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ABSTRACT 
The purposes of this research were to create and to find out the quality and efficiency of 

Computer Assisted Instruction on Electronics Circuit Course of the Diploma Curriculum at 
Rajamangala University of Technology Isan. The sample used in this research consisted of 20 
Diploma student in Electrical Department  at Rajamangala University of Technology Isan, Sakon 
Nakhon Campus. The tools in this research were an CAI on Electronics Circuit Course, an 
evaluation of content, an evaluation of media construction and an achievement test. The statistics 
utilized for data analysis would be mean, standard deviation and the efficiency of CAI or E1/E2.  

The results of the research were found that the quality of content ( X = 4.42, SD = 0.36) 
and the quality of media construction of CAI on Electronics Circuit Course were at the good level 
( X  = 3.95, S.D = 0.42). Then the efficiency of CAI on Electronics Circuit Course of the diploma 
curriculum at Rajamangala University of Technology Isan or E1/E2  was 85.46/86.85 which was 
in accordance with the hypothesis of research as specified. 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา  
 

      วิวัฒนาการทางดานเทคโนโลยีในปจจุบันเปนสวนหนึ่งที่มีบทบาทความสําคัญตอการพัฒนา
ประเทศเปนอยางมาก ไมวาจะเปนทางดานอุตสาหกรรม การผลิต การสื่อสารและคมนาคม กาวเขา
สูสังคมที่พัฒนาโลกไรพรหมแดน ผลของการเรียนรูเกี่ยวกับวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  จึงมี
ความสําคัญตอกาพัฒนาประเทศอีกดานหนึ่ง 
      อิเล็กทรอนิกสมีบทบาทสําคัญประการหนึ่งตอการเรียนรูทางเทคโนโลยีและอุตสหกรรม 
การศึกษาเกี่ยวกับอิเล็กทรอนิกสจึงมีความจําเปนที่ตองเรียนวิชาวงจรอิเล็กทรอนิกส โดยที่นักศึกษา
จะตองมีความรูทั้งทางดานทฤษฏีและทักษะในการใชเครื่องมือในการเตรียมความพรอมกอนลงมือ
ปฏิบัติงาน เพื่อทําความเขาใจเกี่ยวกับคุณสมบัติและหลักการทํางานของอุปกรณ เนื้อหาสวนใหญ
จะมีความสลับซับซอนสําหรับขั้นตอนในการคํานวณเพื่อใชในการออกแบบวงจร ตลอดจนไม
สามารถมองเห็นภาพเกี่ยวกับหลักการทํางานของวงจรที่ซับซอน เนื่องการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอน
มีขนาดเล็กมากไมสามารถมองดวยตาเปลาไดจําเปนตองอาศัยภาพจินตนาการเสมือนจริงเพื่อทํา
ความเขาใจโดยเฉพาะในเนื้อหาเรื่องการไบอัสอุปกรณอิเล็กทรอนิกส  ซ่ึงเปนพื้นฐานวิชาวงจร
อิเล็กทรอนิกส  
      จากประสบการณการจัดการเรียนการสอนของผูวิจัย พบวาเนื้อหาวิชาวงจรอิเล็กทรอนิกสแบง
ออกเปน 6 บทเรียน ประกอบไปดวย วงจรแหลงจายไฟตรง การใหไบอัสอุปกรณอิเล็กทรอนิกส 
วงจรสมมูลย วงจรขยายสัญญาณภาคเดียว วงจรขยายความแตกตาง และออปแอมป ซ่ึงมีเนื้อหา
รายวิชามากแตเวลาสอนทั้งทฤษฎีและปฎิบัติจํากัดเพียง ทฤษฏี 2 ช่ัวโมง ปฎิบัติ              3 ช่ัวโมง
ตอสัปดาหเทานั้น นอกจากนี้ผูวิจัยยังพบวานักศึกษามีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคอนขางต่ําใน
บทเรียน วงจรสมมูลย วงจรขยายสัญญาณภาคเดียวทั้งนี้เพราะเนื้อหามีความซับซอน นักศึกษาตอง
อาศัยจินตนาการ (Imagine) ในการทําความเขาใจ สําหรับสื่อท่ีใชประกอบการบรรยายในเนื้อหา
ดังกลาวจะมีลักษณะเปนขอความและภาพนิ่งยากตอการทําความเขาใจ  
      ดังนั้นผูวิจัยจึงคิดแนวทางการแกไขปญหา โดยการสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน             
( CAI ) เพราะคอมพิวเตอรชวยสอน สามารถนําเสนอเนื้อหาในรูปของมัลติมีเดียอันประกอบดวย 
เสียง ขอความ ภาพนิ่ง ภาพเคลื่อนไหว และสามารถสรางความชัดเจนในบทเรียนมากวาใชวิธีการ
สอนแบบเดิมในการจําลองเหตุการณการทํางาน จะชวยใหนักศึกษามีความเขาใจและมองเห็น
กระบวนการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับการทํางานของอุปกรณอิเล็กทรอนิกส ตลอดจนผูสอนยัง
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สามารถนําคอมพิวเตอรชวยสอนมาใชเปนสื่อเสริมการเรียนใหนักศึกษานําไปศึกษาเนื้อหากอน
ลวงหนา เพื่อเปนการเตรียมความพรอมกอนการเรียน อันจะชวยทําใหนักศึกษาสามารถเขาใจ
เนื้อหาในระหวางที่อาจารยผูสอนไดทําการบรรยายไดงายและรวดเร็ว และตลอดจนสามารถนํา
กลับไปศึกษาเพื่อทําความเขาใจบทเรียนอันเปนการทบทวนความรูเพิ่มเติมหลังการบรรยายไดอีก
ทางหนึ่งดวย  
      ดวยความสําคัญ ปญหา และแนวทางการแกปญหาวิชาวงจรอิเล็กทรอนิกสดังกลาว ผูวิจัยจึงได
คิดทํางานวิจัยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาวงจรอิ เ ล็กทรอนิกส  สําหรับหลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 
 
1.2  วัตถุประสงคของการวิจัย 
 

      1.2.1. เพื่อสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาวงจรอิเล็กทรอนิกส สําหรับหลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสานที่มีคุณภาพ 
      1.2.2. เพื่อหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาวงจรอิเล็กทรอนิกส สําหรับ
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน  
 
1.3 สมมติฐานการวิจัย 
  

      1.3.1. บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาวงจรอิเล็กทรอนิกส สําหรับหลักสูตรประกาศนียบัตร
วิชาชีพช้ันสูง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน ที่พัฒนาขึ้นมีคุณภาพจัดอยูในระดับดี 
( 3.5X ≥ ) ขึ้นไป 
      1.3.2. ประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาวงจรอิเล็กทรอนิกส  สําหรับ
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน หรือ E1/E2 เทากับ 
85/85   
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1.4 กรอบแนวคิดที่ใชในการวิจัย 
 

      การวิจยับทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอนวิชาวงจรอิเล็กทรอนิกส สําหรับหลักสูตร
ประกาศนยีบตัรวิชาชีพช้ันสูง  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสานนี้ ผูวจิัยอาศัยกรอบแนวคิด
กระบวนการเรียนการสอนของ Gagne' ที่มีทั้งหมด 9 เหตุการณ (ถนอมพร เลาหจรัสแสง. 2541:   
41-48) ดังนี้  

1. เรงเราความสนใจ (Gain Attention)  
2. บอกวัตถุประสงค (Specify Objective)  
3. ทบทวนความรูเดิม (Activate Prior Knowledge)  
4. นําเสนอเนือ้หาใหม (Present New Information)  
5. ช้ีแนะแนวทางการเรียนรู (Guide Learning)  
6. กระตุนการตอบสนองบทเรียน (Elicit Response)  
7. ใหขอมูลยอนกลับ (Provide Feedback)  
8. ทดสอบความรูใหม (Assess Performance)  
9. สรุปและนําไปใช (Review and Transfer)  
 

      จากกระบวนการทฤษฎีการเรียนรูของ Gagne' ดังกลาว ผูวิจัยไดนํามาใชเปนกรอบแนวคิด
จํานวน 7 ขอ ในการสรางบทเรียนบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาวงจรอิเล็กทรอนิกส หลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสานดังนี้   
      1. การเราความสนใจ (Gain Attention) เปนการสรางบทเริ่มตนของกิจกรรมที่เรียน โดยให 
ผูเรียนสนใจเนื้อหาบนจอภาพไมใชพะวงอยูที่แปนพิมพ 
      2. การบอกวัตถุประสงค (Specify Objective) ใหผูเรียนรูลวงหนาถึงประเด็นสําคัญของ 
เนื้อหาและรูเคาโครงของเนื้อหา 
      3. การนําเสนอเนื้อหาใหม (Present New Information) เปนการเสนอภาพที่เกี่ยวกับเนื้อหา 
ประกอบกับคําพูดส้ันๆ งายๆ ไดใจความชัดเจน ซ่ึงเปนหัวใจสําคัญของการเรียนการสอนดวย
คอมพิวเตอร การอาศัยภาพประกอบจะทําใหผูเรียนเขาใจเนื้อหางายขึ้น และมีความคงทนใน      
การจดจําไดดีกวาการใชคําพูดหรืออานเพียงอยางเดียว 
      4. การชี้แนะแนวทางการเรียนรู (Guide Learning) เปนหนาที่ของผูออกแบบบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนที่จะพยายามใชเทคนิคในการกระตุนใหผูเรียนนําความรูเดิมมาใชใน
การศึกษาโดยเชื่อมโยงกับความรูใหม 
      5. การกระตุนใหมีการตอบสนองบทเรียน (Elicit Performance) เพื่อใหผูเรียนไดรวมกระทําใน
กิจกรรมขั้นตอนตางๆ 
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      6. การใหขอมูลยอนกลับ (Provide Feedback) เปนการชวยเราความสนใจและเปนการบอกวา
ขณะนั้นผูเรียนอยูจุดไหน หางจากเปาหมายเพียงใด 
      7. การทดสอบความรู (Assess Performance) เปนการทดสอบระหวางเรียนชวงทายบทซึ่งเปน
ส่ิงจําเปนเพื่อวัดผลสัมฤทธิ์ของผูเรียนผานเกณฑต่ําสุดเทาใด เพื่อจะไดเตรียมตัวในโอกาสตอไป 
 
1.5  ขอบเขตการวิจัย 
 

      1.5.1 ประชากรและกลุมตัวอยาง 
               1.5.1.1 ประชากรที่ใชในการวิจัยคือ นักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง 
โปรแกรมวิชาไฟฟา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสานวิทยาเขตสกลนคร  ช้ันปที่ 1                
ที่ลงทะเบียนเรียนรหัสวิชา 04-211-210 วงจรอิเล็กทรอนิกส (Electronics) ในภาคเรียนที่ 2              
ปการศึกษา 2552 จํานวน 50 คน 
               1.5.1.2 กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัย คือ นักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง 
โปรแกรมวิชาไฟฟา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตสกลนคร ช้ันปที่ 1              
ที่ลงทะเบียนเรียนรหัสวิชา 04-211-210 วงจรอิเล็กทรอนิกส ในภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2552      
ซ่ึงผูวิจัยทําการสุมตัวอยางโดยเลือกแบบสุมอยางงาย (Simple Random Sampling) เลือกสุม 20 คน
จากประชากรทั้งหมด (นงลักษณ   วิรัชชัย. 2543: 38) 
 

      1.5.2 ตัวแปรที่จะศึกษา 
               1.5.2.1 คุณภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาวงจรอิเล็กทรอนิกส สําหรับ
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสานดานเนื้อหาและดาน
เทคนิคการผลิตส่ือ 
               1.5.2.2 ประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาวงจรอิเล็กทรอนิกส สําหรับ
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน ทางดานสื่อและ
เนื้อหาที่ตรงตามหลักสูตรระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี         ราช
มงคลอีสาน 
               1.5.2.3 เนื้อหาวิชาในบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาวงจรอิเล็กทรอนิกส สําหรับ
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสานประกอบดวย
เนื้อหาดังนี้ 
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บทเรียนที่ 1. วงจรแหลงจายไฟตรง  
บทเรียนที่ 2. การใหไบอัสอุปกรณอิเล็กทรอนิกส 
บทเรียนที่ 3. วงจรสมมูลย 
บทเรียนที่ 4. วงจรขยายสัญญาณภาคเดียว 
บทเรียนที่ 5. ออปแอมป 

  
1.6 นิยามศัพทเฉพาะที่ใชในการวิจัย   
  

      1.6.1 บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาวงจรอิเล็กทรอนิกส หมายถึง ส่ือที่ใชคอมพิวเตอรมา
ชวยในการนําเสนอขอมูล ที่เปนขอความ ภาพนิ่งและภาพเคลื่อนไหวประกอบเสียงบรรยายวิชา
วงจรอิเล็กทรอนิกส หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
อีสาน 
      1.6.2 วิชาวงจรอิเล็กทรอนิกส หมายถงึ วิชาที่มีเนื้อหาเกีย่วกับวงจรแหลงจายไฟตรง       การให
ไบอัสอุปกรณอิเล็กทรอนิกส วงจรสมมูลย วงจรขยายสัญญาณภาคเดยีว วงจรขยายความแตกตาง
และออปแอมป ตรงตามหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชพีช้ันสูง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
อีสาน  
      1.6.3 คุณภาพ หมายถึง ผลที่ไดจากการประเมินบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาวงจร
อิเล็กทรอนิกสของผูทรงคุณวุฒิ 
      1.6.4 แบบประเมิน หมายถึง เครื่องมือที่ใชตรวจสอบคุณภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวย
สอนวิชาวงจรอิเล็กทรอนิกส แบงออกเปน 2 ดาน คือแบบประเมินดานเนื้อหา และแบบประเมิน
ดานเทคนิคการผลิตส่ือ 
      1.6.5 ประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน หมายถึง ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ
ผูเรียน บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาวงจรอิเล็กทรอนิกส หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ
ช้ันสูง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน โดยใชเกณฑ E1/E2 ซ่ึงกําหนดคาเทากับ 85/85  ดังนี้ 
              E1 หมายถึง รอยละของคะแนนเฉลี่ยของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเรียน ที่ไดจากการ
ทําแบบทดสอบทายบทเรียนแตละบท ของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาวงจรอิเล็กทรอนิกส 
              E2 หมายถึง รอยละของคะแนนเฉลี่ยของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเรียน ที่ไดจากการ
ทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หลังจากเรียนดวยของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน
วิชาวงจรอิเล็กทรอนิกส 
      1.6.6 แบบทดสอบทายบทเรียน หมายถึง ขอสอบที่ใชวัดผลสัมฤทธิ์ระหวางบทเรียนทางการ
เรียนของผูที่เรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาวงจรอิเล็กทรอนิกส 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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      1.6.7 แบบทดสอบหลังการเรียน หมายถึง ขอสอบสําหรับวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเรียน
หลังจากทําการศึกษาจากบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาวงจรอิเล็กทรอนิกส 
      1.6.8 ผูทรงคุณวุฒิ หมายถึง ผูที่มีประสบการณในการสอนหรือเรียนสาขาวิชาชาง
อิเล็กทรอนิกส หรือไฟฟาและเคยเรียนในรายวิชาอิเล็กทรอนิกส หรือ วิชาวงจรอิเล็กทรอนิกส ใน
ระดับอนุปริญญาหรือ ปริญญาตรีและมีวุฒิการศึกษามากกวาระดับปริญญาตรี สาขาวิชาวิศวกรรม
อิเล็กทรอนิกส สาขาวิชาวิศวกรรมโทรคมนาคม สาขาวิชาไฟฟาส่ือสาร สาขาวิชาที่เกี่ยวของ หรือ 
ระดับการศึกษาที่สูงกวาปริญญาโท 
      1.6.9 นักศึกษา หมายถึง นักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง (ปวส.) โปรแกรมวิชา
ไฟฟา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล ช้ันปที่1 ที่ลงทะเบียนเรียนรหัสวิชา 04-211-210 วิชาวงจร
อิเล็กทรอนิกส ปการศึกษา 2/2552 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



  

บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวของ 

 
      การศึกษาเอกสารงานวิจัยที่ เกี่ยวกับการจัดทําบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาวงจร
อิเล็กทรอนิกส  หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 
เปนบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนในการศึกษาวิชาวงจรอิเล็กทรอนิกส ซ่ึงเหมาะสําหรับการเรียนรู
สําหรับสถานศึกษาและผูสนใจดานวงจรอิเล็กทรอนิกส ผูวิจัยไดศึกษาเอกสารที่เกี่ยวของโดย
แบงเปนหัวขอ ดังนี้ 
      2.1 หลักสูตรรายวิชาวงจรอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 04-211-210    ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ
ช้ันสูง พ.ศ.2546 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 
      2.2 ทฤษฎีการเรียนรูของ Gagne’ 
      2.3 การพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
      2.4 การหาคุณภาพและประสิทธิภาพของบทเรียน 
      2.5 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
2.1 หลักสูตรรายวิชาวงจรอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 04-211-210    ระดับประกาศนียบัตร
วิชาชีพชั้นสูง พ.ศ.2546 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 

 

      (หนังสือหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง โปรแกรมวิชาไฟฟา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคล พ.ศ. 2546. 2546:39) 
      ตามหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง โปรกรมวิชาไฟฟา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคล พ.ศ. 2546 ไดแบงเปนภาควิชาชีพทั้งหมดเปนหลายหมวด ซ่ึงหนวยกิตรวมตลอดหลักสูตร
ไมนอยกวา 80 หนวยกิต โดยมีสัดสวนหนวยกิตแตละหมวดวิชาดังนี้ 

1. หมวดวิชาชีพพื้นฐาน   18 หนวยกิต 
2. หมวดวิชาชีพบังคับ   56 หนวยกิต 
3. หมวดวิชาชีพเลือกเสรี   6 หนวยกิต 
   รวม   80 หนวยกิต 

      ซ่ึงในรายวิชาวงจรอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 04-211-210 อยูในหมวดวิชาเลือกเสรี ซ่ึงนักศึกษา
จะตองลงทะเบียนการเรียนในวิชานี้ทุกคนในปการศึกษา  2552 ช้ันปที่1 ในหลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง ซ่ึงไดกําหนดการเรียนการสอนตามลักษณะรายวิชาตามตารางที่ 2.1 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 2.1 ลักษณะรายวิชาวงจรอิเล็กทรอนิกส 
ลักษณะรายวิชา 

รหัสและชื่อวิชา 04-211-210     วงจรอิเล็กทรอนิกส Electronics 

สภาพรายวิชา วิชาชีพเลือก ในหลักสูตรประกาศนยีบัตรวชิาชีพช้ันสูง สาขาไฟฟา 

ระดับรายวิชา ภาคการศึกษาที่ 2 ช้ันปที่ 1 

พื้นฐาน - 

เวลาศึกษา 
90 คาบเรียน ตลอด 18 สัปดาห ทฤษฏี 2 คาบ และ ปฏิบัติ 3 คาบ ตอ
สัปดาห  และนักศกึษาตองใชเวลาศึกษาคนควานอกเวลา 2 ช่ัวโมง 
ตอ สัปดาห 

จํานวนหนวยกิต 3 หนวยกิต 

จุดมุงหมายรายวิชา 

1. เขาใจการทาํงานและการคํานวณหาคาพารามิเตอรของวงจร 
แหลงจายไฟ 
2. เขาใจวิธีการใหไบอัสอุปกรณอิเล็กทรอนิกส 
3. เขาใจวิธีการทํางานของวงจรขยายความแตกตาง 
4. คํานวณวงจรออปแอมปแบบตางๆ 
5. เขาใจหลักการทํางานของวงจรควบคุมแรงดันและกระแส 
6. เห็นความสําคัญในการหาความรูทางดานอิเล็กทรอนกิสเพิ่มเติมดวย
ตนเอง 

คําอธิบายรายวิชา 
ศึกษาและฝกปฎิบัติเกี่ยวกับวงจรแหลงจายไฟ การไบอัสอุปกรณ 
อิเล็กทรอนิกสแบบตางๆ  วงจรขยายดวยทรานซิสเตอร วงจรขยายดวย
เฟต วงจรขยายความแตกตาง วงจรออปแอมป วงจรควบคุมแรงดัน 

 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



  

ตารางที่ 2.2 การแบงหนวยการเรียน วิชาวงจรอิเล็กทรอนิกส 
เวลา (คาบ) 

สัปดาหที ่ เนื้อหาที่สอน 
ทฤษฏี ปฏิบัติ 

1-2 หนวยท่ี 1  วงจรแหลงจายไฟตรง 4 - 

3-4 หนวยท่ี 2  การใหไบอัสอุปกรณอิเล็กทรอนิกส 4 - 

5-6 หนวยท่ี 3  วงจรสมมูลย 4 - 

7-11 หนวยท่ี 4  วงจรขยายสัญญาณภาคเดียว 10 - 

12-14 หนวยท่ี 5  วงจรขยายความแตกตาง 6 - 

15-16 หนวยท่ี 6  ออปแอมป 4 - 

 รวม 32  

 ทดสอบและทบทวน 6  

 รวมทั้งส้ิน 38  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 2.3 การแบงหนวยการเรียนภาคทฤษฎีรายวิชาวงจรอิเล็กทรอนิกส 
รายการสอนทฤษฎ ี จุดประสงคเชงิพฤติกรรม 

1. วงจรแหลงจายไฟตรง  
1.1 การทํางานของวงจรแหลงจายไฟตรง 

1.1.1 วงจรเรียงกระแสครึ่งคลื่น 
 
1.1.2 วงจรเรียงกระแสเต็มคลื่น 

 
1.2 พารามิเตอรของวงจรแหลงจาย
ไฟตรง 

1.2.1 พารามิเตอรทางกระแสไฟตรง 
 
1.2.2 พารามิเตอรทางกระแสไฟสลับ 

 
1.3 วงจรกรองกระแส 

1.3.1 ประเภทของวงจรกรองกระแส 
1.3.2 หาคาแรงดันไฟตรง, แรงดัน
กระเพิ่อม(Ripple) 
1.3.3 หาเปอรเซ็นต กระเพื่อม 
(Ripple) 

 
1.4 วงจรรักษาระดับแรงดนั 

1.4.1 การทํางานวงจรรักษาระดับ
แรงดันโดยใชซีเนอรไดโอด 
1.4.2 วงจรรักษาระดับแรงดนัโดยใช
ทรานซิสเตอร 
1.4.3 วงจรรักษาระดับแรงดนัโอดใช
ไอซี 

1. วงจรแหลงจายไฟตรง  
1.1 การทํางานของวงจรแหลงจายไฟตรง 

1.1.1 อธิบายการทํางานวงจรเรียงกระแส
คร่ึงคลื่น 
1.1.2 อธิบายการทํางานวงจรเรียงกระแส
เต็มคลื่น 

1.2 คํานวณหาคาพารามิเตอรของวงจร
แหลงจายไฟตรง 

1.2.1 คํานวณหาคาพารามิเตอรทาง
กระแสไฟตรง 
1.2.2 คํานวณหาคาพารามิเตอรทาง
กระแสไฟสลบั 

1.3 วงจรกรองกระแส 
1.3.1 อธิบายจําแนกประเภทของวงจร
กรองกระแส 
1.3.2 คํานวณหาคาแรงดันไฟตรง, 
แรงดันกระเพิอ่ม(Ripple) 
1.3.3 คํานวณหาคาเปอรเซ็นต กระเพื่อม 
(Ripple) 

1.4 วงจรรักษาระดับแรงดนั 
1.4.1 อธิบายการทํางานวงจรรักษาระดับ
แรงดันโดยใชซีเนอรไดโอด 
1.4.2 คํานวณหาคาตางๆของวงจรรักษา
ระดับแรงดนัโดยใชทรานซิสเตอร 
1.4.3 คํานวณหาคาตางๆวงจรรักษาระดับ
แรงดันโอดใชไอซี 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



  

ตารางที่ 2.3 (ตอ) การแบงหนวยการเรียนภาคทฤษฎีรายวิชาวงจรอิเล็กทรอนิกส 
รายการสอนทฤษฎ ี จุดประสงคเชงิพฤติกรรม 

2. การใหไบอัสอุปกรณอิเล็กทรอนิกส 
2.1 คุณสมบัติของทรานซิสเตอร 

2.1.1โครงสรางของทรานซิสเตอร  
 
2.1.2 การทํางานของทรานซิสเตอร  
 
2.1.3 โครงสรางของวงจรขยาย
ทรานซิสเตอร  

2.2  การใหไบอัสทรานซิสเตอร 
2.1.1 การใหไฟตรงวงจรอิมติเตอร
รวม 
2.1.2 การใหไบอัสไฟตรงวงจรเบส
รวม 
2.1.3 การใหไบอัสไฟตรงวงจร
คอลเล็กเตอรรวม 

2.3  คุณสมบัติของเฟต 
2.3.1 โครงสรางของเฟต 
2.3.2  การทํางานของเฟต 
2.3.3  คุณสมบัติและพารามเิตอรของ
เฟต 

2.4  การใหไบแอสไฟตรงเฟต 
2.4.1  การใหไบแอสแบบคงที่  
2.4.2  การใหไบแอสตัวเอง  
2.4.3  การใหไบแอสแบบแบงแรงดัน  
 
2. 4.4  คาตางๆ การใหไบอสัแบบดิ
พลีช่ัน 
2. 4.5  คํานวณหาคาตางๆ การใหไบอัส
เอ็นฮานซเม็นต  

 

2. การใหไบอัสอุปกรณอิเล็กทรอนิกส 
2.1 เขาใจคุณสมบัติของทรานซิสเตอร 

2.1.1 อธิบายโครงสรางของ
ทรานซิสเตอร  
2.1.2  อธิบายการทํางานของ
ทรานซิสเตอร  
2.1.3 อธิบายโครงสรางของวงจรขยาย
ทรานซิสเตอร  

2.2  คํานวณการใหไบอัสทรานซิสเตอร 
2.1.1 คํานวณการใหไฟตรงวงจร
อิมิตเตอรรวม 
2.1.2 คํานวณการใหไบอัสไฟตรงวงจร
เบสรวม 
2.1.3 คํานวณการใหไบอัสไฟตรงวงจร
คอลเล็กเตอรรวม 

2.3 เขาใจคุณสมบัติของเฟต 
2.3.1 อธิบายโครงสรางของเฟต 
2.3.2 อธิบายการทํางานของเฟต 
2.3.3 อธิบายคุณสมบัติและพารามิเตอร
ของเฟต 

2.4  คํานวณการใหไบแอสไฟตรงเฟต 
2.4.1 คํานวณ การใหไบแอสแบบคงที่  
2.4.2  คํานวณการใหไบแอสตัวเอง  
2.4.3 คํานวณการใหไบแอสแบบแบง
แรงดัน  
2. 4.4 คํานวณหาคาตางๆ การใหไบอัส
แบบดิพลีช่ัน 
2. 4.5 คํานวณหาคาตางๆ การใหไบอัส
เอ็นฮานซเม็นต 
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3. วงจรสมมูลย 
3.1 ทฤษฏีโครงขาย 4 จุด (Four 
Terminal) 

3.1.1 ทฤษฏีวงจรสมมูลยแบบแซต 
3.1.2 ทฤษฏี วงจรสมมูลยแบบเอช 

3.2 วงจรสมมูลยทรานซิสเตอร 
3.2.1 ลักษณะของวงจรสมมูลย
ทรานซิสเตอร 
3.2.2 วงจรสมมูลยทรานซิสเตอร
แบบคอมมอนเบส 
3.2.3 วงจรสมมูลยทรานซิสเตอร
แบบคอมมอนอิมิตเตอร 
3.2.4 วงจรสมมูลยทรานซิสเตอร
แบบคอมมอนคอลเล็กเตอร 

3.3 วงจรสมมูลยเฟต 
3.3.1 ลักษณะของวงจรสมมูลยของ
เฟต 
3.3.2 วงจรสมมูลยของเฟตแบบคอม
มอนเกท 
3.3.3วงจรสมมูลยของเฟตแบบคอม
มอนเดรน 
3.3.4วงจรสมมูลยของเฟตแบบคอม
มอนซอรท 

3. วงจรสมมูลย 
3.1 เขาใจหลักการวิเคราะหทฤษฏีโครงขาย 4 
จุด (Four Terminal) 

3.1.1 เขียนวงจรสมมูลยแบบแซต 
3.1.3 เขียนวงจรสมมูลยแบบเอช 

3.2 เขาใจวิธีการเขียนวงจรสมมูลย
ทรานซิสเตอร 

3.2.1 เขียนวงจรสมมูลยทรานซิสเตอร 
3.2.2 เขียนวงจรสมมูลยทรานซิสเตอร
แบบคอมมอนเบส 
3.2.3 เขียนวงจรสมมูลยทรานซิสเตอร
แบบคอมมอนอิมิตเตอร 
3.2.4 เขียนวงจรสมมูลยทรานซิสเตอร
แบบคอมมอนคอลเล็กเตอร 

3.3 เขาใจวิธีการเขียนวงจรสมมูลยเฟต 
3.3.1 เขียนวงจรสมมูลยของเฟต 
 
3.3.2 เขียนวงจรสมมูลยของเฟตแบบคอม
มอนเกท 
3.3.3 เขียนวงจรสมมูลยของเฟตแบบคอม
มอนเดรน 
3.3.4 เขียนวงจรสมมูลยของเฟตแบบคอม
มอนซอรท 
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4. วงจรขยายสัญญาณภาคเดียว 
4.1 การวิเคราะหวงจรขยายสัญญาณ
ทรานซิสเตอร 

4.1.1 เขียนวงจรสมมูลยทรานซิสเตอร
แบบเอชพารามิเตอร 
4.1.2 การวิเคราะหวงจรสมมลูย
ทรานซิสเตอรแบบเอชพารามิเตอร 

4.2 การวิเคราะหวงจรขยายสัญญาณเฟต 
 

4.2.1 การวิเคราะหวงจรขยายสัญญาณ
แบบคอมมอนเดรน 
4.2.2 การวิเคราะหวงจรขยายสัญญาณ
แบบคอมมอนเกท 
4.2.3 การวิเคราะหวงจรขยายสัญญาณ
แบบคอมมอนซอรท 

4. วงจรขยายสัญญาณภาคเดียว 
4.1 การวิเคราะหวงจรขยายสัญญาณ
ทรานซิสเตอร 

4.1.1  เขียนวงจรสมมูลยทรานซิสเตอร
แบบอารพารามิเตอร 
4.1.2  การวิเคราะหวงจรสมมูลย
ทรานซิสเตอรแบบอารพารามิเตอร 

4.2 คํานวณหาคาตางๆของวงจรขยายสัญญาณ
เฟต 

4.2.1 คํานวณหาคาตางๆขอวงจรขยาย
สัญญาณแบบคอมมอนเดรน 
4.2.2 คํานวณหาคาตางๆขอวงจรขยาย
สัญญาณแบบคอมมอนเกท 
4.2.3 คํานวณหาคาตางๆขอวงจรขยาย
สัญญาณแบบคอมมอนซอรท 

5. วงจรขยายความแตกตาง 
5.1 หลักการของวงจรขยายความแตกตาง 
 

5.1.1 คุณสมบัติของวงจรขยายความ
แตกตาง 
5.1.2 คาพารามิเตอรของวงจรขยาย
ความแตกตาง 
51.3 การหาคาวงจรขยายแตกตางทาง  
ดีซี 

5. วงจรขยายความแตกตาง 
5.1 เขาใจหลักการของวงจรขยายความ
แตกตาง 

5.1.1 บอกคุณสมบัติของวงจรขยายความ
แตกตาง 
5.1.2 อธิบายคาพารามิเตอรของ
วงจรขยายความแตกตาง 
51.3 คํานวณหาคาวงจรขยายแตกตางทาง
ดีซี 
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6. ออปแอมป 
6.1 รูคุณสมบัติของออปแอมป 

6.1.1 คุณสมบัติของออปแอมปทาง
อุดมคติและทางปฏิบัติ 
6.1.2 พารามิเตอรของออปแอมป 

6.2 วงจรพื้นฐานของออปแอมป 
6.2.1 วงจรขยายกลับสัญญาณ 
 
6.2.2 วงจรขยายไมกลับสัญญาณ 
 
6.2.3 วงจรตามแรงดัน   
 
6.2.4 วงจรขยายรวมแรงดัน  
 
6.2.5 วงจรขยายความแตกตาง

แรงดัน 

6. ออปแอมป 
6.1 เขาใจคุณสมบัติของออปแอมป 

6.1.1 อธิบายคุณสมบัติของออปแอมป
ทางอุดมคติและทางปฏิบัติ 
6.1.2 อธิบายพารามิเตอรของออปแอมป 

6.2 เขาใจวงจรพื้นฐานของออปแอมป 
6.2.1 คํานวณหาคาตางๆของวงจรขยาย
กลับสัญญาณ 
6.2.2 คํานวณหาคาตางๆของวงจรขยาย
ไมกลับสัญญาณ 
6.2.3 คํานวณหาคาตางๆของวงจรตาม
แรงดัน   
6.2.4 คํานวณหาคาตางๆของวงจรขยาย
รวมแรงดัน  
6.2.5 คํานวณหาคาตางๆของวงจรขยาย
ความแตกตางแรงดัน 

 
2.2 ทฤษฎีการเรียนรูของ Gagne’   
        

      กระบวนการเรียนการสอนตามแนวคิดของ  Gagne’  มีเปาหมายมุงใหผูเรียนเชื่อมโยงการจดั
สภาพการเรียนการสอนอันเปนสภาวะภายนอกตัวผูเรียน  ใหสอดคลองกับกระบวนการเรียนรูภาย 
ในตัวผูเรียน  ซ่ึงไดมีผูนําไปประยุกตในการออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน  และนําไป
ออกแบบการเรียนการสอนทางเครือขายคอมพิวเตอร  โดยดดัแปลงใหสอดคลองกับสมรรถนะของ
คอมพิวเตอรในปจจุบัน  ซ่ึงการออกแบบไมจําเปนตองทาํครบทั้ง 9 ตอน  แตขึ้นอยูกับเทคนิคการ
นําเสนอและเนื้อหา Gagne’   ไดกลาวถึงบทบาทของสื่อวา   ส่ือมีบทบาทในทุกขั้นตอนของ
สถานการณหรือกระบวนการสอน  ซ่ึง Gagne’   ไดแบงสถานการณหรือเหตุการณสําหรับการสอน
ออกเปน 9 เหตุการณดวยกนั คือ (รุจโรจน แกวอุไร. 2545) [Internet]. 
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1. เรงเราความสนใจ (Gain Attention)  
2. บอกวัตถุประสงค (Specify Objective)  
3. ทบทวนความรูเดิม (Activate Prior Knowledge)  
4. นําเสนอเนือ้หาใหม (Present New Information)  
5. ช้ีแนะแนวทางการเรียนรู (Guide Learning)  
6. กระตุนการตอบสนองบทเรียน (Elicit Response)  
7. ใหขอมูลยอนกลับ (Provide Feedback)  
8. ทดสอบความรูใหม (Assess Performance)  
9. สรุปและนําไปใช (Review and Transfer)  
รายละเอียดแตละขั้นตอน มดีังนี ้ 

 

      2.2.1 เรงเราความสนใจ (Gain Attention)  
                กอนที่จะเริ่มการนําเสนอเนื้อหาบทเรียนควรมีการจูงใจและเรงเราความสนใจใหผูเรียน
อยากเรียน   ดงันั้นบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนจึงควรเร่ิมดวยการใชภาพ แสง สี เสียง  หรือใชส่ือ
ประกอบกันหลายๆ อยาง  โดยสื่อที่สรางขึ้นมานั้นตองเกีย่วของกับเนื้อหาและนาสนใจ   ซ่ึงจะมีผล
โดยตรงตอความสนใจของผูเรียน   นอกจากเรงเราความสนใจแลว  ยังเปนการเตรียมความพรอมให
ผูเรียนพรอมทีจ่ะศึกษาเนื้อหาตอไปในตวัอีกดวย  ตามลักษณะของบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอน 
การเรงเราความสนใจในขั้นตอนแรกนีก้็คอื  การนําเสนอบทนําเรื่อง (Title) ของบทเรียนนัน่เอง   
ซ่ึงหลักสําคัญประการหนึ่งของการออกแบบในสวนนี้คือ ควรใหสายตาของผูเรียนอยูที่จอภาพ โดย
ไมพะวงอยูทีแ่ปนพิมพหรือสวนอื่นๆ   แตถาบทนําเรื่องดังกลาวตองการตอบสนองจากผูเรียนโดย
การปฏิสัมพันธผานทางอุปกรณปอนขอมูล ก็ควรเปนการตอบสนองที่งายๆ เชน   กดแปน 
Spacebar คลิกเมาส หรือกดแปนพิมพตัวใดตัวหนึ่งเปนตน   ส่ิงที่ตองพิจารณาเพื่อเรงเราความ
สนใจของผูเรียนมีดังนี ้ 
                 2.2.1.1 เลือกใชภาพกราฟฟกที่เกี่ยวของกับเนื้อหาเพื่อเรงเราความสนใจในสวนของบท
นําเรื่อง โดยมขีอพิจารณาดังนี้  
                   1)  ใชภาพกราฟฟกที่มีขนาดใหญ ชัดเจน งาย และไมซับซอน  
                   2)  ใชเทคนิคการนําเสนอทีป่รากฏภาพไดเร็ว เพื่อไมใหผูเรียนเบื่อ  
                   3)  ควรใหภาพปรากฏบนจอภาพระยะหนึ่งจนกระทั่งผูเรียนกดแปนพิมพใดๆ จึง
เปลี่ยน ไปสูเฟรมอื่นๆ เพื่อสรางความคุนเคยใหกับผูเรียน  
                   4)  เลือกใชภาพกราฟฟกทีเ่กีย่วของกับเนื้อหา    ระดับความรู    และเหมาะสมกับ
วัยของผูเรียน  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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              2.2.1.2 ใชภาพเคลื่อนไหวหรือใชเทคนิคการนําเสนอภาพผลพิเศษเขาชวย    เพื่อแสดงการ
เคล่ือนไหวของภาพ แตควรใชเวลาสั้นๆ และงาย  
              2.2.1.3 เลือกใชสีที่ตัดกับฉากหลังอยางชัดเจน โดยเฉพาะสีเขม  
              2.2.1.4 เลือกใชเสียงที่สอดคลองกับภาพกราฟฟกและเหมาะสมกับเนื้อหาบทเรียน  
              2.2.1.5 ควรบอกชื่อเรื่องบทเรียนไวดวยในสวนของบทนําเรื่อง  
 

      2.2.2 บอกวัตถุประสงค (Specify Objective)  
               วัตถุประสงคของบทเรียนนับวาเปนสวนสําคญัยิ่งตอกระบวนการเรยีนรู  ที่ผูเรียนจะได
ทราบถึงความคาดหวังของบทเรียนจากผูเรียน   นอกจากผูเรียนจะทราบถึงพฤติกรรมขั้นสุดทาย
ของตนเอง  หลังจบบทเรียนแลวจะยังเปนการแจงใหทราบลวงหนาถึงประเด็นสําคัญของเนื้อหา     
รวมทั้งเคาโครงของเนื้อหาอีกดวย  การที่ผูเรียนทราบถึงขอบเขตของเนื้อหาอยางคราวๆจะชวยให
ผูเรียนสามารถผสมผสานแนวความคดิในรายละเอียด   หรือสวนยอยของเนื้อหาใหสอดคลองและ
สัมพนัธกับเนือ้หาในสวนใหญได   ซ่ึงมีผลทําใหการเรียนรูมีประสทิธิภาพยิ่งขึ้น นอกจากจะมีผล
ดังกลาวแลว  ผลการวิจัยยังพบดวยวา  ผูเรียนที่ทราบวตัถุประสงคของการเรียนกอนเรียนบทเรยีน
จะสามารถจําและเขาใจในเนื้อหาไดดีขึ้นอีกดวย  วัตถุประสงคบทเรียนจําแนกเปน 2 ชนิด  ไดแก 
วัตถุประสงคทั่วไป  และวัตถุประสงคเฉพาะ  หรือวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม การบอก
วัตถุประสงคของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน  มักกําหนดเปนวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม   
เนื่องจากเปนวตัถุประสงคที่ช้ีเฉพาะสามารถวัดไดและสังเกตได  ซ่ึงงายตอการตรวจวัดผูเรียนใน
ขั้นสุดทาย  อยางไรก็ตามวัตถุประสงคทั่วไปก็มีความจําเปนที่จะตองแจงใหผูเรียนทราบ  ถึงเคา
โครงเนื้อหาแนวกวางๆ เชนกัน  ส่ิงที่ตองพิจารณาในการบอกวัตถุประสงคบทเรียน มีดังนี ้ 
              2.2.2.1 บอกวัตถุประสงคโดยเลือกใชประโยคสั้นๆ   แตไดใจความอานแลวเขาใจ ไมตอง
แปลความอีกครั้ง  
              2.2.2.2 หลีกเลี่ยงการใชคาํที่ยังไมเปนที่รูจัก และเปนที่เขาใจของผูเรียนโดยทัว่ไป  
              2.2.2.3 ไมควรกําหนดวัตถุประสงคหลายขอเกินไปในเนื้อหาแตละสวนๆ ซ่ึงจะทําใหผู 
เรียนเกดิความสับสน หากมีเนื้อหามาก ควรแบงบทเรียนออกเปนหวัเร่ืองยอยๆ  
              2.2.2.4 ควรบอกการนําไปใชงานใหผูเรียนทราบดวยวา     หลังจากจบบทเรียนแลวจะสา -
มารถนําไปประยุกตใชทําอะไรไดบาง  
              2.2.2.5 ถาบทเรียนนั้นประกอบดวยบทเรยีนยอยหลายหัวเร่ือง     ควรบอกทั้งวัตถุประสงค
ทั่วไป และวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม โดยบอกวตัถุประสงคทั่วไปในบทเรียนหลัก   และตามดวย
รายการใหเลือก หลังจากนั้นจึงบอกวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมของแตละบทเรียนยอยๆ  
              2.2.2.6 อาจนําเสนอวัตถุประสงคใหปรากฏบนจอภาพทีละขอๆ ก็ได แตควรคํานึงถึงเวลา
การนําเสนอใหเหมาะสม หรืออาจใหผูเรียนกดแปนพิมพเพื่อศึกษาวัตถุประสงคตอไปทีละขอก็ได  
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              2.2.2.7 เพื่อใหการนาํเสนอวัตถุประสงคนาสนใจยิ่งขึ้น   อาจใชกราฟฟกงายๆเขาชวย เชน 
ตีกรอบ ใชลูกศร และใชรูปทรงเรขาคณิต   แตไมควรใชการเคลื่อนไหวเขาชวย   โดยเฉพาะกับตวั 
หนังสือ  
 

