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การวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงค  เพ่ือ  (1) พัฒนาชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือ
ขายวิชา วงจรพัลซเเละสวิตชิ่ง เร่ือง วงจรมัลติไวเบรเตอรสํ าหรับนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชา
ชีพชั้นสูงใหมีประสิทธิภาพตามเกณฑมาตรฐาน 80/80 (2)  ศึกษาความกาวหนาการเรียนรูของนัก
ศึกษาที่เรียน จากชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขายวิชาวงจรพัลซและสวิตช่ิง     เร่ืองวงจรมัล
ติไวเบรเตอร (3) ศึกษาความคิดเห็นของนักศึกษาท่ีเรียนจากชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขาย
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        กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยในครั้งนี ้ไดมาจากการเลือกเเบบเจาะจง ซึ่งเปนนักศึกษา
ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูงชั้นปที ่2 แผนกวิชาชางอิเล็กทรอนิกส วิทยาลัยเทคนิคตรัง จํ านวน
42 คน ผูวิจัยไดทดลองใชชุดการเรียน โดยทดลองเเบบเดี่ยวจ ํานวน 3 คน เเบบกลุมจํ านวน 9 คนเพ่ือหา
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ตรัง  เเละนํ าผลการทดลองมาวิเคราะหเพื่อหาประสิทธิภาพ โดยใชสูตร E1/E2

 เเละ  t - test
        ผลการวิจัยพบวา (1) ชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขาย  หนวยที่ 8  หนวยที ่9
เเละหนวยท่ี 10 มีคาประสิทธิภาพตามเกณฑที่ก ําหนดคือ  80.18/81.25 , 80.63/81.75 , และ
80.90/80.25ตามล ําดับ (2)  นักศึกษาท่ีเรียนกับชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขายมีความกาว
หนาทางการเรียนเพิ่มขึ้นอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  (3) นักศึกษามีความคิดเห็นตอชุดการ
เรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขายในระดับดี

คํ าส ําคัญ    ชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขาย   วงจรมัลติไวเบรเตอร
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ABSTRACT
The  purposes  of   this  research  were  to  (1)  develop  the  computer - based

learning packages   via   network  on the  topic  of  Multivibrator   in  the  Pulse  and
Switching   course  for   higher   certificate  of    students   efficienty  based  on  80/80
standard ,  (2)    study   the  learning  progress  of  the   students  who    learned   from  the
computer  -  based  learning   packages  via  network     on   the  topic of  Multivibrator   in
the   Pulse  and  Switching   course (3)    study   the  opinion    of   the  students   who
learned  from  the   computer  - based  learning  packages   via  network  on  the  topic  of
Multivibrater   in  Pulse  and  Switching   course.

The  samples  used for  this   research     were   42  Higher Certificate  students
by  purposive  sampling.  The  first experiment    were  3  individual  sample,  the  second
were  9 individual  sample  to  find  the  efficiency  of  computer – based  lerning
packages.  The  last  was   the field experiment   for  30  Higher  Certificate  students  to
analyze   the  result  by  using E1/E2 and t- test.

The  results  of   study  indicated  that   (1)  computer  – based  learning
packages  via  network   Unit 8 , Unit 9  and  Unit 10  were  efficient   80.18/81.25,
80.63/81.75,   and 80.90/80.25 respectively  as indicated  (2)  the students   achievement
was significient   increased  at  the level  .05  and (3) the students   opinion  rated   on
computer – based   learning packages   lessons as   “good “

Keywords:    Computer based - Learning  Packages ,  Multivibrator  Circuit
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ดร. นิคม ทาเเดง และอาจารย ดร. กํ าพล  ดํ ารงควงศ กรรมการควบคุมวิทยานิพนธ ที่กรุณาให
คํ าแนะนํ า ขอเสนอแนะและตรวจแกไขขอบกพรอง ดวยความเอาใจใสตลอดมาต้ังแตเร่ิมตน
จนส ําเร็จ ผูวิจัยขอกราบขอบพระคุณไวเปนอยางสูง

ขอกราบขอบพระคุณอาจารยมนตรี  พรหมเพ็ชร    และทานอาจารยอ่ืน ๆ ที่ไมได
กลาวนามไว ณ ที่นี ้ตลอดจนเจาหนาที่ประจ ําคณะศึกษาศาสตร  ที่กรุณาใหคํ าแนะนํ า ขอเสนอแนะ
และตรวจแกไขขอบกพรอง ดวยความเอาใจใสตลอดมาต้ังแตเร่ิมตนจนสํ าเร็จ

ขอกราบขอบพระคุณ ดร.วชิร  โอภิธากร  วิทยาลัยเทคนิคตรัง และอาจารยเรวัต     
เเสงอุบล  ส ํานักงานศึกษาธิการ จังหวัดพัทลุง ที่ไดกรุณาเปนผูทรงคุณวุฒิพิจารณาความถูกตองและ
เท่ียงตรงเชิงเน้ือหา  ตลอดจนเปนผูทรงคุณวุฒิพิจารณา ดานเทคนิคการผลิตสื่อที่ผูวิจัยไดสรางขึ้น

ขอกราบขอบพระคุณคณะผูบริหาร ครู-อาจารยเจาหนาที่และนักศึกษาวิทยาลัยเทคนิค
ตรัง ที่กรุณาใหความสะดวก ความรวมมือตลอดจนคํ าแนะนํ า และ ขอเสนอแนะอ่ืน ๆ ในการสราง
และทดลองเคร่ืองมือวิจัยจนเสร็จลุลวงดวยดี
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บทที ่ 1
บทนํ า

1.! ความเปนมาและความส ําคัญของปญหา

การเรียนการสอนทางดานวิชาชีพ      เปนการศึกษาท่ีตองการใหผูเรียนมีความรูความ        
สามารถและมีทักษะในวิชาชีพโดยเฉพาะ โดยเฉพาะเร่ืองทักษะหรือความชํ านาญตองมุงให  ผูเรียน
ไดปฏิบัติจนเกิดทักษะที่สามารถน ําไปประกอบวิชาชีพได กรมอาชีวศึกษาไดก ําหนด  หลักสูตรเพื่อ
พัฒนากํ าลังคนใหมีความช ํานาญเฉพาะดาน มีคุณธรรม  บุคลิกภาพ  และเจตคติ ท่ีเหมาะสมออกไป
ประกอบอาชีพได   ตรงตามความตองการของตลาดแรงงานสอดคลองกับภาวะเศรษฐกิจและสังคม 
(หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  : 2538)    ดังน้ันการจัดการศึกษาเพ่ือพัฒนากํ าลังคนระดับผู
ชํ านาญงานจึงจํ าเปนจะตองมีการพัฒนาปรับปรุงกระบวนการเรียนการสอน   ใหมีความทันสมัย
สามารถพัฒนาสมรรถนะวิสัยใหสอดคลองกับความตองการของตลาดเเรงงาน  ทั้งในระดับทองถิ่น
และภูมิภาค   ผูวิจัยไดมองเห็นถึงความจ ําเปนในการแกไขปญหาของการเรียนการสอน  เเละไดเห็น
ถึงคุณลักษณะของเทคโนโลยีที่พัฒนาเปนอยางมาก  ในปจจุบันพรอมกับจุดเดนบางอยางของ
นวัตกรรมการเรียนการสอนจึงมีความต้ังใจพัฒนาชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขาย   วิชา
วงจรพัลซเเละสวิตช่ิง   เร่ืองวงจรมัลติไวเบรเตอร   ส ําหรับนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ
ชั้นสูง   ในวิทยาลัยสังกัดกรมอาชีวศึกษา

1.1!สภาพที่พึงประสงค
กรมอาชีวศึกษากระทรวงศึกษาธิการ  เปนหนวยงานของรัฐท่ีรับผิดชอบการศึกษา

ดานวิชาชีพ   มีหนาที่จัดและสงเสริมการศึกษาวิชาชีพในระดับประกาศนียบัตร   หลักสูตรระยะสั้น
หลักสูตรพิเศษ   ซึ่งเปนการผลิตก ําลังคนที่เปนเเรงงานกึ่งฝมือและชางเทคนิคใหสอดคลองกับแผน
พัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาต ิ   ในการจัดการศึกษาของกรมอาชีวศึกษา    แเบงออกเปน    3
ลักษณะ คือ   (1)    การจัดการเรียนการสอนในระบบโรงเรียน   คือ หลักสูตรระดับประกาศนียบัตร
วิชาชีพ   (ปวช.)   หลักสูตรระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง   (ปวส.)   และหลักสตูรระดับ
ประกาศนียบตัรครูเทคนิคช้ันสูง  (ปทส.)   (2)   การจัดการเรียนการสอนหลกัสูตรพิเศษ  (3) การจัด
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การเรียนการสอนและฝกอบรมระยะสัน้   ซึ่งมีการจัดทั้งในและนอกสถานศึกษาเพื่อบริการชุมชน     
(กรมอาชีวศึกษา  2541 : 3 –4)

การเรียนการสอนวิชาวงจรพัลซและสวิตชิ่งนั้น ครูผูสอนจะตองใชเทคนิควิธีสอน
ที่หลากหลายเเละทันสมัย    ตองคํ านึงถึงทฤษฎีเเละเเนวนโยบายการศึกษาแหงชาต ิ  จากพระราช
บัญญัติการศึกษาแหงชาติพุทธศักราช   2542  หมวดท่ี  4  เเนวการจัดการศึกษา ไดกลาวถึงเรื่องการ
จัดกระบวนการเรียนรูโดยใหจัดเน้ือหาสาระ     กิจกรรมที่สอดคลองกับความสนใจความถนัดของ
ผูเรียน  เเละความเเตกตางระหวางบุคคลรวมทั้งใหฝกทักษะกระบวนการคิด    การจัดการเผชิญ
สถานการณ เเละการประยุกตความรูมาใชปองกันเเละแกปญหา  จัดกิจกรรมใหผูเรียนฝกปฏิบัติจริง
ผสมผสานสาระความรู ดานตาง ๆ อยางสมดุลยเเละปลูกฝงคานิยมที่ด ีมีลักษณะอันพึงประสงคใน
ทุกวิชา

นอกจากน้ันในการจัดกระบวนการเรียนรูยังตองสงเสริมใหผูสอนจัดบรรยากาศ
เเละสิ่งเเวดลอมที่เอื้อตอการเรียนรู    ใชการวิจัยเปนสวนหน่ึงของกระบวนการเรียนรู   ผูสอนเเละ
ผูเรียนอาจเรียนไปพรอมกนั   จากสื่อเเละแหลงวิทยาการตาง ๆ จัดการเรียนรูใหเกิดข้ึนในทุกเวลา
ทุกสถานที่ มีการประสานความรวมมือกับผูปกครองและชุมชน  รวมทั้งสงเสริมการด ําเนินงานและ
การจัดต้ังแหลงการเรียนรูตลอดชีวิตทุกรูปแบบ   ขณะเดียวกันในหมวดที ่ 9 ของพระราชบัญญัติ
การศึกษาแหงชาติพุทธศักราช  2542 ที่วาดวยเทคโนโลยีเพื่อการศึกษา ที่กลาววา รัฐจะตองสงเสริม
สนับสนุนใหมีการวิจัยเเละพัฒนา   การผลิตตํ าราเรียน  สื่อสิ่งพิมพ   วัสดุอุปกรณและเทคโนโลยี
เพื่อการศึกษาอื่นโดยจัดใหมีเงินสนับสนุนและเปดโอกาส ใหมีการแขงขันโดยเสรีอยางเปนธรรม
รวมทั้งการติดตามตรวจสอบเเละประเมินผลการใชเทคโนโลยีเพื่อการศึกษา เพ่ือใหผูเรียนไดพัฒนา
ขีดความสามารถในการใชเทคโนโลย ี  อันจะนํ าไปสูการเเสวงหาความรูไดดวยตนเองอยางตอเน่ือง
ตลอดชีวิต   (ส ํานักงานคณะกรรมการการศึกษาแหงชาต ิ: 2543)

จากแนวทางดังกลาว   ในการจัดการเรียนการสอนวิชาวงจรพัลซและสวิตชิ่ง
ทฤษฎีของบรูเนอรไดบงชี้ใหเห็นอยางเดนชัดวา  ครูไมใชผูบอก เเตครูเปนผูเเนะเเนวทางเพ่ือให
ผูเรียนไดใชความคิด   ความสามารถของตนเอง    บรูเนอรเช่ือวาการเรียนรู จะเกิดข้ึนไดก็ตอเม่ือ
ผูเรียนไดมีปฎิสัมพันธกับสิ่งเเวดลอมซึ่งนํ าไปสูการคนพบการเเกปญหา    การเรียนรูเกิดจากการ
คนพบเน่ืองจากผูเรียนมีความอยากรูอยากเห็น ซึ่งเปนเเรงผลักดันใหเกิดพฤติกรรมส ํารวจ สภาพ
ส่ิงแวดลอมเกิดการเรียนรูโดยการคนพบข้ึน   (สุรางค   โควตระกูล  2533 : 153)
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1.2 สภาพที่เปนอยู
ในการจัดการเรียนการสอนวิชาวงจรพัลซเเละสวิตช่ิง   ในวิทยาลัยสังกัดกรม

อาชีวศึกษาไดด ําเนินจัดการเรียนการสอนวิชาท่ีเปนภาคปฏิบัติ ดังน้ี   (1)  จัดแบงพ้ืนท่ีโรงงาน ให
เปนสถานียอยเพื่อใหนักศึกษา    สามารถกระจายลงตามพื้นที่ในการปฏิบัติงาน (2)   จัดแบงกลุม
นักศึกษาเปนกลุมยอย   เพื่อใหนักศึกษาลงปฏิบัติในพื้นที่ตาง ๆ ตามใบงานที่ก ําหนดไวใน
หนวยการเรียน  (3)  จัดแบงเวลาที่ก ําหนดไวในหนวยการเรียนออกเปนชวง ๆ ตามจํ านวนใบงาน
เพื่อใชในการเปลี่ยนพื้นที่การปฏิบัติงานของนักศึกษา   (กองวิทยาลัยเทคนิค   2541   :  ฆ 3)   แตใน
การเรียน  วิชาวงจรพัลซเเละสวิตชิ่งนั้น ยังมีปจจัยหลายประการที่เปนขอจํ ากัดใหการเรียนการสอน
ในชั้นเรียนไมประสบผลส ําเร็จตามความมุงหมายของหลักสูตร   เชน ขาดแคลนสื่อ    การสอนขาด
หองเรียน    เน้ือหามาก   ระยะเวลาในการจัดชั้นเรียนมีจ ํากัด   การสอนของครูแตละครั้งจึงพบวามี
นักศึกษาจํ านวนหนึ่งที่ไมผาน จุดประสงคที่กํ าหนดไว นอกจากนี้เนื้อหาวิชาวงจรพัลซเเละสวิตชิ่ง
ท่ีมีการออกแบบวงจรเพ่ือหาคาพารามิเตอร  และการวิเคราะหการทํ างานของวงจรเพ่ือตรวจสอบวา
วงจรสามารถท ํางานตามคุณลักษณะไดหรือไม  ซึ่งเนื้อหาดังกลาว เปนเน้ือหาท่ีอธิบายไดอยากโดย
เฉพาะสวนทีเ่ปนการออกเเบบวงจรจะตองกํ าหนดสูตรเเละคํ านวณเพ่ือหาคาอุปกรณตาง ๆ  ที่ใชใน
วงจร   และจะตองน ํามาประกอบเปนวงจรใหท ํางานตามเงื่อนไขที่ก ําหนดไว    ในภาคปฏิบัติเพื่อ
ตรวจสอบวาการออกแบบวงจรน้ันสามารถทํ าใหวงจรมีคุณสมบัติตามที่ก ําหนดหรือไม  ผลปรากฎ
วานักศึกษายังไมสามารถนํ าความรูจากการเรียนภาคทฤษฎีมาประยุกตใชงานภาคปฏิบัติได
(พงระพ ี   ศรีสวัสดิ ์ 2545: 3) จากสภาพที่เปนอยูในปจจุบัน ถึงแมจะมีความเจริญ กาวหนาทางดาน
เทคโนโลย ีการใชสื่อการสอนยังมีนอยสถาบันการศึกษา ท้ังในระบบโรงเรียน เเละในมหาวิทยาลยั
จะใชระบบเครือขายอินเตอรเน็ต    ในรูปแบบของการใชงานทั่ว ๆ ไปมากกวา   จะมาใชการเรียน
การสอนท่ีแทจริง  (กิดานันท   มะลิทอง  2540 :343 –344)  ซึ่งสอดคลองกับ   งานวิจัยของ รุจโรจน
แกวอุไร   ที่พบวาส ําหรับประเทศไทยในปจจุบันนั้น     ยังมีระบบเครือขายอินเตอรเน็ตในดานการ
ศึกษาคอนขางนอย  (รุจโรจน  แกวอุไร  2543 : 4)  จากแนวทางการจัด   การเรียนการสอนผาน
อินเตอรเน็ตในระดับอุดมศึกษาของประเทศตาง ๆ รวมทั้งผลการวิจัยและ  ขอคนพบตาง ๆ  เปนท่ี
กลาวไดวาเครือขายอินเตอรการเขามามีบทบาทเเละเปนส่ือการเรียน  การสอนที่ส ําคัญอยางแนนอน
เชน   การศึกษาจากฐานขอมูลการไมมีขอจํ ากัดในเร่ืองของเวลา  และสถานที่เพื่อสรางภาพพจนให
การเรียนรูไดอยางมีประสิทธิภาพ   (พจนารถ   ทองคํ าเจริญ 2539 : 8-9)

1.3 ปญหาท่ีเกิดข้ึน
ในการจัดการเรียนการสอน     เพื่อใหเกิดการเรียนรูและเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม

ตามวิธีการตาง ๆ ที่เกี่ยวของในการจัดการ  ซึ่งจะทํ าใหเขาใจ และสามารถปฏิบัติงานได แตในการ
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เรียนวิชาวงจรพัลซและสวิตซิ่งนั้น     ยังมีปจจัยท่ีเปนขอจํ ากัดในการเรียนการสอนในช้ันเรียนไม
ประสบผลส ําเร็จตามความมุงหมายของหลักสูตร  เชน  การขาดแคลนสื่อการสอน ขนาดหองเรียน
เนื้อหามาก ระยะเวลาท่ีใชในการจัดการเรียนการสอนมีจํ ากัดการสอนของครูแตละคร้ัง ครูก็มีความ
พยายามอยางเต็มความสามารถเพื่อที่จะทํ าใหนักเรียนเกดิการเรียนรู    แตนักเรียนแตละคนยอมมี
ความแตกตางกันไมวาจะเปนดานสติปญญา  ความสามารถ  ตลอดจนความพรอมดานตาง ๆ  ดังน้ัน
การสอนแตละครั้งจึงพบวามีนักศึกษาจํ านวนหนึ่งที่ไมสามารถ     ผานจุดประสงคที่ก ําหนดไว คือ
เรียนชา   เรียนไมทันเพ่ือน  ไมเขาใจในสิ่งที่ครูสอน   (สมปอง    ชูวงศ  2543 :  3)  นอกจากน้ี  การ
ศึกษาระบบชั้นเรียน  มีความไมสะดวกที่สามารถ    สรุปไดดังนี ้ (1)   ภารกิจในผูที่มีการท ํางาน
ประจํ าจะไมสามารถเขาศึกษาในระบบชั้นเรียน   ที่ตองเรียนเต็มเวลาได  ท ําใหเสียโอกาสในการ
ศึกษา  (2)   ขอจํ ากัดของบุคคล   เชน  บุคคลที่ม ีความพิการแตมีความตองการและสนใจในการ
ศึกษา  แมวาในการศึกษารวมชั้นเรียนกับคนปกติ  จะมีการจัดส่ิงอํ านวยความสะดวก  แตก็ยังไม
สะดวกเทาท่ีควรในช้ันเรียนรวมกับคนปกติ   (3)  ขอจํ ากัดของสถาบัน  เชน    จํ านวนผูเรียนท่ี
สามารถรับไดในแตละปการศึกษาขึ้นอยูกับ   จํ านวนหองเรียน อาคารสถานท่ี  อาจารยผูสอน  และ
อุปกรณการเรียนซึ่งเปนขอจ ํากัดที่ส ําคัญตอการรับนักศึกษา  (4)  ภูมิศาสตรในกรณีท่ีผูเรียนอยูหาง
จากสถานศึกษา    ปญหาความไมสะดวกจากการเดินทางไปเรียนจะเปนขอจํ ากัดตอการแสวงหา
ความรูได   (5)   เวลาการเรียนในระบบชั้นเรียนไมสามารถเขาเรียนทดแทนได   กรณีพลาดเขา
ช้ันเรียน   (ปชา   ทับทิมหอม  2542  :  1)

1.4 ความพยายามในการแกปญหา
จากสภาพปญหาที่ไดกลาวมา จะเห็นไดวาการเรียนการสอนในระดับอาชีวศึกษา

น้ัน ปญหาการขาดแคลนสื่อการสอนที่ใหผูเรียนมีสวนรวม   สงผลใหผูเรียนไมผานจุดประสงค
ของการเรียนในแตละวิชา    ดังนั้นไดมีความพยายามในการแกปญหา   เชน กรมอาชีวศึกษาโดย
สถาบันพัฒนาครูและอาชีวศึกษา   ไดจัดโครงการฝกอบรมการผลิตส่ือมัลติมีเดีย เพื่อการศึกษา
ข้ันพ้ืนฐานดวยโปรแกรม  Author ware  ใหกับคร ู– อาจารยในวิทยาลัยสังกัดกรมอาชีวศึกษา เพ่ือ
นํ าความรูที่ไดรับจากการฝกอบรมไปผลิตสื่อการสอน  ประเภทคอมพิวเตอรชวยสอน  นอกจากน้ี
งานวิจัยของ   พงระภี    ศรีสวัสดิ ์  เร่ืองการสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน   เร่ืองวงจรมัลติ
ไวเบรเตอร   วิชาวงจรพัลซเเละสวิตชิ่ง  หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง  ผลการวิจัยพบวา
บทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอน   เร่ืองวงจรมัลติไวเบรเตอรท่ีสรางข้ึนมีประสิทธิภาพ 91.05/90.23
นักศึกษา   ท่ีใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมีความคิดเห็นตอบทเรียนในระดับดี
 (พงระภี    ศรีสวัสดิ ์ 2545 : บทคัดยอ)    แตยังเปนส่ือท่ีมีขอบเขตการใชจํ ากัด   ไมสามารถใชได
อยางกวางขวางในระบบเครือขาย
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จากผลงานการวิจัยหลายเรื่องซึ่งเปนความพยามในการเเกปญหาการขาดแคลนสื่อ
การสอนในระดับอาชีวศึกษา ซึ่งมีผลการวิจัยออกมาวา    การสอนดวยคอมพิวเตอรชวยสอนดีกวา
การสอนดวยวิธีสอนอื่นที่เปรียบเทียบ    เชน  การสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาทฤษฎี
วงจรดิจิตอล 1   เรื่องโลจิกไดอะแกรมมีประสิทธิภาพตามเกณฑที่กํ าหนด  (กุล  อักษรนู 2543 : 40)
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน   วิชาเขียนแบบเทคนิค  1  เร่ืองการเขียนภาพฉายออรโทกราฟฟค
ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ   มีประสิทธิภาพตามเกณฑ   80/80   (สมปอง    ชูวงค   2543  :  89)
งานวิจัยของ   บูรณะ   สมชัย  เร่ืองการพัฒนาหลักสูตรฝกอบรม ครู – อาจารยเพ่ือสรางบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอน เพ่ือใหครู อาจารยสามารถน ําความรู ไปสรางบทเรียนคอมพิวเตอร  ชวยสอน
ได  พบวาหลักสูตรมีประสิทธิภาพ   92.36/87.12   (บูรณะ   สมชัย  2536 : บทคัดยอ)   งานวิจัยเร่ือง
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน   วิชาทฤษฎีอิเล็กทรอนิกสเบื้องตน    เร่ืองการใชมัลติมิเตอร   ระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ    พบวามีประสิทธิภาพ   85.25/84.32   ( ชาตรี  จํ าปาศรี 2540 :  บทคัดยอ)
และงานวิจัยของ ประชา    เลียบสื่อตระกูล   เรื่องการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ ์   ทางการเรียนในวิชา
วงจรไฟฟา  1  เร่ืองการวิเคราะหวงจรไฟฟากระแสตรง จากการสอนโดยใช   บทเรียนโมดูและการ
สอนปกติ  พบวาบทเรียนโมดูลทีส่รางข้ึน มีประสิทธิภาพ   85.65/84.75  (ประชา    เลียบสื่อตระกูล
2540 : บทคัดยอ)    จากงานวิจัยที่กลาวมาเปนความพยายามในการแกปญหาของการขาดแคลนสื่อ
การเรียนการสอน    และสื่อการเรียนไมไดเนนผูเรียนเปนส ําคัญ     นอกจากนี้กระทรวงศึกษาธิการ
ไดรับงบประมาณการพัฒนาเทคโนโลยีสารสนเทศ   เพื่อการศึกษาดานการพัฒนาระบบเครือขายป
งบประมาณ   2545   เพื่อใหสถานศึกษาและหนวยงานตาง  ๆ  สามารถเขาสูระบบอินเตอรเน็ตและ
สามารถคนควาขาวสารขอมูลไดจัดต้ังโครงการเครือขาย    การศึกษาแหงชาติโดยการรวมเครือขาย
ทางการศึกษาที่มีอยูในปจจุบันเขาดวยกัน    และเช่ือมโยงขอมูลขาวสารของแหลงการเรียนรูตาง  ๆ
ท้ังในระบบโรงเรียนและนอกระบบโรงเรียน

1.5 แนวทางที่ผูวิจัยจะด ําเนินการแกปญหา
เทคโนโลยีและนวัตกรรมทางการเรียนการสอน      ที่ไดกลาวมามีสิ่งที่สอดคลอง

และสนับสนุนแนวคิดในการเรียนการสอน  วิชาวงจรพัลซเเละสวิตชิ่ง      เม่ือนํ ามาประยุกตในการ
เรียนการสอน    ก็จะมีคุณคาและสามารถแกปญหาเพื่อสนองตอสภาพที่พึงประสงค   ผูวิจัยเห็นวา
ลักษณะของชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขาย     สามารถแกปญหาและตอบสนองตอการ
เรียนการสอน  วิชาวงจรพัลซและสวิตชิ่งได

ชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขาย เปนการใชคอมพิวเตอร    เปนสื่อหลัก
เพื่อวัตถุประสงคในการเรียนการสอนที่สอดคลองกับวิชา    หนวยและหัวเรื่องชวยใหเปลี่ยน
พฤติกรรมการเรียนรู  ของนักศึกษาเปนไปอยางมีประสิทธิภาพจากความหมายดังกลาวชุดการเรียน
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จึงเหมาะสมสอดคลองกับการเรียนการสอน  วิชาวงจรพัลซและสวิตชิ่ง   เปนลักษณะคุณคาของชุด
การเรียน    ซ่ึงชุดการเรียนมีขอดีดังน้ี    (1)    ชวยใหผูสอนถายทอดเนื้อหาและประสบการณที่สลับ
ซับซอนและมีลักษณะเปนนามธรรมสูง     ที่ซึ่งผูสอนไมสามารถถายทอดดวยการบรรยายไดดี
(2)   ชวยเราความสนใจของผูเรียนตอสื่อที่กํ าลังศึกษาเพราะชุดการสอนจะเปดโอกาสใหผูเรียนมี
สวนรวมในการเรียนของตนเองและสังคม  (3)  เปดโอกาสใหผูเรียนไดแสดงความคิดเห็น  ฝกการ
ตัดสนิใจ    แสวงหาความรูดวยตนเอง    และมีความรับผิดชอบตอตนเองและสงัคม   (4)  ชวยสราง
ความพรอมและมั่นใจแกผูสอน  เพราะชดุการเรียน  ผลิตไวเปนหมวดหมู    (5)  ท ําใหการเรียน
การสอนของผูเรียน  เปนอิสระจากอารมณของผูสอน  ชุดการเรียนสามารถ     ทํ าใหผูเรียน เรียนได
ตลอดเวลาไมวาอาจารยผูสอนจะมีสภาพหรือความขัดของทางอารมณมากนอยเพียงใด  (6)  ชวยให
การเรียนรูเปนอิสระจากบุคลิกภาพของผูสอน  เน้ือหาจากการเรียนทํ าหนาท่ีถายทอดความรูแทนครู
แมครูจะพูดหรือสอนไมเกงผูเรียนก็สามารถเรียนไดอยางมีประสิทธิภาพจากชุดการเรียนที่ไดผาน
การทดสอบประสิทธิพภาพมาแลว (ชัยยงค  พรหมวงศ, สมเชาว  เนตรประเสริฐ  และสุดา  สินสกุล
2520  : 54)

จุดเดนของการใชคอมพิวเตอรในการเรียนการสอน  คือ   (1)   คอมพิวเตอรจะเพ่ิม
แรงจูงใจในการเรียนรูใหแกผูเรียน   เน่ืองจากการเรียนดวยคอมพิวเตอรน้ันเปนประสบการณท่ี
แปลกและใหม   (2)   การใชสีและภาพลายเสนที่ดูคลายภาพเคลื่อนไหว   จะเปนการเพิ่มความ
เหมือนจริง เเละเราใจผูเรียนใหเกิดความอยากเรียนรูท ําเเบบฝกหัดหรือทํ ากิจกรรมตาง ๆ  (3) ความ
สามารถ    ของหนวยความจํ าของคอมพิวเตอรชวยใหการบันทึกคะแนน และพฤติกรรมตาง ๆ ของ
ผูเรียนไวเพ่ือใชในการวางแผนบทเรียนในข้ันตอไป   (4)  ความสามารถในการเก็บขอมูลของ
คอมพิวเตอร   ท ําใหนํ าไปใชไดในลักษณะของการศึกษารายบุคคลไดเปนอยางด ีโดยสามารถ
กํ าหนดบทเรียน    ใหแกผูเรียนในแตละคนและแสดงผลความกาวหนาใหเห็นไดในทันที
(5)  ลักษณะทางโปรแกรมบทเรียนที่ใหความเปนสวนตัวแกผูเรียน   เปนการใหผูเรียนท่ีเรียนชา
สามารถเรียนไดตาม    ความสามารถของตนโดยสะดวกไมตองรีบเรง โดยไมตองอายผูอื่นและไม
ตองอายเครื่องเมื่อ  ตอบคํ าถามผิด  (6)  เปนการชวยขยายขีดความสามารถของผูสอนในการควบคุม
ผูเรียนได     อยางใกลชิด เนื่องจากสามารถบรรจุขอมูลไดงาย      และสะดวกในการนํ าออกมาใช
(กิดานันนท    มลิทอง  2540 :  240 –241 )

ดวยเหตุผลดังที่กลาวมาแลวนั้น    ผูวิจัยจึงคิดวาการพัฒนาชุดการเรียนดานคอมพิวเตอร
ผานเครือขายจะสามารถแกปญหาและสนับสนุนการเรียนการสอน  ในวิชาวงจรพัลซและสวิตชิ่งได
เปนอยางดีโดยการทดลองครั้งนี้ศึกษาในเรื่องการพัฒนาชุดการเรียนการสอนดวยคอมพิวเตอร
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ผานเครือขาย    เร่ืองวงจรมัลติไวเบรเตอร    สํ าหรับนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง
ในวิทยาลัยสังกัดกรมอาชีวศึกษา

2.!วตัถุประสงคการวิจัย

2.1 วัตถุประสงคทั่วไป
เพ่ือพัฒนาชุดการเรียนการสอนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขายวิชา  วงจรพัลซและ

สวิตชิ่ง    เร่ืองวงจรมัลติไวเบรเตอร    สํ าหรับนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง   ใน
วิทยาลัยสังกัดกรมอาชีวศึกษา

2.2 วัตถุประสงคเฉพาะ
2.2.1 เพ่ือพัฒนาชดุการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขาย    วิชาวงจรพัลซและ

สวิตชิ่ง    เร่ืองวงจรมัลติไวเบรเตอร     สํ าหรับนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูงใหมี
ประสิทธิภาพตามเกณฑ  80/80

2.2.2 เพื่อศึกษาความกาวหนาทางการเรียนของนักศึกษาระดับประกาศนียบัตร
วิชาชีพชั้นสูง   จากชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขาย    วิชาวงจรพัลซและสวิตชิ่ง             
เร่ืองวงจรมัลติไวเบรเตอร

2.2.3 เพื่อศึกษาความคิดเห็นของนักศึกษา ท่ีเรียนโดยใชชุดการเรียนดวย
คอมพิวเตอรผานเครือขายวิชา วงจรพัลซและสวิตชิ่ง    เร่ืองวงจรมัลติไวเบรเตอร

3.! สมมติฐานการวิจัย

3.1!ชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขายวิชาวงจรพัลซและสวิตชิ่ง      เรื่องวงจร
มัลติไวเบรเตอร  ส ําหรับนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพในวิทยาลัยสังกัด    กรมอาชีวศึกษา
มีประสิทธิภาพตามเกณฑ 80/80

3.2!นักศึกษาท่ีเรียนจากชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอร    ผานเครือขายวิชาวงจรพัลซ
และสวิตชิง่  เร่ืองวงจรมัลติไวเบรเตอรมีความรูเพ่ิมข้ึน อยางมีนัยส ําคัญทางสถิติที่ ระดับ .05

3.3!นักศึกษาท่ีเรียนโดยใชชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขาย    วิชาวงจรพัลซ
และสวิตชิ่งมีความคิดเห็นอยูในระดับดี
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4.!ขอบเขตการวิจัย

4.1 รูปแบบการวิจัย
การวิจัยเชิงวิจัยและพัฒนา

4.2 เน้ือหา
เนื้อหาที่นํ ามาทดลองไดแก    วิชาวงจรพัลซและสวิตชิ่งระดับประกาศนียบัตร

วิชาชีพชั้นสูง     ตามหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง  พุทธศักราช   2540  โดยแบงเปน   15   
หนวย และน ํามาสรางชุดการเรียนไดแก   (1)   หนวยที ่  8  เร่ืองวงจรไบสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร
(2)  หนวยที ่ 9  เร่ืองวงจรโมโนสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร   (3)  หนวยที ่  10  เรื่องวงจรอะสเตเบิล
มัลติไวเบรเตอร

4.3 ประชากรและกลุมตัวอยาง
4.3.1 ประชากร   คือ นักศึกษาชั้นประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูงชั้นปที่  2   แผนก

วิชาชางอิเล็กทรอนิกส    ในวิทยาลัยสังกัดกรมอาชีวศึกษา   76   แหง จํ านวน  7,869   คน
4.3.2  กลุมตัวอยาง   คือ  นักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง ปที ่2 หอง

2/1 5555555555 แผนกวิชาชางอิเล็กทรอนิกส   วิทยาลัยเทคนิคตรัง  กํ าลังศึกษาในภาคเรียนที ่ 1 ป
การศึกษา  2546  จํ านวน  42  คน ไดจากการเลือกแบบเจาะจง   (Purposive   Sampling)

4.4 เครื่องมือที่ใชในการวิจัย
4.4.1! ชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขาย   วิชาวงจรพัลซและสวิตชิ่ง

เร่ืองวงจรมัลติไวเบรเตอร  สํ าหรับนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง ในวิทยาลัยสังกัด
กรมอาชีวศึกษา

4.4.2 แบบทดสอบกอนเรียนและแบบทดสอบหลังเรียน
4.4.3 แบบทดสอบความคิดเห็นนักศึกษาที่มีตอชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอร ผาน

เครือขาย  วิชาวงจรพัลซและสวิตชิ่ง   เร่ืองวงจรมัลติไวเบรเตอร    สํ าหรับนักศึกษาระดับระกาศนีย
บัตรวิชาชีพชั้นสูง    ในวิทยาลัยสังกัดกรมอาชีวศึกษา

4.4.4 เครื่องมือที่ใชในการวิเคราะหผลทางสถิติ   ไดแกการหาคาประสิทธิภาพ
ของชดุการเรียน   การหาคาเฉลี่ย   การหาคาเบ่ียงเบนมาตรฐานและการทดสอบคา ที
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5.! นยิามศัพทเฉพาะ

5.1 ชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขาย      หมายถึงชุดการเรียนท่ีเสนอเน้ือหา
บทเรียนและกจิกรรมการเรียนการสอนผานทางระบบ เครือขายคอมพิวเตอร

5.2! นักศึกษา  หมายถึง  นักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง   ปที ่ 2  ที่กํ าลัง
ศึกษาในภาคเรียนที ่ 1  ปการศึกษา 2546 ในวิทยาลัยเทคนิคตรัง ซึ่งลงทะเบียนเรียน  วิชาวงจรพัลซ
และสวิตชิ่ง  ซึ่งใชเปนตัวแทนกลุมประชากรในการวิจัย

5.3  วิทยาลัยสังกัดกรมอาชีวศึกษา    หมายถึง  วิทยาลัยเทคนิคประจํ าจังหวัดตาง  ๆ  ที่
สังกัดกองวิทยาลัยเทคนิค  กรมอาชีวศึกษา

5.4! เกณฑ 80/80    หมายถึง    การประเมินชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขาย
ซึ่งตรวจสอบผลที่เกิดขึ้น  กับผูเรียนดวยวิธีก ําหนดลวงหนา

80! ตัวแรก  คือ  รอยละของคะแนนเฉลี่ยที่นักศึกษาไดรับ  จากการท ําแบบฝก
ปฏิบัติยอยในบทเรียนทั้ง 3 หนวย รวมกันของนักศึกษาทั้งหมดไดคะแนนไมตํ ่ากวา  รอยละ  80

80  ตัวหลัง  คือ รอยละของคะแนนเฉลี่ย จากการท ําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
หลังเรียนของนักศึกษาทั้งหมดไดคะแนนไมตํ ่ากวารอยละ  80

6.!ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ

6.1!ไดชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขาย    วิชาวงจรพัลซและสวิตชิ่ง      เร่ือง
วงจรมัลติไวเบรเตอร    สํ าหรับนักศึกษาระดับประกาศบัตรวิชาชีพชั้นสูง     ในวิทยาลัยสังกัดกรม
อาชีวศึกษา

6.2!เปนแนวทางในการสรางชุดการเรียน     วิชาวงจรพัลซและสวิตชิ่ง เร่ืองอ่ืน ๆ ดวย
คอมพิวเตอรผานเครือขายตอไป



บทที ่ 2
วรรณกรรมที่เกี่ยวของ

การวิจัย  เร่ือง  ชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขายวิชาวงจรพัลซและสวิตชิ่ง
เร่ือง  วงจรมัลติไวเบรเตอร  ส ําหรับนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูงในวิทยาลัยสังกัด
กรมอาชีวศึกษามีเน้ือหา ดังน้ี

1.! ชุดการเรียน
1.1!ความหมาย
1.2!ประเภท
1.3!องคประกอบ
1.4!คุณคาของชุดการเรียน
1.5!แนวคิดเกี่ยวกับการสรางชุดการเรียน

2.! ชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอร
2.1!ความหมาย
2.2!ประเภท
2.3!องคประกอบในการออกแบบการสอนทางคอมพิวเตอร

3.! ชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขาย
3.1 เครือขายคอมพิวเตอร
3.2!ความหมายของเครือขายคอมพิวเตอร
3.3!อินทราเน็ต
3.4 ชุดการเรียนการสอนผานเครือขายอินทราเน็ต

4.! ขอบเขตเน้ือหาวิชา  วงจรพัลซและสวิตชิ่ง
4.1!จุดประสงคของหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง  พุทธศักราช  2540

สาขาวิชาชางอิเล็กทรอนิกส
4.2!โครงสรางหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง  สาขาวิชาชางเล็กทรอนิกส
4.3!คํ าอธิบายรายวิชาวงจรพัลซและสวิตชิ่ง

5.! อินเตอรเน็ต  กับการเรียนการสอน
5.1   ความหมาย
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5.2  รูปแบบอินเตอรเน็ตทางการศึกษา  บริการตาง ๆ  ส ําหรับอินเตอรเน็ต
5.3  บริการตาง ๆ  ส ําหรับอินเตอรเน็ตกบัการเรียนการสอน
5.4  การออกแบบการเรียนการสอนผานเครือขายอินเตอรเน็ต
5.5  เครือขายอินเตอรเน็ตกับการเรียนการสอน
5.6  ประโยชนและขอจํ ากัดของอินเตอรเน็ต

6.   งานวิจัยที่เกี่ยวของ

1.! ชุดการเรียน

นักการศึกษาไทยไดพยายามที่จะแสวงหาวิธีการปรับปรุงการเรียนการสอนใหมี
ประสิทธิภาพสูงขึ้นดวยการคิดคนวิธีการสอน  เปลี่ยนบทบาทของครูและผูเรียนรวมทั้งพยายาม
เสาะแสวงหาสื่อการสอนมาชวยในการเปลี่ยนพฤติกรรมของครูและผูเรียนเปนไปตามจุดมุงหมาย
ปลายทาง  นวัตกรรมทางการศึกษาที่ก ําลังเปนที่สนใจของนักศึกษาในปจจุบันคือ  นวัตกรรม
การจัดสภาพส่ิงแวดลอมการเรียนรู  ซึ่งเรียกวา  ศูนยการเรียน และนวัตกรรมการใชสือ่การสอน
แบบประสมที่เรียกวา  ชุดการสอน (ชัยยงค  พรหมวงศ  2520 : 189)

ชุดการเรียนมาจากค ําวา  Instruction  Package  หรือ  Learning  Package  เดิมทีเดียว
เขาใจวาใชคํ าวา  ชุดการสอน  เพ่ือเปนส่ือท่ีครูนํ ามาใชประกอบการสอน  แตตอมาแนวความคิดใน
การยึดเด็กเปนศูนยกลางไดเขามามีอิทธิพลมากขึ้น  การเรียนรูท่ีดีควรจะใหผูเรียนไดเรียนเอง จึงมี
ผูนิยมเรียกชุดการสอนเปนชุดการเรียนกันมากข้ึน  บางคนอาจเรียกรวมกันไปเลยวา  ชุดการเรียน
การสอนก็ม ี(บุญเก้ือ  ควรหาเวช  2530  :  66)

1.1 ความหมายชุดการเรียน
ชุดการสอน  หรือชุดการเรียนน้ัน  เปนรูปแบบการเรียนการสอนที่สามารถใช

สํ าหรับผูเรียน  เรียนเปนรายบุคคลแลว  ยังใชประกอบการสอนแบบอื่น  เชน  ประกอบการบรรยาย
ใชสํ าหรับการเรียนเปนกลุมยอย  การใชชุดการสอนส ําหรับเรียนเปนกลุมยอยจะจัดในรูปของศูนย
การเรียน (Learning  Center) มีชื่อเรียกหลายอยางเชน  Learning  Package, Instructional Package.
Instructional  Kits  (บุญชม  ศรีสะอาด  2537  :  95)  มีนักการศึกษาไดใหความหมายไว ดังน้ี

ชุดการสอน หรือชุดการเรียน หมายถึง ระบบการผลิตและนํ าสื่อการสอนประสม
ที่สอดคลองกับวิชาหนวยและหัวเรื่อง  ชวยใหเปล่ียนพฤติกรรมการเรียนรูของนักเรียนเปนไป
อยางมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น (ชัยยงค  พรหมวงศ, สมเชาว  เนตรประเสริฐ  และสุดา  สินสกุล
2520  : 105)
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ชุดการสอน (Instructional  Package)  หมายถึง  ชุดวัสดุ  และอุปกรณตาง ๆ ที่
ประกอบขึ้นมาเพื่อใชสอยประกอบดวยสื่อการสอนมากกวา 1 ชิ้น  อุปกรณแตละชุดโดยตัวเอง
ชุดการสอนอาจจะสรางขึ้นส ําหรับครูผูสอน  เพ่ือใชสอนผูเรียนหรืออาจสรางข้ึนสํ าหรับผูเรียน เพ่ือ
ใชเรียนโดยตนเอง  โดยผูเรียนจะทํ าตามค ําแนะนํ าที่บอกไวในชุดการสอนนั้น ๆ  (สมหญิง กล่ันศิริ
2521  :  97)

