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Abstract 
 The purpose of this research were to Comparative of Learning Achievement between      
e-Learning method and Conventional method on Logic Simplification and to compare learning 
achievement between E-Learning method and Conventional method. 
 The research constructed the e-Learning and instruction package which consisted of 
teachers’s handbook , teaching aids , exercises and test which was covering the content of the 
above topic. Samples group were divided equally into two groups, experimental group and 
control group. The experimental group was assigned to study with e-Learning method while the 
control group studied with conventional method. After the two groups finished their lessons , they 
were tested by a set of academic achievement test which was developed by the researcher. The 
test scored of the groups were analysis by t-test comparing learning achievement between two 
groups and to find out the efficiency of e-Learning groups. 
 The result of the study revealed that the academic achievement score of e-Learning group 
was significantly higher than the academic achievement score of the conventional group at .05 
level and the efficiency of e-Learning was 81.17/80.17 which was higher than the set criterion 
80/80.   

(Total 149 pages) 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
        เปนที่ยอมรับโดยทั่วไปวาการศึกษามีความสําคัญตอการพัฒนาประเทศเปนอยางมาก ประเทศ
จะพัฒนาหรือไมนั้นขึ้นอยูกับคุณภาพการศึกษาของคนภายในประเทศ ดังนั้นรัฐบาลจึงเล็งเห็น
ความสําคัญทางการศึกษาเปนอยางมากจึงไดรางพระราชบัญญัติการศึกษาขึ้นมาใหมเพื่อให
สอดคลองกับแผนพัฒนาประเทศฉบับปจจุบันโดยพระราชบัญญัติการศึกษา พ.ศ. 2542 ไดให
ความหมายของการศึกษาไวดังนี้ การศึกษา หมายความวา กระบวนการเรียนรูเพื่อใหเจริญงอกงาม
ของบุคคลและสังคมโดยการถายทอดความรู การฝก การอบรม การสืบสานทางวัฒนธรรม การ
สรางสรรคจรรโลงความกาวหนาทางวิชาการ การสรางองคความรูอันเกิดจากการจัดสภาพแวดลอม 
สังคม การเรียนรูและปจจัยเกื้อหนุนใหบุคคลเรียนรูอยางตอเนื่องตลอดชีวิต ดังนั้นการจัดการเรียน
การสอนที่ดี คือการจัดรูปแบบของการมีปฏิสัมพันธระหวางผูเรียนและผูสอนในการรวมมือกันซึ่ง
ไดตกลงระหวางทั้งสองฝาย ในอันที่จะแสวงหาความรูเนื้อหาโดยอาศัยการแนะนํา แนะแนวทาง 
เพื่อชวยใหผูเรียนไดพัฒนาความคิด รูจักแกปญหา และใฝหาความรูอยูเสมอ หรืออาจกลาวไดวา
เปนการจัดองคประกอบของการเรียนการสอนใหมีความสัมพันธกันเพื่อสะดวกในการนําไปสู
เปาหมายของการเรียนการสอนที่กําหนดไว 
 ดวยความกาวหนาของเทคโนโลยีดานระบบเครือขายคอมพิวเตอรและโปรแกรมสําเร็จรูปที่
เกี่ยวของกับการสรางกราฟก (Graphics) และอนิเมชั่น (Animation)  ในปจจุบันสามารถตอบสนอง
ตอการประยุกตใชงานเขากับการเรียนการสอนไดเปนอยางดีดังเห็นไดจากการขยายตัวของ
การศึกษาผานอินเตอรเน็ตเปนไปอยางกวางขวาง ทั้งในประเทศและตางประเทศ เร่ิมเปดใหบริการ
หลักสูตรระดับปริญญาตรี ระดับปริญญาโท และระดับปริญญาเอก รวมถึงหลักสูตรอบรมตางๆ 
ผานทางอินเตอรเน็ต อีกทั้งบริษัทตาง ๆ เร่ิมมีการอบรมพนักงานในรูปแบบที่เรียกวา Internet-
based education เปนศูนยกลางของการใชงานบทเรียนในรูปแบบที่เรียกวา   e-Learning หรือ 
online-Learning มีรูปแบบ Anywhere, Anytime and Anybody กลาวคือ ผูเรียนจะเปนใครก็ได มา
จากที่ใดก็ได และเรียนเวลาใดก็ไดตามความตองการของผูเรียน เพราะหนวยงานไดเปดเว็บไซต
ใหบริการตลอด 24 ช่ัวโมง รวมท้ังบริการจัดทําเปนชุด CD เพื่อใชในลักษณะ Offline ใหกับ
โรงเรียนหรือสถานศึกษาที่สนใจ แตยังไมพรอมในระบบอินเทอรเน็ต สามารถสรางสื่อการสอนที่มี 
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ลักษณะเปน Multimedia ที่นําเสนอในเว็บ ประกอบดวยขอความ ภาพนิ่ง ภาพเคลื่อนไหว และเสียง
บรรยาย   อันจะชวยกระตุนการเรียนรูของผูเรียนไดเปนอยางดี และผูเรียนสามารถเลือกเรียนเนื้อหา
ที่นําเสนอไดตามความตองการ 

ในปจจุบันมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลที่ทําการเรียนการสอนดานชางอุตสาหกรรมมี
จุดมุงหมายที่สําคัญคือการผลิตบัณฑิตที่มีความรูความสามารถและทักษะทางดานงานชาง
อุตสาหกรรมออกสูตลาดแรงงาน หากแตการเรียนการสอนแบบปกติในบางรายวิชามีเนื้อหาที่ยาก
ตอการทําความเขาใจ  เชน วิชาวงจรดิจิตอลและการออกแบบลอจิก ซ่ึงผูเรียนตองใชจินตนาการ
เพื่อสรางรูปแบบของลําดับขั้นตอนการทํางานของวงจร โดยผูสอนขาดสื่อการเรียนการสอนที่
เหมาะสมเพื่อใหผูเรียนมีความเขาใจตอบทเรียนนั้น ๆ อยางรวดเร็ว ซ่ึงอาจทําใหผูเรียนไดรับเนื้อหา
ไมครอบคลุมตามรายละเอียดในหนวยเรียน จากปญหาทั้งหมดที่กลาวมาอาจมีผลกระทบตอ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเรียน 
 ดวยความเปนมาและความสําคัญของปญหาดังกลาว ผูวิจัยไดตระหนักถึงคุณคาในการนําเอา
นวัตกรรมและเทคโนโลยีทางการศึกษามาใชเพื่อชวยแกไขปญหาการเรียนการสอน วิธีการที่
เหมาะสมและเปนไปได  คือ  สรางบทเรียน e-Learning  เร่ืองหลักการลดทอนฟงกชัน และหา
ประสิทธิภาพผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ที่ประกอบไปดวยตัวการตูนที่ใชเสียงบรรยายแทนตัวอาจารย
ผูสอน ภาพเคลื่อนไหวในการแสดงรูปแบบการคํานวณของโจทยตัวอยาง เนื่องจากเปนบทเรียนที่
เปนพื้นฐานสําคัญในการออกแบบและคํานวณวงจรดิจิตอลลอจิกทั้งในเรื่องการคอมไบเนชั่น 
(Combination)  และซีเควนเชียล ซ่ึงจะมีผลทําใหการเรียนการสอนมีประสิทธิภาพตามจุดประสงค
ที่ตั้งไวและเปนไปในมาตรฐานเดียวกัน อันจะเปนพื้นฐานในการเรียนวิชาขั้นสูงหรือวิชาที่
เกี่ยวของใหบรรลุตามจุดมุงหมายทางการศึกษา ผูเรียนสามารถจะนําความรูไปประกอบวิชาชีพ
ตามที่ศึกษามาไดอยางมีประสิทธิภาพ สงผลดีตอตนเอง สังคม และประเทศชาติไดตอไป และยัง
เปนแนวทางเพื่อประกอบพิจารณาในการจัดบทเรียนผานระบบเครือขายคอมพิวเตอรของวิชานี้ทั้ง
วิชาและอาจนําไปสูการประยุกตใชในรายวิชาอื่น ๆ ดวย 
 
1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 
        1.2.1  เพื่อสรางและหาประสิทธิภาพบทเรียน e-Learning เร่ือง หลักการลดรูปฟงกชัน    เปน
สวนหนึ่งของวิชาวงจรดิจิตอลและการออกแบบลอจิก รหัสวิชา 11-711-305 ตามหลักสูตร
อุตสาหกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีโทรคมนาคม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล 
สุวรรณภูมิ วิทยาเขตนนทบุรี 
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   1.2.2  เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษา ระหวางการเรียนดวยบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนแบบ e-Learning ที่สรางขึ้นกับการเรียนดวยวิธีสอนปกติ 
 1.2.3  เพื่อสํารวจความพึงพอใจของผูเรียนตอการเรียนการสอนดวยบทเรียน e-leaming  
 
1.3 สมมติฐานของการวิจัย 
        1.3.1  บทเรียน e-Learning เร่ือง หลักการลดทอนฟงกชัน ที่สรางขึ้น มีประสิทธิภาพไดเกณฑ
ตามมาตรฐานที่กําหนด 80/80 
         1.3.2  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่เรียนดวยบทเรียน e-Learning เร่ือง การลดรูปฟงกชัน ที่สราง
ขึ้น สูงกวาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนดวยวิธีเรียนแบบปกติ ที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ  .05 
 
1.4 ขอบเขตการวิจัย 
        การวิจัยคร้ังนี้ขอบเขตดังตอไปนี้ 
        1.4.1 สรางบทเรียน e-Learning เร่ือง การลดทอนฟงกชัน วิชาวงจรดิจิตอลและการออกแบบ
ลอจิก รหัสวิชา 11-711-305 ตามหลักสูตรอุตสาหกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยี
โทรคมนาคม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ วิทยาเขตนนทบุรี ระยะเวลาในการเรียน
ทั้งหมด 3 สัปดาห จํานวน 9 คาบเรียน   
         1.4.2   เนื้อหาเรื่องการลดทอนฟงกชัน วิชาวงจรดิจิตอลและการออกแบบลอจิก แบงหัวขอได
ดังนี้ 

1.  การลดทอนฟงกชันดวยทฤษฎีบูลีน 
      1.1  ตารางความจริง 
      1.2  ทฤษฎีของบูลีน 
      1.3  ทฤษฎีของดีมอรแกน 
      1.4  การพิสูจนทฤษฎีของบูลีนจากตารางความจริง 
2.  การลดทอนฟงกชันดวยตาราง K – map  

2.1 ตารางK – map   1  ตัวแปร   
2.2 ตารางK – map   2  ตัวแปร 
2.3 ตารางK – map   3  ตัวแปร 
2.4 ตารางK – map   4  ตัวแปร 
2.5 ตาราง K- map    5 ตัวแปร  
2.6 ตาราง K-map 6 ตัวแปร และ n ตัวแปร  
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2.7 เงื่อนไข  Don’t care 
3. การลดทอนฟงกชันดวยหลักการ Q- M และวิธี VEM 

3.1 หลักการของ Q- M 
3.2 ขั้นตอนการลดทอนฟงกชัน 
3.3 ตัวอยางการลดทอนฟงกชัน 
3.4 หลักการของ VEM 
3.5 การใสคา Minterm  ลงในตาราง K – map 
3.6 การวงรอบ Minterm  เพื่อลดทอนฟงกชัน 

     1.4.3  คูมือครู ประกอบดวย วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม แผนการสอนประจําบทเรียน  
ตารางปฏิบัติการ(กิจกรรมการเรียนการสอน) ใบเนื้อหา ใบรายการถามตอบ แบบฝกหัดหลัง
บทเรียนพรอมเฉลยคําตอบ แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนพรอมเฉลยคําตอบ 
 
1.5  ขอตกลงเบื้องตน 
        1.5.1  การวิจัยคร้ังนี้ถือวา ผูเรียนที่เรียนดวยวิธีการสอนแบบปกติและเรียนดวยบทเรียน    e-
Learning เร่ือง หลักการลดทอนฟงกชัน นี้มีคุณสมบัติเหมือนกันทุกประการ เนื่องจากผูเรียนมี
คุณสมบัติตามเกณฑมาตรฐานของมหาวิทยาลัยเดียวกัน   
        1.5.2  อาจารยผูสอนทั้งวิชาเปนคนเดียวกันทั้งในกลุมการสอนแบบปกติและกลุมการสอน
แบบ e-Learning 
        1.5.3  การวิจัยคร้ังนี้ไมคํานึงถึง เพศ อายุ พื้นฐานทางเศรษฐกิจ สังคม อารมณ และชวง เวลา
การเรียนของกลุมการสอนแบบปกติและกลุมการสอนแบบ e-Learning 
        1.5.4  ความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ ถือวาไดกระทําไปดวยดุลยพินิจจากความจริงใจ ซ่ึงแสดง
ถึงความรูสึกอันแทจริงของกลุมผูเชี่ยวชาญ 
 
1.6  คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย 
       1.6.1  บทเรียน e-Learning หมายถึงบทเรียนเร่ือง หลักการลดทอนฟงกชัน ที่มีการเรียนผาน
เครือขายอินเตอรเน็ต เปนระบบอะซิงโครนัส ที่ผูสอนและผูเรียนไมจําเปนตองนัดเวลามาเจอกัน
ทางอินเตอรเน็ต โดยผูเรียนสามารถที่จะเรียนที่ไหน เวลาใดก็ไดมีเว็บบอรดไวโตตอบกันระหวาง
ครูกับนักเรียน หรือนักเรียนกับนักเรียนดวยกันเอง 
       1.6.2  ประสิทธิภาพของบทเรียน  หมายถึง คุณภาพของบทเรียนที่วัดจากคาคะแนนเฉลี่ยของ
นักศึกษาทั้งหมด จากการทําแบบทดสอบหลังบทเรียนและแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
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        1.6.3  เกณฑกําหนด 80 / 80 หมายถึงระดับคะแนนเฉลี่ยที่คาดหวังของผูวิจัยที่กําหนดขึ้นจาก
การวิเคราะหวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมจากบทเรียนโดยกําหนดดังนี้ 
    80 ตัวแรก หมายถึง ประสิทธิภาพของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียนของทุก
หัวขอเร่ืองรวมกันโดยคดิเฉลี่ยเปนรอยละ 
    80  ตัวหลัง หมายถึง  ประสิทธิภาพจากการทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนหลังจากเรียนครบทุกหวัขอเร่ืองแลว โดยคิดเฉลี่ยเปนรอยละ 
       1.6.4  แบบฝกหัดหลังบทเรียน หมายถึง แบบทดสอบวัดความรูความเขาใจในเนื้อหา โดยการ
ใหนักศึกษาทําหลังจากเรียนจบในแตละหัวขอ เพื่อประเมินความกาวหนาทางการเรียนของ
นักศึกษา  
        1.6.5  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ หมายถึง แบบทดสอบที่ใหนักเรียนทําหลังจากจบการเรียน
ในแตละหัวขอ 
        1.6.6  ผูเชี่ยวชาญ  หมายถึง  ผูที่ปฏิบัติการสอนหรือผูที่มีประสบการณ ดานการสอนเกี่ยวกับ
หลักสูตรวิชาวิชาวงจรดิจิตอลและการออกแบบลอจิก หรือผูที่สอนวิชาที่มีเนื้อหาวิชา   ใกลเคียง
และมีวุฒิทางการศึกษาไมต่ํากวาระดับปริญญาตรี มีประสบการณไมนอยกวา  5 ป และผูที่มี
ประสบการณดานการออกแบบสื่อการเรียนการสอนไมนอยกวา 3 ป  
 
1.7  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
       ไดบทเรียน e-Learning เร่ือง หลักการลดทอนฟงกชัน ที่ประกอบไปดวยภาพเคลื่อนไหวเสียง
คําอธิบายเนื้อหาบทเรียนและรูปแบบการนําเสนอสื่อการเรียนการสอนแบบใหม ที่สามารถใชงาน
ผานระบบเครือขายคอมพิวเตอร เพื่อเปนแนวทางในการปญหาดานสื่อเรียนการสอนในรายวิชา
วงจรดิจิตอลและการออกแบบลอจิก รหัสวิชา 11-711-305 ตามหลักสูตรอุตสาหกรรมศาสตร
บัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีโทรคมนาคม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ วิทยาเขต
นนทบุรี 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
 การศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ กับการหาประสิทธิภาพของบทเรียน e-Learning 
และเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนดวยบทเรียน e-Learning ที่สรางขึ้น กับการสอนปกติ เร่ือง
หลักการลดรูปฟงกช่ัน วิชาวงจรดิจิตอลและการออกแบบ ซ่ึงผูวิจัยไดศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่
เกี่ยวของ มีหัวขอตาง ๆ ดังนี้  
 2.1   หลักสูตรรายวิชาวงจรดิจิตอลและการออกแบบลอจิก 
 2.2   ความรูทั่วไปเกี่ยวกับชุดการสอน 

   2.3   หลักเกณฑในการเลือกใชส่ือการเรียนการสอน 
 2.4   ความรูทั่วไปเกี่ยวกับบทเรียน e-Learning 
   2.5   หลักการออกแบบและสรางบทเรียน e-Learning 
 2.6   การสรางแบบทดสอบสําหรับบทเรียน e-Learning 
 2.7   การหาประสิทธิภาพของบทเรียน e-Learning 
 2.8   งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
2.1  หลักสูตรรายวิชาวงจรดิจิตอลและการออกแบบลอจิก 
        จากการศึกษาคําอธิบายรายวิชาวงจรดิจิตอลและการออกแบบลอจิก รหัสวิชา 11-711-305 
หลักสูตรอุตสาหกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีโทรคมนาคม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลสุวรรณภูมิ วิทยาเขตนนทบุรี ประกอบกับวิเคราะหหัวเร่ืองและเนื้อหาสําคัญจากเอกสาร 
และตําราที่เกี่ยวของ ที่นํามาสรางเปนบทเรียน e-Learning โดยมีลักษณะรายวิชาดังนี้ 
 รหัสและชื่อ 11-711-305 วงจรดิจิตอลและการออกแบบลอจิก 
                       (Digital Circuit and Logic Design) 

สภาพรายวิชา วิชาชีพเลือก กลุมวิชาชีพ หมวดวิชาเฉพาะ ในหลักสูตรอตุสาหกรรม- 
  ศาสตรบัณฑิต สาขาเทคโนโลยีโทรคมนาคม 
ระดับวิชา ภาคเรียนที่ 2 ช้ันปที่ 1 
พื้นฐาน  - 
เวลาศึกษา 54 คาบตลอด 18 สัปดาห ทฤษฎี 3 คาบ/สัปดาห และนักศึกษาจะตองใช 
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เวลาศึกษาคนควานอกเวลา 3 ช่ัวโมง/สัปดาห 
หนวยกิต 3 หนวยกิต 
จุดมุงหมายรายวิชา 

  1.  เขาใจระบบจํานวนและรหัส 
   2.  เขาใจการกระทําทางคณิตศาสตร 

  3.  เขาใจการลดรูปฟงกช่ันลอจิก 
  4.  เขาใจการออกแบบวงจรคอมไบเนชั่น 
  5.  เขาใจการออกแบบวงจรลอจิกซีเควนเซียล 
  6.  เพื่อประยกุตใชวงจรเชงิเลขในงานอุตสาหกรรมได 
  7.  มีเจตคติที่ดตีอวิชาวงจรดจิิตอลและการออกแบบลอจกิ 

คําอธิบายรายวิชา 
   ศึกษาเกี่ยวกับระบบตัวเลขและรหัส การแปลงเลขฐาน หนวยคํานวณดานคณิตศาสตรใน
ระบบดิจิตอล การลดรูปฟงกช่ันลอจิก การออกแบบวงจรลอจิก คอมไบเนชั่น การออกแบบวงจร   
ซีเควนเชียล การประยุกตใชวงจรดิจิตอลในงานอุตสาหกรรม 

จากลักษณะรายวิชาดังกลาวจึงนํามาสรางเปนบทเรียน e-Learning วิชาวงจรดิจติอลและ
การออกแบบลอจิก เร่ืองการลดรูปฟงกช่ัน  
 
2.2  ความรูท่ัวไปเก่ียวกับชุดการสอน   
 2.2.1  ความหมายของชุดการสอน 
 จากการศึกษาเอกสารที่เกี่ยวของกับชุดการสอนหรือ ชุดการเรียนการสอน   (Instructional - 
Package)  มีนักการศึกษาหลาย ๆ ทานได กลาวถึงความหมายของชุดการสอนไวดังนี ้  
 ชุดการสอน  หมายถึง  ระบบการผลิตและการนําสื่อการเรียนตาง ๆ ที่สัมพันธกับเนื้อหามา
สงเสริมใหเกิดการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการเรียนรูตามวัตถุประสงคอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้น 
(กาญจนา, 2524) 
 ชุดการเรียนการสอน หมายถึง การวางแผนการเรียนการสอนโดยใชส่ือตางๆ รวมกัน
(Multimedia Approach) หรือหมายถึง การใชส่ือประสม (Multimedia) ที่จัดไวเปนชุดเพื่อสราง
ประสบการณในการเรียนและไปตามจุดมุงหมายที่วางไว (วาสนา, 2525) 
 ชุดการสอน  เปนวัตกรรมการศึกษา  และการสอนที่เกี่ยวกับการปฏิรูปหลักสูตร  โดยเปน
ระบบการนําสื่อประสมที่สอดคลองกับเนื้อหาและประสบการณของแตละหนวยมาชวยใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการเรียนรูของผูเรียนแตละคน  (ไชยยศ, 2526) 
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 ชุดการสอน  (Instructional Package หรือ Instruction Kit) เปนการจัดกิจกรรมการเรียนอัน
ประกอบไปดวย วัตถุประสงคเนื้อหาและวัสดุอุปกรณทั้งหลายไวเปนชุด ๆ เพื่อจัดกิจกรรมใหเกิด
การเรียนรู และชวยใหผูสอนดําเนินการสอนที่มีคุณภาพเทาเทียมกันอยูในมาตรฐานเดียวกัน และยัง
ทําใหประหยัดเวลาในการเตรียมการสอนทําใหการสอนเรื่องนั้น ๆ บรรลุวัตถุประสงคเดียวกันดวย
วิธีเดียวกันและชวยใหการเรียนการสอนบรรลุตามจุดมุงหมายอยางมีประสิทธิภาพ (เสาวณีย, 2538) 
 ชุดการสอน  เปนการนําสื่อการสอนหลายประเภทมาใชรวมกันในรูปแบบของสื่อประสมโดย
การใชส่ือประสมนี้เปนการนําโสตทัศนูปกรณตั้งแตสองอยางขึ้นไป  มาใชรวมกันในการเรียนการ
สอน  ซ่ึงอาจเปนการใชกับผูเรียนกลุมใหญหรือการศึกษารายบุคคล (กิดานันท, 2531) 
 ชุดการสอน  หมายถึง  ชุดของสื่อประสมที่สอดคลองกับเนื้อหาวิชาและประสบการณในการ
เรียนของแตละหนวย โดยการนําวิธีการจัดระบบมาใชทั้งนี้เพื่อชวยในการเปลี่ยนพฤติกรรม การ
เรียนรูของผูเรียนใหบรรลุผลตามจุดมุงหมายที่วางไว   และชวยใหการสอนของครูดําเนินไป
โดยสะดวกและมีประสิทธิภาพ  (กรองกาญจ, 2536) 
 จากความหมายของชุดการสอนที่นักการศึกษาหลายๆ ทานไดกลาวไวสรุปไดวาชุดการสอน  
หมายถึง  นวัตกรรมการศึกษาที่ซ่ึงนําสื่อประสมที่มีความสอดคลองกับ  เนื้อหาวิชาของหลักสูตร  
มาใชในระบบการเรียนการสอน   เพื่อชวยใหผูเรียนมีการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมตามวัตถุประสงค
ที่กําหนดไวอยางมีประสิทธิภาพ 
 2.2.2  ประเภทและสวนประกอบของชุดการสอน 
 ชุดการสอนแบงออกตามลักษณะการใชได  4 ประเภท ดังนี้ 
 2.2.2.1  ชุดการสอนประกอบการบรรยาย เปนชุดการสอนที่กําหนดกิจกรรมและสื่อการ
เรียนการสอนใหครูใชประกอบการสอนแบบบรรยาย เพื่อเปลี่ยนบทบาทครูใหพูดนอยลง และเปด
โอกาสใหนักเรียนรวมกิจกรรมการเรียนมากขึ้นเนื่องจากเปนชุดการสอนที่ครูเปนผูใช บางครั้งจึง
เรียกวา “ชุดการสอนสําหรับครู” ชุดการสอนประกอบการบรรยายจะมีเนื้อหาเพียงอยางเดียว โดย
แบงเปนหัวขอที่จะบรรยายและประกอบกิจกรรมไวตามลําดับ โดยส่ือที่ใชจะเปนการรวมสื่อ  เชน  
แผนคําสอน  สไลดประกอบคําบรรยายในเทป  แผนภูมิ  แผนภาพ  ภาพยนตร โทรทัศนและ
กิจกรรมกลุม เพื่อใหนักเรียนไดอภิปรายตามหัวขอและปญหาที่ครูกําหนดให (ไชยยศ, 2526)        
 ชุดการสอนนี้จะประกอบดวยส่ิงตาง ๆ  ที่สําคัญ คือ (วาสนา, 2525) 
 ก.  คูมือครู ประกอบดวย  จุดมุงหมายของหลักสูตรวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
รายละเอียดของเนื้อหาวิชาวิธีดําเนินการสอนคําแนะนําในการใชส่ือการสอนตามลําดับและหนังสือ
ประกอบการคนควาสําหรับครู           
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 ข.  ส่ือการเรียนการสอน (Instructional Media) จะใชประกอบการสอน ซ่ึงมีหลายชนิด
เพื่อสงเสริมการเรียนการสอนใหไดผลยิ่งขึ้น   ส่ือการเรียนการสอนจะตองไดรับการเลือกสรรอยาง
เหมาะสมกับกิจกรรมการเรียนการสอน 
 ค.  แบบฝกหัดเสริมทักษะ (Workbook) แบบฝกหัดตามที่มอบหมายไวในบัตรกิจกรรม
อาจแยกเปนชุดๆ หรือรวมกันเปนเลม 
 ง.  แบบทดสอบที่ใชในการทดลองกอนการเรียนและหลังการเรียน 
 2.2.2.2  ชุดการสอนสําหรับกิจกรรมกลุม ชุดการสอนแบบนี้มุงใหนักเรียน ไดประกอบ
กิจกรรมรวมกัน เชน ในหองเรียนกิจกรรมการเรียนรวมกันตามสื่อและหัวขอที่กําหนดไวชุดการ
สอนนี้จะประกอบดวยชุดยอยที่มีจํานวนเทากับจํานวนศูนยที่แบงไวในแตละหนวย ในแตละศูนย
จะมีส่ือการเรียนหรือบทเรียนครบชุดตามจํานวนนักเรียนในศูนยกิจกรรมนั้น ๆ บทบาทของครูนั้น
จะเปนเพียงผูจัดเตรียมประสบการณ ผูประสานงาน และผูตอบคําถาม เมื่อจบการเรียนแตละศูนย
แลวนักเรียนอาจจะสนใจในการเรียนเสริมจากศูนยสํารองที่เตรียมไว เพื่อไมเปนการเสียเวลาที่ตอง
รอคอยเมื่อกลุมอื่นยังเรียนไมเสร็จในแตละศูนย (รุงทิวา, 2527) ชุดการสอนสําหรับกิจกรรมกลุมนี้
จะใชรวมกับการสอนแบบศูนยการเรียน โดยมีสวยประกอบที่สําคัญ คือ 
 ก.  คูมือครู เปนสิ่งชวยการสอนแบบศูนยการเรียนดําเนินไปอยางมีประสิทธิภาพในคูมือ
ครูจะมีคําชี้แจงสําหรับครู ส่ิงที่ครูตองเตรียม บทบาทของนักเรียน การจัดชั้นเรียนพรอมแผนผัง 
แผนการสอนเนื้อหาสาระประจําศูนยตาง ๆ แบบทดสอบกอนการเรียนและหลังเรียน 
 ข.  ส่ือสําหรับศูนยกิจกรรม  จะมีบัตรคําสั่ง  บัตรกิจกรรม  บัตรเนื้อหา  บัตรคําถามหรือ
บัตรนําอภิปราย  และบัตรเฉลย  รวมทั้งสื่อการเรียนอื่นๆ  เชนรูปภาพ  แบบเรียน  เปนตน  จํานวน
บัตรตาง ๆ หรือส่ือการเรียนอาจมีเทากับจํานวนนักเรียนในกลุมหรืออาจใชรวมกันได  ไม
จําเปนตองครบทุกคน 
 ค.  แบบฝกหัด แบบฝกหัดตามที่มอบหมายไวในบัตรกิจกรรม อาจแยกเปนชุด ๆ หรือ
รวมเปนเลมได 
 ง.  แบบทดสอบสําหรับการประเมินผลซึ่งใชกอนการเรียน หรือหลังการเรียน โดยมี
กระดาษคําตอบไวพรอม การทดสอบกอนการเรียนเพื่อวัดพื้นความรูเดิมของนักเรียนแลวเก็บผลไว
เปรียบเทียบกับการทดสอบหลังการเรียน โดยการทดสอบหลังการเรียนนั้นจะใชแบบทดสอบชุด
เดียวกับแบบทดสอบกอนการเรียนการประเมินผล    จะใชแบบอิงเกณฑ   (วาสนา, 2525) 
 2.2.2.3  ชุดการสอนรายบุคคล เปนชุดการสอนที่จัดระบบขั้นตอนเพื่อใหนักเรียนไดใช
เรียนดวยตนเองตามลําดับขั้นที่ระบุไว  โดยมีหองเรียนพิเศษที่เรียกวาหองเรียนรายบุคคล    ซ่ึงจะ
เปนการเรียนตามความสามารถของแตละบุคคล  หลังจากเรียนจบแลวจะทําแบบทดสอบเพื่อ
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ประเมินผลความกาวหนา และเรียนชุดตอไปตามลําดับ  ครูจะใหความชวยเหลือจะทําแบบทดสอบ
เพื่อประเมินผลความกาวหนา  และเรียนชุดตอไปตามลําดับ   ครูจะใหความชวยเหลือนักเรียนใน
ฐานะผูประสานงาน  ชุดการสอนแบบนี้จะสงเสริมการเรียนรูของแตละบุคคลใหพัฒนาการเรียนรู
ของตนเองเต็มความสามารถโดยไมตองคอยผูอื่น (รุงทิวา, 2527)  ซ่ึงถือวาเปนการถูกตองและ
ยุติธรรมในการจัดการเรียนการสอนในปจจุบัน  ชุดการสอนแบบนี้  อาจจะเรียกวาบทเรียนโมดูล 
(Instructional  Module) (ชม, 2524) 
 2.2.2.4  ชุดการสอนทางไกล เปนชุดการสอนที่ครูกับนักเรียนอยูตางที่ ตางเวลากัน มุง
สอนใหนักเรียนไดเรียนดวยตนเอง โดยไมตองมาเขาชั้นเรียนประกอบดวยส่ือประเภทสิ่งพิมพ 
รายการวิทยุกระจายเสียง โทรทัศน ภาพยนตรและการสอนเสริมตามศูนยบริการการศึกษา เชน ชุด
การสอนทางไกลของมหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช เปนตน (ชัยยงคและคณะ, 2524)  
   ดังนั้นไดสรุปเอาหลักการตางๆมาสรางเปนคูมือครู เร่ืองหลักการลดทอนฟงกช่ัน วิชาวงจร
ดิจิตอลและการออกแบบ ซ่ึงประกอบดวย ลักษณะรายวิชา วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม แผนการ
สอนประจําบทเรียน ตารางปฏิบัติการ (กิจกรรมการเรียนการสอน) ใบเนื้อหา ใบรายการถามตอบ 
แบบทดสอบหลังบทเรียนพรอมเฉลย แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนพรอมเฉลย 
   2.2.3  ประโยชนของชุดการสอน 
 ชุดการสอนมีประโยชนตอการเรียนการสอนอยูหลายประการ  นักการศึกษาไดกลาวถึง
ประโยชนของชุดการสอนไวดังนี้   
  2.2.3.1  ชวยลดภาระของครูผูสอน เนื่องจากมีชุดการสอนสําเร็จอยูแลว ผูสอนจะดําเนิน 
การสอนตามคําแนะนําที่กําหนดไวให ผูสอนไมตองเสียเวลาในการทําสื่อการสอนใหม ทําให
ผูสอน มีเวลาเตรียมการสอน และศึกษาคนควาเพิ่มเติมในเนื้อหาวิชาตามชุดการสอน ทําใหผูสอนมี
ประสบการณมากขึ้น อันจะสงผลใหประสิทธิภาพการสอนของครู เพิ่มมากขึ้น 
  2.2.3.2  ทําใหผูเรียนไดรับความรูในแนวเดียวกัน ผูสอนแตละคน จะมีความรูความ 
สามารถ ในการถายทอดเนื้อหาแตกตางกัน ดังนั้นในเรื่องเดียวกันผูเรียนอาจไดรับความรูหรือ
รายละเอียดของเนื้อหาตาง ๆ เปนคนละแนวไมเทากัน ซ่ึงชุดการสอนมีวัตถุประสงคที่ชัดเจน มี
เนื้อหา ขอแนะนําเกี่ยวกับกิจกรรมและการใชส่ือ ตลอดจนมีแบบทดสอบประเมินผลสัมฤทธิ์ไว
แลวจะชวยแกปญหาดังกลาวได 
  2.2.3.3  ชุดการสอนชวยใหเกิดประสิทธิภาพอยางเชื่อถือได     เนื่องจากสรางขึ้นจาก
วิธีการเขาสูระบบ  (System  Approach)  โดยกลุมผูเชี่ยวชาญหลายดาน  เชน  ดานวิชาเฉพาะสาขา
นั้น ๆ  ดานเทคโนโลยีทางการศึกษา  ดานการวัดและประเมินผล  รวมถึง  ผูสอน  ผูเรียนและ
ผูปกครองรวมกันสรางชุดการสอนขึ้น  ซ่ึงมีการทดลองใชและปรับปรุงจนกระทั่งแนใจวาไดผลดี
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หลายครั้งในสถานการณที่กําหนด  กอนที่จะนําออกมาใชทั่วไป  ทําใหมั่นใจวาผูสอนไดใชชุดการ-
สอนที่มีประสิทธิภาพเชื่อถือได  (ลัดดา, 2522) 
 สมหญิง (2529) ไดกลาวไววา ชุดการสอนทุกประเภทยอมใหคุณคาแกการเพิ่มคุณภาพการ
เรียนรู 
 1.  ในการถายทอดเนื้อหาและประสบการณที่มีลักษณะซับซอนเปนนามธรรมไดดี 
 2.  เราความสนใจของผูเรียนตอการเรียนรู โดยมีสวนรวมในการเรียนดวยตนเอง และกลุมยอย 
 3.  ผูเรียนไดแสดงความคิดเห็น ฝกการตัดสินใจ แสวงหาความรูดวยตนเอง ฝกความรับผิดชอบ
ตอตนเองและสังคม 
 4.  ชวยสรางความพรอมและความมั่นใจแกผูสอนเพราะชุดการสอนไดผลิตอยางมีระบบและมี
ประสิทธิภาพ สามารถนําไปใชไดทุกเวลา 
 จากคํากลาวของนักการศึกษาขางตน พอจะสรุปไดวา ชุดการสอนมีประโยชนคือ ชวยลดภาระ
ในการเตรียมการสอนของผูสอน ทําใหสามารถคนควาเนื้อหาเพิ่มเติมไดชวยเพิ่มความมั่นใจในการ
ใหเนื้อหาที่ซับซอน ผูเรียนไดรับความรูเปนมาตรฐานเดียวกันและทําใหประสิทธิภาพในการสอน
เชื่อถือได 
 