      2.2.3 ทบทวนความรูเดิม (Activate Prior Knowledge)  
                  การทบทวนความรูเดิมกอนที่จะนําเสนอความรูใหมแกผูเรียน   มีความจําเปนอยางยิ่งที่
จะตองหาวิธีการประเมินความรูที่จําเปนสําหรับบทเรียนใหม   เพื่อไมใหผูเรียนเกิดปญหาในการ
เรียนรู   วิธีปฏิบัติโดยทั่วไปสําหรับบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนก็คือ   การทดสอบกอนบทเรียน 
(Pre-test) ซ่ึงเปนการประเมินความรูของผูเรียน   เพื่อทบทวนเนื้อหาเดิมที่เคยศึกษาผานมาแลว   
และเพื่อเตรียมความพรอมในการรับเนื้อหาใหม  นอกจากจะเปนการตรวจวัดความรูพื้นฐานแลว 
บทเรียนบางเรื่องอาจใชผลจากการทดสอบกอนบทเรียนมาเปนเกณฑจัดระดับความสามารถของ
ผูเรียนเพื่อจัดบทเรียนใหตอบสนองตอระดับความสามารถของผูเรียน  หรือเพื่อจัดบทเรียนให
ตอบสนองตอระดับความสามารถที่แทจริงของผูเรียนแตละคน  แตอยางไรก็ตามในขั้นการทบทวน
ความรูเดิมนี้ไมจําเปนตองเปนการทดสอบเสมอไป   หากเปนบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนที่สราง
ขึ้นเปนชุดบทเรียนที่เรียนตอเนื่องกันไปตามลําดับการทบทวนความรูเดิม  อาจอยูในรูปแบบของ
การกระตุนใหผูเรียนคิดยอนหลังถึงส่ิงที่ไดเรียนรูมากอนหนานี้ก็ได   การกระตุนดังกลาวอาจแสดง
ดวยคําพูด  คําเขียน  ภาพ  หรือผสมผสานกันแลวแตความเหมาะสม  ปริมาณมากนอยเพียงใดนั้น
ขึ้นอยูกับเนื้อหา  ตัวอยางเชน  การนําเสนอเนื้อหาเรื่องการตอตัวตานทานแบบผสม  ถาผูเรียนไม
สามารถเขาใจวิธีการหาความตานทานรวม   กรณีนี้ควรจะมีวิธีการวัดความรูเดิมของผูเรียนกอนวา
มีความเขาใจเพียงพอที่จะคํานวณหาคาตางๆ ในแบบผสมหรือไม   ซ่ึงจําเปนตองมีการทดสอบกอน 
ถาพบวาผูเรียนไมเขาใจวิธีการคํานวณ  บทเรียนตองชี้แนะใหผูเรียนกลับไปศึกษาเรื่องการตอตัว
ตานทานแบบอนุกรม  และแบบขนานกอน  หรืออาจนําเสนอบทเรียนยอยเพิ่มเติมเรื่องดังกลาว  
เพื่อเปนการทบทวนกอนก็ไดส่ิงที่จะตองพิจารณาในการทบทวนความรูเดิมมีดังนี้  
              2.2.3.1 ควรมีการทดสอบความรูพื้นฐานหรือนําเสนอเนื้อหาเดิมที่เกี่ยวของ       เพื่อเตรียม
ความพรอมผูเรียนในการเขาสูเนื้อหาใหม โดยไมตองคาดเดาวาผูเรียนมีพื้นความรูเทากัน  
              2.2.3.2 แบบทดสอบตองมีคุณภาพสามารถแปลผลได     โดยวัดความรูพื้นฐานที่จําเปนกับ
การศึกษาเนื้อหาใหมเทานั้น   มิใชแบบทดสอบเพื่อวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนแตอยางใด  
              2.2.3.3 การทบทวนเนื้อหาหรือการทดสอบ   ควรใชเวลาสั้นๆ กระชับ   และตรงตามวัตถุ-   
ประสงคของบทเรียนมากที่สุด  
              2.2.3.4 ควรเปดโอกาสใหผูเรียนออกจากเนื้อหาใหม   หรือออกจากการทดสอบ     เพื่อไป
ศึกษาทบทวนไดตลอดเวลา  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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              2.2.3.5 ถาบทเรียนไมมีการทดสอบความรูพื้นฐานเดิม บทเรียนตองนําเสนอวิธีการกระตุน
ใหผูเรียนยอนกลับไปคิดถึงส่ิงที่ศึกษาผานมาแลว หรือส่ิงที่มีประสบการณผานมาแลว   โดยอาจใช
ภาพประกอบในการกระตุนใหผูเรียนยอนคิด จะทําใหบทเรียนนาสนใจยิ่งขึ้น  
 

       2.2.4 นําเสนอเนื้อหาใหม (Present New Information)  
                 หลักสําคัญในการนําเสนอเนื้อหาของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนก็คือ  ควรนําเสนอ
ภาพที่เกี่ยวของกับเนื้อหาประกอบกับคําอธิบายสั้นๆ งาย แตไดใจความ   การใชภาพประกอบจะทํา
ใหผู เรียนเขาใจเนื้อหางายขึ้น   และมีความคงทนในการจําไดดีกวาการใชคําอธิบายเพียงอยางเดียว
โดยหลักการที่วาภาพจะชวยอธิบายสิ่งที่เปนนามธรรมใหงายตอการรับรู     แมในเนื้อหาบางชวงจะ
มีความยากในการที่จะคิดสรางภาพประกอบ   แตก็ควรพิจารณาวิธีการตางๆ ที่จะนําเสนอดวยภาพ
ใหได  แมจะมีจํานวนนอยแตก็ยังดีกวาคําอธิบายเพียงคําเดียว   ภาพที่ใชในบทเรียนคอมพิวเตอร
ชวยสอนจําแนกออกเปน 2 สวนหลักๆ  คือ ภาพนิ่ง ไดแก ภาพลายเสน  ภาพ 2 มิติ  ภาพ 3 มิติ  
ภาพถายของจริง  แผนภาพ  แผนภูมิ  และกราฟ  อีกสวนหนึ่งไดแกภาพเคลื่อนไหว เชน  ภาพ
วิดีทัศน   ภาพจากแหลงสัญญาณดิจิตอลตางๆ เชน  จากเครื่องเลนภาพโฟโตซีดี  เครื่องเลนเลเซอร
ดิสก   กลองถายภาพวิดีทัศน  และภาพจากโปรแกรมสรางภาพเคลื่อนไหวเปนตน อยางไรก็ตาม
การใชภาพประกอบเนื้อหาอาจไมไดผลเทาที่ควรหากภาพเหลานั้นมีรายละเอียดมากเกินไป   ใช
เวลามากไป  ในการปรากฏบนจอภาพไมเกี่ยวของกับเนื้อหา  ซับซอน  เขาใจยาก  และไมเหมาะสม
ในเรื่องเทคนิคการออกแบบ  เชน ขาดความสมดุล  องคประกอบภาพไมดีเปนตน  ดังนั้นการเลือก
ภาพที่ใชในการนําเสนอเนื้อหาใหมของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน จึงควรพิจารณาในประเด็น
ตางๆ ดังนี้  
              2.2.4.1 เลือกใชภาพประกอบการนําเสนอเนื้อหาใหมากที่สุด โดยเฉพาะอยางยิ่งในสวนที่
เปนเนื้อหาสําคัญๆ  
              2.2.4.2 เลือกใชภาพเคลื่อนไหว สําหรับเนื้อหาที่ยากและซับซอนที่มีการเปลี่ยนแปลงเปน 
ลําดับขั้น หรือเปนปรากฏการณที่เกิดขึ้นอยางตอเนื่อง  
              2.2.4.3 ใชแผนภูมิ แผนภาพ แผนสถิติ สัญลักษณ หรือภาพเปรียบเทียบ ในการนําเสนอ 
เนื้อหาใหมแทนขอความคําอธิบาย  
              2.2.4.4 การเสนอเนื้อหาที่ยากและซับซอน    ใหเนนในสวนของขอความสําคัญ ซ่ึงอาจใช
การขีดเสนใต   การตีกรอบ การกระพริบ การเปลี่ยนสีพื้น การโยงลูกศร การใชสี   หรือการชี้แนะ
ดวยคําพูด เชน สังเกตที่ดานขวาของภาพเปนตน  
              2.2.4.5 ไมควรใชกราฟฟกที่เขาใจยาก และไมเกี่ยวของกับเนื้อหา  
              2.2.4.6 จัดรูปแบบของคําอธิบายใหนาอานหากเนื้อหายาวควรจัดแบงกลุมคําอธิบายใหจบ
เปนตอนๆ  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



  

              2.2.4.7 คําอธิบายที่ใชในตัวอยาง ควรกระชับและเขาใจไดงาย  
              2.2.4.8 หากเครื่องคอมพิวเตอรแสดงกราฟฟกไดชา    ควรเสนอเฉพาะกราฟฟกที่จําเปน
เทานั้น  
              2.2.4.9 ไมควรใชสีพื้นสลับไปสลับมาในแตละเฟรมเนื้อหา       และไมควรเปลี่ยนสีไปมา
โดยเฉพาะสีหลักของตัวอักษร  
              2.2.4.10 คําที่ใชควรเปนคําที่ผูเรียนระดับนั้นๆ คุนเคย และเขาใจความหมายตรงกัน  
              2.2.4.11 ขณะนําเสนอเนื้อหาใหม     ควรใหผูเรียนไดมีโอกาสทําอยางอื่นบางแทนที่จะให
กดแปนพิมพ หรือคลิกเมาสเพียงอยางเดียวเทานั้น เชน การปฏิสัมพันธกับบทเรียนโดยวิธีการพิมพ 
หรือตอบคําถาม  
 

      2.2.5 ชี้แนะแนวทางการเรียนรู (Guide Learning)  
                ตามหลักการและเงื่อนไขการเรียนรู (Condition of Learning) ผูเรียนจะจําเนื้อหาไดดี   
หากมีการจัดระบบการเสนอเนื้อหาที่ดี   และสัมพันธกับประสบการณเดิมหรือความรูเดิมของ
ผูเรียน   บางทฤษฎีกลาวไววา  การเรียนรูที่กระจางชัด (Meaningful Learning) นั้น  ทางเดียวที่จะ
เกิดขึ้นไดก็คือการที่ผูเรียนวิเคราะห  และตีความในเนื้อหาใหมลงบนพื้นฐานของความรูและ
ประสบการณเดิมรวมกันเกิดเปนองคความรูใหม  ดังนั้นหนาที่ของผูออกแบบคอมพิวเตอรชวย
สอนในขั้นนี้  ก็คือ  พยายามคนหาเทคนิคในการที่จะกระตุนใหผูเรียนนําความรูเดิมมาใชใน
การศึกษาความรูใหม   นอกจากนั้นยังจะตองพยายามหาวิถีทางที่จะทําใหการศึกษาความรูใหมของ
ผูเรียนนั้นมีความกระจางชัดเทาที่จะทําได  เปนตนวาการใชเทคนิคตางๆ เขาชวย  ไดแก เทคนิคการ
ใหตัวอยาง (Example) และตัวอยางที่ไมใชตัวอยาง (Non-example) อาจจะชวยทําใหผูเรียนแยกแยะ
ความแตกตาง   และเขาใจมโนคติของเนื้อหาตางๆ ไดชัดเจนขึ้น  เนื้อหาบางหัวเร่ืองผูออกแบบ
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดียอาจใชวิธีการคนพบ (Guided Discovery) ซ่ึงหมายถึง      
การพยายามใหผูเรียนคิดหาเหตุผล  คนควา  และวิเคราะหหาคําตอบดวยตนเอง  โดยบทเรียนจะ
คอยๆ ช้ีแนะจากจุดกวางๆ   และแคบลงๆ  จนผูเรียนหาคําตอบไดเอง นอกจากนั้นการใชคําอธิบาย
กระตุนใหผูเรียนไดคิดก็เปนเทคนิคอีกประการหนึ่ง   ที่สามารถนําไปใชในการชี้แนวทางการ
เรียนรูได  สรุปแลวในขั้นตอนนี้ผูออกแบบจะตองยึดหลักการจัดการเรียนรู  จากสิ่งที่มี
ประสบการณเดิมไปสูเนื้อหาใหม จากสิ่งที่ยากไปสูส่ิงที่งายกวา ตามลําดับขั้น ส่ิงที่ตองพิจารณาใน
การชี้แนะแนวทางการเรียนในขั้นนี้มีดังนี้  
              2.2.5.1 บทเรียนควรแสดงใหผูเรียนไดเห็นถึงความสัมพันธของเนื้อหาความรู และชวยให
เห็นวาส่ิงยอยนั้นมีความสัมพันธกับสิ่งใหญอยางไร  
              2.2.5.2 ควรแสดงใหเห็นถึงความสัมพันธของสิ่งใหม    กับส่ิงที่ผูเรียนมีประสบการณผาน
มาแลว  
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              2.2.5.3 นําเสนอตัวอยางที่แตกตางกัน   เพื่อชวยอธิบายความคิดรวบยอดใหมใหชัดเจนขึ้น 
เชน ตัวอยางการเปดหนากลองหลายๆ คา เพื่อใหเห็นถึงความเปลี่ยนแปลงของรูรับแสง เปนตน  
              2.2.5.4 นําเสนอตัวอยางที่ไมใชตัวอยางที่ถูกตองเพื่อเปรียบเทียบกับตัวอยางที่ถูกตอง เชน 
นําเสนอภาพไม พลาสติก และยาง แลวบอกวาภาพเหลานี้ไมใชโลหะ  
              2.2.5.5 การนําเสนอเนื้อหาที่ยาก ควรใหตัวอยางที่เปนรูปธรรมมากกวานามธรรม ถาเปน
เนื้อหาที่ไมยากนัก ใหนําเสนอตัวอยางจากนามธรรมในรูปธรรม  
              2.2.5.6 บทเรียนควรกระตุนใหผูเรียนคิดถึงความรูและประสบการณเดิมที่ผานมา  
 

       2.2.6 กระตุนการตอบสนองบทเรียน (Elicit Response)     
                 นักการศึกษากลาววา   การเรียนรูจะมีประสิทธิภาพมากนอยเพียงใดนั้นเกี่ยวของโดยตรง
กับระดับและขั้นตอนของการประมวลผลขอมูล   หากผูเรียนไดมีโอกาสรวมคิด รวมกิจกรรมใน
สวนที่เกี่ยวกับเนื้อหา   และรวมตอบคําถามจะสงผลใหมีความจําดีกวาผูเรียนที่ใชวิธีอานหรือ
คัดลอกขอความจากผูอ่ืนเพียงอยางเดียว  บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน มีขอไดเปรียบกวาโสต
ทัศนูปการอื่นๆ  เชน  วิดิทัศน  ภาพยนตร  สไลด  เทปเสียง เปนตน   ซ่ึงส่ือการเรียนการสอน
เหลานี้จัดเปนแบบปฏิสัมพันธไมได (Non-interactive Media)   แตกตางจากการเรียนดวยบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอน   ผูเรียนสามารถมีกิจกรรมรวมในบทเรียนไดหลายลักษณะ  ไมวาจะเปนการ
ตอบคําถาม  แสดงความคิดเห็น  เลือกกิจกรรม  และปฏิสัมพันธกับบทเรียน  กิจกรรมเหลานี้เองที่
ไมทําใหผูเรียนรูสึกเบื่อหนาย เมื่อมีสวนรวมก็มีสวนคิดนําหรือติดตามบทเรียน ยอมมีสวนผูก
ประสานใหความจําดีขึ้น  ส่ิงที่ตองพิจารณาเพื่อใหการจําของผูเรียนดีขึ้น  ผูออกแบบบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนจึงควรเปดโอกาสใหผูเรียนไดรวมกระทํากิจกรรมในบทเรียนอยางตอเนื่อง 
โดยมีขอแนะนําดังนี้  
              2.2.6.1 สงเสริมใหผูเรียนไดมีโอกาสตอบสนองตอบทเรียน      ดวยวิธีใดวิธีหนึ่งตลอดบท 
เรียน เชน ตอบคําถาม ทําแบบทดสอบ รวมทดลองในสถานการณจําลองเปนตน  
              2.2.6.2 ควรใหผูเรียนไดมีโอกาสในการพิมพคําตอบหรือเติมขอความสั้นๆ เพื่อเรียกความ
สนใจ แตไมควรใหผูเรียนพิมพคําตอบที่ยาวเกินไป  
              2.2.6.3 ถามคําถามเปนชวงๆ สลับกับการนําเสนอเนื้อหา ตามความเหมาะสมของลักษณะ
เนื้อหา  
              2.2.6.4 เรงเราความคิดและจินตนาการดวยคําถาม เพื่อใหผูเรียนเกิดการเรียนรูโดยใชความ
เขาใจมากกวาการใชความจํา  
              2.2.6.5 ไมควรถามครั้งเดียวหลายๆ คําถาม    หรือถามคําถามเดียวแตตอบไดหลายคําตอบ 
ถาจําเปนควรใชคําตอบแบบตัวเลือก  
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              2.2.6.6 หลีกเล่ียงการตอบสนองซ้ําหลายๆ ครั้งเมื่อผูเรียนตอบผิดหรือทําผิด 2-3 ครั้ง ควร
ตรวจปรับเนื้อหาทันที และเปลี่ยนกิจกรรมเปนอยางอื่นตอไป  
              2.2.6.7 เฟรมตอบสนองของผูเรียน เฟรมคําถามและเฟรมการตรวจปรับเนื้อหา ควรอยูบน
หนาจอภาพเดียวกัน เพื่อสะดวกในการอางอิง   กรณีนี้อาจใชเฟรมยอยซอนขึ้นมาในเฟรมหลักก็ได  
              2.2.6.8 ควรคํานึงถึงการตอบสนองที่มีขอผิดพลาดอันเกิดจากการเขาใจผิด เชน การพิมพ
ตัว L กับเลข one ควรเคาะเวนวรรคประโยคยาวๆ     ขอความเกินหรือขาดหายไปตัวพิมพใหญหรือ
ตัว พิมพเล็กเปนตน  
 

       2.2.7 ใหขอมูลยอนกลับ (Provide Feedback)  
                  ผลจากการวิจัยพบวา  บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนจะกระตุนความสนใจจากผูเรียนได
มากขึ้นถาบทเรียนนั้นทาทาย  โดยการบอกเปาหมายที่ชัดเจน  และแจงใหผูเรียนทราบวาขณะนั้น
ผูเรียนอยูที่สวนใด หางจากเปาหมายเทาใด การใหขอมูลยอนกลับดังกลาว   ถานําเสนอดวยภาพจะ
ชวยเรงเราความสนใจไดดียิ่งขึ้น   โดยเฉพาะถาภาพนั้นเกี่ยวกับเนื้อหาที่เรียน  อยางไรก็ตามการให
ขอมูลยอนกลับดวยภาพ  หรือกราฟฟกอาจมีผลเสียอยูบางตรงที่ผูเรียนอาจตองการดูผลวาหากทํา
ผิดแลวจะเกิดอะไรขึ้น   ตัวอยางเชน บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบเกมการสอนแบบแขวนคอ
สําหรับการสอนคําศัพทภาษาอังกฤษ ผูเรียนอาจตอบโดยการกดแปนพิมพไปเรื่อยๆ    โดยไมสนใจ
เนื้อหา  เนื่องจากตองการดูผลจากการแขวนคอ   วิธีหลีกเล่ียงก็คือเปลี่ยนจากการนําเสนอภาพใน
ทางบวก  เชน  ภาพเลนเรือเขาหาฝง  ภาพขับยานสูดวงจันทร  ภาพหนูเดินไปกินเนยแข็ง เปนตน  
ซ่ึงจะไปถึงจุดหมายไดดวยการตอบถูกเทานั้น   หากตอบผิดจะไมเกิดอะไรขึ้น อยางไรก็ตามถาเปน
บทเรียนที่ใชกับกลุมเปาหมายระดับสูงหรือเนื้อหาที่มีความยาก  การใหขอมูลยอนกลับดวยคําเขียน
หรือกราฟจะเหมาะสมกวา  ส่ิงที่ตองพิจารณาในการใหขอมูลยอนกลับ มีดังนี้  
             2.2.7.1 ใหขอมูลยอนกลับทันที หลังจากผูเรียนโตตอบกับบทเรียน  
             2.2.7.2 ควรบอกใหผูเรียนทราบวาตอบถูกหรือตอบผิด   โดยแสดงคําถามคําตอบ และการ
ตรวจปรับบนเฟรมเดียวกัน  
             2.2.7.3 ถาใหขอมูลยอนกลับโดยการใชภาพ    ควรเปนภาพที่งายและเกี่ยวของกับเนื้อหาถา
ไมสามารถหาภาพที่เกี่ยวของไดอาจใชภาพกราฟฟกที่ไมเกี่ยวของกับเนื้อหาก็ได  
             2.2.7.4 หลีกเล่ียงการใชผลทางภาพ (Visual Effects)      หรือการใหขอมูลยอนกลับที่ตื่นตา
เกินไปในกรณีที่ผูเรียนตอบผิด  
             2.2.7.5 อาจใชเสียงสําหรับการใหขอมูลยอนกลับ เชน คําตอบถูกตอง และคําตอบผิด โดย
ใชเสียงที่แตกตางกัน   แตไมควรเลือกใชเสียงที่กอใหเกิดลักษณะการเหยียดหยาม    หรือดแูคลนใน
กรณีที่ผูเรียนตอบผิด  
             2.2.7.6 เฉลยคําตอบที่ถูกตองหลังจากที่ผูเรียนตอบผิด 2-3 ครั้ง ไมควรปลอยเวลาใหเสียไป  
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             2.2.7.7 อาจใชวิธีการใหคะแนนหรือแสดงภาพ   เพื่อบอกความใกล-ไกลจากเปาหมายก็ได  
             2.2.7.8 พยายามสุมการใหขอมูลยอนกลับ เพื่อเรียกความสนใจตลอดบทเรียน  
 

       2.2.8 ทดสอบความรูใหม (Assess Performance)  
                 การทดสอบความรูใหมหลังจากศึกษาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน  เรียกวาการ
ทดสอบหลังบทเรียน (Post-test) เปนการเปดโอกาสใหผูเรียนไดทดสอบความรูของตนเอง  
นอกจากนี้จะยังเปนการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวาผานเกณฑที่กําหนดหรือไม    เพื่อที่จะไป
ศึกษาในบทเรียนตอไปหรือตองกลับไปศึกษาเนื้อหาใหม   การทดสอบหลังบทเรียนจึงมีความ
จําเปนสําหรับบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนทุกประเภท   นอกจากจะเปนการประเมินผลการเรียนรู
แลวการทดสอบยังมีผลตอความคงทนในการจดจําเนื้อหาของผูเรียนดวย   แบบทดสอบจึงควรถาม
แบบเรียงลําดับตามวัตถุประสงคของบทเรียน   ถาบทเรียนมีหลายหัวเ ร่ืองยอย   อาจแยก
แบบทดสอบออกเปนสวนๆ ตามเนื้อหาโดยมีแบบทดสอบรวมหลังบทเรียนอีกชุดหนึ่งก็ได  ทั้งนี้
ขึ้นอยูกับวาผูออกแบบบทเรียนตองการแบบใด  ส่ิงที่ตองพิจารณาในการออกแบบทดสอบหลัง
บทเรียน มีดังนี้  
              2.2.8.1 ช้ีแจงวิธีการตอบคําถามใหผูเรียนทราบกอนอยางแจมชัด รวมทั้งคะแนนรวม
คะแนนรายขอ และรายละเอียดที่เกี่ยวของอื่นๆ เชน เกณฑในการตัดสินผล เวลาที่ใชในการตอบ
โดย ประมาณ  
              2.2.8.2 แบบทดสอบตองวัดพฤติกรรมตรงกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมของบทเรียนและ
ควรเรียงลําดับจากงายไปยาก  
              2.2.8.3 ขอคําถามคําตอบและการตรวจปรับคําตอบควรอยูบนเฟรมเดียวกัน   และนําเสนอ
อยางตอเนื่องดวยความรวดเร็ว  
              2.2.8.4 หลีกเลี่ยงแบบทดสอบแบบอัตนัยที่ใหผูเรียนพิมพคําตอบยาว ยกเวนขอสอบที่ตอง 
การทดสอบทักษะการพิมพ  
              2.3.8.5 ในแตละขอควรมีคําถามเดียวเพื่อใหผูเรียนตอบครั้งเดียว ยกเวนในคําถามนั้นมีคํา 
ถามยอยอยูดวย ซ่ึงควรแยกออกเปนหลายๆ คําถาม  
              2.2.8.6 แบบทดสอบควรเปนขอสอบที่มีคุณภาพมีคาอํานาจจําแนกดีความยากงาย   เหมาะ 
สม และมีความเชื่อมั่นเหมาะสม  
              2.2.8.7 อยาตัดสินคําตอบวาผิดถาการตอบไมชัดแจง เชนถาคําตอบที่ตองการเปนตัวอักษร
แตผูเรียนพิมพตัวเลขควรบอกใหผูเรียนตอบใหม           ไมควรชี้วาคําตอบนั้นผิดและไมควรตัดสิน
คําตอบวาผิด หากผิดพลาดหรือเวนวรรคผิดหรือใชตัวพิมพเล็กแทนที่จะเปนตัวพิมพใหญ เปนตน  
              2.2.8.8 แบบทดสอบชุดหนึ่งควรมีหลายๆ ประเภท      ไมควรใชเฉพาะขอความเพียงอยาง
เดียว ควรเลือกใชภาพประกอบบางเพื่อเปลี่ยนบรรยากาศในการสอบ  
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       2.2.9 สรุปและนําไปใช (Review and Transfer)  
                 การสรุปและนําไปใช   จัดวาเปนสวนสําคัญในขั้นตอนสุดทายที่บทเรียนจะตองสรุป
มโนคติของเนื้อหาเฉพาะประเด็นสําคัญๆ   รวมทั้งขอเสนอแนะตางๆ  เพื่อเปดโอกาสใหผูเรียนได
มีโอกาสทบทวนความรูของตนเองหลังจากศึกษาเนื้อหาผานมาแลว  ในขณะเดียวกันบทเรียนตอง
ชี้แนะเนื้อหาที่เกี่ยวของหรือใหขอมูลอางอิงเพิ่มเติม  เพื่อแนะแนวทางใหผูเรียนไดศึกษาตอใน
บทเรียนถัดไป  หรือนําไปประยุกตใชกับงานอื่นตอไป   การออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอรชวย
สอนในขั้นนี้มีขอ เสนอแนะดังนี้  
              2.2.9.1 สรุปองคความรูเฉพาะประเด็นสําคัญๆ พรอมทั้งชี้แนะใหเห็นถึงความสัมพันธกับ
ความรูหรือประสบการณเดิมที่ผูเรียนผานมาแลว  
              2.2.9.2 ทบทวนแนวคิดที่สําคัญของเนื้อหา เพื่อเปนการสรุป  
              2.2.9.3 เสนอแนะเนื้อหาความรูใหม ที่สามารถนําไปใชประโยชนได  
              2.2.9.4 บอกผูเรียนถึงแหลงขอมูลที่เปนประโยชนในการศึกษาเนื้อหาตอไป  
                 ขั้นตอนการสอนทั้ง 9 ประการของ Robert Gagne’ เปนมโมมิติกวางๆ   แตก็สามารถ
ประยุกตใชไดทั้งบทเรียนสําหรับการเรียนการสอนปกติในชั้นเรียน และบทเรียนคอมพิวเตอรชวย
สอนและเทคนิคอีกอยางหนึ่ง   ในการออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดีย   ที่ใช
เปนหลักพื้นฐานก็คือ การทําใหผูเรียนเกิดความรูสึกใกลเคียงกับการเรียนรูโดยผูสอนในชั้นเรียน 
โดยการปรับเปลี่ยนกระบวนการเรียนรูใหสอดคลองกับการใชงานของคอมพิวเตอรใหมากที่สุด  
 

2.3 การพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 

       2.3.1 ความหมายของคอมพิวเตอรชวยสอน 

     คอมพิวเตอรชวยสอนเรียกกันไปวา CAI (Computer Assisted Instruction) หมายถึง การ
เรียนรูโดยใชคอมพิวเตอรเปนเครื่องชวย ซ่ึงบทเรียนลักษณะนี้ภายหลังจากเรียนบทเรียนแลว ส่ิงที่
ผูเรียนไดรับ ก็คือ ความรูและความทรงจํา สวนบทเรียนที่มุงเนนใหผูเรียนมีความสามารถ เกิด
ทักษะนําไปปฏิบัติไดนั้น เรียกวา CBT (Computer Based Training) ซ่ึงหมายถึง การสอนที่เนนใหมี
การฝกหัดโดยใชคอมพิวเตอรเปนหลัก  
 

      2.3.2 ประโยชนการใชคอมพิวเตอรชวยในการเรียนการสอน  
 1. ทําใหผูเรียนเกิดความสามารถสรางงานไดตามเกณฑจากการฝกปฏิบัติ ในขณะที่เรียน
บทเรียนในแตละเรื่อง 
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 2. ทําใหผูเรียนไดมีสวนรวมในกระบวนการเรียนการสอนมากขึ้น กอใหเกิดความสนใจ
และกระตือรือรนมากขึ้น  
 3. ทําใหผูเรียนสามารถเลือกบทเรียนและวิธีการเรียนไดหลายรูปแบบ ทําใหไมเบื่อหนาย 
เชน ถาเบื่อการอานหนังสือ หรือฟงคําบรรยาย ก็เปลี่ยนกิจกรรมเปนอยางอื่นโดยใชคอมพิวเตอรได
 4. ทําใหไมตองมีการทองจํา 
 5. ทําใหสามารถปรับปรุงเปลี่ยนแปลงการเรียนการสอนไดเหมาะสม กับความตองการของ
นักศึกษาแตละคน 
 6. ทําใหผูเรียนมีอิสระในการที่จะเรียน ไมตองคอยเพื่อนรวมชั้น และครูอาจารยจะใช
คอมพิวเตอรเมื่อไรก็ทําไดอยางอิสระ 
 7. ทําใหผูเรียนสามารถสรุปหลักการ เพื่อหาสาระของบทเรียนไดสะดวกรวดเร็วขึ้น 
 

      2.3.3 การพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
การพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนในปจจุบัน สามารถพัฒนาเปนแบบ IMMCI คือ 

Interactive Multi-Media Computer Instruction            ซ่ึงเปนสภาพการสอนเหมือนจริง                 
(Virtual Instruction) ลักษณะการจัดการสอนถือไดวาเกือบจะเปนการสอนจริง (Live Instruction) 
จากผูสอนไมวาจะเปนการเรียนแบบทางไกลแบบอิสระบนทางดวนขอมูล (Internet) โดยไมจํากัด
เวลา สถานที่ และวัยของผูเรียน รวมทั้งไมจํากัดภาษาหรือประเทศระยะทางไกลใกล บทเรียนการ
สอนแบบ IMMCAI บนทางดวนขอมูลจะทําใหการสอนทุกอยางเปนจริงได  

ในการพัฒนาบทเรียน IMMCI รูปแบบการสอน (Instruction) หากเริ่มจากหัวเร่ืองวิชา 
เปาหมายที่กําหนดวัตถุประสงค และกลุมเปาหมายผูใชที่กํากับมาดวยการพัฒนาก็จะดําเนินไปเปน 
5 ขั้นตอนเชนเดิม คือ  

1. การวิเคราะหเนื้อหา (Analysis)  
2. การออกแบบบทเรียน (Design)  
3. การพัฒนาบทเรียน (Development)  
4. การนําเสนอบทเรียนบทคอมพิวเตอร (Implementation) และ  
5. การประเมินผล (Evaluation)  

 
การพัฒนาบทเรียน IMMCI  
      จากลําดับขั้นการสรางบทเรียน IMMCI 5 ขั้น สามารถทําการแจกแจงขั้นตอนการพัฒนา
ออกเปนทั้งหมด 16 ขั้นตอน เพื่อสะดวกกับผูเร่ิมตนที่จะพัฒนาบทเรียน IMMCAI ดังนี้  
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      1. การวิเคราะหเนื้อหา (Analysis)  
 1.1 สรางแผนภูมิระดมสมอง (Brain Storm Chart) โดยเริ่มจากเขียนชื่อวิชาไวตรงกลาง
กระดานแลวใหผูเชี่ยวชาญในวิชานั้นๆ จํานวน 4-5 คนชวยกันระดมสมองใหหัวเรื่องที่ควรจะสอน
ในวิชานั้นเขียนโยงกับชื่อวิชาอยางอิสระหรือหากเปนหัวเรื่องยอยก็โยงกับหัวเรื่องหลักตอไป โดย
ไมทําการลอกแบบของตําราเลมใดเลมหนึ่งเลย เมื่อเสร็จสิ้นการระดมสมองแผนภูมิที่ไดเปน
แผนภูมิระดมสมอง  
 1.2 สรางแผนภูมิหัวเร่ืองสัมพันธ (Concept Chart) จากแผนภูมิระดมสมองนํามาทําการ
วิเคราะหความถูกตองของทฤษฎีหลักการและเหตุผลความสัมพันธและตอเนื่องกันอยางละเอียด 
อาจมีการตัด-เพิ่มหัวเรื่องตามเหตุผลและความเหมาะสมจนสามารถอธิบายและตอบคําถามไดผลที่
ไดเปนแผนภูมิหัวเรื่องสัมพันธ (Concept Chart)  
 1.3 สรางแผนภูมิโครงขายเนื้อหา (Content Network Chart) นําหัวเรื่องตางๆ จากแผนภูมิ 
หัวเร่ืองสัมพันธมาเขียนเปนโครงขาย โดยคํานึงถึงความกอน-หลังตอเนื่องหรือขนานกันตาม
หลักการเทคนิคโครงขาย แลวทําการวิเคราะหเหตุผลความสัมพันธของเนื้อหาโดยวิธีการวิเคราะห
ขายงาน (Network Analysis) จนสมบูรณผลที่ไดจะเปนโครงขายเนื้อหาที่ตองการ  
      2.  การออกแบบบทเรียน (Design)  
 2.1 การกําหนดกลวิธีการนําเสนอและวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม (Strategic Presentation 
Plan vs. Behavior Objective) โดยเริ่มจากแผนภูมิโครงขายเนื้อหานํามาพิจารณากลุมหัวเร่ืองที่
สามารถจัดไวในหนวยเดียวกันได ภายใตกรอบเวลาที่กําหนดไวตีเปนกรอบๆ ไวจนครบหัวเร่ือง
บนโครงขายเนื้อหา จากนั้นกําหนดเปนหนวยๆ และกําหนดอันดับไวแลวเขียนกํากับดวย
วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมของเนื้อหาแตละตอนใหชัดเจน จากนั้นนํากรอบหนวย (Module) มา
ลําดับการนําเสนอตามอันดับและความสัมพันธแนวเดียวกับแผนภูมิโครงขายเนื้อหาซ่ึงจะไดผลเปน
แผนภูมิบทเรียน (Course Flow Chart)  
 2.2 สรางแผนภูมิการนําเสนอในแตละหนวย (Module Presentation Chart) ซ่ึงเปนการ
ออกแบบการสอน (Instructional Design) จะตองออกแบบลําดับ การนําเสนอเนื้อหาบทเรียนตาม
หลักการสอนจริง อันเปนสวนที่สําคัญมากในการประกันคุณภาพ การเรียนจากบทเรียน IMMCAI  
 

      3. การพัฒนาบทเรียน (Development)  
3.1 เขียนรายละเอียดเนื้อหาตามรูปแบบที่ไดกําหนด (Script Development) โดยเขียนเปน

กรอบๆ จะตองเขียนใหเปนไปตามที่ไดออกแบบไว โดยเฉพาะถาเปน IMM จะตองกําหนดภาพ 
เสียง สี ฯลฯ และการกําหนดปฏิสัมพันธ (Interactive) ไวใหสมบูรณดวย  
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 3.2 จัดทําลําดับเนื้อหา (Storyboard Development) เปนการนํากรอบเนื้อหา หรือที่เขียนเปน 
Script มาเรียบเรียงตามลําดับการนําเสนอตามที่ไดวางแผนไว ซ่ึงจะยังเปนเอกสารสิ่งพิมพอยู การ
ลําดับกรอบนี้สําคัญมาก  
 3.3 นําเนื้อหาท่ียังเปนสิ่งพิมพนี้มา ตรวจสอบความถูกตอง (Content Correctness) 
โดยเฉพาะเปนการสราง IMMCI ที่เปนการเขียนตําราใหมทั้งเรื่อง ควรอาศัยผูเชี่ยวชาญในวิชานั้นๆ 
(Subject Specialist) เปนผูตรวจสอบให จากนั้นจะตองนําเนื้อหาไปทดลองหาคา Content Validity 
และ Reader Reliability โดยใชกลุมตัวอยางเปาหมายมาทดสอบดวย แลวปรับปรุงใหสมบูรณ  
 3.4 การสรางแบบทดสอบสวนตางๆ ตองนํามาหาความยากงาย อํานาจจําแนกความเที่ยง 
และความเชื่อมั่นทุกแบบทดสอบ และตองปรับปรุงใหสมบูรณผลที่ไดทั้งหมดทั้งเนื้อหา (ที่จัดอยู
ใน โครงสรางบทเรียนคอมพิวเตอรแลว) และแบบทดสอบตางๆรวมกันจะเปนตัวบทเรียน 
(Courseware)  
      4. การนําเสนอบทเรียนบทคอมพิวเตอร (Implementation) 
 4.1 เลือก Software หรือ โปรแกรมสําเร็จรูปที่เหมาะและสามารถสนองตอบตอความ
ตองการที่กําหนดไว เปนตัวจัดการนําเสนอบทเรียนบนคอมพิวเตอร  
 4.2 จัดเตรียมรูปภาพ เสียง หรือการถายวิดีโอ หรือภาพนิ่ง หรือ Caption ไวพรอมที่จะใช
งาน สรางไวเปนแฟมๆ  
 4.3 จัดการนํา Courseware เขาในโปรแกรม (Coding) ดวยความปราณีต และดวยทักษะทีด่ ี
ทําการ Edit ภาพ เสียง VDO ใหเรียบรอยสมบูรณ ซ่ึงจะไดเปนบทเรียน (วิชา) บนคอมพิวเตอร
ตามที่ตองการ [(Subject) IMMCI Software]  
      5. การประเมินผล (Evaluation)  
 5.1 การตรวจสอบคุณภาพของ Package (Quality Evaluation) จัดการใหคณะผูเชี่ยวชาญ
ทาง IMMCI ตรวจสอบคุณภาพของ Package ปรับปรุงใหสมบูรณ  
 5.2 ทําการทดลองการดําเนินการทดสอบหาประสิทธิภาพ ดวยกลุมตัวอยางเปาหมาย
จํานวนไมเกิน 10 คน ทําการปรับปรุง และนําผลมากําหนดกลวิธีการหาประสิทธิภาพจริงตอไป  
 5.3 ทําการทดสอบเพื่อหาประสิทธิภาพ (Efficiency E1/E2) ของ Package และหา
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (Effectiveness) จากกลุมตัวอยางเปาหมายไมนอยกวา 30 คน หากไดผล
ตามเปาหมายที่ตองการเปนอันใชได  
 5.4 จัดทําคูมือการใช Package (User Manual) หรือ Package Instruction ควรประกอบดวย
หัวเร่ืองดังนี้ บทนํา อุปกรณที่ใชงานการกําหนดหนาจอมอนิเตอรการเริ่มเขาบทเรียน เปาหมายของ
บทเรียน ขอมูลเสริมที่สําคัญ ขอควรระวังขอมูลผูพัฒนาบทเรียน และวันที่เผยแพร 
  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



  

2.3.4 การออกแบบการสอน (Instructional Design) สําหรับ Computer Instruction  
ในการจัดทํา Module Presentation Chart จะเปนผลที่ไดจากการออกแบบการสอน 

แลวนํามาเรียบเรียงเปนแผนภูมิ ในการกําหนดรูปแบบการสอน มักจะมีขั้นตอนดังนี้  
  1. นําเขาบทเรียน  
  2. นําเสนอเนื้อหาบทเรียน  
  3. สรุปบทเรียน  
  4. เสริมความเขาใจบทเรียน  
  5. ทดสอบผลการเรียน  

การออกแบบการสอนสําหรับ IMMCI จะทําการออกแบบเชนเดียวกับการออกแบบ
การสอนจริงดวยคน (live Instruction) เพราะศักยภาพของ IMMCI ในปจจุบันทําไดทุกอยาง 
ยกเวนเรื่องของการคิด การตัดสินใจ เทานั้น ดังนั้นควรระวังความสับสนที่จะเกิดขึ้นจากความ
เขาใจการออกแบบ บทเรียนโมดูลหรือบทเรียนสําเร็จรูปอื่นๆ จําไววา การออกแบบบทเรียน
แบบ IMMCI เปนการ ออกแบบการสอนจริง (Live Instruction) การออกแบบการสอน 
(Instruction Design) นี้จะเขาใจและออกแบบไดงายขึ้น ดวยการนําหลักการ 9ขอของ กาเย 
(Gagne’, 1992) มาใชประกอบการพิจารณาออกแบบดังนี้  