ชุดการเรียนการสอน  คือ  การจัดโปรแกรมการเรียนการสอนโดยใชส่ือหลายชนิด
รวมกันหรือที่เรียกวาระบบสื่อประสม (Multi  Media  System)  เพื่อสนองจุดมุงหมายในการเรียน
การสอนที่ต้ังไวในเรื่องใดเรื่องหนึ่ง  และใหเกิดความสะดวกตอการใชในการเรียนการสอน
(ลัดดา  ศุขปรีดี  2522  :  29)

ชุดการสอนหรือชุดการเรียน  หมายถึง  ชุดประสบการณที่มีความสมบูรณอันมี
ระบบของสื่อประสมเปนหลักในการชวยใหเกิดพฤติกรรมการเรียนรูตามความประสงค
(ประหยัด  จิระวรพงศ  2528  :  24)

ชุดการสอน  หมายถึง  รูปแบบของการสือ่สารระหวางครูและนักเรียน  อันมีการ
กํ าหนดจุดหมายท่ีแนชัด  กํ าหนดเน้ือหา  วัสดุและกิจกรรมตาง  ๆ  ทั้งของครูและนักเรียน เพ่ือให
เกิดผลบรรลุจุดมุงหมายที่มีประสิทธิภาพและประสิทธิผล (ภุชงค  อังคปรีชาเศรษฐ  2534  :  51)

ชุดการสอน  (Instructional  Package)  คือ  สือ่การเรียนหลายอยางประกอบกนั
จัดเขาไวดวยกันเปนชุด (Package) เรียกวาสื่อสะสม (Multi  Media) เพ่ือมุงใหผูเรียนเกิดการเรียนรู
อยางมีประสิทธิภาพ (บุญชม  ศรีสะอาด  2537  :  95)

ชุดการเรียน  หมายถึง  ชุดของโปรแกรมส่ือประสมท่ีมีการนํ าวิธีการจัดระบบมา
ใชในการนํ าเสนอเน้ือหา  และจัดกิจกรรมการเรียนเพ่ือใหผูเรียนไดศึกษาดวยตนเอง  ตามความ
สามารถอัตราในการเรียนและรูปแบบการเรียน  (Learning  Style)  ของผูเรียนแตละคน
(กรองกาญจฯ  อรุณรัตน  2537  :  265)

1.2 ประเภท
ชุดการเรียนอาจสามารถแบงตามลักษณะการใชเชนเดียวกับชุดการสอน  ซึ่ง

สามารถจํ าแนกได  3  ประเภท (ชัยยงค  พรหมวงศ,  สมเชาว   เนตรประเสริฐ  และสุดา  สินสกุล
2520   :   53-54)  ดังน้ี

1.2.1 ชุดการสอนประกอบค ําบรรยาย  เปนชุดการสอนที่ก ําหนดกิจกรรมและ
สื่อการสอนใหครูใชประกอบการสอนแบบบรรยาย  เพื่อเปลี่ยนบทบาทของครูใหนอยลง  และเปน
โอกาสใหนักเรียนมีสวนรวมในกิจกรรมการเรียนมากยิง่ข้ึน  เน่ืองจากเปนชุดการสอนท่ีครูเปนผูใช
บางคร้ังจึงเรียกวา  “ชุดการสอนส ําหรับครู”  ชุดการสอนประกอบการบรรยายจะมีเน้ือหาเพียง
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อยางเดียว  โดยแบงเปนหัวขอท่ีจะบรรยายประกอบกิจกรรมไวตามลํ าดับขั้น  สื่อที่ใชอาจจะเปน
แผนคํ าสอน  สไลดประกอบเสียงบรรยายในเทป  แผนภูมิ  แผนภาพ  ภาพยนตโทรทัศนและ
กิจกรรมกลุม  เพ่ือใหผูเรียนไดอภิปรายปญหาและหัวขอท่ีครูกํ าหนดให  เพื่อความเรียบรอยในการ
ใชชุดการสอนประเภทนี้มักจะบรรจุใสกลองที่มีขนาดพอเหมาะกับจ ํานวนส่ือการสอน  อยางไรก็
ตามหากเปนวัสดุอุปกรณที ่ (1)  มีราคาแพงเกินไป  (2)  ขนาดเล็กหรือใหญเกินไป  (3)  แตกหรือ
เสียงาย  และ  (4)  เปนสิ่งมีชีวิตจะไมใสไวในชุดการสอนแตจะก ําหนดไวในสิ่งที่เกี่ยวกับสิ่งที่ครู
ตองตระเตรียมลวงหนากอนทํ าการสอนใน  “ครูมือครู”  วัสดุอุปกรณเหลาน้ีนิยมจัดไวในหอง
ปฏิบัติการ

1.2.2  ชุดการสอบสํ าหรับกิจกรรมกลุม  การเรียนในปจจุบัน มิไดถือวาครูเปน
แหลงความรูหลักอีกตอไปแลว  ดังน้ัน  ครูท่ีพูดไมเกงจึงไมตองกังวลวาตนเองจะเปนครูท่ีดีไมได
เพราะครูทํ าหนาท่ีเปนผูตระเตรียมสภาพการเปนผูอํ านวยการและผูประสานงานการเรียนการสอน
ครูไมจํ าเปนตองเปน  “ผูแสดง”  อีกตอไป ผูเรียนจะเรียนรูจากชุดการสอนแบบกิจกรรมท่ียึดระบบ
ผลิตสื่อการสอนตามหนวยและหัวเรี่องที่เปดโอกาสใหผูเรียนไดประกอบกิจกรรมรวมกัน  โดย
เฉพาะอยางยิ่งในหองเรียนแบบกิจกรรมที่เรียกวา  “หองเรียนแบบศูนยการเรียน”  ชุดการสอบแบบ
กิจกรรมกลุมจะประกอบดวย  ชุดยอยตามจํ านวนศูนยที่แบงไวในแตละหนวยในแตละศูนยมีสื่อ
หรือบทเรียนครบชุดตามจํ านวนผูเรียนในศูนยกิจกรรมน้ัน  ๆ  สื่อที่ใชในศูนยจัดไวในรูปสื่อ
ประสม  อาจใชเปนสื่อรายบุคคลหรือสื่อส ําหรับที่ผูเรียนทั้งศูนยจะใชรวมกันได  ผูเรียนท่ีเรียนจาก
ชุดการสอนแบบกิจกรรมกลุมจะตองการความชวยเหลือจากครูเพียงเล็กนอยในระยะเริ่มเรียน
เทาน้ัน  หลังจากเคยชินตอวิธีการใชแลว  ผูเรียนจะสามารถชวยเหลือกันและกันไดเอง  ระหวาง
ประกอบกิจกรรมการเรียน  หากมีปญหาผูเรียนสามารถซักถามครูไดเสมอ

1.2.3  ชุดการสอนรายบุคคล  เปนชุดการสอนที่จัดระบบขึ้น  เพ่ือใหผูเรียนใชเรียน
ดวยตนเองตามล ําดับขั้นที่ระบุไว  โดยมีหองเรียนพิเศษท่ีเรียกวา  “หองเรียนรายบุคคล”  ที่มีคูหา
จัดเตรียมไวผูเรียนจะนํ าชุดการสอนไปใชในคูหา  เม่ือมีปญหาระหวางการเรียนผูเรียนจะปรึกษากัน
ได  ผูสอนพรอมที่จะใหความชวยเหลือทันทีในฐานะผูประสานงาน  ผูเรียนอาจนํ าชุดการสอน
ประเภทน้ีไปเรียนท่ีบานไดดวย  โดยมีผูปกครองหรือบุคลากรอ่ืน ๆ คอยใหความชวยเหลือ  ชุดการ
สอนรายบุคคล  จะสามารถฝกฝนและสงเสริมนิสัยของนักเรียนในการแสวงหาความรูดวยตนเอง
เปนอยางดี  ชุดการสอนรายบุคคลนี้เนนหนวยการสอนยอยจึงนิยมเรียกวา  “โมดูล” (Modules)
นอกจากชุดการสอนประกอบการบรรยาย  ชุดการสอนส ําหรับกจิกรรมกลุม  และชุดการสอน
รายบุคคลแลว  ยังมีชุดการสอนประเภทอื่นแตกตางกันไปแลวแตวัตถุประสงคที่จะใช  อาท ิ ชุด
การสอนประกอบการผลิตและการใชรายการโทรทัศนศึกษา  และชุดการสอนส ําหรับผูปกครอง
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ชวยสอนนักเรียนท่ีบาน  นอกจากน้ี  ยังแบงเปนชุดการสอนส ําหรับนักเรียนท่ีเรียนเร็ว  และชุดการ
สอนซอมเสริม  เปนตน

1.3 องคประกอบ
ชุดการเรียนประกอบดวยสื่อประสมในรูปของวัสด ุ อุปกรณ  และวิธีการตั้งแต

สองอยางขึ้นไปนํ ามาบูรณาการ  โดยใชวิธีการจัดระบบ  เพื่อใหชุดการเรียนแตละชุดมีประสิทธิ
ภาพและมีความสมบูรณเบ็ดเสร็จไปในตัวเอง  ทวามีความสัมพันธระหวางหนวยและเนื้อหาที่จัด
ระบบไวแลว  ชุดการเรียนอาจอยูในแฟมหรือกลุม  มีจํ านวนเทากับหนวยการสอนในแตละวิชาการ
ผลิตชุดการเรียน  จึงตองมีการจัดระบบที่เหมาะสม  ชุดการเรียนจะมีลักษณะอยางไร  และประกอบ
ดวยสื่อประเภทใดบางขึ้นอยูกับวัตถุประสงคของการไว  อาจใชสื่อที่มีราคาแพง  เชน ระบบบันทึก
ภาพฟลม  สไลด  หรือส่ือราคาถูก  เชน  กราฟฟค  รูปภาพตาง  ๆ  และใบไมหญาที่จะสามารถจัด
หาไดในทองถิ่น  สวนประกอบของชุดการเรียนมี  4  สวน (ชัยยงค  หรหมวงศ,  สมเชาว  เนตร
ประเสริฐ  และสุดา   สินสกุล  2520  :  105-106)  ดังน้ี

1.3.1 คูมือและแบบฝกปฏิบัต ิ สํ าหรับครูผูใชชุดการเรียนและผูเรียนท่ีตองการ
เรียนจากชุดการเรียน

1.3.2  คํ าสัง่หรือการมอบงาน  เพื่อกํ าหนดแนวทางการเรียนใหนักเรียน
1.3.3  เน้ือหาสาระ  อยูในรูปสื่อการสอนแบบประสม  และกจิกรรมการเรียน

การสอน  ทั้งแบบกลุมและรายบุคคล  ซึ่งก ําหนดไวตามวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม
1.3.4  การประเมินผล  เปนการประเมินผลของกระบวนการ  ไดแก  แบบฝกหัด

รายงานการคนควา ฯลฯ  และผลของการเรียนรูในรูปของแบบสอบตาง  ๆ  สวนประกอบทั้งหมด
จะอยูในกลองหรือซองโดยจัดเปนหมวดหมู  เพื่อสะดวกตอการใช

1.4   คุณคาของชุดการเรียน
สํ าหรับชดุการเรียนซ่ึงเปนชุดส่ือประสมท่ีพรอมนํ าไปใชในการเรียนการสอนน้ัน

ยอมมีคุณคาตอการเพิ่มคุณภาพการเรียนรูในการเรียนการสอน  (ชัยยงค  พรหมวงศ  ,
สมเชาว  เนตรประเสริฐ  และสุดา   สินสกุล  2520  :  54-55)  ดังน้ีคือ

1.4.1 ชวยใหผูสอนถายทอดเนื้อหาและประสบการณที่สลับซับซอนและมี
ลักษณะเปนนามธรรมสูงที่ซึ่งผูสอนไมสามารถถายทอดดวยการบรรยายไดดี

1.4.2 ชวยเราความสนใจของผูเรียนตอส่ิงท่ีกํ าลังศึกษา  เพราะชดุการสอนจะเปด
โอกาสใหผูเรียนมีสวนรวมในการเรียนของตนเองและสงัคม

1.4.3 เปดโอกาสใหผูเรียนไดแสดงความคิดเห็นฝกการตัดสินใจแสวงหาความรู
ดวยตนเอง และมคีวามรับผิดชอบตอตนเองและสงัคม
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1.4.4 ชวยสรางความพรอมและมั่นใจแกผูสอน  เพราะชุดการเรียนผลิตไวเปน
หมวดหมู  สามารถหยิบไปใชไดทันท ี โดยเฉพาะผูที่ไมคอยมีเวลาในการเตรียมการสอนลวงหนา

1.4.5 ทํ าใหการเรียนการสอนของผูเรียนอิสระจากอารมณของผูสอน  ชุดการ
เรียนสามารถทํ าใหผูเรียนไดตลอดเวลา  ไมวาอาจารยผูสอนจะมีสภาพหรือความขัดของทาง
อารมณมากนอยเพียงใด

1.4.6 ชวยใหการเรียนเปนอิสระจากบุคลิกภาพของผูสอน  เน่ืองจากชุดการเรียน
ทํ าหนาที่ถายทอดความรูแทนครู  แมครูจะพูดหรือสอนไมเกง  ผูเรียนก็สามารถเรียนไดอยางมี
ประสิทธิภาพจากชุดการเรียนที่ไดผานการทดสอบประสิทธิภาพมาแลว

1.5 แนวคิดเกี่ยวกับการสรางชุดการเรียน
แนวคิดที่นํ ามาสูระบบการผลิตชุดการสอนหรือชุดการเรียนมีหลายแนว

(ชัยยงค  พรหมวงศ,  สมเชาว   เนตรประเสริฐ  และสุดา  สินสกุล  2520  :  103-105 )  ซึ่งพอสรุป
ไดดังน้ี  คือ

1.5.1 แนวคิดแรก  คือ ทฤษฎีความแตกตางระหวางบุคคล  ซึ่งนักการศึกษาไดน ํา
หลักจิตวิทยามาประยุกตใชในการเรียนการสอน โดยคํ านึงถึงความตองการ  ความถนัดและความ
สนใจของผูเรียนเปนส ําคัญ  เอกัตตบุคคลมีความแตกตางกันหลายดาน  กลาวคือ  ความสามารถ
สติปญญา   ความตองการ  ความสนใจ  รางกาย  อารมณ  สังคม  และความแตกตางปลีกยอยอื่น  ๆ
ในการนํ าเอาหลักความแตกตางเหลานี้มาใชในกระบวนการเรียนรูอาจกระท ําไดโดยการค ํานึงถึง
ความแตกตางระหวางบุคคล  วิธีที่เหมาะสมที่สุดคือ  การจัดการสอนรายบคุคลหรือการศึกษาตาม
เอกัตตภาพการศึกษาโดยเสรี  และการศึกษาดวยตนเอง  ซึ่งลวนแตเปนวิธีสอนที่เปดโอกาสให
ผูเรียนมีอิสระในการเรียนตามสติปญญา  ความสามารถและความสนใจ  โดยมคีรูแนะนํ าชวยเหลือ
ตามความเหมาะสม

1.5.2  แนวคิดที่สอง  คือ  ความพยายามที่จะเปลี่ยนการเรียนการสอน  ไปจากเดิม
ที่ยุค “ครู” เปนแหลงความรูหลัก มาเปนการจัดประสบการณใหผูเรียนดวยการใชแหลงความรูจาก
สื่อการสอนแบบตาง  ๆ  ซึ่งประกอบดวยวัสด ุ อุปกรณและวิธีการ  การนํ าสื่อการสอนมาใชจะตอง
จัดใหตรงเนื้อหาและประสบการณตามหนวยการสอนของวิชาตาง  ๆ  โดยนิยมจัดในรูปของชุด
การสอน  การเรียนดวยวิธีน้ี  ครูจะถายทอดความรูใหแกผูเรียนเพียงหนึ่งในสามของเนื้อหาทั้งหมด
สวนอีกสองในสาม  ผูเรียนจะศึกษาดวยตนเองจากผูที่สอนเตรียมไวใหในรูปของชุดการสอนและ
ผูสอนชี้แหลงและชี้ทางให

1.5.3  แนวคิดที่สาม  คือ  การใชโสตทัศนูปกรณ  ไดเปลี่ยนและขยายตัวออกไป
เปนสื่อการสอนซึ่งคลุมถึงการใชสิ่งสิ้นเปลือง (วัสด)ุ  เคร่ืองมือตาง  ๆ  (อุปกรณ) และกระบวนการ
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อันไดแก  การสาธิต  ทดลอง  และกจิกรรมตาง  ๆ  เดิมนั้นการผลิตและการใชสื่อการสอน  มักออก
มาในรูปตางคนตางผลิต  ตางคนตางใชเปนส่ือเด่ียว  มิไดมีการจัดระบบการใชสื่อ  การใชสื่อหลาย
อยางมาบูรณาการใหเหมาะสมและใชเปนแหลงความรูส ําหรับนักเรียนแทนการใหครูเปนผูพูด
“พูด”  ถายทอดความรูแกนักเรียนอยูตลอดเวลา  แนวโนมใหมจึงเปนการผลิตส่ือการสอนแบบ
ประสมใหเปนชุดการสอนอันจะมีผลตอการใชของครู  คือ  เปลี่ยนจากการใชสื่อ “เพ่ือชวยครูสอน”
คือ ครูเปนผูหยิบใชอุปกรณตาง  ๆ  เองมาเปนใชส่ือการสอน  “เพ่ือชวยนักเรียนเรียน”  คือ ให
นักเรียนไดหยิบสอยและใชสื่อการสอนตาง  ๆ  ดวยตัวของนักเรียนเอง  โดยจัดส่ืออยูในรูปของชุด
การสอน

1.5.4  แนวคิดท่ีส่ี  คือ  ปฏิกิริยาสัมพันธระหวางครูกับนักเรียน  นักเรียนกับ
นักเรียน  และนักเรียนกับสภาพแวดลอม  เดิมนั้นความสัมพันธระหวางครูกับนักเรียนในหองเรียน
มีลักษณะเปนทางเดียว  ครูเปนผูนํ าและนักเรียนเปนผูตาม  ครูมิไดเปดโอกาสใหนักเรียนแสดง
ความคิดเห็นอยางเสรี  นักเรียนจะมีโอกาสไดพูดตอเม่ือครูใหพูด  การตัดสินใจสวนใหญมักจะตาม
ครู  นักเรียนเปนฝายเอาใจครูมากกวาครูเอาใจนักเรียน  ในสวนที่เกี่ยวกับความสัมพันธระหวาง
นักเรียนตอนักเรียนในหองเรียนก็แทบจะไมมีเลย  เพราะครูสวนใหญไมชอบใหนักเรียนคุยกัน
นักเรียนจึงไมมีโอกาสฝกฝนการทํ างานรวมกันเปนหมูคณะ  นอกจากนี้ปฏิกิริยาระหวางนักเรียน
กับสภาพแวดลอม  ก็มักอยูกับเพียงชอลคกับกระดานดํ าและแบบเรียนภายในหองสี่เหลี่ยนแคบ  ๆ
แนวโนมในปจจุบันและอนาคตของขบวนการเรียนรู  จึงตองนํ ากระบวนการกลุมสัมพันธมาใชใน
การเปดโอกาสใหเด็กไดประกอบกิจกรรมรวมกัน  ทฤษฎีกระบวนการกลุมจึงเปนแนวคิดทาง
พฤติกรรมศาสตร ซึ่งนํ ามาไวในรูปของชุดการสอน

1.5.5  แนวคิดสุดทาย  คือ  การจัดสภาพแวดลอมการเรียนรูน้ัน  ไดยึดหลัก
จิตวิทยาการเรียนมาใช  โดยจัดสภาพการณออกมาเปนการสอนแบบโปรแกรม  ซึ่งหมายถึง
กระบวนการเรียนการสอนที่เปดโอกาสใหนักเรียน  (1)  ไดเขารวมกจิกรรมการเรียนดวยตนเอง
(2)  มีทางทราบวาการตัดสินใจหรือการทํ างานของตนถูกหรือผิดไดทันที  (3)  มีการเสริมแรงบวกที่
ทํ าใหนักเรียนภาคภูมิใจที่ทํ าถูกหรือคิดถูก  อันจะท ําใหพฤติกรรมนั้นซํ ้าอีกในอนาคต และ (4)  ได
คอยเรียนรูไปทีละขั้นตามความสามารถและความสนใจของนักเรียนเอง  โดยไมตองมีใครบังคับ
การจัดสภาพการณท่ีเอ้ืออํ านวยตอการเรียนรูตามนัยดังกลาวขางตนน้ี  จะตองมีเคร่ืองมือชวยให
บรรลุจุดหมายปลายทาง  โดยการจัดการสอนแบบโปรแกรมในรูปของกระบวนการ  และใชชุด
การสอนเปนเคร่ืองมือสํ าคัญ
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 2. ชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอร

คอมพิวเตอรเปนผลิตผลของการพัฒนาอุปกรณทางดานอิเล็กทรอนิกส  (Electronic
Devices) ที่สามารถน ํามาใชงานตามความประสงคของผูใช  ดวยค ําส่ังท่ีสรางข้ึนหรือเรียกวา
Program  ผูที่สราง  Program  เรียกวา   Programmer  โดยที่สามารถสั่งใหคอมพิวเตอรควบคุม
อุปกรณการสอนตาง  ๆ  ที่ใชอยู  เชน   Slides,  Video,  Film,  Filmstrips,  Audiotape   และวัสดุ
สิ่งพิมพทั้งหลาย  นอกจากนี้ยังท ําหนาท่ีเปนอุปกรณชนิดหน่ึงท่ีใชในการสอนไดอีกดวย  การนํ า
คอมพิวเตอรเปนนวัตกรรมอยางหนึ่งในวงการศึกษา  สามารถใชไดท้ังดานการบริหารและใชใน
ดานการเรียนการสอนท่ีเรียกวา  “การสอนดวยคอมพวิเตอร”  (Computer-Based  Instruction : CBI)

2.1 ความหมาย
การสอนดวยคอมพวิเตอร (Computer-Based  Instruction : CBI)  หมายถึง  วิธีการ

สอนหรือการฝกหัดใด  ๆ  ท่ีใชคอมพิวเตอรเปนส่ือ บางทีอาจเรียกวาการสอนโดยใชคอมพิวเตอร
เปนสื่อ (Computer-Mediate  Instruction)  การเรียนโดยใชคอมพวิเตอร (Computer – Based
learning)  การฝกหัดโดยใชคอมพิวเตอร (Computer-Based  Training (CBT)) (สุพิทย  กาญจนพันธ
2541  :  52)

การสอนใชคอมพิวเตอรเปนฐาน (Computer-Based Instruction : CBI)  คือ  การ
ใชคอมพิวเตอรเปนอุปกรณหลักในการสอน  เพื่อใหมีการโตตอบระหวางผูเรียนกับโปรแกรม
บทเรียน (กิดานันท  มลิทอง  2540  :  225)

คอมพิวเตอรชวยในการเรียนการสอน  (Computer-Mediatd  Instruction) การใช
คอมพิวเตอร  เพ่ือชวยในการเรียนการสอนเปนการท่ีครูหรือนักเรียนใชโปรแกรมท่ีเตรียมไว
เรียบรอยแลว  เพือ่วัตถปุระสงคในการเรียนการสอน  ส ําหรับนักเรียนแลวจะเนนท่ีผลหรือ
OUTPUT  ของโปรแกรม  ไมใชท่ีตัวโปรแกรม  หรือ  LOGIC  ในโปรแกรม  โดยใชคอมพิวเตอร
เปนตัวสรางกจิกรรม  โจทย   รูปภาพ   กราฟ   เสียง  หรือเก็บส่ิงท่ีนักเรียนไดทํ าไป
(สมชัย  ชินะตระกูล  2528  :  4)

2.2 ประเภท
คอมพิวเตอรท่ีนํ ามาใชในการเรียนการสอน (Computer-Mediate  Instruction :

CBI)  สามารถแบงออกเปน  2  ประเภทใหญ  ๆ  ไดแก Computer-Assisted  Instruction  หรือเปนท่ี
นิยมเรียกตัวยอของคํ าแรกวา CAI และคอมพิวเตอรอีกประเภทหน่ึง ไดแก Computer-Managed
Instruction   หรือ  CMI (วารินทร  รัศมีพรม  2531  :  190 ;  กฤษมันต  วัฒนาณรงค  2536 : 137 ;
กิดานันท  มลิทอง  2540 : 225 ;  เรืองวิทย  นนทะภา  และคณะ  ม.ป.ป  :  164)
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2.2.1 คอมพิวเตอรจัดการสอน (Computer-Managed  Instruction : CMI) ในการ
จัดการเรียนการสอนจํ าเปนที่ผูสอนจะตองมีการวิเคราะหลักษณะความตองการของผูเรียนแตละคน
เพื่อจัดกิจกรรมการเรียนการสอนใหเหมาะสมแกผูเรียน  การใชคอมพิวเตอรจัดการสอน  จะชวยให
ผูสอนสามารถแกปญหาในเรื่องความแตกตางระหวางบุคคลได  โดยการจัดโปรแกรมการเรียนให
สอดคลองกับความตองการของผูเรียน  และเปดโอกาสใหผูเรียนรูตามความสามารถและความถนัด
ของตน  เปนการจัดการศึกษารายบุคคลโดยใชโปรแกรมบทเรียนคอมพิวเตอรในรูปแบบตาง ๆ  กัน
หรืออาจเปนการใชคอมพิวเตอรกับสื่อประเภทอื่น  ๆ  เพ่ือการเรียนรูใหครบตามวัตถุประสงคของ
บทเรียนท่ีต้ังไว

1) ความหมายคอมพิวเตอรจัดการสอน (Computer-Managed  Instruction :
CMI)  คอมพิวเตอรชวยจัดการสอน (Computer-Managed  Instruction :  CMI) หมายถึง  การใช
คอมพิวเตอรในสวนที่ไมเกี่ยวของกับการสอน  แตใชในงานระเบียน  การตรวจขอสอบ  จัดตาราง
การสอน  ฯลฯ  เพ่ือประโยชนท้ังนักเรียนและครู (สุพิทย กาญจนพันธ  2541  :  53)

คอมพิวเตอรชวยจัดการเรียนการสอน (Computer-Managed Instruction
: CMI)  หมายถึง  การนํ าเอาระบบการจัดเก็บและจัดกระท ําขอมูลดวยเคร่ืองคอมพิวเตอรมาใชใน
ขบวนการจัดการเรียนการสอน  เพื่อที่สามารถติดตามและควบคุมขบวนการการสอนและการ
พัฒนาการสูความส ําเร็จของผูเรียนแตละคน (กฤษมันต  วัฒนาณรงค  2536  : 139)  CMI  เปนการ
ใชระบบคอมพิวเตอร  เพื่อจัดการขอมูลเกี่ยวกับกิจกรรมของผูเรียนและวัสดุการเรียน เพ่ือควบคุม
และวางแผนการสอนแตละบทเรียนลวงหนาได  โดยมีการใช  CMI  กันในการฝกอบรมทั้งใน
วงการธุรกิจและอุตสาหกรรมกันมากในปจจุบัน  เพราะตระหนักวาใหประสทิธิภาพและ
ประสิทธิผล  (วารินทร   รัศมีพรหม  2531  :  195)

2)! ลักษณะของคอมพิวเตอรจัดการสอน  คอมพิวเตอรกับการเรียน
การสอน  สามารถแบงได 2 ลักษณะ (ถนอมพร  เลาจรัสแสง 2541 : 5)  คือ  (1)  คอมพิวเตอรกับ
การจัดสอนทั่ว ๆ ไป  คือ การใชคอมพิวเตอรในการเก็บสถิติตาง ๆ ตัวอยางเชน  การเก็บสถิติของ
นักเรียนท่ีเขามาเรียน  ผลการสอบในแตละภาค  เกรดเฉลีย่ ฯลฯ  ซึ่งครูสามารถใชขอมูลสถิติที่ได
จากการประมวลนี้มาใชวางแผนการสอนตลอดจนปรับปรุงหลักสูตรไดดวย  (2)  คอมพิวเตอรกับ
การจัดการเรียนการสอนทางคอมพิวเตอร  คือ  การใชคอมพิวเตอรในการสรางระบบในการเก็บ
ขอมูลเกี่ยวกับลักษณะและความตองการของผูเรียน  เชน  จํ านวนครั้งที่เขาไปใชระบบ ระยะเวลา
ในการใชผลสอบของผูเรียน  ซึ่งขอมูลนี้ไดมาจากการทดสอบผูเรียนกอนหรือหลังการเรียน  โดย
คอมพิวเตอรกับการจัดการการสอนจะท ําการสุมขอสอบ  จากฐานขอมูลออกมา  ฯลฯ  นอกจากนี้ก็
มีการใชคอมพิวเตอรสรางระบบในการวิเคราะหขอมูลนั้น ๆ   เพ่ือชวยวางแผนการของผูเรียนแตละ
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คน  และระบบน ําเสนอเน้ือหาเพ่ือใหผูเรียนสามารถเรียนรูตามความสามารถ  ความถนัดและความ
สนใจของตน  ซึ่งการน ําเสนอเน้ือหาน้ีจะอยูในรูปแบบของบทเรียนชวยสอนทางคอมพิวเตอร

3) การนํ าคอมพิวเตอรจัดการสอนมาใช  ความยุงยากในการจัดสรางระบบ
ซึ่งตองใชเวลานานและการที่จะตองอาศัยความรวมมือจากผูเชี่ยวชาญหลายฝาย  โดยเฉพาะเน้ือหา
เพื่อการจัดสรางหลักสูตรที่สมบูรณ  ท ําใหคอมพิวเตอรในการจัดการการสอนไมไดรับความแพร
หลายนัก  จะมีใชก็เปนระบบเล็ก ๆ  ที่สรางโดยผูสอนที่มีความช ํานาญสวนตัวในการสรางระบบ
คอมพิวเตอรกับการจัดการสอนขึ้นมาใชงาน  คอมพิวเตอรจัดการสอนท่ีนํ ามาชวยจัดการเรียน
การสอนในปจจุบันนิยมมาใชในงานตอไปนี ้(กฤษมันต  วัฒนาณรงค  2536  :  140-141)

(1)  Computer-Based Testing ในการสอนซ่ึงตองเผชิญกับปญหาตาง ๆ
ท้ังในดานการสรางขอสอบ  เลือกขอสอบ  มาตรฐานของขอสอบ  ตรวจขอสอบ  งานเหลาน้ีถาตอง
ใชคนตองเสียเวลาและใชก ําลังคนมาก  ตลอดจนความผิดพลาดอาจเกิดข้ึนไดงายและตรวจสอบหา
ขอผิดพลาดลํ าบาก  การใชคอมพิวเตอรจะชวยลดภาระงานและขอสอบผิดพลาดอันเกิดจากคนได

(2) Record   Keeping  ประวัติของนักศึกษาตลอดจนผลการเรียน และ
คะแนนที่เปนขอมูลของนักศึกษา  สามารถนํ ามาจัดเก็บใหเปนระบบที่ไมใชเนื้อหาที่มาก  รวมท้ัง
สามารถเรียกออกมาใชไดทันทวงท ี ทั้งในรูปของขอมูลบนจอภาพและพิมพผานเครื่องพิมพที่ใช
กับคอมพิวเตอร

(3) Computer  Prescription  of  Media  /  Material  /  Activities  จาก
ขอมูลของผูเรียนทางดานความสนใจ, ผลการเรียน, และภูมิหลัง  เคร่ืองคอมพิวเตอร  สามารถ
วิเคราะหและกํ าหนดบทเรียนและกจิกรรมการเรียน  รวมท้ังอุปกรณการเรียนการสอน  ไดอยาง
เหมาะสม  ซึ่งถาใหครูเปนผูก ําหนดขอมูลบางประเภทของผูเรียนจะไมไดถูกน ําเอาออกมาใชในการ
ตัดสนิใจ  ครูจะเก็บไวในใจเพียงอยางเดียว

(4) Computer  Scheduling.  Inventorying.  And  Budgeting  งาน
บริหารการศึกษาดานการจัดตารางเรียน  การท ํา  Inventory  ของวัสดุ  และอุปกรณตลอดจนการท ํา
แผนการใชเงิน และหารายไดสามารถใหคอมพิวเตอรจัดระเบียบการกระท ําและจํ านวนตัวเลขได
อยางรวดเร็วและถูกตองแมนย ํา

(5) Computer-Generated Materials  การใชเคร่ืองคอมพิวเตอรเพ่ือผลิต
วัสดุกราฟฟค  หรือตนแบบกราฟฟค  รวมทั้งการใชกับงานพิมพเปนที่นิยมมากในปจจุบัน  เคร่ือง
พิมพดีดแบบเดิมเกือบจะไมไดนํ ามาใชในการพิมพ  เอกสารสํ านักงานและในอนาคต  คอมพิวเตอร
จะมีบทบาทในการผลิตวัสดุสิ่งพิมพมากขึ้น ๆ  การผลิตวัสดุกราฟฟคแบบดั้งเดิมจะไดรับความ
นิยมนอยลงและหายไปในที่สุด
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(6) Computer-Based  Instructional  Design  ถาพิจารณาตามความ
หมายอาจจะหมายถึงการใชคอมพิวเตอร  เพ่ือการออกแบบวัสดุการสอนท่ีสรางดวยเคร่ือง
คอมพิวเตอร  แตความเปนจริงแลวคอมพิวเตอรสามารถทํ าไดมากกวานั้น  โดยสามารถชวย
วิเคราะหแบบแผนและการออกแบบการสอนในเนื้อหาวิชาตาง  ๆ  ตามลักษณะของผูเรียน
นอกจากนี้ยังชวยเหลือในการสอนที่มีความซับซอนมาก  ดํ าเนินไปตามล ําดับขั้นไดอยางสมํ่ าเสมอ

4 ) องคประกอบของคอมพิวเตอรชวยสอน คุณลักษณะที่เปนองคประกอบ
สํ าคัญของคอมพิวเตอรชวยสอนมี  4  ประการ (ถนอมพร  เลาจรัสแสง 2541  :  8-11)  โดยสรุป
มีดังน้ี

(1) สารสนเทศ (Information)  สารสนเทศในที่นี้ หมายถึง เน้ือหาสาระ
ท่ีไดรับการเรียบเรียงแลวเปนอยางดี  ซึ่งท ําใหผูเรียนเกดิการเรียนรูหรือไดรับทักษะอยางหน่ึง
อยางใดตามที่ผูสรางไดก ําหนดวัตถุประสงคไว  โดยการนํ าเสนอเน้ือหาน้ีอาจจะเปนการนํ าเสนอ
ในรูปแบบตาง ๆ  ซึ่งอาจเปนในลักษณะทางตรงหรือทางออมก็ได  ตัวอยางการนํ าเสนอเน้ือหา
ทางตรง ไดแก  การนํ าเสนอเน้ือหาในคอมพิวเตอรชวยสอนประเภทติวเตอร  ซึ่งเปดโอกาสใหผูใช
ไดรับเนื้อหาสาระและทักษะตาง ๆ  อยางตรงไปตรงมาจากการอาน  จํ า  ท ําความเขาใจ  และฝกฝน
ตัวอยางการนํ าเสนอในลกัษณะทางออม ไดแก  การนํ าเสนอเน้ือหาคอมพิวเตอรชวยสอนประเภท
เกมและการจํ าลอง  ซึ่งเนื้อหาสาระหรือทักษะที่ผูเรียนไดรับจะถูกแฝงเอาไวในรูปแบบของเกม
ตาง ๆ  เพื่อใหผูใชไดฝกทักษะทางการคิด  การจํ าการส ํารวจส่ิงตาง ๆ รอบตัว  และเพื่อสราง
บรรยากาศการเรียนรูที่สนุกสนานเพลิดเพลิน  และจูงใจใหผูใชมีความตองการที่จะเรียนมากขึ้น
สารสนเทศเปนคุณลักษณะส ําคัญประการหน่ึงของคอมพิวเตอรชวยสอนท่ีแยกความแตกตาง
ระหวางคอมพิวเตอรชวยสอนประเภทเกมออกจากซอฟตแวรเกมสที่มุงเนนแตความบันเทิงและ
ความเพลิดเพลินของผูใชโดยไมค ํานึงถึงการใหความรูหรือทักษะแกผูเรียนแตอยางใด  อยางไรก็ดี
ซอฟรแวรเกมบางช้ินก็อาจจัดวาเปนคอมพิวเตอรชวยสอนประเภทหน่ึงได  แตท้ังน้ีเกมเหลาน้ันจะ
ตองมีคุณลักษณะส ําคัญกลาวคือ  จะตองมีเปาหมายรวมถึงวัตถุประสงคในการที่จะน ําเสนอเน้ือหา
สาระความรูหรือทักษะอยางใดอยางหนึ่งแกผูเรียน

(2) ความแตกตางระหวางบุคคล (Individualization) การตอบสนอง
ความแตกตางระหวางบุคคล  คือ  ลักษณะส ําคัญคอมพิวเตอรชวยสอน  บุคคลแตละบุคคลมีความ
แตกตางกันทางการเรียนรู  ซึ่งเกิดจากบุคลิกภาพ  สติปญญา  ความสนใจ  พ้ืนฐานความรูท่ีแตกตาง
กันออกไป (Individualization)  คอมพิวเตอรชวยสอน  ซึ่งเปนสื่อการเรียนการสอนรายบุคคล
ประเภทหน่ึงจึงตองไดรับการออกแบบใหมีลักษณะที่ตอบสนองตอความแตกตางสวนบุคคลให
มากที่สุด  กลาวคือ  คอมพิวเตอรชวยสอนจะตองมีความยืดหยุนมากพอที่ผูเรียนจะมีอิสระในการ
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ควบคุมการเรียนของตน  รวมทั้งการเลือกรูปแบบการเรียนที่เหมาะสมกับตนได  การควบคุมการ
เรียนของตนนี้ก็มีอยูหลายลักษณะดวยกัน  ลักษณะที่ส ําคัญ  ไดแก  (1)  การควบคุมเนื้อหาการเลือก
ที่จะเรียนสวนใดขามสวนใด  ออกจากบทเรียนเมื่อใดหรือยอนกลับมาเรียนในสวนที่ยังไมไดศึกษา
เชน  มีเมนูหรือรายการท่ีแยกเน้ือหาตามหัวขออยางชัดเจนหรือปุมควบคุมตาง ๆ ในการสืบไป
(navigate)  ในบทเรียน  (2)  การควบคุมลํ าดับของการเรียน  การเลือกท่ีจะเรียนสวนใด  กอนหลัง
หรือการสรางลํ าดับการเรียนดวยตนเอง  เชน  ในลักษณะการเรียนเนื้อหาแบบโยงใยหรือสื่อหลาย
มิติ  (hypermedia) ซึ่งกํ าลังเปนที่นิยมกันอยูในปจจุบัน (ซ่ึงอาจอยูในรูปของสวนของการเช่ือมโยง
แบบฮอตเวิรด (Hotword)  หรือขอความหลายมิติ (Hypertext)  ก็ได  ซึ่งผูเรียนสามารถที่จะกดเลือก
ขอมูลที่ตองการเรียนตามความสนใจ  ความถนัดหรือตามพ้ืนฐานความรูของตนได  (3)  การ
ควบคุมการฝกปฏิบัติหรือการทดสอบ ความตองการที่จะฝกปฏิบัติหรือท ําแบบทดสอบหรือไม
หากทํ าจะท ํามากนอยเพียงไร  เชน  ปุมควบคุมตาง  ๆ  จัดหาไวทุกหนาที่จ ําเปน  เชน  ปุมยกเลิก
ปุมไปหนาเดิม  เปนตน  นอกจากน้ีคอมพิวเตอรชวยสอนท่ีสมบูรณแบบอาจท่ีจะตองมีการนํ าระบบ
ผูเชี่ยวชาญ (Expert  System) หรือระบบปญญาประดิษฐ (Artificial  Intelligence)  มาประยุกตใช
เพื่อที่จะสามารถตอบสนองตอความแตกตางของผูเรียนไดอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้น เชน การจัด
เสนอเนื้อหา  หรือแบบฝกหัดในระดับความยากงายที่ตรงกับพื้นฐานความสามารถและความสนใจ
ของผูเรียน  เปนตน

(3) การโตตอบ (Interaction)  การโตตอบในท่ีน้ี คือ การมีปฏิสัมพันธ
กันระหวางผูเรียนกับคอมพิวเตอรชวยสอนการเรียนการสอนรูปแบบท่ีดีท่ีสุด ก็คือ การเรียน
การสอนในลักษณะที่เปดโอกาสใหผูเรียนไดมีปฏิสัมพันธกับผูสอนไดมากที่สุด  นอกจากน้ี  การที่
มนุษยสามารถเรียนรูไดอยางมีประสิทธิภาพนั้นหาใชเกิดขึ้นเพียงจากการสังเกตเทานั้น  หากจะ
ตองมีการโตตอบหรือปฏิสัมพันธ  โดยเฉพาะอยางยิ่งการไดมีปฎิสัมพันธกับผูสอน  ดังน้ัน
คอมพิวเตอรชวยสอนที่ไดรับการออกแบบมาอยางด ี จะตองเอ้ืออํ านวยใหเกิดการโตตอบระหวาง
ผูเรียนกับคอมพิวเตอรชวยสอนอยางตอเน่ืองและตลอดท้ังบทเรียน  การอนุญาตใหผูเรียนเพียงแค
การคลิกเปลี่ยนหนาจอไปเรื่อย ๆ  ทีละหนาไมถือวาเปนปฏิสัมพันธที่เพียงพอส ําหรับการเรียนรู
การที่จะทํ าใหเกิดปฏิสัมพันธโตตอบระหวางผูเรียนและผูสอน  ผูสรางซอฟตแวรจํ าเปนตองใชเวลา
ในสวนของการสรางความคิด  วิเคราะหและสรางสรรคเพื่อใหไดมาซึ่งกิจกรรมการเรียน (Activity)
หรืองาน (task)  ที่กอใหเกิด ปฏิสัมพันธซึ่งมีความเกี่ยวเนื่องกับบทเรียนและเอื้ออํ านวยใหเกิดการ
เรียนรูอยางมีประสิทธิภาพ

(4) การใหผลปอนกลบัโดยทนัที  (Immediate  Feedback)  ลักษณะที่
ขาดไมไดอีกประการหน่ึงของคอมพิวเตอรชวยสอนก็คือ  การใหผลปอนกลับโดยทันท ี ตาม
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แนวคิดของ สกินเนอร (Skinner) แลวผลปอนกลับหรือการใหคํ าตอบน้ีถือเปนการเสริมแรง
(reinforcement)  อยางหนึ่ง  การใหผลปอนกลับแกผูเรียนในทันทีหมายรวมไปถึงการที่
คอมพิวเตอรชวยสอนที่สมบูรณจะตองมีการทดสอบหรือประเมินความเขาใจของผูเรียนในเนื้อหา
หรือทักษะตาง ๆ ตามวัตถุประสงคที่ก ําหนดไวดวย  ซึ่งการใหผลปอนกลับแกผูเรียนเปนวิธีที่
อนุญาตใหผูเรียนสามารถตรวจสอบการเรียนของตนได  ความสามารถในการใหผลปอนกลบัโดย
ทันทีของคอมพิวเตอรชวยสอนน้ีเองท่ีถือไดวาเปนจุดเดนหรือขอไดเปรียบประการสํ าคัญของ
คอมพิวเตอรชวยสอนโดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อเทียบกับสื่อประเภทอื่น  ๆ  ไมวาจะเปนสื่อสิ่งพิมพ
หรือสื่อโสตทัศนวัสดุแลว  เน่ืองจากส่ืออ่ืน ๆ น้ัน ไมสามารถที่จะประเมินผลการเรียนของผูเรียน
พรอมกับการใหผลปอนกลับโดยฉับพลันเชนเดียวกับคอมพิวเตอรชวยสอน