2.3  หลักเกณฑในการเลือกใชสื่อการเรียนการสอน 
   จากการศึกษาเอกสารที่เกี่ยวของกับหลักเกณฑในการเลือกใช และผลิตสื่อการเรียนการสอน มี
นักการศึกษาได กลาวถึงหลักเกณฑในการเลือกใช และผลิตสื่อการเรียนการสอนไวดังนี้ 
 วาสนา (2525: 16) ไดใหหลักเกณฑการพิจารณาเลือกสื่อการเรียนการสอนไวดังนี้ คือ 
 1.  ใหเหมาะสมและสอดคลองกับจุดมุงหมายเชิงพฤติกรรม 
 2.  เหมาะกับกิจกรรมหรือประสบการณที่จัดขึ้นเพื่อการเรียนการสอน 
 3.  เหมาะสมกับวัยและความสนใจของผูเรียน 
 4.  คํานึงถึงการประหยัด ส่ือที่เลือกมาใชควรใหผลคุมคากับการลงทุน ทั้งในดานการเงินและ    
      เวลาที่เสียไป 
 5.  มีซอฟตแวรที่สัมพันธกับฮารดแวร 
 ลัดดา (2526:  67-68) ไดกลาวถึงหลักเกณฑการพิจารณาเลือกสื่อการเรียนการสอนไวซ่ึงสรุป 
ไดดังนี้คือ 
 1.  เลือกสื่อที่สอดคลองกับจุดมุงหมายของการเรียนการสอน 
 2.  เลือกสื่อที่สอดคลองกับลักษณะการตอบสนองและพฤติกรรม ขั้นสุดทายของผูเรียนที่
คาดหวังจะใหเกิดขึ้น 
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   3.  เลือกสื่อการเรียนการสอน ที่เหมาะสมกับความสามารถและประสบการณเดิมของผูเรียน
แตละคน 
 4.  เลือกสื่อ และอุปกรณที่พอจะหาได ไมจําเปนตองเปนสื่อที่มีราคาแพงเสมอไป   เทคนิคการ
สราง และการใชส่ือการเรียนการสอน 
 กิดานันท (2543: 99) กลาวถึงหลักการเลือกสื่อการสอนเพื่อนํามาใชประกอบการสอนไวดังนี้
สื่อนั้นตองสัมพันธกับเนื้อหาบทเรียนและจุดมุงหมายที่สอน 
 1.  เลือกสื่อที่มีเนื้อหาถูกตอง ทันสมัย นาสนใจ และเปนสื่ที่ไหผลตอการเรียนการสอนมาก
ที่สุด ชวยใหผูเรียนเขาใจเนื้อหานั้นไดดีเปนลําดับขั้นตอน 
 2.  เปนสื่อที่เหมาะกับวัย ระดับชั้น ความรูและประสบการณของผูเรียน  
 3.  ส่ือนั้นควรสะดวกในการใช มีวิธีใชไมซับซอนยุงยากจนเกินไป 
 4.  ตองเปนสื่อที่มีคุณภาพเทคนิคการผลิตที่ดี มีความชัดเจนและเปนจริง 
 5.  มีราคาไมแพงจนเกินไป หรือถาผลิตเองควรคุมกับเวลาและการลงทุน 
 พิสิฐ และธีระพล (2529: 143-145) กลาวถึงเทคนิคการสรางและการใชส่ือตางๆดังนี้ 
 1.  แผนใส การออกแบบแผนใสเพื่อใชประกอบการสอนสามารถจําแนกประเภทของแผนใส
ออกไดเปน 3 ประเภทใหญ ๆ ดวยกันคือ 

1.1  แบบแผนเดียวสมบูรณ ลักษณะของภาพจะสมบูรณใน 1 แผน เหมาะกับการสอน เชิง
บรรยาย แตอาจนํามาสอนแบบสอบถาม-ตอบได โดยใชเทคนิคการเปด - ปด ดวยกระดาษตาม
ขั้นตอนหรือรายละเอียดที่ตองการเปด-ปดในขณะสอน 
               1.2  แบบภาพซอน (Over lay)   ลักษณะของภาพจะออกแบบใหซอนกันหลายแผนจึง
สมบูรณ (ปกติประมาณ2-5 แผน) ภาพซอนนี้ออกแบบเพื่อใหเนื้อหาทีละขั้นตอนประกอบการสอน
แบบบรรยายหรือถาม-ตอบ 
               1.3  แบบเคลื่อนไหว (Dynamic transparency) ลักษณะของภาพเปนการออกแบบจัด
แผนใส ตั้งแต 2 แผนขึ้นไป ใหสามารถเคลื่อนไหวในลักษณะเลื่อนในแนวตรงหรือหมุนเปนมุม
หรือรอบวงได จุดประสงคเพื่อใชประกอบการสอน อุปกรณหรือ กลไกที่ตองการเคลื่อนที่ขณะ
อธิบาย    เพื่อเสริมความเขาใจงายขึ้น 
 2.  ใบเนื้อหา (Information  sheet) จากผลการวิจัยพบวา  ผลการรับรูหรือความเขาใจในการรับ
เนื้อหาสามารถผานโสตประสาททั้ง 5 ไดในอัตราที่แตกตางกัน โสตประสาทที่มีผลเกี่ยวกับการ
เรียนรูที่สําคัญคือ  ตาและหู  ซ่ึงตาสามารถรับรูเนื้อหาไดมากถึง  75%  และทางหูเพียง 15%  ซ่ึง
ผลการวิจัยนี้ทําใหเกิดแนวคิดในการพัฒนาวิธีการใหเนื้อหา    โดยใชส่ือผานโสตประสาทใหมาก
ที่สุดเทาที่จะทําได  เกณฑในการสรางใบเนื้อหา  ไดแก 
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2.1  เกี่ยวของกับวัตถุประสงคโดยตรงเทานั้น 
2.2  ใชคํางาย ๆ   
2.3  มีเหตุผล  มีขออางอิงตามความจําเปน 
2.4  ใชประโยคสั้น ๆ กะทัดรัด  แทนประโยคยาว ๆ 
2.5  เมื่อใดสามารถใชรูปแทนคําบรรยายไดใหใชทันที 
2.6  คําอธิบายที่เกี่ยวของกับรูปภาพตองสมบูรณพอที่จะใหถอดเนื้อหาออกจากรูปภาพ  

ไดเนื้อหาทุกตอนอานแลวเขาใจไดโดยไมตองอธิบายปากเปลา 
 สรุปไดวาหลักเกณฑในการเลือกใชและผลิตสื่อการเรียนการสอน คือ ตองมีความสอดคลอง
กับวัตถุประสงคการสอน กิจกรรมการเรียนการสอน ระดับของผูเรียน และสื่อที่เลือกใชควรมี
หลากหลาย สะดวกในการจัดหาและสามารถผลิตไดดวยราคาไมแพง 
 
2.4  ความรูท่ัวไปเก่ียวกับบทเรียน e-Learning 
 เทคโนโลยีสารสนเทศเปนปจจัยที่ทําใหการศึกษาเปดกวางกระจายไปไดกวางไกล ทําสังคมให
เปลี่ยนแปลงไปเปนสังคมแหงการเรียนรู เทคโนโลยีในเว็บไดสรางหนทางของการประยุกตใชเพื่อ
การศึกษามากขึ้น โดยเฉพาะการพัฒนามัลติมีเดียบนเว็บ ทําใหสามารถแสดงผลเพื่อตอบสนอง
กระบวนการเรียนรูตามแนวการเรียนรูที่ผูเรียนเปนผูสรางความรูจากการมีปฏิสัมพันธโดยการ
เรียนรูรวมกัน 
 2.4.1  ความหมายของ e-Learning 
 ขอมูลจากเว็บไซต http://www.capella.edu/elearning ใหความหมายของ e-Learning วาเปน
นวัตกรรมทางการศึกษาที่เปลี่ยนแปลงวิธีเรียนที่เปนอยูเดิม เปนการเรียนที่ใชเทคโนโลยีที่กาวหนา 
เชน อินเทอรเน็ต อินทราเน็ต เอ็กซทราเน็ต ดาวเทียม วิดีโอเทป แผนซีดี ฯลฯ คําวา e-Learning ใช
ในสถานการณการเรียนรูที่มีความหมายกวางขวาง มีความหมายรวมถึง การเรียนทางไกล การเรียน
ผานเว็บ หองเรียนเสมือนจริง และอื่นๆ มากมาย โดยสถานการณดังกลาวมีส่ิงที่มีเหมือนกันอยู
ประการหนึ่งคือ การใชเทคโนโลยีการสื่อสารเปนสื่อสารของการเรียนรู 
 e-Learning ชวยสงเสริมการเรียนรูที่ผูเรียนเปนศูนยกลาง การเรียนรวมกัน การเสริมแรงใน 
การเรียนรูเนื้อหา การเขาถึงขอมูลทั่วโลก การเขาถึงขอมูลที่เปนปจจุบัน การเรียนรูอยางมี           
ปฎิสัมพันธ การเรียนรูเนื้อหาที่นําเสนอในลักษณะมัลติมีเดีย เปนการเรียนทางไกลที่ไรระยะทาง 
 e-Learning ชวยทําใหผูสอนและผูเรียนเปนอิสระจากปญหาการจัดตารางเรียนตารางสอน 

สามารถเขาถึงสื่อการเรียนการสอนนั้นเมื่อมีความสะดวก ผูเรียนเปนผูควบคุมการเรียนของตนเอง 
ทําใหเกิดการเรียนรูที่เปนไปตามกาวจังหวะของตนเอง ชวยในการปรับเปลี่ยนบทบาทผูสอนจาก    
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ผูบอกและถายทอดมาเปนผูใหคําแนะนํา ใหคําปรึกษา และอํานวยความสะดวก ในขณะที่ผูเรียนมี
บทบาทเปนผูศึกษาคนควาและสํารวจขอมูลในลักษณะการเรียนรูรวมกันและมีปฎิสัมพันธตอกัน 

เปนผูเรียนที่     ลงมือปฏิบัติไมใชเปนเพียงผูรอรับ 

 e-Learning จึงเปนวิธีการเรียนรูที่สรางสรรคแหงการเรียนรูใหเกิดขึ้น การศึกษาเกิดขึ้นไดทุกที่ 
ทั้งที่บาน ที่ทํางาน สถานศึกษาและอื่นๆ การเรียนรูเนนการแสวงหาและการรูจักเลือกขอมูล เพื่อ      
การเสริมเติมแตงความรู เปนการเรียนรูที่สรางความสัมพันธไปยังบุคคลภายนอกกลุมที่ติดตอหรือ
เปนแหลงทรัพยากรของการแลกเปลี่ยนความคิดเห็นและพึ่งพาชวยเหลือกัน ทั้งนี้การเชื่อมตอถึงกนั
ผานระบบเครือขาย ทําใหมีชองทางของการติดตอระหวางกัน ชวยลดชองวางระหวางผูเรียนและ
ผูสอน และระหวางผูเรียนกับผูเรียนไดอีกดวย 