 

1.การนําเขาบทเรียน (Pre-view or Warm-up) 
 

การนําเขาบทเรียน เปนกระบวนการเตรียมความพรอมของผูเรียนในการเรียนรูส่ิงที่มุง
หมายที่จะสอน ซ่ึงเปนกระบวนการที่สําคัญในการสรางเสริมประสิทธิ์ผลการเรียนรูของผูเรียนเปน
อยางมากในการนําเขาบทเรียนควรดําเนินการดังนี้  
 1.1 ทําใหผูเรียนตระหนักถึงสิ่งท่ีจะเรียนรู (Inform the learner of the Objectives) การ
เรียนในบทเรียนคอมพิวเตอร จะตองดําเนินการใหผูเรียนไดรูลวงหนาถึงประเด็นสําคัญของเนื้อหา
ที่จะเรียน รวมถึงเคาโครงของเนื้อหา ซ่ึงเปนการทําใหผูเรียนทราบถึงโครงรางของเนื้อหาอยาง
กวางๆ จะชวยใหผูเรียนสามารถผสมผสานแนวคิดในรายละเอียดหรือสวนยอยของเนื้อหาให
สอดคลองและสัมพันธกับเนื้อหาสวนใหญได จะมีผลทําใหการเรียนรูมีประสิทธิภาพสูงขึ้น และ 
ทําใหผูเรียนสามารถจําและเขาใจเนื้อหาไดดีกวาดวย การทําใหผูเรียนตระหนักถึงสิ่งที่จะเรียนรู
สามารถจัดทําไดหลายแบบ เชน เปนการสรางความเขาใจอยางกวางๆ จนถึงการรับรูในหัวขอยอย
ดวย ในการออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนนั้น หลักการสําคัญอยางหนึ่งคือ ขอความหรือ
ภาพวิดีโอ ภาพตอเนื่อง หรือคําบรรยาย ที่เสนอบนจอควรที่จะสั้นและไดใจความและสิ่งเสนอนั้น
ถาเปนไปไดควรจะมีสวนจูงใจผูเรียนดวย  
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  ขอควรท่ีจะตองพิจารณาในการออกแบบ มีดังนี้  
1. ใชคํา ภาพ แผนภูมิที่ส้ันๆ ส่ือความหมายดี และเขาใจไดงาย  
2. หลีกเลี่ยงส่ิงที่ยังไมเปนที่รูจักและเปนที่เขาใจโดยทั่วไป  
3. ไมควรยืดยาวจนเกินไป โดยเฉพาะในเนื้อหายอยในแตละสวนๆ  
4. การทําใหผูเรียนมีโอกาสทราบสวนที่สามารถประยุกตใชได จะทําให

นาสนใจไดบาง  
5. การนําเสนอเรื่องราวนําเพื่อสรางความสนใจในการนําเขาบทเรียนเปนสิ่ง

ที่ดีแตควรคํานึงถึงดานเวลากําหนดชวงใหเหมาะสม หรือใหผูเรียนกด
แปนพิมพเพื่อขามชวงไปก็ได  

6. หากบทเรียนมีหลายบทเรียน การนําเสนอแผนภูมิบทเรียนแทน Menu จะ
ทําใหงายขึ้น  

 1.2 การสรางความสนใจใหเกิดขึ้น (Gaining Attention) ในการนําเขาบทเรียนควรจะทาํให
ผูเรียนไดรับแรงกระตุนและแรงจูงใจที่อยากจะเรียน ดังนั้นควรจะเริ่มดวยลักษณะการใชภาพ แสง 
สี เสียง หรือการประกอบกันหลายๆ อยาง โดยสิ่งที่สรางขึ้นนั้นจะตองเกี่ยวของกับเนื้อหาและ
นาสนใจ ซ่ึงจะมีผลตอความสนใจจากผูเรียนและเปนการเตรียมผูเรียนใหพรอมที่จะศึกษาเนื้อหา
ตอไป ในบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน การเตรียมตัวและกระตุนผูเรียน จะตองเริ่มตั้งแต Title 
ของบทเรียน ในการสราง Title นั้นจะตองออกแบบเพื่อใหสายตาของผูเรียนอยูที่จอภาพ ไมใช
พะวงอยูที่แปนพิมพ ถึงแมตองการตอบสนองจากผูเรียนโดยผานแปนพิมพก็ควรจะเปนการ
ตอบสนองที่งายๆ เชน การกด Space Bar หรือการกด Key ตัวใดตัวหนึ่ง เปนตน  
  ขอควรท่ีจะตองพิจารณาในการออกแบบ มีดังนี้  

1. ใชกราฟคที่เกี่ยวของกับสวนของเนื้อหาและกราฟคนั้นควรจะมีขนาด
ใหญงายไมซับซอน  

2. ใชภาพเคลื่อนไหว (Animation) หรือเทคนิคอื่นๆ เขาชวยเพื่อแสดงการ
เคล่ือนไหว  

3. ควรใชสีเขาชวยโดยเฉพาะสีเขียว แดง น้ําเงิน หรือสีเขมอ่ืนๆ ที่ตัดกับพื้น
ชัดเจน  

4. ใชเสียงใหสอดคลองกับกราฟค  
5. กราฟคควรจะคางบนจอภาพไมนานจนเกินไป หรือใหผูเรียนกด Key 

หรือ Space Bar  
6. ในกราฟคดังกลาวควรแสดงชื่อเร่ืองบทเรียน หรือหัวเร่ืองเนื้อหาไวดวย  
7. ควรใชเทคนิคการเขียนกราฟคที่แสดงบนจอไดเร็ว มีการเคลื่อนไหว

เหมาะสม  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



  

8. กราฟคนั้นนอกจากจะเกี่ยวของกับเนื้อหาแลวตองเหมาะสมกับวัยผูเรียน
ดวย  

 

2. การนําเสนอเนื้อหาบทเรียน (Presenting Main Content)  
 

      การนําเสนอเนื้อหาบทเรียน ควรจะเริ่มจากสวนที่มีความสัมพันธกับการนําเขาบทเรียนและ
จะตองยึดหลักการสอนที่จะตองเริ่มจากสิ่งที่รูไปสูส่ิงที่ยังไมรู จากพื้นฐานไปสูส่ิงที่สูงขึ้น จากสิ่งที่
เขาใจงายไปสูส่ิงที่สลับซับซอน และการนําเสนอสิ่งตางๆ ที่สรางเสริมความเขาใจเปนกลุมกอนที่
เหมาะสม เพื่อเปนการสรางประสิทธิ์ผลการเรียนที่สูงขึ้น ในการนําเสนอเนื้อหาควรดําเนินการดังนี้ 
  

 2.1.ทําการกระตุนใหหวนนึกถึงความรูเดิม (Stimulate Recall of Prerequisites)ในการ
เรียนความรูใหมของผูเรียนเนื้อหา และแนวความคิดอาจตองมีสวนอาศัยพื้นฐานความรูบางเรื่องมา
กอน หากผูเรียนสามารถจําเรื่องเหลานั้นได จะทําใหผลการเรียนรูเนื้อหาใหมงายยิ่งขึ้น ดังนั้น
ผูออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนจะตองหาวิธีการชี้นําและกระตุนใหผูเรียนไดหวนนึกถึง
ความรูเดิมใหไดกอน ทั้งนี้นอกจากเพื่อเตรียมผูเรียนใหพรอมที่จะรับความรูใหมแลว ยังเปนการ
ทบทวนหรือใหผูเรียนไดยอนไปคิดในสิ่งที่ตนรูมากอนดวย เชน จัดใหทํากิจกรรมที่จะหวน
สัมพันธกับเนื้อหาเดิม การนําเสนอเรื่องราว ภาพ หรือ เหตุการณที่จะโยงไปยังเนื้อหาเดิมได หรือ
ใชวิธีการตรวจสอนตางๆ ที่จะวัดและชี้นําใหผูเรียนตระหนักถึงความรูเดิม เชน การทดสอบกอน
การเรียนรู (Pre-test) เพื่อตรวจสอบความรูพื้นฐานของผูเรียน (หมายเหตุ การทดสอบกอนเรียน 
(Pre-test) นี้จะตางจากการทดสอบกอนเรียนเพื่อหาผลสัมฤทธิ์ซ่ึงจะเปนการทดสอบเพื่อหาระดับ
ความรูใหมที่ผูเรียนรูกอนเขาเรียนบทเรียน) เพื่อชวยใหผูเรียนสามารถทําการเรียนรูส่ิงใหมอยางมี
ประสิทธิภาพ  
 การทบทวนความรูเดิมนี้ อาจใชการทดสอบเสมอสําหรับการเขาบทเรียนใหม แตหากเปน
บทเรียนที่สรางขึ้นเปนหนวยๆ ตอๆ กัน ไปตามลําดับ การทบทวนความรูเดิมอาจเปนไปในรูปแบบ
ของการกระตุนใหผูเรียนคิดยอนหลังถึงส่ิงที่ไดเรียนกอนหนานี้ ซ่ึงเชนเดียวกับที่กลาวมาแลววา 
การกระตุนอาจแสดงดวยคําพูด คําเขียน ภาพ หรือเปนการผสมผสานกันแลวแตความเหมาะสมจะ
มากบาง นอยบาง ขึ้นอยูกับความเหมาะสมกับเนื้อหา  
 

 ขอควรท่ีจะพิจารณาในการออกแบบ มีดังนี้  
1. หามใชการคาดคะเนวาผูเรียนมีความรูพื้นฐานกอนการเรียนเนื้อหาใหม

เทากัน ควรมีการทดสอบหรือใหความรูเพื่อเปนการทบทวนใหผูเรียน
พรอมที่จะรับความรูใหม  

2. การทบทวนหรือทดสอบควรใหกระชับและตรงตามเนื้อหามากที่สุด  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3. ในระหวางการเรียนเนื้อหาใหม ควรใหโอกาสแกผูเรียนออกจากเนื้อหา
ใหม หรือออกจากการทดสอบเพื่อไปศึกษาทบทวนเนื้อหาเดิมได
ตลอดเวลา  

4. อาจจะใชภาพประกอบในการกระตุนใหผูเรียนยอนคิด จะทําใหบทเรียน
สนใจขึ้น  

 2.2 การเสนอเนื้อหาท่ีนาสนใจ (Presenting the Stimulus Material) ในการนําเสนอ
เนื้อหาใหม สามารถนําเสนออยางนาสนใจโดยการเสนอภาพที่เกี่ยวของกับเนื้อหาประกอบกับ
คําพูดที่ส้ัน งาย และไดใจความเปนหัวใจสําคัญของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน การใช
ภาพประกอบจะทําใหผูเรียนเขาใจเนื้อหางายขึ้นและความคงทนในการจําจะดีกวาการใชคําพูดหรือ
ขอเขียนเพียงอยางเดียว เพราะภาพจะชวยอธิบายสิ่งที่เปนนามธรรมใหงายตอการับรู บางครั้งใน
เนื้อหาบางชวงมีความยากในการที่จะสรางภาพประกอบ แตก็ควรหาวิธีการอื่นๆ ที่จะนําเสนอแทน
ดวยภาพได ซ่ึงจะไดผลดีกวาขอเขียนทั้งหมด  
ภาพที่สามารถใชในบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน มีทั้งภาพนิ่ง และภาพเคลื่อนไหว ภาพนิ่ง (Still 
Picture) ไดแก ภาพลายเสน ภาพ 2 มิติ ภาพ 3 มิติ ภาพถายของจริง แผนภาพ แผนภูมิ กราฟ และ
อ่ืนๆ สวนภาพเคลื่อนไหว (Motion Picture) ไดแก ภาพจากสัญญาณวีดิทัศน (Video) ภาพจาก
สัญญาณดิจิตอลอื่นๆ เชน ภาพถายดิจิตอลจาก Laser Disc จากกลองถายภาพโทรทัศนโดยตรง เปน
ตน การใชภาพประกอบเนื้อหาจะตองมีความเหมาะสม ดังนี้  

  1) มีรายละเอียดไมมากเกินไป  
  2) ใชเวลาใหภาพปรากฏบนจอไมลาชาเกินไป  
  3) ภาพจะตองเกี่ยวของโดยตรงกับเนื้อหาเทาที่ควร  
  4) ไมสลับซับซอนเปนที่เขาใจยาก  

หากจะตองมีเนื้อหาที่เสนอเปนขอความหรือคําอธิบายนั้น ในแตละกรอบไมควรมีมากจนเกินไป 
เพราะขอเขียนเหลานั้นจะเบียดเสียด ทําใหอานยาก จะทําใหผูเรียนตองพยายามอานอาจรูสึกเบื่อที่
ตองนั้นอานนานๆ ดวย  
 

 ขอควรท่ีจะตองพิจารณาในการออกแบบ มีดังนี้  
1. ควรใชภาพนิ่งประกอบในการเสนอเนื้อหาเสมอ โดยเฉพาะอยางยิ่งใน

สวนที่เปนเนื้อหาสําคัญ  
2. พยายามใชภาพเคลื่อนไหวในสวนของเนื้อหาที่ยาก และซับซอนและที่มี

การเปลี่ยนแปลงเปนลําดับขั้น  
3. ใชแผนภูมิ แผนภาพ แผนสถิติ สัญลักษณหรือภาพเปรียบเทียบในสวนที่

ควรจะมีเสมอ  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



  

4. ในการเสนอเนื้อหาที่ยากและซับซอนจะตองเนนใหชัดเจน โดยเฉพาะใน
สวนของ ขอความสําคัญ ซ่ึงอาจเปนการขีดเสนใต การตีกรอบ การ
กะพริบ การเปลี่ยนสีพื้น การโยงลูกศร การใชสี หรือเปนการชี้แนะดวย
คําพูด เชน ดูที่ดานลางของภาพ  

5. จัดรูปแบบของคําอานใหนาอาน หากเนื้อหายาวควรจัดแบงกลุมคําอาน
ใหจบเปนตอน  

6. การนําเสนอในแตละกรอบที่ตอเนื่องกัน ไมควรใชสีพื้นสลับไปสลับมา
มากเกินไป และไมควรเปลี่ยนสีไปมา โดยเฉพาะสีหลักของตัวอักษร  

7. การกําหนดสวนของปฏิสัมพันธจะตองกําหนดใหสามารถกระทําได
หลายรูปแบบ ควรใหผูเรียนไดมีโอกาสทําอยางอื่นแทนที่จะใหกด Space 
Bar อยางเดียว  

8.    ตองใหเหมาะสมในเรื่องเทคนิค  
 2.3 กํากับแนวทางการเรียนรูท่ีเหมาะสม (Providing Learning Guidance) ในการเรียนรู
หากมีการจัดระบบการเรียนเนื้อหาที่ดี และสัมพันธกับประสบการณเดิมหรือความรูเดิม จะทําให
การเรียนที่กระจางชัด (Meaningful Learning) และทําใหสามารถวิเคราะหและ ตีความ ในเนื้อหา
ใหมบนพื้นฐานของความรูและประสบการณเดิมรวมกันเปนความรูใหมไดอยางมีประสิทธิภาพ แต
โดยทั่วไปผูเรียนจะไมทราบ รวมทั้งอาจจะไมชํานาญในแนวทางการเรียนรูอยางมีประสิทธิภาพก็
ได ดังนั้นหนาที่ของผูออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนจะตองพยายามหาเทคนิคในการที่จะ
ช้ีแนะ กํากับ และกระตุนใหผูเรียนดําเนินการเรียนรูในแนวทางที่เหมาะสม นําความรูเดิมมาใชใน
การศึกษาความรูใหม นอกจากนั้นยังจะตองพยายามหาวิถีทางที่จะทําใหการศึกษาความรูใหมของ
ผูเรียนนั้นมีความกระจางชัดดวย เทคนิคของการดําเนินเนื้อเรื่อง บทเรียน การใชภาพเปรียบเทียบ 
การใชตัวอยาง จะชวยทําใหผูเรียนแยกแยะและเขาใจในแนวคิดตางๆ ไดชัดเจนขึ้น Guided 
Discovery หรือการพยายามใหผูเรียนคิดหาเหตุผล คนควาและวิเคราะหหาคําตอบดวยตนเอง จะ
เปนอีกแนวทางหนึ่งในการชี้นําการเรียนรูของผูเรียน โดยผูออกแบบบทเรียนจะตองคอยๆ ช้ีแนะ
จากจุดกวางๆ แลวคอยๆ แคบลง หรือการใชคําถามตระลอมถามจนผูเรียนหาคําตอบไดเอง เปนตน  
 

  ขอควรท่ีจะตองพิจารณาในการออกแบบ มีดังนี้  
1. ตองชี้นําใหผูเรียนไดเห็นถึงความสัมพันธของเนื้อหา และชวยใหเห็นวา

เนื้อหานั้นมีความสัมพันธกับเนื้อหาใหมอยางไร  
2. ใหตัวอยางที่แตกตางกันออกไป เพื่อชวยอธิบายแนวคิด (Concept) ใหม

ใหชัดเจนขึ้น เชน ตัวอยางของเครื่องกลึงหลายๆ ชนิด หลายๆ ขนาด  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3. ใหตัวอยางที่ไมใชตัวอยางที่ถูกตอง เพื่อเปรียบเทียบกับตัวอยางที่ถูกตอง 
เชน ใหดูภาพเครื่องกัด ภาพของเครื่องเจียร และบอกวาเครื่องเหลานี้
ไมใชเครื่องกลึง เปนตน  

4. ในการนําเสนอเนื้อหาที่ยาก ควรมีตัวอยางที่เปนรูปธรรมไปสูนามธรรม 
ถาเปนเนื้อหาที่ไมยากนัก ใหเสนอตัวอยางจากนามธรรมไปสูรูปธรรม  

5. จะตองออกแบบในการกระตุนให ผู เ รียนคิดถึงความรู เดิม  และ
ประสบการณเดิมดวย  

 2.4 การเสริมความเขาใจในบทเรียน (Re-enforcement) ในการศึกษาเนื้อหาบทเรียนตาม
ขั้นตอนในการนําเสนอในขอ ข อาจจะสรางความเขาใจในเนื้อหาไดระดับหนึ่ง ซ่ึงอาจจะยังไม
ชัดเจนสมบูรณ ดังนั้น การจัดใหมีกิจกรรมเสริมความเขาใจเพิ่มขึ้น จะเปนกระบานการเรียนรูที่
สมบูรณ และมีประสิทธิผลยิ่งขึ้น กระบานการเสริมความเขาใจในบทเรียน สามารถดําเนินการได
ดังนี้  
 2.5 กระตุนใหเกิดการตอบสนอง (Eliciting Performance) ประสิทธิภาพการเรียนรูจะมี
มากหรือนอยเพียงใด เกี่ยวของโดยตรงกับระดับและขั้นตอนของการกระบวนการเรียนรู หาก
ผูเรียนไดมีโอกาสดําเนินการเรียนรูอยางถูกตอง ไดรวมคิด รวม กิจกรรมในสวนที่เกี่ยวกับเนื้อหา 
การตอบสนองตอการถาม การโตตอบในดานกิจกรรมอื่นๆ ที่ จําเปนและเหมาะสม เชน การทําการ
ทดลอง การทําแบบฝกหัด หรือการแสดงออกอื่นๆ เปนตน ซ่ึงจะทําใหการเรียนรูดีกวาผูที่เรียนโดย
การอาน หรือการคัดลอกขอความเพียงอยางเดียว  
 บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน มีขอไดเปรียบเหนืออุปกรณอ่ืนๆมาก ทําใหการเรียนจาก
คอมพิวเตอรนั้นสามารถมีปฏิสัมพันธกับเครื่องคอมพิวเตอร (Interactive) ได ผูเรียนสามารถมี 
กิจกรรมไดหลายลักษณะแมจะเปนการแสดงความคิดเห็น การเลือกกิจกรรม และการโตตอบกับ
เครื่องก็สามารถทําได กิจกรรมเหลานี้เองที่ทําใหผูเรียนไมรูสึกเบื่อหนาย และเมื่อมีสวนรวมคิด
หรือติดตาม ซ่ึงทําใหเกิดความผูกประสานใหโครงสรางของการจําดีขึ้น อุปกรณอ่ืนๆ ที่จัดเปนการ
สอนแบบ Non-interactive เชน วีดิทัศน ภาพยนตร สไลด เทป หรือส่ือสารสอนอื่นๆ เปนตน  
   

ขอควรท่ีจะตองพิจารณาในการออกแบบ มีดังนี้  
1. ออกแบบใหผูเรียนไดตอบสนองดวยวิธีใดวิธีหนึ่งตลอดการเรียนบทเรยีน  
2. ควรใหผูเรียนไดมีโอกาสพิมพคําตอบหรือขอความสั้นๆ เพื่อเราความ

สนใจ แตไมควรใหผูเรียนพิมพคําตอบยาวเกินไป  
3. ควรมีกระบวนการเราความคิด และจินตนาการจากการตระรอมดวย

คําถาม  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



  

4. หลีกเลี่ยงถามและการตอบสนองซ้ําๆ หลายครั้ง การถามแตละครั้ง เมื่อทํา
ผิดสักครั้งสองครั้งควรจะให Feedback แลวเปล่ียนทํากิจกรรมอยางอื่น
ตอไป  

5. ในการตอบสนองจากผูเรียน ควรไมใหมีความผิดพลาด แตหากเปนสวน
เขาใจผิด เชน การพิมพตัว L กับเลข 1 หรือ Space ในการพิมพอาจเกินไป
หรือขาดหาย บางครั้งใชตัวพิมพใหญหรือตัวพิมพเล็ก ก็อาจใชวิธีการ
เตือนใหแกไขได  

6. จะตองแสดงใหการตอบสนองของผูเรียนบนกรอบเดียวกับคําถาม และ
การตรวจปรับ คําตอบจะตองอยูบนกรอบเดียวกันดวย ซ่ึงอาจจะเปน
กรอบซอนขึ้นมาในกรอบหลักเดิมก็ได  

 2.6 การประเมินความเขาใจในการเรียนรู (Assessing Performance) บทเรียนคอมพิวเตอร
ชวยสอนจัดเปนบทเรียนสําเร็จรูปประเภทหนึ่ง การตรวจสอบระดับความรูใหมที่เรียนเพื่อผล
ทางการเสริมการใหความรูเพิ่มหรือซํ้า จะทําใหการเรียนจากบทเรียน สําเร็จรูปไดผลสมบูรณขึ้น 
ซ่ึงอาจจะเปนการทดสอบระหวางบทเรียนหรือจัดทํากิจกรรมใดๆ ที่เหมาะสมและสัมพันธกับ
เนื้อหา จะมีผลทําใหเกิดการจําระยะยาวของผูเรียนดวยการประเมินผลหรือกระทํากิจกรรมควร
ครอบคลุมและเรียงลําดับตามวัตถุประสงคของบทเรียน ถาบทเรียนมีหลายสวน อาจจําแนกแบบ
ประเมิน (ทดสอบ) หรือกิจกรรม ออกเปนสวนๆ ตามเนื้อหาซึ่งขึ้นอยูกับการออกแบบเรียนวาจะ
ตองการแบบใด การประเมินหรือกิจกรรมเหลานี้ จะตองยอนกลับดวยการเฉลยใหผูเรียนไดรับรู
ระดับการเรียนรูของตนเองดวย  
 

 ขอควรท่ีจะตองพิจารณาในการออกแบบ มีดังนี้  
1. ส่ิงที่ตองการประเมินและกิจกรรมนั้นตองตรงกับวัตถุประสงคของ

บทเรียน  
2. การยอนกลับ (Feedback) จะเปนสิ่งที่ถูกตองและเสริมความเขาใจมากขึ้น 

และตองอยูบนกรอบเดียวกัน และแสดงโตตอบตอเนื่องกันอยางรวดเร็ว  
3. ไมควรใหผูเรียนจะตองพิมพคําตอบที่ยาวเกินไป นอกจากจะทําให

เสียเวลาแลวผูเรียนอาจจะเกิดความเบื่อหนาย  
4. ใหผูเรียนตอบไดหลายครั้งในแตละคําถามและจะตองมีคําเฉลยที่ถูกตอง

แสดงใหดูดวย  
5. จะตองกํากับการโตตอบใหผูเรียนทราบอยางชัดเจน เชน ควรจะตอบ

คําถามดวยวิธีใด เชน ใหกด T ถาเห็นวาถูกและกด F ถาเห็นวาผิด เปนตน  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 2.7 ใหขอมูลยอนกลับ (Providing Feedback) บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน IMMCI 
สามารถกระตุนความสนใจจากผูเรียนไดมากขึ้นและทาทายผูเรียนไดดี เมื่อมีการยอนผลกลับ 
(Feedback) โดยการบอกเปาหมายที่จะเรียนใหชัดเจนและใหตําแหนง ณ ที่เรียนขณะนั้น ผูเรียนอยู
ตรงไหน หางจากเปาหมายอยางไร ทําใหผูเรียนไมเรียนรูในความมืด ผูเรียนจะทราบสภาพแวดลอม
การเรียนอยางโปรงใสชัดเจน การยอนกลับที่เปนรูปภาพจะชวยเราความสนใจยิ่งขึ้น โดยเฉพาะ
อยางยิ่งถาภาพนั้น เกี่ยวของกับเนื้อหาที่เรียน หรือดวยคําเขียน คําตอบตางๆ รวมทั้งเปน กราฟ ก็
เปนการเหมาะสมดี  
 

 ขอควรท่ีจะตองพิจารณาในการออกแบบ มีดังนี้  
1. ใหผลยอนกลับทันทีที่หลังจากผูเรียนโตตอบ  
2. จะตองทําใหผูเรียนทราบวาถูกหรือผิดโดยแสดงผลยอนกลับบนกรอบ

เดิม  
3. ถาใชภาพยอนกลับ จะตองเปนภาพที่งายและที่เกี่ยวของกับเนื้อหา  
4. อาจใชภาพกราฟฟคที่ในการยอนกลับ แตควรใหเหมาะสมและเกี่ยวของ

กับเนื้อหาดวย ถาหากหาภาพที่เกี่ยวของตรงๆ ไมได ก็อาจใชภาพ
ใกลเคียงได  

5. สามารถใชเสียงสําหรับการยอนผลกลับได แตคําตอบที่ถูกตองและ
คําตอบที่ผิดควรใชเสียงที่ตางกัน  

6. ถาเปนคําถามหรือโจทยมีตัวเลือก ควรเฉลยคําตอบที่ถูกหลังจากผูเรียนทํา
ผิด 2-3 ครั้ง (เฉพาะในสวนที่เปน Re-enforcement เทานั้น)  

7. สามารถใชคะแนนหรือภาพเพื่อบอกความใกล-ไกลจากเปาหมายก็ได  
8. ในการนําเสนอลําดับขอในการเสริมความเขาใจ จะตองใชการสุม

ยอนกลับเพื่อเราความสนใจ และจะไมสามารถจําไดหากจะตองทําซํ้า  
  
3. การสรุปบทเรียน (Re-view)  
 

4. การเสริมการจําและนําไปใชงาน (Promote Retention and Transfer)  
 

      ในการออกแบบการสอนบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนในขั้นสุดทายขอเสนอแนะของกาเย 
(Gagne) จะใหเปนกิจกรรม สรุปเฉพาะประเด็นสําคัญ รวมท้ังขอเสนอแนะตางๆ เพื่อใหผูเรียนไดมี
โอกาสทบทวนหรือซักซอมปญหากอนจนบทเรียน ในขั้นนี้เองที่ผูออกแบบการสอนจะไดแนะนํา
การศึกษาคนควาเพิ่มเติมกิจกรรมเหลานี้ จะทําใหผูเรียนสามารถเปลี่ยนจากจําจากความจําชั่วคราว 
เปนการจําระยะยาวไดและจะสามารถถายทอดความรูไปยังผูอ่ืนไดดวย  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



  

 ขอควรท่ีจะตองพิจารณาในการออกแบบ มีดังนี้  
1. ใหส รุปให ชัด เจนว าความรู ใหมมีส วนสัมพันธกับความรูห รือ

ประสบการณเดิมที่ผูเรียน คุนเคยแลวอยางไร  
2. ทําการทบทวนหลักการหรือแนวความคิดที่สําคัญของเนื้อหา เพื่อเปนจัด

หมวดหมูใหเหมาะสม  
3. ช้ีนําเสนอแนะการนําความรูใหมสามารถนําไปใชประโยชนอะไรไดบาง  
4. เสนอแนะแหลงขอมูลที่เปนประโยชนในการคนควาศึกษาตอไปให

ชัดเจน  
  

5. การทดสอบบทเรียน (Test or Examination)  
 

      บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนจัดเปนบทเรียนสําเร็จรูปประเภทหนึ่ง ซ่ึงใชสําหรับศึกษาดวย
ตนเอง โดยเฉพาะบทเรียน IMMCI นี้สามารถใชสอนแทนผูสอนไดอยางมีประสิทธิภาพผูเรียนที่
กําลังเรียนบทเรียน IMMCI จะเสมือนกําลังถูกสอนโดยผูสอน ซ่ึงเปนสภาพการสอนเสมือนจริง 
(Virtual Instruction) เมื่อเรียนแลวทําการสอบคอมพิวเตอรก็สามารถตรวจสอบความถูกผิดของการ
ตอบ และประเมินผลออกมาไดโดยผูเรียนไมจําเปนตองไปตรวจคําตอบเอง การทดสอบความรูใหม 
ในชวงทายของบทเรียนที่เรียกวา Post Test เปนสิ่งที่จําเปน เพราะการทดสอบดังกลาวอาจเปนการ
ทดสอบ เพื่อเก็บคะแนนหรือจะเปนการทดสอบเพื่อวัดวาผูเรียนผานเกณฑต่ําสุดเพื่อที่จะศึกษา 
บทเรียนตอไปหรือไม การทดสอบนี้จะยอนผลกลับเฉพาะระดับผลสอบเทานั้น จะไมเฉลยคําตอบ
และจะไมใหตอบหลายครั้งดวย  
  ในการออกแบบทดสอบหลังเรียนนี้ จะตองพิจารณาประเด็นตางๆ ดังนี้  

1. ตองแนใจสิ่งที่ตองการวัดนั้นตรงกับวัตถุประสงคของบทเรียน  
2. ตองตรวจสอบพฤติกรรมตรงตามวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมที่ไดเขียนไว  
3. ใหผูเรียนตอบครั้งเดียวในแตละคําถาม โดยไมแสดงความถูกผิดใน

ขณะที่ทําขอทดสอบ  
4. คํานึงถึงความเปนมาตรฐานของขอสอบตองแมนยําและเชื่อถือได  
5. อยาทดสอบโดยการใชขอเขียนเพยีงอยางเดียว ควรใชภาพประกอบบาง  
6. หากการตอบจะเปนการพิมพคํา ไมควรตดัสินคําตอบวาผิดหากผิดพลาด

หรือเวนวรรคผิด หรือใชตัวพิมพเล็ก แทนที่จะเปนตัวใหญ เปนตน  
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.3.5 โปรแกรมสําหรับสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
โปรแกรมที่ใชในการสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน จําแนกเปน 2 ประเภท คือ  

1. ระบบนิพนธบทเรียน (Authoring System) โปรแกรมระบบนี้เขียนและ
พัฒนาขึ้นดวยผูชํานาญการ และผูทรงคุณวุฒิทางดานการเขียนโปรแกรมทางคอมพิวเตอร ซ่ึง
ออกแบบไวสําหรับสรางและนําเสนอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนโดยเฉพาะ ดังนั้นการใชงานจึง
งายและสะดวกตอผูใชที่ไมมีทักษะทางดานการเขียนโปรแกรม เพื่อสรางบทเรียน กอนหนานี้เปน
เ ร่ืองที่สรางปญหาในการใชภาษาไทยมาก    เนื่องจากไดมีการประยุกตใชภาษาไทยกับ
ระบบปฏิบัติการของเครื่องคอมพิวเตอร ถึงแมวาจะยังไมมีมาตรฐานรองรับ แตก็เปนที่ยอมรับได
โดยทั่วไป ตัวอยางโปรแกรมระบบนิพนธบทเรียน ไดแก ระบบ PLATO, Author ware, 
Multimedia Tool book. Icon Author, PINE, Ten CORE, Quest เปนตน ขอดีของระบบนิพนธ
บทเรียนเหลานี้ ก็คือ ใชงานงายและสะดวก สวนขอจํากัดก็คือราคาคอนขางสูง และตองใชกับ
เครื่องคอมพิวเตอรและอุปกรณประกอบที่มีขีดความสามารถคอนขางสูง 

2. ระบบการใชโปรแกรมสําเร็จรูปทั่วๆ ไป ไดแก PC Story Board, Show Partner, 
Paint Brush, Fat vision เปนตน เพื่อใชในการสรางและพัฒนาบทเรียน ซ่ึงมีขอจํากัดและความ
สมบูรณในหลายๆ ดาน เนื่องจากเปนโปรแกรมสําหรับสรางภาพทั่วๆ ไป เหมาะสําหรับการสราง
ภาพเพื่อการนําเสนอมากกวาที่จะเปนการโตตอบบทเรียน แมวาบางโปรแกรมจะสามารถโตตอบได
แตก็ยากเกินกวาบุคคลทั่วไปที่จะทําไดเนื่องจากการสรางบทเรียนตองใชหลักการโปรแกรมจึงไม
เปนที่นิยมใชกัน 

2.3.6 โปรแกรมที่ใชสนับสนุนการสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
ใชโปรแกรม Flash สรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนซ่ึง Flash เปนโปรแกรมสําหรับ

งานแอนิเมชั่น และ มัลตีมีเดียที่ไดรับความนิยมอยูขณะนี้ เรียกไดวาเปนมาตรฐานใหมสําหรับ
เว็บไซต และ งานอินเตอรเอคทีฟตางๆ เพราะรูปแบบการใชงานงาย มีศักยภาพสูง และ รองรับงาน
ออนไลนตางๆ เชน งานพัฒนาเว็บไซตตางๆ ทําใหคุณสามารถนํางานที่สรางจาก Flash ไปแสดง
บนเว็บไซตไดทันที อีกทั้งในปจจุบันมีผูเลนอินเตอรเน็ตที่ติดตั้ง Flash Player แลวกวา 98% และ
เร่ิมขยายไปยังส่ือระบบอื่นๆ เชน Pocket PC, Palm PDA, Mobile Phone, Web TV เปนตน 
 Flash ไดถูกนําไปพัฒนางานรูปแบบตางๆ มากมาย เชน งานวิดีโอ, งานมัลติมีเดีย, งานเว็บ
แอพพลิเคชั่น, ระบบ e-Learning และ ระบบแอพพลิเคชั่นขนาดใหญ เปนการพัฒนาแอนิเมชั่นใน
เว็บไซตหรือสรางงานพรีเซ็นเทชั่นแนวใหมที่ไมซํ้าใครในรูปแบบของการโตตอบกับผูชม 
Interactive เสริมดวยภาพวิดีโอ และ เสียงประกอบเพิ่มสีสันของงานของคุณใหตื่นตาตื่นใจยิ่งขึ้น
โดยมีโปรแกรมกราฟกพื้นฐาน การวาดภาพใน Flash การวาดการตูนดวย Flash เทคนิคการใชงาน
การสรางแอนิเมชั่นรูปแบบตางๆ การสรางเอฟเฟกซ Motion Guide และ Masking ไปจนถึงการใช
งาน Action Scrip’s เบื้องตนที่สามารถครอบคลุมการใชงานอนิเมชั่น และพรีเช็นเทชั่นทั้งหมด  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



  

2.4 การหาคุณภาพและประสิทธิภาพของบทเรียน 
 

2.4.1 การหาคุณภาพของบทเรียน 
แบบสอบถามเปนเครื่องมือใชวัดความคิดเห็น ความรูสึกอารมณของบุคคล  เชน จิตใจ ความรู  

ความเชื่อ  การเห็นคุณคาของเรื่องตางๆ เปนตน  แบบสอบถามที่สรางขึ้นอาจถามลูกคา  หรือ
สมาชิกที่มาพักในโรงแรม  ผูโดยสารเครื่องบิน  ลูกคาในรานอาหาร ในศูนยการคาหรือบุคคล
ทั่วไปตามทองถนน  อาจถามเกี่ยวกับการขึ้นคาทางดวน หรือถามผูจัดการ พนักงานขาย ตัวแทน
จําหนายในเวลาที่มีประชุม หรือถามผูบริหาร อาจารย นักเรียน เกี่ยวกับการดําเนินงานของ
สถานศึกษา  (จิระ  วองวรรณกร. 2548: 58) 

หลักการสรางแบบสอบถาม  กอนสรางแบบถาม ผูวิจัยจะตองกําหนดวัตถุประสงคใหชัดเจน
เสียกอน  แลวจึงสรางแบบสอบถามขึ้นเพื่อเปนแนวทางในการตอบคําถามหรือปญหาของผูวิจัย  ซ่ึง
ลักษณะของแบบสอบถามมีดังนี้ 

1)  แบบกําหนดคําตอบใหเลือกตอบ (Check List)       คําถามแตละขอจะมีตัวเลือกใหเลือก 
ตอบ   โดยครอบคลุมส่ิงที่คิดวาจะเปนคําตอบ    คําถามบางคําถามอาจมีคําวาอื่นๆ (โปรดระบุ) เพื่อ
เปดโอกาสใหผูตอบมีอิสระในการตอบขอคําถามนั้น 

2)  แบบใหตอบเสรี (Open End)   โดยกําหนดหัวขอใหแลวใหผูตอบแบบสอบถามตอบได
อยางเสรี 

3)  แบบประมาณคา (Rating Scale)   ผูตอบแบบสอบถามที่ผูวิจัยสรางแบบประเมินคาและจะ
กําหนดคาน้ําหนักไวให  เชน  คาน้ําหนักเปน 5 , 4 , 3 , 2 , 1  หรือ  4 , 3 , 2 , 1  หรือ 0 , 1 , 2 โดย
คําตอบประเมินคาตามตัวเลขที่กําหนดไว   ในการสรางแบบสอบถามแบบประเมินคาผูสรางจะตอง
สรางใหมีคําตอบเทากันทุกขอกระทง (รวีวรรณ ชินะตระกูล. 2542 : 39-40) 

 

ในการหาคุณภาพของบทเรียนผูวิจัยไดจัดทําเปนแบบสอบถาม   โดยแบงการประเมินออกเปน 
2  ดาน  ไดแก  ดานเนื้อหา  และดานเทคนิคการผลิตสื่อ  โดยใชแบบประเมินมาตราสวนประมาณ
คา  5 ระดับ  ในการใหคะแนน  โดยมีเกณฑการใหคะแนนดังนี้ 

 

5 คะแนน หมายถึง  คุณภาพดีมาก 
4 คะแนน หมายถึง  คุณภาพดี 
3 คะแนน หมายถึง  คุณภาพปานกลาง 
2 คะแนน หมายถึง  คุณภาพพอใช 
1 คะแนน หมายถึง  คุณภาพควรปรับปรุง 

 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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และมีเกณฑการแปลความหมายของคาเฉลี่ยคุณภาพของบทเรียนอีเลิรนนิ่ง แตละขอดังนี้ 
 

คาเฉลี่ย  4.50-5.00 หมายถึง  คุณภาพอยูในระดับดีมาก 
คาเฉลี่ย  3.50-4.49 หมายถึง  คุณภาพอยูในระดับดี 
คาเฉลี่ย  2.50-3.49 หมายถึง  คุณภาพอยูในระดับปานกลาง 
คาเฉลี่ย  1.50-2.49 หมายถึง  คุณภาพอยูในระดับพอใช 
คาเฉลี่ย  1.00-1.49 หมายถึง  คุณภาพอยูในระดับควรปรับปรุง 

 

2.4.2 การหาประสิทธิภาพของบทเรียน 
ชัยยง พรหมวงศ และคณะ (2541: 134-140) กลาวถึงขั้นตอนการหาประสิทธิภาพของชุดการ

สอนโดยใชสูตร E1/E2 ดังนี้ 
2.4.2.1  กําหนดเกณฑประสิทธิภาพ  โดยการประเมินพฤติกรรมของผูเรียน 2  ประเภท 

คือ  พฤติกรรมตอเนื่อง (กระบวนการ)  และพฤติกรรมสุดทาย (ผลลัพธ)     โดยการกําหนดคาประ
สิทธิ-ภาพเปน  E1 (ประสิทธิภาพกระบวนการ)และ E2 (ประสิทธิภาพผลลัพธ) ประสิทธิภาพของ
บทเรียน คอมพิวเตอรชวยสอนจะเปนเกณฑที่ผูสอนคาดหมายวา   ผูเรียนจะเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม
เปนที่พอ ใจโดยกําหนดเปนคาเฉลี่ย  เปนคารอยละของคะแนนที่ได   จากการทําแบบทดสอบหลัง
เรียนของผู เรียนทั้งหมด  นั้นคือ  E1/E2  หรือประสิทธิภาพของกระบวนการ/ประสิทธิภาพของ
ผลลัพธ 

การที่จะกําหนดเกณฑ E1/E2 ใหมีคาเทาใดนั้น ใหผูสอนเปนผูพิจารณา โดยปกติเนื้อหาที่
เกี่ยวกับความรู ความจํา มักตั้งไวที่ 80/80, 85/85 และ 90/90 สวนเนื้อหาที่เปนทักษะ หรือเจตคติ
อาจตั้งไวที่ 70/70, 75/75 

การกําหนดประสิทธิภาพของบทเรียนนิยมกําหนดเปน 80/80 สําหรับเนื้อหาที่เกี่ยวกับ
ความรูความจํา  

80 ตัวแรก หมายถึง ผูเรียนทั้งหมดสามารถทําแบบฝกหัดระหวางเรียนไดผลเฉลี่ย
80percentage 

80 ตัวหลัง หมายถึง ผูเรียนทั้งหมดสามารถทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
หลังจากเรียนไดผลเฉลี่ย 80% 

 

2.4.2.2 คํานวณหาประสิทธิภาพ โดยการใชสูตร E1/E2 โดย E1 และ E2 ไดมาจาก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