2.2.2 ประเภทของคอมพิวเตอรชวยสอน  เคร่ืองคอมพิวเตอรจะสามารถนํ ามา
ชวยสอนในเนื้อหาวิชาและเทคนิควิธีการสอนที่ซับซอนและซํ ้า ๆ ได  การออกแบบการสอน
สํ าหรับคอมพิวเตอรชวยสอนน้ัน  สามารถจํ าแนกได  7  ประเภท (กิดานันท  มลิทอง  2540  :  232)
โดยสรุป ดังน้ี

1)! การสอน (Tutorial  Instruction)  บทเรียนในแบบการสอนจะเปน
โปรแกรมที่เสนอเนื้อหาความรูเปนเนื้อหายอย ๆ แกผูเรียนในรูปแบบของขอความ ภาพ เสียง หรือ
ทุกรูปแบบรวมกันแลวใหผูเรียนตอบคํ าถาม เม่ือผูเรียนใหคํ าตอบแลวคํ าตอบน้ันจะไดการวิเคราะห
เพื่อใหขอมูลปอนกลับทันท ี แตถาผูเรียนตอบคํ าถามนั้นซํ ้าและยังผิดอีกก็จะมีการใหเน้ือหา  เพ่ือ
ทบทวนใหมจนกวาผูเรียนจะตอบถูก  แลวจึงใหตัดสินใจวายังคงเรียนเน้ือหาในบทเรียนน้ันอีกหรือ
จะเรียนในบทเรียนใหมตอไป  บทเรียนในการสอนแบบน้ีนับวาเปนบทเรียนในข้ันพ้ืนฐานของการ
สอนใชคอมพวิเตอรชวยสอนท่ีเสนอบทเรียนในรูปแบบของบทเรียนโปรแกรมสาขา

โปรแกรมบทเรียนเพื่อการสอน

บทน ํา เสนอเน้ือหา คํ าถามและค ําตอบ

จบบทเรียน ใหขอมูลปอนกลับ
หรือ การแกไข

ตัดสนิคํ าตอบ
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2)! การฝกหัด (Drills  and  Practice)  บทเรียนในการฝกหัดเปนโปรแกรม
ท่ีไมมีการเสนอเน้ือหาความรูแกผูเรียนกอน  แตจะมีการใหค ําถามหรือปญหาที่ไดคัดเลือกมาจาก
การสุมหรืออกแบบมาโดยเฉพาะ โดยการนํ าเสนอคํ าถามหรือปญหาน้ันซ้ํ าแลวซํ้ าเลา เพ่ือใหผูเรียน
ตอบ  แลวมีการใหคํ าตอบท่ีถูกตอง  เพ่ือการตรวจสอบยืนยันหรือแกไขปญหาน้ันจนถึงระดับท่ีนา
พอใจ  ดังน้ัน  ในการใชคอมพิวเตอรเพ่ือการฝกหัดน้ี  ผูเรียนจึงจํ าเปนตองมีความคิดรวบยอดและ
มีความรูความเขาใจในเรื่องราวและกฏเกณฑเกี่ยวกับเรื่องนั้น ๆ เปนอยางดีมากอนแลวจึงสามารถ
ตอบค ําถามหรือแกปญหาได

โปรแกรมบทเรียนการฝกหัด

3)! การจํ าลอง (Simulation)  การสรางโปรแกรมบทเรียนท่ีเปนการจํ าลอง
เพื่อใชในการเรียนการสอนซึง่จํ าลองความเปนจริงโดยตัดรายละเอียดตาง ๆ  หรือนํ ากจิกรรมท่ี
ใกลเคียงกับความเปนจริงมาใหผูเรียนไดศึกษานั้น  เปนการเปดโอกาสใหผูเรียนไดพบเห็นภาพ
จํ าลองเหตุการณ  เพื่อฝกทักษะและเรียนรูไดโดยไมตองเสี่ยงภัยหรือเสียคาใชจายมาก  รูปแบบของ
โปรแกรมบทเรียนการจํ าลองอาจจะประกอบดวยการเสนอความรูขอมูล  การแนะนํ าผูเรียนเกี่ยวกับ
ทักษะ การฝกปฏิบัต ิ เพื่อเพิ่มพูนความชํ านาญและความคลองแคลว  และการใหเขาถึงการเรียน
ซึ่งการเรียนรูตาง ๆ ในบทเรียนจะประกอบดวยสิ่งทั้งหมดเหลานี้หรือมีเพียงอยางหนึ่งอยางใดก็ได
ในโปรแกรมบทเรียนจํ าลองน้ีจะมีโปรแกรมบทเรียนยอยแทรกอยูดวย  ไดแก โปรแกรมการสาธิต
โปรแกรมน้ีมิใชเปนการสอนเหมือนกับโปรแกรมการสอนธรรมดา  ซึ่งเปนการน ําเสนอเน้ือหา
ความรูแลวจึงใหผูเรียนทํ ากจิกรรม  แตโปรแกรมสาธิตเปนเพียงการแสดงใหผูเรียนไดชมเทาน้ัน

บทน ํา เลือกคํ าถามหรือปญหา คํ าถามและค ําตอบ

จบบทเรียน ใหขอมูลปอนกลับ ตัดสนิคํ าตอบ



24

โปรแกรมบทเรียนการจํ าลอง

4)! เกมเพื่อการสอน (Instructional  Games)  การใชเกม  เพือ่การเรียน
การสอนก ําลังเปนที่นิยมใชกันอยางมาก  เนื่องจากเปนสิ่งที่สามารถกระตุนผูเรียนใหเกิดความอยาก
เรียนรูไดโดยงาย  เราสามารถใชเกมในการสอนและเปนสื่อที่จะใหความรูแกผูเรียนไดเชนกัน  ใน
เรื่องของกฏเกณฑแบบแผนของระบบกระบวนการ  ทัศนคติ  ตลอดจนทักษะตาง  ๆ  นอกจากน้ี
การใชเกมยังชวยเพิ่มบรรยากาศในการเรียนรูใหดีขึ้น  และชวยมิใหผูเรียนเกิดอาการเหมอลอยหรือ
ฝนกลางวัน  ซึง่เปนอุปสรรคในการเรียน  เน่ืองจากมีการแขงขันกันจึงทํ าใหผูเรียนตองมีการต่ืนตัว
อยูเสมอ  รูปแบบโปรแกรมบทเรียนของเกม  เพื่อการสอนคลายคลึงกับโปรแกรม  บทเรียนจํ าลอง
แตแตกตางกันโดยการเพิ่มบทบาทของผูแขงขันเขาไปดวย

โปรแกรมเกมเพื่อการสอน

บทน ํา เสนอเหตุการณหรือเกม การกระทํ าที่ตองการ

จบบทเรียน ใหขอมูลปอนกลับ

ตัดสนิคํ าตอบ

ตัดสนิคํ าตอบ

 บทน ํา เสนอสถานการณ การกระทํ าที่ตองการ

จบบทเรียน ปรับระบบ การกระทํ าของผูเรียน
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5)! การคนพบ  (Discovery)  การคนพบเปนการเปดโอกาสใหผูเรียน
สามารถเรียนรูจากประสบการณตัวเองไดมากที่สุด  โดยการเสนอปญหาใหผูเรียนแกไข  โดยการ
ลองผิดลองถกูหรือโดยวิธีการจัดระบบเขามาชวย  โปรแกรมคอมพิวเตอรจะใหขอมูลแกผูเรียน
เพื่อชวยในการคนพบนั้นจนกวาจะไดรับขอสรุปที่ดีที่สุด

6)! การแกปญหา (Problem-Solving)  เปนการฝกใหผูเรียนฝกความคิด
การตัดสินใจ โดยมกีารก ําหนดเกณฑให  แลวใหผูเรียนพิจารณาไปตามเกณฑนั้น  โปรแกรมการ
แกปญหา  แบงไดเปน  2  ชนิด คือโปรแกรมท่ีผูเรียนเขียนเอง  และโปรแกรมที่มีผูเขียนไวแลว
เพื่อชวยเรียนในการแกไขปญหา  ถาเปนโปรแกรมท่ีผูเรียนเขียนเอง  ผูเรียนจะเปนผูกํ าหนดปญหา
และเขียนโปรแกรมสํ าหรับการแกปญหาน้ัน  โดยทีค่อมพิวเตอรจะชวยคิดคํ านวณและหาค ําตอบท่ี
ถูกตองให  ในกรณีน้ีคอมพิวเตอรจึงเปนเคร่ืองชวย  เพื่อใหผูเรียนบรรลุถึงทักษะของการแกปญหา
โดยการคํ านวณขอมูลและจัดการสิ่งที่ยุงยากซับซอนให  แตถาเปนการแกปญหาโดยใชโปรแกรมท่ี
มีผูเขียนไวแลว  คอมพิวเตอรจะทํ าการค ํานวณในขณะท่ีผูเรียนเปนผูจัดการกับปญหาเหลาน้ันเอง

7)! การทดสอบ (Tests)  การใชโปรแกรมคอมพิวเตอรเพือ่การทดสอบมิใช
เปนการใชเพียงเพื่อปรับปรุงคุณภาพของแบบทดสอบเพื่อวัดความรูของผูเรียนเทานั้น  แตยังชวยให
ผูสอนมีความรูสึกอิสระจากการผูกมัดทางดานกฏเกณฑตาง ๆ  เกี่ยวกับการทดสอบไดอีกดวย
เน่ืองจากโปรแกรมคอมพิวเตอร  จะสามารถชวยเปลี่ยนแปลงการทดสอบจากแบบแผนเกา ๆ
ของปรนัยหรือคํ าถามจากบทเรียน  มาเปนการทดสอบแบบมีปฏิสัมพันธระหวางคอมพิวเตอรกับ
ผูเรียนหรือ ผูที่ไดรับการทดสอบซึ่งเปนที่นาสนุกและนาสนใจกวา  พรอมกันน้ันก็อาจเปนการ
สะทอนถึงความสามารถของผูเรียนที่จะน ําความรูตาง  ๆ  มาใชในการตอบไดอีกดวย

2.2.3 แนวคิดในการออกแบบโครงสรางคอมพิวเตอรชวยสอน   ทฤษฎีหลัก ๆ  ที่
เกี่ยวกับการเรียนรูของมนุษย  และสงผลกระทบตอแนวคิดในการออกแบบโครงสรางคอมพิวเตอร
ชวยสอน (ถนอมพร  เลาจรัสแสง  2541  :  51-56) โดยสรุปไดแก

1) ทฤษฎีพฤติกรรมนิยม (Behaviorsm)  เปนทฤษฎีซึ่งเชื่อวา  จิตวิทยาเปน
เสมือนการศึกษาทางวิทยาศาสตรของพฤติกรรมมนุษย (scicntific  study of human  behavior)  และ
การเรียนรูของมนุษยเปนสิ่งที่สังเกตไดจากพฤติกรรมภายนอก  นอกจากนี้ยังมีแนวคิดเกี่ยวกับ
ความสัมพันธระหวางสิ่งเราและการตอบสนอง (Stimuli  and  Response)  ซ่ึงเช่ือวา  การตอบสนอง
กับสิ่งเราของมนุษยจะเกิดขึ้นควบคูกันในชวงเวลาที่เหมาะสม  นอกจากน้ี  ยังเช่ือวาการเรียนรูของ
มนุษยเปนพฤติกรรมแบบแสดงอาการกระท ํา (operant  conditioning)  ซ่ึงมีการเสริมแรง
(reinforcement)  เปนตัวการ



26

คอมพิวเตอรชวยสอนที่ออกแบบตามแนวคิดของทฤษฎีนี ้ จะมี
โครงสรางของบทเรียนในลักษณะเชิงเสนตรง (Linear)  โดยผูเรียนทุกคนจะไดรับการเสนอเน้ือหา
ในลํ าดับที่เหมือนกันและตายตัว  ซึ่งเปนล ําดับที่ผูสอนไดพิจารณาแลววาเปนล ําดับการสอนที่ดีและ
ผูเรียนสมํ ่าเสมอ  โดยหากผูเรียนตอบถูก  ก็จะไดรับการตอบสนองในรูปผลปอนกลับทางบวกหรือ
รางวัล (reward)  ในทางตรงกันขามหากผูเรียนตอบผิดก็จะไดรับตอบสนองในรูปของผลปอนกลับ
ในทางลบและคํ าอธิบายหรือการลงโทษ (punishment)  ซึ่งผลปอนกลับนี้ถือเปนการเสริมแรง  เพ่ือ
ใหเกิดพฤติกรรมที่ตองการ  คอมพิวเตอรชวยสอนท่ีออกแบบตามแนวคิดของพฤติกรรมนิยมจะ
บังคับใหผูเรียนผานการประเมินตามเกณฑที่ก ําหนดไวตามวัตถุประสงคเสียกอน  จึงสามารถผาน
ไปศึกษาตอยังเน้ือหาของวัตถุประสงคตอไปได  หากไมผานตามเกณฑที่ก ําหนดไว  ผูเรียนจะตอง
กลับไปศึกษาในเน้ือหาเดิมอีกคร้ังจนกวาจะผานการประเมิน

2) ทฤษฎีปญญานิยม (Cognitivism)  เกิดขึ้นจากแนวคิดที่เชื่อวา
พฤติกรรมมนุษยเปนเรื่องของภายในจิตใจ  มนุษยมีความนึกคิด  มีอารมณจิตใจ  และความรูสึก
ภายในที่แตกตางกันออกไป  ดังน้ันการออกแบบการเรียนการสอนควรท่ีจะคํ านึงถึงความแตกตาง
ภายในของมนุษยดวย  ทฤษฎีปญญานิยมท ําใหเกิดแนวคิดเกี่ยวกับการออกแบบในลักษณะสาขา
(Branching)  ซึ่งจะทํ าใหผูเรียนมีอิสระมากข้ึนในการควบคุมการเรียนของตนเอง  โดยเฉพาะ
อยางยิ่งการมีอิสระมากขึ้นในการเลือกล ําดับของการนํ าเสนอเน้ือหาบทเรียนท่ีเหมาะสมกับตน
คอมพิวเตอรชวยสอนที่ออกแบบตามแนวคิดของทฤษฎ ี ปญญานิยมน้ีก็จะมีโครงสรางของ
บทเรียนในลักษณะสาขา  โดยผูเรียนทุกคนไดรับการนํ าเสนอเน้ือหาในลํ าดับที่ไมเหมือนกัน  โดย
เนื้อหาที่จะไดรับการน ําเสนอตอไปน้ัน  จะขึ้นอยูกับความสามารถ  ความถนัด  และความสนใจของ
ผูเรียนเปนส ําคัญ

3)! ทฤษฎีโครงสรางความรู (Schema  Theory)  เปนแนวคิดท่ีเช่ือวา
โครงสรางภายในของความรูที่มนุษยมีอยูนั้น  จะมีลักษณะเปนโหนดหรือกลุมที่มีการเชื่อมโยงกัน
อยู  ในการที่มนุษยจะเรียนรูอะไรใหมนั้น  มนุษยจะนํ าความรูใหม  ๆ ท่ีเพ่ิงไดรับน้ันไปเช่ือมโยง
กับกลุมความรูที่มีอยูเดิม (pre-existingknowlege)  รูเมลอรทและออโทน่ี (Rumelhart  and  Ortony)
ไดใหนิยามความหมายของคํ า  “โครงสรางความรู”  ไววาเปนโครงสรางภายในสมองของมนุษย
ซึ่งรวบรวมเกี่ยวกับความรูวัตถุล ําดับเหตุการณรายการกจิกรรมตาง  ๆ  เอาไว  หนาท่ีของโครงสราง
น้ีก็คือ การนํ าไปสูการรับรูขอมูล (perception)  การรับรูขอมูลนั้นจะไมสามารถเกิดขึ้นได  หากขาด
โครงสรางความรู  (Schrma)  ท้ังน้ีก็เพราะการรับรูขอมูลน้ัน  เปนการสรางความหมาย  โดยการถาย
โอนความรูใหมเขากับความรูเดิม  ภายในกรอบความรูเดิมท่ีมีอยูและจากการกระตุนโดยเหตุการณ
หน่ึง ๆ  ท่ีชวยใหเกิดการเช่ือมโยงความรูน้ัน ๆ  เขาดวยกัน  การรับรูเปนสิ่งส ําคัญที่ท ําใหเกิดการ
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เรียนรู  เน่ืองจากไมมีการเรียนรูใดเกิดข้ึนโดยปราศจากการรับรู  นอกจากโครงสรางความรู  จะชวย
ในการรับรูและเรียนรูแลวน้ัน  โครงสรางความรูยงัชวยในการระลึก (recall) ถึงสิ่งตาง  ๆ  ท่ีเราเคย
เรียนรูมา

4) ทฤษฎีความยืดหยุนทางปญญา (Cognitive  Flexibility  Theory)  เปน
แนวคิดที่เชื่อวา  ความรูแตละองคความรูน้ัน  มีโครงสรางที่แนชัดและสลับซับซอนมากนอย
แตกตางกันไป  โดยองคความรูบางประเภทสาขาวิชา  เชน คณิตศาสตรหรือวิทยาศาสตรกายภาพ
น้ัน  ถือวาเปนองคความรูประเภทที่มีโครงสรางตายตัว  ไมสลับซับซอน (well- structured
knowledge  domains)  เพราะตรรกะและความเปนเหตุเปนผลท่ีแนนอนของธรรมชาติขององค
ความรู  ในขณะเดียวกัน องคความรูประเภทสาขาวิชา  เชน  จิตวิทยาถือวาเปนองคความรูประเภทท่ี
ไมมีโครงสรางตายตัวและสลับซับซอน (ill  structured  knowledge  domains)  เพราะความไมเปน
เหตุเปนผลของธรรมชาติขององคความรู  อยางไรก็ตาม  การแบงลักษณะโครงสรางขององคความรู
ตามประเภทสาขาวิชาที่มีโครงสรางตายตัว  ก็สามารถที่จะเปนองคความรูประเภทที่ไมมีโครงสราง
ตายตัวไดเชนกัน  แนวคิดในเร่ืองความยืดหยุนทางปญญาน้ีสงผลใหเกิดความคิดในการออกแบบ
คอมพิวเตอรชวยสอน  เพ่ือตอบสนองตอโครงสรางขององคความรูท่ีแตกตางกัน  ซึ่งไดแก  แนวคิด
ในเร่ืองการออกแบบบทเรียน  แบบสื่อหลายมิติ (Hypermedia)  น่ันเอง  การนํ าเสนอเน้ือหา
บทเรียนในลักษณะสื่อหลายมิติ  สามารถท่ีจะตอบสนองความแตกตางของโครงสรางขององค
ความรูที่ไมชัดเจนหรือมีความสลับซับซอน  ซึ่งเปนแนวคิดของทฤษฎีความยืดหยุนทางปญญาได
อีกดวย  โดยการจัดระเบียบโครงสรางการนํ าเสนอเนื้อหาบทเรียนในลักษณะสื่อหลายมิติ  จะ
อนุญาตใหนักเรียนทุกคนสามารถที่จะมีอิสระในการคุมการเรียนของตน (leamer  control)  ตาม
ความสามารถ ความถนัด และพ้ืนฐานความรูของตนไดอยางเต็มท่ี

2.3!องคประกอบในการออกแบบการสอนทางคอมพิวเตอร
การใชคอมพิวเตอรเพ่ือการเรียนการสอนน้ัน  มีองคประกอบหลายอยางที่จะตอง

พิจารณาและค ํานึงถึง  เพ่ือใชในการออกแบบการสอนทางคอมพิวเตอร  ไดแก  ชนิดของเคร่ือง
คอมพวิเตอร (Hard  ware), โปรแกรมใชเคร่ือง (Soft ware), โปรแกรมการสอน (Course ware)
และลักษณะการใชโปรแกรมการสอน (นิคม ทาแดง  2537  :  178)

2.3.1 ชนิดของเครื่องคอมพิวเตอร (Hard ware)  ไมวาเคร่ืองคอมพิวเตอรจะมี
ขนาดเล็ก (Microcomputer)  ขนาดกลาง (Minicomputer)  และขนาดใหญ (Main  fame  computer)
ก็จะมีสวนประกอบดังนี้  (1)  CPU (Central  Processing  Unit)  เปรียบเสมือน “สมอง”  ของ
คอมพิวเตอรท่ีควบคุมท้ังหมดและการคํ านวณทั้งหมด  (2)  Memory  เปนสวนที่เก็บขอมูล  ท่ีจัด
ดํ าเนินการโดย CPU  สวนน้ีจะบรรจุโปรแกรมท่ีเขียนข้ึนเพ่ือควบคุมและบอกให CPU  ท ํางาน
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อะไรบาง และเปนล ําดับอยางไร  คํ าสั่งควบคุมนั้นจะแยกไดเปน  Memory  2  ประเภทคือ   ROM
(Read-Only  Memory)  และ  RAM (Random Access Memory)  (3)  Storage  เปนวิธีเกบ็โปรแกรม
ที่ไมไดใชอยูซึ่งแหลงเก็บจะม ี 2  แบบ  คือ  เทปคาสเซท  (Cassette  tape)   และดิสก (Disk)
(4)  Input  มีความหมายถึงการใสขอมูลใหคอมพิวเตอร  เครื่องมือใสขอมูลโดยทั่วไป  เชน
Keyboard ,  joysticks ,  paddles  หรือแผนตารางกราฟฟค  (Graphic  tablets)   (5)  Output  หมายถึง
การแสดงผลโปรแกรมออกมาโดยท่ัวไปของไมโครคอมพิวเตอรก็คือบนจอทวี  (Television
monitor)  นอกจากน้ันอาจตอเขาเคร่ืองพิมพ (Printer)  เพื่อใหแสดงผลเปนตัวพิมพบนกระดาษได
(วารินทร  รัศมีพรม 2531  :  196-197)

2.3.2! โปรแกรมที่ใชเครื่อง (Software) ไดแก โปรแกรมส ําเร็จ  เพื่อใชในการ
ออกแบบและสรางโปรแกรมการสอน  ซึ่งมีผูผลิตออกมาจํ าหนายหรือใหบริการมากมาย  ตองเลือก
ใหเหมาะสมกับเคร่ืองคอมพิวเตอรท่ีจะใชและโปรแกรมท่ีจะออกแบบดวย (นิคม   ทาแดง  2537  :
178)

2.3.3 โปรแกรมการสอน (Courseware)  ไดแก โปรแกรมการสอนท่ีจะออกแบบ
วาจะออกแบบโปรแกรมการสอนแบบใด  ปจจุบันโปรแกรมการสอนที่มีคุณภาพดียังหาไดยาก
ดังน้ัน  จึงจํ าเปนตองเลือกมาใชใหถูกตอง  ตรงกับจุดมุงหมาย  และคุณลักษณะของผูเรียน ในการ
เลือกโปรแกรมการสอนจึงอาจตองคนหาจากแหลงตาง  ๆ  ฯลฯ  และในการคนหารายชื่อ  อาจ
คนจาก  Index  จากขอมูลคอมพิวเตอร  จากวารสารท่ีเก่ียวกับคอมพิวเตอร  นอกจากน้ันควรไดอาน
สรุปวิเคราะห  (Review) เร่ืองราวของโปรแกรมการสอนท้ังจากวารสารหรือแหลงตาง  ๆ  ที่ไดท ํา
การวิเคราะห  ถามีโอกาสไดโปรแกรมการสอนนั้นมาก็ควรไดมีการทดลองใชดูกอน  กอนท่ีจะนํ า
ไปใชในการเรียนการสอนจริง  และควรไดมีการประเมินคุณคาตามแบบฟอรม  ที่จัดท ําไวดวย  ซึ่ง
การประเมินคุณคาโดยทั่วไปอาจคลายกับการประเมินคุณคาของบทเรียน  โปรแกรม  เพราะมี
ลักษณะคลายคลึงกัน  แตอาจมีการเพ่ิมเกณฑในเร่ืองกราฟฟค  สีสัน  การใชภาษาเขาไปดวย
(วารินทร  รัศมีพรหม  2531  :  196)

ในเร่ืองของแบบทางจอภาพน้ัน  ไฮนิค  โมเลนดา  และรัสเซล  (Heinich,
Molenda  and  Russel,  1982)  ซึ่งศึกษาถึงการเคลื่อนที่ของตาในการมองภาพ  พบวาคนเราจะมอง
สาระของภาพที่อยูในต ําแหนงซายบนเปนตํ าแหนงแรก  ถัดมาเปนซายลาง  ขวาบน  และขวาลาง
ตามลํ าดับ  และใหขอเสนอแนะวาควรจัดสิ่งที่สํ าคัญหรือเน้ือหาท่ีตองการเนนไวในตํ าแหนงที่พบ
วาคนจะมองเปนอันดับแรก  คือ  ตํ าแหนงซายบน  และจัดใหองคประกอบของภาพใหมีความ
สมดุลย  และเปนไปตามธรรมชาติของเน้ือหาน้ัน  ไบรเลย (Bailey  1982  :  348)  เสนอแนะวาจอ
คอมพิวเตอรควรมีเนื้อหาที่เสนอ  3  ใน  4  ของจอภาพ  นอกจากน้ีเร่ืองของสีตัวอักษระก็เปน
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สวนหน่ึงทีมี่ผลตอผูใชโปรแกรมดวย  จากงานวิจัยสีและขนาดของตัวอักษรบนสีพื้นที่มีตอความ
เขาใจในการอานบนจอคอมพิวเตอรพบวา  นักเรียนชั้นประถมศึกษาปที ่ 6  มีความเห็นตอสีท่ีชอบ
และการอานตัวอักษรไดงายที่มีคาสูงสุด  คือตัวอักษรสีขาวบนพ้ืนดํ าในตัวอักษรขนาดเล็ก และตัว
อักษรสีขาวบนพ้ืนสีมวงในตัวอักษรขนาดใหญ  มีคารองลงมาคือ  ตัวอักษรสีเหลืองบนพื้นสีนํ ้าเงิน
ในตัวอักษรขนาดเล็ก  และตัวอักษรสีเขียวบนพื้นสีดํ าในตัวอักษรขนาดใหญ (ปวีณา  ธิติวรนันทร
2538  :  51)  สวนไบรเลย (Bailey  1982  :  335) ไดกลาวถึงการใชสีบนจอคอมพิวเตอรไววา  สีของ
ตัวอักษรและพื้นหลังควรสอดคลองและเขากันได  ไมควรก ําหนดสีมากวา 2-3 สีในการแสดงบน
จอภาพในคร้ังเดียว  ในการแสดงตัวอักษรบนจอ  เชน  ขาว  เทา  และด ํา  ซึ่งอาจถึงสีเหลือง  สม
และเขียวดวย  สวนสีนํ ้าเงิน  และสีแดง  บั่นทอนสายตาในขณะที่อาน  จึงควรใชกรณีการเนนคํ า
หรือทํ าใหตัวอักษรเดนชัดเหมาะสมกวา  ซึ่งทั้งหมดที่กลาวมานั้น  มีความสอดคลองกับทินเกอร
(Tinker 1969)  ที่กลาววาคูส ี (ตัวอักษรและพื้นหลัง)  ที่มีความแตกตางกันสูง  จะท ําใหเกิดการรับรู
ไดงาย

2.3.4 ลักษณะการใชโปรแกรมการสอน  มี  2  ลักษณะ  คือ  การใชเปนโปรแกรม
การสอนแบบอิสระ  (Stand  alone)  ซึ่งบันทึกโปรแกรมการสอนลงในแผนดิสก  เพ่ือนํ าไปใชกับ
เครื่องคอมพิวเตอรแมขายกับคอมพิวเตอรลูกขายของผูเรียนทั้งชั้น หรือผูเรียนท่ีอยูหางไกล  ซึ่งการ
ออกแบบคอมพิวเตอรทั้งสองแบบนี้อาจมีสวนที่แตกตางกันบาง  จึงตองพิจารณาตัดสินใจเลือก
ลักษณะการใชไวตั้งแตตน (นิคม  ทาแดง  2537  :  178)

3.  ชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขาย

การเรียนการสอนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขาย  มีลักษณะการจัดสภาพการเรียน
การสอนแตกตางจากการเรียนการสอนในชั้นเรียนปกต ิ  ผูเรียนจะเรียนผานจอคอมพิวเตอรท่ี
เชื่อมโยงเปนเครือขาย (Net work) ในระบบ Intranet

3.1  เครือขายคอมพิวเตอร
การที่ระบบเครือขายมีบทบาทและความส ําคัญเพ่ิมข้ึน  เพราะไมโครคอมพิวเตอร

ไดรับการใชงานอยางแพรหลาย จึงเกิดความตองการท่ีจะเช่ือมตอคอมพิวเตอรเหลาน้ันถึงกัน เพ่ือ
เพิ่มขีดความสามารถของระบบใหสูงขึ้น  เพิ่มการใชงานดานตาง ๆ และลดตนทุนระบบโดยรวมลง
มีการแบงใชงานอุปกรณและขอมูลตาง ๆ ตลอดจนสามารถทํ างานรวมกันได  สิ่งส ําคัญที่ท ําให
ระบบ  ขอมูลมีขีดความสามารถเพิ่มขึ้น  คือ  การโอนยายขอมูลระหวางกัน  และการเช่ือมตอหรือ
การสื่อสาร  การโอนยายขอมูลหมายถึงการนํ าขอมูลมาแบงกันใชงาน  หรือการนํ าขอมูลไปใช
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ประมวลผลในลักษณะแบงกันใชทรัพยากร  เชน  แบงกันใชซีพีย ู แบงกันใชฮารดดิสก  แบงกันใช
โปรแกรม และแบงกันใชอุปกรณอื่น ๆ  ที่มีราคาแพงหรือไมสามารถจัดหาใหทุกคนได   การเช่ือม
ตอคอมพิวเตอรเปนเครือขาย  จึงเปนการเพิ่มประสิทธิภาพการใชงานใหกวางขวางและมากขึ้นจาก
เดิม   การเชื่อมตอในความหมายของระบบเครือขายทองถิ่น ไมไดจํ ากัดอยูท่ีการเช่ือมตอระหวาง
เคร่ืองไมโครคอมพิวเตอร  แตยังรวมไปถึงการเช่ือมตออุปกรณรอบขาง เทคโนโลยีท่ีกาวหนา
ทํ าใหการท ํางานเฉพาะมีขอบเขตกวางขวางยิ่งขึ้น  มีการใชเคร่ืองบริการแฟมขอมูลเปนท่ีเก็บ
รวบรวมแฟมขอมูลตาง ๆ มีการท ําฐานขอมูลกลาง  มีหนวยจัดการระบบสื่อสารหนวยบริการ
ใชเคร่ืองพิมพ หนวยบริการการใชซีด ี หนวยบริการปลายทาง และอุปกรณประกอบส ําหรับตอเขา
ในระบบ    เครือขาย  เพื่อจะท ํางานเฉพาะเจาะจงอยางใดอยางหนึ่ง ในรูป เปนตัวตัวอยางเครือขาย
คอมพิวเตอรท่ีจัดกลุมเช่ือมโยงเปนระบบ

ภาพที่ 2.1  เครือขายคอมพิวเตอรที่จัดกลุมเชื่อมโยงเปนระบบ

เครือขายคอมพิวเตอร  กอใหเกิดความสามารถในการปฏิบัติการรวมกัน  ซึ่ง
หมายถึง  การใหอุปกรณทุกช้ินท่ีตออยูบนเครือขายทํ างานรวมกันไดทั้งหมดในลักษณะที่ประสาน
รวมกัน โดยผูใชเห็นเสมือนใชงานในอุปกรณเดียวกัน  จึงเปนวิธีการในการนํ าเอาอุปกรณตางชนิด
จํ านวนมาก มารวมกันเปนเสมือนระบบเดียวกัน ทั้ง ๆ ที่อุปกรณเหลานั้นอาจจะมาจากตางยี่หอ
ตางบริษัทกัน ความตองการการเชื่อมโยงระบบคอมพิวเตอรเขาหากันมีจุดมุงหมายหลายอยาง  เชน
(1) ตองการใชทรัพยากรรวมกัน  การใชทรัพยากรที่มีราคาแพง  เชน  เครื่องพิมพคุณภาพใชซีพียู
รวมกัน  ใชขอมูลรวมกัน  การใชทรัพยากรรวมกันนี้เปนระบบที่จ ําเปน  เพราะเครือขายการทํ างาน
ขององคกรจะตองรวมกันเปนน้ํ าหนึ่งใจเดียวกันใหไดมากที่สุด  (2)  ตองการลดตนทุนระบบรวม
การใชไมโครคอมพิวเตอรในการประมวลผลมีคาใชจายถูกใชงานงาย หาบุคลากรได  การที่ให
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บริษัทลงทุนกับเคร่ืองคอมพิวเตอรราคาแพง  เชน  มินิ  หรือเมนเฟรม  อาจเปนปญหาในเร่ืองการ
ลงทุน  และการหาบุคลากร  การขยายตัวของระบบจะคอยเปนคอยไป  การลงทุนดวยระบบ
คอมพิวเตอรขนาดเล็ก  จึงเปนระบบขยายตอได  ถาหากระบบมีการเช่ือมโยงเครือขาย  (3)  ตองการ
เพิ่มประสิทธิภาพการทํ างาน   การท ํางานหลายอยางมีขอบเขตจ ํากัดมาก  เชน  การเรียกคนขอมูล
ระหวางเคร่ืองการท ํารายงานขอมูล  เชน  การเรียกคนขอมูลระหวางเคร่ือง การท ํารายงานเม่ือขอมูล
กระจายระบบขาวสารแบบกระจายนี้จํ าเปนตองอาศัยการเช่ือมโยง  การเพิ่มประสิทธิภาพของระบบ
เปนไปไดมาก เพราะจะท ําใหระบบเล็กกลายเปนระบบที่ท ํางานได  โดยมีขีดความสามารถเพิ่มขึ้น
(4) เพิ่มการประยุกตใชงาน  การประยุกตในระบบเครือขายมีไดหลายรูปแบบ  เชน ระบบส ํานักงาน
อัตโนมัติ  ระบบอีเมล  ระบบการเขาถึงขอมูลแบบออนไลน  เปนตน  (5) กระจายการท ํางาน
(6) การสรางเครือขายระหวางประเทศ  ระบบเครือขายเชื่อมโยงไดขยายวงอยางกวางขวาง  เร่ิมจาก
การมีเครือขายระหวางมหาวิทยาลัยในสหรัฐอเมริกา  ไดแก  ARPANET  หลังจากนั้นก็ขยายการ
เชื่อมโยงมากขึ้น ปจจุบันยังมีเครือขายระหวางประเทศที่แพรหลายมาก  ซึ่งไดแก  BITNET
การเชื่อมโยงนี้ท ําใหการติดตอทางดานขอมูลขาวสารระหวางนักวิจัยท ําไดสะดวกขึ้น  ผูใชสามารถ
เชื่อมโยงระบบของตนเขากับเครือขายและสามารถสง E-MAIL ถึงกันไดหมด

ภาพที่ 2.2  การเช่ือมโยงเน็ตเวิรคตาง ๆ เขาหากัน

การสรางเครือขายจะเปนลักษณะการเชื่อมโยงเขาหากันเปนระบบ  จากระบบเล็ก
เขาสูระบบใหญ  จากระบบหนึ่งเกตเวยเขาสูอีกระบบหนึ่งในที่สุด  จะมีคอมพิวเตอรในโลกท่ี
เชื่อมโยงถึงกันเปนลาน ๆ  เคร่ือง  ดวยหลักวิธีการนี้  ท ําใหการสรางเน็ตเวิรคภายใน  เร่ิมจาก
หนวยงาน เชน  ภายในเริ่มจากหนวยงานเชนในมหาวิทยาลัยจะสราง  Backbone Network  หรือ
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เครือขายหลักของตนเอง   จากน้ันเช่ือมโยงตอกับเน็ตเวิรคระดับสูงข้ึน  ระบบเน็ตเวิรคใหขอดีใน
หลาย ๆ ประการ  จึงมีบริษัทใหญหลายบริษัทในสหรัฐอเมริกาไดด ําเนินการดานหลักการดาวน
ไซซิ่ง  คือ  แทนเมนเฟรมดวยเน็ตเวิรค  แตหลังจากพัฒนาระบบภายในพบวาการดูแลรักษาขอมูล
ทํ าไดยากกวามาก ระบบซอฟตแวรที่สรางความปลอดภัยของขอมูลยังมีจุดออนตอการใชงาน
นอกจากนี้หากพัฒนาในระดับลึกของการประยุกตที่ยุงยากซับซอนจํ าเปนตองมีซอฟตแวรรองรับ
อีกมากพอควร  ยังตองรอและใหผูพัฒนาระบบกระจายเพิ่มขึ้น  คาดวาคอมพิวเตอรในอนาคตอีก
สี่หาปน้ี  จะมีการเช่ือมโยงกันเปนเครือขายท้ังหมด  สํ าหรับอุปกรณท่ีใชในการตอระหวางเครือขาย
นั้นมีมากมายหลายรูปแบบ  เพ่ือทํ าใหระบบเครือขายขยายวงกวางออกไป  การขยายนี้  ท ําใหการ
ใชงานเปนไปอยางกวางขวาง อุปกรณประกอบที่ส ําคัญประกอบดวย

3.1.1 เคร่ืองบริการปลายทาง  การขยายเคร่ืองบริการปลายทางของระบบออกไป
จะเสมือนการตอแบบ  RS232  ออกมาจากแมขาย (host) แตขอดี  คือ ใชเครือขายเปนตัวเช่ือมตอได
ทํ าใหผูใชเครื่องบริการปลายทาง  สามารถเลือกไปยังแมขายตัวใดในเครือขายก็ได  โครงสราง
การตอเครื่องใหบริการปลายทาง

ภาพที่ 2.3  การตอเช่ือมเคร่ืองบริการปลายทาง

3.1.2  เคร่ืองบริการงานพิมพ   เปนอุปกรณเช่ือมตอกับเครือขาย  เพ่ือทํ าใหการ
ตอเคร่ืองพิมพเขากับเครือขายไดหลายเครื่อง  ในการใชงานผูใชที่อยูบนเครือขาย  สามารถเลือกใช
เครื่องพิมพเครื่องใดก็ได โดยการสงแฟมออกมาพิมพ เคร่ืองบริการงานพิมพมีบัฟเฟอร  เพ่ือจัด
ลํ าดับการพิมพได

3.1.3  เคร่ืองบริการซีดีรอม  เปนอุปกรณอานซีดีรอม  เพื่อก ําหนดเปนฐานขอมูล
กลาง  เพ่ือใหเครือขายเช่ือมกับตัวอางซีดีรอม  ผูใชในเครือขายสามารถเรียกคนขอมูลจากฐาน
ขอมูลซีดีรอมได   ปกติเคร่ืองบริการซีดีรอมจะประกอบดวยตัวอานซีดีรอม   ซึ่งสามารถอานได
หลายแผน  เพ่ือสรางเปนฐานขอมูล
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3.1.4  เคร่ืองขยายสัญญาณ   เครื่องขยายสัญญาณเปนอุปกรณ   เพื่อใชในการ
เปลี่ยนตัวกลาง นํ าสัญญาณจากตัวกลางหนึ่งไปอีกตัวกลางหนึ่ง  เชน  จากเสนใยน ําแสงมายังสาย
โคแอกเชียล  หรือการเช่ือมตอระหวางตัวกลางเดียวกันก็ได  การใชเครื่องขยายสัญญาณ  จะท ําให
เครือขายทั้งสองขางเสมือนเชื่อมกัน  เครื่องขยายสัญญาณจะไมมีการกันขอมูล  เพราะสญัญาณจะ
วิ่งทะลุถึงกันไดหมด  แตจะมีประโยชนในการเชื่อมความยาวใหยาวขึ้น  เชน  เท็นเบสทีมีความยาว
185 เมตร  ถาผานเครื่องขยายสัญญาณก็จะท ําใหยาวขึ้นไดอีก 185 เมตร

3.1.5  บริดจ  มีลักษณะคลายเครื่องขยายสัญญาณ   แตจะกันสัญญาณระหวาง
อุปกรณในแตละสวนออกจากกัน  ดังรูปท่ี 3  สถานีงาน  Y  เรียกสถานีงาน  A สัญญาณขอมูลจะไม
ผานไปหาสถานีงาน  X   บริดจจึงทํ าใหการเช่ือมตอระหวางเครือขายมีประสิทธิภาพ  ลดการชนกัน
ของขอมูลลง

3.1.6  อุปกรณจัดเสนทาง  หากมีการเชื่อมตอเครือขายมากกวาหนึ่งสวนและใหมี
การกํ าหนดเสนทางเลือกไปยังสวนใดหรือหาเสนทางที่เหมาะสมในการสงตอไปเปนลํ าดับ  ตองใช
อุปกรณที่เรียกวา อุปกรณจัดเสนทาง ( router)  อุปกรณจัดเสนทางเปนอุปกรณท่ีจัดการเครือขาย
เพื่อใหการเดินทางของขอมูลจากตนทางไปยังปลายทางเปนไปอยางถูกตอง  ของขอมูลจากตนทาง
ไปยังปลายทางเปนอยางถูกตอง

3.2!ความหมายของเครือขายคอมพิวเตอร
หมายถึง  การเช่ือมโยงคอมพิวเตอรหลาย ๆ เคร่ืองหรือต้ังแต  2  เคร่ืองข้ึนไป

ผานตัวกลาง  เชน  สายเคเบิล  เพ่ือใหคอมพิวเตอรแตละเคร่ืองสามารถ รับ-สงขอมูล  ตลอดจนการ
นํ าทรัพยากรมาใชรวมกันได  (ฝายวิชาการคอมพิวเตอร สยามคอมพิวเตอร 2538 : 10)   ถาพิจารณา
จากลักษณะโครงสรางทางกายภาพของระบบเครือขาย สามารถแบงไดเปน  3  ประเภท  คือ

3.2.1 Local Area Network หรือ LAN  เปนการนํ าเอาเคร่ืองคอมพิวเตอรท่ีมีอยูใน
องคกรเดียวกัน หรืออยูในพื้นที่ใกลเคียงกัน มาเช่ือมโยงเขาเปนเครือขาย

3.2.2 Metro Area Network หรือ MAN เปนเครือขายระดับเมือง เปนการเช่ือมโยง
คอมพิวเตอรที่อยูตางพื้นที ่หรืออยูคนละเมืองเขาดวยกัน ซ่ึงคอมพิวเตอรท่ีนํ ามาเชื่อมโยงกัน อาจมี
การวางโครงสรางท่ีตางกันก็ได

3.2.3 Wide Area Network หรือ WAN   เปนการเช่ือมโยงคอมพิวเตอรท่ีกระจาย
อยูทั่วโลกเขาดวยกัน โดยอาศัยระบบสื่อสารโทรคมนาคมที่มีอยูเปนเสนทางในการแลกเปลี่ยน
ขอมูล

ในระบบเครือขายทุกระบบ   จํ าเปนตองมีโปรแกรมระบบปฏิบัติการ
เครือขาย หรือ ที่เรียกกันทั่ว ๆ ไปวา  NOS (Network Operating System) เปนตัวควบคุมระบบ
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ตัวอยางโปรแกรมที่ใชกันในปจจุบัน ไดแก  (1) Netware เปนระบบปฏิบัติการเครือขาย  ส ําหรับ
เครื่องคอมพิวเตอรที่ถูกน ํามาใชในยุคแรก ๆ ระบบปฏิบัติการตัวนี ้ ท ําหนาท่ีใหบริการเร่ืองแฟม
การใชเครื่องพิมพรวมกัน การรับสงขอมูลระหวางคอมพิวเตอรในเครือขาย  สามารถแบงปนการใช
อุปกรณตาง ๆ บนระบบได  (2) Windows NT และ Windows 2000 server เปนระบบปฏิบัติการที่
พัฒนาโดยบริษัทไมโครซอฟต จํ ากัด  สามารถนํ าไปประยุกตใชงานไดหลายรูปแบบ  เร่ิมตน
ไมโครซอฟตตองการพัฒนาเปน Application server  แตปจจุบันสามารถประยุกตไปเปน Database
server และ Internet server  (3) Windows 95, 98 และ Windows ME  เปนระบบปฏิบัติการที่ทาง
บริษัทไมโครซอฟต  จํ ากัด  ไดเพิ่มเติมความสามารถทางดานเครือขายลงไป  แตเปนเครือขาย
รูปแบบ  ที่เรียกวา  Peer  to  Peer   ซึ่งหมายถึง  เคร่ืองคอมพิวเตอรในระบบเครือขายทุกเคร่ืองมี
ระดับความสํ าคัญเทาเทียมกัน ไมมีเคร่ืองใดทํ าหนาท่ีเปน Server   โดยเฉพาะมีจุดออนในเร่ืองการ
รักษาความปลอดภัยของขอมูล และ  (4) Linux  เปนระบบปฏิบัติการส ําหรับระบบเครือขาย ที่อยูใน
กลุมของ Freeware ที่มีคุณภาพและประสิทธิภาพสูง  ใชติดตอส่ือสารดวยโพรโตคอล TCP/IP  นิยม
นํ ามาประยุกตใชเปน Internet Server