 2.4.2  ยุคของ e-Learning 
 ส่ือการเรียนการสอนที่ใชใน e-Learning เรียกวา ส่ืออิเล็กทรอนิกส หรือเรียกไดอีกอยางหนึ่งวา 
ส่ือดิจิตอล เนื่องจากคอมพิวเตอรประมวลผลขอมูลที่เปนสัญญาณในระบบดิจิตอล (Digital Signal) 
ส่ืออิเล็กทรอนิกสในแตละยุคสมัยไดมีการเปลี่ยนแปลงตามเทคโนโลยีทําใหมีผลตอการเขาสูยุค    
e-Learning โดยมีวิวัฒนาการของสื่ออิเล็กทรอนิกสมาเปนลําดับ แบงไดเปน 4 ยุค คือ 
(http://www.khowledgenet.com/indideelearning/historyfelearning/index.asp)  
 1.  ยุคคอมพิวเตอรชวยสอนและฝกอบรม (Instructor-Led Training Era) เปนยุคที่อยูใน ชวง
เร่ิมใชคอมพิวเตอรในวงการศึกษาจนถึงป ค.ศ. 1983 
 2.  ยุคมัลติมีเดีย (Multimedia Era) เปนยุคที่อยูในชวงป ค.ศ. 1984-1993 เปนยุคที่กอกําเนิด
โปรแกรมวินโดว 3.1 การใชซีดีรอมในการบันทึกขอมูล การมีความนิยมใชโปรแกรม PowerPoint 
เพื่อการนําเสนอ การสรางบทเรียนเพื่อใชในการฝกอบรมที่บันทึกเก็บในแผนซีดี สามารถนําไป
เรียนตามเวลาและสถานที่ที่มีความสะดวก แตมีขอเสียที่ทําใหผูเรียนขาดปฏิสัมพันธกับผูสอน 
 3.  ยุคเว็บเริ่มแรก (Web Infancy) เปนยุคที่อยูในชวงป ค.ศ. 1994-1999 เปนยุคที่เทคโนโลยีเว็บ
เร่ิมเขามาเปนบริการหนึ่งในอินเทอรเน็ต ทําใหมีการศึกษาถึงการนํามาใชเพื่อปรับปรุงการฝกอบรม
จากวิธีการที่ใชอยูเดิม เร่ิมมีเทคโนโลยีมัลติมีเดียบนเว็บที่ยังมีความสามารถในการสงขอมูลไดชา 
 4.  ยุคเว็บคนรุนใหม (Next Generation Web) เปนยุคของป ค.ศ. 2000-2005 เปนยุคที่ 
เทคโนโลยีมีความกาวหนาในการรับสงขอมูลมัลติมีเดีย ใชประโยชนในการฝกอบรมและการ
เรียนรูไดอยางมีประสิทธิภาพ ทําใหประหยัดคาใชจายในการฝกอบรมและการเรียนรู เปนการกาวสู
ยุคของ e-Learning 
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 2.4.3  รูปแบบการเรียนใน e-Learning 
 e-Learning ใชเว็บเปนพื้นฐานสําคัญ ทําใหเกิดรูปแบบการเรียนที่ใชเว็บเปนเครื่องมือการ
เรียนรู และมีคําเรียกแตกตางกันไป เชน การเรียนการสอนผานเครือขาย (Web-Based Instruction)     
การเรียนอยางมีปฏิสัมพันธดวยเว็บ (Web-Based Interactive Environment) การศึกษาผานเว็บ 
(Web-Based Education) การนําเสนอมัลติมีเดียผานเว็บ (Web-Based Multimedia Presentations) 
และการศึกษาที่ชวยใหมีปฏิสัมพันธ (Interactive Education Aid) เปนตน การศึกษาที่ใชเว็บเปน
เครื่องมือในการเรียนรู เปนการประยุกตกลยุทธการเรียนการสอนตามแนวคิดของกลุม                 
นัก Constructivist และใชวิธีการเรียนรูรวมกัน (Lebow. 1993. Perkins. 1991) ทั้งนี้การออกแบบ  
กลยุทธการเรียนการสอนโดยการใชเว็บเปนเครื่องมือการเรียนรูนั้น อาจใชวิธีใดวิธีหนึ่งดังตอไปนี้ 
(Relan และ Gillani. 1997) 
 1.  ใชเว็บเปนแหลงขอมูลเพื่อการจําแนก ประเมิน และบูรณาการสารสนเทศตาง ๆ 
 2 . ใชเว็บเปนสื่อกลางของการรวมมือ สนทนา อภิปราย แลกเปลี่ยน และสื่อสาร 
 3.  ใชเว็บเปนสื่อกลางในการมีสวนรวมในประสบการณจําลอง การทดลองฝกหัด และการมี
สวนรวมคิด 
 นอกจากนี้ การใชเว็บเพื่อการเรียนการสอนนั้น มีหลักการสําคัญ 4 ประการ คือ 
 1.  ผูเรียนเขาเว็บไดทุกเวลา และเปนผูกําหนดลําดับการเขาเว็บนั้นหรือตามลําดับที่ผูออกแบบ
ไดใหแนวทางไว 
 2.  การเรียนการสอนผานเครือขายจะเปนไปไดดีถาเปนไปตามสภาพแวดลอมตามแนวคิดของ
นัก Constructivist กลาวคือมีการเรียนรูอยางมีปฏิสัมพันธและเรียนรูรวมกัน 
 3.  ผูสอนเปลี่ยนแปลงตนเองจากการเปนผูกระจายถายทอดขอมูลมาเปนผูชวยเหลือผูเรียนใน
การคนหา การประเมิน และการใชประโยชนจากสารสนเทศที่คนมาจากสื่อหลากหลาย 
 4.  การเรียนรูเกิดขึ้นในลักษณะเกี่ยวของกันหลายวิชา (Interdisciplinary) และไมกําหนดวา
จะตองบรรลุจุดประสงคการเรียนรูในเวลาที่กําหนด 
 จะเห็นไดวา e-Learning เปนวิธีเรียนที่ชวยสงเสริมการเรียนรูในประเด็นตางๆ คือ เปนการ
เรียนที่ผูเรียนเปนศูนยกลาง สรางการเรียนรูรวมกัน ชวยเสริมแรงในการเรียนรูเนื้อหา เขาถึงขอมูล
ทั่วโลกไดงาย เขาถึงขอมูลที่เปนปจจุบัน เปนการเรียนรูอยางมีปฎิสัมพันธ ศึกษาจากเนื้อหาที่เปน
มัลติมีเดีย เปนการเรียนรูที่ระยะทางและเวลาไมเปนอุปสรรค 
 การเรียนรูอยางมีปฏิสัมพันธ หมายถึง ผูเรียนที่เปนผูควบคุมในสิ่งที่เกิดขึ้นและสิ่งที่ตองการ มี
การสื่อสารกันสองทาง ระหวางผูเรียนกับผูเรียน และผูเรียนกับผูสอน และการสื่อสารกับบุคคลอื่น
ที่เกี่ยวของแคมเบลล (Campbell. 1999) กลาววา การมีปฏิสัมพันธในการเรียนการสอนมีความหมาย
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ที่มองไดหลายแงมุม การเรียนการสอนที่ดี อาจหมายถึง การเรียนที่ผูเรียนเปนผูทํากิจกรรม เปนผูจดั
กระทํากับสารสนเทศที่จะเปลี่ยนไปเปนความหมายใหมของตนเอง เปนการเรียนในมุมของนัก
การศึกษาในทัศนะใหมที่เชื่อวาผูเรียนสรางความหมายจากการเปนผูสํารวจสิ่งที่อยูรอบตัว เปนผู
แกปญหา และเปนผูประยุกตสารสนเทศในสถานการณใหม 
 การเรียนรูรวมกัน มีความหมายถึงการที่ผูเรียนที่มีระดับความสามารถในการปฏิบัติตางกัน 
ทํางานรวมกันเปนกลุมเล็ก เพื่อใหบรรลุจุดมุงหมายรวมกัน ผูเรียนแตละคนรับผิดชอบการเรียนรู
ของผูอ่ืนเทากับของตนเอง ความสําเร็จของผูเรียนคนหนึ่งชวยใหคนอื่นประสบความสําเร็จดวยการ
เรียนรูรวมกันในบริบทของ e-Learning กระทําไดหลายลักษณะ เชน การทําโครงงานรวมกัน     
การแลกเปลี่ยนความคิดเห็นรวมกันในกระดานขาว การแสดงความคิดเห็นในกระทูทางวิชาการ 
การทํางานมอบหมายเปนกลุม เปนตน ทั้งนี้การพัฒนาเครื่องมือเพื่อการเรียนรูรวมกันในเว็บมีให
เลือกใชทั้งที่เปนสาธารณะ และพัฒนาขึ้นเพื่อการใชงานของกลุมสมาชิก 
 ทรัพยากรการเรียนใน e-Learning เปนทรัพยากรที่อยูหางไกลจากผูเรียน แบงเปนทรัพยากร
บุคคล (People) และสื่อการเรียน (Learning Materials) การเขาถึงทรัพยากรดังกลาวเกี่ยวของกับ
เทคโนโลยีบนอินเทอรเน็ตที่ไดมีการพัฒนาใหมีการใชที่ไมยุงยากหรือซับซอน 
 1.  การเขาถึงทรัพยากรบุคคลที่อยูหางไกล ใชเทคโนโลยีการติดตอส่ือสารผานอินเทอรเน็ต ซ่ึง
ปจจุบันไดมีการพัฒนาซอฟตแวรหลายชนิดที่ชวยในการติดตอส่ือสาร ที่มองเห็นภาพและไดยิน
เสียง ตั้งแต 2 คน จนถึงหลายคน พวงดวยเครื่องมือที่ใหบริการอีกหลายอยาง เชน การถายโอนแฟม 
การโทรศัพทติดตอ การใชโปรแกรมรวมกัน การสนทนา และการเขียน ไวทบอรดอิเล็กทรอนิกส 
โปรแกรมที่นิยมใชในลักษณะดังกลาวไดแก ICQ และ NetMeeting นิยมนํามาใช เพื่อการสนทนา
โตตอบกัน การสงขอความการติดประกาศ การตั้งกระทู การอานขาว การสงจดหมายอิเล็กทรอนิกส 
และการประชุมทางไกล รูปแบบของการติดตอส่ือสารบนเว็บ ไดสรางความสะดวกในการเขาถึง
ทรัพยากรบุคคล ซ่ึงนอกจากจะเขาถึงแหลงความรูแลว ยังลดชองวางของความหางไกลระหวาง
บุคคลอีกดวย อินเทอรเน็ตและเว็บไดสรางสรรคการสื่อสารระหวางบุคคลรอบโลก ใหมีความ
สะดวก รวดเร็วและประหยัด ชวยสรางบรรยากาศของการแลกเปลี่ยนความคิดระหวางกัน เปน
ส่ือกลางของการแสดงความคิดเห็นในหัวขอตางๆ ที่สนใจรวมกัน นอกจากนี้ยังเปนเครื่องมือให
ทํางานรวมกันได แมจะอยูตางที่กัน 
 2.  การเขาถึงทรัพยากรที่เปนสื่อการเรียนรู อาจเปนสื่อการเรียนที่ผูสอนไวในโฮมเพจรายวิชา 
หรือจากการคนควาเองดวยกลไกสืบคนขอมูล (Search Engine) เพื่อเขาแหลงสารสนเทศตางๆ 
โฮมเพจรายวิชา จะเปนแหลงสําหรับการติดตอระหวางผูสอนกับผูเรียน และผูเรียนกับผูเรียน ทําให
รับทราบแผนการเรียนการสอน ทั้งในดานวัตถุประสงค สังเขปวิชา หัวขอวิชา ส่ือการเรียนการสอน 
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และการวัดและการประเมินผล โดยทั่วไปโฮมเพจรายวิชามักมีสวนประกอบดังนี้ คือ แผนการเรียน
การสอน (Course Syllabus) เอกสารคําสอน (Lecture Notes) บทเรียนชวยสอน (Tutorials) งาน
มอบหมาย (Homework Assignments) สไลดอิเล็กทรอนิกส (Slides Electronic)   ส่ือมัลติมีเดีย
(Multimedia Presentation) บทเรียนมัลติมีเดียปฎิสัมพันธ (Interactive Multimedia Courseware) 
บทเรียนไฮเปอรมีเดีย (Hypermedia Courseware) หองสมุดเสมือนจริง (Virtual Library) หนังสือ
อิเล็กทรอนิกส (Electronic Books) การทดสอบยอยผานเว็บ (Web Quizzes)      การทําแบบฝกหัด
ผานเว็บ (Web Exercises) ส่ือประเภทวิดีโอหรือเสียง (Video of Audio Materials) สารสนเทศบน
เว็บ บนซีดีรอม และโฮมเพจอื่นๆ 
 2.4.4  ส่ืออิเล็กทรอนิกส 
 1.  บทเรียนคอมพิวเตอรบนเว็บ เปนสื่อที่พัฒนาดวยโปรแกรมประเภท Authoring เชน 
Toolbook, Director และ Authorware นํามาใชบนเว็บโดยผานกระบวนการบีบอัดหรือการกระจาย
ใหเปนแฟมขนาดเล็กหลายแฟม ดวยโปรแกรมเฉพาะที่แตละบริษัทพัฒนาขึ้น เพื่อใหใชงานบนเว็บ
ไดอยางมีประสิทธิภาพ ไมตองรอการสงแฟมเปนเวลานานและทําใหสะดวกตอการสงขอมูล
ออนไลนที่เรียกใชงานบนเว็บแลวแสดงผลไดทันทีเหมือนเรียกจากแผนซีดี 
 2.  สไลดอิเล็กทรอนิกส เปนสื่อที่พัฒนาดวยโปรแกรมบนวินโดว และใหเรียกดูผานเว็บ  
หรือแปลงเปนแฟมที่ดูไดบนเว็บ นิยมใชโปรแกรม Microsoft PowerPoint ในการพัฒนาสื่อ
ลักษณะนี้ 
 3.  หนังสืออิเล็กทรอนิกส เปนสื่อที่มีรูปเลมและองคประกอบของเลมหนังสือครบถวน เปนสื่อ
ที่นิยมจัดทําใหอยูในรูปของแฟมในสกุล Pdf และใชโปรแกรม Acrobat Reader ของ Adobe ในการ
อาน 
 4.  แผนใสอิเล็กทรอนิกส เปนการจัดทําสื่อที่อยูในรูปแผนใส หรือเอกสารประกอบการสอน
อ่ืนๆ ใหเปนแฟมที่อยูในสกุล pdf โดยการสแกนหรือการเปลี่ยนแปลงรูปแบบแฟมเอกสาร 
 5.  เอกสารคําสอนอิเล็กทรอนิกส (Lecture Note) อาจจัดทําใหอยูในรูปเอกสารในสกุล doc 
 6.  เทปเสียงคําสอนดิจิตอล จัดทําโดยใชเทคโนโลยี RealAudio เพื่อใหเรียกฟงเสียงในลักษณะ
รับฟงไดในทันทีไมตองเสียเวลาในการรอการถายโอนแฟมนาน 
 7.  วิดีโอเทปดิจิตอล จัดทําโดยใชเทคโนโลยี RealVideo เพื่อใหเรียกภาพวิดีโอในลักษณะ
รับชมไดทันที ไมตองเสียเวลาในการรอการถายโอนแฟมนาน 
 8. เอกสารไฮเปอรเท็กซและไฮเปอรมีเดีย เปนสื่อที่จัดทําโดยใชภาษา HTML หรือโปรแกรม
ชวยสรางเว็บเพจ ทั้งที่จัดทําเองและผูอ่ืนจัดทํา แลวเชื่อมโยงไปยังแหลงนั้นแหลงรวมโฮมเพจ
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รายวิชาในเว็บแหลงหนึ่งที่รวบรวมโฮมเพจรายวิชาจากที่ตางๆ ทั่วโลกคือ World Lecture Hall มี
เว็บไซตช่ือ http://www.utexas.edu/world/lecture     
 9. วารสารและนิตยสารอิเล็กทรอนิกส เปนสื่อที่มีองคกรจัดทําและเผยแพรทางอินเทอรเน็ต    
มีทั้งที่ตองสมัครเปนสมาชิก และใหบริการเปนสาธารณะ 
 2.4.5  บทเรียนคอมพิวเตอรสอนบนเว็บ (CAI on Web)  
 คอมพิวเตอรชวยสอนบนเว็บหรือคอมพิวเตอรชวยสอนออนไลน เปนรูปแบบใหมของ
คอมพิวเตอรชวยสอน ซ่ึงเกิดขึ้นจากความกาวหนาของเทคโนโลยีเครือขายคอมพิวเตอรและ
เทคโนโลยีเว็บไซตที่สามารถนําเสนอขอมูลมัลติมีเดีย (Multimedia) ไดสมบูรณแบบ ดังนั้น
คอมพิวเตอรชวยสอนบนเว็บ จึงเปนการนําเสนอบทเรียนหรือเผยแพรบทเรียนโดยใชเทคโนโลยี
อินเตอรเน็ต ขั้นตอนในการพัฒนาคงไมแตกตางจากบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนทั่วไป เพียงแต
ซอฟตแวรและเทคนิคที่ใชอาจแตกตางไป ตามเทคโนโลยี แตขอไดเปรียบหรือจุดเดนที่สําคัญของ
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนบนเว็บ ไดแก (บุญเลิศ , 2546)  
 -**The Web is a Graphical Hypertext Information System การนําเสนอขอมูลผานเว็บเปนการ
นําเสนอดวยขอมูลที่สามารถเรียกหรือโยงไปยังจุดอื่นๆ ในระบบกราฟก ซ่ึงทําให ขอมูลนั้นๆ มีจุด
ดึงดูดใหนาเรียกดู  
 -**The Web is Cross-Platform ขอมูลบนเว็บไมยึดติดกับระบบปฏิบัติการ (Operating System : 
OS) เนื่องจากเปนขอมูลนั้นๆ ถูกจัดเก็บเปน Text File ดังนั้นไมวาจะถูกเก็บไวในคอมพิวเตอรที่ใช 
OS เปน Unix หรือ Windows NT ก็สามารถเรียกดูจากคอมพิวเตอรที่ใช OS ตางจากคอมพิวเตอรที่ 
เปนเครื่องแมขายได  
 -**The Web is Distributed ขอมูลในเครือขายอินเตอรเน็ตมีปริมาณมากจากทั่วโลก และผูใช
จากทุกแหงหนที่สามารถตอเขาระบบอินเตอรเน็ตได ก็สามารถเรียกดูขอมูลไดตลอดเวลา ดังนั้น   
ขอมูลในระบบอินเตอรเน็ตจึงสามารถเผยแพรไดรวดเร็ว และกวางไกล  
 -**The Web is interactive การทํางานบนเว็บเปนการทํางานแบบโตตอบกับผูใชโดยธรรมชาติ
อยูแลว ดังนั้นเว็บจึงเปนระบบ Interactive ในตัวมันเอง เร่ิมตั้งแตผูใชเปดโปรแกรม ดูผลเว็บ 
(Browser) พิมพช่ือเรียกเว็บ (URL : Uniform Resource Locator) เมื่อเอกสารเว็บแสดงผลผาน       
เบราเซอร ผูใชก็สามารถคลิกเลือกรายการ หรือขอมูลที่สนใจ อันเปนการทํางานแบบโตตอบไปใน
ตัวนั่นเอง  
 ดังนั้น CAI on Web จึงเปนการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนใหอยูในรูปแบบของการ
เผยแพรผานเครือขายอินเตอรเน็ต โดยมีช่ือเรียกวา WBI (Web Based Instruction) หรือ WBT (Web 
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Based Training) นั่นเอง สวนขบวนการพัฒนา CAI on Web มีลักษณะใกลเคียงกับการพัฒนา CAI 
ในรูปแบบปกติ ซ่ึงจะมีขอแตกตางกันในเรื่องของโปรแกรมที่ใชงาน ทีมงาน เปนตน  
 2.4.6  ขอดีและขอจํากัดของคอมพิวเตอรชวยสอน  
 การใชคอมพิวเตอรชวยสอน เมื่อเปรียบเทียบกับสื่อการเรียนการสอนประเภท อ่ืน ๆ แลว มีขอ 
ดีหรือขอไดเปรียบหลายประการ สรุปไดดังนี้ (Hannafin & Peck, 1988)  
   1.  บทเรียน CAI มีการโตตอบปฏิสัมพันธระหวางผูเรียนกับบทเรียน ในขณะที่เรียนมาก       
กวาสื่อการเรียนการสอนประเภทอื่น ๆ เนื่องจากใชคอมพิวเตอรเปนเครื่องมือในการนําเสนอ
บทเรียน  
 2. บทเรียน CAI สนับสนุนการเรียนแบบรายบุคคล (Individualization) ไดอยางมีประสิทธิผล 
ผูเรียนสามารถเรียนรูไดดวยตนเองเวลาใดก็ไดตามตองการหรือความสะดวก  
 3.  บทเรียน CAI ชวยลดตนทุนในดานการจัดการเรียนการสอนได เพราะการเรียนดวย CAI ไม
ตองใชครูผูสอน เมื่อสรางบทเรียนแลวการทําซ้ําเพื่อการเผยแพรใชตนทุนต่ํามาก และสามารถใช
กับผูเรียนไดเปนจํานวนมาก เมื่อเทียบการสอนโดยใชครูผูสอน  
 4.  บทเรียน CAI มีแรงจูงใจใหผูเรียนสนใจเรียนเพิ่มขึ้น เนื่องจากบทเรียน CAI ใช
คอมพิวเตอรเปนอุปกรณในการนําเสนอบทเรียน เปนสิ่งแปลกใหม มีการปฏิสัมพันธกับ บทเรียน
ตลอดเวลา ผูเรียนไมเบื่อหนาย ทําใหชวยเพิ่มผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเรียนดวย  
 5.  บทเรียน CAI ใหผลยอนกลับ (Feedback) แกผูเรียนไดอยางรวดเร็ว ผูเรียนทราบความ         
กาวหนาของตนเองไดทันที  
 6.  บทเรียน CAI สะดวกตอการติดตามประเมินผลการเรียน โดยมีการออกแบบสรางโปรแกรม
ใหสามารถเก็บขอมูลคะแนนหรือผลการเรียนของผูเรียนแตละคนไว สามารถนํามาวิเคราะห เพื่อ
ประเมินผลไดอยางรวดเร็วและถูกตองเมื่อเปรียบเทียบกับครูผูสอน  
 7.  บทเรียน CAI มีเนื้อหาที่คงสภาพแนนอน เนื่องจากเนื้อหาของบทเรียน CAI ไดผานการ
ตรวจสอบใหมีเนื้อหาที่ครอบคลุม จัดลําดับความสัมพันธของเนื้อหาอยางถูกตอง มีความคงสภาพ
เหมือนเดิมทุกครั้งที่เรียน ทําใหเชื่อมั่นไดวาผูเรียนเมื่อไดเรียนบทเรียน CAI ทุกครั้งจะไดเรียน
เนื้อหาที่คงสภาพเดิมไวทุกประการ ตางจากการสอนดวยครูผูสอนที่มีโอกาสที่การสอนแตละครั้ง
ของครูผูสอนในเนื้อหาเดียวกัน อาจมีลําดับเนื้อหาไมเหมือนกัน หรือขามเนื้อหาบางสวนไป  
 อยางไรก็ตาม แมวาการเรียนดวยคอมพิวเตอรชวยสอน จะมีขอดีหรือขอไดเปรียบสื่อการสอน
ประเภทอื่น ๆ แตก็มีขอจํากัดหลายประการเชนกัน สรุปไดดังนี้ (Hannafin & Peck, 1988)  
 1.  บทเรียน CAI ตองการฮารดแวรคอมพิวเตอรที่มีลักษณะพิเศษและมีราคาแพง สําหรับใช   
เปน เครื่องมือในการนําเสนอบทเรียน ผูเรียนเองหรือสถานศึกษาเอง อาจจะไมสามารถจัดเตรียม
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หรือจัดหาเครื่องคอมพิวเตอร โดยเฉพาะมัลติมีเดียคอมพิวเตอร (Multimedia Computer) ให
เพียงพอ     ตอการใชเรียนดวย CAI ได  
 2.  บทเรียน CAI ไมสะดวกตอการเรียนเมื่อเปรียบเทียบกับหนังสือเรียน เนื่องจากจะเรียน ดวย 
CAI ไดตองจัดเตรียมฮารดแวรและซอฟตแวร CAI อีกทั้งในเรื่องของการทบทวนบทเรียนทําได
ยากอันเนื่องจากขอจํากัดดังกลาว รวมถึงถามีการออกแบบบทเรียน CAI ใหเรียนแบบเรียงลําดับ
บทเรียน จะไมสะดวกในการทบทวนบทเรียนที่ไดเรียนผานมาแลว  
 3.  บทเรียน CAI ตองใชสายตาและทักษะการอานโดยผานทางจอภาพของคอมพิวเตอร ซ่ึงจะมี
ผลกระทบตอการเรียนของผูเรียนที่มีความอดทนในการอานบนจอภาพ แตกตางกัน  
 4.  การแสดงภาพในคอมพิวเตอรอาจไมเทากับขนาดที่แทจริงของวัตถุหรือส่ิงของ เพราะ        
ขอจํากัดของขนาดจอภาพคอมพิวเตอร ซ่ึงอาจจะทําใหผูเรียนโดยเฉพาะระดับอนุบาลหรือ
ประถมศึกษาเกิดความเขาใจผิดเกี่ยวกับขนาดที่แทจริงของวัตถุกับสิ่งที่เห็นในจอภาพได  
 5.  การสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนตองอาศัยความชํานาญหลาย ๆ ดานทั้งทางดานฮาร
ดแวร ซอฟตแวร ดานเทคโนโลยีมัลติมีเดีย และตองมีความเขาใจในคุณสมบัติและวิธีการสราง 
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนเปนอยางมาก  
 6.  การสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนใหมีประสิทธิภาพตองใชระยะเวลานาน อาจไมคุม 
คาหรือลาสมัยเมื่อสรางบทเรียนเสร็จ  
 7.  เนื้อหาในบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนถูกจํากัดเนื้อหาอยูเฉพาะที่มีใน บทเรียนเทานั้น 
ในขณะเรียนจะไมสามารถเพิ่มหรือขยายเนื้อหาเพิ่มเติมไดเหมือนกับการเรียน การสอนในชั้นเรียน
โดยครูผูสอน  
 8.  ผูเรียนไดรับการตอบสนองจากบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนในรูปแบบที่ แนนอนตาม
การปอนขอมูลเขา (Input) ของผูเรียนใหแกโปรแกรมคอมพิวเตอรเทานั้น บทเรียนคอมพิวเตอรไม
สามารถตรวจสอบและดูแลพฤติกรรมของผูเรียนในขณะที่เรียนได 
 2.4.7  บทบาทผูสอนและผูเรียนใน e-Learning 
        บทบาทของผูสอนใน e-Learning จะเปลี่ยนไปเปนผูใหคําแนะนํา (Guide) เปนผูฝก (Coach) 
เปนผูอํานวยความสะดวก (Facilitator) และเปนพี่เล้ียง (Mentor) ตอกระบวนการเรียนรูของผูเรียน 
ในขณะที่บทบาทของผูเรียนจะเปลี่ยนแปลงจากการเปนผูรับ มาเปนผูสํารวจสารสนเทศ ผูคิด ผูลง
มือปฏิบัติ ในลักษณะเรียนรูรวมกันกับผูเรียนคนอื่นอยางมีปฏิสัมพันธตอกัน 
 สรุป e-Learning ชวยสงเสริมการเรียนรูที่ผูเรียนเปนศูนยกลาง การเรียนรวมกัน การเสริมแรง
ในการเรียนรูเนื้อหา การเขาถึงขอมูลทั่วโลก การเขาถึงขอมูลที่เปนปจจุบัน การเรียนรูอยางมี ปฎิ
สัมพันธ การเรียนรูเนื้อหาที่นําเสนอในลักษณะมัลติมีเดีย เปนการเรียนทางไกลที่ไรระยะทาง        
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e-Learning ชวยทําใหผูสอนและผูเรียนเปนอิสระจากปญหาการจัดตารางเรียนตารางสอน สามารถ
เขาถึงสื่อการเรียนการสอนนั้นเมื่อมีความสะดวก ผูเรียนเปนผูควบคุมการเรียนของตนเอง ทําใหเกดิ
การเรียนรูที่เปนไปตามกาวจังหวะของตนเอง ชวยในการปรับเปลี่ยนบทบาทผูสอนจากผูบอกและ
ถายทอดมาเปนผูใหคําแนะนํา ใหคําปรึกษา และอํานวยความสะดวก ในขณะที่ผูเรียนมีบทบาทเปน
ผูศึกษาคนควาและสํารวจขอมูลในลักษณะการเรียนรูรวมกันและมีปฎิสัมพันธตอกัน เปนผูเรียนที่
ลงมือปฏิบัติไมใชเปนเพียงผูรอรับ e-Learning จึงเปนวิธีการเรียนรูที่สรางสรรคแหงการเรียนรูให
เกิดขึ้น การศึกษาเกิดขึ้นไดทุกที่ ทั้งที่บาน ที่ทํางาน สถานศึกษาและอื่นๆ การเรียนรูเนนการ
แสวงหาและการรูจักเลือกขอมูลเพื่อการเสริมเติมแตงความรู เปนการเรียนรูที่สรางความสัมพันธไป
ยังบุคคลภายนอกกลุมที่ติดตอหรือเปนแหลงทรัพยากรของการแลกเปลี่ยนความคิดเห็นและพึ่งพา
ชวยเหลือกัน ทั้งนี้การเชื่อมตอถึงกันผานระบบเครือขาย ทําใหมีชองทางของการติดตอระหวางกัน 
ชวยลดชองวางระหวางผูเรียนและผูสอน และระหวางผูเรียนกับผูเรียนไดอีกดวย 
 
2.5  หลักการออกแบบและสรางบทเรียน e-Learning 
   หลักการออกแบบและสรางบทเรียน e-Learning วิชาวงจรดิจิตอลและการออกแบบ “เร่ืองการ
ลดรูปฟงกช่ัน” ในครั้งนี้จัดทําขึ้นในรูปของ WBI (Web Based Instruction) ดังนั้น จึงใชแนวคิดใน
การออกแบบและสรางบทเรียน e-Learning หลายแนวคิด ที่สําคัญไดแก 
 2.5.1  การพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบ Interactive Multimedia CAI  
   เปนการพัฒนาคอมพิวเตอรชวยสอน มัลติมีเดียที่เนนการมีปฏิบัติสัมพันธกับบทเรียน หรือ 
IMMCAI (Interactive Multi Media Computer Assisted Instruction) มีขั้นตอนที่สําคัญ 5 ขั้นตอน 
ไดแก วิเคราะห (Analysis) ออกแบบ (Design)พัฒนา (Development)สราง (Implementation) และ
การประเมินผล (Evaluation) (ไพโรจน  และไพบูลย , 2541) จากนั้น นําบทเรียนออกเผยแพร 
(Publication) และควรจะมีการติดตามผล (Follow up) เพื่อประโยชนในการพัฒนาครั้งตอ ๆ ไป 
รายละเอียดของการพัฒนา IMMCAI ทั้ง 6 ขั้นตอน ดังนี้  
    1.  เร่ิมจากหัวเร่ืองที่กําหนด โดยมีวัตถุประสงคและกลุมเปาหมายกํากับ  
 2.  ขั้นตอนการวิเคราะห (Analysis) มีขั้นตอน ดังนี้  
 2.1  สรางแผนภูมิ (Brain Storm Chart) ของเนื้อหาที่ควรจะมีตามหัวเร่ืองที่กําหนด โดยไม
ทําการลอกแบบของตําราเลมใด ๆ เลย  
 2.2  สรางแผนภูมิหัวเร่ืองสัมพันธ (Concept Chart) ภายหลังการวิเคราะหที่ละเอียด ตัด-
เพิ่มหัวเร่ืองตามเหตุผล และความเหมาะสม 
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 2.3  สรางแผนภูมิโครงขายเนื้อหา (Content Network Chart) ซ่ึงเปนการวิเคราะหความ
สัมพันธของเนื้อหาโดยวิธีการวิเคราะหขายงาน (Network Analysis)  
 3.  ขั้นตอนการออกแบบ (Design) มีขั้นตอน ดังนี้  
  3.1  กําหนดวิธีการนําเสนอ แลวเขียนกํากับดวยวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมที่กําหนดของ
เนื้อหาแตละตอน (Strategic Presentation Plan vs Behavior Objective) แลวลําดับแผนการนําเสนอ
บทเรียน  เปนแผนภูมิ (Course Flow Chart)  

3.2  สรางแผนภูมิการนําเสนอในแตละหนวย (Module Presentation Chart) เปน รูปแบบ
และลําดับการนําเสนอบทเรียนตามหลักการสอน  
 4.  ขั้นตอนการพัฒนา (Development) มีขั้นตอน ดังนี้  
  4.1  เขียนรายละเอียดเนื้อหาตามรูปแบบที่ไดกําหนด (Script Development) โดยเขียนเปน    
กรอบ ๆ จะตองเขียนไปตามที่ไดวางแผนไว โดยเฉพาะถาเปนแบบ IMMCAI จะตองกําหนด ภาพ 
เสียง สี ฯลฯ และการกําหนดปฏิสัมพันธ (Interactive) ไวใหสมบูรณ  
  4.2  จัดทําลําดับเนื้อหา (Storyboard Development) เปนการนําเอากรอบเนื้อหาหรือที่เขียน
เปน Script มาเรียบเรียงลําดับการนําเสนอที่ไดวางแผนไว ซ่ึงจะยังเปนเอกสาร ส่ิงพิมพอยู การ
ลําดับกรอบนี้สําคัญมากเมื่อเปนแบบ active  

4.3  นําเนื้อหาที่ยังเปนสิ่งพิมพนี้มาหาคาความถูกตอง (Content Correctness) โดยเฉพาะ
การสราง IMMCAI จะเปนการเขียนตําราใหมทั้งเรื่องเลย ซ่ึงจะตองนําเนื้อหาไปทดลองหาคา 
Content Validity และ Reader Reliability ดวย แลวปรับปรุงใหสมบูรณ 

4.4  การสรางแบบทดสอบสวนตาง ๆ ตองนํามาหาคาความยากงาย อํานาจจําแนกความ
เที่ยงและความเชื่อมั่นทุกแบบทดสอบและตองปรับปรุงใหสมบูรณ ผลที่ไดทั้งหมดจะเปนตัว
บทเรียน (Courseware)  
 5.  ขั้นตอนการสราง (Implementation) มีขั้นตอน ดังนี้  

5.1  เลือก Software หรือโปรแกรมสําเร็จรูปที่เหมาะสมและสามารถสนองตอบตอความ   
ตองการที่กําหนดไวเปนตัวจัดการเสนอบทเรียนบนคอมพิวเตอร  

5.2   จัดเตรียมรูปภาพ เสียง หรือการถายวิดีโอหรือภาพนิ่ง หรือ Caption ไวใหพรอมที่
จะใชงาน  

5.3   จัดการนํา Courseware เขาในโปรแกรมดวยความประณีตและดวย ทักษะที่ดี ซ่ึงได  
เปนบทเรียน (วิชา) บนคอมพิวเตอร (Subject CAI Software)  
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   6.  ขั้นตอนการประเมินผล (Evaluation ) มีขั้นตอน ดังนี้  
  6.1  ตรวจสอบคุณภาพ (Quality Evaluation) จัดการใหคณะผูเชี่ยวชาญทาง IMMCAI 

ตรวจสอบคุณภาพของ Package ปรับปรุงใหสมบูรณ  
  6.2  ทําการทดสอบ ดําเนินการทดสอบหาประสิทธิภาพดวยกลุมตัวอยางเปาหมาย จาํนวน

ไมเกิน 10 คน นําผลมากําหนดกลวิธีการหาประสิทธิภาพจริงตอไป  
     6.3  ทําการทดสอบเพื่อหาประสิทธิภาพ (Efficiency E1/E2) ของ Package และหา

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (Effectiveness) จากกลุมตัวอยางเปาหมายไมนอยกวา 30 คน หากไดผล
ตามเปาหมายที่ตอง การเปนอันใชได  

6.4  จัดทําคูมือการใช Package (User Manual) หรือ Package Instruction 
 2.5.2  การพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบรูปแบบการพัฒนาการสอน  
 เปนการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนตามขั้นตอนการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน
ปกติ โดยเนนการสรางเนื้อหาและการนําเสนอใหเหมาะสมกับพฤติกรรมและการตอบสนองของผู
ใชบทเรียน มีขั้นตอนการสราง 8 ขั้นตอน ดังรูปที่ 2.1 (วุฒิชัย , 2543) 
 จากภาพที่ 2-1 เปนขั้นตอนของการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน มีรายละเอียด ดังนี้  
 1.  วัตถุประสงคทั่วไป (Goal/Objective)  
 เปนการกําหนดวาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนที่พัฒนาขึ้นนี้ ตองการจะนําไปใช เพื่อใคร 
และตองการใหเรียนรู อะไรบาง จากการศึกษาและวิเคราะหคําอธิบายรายวิชา รวมไปถึงแผนการ
จัดการเรียนการสอนในรายวิชาที่ตองการนํามาสรางเปนสื่อบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนอีกดวย  
 2.  รายละเอียดของเนื้อหาวิชา (Content Specification)  
 ไดแกเนื้อหาความรูที่กําหนดเอาไวเพื่อใหผูเรียนเกิดพฤติกรรมตามวัตถุประสงค ซ่ึงอาจจะได
จากการวิเคราะหเนื้อหาของหลักสูตร การสัมภาษณผูเชี่ยวชาญ การสัมมนาทางวิชาการ หรือคนหา
เพื่อจัดระบบจากแหลงทรัพยากรอื่น แลวนํามาวิเคราะหความสําคัญ และคุณคาของบูรณาการ ดาน
เนื้อหา รวมไปถึงการศึกษาและกําหนดคุณสมบัติของเนื้อหาความรู และกิจกรรม บทเรียนที่
เหมาะสมกับระดับความสามารถของผูเรียนดวย 
 3.  วิเคราะหเนื้อหาวิชา (Content Analysis)  
   วิธีการนี้ จะเริ่มตนจากการ วิเคราะหงาน (Task Analysis) เพื่ออธิบายกิจกรรมการเรียนการ
สอน และจัดลําดับกิจกรรมเหลานั้นใหเหมาะสม ถูกตอง และสอดคลองกับวัตถุประสงคทั่วไปจน
ไดรายละเอียดของเรื่องที่จะสอนหรือหัวขอการสอน (Topic Content)  
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ภาพที ่2-1**ขั้นตอนการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
 
 4.  วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม (Behavioral Objectives)  
   เปนการกําหนดพฤติกรรมาเชิงความรู (Knowledge-Based Behavior) เพื่อให ผูเรียนไดรับรู     
วาเมื่อเรียนจบบทเรียนแลวจะไดรับสิ่งใดจากบทเรียน ซ่ึงการกําหนดวัตถุประสงคในการเรียนไว  
ลวงหนาอยางแนชัด เปนการบอกใหผูเรียนทราบวาจะไดรับการพัฒนาความสามารถ (Competency 
– Base Learning) จนประสบผลสําเร็จในการเรียนอยางไร และชวยใหผูเรียนมีผล สัมฤทธิ์ตาม
ระดับความสามารถจากการกําหนดระดับขั้น เพื่อจะไดจัดสภาวการณการเรียนการสอนลวงหนา  
 5.  กลยุทธทางการสอนและนําเสนอ (Teaching Strategies & Models of Delivery)  
   ไดแกการเลือกวาจะใชวิธีส่ือสารเพื่อใหเกิดความรู เชน การนําเสนอขอมูลเนื้อหาดวยขอความ 
รูปภาพ ภาพเคลื่อนไหว เปนตน โดยกําหนดหลักการใหสอดคลองกันกับวัตถุประสงคเชิง
พฤติกรรมและธรรมชาติของเนื้อหาวิชา เพื่อนําไปสูการเรียนรูในที่สุด และการกําหนดกลยุทธ
ทางการสอนและการนําเสนอบทเรียน ควรแบงเนื้อหาออกเปนหนวยยอยที่สัมพันธกันเปนอยางดี 
นําเสนอเนื้อหาความรูนั้นทีละนอย ๆ เพื่อใหผูเรียนประสบสําเร็จในการเรียนที่ตอเนื่องกัน และ
สามารถกลับมาเรียนซ้ําไดไมจํากัดครั้ง  