  

1)  การคํานวณหาคาประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1) 
 

   100
A1E ×=
∑ n

X

                                                        (2.1) 

 
เมื่อ 1E  แทนประสิทธิภาพของกระบวนการ 
∑X  แทนคะแนนรวมจากการทําแบบฝกหัดทายบทเรียน 
A แทนคะแนนเต็มของแบบฝกหัดแตละบทเรียนรวมกัน 
n แทนจํานวนผูเขาเรียน 

 

2)  การคํานวณหาคาประสิทธิภาพของผลลัพธ (E2) 
 
   100

B
F/n

2E ×
∑

=                                                        (2.2) 
 

เมื่อ  2E  แทนประสิทธิภาพของผลลัพธ 
∑F  แทนคะแนนรวมจากการทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการ

เรียน หลังจากเรียนครบทุกบทเรียน 
B แทนคะแนนเต็มของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

หลังจากเรียนครบทุกบทเรียน 
n  แทนจํานวนผูเขาเรียน 

 

3)  การหาประสิทธิภาพของบทเรียนมี 3 ข้ันตอนดังนี้ 
3.1)  แบบเดี่ยว (1 : 1)   เปนการทดลองครู 1 คน  ตอเด็ก 1 คน  โดยทดลองกับเด็ก

เกง    ปานกลาง และเด็กออน  การทดลองควรทํากับเด็กออนกอนทําการปรับปรุง    แลวทําการ
ทดลองใชกับเด็กปานกลาง และเด็กเกง คํานวณหาประสิทธิภาพเสร็จแลวทําการปรับปรุงแกไขใหดี
ข้ึน  อยาง ไรก็ตาม หากเวลาไมอํานวยและสถานการณไมเหมาะสมใหทดลองกับเด็กออนหรือปาน
กลาง  โดยปกติคะแนนที่ไดจากการทําแบบฝกหัดจะไดคะแนนต่ํากวาเกณฑมาก      แตเมื่อไดรับ
การปรับปรุงแลวคะแนนที่ไดจะสูงข้ึนมากกอนนําไปทดลองแบบกลุม     ในขั้นนี้  E1/E2 ท่ีได    จะ
มีคาประมาณ 60/60 

3.2)  แบบกลุม (1 : 10)  เปนการทดลองครู 1 คน ตอเด็กไมเกิน 10 คน     ท่ีมีความ
สา- มารถคละกัน คํานวณหาประสิทธิภาพแลวทําการปรับปรุง ในครั้งนี้คะแนนของผูเรียนจะ
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เพิ่มข้ึนอีกเกือบเทาเกณฑ โดยเฉลี่ยจะหางจากเกณฑประมาณ 10%  นั่นคือ  E1/E2  ท่ีไดจะมี
คาประมาณ 70/70 

3.3)  ภาคสนาม (1 : 100)   เปนการทดลองครู 1 คน    กับเด็กนักเรียนท้ังช้ันไมเกิน 
10 คน  คํานวณหาประสิทธิภาพแลวทําการปรับปรุง    ผลลัพธท่ีไดควรใกลเคียงกับเกณฑท่ีตั้งไว  
หากต่ํากวาเกณฑ  ไมควรเกิน 2.5%  ก็ใหยอมรับได  หากแตกตางกันมากผูสอนตองกําหนดเกณฑ
ประ-สิทธิภาพของชุดการสอนใหม  โดยยึดสภาพความจริงเปนเกณฑ 
 
2.5 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

 หิรัณย  ศุภวนนิมิต (2548 : บทคัดยอ)  ไดทําการวิจัยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน  
เร่ืองหลักการพันหมอแปลงไฟฟา  โดยมีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน  
เ ร่ืองหลักการพันหมอแปลงไฟฟา  และหาประสิทธิภาพโดยตั้งสมมุติฐานไววา  บทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอน  เร่ืองหลักการพันหมอแปลงมีประสิทธิภาพตามเกณฑและผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนเร่ืองการพันหมอแปลงไฟฟา  ของกลุมผูเรียนจากบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมี
ผลสัมฤทธ์ิสูงกวากลุมผูเรียนดวยวิธีการสอนปกติตามคูมือครู  กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยคือ  
นักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ  แผนกวิชาชางไฟฟากําลัง  โรงเรียนกรุงเทพเทคนิคนนท 40 
คน  แบงเปน 2  กลุม  กลุมละ 20 คน  โดยกลุมท่ี 1 เรียนจากบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน  เพื่อหา
ประสิทธิภาพของบทเรียนและเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  กลุม 2 เรียนจาก  วิธีการสอน
ตามแผนการสอน  โดยวิเคราะหทางสถิติ t-test  ผลการวิจัยพบวา 

1.  บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนเรื่องหลักการพันหมอแปลงไฟฟาที่สรางขึ้นนั้น มีประสิทธิ 
ภาพ E1 : E2  =  84.62:86.75  สูงกวาเกณฑมาตรฐาน 80:80 

2.  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของกลุมท่ีเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน    กับกลุมท่ีเรียน
ดวยวิธีการสอนปกติตามคูมือแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ .05 
 

นางสาวจันนิภา อิศรัตน (2541 : บทคัดยอ)    ไดทําการวิจยัการพัฒนาบทเรียนคอมพวิเตอร
ชวยสอนระบบมัลติมีเดีย เร่ือง สารกึ่งตัวนํา ไดโอด และ ทรานซสิเตอร โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือ
พัฒนาและหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนระบบมลัติมีเดีย เร่ือง สารกึ่งตัวนํา 
ไดโอด และ ทรานซิสเตอร โดยมีสมมตฐิานของการวจิัยวา บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน ระบบ
มัลติมีเดียท่ีสรางขึ้น สามารถใชเปนส่ือในการเรยีนการสอนไดอยางมีประสิทธิภาพมากกวาหรือ
เทากับเกณฑกาํหนด 80/80 การดําเนนิการวิจัย ไดนําไปทดลองใชกับกลุมตัวอยางที่เปนนักศึกษา
แผนกเทคนิคคอมพิวเตอร ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูงช้ันปท่ี1 สถาบันเทคโนโลยีราช
มงคลวิทยาเขตนนทบุรี ปการศึกษา 2541 จํานวน 16 คน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ผลการทดลองใชพบวานักศึกษาทั้ง 16 คนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงกวาเกณฑท่ีกําหนด
เมื่อหาประสิทธิภาพจากการทําแบบทดสอบระหวางเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนกับการ
ทําแบบทดสอบหาผลสัมฤทธ์ิรวม พบวา บทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอนมีประสิทธิภาพ 
86.74/81.25 และผูเช่ียวชาญที่มีความคิดเหน็เกี่ยวกับบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนทีส่รางขึ้นอยูใน
ระดับดี สามารถนําไปใชประกอบในการเรียนการสอนได 
 

วรรธนรรจ ปฏิทัศน (2546 : บทคัดยอ)  ไดทําการวจิัยบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอน เร่ือง 
ซิลิคอนคอนโทรลเร็กติฟายร วิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงคเพื่อสรางและหาประสิทธิภาพบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนวิชาอุปกรณอิเล็กทรอนิกส และวงจร เร่ือง ซิลิคอน คอนโทรล เร็กติฟายร 
และเปรียบเทยีบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ระหวางกลุมท่ีเรียน ดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
กับกลุมท่ีเรียนดวยวิธีการสอนตามแผนการสอนแบบปกต ิ เครื่องมือท่ีใชประกอบดวยแบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และแบบประเมินคุณภาพเครื่องมือสําหรับผูทรงคุณวุฒิโดยใชกลุม
ตัวอยางนักศึกษาที่กําลังเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.) ช้ันปท่ี 2 แผนกชางไฟฟากําลัง 
ของวิทยาลัยการอาชีพกาญจนาภิเษกหนองจอกจํานวน 80 คนพบวาบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอน 
เร่ือง ซิลิคอน คอนโทรลเร็กติฟายร ท่ีไดสรางขึ้นมีประสิทธิภาพ 88.16 : 83.60 สูงกวามาตรฐาน 
80:80ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาที่เรียนดวยวธีิการสอนแบบใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวย
สอน สูงกวานกัศึกษาทีเ่รียนดวยวิธีการสอนแบบปกติ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

 

ปราณี ทิพยสุวรรณ (2546 : บทคัดยอ)  ไดทําการวจิัยบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอน เร่ือง
เฟต การวิจยัคร้ังนี้มีวัตถุประสงคเพื่อสรางและหาประสิทธิภาพบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนเรือ่ง
เฟต และเปรยีบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ระหวางกลุมที่เรียน ดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวย
สอน กับกลุมท่ีเรียนดวยวิธีการสอนตามแผนการสอนแบบปกต ิ เครื่องมือท่ีใชประกอบดวย
แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และแบบประเมินคุณภาพเครื่องมือสําหรับผูทรงคุณวุฒิ
โดยใชประชากรที่ใชในการวิจัยคร้ังนี้ เปนนักศึกษาระดับประกาศนยีบัตรวิชาชีพ ช้ันปท่ี 1 พ.ศ. 
2545 แผนกวชิาชางอิเล็กทรอนิกส วิทยาลัยเทคนิคพระนครศรีอยุธยา จํานวนประมาณ 60 คน กลุม
ตัวอยางทีใ่ชในการวจิัยคร้ังนี้ เปนนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันปท่ี 1 พ.ศ. 2545 แผนก
วิชาชางอิเล็กทรอนิกส วิทยาลัยเทคนิคพระนครศรีอยุธยา จํานวน 40 คน โดยแบงออกเปน 2 กลุม 
กลุมละ 20 คน ดังนี ้กลุมท่ี 1 คือ กลุมทดลอง เพื่อหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวย
สอน กลุมท่ี 2 คือ กลุมควบคุม เพื่อเปรยีบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนโดยใหกลุมท่ี 1 เปนกลุม
ทดลองที่เรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน และกลุมท่ี 2 เปนกลุมควบคุมท่ีเรียนดวยวิธีการ
สอนตามแผนการสอน 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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พบวาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เร่ืองเฟต ท่ีไดสรางขึ้นมีประสิทธิภาพ 82.33 : 82.00
สูงกวามาตรฐาน 80:80 ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักศึกษาที่เรียนดวยวิธีการสอนแบบใช
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน สูงกวานกัศึกษาทีเ่รียนดวยวิธีการสอนแบบปกติ อยางมีนัยสําคญั
ทางสถิติท่ีระดับ .05 
 

ปาริฉัตร  หอมนาน (2549 : บทคัดยอ)  ไดทําการวิจัยบทเรียนอีเลิรนนิ่ง  วิชาเครื่องสงวิทยุและ
สายอากาศ  หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2546  โดยมีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาและ
หาประสิทธิภาพบทเรียนอีเลิรนนิ่ง  วิชาเครื่องสงวิทยุและสายอากาศ  หลักสูตรประกาศนียบัตร
วิชาชีพ  พุทธศักราช 2546  สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา  โดยตั้งสมมุติฐานไววา
บทเรียนอีเลิรนนิ่ง  วิชาเครื่องสงวิทยุและสายอากาศที่สรางขึ้น  สามารถใชเปนส่ือการสอนไดอยาง
มีประสิทธิภาพตามเกณฑ 80/80  กลุมตัวอยางเปนนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ(ปวช.)  
ช้ันปท่ี 2  แผนกวิชาชางอิเล็กทรอนิกส  วิทยาลัยเทคนิคจันทบุรีท่ีกําลังเรียนวิชาเครื่องสงวิทยุและ
สายอากาศ จํานวน 30 คน  เครื่องมือท่ีใชในการวิจัยประกอบดวยบทเรียนอีเลิรนนิ่ง  วิชาเครื่องสง
วิทยุและสายอากาศ จํานวน 7 หนวย  และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนซ่ึงมีคาความยาก
งายอยูระหวาง 0.43 – 0.80  คาอํานาจจําแนกอยูระหวาง 0.02 – 0.80  และคาความเชื่อม่ันกับ 0.88  
ผลการวิจัยพบวาบทเรียนอีเลิรนนิ่ง  วิชาเครื่องสงวิทยุและสายอากาศ   ท่ีผูวิจัยสรางขึ้นมี
ประสิทธิภาพ 84.40/84.03  ซ่ึงสอดคลองตามเกณฑท่ีกําหนด 80/80  สามารถใชเปนส่ือการเรียนได
อยางมีประสิทธิภาพเปนไปตามสมมุติฐานการวิจัย 

 

พิพัฒน  วัฒนกุล (2548 : บทคัดยอ)  ไดทําการวิจัยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน ผานเครือขาย
อินเตอรเน็ต  เร่ือคล่ืนแมเหล็กไฟฟา  โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนา  พรอมทั้งหาคุณภาพและ
เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาหลังเรียนกับกอนเรียน  โดยบทเรียนคอมพิวเตอร
ชวยสอน ผานเครือขายอินเตอรเน็ต  เร่ืองคล่ืนแมเหล็กไฟฟา  ซ่ึงประกอบดวยเนื้อหาเร่ืองสนามที่
แปรเปลี่ยนตามเวลา  สมการของแมกซเวลล  คล่ืนระนาบคงที่  สายนําสัญญาณ  การนําสมการ
แมกซเวลลไปประยุกตใช  และแบบทดสอบ  โดยนําบทเรียนท่ีสรางขึ้นไปทดลองกับกลุมตัวอยาง
ซ่ึงเปนนักศึกษาหลักสูตรครุศาสตรอุตสาหกรรมมหาบัณฑิต  สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟาส่ือสาร  
คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม  สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง  จํานวน 11 
คน  การทดลองใหนักศึกษาทําแบบทดสอบกอนเรียน  หลังจากนั้นทดสอบดวยแบบทดสอบหลัง
เรียนอีกคร้ังหนึ่ง  นําขอมูลท่ีไดจากการทดลองมาทําการิเคราะหคุณภาพ  และเปรียบเทียบ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาแลวจึงทําการสรุปผล  ผลการวิจัยปรากฏวาบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเตอรเน็ต  เร่ืองคล่ืนแมเหล็กไฟฟา  ท่ีผูวิจัยพัฒนาขึ้นนั้นมี
คุณภาพดีโดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 4.15  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาเทากับ 0.63 และทําใหผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนของนักศึกษาหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



  

รจนา  อินกลับ (2548 : บทคัดยอ)  ไดทําการวิจัยบทเรียนบทเครือขายอินเตอรเน็ต  วิชา
บทเรียนโปรแกรม  โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือสรางบทเรียน  และหาประสิทธิภาพบทเรียนบน
เครือขายอินเตอรเน็ต  วิชาบทเรียนโปรแกรมใหมีประสิทธิภาพตามเกณฑ  80:80  และเพ่ือ
เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนระหวางกอนเรียน  และหลังเรียน  ดวยบทเรียนเครือขาย
อินเตอรเน็ต  กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยคร้ังนี้เปนนักศึกษาปริญญาโท  สาขาหลักสูตรและการ
สอนอาชีวศึกษา  คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม  สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหาร
ลาดกระบัง  ไดมาโดยทําการสุมอยางงาย (Simple  Random Sampling)  จํานวน 20 คน  จากจํานวน 
43 คน  จากนั้นนําบทเรียนบทเครือขายอินเตอรเน็ตเขาทดสอบแบบหนึ่งตอหนึ่ง  จํานวน 3 คน  
และทดลองแบบกลุมยอยจํานวน 6 คน  เพื่อปรับปรุงแกไขสื่อใหมีความสมบูรณกอนนําไปทดลอง
กับกลุมตัวอยางเพื่อหาประสิทธิภาพตามเกณฑท่ีไดตั้งไว  การหาประสิทธิภาพของบทเรียนบน
เครือขายอินเตอรเน็ต  วิชาบทเรียนโปรแกรม  โดยประเมินจากผูทรงคุณวุฒิดานเนื้อหา  จํานวน 3 
คน  และผูทรงคุณวุฒิดานเทคนิคการผลิตส่ือ  ผลการประเมินไดคาเฉลี่ยท้ังสองดานเทากับ 4.46  
แสดงวาการพัฒนาบทเรียนบนเครือขายอินเตอรเน็ต  วิชาบทเรียนโปรแกรม  ท่ีผูวิจัยไดสรางขึ้นอยู
ในระดับดี  ผลการวิจัยคร้ังนี้สรุปวาบทเรียนบนเครือขายอินเตอรเน็ต  วิชาบทเรียนโปรแกรม  ท่ี
ผูวิจัยไดสรางขึ้นมีประสิทธิภาพเทากับ 84.75:82.00  เปนไปเกณฑท่ีกําหนดคือ  80:80  และ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียน  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05  ซ่ึงเปนไป
ตามสมมุตฐานที่ตั้งไว 

 

สมพร  กระออมแกว (2547 : บทคัดยอ) ไดทําการวิจัยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผาน
เครือขายอินเตอรเน็ต เร่ืองการจัดการโปรเซสเซอร วิชาระบบปฏิบัติการ 1 โดยมีวัตถุประสงคเพื่อ
พัฒนา หาคุณภาพและหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเตอรเน็ต  
เร่ืองการจัดการโปรเซสเซอรวิชาระบบปฏิบัติการ 1 โดยตั้งสมมุติฐานไววา บทเรียนคอมพิวเตอร
ชวยสอนผานเครือขายอินเตอรเน็ตนี้มีคุณภาพอยูในระดับดีข้ึนไป และมีประสิทธิภาพไมต่ํากวา
เกณฑท่ีกําหนด 80/80 กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยคร้ังนี้เปนนักศึกษาโปรแกรมวิชาวิทยาการ
คอมพิวเตอรช้ันปท่ี 1 คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีมหาวิทยาลัยราชภัฎบุรีรัมย ท่ีลงทะเบียน
เรียนวิชาระบบปฏิบัติการ 1 ในภาคเรียนท่ี 1  ปการศึกษา 2547 มหาวิทยาลัยราชภัฎบุรีรัมย  จํานวน 
30 คน หาไดมาโดยการสุมแบบกลุม (Cluster Sampling) การพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน
ผานเครือขายอินเตอรเน็ต เร่ืองการจัดการโปรเซสเซอร วิชาระบบปฏิบัติการ 1 ผูวิจัยไดวิเคราะห
เนื้อหาเปนหนวยยอยและกําหนดจุดประสงคการเรียนรูใหครอบคลุมตามเนื้อหาที่แบงไว  สราง
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ออกแบบบทเรียนการสอนผานเครือขายอินเตอรเน็ต  นํา
เนื้อหาที่ออกแบบมาสรางบทเรียนผานเครือขายอินเตอรเน็ต  โดยใชโปรแกรม Macromedia Dream 
weaver แลวนําเสนอใหอาจารยผูควบคุมวิทยานิพนธและอาจารยผูควบคุมวิทยานิพนธรวม  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตรวจสอบหาขอบกพรอง เพ่ือนํามาปรับปรุงแกไขใหสมบูรณยิ่งข้ึน  หลังจากนั้นนําเสนอ
ผูทรงคุณวุฒิดานเนื้อหา  และดานเทคนิคกรผลิตส่ือเพื่อทําการประเมินคุณภาพพรอมกับ
ขอเสนอแนะ  ผูวิจัยนําผลการประเมินดังกลาวมาหาคุณภาพบทเรียนและปรับปรุงแกไขตาม
คําแนะนํา  แลวนํามาทดลองเพื่อหาขอบกพรองกับกลุมทดลอง กลุม 3 คน และ กลุม 6 คน  เม่ือ
แกไขแลวนํามาดําเนินการทดลองหาประสิทธิภาพ  โดยหาจากผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของกลุม
ตัวอยาง  ผลการวิจัยพบวา 

1.  บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเตอรเน็ต เร่ืองการจัดการโปรเซสเซอร วิชา
ระบบปฏิบัติการ1    มีคุณภาพดานเนื้อหาอยูในระดับดีมาก ( X  = 4.57)    และดานเทคนิคการผลิต
ส่ืออยูในระดับดี ( X  = 4.41) 

2.  บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเตอรเน็ต เร่ืองการจัดการโปรเซสเซอรวิชา
ระบบปฏิบัติการ 1 ท่ีพัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพเทากับ 82.67/83.50 ซ่ึงสูงกวาเกณฑท่ีกําหนดไว 

 

นันทรัตน  ศรีนอย (2548 : บทคัดยอ)  ทําการวิจัยการพัฒนาบทเรียนผานเครือขายอินเตอรเน็ต  
เร่ืองกระบวนการผลิตเสนใยแสง  โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาพรอมทั้งหาคุณภาพ  และ
เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักศึกษา  หลังเรียนกับกอนเรียน  โดยบทเรียนผาน
เครือขายอินเตอรเน็ต  เร่ืองกระบวนการผลิตเสนใยแสง    วิธีดําเนินการวิจัย  ผูวิจัยไดพัฒนา
บทเรียนผานเครือขายอินเตอรเน็ต  เร่ืองกระบวนการผลิตเสนใยแสง    จํานวน 4 หนวยเรียน  ซ่ึง
ประกอบดวยเนื้อหาแตละหนวยการเรียน  และแบบทดสอบ  โดยนําบทเรียนที่สรางขึ้นไปทดลอง
กับกลุมตัวอยาง  ซ่ึงเปนนักศึกษาหลักสูตรครุศาสตรอุตสาหกรรมบัณฑิต  สาขาวิชาวิศวกรรม
โทรคมนาคม  คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม  สถาบันเทคโนโลยีพระจอมกลาเจาคุณทหาร
ลาดกระบัง  จํานวน 20 คน  การทดลองใหนักศึกษาทําแบบทดสอบกอนเรียน  หลังจากนั้นทดสอบ
ดวยแบบทดสอบหลังเรียนอีกคร้ังหนึ่ง  นําขอมูลท่ีไดจากการทดลองมาทําการวิเคราะหคุณภาพ  
และเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักศึกษา  แลวจึงทําการสรุปผล  ผลการวิจัยปรากฏวา
บทเรียนผานเครือขายอินเตอรเน็ต  เร่ืองกระบวนการผลิตเสนใยแสง  ท่ีผูวิจัยไดพัฒนาขึ้นมีคุณภาพ
ดี  โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 4.45  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาเทากับ 0.63  และทําใหผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนของนักศึกษาหลังเรียนสูงกวากอนเรียน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
การวิจัยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาวงจรอิเล็กทรอนิกส  สําหรับหลักสูตร

ประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสานครั้งนี้ ผูวิจัยไดดําเนินการ
วิจัยตามหัวขอดังตอไปนี้   

3.1 ประชากรและกลุมตัวอยาง  
3.2 เครื่องมือที่ใชในการวิจัยและการสรางเครื่องมือในการวิจัย   
3.3 การดําเนินการทดลองและเก็บรวบรวมขอมูล   
3.4 การวิเคราะหขอมูล 
3.5 สถิติที่ใชในการวิเคราะหผล 

 
3.1 ประชากรและกลุมตัวอยาง 

 

ประชากรและกลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยคร้ังนี้มีดั่งตอไปนี้  
3.1.1 ประชากรที่ใชในการวิจัย คือ นักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง สาขาวิชา

วิศวกรรมไฟฟา โปรแกรมวิชาไฟฟา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน ช้ันปที่ 1 ที่
ลงทะเบียนเรียนรหัสวิชา 04-221-101 วงจรอิเล็กทรอนิกสในภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2552 
จํานวนรวมทั้งส้ิน 50 คน 
       3.1.2 กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยเปนนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง         
ช้ันปที่ 1 สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟา โปรแกรมวิชาไฟฟา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน
วิทยาเขตสกลนคร ที่ลงทะเบียนเรียนในรายวิชา 04-221-101 วงจรอิเล็กทรอนิกสในภาคเรียนที่ 2 ป
การศึกษา 2552 ซ่ึงผูวิจัยทําการสุมตัวอยางโดยเลือกแบบสุมอยางงาย (Simple Random Sampling) 
จํานวน 20 คนจากประชากรทั้งหมด (นงลักษณ วิรัชชัย. 2543: 38)  
 
3.2 เครื่องมือท่ีใชในการวิจัยและการสรางเครื่องมือในการวิจัย 
 

เครื่องมือที่ใชในการวิจัยคร้ังนี้ประกอบดวย  
1. บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาวงจรอิเล็กทรอนิกส สําหรับหลักสูตรประกาศนียบัตร

วิชาชีพชั้นสูง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเพื่อใชในการหาประสิทธิภาพของบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอน สําหรับหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลอีสาน 

3. แบบประเมินคุณภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาวงจรอิเล็กทรอนิกส สําหรับ
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน ดานเนื้อหา และ
ดานเทคนิคการผลิตส่ือ  

 
     3.2.1 บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาวงจรอิเล็กทรอนิกส หลักสูตรประกาศนียบัตร

วิชาชีพชั้นสูง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 
การสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาวงจรอิเล็กทรอนิกส สําหรับหลักสูตร

ประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสานในครั้งนี้ ผูวิจัยไดดําเนินการ
ตามขั้นตอนดังตอไปนี้ 

1) ศึกษาหลักสูตรและคําอธิบายรายวิชา วิชาวงจรอิเล็กทรอนิกส รหัส 04-210-101 สําหรับ
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน เพื่อวิเคราะห
เนื้อหาและจุดประสงคการเรียนรูวิชาวงจรอิเล็กทรอนิกสที่จะบรรจุลงในโปรแกรมบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอน 

2) วิเคราะหเนื้อหารายวิชาและคําอธิบายรายวิชาวงจรอิเล็กทรอนิกสออกเปนหนวยยอย 
และกําหนดจุดประสงคเชิงพฤติกรรม ตามตารางการแบงหนวยเรียนไดดังตารางที่ 2.1-2.3 
(หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน: 2548)  

3) ออกแบบและสรางโปรแกรมบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาวงจรอิเล็กทรอนิกส 
สําหรับหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน โดยการ
กําหนดเนื้อหาออกเปนบทยอยเพื่อใหครอบคลุมจุดประสงคเชิงพฤติกรรม  

4) เสนออาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธ   และอาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธรวม เพื่อ
ตรวจสอบบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาวงจรอิเล็กทรอนิกส สําหรับหลักสูตรประกาศนียบัตร
วิชาชีพชั้นสูงมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 

5) นําเสนอผูทรงคุณวุฒิ เพื่อประเมินคุณภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาวงจร
อิเล็กทรอนิกส หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน  

 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รายชื่อผูทรงคุณวุฒิดานเนื้อหา  
 
1. ดร. ระวี พรหมหลวงศรี             คณะวิศวกรรมศาสตร 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหานคร   
2. อาจารยบัญชา แสนโสดา  คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม  

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
3 .อาจารยสมศักดิ์ ธนพุทธิวิโรจน คณะวิศวกรรมศาสตร 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 
วิทยาเขตขอนแกน 

   
รายชื่อผูทรงคุณวุฒิดานเทคนิคการผลิตสื่อ  
 
1.  ดร. นิธิโรจน พรสุวรรณเจริญ    คณะอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 
วิทยาเขตสกลนคร 

2. ผศ. พีระพัฒน    พิสุทธพงศ        คณะวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 

   วิทยาเขตขอนแกน 
3.  อาจารยสมพงษ   วะทันติ คณะอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 
วิทยาเขตสกลนคร 
 

ขั้นตอนการสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาวงจรอิเล็กทรอนิกส สําหรับหลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสานแสดงไดดังรูปที่ 3.1 

 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 3.1 ขั้นตอนการสรางบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอน เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 3.1(ตอ) ขั้นตอนการสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
 

6)  นําบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนที่ปรับปรุงและสรางเสร็จแลวไปทดลองใชกับ
นักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟา โปรแกรมวิชาไฟฟาจํานวน 
3 คน เพื่อหาขอบกพรองของบทเรียน ดวยการสอบถามความคิดเห็นเพื่อนําขอบกพรองที่ไดรับไป
ปรับปรุงแกไขตอไป 

 

 ผลการปรับปรุงแกไขจากการสอบถามความคิดเห็นของนักศึกษา 3 คนมีดังนี้ คือ 
1. เปลี่ยนสีสันใหเหมาะสม สบายตาขึ้น(จากพื้นสีสมเปนสีน้ําเงิน) 
2. ปรับขอสอบใหมีรูปประกอบมากขึ้น 

 

7)  นําบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนที่ผานการปรับปรุงแกไขในขั้นตอนแลว ไปทดลองใช
กับนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟา โปรแกรมวิชาไฟฟา 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน ที่ไมเคยเรียนวิชาวงจรอิเล็กทรอนิกสมากอน จํานวน 6 คน 
เพื่อหาขอบกพรองและปรับปรุงแกไข จากนั้นนําไปใหอาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธ   ตรวจสอบอกี
คร้ังกอนที่จะนําไปใชจริงกับกลุมตัวอยางจํานวน 20 คน  
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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              3.2.2 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาวงจร
อิเล็กทรอนิกส หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 

การสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนเปน
แบบทดสอบแบบปรนัย 4 ตัวเลือก โดยใหครอบคลุมกับวัตถุประสงคที่ตั้งไว ผูวิจัยไดดําเนินการ
ตามขั้นตอนดังตอไปนี้ 

1)  ศึกษาทฤษฎีและรายละเอียดที่เกี่ยวของกับหลักสูตรรายวิชาและคําอธิบาย
รายวิชาวงจรอิเล็กทรอนิกส หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี      
ราชมงคลอีสาน  

2)  วิเคราะหเนื้อหาและคําอธิบายรายวิชาวงจรอิเล็กทรอนิกส จากนั้นแบงเนื้อหา
ออกเปนหนวยยอยตามจุดประสงคเชิงพฤติกรรมที่กําหนดไว  

3)  รางแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนแบบ 4 ตัวเลือก  
 

ผูวิจัยไดทําการรางแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนทั้งหมดจํานวน 155 ขอ และนํามาใช
จริงจํานวน 65 ขอ โดยที่จํานวนขอสอบที่คัดเลือกมานั้นครอบคลุมเนื้อหาและจุดประสงค           
เชิงพฤติกรรมตามหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 
จํานวน 5 บทเรียนดังนี้  

บทเรียนที่ 1. เร่ืองวงจรแหลงจายไฟตรง จํานวน 15 ขอ  
บทเรียนที่ 2. เร่ืองการไบอัสใหกับอุปกรณอิเล็กทรอนิกส จํานวน 20 ขอ  
บทเรียนที่ 3. เร่ืองวงจรขยายสัญญาณทรานซิสเตอร จํานวน 10 ขอ  
บทเรียนที่ 4. เร่ืองวงจรขยายสัญญาณเฟต จํานวน 10 ขอ  
บทเรียนที่ 5. เร่ืองออปแอมป จํานวน 10 ขอ 
 

4)  เสนออาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธ เพื่อตรวจสอบและทําการปรับปรุงแกไข 
5)  นําแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนมาหาคาคุณภาพของแบบวัดผลสัมฤทธ์ิ

ทางการเรียน ดังนี้ 1.คาความตรงของเนื้อหากับแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 2.คาความยากงาย
ของแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 3.คาอํานาจจําแนกของแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 4.คา
ความเชื่อมั่นหรือความเที่ยงตรงของแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนดังมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

5.1 คาความตรงของเนื้อหาของแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวงจร
อิเล็กทรอนิกส โดยใชดัชนีความสอดคลองระหวางขอสอบแตละขอกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม
โดยกําหนดเกณฑวาคาเฉลี่ย ≥ 0.5 ขึ้นไป ถือวาวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมสอดคลองกับเนื้อหา  

 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ผลที่ไดจากการหาคาดัชนีความสอดคลองระหวางขอสอบแตละขอกับวัตถุประสงคเชิง
พฤติกรรมที่ออกแบบจํานวนทั้งหมด 155 ขอ มี 145 ขอมีคา IOC อยูในชวงระหวาง 0.67-1.00 ซ่ึง
ใชเปนแบบทดสอบความรูได และมี 10 ขอมีคา IOC อยูในชวงนอยกวา 0.67 ที่ไมสามารถใชเปน
แบบทดสอบความรูได จึงทําการตัดขอสอบทั้ง 10 ขอนี้ออก 

 

5.2)  หาคาดัชนีความยากงายและคาอํานาจจําแนกของแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนจํานวน 145 ขอ ที่ผานการพิจารณาการหาคาดัชนีความสอดคลองของผูทรงคุณวุฒิแลว         
ไปทดสอบกับนักศึกษาที่เคยเรียนวิชาวงจรอิเล็กทรอนิกสมาแลวจํานวน 20 คน   ซ่ึงมาจากการสุม
ตัวอยางแบบเจาะจง แลวนําผลที่ไดไปวิเคราะหหาความยากงายและอํานาจจําแนก  

 

ผลที่ไดจากการหาคาความยากงายของแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนมีดังนี้ 
ขอสอบอยูในชวงระหวาง 0.00-0.19 เปนขอสอบที่ยากมาก มีทั้งหมด 0 ขอ 
ขอสอบอยูในชวงระหวาง 0.20-0.39 เปนขอสอบที่คอนขางยาก (ใชได)มีทั้งหมด 10  ขอ 
ขอสอบอยูในชวงระหวาง 0.40-0.59 เปนขอสอบที่ยากงายพอ เหมาะ (ดี)มีทั้งหมด  60 ขอ 
ขอสอบอยูในชวงระหวาง 0.60-0.79 เปนขอสอบที่คอนขางงาย (ใชได) มีทั้งหมด  68 ขอ 
ขอสอบอยูในชวงระหวาง 0.80-1.00 เปนขอสอบที่งายมาก มีทั้งหมด   7 ขอ 

ผลที่ไดจากการหาคาอํานาจจําแนกของแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนมีดังนี้ 
0.40-ขึ้นไป อํานาจจําแนกสงูคุณภาพแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนดมีากมีทั้งหมด 37 ขอ 
0.30-0.39 อํานาจจําแนกปานกลางคุณภาพแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนดีมีทั้งหมด 39 ขอ 
0.20-0.29 อํานาจจําแนกคอนขางต่ําคุณภาพแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนพอใชมทีั้งหมด 46 ขอ 
 0.00-0.19 อํานาจจําแนกคอนต่ําคุณภาพแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนใชไมไดมีทัง้หมด 23 ขอ 

โดยสรุปในการคัดเลือกขอสอบที่นํามาใชสรางแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน จาก
ขอสอบ 155 ขอ เมื่อนํามาหาคุณภาพของแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ตามหลักการดําเนินการ  
1.คาความตรงของเนื้อหา 2.คาความยากงายของแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 3.คาอํานาจจําแนก
ของแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 4.คาความเชื่อมั่นหรือความเที่ยงตรงของแบบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนเหลือขอสอบที่ใชไดทั้งหมด 115 ขอ จากนั้นทําการคัดเลือกใหเหลือเพียง 65 ขอ โดย
คัดเลือกขอสอบที่มีคาดัชนีความยากงายและคาอํานาจจําแนกอยูในระดับปานกลางไวซ่ึงขอสอบ
ยังคงสามารถครอบคลุมเนื้อหาตามจุดประสงคเชิงพฤติกรรมที่กําหนดไวในแตละบทไดครบทุก
จุดประสงค                 

 

5.3)  คาความเชื่อมั่นหรือความเที่ยงของแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนซึ่งไดจาก
การวิเคราะห ของ Kuder Richardson : KR-20  (รวีวรรณ ชินะตระกูล. 2542: 142)  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ผลที่ไดจากการหาคาความเชื่อมั่นของแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนพบวามีคาเทากับ 
0.94 ซ่ึงถือวามีคาความเชื่อมั่นสูงสามารถนําแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไปใชได 

 

ขั้นตอนการออกแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาวงจร
อิเล็กทรอนิกส  หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 
แสดงไดดังรูปที่ 3.2 

 

 
               

รูปท่ี3.2 ขั้นตอนการสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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              3.2.3 แบบประเมินคุณภาพบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาวงจรอิเล็กทรอนิกส 
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน  

การสรางแบบประเมินคุณภาพบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาวงจรอิเล็กทรอนิกส 
สําหรับหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสานในครั้งนี้ 
ผูวิจัยไดแบงออกเปนแบบประเมินคุณภาพดานเนื้อหาและดานเทคนิคการผลิตสื่อ มีการดําเนินงาน
ตามขั้นตอนดังตอไปนี้ 

1)  กําหนดหัวขอที่จะประเมินและสรางแบบประเมินคุณภาพของบทเรียนโดยผูวิจัยไดแบง
รายละเอียดของแบบประเมินออกเปน 2  ดาน ดังนี้ 
                      1.1)  ดานเนื้อหา  ประกอบดวยหัวขอยอยดังนี้ 

ดานเนื้อหาและการดําเนินเรื่อง 
ดานแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

                      1.2)  ดานเทคนิคการผลิตส่ือ  โดยแบงเปนหัวขอยอยที่พิจารณาดังนี้ 
ดานตัวอักษร (Text) 
ดานภาพนิ่ง (Image) 
ดานภาพเคลื่อนไหว (Animation) 
ดานเสียง (Audio) 
ดานอื่นๆ  

  (รายละเอียดของแบบประเมินสามารดูไดตามเอกสารภาคผนวก ค หนา 89-93) 
 

2) รางแบบประเมิณคุณภาพของบทเรียนสําหรับผูทรงคุณวุฒิดานเนื้อหา และดานเทคนคิ
การผลิตส่ือ  

3)  นําแบบประเมินคุณภาพ    เสนอตออาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธตรวจสอบและ   
ปรับปรุงแกไข 

4) นําแบบประเมินคุณภาพบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาวงจรอิเล็กทรอนิกส 
สําหรับหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสานให
ผูทรงคุณวุฒิดานเนื้อหาและดานเทคนิคการผลิตส่ือทําการประเมินบทเรียน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ขั้นตอนการออกแบบประเมินคุณภาพบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาวงจร
อิเล็กทรอนิกส  สําหรับหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
อีสาน แสดงไดดังรูปที่ 3.3 

 

 

เร่ิมตน

ศึกษาวิธีการสรางแบบวประเมินคุณภาพบทเรียน

กําหนดหัวขอท่ีประเมิน

สรางแบบประเมินคุณภาพบทเรียน

อาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธ ปรับปรุงแกไข
ไมผาน

ไดแบบประเมินคุณภาพบทเรียน

จบ

ผาน

 
 
 

รูปท่ี3.3 ขั้นตอนการสรางแบบประเมินคณุภาพบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.3 การดําเนินการทดลองและเก็บรวบรวมขอมูล   
 

ขั้นตอนการทดลองและเก็บขอมูลนั้น ผูวิจัยไดดําเนินการตามขั้นตอนดังนี้ 
3.3.1  ขอหนังสือจากงานบัณฑิตศึกษา คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม สถาบันเทคโนโลยี              

พระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง ถึงผูทรงคุณวุฒิดานเนื้อหาและดานเทคนิคการผลิตสื่อ 
จํานวนดานละ 3 ทาน เพื่อขอความรวมมือในการวิจัยและเขาชี้แจงรายละเอียดตางๆกับผูทรงคุณวุฒิ
ดวยตนเอง เพื่อขอคํายืนยันในการประเมินคุณภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 

3.3.2 นําบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาวงจรอิเล็กทรอนิกสและแบบประเมินคุณภาพ
ของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมอบใหผูทรงคุณวุฒิประเมิน 

3.3.3 ขอหนังสือจากงานบัณฑิตศึกษา คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม สถาบันเทคโนโลยี              
พระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง ถึงรองอธิการบดีวิทยาเขตสกลนคร สังกัดมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยี ราชมงคลอีสานประจําวิทยาเขตสกลนคร และคณบดีคณะอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสานประจําวิทยาเขตสกลนคร เพื่อขออนุญาตนําบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนและแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนใชกับกลุมตัวอยางที่กําหนดตลอดจน   
ขออนุญาตใชสถานที่ในการวิจัย 

ขั้นตอนการทดลองใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาวงจรอิเล็กทรอนิกส 
นําบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาวงจรอิเล็กทรอนิกสและแบบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการ

เรียน มาดําเนินการทดลองกับกลุมตัวอยาง ซ่ึงเปนนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง
(ปวส.) ช้ันปที่ 1 สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟา โปรแกรมวิชาไฟฟา คณะอุสาหกรรมและเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสานวิทยาเขตสกลนคร จํานวน 20 คน โดยมีการสอนและ
ทดสอบแบบทดสอบทายบทเรียน หลังจากเรียนครบทุกบทเรียนแลวทําการประเมินผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนขั้นสุดทาย  

 
3.4 การวิเคราะหขอมูล 
 

3.4.1 การวิ เคราะหขอมูลเพื่อหาคุณภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชา            
วงจรอิเล็กทรอนิกส  สําหรับหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลอีสานที่สรางขึ้น ทั้งดานเนื้อหาและดานเทคนิคการผลิตส่ือ จะใชคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบน
มาตราฐาน  

3.4.2 การวิเคราะหขอมูลเพื่อหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชา    
วงจรอิเล็กทรอนิกส  สําหรับหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลอีสานที่สรางขึ้น จะใช E1/E2 ซ่ึงกําหนดคาเทากับ 85/85 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.5 สถิติที่ใชในการวิเคราะหขอมูล 
 

3.5.1 สถิติพื้นฐาน 
3.5.1.1 คาเฉลี่ยเลขาคณิต (ขอบคุณ ไชยวงศ, 2552: 51) ใชสูตร 
 

N
X

X ∑=  

โดยที ่ 
X   หมายถึง  คาเฉลี่ย 
N  หมายถึง  จํานวนขอมูลทั้งหมด 
X  หมายถึง  คะแนนของนกัเรียนแตละคน 
∑X  หมายถึง  ผลรวมของคะแนน 

 

3.5.1.2 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (ขอบคุณ ไชยวงศ, 2552: 51) 
 

( )
( )1NN

XXN
S.D.