3.3 อินทราเน็ต (Intranet)
เปนการนํ าเทคโนโลยีทุกชนิดท่ีใชกับอินเตอรเน็ตมาใชกับเครือขายภายในของ

องคกร  เพียงแตอินทราเน็ตไมมีการเช่ือมตอกับโลกภายนอกอยางอินเตอรเน็ต
(วิเศษศักด์ิ โคตรอาษา และคณะ 2542  : 108-110)   ดังน้ัน  อินทราเน็ตจึงสามารถใชงานไดเชน
เดียวกบัอินเตอรเน็ต  เชน

3.3.1  ใชเผยแพรขอมูล  ในลักษณะของ World Wide Web (WWW)  จากเคร่ือง
คอมพิวเตอร  ซึ่งท ําหนาท่ีเปน Web Server ไปยังคอมพิวเตอรอ่ืนบนระบบเครือขายเดียวกัน  ท่ีเขา
มาขอใชบริการ

3.3.2  E-mail ในระบบเครือขาย Intranet  สามารถใชจดหมายอิเล็กทรอนิกสได
โดยมีเคร่ืองคอมพิวเตอรเคร่ืองใดเคร่ืองหน่ึงในระบบเครือขายหนาท่ีเปน Mail Server

3.3.3  FTP (File Transfer Protocol) เปนการก ําหนดใหคอมพิวเตอรเคร่ืองใด
เคร่ืองหน่ึงบนเครือขาย  ท ําหนาที่เก็บแฟมขอมูล แฟมโปรแกรม หรืออ่ืน ๆ ท่ีตองการเผยแพร  ซึ่ง
แฟมเหลานี้คอมพิวเตอรอื่นที่อยูบนเครือขายสามารถโหลดไปใชงานได  เชน  Chat , Webboard
เปนตน

3.4 ชุดการเรียนการสอนผานเครือขายอินทราเน็ต
เน่ืองจากชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขายอินทราเน็ต  มีลักษณะการ

ดํ าเนินงานในระบบอินทราเน็ต   จึงมีลักษณะโครงสรางเชนเดียวกับชุดการเรียนการสอนผาน
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เครือขายอินเตอรเน็ต ใจทิพย ณ สงขลา (2542  : 36)  กลาววาการเรียนการสอนผานเครือขาย (Web-
Based Instruction)  หมายถึง  การผนวกคุณสมบัติไฮเปอรมีเดียเขากับคุณสมบัติของเครือขาย เวิลด
ไวด เว็บ   เพ่ือสรางส่ิงแวดลอมแหงการเรียนในมิติท่ีไมมีขอบเขตจํ ากัดดวยระยะทางและเวลาที่
แตกตางกันของผูเรียน  เชนเดียวกับ  วิชุดา รัตนเพียร  ท่ีกลาววาเปนโปรแกรมการเรียนการสอนใน
รูปแบบของไฮเปอรมีเดียท่ีนํ าคุณลักษณะและทรัพยากรตาง ๆ  ที่มีใน  World Wide Web  มาใช
ประโยชนในการจัดสภาพแวดลอมที่สนับสนุนใหเกิดการเรียนรู  (วิชุดา รัตนเพียร  2542  :  29
อางจาก Khan. 1997 Web-based Instruction)   การจัดสภาวการณการเรียนการสอนรูปแบบท่ี
เชื่อมโยงในระบบเครือขาย  จะตองมีสิ่งตอไปนี้อยางสมบูรณ

3.4.1 ความเปนระบบ ความเปนระบบสามารถแบงไดเปน Input ไดแก (1) ผูเรียน
(2)  ผูสอน  (3) วัตถปุระสงคการเรียน  (4) ส่ือการสอน  (5) ฐานความรู (6) การสือ่สารและกิจกรรม
(7) การประเมินผล  Process  ไดแก  การสรางสถานการณหรือจัดสภาวะการเรียนการสอน  โดยใช
วัตถุดิบจาก  Input  อยางมีกลยุทธ  หรือตามท่ีกํ าหนดในแผนการสอน  Output  ไดแก  ผลสัมฤทธิ์
การเรียนรู  ซึ่งไดจากการประเมินผล

3.4.2 ความเปนเงื่อนไข  เงื่อนไขนับวาส ําคัญอยางยิ่งส ําหรับการเรียนการสอนใน
ระบบเครือขาย  เชน  กํ าหนดเง่ือนไขวากอนเรียนตองทํ าแบบประเมินกอนเรียน  เม่ือเสร็จส้ินจาก
การเรียนแลวจะตองทํ าแบบประเมินหลังเรียน  หากท ําแบบประเมินผานเกณฑคะแนนที่ก ําหนดไว
ก็สามารถไปศึกษาบทเรียนอ่ืน ๆ  ได   แตถาไมผานตามเงื่อนไขที่ก ําหนดก็จะตองเรียนซ้ํ าจนกวา
จะผาน  เปนตน

3.4.3 การส่ือสารหรือกิจกรรม   การสื่อสารและกิจกรรมจะเปนตัวกระตุนให
นักเรียนเกิดการปฏิสัมพันธหรือสื่อสารขึ้นภายในสถานการณการเรียน  โดยไมแตกตางจากหอง
เรียนปกติ อาจเรียกวาหองเรียนเสมือนจริง (Virtual Classroom)  กิจกรรมจะเปนตัวชวยใหการเรียน
เขาสูเปาหมายไดงายขึ้น  เชน  ใช E-mail, Chat, Webboard, Search ฯลฯ  ติดตออาจารย  หรือเพ่ือน
รวมชั้นเรียน  เพื่อถามขอสงสัย

ดังน้ัน  ชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขาย  จึงมีสวนประกอบสํ าคัญ
3  สวน  สัมพันธกัน คือ ชุดการเรียน  คอมพิวเตอร  และเครือขายอินทราเน็ต   ซึ่งชุดการเรียน
ดังกลาวนํ าเอา  จุดเดนของชุดการเรียน  จุดเดนของคอมพิวเตอร  และจุดเดนของระบบเครือขาย
มาประยุกตใชกับการเรียนการสอน
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4.! ขอบเขตเนื้อหาวิชาวงจรพัลซและสวิตชิ่ง

4.1 จุดประสงคของหลักสูตร    หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง  พุทธศักราช
2540   สาขาวิชาชางอิเล็กทรอนิกส  ผูที่ส ําเร็จการศึกษาหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง
พุทธศักราช  2540  สาขาวิชาชางอิเล็กทรอนิกส  สามารถปฏิบัติงานระดับชางเทคนิค  ผูควบคุมงาน
และผูชวยวิศวกร  มีความรู  ความสามารถ  เจตคติ  และประสบการณตาง  ๆ  ดังตอไปน้ี

4.1.1 เปนนักวิชาการที่ปฏิบัติงาน  ในงานอิเล็กทรอนิกสทั่วไปอิเล็กทรอนิกส
อุตสาหกรรมเทคนิคคอมพิวเตอร  เทคนิคระบบสื่อสาร และเครื่องกลอิเล็กทรอนิกส

4.1.2  สามารถบ ํารุงรักษาและตรวจซอมเคร่ืองจักรกลอัตโนมัติท่ีใชรวมกับ ระบบ
อิเลก็ทรอนิกส  เชน  หุนยนตอุตสาหกรรม  เคร่ืองจักรกล  ซีเอ็นซ ี ตลอดจนเคร่ืองจักรกลท่ีใชฐาน
ควบคุม  ดวยไมโครโปรเซสเซอร  ในอุตสาหกรรม

4.1.3 สามารถออกแบบและสรางเคร่ืองอิเล็กทรอนิกส  โดยอาศัยหลกัการและ
ขบวนการทางอิเล็กทรอนิกส  ตลอดจนการบํ ารุงรักษา

4.1.4  สามารถวิเคราะหวางแผน  ควบคุม  โครงงานทางดานอิเล็กทรอนิกส
ตลอดจนประเมินผลงาน  และการเขียนรายงานจากการคนควาวิจัย

4.1.5 เปนผูประสานงานระหวางวิศวกร  และชางฝมือในการสั่งการ  การควบคุม
การตรวจสอบและวิเคราะหปญหา  ในงานชางอิเล็กทรอนิกส

4.1.6 สามารถปฏิบัติงานชางอิเล็กทรอนิกส  ในสถานประกอบการ  และประกอบ
อาชีพอิสระไดอยางมีประสิทธิภาพ

4.1.7!สามารถใชความรูพื้นฐาน  ในการพัฒนาความสามารถในระดับที่สูงขึ้นตาม
สภาพการเปลี่ยนแปลงทางเทคโนโลยี

4.1.8!สามารถใชความรู  ทักษะ  เปนพื้นฐานในการศึกษาตอในระดับสูงขึ้นได
4.1.9!มีเจตคติที่ดีตองานอาชีพ   มีความคิดริเร่ิมสรางสรรค   ซื่อสัตยสุจริต   มี

ระเบียบวินัย  อดทน ขยันหมั่นเพียร  เปนผูท่ีมีความรับผิดชอบตอสังคมโดยดํ ารงตนในพ้ืนฐานแหง
คุณธรรมและกฏหมาย

4.2!โครงสรางหลักสูตร
โครงสรางหลักสูตร  ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง   พุทธศักราช  2540  สาขาวิชา

ชางอิเลก็ทรอนิกส   ผูสํ าเร็จการศึกษาหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง   พุทธศักราช  2540
สาขาวิชาชางอิเล็กทรอนิกส    ตองศึกษาวิชาในหมวดวิชาตาง  ๆ   ไมนอยกวา  92  หนวยกิต
ตอไปน้ี
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1. หมวดวิชาพ้ืนฐาน 18   หนวยกิต
2. หมวดวิชาชีพ ไมนอยกวา 61   หนวยกิต

2.1 วิชาชีพพื้นฐาน 20   หนวยกิต
2.2 วิชาชีพเฉพาะ 21   หนวยกิต
2.3 วิชาชีพเลือก ไมนอยกวา 16   หนวยกิต
2.4 ฝกงาน/โครงงานวิชาชีพ   4   หนวยกิต

3. หมวดวิชาเลือกเสรี  ไมนอยกวา 13   หนวยกิต
รวมไมนอยกวา 92   หนวยกิต

4.3!คํ าอธิบายรายวิชาวงจรพัลซและสวิตชิ่ง  (31052001)
จุดประสงครายวิชา   เพื่อใหเขาใจหลักการวิเคราะหและออกแบบวงจรพัลซและ

สวิตชิ่ง  การวัดและทดสอบวงจร  และมีกิจนิสัยในการปฏิบัติงานอยางเปนระเบียบ
คํ าอธิบายรายวิชา  ศึกษาคุณลักษณะของสัญญาณไฟฟาแบบตาง  ๆ  การวิเคราะห

และออกแบบวงจรแปลงรูปสัญญาณ  ดิฟเฟอเรนติเอเตอร  อินทิเกรเตอร  คลบิเปอรและแคลมเปอร
วงจรทรานซีสเตอร วงจรกลบัสัญญาณ วงจรมัลติไวเบรเตอร วงจรแซมปลิ่งเกท การสรางสญัญาณ
ไทมเบส สัญญาณเนสแตรแคส และการซิงโครไนซ ปฏิบัติการวิเคราะหและออกแบบวงจรพัลซ
และสวิตชิ่ง ดวยเคร่ืองมือวัดและทดสอบท่ีเก่ียวของ

ผูวิจัยไดแยกหนวยเรียนออกเปนท้ังหมด  15  หนวย  และเลือกหนวยเรียนที ่ 8, 9
และ  10  ออกมาใชทํ าการทดลองในวิจัยในครั้งนี้
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หนวยการสอน ภาคทฤษฎี

วิชา  วงจรพัลซ  และสวิตชิ่ง  31052001  คาบเรียน  5  คาบ / สัปดาห    รวม  70  คาบ

หนวยท่ี ช่ือหนวยการสอน จํ านวนคาบ
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15

คุณสมบัติของสัญญาไฟฟาแบบตาง  ๆ
วงจรแปลงรูปสัญญาณแบบดิฟเฟอรเรนติเอเตอร
วงจรแปลงรูปสัญญาณแบบอินทริเกรเตอร
วงจรคลิปเปอร
วงจรแคลมเปอร
วงจรทรานซีสเตอรสวิตซ
วงจรกลบัสัญญาณ
วงจรไบสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร
วงจรโมโนสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร
วงจรอะสเตเบิลมัลิติไวเบรเตอร
วงจรแซมปลิ่งเกท
วงจรสรางสัญญาณไทมเบส
วงจรการใชงานไอซเบอร 555
วงจรสรางสัญญาณแบบสแตรเคส
วงจรผลิตสัญญาแบบซิงโคไนส
สอบกลางภาค
สอบปลายภาค

5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
2
2

รวม 74

5.!งานวิจัยที่เกี่ยวของ

บูรณะ  สมชัย  ไดวิจัยเร่ือง การพัฒนาหลักสูตรฝกอบรม  ครู- อาจารย  เพ่ือสราง
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน  ผลการทดลองพบวาหลักสตูรมีประสิทธภิาพ  92.36/87.12  สูงกวา
เกณฑที่กํ าหนดไว และครูอาจารยมีทัศนะคต ิท่ีระดับดีมากตอหลักสูตรการฝกอบรม
(บูรณะ  สมชัย 2542  :  บทคัดยอ)
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ชัยยศ   เดชสุระ  ไดวิจัยเรื่องการศึกษาสภาพปญหา การเรียนการสอนคอมพวิเตอร
ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง  ประเภทอาชีวศึกษาภาคเอกชน  เขตกรุงเทพมหานคร  พบวา
ครูสวนใหญสอนแบบสาธิต  และใหปฎิบัติกับเคร่ืองคอมพิวเตอร   ครูมีคาบการสอนตอสัปดาห
มาก  และขาดเทคนิคการถายทอดความรู  (ชัยยศ   เดชสุระ  2542  :  บทคัดยอ )

ชาตรี   จํ าปาศรี  ไดวิจัยเร่ืองบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน วิชาทฤษฎ ี อิเลก็ทรอนิกส
เบื้องตน  เรื่องการใชมัลติมิเตอรตามหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ   พบวาบทเรียนคอมพิวเตอร
ชวยสอนเร่ืองการใชมัลติมิเตอรท่ีสรางข้ึนมีประสิทธิภาพ  85.25/84.32  สวนคะเเนนที่ไดจากการ
ทดสอบกอนเรียนและหลังเรียนดวย  คอมพิวเตอรชวยสอนแตกตางอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติที ่0.01

ประชา  เลียบสื่อตระกูล (2540)  ไดวิจัยเร่ือง  การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
ในวิชา วงจรไฟฟา 1 เร่ือง  การวิเคราะห วงจรไฟฟากระแสตรง จากการสอนโดยใชบทเรียนโมดูล
และการสอนแบบปกติ  พบวาบทเรียนบทเรียนแบบโมดูลที่สรางขึ้นมีประสิทธิภาพ  85.65/84.75
สูงกวาเกณฑที่ก ําหนดและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษา  ของกลุมทดลองสูงกวากลุม
ควบคุม อยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ  ท่ีระดับ 0.01

ทิพยเกสร บุญอํ าไพ (2540)  ศึกษาเร่ือง การพัฒนาระบบการสอนเสริมทางไกลผาน
อินเตอรเน็ตของมหาวิทยาลยัสุโขทัยธรรมธิราช พบวา

1. ระบบการสอนเสริมทางไกลผานอินเตอรเน็ต  (DTSI Plan)  ของมหาลัยสุโขทัย
ธรรมธิราชที่พัฒนาข้ึนประกอบดวยองคประกอบ  6  องคประกอบ ซ่ึงจัดเปนข้ันตอน 6 ขั้น  ไดแก
(1) การวิเคราะหสถานการณ   (2) การออกแบบการเรียนการสอน  (3) การผลิตชุดการสอนผาน
อินเตอรเน็ต  (4) การทดสอบประสิทธิภาพ   (5) การดํ าเนินการเรียนการสอนผานอินเตอรเน็ต และ
(6) การประเมินและปรับปรุง  ระบบการสอนเสริมทางไกลผานอินเตอรเน็ต  ไดรับการประเมินจาก
ผูทรงคุณวุฒิทางเทคโนโลยีและสื่อสารการศึกษา  และทางระบบการศึกษาทางไกล   เห็นวาอยูใน
เกณฑ  “เหมาะสมมาก”

2. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจากการสอนเสริมทางไกลผานอินเตอรเน็ต  กับผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนจากาการสอนเสริมโดยวิธีเผชิญหนา ไมแตกตางกันที่ระดับนัยส ําคัญท่ี .05

3. ความคิดเห็นของนักศึกษาท่ีเรียนจากการสอนเสริมทางไกลผานอินเตอรเน็ตอยูใน
เกณฑ "เห็นดวยมาก"

บุญเรือง  เนียมหอม (2540) ศึกษาเร่ือง การพัฒนาระบบการเรียนการสอนทาง
อินเตอรเน็ตในระดับอุดมศึกษา พบวา

1. ในสภาพการจัดการเรียนการสอนทางอินเตอรเน็ตในปจจุบัน การเรียนการสอน
เนนกิจกรรมและบริการของอินเตอรเน็ต  ผูสอนเปนผูควบคุม  ตรวจสอบ  ติดตามการเรียนของ
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ผูเรียน  และเตรียมความพรอมทรัพยากรสนับสนุนการเรียนทางอินเตอรเน็ต  มีการใชไปรษณีย
อิเลก็ทรอนิกส  และเวิลด ไวด เว็บ  ในการเรียนการสอนมากทีส่ดุ ใชรูปแบบการเรียนการสอนตาม
ทัศนะนักจิตวิทยาพฤติกรรมนิยม  การเรียนแบบรวมมือ  และการเรียนรูดวยตนเองในเว็บไซต
ประกอบดวยหนา โฮมเพจ  เว็บเพจประกาศขาว  ประมวลรายวิชา กิจกรรมการเรียนการสอนและ
เว็บเพจทรัพยากรสนับสนุน

2. ระบบการเรียนการสอนประกอบดวย  12  ข้ันตอน  ไดแก  (1) การก ําหนดวัตถุ
ประสงคของการเรียน   (2) การสอนรายวิชา   (3) การวิเคราะหผูเรียน   (4) การออกแบบเน้ือหาราย
วิชา   (5) การก ําหนดวิธีเรียนและกิจกรรมการเรียนการสอน   (6) การเตรียมความพรอมผูสอน
(7) การดํ าเนินการเรียนการสอนดวยกิจกรรมบริการของอินเตอรเน็ต   (8) การสรางเสริมทักษะ
(9) การจัดกิจกรรมสนับสนุน  (10) การควบคุมตรวจสอบ  (11) การติดตามประเมินผลสัมฤทธิ์ของ
การเรียน  (12) การประเมินผลการสอนขอมูลปอนกลับเพื่อการปรับปรุงแกไข

3. จากการประเมินรูปแบบกระบวนการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น  พบวาอาจารย
สวนใหญเห็นวาระบบการเรียนการสอนมีความเหมาะสม  ทุกองคประกอบมีความจ ําเปน  อาจารย
สวนใหญสามารถนํ าระบบไปใชในการออกแบบและพัฒนาระบบการเรียนการสอนทาง
อินเตอรเน็ตได  ปญหาการนํ าไปใชงานจริงคือ  ความลาชาในการรับขอมูลจากแหลงทรัพยากร
ภายนอก  และระบบการส่ือสารทางอินเตอรเน็ต

รุจโรจน แกวอุไร (2543)  ไดท ําการวิจัยเร่ือง  การพัฒนาระบบการเรียนการสอนผาน
เครือขายใยแมงมุม  พบวาการพัฒนาระบบการเรียนการสอนผานเครือขายใยแมงมุม  ไดองค
ประกอบตามแนวคิดของการพัฒนาระบบการเรียนการสอน  5  ข้ันตอน  คือ

1. ขั้นวิเคราะห  ประกอบดวยการวิเคราะหปญหาและความตองการ วิเคราะหเน้ือหา
และรายวิชา  วิเคราะหผูเรียน  วิเคราะหผูสอน  วิเคราะหสภาพแวดลอมการเรียน  วิเคราะหงานและ
กิจกรรม

2. ขั้นการออกแบบ ประกอบดวย การก ําหนดวัตถปุระสงคการเรียน  การเลือกเน้ือหา
รายวิชา และเลือกสือ่กิจกรรมการเรียน

3. ขั้นการพัฒนา  ประกอบดวย  การก ําหนดรายละเอียดของกจิกรรม  การพฒันา
แบบวัดและวิธีการประเมินผล

4. ข้ันนํ าไปใช  ประกอบดวย  การนํ าแผนการดํ าเนินการสอนมาใชดํ าเนินการสอน
5. ขั้นการควบคุม  ประกอบดวย  การประเมินผลการเรียน การประเมินผลระบบ
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พงษศักดิ์  บัญภักดี  และคณะ (2543)  ท ําการวิจัยเร่ือง การพฒันาบทเรียนบนเครือขาย
อินเตอรเน็ต  รายวิชาเครือขายเทคโนโลยีสารสนเทศ  เพื่อการศึกษา ระดับบัณฑิตศึกษา ผลการวิจัย
ดังน้ี

1. จากการศึกษาความตองการในการพัฒนาบทเรียนบนเครือขายอินเตอรเน็ต   พบวา
นิสิตระดับบัณฑิตศึกษาสวนใหญเคยใชบทเรียนบนเครือขายอินเตอรเน็ต  เพือ่การเรียนการสอน
และมีความเห็นวา บทเรียนบนเครือขายอินเตอรเน็ตมีประโยชนตอการเรียนการสอนในระดับอุดม
ศึกษามาก  มีความส ําคัญและจ ําเปนอยางยิ่งที่จะตองมีการสรางและพัฒนา  เพ่ือใชเปนส่ือการสอน
ในรูปแบบของการเรียนการสอนทางไกลผานเครือขายอินเตอรเน็ต

2. จากการวิเคราะหองคประกอบของบทเรียนบนเครือขายอินเตอรเน็ต   พบวา
องคประกอบที่เหมาะสมและจํ าเปนในการพัฒนาบทเรียนบนเครือขายอินเตอรเน็ต  ประกอบดวย
ขอมูลอาจารยผูสอน, กลุมขาว, เน้ือหาวิชา, จุดประสงครายวิชา, คํ าอธิบายรายวิชา, ตํ ารา / เอกสาร
ประกอบสื่อการสอน, การวัดผล, ตารางเรียน, แผนการเรียน (ใบงาน), การติดตออาจารยผูสอน,
การตรวจสอบคะแนน, หลักสูตร, บทเรียน, แบบฝกหัด/การบาน, การเช่ือมโยงเว็บไซตท่ีเก่ียวของ,
คํ าถามคํ าตอบท่ีพบบอย, แหลงทรัพยากร, การติดตอผูดูแลระบบ, สมุดเยี่ยม, เว็บเพจแสดงคํ าศัพท,
สวนของความชวยเหลือ / คํ าแนะนํ า,  การประเมินผลกอนเรียน,  การประเมินผลหลังเรียน,  เว็บ
อภิปราย, กระดานขาว, แผนท่ีเดินทาง, เกมเสริมการเรียน, ระบบสืบคนขอมูล, และผลงานของนิสิต
เปนตน

3. จากการประเมินคุณภาพของบทเรียนบนเครือขายอินเตอรเน็ต   รายวิชาเครือขาย
เทคโนโลยีสารสนเทศ  เพื่อการศึกษาที่ผูวิจัยพัฒนาขึ้น  พบวามีคุณภาพระดับดี  งานวิจัยที่เกี่ยวของ
กับการเรียนการสอนผานคอมพิวเตอร เครือขายอินเตอรเน็ตและงานวิจัยท่ีมีสวนเก่ียวของกับระบบ
เครือขายในตางประเทศ  ในดานการรับรู ความคิดเห็น  ทัศนคติเก่ียวกับการสอนดวยอินเตอรเน็ต
และการเรียนแบบออนไลน  (Online Learning)  ผานเครือขาย  สามารถสรุปได ดังน้ี
(รุจโรจน  แกวอุไร  2543  :  55-56)   อางจาก  Fuller  &  Krockover , 199    ดานการรับรูความ
คิดเห็น  และทัศนคติเก่ียวกับการสอนดวยอินเตอรเน็ต  พบวา

1.  นักศึกษารับรูวาเครือขายเปนเคร่ืองมือท่ีมีประโยชนในการเพ่ิมประสิทธิภาพการ
ศึกษาและการฝกอบรม  และสามารถน ําไปใชงานเปนเครื่องมือสนับสนุนในการประกอบอาชีพครู
ไดเปนอยางดี

2.  อีเมล (E-mail) เปนเคร่ืองมือท่ีมีประโยชนมากในการรับรูของนักศึกษา
3.  นักศึกษาครู มีความเห็นวาเครือขายสามารถนํ าไปประยุกตใชในการสอนวิชาตาง ๆ

ไดอยางกวางขวางทั้งคณิตศาสตร วิทยาศาสตร สังคมศึกษา ภาษาศาสตร ศิลปศาสตร  และการอาน
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4.  มีความสัมพันธระหวางความรูเก่ียวกับคอมพิวเตอรและทัศนคติท่ีมีตอคอมพิวเตอร
ในกลุมตัวอยางที่เปนนักศึกษาครู

5.  ทัศนคติเก่ียวกับเทคโนโลยีคอมพิวเตอรของนักศึกษาครู  มีอิทธิพลอยางมากตอ
ปริมาณการใชคอมพิวเตอร และวิธีการใชคอมพิวเตอรในหองเรียนของตนเม่ือไปประกอบอาชีพครู

6.  นักศึกษาไมเพียงแตตองการมีประสบการณในการใชเครือขายเทานั้น  แตตองการ
ใหผูสอนใชเทคโนโลยีดังกลาวจริง ๆ ในการเรียนการสอน

7.  หลังจากมีประสบการณในการใชเครือขายระหวางนักศึกษาแลว นักศึกษามีทัศนคติ
ที่ดีตอเทคโนโลย ี และตองการที่จะมีบัญชีรายชื่อ (Account Number)  ในการใชงานอินเตอรเน็ต
ตอไปหลังจากจบการศึกษาแลว

8.  ควรพิจารณาดานความแตกตางระหวางบุคคล  เม่ือนํ าเครือขายไปใชในการเรียน
การสอน  ควรมีทางเลือกใหผูเรียน  ผูเรียนบางคนไมสะดวกใจในการใช  E-mail  ติดตอกับอาจารย
บางคนชอบการส่ือสารแบบเผชิญหนา

9.  ผูใชเครือขายอินเตอรเน็ตเห็นวา  ควรมีการบูรณาการใชคอมพิวเตอรและเครือขาย
เขากับการเรียนการสอนในทุกระดับชั้นมากกวาที่เปนอยู

ดานการเรียนแบบออนไลน (Online Learning) ผานเครือขาย  พบวา
1.  กิจกรรมแบบออนไลนเหมาะสมเปนอยางดีกบัการเรียนการสอนระดับอุดมศึกษา
2. เมื่อเปรียบเทียบกับการสอนในชั้นเรียน  ผูเรียนมีความพอใจในการเรียนแบบ

ออนไลนมากกวา
3. ผูเรียนดวยวิธีการแบบออนไลนจะมีระดับความคิดแบบ Critical Thinking   และ

การแกปญหาสูงกวาการเรียนแบบปกติ
4. ในการเรียนแบบออนไลน มีการอภิปรายแลกเปลี่ยนความคิดเห็นกันของสมาชิกใน

ช้ันเรียนสูงกวาการเรียนแบบปกติ
5.  ผูสอนในช้ันเรียนแบบออนไลน  สามารถศึกษาแลกเปลี่ยนทางการเรียนรูของ

ผูเรียนไดดีกวาการสอนแบบปกติ
มาติน (Martin , 1996  :  Abstract) แหงมหาวิทยาลัยคารเลตัน แคนาดา  (Carleton

University Canada)   ไดท ําการศึกษาวิจัยเชิงสังเกตเรื่อง  การใชสารสนเทศและเทคโนโลยี
การสื่อสารในหองเรียน (An Observational Study on The Classroom Use of Information and
Communication Technology)  โดยทํ าการวิจัยนักเรียนในเกรด  4   ท่ีมีการใชอินเตอรเน็ตใน
กิจกรรมการเรียนการสอน  ผลการวิจัยพบวา  เพศและพ้ืนฐานความรูเดิม  มีผลตอการใชเทคโนโลยี
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สารสนเทศในหองเรียนของนักเรียน   และปจจัยทางกายภาพของคอมพิวเตอรมีอิทธิพลตอความ
สามารถในการใชเทคโนโลยใีนกจิกรรมการเรียนของนักเรียน

ฟาซิมเยอร (Facemyer. 1996  :  Abstract)   แหงมหาวิทยาลัยวอรชิงตันสเตท
(Washington State University)   ไดท ําการวิจัยเร่ือง การใชนวัตกรรมอินเตอรเน็ตทางการศึกษาและ
ผลกระทบของอินเตอรเน็ตท่ีมีตอวัฒนธรรมทางการศึกษา  ในกรณีศึกษางานวันวิทยาศาสตรและ
คณิตศาสตรของมหาวิทยาลัยวอรชิงตันสเตท (The 1995 Washington State University Virtual
Science and Mathematics Fair  :  Innovative Educational Uses of the Internet and Their Impact on
the Culture of Education)  ผลการวิจัยพบวา  อินเตอรเน็ตทํ าใหเกิดการเปลี่ยนแปลงในการปฏิบัติ
การสอนในชั้นเรียน  โดยการนํ าอินเตอรเน็ตไปใชในการเรียนการสอนน้ี  จะเปนการลดสิ่งขวางกั้น
ระหวางนักเรียนที่อยูในพื้นที่หางไกล  และระหวางโรงเรียนรัฐบาลกับโรงเรียนเอกชน  และ
โรงเรียนทั่ว ๆ ไป  ถือไดวาอินเตอรเน็ตไดเขามาเปนแรงผลักดันสํ าคัญที่กอใหเกิดการปฏิบัติทาง
การศึกษาและสังคม  กลาวคือ  อินเตอรเน็ตทํ าใหการศึกษามีความเทาเทียมกันในการเขาถึงบทเรียน
และขอมูลขาวสาร



บทที ่ 3
การดํ าเนินการวิจัย

การดํ าเนินการวิจัยคร้ังไดดํ าเนินการวิจัยครอบคลุมข้ันตอน   ดังน้ี   (1)  ประชากรและ
กลุมตัวอยาง (2)  เคร่ืองมือใชในการวิจัย  (3)  การรวบรวมขอมูล  (4)  การวิเคราะหขอมูล

1.  ประชากรและกลุมตัวอยาง

1.1 ประชากร
ประชากรในการวิจัยครั้งนี้เปนนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูงแผนก

วิชาชางอิเล็กทรอนิกส  ชั้นปที ่ 2  กํ าลังศึกษาในภาคเรียนที ่ 1/2546 จํ านวน  7,869  คน  ใน
วิทยาลัย  สังกัดกรมอาชีวศึกษา

1.2 กลุมตัวอยาง
กลุมตัวอยางท่ีใชในการทดสอบประสิทธิภาพของชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอร

ผานเครือขายเปนนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง  ชั้นปที ่ 2  หอง 2/1  แผนกวิชาชาง
อิเลก็ทรอนิกส   วิทยาลัยเทคนิคตรัง  จังหวัดตรัง  กํ าลังศึกษาในภาคเรียนที ่1/2546  จํ านวน 42 คน
ที่ผูวิจัยท ําการเลือกเเบบเจาะจง (Purposive   Sampling) หลังจากนั้นท ําการเลือกนักศึกษาจากกลุม
ตัวอยางเพ่ือทํ าการทดสอบหาประสิทธิภาพตามขั้นตอนดังนี้

     1.2.1  เลือกนักศึกษาเพื่อทดสอบหาประสิทธิภาพเเบบเดี่ยว (1: 1) จากกลุมตัว
อยางจํ านวน 3 คน

1.2.2  เลือกนักศึกษาเพื่อทดสอบหาประสิทธิภาพเเบบกลุม (1: 10) จากกลุมตัว
อยางจํ านวน 9 คน

1.2.3  เลือกนักศึกษาเพื่อทดสอบหาประสิทธิภาพเเบบภาคสนาม (1: 100) จาก
กลุมตัวอยางจํ านวน 30 คน
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2. เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย

เครื่องมือที่ใชในการวิจัยครั้งนี ้ ไดแก  (1)  ชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขาย
วิชาวงจรพัลซเเละสวิตชิ่ง  เร่ืองวงจรมัลติไวเบรเตอร  สํ าหรับนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชา
ชีพชั้นสูง   (2)  แบบทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน  และ  (3)  แบบสอบถามความคิดเห็นเกี่ยวกับ
ชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขาย

2.1 ชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขาย  วิชาวงจรพัลซและสวิตชิ่ง  เรื่องวงจร
มัลติไวเบรเตอร  สํ าหรับนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง   ในวิทยาลัยสังกัดกรมอาชีว
ศึกษา  เปนเคร่ืองมือตนแบบช้ินงาน  ที่ผูวิจัยไดพัฒนาขึ้น  มีข้ันตอนการสรางดังน้ี

2.1.1 ศึกษาเอกสาร  ตํ ารา  และผลงานวิจัยท่ีเก่ียวของ
ผูวิจัยไดศึกษาเอกสาร  ตํ ารา  และผลงานวิจัยตาง  ๆ  ที่เกี่ยวของกับวิชา

วงจรพัลซและสวิตชิ่ง  ชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอร    การจัดการเรียนการสอนทางเครือขาย  และ
ผลงานวิจัยที่เกี่ยวของ

2.1.2 วิเคราะหวัตถุประสงครายวิชาและเนื้อหารายวิชา
1) วิเคราะหเนื้อหาวิชาวงจรพัลซเเละสวิตชิ่ง    หลักสูตรประกาศนียบัตร

วิชาชีพชั้นสูง   พุทธศักราช 2540   โดยแบงเปน  15  หนวยไดแก
หนวยที ่1 คุณสมบัติของสัญญาณไฟฟาแบบตาง  ๆ
หนวยที ่2   วงจรดิฟเฟอรเรนติเอเตอร
หนวยที ่3   วงจรอินทริเกรเตอร
หนวยที ่4   วงจรคลิปเปอร
หนวยที ่5   วงจรเเคลมเปอร
หนวยที ่6   วงจรทรานซีสเตอรสวิตซ
หนวยที ่7    วงจรกลบัสัญญาณ
หนวยที ่8   วงจรไบสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร
หนวยที ่9    วงจรโมโนสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร
หนวยที ่10 วงจรอะสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร
หนวยที ่11 วงจรสมิททริกเกอร
หนวยที ่ 12 วงจรเเซมปลิง่เกท
หนวยที ่ 13 การใชงาน  ไอซีเบอร  555
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หนวยที ่14  เคร่ืองกํ าเนิดสญัญาณพัลซเเละฟงช่ันเจนเนอรเรเตอร
หนวยที ่15 วงจรกํ าเนิดสัญญาณไทมเบส

2.1.3 กํ าหนดเน้ือหาท่ีใชทดลอง
ผูวิจัยไดเลือกเนื้อหาที่เปนกลุม  ตัวอยางคือ  หนวยที่  8  หนวยที ่ 9  เเละ

หนวยที่ 10  โดยพิจารณาเน้ือหาท้ัง  3  หนวยดังกลาวเพ่ือสรางชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผาน
เครือขายดังตอไปนี้

1) จุดประสงคของหลักสูตรมุงหวังใหผูเรียนมีคุณลักษณะ   ที่ส ําคัญ   9
ประการ  เม่ือวิเคราะหตามพฤติกรรม  ดานพุทธิพิสัย  จติพิสัย  และทักษะพิสัยแลว  เน้ือหาท้ัง 3
หนวยนี้สามารถครอบคลุมพฤติกรรมทุกดาน

2) โครงสรางของเน้ือหามีลักษณะท่ีตอเน่ืองเปนอันหน่ึงอันเดียวกัน
สามารถเช่ือมโยงเน้ือหาไปยังหนวยตาง ๆได

3) เนื้อหาสอดคลองกับปญหาการเรียนการสอนคือผูเรียนไมผานจุด
ประสงคการเรียนในเน้ือหาเร่ืองน้ีได

2.1.4 วิเคราะหวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม
วิเคราะหวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม  โดยวิเคราะหจากเน้ือหา   วิชาวงจร

มัลติไวบรเตอร  และจะตองสอดคลองกับหัวเร่ือง  ดังน้ี
หนวยที ่ 8   วงจรไบสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร  มีวัตถุประสงคดังนี้

(1)  นักศึกษาสามารถบอกความหมายวงจรไบสเตเบิลมัลติไวเบรเตอรได   (2)   นักศึกษาสามารถ
บอกลักษณะวงจรไบสเตเบิลมัลติไวเบรเตอรได   (3)  นักศึกษาสามารถอธิบายการท ํางาน วงจร
ไบสเตเบิลมลัติไวเบรเตอรได  (4)  นักศึกษาสามารถค ํานวณหาคาอุปกรณประกอบในวงจรไบสเต
เบิลมัลติไวเบรเตอรได

หนวยที ่ 9   วงจรโมโน สเตเบิลมลัติไวเบรเตอร   มีวัตถุประสงคดังนี้
(1)  นักศกึษาสามารถบอกความหมายวงจรโมโน สเตเบิลมลัติไวเบรเตอรไ ด  (2)   นักศึกษสามารถ
บอกลักษณะ  วงจรโมโน สเตเบิลมลัติไวเบรเตอรได  (3)  นักศึกษาสามารถอธิบายการท ํางาน วงจร
โมโน สเตเบิลมลัติไวเบรเตอรได   (4)  นักศึกษาสามารถค ํานวณหาคาอุปกรณประกอบในวงจร
โมโน สเตเบิลมลัติไวเบรเตอรได

หนวยที่ 10   วงจรอะสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร  มีวัตถุประสงคดังนี้
(1) นักศึกษาสามารถบอกความหมายวงจรอะสเตเบิลมัลติไวเบรเตอรได  (2)  นักศึกษาสามารถบอก
ลักษณะวงจรอะสเตเบิลมลัติไวเบรเตอรได  (3)  นักศึกษาสามารถ อธิบายการท ํางาน วงจรอะสเต
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เบิลมัลติไวเบรเตอรได  (4) นักศึกษา สามารถคํ านวณหาคาอุปกรณประกอบ ในวงจรอะสเตเบิลมัล
ติไวเบรเตอรได

2.1.5 กํ าหนดกิจกรรมการเรียน
1) กํ าหนดกิจกรรมการเรียนแตละหนวยใหสอดคลองกับวัตถุประสงคเชิง

พฤติกรรมซึง่ไดออกแบบกจิกรรมการเรียนดังน้ี
(1)!ขั้นท ําแบบทดสอบกอนเรียน
(2)! ข้ันนํ าเขาสูบทเรียน
(3)! ข้ันใหเน้ือหา
(4)! ข้ันประกอบกิจกรรมการเรียน
(5)!ขั้นสรุปบทเรียน
(6)!ทํ าแบบทดสอบหลังเรียน

2) เขียนแผนการเรียน  ซ่ึงเปนระดับแผนหนวย,  แผนตอน  และแผนเร่ือง
2.1.6 กํ าหนดรูปแบบชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขาย

1) กํ าหนดวิธีการเรียน  ดวยการผนวกแนวคิดทั้งหลักการสอนทางวิชาชีพ
หลักการดานชดุการเรียนดวยคอมพิวเตอร  และหลักการดานการจัดการเรียนการสอนทางเครือขาย
โดยประกอบดวยสวนหลัก  2  สวนดวยกัน  ดังน้ี

(1) เว็บเพจการจัดการเว็บไซด   เปนสวนที่ผูดูแลเว็บไซดใชในการจัด
การขอมูลตาง  ๆ  ท่ีเก่ียวของกับการเรียนผานทางเครือขาย และมีการเชื่อมโยงไปสูการจัดการ  4
สวนดวยกันคือ

ก. เว็บเพจของผูเรียน  เปนสวนท่ีแสดงเว็บเพจของผูเรียน  เพ่ือ
สรางความสะดวกตอการตรวจสอบความถูกตองของการแสดงผล

ข. การจัดการทะเบียน  เปนสวนที่ใชในการจัดการขอมูลทะเบียน
ท้ังหมดของผูเรียนท่ีเขามาใชชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขาย

ค. การจัดการกระดานขาว  เปนสวนที่ใชในการจัดการขอมูลที่
แสดงในกระดานขาว

ง. การจัดการผลการเรียน  เปนสวนที่ใชในการจัดการขอมูล
คะแนนทั้งหมดของผูเรียนทุกคนที่ไดท ําและบันทึกไวในฐานขอมูล

(2) เว็บเพจของผูเรียน    เปนสวนที่ผูเรียนใชในการเรียนและจัดการ
ขอมูลสวนตาง  ๆ  ของตนเองโดยมีการเช่ือมโยงไปสู  9  สวนดวยกันคือ
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ก. ลงทะเบียน  เปนสวนที่ผูเรียนใหมใชลงทะเบียนรายละเอียด
ของตนเพ่ือใชอางอิงกับการเรียนท่ีจะเกิดข้ึนในกิจกรรมตาง  ๆ

ข. ผลการเรียน  เปนสวนท่ีผูเรียนใชในการดูคะแนนท่ีเกิดข้ึนจาก
การปฏิบัตกิจกรรมในชุดการเรียนของตนเอง

ค. แนะนํ าการเรียน    เปนสวนที่แสดงรายละเอียดตาง ๆ  ของชุด
การเรียน,  วิธีการเรียน, และขอควรระวัง

ง. บทเรียน   เปนสวนท่ีผูเรียนใชในการเรียนเน้ือหา   มีการออก
แบบใหมีการเรียนอยางเปนขั้นตอนและสอดคลองกับหลักการตาง  ๆ  ที่กลาวมาแลว

จ. กระดานขาว  เปนสวนที่ผูเรียนใชในการแลกเปลี่ยนความ
คิดเห็นโดยมีลักษณะตั้งประเด็นหัวขอ  และมีการแสดงความคิดเห็นอยางเปดเผย

ฉ.  ฐานความรู  เปนสวนที่สนับสนุนการเรียน โดยผูเรียนสามารถ
ใชฐานความรูเม่ือมีปญหาหรือตองการความรูท่ีขยายรายละเอียดมากข้ึน  ซึ่งประกอบดวย  ขอมูล
ทางดานอุปกรณ    และวงจรท่ีเก่ียวของกับวงจรมัลติไวเบรเตอร   และแหลงขอมูลเกี่ยวกับวงจร
อิเล็กทรอนิกสตาง ๆ  สามารถที่เชื่อมโยงไปยังเวปไซดที่เกี่ยวของได

ช. กระดานขาว   เปนสวนที่ผูเรียนใชในการเเลกเปลี่ยนความ
คิดเห็น โดยมีลักษณะตั้งประเด็นหัวขอ  เเละมีการเเสดงความคิดเห็นอยางเปดเผย

