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Abstract 
 This research was aimed to development and efficiency of Interactive Web-Based 
Instruction on Power Amplifier, short course of Bangkok-Rangsit Electronic School. The 
sample group selected by purposive sampling was 30 students who applied in 
electronics amplifier, a short course of Bangkok-Rangsit Electronic School. Research 
tools in this study consisted of exercises, pretest, post-test, homework and other 
appliance for internet communication such as e-mail, Web Board.  
 The result of this research showed that the efficiency of Interactive Web-Based 
Instruction was 86.67/84.86 which was higher than the criteria 80/80 at .05. This can be 
concluded that this IWBI could be applied in learning and teaching or an additional 
tuition on Power Amplifier Device. 

(Total 179 pages) 
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เครื่องคอมพวิเตอรสําหรบัใชในการเกบ็ขอมูล อีกทั้งผูที่มีสวนเกีย่วของทานอ่ืนๆ ที่มีสวนชวยให
คําแนะนํา จนวิทยานิพนธเร่ืองนี้ สําเร็จลุลวงวัตถุประสงค 
 ทายนี้ผูวิจัยใครขอกราบขอบพระคุณบิดา มารดา ซ่ึงสนบัสนนุในดานการเงินและใหกําลังใจ
แกผูวิจัยเสมอมาจนสําเร็จการศึกษา 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 จากความกาวหนาอยางไมหยุดยั้งของเทคโนโลยีการจัดการศึกษาใหเกิดประสิทธิภาพ 
จึงเปนสิ่งจําเปนตามพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ ทีว่าดวยการผลติและการพัฒนาสื่อ     
การสอนตามพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ (2542: 283) มาตรา 64 กลาววารัฐตองสงเสรมิ
และสนับสนุนใหมีการผลิตและพัฒนาแบบเรียน ตํารา หนังสือทางวิชาการ สื่อสิ่งพิมพอ่ืน วัสดุ
อุปกรณ และเทคโนโลยีเพ่ือการศึกษาอื่น โดยเรงรัดพัฒนาขีดความสามารถในการผลิต จัดใหมี
เงินสนับสนุนการผลิตและมีการใหแรงจูงใจแกผูผลิตและพัฒนาเทคโนโลยีเพ่ือการศึกษา ทั้งน้ี 
โดยเปดใหมีการแขงขันโดยเสรีอยางเปนธรรม มาตรา 66 ผูเรียนมีสิทธิไดรับการพัฒนา        
ขีดความสามารถในการใชเทคโนโลยีเพ่ือการศึกษาในโอกาสแรกที่ทําได เพ่ือใหมีความรูและ
ทักษะเพียงพอที่จะใชเทคโนโลยีเพ่ือการศึกษาในการแสวง หาความรูดวยตนเองไดอยางตอเน่ือง 
และมาตรา 67 รัฐตองสงเสริมใหมีการวิจัยและพัฒนาการผลิตและการพัฒนาเทคโนโลยีเพ่ือ
การศึกษา รวมทั้งการติดตาม ตรวจสอบ และประเมินผลการใชเทคโนโลยีเพ่ือการศึกษา เพ่ือให
เกิดการใชที่คุมคาและเหมาะสมกับกระบวนการเรียนรูของคนไทย  
 การจัดการศกึษาของเอกชนที่มีหลักสตูรระยะสั้นเปนการจัดการศึกษาอีกรูปแบบหนึง่ที่เนน
ใหผูเรียนสามารถนําความรูไปประกอบอาชีพไดโดยตรง ดวยเหตุน้ีทําใหโรงเรียนเอกชน
พยายามจัดการศึกษาโดยใชเทคโนโลยเีขามามีสวนรวมในระบบการศกึษามากขึน้ ดังน้ัน 
โรงเรียนอิเล็กทรอนิกสกรุงเทพรังสิต ที่เปดสอนวิชาอิเล็กทรอนิกส-เครื่องขยายเสียงเปนวชิา
พ้ืนฐานที่จะนาํความรูไปใชกับการเรียนตอยอดในหลักสูตรชางอิเล็กทรอนิกสอ่ืนๆ โดยเนนหนัก
ในเรื่องเครื่องขยายเสียง เพ่ือใหผูเรียนนําไปประกอบอาชีพไดจริง 
 แตดวยขอจํากัดทางดานเวลาทีท่ําใหผูสอนตองเรงจัดการสอน เพ่ือใหทันกบัเวลาที่โรงเรียน
ไดขออนุมัติหลักสตูรจากกระทรวงศกึษาธกิาร เน้ือหาในสวนของเรื่องเครื่องขยายเสียงมีความยาก 
อีกทั้งพ้ืนฐานของผูเรียนทีมี่ไมเทากัน หรือแมแตอายุของผูเรียนทีย่ังเปนเหตุปจจัยทําใหผูเรียน
หลักสูตรระยะสั้นไมคอยมีความเขาใจอยางถองแทเทาเทียมกัน เม่ือใชเวลาเพยีงในชั้นเรียน    
จึงไมสามารถจะนําความรูไปใชในการลงปฏิบัต ิ หรือทดลองในเรื่องของเครื่องขยายเสียงได
อยางมีประสิทธิภาพ 
 ดวยเนื้อหาของเร่ืองเครื่องขยายเสียง เปนลักษณะนามธรรมที่อธิบายใหเห็นภาพได
คอนขางยาก ผูเรียนตองใชจินตนาการในการทําความเขาใจคอนขางสูง นอกจากนี้สื่อที่ผูสอนใช
สอนสวนใหญจะเปนเอกสารประกอบการสอน หนังสือ สไลด พาวเวอรพอยท และแผนใส       
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ซ่ึงไมสามารถสรางการโตตอบกับผูเรียนได และผูสอนตองใชความพยายามเปนอยางสูงที่จะ
อธิบายเพื่อใหผูเรียนไดเขาใจ ทั้งในเชิงแนวคิด การวิเคราะห ตลอดจนกระบวนการการทํางาน
ของวงจรเครือ่งขยายเสียงที่ถูกตองตามกฎเกณฑ จึงเปนสาเหตใุหผูเรียนเกิดความเบื่อหนาย 
ยังสงผลใหผลการเรียนไมดีเทาทีค่วร สาเหตเุหลานี้จึงทําใหผูวิจัยไดเห็นถึงความจาํเปนที่จะตอง 
มีการพัฒนาบทเรยีนคอมพวิเตอรชวยสอน ซ่ึงเปนสื่อที่สามารถทบทวน สอนเสรมิ หรือแมกระทั่ง
สอนแทนผูสอนได กลาวไดวาเปนแนวความคิดที่ทันสมัยและสอดคลองกับสาระสําคัญที่กําหนด
ไวในพระราชบัญญัติการศกึษาแหงชาต ิพ.ศ. 2542 ที่มุงเนนการจัดการศึกษาโดยใชเทคโนโลยี
สารสนเทศในการบริหารและการจัดการ โดยการนําเทคโนโลยีดานเครือขายและระบบอินเทอรเน็ต
มาใชเพ่ือใหเกิดประโยชนสูงสุดแกผูเรียนในสังคมการศึกษายคุใหมในปจจุบัน  
 บทเรียนคอมพิวเตอรมีประโยชนตอการศึกษาเปนอยางมาก ทั้งตัวผูเรียนและระบบการศึกษา 
วงการศึกษาของประเทศไทยมีความตื่นตวัเกี่ยวกับการพัฒนารูปแบบการเรียนการสอน ดังจะ
เห็นไดจากสถานศึกษาหลายแหงไดเริ่มพัฒนาบทเรียน CAI/CBT (Computer Assisted 
Instruction/ Computer Based Training) เพ่ือใชในการเรียนการสอนในลักษณะตางๆ แนวโนม
ของการใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนทั้ง CAI/CBT ในอนาคตอนัใกลน้ีคาดการกันไววาจะมี
การเปลี่ยนแปลงจากระบบที่ใชงานโดยลําพัง (Standalone–Based System) ไปเปนระบบ            
ที่ใชงานผานเครือขาย (Net-Based System) เน่ืองจากอัตราการขยายตวัการใชงานทางดาน
เครือขายคอมพิวเตอรมีจํานวนมากขึ้นทุกนาที โดยเฉพาะอยางยิ่งระบบเครือขายอินเทอรเน็ต 
การพัฒนาการของบทเรียน CAI/CBT จึงปรับเปลีย่นรูปแบบการนําเสนอและการจัดการใหม  
ไปเปนบทเรียนที่นําเสนอผานเครือขายอินเทอรเน็ต เพ่ือสอดคลองกับการใชงานและกลุมเปาหมาย
ผูใชบทเรียน บทเรียนที่เปน WBI/WBT (Web Based Instruction/Web Based Training)        
เปนบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนประเภทหนึ่ง ที่นําเสนอผานเว็บเบราเซอรโดยใชงาน           
ผานเครือขายคอมพิวเตอรและระบบเครอืขายอินเทอรเน็ต มีเว็ปเบราเซอรเปนตวัจัดการ และ
การนําเสนอนั้นจะเปนแบบไฮเปอรเท็กซ และไฮเปอรมีเดีย (มนตชัย, 2545: 7) ทั้งน้ีตัวเบราเซอร
ในปจจุบันสามารถสนับสนนุสื่อผสมหลายๆ รูปแบบ ซ่ึงไดแก ภาพกราฟก เสียง 
ภาพเคลื่อนไหว วีดีทัศน และเสียงดนตรีตางๆ มาใชรวมกัน และควบคมุการแสดงผลดวย
ซอฟตแวรโปรแกรมคอมพิวเตอรน้ัน สามารถทําใหผูเรียนไดรับความสนุกสนาน เพลิดเพลิน  
ทําใหเกิดการเรียนรูไดอยางมีชีวิตชวีา ซ่ึงเปนการกระตุนใหผูเรียนมีความสนใจ ตองการโตตอบ
กับตวับทเรียน ทั้งในรูปแบบของเกมส หรือแบบจําลองสถานการณ โดยสิ่งเหลานี้เรียกวา      
การสรางปฏิสัมพันธ (Interactive) ระหวางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนบนอินเทอรเน็ต       
แบบปฏิสัมพันธ (IWBI) กับผูเรียน ไดเปนอยางดี   
 จากเหตุผลทีก่ลาวมา ผูวิจัยจึงมีแนวความคิดในการพัฒนาและหาประสิทธิภาพ ของ
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนบนอินเทอรเน็ตแบบปฏสิัมพันธ (IWBI) เรื่องเครื่องขยายเสยีง 
โดยเปนสื่อที่สามารถลดภาระการจินตนาการของผูเรียน ทําใหผูเรียนเขาใจเนื้อหาที่ยากและ
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ซับซอนไดดีขึ้น ทั้งน้ีสื่อน้ันมีความสามารถในการโตตอบปฏิสัมพันธกับผูเรียนได ทําใหผูเรียน
ไดรับความรูและเขาใจเนื้อหา เกี่ยวกับเรือ่งของเครื่องขยายเสียง ทัง้ในเชิงแนวคดิ (Concept) 
การวิเคราะห (Analysis) ตลอดจนกระบวนการการทํางานของวงจรเครื่องขยายเสียงที่ถูกตอง
ตามกฎเกณฑ อีกทั้งยังสามารถเก็บขอมูลของผูเรียนไวบนหนวยความจําของเครื่องเซิรฟเวอร 
ซ่ึงจะทําใหผูเรียนสามารถพัฒนาตนเองไดอยางตอเน่ือง ไมมีชองวางของเวลาเรยีนในชั้นเรียน 
ผูเรียนสามารถเรียนรูและทบทวนเนื้อหาไดทุกเวลา ทุกสถานที่ โดยไมจําเปนตองเรียน         
ในหองเรียน ผูวิจัยจึงมีความเห็นวาการเรียนเร่ืองเครื่องขยายเสยีงจะใหไดผลดีมาก ถาได       
นําบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบปฏิสัมพันธบนเครือขายอินเทอรเน็ตมาใช ซ่ึงจะเปนการ
สรางสรรคและสงผานองคความรูในรูปแบบของขอความ เสียง ตลอดจนภาพเคลื่อนไหว         
เปนการแรงจูงใจในการเรียนรูและทํากิจกรรมตางๆ เพ่ือใหผูเรียนมีความเขาใจในเรื่องเครื่อง
ขยายเสียงไดงาย อีกทั้งผูเรียนสามารถที่จะทบทวนเนื้อหาซึ่งเปนการเสริมสรางความรูและ
ความเขาใจใหมากยิ่งขึ้นดวย 
 ดวยเหตุผลดังกลาวขางตนผูวิจัยจึงตองจัดทําบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบปฏิสมัพันธ
บนเครือขายอินเทอรเน็ต เรื่องเครื่องขยายเสียง เพ่ือเปนสื่อการเรียนเสริมใหกับผูเรียนไดมี
ความเขาใจในเนื้อหาวิชาอิเล็กทรอนิกส-เครื่องขยายเสียงมากยิ่งขึ้น และจะเปนแนวทางในการ
สรางบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอนแบบปฏิสัมพันธบนเครือขายอินเทอรเน็ต สําหรับวชิาชางอ่ืนๆ 
ในโอกาสตอไป  
 
1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 
 1.2.1 เพ่ือสรางและหาประสิทธิภาพบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน แบบปฏิสัมพันธ        
บนเครือขายอินเทอรเน็ต เรื่องเครื่องขยายเสียง  
 1.2.2 เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเรียนกอน และหลังเรียนดวยบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนแบบปฏิสัมพันธบนเครือขายอินเทอรเน็ต เรื่องเครื่องขยายเสียง 
 
1.3 สมมุติฐานของการวิจัย 
 1.3.1 คอมพวิเตอรชวยสอนแบบปฏิสัมพันธบนเครือขายอินเทอรเน็ต เร่ืองเครื่องขยายเสยีง 
ที่สรางขึ้นมีประสิทธิภาพตามเกณฑ 80/80 
 1.3.2 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเรียนหลังเรียน ดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
แบบปฏิสัมพันธบนเครือขายอินเทอรเน็ต เรื่องเครื่องขยายเสียง ที่สรางขึ้นสูงกวากอนเรียน
อยางมีนัยสําคัญทางสถติทิีร่ะดับ .05 
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1.4  ขอบเขตของการวิจัย 
 1.4.1 เน้ือหาและหลกัสูตร เน้ือหาที่นํามาสรางการวิจัยน้ีใชเน้ือหาเรื่องเครื่องขยายเสยีง 
วาดวยสวนของเครื่องขยายเสียงภาคทฤษฏ ี ของวิชาอิเล็กทรอนิกส-เครื่องขยายเสียง หลักสูตร
ระยะสั้น ของโรงเรียนอิเล็กทรอนิกสกรุงเทพรังสิต เน้ือหาของบทเรียนประกอบดวย 
  1.4.1.1 ทรานซิสเตอรกับการขยาย 
  1.4.1.2 ระบบของเครือ่งขยายเสียง 
  1.4.1.3 ภาคขยายกําลังของเครื่องขยายเสียง 
 1.4.2 โครงสรางของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบปฏิสัมพันธบนเครือขายอินเทอรเน็ต 
เรื่องเครื่องขยายเสียง ในการวิจัยครั้งน้ีประกอบดวยสวนตางๆ ดังตอไปน้ี 
  1.4.2.1 สวนของนักเรยีน 
   ก) การลงทะเบียน (Register) 
   ข) การเขาสูระบบ (Login/Logout) 
   ค) การรักษาความปลอดภัย (Password) 
   ง) การสอบถามขอมูลสวนตัว (Check Profile) 
   จ) สถานะการเรยีน (Status) 
  1.4.2.2 สวนของอาจารย 
   ก) ตรวจสอบขอมูลนักเรียน (Check Audiences Profile) 
   ข) การอภิปรายผานกระดานถามตอบ (Web board Discussion) 
  1.4.2.3 สวนของการสนับสนุนบทเรยีน (Facilities)  
   ก) กระดานถามตอบ (Web board) 
   ข) เอกสารประกอบการเรียน (Download) 
  1.4.2.4 สวนของผูดูแลระบบ (Administrator)  
   ก) การอัพโหลดไฟล 
  1.4.2.5 สวนของบทเรยีน (Information) 
    ก) สวนของบทนาํ (Introduction) 
   ข) วัตถุประสงค (Objective) 
   ค) รายการใหเลอืก (Main Menu) 
   ง) แบบทดสอบกอนเรียน (Pretest) 
   จ) เน้ือหาของบทเรียน (Content) 
   ฉ) แบบทดสอบระหวางเรียน (Examine) 
   ช) แบบทดสอบหลังเรียน (Posttest) 
   ซ) การประเมินผล (Evaluation) 
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 1.4.3 ประชากรและกลุมตัวอยาง 
  1.4.3.1 ประชากร คอื นักศึกษาวชิาอิเล็กทรอนกิส-เครื่องขยายเสียง หลกัสูตร
ระยะสั้น ของโรงเรียนอิเล็กทรอนิกสกรุงเทพรังสิต  
  1.4.3.2 กลุมตัวอยาง คือ นักศึกษาวิชาอิเล็กทรอนิกส-เครื่องขยายเสียง หลักสูตร
ระยะสั้น ของโรงเรียนอิเล็กทรอนิกสกรุงเทพรังสิต ที่ผานการเรียนอุปกรณอิเล็กทรอนิกสและ
การใชเครื่องมือวัดมาแลว โดยเจาะจงจํานวน 1 หอง (30 คน) มาเพ่ือใชทดลองกับบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนแบบปฏิสัมพันธบนเครือขายอินเทอรเน็ต เรื่องเครื่องขยายเสียง  
 1.4.4 ตัวแปร 
  1.4.4.1 ตัวแปรตน (Independent Variable) คือวิธกีารสอนดวยบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนแบบปฏิสัมพันธบนเครือขายอินเทอรเน็ต เรื่องเครื่องขยายเสียง  
  1.4.4.2 ตัวแปรตาม (Dependent Variable) คือ ประสทิธิภาพของบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนแบบปฏิสัมพันธบนเครือขายอินเทอรเน็ต เร่ืองเครื่องขยายเสียง และ
ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษา ในการศึกษาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบปฏิสัมพันธ
บนเครือขายอินเทอรเน็ต เรือ่งเครื่องขยายเสียง  
 
1.5 คําจํากัดความในการวิจัย 
 1.5.1 IWBI เรื่องเครื่องขยายเสียง หมายถึง บทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบ
ปฏิสัมพันธบนเครือขายอินเทอรเน็ต เรื่องเครื่องขยายเสียง สําหรับนักศึกษาวิชาอิเล็กทรอนิกส-
เครื่องขยายเสียง หลักสูตรระยะสั้น ของโรงเรียนอิเล็กทรอนิกสกรุงเทพรังสิต 
 1.5.2 แบบทดสอบระหวางเรียน หมายถึง แบบทดสอบที่ผานการหาคุณภาพของ  
ขอสอบ และใชเครื่องมือในการประเมินผลความรูหลงัจากที่ผูเรียนไดเรียนเน้ือหาในแตละบทเรียน 
เสร็จสิ้นแลว 
 1.5.3 แบบทดสอบหลังเรียน หมายถึง แบบทดสอบที่ผานการหาคุณภาพเบื้องตนของ
ขอสอบ และใชเครื่องมือในการประเมินผลความรู หลังจากที่ผูเรียนไดเรียนเน้ือหาเสร็จสิ้นแลว 
 1.5.4 ประสิทธิภาพของบทเรียน หมายถึง ความสามารถของบทเรียนในการสราง
ผลสัมฤทธิ์ใหผูเรียนมีความสามารถทาํแบบทดสอบระหวางบทเรยีน แบบฝกหัด หรือแบบทดสอบ
หลังบทเรียน ไดบรรลุวตัถปุระสงคในระดับเกณฑขั้นต่ําที่กําหนดไว 80/80 
  1.5.4.1 80 ตัวแรก หมายถึง คะแนนเฉลี่ยของผูเรียนทั้งหมดที่ไดจากการทํา 
แบบทดสอบระหวางเรียน (Exercise) คิดเปนรอยละ 80  
  1.5.4.2 80 ตัวหลัง หมายถึง คะแนนเฉลี่ยของผูเรียนทั้งหมดจากการทํา        
แบบทดสอบหลังเรียน (Posttest) คิดเปนรอยละ 80 
 1.5.5 การปฏิสัมพันธ หมายถึง การโตตอบหรือการสื่อสารกันระหวางบทเรียนกับผูเรียน 
โดยผานระบบการสื่อสารบนเครือขายอินเทอรเน็ต 
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 1.5.6 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง ความรูของผูเรียนที่แสดงออกในรูปของคะแนน 
ในการทําแบบทดสอบหรือแบบฝกหัดไดถูกตองหลังจากที่ศึกษาเนือ้หาบทเรียนแลว 
 1.5.7 ผูเชี่ยวชาญ หมายถึง ผูที่มีความรูและประสบการณ วิชาอิเล็กทรอนิกส-         
เครื่องขยายเสียง ของโรงเรียนอิเล็กทรอนิกสกรุงเทพรังสิต หรือวิชาที่มีเน้ือหาคลายคลึงกัน 
และมีความรูดานคอมพิวเตอรชวยสอน 
 
1.6 ประโยชนทีค่าดวาจะไดรับ 
 1.6.1 ไดบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบปฏิสัมพันธบนเครือขายอินเทอรเน็ต เรือ่ง
เครื่องขยายเสียงที่มีประสทิธิภาพ สามารถนําไปใชในการเรียนการสอนกับนักศึกษาหลักสตูร
ระยะสั้นของโรงเรียนอิเล็กทรอนิกสกรุงเทพรังสิต 
 1.6.2 เพ่ิมประสิทธิภาพในการจัดการเรียนการสอน ทําใหผูเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
สูงขึ้น 
 1.6.3 ชวยใหผูเรียนสามารถคนควาหาความรูจากแหลงความรูใหม ที่เอ้ือใหผูเรียนสามารถ
ทําความเขาใจและเรียนรูไดดวยตนเองทุกที่ทกุเวลาโดยอิสระ เกิดความตองการที่จะเรียนรู      
สิ่งใหมนอกจากความรูจากภายในหองเรียนเพียงอยางเดียว 
 1.6.4 เพ่ือจะไดเปนแนวทางในการสรางและพัฒนาสื่อการเรียนการสอนประเภทคอมพวิเตอร
ชวยสอนแบบปฏิสัมพันธบนเครือขายอินเทอรเน็ต เรื่องเครือ่งขยายเสียงที่มีคุณภาพสําหรับ 
การเรียนการสอนในวิชาชางตางๆ ตอไป  
 



บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

 
 ในการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ ในการสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน
แบบปฏิสัมพันธบนเครือขายอิเทอรเน็ต เรื่องเครื่องขยายเสียง ผูวิจัยไดทําการศึกษาหลักการ 
ทฤษฎี และผลงานวิจัยที่เกีย่วของ และนาํมาประยุกตใชงาน โดยแบงหัวขอดังน้ี 
 2.1 หลักสูตรวิชา ทฤษฎี เรื่องเครื่องขยายเสยีง 
 2.2 ความหมายและลักษณะของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบปฏิสัมพันธบนเครือขาย 
(Interactive Web Based Instruction: IWBI)  
 2.3 การออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน (Courseware Design) 
 2.4 การออกแบบเว็บไซต (Web Design) 
 2.5 โปรแกรมประยุกตที่ใชในการพัฒนาเครื่องมือ  
 2.6 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 2.7 สรุป 
 

2.1 หลักสูตรวิชาชางอิเล็กทรอนิกสเครื่องขยายเสียง เร่ือง เครื่องขยายเสียง 
 2.1.1 คําอธิบายรายวิชา 
 ศึกษาเกี่ยวกบัอิเลก็ทรอนกิสเครื่องขยายเสยีง วาดวยสวนของเครื่องขยายเสียง ภาคทฤษฎ ี
หลักสูตรระยะสั้น ของโรงเรียนอิเล็กทรอนิกสกรุงเทพรงัสิต  
 2.1.2 วัตถุประสงค 
  2.1.2.1 เพ่ือใหผูเรียนเขาใจเกี่ยวกับทรานซิสเตอร หลักการขยายของทรานซิสเตอร 
ระบบของเครือ่งขยายเสียง และภาคขยายกําลังของเครื่องขยาย 
  2.1.2.2 เพ่ือใหผูเรียนสามารถนําความรูเกี่ยวกับเครื่องขยายไปใชงานไดจริง 
  2.1.2.3 เพ่ือใหผูเรียนมีความรูทางดาน ทักษะ ประสบการณ โดยสามารถ
ปฏิบัติงานในระดับผูชํานาญเฉพาะสาขาอาชีพไดตามมาตรฐาน 
  2.1.2.4 เพ่ือผูเรียนมีกิจนิสัยในการทํางาน และประกอบอาชพีดวยความละเอียด
รอบคอบและความปลอดภยัในการทํางาน 
 2.1.3 การแบงหนวยการเรียน 
 เรื่องเครื่องขยายเสียง แบงหนวยเรียนออกเปน 3 บท ดังน้ี 
 บทที ่1 ทรานซิสเตอรกับการขยาย  
 บทที่ 2 ระบบของเครือ่งขยายเสียง 
 บทที่ 3 ภาคขยายกําลังของเครื่องขยายเสียง 
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ตารางที ่2-1 แผนการสอนวิชาอิเล็กทรอนิกส-เครื่องขยายเสียงของโรงเรียนอิเล็กทรอนิกส 
   กรุงเทพรังสิต 
ครั้งที่ หนวยเรื่อง รายการสอน จํานวน

ชม. 
1 ไฟฟาเบื้องตน 1 
  - ไฟฟาอิเล็กทรอนิกสทั่วไป 

- ปริมาณทางไฟฟา 
- หนวยวัดทางไฟฟา 
- ชนิดของวงจรไฟฟา 
- ระบบอนาลอกและระบบดิจิตอล 
- ลักษณะของสัญญาณดิจิตอล 

 

2 รีซิสเตอร 8 
  - ชนิดของรีซิสเตอร/การอานคา 

- การตออนุกรม/การตอขนาน 
- กฎของโอหม/อัตราทนกําลัง/แบง 
  แรงดันไฟฟา/อาการเสียงของรีซิสเตอร 

5 
1.5 
1.5 

 
3 คาปาซิเตอร 6 
  - หลักการเบือ้งตนและชนดิของคาปาซิเตอร 

  หนวยความจุ/การอานคา 
- การตออนุกรม/การตอขนาน 
- คุณสมบัติทางไฟฟา/ฟรีแอ็คเตนซ 

3 
 

1.5 
1.5 

4 การใชมิเตอรเบื้องตน 3 
  - การวัดแรงดันไฟ/การวัดกระแส 

- การวัดคาความตานทาน 
1.5 
1.5 

5 ปฏิบัต ิ 3 
  - วงจรอนุกรม/วงจรขนาน 

- การวัดไฟ และกระแสเพื่อพิสูจนกฎ 
  ของโอหม 

1.5 
1.5 

6 แมเหล็กและตัวเหนี่ยวนํา 3 
  - หลักการเบือ้ง/ชนิด/การเหนี่ยวนํา 

  ของแมเหล็ก 
- หมอแปลง 
- คาอินดัคแตนซ/ไอโซเลท 

1 
 
1 
1 
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ตารางที ่2-1 (ตอ) 
ครั้งที่ หนวยเรื่อง รายการสอน จํานวน

ชม. 
7 ไมโครโฟนและลําโพง 3 
  - ความหมาย/ชนิด/คุณสมบัติของ    

  ไมโครโฟน 
- ชนิด/วงจรคลอสโอเวอรของลําโพง 
- การตอลําโพงลักษณะตางๆ/เฟสและ 
  การไลวงจร 

1 
 
1 
1 

8 ไดโอด 6 
  - ลักษณะเบื้องตนของสารกึ่งตัวนํา/ ไดโอด- 

  สัญลักษณ-ขั้วไดโอด/การตอ ไดโอด 
- วงจรแร็กตฟิาย(ครึ่ง-เต็มคลื่น) 
- ไดโอดบริดจและการแร็กตฟิาย 
- ไดโอดและวงจรตางๆ/การประยุกตใชงาน 
  ไดโอด 

1.5 
 

1.5 
1.5 
1.5 

9 ปฏิบัตเิรื่องฮาฟเวฟ/ฟูลเวฟ 3 
  - การใชสโคปเบื้องตน 

- ปฏิบัติฮาฟเวฟ 
- ปฏิบัติฟูลเวฟ 

1 
1 
1 

10 ซีเนอรไดโอดและอุปกรณตาง 3 
  - สัญลักษณ/หลักกการทํางาน/การวัดขา 

- แอลอีดี/วารแิค็ป/เพาเวอรไดโอด/โฟโต 
  ไดโอด/แอลซีดี/เทอรมิสเตอร 
- วงจรรวม 

1 
1 
 
1 

11 ทรานซิสเตอร 6 
  - สัญลักษณ/ชนิด/การทํางาน/การวัดขา 

- วงจรเบื้องตน  
- วงจรคัปปลิง้/ปฏิบัต(ิวัดขาและการรั่ว) 

1 
2 
3 
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ตารางที ่2-1 (ตอ) 
ครั้งที่ หนวยเรื่อง รายการสอน จํานวน

ชม. 
12 ทรานซิสเตอรกับการขยาย 6 
  - หลักการขยาย/การขยายของทรานซิสเตอร 

- การไบอัสในการขยาย/สมการเสนโหลด 
- คลาสของการขยาย 
- รูปลักษณของวงจรขยายทรานซิสเตอร 

1 
2 
2 
1 

13 ระบบของเครือ่งขยายเสียง 3 
  - สวนประกอบของเครื่องขยายเสียง/

กราฟฟกฯ 
- มิกเซอร/ไดเวอร 

2 
1 

14 ภาคขยายกําลังของเครื่องขยายเสียง 15 
  - วงจรขยายแบบพุช-พูล/คอมพลีเมนตารี่ 

- วงจรขยายแบบโอทีแอล 
- วงจรขยยแบบโอซีแอล 
- วงจรขยายแบบควอซี่-คอมพลีเมนตารี ่
- การกําหนดรายละเอียดของภาคขยาย
กําลัง 

3 
3 
3 
3 
3 

15 ปฏิบัตปิระกอบวงจรขยาย  6 
  - ประกอบเครือ่งขยาย OTL 

- ลองเครื่อง 
- แกไข 

3 
1 
2 

16 ปฏิบัตลิงกลองวงจรขยาย 3 
  วงจรขยายลงกลอง 3 

17 สอบวัดผล 3 
 
ทั้งหลักสูตรรวม 81 ชั่วโมง  
รอบวันอาทิตย    เรียนตั้งแต 9.00-16.00 น.  
รอบวันธรรมดา (จันทร-ศุกร)  เรียนตั้งแต 9.00-12.00 น. 
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2.2 ความหมายและลักษณะของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบปฏิสัมพนัธ          
บนเครือขาย (Interactive Web Based Instruction: IWBI)  

 2.2.1 ความหมายบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนบนอินเทอรเน็ต (WBI) 
 IWBI เกิดจากคําที่มีความหมาย 2 คํา คือ I มาจากคําวา Interactive หมายถึง รูปแบบ
การสอนที่มีปฎิสัมพันธรูปแบบนี้ จัดใหผูเรียนไดรับประสบการณการเรียนรูจากการมีปฏิสัมพันธ
กับเนื้อหาที่ไดรับ โดยนําลักษณะของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน (CAI) มาประยุกตใชเปน
การสอนแบบออนไลนที่เนนการมีปฏิสัมพันธ มีการใหคําแนะนํา การปฏิบัติการใหผลยอนกลับ 
รวมทั้งการใหสถานการณจําลอง และ WBI (Web-Based Instruction) หมายถึง การเรยีนการสอน
ผานเว็บ เปนรูปแบบหนึ่งของการประยุกตใชบริการเครือขายอินเตอรเน็ต ที่นักการศึกษากําลัง
ใหความสนใจเปนอยางมากในปจจุบัน เปนความพยายามในการใชคุณสมบัตติางๆ ของ
อินเตอรเน็ตมาใชเพ่ือสนับสนุนการจัดการเรียนการสอนเพื่อใหเกิดประสิทธิภาพสงูสุด แลวยงัมี
นักวิชาการและนักการศึกษาหลายทานใหความหมายของการเรียนการสอนผานเว็บดังน้ี 
 Carlson, et al. (1998) กลาววา การเรียนการสอนผานเว็บเปนภาพที่ชัดเจนของการ
ผสมผสานระหวางเทคโนโลยใีนยุคปจจุบันกับกระบวนการออกแบบการเรียนการสอน (Instructional 
Design) ซ่ึงกอใหเกิดโอกาสที่ชัดเจนในการนําการศึกษาไปสูทีด่อยโอกาส เปนการจัดหา
เครื่องมือใหมๆ  สําหรบัสงเสริมการเรยีนรู และเพ่ิมเครือ่งมืออํานวยความสะดวกที่ชวยขจัดปญหา
เรื่องสถานที่และเวลา 
 Camplese and Camplese (1998) ใหความหมายของการเรียนการสอนผานเวบ็วาเปน
การจดัการเรียนการสอนทั้งกระบวนการหรือเพียงบางสวน โดยใชเวิลดไวดเวบ็เปนสื่อกลาง    
ในการถายทอดความรูแลกเปลี่ยนขาวสารขอมูลระหวางกัน เน่ืองจากเวลิดไวดเวบ็มีความสามารถ
ในการถายทอดขอมูลไดหลายประเภทไมวาจะเปน ขอความภาพนิ่ง ภาพเคลื่อนไหว และเสียง 
จึงเหมาะแกการเปนสื่อกลางในการถายทอดเนื้อหาการเรียนการสอน 
 Laanpere (1997) ไดใหนิยามของการเรียนการสอนผานเว็บวาเปนการจัดการเรยีนการสอน
ผานสภาพแวดลอมของเวลิดไวดเวบ็ ซ่ึงอาจเปนเพียงสวนหนึ่งของการเรียน การสอนในหลกัสตูร
มหาวิทยาลัย สวนประกอบการบรรยายในชั้นเรียน การสัมมนา การจัดทําโครงการกลุม หรือ
การสื่อสารระหวางผูเรียนกบัผูสอน หรืออาจเปนลักษณะของหลักสูตรที่เรยีนผานเวิลดไวดเวบ็
โดยตรงทั้งกระบวนการเลยก็ได การเรียนการสอนผานเว็บน้ีเปนการรวมกันระหวางการศึกษา
และการฝกอบรมเขาไวดวยกัน โดยใหความสนใจตอการใชในระดับการเรียนที่สูงกวาระดบั
มัธยมศึกษา 
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 Parson (1997) กลาววา การเรียนการสอนผานเว็บเปนการจัดสภาพการเรียนการสอน 
ในบางสวน หรือทั้งหมดของกระบวนการในการสงความรูไปสูผูเรียน โดยผานเวิลดไวดเว็บ       
เปนสื่อกลาง  
 Clark (1996) ใหความหมายวา การเรียนการสอนผานเว็บหรือบางครั้งเรียกวา การอบรม
ผานเว็บ (Web-Based Training) เปนกระบวนการเรียนการสอน รายบุคคลทีอ่าศัยเครือขาย
อินเตอรเน็ต ทั้งสวนบคุคลหรือสาธารณะผานทางโปรแกรมคนผาน (Web Browser) โดยลกัษณะ
การเรียนการสอน ไมไดเปนการดาวนโหลดโปรแกรมคอมพิวเตอรชวยสอนลงมาที่เครื่อง      
ของตนเอง แตเปนการเขาไปในเครือขายคอมพิวเตอรเพ่ือศึกษาเนื้อหาความรูที่ผูจัดไดบรรจุไว
ในเซิรฟเวอร โดยที่ผูจัดสามารถปรับปรงุพัฒนาเนื้อหาใหทันสมัยไดอยางรวดเร็วและตลอดเวลา 
 Colleen (1996) ไดใหคําจํากัดความของโปรแกรมการเรียนการสอนผานเวบ็วาเปน     
สื่อใหมซ่ึงรวมคุณประโยชนของไฮเปอรมีเดียซ่ึงประกอบไปดวย ขอความ เสียง วิดีโอ 
ภาพกราฟกและภาพเคลื่อนไหว เปนการสอนรายบุคคลโดยผานเครือขาย การออกแบบการสอน 
ตองใชหลกัทฤษฎีเพ่ือการออกแบบเพื่อใหเกิดประโยชนทางการศกึษาแกผูเรียน  
 ในประเทศไทย การเรียนการสอนผานเว็บถือเปนรปูแบบใหมของการเรียนการสอนที่เริ่ม
นําเขามาใชนักการศึกษาหลายทานใหความหมายของการเรียนการสอนผานเว็บไวดังน้ี 
 กิดานันท (2543) ใหความหมายวา การเรียนการสอนผานเว็บเปนการใชเวบ็ ในการเรียน
การสอน โดยอาจใชเว็บเพ่ือนําเสนอบทเรยีนในลกัษณะสื่อหลายมิตขิองวิชาทั้งหมด ตามหลักสตูร 
หรือใชเพียงการเสนอขอมูลบางอยางเพื่อประกอบการสอนก็ได รวมทัง้ใชประโยชน จากคุณลักษณะ
ตางๆ ของการสื่อสารที่มีอยูในระบบอินเตอรเน็ต เชน การเขียนโตตอบกันทางไปรษณีย
อิเล็กทรอนิกส และการพูดคยุสดดวยขอความและเสียงมาใชประกอบดวย เพ่ือใหเกดิประสิทธิภาพ
สูงสุด  
 ใจทิพย (2542) ไดใหความหมายการเรียนการสอนผานเว็บไววา การผนวกคณุสมบัติ 
ไฮเปอรมีเดียเขากับคุณสมบัติของเครือขายเวิลดไวดเวบ็ เพ่ือสรางสิ่งแวดลอมแหงการเรียน    
ในมิติที่ไมมีขอบเขตจํากัดดวยระยะทางและเวลาที่แตกตางกันของผูเรียน (Learning without 
Boundary) 
 วิชุดา (2542) กลาววาการเรียนการสอนผานเว็บ เปนการนําเสนอโปรแกรมบทเรียน      
บนเวบ็เพจ โดยนําเสนอผานบริการเวิลดไวดเวบ็ในเครือขายอินเตอรเน็ต ซ่ึงผูออกแบบและ
สรางโปรแกรมการสอนผานเว็บ จะตองคํานึงถึงความสามารถและบริการทีห่ลากหลายของ
อินเตอรเน็ต และนําคุณสมบัตติางๆ เหลานั้นมาใชเพ่ือประโยชนในการเรียนการสอนใหมากที่สุด 
 จากนยิามและความคิดเห็นของนักวิชาการและนักการศึกษาทั้งตางประเทศ และภายใน 
ประเทศไทย ดังที่กลาวมาแลวน้ันสามารถสรุปไดวา การเรียนการสอนผานเว็บเปนการจัดสภาพ 
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การเรียนการสอนที่ไดรับการออกแบบอยางมีระบบ โดยอาศัยคุณสมบตัแิละทรัพยากรของ
เวิลดไวดเวบ็ มาเปนสื่อกลางในการถายทอด เพ่ือสงเสริมสนับสนุนการเรียนการสอนใหมี
ประสิทธิภาพ โดยอาจจัดเปนการเรียนการสอนทั้งกระบวนการ หรือนํามาใชเปนเพียงสวนหนึง่
ของกระบวนการทั้งหมด การเรียนการสอนผานเว็บในแบบปฏิสัมพันธจึงถือเปนวธิีการใหม     
ที่ชวยสงเสริมพัฒนาใหเกิดการเรียนรู และชวยขจัดปญหาเรื่องอุปสรรคของการเรียนการสอน
ทางดานสถานที่และเวลาอกีดวย 
 2.2.2 ประเภทของบทเรียน IWBI/WBI/WBT จําแนกออกเปน 3 ประเภท ตามระดับ 
ความยาก ไดแก (มนตชัย, 2548: 358-359) 
  2.2.2.1 Embedded IWBI เปนบทเรียนที่นําเสนอดวยขอความและกราฟกเปนหลัก 
จัดวาเปนบทเรียนขั้นพ้ืนฐานที่พัฒนามาจากบทเรียน CAI/CBT สวนใหญพัฒนาขึ้นดวยภาษา 
HTML (Hypertext Markup Language) 
  2.2.2.2 IWBI (Interactive WBI) เปนบทเรยีนที่พัฒนาขึ้นจากบทเรยีนประเภทแรก 
โดยเนนการมีปฏิสัมพันธกบัผูเรียนเปนหลัก นอกจากจะนําเสนอดวยสื่อตางๆ ทั้งขอความกราฟก 
และภาพเคลื่อนไหวแลว การพัฒนาบทเรยีนในระดับน้ีจึงตองใชภาษาคอมพิวเตอรยุคที ่4 ไดแก 
ภาษาเชิงวตัถ ุ(Object Oriented Programming) เชน Visual Basic, Visual C++ รวมทั้งภาษา 
HTML, PERL เปนตน 
  2.2.2.3 IMWBI (Interactive Multimedia WBI) เปนบทเรียน WBI ที่นําเสนอ 
โดยยึดคุณสมบัติทั้ง 5 ดาน ของมัลติมีเดีย ไดแก ขอความ ภาพนิ่ง ภาพเคลื่อนไหว เสียง และ
การปฏิสัมพันธ จัดวาเปนระดับสูงสุด เน่ืองจากการปฏิสมัพันธเพ่ือจัดการทางดานภาพเคลื่อนไหว
และเสียงของบทเรียนโดยใชเวบ็บราวเซอรน้ัน มีความยุงยากมากกวาบทเรียนที่นําเสนอ      
แบบใชงานเพยีงลําพัง ผูพัฒนาบทเรียนจะตองใชเทคนิคตางๆ เขาชวย เพ่ือใหการตรวจปรบั
ของบทเรียนจากการมีปฏิสัมพันธเปนไปดวยความรวดเร็วและราบรื่น เชน การเขียนคุกกี้ 
(Cookies) ชวยสื่อสารขอมูลระหวางเว็บเซิรฟเวอรกับตวับทเรียนที่อยูในไคลเอนท เปนตน 
ตัวอยางของภาษาที่ใชพัฒนาบทเรียนระดับน้ี ไดแก Java และ PHP เปนตน 
 2.2.3 สถาปตยกรรมของระบบสาํหรับบทเรียน IWBI ประกอบดวยสวนตางๆ ดังน้ี 
  2.2.3.1 เครื่องไคลเอนท (Client) เปนเครื่องคอมพิวเตอรของผูเรียนที่มีสมรรถนะสูง
เพียงพอที่จะตอเชื่อมเขากบัระบบเครือขายดวยความเร็ว โดยมีความสามารถดานมัลติมีเดีย
ประกอบดวยซีพียูที่มีหนวยความจําหลกัขนาดเพียงพอ ติดตั้งแผงวงจรเสียงพรอมลําโพง 
รวมทั้งมีแผงวงจรเครือขายสําหรับเชื่อมตอเขากับระบบเครือขาย 
  2.2.3.2 การตอเชื่อมเขาระบบเครือขาย (Network Connectivity) เปนการตอเชื่อม
เครือขายไคลเอนทเขากับระบบเครือขายคอมพิวเตอร ทั้งอินเตอรเน็ตหรืออินทราเน็ตผานบริษัท
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ที่บริการดานอินเตอรเน็ต (Internet Service Provider) โดยใชโมเด็มและคูสายโทรศัพทหรือ     
ใชสายเชา 
  2.2.3.3 เว็บบราวเซอรและปลั๊กอิน (Web Browser and Plug-ins) เปนโปรแกรม
นําเสนอบทเรยีนโดยใชเทคโนโลยีของเวบ็ ไดแก Hypertext Transfer Protocol โดยใช
โพรโตคอลแบบ TCP/IP เชน Netscape Navigator, Internet Explorer และ Net Captor เปนตน 
พรอมดวยปลัก๊อินซึ่งเปนซอฟทแวรที่ชวยนําเสนอไฟลภาพและไฟลเสียงผานเวบ็บราวเซอร  
  2.2.3.4 การติดตอแบบ Client-Server จะมีลักษณะที่เครื่องลูกขาย (Client)      
จะรองขอบริการใดๆ จากเครื่องแมขาย (Server) และเม่ือเครื่องแมขายไดรับการรองขอจาก
เครื่องลูกขายแลวจะใหบริการกับเครื่องลกูขาย 
  2.2.3.5 เวิรดไวดเว็บ (WWW = World Wide Web) การใหบริการในรูปแบบนี้คือ
การเรียกบราวเซอร เชน Internet Explorer หรือ Netscape จากเครื่องและระบุ URL เพ่ือใช     
ในการอางที่อยูเก็บเว็บ  
 2.2.4 ลักษณะของการเรียนการสอนดวยบทเรยีน IWBI/WBI/WBT แมวาบทเรียน 
IWBI/WBI/WBT จะมีแนวความคิดและหลักการออกแบบเชนเดียวกันกับบทเรียน CAI/CBT  
แตลักษณะของการเรียนการสอนดวยบทเรียน IWBI/WBI/WBT จะมีความแตกตางกัน            
โดยธรรมชาต ิซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้ 
  2.2.4.1 การเรียนการสอนโดยใชบทเรียน IWBI/WBI/WBT สามารถขยายพื้นที่
การเรียนการสอนไดกวาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนปกต ิ หรือการเรียนการสอนแบบดั้งเดิม
ในชั้นเรียน ผูเรียนทีมี่เครื่องคอมพิวเตอรอยูทีท่ํางานหรือที่บานสามารถเชื่อมตอเขาระบบได  
ทําใหการเรียนการสอนดวยบทเรียน IWBI/WBI/WBT มีพ้ืนที่ไมจํากัด นอกจากไมมีชั้นเรยีนแลว 
ยังแพรขยายไปยังพ้ืนที่หางไกลไดสะดวกกวาบทเรียนชนิดอ่ืนๆ  
  2.2.4.2 การเรียนการสอนโดยใชบทเรียน IWBI/WBI/WBT ผูเรียนสามารถคนควา
หาความรูเพ่ิมเติมไดงาย จากเครือขายใยแมงมุม (World Wide Web) ของเครือขายทําให
การศึกษาไมถูกจํากัดเฉพาะหนังสือหรือเอกสารที่ผูสอนเตรียมมาเทานั้น 
  2.2.4.3 การเรียนการสอนโดยใชบทเรียน World Wide Web สรางความรูสึก 
แปลกใหมและสรางความสนใจกับผูเรียนไดสูง ซ่ึงเปนผลมาจากการปฏิสัมพันธที่ผูเรียนมีตอ
บทเรียนอยางตอเน่ืองตลอดเวลา สงผลใหการเรียนรูเปนไปดวยความสนุกสนานและทาทาย  
ทําใหองคความรูของผูเรียนเกิดขึ้นตลอดเวลาและมีประสิทธิผล 
  2.2.4.4 การเรียนการสอนโดยใชบทเรียน IWBI/WBI/WBT ชวยใหผูเรียนมีทางเลือก
มากขึ้นในการศึกษาบทเรียนดวยตนเอง ซ่ึงสามารถเลือกศึกษาคนควาขอมูลจากไฮเปอรเท็กซ
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ที่มีอยูบนเครอืขายตามความถนัด และความชอบของตนเองโปรแกรมการเรียนมีความยืดหยุน
มากกวาบทเรยีนชนิดอ่ืนๆ 
  2.2.4.5 การเรียนการสอนโดยใชบทเรียน IWBI/WBI/WBT ผูเรียนสามารถติดตอ
กับผูสอนไดสะดวก โดยใชเครื่องมือสนับสนุนหรือบริการตางๆ ที่มีอยูบนเครือขายทั้งในลักษณะ 
Asynchronous และ Synchronous ปญหาตางๆ ที่เกิดจากการศึกษาบทเรียน IWBI/WBI/WBT 
จึงไดรับการแกไขที่ทันเวลา ทําใหผูเรียนเกิดความมั่นใจในการศึกษาบทเรียนเพียงลําพัง 
  2.2.4.6 การเรียนการสอนโดยใชบทเรียน IWBI/WBI/WBT สามารถจัดการเรียน
การสอนไดหลายรูปแบบ เชน การเรียนรูแบบรวมมือ (Collaborative Learning) การเรียนรูแบบ
ผูเรียนเปนศูนยกลาง (Student Center) หรือระบบการเรียนการสอนอื่นๆ ที่ใชผานเครือขาย  
ทําใหเกิดสังคมในการเรียนรูในรูปแบบใหมๆ ที่แปลกไปจากเดิม เกิดการชวยเหลือซ่ึงกันและกัน
ในการสรางสรรคองคความรูใหมๆ รวมทั้งการแกปญหาและการทํางานรวมกัน ซ่ึงเปนกลยุทธ 
ที่ทําใหการเรยีนการสอนมีประสิทธิภาพสูงขึ้น 
 2.2.5 การออกแบบระบบการเรยีนการสอน (Instructional System Design) การออกแบบ 
(Design) เปนกระบวนการของมนุษยทางดานความรู ทักษะ และประสบการณในการยกระดบั
ความสามารถของตน เพ่ือดําเนินกิจกรรมใดๆ ภายใตสภาพแวดลอมและความตองการ        
การออกแบบจึงเปนขบวนการที่มีเหตุผลเปนตรรกะ และมีลําดบัขั้น ซ่ึงการออกแบบการเรยีน
การสอนถือวาเปนศาสตรอยางหนึ่งที่มีกระบวนการ โดยมีจุดมุงหมายเพ่ือนําระบบการเรียน 
การสอนไปใชกับผูเรียนใหเกิดการเรียนรูอยางมีประสิทธิภาพ สําหรับการออกแบบการเรียน 
การสอน (Instructional Design-ID) นักการศึกษาไดใหความหมายไวหลายประเดน็ ดังน้ี 
  2.2.5.1 Instruction Design is Process หมายถึง การออกแบบการเรียนการสอน
เปนระบบที่มีขั้นตอนโดยใชวิธีการระบบตามหลักการศึกษาและทฤษฎีการเรียนการสอน เพ่ือ
ออกแบบบทเรียนใหมีคุณภาพ แตละขั้นตอนจึงมีความสัมพันธกันทั้งวัสดุการเรยีนและกิจกรรม
การเรียน โดยขั้นตอนสดุทายของการออกแบบการเรียนการสอนสวนใหญจะเปนขั้นตอนการ
ประเมินผล 
  2.2.5.2 Instruction Design is Discipline หมายถงึ การออกแบบการเรยีนการสอน
เปนสวนหนึ่งของความรูทีเ่กี่ยวกบัการวิจัยและทฤษฎีการเรยีนรูตางๆ ซ่ึงมีขัน้ตอนการดําเนินการ
อยางเปนระบบและถูกตอง 
  2.2.5.3 Instruction Design is a Science หมายถงึ การออกแบบการเรยีนการสอน
เปนวิทยาศาสตรประกอบดวยขั้นตอนการออกแบบ การพัฒนา การทดลองใช การประเมินผล 
และการบํารุงรักษาภายใตสถานการณทีก่ําหนดไว ซ่ึงเปนกระบวนการทางวิทยาศาสตรที่เปน
เหตุเปนผลซ่ึงกันและกัน 
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  2.2.5.4 Instruction Design is a Reality หมายถึง การออกแบบการเรียน       
การสอนเปนกระบวนการของความจริงซ่ึงสามารถพิสูจนได ทั้งระบบการเรียนการสอนมาจาก
เหตุผลบนพื้นฐานของความจริง โดยยึดหลักกฎการศึกษา 
 ดังน้ันการออกแบบระบบการเรียนการสอน (ISD - Instructional System Design) จึงเปน
กระบวนการและกลยทุธในการจัดการ และนําเสนอองคความรูใหกับผูเรียนในสาขาวชิาตางๆ 
โดยใชวธิีการระบบ เพ่ือนําพาผูเรียนใหเกิดการเรียนรูตามวตัถุประสงคที่กําหนดไว โดยยึด
รูปแบบการเรยีนการสอน (Instruction Model-IM) เปนแนวการออกแบบ สวนรูปแบบการเรยีน
การสอน หมายถึง แนวทางกระบวนการหรอืกลยุทธ ในการนําเสนอเนื้อหาตามวิธีการที ่       
นักการศึกษาคิดคนขึ้น ซ่ึงพัฒนามาจากหลักการศึกษาและเงื่อนไขการเรียนรู 
 2.2.6 การออกแบบการเรียนการสอน (Instructional Design Process) ประกอบดวย
ขั้นตอนตางๆ ที่จะนําไปสูการแกไขปญหาการเรียนการสอนตามวตัถุประสงคทีก่ําหนดไว ซ่ึง
สามารถยึดรูปแบบการเรียนการสอนรูปแบบใดรูปแบบหนึ่งในจํานวน 12 รูปแบบที่นําเสนอผาน
มาเปนแนวทางการออกแบบได ซ่ึงรูปแบบการเรียนการสอนที่หลากหลายเหลานั้นมีเปาหมาย
การใชงานและจุดเนนตางกัน จึงมีการแตกตางกันบางในสวนของรายละเอียด แตหลกัการ และ
แนวคิดในการออกแบบจะไมแตกตางกัน ซ่ึงสามารถสรุปออกเปน 5 ขั้นตอนใหญๆ  ไดดังน้ี 
  2.2.6.1 การวิเคราะห (Analysis) เปนขั้นตอนแรกของการออกแบบการเรียน       
การสอนเปนขั้นตอนที่มีความสําคัญยิ่ง เน่ืองจากเปนขั้นตอนที่สงผลไปยังขั้นตอนอ่ืนๆ ทั้งระบบ 
ถาการวิเคราะหไมละเอียดเพียงพอ จะทาํใหขั้นตอนตอไปขาดความสมบูรณ ในขั้นตอนนี้จึงใช
เวลาดําเนินการคอนขางมากเมื่อเปรียบเทียบกับขั้นตอนอ่ืนๆ โดยพิจารณาถึงรายละเอียด       
ของภารกิจ และเปาหมายที่จะตองดําเนินการภายใตขอบเขตของความตองการประกอบดวย 
การดําเนินการตางๆ ดังน้ี 
   ก) ประเมินความตองการ (Needs Assessment) 
   ข) แยกแยะปญหา (Problem Identification) 
   ค) วิเคราะหงานหรือภารกิจ (Task Analysis) 
   ง) ศึกษาความรูพ้ืนฐานของผูเรียน (Prerequisite Learning) 
 ผลลัพธที่ไดจากขั้นตอนการวิเคราะห ไดแก 
   ก) ขอมูลสําหรับการเรียนรู (Learning Profile) 
   ข) รายละเอียดของขอจํากัดตางๆ (Description of Constraints) 
   ค) ขอกําหนดเกี่ยวกับความตองการและปญหา (Needs and Problem 
Statement) 
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  2.2.6.2 การออกแบบ (Design) เปนขั้นตอนที่ดําเนินการตางๆ ที่จะนําไปสู
เปาหมายที่ตัง้ไว โดยออกแบบบทเรียนตามกลยุทธทีไ่ดจากขั้นตอนการวิเคราะห ซ่ึงสวนใหญ
เปนการทํางานดานเอกสารเชนกัน ประกอบดวยการดําเนินการตางๆ ดังน้ี 
   ก) การเขียนวตัถปุระสงคเชิงพฤติกรรม (Write Objectives) 
   ข) วางแผนการเรียนการสอน (Plan Instruction) 
   ค) แยกแยะแหลงขอมูล (Identify Resources) 
   ง) การออกแบบเครื่องมือวัดผล (Design Assessment Instrument) 
 ผลลัพธที่ไดจากขั้นตอนการออกแบบ ไดแก 
   ก) วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม (Behavioral Objectives) 
   ข) รายการขอกําหนดที่สัมพันธเกี่ยวกับบทเรียนตนแบบ (Prototype 
Specifications) 
  2.2.6.3 ผลลัพธที่ไดจากขั้นตอนการออกแบบมาดําเนินการตอ เปนการลงมือ
ปฏิบัติจริงเพ่ือพัฒนาเปนบทเรียนตามแผนการที่วิเคราะหไวตั้งแตขัน้ตอนแรก โดยใชเครื่องมือ
หรือโปรแกรมคอมพิวเตอร ประกอบดวยการดําเนินการตางๆ เพ่ือใหไดมาซึ่งบทเรียนตนแบบ 
ที่พรอมจะนําไปทดลองในขั้นตอนตอไป ประกอบดวยการดําเนินการตางๆ ดังน้ี 
   ก) ปฏิบตัิงานรวมกับผูผลิตและผูพัฒนาบทเรียน (Work with Producers 
and Developers) 
   ข) พัฒนาหนังสืองานหรือโปรแกรม (Develop Workbook or Program) 
   ค) พัฒนาแบบฝกหัดปฏิบัต ิ(Develop Practice Exercises) 
   ง) พัฒนาขอสอบ (Develop Test Items) 
   จ) สรางสรรคสภาพแวดลอมทางการเรียน (Create Learning Environment) 
 ผลลัพธที่ไดจากขั้นตอนการพัฒนา ไดแก 
   ก) บทดําเนินเรื่องและสคริปตบทเรียน (Storyboard and Learning Script) 
   ข) บทเรียน CBI (Computer Based Instruction) 
   ค) เครื่องมือสําหรับตรวจปรับบทเรียน (Feedback Instrument) 
   ง) เครื่องมือสําหรับวัดผลบทเรียน (Measuring Instrument)  
   จ) บทเรียน CMI (Computer Mediated Instruction) 
   ฉ) การเรียนรูแบบรวมมือ (Collaborative Learning) 
   ช) บทเรียน WBT (Web-Based Training) 
  2.2.6.4 การทดลองใช (Implementation) เปนการนําบทเรียนทีพั่ฒนาขึ้น เพ่ือนําไป 
ใชกับกลุมเปาหมายตามวิธกีารที่วางแผนไวตั้งแตตน ประกอบดวยการดําเนินการตางๆ ดังน้ี 
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   ก) การทดลองใชงานระหวางผูสอนกับผูเรียนที่เปนแบบตวัตอตวั 
(Instructor/Student Training one-to-one) 
   ข) การทดลองใชเปนบทเรยีนนํารอง (Pilot Training) 
 ผลลัพธที่ไดจากขั้นตอนการทดลองใช ไดแก 
   ก) คําแนะนําของผูใช (User Comment) 
   ข) ขอมูลการประเมินผล (Evaluation Data) 
  2.2.6.5 การประเมินผล (Evaluation) เปนขั้นตอนสุดทายของกระบวนการ
ออกแบบการเรียนการสอนเพื่อดําเนินการประเมินผลบทเรียน และนําผลลัพธทีไ่ดไปปรับปรุง
แกไขสวนตางๆ ที่พบขอบกพรอง เพ่ือใหไดบทเรยีนที่มีคุณภาพ ประกอบดวยการดําเนินการ
ตางๆ ดังน้ี 
   ก) บันทึกขอมูลดานเวลา (Record Time Data) 
   ข) แปลผลสรปุของขอคําถามบทเรียน (Interpret Course Review 
Question Results) 
   ค) สํารวจผูใชบทเรียนและผูควบคุม (Survey Trainees and Supervisors) 
   ง) สรุปผลกิจกรรม (Revise Activities) 
 ผลลัพธที่ไดจากขั้นตอนการประเมินผล ไดแก 
   ก) คําแนะนํา (Recommendation) 
   ข) รายงานการประเมินผล (Evaluation Report) 
   ค) วัสดุสําหรับฝกอบรมที่แกไขปรับปรุงแลว (Revised Training Materials) 
   ง) บทเรียนตนแบบที่ดําเนินการแกไขปรับปรุง (Revised Prototype)  
 