22

−

−
= ∑∑  

โดยที่  
S.D. หมายถึง  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
N  หมายถึง  จํานวนขอมูล  
∑X  หมายถึง  ผลรวมของคะแนน 

 

เกณฑการแปลผลใหคะแนนคาเฉลี่ยที่ใชในบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาวงจร
อิเล็กทรอนิกส  หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสานมี
ดังนี้ 

4.50-5.00      หมายถึง บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาวงจรอิเล็กทรอนิกส 
มีคุณภาพดีมาก 

3.50-4.49   หมายถึง  บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาวงจรอิเล็กทรอนิกส 
มีคุณภาพดี 

2.50-3.49      หมายถึง  บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาวงจรอิเล็กทรอนิกส 
มีคุณภาพปานกลาง 

1.50-2.49 หมายถึง  บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาวงจรอิเล็กทรอนิกส 
มีคุณภาพนอย 

1.00-1.49  หมายถึง บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาวงจรอิเล็กทรอนิกส 
มีคุณภาพนอยที่สุด เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.5.2 สถิติที่ใชพัฒนาแบบทดสอบ วัดหาประสิทธิภาพทางการเรียน การพัฒนา
แบบทดสอบวัดประสิทธิภาพทางการเรียนของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนที่สรางขึ้น ใชสถิติใน
การวิเคราะหในดานตาง ๆ ดังนี้  

 

3.5.2.1 วิเคราะหหาความเที่ยงตรงตามเนื้อหาและความสอดคลองระหวางขอสอบกับ
จุดประสงคเชิงพฤติกรรม โดยการนําไปใหผูทรงคุณวุฒิพิจารณาใหคะแนนความสอดคลองของ
ขอสอบแตละขอกับจุดประสงคเชิงพฤติกรรม แลวนํามาหาคาดัชนีความสอดคลอง (วุฒินันท 
สุวรรณเจริญ.2546: 51-52) โดยใชสูตรดังนี้  

 

N
R

IOC ∑=  

โดยที่  
IOC      หมายถึง  ดัชนีความสอดคลองระหวางแบบทดสอบผลสัมฤทธ์ิ

ทางการเรียนกบัจุดประสงค เชิงพฤติกรรม 
N  หมายถึง      จํานวนผูทรงคุณวุฒ ิ 
R  หมายถึง       คะแนนความคิดเห็นของผูทรงคุณวุฒ ิ 
∑ R     หมายถึง      ผลรวมของคะแนนความคิดเห็นของผูทรงคุณวุฒิ

ทั้งหมด  
 

การกําหนดคะแนนของผูทรงคุณวุฒิอาจจะเปน +1 หรือ 0 หรือ –1 ดังนี้  
+1 = แนใจวาขอสอบขอนั้นมีความสอดคลองตามวัดจุดประสงคเชิงพฤติกรรมที่

ระบุไวจริง  
0 = ไมแนใจวาขอสอบขอนั้นมีความสอดคลองตามวัดจุดประสงคเชิงพฤติกรรมที่

ระบุไวจริง  
-1 = ขอสอบขอนั้นไมสอดคลองตามวัดจุดประสงคเชิงพฤติกรรมที่ระบุไวจริง  
 

คาดัชนีความสอดคลองที่ยอมรับไดตองมีคา ≥ 0.50 ขึ้นไป   
 

3.5.2.2 การหาคาความเชื่อมั่น (Reliability) ของแบบทดสอบ ใชสูตร KR-20 ของคูเดอร-
ริชารดสัน (Kuder-Richardson-20) (รวีวรรณ ชินะตระกูล. 2542: 142) 

 

⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎪⎩
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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โดยที่  
ttr  หมายถึง  คาความเชื่อมัน่ของเครื่องมือวัด  

N หมายถึง  จํานวนขอในเครื่องมือวัด  
p          หมายถึง  สัดสวนของผูทําไดในขอหนึ่งๆ นั่นคือสัดสวนของคน

ทําถูกกับคนทัง้หมด 
q หมายถึง  สัดสวนของผูทําผิดในขอหนึ่งๆ หรือ 1-p  

2
tS  หมายถึง  คะแนนความแปรปรวนของเครื่องมือวัดฉบับนั้น 

 

2

22
2
t N

)X(XN
S ∑ ∑−

=  

โดยที่  
2
ts  หมายถึง  คะแนนความแปรปรวนของเครื่องมือวัดฉบับนั้น 

N หมายถึง  จํานวนคนที่ทําขอสอบ 
X หมายถึง  คาของคะแนนแตละคน 
 

3.5.3.3 การวิเคราะหหาคาความยากงาย (Difficulty) และหาคาอํานาจจําแนก 
(Discrimination) ของแบบทดสอบ โดยใชสถิติดังนี้ 

 

คาความยากงาย (Difficulty) และหาคาอํานาจจําแนก (Discrimination) (รวีวรรณ ชินะ
ตระกูล. 2542: 237) 

สูตร  
LH

LH

NN
RRp

+
+

=       ,    สูตร    
LH

LH

N,N
RRr −

=  

โดยที่ 
p หมายถึง  คาความยากงายของแบบทดสอบ 
r หมายถึง  คาอํานาจจําแนกของแบบทดสอบ 
RH หมายถึง  จํานวนคนที่ตอบขอคําถามถูกในกลุมสูง 
RL หมายถึง  จํานวนคนที่ตอบขอคําถามถูกในกลุมต่ํา 
NH หมายถึง  จํานวนคนทั้งหมดในกลุมสูง 
NL หมายถึง  จํานวนคนทั้งหมดในกลุมต่ํา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.5.3.4 การวิเคราะหเพื่อหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนเสริมความรู 
ตามเกณฑที่กําหนดเทากับ 85/85 (ลวน และอังคณา, 2545: 73) 

 

100
A
N

X

E1 ×=

∑
  และ  100

B
N

Y

E2 ×=

∑
 

โดยที่ 
E1         หมายถึง ประสิทธิภาพทางการเรียนระหวางเรียน โดยคิดจาก

คะแนนที่ผูเรียนสามารถทําแบบทดสอบทายบทเรียนได
ถูกตองโดยคิดเฉลี่ยเปนรอยละ 

E2        หมายถึง  ประสิทธิภาพทางการเรียนหลังเรียน โดยคิดจากคะแนน 
ที่ผูเรียนสามารถทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนไดถูกตองโดยคิดเฉลี่ยเปนรอยละ 

ΣX หมายถึง  คะแนนรวมของผูเรียนจากการทําแบบทดสอบทาย 
บทเรียนระหวางเรียน 

ΣY  หมายถึง  คะแนนรวมของผูเรียนจากการทําแบบทดสอบ 
วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

N หมายถึง  จํานวนผูเรียน 
A หมายถึง  คะแนนเต็มของแบบทดสอบทายบทเรียนแตละบทเรียน 
B หมายถึง  คะแนนเต็มของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 

บทที่  4 
ผลการวิเคราะหขอมูล 

 
ในการศึกษาเรื่องบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาวงจรอิเล็กทรอนิกส สําหรับหลักสูตร

ประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน ผลการวิเคราะหขอมูลใน
การวิจัยมีดังนี้ 

4.1 ผลการประเมินคุณภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาวงจรอิเล็กทรอนิกส 
สําหรับหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 

4.2 ผลการหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาวงจรอิเล็กทรอนิกส
สําหรับหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 
         
4.1 ผลการประเมินคุณภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาวงจรอิเล็กทรอนิกส
สําหรับหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 
 

        4.1.1 ผลการประเมินคุณภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาวงจรอิเล็กทรอนิกส
สําหรับหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสานดานเนื้อหา 

บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาวงจรอิเล็กทรอนิกส สําหรับหลักสูตรประกาศนียบัตร
วิชาชีพช้ันสูง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน ประเมินและตรวจสอบคุณภาพดานเนื้อหา 
โดยผูทรงคุณวุฒิ 3 ทาน ผลการประเมินแสดงตามตารางที่ 4.1 ดังนี้   
  

ตารางที่  4.1 แสดงผลการประเมินคุณภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาวงจร
อิเล็กทรอนิกสโดยผูทรงคุณวุฒิ ดานเนื้อหา 

รายการประเมิน X  S.D ระดับ
คุณภาพ 

ดานเนื้อหาและการดําเนินเรื่อง    
1. เนื้อหามีความสอดคลองกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 4.33 0.58 ดี 
2. ความถูกตองของเนื้อหาเรือ่งวงจรแหลงจายไฟตรง 4.00 0.00 ดี 
3. ความถูกตองของเนื้อหาเรือ่งการไบอัสอุปกรณ   
    อิเล็กทรอนิกส 4.67 0.58 ดีมาก 

4. ความถูกตองของเนื้อหาเรือ่งวงจรขยายสัญญาณ 
    ทรานซิสเตอร 5.00 0.00 ดีมาก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.1 (ตอ) ตารางแสดงผลการประเมินคุณภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาวงจร
อิเล็กทรอนิกสโดยผูทรงคุณวุฒิ ดานเนื้อหา 

รายการประเมิน X  S.D ระดับคุณภาพ 
5. ความถูกตองของเนื้อหาเรือ่งวงจรขยายสัญญาณเฟต 4.00 0.00 ดี 
6. ความถูกตองของเนื้อหาเรือ่งออปแอมป 4.00 0.00 ดี 
7. เนื้อหามีความยากงายเหมาะสมกับผูเรียน 4.33 0.58 ดี 
8. การใชภาษาสามารถสื่อความหมายไดชัดเจน 4.67 0.58  
9. รูปภาพประกอบสามารถสื่อความหมาย และมีความ

สอดคลองกับเนื้อหาอยางชดัเจน 4.00 0.00 ดี 

10. การสรุปเนื้อหาในแตละตอนมีความเหมาะสม 3.67 0.58 ดี 
11. เนื้อหามีการออกแบบทางเทคนิคที่ด ี 5.00 0.00 ดีมาก 

ดานแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน    
12. ความเหมาะสมของจํานวนคําถาม 4.67 0.58 ดีมาก 
13. ความชัดเจนของคําถาม 4.67 0.58 ดีมาก 
14. ความชัดเจนของคําตอบ 4.33 0.58 ดี 
15. ความเหมาะสมของคําถาม 4.67 0.58 ดีมาก 
16. ความเหมาะสมของตัวเลือก 4.67 0.58 ดีมาก 

เฉล่ียรวม 4.42 0.36 ดี 
 

จากตารางที่ 4.1 ในภาพรวม ผลการวิเคราะหคุณภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน
วิชาวงจรอิเล็กทรอนิกส ดานเนื้อหา พบวาจัดอยูในระดับดี ( 4.42X = , 0.36S.D. = ) เมื่อพิจารณา
ในรายละเอียดพบวา คุณภาพของบทเรียนดานเนื้อหาจัดอยูในระดับดีมาก ไดแก ความถูกตองของ
เนื้อหาเรื่องการไบอัสอุปกรณอิเล็กทรอนิกส ความถูกตองของเนื้อหาเรื่องวงจรขยายสัญญาณ
ทรานซิสเตอร  การใชภาษาสามารถสื่อความหมายไดชัดเจน  เนื้อหามีการออกแบบทางเทคนิคที่ดี  
ความเหมาะสมของจํานวนคําถาม  ความชัดเจนของคําถาม  ความเหมาะสมของคําถาม             
ความเหมาะสมของตัวเลือก  สวนคุณภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนจัดอยูในระดับดี ไดแก 
เนื้อหามีความสอดคลองกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม ความถูกตองของเนื้อหาเรื่องวงจรแหลงจาย
ไฟตรง  ความถูกตองของเนื้อหาเรื่องวงจรขยายสัญญาณเฟตรวมทั้งความถูกตองของเนื้อหาเรื่อง
ออปแอมป   

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.1.2 ผลการประเมินคุณภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาวงจรอิเล็กทรอนิกส
สําหรับหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสานดานเทคนิค
การผลิตสื่อ 

บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาอิเล็กทรอนิกส สําหรับหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ
ช้ันสูง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน ประเมินและตรวจสอบคุณภาพดานเทคนิคการผลิต
ส่ือ โดยทรงคุณวุฒิ 3 ทาน ผลการประเมินแสดงตามตารางที่ 4.2 ดังนี้   
 
ตารางท่ี  4.2 แสดงผลการประเมินคุณภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน  วิชาวงจร
อิเล็กทรอนิกส โดยผูทรงคุณวุฒิ ดานเทคนิคการผลิตส่ือ 

รายการประเมิน X  S.D ระดับคุณภาพ 
ดานตัวอักษร (Text)    
1. ขนาดของตัวอักษรทีใ่ชอานงายและชัดเจน 4.33 0.58 ดี 
2. รูปแบบตัวอักษร สวยงาม อานงายและชัดเจน 4.33 0.58 ดี 
3. ความเหมาะสมของสีตัวอักษรและสีของพื้นที่ใช 4.00 0.00 ดี 
4. ความเหมาะสมของการจัดวางตัวอักษรในแตละกรอบ 4.00 0.00 ดี 
5. ความถูกตองของขอความตามหลักภาษา 4.33 0.58 ดี 
ดานภาพนิ่ง (Image)    
6. ความเหมาะสมของขนาดภาพ 4.33 0.58 ดี 
7. ความชัดเจนของภาพ 4.67 0.58 ดีมาก 
8. ความเหมาะสมของภาพที่ใชในการสื่อความหมาย 4.33 0.58 ดี 
9. ความสมดุลของการจัดวางภาพในแตละกรอบ 3.67 0.58 ดี 
10. ความเหมาะสมของจํานวนภาพทีใ่ชประกอบเนื้อหา 4.33 0.58 ดี 
ดานภาพเคลื่อนไหว (Animation)    
11. ความเหมาะสมของขนาดภาพเคลื่อนไหว 4.33 0.58 ดี 
12. ความชัดเจนของภาพเคลือ่นไหว 4.33 0.58 ดี 
13. ความเหมาะของภาพเคลือ่นไหวในการสื่อความหมาย 4.33 0.58 ดี 
14. ความเหมาะสมของการจดัวางภาพเคลือ่นไหวในกรอบ 4.33 0.58 ดี 
15. ความเหมาะสมของจํานวนภาพเคลื่อนไหวที่ใชประกอบ
เนื้อหา 

4.00 0.00 ดี 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.2 (ตอ) แสดงผลการประเมินคุณภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน วิชาวงจร
อิเล็กทรอนิกส โดยผูทรงคุณวุฒิ ดานเทคนิคการผลิตส่ือ 

รายการประเมิน X  S.D ระดับคุณภาพ 
ดานเสียง (Audio)    
16. ระดับความดังของเสียงที่ใชอธิบายเนือ้หามีเหมาะสม 3.67 0.58 ดี 
17. ระดับความดังของเสียงดนตรีที่ใชมีความเหมาะสม 4.33 0.58 ดี 
18. ความชัดเจนของเสียงที่อธิบาย 3.67 0.58 ดี 
19. ความถูกตองของเสียงอธิบายตามหลักภาษา 3.67 0.58 ดี 
ดานอื่นๆ    
20. การออกแบบจอภาพแตละกรอบเปนมาตรฐานเดยีวกนั 4.00 0.00 ดี 
21. การออกแบบจอภาพนาสนใจและดึงดดูความสนใจ 4.00 0.00 ดี 

คาเฉล่ียรวม 4.15 0.61 ดี 
 

จากตารางที่ 4.2 ในภาพรวมผลการวิเคราะหคุณภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชา
วงจรอิเล็กทรอนิกส ดานเทคนิคการผลิตส่ือ พบวาจัดอยูในระดับดี ( 4.15X = , 0.61S.D. = )    
เมื่อพิจารณาในรายละเอียดพบวา คุณภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนดานเทคนิคการผลิต
ส่ือจัดอยูในระดับดีมาก ไดแก ความชัดเจนของภาพ  สวนคุณภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวย
สอนจัดอยูในระดับดี ไดแก  ขนาดของตัวอักษรที่ใชอานงายและชัดเจน รูปแบบตัวอักษร สวยงาม     
อานงายและชัดเจน ความเหมาะสมของสีตัวอักษรและสีของพื้นที่ใช  ความเหมาะสมของการจัด
วางตัวอักษรในแตละกรอบ ความถูกตองของขอความตามหลักภาษา ความเหมาะสมของขนาดภาพ 
ความเหมาะสมของภาพที่ใชในการสื่อความหมาย ความสมดุลของการจัดวางภาพในแตละกรอบ 
ความเหมาะสมของจํานวนภาพที่ใชประกอบเนื้อหา ความเหมาะสมของขนาดภาพเคลื่อนไหว 
ความชัดเจนของภาพเคลื่อนไหว  ความเหมาะของภาพเคลื่อนไหวในการสื่อความหมาย            
ความเหมาะสมของการจัดวางภาพเคลื่อนไหวในกรอบ ความเหมาะสมของจํานวนภาพเคลื่อนไหว
ที่ใชประกอบเนื้อหา ระดับความดังของเสียงที่ใชอธิบายเนื้อหามีเหมาะสม ระดับความดังของ
เสียงดนตรีที่ใชมีความเหมาะสม ความชัดเจนของเสียงที่อธิบาย ความถูกตองของเสียงอธิบายตาม
หลักภาษา การออกแบบจอภาพแตละกรอบเปนมาตรฐานเดียวกันรวมทั้งการออกแบบจอภาพ
นาสนใจและดึงดูดความสนใจ 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.2 ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาวงจร
อิเล็กทรอนิกสสําหรับหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลอีสาน 
 

การหาประสิทธิภาพบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาวงจรอิเล็กทรอนิกส สําหรับหลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสานไปใชกับนักศึกษา            
กลุมตัวอยางจํานวน 20 คน 

ผูวิจัยไดดําเนินการโดยใหผู เ รียนทําแบบฝกหัดทายบทเรียนหลังเรียนรูดวยบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอน โดยแบบทดสอบเปนแบบ 4 ตัวเลือก จํานวน 65 ขอจากในจํานวนรวมทั้งสิ้น 
5 บทเรียน ผลที่ไดและการวิเคราะหขอมูลแสดงรายละเอียดดังตารางที่ 4.3  

 

ตารางที่ 4.3 แสดงคาเฉลี่ยของประสิทธิภาพบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน (E1) 
คะแนนแบบฝกหัดแตละหนวย (E1) 

1 2 3 4 5 รวม  คนท่ี 
เต็ม 15 เต็ม 20 เต็ม 10 เต็ม 10 เต็ม 10 เต็ม 65 

1 14 18 9 9 9 59 
2 14 19 8 10 8 59 
3 13 16 9 8 9 55 
4 12 15 8 8 9 52 
5 14 18 9 9 8 58 
6 12 15 8 8 8 51 
7 14 17 8 9 8 56 
8 14 18 8 9 8 57 
9 13 18 9 8 9 57 
10 12 18 8 8 9 55 
11 13 17 8 9 8 55 
12 14 19 8 8 4 53 
13 13 16 8 8 7 52 
14 13 18 8 7 8 54 
15 14 19 9 8 8 58 
16 12 18 8 9 9 56 
17 14 17 9 8 9 57 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.3 (ตอ) แสดงคาเฉลี่ยของประสิทธิภาพบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน (E1) 
คะแนนแบบฝกหัดแตละหนวย (E1) 

1 2 3 4 5 รวม  คนท่ี 
เต็ม 15 เต็ม 20 เต็ม 10 เต็ม 10 เต็ม 10 เต็ม 65 

18 11 17 8 6 7 49 
19 15 18 9 10 9 61 
20 14 18 8 9 8 57 

คาเฉล่ีย 13.25 17.45 8.35 8.40 8.10 55.55 
ผลรวม 265 349 167 168 162 1111 
รอยละ 88.33 87.25 83.5 84 81 85.46 

 
จากตารางที่ 4.3 พบวาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาวงจรอิเล็กทรอนิกส ที่สรางขึ้น        

มีคะแนนเต็มจากแบบทดสอบทายบทเรียน (บทเรียนที่ 1-5) เทากับ 65 คะแนน นักศึกษาสามารถทํา
คะแนนเฉลี่ยไดเทากับ 55.55 คะแนน หรือคิดเปนรอยละ 85.46 (E1)    

 

จากนั้นผูวิจัยไดดําเนินการโดยใหผูเรียนทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์เมื่อเรียนครบทุก
บทเรียน      หลังจากเรียนรูดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบ โดยแบบทดสอบ 4 ตัวเลือก
จํานวน 65 ขอผลที่ไดและการวิเคราะหขอมูลแสดงรายละเอียดดังตารางที่ 4.4  
 

ตารางที่ 4.4 แสดงคาเฉลี่ยของประสิทธิภาพบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน (E2) 

คะแนนแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธิ์ (E2) คนท่ี 
เต็ม 65 เปอรเซ็นต (รอยละ) 

1 61 93.85 
2 57 87.69 
3 58 89.23 
4 50 76.92 
5 55 84.62 

 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.4 (ตอ) แสดงคาเฉลี่ยของประสิทธิภาพบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน (E2) 

คะแนนแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธิ์ (E2) คนท่ี 
เต็ม 65 เปอรเซ็นต (รอยละ) 

6 60 92.31 
7 52 80.00 
8 58 89.23 
9 62 95.38 
10 57 87.69 
11 61 93.85 
12 53 81.54 
13 59 90.77 
14 42 64.62 
15 57 87.69 
16 61 93.85 
17 50 76.92 
18 54 83.08 
19 62 95.38 
20 60 92.31 

คาเฉล่ีย 56.45 86.85 
 

จากตารางที่ 4.4 พบวาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาวงจรอิเล็กทรอนิกส ที่สรางขึ้น        
มีคะแนนเต็มจากแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เทากับ 65 คะแนน นักศึกษาสามารถทํา
คะแนนเฉลี่ยไดเทากับ 56.45 คะแนน หรือคิดเปนรอยละ 86.85 (E2)    

 

ดังนั้นบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาวงจรอิเล็กทรอนิกส หลักสูตรประกาศนียบัตร
วิชาชีพช้ันสูง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสานจึงมีประสิทธิภาพ E1/E2 เทากับ 85.46/86.85   
ซ่ึงสูงกวาเกณฑ 85/85 ที่กําหนดไว 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย  อภิปรายผลและขอเสนอแนะ 

 
การศึกษาวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงคเพื่อสรางหาคุณภาพและประสิทธิภาพของบทเรียน

คอมพิวเตอรชวยสอนวิชาวงจรอิเล็กทรอนิกส สําหรับหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน โดยมีสาระสําคัญในการวิจัยสรุปไดดังนี้ 

5.1 สรุปผลการวิจัย 
5.1.1 วัตถุประสงคของการวิจัย 
5.1.2 สมมติฐานการวิจัย 
5.1.3 ประชากรและกลุมตัวอยาง 
5.1.4 เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
5.1.5 การเก็บรวบรวมขอมูล 
5.1.6 สรุปผลการวิจัย 

5.2 อภิปรายผลการวิจัย 
5.3 ขอเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการวิจัย 
 

สรุปผลการวิจัยไดเปนขั้นตอนดังนี้ 
 5.1.1 วัตถุประสงคของการวิจัย 

5.1.1.1 เพื่อสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาวงจรอิเล็กทรอนิกส สําหรับ
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสานที่มีคุณภาพ 

5.1.1.2 เพื่อหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาวงจร
อิเล็กทรอนิกส สําหรับหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
อีสาน  
 

5.1.2 สมมติฐานของการวิจัย 
5.1.2.1 บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาวงจรอิเล็กทรอนิกส สําหรับหลักสูตร

ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน ที่พัฒนาขึ้นเปนบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนที่มีคุณภาพอยูในระดับดี ( 3.5X ≥ ) ขึ้นไป 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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5.1.2.2 ประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาวงจรอิเล็กทรอนิกส 
สําหรับหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน หรือ E1/E2 
เทากับ 85/85   

 

5.1.3 ประชากรและกลุมตัวอยาง 
5.1.3.1 ประชากรที่ใชในการวิจัยคือ นักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง 

โปรแกรมวิชาไฟฟา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสานวิทยาเขตสกลนคร  ช้ันปที่ 1                
ที่ลงทะเบียนเรียนรหัสวิชา 04-211-210 วงจรอิเล็กทรอนิกส (Electronics) ในภาคเรียนที่ 2              
ปการศึกษา 2552 จํานวน 50 คน 

5.1.3.2 กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัย คือ นักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ
ช้ันสูง โปรแกรมวิชาไฟฟา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตสกลนคร ช้ันปที่ 1              
ที่ลงทะเบียนเรียนรหัสวิชา 04-211-210 วงจรอิเล็กทรอนิกส ในภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2552      
ซ่ึงผูวิจัยทําการสุมตัวอยางโดยเลือกแบบสุมอยางงาย (Simple Random Sampling) เลือกสุม 20 คน
จากประชากรทั้งหมด (นงลักษณ   วิรัชชัย. 2543: 38) 
 

5.1.4 เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 
เครื่องมือที่ใชในการวิจัยเรื่องบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาวงจรอิเล็กทรอนิกส 

สําหรับหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน  
ประกอบดวย 

5.1.4.1 บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาวงจรอิเล็กทรอนิกส สําหรับหลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน ประกอบดวยเนื้อหาบทเรียน
และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

5.1.4.2 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชา
วงจรอิเล็กทรอนิกส  สําหรับหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลอีสาน มีลักษณะเปนแบบทดสอบ  ปรนัย 4 ตัวเลือก  โดยใหครอบคลุมวัตถุประสงคเชิง
พฤติกรรมที่กําหนดไวจํานวน 65 ขอ 5 บทเรียนไดแก วงจรแหลงจายไฟตรง การไบอัสอุปกรณ
อิเล็กทรอนิกส การวิเคราะหวงจรขยายทรานซิสเตอร การวิเคราะหวงจรขยายเฟต และออปแอมป   
โดยหลังจากปรับปรุงแลวมีคา IOC  อยูระหวาง 0.67 – 1.00  คาดัชนีคาความยากงายอยูระหวาง 
0.20 – 0.79   คาอํานาจจําแนกอยูระหวาง 0.20 – 1.00  และมีคาความเชื่อมั่นเทากับ 0.94 

5.1.4.3 แบบประเมินคุณภาพบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาวงจรอิเล็กทรอนิกส 
สําหรับหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน โดยให
ผูทรงคุณวุฒิประเมินคุณภาพทั้ง 2 ดาน ดังนี้ 
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               3.1 แบบประเมินคุณภาพดานเนื้อหาของบทเรียน 
               3.2 แบบประเมินคุณภาพดานเทคนิคการผลิตส่ือของบทเรียน 

5.1.5 การเก็บรวบรวมขอมูล 
การเก็บรวบรวมขอมูล    ผูวิ จัยไดนํ าบทเรียนคอมพิว เตอรชวยสอนวิชาวงจร

อิเล็กทรอนิกส สําหรับหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
อีสาน ไปทดลองใชกับกลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัย คือ นักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชพีช้ันสงู  
ช้ันปที่ 1 โปรแกรมวิชาไฟฟา สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน
วิทยาเขตสกลนครที่ลงทะเบียนเรียนในภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2552 จํานวน 20 คน ซ่ึงมีขั้นตอน
การดําเนินการดังนี้ 

5.1.5.1 ดําเนินติดตองานบัณฑิตศึกษา   คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม สถาบันเทคโนโลยี     
พระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง  เพื่อออกหนังสือขอความรวมมือในการเก็บรวบรวมขอมูล
การวิจัยไปยังรองอธิการบดีประจําวิทยาเขตสกลนครเพื่อขออนุญาตและประสานงานในการทําวิจัย
ในโปรแกรมวิชาไฟฟา สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟา 

5.1.5.2 นําบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาวงจรอิเล็กทรอนิกส สําหรับหลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง ไปทดลองกับนักศึกษากลุมตัวอยาง โดยมีขั้นตอนในการทดลองดังนี้      

5.1.5.2.1 ผูวิจัยอธิบายวิธีการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาวงจร
อิเล็กทรอนิกส หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง  

5.1.5.2.2 นักศึกษาที่เปนกลุมตัวอยางทดลองเรียนบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชา          
วงจรอิเล็กทรอนิกส โดยใหนักศึกษา 1 คนตอคอมพิวเตอร 1 เครื่อง เมื่อเสร็จจากการเรียน            
ในแตละหนวยแลวผูเรียนตองทําแบบฝกหัดทายบทเรียน (E1) 

5.1.5.2.3 เมื่อส้ินสุดจากการเรียนใหผูเรียนทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน    
เพื่อหาประสิทธิภาพหลังจากเรียนจบบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาอิเล็กทรอนิกส ( E2) 

5.1.5.2.4 นําผลที่ไดไปวิเคราะหขอมูลทางสถิติ (E1: E2)   
 

5.1.6 สรุปผลการวิจัย 
การวิเคราะหขอมูลของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาวงจรอิเล็กทรอนิกส หลักสูตร

ประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง มีดังนี้ 
5.1.6.1 คุณภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาวงจรอิเล็กทรอนิกส หลักสูตร

ประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน แบงออกเปน 2 ดานคือ  
5.1.6.1.1 ดานเนื้อหาจัดอยูในระดับดี ( 4.42X = , 0.36S.D. = ) 
5.1.6.1.2 ดานเทคนิคการผลิตส่ือจัดอยูในระดับดี ( 4.15X = , 0.61S.D. = ) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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5.1.6.2 ประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาวงจรอิเล็กทรอนิกส 
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน มีประสิทธิภาพ 
E1/E2 เทากับ 85.46/86.85   ซ่ึงสูงกวาเกณฑ 85/85 ที่กําหนดไว 
 
5.2 อภิปรายผลการวิจัย 
        

 จากผลการวิจัยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาวงจรอิเล็กทรอนิกส สําหรับหลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสานประกอบดวย 

ผลการประเมินของผูทรงคุณวุฒิ ดานเนื้อหาของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนจํานวน       
3 ทาน พบวาจัดอยูในระดับดี ( 4.42X = , 0.36S.D. = ) แสดงวาผูทรงคุณวุฒิยอมรับเนื้อหาของ
บทเรียนตรงตามวัตถุประสงคที่กําหนดไว สามารถนําไปใชกับการเรียนการสอนได โดยการ
กําหนดเนื้อหาพิจารณาถึงระดับความรูของผูเรียนเปนสําคัญ เนื้อหาที่ประกอบเขาดวยกันมีความ
เหมาะสม มีการบอกวัตถุประสงคกอนการเรียนทําใหผูเรียนทราบและทําใหผูเรียนศึกษาไดโดย   
ไมผิดวัตถุประสงค และจากการประเมินคุณภาพของในสวนของการปรับปรุงแกไขนั้น ควรที่จะมี
การสรุปทายบทเรียนในแตละบทเรียนเพื่อทบทวนเนื้อหาและจุดประสงคการเรียนรู 

ผลการประเมินของผูทรงคุณวุฒิดานเทคนิคการผลิตสื่อของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน
จํานวน 3 ทาน พบวาจัดอยูในระดับดี ( 4.15X = , 0.61S.D. = ) แสดงวาผูทรงคุณวุฒิยอมรับ
ขบวนการ ขั้นตอนและเทคนิคการถายทอดองคความรูของบทเรียนมายังผูเรียน เนื่องมาจาก
บทเรียนมีการออกแบบใหใชงายเมนูไมสับสน  การนําเสนอเนื้อหาเหมาะสม  การนําเสนอเนื้อหา
ตามลําดับขั้น หนาจอมีความสวยงาม  ตัวอักษรมีขนาดเหมะสมรวมถึงเสียงดนตรีที่ประกอบชวยทํา
ใหผูเรียนมีความเพลิดเพลิน  และในสวนของการปรับปรุงแกไขนั้น ควรปรับปรุงภาษา(เสียง)ที่ใช
ในสื่อ ควรที่จะสามารถปรับลดระดับความดังของเสียงได ความชัดเจนของคําที่มีความชัดเจนที่
เสม่ําเสมอ และการจัดรูปภาพในแตละกรอบควรมีการจัดวางใหมีเปนระเบียบและสามารถดึงดูด
ความสนใจจากผูเรียน  

ผลการทดลองกับกลุมตัวอยางในการวิจัยจํานวน 20 คน กับบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน
วิชาวงจรอิเล็กทรอนิกสหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง ผูวิจัยไดนําผลที่ไดมาคํานวณหาคา
ประสิทธิภาพ E1/E2 พบวาคะแนนจากการทําแบบฝกหัดทายบท (E1) มีคาเฉลี่ยรอยละ 85.46 และ
คะแนนจากการทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ (E2) มีคาเฉลี่ยรอยละ 86.85 จากผลการทดลองพบวา
คาคะแนนเฉลี่ย E2 > E1 แสดงใหทราบวาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนที่สรางขึ้นมาในภาพรวม
เมื่อผูเรียนไดทําการศึกษาแลวสามารถที่จะจดจําเรื่องราวที่เรียนผานมาไดเปนอยางดีเพราะ          
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนชุดนี้ไดถูกจัดทําขึ้นโดยเนนขบวนการถายทอดความรูโดยอาศัย
รูปภาพในการสื่อความหมายระหวางผูเรียนกับบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน แตเมื่อพิจารณา       

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ในสวนยอยพบวามีนักศึกษา 1 ทานที่ทําคะแนนแบบฝกหัดทายบทเรียนไดดี แตกลับทําคะแนน
แบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไดไมดีนัก ทั้งนี้อาจเกิดจากสาเหตุที่ เนื้อหาและจํานวนขอสอบ
แบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนมีจํานวนมาก ทําใหนักศึกษามีความเครียดจึงทําใหคะแนนในการ
ทําแบบทดสอบออกมาไดไมดี แตในภาพรวบแลวแนวโนมของการทําคะแนนแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียนไดดีกวาการทําคะแนนแบบฝกหัดทายบทเรียน 

จากผลการวิจัยการหาประสิทธิภาพบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาวงจรอิเล็กทรอนิกส 
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง มีประสิทธิภาพ  85.46/86.85 ซ่ึงสอดคลองกับเกณฑที่ตั้งไว 
85/85 สูงกวาเกณฑที่กําหนดไว 

ซ่ึงงานวิจัยช้ินนี้สอดคลองกับผลงานวิจัยของ ปราณี ทิพยสุวรรณ เร่ืองบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอน เร่ืองเฟต มีวัตถุประสงคเพื่อสรางและหาประสิทธิภาพบทเรียนคอมพิวเตอร
ชวยสอนเรื่องเฟต และเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ระหวางกลุมที่เรียน ดวยบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอน กับกลุมที่เรียนดวยวิธีการสอนตามแผนการสอนแบบปกติกลุมตัวอยางที่ใช
ในการวิจัยครั้งนี้ เปนนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันปที่ 1 พ.ศ. 2545 แผนกวิชาชาง
อิเล็กทรอนิกส วิทยาลัยเทคนิคพระนครศรีอยุธยา จํานวน 40 คน โดยแบงออกเปน 2 กลุม กลุมละ 
20 คน ดังนี้ กลุมที่ 1 คือ กลุมทดลอง เพื่อหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน กลุม
ที่ 2 คือ กลุมควบคุม เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนโดยใหกลุมที่ 1 เปนกลุมทดลองที่
เรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน และกลุมที่ 2 เปนกลุมควบคุมที่เรียนดวยวิธีการสอนตาม
แผนการสอน 

พบวาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เร่ืองเฟต ที่ไดสรางขึ้นมีประสิทธิภาพ 82.33 : 82.00
สูงกวามาตรฐาน 80:80 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาที่เรียนดวยวิธีการสอนแบบใช
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน สูงกวานักศึกษาที่เรียนดวยวิธีการสอนแบบปกติ อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .05 
 ดังนั้นบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาวงจรอิเล็กทรอนิกส หลักสูตรประกาศนียบัตร
วิชาชีพช้ันสูง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน ที่ผูวิจัยไดสรางขึ้นสามารถนําไปใชกับการ
เรียนการสอนไดอยางมีประสิทธิภาพ 
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5.3 ขอเสนอแนะ 
 

       5.3.1 ขอเสนอแนะเพื่อนําผลการวิจัยไปใช 
5.3.1.1 การเลือกใชส่ือแบบบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน ตองคํานึงถึงความพรอมของ

สถานที่เรียน และ ผูใช เพื่อใหนักศึกษาสามารถเลือกใชส่ือที่ไดจัดทําขึ้นไดอยางคุมคา 
5.3.1.2 เนื้อหาในการผลิตควรพิจารณาแบงเปนตอนๆ เพื่อสะดวกในการวัดและ

ประเมินผล คอมพิวเตอรควรมีความสามารถสูงจึงไมมีปญหา การออกแบบบทเรียนที่จัดทําเปน
ขั้นตอนสั้น ๆ จะนํามาตอกันจนเปนบทเรียนที่สมบูรณได ทําใหสะดวกในการพัฒนาและปรับแก
ไขในสวนที่ตองการไดงาย 

5.3.1.3 ควรสงเสริมใหนักศึกษาสามารถที่จะเรียนรูเนื้อหาวิชาจากบทเรียนคอมพิวเตอร
ชวยสอนดวยตน เอง และมีอิสระในการเรียนมากขึ้น โดยที่สถานศึกษาตาง ๆ ควรจัดใหมีเครื่อง
คอมพิวเตอรที่ใชสําหรับการเรียนบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนใหมากขึ้น โดยอาจจะจัดอยูภายใน
หองสมุด เพื่อใหนักศึกษาสามารถนําบทเรียนคอมพิวเตอรมาใชไดสะดวกและสามารถเรียนไดตาม
ความสามารถของนักศึกษาซึ่งจะสงผลใหนักศึกษามีการเรียนดีขึ้น 

5.3.1.4 บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนที่มีเสียงประกอบบทเรียน ควรจัดเตรียมเครื่องมือที่มี
หูฟง เพื่อไมให เสียงไปรบกวนสมาธินักศึกษาคนอื่น 
 

       5.3.2 ขอเสนอสําหรับการวิจัยคร้ังตอไป 
               5.3.2.1 ควรมีการวิจัยเปรียบเทียบผลของการเรียนรู วิชาวงจรอิเล็กทรอนิกส ของกลุม
ตัวอยางที่เรียนโดยใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน สอนเปรียบเทียบกับกลุมตัวอยางที่เรียนแบบ
บรรยายปกติหรือใชวิธีเรียนแบบอื่นๆ เพื่อเปรียบเทียบหาคุณภาพและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรูของ
วิธีการเรียนการสอนแบบตางๆ เพื่อวิเคราะหหาวิธีการเรียนการสอนที่เหมาะสม 
              5.3.2.2 ควรมีเพิ่มสถานที่ใชในการวิจัยเปรียบเทียบผลของการเรียนรู วิชาวงจร
อิเล็กทรอนิกสของกลุมตัวอยางที่เรียนโดยใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เปรียบเทียบกับกลุม
ตัวอยางที่เรียนในสถานที่ตางๆ เพื่อเปรียบเทียบหาคุณภาพและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
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วิทยาเขตภาคตะวันออกเฉียงเหนือ.” 

วิทยานิพนธครุศาสตรอุตสาหกรรมมหาบณัฑิต. สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณ
ทหารลาดกระบัง. 
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รายนามผูทรงคุณวุฒิ 
 

หัวขอวิทยานพินธเร่ือง บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวชิาวงจรอิเล็กทรอนิกส สําหรับ
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟา โปรแกรมวิชาไฟฟา  
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน พ.ศ. 2546 
 

1. แบบประเมนิคุณภาพดานเนื้อหาของบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอนวิชาวงจร
อิเล็กทรอนิกส สําหรับหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชพีช้ันสูง สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟา โปรแกรม
วิชาไฟฟา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน พ.ศ. 2546  

2. แบบประเมนิคุณภาพดานเทคนิคการผลิตส่ือของบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอนวิชา
วงจรอิเล็กทรอนิกส สําหรับหลักสูตรประกาศนยีบัตรวชิาชีพช้ันสูง สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟา 
โปรแกรมวิชาไฟฟา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน พ.ศ. 2546  

3. แบบประเมนิความสอดคลองของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกับ
วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมเนื้อหาของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวชิาวงจรอิเล็กทรอนิกส 
สําหรับหลักสูตรประกาศนยีบัตรวิชาชีพช้ันสูง สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟา โปรแกรมวิชาไฟฟา 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน พ.ศ. 2546  
 

ผูทรงคุณวฒุิดานเนื้อหา มีจํานวน 3 ทาน โดยมีรายนามดงันี้ 
1. ดร.ระว ีพรหมหลวงศร ีคณะวิศวกรรมศาสตร มหาวทิยาลัยเทคโนโลยีมหานคร 
2. อาจารยบัญชา แสนโสดา คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลธัญบุรี 
3. ผศ.สมศักดิ์ ธนพุทธิวิโรจน คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
อีสาน วิทยาเขตขอนแกน 

 

ผูทรงคุณวฒุิดานเทคนิคการผลิตสื่อ  มีจํานวน 3 ทาน โดยมีรายนามดงันี้ 
1. ดร.นิธิโรจน พรสุวรรณเจริญ คณะอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลอีสานวิทยาเขตสกลนคร 
2. ผศ. พีระพฒัน    พิสุทธพงศ   คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
อีสานวิทยาเขตขอนแกน 
3. อาจารยสมพงษ   วะทันต ิคณะอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลอีสานวิทยาเขตสกลนคร 
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แบบประเมินคุณภาพดานเนื้อหาของบทเรียนคอมพิว เตอรชวยสอนวิชาวงจร
อิเล็กทรอนิกส หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟา โปรแกรมวิชา
ไฟฟา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน พ.ศ. 2546 
 

แบบประเมินคุณภาพดานเทคนิคการผลิตส่ือของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาวงจร
อิเล็กทรอนิกส หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟา โปรแกรมวิชา
ไฟฟา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน พ.ศ. 2546 
  

แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ์ของผูเรียนบทเรยีนคอมพวิเตอรชวยสอนวิชาวงจร
อิเล็กทรอนิกส หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟา โปรแกรมวิชา
ไฟฟา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน พ.ศ. 2546 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แบบประเมินคุณภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน วิชาวงจรอิเล็กทรอนิกส 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 84

โดยผูทรงคุณวุฒิ (ดานเนื้อหา)   
 

คําชี้แจง  โปรดทําเครื่องหมาย  ลงในชองที่ตรงกับระดับคาความคิดเห็นของทานที่มีตอ
คุณภาพของบทเรียนในดานตาง ๆ โดยระดับคาคะแนนความคิดเหน็เปนดังนี้  

5 หมายถึง ระดับดีมาก  4 หมายถึง ระดับดี  3 หมายถึง ระดับปานกลาง  
2 หมายถึง ระดับพอใช 1 หมายถึง ควรปรับปรุง 

 

ระดับคาความคิดเห็น ขอเสนอแนะ 
เพิ่มเติม รายการประเมิน 

5 4 3 2 1  
1. ดานเนื้อหาและการดําเนินเรื่อง       

1.1 เนื้อหามีความสอดคลองกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม       
1.2 ความถูกตองของเนื้อหาเรื่องวงจรแหลงจายไฟตรง       
1.3 ความถูกตองของเนื้อหาเรื่องการไบอัสอุปกรณ
อิเล็กทรอนิกส 

      

1.4 ความถูกตองของเนื้อหาเรื่องวงจรขยายสัญญาณ
ทรานซิสเตอร 

      

1.5 ความถูกตองของเนื้อหาเรื่องวงจรขยายสัญญาณเฟท       
1.6 ความถูกตองของเนื้อหาเรื่องออปแอมป       
1.7 เนื้อหามีความยากงายเหมาะสมกับผูเรียน       
1.8 การใชภาษาสามารถสื่อความหมายไดชัดเจน       
1.9 รูปภาพประกอบสามารถสื่อความหมาย และมีความ
สอดคลองกับเนื้อหา อยางชดัเจน 

      

1.10 การสรุปเนื้อหาในแตละตอนมีความเหมาะสม       
1.11 เนื้อหามกีารออกแบบทางเทคนิคที่ด ี       
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ระดับคาความคิดเห็น ขอเสนอแนะ
เพิ่มเติม รายการประเมิน 

5 4 3 2 1  
2. ดานแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน       

2.1 ความเหมาะสมของจํานวนคําถาม       
2.2 ความชัดเจนของคําถาม       
2.3 ความชัดเจนของคําตอบ       
2.4 ความเหมาะสมของคําถาม       

   2.5 ความเหมาะสมของตัวเลือก       
       

รวมคะแนน 

 ไดคะแนน
รวม 

............. 
คะแนน 

 
ความคิดเห็นและขอเสนอแนะอื่นๆ..................................................................................................... 
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................ 
 
