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บทคัดยอ

การวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงค  เพ่ือ  (1) พัฒนาชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือ
ขายวิชา วงจรพัลซเเละสวิตชิ่ง เร่ือง วงจรมัลติไวเบรเตอรสํ าหรับนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชา
ชีพชั้นสูงใหมีประสิทธิภาพตามเกณฑมาตรฐาน 80/80 (2)  ศึกษาความกาวหนาการเรียนรูของนัก
ศึกษาที่เรียน จากชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขายวิชาวงจรพัลซและสวิตช่ิง     เร่ืองวงจรมัล
ติไวเบรเตอร (3) ศึกษาความคิดเห็นของนักศึกษาท่ีเรียนจากชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขาย
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ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูงชั้นปที ่2 แผนกวิชาชางอิเล็กทรอนิกส วิทยาลัยเทคนิคตรัง จํ านวน
42 คน ผูวิจัยไดทดลองใชชุดการเรียน โดยทดลองเเบบเดี่ยวจ ํานวน 3 คน เเบบกลุมจํ านวน 9 คนเพ่ือหา
ประสิทธิภาพของชุดการเรียน หลังจากนั้นไปทดลอง ภาคสนามกับกลุมตัวอยางจ ํานวน  30 คน ซึ่งเปน
นักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูงชั้นปที ่2 แผนกวิชาชางอิเล็กทรอนิกส วิทยาลัยเทคนิค
ตรัง  เเละนํ าผลการทดลองมาวิเคราะหเพื่อหาประสิทธิภาพ โดยใชสูตร E1/E2

 เเละ  t - test
        ผลการวิจัยพบวา (1) ชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขาย  หนวยที่ 8  หนวยที ่9
เเละหนวยท่ี 10 มีคาประสิทธิภาพตามเกณฑที่ก ําหนดคือ  80.18/81.25 , 80.63/81.75 , และ
80.90/80.25ตามล ําดับ (2)  นักศึกษาท่ีเรียนกับชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขายมีความกาว
หนาทางการเรียนเพิ่มขึ้นอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  (3) นักศึกษามีความคิดเห็นตอชุดการ
เรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขายในระดับดี

คํ าส ําคัญ    ชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขาย   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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และทดลองเคร่ืองมือวิจัยจนเสร็จลุลวงดวยดี

บุญสง  ขอดแกว
 พฤศจิกายน  2546



สารบัญ

หนา
บทคัดยอภาษาไทย……………………………………………………………………………        ง
บทคัดยอภาษาอังกฤษ ……………………………………………………………………….         จ
กิติกรรมประกาศ……………………………………………………………………………..         ฉ
สารบัญตาราง…………………………………………………………………………………        ฌ
สารบัญภาพ…………………………………………………………………………………..         ญ
บทที ่1  บทน ํา………………………………………………………………………………...         1

ความเปนมาและความส ําคัญของปญหา  …………………………………………… 1
วัตถุประสงคการวิจัย…………………………………………………………….….. 7
สมมุติฐานการวิจัย…………………………………………………………………… 7
ขอบเขตการวิจัย…………………………………………………………………….. 8
นิยามศัพทเฉพาะ……………………………………………………………………. 9
ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ…………………………………………………………. 9

บทที ่2 วรรณกรรมท่ีเก่ียวของ……………………………………………………………… 10
ชุดการเรียน…………………………………………………………………………. 11
ชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอร……………………………………………………….. 17
ชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขาย…………………………………………. 29
ขอบเขตเน้ือหาวิชา  วงจรพัลซและสวิตชิ่ง…………………………………………. 36
งานวิจัยที่เกี่ยวของ…………………………………………………….……………. 38

บทที ่3 การดํ าเนินการวิจัย………………………………………………………………….. 44
ประชากรเเละกลุมตัวอยาง………………………………………………………….. 44
เครื่องมือที่ใชในการวิจัย……………………………………………………………. 44
การรวบรวมขอมูล………………………………………………………………….. 56
การวิเคราะหขอมูล…………………………………………………………………. 57

บทที ่4 การวิเคราะหขอมูล…………………………………………………………………. 60
ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขาย………….. 62
ผลการวิเคราะหหาความกาวหนาในการเรียนรูของผูเรียน…………………………. 62



สารบัญ  (ตอ)
หนา

ผลการวิเคราะหแบบสอบถามความคิดเห็นของนักศึกษาที่มีตอชุดการเรียน………...       63
บทที ่5 ตนเเบบชิ้นงาน………………………………………………………………………     64

รายละเอียดชุดการเรียน……………………………………………………………..         64
แผนการเรียน………………………………………………………………………..         67
โครงสรางแผนงาน…………………………………………………………………..        70
เว็บเพจชุดการเรียน………………………………………………………………….         75
คูมอืการใชชุดการเรียน………………………………………………………………     136

บทที ่6 สรุปการวิจัย อภิปรายผล เเละขอเสนอเเนะ…………………………………………. 160
สรุปการวิจัย…………………………………………………………….……………     160
อภิปรายผล…………………………………………………………………………..      163
ขอเสนอเเนะ…………………………………………………………………………      165

บรรณานุกรม…………………………………………………………………………………      166
ภาคผนวก…………………………………………………………………………………….       175

ก.! รายชื่อผูทรงคุณวุฒ ิตรวจสอบเคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย………………………..      175
ข.! ตารางการวิเคราะหวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม…………………………………      177
ค    แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเฉลยแบบทดสอบ
       และตารางวิเคราะหแบบทดสอบ…..……………………….………………….       181
ง     เเบบประเมินชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขายสํ าหรับผู
      ทรงคุณวุฒิ……………………………………………………………………….      207
จ    เเบบสอบถามความคิดเห็นของนักศึกษาที่มีตอชุดการเรียน……………………..      210
ฉ    หนังสือเชิญผูทรงคุณวุฒิ…………………………………………………………     212

ประวัติผูวิจัย…………………………………………………………………………………..      216



ญ

สารบัญภาพ
หนา

ภาพที่  2.1      เครือขายคอมพิวเตอรที่จัดกลุมเชื่อมโยงเปนระบบ……………………………       30
ภาพที่  2.2      การเช่ือมโยงเน็ตเวิรคตาง ๆ เขาหากัน…………………………………………       31
ภาพที่  2.3      การตอเชื่อมเครื่องบริการปลายทาง...………………………………………….        32
ภาพที่  5.1 แสดงหนาลงทะเบียน…………………………………………………………..       74
ภาพที่  5.2 แสดงหนาหลัก…………………………………………………………………    75
ภาพที่  5.3 แสดงกรอบแนะนํ าบทเรียน……………………………………………………        75
ภาพที่  5.4 แสดงกรอบแนะนํ าหนวยการเรียน……………………………………………. 76
ภาพที่  5.5 แสดงกรอบแนะนํ าค ําอธิบายรายวิชา…………………………………………. 76
ภาพที่  5.6 แสดงกรอบเว็บเพจบทเรียน…………………………………………………… 77
ภาพที่  5.7 แสดงกรอบเว็บเพจกระดานขาว………………………………………………. 133
ภาพที่  5.8 แสดงกรอบเว็บเพจหองสนทนา………………………………………………. 133
ภาพที่  5.9 แสดงกรอบเว็บเพจฐานความรู………………………………………………… 134
ภาพที่  5.10 แสดงกรอบเว็บเพจติดตอกับผูสอน…………………………………………….     134



ฌ

สารบัญตาราง
หนา

ตารางท่ี  4.1   คะแนนเฉล่ีย   คะแนนรอยละ   คาประสิทธิภาพชุดการเรียน  หนวยที ่8  หนวย
                      ที ่ 9 และหนวยที่ 10 จากการทดสอบแบบเดี่ยว (1:1) ………………………………60
ตารางท่ี 4.2   คะแนนเฉล่ีย  คะแนนรอยละ  และคาประสิทธิภาพชุดการเรียน  หนวยที ่8,   
                      หนวยที ่9 และ หนวยที ่10จากการทดสอบแบบกลุม (1:10) ………………………..61
ตารางท่ี 4.3   คะแนนเฉลี่ย  คะแนนรอยละ  และคาประสิทธิภาพของชุดการเรียน  หนวยที ่8 ,  
                     หนวยที ่  9  และหนวยที ่10 จากการทดสอบภาคสนาม (1:100) ……………………62
ตารางท่ี 4.4  คะแนนเฉลี่ยจากการทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน  ความแตกตางระหวางคะแนน
       แบบทดสอบกอนเรียนและหลังเรียนและความกาวหนาในการเรียนรูจากชุดการ
                   เรียนหนวยท่ี  8 หนวยท่ี 9 และหนวยท่ี 10 ……………………………………...….63
ตารางท่ี 4.5  คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานและการแปลผลความคิดเห็นของนักศึกษาที่มี

       ตอชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขาย วิชาวิชาวงจรพัลซเเละสวิตชิ่ง เร่ือง
       วงจรมัลติไวเบรเตอร………………………………………………………………...64



บทที ่ 1
บทนํ า

1.! ความเปนมาและความส ําคัญของปญหา

การเรียนการสอนทางดานวิชาชีพ      เปนการศึกษาท่ีตองการใหผูเรียนมีความรูความ        
สามารถและมีทักษะในวิชาชีพโดยเฉพาะ โดยเฉพาะเร่ืองทักษะหรือความชํ านาญตองมุงให  ผูเรียน
ไดปฏิบัติจนเกิดทักษะที่สามารถน ําไปประกอบวิชาชีพได กรมอาชีวศึกษาไดก ําหนด  หลักสูตรเพื่อ
พัฒนากํ าลังคนใหมีความช ํานาญเฉพาะดาน มีคุณธรรม  บุคลิกภาพ  และเจตคติ ท่ีเหมาะสมออกไป
ประกอบอาชีพได   ตรงตามความตองการของตลาดแรงงานสอดคลองกับภาวะเศรษฐกิจและสังคม 
(หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  : 2538)    ดังน้ันการจัดการศึกษาเพ่ือพัฒนากํ าลังคนระดับผู
ชํ านาญงานจึงจํ าเปนจะตองมีการพัฒนาปรับปรุงกระบวนการเรียนการสอน   ใหมีความทันสมัย
สามารถพัฒนาสมรรถนะวิสัยใหสอดคลองกับความตองการของตลาดเเรงงาน  ทั้งในระดับทองถิ่น
และภูมิภาค   ผูวิจัยไดมองเห็นถึงความจ ําเปนในการแกไขปญหาของการเรียนการสอน  เเละไดเห็น
ถึงคุณลักษณะของเทคโนโลยีที่พัฒนาเปนอยางมาก  ในปจจุบันพรอมกับจุดเดนบางอยางของ
นวัตกรรมการเรียนการสอนจึงมีความต้ังใจพัฒนาชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขาย   วิชา
วงจรพัลซเเละสวิตช่ิง   เร่ืองวงจรมัลติไวเบรเตอร   ส ําหรับนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ
ชั้นสูง   ในวิทยาลัยสังกัดกรมอาชีวศึกษา

1.1!สภาพที่พึงประสงค
กรมอาชีวศึกษากระทรวงศึกษาธิการ  เปนหนวยงานของรัฐท่ีรับผิดชอบการศึกษา

ดานวิชาชีพ   มีหนาที่จัดและสงเสริมการศึกษาวิชาชีพในระดับประกาศนียบัตร   หลักสูตรระยะสั้น
หลักสูตรพิเศษ   ซึ่งเปนการผลิตก ําลังคนที่เปนเเรงงานกึ่งฝมือและชางเทคนิคใหสอดคลองกับแผน
พัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาต ิ   ในการจัดการศึกษาของกรมอาชีวศึกษา    แเบงออกเปน    3
ลักษณะ คือ   (1)    การจัดการเรียนการสอนในระบบโรงเรียน   คือ หลักสูตรระดับประกาศนียบัตร
วิชาชีพ   (ปวช.)   หลักสูตรระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง   (ปวส.)   และหลักสตูรระดับ
ประกาศนียบตัรครูเทคนิคช้ันสูง  (ปทส.)   (2)   การจัดการเรียนการสอนหลกัสูตรพิเศษ  (3) การจัด



2

การเรียนการสอนและฝกอบรมระยะสัน้   ซึ่งมีการจัดทั้งในและนอกสถานศึกษาเพื่อบริการชุมชน     
(กรมอาชีวศึกษา  2541 : 3 –4)

การเรียนการสอนวิชาวงจรพัลซและสวิตชิ่งนั้น ครูผูสอนจะตองใชเทคนิควิธีสอน
ที่หลากหลายเเละทันสมัย    ตองคํ านึงถึงทฤษฎีเเละเเนวนโยบายการศึกษาแหงชาต ิ  จากพระราช
บัญญัติการศึกษาแหงชาติพุทธศักราช   2542  หมวดท่ี  4  เเนวการจัดการศึกษา ไดกลาวถึงเรื่องการ
จัดกระบวนการเรียนรูโดยใหจัดเน้ือหาสาระ     กิจกรรมที่สอดคลองกับความสนใจความถนัดของ
ผูเรียน  เเละความเเตกตางระหวางบุคคลรวมทั้งใหฝกทักษะกระบวนการคิด    การจัดการเผชิญ
สถานการณ เเละการประยุกตความรูมาใชปองกันเเละแกปญหา  จัดกิจกรรมใหผูเรียนฝกปฏิบัติจริง
ผสมผสานสาระความรู ดานตาง ๆ อยางสมดุลยเเละปลูกฝงคานิยมที่ด ีมีลักษณะอันพึงประสงคใน
ทุกวิชา

นอกจากน้ันในการจัดกระบวนการเรียนรูยังตองสงเสริมใหผูสอนจัดบรรยากาศ
เเละสิ่งเเวดลอมที่เอื้อตอการเรียนรู    ใชการวิจัยเปนสวนหน่ึงของกระบวนการเรียนรู   ผูสอนเเละ
ผูเรียนอาจเรียนไปพรอมกนั   จากสื่อเเละแหลงวิทยาการตาง ๆ จัดการเรียนรูใหเกิดข้ึนในทุกเวลา
ทุกสถานที่ มีการประสานความรวมมือกับผูปกครองและชุมชน  รวมทั้งสงเสริมการด ําเนินงานและ
การจัดต้ังแหลงการเรียนรูตลอดชีวิตทุกรูปแบบ   ขณะเดียวกันในหมวดที ่ 9 ของพระราชบัญญัติ
การศึกษาแหงชาติพุทธศักราช  2542 ที่วาดวยเทคโนโลยีเพื่อการศึกษา ที่กลาววา รัฐจะตองสงเสริม
สนับสนุนใหมีการวิจัยเเละพัฒนา   การผลิตตํ าราเรียน  สื่อสิ่งพิมพ   วัสดุอุปกรณและเทคโนโลยี
เพื่อการศึกษาอื่นโดยจัดใหมีเงินสนับสนุนและเปดโอกาส ใหมีการแขงขันโดยเสรีอยางเปนธรรม
รวมทั้งการติดตามตรวจสอบเเละประเมินผลการใชเทคโนโลยีเพื่อการศึกษา เพ่ือใหผูเรียนไดพัฒนา
ขีดความสามารถในการใชเทคโนโลย ี  อันจะนํ าไปสูการเเสวงหาความรูไดดวยตนเองอยางตอเน่ือง
ตลอดชีวิต   (ส ํานักงานคณะกรรมการการศึกษาแหงชาต ิ: 2543)

จากแนวทางดังกลาว   ในการจัดการเรียนการสอนวิชาวงจรพัลซและสวิตชิ่ง
ทฤษฎีของบรูเนอรไดบงชี้ใหเห็นอยางเดนชัดวา  ครูไมใชผูบอก เเตครูเปนผูเเนะเเนวทางเพ่ือให
ผูเรียนไดใชความคิด   ความสามารถของตนเอง    บรูเนอรเช่ือวาการเรียนรู จะเกิดข้ึนไดก็ตอเม่ือ
ผูเรียนไดมีปฎิสัมพันธกับสิ่งเเวดลอมซึ่งนํ าไปสูการคนพบการเเกปญหา    การเรียนรูเกิดจากการ
คนพบเน่ืองจากผูเรียนมีความอยากรูอยากเห็น ซึ่งเปนเเรงผลักดันใหเกิดพฤติกรรมส ํารวจ สภาพ
ส่ิงแวดลอมเกิดการเรียนรูโดยการคนพบข้ึน   (สุรางค   โควตระกูล  2533 : 153)
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1.2 สภาพที่เปนอยู
ในการจัดการเรียนการสอนวิชาวงจรพัลซเเละสวิตช่ิง   ในวิทยาลัยสังกัดกรม

อาชีวศึกษาไดด ําเนินจัดการเรียนการสอนวิชาท่ีเปนภาคปฏิบัติ ดังน้ี   (1)  จัดแบงพ้ืนท่ีโรงงาน ให
เปนสถานียอยเพื่อใหนักศึกษา    สามารถกระจายลงตามพื้นที่ในการปฏิบัติงาน (2)   จัดแบงกลุม
นักศึกษาเปนกลุมยอย   เพื่อใหนักศึกษาลงปฏิบัติในพื้นที่ตาง ๆ ตามใบงานที่ก ําหนดไวใน
หนวยการเรียน  (3)  จัดแบงเวลาที่ก ําหนดไวในหนวยการเรียนออกเปนชวง ๆ ตามจํ านวนใบงาน
เพื่อใชในการเปลี่ยนพื้นที่การปฏิบัติงานของนักศึกษา   (กองวิทยาลัยเทคนิค   2541   :  ฆ 3)   แตใน
การเรียน  วิชาวงจรพัลซเเละสวิตชิ่งนั้น ยังมีปจจัยหลายประการที่เปนขอจํ ากัดใหการเรียนการสอน
ในชั้นเรียนไมประสบผลส ําเร็จตามความมุงหมายของหลักสูตร   เชน ขาดแคลนสื่อ    การสอนขาด
หองเรียน    เน้ือหามาก   ระยะเวลาในการจัดชั้นเรียนมีจ ํากัด   การสอนของครูแตละครั้งจึงพบวามี
นักศึกษาจํ านวนหนึ่งที่ไมผาน จุดประสงคที่กํ าหนดไว นอกจากนี้เนื้อหาวิชาวงจรพัลซเเละสวิตชิ่ง
ท่ีมีการออกแบบวงจรเพ่ือหาคาพารามิเตอร  และการวิเคราะหการทํ างานของวงจรเพ่ือตรวจสอบวา
วงจรสามารถท ํางานตามคุณลักษณะไดหรือไม  ซึ่งเนื้อหาดังกลาว เปนเน้ือหาท่ีอธิบายไดอยากโดย
เฉพาะสวนทีเ่ปนการออกเเบบวงจรจะตองกํ าหนดสูตรเเละคํ านวณเพ่ือหาคาอุปกรณตาง ๆ  ที่ใชใน
วงจร   และจะตองน ํามาประกอบเปนวงจรใหท ํางานตามเงื่อนไขที่ก ําหนดไว    ในภาคปฏิบัติเพื่อ
ตรวจสอบวาการออกแบบวงจรน้ันสามารถทํ าใหวงจรมีคุณสมบัติตามที่ก ําหนดหรือไม  ผลปรากฎ
วานักศึกษายังไมสามารถนํ าความรูจากการเรียนภาคทฤษฎีมาประยุกตใชงานภาคปฏิบัติได
(พงระพ ี   ศรีสวัสดิ ์ 2545: 3) จากสภาพที่เปนอยูในปจจุบัน ถึงแมจะมีความเจริญ กาวหนาทางดาน
เทคโนโลย ีการใชสื่อการสอนยังมีนอยสถาบันการศึกษา ท้ังในระบบโรงเรียน เเละในมหาวิทยาลยั
จะใชระบบเครือขายอินเตอรเน็ต    ในรูปแบบของการใชงานทั่ว ๆ ไปมากกวา   จะมาใชการเรียน
การสอนท่ีแทจริง  (กิดานันท   มะลิทอง  2540 :343 –344)  ซึ่งสอดคลองกับ   งานวิจัยของ รุจโรจน
แกวอุไร   ที่พบวาส ําหรับประเทศไทยในปจจุบันนั้น     ยังมีระบบเครือขายอินเตอรเน็ตในดานการ
ศึกษาคอนขางนอย  (รุจโรจน  แกวอุไร  2543 : 4)  จากแนวทางการจัด   การเรียนการสอนผาน
อินเตอรเน็ตในระดับอุดมศึกษาของประเทศตาง ๆ รวมทั้งผลการวิจัยและ  ขอคนพบตาง ๆ  เปนท่ี
กลาวไดวาเครือขายอินเตอรการเขามามีบทบาทเเละเปนส่ือการเรียน  การสอนที่ส ําคัญอยางแนนอน
เชน   การศึกษาจากฐานขอมูลการไมมีขอจํ ากัดในเร่ืองของเวลา  และสถานที่เพื่อสรางภาพพจนให
การเรียนรูไดอยางมีประสิทธิภาพ   (พจนารถ   ทองคํ าเจริญ 2539 : 8-9)

1.3 ปญหาท่ีเกิดข้ึน
ในการจัดการเรียนการสอน     เพื่อใหเกิดการเรียนรูและเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม

ตามวิธีการตาง ๆ ที่เกี่ยวของในการจัดการ  ซึ่งจะทํ าใหเขาใจ และสามารถปฏิบัติงานได แตในการ
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เรียนวิชาวงจรพัลซและสวิตซิ่งนั้น     ยังมีปจจัยท่ีเปนขอจํ ากัดในการเรียนการสอนในช้ันเรียนไม
ประสบผลส ําเร็จตามความมุงหมายของหลักสูตร  เชน  การขาดแคลนสื่อการสอน ขนาดหองเรียน
เนื้อหามาก ระยะเวลาท่ีใชในการจัดการเรียนการสอนมีจํ ากัดการสอนของครูแตละคร้ัง ครูก็มีความ
พยายามอยางเต็มความสามารถเพื่อที่จะทํ าใหนักเรียนเกดิการเรียนรู    แตนักเรียนแตละคนยอมมี
ความแตกตางกันไมวาจะเปนดานสติปญญา  ความสามารถ  ตลอดจนความพรอมดานตาง ๆ  ดังน้ัน
การสอนแตละครั้งจึงพบวามีนักศึกษาจํ านวนหนึ่งที่ไมสามารถ     ผานจุดประสงคที่ก ําหนดไว คือ
เรียนชา   เรียนไมทันเพ่ือน  ไมเขาใจในสิ่งที่ครูสอน   (สมปอง    ชูวงศ  2543 :  3)  นอกจากน้ี  การ
ศึกษาระบบชั้นเรียน  มีความไมสะดวกที่สามารถ    สรุปไดดังนี ้ (1)   ภารกิจในผูที่มีการท ํางาน
ประจํ าจะไมสามารถเขาศึกษาในระบบชั้นเรียน   ที่ตองเรียนเต็มเวลาได  ท ําใหเสียโอกาสในการ
ศึกษา  (2)   ขอจํ ากัดของบุคคล   เชน  บุคคลที่ม ีความพิการแตมีความตองการและสนใจในการ
ศึกษา  แมวาในการศึกษารวมชั้นเรียนกับคนปกติ  จะมีการจัดส่ิงอํ านวยความสะดวก  แตก็ยังไม
สะดวกเทาท่ีควรในช้ันเรียนรวมกับคนปกติ   (3)  ขอจํ ากัดของสถาบัน  เชน    จํ านวนผูเรียนท่ี
สามารถรับไดในแตละปการศึกษาขึ้นอยูกับ   จํ านวนหองเรียน อาคารสถานท่ี  อาจารยผูสอน  และ
อุปกรณการเรียนซึ่งเปนขอจ ํากัดที่ส ําคัญตอการรับนักศึกษา  (4)  ภูมิศาสตรในกรณีท่ีผูเรียนอยูหาง
จากสถานศึกษา    ปญหาความไมสะดวกจากการเดินทางไปเรียนจะเปนขอจํ ากัดตอการแสวงหา
ความรูได   (5)   เวลาการเรียนในระบบชั้นเรียนไมสามารถเขาเรียนทดแทนได   กรณีพลาดเขา
ช้ันเรียน   (ปชา   ทับทิมหอม  2542  :  1)

1.4 ความพยายามในการแกปญหา
จากสภาพปญหาที่ไดกลาวมา จะเห็นไดวาการเรียนการสอนในระดับอาชีวศึกษา

น้ัน ปญหาการขาดแคลนสื่อการสอนที่ใหผูเรียนมีสวนรวม   สงผลใหผูเรียนไมผานจุดประสงค
ของการเรียนในแตละวิชา    ดังนั้นไดมีความพยายามในการแกปญหา   เชน กรมอาชีวศึกษาโดย
สถาบันพัฒนาครูและอาชีวศึกษา   ไดจัดโครงการฝกอบรมการผลิตส่ือมัลติมีเดีย เพื่อการศึกษา
ข้ันพ้ืนฐานดวยโปรแกรม  Author ware  ใหกับคร ู– อาจารยในวิทยาลัยสังกัดกรมอาชีวศึกษา เพ่ือ
นํ าความรูที่ไดรับจากการฝกอบรมไปผลิตสื่อการสอน  ประเภทคอมพิวเตอรชวยสอน  นอกจากน้ี
งานวิจัยของ   พงระภี    ศรีสวัสดิ ์  เร่ืองการสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน   เร่ืองวงจรมัลติ
ไวเบรเตอร   วิชาวงจรพัลซเเละสวิตชิ่ง  หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง  ผลการวิจัยพบวา
บทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอน   เร่ืองวงจรมัลติไวเบรเตอรท่ีสรางข้ึนมีประสิทธิภาพ 91.05/90.23
นักศึกษา   ท่ีใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมีความคิดเห็นตอบทเรียนในระดับดี
 (พงระภี    ศรีสวัสดิ ์ 2545 : บทคัดยอ)    แตยังเปนส่ือท่ีมีขอบเขตการใชจํ ากัด   ไมสามารถใชได
อยางกวางขวางในระบบเครือขาย
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จากผลงานการวิจัยหลายเรื่องซึ่งเปนความพยามในการเเกปญหาการขาดแคลนสื่อ
การสอนในระดับอาชีวศึกษา ซึ่งมีผลการวิจัยออกมาวา    การสอนดวยคอมพิวเตอรชวยสอนดีกวา
การสอนดวยวิธีสอนอื่นที่เปรียบเทียบ    เชน  การสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาทฤษฎี
วงจรดิจิตอล 1   เรื่องโลจิกไดอะแกรมมีประสิทธิภาพตามเกณฑที่กํ าหนด  (กุล  อักษรนู 2543 : 40)
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน   วิชาเขียนแบบเทคนิค  1  เร่ืองการเขียนภาพฉายออรโทกราฟฟค
ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ   มีประสิทธิภาพตามเกณฑ   80/80   (สมปอง    ชูวงค   2543  :  89)
งานวิจัยของ   บูรณะ   สมชัย  เร่ืองการพัฒนาหลักสูตรฝกอบรม ครู – อาจารยเพ่ือสรางบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอน เพ่ือใหครู อาจารยสามารถน ําความรู ไปสรางบทเรียนคอมพิวเตอร  ชวยสอน
ได  พบวาหลักสูตรมีประสิทธิภาพ   92.36/87.12   (บูรณะ   สมชัย  2536 : บทคัดยอ)   งานวิจัยเร่ือง
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน   วิชาทฤษฎีอิเล็กทรอนิกสเบื้องตน    เร่ืองการใชมัลติมิเตอร   ระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ    พบวามีประสิทธิภาพ   85.25/84.32   ( ชาตรี  จํ าปาศรี 2540 :  บทคัดยอ)
และงานวิจัยของ ประชา    เลียบสื่อตระกูล   เรื่องการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ ์   ทางการเรียนในวิชา
วงจรไฟฟา  1  เร่ืองการวิเคราะหวงจรไฟฟากระแสตรง จากการสอนโดยใช   บทเรียนโมดูและการ
สอนปกติ  พบวาบทเรียนโมดูลทีส่รางข้ึน มีประสิทธิภาพ   85.65/84.75  (ประชา    เลียบสื่อตระกูล
2540 : บทคัดยอ)    จากงานวิจัยที่กลาวมาเปนความพยายามในการแกปญหาของการขาดแคลนสื่อ
การเรียนการสอน    และสื่อการเรียนไมไดเนนผูเรียนเปนส ําคัญ     นอกจากนี้กระทรวงศึกษาธิการ
ไดรับงบประมาณการพัฒนาเทคโนโลยีสารสนเทศ   เพื่อการศึกษาดานการพัฒนาระบบเครือขายป
งบประมาณ   2545   เพื่อใหสถานศึกษาและหนวยงานตาง  ๆ  สามารถเขาสูระบบอินเตอรเน็ตและ
สามารถคนควาขาวสารขอมูลไดจัดต้ังโครงการเครือขาย    การศึกษาแหงชาติโดยการรวมเครือขาย
ทางการศึกษาที่มีอยูในปจจุบันเขาดวยกัน    และเช่ือมโยงขอมูลขาวสารของแหลงการเรียนรูตาง  ๆ
ท้ังในระบบโรงเรียนและนอกระบบโรงเรียน

1.5 แนวทางที่ผูวิจัยจะด ําเนินการแกปญหา
เทคโนโลยีและนวัตกรรมทางการเรียนการสอน      ที่ไดกลาวมามีสิ่งที่สอดคลอง

และสนับสนุนแนวคิดในการเรียนการสอน  วิชาวงจรพัลซเเละสวิตชิ่ง      เม่ือนํ ามาประยุกตในการ
เรียนการสอน    ก็จะมีคุณคาและสามารถแกปญหาเพื่อสนองตอสภาพที่พึงประสงค   ผูวิจัยเห็นวา
ลักษณะของชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขาย     สามารถแกปญหาและตอบสนองตอการ
เรียนการสอน  วิชาวงจรพัลซและสวิตชิ่งได

ชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขาย เปนการใชคอมพิวเตอร    เปนสื่อหลัก
เพื่อวัตถุประสงคในการเรียนการสอนที่สอดคลองกับวิชา    หนวยและหัวเรื่องชวยใหเปลี่ยน
พฤติกรรมการเรียนรู  ของนักศึกษาเปนไปอยางมีประสิทธิภาพจากความหมายดังกลาวชุดการเรียน
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จึงเหมาะสมสอดคลองกับการเรียนการสอน  วิชาวงจรพัลซและสวิตชิ่ง   เปนลักษณะคุณคาของชุด
การเรียน    ซ่ึงชุดการเรียนมีขอดีดังน้ี    (1)    ชวยใหผูสอนถายทอดเนื้อหาและประสบการณที่สลับ
ซับซอนและมีลักษณะเปนนามธรรมสูง     ที่ซึ่งผูสอนไมสามารถถายทอดดวยการบรรยายไดดี
(2)   ชวยเราความสนใจของผูเรียนตอสื่อที่กํ าลังศึกษาเพราะชุดการสอนจะเปดโอกาสใหผูเรียนมี
สวนรวมในการเรียนของตนเองและสังคม  (3)  เปดโอกาสใหผูเรียนไดแสดงความคิดเห็น  ฝกการ
ตัดสนิใจ    แสวงหาความรูดวยตนเอง    และมีความรับผิดชอบตอตนเองและสงัคม   (4)  ชวยสราง
ความพรอมและมั่นใจแกผูสอน  เพราะชดุการเรียน  ผลิตไวเปนหมวดหมู    (5)  ท ําใหการเรียน
การสอนของผูเรียน  เปนอิสระจากอารมณของผูสอน  ชุดการเรียนสามารถ     ทํ าใหผูเรียน เรียนได
ตลอดเวลาไมวาอาจารยผูสอนจะมีสภาพหรือความขัดของทางอารมณมากนอยเพียงใด  (6)  ชวยให
การเรียนรูเปนอิสระจากบุคลิกภาพของผูสอน  เน้ือหาจากการเรียนทํ าหนาท่ีถายทอดความรูแทนครู
แมครูจะพูดหรือสอนไมเกงผูเรียนก็สามารถเรียนไดอยางมีประสิทธิภาพจากชุดการเรียนที่ไดผาน
การทดสอบประสิทธิพภาพมาแลว (ชัยยงค  พรหมวงศ, สมเชาว  เนตรประเสริฐ  และสุดา  สินสกุล
2520  : 54)

จุดเดนของการใชคอมพิวเตอรในการเรียนการสอน  คือ   (1)   คอมพิวเตอรจะเพ่ิม
แรงจูงใจในการเรียนรูใหแกผูเรียน   เน่ืองจากการเรียนดวยคอมพิวเตอรน้ันเปนประสบการณท่ี
แปลกและใหม   (2)   การใชสีและภาพลายเสนที่ดูคลายภาพเคลื่อนไหว   จะเปนการเพิ่มความ
เหมือนจริง เเละเราใจผูเรียนใหเกิดความอยากเรียนรูท ําเเบบฝกหัดหรือทํ ากิจกรรมตาง ๆ  (3) ความ
สามารถ    ของหนวยความจํ าของคอมพิวเตอรชวยใหการบันทึกคะแนน และพฤติกรรมตาง ๆ ของ
ผูเรียนไวเพ่ือใชในการวางแผนบทเรียนในข้ันตอไป   (4)  ความสามารถในการเก็บขอมูลของ
คอมพิวเตอร   ท ําใหนํ าไปใชไดในลักษณะของการศึกษารายบุคคลไดเปนอยางด ีโดยสามารถ
กํ าหนดบทเรียน    ใหแกผูเรียนในแตละคนและแสดงผลความกาวหนาใหเห็นไดในทันที
(5)  ลักษณะทางโปรแกรมบทเรียนที่ใหความเปนสวนตัวแกผูเรียน   เปนการใหผูเรียนท่ีเรียนชา
สามารถเรียนไดตาม    ความสามารถของตนโดยสะดวกไมตองรีบเรง โดยไมตองอายผูอื่นและไม
ตองอายเครื่องเมื่อ  ตอบคํ าถามผิด  (6)  เปนการชวยขยายขีดความสามารถของผูสอนในการควบคุม
ผูเรียนได     อยางใกลชิด เนื่องจากสามารถบรรจุขอมูลไดงาย      และสะดวกในการนํ าออกมาใช
(กิดานันนท    มลิทอง  2540 :  240 –241 )

ดวยเหตุผลดังที่กลาวมาแลวนั้น    ผูวิจัยจึงคิดวาการพัฒนาชุดการเรียนดานคอมพิวเตอร
ผานเครือขายจะสามารถแกปญหาและสนับสนุนการเรียนการสอน  ในวิชาวงจรพัลซและสวิตชิ่งได
เปนอยางดีโดยการทดลองครั้งนี้ศึกษาในเรื่องการพัฒนาชุดการเรียนการสอนดวยคอมพิวเตอร
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ผานเครือขาย    เร่ืองวงจรมัลติไวเบรเตอร    สํ าหรับนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง
ในวิทยาลัยสังกัดกรมอาชีวศึกษา

2.!วตัถุประสงคการวิจัย

2.1 วัตถุประสงคทั่วไป
เพ่ือพัฒนาชุดการเรียนการสอนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขายวิชา  วงจรพัลซและ

สวิตชิ่ง    เร่ืองวงจรมัลติไวเบรเตอร    สํ าหรับนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง   ใน
วิทยาลัยสังกัดกรมอาชีวศึกษา

2.2 วัตถุประสงคเฉพาะ
2.2.1 เพ่ือพัฒนาชดุการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขาย    วิชาวงจรพัลซและ

สวิตชิ่ง    เร่ืองวงจรมัลติไวเบรเตอร     สํ าหรับนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูงใหมี
ประสิทธิภาพตามเกณฑ  80/80

2.2.2 เพื่อศึกษาความกาวหนาทางการเรียนของนักศึกษาระดับประกาศนียบัตร
วิชาชีพชั้นสูง   จากชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขาย    วิชาวงจรพัลซและสวิตชิ่ง             
เร่ืองวงจรมัลติไวเบรเตอร

2.2.3 เพื่อศึกษาความคิดเห็นของนักศึกษา ท่ีเรียนโดยใชชุดการเรียนดวย
คอมพิวเตอรผานเครือขายวิชา วงจรพัลซและสวิตชิ่ง    เร่ืองวงจรมัลติไวเบรเตอร

3.! สมมติฐานการวิจัย

3.1!ชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขายวิชาวงจรพัลซและสวิตชิ่ง      เรื่องวงจร
มัลติไวเบรเตอร  ส ําหรับนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพในวิทยาลัยสังกัด    กรมอาชีวศึกษา
มีประสิทธิภาพตามเกณฑ 80/80

3.2!นักศึกษาท่ีเรียนจากชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอร    ผานเครือขายวิชาวงจรพัลซ
และสวิตชิง่  เร่ืองวงจรมัลติไวเบรเตอรมีความรูเพ่ิมข้ึน อยางมีนัยส ําคัญทางสถิติที่ ระดับ .05

3.3!นักศึกษาท่ีเรียนโดยใชชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขาย    วิชาวงจรพัลซ
และสวิตชิ่งมีความคิดเห็นอยูในระดับดี
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4.!ขอบเขตการวิจัย

4.1 รูปแบบการวิจัย
การวิจัยเชิงวิจัยและพัฒนา

4.2 เน้ือหา
เนื้อหาที่นํ ามาทดลองไดแก    วิชาวงจรพัลซและสวิตชิ่งระดับประกาศนียบัตร

วิชาชีพชั้นสูง     ตามหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง  พุทธศักราช   2540  โดยแบงเปน   15   
หนวย และน ํามาสรางชุดการเรียนไดแก   (1)   หนวยที ่  8  เร่ืองวงจรไบสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร
(2)  หนวยที ่ 9  เร่ืองวงจรโมโนสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร   (3)  หนวยที ่  10  เรื่องวงจรอะสเตเบิล
มัลติไวเบรเตอร

4.3 ประชากรและกลุมตัวอยาง
4.3.1 ประชากร   คือ นักศึกษาชั้นประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูงชั้นปที่  2   แผนก

วิชาชางอิเล็กทรอนิกส    ในวิทยาลัยสังกัดกรมอาชีวศึกษา   76   แหง จํ านวน  7,869   คน
4.3.2  กลุมตัวอยาง   คือ  นักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง ปที ่2 หอง

2/1 5555555555 แผนกวิชาชางอิเล็กทรอนิกส   วิทยาลัยเทคนิคตรัง  กํ าลังศึกษาในภาคเรียนที ่ 1 ป
การศึกษา  2546  จํ านวน  42  คน ไดจากการเลือกแบบเจาะจง   (Purposive   Sampling)

4.4 เครื่องมือที่ใชในการวิจัย
4.4.1! ชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขาย   วิชาวงจรพัลซและสวิตชิ่ง

เร่ืองวงจรมัลติไวเบรเตอร  สํ าหรับนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง ในวิทยาลัยสังกัด
กรมอาชีวศึกษา

4.4.2 แบบทดสอบกอนเรียนและแบบทดสอบหลังเรียน
4.4.3 แบบทดสอบความคิดเห็นนักศึกษาที่มีตอชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอร ผาน

เครือขาย  วิชาวงจรพัลซและสวิตชิ่ง   เร่ืองวงจรมัลติไวเบรเตอร    สํ าหรับนักศึกษาระดับระกาศนีย
บัตรวิชาชีพชั้นสูง    ในวิทยาลัยสังกัดกรมอาชีวศึกษา

4.4.4 เครื่องมือที่ใชในการวิเคราะหผลทางสถิติ   ไดแกการหาคาประสิทธิภาพ
ของชดุการเรียน   การหาคาเฉลี่ย   การหาคาเบ่ียงเบนมาตรฐานและการทดสอบคา ที
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5.! นยิามศัพทเฉพาะ

5.1 ชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขาย      หมายถึงชุดการเรียนท่ีเสนอเน้ือหา
บทเรียนและกจิกรรมการเรียนการสอนผานทางระบบ เครือขายคอมพิวเตอร

5.2! นักศึกษา  หมายถึง  นักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง   ปที ่ 2  ที่กํ าลัง
ศึกษาในภาคเรียนที ่ 1  ปการศึกษา 2546 ในวิทยาลัยเทคนิคตรัง ซึ่งลงทะเบียนเรียน  วิชาวงจรพัลซ
และสวิตชิ่ง  ซึ่งใชเปนตัวแทนกลุมประชากรในการวิจัย

5.3  วิทยาลัยสังกัดกรมอาชีวศึกษา    หมายถึง  วิทยาลัยเทคนิคประจํ าจังหวัดตาง  ๆ  ที่
สังกัดกองวิทยาลัยเทคนิค  กรมอาชีวศึกษา

5.4! เกณฑ 80/80    หมายถึง    การประเมินชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขาย
ซึ่งตรวจสอบผลที่เกิดขึ้น  กับผูเรียนดวยวิธีก ําหนดลวงหนา

80! ตัวแรก  คือ  รอยละของคะแนนเฉลี่ยที่นักศึกษาไดรับ  จากการท ําแบบฝก
ปฏิบัติยอยในบทเรียนทั้ง 3 หนวย รวมกันของนักศึกษาทั้งหมดไดคะแนนไมตํ ่ากวา  รอยละ  80

80  ตัวหลัง  คือ รอยละของคะแนนเฉลี่ย จากการท ําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
หลังเรียนของนักศึกษาทั้งหมดไดคะแนนไมตํ ่ากวารอยละ  80

6.!ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ

6.1!ไดชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขาย    วิชาวงจรพัลซและสวิตชิ่ง      เร่ือง
วงจรมัลติไวเบรเตอร    สํ าหรับนักศึกษาระดับประกาศบัตรวิชาชีพชั้นสูง     ในวิทยาลัยสังกัดกรม
อาชีวศึกษา