ซ. หองสนทนา  เปนสวนที่ผูเรียนใชในการสื่อสารกันในเวลาจริง
ขณะที่เรียน  ดวยขอความ

ฌ. E – mail     เปนสวนที่ผูเรียนสามารถสงขอความถึงผูดูแล
เว็บไซด  หรือสงขอความไปสอบถามผูสอนไดเมื่อมีขอสงสัยในบทเรียน

2) เขียนผังงานแสดงการท ํางานของชุดการเรียน
3) เขียนผังงานรวม  แสดงการทํ างานภาพรวมทั้งหมดดวยการน ําผังงาน

สวนตาง  ๆ  ประกอบดวยกันทั้งหมด
4) เขียนบทเรียนบนกระดาษโดยท ําเปนแผนเร่ืองราว  มีลักษณะเปนภาพ

รางสวนประกอบเนื้อหาส ําคัญดวยกันท้ังหมด
2.1.7 ผลิตชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขาย

1) เขียนโปรแกรม  โดยการแปลงผังงานและบทเรียนบนกระดาษเปน
ขอมูลที่สามารถแสดงผลบนเครือขายได

2) ทดสอบการท ํางานของโปรแกรม  โดยการทดสอบบนเครือขาย
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3) ผลิตเอกสารประกอบ  ไดแกคูมือในการใชชุดการเรียน
2.1.8 พิจารณาโดยผูทรงคุณวุฒิ

ผูทรงคุณวุฒิไดตรวจสอบโดยใชแบบประเมินและใหขอแนะน ํา  (ดูภาค
ผนวกแบบประเมินชุดการเรียนสํ าหรับผูทรงคุณวุฒิ)  และท ําการปรับปรุงดังน้ี  (1)  แบบทดสอบ
กอนเรียนและหลังเรียน  ปรับคํ าถามใหตรงตามวัตถุประสงค  (2)  โครงสรางและการออกแบบ  ท ํา
ปุมสํ าหรับเชื่อมโยงไปยังเนื้อหาใหมีความเขาใจงาย และสะดวกตอการใชงานไมใหสับสน  (3)  ใส
กราฟฟกใหมีการเคล่ือนไหวเพ่ือใหเกิดความเราใจในการเรียน  (4)  ใชขอความใหมีความเขาใจงาย
(5)  เนื้อหา  ไดปรับเน้ือหาใหถูกตองและชัดเจนมากข้ึนและปรับเน้ือหาใหมีความตอเน่ืองมากข้ึน

2.1.9 ทดสอบประสิทธิภาพชุดการเรียน
ผูวิจัยไดนํ าชุดการเรียนไปทดสอบโดยนํ าชุดการเรียนท่ีเปนกลุมของเว็บ

เพจเก็บไวในเคร่ืองเซิรฟเวอร  (Server)  พรอมแสดงผานเครือขาย แลวแบงการทดสอบเปน  3  ขั้น
หลังการทดสอบแตละระยะนั้นจะมีวิธีประเมิน  และน ําผลการประเมินมาปรับปรุงใหมีประสิทธิ
ภาพไดแก

1)  การทดลองแบบเดี่ยว   (1:1)   นํ าชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือ
ขายไดรับการปรับปรุงตามคํ าแนะนํ าจากผูทรงคุณวุฒิไปใชกับนักศึกษา  ระดับประกาศนียบัตรวิชา
ชีพชั้นสูง ปที ่ 2 หอง 2/1 แผนกวิชาชางอิเล็กทรอนิกส  วิทยาลัยเทคนิคตรัง  จํ านวน  3  คน ซึ่งนัก
ศึกษาแตละคนมีผลการเรียนสูง  ปานกลาง  และ  ต่ํ า  โดยพิจารณาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
วงจรอิเลก็ทรอนิกส 2 ในภาคเรียนที ่2 ปการศึกษา 2545 ของนักศึกษาแตละคน กํ าหนดผูท่ีไดเกรด
3 ขึ้นไป เปนผูที่มีผลการเรียนสูง  เกรด  2  เปนผูที่มีผลการเรียนปานกลาง  และเกรด 1   เปนผูที่มี
ผลการเรียนต่ํ า  โดยทํ าการทดสอบ  1  คร้ัง  มุงพิจารณาความสมบูรณของเน้ือหา  การออกแบบชุด
การเรียน ผลการทดสอบพบวา หนวยที ่8  เร่ืองวงจรไบสเตเบิลมัลติไวเบรเตอรไดคาประสิทธิภาพ
72.73/70.00 , หนวยที่ 9  เรื่องวงจรโมโนสเตเบิลมัลติไวเบรเตอรไดคาประสิทธิภาพ 66.67/70.00
และหนวยที่ 10  เรื่องวงจรอะสเตเบิลมัลติไวเบรเตอรไดคาประสิทธิภาพ 70.37/73.33ไดพิจารณา
ขอดี  ขอผิดพลาด   และท ําการปรับปรุงดังน้ี

(1)  โครงสรางและการออกแบบ
ก. ทํ ากรอบที่เพิ่มใหมีขอบที่เล็กกวาเพื่อความชัดเจนวาเปนสวน

ยอยเพ่ิมเติม
ข.! ปรับสวนของกระดานขาวใหแสดงผลพอดีในหน่ึงหนาจอ
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(2)  เน้ือหา
ก. ปรับเนื้อหาใหถูกตองและชัดเจนมากขึ้น
ข. ปรับค ําสั่งใหเขาใจงายและชัดเจนมากขึ้น

2)  การทดลองแบบกลุม   (1:10)   นํ าชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือ
ขายที่ไดรับการปรับปรุงแลวจากการทดลองแบบเดี่ยวไปใชกับนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชา
ชีพชั้นสูง ปที ่2  หอง 2/1 แผนกวิชาชางอิเล็กทรอนิกส  วิทยาลัยเทคนิคตรัง  จํ านวน  9  คน ซึ่งนัก
ศึกษาแตละคนมีผลการเรียนสูง  ปานกลาง  และ  ต่ํ า  โดยพิจารณาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
วงจรอิเลก็ทรอนิกส 2 ในภาคเรียนที ่2 ปการศึกษา 2545 ของนักศึกษาแตละคน กํ าหนดผูท่ีไดเกรด
3 ขึ้นไป เปนผูที่มีผลการเรียนสูง  เกรด  2  เปนผูที่มีผลการเรียนปานกลาง  และเกรด 1   เปนผูที่มี
ผลการเรียนต่ํ าโดยท ําการทดสอบ  1  ครั้งขั้นตอนนี้มุงพิจารณาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนตามเกณฑ
80/80 ผลการทดสอบพบวา หนวยที ่8  เร่ืองวงจรไบสเตเบิลมัลติไวเบรเตอรไดคาประสิทธิภาพ
74.75/73.33 , หนวยที่ 9  เรื่องวงจรโมโนสเตเบิลมัลติไวเบรเตอรไดคาประสิทธิภาพ 73.15/76.67
และหนวยที่ 10  เรื่องวงจรอะสเตเบิลมัลติไวเบรเตอรไดคาประสิทธิภาพ 74.07/76.67ไดพิจารณา
ขอผิดพลาดและท ําการปรับปรุงสวนตาง  ๆ ดังน้ี

(1)!ปรับภาษาที่เขาใจยาก
(2)!ปรับความตอเน่ืองของเน้ือหา
(3)!  ปรับ สวนท่ีขาดการสรุปสาระสํ าคัญใหชัดเจนในบางเร่ือง

3) การทดลองภาคสนาม   (1:100)    นํ าชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผาน
เครือขายที่ไดรับการปรับปรุงแลวจากการทดลองแบบกลุมไปทดลองกับกลุมตัวอยาง  คือ นักศึกษา
ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง  ปที ่ 2  หอง  2/1  แผนกวิชาชางอิเล็กทรอนิกส  วิทยาลัย
เทคนิคตรัง  จํ านวน  30  คน

2.1.10ปรับปรุงชุดการเรียนใหสมบูรณ
ผูวิจัยไดปรับปรุงชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขาย  ใหสมบูรณ

และมีประสิทธิภาพตามเกณฑ   80/80  โดยผานข้ันตอนการทดลองการพัฒนาและแกไขตาม
กระบวนการวิจัยเพื่อไดผลสรุปตามเกณฑประสิทธิภาพที่ตั้งไว  80/80  และเปนชุดการเรียนที่มี
ลักษณะเปนกลุมเว็บเพจที่ใชแสดงบนเครือขาย

2.2  แบบทดสอบกอนเรียนและแบบทดสอบหลังเรียน
แบบทดสอบกอนเรียนและแบบทดสอบหลังเรียน   เปนเคร่ืองมือท่ีวัดผลกระทบ

ของการวิจัยมีข้ันตอนการสรางน้ี
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2.2.1 ศึกษาเอกสารและต ําราท่ีเก่ียวของ
ผูวิจัยไดศึกษาเอกสารและต ําราที่เกี่ยวของกับแบบทดสอบ

2.2.2 วิเคราะหวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม
วิเคราะหวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม โดยวิเคราะหจากเน้ือหาวิชา  วงจร

พัลซเเละสวิตชิ่งและจะตองสอดคลองกับหัวเรื่อง  ดังน้ี
หนวยที ่ 8  วงจรไบสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร  มีวัตถุประสงคดังนี้

(1)   นักศึกษาสามารถบอกความหมาย  วงจรไบสเตเบิลมัลติไวเบรเตอรไดซึ่งออกขอสอบชุดละ  2
ขอ  โดยวัดพฤติกรรมดานพุทธิพิสัยในระดับพฤติกรรมความรูความจ ํา  (2)  นักศึกษาสามารถ  บอก
ลักษณะวงจรไบสเตเบิลมัลติไวเบรเตอรได  ซึง่ออกขอสอบชุดละ  2  ขอ  โดยวัดพฤติกรรมของ
ดานพุทธิพิสัยในระดับพฤติกรรมความเขาใจ   (3)  นักศึกษาสามารถอธิบายการท ํางานวงจรไบสเต
เบิลมัลติไวเบรเตอรได  ซึง่ออกขอสอบชุดละ  3  ขอ  โดยวัดพฤติกรรมของดานพุทธิพิสัยในระดับ
พฤติกรรมความเขาใจ  (4)  นักศึกษาสามารถ  คํ านวณหาคาอุปกรณประกอบในวงจรไบสเตเบิลมัล
ติไวเบรเตอรได  ซึง่ออกขอสอบชุดละ  3  ขอ  โดยแบงวัดพฤติกรรมดานพุทธิพิสัยในระดับพฤติ
กรรมการนํ าไปใช 2 ขอและวัดพฤติกรรมดานพุทธิพิสัยในระดับพฤติกรรมการวิเคราะห 1  ขอ

หนวยที่  9 วงจรโมโนสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร    มีวัตถุประสงคดังนี้
(1)  นักศึกษาสามารถบอกความหมาย   วงจรโมโนสเตเบิลมัลติไวเบรเตอรไดซึ่งออกขอสอบชุดละ
2  ขอ  โดยวัดพฤติกรรมดานพุทธิพิสัยในระดับพฤติกรรมความรูความจ ํา   (2)   นักศึกษาสามารถ
บอกลกัษณะวงจรโมโนสเตเบิลมลัติไวเบรเตอรได  ซึง่ออกขอสอบชุดละ  2  ขอ โดยวัดพฤติกรรม
ของดานพุทธิพิสัย  ในระดับพฤติกรรมความเขาใจ   (3)   นักศึกษาสามารถอธิบายการท ํางานวงจร
โมโนสเตเบิลมลัติไวเบรเตอรได  ซึง่ออกขอสอบชุดละ  3  ขอ  โดยวัดพฤติกรรมของดานพุทธิพิสัย
ในระดับพฤติกรรมความเขาใจ    (4)   นักศึกษาสามารถ คํ านวณหาคาอุปกรณประกอบในวงจร
โมโนสเตเบิลมลัติไวเบรเตอรได  ซึง่ออกขอสอบชุดละ  3  ขอ    โดยแบงวัดพฤติกรรมดานพุทธิ
พิสัยในระดับพฤติกรรมการนํ าไปใช  2  ขอและวัดพฤติกรรมดานพุทธิพิสัยในระดับพฤติกรรม
การวิเคราะห  1  ขอ

หนวยที ่ 10  วงจรอะสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร  มีวัตถุประสงคดังนี้
(1)  นักศึกษาสามารถบอกความหมาย  วงจรอะสเตเบิลมลัติไวเบรเตอรไดซึง่ออกขอสอบชุดละ  2
ขอ  โดยวัดพฤติกรรมดานพุทธิพิสัยในระดับพฤติกรรมความรูความจ ํา   (2) นักศึกษาสามารถ บอก
ลักษณะวงจรอะสเตเบิลมัลติไวเบรเตอรได  ซึง่ออกขอสอบชุดละ  2  ขอ โดยวัดพฤติกรรมของดาน
พุทธิพิสัยในระดับพฤติกรรมความเขาใจ (3) นักศึกษาสามารถอธิบายการท ํางานวงจรอะสเตเบิล
มัลติไวเบรเตอรได   ซึง่ออกขอสอบชุดละ  3  ขอ  โดยวัดพฤติกรรมของดานพุทธิพิสัยในระดับ
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พฤติกรรมความเขาใจ  (4)  นักศึกษาสามารถ คํ านวณหาคาอุปกรณประกอบ ในวงจรอะสเตเบิล
มัลติไวเบรเตอรได  ซึง่ออกขอสอบชุดละ  3  ขอ  โดยแบงวัดพฤติกรรมดานพุทธิพิสัยในระดับ
พฤติกรรมการนํ าไปใช 2 ขอและวัดพฤติกรรมดานพุทธิพิสัยในระดับพฤติกรรมการวิเคราะห 1 ขอ

2.2.3 สรางแบบทดสอบรายขอ
สรางแบบทดสอบแบบเลือกตอบ   (multiple  choice)  ชนิด  4  ตัวเลือก  ซึ่ง

เปนแบบสอบคูขนาน   (Paralleled   Form)   จํ านวน  3  หนวย    แบงเปนหนวยละ  2  ชุด คือ แบบ
ทดสอบกอนเรียนและแบบทดสอบหลังเรียน  ชุดละ  15  ขอ  รวมเปนจํ านวน  90  ขอ  โดยสรางให
ตรงกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมและออกขอสอบในแตละวัตถุประสงคเพิ่มอีก

2.2.4 พิจารณาโดยผูทรงคุณวุฒิ
1)! นํ าแบบทดสอบท่ีสรางข้ึนใหผูทรงคุณวุฒิตรวจสอบความตรงเชิง

เนื้อหาและภาษาที่ใช  สามารถที่จะวัดวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม
2) นํ าแบบทดสอบท่ีไดรับการตรวจสอบจากผูทรงคุณวุฒิไปหาดัชนีความ

สอดคลองของขอสอบรายขอกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม  โดยผูสอนเนื้อหาวิชาวงจรพัลซและ
สวิตช่ิง จํ านวน  3 ทาน  การพิจารณาดัชนีความสอดคลองระหวางขอสอบกับวัตถุประสงคเชิง
พฤติกรรมใชสูตรดังน้ี   (อางจาก  พรอมพรรณ    อุดมสิน  2538  :  116)

IOC   =    
N
R∑

เม่ือ IOC = ดัชนีความสอดคลองระหวางขอสอบกับวัตถุประสงค
∑ R =  ผลรวมคะแนนความคิดเห็นของผูทรงคุณวุฒิ
N  = จํ านวนผูทรงคุณวุฒิ
คัดเลือกขอสอบที่มีดัชนีความสอดคลองระหวางขอสอบกับวัตถุ

ประสงคมากกวา  0.5  เพ่ือนํ าไปใชทดสอบประสิทธิภาพแบบทดสอบตอไป
2.2.5 ทดสอบประสิทธิภาพของแบบทดสอบ

นํ าแบบทดสอบไปทดลองกับนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง
ปที่  2  หอง  2/2  แผนกวิชาชางอิเล็กทรอนิกส ภาคเรียนท่ี  1 ปการศึกษา 2546  วิทยาลัยเทคนิคตรัง
ท่ีไดเรียน  วิชาวงจรพัลซและสวิตชิ่งมาแลว   เพื่อทดสอบประสิทธิภาพของแบบทดสอบ จํ านวน
40  คน  เพ่ือนํ าผลการทดลองมาวิเคราะห

2.2.6 วิเคราะหประสิทธิภาพแบบทดสอบ
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นํ าผลการทดลองมาตรวจใหคะแนน  หาคาระดับความยาก  (P)  คาอํ านาจ
จํ าแนก  (r)   โดยใชเทคนิค  50%  (สุภาพ   วาดเขียน  และอรพินธ  โภชนาดา   2520:65)    ผลการ
วิเคราะหแบบทดสอบรายขอของชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขาย  ในวิชาวงจรพัลซ
เเละสวิตชิ่งเร่ืองวงจรมัลติไวเบรเตอร  ทั้ง  3  หนวยมีรายละเอียดดังนี้

การหาคาความยากของแบบทดสอบ ใชสูตรดังน้ี  (อางจาก  ประคอง
กรรณสูตร  2538:32)

P   =  
N
R  x 100

เม่ือ  P  =  ระดับความยาก
R  =  จํ านวนนักเรียนท่ีตอบถูก
N  =  จํ านวนนักเรียนท่ีนํ ามาวิเคราะห

การหาอํ านาจจํ าแนกของแบบทดสอบใชสูตรดังนี้ (อางจาก เยาวดี  วิบูลยศรี
2539  :  153)

r   =   
H

LH

N
PP −     หรือ    r   =   

L

LH

N
PP −

เม่ือ r      =  คาอํ านาจจํ าแนกของแบบทดสอบ
PH   =  จํ านวนนักศึกษาที่ตอบถูกในกลุมสูง
PL  =  จํ านวนนักศึกษาที่ตอบถูกในกลุมตํ ่า
NH  =  จํ านวนนักศึกษาทั้งหมดในกลุมสูง หรือ 50% ของผูเขาสอบ
NL  =  จํ านวนนักศึกษาทั้งหมดในกลุมตํ่ า หรือ 50% ของผูเขาสอบ

คัดเลือกขอสอบที่มีความยากระหวาง   0.20 - 0.80    และคาอํ านาจจํ าแนก
ต้ังแต  0.20  ขึ้นไป   มาท ําเปนแบบทดสอบกอนเรียนและหลังเรียนที่ใชในการทดลองจริง   จํ านวน
ชุดละ  10   ขอรวม  60  ขอ  (แสดงในภาคผนวก  ค  ตารางวิเคราะหแบบทดสอบ) โดยครอบคลุม
เนื้อหาและพฤติกรรมที่กํ าหนดไว

การหาคาความเชื่อมั่นของแบบทดสอบ  โดยมีคาความเช่ือม่ัน  0.50  ขึ้นไป
(ปรีชา    เนาวเยน็ผล  2535:111)  ใชวิธีของ  คูเดอร-ริชารดสนั  (Kuder-Richardson)  ใชสูตร
KR20   ดังน้ี   (อางจาก   รวีวรรณ    ชินะตระกูล. 2535 :  144  )
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เม่ือ rtt  =  สัมประสิทธิ์แหงความเชื่อมั่น
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k     =  จํ านวนขอสอบในแบบทดสอบ
p     =  สัดสวนของคนท่ีตอบขอสอบไดถกูตอง
q     =  สัดสวนของคนท่ีตอนขอสอบไดผิด ( 1 – p )

2
xS =  ความแปรปรวนของคะแนนของผูถูกทดสอบทั้งหมด หรือ

22




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 ∑−∑

N
X

N
X

2.2.7 ปรับปรุงแบบทดสอบใหสมบูรณ
ปรับปรุงแบบทดสอบที่จะใชจริง  โดยคัดเลือกขอสอบที่ผานเกณฑที่

กํ าหนดเปนแบบทดสอบกอนเรียนหนวยละ  10  ขอ  และแบบทดสอบหลังเรียนหนวยละ  10  ขอ
ดังน้ี

1) แบบทดสอบกอนเรียนเร่ือง วงจรไบสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร 10 ขอ
2) แบบทดสอบหลังเรียนเร่ือง วงจรไบสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร 10 ขอ
3) แบบทดสอบกอนเรียนเร่ือง วงจรโมโนสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร  10  ขอ
4) แบบทดสอบหลังเรียนเร่ือง วงจรโมโนสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร  10 ขอ
5) แบบทดสอบกอนเรียนเร่ือง วงจรอะสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร  10  ขอ
6) แบบทดสอบหลังเรียนเร่ือง วงจรอะสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร  10 ขอ
นํ าแบบทดสอบประกอบในชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขาย

พรอมทั้งบอกวิธีดํ าเนินการสอบใหท ําลงในสวนของแบบทดสอบในชุดการเรียน  คํ าแนะนํ าในการ
ตอบโดยเลือกขอที่ถูกเพียงขอเดียวและการตรวจใหคะแนนโดยใหขอถูก  1  คะแนน  ขอผิดและขอ
ท่ีไมไดหรือตอบเกินกวา 1 คํ าตอบ ให  0  คะแนน

2.3 แบบสอบถามความคิดเห็น
แบบสอบถามความคิดเห็น  เปนเคร่ืองมือท่ีวัดผลกระทบของการวิจัย  มีข้ันตอน

การสรางดังน้ี
2.3.1 ศึกษาเอกสารและต ําราที่เกี่ยวของกับแบบสอบถามความคิดเห็น

ผูวิจัยไดศึกษาเอกสารและต ําราที่เกี่ยวของกับแบบสอบถามความคิดเห็น
2.3.2 วิเคราะหขอมูลที่ตองการ

วิเคราะหขอมูลที่ตองการเพื่อใชเปนขอค ําถามในแบบสอบถามความคิดเห็น
โดยพิจารณาจากประเด็นการสืบคน  ลักษณะเนื้อหาประโยชน   ภารกิจ  โครงการสรางและการ
ออกแบบ

2.3.3 สรางแบบสอบถามความคิดเห็น
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สรางแบบสอบถามตามประเด็นที่ตองการ โดยกํ าหนดรูปแบบของแบบ
สอบถามโดยใชแบบมาตราสวนประมาณคา  (Rating Scale)  ที่มีระดับความเขมขนใหเลือก  5
ระดับ  ในแตละขอสอบถาม  มีคานํ้ าหนักคะแนนดังน้ี

ความคิดเห็นอยูในระดับดีมาก 5 คะแนน
ความคิดเห็นอยูในระดับดี 4 คะแนน
ความคิดเห็นอยูในระดับปานกลาง                  3 คะแนน
ความคิดเห็นอยูในระดับพอใช 2 คะแนน
ความคิดเห็นอยูในระดับควรปรับปรุง 1 คะแนน
ภายหลังจากคํ านวณคาเฉลี่ยและคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานแลว  ไดก ําหนด

เกณฑการแปลความหมายขอมูลที่เปนคาเฉลี่ยดังนี้
คาเฉลี่ย  4.50-5.00  แปลผลเปน  ความคิดเห็นอยูในระดับดีมาก
คาเฉลี่ย  3.50-4.49  แปลผลเปน  ความคิดเห็นอยูในระดับดี
คาเฉลี่ย  2.50-3.49  แปลผลเปน  ความคิดเห็นอยูในระดับปานกลาง

คาเฉลี่ย  1.50-2.49  แปลผลเปน  ความคิดเห็นอยูในระดับพอใช
คาเฉลี่ย  1.00-1.49  แปลผลเปน  ความคิดเห็นอยูในระดับควรปรับปรุง

2.3.4 พิจารณาโดยผูทรงคุณวุฒิ
นํ าแบบสอบถามใหผูทรงคุณวุฒิพิจารณาความเหมาะสม    ทั้งดานการใช

ภาษาและความครอบคลุมเน้ือหา   นํ าค ําแนะนํ ามาพิจารณาปรับปรุงแกไขใหเหมาะสมโดย    ปรับ
ภาษาใหชัดเจน  เขาใจงาย

2.3.5 ทดลองใช
นํ าแบบสอบถามไปทดลองกับนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง

ปที่  2  หอง  2/3  แผนกวิชาชางอิเล็กทรอนิกส   วิทยาลัยเทคนิคตรัง   ภาคเรียนท่ี  1  ปการศึกษา
2546  จํ านวน  5  คน  เพ่ือพิจารณาขอแจมชัดของขอคํ าถามตาง  ๆ  แลวนํ าขอมูลมาพิจารณาปรับ
ปรุงแบบสอบถามใหสมบูรณ

2.3.6 ปรับปรุงแบบสอบถามใหสมบูรณ
จัดพิมพแบบสอบถามที่จะใชจริงโดยคํ านึงถึงความแจมชัด  ในการอธิบาย

จุดประสงคและวิธีตอบ  ความถูกตองในเน้ือหาสาระ  และจัดรูปแบบการพิมพใหสวยงาม
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3.! การรวบรวมขอมูล

การรวบรวมขอมูล   ผูวิจัยไดรวบรวมขอมูลในระหวางวันท่ี  12  กรกฎาคม   2546  ถึง
วันท่ี 30  กรกฎาคม  2546  โดยใชชุดการเรียนท่ีสรางเก็บในเคร่ืองเซิรฟเวอร  (Server)  เพ่ือให
แสดงผลผานเครือขายส ําหรับการดํ าเนินการรวบรวมขอมูลผูวิจัยไดดํ าเนินการดังน้ี

3.1 ชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขาย   วิชาวงจรพัลซเเละสวิตชิ่ง   เร่ืองวงจร
มัลติไวเบรเตอรสํ าหรับ  นักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง  ในวิทยาลัยสังกัด  กรมอาชีว
ศึกษา  เปนเคร่ืองมือตนแบบช้ินงาน

ผูวิจัยไดใชชุดการเรียนไปทดลองกับกลุมตัวอยาง    ซึ่งเปนนักศึกษาระดับระกาศนีย
บัตรวิชาชีพชั้นสูง ปที ่ 2  หอง  2/1  แผนกวิชาชางอิเล็กทรอนิกส   วิทยาลัยเทคนิคตรัง   ภาคเรียนท่ี
1  ปการศึกษา  2546  จํ านวน  30  คน  โดยนํ าชุดการเรียนทดลอง  ระหวางวันท่ี  12  กรกฎาคม
2546  ถึงวันที ่ 30  กรกฎาคม  2546  ระหวางเวลา  11.50 - 16.00  น.  การเก็บรวบรวมขอมูลได
ดํ าเนินการทุกหนวยในชุดการเรียนดวยการรวบรวมขอมูลจากแบบฝกหัดระหวางเรียน   ขอมูลจาก
แบบทดสอบ  ดังน้ี

3.1.1 ขอมูลจากแบบฝกปฏิบัติระหวางเรียน    โดยนักศึกษาท ําแบบฝกปฏิบัติ
ระหวางเรียนในแตละหนวย    ซึ่งแบบฝกปฏิบัติระหวางเรียนจะอยูในชุดการเรียนโดยแสดงผลบน
เครือขาย  ผลจากแบบฝกปฏิบัติระหวางเรียนของนักศึกษาแตละคนจะถูกสงเก็บรวบรวมไวที่เครื่อง
เซิรฟเวอร  (Server)

3.1.2  ขอมูลจากแบบทดสอบหลังเรียน  โดยนักเรียนท ําแบบทดสอบหลังเรียนแต
ละหนวยทกุคร้ังทันทีหลังจบการเรียนในแตละหนวยจะอยูในชุดการเรียนโดยแสดงผลบนเครือขาย
ผลจากแบบทดสอบหลังเรียนของนักศึกษาแตละคนจะถูกสงเก็บรวบรวมไวที่เครื่องเซิรฟเวอร
(Server)

3.2 แบบทดสอบกอนเรียนและแบบทดสอบหลังเรียนเปนเคร่ืองมือที่วัดผลกระทบ
ของการวิจัย  ผูวิจัยไดด ําเนินการตามข้ันตอน ขอ  3.1  ดังตอไปน้ี

3.2.1 ขอมูลจากแบบทดสอบกอนเรียน  โดยนักศึกษาท ําแบบทดสอบกอนเรียน
แตละหนวยทุกคร้ังกอนเร่ิมเรียนในแตละหนวยจะอยูในชุดการเรียน  โดยแสดงผลบนเครือขายผล
จากแบบทดสอบกอนเรียนของนักศึกษาแตละคนจะถูกสงเก็บรวบรวมไวที่เคร่ืองเซิรฟเวอร
(Server)

3.2.2 ขอมูลจากแบบทดสอบหลังเรียน  โดยนักเรียนท ําแบบทดสอบหลังเรียนแต
ละหนวยทุกครั้งทันทีหลังจบการเรียนในแตละหนวย  จะอยูในชุดการเรียนโดยแสดงผลบนเครือ
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ขาย  ผลจากแบบทดสอบหลังเรียนของนักศึกษาแตละคนจะถูกสงเก็บรวบรวมไวที่เครื่องเซิรฟเวอร
(Server)

3.3 แบบสอบถามความคิดเห็น  เปนเคร่ืองมือท่ีวัดผลกระทบของการวิจัย
ผูวิจัยไดเก็บรวบรวมความคิดเห็นจากนักศึกษากลุมตัวอยางในขอ  3.1  ซึ่งเปน

เวลาที่นักศึกษา  ไดเสร็จส้ินการทดลองจากเคร่ืองมืออ่ืน  ๆ  แลว  เก็บรวบรวมขอมูลจากแบบสอบ
ถามความคิดเห็นเก่ียวกับชุดการเรียน  โดยนักศึกษาท ําแบบสอบถามความคิดเห็นหลังจากเรียนจาก
ชุดการเรียนเสร็จสิ้นทุกหนวย   โดยแบบสอบถามความคิดเห็นเปนกระดาษตอบและแยกจากชุด
การเรียน

4.! การวิเคราะหขอมูล

4.1!ชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขาย   
ชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขาย   วิชาวงจรพัลซและสวิตชิ่ง   เร่ืองวงจร

มัลติไวเบรเตอรสํ าหรับนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง  ในวิทยาลัยสังกัดกรมอาชีว
ศึกษา    เปนเคร่ืองมือตนแบบช้ินงาน   ที่ผูวิจัยไดทดลองกับนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ
ชั้นสูง ปที ่ 2

เน่ืองจากชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขาย   ในวิชาวงจรพัลซและสวิตชิ่ง
เรื่องวงจรมัลติไวเบรเตอร  ส ําหรับนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง  ในวิทยาลัยสังกัด
กรมอาชีวศึกษา  เปนชิ้นงานวิจัยที่ผูวิจัยไดด ําเนินการข้ันตอนการพัฒนาระบบจนถึงการทดสอบ
คุณภาพ  จึงไดวิเคราะหประสิทธิภาพชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขาย  ในวิชาวงจรพัลซ
และสวิตชิ่งเรื่องวงจรมัลติไวเบรเตอร  ส ําหรับนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง  ใน
วิทยาลัยสังกัดกรมอาชีวศึกษา   ดวยการนํ าคะแนนที่ไดจากการท ําแบบฝกปฏิบัติและคะแนนจาก
แบบทดสอบหลังเรียนมาคํ านวณหาคะแนนเฉลี่ยและคารอยละ  แลวนํ าไปวิเคราะหประสิทธิภาพ
ของกระบวนการ  (E1)  และประสิทธิภาพของผลลัพธ (E2)  ของชุดการเรียนตามเกณฑ  E1/E2     
ตั้งเกณฑที่ไวที่  80/80  โดยยอมรับความคาดเคล่ือน  ± 2.5

การหาประสิทธิภาพของกระบวนการ  ใชสูตรดังน้ี  (อางจาก  ชัยยงค   พรหมวงศ
สมเชาว   เนตรประเสริฐ  และสุดา  สินสกุล  2520 :  136)

E1   =   
A
N
X






 ∑

  X  100

เม่ือ E1      = ประสิทธิภาพของกระบวนการ
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X∑   =  คะแนนรวมของแบบฝกหัดหรืองาน
 A        =  คะแนนเต็มของแบบฝกหัดทุกช้ินรวมกัน
 N        =  จํ านวนผูเรียน

การหาประสิทธิภาพของผลลัพธ  ใชสูตรดังน้ี (อางจากชัยยงค  พรหมวงศ
สมเชาว  เนตรประเสริฐ  และสุดา  สินสกุล  2520 :  136)

สูตรที ่ 2 E2    =    
B
N
X






 ∑

  X  100

เม่ือ E2      =   ประสิทธิภาพของกระบวนการ
X∑   =  คะแนนรวมของผลลัพธหลังเรียน

 B        =  คะแนนเต็มของการสอบหลังเรียน
 N        =  จํ านวนผูเรียน

4.2 แบบทดสอบกอนเรียนและแบบทดสอบหลังเรียน  เปนเครื่องมือที่วัดผลกระทบ
ของการวิจัย

วิเคราะหหาความกาวหนาในการเรียนของผูเรียน  ดวยการนํ าคะแนนจากแบบ
ทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน  มาคํ านวณหาความแตกตางของคะแนนแตละคู  แลวนํ าไป
วิเคราะหโดยใชสูตร  t-test  (Dependent  Sample)  โดยตั้งเกณฑนัยส ําคัญทางสถิติที่ระดับ  .05

การหาความกาวหนาในการเรียน โดยใชสูตร   t-test  (Dependent  Sample)   ดังน้ี
(อางใน  ชูศรี  วงศรัตนะ  2537    )

t    =   
( )
1

22

−
∑−∑

∑

n
DDn

D

df    =    n  -  1
เม่ือ D     =  ความแตกตางของคะแนนแตละคู

n      =  จํ านวนคู
4.3 แบบสอบถามความคิดเห็น  เปนเครื่องมือที่วัดผลกระทบของการวิจัย
วิเคราะหแบบสอบถามความคิดเห็นเกี่ยวกับชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผาน

เครือขายดวยการนํ าคะแนนที่ไดจากแบบสอบถามความคิดเห็นของนักเรียน  มาคํ านวณหาคาเฉลี่ย
( )X และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน  (s)  แลวแปลผลตามเกณฑที่ก ําหนดไวการหาคาเฉลี่ยของแบบ
สอบถาม  ใชสูตรดังน้ี  (อางจาก  ลวน  สายยศ 2536 :  269)
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n
X

X
∑=

เม่ือ   x   =  คะแนนเฉลี่ย
x∑   =  ผลรวมท้ังหมดของคะแนน

n        =  จํ านวนคะแนนหรือจํ านวนตัวอยาง
การหาคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  (standard  deviation)  ใชสูตรดังน้ี  (อางจาก

ลวน  สายยศ  2536 : 273)

SD    =  ( )
( )1

22

−
∑−∑

nn
XXn

เม่ือ SD = สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน
X = คะแนนดิบ
n = จํ านวนนักเรียนในกลุมตัวอยาง



บทที ่ 4
การวิเคราะหขอมูล

การวิเคราะหขอมูลในการวิจัยนี ้ ผูวิจัยไดเสนอผลการวิเคราะหขอมูลเปน  3  ตอนได
แก  (1)  ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขาย  (2)  ผลการ
วิเคราะหหาความกาวหนาในการเรียนรูของผูเรียน  (3)  ผลการวิเคราะหแบบสอบถามความคิดเห็น
ของนักศึกษาท่ีมีตอการใชชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขาย

1.! ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขาย

ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพของชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขายวิชา
วงจรพัลซเเละสวิตชิ่ง  เร่ือง  วงจรมัลติไวเบรเตอร  โดยไดจากการทดลองกับกลุมตัวอยางซึ่งเปน
นักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง ปที ่ 2  หอง  2/1  แผนกอิเล็กทรอนิกสวิทยาลัย
เทคนิคตรัง  จังหวัดตรัง  จํ านวน  42  คน โดยทํ าการทดสอบแบบเดี่ยว จํ านวน 3 คน ทดสอบแบบ
กลุมจํ านวน 9 คน และทดสอบภาคสนามจ ํานวน 30 คน ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพ  แสดงดัง
ตารางท่ี  4.1, ตารางท่ี 4.2 , และตารางที ่ 4.3  ตามล ําดับ
   ตารางที่  4.1  คะแนนเฉลี่ย   คะแนนรอยละ   คาประสิทธิภาพชุดการเรียน  หนวยที ่8  หนวย
                         ที ่ 9 และหนวยที่ 10 จากการทดสอบแบบเดี่ยว (1:1) กับกลุมตัวอยาง จํ านวน3 คน

หนวยที่   8 หนวยที่   9 หนวยที่   10
คนที่ คะเเนน

ระหวางเรียน
(11)

คะเเนน
หลังเรียน

(50)

คะเเนน
ระหวางเรียน

(12)

คะเเนน
หลังเรียน

(50)

คะเเนน
ระหวางเรียน

(9)

คะเเนน
หลังเรียน

(50)
1 9 40 8 40 7 45
2 8 35 7 35 6 35
3 7 30 9 30 6 30

ผลรวม 24 105 24 105 19 110

คาเฉลี่ย 8.00 35.00 8.00 35.00 6.33 36.67
ประสิทธิภาพ E1 =72.73 E2 = 70.00 E1 =66.67 E2 = 70.00 E1 =70.37 E2 =73.33
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                    จากตารางที ่ 4.1  แสดงวาการทดสอบแบบเดี่ยว (1:1) ของชุดการเรียนดวย
คอมพิวเตอรผานเครือขาย วิชาวงจรพัลซและสวิคชิ่ง เร่ือง วงจรมัลติไวเบรเตอร ทั้ง 3 หนวย คือ
หนวยที ่8 หนวยที่ 9 และหนวยที่ 10 มีคาประสิทธิภาพ (E1/E2)  ต่ํ ากวาเกณฑที่ก ําหนดไวที ่80/80
หลังจากน้ันผูวิจัยไดปรับปรุงแกไขชุดการเรียน โดยปรับขนาดของตัวหนังสือใหมีขนาดใหญข้ึน
เพิ่มขอความในรูปภาพใหมีความชัดเจนและปรับสวนของกระดานขาวใหแสดงผลพอดีกับหนาจอ
   ตารางท่ี 4.2  คะแนนเฉล่ีย  คะแนนรอยละ  และคาประสิทธิภาพชุดการเรียน  หนวยที ่8,   
                        หนวยที ่9 และ หนวยที ่10จากการทดสอบแบบกลุม (1:10) กับกลุมตัวอยาง

จํ านวน 9  คน

หนวยที่   8 หนวยที่   9 หนวยที่   10
คนที่ คะแนน

ระหวางเรียน
(11)

คะแนน
หลังเรียน

(50)

คะแนน
ระหวางเรียน

(12)

คะแนน
หลังเรียน

(50)

คะแนน
ระหวางเรียน

(9)

คะแนน
หลังเรียน

(50)
1 8 35 10 40 6 35
2 7 40 8 45 6 40
3 9 35 9 40 7 35
4 8 35 9 45 6 35
5 9 40 9 40 6 40
6 9 35 10 35 8 45
7 8 45 8 40 7 40
8 7 30 7 30 8 40
9 9 35 9 30 6 35

ผลรวม 74 330 79 345 60 345
คาเฉลี่ย 8.22 36.67 8.78 38.33 6.67 38.33
ประสิทธิภาพ E1 =74.75 E2 = 73.33 E1 =73.15 E2 = 76.67 E1 =74.07 E2 = 76.67

จากตารางที ่ 4.2  แสดงวาการทดสอบแบบกลุม (1:10) ของชุดการเรียนดวย
คอมพิวเตอรผานเครือขาย วิชาวงจรพัลซและสวิตชิ่ง เร่ือง วงจรมัลติไวเบรเตอร ทั้ง 3 หนวย คือ
หนวยที ่8 หนวยที่ 9 และหนวยที่ 10 มีคาประสิทธิภาพ (E1/E2)  ใกลเคียงกับเกณฑที่กํ าหนดไวที่
80/80 หลังจากนั้นผูวิจัยท ําการปรับภาษาใหมีความเขาใจไดงายขึ้น  ปรับความตอเน่ืองของเน้ือหา
และเพิ่มสรุปสาระส ําคัญตอนทายบทเรียนใหมีความชัดเจนมากข้ึน
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     ตารางท่ี  4.3  คะแนนเฉลี่ย  คะแนนรอยละ  และคาประสิทธิภาพของชุดการเรียน  หนวยที ่8 ,  
                          หนวยที ่  9  และหนวยที ่10 จากการทดสอบภาคสนาม (1:100) กับกลุมตัวอยาง

  จํ านวน  30  คน

คะแนนแบบฝกปฏิบัติ (E1) คะแนนหลังเรียน (E2)ชุดการ
เรียน
หนวยท่ี

คะเเนน
เฉลี่ย

รอยละ คะเเนน
เฉลี่ย

รอยละ E1/E2

8 8.70 80.18 40.50 81.25 80.18/81.25
9 9.67 80.63 41.00 81.75 80.63/81.75
10 7.33 80.90 40.17 80.25 80.90/80.25

จากตารางที ่ 4.3  แสดงวาการทดสอบภาคสนาม (1:100) ของชุดการเรียนดวย
คอมพิวเตอรผานเครือขาย วิชาวงจรพัลซและสวิตชิ่ง เร่ือง วงจรมัลติไวเบรเตอร ทั้ง 3 หนวย คือ
หนวยที ่8 หนวยที่ 9 และหนวยที่ 10 มีคาประสิทธิภาพ (E1/E2)  ตามเกณฑที่ก ําหนดไวที ่80/80

2.   ผลการวิเคราะหหาความกาวหนาในการเรียนรูของผูเรียน

ผลการวิเคราะหหาความกาวหนาในการเรียนของผูเรียน  ท่ีเรียนกับชุดการเรียนดวย
คอมพิวเตอรผานเครือขาย  วิชา วงจรพัลซเเละสวิตชิ่ง  เร่ือง วงจรมัลติไวเบรเตอร  โดยไดทดลอง
กับกลุมตัวอยางซึ่งเปนนักศึกษา  ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูงปที่  2  หอง  2/1  เเผนก
อิเลก็ทรอนิกส  วิทยาลัยเทคนิคตรัง  จํ านวน  30  คน  ผลการวิเคราะหความกาวหนาเเสดงดังตาราง
ที ่ 4.4
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   ตารางที ่ 4.4  คะแนนเฉลี่ยจากการทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน  ความแตกตางระหวางคะแนน
          แบบทดสอบกอนเรียนและหลังเรียนและความกาวหนาในการเรียนรูจากชุดการ
                        เรียนหนวยที ่ 8 หนวยที ่9 และหนวยที่ 10 จากการทดลองกับนักศึกษาจ ํานวน30 คน

ชุดการเรียน
หนวยท่ี

คะแนนเฉล่ียกอนเรียน
(50 คะแนน)

คะแนนเฉล่ียหลังเรียน
(50  คะแนน) D t

8                 27.75 40.63     12.88 11.102*
9 29.38 40.88 11.50 8.725*
10 29.00 40.13 11.13 9.533*

 * P< .05 , t =  1.699 ,  df   =    29
จากตารางที ่4.4 แสดงวากลุมตัวอยางไดคาเฉลี่ยของคะแนนกอนเรียนหนวยที่ 8 ,

หนวยที่ 9 และหนวยที่ 10 คือ 27.75 ,  29.38 และ 29 คะแนนตามล ําดับ  ส ําหรับคะแนนหลังเรียน
หนวยที ่8 ,หนวยที ่9 และหนวยที ่10 คือ 40.63 ,  40.88 และ 40.13 คะแนนตามล ําดับ การเปรียบ
เทียบคาเฉลี่ยของคะแนนกอนเรียนและหลังเรียนพบวาคาเฉลี่ยของคะแนนหลังเรียนสูงกวาคะแนน
กอนเรียนในทุกหนวย ความเเตกตางของคาเฉลี่ยรายหนวย มีความแตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญทาง
สถิติที่ระดับ .05 ทุกหนวย ผูเรียนมีความกาวหนาทางการเรียนเพิ่มขึ้นอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติที่
ระดับ .05