 

    ลงชื่อ ...................................................... ผูประเมิน 
                                                                                 (..................................................... ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แบบประเมินคุณภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาวงจรอิเล็กทรอนิกส 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 86

โดยผูทรงคุณวุฒิ (ดานเทคนิคการผลิตสือ่) 
 

คําชี้แจง  โปรดทําเครื่องหมาย  ลงในชองที่ตรงกับระดับคาความคิดเห็นของทานที่มีตอ
คุณภาพของบทเรียนในดานตาง ๆ โดยระดับคาคะแนนความคิดเหน็เปนดังนี้  

5 หมายถึง ระดับดีมาก  4 หมายถึง ระดับดี  3 หมายถึง ระดับปานกลาง  
2 หมายถึง ระดับพอใช 1 หมายถึง ควรปรับปรุง 

 

ระดับคาความคิดเห็น ขอเสนอแนะ
เพิ่มเติม รายการประเมิน 

5 4 3 2 1  
1. ดานตัวอักษร (Text)       

1.1 ขนาดของตัวอักษรทีใ่ชอานงายและชดัเจน       
1.2 รูปแบบตัวอักษร สวยงาม อานงายและชัดเจน       
1.3 ความเหมาะสมของสีตัวอักษรและสีของพื้นที่ใช       
1.4 ความเหมาะสมของการจดัวางตวัอักษรในแตละกรอบ       
1.5 ความถูกตองของขอความตามหลักภาษา       

2. ดานภาพนิง่ (Image)       
2.1 ความเหมาะสมของขนาดภาพ       
2.2 ความชัดเจนของภาพ       
2.3 ความเหมาะสมของภาพที่ใชในการสื่อความหมาย       
2.4 ความสมดลุของการจัดวางภาพในแตละกรอบ       
2.5 ความเหมาะสมของจํานวนภาพทีใ่ชประกอบเนื้อหา       

3. ดานภาพเคลื่อนไหว (Animation)       
   3.1 ความเหมาะสมของขนาดภาพเคลื่อนไหว       
   3.2 ความชัดเจนของภาพเคลื่อนไหว       
   3.3 ความเหมาะของภาพเคลื่อนไหวในการสื่อความหมาย       
   3.4 ความเหมาะสมของการจัดวางภาพเคลื่อนไหวในกรอบ       
   3.5 ความเหมาะสมของจํานวนภาพเคลื่อนไหวที่ใชประกอบ
เนื้อหา 

      

 
 

รายการประเมิน ระดับคาความคิดเห็น ขอเสนอแนะเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เพิ่มเติม 
5 4 3 2 1  

4. ดานเสียง (Audio)       
4.1 ระดับความดังของเสียงที่ใชอธิบายเนือ้หามีเหมาะสม       
4.2 ระดับความดังของเสียงดนตรีที่ใชมีความเหมาะสม       
4.3 ความชัดเจนของเสียงที่อธิบาย       
4.4 ความถูกตองของเสียงอธิบายตามหลักภาษา       

5. ดานอื่นๆ        
5.1 การออกแบบจอภาพแตละกรอบเปนมาตรฐานเดยีวกนั       
5.2 การออกแบบจอภาพนาสนใจและดึงดดูความสนใจ       
       

รวมคะแนน 

 ไดคะแนน
รวม 

............. 
คะแนน 

 
ความคิดเห็นและขอเสนอแนะอื่นๆ..................................................................................................... 
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................ 
 
 

    ลงชื่อ ...................................................... ผูประเมิน 
                                                                                 (..................................................... ) 
 
 

 
 
 
 

-  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ของผูเรียน 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 88

คําส่ัง จงเลือกคําตอบที่ถูกที่สุดเพียงคําตอบเดียว (ทั้งหมด 65 ขอ) 
 
1. วงจรเรียงกระแส (Rectifier Circuit) มีหนาท่ีอะไร? 
 

ก.  แปลงสัญญาณไฟฟากระแสตรงใหมีคาสูงขึ้น 
ข.  แปลงสัญญาณไฟฟากระแสตรงใหเปนสัญญาณไฟฟากระแสสลับ 
ค.  แปลงสัญญาณไฟฟากระแสสลับใหเปนสัญญาณไฟฟากระไฟตรง 
ง.  แปลงสัญญาณไฟฟากระแสสลับใหมีคาสูงขึ้น 

 
2. จากรูปวงจรเรียงกระแสแบบครึ่งคล่ืน (Half -Wave Rectifier) เม่ือทําการปอนสญัญาณอินพุต
เขามาในวงจร ไดโอดจะมีลักษณะการทํางานคลายกับสวติซตรงตามลกัษณะการทํางานของสวติซ
แบบใด? 

•
=

•
SP NN

LR

40011N

RLV
PV

 
 

ก. เปดสวิตซเมื่อใหไบอัสตรง และปดสวติซเมื่อใหไบอสักลับ 
ข. เปดสวิตซเมื่อใหไบอัสตรง และเปดสวติซเมื่อใหไบอสักลับ 
ค. ปดสวติซเม่ือใหไบอัสตรง และเปดสวิตซเม่ือใหไบอัสกลับ 
ง. ปดสวิตซเมือ่ใหไบอัสตรง และปดสวิตซเมื่อใหไบอัสกลับ 

 
3. คาแรงดันเฉล่ียท่ีไดจากวงจรเรียงกระแสแบบครึ่งคล่ืนมีคาตรงกับขอใด?  
 

ก. Vdc = 0.707 Vp                    ข. Vdc = 1.414 Vp 
ค. Vdc = 0.318 Vp                    ง. Vdc = 0.636 Vp 

 
 
 
4. จากรูปวงจรเรียงกระแสแบบเต็มคล่ืนแบบบริดจ (Bridge Rectifier) เม่ือเราทําการปอนสัญญาณ
อินพุตชวงบวกเขามาในวงจร ไดโอด D1, D2, D3และD4 จะมีลักษณะการทํางานตรงตามขอใด? 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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PV

RLVLR

1D

2D3D

4D•
=

•
SP NN

 
 

ก. D1และD3 จะคลายเปดสวติซ   D2และD4 จะคลายเปดสวิตซ 
ข. D1และD3 จะคลายปดสวติซ  D2และD4 จะคลายเปดสวติซ 
ค. D1และD3 จะคลายเปดสวติซ  D2และD4 จะคลายปดสวิตซ 
ง. D1และD3 จะคลายปดสวิตซ  D2และD4 จะคลายปดสวิตซ 

 
5.  คาแรงดันเฉล่ียท่ีไดจากวงจรเรียงกระแสแบบเต็มคล่ืนโดยใชหมอแปลงแทปกลางมีคาตรงกับขอ
ใด? 
 

ก. Vdc = 0.707  Vp                  ข. Vdc = 1.414 Vp 
ค. Vdc = 0.318 Vp                   ง. Vdc = 0.636 Vp 

 
6.  แรงดันท่ีตกครอมไดโอดขณะที่ไดโอดไดรับการไบอัสกลับในวงจรเรียงกระแสแบบเต็มคล่ืนโดย
ใชหมอแปลงแทปกลางมีคาตรงกับขอใด?  
 

ก. PIV  = Vp                              ข. PIV = 2Vdc 
ค. PIV = Vdc                            ง. PIV = 2Vp 

 
7. คาแรงดันเฉล่ียท่ีไดจากวงจรเรียงกระแสแบบเต็มคล่ืนแบบบริดจมีคาตรงกับขอใด?  
 

ก. Vdc = 0.707  Vp                  ข. Vdc = 1.414 Vp 
ค. Vdc = 0.318 Vp                   ง. Vdc = 0.636 Vp 

 
 
 
8. วงจรกรองกระแสที่ทําหนาท่ีปรับแรงดันไฟตรงที่ไดจากวงจรเรียงกระแสใหมีความราบเรียบ
มากยิ่งขึน้นั้นจากรูปแสดงใหเห็นลักษณะของวงจรกรองกระแสแบบใด? 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ก. วงจรกรองกระแสโดยการใชตัวเก็บประจุ   
ข. วงจรกรองกระแสโดยการใชตัวเหนี่ยวนํา 
ค. วงจรกรองกระแสแบบพาย 
ง. วงจรกรองกระแสแบบแอล 

 
9. จากรูปแสดงใหเห็นลักษณะของวงจรกรองกระแสแบบใด ? 

 
 

ก. วงจรกรองกระแสโดยการใชตัวเก็บประจุ   
ข. วงจรกรองกระแสแบบ RC 
ค. วงจรกรองกระแสแบบพาย 
ง. วงจรกรองกระแสแบบแอล 

 
10. คาแรงดันริปเปอร หาไดจากสมการใดตอไปนี้ ? 
 

ก. 
P(IN)

L
pp V

CR
0.0024VR ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=−

           ข. 
P(IN)

L
pp V

CR
0.004171VR ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=−

 

ค. C
2.4I3VR DC

pp =−            ง. ถูกท้ังขอ  ก. และ ค. 
 
 
11. วงจรรักษาระดับแรงดนัหมายถึงวงจรที่ทําหนารักษาระดับแรงดนัทางดานเอาตพุตใหมีคาคงที่ 
จากรูปวงจรแรงดันเอาตพุตควรจะมีคาเทาใด ? 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 91

 
 

ก. 0.3 V    ข. 0.7 V 
ค. 30 V    ง. 10 V 

 
12. วงจรรักษาระดับแรงดนัที่ใชซีเนอรไดโอดมีขีดจํากัดในการจายกระแสใหกับโหลดไดไมมากถา
เราตองการคากระแสในวงจรรักษาระดับแรงดันใหมากขึน้เราสามารถทําไดโดยการนําอุปกรณใด
ตอไปนี้มาเชื่อมเขากับวงจรซีเนอรไดโอด ?  
 

ก. Dido      ข. Power Diode 
ค. Zener Diode                ง. Transistor 

 
13. จากวงจรรักษาระดับแรงดันโดยใชทรานซิสเตอรกับซีเนอรไดโอดคาแรงดันเอาตพุตของวงจรมี
คาตรงตามขอใด? 
 

ก. VD           ข. VZ 
ค. VBE                             ง. VZ-VBE 

 
14. จากวงจรรักษาระดับแรงดันโดยใชไอซีเบอร 7909 แรงดันเอาตพตุของวงจรควรมคีาเทากับ
เทาใด? 

 
 

ก. 15 V    ข. 9V 
ค. -15 V                ง. -9 V 

15.วงจรรักษาระดับแรงดนัโดยใชไอซีสามขามีท้ังชนิดคาคงที่และปรับคาได ถาวงจรไอซีชนิดปรับ
คาไดท่ีใชไอซีเบอร LM317นั้นสามารถปรับคาแรงดันเอาตพตุไดตรงตามขอใด? 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ก. 1.0V-30V    ข. 1.2V-37V 
ค. 1.0V-37V   ง. 1.2V-30V 

 
16. ทรานซิสเตอรเกิดจากการนําสารกึ่งตัวนําชนิดเอ็นและสารกึ่งตัวนําชนิดพีนํามาตอเชื่อมกันทํา
ใหเกิดรอยตอเปนชัน้ๆ มีก่ีรอยตอและมีก่ีชัน้ ? 
 

ก. 1 รอยตอ 2 ช้ัน                          ข. 2 รอยตอ 2 ช้ัน 
ค. 1 รอยตอ 3 ช้ัน                          ง. 2 รอยตอ 3 ชั้น 

 
17. จากรูปสัญลักษณของทรานซิสเตอร อยากทราบวาเปนสัญลักษณของทรานซิสเตอรชนิดใด  ? 

 
 

ก. PNP              ข. NPN 
ค. TNT              ง. EBC 

 
18. การไบอัสใหทรานซิสเตอรทํางานมีหลกัในการไบอัสตรงตามขอใด? 
 

ก. ไบอัสตรงทั้งทางดานอินพุตและเอาตพตุ 
ข.  ไบอัสตรงทางดานอินพตุและไบอัสกลับทางดานเอาตพุต 
ค.  ไบอัสกลับทางดานอินพตุและไบอัสตรงทางดานเอาตพุต 
ง. ไบอัสกลับทั้งทางดานอินพุตและ เอาตพุต 

 
19. เม่ือเราทําการไบอัสตรงที่รอยตอเบส-อิมิตเตอร ในขณะที่เบสกับคอลเลคเตอรยังไมมีการไบอัส
จะทําใหเกิดการนํากระแสของทรานซิสเตอรเปนอยางไร? 
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ก. ทําใหเกิดกระแสไหลจากขาเบสไปยงัขาอิมิตเตอร 
ข. ทําใหเกดิกระแสไหลจากขาเบสไปยังขาคอลเลคเตอร 
ค. ทําใหเกดิกระแสไหลจากขาคอลเลคเตอรไปยังขาอิมิตเตอร 
ง. ไมมีกระแสไหลในทรานซิสเตอร 

 
20. วงจรขยายคอลเลคเตอรรวมมีลักษณะตรงตามขอใด ? 
 

ก. สัญญาณอินพุตปอนเขาที่ขาเบสเอาตพุตออกที่ขาคอลเลคเตอร 
ข. สัญญาณอินพุตปอนเขาที่ขาเบสเอาตพุตออกที่ขาอิมิเตอร 
ค. สัญญาณอินพุตปอนเขาที่ขาคอลเลคเตอรเอาตพุตออกที่ขาเบส 
ง. สัญญาณอินพุตปอนเขาทีอิ่มิเตอรเอาตพุตออกที่ขาเบส 

 
21. ในการเขียนเสนภาระโหลด(Dc Load Line) นั้นเราจะตองนําสมการเอาตพุตที่ไดจากวงจรมา
หาคาจุดตดัแกน X และจุด ตดัแกน Y ถาสมการแรงดันทางดานเอาตพตุมีคาเทากับ 

CCCCCE RIVV −=  จุดตัดแกน X จะมีคาตรงกับขอใด? 
 

ก. CCCCCE RIVV −=(max)  ข. CCCE VV =(max)  
ค. 

C

CC
C R

VI −=(max)   ง. 
C

CC
C R

VI =(max)  

 
22. ในการเขียนเสนภาระโหลด(Dc Load Line) นั้นเราจะตองนําสมการเอาตพุตที่ไดจากวงจรมา
หาคาจุดตดัแกน X และจุด ตดัแกน Y ถาสมการแรงดันทางดานเอาตพตุมีคาเทากับ 

CCCCCE RIVV −=  จุดตัดแกน Y จะมีคาตรงกับขอใด? 
 

ก. CCCCCE RIVV −=(max)  ข. CCCE VV =(max)  
ค. 

C

CC
C R

VI −=(max)   ง. 
C

CC
C R

VI =(max)  

 
 
 
 
 
23. จากรูปวงจรอิมิเตอรรวมคาแรงดัน VCB มีคาตรงตามสมการขอใดกับขอใด?   
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ก. CCCCCB RIVV −=        ข. CCCCCB RIVV +=  
ค. ( )ECCCCCB RRIVV −−=   ง. ( )ECCCCCB RRIVV +−=  

 

24. จากรูปวงจรคอลเล็กเตอรรวม คากระแสเบส IB มีคาตรงตามสมการ   ขอใด? 
+VCC

RB

C1

C2

RE

Vin

Vout

IC

IB

VBE

VCE

 
 

ก. 
B

BECC
B R

VVI −
≅   ข. 

EB

BECC
B RR

VVI
β+
−

≅  

ค. 
B

CC
B R

VI ≅    ง. ( )EB

BECC
B RR

VVI
+
−

≅
β

 

 

25. จากรูปวงจรคอลเล็กเตอรรวม คาแรงดนั VCE มีคาตรงตามสมการขอใด?   

 
ก. EECCCE RIVV −=         ข. EECCCE RIVV +=  
ค. ( )ECECCCE RRIVV −−=       ง. ( )ECECCCE RRIVV +−=  

 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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26. จากรูปโครงสรางของทรานซิสเตอรสนามไฟฟาคือโครงสรางของทรานซิสเตอรสนามไฟฟา
ชนิดใด ? 

 
ก. เจเฟตชนิดเอ็นแชนแนล     ข. เจเฟตชนดิพีแชนแนล 
ค. มอสเฟตชนิดเอ็นแชนแนล            ง. มอสเฟตชนิดพีแชนแนล 

 
27. การควบคมุการไหลของกระแสในเจเฟตชนดิเอ็นแชนแนล สามารถทําไดโดยมีหลักในการปอน
แรงดันตรงตามขอใด? 
 

ก. ปอนไฟบวกเขาท่ีขาเดรน ปอนไฟลบทีข่าซอรส 
ข. ปอนไฟลบเขาที่ขาเดรน ปอนไฟบวกทีข่าซอรส 
ค. ปอนไฟบวกเขาที่ขาเกต ปอนไฟลบที่ขาซอรส 
ง. ปอนไฟลบเขาที่ขาเกต ปอนไฟบวกที่ขาซอรส 

 
28. ถาเพิ่มคาแรงดัน ท่ีคอยทําหนาท่ีไบอัสกลับใหแกเจเฟตจะทําใหคาสนามไฟฟาท่ีรอยตอบริเวณ
เขตปลอดพาหะในขาเกตมปีริมาณเพิ่มมากขึ้นจะทําใหชองทางเดินกระแสเดรน (ID) ในเจเฟตมีเปน
อยางไร? 
 

ก. กระแสจะลดลง  ข. กระแสจะเพิ่มขึ้น 
ค. กระแสจะคงที่  ง.  กระแสจะลดลงแลวจะเพิม่ขึ้น 

 
29. การไบอัสใหเจเฟตทํางาน ขอใดกลาวถูกตองมากทีสุ่ด ? 
 

ก. ชวงที่กระแสเดรนในเจเฟตเพิ่มขึ้นตามแหลงจายเรยีกวายาน (Ohmic Region) 
ข. ชวงที่กระแสเดรนในเจเฟตมีคาคงที่เรียกวา ยานอิ่มตวั (Saturation Region) 
ค. ชวงที่กระแสเดรนในเจเฟตมีคาไมคงที่ และมีคาสูงมากยานพังทลาย (Breakdown) 
ง. ถูกทุกขอ 

 
 
 
30. แรงดันคัทออฟ (Cutoff Voltage) หมายถึง ขอใด? 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ก. แรงดันท่ีทําใหเฟตหยุดนาํกระแส 
ข. แรงดันที่ทําใหเฟตนํากระแส 
ค.แรงดันที่ทําแรงดันระหวางขาเดรนกับขาซอรสมีคาเปนศูนย 
ง. แรงดันที่ทําใหเฟตไมเปลีย่นสถานะในการไมนํากระแส 

 
31. การทํางานในโหมดเอ็นฮานเม็นตของดพีลีตชัน่มอสเฟตขอใดกลาวไดถูกตองท่ีสุด? 
 

ก. ทําใหกระแสเดรนในดีพลีตช่ันมอสเฟตมีคาคงที่ 
ข. ทําใหกระแสเดรนในดพีลีตชั่นมอสเฟตมีคาเพิ่มขึ้นมากกวา IDSS 
ค.ทําใหกระแสเดรนในดีพลีตช่ันมอสเฟตมีคาลดลง 
ง.ทําใหกระแสเดรนในดีพลีตช่ันมอสเฟตมีคาไมคงที ่

 
32. การไบอัสใหเอ็นฮานเม็นตมอสเฟตชนดิเอ็นแชนแนลทํางาน ถาเราไมมีการปอนแรงดันระหวาง
เกตกับซอรส มอสเฟตจะมีลักษณะตรงตามขอใด? 
 

ก. เอ็นฮานเม็นตมอสเฟตจะยังไมนาํกระแส 
ข. เอ็นฮานเมน็ตมอสเฟตจะนํากระแสมีคาเทากับ IDSS 
ค. เอ็นฮานเมน็ตมอสเฟตจะนํากระแสมีคามากวา IDSS 
ง. เอ็นฮานเม็นตมอสเฟตจะนาํกระแสมีคานอยกวา IDSS 

 
33. จากรูปวงจรไบอัสแบบคงที่ของเจเฟต คาแรงดัน VGS มีคาตรงตามสมการขอใด? 

 
ก. 

G

GG
GS R

V
V =   ข. 

G

GG
GS R

V
V −=  

ค. GGGS VV =   ง. GGGS VV −=  
 
34. จากรูปวงจรไบอัสดีพลีตชั่นมอสเฟต คาแรงดัน VGS มีคาตรงตามสมการขอใด? 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ก. SDGS RIV =    ข. SDGS RIV −=  
ค. ( )GSDGS RRIV +=   ง. ( )GSDGS RRIV −=  

 
35. จากรูปวงจรไบอัสเอ็นฮาน-เม็นตมอสเฟตคาแรงดัน VDS มีคาตรงตามสมการขอใด? 

 
ก. DDCCDS RIVV +=   ข. DDCCDS RIVV −=  
ค. DDCCDS RIVV +−=   ง. DDCCDS RIVV −−=  

 
36. ในการเขียนแบบจําลองทรานซิสเตอรเม่ือพบตัวเก็บประจุเราจะแทนดวยแบบจาํลองตรงตาม
ขอใด ? 

ก. ลัดวงจรที่คาปาซิเตอร               ข. เปดวงจรที่คาปาซิเตอร 
ค. แทนคาปาซิเตอรดวยตวัตานทาน     ง. แทนคาปาซิเตอรดวยกราวด 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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37. การเขียนแบบจําลองอารอีของทรานซสิเตอร ท่ีรอยตอ เบส-อิมิตเตอรจะไดรับการไบอัสตรง 
เปรียบเสมือนกับการไบอัสตรงสารพ-ีเอ็นจึงแทนที่รอยตอนี้ดวยวงจรเทียบเคียงตรงกับขอใด ? 

ก. สวิตซ   ข.ไดโอด 
ค. แหลงจายแรงดัน  ง. แหลงจายกระแส 

38. การเขียนแบบจําลองอารอีของทรานซสิเตอร ท่ีรอยตอเบส-คอลเลคเตอรจะไดรับการไบอัสกลับ
จึงแทนที่รอยตอนี้ดวยวงจรเทียบเคียงตรงกับขอใด ? 
 

ก. สวิตซ   ข.ไดโอด 
ค. แหลงจายแรงดัน  ง. แหลงจายกระแส 

 
39. แบบจําลองของทรานซิสเตอรดังรูปคือแบบจําลองของวงจรรวมแบบใด ? 

 
ก. วงจรเบสรวม  ข. วงจรคอลเลคเตอรรวม 
ค. วงจรอิมิตเตอรรวม ง. วงจรทรานซิสเตอรรวม 

 
40. จากรูปแบบจําลองวงจรขยายทรานซิสเตอร คาความตานทานทางดานอินพตุ inZ  มีคาตรงกับ
ขอใด ? 

 
ก. Bin RZ =    ข. ein rZ β=  
ค. eBin rRZ β+=   ง. eBin rRZ β//=  

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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41. จากรูปแบบจําลองวงจรขยายทรานซิสเตอร คาอัตราขยายกระแส iA ของวงจรมีคาตรงกับขอ
ใด ? 

 
ก. β≈iA    ข. β−≈iA  
ค. α≈iA    ง. γ≈iA  

 
42. แบบจําลองของทรานซิสเตอรดังรูปคอืแบบจําลองของวงจรรวมแบบใด ? 

 
ก. วงจรเบสรวม  ข. วงจรคอลเลคเตอรรวม 
ค. วงจรอิมิตเตอรรวม               ง. วงจรทรานซิสเตอรรวม 

 
43. จากรูปแบบจําลองวงจรขยายทรานซิสเตอร คาความตานทานทางดานอินพตุ inZ  มีคาตรงกับ
ขอใด ? 

Ib Ic

Ib

B C

E +

+

-

Vout

Iout

RE

R’Vin

Iin

Zin

Zout

er

-

IE

 
ก. 'RZin =           ข. Eein RrZ += β  
ค. )//(' Eein RrRZ += β      ง. )(//' Eein RrRZ += β  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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44. จากรูปแบบจําลองวงจรขยายทรานซิสเตอร คาความตานทานทางดานอินพตุ inZ  มีคาตรงกับ
ขอใด ? 

 
                ก. Ein RZ =                 ข. ein rZ =  

                  ค. eEin rRZ +=                ง. eEin rRZ //=  

 
45. จากรูปแบบจําลองวงจรขยายทรานซิสเตอร คาอัตราขยายแรงดัน VA  มีคาตรงกับขอใด ? 

 

 
ก. 

e

C
V r

R
A α=    ข. 

e

C
V r

R
A α−=  

ค. 
e

C
V r

R
A

β
=    ง. 

e

C
V r

RA β
−=  

 
 
 
46. การควบคมุกระแสทางดานเอาตพตุในทรานซิสเตอรนั้นสามารถทําไดโดยการควบคุมกระแส
ทางดานอินพตุ แตสําหรับเฟตแลวเราสามารถควบคุมกระแสเอาตพุตได โดยใชสิ่งใด ? 
 

ก. ใชกระแสอนิพุตควบคุมกระแสเอาตพุต 
ข. ใชแรงดันอนิพุตควบคุมกระแสเอาตพุต 
ค. ใชคาความตานทานเปนตวัควบคุมกระแสเอาตพุต 
ง. ใชคาความนําเปนตวัควบคุมกระแสเอาตพุต 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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47. เกณฑการขยายของทรานซิสเตอรจะขึ้นอยูกับคาอัตราขยายเบตา แตในเฟตแลวเกณฑการขยาย
จะขึ้นอยูกับคาใด ? 
 

ก. คาอัตราขยายกระแส  ข. คาอัตราขยายแรงดนั 
ค. คาอัตราขยายความตานทาน ง. คาอตัราขยายความนาํ 

 
48. จากรูปแบบจําลองของเฟต มีลักษณะเหมือนแบบจําลองของวงจรรวมแบบใด ? 

 

 
 

ก. วงจรซอรทรวม              ข. วงจรเดรนรวม 
ค. วงจรเกตรวม  ง. วงจรเฟตรวม 
 

49. จากรูปแบบจําลองวงจรขยายเฟต คาความตานทานทางดานอินพตุ inZ  มีคาตรงกับขอใด ? 
 

 
 

ก. GRZin =   ข. gmZin =  
ค. gmRZin G +=                 ง. gmRZin G //=  

 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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50. จากรูปแบบจําลองวงจรขยายเฟตคาอตัราขยายแรงดันของวงจร VA  มีคาตรงกับขอใด ? 
 

 
 

ก. gmAV =   ข. DV RA =  
ค. DV gmRA −=  ง. DV gmRA =  

51. จากรูปแบบจําลองวงจรขยายเฟตคาความตานทานทางดานเอาตพุต outZ  มีคาตรงกับขอใด ? 
 

 
 

ก. Sout RZ =    ข. gmZout =  
ค. gmRZ Sout +=   ง. gmRZ Sout //=  

 
52. จากรูปแบบจําลองวงจรขยายเฟตอัตราขยายแรงดันของวงจร VA  มีคาตรงกับขอใด ? 

 
ก. SV gmRA −=   ข. SV gmRA =  
ค. 

S

S
V gmR

gmR
A

+
=

1
               ง. 

S

S
V gmR

gmR
A

+
−=

1
 

 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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53. แบบจําลองของเฟตดงัรปู มีลักษณะเหมือนแบบจําลองของวงจรรวมแบบใด ? 

 
ก. วงจรซอรทรวม  ข. วงจรเดรนรวม 
ค. วงจรเกตรวม  ง. วงจรเฟตรวม 

 
54.จากรูปแบบจําลองวงจรขยายเฟตคาความตานทานทางดานอินพตุ outZ  มีคาตรงกับขอใด ? 

 
ก. Dout RZ =    ข. gmZout =  
ค. LDout gmRRZ +=   ง. LDout gmRRZ //=  

 
55. จากรูปแบบจําลองวงจรขยายเฟตอัตราขยายแรงดันของวงจร VA  มีคาตรงกับขอใด ? 

 
ก. gmAV =    ข. DV RA =  
ค. DV gmRA −=   ง. DV gmRA =  

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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56. ความเจริญกาวหนาทางดานเทคโนโลยีทางดานสารกึ่งตัวนาํในปจจุบันมีรุดหนาอยางมากจน
สามารถนําอุปกรณอิเล็กทรอนิกสจํานวนมากมาบรรจุลงในอุปกรณเพียงตัวเดียวเรียกวาออปแอมป 
ขอใดตอไปนีไ้มใชคุณสมบตัขิองออปแอมป ? 
 

ก.  อัตราขยายวงเปดมีคาเปนอนันต  
ข.  ความตานทานอินพุตมีคาเปนอนันต 
ค.   ผลตอบสนองความถี่มคีาเปนอนันต 
ง.   ถูกทุกขอ 

 
57. โครงสรางของออปแอมปจะประกอบดวยขาท่ีใชงานตางๆมากมายแตในการเขียนใหอยูในรูป
ของสัญลักษณของออปแอมปนั้นมักไมนิยมเขียน โดยปกติแลวสัญลักษณของออปแอมปจะ
ประกอบดวยขาอะไรบาง? 
 

ก.   ขาอินพุตบวกและขาเอาทพุต  
ข.   ขาอินพตุบวก ขาอินพตุลบและขาเอาทพุต  
ค.   ขาอินพุตบวก ขาอินพตุลบ ขาเอาทพุตและขากราวด 
ง.    ขาอินพุตบวก ขาอินพตุลบ ขาเอาทพุตและ ขาแรงดนัไฟเลี้ยง 

 
58. อัตราขยายในลูปปดของวงจรมีคาตรงตามขอใด ? 

 
ก.   

1R
R

A f
V −=   ข.  

1R
R

A f
V =  

ค.  
f

V R
RA 1−=   ง.   

f
V R

RA 1=  

 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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59. จากรูปวงจรออปแอมปมีชื่อเรียกตรงตามขอใด ? 
 

 
  
ก. วงจรขยายกลับสัญญาณ             ข.วงจรขยายไมกลับสัญญาณ   
ค. วงจรขยายความแตกตางแรงดัน     ง.วงจรขยายตามแรงดัน   

 
60. อัตราขยายในลูปปดของวงจรมีคาตรงตามขอใด ? 
 

 
 

ก. 
A

f
V R

R
A −=1   ข. 

A

f
V R

R
A += 1  

ค. 
f

A
V R

RA −=1   ง. 
f

A
V R

RA += 1  
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61. อัตราขยายในลูปปดของวงจรมีคาตรงตามขอใด ? 
 

 
 
ก.   1=VA   ข.   1−=VA  
ค.   iV VA =   ง.   iV VA −=  

 
62. จากรูปวงจรออปแอมปมีชื่อเรียกตรงตามขอใด ? 
 

AV

BV

oV

fR
1R

2R

3R
3V

2V

1V

 
 

ก.   วงจรขยายกลับสัญญาณ  ข.   วงจรขยายรวมแรงดนั  
ค.   วงจรขยายความแตกตางแรงดัน ง.   วงจรขยายตามแรงดัน   

 
63. อัตราขยายในลูปปดของวงจรมีคาตรงตามขอใด ? 
 

AV

BV

oV

fR
1R

2R

3R
3V

2V

1V

 
 

ก. ( )321 VVVAV ++−=           ข. ( )321 VVVAV ++=  
ค. ( )321 VVVAV +−=           ง. ( )321 VVVAV −−=  
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64. จากรูปวงจรออปแอมปมีชื่อเรียกตรงตามขอใด ? 
 

 
ก.   วงจรขยายกลับสัญญาณ  ข.   วงจรขยายรวมแรงดัน  
ค.   วงจรขยายความแตกตางแรงดัน ง.   วงจรขยายตามแรงดัน   

 
65. อัตราขยายในลูปปดของวงจรมีคาตรงตามขอใด ? 

 
ก.   ( )21 VVAV −−=  ข.   ( )21 VVAV −=  
ค.   ( )12 VVAV −−=  ง.   ( )12 VVAV −=  
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ภาคผนวก ง 
 

ขอมูลและผลการวิเคราะหขอมูล 
 

- ขอมูลและผลการประเมินแบบประเมินดานเนื้อหา 
- ขอมูลและผลการประเมินแบบประเมินดานการผลิตสื่อ 
- ผลการประเมินความสอดคลองของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิก์ับ

จุดประสงคเชิงพฤติกรรม 
- คาความยากงาย  (p) 
- คาอํานาจจําแนก  (r) 
- คาความแปรปรวน  ( 2ts ) 
- คาความเชื่อมั่นของแบบทดสอบ (KR-20) 
- คาประสิทธิภาพของบทเรียนอีเลิรนนิง่ (E1 : E2) 
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-  ขอมูลและผลการวิเคราะหหาคุณภาพดานเนื้อหา 
ตารางที่ ง-1 แสดงผลคะแนนเฉลี่ยของแบบประเมินดานเนื้อหาโดยผูทรงคุณวุฒิจํานวน        3 คน 

 
 

รายการประเมิน N1 N2 N3 X  S.D ระดับ
คุณภาพ 

ดานเนื้อหาและการดําเนินเร่ือง             

1. เนื้อหามีความสอดคลองกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 5 4 4 4.33 0.58 ดี 

2. ความถูกตองของเนื้อหาเรื่องวงจรแหลงจายไฟตรง 4 4 4 4.00 0.00 ดี 
3. ความถูกตองของเนื้อหาเรื่องการไบอัสอุปกรณ
อิเล็กทรอนิกส 5 4 5 4.67 0.58 ดีมาก 

4. ความถูกตองของเนื้อหาเรื่องวงจรขยายสัญญาณ
ทรานซิสเตอร 5 5 5 5.00 0.00 ดีมาก 

5. ความถูกตองของเนื้อหาเรื่องวงจรขยายสัญญาณเฟต 4 4 4 4.00 0.00 ดี 

6. ความถูกตองของเนื้อหาเรื่องออปแอมป 4 4 4 4.00 0.00 ดี 

7. เนื้อหามีความยากงายเหมาะสมกับผูเรียน 4 4 5 4.33 0.58 ดี 

8. การใชภาษาสามารถสื่อความหมายไดชัดเจน 5 5 4 4.67 0.58 ดีมาก 
9. รูปภาพประกอบสามารถสื่อความหมาย และมีความ
สอดคลองกับเนื้อหา อยางชัดเจน 4 4 4 4.00 0.00 ดี 

10. การสรุปเนื้อหาในแตละตอนมีความเหมาะสม 4 4 3 3.67 0.58 ดี 

11. เนื้อหามีการออกแบบทางเทคนิคที่ดี 5 5 5 5.00 0.00 ดี 

ดานแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน       

2.1 ความเหมาะสมของจํานวนคําถาม 5 4 5 4.67 0.58 ดีมาก 

2.2 ความชัดเจนของคําถาม 5 4 5 4.67 0.58 ดีมาก 

2.3 ความชัดเจนของคําตอบ 4 5 4 4.33 0.58 ดี 

2.4 ความเหมาะสมของคําถาม 5 4 5 4.67 0.58 ดีมาก 

2.5 ความเหมาะสมของตัวเลือก 5 5 4 4.67 0.58 ดีมาก 

รวม 73 69 70 70.67 5.77 

คาเฉลี่ยรวม 4.56 4.31 4.38 4.42 0.36 
ดี 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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- ขอมูลและผลการวิเคราะหหาคุณภาพดานเทคนิคการผลิตสื่อ 
ตารางที่ ง-2 แสดงผลคะแนนเฉลี่ยของแบบประเมินดานเทคนิคการผลิตส่ือโดยผูทรงคุณวุฒิ
จํานวน 3 คน   

รายการประเมิน N1 N2 N3 X  S.D ระดับ
คุณภาพ 

ดานตัวอักษร (Text)       

1.ขนาดของตัวอักษรที่ใชอานงายและชัดเจน 4 5 4 4.33 0.58 ดี 

2. รูปแบบตัวอักษร สวยงาม อานงายและชัดเจน 4 5 4 4.33 0.58 ดี 

3. ความเหมาะสมของสีตัวอักษรและสีของพื้นที่ใช 4 4 4 4.00 0.00 ดี 

4. ความเหมาะสมของการจัดวางตัวอักษรในแตละ
กรอบ 4 4 4 4.00 0.00 ดี 

5. ความถูกตองของขอความตามหลักภาษา 4 4 5 4.33 0.58 ดี 

ดานภาพนิ่ง (Image)       

6. ความเหมาะสมของขนาดภาพ 4 5 4 4.33 0.58 ดี 

7. ความชัดเจนของภาพ 5 5 4 4.67 0.58 ดี 

8. ความเหมาะสมของภาพที่ใชในการสื่อ
ความหมาย 4 5 4 4.33 0.58 ดี 

9. ความสมดุลของการจัดวางภาพในแตละกรอบ 3 4 4 3.67 0.58 ดี 

10. ความเหมาะสมของจํานวนภาพที่ใชประกอบ
เนื้อหา 4 5 4 4.33 0.58 ดี 

 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ง-2 (ตอ) แสดงผลคะแนนเฉลี่ยของแบบประเมนิดานเทคนิคการผลิตส่ือโดยผูทรงคุณวุฒิ
จํานวน 3 คน   

รายการประเมิน N1 N2 N3 X  S.D ระดับ
คุณภาพ 

ดานภาพเคลื่อนไหว (Animation)       

11.ความเหมาะสมของขนาดภาพเคลื่อนไหว 4 5 4 4.33 0.58 ดี 

12.ความชัดเจนของภาพเคลื่อนไหว 5 4 4 4.33 0.58 ดี 

13.ความเหมาะของภาพเคลื่อนไหวในการสื่อ
ความหมาย 4 4 5 4.33 0.58 ดี 

14.ความเหมาะสมของการจัดวางภาพเคลื่อนไหว
ในกรอบ 4 5 4 4.33 0.58 ดี 

15.ความเหมาะสมของจํานวนภาพเคลื่อนไหวที่ใช
ประกอบเนื้อหา 4 4 4 4.00 0.00 ดี 

ดานเสียง (Audio)       

16. ระดับความดังของเสียงที่ใชอธิบายเนื้อหามี
เหมาะสม 

4 3 4 3.67 0.58 ดี 

17. ระดับความดังของเสียงดนตรีที่ใชมีความ
เหมาะสม 4 4 5 4.33 0.58 ดี 

18. ความชัดเจนของเสียงที่อธิบาย 4 3 4 3.67 0.58 ดี 

19. ความถูกตองของเสียงอธิบายตามหลักภาษา 4 3 4 3.67 0.58 ดี 

ดานอื่นๆ       

20. การออกแบบจอภาพแตละกรอบเปนมาตรฐาน
เดียวกัน 4 4 4 4.00 0.00 ดี 

21. การออกแบบจอภาพนาสนใจและดึงดูดความ
สนใจ 4 4 4 4.00 0.00 ดี 

รวม 85.00 89.00 87.00 87.00 9.24 

คาเฉลี่ยรวม 3.86 4.05 3.95 3.95 0.42 
ดี 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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-  ผลการวิเคราะหหาคาความสอดคลองของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์กับ 
    จุดประสงคเชิงพฤติกรรม 
 

ตารางที่ ง-3 แสดงผลการประเมินความสอดคลองของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์กับจุดประสงค
เชิงพฤติกรรม โดยผูทรงคุณวุฒิจํานวน 3 คน   