2.3 การออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน (Courseware Design) 
 เปนขั้นตอนทีนํ่าผลที่ไดจากการวิเคราะหขอมูลตางๆ ที่เกี่ยวของ อันไดแก วัตถุประสงค
บทเรียน เน้ือหาบทเรียน สื่อการเรียน กิจกรรมการเรียน แบบฝกหัด แบบทดสอบ สวนของ   
การจัดการบทเรียน และสวนประกอบอืน่ๆ แลวนํามาออกแบบเปนตัวบทเรียน (Courseware) 
ผลลัพธที่ไดจากขั้นตอนนี้จะเปนบทดําเนนิเรื่อง (Storyboard) ผังงานของบทเรยีน (Lesson 
Flowchart) และกลยทุธดานการเรียนการสอน ซ่ึงจะนําไปใชพัฒนาเปนบทเรยีนคอมพิวเตอร
ชวยสอนโดยใชระบบนิพนธบทเรียนในขัน้ตอนการพัฒนาตอไป ในขั้นตอนนี้จึงเกี่ยวของกับ 
การดําเนินการตางๆ ดังน้ี (มนตชัย, 2548: 254-284) 
 2.3.1 การออกแบบหนาจอ (Screen Design) หนาจอของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน
เปนสวนที่ตดิตอกับผูเรียนโดยตรง เน่ืองจากผูเรียนตองนั่งอยูหนาจอภาพของเครื่องคอมพิวเตอร
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ตลอดเวลาที่เรียน ดังนั้น การออกแบบหนาจอจึงมีความสําคัญที่จะตองคํานึงถึงองคประกอบตางๆ 
ที่มีผลกระทบตอผูเรียน เชน ความละเอียดในการแสดงผลของจอภาพ การเลือกใชพ้ืนหลัง      
สีและลักษณะของตัวอักษร วธิีการปฏิสมัพันธ ความสะดวกในการใชงาน รวมถงึความรวดเรว็
ในการนําเสนอภาพ เปนตน นักการคอมพิวเตอรศึกษาเชื่อวาการออกแบบหนาจอของบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอน สรางความประทบัใจและชวนใหผูเรียนติดตามบทเรียนแลว จะสงผลให
ตัวบทเรียนมีประสิทธิภาพสูงขึ้น ซ่ึงสงผลไปยังผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและคาความคงทน
ทางการเรียนของผูเรียนใหมีคาสูงขึ้นตามไปดวย การออกแบบหนาจอจึงเปนสวนสําคัญที่จะตอง
พิจารณาในประเด็นตางๆ ดังตอไปน้ี 
  2.3.1.1 ความละเอียดของการแสดงผล (Resolution) ถือวาเปนสวนทีส่าํคัญ
ประการหนึ่งของการออกแบบหนาจอของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน ที่จะตองกําหนดกอน
สวนอ่ืน ใชเปนขอบังคับพ้ืนฐานของบทเรียนที่จะตองออกแบบภายใตสภาวะการแสดงผลที่ระดับ
ความละเอียดของภาพที่ปรากฏบนหนาจอ โดยวัดความละเอียดเปนจํานวนพิกเซล (Pixel 
Picture Element) ซ่ึงรายละเอียดของการแสดงผลจะมีความสัมพันธกับความสามารถของ 
เครื่องคอมพิวเตอรที่ใชนําเสนอบทเรียน ไดแก ความสามารถของแผงวงจรแสดงผล (VGA 
Card) และสมรรถนะของจอภาพ ในสวนของความละเอียดของการแสดงผลตามมาตรฐาน 
(Display Standard) กําหนดไว 
  2.3.1.2 ทางเลือกในการนําเสนอบทเรียน (Presentation Options) เปนการ
พิจารณาถงึความสมัพันธระหวางเนื้อหากับรูปแบบในการนําเสนอบทเรยีน รวมทั้งกลุมเปาหมาย
ที่จะเปนผูใชบทเรียน รายละเอียดในขั้นตอนนี้จึงเกี่ยวของกับกลยุทธการนําเสนอบทเรียนภายใต
กรอบของประเภทของบทเรยีน โดยมีรายละเอียดที่เกี่ยวของกับบทเรยีนแตละประเภทดังน้ี 
   ก) แบบศึกษาเนือ้หาใหม (Tutorial) 
   ข) แบบฝกทบทวน (Drill and Practice) 
   ค) แบบจําลองสถานการณ (Simulation) 
   ง) แบบเกมการสอน (Instructional Game) 
   จ) แบบใชทดสอบ (Test) 
  2.3.1.3 มาตรฐาน (Standards) บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมีความสําคัญ      
ซ่ึงจะสงผลถึงระดบัคุณภาพของบทเรียน ดังนั้น การออกแบบจึงตองคํานึงถึงมาตรฐานทุกๆ สวน 
นับตั้งแตการออกแบบหนาจอ การสรางสรรคพ้ืนหลงั ไปจนถึงการเลือกใชสแีละการเลือกใช
ตัวอักษร 
   ก) มาตรฐานการเลือกใชส ี ในการเลือกใชสีเพ่ือใหเปนมาตรฐานนั้น 
Nigel Harrison ไดใหหลักการกวางๆ เกีย่วกับการเลือกใชส ีดังน้ี 
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 1. ใชสีสื่อความหมายเดียวกนัตลอด ไมเปลี่ยนแปลง 
 2. ใชสีหลังโทนออน เชน สีขาว สีเทาออน สีฟาออน 
 3. ใชสีทีต่ัดกันระหวางพื้นฉากหลังกับตวัหนังสือ 
 4. ไมควรใชสีเกนิ 4 สี ในแตละจอภาพ ยกเวนการนําเสนอภาพกราฟก 
 5. ไมควรใชสีรอน เพราะจะทาํใหเกิดการระคายเคืองตอสายตา  
 6. หลีกเลี่ยงการใชสีที่สวางมากเกินไป เชน สีสะทอนแสง 
   ข) มาตรฐานของการออกแบบหนาจอ (Screen Design) บทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนเรื่องหน่ึงๆ ประกอบดวยหนาจอเปนจํานวนมาก ไดแก หนาจอนําเสนอ
ชื่อเรื่องบทเรยีน หนาจอรายการใหเลือก หนาจอนําเสนอเนื้อหา หนาจอคําถาม หนาจอกราฟก 
หนาจอสวนชวยเหลือ หนาจอใหขอมูลยอนกลับ หนาจอสรุปบทเรียน และสวนอ่ืนๆ ซ่ึงทุกสวน
ดังกลาวนี ้ ผูออกแบบจะตองกําหนดใหเปนมาตรฐานเดียวกันตลอดทั้งบทเรียน ทั้งน้ีเพ่ือให
ผูเรียนเกิดความคุนเคยขณะใชบทเรียน บทเรียนที่มีมาตรฐานจะตองมีเอกลักษณในการออกแบบ
หนาจอ โดยมีแนวทางการออกแบบสอดคลองและกลมกลืนกันตลอดทั้งโมดูลหรือทั้งบทเรียน 
   ค) มาตรฐานการติดตอกับผูเรยีน (User Interface) ในการติดตอกบั
ผูเรียน ไดแก การใชเมาสผาน การใชสัญลักษณรูป การใชแปนพิมพ การใชรายการใหเลอืก 
หรือการปฏิสัมพันธลักษณะอื่นๆ ซ่ึงเรียกรวมวาเปน WIMP (Windows, Icon, Mouse and 
Pull-down Menu) เปนสวนที่สนบัสนนุใหผูเรียนมีปฏิสัมพันธกบับทเรยีนทีต่องคง ความเปน
มาตรฐานเหมอืนกันตลอดทัง้บทเรียน ทั้งน้ีเพ่ือใหผูเรียนเกิดความคุนเคยในการมี ปฏิสัมพันธ 
ที่เกิดขึ้นอยางตอเน่ือง แมวาบางสวนของบทเรียนจะสามารถกําหนดการเชื่อมโยงไดหลายวิธ ี
เชน แบบทดสอบ ซ่ึงจําแนกออกเปนหลายประเภททั้งแบบเลือกตอบ แบบเตมิคํา แบบจับคู 
หรือแบบถกูผดิ แตตองเปนมาตรฐานเดียวกันในการเชือ่มโยงกบัผูเรียน ตัวอยางเชน สัญลักษณ
รูปทีใ่ช ปุมสาํหรับการปฏสิัมพันธ เครือ่งหมายที่ใชเชื่อมโยง หรือสวนอ่ืนๆ ทีอ่อกแบบสําหรับ 
การเชื่อมโยงกับผูเรียน รวมถึงสวนสําหรับควบคุมทางเลือกบทเรียน (Student Options) ไดแก 
ปุม Next, Back, Quit, Exit, Help หรือปุมอ่ืนๆ จะตองใชเหมือนกันตลอดทั้งบทเรยีน นอกจากนี้
ยงัตองพิจารณาถึงตําแหนงการจัดวางปุมเหลานี้ดวย ที่จะตองอยูในตําแหนงเดียวกันดวย 
   ง) มาตรฐานงานเอกสาร (Documentation) งานเอกสาร ไดแก คูมือ 
การใชงาน คาํแนะนําในการติดตั้ง และคูมือในการบํารุงรักษา จัดวาเปนองคประกอบที่กําหนด
มาตรฐานสวนที่ 3 ซ่ึงมีความสําคัญตอการพัฒนาบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนเชนกัน 
โดยเฉพาะอยางยิ่งการพัฒนาบทเรียนตามความตองการของลูกคาที่มีขอตกลงกนักอน การยึด
มาตรฐานของงานเอกสารจึงเปนองคประกอบหนึ่งที่สําคัญ นอกจากจะมีสวนประกอบเนื้อหา
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ครอบคลุมตามลักษณะงานของเอกสารนั้นๆ แลว ยิ่งตองมีรูปแบบการจดัการเอกสารที่ดี          
มีความสะดวกตอการคนควาและใชงานงาย 
 2.3.2 การปฏิสัมพันธ (Interactive) ถือวามีความสัมพันธกับกระบวนการนําเสนอเนื้อหา
ของบทเรียนโดยตรง องคประกอบที่มีผลตอสวนนีไ้ดแก ผูเรียนกบับทเรยีน โดยพื้นฐานแลว 
การปฏิสัมพันธเกิดจากการเรียนที่ผูเรียนตอบคําถามบทเรียนแลว ไดรับการตรวจปรบัคําตอบ
จากบทเรียน แตการปฏสิัมพันธไมไดจํากัดอยูเพียงแคน้ัน การรวมกิจกรรมระหวางบทเรียน 
เชน การคลิกเมาสเพ่ือศึกษารายละเอียดของเนื้อหา หรือการจับคูคํา 2 คําที่มีความหมายอยูใน
กลุมเดียวกัน จัดวาเปนการปฏิสัมพันธดวย จึงกลาวไดวาการปฏิสัมพันธเกดิขึ้นตลอดเวลา        
ในกระบวนการเรียนรูดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน ซ่ึงการออกแบบในสวนของการ 
ปฏิสัมพันธจึงมีปจจัย 3 สวนใหญๆ ที่จะตองพิจารณา ไดแก เน้ือหา ผูเรียน และคอมพิวเตอร 
รวมทั้งความสามารถของระบบนิพนธบทเรียนที่ใชพัฒนาบทเรียน ดังน้ัน บุคลากรที่เกี่ยวของ
กับการออกแบบในสวนของการปฏิสัมพันธ จึงเปนการพิจารณาระหวางผูออกแบบบทเรียน 
(Courseware Designer) กับโปรแกรมเมอร การปฏสิัมพันธของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
แบงออกเปน 3 แนวทางหลกัๆ ไดแก 
  2.3.2.1 การปฏิสัมพันธที่เกดิจากคอมพิวเตอร (Computer Generated Interaction) 
เปนสวนทีเ่กดิจากสมรรถนะ และความสามารถของระบบนพินธบทเรียนที่ใชพัฒนาบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนเปนหลัก ระบบนิพนธบทเรียนที่ออกแบบขึ้นมาเพื่อใชพัฒนาบทเรยีน
คอมพวิเตอรชวยสอนโดยตรง มักสนับสนนุการปฏิสัมพันธหลากหลายรูปแบบ นับตั้งแตการสราง
ปุมเพ่ือใชเมาสคลิก การสรางปุมเพ่ือใชเมาสลากผาน การกําหนดพื้นที่วัตถุสําหรับคลิกเมาส  
ไปจนถึงการกําหนดตัวอักษรหรือตัวเลขของแปนพิมพ หรือการปอนขอความยาวๆ ในลักษณะ
ของการตอบคาํถามแบบอัตนยั การออกแบบบทเรียนสวนนี้จึงเปนการพิจารณาถึงการปฏิสัมพันธ
ที่ผูเรียนมีตอบทเรียนในลักษณะตางๆ ตั้งแตตอนตนจนจบบทเรียน ซ่ึงจัดวาเปนกิจกรรมอยางหนึ่ง 
โดยใชบทเรยีนหน่ึงๆ ควรสรางสรรคใหมีกิจกรรมที่หลากหลาย เพ่ือลดความเบื่อหนายของ
ผูเรียน โดยเฉพาะผูเรียนระดับเล็ก 
  2.3.2.2 การปฏิสัมพันธที่เกิดจากการผูเรียนเร่ิม (Learner Initiated Interactions) 
การปฏิสัมพันธที่เกิดจากผูเรียนเร่ิมเปนการปฏิสัมพันธอีกขั้นหนึ่ง ที่เกิดจากกการรองขอของ
ผูเรียน เชน คําถามของผูเรียนเพ่ือใหบทเรียนแสดงรายละเอียดเนือ้หาที่เกี่ยวของ โดยสวนใหญ
เปนบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนระดบัสูง ที่บทเรยีนสามารถสรางสรรคเน้ือหาบทเรียนไดตาม
ความประสงคขอผูเรียนอยางละเอียด หลังจากนั้นจึงทําการสังเคราะหเน้ือหาบทเรยีนเพ่ือบันทึก
ไวในฐานขอมูล บทเรียนประเภทนี้จึงมีเน้ือหาเปลี่ยนแปลงได (Dynamic Information) 
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  2.3.2.3 ทางเลือกเพ่ือชวยเหลือ (Help Options) จัดวาเปนการปฏิสัมพันธ          
อีกแนวหนึ่งที่มีความสําคัญตอการออกแบบบทเรียนไมนอยกวาสวนอ่ืน เน่ืองจากบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนถูกออกแบบขึ้นมาเพื่อใหผูเรียนใชงานโดยลําพัง เม่ือพบขอผิดพลาด        
ไมสามารถดําเนินบทเรียนตอได จะสรางปญหาใหกับผูเรียนเปนอยางมาก ถาไมมีทางเลือก 
เพ่ือชวยเหลือผูเรียน ดังน้ัน บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนทุกเรื่องจึงตองออกแบบสวนนี้ไวดวย 
เม่ือผูเรียนเกิดปญหาใดๆ สามารถปฏิสมัพันธเพ่ือเขาถึงขอมูลของการชวยเหลือได ปกตทิางเลอืก
เพ่ือชวยเหลือของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน สวนใหญมักจะใชการปฏิสัมพันธ โดยวิธีการ
คลิกเมาสที่ปุม Help ที่ออกแบบไวกอน 
 2.3.3 การออกแบบขอคําถาม (Design of Question) การออกแบบขอคําถามที่ใชบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอน ทั้งแบบทดสอบกอนบทเรียนแบบฝกหัดระหวางบทเรียนและแบบทดสอบ
หลังบทเรียน หลงัจากที่ไดแบบทดสอบซึ่งผานการหาคณุภาพมาแลว ในขัน้น้ีจะเปนการออกแบบ
ขอคําถามรวมทั้งกําหนดพื้นที่หนาจอใหสอดคลองชนิดขอคําถามที่ใช แมวาแบบทดสอบที่ใชใน
บทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนสวนใหญจะเปนแบบเลือกตอบ แตมีบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอน
บางประเภททีเ่ลือกใชแบบทดสอบชนิดอ่ืนๆ เชนแบบจับคู แบบถูก–ผิด โดยเฉพาะบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับแบบทดสอบหลายชนิดเพื่อกระตุน ผูเรียนใหตดิตามแบบทดสอบ
ตลอดบทเรียน 
 2.3.4 การตรวจปรบั (Feedback) จุดมุงหมายของการตรวจปรับ เพ่ือตรวจสอบและ     
ปรับใหผูเรียนมีความเขาใจในเนื้อหาสาระ ตลอดจนมีความเขาใจบทเรียนตามวัตถุประสงค            
ที่กําหนดไว นอกจากนี้ยังชวยย้ําความเขาใจในเนื้อหาเพื่อเพ่ิมความสนใจ ดังน้ัน การตรวจปรบั
จึงมีความจําเปนสําหรับบทเรียนอยางยิ่ง  
 2.3.5 กิจกรรมการเรียนรู (Learning Activity) หมายถึง การกระทําใดๆ ที่เกิดขึ้นระหวาง
บทเรียนอันเนือ่งมาจากการที่บทเรยีนสื่อความหมายตดิตอกับผูเรียน โดยใชสื่อชนิดตางๆ เพ่ือ
ถายทอดเนื้อหาสาระตามแผนการสอนที่วางไว ลักษณะของกิจกรรมในระหวางการเรียนรูทีดี่       
มีดังน้ี 
  2.3.5.1 สงเสริมใหผูเรยีนมีกิจกรรมรวมตลอดบทเรียน ซ่ึงจะเปนการสงเสริม      
การเรียนรูดวยความเขาใจ แทนที่จะใชความจําเปนเพียงอยางเดียว 
  2.3.5.2 สอดคลองกับวัตถุประสงคและเนื้อหาสาระของบทเรียน 
  2.3.5.3 เปนกิจกรรมที่ชวยกระตุนความสนใจของผูเรียนตลอดบทเรียน 
  2.3.5.4 เหมาะสมกับเวลาไมมากและไมสั้นเกินไป 
  2.3.5.5 แสดงขั้นตอนการเรียนรูอยางชัดเจน 
  2.3.5.6 สอดคลองกับสภาพแวดลอม และประหยดัแตไดผลคุมคา 
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  2.3.5.7 ควรพิจารณากิจกรรมที่สงเสริมการเรียนรูดานทักษะ และเจตคติแทนที่
จะเปนความรูความสามารถเพียงดานเดียว 
 การออกแบบกิจกรรมการเรียนรูในสวนนี้ เปนการพิจารณาอยางรอบคอบวาเนื้อหา        
แตละสวนจะนําเสนอกิจกรรมอยางไร เพ่ือใหผูเรียนติดตามบทเรยีนตลอดไปอยางตั้งใจ ซ่ึง
กิจกรรมดังกลาวจะตองสอดคลองกับวตัถุประสงคและเนื้อหาสาระของบทเรียน 
 2.3.6 การสรุปเน้ือหา (Review) หมายถึง การอธิบายอยางยอที่รวบรวมแนวคิดหรือ
ใจความสําคญัรวมเขาไว โดยมีจุดมุงหมายเพื่อรวบรวมประเดน็หลักของเนื้อหา เพ่ือใหผูเรียน
รับเนื้อหาสวนนี้ไวไปใชงานตอไปสวนใหญ จะนิยมสรุปไวในสวนทายของบทเรียนกอนจะที่เขาสู
กิจกรรมอ่ืนๆ ดังน้ัน จึงพบวาการสรุปจะเปนการใหเน้ือหาอยางยอๆ อีกครั้งหน่ึง หลักสําคญั  
ในการสรุปมีดังน้ี 
  2.3.6.1 เปนขอความที่จับใจความสําคัญ ที่แสดงมโนมติของเนื้อหาสาระที่ผานมา 
  2.3.6.2 ควรเนนสวนที่สําคัญมากๆ โดยใชวิธีพิเศษตางๆ เชน ตีกรอบ ใชสีเนน 
  2.3.6.3 ทําการสรุปทกุครั้งเม่ือจบสิ้นการใหเน้ือหา  กอนที่จะเขาสูขั้นตอนตอไป
หรือกิจกรรมอยางอ่ืนๆ  
  2.3.6.4 การใหผูเรียนมีสวนรวมในการสรุปเน้ือหา จะทําใหผูเรียนจดจําเนื้อหา
สาระไดดียิ่ง 
 โดยปกติในบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแตละเร่ือง จะมีการสรุปอยูอยางนอย 2 ครั้ง 
ไดแก การสรุปกอนการทําแบบทดสอบ และการสรุปกอนจบบทเรยีน จุดมุงหมายของการสรุป
กอนการทําแบบทดสอบเพือ่ใหผูเรียนไดประมวลองคความรูที่ไดศกึษาผานมาแลว อันจะยังผล 
ใหเกิดความคดิรวบยอดในการทําแบบทดสอบไดประสบความสําเร็จ สวนการสรุปกอนจบบทเรียน
มีจุดมุงหมายเพื่อรวบรวมองคความรู ที่ไดศึกษามาทั้งหมดเพื่อนําไปศึกษาตอมาทั้งหมด        
เพ่ือนําไปศึกษาตอไปในบทเรียนถัดไปหรือนําไปประยุกตใชงานตอไป 
 2.3.7 การลําดับการเรียนการสอน (Instruction Sequencing) หมายถึง ขั้นตอน         
การนําเสนอเนื้อหาบทเรียน และการจัดกิจกรรมการเรียนรูของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
การออกแบบในขั้นน้ีจะตองยึดยุทธวธิีดานการเรียนการสอน ที่ผูออกแบบยึดเปนหลักการเอาไว 
โดยลําดับขั้นตอนการเรียนรูสามารถจําแนกออกไดเปน 4 ขั้นตอนไดแก 
  2.3.7.1 ขั้นสนใจปญหา (Motivation) 
  2.3.7.2 ขั้นศึกษาขอมูล (Information) 
  2.3.7.3 ขั้นนําขอมูลมาใช (Application) 
  2.3.7.4 ขั้นประเมินผลสําเร็จ (Progress) 
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 2.3.8 บทดําเนินเรื่อง (Storyboard) หมายถึง เรื่องราวของบทเรียน ประกอบดวยเนื้อหา 
ที่แบงออกเปนสวนยอยๆ ตามวตัถปุระสงคของบทเรยีน โดยรางเปนเฟรมยอยๆ ตั้งแตเฟรมแรก
ซ่ึงเปนบทนําเรื่องจนถึงเฟรมสุดทาย บทดําเนินเรื่องประกอบดวยขอความ ภาพ คําถาม-คําตอบ 
รวมทั้งรายละเอียดอ่ืนๆ ตามขั้นตอนการเรียนรู ซ่ึงมีลักษณะเชนเดียวกับ บทสคริปตของการ
ถายทําสไลดหรือภาพยนตร เพ่ือใชเปนแนวทางในการสรางบทเรียนในขั้นตอไป ดังน้ัน         
การออกแบบบทดําเนินเรื่องจึงตองมีความละเอียดและสมบูรณ เพ่ือใหการสรางบทเรยีนทาํไดงาย 
อีกทั้งยังสะดวกตอการแกไขบทเรยีนในภายหลัง การออกแบบบทดําเนินเรื่องในขั้นนี้เกี่ยวของ
กับการดําเนินการ 2 สวน ไดแก การเขยีนบทดําเนินเรื่อง (Storyboard) และการเขียนผังงาน
บทเรียน (Lesson Flowchart) 
  2.3.8.1 สวนประกอบของบทดําเนนิเรื่อง เปนการจําลองหนาจอของคอมพิวเตอร
ที่ใชนําเสนอบทเรียน การออกแบบหนาจอกบัการเขียนบทดําเนนิเรื่องจึงมีความสัมพันธกัน     
ซ่ึงประกอบดวยการจัดพื้นที่หนาจอออกเปนสวนตางๆ ไดแก 
   ก) สวนรางเนื้อหาหนาจอ (Screen Layout) 
   ข) สวนพ้ืนที่ของคําตอบ (Answer Area) 
   ค) สวนพ้ืนที่การตรวจปรบั (Feedback Area) 
   ง) สวนพ้ืนที่ของการควบคุมบทเรียน (Control Area) 
 บทดําเนินเรื่องประกอบดวยสวนรางเนื้อหาหนาจอและพื้นที่ตางๆ ที่กําหนดไว การออกแบบ
จึงเปนงานทางดานเอกสารที่ผูออกแบบบทเรียนจะตองดําเนินการดวยความรอบคอบ โดยพิจารณา
จากเนื้อหาและกจิกรรมการเรียนการสอนในแตละชวง ซ่ึงเปนการนําเสนอดวยภาพประกอบ
ขอความ นอกจากนี้ยังมีสวนของคําอธิบายเกี่ยวกบัวธิีการนําเสนอ เน้ือหา ตัวอักษร การนําเสนอ
ภาพ เทคนคิการนําเสนอ เสียง และรายละเอียดสวนอ่ืนๆ ที่อธิบายการพัฒนาบทเรียนตามบท
ดําเนินเรื่องดังกลาว โดยเรียกรายละเอยีดหรือขอกําหนดสวนนี้วาสคริปต การเขียนบทดําเนนิ
เรื่องจึงเปนการรางหรือใชการสเกตมากกวา การพิมพดวยคอมพิวเตอร ทั้งน้ีเน่ืองจาก          
บทดําเนินเรื่องมีการเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา และในปจจุบนัน้ีมีการพัฒนาโปรแกรมราง       
บทดําเนินเรื่องขึ้นมาใชซ่ึงสามารถใชงานไดดีในระดับหน่ึง ตัวอยางเชน โปรแกรม Storyboard 
Editor ทําใหการสรางบทดําเนินเรื่องสะดวกขึ้น      
  2.3.8.2 ผังงานบทเรียน (Lesson Flowchart) หมายถึง แผนภูมิที่แสดง
ความสัมพันธของบทดําเนนิเรื่อง ซ่ึงเปนการจัดลําดับความสัมพันธของเนื้อหาแตละสวนวา 
สวนใดเกี่ยวของกับสวนใดและสวนใดมากอนหลัง เพ่ือใชเปนแนวทางในการพัฒนาบทเรียน 
โดยทั่วไปมักจะเขียนผังงานกอนบทดําเนินเรื่อง แตอาจเขียนพรอมกันได สําหรับสัญลักษณ      
ที่เขียนผังงานบทเรียนลักษณะเชนเดียวกันกับสัญลักษณที่ใชเขียนผังงานในการเขียนโปรแกรม
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คอมพิวเตอรแตมีรายละเอียดนอยกวา จึงใชโปรแกรมคอมพิวเตอรชวยงานดานนี้ได เชน Visio, 
Microsoft Word เปนตน 
 2.3.9 การเลือกใชสือ่ (Media Selection) สื่อ (Media) มีความสําคญัตอการนําเสนอ
เน้ือหามาก เน่ืองจากมีผลโดยตรงตอการเรียนรูของผูเรียน การเลือกใชสื่อจึงตองพิจารณา       
ทั้งทางดานเนื้อหาและระดับความรูของผูเรียน แมวาสื่อที่สามารถใชไดกับบทเรยีนคอมพิวเตอร
ชวยสอนจะมขีอจํากัดอยูบาง ที่สามารถใชไดเพียงภาพและเสียงเทานั้น นอกจากนี้ยังขึ้นอยูกับ
ความสามารถของระบบนพินธบทเรียนทีใ่ชพัฒนาบทเรยีนดวย แตขอจํากัดดังกลาวนี้ไมใชตวัแปร
ที่ทําใหการใชสื่อในบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมีคณุภาพลดลงแตอยางใด นักคอมพิวเตอร
ศึกษาไดจําแนกสื่อออกไดหลายแนวความคิด แนวคิดหนึ่งที่จําแนกสื่อออกเปน 7 ประเภท 
ไดแก  
  2.3.9.1 แผนที่และลูกโลก การตูน โปสเตอร แผนภาพ แผนสถติ ิแผนภูมิ ปายผา 
และปายนิเทศ 
  2.3.9.2 วัสดุมีทรง แบงออกเปน 6 ชนิด ไดแก ไดออรามา พิพิธภัณฑ          
ของเลียนแบบ ของจําลอง ของตัวอยาง และของจริง 
  2.3.9.3 โสตวัสดุ แบงออกเปน 4 ชนิด ไดแก ระบบเสียง แผนเสียง เทปเสียง วิทย ุ
  2.3.9.4 ภาพนิ่ง แบงออกเปน 10 ชนิดไดแก ภาพผนัง สมุดภาพ ภาพสามมิติ  
  2.3.9.5 ภาพเขียน รูปถาย ฟลมสตริป สไลด ภาพโปรงแสง และภาพตัดจาก
หนังสือ  
  2.3.9.6 กิจกรรม แบงออกเปน 8 ชนิด ไดแก งานโครงการ การละเลน การแสดง 
  2.3.9.7 บทบาท การสาธิต การศึกษานอกสถานที่ นิทรรศการ การทดลอง และ
กระบะทราย ภาพยนตรและโทรทัศน 
 2.3.10 ขอกําหนดของความสําเร็จ (Mastery) สวนนี้หมายถงึการกําหนดเกณฑขั้นต่ําของ
ความสําเร็จของผูเรียน โดยระบุเปนจํานวนขอของวัตถปุระสงคที่ผูเรียนผานจากการทําแบบทดสอบ
ที่เกี่ยวของ เกณฑทีร่ะบุดังกลาวนีจ้ะสอดคลองกับเนื้อหาบทเรียน ซ่ึงเปนการออกแบบ         
การจัดการบทเรียนใหสอดคลองกับเกณฑที่กําหนดไวดังตัวอยาง เชน ถาบทเรยีนคอมพิวเตอร
ชวยสอนประกอบดวยวตัถปุระสงคจํานวน 15 ขอเชนกัน ถากําหนดเกณฑขั้นต่ําไววาผูเรียน      
ที่จะบรรลเุปาหมายของบทเรียนนี้ได จะตองทําแบบทดสอบได 12 ขอขึ้นไป หากผูเรียน            
ทําแบบทดสอบได 8 ขอ แสดงวายังมีอีก 7 วัตถุประสงคที่ผูเรียนไมผาน ดังน้ัน ผูออกแบบ
บทเรียนจะตองตัดสินใจวา จะดําเนินการอยางไรเกี่ยวกับเนื้อหาสวนที่เหลือทีผู่เรียนไมเขาใจ 
การจัดการบทเรียนที่เปนไปไดในสวนนี ้อาจเขียนโปรแกรมใหผูเรียนยอนไปศึกษาเนื้อหาสวนที่
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ยังไมเขาใจตอ จนกวาจะทําแบบทดสอบผานตามเกณฑที่กําหนด หรืออาจจัดการดวนวิธีอ่ืนๆ 
เพ่ือใหผูเรียนบรรลตุามวัตถุประสงคทีต่ัง้ไว 
 2.3.11 การวิเคราะหและสถติ ิ (Analysis and Statistics) การวิเคราะหและสถติิเปนการ
จัดการบทเรียนในสวนของผลลพัธทีไ่ดในรปูสถติ ิ เพ่ือรายงานใหกบัผูเรียนไดทราบถึงผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน ถาเปนบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนระดับเด็กเล็กจะนิยมใชกราฟกแทนตวัเลข 
กราฟสถิต ิ เชน การตูนแสดงความยินดีที่ผูเรียนทาํไดหรือแสดงความใกล-ไกลจากเปาหมาย       
ที่กําหนดไว เปนตน แตถาเปนบทเรยีนสาํหรับผูใหญหรือระดับโตขึ้นการแสดงผลลพัธที่ไดดวย
คะแนนหรือเปนกราฟกในลักษณะของกราฟแทง หากเปนบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบ
ปญญาประดิษฐ ในขั้นนี้จะมีการวิเคราะหถึงผลลัพธทีไ่ดเพ่ือนําไปเชื่อมโยงกับเนื้อหาที่เกี่ยวของ 
โดยอาจจะออกแบบบทเรียนใหมีการเรียนซอมเสริม หลังจากที่วิเคราะหถงึผลลัพธที่ไดแลว
ปรากฏวายังไมบรรลุวตัถุประสงคที่ตองการ 
 2.3.12 เอกสารบทเรยีนและการยอมรับ (Documentation and Acceptance) การออกแบบ
บทเรียนขั้นสดุทาย ไดแก การออกแบบเอกสารประกอบบทเรียนและการยอมรับบทเรยีน 
โดยเฉพาะอยางยิ่งการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน ตามความตองการของลูกคา 
นอกเหนือจากคูมือการใชงาน และคูมือการติดตั้งและบํารุงรักษาบทเรียน อันเปนพ้ืนฐานของ
บทเรียนทั่วๆ ไปที่จะตองเตรียมเอกสารสวนที่ประกอบดวยแลว ยังมีสวนอ่ืนๆ ที่เปนสิ่งรับรอง
กระบวนการออกแบบและพัฒนาบทเรียนที่จะตองนําเสนอประกอบดวยเชนกัน สวนตางๆ เหลานี้
ไดแก 
  2.3.12.1 การออกแบบตัวบทเรียน (Courseware Design) 
  2.3.12.2 การจําแนกบทเรียนออกเปนโมดูล (Module Design) 
  2.3.12.3 รายละเอียดของบทเรียน (Lesson Script) ไดแก วตัถุประสงค เน้ือหา 
และกลยทุธการดําเนินการเรียนการสอน 
  2.3.12.4 บทดําเนินเรื่อง (Storyboard) และผังงาน (Lesson Flowchart) 
  2.3.12.5 เกณฑการพัฒนาบทเรียน (Development Standard) 
  2.3.12.6 ขอระบุความตองการจัดการ (Management Requirements) 
  2.3.12.7 ขอเสนอโครงการ (Project Proposal) ที่เปนขอตกลงรวมกันทั้ง สองฝาย  
 