3.  ผลการวิเคราะหแบบสอบถามความคิดเห็นของนักศึกษาท่ีมีตอชุดการเรียน

ผลการวิเคราะหความคิดเห็นของนักศึกษาท่ีมีตอชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผาน
เครือขาย  วิชา วงจรพัลซเเละสวิตชิ่ง  เร่ือง  วงจรมัลติไวเบรเตอร  โดยไดสอบถามกับกลุมตัวอยาง
ซึ่งเปนนักศึกษา  ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูงปที่  2  หอง  2/1  เเผนกอิเลก็ทรอนิกส
วิทยาลัยเทคนิคตรัง  จํ านวน  30  คน  ผลการวิเคราะหความกาวหนา  เเสดงดังตารางที่  4.5
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ตารางท่ี  4.5  คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานและการแปลผลความคิดเห็นของนักศึกษาที่มี
ตอชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขาย วิชาวิชาวงจรพัลซเเละสวิตชิ่ง เร่ือง
วงจรมัลติไวเบรเตอร โดยไดสอบถามกับกลุมตัวอยาง  ซึ่งเปนนักศึกษาระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพขั้นสูงป ที ่2  หอง  2/1  แผนกวิชาชางอิเล็กทรอนิกส  3
วิทยาลัยเทคนิคตรัง  จํ านวน  30  คน

                                   
ความคิดเห็น x S.D. แปลผล

1   การนํ าเขาสูบทเรียนนาสนใจ 3.929 0.616 ดี
2   การวางรูปแบบหนาจอทํ าไดเหมาะสม 4.143 0.535 ดี
3   ระบุวัตถุประสงคการเรียนรูอยางชัดเจน 4.560 0.555 ดีมาก
4   การดํ าเนินเนื้อหาเปนไปอยางเหมาะสมเขาใจงาย 4.000 0.392 ดี
5   ขอความหนาจอมีความชัดเจนอานงาย 4.318 0.663 ดี
6   สวนของเนื้อหามีความชัดเจนเขาใจงาย 3.929 1.071 ดี
7   คํ าถามในเเบบทดสอบมีความสอดคลองกับเน้ือหา 4.538 0.78 ดีมาก
8   คํ าส่ังหรือคํ าเเนะน ํามีความชัดเจน 4.286 0.000 ดี
9! ภาพท่ีนํ ามาประกอบบทเรียนชัดเจนส่ือความ
หมายได 4.876 1.03 ดีมาก

10! ขนาดของตัวอักษรท่ีใชภายในบทเรียนมีความ
เหมาะสม 4.071 0.616 ดี

11   สีของตัวอักษรท่ีใชในบทเรียนมีความเหมาะสม 4.214 0.58 ดี
12   ความรูสึกมีสวนรวมในกิจกรรมการเรียน 4.214 0.426 ดี
13   บทเรียนใชงายเเละสามารถควบคุมไดดวยตัวเอง 4.286 0.726 ดี

4.082 0.615 ดี
จากตารางที ่4.5 แสดงวานักศึกษามีความคิดเห็นตอชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอร

ผานเครือขายวิชา วงจรพัลซเเละสวิตชิ่ง เร่ืองวงจรมัลติไวเบรเตอรในแตละสวนอยูในระดับดี ยก
เวนในสวนของ การระบุวัตถปุระสงคการเรียนรู , คํ าถามในแบบทดสอบ และภาพที่น ํามาประกอบ
บทเรียน นักศึกษามีความคิดเห็นในระดับดีมาก เม่ือวิเคราะหถึงความคิดเห็นโดยรวมพบวานัก
ศึกษามีความคดิเห็นตอชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขายวิชาวงจรพัลซและสวิตช่ิง
เร่ืองวงจรมัลติไวเบรเตอร อยูในระดับดี



บทที ่ 5
ตนแบบชิ้นงาน

การวิจัยคร้ังน้ีเปนการวิจัยเพ่ือพัฒนาชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขาย  วิชา
วงจรพัลซเเละสวิตชิ่ง  เร่ือง วงจรมัลติไวเบรเตอร  ส ําหรับนักศึกษา  ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ
ชั้นสูง  ตนแบบชิ้นงานประกอบดวย  (1)  รายละเอียดชุดการเรียน  (2)  แผนการเรียน  (3)  โครง
สรางแผนงาน  (4)  เว็บเพจของชุดการเรียน  (5)  คูมือการใชชุดการเรียน

1.! รายละเอียดชุดการเรียน

ชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอร ผานเครือขายวิชา  วงจรพัลซเเละสวิตชิ่ง  เร่ือง วงจรมัลติ
ไวเบรเตอร  ส ําหรับนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง  ใชเน้ือหาวิชา  วงจรพัลซและ
สวิตชิ่ง  หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง  พุทธศักราช  2540  มีรายละเอียดชุดการเรียนดัง
ตอไปน้ี

1.1!คํ าอธิบายรายวิชา
ศึกษาคุณลักษณะของสัญญาณไฟฟาแบบตาง  ๆ  การวิเคราะหและออกแบบวงจร

แปลงรูปสญัญาณ  ดิฟเฟอเรนติเอเตอร  อินทิเกรเตอร  คลิบเปอรและแคลมเปอร  วงจรทรานซีส
เตอร  วงจรกลบัสัญญาณ  วงจรมัลติไวเบรเตอร  วงจรแซมปลิ่งเกท  การสรางสญัญาไทมเบส
สัญญาสแตรแคส  และการซิ่งโครไนซ  ปฏิบัติการวิเคราะหและออกแบบวงจรพัลซและสวิตชิ่ง
ดวยเคร่ืองมือวัดและทดสอบท่ีเก่ียวของ

1.2!รายชือ่หนวยการเรียน
หนวยที ่1    คุณสมบัต ิ ของสัญญาณไฟฟาเเบบตาง  ๆ
หนวยที ่2   วงจรดิฟเฟอเรนติเอเตอร
หนวยที ่3   วงจรอินทริเกรเตอร
หนวยที ่4   วงจรคลิปเปอร
หนวยที ่5   วงจรเเคลมเปอร
หนวยที ่6   วงจรทรานซีสเตอรสวิตซ
หนวยที ่7    วงจรกลบัสัญญาณ
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หนวยที ่8   วงจรไบสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร
หนวยที ่9    วงจรโมโนสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร
หนวยที ่10   วงจรอะสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร
หนวยที ่11   วงจรสมิททริกเกอร
หนวยที ่ 12  วงจรเเซมปลิง่เกท
หนวยที ่ 13  การใชงาน  ไอซีเบอร  555
หนวยที ่14   เคร่ืองก ําเนิดสญัญาณพัลซเเละฟงช่ันเจนเนอรเรเตอร
หนวยที ่15   วงจรกํ าเนิดสัญญาณไทมเบส
เนื้อหาที่น ํามาสรางชุดการเรียนคือ  หนวยที ่ 8  หนวยที ่ 9  และหนวยที่  10

1.3  วิธีการศึกษา
การเรียนชุดการเรียนน้ี  ผูเรียนตองดํ าเนินการดังน้ี
1.3.1 การเตรียมตัวและเตรียมอุปกรณอํ านวยความสะดวก
1.3.2 ผูเรียนท ําความเขาใจในสวนแนะนํ าการเรียนอยางละเอียดทุกหัวขอ
1.3.3 เขาสูบทเรียน โดยศึกษาเนื้อหาและปฏิบัติตามค ําสั่งที่แสดง (ในสวนของ

บทเรียน  ผูเรียนจะตองลงทะเบียนกอน)
1.3.4 ระหวางศึกษาในสวนของบทเรียน  หากผูเรียนมีประเด็นปญหาในความรู

พื้นฐานที่จ ําเปนส ําหรับการเรียน  เร่ือง  วงจรมัลติไวเบรเตอร  ผูเรียนสามารถพบคํ าตอบไดในสวน
ของฐานความรูเม่ือตองการ

1.3.5 ปญหา  ขอสงสัย  หรือประเด็นสนใจ  ผูเรียนสามารถติดตออาจารยไดเปน
สวนตัวผานทาง  E-mail  หรือแลกเปลี่ยนความคิดตาง  ๆ  ผานทางกระดานขาว  นอกจากน้ีผูเรียน
ยังสามารถสื่อสารทันทีดวยขอความผานทางหองสนทนากับผูเรียนอื่น  ๆ  ดวยกัน

1.3.6! เมื่อมีเวลา  ผูเรียนควรมีโอกาสดูสวนเสริมตาง  ๆ  ทั้งสวนภายในเว็บไซตที่
เตรียมไวหรือเว็บไซดอ่ืน  ๆ  ที่เกี่ยวของได  ในสวนของฐานความรู

1.3.7!ผูเรียนสามารถตรวจผลคะแนนของตนเองที่เรียนผานมาไดจากในสวนของ
ผลการเรียน

1.4  สวนประกอบของชุดการเรียน
1.4.1! คูมือการใชชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขาย
1.4.2! คูมือการใชชุดการเรียนเปนเอกสารท่ีบรรจุรายละเอียดของชุดการเรียน  วิธี

ใชชุดการเรียน  รูปแบบโดยรวมของชุดการเรียน
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1.4.3 เว็บไซตชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขาย เว็บไซตชุดการเรียน
ดวยคอมพิวเตอรผานเครือขายเปนกลุมของเว็บเพจที่น ําเสนอบนเครือขาย  โดยขอมูลท้ังหมดเบ้ือง
ตนจะเก็บไวในรูปของแผนบันทึกซีดีรอม  เม่ือนํ าไปใชจะตองติดต้ังท่ีเคร่ืองเชิรฟเวอร  (Server)
เพื่อสามารถแสดงผานเครือขายโดยมีสวนประกอบดังนี้

1) สวนการจัดการเว็บไซตเปนสวนที่ผูดูแลเว็บไซตใชในการจัดการตรวจ
สอบดูแลสวนตาง  ๆ  ของเว็บไซต  ผูเรียนและฐานขอมูล  โดยมีสวนประกอบดังนี้

(1) แนะนํ าเปนสวนแนะนํ าสวนการจัดการตาง  ๆ
(2) เว็บไซตผูเรียน เปนสวนที่แสดงเว็บไซตส ําหรับผูเรียน
(3) การจัดการทะเบียนเปนสวนที่ใชในการจัดการสวนที่เกี่ยวกับ

ทะเบียน
(4) การจัดการกระดานขาวเปนสวนที่ใชในการจัดการสวนที่เกี่ยวของ

กระดานขาว
(5) ตรวจสอบคะแนน  เปนสวนที่ผูใชดูผลคะแนนของผูเรียน

2) สวนของเว็บไซตผูเรียน  เปนสวนที่ผูเรียนใชในการศึกษา
(1) ลงทะเบียนใหมเปนสวนที่ผูเรียนใชลงทะเบียน  เพื่อสามารถเขาสู

บทเรียน
(2) ผลการเรียนเปนสวนท่ีผูเรียนใชตรวจสอบคะแนนผานท่ีผูเรียนได
(3) แนะนํ าการเรียนเปนสวนที่ผูเรียนใชศึกษาเพื่อเขาใจเปาหมายของ

ชุดการเรียน  วิธีการศึกษา  ขอควรระวังตาง  ๆ  ในการใชชุดการเรียน
(4) บทเรียน  เปนสวนที่ผูเรียนใชศึกษา
(5) ฐานความรู เปนสวนที่ผู เรียนใชศึกษาทั้งในสวนที่เปนความรู      

พื้นฐานที่จํ าเปนตองรู  ความรูท่ีเก่ียวของควรรู  และความรูที่นาสนใจซึ่งเปนสวนเสริม
(6) กระดานขาว  เปนสวนที่ผูเรียนสามารถน ําความคิดเห็นของตนฝาก

ขอความแสดงตอผูอ่ืนได  เพื่อแลกเปลี่ยนความคิดเห็น
(7) หองสนทนาเปนสวนที่ผูเรียนสามารถสื่อสารผานขอความบันทึก

กับผูเรียนอ่ืน  ๆ  ในขณะนั้น
(8) ไปรษณียอิเลก็ทรอนิกส (E - mail)  เปนสวนที่ผูเรียนสามารถฝาก

ขอความถึงผูดูแลเว็บไซตโดยตรงอยางเปนสวนตัว
1.5 อุปกรณอํ านวยความสะดวก
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อุปกรณอํ านวยความสะดวกเปนสวนที่จ ําเปนพื้นฐานที่ผูดูแลเว็บไซตและผูเรียนที่
ตองใช  เพื่อดํ าเนินการเรียนในชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขาย

1.5.1 อุปกรณอํ านวยความสะดวกส ําหรับผูดูแลเว็บไซต
1) เคร่ืองเซิรฟเวอร  (Server)  ที่สนับสนุนระบบภาษาไทย  ระบบฐาน

ขอมูลโปรแกรม   Microsoft  Access  และโปรแกรม  ASP  (Active  Server  Pages)
2) คอมพิวเตอรท่ีมีอุปกรณสามารถเช่ือมตอเครือขาย
3) ซอฟทแวรที่สามารถน ําแสดงผลการสื่อสารบนเครือขาย

(Web  Browser)  ซึ่งสามารถแสดงเอกสาร  HTML (Hyper  Text  Markup  Language).   และ  Flash
1.5.2 อุปกรณอํ านวยความสะดวกส ําหรับผูเรียน

1) คอมพิวเตอรท่ีมีอุปกรณสามารถเช่ือมตอเครือขาย
2) ซอฟแวรที่สามารถนํ าแสดงผลการสื่อสารบนเครือ (Web  Browser)

ซึ่งสามารถแสดงเอกสาร  HTML  (Hyper  Text  Markup  Language),  และ  Flash

2.! แผนการเรียน

        แผนการเรียนในชุดการเรียนประกอบดวย  หนวยที ่ 8  หนวยที ่ 9  และหนวยที่
10  มีรายละเอียดดังตอไปนี้

2.1 หนวยท่ี  8  วงจรไบสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร
2.1.1 เคาโครงเน้ือหา

ตอนท่ี  8.1 ความหมายวงจรไบสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร     (10 นาท)ี
ตอนท่ี  8.2 ลักษณะวงจรไบสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร  (10 นาท)ี
ตอนท่ี  8.3 การท ํางานวงจรไบสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร  (20 นาท)ี
ตอนท่ี  8.4  การค ํานวณหาคาอุปกรณประกอบในวงจรไบสเตเบิลมัลติ

ไวเบรเตอร  (20 นาท)ี
2.1.2 แนวคิด

1) วงจรไบสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร  คือ  วงจรมัลติไวเบรเตอร  ที่มีสภาวะ
การท ํางานเปน  2  สถานะ  คือ  สถานะน ํากระแส  (ON)   กับสถานะหยุดนํ ากระเเส  (OFF)  การ
เปลี่ยนสภาวะการท ํางานของวงจร  จะเกิดข้ึนไดเม่ือมีสัญญาณทริกเกอรจากภายนอกมากระตุน
วงจร  บางคร้ังเรียกวงจรน้ีวา  วงจรฟลิบฟล็อบ  (FLIP   FLOP)
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2) ลักษณะของวงจร ไบสเตเบิลมัลติไวเบรเตอรชนิดคอลเลคเตอรคับเปล
ประกอบดวยทรานซีสเตอรชนิดเดียวกัน  ตอคับปลิ่งซึ่งกันเเละกัน  ผานตัวตานทาน  R1  โดยมี RL1

และ RL2  ท ําหนาท่ีเปนโหลดของวงจรโดยมีเเหลงจายไฟ  + Vcc  และ  - Vbb  ปอนใหกับวงจรเเรง
ไฟเอาทพุทจะออกท่ีขา C  ของทรานซีสเตอร   Q1  และ  Q2

3) การท ํางานวงจรไบสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร  จะประกอบดวยวงจรทราน
ซีสเตอรสวิต  2 วงจร  โดยที่สัญญาณเอาทของวงจร  หน่ึง  จะถูกน ํามาใชเปนสัญญาณอินพุทปอน
ใหกับวงจรสวิตซอีกวงจรหน่ึง  เเละสัญญาณเอาทของวงจรสวิตซที ่ สอง จะถูกปอนกลับไปเปน
สัญญาณอินพุทของวงจรสวิตช วงจรชุดท่ี  หน่ึง

4) การค ํานวณหาคาอุปกรณประกอบในวงจรไบสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร
จะเปนการคํ านวณหาคาความตานทานที่ประกอบในวงจร  เพื่อกํ าหนดใหกระเเสเเละเเรงดันไฟฟา
ไบอัสใหกับวงจร  ทํ าใหวงจรท ํางานเปนวงจรไบสเตเบิลตามท่ีไดออกเเบบไว

2.1.3 วัตถุประสงค
1)! นักศึกษา สามารถบอกความหมายวงจรไบสเตเบิลมัลติไวเบรเตอรได
2)! นักศึกษาสามารถบอกลักษณะวงจรไบสเตเบิลมัลติไวเบรเตอรได
3)!  นักศึกษาสามารถอธิบายการท ํางานวงจรไบสเตเบิลมัลติไวเบรเตอรได
4)!  นักศึกษาสามารถคํ านวณหาคาอุปกรณประกอบในวงจรไบสเตเบิลมัล

ติไวเบรเตอรได
2.2  หนวยที ่ 9  วงจรโมโนสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร

2.2.1 เคาโครงเน้ือหา
ตอนท่ี  9.1  ความหมายวงจรโมโนสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร
ตอนท่ี  9.2  ลักษณะวงจรโมโนสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร
ตอนท่ี  9.3  การท ํางานวงจรโมโนสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร
ตอนท่ี  9.4  การคํ านวณหาคาอุปกรณประกอบในวงจรโมโนสเต

เบิลมัลติไวเบรเตอร
2.2.2 แนวคิด

1)   วงจรโมโนสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร  หมายถึง  วงจรท่ีทํ าหนาที่กํ าเนิด
สัญญาณครั้งละ  1  ลูก โดยตองมีสัญญาณพัลซจากภายนอกมากระตุน  โดยเปนตัวก ําหนดจํ านวน
ของพัลซเอาทพุท  วงจรจะประกอบดวย  วงจรกลบัสัญญาณ สองวงจร  ซึ่งเอาทพุทของวงจรกลับ
สัญญาณเเรก  จะถูกน ํากลับมาเปนอินพุทของวงจรท่ี  2  เเละเอาทของวงจรท่ี  2  จะถกูนํ ากลับมา
เปนอินพุทของวงจรเเรก
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2)!  ลักษณะวงจรโมโนสเตเบิลมลัติไวเบรเตอรจะประกอบดวย  วงจรกลับ
สัญญาณ   สองจร วงจรหน่ึง  มีการคับปลิ่งสัญญาณ ผานตัวเก็บประจุอยูที่ขาเบสของทรานซีสเตอร
Q2  สวนอีกวงจรหน่ึง  ตอคับปลิ่งผานตัวตานทาน  R1  ที่ขาเบสของทราซีสเตอร  Q1

3)! การท ํางาน วงจรโมโนสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร  โดยปกติ วงจรจะอยูใน
สภานะคงที ่ เม่ือมีสัญญาณมากระตุนจากภายนอก วงจรจะเปลี่ยนสถานะไมคงที ่ เเละเมื่อหมด
เวลาวงจรจะกลับสูสถานะเดิมคือสถานะคงที่ตลอดไป

4)! การคํ านวณหาคาอุปกรณประกอบในวงจรจะเปนการคํ านวณหาคา
ความตานทานเเละคาปาซิเตอรท่ีประกอบในวงจรเพ่ือกํ าหนดใหกระเเส  เเละเเรงดันไฟฟาไบอัสให
กับวงจร  ท ําใหวงจรท ํางานเปนวงจรโมโนสเตเบิลตามที่ไดออกเเบบไว

2.2.3!วัตถุประสงค
1) นักศกึษาสามารถบอกความหมายวงจรโมโนสเตเบิลมลัติไวเบรเตอรได
2) นักศกึษาสามารถบอกลกัษณะวงจรโมโนสเตเบิลมลัติไวเบรเตอรได
3)    นักศึกษาสามารถอธิบายการท ํางานวงจรโมโนสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร

ได
4)    นักศึกษาสามารถค ํานวณหาคาอุปกรณประกอบในวงจรโมโนสเตเบิล

มัลติไวเบรเตอรได
2.3!หนวยท่ี  10  วงจรอะสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร

2.3.1  เคาโครงเน้ือหา
ตอนท่ี  10.1  ความหมายวงจรอะสเตเบิลสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร
ตอนท่ี  10.2  ลักษณะวงจรอะสเตเบิลสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร
ตอนท่ี  10.3  การท ํางานวงจรอะสเตเบิลสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร
ตอนท่ี  10.4  การค ํานวณหาคาอุปกรณประกอบในวงจรอะสเตเบิล

สเตเบิลมลัติไวเบรเตอร
2.3.2 แนวคิด

1)   วงจรอะสเตเบิลมัลติไวเบรเตอรเปนวงจรมัลติไวเบรเตอรชนิดหน่ึงท่ีมี
สถานะการท ํางานไมคงที่กลาวคือ  วงจรจะเปลีย่นสถานะการทํ างานจากสถานะนํ ากระเเส  (ON)
ไปสูสถานะไมน ํากระเเส  (OFF)  กลับไปกลับมาอยางนี้อยูตลอดเวลา

2)   ลักษณะของวงจรอะสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร  ประกอบดวยวงจรกลับ
สัญญาณ  2  วงจร โดยเอาทพุทของวงจรเเรกจะถูกนํ ากลับไปเปนอินพุทของวงจรที ่สองและเอาท
พุทของวงจรท่ีสองจะถูกนํ ากลับไปเปนอินพุทของวงจรแรก
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3)   การท ํางานวงจรอะสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร  โดยที่เอาทพุทของวงจร
เเรกจะนํ าไปเปนอินพุทของวงจรท่ี  2  เเละเอาทพุทวงจรที ่ 2  จะนํ าไปเปนอินพุทของวงจรเเรก
การปอนสัญญาณจะใชวิธีอารซีคับปลิ่ง

4)   การคํ านวณหาคาอุปกรณประกอบในวงจรจะเปนการคํ านวณหาคา
ความตานทานเเละคาปาซิเตอรที่ประกอบในวงจร  เพื่อก ําหนดใหกระเเส เเละเเรงดันไฟฟาไบอัส
ใหกับวงจร  ท ําใหวงจรท ํางานเปนวงจรอะสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร  ตามที่ไดออกเเบบไว

2.3.3!วัตถุประสงค
1) นักศึกษาสามารถบอกความหมายวงจรอะสเตเบิลมัลติไวเบรเตอรได
2) นักศึกษาสามารถบอกลักษณะวงจรอะสเตเบิลมัลติไวเบรเตอรได
3) นักศึกษาสามารถอธิบายการท ํางานวงจรอะสเตเบิลมัลติไวเบรเตอรได
4) นักศึกษาสามารถคํ านวณหาคาอุปกรณประกอบในวงจรอะสเตเบิลมัลติ

ไวเบรเตอรได

3.! โครงสรางแผนงาน

โครงสรางแผนงานของตนแบบชิ้นงานน ําเสนอสวนที่ส ําคัญซึ่งประกอบดวย (1)
โครงสรางแผนงานของเว็บไซต  (2)  โครงสรางแผนงานของบท
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3.1  โครงสรางแผนงานของเว็บไซต

เเนะน ํา
บทเรียน

หนวย
เรียน

คํ าอธิบายราย
วิชา

LOG
IN

E -MAIL กระดาน
ขาว

ฐาน
ความรู

หนาหลัก

หนวยท่ี 8 หนวยท่ี 9 หนวยท่ี 10

เริ่ม

น ําเขาสูบทเรียน ทดสอบหลังเรียน

ประเมินผล

ทํ ากจิกรรม

ศกึษาเน้ือหา

ท ําเเบบฝกปฏิบัติ

สรุป

ประเมินผล

ทดสอบกอนเรียน
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3.2  โครงสรางแผนงานของบทเรียน

เริ่ม

ทดสอบกอนเรียน บอกวัตถุประสงค ทดสอบหลังเรียน

ประเมินผล นํ าเขาสูบทเรียน ประเมินผล

เนื้อหา / ตวัอยาง

กิจกรรม

แบบฝกปฏิบัติ

สรุปเน้ือหา
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3.3   แผนผังโครงสรางของกิจกรรม

เริ่ม

ทํ ากิจกรรม

ตรวจผลคะเเนน

เฉลย

จบ

ผิด

ถูก
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3.4  โครงสรางแผนงานของเเบบฝกปฏิบัติ

เริ่ม

ศึกษาคํ าส่ังของเเบบฝกปฏิบัติ

ตอบคํ าถาม

สงคํ าถามใหผูสอนตรวจ

จบ
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4.! เว็บเพจชุดการเรียน

เวปเพจชุดการเรียน ประกอบดวย (1) เว็บเพจลงทะเบียน (2) เว็บเพจหนาหลัก (3) เว็บเพจเเนะ
นํ าบทเรียน (4) เว็บเพจหนวยการเรียน (5 ) เว็บเพจค ําอธิบายรายวิชา (6) เว็บเพจบทเรียน
 (7) เว็บเพจกระดานขาว (8) เว็บเพจหองสนทนา (9) เว็บเพจฐานความรู  (10 )E-mail
        4.1  เว็บเพจลงทะเบียน

ภาพที่ 5.1 เเสดงหนาลงทะเบียน
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4.2!เว็บเพจหนาหลัก
  

ภาพที่ 5.2  เเสดงหนาหลัก
4.3!เว็บเพจเเนะน ําบทเรียน

ภาพที่ 5.3   เเสดงกรอบเเนะนํ าบทเรียน
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4.4!เว็บเพจหนวยการเรียน

ภาพที่ 5.4  เเสดงกรอบเเนะนํ าหนวยการเรียน

4.5!เว็บเพจคํ าอธิบายรายวิชา

ภาพที่ 5.5  เเสดงกรอบเเนะนํ าค ําอธิบายรายวิชา
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4.6!เว็บเพจบทเรียน
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ภาพที่ 5.6  เเสดงกรอบเว็บเพจบทเรียน
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        4.7  เว็บเพจกระดานขาว

ภาพที่ 5.7 เเสดงกรอบเว็บเพจกระดานขาว

4.8!เว็บเพจหองสนทนา

ภาพที่ 5.8  เเสดงกรอบเว็บเพจหองสนทนา
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4.9!เว็บเพจฐานความรู

ภาพที่ 5.9 เเสดงกรอบเว็บเพจฐานความรู

4.10! เว็บเพจติดตอผูสอนสอน

ภาพที่ 5.10  เเสดงกรอบเว็บเพจติดตอกับผูสอน
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5! คูมือการใชชุดการเรียน
คูมือการใชชุดการเรียนเปนสวนหน่ึงของตนเเบบช้ินงาน มีวิธีการใช เเละรายละเอียดดังตอ

ไปนี้

ชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขาย

เร่ือง

วงจรมัลติไวเบรเตอร

โดย

บุญสง  ขอดแกว
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คูมือการใช ชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอร ผานเครือขาย
วิชาวงจรพัลซเเละสวิตชิ่ง เรื่องวงจรมัลติไวเบรเตอรเปนสวนหนึ่ง ของหลักสตูรปริญญา
ศึกษาศาสตรมหาบัณฑิต  แขนงวิชาเทคโนโลยีและสื่อสารการศึกษา   สาขาวิชาศึกษาศาสตร
มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช
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คํ าน ํา
คูมือการใชชุดการเรียนน้ี  เปนสวนหน่ึงของ ชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขาย

วิชา วงจรพัลซเเละสวิตชิ่ง  เร่ือง วงจรมัลติไวเบรเตอร ส ําหรับนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชา
ชีพชั้นสูง ในวิทยาลัยสังกัดกรมอาชีวศึกษา   ในการสรางชุดการเรียนน้ีผูวิจัยไดทํ าตามกระบวนการ
วิจัย ทํ าใหชุดการเรียนน้ีเปนไปตามเกณฑท่ีต้ังไว  ดังน้ัน  ผูวิจัยหวังวาคงเปนประโยชนตอผูท่ีนํ า
ไปใชงาน หากมีขอผิดพลาดประการใด ผูวิจัยขออภัยมา ณ.ท่ีน้ีดวย

บุญสง  ขอดแกว
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บทท่ี1
รายละเอียดของชุดการเรียน

1.  คํ าอธิบายรายวิชา
ศึกษาคุณลักษณะของสัญญาณไฟฟาแบบตาง  ๆ  การวิเคราะหและออกแบบวงจรแปลงรูป

สัญญาณ    ดิฟเฟอเรนติเอเตอร  อินทิเกรเตอร  คลบิเปอรและแคลมเปอร  วงจรทรานซีสเตอร
วงจรกลบัสัญญาณ   วงจรมัลติไวเบรเตอร  วงจรแซมปลิ่งเกท  การสรางสญัญาณไทมเบส
สัญญาณสแตรแคส  และการรซิงโครไนซ  ปฏิบัติการวิเคราะหและออกแบบวงจรพัลซและสวิตชิ่ง
ดวยเคร่ืองมือวัดและทดสอบท่ีเก่ียวของ
2.  หนวยการเรียน

หนวยที่1  คุณสมบัติของสัญญาไฟฟาแบบตาง  ๆ
หนวยที่ 2 วงจรแปลงรูปสัญญาณแบบดิฟเฟอรเรนติเอเตอร
หนวยที่ 3  วงจรแปลงรูปสัญญาณแบบอินทริเกรเตอร
หนวยที ่4 วงจรคลิปเปอร
หนวยที่ 5  วงจรแคลมเปอร
หนวยที่ 6 วงจรกลบัสัญญาณ
หนวยที ่7 วงจรทรานซีสเตอรสวิตซ
หนวยที ่8 วงจรไบสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร
หนวยที่ 9 วงจรโมโนสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร
หนวยที ่10 วงจรอะสเตเบิลมัลิติไวเบรเตอร
หนวยที่ 11 วงจรแซมปลิ่งเกท
หนวยที่ 12 วงจรสรางสัญญาณไทมเบส
หนวยที่ 13 วงจรการใชงานไอซเบอร 555
หนวยที ่12ว งจรสรางสญัญาณแบบสแตรเคส
หนวยที่ 14 วงจรผลิตสัญญาแบบซิงโคไนส

หมายเหตุ    เนื้อหาที่นํ ามาสรางชุดการเรียนคือ  หนวยที ่8 หนวยที ่9 และหนวยที่ 10
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        3.  วิธีการศึกษา
             ผูเรียนตองดํ าเนินการดังน้ี

3.1!เตรียมตัวเเละเตรียมอุปกรณอํ านวยความสะดวก
3.2!ท ําความเชาใจ ในสวนเเนะนํ าการเรียนอยางละเอียด
3.3!เขาสูบทเรียน โดยศึกษาเน้ือหา เเละปฎิบัติตามค ําสั่ง ที่เเสดง ( ในสวนของบทเรียน
       ผูเรียนตองลงทะเบียนกอน )
3.4!ในระหวางศึกษาบทเรียน หากมีปญหา นักศึกษาสามารถเขาในสวนของฐานความรูได
3.5!ปญหา  ขอสงสัย หรือประเด็นสนใจ ผูเรียนสามารถติดตอเปนการสวนตัวผานทาง

E -mail  หรือเเลกเปลี่ยนความคิดเห็นผานทางกระดานขาว นอกจากน้ี ผูเรียน ยังสามารถ สื่อสาร
ทันที ดวยขอความ ผานทางหองสนทนา กับผูเรียนอ่ืน ๆ ดวยกัน

3.6!ผูเรียนสามารถตรวจผลคะเเนนของตนท่ีเรียนผานมาไดในสวนของผลการเรียน
4.  แผนการเรียน

แผนการเรียนในชุดการเรียนประกอบดวย  หนวยที ่ 8 หนวยที ่ 9  และหนวยที่  10
มีรายละเอียดดังตอไปนี้

4.1 หนวยที ่ 8  วงจรไบสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร
4.1.1 เคาโครงเน้ือหา

ตอนที ่ 8.1    ความหมายวงจรไบสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร     (10 นาท)ี
ตอนท่ี  8.2    ลักษณะวงจรไบสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร  (10 นาท)ี
ตอนที ่ 8.3    การท ํางานวงจรไบสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร  (20 นาท)ี
ตอนที่  8.4    การค ํานวณหาคาอุปกรณประกอบในวงจรไบสเตเบิลมัลติ

ไวเบรเตอร       (20 นาท)ี
4.1.2 แนวคิด

1)  วงจรไบสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร คือ วงจรมัลติไวเบรเตอรท่ีมีสถานะ
การท ํางานเปน  2   สถานะ คือสถานะนํ ากระแส (ON)   กับสถานะหยุดนํ ากระเเส ( OFF)
การเปลี่ยนสภาวะการท ํางานของวงจรจะเกิดข้ึนไดเม่ือ มีสัญญาณทริกเกอรจากภายนอก  มากระตุน
วงจรบางคร้ังเรียกวงจรน้ีวา วงจร ฟลิบฟล็อบ (FLIP   FLOP)
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2)   ลักษณะของวงจร ไบสเตเบิลมัลติไวเบรเตอรชนิดคอลเลคเตอรคับ

เปล ประกอบดวยทรานซีสเตอรชนิดเดียวกัน ตอคับปลิ่งซึ่งกันเเละกัน ผานตัวตานทาน R1  โดยมี
RL1 และ RL2  ท ําหนาท่ีเปนโหลดของวงจรโดยมีเเหลงจายไฟ + Vcc   และ - Vbb  ปอนใหกับวง
จร เเรงไฟเอาทพทุจะออก ที ่ขา C  ของ    ทรานซีสเตอร   Q1  และ  Q2

3)! การท ํางานวงจรไบสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร  จะประกอบดวยวงจร
ทราน

ซีสเตอรสวิต 2 วงจรโดยที่สัญญาณเอาทของวงจร หน่ึง จะถูกน ํามาใชเปนสัญญาณอินพุทปอนให
กับวงจรสวิตซอีกวงจรหน่ึง เเละสัญญาณเอาทของวงจรสวิตซที ่สอง จะถูกปอนกลับไปเปน
สัญญาณอินพุทของวงจรสวิตช วงจรชุดท่ี หน่ึง

4) การคํ านวณหาคาอุปกรณประกอบในวงจรไบสเตเบิลมลัติไวเบรเตอรจะ
เปนการค ํานวณหาคาความตานทานที่ประกอบในวงจรเพื่อก ําหนดใหกระเเส เเละเเรงดันไฟฟา
ไบอัสใหกับวงจร ท ําใหวงจรท ํางานเปนวงจรไบสเตเบิลตามท่ีไดออกเเบบไว

4.1.3 วัตถุประสงค
1)! นักศึกษา สามารถบอกความหมายวงจรไบสเตเบิลมัลติไวเบรเตอรได
2)! นักศึกษาสามารถ บอกลักษณะวงจรไบสเตเบิลมัลติไวเบรเตอรได
3)!  นักศึกษา สามารถ อธิบายการท ํางาน วงจรไบสเตเบิลมลัติไวเบร
เตอรได

4)!  นักศึกษา สามารถคํ านวณหาคาอุปกรณประกอบในวงจรไบสเตเบิล
มัลติไวเบรเตอรได

4.2 หนวยที่  9  วงจรโมโนสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร
4.2.1 เคาโครงเน้ือหา

ตอนที ่ 9.1  ความหมายวงจรโมโนสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร
ตอนที ่ 9.2  ลักษณะวงจรโมโนสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร
ตอนที ่ 9.3  การท ํางานวงจรโมโนสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร
ตอนที่  9.4  การค ํานวณหาคาอุปกรณประกอบในวงจรโมโนสเตเบิลมัลติ

ไวเบรเตอร
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4.2.2แนวคิด

1) วงจรโมโนสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร หมายถึงวงจรที่ท ําหนาที่กํ าเนิด
สัญญาณครั้งละ1  ลูก โดยตองมีสัญญาณพัลซจากภายนอกมากระตุน  โดยเปนตัวก ําหนดจํ านวน
ของพัลซเอาท พุท  วงจรจะประกอบดวย วงจรกลบัสัญญาณ สองวงจร ซึ่งเอาทพุทของวงจรกลับ
สัญญาณเเรก จะถูกน ํากลับมาเปนอินพุท  ของวงจรท่ี 2เเละเอาทพุของวงจรที ่2 จะถกูนํ ากลับมา
เปนอินพุทของวงจรเเรก

2)! ลักษณะวงจรโมโนสเตเบิลมลัติไวเบรเตอรจะประกอบดวย วงจรกลับ
สัญญาณ   สองจร วงจรหน่ึง มีการคับปลิ่งสัญญาณ ผานตัวเก็บประจุอยูท่ีขา เบสของทรานซีสเตอร
Q2 สวนอีกวงจรหน่ึง ตอคับปลิ่งผานตัวตานทาน R1  ที่ขาเบสของทราซีสเตอรQ1

3)  การท ํางาน วงจรโมโนสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร  โดยปกติ วงจรจะอยูใน
สภานะคงที ่เม่ือมีสัญญาณมากระตุนจากภายนอก วงจรจะเปลี่ยนสถานะไมคงที ่เเละเมื่อหมดเวลา
วงจรจะกลับสูสถานะเดิมคือสถานะคงที่ตลอดไป

4) การคํ านวณหาคาอุปกรณประกอบในวงจรจะเปนการคํ านวณหาคาความ
ตานทานเเละคาปาซิเตอรท่ีประกอบในวงจรเพ่ือกํ าหนดใหกระเเส เเละเเรงดันไฟฟา ไบอัสใหกับ
วงจร ท ําใหวงจรท ํางานเปนวงจรโมโนสเตเบิลตามที่ไดออกเเบบไว

4.1.3วัตถุประสงค
1)! นักศึกษา สามารถบอกความหมายวงจรโมโนสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร
ได

2)! นักศึกษาสามารถ บอกลกัษณะวงจรโมโนสเตเบิลมลัติไวเบรเตอรได
3)!  นักศึกษา สามารถ อธิบายการท ํางาน วงจรโมโนสเตเบิลมลัติไวเบร

  เตอรได
4)    นักศึกษา สามารถคํ านวณหาคาอุปกรณประกอบในวงจรโมโนสเต

เบิลมัลติไวเบรเตอรได
4.3!หนวยที ่ 10  วงจรอะสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร

4.3.1 เคาโครงเน้ือหา
ตอนที ่ 10.1  ความหมายวงจรอะสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร
ตอนท่ี  10.2  ลักษณะวงจรอะสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร
ตอนที ่ 10.3  การท ํางานวงจรอะสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร
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ตอนที่  10.4  การค ํานวณหาคาอุปกรณประกอบในวงจรอะสเตเบิลมัลติ

ไวเบรเตอร
4.3.2 แนวคิด

1)!วงจรอะสเตเบิลมัลติไวเบรเตอรเปนวงจรมัลติไวเบรเตอรชนิดหน่ึงที่มี
สถานะการ

ทํ างานไมคงที่กลาวคือ  วงจรจะเปลีย่นสถานะการทํ างานจากสถานะนํ ากระเเส(ON)ไปสูสถานะไม
นํ ากระเเส (OFF) กลับไปกลับมาอยางนี้อยูตลอดเวลา

         2) ลักษณะของวงจรอะสเตเบิลมัลติไวเบรเตอรประกอบดวยวงจรกลับ
สัญญาณ 2 วงจรโดยเอาทพุทของวงจรเเรกจะถูกนํ ากลับไปเปนอินพุทของวงจรที่สองและเอาทพุท
ของวงจรที่สองจะถูกน ํากลับไปเปนอินพุทของวงจรท่ีแรก

3) การท ํางานวงจรอะสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร   โดยที่เอาทพุทของวงจรเเรก
จะนํ าไปเปนอินพุทของวงจรท่ี 2  เเละเอาทพุทวงจรที ่2 จะนํ าไปเปนอินพุทของวงจรเเรก  การปอน
สัญญาณจะใชวิธ ีอารซีคับปลิ่ง

4) การคํ านวณหาคาอุปกรณประกอบในวงจร  จะเปนการคํ านวณหาคาความ
ตานทานเเละคาปาซิเตอรที่ประกอบในวงจรเพื่อก ําหนดใหกระเเสเเละเเรงดันไฟฟาไบอัสใหกับ
วงจร   ท ําใหวงจรท ํางานเปนวงจรอะสเตเบิลมัลติไวเบรเตอรตามที่ไดออกเเบบไว

4.3.3วัตถุประสงค
!                                  1)   นักศึกษาสามารถบอกความหมายวงจรอะสเตเบิลมัลติไวเบรเตอรได

 2)   นักศึกษาสามารถบอกลักษณะวงจรอะสเตเบิลมัลติไวเบรเตอรได
 3)   นักศึกษาสามารถอธิบายการท ํางานวงจรอะสเตเบิลมัลติไวเบรเตอรได

!     4)  นักศึกษาสามารถคํ านวณหาคาอุปกรณประกอบในวงจรอะสเตเบิมัลติไว
เบรเตอรได
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บทท่ี 2

การใชโปรแกรม
1.! ช่ือโปรแกรม

 ชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขายวิชาวงจรพัลซเเละสวิตช่ิง   เรื่องวงจรมัลติไวเบรเตอร
สํ าหรับนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง   ในวิทยาลัยสังกัดกรมอาชีวศึกษา
2.! อุปกรณอํ านวยความสะดวกทีจ่ ําเปน

2.1! อุปกรณสํ าหรับผูดเูเลเว็บไซด
2.1.1! คอมพิวเตอรที่เปนเครื่องเซิรฟเวอร  สามารถสนบัสนนุภาษาไทยระบบฐานขอมูลโปรเเกรม

Microsoft Access และโปรแกรม ASP
2.1.2! คอมพิวเตอรที่มีอุปกรณเช่ือมตอระบบเครือขาย
2.1.3! ซอฟทแวรท่ีสามารถนํ าเเสดงผลการส่ือสารบนเครือขาย  ซ่ึงสามารถเเสดงเอกสาร HTML

 เเละ FLASH
2.2! อุปกรณอํ านวยความสะดวกสํ าหรับผูดเูเลระบบเครือขาย

2.2.1! คอมพิวเตอรที่มีอุปกรณสามารถเช่ือมตอระบบเครือขาย
2.2.2! ซอฟทแวรท่ีสามารถนํ าเเสดงผลการส่ือสารบนเครือขาย ซ่ึงสามารถเเสดงเอกสาร HTML

 เเละ FLASH
3.     วิธีติดต้ังโปรแกรม

3.1! เปดเคร่ืองคอมพิวเตอรเเลวตอสัญญาณเขาสูเคร่ืองเซิรฟเวอรท่ีตองการเปนท่ีเก็บขอมูลของชุดการเรียน
        3.2   น ําแผน CD  ชุดการเรียนเขาไปใน CD –ROM Drive
        3.3   ทํ าการคัดลอก  folder ที่ชื่อ  wbi  ไปเก็บไวในเครื่องเชิรฟเวอร (SERVER)
4      วิธีจัดการกับเว็บไซด

เม่ือมีชุดการเรียนที่พรอมใหบริการผานเครือขายเเลว   จะมีผูเรียนเขาสูเว็บไซดการดเูเลการใชโปรเเกรม
เว็บไซดเพื่อใหเกิดประสิทธิภาพ   เเละตรวจผลตาง ๆ ของเว็บไซดท ําไดดังนี้
        4.1  เปดเครื่องคอมพิวเตอรเเลวเช่ือมตอระบบเครือขาย
        4.2  เปดโปรแกรมเเสดงผลการส่ือสารบนเครื่อขาย (Web  Browser)
        4.3  พิมพขอความในชอง Address ดังนี้ http:// wbi/index.htm
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                                         ภาพที่  2.1 เเสดงการใสขอความที่อยูของชุดการเรียน
4.4!กดปุม ENTER เพื่อเขาสูหนาเว็บไซด
4.5!จะปรากฎหนาลงทะเบียนส ําหรับผูเขามาเรียน ใหใส   USER  NAME   1234  และ