คะแนนความคิดเห็นของ
ผูทรงคุณวุฒิ หนวย

เรียนที่ 
แบบทดสอบ

ขอท่ี 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

รวม 
คา 
เฉล่ีย 

ความหมาย 

1 1 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

  2 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

  3 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

  4 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

  5 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

  6 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

  7 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

  8 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

  9 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

  10 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

  11 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

  12 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ง-3 (ตอ) แสดงผลการประเมินความสอดคลองของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์กับ
จุดประสงคเชงิพฤติกรรม โดยผูทรงคุณวฒุิจํานวน 3 คน   

คะแนนความคิดเห็นของ
ผูทรงคุณวุฒิ หนวย

เรียนที่ 
แบบทดสอบ

ขอท่ี 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

รวม 
คา 
เฉล่ีย 

ความหมาย 

1 13 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

  14 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

  15 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

  16 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

  17 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

  18 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

  19 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

  20 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

  21 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

  22 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

  23 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

  24 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

  25 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

  26 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

  27 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

2 28 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

  29 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

  30 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

  31 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

   32  1 1  1   3 1  สอดคลอง/ใชได 

  33 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

  34 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

  35 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ง-3 (ตอ) แสดงผลการประเมินความสอดคลองของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์กับ
จุดประสงคเชงิพฤติกรรม โดยผูทรงคุณวฒุิจํานวน 3 คน   

คะแนนความคิดเห็นของ
ผูทรงคุณวุฒิ หนวย

เรียนที่ 
แบบทดสอบ

ขอท่ี 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

รวม 
คา 
เฉล่ีย 

ความหมาย 

2 36 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

  37 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

  38 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

  39 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

  40 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

  41 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

  42 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

  43 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

  44 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

  45 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

  46 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

  47 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

  48 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

  49 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

  50 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

  51 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

  52 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

  53 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

  54 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

  55 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

  56 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

  57 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

  58 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

  59 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ง-3 (ตอ) แสดงผลการประเมินความสอดคลองของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์กับ
จุดประสงคเชงิพฤติกรรม โดยผูทรงคุณวฒุิจํานวน 3 คน   

คะแนนความคิดเห็นของ
ผูทรงคุณวุฒิ หนวย

เรียนที่ 
แบบทดสอบ

ขอท่ี 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

รวม 
คา 
เฉล่ีย 

ความหมาย 

2 60 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

 61 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

 62 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

 63 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

 64 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

 65 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

 66 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

 67 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

 68 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

 69 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

 70 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

 71 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

 72 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

 73 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

 74 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

 75 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

 76 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

 77 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

 78 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

 79 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

 80 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

 81 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

 82 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

 83 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ง-3 (ตอ) แสดงผลการประเมินความสอดคลองของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์กับ
จุดประสงคเชงิพฤติกรรม โดยผูทรงคุณวฒุิจํานวน 3 คน   

คะแนนความคิดเห็นของ
ผูทรงคุณวุฒิ หนวย

เรียนที่ 
แบบทดสอบ

ขอท่ี 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

รวม 
คา 
เฉล่ีย 

ความหมาย 

2 84 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

 85 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

 86 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

 87 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

 88 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

 89 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

 90 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

 91 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

 92 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

3 93 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง/ใชได 

 94 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง/ใชได 

 95 0 -1 -1 -2 -0.67 
ไมสอดคลอง/ใช

ไมได 

 96 0 -1 -1 -2 -0.67 
ไมสอดคลอง/ใช

ไมได 

 97 0 -1 -1 -2 -0.67 
ไมสอดคลอง/ใช

ไมได 

 98 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง/ใชได 

 99 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง/ใชได 

 100 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง/ใชได 

 101 0 -1 -1 -2 -0.67 
ไมสอดคลอง/ใช

ไมได 

 102 0 -1 -1 -2 -0.67 
ไมสอดคลอง/ใช

ไมได 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ง-3 (ตอ) แสดงผลการประเมินความสอดคลองของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์กับ
จุดประสงคเชงิพฤติกรรม โดยผูทรงคุณวฒุิจํานวน 3 คน   

คะแนนความคิดเห็นของ
ผูทรงคุณวุฒิ หนวย

เรียนที่ 
แบบทดสอบ

ขอท่ี 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

รวม 
คา 
เฉล่ีย 

ความหมาย 

3 104 0 -1 -1 
-2 -0.67 ไมสอดคลอง/ใชไมได 

  
105 

0 -1 -1 
-2 -0.67 ไมสอดคลอง/ใชไมได 

  106 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง/ใชได 

  
107 

0 -1 -1 
-2 -0.67 ไมสอดคลอง/ใชไมได 

  108 0 -1 -1 
-2 -0.67 ไมสอดคลอง/ใชไมได 

  109 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง/ใชได 

  110 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง/ใชได 

  111 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง/ใชได 

  112 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง/ใชได 

  113 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง/ใชได 

  114 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง/ใชได 

  115 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง/ใชได 

  116 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง/ใชได 

  117 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง/ใชได 

  118 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง/ใชได 

  119 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง/ใชได 

  120 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง/ใชได 

  121 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง/ใชได 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ง-3 (ตอ) แสดงผลการประเมินความสอดคลองของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์กับ
จุดประสงคเชงิพฤติกรรม โดยผูทรงคุณวฒุิจํานวน 3 คน   

คะแนนความคิดเห็นของ
ผูทรงคุณวุฒิ หนวย

เรียนที่ 
แบบทดสอบ

ขอท่ี 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

รวม 
คา 
เฉล่ีย 

ความหมาย 

4 122 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

 123 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

 124 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

 125 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

 126 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

 127 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

 128 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

 129 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

 130 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

 131 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

 132 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

 133 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

 134 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

 135 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

 136 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

 137 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

 138 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

 139 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

 140 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 
 
 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ง-3 (ตอ) แสดงผลการประเมินความสอดคลองของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์กับ
จุดประสงคเชงิพฤติกรรม โดยผูทรงคุณวฒุิจํานวน 3 คน   

คะแนนความคิดเห็นของ
ผูทรงคุณวุฒิ หนวย

เรียนที่ 
แบบทดสอบ

ขอท่ี 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

รวม คา 
เฉล่ีย ความหมาย 

5 141 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

  142 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

  143 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

  144 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

  145 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

  146 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

  147 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

  148 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

  149 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

  150 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

  151 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

  152 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

  153 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

  154 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 

  155 1 1 1 3 1 สอดคลอง/ใชได 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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-  ผลการวิเคาระหหาคาความยากงาย  (p) ของแบบทดสอบ 
   

ตารางที่ ง-4 แสดงคาความยากงาย (p) ของแบบทดสอบจาํนวน 155 ขอ โดยมีผูทําแบบทดสอบ (N) 
จํานวน 20 คน  

จํานวนคน 
ขอ
ท่ี 

กลุมสูง 
ตอบถูก 

(fH) 

กลุมตํ่า 
ตอบถูก (fL) 

จํานวนผูตอบถูก 
(fH + fL) 

p =  
(fH + fL)/( NH + NL) 

ความยากงายของ
ขอสอบ 

1 10 4 14 0.70 คอนขางงาย (ใชได) 
2 8 4 12 0.60 คอนขางงาย (ใชได) 
3 6 3 9 0.45 ยากงายพอ เหมาะ (ดี) 
4 8 4 12 0.60 คอนขางงาย (ใชได) 
5 8 8 16 0.80 งายมาก 
6 9 6 15 0.75 คอนขางงาย (ใชได) 
7 8 6 14 0.70 คอนขางงาย (ใชได) 
8 6 5 11 0.55 ปานกลาง 
9 8 4 12 0.60 คอนขางงาย (ใชได) 

10 7 5 12 0.60 คอนขางงาย (ใชได) 
11 7 5 12 0.60 คอนขางงาย (ใชได) 
12 8 6 14 0.70 คอนขางงาย (ใชได) 
13 9 6 15 0.75 คอนขางงาย (ใชได) 
14 8 6 14 0.70 คอนขางงาย (ใชได) 
15 8 4 12 0.60 คอนขางงาย (ใชได) 
16 8 5 13 0.65 คอนขางงาย (ใชได) 
17 8 4 12 0.60 คอนขางงาย (ใชได) 
18 7 6 13 0.65 คอนขางงาย (ใชได) 
19 8 5 13 0.65 คอนขางงาย (ใชได) 
20 5 3 8 0.40 คอนขางยาก 
21 8 6 14 0.70 คอนขางงาย (ใชได) 
22 7 6 13 0.65 ปานกลาง 
23 7 5 12 0.60 คอนขางงาย (ใชได) 
24 5 3 8 0.40 ปานกลาง 

 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ง-4 (ตอ) แสดงคาความยากงาย (p) ของแบบทดสอบจํานวน 155 ขอ โดยมีผูทํา
แบบทดสอบ (N) จํานวน 20 คน  

จํานวนคน ขอ
ท่ี 

กลุมสูง 
ตอบถูก (fH) 

กลุมตํ่า 
ตอบถูก (fL) 

จํานวนผูตอบถูก 
(fH + fL) 

p =  
(fH + fL)/( NH + NL) 

ความยากงายของ
ขอสอบ 

25 7 7 14 0.70 คอนขางงาย (ใชได) 
26 9 5 14 0.70 คอนขางงาย (ใชได) 
27 5 2 7 0.35 คอนขางยาก 
28 8 6 14 0.70 คอนขางงาย (ใชได) 
29 8 6 14 0.70 คอนขางงาย (ใชได) 
30 8 7 15 0.75 คอนขางงาย (ใชได) 
31 7 5 12 0.60 คอนขางงาย (ใชได) 
32 7 4 11 0.55 ปานกลาง 
33 7 5 12 0.60 คอนขางงาย (ใชได) 
34 7 4 11 0.55 ปานกลาง 
35 9 5 14 0.70 คอนขางงาย (ใชได) 
36 9 5 14 0.70 คอนขางงาย (ใชได) 
37 8 4 12 0.60 คอนขางงาย (ใชได) 
38 9 6 15 0.75 คอนขางงาย (ใชได) 
39 8 6 14 0.70 คอนขางงาย (ใชได) 
40 10 8 18 0.90 งายมาก 
41 10 8 18 0.90 งายมาก 
42 9 8 17 0.85 งายมาก 
43 10 8 18 0.90 งายมาก 
44 6 3 9 0.45 ปานกลาง 
45 9 4 13 0.65 คอนขางงาย (ใชได) 
46 7 4 11 0.55 ปานกลาง 
47 9 3 12 0.60 คอนขางงาย (ใชได) 
48 8 5 13 0.65 คอนขางงาย (ใชได) 

 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ง-4 (ตอ) แสดงคาความยากงาย (p) ของแบบทดสอบจํานวน 155 ขอ โดยมีผูทํา
แบบทดสอบ (N) จํานวน 20 คน  

จํานวนคน ขอ
ท่ี กลุมสูง 

ตอบถูก (fH) 
กลุมตํ่า 

ตอบถูก (fL) 

จํานวนผูตอบถูก 
(fH + fL) 

p =  
(fH + fL)/( NH + NL) 

ความยากงายของ
ขอสอบ 

49 8 5 13 0.65 คอนขางงาย (ใชได) 
50 8 5 13 0.65 คอนขางงาย (ใชได) 
51 8 6 14 0.70 คอนขางงาย (ใชได) 
52 6 3 9 0.45 ปานกลาง 
53 9 3 12 0.60 คอนขางงาย (ใชได) 
54 7 4 11 0.55 ปานกลาง 
55 9 7 16 0.80 งายมาก 
56 6 4 10 0.50 ปานกลาง 
57 6 3 9 0.45 ปานกลาง 
58 6 3 9 0.45 ปานกลาง 
59 6 4 10 0.50 ปานกลาง 
60 6 4 10 0.50 ปานกลาง 
61 5 5 10 0.50 ปานกลาง 
62 6 2 8 0.40 ปานกลาง 
63 5 5 10 0.50 ปานกลาง 
64 8 6 14 0.70 คอนขางงาย (ใชได) 
65 7 4 11 0.55 ปานกลาง 
66 5 3 8 0.40 ปานกลาง 
67 6 5 11 0.55 ปานกลาง 
68 6 3 9 0.45 ปานกลาง 
69 8 4 12 0.60 คอนขางงาย (ใชได) 
70 5 3 8 0.40 ปานกลาง 
71 8 6 14 0.70 คอนขางงาย (ใชได) 
72 8 4 12 0.60 คอนขางงาย (ใชได) 
73 7 5 12 0.60 คอนขางงาย (ใชได) 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ง-4 (ตอ) แสดงคาความยากงาย (p) ของแบบทดสอบจํานวน 155 ขอ โดยมีผูทํา
แบบทดสอบ (N) จํานวน 20 คน  

จํานวนคน ขอ
ท่ี กลุมสูง 

ตอบถูก (fH) 
กลุมตํ่า 

ตอบถูก (fL) 

จํานวนผูตอบถูก 
(fH + fL) 

p =  
(fH + fL)/( NH + NL) 

ความยากงายของ
ขอสอบ 

74 7 5 12 0.60 คอนขางงาย (ใชได) 
75 5 5 10 0.50 ปานกลาง 
76 6 2 8 0.40 ปานกลาง 
77 5 2 7 0.35 คอนขางยาก 
78 8 6 14 0.70 คอนขางงาย (ใชได) 
79 7 4 11 0.55 ปานกลาง 
80 5 3 8 0.40 ปานกลาง 
81 6 5 11 0.55 ปานกลาง 
82 7 3 10 0.50 ปานกลาง 
83 7 5 12 0.60 คอนขางงาย (ใชได) 
84 5 4 9 0.45 ปานกลาง 
85 8 4 12 0.60 คอนขางงาย (ใชได) 
86 9 5 14 0.70 คอนขางงาย (ใชได) 
87 5 4 9 0.45 ปานกลาง 
88 8 4 12 0.60 คอนขางงาย 
89 7 5 12 0.60 คอนขางงาย 
90 8 4 12 0.60 คอนขางงาย 
91 7 6 13 0.65 คอนขางงาย 
92 8 5 13 0.65 คอนขางงาย 
93 9 5 14 0.70 คอนขางงาย 
94 9 7 16 0.80 งายมาก 
98 9 6 15 0.75 คอนขางงาย (ใชได) 
99 9 5 14 0.70 คอนขางงาย (ใชได) 
100 5 4 9 0.45 ปานกลาง 
106 8 6 14 0.70 คอนขางงาย (ใชได) 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ง-4 (ตอ) แสดงคาความยากงาย (p) ของแบบทดสอบจํานวน 155 ขอ โดยมีผูทํา
แบบทดสอบ (N) จํานวน 20 คน  

จํานวนคน ขอ
ท่ี กลุมสูง 

ตอบถูก (fH) 
กลุมตํ่า 

ตอบถูก (fL) 

จํานวนผูตอบถูก 
(fH + fL) 

p =  
(fH + fL)/( NH + NL) 

ความยากงายของ
ขอสอบ 

109 7 2 9 0.45 ปานกลาง 
110 6 3 9 0.45 ปานกลาง 
111 6 3 9 0.45 ปานกลาง 
112 7 2 9 0.45 ปานกลาง 
113 6 4 10 0.50 ปานกลาง 
114 7 3 10 0.50 ปานกลาง 
115 6 3 9 0.45 ปานกลาง 
116 6 2 8 0.40 ปานกลาง 
117 6 2 8 0.40 ปานกลาง 
118 6 3 9 0.45 ปานกลาง 
119 7 3 10 0.50 ปานกลาง 
120 6 1 7 0.35 คอนขางยาก 
121 7 3 10 0.50 ปานกลาง 
122 7 5 12 0.60 คอนขางงาย (ใชได) 
123 5 2 7 0.35 คอนขางยาก 
124 5 4 9 0.45 ปานกลาง 
125 3 1 4 0.20 คอนขางยาก 
126 7 4 11 0.55 ปานกลาง 
127 5 2 7 0.35 คอนขางยาก 
128 6 5 11 0.55 ปานกลาง 
129 6 3 9 0.45 ปานกลาง 
130 8 4 12 0.60 คอนขางงาย (ใชได) 
131 5 3 8 0.40 ปานกลาง 
132 8 5 13 0.65 คอนขางงาย (ใชได) 
133 8 4 12 0.60 คอนขางงาย (ใชได) 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ง-4 (ตอ) แสดงคาความยากงาย (p) ของแบบทดสอบจํานวน 155 ขอ โดยมีผูทํา
แบบทดสอบ (N) จํานวน 20 คน  

จํานวนคน ขอ
ท่ี กลุมสูง 

ตอบถูก (fH) 
กลุมตํ่า 

ตอบถูก (fL) 

จํานวนผูตอบถูก 
(fH + fL) 

p =  
(fH + fL)/( NH + NL) 

ความยากงายของ
ขอสอบ 

134 7 5 12 0.60 คอนขางงาย (ใชได) 
135 7 5 12 0.60 คอนขางงาย (ใชได) 
136 4 2 6 0.30 คอนขางยาก 
137 6 2 8 0.40 ปานกลาง 
138 5 5 10 0.50 ปานกลาง 
139 7 4 11 0.55 ปานกลาง 
140 7 4 11 0.55 ปานกลาง 
141 5 3 8 0.40 ปานกลาง 
142 6 5 11 0.55 ปานกลาง 
143 7 5 12 0.60 คอนขางงาย (ใชได) 
144 7 4 11 0.55 ปานกลาง 
145 7 4 11 0.55 ปานกลาง 
146 8 5 13 0.65 คอนขางงาย (ใชได) 
147 7 5 12 0.60 คอนขางงาย (ใชได) 
148 6 3 9 0.45 ปานกลาง 
149 7 2 9 0.45 ปานกลาง 
150 7 2 9 0.45 ปานกลาง 
151 6 3 9 0.45 ปานกลาง 
152 8 5 13 0.65 คอนขางงาย (ใชได) 
153 4 2 6 0.30 คอนขางยาก 
154 4 2 6 0.30 คอนขางยาก 
155 4 2 6 0.30 คอนขางยาก 
 

หมายเหตุ จากตาราง ง-4  ไดคาความยากงายของแบบทดสอบ (p) อยูระหวาง 0.20 – 0.80 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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-  ผลการวิเคาระหหาคาอํานาจจําแนก  (r) ของแบบทดสอบ 
   

ตารางที่ ง-5 แสดงคาอํานาจจําแนก (r) ของแบบทดสอบจํานวน 155 ขอ โดยมีผูทําแบบทดสอบ 
(N) จํานวน 20 คน 

จํานวนคน ขอ
ท่ี กลุมเกงตอบถูก (fH) กลุมออนตอบถูก (fL) 

fH - fL r = 
fH - fL /N 

อํานาจจําแนกของ
ขอสอบ 

1 10 4 6 0.60 คุณภาพดีมาก 
2 8 4 4 0.40 คุณภาพดีมาก 
3 6 3 3 0.30 คุณภาพดี 
4 8 4 4 0.40 ดี 
5 8 8 0 0.00 คุณภาพใชไมได 
6 9 6 3 0.30 คุณภาพดี 
7 8 6 2 0.20 คุณภาพพอใช 
8 6 5 1 0.10 คุณภาพใชไมได 
9 8 4 4 0.40 คุณภาพดีมาก 

10 7 5 2 0.20 คุณภาพพอใช 
11 7 5 2 0.20 คุณภาพพอใช 
12 8 6 2 0.20 คุณภาพพอใช 
13 9 6 3 0.30 คุณภาพดี 
14 8 6 2 0.20 คุณภาพพอใช 
15 8 4 4 0.40 คุณภาพดีมาก 
16 8 5 3 0.30 คุณภาพดี 
17 8 4 4 0.40 คุณภาพดีมาก 
18 7 6 1 0.10 คุณภาพใชไมได 
19 8 5 3 0.30 คุณภาพดี 
20 5 3 2 0.20 คุณภาพพอใช 
21 8 6 2 0.20 คุณภาพพอใช 
22 7 6 1 0.10 คุณภาพใชไมได 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ง-5 (ตอ) แสดงคาอํานาจจําแนก (r) ของแบบทดสอบจํานวน 155 ขอ โดยมีผูทํา
แบบทดสอบ (N) จํานวน 20 คน 

จํานวนคน ขอ
ท่ี กลุมเกงตอบถูก (fH) กลุมออนตอบถูก (fL) 

fH - fL r = 
(fH - fL)/N 

อํานาจจําแนกของ
ขอสอบ 

23 7 5 2 0.20 คุณภาพพอใช 
24 5 3 2 0.20 คุณภาพพอใช 
25 7 7 0 0.00 คุณภาพใชไมได 
26 9 5 4 0.40 คุณภาพดี 
27 5 2 3 0.30 คุณภาพดี 
28 8 6 2 0.20 คุณภาพพอใช 
29 8 6 2 0.20 คุณภาพพอใช 
30 8 7 1 0.10 คุณภาพใชไมได 
31 7 5 2 0.20 คุณภาพพอใช 
32 7 4 3 0.30 คุณภาพดี 
33 7 5 2 0.20 คุณภาพพอใช 
34 7 4 3 0.30 คุณภาพดี 
35 9 5 4 0.40 คุณภาพดีมาก 
36 9 5 4 0.40 คุณภาพดีมาก 
37 8 4 4 0.40 คุณภาพดีมาก 
38 9 6 3 0.30 คุณภาพดี 
39 8 6 2 0.20 คุณภาพพอใช 
40 10 8 2 0.20 คุณภาพพอใช 
41 10 8 2 0.20 คุณภาพพอใช 
42 9 8 1 0.10 คุณภาพใชไมได 
43 10 8 2 0.20 คุณภาพพอใช 
44 6 3 3 0.30 คุณภาพดี 
45 9 4 5 0.50 คุณภาพดีมาก 
46 7 4 3 0.30 คุณภาพดี 
47 9 3 6 0.60 คุณภาพดีมาก 
48 8 5 3 0.30 คุณภาพดี 
49 8 5 3 0.30 คุณภาพดี 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ง-5 (ตอ) แสดงคาอํานาจจําแนก (r) ของแบบทดสอบจํานวน 155 ขอ โดยมีผูทํา
แบบทดสอบ (N) จํานวน 20 คน 

จํานวนคน ขอ
ท่ี กลุมเกงตอบถูก (fH) กลุมออนตอบถูก (fL) 

fH - fL r = 
(fH - fL)/N 

อํานาจจําแนกของ
ขอสอบ 

50 8 5 3 0.30 คุณภาพดี 
51 8 6 2 0.20 คุณภาพพอใช 
52 6 3 3 0.30 คุณภาพดี 
53 9 3 6 0.60 คุณภาพดีมาก 
54 7 4 3 0.30 คุณภาพดี 
55 9 7 2 0.20 คุณภาพพอใช 
56 6 4 2 0.20 คุณภาพพอใช 
61 5 5 0 0.00 พอใชได 
62 6 2 4 0.40 คุณภาพดีมาก 
63 5 5 0 0.00 คุณภาพใชไมได 
64 8 6 2 0.20 คุณภาพพอใช 
65 7 4 3 0.30 คุณภาพดี 
66 5 3 2 0.20 คุณภาพพอใช 
67 6 5 1 0.10 คุณภาพใชไมได 
68 6 3 3 0.30 คุณภาพดี 
69 8 4 4 0.40 คุณภาพดีมาก 
70 5 3 2 0.20 คุณภาพพอใช 
71 8 6 2 0.20 คุณภาพพอใช 
72 8 4 4 0.40 คุณภาพดีมาก 
73 7 5 2 0.20 คุณภาพพอใช 
74 7 5 2 0.20 คุณภาพพอใช 
75 5 5 0 0.00 คุณภาพใชไมได 
76 6 2 4 0.40 คุณภาพดีมาก 
77 5 2 3 0.30 คุณภาพดี 
78 8 6 2 0.20 คุณภาพพอใช 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ง-5 (ตอ) แสดงคาอํานาจจําแนก (r) ของแบบทดสอบจํานวน 155 ขอ โดยมีผูทํา
แบบทดสอบ (N) จํานวน 20 คน 

จํานวนคน ขอท่ี 
กลุมเกงตอบถูก (fH) กลุมออนตอบถูก (fL) 

fH - fL r = 
(fH - fL)/N 

อํานาจจําแนกของ
ขอสอบ 

79 7 4 3 0.30 คุณภาพดี 
80 5 3 2 0.20 คุณภาพพอใช 
81 6 5 1 0.10 ควรปรับปรุง 
82 7 3 4 0.40 คุณภาพดีมาก 
83 7 5 2 0.20 คุณภาพพอใช 
84 5 4 1 0.10 คุณภาพใชไมได 
85 8 4 4 0.40 คุณภาพดีมาก 
86 9 5 4 0.40 คุณภาพดีมาก 
87 5 4 1 0.10 คุณภาพใชไมได 
88 8 4 4 0.40 คุณภาพดีมาก 
89 7 5 2 0.20 คุณภาพพอใช 
90 8 4 4 0.40 คุณภาพดีมาก 
91 7 6 1 0.10 คุณภาพใชไมได 
92 8 5 3 0.30 พอใชได 
93 9 5 4 0.40 คุณภาพดีมาก 
94 9 7 2 0.20 คุณภาพพอใช 
98 9 6 3 0.30 พอใชได 
99 9 5 4 0.40 คุณภาพดีมาก 
100 5 4 1 0.10 คุณภาพใชไมได 
106 8 6 2 0.20 คุณภาพพอใช 
109 7 2 5 0.50 คุณภาพดีมาก 
110 6 3 3 0.30 คุณภาพดี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ง-5 (ตอ) แสดงคาอํานาจจําแนก (r) ของแบบทดสอบจํานวน 155 ขอ โดยมีผูทํา
แบบทดสอบ (N) จํานวน 20 คน 

จํานวนคน ขอ
ท่ี กลุมเกงตอบถูก (fH) กลุมออนตอบถูก (fL) 

fH - fL r = 
(fH - fL)/N 

อํานาจจําแนกของ
ขอสอบ 

111 6 3 3 0.30 คุณภาพดี 
112 7 2 5 0.50 คุณภาพดีมาก 
113 6 4 2 0.20 คุณภาพพอใช 
114 7 3 4 0.40 คุณภาพดีมาก 
115 6 3 3 0.30 คุณภาพดี 
116 6 2 4 0.40 คุณภาพดีมาก 
117 6 2 4 0.40 คุณภาพดีมาก 
118 6 3 3 0.30 คุณภาพดี 
119 7 3 4 0.40 คุณภาพดี 
120 6 1 5 0.50 คุณภาพดีมาก 
121 7 3 4 0.40 คุณภาพดีมาก 
122 7 5 2 0.20 คุณภาพพอใช 
123 5 2 3 0.30 คุณภาพดี 
124 5 4 1 0.10 คุณภาพใชไมได 
125 3 1 2 0.20 คุณภาพพอใช 
126 7 4 3 0.30 คุณภาพดี 
127 5 2 3 0.30 คุณภาพดี 
128 6 5 1 0.10 คุณภาพใชไมได 
129 6 3 3 0.30 คุณภาพดี 
130 8 4 4 0.40 คุณภาพดีมาก 
131 5 3 2 0.20 คุณภาพพอใช 
132 8 5 3 0.30 คุณภาพดี 
133 8 4 4 0.40 คุณภาพดีมาก 
134 7 5 2 0.20 คุณภาพพอใช 
135 7 5 2 0.20 คุณภาพพอใช 
141 5 3 2 0.20 คุณภาพพอใช 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ง-5 (ตอ)  แสดงคาอํานาจจําแนก  (r) ของแบบทดสอบจํานวน 155 ขอ  โดยมีผูทํา
แบบทดสอบ (N) จํานวน 20 คน 

จํานวนคน ขอ
ท่ี กลุมเกงตอบถูก (fH) กลุมออนตอบถูก (fL) 

fH - fL r = 
(fH - fL)/N 

อํานาจจําแนกของ
ขอสอบ 

143 7 5 2 0.20 คุณภาพพอใช 
144 7 4 3 0.30 คุณภาพดี 
145 7 4 3 0.30 คุณภาพดี 
146 8 5 3 0.30 คุณภาพดี 
147 7 5 2 0.20 คุณภาพพอใช 
148 6 3 3 0.30 คุณภาพดี 
149 7 2 5 0.50 คุณภาพดีมาก 
150 7 2 5 0.50 คุณภาพดีมาก 
151 6 3 3 0.30 คุณภาพดี 
152 8 5 3 0.30 คุณภาพดี 
153 4 2 2 0.20 คุณภาพพอใช 
154 4 2 2 0.20 คุณภาพพอใช 
155 4 2 2 0.20 คุณภาพพอใช 

จากตาราง คาอํานาจจําแนกของแบบทดสอบ (r) อยูระหวาง 0.20 – 0.70 
 
 
 

-  ผลการวิเคราะหหาคาความแปรปรวน  ( 2tS ) 
   

ตารางที่ ง-6 แสดงคาความแปรปรวน ( 2tS ) ของแบบทดสอบจํานวน 155 ขอ โดยมีผูทํา
แบบทดสอบ (N) จํานวน 20 คน 

ผูเขาสอบคนที่ X X2 

1 118 13924 
2 123 15129 
3 88 7744 
4 110 12100 
5 112 12544 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ง-6 (ตอ) แสดงคาความแปรปรวน ( 2tS ) ของแบบทดสอบจํานวน 155 ขอ โดยมีผูทํา
แบบทดสอบ (N) จํานวน 20 คน 

ผูเขาสอบคนที่ X X2 

6 97 9409 
7 98 9604 
8 101 10201 
9 75 5625 
10 84 7056 
11 82 6724 
12 74 5476 
13 73 5329 
14 67 4489 
15 55 3025 
16 61 3721 
17 58 3364 
18 50 2500 
19 53 2809 
20 43 1849 
รวม 1622 142622 

 
 

การหาคาความแปรปรวน 
 

  สูตร  ( )
( )1nn

2X2Xn2tS −
∑−∑=  

     

    2

2
2

20
)1622()142622(20 −

=tS  
 

 

ดังนัน้คาความแปรปรวน  89.5532 =tS  
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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-  ผลการวิเคราะหหา คาความเชือ่มั่นของแบบทดสอบ (KR-20) 
 

ตารางที่ ง-7 แสดงคาความเชื่อมั่น (KR-20) ของแบบทดสอบจํานวน 155 ขอ โดยมีผูเขาสอบ (N) 
จํานวน 20 คน 

จํานวนผูตอบถูก 
ขอท่ี (fH +  fL) 

p =   
(fH +  fL)/( NH +  NL) q  =  (1 - p) pq 

1 14 0.70 0.30 0.21 
2 12 0.60 0.40 0.24 
3 9 0.45 0.55 0.25 
4 12 0.60 0.40 0.24 
5 16 0.80 0.20 0.16 
6 15 0.75 0.25 0.19 
7 14 0.70 0.30 0.21 
8 11 0.55 0.45 0.25 
9 12 0.60 0.40 0.24 

10 12 0.60 0.40 0.24 
11 12 0.60 0.40 0.24 
12 14 0.70 0.30 0.21 
13 15 0.75 0.25 0.19 
14 14 0.70 0.30 0.21 
15 12 0.60 0.40 0.24 
16 13 0.65 0.35 0.23 
17 12 0.60 0.40 0.24 
18 13 0.65 0.35 0.23 
19 13 0.65 0.35 0.23 
20 8 0.40 0.60 0.24 
21 14 0.70 0.30 0.21 
22 13 0.65 0.35 0.23 
23 12 0.60 0.40 0.24 
24 8 0.40 0.60 0.24 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ง-7 (ตอ) แสดงคาความเชื่อมั่น (KR-20) ของแบบทดสอบจํานวน 155 ขอ โดยมีผูเขาสอบ 
(N) จํานวน 20 คน 

จํานวนผูตอบถูก 
ขอท่ี (fH +  fL) 

p =  
(fH +  fL)/( NH +  NL) q  =  (1 - p) pq 

25 14 0.70 0.30 0.21 
26 14 0.70 0.30 0.21 
27 7 0.35 0.65 0.23 
28 14 0.70 0.30 0.21 
29 14 0.70 0.30 0.21 
30 15 0.75 0.25 0.19 
31 12 0.60 0.40 0.24 
32 11 0.55 0.45 0.25 
33 12 0.60 0.40 0.24 
34 11 0.55 0.45 0.25 
35 14 0.70 0.30 0.21 
36 14 0.70 0.30 0.21 
37 12 0.60 0.40 0.24 
38 15 0.75 0.25 0.19 
39 14 0.70 0.30 0.21 
40 18 0.90 0.10 0.09 
41 18 0.90 0.10 0.09 
42 17 0.85 0.15 0.13 
44 9 0.45 0.55 0.25 
45 13 0.65 0.35 0.23 
46 11 0.55 0.45 0.25 
47 12 0.60 0.40 0.24 
48 13 0.65 0.35 0.23 
49 13 0.65 0.35 0.23 
50 13 0.65 0.35 0.23 
51 14 0.70 0.30 0.21 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ง-7 (ตอ) แสดงคาความเชื่อมั่น (KR-20) ของแบบทดสอบจํานวน 155 ขอ โดยมีผูเขาสอบ 
(N) จํานวน 20 คน 

จํานวนผูตอบถูก 

ขอที่ (fH +  fL) 

p  =  
(fH +  fL)/( NH +  NL) 

q  =  (1 - p) pq 

52 9 0.45 0.55 0.25 
53 12 0.60 0.40 0.24 
54 11 0.55 0.45 0.25 
55 16 0.80 0.20 0.16 
56 10 0.50 0.50 0.25 
57 9 0.45 0.55 0.25 
58 9 0.45 0.55 0.25 
59 10 0.50 0.50 0.25 
60 10 0.50 0.50 0.25 
61 10 0.50 0.50 0.25 
62 8 0.40 0.60 0.24 
63 10 0.50 0.50 0.25 
64 14 0.70 0.30 0.21 
65 11 0.55 0.45 0.25 
66 8 0.40 0.60 0.24 
67 11 0.55 0.45 0.25 
68 9 0.45 0.55 0.25 
69 12 0.60 0.40 0.24 
70 8 0.40 0.60 0.24 
71 14 0.70 0.30 0.21 
72 12 0.60 0.40 0.24 
73 12 0.60 0.40 0.24 
74 12 0.60 0.40 0.24 
75 10 0.50 0.50 0.25 
76 8 0.40 0.60 0.24 
77 7 0.35 0.65 0.23 
78 14 0.70 0.30 0.21 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ง-7 (ตอ) แสดงคาความเชื่อมั่น (KR-20) ของแบบทดสอบจํานวน 155 ขอ โดยมีผูเขาสอบ 
(N) จํานวน 20 คน 

จํานวนผูตอบถูก 
ขอท่ี (fH +  fL) 

p =  
(fH +  fL)/( NH +  NL) q  =  (1 - p) pq 

79 11 0.55 0.45 0.25 
80 8 0.40 0.60 0.24 
81 11 0.55 0.45 0.25 
82 10 0.50 0.50 0.25 
83 12 0.60 0.40 0.24 
84 9 0.45 0.55 0.25 
85 12 0.60 0.40 0.24 
86 14 0.70 0.30 0.21 
87 9 0.45 0.55 0.25 
88 12 0.60 0.40 0.24 
89 12 0.60 0.40 0.24 
90 12 0.60 0.40 0.24 
91 13 0.65 0.35 0.23 
92 13 0.65 0.35 0.23 
93 14 0.70 0.30 0.21 
94 16 0.80 0.20 0.16 
98 15 0.75 0.25 0.19 
99 14 0.70 0.30 0.21 
100 9 0.45 0.55 0.25 
106 14 0.70 0.30 0.21 
109 9 0.45 0.55 0.25 
110 9 0.45 0.55 0.25 
111 9 0.45 0.55 0.25 
112 9 0.45 0.55 0.25 
113 10 0.50 0.50 0.25 
114 10 0.50 0.50 0.25 
115 9 0.45 0.55 0.25 
116 8 0.40 0.60 0.24 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ง-7 (ตอ) แสดงคาความเชื่อมั่น (KR-20) ของแบบทดสอบจํานวน 155 ขอ โดยมีผูเขาสอบ 
(N) จํานวน 20 คน 

จํานวนผูตอบถูก 
ขอท่ี (fH +  fL) 

p =  
(fH +  fL)/( NH +  NL) q  =  (1 - p) pq 

117 8 0.40 0.60 0.24 
118 9 0.45 0.55 0.25 
119 10 0.50 0.50 0.25 
120 7 0.35 0.65 0.23 
121 10 0.50 0.50 0.25 
122 12 0.60 0.40 0.24 
123 7 0.35 0.65 0.23 
124 9 0.45 0.55 0.25 
125 4 0.20 0.80 0.16 
126 11 0.55 0.45 0.25 
127 7 0.35 0.65 0.23 
128 11 0.55 0.45 0.25 
129 9 0.45 0.55 0.25 
130 12 0.60 0.40 0.24 
131 8 0.40 0.60 0.24 
132 13 0.65 0.35 0.23 
133 12 0.60 0.40 0.24 
134 12 0.60 0.40 0.24 
135 12 0.60 0.40 0.24 
136 6 0.30 0.70 0.21 
137 8 0.40 0.60 0.24 
138 10 0.50 0.50 0.25 
139 11 0.55 0.45 0.25 
140 11 0.55 0.45 0.25 
141 8 0.40 0.60 0.24 
142 11 0.55 0.45 0.25 
143 12 0.60 0.40 0.24 
144 11 0.55 0.45 0.25 
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ตารางที่ ง-7 (ตอ) แสดงคาความเชื่อมั่น (KR-20) ของแบบทดสอบจํานวน 155 ขอ โดยมีผูเขาสอบ 
(N) จํานวน 20 คน 

จํานวนผูตอบถูก 
ขอท่ี (fH +  fL) 

p = 
 (fH +  fL)/( NH +  NL) q  =  (1 - p) pq 

145 11 0.55 0.45 0.25 
146 13 0.65 0.35 0.23 
147 12 0.60 0.40 0.24 
148 9 0.45 0.55 0.25 
149 9 0.45 0.55 0.25 
150 9 0.45 0.55 0.25 
151 9 0.45 0.55 0.25 
152 13 0.65 0.35 0.23 
153 6 0.30 0.70 0.21 
154 6 0.30 0.70 0.21 
155 6 0.30 0.70 0.21 

รวม 32.86 
 
 

การหาคาความเชื่อม่ัน 
 

  สูตร  
⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎪⎩

⎪
⎨
⎧
−

−
= ∑

21
1 t

tt s
pq

K
Kr  

 

                                                                               ⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ −

−
=

89.553
86.321

1145
145

ttr  

 
ดังนัน้คาความเชื่อม่ัน  0. 94 
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-  ผลการวิเคราะหหาคาประสิทธภิาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชา
วงจรอิเล็กทรอนิกส (E1:E2) และขอมูลคะแนนจากการทําแบบฝกหัดทาย
บทเรียน และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ ์
 

ตารางที่ ง-9 แสดงคาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอนวิชาวงจรอิเล็กทรอนิกส 
(E1:E2) และขอมูลคะแนนจากการทําแบบฝกหัดทายบทเรียน และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ 

เรียนคะแนนแบบฝกหัดแตละหนวย 

1 2 3 4 5 รวม  
 (E1) 

คะแนนแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธิ์ (E2) คนที่ 

เต็ม 15 เต็ม 20 เต็ม 10 เต็ม 10 เต็ม 10 เต็ม 65 (เต็ม 65) 
1 14 18 9 9 9 59 61 
2 14 19 8 10 8 59 57 
3 13 16 9 8 9 55 58 
4 12 15 8 8 9 52 50 
5 14 18 9 9 8 58 55 
6 12 15 8 8 8 51 60 
7 14 17 8 9 8 56 52 
8 14 18 8 9 8 57 58 
9 13 18 9 8 9 57 62 

10 12 18 8 8 9 55 57 
11 13 17 8 9 8 55 61 
12 14 19 8 8 4 53 53 
13 13 16 8 8 7 52 59 
14 13 18 8 7 8 54 42 
15 14 19 9 8 8 58 57 
16 12 18 8 9 9 56 61 
17 14 17 9 8 9 57 50 
18 11 17 8 6 7 49 54 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ ง-9 (ตอ) แสดงคาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาวงจรอิเล็กทรอนิกส 
(E1:E2) และขอมูลคะแนนจากการทําแบบฝกหัดทายบทเรียน และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ 

เรียนคะแนนแบบฝกหัดแตละหนวย 

1 2 3 4 5 รวม 
(E1) 

คะแนนแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธิ์ (E2) คนที่ 

เต็ม 15 เต็ม 20 เต็ม 10 เต็ม 10 เต็ม 10 เต็ม 65 (เต็ม 65) 
19 15 18 9 10 9 61 62 
20 14 18 8 9 8 57 60 
รวม 265 349 167 168 162 1111 1129 

รอยละ 88.33 87.25 83.5 84 81 85.46 86.85 

คาเฉลี่ย 55.55 56.45 
คารอยละ 85.46 86.85 

 
 

การหาคาประสิทธิภาพของบทเรียนอีเลิรนนิ่ง (E1 : E2) 
 

  สูตร  100
/

1 ×= ∑
A

nX
E  

 

    
100

65
20/1111

1 ×=E  

 
    46.851 =E   
 

  สูตร  100
/

2 ×= ∑
B

nY
E  

 

    
100

65
20/1129

2 ×=E  

 
    85.862 =E   
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ภาคผนวก จ 
 

หลักสูตรรายวิชาวงจรอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 04-211-210 
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ตารางที่ จ-1 ลักษณะรายวิชาวงจรอิเล็กทรอนิกส 
ลักษณะรายวิชา 

รหัสและชื่อวิชา 04-211-210     วงจรอิเล็กทรอนิกส Electronics 

สภาพรายวิชา วิชาชีพเลือก ในหลักสูตรประกาศนยีบัตรวชิาชีพช้ันสูง สาขาไฟฟา 

ระดับรายวิชา ภาคการศึกษาที่ 2 ช้ันปที่ 1 

พื้นฐาน - 

เวลาศึกษา 
90 คาบเรียน ตลอด 18 สัปดาห ทฤษฏี 2 คาบ และ ปฏิบัติ 3 คาบ ตอ
สัปดาห  และนักศกึษาตองใชเวลาศึกษาคนควานอกเวลา 2 ช่ัวโมง 
ตอ สัปดาห 