วัตถุประสงคทั่วไป 

รายละเอียดของเนื้อหา 

วิเคราะหเนื้อหา 

วิเคราะหวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 

กลยุทธทางการสอนและนําเสนอ 

ออกแบบและสรางบทเรียน 
นําเสนอตอผูเรียน 

การวัดและประเมินผล 
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 6.  ออกแบบและลงมือสรางบทเรียน (Design & Implementation)  
 ในขั้นตอนนี้เกี่ยวของกับการเตรียมผลิตบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน ไดแกการนํา
รายละเอียดที่ไดจากการปฏิบัติที่ผานมาทั้งหมดมาจําแนกรายละเอียดเปนการเฉพาะในแตละสวน 
และเปนการกําหนดแผน วิธีการปฏิบัติในรายละเอียดที่เกี่ยวของ เพื่อใหไดขอมูลในการปฏิบัติหาก
พบวามีขอบกพรองที่สวนใด ควรปรับปรุงและแกไขใหบกพรองมีนอยที่สุดเรียก ขั้นตอนนี้วา   
การเขียนบทดําเนินเรื่อง หรือ การเขียนสคริปต (Script)  
 7.  นําเสนอตอผูเรียน (Delivery)  
 เปนวิธีการที่จะนําไปสูกระบวนการหาประสิทธิภาพ โดยคํานึงถึงหลักการ ดานความยืดหยุน 
(Flexibility) และสรางรูปแบบนําเสนอใหเหมาะสมกับระดับความสามารถของ ผูเรียนควรเลือก
วิธีการนําเสนอความรูอยางรอบคอบรัดกุม โดยอาจจะใชวิธีออกแบบกิจกรรมในบทเรียนให  ผู
เรียนไดมีโอกาสรับการสอนซอมเสริม (Remedial Teaching) เพื่อเสริมสรางความรวมมือกัน    
ระหวางผูเรียนกับผูเรียน และผูเรียนกับผูสอน ซ่ึงเปนการสรางบรรยากาศของการใชนวัตกรรมและ
เทคโนโลยีใหสอดคลองกับการสงเสริมพัฒนาการทางเจตคติหรือเข าใจความรู สึกมนุษย              
การสรางบรรยากาศการจัดกิจกรรมการสอนในบทเรียนใหเปนไปตามแนวความคิดของการสอน
แนวใหม (Alternative Teaching) ควรมีหลักการ ดังนี้  
 -**เนนความเปนการเองระหวางผูสอนกับผูเรียน และไมเครงเครียด  
 -**เปดโอกาสใหผูเรียนไดมีสวนรวมในการเรียน  
 -**ผูเรียนมีเสรีภาพในการเลือกเรียนสิ่งที่ตนเองสนใจ และใชเวลาเรียน ไดอยางเต็มที่  
 -**เนนกิจกรรมแบบความรวมมือกันของกลุมมากกวาการแขงขัน  
 8.  การวัดและประเมินผล (Evaluation)  
 ไดแกการประเมินระหวางการพิจารณาดานเนื้อหาและกิจกรรมการเรียน เพื่อใหไดตามเกณฑที่
กําหนดเอาไวในเบื้องตน เชน การประเมินความถูกตอง ความเหมาะสม และการครอบคลุมเนื้อหา
และกิจกรรมการเรียนที่จะจัดใหมีขึ้นในบทเรียนนั้น รวมทั้งการประเมินสรุป ซ่ึงเปน  ขั้นตอนการ
ประเมินทั้งด านเนื้อหาและกิจกรรมที่สอดคลองกับวัตถุประสงค ที่กําหนดไว เพื่อการหา
ประสิทธิภาพของบทเรียน 
 
2.6  การสรางแบบทดสอบสาํหรับบทเรียน e-Learning 
   แบบทดสอบเปนเครื่องมือวัดผลสัมฤทธ์ิ (Achievement) ที่สําคัญ ใชสําหรับการรวบรวมขอมูล
หรือคะแนน เพื่อนําขอมูลหรือคะแนนที่ไดจากแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์มาประเมินหา 
ประสิทธิภาพและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนบทเรียนที่สรางขึ้น ซ่ึงรูปแบบการพัฒนาแบทดสอบมี 2 
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แบบ ไดแกแบบทดสอบแบบอิงกลุม และแบบทดสอบแบบอิงเกณฑ ในการพัฒนาแบบทดสอบ
สําหรับใชในการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน จะนําแบบทดสอบ
แบบอิงเกณฑมาเปน แนวทางในการพัฒนา เนื่องจากบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เนนการวัด
และประเมินผลใหสอดคลองกับจุดประสงคเชิงพฤติกรรม  
 2.6.1  แบบทดสอบแบบอิงเกณฑ (Criterion Referenced Test)  
 แบบทดสอบแบบอิงเกณฑ (Criterion Referenced Test) หมายถึง แบบทดสอบที่สรางขึ้นตาม
จุดประสงคเชิงพฤติกรรมมีคะแนนจุดตัดหรือคะแนนเกณฑสําหรับใชตัดสินวา ผูสอบมีความรูตาม
เกณฑที่กําหนดไวหรือไม การวัดตรงตามจุดประสงคเปนหัวใจสําคัญของขอสอบในแบบทดสอบ
ประเภทนี้ ซ่ึงสอดคลองกับการจัดการเรียนการสอนโดยใช CAI ที่ผูเรียนจะตองเรียนเพื่อใหผาน
เกณฑตามที่บทเรียนกําหนดไว จึงจะถือวาผานการประเมินผลการเรียนในรายวิชาหรือในบทเรียน
นั้น   
 2.6.2  การสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์อิงเกณฑ  
 การสรางขอสอบแบบอิงเกณฑนั้น กอนลงมือเขียนขอสอบจะตองมีการวางแผนในขั้นตอนการ
วางแผนนี้ มีส่ิงที่จะตองพิจารณาเพิ่มเติมนอกเหนือจากพิจารณาจุดมุงหมายของขอสอบและเนื้อหา
ที่จะสรางขอสอบ คือ ตองพิจารณาวาจะสรางขอสอบโดยยึดจุดประสงค (Objective Based) คือ 
เขียนตามจุดประสงคเชิงพฤติกรรม หรือสรางขอสอบโดยยึดกลุมพฤติกรรมหรือสรางขอสอบโดย
ยึดกลุมพฤติกรรม (Domain Based) จึงจะเหมาะสม สําหรับการทดสอบโดยใชขอสอบที่สรางโดย
ยึดกลุมพฤติกรรมเปนหลัก (Domain Referenced Test) นี้ถือวาเมื่อสอบแลวสามารถอางอิงไดวา
บุคคลมีความสามารถในระดับใด หรือมีความรอบรูขนาดเทาใด เมื่อเทียบจากประชากรพฤติกรรม
ทั้งหมด การสอบวัดโดยยึดพฤติกรรมเปนหลัก (Domain Reference Test) นี้ถือวาขอสอบที่ใชสอบ
เปนกลุมตัวอยางของพฤติกรรมที่กําหนดจากประชากรพฤติกรรม (พวงรัตน, 2530)  
 2.6.3  ขั้นตอนการสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์อิงเกณฑ สรุปไดดังนี้ (บุญชม , 2541)  
   1.  วิเคราะหจดุประสงค เนือ้หาวิชา  
   ขั้นแรกจะตองทําการวิเคราะหดูวา มีหัวขอเนื้อหาใดบางที่ตองการใหผูเรียน เกิดการเรียนรูและ
ที่จะตองวัด แตละหัวขอเหลานั้นตองการใหผูเรียนเกิดพฤติกรรม หรือสมรรถภาพอะไร กําหนด
ออกมาใหชัดเจน  
   2.  กําหนดพฤติกรรมยอยที่จะออกขอสอบ  
  จากขั้นแรก พิจารณาตอไปวา จะวัดพฤติกรรมยอยอะไรบาง อยางละกี่ขอ พฤติกรรมยอยดัง
กลาวคือจุดประสงคเชิงพฤติกรรมนั่นเอง เมื่อกําหนดจํานวนขอที่ตองการจริงเสร็จแลว ตอมา
พิจารณา  วาจะตองออกขอสอบเกินไวกี่ขอ ควรออกเกินไวไมต่ํากวา 25% ทั้งนี้ เนื่องจากหลังจากที่
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นําไปทดลองใช และวิเคราะหหาคุณภาพของขอสอบรายขอแลว จะตัดขอที่มีคุณภาพไมเขาเกณฑ
ออก ขอสอบที่เหลือจะไดไมนอยกวาจํานวนที่ตองการจริง  
 3.  กําหนดรูปแบบของขอคําถามและศึกษาวิธีเขียนขอสอบ  
 ขั้นตอนนี้ จะเปนการตัดสินใจวาจะใชคําถามรูปแบบใด และศึกษาวิธีการเขียน ขอสอบ    เชน 
ศึกษาหลักในการเขียนขอคําถามแบบนั้น ๆ ศึกษาวิธีเขียนขอสอบเพื่อวัดจุดประสงคประเภทตางๆ 
ศึกษาเทคโนโลยีในการเขียนขอสอบ เพื่อที่จะไดนํามาใชในการเขียนขอสอบของตน  
 4.  เขียนขอสอบ  
 ลงมือเขียนขอสอบตามจุดประสงคเชิงพฤติกรรมตามตารางที่ไดกําหนดจํานวนขอสอบของแต
ละจุดประสงคเชิงพฤติกรรมไวและใชรูปแบบ เทคนิคการเขียนขอสอบตามที่ไดศึกษาในขั้นตอน  
ขอที่ 3  
 5  ตรวจทานขอสอบ  
 นําขอสอบที่ไดเขียนไวแลวในขั้นตอน 4 มาพิจารณาทบทวนอีกครั้งหนึ่ง โดยพิจารณาความ
ถูกตองตามหลักวิชา แตละขอวัดพฤติกรรมยอยหรือจุดประสงคเชิงพฤติกรรมที่ตองการหรือไม 
ภาษาที่ใชเขียนมีความชัดเจน เขาใจงายหรือไม ตัวถูกตัวลวงเหมาะสมเขาเกณฑหรือไม   ทําการ
ปรับปรุงใหเหมาะสมยิ่งขึ้น 
 6.  ใหผูเชี่ยวชาญพิจารณาความเที่ยงตรงตามเนื้อหา  
   นําจุดประสงคเชิงพฤติกรรมและขอสอบที่วัดแตละจุดประสงคเชิงพฤติกรรม ไปใหผูเชี่ยว
ชาญดานการวัดผลและดานเนื้อหาจํานวนไมต่ํากวา 3 คน พิจารณาวาขอสอบแตละขอ วัดตามจุด     
ประสงคที่ระบุไวนั้นหรือไม โดยใชวิธีของ โรวิเนลลี (Rovinelli) และ แฮมเบิลตัน (R. K. 
Hambleton) ดังตัวอยางที่ 1  
 ตัวอยางที่ 1 แบบประเมินความสอดคลองระหวางขอสอบกับจุดประสงคเชิงพฤติกรรม 
 คําชี้แจง โปรดพิจารณาวาขอสอบแตละขอตอไปนี้ วัดตรงตามจุดประสงคเชิงพฤติกรรมที่ระบุ
ไวหรือไม แลวเขียนผลการพิจารณาของทานโดยกา  ลงในชอง “คะแนนการพิจารณา” ตาม
ความคิดเห็นของทานดังนี้  

กา  ในชอง +1 ถาแนใจวาขอสอบขอนัน้วัดจุดประสงคเชิงพฤติกรรมที่ระบุไวจริง  
กา  ในชอง   0 ถาไมแนวาขอสอบขอนัน้วัดจุดประสงคเชิงพฤติกรรมที่ระบุไว  
กา  ในชอง  -1 ถาแนวาขอสอบขอนั้นไมไดวัดจุดประสงคเชิงพฤติกรรมที่ระบุไว 
 
 
 



 29 

คะแนนการพจิารณา 
จุดประสงคเชงิพฤติกรรม ขอสอบ 

-1 0 +1 
1. เมื่อกําหนดชื่อเร่ืองของการ
วิจัยมาใหสามารถจําแนก
ประเภทของตวัแปรตาง ๆ ได 

“การเปรียบเทยีบผลการสอนเรื่อง
เครื่องมือและเทคนิคในการรวบรวม
ขอมูลโดยวิธีสอนแบบสัญญาการ
เรียนกับการสอนแบบบรรยาย” 
1. ตัวแปรอิสระ คือขอใด 
    ก. วิธีสอน 
    ข. เจตคติ 
    ค. ผลสัมฤทธิ์ 
    ง. นักเรียน 

   

 
หลังจากผูเชี่ยวชาญพิจารณาเสร็จแลว นํามาหาคาเฉลี่ยแลวเทียบกับเกณฑ ดังนี ้

คาเฉล่ีย ความหมาย 
มากกวาหรือเทากับ 0.5 
 
นอยกวา 0.5 

เปนขอสอบที่มีความเที่ยงตรงตามเนื้อหา เพราะ
วัด ตามจุดประสงคเชิงพฤติกรรมที่ตองการจริง  
เปนขอสอบที่ตองตัดทิ้งหรือแกไข เพราะไมได
วัดตามจุดประสงคเชิงพฤติกรรมที่ตองการ  

  
   7.   พิมพแบบทดสอบฉบับทดลอง นําขอสอบทั้งหมดที่ผานการพิจารณาวาเหมาะสมเขาเกณฑ
ในขั้น 6 มาพิมพเปนแบบทดสอบ มีคําชี้แจงเกี่ยวกับแบบทดสอบ วิธีตอบ จัดวางรูปแบบการพิมพ
ใหเหมาะสม 
 8.  ทดลองใชวิเคราะหคุณภาพและปรับปรุง นําเอาแบบทดสอบไปทดลองสอบกับกลุมที่       
คลายกับกลุมตัวอยางจริง จํานวนประมาณ 40 คน หรือมากกวา โดยสอบในชั่วโมงแรกของการ
เรียนวิชานั้นเรียกวาการสอบกอนเรียน และนําแบบทดสอบเดิมมาสอบกับกลุมตัวอยางเดิมอีกครั้ง
หนึ่งหลังจากที่เรียนวิชานั้นจบแลว เรียกวาการสอบหลังเรียน นําเอาผลการสอบสองครั้งมา            
วิเคราะหหาคาอํานาจจําแนกของขอสอบรายขอ โดยใชวิธีการวิเคราะหตามแบบอิงเกณฑ คัดเลือก 
ขอสอบที่มีอํานาจจําแนกเขาเกณฑตามจํานวนที่ตองการ หาคาความเชื่อมั่นแบบอิงเกณฑ 
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 9.  พิมพแบบทดสอบฉบับจริง  
   นําขอสอบที่มีคาอํานาจจําแนกเขาเกณฑ จากผลการวิเคราะหในขั้นตอนที่ 8 มาพิมพเปน  
แบบทดสอบฉบับจริงตอไป โดยเนนรูปแบบการพิมพที่ประณีต มีความถูกตอง มีคําชี้แจงที่ละเอียด
แจมชัด ผูอานเขาใจงาย 
 สรุป การสรางแบบทดสอบสําหรับบทเรียน e-Learning วิชาวงจรดิจิตอลและการออกแบบ
ลอจิก เร่ืองการลดรูปฟงกช่ัน ใชหลักการที่ไดศึกษาจากการสรางแบบทดสอบสําหรับบทเรียน      
e-Learning ที่ไดศึกษามาขางตน โดยกําหนดขอสอบเปนแบบปรนัย 4 ตัวเลือก ยึดตามวัตถุประสงค
เชิงพฤติกรรมเปนหลัก สวนการวิเคราะหหาคุณภาพแบบทดสอบพิจารณาจากคาความยากงาย 
(Difficulty) เกณฑที่อยูในระดับที่รับไดอยูระหวาง 0.2-0.8 คาอํานาจจําแนก (Discrimination) ตอง
มีคาตั้งแต 0.2 ขึ้นไป และคาความเชื่อมั่นของแบบทดสอบโดยใชสูตร (Kuder-Richardson) ซ่ึงคา
ความเชื่อมั่นของแบบทดสอบตองมีคาไมต่ํากวา 0.7 จึงจะสามารถนําไปใชทดสอบจริงกับกลุม
ตัวอยางได 
 
2.7  การหาประสิทธิภาพบทเรียน e-Learning 
   ประสิทธิภาพบทเรียน e-Learning หมายถึง ความสามารถในการสรางผลสัมฤทธ์ิใหผูเรียน
บรรลุวัตถุประสงคถึงระดับที่คาดหวังและครอบคลุมความเชื่อถือได (Reliability) ความพรอมที่
จะใชงาน (Availability) ความมั่นคงปลอดภัย (Security) และความถูกตองสมบูรณ (Integrity) อีก   
ดวย 
 กระบวนการหาประสิทธิภาพของบทเรียน e-Learning นั้น จะเนนไป ทางดานการประกัน
คุณภาพหรือความสามารถของสื่อที่จะใชเชื่อมโยงความรู และมีคุณลักษณะภายในของสื่อที่เปด   
โอกาสใหผูเรียนสามารถตัดสินใจและชวยสงเสริมการแสวงหาความรูจากประสบการณเดิมของ     
ผูเรียนผสมผสานกับความรูใหมที่ถายโยงจากโปรแกรมบทเรียนไปสูตัวของผูเรียน จากการที่ได
กําหนดวัตถุประสงคในการนําเสนอความรูเอาไวลวงหนาอยางแนชัด ซ่ึงเปนการกําหนดลําดับขั้น
ในการเรียนและเกณฑที่ใชตัดสินคุณคาของบทเรียน  
 การหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนที่สรางขึ้น ควรเริ่มตนจากการ
ตรวจสอบคุณภาพหาคาความเชื่อมั่นใหไดมาตรฐานกอนที่จะนําไปใช ดวยการประเมินจากความ
คิดเห็นของผูเชี่ยวชาญหรือผูทรงคุณวุฒิที่มีความรูและประสบการณดานเนื้อหาและสื่อการสอน 
เพื่อใหเปนผูพิจารณาใหขอมูลในการปรับปรุงหรือแกไขขอบกพรองของบทเรียน โดยสราง
เครื่องมือประเมินความเหมาะสมใหครอบคลุมองคประกอบในดานตาง ๆ เชน ดานเนื้อหาและการ
ดําเนินเรื่อง ดานภาพ ดานเสียงและการใชภาษา ดานการออกแบบจอภาพและดานการจัดบทเรียน 
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เครื่องมือที่สรางขึ้นนี้ จะ  ตองผานกระบวนการหาคาความเชื่อมั่น (Coefficients) ใหมีคา 
สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นไมต่ํากวา 0.75  
 2.7.1  วิธีการหาประสิทธิภาพของบทเรียน e-Learning 
 การคํานวณหาประสิทธิภาพของบทเรียน e-Learning ตามเกณฑที่ตั้งไว 80/80 แบบอิงกลุม (ชัย
ยงค, 2534 : 491) 
 หาเกณฑ 80 ตัวแรก 

      สูตร      1001 ×=

∑

A
N

X

E  

 
เมื่อ         1E  คือ  ประสิทธิภาพของขบวนการที่วดัจากการทําแบบฝกหัด คิดเปน 
                                                รอยละ (ประสิทธิภาพตัวแรก) 
                      ∑ X   คือ   คะแนนรวมของผูเรียนจากการทําแบบฝกหัด 
                                N     คือ  จํานวนผูเรียน 
                               A       คือ   คะแนนเต็ม 
 หาเกณฑ 80 ตัวหลัง  

       สูตร    1002 ×=

∑

B
N

Y

E  

 
เมื่อ          2E   คือ  ประสิทธิภาพของขบวนการที่วัดจากแบบทดสอบ คิดเปนรอยละ                                   

        (ประสิทธิภาพตัวที่สอง) 
                      ∑Y   คือ  คะแนนรวมของผูเรียนจากการทําแบบทดสอบ 
                                N     คือ  จํานวนผูเรียน 
                               B     คือ  คะแนนเตม็ 
 
2.8  งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 ผูวิจัยไดศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของกับบทเรียน e-Learning เพื่อเปนแนวทางในการสรางบทเรียน 
e-Learning ดังรายละเอียดตอไปนี้ 
 ธนัท (2548) ไดทําการวิจัยเร่ือง การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนดวยบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนแบบ e-Learning กับการสอนปกติ วิชา เทคโนโลยีสารสนเทศเพื่อการเรียนรู 
(หลักสูตรสถาบันราชภัฎ พ.ศ. 2542) ซ่ึงมีวัตถุประสงคเพื่อการพัมนาและหาประสิทธิภาพบทเรียน
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คอมพิวเตอรชวยสอนแบบ e-Learning บทเครือขายอินเทอรเน็ต วิชาเทคโนโลยีสารสนเทศเพื่อการ
เรียนรู (หลักสูตรสถาบันราชภัฎ พ.ศ. 2542) และเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนดวยบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนแบบ e-Learning กับการเรียนดวยวิธีสอนปกติ กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัย
เปนนักศึกษาระดับปริญญาตรี 2 ป (หลังอนุปริญญา) โปรแกรมวิชาตลาดและบริหารทรัพยากร
มนุษย สถาบันราชภัฎพระนคร ที่ลงทะเบียนเรียนในภาคเรียนที่ 2/2547 จํานวน 70 คน โดย
แบงเปน 2 กลุม คือ กลุมทดลองจํานวน 35 คน และกลุมควบคุมจํานวน 35 คน ผลการวิจัยพบวา 
ประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบ e-Learning มีประสิทธิภาพ 84.73/83.90 สูง
กวาเกณฑกําหนดที่ตั้งไว 80/80 และกลุมที่เรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบ e-Learning 
มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกวากลุมที่เรียนดวยวิธีสอนปกติอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระรับ .05 
 วราภรณ (2547) ไดทําการวิจัยเร่ือง การพัฒนาบทเรียนผานเว็บเรื่อง เทคโนโลยีสารสนเทศและ
การบริหาร กรณีศึกษานักศึกษารัฐศาสตร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ซึ่งมีวัตถุประสงคการวิจัยคร้ัง
นี้ คือ 1) เพื่อพัฒนาบทเรียนผานเว็บเรื่อง เทคโนโลยีสารสนเทศและการบริหารสําหรับนักศึกษา
คณะรัฐศาสตร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร และ 2) เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางกาเรียนเรื่อง 
เทคโนโลยีสารสนเทศเพื่อการบริหารของนักศึกษา ระหวางกลุมที่เรียนบทเรียนผานเว็บและกลุมที่
เ รียนตามปกติ กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยเปนนักศึกษาระดับปริญญาตรี คณะรัฐศาสตร 
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร สาขาบริหารรัฐกิจ ที่ลงทะเบียนเรียนวิชาวิทยาการบริหารในภาคเรียนที่ 
2 ปการศึกษา 2546 จํานวน 60 คน แบงเปนกลุมตัวอยางออกเปน 2 กลุม กลุมละ 30 คน โดยแยก
เปนกลุมทดลองกําหนดใหเรียนบทเรียนผานเว็บ และกลุมควบคุมใหเรียนตามปกติ ผลการวิจัย
พบวา บทเรียนผานเว็บเรื่อง เทคโนโลยีสารสนเทศและการบริหาร มีประสิทธิภาพ 83.50/81.06 
และนักศึกษาคณะรัฐศาสตร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ที่เรียนบทเรียนผานเว็บมีผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนสูงกวานักศึกษาที่เรียนตามปกติ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01  
 วาทินี (2546) ไดทําการศึกษาวิจัยเร่ืองการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนบนอินเตอรเน็ต 
วิชาระบบเครือขายคอมพิวเตอร สาขาคอมพิวเตอรธุรกิจ ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง กรม
อาชีวศึกษา กลุมตัวอยางเปนนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง ช้ันปที่ 1 สาขา
คอมพิวเตอรธุรกิจ โรงเรียนพงษสวัสดิ์พณิชยการ ภาคการศึกษา 1/2546 ไดมาจากการเลือกแบบสุม
อยางงาย จํานวน 30 คน เครื่องมือที่ใชในการวิจัยคร้ังนี้คือแบบทดสอบกอนและหลังเรียน 
แบบทดสอบรวม แบบสอบถามสําหรับผูเรียน ผูเชี่ยวชาญดานเนื้อหาและผูเชี่ยวชาญดานเทคนิค
วิธีการ  
 ผลวิจัยปรากฎวา มีประสิทธิภาพ 93.2/85.98 สูงกวาเกณฑ 85/85 ที่กําหนดไว และผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนของผูเรียนใชการทดสอบคาทีแบบจับคู (Matched paired t-test) พบวาผลสัมฤทธ์ิ
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ทางการเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 0.01 สรุปไดวา บทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนบนอินเตอรเน็ต วิชาระบบเครือขายคอมพิวเตอร ที่สรางขึ้นมีประสิทธิภาพดี 
สามารถนําไปใชในการเรียนการสอน วิชาระบบเครือขายคอมพิวเตอร สําหรับนักศึกษาระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง ตามหลักสูตรของกรมอาชีวศึกษาได 
 วารินทร (2546) ไดทําการวิจัยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เร่ืองการเชื่อมตอระบบเครือขาย
แบบวงแหวน มีวัตถุประสงคเพื่อสรางและหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน ตาม
เกณฑที่กําหนด 80/80 และเพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง (ปวส.) ช้ันปที่ 2 กอนเรียนและหลังเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอร
ชวยสอน เร่ืองการเชื่อมตอระบบเครือขายแบบวงแหวน กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยเปนนักศึกษา
ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง (ปวส.) ช้ันปที่ 2 เทอมที่ 1 ปการศึกษา 2546 จํานวน 20 คน ได
จากการสุมตัวอยางอยางงายดวยวิธีจับฉลาก จากนักศึกษาที่ลงทะเบียนเรียนวิชาระบบเครือขาย
คอมพิวเตอรจํานวน 30 คน ผลการวิจัยสรุปวา 1)บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เร่ืองการเชื่อมตอ
ระบบเครือขายแบบวงแหวนที่สรางขึ้นมีประสิทธิภาพเทากับ 81.29/80.50 ซ่ึงเปนไปตามเกณฑที่
กําหนด 2) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนและหลังเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เร่ืองการ
เชื่อมตอระบบเครือขายแบบวงแหวนนั้นหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ .05 
 อภิญญา (2546) ศึกษาวิจัย เร่ือง การพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชา สถิติเบื้อง    ตน 
เร่ืองทฤษฎีความนาจะเปนเบื้องตน โดยไดสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนศึกษาผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนกอนเรียนและหลังเรียน และศึกษาความคิดเห็นของนักศึกษาที่มีตอบทเรียน  โดย      
กลุมตัวอยางเปนนักศึกษาตางสาขาระดับปริญญาตรีมหาวิทยาลัยกรุงเทพ ช้ันปที่ 2 ภาคเรียนที่ 1 ป
การศึกษา 2545 จํานวน 51 คน ผลการวิจัยพบวา บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนที่สรางขึ้น มี
ประสิทธิภาพ 82.00/81.33 ซ่ึงสูงกวาเกณฑที่กําหนดไว 80/80 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียน สูง  
กวากอนเรียนอยางที่มีนัยสําคัญทางสถิติที่ 0.05 และระดับความคิดเห็นของนักศึกษาที่มีตอบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอน สวนมากพบวาชอบเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
 ออมสิน (2546) ไดทําการวิจัยเร่ืองการพัฒนาบทเรียนบนเครือขายอินเทอร็เน็ต รายวิชาการ
เสริมสรางคุณภาพชีวิตเรื่อง “ชีวิตกับนันทนาการ” สําหรับนิสิตปริญญาตรี มหาวิทยาลัยนเรศวร 
การวิจัยคร้ังนี้มีจุดมุงหมาย 1) เพื่อพัฒนาสื่อมัลติมีเดียวบนเครือขายอินเทอรเน็ต รายวิชาการ
เสริมสรางคุณภาพชีวิตเรื่อง “ชีวิตกับนันทนาการ” สําหรับนิสิตปริญญาตรี มหาวิทยาลัยนเรศวร 2) 
เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนิสิตที่เรียนบนเรียนบนเครือขายอินเทอรเน็ต รายวิชา
การเสริมสรางคุณภาพชีวิตเรื่อง “ชีวิตกับนันทนาการ” สําหรับนิสิตปริญญาตรี มหาวิทยาลัย