2.4 การออกแบบเวบ็ไซต (Web Design) 
 การออกแบบเว็บไซตเพ่ือใหเกิดประโยชนสูงสุดตอผูใชจะตองศึกษารายละเอียดตางๆ ที่มี
ความเกี่ยวของกับการออกแบบเว็บไซตที่ดี เพ่ือใหเว็บไซตดึงดูดความนาสนใจในการใชงาน
และประโยชนที่เกิดขึ้น (ธวชัชัย, 2544: 12-70) ไดแนะนําขั้นตอนไวดังน้ี 
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 2.4.1 การออกแบบเว็บไซตที่ดี หมายถึง การเริ่มตนกําหนดเปาหมายของเว็บไซต ระบุ
กลุมผูใช การจัดระบบขอมูล การสรางระบบเนวิเกชนั การออกแบบหนาเว็บ รวมไปถึงการใช
กราฟก การเลือกใชส ี และการจัดรูปแบบตวัอักษร นอกจากนั้นยังตองคํานึงถึง นอกจากนั้น      
ยังตองคํานึงถึง ความแตกตางของสื่อกลางในการแสดงผลเวบ็ไซตดวย สิ่งเหลานี้ไดแก ชนิด
และรุนของบราวเซอรขนาดของหนาจอมอนิเตอร ความละเอยีดของสีในระบบรวมไปถึง Plug-in 
ชนิดตางๆ ทีผู่ใชมีอยู เพ่ือใหเกิดความสะดวกและความพอใจที่จะทองไปในเว็บไซตน้ัน เวบ็ไซต
ที่ดูสวยงามหรือมีลูกเลนมากมายนั้น ไมอาจนับวาเปนการออกแบบที่ดี ถาความสวยงามและ
ลูกเลนน้ันไมเหมาะสมกบัลกัษณะของเวบ็ไซต ดวยเหตุน้ีจึงเปนเรือ่งยากที่จะระบุวาการออกแบบ
เว็บไซตที่ดีน้ันเปนอยางไร เน่ืองจากไมมีหลักเกณฑที่แนนอนที่จะใชกับเว็บไซต ทําใหแนวทาง
ในการออกแบบของแตละเวบ็ไซตน้ันแตกตางกันไป โดยในการออกแบบเว็บไซตทีมี่ประสทิธิภาพ
จะมีองคประกอบตางๆ ที่สําคัญดังน้ี 
  2.4.1.1 ความเรียบงาย (Simplicity) เว็บไซตของบริษัทใหญๆ อยางเชน Adobe, 
Apple, IBM จะมีลักษณะความเรียบงาย ไมซับซอน และใชงานไดอยางสะดวก แมวาจะมีขอมูล
อยูในเว็บไซตมากมาย แตจะไมมีลักษณะของกราฟกหรือตัวอักษรที่เคลื่อนไหวอยูตลอดเวลา 
ซ่ึงจะรบกวนสายตาและสรางความรําคาญตอผูใช นอกจากนั้นยังใชชนิดและสีของตวัอักษร     
ไมมากจนเกินไปใหวุนวาย ในสวนของเนือ้หาควรใชสตีวัอักษรสีดําพืน้หลังสีขาวตามปกต ิ และ
ไมมีการเปลี่ยนแปลงสีของลิงคใหสับสนแตอยางใด สรุปวาหลักการที่สําคัญของความเรียบงาย
คือ การสื่อสารเนื้อหาถึงผูใชโดยจํากัดองคประกอบเสริมที่เกี่ยวของกับการนําเสนอใหเหลือ
เฉพาะสิ่งที่จําเปนเทานั้น 
  2.4.1.2 ความสม่ําเสมอ (Consistency) ในการสรางความสม่ําเสมอใหกับเวบ็ไซต 
สามารถทาํไดโดยใชรูปแบบเดียวกัน หากลักษณะของแตละหนาในเว็บไซตเดียวกันน้ันแตกตาง
กันมาก อาจเกิดความสับสน ดังน้ันรูปแบบของหนา สไตลของกราฟก ระบบเนวิเกชัน และโทนสี
ที่ใชควรจะมีความคลายคลึงกันตลอดทั้งเว็บ 
  2.4.1.3 ความเปนเอกลักษณ (Identity) การออกแบบตองคาํนึงถึงลักษณะของ
หนวยงานหรอืองคกร เน่ืองจากรูปแบบของเวบ็ไซตสามารถสะทอนถึงเอกลักษณขององคกรนั้นได 
เว็บไซตจึงไมควรดูเหมือนสวนสนุก การใชชุดส ี ชนิดตัวอักษร รูปภาพและกราฟกจะมีผลตอ
รูปแบบของเวบ็ไซตอยางมาก ผูออกแบบจึงตองเลือกใชองคประกอบเหลานี้อยางเหมาะสม 
  2.4.1.4 เน้ือหาที่มีประโยชน (Useful content) เน้ือหาถือวาเปนสิ่งที่สําคญัที่สุด
ในเวบ็ไซต ดังน้ันในเว็บไซตควรเตรียมเน้ือหาและขอมูลที่ผูใชตองการใหถูกตองและสมบรูณ 
โดยมีการปรับปรุงและเพิ่มเติมใหทันตอเหตุการณอยูเสมอ เน้ือหาที่สําคัญที่สดุคือ เน้ือหา         
ที่สรางขึ้นเองโดยทีมงาน รูปแบบของหนาเว็บน้ันขึ้นอยูกับเนื้อหาและเปาหมายของเว็บไซต      
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วาตองการใหความรู โฆษณา หรือขายสินคา เม่ือมีแนวคิดของเวบ็ไซตเรียบรอยแลว ตอไปเปน
สรางหนาเว็บที่จะใชเปนสื่อในการนําเสนอเนื้อหาภายในแกผูใช ซ่ึงการออกแบบที่ดีควรจะ
ประกอบดวย รูปแบบ บุคลิก และสไตลที่สอดคลองกบัเน้ือหาและสรางความชัดเจนในการสื่อสาร 
การเลือกรปูแบบของหนาเวบ็ทีเ่หมาะสมจะชวยสรางความเขาใจของผูใชไดดีขึน้ สามารถจําลอง
รูปแบบของสิง่ตางๆ ที่มีความสัมพันธกับเนื้อหาของเว็บไซตไปใชได เชน เว็บที่มีเน้ือหา
เกี่ยวกับภาพยนตรอาจจะออกแบบหนาทีเ่ว็บใหคลายกบัโรงภาพยนตรจริงๆ เว็บไซตแตละประเภท
อาจมีบุคลิกลกัษณะแตกตางกัน ขึ้นอยูกับเน้ือหาและเปาหมายในการนําเสนอ บุคลิกที่เหมาะสม
กับเนื้อหายอมทําใหผูใชเขาถึงเนื้อหาไดดีขึ้น เวบ็ไซตแตละแหงสามารถใหความรูสึกสนุกสนาน
เชี่ยวชาญ วชิาการ ทันสมัย ลึกลบั หรือเปนทางการ ตัวอยางเชน ในการออกแบบเวบ็                
ที่เกี่ยวของกับเทคโนโลย ี ควรออกแบบใหแสดงถึงความทันสมัย ไฮเทค เชนเดียวกับเนื้อหา
ภายในเวบ็ไซต ดวยเหตุน้ีเองเว็บไซต 2 แหง ที่มีเน้ือหาเหมือนกันแตมีบุคลิกตางกันจะให
ความรูสึกแตกตางกันได สไตลหมายถงึลักษณะการจัดโครงสรางของหนา รูปแบบกราฟกชนิด
และการจัดตวัอักษรชุดสีทีใ่ช และรวมถึงองคประกอบอ่ืนๆ ทั้งหมด นอกจากนี้รูปแบบของกราฟก 
ตางๆ รวมถึงสไตลของเว็บไซตควรมีความสัมพันธกับเนื้อหาในเว็บไซตอยางมีเหตุผล ไมใช       
ใชเพียงเพ่ือแสดงฝมือ และไมวาจะเลือกรปูแบบ บุคลกิ และสไตลใดมาใช ควรใชลกัษณะเหลานัน้
ใหสมํ่าเสมอตลอดทั้งเว็บไซต เพ่ือปองกันความสับสนที่อาจเกิดขึ้นได เชน ถาใชปุมเนวิเกชนั      
ที่เปนแบบ 2D มาตลอด แลวกลบัเปลี่ยนเปนแบบ 3D ในบางสวน ผูใชจะสบัสนกับความแตกตาง
ที่เกิดขึ้นอยางไมมีเหตุผลได 
 2.4.2 สรางความสม่ําเสมอตลอดทั่วทั้งไซต ปญหาอยางหนึ่งที่อาจจะเคยพบเห็นมาแลว
ในบางเวบ็ไซต คือการมีรูปแบบในแตละหนาที่ไมเหมือนกัน จนทําใหผูใชงานไมแนใจวา          
ยังอยูในเว็บเดิมหรือเปลา เม่ือออกแบบโครงสรางของหนาเว็บเพจ รูปแบบของกราฟก ลักษณะ
ตัวอักษร โทนสี และองคประกอบอ่ืนๆ เปนที่เรียบรอยแลว ควรนําลักษณะดงักลาวไปใชกบั
ทุกๆ หนาใหเปนมาตรฐานเดียวกันตลอดทั้งเว็บไซต เพ่ือเปนเอกลักษณใหผูใชสามารถจดจํา
ลักษณะของเว็บไซตไดดียิง่ขึ้นนอกจากนั้น ความสม่ําเสมอของโครงสรางหนาเว็บและระบบ 
เนวิเกชันจะทาํใหผูใชรูสึกคุนเคย และสามารถคาดการณลักษณะของเวบ็ไดลวงหนา ซ่ึงจะชวยให
การทองเว็บเปนไปอยางสะดวก ในทางเทคนิคสามารถใช Cascading Style Sheet (CSS)      
ชวยในการกาํหนดสไตลมาตรฐานใหกบัองคประกอบองคประกอบตางๆ เชน ตวัอักษร สี หรือ
ตาราง โดยกําหนดรูปแบบเพียงครั้งเดียวแลวสามารถนําไปใชไดกับขอมูลทั้งหมดในเว็บไซต 
ทําใหเกิดความสะดวกในการออกแบบและยังงายตอการเปลี่ยนแปลงในภายหลัง ขอควรระวงั 
พยายามรักษาความสม่ําเสมอของเว็บไซตไดโดยตลอดนั้น บางครั้งอาจกลายเปนขอจํากัด     
แนวทางแกไขคือ การสรางความแตกตางที่นาสนใจในแตละหนาโดยใชองคประกอบที่คลายคลึงกนั
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แตมีสีหรือลักษณะแตกตางไปเล็กนอย เพ่ือทําใหเกิดลักษณะพิเศษเฉพาะของหนานั้นแตยัง
สามารถคงความสม่ําเสมอของเว็บไซตไวได 
 2.4.3 จัดวางองคประกอบที่สําคัญไวในทีส่วนบนของหนาเสมอ สวนบนของหนาในที่น้ี
หมายถงึ สวนแรกของหนาที่จะปรากฏขึน้ในหนาตางบราวเซอรโดยที่ยังไมมีการเลื่อนหนาจอใดๆ 
เน่ืองจากสวนบนสุดของหนาจะเปนบริเวณที่ผูใชมองเห็นไดกอน ดังน้ันสิ่งที่อยูในบริเวณนี ้        
จึงควรเปนสิ่งที่สําคญัและสามารถดึงดูดความสนใจจากผูใชได โดยปกติแลวสวนบนสุดนี้             
ควรประกอบดวย 
  2.4.3.1 ชื่อของเว็บไซต เพ่ือใหผูใชไดทันทีวากําลังอยูในเวบ็อะไร 
  2.4.3.2 ชื่อหัวเรื่องหรือชื่อแสดงหมวดหมูของเนื้อหา ชวยใหผูใชรูถึงสวนของ
เน้ือหาที่ปรากฏอยูเปนสวนสําคัญในเว็บไซต เพราะเปนบริเวณที่ผูใชจะไดเห็นและใหความสนใจ
มากที่สุด 
 2.4.4 สรางจุดสนใจดวยความแตกตาง การจัดองคประกอบใหภาพรวมของหนามีความ
แตกตางเปนสิ่งสําคัญที่จะนําสายตาผูอานไปยังบริเวณตางๆ สวนหนาที่เต็มไปดวยตวัอักษร       
จะดูคลายเปนแถบสีเทาที่ไมนาสนใจ สําหรับหนาทีถู่กออกแบบมาไมดีโดยเนนการใชกราฟก
หรือตัวอักษรที่มากเกินไป จะทําใหยากตอการมองหาขอมูลที่มีความสําคัญจรงิๆ สามารถ       
ใชเทคนิคการจัดโครงสรางของหนา (Page Layout) การจัดระเบียบตวัอักษร (Typography) 
การออกแบบกราฟก การเลือกใชส ี และการแสดงภาพประกอบ (Illustration) เพ่ือนําสายตา
ผูอานไปยังสวนสําคัญของเน้ือหาตามความเหมาะสม 
  2.4.4.1 จัดแตงหนาเว็บใหเปนระเบียบและเรียบงาย เน้ือหาในหนาเว็บจําเปนตอง
อยูในรูปแบบที่ดูงาย แยกเปนสัดสวน และไมดูแนนจนเกินไป การมีขอมูลหรือองคประกอบ      
ที่มากเกินไปทั้งในสวนของลิงคและเนื้อหา จะทําใหผูอานขาดความสนใจ สับสน และเลิกติดตาม 
ในที่สุด การจัดการขอมูลในหนาเว็บใหนาติดตาม วธิีการอยางหนึ่งที่จะชวยไดคอื การจัดวาง
ตัวอักษรและรูปภาพใหเกิดพื้นที่วาง ทําใหภาพรวมไมแนนจนเกินไป รวมถงึการจัดวางหัวขอ
และเนื้อเรื่องอยางเปนระบบและชัดเจน 
 2.4.5 เน้ือหาที่บรรทัดยาวเต็มความกวางของหนาจอนั้นเปนสิ่งที่สรางความลําบากตอการ
อานควรจัดตวัหนังสือใหอยูในคอลมันที่ไมกวางจนเกนิไปนัก แตตองไมเล็กจนเกนิไป ขอควรระวงั
คือการมีคอลัมนขนาดเล็กหลายคอลัมนตอกัน ซ่ึงผูอานจะตองอานจากบนลงลางและตองเลือ่น
หนาจอขึ้นมาดานบนเพื่ออานคอลัมนถัดไปอีก เพราะเปนสิ่งที่ไมสะดวกอยางยิ่ง 
 2.4.6 หนาเว็บทีไ่มเปนระเบียบ ขาดสิ่งชี้ใหเห็นถึงความสําคัญขององคประกอบตางๆ       
จะทําใหอานไดไมสะดวกและยากตอการเขาใจ สวนหนาเวบ็ทีไ่ดรับการออกแบบอยางเปน
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ระเบียบและสม่ําเสมอ จะชวยใหผูอานคนหาสิ่งที่ตองการไดอยางรวดเร็ว และสรางความเชื่อม่ัน
วาขอมูลที่กําลังอานอยูน้ันผานการพัฒนามาอยางรอบคอบแลว 
 2.4.7 ใชกราฟกอยางสม่ําเสมอ ควรใชกราฟกที่เปนไอคอน ปุม ลายเสน และสิ่งอ่ืนๆ 
ตามความเหมาะสมและไมมากเกินไป เพ่ือหลีกเลี่ยงโครงสรางของหนาที่ไมเปนระเบียบ
เชนเดียวกบัการใชตวัอักษรขนาดใหญดวยคําสั่ง H1 และ H2 ที่ควรจะใชในประมาณนอยๆ
เพ่ือใหไดผลลพัธสูงสุด การใชกราฟกมากเกินความจําเปนจะทําใหเกิดจุดเดนทั่วไปทั้งหนาและ
เปนผลใหไมมีอะไรในหนานั้นเดนขึ้นมา 
 2.4.8 เขาใจลักษณะการใชงานของเว็บเพจ กอนที่จะเร่ิมออกแบบหนาเว็บเพจนั้น        
ควรทําความเขาใจถึงการใชงานของสื่อชนิดนี้ใหดีเสียกอน โดยปกติแลว สามารถใชประโยชน
จากเว็บเพจได 2 แนวทาง ทางหนึ่งคือการใชเปนสื่อโดยตรงใหอานบนหนาจอ และอีกทางหนึ่ง
คือเปนสื่อกลางในการพิมพขอมูลลงในหนากระดาษ เพ่ือเก็บรวมรวมหรอือานในภายหลัง      
การเขาใจถึงแนวทาง การใชประโยชนจากเว็บเพจนั้น จะทําใหออกแบบลักษณะของหนาเว็บเพจ 
ไดอยางเหมาะสมกบัการใชงาน เชนเว็บเพจสําหรบัอานบนหนาจอควรมขีนาดกะทดัรัด ไมยืดยาว
หรือใชกราฟกมากจนเกินไป สวนหนาที่คาดวาจะถูกพิมพเก็บไวอานในภายหลงั ควรออกแบบ
ใหมีการใชประโยชนของพื้นที่อยางเต็มที่เพ่ือไมใหสิ้นเปลืองกระดาษ และตองมีขนาดพอดีกับ
หนากระดาษมาตรฐาน (A4) เม่ือพิมพออก 
 2.4.9 ออกแบบหนาเว็บใหมีความยาวที่เหมาะสม การตัดสินใจเกี่ยวกบัความยาวของ
หนาเว็บน้ันขึน้อยูกับหลายปจจัย เชน ลักษณะของเนื้อหาและการใชงานของผูใช หนาเวบ็        
ที่ไมยาวนักทาํใหดูนาอานและไมรูสึกทอที่จะอาน ขณะที่หนาเวบ็ยาวๆ ทําใหงายตอการจัดการ
สําหรับผูที่ตองการดาวนโหลดหรือสั่งพิมพหนาเหลานั้น โดยที่ผูออกแบบจะมีความสะดวกตรงที่
ไมตองสรางลิงค และเว็บเพจจํานวนมากขณะที่ผูใชสามารถดาวนโหลดหรือพิมพจากไฟลเพียง
ไฟลเดียวเทานั้น ดังน้ันหนายาวๆ จึงเหมาะสําหรับเนื้อหาที่คาดวาผูใชจะไมอานบนหนาจอ
โดยทั่วไปควรสรางเว็บเพจขนาดสั้นสําหรับ 
  2.4.9.1 หนาโฮมเพจหรือหนาที่เปนแหลงรวมลงิคจํานวนมาก 
  2.4.9.2 หนาเว็บเพจทีค่าดวาจะถูกอานบนหนาจอ 
  2.4.9.3 หนาเว็บเพจทีมี่กราฟกขนาดใหญมาก 
 2.4.10 ออกแบบหนาเว็บสําหรบัการพิมพ บางครั้งการอํานวยความสะดวกใหกับผูใช          
ทั้งสองประเภทพรอมกัน ดวยการจัดใหเว็บเพจสําหรับอานบนหนาจอ กับเวบ็เพจสําหรับพิมพ
แยกเปนคนละชุดกัน เพ่ือใหผูใชเลือกใชตามความเหมาะสม โดยวิธีการดังน้ี 
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  2.4.10.1 แบงเนื้อหาออกเปนสวนยอยๆ สวนละประมาณ 2 ถงึ 3 หนาจอเพื่อ
นําไปสรางหนาเว็บเพจพรอมกับสรางลิงคเชื่อมโยงเว็บเพจทั้งหมดเขาดวยกัน เพ่ือใหไดเปน
เว็บเพจที่มีหนาไมยาวนักเหมาะกับการอานบนหนาจอ 
  2.4.10.2 สรางลิงลจากหนาเว็บเพจทีไ่ดในขั้นแรก ไปยังเว็บเพจหนึ่งที่รวมเนื้อหา
ทั้งหมดไวภายในไฟลเดียวกัน เพ่ือสะดวกแกการพิมพหรือดาวนโหลดและตองแนใจวาความกวาง
ของหนาจะไมเกินพ้ืนที่ๆ สามารถพิมพไดในกระดาษขนาด A4 (210 x 297 มิลลิเมตร) หรือ
ประมาณ 655 พิกเซล สําหรับที่ความละเอียดหนาจอขนาด 800 x 600 พิกเซล 
  2.4.10.3 สําหรับหนาทีมี่เน้ือหาคอนขางยาว ควรพิจารณาแบงกลุมเน้ือหา
ออกเปนสวนยอย และมีหัวขอกํากับพ้ืนที่แตละสวน เพ่ือใหหนาเว็บนาสนใจยิ่งขึ้น สํารวจ
ใจความสําคญัจากหัวขอยอยไดอยางรวดเร็ว และยังชวยใหผูอานเขาใจเนื้อหาแตละสวนไดดีขึน้ 
 2.4.11 รูปแบบโครงสรางของหนาเว็บมีหลากหลายรูปแบบ และยากที่จะจัดเปนกลุมได
อยางชัดเจน ในที่น้ีจะแบงโครงสรางหนาเว็บที่มักจะพบอยูบอยๆ ออกเปน 4 รูปแบบ ซ่ึงมี
รายละเอียดและตวัอยางดังตอไปน้ี 
  2.4.11.1 โครงสรางหนาเว็บในแนวตัง้ ถือเปนรปูแบบพ้ืนฐานที่ไดรับความนิยม
มากที่สุด เพราะนั้นรูปแบบที่งายในการพัฒนาและมีขอจํากัดนอยที่สุดเม่ือเทียบกับรูปแบบอ่ืน
ไมวาจะมีเน้ือหามากหรือนอย มีระบบเนวิเกชันอยูดานบนหรือดานขาง จะใชรูปแบบแนวตัง้       
ไดทั้งสิ้น เม่ือใดที่หนาเว็บมีความยาวมากกวาพื้นที่หนาจอ บราวเซอรจะแสดงสโครลบารขึ้นที่
ขอบดานขวาของหนาตางบราวเซอร สโครลบาร ในแนวตั้งที่เกดิขึ้นนี้เปนสิ่งที่ผูใชสวนใหญ
เขาใจและใชงานไดโดยไมมีปญหา 
  2.4.11.2 โครงสรางหนาเว็บในแนวนอน ตองอาศยัความคิดสรางสรรค และความ
พยายามเปนอยางมากกวาปกต ิ ผูออกแบบมีขอจํากัดและสิ่งที่ตองระวังคอนขางมากเพราะเปน
การใชประโยชนของพื้นที่ในแนวนอนอยางเต็มที ่ ปญหาอยางแรกที่จะพบคือความกวางของ
หนาจอที่ไมแนนอนเนื่องจากความละเอียดของมอนิเตอรที่ตางกัน ถาขอมูลเปนตัวอักษรทั้งหมด
และมีความกวางของบรรทดัเต็มหนาจอ จะสรางความลําบากตอผูอานที่จะตองสายศีรษะไปมา 
และถาในหนานั้นมีขอมูลจํานวนมาก ไมควรทําใหผูใชตองเลื่อนหนาจอ ไปทางดานขางเพ่ือดู
ขอมูลสวนทีเ่หลือ เพราะเปนสิ่งที่ผูใชไมคุนเคยและยังไมสะดวกตอการใชงานอีกดวย 
  2.4.11.3 โครงสรางหนาเว็บที่พอดีกับหนาจอ จะใชพ้ืนที่หนาจอนอยกวาเวบ็ทั่วไป 
และมักจะจัดอยูตรงกึ่งกลางของหนาจอ ซ่ึงจะออกแบบใหมีขนาดพอดีกับหนาจอโดยไมมี 
สโครลบารปรากฏขึ้น เหมาะที่จะใชในการนําเสนอขอมูลที่มีปริมาณไมมากนัก ขอดีของรูปแบบ
น้ีคือ การนําเสนอที่ไมซับซอนและสะดวกตอการใชงานเพราะผูใชจะมองเห็นขอมูลทุกสวนของ
หนาไดพรอมกันตลอดเวลา 
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  2.4.11.4 โครงสรางหนาเว็บแบบสรางสรรค รูปแบบสรางสรรคน้ีอยูนอกเหนือ
กฎเกณฑใดๆ มักมีรูปแบบและการจัดวางองคประกอบเฉพาะตัว ซ่ึงเปนที่นิยมในเวบ็ไซตของ
ศิลปน นักออกแบบ บริษัทโฆษณา หรือผูที่ทํางานเกี่ยวของกบัความคิดสรางสรรค เพราะ
สามารถใชเวบ็ไซตของตัวเองเปนสื่อในการแสดงถึงฝมือและความสามารถในการออกแบบอยาง
สรางสรรคไดเต็มที ่
 เน่ืองจากไมมีโครงสรางแบบไหนที่จะเหมาะสมกับทุกเว็บไซตได โครงสรางหนาเว็บที่ดี
จะตองมีความเหมาะสมกับปริมาณเนื้อหาและลักษณะของเว็บไซตสาํหรับเวบ็ทั่วไป และเว็บทีมี่
ปริมาณเนื้อหามาก รวมถงึเว็บที่แนวโนมที่จะขยายตวัอยางรวดเรว็ ขอแนะนําใหใชโครงสราง
หนาเว็บในแนวตั้ง สําหรับเว็บที่มีเปาหมายเพื่อนําเสนอขอมูลที่มีปริมาณไมมากนักและมีความ
เกี่ยวของกับงานออกแบบ แฟชั่น ความทันสมัย และความคิดสรางสรรค อาจพิจารณาเลือก
รูปแบบโครงสรางหนาเว็บในแนวนอน แบบพอดีกับหนาจอ หรือแบบสรางสรรคไดตามความ
เหมาะสม 
 2.4.12 สวนประกอบของหนาเว็บ อาจแบงหนาเว็บเพจออกเปนสวนประกอบหลักๆ 3 สวน
ไดแก สวนหัว สวนเนื้อหา และสวนทาย เพ่ือการออกแบบรายละเอียดในแตละสวนไดอยาง
เหมาะสม สามารถจัดวางกราฟกและตวัอักษรที่สําคญั เชน โลโกของหนวยงาน ชื่อเว็บไซต
ระบบเนวเิกชนั หัวเรื่อง และลิงค ลงในแตละบริเวณอยางมีเหตุผลและเปนประโยชน สวนประกอบ
ของหนาเว็บแบงออกเปน 3 สวนใหญๆไดแก 
  2.4.12.1 สวนหัวของหนา (Page Header) บริเวณสวนหัวของเวบ็เพจถือเปน
บริเวณที่สําคัญที่สุดในหนา เพราะเปนสวนที่จะดึงดูดผูใชใหติดตามเนื้อหาที่เหลือภายในหนานั้น 
โดยปกติแลวสวนหัวของหนามักประกอบดวยชื่อเว็บ ระบบเนวิเกชนั และหัวขอหลักหรือชื่อของ
เน้ือหาในหนานั้น และไมวาที่บรเิวณนีจ้ะใชองคประกอบใดก็ตามสิ่งที่สําคัญคือความสม่ําเสมอ 
ที่จะตองมีเหมือนกันในทุกๆ หนา และที่ตองระวังคอื การใชกราฟกขนาดใหญที่ตองใชเวลา      
ในการดาวนโหลดนาน และไมมีการแสดงสิ่งที่นาสนใจใหเห็นในสวนนี้ ผูใชอาจเบือ่และเปลีย่นไป
ยังเว็บอ่ืนได ที่บริเวณมุมดานซายบนของหนาเว็บเปนสวนที่มีความสําคัญมากเปนพิเศษ เพราะ
เปนบริเวณแรกของหนาจอที่ผูใชจะเร่ิมตนใหความสนใจ ดวยเหตน้ีุเว็บไซตสวนใหญจึงมีการ 
จัดวางโลโกหรือชื่อของเว็บไซตไวในตําแหนงน้ี และมักจะทําหนาที่เปนลิงคสําหรบัเชื่อมกลับไป
ยังหนาโฮมเพจไดอีกดวย 
  2.4.12.2 สวนของเนื้อหา (Page Body) ควรจะมีความกะทัดรัด และจัดอยางเปน
ระเบียบเพ่ือใหมองหาขอมูลไดอยางรวดเร็ว โดยแสดงใจความสําคัญไวในสวนตนๆ ของหนา
พรอมทั้งมีการจัดรูปแบบตวัอักษรอยางเหมาะสม เพ่ือทําใหเน้ือหาดูนาสนใจและอานไดอยาง
สะดวก เชน การใชขนาดและประเภทของตัวอักษรที่เหมาะสม การกําหนด ความยาวของ
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บรรทัดไมใหยาวเกินไปจนยากตอการอาน การจัดตัวหนังสือใหชดิขอบดานตางๆ อยางเปน
ระเบียบ สิ่งเหลานี้จะชวยสรางความเชื่อม่ันตอเน้ือหายิ่งขึ้น เน่ืองจากผูใชทุกคนตองการ
แหลงขอมูลทีช่ัดเจน เปนระเบียบ และนาเชื่อถือ 
  2.4.12.3 สวนทายของหนา (Page Footer) เปนบริเวณทีจ่ะใชขอมูลเพ่ิมเติม
เกี่ยวกบัเน้ือหาและเวบ็ไซต โดยอาจเปนระบบเนวเิกชนัแบบโกลบอลทีเ่ปนตวัอักษรซึ่ง ทําหนาที่
เหมือนกับระบบเนวิเกชันหลักแบบกราฟก ในสวนหัวของหนา หรืออาจเปนที่รวมของลิงค      
ที่เกี่ยวกบันโยบายทางกฎหมาย ลิขสทิธิ ์ ความเปนสวนตวั และวิธีการติดตอกับผูดูแลเว็บไซต 
ซ่ึงสวนทายของหนานี้จําเปนตองคงความสม่ําเสมอในทุกๆ หนาเชนเดียวกับสวนหัวของหนา 
 2.4.13 เทคนิคการจดัโครงสรางของหนา จัดโครงสรางของหนาโดยใชตาราง โดยปกติแลว 
ตารางเปนเครือ่งมือสําหรับนําเสนอขอมูลที่อยูในรูปแบบของแถวและคอลัมน แตดวยขอจํากัด
ในการจัดโครงสรางหนาเว็บของภาษา HTML ทําใหผูออกแบบจําเปนตองนําตารางมาประยุกตใช
ในการแบงขอบเขตของบริเวณหนาใหเปนสัดสวน เพ่ือทีจ่ะไดจัดวางตัวอักษรและกราฟก         
ในตําแหนงทีต่องการได เว็บเพจโดยสวนใหญมีการจัดโครงสรางของหนาโดยใชตารางแทบทั้งสิน้ 
เพียงแตตารางนั้นถูกกําหนดใหมีขนาดของขอบเทากบัศูนย เม่ือมองไมเห็นขอบตางๆ ของ
ตารางเหลานัน้ ถาไมมีการใชตารางมาชวยจัดโครงสรางในหนาเว็บเพจ ตัวอักษรและกราฟก
ทั้งหมดจะจัดเรียงติดกนัทัว่ทั้งหนาอยางไมเปนสัดสวน ดังนั้นสามารถใชตารางใน การจัดรูปแบบ
โครงสรางของหนาเว็บได ตอไปน้ี 
  2.4.13.1 ใสตวัอักษรหรือกราฟกลงในตําแหนงที่ตองการ 
  2.4.13.2 กําหนดความยาวของบรรทดัใหเหมาะสม 
  2.4.13.3 จัดระเบียบองคประกอบตางๆ 
  2.4.13.4 รวมภาพกราฟกหลายๆรูปใหอยูติดกัน 
  2.4.13.5 สรางพื้นที่วางหรือ White space ขึ้นในบริเวณทีต่องการ 
 2.4.14 จัดโครงสรางของหนาโดยใชเฟรม (Frame) การออกแบบสวนใหญจะนิยมใชเฟรม
ในการออกแบบหนาเว็บเพจ เน่ืองจากโครงสรางแบบเฟรมเปนการรวมเวบ็เพจหลายๆ หนา      
ใหอยูภายใตหนาตางบราวเซอรเดียวกัน โดยมีหนาเฟรมหลัก (Frame Set) คอยควบคุมพ้ืนที่
และการปรากฏของแตละเวบ็เพจ จึงทําใหเห็นที่อยูของเฟรม (URL) ในชอง address ของ
บราวเซอรเหมือนเดิมตลอดเวลา ไมวาจะคลิกไปทีห่นาไหน ที่เปนเชนน้ีเพราะสิ่งที่แสดงใน
บราวเซอรน้ันเปนที่อยูของหนาเฟรมหลัก จึงไมมีการเปลี่ยนแปลงเมื่อเว็บเพจที่แสดงในเฟรมใด
เฟรมหนึ่งเปลีย่นไป ขอดีของการใชเฟรมคือผูใชสามารถคลิกที่สวนเนวชิันเพ่ือเรียกดูเว็บเพจ   
ในอีกพื้นที่หน่ึงได จึงทําใหมีแถบเนวเิกชนัที่ไมเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา และเนื่องจากไฟลที่เปน 
เนวิชันมาเพียงไฟลเดียว การปรับปรุงรายการในเนวเิกชัน สามารถแกไขในไฟลเพียงไฟลเดียว
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เทานั้น ซ่ึงเปนสิ่งที่สะดวกมาก แตการจัดโครงสรางโดยใชเฟรมอาจสรางปญหาในการใชงาน
หลายประการ ปญหาที่สําคญัคือ ทําใหการ Bookmark ผิดพลาดเพราะจะเปนการ Bookmark   
ที่หนาหลักของเฟรมไมใชหนาของเนื้อหาที่ตองการ และยังทําใหการสั่งพิมพไมแนนอนวา        
จะพิมพขอมูลของเฟรมไหนออกมา โดยทั่วไปแลวจึงไมนิยมใหออกแบบเวบ็ไซตโดยใชเฟรม 
ซ่ึงปจจุบันในการออกแบบเว็บไซตจะเปลีย่นมาออกแบบ โดยใชตารางกนัเปนสวนใหญ              
ในปจจุบันมีโปรแกรมชวยสรางเว็บที่มีประสิทธิภาพมากขึ้นอยาง Macromedia Dreamweaver 
ที่มีความสามารถในการใชเทมเพลตกบัเว็บเพจทุกๆ หนาในเว็บไซตทําใหการปรบัเปลี่ยนขอมูล
ทําไดอยางสะดวก ดวยการแกไขเทมเพลตเพียงแหงเดียวแลวจึงสั่งให Update ขอมูลในทุกๆ
หนาไดโดยอัตโนมัต ิ 
 2.4.15 กําหนดพื้นที่วางโดยใชกราฟกใส (Single-pixel Spacer) เน่ืองจากขอจํากัดของ
HTMLในการจัดตําแหนงขององคประกอบ และกําหนดพื้นที่วางทําใหนักออกแบบนิยมใชกราฟก
ประเภท gif ขนาด 1x 1 พิกเซล ที่มีลักษณะใส (Transparent) เขามาชวยในการวางตําแหนงรูป
หรือตัวหนังสอืไดตามตองการดวยการกาํหนดคาความกวาง (Width) และความสูง (Height) 
ของรูป เชน ถาตองการวางรูป 2 รูป ใหหางกัน 25 พิกเซล สามารถแทรกกราฟกใส 1 พิกเซล
ดังกลาวเขาไปตรงกลางและกําหนดขนาดความยาวใหเปน 25 พิกเซล จะทําใหรูปทั้งสองนั้น
หางกันตามที่ตองการ หรือถาตองการใหตัวหนังสือยอหนาเขาไป 10 พิกเซล เพียงแตแทรก
กราฟกใส 1 พิกเซลเขาไปกอนหนาตัวหนังสือน้ัน แลวกําหนดความกวางใหเทากับ 10 จะได
พ้ืนที่วางตามตองการ นอกจากนั้นยังสามารถกําหนดคาของชองวางตามลักษณะแนวตั้ง 
(VSPACE) และชองวางตามแนวนอน (HSPACE) ของรูปแบบเพ่ือกําหนดพื้นที่วางโดยรอบ
ของกราฟกไดตามตองการ ถาเทียบกันแลวการกําหนดคา VSPACE / HSPACE จะไดเปรียบ
กวาการใชคาWIDTH / HEIGHT เล็กนอยตรงที่ไมตองมีการขยายขนาดของกราฟกจริงๆ ซ่ึง
ตัวเลขที่ใชจะมีคาเทากับครึง่หน่ึงของจํานวนทีต่องการเพราะเปนการอางอิงพ้ืนที่ทั้ง 2 ดาน 
ของกราฟก (ซาย-ขวา หรือ บน-ลาง) 
 2.4.16 ออกแบบหนาโฮมเพจ (Home Page Design) หนาที่มีความสําคัญที่สุดในเวบ็ไซต
คือหนาโฮมเพจ แตอาจจะไมไดคํานึงถึงประโยชนของหนาโฮมเพจนี้เทาที่ควร หนาโฮมเพจ   
จะเปนหนาแรกที่ผูใชสวนใหญจะตองไดพบเห็น ถาภายในหนาโฮมเพจมาแสดงสิ่งที่นาสนใจ
หรือเปนประโยชน ผูใชจะไมมีแรงจูงใจที่จะเขาไปดเูน้ือหาที่อยูภายในตอไป ดังน้ันในหนา
โฮมเพจนี้จึงควรแสดงถึงขอมูลและบริการที่เปนประโยชนใหเห็นอยางชัดเจน พรอมกับจัดเตรียม
แนวทางที่จะเขาถึงขอมูลเหลานั้นไดอยางสะดวก เพ่ือดึงดูดใหผูใชทองไปในเว็บไซตตอไป 
ความสําเร็จของเว็บไซตจึงขึ้นอยูกับหนาโฮมเพจนี้เปนอยางมาก 
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 การสรางลิงคทั้งหมดไวในหนาแรก จะอํานวยความสะดวกใหกับผูใชเพราะเม่ือคลิกเพียง
ครั้งเดียวจะไปถึงหนาเปาหมายได แนวทางนี้อาจนําไปใชไดกบัเวบ็ไซตที่มีจํานวนหนาไมมากนกั 
แตสําหรับเวบ็ขนาดใหญที่มีจํานวนหนามาก การมีลงิคจํานวนมากนอกจากจะทําใหผูใชสบัสนแลว 
ยังทําใหตองเสียเวลาในการดาวนโหลดมากขึ้นอีก จึงควรจะรวมกลุมขอมูลใหเปนสัดสวนแลว 
จึงสรางลงิคไปสูขอมูลสวนหลักๆ เทานั้น สิ่งสําคัญในการออกแบบหนาแรกนี้คือการคํานึงถึง      
สิ่งที่ผูใชคาดหวังและจัดเตรียมสิ่งเหลานั้นไวใหพรอม ทําใหผูใชรูไดทันทีวาเว็บไซตน้ัน
เกี่ยวของกับอะไร รวมถึงการสรางระบบเนวเิกชันใหผูใชเขาถึงขอมูลที่ตองการไดอยางสะดวก
และรวดเรว็ รูปแบบหนาแรกของเว็บไซตจะเปนอยางไรนั้น ขึ้นอยูกับลักษณะและวตัถุประสงค
ของเว็บ ถามีเน้ือหาเกี่ยวกับดอกไมควรจะมีรูปดอกไมใหเห็นในหนาแรก เพราะถาใชรูปอ่ืน     
ที่ไมเกี่ยวของกับเน้ือหา ซ่ึงอาจจะสรางความสับสนและไมแนใจใหกับผูใชได สําหรับเวบ็ไซต       
ที่มีผูใชจํานวนมาก อยางเชนเวบ็ทีใ่หบริการคนหาขอมูลหรือ Search Engine ควรคํานึงถึง
ความเร็วในการแสดงผลหนาเว็บมากกวาความสวยงาม สําหรับเวบ็ไซตทีใ่หบรกิารขอมูล เชน 
สถานศึกษา องคกร หนวยงาน และแหลงความรูอ่ืนๆ ควรแสดงใหเห็นถึงภาพรวมของเนื้อหา
อยางชัดเจนและเขาใจงาย สวนเว็บทีท่ําหนาที่เปนแหลงขอมูลอางอิงควรพยายามแสดงสารบัญ
ของขอมูลทั้งหมดไวในหนาแรก เพ่ือที่ผูใชจะสามารถคลิกไปยังเนื้อหาที่สนใจไดอยางรวดเร็ว 
 หนาโฮมเพจนั้นเปรียบเสมือนกับหนาปกของนิตยสารที่ตองออกแบบใหนาสนใจเมื่ออยูบน
แผงหนังสือ และมีการแนะนาํถึงเนื้อหาสําคัญภายในเลมโฮมเพจที่ดีควรมีลักษณะดังน้ี 
 1. แสดงถึงภาพรวมและสิ่งทีเ่ปนประโยชนในเว็บไซต 
 2. ดูนาสนใจและมีลักษณะที่สมัพันธกับเนื้อหา 
 3. มีลิงคที่สามารถเชื่อมโยงไปสูสวนหลักๆ ของเว็บไซต 
 4. แสดงผลไดอยางรวดเร็ว โดยใชรูปกราฟกอยางจํากัด 
 5. แสดงถึงสิ่งที่ปรับเปลี่ยนใหม เพราะถาหนาโฮมเพจไมมีอะไรเปลีย่นแปลงแลว ผูใช 
จะเขาใจวาไมมีการเปลี่ยนแปลงของเนื้อหาภายในดวยเชนกัน 
 6. แสดงถึงเอกลักษณของเวบ็ไซต ดวยการแสดงชื่อของเว็บไซตหรือชื่อหนวยงานให
ผูใชไดรับทราบ 
 7. ใชองคประกอบที่มีลกัษณะเหมือนกับในหนาอ่ืนๆ ทําใหผูใชรูวากําลงัอยูในเวบ็เดียวกัน 
แนวทางการแสดงวาขอมูลในเว็บไซตมีการเปลี่ยนแปลงอยูเสมอ สามารถทําไดดังน้ี 
  7.1 แสดงวันที่ปจจุบันใหเห็น 
  7.2 เปลี่ยนแปลงรูปกราฟกเปนประจําทุกวัน สัปดาห หรือเดือน 
  7.3 แสดงขาวหรือขอมูลความเคลื่อนไหวใหมๆ  ใหผูใชไดรับรูในหนาแรก 
  7.4 สรางสวนของเนื้อหาที่แสดงถึงสิ่งใหมๆ ในเวบ็ไซต 
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 เว็บไซตบางประเภทที่ไมไดมีการปรับปรงุขอมูลบอยๆ หรืออาจมีเน้ือหาที่สมบูรณแลว 
ไมจําเปนตองปรับปรุงอีก ไมควรแสดงสิง่ตางๆ ดังกลาวขางตนไวในหนาโฮมเพจ โดยเฉพาะ
เรื่องของขาวและวันที่ของขอมูล เพราะอาจมีสวนลดความนาเชื่อถอืของเน้ือหาลงได 
 2.4.17 หนากอนโฮมเพจ (Splash & Utility Page) ในบางเว็บไซตมีการสรางหนากอนที่จะ
ถึงโฮมเพจจริงที่เรียกวา “Splash Page” ทําหนาที่แนะนําหรือสื่อขอความบางอยางของเว็บไซต
เพ่ือสรางความประทับใจตอผูใช โดยปกติแลวหนา Splash น้ีจะตองแสดงผลไดอยางรวดเร็ว
และดูนาสนในใจดวยการใชกราฟกหรือเทคนิคพิเศษเหมาะสําหรับเว็บไซตบางประเภทที่ตองการ
นําเสนอขอมูลพิเศษบางอยาง เชน แนะนําตัว แนะนําสินคาใหม รายการพิเศษ หรือการแสดง
ขอความในโอกาสพิเศษตางๆ แตสําหรับเวบ็ไซตโดยทั่วไปแลวหนากอนโฮมเพจนี้อาจเปนสิ่ง 
ไมจําเปนและเปนการรบกวนเวลาของผูใช สําหรับผูใชที่เขามาในเว็บไซตเปนประจํา ถาตอง 
พบกับหนา splash น้ีทุกครั้งอาจเกิดความรําคาญได  
 2.4.18 ออกแบบหนาแบบฟอรม (Form Page Design) แบบฟอรมในเว็บไซตทําหนาที่
เหมือนกับแบบฟอรมที่ใชกนัในสิ่งพิมพทั่วไป ซ่ึงการรับขอมูลจากผูใช แมวาองคประกอบ    
ของฟอรมจะมีหลายชนิด ไดแก Text Field, File Field Checkbox, Radio Button,            
Pull-down Menu และ Button แตหลักสาํคัญในการออกแบบสวนของฟอรมน้ันมีเพียงอยางเดียว
คือ การจัดองคประกอบตางๆ ใหเปนระเบียบเพ่ือใหงายตอการใชงาน โดยสวนใหญแลว         
จะอาศัยการจัดชิดขอบซายขององคประกอบทั้งหมด ในกรณีที่แบบฟอรมมีขนาดยาวมาก        
ควรพิจารณาแบง ฟอรมออกเปนสวนนั้นๆ คิดตอกันหลายๆ หนาจะดีกวาการรวมกันอยูใน 
หนาเดียวทั้งหมด เพราะทําใหผูใชเขาใจรายละเอียดไดดีขึ้น และเม่ือเกิดความผิดพลาดและ
จําเปนตองกรอกขอมูลใหม จะไดไมตองกรอกขอมูลทั้งหมดซ้ําอีกครั้ง 
 2.4.19 เทคนิคการออกแบบเวบ็เพจใหแสดงผลไดรวดเรว็ เน่ืองจากยังมีผูใชจํานวนมาก      
ที่ยังเชื่อมตอกับอินเตอรเน็ตดวยความเรว็ไมมากนัก ทําใหมีการแสดงผลชากวาที่ควรจะเปน
ความรับผิดชอบอยางหนึ่งของผูออกแบบ คือการทําใหเว็บเพจนั้นแสดงผลอยางรวดเร็ว โดย
คํานึงถึงความสมดุลระหวางความสวยงามและความรวดเร็วในการแสดงผล เว็บเพจที่ปราศจาก
รูปกราฟกเลยนั้นจะดูไมนาสนใจ เพราะกราฟกมีสวนสําคัญในการสื่อความหมาย แนะนํา และ
สรางความเพลิดเพลินใหกบัผูใช การออกแบบเวบ็เพจใหสามารถดาวนโหลดกราฟกไดอยาง
รวดเร็ว มีวิธกีารดังตอไปน้ี 
  2.4.19.1 ลดขนาดไฟล HTML โดยกําจัดคําสั่งหรือแท็ก (tag) ที่ไมจําเปนออกไป
ในบางครั้ง ขณะที่โปรแกรมชวยสรางเว็บชนิดตางๆ ออกแบบหนาเวบ็เพจ การกระทําบางอยาง เชน 
การแกไข เปลี่ยนแปลงคําสั่งตางๆ อาจมีผลทําใหเกิดแท็กที่เกินความจําเปนขึ้นเปนจํานวนมาก 
ซ่ึงจะทําใหไฟล HTML มีขนาดใหญขึ้นโดยไมรูตัว สงผลใหบราวเซอรตองใชเวลาในการ    
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ดาวนโหลดมากขึ้น นอกจากนั้น มีบางคนที่ใชโปรแกรมเวิรดเปนเครื่องมือในการสรางเว็บเพจ 
ผลเสียทีเ่กิดขึน้คือ โปรแกรมจะแทรกแท็กที่ไมจําเปนจํานวนมากลงในไฟล ทําใหไฟล HTML  
ที่ไดมีขนาดใหญเกินกวาที่ควร แนวทางแกไขอยางหนึ่งคือการตรวจสอบโคด HTML เพ่ือลบแท็ก
ที่ไมจําเปนออกไป แตเน่ืองจากวิธีน้ีมีขอจํากัดหลายอยางคือตองรูจักภาษา HTML ดีพอสมควร
และยังเสียเวลามากดวย นอกจากวิธีน้ียังมีการแกไขที่งายและประหยัดเวลาอีกวิธีหน่ึง คือ การใช
ความสามารถในการคนหา และกําจัดแท็กที่ไมจําเปนน้ีออกไป โดยใชโปรแกรมที่เหมาะสม
อยางเชน Macromedia Dreamweaver ที่มีคําสั่ง “Clean Up HTML” และ“Clean Up Word 
HTML” ซ่ึงสามารถกําจัดแท็กวางเปลา (Empty Tags) แท็กเกี่ยวกับตวัอักษรที่ซํ้าซอน 
(Combine Nested FONT Tags) และแท็กอ่ืนๆ ที่ไมมีประโยชนออกไปได 
  2.4.19.2 ใชตวัอักษรและลิงคแบบ HTML การใชตวัอักษรและลิงคในแบบ HTML 
จะชวยทําใหขนาดไฟลเล็กลงเมื่อเทียบกับการใชกราฟก พยายามจํากัดขนาดไฟล HTML ใหอยู
ระหวาง 15K ถึง 20K บวกกับขนาดกราฟกและภาพเคลื่อนไหวอีกประมาณ 20K ถึง 35K 
ดังน้ันจะไดขนาดไฟลรวมไมเกิน 35K ถึง 55K ซ่ึงจะทําใหดาวนโหลดไดอยางรวดเร็วแมจะใช
โมเด็มที่มีความเร็วเพียง 28.8 Kbps 
  2.4.19.3 ใชไฟลกราฟกใหถูกประเภท ไฟลกราฟกที่เปนที่นิยมกันอยางมาก       
ในปจจุบันไดแก GIF และ JPEG ที่มีความเหมาะสมกับรูปกราฟกคนละแบบ โดย GIF              
จะเหมาะกับรปูที่มีสีพ้ืนๆ ไมซับซอนเปนบริเวณกวางเชน โลโก ตัวอักษร ลายเสน และภาพ
การตนูในขณะที ่ JPEG เหมาะสําหรับรปูที่มีการไลระดับสีอยางละเอียดและซบัซอน เชน รูปถาย 
ภาพวาด และรูปที่ประกอบดวยสีหลายๆ ระดับ การเลอืกใชไฟลกราฟกใหถูกประเภท นอกจาก
จะไดรูปที่มีคณุภาพแลวยังทําใหไฟลทีไ่ดมีขนาดเล็กอีกดวย นอกจากนี้ ยังสามารถใชประโยชน
จากลักษณะการคอยๆ ปรากฏของรูปตามปรมิาณขอมูลที่ดาวนโหลดได ดวยการใชกราฟก       
ที่มีคุณสมบัตดัิงกลาวนี ้ ซ่ึงไดแก Progressive JPEG และ Interfaced GIF เพ่ือใหผูใชพบวา       
มีการแสดงผลที่เรว็ขึ้น เม่ือไดเห็นบางสวนของรูปที่ปรากฏชัดขั้นเรือ่ยๆ ขณะที่กาํลังรออยู 
  2.4.19.4 กําหนดคา WIDTH และ HEIGHT ของกราฟก การกําหนดคาความกวาง 
(WIDTH และความสูง HEIGHT) ของกราฟกลงในไฟล HTML จะเปนการบอกใหบราวเซอร
เตรียมพ้ืนทีข่นาดตามที่กําหนดไวขณะทีก่ําลังดาวนโหลดกราฟกนั้น ซ่ึงจะทาํใหบราวเซอร 
สามารถแสดงขอมูลที่เปนตวัอักษรทัว่ทั้งหนาไดกอนที่จะดาวนโหลดกราฟกสําเร็จ นอกจากนี้
การกําหนดคา ALT ของกราฟกที่เปนสวนของเนวเิกชันจะชวยใหผูใชรูวารูปน้ันลิงคไปที่ไหน 
เพ่ือใหผูใชมีโอกาสคลิกไปสูหนาที่ตองการไดโดยไมตองรอใหกราฟกถูกดาวนโหลดมาจนครบ 
  2.4.19.5 การกําหนดคา LOWSRC และ ALT ถามีรูปกราฟกขนาดใหญที่ตอง      
ใชเวลาในการดาวนโหลดคอนขางมาก ลองพิจารณาเลือกใชวิธกีารกาํหนดคา LOWSRC (Low-



 

 