จํานวนหนวยกิต 3 หนวยกิต 

จุดมุงหมายรายวิชา 

1. เขาใจการทาํงานและการคํานวณหาคาพารามิเตอรของวงจร 
แหลงจายไฟ 
2. เขาใจวิธีการใหไบอัสอุปกรณอิเล็กทรอนิกส 
3. เขาใจวิธีการทํางานของวงจรขยายความแตกตาง 
4. คํานวณวงจรออปแอมปแบบตางๆ 
5. เขาใจหลักการทํางานของวงจรควบคุมแรงดันและกระแส 
6. เห็นความสําคัญในการหาความรูทางดานอิเล็กทรอนกิสเพิ่มเติม
ดวยตนเอง 

คําอธิบายรายวิชา 

ศึกษาและฝกปฎิบัติเกี่ยวกับวงจรแหลงจายไฟ การไบอัสอุปกรณ 
อิเล็กทรอนิกสแบบตางๆ  วงจรขยายดวยทรานซิสเตอร วงจรขยาย
ดวยเฟต วงจรขยายความแตกตาง วงจรออปแอมป วงจรควบคุม
แรงดัน 
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ตารางที่ จ-2 การแบงหนวยการเรียน วิชาวงจรอิเล็กทรอนิกส 
เวลา (คาบ) 

สัปดาหที ่ เนื้อหาที่สอน 
ทฤษฏี ปฏิบัติ 

1-2 หนวยท่ี 1  วงจรแหลงจายไฟตรง 4 - 

3-4 หนวยท่ี 2  การใหไบอัสอุปกรณอิเล็กทรอนิกส 4 - 

5-6 หนวยท่ี 3  วงจรสมมูลย 4 - 

7-11 หนวยท่ี 4  วงจรขยายสัญญาณภาคเดียว 10 - 

12-14 หนวยท่ี 5  วงจรขยายความแตกตาง 6 - 

15-16 หนวยท่ี 6  ออปแอมป 4 - 

 รวม 32  

 ทดสอบและทบทวน 6  

 รวมท้ังสิ้น 38  
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หนวยท่ี  1 วงจรแหลงจายไฟตรง 
 
 1.1 วงจรแหลงจายไฟตรง 
  1.1.1 วงจรเรียงกระแสแบบครึ่งคล่ืน 
  วงจรวงจรเร็กติไฟรแบบครึง่คลื่น  หมายถงึวงจรเร็กตไิฟรที่ทําหนาที่เปลี่ยน
กระแสสลับใหเปนกระแสตรง ซ่ึงรูปของสัญญาณที่เอาตพุต ของวงจรนี้ เราเรียกวารูปคลื่นพัลสที่
ยังมีแรงดนั   ดีซี (Pulsating dc) สามารถกระทําไดทั้งครึง่ไซเคิล (cycle) บวกและครึ่งไซเคิลลบ 
วงจรวงจรเร็กติไฟรแบบครึง่คลื่น แสดงไดดังรูปที่ 1.1 ก และ 1.2 ข 
 

 
ก.  การทํางานในครึ่งไซเคิลบวก 

 
ข.  การทํางานในครึ่งไซเคิลลบ 

รูปท่ี จ-1  วงจรเร็กติไฟรแบบครึ่งคลื่น 
 

1.1.2 วงจรเรียงกรแสแบบเตม็คล่ืน 
  วงจรเร็กตไิฟรแบบเต็มคลื่นหมายถึงวงจรเร็กติไฟรไฟสลับใหเปนสัญญาณพัลสที่
เปน  แรงดนัดซีี หลักการทํางานของวงจรเร็กติไฟรแบบเต็มคลื่นคือ ไดโอดจะทํางานสลับกันในแต
ละครึ่งไซเคิลบวกและครึ่งไซเคิลลบ วงจรเร็กติไฟรแบบเต็มคลื่น แบงออกได 2 แบบ คือ  

ก.  วงจรเร็กติไฟรแบบเต็มคล่ืนโดยใชหมอแปลงท่ีมีแทปกลาง 
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ข.  วงจรเร็กติไฟรเต็มคล่ืนแบบบริดจ 
วงจรเร็กตไิฟรแบบบริดจจะประกอบดวยไดโอด 4 ตัว การทํางานของไดโอดจะทํางานครั้ง

ละ 2  ตัว ในแตละครึ่งไซเคิล 
 

 
 

รูปท่ี จ-3 วงจรเร็กติไฟรเต็มคลื่นแบบบริดจ  
 

1.2 พารามิเตอรของวงจรแหลงจายไฟตรง 
1.2.1 พารามิเตอรกระแสไฟตรง ไดแก 

 วงจรเรียงกระแสแบบครึ่งคลื่น 
  UdcmUdc 318.0=  
 วงจรเรียงกระแสแบบเต็มคลื่น 
  UdcmUdc 636.0=  

1.2.2 พารามิเตอรกระแสไฟสลับ ไดแก 
  

UpUrms
UppUp

707.0
2

=
=−  

 วงจรเรียงกระแสแบบครึ่งคลื่น 
  UdcmPIVdiode =  
 วงจรเรียงกระแสแบบเต็มคลื่น 
  วงจรเรียงกระแสแบบเต็มคลื่นแบบใชหมอแปลงที่มีแทปกลาง 
  UdcmPIVdiode 2=  
  วงจรเรียงกระแสแบบเต็มคลื่นแบบบริดจ 
  UdcmPIVdiode =  
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1.3 คาริปเปล 
  1.3.1 ประเภทของวงจรกรองกระแส 

ก.  วงจรฟลเตอรท่ีใชตัวเก็บประจุ 
      (Capacitor Filter Circuits) 

 
รูปท่ี จ-4 วงจรเรียงกระแสที่มีตัวเก็บประจุเปนภาระ 

 

วงจรเพาเวอรซัพพลายที่ใชตัวเก็บประจแุสดงไดดังรูปที่1.4 ประกอบดวยวงจรเรยีงกระแส
ที่ใชหมอแปลงที่แท็ปกลาง (center-tapped transformer rectifier) รูปคล่ืนแรงดันที่ตกครอมตัว
ตานทาน LR  แสดงในหนวยพคีทูพีค ):( pppeaktopeak −−−   Udcm  คือ  
                                            VUmUdcm 7.0−=                                      
              สําหรับคาแรงดันดซีีเฉล่ีย(average dc voltage) DCU   ของวงจรเรียงกระแสที่ตกครอม 
ตัวตานทานภาระ LR   ดังรูปที่๒.๑๑ก คือ 
                                            UdcmU DC 636.0≅                                                        

ข  วงจรฟลเตอรท่ีใชตัวเหนีย่วนํา 
ตัวเหนี่ยวนําสามารถที่จะเกบ็หรือคายพลงังานได โดยจะเก็บพลังงานไวในรูปของสนาม 
แมเหล็กหรือที่เรียกวา ฟลักซแมเหล็ก(Magnetic flux) เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงของกระแสเพิ่มขึ้น 
ฟลักซแมเหล็กก็จะมีคาเพิ่มขึ้น แตจะเพิ่มขึ้นอยางชาๆ เมื่อกระแสที่ไหลในวงจรลดลง พลังงานใน
สวนนี้จะคายออกมา เพื่อเพิม่หรือหนวงการการลดลงของกระแส 

 
 

รูปท่ี จ-5 วงจรเรียงกระแสที่ใชตัวเหนีย่วนํา 
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ค.  วงจรฟลเตอรท่ีใชตัวเหนีย่วนํากับตัวเก็บประจุ 
 การใชตัวเหนีย่วนาํกับตวัเกบ็ประจุมาตอใชงานรวมกนั แสดงไดดังรูปที่1.6 เรียกวงจรนี้อีก
อยางหนึ่งวาวงจรเพาเวอรซัพพลายแบบแอล (L-section) 
 

 
รูปท่ี จ-6 วงจรเรียงกระแสแบบแอล 

 

1.3.2 แรงดันไฟตรง และแรงดันรปิเปล 
 ก.  วงจรฟลเตอรโดยใชตวัเก็บประจ ุ
 ข. วงจรฟลเตอรโดยใชตวัเหนี่ยวนํา 
 ค. วงจรฟลเตอรโดยใชตวัเก็บประจกุับตวัเหนี่ยวนํา 
 ง. วงจรฟลเตอรโดยใชวงจรพาย 
  1.3.3 เปอรเซ็นตริปเปล 
 ก.  วงจรฟลเตอรโดยใชตวัเก็บประจ ุ
 ข. วงจรฟลเตอรโดยใชตวัเหนี่ยวนํา 
 ค. วงจรฟลเตอรโดยใชตวัเก็บประจกุับตวัเหนี่ยวนํา 
 ง. วงจรฟลเตอรโดยใชวงจรพาย 

1.4  วงจรรักษาระดับแรงดนัไฟตรง  (Voltage Regulator Circuits) 
1.4.1  วงจรรักษาระดับแรงดนัโดยใชซีเนอรไดโอด  
           (Zener Diode Voltage Regulator) 

                                       วงจรใชงานเบื้องตนของวงวงจรรักษาระดับแรงดันโดยใชซีเนอรไดโอด
แสดงไดดังรูปที่ 3.10แรงดันที่ไมมีการรักษาระดับ (Unregulated) inV  จะถูกจายใหกับวงจรรักษา
ระดับผานตวัตานทานจํากัดกระแส SR  และแรงดันเอาตพุต LV คือแรงดันที่ตกครอมซีเนอรไดโอด 
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ก. วงจรรักษาระดับแรงดนัแบบขนาน           ข. ลักษณะสมบัติของซีเนอรไดโอด 
 

รูปท่ี จ-7 วงจรรักษาระดับแรงดันโดยใชซีเนอรไดโอดแบบขนาน 
 

1.4.2 วงจรรักษาระดับแรงดนัโดยใชซีเนอรไดโอดกับทรานซิสเตอร 
(Zener Diode and Transistor Voltage Regulator) 
สําหรับวงจรรกัษาระดับที่ใชซีเนอรไดโอดกับทรานซิสเตอร แบงการใชงาน

ออกเปนสองแบบคือ วงจรรักษาระดับแรงดันแบบอนุกรม และแบบขนาน 
ก)  วงจรรักษาระดับแรงดนัแบบอนุกรม (Series Voltage Regulator) 
วงจรรักษาระดับแรงดันแบบอนุกรม แสดงไดดังรูปที่1.8 แรงดันเอาตพุตของวงจรนี้จะมี

คาประมาณเทากับแรงดันซีเนอรเบรกดาวนลบดวยแรงดันที่เบสกับอิมิตเตอรของทรานซิสเตอร
หรือประมาณ VVZ 7.0−  

แรงดันไฟฟาตรงที่ที่อินพุต จะตองมีคามากกวาแรงดันเอาตพุตที่ตองการอยางนอยหนึ่ง
โวลต ทรานซิสเตอรจะถูกไบแอสใหทํางานในยานอิ่มตัว(Saturated)  แรงดันระหวางคอลเล็กเตอร
กับ อิมิตเตอรจะมีคาเทากับแรงดันอินพุตลบดวยแรงดันเอาตพุต หรือ Lin VV −  
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รูปท่ี จ-8  วงจรรักษาระดับแบบอนุกรม 
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ข)  วงจรรักษาระดับแรงดนัแบบขนาน (Shunt Voltage Regulator) 
วงจรรักษาระดับแรงดันแบบขนานแสดงไดดังรูปที่ 1.9 แรงดันเอาตพุตจะเทากับแรงดัน

ซีเนอรไดโอดรวมกับแรงดันระหวางเบสกับอิมิตเตอรของทรานซิสเตอร ( )BEZL VVV +=  
หลักการทํางานของวงจรนี้ อธิบายไดคือ 

สมมติวาคาความตานทานของโหลดลดลง แรงดันเอาตพุตก็จะลดลงดวย ทําใหแรงดัน
ระหวางเบสกับอิมิตเตอรลดลง เนื่องจากแรงดันซีเนอรไดโอดมีคาคงที่ และผลของการลดลงของ
แรงดันระหวางเบสกับอิมิตเตอร จะทําใหกระแสเบสและกระแสคอลเล็กเตอรลดลงตามไปดวย ถา
สมมติใหกระแสอินพุต Iin  มีคาคงที่ ดังนั้นกระแส 'I  จะคงที่ดวย (ในที่นี้จะไมนํากระแสเบสมา
พิจารณาดวย เนื่องจากมีคานอยมาก เมื่อเทียบกับกระแส Iin  กับ 'I ) เนื่องจากกระแสคอลเลก็เตอร 

CI  มีคาลดลง กระแสเอาตพุต LI  จะมีคาเพิ่มขึ้น ดังนั้นเมื่อวงจรทํางานครบรอบสมบูรณ แรงดัน
เอาตพุต จะลดลงครั้งแรก เนื่องจากความตานทานของโหลด และจะถูกทําใหเพิ่มขึ้นจากการเพิ่มขึ้น
ของกระแส LI  จึงทําใหแรงดันถูกยกขึ้นมาอยูระดับที่คงที่ได 
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รูปท่ี จ-9 วงจรรักษาระดับแรงดันแบบขนาน 

 
1.4.3 วงจรรักษาระดับโดยใชไอซี    

(Integrated Circuit Voltage Regulator Circuits) 
                                                 วงจรภายในของไอซีรักษาระดับแรงดัน จะประกอบดวยแหลงจาย
แรงดันอางอิง (Reference Voltage), วงจรขยายสัญญาณสวนเกิน (Error Amplifier), วงจรควบคุม 
(Control Circuit), และวงจรปองกันโหลดลัดวงจร (Overload Protection) เปนตน ซ่ึงแสดงเปน
แผนภาพบล็อกไดดังรูปที่ 1.10 

                              วงจรไอซีรักษาระดับแรงดันแบงออกไดเปน 2 ประเภทคือแรงดัน
เอาตพุต Vout  เปนบวก (Positive) และเปนลบ (Negative) นอกจากนี้ยังแบงออกไดเปนสองชนิด
คือชนิดที่แรงดันเอาตพุตคงที่ (Fixed) และชนิดที่แรงดันเอาตพุตปรับคาได (Variable หรือ 
Adjustable) วงจรไอซีระดับแรงดันนี้สามารถที่จะเลือกใชกระแสที่โหลด ไดตั้งแต 100  มิลลิแอมป 
ไปจนถึง 10  แอมป หรือคิดเปนกําลัง ไดตั้งแต 10มิลลิวัตต จนถึง 10  วัตต 
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รูปท่ี จ-10  แผนภาพบล็อกของไอซีรักษาระดับแรงดัน 
 
หนวยท่ี  2  การใหไบแอสไฟตรงอุปกรณอิเล็กทรอนิกส 
 
 2.1 การวิเคราะหการใหไบแอสไฟตรงทรานซิสเตอร 
 

  2.2.1 การใหไบแอสไฟตรงวงจรอิมิตเตอรรวม 
 สําหรับการใหไบแอสไฟตรงทรานซิสเตอรแบบนี้ แบงออกไดเปน 4 วงจร ไดแก 

ก.  วงจรการใหไบแอสไฟตรงคงที่(Fixed Bias) 
ข.  วงจรการใหไบแอสไฟตรงวงจรอิมิตเตอรรวมที่มีตัวตานทานตอทีอิ่มิตเตอร 

(DC Bias Circuits with Emitter Resistor) 
ค.  วงจรการใหไบแอสไฟตรงที่ไมขึ้นกับอัตราขยายกระแส 

        (DC Bias Circuit with Independent of Beta) 
ง.  การใหไบแอสไฟตรงแบบปอนกลับแรงดัน 
      (DC Bias Circuit Voltage Feedback) 

ก.  วงจรการใหไบแอสไฟตรงคงที ่
การวิเคราะหการใหไบแอสไฟตรงแกทรานซิสเตอรอิมิตเตอรรวมแบบใหไบแอสคงทีน่ี้

แสดงไดดังรูปที่2.1 ซ่ึงแบงการวิเคราะหออกเปนสองสวนคือ สวนอินพุต (input section) และสวน
เอาตพุต (output section)  
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รูปท่ี จ-11วงจรการใหไบแอสไฟตรงแบบคงที่ 

ข.  วงจรอิมิตเตอรรวมท่ีมีตวัตานทานตอท่ีอิมิตเตอร 
 การคํานวณหาคาตางๆ ในวงจรนี้ กระทําไดในลักษณะเดียวกันกับวงจรการใหไบแอส
ไฟตรงแบบคงที่วงจรอิมิตเตอรรวมที่มีตัวตานทานตอที่อิมิตเตอรแสดงไดดังรูปที2่.2 และเรียก
วงจรนี้อีกอยางหนึ่งวาวงจรไบแอสที่มีเสถียรภาพที่อิมติเตอร (emitter stabilized bias circuit) 

 
รูปท่ีจ-12 วงจรอิมิตเตอรรวมที่มีตัวตานทานตอที่อิมิตเตอร 

ค.  วงจรการใหไบแอสไฟตรงอิมิตเตอรรวมท่ีไมขึ้นกับอัตราขยายกระแส 
 วงจรนี้อาจจะเรียกชื่อวงจรไดวา วงจรที่อัตราขยายกระแสมีเสถียรภาพ(Current gain 
stabilized) หรือนิยมเรียกวาวงจรแบงแรงดัน (voltage divider) การตอวงจรแบบนี้แสดงไดดังรูปที่
2.3 
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รูปท่ี จ-13 วงจรการใหไบแอสอิมิตเตอรรวมที่ไมขึ้นกับอัตราขยายกระแส 

ง.   การใหไบแอสไฟตรงแบบปอนกลับแรงดัน 
  แสดงวงจรการใหไบแอสไฟตรงแบบนี้ไดดังรูปที2่.4 

 
รูปท่ี จ-14 วงจรใหไบแอสไฟตรงปอนกลับแรงดัน 

 

2.1.2 การใหไบแอสไฟตรงวงจรเบสรวม 
 ลักษณะการตอวงจรนีแ้สดงไดดังรูปที2่.5 การวิเคราะหวงจรกระทําไดในลักษณะเดยีวกับ
วงจรอิมิตเตอรรวมคือจะแยกพิจารณาออกเปนสองสวนไดแก สวนอินพุต และสวนเอาตพุต  
 

 
รูปท่ี จ-15 วงจรเบสรวม 
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2.1.3 การใหไบแอสไฟตรงวงจรคอลเล็กเตอรรวม 
 วงจรคอลเล็กเตอรรวม หรือนิยมเรียกอีกอยางหนึ่งวา วงจรอิมิตเตอรตาม(Emitter 
follower) หมายถึงวงจรที่ปอนสัญญาณอินพุตเขาที่เบส และสัญญาณเอาตพุตตกครอมตัวตานทานที่
อิมิตเตอร ER  แสดงไดดังรูปที่ 2.6 

 
รูปท่ีจ-16 วงจรอิมิตเตอรตาม 

2.2 การวิเคราะหการใหไบแอสไฟตรงเฟต    (DC Biasing FET Analysis) 
 

ก.  การใหไบแอสไฟตรงแบบคงที่ (Fixed Bias) 
 การใหไบแอสไฟตรงแกเฟต(FET :Field Effect Transistor) หรือเรียกอีกอยางหนึ่งวาเจเฟต
(JFET: Junction Field Effect Transistor) หมายถึงการทาํใหแรงดันระหวางเกต(Gate) กับซอรส
(Source) GSU  และกระแสเดรน DI  มีคาตามความตองการ สําหรับเจเฟตและมอสเฟต(Metal 
Oxide Semi-conductor Field Effect Transistor : MOSFET) แบบดพีลีตช่ัน(depletion) ที่ทํางานโดย
อาศัยยานการเปลี่ยนแปลง(depletion mode)  กระแสเดรนจะถูกจํากัดโดยการอิ่มตัวของกระแส
เดรนเอง และมอสเฟตแบบเอ็นฮานเม็นต(Enhancement) ตองการไบแอสไฟตรงระหวางรอยตอเกต
กับซอรสมีคามากกวาแรงดนัยึดเหนีย่ว(threshold voltage) จึงจะนํากระแสได 

 
ก.  วงจรใหไบแอสไฟตรงคงที่      ข.  ลักษณะทางเดรน 
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ค.  การเขียนเสนการทํางานดีซี    ง.  ความสัมพันธระหวาง DI  กับ GSU  

 
รูปท่ี จ-17 การใหไบแอสไฟตรงคงที่แกเฟต 

 

ข. การใหไบแอสไฟตรงตัวเอง (Self Bias) 
 การใหไบแอสไฟตรงแบบนีแ้สดงไดดังรูปที่2.8 มีขอดีกวาการใหไบแอสไฟตรงแบบคงที่ 
เนื่องจากใชแบตเตอรี่ตัวเดยีว ตัวตานทาน SR   ที่ตอระหวางขาซอรสกับกราวดจะทําใหเกิดแรงดนั
ลบเทียบกับกราวด เมื่อกระแสเกต GI  เทากบัศูนย แรงดันตกครอมตัวตานทาน GR  จึงเทากับศูนย
ดวย ดังนัน้แรงดันที่เกตจึงเปนลบเมื่อเทียบกับซอรส   
            

 
รูปท่ี จ-18  วงจรขยายเจเฟตที่ใหไบแอสไฟตรงตัวเอง 
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ค. การใหไบแอสไฟตรงแบบแบงแรงดัน (Voltage Divider Bias) 
 การใหไบแอสไฟตรงแบบนีจ้ะเปนการใหไบแอสไฟตรงแรงดันที่เกตของเฟตที่ตําแหนง
แรงดันคาอ่ืนๆ ที่ไมใชแรงดันเกตเทากับศูนย แสดงวงจรนี้ไดดงัรูปที่ 2.9 การใหไบแอสไฟตรง
แบบนี้จะทําใหเสถียรภาพ (stability) ดีกวาการใหไบแอสไฟตรงตัวเอง   
 

 
รูปท่ี จ-19  วงจรการใหไบแอสไฟตรงแบบแบงแรงดนั 

 

2.3 การใหไบแอสไฟตรงแกดพีลีตชัน่มอสเฟต (depletion MOSFET DC Bias Circuit) 
 การใหไบแอสไฟตรงแกดีพลีตช่ันมอสเฟตจะกระทําในลักษณะเชนเดยีวกับเจเฟต โดยดี
พลีตช่ันมอสเฟตเมื่อไดรับไบแอสกลับ(Reverse bias) มอสเฟตจะทํางานในยานดพีลีตช่ัน แรงดัน
เกตกับซอรส GSU  จะเปนลบ และมอสเฟตจะทาํงานไดทั้งไบแอสตรง และไบแอสกลับ เนื่องจาก
ช้ันออกไซดจะทําหนาทีเ่ปนฉนวนปองกันเกตที่กระแสเกตทุกๆ คาเนือ่งจากขั้วแรงดันเกตกับ
ซอรส 

2.4  การใหไบแอสไฟตรงเอ็นฮานเม็นตมอสเฟต(enhancement MOSFET Bias Circuit) 
 ฮานเม็นตมอสเฟตตองการแรงดันเกตกับซอรส GSU   มีคามากกวาแรงดันยดึเหนีย่วจึงจะ
นํากระแสได วงจรการใหไบแอสไฟตรงแบบนี้แสดงไดดังรูปที่ 2.10 โดยที่แรงดนัเดรนกับซอรส 

DSU  จะเปนแรงดนัที่กําหนดเกตกับซอรส ถาไมมีกระแสเกตจะไมมแีรงดนัตกครอมตัวตานทาน 
GR  และจะไดแรงดัน DSU  เทากับแรงดัน GSU    

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 156

 
รูปท่ี จ-20  การใหไบแอสไฟตรงฮานเม็นตมอสเฟต 

 
หนวยท่ี  3 วงจรขยายสัญญาณภาคเดียว   
 
 3.1 การวิเคราะหวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กของทรานซิสเตอร 
 การวิเคราะหสัญญาณขนาดเล็กในโครงสรางวงจรขยายทรานซิสเตอรจะใชวงจรสมมูล
ไฮบริดหรือเอชพารามิเตอรมารวมพิจารณา เพื่อใหทราบถึงพารามิเตอรที่สําคัญของวงจรขยาย คือ 
อัตราขยายกระแส Ai  , อัตราขยายแรงดัน Av , อินพุตอิมพีแดนซZin , เอาตพุตอิมพีแดนซZout , 
อัตราขยายกําลัง Ap , อัตราขยายแรงดันรวม Avs  และความสัมพนัธระหวางเฟส 
 

3.1.1 ลักษณะวงจรสมมูลไฮบริด 
วงจรสมมูลไฮบริด จะพจิารณามาจากวงจรขายงานสองทาง (Two-Port  Network) ดังรูปที่ 3.1 โดย
แสดงความสมัพันธระหวางอินพุตและเอาตพุตไดดังสมการ  
                  11 12 0i iV h I h V= +                                      (3.1) 
                  0 21 1 22 0I h I h V= +                           (3.2) 
 

iV

iI oI

oV

'iI 'oI

1 2

'1 '2

 
รูปท่ี จ-21 วงจรขายงานสองทาง 
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3.1.2 วงจรสมมูลไฮบริดพารามิเตอรของทรานซิสเตอร 
 

ก.  วงจรอิมิตเตอรรวม (Common Emitter Configuration) 
วงจรอิมิตเตอรรวมจะมีสัญญาณอินพุตปอนเขาระหวางเบสกับอิมิตเตอร และสัญญาณ

เอาตพุตออกทีค่อลเล็กเตอรกับอิมิตเตอร แสดงไดดังรูปที่ 3.2 (ก) เมื่อแทนดวยเอชพารามิเตอร จะ
ไดดังรูปที่ 3.2 (ข) 

 
(ก) วงจรอิมิตเตอรรวม 

 
(ข) เมื่อแทนทรานซิสเตอรดวยเอชพารามิเตอร 

รูปท่ี จ-22 วงจรอิมิตเตอรรวมและวงจรสมมูลเอชพารามิเตอร 
 

ข.  วงจรเบสรวม (Common Base Configuration) 
วงจรเบสรวมจะมีสัญญาณอินพุตปอนเขาระหวางอิมิตเตอรกับเบส และสัญญาณเอาตพุต 

ออกที่คอลเล็กเตอรกับเบสแสดงไดดังรูปที่ 3.3(ก) เมื่อแทนดวยเอชพารามิเตอรจะไดดังภาพที่ 3.3(
ข) 

                         
(ก) วงจรเบสรวม 
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(ข) เมื่อแทนทรานซิสเตอรดวยเอชพารามิเตอร 

รูปท่ี จ-23 วงจรเบสรวมและวงจรสมมูลเอชพารามิเตอร 
 

ค.  วงจรคอลเล็กเตอรรวม (Common Collector Configuration) 
วงจรคอลเล็กเตอรรวม จะมีสัญญาณอินพุตปอนเขาระหวางเบสกับคอลเล็กเตอรและสัญญาณ 

เอาตพุตออกทีอิ่มิตเตอรกับคอลเล็กเตอร แสดงไดดังรูปที่ 3.4 (ก) เมื่อแทนดวยเอชพารามิเตอร จะ
ไดวงจรสมมูลดังรูปที่ 3.4(ข) 
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(ก)  วงจรคอลเล็กเตอรรวม 

 
(ข)  เมื่อแทนทรานซิสเตอรดวยเอชพารามิเตอร 

 
รูปท่ี จ-24 วงจรคอลเล็กเตอรรวมและวงจรสมมูลเอชพารามิเตอร 
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3.2  วงจรสมมูลของเฟต (FET Small Signal Model) 
วงจรขยายสัญญาณไฟสลับขนาดเล็กจําเปนที่จะตองทราบวงจรสมมูลทางไฟสลับ ซ่ึง

แสดงไดดังรูปที่ 3.5 โดยแรงดันไฟสลับอินพุตจะจายแรงดันใหกับเกตกับซอรส Vgs  ทําใหมี
กระแสเดรน Id  เทากับผลคูณระหวางคาความนํา mg กับแรงดัน Vgs  )( VgsgId m=  โดยที่คา
ความนํานี้จะขึ้นอยูกับคาของกระแส ( DSSI ) ที่ไหลในวงจรกับคาแรงดันแหลงจาย ( DDV ) และ
แรงดันที่ตกครอมที่เกตกับซอรส (Vgs ) 

G

D

S

G
D

S

gmVgsVgs

 
รูปท่ี จ-25  วงจรสมมูลทางไฟสลับของเฟต 

3.2.1 พารามิเตอรของเฟตในวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็ก (AC Small-Signal 
Operation) 

จากวงจรสมมูลของเฟตรูปที่ 3.6 จะใชในการวิเคราะหหาคุณสมบัติของวงจรขยาย
สัญญาณไฟสลับขนาดเล็กไดแก อัตราขยายแรงดัน( Av ) อินพุตอิมพีแดนซ(Zin ) และเอาตพุต
อิมพีแดนซ ( Zout ) และอัตราขยายกระแส ( Ai ) 

พิจารณาจากรูปที่ 3.6 (ก) จะไดวงจรสมมูลทางไฟสลับดังรูปที่ 3.6 (ข) ตัวเก็บประจุจะ
ถูก ชอรตเนื่องจากเปนวิเคราะหการทํางานทางไฟสลับ 

( ) VV
mAI

OFFGS

DSS
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(ก) วงจรขยายสัญญาณที่ใชเฟต 
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(ข) วงจรสมมูลทางไฟสลับของวงจร 

รูปท่ี จ-26  วงจรขยายทางไฟสลับของเฟต 
ก. วงจรขยายซอรสรวม 
วงจรขยายแบบนี้จะมีการบายพาสที่ซอรสแสดงไดดังรูปที่ 3.7 (ก) และวงจรสมมูลทางไฟ

สลับแสดงในรูปที่ 3.7 (ข) สมการที่ใชในการคํานวณหาคาอัตราขยายแรงดัน Av  คือ  

( ) VV
mAI

OFFGS

DSS

6
6

−=

=

 
(ก)วงจรขยายสัญญาณ 
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(ข)วงจรสมมูลทางไฟสลับ 

รูปท่ี จ-27  วงจรขยายสัญญาณของเฟตที่มตีัวตานทานทีซ่อรส 
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ข. วงจรขยายเดรนรวม  
วงจรขยายสัญญาณแบบนี้แสดงไดดังรูปที่ 3.8 ลักษณะจะเหมือนกันกับวงจรขยาย    

คอลเล็กเตอรรวมของทรานซิสเตอร อัตราขยายแรงดันของวงจรจะมีคานอยกวาหนึ่ง หรือประมาณ
เทากับหนึ่ง ( )1≤Av โดยเฟสของสัญญาณเอาตพุตกับอินพุตมีลักษณะเหมือนกัน และวงจรนี้จะ
มีคาความตานทานทางอินพุตสูง แตมีความตานทานทางเอาตพุตมีคาต่ํา 

+VDD=9V

RG
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C2

Vout1MΩ
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mAI
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DSS
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16
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=
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(ก)วงจรขยายสัญญาณเดรนรวม 

 
(ข)วงจรสมมูลทางไฟสลับ 

รูปท่ี จ-28 วงจรขยายเดรนรวม 
 

ค. วงจรขยายเกตรวม  
วงจรขยายสัญญาณแบบนี้จะจายสัญญาณอินพุตเขาที่ขาซอรส สัญญาณเอาตพุตออกที่    

เดรนโดยที่เกตเปนจุดรวมทําใหมีคาความตานทานทางอินพุตต่ํา เฟสของสัญญาณแรงดันอินพุตกับ
เอาตพุตจะกลับเฟส และคาความตานทานทางเอาตพุตของวงจรนี้จะมีลักษณะเชนเดียวกับวงจรขยาย
แบบซอรสรวม 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(ก)วงจรขยายสัญญาณเกตรวม 

 
(ข)วงจรสมมูลทางไฟสลับ 

รูปท่ี จ-29 วงจรขยายเกตรวม 
 
หนวยท่ี  4 วงจรขยายผลตาง (Differential Amplifier) 
 
 ในวงจรขยายสัญญาณทางดานอิเล็กทรอนกิส จะประกอบดวยอุปกรณที่ทําหนาที่ขยาย
สัญญาณประเภทแอกทฟี ไดแก ทรานซิสเตอร (BJT) และเฟต (FET) ที่นํามาประกอบรวมเขา
ดวยกันเปนอปุกรณช้ินเดียวที่เรียกวา วงจรรวม (Integrated Circuits) ซ่ึงจะทําหนาที่ในการขยายทั้ง
แรงดัน และกระแส หรือเปนอุปกรณขยายกําลังนั่นเอง หรืออาจจะนาํไปใชทําหนาที่เปลี่ยนแปลง
คาอิมพีแดนซ (Impedance Transformation) ปจจุบันอุปกรณประเภทวงจรรวมนี้ นยิมนํามาใชเปน
วงจรขยายสัญญาณตางๆ เชน วงจรขยายสัญญาณความถี่ต่ํา วงจรขยายสัญญาณเสยีง วงจรขยาย
สัญญาณวีดิโอ วงจรขยายสญัญาณอุลตราโซนิค และวงจรขยายสัญญาณความถี่วิทย ุ เปนตน ซ่ึง
วงจรขยายสัญญาณเหลานี้ จะพิจารณาทีย่านความถี่ที่ใชงานคือวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็ก และ
วงจรขยายสัญญาณที่มีความแรงมากๆ 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 วงจรขยายผลตางเปนวงจรที่ประกอบดวยสัญญาณอินพุต 2 สัญญาณ และสัญญาณเอาตพุต 2 
สัญญาณ แสดงไดดังรูปที ่ 4.1 ซ่ึงจะแสดงสัญลักษณของวงจรขยายผลตาง และจะแยกสัญญาณ
อินพุต (ขา 1 และขา 2) กับเอาตพุตออกจากกัน (ขา 3 และขา 4) ถาพิจารณาความสัมพันธระหวาง
สัญญาณอินพุตกับเอาตพุตของวงจรรูปที่ 4.1 นี้ จะพบวาจุดรวม (Ground) จะเปนจุดรวมทั้งทาง
อินพุตและเอาตพุต ซ่ึงจะเปรียบเทียบสัญญาณจะตองเปรียบเทียบกบัจุดรวมนี้ ทัง้ทางอินพุตและ
เอาตพุต 

 

 
 

รูปท่ี 4.1 แสดงสัญลักษณของวงจรขยายผลตาง 

  
 

  (ก)  บล็อกไดอะแกรม         (ข)  วงจร 
 

รูปท่ี จ-30 วงจรขยายผลตางพื้นฐาน 
 

 จากรูปที่ 4.2 แสดงบล็อกไดอะแกรมและวงจรขยายผลตางพื้นฐาน ถาพิจารณาในรูปที่ 4.2(
ข) สัญญาณอินพุตทั้งสองคือ 1iV  (ขา 1) และ  2iV  (ขา 2) สัญญาณเอาตพุตทั้งสอง คือ 1oV  (ขา 3) 
และ 2oV  (ขา 4) โดยที่สัญญาณอินพุตทั้งสองจะปอนใหกบัเบสของทรานซิสเตอรทั้งสองตัว ( 1Q  
และ 2Q ) และใชอิมิตเตอรรวมกัน 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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หนวยท่ี  5 ออปแอมป 
 

5.1 คุณลักษณะของออปแอมป 
 ออปเปอรเรชั่นนอลแอมปลิไฟเออร (Operational Amplifier) นิยมเรียกโดยทั่วไปวา ออป
แอมป (Op-Amp) เปนอุปกรณอิเล็กทรอนิกสที่ออกแบบเปนพิเศษ โดยรวมวงจรอิเล็กทรอนิกส
หลายๆ วงจรเขาดวยกัน โดยหนาที่หลักคือทําหนาที่ขยายแบบลิเนียรทั้งแรงดันและกระแส หรือ
นํามาใชงานทางดานการ 
 คุณลักษณะที่สําคัญของออปแอมป ไดแก 

1) อินพุตอิมพีแดนซมีคาสูงมาก ( )∞≅inR  
2) อัตราขยายวงเปดมีคาสูงมาก ( )∞≅vA  
3) เอาตพุตอิมพีแดนซมีคาต่ํามาก ( )0≅outR  
4) แบนดวิทธมีคาเปนอนันต ( )∞≅BW  
5) แรงดันเอาตพุตจะเทากับศูนย เมื่อแรงดันอินพุตมีคาเปนศูนย  

 

+
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+V

-V
แหลงจาย
แรงดันไฟลบขาที่ใชสําหรับการชดเชย

ความถ่ี และการปรับนัลล

อนิพุต
กลับสัญญาณ
อนิพุต

ไมกลับสัญญาณ

แหลงจาย
แรงดันไฟบวก

 
รูปท่ี จ-31 สัญลักษณออปแอมป 

 

5.2 พารามิเตอรของออปแอมป 
 

1)  อินพุตอิมพีแดนซ (Input Impedance) 
2)  เอาตพุตอิมพีแดนซ (Output Impedance) 
3)  กระแสไบแอสอินพุต (Input Bias Current) 
4)  แรงดันออฟเซตเอาตพุต (Output Offset Voltage) 
5)  กระแสออฟเซตอินพุต (Input Offset Current) 
6)  แรงดันออฟเซตอินพุต (Input Offset Voltage) 
7)  ผลของอุณหภูมิ (Effects of Temperature) 
8)  การปรับแรงดันออฟเซตนัลล (Offset Null) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 165

9)  อัตราการสลูว (Slew Rate) 
10)  การชดเชยความถี่ (Frequency Compensation) 
11)  การตอบสนองตอความถี่ (Frequency Response) 
12)  ผลคูณระหวางแบนดวิทธกับอัตราขยาย (Gain - Bandwidth Product) 
13)  สัญญาณรบกวน (Noise) 
14)  อัตราสวนการขจัดโมดรวม (Common Mode Rejection Ratio : CMRR) 
15)  การปองกันการลัดวงจร (Short - Circuit Protection) 
16)  ขอจํากัดดานไฟฟา (Electrical Limitations) 

  
5.3 วงจรพื้นฐานของออปแอมป 
 

5.3.1 วงจรขยายกลับสัญญาณ (Inverting Amplifier Circuits) 
 วงจรขยายแบบนี้หมายถึงวงจรที่ทําหนาที่ขยายสัญญาณแรงดัน หรือกระแสที่มีขนาดเล็ก
ดานอินพุตใหมีขนาดมากขึ้นดานเอาตพุต และเฟสของสัญญาณจะตางเฟสกับสัญญาณอินพุต 180 
องศา วงจรขยายที่ใชออปแอมป จะมีอัตราขยายเปนแบบลิเนียร และสัญญาณเอาตพุตจะถูกควบคุม
โดยสัญญาณอินพุต วงจรขยายกลับสัญญาณพื้นฐานแสดงไดดังรูปที่ 6.6 
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รูปท่ี จ-32 วงจรขยายกลับสัญญาณ 
 

5.3.2 วงจรขยายไมกลับสัญญาณ (Non-inverting Amplifier Circuits) 
 วงจรขยายไมกลับสัญญาณของออปแอมปแสดงไดดังรูปที่ 6.8 จากรูปวงจรนี้ การควบคุม
อัตราขยายโดยการปอนกลับสัญญาณเขาที่อินพุตขั้วกลับสัญญาณ โดยที่แรงดัน inV  ปอนกลับเขาที่
ขั้วไมกลับสัญญาณ สําหรับวงจรนี้ แรงดันเอาตพุตจะมีเฟสเดียวกันกับแรงดันอินพุต 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี จ-33 วงจรขยายไมกลับสัญญาณ 

 

5.3.3 วงจรตามแรงดัน (Voltage Follower Circuits) 
 วงจรตามแรงดันหมายถึงวงจรที่มีอัตราขยายเทากับ 1 หรือแรงดันเอาตพุตจะมีคาเทากับ
หรือต่ํากวาแรงดันอินพุต ทําใหสามารถแยกอิมพีแดนซระหวางอินพุต กับเอาตพุตได ออปแอมปที่
ทําหนาที่เปนวงจรตามแรงดัน แสดงไดดังรูปที่ 6.9 
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รูปท่ี จ-34 วงจรตามแรงดัน 
 

5.3.4 วงจรขยายรวมแรงดัน (Voltage Summing Amplifier Circuits) 
 วงจรขยายแบบนี้จะใชวงจรขยายกลับสัญญาณที่มีจํานวนตัวตานทานอินพุตตอเขาทีข่า
กลับสัญญาณหลายๆ ตัว แสดงไดดังรูปที่ 6.11 วงจรขยายรวมสัญญาณ หรือเรียกวาวงจรรวมแอนา
ลอก (Analog Adder) แรงดันเอาตพุตจะมลัีกษณะตรงขาม และเทากับผลรวมทางพีชคณิตของ
แรงดันแตละแรงดันอินพุต คณูกับอัตราสวนระหวางตวัตานทานอินพุต กับตัวตานทานปอนกลับ 
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รูปท่ี จ-35 วงจรขยายรวมแรงดัน 
 

5.3.5 วงจรขยายความแตกตางแรงดัน (Voltage Difference Amplifier Circuits) 
 วงจรขยายความแตกตางแรงดันมีลักษณะคลายกับวงจรเปรียบเทียบ (Comparator Circuit) 
โดยที่อินพุตทัง้สองของออปแอมปจะทําหนาที่ตรวจสอบขั้วของแรงดนัความแตกตางระหวาง
อินพุตทั้งสอง วงจรนี้จะมีการควบคุมอัตราขยายเปนวงปด ทําใหแรงดนัเอาตพุตเปลีย่นแปลงตาม
แรงดันอินพุต ถาคาความตานทานในวงจรนี้มีคาเทากันหมดทุกตวั วงจรนี้จะทําหนาที่เปนวงจรลบ
แรงดัน (Voltage Sub tractor Circuit) 
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รูปท่ี จ-36 วงจรขยายความแตกตางแรงดนั 
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