6.2!เปนแนวทางในการสรางชุดการเรียน     วิชาวงจรพัลซและสวิตชิ่ง เร่ืองอ่ืน ๆ ดวย
คอมพิวเตอรผานเครือขายตอไป



บทที ่ 2
วรรณกรรมที่เกี่ยวของ

การวิจัย  เร่ือง  ชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขายวิชาวงจรพัลซและสวิตชิ่ง
เร่ือง  วงจรมัลติไวเบรเตอร  ส ําหรับนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูงในวิทยาลัยสังกัด
กรมอาชีวศึกษามีเน้ือหา ดังน้ี

1.! ชุดการเรียน
1.1!ความหมาย
1.2!ประเภท
1.3!องคประกอบ
1.4!คุณคาของชุดการเรียน
1.5!แนวคิดเกี่ยวกับการสรางชุดการเรียน

2.! ชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอร
2.1!ความหมาย
2.2!ประเภท
2.3!องคประกอบในการออกแบบการสอนทางคอมพิวเตอร

3.! ชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขาย
3.1 เครือขายคอมพิวเตอร
3.2!ความหมายของเครือขายคอมพิวเตอร
3.3!อินทราเน็ต
3.4 ชุดการเรียนการสอนผานเครือขายอินทราเน็ต

4.! ขอบเขตเน้ือหาวิชา  วงจรพัลซและสวิตชิ่ง
4.1!จุดประสงคของหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง  พุทธศักราช  2540

สาขาวิชาชางอิเล็กทรอนิกส
4.2!โครงสรางหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง  สาขาวิชาชางเล็กทรอนิกส
4.3!คํ าอธิบายรายวิชาวงจรพัลซและสวิตชิ่ง

5.! อินเตอรเน็ต  กับการเรียนการสอน
5.1   ความหมาย



11

5.2  รูปแบบอินเตอรเน็ตทางการศึกษา  บริการตาง ๆ  ส ําหรับอินเตอรเน็ต
5.3  บริการตาง ๆ  ส ําหรับอินเตอรเน็ตกบัการเรียนการสอน
5.4  การออกแบบการเรียนการสอนผานเครือขายอินเตอรเน็ต
5.5  เครือขายอินเตอรเน็ตกับการเรียนการสอน
5.6  ประโยชนและขอจํ ากัดของอินเตอรเน็ต

6.   งานวิจัยที่เกี่ยวของ

1.! ชุดการเรียน

นักการศึกษาไทยไดพยายามที่จะแสวงหาวิธีการปรับปรุงการเรียนการสอนใหมี
ประสิทธิภาพสูงขึ้นดวยการคิดคนวิธีการสอน  เปลี่ยนบทบาทของครูและผูเรียนรวมทั้งพยายาม
เสาะแสวงหาสื่อการสอนมาชวยในการเปลี่ยนพฤติกรรมของครูและผูเรียนเปนไปตามจุดมุงหมาย
ปลายทาง  นวัตกรรมทางการศึกษาที่ก ําลังเปนที่สนใจของนักศึกษาในปจจุบันคือ  นวัตกรรม
การจัดสภาพส่ิงแวดลอมการเรียนรู  ซึ่งเรียกวา  ศูนยการเรียน และนวัตกรรมการใชสือ่การสอน
แบบประสมที่เรียกวา  ชุดการสอน (ชัยยงค  พรหมวงศ  2520 : 189)

ชุดการเรียนมาจากค ําวา  Instruction  Package  หรือ  Learning  Package  เดิมทีเดียว
เขาใจวาใชคํ าวา  ชุดการสอน  เพ่ือเปนส่ือท่ีครูนํ ามาใชประกอบการสอน  แตตอมาแนวความคิดใน
การยึดเด็กเปนศูนยกลางไดเขามามีอิทธิพลมากขึ้น  การเรียนรูท่ีดีควรจะใหผูเรียนไดเรียนเอง จึงมี
ผูนิยมเรียกชุดการสอนเปนชุดการเรียนกันมากข้ึน  บางคนอาจเรียกรวมกันไปเลยวา  ชุดการเรียน
การสอนก็ม ี(บุญเก้ือ  ควรหาเวช  2530  :  66)

1.1 ความหมายชุดการเรียน
ชุดการสอน  หรือชุดการเรียนน้ัน  เปนรูปแบบการเรียนการสอนที่สามารถใช

สํ าหรับผูเรียน  เรียนเปนรายบุคคลแลว  ยังใชประกอบการสอนแบบอื่น  เชน  ประกอบการบรรยาย
ใชสํ าหรับการเรียนเปนกลุมยอย  การใชชุดการสอนส ําหรับเรียนเปนกลุมยอยจะจัดในรูปของศูนย
การเรียน (Learning  Center) มีชื่อเรียกหลายอยางเชน  Learning  Package, Instructional Package.
Instructional  Kits  (บุญชม  ศรีสะอาด  2537  :  95)  มีนักการศึกษาไดใหความหมายไว ดังน้ี

ชุดการสอน หรือชุดการเรียน หมายถึง ระบบการผลิตและนํ าสื่อการสอนประสม
ที่สอดคลองกับวิชาหนวยและหัวเรื่อง  ชวยใหเปล่ียนพฤติกรรมการเรียนรูของนักเรียนเปนไป
อยางมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น (ชัยยงค  พรหมวงศ, สมเชาว  เนตรประเสริฐ  และสุดา  สินสกุล
2520  : 105)
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ชุดการสอน (Instructional  Package)  หมายถึง  ชุดวัสดุ  และอุปกรณตาง ๆ ที่
ประกอบขึ้นมาเพื่อใชสอยประกอบดวยสื่อการสอนมากกวา 1 ชิ้น  อุปกรณแตละชุดโดยตัวเอง
ชุดการสอนอาจจะสรางขึ้นส ําหรับครูผูสอน  เพ่ือใชสอนผูเรียนหรืออาจสรางข้ึนสํ าหรับผูเรียน เพ่ือ
ใชเรียนโดยตนเอง  โดยผูเรียนจะทํ าตามค ําแนะนํ าที่บอกไวในชุดการสอนนั้น ๆ  (สมหญิง กล่ันศิริ
2521  :  97)

ชุดการเรียนการสอน  คือ  การจัดโปรแกรมการเรียนการสอนโดยใชส่ือหลายชนิด
รวมกันหรือที่เรียกวาระบบสื่อประสม (Multi  Media  System)  เพื่อสนองจุดมุงหมายในการเรียน
การสอนที่ต้ังไวในเรื่องใดเรื่องหนึ่ง  และใหเกิดความสะดวกตอการใชในการเรียนการสอน
(ลัดดา  ศุขปรีดี  2522  :  29)

ชุดการสอนหรือชุดการเรียน  หมายถึง  ชุดประสบการณที่มีความสมบูรณอันมี
ระบบของสื่อประสมเปนหลักในการชวยใหเกิดพฤติกรรมการเรียนรูตามความประสงค
(ประหยัด  จิระวรพงศ  2528  :  24)

ชุดการสอน  หมายถึง  รูปแบบของการสือ่สารระหวางครูและนักเรียน  อันมีการ
กํ าหนดจุดหมายท่ีแนชัด  กํ าหนดเน้ือหา  วัสดุและกิจกรรมตาง  ๆ  ทั้งของครูและนักเรียน เพ่ือให
เกิดผลบรรลุจุดมุงหมายที่มีประสิทธิภาพและประสิทธิผล (ภุชงค  อังคปรีชาเศรษฐ  2534  :  51)

ชุดการสอน  (Instructional  Package)  คือ  สือ่การเรียนหลายอยางประกอบกนั
จัดเขาไวดวยกันเปนชุด (Package) เรียกวาสื่อสะสม (Multi  Media) เพ่ือมุงใหผูเรียนเกิดการเรียนรู
อยางมีประสิทธิภาพ (บุญชม  ศรีสะอาด  2537  :  95)

ชุดการเรียน  หมายถึง  ชุดของโปรแกรมส่ือประสมท่ีมีการนํ าวิธีการจัดระบบมา
ใชในการนํ าเสนอเน้ือหา  และจัดกิจกรรมการเรียนเพ่ือใหผูเรียนไดศึกษาดวยตนเอง  ตามความ
สามารถอัตราในการเรียนและรูปแบบการเรียน  (Learning  Style)  ของผูเรียนแตละคน
(กรองกาญจฯ  อรุณรัตน  2537  :  265)

1.2 ประเภท
ชุดการเรียนอาจสามารถแบงตามลักษณะการใชเชนเดียวกับชุดการสอน  ซึ่ง

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

1.2.1 ชุดการสอนประกอบค ําบรรยาย  เปนชุดการสอนที่ก ําหนดกิจกรรมและ
สื่อการสอนใหครูใชประกอบการสอนแบบบรรยาย  เพื่อเปลี่ยนบทบาทของครูใหนอยลง  และเปน
โอกาสใหนักเรียนมีสวนรวมในกิจกรรมการเรียนมากยิง่ข้ึน  เน่ืองจากเปนชุดการสอนท่ีครูเปนผูใช
บางคร้ังจึงเรียกวา  “ชุดการสอนส ําหรับครู”  ชุดการสอนประกอบการบรรยายจะมีเน้ือหาเพียง
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อยางเดียว  โดยแบงเปนหัวขอท่ีจะบรรยายประกอบกิจกรรมไวตามลํ าดับขั้น  สื่อที่ใชอาจจะเปน
แผนคํ าสอน  สไลดประกอบเสียงบรรยายในเทป  แผนภูมิ  แผนภาพ  ภาพยนตโทรทัศนและ
กิจกรรมกลุม  เพ่ือใหผูเรียนไดอภิปรายปญหาและหัวขอท่ีครูกํ าหนดให  เพื่อความเรียบรอยในการ
ใชชุดการสอนประเภทนี้มักจะบรรจุใสกลองที่มีขนาดพอเหมาะกับจ ํานวนส่ือการสอน  อยางไรก็
ตามหากเปนวัสดุอุปกรณที ่ (1)  มีราคาแพงเกินไป  (2)  ขนาดเล็กหรือใหญเกินไป  (3)  แตกหรือ
เสียงาย  และ  (4)  เปนสิ่งมีชีวิตจะไมใสไวในชุดการสอนแตจะก ําหนดไวในสิ่งที่เกี่ยวกับสิ่งที่ครู
ตองตระเตรียมลวงหนากอนทํ าการสอนใน  “ครูมือครู”  วัสดุอุปกรณเหลาน้ีนิยมจัดไวในหอง
ปฏิบัติการ

1.2.2  ชุดการสอบสํ าหรับกิจกรรมกลุม  การเรียนในปจจุบัน มิไดถือวาครูเปน
แหลงความรูหลักอีกตอไปแลว  ดังน้ัน  ครูท่ีพูดไมเกงจึงไมตองกังวลวาตนเองจะเปนครูท่ีดีไมได
เพราะครูทํ าหนาท่ีเปนผูตระเตรียมสภาพการเปนผูอํ านวยการและผูประสานงานการเรียนการสอน
ครูไมจํ าเปนตองเปน  “ผูแสดง”  อีกตอไป ผูเรียนจะเรียนรูจากชุดการสอนแบบกิจกรรมท่ียึดระบบ
ผลิตสื่อการสอนตามหนวยและหัวเรี่องที่เปดโอกาสใหผูเรียนไดประกอบกิจกรรมรวมกัน  โดย
เฉพาะอยางยิ่งในหองเรียนแบบกิจกรรมที่เรียกวา  “หองเรียนแบบศูนยการเรียน”  ชุดการสอบแบบ
กิจกรรมกลุมจะประกอบดวย  ชุดยอยตามจํ านวนศูนยที่แบงไวในแตละหนวยในแตละศูนยมีสื่อ
หรือบทเรียนครบชุดตามจํ านวนผูเรียนในศูนยกิจกรรมน้ัน  ๆ  สื่อที่ใชในศูนยจัดไวในรูปสื่อ
ประสม  อาจใชเปนสื่อรายบุคคลหรือสื่อส ําหรับที่ผูเรียนทั้งศูนยจะใชรวมกันได  ผูเรียนท่ีเรียนจาก
ชุดการสอนแบบกิจกรรมกลุมจะตองการความชวยเหลือจากครูเพียงเล็กนอยในระยะเริ่มเรียน
เทาน้ัน  หลังจากเคยชินตอวิธีการใชแลว  ผูเรียนจะสามารถชวยเหลือกันและกันไดเอง  ระหวาง
ประกอบกิจกรรมการเรียน  หากมีปญหาผูเรียนสามารถซักถามครูไดเสมอ

1.2.3  ชุดการสอนรายบุคคล  เปนชุดการสอนที่จัดระบบขึ้น  เพ่ือใหผูเรียนใชเรียน
ดวยตนเองตามล ําดับขั้นที่ระบุไว  โดยมีหองเรียนพิเศษท่ีเรียกวา  “หองเรียนรายบุคคล”  ที่มีคูหา
จัดเตรียมไวผูเรียนจะนํ าชุดการสอนไปใชในคูหา  เม่ือมีปญหาระหวางการเรียนผูเรียนจะปรึกษากัน
ได  ผูสอนพรอมที่จะใหความชวยเหลือทันทีในฐานะผูประสานงาน  ผูเรียนอาจนํ าชุดการสอน
ประเภทน้ีไปเรียนท่ีบานไดดวย  โดยมีผูปกครองหรือบุคลากรอ่ืน ๆ คอยใหความชวยเหลือ  ชุดการ
สอนรายบุคคล  จะสามารถฝกฝนและสงเสริมนิสัยของนักเรียนในการแสวงหาความรูดวยตนเอง
เปนอยางดี  ชุดการสอนรายบุคคลนี้เนนหนวยการสอนยอยจึงนิยมเรียกวา  “โมดูล” (Modules)
นอกจากชุดการสอนประกอบการบรรยาย  ชุดการสอนส ําหรับกจิกรรมกลุม  และชุดการสอน
รายบุคคลแลว  ยังมีชุดการสอนประเภทอื่นแตกตางกันไปแลวแตวัตถุประสงคที่จะใช  อาท ิ ชุด
การสอนประกอบการผลิตและการใชรายการโทรทัศนศึกษา  และชุดการสอนส ําหรับผูปกครอง
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ชวยสอนนักเรียนท่ีบาน  นอกจากน้ี  ยังแบงเปนชุดการสอนส ําหรับนักเรียนท่ีเรียนเร็ว  และชุดการ
สอนซอมเสริม  เปนตน

1.3 องคประกอบ
ชุดการเรียนประกอบดวยสื่อประสมในรูปของวัสด ุ อุปกรณ  และวิธีการตั้งแต

สองอยางขึ้นไปนํ ามาบูรณาการ  โดยใชวิธีการจัดระบบ  เพื่อใหชุดการเรียนแตละชุดมีประสิทธิ
ภาพและมีความสมบูรณเบ็ดเสร็จไปในตัวเอง  ทวามีความสัมพันธระหวางหนวยและเนื้อหาที่จัด
ระบบไวแลว  ชุดการเรียนอาจอยูในแฟมหรือกลุม  มีจํ านวนเทากับหนวยการสอนในแตละวิชาการ
ผลิตชุดการเรียน  จึงตองมีการจัดระบบที่เหมาะสม  ชุดการเรียนจะมีลักษณะอยางไร  และประกอบ
ดวยสื่อประเภทใดบางขึ้นอยูกับวัตถุประสงคของการไว  อาจใชสื่อที่มีราคาแพง  เชน ระบบบันทึก
ภาพฟลม  สไลด  หรือส่ือราคาถูก  เชน  กราฟฟค  รูปภาพตาง  ๆ  และใบไมหญาที่จะสามารถจัด
หาไดในทองถิ่น  สวนประกอบของชุดการเรียนมี  4  สวน (ชัยยงค  หรหมวงศ,  สมเชาว  เนตร
ประเสริฐ  และสุดา   สินสกุล  2520  :  105-106)  ดังน้ี

1.3.1 คูมือและแบบฝกปฏิบัต ิ สํ าหรับครูผูใชชุดการเรียนและผูเรียนท่ีตองการ
เรียนจากชุดการเรียน

1.3.2  คํ าสัง่หรือการมอบงาน  เพื่อกํ าหนดแนวทางการเรียนใหนักเรียน
1.3.3  เน้ือหาสาระ  อยูในรูปสื่อการสอนแบบประสม  และกจิกรรมการเรียน

การสอน  ทั้งแบบกลุมและรายบุคคล  ซึ่งก ําหนดไวตามวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม
1.3.4  การประเมินผล  เปนการประเมินผลของกระบวนการ  ไดแก  แบบฝกหัด

รายงานการคนควา ฯลฯ  และผลของการเรียนรูในรูปของแบบสอบตาง  ๆ  สวนประกอบทั้งหมด
จะอยูในกลองหรือซองโดยจัดเปนหมวดหมู  เพื่อสะดวกตอการใช

1.4   คุณคาของชุดการเรียน
สํ าหรับชดุการเรียนซ่ึงเปนชุดส่ือประสมท่ีพรอมนํ าไปใชในการเรียนการสอนน้ัน

ยอมมีคุณคาตอการเพิ่มคุณภาพการเรียนรูในการเรียนการสอน  (ชัยยงค  พรหมวงศ  ,
สมเชาว  เนตรประเสริฐ  และสุดา   สินสกุล  2520  :  54-55)  ดังน้ีคือ

1.4.1 ชวยใหผูสอนถายทอดเนื้อหาและประสบการณที่สลับซับซอนและมี
ลักษณะเปนนามธรรมสูงที่ซึ่งผูสอนไมสามารถถายทอดดวยการบรรยายไดดี

1.4.2 ชวยเราความสนใจของผูเรียนตอส่ิงท่ีกํ าลังศึกษา  เพราะชดุการสอนจะเปด
โอกาสใหผูเรียนมีสวนรวมในการเรียนของตนเองและสงัคม

1.4.3 เปดโอกาสใหผูเรียนไดแสดงความคิดเห็นฝกการตัดสินใจแสวงหาความรู
ดวยตนเอง และมคีวามรับผิดชอบตอตนเองและสงัคม
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1.4.4 ชวยสรางความพรอมและมั่นใจแกผูสอน  เพราะชุดการเรียนผลิตไวเปน
หมวดหมู  สามารถหยิบไปใชไดทันท ี โดยเฉพาะผูที่ไมคอยมีเวลาในการเตรียมการสอนลวงหนา

1.4.5 ทํ าใหการเรียนการสอนของผูเรียนอิสระจากอารมณของผูสอน  ชุดการ
เรียนสามารถทํ าใหผูเรียนไดตลอดเวลา  ไมวาอาจารยผูสอนจะมีสภาพหรือความขัดของทาง
อารมณมากนอยเพียงใด

1.4.6 ชวยใหการเรียนเปนอิสระจากบุคลิกภาพของผูสอน  เน่ืองจากชุดการเรียน
ทํ าหนาที่ถายทอดความรูแทนครู  แมครูจะพูดหรือสอนไมเกง  ผูเรียนก็สามารถเรียนไดอยางมี
ประสิทธิภาพจากชุดการเรียนที่ไดผานการทดสอบประสิทธิภาพมาแลว

1.5 แนวคิดเกี่ยวกับการสรางชุดการเรียน
แนวคิดที่นํ ามาสูระบบการผลิตชุดการสอนหรือชุดการเรียนมีหลายแนว

(ชัยยงค  พรหมวงศ,  สมเชาว   เนตรประเสริฐ  และสุดา  สินสกุล  2520  :  103-105 )  ซึ่งพอสรุป
ไดดังน้ี  คือ

1.5.1 แนวคิดแรก  คือ ทฤษฎีความแตกตางระหวางบุคคล  ซึ่งนักการศึกษาไดน ํา
หลักจิตวิทยามาประยุกตใชในการเรียนการสอน โดยคํ านึงถึงความตองการ  ความถนัดและความ
สนใจของผูเรียนเปนส ําคัญ  เอกัตตบุคคลมีความแตกตางกันหลายดาน  กลาวคือ  ความสามารถ
สติปญญา   ความตองการ  ความสนใจ  รางกาย  อารมณ  สังคม  และความแตกตางปลีกยอยอื่น  ๆ
ในการนํ าเอาหลักความแตกตางเหลานี้มาใชในกระบวนการเรียนรูอาจกระท ําไดโดยการค ํานึงถึง
ความแตกตางระหวางบุคคล  วิธีที่เหมาะสมที่สุดคือ  การจัดการสอนรายบคุคลหรือการศึกษาตาม
เอกัตตภาพการศึกษาโดยเสรี  และการศึกษาดวยตนเอง  ซึ่งลวนแตเปนวิธีสอนที่เปดโอกาสให
ผูเรียนมีอิสระในการเรียนตามสติปญญา  ความสามารถและความสนใจ  โดยมคีรูแนะนํ าชวยเหลือ
ตามความเหมาะสม

1.5.2  แนวคิดที่สอง  คือ  ความพยายามที่จะเปลี่ยนการเรียนการสอน  ไปจากเดิม
ที่ยุค “ครู” เปนแหลงความรูหลัก มาเปนการจัดประสบการณใหผูเรียนดวยการใชแหลงความรูจาก
สื่อการสอนแบบตาง  ๆ  ซึ่งประกอบดวยวัสด ุ อุปกรณและวิธีการ  การนํ าสื่อการสอนมาใชจะตอง
จัดใหตรงเนื้อหาและประสบการณตามหนวยการสอนของวิชาตาง  ๆ  โดยนิยมจัดในรูปของชุด
การสอน  การเรียนดวยวิธีน้ี  ครูจะถายทอดความรูใหแกผูเรียนเพียงหนึ่งในสามของเนื้อหาทั้งหมด
สวนอีกสองในสาม  ผูเรียนจะศึกษาดวยตนเองจากผูที่สอนเตรียมไวใหในรูปของชุดการสอนและ
ผูสอนชี้แหลงและชี้ทางให

1.5.3  แนวคิดที่สาม  คือ  การใชโสตทัศนูปกรณ  ไดเปลี่ยนและขยายตัวออกไป
เปนสื่อการสอนซึ่งคลุมถึงการใชสิ่งสิ้นเปลือง (วัสด)ุ  เคร่ืองมือตาง  ๆ  (อุปกรณ) และกระบวนการ
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อันไดแก  การสาธิต  ทดลอง  และกจิกรรมตาง  ๆ  เดิมนั้นการผลิตและการใชสื่อการสอน  มักออก
มาในรูปตางคนตางผลิต  ตางคนตางใชเปนส่ือเด่ียว  มิไดมีการจัดระบบการใชสื่อ  การใชสื่อหลาย
อยางมาบูรณาการใหเหมาะสมและใชเปนแหลงความรูส ําหรับนักเรียนแทนการใหครูเปนผูพูด
“พูด”  ถายทอดความรูแกนักเรียนอยูตลอดเวลา  แนวโนมใหมจึงเปนการผลิตส่ือการสอนแบบ
ประสมใหเปนชุดการสอนอันจะมีผลตอการใชของครู  คือ  เปลี่ยนจากการใชสื่อ “เพ่ือชวยครูสอน”
คือ ครูเปนผูหยิบใชอุปกรณตาง  ๆ  เองมาเปนใชส่ือการสอน  “เพ่ือชวยนักเรียนเรียน”  คือ ให
นักเรียนไดหยิบสอยและใชสื่อการสอนตาง  ๆ  ดวยตัวของนักเรียนเอง  โดยจัดส่ืออยูในรูปของชุด
การสอน

1.5.4  แนวคิดท่ีส่ี  คือ  ปฏิกิริยาสัมพันธระหวางครูกับนักเรียน  นักเรียนกับ
นักเรียน  และนักเรียนกับสภาพแวดลอม  เดิมนั้นความสัมพันธระหวางครูกับนักเรียนในหองเรียน
มีลักษณะเปนทางเดียว  ครูเปนผูนํ าและนักเรียนเปนผูตาม  ครูมิไดเปดโอกาสใหนักเรียนแสดง
ความคิดเห็นอยางเสรี  นักเรียนจะมีโอกาสไดพูดตอเม่ือครูใหพูด  การตัดสินใจสวนใหญมักจะตาม
ครู  นักเรียนเปนฝายเอาใจครูมากกวาครูเอาใจนักเรียน  ในสวนที่เกี่ยวกับความสัมพันธระหวาง
นักเรียนตอนักเรียนในหองเรียนก็แทบจะไมมีเลย  เพราะครูสวนใหญไมชอบใหนักเรียนคุยกัน
นักเรียนจึงไมมีโอกาสฝกฝนการทํ างานรวมกันเปนหมูคณะ  นอกจากนี้ปฏิกิริยาระหวางนักเรียน
กับสภาพแวดลอม  ก็มักอยูกับเพียงชอลคกับกระดานดํ าและแบบเรียนภายในหองสี่เหลี่ยนแคบ  ๆ
แนวโนมในปจจุบันและอนาคตของขบวนการเรียนรู  จึงตองนํ ากระบวนการกลุมสัมพันธมาใชใน
การเปดโอกาสใหเด็กไดประกอบกิจกรรมรวมกัน  ทฤษฎีกระบวนการกลุมจึงเปนแนวคิดทาง
พฤติกรรมศาสตร ซึ่งนํ ามาไวในรูปของชุดการสอน

1.5.5  แนวคิดสุดทาย  คือ  การจัดสภาพแวดลอมการเรียนรูน้ัน  ไดยึดหลัก
จิตวิทยาการเรียนมาใช  โดยจัดสภาพการณออกมาเปนการสอนแบบโปรแกรม  ซึ่งหมายถึง
กระบวนการเรียนการสอนที่เปดโอกาสใหนักเรียน  (1)  ไดเขารวมกจิกรรมการเรียนดวยตนเอง
(2)  มีทางทราบวาการตัดสินใจหรือการทํ างานของตนถูกหรือผิดไดทันที  (3)  มีการเสริมแรงบวกที่
ทํ าใหนักเรียนภาคภูมิใจที่ทํ าถูกหรือคิดถูก  อันจะท ําใหพฤติกรรมนั้นซํ ้าอีกในอนาคต และ (4)  ได
คอยเรียนรูไปทีละขั้นตามความสามารถและความสนใจของนักเรียนเอง  โดยไมตองมีใครบังคับ
การจัดสภาพการณท่ีเอ้ืออํ านวยตอการเรียนรูตามนัยดังกลาวขางตนน้ี  จะตองมีเคร่ืองมือชวยให
บรรลุจุดหมายปลายทาง  โดยการจัดการสอนแบบโปรแกรมในรูปของกระบวนการ  และใชชุด
การสอนเปนเคร่ืองมือสํ าคัญ
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 2. ชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอร

คอมพิวเตอรเปนผลิตผลของการพัฒนาอุปกรณทางดานอิเล็กทรอนิกส  (Electronic
Devices) ที่สามารถน ํามาใชงานตามความประสงคของผูใช  ดวยค ําส่ังท่ีสรางข้ึนหรือเรียกวา
Program  ผูที่สราง  Program  เรียกวา   Programmer  โดยที่สามารถสั่งใหคอมพิวเตอรควบคุม
อุปกรณการสอนตาง  ๆ  ที่ใชอยู  เชน   Slides,  Video,  Film,  Filmstrips,  Audiotape   และวัสดุ
สิ่งพิมพทั้งหลาย  นอกจากนี้ยังท ําหนาท่ีเปนอุปกรณชนิดหน่ึงท่ีใชในการสอนไดอีกดวย  การนํ า
คอมพิวเตอรเปนนวัตกรรมอยางหนึ่งในวงการศึกษา  สามารถใชไดท้ังดานการบริหารและใชใน
ดานการเรียนการสอนท่ีเรียกวา  “การสอนดวยคอมพวิเตอร”  (Computer-Based  Instruction : CBI)

2.1 ความหมาย
การสอนดวยคอมพวิเตอร (Computer-Based  Instruction : CBI)  หมายถึง  วิธีการ

สอนหรือการฝกหัดใด  ๆ  ท่ีใชคอมพิวเตอรเปนส่ือ บางทีอาจเรียกวาการสอนโดยใชคอมพิวเตอร
เปนสื่อ (Computer-Mediate  Instruction)  การเรียนโดยใชคอมพวิเตอร (Computer – Based
learning)  การฝกหัดโดยใชคอมพิวเตอร (Computer-Based  Training (CBT)) (สุพิทย  กาญจนพันธ
2541  :  52)

การสอนใชคอมพิวเตอรเปนฐาน (Computer-Based Instruction : CBI)  คือ  การ
ใชคอมพิวเตอรเปนอุปกรณหลักในการสอน  เพื่อใหมีการโตตอบระหวางผูเรียนกับโปรแกรม
บทเรียน (กิดานันท  มลิทอง  2540  :  225)

คอมพิวเตอรชวยในการเรียนการสอน  (Computer-Mediatd  Instruction) การใช
คอมพิวเตอร  เพ่ือชวยในการเรียนการสอนเปนการท่ีครูหรือนักเรียนใชโปรแกรมท่ีเตรียมไว
เรียบรอยแลว  เพือ่วัตถปุระสงคในการเรียนการสอน  ส ําหรับนักเรียนแลวจะเนนท่ีผลหรือ
OUTPUT  ของโปรแกรม  ไมใชท่ีตัวโปรแกรม  หรือ  LOGIC  ในโปรแกรม  โดยใชคอมพิวเตอร
เปนตัวสรางกจิกรรม  โจทย   รูปภาพ   กราฟ   เสียง  หรือเก็บส่ิงท่ีนักเรียนไดทํ าไป
(สมชัย  ชินะตระกูล  2528  :  4)

2.2 ประเภท
คอมพิวเตอรท่ีนํ ามาใชในการเรียนการสอน (Computer-Mediate  Instruction :

CBI)  สามารถแบงออกเปน  2  ประเภทใหญ  ๆ  ไดแก Computer-Assisted  Instruction  หรือเปนท่ี
นิยมเรียกตัวยอของคํ าแรกวา CAI และคอมพิวเตอรอีกประเภทหน่ึง ไดแก 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 คอมพิวเตอรจัดการสอน (Computer-Managed  Instruction : CMI) ในการ
จัดการเรียนการสอนจํ าเปนที่ผูสอนจะตองมีการวิเคราะหลักษณะความตองการของผูเรียนแตละคน
เพื่อจัดกิจกรรมการเรียนการสอนใหเหมาะสมแกผูเรียน  การใชคอมพิวเตอรจัดการสอน  จะชวยให
ผูสอนสามารถแกปญหาในเรื่องความแตกตางระหวางบุคคลได  โดยการจัดโปรแกรมการเรียนให
สอดคลองกับความตองการของผูเรียน  และเปดโอกาสใหผูเรียนรูตามความสามารถและความถนัด
ของตน  เปนการจัดการศึกษารายบุคคลโดยใชโปรแกรมบทเรียนคอมพิวเตอรในรูปแบบตาง ๆ  กัน
หรืออาจเปนการใชคอมพิวเตอรกับสื่อประเภทอื่น  ๆ  เพ่ือการเรียนรูใหครบตามวัตถุประสงคของ
บทเรียนท่ีต้ังไว

1) ความหมายคอมพิวเตอรจัดการสอน (Computer-Managed  Instruction :
CMI)  คอมพิวเตอรชวยจัดการสอน (Computer-Managed  Instruction :  CMI) หมายถึง  การใช
คอมพิวเตอรในสวนที่ไมเกี่ยวของกับการสอน  แตใชในงานระเบียน  การตรวจขอสอบ  จัดตาราง
การสอน  ฯลฯ  เพ่ือประโยชนท้ังนักเรียนและครู (สุพิทย กาญจนพันธ  2541  :  53)

คอมพิวเตอรชวยจัดการเรียนการสอน (Computer-Managed Instruction
: CMI)  หมายถึง  การนํ าเอาระบบการจัดเก็บและจัดกระท ําขอมูลดวยเคร่ืองคอมพิวเตอรมาใชใน
ขบวนการจัดการเรียนการสอน  เพื่อที่สามารถติดตามและควบคุมขบวนการการสอนและการ
พัฒนาการสูความส ําเร็จของผูเรียนแตละคน (กฤษมันต  วัฒนาณรงค  2536  : 139)  CMI  เปนการ
ใชระบบคอมพิวเตอร  เพื่อจัดการขอมูลเกี่ยวกับกิจกรรมของผูเรียนและวัสดุการเรียน เพ่ือควบคุม
และวางแผนการสอนแตละบทเรียนลวงหนาได  โดยมีการใช  CMI  กันในการฝกอบรมทั้งใน
วงการธุรกิจและอุตสาหกรรมกันมากในปจจุบัน  เพราะตระหนักวาใหประสทิธิภาพและ
ประสิทธิผล  (วารินทร   รัศมีพรหม  2531  :  195)

2)! ลักษณะของคอมพิวเตอรจัดการสอน  คอมพิวเตอรกับการเรียน
การสอน  สามารถแบงได 2 ลักษณะ (ถนอมพร  เลาจรัสแสง 2541 : 5)  คือ  (1)  คอมพิวเตอรกับ
การจัดสอนทั่ว ๆ ไป  คือ การใชคอมพิวเตอรในการเก็บสถิติตาง ๆ ตัวอยางเชน  การเก็บสถิติของ
นักเรียนท่ีเขามาเรียน  ผลการสอบในแตละภาค  เกรดเฉลีย่ ฯลฯ  ซึ่งครูสามารถใชขอมูลสถิติที่ได
จากการประมวลนี้มาใชวางแผนการสอนตลอดจนปรับปรุงหลักสูตรไดดวย  (2)  คอมพิวเตอรกับ
การจัดการเรียนการสอนทางคอมพิวเตอร  คือ  การใชคอมพิวเตอรในการสรางระบบในการเก็บ
ขอมูลเกี่ยวกับลักษณะและความตองการของผูเรียน  เชน  จํ านวนครั้งที่เขาไปใชระบบ ระยะเวลา
ในการใชผลสอบของผูเรียน  ซึ่งขอมูลนี้ไดมาจากการทดสอบผูเรียนกอนหรือหลังการเรียน  โดย
คอมพิวเตอรกับการจัดการการสอนจะท ําการสุมขอสอบ  จากฐานขอมูลออกมา  ฯลฯ  นอกจากนี้ก็
มีการใชคอมพิวเตอรสรางระบบในการวิเคราะหขอมูลนั้น ๆ   เพ่ือชวยวางแผนการของผูเรียนแตละ
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คน  และระบบน ําเสนอเน้ือหาเพ่ือใหผูเรียนสามารถเรียนรูตามความสามารถ  ความถนัดและความ
สนใจของตน  ซึ่งการน ําเสนอเน้ือหาน้ีจะอยูในรูปแบบของบทเรียนชวยสอนทางคอมพิวเตอร

3) การนํ าคอมพิวเตอรจัดการสอนมาใช  ความยุงยากในการจัดสรางระบบ
ซึ่งตองใชเวลานานและการที่จะตองอาศัยความรวมมือจากผูเชี่ยวชาญหลายฝาย  โดยเฉพาะเน้ือหา
เพื่อการจัดสรางหลักสูตรที่สมบูรณ  ท ําใหคอมพิวเตอรในการจัดการการสอนไมไดรับความแพร
หลายนัก  จะมีใชก็เปนระบบเล็ก ๆ  ที่สรางโดยผูสอนที่มีความช ํานาญสวนตัวในการสรางระบบ
คอมพิวเตอรกับการจัดการสอนขึ้นมาใชงาน  คอมพิวเตอรจัดการสอนท่ีนํ ามาชวยจัดการเรียน
การสอนในปจจุบันนิยมมาใชในงานตอไปนี ้(กฤษมันต  วัฒนาณรงค  2536  :  140-141)

(1)  Computer-Based Testing ในการสอนซ่ึงตองเผชิญกับปญหาตาง ๆ
ท้ังในดานการสรางขอสอบ  เลือกขอสอบ  มาตรฐานของขอสอบ  ตรวจขอสอบ  งานเหลาน้ีถาตอง
ใชคนตองเสียเวลาและใชก ําลังคนมาก  ตลอดจนความผิดพลาดอาจเกิดข้ึนไดงายและตรวจสอบหา
ขอผิดพลาดลํ าบาก  การใชคอมพิวเตอรจะชวยลดภาระงานและขอสอบผิดพลาดอันเกิดจากคนได

(2) Record   Keeping  ประวัติของนักศึกษาตลอดจนผลการเรียน และ
คะแนนที่เปนขอมูลของนักศึกษา  สามารถนํ ามาจัดเก็บใหเปนระบบที่ไมใชเนื้อหาที่มาก  รวมท้ัง
สามารถเรียกออกมาใชไดทันทวงท ี ทั้งในรูปของขอมูลบนจอภาพและพิมพผานเครื่องพิมพที่ใช
กับคอมพิวเตอร

(3) Computer  Prescription  of  Media  /  Material  /  Activities  จาก
ขอมูลของผูเรียนทางดานความสนใจ, ผลการเรียน, และภูมิหลัง  เคร่ืองคอมพิวเตอร  สามารถ
วิเคราะหและกํ าหนดบทเรียนและกจิกรรมการเรียน  รวมท้ังอุปกรณการเรียนการสอน  ไดอยาง
เหมาะสม  ซึ่งถาใหครูเปนผูก ําหนดขอมูลบางประเภทของผูเรียนจะไมไดถูกน ําเอาออกมาใชในการ
ตัดสนิใจ  ครูจะเก็บไวในใจเพียงอยางเดียว

(4) Computer  Scheduling.  Inventorying.  And  Budgeting  งาน
บริหารการศึกษาดานการจัดตารางเรียน  การท ํา  Inventory  ของวัสดุ  และอุปกรณตลอดจนการท ํา
แผนการใชเงิน และหารายไดสามารถใหคอมพิวเตอรจัดระเบียบการกระท ําและจํ านวนตัวเลขได
อยางรวดเร็วและถูกตองแมนย ํา

(5) Computer-Generated Materials  การใชเคร่ืองคอมพิวเตอรเพ่ือผลิต
วัสดุกราฟฟค  หรือตนแบบกราฟฟค  รวมทั้งการใชกับงานพิมพเปนที่นิยมมากในปจจุบัน  เคร่ือง
พิมพดีดแบบเดิมเกือบจะไมไดนํ ามาใชในการพิมพ  เอกสารสํ านักงานและในอนาคต  คอมพิวเตอร
จะมีบทบาทในการผลิตวัสดุสิ่งพิมพมากขึ้น ๆ  การผลิตวัสดุกราฟฟคแบบดั้งเดิมจะไดรับความ
นิยมนอยลงและหายไปในที่สุด
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(6) Computer-Based  Instructional  Design  ถาพิจารณาตามความ
หมายอาจจะหมายถึงการใชคอมพิวเตอร  เพ่ือการออกแบบวัสดุการสอนท่ีสรางดวยเคร่ือง
คอมพิวเตอร  แตความเปนจริงแลวคอมพิวเตอรสามารถทํ าไดมากกวานั้น  โดยสามารถชวย
วิเคราะหแบบแผนและการออกแบบการสอนในเนื้อหาวิชาตาง  ๆ  ตามลักษณะของผูเรียน
นอกจากนี้ยังชวยเหลือในการสอนที่มีความซับซอนมาก  ดํ าเนินไปตามล ําดับขั้นไดอยางสมํ่ าเสมอ

4 ) องคประกอบของคอมพิวเตอรชวยสอน คุณลักษณะที่เปนองคประกอบ
สํ าคัญของคอมพิวเตอรชวยสอนมี  4  ประการ (ถนอมพร  เลาจรัสแสง 2541  :  8-11)  โดยสรุป
มีดังน้ี

(1) สารสนเทศ (Information)  สารสนเทศในที่นี้ หมายถึง เน้ือหาสาระ
ท่ีไดรับการเรียบเรียงแลวเปนอยางดี  ซึ่งท ําใหผูเรียนเกดิการเรียนรูหรือไดรับทักษะอยางหน่ึง
อยางใดตามที่ผูสรางไดก ําหนดวัตถุประสงคไว  โดยการนํ าเสนอเน้ือหาน้ีอาจจะเปนการนํ าเสนอ
ในรูปแบบตาง ๆ  ซึ่งอาจเปนในลักษณะทางตรงหรือทางออมก็ได  ตัวอยางการนํ าเสนอเน้ือหา
ทางตรง ไดแก  การนํ าเสนอเน้ือหาในคอมพิวเตอรชวยสอนประเภทติวเตอร  ซึ่งเปดโอกาสใหผูใช
ไดรับเนื้อหาสาระและทักษะตาง ๆ  อยางตรงไปตรงมาจากการอาน  จํ า  ท ําความเขาใจ  และฝกฝน
ตัวอยางการนํ าเสนอในลกัษณะทางออม ไดแก  การนํ าเสนอเน้ือหาคอมพิวเตอรชวยสอนประเภท
เกมและการจํ าลอง  ซึ่งเนื้อหาสาระหรือทักษะที่ผูเรียนไดรับจะถูกแฝงเอาไวในรูปแบบของเกม
ตาง ๆ  เพื่อใหผูใชไดฝกทักษะทางการคิด  การจํ าการส ํารวจส่ิงตาง ๆ รอบตัว  และเพื่อสราง
บรรยากาศการเรียนรูที่สนุกสนานเพลิดเพลิน  และจูงใจใหผูใชมีความตองการที่จะเรียนมากขึ้น
สารสนเทศเปนคุณลักษณะส ําคัญประการหน่ึงของคอมพิวเตอรชวยสอนท่ีแยกความแตกตาง
ระหวางคอมพิวเตอรชวยสอนประเภทเกมออกจากซอฟตแวรเกมสที่มุงเนนแตความบันเทิงและ
ความเพลิดเพลินของผูใชโดยไมค ํานึงถึงการใหความรูหรือทักษะแกผูเรียนแตอยางใด  อยางไรก็ดี
ซอฟรแวรเกมบางช้ินก็อาจจัดวาเปนคอมพิวเตอรชวยสอนประเภทหน่ึงได  แตท้ังน้ีเกมเหลาน้ันจะ
ตองมีคุณลักษณะส ําคัญกลาวคือ  จะตองมีเปาหมายรวมถึงวัตถุประสงคในการที่จะน ําเสนอเน้ือหา
สาระความรูหรือทักษะอยางใดอยางหนึ่งแกผูเรียน