 34 

นเรศวร 3) เพื่อศึกษาความคิดเห็นของผู เรียนที่มีตอการเรียนดวยส่ือมัลติมีเดียบนเครือขาย
อินเทอรเน็ตโดยมีขั้นตอนกรวิจัยดังนี้ 1) ขั้นตอนการสํารวจปญหา หาความจําเปนในการใชส่ือ
มัลติมีเดียของบทเรียนบนเครือขายอินเทอรเน็ต และความจําเปนในการใชส่ือมัลติมีเดียเปนสวน
หนึ่งของการเรียนการสอน 2) การสรางและหาประสิทธิภาพของสื่อมัลติมีเดีย 3) การทดลองใชส่ือ
มัลติมีเดียบนเครือขายอินเทอรเน็ต เพื่อเปรียบเทียบผลการเรียนรูกอนและหลังการเรียน ผลการวิจัย
ปรากฏดังนี้ 1) ผลการศึกษาเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนิสิตที่เรียนตามปกติกับผูเรียน
ที่เรียนดวยส่ือมัลติมีเดียบนเครือขายอินเทอรเน็ต โดยมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนดีกวานิสิตที่เรียนใน
หองเรียนตามปกติ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 2) นิสิตมีความคิดเห็นตอส่ือมัลติมีเดียบน
เครือขายอินเทอรเน็ต รายวิชาการเสริมสรางคุณภาพชีวิตเรื่อง “ชีวิตกับนันทนาการ” อยูระดับมาก 
ดังนั้นการเรียนโดยสื่อมัลติมีเดียบนเครือขายอินเทอรเน็ตสามารถคนควาเพิ่มเติมไดมากขึ้น ส่ือ
มัลติมีเดียสามารถใหความรูและความเพลิดเพลิน  การเรียนโดยส่ือมัลติมีเดียบนเครือขาย
อินเทอรเน็ตใหความกวางขวางกวาการเรียนปกติ มีกระดานขาวที่สามารถฝากขอความถามเพื่อนใน
ช้ันและผูสอนไดสะดวก สามารถเรียนไดกลุมใหญ ผูเรียนสามารถรับสื่อไดอยางชัดเจนกวาในการ
เรียนปกติ การเรียนโดยสื่อมัลติมีเดียบนเครือขายอินเทอรเน็ต เปดโอกาสใหผูเรียนมีสวนรวมใน
การเรียนมากขึ้น ผูเรียนสามารถควบคุมการเรียนไดดวยตนเอง การเรียนโดยสื่อมัลติมีเดียบน
เครือขายอินเทอรเน็ตผูเรียนไมเครียดจนเกินไป ผูเรียนมีความตั้งใจในการเรียนมากขึ้น ผูเรียนกลา
แสดงออกมากขึ้น 
 จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ จะเห็นวา คอมพิวเตอรมีบทบาทสําคัญมากใน
ดานการเรียนการสอน ผลจากการวิจัยสวนใหญการนําคอมพิวเตอรมาเปนสื่อชวยในการเรียนการ
สอน ผูเรียนจะมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกวาการเรียนการสอนในรูปแบบปกติ แสดงใหเห็นวา
คอมพิวเตอรเปนสื่อที่สามารถตอบสนองความตองการการเรียนรูของบุคคลไดเปนอยางดี ผูเรียนมี
ความรูสึกเปนอิสระที่จะทําการศึกษาบทเรียนดวยตนเอง โดยใชระยะเวลาเทาใดก็ไดขึ้นอยูกับ
ความสามารถของแตละบุคคล 
 ดวยเหตุผลดังกลาว เปนแรงสนับสนุนใหผูวิจัยดําเนินการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
ดวยบทเรียน e-Learning กับการเรียนในแบบปกติวิชาวงจรดิจิตอลและการออกแบบลอจิก เร่ืองการ
ลดรูปฟงกช่ัน  เพื่อศึกษารูปแบบ แนวทาง สําหรับการพัฒนาสื่อการเรียนการสอนดวยคอมพิวเตอร 
ซ่ึงจะทําใหผูเรียนสามารถใชเรียนรูไดตรงตามจุดประสงค และมีประสิทธิภาพสูงสุด อีกทั้ง
สามารถนําความรูจากสื่อการเรียนการสอนนี้ไปเปนประโยชนในการเรียนการสอนขั้นสูงตอไป 
 



บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
     ในการสรางบทเรียน e-Learning เร่ือง หลักการลดรูปฟงกชัน วิชาวงจรดิจิตอลและการ
ออกแบบลอจิก รหัสวิชา 11-711-305 ตามหลักสูตรอุตสาหกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชา
เทคโนโลยีโทรคมนาคม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล สุวรรณภูมิ วิทยาเขตนนทบุรี คร้ังนี้เปน
การวิจัยเชิงทดลอง โดยผูวิจัยไดดําเนินการวิจัยตามหัวขอตอไปนี ้
 3.1  การกําหนดกลุมประชากรและกลุมตัวอยาง 
   3.2  การวิเคราะหหลักสูตรรายวิชา 
   3.3  การสรางเครื่องมือในการวิจัย 

 3.4  การดําเนินการทดลอง 
 3.5  การเก็บรวบรวมขอมูล 
 3.6  การวิเคราะหขอมูล 
 
3.1  การกําหนดกลุมประชากรและกลุมตัวอยาง 
   1.  ประชากรที่ใชในการศึกษาคือ นักศึกษาชั้นปที่ 1 ตามหลักสูตรมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลสุวรรณภูมิ วิทยาเขตนนทบุรี ที่ไดลงทะเบียนเรียนวิชาวงจรดิจิตอลและการออกแบบลอจิก   
 2.  กลุมตัวอยาง ที่ใชในการศึกษาคือ นักศึกษาชั้นปที่ 1 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
สุวรรณภูมิ วิทยาเขตนนทบุรี สาขาวิชาเทคโนโลยีโทรคมนาคม ภาคเรียนที่ 2/2549 โดยเลือกกลุม
ตัวอยางแบบเจาะจง ซ่ึงเลือกกลุมนักศึกษาภาคปกติ จํานวน 20 คน และภาคสมทบ จํานวน 20 คน 
รวมทั้งหมด 40 คน และใชการสุมตัวอยางอยางงาย (Simple Random Sampling) ดวยวิธีการจับ
ฉลาก  ซ่ึงผูวิจัยไดจัดแบงเปน 2 กลุม สรุปไดดังนี้ 
 กลุมนักศึกษาภาคสมทบ เปนกลุมทดลอง ใหเรียนดวยบทเรียน e-Learning 
 กลุมนักศึกษาภาคปกติ เปนกลุมควบคุม ใหเรียนดวยวิธีสอนแบบปกติ 
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3.2  การวิเคราะหหลักสูตรรายวิชา 
   การพิจารณาเลือกเนื้อหารายวิชาที่มีความสําคัญ โดยใชเกณฑพิจารณาเลือกรายวิชาที่นํามา
สรางเปนบทเรียน e-Learning ดังนี้  
 -  โครงสรางของลักษณะรายวิชา วิชาวงจรดิจิตอลและการออกแบบลอจิก รหัส 11-711-305  
ตามหลักสูตรอุตสาหกรรมศาสตรบัณฑิต มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคงสุวรรณภูมิ วิทยาเขต
นนทบุรี จากการศึกษาคําอธิบายรายวิชาพบวา หัวขอวิชาในหลักสูตรรายวิชา ไมมีการแบงหัวขอ
ยอย จึงทําใหผูเรียนไมสามารถทราบถึงวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมของผูเรียนได จึงทําการวิเคราะห
เนื้อหาวิชาและแบงเนื้อหาออกเปน 7 หนวยการเรียน (ดังรายละเอียดภาคในผนวก ก หนา 76 - 82 ) 
ในการวิจัยครั้งนี้ จะวิจัยในหนวยที่ 3 เร่ืองหลักการลดทอนฟงกชัน สามารถแบงออกเปน 3 
บทเรียน ซ่ึงรายละเอียดบทเรียนมีดังตอไปนี้ 
 บทเรียนที่  1  หลักการลดทอนฟงกชันดวยทฤษฎีบูลีน 
 บทเรียนที่  2  หลักการลดทอนฟงกชันดวยตาราง K-map 
 บทเรียนที่  3  หลักการลดทอนฟงกชันดวยหลักการ Q-M และวิธี VEM  
   การวิเคราะหเนื้อหา (Analysis) เปนขั้นตอนการวิเคราะหเพื่อหาหัวเร่ืองและเนื้อหาของ
บทเรียน เพื่อนํามาสรางบทเรียน e-Learning ซ่ึงเปนเครื่องมือของการศึกษาวิจัยคร้ังนี้ การวิเคราะห
เนื้อหา มีขั้นตอนดําเนินการตามลําดับ ดังนี้  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

       
 

ภาพที่ 3-1  ขั้นตอนการวิเคราะหหลักสูตรรายวิชา 

ศึกษาเอกสาร ตํารา ที่เกี่ยวของ  

วิเคราะหความสําคัญของเนื้อหา 

สรางแผนภูมิระดมสมอง 

สรางแผนภูมหิัวเร่ืองสัมพันธ 

1 

เร่ิมตน 
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ภาพที่ 3-1  (ตอ)  
 
จากภาพที่ 3-1 สามารถอธิบายรายละเอียดไดดังนี้ 
 3.2.1  การวิเคราะหความสําคัญของเนื้อหา 
 การวิเคราะหระดับความสําคัญของเนื้อหาแตละหนวยการเรียนทั้งรายวิชานี้ กําหนดกรอบ
เนื้อหาแตละหนวยการเรียน พรอมใหคะแนนน้ําหนักความสําคัญของเนื้อหา และความสําคัญของ
จุดประสงคเชิงพฤติกรรมที่กําหนดไวในแตละขอ (ดังรายละเอียดใน ภาคผนวก ก หนา 83) 
 ผลการประเมินระดับน้ําหนักความสําคัญของเนื้อหาของหนวยการเรียนที่ไดจากขั้นตอนการ
วิเคราะหความสําคัญของเนื้อหาเบื้องตนนี้ จะนําไปใชเพื่อการกําหนดจํานวนขอของแบบทดสอบ
ในบทเรียน ซ่ึงจะใชดําเนินการในขั้นตอนการออกแบบแบบทดสอบของบทเรียน      e-Learning 
ตอไป  
 3.2.2  การสรางแผนภูมิระดมสมอง (Brain Storm Chart)  
 ในขั้นตอนนี้ เปนการนําเนื้อหาหนวยการเรียน ไดแก หนวยการเรียนที่ 3 หลักการลดรูป
ฟงกชัน ซ่ึงเปนกรอบในการศึกษาวิจัยคร้ังนี้ มาทําการวิเคราะหวาหนวยการเรียนควรจะสอนเรื่อง

1 

ตรวจสอบโดย 

อาจารยที่ปรึกษา/ผูเชี่ยวชาญ ปรับปรุง 
ไมผาน 

ผาน 

ไดวัตถุประสงคที่สมบูรณ 

สรางแผนภูมิโครงขายเนื้อหา 

เขียนวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 

ส้ินสุด 
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ใดบาง โดยอาศัยจากหลักสูตร หนังสือ ตํารา คูมือ ผูเชี่ยวชาญ และประสบการณของผูสอน โดยใน
ขั้นตอนนี้ จะยังไมตองคํานึงถึงความสมบูรณเปนสําคัญ  
 3.2.3  การสรางแผนภูมิหัวเร่ืองสัมพันธ  (Concept Chart) 
   จากขั้นตอนที่ 2 การสรางแผนภูมิระดมสมองหาหัวเร่ืองที่เกี่ยวของกับหัวเร่ืองของบทเรียน 
โดยผูเชี่ยวชาญดานเนื้อหานั้นเปนการระดมความคิดอยางรวดเร็ว อาจทําใหหัวเร่ืองยังไมไดรับการ
พิจารณาอยางถูกตองและรอบคอบ ดังนั้น จึงตองนําแผนภูมิระดมสมองมาพิจารณาโดยละเอียด     
ดวยหลักการ ดวยเหตุและผล และความเหมาะสมของหัวเร่ืองเนื้อหาอีกครั้ง โดยพิจารณากรอบ
คําอธิบายวิชาของหลักสูตรเปนกรอบ จากนั้น จึงปรับมาเปนแผนภูมิหัวเร่ืองสัมพันธ (Concept 
Chart) ซ่ึงจะเปน แผนภูมิที่แสดงใหเห็นถึงหัวเร่ืองเนื้อหาจริง ๆ ที่ควรจะมีในบทเรียน e-Learning  
ดังภาพที่ 3-2 
 จากภาพที่ 3-2 แสดงถึงแผนภูมิหัวเร่ืองสัมพันธของหัวเร่ืองในหนวยการเรียนที่ 3 เร่ือง
หลักการลดรูปฟงกชัน ซ่ึงหัวเร่ืองดังกลาวจะนําไปพัฒนาเนื้อหาของบทเรียน โดยผูเชี่ยวชาญได
พิจารณาเหตุผลประกอบในการจัดกลุมหัวเร่ืองใหม การตัดหัวเร่ือง และการเพิ่มหัวเร่ืองใหมเขาไป 
เชนบางหัวเร่ืองที่มีขอบเขตกวางและลึกเกินไป ไมเหมาะสําหรับนํามาอธิบายไวในรายวิชานี้ ควร
ตัดออกไป หรือบางหัวเร่ืองนาจะไดกลาวถึงแลวในหนวยการเรียนอื่น ๆ เชน หัวเร่ืองรูปแบบ
มาตรฐานของสมการลอจิก นาจะเปนเนื้อหาที่อยูในหนวยการเรียนที่มีเนื้อหาเกี่ยวกับวงจรลอจิก
และพีชคณิต เปนตน 
 3.2.4  การสรางแผนภูมิโครงขายเนื้อหา (Content Network Chart)  
   เปนการวิเคราะหความสัมพันธของหัวเร่ืองเนื้อหาโดยวิธีการวิเคราะหขายงาน (Network 
Analysis) เร่ิมจากการนําแผนภูมิหัวเร่ืองสัมพันธในขอ 3 มาจัดลําดับการเรียนแตละหัวเร่ืองวามี
ลําดับเนื้อหาการเรียนกอนหลังอยางไร โดยพิจารณาความยากงายของเนื้อหาประกอบ หัวเร่ืองใดบ
างที่สามารถเรียนไปพรอมหรือคูขนานกันได และหัวเร่ืองใดบางที่ตองเรียนตามลําดับกอนหลังตาม
ความ ยากงาย หรือเนื้อหาเปนพื้นฐานของหัวเร่ืองตอไป เปนตน ในการศึกษาวิจัยคร้ังนี้ นําเสนอให
เห็นถึงลําดับการเรียนเนื้อหาดวยแผนภูมิโครงขายเนื้อหา ดังแสดงไวในภาพที่ 3-3 
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ภาพที่ 3-2  แผนภูมิหวัเรื่องสมัพันธ หนวยเรียนที่ 3 หลักการลดทอนฟงกชัน 
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ภาพที่ 3-3  แผนภูมิโครงขายเนื้อหา หนวยเรียนที่ 3 หลักการลดทอนฟงกชัน 
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 3.2.5  เมื่อทําการวิเคราะหเนื้อหาเรียบรอยแลว ไดทําการเขียนวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม
เพื่อที่จะไดทําการออกแบบทดสอบ จากนั้นตรวจสอบโดยอาจารยที่ปรึกษา เพื่อนําขอช้ีแนะไป
ปรับปรุงแกไข  
 3.2.6  ทําการออกแบบทดสอบจํานวน 30 ขอ ที่ไดจากผลการวิเคราะหหลักสูตรรายวิชา ที่
ผูวิจัยไดปรับปรุงเรียบรอยแลวไปใหผูเชี่ยวชาญประเมินความเหมาะสมของบทเรียน หัวขอยอย
ของบทเรียน และวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม และตรวจสอบโดยอาจารยที่ปรึกษาแลวนั้น นํามา
วิเคราะหแบบทดสอบเพื่อหาดรรชนีความสอดคลองระหวางแบบทดสอบกับวัตถุประสงคเชิง
พฤติกรรมของผูเชี่ยวชาญ (IOC) (ดังรายละเอยีดใน ภาคผนวก ง หนา 102 - 103)  
 จากผลการวิเคราะหขอมูล จากความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ  5 ทาน ที่ประเมินขอสอบทั้งหมด 
30 ขอ พบวาดัชนีความสอดคลองมีคา ระหวาง 0.6 – 1.00   คาเทากับ 0.93 
 
3.3  การสรางเครื่องมือท่ีใชในการวิจัยและการประเมินผล 
 การวิจัยคร้ังนี้ มีการสรางเครื่องมือเพื่อเก็บรวบรวมขอมูลในขั้นการออกแบบและการเก็บ
รวบรวมขอมูล ซ่ึงผูวิจัยไดแบงเครื่องมือออกเปน 3  สวน ไดแก  
 3.3.1  ชุดการสอบแบบบรรยาย  
 3.3.2  ชุดการสอนแบบ e-Learning 
 3.3.3  แบบทดสอบ  
  3.3.1  ชุดการสอบแบบบรรยายมีลําดับขั้นตอนการสรางดังภาพที่ 3-4 สามารถอธิบายไดดังนี้ 
 ผูวิจัยไดนําวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมที่ไดจากการวิเคราะหหลักสูตรในหัวขอที่ 3.2 มาใช
อางอิงในการสรางเครื่องมือทั้ง 3 สวน ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้ 
 ชุดการสอนแบบปกตินี้ จะประกอบดวย คูมือครู ส่ือการสอน แบบทดสอบ มีรายละเอียดดังนี้ 
 3.3.1.1  คูมือครู จะประกอบดวย รายการวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม แผนการสอน
ประจําบทเรียน  ตารางปฏิบัติการ (กิจกรรมการเรียนการสอน) ใบเนื้อหา ใบรายการถามตอบพรอม
แนวคําตอบ ดังตอไปนี้  

 ก.  ศึกษาเอกสารตําราท่ีเกี่ยวของ ผูวิจัยไดศึกษาการทําคูมือครูจากตํารา และ
เอกสารตาง ๆ จนเขาใจ กอนที่เร่ิมทําคูมือครู 
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ภาพที่ 3-4  แสดงขั้นตอนการสรางคูมือครู 

ผูเชี่ยวชาญประเมิน 

ชุดการสอน 
ปรับปรุง 

ไมผาน 

วิเคราะหหาคณุภาพของเครื่องมือ 

ผาน 

ไดคูมือครู 

วิเคราะหเนื้อหา : วัตถุประสงค 

สรางใบเนื้อหา สรางแบบทดสอบ 

สรางแบบประเมินคุณชุดการสอน 

สรางสื่อการสอน 

ตรวจสอบโดย 

อาจารยที่ปรึกษา 
ปรับปรุง 

ไมผาน 

ผาน 

เร่ิมตน 

ส้ินสด 
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 ข.  รายการวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม ผูวิจัยไดนําวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมที่
ไดจากการวิเคราะหหลักสูตรรายวิชา มาใสไวในหนาแรกของทุกบทเรียน เพื่อใหครูผูสอนทราบถึง
จุดมุงหมายที่จะทําใหผูเรียนสัมฤทธิ์ผล 

 ค.  วิเคราะหความรูพื้นฐานที่จําเปนในแตละบทเรียน เปนการกําหนดความรู
เดิมที่ผูเรียนจําเปนตองมีความรูมากอนที่จะเรียนในบทเรียนนี้ตอไป 

 ง.  ออกแบบแผนการสอนประจําบทเรียน ซ่ึจะมีการนําเขาสูบทเรียน โดยคิด
ออกแบบการสรางปญหาในแตละบทเรียน เพื่อใหผูเรียนเกิดความสนใจตอการเรียน 

 จ.  การกําหนดขั้นตอนการสอนในตารางปฏิบัติการ เปนการกําหนดเวลาให
สอดคลองกับเนื้อหา และการสอนในแตละขั้นตอน (MIAP) วาจะใชเวลากี่นาที เพื่อเปนเกณฑใน
การควบคุมเวลา โดยจะกําหนดเวลาหรือลักษณะกิจกรรมตามชองที่กําหนด 

 ช.  ออกแบบ แบบรางกระดาน จะเปนการจําลองเนื้อหาบนกระดานทั้งหมดที่
ผูสอนจะใหกับผูเรียน 

 ซ.  จัดทําใบเนื้อหา จะเปนเอกสารประกอบการสอน  ซ่ึงไวสําหรับเพิ่ม
รายละเอียดที่ไมสามารถเขียนบนกระดาน หรือแสดงเนื้อหาไดทั้งหมด โดยรวบรวมเอกสารตาง ๆ 
ซ่ึงสอดคลองกับหัวขอที่ตองการใหผูเรียนเรียนรู 

 ฌ.  ออกแบบจัดทําใบรายการถาม-ตอบ พรอมแนวคําตอบ ซ่ึงเปนการแสดง
แนวคําถามแนวคําตอบ เพื่อเปนแนวทางใหผูสอนใชถามในการสอนแตละวัตถุประสงค โดยจัดตั้ง
คําถามและคําตอบ ตามวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 

 ญ.  ตรวจสอบโดยอาจารยที่ปรึกษา แนะนําขอเสนอแนะไปปรับปรุง 
      3.3.1.2  สรางสื่อการสอน การเลือกและสรางสื่อการเรียนการสอน จะพิจารณาจาก
วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม โดยตองสอดคลองกับเนื้อหาวิชา เพื่อใหเกิดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนให
มากที่สุด ดังตอไปนี้ 
 ก.  วิเคราะหส่ือการเรียนการสอน จะเปนการวิเคราะหจากวัตถุประสงคเชิง
พฤติกรรม โดยการกําหนดสื่อใหหลากหลาย แลวทําการเลือกสื่อใหเหมาะสมกับวัตถุประสงคเชิง
พฤติกรรมในแตละขอของบทเรียน พรอมทั้งใหเหตุผลในการเลือกสื่อนั้น ๆ โดยผูวิจัยไดเลือกสื่อที่
ใชประกอบการสอนทั้งหมด 2 ส่ือ ไดแก เพาเวอรพอยต  และกระดานดํา (ดังรายละเอียดใน
ภาคผนวก ค หนา 97 - 99) 
 ข.  ศึกษาเอกสาร และตําราที่เกี่ยวของ ผูวิจัยไดศึกษาเอกสารการทําเพาเวอร
พอยต โดยใชโปรแกรมไมโครซอฟต และไดทําการออกแบบใหตรงกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม
ที่ไดวิเคราะหไว 
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www.themegallery.com

LOGO

ขั้นตอนที่ 1 ใหจัดกลุมของ Minterm ของฟงกชั่น 

กลุมที่ 1 Minterm ที่ประกอบดวยลอจิก “1” จํานวน 1 ตัว

กลุมที่ 2 Minterm ที่ประกอบดวยลอจิก “1” จํานวน 2 ตัว 

กลุมที่ 3 Minterm ที่ประกอบดวยลอจิก “1” จํานวน 3 ตัว 
กลุมที่ 4 Minterm ที่ประกอบดวยลอจิก “1” จํานวน 4 ตัว 

 

 ค.  จัดทําสื่อการเรียนการสอน ซ่ึงเปนแบบชุดนําเสนอดวยเพาเวอรพอยต เปน
ซีดีสรางจากโปรแกรมสําเร็จรูปของไมโครซอฟต เพาเวอรพอยตใชประกอบการสอนทุกหัวเร่ือง 
โดยการสรางชุดนําเสนอในแตละเรื่องจะสอดคลองกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมทั้งหมด มี
จํานวนประมาณ 145 กรอบ สามารถแจกแจงไดดังตารางที่ 3-1 และตัวอยางดังภาพที่ 3-5 และภาพ
ที่ 3-6 ตามลําดับ  
 ง.  ใหอาจารยที่ปรึกษาตรวจสอบ เพื่อนําไปปรับปรุงแกไข 
 
ตารางที่ 3-1  แสดงจํานวนกรอบเนื้อหาในแตละบทเรียน 

บทเรียน จํานวนกรอบหรือเฟรม 
1 
2 
3 

38 
56 
51 

รวม 145 
    
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3-5  ตัวอยางงานนําเสนอเพาเวอรพอยต 
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การลดรูปฟงกชั่นโดยวิธี VEM เงื่อนไข Don’t Care

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3-6  ตัวอยางงานนําเสนอเพาเวอรพอยต  
 
 3.3.2  การสรางบทเรียน e-Learning  
   ในการวิจัยคร้ังนี้ เครื่องมือไดแก บทเรียน e-Learning เร่ือง หลักการลดรูปฟงกชัน ซ่ึงตาม
ขอบเขตการวิจัย ประกอบดวย 1 หนวยการเรียน ไดแก หนวยการเรียนที่ 3 หลักการลดรูปฟงกชัน 
มีขั้นตอนการออกแบบบทเรียนตามแนวทาง IMMCAI หรือ Interaction MultiMedia CAI ซ่ึงใน
การออกแบบการสอนในบทเรียน e-Learning  ในขั้นตอนนี้เปนการออกแบบวิธีการสอนและ
กิจกรรมการสอนของบทเรียนไวลวงหนา เพื่อใหมั่นใจไดวาบทเรียน e-Learning  ที่ไดจะมีคุณภาพ 
และสามารถนําไปใชในการเรียนการสอนจริงได ในการศึกษาครั้งนี้ โดยมีลําดับขั้นตอนการ
ออกแบบการสอนในบทเรียน ดังตอไปนี้  
 จากภาพที่ 3-8  สามารถอธิบายไดดังนี้   
 1.  กําหนดวิธีการนําเสนอ ในขั้นตอนนี้ เปนการกําหนดกลวิธีการการนําเสนอหรือการสอน
ของหนวยการเรียน โดยการเขียนวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมกํากับตามเนื้อหา แลวทําการลําดับ
แผนการนําเสนอบทเรียนเปนแผนภูมิของรายวิชา หรือที่เรียกวา Course Flow Chart ผลของการแบ
ง หนวยการเรียนและการกําหนดวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม พรอมกําหนดจํานวนคาบเรียนที่
เหมาะสมสําหรับการเรียน 
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ภาพที่ 3-8  ขั้นตอนการออกแบบบทเรียน  e-Learning 
 

   2.  สรางแผนภูมิการนําเสนอแตละบทเรียน ในขั้นตอนนี้ เปนการพิจารณาวา เนื้อหาในหนวย
การเรียนนั้น ควรนําเสนอเนื้อหาบทเรียน   อยางไรจึงจะเหมาะสม และสามารถทําใหผูเรียนบรรลุ
วัตถุประสงคตามที่กําหนดไว ในการสรางบทเรียน e-Learning ในขั้นตอนนี้จะเปนการกําหนด 
วิธีการนําเสนอดวยส่ือผสม (Multimedia) และกําหนดการโตตอบ (Interaction) ของผูเรียนให 
เหมาะสม และตองเอื้ออํานวยใหผูเรียนเกิดการเรียนรูไดมากที่สุด  
 ในการสรางแผนภูมิการนําเสนอ จะนําเสนอตามรูปแบบและลําดับการนําเสนอ บทเรียนตาม
หลักการสอน ซ่ึงประกอบดวยขั้นตอน ไดแก การนําเขาสูบทเรียน การจัดกิจกรรมการเรียนการ
สอน การสรุป และทําแบบทดสอบหลังบทเรียน จากนั้นทําการประเมินผล ขั้นตอนนี้ผูวิจัยได

กําหนดวิธีการนําเสนอ 

ตรวจสอบโดย 

อาจารยที่ปรึกษา ปรับปรุง 
ไมผาน 

เขียนรายละเอยีดเนื้อหาในแตละบทเรียน 

ผาน 

สรางแผนภูมกิารนําเสนอในแตละบทเรยีน 

จัดทําลําดับเนือ้หาในแตละบทเรียน 

เร่ิมตน 

จบขั้นตอน 

ไดโครงรางแบบเรียนe-Learning 
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ออกแบบการนําเสนอ โดยเนนการนําเสนอดวยมัลติมีเดียประเภทใดนั้นตามลักษณะของเนื้อหาใน
บทเรียน  
     3.  เขียนรายละเอียดเนื้อหาตามรูปแบบที่ไดกําหนด (Script Development) จะขั้นตอนนี้เป
นการนําเนื้อหาที่ไดเรียบเรียงไว มาเขียนเปนกรอบ ๆ ตามที่ไดวางแผนไว โดยตองกําหนด ภาพ 
เสียง สี วิดีโอ และการกําหนดปฏิสัมพันธ (Interactive) ไวใหสมบูรณ ดังแสดงตัวอยางการเขียน
รายละเอียดกรอบ (Script) บทเรียนไวดังภาพที่ 3-9 

 

 
ภาพที่ 3-9  แสดงตัวอยางการเขียนรายละเอียดกรอบของบทเรียน 
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   4.  จัดทําลําดับเนื้อหา (Storyboard Development) จะขั้นตอนนี้เปนการนําเอากรอบเนื้อหาหรือ
ที่เขียนเปน Script ในขอ 1 มาเรียบเรียงลําดับการนําเสนอที่ไดวางแผนไว ซ่ึงยังเปน  เอกสารสิ่ง
พิมพอยู ไดกรอบเนื้อหาและแบบทดสอบหลังบทเรียนทั้งหมด จํานวนประมาณ 132 กรอบ ซ่ึงจะเป
น กรอบหรือเฟรม (Frame) ที่นําไปใชในขั้นตอนของการสรางบทเรียน e-Learning ในโปรแกรม
คอมพิวเตอร 
   5.  ใหผูเชี่ยวชาญตรวจสอบ เพื่อนําไปปรับปรุงแกไข จากนั้นนําลําดับเนื้อหาที่ไดจากการ
ปรับปรุงแลวมาสรางบทเรียน e-Learning ในโปรแกรมคอมพิวเตอร โดยมีลําดับขั้นตอนการสราง
บทเรียนดังตอไปนี้ 
 ก.  เลือก Software หรือโปรแกรมสําเร็จรูปที่เหมาะสมและสามารถสนองตอบตอความ
ตองการที่กําหนดไว เปนตัวจัดการเสนอบทเรียนบนคอมพิวเตอร ซ่ึงในการวิจัยคร้ังนี้ผูวิจัยไดเลือก
โปรแกรม Flash MX  มาใชงานในการสรางสื่อการเรียนการสอนรวมกับโปรแกรม i@self  
เนื่องจากเปนโปรแกรมที่ใชในการจัดการเกี่ยวกับการเรียนการสอนทั้งหมด เร่ิมตั้งแตขั้นตอนการ
สราง การแกไข การลบ และการจัดการอื่น ๆ ซ่ึงผูที่มีสิทธิ์เขามาใชงานในเมนูคําสั่งนี้ไดคือ User 
ในระดับ Instructor (อาจารย) เทานั้น และจะจัดการไดเฉพาะรายวิชาของตัวเองเทานั้น  
 ข. จัดเตรียมรูปภาพ เสียง หรือการถายวิดีโอหรือภาพนิ่ง หรือ Caption ไวใหพรอมที่จะใช
งาน  
 ค. จัดการนํา Courseware เขาในโปรแกรมดวยความประณีตและดวยทักษะที่ดี ซ่ึงไดเป
นบทเรียน (วิชา) บนคอมพิวเตอร (Subject CAI Software) ดังแสดงตัวอยางการนํา Courseware เขา
รวมกันในโปรแกรม สามารถอธิบายขั้นตอนในการเขาสูระบบและการสรางไดดังนี้ 
 1. ขั้นตอนในการเขาสูระบบ เร่ิมจาก พิมพ URL : http://course.rmutsb.ac.th ที่ Address 
ของโปรแกรม browser ระบบจะแสดงหนาจอดังภาพที่ 3-10 
 2. ใหผูใชพิมพ Username และ Password เพื่อทําการ Login เขาใชงานระบบ ดังภาพที ่3-11 
แลวเลือกประเภทผูใชงานระบบใหเขากับบัญชีผูใช (account) ของตนเอง โดยประเภทของผูใชงาน
ระบบ แบงออกเปน 2 ประเภท 
 -  ประเภทที่หนึ่ง อาจารย นิสิต เจาหนาที่ในมหาวิทยาลัย ผูใช account ของมหาวิทยาลัย 
ออกใหโดยสํานักบริการคอมพิวเตอร 
 -  ประเภทที่สอง ผูเขาอบรมจากภายนอก กลาวคือ เปน accont ที่ใชเฉพาะในระบบ 
i@self มิไดออกโดยสํานักบริการคอมพิวเตอร 
 กรณีที่ทานลืม Password ของ account สามารถติดตอเพื่อขอรับ Password ไดที่สํานัก
บริการคอมพิวเตอรของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ วิทยาเขตนนทบุรี  
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 3.  เมื่อทานเขาสูระบบถูกตองจะปรากฏหนาจอเขาสูระบบ i@self ดังภาพที่ 3-12 
 