38 

resolution Source) ใหบราวเซอรนํารูปที่มีขนาดไฟลเล็กมาแสดงกอน ขณะที่กําลังดาวนโหลด
ขอมูลของรูปใหญอยู ซ่ึงรูปที่จะนํามาแสดงกอนน้ันอาจเปนรูปเดียวกัน แตมีคณุภาพต่ํากวา 
หรือเปนรูปทีแ่สดงขอความวา “กําลังดาวนโหลดขอมูลกรุณารอสักครู” หรือ “Loading…please 
wait” นอกจากนั้น อาจประยุกตการกําหนดคา ALT ทีป่กตใิชกาํหนดชื่อของรปูใหผูใชทีไ่มไดเห็น
กราฟกเขาใจ มาเปนขอความวา “Loading picture of Mark (500K)” เพ่ือแสดงใหผูใชเขาใจ
ขณะที่กําลังรอ 
  2.4.19.6 นํากราฟกกลับมาใชใหมในหนาอ่ืนๆ (Recycling Graphic) บราวเซอร   
มีระบบความจําพิเศษทีเ่รียกวา “แคช” (Cache) ซ่ึงเปนที่เก็บรวบรวมไฟลชนิดตางๆ รวมถึง      
รูปกราฟกที่ถกูดาวนโหลดมาแลว เม่ือผูใชเปดหนาเว็บใหมทีใ่ชกราฟกรูปเดิม บราวเซอรจะ      
ไปดึงรูปจากหนวยความจําแคชมาแสดง แทนที่จะตองดาวนโหลดมาจากอินเตอรเน็ตอีก จึงทําให
สามารถแสดงผลไดรวดเรว็ขึ้นมาก 
  2.4.19.7 Style Sheet ในการออกแบบกําหนดสไตลที่เปนรปูแบบของตวัอักษร
และองคประกอบ ตางๆ โดยใชสไตลชทีเขามาชวย สามารถใชไดกับขอมูลทุกหนาในเว็บไซต 
ซ่ึงจะชวยประหยัดเวลาและลดประมาณคาํสั่งเกีย่วกับรปูแบบตางๆ ของภาษา HTML ไดอยางมาก
ทําใหไฟลมีขนาดเล็กลงกวาปกติและแสดงผลไดเร็วขึน้ 
 2.4.20 ขอแนะนําในการออกแบบหนาเว็บเพจ (Page Design Tips) ขอแนะนําตอไปน้ี      
จะเปนสวนหนึ่งที่ชวยใหออกแบบและพฒันาเว็บเพจไดสมบรูณยิ่งขึ้น 
  2.4.20.1 ออกแบบโครงสรางของหนาโดยใชโปรแกรมกราฟก ในตอนเริ่มตน       
ไมควรที่จะลงมือออกแบบหนาเว็บในไฟล HTML เพราะขอจํากัดในการวางตําแหนงของ
องคประกอบตางๆ ที่จะมาขัดขวางความคิดสรางสรรค ควรเริ่มออกแบบโครงสรางของหนาเว็บ
ในโปรแกรมกราฟกที่มีคุณสมบัติของ Layer อยางเชน Photoshop Image Ready หรือ 
Fireworks ใหลงตัวเสียกอน ดวยการกําหนดพื้นที่ใหกับองคประกอบตางๆ ตามความเหมาะสม 
จากนั้นจะสามารถเคลื่อนยายตําแหนงขององคประกอบไดอยางงายดาย ควรที่จะทดลองออกแบบ
โครงสรางหลายๆ รูปแบบเพ่ือนํามาเปรียบเทียบหารูปแบบทีเ่หมาะสมที่สุดได วิธีน้ีจะชวยให
สามารถกําหนดขนาดขององคประกอบที่เหมาะสมไดกอนที่จะลงมือสรางองคประกอบกราฟกนั้น
ขึ้นมาจริงๆ ซ่ึงจะเปนการปองกันปญหาเรื่องขนาดที่ไมเหมาะสมของหัวเรื่องเนวิเกชัน และ
รูปภาพ เม่ือนํามารวมกันในหนาเว็บเพจ 
  2.4.20.2 กําหนดชื่อของเวบ็เพจใหสือ่ความหมาย (HTML Page Title) การกําหนด 
ชื่อของเว็บเพจไดดวยการระบุคา TITLE ในสวน HEAD ของไฟล HTML ชื่อเว็บเพจเปนสิ่งที่
สําคัญมากอยางหนึ่ง เพราะจะปรากฏอยูในบริเวณบนสุดของบราวเซอรเพ่ือแสดงใหรูถึงเนื้อหา
ของเว็บเพจนัน้ นอกจากนี้เม่ือผูใชทํา Bookmark เว็บเพจไวอางอิงในภายหลัง  
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  2.4.20.3 สรางความแตกตางของสิ่งทีแ่ตกตางใหเห็นอยางชัดเจน เม่ือใดที่จะ
ออกแบบองคประกอบใหมีลกัษณะทีแ่ตกตางกัน ควรสรางความแตกตางนั้นใหเห็นไดอยางชัดเจน
ชนิดที่ไมตองดูซํ้าสอง ทําใหผูใชสามารถเขาใจไดทันทถีึงความแตกตางโดยไมตองอาศัยการสังเกต
อยางละเอียด ตัวอยางเชน สีของลิงคกับสขีองตัวอักษรที่อาจจะดูใกลเคียงกันหรือลักษณะ       
การขีดเสนใตที่เหมือนกันของสวนที่เปนลิงคกับสวนทีต่องการเนน ทําใหดูตางกันชัดๆ ไปเลย 
เพราะถาปลอยไวนอกจากจะทําใหผูใชเสยีเวลาและความพยายามในการสังเกตความแตกตางแลว 
บางครั้งผูใชอาจพบวาสิ่งทีแ่ตกตางกันเลก็นอยเปนความผิดพลาดในการออกแบบเสียอีก 
  2.4.20.4 เลือกใชรูปพื้นหลังที่เหมาะสม การกําหนดพื้นหลังของเว็บเพจ
(Background) ใหเปนสีหรือรูปตามที่ตองการได สิ่งสําคัญที่จะตองคํานึงถึงคอื พ้ืนหลังน้ัน
จะตองมีสีที่แตกตางกับสีของตัวอักษรขอสมควร มิฉะนั้นจะสรางความลําบากในการอาน ดังน้ัน
จึงควรใชพ้ืนหลังสีออนสําหรับตวัหนังสือสีเขม และใชพ้ืนหลงัสีเขมสําหรับตัวหนังสือสีออน
นอกจากนั้นพ้ืนหลังที่เปนรปูหรือลวดลายตางๆ (Pattern) ควรระวงัไมใหมีความเขม-ออนของสี
ที่แตกตางกันมาก เพราะบางบริเวณของพื้นหลังอาจทําใหอานตัวหนังสือไดลําบาก สําหรับรปู 
ที่มีลักษณะพรามัวเม่ือใชเปนพ้ืนหลังของตัวหนังสือจะทําใหอานไดงายขึ้น 
  2.4.20.5 หลีกเลี่ยงการใชเทคโนโลยชีั้นสูง ไมควรสรางเว็บที่ตองอาศัยปลั๊กอิน
หรือเว็บทีใ่ชไดเฉพาะกับบางบราวเซอร และที่สําคญัคือที่หนาโฮมเพจไมควรจะใชเทคโนโลยี
Audio Video หรือ Flash เหลานี้เลย เพราะนอกจากจะทําใหเสียเวลาในการดาวนโหลดมากขึ้น
แลวยังสรางปญหาใหกับผูใชบางกลุมอีกดวย 
  2.4.20.6 อยาใชภาพเคลื่อนไหวมากจนเกินไป ควรเลือกใชภาพเคลื่อนไหวอยางมี
เปาหมาย เพราะแตละภาพนัน้ทําหนาที่เรียกรองใหผูใชสนใจ ถาในหนึง่หนาที่จุดสนใจจํานวนมาก
เทากับไมมีสิ่งใดนาสนใจจริงๆ การเลือกสิ่งที่สําคญัที่สุดโดยใชภาพเคลื่อนไหวเพียงที่เดียว       
ในหนึ่งหนา จะเปนการสรางประโยชนสูงสุดและไมทําใหเกิดความสบัสน 
 2.4.21 เลือกใชสีสําหรับเวบ็ไซต (Designing Web Color) สีสันในหนาเว็บเพจเปนสิ่งที่มี
ความสําคัญมากในการดึงดูดความสนใจของผูใช เน่ืองจากสิ่งแรกที่ผูใชมองเห็นจากเว็บเพจ คือ 
สี ซ่ึงสีเปนองคประกอบของเว็บเพจ ตั้งแตตวัอักษร รูปภาพ ลิงค สีพ้ืนหลัง และรปูภาพพื้นหลัง 
การเลือกสีอยางเหมาะสมจะชวยในการสือ่ความหมายของเนื้อหา และเพิ่ม ความสวยงามใหกบั
หนาเว็บ แตในทางกลับกนั สีที่ไมเหมาะสมอาจสรางความยากลาํบากในการอานหรือรบกวน
สายตาผูใชรวมทั้งอาจทําใหการสื่อความหมายไมถูกตองได 
  2.4.21.1 ประโยชนของสีในเวบ็ไซต สีเปนเครือ่งมืออเนกประสงคอยางหนึ่งที่มี
ความสําคัญมากในการออกแบบเว็บไซต เน่ืองจากสีสามารถสื่อถึงความรูสึก อารมณ และ        
ยังชวยสรางความสัมพันธระหวางสถานที่กับเวลาอีกดวย ดังน้ันสีจึงเปนปจจัยสําคัญอยางหนึ่ง 
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ที่จะชวยเสริมสรางความหมายขององคประกอบใหกับเวบ็เพจไดอยางดี ประโยชนของสีรูปแบบ
ตางๆ มีดังน้ี 
   ก) สีสามารถชักนําสายตาผูอานใหไปยังทุกบริเวณในหนาเว็บเพจ 
   ข) สีชวยเชื่อมโยงบริเวณที่ไดรับการออกแบบเขาดวยกัน  
   ค) สีสามารถนําไปใชในการแบงบริเวณตางๆ ออกจากกันได  
   ง) สีสามารถใชในการดึงดูดความสนใจของผูอาน 
   จ) สีสามารถสรางอารมณโดยรวมของเวบ็เพจ และกระตุนความรูสึก 
   ฉ) สีชวยสรางระเบียบใหกับขอความตางๆ  
  2.4.21.2 ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับส ี แมสีหรือสีขั้นตน (Primary Color) 
ประกอบดวย สีแดง เหลือง และน้ําเงิน เหตุที่สทีั้งสามนี้ถือวาเปนแมสีหลัก เพราะวาสีทั้งสาม
เปนสีที่ไมสามารถเกิดขึ้นจากการผสมของสีอ่ืนๆ และยังเปนตนกําเนิดของสีอ่ืนๆ ที่เหลอื
ทั้งหมด ตอไปเปนสีขั้นที ่ 2 ที่เกิดจาการผสมของสีขั้นตนเขาดวยกันโดยทีส่ีแดงกับเหลอืง      
ไดเปนสีสม สีเหลืองกับนํ้าเงินไดเปนเขียว และสีนํ้าเงนิกับแดงไดเปนมวง ตอจากนั้นเปนสีขั้นที่ 
3 ซ่ึงเกิดจากการผสมของสีขั้นตนกบัสีขัน้ที่ 2 ที่อยูตดิกันทั้งสองดาน จะไดสีขัน้ที่ 3 ทั้งหมด 
โดยสีขั้นตน 1 สีทําใหเกิดสีขั้นที่สาม 2 สีดังน้ี : เหลือง-สม แดง-สม แดง-มวง นํ้าเงิน-มวง     
นํ้าเงิน-เขียว และเหลือง-เขยีว ในขั้นตอไปจะเปนเรื่องของพื้นฐานการผสมสี การจัดระบบส ีและ
รูปแบบของชดุสีพ้ืนฐาน 
  2.4.21.3 การผสมสี (Color Mixing) รูปแบบการผสมสีเพ่ือใหเกิดเปนสีตางๆ 
สามารถแบงไดเปน 2 แบบ คือ 
   ก) การผสมสีแบบบวก เปนสิ่งที่คอนขางยากในการทําความเขาใจ 
เพราะมีหลักการที่ลบลางสิ่งที่ถูกสอนมาในสมัยกอน กําลังจะพูดถึงรูปแบบการผสมของแสง
ไมใชการผสมของวัตถุมีสบีนกระดาษ เน่ืองจากแสงสีขาวประกอบดวยลําแสงทีมี่สีตางๆ ตาม
ความยาวคลืน่แสง ความยาวคลื่นแสงพื้นฐานไดแกสีแดง เขียว และน้ําเงิน ไมใชสีแดง เหลือง
และน้ําเงินอยางที่เขาใจมากอน เม่ือคลืน่แสงเหลานี้มีการซอนทับกันจะกอใหเกิดการรวมตัวกนั
ของความยาวคลื่นแสง จึงเปนที่มาของชื่อ “สีแบบบวก” เม่ือแสงทั้งสามสีมีการผสมกันเปนคู      
จะเกิดเปนสีนํ้าเงินแกมเขียวหรือ Cyan (เกิดจากสีนํ้าเงินบวกกบัเขียว) สีแดงแกมมวงหรือ
Magenta (เกิดจากสีแดงบวกกบันํ้าเงิน) สีเหลือง (เกิดจากสีแดงบวกกับเขยีว) และในที่สุด   
เม่ือผสมสีทั้งสามเขาดวยกนั จะไดผลลพัธเปนแสงสขีาวอีกครั้ง สื่อใดๆ ตามทีมี่การใชแสงสอง
ออกมา เชน จอโปรเจคเตอร ทีว ี หรือจอมอนิเตอรสําหรับคอมพิวเตอร ซ่ึงเปนไปตามกฎของ
การผสมสีแบบบวกนี ้ เพราะเหตุน้ี การออกแบบสีสําหรับเวบ็ไซตจึงตองอาศัยหลักการผสมสี
แบบบวกนี้เชนกัน 
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   ข) การผสมสีแบบลบ (Subtractive Color Mixing) การผสมสีแบบลบ
ไมไดมีความเกี่ยวของกบัเรือ่งของลําแสงแตอยางใด แตเกีย่วเนื่องกับการดูดกลนืและสะทอนแสง
ของวัตถตุางๆ เม่ือแสงสีขาวสองมายังวัตถุหน่ึงๆ วตัถุน้ันจะดูดกลืนแสงที่เหลือ่ออกมาใหเห็น  
สีขั้นตนในรปูแบบน้ีประกอบดวย สีแดงแกมมวง (Magenta) สีนํ้าเงินแกมเขียว (Cyan) และ     
สีเหลือง ซ่ึงไมใชสีแดงเหลอืง และน้ําเงินธรรมดาอยางที่หลายๆ คนเขาใจ เม่ือมีการผสมของ
วัตถุหรือวัตถมีุสี จะเกิดการรวมกันของสีที่จะถูกดูดกลืนไว ทําใหปริมาณแสงที่ จะสะทอน
ออกมาลดลง จึงเปนทีมาของชื่อ “สีแบบลบ” เม่ือสีทั้งสามมีการผสมกันเปนคูๆ  จะเกิดผลเปน   
สีตางๆ ไดแก สีแดง (เกิดจากสีแดงแกมมวงบวกกบัเหลือง) สีเขียว (เกิดจากสีเหลืองบวกกับ 
นํ้าเงินแกมเขียว) และสีนํ้าเงิน (เกิดจากสีนํ้าเงนิแกมเขียวบวกกบัแดงแกมมวง) ในขั้นสุดทาย 
เม่ือรวมสีทั้งสามเขาดวยกันจะเห็นเปนสีดํา เพราะมีการดูดกลืนแสงทุกสีไวทั้งหมด ทําใหไมมี
แสงสีใดสามารถสะทอนออกมาไดสื่อตางๆ ที่เกี่ยวของกับการใชวัตถุ มีสี เชน สีที่ใชในการ     
วาดรูปของศิลปน ดินสอสี สเีทียน รวมถึงระบบการพิมพแบบ 4 สีในสิ่งพิมพตางๆ  
  2.4.21.4 สีที่เปนกลาง Neutral Colors สีที่เปนกลางคือสีกลุมหน่ึงทีไมไดถูกบรรจุ
ไวในวงลอส ี เพราะเปนสีที่ไมไดรับอิทธิพลใดๆ มาจากสีอ่ืน คือสีเทา แมวาจะมีโทนสีของสีเทา
จํานวนมากมายไมสินสุด แตแคเพียงที ่ 256 ระดับ สายตาคนไมสามารถแยก ความแตกตาง
ออกจากกันไดแลว ทําใหมองเห็นเปนแถบสีระหวางดํากับขาวโดยไมมีรอยตอแตอยางใด สีเทา
ไดชื่อวาเปนสกีลางเพราะเปนสีที่ไมมีลักษณะเฉพาะสวนตวั ทําใหชุดของสีทีป่ระกอบไปดวย       
สีเทาทําใหไมเราอารมณ สีเทาจะไปรับเอาลักษณะจากสีที่อยูลอมรอบน้ันเองเปนเหตุใหศลิปน
สวนใหญหลีกเลี่ยงการใชสเีทาเพราะผลทีไ่ดรับจากสีอ่ืนน้ันไมคงที่ ยากตอการควบคุม 
  2.4.21.5 สีออน สีเขม และโทนส ี (Tint Shade and Tone) ในการผสมสีกลาง
ดังกลาวเขากบัสีบริสทุธิ ์ (สีที่ไมผานการผสมกับสีอ่ืนมากอน) จะเกิดเปนสีตางๆ จํานวนมาก    
จนไมสามารถบรรจุไวในวงลอสีไดทั้งหมด จากประสบการณที่ผานมา สีแดงไมไดมีเพียง            
โทนสีเดียว แทจริงแลว มีแดงออน แดงแก แดงเขม หรือแดงออน ฯลฯ อีกจํานวนนับไมถวน        
สีเหลานี้เปนผลมาจากการผสมของสีบริสทุธิ์กับสีดําขาว และเทาระดบัตางๆ  
   ก) เม่ือสีบริสุทธิผ์สมกับสีขาว จะไดเปนสีออน  
   ข) เม่ือสีบริสทุธิผ์สมกับสีเทา จะไดเปนโทนสีที่ระดับตางๆ  
   ค) เม่ือสีบริสุทธิผ์สมกับสีดํา จําไดเปนสีเขม (Shade of the Hue) 
  2.4.21.6 ความกลมกลนืของสี (Color Harmony) หมายถึงความเปนระเบียบของสี
อยางเปนที่นาพึงพอตอสายตาทําใหผูชมรูสึกถึงความเปนระเบียบ สมดุล และความสวยงาม   
ในเวลาเดียวกัน การใชสีทีอ่อนเกินไป ซ่ึงไมสามารถดึงดูดความสนใจจากผูชมไดในทางตรงกนั
ขาม การใชสีที่มากเกินไป จะสรางความไมเขาใจและสับสน ดังน้ัน เปาหมายสําคัญของเร่ืองสี
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คือการนาํเสนอเวบ็ไซตโดยใชชุดสีในรูปแบบที่เขาใจไดงาย นาสนใจ และสื่อความหมายไดอยาง
เหมาะสม 
  2.4.21.7 ผลทางจิตวิทยาที่มีตอส ี(Color Psychology) การเลือกใชสีโดยยึดติดกับ
รูปแบบตางๆ อาจทําใหไมไดคํานึงถึงเรื่องของอารมณ และความรูสึกที่ไดรับจากสี แนนอนวา     
สีที่มองเห็นมีผลตออารมณ และความรูสกึ สีบางสีอาจทําใหรูสึกสดชื่นแจมใสขึ้นไดขณะที่บางสี
ทําใหรูสึกซึมเศรา เน่ืองจากคนตอบสนองตอสีดวยจิตใจ ไมใชสมอง ดังน้ันการเลือกสี       
อยางรอบคอบ ความเขาใจเกี่ยวกับผลทางจิตวิทยาที่มีตอสเีบื้องตนอาจชวยใหเลือกชุดส ี        
ไดอยางเหมาะสมกับอารมณของเนื้อหาในเว็บไซต สีกับอารมณ ความรูสึก และความสัมพันธ
กับสิ่งตางๆ ซ่ึงสีตอไปน้ีแสดงถึงจิตวิทยาของความสมัพันธระหวางสีกับมนุษย 
   ก) สีแดง เปนสีทีมีความหมายไดหลากหลายมากซึ่งเปนไดตั้งแต สิ่งที่ดี
อยางความรักและกําลังใจจนถึงสิ่งเลวรายอยางสงครามและความอนัตราย สีแดงมี ความเดน
และรอนแรงมากกวาสีอ่ืนๆ มักเปนที่สะดุดตาไดงาย จึงเหมาะที่จะใชเนนความสําคัญของ     
สวน ตางๆ แตสีแดงจัดมากๆ มีผลรบกวนสายตาและทําใหสายตาเมื่อยลาไดงาย ดังน้ัน         
จึงไมควรใชสแีดงในบริเวณกวางๆ สีแดงมักเปนที่ชื่นชอบของคนที่มีลักษณะเปดเผย และ 
ความรุนแรง สีแดงจะขดัแยงกับสีเขยีว นํ้าเงิน และมวงขณะที่สีแดงออนจะเขากันไดดีกับ            
สีโทนรอน เชน สม นํ้าตาล และเหลือง 
   ข) สีนํ้าเงิน เปนสีที่ไดรับความนิยมมาก สื่อถึงความสงบ เยือกเย็น
ความซื่อสัตย และความมั่นใจแตตองยอมรับวาเปนสทีี่ไมมีความสดใส สีนํ้าเงินเขากันไดดีกับ      
สีออนในชุดสีเย็น เชน สีเขียว และเหมาะสมอยางมากกับสีเอิรธโทน (Earth Tone) หรือสีที ่  
เปนกลางอยางสีเทา หรือนํ้าตาลออน แตควรระวังเม่ือใชรวมกับสีสม เพราะสีทั้งสองจะตดักัน
อยางเดนชัด ซ่ึงอาจมีผลเสียตอสายตา 
   ค) สีเขียว มีผลตอความรูสึกของผูคนอยางมากจึงควรใชอยางระมัดระวัง 
สีเขียวสามารถสรางความรูสึกรอนหรือเย็นได โดยที่สีเขียวแกคอนขางเปนสีที่สงบขณะที่           
สีเขยีวออนใหความอบอุน แข็งขันและสะดุดตา ควรหลีกเลี่ยงการใชสีเขียวใกลกบัสีแดงเพราะ
ทั้งสองนี้รบกวนกัน ทําใหอานยาก สีเขยีวจึงเปนทางเลือกที่ดีสําหรบัเวบ็ที่เกี่ยวกบัการเงินหรือ
สิ่งแวดลอมซ่ึงแสดงถึงความสมบูรณและการเจริญเติบโต 
   ง) สีเหลือง เปนสีที่ดูสวางมากกวาสีขาวโดยเฉพาะในสิ่งพิมพ แสดงถึง
ความสดใส สามารถดึงความสนใจไดมาก จนบางครัง้อาจมากกวาสีแดงเสียอีก แตวาสีเหลอืง 
จะไมสามารถสรางแรงจูงใจไดดวยตวัเอง เหมาะกบัการใชความสวางสดใสที่มีทําใหเกิดประโยชน
ตอองคประกอบที่มีสีมืด นอกจากนั้นสีเหลืองยังเปนตวัเลือกทีดี่ของสีพ้ืน ซ่ึงจะชวยเพ่ิม
ความสามารถในการอานไดเม่ือใชสีตวัอักษรทีต่ัดกัน 
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   จ) สีสม เปนสีทีใ่หความสบายแกสายตามากกวาสีเหลืองและสีแดง ซ่ึง
สามารถนําไปใชแสดงความสดใส ราเริง หรือเรียกรองความสนใจได เน่ืองจากสีสมเปนสีที่เดน 
จึงเหมาะในการเนนถึงบางสวนในหนาเวบ็เพจ แตควรระวังอยาใชเปนสีพ้ืน หรือใชมากจนเกินไป
นอกจากนี้ สีสมยังเปนสีทีมี่ความละเอียดออนและมีประโยชนในการตกแตงมาก สีสมเปนที่นิยม
ใชในการตกแตงหองตางๆ ภายในบาน จากการศึกษายังพบวาสีสมมีความสัมพันธกับความ
อยากอาหาร จึงเปนที่นิยมใชในการตกแตงรานอาหารอีกดวย 
   ฉ) สีนํ้าตาล ใหความรูสึกถงึความเกา โบราณแสดงถึงความมั่นคง  
เรียบงาย และสะดวกสบาย แตอาจไมเหมาะสม สีนํ้าตาลจึงเปนตวัเลือกที่ดีสําหรับเวบ็เกี่ยวกับ
บานและครอบครัว รวมถึงกิจกรรมกลางแจง 
   ช) สีเทา เปนสีพ้ืนฐานของสีที่เปนกลาง แสดงถึงความสุภาพและ      
สราง สรรค แตอาจทําใหเกิดความเบื่อหนาย ซํ้าซาก หรือขาดชีวิตชีวา สีเทาเขากันไดดีกับ      
สีโทนเย็น เชน นํ้าเงินหรือมวง  
   ซ) สีขาว เปนสีที่ไดรับความนิยมมากที่สุดในการใชเปนสีพ้ืนของหนา
เว็บเพจ เพราะเปนสีพ้ืนที่ไมมีสี จึงสามารถเขาไดดีกับทุกส ีและยังชวยเพิ่มความสามารถในการ
อานขอความบนหนาจอ จุดที่นาสนใจ คือ สีขาวไมไดมีแตความหมายที่ดีเสมอไป สีที่ออน      
มีความเกีย่วเนื่องกับความเจ็บปวย และความใจออน และบางสถานการณอาจหมายถึงความตาย
และความโศกเศราเสียดวยซ้ํา 
   ฌ) สีดํา ปกติแลวสื่อถึงความโศกเศรา ความรุนแรง ตามทฤษฎีแลวจะมี
ความหมายตรงขามกับสีขาวเปนสวนใหญ แตเม่ือสีดํามาอยูคูกับสีขาวทําใหมีความหมายดีขึ้น 
เชน ความฉลาดและความมั่นคง และเม่ือใชรวมกับสีอ่ืนๆ สามารถสรางความซบัซอนลึกลบั     
ไดเปนอยางดี จากการศึกษาพบวาการใชสีดําเปนสีพ้ืนในเวบ็เพจทําใหอานตัวหนังสือไดยากขึ้น 
แตมีหลายๆ เว็บที่ใชสีดําเปนพ้ืนหลังอยางสําเร็จดวยการใชตวัหนังสือที่มีความแตกตางอยางมาก
เชน สีขาวหรือเขียวออน นอกเหนือจากนี้ สีดํายังมักถูกใชเปนพ้ืนหลังในการนําเสนอผลงาน
ของศิลปน (Portfolio) และเปนที่นิยมใชในเว็บไซตทีใ่หขอมูลทางเทคนิคหรือเวบ็ที่ใหความรูสึก
แบบใตดิน (Underground) ซ่ึงการใชสีดําเปนสีหลกัควรพิจารณาอยางรอบคอบ เชน ไมควรใชกบั
เว็บที่เปนรานหนังสือสําหรับเด็ก  
 
2.5 โปรแกรมประยุกตที่ใชในการพัฒนาเครื่องมือ  
 2.5.1 MySQL เปนระบบจัดการฐานขอมูลเชิงสมัพันธ (RDBMS : Relational Database 
Management System) มีประสิทธิภาพสูง สามารถทํางานไดอยางรวดเร็ว รองรับจํานวนผูใช
และจํานวนขอมูลจํานวนมากๆ ไดในคราวเดียวกัน สนับสนนุการใชงานบนระบบปฏิบตัิการ
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Unix, OS/2, Mac OS หรือ Windows นอกจากนี้ MySQL ยังสามารถใชงานรวมกับ Web 
Development Platform ทัง้หลาย ไมวาจะเปน Java, Perl, PHP หรือ ASP Software สามารถ
ดาวนโหลด Source Code ตนฉบับไดจากอินเทอรเน็ต โดยไมเสียคาใชจายใดๆ การแกไข
สามารถกระทาํไดตามความตองการ MySQL ยึดถือสิทธิบตัรตาม GPL (GNU General Public 
License) ซ่ึงเปนขอกําหนดของซอฟตแวร (สงกรานต, 2545 : 17-27) ไดแนะนําเปนขั้นตอน
ดังน้ี 
  2.5.1.1 สถาปตยกรรมของ MySQL หรือโครงสรางภายในของ MySQL คือ       
การออกแบบการทํางานในลักษณะของ Client/Server ประกอบดวยสวนหลักๆ 2 สวน คือ  
สวนของผูใหบริการ (Server) และสวนของผูใชบริการ (Client)  
   ก) สวนของผูใหบริการ หรือ Server จะเปนสวนที่ทาํหนาที่บริหาร
จัดการระบบฐานขอมูลในทีน้ี่หมายถึง MySQL Server ซ่ึงเปนทีจั่ดเก็บขอมูลทั้งหมด ขอมูล    
ที่เก็บไวน้ีมีทัง้ขอมูลที่จําเปนสําหรับการทํางานกับระบบบานขอมูล และขอมูลที่เกิดจากการ       
ที่ผูใชแตละคนสรางขึ้นมา 
   ข) สวนของผูใชบริการ หรือ Client คือผูใช โดยโปรแกรมสําหรับใชงาน
ในสวนนี้ไดแก MySQL Client, Access, Web Development Platform ตางๆ (เชนJava, PHP, 
ASP) เปนตน หลักการทํางานในลักษณะ client/Server มีดังน้ี 
 1. ที่ฝงของ Server จะมีโปรแกรมหรือระบบสําหรับจัดการฐานขอมูลทํางานรออยู เพ่ือ
เตรียมหรือรอคอยการรองขอการใชบริการจาก Client 
 2. เม่ือมีการรองขอการใชบริการเขามา Server จะทําการตรวจ สอบตามวิธีการของตน 
เชน อาจจะมีการใหผูใชบรกิารระบุชื่อและรหัสผาน และสําหรับMySQL สามารถกําหนดไดวา 
จะอนุญาตหรือปฏิเสธ Client ใดๆ ในระบบที่จะเขาใชบริหารอีกดวย ซ่ึงจะไดแสดงรายละเอียด
ในเรื่องนี้ตอไป 
 3. ถาผานการตรวจสอบ Server จะอนุมัติการใหบริการแก Client ที่รองขอการใชบรกิาร
น้ันๆ ตอไป และถาในกรณีที่ไมไดรับการอนุมัติ Server จะสงความผิดพลาดแจงกลับไปที ่
Client ที่รองขอการใชบริการ 
  2.5.1.2 เครื่องคอมพิวเตอรที่ทําหนาที่เปน Client หรือ Server อาจจะอยูบน
เครื่องเดียวกนั หรือแยกเครื่องกันได ทั้งน้ีขึ้นอยูกับลักษณะการทาํงาน หรือการกําหนดของ
ผูบริหารระบบ ตามปกติถาการทํางานในลักษณะ Web-based มีการใชฐานขอมูลขนาดไมใหญนัก 
MySQL Server และ Client มักจะอยูบนเครื่องเดียวกนั โดยเครื่องคอมพิวเตอรดังกลาว จะตอง
มีทรัพยากรเพื่อการทํางาน เชน เน้ือทีฮ่ารดดิสก RAM มากพอสมควรแตสําหรับการทํางานจริง 
(Real-world Application) จะแยก Client กับ Server ออกเปนคนละเครื่องกัน เพราะสามารถ
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รองรับงานไดดีกวา มากกวา ดังน้ัน ผูบริหารระบบหรือผูกําหนดนโยบายสําหรับการทํางาน
เครือขาย จะตองคาํนึงถึงเรื่องที่เกี่ยวของเหลานี้ไดดีเพ่ือที่จะทําใหระบบมีการทํางานรองรับ 
การใหบริการแกผูใชอยางมีประสิทธิภาพ และขอมูลมีความปลอดภยัมากที่สุด วธิีการเชื่อมตอ
จาก Client เขาสู Server จะกลาวถึงลักษณะและวธิีการเชื่อมตอ 2 แบบ คือ แบบ Native และ 
แบบผานตวักลาง ดังน้ี  
   ก) แบบ Native ใชกับระบบปฏิบัติการของ MySQL Server เปน Unix 
เปนลักษณะวธิีการเชื่อมตอที่มีการทาํงานเรว็ที่สุด เพราะทํางานกันภายใน โดยลักษณะการทํางาน
ประเภทนี้ไดแก การใชงาน MySQL รวมกับ Web Development Platform ทั้งหลายที่ตองมีการ 
Modify ภายใน เชน PHP  
   ข) แบบผานตัวกลางใชกับ Server ที่ใช Windows Platform เปนระบบ 
ปฏิบัติการ การทํางานประเภทนี้การทํางานชากวาแบบ Native เพราะการทํางานในแตละครัง้
ระหวาง Client และ Server ตองผานตัวกลางกอน แตสามารถใช Client Development Tools 
เชน Access, VB, ASP เพ่ือเชื่อมตอเขาหา MySQL Server ได 
  2.5.1.3 ความสามารถ ของ MySQL สรุปไดดังน้ี 
   ก) MySQL จัดเปนระบบฐานขอมูลประเภท SQL-based ผูใชหรือ      
ผู พัฒนาสามารถใชคําสั่ง SQL ในการสั่งหรือใชงานกับ MySQL Server ไดโดยไมตองศึกษา
เพ่ิมเติมแตอยางใด ซ่ึงความสามารถนี้ถือไดวาเปนแนวโนมของระบบจัดการฐานขอมูลในปจจุบัน  
   ข) สนับสนุนการใชงานสําหรับตัวประมวลผลกลาง (CPU : Central 
Processing Unit) หลายตวั 
   ค) การทํางานแบบ Multi-threaded ใช Kernel Threads 
   ง) สนับสนุน API เพ่ือใชงานรวมกับ Development Platform ตางๆ 
เชน Eiffel, Java, PHP, หรือ Python และนอกจากนี้ยังสามารถใชงานรวมกับ ODBC (Open 
Database Connectivity) ซ่ึงสามารถใชงานไดกับเครือ่งมืออ่ืนๆ บน Windows Platform เชน 
Access เปนตน รวมทั้งสามารถนาํมาประยุกตเพ่ือใชงานรวมกบั ASP (Active Server Page) ได 
   จ) MySQL สามารถใชบนระบบปฏบิัติการตางๆ ได เชน AIX, 
BSD/OS, DEC Unix, FreeBSD, PHPNUX, Linux, Mac OS X, NetBSD, OpenBSD, OS/2, 
SGI Irix, Solaris, SunOS, SCO OpenServer, SCO Unixware, Tru64 Unix, Windows 
Platform  
   ฉ) ประเภทของขอมูลที่สามารถใชไดใน MySQL ไดแก ตัวเลข ทั้งแบบ
คิดและไมคิดเครื่องหมาย) ขนาด 1, 2, 3, 4 และ 8 ไบต) FLOAT, DOUBLE, CHAR, VARCHAR, 
TEXT, BLOB, DATE, TIME, DATETIME, TIMESTAMP, YEAR,SET และ Enum 
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   ช) สนับสนุน GROUP BY และ ORDER BY clauses และ Group 
Functions ไดแก COUNT ( ), COUNT(DISTINCT), AVG( ), STD( ), SUM ( ), MAX( ), และ 
MIN()  
   ซ) สนับสนุน LEFT OUTER JOIN และ RIGHT OUTER JOIN 
   ฌ) การกําหนดสิทธิและรหัสผาน ใหมีความปลอดภัย ความยืดหยุนสูง
สามารถกําหนดเครื่องและ/หรือผูใชในการเขาถึงได มีการเขารหัสขอมูล (Encryption) สําหรับ
รหัสผานของผูใชดวย ทําใหผูใชมีความมั่นใจวาขอมูลจะมีความปลอดภัย ไมมีใครสามารถ     
ทําการเขาถึงขอมูลได หากไมไดรับอนุญาต 
   ญ) สามารถทําดัชนี (Index) ไดสูงสุดถึง 32 ดัชนีในแตละตาราง ขอมูล 
โดยที่ในแตละดัชนีสามารถใชฟลดไดตั้งแต 1-16 ฟลด 
   ฎ) สามารถรองรับขอมูลขนาดใหญ เชน ขอมูลระดับลานระเบียน      
ซ่ึงปจจุบัน MySQL สามารถรองรับจํานวนขอมูลไดในระดับ 60,000 ตารางขอมูล และ 5 ลาน
ระเบียน 
   ฏ) สนับสนุนรูปแบบภาษา (Character Set) หลายชนิด เชน ISO-
8859-1 (Katub1), big5, ujis และอ่ืนๆ ทําใหสามารถทําการจัดเรียงขอมูล (Sort) หรือกําหนด 
การแสดงขอผิดพลาด (Error Messages) ไดตามรูปแบบภาษาทีต่องการ โดยสามารถดูราย 
ละเอียดเพิ่มเติมไดจาก MySQL Manual 
   ฐ) เครื่องที่ทําหนาที่เปนผูใชบริการ (Client) สามารถเชื่อมเขาสู MySQL 
Server โดยการใช TCP/IP Sockets, Unix Sockets (Unixes) หรือ Named Pipes (NT) 
  2.5.1.4 ความสามารถที่ MySQL เพ่ิมเติมเขามาสําหรับการทาํงานนอกเหนือจาก 
ขอกําหนดใน ANSI SQL ดังน้ี 
   ก) ฟลดประเภท MEDIUMINT, SET, ENUM และ BLOB รวมทัง้ 
TEXT ตางๆ  
   ข) การกําหนดคณุลักษณะของฟลดเชน AUTO_INCREMENT, BINARY, 
NULL, UNSIGNED และ QEROFILL 
   ค) การเปรียบเทยีบสตริงเปนแบบ Case Insensitive การจัดเรียงขอมูล
ใชรูปแบบภาษา ISO 8859-1 (Latin1) เปนคา Default 
   ง) ชื่อ database และชื่อตารางขอมูลจะ Case Sensitive  
   จ) สามารถใชคําสั่งของระบบปฏิบัตใินการสํารอง เปลี่ยนชื่อ ยาย ลบ
หรือคัดลอกตารางขอมูล ซ่ึงเกี่ยวของกับไฟล .MYD, .MYI และ .FRM ไดโดยตรง 
   ฉ) MySQL ไมสนับสนุน Table spaces 
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   ช) โอเปอเรเตอร LIKE สามารถใชกับ Numeric Columns ได 
   ซ) การใช INTO OUTFILE และ STRAIGHT_JOIN ในคาํสั่ง SELECT 
   ฌ) สามารถใช SQL_SMALL_RESULT option ในคําสั่ง SELECT ได 
   ญ) คําสั่ง EXPLAIN SELECT เพ่ือใหแสดงรายละเอียดของการเชื่อมกัน
ของตารางขอมูล 
   ฎ) สามารถใช TEMPORARY หรือ IF NOT EXISTS สําหรับการ 
CREATE TABLE ได 
   ฏ) สามารถทําการ CHANGE ชื่อคอลัมน, DROP ชื่อคอลัมน หรือ
DROP INDEX, IGNORE หรือ RENAME ในการใชคาํสั่งALTER TABLE ได 
   ฐ) สามารถใช ADD, ALTER, DROP หรือ CHANGE clauses       
หลายครั้ง ในคําสั่ง ALTER TABLE ได 
   ฑ) สามารถทําการ DROP TABLE ดวยคียเวิรด IF EXISTS 
   ฒ) สามารถทําการดรอป (Drop) ตารางขอมูลหลายๆ ตารางไดดวย      
การใชคําสั่ง DROP TABLE เพียงครั้งเดียว 
   ณ) การใช LIMIT clause ในคําสั่ง DELETE 
   ด) การใช DELAYED clause ในคําสั่ง INSERT และ REPLACE 
   ต) การใช LOW_PRIORITY clause คําสั่ง INSERT, REPLACE, 
DELETE และ UPDATE 
   ถ) การใชงาน LOAD DATA INFILE ซ่ึงไวยากรณใชไดกบัรูปแบบ       
การโหลดดาตา (Load Data) ของ Oracle 
   ท) คําสั่ง ANALYZE TABLE, CHECK TABLE, OPTIMIZE TABLE 
และ REPAIR TABLE 
   ธ) คําสั่ง SHOW 
   น) คําสั่ง SET OPTION 
   บ) ฟงกชันหลายฟงกชันที่จําเปน เชน ฟงกชันสําหรับทํางานกับสตริง
ซ่ึงสามารถใชไดทันทีเน่ืองจากมีชื่อและการทํางานที่เหมือนกับใน ANSI SQL และ ODBC 
   ป) สามารถใช || แทน OR และ && แทน AND ซ่ึงเหมือนกับในภาษา C 
แตไมสามารถใช || ในการเชื่อมสตริงได ซึ่ง MySQL ใหใชฟงกชัน CONCAT() แทน 
   ผ) คําสั่งในการ CREATE DATABASE หรือ DROP DATABASE 
   ฝ) การใชโอเปอเรเตอร % โดยจะใหผลลัพธเดียวกับการใชฟงกชัน
MOD() ตัวอยาง เชน M%=MOD(M,N) เปนตน 
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   พ) โอเปอเรเตอร =, <>, <=, >=, <, >, <<, >>, , and, or,หรือ LIKE 
สามารถใชในการเปรียบเทยีบคอลัมนในการใชคําสั่ง SELECT ได ทั้งน้ีจะอยูทางดานหนา 
FROM ตัวอยางเชน SELECT id=1234 AND name=”somchai” FROM person 
   ภ) ฟงกชัน LAST_INSERT_ID () 
   ม) ฟงกชัน BIT_COUNT(), CASE, ELT(), FROM_DAYS(), 
FORMAT()IF(), PASSWORD(), ENCRYPI() MD5() ENCODE(), DECODE(), 
PERIOD_ADD(), PERIOD_DIFF(), TO_DAYS() หรือWEEKDAY() 
   ย) ฟงกชัน TRIM() เพ่ือการตัดสวนของสตริง ซ่ึงใน ANSI SQL จะตัด
ไดเพียงหนึ่งตัวอักษรเทานัน้ 
   ร) GROUP BY functions STD() , BIT_OR() และ BIT_AND() 
   ล) ใชคําสั่ง REPLACE แทนคาํสง DELETE ตามดวยคําสัง่ INSERT 
   ว) คําสั่ง FLUSH flush_option 
   ศ) การใชตวัแปรใน sql statement ดวย := ตัวอยางเชน SELECT 
@asum:=sum (total), @cnt=COUNT(*), @asum/@cnt AS avg FROM person; 
 2.5.2 ภาษา PHP (PHP: Hypertext Preprocessor) (นราวุธ, 2546: 22-27) 
 ภาษา PHP เปนภาษาหนึ่งที่ออกแบบขึ้นมาเพื่อทํางานในระบบเครือขาย โดยทํางานเปน
โปรแกรมทีใ่ชประมวลผลขอมูลผานทางเวบ็บราวเซอรภายในระบบอินเทอรเน็ต หรืออินทราเนต็ 
ซ่ึง PHP ไดนําขอดีของหลายๆ ภาษามารวมกัน โดยตัดเอาขอดอยบางอยางออกไป ทั้ง
ทางดานไวยากรณภาษา โครงสราง และวิธีการทํางานของโปรแกรม PHP เชน รูปแบบของ
ภาษาที่คลายกับภาษา C, Perl และ Java ภาษา PHP เปนภาษาที่สามารถแทรกลงไป    
พรอมกับภาษา HTML ได (HTML Embedded) ซ่ึง กําลังเริ่มไดรับความนิยม ในเรื่องทางดาน
ฐานขอมูล ซ่ึงตัว PHP เองนั้นนอกจากจะสามารถทาํงานไดในหลายๆ ระบบปฏิบัติการแลว       
ยังสามารถเขาถึงระบบฐานขอมูลไดหลายประเภท ใหเพ่ือรองรับกับการเขียนโปรแกรมเพื่อ
ประมวลผลขอมูลบนเว็ปไซตจริงๆ 
 ระบบจัดการฐานขอมูลที่ใช PHP เปน Web Programming เพ่ือสรางสวนที่ติดตอกับผูใช
และสวนที่ติดตอกับระบบฐานขอมูล มี Tools เพ่ือใชจัดการระบบฐานขอมูล และสามารถ       
นําขอมูลมาแสดงผลในรูปแบบตางๆ ได เชน แผนภูมิ แบบวงกลม แบบแทง เชิงเสน 
  2.5.2.1 จุดเดนของ ภาษา PHP ดังน้ี 
   ก) ความเร็วความเร็วของการใหบริการยอมมีความสําคัญเปนอันดับหน่ึง
ถึงแมวา PHP จะเปนภาษาแบบ Interpreter แตสามารถตอบสนองในเรื่องนี้ไดดีโดยเฉพาะ     
เม่ือทําการติดตั้งรวมกับ Web Server คูกับโปรแกรม Apache Server 
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   ข) ความงาย เน่ืองจาก PHP เปนภาษาในลักษณะของ HTML-
Embedded เชน เดียวกบั ASP และ JSP จึงเหมาะกับการนํามาพัฒนาเว็บแอพพลิเคชั่น
มากกวาเนื่องจากผูเขียนสามารถแทรกโคดของ PHP ไวในจุดใดก็ไดใน HTML code และทําให
การออกแบบหนาตาของเวบ็เพจ PHP ดวย Tool ตางๆ เชน Dream Weaver ทําไดงาย
นอกจากนั้น PHP มีโครงสรางของภาษาที่ยืดหยุนเนื่องจากรับเอาโครงสรางของการเขียนมา
จาก Perl และ C 
   ค) ความสามารถในการเชื่อมตอกับฐานขอมูล PHP มีความสามารถ     
ในการเชื่อมตอกับฐานขอมูลไดหลายชนดิ เชน MySQL, Oracle, PostgreSQL และอ่ืนๆ อีก 
เน่ืองจาก PHP มีความสามารถในการเชื่อมตอกับ ODBC ทําใหสามารถเขียนโปรแกรม
เชื่อมตอกับฐานขอมูลไดมากมาย 
   ง) การทํางานแบบ Object-Oriented แมจะไมเดนชัด แตเปน
ความสามารถที่สําคัญเน่ืองจากแนวโนมของการพัฒนาโปรแกรมที่เปนเชิงวตัถ ุใน PHP 4 ยังมี
ขอจํากัด     ในการเขียนโปรแกรมแบบเชิงวตัถุอยูมาก และคาดวาความสามารถนี้จะไดรับการ
ขยายใหมีความใกลเคียงกบัลักษณะของการเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุมากขึ้นใน PHP 5 
   จ) เปนโปรแกรมฟรี ทําใหนักพัฒนาเวบ็อิสระเลือกใชมากที่สุด เน่ืองจาก
สามารถที่จะพัฒนาเว็บแอพพลิเคชั่นระดับสูง หรือโครงการที่มีขนาดใหญไดทัดเทียมกับภาษา
อยาง ASP หรือ ASP.NET ซ่ึงภาษาเหลานี้มักจะมีคาใชจายในการพัฒนาสูง แตการพัฒนา
โปรแกรมดวย PHP มี Productivity สูงกวาภาษาอื่นๆ ที่กลาวมา 
   ฉ) ความหลากหลายในแพลตฟอรม PHP สามารถทํางานไดบน
แพลตฟอรมตางๆ เชน Hp-UX, FreeBSD, Linux, Mac OS หรือแมแตบนระบบปฏิบตัิการ 
Windows ก็ได 
  2.5.2.2 จุดดอยของภาษา PHP มีดังน้ี 
   ก) ความไมม่ันใจในการใชเพ่ือพัฒนาโปรเจ็คขนาดใหญ แมวา PHP    
จะมีศักยภาพพอเพียงสําหรับโครงการขนาดใหญ แตเน่ืองจากไมมีองคกรที่มีชื่อเสียงมารองรับ
ทําให PHP ขาดความนาเชื่อถือ และไมสามารถสรางความมั่นใจถึงเสถียรภาพในการทํางาน
ใหกับเจาของโปรเจ็คได  
   ข) เปนภาษาแบบ Interpreter ทําใหผูพัฒนาจะขายโปรแกรมที่เขยีน
ดวย PHP ไมสามารถที่จะซอน source code ได บางครั้งไมอยากจะใหเห็นบางอัลกอริทึม
เพราะอาจจะถูกคัดลอกไปใชไดงายๆ แมจะมีสินคาบางตัวทีใ่ชในการแปลง PHP code ใหเปน 
Object code ไดเชน Zend Encoder แตยังมีราคาสูงอยูสําหรับโปรแกรมเมอรอิสระ             
เปนโปรแกรมประเภท Server Side Scripting ประเภทหนึ่ง คลายๆ กับ SSI และ ASP        
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ซ่ึงจะทําใหสรางเว็บไซตแบบไดนามิกสได สามารถดึงขอมูลจากฐานขอมูลได และการทํางาน
ของ PHP จะเหมือนกับการรวมเอาความสามารถของภาษา C++, Java และ Perl เขาไว
ดวยกัน หรือ PHP คือการนํา ขอดีของภาษา C++, Perl และ Java มารวมกัน 
  2.5.2.3 ประวตัิความเปนมาของ PHP เวอรชั่นแรก ของ PHP 1.0 ถูกสรางขึ้นมา
เพ่ือใชในการตรวจสอบขอมูลผูเขาชมเวบ็เพจ Rasmus Lerdorfs online และชวยในการจัดการ
ระบบขอมูล SQL ตอมาไดถูกพัฒนามาเปน PHP 2.0 ซ่ึงออกแบบใหสามารถใชงานรวมกบั
ภาษา HTML ได สามารถรับคาที่ไดจากการ Submit จากผูใชไดเขาถึงฐานขอมูลไดงายกวา
เวอรชั่นกอน PHP 2.0 จึงเปนที่นิยมอยางรวดเร็ว 
 PHP ไดถูกนําไปใชในเวบ็ไซตธุรกิจในป 1996 โดยเว็บไชต SuperCuts (Hyperlink 
http://www.supercuts.com) 
 ซ่ึงใช PHP ในการสรางฐานขอมูลสําหรับลูกคา ตอมาประมาณกลางป 1998 PHP3 ก็ได
ถูกสรางขึ้นโดยไดรับการแกไขขอบกพรองจากรุนกอนจนกระทั่งป 1999 มีเว็บไซตกวา 
100,000 ไซตในที่หันมาใช PHP ชวยในการดําเนินธุรกจิบนเวบ็ของตน 
 Server Side Script คือโคดโปรแกรมที่ทํางานที่ฝง Server เชน ASP, CGI, PHP 
 Client Side Script คือโคดโปรแกรมที่ใชทํางานทีฝ่ง Client หรือกลาวอีกนัยหนึ่งคือ
ทํางานบนเครือ่งของผูใชเอง เชน Java Script 
  2.5.2.4 ความแตกตางของ HTML, CGI และ PHP 
   ก) PHP เปนโปรแกรมประเภทหนึ่งที่ทํางานบน Web Server (Server 
Side Script) เพ่ือใชในการจัดการขอมูลประมวลผลขอมูลสําหรับเว็บไซต เหมือนกับ CGI 
(Common Gateway Interface) แตการใช PHP จะมีความสามารถบางอยางที่สูงกวา เชน 
สามารถใชงานรวมกับ HTML ได 
   ข) Web Server คือ Server ใหบริการเวบ็ไซต มีหนาที่สงขอมูลเว็บไซต
ใหกับผูเยี่ยมชมและใชเปนเครื่องคอมพิวเตอรที่ใชทํางาน Server Side Script ดวย 
   ค) PHP คลายกบั ASP ที่เปน Server Side Script ที่ทํางานบน Web 
Server ของ Windows NT (หรือ IIS)  
   ง) HTML ก็คือไฟล .htm หรือ .html เก็บแฟมขอมูลในโฮมเพจตัวอยาง
ภาษา HTML ดังน้ี  
  <html> 
   <body> 
    <hl>Hello</hl> 
   </boby> 
  </html> 
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 ภาษา HTML ปกติจะเก็บในเครื่อง Server รอเวลาที่มีการเรียกใชงานผานเว็บไซต Web 
Sever ก็จะสงไฟลน้ีไปแสดงผลที่บราวเซอร 
   จ) CGI (Common Gateway Interface) เปนโปรแกรมประเภทหนึ่ง      
ที่ทําหนาที่ประมวลผลขอมูลบนเว็บไซต ไมวาจะเปนการคํานวณ การบันทึกจํานวนผูเขาชม
เว็บไซต โดยมากนิยมใช CGI ในการเขียนพวก Counter, Guestbook หรือ Web Board      
ซ่ึงการเขียน CGI น้ันเขียนไดหลายภาษา เชน Perl, C, Delphi และอ่ืนๆ อีกมากมาย นามสกุล
ของไฟล CGI น้ันขึ้นอยูกับขอกําหนดของ Web Server และตวัโปรแกรมที่ใชพัฒนา
เชน .pl, .asp, .Exe เปนตน 
   ฉ) PHP เปนไฟลนามสกุล .php 3 หรือ .php ที่ทําหนาที่เปน CGI        
ตัวหน่ึงภายใน Web Server ภายในไฟลน้ีสวนมากจะเหมือนกับเอกสาร HTML เพราะสามารถ
เขียนภาษา HTML ลงในภาษา PHP ได และสามารถบรรจุคําสั่งของ PHP ลงไปไดดวย โดย        
ใสเอาไวภายในเครื่องหมาย <?…?> ดังน้ี 
  <html> 
    <body> 
     <hl>Hello</hl> 
     <? 
     Print (“Hello”); 
     ?> 
    </body> 
  </html> 
 จากตัวอยางภาษา HTML, CGI และ PHP ในขางตน จะเห็นวา PHP จะเปนการรวมกัน
ระหวาง HTML และ Server Side Script ถาจะเปรียบเทียบแลว PHP ก็คือ HTML ที่บรรจุคําสัง่ 
PHP ลงไปใหสามารถประมวลผลที่ Server ไดน่ันเอง ดังรูปเปนลักษณะของไฟลโปรแกรม 
PHP 
 เน่ืองจาก PHP ตางจากการเขียน CGI ดวยภาษาอื่นตรงที่มีขอบเขตของโปรแกรม เพ่ือ
แบงพ้ืนที่กันระหวาง HTML กับโคด PHP ซ่ึงขอบเขตของโปรแกรมนี้ จะละเอาไวในสวนใดก็ได 
เพราะฉะนั้นถาดูภาพรวมๆ ของ PHP แลว PHP มีลักษณะของภาษาคลายกับ Perl และ
สามารถเขียนเปน CGI ได พรอมกับความสามารถทางดานการจัดการโปรแกรม โดยใหอยู
ภายในขอบเขตที่กําหนด 
 เพราะฉะนั้นภาษา PHP จะเปนการรวมความสามารถตางๆ ดังน้ี “PHP = (ขอดีของ
ภาษา Perl, C, Java) + (ขอบเขตคําสั่งของ PHP) + (HTML,JavaScript)” 
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 ในสวนของ PHP ไดรวมรูปแบบที่ดีทางไวยากรณของภาษา Perl, C, Java ไวภายใน
ขอบเขตของสญัลักษณ <?…?> เพ่ือแบงแยกขอบเขตระหวาง HTML และโคด PHP โดยที่        
ไมเกี่ยวกับ HTML หรือตัวโปรแกรม ดวยเหตุน้ีเองจึงสามารถแทรกโคด JavaScript หรือแทรก
ภาษา HTML มาตรฐานได ในขณะเดียวกัน ก็สามารถสั่งใหโปรแกรมทํางานบางอยางไดอีกดวย 
   ช) สาเหตุทีต่องใช PHP ทําใหการเขียนโปรแกรมบนเว็บไซตทําได      
งายกวาการใช CGI เม่ือทดลองเปรียบเทียบดังตอไปนี้ 
 1. PHP มีการ Compile และ Execute ไดอยางรวดเร็ว 
 2. PHP ทํางานไดทั้งบน Web Server ในระบบ UNIX, Macintosh, Windows 
(NT/2000/95/98/me) เพราะไดรองรับการทํางานแบบ Cross-Platform แลวเชน IIS, 
OmniHttpd. Xitami, Apache (UNIX/Windows) 
 3. PHP สามารถดาวนโหลดโปรแกรมไดฟรีจาก http://www.php.net ทั้งตวั Source 
Code และเอกสารอางอิง 
 4. PHP รองรับการเขียนโปรแกรมในบางโมดูล ทําใหการเขียนโปรแกรมงายขึ้น เชน
การ Submit, การอัพโหลดไฟล ซ่ึงในการเขียนดวย CGI จะใชหลายบรรทัด มากกวาการใช 
PHP 
 5. รองรับการทํางานรวมกับ ISAPI, NSAPI 
 6. ภาษาที่ใชใน PHP เปนภาษาที่รวมเอาคุณสมบัตเิดนของ Perl มารวมกับ C 
เพราะฉะนั้นผูที่ศึกษาภาษา C มากอน จะเขียน PHP ไดเร็วขึ้น และในขณะเดียวกัน ผูที่เขียน 
Perl ไดก็จะใชงาน PHP ไดไมยากเลย 
 7. PHP สามารถเขาถึงระบบฐานขอมูลไดหลายประเภท เชน dBase, DBM, IMAP, 
LDAP, SQL, MySQL, ODBC, SNMP, Sybase และอื่นๆ อีกมากมาย 
 8. PHP สามารถใชงานทางดานกราฟกได เชน การสรางรูปเหลี่ยม, กราฟแทง,         
กราฟกลม โดยสรางในลักษณะ On the Fly ไดเลย 
 9. PHP รองรับการเขียนโปรแกรมเพื่อเชื่อมตอกับโปรโตคอล POP3, INMP SNMP 
หรือ FTP และ Network Socket ไดอีกดวย 
   ซ) PHP กับ Database สิ่งหน่ึงที่ทําให PHP ไดรับการยอมรับมากขึ้น 
ก็คือ การใช PHP เปนตัวในการเชื่อมตอระบบฐานขอมูล ซ่ึง PHP น้ันรองรับระบบฐานขอมูล
หลายตวัดวยกัน คือ Adabas D, InterBase Solid, dBase, SQL, Sybase, Empress, MySQL, 
Velocis, FilePro, Oracle, Unix, dbm, Informix, PostgreSQL ระบบฐานขอมูลทัง้หลายเหลานี้
บางตัวสามารถนํามาใชไดเลย เชน SQL, PostgreSQL หรือ MySQL  
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2.6 งานวิจัยที่เก่ียวของ 
 ผูวิจัยไดศึกษางานวิจัยที่เกีย่วของกับการสรางและหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร
ชวยสอนแบบปฏิสัมพันธบนเครือขาย เพ่ือเปนการสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบ
ปฏิสัมพันธบนเครือขาย วชิาวิชาอิเล็กทรอนิกส-เครื่องขยายเสียง มีดังน้ี 
 นพเกา (2545) เรื่องการพัฒนาชุดฝกอบรมชางเทคนิค และวศิวกรผานระบบเครือขาย
อินทราเน็ต หลักสูตรระบบสื่อสัญญาณเบื้องตน การพัฒนาชุดฝกอบรมชางเทคนิคและวิศวกร
ผานระบบเครอืขายอินทราเน็ต หลักสูตรระบบสื่อสัญญาณเบื้องตน มีวัตถุประสงคเพ่ือสรางและ
หาประสิทธิภาพของชุดฝกอบรม เพ่ือใชเปนชุดฝกอบรมสําหรับพนักงานชางเทคนิคและวิศวกร
ที่ปฏิบตัิหนาที่เกี่ยวของกับระบบสื่อสัญญาณของบริษัทททีีแอนดที ชุดฝกอบรมที่ใชในการวิจัย
ประกอบดวย คูมือการใชงาน เน้ือหาการอบรม แบบทดสอบระหวางบทเรียน และแบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธิท์างการเรียนทั้งหมด จัดทําในรูปแบบเวบ็ชวยสอน (Web Based Training) โดย
นําไปทดลองกับกลุมตวัอยางซึ่งเปนชางเทคนิคและวศิวกรของบรษิัทททีีแอนดที จํานวน 20 คน 
อบรมผานระบบเครือขายอินทราเนต็ หลังจากการอบรมในแตละหัวขอใหเขาอบรมทาํแบบทดสอบ
หลังบทเรียนนั้นๆ และเม่ือจบการเรียนทุกหัวขอ ใหผูเขาอบรมทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน หลังจากนั้นนําคะแนนที่ไดจากการทดสอบไปคํานวณหาประสิทธิภาพของชุดฝกอบรม 
โดยตั้งสมมตฐิานไววา ชดุฝกอบรมชางเทคนคิและวศิวกรผานระบบเครือขายอินทราเนต็หลักสตูร
ระบบสื่อสัญญาณเบื้องตนที่สรางขึ้นนี ้ สามารถใชฝกอบรมไดอยางมีประสิทธิภาพไมต่ํากวา
เกณฑ 80/80 ผลการวิจัยปรากฏวา ผูเชีย่วชาญมีความคิดเห็นเกี่ยวกับคุณภาพของชุดฝกอบรม
ชางเทคนิคและวิศวกรผานระบบเครือขายอินทราเน็ต หลักสูตรระบบสื่อสัญญาณเบื้องตนอยูใน
ระดับดี และเม่ือนําชุดฝกอบรมนี้ไปทดสอบกับกลุมตวัอยาง พบวาชุดฝกอบรมนี้มีประสิทธิภาพ 
92.17/88.33 ซ่ึงสูงกวาเกณฑ 80/80 ที่กําหนดไวเหมาะสมที่จะนําชุดฝกอบรมที่สรางขึ้นไปใช
สําหรับฝกอบรมตอไป 
 ธนวรรณ (2546) ไดทําการวิจัยเรื่อง บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานระบบเครือขาย
อินเทอรเน็ต วิชาคณติศาสตรคอมพิวเตอร เรื่องระบบเลขฐานและการคํานวณเกี่ยวกับระบบ 
เลขฐาน การวิจัยครั้งน้ีมีวตัถุประสงคเพ่ือพัฒนาหาคุณภาพ และหาประสิทธิภาพของบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนผานระบบเครือขายอินเทอรเน็ต วิชาคณติศาสตรคอมพิวเตอร เร่ืองระบบ
เลขฐานและการคํานวณเกีย่วกับระบบเลขฐาน โดยประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร       
ชวยสอนผานระบบเครือขายอินเทอรเน็ตมีเกณฑสูงกวา 80/80 กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัย 
ครั้งน้ีเปนนักศึกษาระดบัประกาศนียบตัรวิชาชีพชั้นสงู ชึ้นปที่ 1 (ปวส.1) ที่กําลังศึกษาอยูใน
ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2545 สาขาวิชาคอมพิวเตอรธุรกิจ คณะวิชาบริหารธุรกิจ ซ่ึงไดมา
โดยวิธีการสุมเจาะจง ผลการวิจัยปรากฏวา บทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนผานระบบเครือขาย
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อินเทอรเน็ต วิชาคณติศาสตรคอมพิวเตอร เรื่องระบบเลขฐานและการคํานวณเกี่ยวกับระบบ 
เลขฐาน ที่สรางขึ้นมีคุณภาพทางดานเนื้อหาอยูในระดับดี มีคุณภาพทางดานเทคนิคการผลติสื่อ
อยูในระดับดี และมีประสทิธิภาพ E1/E2 เทากับ 83.75/82.57 เปนไปตามสมมติฐานการวิจัย
ที่ตั้งไว 
 ศรา (2546) ไดทําการวิจัยเรื่องการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนบนอินเทอรเน็ต 
แบบ WBI สําหรับเครือขาย KMITNBonline วิชาฐานขอมูลเบื้องตน หลกัสูตรวิทยาศาสตร
บัณฑิตสถาบนัราชภัฎ การวิจัยเปนการวิจัยเชิงทดลอง มีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาและหา
ประสิทธิภาพบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนบนอินเทอรเน็ตแบบ WBI-IDB (Web-Base 
Instruction Introduction to Database) และเพื่อเปรียบเทียบผลสมัฤทธิท์างการเรียนกอนเรียน
และหลังเรียนบทเรียน WBI-IDB ที่ผูวิจัยสรางขึ้น กลุมตัวอยางเปนนักศึกษาจากมหาวิทยาลยั
ราชภัฎจันทรเกษม โดยไดจากการเลือกสุมแบบเจาะจง แลวใชวธิีการสุมแบบอยางงาย จํานวน 
30 คน ผลการวิจัยปรากฏวา บทเรียน WBI-IDB น้ีมีประสิทธิภาพ 87.37/85.85 ซ่ึงสูงกวา
เกณฑที่ตั้งไวคือ 85/85 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนบทเรยีน WBI-IDB สูงกวากอนเรียน
อยางมีนัยสําคัยทางสถติิทีร่ะดับ .01 และผลการประเมินคุณภาพของบทเรียน WBI-IDB โดยใช
ผูเชี่ยวชาญอยูในเกณฑดี  
 สุทธกิานต (2546) ไดทําการวิจัยเรื่องการพัฒนาบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอนบนเครือขาย
อินเทอรเน็ต วิชาการประมวลผลขอมูลและแฟมขอมูล หลักสูตรสถาบันราชภัฎ มีวัตถุประสงค
เพ่ือพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนบนเครือขายอินเทอรเน็ต วิชาการประมวลผลขอมูล
และแฟมขอมูล หลักสตูรสถาบันราชภัฎ และการหาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนและหลังเรียน
ของบทเรียนที่พัฒนาขึ้น กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยเปนนักศึกษาระดับปริญญาตรี ชั้นปที ่ 2 
โปรแกรมวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร ของสถาบันราชภฎัอุดรธานี ภาคการศกึษา 2/2546 ทีไ่ดมา 
จากการเลือกแบบสุมแบบอยางงาย 30 คน เครื่องมือที่ใชในการวิจัยครั้งน้ีประกอบดวย
แบบทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน แบบทดสอบรวม แบบสอบถามสําหรับผูเรียน ผูเชี่ยวชาญ
ดานเนื้อหาและดานเทคนิควิธีการ ผลการวิจัยพบวา บทเรียนมีประสิทธิภาพ 88.83/88.33    
ซ่ึงสูงกวาเกณฑ 85/85 ทีต่ัง้สมมตฐิานไว ผลสัมฤทธิท์างการเรียนหลังเรยีนสูงกวาเรียนกอนเรียน
ดวยบทเรียน อยางมีนัยสําคัญทางสถติิ .01 นอกจากนี้แลวจากการวิเคราะหความคดิเห็น      
ของผูใชบทเรยีนอยูในระดับดี สรุปไดวาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนบนอินเทอรเน็ต วชิา       
การประมวลผลขอมูลและแฟมขอมูล ที่สรางมีประสทิธิภาพดี สามารถนําไปใชในการเรียน    
การสอนวชิาการประมวลผลขอมูลและแฟมขอมูล สําหรับนักศึกษาระดบัปริญญาตรตีามหลักสตูร
ของสถาบันราชภัฎได จากผลการวิจัยที่กลาวมา พบวาในการเรียนการสอนที่มีการนําสื่อ
สําเร็จรูปหรือสื่อประเภทที่ใหผูเรียนไดศกึษาดวยตนเอง ไมวาจะเปนการใชสอนในเวลาปกติ
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หรือใชสอนซอมเสริมมีผลทําใหผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนสูงขึ้น ใชเวลาการเรียนนอยกวา      
การสอนปกต ิและผูเรียนมีความสนใจ มีทัศนที่ดีตอการเรียน เน่ืองมาจากคอมพิวเตอรสามารถ
แสดงไดทั้งภาพเคลื่อนไหว สีและเสยีง ทําใหการเสรมิแรงจูงใจในการเรยีนไดดีกวาการสอนปกต ิ
ดังน้ันไมวาจะใชสื่อชนิดใด เพ่ือชวยในการเรียนการสอน จะทําใหผลสัมฤทธิท์างการเรียนสูงขึ้น 
ผูเรียนเกิดการเรียนรูและจดจาํไดดีกวากการสอนปกต ิ
 สวคนธ (2543) ไดทําการวิจัยเพ่ือพัฒนาบทเรยีนคอมพวิเตอรชวยสอนและหาประสทิธิภาพ
ของบทเรียนที่สรางขึ้น เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนระหวางนักเรียนที่ฝกทักษะดวย
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบสถานการณจําลองกับการเรียนทีฝ่กทักษะดวยเครื่อง และ
อุปกรณจริง โดยมีครูเปนผูสอนการวิจัยมีเปาหมายในการฝกทกัษะเรื่องทรานซิสเตอรรอยตอ
ไบโพลาร หลักสูตรประกาศนียบตัรวชิาชีพพุทธศักราช 2530 โดยกลุมตวัอยางเปนนักศึกษา
แผนกชางอิเลก็ทรอนิกส ระดับประกาศนียบัตรวิชาชพีชั้นปที ่ 1 ภาคเรียนที ่ 2 ปการศึกษา 
2543 จํานวน 60 คน แบงออกเปนสองกลุมๆ ละ 30 คนดวยวิธีการสุมอยางงาย และนําขอมูล 
ที่ไดมาวิเคราะห คาเฉลีย่เลขคณติ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และเปรียบเทียบความแตกตาง   
ของคะแนนดวยการสดสอบคาท ี (t-test) ผลการวิจัยพบวาบทเรียนคอมพิวเตอรทีส่รางขึ้น      
มีประสิทธิภาพ 83.38/89.16 และผลสมัฤทธิท์างการเรียนที่ฝกทกัษะดวยเครื่องมือจริงโดยมีครู
เปนผูสอน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับสถติ ิ .05 ซ่ึงผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนดวย
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนใหผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนสูงกวา แบบทีฝ่กทักษะดวยเครื่องมือ
และอุปกรณจริง โดยมีครูเปนผูสอน 
 สมใจ (2544) ไดทําการวิจัยเรื่องการพัฒนาและหาประสิทธิภาพ บทเรียนคอมพิวเตอร
ชวยสอนระบบไฮเปอรมีเดีย วิชาคอมพิวเตอรเบื้องตน โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาและ         
หาประสิทธิภาพบทเรียนทีท่ําใหผูเรียนเกิดการพัฒนาดานการเรียนตามเกณฑ 80/80 รวมทัง้
เปรียบเทียบผลการทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน กลุมตวัอยางที่ใชในการวิจัยครั้งน้ีเปน
นักศึกษาระดบัประกาศนยีบัตรวิชาชีพชัน้สูง ชั้นปที่ 1 แผนกจิตรกรรมสากล รอบบาย       
คณะวิจิตรศิลป สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล วทิยาเขตเพาะชาง ปการศกึษา 2544 จํานวน        
42 คน แบงออกเปนการทดลองรายบคุคล 3 คน การทดลองกลุมยอย 9 คน และการทดลอง
กลุมใหญ 30 คน โดยวิธีการสุมแบบเจาะจง เครื่องมือที่ใชในการวจัิยเปนบทเรยีนคอมพิวเตอร
ชวยสอนระบบไฮเปอรมีเดีย วิชาคอมพิวเตอรเบื้องตนที่ผูวิจัยสรางขึ้น เพ่ือทําการทดลองใช
บทเรียนรายบุคคล หาขอบกพรองและปรับปรุงแกไขการทดลองใชบทเรียนกลุมยอย ทําแบบทดสอบ
เพ่ือหาประสิทธิภาพของบทเรียน หาขอบกพรองและปรับปรุงแกไข การทดลองใชบทเรยีน     
กลุมใหญทําแบบทดสอบเพือ่หาประสิทธภิาพของบทเรียน ผลการทดสอบหาประสิทธิภาพของ
บทเรียนตามเกณฑ 80/80 พบวาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนระบบไฮเปอรมีเดีย วิชา
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คอมพิวเตอรเบื้องตน มีประสิทธิภาพ 91.86/89.90 และการเปรียบเทียบผลการทดสอบ      
กอนเรียนและหลังเรียน พบวาคะแนนเฉลี่ยจากการทดสอบหลังเรียนสูงกวาคะแนนจากการ
ทดสอบกอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 กมลพรรณ (2543) ไดทําการวิจัยเรื่องการพัฒนาและหาประสิทธิภาพบทเรียน
คอมพิวเตอรบนเครือขายอินเทอรเน็ต ในการสอนวิชาการสื่อสารขอมูล โดยมีจุดมุงหมาย        
เพ่ือพัฒนาและหาประสิทธภิาพบทเรียนคอมพิวเตอรบนเครือขายอินเทอรเน็ต ในการสอน
วิชาการสื่อสารขอมูล และเปรียบเทยีบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาทีเ่รยีนดวยบทเรยีน
คอมพิวเตอรบนเครือขายอินเทอรเน็ตกบันักศึกษาทีเ่รยีนแบบปกต ิ กลุมตัวอยางเปนนักศึกษา
ระดับประกาศนียบัตรวิชาชพีชั้นสูง (ปวส.) ชั้นปที ่ 2 แผนกเทคนิคคอมพิวเตอร ภาคเรียนที ่ 2 
ปการศึกษา 2542 สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล วิทยาเขตพระนครเหนือ โดยแบงออกเปน        
กลุมทดลองและกลุมควบคมุ กลุมละ 30 คน กลุมตวัอยางไดมาจากการสุมแบบเปนกลุม 
(Cluster Random Sampling) เครื่องมือที่ใชในการทดลองครั้งน้ีเปนแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนที่ผูวิจัยสรางขึน้ การหาประสิทธิภาพบทเรียนคอมพิวเตอรโดยใชสูตร E-CAI และ
เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนระหวางกลุมทดลองกับกลุมควบคุม โดยใชการคํานวณคาที 
(t-test) ผลการวิจัยพบวาชดุการสอนที่สรางขึ้นมีประสทิธิภาพ 90.15 เปอรเซ็นต และผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนของนักศึกษาที่เรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรบนเครอืขายอินเทอรเน็ต และ
นักศึกษาทีเ่รยีนดวยวธิีการสอนแบบปกติแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถติิทีร่ะดับ .01 โดย
บทเรียนคอมพิวเตอรบนเครือขายอินเทอรเน็ตที่พัฒนาขึ้น ใหผลสัมฤทธิท์างการเรียนสูงกวา
วิธีการสอนแบบปกต ิ
 Kurubacak (2000) งานวิจัยเชิงคุณภาพฉบับน้ี มีวัตถุประสงคเพ่ือที่จะศึกษาหลักการ
ตางๆ ของเจตคตขิองนักเรยีนจากเว็บไซตเพ่ือการศึกษา กลุมตวัอยางไดมาโดยการเลือกแบบ
เจาะจงเปนนักเรียนจํานวน 23 คน ที่เรยีนวิชานโยบายสิทธิมนุษยชน ที่ A large Midwestern 
State University แลวเลอืกนักเรียนขึน้มาจํานวน 6 คน เพ่ือสัมภาษณ ผูวิจัยไดใชรูปแบบ     
การปรับปรุงการเรียนจากเวบ็ไซตเพ่ือการศึกษาของ Banner; Milheim เพ่ือทดสอบและเปน    
กลยุทธ รวมทั้งเปนกิจกรรมของการเรียนดังกลาวซึ่งรูปแบบดังกลาว จะแบงนักเรียนตาม
คุณสมบัติออก เปน 3 กลุม คือ 
 1. กลุมที่มีประสบการณการเรียนจากเว็บไซต และมีทักษะการใชคอมพวิเตอร 
 2. กลุมที่เคยมีกจิกรรมพบปะผานทางเครือขาย 
 3. กลุมที่ใหความรวมมือซ่ึงมีความสะดวกตอการใชงานเครือขาย 
 รูปแบบของแบบสอบถามเปนแบบ Flashlight Survey ที่ประกอบดวยการสัมภาษณและ
การสังเกต เพ่ือประเมินเจตคตติอการเรยีนผานอินเตอรเน็ต ในสภาพแวดลอมที่เปนธรรมชาต ิ
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พบวาผูเรียนจะรูสึกสนุกสนานตอการเรียนผานเครือขายอินเตอรเน็ต เกิดการคนพบความคดิ
ใหมๆ และการวิเคราะหขอความของผูเรียนคนอื่นๆ เม่ือมีการแสดงความคิดเห็นในแตละหัวขอ 
นอกจากนี้ผูเรียนเหลานี้ยังชอบการถูกกาํหนดมากกวาเปนฝายกําหนด และชอบการเรียนราย 
บุคคลมากกวาการเรียนเปนกลุม ผลการวิจัยพบวา ผูเรียนที่เรยีนจากเว็บไซตเพ่ือการศึกษา
ตองการไดรับคําแนะนํากอนการเรียน เชน การจัดอบรมการเรียนจากเว็บไซตเพ่ือการศึกษา 
การแนะนําเครื่องมือตางๆ ในการเรียนจากเว็บไซตเพ่ือการศึกษา และตองการใหใชการเรียน
จากเว็บไซตเพ่ือการศึกษาเปนสวนหนึ่งของหลักสูตรการศึกษาระดบัอุดมศึกษา 
 Kaminski (2000) งานวิจัยน้ีไดศึกษาถงึอิทธิพลของความสามารถในการสั่งพิมพเอกสาร
การเรียนที่เปนองคประกอบของการเรียนผานเครือขายอินเตอรเน็ต ดานความพึงพอใจ        
ตอการเรียน ดวยการสํารวจผานทางเครือขาย กลุมตัวอยางประกอบดวยนักศกึษา จํานวน     
289 คน ที่สมัครเรียนในระดับปริญญาตรี ที่ Colorado State University โดยมีผูสงคืน
แบบสอบถาม จํานวน 205 คน ซ่ึงคิดเปน 70.39% ของจํานวนทั้งหมด ในจํานวน 205 คน        
ที่สงแบบสอบถามคืนมานั้นมี 175 คน ที่เคยสั่งพิมพเอกสารประกอบการเรียนจากอินเตอรเน็ต 
ดวยเหตุผลแรกที่วา เพ่ือนํามาประกอบการเรียน เพราะเปนการเกบ็ขอมูลที่สะดวกและเขาถึง   
ไดงาย สามารถสงขอมูลได อีกทั้งยังสามารถที่จะเนนขอความไดอีกดวย ผูเรียนมีความเห็นวา
ความพึงพอใจของการเรียนผานอินเตอรเน็ตเกิดจากความสามารถในการสงพิมพเอกสารได ถา
จํานวนหนาลดลงผูใชจะพอใจมากขึ้น สรุปไดวาประสบการณครั้งแรกของการเรียนผานเครือขาย 
ไมไดลดความตองการของผูเรียนในการสัง่พิมพ ไมมีความสัมพันธระหวางการเขาสูขอมูล          
ในคอมพิวเตอรและจํานวนหนาของเอกสาร หรือความพึงพอใจตอการเรียนในวิชาดังกลาว 
ผลการวิจัยสนับสนุนใหผูออกแบบ และผูพัฒนาเว็บไซตสําหรับการศึกษาตองใหความสําคัญกับ
ขั้นตอนการวเิคราะหผูเรียน ตามรูปแบบการออกแบบการสอน ผลการสรุปและขอแนะนํา           
ที่ทําใหทราบวาการพิจารณาเลือกสื่อและชองทางการสงขอมูลเปนสิ่งสําคัญ 
 Snyder (2000) การฝกการรับรู (Cognitive Apprenticeship) เปนรูปแบบการออกแบบ
การสอนซึ่งมุงพัฒนาทักษะความคิดขั้นสูง เชน การคิดแกปญหา การวิจัยครั้งน้ีเปนการเรียน
ผานอินเตอรเน็ต ที่ไมกําหนดใหผูสอนและผูเรียนตองมีการสอนและเรียนในเวลาเดียวกนั 
นักศึกษาสามารถเขาเรียนผานทางเครือขายในมหาวิทยาลัยที่กําหนดให หรือผานทางเบราเซอร
อ่ืนก็ได กลุมตัวอยางไดมาโดยการคัดเลือก ประกอบดวยผูเชี่ยวชาญจากบริษัท IBM จํานวน  
20 คน และนักศึกษาระดบัปริญญาตรีในมหาวิทยาลยันิวยอรก จํานวน 23 คน รวม 43 คน        
ตัวแปรตนในการศึกษาครั้งน้ี เปนการทดสอบกระบวนการออกแบบการสอนทีมี่การออกแบบ
การเรียน 2 แบบคือ 1) เปนตัวอักษรธรรมดาพรอมเสียงบรรยาย และ 2) ชุดการฝกการรับรู  
ตัวแปรตามคอืผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในทักษะการสอนระดับการศึกษาผูใหญทีดํ่าเนินการผาน
เครือขายอินเตอรเน็ต โดยใชเน้ือหาวิชา Object Oriented Analysis (OOA) ใชเวลาในการเรียน 
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6 สัปดาห จัดดําเนินการวิจัยระหวางการเรียนฤดูหนาว และฤดูใบไมผลิในป 1999 ผลการวเิคราะห
คะแนนที่ไดจากการทําแบบทดสอบกอนเรียน ปรากฏวาทั้ง 2 กลุม มีความรูเดิมในวิชาดังกลาว
ไมแตกตางกนั เม่ือดําเนินการวิจัยไปจนครบ 6 สัปดาห แลวใหกลุมตัวอยางทําแบบทดสอบ 
หลังเรียน หลงัจากนั้นกําหนดใหคณะผูเชี่ยวชาญที่เปนสมาชิก 3 ทาน ประเมินพฤติกรรมของ
นักศึกษาโดยพิจารณาการสรปุและหาคุณภาพ ผลการวิเคราะหขอมูลปรากฏวา ขณะที่ทั้ง 2 กลุม
มีความกาวหนาในการเรียนวิชาดังกลาวโดยพิจารณาจากผลการเรยีน กลุมที่ไดรับการฝก      
การรับรูแสดงออกมากกวา กลุมที่เรียนจากตัวอักษรตามปกต ิ จากการสังเกตการเอาใจใส        
ในการเรียน พบวา ไมมีความแตกตางระหวางกลุมใดในดานความสามารถและลักษณะการใช 
กลุมที่เรียนจากตัวอักษรมีคะแนนสูงกวา เพราะเอาใจใสที่จะสรางสรรคจนเกิดความเขาใจ       
ในเนื้อหา ผลการวิจัยยังพบวา นักศึกษาใชเวลากับการวิเคราะหสิ่งที่สําคัญที่สุดเฉพาะสิ่งที่ 
พวกเขารูสึกสะดวกสบายทีสุ่ด การวิเคราะหขอมูลทั้งหมดสรุปไดวา กลุมตวัอยางที่ไดรับการฝก
จากชุดการรับรู มีพัฒนาการในการคิดปญหาซับซอนดีกวากลุมที่เรียนจากตัวอักษรพรอม    
เสียงบรรยาย 
 Blair (2000) วัตถุประสงคของการวิจัยน้ีคือ วัดผลสัมฤทธิ์และวัดเจตคตติอการเรยีนดวย
เว็บไซตเพ่ือการศึกษา ประชากรจํานวน 36 คน เปนนักศึกษาปที่ 1 ซ่ึงเรียนวิชา IDE 120, 
Interior Design, Studio II ในภาคเรียนฤดูหนาวป 1999 กลุมตัวอยางจํานวน 31 คน แบงเปน 
3 กลุม วธิีการทดลองไดกําหนดใหนักศึกษากลุมที ่ 1 เรียนจากเว็บไซตเพ่ือการศกึษา กลุมที่ 2 
ฟงคําบรรยายและเรยีนจากเว็บไซตเพ่ือการศึกษา กลุมที่ 3 ฟงคําบรรยายเทานั้น ผลการทดลอง
พบวาผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนของนักศึกษากลุมที ่ 1 ที่เรียนจากเว็บไซตเพ่ือการศึกษาต่ํากวา
อีก 2 กลุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ 0.003 จากการวิเคราะหผลการเรียนของนักศึกษากลุมที่ 1 
พบวา ผลการเรียนในแตละหนวยมีความสัมพันธกับคะแนนเฉลี่ยกอนการเรียน สามารถสรปุ 
ผลการทดลองไดวา ผลการเรียนจากเวบ็ไซตเพ่ือการศึกษา สัมพันธกับคะแนนกอนเรียน โดย
นักเรียนที่มีผลการเรียนออนจะไมประสบผลสําเร็จในการเรียนที่มีสภาพ แวดลอมแบบชวยเหลือ
ตนเอง ซ่ึงเปนรูปแบบของการเรียนผานอินเตอรเน็ต 
 Pena (2004) ไดออกแบบพัฒนา web-based course ขึ้นมาสําหรับอาจารยในระดับ
มัธยมและระดบัมหาวิทยาลยัในอนาคต ของมหาวิทยาลัย Texas Pan American ซ่ึงได
ออกแบบพัฒนา Web-based ใหสําหรับอาจารยคนอ่ืนๆ ใหศึกษาดวย โดยคํานึงถึงแนวทาง
และความเหมาะสม โดยมีผูเขารวมศึกษาในครั้งน้ีประกอบดวย นักเรียนในระดบั Junior และ  
Senior-level ทําการลงทะเบียนในโปรแกรมการศึกษาผาน web-based สําหรับอาจารยของ
มหาวิทยาลัย Texas Pan American โดยผูเขารวมทั้งหมด 17 คน โดย 71 % เปนผูหญิง และ 
29 % เปนผูชาย ทําการวดัความรูโดยใหผูเขารวมทําขอสอบ Posttest and Pretest ที่ทําได
สรางขึ้นมา เพ่ือทําการวัดคาคะแนนเฉลีย่กอนสอบจริงและหลังสอบ โดยวัดจาก T-Test ผลคอื
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คะแนนเฉลี่ยหลังสอบสูงกวากอนสอบ ถึงแมวาการเรียนแบบออนไลนมีความแตกตางและ
สําคัญตามคาสถิตมากเทาไหรก็ตาม แตก็สามารถเปนขอบงบอกถงึแนวทางและประสิทธิภาพ
ทางการเรียนตอการออกแบบ Web-based เพ่ือเปนแนวในการเรียนการสอนแบบออนไลน
สําหรับอาจารยใชในการเปนสื่อการเรียนรูบนระบบ Web-based course ได 
 Wang (2006) ทําการวิจัยแนวทางการศกึษาหาความรูแบบออนไลน หรือ Web-based 
โดยงานวิจัยเจาะจงสําหรับนักเรียนซึ่งกําลังศึกษาเรียนรูความชํานาญทางดานมัลติมีเดีย โดย
การเรียนจะเปนการออกแบบสื่อแบบมัลติมีเดีย โดยการใชเครื่องมือและแอพพลิเคชั่น และ
เทคนิคตางๆ ของซอฟแวร ในการออกแบบสื่อการศกึษาแบบภาพเคลื่อนไหวสําหรับการสาธติ 
โดยงานวิจัยน้ี ไดสํารวจจากความชํานาญในการใชซอฟแวรในการออกแบบสื่อภาพเคลื่อนไหว
แบบออนไลน การเปรียบเทียบการใชซอฟแวรในการศึกษาแบบออนไลนการใชซอฟแวรในการ
เรียนรู การนําเสนอกลยทุธของครูผูสอนในการแนะนําการออกแบบและการใชเครื่องมือในการ
ออกแบบสื่อการสอนออนไลนเพ่ือความสาํเร็จทางการออกแบบและการเรียนรู 
 