(2) ความแตกตางระหวางบุคคล (Individualization) การตอบสนอง
ความแตกตางระหวางบุคคล  คือ  ลักษณะส ําคัญคอมพิวเตอรชวยสอน  บุคคลแตละบุคคลมีความ
แตกตางกันทางการเรียนรู  ซึ่งเกิดจากบุคลิกภาพ  สติปญญา  ความสนใจ  พ้ืนฐานความรูท่ีแตกตาง
กันออกไป (Individualization)  คอมพิวเตอรชวยสอน  ซึ่งเปนสื่อการเรียนการสอนรายบุคคล
ประเภทหน่ึงจึงตองไดรับการออกแบบใหมีลักษณะที่ตอบสนองตอความแตกตางสวนบุคคลให
มากที่สุด  กลาวคือ  คอมพิวเตอรชวยสอนจะตองมีความยืดหยุนมากพอที่ผูเรียนจะมีอิสระในการ
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ควบคุมการเรียนของตน  รวมทั้งการเลือกรูปแบบการเรียนที่เหมาะสมกับตนได  การควบคุมการ
เรียนของตนนี้ก็มีอยูหลายลักษณะดวยกัน  ลักษณะที่ส ําคัญ  ไดแก  (1)  การควบคุมเนื้อหาการเลือก
ที่จะเรียนสวนใดขามสวนใด  ออกจากบทเรียนเมื่อใดหรือยอนกลับมาเรียนในสวนที่ยังไมไดศึกษา
เชน  มีเมนูหรือรายการท่ีแยกเน้ือหาตามหัวขออยางชัดเจนหรือปุมควบคุมตาง ๆ ในการสืบไป
(navigate)  ในบทเรียน  (2)  การควบคุมลํ าดับของการเรียน  การเลือกท่ีจะเรียนสวนใด  กอนหลัง
หรือการสรางลํ าดับการเรียนดวยตนเอง  เชน  ในลักษณะการเรียนเนื้อหาแบบโยงใยหรือสื่อหลาย
มิติ  (hypermedia) ซึ่งกํ าลังเปนที่นิยมกันอยูในปจจุบัน (ซ่ึงอาจอยูในรูปของสวนของการเช่ือมโยง
แบบฮอตเวิรด (Hotword)  หรือขอความหลายมิติ (Hypertext)  ก็ได  ซึ่งผูเรียนสามารถที่จะกดเลือก
ขอมูลที่ตองการเรียนตามความสนใจ  ความถนัดหรือตามพ้ืนฐานความรูของตนได  (3)  การ
ควบคุมการฝกปฏิบัติหรือการทดสอบ ความตองการที่จะฝกปฏิบัติหรือท ําแบบทดสอบหรือไม
หากทํ าจะท ํามากนอยเพียงไร  เชน  ปุมควบคุมตาง  ๆ  จัดหาไวทุกหนาที่จ ําเปน  เชน  ปุมยกเลิก
ปุมไปหนาเดิม  เปนตน  นอกจากน้ีคอมพิวเตอรชวยสอนท่ีสมบูรณแบบอาจท่ีจะตองมีการนํ าระบบ
ผูเชี่ยวชาญ (Expert  System) หรือระบบปญญาประดิษฐ (Artificial  Intelligence)  มาประยุกตใช
เพื่อที่จะสามารถตอบสนองตอความแตกตางของผูเรียนไดอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้น เชน การจัด
เสนอเนื้อหา  หรือแบบฝกหัดในระดับความยากงายที่ตรงกับพื้นฐานความสามารถและความสนใจ
ของผูเรียน  เปนตน

(3) การโตตอบ (Interaction)  การโตตอบในท่ีน้ี คือ การมีปฏิสัมพันธ
กันระหวางผูเรียนกับคอมพิวเตอรชวยสอนการเรียนการสอนรูปแบบท่ีดีท่ีสุด ก็คือ การเรียน
การสอนในลักษณะที่เปดโอกาสใหผูเรียนไดมีปฏิสัมพันธกับผูสอนไดมากที่สุด  นอกจากน้ี  การที่
มนุษยสามารถเรียนรูไดอยางมีประสิทธิภาพนั้นหาใชเกิดขึ้นเพียงจากการสังเกตเทานั้น  หากจะ
ตองมีการโตตอบหรือปฏิสัมพันธ  โดยเฉพาะอยางยิ่งการไดมีปฎิสัมพันธกับผูสอน  ดังน้ัน
คอมพิวเตอรชวยสอนที่ไดรับการออกแบบมาอยางด ี จะตองเอ้ืออํ านวยใหเกิดการโตตอบระหวาง
ผูเรียนกับคอมพิวเตอรชวยสอนอยางตอเน่ืองและตลอดท้ังบทเรียน  การอนุญาตใหผูเรียนเพียงแค
การคลิกเปลี่ยนหนาจอไปเรื่อย ๆ  ทีละหนาไมถือวาเปนปฏิสัมพันธที่เพียงพอส ําหรับการเรียนรู
การที่จะทํ าใหเกิดปฏิสัมพันธโตตอบระหวางผูเรียนและผูสอน  ผูสรางซอฟตแวรจํ าเปนตองใชเวลา
ในสวนของการสรางความคิด  วิเคราะหและสรางสรรคเพื่อใหไดมาซึ่งกิจกรรมการเรียน (Activity)
หรืองาน (task)  ที่กอใหเกิด ปฏิสัมพันธซึ่งมีความเกี่ยวเนื่องกับบทเรียนและเอื้ออํ านวยใหเกิดการ
เรียนรูอยางมีประสิทธิภาพ

(4) การใหผลปอนกลบัโดยทนัที  (Immediate  Feedback)  ลักษณะที่
ขาดไมไดอีกประการหน่ึงของคอมพิวเตอรชวยสอนก็คือ  การใหผลปอนกลับโดยทันท ี ตาม
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แนวคิดของ สกินเนอร (Skinner) แลวผลปอนกลับหรือการใหคํ าตอบน้ีถือเปนการเสริมแรง
(reinforcement)  อยางหนึ่ง  การใหผลปอนกลับแกผูเรียนในทันทีหมายรวมไปถึงการที่
คอมพิวเตอรชวยสอนที่สมบูรณจะตองมีการทดสอบหรือประเมินความเขาใจของผูเรียนในเนื้อหา
หรือทักษะตาง ๆ ตามวัตถุประสงคที่ก ําหนดไวดวย  ซึ่งการใหผลปอนกลับแกผูเรียนเปนวิธีที่
อนุญาตใหผูเรียนสามารถตรวจสอบการเรียนของตนได  ความสามารถในการใหผลปอนกลบัโดย
ทันทีของคอมพิวเตอรชวยสอนน้ีเองท่ีถือไดวาเปนจุดเดนหรือขอไดเปรียบประการสํ าคัญของ
คอมพิวเตอรชวยสอนโดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อเทียบกับสื่อประเภทอื่น  ๆ  ไมวาจะเปนสื่อสิ่งพิมพ
หรือสื่อโสตทัศนวัสดุแลว  เน่ืองจากส่ืออ่ืน ๆ น้ัน ไมสามารถที่จะประเมินผลการเรียนของผูเรียน
พรอมกับการใหผลปอนกลับโดยฉับพลันเชนเดียวกับคอมพิวเตอรชวยสอน

2.2.2 ประเภทของคอมพิวเตอรชวยสอน  เคร่ืองคอมพิวเตอรจะสามารถนํ ามา
ชวยสอนในเนื้อหาวิชาและเทคนิควิธีการสอนที่ซับซอนและซํ ้า ๆ ได  การออกแบบการสอน
สํ าหรับคอมพิวเตอรชวยสอนน้ัน  สามารถจํ าแนกได  7  ประเภท (กิดานันท  มลิทอง  2540  :  232)
โดยสรุป ดังน้ี

1)! การสอน (Tutorial  Instruction)  บทเรียนในแบบการสอนจะเปน
โปรแกรมที่เสนอเนื้อหาความรูเปนเนื้อหายอย ๆ แกผูเรียนในรูปแบบของขอความ ภาพ เสียง หรือ
ทุกรูปแบบรวมกันแลวใหผูเรียนตอบคํ าถาม เม่ือผูเรียนใหคํ าตอบแลวคํ าตอบน้ันจะไดการวิเคราะห
เพื่อใหขอมูลปอนกลับทันท ี แตถาผูเรียนตอบคํ าถามนั้นซํ ้าและยังผิดอีกก็จะมีการใหเน้ือหา  เพ่ือ
ทบทวนใหมจนกวาผูเรียนจะตอบถูก  แลวจึงใหตัดสินใจวายังคงเรียนเน้ือหาในบทเรียนน้ันอีกหรือ
จะเรียนในบทเรียนใหมตอไป  บทเรียนในการสอนแบบน้ีนับวาเปนบทเรียนในข้ันพ้ืนฐานของการ
สอนใชคอมพวิเตอรชวยสอนท่ีเสนอบทเรียนในรูปแบบของบทเรียนโปรแกรมสาขา

โปรแกรมบทเรียนเพื่อการสอน

บทน ํา เสนอเน้ือหา คํ าถามและค ําตอบ

จบบทเรียน ใหขอมูลปอนกลับ
หรือ การแกไข

ตัดสนิคํ าตอบ
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2)! การฝกหัด (Drills  and  Practice)  บทเรียนในการฝกหัดเปนโปรแกรม
ท่ีไมมีการเสนอเน้ือหาความรูแกผูเรียนกอน  แตจะมีการใหค ําถามหรือปญหาที่ไดคัดเลือกมาจาก
การสุมหรืออกแบบมาโดยเฉพาะ โดยการนํ าเสนอคํ าถามหรือปญหาน้ันซ้ํ าแลวซํ้ าเลา เพ่ือใหผูเรียน
ตอบ  แลวมีการใหคํ าตอบท่ีถูกตอง  เพ่ือการตรวจสอบยืนยันหรือแกไขปญหาน้ันจนถึงระดับท่ีนา
พอใจ  ดังน้ัน  ในการใชคอมพิวเตอรเพ่ือการฝกหัดน้ี  ผูเรียนจึงจํ าเปนตองมีความคิดรวบยอดและ
มีความรูความเขาใจในเรื่องราวและกฏเกณฑเกี่ยวกับเรื่องนั้น ๆ เปนอยางดีมากอนแลวจึงสามารถ
ตอบค ําถามหรือแกปญหาได

โปรแกรมบทเรียนการฝกหัด

3)! การจํ าลอง (Simulation)  การสรางโปรแกรมบทเรียนท่ีเปนการจํ าลอง
เพื่อใชในการเรียนการสอนซึง่จํ าลองความเปนจริงโดยตัดรายละเอียดตาง ๆ  หรือนํ ากจิกรรมท่ี
ใกลเคียงกับความเปนจริงมาใหผูเรียนไดศึกษานั้น  เปนการเปดโอกาสใหผูเรียนไดพบเห็นภาพ
จํ าลองเหตุการณ  เพื่อฝกทักษะและเรียนรูไดโดยไมตองเสี่ยงภัยหรือเสียคาใชจายมาก  รูปแบบของ
โปรแกรมบทเรียนการจํ าลองอาจจะประกอบดวยการเสนอความรูขอมูล  การแนะนํ าผูเรียนเกี่ยวกับ
ทักษะ การฝกปฏิบัต ิ เพื่อเพิ่มพูนความชํ านาญและความคลองแคลว  และการใหเขาถึงการเรียน
ซึ่งการเรียนรูตาง ๆ ในบทเรียนจะประกอบดวยสิ่งทั้งหมดเหลานี้หรือมีเพียงอยางหนึ่งอยางใดก็ได
ในโปรแกรมบทเรียนจํ าลองน้ีจะมีโปรแกรมบทเรียนยอยแทรกอยูดวย  ไดแก โปรแกรมการสาธิต
โปรแกรมน้ีมิใชเปนการสอนเหมือนกับโปรแกรมการสอนธรรมดา  ซึ่งเปนการน ําเสนอเน้ือหา
ความรูแลวจึงใหผูเรียนทํ ากจิกรรม  แตโปรแกรมสาธิตเปนเพียงการแสดงใหผูเรียนไดชมเทาน้ัน

บทน ํา เลือกคํ าถามหรือปญหา คํ าถามและค ําตอบ

จบบทเรียน ใหขอมูลปอนกลับ ตัดสนิคํ าตอบ
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โปรแกรมบทเรียนการจํ าลอง

4)! เกมเพื่อการสอน (Instructional  Games)  การใชเกม  เพือ่การเรียน
การสอนก ําลังเปนที่นิยมใชกันอยางมาก  เนื่องจากเปนสิ่งที่สามารถกระตุนผูเรียนใหเกิดความอยาก
เรียนรูไดโดยงาย  เราสามารถใชเกมในการสอนและเปนสื่อที่จะใหความรูแกผูเรียนไดเชนกัน  ใน
เรื่องของกฏเกณฑแบบแผนของระบบกระบวนการ  ทัศนคติ  ตลอดจนทักษะตาง  ๆ  นอกจากน้ี
การใชเกมยังชวยเพิ่มบรรยากาศในการเรียนรูใหดีขึ้น  และชวยมิใหผูเรียนเกิดอาการเหมอลอยหรือ
ฝนกลางวัน  ซึง่เปนอุปสรรคในการเรียน  เน่ืองจากมีการแขงขันกันจึงทํ าใหผูเรียนตองมีการต่ืนตัว
อยูเสมอ  รูปแบบโปรแกรมบทเรียนของเกม  เพื่อการสอนคลายคลึงกับโปรแกรม  บทเรียนจํ าลอง
แตแตกตางกันโดยการเพิ่มบทบาทของผูแขงขันเขาไปดวย

โปรแกรมเกมเพื่อการสอน

บทน ํา เสนอเหตุการณหรือเกม การกระทํ าที่ตองการ

จบบทเรียน ใหขอมูลปอนกลับ

ตัดสนิคํ าตอบ

ตัดสนิคํ าตอบ

 บทน ํา เสนอสถานการณ การกระทํ าที่ตองการ

จบบทเรียน ปรับระบบ การกระทํ าของผูเรียน
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5)! การคนพบ  (Discovery)  การคนพบเปนการเปดโอกาสใหผูเรียน
สามารถเรียนรูจากประสบการณตัวเองไดมากที่สุด  โดยการเสนอปญหาใหผูเรียนแกไข  โดยการ
ลองผิดลองถกูหรือโดยวิธีการจัดระบบเขามาชวย  โปรแกรมคอมพิวเตอรจะใหขอมูลแกผูเรียน
เพื่อชวยในการคนพบนั้นจนกวาจะไดรับขอสรุปที่ดีที่สุด

6)! การแกปญหา (Problem-Solving)  เปนการฝกใหผูเรียนฝกความคิด
การตัดสินใจ โดยมกีารก ําหนดเกณฑให  แลวใหผูเรียนพิจารณาไปตามเกณฑนั้น  โปรแกรมการ
แกปญหา  แบงไดเปน  2  ชนิด คือโปรแกรมท่ีผูเรียนเขียนเอง  และโปรแกรมที่มีผูเขียนไวแลว
เพื่อชวยเรียนในการแกไขปญหา  ถาเปนโปรแกรมท่ีผูเรียนเขียนเอง  ผูเรียนจะเปนผูกํ าหนดปญหา
และเขียนโปรแกรมสํ าหรับการแกปญหาน้ัน  โดยทีค่อมพิวเตอรจะชวยคิดคํ านวณและหาค ําตอบท่ี
ถูกตองให  ในกรณีน้ีคอมพิวเตอรจึงเปนเคร่ืองชวย  เพื่อใหผูเรียนบรรลุถึงทักษะของการแกปญหา
โดยการคํ านวณขอมูลและจัดการสิ่งที่ยุงยากซับซอนให  แตถาเปนการแกปญหาโดยใชโปรแกรมท่ี
มีผูเขียนไวแลว  คอมพิวเตอรจะทํ าการค ํานวณในขณะท่ีผูเรียนเปนผูจัดการกับปญหาเหลาน้ันเอง

7)! การทดสอบ (Tests)  การใชโปรแกรมคอมพิวเตอรเพือ่การทดสอบมิใช
เปนการใชเพียงเพื่อปรับปรุงคุณภาพของแบบทดสอบเพื่อวัดความรูของผูเรียนเทานั้น  แตยังชวยให
ผูสอนมีความรูสึกอิสระจากการผูกมัดทางดานกฏเกณฑตาง ๆ  เกี่ยวกับการทดสอบไดอีกดวย
เน่ืองจากโปรแกรมคอมพิวเตอร  จะสามารถชวยเปลี่ยนแปลงการทดสอบจากแบบแผนเกา ๆ
ของปรนัยหรือคํ าถามจากบทเรียน  มาเปนการทดสอบแบบมีปฏิสัมพันธระหวางคอมพิวเตอรกับ
ผูเรียนหรือ ผูที่ไดรับการทดสอบซึ่งเปนที่นาสนุกและนาสนใจกวา  พรอมกันน้ันก็อาจเปนการ
สะทอนถึงความสามารถของผูเรียนที่จะน ําความรูตาง  ๆ  มาใชในการตอบไดอีกดวย

2.2.3 แนวคิดในการออกแบบโครงสรางคอมพิวเตอรชวยสอน   ทฤษฎีหลัก ๆ  ที่
เกี่ยวกับการเรียนรูของมนุษย  และสงผลกระทบตอแนวคิดในการออกแบบโครงสรางคอมพิวเตอร
ชวยสอน (ถนอมพร  เลาจรัสแสง  2541  :  51-56) โดยสรุปไดแก

1) ทฤษฎีพฤติกรรมนิยม (Behaviorsm)  เปนทฤษฎีซึ่งเชื่อวา  จิตวิทยาเปน
เสมือนการศึกษาทางวิทยาศาสตรของพฤติกรรมมนุษย (scicntific  study of human  behavior)  และ
การเรียนรูของมนุษยเปนสิ่งที่สังเกตไดจากพฤติกรรมภายนอก  นอกจากนี้ยังมีแนวคิดเกี่ยวกับ
ความสัมพันธระหวางสิ่งเราและการตอบสนอง (Stimuli  and  Response)  ซ่ึงเช่ือวา  การตอบสนอง
กับสิ่งเราของมนุษยจะเกิดขึ้นควบคูกันในชวงเวลาที่เหมาะสม  นอกจากน้ี  ยังเช่ือวาการเรียนรูของ
มนุษยเปนพฤติกรรมแบบแสดงอาการกระท ํา (operant  conditioning)  ซ่ึงมีการเสริมแรง
(reinforcement)  เปนตัวการ
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คอมพิวเตอรชวยสอนที่ออกแบบตามแนวคิดของทฤษฎีนี ้ จะมี
โครงสรางของบทเรียนในลักษณะเชิงเสนตรง (Linear)  โดยผูเรียนทุกคนจะไดรับการเสนอเน้ือหา
ในลํ าดับที่เหมือนกันและตายตัว  ซึ่งเปนล ําดับที่ผูสอนไดพิจารณาแลววาเปนล ําดับการสอนที่ดีและ
ผูเรียนสมํ ่าเสมอ  โดยหากผูเรียนตอบถูก  ก็จะไดรับการตอบสนองในรูปผลปอนกลับทางบวกหรือ
รางวัล (reward)  ในทางตรงกันขามหากผูเรียนตอบผิดก็จะไดรับตอบสนองในรูปของผลปอนกลับ
ในทางลบและคํ าอธิบายหรือการลงโทษ (punishment)  ซึ่งผลปอนกลับนี้ถือเปนการเสริมแรง  เพ่ือ
ใหเกิดพฤติกรรมที่ตองการ  คอมพิวเตอรชวยสอนท่ีออกแบบตามแนวคิดของพฤติกรรมนิยมจะ
บังคับใหผูเรียนผานการประเมินตามเกณฑที่ก ําหนดไวตามวัตถุประสงคเสียกอน  จึงสามารถผาน
ไปศึกษาตอยังเน้ือหาของวัตถุประสงคตอไปได  หากไมผานตามเกณฑที่ก ําหนดไว  ผูเรียนจะตอง
กลับไปศึกษาในเน้ือหาเดิมอีกคร้ังจนกวาจะผานการประเมิน

2) ทฤษฎีปญญานิยม (Cognitivism)  เกิดขึ้นจากแนวคิดที่เชื่อวา
พฤติกรรมมนุษยเปนเรื่องของภายในจิตใจ  มนุษยมีความนึกคิด  มีอารมณจิตใจ  และความรูสึก
ภายในที่แตกตางกันออกไป  ดังน้ันการออกแบบการเรียนการสอนควรท่ีจะคํ านึงถึงความแตกตาง
ภายในของมนุษยดวย  ทฤษฎีปญญานิยมท ําใหเกิดแนวคิดเกี่ยวกับการออกแบบในลักษณะสาขา
(Branching)  ซึ่งจะทํ าใหผูเรียนมีอิสระมากข้ึนในการควบคุมการเรียนของตนเอง  โดยเฉพาะ
อยางยิ่งการมีอิสระมากขึ้นในการเลือกล ําดับของการนํ าเสนอเน้ือหาบทเรียนท่ีเหมาะสมกับตน
คอมพิวเตอรชวยสอนที่ออกแบบตามแนวคิดของทฤษฎ ี ปญญานิยมน้ีก็จะมีโครงสรางของ
บทเรียนในลักษณะสาขา  โดยผูเรียนทุกคนไดรับการนํ าเสนอเน้ือหาในลํ าดับที่ไมเหมือนกัน  โดย
เนื้อหาที่จะไดรับการน ําเสนอตอไปน้ัน  จะขึ้นอยูกับความสามารถ  ความถนัด  และความสนใจของ
ผูเรียนเปนส ําคัญ

3)! ทฤษฎีโครงสรางความรู (Schema  Theory)  เปนแนวคิดท่ีเช่ือวา
โครงสรางภายในของความรูที่มนุษยมีอยูนั้น  จะมีลักษณะเปนโหนดหรือกลุมที่มีการเชื่อมโยงกัน
อยู  ในการที่มนุษยจะเรียนรูอะไรใหมนั้น  มนุษยจะนํ าความรูใหม  ๆ ท่ีเพ่ิงไดรับน้ันไปเช่ือมโยง
กับกลุมความรูที่มีอยูเดิม (pre-existingknowlege)  รูเมลอรทและออโทน่ี (Rumelhart  and  Ortony)
ไดใหนิยามความหมายของคํ า  “โครงสรางความรู”  ไววาเปนโครงสรางภายในสมองของมนุษย
ซึ่งรวบรวมเกี่ยวกับความรูวัตถุล ําดับเหตุการณรายการกจิกรรมตาง  ๆ  เอาไว  หนาท่ีของโครงสราง
น้ีก็คือ การนํ าไปสูการรับรูขอมูล (perception)  การรับรูขอมูลนั้นจะไมสามารถเกิดขึ้นได  หากขาด
โครงสรางความรู  (Schrma)  ท้ังน้ีก็เพราะการรับรูขอมูลน้ัน  เปนการสรางความหมาย  โดยการถาย
โอนความรูใหมเขากับความรูเดิม  ภายในกรอบความรูเดิมท่ีมีอยูและจากการกระตุนโดยเหตุการณ
หน่ึง ๆ  ท่ีชวยใหเกิดการเช่ือมโยงความรูน้ัน ๆ  เขาดวยกัน  การรับรูเปนสิ่งส ําคัญที่ท ําใหเกิดการ
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เรียนรู  เน่ืองจากไมมีการเรียนรูใดเกิดข้ึนโดยปราศจากการรับรู  นอกจากโครงสรางความรู  จะชวย
ในการรับรูและเรียนรูแลวน้ัน  โครงสรางความรูยงัชวยในการระลึก (recall) ถึงสิ่งตาง  ๆ  ท่ีเราเคย
เรียนรูมา

4) ทฤษฎีความยืดหยุนทางปญญา (Cognitive  Flexibility  Theory)  เปน
แนวคิดที่เชื่อวา  ความรูแตละองคความรูน้ัน  มีโครงสรางที่แนชัดและสลับซับซอนมากนอย
แตกตางกันไป  โดยองคความรูบางประเภทสาขาวิชา  เชน คณิตศาสตรหรือวิทยาศาสตรกายภาพ
น้ัน  ถือวาเปนองคความรูประเภทที่มีโครงสรางตายตัว  ไมสลับซับซอน (well- structured
knowledge  domains)  เพราะตรรกะและความเปนเหตุเปนผลท่ีแนนอนของธรรมชาติขององค
ความรู  ในขณะเดียวกัน องคความรูประเภทสาขาวิชา  เชน  จิตวิทยาถือวาเปนองคความรูประเภทท่ี
ไมมีโครงสรางตายตัวและสลับซับซอน (ill  structured  knowledge  domains)  เพราะความไมเปน
เหตุเปนผลของธรรมชาติขององคความรู  อยางไรก็ตาม  การแบงลักษณะโครงสรางขององคความรู
ตามประเภทสาขาวิชาที่มีโครงสรางตายตัว  ก็สามารถที่จะเปนองคความรูประเภทที่ไมมีโครงสราง
ตายตัวไดเชนกัน  แนวคิดในเร่ืองความยืดหยุนทางปญญาน้ีสงผลใหเกิดความคิดในการออกแบบ
คอมพิวเตอรชวยสอน  เพ่ือตอบสนองตอโครงสรางขององคความรูท่ีแตกตางกัน  ซึ่งไดแก  แนวคิด
ในเร่ืองการออกแบบบทเรียน  แบบสื่อหลายมิติ (Hypermedia)  น่ันเอง  การนํ าเสนอเน้ือหา
บทเรียนในลักษณะสื่อหลายมิติ  สามารถท่ีจะตอบสนองความแตกตางของโครงสรางขององค
ความรูที่ไมชัดเจนหรือมีความสลับซับซอน  ซึ่งเปนแนวคิดของทฤษฎีความยืดหยุนทางปญญาได
อีกดวย  โดยการจัดระเบียบโครงสรางการนํ าเสนอเนื้อหาบทเรียนในลักษณะสื่อหลายมิติ  จะ
อนุญาตใหนักเรียนทุกคนสามารถที่จะมีอิสระในการคุมการเรียนของตน (leamer  control)  ตาม
ความสามารถ ความถนัด และพ้ืนฐานความรูของตนไดอยางเต็มท่ี

2.3!องคประกอบในการออกแบบการสอนทางคอมพิวเตอร
การใชคอมพิวเตอรเพ่ือการเรียนการสอนน้ัน  มีองคประกอบหลายอยางที่จะตอง

พิจารณาและค ํานึงถึง  เพ่ือใชในการออกแบบการสอนทางคอมพิวเตอร  ไดแก  ชนิดของเคร่ือง
คอมพวิเตอร (Hard  ware), โปรแกรมใชเคร่ือง (Soft ware), โปรแกรมการสอน (Course ware)
และลักษณะการใชโปรแกรมการสอน (นิคม ทาแดง  2537  :  178)

2.3.1 ชนิดของเครื่องคอมพิวเตอร (Hard ware)  ไมวาเคร่ืองคอมพิวเตอรจะมี
ขนาดเล็ก (Microcomputer)  ขนาดกลาง (Minicomputer)  และขนาดใหญ (Main  fame  computer)
ก็จะมีสวนประกอบดังนี้  (1)  CPU (Central  Processing  Unit)  เปรียบเสมือน “สมอง”  ของ
คอมพิวเตอรท่ีควบคุมท้ังหมดและการคํ านวณทั้งหมด  (2)  Memory  เปนสวนที่เก็บขอมูล  ท่ีจัด
ดํ าเนินการโดย CPU  สวนน้ีจะบรรจุโปรแกรมท่ีเขียนข้ึนเพ่ือควบคุมและบอกให CPU  ท ํางาน
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อะไรบาง และเปนล ําดับอยางไร  คํ าสั่งควบคุมนั้นจะแยกไดเปน  Memory  2  ประเภทคือ   ROM
(Read-Only  Memory)  และ  RAM (Random Access Memory)  (3)  Storage  เปนวิธีเกบ็โปรแกรม
ที่ไมไดใชอยูซึ่งแหลงเก็บจะม ี 2  แบบ  คือ  เทปคาสเซท  (Cassette  tape)   และดิสก (Disk)
(4)  Input  มีความหมายถึงการใสขอมูลใหคอมพิวเตอร  เครื่องมือใสขอมูลโดยทั่วไป  เชน
Keyboard ,  joysticks ,  paddles  หรือแผนตารางกราฟฟค  (Graphic  tablets)   (5)  Output  หมายถึง
การแสดงผลโปรแกรมออกมาโดยท่ัวไปของไมโครคอมพิวเตอรก็คือบนจอทวี  (Television
monitor)  นอกจากน้ันอาจตอเขาเคร่ืองพิมพ (Printer)  เพื่อใหแสดงผลเปนตัวพิมพบนกระดาษได
(วารินทร  รัศมีพรม 2531  :  196-197)

2.3.2! โปรแกรมที่ใชเครื่อง (Software) ไดแก โปรแกรมส ําเร็จ  เพื่อใชในการ
ออกแบบและสรางโปรแกรมการสอน  ซึ่งมีผูผลิตออกมาจํ าหนายหรือใหบริการมากมาย  ตองเลือก
ใหเหมาะสมกับเคร่ืองคอมพิวเตอรท่ีจะใชและโปรแกรมท่ีจะออกแบบดวย (นิคม   ทาแดง  2537  :
178)

2.3.3 โปรแกรมการสอน (Courseware)  ไดแก โปรแกรมการสอนท่ีจะออกแบบ
วาจะออกแบบโปรแกรมการสอนแบบใด  ปจจุบันโปรแกรมการสอนที่มีคุณภาพดียังหาไดยาก
ดังน้ัน  จึงจํ าเปนตองเลือกมาใชใหถูกตอง  ตรงกับจุดมุงหมาย  และคุณลักษณะของผูเรียน ในการ
เลือกโปรแกรมการสอนจึงอาจตองคนหาจากแหลงตาง  ๆ  ฯลฯ  และในการคนหารายชื่อ  อาจ
คนจาก  Index  จากขอมูลคอมพิวเตอร  จากวารสารท่ีเก่ียวกับคอมพิวเตอร  นอกจากน้ันควรไดอาน
สรุปวิเคราะห  (Review) เร่ืองราวของโปรแกรมการสอนท้ังจากวารสารหรือแหลงตาง  ๆ  ที่ไดท ํา
การวิเคราะห  ถามีโอกาสไดโปรแกรมการสอนนั้นมาก็ควรไดมีการทดลองใชดูกอน  กอนท่ีจะนํ า
ไปใชในการเรียนการสอนจริง  และควรไดมีการประเมินคุณคาตามแบบฟอรม  ที่จัดท ําไวดวย  ซึ่ง
การประเมินคุณคาโดยทั่วไปอาจคลายกับการประเมินคุณคาของบทเรียน  โปรแกรม  เพราะมี
ลักษณะคลายคลึงกัน  แตอาจมีการเพ่ิมเกณฑในเร่ืองกราฟฟค  สีสัน  การใชภาษาเขาไปดวย
(วารินทร  รัศมีพรหม  2531  :  196)

ในเร่ืองของแบบทางจอภาพน้ัน  ไฮนิค  โมเลนดา  และรัสเซล  (Heinich,
Molenda  and  Russel,  1982)  ซึ่งศึกษาถึงการเคลื่อนที่ของตาในการมองภาพ  พบวาคนเราจะมอง
สาระของภาพที่อยูในต ําแหนงซายบนเปนตํ าแหนงแรก  ถัดมาเปนซายลาง  ขวาบน  และขวาลาง
ตามลํ าดับ  และใหขอเสนอแนะวาควรจัดสิ่งที่สํ าคัญหรือเน้ือหาท่ีตองการเนนไวในตํ าแหนงที่พบ
วาคนจะมองเปนอันดับแรก  คือ  ตํ าแหนงซายบน  และจัดใหองคประกอบของภาพใหมีความ
สมดุลย  และเปนไปตามธรรมชาติของเน้ือหาน้ัน  ไบรเลย (Bailey  1982  :  348)  เสนอแนะวาจอ
คอมพิวเตอรควรมีเนื้อหาที่เสนอ  3  ใน  4  ของจอภาพ  นอกจากน้ีเร่ืองของสีตัวอักษระก็เปน
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สวนหน่ึงทีมี่ผลตอผูใชโปรแกรมดวย  จากงานวิจัยสีและขนาดของตัวอักษรบนสีพื้นที่มีตอความ
เขาใจในการอานบนจอคอมพิวเตอรพบวา  นักเรียนชั้นประถมศึกษาปที ่ 6  มีความเห็นตอสีท่ีชอบ
และการอานตัวอักษรไดงายที่มีคาสูงสุด  คือตัวอักษรสีขาวบนพ้ืนดํ าในตัวอักษรขนาดเล็ก และตัว
อักษรสีขาวบนพ้ืนสีมวงในตัวอักษรขนาดใหญ  มีคารองลงมาคือ  ตัวอักษรสีเหลืองบนพื้นสีนํ ้าเงิน
ในตัวอักษรขนาดเล็ก  และตัวอักษรสีเขียวบนพื้นสีดํ าในตัวอักษรขนาดใหญ (ปวีณา  ธิติวรนันทร
2538  :  51)  สวนไบรเลย (Bailey  1982  :  335) ไดกลาวถึงการใชสีบนจอคอมพิวเตอรไววา  สีของ
ตัวอักษรและพื้นหลังควรสอดคลองและเขากันได  ไมควรก ําหนดสีมากวา 2-3 สีในการแสดงบน
จอภาพในคร้ังเดียว  ในการแสดงตัวอักษรบนจอ  เชน  ขาว  เทา  และด ํา  ซึ่งอาจถึงสีเหลือง  สม
และเขียวดวย  สวนสีนํ ้าเงิน  และสีแดง  บั่นทอนสายตาในขณะที่อาน  จึงควรใชกรณีการเนนคํ า
หรือทํ าใหตัวอักษรเดนชัดเหมาะสมกวา  ซึ่งทั้งหมดที่กลาวมานั้น  มีความสอดคลองกับทินเกอร
(Tinker 1969)  ที่กลาววาคูส ี (ตัวอักษรและพื้นหลัง)  ที่มีความแตกตางกันสูง  จะท ําใหเกิดการรับรู
ไดงาย

2.3.4 ลักษณะการใชโปรแกรมการสอน  มี  2  ลักษณะ  คือ  การใชเปนโปรแกรม
การสอนแบบอิสระ  (Stand  alone)  ซึ่งบันทึกโปรแกรมการสอนลงในแผนดิสก  เพ่ือนํ าไปใชกับ
เครื่องคอมพิวเตอรแมขายกับคอมพิวเตอรลูกขายของผูเรียนทั้งชั้น หรือผูเรียนท่ีอยูหางไกล  ซึ่งการ
ออกแบบคอมพิวเตอรทั้งสองแบบนี้อาจมีสวนที่แตกตางกันบาง  จึงตองพิจารณาตัดสินใจเลือก
ลักษณะการใชไวตั้งแตตน (นิคม  ทาแดง  2537  :  178)

3.  ชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขาย

การเรียนการสอนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขาย  มีลักษณะการจัดสภาพการเรียน
การสอนแตกตางจากการเรียนการสอนในชั้นเรียนปกต ิ  ผูเรียนจะเรียนผานจอคอมพิวเตอรท่ี
เชื่อมโยงเปนเครือขาย (Net work) ในระบบ Intranet

3.1  เครือขายคอมพิวเตอร
การที่ระบบเครือขายมีบทบาทและความส ําคัญเพ่ิมข้ึน  เพราะไมโครคอมพิวเตอร

ไดรับการใชงานอยางแพรหลาย จึงเกิดความตองการท่ีจะเช่ือมตอคอมพิวเตอรเหลาน้ันถึงกัน เพ่ือ
เพิ่มขีดความสามารถของระบบใหสูงขึ้น  เพิ่มการใชงานดานตาง ๆ และลดตนทุนระบบโดยรวมลง
มีการแบงใชงานอุปกรณและขอมูลตาง ๆ ตลอดจนสามารถทํ างานรวมกันได  สิ่งส ําคัญที่ท ําให
ระบบ  ขอมูลมีขีดความสามารถเพิ่มขึ้น  คือ  การโอนยายขอมูลระหวางกัน  และการเช่ือมตอหรือ
การสื่อสาร  การโอนยายขอมูลหมายถึงการนํ าขอมูลมาแบงกันใชงาน  หรือการนํ าขอมูลไปใช
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ประมวลผลในลักษณะแบงกันใชทรัพยากร  เชน  แบงกันใชซีพีย ู แบงกันใชฮารดดิสก  แบงกันใช
โปรแกรม และแบงกันใชอุปกรณอื่น ๆ  ที่มีราคาแพงหรือไมสามารถจัดหาใหทุกคนได   การเช่ือม
ตอคอมพิวเตอรเปนเครือขาย  จึงเปนการเพิ่มประสิทธิภาพการใชงานใหกวางขวางและมากขึ้นจาก
เดิม   การเชื่อมตอในความหมายของระบบเครือขายทองถิ่น ไมไดจํ ากัดอยูท่ีการเช่ือมตอระหวาง
เคร่ืองไมโครคอมพิวเตอร  แตยังรวมไปถึงการเช่ือมตออุปกรณรอบขาง เทคโนโลยีท่ีกาวหนา
ทํ าใหการท ํางานเฉพาะมีขอบเขตกวางขวางยิ่งขึ้น  มีการใชเคร่ืองบริการแฟมขอมูลเปนท่ีเก็บ
รวบรวมแฟมขอมูลตาง ๆ มีการท ําฐานขอมูลกลาง  มีหนวยจัดการระบบสื่อสารหนวยบริการ
ใชเคร่ืองพิมพ หนวยบริการการใชซีด ี หนวยบริการปลายทาง และอุปกรณประกอบส ําหรับตอเขา
ในระบบ    เครือขาย  เพื่อจะท ํางานเฉพาะเจาะจงอยางใดอยางหนึ่ง ในรูป เปนตัวตัวอยางเครือขาย
คอมพิวเตอรท่ีจัดกลุมเช่ือมโยงเปนระบบ

ภาพที่ 2.1  เครือขายคอมพิวเตอรที่จัดกลุมเชื่อมโยงเปนระบบ

เครือขายคอมพิวเตอร  กอใหเกิดความสามารถในการปฏิบัติการรวมกัน  ซึ่ง
หมายถึง  การใหอุปกรณทุกช้ินท่ีตออยูบนเครือขายทํ างานรวมกันไดทั้งหมดในลักษณะที่ประสาน
รวมกัน โดยผูใชเห็นเสมือนใชงานในอุปกรณเดียวกัน  จึงเปนวิธีการในการนํ าเอาอุปกรณตางชนิด
จํ านวนมาก มารวมกันเปนเสมือนระบบเดียวกัน ทั้ง ๆ ที่อุปกรณเหลานั้นอาจจะมาจากตางยี่หอ
ตางบริษัทกัน ความตองการการเชื่อมโยงระบบคอมพิวเตอรเขาหากันมีจุดมุงหมายหลายอยาง  เชน
(1) ตองการใชทรัพยากรรวมกัน  การใชทรัพยากรที่มีราคาแพง  เชน  เครื่องพิมพคุณภาพใชซีพียู
รวมกัน  ใชขอมูลรวมกัน  การใชทรัพยากรรวมกันนี้เปนระบบที่จ ําเปน  เพราะเครือขายการทํ างาน
ขององคกรจะตองรวมกันเปนน้ํ าหนึ่งใจเดียวกันใหไดมากที่สุด  (2)  ตองการลดตนทุนระบบรวม
การใชไมโครคอมพิวเตอรในการประมวลผลมีคาใชจายถูกใชงานงาย หาบุคลากรได  การที่ให
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บริษัทลงทุนกับเคร่ืองคอมพิวเตอรราคาแพง  เชน  มินิ  หรือเมนเฟรม  อาจเปนปญหาในเร่ืองการ
ลงทุน  และการหาบุคลากร  การขยายตัวของระบบจะคอยเปนคอยไป  การลงทุนดวยระบบ
คอมพิวเตอรขนาดเล็ก  จึงเปนระบบขยายตอได  ถาหากระบบมีการเช่ือมโยงเครือขาย  (3)  ตองการ
เพิ่มประสิทธิภาพการทํ างาน   การท ํางานหลายอยางมีขอบเขตจ ํากัดมาก  เชน  การเรียกคนขอมูล
ระหวางเคร่ืองการท ํารายงานขอมูล  เชน  การเรียกคนขอมูลระหวางเคร่ือง การท ํารายงานเม่ือขอมูล
กระจายระบบขาวสารแบบกระจายนี้จํ าเปนตองอาศัยการเช่ือมโยง  การเพิ่มประสิทธิภาพของระบบ
เปนไปไดมาก เพราะจะท ําใหระบบเล็กกลายเปนระบบที่ท ํางานได  โดยมีขีดความสามารถเพิ่มขึ้น
(4) เพิ่มการประยุกตใชงาน  การประยุกตในระบบเครือขายมีไดหลายรูปแบบ  เชน ระบบส ํานักงาน
อัตโนมัติ  ระบบอีเมล  ระบบการเขาถึงขอมูลแบบออนไลน  เปนตน  (5) กระจายการท ํางาน
(6) การสรางเครือขายระหวางประเทศ  ระบบเครือขายเชื่อมโยงไดขยายวงอยางกวางขวาง  เร่ิมจาก
การมีเครือขายระหวางมหาวิทยาลัยในสหรัฐอเมริกา  ไดแก  ARPANET  หลังจากนั้นก็ขยายการ
เชื่อมโยงมากขึ้น ปจจุบันยังมีเครือขายระหวางประเทศที่แพรหลายมาก  ซึ่งไดแก  BITNET
การเชื่อมโยงนี้ท ําใหการติดตอทางดานขอมูลขาวสารระหวางนักวิจัยท ําไดสะดวกขึ้น  ผูใชสามารถ
เชื่อมโยงระบบของตนเขากับเครือขายและสามารถสง E-MAIL ถึงกันไดหมด