 
 

ภาพที่ 3-10  แสดงหนาจอหลักของโปรแกรม i@self  
 

 
 

ภาพที่ 3-11  แสดงหนาจอการ Login เขาสูระบบ 
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ภาพที่ 3-12  แสดงหนาจอเมนูหลักของบทเรียน e-Learning 
 

 จากภาพที่ 3-12 เมนูหลัก (Main Menu) แยกออกเปน 4  หัวขอ คือ 
 -  เร่ืองการลดทอนฟงกชันดวยทฤษฎีบูลีน 
 -  เร่ืองการลดทอนฟงกชันดวยตาราง K-map 
 -  เร่ืองการลดทอนฟงกชันดวยหลักการ Q-M 
 -  เร่ืองการลดทอนฟงกชันดวยวิธีการ VEM   
 4.    เมื่อเขาเมนูหลักไดแลว ผูเรียนตองเริ่มเรียนจากบทเรียนแรกกอน ซ่ึงในบทเรยีนจะ
มีหัวขอยอยตาง ๆ  
 5.    เมื่อทําการเลือกหัวขอยอยในบทเรียนแลว  จะปรากฏเนื้อหาในบทเรียนนั้น ๆ โดย
ในแตละเนื้อหา สามารถที่จะเลือกไปเรียนยังบทเรียนตาง ๆ ได อีกทั้งยังสามารถพิมพ หรือ ทําการ
โตตอบการเรียนกับอาจารย โดยการควบคุมการแสดงบทเรียนนั้น สามารถควบคุมไดจากแถบ
เครื่องมือ (Toolbar) ที่ปรากฏอยูดานบนขวาของหนาจอแสดงผล ซ่ึงในบางบทเรียนแถบเครื่องมือ
นั้นถูกออกแบบใหอยูดานลางขวาของหนาจอแสดงผล ตามความเหมาะสมและความสวยงามดัง
ภาพที่ 3-13 
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ภาพที่ 3-13  แสดงตัวอยางเนื้อหาและปุมตาง ๆ ที่ใชงานบนหนาจอเนื้อหา 
 

   จากภาพที่ 3-13 จะแสดงตัวอยางเนื้อหาและปุมตาง ๆ ซ่ึงเครื่องมือที่ออกแบบไวนั้น
ประกอบไปดวย 
 -  การปรับระดับเสียงดัง-เบา (Sound) 
 -  ปุมแสดงบทเรียน (Play) 
 -  ปุมหยดุการแสดงบทเรียน (Stop) 
 -  ปุมเลื่อนการแสดงบทเรียนหนาตอไป (Forward) 
 -  ปุมเลื่อนการแสดงบทเรียนยอนกลับ (Backward) 
 เมื่อนักศึกษาตองการเขาหนาจอของเมนูหลัก สามารถกระทําไดโดยการเลือกที่หัวขอ
บทเรียนนัน้ ๆ  
 4.  ใหอาจารยที่ปรึกษาตรวจสอบ เพื่อนําไปปรับปรุงแกไข 
 3.3.3  การสรางแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
 การสรางแบบทดสอบหลังบทเรียน ผูวิจัยไดสรางเปนขอสอบแบบปรนัย 4 ตัวเลือก โดยมี
ขั้นตอนดังภาพที่ 3-7 สามารถอธิบายไดดังนี้ 
 1.  นําวัตถุประสงคที่ไดจากการวิเคราะหเนื้อหา และการศึกษาจากหลักสูตรทั้งหมดมาลงใน
ตารางวิเคราะหวัตถุประสงคการสอน (Objective Listing Sheet) เพื่อกําหนดระดับการเรียนรู 
ความสําคัญของแตละวัตถุประสงค (XIO) และระดับคะแนน (321) โดยพิจารณาจากความยากงาย
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ของเนื้อหาปริมาณเนื้อหาที่เกี่ยวของ ทําการรวบรวมน้ําหนักคะแนน ในแตละวัตถุประสงค เปน
น้ําหนักคะแนนสําคัญ แลวนําคาน้ําหนักคะแนนที่ไดจากการประเมินความสําคัญตามระดับ
วัตถุประสงคมาใสลงในตารางวิเคราะหออกขอสอบ (Test Blueprint)  เพื่อกําหนดจํานวน
แบบฝกหัดในแตละวัตถุประสงค โดยกําหนดจํานวนขอสอบตามน้ําหนักคะแนนสําคัญ หรือนํา
น้ําหนักคะแนนทุกหัวเร่ืองรวมกัน แลวกําหนดการออกขอสอบตามจํานวนขอสอบในแตละหัว
เร่ือง เชน รวมคะแนนสําคัญทุกหัว  
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

ภาพที่ 3-7  ขั้นตอนการสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
 

   เร่ืองได 50 คะแนน มีวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมทุกหัวเร่ืองจํานวน 11 คะแนน ดังนั้นขอสอบ 
1 ขอมีน้ําหนักคะแนนสําคัญคือ 50/30 = 1.66 คะแนน แสดงวา ในหัวเร่ืองที่ 1 ตองออกขอสอบ
ทั้งหมด 11/1.66 = 7 ขอ  

นําวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมไปหาจํานวนขอสอบ 

สรางแบบทดสอบที่ไดจากการวิเคราะห 

ตรวจสอบโดย 

อาจารยที่ปรึกษา/ผูเชี่ยวชาญ ปรับปรุง 
ไมผาน 

ผาน 

ไดแบบทดสอบที่มีความสอดคลองกับ
วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 

เร่ิมตน 

จบขั้นตอน 
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 2.  สรางแบบทดสอบหลังบทเรียน เพื่อใชวัดความกาวหนาระหวางเรียน โดยใชขอมูลที่ไดจาก
ตารางวิเคราะหขอสอบ นํามาสรางแบบทดสอบหลังบทเรียน ใหครอบคลุมตามวัตถุประสงคเชิง
พฤติกรรมที่ไดมาจากการวิเคราะห โดยไดแบบทดสอบหลังบทเรียนมีจํานวน 30 ขอ สามารถแจก
แจงไดดังตารางที่ 3-2 (ดังรายละเอียดในภาคผนวก ค หนา 94 - 96) 
 
ตารางที่ 3-2  แสดงจํานวนขอของแบบทดสอบหลังบทเรียนแตละบทเรียน 

บทเรียน จํานวนขอสอบของแบบทดสอบหลังบทเรียน 
1 
2 
3 

7 
13 
10 

รวม 30 
 
 
 3.  ตรวจสอบโดยผูเชี่ยวชาญ โดยนําชุดการสอนที่สรางขึ้นไดแก คูมือครู ส่ือการสอน 
แบบทดสอบ ไปใหผูเชี่ยวชาญตรวจสอบ ในดานความเหมาะสมของวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
เนื้อหาวิชา ส่ือการเรียนการสอน แบบทดสอบ และความสอดคลองของวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
 4.  ไดแบบทดสอบที่สามารถนําไปใชงาน 
 3.3.4  การสรางแบบประเมิน  
 ในแบบประเมินที่สรางขึ้นจะมี 2 แบบไดแก  
 1.  แบบประเมินคุณภาพสื่อการสอนบทเรียน e-Learning จะมีลักษณะเปนแบบสอบถามความ
คิดเห็นตอบทเรียน e-Learning วิชาวงจรดิจิตอลและการออกแบบลอจิก เร่ือง การลดทอนฟงกชัน 
โดยประเมินดานตาง ๆ คือ ดานเนื้อหาของบทเรียน และเทคนิคการสรางบทเรียนดวยคอมพิวเตอร 
เพื่อนําบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนบนเครือขายอินเทอรเน็ตที่ประเมินแลว ไปใชกับกระบวนการ
เรียนการสอนใหนักศึกษาระดับปริญญาตรี 2 ป (หลังอนุปริญญา) สาขาเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส 
ตามหลักสูตรอุตสาหกรรมศาสตรบัณฑิต มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ วิทยาเขต
นนทบุรี โดยมีระดับคะแนนแสดงความคิดเห็นดังตารางที่ 3-3 
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ตารางที่ 3-3  ความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญในแตละดาน 

ผลการประเมิน (ทานที่) 
ขอท่ี ความคิดเห็น 

คะแนน
เต็ม 1 2 3 4 5 

คะแนน
รวม 

คาเฉล่ีย 

 
1 
2 
3 

ดานเนื้อหา 
ดานเนื้อหาและการดําเนินเรือ่ง 
ดานภาษาและภาพประกอบ 
ภาพรวมของบทเรียน 

 
40 
25 
65 

 
35 
23 
59 

 
35 
23 
63 

 
36 
25 
59 

 
36 
23 
61 

 
40 
22 
61 

 
182 
116 
303 

 
4.55 
4.64 
4.66 

 
1 
2 

ดานเทคนิคการผลิตสื่อ 
การใช ภาพ สี เทคนิค ในบทเรียน 
ภาพรวมของบทเรียน 

 
50 
65 

 
44 
60 

 
55 
57 

 
44 
58 

 
45 
60 

 
49 
62 

 
237 
297 

 
4.54 
4.56 

รวม 245 221 233 222 225 234 1,135 4.63 
 

5 หมายถึง  เห็นดวยในระดับดีมาก 
   4 หมายถึง  เห็นดวยในระดับดี 
   3 หมายถึง  เห็นดวยในระดับปานกลาง 
   2 หมายถึง  เห็นดวยในระดับพอใช 
   1 หมายถึง  เห็นดวยในระดับควรปรับปรุง 

   จากตารางที่ 3-3 จะพบวาความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญสวนใหญเห็นดวยในระดับดี ซ่ึงทางดาน
เนื้อหาในภาพรวมของบทเรียน ผูเชี่ยวชาญมีความคิดเห็นอยูในระดับดี คาเฉลี่ย 4.66 และทางดาน
เทคนิคการผลิตสื่อในภาพรวมของบทเรียน ผูเชี่ยวชาญมีความคิดเห็นอยูในระดับดี คาเฉลี่ย 4.56 
(ดังรายละเอียดในภาคผนวก ช หนา 100 – 132) 
 2.  แบบประเมินความสอดคลองของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์กับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
โดยนําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ที่ไดจัดเรียงตรงตามวัตถุประสงคในแตละขอ มาเขียนลงใน
ตารางวิเคราะหความสอดคลองระหวางวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมกับแบบทดสอบ  
 
3.4  การดําเนนิการทดลอง  
   เมื่อปรับปรุง และแกไขบทเรียน e-Learning และชุดการสอนแบบบรรยายที่อาจารยที่ปรึกษา 
และผูเชี่ยวชาญเสนอแนะแลว ผูวิจัยไดดําเนินการทดลอง โดยการนําบทเรียน e-Learning และชุด
การสอนแบบบรรยายไปทดลองใชกับกลุมทดลองและกลุมควบคุม โดยกําหนดเปนขั้นตอนไดดังนี้ 
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 3.4.1  การสอนโดยวิธีการเรียนการสอนแบบปกติ 
1.  แนะนําการใชชุดการสอนแบบปกติ ใหกับนักศึกษากลุมควบคุม เพื่อช้ีแจงวัตถุประสงค

และวิธีการเรียนดวยชุดการสอน 
2.  ช้ีแจงรายละเอียดการเรียนการสอนกับผูเรียน ถึงรูปแบบการเรียน การเตรียมอุปกรณในการ

เรียน และการทําแบบทดสอบ 
3.  ดําเนินการสอนนักศึกษากลุมควบคุมดวยชุดการสอนแบบปกติ โดยอาจารยดํารง เซ็งมณี 

เปนผูสอน ทําการสอนสัปดาหละ 1 วัน วันละ 3  คาบเรียน ใชเวลาการสอนทั้งสิ้น 9  คาบเรียน    
เมื่อเรียนครบใหนักศึกษาทําแบบทดสอบผลสัมฤทธ์ิ เพื่อประเมินผลตามลําดับ ซ่ึงมีรายละเอียดดัง
ตารางที่ 3-4 
 
ตารางที่ 3-4  ตารางกําหนดการสอน เร่ืองหลักการลดรปูฟงกชันของกลุมควบคุม 

คร้ังท่ี เร่ือง วัน/เดือน/ป เวลา ผูสอน 
1 หลักการลดทอนฟงกชนัดวยทฤษฎีบูลีน 

1.ตารางความจริง 
2. ทฤษฎีของบูลีน 
3. ทฤษฎีของดีมอรแกน 

7 พย. 2548 8.00-11.00 น. อ.ดํารง 

2 หลักการลดทอนฟงกชนัดวยตาราง K-map 
1. ตาราง K-map 1 ตัวแปร 
2. ตาราง K-map 2 ตัวแปร 
3.ตาราง K-map 3 ตัวแปร 
4.ตาราง K-map 4 ตัวแปร 
5.ตาราง K-map 5 ตัวแปร 
6.ตาราง K-map 6 ตัวแปร 
7.เงื่อนไข Don’t care 

14 พย. 2548 8.00-11.00 น. อ.ดํารง 

3 หลักการลดทอนฟงกชนัดวยหลักการ Q-M 
และวิธี VEM  
1. หลักการของ Q-M 
2. ขั้นตอนการลดทอนฟงกชัน 
3. ตัวอยางการลดทอนฟงกชัน 

21 พย. 2548 8.00-11.00 น. อ.ดํารง 
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ตารางที่ 3-4   (ตอ) 
 
คร้ังท่ี เร่ือง วัน/เดือน/ป เวลา ผูสอน 

 4. หลักการของ VEM 
5. วิธีการใสคา Minterm ลงในตาราง K-map 
6. ตัวอยางการวงรอบ Minterm เพื่อลดทอน   
ฟงกชัน 

   

4 แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ์ 26 พย. 2548 8.00-11.00 น. อ.ดํารง 

 
3.4.2  การสอนโดยบทเรียน e-Learning 
1.  แนะนําการใชงานบทเรียน e-Learning ใหกับนักศึกษากลุมทดลอง เพื่อช้ีแจง

วัตถุประสงคและวิธีการเรียนดวยบทเรียน e-Learning 
2.  ช้ีแจงรายละเอียดการเรียนการสอนกับผูเรียน ถึงรูปแบบการเรียน การเตรียมอุปกรณใน

การเรียน และการทําแบบทดสอบ 
3.  ดําเนินการสอนนักศึกษากลุมทดลองดวยบทเรียน e-Learning ที่ผูวิจัยไดสรางขึ้นโดย

อาจารยดํารง เซ็งมณี เปนผูสอน ทําการสอนสัปดาหละ 1 วัน วันละ 3  คาบเรียน ใชเวลาการสอน
ทั้งสิ้น  9   คาบเรียน ภายในหองคอมพิวเตอรที่จัดเตรียมไว    และตลอดระยะเวลา 3 สัปดาหนั้น
นักศึกษาสามารถเขามาใชบทเรียน e-Learning ไดตลอดเวลา เมื่อเรียนครบใหนักศึกษาทํา
แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ เพื่อประเมินผลตามลําดับ ซ่ึงมีรายละเอียดดังตารางที่ 3-6 
 
ตารางที่ 3-5  ตารางกําหนดการสอน เร่ืองหลักการลดรปูฟงกชันของกลุมทดลอง 
คร้ังที่ เร่ือง วัน/เดือน/ป เวลา ผูสอน 

1 หลักการลดทอนฟงกชนัดวยทฤษฎีบูลีน 
1.ตารางความจริง 
2. ทฤษฎีของบูลีน 
3. ทฤษฎีของดีมอรแกน 

5 พย. 2548 8.00-11.00 น. อ.ดํารง 

2 หลักการลดทอนฟงกชนัดวยตาราง K-map 
1. ตาราง K-map 1 ตัวแปร 

12 พย. 2548 8.00-11.00 น. อ.ดํารง 
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ตารางที่ 3-5    (ตอ) 
คร้ังที่ เร่ือง วัน/เดือน/ป เวลา ผูสอน 

 2. ตาราง K-map 2 ตัวแปร 
3. ตาราง K-map 3 ตัวแปร 
4. ตาราง K-map 4 ตัวแปร 
5. ตาราง K-map 5 ตัวแปร 
6. ตาราง K-map 6 ตัวแปร 
7. เงื่อนไข Don’t care  

   

3 หลักการลดทอนฟงกชนัดวยหลักการ Q-M 
และวิธี VEM 
1. หลักการของ Q-M 
2. ขั้นตอนการลดทอนฟงกชัน 
3. ตัวอยางการลดทอนฟงกชัน 
4. หลักการของ VEM 
5. วิธีการใสคา Minterm ลงในตาราง K-map 
6. ตัวอยางการวงรอบ Minterm เพื่อลดทอน 
    ฟงกชัน 

19 พ.ย. 2548 8.00–11.00 น. อ.ดํารง 

4 แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ์ 26 พ.ย. 2548 8.00–11.00 น. อ.ดํารง 

 
3.5  การเก็บรวบรวมขอมูล 
   การหาประสิทธิภาพของบทเรียน e-Learning วิชาวงจรดิจิตอลและการออกแบบลอจิก เร่ือง
หลักการลดรูปฟงกชัน ผูวิจัยไดดําเนินการทดลองและเก็บรวบรวมขอมูลในการวิจัย ตามขั้นตอน
ตอไปนี้ 
 3.5.1  ใหนักศึกษากลุมทดลอง ไดเขาใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนในหองปฏิบัติการ
คอมพิวเตอร เพื่อเรียนบทเรียนในคอมพิวเตอร โดยผูวิจัยไดใหคําแนะนําการเขาสูระบบของ
บทเรียนใหนักศึกษาเขาใจ และใหเร่ิมเรียนไปทีละบทเรียน สัปดาหละ 1 คร้ัง คร้ังละ 3 คาบ คาบละ 
50 นาที เมื่อหมดเวลาก็สามารถออกจากระบบและสามารถเขามาเรียนตอจากสัปดาหที่แลวไดอีก
ระยะเวลาในการใชเรียนจํานวน 3 สัปดาห ในแตละบทเรียนจะมีขั้นตอนตาง ๆ ดังนี้ 
   1.  นักศึกษาเขาเมนูการลงทะเบียนเพื่อเขาระบบการเรียน 
 2.  นักศึกษาตองเขาเมนูบทเรียน 
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 3.  เร่ิมเขาเรียนในบทเรียนแรก 
 4.  เลือกวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
 5.  ทําแบบทดสอบกอนเรียน 
 6.  นําเขาสูบทเรียน 
 7.  เรียนตามหัวขอยอยตาง ๆ ในบทเรียนจนครบ 
 8.  ทําแบบทดสอบหลังบทเรียนและประเมินผลการเรียน 
 9.  เร่ิมตนเรียนบทเรียนตอไป 
 3.5.2  ในระหวางที่เรียนบทเรียนแตละบท จะมีการทําแบบทดสอบหลังบทเรียนเพื่อประเมิน
ความกาวหนาของผูเรียน แตละบทเรียนประกอบดวย บทเรียนที่ 1 จํานวน 7 ขอ , บทเรียนที่ 2 
จํานวน 13 ขอ และบทเรียนที่ 3 จํานวน 10 ขอ รวมทั้งหมด 30 ขอ ซ่ึงแบบทดสอบหลังบทเรียนจะ
เปนคะแนนเก็บสะสมไวในฐานขอมูล ผูวิจัยจะไดนําคะแนนที่นักศึกษาทํามาวิเคราะหคารอยละ
ของ 1E (ดังรายละเอียดในภาคผนวก จ หนา 108 - 109) 
 3.5.3  เมื่อผูเรียนเรียนจบทุกบทเรียนแลว ไดทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์เพื่อประเมิน
ประสิทธิภาพการสอน จํานวนแบบทดสอบทั้งหมด 30 ขอ ซ่ึงเปนแบบทดสอบที่ไดมาจากวิเคราะห
จากวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมแลว จากนั้นผูวิจัยนําคะแนนที่นักศึกษาทํามาวิเคราะหคารอยละของ 

2E (ดังรายละเอียดในภาคผนวก จ หนา 109 – 110 ) จึงทําใหสามารถนําผลคะแนนที่วิเคราะหคา
รอยละของ 1E  และ 2E  มาวิเคราะหหาประสิทธิภาพของบทเรียน e-Learning 
 3.5.4  สําหรับนักศึกษาที่เปนกลุมควบคุมเรียนดวยวิธีสอนปกติ ในชั้นเรียน โดยมีอาจารยเปน
ผูสอน ไดยึดแนวการสอนตามแผนกการสอนประจําบทเรียน ดวยวิธีการบรรยาย โดยใชส่ือแผนใส 
และเอกสารประกอบการสอน เปนเวลา 3 สัปดาห สัปดาหละ 3 คาบ คาบละ 50 นาที  ดานการเรียน
การสอนใชการสอนแบบบรรยาย เมื่อเรียนจบบทเรียนแตละบทเรียนก็มีแบบทดสอบหลังบทเรียน
เพื่อทําการประเมินความกาวหนาและความเขาใจทางการเรียน เมื่อนักศึกษาเรียนครบทุกบทเรียน
แลวจะมีการทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ และเปนแบบทดสอบที่นํามาจากบทเรีย e-Learning  
จากนั้นนําผลคะแนนมาเปรียบเทียบหาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของทั้ง 2 กลุม (ดังรายละเอียดใน
ภาคผนวก ฉ หนา 112 – 115) 
 
3.6  การวิเคราะหขอมูล 
   ผูวิจัยใชวิธีการทางสถิติในการวิเคราะหขอมูลตาง ๆ ดังตอไปนี้ 
 3.6.1  สถิติที่ใชในการวิเคราะหหาประสิทธิภาพของบทเรียน e-Learning แบงออกเปน 2 สวน 
คือ 
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   1.  การคํานวณหาประสิทธิภาพของบทเรียน e-Learning ตามเกณฑที่ตั้งไว 80/80 แบบอิงกลุม 
(ชัยยงค, 2534 : 491) 
       หาเกณฑ 80 ตัวแรก 

                            สูตร      1001 ×=

∑

A
N

X

E  

 
เมื่อ            1E    คือ  ประสิทธิภาพของขบวนการทีว่ดัจากการทําแบบฝกหัด  

          คิดเปนรอยละ (ประสิทธิภาพตัวแรก) 
                     ∑ X  คือ  คะแนนรวมของผูเรียนจากการทําแบบฝกหัด 
                                N         คือ จํานวนผูเรียน 
                               A          คือ  คะแนนเต็ม 
 หาเกณฑ 80 ตัวหลัง  

                   สูตร    1002 ×=

∑

B
N

Y

E  

เมื่อ               2E    คือ  ประสิทธิภาพของขบวนการที่วัดจากแบบทดสอบ คิดเปนรอยละ                            
             (ประสิทธิภาพตัวที่สอง) 

                     ∑Y    คือ  คะแนนรวมของผูเรียนจากการทําแบบทดสอบ 
                                N          คือ  จํานวนผูเรียน 
                               B           คือ  คะแนนเต็ม 
    2.  การทดสอบหานัยสําคัญความแตกตางระหวางคะแนนทดสอบเฉลี่ยกอนเรียนและหลัง
เรียนของผูที่ เรียนดวยบทเรียน e-Learning ที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ 0.05 ใชสูตรการหาคา            
t-test Independent ดังนี้ 
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เมื่อ 1x  คือ คะแนนเฉลี่ยของกลุมทดลอง 
 2x  คือ คะแนนเฉลี่ยของกลุมควบคุม 
 1n  คือ จํานวนนักศึกษาในกลุมทดลอง 
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 2n  คือ จํานวนนักศึกษาในกลุมควบคุม 
 2

1S  คือ ความแปรปรวนของกลุมทดลอง 
 2

2S  คือ ความแปรปรวนของกลุมควบคุม 
 
 3.6.2  สถิติที่ใชในการวิเคราะหขอมูลจากแบบประเมินสื่อการสอน และแบบสอบถามความพึง
พอใจของผูเรียน แบงออกเปน 2 สวน ดังนี้ 
    1.  สูตรการหาคาเฉลี่ย (รวีวรรณ, 2533 : 85) 
 

n
fxx Σ

=  

เมื่อ f คือ ความถี่ของคะแนน 
 fx คือ ผลคูณระหวางคะแนนกับความถี่ของคะแนน 
 fx∑  คือ ผลรวมทั้งหมดของคา fx 
 n คือ จํานวนสมาชิกในกลุมตัวอยาง 
ขอบเขตในการแปรผลของคาเฉลี่ย มีดังนี้ (ไชยยศ, 2533 : 138) 
 คะแนน 1.00 – 1.49 หมายถึง ผูเชี่ยวชาญเห็นวาสื่ออยูในระดับที่ควรปรับปรุง 
     หรือ ผูเรียนมีความพึงพอใจนอยที่สุด 
 คะแนน 1.50 – 2.49 หมายถึง ผูเชี่ยวชาญเห็นวาสื่ออยูในระดับพอใช 
     หรือ ผูเรียนมีความพึงพอใจนอย 
 คะแนน 2.50 –3.49 หมายถึง ผูเชี่ยวชาญเห็นวาสื่ออยูในระดับปานกลาง 
     หรือ ผูเรียนมีความพึงพอใจปานกลาง 
 คะแนน 3.50 – 4.49 หมายถึง ผูเชี่ยวชาญเห็นวาสื่ออยูในระดับดี 
     หรือ ผูเรียนมีความพึงพอใจมาก 
 คะแนน 4.50 – 5.00 หมายถึง ผูเชี่ยวชาญเห็นวาสื่ออยูในระดับดีมาก 
     หรือ ผูเรียนมีความพึงพอใจมากที่สุด 
 
 ในการหาประสิทธิภาพของบทเรียน e-Learning ในครั้งนี้ กําหนดเกณฑในการประเมินสื่อการ
สอนตองไดรับความคิดเห็นจากผูเชี่ยวชาญในระดับ 3.50 ขึ้นไป จึงจะยอบรับไดวามีประสิทธิภาพ 
แตถาผลการประเมินต่ํากวา 3.50 ก็ตองทําการแกไขสวนที่บกพรองเพื่อใหมีประสิทธิภาพถึงเกณฑ
ที่กําหนด 
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  2.  สูตรการหาคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation หรือ S.D.) เพื่อใหทราบถึง
ลักษณะการกระจายความคิดเห็นของผูประเมินสื่อการสอน และผูเรียน (รวีวรรณ  ชินะตระกูล, 
2533 : 92-93) 
 

( )
1

..
−
−Σ

=
n

xxDS  

 
เมื่อ  ∑  คือ ผลรวมของคะแนน 
  x  คือ คะแนนแตละจํานวน 
  x  คือ คาเฉลี่ยของคะแนน 
  N คือ จํานวนขอมูล 
กําหนดการแปรผลของคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ดังนี้ 
 คา S.D. = 0 หมายถึง ผูประเมินมีความคิดเห็นสอดคลองกัน 
 0 < S.D. < 1 หมายถึง ผูประเมินมีความคิดเห็นคอนขางเหมือนกัน 
 S.D. > 1  หมายถึง ผูประเมินมีความคิดเห็นแตกตางกัน 
 โดยในการหาประสิทธิภาพของบทเรียน e-Learning จากแบบประเมินสื่อ กําหนดคาเบี่ยงเบน
มาตรฐานไมควรเกิน 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 4 
ผลของการวิจัย 

 
 การวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงคเพื่อสรางและหาประสิทธิภาพของบทเรียน e-Learning วิชา
วงจรดิจิตอลและการออกแบบ เร่ืองหลักการลดรูปฟงกชัน หลักสูตรอุตสาหกรรมศาสตรบัณฑิต 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ วิทยาเขตนนทบุรี และเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนของนักศึกษาที่เรียนดวยบทเรียน e-Learning กับการเรียนดวยวิธีการสอนแบบบรรยายปกติ 
หลังจากผูวิจัยไดดําเนินการนําเครื่องมือที่ใชในการวิจัยมาทดลองแลว มีผลของการวิจัยมานําเสนอ
ไดดังตอไปนี้ 
 4.1  ผลการสรางบทเรียน e-Learning 