2.7 บทสรุป 
 จากการศึกษาหลักสูตรวิชาชางอิเล็กทรอนิกสเครื่องขยายเสียง เน่ืองจากเปนหลักสูตร
ระยะสั้น นักศึกษาแตละคนมีความรูพ้ืนฐานทางดานอิเล็กทรอนิกสไมเทาเทียมกัน ในหลักสตูร 
ที่เรียนมีการปพ้ืูนความรูดานอิเล็กทรอนิกสพ้ืนฐานซึ่งเปนมาตรฐานของโรงเรียนอยูแลว แต
เน่ืองจากในหลักสูตรจะเนนเรื่องการซอมเครื่องขยายเสียงเปนหลัก ซ่ึงนักศึกษาแตละคน        
มีความรูเรื่องเครื่องขยายไมเทากัน ซ่ึงเปนหัวใจหลักทีจ่ะนําความรูน้ีไปลงปฏิบตัิหรือซอมเครื่อง
ขยายเสียง และเนื่องจากมีความจํากัดในเเรื่องเวลาที่กําหนดจากกระทรวงศกึษาธิการ ของ
หลักสูตรระยะสั้น ทําใหเวลาเรียนในหองเรียนไมเพียงพอ ผูวิจัยจึงไดจําทําสื่อดังกลาวขึ้นมาเพื่อ
วัดความรูเรื่องเครื่องขยายเสียงกอนและหลังเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรสนอแบบปฏิสัมพันธ
บนเครือขาย ซ่ึงชวยสงเสริมใหนักศึกษาไดศึกษาความรูเพ่ิมเติมที่นอกเหนือจากในหองเรียน 
โดยผานระบบเครือขายอินเทอรเน็ต และเปนการวดัประสิทธิภาพของสื่อที่จัดทําขึ้นมาดวยวา       
มีประสิทธิภาพมากนองเพียงใด โดยผูวิจัยไดศึกษาทฤษฎตีางๆ ทีเกี่ยวของกับการพัฒนา
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบปฏิสมัพันธบนเครอืขาย เพ่ือนํามาใชในการพัฒนาออกแบบ
บทเรียน 
 



บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
 การวิจัยครั้งน้ีเปนการวิจัยเชิงทดลอง ผูวิจัยไดสรางเครื่องมือเพ่ือหาประสิทธิภาพของ
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบปฏิสมัพันธบนเครอืขาย (IWBI) เรื่องเครื่องขยายเสียง โดย
ไดเลือกกลุมตวัอยางจากการเลือกอยางเจาะจง (Purposive Sampling) จํานวน 1 หอง (30 คน) 
มีวิธีดําเนินการวิจัยดังน้ี  
 3.1 การศึกษาขอมูล 
 3.2 การกําหนดประชากร และคัดเลือกกลุมตัวอยาง 
 3.3 การกําหนดแบบแผนการทดลอง 
 3.4 สรางเครื่องมือที่ใชในการวจัิย 
 3.5 ทดลองใชและเก็บรวบรวมขอมูล 
 3.6 วิเคราะหขอมูลและสรปุผล 
 
3.1 การศึกษาขอมูล 
 ผูวิจัยไดศึกษาขอมูลตางๆ เพ่ือการวิจัยดังน้ี  
 3.1.1 ศึกษาหลักการและวธิีการพฒันา IWBI จากตํารา เอกสาร งานวิจัย และสิ่งพิมพ
อ่ืนๆ ที่เกี่ยวของ โดยวิธีการนําเสนอบทเรียนเปนลักษณะของการเสนอหัวขอใหผูเรียนเลือกได 
เชน เลือกดูคาํแนะนํา เลือกเนื้อหาบทเรยีน ซ่ึงแบงบทเรียนออกเปนบทตางๆ มีการเก็บสถติิ
เขาออกบทเรยีน สถิติการเรียนและสถติกิารทําแบบทดสอบ มีการบอกคะแนนทีท่ําไดและแสดง
เปนรูปรอยละ 
 3.1.2 ศึกษาโปรแกรมที่ใชสําหรบัพัฒนา IWBI ซ่ึงเกี่ยวของกับการสรางโปรแกรมในการ
นําเสนอเนื้อหาบทเรียน ทั้งรูปแบบที่เปนขอความ ภาพนิ่ง ภาพเคลื่อนไหว เสียง ตลอดจน   
การทําแบบฝกหัดและแบบทดสอบ การจัดการกับฐานขอมูลของระบบ การเก็บคะแนนและสถิติ
การเรียน 
  3.1.2.1 HTML, PHP, MySQL เปนซอฟตแวรที่ใชในการพฒันาบทเรียน เพ่ือ
นําเสนอบทเรยีนบนระบบเครือขายอินเทอรเน็ต 
  3.1.2.2 Adobe Photoshop เปนโปรแกรมสําหรับออกแบบและแตงภาพ 
  3.1.2.3 Macromedia Flash เปนโปรแกรมสําหรับสรางภาพเคลื่อนไหว 
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 3.1.3 ศึกษาหลักสูตรทั้งวิชา ผูวิจัยไดนําเอาหลักสูตรของวิชาอิเล็กทรอนิกส-เครื่องขยายเสียง 
ของโรงเรียนอิเล็กทรอนิกสกรุงเทพรังสติ โดยการศกึษาจากเอกสาร ตํารา และสอบถามจาก
คณาจารยผูสอน 
 3.1.4 ศึกษาเฉพาะเรื่องของเครื่องขยายเสียง เพ่ือเตรียมนําไปใชในการออกแบบและ
นําเสนอเนื้อหาภายในบทเรยีน สามารถสรุปเปนขอบเขตของเนื้อหาดังน้ี 
 เรื่องที่ 1 ทรานซิสเตอรกับการขยาย  
 เรื่องที่ 2 ระบบของเครื่องขยายเสียง 
 เรื่องที่ 3 ภาคขยายกําลังของเครื่องขยายเสียง 
 เน้ือหาเรื่องเครื่องขยายเสียงที่นํามาทําการวิจัย จึงเปนสวนหนึ่งของวิชาอิเล็กทรอนิกส-
เครื่องขยายเสียง ของโรงเรียนอิเล็กทรอนิกสกรุงเทพรังสิต และผูวิจัยไดนํามาพัฒนาบทเรยีน
เปน IWBI เน่ืองจากนักศึกษาสวนใหญตองเรียนวิชานี้ และเปนเนื้อหาที่ตอเน่ืองในการลงมือ
ปฏิบัติ ตรวจซอมวงจร จึงไดเลือกเรื่องเครื่องขยายเพื่อเปนสื่อเรียนเสริมใหนักศกึษาไดศึกษา
ขอมูลเพ่ิมเตมิ 
 3.1.5 ศึกษาหลกัการสรางแบบสอบถามเพื่อวัดความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ จากเอกสาร 
ตํารา และงานวิจัย 
 3.1.6 ศึกษาการประเมินผลบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนในการวิจัย ไดแก การประสิทธิภาพ
บทเรียน ผลสมัฤทธิท์างการเรียน การหาความพึงพอใจของผูเรียนตอบทเรียน เปนตน 
 3.1.7 ศึกษาหลักการสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน แบบปฏิสัมพันธบนอินเทอรเน็ต 
ตามหลักการออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน การออกแบบเว็บเพจและกระบวนการ
พัฒนาเว็บไซต สวนประกอบของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบปฏิสัมพันธบนเครือขาย
อินเทอรเน็ต และระบบเครอืขายที่ใชในโรงเรียนอิเล็กทรอนิกสกรุงเทพรังสิต เปนตน 
 
3.2 การกําหนดประชากร และคัดเลือกกลุมตวัอยาง 
 3.2.1 ประชากร 
 ประชากร ที่ใชในการวิจัย ไดแก นักศึกษาของโรงเรียนอิเล็กทรอนิกสกรุงเทพรังสิต        
ที่ลงทะเบียนเรียนในหลักสตูรอิเล็กทรอนกิส-เครื่องขยายเสียง 
 3.2.2 กลุมตัวอยาง 
 กลุมตัวอยาง ไดจากการใชวิธีการเลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling) คือนักศึกษา
ของโรงเรียนอิเล็กทรอนิกสกรุงเทพรังสติ ที่ลงทะเบียนเรียนในหลักสตูรอิเล็กทรอนิกส-     
เครื่องขยายเสียง รอบวันอาทิตย รุนที่ 46 ป 2550 จํานวน 30 คน ที่ผานการเรียนเร่ืองอุปกรณ
อิเล็กทรอนิกสและเครื่องมือวัดมาแลว 
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3.3 การกําหนดแบบแผนการทดลอง  
  การวิจัยครั้งน้ีเปนการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research) ผูวิจัยไดกําหนด      
แบบแผนการทดลองเปน แบบกลุมเดียวสอบกอน-สอบหลัง (One-Group Pretest-Posttest 
Design) ซ่ึงมีลักษณะการทดลองครั้งน้ี คือ 
 3.3.1 กอนเรียนบทเรียนทั้งหมด ผูเรียนตองทําแบบทดสอบกอนเรียน  
 3.3.2 จากนั้นจึงเริ่มเรียนเน้ือหาของบทเรียน เม่ือเรียนจบในแตละบทเรยีนผูเรียนตองทํา
แบบทดสอบระหวางเรียน  
 3.3.3 เม่ือเรียนครบทุกบทเรยีนแลว ผูเรียนตองทําแบบทดสอบหลังเรียน โดยเนื้อหาของ
แบบทดสอบหลังเรียนจะครอบคลุมวตัถปุระสงคทั้งหมด  
 ผลการทําแบบทดสอบระหวางเรียน กับแบบทดสอบหลังเรียนจะถูกนํามาใชเพ่ือหา
ประสิทธิภาพของบทเรียน (E1/E2) และผลจากแบบทดสอบกอนเรียน และแบบทดสอบ      
หลังเรยีนบทเรียนใชในการหาผลสัมฤทธิท์างการเรียนของผูเรียนกอนและหลังเรยีน วาแตกตางกัน
หรือไม โดยใชสถิต ิT-test แบบจับคู (Matched-paired T-test) ซ่ึงถาหากแตกตางกัน ก็แสดงวา
เปนผลจากการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนบนอินเทอรเน็ต 
 การวิจัยครั้งน้ีเปนการวิจัยเชิงทดลอง (Experiment Research) โดยใชแผนการทดลอง
แบบ One Group Pretest–Posttest Design (มนตชัย, 2548) ดังภาพที่ 3-1 
 

กลุม สอบกอน ทดลอง สอบหลัง 

E T1 X T2 

 
ภาพที่ 3-1  แผนการทดลองแบบ One Group Pretest–Posttest Design 

 
 เม่ือ E  แทน กลุมทดลอง 
  T1  แทน การสอบกอนทําการทดลอง 
  T2  แทน การสอบหลังทําการทดลอง  
  X  แทน การใชชดุการเรียน 
 
3.4 สรางเครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
 3.4.1 แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ที่ใชในบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน        
บนแบบปฏิสมัพันธบนเครอืขายอินเทอรเน็ต เรื่องเครื่องขยายเสียง มีขั้นตอนในการดําเนินงาน
ดังภาพที่ 3-2  
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ภาพที่ 3-2 การสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียนของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
 แบบปฏิสัมพันธบนเครือขายอินเทอรเน็ต 
 
 
 
 
 

แกไขปรับปรงุ 

วิเคราะหหลักสูตร และเนื้อหา 

เขียนวตัถุประสงคเชิงพฤตกิรรม 

สรางขอสอบใหสอดคลองกับวตัถุประสงคได 

นําขอสอบไปทดลองกับผูเรยีนเพ่ือหาคุณภาพ 

วิเคราะหหาความยากงาย อํานาจ 
จําแนก และคาความเชื่อม่ัน 

เลือกขอสอบที่อยูในเกณฑมาใชในบทเรยีน 
และปรับปรุงขอสอบที่ไมไดอยูในเกณฑ 

ไมเหมาะสม 

เหมาะสม 

เริ่มตน 

จบ 

ตรวจสอบโดย
ผูเชี่ยวชาญ 



 65 

 

 
 
 

ภา
พท

ี่ 3
-3

  ก
าร
นํา

เส
นอ

ดว
ยว

ิธีป
ะก
าร
ังข
อง
หล

ักส
ตูร
อเิ
ล็ก

ทร
อน

ิกส
-เค

รื่อ
งข
ยา
ยเ
สยี

ง 



 66 

 1. ทําการศึกษาคนควาและรวบรวมเนื้อหาที่เกี่ยวของกับรายวิชา ที่ไดจากแหลงขอมูล
ทางเอกสารหลักสูตร เอกสารและตําราทีเ่กี่ยวของ และสอบถามจากผูเชี่ยวชาญเนื้อหา มาสราง
ความสัมพันธของเนื้อหาในลักษณะของแผนภูมิปะการัง (Coral-Pattern Method) ดังภาพที่ 3-3 
 2. วิเคราะหเน้ือหาเร่ืองเครื่องขยายเสียงไดรายละเอียดของเนื้อหาดังน้ี 
  เรื่องที่ 1 ทรานซิสเตอรกับการขยาย  
   หลักการขยาย 
   การขยายของทรานซิสเตอร 
   ไบแอสในการขยาย  
   สมการเสนโหลด 
   คลาสการขยาย 
   รูปลักษณของวงจรขยายทรานซิสเตอร 
  เรื่องที่ 2 ระบบของเครือ่งขยายเสียง 
   สวนประกอบของเครื่องขยายเสียง 
   กราฟฟกอิควอไลเซอร 
   มิกเซอร 
   ภาคไดรเวอร 
   ระบบเสียงโมโนและสเตอรโิอ 
  เรื่องที่ 3 ภาคขยายกําลังของเครื่องขยายเสียง 
   วงจรขยายแบบพุช-พูล 
   วงจรขยายเสยีงแบบคอมพลีเมนตารี ่
   วงจรขยายเสยีงแบบโอทีแอล 
   วงจรขยายเสยีงแบบโอซีแอล 
   วงจรขยายเสยีงแบบควอซี-คอมพลีเมนตารี ่
   การกําหนดรายละเอียดของภาคขยายกําลัง 
 3. นําเนื้อหาเรื่องเครื่องขยายเสียง มาสรางความสัมพันธของเนื้อหาในลักษณะของ
แผนภูมิปะการัง (Coral-Pattern Method) ดังภาพที่ 3-5 
  3.4.1.3 ออกแบบเนื้อหา มีขั้นตอนในการดําเนินการดังน้ี  
   ก) นําขอมูลที่ไดจากการวิเคราะหเน้ือหา ประเมินความสําคัญของ
เน้ือหาโดยใชแบบฟอรมการประเมินหัวขอเน้ือหา (Topic Evaluation Sheet) (รายละเอียด
แสดงในภาคผนวก ข หนา 112) 
   ข) จัดลําดับความสัมพันธของเนื้อหา โดยใชแบบฟอรม Network 
Diagram เพ่ือเรียงลําดับเน้ือหากอน-หลัง ดังภาพที่ 3-4 
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   ค) เขียนวตัถุประสงคเชิงพฤตกิรรมของรายวิชา โดยใชแบบฟอรม
วิเคราะหวัตถปุระสงค (Objective Analysis Listing Form) เพ่ือแยกระดับของวัตถปุระสงค       
เชิงพฤติกรรม โดยวัตถุประสงคที่ไดมีจํานวน 16 วัตถุประสงค (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ข 
หนา 113) 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 3-4  การนําเสนอดวยวิธีปะการังเฉพาะเรื่องเครือ่งขยายเสียงเพ่ือสรางเปน IWBI 
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Network Diagram of Sub-Topic 
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ภาพที่ 3-5  Network Diagram 
 
 เน้ือหาเรื่องเครื่องขยายเสียง 
 1. หลักการขยาย 
 2. การขยายของทรานซิสเตอร 
 3. ไบแอสในการขยาย  
 4. สมการเสนโหลด 
 5. คลาสการขยาย 
 6. รูปลักษณของวงจรขยายทรานซิสเตอร 
 7. สวนประกอบของเครื่องขยายเสียง 
 8. กราฟฟกอิควอไลเซอร 
 9. มิกเซอร 
 10. ภาคไดรเวอร 
 11. วงจรขยายแบบพุช-พูล 
 12. วงจรขยายเสยีงแบบคอมพลีเมนตารี ่
 13. วงจรขยายเสยีงแบบโอทีแอล 
 14. วงจรขยายเสยีงแบบโอซีแอล 
 15. วงจรขยายเสยีงแบบควอซี-คอมพลีเมนตารี ่
 16. การกําหนดรายละเอียดของภาคขยายกําลงั 
 
  3.4.1.4 ออกขอสอบตามวัตถุประสงคโดยมีขั้นตอนดังน้ี  
   ก) สรางคําถามใหสัมพันธครอบคลุมกับวตัถปุระสงค โดยสรางขอสอบ
เปนแบบปรนยั 4 ตัวเลือก ที่มีคําตอบทีถู่กเพียงขอเดียว จํานวน 80 ขอ กรณีที่จํานวนขอสอบ
ในแตละวตัถปุระสงคมีจํานวนขอสอบไมเทากัน เปนเพราะความสําคัญของเน้ือหาไมเทากัน       
จึงทําใหมีความแตกตางของจํานวนขอสอบ  
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   ข) นําเสนอผูเชี่ยวชาญตรวจสอบ และพิจารณาความเหมาะสมตรงตาม
วัตถุประสงคโดยใชแบบประเมินหาคาความสอดคลองระหวางวตัถุประสงค กับแบบทดสอบ     
ทั้งฉบับเทากบั 0.6 ซ่ึงมีจํานวนแบบทดสอบที่ผานเกณฑ 58 ขอ และยังคงครอบคลุม
วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
   ค) นําแบบทดสอบที่ผานเกณฑมาทดลองใชกับผูเรียนที่เคยเรียน เรือ่ง
เครื่องขยายมาแลว จํานวน 30 คน ซ่ึงเปนนักศึกษาทีเ่รยีนจบวิชาชางอิเล็กทรอนิกส-        
เครื่องขยายมาแลว จากนั้นนําผลคะแนนของขอสอบมาวิเคราะหหาคุณภาพของขอสอบ 
   ง) วิเคราะหหาคาระดับความยากงาย และอํานาจจําแนกตามสูตร      
แลวคัดเลือกขอสอบที่มีคาระดับความยากงายอยูระหวาง 0.20 – 0.80 และคาอํานาจจําแนก
ตั้งแต 0.20 ขึ้นไปตามเกณฑมาใช และมีการนําผลคะแนนที่ไดจากการทดสอบมาทําการ
เรียงลําดับคะแนนจากสูงไปต่ํา จากนั้นจึงแบงกลุมเปนกลุมผูมีคะแนนสูง และผูมีคะแนนต่าํ  
โดยใชเกณฑ 27 เปอรเซ็นต ไดจํานวนผูมีคะแนนสงู 8 คนแรกจะเรยีกวากลุมคะแนนสูง (RU) 
และผูมีคะแนนต่ํา 8 คน จะเรียกวากลุมคะแนนต่ํา (RL) โดยไดขอสอบที่ผานเกณฑ 48 ขอ 
(แสดงรายละเอียดในภาคผนวก ค หนา 124-142) ซ่ึงสรุปคาความยากงายสรุปไดดังตารางที่  
3-1 และคาอํานาจจําแนกดังตารางที่ 3-2 
 
ตารางที่ 3-1 สรุปคาความยากงายของแบบทดสอบ 

ระดับคะแนน ความหมาย จํานวนขอ 
0.00 – 0.20 ขอสอบยากเกินไป 0 
0.21 – 0.40 ขอสอบคอนขางยาก 6 
0.41 – 0.60 ขอสอบยากงายพอเหมาะ 25 
0.61 – 0.80 ขอสอบคอนขางงาย 26 
0.81 – 1.00 ขอสอบงายเกินไป 1 

 
ตารางที่ 3-2 สรุปคาอํานาจจําแนกของแบบทดสอบ 

ระดับคะแนน ความหมาย จํานวนขอ 
-1.00 – 0.19 มีอํานาจจําแนกไมดี 10 
0.20 – 0.29 มีอํานาจจําแนกพอใช - 
0.30 – 0.39 มีอํานาจจําแนกดี 3 
0.40 – 1.00 มีอํานาจจําแนกดีมาก 45 
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 ผลการวิเคราะหแบบทดสอบทั้งชุดจํานวน 58 ขอ พบวาแบบทดสอบมีคาระดับความยาก
งาย อยูระหวาง 0.20 ถึง 0.80 มีความยากงายในชวงที่พอเหมาะ สวนคาอํานาจจําแนก มีคา 
อยูระหวาง 0.30 ถึง 1.00 ขั้นดีมาก คงเหลือขอสอบที่นําไปใชงานไดจํานวน 48 ขอ 
   จ) วิเคราะหหาคาความเชื่อม่ัน (Reliability) ของแบบทดสอบ โดยใช
สูตร คูเดอร-ริชารดสัน 20 ซ่ึงคาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบที่ดีควรมีคามากกวา 0.6 ขึ้นไป 
และไดผลของการวิเคราะหคาความเชื่อม่ันขอบแบบทดสอบที่สรางขึ้นทั้งฉบบัมีคาเทากับ 0.91 
แสดงวาแบบทดสอบเรื่องเครื่องขยายเสยีง น้ีมีความเชื่อม่ันในระดับที่เหมาะสม (แสดง
รายละเอียดในภาคผนวก ค หนา 127) 
   ฉ) ไดแบบทดสอบที่มีคุณภาพมาใชในแบบทดสอบกอนเรียน แบบทดสอบ
ระหวางเรียน และแบบทดสอบหลังเรียนของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบปฏิสัมพันธ     
บนเครือขายอินเทอรเน็ต โดยรายละเอียดจํานวนวัตถุประสงค จํานวนหัวขอยอยและจํานวน
ขอสอบที่มีในแตละบทเรยีนแสดงดังตารางที่ 3-3 
 
ตารางที่ 3-3 จํานวนขอสอบของแบบทดสอบกอนเรียน แบบทดสอบระหวางเรียน และ  
   แบบทดสอบหลังเรียน 

หัวขอ 
จํานวน 

หัวขอยอย 
จํานวน

วัตถุประสงค 
จํานวน
ขอสอบ 

เรื่องที่ 1 ทรานซิสเตอรกับการขยาย 6 6 18 
เรื่องที่ 2 ระบบของเครื่องขยายเสียง 4 4 12 
เรื่องที่ 3 ภาคขยายกําลังของเครื่องขยายเสียง 6 6 18 

รวม 16 16 48 
 
 รายละเอียดในตารางที่ 3-3 เปนขอสอบที่ผานการวิเคราะหหาคุณภาพแลวมาทําเปน
แบบทดสอบกอนเรียน แบบทดสอบระหวางเรียน และแบบทดสอบหลังเรียน มีวัตถุประสงค        
16 ขอ และขอสอบนํามาใชในบทเรียนจํานวน 48 ขอ โดยกําหนดใหวัตถุประสงคละ 3 ขอ        
มาจัดเปนแบบทดสอบกอนเรียน และแบบทดสอบหลังเรียน ในสวนของแบบทดสอบระหวาง
เรียนผูวิจัยไดปรับปรุงโจทยและตวัลวงตามคําแนะนําของอาจารยที่ปรึกษา 
 3.4.2 การดําเนินการสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบปฏิสัมพันธ บนเครือขาย
อินเทอรเน็ต มีขั้นตอนในการดําเนินงานดังภาพที่ 3-6 
  3.4.2.1 ออกแบบตัวบทเรียน (Courseware) มีขั้นตอนในการดําเนินงานคือ 
จัดทําเอกสารตัวเนื้อหาโดยละเอียด หรือในรูปแบบของตัวเอกสารเนื้อหาที่มีลักษณะเปนเฟรม
เน้ือหา (Story Board) ตามที่กําหนดไวในหัวขอการเรยีน (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ง) 
  3.4.2.2 ออกแบบผังงานของบทเรียน ดังตัวอยางภาพที่ 3-7 
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  3.4.2.3 ออกแบบหนาจอภาพ (Screen Design) โดยพิจารณาจากขอมูล            
ที่เกี่ยวของ เร่ิมตั้งแตการกาํหนดความละเอียดของการแสดงภาพ 1024×768 พิกเซล (Pixel) 
กําหนดรูป แบบตวัอักษร สีที่ใช สวนของการควบคุมบทเรียน สวนของพื้นที่การใชงานของ
จอภาพ และการจัดวางองคประกอบของเนื้อหาใหดูเหมาะสม ดังตัวอยางภาพที่ 3-8 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3-6  ขั้นตอนการสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนบนอินเทอรเน็ต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ออกแบบตัวบทเรียน (Course ware) / Storyboard 

ออกแบบหนาจอ 

พัฒนาบทเรียน 3 เรื่อง 

ตรวจสอบโดย 
อาจารยที่ปรึกษา แกไขปรับปรุง 

ไมเหมาะสม 

เหมาะสม 

เริ่มตน 

จบ  
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ภาพที่ 3-7  การออกแบบผังของบทเรียน 
 
  3.4.2.4 นําเสนออาจารยที่ปรึกษาตรวจสอบ และนําไปปรับปรุงใหถูกตองเหมาะสม 
  3.4.2.5 พัฒนาบทเรียน เตรียมสิ่งตางๆ ที่นํามาจัดสรางบทเรียนคอมพิวเตอร
ชวยสอนแบบปฏิสัมพันธบนเครือขายอินเทอรเน็ต  
   ก) ขอความที่ใชสรางบทเรียน 
   ข) ภาพประกอบ ภาพนิ่ง ภาพเคลื่อนไหว  
   ค) ไฟลเสียง  
   ง) การออกแบบฐานขอมูล โดยใชโปรแกรม MySQL เปนระบบจัดการ
ฐานขอมูลเชิงสัมพันธ ในการเก็บขอมูลตางๆ ซ่ึงสามารถรองรับจํานวนผูใชและขอมูลจํานวน
มากๆ ได (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ซ) 
   จ) การออกแบบบทเรียน ออกแบบตามหลักการออกแบบเพจและ
พัฒนาเว็บไซต เริ่มตั้งแตเขียนหัวขอตาง ๆ ที่ควรมีในบทเรียน แลวนําหัวขอตาง ๆ น้ันมาเขียน

บทเรียน ลงทะเบียน 

Login หนวย 1 วัตถุประสงค Pretest  นําเขา เนื้อหา Posttest 

หนวย 2 วัตถุประสงค Pretest นําเขา เนื้อหา 

หนวย 3 วัตถุประสงค Pretest นําเขา เนื้อหา 

Summative test  

Posttest 

Posttest 
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แผนผังโครงสรางเว็บไซต ออกแบบระบบเนวิเกชัน่ หลังจากนั้นจึงออกแบบโครงรางของ       
หนาเว็บเพจหลัก ออกแบบโลโก เมนูหลัก รูปภาพที่ตองใชประกอบในหนาเว็บเพจหลัก  
กําหนดสี และรูปแบบฟอนตมาตรฐานที่ตองใชในเวบ็เพจ แลวจัด สรางเปนเว็บเพจตนแบบ 
กําหนดความละเอียดของหนาจอ เขียนโปรแกรมควบคุมการทํางานตางๆ โดยใชภาษา PHP 
และสวนที่เปนเนื้อหาบทเรยีนจัดทําโดยใช Macromedia Flash MX โดยนําใสลงในเว็บเพจ 
ปรับปรุงจนกระทั่งไดบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนบนแบบปฏสิัมพันธบนเครือขายอินเทอรเน็ต 
เรื่องเครื่องขยายเสียง  
   ฉ) การออกแบบปฏิสัมพันธกบัผูเรียน ในการออกแบบบทเรียน ผูเรียน
สามารถทํากิจกรรมตางๆ ตามที่กําหนด ดวยวิธีการปฏสิัมพันธระหวางผูเรียนกับบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอน โดยการปุมกดใหเลือก, ปอนขอความและการกําหนดเหตุการณ  
 

LOGO AMPLIFIER CIRCUIT
วิชาเครื่องขยายเสียง

Logo Contect to email

คําอธิบายรายวิชา

ยินดีตอนรับ

บทเรียน

สวนตัว

ระบบชวยเหลือ

ออกจากระบบ

เร่ืองบทเรียน

เร่ืองบทเรียน

หัวขอบทเรียน

หัวขอบทเรียน

หัวขอบทเรียน

แบบทดสอบระหวางเรียน

 
 

ภาพที่ 3-8  การออกแบบจอภาพ (Screen Design) 
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ภาพที่ 3-9  ตัวอยางของการออกแบบบทเรียนที่มีการปฏิสัมพันธ 
 
 3.4.3 การสรางแบบประเมินบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบปฏิสัมพันธ บนเครือขาย
อินเทอรเน็ต เรื่องเครื่องขยายเสียง ไดแก แบบสอบถามความคิดเห็นสําหรับผูเชี่ยวชาญ         
มีขั้นตอนในการดําเนินการดังภาพที่ 3-10 
  3.4.3.1 ศึกษาวิธีการสราง และสรางแบบประเมินบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน
บนอินเทอรเน็ต วิชาระบบเครือขายคอมพิวเตอร จากหนังสือ และเอกสารที่เกี่ยวของ 
  3.4.3.2 นําแบบประเมนิบทเรียนที่สรางสําหรับผูเชี่ยวชาญ ใหอาจารยที่ปรึกษา
ตรวจสอบพิจารณา แลวนํามาแกไขปรับปรุง  
  3.4.3.3 นําแบบประเมนิบทเรียนสําหรับผูเชี่ยวชาญ สงใหผูเชี่ยวชาญดานเนื้อหา 
3 คน ดานเทคนิคและวิธีการ 3 คน ทําการประเมินบทเรียน เพ่ือใชเปนเครื่องมือในการประเมิน
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบปฏิสมัพันธบนอินเทอรเน็ต ซ่ึงไดคาของความคิดเห็นของ
ผูเชี่ยวชาญดานเนื้อหามีคาคะแนนเฉลี่ยรวมเทากบั 3.99 อยูในเกณฑดี สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เทากับ 0.24 และความคดิเห็นของผูเชี่ยวชาญดานเทคนิคและวธิกีาร มีคาคะแนนเฉลี่ยรวม
เทากับ 3.96 อยูในเกณฑดี สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากบั 0.33 (รายละเอียดแสดงใน
ภาคผนวก ฉ) 
  3.4.3.4 ไดบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบปฏิสมัพันธบนเครอืขายอินเทอรเน็ต 
เรื่องเครื่องขยายเสียงที่สมบรูณแบบ เพ่ือนําไปทดสอบกับกลุมตวัอยางจริงจํานวน 30 คน 
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 ภาพที่ 3-10 การสรางแบบประเมินบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบปฏิสัมพันธ 
  บนเครือขายอินเทอรเน็ต เรือ่งเครื่องขยายเสียง 
 
3.5 ทดลองใชและเก็บรวบรวมขอมูล 
 ผูวิจัยไดดําเนินการทดลองใชและเกบ็รวบรวมขอมูลดังน้ี 
 3.5.1 ผูวิจัยนําบทเรยีนที่พัฒนาขึน้ ไปติดตั้งบนเว็บเซอรเวอรของโรงเรียนอิเล็กทรอนิกส
กรุงเทพรังสิต โดยใชชื่อ URL คอื http://www.e-bke.com/lesson  
 3.5.2 ผูวิจัยใหคําอธบิายถึงวธิีการใช และวธิีการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน
แบบปฏิสัมพันธบนเครือขายอินเทอรเน็ต เรื่องเครื่องขยายเสียง จากนั้นจึงปลอยใหกลุมตัวอยาง
ดําเนินการเรียนดวยตนเองโดยจัดผูเรียน 1 คน ตอเครื่องคอมพิวเตอร 1 ชุด  
 3.5.3 เวลาที่ใชในการเรียนบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบปฏิสัมพันธ บนเครือขาย
อินเทอรเน็ต เริ่มทําการทดลองในวันที่ 11 กมุภาพันธ 2550 เน่ืองจากกลุมตัวอยางที่ใชเปน
นักศึกษาทีเ่รยีนรอบวันอาทิตย เวลาที่ใชในการทดลองเก็บขอมูลอยูในชวง 10.00 – 16.00 น. 