ภาพที่ 2.2  การเช่ือมโยงเน็ตเวิรคตาง ๆ เขาหากัน

การสรางเครือขายจะเปนลักษณะการเชื่อมโยงเขาหากันเปนระบบ  จากระบบเล็ก
เขาสูระบบใหญ  จากระบบหนึ่งเกตเวยเขาสูอีกระบบหนึ่งในที่สุด  จะมีคอมพิวเตอรในโลกท่ี
เชื่อมโยงถึงกันเปนลาน ๆ  เคร่ือง  ดวยหลักวิธีการนี้  ท ําใหการสรางเน็ตเวิรคภายใน  เร่ิมจาก
หนวยงาน เชน  ภายในเริ่มจากหนวยงานเชนในมหาวิทยาลัยจะสราง  Backbone Network  หรือ
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เครือขายหลักของตนเอง   จากน้ันเช่ือมโยงตอกับเน็ตเวิรคระดับสูงข้ึน  ระบบเน็ตเวิรคใหขอดีใน
หลาย ๆ ประการ  จึงมีบริษัทใหญหลายบริษัทในสหรัฐอเมริกาไดด ําเนินการดานหลักการดาวน
ไซซิ่ง  คือ  แทนเมนเฟรมดวยเน็ตเวิรค  แตหลังจากพัฒนาระบบภายในพบวาการดูแลรักษาขอมูล
ทํ าไดยากกวามาก ระบบซอฟตแวรที่สรางความปลอดภัยของขอมูลยังมีจุดออนตอการใชงาน
นอกจากนี้หากพัฒนาในระดับลึกของการประยุกตที่ยุงยากซับซอนจํ าเปนตองมีซอฟตแวรรองรับ
อีกมากพอควร  ยังตองรอและใหผูพัฒนาระบบกระจายเพิ่มขึ้น  คาดวาคอมพิวเตอรในอนาคตอีก
สี่หาปน้ี  จะมีการเช่ือมโยงกันเปนเครือขายท้ังหมด  สํ าหรับอุปกรณท่ีใชในการตอระหวางเครือขาย
นั้นมีมากมายหลายรูปแบบ  เพ่ือทํ าใหระบบเครือขายขยายวงกวางออกไป  การขยายนี้  ท ําใหการ
ใชงานเปนไปอยางกวางขวาง อุปกรณประกอบที่ส ําคัญประกอบดวย

3.1.1 เคร่ืองบริการปลายทาง  การขยายเคร่ืองบริการปลายทางของระบบออกไป
จะเสมือนการตอแบบ  RS232  ออกมาจากแมขาย (host) แตขอดี  คือ ใชเครือขายเปนตัวเช่ือมตอได
ทํ าใหผูใชเครื่องบริการปลายทาง  สามารถเลือกไปยังแมขายตัวใดในเครือขายก็ได  โครงสราง
การตอเครื่องใหบริการปลายทาง

ภาพที่ 2.3  การตอเช่ือมเคร่ืองบริการปลายทาง

3.1.2  เคร่ืองบริการงานพิมพ   เปนอุปกรณเช่ือมตอกับเครือขาย  เพ่ือทํ าใหการ
ตอเคร่ืองพิมพเขากับเครือขายไดหลายเครื่อง  ในการใชงานผูใชที่อยูบนเครือขาย  สามารถเลือกใช
เครื่องพิมพเครื่องใดก็ได โดยการสงแฟมออกมาพิมพ เคร่ืองบริการงานพิมพมีบัฟเฟอร  เพ่ือจัด
ลํ าดับการพิมพได

3.1.3  เคร่ืองบริการซีดีรอม  เปนอุปกรณอานซีดีรอม  เพื่อก ําหนดเปนฐานขอมูล
กลาง  เพ่ือใหเครือขายเช่ือมกับตัวอางซีดีรอม  ผูใชในเครือขายสามารถเรียกคนขอมูลจากฐาน
ขอมูลซีดีรอมได   ปกติเคร่ืองบริการซีดีรอมจะประกอบดวยตัวอานซีดีรอม   ซึ่งสามารถอานได
หลายแผน  เพ่ือสรางเปนฐานขอมูล
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3.1.4  เคร่ืองขยายสัญญาณ   เครื่องขยายสัญญาณเปนอุปกรณ   เพื่อใชในการ
เปลี่ยนตัวกลาง นํ าสัญญาณจากตัวกลางหนึ่งไปอีกตัวกลางหนึ่ง  เชน  จากเสนใยน ําแสงมายังสาย
โคแอกเชียล  หรือการเช่ือมตอระหวางตัวกลางเดียวกันก็ได  การใชเครื่องขยายสัญญาณ  จะท ําให
เครือขายทั้งสองขางเสมือนเชื่อมกัน  เครื่องขยายสัญญาณจะไมมีการกันขอมูล  เพราะสญัญาณจะ
วิ่งทะลุถึงกันไดหมด  แตจะมีประโยชนในการเชื่อมความยาวใหยาวขึ้น  เชน  เท็นเบสทีมีความยาว
185 เมตร  ถาผานเครื่องขยายสัญญาณก็จะท ําใหยาวขึ้นไดอีก 185 เมตร

3.1.5  บริดจ  มีลักษณะคลายเครื่องขยายสัญญาณ   แตจะกันสัญญาณระหวาง
อุปกรณในแตละสวนออกจากกัน  ดังรูปท่ี 3  สถานีงาน  Y  เรียกสถานีงาน  A สัญญาณขอมูลจะไม
ผานไปหาสถานีงาน  X   บริดจจึงทํ าใหการเช่ือมตอระหวางเครือขายมีประสิทธิภาพ  ลดการชนกัน
ของขอมูลลง

3.1.6  อุปกรณจัดเสนทาง  หากมีการเชื่อมตอเครือขายมากกวาหนึ่งสวนและใหมี
การกํ าหนดเสนทางเลือกไปยังสวนใดหรือหาเสนทางที่เหมาะสมในการสงตอไปเปนลํ าดับ  ตองใช
อุปกรณที่เรียกวา อุปกรณจัดเสนทาง ( router)  อุปกรณจัดเสนทางเปนอุปกรณท่ีจัดการเครือขาย
เพื่อใหการเดินทางของขอมูลจากตนทางไปยังปลายทางเปนไปอยางถูกตอง  ของขอมูลจากตนทาง
ไปยังปลายทางเปนอยางถูกตอง

3.2!ความหมายของเครือขายคอมพิวเตอร
หมายถึง  การเช่ือมโยงคอมพิวเตอรหลาย ๆ เคร่ืองหรือต้ังแต  2  เคร่ืองข้ึนไป

ผานตัวกลาง  เชน  สายเคเบิล  เพ่ือใหคอมพิวเตอรแตละเคร่ืองสามารถ รับ-สงขอมูล  ตลอดจนการ
นํ าทรัพยากรมาใชรวมกันได  (ฝายวิชาการคอมพิวเตอร สยามคอมพิวเตอร 2538 : 10)   ถาพิจารณา
จากลักษณะโครงสรางทางกายภาพของระบบเครือขาย สามารถแบงไดเปน  3  ประเภท  คือ

3.2.1 Local Area Network หรือ LAN  เปนการนํ าเอาเคร่ืองคอมพิวเตอรท่ีมีอยูใน
องคกรเดียวกัน หรืออยูในพื้นที่ใกลเคียงกัน มาเช่ือมโยงเขาเปนเครือขาย

3.2.2 Metro Area Network หรือ MAN เปนเครือขายระดับเมือง เปนการเช่ือมโยง
คอมพิวเตอรที่อยูตางพื้นที ่หรืออยูคนละเมืองเขาดวยกัน ซ่ึงคอมพิวเตอรท่ีนํ ามาเชื่อมโยงกัน อาจมี
การวางโครงสรางท่ีตางกันก็ได

3.2.3 Wide Area Network หรือ WAN   เปนการเช่ือมโยงคอมพิวเตอรท่ีกระจาย
อยูทั่วโลกเขาดวยกัน โดยอาศัยระบบสื่อสารโทรคมนาคมที่มีอยูเปนเสนทางในการแลกเปลี่ยน
ขอมูล

ในระบบเครือขายทุกระบบ   จํ าเปนตองมีโปรแกรมระบบปฏิบัติการ
เครือขาย หรือ ที่เรียกกันทั่ว ๆ ไปวา  NOS (Network Operating System) เปนตัวควบคุมระบบ
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ตัวอยางโปรแกรมที่ใชกันในปจจุบัน ไดแก  (1) Netware เปนระบบปฏิบัติการเครือขาย  ส ําหรับ
เครื่องคอมพิวเตอรที่ถูกน ํามาใชในยุคแรก ๆ ระบบปฏิบัติการตัวนี ้ ท ําหนาท่ีใหบริการเร่ืองแฟม
การใชเครื่องพิมพรวมกัน การรับสงขอมูลระหวางคอมพิวเตอรในเครือขาย  สามารถแบงปนการใช
อุปกรณตาง ๆ บนระบบได  (2) Windows NT และ Windows 2000 server เปนระบบปฏิบัติการที่
พัฒนาโดยบริษัทไมโครซอฟต จํ ากัด  สามารถนํ าไปประยุกตใชงานไดหลายรูปแบบ  เร่ิมตน
ไมโครซอฟตตองการพัฒนาเปน Application server  แตปจจุบันสามารถประยุกตไปเปน Database
server และ Internet server  (3) Windows 95, 98 และ Windows ME  เปนระบบปฏิบัติการที่ทาง
บริษัทไมโครซอฟต  จํ ากัด  ไดเพิ่มเติมความสามารถทางดานเครือขายลงไป  แตเปนเครือขาย
รูปแบบ  ที่เรียกวา  Peer  to  Peer   ซึ่งหมายถึง  เคร่ืองคอมพิวเตอรในระบบเครือขายทุกเคร่ืองมี
ระดับความสํ าคัญเทาเทียมกัน ไมมีเคร่ืองใดทํ าหนาท่ีเปน Server   โดยเฉพาะมีจุดออนในเร่ืองการ
รักษาความปลอดภัยของขอมูล และ  (4) Linux  เปนระบบปฏิบัติการส ําหรับระบบเครือขาย ที่อยูใน
กลุมของ Freeware ที่มีคุณภาพและประสิทธิภาพสูง  ใชติดตอส่ือสารดวยโพรโตคอล TCP/IP  นิยม
นํ ามาประยุกตใชเปน Internet Server

3.3 อินทราเน็ต (Intranet)
เปนการนํ าเทคโนโลยีทุกชนิดท่ีใชกับอินเตอรเน็ตมาใชกับเครือขายภายในของ

องคกร  เพียงแตอินทราเน็ตไมมีการเช่ือมตอกับโลกภายนอกอยางอินเตอรเน็ต
(วิเศษศักด์ิ โคตรอาษา และคณะ 2542  : 108-110)   ดังน้ัน  อินทราเน็ตจึงสามารถใชงานไดเชน
เดียวกบัอินเตอรเน็ต  เชน

3.3.1  ใชเผยแพรขอมูล  ในลักษณะของ World Wide Web (WWW)  จากเคร่ือง
คอมพิวเตอร  ซึ่งท ําหนาท่ีเปน Web Server ไปยังคอมพิวเตอรอ่ืนบนระบบเครือขายเดียวกัน  ท่ีเขา
มาขอใชบริการ

3.3.2  E-mail ในระบบเครือขาย Intranet  สามารถใชจดหมายอิเล็กทรอนิกสได
โดยมีเคร่ืองคอมพิวเตอรเคร่ืองใดเคร่ืองหน่ึงในระบบเครือขายหนาท่ีเปน Mail Server

3.3.3  FTP (File Transfer Protocol) เปนการก ําหนดใหคอมพิวเตอรเคร่ืองใด
เคร่ืองหน่ึงบนเครือขาย  ท ําหนาที่เก็บแฟมขอมูล แฟมโปรแกรม หรืออ่ืน ๆ ท่ีตองการเผยแพร  ซึ่ง
แฟมเหลานี้คอมพิวเตอรอื่นที่อยูบนเครือขายสามารถโหลดไปใชงานได  เชน  Chat , Webboard
เปนตน

3.4 ชุดการเรียนการสอนผานเครือขายอินทราเน็ต
เน่ืองจากชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขายอินทราเน็ต  มีลักษณะการ

ดํ าเนินงานในระบบอินทราเน็ต   จึงมีลักษณะโครงสรางเชนเดียวกับชุดการเรียนการสอนผาน
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เครือขายอินเตอรเน็ต ใจทิพย ณ สงขลา (2542  : 36)  กลาววาการเรียนการสอนผานเครือขาย (Web-
Based Instruction)  หมายถึง  การผนวกคุณสมบัติไฮเปอรมีเดียเขากับคุณสมบัติของเครือขาย เวิลด
ไวด เว็บ   เพ่ือสรางส่ิงแวดลอมแหงการเรียนในมิติท่ีไมมีขอบเขตจํ ากัดดวยระยะทางและเวลาที่
แตกตางกันของผูเรียน  เชนเดียวกับ  วิชุดา รัตนเพียร  ท่ีกลาววาเปนโปรแกรมการเรียนการสอนใน
รูปแบบของไฮเปอรมีเดียท่ีนํ าคุณลักษณะและทรัพยากรตาง ๆ  ที่มีใน  World Wide Web  มาใช
ประโยชนในการจัดสภาพแวดลอมที่สนับสนุนใหเกิดการเรียนรู  (วิชุดา รัตนเพียร  2542  :  29
อางจาก Khan. 1997 Web-based Instruction)   การจัดสภาวการณการเรียนการสอนรูปแบบท่ี
เชื่อมโยงในระบบเครือขาย  จะตองมีสิ่งตอไปนี้อยางสมบูรณ

3.4.1 ความเปนระบบ ความเปนระบบสามารถแบงไดเปน Input ไดแก (1) ผูเรียน
(2)  ผูสอน  (3) วัตถปุระสงคการเรียน  (4) ส่ือการสอน  (5) ฐานความรู (6) การสือ่สารและกิจกรรม
(7) การประเมินผล  Process  ไดแก  การสรางสถานการณหรือจัดสภาวะการเรียนการสอน  โดยใช
วัตถุดิบจาก  Input  อยางมีกลยุทธ  หรือตามท่ีกํ าหนดในแผนการสอน  Output  ไดแก  ผลสัมฤทธิ์
การเรียนรู  ซึ่งไดจากการประเมินผล

3.4.2 ความเปนเงื่อนไข  เงื่อนไขนับวาส ําคัญอยางยิ่งส ําหรับการเรียนการสอนใน
ระบบเครือขาย  เชน  กํ าหนดเง่ือนไขวากอนเรียนตองทํ าแบบประเมินกอนเรียน  เม่ือเสร็จส้ินจาก
การเรียนแลวจะตองทํ าแบบประเมินหลังเรียน  หากท ําแบบประเมินผานเกณฑคะแนนที่ก ําหนดไว
ก็สามารถไปศึกษาบทเรียนอ่ืน ๆ  ได   แตถาไมผานตามเงื่อนไขที่ก ําหนดก็จะตองเรียนซ้ํ าจนกวา
จะผาน  เปนตน

3.4.3 การส่ือสารหรือกิจกรรม   การสื่อสารและกิจกรรมจะเปนตัวกระตุนให
นักเรียนเกิดการปฏิสัมพันธหรือสื่อสารขึ้นภายในสถานการณการเรียน  โดยไมแตกตางจากหอง
เรียนปกติ อาจเรียกวาหองเรียนเสมือนจริง (Virtual Classroom)  กิจกรรมจะเปนตัวชวยใหการเรียน
เขาสูเปาหมายไดงายขึ้น  เชน  ใช E-mail, Chat, Webboard, Search ฯลฯ  ติดตออาจารย  หรือเพ่ือน
รวมชั้นเรียน  เพื่อถามขอสงสัย

ดังน้ัน  ชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขาย  จึงมีสวนประกอบสํ าคัญ
3  สวน  สัมพันธกัน คือ ชุดการเรียน  คอมพิวเตอร  และเครือขายอินทราเน็ต   ซึ่งชุดการเรียน
ดังกลาวนํ าเอา  จุดเดนของชุดการเรียน  จุดเดนของคอมพิวเตอร  และจุดเดนของระบบเครือขาย
มาประยุกตใชกับการเรียนการสอน
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4.! ขอบเขตเนื้อหาวิชาวงจรพัลซและสวิตชิ่ง

4.1 จุดประสงคของหลักสูตร    หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง  พุทธศักราช
2540   สาขาวิชาชางอิเล็กทรอนิกส  ผูที่ส ําเร็จการศึกษาหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง
พุทธศักราช  2540  สาขาวิชาชางอิเล็กทรอนิกส  สามารถปฏิบัติงานระดับชางเทคนิค  ผูควบคุมงาน
และผูชวยวิศวกร  มีความรู  ความสามารถ  เจตคติ  และประสบการณตาง  ๆ  ดังตอไปน้ี

4.1.1 เปนนักวิชาการที่ปฏิบัติงาน  ในงานอิเล็กทรอนิกสทั่วไปอิเล็กทรอนิกส
อุตสาหกรรมเทคนิคคอมพิวเตอร  เทคนิคระบบสื่อสาร และเครื่องกลอิเล็กทรอนิกส

4.1.2  สามารถบ ํารุงรักษาและตรวจซอมเคร่ืองจักรกลอัตโนมัติท่ีใชรวมกับ ระบบ
อิเลก็ทรอนิกส  เชน  หุนยนตอุตสาหกรรม  เคร่ืองจักรกล  ซีเอ็นซ ี ตลอดจนเคร่ืองจักรกลท่ีใชฐาน
ควบคุม  ดวยไมโครโปรเซสเซอร  ในอุตสาหกรรม

4.1.3 สามารถออกแบบและสรางเคร่ืองอิเล็กทรอนิกส  โดยอาศัยหลกัการและ
ขบวนการทางอิเล็กทรอนิกส  ตลอดจนการบํ ารุงรักษา

4.1.4  สามารถวิเคราะหวางแผน  ควบคุม  โครงงานทางดานอิเล็กทรอนิกส
ตลอดจนประเมินผลงาน  และการเขียนรายงานจากการคนควาวิจัย

4.1.5 เปนผูประสานงานระหวางวิศวกร  และชางฝมือในการสั่งการ  การควบคุม
การตรวจสอบและวิเคราะหปญหา  ในงานชางอิเล็กทรอนิกส

4.1.6 สามารถปฏิบัติงานชางอิเล็กทรอนิกส  ในสถานประกอบการ  และประกอบ
อาชีพอิสระไดอยางมีประสิทธิภาพ

4.1.7!สามารถใชความรูพื้นฐาน  ในการพัฒนาความสามารถในระดับที่สูงขึ้นตาม
สภาพการเปลี่ยนแปลงทางเทคโนโลยี

4.1.8!สามารถใชความรู  ทักษะ  เปนพื้นฐานในการศึกษาตอในระดับสูงขึ้นได
4.1.9!มีเจตคติที่ดีตองานอาชีพ   มีความคิดริเร่ิมสรางสรรค   ซื่อสัตยสุจริต   มี

ระเบียบวินัย  อดทน ขยันหมั่นเพียร  เปนผูท่ีมีความรับผิดชอบตอสังคมโดยดํ ารงตนในพ้ืนฐานแหง
คุณธรรมและกฏหมาย

4.2!โครงสรางหลักสูตร
โครงสรางหลักสูตร  ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง   พุทธศักราช  2540  สาขาวิชา

ชางอิเลก็ทรอนิกส   ผูสํ าเร็จการศึกษาหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง   พุทธศักราช  2540
สาขาวิชาชางอิเล็กทรอนิกส    ตองศึกษาวิชาในหมวดวิชาตาง  ๆ   ไมนอยกวา  92  หนวยกิต
ตอไปน้ี
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1. หมวดวิชาพ้ืนฐาน 18   หนวยกิต
2. หมวดวิชาชีพ ไมนอยกวา 61   หนวยกิต

2.1 วิชาชีพพื้นฐาน 20   หนวยกิต
2.2 วิชาชีพเฉพาะ 21   หนวยกิต
2.3 วิชาชีพเลือก ไมนอยกวา 16   หนวยกิต
2.4 ฝกงาน/โครงงานวิชาชีพ   4   หนวยกิต

3. หมวดวิชาเลือกเสรี  ไมนอยกวา 13   หนวยกิต
รวมไมนอยกวา 92   หนวยกิต

4.3!คํ าอธิบายรายวิชาวงจรพัลซและสวิตชิ่ง  (31052001)
จุดประสงครายวิชา   เพื่อใหเขาใจหลักการวิเคราะหและออกแบบวงจรพัลซและ

สวิตชิ่ง  การวัดและทดสอบวงจร  และมีกิจนิสัยในการปฏิบัติงานอยางเปนระเบียบ
คํ าอธิบายรายวิชา  ศึกษาคุณลักษณะของสัญญาณไฟฟาแบบตาง  ๆ  การวิเคราะห

และออกแบบวงจรแปลงรูปสัญญาณ  ดิฟเฟอเรนติเอเตอร  อินทิเกรเตอร  คลบิเปอรและแคลมเปอร
วงจรทรานซีสเตอร วงจรกลบัสัญญาณ วงจรมัลติไวเบรเตอร วงจรแซมปลิ่งเกท การสรางสญัญาณ
ไทมเบส สัญญาณเนสแตรแคส และการซิงโครไนซ ปฏิบัติการวิเคราะหและออกแบบวงจรพัลซ
และสวิตชิ่ง ดวยเคร่ืองมือวัดและทดสอบท่ีเก่ียวของ

ผูวิจัยไดแยกหนวยเรียนออกเปนท้ังหมด  15  หนวย  และเลือกหนวยเรียนที ่ 8, 9
และ  10  ออกมาใชทํ าการทดลองในวิจัยในครั้งนี้
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หนวยการสอน ภาคทฤษฎี

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

หนวยท่ี ช่ือหนวยการสอน จํ านวนคาบ
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15

คุณสมบัติของสัญญาไฟฟาแบบตาง  ๆ
วงจรแปลงรูปสัญญาณแบบดิฟเฟอรเรนติเอเตอร
วงจรแปลงรูปสัญญาณแบบอินทริเกรเตอร
วงจรคลิปเปอร
วงจรแคลมเปอร
วงจรทรานซีสเตอรสวิตซ
วงจรกลบัสัญญาณ
วงจรไบสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร
วงจรโมโนสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร
วงจรอะสเตเบิลมัลิติไวเบรเตอร
วงจรแซมปลิ่งเกท
วงจรสรางสัญญาณไทมเบส
วงจรการใชงานไอซเบอร 555
วงจรสรางสัญญาณแบบสแตรเคส
วงจรผลิตสัญญาแบบซิงโคไนส
สอบกลางภาค
สอบปลายภาค

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

รวม 74

5.!งานวิจัยที่เกี่ยวของ

บูรณะ  สมชัย  ไดวิจัยเร่ือง การพัฒนาหลักสูตรฝกอบรม  ครู- อาจารย  เพ่ือสราง
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน  ผลการทดลองพบวาหลักสตูรมีประสิทธภิาพ  92.36/87.12  สูงกวา
เกณฑที่กํ าหนดไว และครูอาจารยมีทัศนะคต ิท่ีระดับดีมากตอหลักสูตรการฝกอบรม
(บูรณะ  สมชัย 2542  :  บทคัดยอ)
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ชัยยศ   เดชสุระ  ไดวิจัยเรื่องการศึกษาสภาพปญหา การเรียนการสอนคอมพวิเตอร
ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง  ประเภทอาชีวศึกษาภาคเอกชน  เขตกรุงเทพมหานคร  พบวา
ครูสวนใหญสอนแบบสาธิต  และใหปฎิบัติกับเคร่ืองคอมพิวเตอร   ครูมีคาบการสอนตอสัปดาห
มาก  และขาดเทคนิคการถายทอดความรู  (ชัยยศ   เดชสุระ  2542  :  บทคัดยอ )

ชาตรี   จํ าปาศรี  ไดวิจัยเร่ืองบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน วิชาทฤษฎ ี อิเลก็ทรอนิกส
เบื้องตน  เรื่องการใชมัลติมิเตอรตามหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ   พบวาบทเรียนคอมพิวเตอร
ชวยสอนเร่ืองการใชมัลติมิเตอรท่ีสรางข้ึนมีประสิทธิภาพ  85.25/84.32  สวนคะเเนนที่ไดจากการ
ทดสอบกอนเรียนและหลังเรียนดวย  คอมพิวเตอรชวยสอนแตกตางอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติที ่0.01

ประชา  เลียบสื่อตระกูล (2540)  ไดวิจัยเร่ือง  การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
ในวิชา วงจรไฟฟา 1 เร่ือง  การวิเคราะห วงจรไฟฟากระแสตรง จากการสอนโดยใชบทเรียนโมดูล
และการสอนแบบปกติ  พบวาบทเรียนบทเรียนแบบโมดูลที่สรางขึ้นมีประสิทธิภาพ  85.65/84.75
สูงกวาเกณฑที่ก ําหนดและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษา  ของกลุมทดลองสูงกวากลุม
ควบคุม อยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ  ท่ีระดับ 0.01

ทิพยเกสร บุญอํ าไพ (2540)  ศึกษาเร่ือง การพัฒนาระบบการสอนเสริมทางไกลผาน
อินเตอรเน็ตของมหาวิทยาลยัสุโขทัยธรรมธิราช พบวา

1. ระบบการสอนเสริมทางไกลผานอินเตอรเน็ต  (DTSI Plan)  ของมหาลัยสุโขทัย
ธรรมธิราชที่พัฒนาข้ึนประกอบดวยองคประกอบ  6  องคประกอบ ซ่ึงจัดเปนข้ันตอน 6 ขั้น  ไดแก
(1) การวิเคราะหสถานการณ   (2) การออกแบบการเรียนการสอน  (3) การผลิตชุดการสอนผาน
อินเตอรเน็ต  (4) การทดสอบประสิทธิภาพ   (5) การดํ าเนินการเรียนการสอนผานอินเตอรเน็ต และ
(6) การประเมินและปรับปรุง  ระบบการสอนเสริมทางไกลผานอินเตอรเน็ต  ไดรับการประเมินจาก
ผูทรงคุณวุฒิทางเทคโนโลยีและสื่อสารการศึกษา  และทางระบบการศึกษาทางไกล   เห็นวาอยูใน
เกณฑ  “เหมาะสมมาก”

2. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจากการสอนเสริมทางไกลผานอินเตอรเน็ต  กับผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนจากาการสอนเสริมโดยวิธีเผชิญหนา ไมแตกตางกันที่ระดับนัยส ําคัญท่ี .05

3. ความคิดเห็นของนักศึกษาท่ีเรียนจากการสอนเสริมทางไกลผานอินเตอรเน็ตอยูใน
เกณฑ "เห็นดวยมาก"

บุญเรือง  เนียมหอม (2540) ศึกษาเร่ือง การพัฒนาระบบการเรียนการสอนทาง
อินเตอรเน็ตในระดับอุดมศึกษา พบวา

1. ในสภาพการจัดการเรียนการสอนทางอินเตอรเน็ตในปจจุบัน การเรียนการสอน
เนนกิจกรรมและบริการของอินเตอรเน็ต  ผูสอนเปนผูควบคุม  ตรวจสอบ  ติดตามการเรียนของ
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ผูเรียน  และเตรียมความพรอมทรัพยากรสนับสนุนการเรียนทางอินเตอรเน็ต  มีการใชไปรษณีย
อิเลก็ทรอนิกส  และเวิลด ไวด เว็บ  ในการเรียนการสอนมากทีส่ดุ ใชรูปแบบการเรียนการสอนตาม
ทัศนะนักจิตวิทยาพฤติกรรมนิยม  การเรียนแบบรวมมือ  และการเรียนรูดวยตนเองในเว็บไซต
ประกอบดวยหนา โฮมเพจ  เว็บเพจประกาศขาว  ประมวลรายวิชา กิจกรรมการเรียนการสอนและ
เว็บเพจทรัพยากรสนับสนุน

2. ระบบการเรียนการสอนประกอบดวย  12  ข้ันตอน  ไดแก  (1) การก ําหนดวัตถุ
ประสงคของการเรียน   (2) การสอนรายวิชา   (3) การวิเคราะหผูเรียน   (4) การออกแบบเน้ือหาราย
วิชา   (5) การก ําหนดวิธีเรียนและกิจกรรมการเรียนการสอน   (6) การเตรียมความพรอมผูสอน
(7) การดํ าเนินการเรียนการสอนดวยกิจกรรมบริการของอินเตอรเน็ต   (8) การสรางเสริมทักษะ
(9) การจัดกิจกรรมสนับสนุน  (10) การควบคุมตรวจสอบ  (11) การติดตามประเมินผลสัมฤทธิ์ของ
การเรียน  (12) การประเมินผลการสอนขอมูลปอนกลับเพื่อการปรับปรุงแกไข

3. จากการประเมินรูปแบบกระบวนการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น  พบวาอาจารย
สวนใหญเห็นวาระบบการเรียนการสอนมีความเหมาะสม  ทุกองคประกอบมีความจ ําเปน  อาจารย
สวนใหญสามารถนํ าระบบไปใชในการออกแบบและพัฒนาระบบการเรียนการสอนทาง
อินเตอรเน็ตได  ปญหาการนํ าไปใชงานจริงคือ  ความลาชาในการรับขอมูลจากแหลงทรัพยากร
ภายนอก  และระบบการส่ือสารทางอินเตอรเน็ต

รุจโรจน แกวอุไร (2543)  ไดท ําการวิจัยเร่ือง  การพัฒนาระบบการเรียนการสอนผาน
เครือขายใยแมงมุม  พบวาการพัฒนาระบบการเรียนการสอนผานเครือขายใยแมงมุม  ไดองค
ประกอบตามแนวคิดของการพัฒนาระบบการเรียนการสอน  5  ข้ันตอน  คือ

1. ขั้นวิเคราะห  ประกอบดวยการวิเคราะหปญหาและความตองการ วิเคราะหเน้ือหา
และรายวิชา  วิเคราะหผูเรียน  วิเคราะหผูสอน  วิเคราะหสภาพแวดลอมการเรียน  วิเคราะหงานและ
กิจกรรม

2. ขั้นการออกแบบ ประกอบดวย การก ําหนดวัตถปุระสงคการเรียน  การเลือกเน้ือหา
รายวิชา และเลือกสือ่กิจกรรมการเรียน

3. ขั้นการพัฒนา  ประกอบดวย  การก ําหนดรายละเอียดของกจิกรรม  การพฒันา
แบบวัดและวิธีการประเมินผล

4. ข้ันนํ าไปใช  ประกอบดวย  การนํ าแผนการดํ าเนินการสอนมาใชดํ าเนินการสอน
5. ขั้นการควบคุม  ประกอบดวย  การประเมินผลการเรียน การประเมินผลระบบ
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พงษศักดิ์  บัญภักดี  และคณะ (2543)  ท ําการวิจัยเร่ือง การพฒันาบทเรียนบนเครือขาย
อินเตอรเน็ต  รายวิชาเครือขายเทคโนโลยีสารสนเทศ  เพื่อการศึกษา ระดับบัณฑิตศึกษา ผลการวิจัย
ดังน้ี

1. จากการศึกษาความตองการในการพัฒนาบทเรียนบนเครือขายอินเตอรเน็ต   พบวา
นิสิตระดับบัณฑิตศึกษาสวนใหญเคยใชบทเรียนบนเครือขายอินเตอรเน็ต  เพือ่การเรียนการสอน
และมีความเห็นวา บทเรียนบนเครือขายอินเตอรเน็ตมีประโยชนตอการเรียนการสอนในระดับอุดม
ศึกษามาก  มีความส ําคัญและจ ําเปนอยางยิ่งที่จะตองมีการสรางและพัฒนา  เพ่ือใชเปนส่ือการสอน
ในรูปแบบของการเรียนการสอนทางไกลผานเครือขายอินเตอรเน็ต

2. จากการวิเคราะหองคประกอบของบทเรียนบนเครือขายอินเตอรเน็ต   พบวา
องคประกอบที่เหมาะสมและจํ าเปนในการพัฒนาบทเรียนบนเครือขายอินเตอรเน็ต  ประกอบดวย
ขอมูลอาจารยผูสอน, กลุมขาว, เน้ือหาวิชา, จุดประสงครายวิชา, คํ าอธิบายรายวิชา, ตํ ารา / เอกสาร
ประกอบสื่อการสอน, การวัดผล, ตารางเรียน, แผนการเรียน (ใบงาน), การติดตออาจารยผูสอน,
การตรวจสอบคะแนน, หลักสูตร, บทเรียน, แบบฝกหัด/การบาน, การเช่ือมโยงเว็บไซตท่ีเก่ียวของ,
คํ าถามคํ าตอบท่ีพบบอย, แหลงทรัพยากร, การติดตอผูดูแลระบบ, สมุดเยี่ยม, เว็บเพจแสดงคํ าศัพท,
สวนของความชวยเหลือ / คํ าแนะนํ า,  การประเมินผลกอนเรียน,  การประเมินผลหลังเรียน,  เว็บ
อภิปราย, กระดานขาว, แผนท่ีเดินทาง, เกมเสริมการเรียน, ระบบสืบคนขอมูล, และผลงานของนิสิต
เปนตน

3. จากการประเมินคุณภาพของบทเรียนบนเครือขายอินเตอรเน็ต   รายวิชาเครือขาย
เทคโนโลยีสารสนเทศ  เพื่อการศึกษาที่ผูวิจัยพัฒนาขึ้น  พบวามีคุณภาพระดับดี  งานวิจัยที่เกี่ยวของ
กับการเรียนการสอนผานคอมพิวเตอร เครือขายอินเตอรเน็ตและงานวิจัยท่ีมีสวนเก่ียวของกับระบบ
เครือขายในตางประเทศ  ในดานการรับรู ความคิดเห็น  ทัศนคติเก่ียวกับการสอนดวยอินเตอรเน็ต
และการเรียนแบบออนไลน  (Online Learning)  ผานเครือขาย  สามารถสรุปได ดังน้ี
(รุจโรจน  แกวอุไร  2543  :  55-56)   อางจาก  Fuller  &  Krockover , 199    ดานการรับรูความ
คิดเห็น  และทัศนคติเก่ียวกับการสอนดวยอินเตอรเน็ต  พบวา

1.  นักศึกษารับรูวาเครือขายเปนเคร่ืองมือท่ีมีประโยชนในการเพ่ิมประสิทธิภาพการ
ศึกษาและการฝกอบรม  และสามารถน ําไปใชงานเปนเครื่องมือสนับสนุนในการประกอบอาชีพครู
ไดเปนอยางดี

2.  อีเมล (E-mail) เปนเคร่ืองมือท่ีมีประโยชนมากในการรับรูของนักศึกษา
3.  นักศึกษาครู มีความเห็นวาเครือขายสามารถนํ าไปประยุกตใชในการสอนวิชาตาง ๆ

ไดอยางกวางขวางทั้งคณิตศาสตร วิทยาศาสตร สังคมศึกษา ภาษาศาสตร ศิลปศาสตร  และการอาน
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4.  มีความสัมพันธระหวางความรูเก่ียวกับคอมพิวเตอรและทัศนคติท่ีมีตอคอมพิวเตอร
ในกลุมตัวอยางที่เปนนักศึกษาครู

5.  ทัศนคติเก่ียวกับเทคโนโลยีคอมพิวเตอรของนักศึกษาครู  มีอิทธิพลอยางมากตอ
ปริมาณการใชคอมพิวเตอร และวิธีการใชคอมพิวเตอรในหองเรียนของตนเม่ือไปประกอบอาชีพครู

6.  นักศึกษาไมเพียงแตตองการมีประสบการณในการใชเครือขายเทานั้น  แตตองการ
ใหผูสอนใชเทคโนโลยีดังกลาวจริง ๆ ในการเรียนการสอน

7.  หลังจากมีประสบการณในการใชเครือขายระหวางนักศึกษาแลว นักศึกษามีทัศนคติ
ที่ดีตอเทคโนโลย ี และตองการที่จะมีบัญชีรายชื่อ (Account Number)  ในการใชงานอินเตอรเน็ต
ตอไปหลังจากจบการศึกษาแลว

8.  ควรพิจารณาดานความแตกตางระหวางบุคคล  เม่ือนํ าเครือขายไปใชในการเรียน
การสอน  ควรมีทางเลือกใหผูเรียน  ผูเรียนบางคนไมสะดวกใจในการใช  E-mail  ติดตอกับอาจารย
บางคนชอบการส่ือสารแบบเผชิญหนา

9.  ผูใชเครือขายอินเตอรเน็ตเห็นวา  ควรมีการบูรณาการใชคอมพิวเตอรและเครือขาย
เขากับการเรียนการสอนในทุกระดับชั้นมากกวาที่เปนอยู

ดานการเรียนแบบออนไลน (Online Learning) ผานเครือขาย  พบวา
1.  กิจกรรมแบบออนไลนเหมาะสมเปนอยางดีกบัการเรียนการสอนระดับอุดมศึกษา
2. เมื่อเปรียบเทียบกับการสอนในชั้นเรียน  ผูเรียนมีความพอใจในการเรียนแบบ

ออนไลนมากกวา
3. ผูเรียนดวยวิธีการแบบออนไลนจะมีระดับความคิดแบบ Critical Thinking   และ

การแกปญหาสูงกวาการเรียนแบบปกติ
4. ในการเรียนแบบออนไลน มีการอภิปรายแลกเปลี่ยนความคิดเห็นกันของสมาชิกใน

ช้ันเรียนสูงกวาการเรียนแบบปกติ
5.  ผูสอนในช้ันเรียนแบบออนไลน  สามารถศึกษาแลกเปลี่ยนทางการเรียนรูของ

ผูเรียนไดดีกวาการสอนแบบปกติ
มาติน (Martin , 1996  :  Abstract) แหงมหาวิทยาลัยคารเลตัน แคนาดา  (Carleton

University Canada)   ไดท ําการศึกษาวิจัยเชิงสังเกตเรื่อง  การใชสารสนเทศและเทคโนโลยี
การสื่อสารในหองเรียน (An Observational Study on The Classroom Use of Information and
Communication Technology)  โดยทํ าการวิจัยนักเรียนในเกรด  4   ท่ีมีการใชอินเตอรเน็ตใน
กิจกรรมการเรียนการสอน  ผลการวิจัยพบวา  เพศและพ้ืนฐานความรูเดิม  มีผลตอการใชเทคโนโลยี
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สารสนเทศในหองเรียนของนักเรียน   และปจจัยทางกายภาพของคอมพิวเตอรมีอิทธิพลตอความ
สามารถในการใชเทคโนโลยใีนกจิกรรมการเรียนของนักเรียน

ฟาซิมเยอร (Facemyer. 1996  :  Abstract)   แหงมหาวิทยาลัยวอรชิงตันสเตท
(Washington State University)   ไดท ําการวิจัยเร่ือง การใชนวัตกรรมอินเตอรเน็ตทางการศึกษาและ
ผลกระทบของอินเตอรเน็ตท่ีมีตอวัฒนธรรมทางการศึกษา  ในกรณีศึกษางานวันวิทยาศาสตรและ
คณิตศาสตรของมหาวิทยาลัยวอรชิงตันสเตท (The 1995 Washington State University Virtual
Science and Mathematics Fair  :  Innovative Educational Uses of the Internet and Their Impact on
the Culture of Education)  ผลการวิจัยพบวา  อินเตอรเน็ตทํ าใหเกิดการเปลี่ยนแปลงในการปฏิบัติ
การสอนในชั้นเรียน  โดยการนํ าอินเตอรเน็ตไปใชในการเรียนการสอนน้ี  จะเปนการลดสิ่งขวางกั้น
ระหวางนักเรียนที่อยูในพื้นที่หางไกล  และระหวางโรงเรียนรัฐบาลกับโรงเรียนเอกชน  และ
โรงเรียนทั่ว ๆ ไป  ถือไดวาอินเตอรเน็ตไดเขามาเปนแรงผลักดันสํ าคัญที่กอใหเกิดการปฏิบัติทาง
การศึกษาและสังคม  กลาวคือ  อินเตอรเน็ตทํ าใหการศึกษามีความเทาเทียมกันในการเขาถึงบทเรียน
และขอมูลขาวสาร



บทที ่ 3
การดํ าเนินการวิจัย

การดํ าเนินการวิจัยคร้ังไดดํ าเนินการวิจัยครอบคลุมข้ันตอน   ดังน้ี   (1)  ประชากรและ
กลุมตัวอยาง (2)  เคร่ืองมือใชในการวิจัย  (3)  การรวบรวมขอมูล  (4)  การวิเคราะหขอมูล