PASSWORD   1234  เเลวคลิ๊กลงทะเบียนเขาเรียน
4.6!เคร่ืองคอมพิวเตอรจะปรากฎเว็บใซดหนา หลักขึ้นมาดังภาพที ่2.1

http://wbi/index.html
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ภาพที่  2.2  เเสดงการใสขอความที่อยูของชุดการเรียน

4.6.1! HOME  เปนหนาหลักเพื่อเปนจุดเริ่มตนเขาสูบทเรียน   ดังภาพที ่2.2
หมายเลข  7

4.6.2! แนะนํ าบทเรียน  เปนสวนที่เขาไปดูวิธีการเรียน  ดังภาพที ่2.2 หมายเลข  6
4.6.3! หนวยการเรียน  เปนสวนท่ีเขาไปดูหนวยเรียนท้ังหมดของ  วิชาวงจรพัลซ

เเละสวิตช่ิง   ดังภาพที ่2.2 หมายเลข  5
4.6.4! คํ าอธิบายรายวิชา  เปนสวนที่เขาไปดูค ําอธิบายรายวิชา  เกี่ยวกับวิชาวงจรพัลซ

เเละสวิตช่ิง   ดังภาพที ่2.2 หมายเลข  4
4.6.5! กระดานขาว  เพื่อใหผูเรียนเขาไปฝากขอความไว เพื่อสมาชิกในกลุมจะไดเเลก

เปลี่ยนขาวสาร ขอมูล เเละตอบขอสงสัยของเพื่อน  ดังภาพที ่2.2 หมายเลข  3
4.6.6! หองสนทนา  เปนสวนที่ผูเรียนเขาไปเพื่อสนทนากับผู เรียนเเละ ผูสอนเพ่ือเเลก

เปลี่ยนความรูและประสบการณ   ดังภาพที ่2.2 หมายเลข  2
4.6.7! หนวยเรียน  เปนสวนที่ผูเรียนเขาไปเพื่อศึกษาบทเรียน มี  3 หนวยเรียน

7

1

2

3

4

5

6
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5. การนํ าเสนอบทเรียน
5.1  กรอบน ําเขาสูบทเรียน  เมื่อผูเรียนไดใสรหัสผานเเลว   จะเขาสู กรอบน ําเขาบทเรียน โดย

การเเจงวัตถปุระสงคการเรียนเเละเเนะนํ าวิธีการเรียน  เเสดงดังภาพที่  2.3

รูปท่ี 4.2 เเสดงกรอบนํ าเขาสูบทเรียน

ภาพที่  2.3  กรอบน ําเขาสูบทเรียน

5.2!กรอบทดสอบกอนเรียนเเละหลังเรียน
เมื่อผูเรียนไดอานจุดประสงคการเรียนเเลว  ใหเขาไปที่แบบทดสอบกอนเรียนเพื่อ

ทดสอบความรูพ้ืนฐานในบทเรียนท่ีผูเรียนเลือก  เเละแบบทดสอบหลังเรียนเพื่อตรวจสอบหาความ
กาวหนาหลังเรียน โดยกอนทํ าการทดสอบจะตองกรอกขอมูลของตนเองเเละเลือกหนวยเรียนท่ีจะ
ทํ าเเบบทดสอบใหครบถวน  ขอมูลเเสดงดังภาพท่ี 2.4 และ 2.5
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ภาพ ที ่2.4  เเสดงกรอบเเบบทดสอบกอนเรียน

ภาพที่ 2.5   เเสดงกรอบเเบบทดสอบหลังเรียน
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5.3  กรอบขอสอบกอนเรียนเเละหลังเรียน

กรอบขอสอบกอนเรียนและหลังเรียนมีขอสอบ 10 ขอ  4 ตัวเลือก ขอสอบถูกสุม
มาจากระบบฐานขอมูล  ผูเรียนสามารถเลือกตอบขอที่ถูกไดเพียง 1 คํ าตอบ  มีการเเจงคะเเนนให
ทราบทันทีเม่ือเลือกคํ าตอบเเสดงดังภาพ  ที ่2.6

ภาพที่ 2.6   เเสดงขอสอบกอนเรียนเเละหลังเรียน

ภาพที่ 2.7 เเสดงกรอบเเจงคะเเนนเมื่อตอบถูก
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ภาพที่ 2.8  กรอบเเสดงผลใหทราบเมื่อตอบผิด
5.3!กรอบเน้ือหา

    การนํ าเสนอเน้ือหาในชุดการเรียน ออกเเบบใหผูเรียน ไดศึกษาเนื้อหาเปนล ําดับขั้น
ตอน  มีภาพกราฟฟกเเสดงใหเห็นถึงการท ํางานของวงจรโดยละเอียดเเสดงดังภาพท่ี 2.9

ภาพ ที ่2.9  เเสดงตัวอยางกรอบเนื้อหา
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ภาพที่ 2.10  เเสดงตัวอยางกรอบเนื้อหา
5.4! กรอบกิจกรรม
เปนสวนที่ใหผูเรียนไดทดสอบความรูที่ไดศึกษาจากบทเรียน  เปนกิจกรรมท่ีทํ าเปน

เเบบทดสอบ มีตัวเลือก 4  ตัวเลือก  มีการเสริมเเรงเม่ือตอบถูกเเละเม่ือตอบผิดก็ใหคํ าที่ใหก ําลังใจ
ใหมีความพยายามตอไปดังเเสดงในภาพที ่ 2.11

                                                             ภาพที่ 2.11  กรอบกิจกรรม
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5.6  กรอบแบบฝกปฏิบัติ
เปนกรอบที่ใหผูเรียนไดทดสอบความกาวหนาของการเรียน  โดยใชคํ าถามจะเปน

เเบบใหเติมค ํา  แลวสงเเบบฝกปฏิบัติไปในสมุดเยี่ยม  (Work Book)   ขอสอบเเบบอัตนัยนี้จะถูกสง
ไปใหผูสอนตรวจ   โดยจะถูกเก็บไวที่เครื่องเซิฟรเวอรเเสดงดังภาพที ่2.12

ภาพที ่2.12 แสดงกรอบแบบฝกปฏิบัติ
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5.5!กรอบสรุปเน้ือหา
การสรุปเน้ือหาจะมีการสรุปในตอนทายของหนวยเรียนทุกหนวยเรียน  โดยจะ

บอกสาระส ําคัญของหนวยเรียนไว  เเสดงดังภาพที่  2.13

ภาพที่ 2.13   เเสดงการสรุปเน้ือหา
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บทท่ี 3
การประเมินผลการเรียน

การประเมินของชุดการเรียน   พิจารณาจากคะเเนนของแบบทดสอบกอนเรียนและแบบ
ทดสอบหลังเรียน  โดยคะเเนนทั้งหมดจะถูกเก็บที่เซิรฟเวอร (Server) ซึ่งผูเรียนเเละผูสอนสามารถ
เขาดูผลการเรียนได
1.! เเบบทดสอบกอนเรียน เเละแบบทดสอบหลังเรียน

แบบทดสอบสอบเปนเเบบเลือกตอบชนิด 4 ตัวเลือก   ซึ่งเปนทดสอบคูขนานโดยเเบงเปน
หนวยเรียนละ 2 ชุด คือ  แบบทดสอบกอนเรียนและแบบทดสอบหลังเรียนชุดละ 10 ขอ  ที่ผานการ
หาประสิทธิภาพตามกระบวนการวิจัยแสดงดังภาพที่  3.1

ภาพที่ 3.1   แสดงกรอกขอมูลเพื่อท ําแบบทดสอบกอนเรียน
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ภาพที่ 3.2  เเสดงขอสอบกอนเรียน

ภาพที ่3.3  แสดงขอความการเสียใจเม่ือตอบผิด
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ภาพที ่3.4  แสดงการแจงผลคะเเนนเม่ือตอบถูก

ภาพที ่3.4  แสดงการแจงผลคะแนนเม่ือตอบถูก

ภาพที่ 3.5 เเสดงคะแนนในฐานขอมูล
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2.! แบบฝกปฏิบัติ

แบบฝกปฏิบัติเปบเเบบใหเขียนตอบ  โดยตอบเปนขอความส้ันๆ   หลังจากนั้นผูเรียนจะสง
คํ าตอบไปเขาเซิรฟเวอร   คํ าถามเเละคํ าตอบจะถูกเก็บไวที่เซิรฟเวอร   เพ่ือใหผูสอนเขามาตรวจ
โดยผูสอนจะสามารถเขาไปดูค ําตอบ   เเละผลการเรียนไดโดยพิมพ ขอความ   
http://wbi/teacher/   และตรวจใหคะเเนนโดยเปนคะเเนนเก็บระหวางเรียน  (E1) แสดงดังภาพ
ที ่3.4  และ 3.5

ภาพที่ 3.6  เเสดงแบบฝกปฏิบัติแบบเติมค ํา
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    20

ภาพที่ 3.7  เเสดงกรอบเพื่อเขาไปดูคะเเนนของผูสอน



บรรณานุกรม

กรมอาชีวศึกษา,  คูมือประกาศนียบัตรวิชาชีพ   กรุงเทพมหานคร :  โรงพิมพคุรุสภา   2538
กองวิทยาลัยเทคนิค   “ การประชุมสัมมนาผูบริหารสถานศึกษา สังกัดกรมอาชีวศึกษา”  หนา ฆ – 3
  เอกสารประกอบการประชุมสมัมนาผูบริหารสถานศึกษา สังกัดกรมอาชีวศึกษา   25 –29
              ตุลาคม 2541
กฤษฎา  วัฒนาณรงค  เทคโนโลยีเทคนิคศึกษา  กรุงเทพมหานคร  สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลา

พระนครเหนือ  คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม  2536
กิดานันท  มลิทอง  เทคโนโลยีการศึกษารวมสมัย  กรุงเทพมหานคร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย

2539
________ . “การออกแบบจอคอมพิวเตอร: การเลือกส”ี  พัฒนาเทคนิคศึกษา  (3 มกราคม 2536)

หนา 11-14
________. การสรางสรรคหนาเว็บ และกราฟกบนเว็บ  กรุงเทพมหานคร  จุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลัย  2542
กุล  อักษรนูล    “ การสรางบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอน วิชาทฤษฎีวงจรดิจิตอล 1 เร่ืองโลจิก
                 ไดอะแกรม ” ปริญญานิพนธครุศาสตรอุตสาหกรรมมหาบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยี
     ทางการอาชีวศึกษา สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลา วิทยาเขตลาดกระบัง   2543
จิตเกษม  พัฒนาศิริ  เร่ิมสรางโฮมเพจดวย HTML  กรุงเทพมหานคร  ธนาเพรส แอนดกราฟก 2539
จินดารัตน  เพ็ชรวงศ  “ปฏิสัมพันธระหวางชนิดของภาพกับรูปแบบการคิดที่มีตอการจ ําภาพไดของ

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1”  วิทยานิพนธปริญญาครุศาสตรมหาบัณฑิต  ภาควิชาโสต
ทัศนศึกษา  บัณฑิตวิทยาลัย  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  2528

จิรดา  บุญอารยะกุล  “การนํ าเสนอลักษณะของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนบนเครือขาย
อินเตอรเน็ต” วิทยานิพนธปริญญาครุศาสตรมหาบัณฑิต  ภาควิชาโสตทัศนศึกษา
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  2542

ใจทิพย  ณ สงขลา  “การสอนผานเครือขายเวิลดไวดเว็บ” โสตฯ-เทคโนฯ สัมพันธ แหงประเทศ
ไทย หนา 41-42 ภาควิชาโสตทัศนศึกษา คณะครุศาสตร จุฬาลงการณมหาวิทยาลัย 2542

จักรพงษ  เจือจันทร  “ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจากบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนที่ใชตัวชี้น ํา
ตางกัน” วิทยานิพนธปริญญาครุศาสตรมหาบัณฑิต  สาขาวิชาเทคโน โลยีการศึกษา
บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยรามค ําแหง  2540
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ชาตรี  จํ าปาศรี  2540  “บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน วิชาทฤษฎีวงจรอิเล็กทรอนิกสเบ้ืองตน เร่ือง
     การใชมัลติมิเตอร ” ตามหลักสูตร ประกาศนียบัตรวิชาชีพ กรมอาชีวศึกษา ปริญญา
    นิพนธการศึกษามหาบัณฑิต (อุตสาหกรรม) มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ
    ประสานมิตร

ชาตรี  เกดิธรรม “การศึกษาผลการใชฐานขอมูลการเรียนรูแบบมัลติมีเดียที่พัฒนาขึ้น  ตอผลการ
เรียนวิชาชีววิทยา (ว 042) ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที 5”  ปริญญานิพนธดุษฎีบัณฑิต
สาขาวิทยาศาสตรศึกษา  มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ  2542

ชูศรี  วงศรัตนะ  เทคนิคการใชสถิติเพื่อการวิจัย  พิมพครั้งที ่6  กรุงเทพมหานคร
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  2537

ชัยยงค พรหมวงศ   มิติที่ 3 ทางการศึกษา: สานฝนสูความเปนจริง  โรงพิมพ   เอส อาร.พร้ินต้ิง
แมสโปรดักส   2545

ชัยยงค  พรหมวงศ  สมเชาว  เนตรประเสริฐ เเละสุดา สินสกุล ระบบสื่อการสอน กรุงเทพมหานคร
                  คณะครุศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 2520
ชัชวาล   ชุมรักษา    ขอมูลปอนกลับเเละอัตราความกาวหนาที่มีผลตอการเรียนรูวิชา

คณิตศาสตรจากคอมพิวเตอรชวยสอน  ปริญญานิพนธการศึกษามหาบัณฑิต มหาวิทยาลัย
ศรีนครินทรวิโรฒ  ประสานมิตร 2537 ( อัดส ําเนา )

ถนอมพร ตันพิพัฒน  2539 “คอมพิวเตอรเพ่ือการศึกษา” ครุศาสตร 24 (มกราคม-มีนาคม 2539)
หนา 1-11

________. “อินเตอรเน็ตเพ่ือการศึกษา”  วารสารครุศาสตร  25 (กรกฎาคม-กันยายน 2539) หนา 2-
9

ถนอมพร  เลาจรัสแสง  หลักการออกแบบและสรางคอมพิวเตอรชวยสอนดวยโปรแกรม Multi
Media Tool Book    กรุงเทพมหานคร  วงกมลโพดักชัน 2541

ทักษิณา  สวนานนท  คอมพิวเตอรเพื่อการศึกษา  กรุงเทพมหานคร โรงพิมพคุรุสภา 2530
ทิพยเกสร บุญอํ าไพ  “การพัฒนาระบบการสอนเสริมทางไกลผานอินเทอรเน็ตของมหาวิทยาลัย

สุโขทัยธรรมาธริาช”  ปริญญานิพนธดุษฎีบัณฑิต  ภาควิชาโสตทัศนศึกษา  จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย  2540

ธรรมนูญ วิสัยจร  “ชี้ครูสอนคอมฯหายากขึ้นทุกวัน” เดลินิวส (18  กุมภาพันธ 2537) หนา 9
                  ธนิศ  ภูศิริ  “อุปกรณคอมพิวเตอรเพ่ือการศึกษา” ในเอกสารการสอนชุดวิชาอุปกรณทาง
                  เทคโนโลยีและสื่อสารการศึกษา นนทบุรี: ส ํานักพิมพมหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช
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นิคม  ทาแดง  “หนวยที่ 11 การออกแบบสือ่อิเลก็ทรอนิกสและโทรคมนาคมเพือ่การสอน” ใน
ประมวลสาระชุดวิชาเทคโนโลยีและสื่อสารการสอน  หนา 117-179 นนทบุรี สาขาวิชา
ศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช 2537

นงพงา   บุญปกษ  “ผลของภาพสีท่ีเหมือนจริง ภาพสีที่ไมเหมือนจริงและภาพขาวด ําที่มีตอการ
สรางมโนทัศนของนักเรียนชั้นประถมปที ่1 ”  วิทยานิพนธปริญญาครุศาสตรมหาบัณฑิต
ภาควิชาโสตทัศนศึกษา บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  2527

นวลจันทร  เสนาขันธ  “การศึกษาขนาดของตัวอักษรสีบนพื้นสีที่เหมาะสมบนจอฉาย”  วิทยา
นิพนธปริญญาครุศาสตรมหาบัณฑิต ภาควิชาโสตทัศนศึกษาบัณฑิตวิทยาลัย  จุฬาลง
กรณมหาวิทยาลัย 2540

นิพนธ   ศุขปรีดี  “หนวยที่ 12  การออกแบบสื่อประสม” ใน ประมวลสาระชุดวิชา เทคโนโลยีและ
สื่อสารการสอน  หนา 190-191 สาขาวิชาศึกษาศาสตร  มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช
2537

________“หนวยที ่12  การออกแบบสื่อประสม” ใน ประมวลสาระชุดวิชา เทคโนโลยีและส่ือสาร
การสอน  หนา 220-222 สาขาวิชาศึกษาศาสตร  มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช  2537

บูรณะ  สมชัย  2536 “ การพัฒนาหลักสูตรฝกอบรม ครู – อาจารย เพ่ือสรางบทเรียนคอมพิวเตอร
     ชวยสอน ” ปริญญานิพนธครุศาสตรอุตสาหกรรมมหาบัญฑิต สาขาเครื่องกล  สถาบัน
     เทคโนโลยีพระจอมเกลา พระนครเหนือ

บุญชม  ศรีสะอาด  การพฒันาการสอน  กรุงเทพมหานคร  สุวีริยาสาสน 2537
บุญเกื้อ ควรหาเวช  นวัตกรรมการศึกษา  พิมพครั้งที ่3  กรุงเทพมหานคร  มหาวิทยาลัย

ศรีนครินทรวิโรฒบางเขน  ภาควิชาเทคโนโลยีทางการศึกษา  2530
บุญเรือง  เนียมหอม  “การพัฒนาระบบการเรียนการสอนทางอินเทอรเน็ตในระดับอุดมศึกษา”

วิทยานิพนธปริญญาดุษฎีบัณฑิต ภาควิชาโสตทัศนศึกษา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
2540

บุปผชาติ  ทัฬหิกรณ  “มัลติมีเดียปฏิสัมพันธ”  สสวท.  23 (กรกฎาคม-กันยายน 2538) หนา 25-35
ประไพ ทิพากรเกียรติ  “การใชคอมพวิเตอรเพือ่การเรียนการสอนในโรงเรียนประถมศึกษา เขตการ

ศึกษา 2” วิทยานิพนธศึกษาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาเทคโนโลยีและสื่อสารการศึกษา
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 2543

ประหยัด  จิระวรพงษ  หลักการและทฤษฎีเทคโนโลยีทางการศึกษา  กรุงเทพมหานคร  อมรการ
พิมพ 2528
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ปรีชา  เนาวเย็นผล “ตอนที่ 3 การวิเคราะหขอสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน” ใน  เอกสาร
ประกอบการฝกอบรมหลักสูตรการเขียนและวิเคราะหขอสอบวัดผลสัมฤทธิ์  หนา 111
นนทบุรี สาขาวิชาศึกษาศาสตร  มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช 2535

ประคอง  กรรณสูต  สถิตเิพ่ือการวิจัยทางพฤติกรรมศาสตร พิมพครั้งที ่2 กรุงเทพมหานคร
อมรการพิมพ  2538

ปชา  ทับทิมหอม   2543 “ การพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน ผานเครือขาย อินเตอรเน็ต
    กรณี  ศึกษาบทเรียนเร่ือง ENVIRONMENTAL RISK ASSESSMENT”  ปริญญา

                 นิพนธวิทยาศาสตรมหาบัญฑิต  สาขาเทคโนโลยีการจัดการระบบสารสนเทศ
                 มหาวิทยาลัยมหิดล
ประสิทธิ ์  สารภี  “ ไมโครคอมพิวเตอรชวยสอน ” วิทยานิพนธครุศาสตรมหาบัญฑิต  จุฬาลง กรณ

มหาวิทยาลัย  2522
ผดุง  อารยะวิญู  ไมโครคอมพิวเตอรเพือ่การศึกษา  กรุงเทพมหานคร  เอช เอน การพิมพ

2530
ฝายวิชาการคอมพิวเตอรสยามคอมพิวเตอร การใชอินเตอรเน็ตสํ าหรับผูเร่ิมตน  กรุงเทพมหานคร

ไทยเจริญการพิมพ  2538
พจนารถ  ทองคํ าเจริญ  “สภาพความตองการและปญหาการใชอินเทอรเน็ตในการเรียนการสอน

ในสถาบันอุดมศึกษาสังกัดทบวงมหาวิทยาลัย”  วิทยานิพนธปริญญาครุศาสตรมหา
บัณฑิต ภาควิชาโสตทัศนศึกษา  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  2539

ไพโรจน  ตีรณธนากุล ไมโครคอมพิวเตอรประยุกตทางการศึกษา กรุงเทพมหานคร สหมิตร
ออฟเซท 2528

พงษศักดิ์  บุญภักดี และคณะ  “การพัฒนาบทเรียนบนเครือขายอินเทอรเน็ต : รายวิชาเครือขาย
เทคโนโลยีสารสนเทศเพื่อการศึกษา ระดับบัณฑิตศึกษา”  ปริญญานิพนธการศึกษา
 มหาบัณฑิต  สาขาวิชาเทคโนโลยีและสื่อสารการศึกษา  บัณฑิตศึกษา  มหาวิทยาลัย
 นเรศวร  2543

พงระพ ี     ศรีสวัสดิ ์  “ การสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เร่ืองวงจรมัลติไวเบรเตอร วิชา
   วงจรพัลซเเละสวิตชิ่ง หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง สถาบันเทคโนโลยีราช
   มงคล (หลักสูตรปรับปรุง  พ.ศ. 2542 ) ” ปริญญานิพนธครุศาสตรมหาบัณฑิต
    เทคโนโลยี อุตสาหกรรม  สถาบันราชภัฏ พระนคร  2545
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พรอมพรรณ  อุดมสิน การวัดและการประเมินผลการเรียนการสอนคณิตศาสตร  กรุงเทพมหานคร
คณะครุศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  2538

พันธณีย  วิหคโต “ สภาพการจัดการเรียนการสอน กลุมทักษะ (ภาษาไทยเเละคณิตศาสตร) ของครู
 ดีเดนระดับจังหวัด ในโรงเรียนประถมศึกษา ” วารสารวิจัยทางการศึกษา 24
(ตุลาคม – ธันวาคม 2537 ) หนา 43 – 54

ไพรัช  ธัชยพงษ และ พิเชฐ  ดุรงคเวโรจน  รายงานการวิจัยประกอบการราง พ.ร.บ.การศึกษาแหง
                 ชาต ิพ.ศ….เทคโนโลยีสารสนเทศเพ่ือการศึกษา  กรุงเทพมหานคร  โรงพิมพและทํ าปก
                  เจริญผล  2541
ไพรัช  ธัชยพงษ และ กฤษณะ  ชางกลอม  รายงานการวิจัยประกอบการราง พ.ร.บ.การศึกษาแหง
                 ชาต ิพ.ศ….การพัฒนาโครงสรางพ้ืนฐานสารสนเทศแหงชาติเพ่ือการศึกษา
                 กรุงเทพมหานคร  โรงพิมพและทํ าปกเจริญผล  2541
วารินทร  รัศมีพรหม  ส่ือการสอนเทคโนโลยีทางการศึกษาและการสอนรวมสมัย กรุงเทพมหานคร
                ชวนพิมพ  2531
________เทคโนโลยีการศึกษาและนวัตกรรม  กรุงเทพมหานคร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  2540
ภุชงค  อังคปรีชาเศรษฐ  นวัตกรรมการศึกษา  กรุงเทพมหานคร ส ํานักพิมพมหาวิทยาลัย

รามคํ าแหง  2534
มนตรี  พรหมเพ็ชร  ใบงาน ปฎิบัติวงจรพัลซเบื้องตน   กรุงเทพมหานคร ศูนยฝกอบรมเเละพัฒนา

    อาชีวศึกษา  2530
ยืน  ภูวรวรรณและประภาส  จงสถิตยวัฒนา  “การใชคอมพิวเตอรในการเรียนการสอน”

วิทยาศาสตร (กันยายน 2529) หนา 564-565
เยาวดี  วิบูลยศรี  การวัดผลและการสรางแบบสอบผลสัมฤทธิ์  กรุงเทพมหานคร  จุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลัย  2539
รุจโรจน  แกวอุไร  “การพัฒนาระบบการเรียนการสอนผานเครือขายใยแมงมุม”  ปริญญานิพนธ

การศึกษาดุษฎีบัณฑิต  สาขาเทคโนโลยีการศึกษา บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัย
ศรีนครินทรวิโรฒ  2543

รัชชศิลป   แผตระกูล  “ การเปรียบเทียบความคิดเห็นของผูบริหารโรงเรียน ครูและนักวิชาการ
คอมพิวเตอรที่เกี่ยวกับการใชไมโครคอมพิวเตอรในระดับมัธยมศึกษากรมสามัญศึกษา
กรุงเทพมหานคร ”   วิทยานิพนธปริญญาครุศาสตรมหาบัณฑิต จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
2528   ( อัดส ําเนา )



173

ลวน  สายยศ  และอังคณา  สายยศ  เทคนิคการวิจัยทางการศึกษา  พิมพครั้งที่ 3  กรุงเทพมหานคร
ศูนยสงเสริมวิชาการ  2536

ลัดดา  ศุขปรีดี  เทคโนโลยีการเรียนการสอน  พิมพครั้งที่ 3 กรุงเทพมหานคร  โรงพิมพพิฆเณศ
2522

ประชา   เลียบสื่อตระกูล  2540  “  การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา วงจรไฟฟา 1 เร่ือง
     การวิเคราะหวงจรไฟฟากระเเสตรงจากการสอนโดยใชบทเรียนโมดูล และการสอน
     ปกติ ” ปริญญานิพนธครุศาสตรอุตสาหกรรมมหาบัณฑิต    มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี

                  พระจอมเกลา ธนบุรี
วรางคณา  กฤษณพันธ  “ผลของสีตัวอักษรและสีพื้นหลังที่มีตอความยากงายในการอานของนัก

เรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 6”  วิทยานิพนธปริญญาศึกษาศาสตรมหาบัณฑิต  ภาควิชาโสต
ทัศนศึกษา  บัณฑิตวิทยาลัย  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  2529

วาสนา  ชาวหา  เทคโนโลยีการศึกษา  กรุงเทพมหานคร  ส ํานักพิมพกราฟกอารต  2525
วารินทร  รัศมีพรหม  ส่ือการสอนเทคโนโลยีทางการศึกษาและการสอนรวมสมัย  กรุงเทพมหานคร

ชวนพิมพ  2531
วิเศษศักดิ์  โคตรอาษา และคณะ  เทคโนโลยีสารสนเทศเพือ่การเรียนรู  กรุงเทพมหานคร  เธิรดเวฟ

เอ็ดดูเคช่ัน  2542
วิชุดา  รัตนเพียร  “การเรียนการสอนผานเว็บ ทางเลือกใหมของเทคโนโลยีการศึกษา” วารสารครุ

ศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  27(3) (มีนาคม-เมษายน 2542 ) หนา 29-33
ศรีศักดิ์  จามรมาน  2535 “ การพัฒนาและการใชคอมพิวเตอรเพือ่การเรียนการสอน ”  วารสาร
               รามคํ าแหง 15 (กรกฎาคม-กันยายน 2535) หนา 10
ศิริลักษณ  สินพัฒนานุกูล  “ความเขาใจในการอานเน้ือหาท่ีใชเคร่ืองช้ีนํ าแบบตาง ๆ ”  วิทยานิพนธ

ปริญญาการศึกษามหาบัณฑิต  ภาควิชาเทคโนโลยีการศึกษา บัณฑิตวิทยาลัย
 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ  ประสานมิตร  2530
สมปอง  ชูวงค  2543 “ บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน วิชา 21000004 เขียนเเบบเทคนิค  1  เร่ืองการ

  เขียนเเบบภาพฉาย ออรโทกราฟฟก ระดับประกาศนียบัตร ชั้นปที ่1 ชางอุตสาหกรรม”
  ปริญญานิพนธการศึกษามหาบัณฑิต สาขาวิชาการศึกษานอกระบบ มหาวิทยาลัยมหา
   สารคาม

สุพิทย กาญจนพันธ  รวมศัพทเทคโนโลยีและสื่อสารเพื่อการศึกษา  กรุงเทพมหานคร  ซีเอ็ดยูเคช่ัน
2541
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สมชัย  ชินะตระกูล  “การใชคอมพิวเตอรในการเรียนการสอนคณิตศาสตร”  ขาวสารวิจัยการศึกษา
8 (มิถุนายน-กรกฎาคม 2528)  หนา 4

สงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลย,ี สถาบัน  หนังสือเรียนวิชาคอมพิวเตอร คอมพิวเตอร
และเทคโนโลยีสารสนเทศพืน้ฐาน ช 0247 โรงพิมพคุรุสภาลาดพราว กรุงเทพมหานคร
2543

สามัญศึกษา, กรม  พระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ พ.ศ. 2542 และการวิเคราะหสาระส ําคัญ  โรง
พิมพคุรุสภาลาดพราว กรุงเทพมหานคร 2542

สายทิพย    ชลธาร  “ปฏิสัมพันธระหวางเทคนิคการชี้น ําในคอมพิวเตอรชวยสอนกับระดับผล
                  สัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาภาษาอังกฤษที่มีผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนภาษาอังกฤษ

     ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 6” วิทยานิพนธปริญญาครุศาสตรมหาบัณฑิต  ภาค
     วิชาโสตทัศนศึกษา บัณฑิตวิทยาลัย  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  2530

สุรางค โควตระกูล  จิตวิทยาการศึกษา  กรุงเทพมหานคร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  2533
สุวัฒนา อุทัยรัตน พฤติกรรมการสอนคณิตศาสตร กรุงเทพมหานคร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย คณะ

คุรุศาสตร 2531
สุชาติ  วัฒนไพโรจนรัตน  “ผลของประเภทตัวช้ีนํ าในหนังสือการตูนเรื่องที่มีผลสัมฤทธิ์ทางเรียน

ดานพุทธิพิสัยของนักเรียนชั้นประถมปที ่5”  วิทยานิพนธปริญญาครุศาสตรมหาบัณฑิต
ภาควิชาโสตทัศนศึกษา บัณฑิตวิทยาลัย  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  2538

สุชาติ  เถาทอง  หลักการทัศนศิลป  พิมพครั้งที ่2 กรุงเทพมหานคร  นํ าอักษรการพิมพ  2538
สมศักด์ิ ขจรเจริญกุล “สภาพการจัดการเรียนการสอนของครูคณิตศาสตร โรงเรียนมัธยมศึกษา

สังกัดสามัญศึกษาเขตการศึกษา 2 ปการศึกษา 2538” การวิจัยทางการศึกษา 26
(มกราคม-กันยายน 2539) หนา 72-78

สุวิทย คํ ามูล  แฟมสะสมงาน  พิมพครั้งที ่7 ท.ีพี.พร้ินท  กรุงเทพมหานคร  2541
สุกรี  รอดโพธ์ิทอง  2532 “บทบาทของคอมพิวเตอรตอการเรียนการสอน”  โครงการเอกสารและ

ตํ าราทางวิชาการ  กรุงเทพมหานคร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
สุพจน   มงคลพิชญรักษ   “ ผลของการกํ าหนดระดับการควบคุมความกาวหนาในการเรียนโดย

โปรเเกรม ในบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนทีมีตอผลสํ าฤทธิ์ทางการเรียนวิชา วิทยา
ศาสตรของนักเรียนช้ัน ม. 3 ที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร ”  ปริญญานิพนธครุ
ศาสตรมหาบัณฑิต ภาคโสตทัศนศึกษา คณะครุศาสตร   จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  2538

สมหญิง กล่ันศิริ  โสตทัศนศึกษาเบื้องตน  กรุงเทพมหานคร  คณะศึกษาศาสตร  มหาวิทยาลัย
ศิลปากร 2521
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สมชัย  ชินะตระกูล  “การใชคอมพิวเตอรในการเรียนการสอนคณิตศาสตร”  ขาวสารวิจัยการศึกษา
8 (มิถุนายน-กรกฎาคม 2528)  หนา 4

สุพิทย กาญจนพันธ  รวมศัพทเทคโนโลยีและสื่อสารเพื่อการศึกษา  กรุงเทพมหานคร  ซีเอ็ดยูเคช่ัน
2541

สุภาพ  วาดเขียนและอรพินธ  โภชดา  การประเมินผลการเรียนการสอน  พิมพครั้งที่ 2
กรุงเทพมหานคร  ไทยวัฒนาพานิช  2520

สมเกียรต ิ  ศุภเดช    มนัส  สังวรศิลป   ทฤษฎีเเละการออกเเบบวงจรพัลซ   กรุงเทพมหานคร
อิเลก็ทรอนิกส เวิลด   2524

________. หลักสูตรระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2538  กรมอาชีวศึกษา   กระทรวง
ศึกษาธิการ   กรุงเทพมหานคร   2538

________. หลักสูตรระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ ช้ันสูงพุทธศักราช 2540  กรมอาชีวศึกษา    
กระทรวงศึกษาธิการ   กรุงเทพมหานคร   2540

อรจรีย  ณ ตะกั่วทุง  “หนวยที่ 4 ทฤษฎีและกระบวนการสอน”  ในประมวลสาระชุดวิชาเทคโน
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 รายช่ือผูทรงคุณวุฒิตรวจสอบเคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย

1.    ดร.วชิร  โอภิธากร                ผูทรงคุณวุฒิดานการวัดเเละประเมินผล
2! อาจารยมนตรี  พรหมเพ็ชร   ผูทรงคุณวุฒิดานเน้ือหา
3! อาจารยเรวัต   เเสงอุบล         ผูทรงคุณวุฒิดานเทคโนโลยีทางการศึกษา



ภาคผนวก ข
ตารางวิเคราะหจุดประสงคเชิงพฤติกรรม
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ตารางภาคผนวกที ่1  การวิเคราะหวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม
หนวยที ่8 วงจรไบสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร

ดานพุทธิพิสัยระดับพฤติกรรม

เนื้อหาและ
จดุประสงคเชิงพฤติกรรม

ความรูความ
จ ําและการคดิ
ค ํานวณ

ความ
เขาใจ

การ
น ําไป
ใช

การ
วิเคราะห

วิธีการวัด

1.! บอกความหมายของวงจรไบสเต
       เบิลมัลติไวเบรเตอรได

2 การสอบ

2. บอกลักษณะวงจรวงจรไบสเตเบิล
    มัลติไวเบรเตอรได 2 การสอบ

3.อธิบายการทํ างานของวงจรไบสเต
   เบิลมัลติไวเบรเตอรได 3 การสอบ

4. ค ํานวณหาคาอุปกรณประกอบใน
   วงจรไบสเตเบิลมัลติไวเบรเตอรได 2 1 การสอบ

รวม 2 5 2 1
รวมทั้งหมด 10

หมายเหตุ     ตัวเลข หมายถึง จํ านวนขอสอบในแตละชดุ
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ตารางภาคผนวกที ่2  การวิเคราะหวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม
หนวยที ่9 วงจรโมโนสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร

ดานพุทธิพิสัยระดับพฤติกรรม

เนื้อหาและ
จดุประสงคเชิงพฤติกรรม

ความรูความ
จํ าและการ
คิดค ํานวณ

ความ
เขาใจ

การนํ าไป
ใช

การ
วิเคราะห

วิธีการวัด

1.!   บอกความหมายของวงจร
โมโนสเต เบิลมัลติไวเบรเตอร
ได

2 การสอบ

2.! บอกลักษณะวงจรวงจรโมโน
       สเต เบิลมัลติไวเบรเตอรได 2 การสอบ

3. อธิบายการทํ างานของวงจรโม
  โนสเตเบิลมัลติไวเบรเตอรได 3 การสอบ

4. ค ํานวณหาคาอุปกรณประกอบวง
จรโมโนสเตเบิลมัลติไวเบรเตอรได

2 1 การสอบ

รวม 2 5 2 1
รวมทั้งหมด 10

หมายเหตุ     ตัวเลข หมายถึง จํ านวนขอสอบในแตละชดุ
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ตารางภาคผนวกที ่3  การวิเคราะหวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม
หนวยที ่10 วงจรอะสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร

ดานพุทธิพิสัยระดับพฤติกรรม

เนื้อหาและ
จดุประสงคเชิงพฤติกรรม

ความรูความ
จํ าและการ
คิดค ํานวณ

ความ
เขาใจ

การนํ าไป
ใช

การ
วิเคราะห

วิธีการวัด

1.! บอกความหมายของวงจรอะ
        สเตเบิลมัลติไวเบรเตอรได

2 การสอบ

2.! บอกลักษณะวงจรอะสเตเบิล
มัลติไวเบรเตอรได 2 การสอบ

3.! อธิบายการทํ างานของวง
จรอะสเตเบิลมัลติไวเบร

        เตอรได
3 การสอบ

4.!  ค ํานวณหาคาอุปกรณวง
        จรอะสเตมัลติไวเบรเตอรได

2 1 การสอบ

รวม 2 5 2 1
รวมทั้งหมด 10

หมายเหตุ     ตัวเลข หมายถึง จํ านวนขอสอบในแตละชดุ



ภาคผนวก  ค
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

เฉลยเเบบทดสอบ   และตารางวิเคราะหเเบบทดสอบ
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แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
ชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขาย  วิชาวงจรพัลซเเละสวิตชิ่ง เร่ือง

วงจรมัลติไวเบรเตอร
แบบทดสอบกอนเรียน หนวยที ่8 เร่ืองวงจรไบสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร

คํ าสั่ง   เเบบทดสอบม ี 10  ขอ  4 ตัวเลือก จงเลือกขอที่ถูกที่สุดเพียงขอเดียว
1.! วงจรไบสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร มีสถานะการท ํางานกี่สถานะ
ก.! มีสถานะการท ํางาน  1  สถานะ
ข.! มีสถานะการท ํางาน  2 สถานะ
ค.! มีสถานะการท ํางาน  3  สถานะ
ง.! มีสถานะการท ํางานที่ไมคงที่

2.! วงจรฟลิบฟล็อบเรียกอีกช่ือหน่ึงวาวงจรอะไร
ก.! อะสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร
ข.! วันซอท
ค.! โมโนสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร
ง.! ไบสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร

3.! ทรานซีสเตอรท่ีตอในวงจรไบสเตเบิลมัลติไวเบรเตอรตองมีลักษณะอยางไร
ก.! ตองเปนชนิดเดียวกัน
ข.! ตางชนิดกัน
ค.! hFE ตางกัน
ง.! กระเเส IC  ตางกัน

4.! อุปกรณท่ีทํ าหนาที่คับปลิ่งสัญญาณ จากขา C  ของทรานซสีเตอรตัวเเรกไปยังขา B  ของทราน
ซีสเตอรตัวท่ี 2  ในวงจรไบสเตเบิลมลัติไวเบรเตอรคืออุปกรณตัวใด
ก.! R
ข.! C
ค.! ทรานซีสเตอร
ง.! ทั้ง R และ C

5.! เมื่อตองการเปลี่ยนสภาวะการทํ างานวงจรไบสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร ท ําไดอยางไร
ก.! ใชพัลซลบทริกขา  B  ของทรานซีสเตอร ตัวท่ี อยูในสถานะON
ข.! ใชพัลซลบทริกขา  C  ของทรานซีสเตอร ตัวท่ี อยูในสถานะ OFF
ค.! ใชพัลซลบทริกขาลบของทรานซีสเตอร ตัวท่ี อยูในสถานะ ON
ง.! ใชพัลซบวกทริกขา C  ของทรานซีสเตอร ตัวท่ี อยูในสถานะOF
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6.! ทรานซีสเตอรในวงจรไบสเตเบิลมัลติไวเบรเตอรเม่ืออยูในสถานะนํ ากระเเส (ON)  เเรงดันที่ขา
C  ของทรานซีสเตอรชนิด ซิลิกอน จะมีคาเทาไร
ก.! ประมาณ  0.3  V
ข.! ประมาณ  0.7  V
ค.! เทากับ 3  V
ง.! เทากับ 0V

7.! ในวงจรไบสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร เมื่อเเรงดันที ่ขา C ของทรานซีสเตอรมีคาเทากับ Vcc เเสดง
วาทรานซีสเตอรอยูในสภาวะใด
ก.! CUT  OFF
ข.! ON
ค.! SATURATION
ง.! ACTIVE

8.! จากวงจรที่กํ าหนดให ความตานทาน RL1  มีคาประมาณเทาใด

ก.! 400 โอหม
ข.! 323  โอหม
ค.! 433   โอหม
ง.! 390  โอหม

9.   จากรูปในขอ  8  R2  มีคาประมาณ เทาใด
ก.! 230   โอหม
ข.! 300   โอหม
ค.! 2.23   กิโลโอหม
ง.! 3.3     กิโลโอหม

Vcc  =   10 V
Vbb  = 6 V
Ic  =  30  mA
hFE =  70
VBE  =  0.7 V
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10! เเรงดัน Vbb มีหนาที่อยางไร ในวงจรไบสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร
ก.! เพิ่มเเรงไฟ REVERS BIAS ใหกับ ทรานซีสเตอร
ข.! ทํ าใหวงจรนํ ากระเเสอยางเต็มท่ี
ค.! ลดคากระเเส IC

ง.! ลดคากระเเส IB

แบบทดสอบหลังเรียน หนวยท่ี 8 เรื่องวงจรไบสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร

1.! ขอใดคือความหมายของวงจรไบสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร
ก.! วงจรที่สถานะการท ํางาน 1 สถานะ
ข.! วงจรที่สถานะการท ํางาน 2 สถานะ
ค.! วงจรที่สถานะการท ํางาน 3 สถานะ
ง.! วงจรที่สถานะการท ํางาน ไมคงที่

2.! วงจรไบสเตเบิลมัลติไวเบรเตอรมีเรียกอีกอยางหนึ่งวาวงจรอะไร
ก.! วงจรโมโนสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร
ข.! วงจรฟลิบฟล็อบ
ค.! วงจรวันซ็อท
ง.! วงจรฟรีรันน่ิง

3.! ทรานซีสเตอรที่น ํามาตอวงจรไบสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร 2 ตัวตองมีคุณสมบัติอยางไร
ก.! เปนชนิด PNP กับ NPN
ข.! เปนชนิด  PNP หรือ NPN  อยางใดอยางหนึ่ง
ค.! เปนชนิด NPN
ง.! เปนชนิด PN P

4.! การคับปลิ่งสัญญาณในวงจรไบสเตเบิลมัลติไวเบรเตอรใชการคับปลิ่งเเบบใด
ก.! R  C  คับปลิ่ง
ข.! C  คับปลิ่ง
ค.! R  คับปลิ่ง
ง.! ไดเร็คคับปลิ่ง
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5.! การกระตุนใหวงจรไบสเตเบิลมัลติไวเบรเตอรเปลี่ยนสถานะการท ํางาน ใชสัญญาณกระตุนที่
จุดใดของวงจร.
ก.! ที ่ขา C  ของทรานซีสเตอร
ข.! ที่ขา B   ของทรานซีสเตอร
ค.! ที่ขา E   ของทรานซีสเตอร
ง.! ที ่R2     ของวงจร

6.! ทรานซีสเตอรในวงจรไบสเตเบิลมลัติไวเบรเตอรขณะทีนํ่ ากระเเส เเรงดัน VCE จะมีคา
ประมาณเทาไร
ก.! 0 .3โวลท
ข.! เทากับ Vcc
ค.! เทากับ Vbb
ง.! เทากับ VBE

7.   ทรานซีสเตอรในวงจรไบสเตเบิลมลัติไวเบรเตอรขณะทีไ่มนํ ากระเเส เเรงดัน VCE จะมีคาเทา
ไร
ก.! 0.3 โวลท
ข.! เทากับ Vcc
ค.! เทากับ Vbb
ง     เทากับ VBE