ศึกษาวิธีการสรางแบบประเมินบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนบนอนิเทอรเน็ต 

สรางแบบประเมินบทเรียน 

สงแบบประเมินใหผูเชี่ยวชาญ 

ตรวจสอบโดย 
อาจารยที่ปรึกษา  แกไขปรับปรุง 

ไมเหมาะสม 

เหมาะสม 

เริ่มตน 

จบ 
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โดยในชวงเชาใหนักศึกษาทําแบบทดสอบกอนเรียนและเรียนบทเรยีนบทที่ 1 พรอมกับทํา
แบบทดสอบระหวางเรียน และในชวงบายเรียนบทเรียนบทที่ 2 และ 3 พรอมทั้งทําแบบทดสอบ
ระหวางเรียน ระยะเวลาที่ใชในการศึกษาบทเรียน 1 บท ใชเวลาประมาณ 1 ชั่วโมง จากนั้น       
ในวันที่ 18 กุมภาพันธ 2550 ใหกลุมตวัอยางทําแบบทดสอบหลังเรียน ดังตารางที่ 3-4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3-11  การทดลองใชและเก็บรวบรวมขอมูล 
 

ติดตั้งบทเรียน 

กําหนดวันเวลาที่ใชในการทดลอง 

เริ่มตน 

จบ 

แนะนําวิธีการใช และวิธีการเรียน 

ทําแบบทดสอบกอนเรียน 

ทดลองบทเรยีน และทําแบบทดสอบ
ระหวางเรียนแตละบท 

ทําแบบทดสอบหลังเรียน 

นําผลไปวเิคราะห 
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ตารางที่ 3-4 วันและระยะเวลาที่ใชในการทดลองบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบปฏิสัมพันธ 
   บนเครือขายอินเทอรเน็ต เรือ่งเครื่องขยายเสียง 

วัน เวลาที่เรียน การดําเนินการ 
10.00 - 11.00  ทําแบบทดสอบกอนเรียน 
11.00 – 12.00  เรียนบทที่ 1 และทําแบบทดสอบระหวางเรียน 
13.00 – 14.00 เรียนบทที่ 2 และทําแบบทดสอบระหวางเรียน 

 
11 กุมภาพันธ 2550 

14.20 – 15.20 เรียนบทที่ 3 และทําแบบทดสอบระหวางเรียน 
18 กุมภาพันธ 2550 09.30 – 10.30  ทําแบบทดสอบหลังเรียน 

 
 จากตารางที่ 3-4 ตามวันเวลาดังกลาวผูเรยีนตองทําแบบทดสอบกอนเรียนที่รวบรวม       
ทุกบทเรยีนจํานวน 48 ขอ จากนั้นจึงเขาสูระบบของบทเรียน ระหวางเรียนจบแตละบทเรยีน 
ผูเรียนตองทําแบบทดสอบระหวางเรียนของแตละบทเรยีนจนครบทุกเรื่องตามลําดับ  
 3.5.4 นําผลคะแนนที่เก็บมาคิดหาประสิทธิภาพของบทเรียน หาผลสัมฤทธิท์างการเรียน
ของผูเรียน มีการวิเคราะหดังน้ีคือ  
  3.5.4.1 หาคาเฉลี่ย (Mean) และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) 
  3.5.4.2 หาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน แบบปฏสิัมพันธ     
บนเครือขายอินเทอรเน็ต โดยหาคาคะแนนเฉลี่ยของกลุมตัวอยางทั้งหมด ที่ทําแบบทดสอบ
ระหวางบทเรยีนแตละบทเรียน และแบบทดสอบหลังเรียนไดถูกตอง ตามสูตร E1/E2  
  3.5.4.3 หาผลสัมฤทธิท์างการเรียนของผูเรียนกอน และหลังเรียนดวยบทเรียน
คอมพวิเตอรชวยสอนแบบปฏิสัมพันธบนเครือขายอินเทอรเน็ตที่สรางขึ้น โดยใชระดับคาคะแนนที่
ไดของกลุมตวัอยาง ซ่ึงเปนคะแนนของแบบทดสอบกอนเรียน (Pretest) และแบบทดสอบ         
หลังเรียน (Posttest) มาเปรียบเทียบตามสูตร T-test  
  
3.6 สถิติที่ใชวิเคราะหขอมูล 
 สถิติทีใ่ชในการวิเคราะหขอมูล มีดังน้ี 
 3.6.1 วิเคราะหคุณภาพของแบบทดสอบภายในบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนบนเครือขาย
อินเทอรเน็ต 
  3.6.1.1 การวิเคราะหความยากงาย (มนตชัย, 2548 : 222)  

 P   =  
N

R
 (3-1) 

 P แทนระดับความยากงายของแบบทดสอบ 
 R แทนจํานวนผูเรียนที่ตอบขอน้ันถูกตอง 
 N แทนจํานวนผูเรียนทั้งหมด 
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 ระดับความยากงายของแบบทดสอบหรือขอสอบ โดยปกติมีความยากงายใชไดมีคา     
อยูระหวาง .20 - .80 ถา P มีคาต่ํากวา .20 ถือวาขอคําถามนั้นยากเกินไป แตถาคา P          
สูงกวา .80 แสดงวางายเกินไป  
  3.6.1.2 การวิเคราะหคาอํานาจจําแนก (มนตชัย, 2548 : 224)  
 

 D   =  
u

Lu

R

)RR( −
 (3-2) 

   
 D แทนคาอํานาจจําแนก 
 RU แทนจํานวนผูเรียนที่ตอบถกูในกลุมคะแนนสูง 
 RL แทนจํานวนผูเรียนที่ตอบถกูในกลุมคะแนนต่ํา 
 เกณฑของคาอํานาจจําแนก และความหมาย  
 0.40 ขึ้นไป  มีคาอํานาจจําแนกดีมาก  
 0.30 - 0.39 มีคาอํานาจจําแนกดี  
 0.20 - 0.29 มีคาอํานาจจําแนกพอใชได แตควรนําไปปรับปรุงใหม 
 0.00 - 0.19 มีคาอํานาจจําแนกไมดี ตองตัดทิ้งไป 
 
  3.6.1.3 การวิเคราะหหาคาความเชื่อม่ัน โดยใชสูตร KR–20 ของคูเดอร–ริชารดสัน 
(Kuder – Richardson Formular 20) (มนตชัย, 2548 : 216) 
 

 ttr   =  ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ ∑
−

− 2S

pq
1

1k

k
 (3-3) 

 
 rtt แทนความเชือ่ม่ันของแบบทดสอบทั้งฉบบั 
 k แทนจํานวนขอของแบบทดสอบ 
 p แทนอัตราสวนของผูที่ตอบแบบทดสอบขอน้ีถูก  
  (หาไดจากจํานวนของผูที่ตอบถูก หารดวยจํานวนทั้งหมด) 
 q แทนอัตราสวนของผูที่ตอบขอน้ีผิด (เทากับ 1 - p) 
 S2 แทนคาความแปรปรวนคะแนนทั้งหมด 
 แบบทดสอบที่มีความเชื่อม่ันใกล +1.00 โดยคาความเชื่อม่ันของแบบ ทดสอบที่เชื่อถือได 
ควรจะมีคาตั้งแต 0.60 ขึ้นไป 
 แบบทดสอบที่มีความเชื่อม่ัน 0.00 หรือใกลเคียง –1.00 แสดงวาแบบ ทดสอบนั้นไมมี
ความเชื่อม่ัน คะแนนที่ไดจากแบบทดสอบเชื่อถือไมได  
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  3.6.1.4 คาความแปรปรวน S2 (บญุธรรม, 2543 : 349) 
 

 
)1N(N

)x(xN
S

22
2

−

−
=

∑∑
  (3-4) 

  
 S2 แทนคาความแปรปรวน 
 ∑ x  แทนผลรวมคะแนนของผูสอบแตละคน 
 2x∑  แทนผลรวมคะแนนของผูสอบแตละคนยกกําลังสอง 
 N แทนจํานวนผูสอบทั้งหมด  
 
 3.6.2 การวิเคราะหหาคาสถิติพ้ืนฐาน 
  3.6.2.1 คะแนนเฉลี่ย (Mean) (บุญธรรม, 2543 : 351) 
 

 X   =  
N

x∑
 (3-5) 

 
 X  แทนคาคะแนนเฉลี่ย 
 ∑ x  แทนผลรวมของคะแนนทั้งหมด 
 N แทนจํานวนคน  
 
 ขอบเขตของคาเฉลี่ยที่ไดจากแบบสอบถามความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ (ประคอง, 2542 : 73)  
 คาน้ําหนัก  ความหมาย 
 4.50 – 5.00   บทเรียนอยูในระดับดีมาก 
 3.50 – 4.49  บทเรียนอยูในระดับดี 
 2.50 – 3.49  บทเรียนอยูในระดับปานกลาง 
 1.50 – 2.49  บทเรียนอยูในระดับพอใช 
 1.00 – 1.49  บทเรียนอยูในระดับควรปรบัปรุง  
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  3.6.2.2 สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) (ยุทธพงษ, 2543 : 155) 
 

 S.D.   =  
1N

)xx( 2

−

−∑
 (3-6) 

 
 S.D. แทนสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 x แทนจุดกึ่งกลางชั้น 
 x  แทนคาเฉลี่ยของขอมูล 
 N แทนจํานวนขอมูลทั้งหมด 
 
 3.6.3 การวิเคราะหหาประสทิธภิาพบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนบนเครือขายอินเทอรเน็ต 
(มนตชัย, 2548 : 310) 
 

 1E   =  
A

100
N

X
×⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ ∑

 (3-7) 

   

 2E   =  
A

100
N

Y
×⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ ∑

 (3-8) 

 
 E1  แทนคะแนนเฉลี่ยของนักศกึษาทั้งหมด ที่ทําแบบทดสอบระหวางเรยีนแตละ

บทเรียนไดถกูตอง โดยคิดเปนรอยละ 
 E2  แทนคะแนนเฉลี่ยของนักศกึษาทั้งหมด ที่ทําแบบทดสอบหลังเรียนไดถูกตอง  

โดยคิดเปนรอยละ 
 ∑X  แทนคะแนนรวมของผูเรียนจากการทําแบบทดสอบระหวางเรียนแตละ 
  บทเรียน 
 ∑Y  แทนคะแนนรวมของผูเรียนจากการทําแบบทดสอบหลังเรียนจบ  
 A แทนคะแนนเต็มรวมของแบบทดสอบระหวางเรียน 
 B แทนคะแนนเต็มรวมของแบบทดสอบหลังเรียนจบ 
 N แทนจํานวนผูเขาสอบทั้งหมด 
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 3.6.4 การหาผลสัมฤทธิท์างการเรียน โดยการทดสอบคาที (t-test) แบบจับคู (Matched-
paired t-test) ของการทดสอบกอนเรียนและหลังเรียนของกลุมเดียวกัน (วัญญา, 2540 : 213)  
 

 t   =  

1N

)D(DN

D
22

−

−∑ ∑

∑
 (3-9) 

 
 D แทนความแตกตางระหวางคะแนนแตละคู  
 N แทนจํานวนคู 
 
 
 



บทที่ 4 
ผลของการวิจัย 

 
 การวิจัยครั้งน้ีเปนการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research) ที่อาศัยแบบแผน        
การทดลองกลุมเดียวที่มีการทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน (One Group Pretest–Posttest Design) 
และการวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาและหาประสทิธิภาพของบทเรยีนคอมพวิเตอรชวยสอน
แบบปฏิสัมพันธบนเครือขายอินเทอรเน็ต (IWBI) เรื่องเครื่องขยายเสียง สําหรับนักศึกษาวิชา
อิเล็กทรอนิกส-เครื่องขยายเสียงที่ไดพัฒนาขึ้น ไปทดลองกับผูเรียนกลุมตัวอยาง โดยมีขั้นตอน
การดําเนินการคือ การพัฒนาบทเรียนเพ่ือหาประสิทธิภาพ หาผลสมัฤทธิท์างการเรียน       
จากบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบปฏสิัมพันธบนเครือขายอินเทอรเน็ต เร่ืองเครื่องขยายเสียง 
ผูวิจัยไดนําเครื่องมือไปดําเนินการวิจัยตามวัตถุประสงคของการวิจัย และนําขอมูลมาวิเคราะห
ผลทางสถติ ิ เพ่ือหาประสิทธิภาพของบทเรียนและผลสัมฤทธิท์างการเรียนหลังจากเรียนดวย
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบปฏิสมัพันธบนเครอืขายอินเทอรเน็ต เรื่องเครื่องขยายเสียง 
ดังน้ี 
  
4.1 ผลการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบปฏิสัมพันธบนเครือขาย

อินเทอรเน็ต เร่ืองเครื่องขยายเสียง หลักสูตรระยะสั้น โรงเรียนอิเล็กทรอนิกส
กรุงเทพรงัสติ 

 4.1.1 ผูวิจัยไดพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบปฏิสัมพันธ บนเครือขาย
อินเทอรเน็ต เรื่องเครื่องขยายเสียง หลักสูตรระยะสั้น โรงเรียนอิเล็กทรอนิกสกรุงเทพรังสติ      
ซ่ึงแบงบทเรียนออกเปน 3 บทเรียน โดยแสดงตัวอยางของเฟรมที่ปรากฏในบทเรยีนดังน้ี  
 แตละบทเรยีนประกอบไปดวยสวนตางๆ ไดแก ชื่อเรื่อง วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
แบบทดสอบกอนเรียน เน้ือหาบทเรียน และแบบทดสอบทายบทเรียน เม่ือเรียนจบทุกบทเรยีน
จะตองทําแบบทดสอบรวม ซ่ึงแบบทดสอบทั้งหมดที่ใชในบทเรยีนไดผานการวิเคราะหและ        
หาคุณภาพเรียบรอยแลว การนําเสนอสวนตางๆ ที่กลาวมาขางตน เปนไปในลกัษณะของ IWBI 
(Interactive Web Based Instruction) 
 ลักษณะการนาํเสนอบทเรยีน เปนแบบเชิงเสน (Linear) โดยบทเรียนมีคณุสมบัติ
ครอบคลุมดานมัลติมีเดีย ไดแก ภาพกราฟก ภาพเคลื่อนไหว และบทเรยีนยังมีคุณสมบัติ       
ในดานการ ปฏิสัมพันธ เชน การกดแปนพิมพ การใชเมาส การสื่อสารผานระบบเครือขาย
อินเทอรเน็ต เชน ไปรษณียอิเล็กทรอนิกส และกระดานขาว นอกจากนี้ยังมีระบบฐานขอมูล    
เพ่ือการจัดการ เก็บบันทึกและแสดงผลขอมูลการเรียนรูและความกาวหนาทางการเรียนของ
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ผูเรียนเปนรายบุคคล อาจทําใหการแสดงผลในแตละเฟรมใชเวลาไมเทากัน เน่ืองจาก         
ความละเอียดของภาพ ตัวหนังสือ ความยาวของเสียงที่ตองดึงมาแสดงผลมีขนาดไมเทากนั          
ซ่ึงโดยเฉลี่ยแลวระยะเวลาในการแสดงผลในแตละเฟรมประมาณ 5-10 วินาที ขึ้นอยูกับ
ประสิทธิภาพของเครื่องคอมพิวเตอร ความเร็วของอินเทอรเน็ต และจํานวนของผูใชในขณะนั้น 
 ผลของการสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบปฏิสัมพันธบนเครือขายอินเทอรเน็ต 
เริ่มจากนักศึกษาตองทําการรับสิทธิ์การใชงานโดยวิธกีารลงทะเบียน เพ่ือขอใชบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนแบบปฏิสัมพันธบนเครือขายอินเทอรเน็ต ดังภาพที่ 4-1 
  

 
 

ภาพที่ 4-1  การลงทะเบียนในระบบ IWBWI เรื่องเครื่องขยายเสียง 
 
 เม่ือนักศกึษาไดลงทะเบยีนขอใชงานเปนทีเ่รียบรอยแลว ระบบฐานขอมูลจัดเกบ็รายละเอียด
ตางๆ ลงในฐานขอมูล จากนั้นระบบจะเขาสูหนาของการเขาสูระบบ (Login) ดังภาพที่ 4-2 
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ภาพที่ 4-2  หนาจอการเขาสูระบบ 
 
 เม่ือนักศกึษาล็อกอินเขาสูระบบไดถูกตอง จะเขาสูหนาหลักของนักศกึษา เปนสวนที่บอกถึง
สถานะทางการเรียน ขอมูลสวนตวั ความกาวหนาทางการเรียน แสดงตัวอยางดังภาพที่ 4-3 
 

 
 

ภาพที่ 4-3  หนาจอบอกรายละเอียด สถานะ ความกาวหนาของผูเรยีน 
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 การเขาศึกษาบทเรียนในแตบท ซ่ึงในสวนของบทเรยีนประกอบดวย สวนของบทนํา 
วัตถุประสงค รายการใหเลอืก เน้ือหาของบทเรียน แบบทดสอบระหวางเรียน ดังภาพที่ 4-4 ถึง 
4-6 
 

 
 

ภาพที่ 4-4  หนาจอเนื้อหาของบทเรียน 
 

 
 

ภาพที่ 4-5  ตัวอยางกิจกรรมการปฏิสัมพันธภายในตวับทเรียน 
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ภาพที่ 4-6  แบบทดสอบ 
 
 ในสวนของการสนับสนุนบทเรียนซึ่งประกอบดวย กระดานถามตอบและเอกสารประกอบ 
การเรียนดังตวัอยางในภาพที่ 4-7 และ 4-8 
 

 
 

ภาพที่ 4-7  กระดานถามตอบ (Web board) 
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ภาพที่ 4-8  เอกสารประกอบการเรียน 
 
 IWBI ในเรื่องเครื่องขยายเสียง ที่ผูวิจัยไดสรางขึ้นเพ่ือนําไปวิเคราะหขอมูลดังน้ีคือ 
แบบทดสอบกอนเรียน แบบทดสอบระหวางเรียนแตละหนวยการเรยีน และแบบทดสอบหลังเรยีน 
แสดงไวในภาคผนวก ค 
 
4.2 ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนบนเครือขาย

อินเทอรเน็ต เร่ืองเครื่องขยายเสียง  
 การหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบปฏิสัมพันธ บนเครือขาย
อินเทอรเน็ต เร่ืองเครื่องขยายเสียง ผูวิจัยไดนําบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนดังกลาวไปทดลอง
กับกลุมตวัอยางที่ลงทะเบียนเรียนวิชาอิเล็กทรอนิกส-เครื่องขยายเสยีง รอบวันอาทิตย รุนที่ 46 
ป 2550 จํานวน 30 คน ที่ผานการเรียนเร่ืองอุปกรณอิเล็กทรอนิกสและการใชเครื่องมือวัด
มาแลว 
 สมมุติฐานขอที่ 1 ในการวิจัยครั้งนี้คือ IWBI เร่ืองเครื่องขยายเสียง ที่สรางขึ้น มีประสิทธิภาพ
ตามเกณฑทีก่ําหนด 80/80 
 การหาประสิทธิภาพของ IWBI เรื่องเครื่องขยายเสยีง โดยทําการทดลองภาคสนาม     
กับนักศึกษาจํานวน 30 คน ที่ยังไมเคยผานการเรยีนเน้ือหาในเรื่องเครื่องขยายเสียงมากอน 
โดยวัดการเรียนรูจากการทําแบบทดสอบหลังเรียนทกุครั้ง หลังจากที่นักศึกษาเรียนจบ        
หน่ึงหนวยการเรียน และวดัจากการทําแบบทดสอบประเมินหลังเรียน เพ่ือหาประสิทธิภาพของ



 89 

บทเรียน ตามเกณฑมาตรฐาน 80/80 ที่กําหนดขึ้นโดยการเปรียบเทยีบคะแนนจากการ        
ทําแบบทดสอบหลังเรียนของแตละหนวยการเรียน กับคะแนนจากแบบทดสอบประเมินหลังเรียน
เม่ือเรียนจบหลักสูตรแลว ซ่ึงผลปรากฏในตารางที ่4-1 
 
ตารางที ่4-1 ผลการหาประสิทธิภาพของ IWBI เรื่องเครื่องขยายเสียง  

การทดสอบ 
บทที ่

คะแนนเต็ม ผลการทดสอบ 
ระหวางเรียน (รอยละ) 

ผลการทดสอบ 
หลังเรียน (รอยละ) 

1 18 86.48 
2 12 88.61 
3 18 85.56 

 

เฉลี่ย  86.67 84.86 
 
 เกณฑการพิจารณาหาประสิทธิภาพในครั้งน้ี ตามเกณฑมาตรฐานคอื 80/80 
 80 ตวัแรก หมายถึง คะแนนเฉลีย่ของนักศึกษาทั้งหมด ที่ทําแบบทดสอบระหวางเรียนแตละ
บทเรียนไดถกูตอง คิดเปนคะแนนรอยละ 86.67 
 80 ตัวหลัง หมายถึง คะแนนเฉลี่ยของนักศึกษาทั้งหมด ที่ทําแบบทดสอบหลังบทเรียน 
ไดถูกตอง คิดเปนคะแนนรอยละ 84.86 
 จากตารางที่ 4-1 แสดงใหเห็นวา IWBI เรื่องเครื่องขยายเสยีง ซ่ึงประกอบไปดวย           
3 หนวยการเรียน มีจํานวนขอสอบของแบบทดสอบระหวางเรียนทั้งหมด 48 ขอ เทากันกับ
แบบทดสอบหลังเรียน ในสวนของประสทิธิภาพของบทเรียน IWBI 86.67/84.86 จากผลทดลอง
พบวาผูเรียนสามารถทําแบบทดสอบระหวางเรียนแตละบทเรียนไดคะแนนเฉลี่ยรอยละ 86.67 
และสามารถทาํแบบ ทดสอบหลังเรียนไดคะแนนเฉลีย่รอยละ 84.86 แสดงวามีประสิทธิภาพ
สอดคลองตามสมมุติฐานทีต่ั้งไว และสามารถนําไปใชเปนสื่อในการเรียนการสอนได  
 
4.3 ผลการวิเคราะหผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเรียน กอนและหลังเรียนดวย IWBI 

เร่ืองเครื่องขยายเสียง  
 สมมุติฐานขอที่ 2 ในการวิจัยครั้งน้ีคือ ผลสัมฤทธิท์างการเรียนของผูเรียน หลังจาก              
ที่ไดเรียนดวย IWBI เรื่องเครื่องขยายเสียง สูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
 ผูวิจัยไดดําเนนิการหาผลสมัฤทธิท์างการเรียนหลังจากการใช IWBI เร่ืองเครื่องขยายเสียง 
จากการเปรียบเทียบคะแนน ระหวางคะแนนสอบกอนเรียน (Pretest) และคะแนนสอบที่ไดจาก
การทําแบบทดสอบระหวางเรียนในแตละหนวยการเรียน (Posttest) โดยใชวิธ ี t-test แบบ 
Dependent Sample ซ่ึงผลปรากฏในตารางที่ 4-2 
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ตารางที ่4-2 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเรียนกอนและหลังเรียน 
รายการ จํานวนผูเรียน คะแนนเต็ม คาเฉลี่ย X  t 

คะแนนกอนเรียน (Pretest) 30 48 19.23 

คะแนนหลังเรยีน (Posttest) 30 48 40.73 
27.46 

** นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05, df = 29 
 
 จากตารางที่ 4-2 ผลการศกึษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเรียนกอน และหลังเรียนดวย 
IWBI เรื่องเครื่องขยายเสียง อยางมีนัยสําคัญที่ระดับ .05  
 เม่ือพิจารณาคะแนนเฉลีย่จะเห็นวาคะแนนเฉลี่ยของผูเรียนทั้งหมด จากการทําแบบทดสอบ
กอนเรียนมีคาเทากบั 19.23 และคะแนนเฉลีย่ของผูเรียนทั้งหมดจากการทาํแบบทดสอบหลังเรียน
เม่ือเรียนครบทุกบทเรยีนมีคาเทากับ 40.73 (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ช) 
 



บทที่ 5 
สรุปผลและขอเสนอแนะ 

 
 การวิจัยครั้งน้ี เปนการวิจัยเชิงทดลองโดยมีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาและหาประสทิธิภาพ
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบปฏิสมัพันธบนเครอืขายอินเทอรเน็ต เรื่องเครื่องขยายเสียง 
หลักสูตรระยะสั้น โรงเรียนอิเล็กทรอนิกสกรุงเทพรังสิต เพ่ือหาผลสัมฤทธิท์างการเรียน หลังจาก
เรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน กลุมประชากรทีใ่ชในการวิจัยครั้งนี้คือ นักศึกษาหลักสตูร
ระยะสั้นของโรงเรียนอิเล็กทรอนิกสกรุงเทพรังสิต ที่ลงทะเบียนเรียนในวิชาอิเล็กทรอนิกส-
เครื่องขยายเสียง 
 กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัย ใชวิธีเลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling) นักศึกษา 
วิชาอิเล็กทรอนิกส-เครื่องขยายเสียง หลกัสูตรระยะสั้น ของโรงเรียนอิเล็กทรอนิกสกรุงเทพรังสติ 
ที่ผานการเรียนอุปกรณอิเล็กทรอนิกสและการใชเครื่องมือวัดมาแลว โดยเจาะจงจํานวน 1 หอง 
(30 คน) มาเพ่ือใชทดลองกับบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบปฏิสัมพันธบนเครือขาย
อินเทอรเน็ต เร่ืองเครื่องขยายเสียง  
 สรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียน โดยตั้งคําถามใหครอบคลุมวตัถปุระสงค   
เชิงพฤติกรรม โดยวิเคราะหจากเนื้อหาบทเรียนของเรื่องเครื่องขยายเสียง สรางแบบทดสอบ
แบบเลือกตอบ 4 ตัวเลือก นําแบบทดสอบไปใหผูเชี่ยวชาญดานเน้ือหาตรวจสอบ หาความ
สอดคลองระหวางวัตถุประสงคกับขอสอบ รวมทั้งความถูกตองเหมาะสม ตวัเลือก ตัวลวง  
พรอมทั้งปรับปรุง แกไขนําแบบทดสอบที่สรางขึ้นไปทําการทดสอบกับนักศึกษาที่เคยเรียนผาน
วิชาอิเล็กทรอนิกส-เครื่องขยายเสียงมาแลวจํานวน 30 คน นําผลการสอบมาวิเคราะหหาคา
ความยากงาย และคาอํานาจจําแนกของแบบทดสอบเปนรายขอ คัดเลือกขอสอบทีมี่ความเหมาะสม
ไวแลวนําขอสอบที่ผานการวิเคราะห บันทึกลงฐานขอมูลขอสอบของ IWBI เร่ืองเครื่องขยายเสยีง 
 การสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบปฏิสัมพันธบนเครือขายอินเทอรเน็ต เรื่อง
เครื่องขยายเสยีง สําหรับการวิจัยในครั้งนี ้เร่ิมตั้งแตการศึกษาขอมูลเกีย่วกับหลักสูตร การวิเคราะห
หลักสูตรและเนื้อหา การกําหนดวัตถุประสงค การจัดลําดับเนื้อหา การเขียนบทดําเนินเรื่อง เพ่ือ
สรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบปฏิสัมพันธบนเครือขายอินเทอรเน็ต เรื่องเครื่องขยาย
เสียง โดยใชโปรแกรม HTML, PHP เปนซอฟตแวรในการสรางบทเรียนเพ่ือนําเสนอบนระบบ
เครือขายอินเตอรเน็ต ใชโปรแกรม Adobe Photoshop สําหรับการออกแบบและตกแตงภาพ  
ใชโปรแกรม Macromedia Flash สําหรับสรางภาพเคลื่อนไหว ใชโปรแกรม MySQL ในการ 
เก็บฐานขอมูล โดยนํา IWBI เรื่องเครื่องขยายเสียงทีพั่ฒนาขึ้น อัพโหลด (Upload) ไวที่เครือ่ง
เซิรฟเวอร (Server) โดยมี URL คือ "http://www.e-bke/lesson" หลังจากนั้นไดมีการทดลองใช
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และเกบ็ขอมูลการวิจัยของบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอนแบบปฏิสัมพันธบนเครือขายอินเทอรเน็ต 
เรื่องเครื่องขยายเสียง 
 การวิเคราะหหาประสิทธิภาพบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบปฏิสัมพันธบนเครือขาย 
อินเทอรเน็ต เรื่องเครื่องขยายเสียงที่ไดสรางขึ้น โดยใชสูตรการหาประสิทธิภาพของบทเรียน 
ตามเกณฑมาตรฐาน E1/E2 สมมุติฐานตัง้ไวที่เกณฑ 80/80 
 การศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบปฏิสัมพันธ  
บนเครือขายอินเทอรเน็ต เร่ืองเครื่องขยายเสยีง กอนและหลังการใชบทเรยีน โดยใหกลุมตวัอยาง
เรียนดวยบทเรียน ซ่ึงกอนที่จะเรียนเน้ือหาจะตองทําแบบทดสอบกอนเรียน (Pretest) เม่ือ    
เรียนจบแตละหนวยการเรียน ใหทําแบบทดสอบระหวางเรียน (Posttest) เม่ือเรียนจบเน้ือหา
ครบทุกหนวยการเรียน กลุมตัวอยางจะตองทําแบบทดสอบหลังเรียน (Summative Test)    
เพ่ือประเมินผลการเรียนหลงัจากนั้นผูวจัิยไดนําคะแนนของแบบทดสอบกอนเรียน และคะแนน
ของแบบทดสอบหลังเรียน มาทําการวิเคราะหเพ่ือหาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลงัจากเรียนดวย
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบปฏิสมัพันธบนเครอืขายอินเทอรเน็ต เรื่องเครื่องขยายเสียง
การวิเคราะหขอมูล วิเคราะหดวยการหาคาเฉลี่ยเลขคณติ คาความเบีย่งเบนมาตรฐาน         
คาสัมประสทิธิ์ความผันแปร และเปรียบเทียบความแตกตางของคะแนนผลสัมฤทธิ ์โดยการทดสอบ
ที (t-test) 
 
5.1 สรุปผลการวจิัย  
 หลังจากดําเนินการวิจัยเพ่ือการพัฒนาและหาประสิทธภิาพบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน
แบบปฏิสัมพันธบนเครือขายอินเทอรเน็ต เร่ืองเครื่องขยายเสียง สรปุผลการวิจัยไดดังน้ี 
 5.1.1 ผลการพัฒนาบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบปฏิสัมพันธบนเครือขายอินเทอรเน็ต 
เรื่องเครื่องขยายเสียง ประกอบดวย 3 บทเรียน คือ ทรานซิสเตอรกับการขยาย, ระบบของ
เครื่องขยายเสียง, ภาคขยายกําลังของเครื่องขยายเสยีง  
 5.1.2 หาประสทิธภิาพของบทเรยีนคอมพวิเตอรชวยสอนแบบปฏิสัมพันธบนเครือขาย เร่ือง
เครื่องขยายเสียง โดยคิดจากคาคะแนนเฉลี่ยของการทําแบบทดสอบระหวางเรียนแตละบทเรยีน
ของกลุมตัวอยางไดถูกตอง คิดเปนรอยละ 86.67 ซ่ึงสูงกวาเกณฑทีก่ําหนดไว (80 ตัวแรก) และ
คะแนนเฉลี่ยจากการทําแบบทดสอบหลังเรียนของกลุมตัวอยางไดถูกตอง คิดเปนรอยละ 84.86 
ซ่ึงสูงกวาเกณฑที่กําหนดไว (80 ตวัหลัง) หรือสรุปไดวา บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน     
แบบปฏิสมัพันธบนเครือขายอินเทอรเน็ต เรื่องเครื่องขยายเสียงทีพั่ฒนาขึ้น และนําไปใชกบั
กลุมตัวอยางมีประสิทธิภาพ 86.67/84.86 ซ่ึงสูงกวาเกณฑ 80/80 ที่กําหนดไว 
 5.1.3 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของกลุมตัวอยาง ผูใชบทเรยีนหลังเรียนสงูกวากอนเรียน
ดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบปฏิสัมพันธบนเครือขาย เรื่องเครื่องขยายเสียง อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05   
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 จากผลวิจัยสามารถสรุปไดวา บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบปฏิสัมพันธบนเครือขาย
อินเทอรเน็ต เรื่องเครื่องขยายเสียง หลักสูตรระยะสั้น โรงเรียนอิเล็กทรอนิกสกรุงเทพ ที่สรางขึน้ 
มีประสิทธิภาพตามเกณฑและมีความเหมาะสมของบทเรียนอยูในระดับดี ดังน้ันจึงสามารถ      
นําบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบปฏิสมัพันธบนเครอืขายอินเทอรเน็ต เร่ืองเครื่องขยายเสียงนี้
ไปใชในการเรยีนการสอนได 
 
5.2 อภิปรายผลการวจิัย 
 การวิจัยครั้งน้ี เปนการพัฒนาและหาประสิทธิภาพบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบ
ปฏิสัมพันธบนเครือขายอินเทอรเน็ต เรื่องเครื่องขยายเสียง สามารถนํามาอภิปรายผลการวิจัย ได
ดังตอไปน้ี 
 5.2.1 ผลการหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบปฏิสัมพันธบนเครือขาย 
เรื่องเครื่องขยายเสียงที่สรางขึ้น มีประสิทธิภาพสูงกวาเกณฑที่ตั้งไว กลาวคือประสิทธิภาพของ
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนบนอินเทอรเน็ต เม่ือคิดจากคะแนนเฉลี่ยรอยละของการทาํ
แบบทดสอบระหวางเรยีนแตละบทเรียนกบัแบบทดสอบหลังเรยีนที่ผูเรียนทําได มีคา 86.67/84.86 
สูงกวาเกณฑ 80/80 ที่ตั้งไว ซ่ึงผลการวิจัยดังกลาวพบวาสอดคลองกับงานวิจัยของนพเกา 
(2545) ที่ทาํการวิจัยเรื่องการพัฒนาชุดฝกอบรมชางเทคนิค และวิศวกรผานระบบเครือขาย
อินทราเน็ต หลักสูตรระบบสื่อสัญญาณเบื้องตน การพัฒนาชุดฝกอบรมชางเทคนิคและวิศวกร
ผานระบบเครอืขายอินทราเน็ต มีวัตถปุระสงคเพ่ือสรางและหาประสิทธิภาพของชุดฝกอบรม 
เพ่ือใชเปนชุดฝกอบรมสําหรับพนักงานชางเทคนิคและวิศวกร ที่ปฏบิัติหนาที่เกีย่วของกับระบบ
สื่อสัญญาณของบริษัทททีีแอนดที ชุดฝกอบรมที่ใชในการวิจัยประกอบดวย คูมือการใชงาน 
เน้ือหาการอบรม แบบทดสอบระหวางบทเรียน และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียน
ทั้งหมด จัดทาํในรปูแบบเวบ็ชวยสอน (Web Based Training) โดยนําไปทดลองกับกลุมตวัอยาง
ซ่ึงเปนชางเทคนิคและวิศวกรของบริษัททีทีแอนดที จํานวน 20 คน อบรมผานระบบเครือขาย
อินทราเน็ต ชุดฝกอบรมนี้มีประสิทธิภาพ 92.17/88.33 ซ่ึงสูงกวาเกณฑ 80/80 ที่กําหนดไว  
และสอดคลองกับงานวิจัยของธนวรรณ (2546) ไดทําการวิจัยเรื่องบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน
ผานระบบเครอืขายอินเทอรเน็ต วชิาคณติศาสตรคอมพิวเตอร เร่ืองระบบเลขฐานและการคํานวณ
เกี่ยวกับระบบเลขฐาน ผลวิจัยพบวา บทเรียนมีประสิทธิภาพ E1/E2 เทากับ 83.75/82.57      
ซ่ึงสูงกวาเกณฑ 80/80 เปนไปตามสมมติฐานการวิจัยที่ตั้งไว  
  5.2.1.1 กรณีที่คา E1 มีคามากกวา E2 ทั้งน้ีอาจเปนเพราะ E1 เกิดจากการวัด
ผลสัมฤทธิ์ของผูเรียนจากการทําแบบทดสอบระหวางเรียนแตละบทเรียน ซ่ึงเปนการวัดผลทันที
ที่ศึกษาเนื้อหาจบในแตละเร่ือง ทําใหระดับคะแนนคาเฉลี่ยสูงกวาคา E2 ซ่ึงเปนการวัดผลสมัฤทธิ์
ของผูเรียนจากการทําแบบทดสอบหลังเรียน ดวยขอสอบที่มาจากเนื้อหาที่ไดเรียนผานมาแลว
ทั้งหมดซึ่งใชเวลาเรียนที่นานพอสมควร จึงทําลืมเน้ือหาบางสวนไปบาง 
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  5.2.1.2 บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบปฏิสัมพันธบนเครือขายอินเทอรเน็ตที่
พัฒนาขึ้นเปนสื่อการเรียนการสอนที่สรางเนื้อหาใหม และมีความนาสนใจในเรื่องของการ
ปฏิสัมพันธระหวางเรียน ทําใหนักศึกษาเกิดแรงจูงใจในการเรียน และเกิดการเรียนรูไดดวย
ตนเอง เม่ือไมเขาใจสวนใดสามารถกลับไปทบทวนศึกษาเพิ่มเติมได นอกจากนี้การทาํแบบทดสอบ
ระหวางเรียน และแบบทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน อันเปนการสงเสริมใหผูเรียนไดมีสวนรวม
ในกิจกรรมการเรียนการสอน และใหผูเรียนชวยเหลือตนเอง รวมทัง้มีความรับผดิชอบตอตนเอง
มากขึ้น อันจะสงผลใหนักเรียนรูจักคิดทําความเขาใจและแกปญหาดวยตนเอง ซ่ึงสอดคลองกับ
พระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาต ิ พ.ศ. 2542 ที่มีแนวทางการจัดการศึกษาโดยคํานึงถึง     
ความแตกตางระหวางบุคคล จึงมุงสงเสริมใหผูเรียนทุกคนไดเรียนรูและพัฒนาตนเองตาม
ธรรมชาติและเต็มศักยภาพ โดยถือวาผูเรียนมีความสําคัญที่สุด  
 5.2.2 ดานการหาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของกลุมตวัอยาง ผูใชบทเรียนหลังเรียนสูงกวา
กอนเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบปฏิสัมพันธบนเครือขาย เรื่องเครื่องขยายเสียง 
อยางมีนัยสําคัญทางสถติ ิ0.05 ซ่ึงสอดคลองกับสมใจ (2544) ไดทําการวิจัยเรือ่งการพัฒนาและ
หาประสิทธิภาพ บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนระบบไฮเปอรมีเดีย วิชาคอมพิวเตอรเบื้องตน 
โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาและหาประสิทธิภาพบทเรียน ที่ทําใหผูเรียนเกิดการพัฒนาดาน
การเรียนตามเกณฑ 80/80 รวมทั้งเปรียบเทียบผลการทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน กลุมตัวอยาง
ที่ใชในการวิจัยครั้งน้ีเปนนกัศึกษาระดบัประกาศนียบตัรวชิาชีพชั้นสูง ชั้นปที ่1 แผนกจิตรกรรม
สากล รอบบายคณะวิจิตรศิลป สถาบนัเทคโนโลยีราชมงคล วิทยาเขตเพาะชาง ปการศึกษา 
2544 จํานวน 42 คน แบงออกเปนการทดลองรายบคุคล 3 คน การทดลองกลุมยอย 9 คน และ
การทดลองกลุมใหญ 30 คน โดยวิธีการสุมแบบเจาะจง เครื่องมือที่ใชในการวจัิยเปนบทเรยีน
คอมพิวเตอรชวยสอนระบบไฮเปอรมีเดีย วิชาคอมพิวเตอรเบื้องตนที่ผูวิจัยสรางขึ้น เพ่ือ         
ทําการทดลองใชบทเรียนรายบุคคล หาขอบกพรองและปรับปรุงแกไขการทดลองใชบทเรียน
กลุมยอย ทําแบบทดสอบเพื่อหาประสิทธิภาพของบทเรียน หาขอบกพรองและปรับปรุงแกไข 
การทดลองใชบทเรยีนกลุมใหญทําแบบทดสอบเพื่อหาประสิทธิภาพของบทเรียน ผลการทดสอบ
หาประสิทธิภาพของบทเรียนตามเกณฑ 80/80 พบวาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนระบบ
ไฮเปอรมีเดีย วิชาคอมพิวเตอรเบื้องตน มีประสิทธิภาพ 91.86/89.90 และการเปรียบเทียบ     
ผลการทดสอบกอนเรียนและหลังเรียนพบวา คะแนนเฉลี่ยจากการทดสอบหลังเรียนสูงกวา
คะแนนจากการทดสอบกอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 ทั้งน้ีอาจเปนเพราะวาการทาํแบบทดสอบกอนเรียน ตองทํากอนที่จะเร่ิมเรียนเน้ือหา        
ซ่ึงขณะนั้นผูเรียนยังไมมีความรูพ้ืนฐานที่เกี่ยวของ และหลังจากไดเรียนเน้ือหาแลว ก็ทํา
แบบทดสอบระหวางเรยีนแตละบทเรียน ซ่ึงขณะนั้นผูเรียนเกิดการเรียนรูแลว จึงทําแบบทดสอบ
ไดมากขึ้น 
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 จากผลการวิจัยครั้งน้ีสรุปไดวา บทเรยีนคอมพวิเตอรชวยสอนแบบปฏิสัมพันธบนเครือขาย 
เรื่องเครื่องขยายเสียงที่สรางขึ้น มีประสิทธิภาพ และคุณภาพเหมาะสมที่จะนําไปใชในสถาบนั 
การศึกษาตอไป สามารถตอบสนองการจัดการศึกษาโดยตองยึดหลักวาผูเรียนทุกคน             
มีความสามารถเรียนรูและพัฒนาตนเองได และถือวาผูเรียนมีความสําคัญที่สุด กระบวนการ
จัดการศึกษาตองสงเสริมใหผูเรียนสามารถพัฒนาตามศักยภาพ ทั้งน้ีบทเรียนคอมพิวเตอร     
ชวยสอนบนอนิเทอรเน็ต จัดเปนเทคโนโลยีใหม ทีนํ่าเอาความสามารถของอินเทอรเน็ตมาใช  
ในการสนับสนุนการศึกษา ใหการติดตอระหวางผูเรยีน กับนักศกึษามีความสะดวกมากยิ่งขึ้น 
อีกทั้งในสวนของบทเรียน ยังรวมเอาเทคโนโลยีในการนําเสนอภาพ เสียง ทําใหบทเรียนมีความ
นาสนใจมากยิ่งขึ้น นอกจากนั้นแลวตวับทเรียนยังมีสวนของการติดตามความกาวหนาของ
ผูเรียน แสดงลักษณะเปนกราฟ ทําใหผูเรียนเกิดกําลังใจอยากเรียนรู และผูเรียนสามารถ
ควบคุมอัตราเร็วของการเรยีนไดดวยตนเอง ทําใหไมเกิดความเครียด อีกทั้งตัวบทเรยีน
คอมพิวเตอรชวยสอนบนอนิเทอรเน็ต จะเก็บขอมูลของผูเรียนไวในเซิรฟเวอร ทําใหผูเรียน
สามารถพัฒนาทักษะของตน เองไดอยางตอเน่ือง โดยไมตองกลับไปเริ่มตนเรียนใหมอีกครั้ง 
 สรุปไดวาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบปฏิสัมพันธบนเครือขาย เร่ืองเครื่องขยายเสียง 
ที่สรางขึ้นมีประสิทธิภาพตามเกณฑและมีความเหมาะสมสามารถนําไปใชในการเรียนการสอนได 
 
5.3 ขอเสนอแนะ 
 การพัฒนาและการหาประสทิธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบปฏิสัมพันธบน
เครือขายอินเทอรเน็ตครั้งน้ี ไดบรรลุผลตามที่ผูวิจัยคาดหวังไว แตยังพบวาระบบที่พัฒนาขึน้     
ยังมีจุดบกพรองที่จะตองพัฒนาเพิ่มเติม ดังน้ี 
 5.3.1 ขอเสนอแนะทั่วไป 
  5.3.1.1 การควบคุมผูเรียนนั้นทําไดยาก การจะเขาศึกษาบทเรียน WBI นั้น 
ผูเรียนบางคนเขาเรียนบทเรียน IWBI แลวบางครั้งไมมีความตั้งใจในการเรียน อาจใหความสนใจ
ทางดานอ่ืนๆ จากอินเทอรเน็ตแทนทําใหผูสอนควบคุมพฤติกรรมของผูเรียนไดยากทั้งในการศึกษา
บทเรยีนและการทําแบบทดสอบ สามารถแกไขโดยการออกแบบทเรยีนใหมีความนาสนใจมากขึน้ 
การนําความเคลื่อนไหวมาใชออกแบบใหบทเรียนสามารถตอบโตกบัผูเรียนมากกวานี้ 
  5.3.1.2 ระบบเครือขายอินเทอรเน็ต ผูเรียนมีขอจํากัดเครื่องของความเรว็ของ
อินเทอรเน็ตและสายสัญญาณโทรศัพทในการเชื่อมตอทีไ่มเทาเทียมกนัของผูเรียนแตละคน โดย
จะเกิดปญหาในการแสดงผลภาพเคลื่อนไหวหนาเวบ็เพจและกราฟกของตัวบทเรยีนขึ้นได ซ่ึง
ทําใหผูเรียนเกิดความเบื่อหนายในการเรียนได และในขณะที่มีผูเรียนเขามาใชระบบพรอมกนั
หลายๆ คนอาจทําใหเกิดปญหาเรื่องการเปดเว็บชาหรอืหลุดไดเปนบางครั้ง ซ่ึงแกไขโดยการลด
ขนาดของกราฟฟกตางๆ ลงไมวาจะเปนสวนของรูปภาพและภาพเคลื่อนไหว โดยสามารถทําให
การเขาถึงของขอมูลมีความเร็วเพ่ิมขึ้นได 
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 5.3.2 ขอเสนอแนะในการทํางานวจัิยครั้งตอไป  
 จากการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบปฏิสัมพันธ บนเครือขายอินเทอรเน็ต
ครั้งน้ี ยังไมครอบคลุมทกุสวนการใชงาน เม่ือพิจารณาแลวยังสามารถพัฒนาใหมีศักยภาพ        
ที่มากกวานี้ ผูที่จะพัฒนาครั้งตอไปควรพฒันาเพิ่มเติมในสวนตอไปน้ี 
  5.3.2.1 ควรออกแบบระบบใหมีการเคลื่อนไหวใหมากขึ้นกวาเดมิ มีเสียงบรรยาย 
หรือวิดีโอ เพราะผูเรียนสวนใหญใหความสนใจบทเรียนในลักษณะนี ้ ชวยใหผูเรียนเกิด       
ความสนใจในการเรียนมากกวาจะไปทํากจิกรรมอยางอ่ืนจากอินเทอรเน็ตแทน ซ่ึงชวยใหผูวิจัย
สามารถวัดและหาประสิทธภิาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบปฏิสัมพันธ บนเครือขาย
อินเทอรเน็ต เปนไปตามแนวทางที่วางไว แตทั้งน้ีในการออกแบบดังกลาวตองคํานึงถึง
เทคโนโลยีที่นํามาใชออกแบบดวยเชน ทางดานความเร็วของระบบและเครือขาย ความสามารถ
และประสทิธภิาพของระบบที่ออกแบบเปนตน 
  5.3.2.2 ควรมีการศกึษาและเปรยีบเทียบเก่ียวกบัทางดานเจตคติของผูเรียนทีมี่ตอ
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบปฏิสมัพันธบนเครอืขายอินเทอรเน็ต ซ่ึงไมมีการควบคมุ  
เม่ือเทียบกับการเรียนในหองเรียนในเวลาปกติ ที่มีการควบคุมวามีความแตกตางกันมากนอย
เพียงใด 
  5.3.2.3 ควรมีการจัดทาํบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบปฏิสัมพันธบนเครือขาย
อินเทอรเน็ต ที่สามารถสอนและทดสอบที่จะนําไปประยุกตใชงานดานทดลองวงจรได 
 จากที่กลาวมา บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบปฏิสัมพันธบนเครือขายอินเทอรเน็ต 
สามารถนํามาประยุกตใชในสาขาวิชาอ่ืนๆ และแงมุมอ่ืนๆ ไดอีกมากมาย ทั้งน้ีผูที่จะทําการ 
ศึกษาวิจัยในการสรางหรือพัฒนาตัวบทเรียนคอมพิวเตอรบนอินเทอรเน็ต จําเปนตองอาศยั
ความเชี่ยวชาญในการทําเวบ็เพจ และความเพียรพยายามที่จะสรางสรรคผลงานที่ดีออกมา 
เพ่ือที่จะนําผลงานที่ไดมาเปนขอมูลในการพัฒนาผลงานชิ้นตอไป และผูที่จะไดรับประโยชน 
มากที่สุดก็คือ ผูเรยีนนั่นเอง 
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รายชื่อผูเชี่ยวชาญ 
ผูประเมินความเหมาะสมของบทเรียน IWBI  เร่ืองเครื่องขยายเสียง 

 
1.  อาจารยกฤช สินธนะกลุ คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม  

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 
 

2. อาจายสมคิด  แซหลี คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม  
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 
 

3.  อาจารยสุเมธ มามาตย แผนกวิชาชางอิเล็กทรอนิกส 
วิทยาลัยเทคนิคกระบี ่
 

4. อาจารยอภิชาต ิ เกกินะ แผนกวิชาชางอิเล็กทรอนิกส 
วิทยาลัยเทคนิคกระบี ่
 

5. อาจารยเจน สงสมพันธุ ผูอํานวยการ 
โรงเรียนอิเล็กทรอนิกสกรุงเทพรังสิต 
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ภาคผนวก ข 
 

ลักษณะหลักสูตร หัวขอบทเรียนและวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม เรื่องเครื่องขยายเสียง 
หลักสูตรระยะสั้น โรงเรียนอิเล็กทรอนิกสกรุงเทพรังสิต 
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1. คําอธิบายรายวิชา หลักสูตรวิชาอิเล็กทรอนิกส-เครื่องขยายเสียง หลักสูตรระยะสั้น  
โรงเรียนอิเล็กทรอนิกสกรุงเทพรังสิต 
1. ชื่อรายวิชา  อิเล็กทรอนิกส-เครื่องขยายเสียง (เรื่องเครื่องขยายเสยีง)  
2. สภาพรายวิชา วิชาชีพเฉพาะ ตามหลักสูตรกรมอาชีวศึกษา พุทธศักราช 2530  
3. เวลาศึกษา  หลักสูตรระยะสั้น เรียนวันละ 6 ชั่วโมง เรยีน 15 สัปดาห รวมภาค 

ทฤษฎีและปฏิบัต ิ
4. วัตถุประสงค 

4.1 เพ่ือใหผูเรียนเขาใจหลกัการของทรานซิสเตอรเพ่ือใชในการขยาย 
4.2 เพ่ือใหผูเรียนเขาใจถึงระบบของเครือ่งขยายเสียง 
4.3 เพ่ือใหผูเรียนเขาใจหลกัการพื้นฐานของภาคขยายกําลังของเครื่อง 
     ขยายเสียง 
4.4 เพ่ือใหผูเรียนมีความรูทางดาน ทักษะ ประสบการณ โดยสามารถฃ   
      ปฏิบัติงานในระดับผูชาํนาญเฉพาะสาขาอาชีพไดตามมาตรฐาน 
4.5 เพ่ือผูเรียนมีกิจนิสัยในการทํางานและประกอบอาชีพดวยความ 
      ละเอียดรอบคอบและความปลอดภัยในการทํางาน  

5. คําอธิบายรายวิชา 
    ศึกษาเกีย่วกบัอิเล็กทรอนกิสเครื่องขยายเสียงวาดวยสวนของ 

เครื่องขยายเสียง ภาคทฤษฎี หลักสูตรระยะสั้น  
ของโรงเรียนอิเล็กทรอนิกสรุงเทพรังสิต  
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2. หัวขอบทเรียนหลังจากขั้นตอนการวิเคราะหเน้ือหา 
ในคร้ังนี้ผูวิจัยไดเลือกเน้ือหาจํานวน 3 เร่ือง เพ่ือมาใชในการพัฒนาบทเรียน