1.  ประชากรและกลุมตัวอยาง

1.1 ประชากร
ประชากรในการวิจัยครั้งนี้เปนนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูงแผนก

วิชาชางอิเล็กทรอนิกส  ชั้นปที ่ 2  กํ าลังศึกษาในภาคเรียนที ่ 1/2546 จํ านวน  7,869  คน  ใน
วิทยาลัย  สังกัดกรมอาชีวศึกษา

1.2 กลุมตัวอยาง
กลุมตัวอยางท่ีใชในการทดสอบประสิทธิภาพของชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอร

ผานเครือขายเปนนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง  ชั้นปที ่ 2  หอง 2/1  แผนกวิชาชาง
อิเลก็ทรอนิกส   วิทยาลัยเทคนิคตรัง  จังหวัดตรัง  กํ าลังศึกษาในภาคเรียนที ่1/2546  จํ านวน 42 คน
ที่ผูวิจัยท ําการเลือกเเบบเจาะจง (Purposive   Sampling) หลังจากนั้นท ําการเลือกนักศึกษาจากกลุม
ตัวอยางเพ่ือทํ าการทดสอบหาประสิทธิภาพตามขั้นตอนดังนี้

     1.2.1  เลือกนักศึกษาเพื่อทดสอบหาประสิทธิภาพเเบบเดี่ยว (1: 1) จากกลุมตัว
อยางจํ านวน 3 คน

1.2.2  เลือกนักศึกษาเพื่อทดสอบหาประสิทธิภาพเเบบกลุม (1: 10) จากกลุมตัว
อยางจํ านวน 9 คน

1.2.3  เลือกนักศึกษาเพื่อทดสอบหาประสิทธิภาพเเบบภาคสนาม (1: 100) จาก
กลุมตัวอยางจํ านวน 30 คน
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2. เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย

เครื่องมือที่ใชในการวิจัยครั้งนี ้ ไดแก  (1)  ชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขาย
วิชาวงจรพัลซเเละสวิตชิ่ง  เร่ืองวงจรมัลติไวเบรเตอร  สํ าหรับนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชา
ชีพชั้นสูง   (2)  แบบทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน  และ  (3)  แบบสอบถามความคิดเห็นเกี่ยวกับ
ชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขาย

2.1 ชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขาย  วิชาวงจรพัลซและสวิตชิ่ง  เรื่องวงจร
มัลติไวเบรเตอร  สํ าหรับนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง   ในวิทยาลัยสังกัดกรมอาชีว
ศึกษา  เปนเคร่ืองมือตนแบบช้ินงาน  ที่ผูวิจัยไดพัฒนาขึ้น  มีข้ันตอนการสรางดังน้ี

2.1.1 ศึกษาเอกสาร  ตํ ารา  และผลงานวิจัยท่ีเก่ียวของ
ผูวิจัยไดศึกษาเอกสาร  ตํ ารา  และผลงานวิจัยตาง  ๆ  ที่เกี่ยวของกับวิชา

วงจรพัลซและสวิตชิ่ง  ชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอร    การจัดการเรียนการสอนทางเครือขาย  และ
ผลงานวิจัยที่เกี่ยวของ

2.1.2 วิเคราะหวัตถุประสงครายวิชาและเนื้อหารายวิชา
1) วิเคราะหเนื้อหาวิชาวงจรพัลซเเละสวิตชิ่ง    หลักสูตรประกาศนียบัตร

วิชาชีพชั้นสูง   พุทธศักราช 2540   โดยแบงเปน  15  หนวยไดแก
หนวยที ่1 คุณสมบัติของสัญญาณไฟฟาแบบตาง  ๆ
หนวยที ่2   วงจรดิฟเฟอรเรนติเอเตอร
หนวยที ่3   วงจรอินทริเกรเตอร
หนวยที ่4   วงจรคลิปเปอร
หนวยที ่5   วงจรเเคลมเปอร
หนวยที ่6   วงจรทรานซีสเตอรสวิตซ
หนวยที ่7    วงจรกลบัสัญญาณ
หนวยที ่8   วงจรไบสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร
หนวยที ่9    วงจรโมโนสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร
หนวยที ่10 วงจรอะสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร
หนวยที ่11 วงจรสมิททริกเกอร
หนวยที ่ 12 วงจรเเซมปลิง่เกท
หนวยที ่ 13 การใชงาน  ไอซีเบอร  555
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หนวยที ่14  เคร่ืองกํ าเนิดสญัญาณพัลซเเละฟงช่ันเจนเนอรเรเตอร
หนวยที ่15 วงจรกํ าเนิดสัญญาณไทมเบส

2.1.3 กํ าหนดเน้ือหาท่ีใชทดลอง
ผูวิจัยไดเลือกเนื้อหาที่เปนกลุม  ตัวอยางคือ  หนวยที่  8  หนวยที ่ 9  เเละ

หนวยที่ 10  โดยพิจารณาเน้ือหาท้ัง  3  หนวยดังกลาวเพ่ือสรางชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผาน
เครือขายดังตอไปนี้

1) จุดประสงคของหลักสูตรมุงหวังใหผูเรียนมีคุณลักษณะ   ที่ส ําคัญ   9
ประการ  เม่ือวิเคราะหตามพฤติกรรม  ดานพุทธิพิสัย  จติพิสัย  และทักษะพิสัยแลว  เน้ือหาท้ัง 3
หนวยนี้สามารถครอบคลุมพฤติกรรมทุกดาน

2) โครงสรางของเน้ือหามีลักษณะท่ีตอเน่ืองเปนอันหน่ึงอันเดียวกัน
สามารถเช่ือมโยงเน้ือหาไปยังหนวยตาง ๆได

3) เนื้อหาสอดคลองกับปญหาการเรียนการสอนคือผูเรียนไมผานจุด
ประสงคการเรียนในเน้ือหาเร่ืองน้ีได

2.1.4 วิเคราะหวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม
วิเคราะหวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม  โดยวิเคราะหจากเน้ือหา   วิชาวงจร

มัลติไวบรเตอร  และจะตองสอดคลองกับหัวเร่ือง  ดังน้ี
หนวยที ่ 8   วงจรไบสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร  มีวัตถุประสงคดังนี้

(1)  นักศึกษาสามารถบอกความหมายวงจรไบสเตเบิลมัลติไวเบรเตอรได   (2)   นักศึกษาสามารถ
บอกลักษณะวงจรไบสเตเบิลมัลติไวเบรเตอรได   (3)  นักศึกษาสามารถอธิบายการท ํางาน วงจร
ไบสเตเบิลมลัติไวเบรเตอรได  (4)  นักศึกษาสามารถค ํานวณหาคาอุปกรณประกอบในวงจรไบสเต
เบิลมัลติไวเบรเตอรได

หนวยที ่ 9   วงจรโมโน สเตเบิลมลัติไวเบรเตอร   มีวัตถุประสงคดังนี้
(1)  นักศกึษาสามารถบอกความหมายวงจรโมโน สเตเบิลมลัติไวเบรเตอรไ ด  (2)   นักศึกษสามารถ
บอกลักษณะ  วงจรโมโน สเตเบิลมลัติไวเบรเตอรได  (3)  นักศึกษาสามารถอธิบายการท ํางาน วงจร
โมโน สเตเบิลมลัติไวเบรเตอรได   (4)  นักศึกษาสามารถค ํานวณหาคาอุปกรณประกอบในวงจร
โมโน สเตเบิลมลัติไวเบรเตอรได

หนวยที่ 10   วงจรอะสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร  มีวัตถุประสงคดังนี้
(1) นักศึกษาสามารถบอกความหมายวงจรอะสเตเบิลมัลติไวเบรเตอรได  (2)  นักศึกษาสามารถบอก
ลักษณะวงจรอะสเตเบิลมลัติไวเบรเตอรได  (3)  นักศึกษาสามารถ อธิบายการท ํางาน วงจรอะสเต
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เบิลมัลติไวเบรเตอรได  (4) นักศึกษา สามารถคํ านวณหาคาอุปกรณประกอบ ในวงจรอะสเตเบิลมัล
ติไวเบรเตอรได

2.1.5 กํ าหนดกิจกรรมการเรียน
1) กํ าหนดกิจกรรมการเรียนแตละหนวยใหสอดคลองกับวัตถุประสงคเชิง

พฤติกรรมซึง่ไดออกแบบกจิกรรมการเรียนดังน้ี
(1)!ขั้นท ําแบบทดสอบกอนเรียน
(2)! ข้ันนํ าเขาสูบทเรียน
(3)! ข้ันใหเน้ือหา
(4)! ข้ันประกอบกิจกรรมการเรียน
(5)!ขั้นสรุปบทเรียน
(6)!ทํ าแบบทดสอบหลังเรียน

2) เขียนแผนการเรียน  ซ่ึงเปนระดับแผนหนวย,  แผนตอน  และแผนเร่ือง
2.1.6 กํ าหนดรูปแบบชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขาย

1) กํ าหนดวิธีการเรียน  ดวยการผนวกแนวคิดทั้งหลักการสอนทางวิชาชีพ
หลักการดานชดุการเรียนดวยคอมพิวเตอร  และหลักการดานการจัดการเรียนการสอนทางเครือขาย
โดยประกอบดวยสวนหลัก  2  สวนดวยกัน  ดังน้ี

(1) เว็บเพจการจัดการเว็บไซด   เปนสวนที่ผูดูแลเว็บไซดใชในการจัด
การขอมูลตาง  ๆ  ท่ีเก่ียวของกับการเรียนผานทางเครือขาย และมีการเชื่อมโยงไปสูการจัดการ  4
สวนดวยกันคือ

ก. เว็บเพจของผูเรียน  เปนสวนท่ีแสดงเว็บเพจของผูเรียน  เพ่ือ
สรางความสะดวกตอการตรวจสอบความถูกตองของการแสดงผล

ข. การจัดการทะเบียน  เปนสวนที่ใชในการจัดการขอมูลทะเบียน
ท้ังหมดของผูเรียนท่ีเขามาใชชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขาย

ค. การจัดการกระดานขาว  เปนสวนที่ใชในการจัดการขอมูลที่
แสดงในกระดานขาว

ง. การจัดการผลการเรียน  เปนสวนที่ใชในการจัดการขอมูล
คะแนนทั้งหมดของผูเรียนทุกคนที่ไดท ําและบันทึกไวในฐานขอมูล

(2) เว็บเพจของผูเรียน    เปนสวนที่ผูเรียนใชในการเรียนและจัดการ
ขอมูลสวนตาง  ๆ  ของตนเองโดยมีการเช่ือมโยงไปสู  9  สวนดวยกันคือ
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ก. ลงทะเบียน  เปนสวนที่ผูเรียนใหมใชลงทะเบียนรายละเอียด
ของตนเพ่ือใชอางอิงกับการเรียนท่ีจะเกิดข้ึนในกิจกรรมตาง  ๆ

ข. ผลการเรียน  เปนสวนท่ีผูเรียนใชในการดูคะแนนท่ีเกิดข้ึนจาก
การปฏิบัตกิจกรรมในชุดการเรียนของตนเอง

ค. แนะนํ าการเรียน    เปนสวนที่แสดงรายละเอียดตาง ๆ  ของชุด
การเรียน,  วิธีการเรียน, และขอควรระวัง

ง. บทเรียน   เปนสวนท่ีผูเรียนใชในการเรียนเน้ือหา   มีการออก
แบบใหมีการเรียนอยางเปนขั้นตอนและสอดคลองกับหลักการตาง  ๆ  ที่กลาวมาแลว

จ. กระดานขาว  เปนสวนที่ผูเรียนใชในการแลกเปลี่ยนความ
คิดเห็นโดยมีลักษณะตั้งประเด็นหัวขอ  และมีการแสดงความคิดเห็นอยางเปดเผย

ฉ.  ฐานความรู  เปนสวนที่สนับสนุนการเรียน โดยผูเรียนสามารถ
ใชฐานความรูเม่ือมีปญหาหรือตองการความรูท่ีขยายรายละเอียดมากข้ึน  ซึ่งประกอบดวย  ขอมูล
ทางดานอุปกรณ    และวงจรท่ีเก่ียวของกับวงจรมัลติไวเบรเตอร   และแหลงขอมูลเกี่ยวกับวงจร
อิเล็กทรอนิกสตาง ๆ  สามารถที่เชื่อมโยงไปยังเวปไซดที่เกี่ยวของได

ช. กระดานขาว   เปนสวนที่ผูเรียนใชในการเเลกเปลี่ยนความ
คิดเห็น โดยมีลักษณะตั้งประเด็นหัวขอ  เเละมีการเเสดงความคิดเห็นอยางเปดเผย

ซ. หองสนทนา  เปนสวนที่ผูเรียนใชในการสื่อสารกันในเวลาจริง
ขณะที่เรียน  ดวยขอความ

ฌ. E – mail     เปนสวนที่ผูเรียนสามารถสงขอความถึงผูดูแล
เว็บไซด  หรือสงขอความไปสอบถามผูสอนไดเมื่อมีขอสงสัยในบทเรียน

2) เขียนผังงานแสดงการท ํางานของชุดการเรียน
3) เขียนผังงานรวม  แสดงการทํ างานภาพรวมทั้งหมดดวยการน ําผังงาน

สวนตาง  ๆ  ประกอบดวยกันทั้งหมด
4) เขียนบทเรียนบนกระดาษโดยท ําเปนแผนเร่ืองราว  มีลักษณะเปนภาพ

รางสวนประกอบเนื้อหาส ําคัญดวยกันท้ังหมด
2.1.7 ผลิตชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขาย

1) เขียนโปรแกรม  โดยการแปลงผังงานและบทเรียนบนกระดาษเปน
ขอมูลที่สามารถแสดงผลบนเครือขายได

2) ทดสอบการท ํางานของโปรแกรม  โดยการทดสอบบนเครือขาย



49

3) ผลิตเอกสารประกอบ  ไดแกคูมือในการใชชุดการเรียน
2.1.8 พิจารณาโดยผูทรงคุณวุฒิ

ผูทรงคุณวุฒิไดตรวจสอบโดยใชแบบประเมินและใหขอแนะน ํา  (ดูภาค
ผนวกแบบประเมินชุดการเรียนสํ าหรับผูทรงคุณวุฒิ)  และท ําการปรับปรุงดังน้ี  (1)  แบบทดสอบ
กอนเรียนและหลังเรียน  ปรับคํ าถามใหตรงตามวัตถุประสงค  (2)  โครงสรางและการออกแบบ  ท ํา
ปุมสํ าหรับเชื่อมโยงไปยังเนื้อหาใหมีความเขาใจงาย และสะดวกตอการใชงานไมใหสับสน  (3)  ใส
กราฟฟกใหมีการเคล่ือนไหวเพ่ือใหเกิดความเราใจในการเรียน  (4)  ใชขอความใหมีความเขาใจงาย
(5)  เนื้อหา  ไดปรับเน้ือหาใหถูกตองและชัดเจนมากข้ึนและปรับเน้ือหาใหมีความตอเน่ืองมากข้ึน

2.1.9 ทดสอบประสิทธิภาพชุดการเรียน
ผูวิจัยไดนํ าชุดการเรียนไปทดสอบโดยนํ าชุดการเรียนท่ีเปนกลุมของเว็บ

เพจเก็บไวในเคร่ืองเซิรฟเวอร  (Server)  พรอมแสดงผานเครือขาย แลวแบงการทดสอบเปน  3  ขั้น
หลังการทดสอบแตละระยะนั้นจะมีวิธีประเมิน  และน ําผลการประเมินมาปรับปรุงใหมีประสิทธิ
ภาพไดแก

1)  การทดลองแบบเดี่ยว   (1:1)   นํ าชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือ
ขายไดรับการปรับปรุงตามคํ าแนะนํ าจากผูทรงคุณวุฒิไปใชกับนักศึกษา  ระดับประกาศนียบัตรวิชา
ชีพชั้นสูง ปที ่ 2 หอง 2/1 แผนกวิชาชางอิเล็กทรอนิกส  วิทยาลัยเทคนิคตรัง  จํ านวน  3  คน ซึ่งนัก
ศึกษาแตละคนมีผลการเรียนสูง  ปานกลาง  และ  ต่ํ า  โดยพิจารณาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
วงจรอิเลก็ทรอนิกส 2 ในภาคเรียนที ่2 ปการศึกษา 2545 ของนักศึกษาแตละคน กํ าหนดผูท่ีไดเกรด
3 ขึ้นไป เปนผูที่มีผลการเรียนสูง  เกรด  2  เปนผูที่มีผลการเรียนปานกลาง  และเกรด 1   เปนผูที่มี
ผลการเรียนต่ํ า  โดยทํ าการทดสอบ  1  คร้ัง  มุงพิจารณาความสมบูรณของเน้ือหา  การออกแบบชุด
การเรียน ผลการทดสอบพบวา หนวยที ่8  เร่ืองวงจรไบสเตเบิลมัลติไวเบรเตอรไดคาประสิทธิภาพ
72.73/70.00 , หนวยที่ 9  เรื่องวงจรโมโนสเตเบิลมัลติไวเบรเตอรไดคาประสิทธิภาพ 66.67/70.00
และหนวยที่ 10  เรื่องวงจรอะสเตเบิลมัลติไวเบรเตอรไดคาประสิทธิภาพ 70.37/73.33ไดพิจารณา
ขอดี  ขอผิดพลาด   และท ําการปรับปรุงดังน้ี

(1)  โครงสรางและการออกแบบ
ก. ทํ ากรอบที่เพิ่มใหมีขอบที่เล็กกวาเพื่อความชัดเจนวาเปนสวน

ยอยเพ่ิมเติม
ข.! ปรับสวนของกระดานขาวใหแสดงผลพอดีในหน่ึงหนาจอ
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(2)  เน้ือหา
ก. ปรับเนื้อหาใหถูกตองและชัดเจนมากขึ้น
ข. ปรับค ําสั่งใหเขาใจงายและชัดเจนมากขึ้น

2)  การทดลองแบบกลุม   (1:10)   นํ าชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือ
ขายที่ไดรับการปรับปรุงแลวจากการทดลองแบบเดี่ยวไปใชกับนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชา
ชีพชั้นสูง ปที ่2  หอง 2/1 แผนกวิชาชางอิเล็กทรอนิกส  วิทยาลัยเทคนิคตรัง  จํ านวน  9  คน ซึ่งนัก
ศึกษาแตละคนมีผลการเรียนสูง  ปานกลาง  และ  ต่ํ า  โดยพิจารณาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
วงจรอิเลก็ทรอนิกส 2 ในภาคเรียนที ่2 ปการศึกษา 2545 ของนักศึกษาแตละคน กํ าหนดผูท่ีไดเกรด
3 ขึ้นไป เปนผูที่มีผลการเรียนสูง  เกรด  2  เปนผูที่มีผลการเรียนปานกลาง  และเกรด 1   เปนผูที่มี
ผลการเรียนต่ํ าโดยท ําการทดสอบ  1  ครั้งขั้นตอนนี้มุงพิจารณาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนตามเกณฑ
80/80 ผลการทดสอบพบวา หนวยที ่8  เร่ืองวงจรไบสเตเบิลมัลติไวเบรเตอรไดคาประสิทธิภาพ
74.75/73.33 , หนวยที่ 9  เรื่องวงจรโมโนสเตเบิลมัลติไวเบรเตอรไดคาประสิทธิภาพ 73.15/76.67
และหนวยที่ 10  เรื่องวงจรอะสเตเบิลมัลติไวเบรเตอรไดคาประสิทธิภาพ 74.07/76.67ไดพิจารณา
ขอผิดพลาดและท ําการปรับปรุงสวนตาง  ๆ ดังน้ี

(1)!ปรับภาษาที่เขาใจยาก
(2)!ปรับความตอเน่ืองของเน้ือหา
(3)!  ปรับ สวนท่ีขาดการสรุปสาระสํ าคัญใหชัดเจนในบางเร่ือง

3) การทดลองภาคสนาม   (1:100)    นํ าชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผาน
เครือขายที่ไดรับการปรับปรุงแลวจากการทดลองแบบกลุมไปทดลองกับกลุมตัวอยาง  คือ นักศึกษา
ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง  ปที ่ 2  หอง  2/1  แผนกวิชาชางอิเล็กทรอนิกส  วิทยาลัย
เทคนิคตรัง  จํ านวน  30  คน

2.1.10ปรับปรุงชุดการเรียนใหสมบูรณ
ผูวิจัยไดปรับปรุงชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขาย  ใหสมบูรณ

และมีประสิทธิภาพตามเกณฑ   80/80  โดยผานข้ันตอนการทดลองการพัฒนาและแกไขตาม
กระบวนการวิจัยเพื่อไดผลสรุปตามเกณฑประสิทธิภาพที่ตั้งไว  80/80  และเปนชุดการเรียนที่มี
ลักษณะเปนกลุมเว็บเพจที่ใชแสดงบนเครือขาย

2.2  แบบทดสอบกอนเรียนและแบบทดสอบหลังเรียน
แบบทดสอบกอนเรียนและแบบทดสอบหลังเรียน   เปนเคร่ืองมือท่ีวัดผลกระทบ

ของการวิจัยมีข้ันตอนการสรางน้ี
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2.2.1 ศึกษาเอกสารและต ําราท่ีเก่ียวของ
ผูวิจัยไดศึกษาเอกสารและต ําราที่เกี่ยวของกับแบบทดสอบ

2.2.2 วิเคราะหวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม
วิเคราะหวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม โดยวิเคราะหจากเน้ือหาวิชา  วงจร

พัลซเเละสวิตชิ่งและจะตองสอดคลองกับหัวเรื่อง  ดังน้ี
หนวยที ่ 8  วงจรไบสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร  มีวัตถุประสงคดังนี้

(1)   นักศึกษาสามารถบอกความหมาย  วงจรไบสเตเบิลมัลติไวเบรเตอรไดซึ่งออกขอสอบชุดละ  2
ขอ  โดยวัดพฤติกรรมดานพุทธิพิสัยในระดับพฤติกรรมความรูความจ ํา  (2)  นักศึกษาสามารถ  บอก
ลักษณะวงจรไบสเตเบิลมัลติไวเบรเตอรได  ซึง่ออกขอสอบชุดละ  2  ขอ  โดยวัดพฤติกรรมของ
ดานพุทธิพิสัยในระดับพฤติกรรมความเขาใจ   (3)  นักศึกษาสามารถอธิบายการท ํางานวงจรไบสเต
เบิลมัลติไวเบรเตอรได  ซึง่ออกขอสอบชุดละ  3  ขอ  โดยวัดพฤติกรรมของดานพุทธิพิสัยในระดับ
พฤติกรรมความเขาใจ  (4)  นักศึกษาสามารถ  คํ านวณหาคาอุปกรณประกอบในวงจรไบสเตเบิลมัล
ติไวเบรเตอรได  ซึง่ออกขอสอบชุดละ  3  ขอ  โดยแบงวัดพฤติกรรมดานพุทธิพิสัยในระดับพฤติ
กรรมการนํ าไปใช 2 ขอและวัดพฤติกรรมดานพุทธิพิสัยในระดับพฤติกรรมการวิเคราะห 1  ขอ

หนวยที่  9 วงจรโมโนสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร    มีวัตถุประสงคดังนี้
(1)  นักศึกษาสามารถบอกความหมาย   วงจรโมโนสเตเบิลมัลติไวเบรเตอรไดซึ่งออกขอสอบชุดละ
2  ขอ  โดยวัดพฤติกรรมดานพุทธิพิสัยในระดับพฤติกรรมความรูความจ ํา   (2)   นักศึกษาสามารถ
บอกลกัษณะวงจรโมโนสเตเบิลมลัติไวเบรเตอรได  ซึง่ออกขอสอบชุดละ  2  ขอ โดยวัดพฤติกรรม
ของดานพุทธิพิสัย  ในระดับพฤติกรรมความเขาใจ   (3)   นักศึกษาสามารถอธิบายการท ํางานวงจร
โมโนสเตเบิลมลัติไวเบรเตอรได  ซึง่ออกขอสอบชุดละ  3  ขอ  โดยวัดพฤติกรรมของดานพุทธิพิสัย
ในระดับพฤติกรรมความเขาใจ    (4)   นักศึกษาสามารถ คํ านวณหาคาอุปกรณประกอบในวงจร
โมโนสเตเบิลมลัติไวเบรเตอรได  ซึง่ออกขอสอบชุดละ  3  ขอ    โดยแบงวัดพฤติกรรมดานพุทธิ
พิสัยในระดับพฤติกรรมการนํ าไปใช  2  ขอและวัดพฤติกรรมดานพุทธิพิสัยในระดับพฤติกรรม
การวิเคราะห  1  ขอ

หนวยที ่ 10  วงจรอะสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร  มีวัตถุประสงคดังนี้
(1)  นักศึกษาสามารถบอกความหมาย  วงจรอะสเตเบิลมลัติไวเบรเตอรไดซึง่ออกขอสอบชุดละ  2
ขอ  โดยวัดพฤติกรรมดานพุทธิพิสัยในระดับพฤติกรรมความรูความจ ํา   (2) นักศึกษาสามารถ บอก
ลักษณะวงจรอะสเตเบิลมัลติไวเบรเตอรได  ซึง่ออกขอสอบชุดละ  2  ขอ โดยวัดพฤติกรรมของดาน
พุทธิพิสัยในระดับพฤติกรรมความเขาใจ (3) นักศึกษาสามารถอธิบายการท ํางานวงจรอะสเตเบิล
มัลติไวเบรเตอรได   ซึง่ออกขอสอบชุดละ  3  ขอ  โดยวัดพฤติกรรมของดานพุทธิพิสัยในระดับ
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พฤติกรรมความเขาใจ  (4)  นักศึกษาสามารถ คํ านวณหาคาอุปกรณประกอบ ในวงจรอะสเตเบิล
มัลติไวเบรเตอรได  ซึง่ออกขอสอบชุดละ  3  ขอ  โดยแบงวัดพฤติกรรมดานพุทธิพิสัยในระดับ
พฤติกรรมการนํ าไปใช 2 ขอและวัดพฤติกรรมดานพุทธิพิสัยในระดับพฤติกรรมการวิเคราะห 1 ขอ

2.2.3 สรางแบบทดสอบรายขอ
สรางแบบทดสอบแบบเลือกตอบ   (multiple  choice)  ชนิด  4  ตัวเลือก  ซึ่ง

เปนแบบสอบคูขนาน   (Paralleled   Form)   จํ านวน  3  หนวย    แบงเปนหนวยละ  2  ชุด คือ แบบ
ทดสอบกอนเรียนและแบบทดสอบหลังเรียน  ชุดละ  15  ขอ  รวมเปนจํ านวน  90  ขอ  โดยสรางให
ตรงกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมและออกขอสอบในแตละวัตถุประสงคเพิ่มอีก

2.2.4 พิจารณาโดยผูทรงคุณวุฒิ
1)! นํ าแบบทดสอบท่ีสรางข้ึนใหผูทรงคุณวุฒิตรวจสอบความตรงเชิง

เนื้อหาและภาษาที่ใช  สามารถที่จะวัดวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม
2) นํ าแบบทดสอบท่ีไดรับการตรวจสอบจากผูทรงคุณวุฒิไปหาดัชนีความ

สอดคลองของขอสอบรายขอกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม  โดยผูสอนเนื้อหาวิชาวงจรพัลซและ
สวิตช่ิง จํ านวน  3 ทาน  การพิจารณาดัชนีความสอดคลองระหวางขอสอบกับวัตถุประสงคเชิง
พฤติกรรมใชสูตรดังน้ี   (อางจาก  พรอมพรรณ    อุดมสิน  2538  :  116)

IOC   =    
N
R∑

เม่ือ IOC = ดัชนีความสอดคลองระหวางขอสอบกับวัตถุประสงค
∑ R =  ผลรวมคะแนนความคิดเห็นของผูทรงคุณวุฒิ
N  = จํ านวนผูทรงคุณวุฒิ
คัดเลือกขอสอบที่มีดัชนีความสอดคลองระหวางขอสอบกับวัตถุ

ประสงคมากกวา  0.5  เพ่ือนํ าไปใชทดสอบประสิทธิภาพแบบทดสอบตอไป
2.2.5 ทดสอบประสิทธิภาพของแบบทดสอบ

นํ าแบบทดสอบไปทดลองกับนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง
ปที่  2  หอง  2/2  แผนกวิชาชางอิเล็กทรอนิกส ภาคเรียนท่ี  1 ปการศึกษา 2546  วิทยาลัยเทคนิคตรัง
ท่ีไดเรียน  วิชาวงจรพัลซและสวิตชิ่งมาแลว   เพื่อทดสอบประสิทธิภาพของแบบทดสอบ จํ านวน
40  คน  เพ่ือนํ าผลการทดลองมาวิเคราะห

2.2.6 วิเคราะหประสิทธิภาพแบบทดสอบ
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นํ าผลการทดลองมาตรวจใหคะแนน  หาคาระดับความยาก  (P)  คาอํ านาจ
จํ าแนก  (r)   โดยใชเทคนิค  50%  (สุภาพ   วาดเขียน  และอรพินธ  โภชนาดา   2520:65)    ผลการ
วิเคราะหแบบทดสอบรายขอของชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขาย  ในวิชาวงจรพัลซ
เเละสวิตชิ่งเร่ืองวงจรมัลติไวเบรเตอร  ทั้ง  3  หนวยมีรายละเอียดดังนี้

การหาคาความยากของแบบทดสอบ ใชสูตรดังน้ี  (อางจาก  ประคอง
กรรณสูตร  2538:32)

P   =  
N
R  x 100

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

การหาอํ านาจจํ าแนกของแบบทดสอบใชสูตรดังนี้ (อางจาก เยาวดี  วิบูลยศรี
2539  :  153)

r   =   
H

LH

N
PP −     หรือ    r   =   

L

LH

N
PP −

เม่ือ r      =  คาอํ านาจจํ าแนกของแบบทดสอบ
PH   =  จํ านวนนักศึกษาที่ตอบถูกในกลุมสูง
PL  =  จํ านวนนักศึกษาที่ตอบถูกในกลุมตํ ่า
NH  =  จํ านวนนักศึกษาทั้งหมดในกลุมสูง หรือ 50% ของผูเขาสอบ
NL  =  จํ านวนนักศึกษาทั้งหมดในกลุมตํ่ า หรือ 50% ของผูเขาสอบ

คัดเลือกขอสอบที่มีความยากระหวาง   0.20 - 0.80    และคาอํ านาจจํ าแนก
ต้ังแต  0.20  ขึ้นไป   มาท ําเปนแบบทดสอบกอนเรียนและหลังเรียนที่ใชในการทดลองจริง   จํ านวน
ชุดละ  10   ขอรวม  60  ขอ  (แสดงในภาคผนวก  ค  ตารางวิเคราะหแบบทดสอบ) โดยครอบคลุม
เนื้อหาและพฤติกรรมที่กํ าหนดไว

การหาคาความเชื่อมั่นของแบบทดสอบ  โดยมีคาความเช่ือม่ัน  0.50  ขึ้นไป
(ปรีชา    เนาวเยน็ผล  2535:111)  ใชวิธีของ  คูเดอร-ริชารดสนั  (Kuder-Richardson)  ใชสูตร
KR20   ดังน้ี   (อางจาก   รวีวรรณ    ชินะตระกูล. 2535 :  144  )






 ∑−
−
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2

1
1 x

tt S
pq
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k

r

เม่ือ rtt  =  สัมประสิทธิ์แหงความเชื่อมั่น
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k     =  จํ านวนขอสอบในแบบทดสอบ
p     =  สัดสวนของคนท่ีตอบขอสอบไดถกูตอง
q     =  สัดสวนของคนท่ีตอนขอสอบไดผิด ( 1 – p )

2
xS =  ความแปรปรวนของคะแนนของผูถูกทดสอบทั้งหมด หรือ

22






 ∑−∑

N
X

N
X

2.2.7 ปรับปรุงแบบทดสอบใหสมบูรณ
ปรับปรุงแบบทดสอบที่จะใชจริง  โดยคัดเลือกขอสอบที่ผานเกณฑที่

กํ าหนดเปนแบบทดสอบกอนเรียนหนวยละ  10  ขอ  และแบบทดสอบหลังเรียนหนวยละ  10  ขอ
ดังน้ี

1) แบบทดสอบกอนเรียนเร่ือง วงจรไบสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร 10 ขอ
2) แบบทดสอบหลังเรียนเร่ือง วงจรไบสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร 10 ขอ
3) แบบทดสอบกอนเรียนเร่ือง วงจรโมโนสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร  10  ขอ
4) แบบทดสอบหลังเรียนเร่ือง วงจรโมโนสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร  10 ขอ
5) แบบทดสอบกอนเรียนเร่ือง วงจรอะสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร  10  ขอ
6) แบบทดสอบหลังเรียนเร่ือง วงจรอะสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร  10 ขอ
นํ าแบบทดสอบประกอบในชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขาย

พรอมทั้งบอกวิธีดํ าเนินการสอบใหท ําลงในสวนของแบบทดสอบในชุดการเรียน  คํ าแนะนํ าในการ
ตอบโดยเลือกขอที่ถูกเพียงขอเดียวและการตรวจใหคะแนนโดยใหขอถูก  1  คะแนน  ขอผิดและขอ
ท่ีไมไดหรือตอบเกินกวา 1 คํ าตอบ ให  0  คะแนน

2.3 แบบสอบถามความคิดเห็น
แบบสอบถามความคิดเห็น  เปนเคร่ืองมือท่ีวัดผลกระทบของการวิจัย  มีข้ันตอน

การสรางดังน้ี
2.3.1 ศึกษาเอกสารและต ําราที่เกี่ยวของกับแบบสอบถามความคิดเห็น

ผูวิจัยไดศึกษาเอกสารและต ําราที่เกี่ยวของกับแบบสอบถามความคิดเห็น
2.3.2 วิเคราะหขอมูลที่ตองการ

วิเคราะหขอมูลที่ตองการเพื่อใชเปนขอค ําถามในแบบสอบถามความคิดเห็น
โดยพิจารณาจากประเด็นการสืบคน  ลักษณะเนื้อหาประโยชน   ภารกิจ  โครงการสรางและการ
ออกแบบ

2.3.3 สรางแบบสอบถามความคิดเห็น



55

สรางแบบสอบถามตามประเด็นที่ตองการ โดยกํ าหนดรูปแบบของแบบ
สอบถามโดยใชแบบมาตราสวนประมาณคา  (Rating Scale)  ที่มีระดับความเขมขนใหเลือก  5
ระดับ  ในแตละขอสอบถาม  มีคานํ้ าหนักคะแนนดังน้ี

ความคิดเห็นอยูในระดับดีมาก 5 คะแนน
ความคิดเห็นอยูในระดับดี 4 คะแนน
ความคิดเห็นอยูในระดับปานกลาง                  3 คะแนน
ความคิดเห็นอยูในระดับพอใช 2 คะแนน
ความคิดเห็นอยูในระดับควรปรับปรุง 1 คะแนน
ภายหลังจากคํ านวณคาเฉลี่ยและคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานแลว  ไดก ําหนด

เกณฑการแปลความหมายขอมูลที่เปนคาเฉลี่ยดังนี้
คาเฉลี่ย  4.50-5.00  แปลผลเปน  ความคิดเห็นอยูในระดับดีมาก
คาเฉลี่ย  3.50-4.49  แปลผลเปน  ความคิดเห็นอยูในระดับดี
คาเฉลี่ย  2.50-3.49  แปลผลเปน  ความคิดเห็นอยูในระดับปานกลาง

คาเฉลี่ย  1.50-2.49  แปลผลเปน  ความคิดเห็นอยูในระดับพอใช
คาเฉลี่ย  1.00-1.49  แปลผลเปน  ความคิดเห็นอยูในระดับควรปรับปรุง

2.3.4 พิจารณาโดยผูทรงคุณวุฒิ
นํ าแบบสอบถามใหผูทรงคุณวุฒิพิจารณาความเหมาะสม    ทั้งดานการใช

ภาษาและความครอบคลุมเน้ือหา   นํ าค ําแนะนํ ามาพิจารณาปรับปรุงแกไขใหเหมาะสมโดย    ปรับ
ภาษาใหชัดเจน  เขาใจงาย

2.3.5 ทดลองใช
นํ าแบบสอบถามไปทดลองกับนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง

ปที่  2  หอง  2/3  แผนกวิชาชางอิเล็กทรอนิกส   วิทยาลัยเทคนิคตรัง   ภาคเรียนท่ี  1  ปการศึกษา
2546  จํ านวน  5  คน  เพ่ือพิจารณาขอแจมชัดของขอคํ าถามตาง  ๆ  แลวนํ าขอมูลมาพิจารณาปรับ
ปรุงแบบสอบถามใหสมบูรณ

2.3.6 ปรับปรุงแบบสอบถามใหสมบูรณ
จัดพิมพแบบสอบถามที่จะใชจริงโดยคํ านึงถึงความแจมชัด  ในการอธิบาย

จุดประสงคและวิธีตอบ  ความถูกตองในเน้ือหาสาระ  และจัดรูปแบบการพิมพใหสวยงาม
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3.! การรวบรวมขอมูล

การรวบรวมขอมูล   ผูวิจัยไดรวบรวมขอมูลในระหวางวันท่ี  12  กรกฎาคม   2546  ถึง
วันท่ี 30  กรกฎาคม  2546  โดยใชชุดการเรียนท่ีสรางเก็บในเคร่ืองเซิรฟเวอร  (Server)  เพ่ือให
แสดงผลผานเครือขายส ําหรับการดํ าเนินการรวบรวมขอมูลผูวิจัยไดดํ าเนินการดังน้ี

3.1 ชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขาย   วิชาวงจรพัลซเเละสวิตชิ่ง   เร่ืองวงจร
มัลติไวเบรเตอรสํ าหรับ  นักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง  ในวิทยาลัยสังกัด  กรมอาชีว
ศึกษา  เปนเคร่ืองมือตนแบบช้ินงาน

ผูวิจัยไดใชชุดการเรียนไปทดลองกับกลุมตัวอยาง    ซึ่งเปนนักศึกษาระดับระกาศนีย
บัตรวิชาชีพชั้นสูง ปที ่ 2  หอง  2/1  แผนกวิชาชางอิเล็กทรอนิกส   วิทยาลัยเทคนิคตรัง   ภาคเรียนท่ี
1  ปการศึกษา  2546  จํ านวน  30  คน  โดยนํ าชุดการเรียนทดลอง  ระหวางวันท่ี  12  กรกฎาคม
2546  ถึงวันที ่ 30  กรกฎาคม  2546  ระหวางเวลา  11.50 - 16.00  น.  การเก็บรวบรวมขอมูลได
ดํ าเนินการทุกหนวยในชุดการเรียนดวยการรวบรวมขอมูลจากแบบฝกหัดระหวางเรียน   ขอมูลจาก
แบบทดสอบ  ดังน้ี

3.1.1 ขอมูลจากแบบฝกปฏิบัติระหวางเรียน    โดยนักศึกษาท ําแบบฝกปฏิบัติ
ระหวางเรียนในแตละหนวย    ซึ่งแบบฝกปฏิบัติระหวางเรียนจะอยูในชุดการเรียนโดยแสดงผลบน
เครือขาย  ผลจากแบบฝกปฏิบัติระหวางเรียนของนักศึกษาแตละคนจะถูกสงเก็บรวบรวมไวที่เครื่อง
เซิรฟเวอร  (Server)

3.1.2  ขอมูลจากแบบทดสอบหลังเรียน  โดยนักเรียนท ําแบบทดสอบหลังเรียนแต
ละหนวยทกุคร้ังทันทีหลังจบการเรียนในแตละหนวยจะอยูในชุดการเรียนโดยแสดงผลบนเครือขาย
ผลจากแบบทดสอบหลังเรียนของนักศึกษาแตละคนจะถูกสงเก็บรวบรวมไวที่เครื่องเซิรฟเวอร
(Server)

3.2 แบบทดสอบกอนเรียนและแบบทดสอบหลังเรียนเปนเคร่ืองมือที่วัดผลกระทบ
ของการวิจัย  ผูวิจัยไดด ําเนินการตามข้ันตอน ขอ  3.1  ดังตอไปน้ี

3.2.1 ขอมูลจากแบบทดสอบกอนเรียน  โดยนักศึกษาท ําแบบทดสอบกอนเรียน
แตละหนวยทุกคร้ังกอนเร่ิมเรียนในแตละหนวยจะอยูในชุดการเรียน  โดยแสดงผลบนเครือขายผล
จากแบบทดสอบกอนเรียนของนักศึกษาแตละคนจะถูกสงเก็บรวบรวมไวที่เคร่ืองเซิรฟเวอร
(Server)

3.2.2 ขอมูลจากแบบทดสอบหลังเรียน  โดยนักเรียนท ําแบบทดสอบหลังเรียนแต
ละหนวยทุกครั้งทันทีหลังจบการเรียนในแตละหนวย  จะอยูในชุดการเรียนโดยแสดงผลบนเครือ
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ขาย  ผลจากแบบทดสอบหลังเรียนของนักศึกษาแตละคนจะถูกสงเก็บรวบรวมไวที่เครื่องเซิรฟเวอร
(Server)

3.3 แบบสอบถามความคิดเห็น  เปนเคร่ืองมือท่ีวัดผลกระทบของการวิจัย
ผูวิจัยไดเก็บรวบรวมความคิดเห็นจากนักศึกษากลุมตัวอยางในขอ  3.1  ซึ่งเปน