4.2  การวิเคราะหหาประสิทธิภาพของบทเรียน e-Learning 
   4.3  การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนดวยบทเรียน e-Learning กับการเรียนดวย
วิธีการสอนแบบบรรยายตามปกติ 

4.4  การทดสอบสมมติฐานที่วาการเรียนดวยบทเรียน e-Learning มีผลสัมฤทธิ์สูงกวา
วิธีการสอนแบบบรรยายตามปกติ ในระดับนัยสําคัญทางสถิติที่ .05 

4.5 การวิเคราะหหาความพึงพอใจของนักศึกษา ที่ไดเรียนดวยบทเรียน e-Learning 
     
4.1 ผลการสรางบทเรียน e-Learning 
 การเรียนดวยบทเรียน e-Learning ที่ผูวิจัยไดพัฒนาขึ้น ไดแบงเนื้อหาของบทเรียนในหนวยที่ 3 
เรื่องหลักการลดรูปฟงกชัน ออกเปน 3 บทเรียน คือ บทเรียนที่ 1 หลักการลดทอนฟงกชันดวย
ทฤษฎีบูลีน  บทเรียนที่ 2 หลักการลดทอนฟงกชันดวยตาราง K-map  บทเรียนที่ 3 หลักการลดทอน
ฟงกชันดวยหลักการ Q-M  และวิธี VEM ซ่ึงแตละบทเรียนจะประกอบดวยสวนตาง ๆ ไดแก       
ช่ือเร่ือง วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม เนื้อหาบทเรียน แบบทดสอบหลังเรียน แบบทดสอบวัด
ผลสัมฤทธิ์   
 ผลการสรางบทเรียน e-Learning ไดซอฟตแวรบทเรียน e-Learning ประเภทการสอนเนื้อหา
ประกอบสื่อการสอนมัลติมิเดีย(Multimedia) โดยนําเสนอบทเรียนผานระบบเครือขายอินทราเน็ท
(Intranet) จํานวน 1 หนวยเรียน สามารถแบงเปน 3 บทเรียน หลักการลดรูปฟงกชัน ใน
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แตละหนวยการเรียนจะประกอบดวย กรอบจอภาพตามองคประกอบที่สําคัญ ไดแก กรอบจอภาพ
หัวเร่ือง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4-1  บทเรียน e-Learning เร่ือง หลักการลดรูปฟงกชัน  
 
 คําชี้แจงวัตถุประสงค  เนื้อหา คูมือการใชบทเรียนสวนของโปรแกรมหลักคือ โปรแกรม 
i@self ประกอบไปดวยหนาจอหลักเพื่อใหนักศึกษาและผูสอนใชพิมพช่ือและรหัสผาน (login) 
จากนั้นเปนหนาจอของการเลือกรายวิชาที่ตองการเรียน และเว็ปบอรด 
 
4.2 การวิเคราะหหาประสิทธิภาพของบทเรียน e-Learning 
   ในการวิจัยคร้ังนี้ คือ บทเรียน e-Learning ที่พัฒนาขึ้นสามารถใชสําหรับในการเรียนไดอยางมี
ประสิทธิภาพเทากับ หรือมากกวาเกณฑที่กําหนด 80/80 
 การวิเคราะหหาประสิทธิภาพไดกระทํากับกลุมตัวอยาง ซ่ึงเปนนักศึกษาที่ลงทะเบียนเรียน วิชา
วงจรดิจิตอลและการออกแบบ  ตามหลักสูตรอุตสาหกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาเทคโนโลยี
โทรคมนาคม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุวรรณภูมิ วิทยาเขตนนทบุรี จํานวน 20 คน ปรากฏผลดังนี้ 
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ตารางที่ 4-1  ผลการหาประสิทธิภาพของของแตละบทเรียนของ e-Learning 
บทเรียนที ่ 1 2 3 รวม 1-3 
รวมคะแนน 114 187 140 441 
คาเฉลี่ย 6.05 10.20 8.10 24.35 

เปอรเซ็นต 86.43 78.46 81.00 81.17 
 

 จากตารางที่ 4-1 แสดงผลการเรียนของนักศึกษาที่เรียนดวยบทเรียน e-Learning แลวปรากฏวา 
บทเรียนที่ 1 มีผลคาเฉลี่ยมากที่สุด รอยละ 86.43  และบทเรียนที่ 2 มีผลคาเฉล่ียนอยที่สุด รอยละ 
78.46 

 
ตารางที่ 4-2  ผลการหาประสิทธิภาพของบทเรียน e-Learning 

รายการ 
จํานวนนักศึกษา 

( N ) 
คะแนนรวม 

( x∑ ) 
จํานวนขอ คะแนนเฉลี่ย 

( x ) 
รอยละ 

แบบทดสอบระหวาง
บทเรียน (E1) 
แบบทดสอบวดั
ผลสัมฤทธ์ิ (E2) 

 
20 
 

20 

 
441 

 
481 

 
30 
 

30 

 
24.35 

 
24.05 

 
81.17 

 
80.17 

 
 จากตารางที่ 4-2 เมื่อนักศึกษาไดเรียนดวยบทเรียน e-Learning แลวปรากฏวา นักศึกษาไดทํา
แบบทดสอบหลังบทเรียน ( 1E ) ไดถูกตองมีคาเฉลี่ยรอยละ 81.17 และทําแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังจากไดเรียนดวยบทเรียน e-Learning จบแลว ( 2E ) ไดคาเฉลี่ยรอยละ 
80.17 
 สรุปไดวา บทเรียน e-Learning ที่ไดสรางขึ้นมีประสิทธิภาพ 81.17/80.17 มากกวาเกณฑ
กําหนดที่ตั้งไว 80/80 ซ่ึงสอดคลองการวิจัย แสดงวาบทเรียน e-Learning วิชาวงจรดิจิตอลและการ
ออกแบบลอจิก เร่ืองหลักการลดรูปฟงกชัน มีประสิทธิภาพสามารถนําไปใชในการเรียนไดตาม
วัตถุประสงค (ดังรายละเอียดในภาคผนวก จ หนา 108 – 110) 
 
 
 
 



 66 

4.3 การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนดวยบทเรียน e-Learning กับการเรียนดวยวิธีการสอน 
       ปกติ 
  ผลการวิเคราะหหาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ดวยบทเรียน e-Learning กับการเรียนดวยวิธีการ
สอนปกติของนักศึกษาทั้งสองกลุม ไดแก กลุมทดลองใหเรียนดวยบทเรียน e-Learning และกลุม
ควบคุมใหเรียน ดวยวิธีการสอนปกติ ซ่ึงปรากฏผลการวิเคราะหตาม ตารางที่ 4-3 ดังนี้ 
ตารางที่ 4-3  การทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนดวยบทเรียน e-Learning กับการเรียนดวยวิธีสอน 
                      ปกติ ของกลุมตัวอยาง 2 กลุม 

รายการ 
จํานวนนักศึกษา 

( N ) 
คะแนนรวม 

( x∑ ) 
จํานวนขอ คะแนนเฉลี่ย 

( x ) 
รอยละ 

กลุมทดลอง 
กลุมควบคุม 

20 
20 

481 
345 

30 
30 

24.05 
18.40 

80.17 
61.33 

 
 จากตารางที่ 4-3 ผลการวิเคราะหการทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของวิธีการเรียนดวย
บทเรียน e-Learning กับการเรียนดวยวิธีสอนปกติ ปรากฏผลวา กลุมทดลองมีผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนที่คะแนนเฉลี่ยเทากับ 24.05  คิดเปนรอยละ 80.17 และกลุมควบคุมมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนที่
คะแนนเฉลี่ยเทากับ 18.40 คิดเปนรอยละ 61.33 
 สรุปไดวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนดวยวิธีการเรียนดวยบทเรียน e-Learning มีผลสัมฤทธิ์สูง
กวาการเรียนดวยวิธีการสอนปกติ (ดังรายละเอียดในภาคผนวก ฉ หนา 113) 
 
4.4 การทดสอบบทเรียน e-Learning มีผลสัมฤทธิ์สูงกวาวิธีสอนแบบบรรยายตามปกติในระดับ 
       นัยสําคัญทางสถิติท่ี .05 
   ผลการวิเคราะหจากการทดสอบบทเรียน e-Learning กับการเรียนดวยวิธีการสอนปกติของ
นักศึกษาทั้งสองกลุม ไดแก กลุมทดลองใหเรียนดวยบทเรียน e-Learning และกลุมควบคุมใหเรียน 
ดวยวิธีการสอนปกติ ซ่ึงปรากฏผลการวิเคราะหตาม ตารางที่ 4-4 ดังนี้ 
 
ตารางที่ 4-4  ผลผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนดวยบทเรียน e-Learning กับการเรียนดวยวิธีการสอนปกติ 

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนดวยบทเรียน e-Learning 
รายการ 

N  x  . .S D  t  
กลุมทดลอง 
กลุมควบคุม 

20 
20 

24.05 
18.40 

5.35 
2.40 

9.11* 
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 จากตารางที่ 4-4 แสดงวาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของกลุมทดลองที่ เรียนดวยบทเรียน              
e-Learning มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกวากลุมควบคุมที่เรียนดวยวิธีสอนปกติ อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .05 (ดังรายละเอียดในภาคผนวก ฉ หนา 113 – 115) 
 
4.5  การศึกษาความพึงพอใจของนักศึกษาท่ีไดเรียนดวยบทเรียน e-Learning 
   การศึกษาความพึงพอใจของนักศึกษา ที่ไดเรียนดวยบทเรียน e-Learning ในระดับความพึง
พอใจมากที่สุด มาก ปานกลาง นอย และนอยที่สุด ดังปรากฏผลการวิเคราะหตามตารางที่ 4-5 
 
ตารางที่ 4-5  ผลการศึกษาความพึงพอใจของนักศึกษาที่เรียนดวยบทเรียน e-Learning ของนักศึกษา  
ลําดับที่ หัวขอแบบสอบถาม . .S D  ผลเฉลี่ย ( x ) แปลความ 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 
10. 
11. 

 รูปแบบการนําเสนอภายในบทเรียน 
 ภาพที่นํามาประกอบบทเรียน 
ขนาดของตัวอักษรที่ใชภายในบทเรียน 
สีของตัวอักษรที่ใชภายในบทเรียน 
เสียงบรรยายที่ใชนําเสนอบทเรียน 
ดนตรีและเสียงประกอบอื่น ๆ ภายในบทเรียน 
ความรูสึกมีสวนรวมในกิจกรรมการเรียน 
 ความเขาใจในเนื้อหาโดยรวม 
ความสะดวกในการใชโปรแกรมการเรียน 
ความเพลิดเพลินและสนุกสนานกับการเรียน 
ความชอบในการ เรี ยนด วยบทเรี ยน  E-
Learning 

0.67 
0.73 
0.73 
0.81 
0.69 
0.51 
0.64 
0.69 
0.74 
0.55 
0.69 

4.15 
4.00 
4.00 
4.15 
4.20 
4.50 
4.25 
4.20 
4.15 
4.10 
4.20 

มาก 
มาก 
มาก 
มาก 
มาก 

มากที่สุด 
มาก 
มาก 
มาก 
มาก 
มาก 

คาเฉลี่ยความพึงพอใจของนักศึกษา  4.17 มาก 
 
 จากตารางที่ 4-5 แสดงใหเห็นถึงความพึงพอใจของนักศึกษาที่ลงทะเบียนเรียนวิชาวงจรดิจิตอล
และการออกแบบ เร่ืองหลักการลดรูปฟงกชัน หลักสูตรอุตสาหกรรมศาสตรบัณฑิต มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ วิทยาเขตนนทบุรี ที่ไดทดลองใชบทเรียน e-Learning พบวา
นักศึกษาสวนใหญมีความพึงพอใจในการใชบทเรียน e-Learning มีคาเฉลี่ย 4.17 อยูในระดับความ
พึงพอใจที่ดี และจากหัวขอความพึงพอใจของนักศึกษาจะเห็นไดวา นักศึกษาสนใจในดนตรีและ
เสียงประกอบอื่น ๆ ภายในบทเรียน มีคาเฉลี่ย 4.50 รองลงมาคือ ความรูสึกมีสวนรวมในกิจกรรม
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การเรียน มีคาเฉลี่ย 4.25 สุดทายคือ ภาพท่ีนํามาประกอบบทเรียน และ ขนาดของตัวอักษรที่ใช
ภายในบทเรียน มีคาเฉลี่ย 4.00 (ดังรายละเอียดในภาคผนวก จ หนา 134) 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

บทที่ 5 
สรุปผล อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 

 การวิจัยคร้ังนี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง มีวัตถุประสงคเพื่อสรางและหาประสิทธิภาพบทเรียน      
e-Learning เร่ือง หลักการลดรูปฟงกชัน เปนสวนหนึ่งของวิชาวงจรดิจิตอลและการออกแบบลอจิก 
รหัสวิชา 11-711-305 ตามหลักสูตรอุตสาหกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีโทรคมนาคม 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ วิทยาเขตนนทบุรี และเพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนของนักศึกษาระหวางการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบ e-Learning ที่
สรางขึ้นกับการเรียนดวยวิธีสอนปกติ โดยตั้งสมมติฐานในการวิจัยวา       ชุดการสอนที่สรางขึ้น   มี
ประสิทธิภาพตามเกณฑที่กําหนด 80/80 และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจากบทเรียน e-Learning เร่ือง 
การลดรูปฟงกชัน ที่สรางขึ้น สูงกวาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนแบบปกติ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ .05 
   ผูวิจัยไดสรางบทเรียน e-Learning เร่ือง หลักการลดรูปฟงกชัน เปนสวนหนึ่งของวิชาวงจร
ดิจิตอลและการออกแบบลอจิก รหัสวิชา 11-711-305 ตามหลักสูตรอุตสาหกรรมศาสตรบัณฑิต 
สาขาวิชาเทคโนโลยีโทรคมนาคม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ วิทยาเขตนนทบุรี 
และชุดการสอนแบบบรรยาย ไดแก คูมือครู ส่ือการเรียนการสอน แบบฝกหัดและแบบทดสอบ 
หลังจากนั้นไดนําไปใหอาจารยที่ปรึกษาและผูเชี่ยวชาญตรวจสอบและประเมินบทเรียน e-Learning 
และชุดการสอนแบบบรรยาย เพื่อหาคุณภาพของบทเรียน e-Learning และชุดการสอนแบบบรรยาย
ในดานตาง ๆ พบวาบทเรียน e-Learning ที่สรางขึ้น มีคาเฉลี่ย 4.63 ซ่ึงมีความเหมาะสมอยูในระดับ
มากที่สุด โดยไดทําการทดลองกับ นักศึกษาชั้นปที่ 1 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ 
วิทยาเขตนนทบุรี สาขาวิชาเทคโนโลยีโทรคมนาคม จํานวนทั้งหมด 40 คน โดยแบงออกเปน 2 
กลุม คือ กลุมนักศึกษาภาคสมทบ เปนกลุมทดลอง ใหเรียนดวยบทเรียน e-Learning และกลุม
นักศึกษาภาคปกติ เปนกลุมควบคุม ใหเรียนดวยวิธีสอนแบบปกติ โดยผูวิจัยใชวิธีเลือกแบบเจาะจง 
โดยกลุมทดลองจะใชบทเรียน e-Learning ในหองปฏิบัติการคอมพิวเตอรที่ตอเปนเครือขายภายใน 
(Intranet) ระหวางการเรียนบทเรียนบนคอมพิวเตอรในแตละบทเรียน ใหนักศึกษาทําแบบทดสอบ
หลังบทเรียน เพื่อวัดความกาวหนาทางการเรียนแตละบทเรียน ซ่ึงมีแบบทดสอบทุกบทเรียน
ทั้งหมด 30 ขอ และนําคะแนนที่นักศึกษาทํามาเก็บคะแนนคิดเปนรอยละ ( 1E ) และเมื่อเรียนจบทุก
บทเรียนแลวใหนักศึกษาทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ ( 2E ) ในบทเรียน e-Learning จํานวน 30 ขอ  
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แลวนําคะแนนที่สอบไดในแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์มาคิดคาคะแนนรอยละ ( 2E ) จากนั้นก็นํา
คะแนน รอยละของ ( 1E ) และคาคะแนนรอยละ ( 2E ) มาวิเคราะหทางสถิติหาประสิทธิภาพของ
บทเรียน e-Learning และไดนํากลุมตัวอยางที่เรียนดวยบทเรียน e-Learning มาสอบดวยขอสอบ 
Paper Test รวมกันกับกลุมตัวอยางที่เปนกลุมควบคุม และเรียนวิชาวงจรดิจิตอลและการออกแบบ
ลอจิก เร่ืองหลักการลดรูปฟงกชัน ดวยวิธีสอนปกติ จํานวน 30 ขอ จากนั้นก็นําคะแนนที่สอบได มา
เปรียบเทียบหาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนดวยคาสถิติ t-test   
 
5.1  สรุปผลการวิจัย 
      5.1.1  บทเรียน e-Learning  เร่ือง หลักการลดรูปฟงกชัน เปนสวนหนึ่งของวิชาวงจรดิจิตอลและ
การออกแบบลอจิก รหัสวิชา 11-711-305 ตามหลักสูตรอุตสาหกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชา
เทคโนโลยีโทรคมนาคม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล สุวรรณภูมิ วิทยาเขตนนทบุรี ที่สราง
ขึ้นมีประสิทธิภาพ  81.17/80.17 สูงกวาเกณฑกําหนดที่ตั้งไว 80/80 จึงแสดงไดวาบทเรียน              
e-Learning วิชาวงจรดิจิตอลและการออกแบบลอจิก เร่ืองหลักการลดรูปฟงกชัน มีประสิทธิภาพ
สามารถนําไปใชในการเรียนไดตามวัตถุประสงค 
 5.1.2   ผลการเปรียบเทียบทางการเรียนของกลุมทดลองที่เรียนดวยบทเรียน e-Learning มี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกวากลุมควบคุมที่เรียนดวยวิธีสอนปกติ ที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ .05 
ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยสวนใหญในการนําคอมพิวเตอรมาเปนสื่อชวยในการเรียนการสอน ผูเรียน
จะมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกวาการเรียนการสอนในรูปแบบปกติ 
 5.1.3   ผลสํารวจความพึงพอใจของนักศึกษาที่เรียนดวยบทเรียน e-Learning จะเห็นไดวา 
นักศึกษาสวนใหญมีความพึงพอใจบทเรียน e-Learning อยูในระดับมาก มีคาเฉลี่ย 4.17 โดยสวน
ใหญมีความพึงพอใจทางดานดนตรีและเสียงประกอบอื่น ๆ ภายในบทเรียน มีคาเฉลี่ย 4.50 มีความ
พึงพอใจในระดับมากที่สุด  
 
 5.2  การอภิปรายผลการวิจัย 
   จากผลการวิจัยเร่ือง สรางและหาประสิทธิภาพบทเรียน e-Learning เร่ือง หลักการลดรูป
ฟงกชัน    เปนสวนหนึ่งของวิชาวงจรดิจิตอลและการออกแบบลอจิก รหัสวิชา 11-711-305 ตาม
หลักสูตรอุตสาหกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีโทรคมนาคม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคล สุวรรณภูมิ วิทยาเขตนนทบุรี ผูวิจัยพบวา มีประเด็นสําคัญซึ่งเปนจุดเดนและจุดออนที่
ควรปรับปรุง สําหรับการวิจัยในครั้งนี้ ที่ควรแกการนํามาอภิปรายผล ดังนี้ 
 



 
 

71 

 5.2.1  จุดเดน 
 1.  กระบวนการในการวิเคราะหหลักสูตรรายวิชา 
 การวิเคราะหหลักสูตรรายวิชา เพื่อนํามาสรางบทเรียน e-Learning เร่ืองหลักการลดรูปฟงกชัน 
วิชาวงจรดิจิตอลและการออกแบบลอจิก รหัสวิชา 11-711-305 ตามหลักสูตรอุตสาหกรรมศาสตร
บัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีโทรคมนาคม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล สุวรรณภูมิ วิทยาเขต
นนทบุรี ผูวิจัยไดศึกษาแนวคิด และรูปแบบในการวิเคราะหหลักสูตรรายวิชา ซ่ึงเปนที่นิยมใชกัน
ทั่วไปของนักการศึกษามาประยุกตใช โดยผูวิจัยไดวิเคราะหหลักสูตรรายวิชาในรูปแบบของแผนผงั
ความคิด (Concept map) โดยทําการวิเคราะหเนื้อหาในเรื่อง หลักการลดรูปฟงกชัน ทุกรายวิชาใน
หลักสูตรที่มีเนื้อหาเกี่ยวของกัน จึงทําใหไดหลักสูตรรายวิชา เปนไปอยางมีระบบ ระเบียบมี
ขั้นตอน  และมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น  ตั้งแตการวิเคราะหหัวขอเร่ือง แหลงการเรียนรู ระดับ
ความสําคัญของหัวเร่ือง เนื้อหาที่ตองการใหผูเรียนรูในแตละหัวขอ วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม ทํา
ใหเนื้อหารายวิชาในการวิจัยในครั้งนี้สอดคลองกับระดับ และความตองการของผูเรียน ซ่ึงทําให
สามารถพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเรียนไดตรงตามเปาหมายระดับหนึ่ง 
 2.*บทเรียน e-Learning  
 บทเรียน e-Learning เร่ืองหลักการลดรูปฟงกชัน วิชาวงจรดิจิตอลและการออกแบบลอจิก 
ประกอบไปดวยการตูนอนิเมชั่น (Animation) ทําหนาที่ดําเนินบทเรียนดวยการบรรยายเนื้อหา มี
กระบวนการแสดงขั้นตอนการอธิบายภาพตัวอยางและวิธีการแกสมการโดยใชภาพเคลื่อนไหว
รวมกับตัวอักษรที่มีลักษณะพิเศษ และผูเรียนสามารถควบคุมการนําเสนอเนื้อหาบทเรียนไดอยาง
อิสระ  

5.2.2 จุดออน 
   จุดออนที่ควรปรับปรุงแกไขในการวิจัยในครั้งนี้ คือ ผลจากการวิเคราะหผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนของนักศึกษากลุมทดลองที่ไดใชบทเรียน e-Learning ที่มีผลคะแนนสอบคิดเปนรอยละ 80.17 
สูงกวานักศึกษากลุมควบคุมที่เรียนดวยวิธีการสอนปกติมีคะแนนคิดเปนรอยละ 61.33 อาจเปนผล
เนื่องมาจาก จํานวนรายวิชาที่นักศึกษาไดลงทะเบียนเรียนในแตละเทอมของนักศึกษาภาคสมทบมี
นอยกวานักศึกษาภาคปกติ สงผลใหการเตรียมตัวของผูเรียนแตกตางกัน  รวมถึงความพรอมในการ
เขาเรียนของผูเรียนแตกตางกัน เนื่องมาจากกลุมทดลองเปนนักศึกษาภาคสมทบ ซ่ึงสวนใหญ
ทํางานเกี่ยวของกับเนื้อหารายวิชาดังกลาว ทําใหมีเวลาในการเตรียมตัวมากกวา และนักศึกษาภาค
สมทบมีวุฒิภาวะ ประสบการณ ความรับผิดชอบที่มากกวา 
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  แบบทดสอบที่นํามาใชวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนไมไดดําเนินการหาคุณของขอสอบเปน
รายขอทําใหขอสอบที่ไดมีคุณภาพลดลง  เนื่องจากไมสามารถหากลุมทดลองได แตแบบทดสอบที่
สรางขึ้นไดผานการตรวจสอบโดยผูเชี่ยวชาญ 
     
5.3  ขอเสนอแนะ 
 5.3.1  ขอเสนอแนะในการวิจัยในครั้งนี้ 
 เนื่องจากบทเรียน e-Learning ที่สรางขึ้น เปนการนําเสนอเนื้อหาทฤษฎี  ซ่ึงอาจสงผลทําให
ผูเรียนขาดทักษะทางดานปฏิบัติ ผูวิจัยมีความเห็นวาควรแกไขใหบทเรียน e-Learning ดวยการเพิ่ม
รูปแบบของการนําเสนอใหมีการโตตอบกับตัวผูเรียนมากขึ้น เชน เพิ่มฐานขอมูลในการแกปญหา
โจทยตัวอยางดวยการสรางชองทางเลือกซึ่งเปนเฟรมยอยๆภายในหนาหลักของโจทยตัวอยาง โดย
มีการแสดงใหเห็นถึงความแตกตางของผลลัพธในแตละวิธีการแกปญหาโจทย และสรางรูปแบบ
ของการนําเสนอการแกปญหาโจทยดวยการใชเมาสคลิกแลววางในกรอบที่จัดไว เปนตน 
 5.3.2  ขอเสนอแนะในการวิจัยในครั้งตอไป  
 1.  ควรมีการศึกษาวิจัย ความสัมพันธระหวางการใชส่ือการเรียนอิเล็กทรอนิกสบนเครือขาย
อินเทอรเน็ตกับผูเรียนมีผลตอการเรียนการสอนในระบบชั้นเรียน 
 2.  ควรมีการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการสรางบทเรียน e-Learning แตละประเภทวา
เหมาะสมกับนักเรียนหรือนักศึกษาระดับใด เชน การสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบการ
สอน (Instruction) แบบเกมส (Game) แบบทบทวน (Tutorial) นําไปใชไดดีหรือใหผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนสูงกับนักเรียนระดับใด เนื้อหาประเภทใด ใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนรวมกับ
ระบบ e-Learning ไดอยางมีประสิทธิภาพหรือไม เปนตน 
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ลักษณะรายวิชา 
 
รหัสและชื่อ 11-711-305 วงจรดิจิตอลและการออกแบบลอจิก 
          (Digital Circuit and Logic Design) 
 
สภาพรายวิชา วิชาชีพเลือก กลุมวิชาชีพ หมวดวิชาเฉพาะ ในหลักสูตรอตุสาหกรรมศาสตร 

บัณฑิต สาขาเทคโนโลยีโทรคมนาคม 
 
ระดับวิชา ภาคเรียนที่ 2 ช้ันปที่ 1 
 
พื้นฐาน  - 
 
เวลาศึกษา 54 คาบตลอด 18 สัปดาห ทฤษฎี 3 คาบ/สัปดาห และนักศึกษาจะตองใชเวลาศึกษา 

คนควานอกเวลา 3 ช่ัวโมง/สัปดาห 
 
หนวยกิต 3 หนวยกิต 
 
จุดมุงหมายรายวิชา 
 1. เขาใจระบบจํานวนและรหัส 
   2. เขาใจการกระทําทางคณิตศาสตร 
 3. เขาใจหลักการลดรูปฟงกช่ันลอจิก 
 4. เขาใจการออกแบบวงจรคอมไบเนชั่น 
 5. เขาใจการออกแบบวงจรลอจิกซีเควนเซียล 
 6. เพื่อประยกุตใชวงจรเชิงเลขในงานอุตสาหกรรมได 
 7. มีเจตคติที่ดตีอวิชาวงจรดจิิตอลและการออกแบบลอจกิ 
 
คําอธิบายรายวิชา 
   ศึกษาเกี่ยวกับระบบตัวเลขและรหัส การแปลงเลขฐาน หนวยคํานวณดานคณิตศาสตรใน
ระบบดิจิตอล การลดรูปฟงกช่ันลอจิก การออกแบบวงจรลอจิก คอมไบเนชั่น การออกแบบวงจรซี
เควนเชียล การประยุกตใชวงจรดิจิตอลในงานอุตสาหกรรม 
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การแบงบทเรียน 
 

หนวยท่ี หัวขอเร่ือง เวลา (นาที) 
1 ระบบตัวเลขและการคํานวณในระบบดิจิตอล 

1.1 ระบบเลขฐาน 
      1.1.1 ระบบเลขฐานสอง 
      1.1.2 ระบบเลขฐานแปด 
      1.1.3 ระบบเลขฐานสิบ 
      1.1.4 ระบบเลขฐานสิบหก 
1.2 การแปลงเลขฐาน 
      1.2.1 การแปลงเลขฐานสองเปนฐานสิบ, ฐานแปด, ฐานสิบหก 
      1.2.2 การแปลงเลขฐานแปดเปนฐานสอง, ฐานสิบ, ฐานสิบหก 
      1.2.3 การแปลงเลขฐานสิบเปนเลขฐานสอง, ฐานแปด, ฐานสิบหก 
      1.2.4 การแปลงเลขฐานสิบเปนฐานสอง, ฐานแปด, ฐานสิบ 
1.3 การคํานวณดานคณิตศาสตรในระบบดิจิตอล 
      1.3.1 การบวกเลขฐานสอง 
      1.3.2 การลบเลขฐานสอง 
      1.3.3 การคูณเลขฐานสอง 
      1.3.4 การหารเลขฐานสอง 
1.4 รหัสในระบบดิจิตอล 
      1.4.1 การใชงานของรหัส BCD 
      1.4.2 การใชงานรหัสเอ็กเซส – ทรี 
      1.4.3 การใชงานรหัสเกรย 
      1.4.4 การใชงานรหัสแอสกี 