คอมพิวเตอรชวยสอนแบบปฏิสัมพันธบนเครือขายอินเทอรเน็ต ซ่ึงเปนแบบศึกษาเนื้อหาใหม
โดยแบงหนวยเรียนออกเปน 3 บทเรียนและมีเน้ือหายอย ดังน้ี 
บทที่  1  ทรานซิสเตอรกับการขยาย  

ก) หลักการขยาย 
ข) การขยายของทรานซิสเตอร 
ค) ไบแอสในการขยาย  
ง) สมการเสนโหลด 
จ) คลาสการขยาย 
ฉ) รูปลักษณของวงจรขยายทรานซิสเตอร 

บทที่ 2 ระบบของเครื่องขยายเสียง 
ก) สวนประกอบของเครื่องขยายเสียง 
ข) กราฟฟกอิควอไลเซอร 
ค) มิกเซอร 
ง) ภาคไดรเวอร 

บทที่ 3 ภาคขยายกําลังของเครื่องขยายเสียง 
ก) วงจรขยายแบบพุช-พูล 
ข) วงจรขยายเสียงแบบคอมพลีเมนตารี่ 
ค) วงจรขยายเสียงแบบโอทีแอล 
ง) วงจรขยายเสียงแบบโอซีแอล 
จ) วงจรขยายเสียงแบบควอซี-คอมพลีเมนตารี่ 
ฉ) การกําหนดรายละเอียดของภาคขยายกําลัง 
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ตารางที่ ข-1  การประเมินความสําคัญของหัวเรื่อง โดยใช Topic Evaluation Sheet 

Criteria Finalize 
List of Sub-Topic 

1 2 3 A R 

บทที ่1 ทรานซิสเตอรกับการขยาย      
1. หลักการของการขยาย X I O   
2. การขยายโดยใชทรานซสิเตอร X I O   
3. หลักการไบแอสในการขยาย X I O   
4. ลักษณะของสมการเสนโหลด X I O   
5. ลักษณะของคลาสการขยายตางๆ X I O   
6. รูปลักษณตางๆ ของวงจรทรานซิสเตอรได X I O   
บทที ่2 ระบบของเครื่องขยายเสียง      
1. สวนประกอบของเครื่องขยายเสียง  X I O   
2. หลักการทํางานของวงจรกราฟฟกอิควอไลเซอร X I O   
3. หลักการทํางานของมิกเซอร X I O   
4. วงจรและหลักการทํางานของภาคไดเวอร X I O   
บทที่ 3   ภาคขยายกําลังของเครื่องขยายเสียง      
1. หลักการทํางานของวงจรขยายแบบพชุ-พูล X I O   
2. หลักการทํางานของวงจรขยายเสยีงแบบคอมพลเีมนตารี ่ X I O   
3. หลักการทํางานของวงจรขยายเสยีงแบบโอทีแอล X I O   
4. หลักการทํางานของวงจรขยายเสยีงแบบโอซีแอล X I O   
5. หลักการทํางานของวงจรขยายเสยีงแบบควอซี-่คอมพลีเมนตารี ่ X I O   
6. การกําหนดรายละเอียดของภาคขยายกําลังของเครื่องขยายเสียง X I O   
 
 1  =  การสงเสริมความสามารถในการแกปญหา (Promotes Problem Solving) 
 2  = การสงเสริมทักษะในการทํางานใหสมบูรณ (Promotes Learning Skill) 
 3  = การสงเสริมใหผูเรียนมีเจตคติที่ดี (Promotes Transfer Value) 
 A = ยอมรับ (Accept) 
 R = ปฏิเสธ (Reject) 
 X =  สงเสริมการแกปญหาตางๆ มาก 
 O  = สงเสริมการแกปญหาตางๆ ปานกลาง 
 I = เกือบไมชวยสงเสริมการแกปญหา 
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3. การวิเคราะหวัตถุประสงค 
 

ตารางที่ ข-2  การวิเคราะหวัตถุประสงค (Objective Analysis Listing Form) 

Level Type 
List of Objectives 

R A T C P Af 

List of 
Test 

บทที ่1 ทรานซิสเตอรกับการขยาย        
1. อธิบายหลกัการของการขยาย       1-5 
2. อธิบายการขยายโดยใชทรานซิสเตอร       6-10 
3. อธิบายหลกัการไบแอสในการขยาย       11-15 
4. อธิบายลักษณะของสมการเสนโหลด       16-20 
5. อธิบายลักษณะของคลาสการขยายตางๆ       21-25 
6. บอกรูปลักษณตางๆ ของวงจรทรานซสิเตอรได       26-30 
บทที ่2 ระบบของเครื่องขยายเสียง        
1. บอกสวนประกอบของเครื่องขยายเสียง        31-35 
2. อธิบายหลกัการทํางานของวงจรกราฟฟกอิควอไลเซอร       36-40 
3. อธิบายหลกัการทํางานของมิกเซอร       41-45 
4. อธิบายวงจรและหลักการทํางานของภาคไดเวอร       46-50 
บทที่ 3   ภาคขยายกําลังของเครื่องขยายเสียง        
1. อธิบายหลกัการทํางานของวงจรขยายแบบพุช-พูล       51-55 
2. อธิบายหลกัการทํางานของวงจรขยายเสียงแบบ 
คอมพลีเมนตารี่ 

      
56-60 

3. อธิบายหลกัการทํางานของวงจรขยายเสียงแบบโอทแีอล       61-65 
4. อธิบายหลกัการทํางานของวงจรขยายเสียงแบบโอซแีอล       66-70 
5. อธิบายหลกัการทํางานของวงจรขยายเสียงแบบควอซี่-
คอมพลีเมนตารี่ 

      
71-75 

6. บอกการกําหนดรายละเอียดของภาคขยายกําลังของ
เครื่องขยายเสียง 

      
76-80 

  Level of Objective: R = Recalled Knowledge (ร้ือฟนความรู) 
  A = Applied Knowledge (ประยุกตความรู) 
  T  = Transferred Knowledge (สงถายความรู) 
 Type of Objective: C = Cognitive Domain (พุทธิพิสัย) 
  P = Psychomotor Domain (ทักษะพิสัย) 
  Af = Affective Domain (จิตพิสัย) 
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ตารางที่ ข-3  การวิเคราะหงานและภาระกิจ (Task Evaluation Sheet) 

Factor Criteria 
List of Task 

1 2 3 A R 

บทที ่1 ทรานซิสเตอรกับการขยาย      
1. อธิบายหลกัการของการขยาย X I O   
2. อธิบายการขยายโดยใชทรานซิสเตอร X I O   
3. อธิบายหลกัการไบแอสในการขยาย X I O   
4. อธิบายลักษณะของสมการเสนโหลด X I O   
5. อธิบายลักษณะของคลาสการขยายตางๆ X I O   
6. บอกรูปลักษณตางๆ ของวงจรทรานซสิเตอรได X I O   
บทที ่2 ระบบของเครื่องขยายเสียง      
1. บอกสวนประกอบของเครื่องขยายเสียง  X I O   
2. อธิบายหลกัการทํางานของวงจรกราฟฟกอิควอไลเซอร X I O   
3. อธิบายหลกัการทํางานของมิกเซอร X I O   
4. อธิบายวงจรและหลักการทํางานของภาคไดเวอร X I O   
บทที่ 3   ภาคขยายกําลังของเครื่องขยายเสียง      

1. อธิบายหลกัการทํางานของวงจรขยายแบบพุช-พูล X I O   
2. อธิบายหลกัการทํางานของวงจรขยายเสียงแบบคอมพลีเมนตารี ่ X I O   
3. อธิบายหลกัการทํางานของวงจรขยายเสียงแบบโอทแีอล X I O   
4. อธิบายหลกัการทํางานของวงจรขยายเสียงแบบโอซแีอล X I O   
5. อธิบายหลกัการทํางานของวงจรขยายเสียงแบบควอซี่-คอมพลี
เมนตารี ่

X I O   

6. บอกการกําหนดรายละเอียดของภาคขยายกําลังของเครื่องขยาย
เสียง 

X I O   

 1  =  การสงเสริมความสามารถในการแกปญหา (Promotes Problem Solving) 
 2  = การสงเสริมทักษะในการทํางานใหสมบูรณ (Promotes Learning Skill) 
 3  = การสงเสริมใหผูเรียนมีเจตคติที่ดี (Promotes Transfer Value) 
 A = ยอมรับ (Accept) 
 R = ปฏิเสธ (Reject) 
 X =  สงเสริมการแกปญหาตางๆ มาก 
 O  = สงเสริมการแกปญหาตางๆ ปานกลาง 
 I = เกือบไมชวยสงเสริมการแกปญหา 
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ตารางที่ ข-4 ความสัมพันธระหวาง Accepted Topic กับวตัถุประสงคโดยใช Topic Evaluation  
                 Sheet 

List of Sub-Topic 
Accepted 

Topic 
List of 

Objective 

บทที ่1 ทรานซิสเตอรกับการขยาย   

1. อธิบายหลกัการของการขยาย  1 
2. อธิบายการขยายโดยใชทรานซิสเตอร  2 
3. อธิบายหลกัการไบแอสในการขยาย  3 
4. อธิบายลักษณะของสมการเสนโหลด  4 
5. อธิบายลักษณะของคลาสการขยายตางๆ  5 
6. บอกรูปลักษณตางๆ ของวงจรทรานซสิเตอรได  6 
บทที ่2 ระบบของเครื่องขยายเสียง   
1. บอกสวนประกอบของเครื่องขยายเสียง   7 
2. อธิบายหลกัการทํางานของวงจรกราฟฟกอิควอไลเซอร  8 
3. อธิบายหลกัการทํางานของมิกเซอร  9 
4. อธิบายวงจรและหลักการทํางานของภาคไดเวอร  10 
บทที่ 3   ภาคขยายกําลังของเครื่องขยายเสียง   
1. อธิบายหลกัการทํางานของวงจรขยายแบบพุช-พูล  11 
2. อธิบายหลกัการทํางานของวงจรขยายเสียงแบบคอมพลีเมนตารี ่  12 
3. อธิบายหลกัการทํางานของวงจรขยายเสียงแบบโอทแีอล  13 
4. อธิบายหลกัการทํางานของวงจรขยายเสียงแบบโอซแีอล  14 
5. อธิบายหลกัการทํางานของวงจรขยายเสียงแบบควอซี่-คอมพลีเมนตารี ่  15 
6. บอกการกําหนดรายละเอียดของภาคขยายกําลังของเครื่องขยายเสียง  16 
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4. การจัดลําดับเนื้อหาโดยใช Network Diagram 
 
Network Diagram of Sub-Topic 

 
 
             

 
 

 
 

ภาพที่ ข-1  Network Diagram 
 
 
เน้ือหาเรื่องเครื่องขยายเสียง 

1.  หลักการขยาย 
1. การขยายของทรานซิสเตอร 
2. ไบแอสในการขยาย  
3. สมการเสนโหลด 
4. คลาสการขยาย 
5. รูปลักษณของวงจรขยายทรานซิสเตอร 
6. สวนประกอบของเครื่องขยายเสียง 
7. กราฟฟกอิควอไลเซอร 
8. มิกเซอร 
9. ภาคไดรเวอร 
10. วงจรขยายแบบพุช-พูล 
11. วงจรขยายเสียงแบบคอมพลีเมนตารี่ 
12. วงจรขยายเสียงแบบโอทีแอล 
13. วงจรขยายเสียงแบบโอซีแอล 
14. วงจรขยายเสียงแบบควอซี-คอมพลีเมนตารี่ 
15. การกําหนดรายละเอียดของภาคขยายกําลัง 
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Selected Direction: 
 

 
 

ภาพที่ ข-2  Selected Direction 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9

10 11 12 13 14 15 16

A

A



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
 

การวิเคราะหขอสอบบทเรยีน IWBI เรื่องเครื่องขยายเสียง 
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1. ความเที่ยงตรงของเนื้อหา 
 แบบทดสอบของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบปฏิสัมพันธบนเครือขายอินเทอรเน็ต
เรื่องเครื่องขยายเสียง ไดนําแบบทดสอบที่ออกไปหาคาความสอดคลองระหวางวตัถุประสงคกบั
แบบทดสอบโดยวิธีการทําแบบสอบถามใหกับผูเชื่ยวชาญทางดานเนื้อหาไดผลดังตารางที่ ค-1 
 
ตารางที่ ค-1  สรุปการทดสอบความเที่ยงตรงตามเนื้อหาของผูเชี่ยวชาญ 
 
ขอที่ 

อ.
เจ
น 

อ.
สุเ
มธ

 

อ.
อภิ

ชา
ต 

 
รวม 

 
ผลประเมิน (>=0.5) 

วัต
ถุป

ระ
สง
ค 

ได
มา

ตร
ฐา
น 

1 0 1 1 0.67 เปนขอสอบทีมี่ความเที่ยงตรงตามเนื้อหา 
2 1 0 1 0.67 เปนขอสอบทีมี่ความเที่ยงตรงตามเนื้อหา 
3 0 0 0 0.00 เปนขอสอบทีต่องตัดทิ้งหรอืแกไข 
4 0 1 0 0.33 เปนขอสอบทีต่องตัดทิ้งหรอืแกไข 
5 1 1 0 0.67 เปนขอสอบทีมี่ความเที่ยงตรงตามเนื้อหา อธ

บิา
ยห

ลัก
กา
ร

ขย
าย
ได
 

 
 
3 

6 1 0 0 0.33 เปนขอสอบทีต่องตัดทิ้งหรอืแกไข 
7 1 0 1 0.67 เปนขอสอบทีมี่ความเที่ยงตรงตามเนื้อหา 
8 1 0 1 0.67 เปนขอสอบทีมี่ความเที่ยงตรงตามเนื้อหา 
9 1 0 1 0.67 เปนขอสอบทีมี่ความเที่ยงตรงตามเนื้อหา 
10 0 0 0 0.00 เปนขอสอบทีต่องตัดทิ้งหรอืแกไข อธ

บิา
ยก

าร
ขย

าย
ขอ

งท
รา
นซ

ิสเ
ตอ

รไ
ด  

 
3 

11 1 0 1 0.67 เปนขอสอบทีมี่ความเที่ยงตรงตามเนื้อหา 
12 -1 0 -1 -0.67 เปนขอสอบทีต่องตัดทิ้งหรอืแกไข 
13 1 0 0 0.33 เปนขอสอบทีต่องตัดทิ้งหรอืแกไข 
14 1 0 1 0.67 เปนขอสอบทีมี่ความเที่ยงตรงตามเนื้อหา 
15 1 0 1 0.67 เปนขอสอบทีมี่ความเที่ยงตรงตามเนื้อหา อธ

บิา
ยก

าร
ไบ
แอ

ส
ใน
กา
รข
ยา
ยไ
ด 

 
 

3 

16 1 0 1 0.67 เปนขอสอบทีมี่ความเที่ยงตรงตามเนื้อหา 
17 1 1 1 1.00 เปนขอสอบทีมี่ความเที่ยงตรงตามเนื้อหา 
18 1 1 1 1.00 เปนขอสอบทีมี่ความเที่ยงตรงตามเนื้อหา 
19 -1 1 0 0.00 เปนขอสอบทีต่องตัดทิ้งหรอืแกไข 
20 1 -1 1 0.33 เปนขอสอบทีต่องตัดทิ้งหรอืแกไข อธ

บิา
ยส

มก
าร
เส
น

โห
ลด

ได
 

 
 

3 
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ตารางที่ ค-1  (ตอ)  
 
ขอที่ 

อ.
เจ
น 

อ.
สุเ
มธ

 

อ.
อภิ

ชา
ต 

 
รวม 

 
ผลประเมิน (>=0.5) 

วัต
ถุป

ระ
สง
ค 

ได
มา

ตร
ฐา
น 

21 1 0 0 0.33 เปนขอสอบทีต่องตัดทิ้งหรอืแกไข 
22 1 0 0 0.33 เปนขอสอบทีต่องตัดทิ้งหรอืแกไข 
23 1 0 1 0.67 เปนขอสอบทีมี่ความเที่ยงตรงตามเนื้อหา 
24 1 1 1 1.00 เปนขอสอบทีมี่ความเที่ยงตรงตามเนื้อหา 
25 1 0 1 0.67 เปนขอสอบทีมี่ความเที่ยงตรงตามเนื้อหา อธ

บิา
ยค

ลา
สข

อง
กา
รข
ยา
ยไ
ด 

 
 
3 

26 1 1 1 1.00 เปนขอสอบทีมี่ความเที่ยงตรงตามเนื้อหา 
27 1 1 1 1.00 เปนขอสอบทีมี่ความเที่ยงตรงตามเนื้อหา 
28 -1 0 0 -0.33 เปนขอสอบทีต่องตัดทิ้งหรอืแกไข 
29 1 1 1 1.00 เปนขอสอบทีมี่ความเที่ยงตรงตามเนื้อหา 
30 1 1 1 1.00 เปนขอสอบทีมี่ความเที่ยงตรงตามเนื้อหา บอ

กร
ูปล

ักษ
ณ
ขอ

ง
วง
จร
ขย

าย
ทร

าน
ซิส

เต
อร
ได
  

 
4 
 

31 1 0 1 0.67 เปนขอสอบทีมี่ความเที่ยงตรงตามเนื้อหา 
32 1 1 1 1.00 เปนขอสอบทีมี่ความเที่ยงตรงตามเนื้อหา 
33 0 1 1 0.67 เปนขอสอบทีมี่ความเที่ยงตรงตามเนื้อหา 
34 1 0 0 0.33 เปนขอสอบทีต่องตัดทิ้งหรอืแกไข 
35 1 0 0 0.33 เปนขอสอบทีต่องตัดทิ้งหรอืแกไข บอ

กส
วน

ปร
ะก
อบ

ขอ
ง

เค
รื่อ
งข
ยา
ยเ
สีย

งไ
ด 

 
 
 
3 

36 1 0 1 0.67 เปนขอสอบทีมี่ความเที่ยงตรงตามเนื้อหา 
37 1 1 1 1.00 เปนขอสอบทีมี่ความเที่ยงตรงตามเนื้อหา 
38 0 1 1 0.67 เปนขอสอบทีมี่ความเที่ยงตรงตามเนื้อหา 
39 1 0 1 0.67 เปนขอสอบทีมี่ความเที่ยงตรงตามเนื้อหา 
40 1 0 0 0.33 เปนขอสอบทีต่องตัดทิ้งหรอืแกไข อธ

บิา
ยห

ลัก
กา
ร

ทํา
งา
นข

อง
กร
าฟ

ฟก
อีค

วอ
ไล
เซ
อร
ได
 

 
 
 
4 

41 0 0 0 0.00 เปนขอสอบทีต่องตัดทิ้งหรอืแกไข 
42 1 1 1 1.00 เปนขอสอบทีมี่ความเที่ยงตรงตามเนื้อหา 
43 1 1 1 1.00 เปนขอสอบทีมี่ความเที่ยงตรงตามเนื้อหา 
44 1 0 1 0.67 เปนขอสอบทีมี่ความเที่ยงตรงตามเนื้อหา 
45 1 0 0 0.33 เปนขอสอบทีต่องตัดทิ้งหรอืแกไข 

อธ
บิา

ยห
ลัก

กา
รท

ําง
าน

ขอ
งม
ิกเ
ซอ

รไ
ด 

 
 
 
3 
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ตารางที่ ค-1  (ตอ)  
 
ขอที่ 

อ.
เจ
น 

อ.
สุเ
มธ

 

อ.
อภิ

ชา
ต 

 
รวม 

 
ผลประเมิน (>=0.5) 

วัต
ถุป

ระ
สง
ค 

ได
มา

ตร
ฐา
น 

46 1 0 1 0.67 เปนขอสอบทีมี่ความเที่ยงตรงตามเนื้อหา 
47 1 0 1 0.67 เปนขอสอบทีมี่ความเที่ยงตรงตามเนื้อหา 
48 1 1 0 0.67 เปนขอสอบทีมี่ความเที่ยงตรงตามเนื้อหา 
49 1 1 0 0.67 เปนขอสอบทีมี่ความเที่ยงตรงตามเนื้อหา 
50 1 0 1 0.67 เปนขอสอบทีมี่ความเที่ยงตรงตามเนื้อหา 

อธ
บิา

ยห
ลัก

กา
รท

ําง
าน

ขอ
งภ

าค
ได
รเ
วอ
รไ
ด 

 
 
5 

51 0 1 1 0.67 เปนขอสอบทีมี่ความเที่ยงตรงตามเนื้อหา 
52 1 0 1 0.67 เปนขอสอบทีมี่ความเที่ยงตรงตามเนื้อหา 
53 1 0 1 0.67 เปนขอสอบทีมี่ความเที่ยงตรงตามเนื้อหา 
54 -1 0 0 -0.33 เปนขอสอบทีต่องตัดทิ้งหรอืแกไข 
55 -1 1 1 0.33 เปนขอสอบทีต่องตัดทิ้งหรอืแกไข อธ

บิา
ยห

ลัก
กา
รข
ยา
ย

แบ
บพุ

ช-
พูล

ได
 

 
 
 
3 

56 1 0 1 0.67 เปนขอสอบทีมี่ความเที่ยงตรงตามเนื้อหา 
57 0 1 -1 0.00 เปนขอสอบทีต่องตัดทิ้งหรอืแกไข 
58 1 1 0 0.67 เปนขอสอบทีมี่ความเที่ยงตรงตามเนื้อหา 

59 -1 1 1 0.33 เปนขอสอบทีต่องตัดทิ้งหรอืแกไข 
60 0 1 1 0.67 เปนขอสอบทีมี่ความเที่ยงตรงตามเนื้อหา 

อธ
บิา

ยห
ลัก

กา
รท

ําง
าน

ขอ
งว
งจ
ร 

ขย
าย
แบ

บค
อม

พล
ีเม
นต

าร
ี่ได
 

 
 
 
 
3 
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ตารางที่ ค-1  (ตอ)  
 
ขอที่ 

อ.
เจ
น 

อ.
สุเ
มธ

 

อ.
อภิ

ชา
ต 

 
รวม 

 
ผลประเมิน (>=0.5) 

วัต
ถุป

ระ
สง
ค 

ได
มา

ตร
ฐา
น 

61 1 1 0 0.67 เปนขอสอบทีมี่ความเที่ยงตรงตามเนื้อหา 
62 1 1 1 1.00 เปนขอสอบทีมี่ความเที่ยงตรงตามเนื้อหา 
63 -1 0 0 -0.33 เปนขอสอบทีต่องตัดทิ้งหรอืแกไข 
64 1 1 1 1.00 เปนขอสอบทีมี่ความเที่ยงตรงตามเนื้อหา 
65 0 0 1 0.33 เปนขอสอบทีต่องตัดทิ้งหรอืแกไข 

อธ
บิา

ยห
ลัก

กา
รท

ําง
าน

ขอ
ง

วง
จร
ขย

าย
แบ

บโ
อท

ีแอ
ลไ
ด 

 

 
3 
 

66 1 1 1 1.00 เปนขอสอบทีมี่ความเที่ยงตรงตามเนื้อหา 
67 1 0 1 0.67 เปนขอสอบทีมี่ความเที่ยงตรงตามเนื้อหา 

68 1 1 1 1.00 เปนขอสอบทีมี่ความเที่ยงตรงตามเนื้อหา 

69 1 1 1 1.00 เปนขอสอบทีมี่ความเที่ยงตรงตามเนื้อหา 

70 1 0 1 0.67 เปนขอสอบทีมี่ความเที่ยงตรงตามเนื้อหา 
อธ

บิา
ยห

ลัก
กา
รท

ําง
าน

ขอ
ง

วง
จร
ขย

าย
แบ

บโ
อซ

ีแอ
ลไ
ด  

 
5 

71 1 0 1 0.67 เปนขอสอบทีมี่ความเที่ยงตรงตามเนื้อหา 

72 1 1 0 0.67 เปนขอสอบทีมี่ความเที่ยงตรงตามเนื้อหา 

73 1 0 1 0.67 เปนขอสอบทีมี่ความเที่ยงตรงตามเนื้อหา 

74 1 1 1 1.00 เปนขอสอบทีมี่ความเที่ยงตรงตามเนื้อหา 

75 1 0 1 0.67 เปนขอสอบทีมี่ความเที่ยงตรงตามเนื้อหา 

อธ
บิา

ยห
ลัก

กา
รท

ําง
าน

ขอ
งว
งจ
รข
ยา
ยเ
สยี

ง
แบ

บค
วอ
ซี-่
คอ

มพ
ลีเ
มน

ตา
รี่ไ
ด 

 
 
 
 
 
5 
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ตารางที่ ค-1 (ตอ) 
 
ขอที่ 

อ.
เจ
น 

อ.
สุเ
มธ

 

อ.
อภิ

ชา
ต 

 
รวม 

 
ผลประเมิน (>=0.5) 

วัต
ถุป

ระ
สง
ค 

ได
มา

ตร
ฐา
น 

76 1 1 0 0.67 เปนขอสอบทีมี่ความเที่ยงตรงตามเนื้อหา 

77 1 0 1 0.67 เปนขอสอบทีมี่ความเที่ยงตรงตามเนื้อหา 

78 1 1 0 0.67 เปนขอสอบทีมี่ความเที่ยงตรงตามเนื้อหา 

79 1 0 1 0.67 เปนขอสอบทีมี่ความเที่ยงตรงตามเนื้อหา 

80 1 1 0 0.67 เปนขอสอบทีมี่ความเที่ยงตรงตามเนื้อหา 

บอ
กห

ลัก
กา
รก
ําห

นด
รา
ยล

ะเ
อีย

ด
ขอ

งภ
าค
ขย

าย
กํา
ลัง

 

 
 
 
 
5 

เหลือ   58 

 
 จากการหาคา IOC ()Index of Item-objective Congruence) มีความสอดคลองระหวาง
วัตถุประสงคกับแบบทดสอบ 
 
2. การหาคาอํานาจจําแนกและความยากงายของขอสอบ 
 เม่ือทําการออกขอสอบตามจุดประสงคแลว กอนนําขอสอบไปใชงานจริง จะตองนํา
ขอสอบไปทดลองใช เพ่ือหาคุณภาพของขอสอบแตละขอ โดยการหาความยากงายของขอสอบ
และอํานาจจําแนกตามสูตรดังน้ี 
 การหาความยากงายของขอสอบ  
  โดยใชสูตร 
 

    
n2
PPP ih +=  

 
 
  เม่ือ P แทน ความยากงาย 
   Ph แทน จํานวนผูตอบถูกในกลุมสูง 
   Pi แทน จํานวนผูตอบถูกในกลุมต่ํา 
   2n แทน จํานวนในทั้งหมดในกลุมสูงและกลุมต่ํา 
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 การแปลความหมายคาความยากงาย 
 0.00 – 0.19  ขอสอบยากเกินไป 
 0.20 – 0.39 ขอสอบคอนขางยาก 
 0.40 – 0.59 ขอสอบยากงายพอเหมาะ 
 0.60 – 0.79  ขอสอบคอนขางงาย 
 0.80 – 1.00 ขอสอบงายเกนิไป 
 การหาอํานาจจําแนกของขอสอบ โดยใชสูตร 
 

  n
PPr ih −=   

 
  เม่ือ r แทน อํานาจจําแนก 
   Ph แทน จํานวนผูตอบถูกในกลุมสูง 
   Pi แทน จํานวนผูตอบถูกในกลุมต่ํา 
   n แทน จํานวนในทั้งหมดในกลุมสูงหรือกลุมต่ํา 
 การแปลงความหมายคาอํานาจจําแนก 
 นอยกวา 0.00 จําแนกผิดพลาด 
 0.00 จําแนกไมไดเลย 
 0.01 – 0.19 จําแนกไดเล็กนอย 
 0.20 – 0.79 จําแนกไดดี 
 0.80 – 1.00 จําแนกไดดีมาก 
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ตารางที่  ค-2  คาความยากงาย (P)  และคาอํานาจจําแนก (R) ของแบบทดสอบ 

ขอที่ P R เกณฑ ขอที่ P R เกณฑ 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 

0.77 
0.63 
0.47 
0.73 
0.77 
0.57 
0.67 
0.63 
0.70 
0.73 
0.60 
0.80 
0.50 
0.57 
0.70 
0.70 
0.60 
0.70 
0.87 
0.70 
0.60 
0.60 
0.63 
0.50 
0.67 
0.70 
0.60 
0.57 
0.37 

0.88 
0.83 
0.80 
0.57 
0.75 
0.71 
0.71 
0.83 
0.83 
0.43 
0.57 
0.63 
0.67 
0.71 
0.83 
0.50 
0.86 
0.67 
0.00 
0.67 
0.80 
0.60 
0.57 
0.80 
0.00 
0.60 
0.50 
0.67 
0.67 

/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/  
/ 
/ 
/ 
/  
/ 
/  
/ 
/ 
/ 
/ 
- 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
- 
/ 
/ 
/ 
/ 

30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 

0.60 
0.43 
0.60 
0.23 
0.70 
0.47 
0.47 
0.50 
0.37 
0.53 
0.57 
0.43 
0.67 
0.60 
0.23 
0.77 
0.70 
0.60 
0.63 
0.23 
0.57 
0.67 
0.63 
0.63 
0.70 
0.60 
0.57 
0.67 
0.23 

1.00 
0.60 
0.00 
0.60 
0.33 
1.00 
0.80 
0.63 
0.67 
0.63 
0.20 
0.75 
0.50 
0.00 
0.67 
0.00 
0.13 
0.13 
0.13 
0.13 
0.13 
0.13 
0.13 
0.13 
0.13 
0.13 
0.13 
0.13 
1.00 

/ 
- 
-  
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/  
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
- 
- 
/ 
/  
/ 
- 
/ 
/ 
- 
/ 
- 
/ 
-  
/ 
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ความหมายของสัญลักษณ 
 / หมายถึง ขอสอบที่ผานเกณฑความยากงาย คือมีคาอยูระหวาง 0.20 ถึง 0.80  
   และอํานาจจําแนกตองมีคาไมนอยกวา 0.20 
 * หมายถึง ขอสอบที่มีการปรับปรุงแกไขขอคําถามและตัวเลือกเพ่ือนําไปใชตอไป 
    - หมายถึง  ขอสอบที่ไมผานเกณฑ 
 
3. การหาความเชื่อมั่น ของแบบทดสอบทั้งฉบับ 
 ขั้นตอนการดาํเนินการคือเลือกขอสอบทีผ่านเกณฑความยากงายคือมีคาระหวาง 0.20 
ถึง 0.80 และมีอํานาจจําแนกที่มีคาตั้งแต 0.20 ขึ้นไป  สวนขอสอบที่ยังไมผานเกณฑที่กําหนด
ไดนําขอสอบขอน้ันไปปรับปรุงแกไขอีกครั้ง ทั้งในสวนของขอคําถามและสวนของตัวเลือก โดย
เลือกขอสอบใหไดจุดประสงคละ 2-4 ขอ รวมแบบทดสอบชุดนี้มีจํานวนขอสอบทัง้หมด 58 ขอ 
นําไปทดสอบกับนักศึกษาที่เคยเรยีนวชิอิเล็กทรอนิกส-เครื่องขยายเสียงมาแลว จํานวน 30 คน 
เพ่ือหาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบทั้งฉบับ 
 การคํานวณหาคาความเชื่อม่ัน (KR-20)  โดยใชสูตร 
 

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−

−
= ∑

21
1 S

pq
n

nrtt  

 
     ความเชื่อม่ัน = 0.91 

 
ขั้นตอนการหาคุณภาพของขอสอบแบบเลือกตอบ (Multiple-choice) โดยนํากลุมสูง

กลุมกลางและกลุมต่ําที่ 27% ของ 30 คน มาหาคาความยากงายและคาอํานาจจําแนกไดดัง
ตารางที่ ค-3  
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ตารางที่ ค-3 สรุปขอมูลดิบกอนการจําแนกกลุมต่ําและกลุมสูง 
ขอ/กลุม คะแนนรวมกลุมสูง คะแนนรวมกลุมกลาง คะแนนรวมกลุมต่ํา 

1 8 13 3 
2 6 12 1 
3 5 7 2 
4 7 13 2 
5 8 12 5 
6 7 9 1 
7 7 10 3 
8 5 12 2 
9 7 12 2 
10 7 11 4 
11 8 8 2 
12 8 12 4 
13 6 7 2 
14 7 8 2 
15 6 13 2 
16 6 12 3 
17 7 11 0 
18 6 13 2 
19 8 11 7 
20 6 12 3 
21 6 11 1 
22 6 10 2 
23 6 11 2 
24 5 8 2 
25 7 7 6 
26 6 13 2 
27 7 9 2 
28 5 11 1 
29 6 4 1 
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ตารางที่ ค-3 (ตอ) 
ขอ/กลุม คะแนนรวมกลุมสูง คะแนนรวมกลุมกลาง คะแนนรวมกลุมต่ํา 

30 8 10 0 
31 3 7 3 
32 4 9 5 
33 5 1 1 
34 8 9 4 
35 7 6 1 
36 7 5 2 
37 8 5 2 
38 8 2 1 
39 8 4 4 
40 5 9 3 
41 6 5 2 
42 6 10 4 
43 7 7 4 
44 3 4 0 
45 8 8 7 
46 8 6 7 
47 6 11 1 
48 7 8 4 
49 3 4 0 
50 6 6 5 
51 7 9 4 
52 8 7 4 
53 6 8 5 
54 8 9 4 
55 6 7 5 
56 6 7 4 
57 7 7 6 
58 3 4 0 
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จากนั้นนํากลุมสูงและกลุมต่ําที่ 27% ของ 30 คนมาหาคาความยากงายและคาอํานาจ
จําแนกไดดังตารางที ่ค-4  

 
ตารางที่ ค-4  จําแนกคะแนนกลุมต่ําและกลุมสูงที่ 27% 
ขอ 28 1 17 24 16 14 20 26 

รว
ม 

 21 2 6 9 3 5 25 18 

รว
ม 

คว
าม

ยา
กง
าย

 

อํา
นา

จจ
ําแ
นก

 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 8  0 0 0 0 1 0 1 1 3  0.69 0.63 
2 1 1 1 1 0 1 0 1 6  0 0 1 0 0 0 0 0 1  0.44 0.83 
3 1 1 1 0 1 1 0 0 5  0 1 0 0 1 0 0 0 2  0.44 0.60 
4 1 1 0 1 1 1 1 1 7  0 0 1 0 0 0 1 0 2  0.56 0.71 
5 1 1 1 1 1 1 1 1 8  1 1 0 1 0 0 1 1 5  0.81 0.38 
6 1 1 1 1 1 0 1 1 7  0 1 0 0 0 0 0 0 1  0.50 0.86 
7 1 1 1 1 1 1 0 1 7  1 1 0 0 0 0 1 0 3  0.63 0.57 
8 0 1 1 1 0 0 1 1 5  0 1 1 0 0 0 0 0 2  0.44 0.60 
9 1 1 1 1 1 1 0 1 7  0 1 0 0 0 1 0 0 2  0.56 0.71 
10 1 1 1 1 1 1 0 1 7  1 0 1 0 0 1 0 1 4  0.69 0.43 
11 1 1 1 1 1 1 1 1 8  0 0 1 0 0 0 1 0 2  0.63 0.75 
12 1 1 1 1 1 1 1 1 8  1 1 0 0 1 0 0 1 4  0.75 0.50 
13 1 0 1 1 0 1 1 1 6  0 0 0 1 0 0 1 0 2  0.50 0.67 
14 1 1 0 1 1 1 1 1 7  0 0 1 0 0 0 0 1 2  0.56 0.71 
15 1 1 1 1 1 0 0 1 6  1 1 0 0 0 0 0 0 2  0.50 0.67 
16 1 0 1 1 0 1 1 1 6  0 1 0 1 0 0 0 1 3  0.56 0.50 
17 1 1 1 1 1 0 1 1 7  0 0 0 0 0 0 0 0 0  0.44 1.00 
18 1 0 0 1 1 1 1 1 6  0 0 0 0 0 0 1 1 2  0.50 0.67 
19 1 1 1 1 1 1 1 1 8  1 0 1 1 1 1 1 1 7  0.94 0.13 
20 1 1 1 1 0 0 1 1 6  0 1 0 0 1 0 0 1 3  0.56 0.50 
21 1 1 1 0 1 1 0 1 6  0 0 0 0 0 1 0 0 1  0.44 0.83 
22 1 1 1 0 1 1 1 0 6  0 0 0 0 0 1 1 0 2  0.50 0.67 
23 0 0 1 1 1 1 1 1 6  0 0 0 0 0 0 1 1 2  0.50 0.67 
24 1 1 1 1 0 0 1 0 5  0 1 0 0 0 1 0 0 2  0.44 0.60 
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ตารางที่ ค-4  (ตอ) 
ขอ 28 1 17 24 16 14 20 26 

รว
ม 

 21 2 6 9 3 5 25 18 

รว
ม 

คว
าม

ยา
กง
าย

 

อํา
นา

จจ
ําแ
นก

 

25 1 1 1 0 1 1 1 1 7  0 0 1 1 1 1 1 1 6  0.81 0.14 
26 1 1 1 1 0 1 0 1 6  1 0 1 0 0 0 0 0 2  0.50 0.67 
27 1 1 0 1 1 1 1 1 7  0 0 1 0 0 1 0 0 2  0.56 0.71 
28 0 0 1 0 1 1 1 1 5  0 0 0 0 0 0 1 0 1  0.38 0.80 
29 0 1 1 0 1 1 1 1 6  0 0 0 0 0 0 1 0 1  0.44 0.83 
30 1 1 1 1 1 1 1 1 8  0 0 0 0 0 0 0 0 0  0.50 1.00 
31 1 1 0 1 0 0 0 0 3  1 1 1 0 0 0 0 0 3  0.38 0.00 
32 1 1 0 1 0 0 0 1 4  1 1 1 0 1 1 0 0 5  0.56 -0.25 
33 1 1 1 0 1 1 0 0 5  1 0 0 0 0 0 0 0 1  0.38 0.80 
34 1 1 1 1 1 1 1 1 8  0 0 1 0 0 1 1 1 4  0.75 0.50 
35 1 1 1 1 1 1 0 1 7  0 1 0 0 0 0 0 0 1  0.50 0.86 
36 1 1 1 1 1 0 1 1 7  0 1 0 0 0 0 1 0 2  0.56 0.71 
37 1 1 1 1 1 1 1 1 8  0 0 1 0 1 0 0 0 2  0.63 0.75 
38 1 1 1 1 1 1 1 1 8  0 0 0 0 0 1 0 0 1  0.56 0.88 
39 1 1 1 1 1 1 1 1 8  1 0 0 0 1 0 1 1 4  0.75 0.50 
40 0 1 1 1 0 1 0 1 5  1 0 0 1 1 0 0 0 3  0.50 0.40 
41 1 1 1 1 1 0 0 1 6  0 1 0 0 0 0 0 1 2  0.50 0.67 
42 1 1 1 1 1 0 1 0 6  1 1 0 0 1 1 0 0 4  0.63 0.33 
43 1 1 1 1 1 1 1 0 7  0 0 0 0 1 1 1 1 4  0.69 0.43 
44 1 1 1 0 0 0 0 0 3  0 0 0 0 0 0 0 0 0  0.19 1.00 
45 1 1 1 1 1 1 1 1 8  1 0 1 1 1 1 1 1 7  0.94 0.13 
46 1 1 1 1 1 1 1 1 8  1 0 1 1 1 1 1 1 7  0.94 0.13 
47 1 0 1 0 1 1 1 1 6  0 0 0 0 0 0 0 1 1  0.44 0.83 
48 1 1 1 1 1 1 1 0 7  0 0 0 1 1 1 0 1 4  0.69 0.43 
49 0 1 0 1 1 0 0 0 3  0 0 0 0 0 0 0 0 0  0.19 1.00 
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ตารางที่ ค-4  (ตอ) 
ขอ 28 1 17 24 16 14 20 26 

รว
ม 

 21 2 6 9 3 5 25 18 

รว
ม 

คว
าม

ยา
กง
าย

 

อํา
นา

จจ
ําแ
นก

 

50 1 0 1 1 1 1 1 0 6  0 0 0 1 1 1 1 1 5  0.69 0.17 
51 1 1 1 1 1 1 1 0 7  0 0 0 1 0 1 1 1 4  0.69 0.43 
52 1 1 1 1 1 1 1 1 8  0 0 0 1 1 1 0 1 4  0.75 0.50 
53 1 1 1 1 0 1 1 0 6  0 0 0 1 1 1 1 1 5  0.69 0.17 
54 1 1 1 1 1 1 1 1 8  0 0 0 1 1 1 0 1 4  0.75 0.50 
55 1 1 0 1 1 1 1 0 6  0 0 0 1 1 1 1 1 5  0.69 0.17 
56 1 1 1 0 1 1 1 0 6  0 0 0 1 1 1 1 0 4  0.63 0.33 
57 1 1 1 1 1 1 1 0 7  0 0 1 1 1 1 1 1 6  0.81 0.14 
58 1 0 1 0 0 0 1 0 3  0 0 0 0 0 0 0 0 0  0.19 1.00 

 52 50 50 47 45 44 42 41   15 17 17 17 22 24 25 26     
 
จากนั้นก็นําขอสอบทั้ง 58 ขอไปทดสอบหาคาอํานาจจําแนกพบวา ขอที่มีคา < 0.19       

มีจํานวน 10 ขอ คือ 19, 25, 31, 32, 45, 46, 50, 53, 55, 57 
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4. ผลการวิเคราะหคาความยากงาย คาอํานาจําแนก คาความเชื่อมั่นของแบบทดสอบ 
 เม่ือนําขอสอบทั้ง 58 ขอที่ผานการตรวจสอบจากผูเชี่ยวชาญดานเนื้อหาเพื่อหาความ
สอดคลองของวัตถุประสงคกับแบบทดสอบ แลวนําไปหาคาความยากงาย คาอํานาจจําแนก    
คาความเชื่อม่ัน แลวเหลือขอสอบ 48 ขอ แตยังคงครอบคลุมทุกวัตถุประสงคอยู โดยคาความ
ยากงายอยูระหวาง 0.20 – 0.80 และคาอํานาจจําแนกมีคา 0.20 ขึ้นไป คาความเชื่อม่ันเทากบั 
0.91 ซ่ึงอยูในเกณฑที่เหมาะสม  
 จากผลการวิเคราะหคาความยากงาย คาอํานาจจําแนก คาความเชื่อม่ันแลว ผูวิจัยได
นํามาจัดทําเปนแบบทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน สวนแบบทดสอบระหวางเรียนได
ปรับเปลี่ยนโจทยและตวัลวงตามคําแนะนาํของอาจารยที่ปรึกษา และนําไปใชงานตอไป 
 
5. แบบทดสอบหลังจากหาความยากงายและคาอํานาจจําแนก 
 
1. หลักการขยายมีทั้งหมดกี่แบบ อะไรบาง 

ก. 1 แบบ ไดแก หลักการขยายสญัญาณ 
ข. 2 แบบ ไดแก การขยายแรงดันไฟ และการขยายสญัญาณ 
ค. 3 แบบ ไดแก การขยายกระแส, การขยายสัญญาณ และการขยายแรงดันไฟ 
ง. 3 แบบ ไดแก การขยายแรงดันไฟ, การขยายกระแส และการขยายกําลัง  

2. สูตรการคํานวณหาอัตราการขยายแรงดันไฟ ขอใดถูกตอง 
ก. AV = Vout / Vin  
ข. AV = Vout / Iin 
ค. AV = Vout / Pin 
ง. AV = Vout / Iout 

3. หากวงจรขยายวงจรหนึ่งวัดสัญญาณทางเอาตพุตมีคาแรงดัน 32 โวลต แตสัญญาณทาง
อินพุตมีคา 0.5 โวลต เทากบัวาวงจรนี้มีอตราการขยายเทากับกี่เทา 

ก. 16 เทา  
ข. 64 เทา 
ค. 32.5 เทา 
ง. ไมมีขอถูก     
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4. หลักการในการจายไบอัสใหกับทรานซสิเตอร ขอใดกลาวถูกตอง 
ก. ระหวางเบสกับคอลเล็กเตอรจายแบบฟอรเวิรด ระหวางเบสกบัอีมิตเตอรจายแบบ  
    รีเวิรด  
ข. ระหวางเบสกับคอลเล็กเตอรจายแบบรีเวิรด ระหวางเบสกับอีมิตเตอรจายแบบ   
    ฟอรเวิรด  
ค. ระหวางเบสกับอีมิตเตอรจายแบบฟอรเวิรด ระหวางเบสกับคอลเล็กเตอรจาย 
    แบบฟอรเวิรด 
ง. ระหวางเบสกับอีมิตเตอรจายแบบฟอรเวิรด ระหวางเบสกับคอลเล็กเตอรจาย 
    แบบรีเวิรด 

5. หัวใจในการขยายสัญญาณนั้น ขอใดกลาวถูกตอง  
ก. ตองไดสัญญาณทางเอาตพุตใหญขึ้น เอาตพุตตองไมมีการกลับเฟส ความเพี้ยนต่ํา  
ข. ไดสัญญาณเอาตพุตใหญขึ้น สัญญาณเอาตพุตตองกลับเฟส ความเพี้ยนต่ํา 
ค. ไดสัญญาณเอาตพุตใหญเทาเดิม สัญญาณเอาตพุตกลับเฟสหรอืไมก็ได  
    ความเพี้ยนต่ํา 

    ง. ไดสัญญาณเอาตพุตใหญขึ้น สัญญาณเอาตพุตกลบัเฟสหรือไมกลับก็ได  
              ความเพี้ยนต่ํา 
6. หนาที่ของ “คาปาซิเตอร คัปปลิ้ง”  ขอใดถูกตองที่สุด 

ก. สงผานสัญญาณ จากวงจรหนึ่งไปอีกวงจรหนึ่ง 
ข. แยกความถี่เพ่ือไมใหสงเขาวงจรอ่ืนได  
ค. กั้นแรงดันไฟดีซี จากวงจรหนึ่งไปยังอีกวงจรหนึ่ง   
ง. ขอ ก. และ ค. 