เวลาที่นักศึกษา  ไดเสร็จส้ินการทดลองจากเคร่ืองมืออ่ืน  ๆ  แลว  เก็บรวบรวมขอมูลจากแบบสอบ
ถามความคิดเห็นเก่ียวกับชุดการเรียน  โดยนักศึกษาท ําแบบสอบถามความคิดเห็นหลังจากเรียนจาก
ชุดการเรียนเสร็จสิ้นทุกหนวย   โดยแบบสอบถามความคิดเห็นเปนกระดาษตอบและแยกจากชุด
การเรียน

4.! การวิเคราะหขอมูล

4.1!ชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขาย   
ชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขาย   วิชาวงจรพัลซและสวิตชิ่ง   เร่ืองวงจร

มัลติไวเบรเตอรสํ าหรับนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง  ในวิทยาลัยสังกัดกรมอาชีว
ศึกษา    เปนเคร่ืองมือตนแบบช้ินงาน   ที่ผูวิจัยไดทดลองกับนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ
ชั้นสูง ปที ่ 2

เน่ืองจากชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขาย   ในวิชาวงจรพัลซและสวิตชิ่ง
เรื่องวงจรมัลติไวเบรเตอร  ส ําหรับนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง  ในวิทยาลัยสังกัด
กรมอาชีวศึกษา  เปนชิ้นงานวิจัยที่ผูวิจัยไดด ําเนินการข้ันตอนการพัฒนาระบบจนถึงการทดสอบ
คุณภาพ  จึงไดวิเคราะหประสิทธิภาพชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขาย  ในวิชาวงจรพัลซ
และสวิตชิ่งเรื่องวงจรมัลติไวเบรเตอร  ส ําหรับนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง  ใน
วิทยาลัยสังกัดกรมอาชีวศึกษา   ดวยการนํ าคะแนนที่ไดจากการท ําแบบฝกปฏิบัติและคะแนนจาก
แบบทดสอบหลังเรียนมาคํ านวณหาคะแนนเฉลี่ยและคารอยละ  แลวนํ าไปวิเคราะหประสิทธิภาพ
ของกระบวนการ  (E1)  และประสิทธิภาพของผลลัพธ (E2)  ของชุดการเรียนตามเกณฑ  E1/E2     
ตั้งเกณฑที่ไวที่  80/80  โดยยอมรับความคาดเคล่ือน  ± 2.5

การหาประสิทธิภาพของกระบวนการ  ใชสูตรดังน้ี  (อางจาก  ชัยยงค   พรหมวงศ
สมเชาว   เนตรประเสริฐ  และสุดา  สินสกุล  2520 :  136)

E1   =   
A
N
X






 ∑

  X  100

เม่ือ E1      = ประสิทธิภาพของกระบวนการ
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X∑   =  คะแนนรวมของแบบฝกหัดหรืองาน
 A        =  คะแนนเต็มของแบบฝกหัดทุกช้ินรวมกัน
 N        =  จํ านวนผูเรียน

การหาประสิทธิภาพของผลลัพธ  ใชสูตรดังน้ี (อางจากชัยยงค  พรหมวงศ
สมเชาว  เนตรประเสริฐ  และสุดา  สินสกุล  2520 :  136)

สูตรที ่ 2 E2    =    
B
N
X






 ∑

  X  100

เม่ือ E2      =   ประสิทธิภาพของกระบวนการ
X∑   =  คะแนนรวมของผลลัพธหลังเรียน

 B        =  คะแนนเต็มของการสอบหลังเรียน
 N        =  จํ านวนผูเรียน

4.2 แบบทดสอบกอนเรียนและแบบทดสอบหลังเรียน  เปนเครื่องมือที่วัดผลกระทบ
ของการวิจัย

วิเคราะหหาความกาวหนาในการเรียนของผูเรียน  ดวยการนํ าคะแนนจากแบบ
ทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน  มาคํ านวณหาความแตกตางของคะแนนแตละคู  แลวนํ าไป
วิเคราะหโดยใชสูตร  t-test  (Dependent  Sample)  โดยตั้งเกณฑนัยส ําคัญทางสถิติที่ระดับ  .05

การหาความกาวหนาในการเรียน โดยใชสูตร   t-test  (Dependent  Sample)   ดังน้ี
(อางใน  ชูศรี  วงศรัตนะ  2537    )

t    =   
( )
1

22

−
∑−∑

∑

n
DDn

D

df    =    n  -  1
เม่ือ D     =  ความแตกตางของคะแนนแตละคู

n      =  จํ านวนคู
4.3 แบบสอบถามความคิดเห็น  เปนเครื่องมือที่วัดผลกระทบของการวิจัย
วิเคราะหแบบสอบถามความคิดเห็นเกี่ยวกับชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผาน

เครือขายดวยการนํ าคะแนนที่ไดจากแบบสอบถามความคิดเห็นของนักเรียน  มาคํ านวณหาคาเฉลี่ย
( )X และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน  (s)  แลวแปลผลตามเกณฑที่ก ําหนดไวการหาคาเฉลี่ยของแบบ
สอบถาม  ใชสูตรดังน้ี  (อางจาก  ลวน  สายยศ 2536 :  269)
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n
X

X
∑=

เม่ือ   x   =  คะแนนเฉลี่ย
x∑   =  ผลรวมท้ังหมดของคะแนน

n        =  จํ านวนคะแนนหรือจํ านวนตัวอยาง
การหาคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  (standard  deviation)  ใชสูตรดังน้ี  (อางจาก

ลวน  สายยศ  2536 : 273)

SD    =  ( )
( )1

22

−
∑−∑

nn
XXn

เม่ือ SD = สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน
X = คะแนนดิบ
n = จํ านวนนักเรียนในกลุมตัวอยาง



บทที ่ 4
การวิเคราะหขอมูล

การวิเคราะหขอมูลในการวิจัยนี ้ ผูวิจัยไดเสนอผลการวิเคราะหขอมูลเปน  3  ตอนได
แก  (1)  ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขาย  (2)  ผลการ
วิเคราะหหาความกาวหนาในการเรียนรูของผูเรียน  (3)  ผลการวิเคราะหแบบสอบถามความคิดเห็น
ของนักศึกษาท่ีมีตอการใชชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขาย

1.! ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขาย

ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพของชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขายวิชา
วงจรพัลซเเละสวิตชิ่ง  เร่ือง  วงจรมัลติไวเบรเตอร  โดยไดจากการทดลองกับกลุมตัวอยางซึ่งเปน
นักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง ปที ่ 2  หอง  2/1  แผนกอิเล็กทรอนิกสวิทยาลัย
เทคนิคตรัง  จังหวัดตรัง  จํ านวน  42  คน โดยทํ าการทดสอบแบบเดี่ยว จํ านวน 3 คน ทดสอบแบบ
กลุมจํ านวน 9 คน และทดสอบภาคสนามจ ํานวน 30 คน ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพ  แสดงดัง
ตารางท่ี  4.1, ตารางท่ี 4.2 , และตารางที ่ 4.3  ตามล ําดับ
   ตารางที่  4.1  คะแนนเฉลี่ย   คะแนนรอยละ   คาประสิทธิภาพชุดการเรียน  หนวยที ่8  หนวย
                         ที ่ 9 และหนวยที่ 10 จากการทดสอบแบบเดี่ยว (1:1) กับกลุมตัวอยาง จํ านวน3 คน

หนวยที่   8 หนวยที่   9 หนวยที่   10
คนที่ คะเเนน

ระหวางเรียน
(11)

คะเเนน
หลังเรียน

(50)

คะเเนน
ระหวางเรียน

(12)

คะเเนน
หลังเรียน

(50)

คะเเนน
ระหวางเรียน

(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

คาเฉลี่ย 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  แสดงวาการทดสอบแบบเดี่ยว (1:1) ของชุดการเรียนดวย
คอมพิวเตอรผานเครือขาย วิชาวงจรพัลซและสวิคชิ่ง เร่ือง วงจรมัลติไวเบรเตอร ทั้ง 3 หนวย คือ
หนวยที ่8 หนวยที่ 9 และหนวยที่ 10 มีคาประสิทธิภาพ (E1/E2)  ต่ํ ากวาเกณฑที่ก ําหนดไวที ่80/80
หลังจากน้ันผูวิจัยไดปรับปรุงแกไขชุดการเรียน โดยปรับขนาดของตัวหนังสือใหมีขนาดใหญข้ึน
เพิ่มขอความในรูปภาพใหมีความชัดเจนและปรับสวนของกระดานขาวใหแสดงผลพอดีกับหนาจอ
   ตารางท่ี 4.2  คะแนนเฉล่ีย  คะแนนรอยละ  และคาประสิทธิภาพชุดการเรียน  หนวยที ่8,   
                        หนวยที ่9 และ หนวยที ่10จากการทดสอบแบบกลุม (1:10) กับกลุมตัวอยาง

จํ านวน 9  คน

หนวยที่   8 หนวยที่   9 หนวยที่   10
คนที่ คะแนน

ระหวางเรียน
(11)

คะแนน
หลังเรียน

(50)

คะแนน
ระหวางเรียน

(12)

คะแนน
หลังเรียน

(50)

คะแนน
ระหวางเรียน

(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
คาเฉลี่ย 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  แสดงวาการทดสอบแบบกลุม (1:10) ของชุดการเรียนดวย
คอมพิวเตอรผานเครือขาย วิชาวงจรพัลซและสวิตชิ่ง เร่ือง วงจรมัลติไวเบรเตอร ทั้ง 3 หนวย คือ
หนวยที ่8 หนวยที่ 9 และหนวยที่ 10 มีคาประสิทธิภาพ (E1/E2)  ใกลเคียงกับเกณฑที่กํ าหนดไวที่
80/80 หลังจากนั้นผูวิจัยท ําการปรับภาษาใหมีความเขาใจไดงายขึ้น  ปรับความตอเน่ืองของเน้ือหา
และเพิ่มสรุปสาระส ําคัญตอนทายบทเรียนใหมีความชัดเจนมากข้ึน
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     ตารางท่ี  4.3  คะแนนเฉลี่ย  คะแนนรอยละ  และคาประสิทธิภาพของชุดการเรียน  หนวยที ่8 ,  
                          หนวยที ่  9  และหนวยที ่10 จากการทดสอบภาคสนาม (1:100) กับกลุมตัวอยาง

  จํ านวน  30  คน

คะแนนแบบฝกปฏิบัติ (E1) คะแนนหลังเรียน (E2)ชุดการ
เรียน
หนวยท่ี

คะเเนน
เฉลี่ย

รอยละ คะเเนน
เฉลี่ย

รอยละ 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  แสดงวาการทดสอบภาคสนาม (1:100) ของชุดการเรียนดวย
คอมพิวเตอรผานเครือขาย วิชาวงจรพัลซและสวิตชิ่ง เร่ือง วงจรมัลติไวเบรเตอร ทั้ง 3 หนวย คือ
หนวยที ่8 หนวยที่ 9 และหนวยที่ 10 มีคาประสิทธิภาพ (E1/E2)  ตามเกณฑที่ก ําหนดไวที ่80/80

2.   ผลการวิเคราะหหาความกาวหนาในการเรียนรูของผูเรียน

ผลการวิเคราะหหาความกาวหนาในการเรียนของผูเรียน  ท่ีเรียนกับชุดการเรียนดวย
คอมพิวเตอรผานเครือขาย  วิชา วงจรพัลซเเละสวิตชิ่ง  เร่ือง วงจรมัลติไวเบรเตอร  โดยไดทดลอง
กับกลุมตัวอยางซึ่งเปนนักศึกษา  ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูงปที่  2  หอง  2/1  เเผนก
อิเลก็ทรอนิกส  วิทยาลัยเทคนิคตรัง  จํ านวน  30  คน  ผลการวิเคราะหความกาวหนาเเสดงดังตาราง
ที ่ 4.4
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   ตารางที ่ 4.4  คะแนนเฉลี่ยจากการทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน  ความแตกตางระหวางคะแนน
          แบบทดสอบกอนเรียนและหลังเรียนและความกาวหนาในการเรียนรูจากชุดการ
                        เรียนหนวยที ่ 8 หนวยที ่9 และหนวยที่ 10 จากการทดลองกับนักศึกษาจ ํานวน30 คน

ชุดการเรียน
หนวยท่ี

คะแนนเฉล่ียกอนเรียน
(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 แสดงวากลุมตัวอยางไดคาเฉลี่ยของคะแนนกอนเรียนหนวยที่ 8 ,

หนวยที่ 9 และหนวยที่ 10 คือ 27.75 ,  29.38 และ 29 คะแนนตามล ําดับ  ส ําหรับคะแนนหลังเรียน
หนวยที ่8 ,หนวยที ่9 และหนวยที ่10 คือ 40.63 ,  40.88 และ 40.13 คะแนนตามล ําดับ การเปรียบ
เทียบคาเฉลี่ยของคะแนนกอนเรียนและหลังเรียนพบวาคาเฉลี่ยของคะแนนหลังเรียนสูงกวาคะแนน
กอนเรียนในทุกหนวย ความเเตกตางของคาเฉลี่ยรายหนวย มีความแตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญทาง
สถิติที่ระดับ .05 ทุกหนวย ผูเรียนมีความกาวหนาทางการเรียนเพิ่มขึ้นอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติที่
ระดับ .05

3.  ผลการวิเคราะหแบบสอบถามความคิดเห็นของนักศึกษาท่ีมีตอชุดการเรียน

ผลการวิเคราะหความคิดเห็นของนักศึกษาท่ีมีตอชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผาน
เครือขาย  วิชา วงจรพัลซเเละสวิตชิ่ง  เร่ือง  วงจรมัลติไวเบรเตอร  โดยไดสอบถามกับกลุมตัวอยาง
ซึ่งเปนนักศึกษา  ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูงปที่  2  หอง  2/1  เเผนกอิเลก็ทรอนิกส
วิทยาลัยเทคนิคตรัง  จํ านวน  30  คน  ผลการวิเคราะหความกาวหนา  เเสดงดังตารางที่  4.5
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ตารางท่ี  4.5  คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานและการแปลผลความคิดเห็นของนักศึกษาที่มี
ตอชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขาย วิชาวิชาวงจรพัลซเเละสวิตชิ่ง เร่ือง
วงจรมัลติไวเบรเตอร โดยไดสอบถามกับกลุมตัวอยาง  ซึ่งเปนนักศึกษาระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพขั้นสูงป ที ่2  หอง  2/1  แผนกวิชาชางอิเล็กทรอนิกส  3
วิทยาลัยเทคนิคตรัง  จํ านวน  30  คน

                                   
ความคิดเห็น x S.D. แปลผล

1   การนํ าเขาสูบทเรียนนาสนใจ 3.929 0.616 ดี
2   การวางรูปแบบหนาจอทํ าไดเหมาะสม 4.143 0.535 ดี
3   ระบุวัตถุประสงคการเรียนรูอยางชัดเจน 4.560 0.555 ดีมาก
4   การดํ าเนินเนื้อหาเปนไปอยางเหมาะสมเขาใจงาย 4.000 0.392 ดี
5   ขอความหนาจอมีความชัดเจนอานงาย 4.318 0.663 ดี
6   สวนของเนื้อหามีความชัดเจนเขาใจงาย 3.929 1.071 ดี
7   คํ าถามในเเบบทดสอบมีความสอดคลองกับเน้ือหา 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! ขนาดของตัวอักษรท่ีใชภายในบทเรียนมีความ
เหมาะสม 4.071 0.616 ดี

11   สีของตัวอักษรท่ีใชในบทเรียนมีความเหมาะสม 4.214 0.58 ดี
12   ความรูสึกมีสวนรวมในกิจกรรมการเรียน 4.214 0.426 ดี
13   บทเรียนใชงายเเละสามารถควบคุมไดดวยตัวเอง 4.286 0.726 ดี

4.082 0.615 ดี
จากตารางที ่4.5 แสดงวานักศึกษามีความคิดเห็นตอชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอร

ผานเครือขายวิชา วงจรพัลซเเละสวิตชิ่ง เร่ืองวงจรมัลติไวเบรเตอรในแตละสวนอยูในระดับดี ยก
เวนในสวนของ การระบุวัตถปุระสงคการเรียนรู , คํ าถามในแบบทดสอบ และภาพที่น ํามาประกอบ
บทเรียน นักศึกษามีความคิดเห็นในระดับดีมาก เม่ือวิเคราะหถึงความคิดเห็นโดยรวมพบวานัก
ศึกษามีความคดิเห็นตอชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขายวิชาวงจรพัลซและสวิตช่ิง
เร่ืองวงจรมัลติไวเบรเตอร อยูในระดับดี



บทที ่ 5
ตนแบบชิ้นงาน

การวิจัยคร้ังน้ีเปนการวิจัยเพ่ือพัฒนาชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขาย  วิชา
วงจรพัลซเเละสวิตชิ่ง  เร่ือง วงจรมัลติไวเบรเตอร  ส ําหรับนักศึกษา  ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ
ชั้นสูง  ตนแบบชิ้นงานประกอบดวย  (1)  รายละเอียดชุดการเรียน  (2)  แผนการเรียน  (3)  โครง
สรางแผนงาน  (4)  เว็บเพจของชุดการเรียน  (5)  คูมือการใชชุดการเรียน

1.! รายละเอียดชุดการเรียน

ชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอร ผานเครือขายวิชา  วงจรพัลซเเละสวิตชิ่ง  เร่ือง วงจรมัลติ
ไวเบรเตอร  ส ําหรับนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง  ใชเน้ือหาวิชา  วงจรพัลซและ
สวิตชิ่ง  หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง  พุทธศักราช  2540  มีรายละเอียดชุดการเรียนดัง
ตอไปน้ี

1.1!คํ าอธิบายรายวิชา
ศึกษาคุณลักษณะของสัญญาณไฟฟาแบบตาง  ๆ  การวิเคราะหและออกแบบวงจร

แปลงรูปสญัญาณ  ดิฟเฟอเรนติเอเตอร  อินทิเกรเตอร  คลิบเปอรและแคลมเปอร  วงจรทรานซีส
เตอร  วงจรกลบัสัญญาณ  วงจรมัลติไวเบรเตอร  วงจรแซมปลิ่งเกท  การสรางสญัญาไทมเบส
สัญญาสแตรแคส  และการซิ่งโครไนซ  ปฏิบัติการวิเคราะหและออกแบบวงจรพัลซและสวิตชิ่ง
ดวยเคร่ืองมือวัดและทดสอบท่ีเก่ียวของ

1.2!รายชือ่หนวยการเรียน
หนวยที ่1    คุณสมบัต ิ ของสัญญาณไฟฟาเเบบตาง  ๆ
หนวยที ่2   วงจรดิฟเฟอเรนติเอเตอร
หนวยที ่3   วงจรอินทริเกรเตอร
หนวยที ่4   วงจรคลิปเปอร
หนวยที ่5   วงจรเเคลมเปอร
หนวยที ่6   วงจรทรานซีสเตอรสวิตซ
หนวยที ่7    วงจรกลบัสัญญาณ
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หนวยที ่8   วงจรไบสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร
หนวยที ่9    วงจรโมโนสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร
หนวยที ่10   วงจรอะสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร
หนวยที ่11   วงจรสมิททริกเกอร
หนวยที ่ 12  วงจรเเซมปลิง่เกท
หนวยที ่ 13  การใชงาน  ไอซีเบอร  555
หนวยที ่14   เคร่ืองก ําเนิดสญัญาณพัลซเเละฟงช่ันเจนเนอรเรเตอร
หนวยที ่15   วงจรกํ าเนิดสัญญาณไทมเบส
เนื้อหาที่น ํามาสรางชุดการเรียนคือ  หนวยที ่ 8  หนวยที ่ 9  และหนวยที่  10

1.3  วิธีการศึกษา
การเรียนชุดการเรียนน้ี  ผูเรียนตองดํ าเนินการดังน้ี
1.3.1 การเตรียมตัวและเตรียมอุปกรณอํ านวยความสะดวก
1.3.2 ผูเรียนท ําความเขาใจในสวนแนะนํ าการเรียนอยางละเอียดทุกหัวขอ
1.3.3 เขาสูบทเรียน โดยศึกษาเนื้อหาและปฏิบัติตามค ําสั่งที่แสดง (ในสวนของ

บทเรียน  ผูเรียนจะตองลงทะเบียนกอน)
1.3.4 ระหวางศึกษาในสวนของบทเรียน  หากผูเรียนมีประเด็นปญหาในความรู

พื้นฐานที่จ ําเปนส ําหรับการเรียน  เร่ือง  วงจรมัลติไวเบรเตอร  ผูเรียนสามารถพบคํ าตอบไดในสวน
ของฐานความรูเม่ือตองการ

1.3.5 ปญหา  ขอสงสัย  หรือประเด็นสนใจ  ผูเรียนสามารถติดตออาจารยไดเปน
สวนตัวผานทาง  E-mail  หรือแลกเปลี่ยนความคิดตาง  ๆ  ผานทางกระดานขาว  นอกจากน้ีผูเรียน
ยังสามารถสื่อสารทันทีดวยขอความผานทางหองสนทนากับผูเรียนอื่น  ๆ  ดวยกัน

1.3.6! เมื่อมีเวลา  ผูเรียนควรมีโอกาสดูสวนเสริมตาง  ๆ  ทั้งสวนภายในเว็บไซตที่
เตรียมไวหรือเว็บไซดอ่ืน  ๆ  ที่เกี่ยวของได  ในสวนของฐานความรู

1.3.7!ผูเรียนสามารถตรวจผลคะแนนของตนเองที่เรียนผานมาไดจากในสวนของ
ผลการเรียน

1.4  สวนประกอบของชุดการเรียน
1.4.1! คูมือการใชชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขาย
1.4.2! คูมือการใชชุดการเรียนเปนเอกสารท่ีบรรจุรายละเอียดของชุดการเรียน  วิธี

ใชชุดการเรียน  รูปแบบโดยรวมของชุดการเรียน
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1.4.3 เว็บไซตชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขาย เว็บไซตชุดการเรียน
ดวยคอมพิวเตอรผานเครือขายเปนกลุมของเว็บเพจที่น ําเสนอบนเครือขาย  โดยขอมูลท้ังหมดเบ้ือง
ตนจะเก็บไวในรูปของแผนบันทึกซีดีรอม  เม่ือนํ าไปใชจะตองติดต้ังท่ีเคร่ืองเชิรฟเวอร  (Server)
เพื่อสามารถแสดงผานเครือขายโดยมีสวนประกอบดังนี้

1) สวนการจัดการเว็บไซตเปนสวนที่ผูดูแลเว็บไซตใชในการจัดการตรวจ
สอบดูแลสวนตาง  ๆ  ของเว็บไซต  ผูเรียนและฐานขอมูล  โดยมีสวนประกอบดังนี้

(1) แนะนํ าเปนสวนแนะนํ าสวนการจัดการตาง  ๆ
(2) เว็บไซตผูเรียน เปนสวนที่แสดงเว็บไซตส ําหรับผูเรียน
(3) การจัดการทะเบียนเปนสวนที่ใชในการจัดการสวนที่เกี่ยวกับ

ทะเบียน
(4) การจัดการกระดานขาวเปนสวนที่ใชในการจัดการสวนที่เกี่ยวของ

กระดานขาว
(5) ตรวจสอบคะแนน  เปนสวนที่ผูใชดูผลคะแนนของผูเรียน

2) สวนของเว็บไซตผูเรียน  เปนสวนที่ผูเรียนใชในการศึกษา
(1) ลงทะเบียนใหมเปนสวนที่ผูเรียนใชลงทะเบียน  เพื่อสามารถเขาสู

บทเรียน
(2) ผลการเรียนเปนสวนท่ีผูเรียนใชตรวจสอบคะแนนผานท่ีผูเรียนได
(3) แนะนํ าการเรียนเปนสวนที่ผูเรียนใชศึกษาเพื่อเขาใจเปาหมายของ

ชุดการเรียน  วิธีการศึกษา  ขอควรระวังตาง  ๆ  ในการใชชุดการเรียน
(4) บทเรียน  เปนสวนที่ผูเรียนใชศึกษา
(5) ฐานความรู เปนสวนที่ผู เรียนใชศึกษาทั้งในสวนที่เปนความรู      

พื้นฐานที่จํ าเปนตองรู  ความรูท่ีเก่ียวของควรรู  และความรูที่นาสนใจซึ่งเปนสวนเสริม
(6) กระดานขาว  เปนสวนที่ผูเรียนสามารถน ําความคิดเห็นของตนฝาก

ขอความแสดงตอผูอ่ืนได  เพื่อแลกเปลี่ยนความคิดเห็น
(7) หองสนทนาเปนสวนที่ผูเรียนสามารถสื่อสารผานขอความบันทึก

กับผูเรียนอ่ืน  ๆ  ในขณะนั้น
(8) ไปรษณียอิเลก็ทรอนิกส (E - mail)  เปนสวนที่ผูเรียนสามารถฝาก

ขอความถึงผูดูแลเว็บไซตโดยตรงอยางเปนสวนตัว
1.5 อุปกรณอํ านวยความสะดวก
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อุปกรณอํ านวยความสะดวกเปนสวนที่จ ําเปนพื้นฐานที่ผูดูแลเว็บไซตและผูเรียนที่
ตองใช  เพื่อดํ าเนินการเรียนในชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขาย

1.5.1 อุปกรณอํ านวยความสะดวกส ําหรับผูดูแลเว็บไซต
1) เคร่ืองเซิรฟเวอร  (Server)  ที่สนับสนุนระบบภาษาไทย  ระบบฐาน

ขอมูลโปรแกรม   Microsoft  Access  และโปรแกรม  ASP  (Active  Server  Pages)
2) คอมพิวเตอรท่ีมีอุปกรณสามารถเช่ือมตอเครือขาย
3) ซอฟทแวรที่สามารถน ําแสดงผลการสื่อสารบนเครือขาย

(Web  Browser)  ซึ่งสามารถแสดงเอกสาร  HTML (Hyper  Text  Markup  Language).   และ  Flash
1.5.2 อุปกรณอํ านวยความสะดวกส ําหรับผูเรียน

1) คอมพิวเตอรท่ีมีอุปกรณสามารถเช่ือมตอเครือขาย
2) ซอฟแวรที่สามารถนํ าแสดงผลการสื่อสารบนเครือ (Web  Browser)

ซึ่งสามารถแสดงเอกสาร  HTML  (Hyper  Text  Markup  Language),  และ  Flash

2.! แผนการเรียน

        แผนการเรียนในชุดการเรียนประกอบดวย  หนวยที ่ 8  หนวยที ่ 9  และหนวยที่
10  มีรายละเอียดดังตอไปนี้

2.1 หนวยท่ี  8  วงจรไบสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร
2.1.1 เคาโครงเน้ือหา

ตอนท่ี  8.1 ความหมายวงจรไบสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร     (10 นาท)ี
ตอนท่ี  8.2 ลักษณะวงจรไบสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร  (10 นาท)ี
ตอนท่ี  8.3 การท ํางานวงจรไบสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร  (20 นาท)ี
ตอนท่ี  8.4  การค ํานวณหาคาอุปกรณประกอบในวงจรไบสเตเบิลมัลติ

ไวเบรเตอร  (20 นาท)ี
2.1.2 แนวคิด

1) วงจรไบสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร  คือ  วงจรมัลติไวเบรเตอร  ที่มีสภาวะ
การท ํางานเปน  2  สถานะ  คือ  สถานะน ํากระแส  (ON)   กับสถานะหยุดนํ ากระเเส  (OFF)  การ
เปลี่ยนสภาวะการท ํางานของวงจร  จะเกิดข้ึนไดเม่ือมีสัญญาณทริกเกอรจากภายนอกมากระตุน
วงจร  บางคร้ังเรียกวงจรน้ีวา  วงจรฟลิบฟล็อบ  (FLIP   FLOP)
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2) ลักษณะของวงจร ไบสเตเบิลมัลติไวเบรเตอรชนิดคอลเลคเตอรคับเปล
ประกอบดวยทรานซีสเตอรชนิดเดียวกัน  ตอคับปลิ่งซึ่งกันเเละกัน  ผานตัวตานทาน  R1  โดยมี RL1

และ RL2  ท ําหนาท่ีเปนโหลดของวงจรโดยมีเเหลงจายไฟ  + Vcc  และ  - Vbb  ปอนใหกับวงจรเเรง
ไฟเอาทพุทจะออกท่ีขา C  ของทรานซีสเตอร   Q1  และ  Q2

3) การท ํางานวงจรไบสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร  จะประกอบดวยวงจรทราน
ซีสเตอรสวิต  2 วงจร  โดยที่สัญญาณเอาทของวงจร  หน่ึง  จะถูกน ํามาใชเปนสัญญาณอินพุทปอน
ใหกับวงจรสวิตซอีกวงจรหน่ึง  เเละสัญญาณเอาทของวงจรสวิตซที ่ สอง จะถูกปอนกลับไปเปน
สัญญาณอินพุทของวงจรสวิตช วงจรชุดท่ี  หน่ึง

4) การค ํานวณหาคาอุปกรณประกอบในวงจรไบสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร
จะเปนการคํ านวณหาคาความตานทานที่ประกอบในวงจร  เพื่อกํ าหนดใหกระเเสเเละเเรงดันไฟฟา
ไบอัสใหกับวงจร  ทํ าใหวงจรท ํางานเปนวงจรไบสเตเบิลตามท่ีไดออกเเบบไว

2.1.3 วัตถุประสงค
1)! นักศึกษา สามารถบอกความหมายวงจรไบสเตเบิลมัลติไวเบรเตอรได
2)! นักศึกษาสามารถบอกลักษณะวงจรไบสเตเบิลมัลติไวเบรเตอรได
3)!  นักศึกษาสามารถอธิบายการท ํางานวงจรไบสเตเบิลมัลติไวเบรเตอรได
4)!  นักศึกษาสามารถคํ านวณหาคาอุปกรณประกอบในวงจรไบสเตเบิลมัล

ติไวเบรเตอรได
2.2  หนวยที ่ 9  วงจรโมโนสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร

2.2.1 เคาโครงเน้ือหา
ตอนท่ี  9.1  ความหมายวงจรโมโนสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร
ตอนท่ี  9.2  ลักษณะวงจรโมโนสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร
ตอนท่ี  9.3  การท ํางานวงจรโมโนสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร
ตอนท่ี  9.4  การคํ านวณหาคาอุปกรณประกอบในวงจรโมโนสเต

เบิลมัลติไวเบรเตอร
2.2.2 แนวคิด

1)   วงจรโมโนสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร  หมายถึง  วงจรท่ีทํ าหนาที่กํ าเนิด
สัญญาณครั้งละ  1  ลูก โดยตองมีสัญญาณพัลซจากภายนอกมากระตุน  โดยเปนตัวก ําหนดจํ านวน
ของพัลซเอาทพุท  วงจรจะประกอบดวย  วงจรกลบัสัญญาณ สองวงจร  ซึ่งเอาทพุทของวงจรกลับ
สัญญาณเเรก  จะถูกน ํากลับมาเปนอินพุทของวงจรท่ี  2  เเละเอาทของวงจรท่ี  2  จะถกูนํ ากลับมา
เปนอินพุทของวงจรเเรก
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2)!  ลักษณะวงจรโมโนสเตเบิลมลัติไวเบรเตอรจะประกอบดวย  วงจรกลับ
สัญญาณ   สองจร วงจรหน่ึง  มีการคับปลิ่งสัญญาณ ผานตัวเก็บประจุอยูที่ขาเบสของทรานซีสเตอร
Q2  สวนอีกวงจรหน่ึง  ตอคับปลิ่งผานตัวตานทาน  R1  ที่ขาเบสของทราซีสเตอร  Q1

3)! การท ํางาน วงจรโมโนสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร  โดยปกติ วงจรจะอยูใน
สภานะคงที ่ เม่ือมีสัญญาณมากระตุนจากภายนอก วงจรจะเปลี่ยนสถานะไมคงที ่ เเละเมื่อหมด
เวลาวงจรจะกลับสูสถานะเดิมคือสถานะคงที่ตลอดไป

4)! การคํ านวณหาคาอุปกรณประกอบในวงจรจะเปนการคํ านวณหาคา
ความตานทานเเละคาปาซิเตอรท่ีประกอบในวงจรเพ่ือกํ าหนดใหกระเเส  เเละเเรงดันไฟฟาไบอัสให
กับวงจร  ท ําใหวงจรท ํางานเปนวงจรโมโนสเตเบิลตามที่ไดออกเเบบไว

2.2.3!วัตถุประสงค
1) นักศกึษาสามารถบอกความหมายวงจรโมโนสเตเบิลมลัติไวเบรเตอรได
2) นักศกึษาสามารถบอกลกัษณะวงจรโมโนสเตเบิลมลัติไวเบรเตอรได
3)    นักศึกษาสามารถอธิบายการท ํางานวงจรโมโนสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร

ได
4)    นักศึกษาสามารถค ํานวณหาคาอุปกรณประกอบในวงจรโมโนสเตเบิล

มัลติไวเบรเตอรได
2.3!หนวยท่ี  10  วงจรอะสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร

2.3.1  เคาโครงเน้ือหา
ตอนท่ี  10.1  ความหมายวงจรอะสเตเบิลสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร
ตอนท่ี  10.2  ลักษณะวงจรอะสเตเบิลสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร
ตอนท่ี  10.3  การท ํางานวงจรอะสเตเบิลสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร
ตอนท่ี  10.4  การค ํานวณหาคาอุปกรณประกอบในวงจรอะสเตเบิล

สเตเบิลมลัติไวเบรเตอร
2.3.2 แนวคิด

1)   วงจรอะสเตเบิลมัลติไวเบรเตอรเปนวงจรมัลติไวเบรเตอรชนิดหน่ึงท่ีมี
สถานะการท ํางานไมคงที่กลาวคือ  วงจรจะเปลีย่นสถานะการทํ างานจากสถานะนํ ากระเเส  (ON)
ไปสูสถานะไมน ํากระเเส  (OFF)  กลับไปกลับมาอยางนี้อยูตลอดเวลา

2)   ลักษณะของวงจรอะสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร  ประกอบดวยวงจรกลับ
สัญญาณ  2  วงจร โดยเอาทพุทของวงจรเเรกจะถูกนํ ากลับไปเปนอินพุทของวงจรที ่สองและเอาท
พุทของวงจรท่ีสองจะถูกนํ ากลับไปเปนอินพุทของวงจรแรก
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3)   การท ํางานวงจรอะสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร  โดยที่เอาทพุทของวงจร
เเรกจะนํ าไปเปนอินพุทของวงจรท่ี  2  เเละเอาทพุทวงจรที ่ 2  จะนํ าไปเปนอินพุทของวงจรเเรก
การปอนสัญญาณจะใชวิธีอารซีคับปลิ่ง

4)   การคํ านวณหาคาอุปกรณประกอบในวงจรจะเปนการคํ านวณหาคา
ความตานทานเเละคาปาซิเตอรที่ประกอบในวงจร  เพื่อก ําหนดใหกระเเส เเละเเรงดันไฟฟาไบอัส
ใหกับวงจร  ท ําใหวงจรท ํางานเปนวงจรอะสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร  ตามที่ไดออกเเบบไว

2.3.3!วัตถุประสงค
1) นักศึกษาสามารถบอกความหมายวงจรอะสเตเบิลมัลติไวเบรเตอรได
2) นักศึกษาสามารถบอกลักษณะวงจรอะสเตเบิลมัลติไวเบรเตอรได
3) นักศึกษาสามารถอธิบายการท ํางานวงจรอะสเตเบิลมัลติไวเบรเตอรได
4) นักศึกษาสามารถคํ านวณหาคาอุปกรณประกอบในวงจรอะสเตเบิลมัลติ

ไวเบรเตอรได

3.! โครงสรางแผนงาน

โครงสรางแผนงานของตนแบบชิ้นงานน ําเสนอสวนที่ส ําคัญซึ่งประกอบดวย (1)
โครงสรางแผนงานของเว็บไซต  (2)  โครงสรางแผนงานของบท
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3.1  โครงสรางแผนงานของเว็บไซต

เเนะน ํา
บทเรียน

หนวย
เรียน

คํ าอธิบายราย
วิชา

LOG
IN

E -MAIL กระดาน
ขาว

ฐาน
ความรู

หนาหลัก

หนวยท่ี 8 หนวยท่ี 9 หนวยท่ี 10

เริ่ม

น ําเขาสูบทเรียน ทดสอบหลังเรียน

ประเมินผล

ทํ ากจิกรรม

ศกึษาเน้ือหา

ท ําเเบบฝกปฏิบัติ

สรุป

ประเมินผล

ทดสอบกอนเรียน
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3.2  โครงสรางแผนงานของบทเรียน

เริ่ม

ทดสอบกอนเรียน บอกวัตถุประสงค ทดสอบหลังเรียน

ประเมินผล นํ าเขาสูบทเรียน ประเมินผล

เนื้อหา / ตวัอยาง

กิจกรรม

แบบฝกปฏิบัติ

สรุปเน้ือหา
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3.3   แผนผังโครงสรางของกิจกรรม

เริ่ม

ทํ ากิจกรรม

ตรวจผลคะเเนน

เฉลย

จบ

ผิด

ถูก
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3.4  โครงสรางแผนงานของเเบบฝกปฏิบัติ

เริ่ม

ศึกษาคํ าส่ังของเเบบฝกปฏิบัติ

ตอบคํ าถาม

สงคํ าถามใหผูสอนตรวจ

จบ
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4.! เว็บเพจชุดการเรียน

เวปเพจชุดการเรียน ประกอบดวย (1) เว็บเพจลงทะเบียน (2) เว็บเพจหนาหลัก (3) เว็บเพจเเนะ
นํ าบทเรียน (4) เว็บเพจหนวยการเรียน (5 ) เว็บเพจค ําอธิบายรายวิชา (6) เว็บเพจบทเรียน
 (7) เว็บเพจกระดานขาว (8) เว็บเพจหองสนทนา (9) เว็บเพจฐานความรู  (10 )E-mail
        4.1  เว็บเพจลงทะเบียน

ภาพที่ 5.1 เเสดงหนาลงทะเบียน
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4.2!เว็บเพจหนาหลัก
  

ภาพที่ 5.2  เเสดงหนาหลัก
4.3!เว็บเพจเเนะน ําบทเรียน

ภาพที่ 5.3   เเสดงกรอบเเนะนํ าบทเรียน



78

4.4!เว็บเพจหนวยการเรียน

ภาพที่ 5.4  เเสดงกรอบเเนะนํ าหนวยการเรียน

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  เว็บเพจกระดานขาว

ภาพที่ 5.7 เเสดงกรอบเว็บเพจกระดานขาว

4.8!เว็บเพจหองสนทนา

ภาพที่ 5.8  เเสดงกรอบเว็บเพจหองสนทนา
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4.9!เว็บเพจฐานความรู

ภาพที่ 5.9 เเสดงกรอบเว็บเพจฐานความรู

4.10! เว็บเพจติดตอผูสอนสอน

ภาพที่ 5.10  เเสดงกรอบเว็บเพจติดตอกับผูสอน
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5! คูมือการใชชุดการเรียน
คูมือการใชชุดการเรียนเปนสวนหน่ึงของตนเเบบช้ินงาน มีวิธีการใช เเละรายละเอียดดังตอ

ไปนี้

ชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขาย

เร่ือง

วงจรมัลติไวเบรเตอร

โดย

บุญสง  ขอดแกว
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คูมือการใช ชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอร ผานเครือขาย
วิชาวงจรพัลซเเละสวิตชิ่ง เรื่องวงจรมัลติไวเบรเตอรเปนสวนหนึ่ง ของหลักสตูรปริญญา
ศึกษาศาสตรมหาบัณฑิต  แขนงวิชาเทคโนโลยีและสื่อสารการศึกษา   สาขาวิชาศึกษาศาสตร
มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช
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คํ าน ํา
คูมือการใชชุดการเรียนน้ี  เปนสวนหน่ึงของ ชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขาย

วิชา วงจรพัลซเเละสวิตชิ่ง  เร่ือง วงจรมัลติไวเบรเตอร ส ําหรับนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชา
ชีพชั้นสูง ในวิทยาลัยสังกัดกรมอาชีวศึกษา   ในการสรางชุดการเรียนน้ีผูวิจัยไดทํ าตามกระบวนการ
วิจัย ทํ าใหชุดการเรียนน้ีเปนไปตามเกณฑท่ีต้ังไว  ดังน้ัน  ผูวิจัยหวังวาคงเปนประโยชนตอผูท่ีนํ า
ไปใชงาน หากมีขอผิดพลาดประการใด ผูวิจัยขออภัยมา ณ.ท่ีน้ีดวย

บุญสง  ขอดแกว
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บทท่ี1
รายละเอียดของชุดการเรียน

1.  คํ าอธิบายรายวิชา
ศึกษาคุณลักษณะของสัญญาณไฟฟาแบบตาง  ๆ  การวิเคราะหและออกแบบวงจรแปลงรูป

สัญญาณ    ดิฟเฟอเรนติเอเตอร  อินทิเกรเตอร  คลบิเปอรและแคลมเปอร  วงจรทรานซีสเตอร
วงจรกลบัสัญญาณ   วงจรมัลติไวเบรเตอร  วงจรแซมปลิ่งเกท  การสรางสญัญาณไทมเบส
สัญญาณสแตรแคส  และการรซิงโครไนซ  ปฏิบัติการวิเคราะหและออกแบบวงจรพัลซและสวิตชิ่ง
ดวยเคร่ืองมือวัดและทดสอบท่ีเก่ียวของ
2.  หนวยการเรียน