จากรูป  ใชตอบค ําถาม ขอท่ี  8- 10

VCC = 12 V
VBB = 6 V
hfe =   70
Ic = 30 mA
VBE =  0.7 V
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8.จากวงจร ความตานทาน RL2 มีคาประมาณ เทาไร
ก.! 400 โอหม
ข.! 376 โอหม
ค.! 433 โอหม
ง.! 390 โอหม

9.! กระเเสท่ีไหลผาน R2 จะมีคาประมาณเทาไร
ก.! 3/7 mA
ข.! 3mA
ค.! 7/3 mA
ง.! 30 mA

10.   กระเเส IB   มีคาเทาไร
! ก.  3/7 mA
! ข. 3mA
! ค. 7/3 mA
! ง. 30 mA

แบบทดสอบกอนเรียน หนวยท่ี 9 เรื่องวงจรโมโนสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร
1.! ขอใดคือความหมายของวงจรโมโนสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร
ก.! วงจรที่มีสถานะการท ํางาน   1 สถานะ
ข.! วงจรที่มีสถานะการท ํางาน   2  สถานะ
ค.! วงจรที่มีสถานะการท ํางาน   3  สถานะ
ง.! วงจรที่มีสถานะการท ํางาน  ไมคงที่

2.! การกระตุนใหวงจรโมโนสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร จะกระตุนที่จุดใด
ของวงจร
ก.! ที ่RL2
ข.! ที่ขา  B  ของวงจรที่อยูในสถานะ   ON
ค.! ที่ขา  B  ของวงจรที่อยูในสถานะ   OFF
ง.! ที ่  R1
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3.! การใชสัญญาณ กระตุนวงจรโมโนสเตเบิลมัลติไวเบรเตอรเพื่อจุดประสงคใด
ก.! เปลี่ยนขนาดความกวางของพัลซ
ข.! เปลี่ยนสภาวะการท ํางานของวงจร
ค.! เปลี่ยนคาความถี ่ของวงจร
ง.! เปลี่ยนคาเวลา ของวงจร

4.! ทรานซีสเตอรท่ีใชในวงจรโมโนสเตเบิลมลัติไวเบรเตอรท้ังสองตัวมีลักษณะใด
ก.! ตางชนิดกัน
ข.! ชนิดเดียวกัน
ค.! มีคุณสมบัติเหมือนกัน
ง.! ถูกทั้ง ขอ ข  และ  ค

5.   ระยะเวลาท่ี วงจรโมโนสเตเบิลมลัติไวเบรเตอรอยูในสถานะ  ON   และ  OFF ขึ้นอยูกับ
      อุปกรณ ใด
ก.! RL
ข.! R  และ  C
ค.! R1
ง.! C

6.   สัญญาณเอาทพุทของวงจรโมโนสเตเบิลมัลติไวเบรเตอรอยูท่ีจุดใดของวงจร
!   ก.   RL1
ข.! ขา C  ของ Q 2

!   ค.   R1
!   ง.    C
7.! รูปรางของสัญญาณเอาทพทุท่ีไดจากวงจรโมโนสเตเบิลมลัติไวเบรเตอรเปนสัญญาณแบบใด
ก.  Triangle  Wave
ข.   Rangtangula  Wave

! ค.   Sawtooth  Wave
! ง.   Exponential Wave
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จากรูปวงจรท่ีกํ าหนดให  ใชตอบ  คํ าถาม   ขอ  8-  10
กํ าหนดใหVcc = 12 V

    IC  = 20 mA
    hFE = 20
    Pulse width = 200 uS

8.! จากวงจรที่ก ําหนดให  RL2  มีคาประมาณเทาใด
ก.! 600 โอหม
ข.! 6      กิโลโอหม
ค.! 11    กิโลโอหม
ง     12    กิโลโอหม

9.! จากวงจรที่ก ําหนดใหคา RB  มีคาประมาณเทาใด
ก.  600   โอหม
ข.  6        กิโลโอหม
ค. 11      กิโลโอหม
ง. 12      กิโลโอหม

10. จากวงจรที่กํ าหนดใหคา C1  มีคาประมาณเทาใด
ก.! 0.01uF
ข.! 0.02 uF
ค.! 0.03 uF
ง     0.4 uF
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แบบทดสอบหลังเรียน หนวยท่ี 9 เร่ืองวงจโมโนสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร
1.! วงจรโมโนสเตเบิลมัลติไวเบรเตอรมีช่ือเรียกอีกอยางหน่ึงวาวงจรอะไร
ก.! ฟรีรันนิ่ง
ข.! ฟลิบฟลอบ
ค.! วันซอท
ง.! บัฟเฟอร

2.! วงจรโมโนสเตเบิลมลัติไวเบรเตอรเมือ่มีสัญญาณ มา กระตุนใหกับวงจรการทํ างานจะเปน
อยางไร
ก.! วงจรจะเปลี่ยนจากสถานะคงที่เปนสถานะไมคงที่
ข.! วงจรจะเปลี่ยนจากสถานะคงที่เปนสถานะไมคงที่เเละกลับสูสถานะเดิม
ค.! วงจรจะเปลี่ยนจากสถานะไมคงที่เปนสถานะคงที่
ง.! วงจรจะเปล่ียนเปนสถานะไมคงท่ีตลอดไป

3.! สัญญาณท่ีใชกระตุนวงจรโมโนสเตเบิลมัลติไวเบรเตอรจะตอคับปล่ิงผานอุปกรณใด
ก.! RB
ข.! C1
ค.! C2
ง.! RL

4.! ทรานซีสเตอรท่ีใชตอวงจรโมโนสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร 2 ตัว เปนชนิดใด
ก.! PNP   กับ  NPN
ข.! NPN  กับ   NPN
ค.! PNP   กับ  PNP
ง.! ขอ ค. เเละ ข ถูก

5.! ขนาดความกวางของพัลซ (PULSE  WIDTH )  ของวงจรโมโนสเตเบิลมลัติไวเบรเตอรข้ึนอยู
กับอุปกรณใด
ก.! RL
ข.! RB  และ  C1
ค.! TRANSISTER
ง.!  C2
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6.! เม่ือยังไมมีสญัญาณกระตุนใหกับวงจรโมโนสเตเบิลมัลติไวเบรเตอรเเรงไฟท่ีขา C  ของทราน
ซีสเตอร Q2   จะมีคาประมาณเทาใด
ก.! 0.3 V
ข.! VCC
ค.! 0.7 V
ง.! 0.5 V

7.! สัญญาณที่น ํามากระตุนใหกับวงจรโมโนสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร  ใชสัญญาณแบบใด
ก.! พัลซลบ
ข.! พัลซบวก
ค.! พัลซรูป สี่เหลี่ยม
ง.! พัลซรูป สามเหลี่ยม

8.! จากวงจร RL2  มีคาเทาใด

ก.! 600   โอหม
ข.! 6       กิโลโอหม
ค.! 120   กิโลโอหม
ง.! 120  โอหม

9.   จากวงจรในขอ 8 กระเเส IB   ของ ทรานซีสเตอร Q 2   มีคาประมาณเทาไร
ก.! 1   mA
ข.! 10 mA
ค.! 20 mA
ง.! 30 mA

ก ําหนดให Vcc =  12 V
    IC  =  20  mA.
    hFE  =  20

                 PW   =  200 uS
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10! ขอใดเปนสูตรหาคาความกวางของพัลซ ในวงจรโมโนสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร
ก.! PW = 0.69 RB C
ข.! PW = 1.38 RB C
ค.! PW = 0.138 RB C
ง.! PW = 0.38 RB C

แบบทดสอบกอนเรียน หนวยท่ี 10 เรื่องวงจรอะสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร
คํ าสั่ง   แบบทดสอบม ี10 ขอ แตละขอม ี 4 ตัวเลือกจงเลือกขอที่ถูกที ่สุดเพียงขอเดียว
1.! ขอใดคือความหมายของวงจรอะสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร
ก.! วงจรที่มีสถานะการท ํางานไมคงที่
ข.! วงจรที่มีสถานะท ํางานเปน 3 สถานะ
ค.! วงจรที่มีสถานะการท ํางาน 2 สถานะ
ง.! วงจรที่มีสถานะการท ํางาน 1 สถานะ

2.! วงจรอะสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร มีช่ือเรียกอีกอยางหน่ึงวาวงจรอะไร
ก.! ฟลิบฟล็อบ
ข.! ฟรีรันน่ิง
ค.! วันซอท
ง.! ดีเลย

3.! ขอใดเปนรูปวงจรอะสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร
ก.

        ข.
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  ค.

      ง.

4.! การคับปลิ่งสญัญาณเอาทพุทของวงจรอะสเตเบิลมัลติไวเบรเตอรใชการคับปล่ิงเเบบใด
ก.! อารซีคับปลิ่ง
ข.! อารคับปลิ่ง
ค.! ไดเร็กคับปลิ่ง
ง.! ซีคับปลิ่ง

5.! สัญญาณเอาทของวงจรอะสเตเบิลมัลติไวเบรเตอรอยูที่จุดใดของวงจร
ก.   ขา   B  ของทรานซีสเตอรQ1

! ข.    ขา  C  ของทรานซีสเตอรQ1  หรือ   Q2
! ค.    ขา  E  ของทรานซีสเตอร  Q2
ง.     ครอม   C1  ของวงจร

6.! อุปกรณตัวใดที่ท ําหนาที่กํ าหนดคาบเวลาของวงจรอะสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร
ก.! RL
ข.! RB1C1
ค.! Q1
ง.! Q2



196

7.! ขณะที่วงจรทรานซีสเตอรตัวที่อยูในสถานะน ํากระเเส(ON) แรงไฟที่ขา C จะมีคาประมาณเทา
ใด
ก.! เทากับ Vcc
ข.! ประมาณ 0 โวลท
ค.! ประมาณ 0.7 โวลท
ง.! เทากับ  1  โวลท

8.! ขอใดเปนสูตรค ํานวณหาคา เวลาของสญัญาณในวงจรอะสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร
ก.! T  =  0.69RC
ข.! T  =  0.38RC
ค.! T  =  1.38RC
ง.! T  =  0.707RC

9.   ในวงจรอะเตเบิลมัลติไวเบรเตอรเม่ือกํ าหนด Vcc =  10 V  IC =  20  mA    hFE =  100
      VBE = 0.7 V  คา  RB  จะมีคาเทาไร

ก.! 465 โอหม
ข.! 500 โอหม
ค.! 46.5K
ง.! 50K

10. ในวงจรอะเตเบิลมัลติไวเบรเตอรเม่ือกํ าหนด Vcc =  10 V  IC =  20  mA    hFE =  100
  VBE= 0.7 V  คา  RL  จะมีคาเทาไร

ก.! 465 โอหม
ข.! 485  โอหม
ค.!  854 โอหม
ง.! 46.5K
แบบทดสอบหลังเรียน หนวยท่ี 10 เรื่องวงจรอะสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร

1.! วงจรมัลติไวเบรเตอรชนิดใด ที่มีสถานะการท ํางานไมคงที่
ก.! วงจรไบสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร
ข.! วงจรโมโนสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร
ค.! วงจรอะสเตเบิลสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร
ง.! วงจรฟลิบฟล็อบ
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2.! วงจรในขอใดท่ีมีความหมายเหมือนกับวงจรอะสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร
ก.! วงจรฟรีรันน่ิง
ข.! วงจรฟลิบฟล็อบ
ค.! วงจรวันซอท
ง.! วงจรดีเลย

3.! ถาตองการตอวงจรกํ าเนิดความถ่ีรูปส่ีเหล่ียมตองตอวงจรในขอใด
ก.  วงจรไบสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร
ข.! วงจรโมโนสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร
ค. วงจรอะสเตเบิลสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร
ง. วงจรฟลิบฟล็อบ

4.! การคับปลิ่งสัญญาณจาก ขา C  ของทรานซสีเตอรไปยังอีกวงจรหน่ึง ในวงจรอะสเตเบิลมลัติไว
เบรเตอรใชการคับปลิ่งแบบใด
ก.! อาร ซ ีคับปลิ่ง
ข.! อาร คับปลิ่ง
ค.! ซ ี คับปลิ่ง
ง.! ไดเร็กคับปลิ่ง

5.! จุดวัดสัญญาณเอาทพุทของวงจรอะสเตเบิลมัลติไวเบรเตอรคือจุดใดของวงจร
ก.! RL
ข.! ขา  B  ของทรานซีสเตอร
ค.! ขา C  ของทรานซีสเตอร
ง.! RB1

6.! ถาตองการความถี่ของวงจรอะสเตเบิลมัลติไวเบรเตอรมีคาสูง จะตองก ําหนดคาอะไรในวงจร
ก.! กํ าหนดคา RB  มากๆ
ข.! กํ าหนดคา RL นอย ๆ
ค.! เพ่ิมเเรงดัน Vcc
ง.! ลดคา  RB  และ   C

7.! เเรงไฟท่ีขา B ของทรานซีสเตอรตัวที่ท ํางาน จะมีคาประมาณเทาไร
ก.! 0.1  โวลท
ข.! 0.2 โวลท
ค.! 0.3 โวลท
ง.! 0.7 โวลท
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8.! ขอใดคือสูตรหาคาความถี่ของวงจร อะสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร
ก.! F = 1/0.69RC
ข.! F = 1/0.38RC
ค.! F = 1/1.38RC
ง.! F = 1/.707RC

9.! ในวงจรอะสเตเบิลมลัติไวเบรเตอรกํ าหนดคา  Vcc = 10 V  Ic  =  10 mA  hFE  = 60
VBE =  0.7   V  ความตานทาน RB  จะมีคาประมาณเทาไร
ก.! 970  Ω
ข.! 9.7 K Ω
ค.! 1 K Ω
ง.! 930 Ω

10.!ในวงจรอะสเตเบิลมลัติไว เบรเตอรกํ าหนดคา  Vcc = 10 V  Ic  =  10 mA  hFE  = 60
VBE =  0.7   V  ตัวตานทาน RL  จะมีคาประมาณเทาไร
ก.! 6.2KΩ
ข.! 6.4KΩ
ค     1 KΩ
ง      9.7K
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เฉลยเเบบทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน หนวยท่ี 8 เร่ือง วงจรไบสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร
แบบทดสอบกอนเรียน เเบบทดสอบหลังเรียน

ขอท่ี คํ าตอบ ขอท่ี คํ าตอบ
ขอท่ี  1 ตอบ  ขอ  ข ขอท่ี  1 ตอบ  ขอ  ข
ขอท่ี  2 ตอบ  ขอ  ข ขอท่ี  2 ตอบ  ขอ  ข
ขอท่ี  3 ตอบ  ขอ  ก ขอท่ี  3 ตอบ  ขอ  ข
ขอท่ี  4 ตอบ  ขอ ง ขอท่ี  4 ตอบ  ขอ ค
ขอท่ี  5 ตอบ  ขอ  ข ขอท่ี  5 ตอบ  ขอ  ข
ขอท่ี  6 ตอบ  ขอ  ข ขอท่ี  6 ตอบ  ขอ  ก
ขอท่ี  7 ตอบ  ขอ  ข ขอท่ี  7 ตอบ  ขอ  ข
ขอท่ี  8 ตอบ  ขอ  ก ขอท่ี  8 ตอบ  ขอ  ง
ขอท่ี  9 ตอบ  ขอ  ค ขอท่ี  9 ตอบ  ขอ  ข
ขอท่ี 10 ตอบ  ขอ  ข ขอท่ี 10 ตอบ  ขอ  ก

เฉลยเเบบทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน หนวยท่ี 9 เร่ือง วงจรโมโนสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร

แบบทดสอบกอนเรียน เเบบทดสอบหลังเรียน
ขอท่ี คํ าตอบ ขอท่ี คํ าตอบ
ขอท่ี  1 ตอบ  ขอ  ข ขอท่ี  1 ตอบ  ขอ  ค
ขอท่ี  2 ตอบ  ขอ  ข ขอท่ี  2 ตอบ  ขอ  ข
ขอท่ี  3 ตอบ  ขอ  ก ขอท่ี  3 ตอบ  ขอ  ค
ขอท่ี  4 ตอบ  ขอ ง ขอท่ี  4 ตอบ  ขอ ง
ขอท่ี  5 ตอบ  ขอ  ข ขอท่ี  5 ตอบ  ขอ  ข
ขอท่ี  6 ตอบ  ขอ  ข ขอท่ี  6 ตอบ  ขอ  ง
ขอท่ี  7 ตอบ  ขอ  ข ขอท่ี  7 ตอบ  ขอ  ก
ขอท่ี  8 ตอบ  ขอ  ก ขอท่ี  8 ตอบ  ขอ  ก
ขอท่ี  9 ตอบ  ขอ  ค ขอท่ี  9 ตอบ  ขอ  ก
ขอท่ี 10 ตอบ  ขอ  ข ขอท่ี 10 ตอบ  ขอ  ก
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เฉลยเเบบทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน หนวยท่ี 10 เร่ือง วงจรอะสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร
แบบทดสอบกอนเรียน เเบบทดสอบหลังเรียน

ขอท่ี คํ าตอบ ขอท่ี คํ าตอบ
ขอท่ี  1 ตอบ  ขอ  ก ขอท่ี  1 ตอบ  ขอ  ค
ขอท่ี  2 ตอบ  ขอ  ข ขอท่ี  2 ตอบ  ขอ  ก
ขอท่ี  3 ตอบ  ขอ  ก ขอท่ี  3 ตอบ  ขอ  ค
ขอท่ี  4 ตอบ  ขอ ก ขอท่ี  4 ตอบ  ขอ  ก
ขอท่ี  5 ตอบ  ขอ  ข ขอท่ี  5 ตอบ  ขอ  ค
ขอท่ี  6 ตอบ  ขอ  ข ขอท่ี  6 ตอบ  ขอ  ข
ขอท่ี  7 ตอบ  ขอ  ค ขอท่ี  7 ตอบ  ขอ  ง
ขอท่ี  8 ตอบ  ขอ  ค ขอท่ี  8 ตอบ  ขอ  ค
ขอท่ี  9 ตอบ  ขอ  ค ขอท่ี  9 ตอบ  ขอ  ข
ขอท่ี 10 ตอบ  ขอ  ข ขอท่ี 10 ตอบ  ขอ  ค
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         ตารางภาคผนวกที ่ 4    เเสดงคาความยากงาย  (p) คา อํ านาจจํ าเเนก (r) ของการทดสอบ
                                              กอนเรียน หนวยท่ี   8
ขอท่ี PH( N= 20) PL (N = 20 ) P = R/N r = (PH - PL)/N/2 หมายเหตุ

1 16 12 0.70 0.20 เลือก
2 18 10 0.70 0.40 เลือก
3 14 16 0.75 -0.10 ไมเลือก
4 9 10 0.48 -0.05 ไมเลือก
5 10 6 0.40 0.20 เลือก
6 14 18 0.80 -0.20 ไมเลือก
7 16 17 0.83 -0.05 ไมเลือก
8 18 12 0.75 0.30 เลือก
9 15 12 0.68 0.15 ไมเลือก

10 16 9 0.63 0.35 เลือก
11 20 8 0.70 0.60 เลือก
12 14 10 0.60 0.20 เลือก
13 12 6 0.45 0.30 เลือก
14 16 8 0.60 0.40 เลือก
15 10 6 0.40 0.20 เลือก

คาความเชื่อมั่น (rtt )  = 0.75
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         ตารางภาคผนวกที ่ 5  เเสดงคาความยากงาย  (p) คา อํ านาจจํ าเเนก (r) ของการทดสอบ กอน
   เรียน หนวยท่ี   9

ขอท่ี PH( N= 20) PL (N = 20 ) P = R/N r = (PH - PL)/N/2 หมายเหตุ
1 18 12 0.75 0.30 เลือก
2 14 10 0.60 0.20 เลือก
3 10 16 0.65 -0.30 ไมเลือก
4 17 10 0.68 0.35 เลือก
5 10 15 0.63 -0.25 ไมเลือก
6 16 9 0.63 0.35 เลือก
7 14 10 0.60 0.20 เลือก
8 18 12 0.75 0.30 เลือก
9 15 12 0.68 0.15 ไมเลือก

10 12 14 0.65 -0.10 ไมเลือก
11 15 8 0.58 0.35 เลือก
12 14 10 0.60 0.20 เลือก
13 13 6 0.48 0.35 เลือก
14 10 15 0.63 -0.25 ไมเลือก
15 10 6 0.40 0.20 เลือก

คาความเชื่อมั่น (rtt )  = 0.68
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         ตารางภาคผนวกที ่ 6  เเสดงคาความยากงาย  (p) คา อํ านาจจํ าเเนก (r) ของการทดสอบ
                               กอนเรียน หนวยท่ี   10

ขอท่ี PH( N= 20) PL (N = 20 ) P = R/N r = (PH - PL)/N/2 หมายเหตุ
1 15 15 0.75 0.00 ไมเลือก
2 17 8 0.63 0.45 เลือก
3 15 11 0.65 0.20 เลือก
4 16 11 0.68 0.25 เลือก
5 15 10 0.63 0.25 เลือก
6 12 6 0.45 0.30 เลือก
7 10 13 0.58 -0.15 ไมเลือก
8 7 16 0.58 -0.45 ไมเลือก
9 17 12 0.73 0.25 เลือก
10 14 9 0.58 0.25 เลือก
11 5 4 0.23 0.05 ไมเลือก
12 12 6 0.45 0.30 เลือก
13 15 7 0.55 0.40 เลือก
14 13 12 0.63 0.05 ไมเลือก
15 13 7 0.50 0.30 เลือก

คาความเชื่อมั่น (rtt )  = 0.73
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     ตารางภาคผนวกที ่ 7 เเสดงคาความยากงาย  (p) คา อํ านาจจํ าเเนก (r) ของการทดสอบ
                                        หลังเรียน หนวยท่ี   8

ขอท่ี PH( N= 20) PL (N = 20 ) P = R/N r = (PH - PL)/N/2 หมายเหตุ
1 17 7 0.60 0.50 เลือก
2 16 11 0.68 0.25 เลือก
3 17 6 0.58 0.55 เลือก
4 18 10 0.70 0.40 เลือก
5 17 12 0.73 0.25 เลือก
6 15 13 0.70 0.10 ไมเลือก
7 17 17 0.85 0.00 ไมเลือก
8 11 4 0.38 0.35 เลือก
9 18 11 0.73 0.35 เลือก
10 18 8 0.65 0.50 เลือก
11 15 9 0.60 0.30 เลือก
12 11 7 0.45 0.20 เลือก
13 5 5 0.25 0.00 ไมเลือก
14 14 15 0.73 -0.05 ไมเลือก
15 7 4 0.28 0.15 ไมเลือก

คาความเชื่อมั่น (rtt )  = 0.73
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     ตารางภาคผนวกที ่ 8  เเสดงคาความยากงาย  (p) คา อํ านาจจํ าเเนก (r) ของการทดสอบ
                                         หลังเรียน หนวยท่ี   9

ขอท่ี PH( N= 20) PL (N = 20 ) P = R/N r = (PH - PL)/N/2 หมายเหตุ
1 14 16 0.75 -0.10 ไมเลือก
2 17 11 0.70 0.30 เลือก
3 16 10 0.65 0.30 เลือก
4 11 13 0.60 -0.10 ไมเลือก
5 16 9 0.63 0.35 เลือก
6 17 13 0.75 0.20 เลือก
7 8 10 0.45 -0.10 ไมเลือก
8 17 11 0.70 0.30 เลือก
9 17 13 0.75 0.20 เลือก
10 10 12 0.55 -0.10 ไมเลือก
11 17 9 0.65 0.40 เลือก
12 18 8 0.65 0.50 เลือก
13 6 4 0.25 0.10 ไมเลือก
14 15 5 0.50 0.50 เลือก
15 17 13 0.75 0.20 เลือก

คาความเชื่อมั่น (rtt )  = 0.72
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      ตารางภาคผนวกที ่ 9 เเสดงคาความยากงาย  (p) คา อํ านาจจํ าเเนก (r) ของการทดสอบ
                                          หลังเรียน   หนวยท่ี   10

     
ขอท่ี PH( N= 20) PL (N = 20 ) P = R/N r = (PH - PL)/N/2 หมายเหตุ

1 18 17 0.88 0.05 ไมเลือก
2 17 8 0.63 0.45 เลือก
3 17 13 0.75 0.20 เลือก
4 18 11 0.73 0.35 เลือก
5 15 9 0.60 0.30 เลือก
6 5 9 0.35 -0.20 ไมเลือก
7 18 8 0.65 0.50 เลือก
8 17 13 0.75 0.20 เลือก
9 18 11 0.73 0.35 เลือก
10 14 17 0.78 -0.15 ไมเลือก
11 16 9 0.63 0.35 เลือก
12 6 5 0.28 0.05 ไมเลือก
13 17 11 0.70 0.30 เลือก
14 18 7 0.63 0.55 เลือก
15 15 13 0.70 0.10 ไมเลือก

คาความเชื่อมั่น (rtt )  = 0.74
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ตารางภาคผนวกท่ี 10 เเสดงคะเเนน การทดสอบ ระหวางเรียน, หลังเรียน เเละคาประสิทธิภาพ
ของหนวยท่ี 8 หนวย 9 และหนวยท่ี10  ในการทดสอบเเบบเด่ียว จํ านวนนักศึกษา 3 คน

หนวยท่ี   8 หนวยท่ี   9 หนวยท่ี   10
คนท่ี ระหวางเรียน

(11)
หลังเรียน

(50)
ระหวางเรียน

(12)
หลังเรียน

(50)
ระหวางเรียน

(9)
หลังเรียน

(50)
1 9 40 8 40 7 45
2 8 35 7 35 6 35
3 7 30 9 30 6 30

ผลรวม 24 105 24 105 19 110

คาเฉลี่ย 8.00 35.00 8.00 35.00 6.33 36.67
ประสิทธิภาพ E1 =72.73 E2 = 70.00 E1 =66.67 E2 = 70.00 E1 =70.37 E2 = 73.33

ตารางภาคผนวกท่ี 11 เเสดงคะเเนน การทดสอบ ระหวางเรียน ,หลังเรียน เเละคาประสิทธิภาพ
ของหนวยท่ี 8 หนวยท่ี 9 และหนวยท่ี 10  ในการทดสอบเเบบกลุม จํ านวนนักศึกษา 9 คน

หนวยท่ี   8 หนวยท่ี   9 หนวยท่ี   10
คนท่ี ระหวางเรียน

(11)
หลังเรียน

(50)
ระหวางเรียน

(12)
หลังเรียน

(50)
ระหวางเรียน

(9)
หลังเรียน

(50)
1 8 35 10 40 6 35
2 7 40 8 45 6 40
3 9 35 9 40 7 35
4 8 35 9 45 6 35
5 9 40 9 40 6 40
6 9 35 10 35 8 45
7 8 45 8 40 7 40
8 7 30 7 30 8 40
9 9 35 9 30 6 35

ผลรวม 74 330 79 345 60 345
คาเฉลี่ย 8.22 36.67 8.78 38.33 6.67 38.33
ประสิทธิภาพ E1 =74.75 E2 = 73.33 E1 =73.15 E2 = 76.67 E1 =74.07 E2 = 76.67
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ตารางภาคผนวกท่ี 12 เเสดงคะเเนน การทดสอบ ระหวางเรียน หลังเรียน เเละคาประสิทธิภาพ
ของหนวยท่ี 8 หนวยท่ี 9 และหนวยท่ี10  ในการทดสอบภาคสนาม จํ านวนนักศึกษา 30 คน

หนวยท่ี   8 หนวยท่ี   9 หนวยท่ี   10
คนท่ี ระหวางเรียน

(11)
หลังเรียน

(50)
ระหวางเรียน

(12)
หลังเรียน

(50)
ระหวาง
เรียน (9)

หลังเรียน
(50)

1 9 40 10 35 7 40
2 8 40 10 40 9 40
3 9 35 10 40 7 50
4 7 45 11 45 7 35
5 9 50 9 40 7 40
6 8 35 10 35 8 45
7 8 45 11 40 7 40
8 7 50 12 30 6 30
9 9 35 9 40 7 35
10 8 40 9 45 8 30
11 8 35 9 50 7 35
12 10 50 8 45 8 40
13 8 35 10 30 7 40
14 9 30 9 45 7 40
15 8 40 8 30 7 40
16 9 45 9 35 8 45
17 8 45 12 50 7 35
18 9 40 11 45 8 45
19 8 40 10 40 7 40
20 8 40 8 45 8 30
21 10 40 8 45 8 50
22 7 35 9 45 7 40
23 10 40 9 45 8 40
24 9 35 10 45 8 40
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25 9 40 10 40 7 40
26 9 40 10 35 7 45
27 10 45 9 40 6 50
28 11 45 8 40 7 40
29 9 45 10 45 8 45
30 10 35 12 45 7 40
ผลรวม 261 1215 290 1230 220 1205
คาเฉล่ีย 8.70 40.50 9.67 41.00 7.33 40.17
ประสิทธิภาพ E1 =80.18 E2 = 81.25 E1 =80.63 E2 = 81.75 E1 =80.90 E2 = 80.25



ภาคผนวก  ง

 แบบประเมินชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอร ผานเครือขาย ส ําหรับผูทรงคุณวุฒิ
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เเบบประเมินสื่อ ( ดานเนื้อหา )
ชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขายวิชาวงจรพัลซและสวิตช่ิง

เรื่อง  วงจรมัลติไวเบรเตอร  สํ าหรับนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชึพช้ันสูง
ในวิทยาลัยสังกัดกรมอาชีวศึกษา

โปรดทํ าเครื่องหมาย √ ในชองท่ีกํ าหนดใหตามสภาพความเปนจริง
 ระดับ 5  หมายถึง   มากท่ีสุด

                ระดับ 4  หมายถึง   มาก
                ระดับ 3  หมายถึง   ปานกลาง
                ระดับ 2  หมายถึง   นอย
                ระดับ 1  หมายถึง   นอยท่ีสุด

ระดับความคิดเห็นรายการ
5 4 3 2 1

1   เนื้อหามีความสอดคลองกับจุดประสงคเชิงพฤติกรรม
2   เนื้อหาเหมาะสมกับระดับของผูเรียน
3   ความเหมาะสมในการนํ าสูเนื้อหา
4   ความเหมาะสมในรูปแบบ หรือวิธีการนํ าเสนอชัดเจนเเละขั้น
ตอนเหมาะสม
5   การปอนกลับ ตอการตอบสนองของผูเรียนมีความเหมาะสม
6   บทเรียนมีลักษณะจูงใจนาสนใจในการเรียน
7   ลํ าดับของการนํ าเสนอเน้ือหารวมถึง ทบทวนบทเรียนไดเรียน
8   บทเรียนสามารถน ําไปใชในสถานะการณการเรียนเรียนการ
สอนท่ัวไป
9   ผูเรียนที่ตั้งใจเรียน สามารถใชบทเรียนไดดวยตนเองโดยงาย

ขอคดิเห็นอื่น ๆ (โปรดระบ ุ)
1) โดยสรุปจุดด ีของชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเคร่ือขายชุดน้ี
……………………………………………………………………………………………………………
2) โดยสรุปจุดออน ของชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเคร่ือขายชุดน้ี
……………………………………………………………………………………………………………
3)  ขอเสนอเเนะเเละการน ําไปใช
……………………………………………………………………………………………………………

ผูประเมิน……………………………..
ขอขอบพระคุณที่ใหความอนุเคราะห
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เเบบประเมินส่ือ ( ดานการผลิตส่ือ )
การพัฒนาชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขายวิชาวงจรพัลซและสวิตช่ิง
เรื่อง  วงจรมัลติไวเบรเตอร  สํ าหรับนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชึพช้ันสูง

ในวิทยาลัยสังกัดกรมอาชีวศึกษา
โปรดทํ าเครื่องหมาย √ ในชองท่ีกํ าหนดใหตามสภาพความเปนจริง

 ระดับ 5  หมายถึง  มากท่ีสุด
                ระดับ 4  หมายถึง  มาก
                ระดับ 3  หมายถึง  ปานกลาง
                ระดับ 2  หมายถึง  นอย

ระดับ 1  หมายถึง  นอยท่ีสุด
ระดับความคิดเห็นรายการ

5 4 3 2 1
1   การวางรูปแบบของหนาจอ
2   ความเหมาะสมในการนํ าเขาสูบทเรียน
3   ความเหมาะสมของขนาดตัวอักษร โดยภาพรวาม
4   ความเหมาะสมของสีตัวอักษรท่ีใชโดยภาพรวม
5   ความเหมาะสมของสีภาพ กราฟฟก โดยภาพรวาม
6   บทเรียนมีลักษณะจูงใจนาสนใจในการเรียน
7   การปอนกลับ ตอการตอบสนองการเรียนรูของผู
เรียนมีความเหมาะสม
8   ความเหมาะสมของภาพในดานการส่ือความหมาย
9   ความหนาสนใจเก่ียวกับภาพเคล่ือนไหวท่ีใช
10   ภาพท่ีนํ ามาเสนอตรงตามเน้ือหา
11   ความสอดคลองระหวางปริมาณของภาพกับ
ปริมาณของเนื้อหา

ขอคดิเห็นอื่น ๆ (โปรดระบ ุ)
1)โดยสรปุจุดด ีของชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขายชุดนี้
……………………………………………………………………………………………………………
2)โดยสรุปจุดออน ของชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขายชุดนี้
……………………………………………………………………………………………………………
3) ขอเสนอเเนะเเละการน ําไปใช
…………………………………………………………………………………………………………

ผูประเมิน………………………………….
                ขอขอบพระคุณที่ใหความอนุเคราะห



ภาคผนวก จ
แบบสอบถามความคิดเห็น ของนักศึกษาที่มีตอชุดการเรียน
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แบบสอบถามความคิดเห็น
การพฒันาชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขายวิชาวงจรพัลซและสวิตช่ิง
เรื่อง  วงจรมัลติไวเบรเตอร  สํ าหรับนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชึพชั้นสูง

ในวิทยาลัยสังกัดกรมอาชีวศึกษา
โปรดทํ าเครื่องหมาย √ ในชองท่ีกํ าหนดใหตามสภาพความเปนจริง

ระดับ 5  หมายถึง  ดีมาก
               ระดับ 4  หมายถึง   ดี

ระดับ 3  หมายถึง  ปานกลาง
ระดับ 2  หมายถึง  พอใช
ระดับ 1  หมายถึง  ควรปรับปรุง

ระดับความคิดเห็นเน้ือหาคํ าถาม
5 4 3 2 1

1   การนํ าเขาสูบทเรียนนาสนใจ
2   การวางรูปแบบหนาจอทํ าไดเหมาะสม
3   ระบุวัตถุประสงคการเรียนรูอยางชัดเจน
4   การดํ าเนินเนื้อหาเปนไปอยางเหมาะสมเขาใจงาย
5   ขอความหนาจอมีความชัดเจนอานงาย
6   สวนของเนื้อหามีความชัดเจนเขาใจงาย
7   ค ําถามในเเบบทดสอบมีความสอดดลองกับเนื้อ
หา
8   ค ําสั่งหรือค ําเเนะน ํามีความชัดเจน
9   ภาพท่ีนํ ามาประกอบบทเรียนชัดเจนส่ือความ
หมายได
10   ขนาดของตัวอักษรที่ใชภายในบทเรียนมีความ
เหมาะสม
11   สีของตัวอักษรที่ใชในบทเรียนมีความเหมาะสม
12   ความรูสึกมีสวนรวมในกิจกรรมการเรียน
13   บทเรียนใชงายเเละสามารถควบคุมไดดวยตัวเอง

ขอเสนอเเนะเเละขอติดเห็นอื่น………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………

ขอบคุณท่ีใหความรวมมือ



ภาคผนวก ฉ
หนังสือขอเรียนเชิญเปนผูทรงคุณวุฒิพิจารณาดานเนื้อหา , ดานเคร่ืองมือวิจัย

และดานเทคโนโลยีและสือ่สารการศึกษา
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ที ่ทม  1307/ ว  348   มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมธิราช
                  ต ําบลบางพูด อํ าเภอปากเกร็ด
                  จงัหวัดนนทบุร ี 11120

วันที ่  30    มิถุนายน        2546
เร่ือง    ขอเรียนเชิญเปนผูทรงคุณวุฒิพิจารณาเครื่องมือวิจัย
เรียน    นายมนตรี  พรหมเพ็ชร
ส่ิงท่ีสงมาดวย   โครงการวิทยานิพนธ  จํ านวน 1  ชุด

เนือ่งดวย  นายบุญสง  ขอดแกว  นักศึกษาหลักสูตรบัณฑิตศึกษา สาขาวิชาศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัย
สุโขทัยธรรมาธิราช กํ าลังทํ าวิทยานิพนธเร่ือง  ชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขาย วิชา วงจรพัลซเเละสวิต
ช่ิง เรื่อง วงจรมัลติไวเบรเตอร  ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง  ในวิทยาลัยสังกัดกรมอาชีวศึกษา   ตามโครง
การที่เเนบมาดวยนี้

การจดัท ําวิทยานิพนธเร่ืองดังกลาว  นักศึกษา ไดจัดท ําเครื่องมือที่จะเก็บรวบรวมขอมูล เเละไดรับความ
เหน็ชอบเบื้องตน จากอาจารยทีป่รึกษา วิทยานิพนธไวช้ันหน่ึงเเลว เเตเพือ่ใหเครื่องมือที่จัดท ําน้ันมีความครอบ
คลุมเน้ือหาวิชา เเนวปฎิบัต ิและสอดคลองกับหลักเเละกระบวนการวิจัย ทางสาขาจงึใครขอความอนุเคราะหจาก
ทานในฐานะผูทรงคุณวุฒิดาน  เนื้อหา   ไดโปรดพิจารณาตรวจสอบและใหความคิดเห็นเพื่อการปรับปรุงเครื่อง
มอืการวิจัยของนักศึกษาผูนี้ดวย สํ าหรับรายละเอียดอื่น ๆ นักศึกษาจะน ําเรียนดวยตนเอง

สาขาวิชาฯหวังเปนอยางยิ่งวาคงจะไดรับความอนุเคราะหจากทานเปนอยางด ีจึงขอบคุณมา ณ โอกาสน้ี

ขอเเสดงความนับถือ

(รองศาสตราจารย ดร. สมคิด  พรมจุย)
       ประธานกรรมการประจ ําสาขาวิชา ศึกษาศาสตร)

สาขาวิชาศึกษาศาสตร
โทร 5033566
โทรสาร  5033567
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ที ่ทม  1307/ ว  348   มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมธิราช
                  ต ําบลบางพูด อํ าเภอปากเกร็ด
                  จงัหวัดนนทบุร ี 11120

วันที ่  30    มิถุนายน        2546
เร่ือง    ขอเรียนเชิญเปนผูทรงคุณวุฒิพิจารณาเครื่องมือวิจัย
เรียน    ดร. วชิร  โอภิธากร
ส่ิงท่ีสงมาดวย   โครงการวิทยานิพนธ  จํ านวน 1  ชุด

เนือ่งดวย  นายบุญสง  ขอดแกว  นักศึกษาหลักสูตรบัณฑิตศึกษา สาขาวิชาศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัย
สุโขทัยธรรมาธิราช กํ าลังทํ าวิทยานิพนธเร่ือง  ชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขาย วิชา วงจรพัลซเเละสวิต
ช่ิง เรื่อง วงจรมัลติไวเบรเตอร  ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง  ในวิทยาลัยสังกัดกรมอาชีวศึกษา   ตามโครง
การที่เเนบมาดวยนี้

การจดัท ําวิทยานิพนธเร่ืองดังกลาว  นักศึกษา ไดจัดท ําเครื่องมือที่จะเก็บรวบรวมขอมูล เเละไดรับความ
เหน็ชอบเบื้องตน จากอาจารยทีป่รึกษา วิทยานิพนธไวช้ันหน่ึงเเลว เเตเพือ่ใหเครื่องมือที่จัดท ําน้ันมีความครอบ
คลุมเน้ือหาวิชา เเนวปฎิบัต ิและสอดคลองกับหลักเเละกระบวนการวิจัย ทางสาขาจงึใครขอความอนุเคราะหจาก
ทานในฐานะผูทรงคุณวุฒิดาน  เครื่องมือวิจัย   ไดโปรดพิจารณาตรวจสอบและใหความคิดเห็นเพื่อการปรับปรุง
เครือ่งมือการวิจัยของนักศึกษาผูนี้ดวย สํ าหรับรายละเอียดอื่น ๆ นักศึกษาจะน ําเรียนดวยตนเอง

สาขาวิชาฯหวังเปนอยางยิ่งวาคงจะไดรับความอนุเคราะหจากทานเปนอยางด ีจึงขอบคุณมา ณ โอกาสน้ี

ขอเเสดงความนับถือ

(รองศาสตราจารย ดร. สมคิด  พรมจุย)
                       ประธานกรรมการประจ ําสาขาวิชา ศึกษาศาสตร)

สาขาวิชาศึกษาศาสตร
โทร 5033566
โทรสาร  5033567
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ที ่ทม  1307/ ว  348   มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมธิราช
                  ต ําบลบางพูด อํ าเภอปากเกร็ด
                  จงัหวัดนนทบุร ี 11120

วันที ่  30    มิถุนายน        2546
เร่ือง    ขอเรียนเชิญเปนผูทรงคุณวุฒิพิจารณาเครื่องมือวิจัย
เรียน    นายเรวัตร  เเสงอุบล
ส่ิงท่ีสงมาดวย   โครงการวิทยานิพนธ  จํ านวน 1  ชุด

เนือ่งดวย  นายบุญสง  ขอดแกว  นักศึกษาหลักสูตรบัณฑิตศึกษา สาขาวิชาศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัย
สุโขทัยธรรมาธิราช กํ าลังทํ าวิทยานิพนธเร่ือง  ชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขาย วิชา วงจรพัลซเเละสวิต
ช่ิง เรื่อง วงจรมัลติไวเบรเตอร  ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง  ในวิทยาลัยสังกัดกรมอาชีวศึกษา   ตามโครง
การที่เเนบมาดวยนี้

การจดัท ําวิทยานิพนธเร่ืองดังกลาว  นักศึกษา ไดจัดท ําเครื่องมือที่จะเก็บรวบรวมขอมูล เเละไดรับความ
เหน็ชอบเบื้องตน จากอาจารยทีป่รึกษา วิทยานิพนธไวช้ันหน่ึงเเลว เเตเพือ่ใหเครื่องมือที่จัดท ําน้ันมีความครอบ
คลุมเน้ือหาวิชา เเนวปฎิบัต ิและสอดคลองกับหลักเเละกระบวนการวิจัย ทางสาขาจงึใครขอความอนุเคราะหจาก
ทานในฐานะผูทรงคุณวุฒิดาน  เทคโนโลยีทางการศึกษา   ไดโปรดพิจารณาตรวจสอบและใหความคิดเห็นเพื่อ
การปรับปรุงเครื่องมือการวิจัยของนักศึกษาผูนี้ดวย สํ าหรับรายละเอียดอื่น ๆ นักศึกษาจะน ําเรียนดวยตนเอง

สาขาวิชาฯหวังเปนอยางยิ่งวาคงจะไดรับความอนุเคราะหจากทานเปนอยางด ีจึงขอบคุณมา ณ โอกาสน้ี

ขอเเสดงความนับถือ

(รองศาสตราจารย ดร. สมคิด  พรมจุย)
       ประธานกรรมการประจ ําสาขาวิชา ศึกษาศาสตร)

สาขาวิชาศึกษาศาสตร
โทร 5033566
โทรสาร  5033567
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ประวัติผูวิจัย

ชื่อ – สกุล                      นายบุญสง  ขอดแกว
วัน เดือน  ป เกิด            5  พฤษภาคม  2504
สถานท่ีเกิด                   จังหวัดนาน
ประวัติการศึกษา           ค.อ.บ. (อิเลก็ทรอนิกส) สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล  วิทยาเขตเทเวศร
สถานท่ีทํ างาน              วิทยาลัยเทคนิคตรัง
ตํ าเเหนง                        อาจารย 2 ระดับ 7
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