7. การจัดไบอัสแบบใด ที่มีผลเสียเรื่องการควบคุมการทํางาน   
ก. ไบอัสคงที ่
ข. ไบอัสตวัเอง 
ค.  อีมิตเตอรไบอัสตวัเอง  
ง. อีมิตเตอรไบอัสคงที ่

8. ไบอัส แบบใดที่ถือวามีเสถีรยภาพเรื่องการควบคุมความรอนไดดี 
   ก. ไบอัสคงที ่

ข. ไบอัสตวัเอง 
ค. อีมิตเตอรไบอัสตวัเอง  
ง. อีมิตเตอรไบอัสคงที ่

 
 



 135 

9. การจัดไบอัสเพื่อใหวงจรมีคาบีตาอิสระน้ัน มีจุดประสงคเพ่ืออะไร     
ก. เพ่ือใหวงจรมีความแรงสญัญาณทางเอาตพุตคงที ่
ข. เพ่ือใหวงจรมีอายุการใชงานที่ยาวนานที่สุด 
ค. เพ่ือใหสามารถขยายสญัญาณไดอยางอิสระ ไมจํากัดชวงความถี ่
ง. เพ่ือควบคมุใหกระแสคอลเล็กเตอร เปลี่ยนแปลงนอยที่สุด แมอุณหภูมิของ     
    ทรานซิสเตอรจะสูงขึ้น 

10. สมการเสนโหลด คืออะไร   
ก. เปนเสนกราฟที่แสดงคาความเพี้ยนของการขยายสญัญาณ  
ข. เปนกราฟเสนโคงที่แสดงจุดทํางานของทรานซิสเตอร 

     ค. เปนกราฟเสนโคงที่ใชในการหาจุดทํางานที่เหมาะสมใหกับ 
     การออกแบบวงจรขยายของทรานซสิเตอร 

ง. ถูกทุกขอ 
11. การหาจุดทํางานของวงจรทรานซิสเตอร จําเปนตองดูสวนประกอบดานใด  

ก. คาแรงดันกระแสตรง และคากระแสเบส    
    ข. คาแรงดันกระแสตรง คาความตาทาน  และคากระแสเบส  

ค. คาแรงดันกระแสตรง คากระแสเบส และคาความเพี้ยนรวม 
ง. คาไฟเลี้ยงวงจร คากระแส และคาความเพี้ยน 

12. เสนโหลดของทรานซิสเตอรที่แสดงภาวะการทํางานที่ไกลทีสุ่ดคอืจุดใด 
ก. อ่ิมตัวไปยงัจุดตัด   
ข. จุดตัดไปยังจุแอ็กตีฟ 
ค. การทํางานที่จุดอ่ิมตัวเตม็ที่ 
ง. จุดอ่ิมตัวไปยังจุดแอ็กตีฟ 

13. วงจรขยายสัญญาณคลาสเอ โดยทั่วไปตั้งจุดทํางานไวที่จุดใด  
ก. ที่จุดอ่ิมตัว 
ข. ต่ํากวาจุดแอ็กตีฟหน่ึงในสาม 
ค. ที่จุดตัดพอดี 
ง. จุดกึ่งกลางของเสนโหลด  

14. คุณสมบัติของวงจรขยายคลาสเอ ตรงกับขอใด 
ก. ขยายสญัญาณไดเฟสเดียว ความเพีย้นสูง  
ข. ขยายสัญญาณไดนอยกวาครึ่ง ความเพี้ยนสูง     
ค. ขยายสัญญาณไดทั้งเฟสบวก และลบ ความเพี้ยนต่าํ                                                            
ง. ขยายสัญญาณไดทั้งเฟสบวก และลบ ความเพี้นสูง   
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15. วงจรขยายสัญญาณคลาสบ ีโดยทั่วไปตั้งจุดทํางานไวที่จุดใด  
ก. ที่จุดอ่ิมตัว 
ข. ต่ํากวาจุดแอ็กตีฟหน่ึงในสาม 
ค. ที่จุดตัดพอดี 
ง. จุดกึ่งกลางของเสนโหลด  

16. “คอมมอน” มีความหมายตรงกับขอใดมากที่สุด 
ก. เปนจุดตอกราวดใหกับวงจรขยาย 
ข. เปนจุดรวมเพ่ือควบคุมการทํางานของวงจรขยาย 

    ค. เปนจุดเทียบสัญญาณรวมระหวางวงจรทางอินพุต กับเอาตพุต 
ง. ไมมีขอถูก   

17. คุณสมบัติของวงจรขยายแบบ คอมมอนอีมิตเตอร ตรงกับขอใด  
ก. ขยายแบบไมกลับเฟส อัตราขยายแรงดันต่ํากวาหนึง่ 
ข. ขยายแบบไมกลับเฟส อัตราขยายกระแสนอยกวาหนึ่ง  
ค. ขยายแบบกลับเฟส อัตราขยายกระแสปานกลาง  
ง. ขยายแบบกลับเฟส อัตราขยายแรงดันสูง  

18. คุณสมบัติของวงจรขยายแบบ คอมมอนคอลเล็กเตอร ตรงกับขอใด  
ก. ขยายแบบไมกลับเฟส อัตราขยายแรงดันต่ํากวาหนึง่ 
ข. ขยายแบบไมกลบัเฟส อัตราขยายกระแสนอยกวาหนึ่ง  
ค. ขยายแบบกลับเฟส อัตราขยายกระแสปานกลาง  
ง. ขยายแบบกลับเฟส อัตราขยายแรงดันสูง  

19. โดยทั่วไปสวนประกอบของเครื่องขยายเสียง ประกอบดวยภาคใดบาง และขอเรียงลําดับ
ถูกตอง  

ก. ปรีแอมป อีควอไลเซอร โทนคอนโทรล และเพาเวอรแอมป    
ข. ปรีแอมป โทนคอนโทรล และเพาเวอรแอมป 
ค. โทนคอนโทรล อีควอไลเซอร ปรีแอมป และเพาเวอรแอมป 
ง. ปรีแอมป อีควอไลเซอร และเพาเวอรแอมป    

20. วงจรปรับแตงเสียงแบบพาสซีฟ โทนคอนโทรล มีความหมายตรงกับขอใด  
ก. วงจรที่ประกอบดวย R,  L, C ตองจายไฟเลี้ยงวงจรจึงจะทํางานได  
ข. วงจรที่ประกอบดวย R,  L, C เพ่ือปรับความถี่ ไมตองจายไฟเลี้ยงวงจร   
ค. วงจรที่ประกอบดวยอุปกรณสารกึ่งตัวนํา  เพ่ือปรับความถี่ ตองจายไฟเลี้ยงวงจรจึง     
    จะทํางานได   
ง. วงจรที่ประกอบดวยอุปกรณสารกึ่งตัวนําเพื่อปรับความถี่ ไมตองจายไฟเลี้ยงวงจรก็ 
    สามารถทํางานได   
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21. วงจรปรับแตงเสียงแบบแอ็กตีฟ โทนคอนโทรล มีความหมายตรงกับขอใด  
ก. วงจรที่ประกอบดวย R,  L, C ตองจายไฟเลี้ยงวงจรจึงจะทํางานได  

          ข. วงจรที่ประกอบดวย R,  L, C เพ่ือปรับความถี่ ไมตองจายไฟเลี้ยงวงจร   
ค. วงจรที่ประกอบดวยอุปกรณสารกึ่งตัวนํา  เพ่ือปรับความถี่ ตองจายไฟเลี้ยงวงจรจึง 
    จะทํางานได   
ง. วงจรที่ประกอบดวยอุปกรณสารกึ่งตัวนํา เพ่ือปรับความถี่ไมตองจายไฟเลี้ยงวงจรก็ 
   สามารถทํางานได   

22. วงจรกราฟฟกแบบใดที่มีคุณสมบัตเิหมือนการเหนี่ยวนํา เพ่ือการกําหนดความถี่ 
ก. วงจรแบบไจเรเตอร  
ข. วงจรแบบอินเวอรเตอร 
ค. วงจรแบบแทร็ป 
ง. วงจรแบบชอปเปอร 

23. กราฟฟกอีควอไลเซอร ใชวงจรฟลเตอรที่มีแบนดวดิธอยางไร 
ก. แบนดวิดธกวาง 
ข. แบนดวิดธแคบ 
ค. แบนดวิดธปานกลาง 
ง. แบนดวิดธแบบใดกไ็ด 

24. กราฟฟกอีควอไลเซอร มีประโยชนอยางไร 
ก. สามารถปรับแตง เรงลดเสียงในแตละยานความถี่ไดโดยไมไปรบกวนกับยาน 
    ความถี่อ่ืน   
ข. สามารถปรบัแตงเสยีงไดมากกวาโทนคอนโทรล 
ค. ชวยทําใหการปรับแตงเสียง สามารถควบคุมไดงายมากขึ้น 
ง. ขอ ก. และ ค. ถูกตอง 

25. มิกเซอร ทําหนาที่อะไร   
ก. เปนเครื่องที่ทําหนาที่เปนปรีแอมป เพ่ือรับสัญญาณจากหลายๆทาง แลวจึงสงตอไป 
    ที่อีควอไลเซอร 
ข. เปนเครื่องผสมสัญญาณจากหลายๆทาง กอนสงไปใชงานตอไป 

   ค. เปนเครื่องผสมสัญญาณจากแหลงสัญญาณหลายๆแหลง เขาดวยกัน  
          และปรับแตงสัญญาณแตละทางใหสมดุลเหมาะสม กอนสงไปยังสวนตอไป 

ง. ถูกทุกขอ 
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26. ในการใชงานของมิกเซอรน้ัน ในแตละอินพุตจะมีปุมกด Low Cut ปุมดังกลาวมีหนาที่ 
ก. ตัดความถีต่่ํา เพ่ือแกปญหาสัญญาณรบกวน 

   ข. ตัดความถีท่ี่ต่ํากวา 75Hz ทิ้ง เพ่ือแกปญหาเสียง “ฮัม”    
ค. ตัดความถีท่ี่ต่ํากวา 100Hz ทิ้ง เพ่ือแกปญหาการรบกวน 
ง. แยกความถี่ต่ํา เพ่ือนําไปใชงาน 

27. การปรับปุม PAN ในมิกเซอร หากเทียบกับเครื่องเสียงบาน PAN เปรียบไดเหมือนกับ 
ปุมใด 

ก. Volume 
    ข. Balance 

ค. Loundness 
ง. Bass และ Treble 

28. วงจรไดรเวอรอยูที่สวนใดของวงจรขยายเสียง  
ก. อยูที่ภาคหนา เพ่ือรับสัญญาณจากอินพุต 
ข. อยูกอนภาคเอาตพุต เพ่ือขยายแรงดันและขบัสัญญาณตอใหกบัภาคเอาตพุต 
ค. อยูที่ภาคปรีแอมป เพ่ือขบัสัญญาณตอใหภาคขยายเสียง 
ง. ไมมีขอถูก 

29. วงจรไดรเวอรอยูที่สวนใดของวงจรขยายเสียง  
ก. อยูที่ภาคหนา เพ่ือรับสัญญาณจากอินพุต 
ข. อยูกอนภาคเอาตพุต เพ่ือขยายแรงดันและขบัสัญญาณตอใหกบัภาคเอาตพุต 
ค. อยูที่ภาคปรีแอมป เพ่ือขับสัญญาณตอใหภาคขยายเสียง 
ง. ไมมีขอถูก 

30. ภาคไดรเวอรในวงจรขยายเสียงนิยมตั้งอัตราการขยายไวที่คลาสใด  
ก. คลาส AB 
ข. คลาส A 
ค. คลาส C 
ง. คลาส B 

31. วงจรขยายแบบพชุ-พูล มีลักษณอยางไร ขอใดกลาวถูกตอง  
ก. ใชทรานซสิเตอรเอาตพุตตางชนิดกัน 
ข. ใชทรานซสิเตอรเอาตพุตชนิดเดียวกนั  
ค. ใชทรานซสิเตอรเอาตพุตตางชนิดกัน สลับกันทํางานตัวละเฟสสญัญาณ 
ง. ใชทรานซิสเตอรเอาตพุตชนิดเดียวกัน สลับกันทํางานตัวละเฟสสญัญาณ 
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32. การแกปญหาความเพีย้นที่จุดตัดสญัญาณทําไดดวยวธิีการใด 
ก. เพ่ิมไฟเลี้ยงวงจร  
ข. ใสรีซิสเตอรที่ขาอีมิตเตอร 
ค. เพ่ิมไบอัสใหทราซิสเตอร ใหมีคาสุงกวาจุดตัดเล็กนอย 
ง. ทําวิธีการใด วิธีการหนึ่งก็ได 

33. การตั้งอัตราการขยายในคลาสเอ-บี จะทําใหวงจรมีประสิทธิภาพในการทํางานสูงขึ้นถึง 
กี่เปอรเซนต 

ก. 50-70% 
ข. 70-80% 
ค. 50-78.5% 
ง. 70-100% 

34. วงจรขยายแบบคอมพลเีมนตารี่ มีลักษณอยางไร ขอใดกลาวถูกตอง  
    ก. ใชทรานซสิเตอรเอาตพุตตางชนิดกัน สลับกันทํางานตัวละเฟสสญัญาณ 

ข. ใชทรานซสิเตอรเอาตพุตชนิดเดียวกนั สลับกันทํางานตัวละเฟสสัญญาณ 
ค. ใชทรานซสิเตอรเอาตพุตตางชนิดกัน ทํางานพรอมกันทั้ง 2  เฟสสัญญาณ 
ง. ใชทรานซิสเตอรเอาตพุตชนิดเดียวกัน ทํางานพรอมกันทั้ง 2 เฟสสัญญาณ 

35. กระแสสงบในวงจรหรือ Quiescent Current มีความหมายตรงกับขอใด 
ก. กระแสที่ใหลในวงจรทั้งหมดรวมกัน 
ข. กระแสที่ใหลในวงจรภาคเอาตพุต 
ค. กระแสที่ใหลในภาคเอาตพุต ขณะที่ยงัไมมีการปอนสัญญาณ 
ง. กระแสที่ใหลในภาคเอาตพุต ขณะที่ปอนสัญญาณแลว 

36. วงจรแบบคอมพลีเมนตารี่ อิมิตเตอรฟอลโลเวอร มีคณุสมบัติเดนอยางไร 
   ก. มีอิมพีแดนซทางเอาตพุตต่ํามาก เหมาะกับการใชงานเพื่อขับลําโพง   

ข. มีอิมพีแดนซทางเอาตพุตสูงมาก เหมาะกับการใชงานเพื่อขับลําโพง   
ค. มีอิมพีแดนซทางอินพุตต่าํมาก เหมาะกับการใชงานเพื่อขับลําโพง   
ง. มีอิมพีแดนซทางอินพุตต่าํมาก เหมาะกับการใชงานเพื่อขับลําโพง   

37. ขอใดคือขอเสียงของวงจรขยายโอทีแอล 
ก. เสยีงแหลมออกนอย 
ข. เสียงทุมออกนอย 
ค. ความเสียหายกับลําโพงอาจเกิดขึ้น 
ง. ตอบสนองความถี่สูงไมดี 
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38. เหตุใดวงจรขยายแบบโอซีแอลจึงไมมีคาปาซิเตอรคัปปลิ้งที่จุดเอาตพุต 
ก. เพราะที่จุดเอาตพุตเปนทางออกของสัญญาณ จึงไมจําเปนตองใสคาปาซิเตอร  
ข. เพราะเอาตพุตจะมีแรงดันไฟเทากับ 0 โวลต จึงไมจําเปนตองใสคาปาซิเตอร  
ค. เพราะการใสคาปาซิเตอรทําใหเกิดความเพี้ยนในการขยาย 
ง. ไมมีขอถูก 

39. หากวงจรขยายเสียงแบบโอทีแอล ไฟที่จุดเอาตพุตไมไดเทากับครึ่งของไฟเลี้ยงวงจร เสียง
จะออกมาแบบใด  

ก. ความเพี้ยนของเสียงจะสูง อาจตองใชเครื่องมือทดสอบจึงจะเห็นความเพี้ยน 
  ข. เสียงจะแตกพรา 

ค. เสียงไมดัง 
ง. จะมีเสียงดังฮัมออกลําโพงตลอดเวลา 

40. ขอใดเปนคุณสมบัตขิองวงจรขยายแบบ โอซีแอล 
ก. ใชไฟเลี้ยงวงจร 2 ชุด ไฟเอาตพุตเทากับ 0 โวลต มีคาปาซิเตอรคปัปลิ้งที่เอาตพุต  

     ข. ใชไฟเลี้ยงวงจร 2 ชดุ ไฟเอาตพุตเทากับ 0 โวลต ไมมีคาปาซิเตอรคัปปลิ้งที่เอาตพุต 
    ค. ใชไฟเลีย้งวงจรชุดเดียว มีคาปาซิเตอรคัปปลิ้งที่เอาตพุต 

ง. ใชไฟเลี้ยงวงจรชุดเดียว ไมมีคาปาซิเตอรคัปปลิ้งทีเ่อาตพุต 
41. เหตุใดวงจรขยายแบบโอซีแอลจึงไมมีคาปาซิเตอรคัปปลิ้งที่จุดเอาตพุต 

ก. เพราะที่จุดเอาตพุตเปนทางออกของสัญญาณ จึงไมจําเปนตองใสคาปาซิเตอร  
ข. เพราะเอาตพุตจะมีแรงดันไฟเทากับ 0 โวลต จึงไมจําเปนตองใสคาปาซิเตอร  
ค. เพราะการใสคาปาซิเตอรทําใหเกิดความเพี้ยนในการขยาย 
ง. ไมมีขอถูก 

42. หากวงจรขยายเสียงแบบโอซีแอล ไฟที่จุดเอาตพุตไมไดเทากับ 0 โวลต เสียงจะออกมา
อยางไร 

ก. ความเพี้ยนของเสียงจะสูง อาจตองใชเครื่องมือทดสอบจึงจะเห็นความเพี้ยน 
ข. เสียงจะแตกพรา 
ค. เสียงไมดัง 
ง. จะมีเสียงดัง “ตื้ด” ออกลําโพงตลอดเวลา 

43. ทรานซิสเตอรแมทซแพร มีความหมายตรงกับขอใด 
ก. ทรานซิสเตอรชนิดเดียวกัน แตสลับกันทํางาน 
ข. ทรานซิสเตอรที่สงตอสญัญาณเพื่อการขยาย เชนวงจรไดรเวอร กับเอาตพุต 
ค. ทรานซิสเตอรตางชนิดกัน แตออกแบบใหมีคุณสมบัติเหมือนกนัทุกประการ 
ง. ทรานซิสเตอรชนิดเดียวกัน แตตางยีห่อกัน  
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44. ขอใดกลาวถึงวงจรขยายแบบ ควอซีค่อมพีเมนตารี่ ถูกตอง  
ก. วงจรที่ทํางานรวมกันระหวางทรานซสิเตอรกับมอสเฟท 
ข. วงจรที่มีภาคไดรเวอร และเอาตพุต ทีใ่ชทรานซิสเตอรตางชนิดกันทั้งหมด  
ค. วงจรที่มีรูปแบบผสมกนัระหวางแบบพุช-พูล กับแบบคอมพีเมนตารี่ เขาดวยกัน  
ง. วงจรที่มีภาคไดรเวอร และเอาตพุต ที่ออกแบบวงจรแบบคอมพีเมนตารี่ทั้งหมด 

45. คาปาซิเตอร บูสตแทรป็ปง ที่อยูในวงจรขยาย ทําหนาที่อะไร 
ก. คัปปลิ้งสัญญาณ 
ข. สํารองแรงดันไฟ 
ค. บูสตแรงดนัไฟ 
ง. บูสตสัญญาณ เพ่ือใหการขยายทั้งเฟสบวก และลบขยายไดเทากัน 

46. ในวงจรขยายเสียงวงจรควรที่มีคา Frequency response อยุในชวงความถี่ใด 
ก. 150Hz – 15kHz 
ข. 20Hz – 15kHz 
ค. 20Hz – 20kHz 
ง. 20Hz – 35kHz 

47. คา THD ในเครื่องขยายเสียง คือคาใด 
ก. คาอัตราสวนตอสัญญาณรบกวน       
ข. คาการรบกวนขามแชนเนล 
ค. คาความผดิเพี้ยนรวมจากการขยายสญัญาณ   
ง. คาการตอบสนองความถี ่

48. คา S/N ในเครื่องขยายเสียง คือคาใด 
ก. คาอัตราสวนตอสัญญาณรบกวน       
ข. คาการรบกวนขามแชนเนล 

          ค. คาความผดิเพี้ยนรวมจากการขยายสญัญาณ   
ง. คาการตอบสนองความถี ่
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ตารางที่ ค-5  เฉลยแบบทดสอบที่ใชงานจริง 
ขอ เฉลย  ขอ เฉลย  ขอ เฉลย 
1. ง  31. ค  61.  
2. ก  32. ค  62.  
3. ก  33. ค  63.  
4. ง  34. ก  64.  
5. ง  35. ค  65.  
6. ง  36. ก  66.  
7. ก  37. ค  67.  
8. ค  38. ค  68.  
9. ง  39. ข  69.  
10. ค  40. ข  70.  
11. ข  41. ข  71.  
12. ก  42. ง  72.  
13. ง  43. ค  73.  
14. ค  44. ค  74.  
15. ค  45. ง  75.  
16. ค  46. ค  76.  
17. ค  47. ค  77.  
18. ก  48. ก  78.  
19. ข  49.   79.  
20. ข  50.   80.  
21. ค  51.   81.  
22. ก  52.   82.  
23. ข  53.   83.  
24. ง  54.   84.  
25. ค  55.   85.  
26. ข  56.   86.  
27. ข  57.   87.  
28. ข  58.   88.  
29. ข  59.   89.  
30. ข  60.   90.  

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
 

การออกแบบผังงานและบทดําเนินเรื่อง 
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ผังดําเนินงานของบทเรียน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ ง-1  ผังการดําเนินงานของบทเรียน IWBI เรื่องเครื่องขยายเสยีง 
 
 
 
 
 
 
 
 

บทเรียน ลงทะเบียน 

Login หนวย 1 วัตถุประสงค Pretest  นําเขา เนื้อหา Posttest 

หนวย 2 วัตถุประสงค Pretest นําเขา เนื้อหา 

หนวย 3 วัตถุประสงค Pretest นําเขา เนื้อหา 

Summative test  

Posttest 

Posttest 
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บทดําเนินเร่ือง  (Storyboard) 
LESSON STORYBOARD FORM Topic หนาจอหลักของบทเรียน 

Frame number 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ ง-2  บทดําเนินเรื่องหนาจอหลักของบทเรียน 
 
ลําดับเหตุการณ  แสดงหนาหลักของเว็บเพจสําหรับล็อกอิน หรือลงมะเบียนกรณีที่ไมมี 

Username 
ภาพ/ขอความ  เมนูหนาหลักสําหรับ Login ซ่ึงโดยใหกรอก   Username และ

Password เพ่ือเขาสูหนาสมาชิก หากตองการลงทะเบียน ดานลางจะ
ปุมลงทะเบียนลงทะเบียน   

เสียง/วิดีโอ                 -    
เง่ือนไขดานโปรแกรม   ผูที่เขาเรียนครั้งแรกตองไปลงทะเบียนสมาชิกผูเรียนใหมกอน 
กิจกรรมของผูเรียน  ทําการลงทะเบียนเพ่ือศึกษาบทเรียน ซ่ึงสามารถเลือกศึกษาแต 
                          ละเนื้อหาได 
การตอบโตกบัผูเรียน       - 
 
 
 

LOGO AMPLIFIER CIRCUIT
วิชาเครือ่งขยายเสียง

ลงชื่อเขาระบบ

ช่ือ

รหสัผาน

ยืนยัน ลาง

ลงทะเบยีน
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LESSON STORYBOARD FORM Topic หนาจอลงทะเบียนสําหรบัผูเขาเรียนใหม 
Frame number 2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ ง-3  บทดําเนินเรื่องหนาจอลงทะเบียนสําหรับผูเขาเรียนใหม 
 
ลําดับเหตุการณ  แสดงหนาลงทะเบยีนสําหรบัผูเรียนใหม โดยใหผูเรียนกรอกละเอียด

ตางๆ ขอมูลสวนตวัใหครบถวนแลวคลิ๊กปุมบืนยัน 
ภาพ/ขอความ  เมนูแสดงหนาลงทะเบียนสาํหรับผูเขาเรยีนใหม ประกอบดวย รหัส

นักศกึษา,  ชื่อ – นามสกุล, รายละเอียดที่อยู, ชื่อเขาระบบ, รหัสผาน
, ยืนยันรหัสผาน, และปุมยนืยัน  

เสียง/วิดีโอ                     -    
เง่ือนไขดานโปรแกรม   ผูที่เขาเรียนครั้งแรกตองไปลงทะเบียนสมาชิกผูเรียนใหมกอน 
กิจกรรมของผูเรียน  ทําการลงทะเบียนเพ่ือศึกษาบทเรียน ซ่ึงสามารถเลือกศึกษาแต 
                          เน้ือหาได 
การตอบโตกบัผูเรียน         - 
 
 
 
 

LOGO AMPLIFIER CIRCUIT
วิชาเครื่องขยายเสียง

Logo Contect to email

ลางยืนยัน

รหสันักศึกษา

LOGO ลงทะเบียน

ช่ือนักศึกษา

รายละเอียด

ช่ือเขาระบบ
รหัสผาน

ยืนยันรหัสผาน

ยกเลิก
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LESSON STORYBOARD FORM Topic หนาจอหลักของผูเรียน 
Frame number 3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ ง-4 บทดําเนินเรื่องหนาจอหลักของผูเรียน 
 
ลําดับเหตุการณ  เม่ือผูเรียน Login ระบบจะแสดงหนาหลักของผูเรียนขึ้นมาโดยจะ

ประกอบดวย ขอมูลการเรียนรูของผูเรียน แบบทดสอบกอนเรียน 
เมนูและหนาตางๆ ของบทเรียน 

ภาพ/ขอความ  ทางดานซายแสดงเมนูหลักซึ่งประกอบดวย ขอความยินดีตอนรับ, 
คําอธิบายรายวิชา, บทเรียน, ระบบชวยเหลอื, ขอมูลสวนตัว, ออก
จากระบบ โดยระบบชวยเหลือจะมีเวบ็บอรด เพ่ือสอบถามขอมูล 
ขาวสารใหม ความรูดานตางๆ ดานอิเล็กทรอนิกส อีกทั้งยังมีเอกสาร
ประกอบการเรียนที่นอกเหนือจากในบทเรียนเพ่ือนํามาศึกษา
ประกอบการเรียนรูได  

เสียง/วิดีโอ                     -    
เง่ือนไขดานโปรแกรม   เม่ือผูเรียนเขาระบบมาใหทาํการศึกษา จะตองทําแบบทดสอบกอน

เรียนกอน 
การตอบโตกบัผูเรียน       คลิ๊กเมนูยอยตางๆ เพ่ือดูรายละเอียดในหนาหลักของผูเรียน      

สามารถเขาแกไขขอมูลสวนตัวและ Link หรือขาวสารตางๆ ได และ
ทําแบบทดสอบกอนเรียน 

LOGO AMPLIFIER CIRCUIT
วิชาเคร่ืองขยายเสียง

Logo Contect to email

ขอมลูการเรียนรู

บทเรียน

ความกาวหนา

สรุปผลการสอบ

สรุปสถานะการเรียน

สรุปผลการเรียน

ทดสอบกอนเรียน ทดสอบหลังเรียน

คําอธิบายรายวิชา

ยินดีตอนรับ

บทเรียน

สวนตัว

ระบบชวยเหลือ

ออกจากระบบ



 148 

LESSON STORYBOARD FORM Topic หนาจอของผูเรียนในสวนของขอมูลสวนตัว 
Frame number 4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ ง-5  บทดําเนินเรื่องหนาจอของผูเรียนในสวนของขอมูลสวนตัว 
 
ลําดับเหตุการณ  ผูเรียนสามารถคลิ๊กเพื่อเขาดูและแกไขขอมูลสวนตัวได 
ภาพ/ขอความ  แสดงรายละเอียดของขอมูลสวนตวัประกอบดวย รหัสนักศึกษา,    

ชื่อ – นามสกุล, รายละเอียดที่อยู, ชื่อเขาระบบ, รหัสผาน,  
    และปุมแกไข 
เสียง/วิดีโอ                     -    
เง่ือนไขดานโปรแกรม   เม่ือผูเรียนตองการแกไขขอมูลสวนตวัได  
การตอบโตกบัผูเรียน       ผูเรียนเขาไปแกไขขอมูลสวนตวัไดและคลิ๊กแกไขขอมูล 
 
 
 
 
 

LOGO AMPLIFIER CIRCUIT
วิชาเครื่องขยายเสียง

Logo Contect to email

แกไข

รหัสนักศึกษา

ขอมลูสวนตัว

ชือ่นักศึกษา

รายละเอยีด

ชือ่เขาระบบ
รหัสผาน
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LESSON STORYBOARD FORM Topic หนาจอหลักของผูเรียนในสวนของแบบทดสอบกอน
เรียน 

Frame number 5 
 

LOGO AMPLIFIER CIRCUIT
วิชาเครื่องขยายเสียง

Logo Contect to email

คําอธิบายรายวิชา

ยินดตีอนรบั

บทเรียน

สวนตัว

ระบบชวยเหลือ

ออกจากระบบ

NEXT   BACK   EXIT

แบบทดสอบกอนเรียน ขอที่/จํานวนขอ

ขอสอบ

 
 

ภาพที่ ง-6  บทดําเนินเรื่องหนาจอของผูเรียนในสวนของแบบทดสอบกอนเรียน 
 
ลําดับเหตุการณ  ผูเรียนคลิ๊กเมนู ทําแบบทดสอบกอนเรียนจะแสดงหนาจอของ

แบบทดสอบกอนเรียน  โดยใชขอสอบจํานวน 48 ขอ 4 ตัวเลือก โดย
ใหผูเรียนคลิ๊กคําตอบทีค่ิดวาถูกตองและคลิ๊กปุม Next ระบบจะขึ้น
ขอตอไปให ทําอยางนี้จนครบตามจํานวน จะมีปุมสงคําตอบปรากฏ
ขึ้นมา ถาผูเรยีนไมแนใจในคําตอบทีผ่านมาก็สามารถยอนกลับไปทาํ
ได แตเม่ือกดปุมสงคําตอบ ระบบจะนําไปประมวลผลแลว รายงาน
ผลวาขอใดตอบถูกหรือผิด คะแนนรวม และเปอรเซ็นตของคะแนนที่
ตอบถูก ซ่ึงในเฟรมของแบบทดสอบระหวางเรียนและหลังบทเรยีนก็
เชนเดียวกัน 

ภาพ/ขอความ  แสดงหนาแบบทดสอบโดยมีโจทย  และตัวเลือกจํานวน 4 ตัวเลือก    
เสียง/วิดีโอ                     -    
เง่ือนไขดานโปรแกรม   ผูเรียนคลิ๊กทาํแบบทดสอบไปทีละขอตามลําดับจนกวาจะครบขอ 
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กิจกรรมของผูเรียน  กรณีผูเรียนเขาเรียนครั้งใหทําแบบทดสอบกอนเรียนเพ่ือวัดความรู 
   กอนเรียน หลงัจากเรียนในแตละบทเรียบรอยแลว ใหทําแบบฝกหัด 
   ทายบทจนครบตามจํานวนบทเรียน และหลังจากนั้นใหผูเรียนทแบบ 
   ทดสอบหลังเรียนหลังจากศึกษาครบทุกบทแลวเพ่ือเปนการวัดความ 
   รูหลังเรียนดวยบทเรยีน WBI 

การตอบโตกบัผูเรียน         - 
 
LESSON STORYBOARD FORM Topic หนาจอผลการทําแบบทดสอบ 

Frame number 6 
 

LOGO AMPLIFIER CIRCUIT
วิชาเคร่ืองขยายเสียง

Logo Contect to email

คําอธิบายรายวิชา

ยินดีตอนรับ

บทเรียน

สวนตัว

ระบบชวยเหลือ

ออกจากระบบ

จํานวนถูก.. คิดเปน....%

แบบทดสอบเรื่อง

ผลการทําขอสอบเร่ือง

ขอท่ี             ผล

 
 

ภาพที่ ง-7  หนาจอผลการทําแบบทดสอบ 
 
ลําดับเหตุการณ  แสดงขอมูลหลังจากสงขอสอบ โดยแสดงวาขอใดถูกหรอืผิด แลว

ตํานวณออกมาเปนเปอรเซ็นต 
ภาพ/ขอความ  แสดงผลการทําขอสอบ   
เสียง/วิดีโอ                  -    
เง่ือนไขดานโปรแกรม    - 
กิจกรรมของผูเรียน   - 
การตอบโตกบัผูเรียน       - 
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LESSON STORYBOARD FORM Topic หนาจอหลักของผูเรียนในสวนของบทเรียน 
Frame number 7 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ ง-8  หนาจอหลักของผูเรียนในสวนของบทเรียน 
 
ลําดับเหตุการณ  ผูเรียนคลิ๊กเมนูบทเรียน เพ่ือเขาสูหัวขอยอยของแตละบทเรียน โดย

หัวขอยอยๆ จะปรากฎตรงกลางจอ เพ่ือทําการเลือกเรียนรูแตละเรือ่ง 
ภาพ/ขอความ  แสดงหนาบทเรียนทรานซิสเตอรกับการการขยายประกอบดวย 

หัวขอยอย 1-6 และแบบทดสอบหลังเรียน   
เสียง/วิดีโอ                     -    
เง่ือนไขดานโปรแกรม   เม่ือเขาเรียนแตละหัวขอยอยของบทนั้นแลวจึงทําแบบฝกหัดระหวาง 
     บทเรียนตามลําดับ 
กิจกรรมของผูเรียน  ผูเรียนทําการทดศึกษาเนื้อหาในแตละบทพรอมทําแบบฝกหัดทาย 
    บทเรียน 
การตอบโตกบัผูเรียน         - 
 
 
 
 

LOGO AMPLIFIER CIRCUIT
วิชาเครื่องขยายเสียง

Logo Contect to email

คําอธิบายรายวิชา

ยินดีตอนรับ

บทเรียน

สวนตัว

ระบบชวยเหลือ

ออกจากระบบ

เร่ืองบทเรียน

เรื่องบทเรียน

หัวขอบทเรียน

หัวขอบทเรียน

หัวขอบทเรียน

แบบทดสอบระหวางเรียน
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LESSON STORYBOARD FORM Topic หนาจอในสวนของบทเรียน 
Frame number 8 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ ง-9  หนาจอในสวนของบทเรียน 

 
ลําดับเหตุการณ  ผูเรียนคลิ๊กเลอืกในบทเรยีนตางๆ จะปรากฏหนาจอของบทเรียนจะมี

เน้ือหาในหัวขอตางๆ จนครบ โดยแตละหัวขอจะมีเน้ือหาไมเทากัน 
ดังน้ัน จึงไดทําการแสดงเลขหนาและจํานวนหนาของแตละเพจ ซ่ึง
ขอดีคือ ดูงายและสวยงามกวาการเลื่อนสกอรบารขึ้น-ลง หลังจากนั้น
ใหคลิ๊กเลือกทาํแบบฝกหัดระหวางเรียน  

ภาพ/ขอความ  ประกอบดวยในสวนของเมนูแสดงหัวขอเน้ือหาในบทเรยีนในชอง
ดานซายมือ สวนหนาจอทางดานขวาจะแสดงเนื้อหาที่ประกอบดวย
ภาพเคลื่อนไหวหรือภานิ่ง พรอมทั้งขอความที่เปนตวัหนังสือ 

เสียง/วิดีโอ                 Flash แสดงภาพเคลื่อนไหวในบทเรียน    
กิจกรรมของผูเรียน  ผูเรียนศึกษาบทเรียนจนครบเนื้อหาในแตละบทพรอมทําแบบฝกหัด 
    ในแตละบท 
การตอบโตกบัผูเรียน       ในบางบทเรยีน ไดแทรกเนือ้หาจําลองการทํางานของอุปกรณ  
    และวงจรดวยภาพเคลื่อนไหว ซ่ึงผูเรียนสามารถทําการปฏิสัมพันธ  
    กับบทเรียน เพ่ือใหเขาใจไดมากยิ่งขึ้นดวย 

LOGO AMPLIFIER CIRCUIT
วิชาเครื่องขยายเสียง

Logo Contect to email

คําอธิบายรายวิชา

ยินดีตอนรับ

บทเรียน

สวนตัว

ระบบชวยเหลือ

ออกจากระบบ

Page (1)(2)(3)

เร่ืองบทเรียน หวัขอยอยบทเรียน

รูปภาพ

คําบรรยาย
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LESSON STORYBOARD FORM Topic แบบหนาจอ webboard 
Frame number 8 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ ง-10  แบบหนาจอ webboard 
 
ลําดับเหตุการณ  คลิ๊กกระทูหนาหลักของเวบ็เพจในสวนของ กระดานขาวจะปรากฏ

กระทูคําถามตอบ ขึ้นมาใหผูเรียนแสดงความคิดเห็นหรือตั้งกระทู
ถามใหม โดยคลิ๊กปุม ตั้งกระทูใหม แลวสงความคิดเห็น หรือถา
ตองการแสดงความคิดเห็นใหใสในสวนของชองแสดงความคิดเห็น
และคลิ๊กปุมสงขอความ หรือถาไมตองการกดปุมลาง 

ภาพ/ขอความ  กรอบและขอความแสดงหนาจอของกระดานขาวประกอบดวยปุมตั้ง
กระทูใหม, ชือ่ผูตั้งกระทู, ชื่อหัวเรื่องกระทู, รายละเอียดกระทูแสดง
ความคิดเห็น, รูปประกอบ และปุมสงขอความ, ลาง 

เสียง/วิดีโอ                     -    
กิจกรรมของผูเรียน  ผูเรียนตั้งกระทูถามตอบได 
การตอบโตกบัผูเรียน         - 
 
 

LOGO AMPLIFIER CIRCUIT
วิชาเครื่องขยายเสียง

Logo Contect to email

คําอธิบายรายวิชา

ยินดีตอนรับ

บทเรียน

สวนตัว

ระบบชวยเหลือ

ออกจากระบบ

กระดานถามตอบ

เว็บบอรด

ต้ังกระทูใหม
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LESSON STORYBOARD FORM Topic หนาจอหลักของครูผูสอน 
Frame number 9 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ ง-11  หนาจอหลักของครูผูสอน 
 
ลําดับเหตุการณ  ครูผูสอน Login user จะเขาสูหนาหลักเพื่อเขาไปทําการสราง

บทเรียนในสวนตางๆ รวมถงึอัพโหลดเอกสารตางๆ และสามารถดู
ขอมูลผูเรียนทั้งหมด สถติกิารใชงาน ในตารางมีปุม View เพ่ือให
อาจารยสามารถติดตามดูผลแบบละเอียดของผูเรียนวาเรียนถึงบทใด
แลวบาง 

ภาพ/ขอความ  แสดงรหัส ชื่อ คาเปอรเซ็นตความกาวหนาในการเรียนของผูเรียน 
เสียง/วิดีโอ                     -    
เง่ือนไขดานโปรแกรม   เขาใชระบบสาํหรับครูผูสอน           
กิจกรรมของผูสอน  สรางและเพิ่มเอกสารประกอบการเรียน ดูขอมูลตางๆ ของ 
    ผูเรียน 
 
 
 

LOGO AMPLIFIER CIRCUIT
วิชาเครื่องขยายเสียง

Logo Contect to email

คําอธิบายรายวิชา

ยินดตีอนรับ

บทเรียน

อาจารย

ระบบชวยเหลือ

ออกจากระบบ

ขอมูลนักเรียน

ผลการเรียนของนักเรียน

ชื่อรหสั การเรียน

ผาน/ไมผาน

ผล

View

ผลประเมิน

% การเรียน
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LESSON STORYBOARD FORM Topic หนาจอหลักของครูผูสอนในสวนของการเพ่ิมเอกสาร
ประกอบการเรียน 

 Frame number 10 
 

LOGO AMPLIFIER CIRCUIT
วิชาเคร่ืองขยายเสียง

Logo Contect to email

คําอธิบายรายวิชา

ยินดตีอนรับ

บทเรียน

สวนตวั

ระบบชวยเหลือ

ออกจากระบบ

เอกสารประกอบการเรียน

รายการ                                            Arobat   Ms Word

หัวขอ Delete

Upload File For Download

Browse

Browse

File name

PDF Format

Doc Format

 
 

ภาพที่ ง-12  หนาจอหลักของครูผูสอนในสวนของการเพิ่มเอกสารประกอบการเรียน 
 
ลําดับเหตุการณ  หนาแสดงการเพิ่มเอกสารประกอบการเรียนครูผูสอน โดยคลิ๊กเมน ู
    เอกสารประกอบการเรียน หนาจอจะแสดงใหอัพโหลดไฟล ซ่ึงเฉพาะ 
    ไฟล Doc Format และ PDF Format เทานั้น 
ภาพ/ขอความ  แสดงการอัพโหลดเอกสารประกอบการเรยีน 
เสียง/วิดีโอ                  -    
เง่ือนไขดานโปรแกรม   เขาใชระบบสาํหรับครูผูสอน           
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก จ 
 

ตัวอยางบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบปฏสิัมพันธบนเครือขายอินเทอรเน็ต 
เรื่องเครื่องขยายเสียง 
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ตัวอยางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบปฏิสัมพันธบนเครอืขายอินเทอรเน็ต  
เร่ืองเคร่ืองขยายเสียง         
   

 
 

ภาพที่ จ-1  หนาจอแรกของการเขาสูบทเรียน IWBI เรื่องเครื่องขยายเสียง 
 

 
 

ภาพที่ จ-2  หนาจอการลงทะเบยีนในระบบบทเรียน IWBI เรื่องเครือ่งขยายเสียง 



 159 

 
 

ภาพที่ จ-3  การเขาสูบทเรียน IWBI เรื่องเครื่องขยายเสียง 
 

 
 

ภาพที่ จ-4  หนาจอเนื้อหาบทเรียนทุกหนวยของ IWBI เรื่องเครื่องขยายเสียง 
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ภาพที่ จ-5  หนาจอปฏิสัมพันธกับเน้ือหาในบทเรียน IWBI เรื่องเครือ่งขยายเสียง 
 

 
 

ภาพที่ จ-6  กระดานขาวของบทเรียน IWBI เรื่องเครือ่งขยายเสียง 
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ภาพที่ จ-7 เอกสารประกอบวิชาเครื่องขยายเสียง 
 

 
 

ภาพที่ จ-8  สําหรับผูสอนเพื่อดูความกาวหนาของผูเรยีน 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ฉ 
 

แบบสอบถามและผลการประเมินความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญดานเนือ้หา เทคนิคและวธิีการ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 164 

ตารางที ่ฉ-1  สรุปผลของผูเชี่ยวชาญเกีย่วกับการพัฒนาเครื่องมือดานเนื้อหา 

 1 2 3 

คา
เฉ
ลีย่

 SD 

1. เน้ือหาและการดําเนินเร่ือง      
1.1 วัตถุประสงคมีความชดัเจน 4 4 4 4.00 0.00 

   1.2 ความสอดคลองระหวางเนื้อหากับวตัถุประสงค 4 4 4 4.00 0.00 
   1.3 ปริมาณของเนื้อหาในแตละบทเรยีน 4 5 4 4.33 0.58 
   1.4 ความถกูตองของลําดับเนื้อหามีความเหมาะสม 4 4 5 4.33 0.58 
   1.5 ลําดับขัน้ในการดําเนินเรื่อง 4 4 4 4.00 0.00 
   1.6 ความชดัเจนในการดําเนินเรื่อง 3 4 4 3.67 0.58 
   1.7 ความเหมาะสมปริมาณเนื้อหากับระดับของผูเรยีน 5 4 4 4.33 0.58 
   1.8 ความเหมาะสมของเอกสารประกอบการเรียน 4 3 3 3.33 0.58 
   1.9 ความนาสนใจในการดําเนินเรื่อง  4 4 3 3.67 0.58 
   1.10 วิธีการนําเสนอเนื้อหาโดยภาพรวม 4 4 4 4.00 0.00 
2.  การใชภาพและภาษา      
     2.1  ความตรงตามเนื้อหาของภาพที่นําเสนอ 4 4 4 4.00 0.00 
     2.2  ความสอดคลองของภาพกับเน้ือหา 5 4 4 4.33 0.58 
     2.3  ขนาดของภาพที่ใชประกอบบทเรียน 3 3 3 3.00 0.00 
     2.4  ความถูกตองของภาษาที่ใช 4 3 4 3.67 0.58 
     2.5  ความเหมาะสมของภาษาที่ใชกบัวัยของผูเรียน 4 4 4 4.00 0.00 
     2.6  ความชัดเจนของภาษาที่ใชสื่อความหมาย 3 3 4 3.33 0.58 
3.  แบบทดสอบ      

3.1 ความชัดเจนของคําสั่งและคาํถามของแบบ  
ทดสอบ          

5 4 4 4.33 0.58 

     3.2  ความสอดคลองระหวางแบบทดสอบกับเนื้อหา 
            โดยรวม 

4 4 4 4.00 0.00 

     3.3  ความสอดคลองระหวางแบบทดสอบกับ 
            วัตถุประสงคโดยรวม 

4 4 5 4.33 0.58 

     3.4  ความเหมาะสมของชนิดของแบบทดสอบที ่        
            เลือกใช 

4 4 4 4.00 0.00 
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ตารางที ่ฉ-1  (ตอ) 

 1 2 3 

คา
เฉ
ลีย่

 SD 

     3.5  ความเหมาะสมของคําถาม 4 4 4 4.00 0.00 
     3.6  ความเหมาะสมของตัวลวง 4 5 4 4.33 0.58 
     3.7  วิธีการโตตอบแบบทดสอบ เชน ใชเมาสคลกิ  
            เปนตน 

4 4 5 4.33 0.58 

     3.8  ความถูกตองของวิธีการรายงานผล  คะแนนของ 
            แบบทดสอบ 

4 4 4 4.00 0.00 

     3.9  ความถูกตองของวิธีการสรุปผลคะแนนรวม 4 4 5 4.33 0.58 
เฉลีย่    3.99 0.24 

 
ผลของผูเชี่ยวชาญเกี่ยวกับการพัฒนาเครื่องมือดานเน้ือหาของบทเรียนคอมพิวเตอร

ชวยสอนแบบปฏิสัมพันธบนเครือขาย คะแนนเฉลี่ยเทากับ 3.99 และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เทากับ 0.24 
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ตารางที ่ฉ-2  สรุปผลของผูเชี่ยวชาญเกีย่วกับการพัฒนาเครื่องมือดานเทคนิควิธกีาร 

 1 2 3 

คา
เฉ
ลีย่

 SD 

1. ดานเนื้อหาและการดําเนนิเรื่อง      
1.1 ปริมาณเนื้อหาในแตละบทเรียน 4 4 4 4.00 0.00 
1.2 ลําดับขั้นในการนําเสนอเนื้อหา 4 5 4 4.33 0.58 
1.3 ความชัดเจนในการอธิบายเนื้อหา 3 4 4 3.67 0.58 
1.4 ความนาสนใจในการดําเนินเรื่อง 4 4 4 4.00 0.00 
1.5 วิธีการดําเนินเรื่องโดยภาพรวม 3 4 4 3.67 0.58 

2. ภาพและภาษาที่ใช      
2.1 ขนาดของภาพที่ใชประกอบเนื้อหาบทเรียน 4 4 4 4.00 0.00 
2.2 ความนาสนใจเกี่ยวกบัภาพกราฟกที่ใช 4 4 4 4.00 0.00 
2.3 ความนาสนใจเกี่ยวกบัภาษาที่ใชในบทเรียน 4 4 4 4.00 0.00 
2.4 ภาพและภาษาโดยรวม 3 4 4 3.67 0.58 

3. ตัวอักษรและส ี      
3.1 รูปแบบของตัวอักษรทีใ่ชในการนําเสนอ 3 4 4 3.67 0.58 
3.2 ขนาดของตัวอักษรที่เลอืกใช 4 4 3 3.67 0.58 
3.3 สีของตัวอักษรโดยภาพรวม 3 4 4 3.67 0.58 
3.4 สีของกราฟกที่ใชโดยภาพรวม 5 4 4 4.33 0.58 

4. แบบทดสอบกอนเรียนและแบบทดสอบหลังเรียน      

4.1 ความชัดเจนของคําสั่งในแบบทดสอบ 5 5 4 4.67 0.58 
4.2 ความนาสนใจของวิธีการทดสอบของผูเรียน 4 4 3 3.67 0.58 
4.3 ความสอดคลองของแบบทดสอบของผูเรียนกับ

วัตถุประสงคบทเรียน 
5 4 4 4.33 0.58 

4.4 ความเหมาะสมของจํานวนแบบทดสอบตอ
บทเรียน 

4 4 4 4.00 0.00 

4.5 ความเหมาะสมของวิธีการรายงานผล 3 4 4 3.67 0.58 
4.6 ความเหมาะสมของแบบทดสอบโดยภาพรวม 4 5 4 4.33 0.58 
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ตารางที ่ฉ-2  (ตอ) 

 1 2 3 

คา
เฉ
ลีย่

 SD 

5. การจัดการเรียน      
5.1 ความนาสนใจในการนาํเสนอชื่อเรื่องบทเรียน 4 4 4 4.00 0.00 
5.2 ความนาสนใจในการนาํเขาสูบทเรียน 4 4 4 4.00 0.00 
5.3 ความเหมาะสมในการลงทะเบียนเรียน 4 5 4 4.33 0.58 
5.4 ความชัดเจนของคําสั่งการใชงานบทเรียน 4 4 3 3.67 0.58 
5.5 ความเหมาะสมของเอกสารอิเล็กทรอนิกส 4 4 4 4.00 0.00 
5.6 ความเหมาะสมของการออกแบบขั้นตอนการ

เรียนรูตั้งแตตนจนจบ 
4 4 4 4.00 0.00 

5.7 ความนาสนใจชวนใหติดตามบทเรยีน 4 4 4 4.00 0.00 
5.8 ความเหมาะสมของการสรุปเน้ือหาบทเรียน 4 4 3 3.67 0.58 
5.9 ความเหมาะสมของการจัดการบทเรียนโดย

ภาพรวม 
4 4 4 4.00 0.00 

เฉลีย่    3.96 0.33 

 
ผลของผูเชี่ยวชาญเกี่ยวกับการพัฒนาเครื่องมือดานเทคนิคและวิธีการของบทเรียน

คอมพิวเตอรชวยสอนแบบปฏิสัมพันธบนเครือขาย คะแนนเฉลี่ยเทากับ 3.96 และสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเทากับ 0.33 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ช 
 

 - การวิเคราะหหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบปฏิสัมพันธ 
  บนอินเทอรเน็ต เรื่องเครื่องขยายเสียง 
 - การหาผลสัมฤทธิท์างการเรียนของผูเรียน 
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1. การวิเคราะหหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบปฏสิัมพันธ       
    บนเครือขายเรื่องเครื่องขยายเสียง 
 
ตารางที่ ช-1  คะแนนการทาํแบบทดสอบระหวางเรียน 

บทเรียนเร่ืองที่ (คะแนนเตม็) รวม (48) รวม (48) 
คนที ่

1 (18) 2 (12) 3 (18)  
1 17 10 16 43 
2 16 12 17 45 
3 15 10 15 40 
4 14 11 15 40 
5 17 10 17 44 
6 16 10 15 41 
7 16 11 17 44 
8 15 10 15 40 
9 17 10 15 42 
10 15 12 16 43 
11 17 11 14 42 
12 16 12 16 44 
13 14 12 14 40 
14 15 10 14 39 
15 16 12 15 43 
16 16 10 15 41 
17 15 10 16 41 
18 16 12 14 42 
19 15 10 16 41 
20 17 10 15 42 
21 16 10 14 40 
22 16 11 16 43 
23 15 10 17 42 
24 14 9 16 39 
25 15 10 17 42 
26 16 11 16 43 
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ตารางที ่ช-1  (ตอ) 
บทเรียนเร่ืองที่ (คะแนนเตม็) รวม (48) รวม (48) 

คนที ่
1 (18) 2 (12) 3 (18)  

27 15 11 13 39 
28 14 11 15 40 
29 16 9 15 40 
30 15 12 16 43 

รวม 1248 
เฉลี่ยรอยละ 86.67 

 
การวิเคราะหหาประสิทธิภาพของการเรียนดวยบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนบนเครือขาย 
 

 1E   =  
A

100
N

X
×⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ ∑

  

 
เม่ือ 

 E1   = ประสิทธิภาพระหวางกระบวนการเรียน โดยคิดจากคะแนนเฉลี่ยของ
นักศึกษาทั้งหมดที่ทําแบบทดสอบระหวางเรียนแตละบทเรียนไดถกูตอง 
โดยคิดเปนรอยละ  

 ∑X  = คะแนนรวมของผูเรียนจากการทําแบบทดสอบระหวางเรียนแตละ
บทเรียน 

 A = คะแนนเต็มรวมของแบบทดสอบระหวางเรียน 
 N = จํานวนผูเขาสอบทั้งหมด 

 

แทนคา E1  = 
48

10030/1248 ×
 

 
  = 86.67 % 

 
ประสิทธิภาพของแบบทดสอบระหวางเรยีนของบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบ

ปฏิสัมพันธบนเครือขายเรือ่งเครื่องขยายเสียงมีคาเทากับ 86.67 % 
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ตารางที ่ช-2  คะแนนการทาํแบบทดสอบหลังเรียน 
คนที ่ คะแนน (48) คนที ่ คะแนน (48) 

1 42 16 39 
2 39 17 40 
3 42 18 41 
4 39 19 43 
5 42 20 39 
6 39 21 39 
7 43 22 41 
8 40 23 40 
9 39 24 41 
10 39 25 40 
11 42 26 40 
12 41 27 39 
13 42 28 43 
14 40 29 45 
15 40 30 43 
  รวม 1222 
  เฉลี่ย 84.86 

 
 
การวิเคราะหหาประสิทธิภาพของการเรียนดวยบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนบนเครือขาย 
 

 2E   =  
A

100
N

Y
×⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ ∑

  

 
เม่ือ 

 E2   =  ประสิทธิภาพระหวางกระบวนการเรียน โดยคิดจากคะแนนเฉลี่ยของ
นักศึกษาทั้งหมดที่ทําแบบทดสอบหลังเรียน โดยคิดเปนรอยละ 

 ∑Y  = คะแนนรวมของผูเรียนจากการทําแบบทดสอบหลังเรียนจบ  
 B = คะแนนเต็มรวมของแบบทดสอบหลังเรียนจบ 
 N = จํานวนผูเขาสอบทั้งหมด 
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แทนคา E2  = 
48

10030/1222 ×
 

 
  = 84.86 % 
 

ประสิทธิภาพของแบบทดสอบระหวางเรยีนของบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบ
ปฏิสัมพันธบนเครือขายเรือ่งเครื่องขยายเสียง มีคาเทากับ 84.86 % 
 
2. การหาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเรียน  
 การหาผลสัมฤทธิท์างการเรียน จะนําเอาแบบทดสอบกอนเรียนกับหลังเรียนมาทาํการ
หาคาโดยใชวธิีการ T-Test 
 

ตารางที่ ช-3  ผลการทําแบบทดสอบกอนเรียน กับแบบทดสอบหลังเรียนครบทกุบทเรียน 

นักเรียน 
คะแนนรวมจากการ
ทําแบบทดสอบกอน

เรียน (X1) 

คะแนนรวมจากการทํา
แบบทดสอบหลังเรียน 
ครบทุกบทเรยีน (X2) 

ผลตาง 
(d=X2-X1) 

D2 

1 16 42 26 676 
2 15 39 24 576 
3 20 42 22 484 
4 19 39 20 400 
5 28 42 14 196 
6 18 39 21 441 
7 15 43 28 784 
8 19 40 21 441 
9 21 39 18 324 
10 27 39 12 144 
11 15 42 27 729 
12 12 41 29 841 
13 18 42 24 576 
14 15 40 25 625 
15 19 40 21 441 
16 25 39 14 196 
17 23 40 17 289 
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ตารางที ่ ช-3 (ตอ) 

นักเรียน 
คะแนนรวมจากการ
ทําแบบทดสอบกอน

เรียน (X1) 

คะแนนรวมจากการทํา
แบบทดสอบหลังเรียน 
ครบทุกบทเรยีน (X2) 

ผลตาง 
(d=X2-X1) 

D2 

18 17 41 24 576 
19 22 43 21 441 
20 16 39 23 529 
21 23 39 16 256 
22 16 41 25 625 
23 24 40 16 256 
24 18 41 23 529 
25 21 40 19 361 
26 18 40 22 484 
27 16 39 23 529 
28 17 43 26 676 
29 21 45 24 576 
30 23 43 20 400 
 19.23 40.73 645 14401 

 
จากผลการทดลองทําการทดสอบสมมตฐิานขอที ่ 2 ที่วา ผลสมัฤทธิท์างการเรียนของ

ผูเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบปฏิสัมพันธบนเครือขาย
เร่ืองเครื่องขยายเสียง 

   H0 = μ2 ≤μ1 

    H1 = μ2 >μ1 
 

โดย  μ1 คือคาคะแนนเฉลี่ยของผูเรียนทั้งหมดที่ทําแบบทดสอบกอนเรียนไดถูกตอง 

         μ2 คือคาคะแนนเฉลี่ยของผูเรียนทั้งหมดที่ทําแบบทดสอบหลังเรียนไดถูกตอง 
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จากสูตร 
 

 t   =  

1N

)D(DN

D
22

−

−∑ ∑

∑
  

 
  d = N – 1  
  D = ความแตกตางระหวางคะแนนแตละคู  
  N = จํานวนคู 

 

แทนคา t  = 

130

)363(14034x30

636
2

−

−
 

 
ดังน้ัน t = 27.46 
เม่ือ df. = 30 - 1 = 29 
จากการเปดตารางทีที่ระดับนัยสําคัญ .05 ไดคา t.05(29)  =  1.699 

∴ tคํานวณ  =    27.46      , tตาราง  =  1.699 
  

สรุปไดวา tคํานวณ มีคามากกวา tตาราง  จึงยอมรับ H1 ปฏิเสธ H0 น่ันคือผลสัมฤทธิ์                
ทางการเรียนของผูเรียนหลงัเรียน สูงกวากอนเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบ          
ปฏิสัมพันธบนเครือขายเรือ่งเครื่องขยายเสียง อยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 0.05 

 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ช 
 

โครงสรางและความสัมพันธของฐานขอมูล 
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ประวตัิผูวิจยั 
 
ชื่อ : นางสาวกนกภรณ  สงสมพันธุ 
ชื่อวิทยานิพนธ : การพัฒนาและหาประสิทธภิาพบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน               

แบบปฏสิัมพันธบนเครือขายอินเทอรเน็ต เรื่องเครื่องขยายเสียง    
หลักสูตรระยะสั้น โรงเรียนอิเล็กทรอนิกสกรุงเทพรังสิต 

สาขาวิชา : เทคโนโลยีคอมพิวเตอร 
 
ประวัติ 
 ประวตัิสวนตวั  เกิดวันที่ 23 พฤศจิกายน 2519 ภูมิลําเนาเดิม อําเภอควนขนนุ จังหวัด
พัทลุง ที่อยูปจจุบัน อําเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี 
 ประวตัิการศึกษา  สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี วิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชา
วิทยาการคอมพิวเตอร สถาบันราชภัฏวลัยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ จังหวัดปทุมธาน ี
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