หนวยที่1  คุณสมบัติของสัญญาไฟฟาแบบตาง  ๆ
หนวยที่ 2 วงจรแปลงรูปสัญญาณแบบดิฟเฟอรเรนติเอเตอร
หนวยที่ 3  วงจรแปลงรูปสัญญาณแบบอินทริเกรเตอร
หนวยที ่4 วงจรคลิปเปอร
หนวยที่ 5  วงจรแคลมเปอร
หนวยที่ 6 วงจรกลบัสัญญาณ
หนวยที ่7 วงจรทรานซีสเตอรสวิตซ
หนวยที ่8 วงจรไบสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร
หนวยที่ 9 วงจรโมโนสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร
หนวยที ่10 วงจรอะสเตเบิลมัลิติไวเบรเตอร
หนวยที่ 11 วงจรแซมปลิ่งเกท
หนวยที่ 12 วงจรสรางสัญญาณไทมเบส
หนวยที่ 13 วงจรการใชงานไอซเบอร 555
หนวยที ่12ว งจรสรางสญัญาณแบบสแตรเคส
หนวยที่ 14 วงจรผลิตสัญญาแบบซิงโคไนส

หมายเหตุ    เนื้อหาที่นํ ามาสรางชุดการเรียนคือ  หนวยที ่8 หนวยที ่9 และหนวยที่ 10
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        3.  วิธีการศึกษา
             ผูเรียนตองดํ าเนินการดังน้ี

3.1!เตรียมตัวเเละเตรียมอุปกรณอํ านวยความสะดวก
3.2!ท ําความเชาใจ ในสวนเเนะนํ าการเรียนอยางละเอียด
3.3!เขาสูบทเรียน โดยศึกษาเน้ือหา เเละปฎิบัติตามค ําสั่ง ที่เเสดง ( ในสวนของบทเรียน
       ผูเรียนตองลงทะเบียนกอน )
3.4!ในระหวางศึกษาบทเรียน หากมีปญหา นักศึกษาสามารถเขาในสวนของฐานความรูได
3.5!ปญหา  ขอสงสัย หรือประเด็นสนใจ ผูเรียนสามารถติดตอเปนการสวนตัวผานทาง

E -mail  หรือเเลกเปลี่ยนความคิดเห็นผานทางกระดานขาว นอกจากน้ี ผูเรียน ยังสามารถ สื่อสาร
ทันที ดวยขอความ ผานทางหองสนทนา กับผูเรียนอ่ืน ๆ ดวยกัน

3.6!ผูเรียนสามารถตรวจผลคะเเนนของตนท่ีเรียนผานมาไดในสวนของผลการเรียน
4.  แผนการเรียน

แผนการเรียนในชุดการเรียนประกอบดวย  หนวยที ่ 8 หนวยที ่ 9  และหนวยที่  10
มีรายละเอียดดังตอไปนี้

4.1 หนวยที ่ 8  วงจรไบสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร
4.1.1 เคาโครงเน้ือหา

ตอนที ่ 8.1    ความหมายวงจรไบสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร     (10 นาท)ี
ตอนท่ี  8.2    ลักษณะวงจรไบสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร  (10 นาท)ี
ตอนที ่ 8.3    การท ํางานวงจรไบสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร  (20 นาท)ี
ตอนที่  8.4    การค ํานวณหาคาอุปกรณประกอบในวงจรไบสเตเบิลมัลติ

ไวเบรเตอร       (20 นาท)ี
4.1.2 แนวคิด

1)  วงจรไบสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร คือ วงจรมัลติไวเบรเตอรท่ีมีสถานะ
การท ํางานเปน  2   สถานะ คือสถานะนํ ากระแส (ON)   กับสถานะหยุดนํ ากระเเส ( OFF)
การเปลี่ยนสภาวะการท ํางานของวงจรจะเกิดข้ึนไดเม่ือ มีสัญญาณทริกเกอรจากภายนอก  มากระตุน
วงจรบางคร้ังเรียกวงจรน้ีวา วงจร ฟลิบฟล็อบ (FLIP   FLOP)
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2)   ลักษณะของวงจร ไบสเตเบิลมัลติไวเบรเตอรชนิดคอลเลคเตอรคับ

เปล ประกอบดวยทรานซีสเตอรชนิดเดียวกัน ตอคับปลิ่งซึ่งกันเเละกัน ผานตัวตานทาน R1  โดยมี
RL1 และ RL2  ท ําหนาท่ีเปนโหลดของวงจรโดยมีเเหลงจายไฟ + Vcc   และ - Vbb  ปอนใหกับวง
จร เเรงไฟเอาทพทุจะออก ที ่ขา C  ของ    ทรานซีสเตอร   Q1  และ  Q2

3)! การท ํางานวงจรไบสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร  จะประกอบดวยวงจร
ทราน

ซีสเตอรสวิต 2 วงจรโดยที่สัญญาณเอาทของวงจร หน่ึง จะถูกน ํามาใชเปนสัญญาณอินพุทปอนให
กับวงจรสวิตซอีกวงจรหน่ึง เเละสัญญาณเอาทของวงจรสวิตซที ่สอง จะถูกปอนกลับไปเปน
สัญญาณอินพุทของวงจรสวิตช วงจรชุดท่ี หน่ึง

4) การคํ านวณหาคาอุปกรณประกอบในวงจรไบสเตเบิลมลัติไวเบรเตอรจะ
เปนการค ํานวณหาคาความตานทานที่ประกอบในวงจรเพื่อก ําหนดใหกระเเส เเละเเรงดันไฟฟา
ไบอัสใหกับวงจร ท ําใหวงจรท ํางานเปนวงจรไบสเตเบิลตามท่ีไดออกเเบบไว

4.1.3 วัตถุประสงค
1)! นักศึกษา สามารถบอกความหมายวงจรไบสเตเบิลมัลติไวเบรเตอรได
2)! นักศึกษาสามารถ บอกลักษณะวงจรไบสเตเบิลมัลติไวเบรเตอรได
3)!  นักศึกษา สามารถ อธิบายการท ํางาน วงจรไบสเตเบิลมลัติไวเบร
เตอรได

4)!  นักศึกษา สามารถคํ านวณหาคาอุปกรณประกอบในวงจรไบสเตเบิล
มัลติไวเบรเตอรได

4.2 หนวยที่  9  วงจรโมโนสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร
4.2.1 เคาโครงเน้ือหา

ตอนที ่ 9.1  ความหมายวงจรโมโนสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร
ตอนที ่ 9.2  ลักษณะวงจรโมโนสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร
ตอนที ่ 9.3  การท ํางานวงจรโมโนสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร
ตอนที่  9.4  การค ํานวณหาคาอุปกรณประกอบในวงจรโมโนสเตเบิลมัลติ

ไวเบรเตอร
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4.2.2แนวคิด

1) วงจรโมโนสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร หมายถึงวงจรที่ท ําหนาที่กํ าเนิด
สัญญาณครั้งละ1  ลูก โดยตองมีสัญญาณพัลซจากภายนอกมากระตุน  โดยเปนตัวก ําหนดจํ านวน
ของพัลซเอาท พุท  วงจรจะประกอบดวย วงจรกลบัสัญญาณ สองวงจร ซึ่งเอาทพุทของวงจรกลับ
สัญญาณเเรก จะถูกน ํากลับมาเปนอินพุท  ของวงจรท่ี 2เเละเอาทพุของวงจรที ่2 จะถกูนํ ากลับมา
เปนอินพุทของวงจรเเรก

2)! ลักษณะวงจรโมโนสเตเบิลมลัติไวเบรเตอรจะประกอบดวย วงจรกลับ
สัญญาณ   สองจร วงจรหน่ึง มีการคับปลิ่งสัญญาณ ผานตัวเก็บประจุอยูท่ีขา เบสของทรานซีสเตอร
Q2 สวนอีกวงจรหน่ึง ตอคับปลิ่งผานตัวตานทาน R1  ที่ขาเบสของทราซีสเตอรQ1

3)  การท ํางาน วงจรโมโนสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร  โดยปกติ วงจรจะอยูใน
สภานะคงที ่เม่ือมีสัญญาณมากระตุนจากภายนอก วงจรจะเปลี่ยนสถานะไมคงที ่เเละเมื่อหมดเวลา
วงจรจะกลับสูสถานะเดิมคือสถานะคงที่ตลอดไป

4) การคํ านวณหาคาอุปกรณประกอบในวงจรจะเปนการคํ านวณหาคาความ
ตานทานเเละคาปาซิเตอรท่ีประกอบในวงจรเพ่ือกํ าหนดใหกระเเส เเละเเรงดันไฟฟา ไบอัสใหกับ
วงจร ท ําใหวงจรท ํางานเปนวงจรโมโนสเตเบิลตามที่ไดออกเเบบไว

4.1.3วัตถุประสงค
1)! นักศึกษา สามารถบอกความหมายวงจรโมโนสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร
ได

2)! นักศึกษาสามารถ บอกลกัษณะวงจรโมโนสเตเบิลมลัติไวเบรเตอรได
3)!  นักศึกษา สามารถ อธิบายการท ํางาน วงจรโมโนสเตเบิลมลัติไวเบร

  เตอรได
4)    นักศึกษา สามารถคํ านวณหาคาอุปกรณประกอบในวงจรโมโนสเต

เบิลมัลติไวเบรเตอรได
4.3!หนวยที ่ 10  วงจรอะสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร

4.3.1 เคาโครงเน้ือหา
ตอนที ่ 10.1  ความหมายวงจรอะสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร
ตอนท่ี  10.2  ลักษณะวงจรอะสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร
ตอนที ่ 10.3  การท ํางานวงจรอะสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร
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ตอนที่  10.4  การค ํานวณหาคาอุปกรณประกอบในวงจรอะสเตเบิลมัลติ

ไวเบรเตอร
4.3.2 แนวคิด

1)!วงจรอะสเตเบิลมัลติไวเบรเตอรเปนวงจรมัลติไวเบรเตอรชนิดหน่ึงที่มี
สถานะการ

ทํ างานไมคงที่กลาวคือ  วงจรจะเปลีย่นสถานะการทํ างานจากสถานะนํ ากระเเส(ON)ไปสูสถานะไม
นํ ากระเเส (OFF) กลับไปกลับมาอยางนี้อยูตลอดเวลา

         2) ลักษณะของวงจรอะสเตเบิลมัลติไวเบรเตอรประกอบดวยวงจรกลับ
สัญญาณ 2 วงจรโดยเอาทพุทของวงจรเเรกจะถูกนํ ากลับไปเปนอินพุทของวงจรที่สองและเอาทพุท
ของวงจรที่สองจะถูกน ํากลับไปเปนอินพุทของวงจรท่ีแรก

3) การท ํางานวงจรอะสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร   โดยที่เอาทพุทของวงจรเเรก
จะนํ าไปเปนอินพุทของวงจรท่ี 2  เเละเอาทพุทวงจรที ่2 จะนํ าไปเปนอินพุทของวงจรเเรก  การปอน
สัญญาณจะใชวิธ ีอารซีคับปลิ่ง

4) การคํ านวณหาคาอุปกรณประกอบในวงจร  จะเปนการคํ านวณหาคาความ
ตานทานเเละคาปาซิเตอรที่ประกอบในวงจรเพื่อก ําหนดใหกระเเสเเละเเรงดันไฟฟาไบอัสใหกับ
วงจร   ท ําใหวงจรท ํางานเปนวงจรอะสเตเบิลมัลติไวเบรเตอรตามที่ไดออกเเบบไว

4.3.3วัตถุประสงค
!                                  1)   นักศึกษาสามารถบอกความหมายวงจรอะสเตเบิลมัลติไวเบรเตอรได

 2)   นักศึกษาสามารถบอกลักษณะวงจรอะสเตเบิลมัลติไวเบรเตอรได
 3)   นักศึกษาสามารถอธิบายการท ํางานวงจรอะสเตเบิลมัลติไวเบรเตอรได

!     4)  นักศึกษาสามารถคํ านวณหาคาอุปกรณประกอบในวงจรอะสเตเบิมัลติไว
เบรเตอรได
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บทท่ี 2

การใชโปรแกรม
1.! ช่ือโปรแกรม

 ชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขายวิชาวงจรพัลซเเละสวิตช่ิง   เรื่องวงจรมัลติไวเบรเตอร
สํ าหรับนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง   ในวิทยาลัยสังกัดกรมอาชีวศึกษา
2.! อุปกรณอํ านวยความสะดวกทีจ่ ําเปน

2.1! อุปกรณสํ าหรับผูดเูเลเว็บไซด
2.1.1! คอมพิวเตอรที่เปนเครื่องเซิรฟเวอร  สามารถสนบัสนนุภาษาไทยระบบฐานขอมูลโปรเเกรม

Microsoft Access และโปรแกรม ASP
2.1.2! คอมพิวเตอรที่มีอุปกรณเช่ือมตอระบบเครือขาย
2.1.3! ซอฟทแวรท่ีสามารถนํ าเเสดงผลการส่ือสารบนเครือขาย  ซ่ึงสามารถเเสดงเอกสาร HTML

 เเละ FLASH
2.2! อุปกรณอํ านวยความสะดวกสํ าหรับผูดเูเลระบบเครือขาย

2.2.1! คอมพิวเตอรที่มีอุปกรณสามารถเช่ือมตอระบบเครือขาย
2.2.2! ซอฟทแวรท่ีสามารถนํ าเเสดงผลการส่ือสารบนเครือขาย ซ่ึงสามารถเเสดงเอกสาร HTML

 เเละ FLASH
3.     วิธีติดต้ังโปรแกรม

3.1! เปดเคร่ืองคอมพิวเตอรเเลวตอสัญญาณเขาสูเคร่ืองเซิรฟเวอรท่ีตองการเปนท่ีเก็บขอมูลของชุดการเรียน
        3.2   น ําแผน CD  ชุดการเรียนเขาไปใน CD –ROM Drive
        3.3   ทํ าการคัดลอก  folder ที่ชื่อ  wbi  ไปเก็บไวในเครื่องเชิรฟเวอร (SERVER)
4      วิธีจัดการกับเว็บไซด

เม่ือมีชุดการเรียนที่พรอมใหบริการผานเครือขายเเลว   จะมีผูเรียนเขาสูเว็บไซดการดเูเลการใชโปรเเกรม
เว็บไซดเพื่อใหเกิดประสิทธิภาพ   เเละตรวจผลตาง ๆ ของเว็บไซดท ําไดดังนี้
        4.1  เปดเครื่องคอมพิวเตอรเเลวเช่ือมตอระบบเครือขาย
        4.2  เปดโปรแกรมเเสดงผลการส่ือสารบนเครื่อขาย (Web  Browser)
        4.3  พิมพขอความในชอง Address ดังนี้ http:// wbi/index.htm
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                                         ภาพที่  2.1 เเสดงการใสขอความที่อยูของชุดการเรียน
4.4!กดปุม ENTER เพื่อเขาสูหนาเว็บไซด
4.5!จะปรากฎหนาลงทะเบียนส ําหรับผูเขามาเรียน ใหใส   USER  NAME   1234  และ

PASSWORD   1234  เเลวคลิ๊กลงทะเบียนเขาเรียน
4.6!เคร่ืองคอมพิวเตอรจะปรากฎเว็บใซดหนา หลักขึ้นมาดังภาพที ่2.1

http://wbi/index.html
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ภาพที่  2.2  เเสดงการใสขอความที่อยูของชุดการเรียน

4.6.1! HOME  เปนหนาหลักเพื่อเปนจุดเริ่มตนเขาสูบทเรียน   ดังภาพที ่2.2
หมายเลข  7

4.6.2! แนะนํ าบทเรียน  เปนสวนที่เขาไปดูวิธีการเรียน  ดังภาพที ่2.2 หมายเลข  6
4.6.3! หนวยการเรียน  เปนสวนท่ีเขาไปดูหนวยเรียนท้ังหมดของ  วิชาวงจรพัลซ

เเละสวิตช่ิง   ดังภาพที ่2.2 หมายเลข  5
4.6.4! คํ าอธิบายรายวิชา  เปนสวนที่เขาไปดูค ําอธิบายรายวิชา  เกี่ยวกับวิชาวงจรพัลซ

เเละสวิตช่ิง   ดังภาพที ่2.2 หมายเลข  4
4.6.5! กระดานขาว  เพื่อใหผูเรียนเขาไปฝากขอความไว เพื่อสมาชิกในกลุมจะไดเเลก

เปลี่ยนขาวสาร ขอมูล เเละตอบขอสงสัยของเพื่อน  ดังภาพที ่2.2 หมายเลข  3
4.6.6! หองสนทนา  เปนสวนที่ผูเรียนเขาไปเพื่อสนทนากับผู เรียนเเละ ผูสอนเพ่ือเเลก

เปลี่ยนความรูและประสบการณ   ดังภาพที ่2.2 หมายเลข  2
4.6.7! หนวยเรียน  เปนสวนที่ผูเรียนเขาไปเพื่อศึกษาบทเรียน มี  3 หนวยเรียน

7

1

2

3

4

5

6
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5. การนํ าเสนอบทเรียน
5.1  กรอบน ําเขาสูบทเรียน  เมื่อผูเรียนไดใสรหัสผานเเลว   จะเขาสู กรอบน ําเขาบทเรียน โดย

การเเจงวัตถปุระสงคการเรียนเเละเเนะนํ าวิธีการเรียน  เเสดงดังภาพที่  2.3

รูปท่ี 4.2 เเสดงกรอบนํ าเขาสูบทเรียน

ภาพที่  2.3  กรอบน ําเขาสูบทเรียน

5.2!กรอบทดสอบกอนเรียนเเละหลังเรียน
เมื่อผูเรียนไดอานจุดประสงคการเรียนเเลว  ใหเขาไปที่แบบทดสอบกอนเรียนเพื่อ

ทดสอบความรูพ้ืนฐานในบทเรียนท่ีผูเรียนเลือก  เเละแบบทดสอบหลังเรียนเพื่อตรวจสอบหาความ
กาวหนาหลังเรียน โดยกอนทํ าการทดสอบจะตองกรอกขอมูลของตนเองเเละเลือกหนวยเรียนท่ีจะ
ทํ าเเบบทดสอบใหครบถวน  ขอมูลเเสดงดังภาพท่ี 2.4 และ 2.5
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ภาพ ที ่2.4  เเสดงกรอบเเบบทดสอบกอนเรียน

ภาพที่ 2.5   เเสดงกรอบเเบบทดสอบหลังเรียน
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5.3  กรอบขอสอบกอนเรียนเเละหลังเรียน

กรอบขอสอบกอนเรียนและหลังเรียนมีขอสอบ 10 ขอ  4 ตัวเลือก ขอสอบถูกสุม
มาจากระบบฐานขอมูล  ผูเรียนสามารถเลือกตอบขอที่ถูกไดเพียง 1 คํ าตอบ  มีการเเจงคะเเนนให
ทราบทันทีเม่ือเลือกคํ าตอบเเสดงดังภาพ  ที ่2.6

ภาพที่ 2.6   เเสดงขอสอบกอนเรียนเเละหลังเรียน

ภาพที่ 2.7 เเสดงกรอบเเจงคะเเนนเมื่อตอบถูก
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ภาพที่ 2.8  กรอบเเสดงผลใหทราบเมื่อตอบผิด
5.3!กรอบเน้ือหา

    การนํ าเสนอเน้ือหาในชุดการเรียน ออกเเบบใหผูเรียน ไดศึกษาเนื้อหาเปนล ําดับขั้น
ตอน  มีภาพกราฟฟกเเสดงใหเห็นถึงการท ํางานของวงจรโดยละเอียดเเสดงดังภาพท่ี 2.9

ภาพ ที ่2.9  เเสดงตัวอยางกรอบเนื้อหา
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ภาพที่ 2.10  เเสดงตัวอยางกรอบเนื้อหา
5.4! กรอบกิจกรรม
เปนสวนที่ใหผูเรียนไดทดสอบความรูที่ไดศึกษาจากบทเรียน  เปนกิจกรรมท่ีทํ าเปน

เเบบทดสอบ มีตัวเลือก 4  ตัวเลือก  มีการเสริมเเรงเม่ือตอบถูกเเละเม่ือตอบผิดก็ใหคํ าที่ใหก ําลังใจ
ใหมีความพยายามตอไปดังเเสดงในภาพที ่ 2.11

                                                             ภาพที่ 2.11  กรอบกิจกรรม
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5.6  กรอบแบบฝกปฏิบัติ
เปนกรอบที่ใหผูเรียนไดทดสอบความกาวหนาของการเรียน  โดยใชคํ าถามจะเปน

เเบบใหเติมค ํา  แลวสงเเบบฝกปฏิบัติไปในสมุดเยี่ยม  (Work Book)   ขอสอบเเบบอัตนัยนี้จะถูกสง
ไปใหผูสอนตรวจ   โดยจะถูกเก็บไวที่เครื่องเซิฟรเวอรเเสดงดังภาพที ่2.12

ภาพที ่2.12 แสดงกรอบแบบฝกปฏิบัติ
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5.5!กรอบสรุปเน้ือหา
การสรุปเน้ือหาจะมีการสรุปในตอนทายของหนวยเรียนทุกหนวยเรียน  โดยจะ

บอกสาระส ําคัญของหนวยเรียนไว  เเสดงดังภาพที่  2.13

ภาพที่ 2.13   เเสดงการสรุปเน้ือหา
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บทท่ี 3
การประเมินผลการเรียน

การประเมินของชุดการเรียน   พิจารณาจากคะเเนนของแบบทดสอบกอนเรียนและแบบ
ทดสอบหลังเรียน  โดยคะเเนนทั้งหมดจะถูกเก็บที่เซิรฟเวอร (Server) ซึ่งผูเรียนเเละผูสอนสามารถ
เขาดูผลการเรียนได
1.! เเบบทดสอบกอนเรียน เเละแบบทดสอบหลังเรียน

แบบทดสอบสอบเปนเเบบเลือกตอบชนิด 4 ตัวเลือก   ซึ่งเปนทดสอบคูขนานโดยเเบงเปน
หนวยเรียนละ 2 ชุด คือ  แบบทดสอบกอนเรียนและแบบทดสอบหลังเรียนชุดละ 10 ขอ  ที่ผานการ
หาประสิทธิภาพตามกระบวนการวิจัยแสดงดังภาพที่  3.1

ภาพที่ 3.1   แสดงกรอกขอมูลเพื่อท ําแบบทดสอบกอนเรียน
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ภาพที่ 3.2  เเสดงขอสอบกอนเรียน

ภาพที ่3.3  แสดงขอความการเสียใจเม่ือตอบผิด
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ภาพที ่3.4  แสดงการแจงผลคะเเนนเม่ือตอบถูก

ภาพที ่3.4  แสดงการแจงผลคะแนนเม่ือตอบถูก

ภาพที่ 3.5 เเสดงคะแนนในฐานขอมูล
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2.! แบบฝกปฏิบัติ

แบบฝกปฏิบัติเปบเเบบใหเขียนตอบ  โดยตอบเปนขอความส้ันๆ   หลังจากนั้นผูเรียนจะสง
คํ าตอบไปเขาเซิรฟเวอร   คํ าถามเเละคํ าตอบจะถูกเก็บไวที่เซิรฟเวอร   เพ่ือใหผูสอนเขามาตรวจ
โดยผูสอนจะสามารถเขาไปดูค ําตอบ   เเละผลการเรียนไดโดยพิมพ ขอความ   
http://wbi/teacher/   และตรวจใหคะเเนนโดยเปนคะเเนนเก็บระหวางเรียน  (E1) แสดงดังภาพ
ที ่3.4  และ 3.5

ภาพที่ 3.6  เเสดงแบบฝกปฏิบัติแบบเติมค ํา
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ภาพที่ 3.7  เเสดงกรอบเพื่อเขาไปดูคะเเนนของผูสอน
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ประหยัด  จิระวรพงษ  หลักการและทฤษฎีเทคโนโลยีทางการศึกษา  กรุงเทพมหานคร  อมรการ
พิมพ 2528



171
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พงษศักดิ์  บุญภักดี และคณะ  “การพัฒนาบทเรียนบนเครือขายอินเทอรเน็ต : รายวิชาเครือขาย
เทคโนโลยีสารสนเทศเพื่อการศึกษา ระดับบัณฑิตศึกษา”  ปริญญานิพนธการศึกษา
 มหาบัณฑิต  สาขาวิชาเทคโนโลยีและสื่อสารการศึกษา  บัณฑิตศึกษา  มหาวิทยาลัย
 นเรศวร  2543

พงระพ ี     ศรีสวัสดิ ์  “ การสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เร่ืองวงจรมัลติไวเบรเตอร วิชา
   วงจรพัลซเเละสวิตชิ่ง หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง สถาบันเทคโนโลยีราช
   มงคล (หลักสูตรปรับปรุง  พ.ศ. 2542 ) ” ปริญญานิพนธครุศาสตรมหาบัณฑิต
    เทคโนโลยี อุตสาหกรรม  สถาบันราชภัฏ พระนคร  2545
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พรอมพรรณ  อุดมสิน การวัดและการประเมินผลการเรียนการสอนคณิตศาสตร  กรุงเทพมหานคร
คณะครุศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  2538

พันธณีย  วิหคโต “ สภาพการจัดการเรียนการสอน กลุมทักษะ (ภาษาไทยเเละคณิตศาสตร) ของครู
 ดีเดนระดับจังหวัด ในโรงเรียนประถมศึกษา ” วารสารวิจัยทางการศึกษา 24
(ตุลาคม – ธันวาคม 2537 ) หนา 43 – 54

ไพรัช  ธัชยพงษ และ พิเชฐ  ดุรงคเวโรจน  รายงานการวิจัยประกอบการราง พ.ร.บ.การศึกษาแหง
                 ชาต ิพ.ศ….เทคโนโลยีสารสนเทศเพ่ือการศึกษา  กรุงเทพมหานคร  โรงพิมพและทํ าปก
                  เจริญผล  2541
ไพรัช  ธัชยพงษ และ กฤษณะ  ชางกลอม  รายงานการวิจัยประกอบการราง พ.ร.บ.การศึกษาแหง
                 ชาต ิพ.ศ….การพัฒนาโครงสรางพ้ืนฐานสารสนเทศแหงชาติเพ่ือการศึกษา
                 กรุงเทพมหานคร  โรงพิมพและทํ าปกเจริญผล  2541
วารินทร  รัศมีพรหม  ส่ือการสอนเทคโนโลยีทางการศึกษาและการสอนรวมสมัย กรุงเทพมหานคร
                ชวนพิมพ  2531
________เทคโนโลยีการศึกษาและนวัตกรรม  กรุงเทพมหานคร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  2540
ภุชงค  อังคปรีชาเศรษฐ  นวัตกรรมการศึกษา  กรุงเทพมหานคร ส ํานักพิมพมหาวิทยาลัย

รามคํ าแหง  2534
มนตรี  พรหมเพ็ชร  ใบงาน ปฎิบัติวงจรพัลซเบื้องตน   กรุงเทพมหานคร ศูนยฝกอบรมเเละพัฒนา

    อาชีวศึกษา  2530
ยืน  ภูวรวรรณและประภาส  จงสถิตยวัฒนา  “การใชคอมพิวเตอรในการเรียนการสอน”

วิทยาศาสตร (กันยายน 2529) หนา 564-565
เยาวดี  วิบูลยศรี  การวัดผลและการสรางแบบสอบผลสัมฤทธิ์  กรุงเทพมหานคร  จุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลัย  2539
รุจโรจน  แกวอุไร  “การพัฒนาระบบการเรียนการสอนผานเครือขายใยแมงมุม”  ปริญญานิพนธ

การศึกษาดุษฎีบัณฑิต  สาขาเทคโนโลยีการศึกษา บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัย
ศรีนครินทรวิโรฒ  2543

รัชชศิลป   แผตระกูล  “ การเปรียบเทียบความคิดเห็นของผูบริหารโรงเรียน ครูและนักวิชาการ
คอมพิวเตอรที่เกี่ยวกับการใชไมโครคอมพิวเตอรในระดับมัธยมศึกษากรมสามัญศึกษา
กรุงเทพมหานคร ”   วิทยานิพนธปริญญาครุศาสตรมหาบัณฑิต จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
2528   ( อัดส ําเนา )
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ลวน  สายยศ  และอังคณา  สายยศ  เทคนิคการวิจัยทางการศึกษา  พิมพครั้งที่ 3  กรุงเทพมหานคร
ศูนยสงเสริมวิชาการ  2536

ลัดดา  ศุขปรีดี  เทคโนโลยีการเรียนการสอน  พิมพครั้งที่ 3 กรุงเทพมหานคร  โรงพิมพพิฆเณศ
2522

ประชา   เลียบสื่อตระกูล  2540  “  การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา วงจรไฟฟา 1 เร่ือง
     การวิเคราะหวงจรไฟฟากระเเสตรงจากการสอนโดยใชบทเรียนโมดูล และการสอน
     ปกติ ” ปริญญานิพนธครุศาสตรอุตสาหกรรมมหาบัณฑิต    มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี

                  พระจอมเกลา ธนบุรี
วรางคณา  กฤษณพันธ  “ผลของสีตัวอักษรและสีพื้นหลังที่มีตอความยากงายในการอานของนัก

เรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 6”  วิทยานิพนธปริญญาศึกษาศาสตรมหาบัณฑิต  ภาควิชาโสต
ทัศนศึกษา  บัณฑิตวิทยาลัย  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  2529

วาสนา  ชาวหา  เทคโนโลยีการศึกษา  กรุงเทพมหานคร  ส ํานักพิมพกราฟกอารต  2525
วารินทร  รัศมีพรหม  ส่ือการสอนเทคโนโลยีทางการศึกษาและการสอนรวมสมัย  กรุงเทพมหานคร

ชวนพิมพ  2531
วิเศษศักดิ์  โคตรอาษา และคณะ  เทคโนโลยีสารสนเทศเพือ่การเรียนรู  กรุงเทพมหานคร  เธิรดเวฟ

เอ็ดดูเคช่ัน  2542
วิชุดา  รัตนเพียร  “การเรียนการสอนผานเว็บ ทางเลือกใหมของเทคโนโลยีการศึกษา” วารสารครุ

ศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  27(3) (มีนาคม-เมษายน 2542 ) หนา 29-33
ศรีศักดิ์  จามรมาน  2535 “ การพัฒนาและการใชคอมพิวเตอรเพือ่การเรียนการสอน ”  วารสาร
               รามคํ าแหง 15 (กรกฎาคม-กันยายน 2535) หนา 10
ศิริลักษณ  สินพัฒนานุกูล  “ความเขาใจในการอานเน้ือหาท่ีใชเคร่ืองช้ีนํ าแบบตาง ๆ ”  วิทยานิพนธ

ปริญญาการศึกษามหาบัณฑิต  ภาควิชาเทคโนโลยีการศึกษา บัณฑิตวิทยาลัย
 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ  ประสานมิตร  2530
สมปอง  ชูวงค  2543 “ บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน วิชา 21000004 เขียนเเบบเทคนิค  1  เร่ืองการ

  เขียนเเบบภาพฉาย ออรโทกราฟฟก ระดับประกาศนียบัตร ชั้นปที ่1 ชางอุตสาหกรรม”
  ปริญญานิพนธการศึกษามหาบัณฑิต สาขาวิชาการศึกษานอกระบบ มหาวิทยาลัยมหา
   สารคาม

สุพิทย กาญจนพันธ  รวมศัพทเทคโนโลยีและสื่อสารเพื่อการศึกษา  กรุงเทพมหานคร  ซีเอ็ดยูเคช่ัน
2541
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สมชัย  ชินะตระกูล  “การใชคอมพิวเตอรในการเรียนการสอนคณิตศาสตร”  ขาวสารวิจัยการศึกษา
8 (มิถุนายน-กรกฎาคม 2528)  หนา 4

สงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลย,ี สถาบัน  หนังสือเรียนวิชาคอมพิวเตอร คอมพิวเตอร
และเทคโนโลยีสารสนเทศพืน้ฐาน ช 0247 โรงพิมพคุรุสภาลาดพราว กรุงเทพมหานคร
2543

สามัญศึกษา, กรม  พระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ พ.ศ. 2542 และการวิเคราะหสาระส ําคัญ  โรง
พิมพคุรุสภาลาดพราว กรุงเทพมหานคร 2542

สายทิพย    ชลธาร  “ปฏิสัมพันธระหวางเทคนิคการชี้น ําในคอมพิวเตอรชวยสอนกับระดับผล
                  สัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาภาษาอังกฤษที่มีผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนภาษาอังกฤษ

     ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 6” วิทยานิพนธปริญญาครุศาสตรมหาบัณฑิต  ภาค
     วิชาโสตทัศนศึกษา บัณฑิตวิทยาลัย  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  2530

สุรางค โควตระกูล  จิตวิทยาการศึกษา  กรุงเทพมหานคร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  2533
สุวัฒนา อุทัยรัตน พฤติกรรมการสอนคณิตศาสตร กรุงเทพมหานคร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย คณะ

คุรุศาสตร 2531
สุชาติ  วัฒนไพโรจนรัตน  “ผลของประเภทตัวช้ีนํ าในหนังสือการตูนเรื่องที่มีผลสัมฤทธิ์ทางเรียน

ดานพุทธิพิสัยของนักเรียนชั้นประถมปที ่5”  วิทยานิพนธปริญญาครุศาสตรมหาบัณฑิต
ภาควิชาโสตทัศนศึกษา บัณฑิตวิทยาลัย  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  2538

สุชาติ  เถาทอง  หลักการทัศนศิลป  พิมพครั้งที ่2 กรุงเทพมหานคร  นํ าอักษรการพิมพ  2538
สมศักด์ิ ขจรเจริญกุล “สภาพการจัดการเรียนการสอนของครูคณิตศาสตร โรงเรียนมัธยมศึกษา

สังกัดสามัญศึกษาเขตการศึกษา 2 ปการศึกษา 2538” การวิจัยทางการศึกษา 26
(มกราคม-กันยายน 2539) หนา 72-78

สุวิทย คํ ามูล  แฟมสะสมงาน  พิมพครั้งที ่7 ท.ีพี.พร้ินท  กรุงเทพมหานคร  2541
สุกรี  รอดโพธ์ิทอง  2532 “บทบาทของคอมพิวเตอรตอการเรียนการสอน”  โครงการเอกสารและ

ตํ าราทางวิชาการ  กรุงเทพมหานคร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
สุพจน   มงคลพิชญรักษ   “ ผลของการกํ าหนดระดับการควบคุมความกาวหนาในการเรียนโดย

โปรเเกรม ในบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนทีมีตอผลสํ าฤทธิ์ทางการเรียนวิชา วิทยา
ศาสตรของนักเรียนช้ัน ม. 3 ที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร ”  ปริญญานิพนธครุ
ศาสตรมหาบัณฑิต ภาคโสตทัศนศึกษา คณะครุศาสตร   จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  2538

สมหญิง กล่ันศิริ  โสตทัศนศึกษาเบื้องตน  กรุงเทพมหานคร  คณะศึกษาศาสตร  มหาวิทยาลัย
ศิลปากร 2521
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สมชัย  ชินะตระกูล  “การใชคอมพิวเตอรในการเรียนการสอนคณิตศาสตร”  ขาวสารวิจัยการศึกษา
8 (มิถุนายน-กรกฎาคม 2528)  หนา 4

สุพิทย กาญจนพันธ  รวมศัพทเทคโนโลยีและสื่อสารเพื่อการศึกษา  กรุงเทพมหานคร  ซีเอ็ดยูเคช่ัน
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 รายช่ือผูทรงคุณวุฒิตรวจสอบเคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย

1.    ดร.วชิร  โอภิธากร                ผูทรงคุณวุฒิดานการวัดเเละประเมินผล
2! อาจารยมนตรี  พรหมเพ็ชร   ผูทรงคุณวุฒิดานเน้ือหา
3! อาจารยเรวัต   เเสงอุบล         ผูทรงคุณวุฒิดานเทคโนโลยีทางการศึกษา



ภาคผนวก ข
ตารางวิเคราะหจุดประสงคเชิงพฤติกรรม
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ตารางภาคผนวกที ่1  การวิเคราะหวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม
หนวยที ่8 วงจรไบสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร

ดานพุทธิพิสัยระดับพฤติกรรม

เนื้อหาและ
จดุประสงคเชิงพฤติกรรม

ความรูความ
จ ําและการคดิ
ค ํานวณ

ความ
เขาใจ

การ
น ําไป
ใช

การ
วิเคราะห

วิธีการวัด

1.! บอกความหมายของวงจรไบสเต
       เบิลมัลติไวเบรเตอรได

2 การสอบ

2. บอกลักษณะวงจรวงจรไบสเตเบิล
    มัลติไวเบรเตอรได 2 การสอบ

3.อธิบายการทํ างานของวงจรไบสเต
   เบิลมัลติไวเบรเตอรได 3 การสอบ

4. ค ํานวณหาคาอุปกรณประกอบใน
   วงจรไบสเตเบิลมัลติไวเบรเตอรได 2 1 การสอบ

รวม 2 5 2 1
รวมทั้งหมด 10

หมายเหตุ     ตัวเลข หมายถึง จํ านวนขอสอบในแตละชดุ
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ตารางภาคผนวกที ่2  การวิเคราะหวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม
หนวยที ่9 วงจรโมโนสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร

ดานพุทธิพิสัยระดับพฤติกรรม

เนื้อหาและ
จดุประสงคเชิงพฤติกรรม

ความรูความ
จํ าและการ
คิดค ํานวณ

ความ
เขาใจ

การนํ าไป
ใช

การ
วิเคราะห

วิธีการวัด

1.!   บอกความหมายของวงจร
โมโนสเต เบิลมัลติไวเบรเตอร
ได

2 การสอบ

2.! บอกลักษณะวงจรวงจรโมโน
       สเต เบิลมัลติไวเบรเตอรได 2 การสอบ

3. อธิบายการทํ างานของวงจรโม
  โนสเตเบิลมัลติไวเบรเตอรได 3 การสอบ

4. ค ํานวณหาคาอุปกรณประกอบวง
จรโมโนสเตเบิลมัลติไวเบรเตอรได

2 1 การสอบ

รวม 2 5 2 1
รวมทั้งหมด 10

หมายเหตุ     ตัวเลข หมายถึง จํ านวนขอสอบในแตละชดุ
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ตารางภาคผนวกที ่3  การวิเคราะหวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม
หนวยที ่10 วงจรอะสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร

ดานพุทธิพิสัยระดับพฤติกรรม

เนื้อหาและ
จดุประสงคเชิงพฤติกรรม

ความรูความ
จํ าและการ
คิดค ํานวณ

ความ
เขาใจ

การนํ าไป
ใช

การ
วิเคราะห

วิธีการวัด

1.! บอกความหมายของวงจรอะ
        สเตเบิลมัลติไวเบรเตอรได

2 การสอบ

2.! บอกลักษณะวงจรอะสเตเบิล
มัลติไวเบรเตอรได 2 การสอบ

3.! อธิบายการทํ างานของวง
จรอะสเตเบิลมัลติไวเบร

        เตอรได
3 การสอบ

4.!  ค ํานวณหาคาอุปกรณวง
        จรอะสเตมัลติไวเบรเตอรได

2 1 การสอบ

รวม 2 5 2 1
รวมทั้งหมด 10

หมายเหตุ     ตัวเลข หมายถึง จํ านวนขอสอบในแตละชดุ



ภาคผนวก  ค
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

เฉลยเเบบทดสอบ   และตารางวิเคราะหเเบบทดสอบ
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แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
ชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขาย  วิชาวงจรพัลซเเละสวิตชิ่ง เร่ือง

วงจรมัลติไวเบรเตอร
แบบทดสอบกอนเรียน หนวยที ่8 เร่ืองวงจรไบสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร

คํ าสั่ง   เเบบทดสอบม ี 10  ขอ  4 ตัวเลือก จงเลือกขอที่ถูกที่สุดเพียงขอเดียว
1.! วงจรไบสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร มีสถานะการท ํางานกี่สถานะ
ก.! มีสถานะการท ํางาน  1  สถานะ
ข.! มีสถานะการท ํางาน  2 สถานะ
ค.! มีสถานะการท ํางาน  3  สถานะ
ง.! มีสถานะการท ํางานที่ไมคงที่

2.! วงจรฟลิบฟล็อบเรียกอีกช่ือหน่ึงวาวงจรอะไร
ก.! อะสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร
ข.! วันซอท
ค.! โมโนสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร
ง.! ไบสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร

3.! ทรานซีสเตอรท่ีตอในวงจรไบสเตเบิลมัลติไวเบรเตอรตองมีลักษณะอยางไร
ก.! ตองเปนชนิดเดียวกัน
ข.! ตางชนิดกัน
ค.! hFE ตางกัน
ง.! กระเเส IC  ตางกัน

4.! อุปกรณท่ีทํ าหนาที่คับปลิ่งสัญญาณ จากขา C  ของทรานซสีเตอรตัวเเรกไปยังขา B  ของทราน
ซีสเตอรตัวท่ี 2  ในวงจรไบสเตเบิลมลัติไวเบรเตอรคืออุปกรณตัวใด
ก.! R
ข.! C
ค.! ทรานซีสเตอร
ง.! ทั้ง R และ C

5.! เมื่อตองการเปลี่ยนสภาวะการทํ างานวงจรไบสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร ท ําไดอยางไร
ก.! ใชพัลซลบทริกขา  B  ของทรานซีสเตอร ตัวท่ี อยูในสถานะON
ข.! ใชพัลซลบทริกขา  C  ของทรานซีสเตอร ตัวท่ี อยูในสถานะ OFF
ค.! ใชพัลซลบทริกขาลบของทรานซีสเตอร ตัวท่ี อยูในสถานะ ON
ง.! ใชพัลซบวกทริกขา C  ของทรานซีสเตอร ตัวท่ี อยูในสถานะOF
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6.! ทรานซีสเตอรในวงจรไบสเตเบิลมัลติไวเบรเตอรเม่ืออยูในสถานะนํ ากระเเส (ON)  เเรงดันที่ขา
C  ของทรานซีสเตอรชนิด ซิลิกอน จะมีคาเทาไร
ก.! ประมาณ  0.3  V
ข.! ประมาณ  0.7  V
ค.! เทากับ 3  V
ง.! เทากับ 0V

7.! ในวงจรไบสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร เมื่อเเรงดันที ่ขา C ของทรานซีสเตอรมีคาเทากับ Vcc เเสดง
วาทรานซีสเตอรอยูในสภาวะใด
ก.! CUT  OFF
ข.! ON
ค.! SATURATION
ง.! ACTIVE

8.! จากวงจรที่กํ าหนดให ความตานทาน RL1  มีคาประมาณเทาใด

ก.! 400 โอหม
ข.! 323  โอหม
ค.! 433   โอหม
ง.! 390  โอหม

9.   จากรูปในขอ  8  R2  มีคาประมาณ เทาใด
ก.! 230   โอหม
ข.! 300   โอหม
ค.! 2.23   กิโลโอหม
ง.! 3.3     กิโลโอหม

Vcc  =   10 V
Vbb  = 6 V
Ic  =  30  mA
hFE =  70
VBE  =  0.7 V
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10! เเรงดัน Vbb มีหนาที่อยางไร ในวงจรไบสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร
ก.! เพิ่มเเรงไฟ REVERS BIAS ใหกับ ทรานซีสเตอร
ข.! ทํ าใหวงจรนํ ากระเเสอยางเต็มท่ี
ค.! ลดคากระเเส IC

ง.! ลดคากระเเส IB

แบบทดสอบหลังเรียน หนวยท่ี 8 เรื่องวงจรไบสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร

1.! ขอใดคือความหมายของวงจรไบสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร
ก.! วงจรที่สถานะการท ํางาน 1 สถานะ
ข.! วงจรที่สถานะการท ํางาน 2 สถานะ
ค.! วงจรที่สถานะการท ํางาน 3 สถานะ
ง.! วงจรที่สถานะการท ํางาน ไมคงที่

2.! วงจรไบสเตเบิลมัลติไวเบรเตอรมีเรียกอีกอยางหนึ่งวาวงจรอะไร
ก.! วงจรโมโนสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร
ข.! วงจรฟลิบฟล็อบ
ค.! วงจรวันซ็อท
ง.! วงจรฟรีรันน่ิง

3.! ทรานซีสเตอรที่น ํามาตอวงจรไบสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร 2 ตัวตองมีคุณสมบัติอยางไร
ก.! เปนชนิด PNP กับ NPN
ข.! เปนชนิด  PNP หรือ NPN  อยางใดอยางหนึ่ง
ค.! เปนชนิด NPN
ง.! เปนชนิด PN P

4.! การคับปลิ่งสัญญาณในวงจรไบสเตเบิลมัลติไวเบรเตอรใชการคับปลิ่งเเบบใด
ก.! R  C  คับปลิ่ง
ข.! C  คับปลิ่ง
ค.! R  คับปลิ่ง
ง.! ไดเร็คคับปลิ่ง
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5.! การกระตุนใหวงจรไบสเตเบิลมัลติไวเบรเตอรเปลี่ยนสถานะการท ํางาน ใชสัญญาณกระตุนที่
จุดใดของวงจร.
ก.! ที ่ขา C  ของทรานซีสเตอร
ข.! ที่ขา B   ของทรานซีสเตอร
ค.! ที่ขา E   ของทรานซีสเตอร
ง.! ที ่R2     ของวงจร

6.! ทรานซีสเตอรในวงจรไบสเตเบิลมลัติไวเบรเตอรขณะทีนํ่ ากระเเส เเรงดัน VCE จะมีคา
ประมาณเทาไร
ก.! 0 .3โวลท
ข.! เทากับ Vcc
ค.! เทากับ Vbb
ง.! เทากับ VBE

7.   ทรานซีสเตอรในวงจรไบสเตเบิลมลัติไวเบรเตอรขณะทีไ่มนํ ากระเเส เเรงดัน VCE จะมีคาเทา
ไร
ก.! 0.3 โวลท
ข.! เทากับ Vcc
ค.! เทากับ Vbb
ง     เทากับ VBE

จากรูป  ใชตอบค ําถาม ขอท่ี  8- 10

VCC = 12 V
VBB = 6 V
hfe =   70
Ic = 30 mA
VBE =  0.7 V
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8.จากวงจร ความตานทาน RL2 มีคาประมาณ เทาไร
ก.! 400 โอหม
ข.! 376 โอหม
ค.! 433 โอหม
ง.! 390 โอหม

9.! กระเเสท่ีไหลผาน R2 จะมีคาประมาณเทาไร
ก.! 3/7 mA
ข.! 3mA
ค.! 7/3 mA
ง.! 30 mA

10.   กระเเส IB   มีคาเทาไร
! ก.  3/7 mA
! ข. 3mA
! ค. 7/3 mA
! ง. 30 mA

แบบทดสอบกอนเรียน หนวยท่ี 9 เรื่องวงจรโมโนสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร
1.! ขอใดคือความหมายของวงจรโมโนสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร
ก.! วงจรที่มีสถานะการท ํางาน   1 สถานะ
ข.! วงจรที่มีสถานะการท ํางาน   2  สถานะ
ค.! วงจรที่มีสถานะการท ํางาน   3  สถานะ
ง.! วงจรที่มีสถานะการท ํางาน  ไมคงที่

2.! การกระตุนใหวงจรโมโนสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร จะกระตุนที่จุดใด
ของวงจร
ก.! ที ่RL2
ข.! ที่ขา  B  ของวงจรที่อยูในสถานะ   ON
ค.! ที่ขา  B  ของวงจรที่อยูในสถานะ   OFF
ง.! ที ่  R1
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3.! การใชสัญญาณ กระตุนวงจรโมโนสเตเบิลมัลติไวเบรเตอรเพื่อจุดประสงคใด
ก.! เปลี่ยนขนาดความกวางของพัลซ
ข.! เปลี่ยนสภาวะการท ํางานของวงจร
ค.! เปลี่ยนคาความถี ่ของวงจร
ง.! เปลี่ยนคาเวลา ของวงจร

4.! ทรานซีสเตอรท่ีใชในวงจรโมโนสเตเบิลมลัติไวเบรเตอรท้ังสองตัวมีลักษณะใด
ก.! ตางชนิดกัน
ข.! ชนิดเดียวกัน
ค.! มีคุณสมบัติเหมือนกัน
ง.! ถูกทั้ง ขอ ข  และ  ค

5.   ระยะเวลาท่ี วงจรโมโนสเตเบิลมลัติไวเบรเตอรอยูในสถานะ  ON   และ  OFF ขึ้นอยูกับ
      อุปกรณ ใด
ก.! RL
ข.! R  และ  C
ค.! R1
ง.! C

6.   สัญญาณเอาทพุทของวงจรโมโนสเตเบิลมัลติไวเบรเตอรอยูท่ีจุดใดของวงจร
!   ก.   RL1
ข.! ขา C  ของ Q 2

!   ค.   R1
!   ง.    C
7.! รูปรางของสัญญาณเอาทพทุท่ีไดจากวงจรโมโนสเตเบิลมลัติไวเบรเตอรเปนสัญญาณแบบใด
ก.  Triangle  Wave
ข.   Rangtangula  Wave

! ค.   Sawtooth  Wave
! ง.   Exponential Wave
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จากรูปวงจรท่ีกํ าหนดให  ใชตอบ  คํ าถาม   ขอ  8-  10
กํ าหนดใหVcc = 12 V

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

8.! จากวงจรที่ก ําหนดให  RL2  มีคาประมาณเทาใด
ก.! 600 โอหม
ข.! 6      กิโลโอหม
ค.! 11    กิโลโอหม
ง     12    กิโลโอหม

9.! จากวงจรที่ก ําหนดใหคา RB  มีคาประมาณเทาใด
ก.  600   โอหม
ข.  6        กิโลโอหม
ค. 11      กิโลโอหม
ง. 12      กิโลโอหม

10. จากวงจรที่กํ าหนดใหคา C1  มีคาประมาณเทาใด
ก.! 0.01uF
ข.! 0.02 uF
ค.! 0.03 uF
ง     0.4 uF
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แบบทดสอบหลังเรียน หนวยท่ี 9 เร่ืองวงจโมโนสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร
1.! วงจรโมโนสเตเบิลมัลติไวเบรเตอรมีช่ือเรียกอีกอยางหน่ึงวาวงจรอะไร
ก.! ฟรีรันนิ่ง
ข.! ฟลิบฟลอบ
ค.! วันซอท
ง.! บัฟเฟอร

2.! วงจรโมโนสเตเบิลมลัติไวเบรเตอรเมือ่มีสัญญาณ มา กระตุนใหกับวงจรการทํ างานจะเปน
อยางไร
ก.! วงจรจะเปลี่ยนจากสถานะคงที่เปนสถานะไมคงที่
ข.! วงจรจะเปลี่ยนจากสถานะคงที่เปนสถานะไมคงที่เเละกลับสูสถานะเดิม
ค.! วงจรจะเปลี่ยนจากสถานะไมคงที่เปนสถานะคงที่
ง.! วงจรจะเปล่ียนเปนสถานะไมคงท่ีตลอดไป

3.! สัญญาณท่ีใชกระตุนวงจรโมโนสเตเบิลมัลติไวเบรเตอรจะตอคับปล่ิงผานอุปกรณใด
ก.! RB
ข.! C1
ค.! C2
ง.! RL

4.! ทรานซีสเตอรท่ีใชตอวงจรโมโนสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร 2 ตัว เปนชนิดใด
ก.! PNP   กับ  NPN
ข.! NPN  กับ   NPN
ค.! PNP   กับ  PNP
ง.! ขอ ค. เเละ ข ถูก

5.! ขนาดความกวางของพัลซ (PULSE  WIDTH )  ของวงจรโมโนสเตเบิลมลัติไวเบรเตอรข้ึนอยู
กับอุปกรณใด
ก.! RL
ข.! RB  และ  C1
ค.! TRANSISTER
ง.!  C2
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6.! เม่ือยังไมมีสญัญาณกระตุนใหกับวงจรโมโนสเตเบิลมัลติไวเบรเตอรเเรงไฟท่ีขา C  ของทราน
ซีสเตอร Q2   จะมีคาประมาณเทาใด
ก.! 0.3 V
ข.! VCC
ค.! 0.7 V
ง.! 0.5 V

7.! สัญญาณที่น ํามากระตุนใหกับวงจรโมโนสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร  ใชสัญญาณแบบใด
ก.! พัลซลบ
ข.! พัลซบวก
ค.! พัลซรูป สี่เหลี่ยม
ง.! พัลซรูป สามเหลี่ยม

8.! จากวงจร RL2  มีคาเทาใด

ก.! 600   โอหม
ข.! 6       กิโลโอหม
ค.! 120   กิโลโอหม
ง.! 120  โอหม

9.   จากวงจรในขอ 8 กระเเส IB   ของ ทรานซีสเตอร Q 2   มีคาประมาณเทาไร
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! ขอใดเปนสูตรหาคาความกวางของพัลซ 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

แบบทดสอบกอนเรียน หนวยท่ี 10 เรื่องวงจรอะสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร
คํ าสั่ง   แบบทดสอบม ี10 ขอ แตละขอม ี 4 ตัวเลือกจงเลือกขอที่ถูกที ่สุดเพียงขอเดียว
1.! ขอใดคือความหมายของวงจรอะสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร
ก.! วงจรที่มีสถานะการท ํางานไมคงที่
ข.! วงจรที่มีสถานะท ํางานเปน 3 สถานะ
ค.! วงจรที่มีสถานะการท ํางาน 2 สถานะ
ง.! วงจรที่มีสถานะการท ํางาน 1 สถานะ

2.! วงจรอะสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร มีช่ือเรียกอีกอยางหน่ึงวาวงจรอะไร
ก.! ฟลิบฟล็อบ
ข.! ฟรีรันน่ิง
ค.! วันซอท
ง.! ดีเลย

3.! ขอใดเปนรูปวงจรอะสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร
ก.

        ข.
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  ค.

      ง.

4.! การคับปลิ่งสญัญาณเอาทพุทของวงจรอะสเตเบิลมัลติไวเบรเตอรใชการคับปล่ิงเเบบใด
ก.! อารซีคับปลิ่ง
ข.! อารคับปลิ่ง
ค.! ไดเร็กคับปลิ่ง
ง.! ซีคับปลิ่ง

5.! สัญญาณเอาทของวงจรอะสเตเบิลมัลติไวเบรเตอรอยูที่จุดใดของวงจร
ก.   ขา   B  ของทรานซีสเตอรQ1

! ข.    ขา  C  ของทรานซีสเตอรQ1  หรือ   Q2
! ค.    ขา  E  ของทรานซีสเตอร  Q2
ง.     ครอม   C1  ของวงจร

6.! อุปกรณตัวใดที่ท ําหนาที่กํ าหนดคาบเวลาของวงจรอะสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร
ก.! RL
ข.! RB1C1
ค.! Q1
ง.! Q2
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7.! ขณะที่วงจรทรานซีสเตอรตัวที่อยูในสถานะน ํากระเเส(ON) แรงไฟที่ขา C จะมีคาประมาณเทา
ใด
ก.! เทากับ Vcc
ข.! ประมาณ 0 โวลท
ค.! ประมาณ 0.7 โวลท
ง.! เทากับ  1  โวลท

8.! ขอใดเปนสูตรค ํานวณหาคา เวลาของสญัญาณในวงจรอะสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร
ก.! T  =  0.69RC
ข.! T  =  0.38RC
ค.! T  =  1.38RC
ง.! T  =  0.707RC

9.   ในวงจรอะเตเบิลมัลติไวเบรเตอรเม่ือกํ าหนด Vcc =  10 V  IC =  20  mA    hFE =  100
      VBE = 0.7 V  คา  RB  จะมีคาเทาไร

ก.! 465 โอหม
ข.! 500 โอหม
ค.! 46.5K
ง.! 50K

10. ในวงจรอะเตเบิลมัลติไวเบรเตอรเม่ือกํ าหนด Vcc =  10 V  IC =  20  mA    hFE =  100
  VBE= 0.7 V  คา  RL  จะมีคาเทาไร

ก.! 465 โอหม
ข.! 485  โอหม
ค.!  854 โอหม
ง.! 46.5K
แบบทดสอบหลังเรียน หนวยท่ี 10 เรื่องวงจรอะสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร

1.! วงจรมัลติไวเบรเตอรชนิดใด ที่มีสถานะการท ํางานไมคงที่
ก.! วงจรไบสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร
ข.! วงจรโมโนสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร
ค.! วงจรอะสเตเบิลสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร
ง.! วงจรฟลิบฟล็อบ
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2.! วงจรในขอใดท่ีมีความหมายเหมือนกับวงจรอะสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร
ก.! วงจรฟรีรันน่ิง
ข.! วงจรฟลิบฟล็อบ
ค.! วงจรวันซอท
ง.! วงจรดีเลย

3.! ถาตองการตอวงจรกํ าเนิดความถ่ีรูปส่ีเหล่ียมตองตอวงจรในขอใด
ก.  วงจรไบสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร
ข.! วงจรโมโนสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร
ค. วงจรอะสเตเบิลสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร
ง. วงจรฟลิบฟล็อบ

4.! การคับปลิ่งสัญญาณจาก ขา C  ของทรานซสีเตอรไปยังอีกวงจรหน่ึง ในวงจรอะสเตเบิลมลัติไว
เบรเตอรใชการคับปลิ่งแบบใด
ก.! อาร ซ ีคับปลิ่ง
ข.! อาร คับปลิ่ง
ค.! ซ ี คับปลิ่ง
ง.! ไดเร็กคับปลิ่ง

5.! จุดวัดสัญญาณเอาทพุทของวงจรอะสเตเบิลมัลติไวเบรเตอรคือจุดใดของวงจร
ก.! RL
ข.! ขา  B  ของทรานซีสเตอร
ค.! ขา C  ของทรานซีสเตอร
ง.! RB1

6.! ถาตองการความถี่ของวงจรอะสเตเบิลมัลติไวเบรเตอรมีคาสูง จะตองก ําหนดคาอะไรในวงจร
ก.! กํ าหนดคา RB  มากๆ
ข.! กํ าหนดคา RL นอย ๆ
ค.! เพ่ิมเเรงดัน Vcc
ง.! ลดคา  RB  และ   C

7.! เเรงไฟท่ีขา B ของทรานซีสเตอรตัวที่ท ํางาน จะมีคาประมาณเทาไร
ก.! 0.1  โวลท
ข.! 0.2 โวลท
ค.! 0.3 โวลท
ง.! 0.7 โวลท



198

8.! ขอใดคือสูตรหาคาความถี่ของวงจร อะสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร
ก.! F = 1/0.69RC
ข.! F = 1/0.38RC
ค.! F = 1/1.38RC
ง.! F = 1/.707RC

9.! ในวงจรอะสเตเบิลมลัติไวเบรเตอรกํ าหนดคา  Vcc = 10 V  Ic  =  10 mA  hFE  = 60
VBE =  0.7   V  ความตานทาน RB  จะมีคาประมาณเทาไร
ก.! 970  Ω
ข.! 9.7 K Ω
ค.! 1 K Ω
ง.! 930 Ω

10.!ในวงจรอะสเตเบิลมลัติไว เบรเตอรกํ าหนดคา  Vcc = 10 V  Ic  =  10 mA  hFE  = 60
VBE =  0.7   V  ตัวตานทาน RL  จะมีคาประมาณเทาไร
ก.! 6.2KΩ
ข.! 6.4KΩ
ค     1 KΩ
ง      9.7K
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เฉลยเเบบทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน หนวยท่ี 8 เร่ือง วงจรไบสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร
แบบทดสอบกอนเรียน เเบบทดสอบหลังเรียน

ขอท่ี คํ าตอบ ขอท่ี คํ าตอบ
ขอท่ี  1 ตอบ  ขอ  ข ขอท่ี  1 ตอบ  ขอ  ข
ขอท่ี  2 ตอบ  ขอ  ข ขอท่ี  2 ตอบ  ขอ  ข
ขอท่ี  3 ตอบ  ขอ  ก ขอท่ี  3 ตอบ  ขอ  ข
ขอท่ี  4 ตอบ  ขอ ง ขอท่ี  4 ตอบ  ขอ ค
ขอท่ี  5 ตอบ  ขอ  ข ขอท่ี  5 ตอบ  ขอ  ข
ขอท่ี  6 ตอบ  ขอ  ข ขอท่ี  6 ตอบ  ขอ  ก
ขอท่ี  7 ตอบ  ขอ  ข ขอท่ี  7 ตอบ  ขอ  ข
ขอท่ี  8 ตอบ  ขอ  ก ขอท่ี  8 ตอบ  ขอ  ง
ขอท่ี  9 ตอบ  ขอ  ค ขอท่ี  9 ตอบ  ขอ  ข
ขอท่ี 10 ตอบ  ขอ  ข ขอท่ี 10 ตอบ  ขอ  ก

เฉลยเเบบทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน หนวยท่ี 9 เร่ือง วงจรโมโนสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร

แบบทดสอบกอนเรียน เเบบทดสอบหลังเรียน
ขอท่ี คํ าตอบ ขอท่ี คํ าตอบ
ขอท่ี  1 ตอบ  ขอ  ข ขอท่ี  1 ตอบ  ขอ  ค
ขอท่ี  2 ตอบ  ขอ  ข ขอท่ี  2 ตอบ  ขอ  ข
ขอท่ี  3 ตอบ  ขอ  ก ขอท่ี  3 ตอบ  ขอ  ค
ขอท่ี  4 ตอบ  ขอ ง ขอท่ี  4 ตอบ  ขอ ง
ขอท่ี  5 ตอบ  ขอ  ข ขอท่ี  5 ตอบ  ขอ  ข
ขอท่ี  6 ตอบ  ขอ  ข ขอท่ี  6 ตอบ  ขอ  ง
ขอท่ี  7 ตอบ  ขอ  ข ขอท่ี  7 ตอบ  ขอ  ก
ขอท่ี  8 ตอบ  ขอ  ก ขอท่ี  8 ตอบ  ขอ  ก
ขอท่ี  9 ตอบ  ขอ  ค ขอท่ี  9 ตอบ  ขอ  ก
ขอท่ี 10 ตอบ  ขอ  ข ขอท่ี 10 ตอบ  ขอ  ก
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เฉลยเเบบทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน หนวยท่ี 10 เร่ือง วงจรอะสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร
แบบทดสอบกอนเรียน เเบบทดสอบหลังเรียน

ขอท่ี คํ าตอบ ขอท่ี คํ าตอบ
ขอท่ี  1 ตอบ  ขอ  ก ขอท่ี  1 ตอบ  ขอ  ค
ขอท่ี  2 ตอบ  ขอ  ข ขอท่ี  2 ตอบ  ขอ  ก
ขอท่ี  3 ตอบ  ขอ  ก ขอท่ี  3 ตอบ  ขอ  ค
ขอท่ี  4 ตอบ  ขอ ก ขอท่ี  4 ตอบ  ขอ  ก
ขอท่ี  5 ตอบ  ขอ  ข ขอท่ี  5 ตอบ  ขอ  ค
ขอท่ี  6 ตอบ  ขอ  ข ขอท่ี  6 ตอบ  ขอ  ข
ขอท่ี  7 ตอบ  ขอ  ค ขอท่ี  7 ตอบ  ขอ  ง
ขอท่ี  8 ตอบ  ขอ  ค ขอท่ี  8 ตอบ  ขอ  ค
ขอท่ี  9 ตอบ  ขอ  ค ขอท่ี  9 ตอบ  ขอ  ข
ขอท่ี 10 ตอบ  ขอ  ข ขอท่ี 10 ตอบ  ขอ  ค
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         ตารางภาคผนวกที ่ 4    เเสดงคาความยากงาย  (p) คา อํ านาจจํ าเเนก (r) ของการทดสอบ
                                              กอนเรียน หนวยท่ี   8
ขอท่ี 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 ไมเลือก
4 9 10 0.48 -0.05 ไมเลือก
5 10 6 0.40 0.20 เลือก
6 14 18 0.80 -0.20 ไมเลือก
7 16 17 0.83 -0.05 ไมเลือก
8 18 12 0.75 0.30 เลือก
9 15 12 0.68 0.15 ไมเลือก

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

คาความเชื่อมั่น (rtt )  = 0.75
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         ตารางภาคผนวกที ่ 5  เเสดงคาความยากงาย  (p) คา อํ านาจจํ าเเนก (r) ของการทดสอบ กอน
   เรียน หนวยท่ี   9

ขอท่ี 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 ไมเลือก
4 17 10 0.68 0.35 เลือก
5 10 15 0.63 -0.25 ไมเลือก
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 ไมเลือก

10 12 14 0.65 -0.10 ไมเลือก
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 ไมเลือก
15 10 6 0.40 0.20 เลือก

คาความเชื่อมั่น (rtt )  = 0.68
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         ตารางภาคผนวกที ่ 6  เเสดงคาความยากงาย  (p) คา อํ านาจจํ าเเนก (r) ของการทดสอบ
                               กอนเรียน หนวยท่ี   10

ขอท่ี PH( N= 20) PL (N = 20 ) P = R/N r = (PH - PL)/N/2 หมายเหตุ
1 15 15 0.75 0.00 ไมเลือก
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 ไมเลือก
8 7 16 0.58 -0.45 ไมเลือก
9 17 12 0.73 0.25 เลือก
10 14 9 0.58 0.25 เลือก
11 5 4 0.23 0.05 ไมเลือก
12 12 6 0.45 0.30 เลือก
13 15 7 0.55 0.40 เลือก
14 13 12 0.63 0.05 ไมเลือก
15 13 7 0.50 0.30 เลือก

คาความเชื่อมั่น (rtt )  = 0.73
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     ตารางภาคผนวกที ่ 7 เเสดงคาความยากงาย  (p) คา อํ านาจจํ าเเนก (r) ของการทดสอบ
                                        หลังเรียน หนวยท่ี   8

ขอท่ี 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 ไมเลือก
7 17 17 0.85 0.00 ไมเลือก
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 ไมเลือก
14 14 15 0.73 -0.05 ไมเลือก
15 7 4 0.28 0.15 ไมเลือก

คาความเชื่อมั่น (rtt )  = 0.73
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     ตารางภาคผนวกที ่ 8  เเสดงคาความยากงาย  (p) คา อํ านาจจํ าเเนก (r) ของการทดสอบ
                                         หลังเรียน หนวยท่ี   9

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

คาความเชื่อมั่น (rtt )  = 0.72
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      ตารางภาคผนวกที ่ 9 เเสดงคาความยากงาย  (p) คา อํ านาจจํ าเเนก (r) ของการทดสอบ
                                          หลังเรียน   หนวยท่ี   10

     
ขอท่ี PH( N= 20) PL (N = 20 ) P = R/N r = (PH - PL)/N/2 หมายเหตุ

1 18 17 0.88 0.05 ไมเลือก
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 ไมเลือก
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 ไมเลือก
11 16 9 0.63 0.35 เลือก
12 6 5 0.28 0.05 ไมเลือก
13 17 11 0.70 0.30 เลือก
14 18 7 0.63 0.55 เลือก
15 15 13 0.70 0.10 ไมเลือก

คาความเชื่อมั่น (rtt )  = 0.74
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ตารางภาคผนวกท่ี 10 เเสดงคะเเนน การทดสอบ ระหวางเรียน, หลังเรียน เเละคาประสิทธิภาพ
ของหนวยท่ี 8 หนวย 9 และหนวยท่ี10  ในการทดสอบเเบบเด่ียว จํ านวนนักศึกษา 3 คน

หนวยท่ี   8 หนวยท่ี   9 หนวยท่ี   10
คนท่ี ระหวางเรียน

(11)
หลังเรียน

(50)
ระหวางเรียน

(12)
หลังเรียน

(50)
ระหวางเรียน

(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

คาเฉลี่ย 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 ระหวางเรียน ,หลังเรียน เเละคาประสิทธิภาพ
ของหนวยท่ี 8 หนวยท่ี 9 และหนวยท่ี 10  ในการทดสอบเเบบกลุม จํ านวนนักศึกษา 9 คน

หนวยท่ี   8 หนวยท่ี   9 หนวยท่ี   10
คนท่ี ระหวางเรียน

(11)
หลังเรียน

(50)
ระหวางเรียน

(12)
หลังเรียน

(50)
ระหวางเรียน

(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
คาเฉลี่ย 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 ระหวางเรียน หลังเรียน เเละคาประสิทธิภาพ
ของหนวยท่ี 8 หนวยท่ี 9 และหนวยท่ี10  ในการทดสอบภาคสนาม จํ านวนนักศึกษา 30 คน

หนวยท่ี   8 หนวยท่ี   9 หนวยท่ี   10
คนท่ี ระหวางเรียน

(11)
หลังเรียน

(50)
ระหวางเรียน

(12)
หลังเรียน

(50)
ระหวาง
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
คาเฉล่ีย 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

 แบบประเมินชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอร ผานเครือขาย ส ําหรับผูทรงคุณวุฒิ



211

เเบบประเมินสื่อ ( ดานเนื้อหา )
ชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขายวิชาวงจรพัลซและสวิตช่ิง

เรื่อง  วงจรมัลติไวเบรเตอร  สํ าหรับนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชึพช้ันสูง
ในวิทยาลัยสังกัดกรมอาชีวศึกษา

โปรดทํ าเครื่องหมาย √ ในชองท่ีกํ าหนดใหตามสภาพความเปนจริง
 ระดับ 5  หมายถึง   มากท่ีสุด

                ระดับ 4  หมายถึง   มาก
                ระดับ 3  หมายถึง   ปานกลาง
                ระดับ 2  หมายถึง   นอย
                ระดับ 1  หมายถึง   นอยท่ีสุด

ระดับความคิดเห็นรายการ
5 4 3 2 1

1   เนื้อหามีความสอดคลองกับจุดประสงคเชิงพฤติกรรม
2   เนื้อหาเหมาะสมกับระดับของผูเรียน
3   ความเหมาะสมในการนํ าสูเนื้อหา
4   ความเหมาะสมในรูปแบบ หรือวิธีการนํ าเสนอชัดเจนเเละขั้น
ตอนเหมาะสม
5   การปอนกลับ ตอการตอบสนองของผูเรียนมีความเหมาะสม
6   บทเรียนมีลักษณะจูงใจนาสนใจในการเรียน
7   ลํ าดับของการนํ าเสนอเน้ือหารวมถึง ทบทวนบทเรียนไดเรียน
8   บทเรียนสามารถน ําไปใชในสถานะการณการเรียนเรียนการ
สอนท่ัวไป
9   ผูเรียนที่ตั้งใจเรียน สามารถใชบทเรียนไดดวยตนเองโดยงาย

ขอคดิเห็นอื่น ๆ (โปรดระบ ุ)
1) โดยสรุปจุดด ีของชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเคร่ือขายชุดน้ี
……………………………………………………………………………………………………………
2) โดยสรุปจุดออน ของชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเคร่ือขายชุดน้ี
……………………………………………………………………………………………………………
3)  ขอเสนอเเนะเเละการน ําไปใช
……………………………………………………………………………………………………………

ผูประเมิน……………………………..
ขอขอบพระคุณที่ใหความอนุเคราะห
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เเบบประเมินส่ือ ( ดานการผลิตส่ือ )
การพัฒนาชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขายวิชาวงจรพัลซและสวิตช่ิง
เรื่อง  วงจรมัลติไวเบรเตอร  สํ าหรับนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชึพช้ันสูง

ในวิทยาลัยสังกัดกรมอาชีวศึกษา
โปรดทํ าเครื่องหมาย √ ในชองท่ีกํ าหนดใหตามสภาพความเปนจริง

 ระดับ 5  หมายถึง  มากท่ีสุด
                ระดับ 4  หมายถึง  มาก
                ระดับ 3  หมายถึง  ปานกลาง
                ระดับ 2  หมายถึง  นอย

ระดับ 1  หมายถึง  นอยท่ีสุด
ระดับความคิดเห็นรายการ

5 4 3 2 1
1   การวางรูปแบบของหนาจอ
2   ความเหมาะสมในการนํ าเขาสูบทเรียน
3   ความเหมาะสมของขนาดตัวอักษร โดยภาพรวาม
4   ความเหมาะสมของสีตัวอักษรท่ีใชโดยภาพรวม
5   ความเหมาะสมของสีภาพ กราฟฟก โดยภาพรวาม
6   บทเรียนมีลักษณะจูงใจนาสนใจในการเรียน
7   การปอนกลับ ตอการตอบสนองการเรียนรูของผู
เรียนมีความเหมาะสม
8   ความเหมาะสมของภาพในดานการส่ือความหมาย
9   ความหนาสนใจเก่ียวกับภาพเคล่ือนไหวท่ีใช
10   ภาพท่ีนํ ามาเสนอตรงตามเน้ือหา
11   ความสอดคลองระหวางปริมาณของภาพกับ
ปริมาณของเนื้อหา

ขอคดิเห็นอื่น ๆ (โปรดระบ ุ)
1)โดยสรปุจุดด ีของชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขายชุดนี้
……………………………………………………………………………………………………………
2)โดยสรุปจุดออน ของชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขายชุดนี้
……………………………………………………………………………………………………………
3) ขอเสนอเเนะเเละการน ําไปใช
…………………………………………………………………………………………………………

ผูประเมิน………………………………….
                ขอขอบพระคุณที่ใหความอนุเคราะห



ภาคผนวก จ
แบบสอบถามความคิดเห็น ของนักศึกษาที่มีตอชุดการเรียน
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แบบสอบถามความคิดเห็น
การพฒันาชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขายวิชาวงจรพัลซและสวิตช่ิง
เรื่อง  วงจรมัลติไวเบรเตอร  สํ าหรับนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชึพชั้นสูง

ในวิทยาลัยสังกัดกรมอาชีวศึกษา
โปรดทํ าเครื่องหมาย √ ในชองท่ีกํ าหนดใหตามสภาพความเปนจริง

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 าเขาสูบทเรียนนาสนใจ
2   การวางรูปแบบหนาจอทํ าไดเหมาะสม
3   ระบุวัตถุประสงคการเรียนรูอยางชัดเจน
4   การดํ าเนินเนื้อหาเปนไปอยางเหมาะสมเขาใจงาย
5   ขอความหนาจอมีความชัดเจนอานงาย
6   สวนของเนื้อหามีความชัดเจนเขาใจงาย
7   ค ําถามในเเบบทดสอบมีความสอดดลองกับเนื้อ
หา
8   ค ําสั่งหรือค ําเเนะน ํามีความชัดเจน
9   ภาพท่ีนํ ามาประกอบบทเรียนชัดเจนส่ือความ
หมายได
10   ขนาดของตัวอักษรที่ใชภายในบทเรียนมีความ
เหมาะสม
11   สีของตัวอักษรที่ใชในบทเรียนมีความเหมาะสม
12   ความรูสึกมีสวนรวมในกิจกรรมการเรียน
13   บทเรียนใชงายเเละสามารถควบคุมไดดวยตัวเอง

ขอเสนอเเนะเเละขอติดเห็นอื่น………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………

ขอบคุณท่ีใหความรวมมือ



ภาคผนวก ฉ
หนังสือขอเรียนเชิญเปนผูทรงคุณวุฒิพิจารณาดานเนื้อหา , ดานเคร่ืองมือวิจัย

และดานเทคโนโลยีและสือ่สารการศึกษา
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ที ่ทม  1307/ ว  348   มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมธิราช
                  ต ําบลบางพูด อํ าเภอปากเกร็ด
                  จงัหวัดนนทบุร ี 11120

วันที ่  30    มิถุนายน        2546
เร่ือง    ขอเรียนเชิญเปนผูทรงคุณวุฒิพิจารณาเครื่องมือวิจัย
เรียน    นายมนตรี  พรหมเพ็ชร
ส่ิงท่ีสงมาดวย   โครงการวิทยานิพนธ  จํ านวน 1  ชุด

เนือ่งดวย  นายบุญสง  ขอดแกว  นักศึกษาหลักสูตรบัณฑิตศึกษา สาขาวิชาศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัย
สุโขทัยธรรมาธิราช กํ าลังทํ าวิทยานิพนธเร่ือง  ชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขาย วิชา วงจรพัลซเเละสวิต
ช่ิง เรื่อง วงจรมัลติไวเบรเตอร  ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง  ในวิทยาลัยสังกัดกรมอาชีวศึกษา   ตามโครง
การที่เเนบมาดวยนี้

การจดัท ําวิทยานิพนธเร่ืองดังกลาว  นักศึกษา ไดจัดท ําเครื่องมือที่จะเก็บรวบรวมขอมูล เเละไดรับความ
เหน็ชอบเบื้องตน จากอาจารยทีป่รึกษา วิทยานิพนธไวช้ันหน่ึงเเลว เเตเพือ่ใหเครื่องมือที่จัดท ําน้ันมีความครอบ
คลุมเน้ือหาวิชา เเนวปฎิบัต ิและสอดคลองกับหลักเเละกระบวนการวิจัย ทางสาขาจงึใครขอความอนุเคราะหจาก
ทานในฐานะผูทรงคุณวุฒิดาน  เนื้อหา   ไดโปรดพิจารณาตรวจสอบและใหความคิดเห็นเพื่อการปรับปรุงเครื่อง
มอืการวิจัยของนักศึกษาผูนี้ดวย สํ าหรับรายละเอียดอื่น ๆ นักศึกษาจะน ําเรียนดวยตนเอง

สาขาวิชาฯหวังเปนอยางยิ่งวาคงจะไดรับความอนุเคราะหจากทานเปนอยางด ีจึงขอบคุณมา ณ โอกาสน้ี

ขอเเสดงความนับถือ

(รองศาสตราจารย ดร. สมคิด  พรมจุย)
       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    ขอเรียนเชิญเปนผูทรงคุณวุฒิพิจารณาเครื่องมือวิจัย
เรียน    ดร. วชิร  โอภิธากร
ส่ิงท่ีสงมาดวย   โครงการวิทยานิพนธ  จํ านวน 1  ชุด

เนือ่งดวย  นายบุญสง  ขอดแกว  นักศึกษาหลักสูตรบัณฑิตศึกษา สาขาวิชาศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัย
สุโขทัยธรรมาธิราช กํ าลังทํ าวิทยานิพนธเร่ือง  ชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขาย วิชา วงจรพัลซเเละสวิต
ช่ิง เรื่อง วงจรมัลติไวเบรเตอร  ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง  ในวิทยาลัยสังกัดกรมอาชีวศึกษา   ตามโครง
การที่เเนบมาดวยนี้

การจดัท ําวิทยานิพนธเร่ืองดังกลาว  นักศึกษา ไดจัดท ําเครื่องมือที่จะเก็บรวบรวมขอมูล เเละไดรับความ
เหน็ชอบเบื้องตน จากอาจารยทีป่รึกษา วิทยานิพนธไวช้ันหน่ึงเเลว เเตเพือ่ใหเครื่องมือที่จัดท ําน้ันมีความครอบ
คลุมเน้ือหาวิชา เเนวปฎิบัต ิและสอดคลองกับหลักเเละกระบวนการวิจัย ทางสาขาจงึใครขอความอนุเคราะหจาก
ทานในฐานะผูทรงคุณวุฒิดาน  เครื่องมือวิจัย   ไดโปรดพิจารณาตรวจสอบและใหความคิดเห็นเพื่อการปรับปรุง
เครือ่งมือการวิจัยของนักศึกษาผูนี้ดวย สํ าหรับรายละเอียดอื่น ๆ นักศึกษาจะน ําเรียนดวยตนเอง

สาขาวิชาฯหวังเปนอยางยิ่งวาคงจะไดรับความอนุเคราะหจากทานเปนอยางด ีจึงขอบคุณมา ณ โอกาสน้ี

ขอเเสดงความนับถือ

(รองศาสตราจารย ดร. สมคิด  พรมจุย)
                       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    ขอเรียนเชิญเปนผูทรงคุณวุฒิพิจารณาเครื่องมือวิจัย
เรียน    นายเรวัตร  เเสงอุบล
ส่ิงท่ีสงมาดวย   โครงการวิทยานิพนธ  จํ านวน 1  ชุด

เนือ่งดวย  นายบุญสง  ขอดแกว  นักศึกษาหลักสูตรบัณฑิตศึกษา สาขาวิชาศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัย
สุโขทัยธรรมาธิราช กํ าลังทํ าวิทยานิพนธเร่ือง  ชุดการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขาย วิชา วงจรพัลซเเละสวิต
ช่ิง เรื่อง วงจรมัลติไวเบรเตอร  ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง  ในวิทยาลัยสังกัดกรมอาชีวศึกษา   ตามโครง
การที่เเนบมาดวยนี้

การจดัท ําวิทยานิพนธเร่ืองดังกลาว  นักศึกษา ไดจัดท ําเครื่องมือที่จะเก็บรวบรวมขอมูล เเละไดรับความ
เหน็ชอบเบื้องตน จากอาจารยทีป่รึกษา วิทยานิพนธไวช้ันหน่ึงเเลว เเตเพือ่ใหเครื่องมือที่จัดท ําน้ันมีความครอบ
คลุมเน้ือหาวิชา เเนวปฎิบัต ิและสอดคลองกับหลักเเละกระบวนการวิจัย ทางสาขาจงึใครขอความอนุเคราะหจาก
ทานในฐานะผูทรงคุณวุฒิดาน  เทคโนโลยีทางการศึกษา   ไดโปรดพิจารณาตรวจสอบและใหความคิดเห็นเพื่อ
การปรับปรุงเครื่องมือการวิจัยของนักศึกษาผูนี้ดวย สํ าหรับรายละเอียดอื่น ๆ นักศึกษาจะน ําเรียนดวยตนเอง

สาขาวิชาฯหวังเปนอยางยิ่งวาคงจะไดรับความอนุเคราะหจากทานเปนอยางด ีจึงขอบคุณมา ณ โอกาสน้ี

ขอเเสดงความนับถือ

(รองศาสตราจารย ดร. สมคิด  พรมจุย)
       ประธานกรรมการประจ ําสาขาวิชา ศึกษาศาสตร)

สาขาวิชาศึกษาศาสตร
โทร 5033566
โทรสาร  5033567
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ประวัติผูวิจัย

ชื่อ – สกุล                      นายบุญสง  ขอดแกว
วัน เดือน  ป เกิด            5  พฤษภาคม  2504
สถานท่ีเกิด                   จังหวัดนาน
ประวัติการศึกษา           ค.อ.บ. (อิเลก็ทรอนิกส) สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล  วิทยาเขตเทเวศร
สถานท่ีทํ างาน              วิทยาลัยเทคนิคตรัง
ตํ าเเหนง                        อาจารย 2 ระดับ 7
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