6 คาบ 
300 นาที 

2 วงจรลอจิกและพีชคณิต 
2.1 ลอจิกเกตพื้นฐานและการตีความหมายสัญลักษณลอจิกเกต 
      2.1.1 เกตแบบออรและเกตแบบนอร 
      2.1.2 เกตแบบแอนดและเกตแบบแนน 
      2.1.3 เกตแบบน็อต 
      2.1.4 เอ็กคลูซีพออรเกต 

6 คาบ 
300 นาที 
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การแบงบทเรียน 
 

หนวยท่ี หัวขอเร่ือง เวลา (นาที) 
       2.1.5 เอ็กคลูชีพนอรเกต 

2.2 วงจรลอจกิทางพีชคณิตและรูปแบบมาตรฐาน ของสมการลอจิก 
       2.2.1 การหาคาสถานะของลอจิกทางเอาตพุต 
       2.2.2 การสรางวงจรลอจิกจากสมการบูลีน 
       2.2.3 ผลบวกของผลคูณ Sum of Product 
       2.2.4 ผลคูณของผลบวก Product of Sum 
2.3 การแปลงเกตพื้นฐานเพือ่ใชงานแทนกัน 
      2.3.1 การใชแอนดเกต 
      2.3.2 การใชออรเกต 
      2.3.3 การใชนอรเกต 
      2.3.4 การใชแนนเกต 
2.4 ตระกูลไอซีดิจิตอล 
      2.4.1 ไอซีตระกูล TTL 
      2.4.2 ไอซีตระกูล CMOS 
      2.4.3 ไอซีตระกูล NMOS 
      2.4.4 อุปกรณลอจิกเกตตระกูล ECL 
      2.4.5 อุปกรณลอจิกเกตตระกูล I2L  

 

3 หลักการลดทอนฟงกช่ัน 
3.1 หลักการลดทอนฟงกช่ันดวยทฤษฎีบูลีน 
      3.1.1 ตารางความจริง 
      3.1.2 ทฤษฎีของบูลีน 
      3.1.3 ทฤษฎีของดีมอรแกน 
      3.1.4 การพิสูจนทฤษฎีของบูลีนจากตารางความจริง 
3.2 หลักการลดทอนฟงกช่ันดวยตาราง K-map 
      3.2.1 ตาราง K-map 1 ตัวแปร 
      3.2.2 ตาราง K-map 2 ตัวแปร 
      3.2.3 ตาราง K-map 3 ตัวแปร  

9 คาบ 
450 นาที 
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การแบงบทเรียน 
 

หนวยท่ี หัวขอเร่ือง เวลา (นาที) 
       3.2.4 ตาราง K-map 4 ตัวแปร 

      3.2.5 ตาราง K-map 5 ตัวแปร 
      3.2.6 ตาราง K-map 6 ตัวแปร และ n ตัวแปร 
      3.2.7 เงื่อนไข Don’t care 
3.3 หลักการลดทอนฟงกช่ันดวยหลักการ Q-M และวิธี VEM 
     3.3.1 หลักการของ Q-M 
     3.3.2 ขั้นตอนการลดทอนฟงกช่ัน 
      3.3.3 ตัวอยางการลดทอนฟงกช่ัน 
      3.3.4 หลักการของ VEM 
      3.3.5 การใสคา Minterm ลงในตาราง K-map 
      3.3.6 การวงรอบ Minterm เพื่อลดทอนฟงกช่ัน 

 

4 วงจรคํานวณทางคณิตศาสตร 
4.1 การออกแบบวงจรคํานวณทางคณิตศาสตร 
      4.1.1 วงจรบวก (Adder) 
      4.1.2 วงจรบวก-ลบแบบบิตเครื่องหมาย (Adder-Subtracter Sign 
Complement) 
      4.1.3 วงจรคูณ (Multiplier) 
      4.1.4 วงจรหาร (Divider) 
4.2 วงจรเชิงจดัหมู 
      4.2.1 วงจรเปรียบเทียบ (Computer) 
      4.2.2 วงจร Decoder และ Encoder 
      4.2.3 วงจร Multiplexer และ Demultiplexer 
4.3 วงจรคอมไบเนชั่นเบื้องตน 
      4.3.1 การออกแบบวงจรคอมไบเนชั่น 
      4.3.2 การออกแบบวงจรโดยใช Nand Gate หรือ Nor Gate อยาง
เดียว 
      4.3.3 การขยายจํานวนอนิพุตทางลอจกิเกต 

6 คาบ 
300 นาที 
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การแบงบทเรียน 
 

หนวยท่ี หัวขอเร่ือง เวลา (นาที) 
5 ซีเควนเชียล แมทชีน เบื้องตน 

5.1 การวิเคราะหและการออกแบบ Flip-Flop 
      5.1.1 สเตท เทเบิ้ล และ สเตท ไดอะแกรม 
      5.1.2 หลักการทํางานของ Flip-Flop 
      5.1.3 การใชงานในรูปแบบมาสเตอรและสเลฟ 
      5.1.4 การออกแบบ T Flip-Flop จาก JK Flip-Flop และ D Flip-Flop 
5.2 หนวยความจํา 
      5.2.1 หนวยความจํารอม 
      5.2.2 หนวยความจําแรม 
      5.2.3 หนวยความจําอีรอมและอีพรอม 
5.3 มัลติไวเบรเตอร 
      5.3.1 โมโนสเตเบิ้ล มัลติไวเบรเตอร 
      5.3.2 ไบสเตเบิ้ล มัลติไวเบรเตอร 
      5.3.3 อะสเตเบิ้ลมัลติไวเบรเตอร 
5.4 ไบนารี่ รีจสีเตอรและไบนารี่ เคาทเตอร 
      5.4.1 หลักการทํางานของรีจีสเตอร 
      5.4.2 รีจีสเตอรชนิดนําขอมูลเขาและออก 
      5.4.3 รีจีสเตอรแบบรวม 
      5.4.4 หลักการทํางานของวงจรนับ 
      5.4.5 วงจรนับเลขฐานสองแบบนับไปขางหนาและถอยหลัง 

9 คาบ 
450 นาที 

6 ซิงโครนัส ซีเควนเชยีล แมทชีน 
6.1 การออกแบบวงจรซิงโครนัส ซีเควนเชยีล แมทชีน  
     6.1.1 วงจร ซิงโครนัส ซีเควนเชยีล เคาทเตอร 
     6.1.2 วงจร ซิงโครนัส ซีเควนเชยีล ดีเทคเตอร 
     6.1.3 วงจร ซิงโครนัส เอฟ เอส เอ็ม ที่มีความซับซอน 
 
 

6 คาบ 
300 นาที 
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การแบงบทเรียน 
 

หนวยท่ี หัวขอเร่ือง เวลา (นาที) 
 6.2 การออกแบบวงจร ซิงโครนัส เอฟ เอส เอ็ม ในรูปแบบตางๆ 

      6.2.1 วงจร ซิงโครนัส เอฟ เอส เอ็ม ในรูปแบบปกต ิ
      6.2.2 วงจร ซิงโครนัส เอฟ เอส เอ็ม ในรูปแบบสเตท ดีเทคเตอร 
      6.2.3 วงจร ซิงโครนัส เอฟ เอส เอ็ม ในรูปแบบไดเรค็และอินไดเร็ค 
      6.2.4 วงจร ซิงโครนัส เอฟ เอส เอ็ม ในรูปแบบโปรแกรมเมเบิ้ล 
6.3 โมดูลและบิต สไลซ 
      6.3.1 รีจีสเตอร 
      6.3.2 ชิพรีจีสเตอร 
      6.3.3 เคาทเตอร 

 

7 อะซิงโครนัส ซีเควนเซียล แมทชีน 
7.1 วงจรอะซงิโครนัส เอฟ เอส เอ็ม ในรูปแบบ ฟนดาเมนทัล โหมด 
      7.1.1 กฎเสถียรภาพ 
      7.1.2 สเตททรานซิสชั่น 
      7.1.3 สเตท ไดอะเกรมของเน็กซ สเตท และกฎผลรวม 
7.2 ลักษณะในการพิจารณารูปแบบ อะซิงโครนัส 
      7.2.1 การวิเคราะหเบสิก เซลล 
      7.2.2 ขอพิจารณาในการออกแบบ 
      7.2.3 ขั้นตอนการออกแบบ อะซิงโครนัส ซีเควนเชียล แมทชีน  
7.3 ออกแบบ อะซิงโครนัส เอฟ เอส เอ็ม ในรูปแบบ พัลซ โหมด 
      7.3.1 รูปแบบของ พัลซ โหมด เอฟ เอส เอ็ม 
      7.3.2 ขั้นตอนการออกแบบ พัลซ โหมด เอฟ เอส เอม็ 
      7.3.3 ตัวอยางการออกแบบ พัลซ โหมด เอฟ เอส เอม็ 
 
 
 
 

6 คาบ 
300 นาที 
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การแบงหัวขอของบทเรียน 

 

หนวยเรียน รายการ เวลา (นาที) 

3 หลักการลดรปูฟงกช่ันลอจกิ 
3.1 หลักการลดทอนฟงกช่ันดวยทฤษฎีบูลีน 
      3.1.1 ตารางความจริง 
      3.1.2 ทฤษฎีของบูลีน 
      3.1.3 ทฤษฎีของดีมอรแกน 
      3.1.4 การพิสูจนทฤษฎีของบูลีนจากตารางความจริง 
3.2 หลักการลดทอนฟงกช่ันดวยตาราง K-map 
      3.2.1 ตาราง K-map 1 ตัวแปร 
      3.2.2 ตาราง K-map 2 ตัวแปร 
      3.2.3 ตาราง K-map 3 ตัวแปร 
      3.2.4 ตาราง K-map 4 ตัวแปร 
      3.2.5 ตาราง K-map 5 ตัวแปร 
      3.2.6 ตาราง K-map 6 ตัวแปร และ n ตัวแปร 
      3.2.7 เงื่อนไข Don’t care 
3.3 หลักการลดทอนฟงกช่ันดวยหลักการ Q-M และวิธี VEM 
     3.3.1 หลักการของ Q-M 
     3.3.2 ขั้นตอนการลดทอนฟงกช่ัน 
      3.3.3 ตัวอยางการลดทอนฟงกช่ัน 
      3.3.4 หลักการของ VEM 
      3.3.5 การใสคา Minterm ลงในตาราง K-map 
      3.3.6 การวงรอบ Minterm เพื่อลดทอนฟงกช่ัน 
 
 
 
 
 

9 คาบ 
150 นาที 

 
 

 
 

150 นาที 
 
 
 
 
 
 
 

150 นาที 
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การกําหนดวัตถุประสงคเชงิพฤติกรรม 
 

บทเรียนท่ี รายการ เวลา (นาที) 

1 เขาใจหลักการลดทอนฟงกช่ันดวยทฤษฎีบลีูน 
      1.1 อธิบายหลักการของตารางความจริง 
      1.2 อธิบายหลักการทฤษฎีของบูลีน 
      1.3 อธิบายหลักการทฤษฎีของดีมอรแกน 
      1.4 อธิบายหลักการพิสูจนทฤษฎีของบูลีนจากตารางความจริง 

150 นาที 
 

2 เขาใจหลักการลดทอนฟงกช่ันดวยตาราง K-map 
     2.1 อธิบายหลักการของตาราง K-map 1 ตัวแปร 
     2.2 อธิบายหลักการของตาราง K-map 2 ตัวแปร 
     2.3 อธิบายหลักการของตาราง K-map 3 ตัวแปร 
     2.4 อธิบายหลักการของตาราง K-map 4 ตัวแปร 
     2.5 อธิบายหลักการของตาราง K-map 5 ตัวแปร 
     2.6 อธิบายหลักการของตาราง K-map 6 ตัวแปร และ n ตัวแปร 
     2.5 อธิบายหลักการของเงื่อนไข Don’t care 

150 นาที 

3 เขาใจหลักการลดทอนฟงกช่ันดวยหลักการ Q-M และวิธี VEM 
     3.1 อธิบายหลักการของ Q-M 
     3.2 อธิบายขั้นตอนการลดทอนฟงกช่ัน 
     3.3 คํานวณการลดทอนฟงกช่ันของ Q- M  
     3.4 อธิบายหลักการของ VEM 
     3.5 อธิบายขั้นตอนการใสคา Minterm ลงในตาราง K-map 
     3.6 คํานวณหาคาฟงกช่ันดวยวิธีการวงรอบ Minterm 

150 นาที 

 
 

 

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  ข 
 

การวิเคราะหหัวขอในเรื่องหลักการลดทอนฟงกช่ัน 
รายละเอียดหวัเร่ืองและแหลงขอมูล 
การประเมินความสําคัญของหัวเร่ือง 

เนื้อหาสําคัญของหัวเร่ืองและความรูของเนื้อหา 
การวิเคราะหวตัถุประสงคเชิงพฤติกรรม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



การวิเคราะหหัวขอเรื่อง หนวยที่ 3 หลักการลดทอนฟงกชั่น 

 
ภาพที่ ข-1 แสดงการวิเคราะหหวัขอเรื่องหลักการลดทอนฟงกชั่น 
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ตารางที่ ข-1   รายการหวัขอเร่ืองและแหลงขอมูล 
วิชา      : วงจรดจิิตอลและการออกแบบลอจิก     รหัส 11-711-305 
เร่ือง  : หลักการลดทอนฟงกช่ัน 
 

แหลงขอมูล 
ลําดับท่ี หัวขอเร่ือง (Topic) 

A B C D 
1 
2 
3 

หลักการลดทอนฟงกช่ันดวยทฤษฎีบูลีน 
หลักการลดทอนฟงกช่ันดวยตาราง K-map 
หลักการลดทอนฟงกช่ันดวยหลักการ Q-M และวิธี VEM 

x 
x 
x 

x 
x 
x 

x 
x 
x 

x 
x 
x 

 
แหลงขอมูล :  A  =  หลักสูตร 
  B = หนังสือ ตํารา คูมือ 
  C = ผูเชี่ยวชาญ 
  D = ประสบการณของผูสอน 
 
ตารางที่ ข-2   รายการประเมนิความสําคัญของหัวเร่ือง 
วิชา      : วงจรดจิิตอลและการออกแบบลอจิก     รหัส 11-711-305 
เร่ือง  : หลักการลดทอนฟงกช่ัน 
 

ความสําคัญ 
ลําดับท่ี หัวขอเร่ือง (Topic) 

1 2 3 
1 
2 
3 

หลักการลดทอนฟงกช่ันดวยทฤษฎีบูลีน 
หลักการลดทอนฟงกช่ันดวยตาราง K-map 
หลักการลดทอนฟงกช่ันดวยหลักการ Q-M และวิธี VEM 

X 
X 
X 

I 
I 
I 

O 
O 
O 

 
หมายเหตุ :        ความสําคัญ  
 1 :  ชวยสงเสรมิความสามารถในการแกปญหาในการเรยีน  X  :  มาก 
 2 :  ชวยสงเสรมิทักษะการทํางานใหถูกตอง    I  :  ปานกลาง 
 3 :  ชวยสงเสรมิผูเรียนมีเจตคติที่ดี     O :   นอย 
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ตารางที่ ข-3  ประเมินความสําคัญและรายละเอียดเนื้อหาของหัวขอเร่ือง   
วิชา      : วงจรดจิิตอลและการออกแบบลอจิก     รหัส 11-711-305 
เร่ือง  : หลักการลดทอนฟงกช่ัน 
 
บทเรียนที่ 1 หลักการลดทอนฟงกช่ันดวยทฤษฎีบูลีน 

ลําดับ รายละเอียดของเนื้อหา 1 2 3 
    1 
 
 

หลักการลดทอนฟงกช่ันดวยทฤษฎีบูลีน 
      1. ตารางความจริง 
      2. ทฤษฎีของบูลีน 
      3. ทฤษฎีของดีมอรแกน 
      4. ตัวอยางความสัมพันธของทฤษฎีบูลีนจากตารางความจริง 

 
X 
X 
X 
X 

 
O 
O 
I 
I 

 
O 
O 
O 
O 

 
บทเรียนที่ 2 หลักการลดทอนฟงกช่ันดวยตาราง K-map             

ลําดับ รายละเอียดของเนื้อหา 1 2 3 
    2 
 
 
 
 
 

การลดทอนฟงกช่ันดวยตาราง K-map 
     1. ตาราง K-map 1 ตัวแปร 
     2. ตาราง K-map 2 ตัวแปร 
     3. ตาราง K-map 3 ตัวแปร 
     4. ตาราง K-map 4 ตัวแปร 
     5. ตาราง K-map 5 ตัวแปร 
     6. ตาราง K-map 6 ตัวแปร และ n ตัวแปร 
     7. เงื่อนไข Don’t care 

 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 

 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 

 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 

 
หมายเหตุ :        ความสําคัญ : 
 1 :  ชวยสงเสรมิความสามารถในการแกปญหาในการเรยีน  X  :  มาก 
 2 :  ชวยสงเสรมิทักษะการทํางานใหถูกตอง    I  :  ปานกลาง 
 3 :  ชวยสงเสรมิผูเรียนมีเจตคติที่ดี     O :   นอย 
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ตารางที่ ข-3  (ตอ)   
วิชา      : วงจรดจิิตอลและการออกแบบลอจิก     รหัส 11-711-305 
เร่ือง  : หลักการลดทอนฟงกช่ัน 
บทเรียนที่ 3 หลักการลดทอนฟงกช่ันดวยหลักการ Q-M และวิธี VEM 

ลําดับ รายละเอียดของเนื้อหา 1 2 3 
    3 
 
 

หลักการลดทอนฟงกช่ันดวยหลักการ Q-M และวิธี VEM 
     1. หลักการของ Q-M 
     2. ขั้นตอนการลดทอนฟงกช่ัน 
     3. ตัวอยางการลดทอนฟงกช่ัน 
     4. หลักการของ VEM 
     5 .วิธีการใสคา Minterm ลงในตาราง K-map 
     6. ตัวอยางการวงรอบ Minterm เพื่อลดทอนฟงกช่ัน 

 
X 
X 
X 
X 
X 
X 

 
O 
O 
 I 
O 
O 
 I 

 
O 
O 
O 
O 
O 
O 

 
หมายเหตุ :        ความสําคัญ : 
 1 :  ชวยสงเสรมิความสามารถในการแกปญหาในการเรยีน  X  :  มาก 
 2 :  ชวยสงเสรมิทักษะการทํางานใหถูกตอง    I  :  ปานกลาง 
 3 :  ชวยสงเสรมิผูเรียนมีเจตคติที่ดี     O :   นอย 
 
ตารางที่ ข-4  รายละเอียดของเนื้อหาที่สําคญัของหัวเร่ืองและความรูของเนื้อหา 
วิชา      : วงจรดจิิตอลและการออกแบบลอจิก     รหัส 11-711-305 
เร่ือง  : หลักการลดทอนฟงกช่ัน 
บทเรียนที่ 1 หลักการลดทอนฟงกช่ันดวยทฤษฎบีูลีน 

ระดับความรู เนื้อหาสําคัญของหัวเร่ือง ความรูที่ตองการ 
R A T 

1. หลักการลดทอนฟงกช่ัน 
ดวยทฤษฎีบูลีน 

1.1 อธิบายหลักการของตารางความจริง 
1.2 อธิบายหลักการทฤษฎีของบูลีน 
1.3 อธิบายหลักการทฤษฎีของดีมอรแกน 
1.4 อธิบายหลักการพิสูจนทฤษฎีของบูลีนจากตาราง 
ความจริง 

 I 
 
 
 

 
X 
X 
I 
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ตารางที่ ข-4  (ตอ) 
วิชา      : วงจรดจิิตอลและการออกแบบลอจิก     รหัส 11-711-305 
เร่ือง  : หลักการลดทอนฟงกช่ัน 
บทเรียนที่ 2 หลักการลดทอนฟงกช่ันดวยตาราง K-map 

ระดับความรู เนื้อหาสําคัญของหัวเร่ือง ความรูที่ตองการ 
R A T 

2. หลักการลดทอนฟงกช่ัน 
ดวยตาราง K-map 
 

2.1 อธิบายหลักการของตาราง K-map 1 ตัวแปร 
2.2 อธิบายหลักการของตาราง K-map 2 ตัวแปร 
2.3 อธิบายหลักการของตาราง K-map 3 ตัวแปร 
2.4 อธิบายหลักการของตาราง K-map 4 ตัวแปร 
2.5 อธิบายหลักการของตาราง K-map 5 ตัวแปร 
2.6 อธิบายหลักการของตาราง K-map 6 ตัวแปร และ n  
ตัวแปร 
2.7 อธิบายหลักการของเงื่อนไข Don’t care 

 X 
X 
X 
X 
X 
X 
 
X 

 
 
 

 
บทเรียนที่ 3 หลักการลดทอนฟงกช่ันดวยหลักการ Q-M และวิธี VEM 

ระดับความรู เนื้อหาสําคัญของหัวเร่ือง ความรูที่ตองการ 
R A T 

3. หลักการลดทอนฟงกช่ัน 
ดวยหลักการ Q-M และวิธี 
VEM 

3.1 อธิบายหลักการของ Q-M 
3.2 อธิบายขั้นตอนการลดทอนฟงกช่ัน 
3.3  คํานวณการลดทอนฟงกช่ัน 
3.4 อธิบายหลักการของ VEM 
3.5 อธิบายขั้นตอนการใสคา Minterm ลงในตาราง  
K-map 
3.6 คํานวณหาคาฟงกช่ันดวยวิธีการวงรอบ Minterm 

 X 
 X 
 
 X 
 X 
 

 
 
  
 
 
 
  

 
 
 X 
 
 
 
 X 

หมายเหตุ  : 
TK = ระดับความรู  R=  ฟนคืนความรู  X = สําคัญมาก 
    A=  การประยกุตความรู   I =  สําคัญ 
    T =  การสงถายความรู  O = ไมสําคัญ 
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ตารางที่ ข-5  รายการวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
วิชา      : วงจรดจิิตอลและการออกแบบลอจิก     รหัส 11-711-305 
เร่ือง  : หลักการลดทอนฟงกช่ัน 
 
บทเรียนที่ 1 หลักการลดทอนฟงกช่ันดวยทฤษฎีบูลีน 

ระดับความสําคัญ วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
   R   A    T 

1. อธิบายหลักการของตารางความจริง 
2. อธิบายหลักการทฤษฎีของบูลีน 
3. อธิบายหลักการทฤษฎีของดีมอรแกน 
4. อธิบายหลักการพิสูจนทฤษฎีบูลีนจากตารางความจริง 

   I  
 X 
 X 
 

 
 
 
 X 

 
 

 

บทเรียนที่ 2 หลักการลดทอนฟงกช่ันดวยตาราง K-map 

ระดับความสําคัญ วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
   R   A    T 

1. อธิบายหลักการของตาราง K-map 1 ตัวแปร 
2. อธิบายหลักการของตาราง K-map 2 ตัวแปร 
3. อธิบายหลักการของตาราง K-map 3 ตัวแปร 
4. อธิบายหลักการของตาราง K-map 4 ตัวแปร 
5. อธิบายหลักการของตาราง K-map 5 ตัวแปร 
6. อธิบายหลักการของตาราง K-map 6 ตัวแปร และ n ตัวแปร 
7. อธิบายหลักการของเงื่อนไข Don’t care  

  X 
 X 
 X 
 X 
 X 
 X 
 X 

 
 
 
 

 
หมายเหตุ  : 
LS = ระดับความสําคัญ  R=  ฟนคืนความรู  X = สําคัญมาก 
    A=  การประยกุตความรู  I =  สําคัญ 
    T =  การสงถายความรู  O = ไมสําคัญ 
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ตารางที่ ข-5  (ตอ) 
วิชา      : วงจรดจิิตอลและการออกแบบลอจิก     รหัส 11-711-305 
เร่ือง  : หลักการลดทอนฟงกช่ัน 
 
บทเรียนที่ 3 หลักการลดทอนฟงกช่ันดวยหลักการ Q-M และวิธี VEM 

ระดับความสําคัญ วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
   R   A    T 

1. อธิบายหลักการของ Q-M 
2. อธิบายขั้นตอนการลดทอนฟงกช่ัน 
3. คํานวณการลดทอนฟงกช่ัน 
4. อธิบายหลักการของ VEM 
5. อธิบายขั้นตอนการใสคา Minterm ลงในตาราง K-map 
6. คํานวณหาคาฟงกช่ันดวยวิธีการวงรอบ Minterm 

 X 
 X 
 
 X 
 

 
 
   

 
 
 X 
 
 
 X 

 
หมายเหตุ  : 
LS = ระดับความสําคัญ  R=  ฟนคืนความรู  X = สําคัญมาก 
    A=  การประยกุตความรู  I =  สําคัญ 
    T =  การสงถายความรู  O = ไมสําคัญ 
 
 
 
 
 
 
 
  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาคผนวก  ค 

 
ตารางวิเคราะหวัตถุประสงคการสอน 

ตารางวิเคราะหวัตถุประสงคเพื่อการออกขอสอบ 
ตารางวิเคราะหจํานวนขอสอบในแตละวตัถุประสงค 

ตารางวิเคราะหส่ือการสอน 
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ตารางที่ ค-1  แสดงการวเิคราะหวัตถุประสงคการสอน 
บทเรียนที่ 1 การลดทอนฟงกช่ันดวยทฤษฎีบูลีน 
บทที่ วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม LS XIO 321 รวม 
    1 
 
 
 

1. อธิบายหลักการของตารางความจริง 
2. อธิบายหลักการทฤษฎีของบูลีน 
3. อธิบายหลักการทฤษฎีของดีมอรแกน 
4. อธิบายหลักการพิสูจนทฤษฎีบูลีนจากตารางความจริง 

R 
R 
R 
A 

I 
X 
X 
X 

2 
3 
3 
3 

  11 
 
 
 

บทเรียนที่ 2 การลดทอนฟงกช่ันดวยตาราง K-map 

บทที่ วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม LS XIO 321 รวม 
    2 
 
 
 
 

1. อธิบายหลักการของตาราง K-map 1 ตัวแปร 
2. อธิบายหลักการของตาราง K-map 2 ตัวแปร 
3. อธิบายหลักการของตาราง K-map 3 ตัวแปร 
4. อธิบายหลักการของตาราง K-map 4 ตัวแปร 
5. อธิบายหลักการของตาราง K-map 5 ตัวแปร 
6. อธิบายหลักการของตาราง K-map 6 ตัวแปร และ  
    n ตัวแปร 
7. อธิบายหลักการของเงื่อนไข Don’t care 

A 
A 
A 
A 
A 
A 
 

A 

X 
X 
X 
X 
X 
X 
 

X 

3 
3 
3 
3 
3 
3 
 
3 

  21 
 
 
 
 

บทเรียนที่ 3 การลดทอนฟงกช่ันดวยหลักการ Q-M 
บทที่ วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม LS XIO 321 รวม 

    3 
 
 

1. อธิบายหลักการของ Q-M 
2. อธิบายขั้นตอนการลดทอนฟงกช่ัน 
 3. คํานวณการลดทอนฟงกช่ัน 
4. อธิบายหลักการของ VEM 
5. อธิบายขั้นตอนการใสคา Minterm ลงในตาราง K-map 
 6. คํานวณหาคาฟงกช่ันดวยวิธีการวงรอบ Minterm 

R 
R 
T 
R 
R 
T 

X 
X 
X 
X 
X 
X 

3 
3 
3 
3 
3 
3 

18 
 
 

หมายเหตุ  : 
LS = ระดับความสําคัญ       ความสําคัญ ระดับคะแนน 

R=  ฟนคืนความรู  X = สําคัญมาก  3 
   A=  การประยกุตความรู  I =  สําคัญ  2 
   T =  การสงถายความรู  O = ไมสําคัญ  1 
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ตารางที่  ค-2  แสดงการวเิคราะหวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมเพื่อออกขอสอบ 
 

ระดับของสติปญญา 
วัตตุประสงค ฟนคืน

ความรู 
ประยุกต
ความรู 

สงถาย
ความรู 

รวม      
คะแนน 

ขอ สอบ 
จํานวน
ขอ 
สอบ 

บทท่ี 1 
 
 
 
 

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
1. 
2. 
3. 
4. 

 
I 
X 
X 

 
 

 
 

X 

 
 
 
 

 

11  
1 
2 
2 
2 

7 

บทท่ี 2 
 
 
 
 
 
 

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
 

 
 

 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 

 
 

21  
1 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

13 
 
 
 

บทท่ี 3 
 

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
 

 
X 
X 
 

X 
X 

 
 
 
 

 

 
 
 

X 
 
 

X 
 

18  
1 
1 
3 
1 
1 
3 
 

10 
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ตารางที่ ค-3  จํานวนขอสอบในแตละวัตถุประสงค 
บทเรียนที่ 1 หลักการลดทอนฟงกช่ันดวยทฤษฎีบูลีน 
บทที่ วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม LS XIO จํานวน

ขอสอบ 
ขอสอบ

ที่ 
    1 
 
 
 
 

1. อธิบายหลักการของตารางความจริง 
2. อธิบายหลักการทฤษฎีของบูลีน 
3. อธิบายหลักการทฤษฎีของดีมอรแกน 
4. อธิบายหลักการพิสูจนทฤษฎีบูลีนจากตารางความ
จริง 

R 
R 
R 
A 

I 
X 
X 
X 

7 1 
2,3 
4,5 
6,7 

บทเรียนที่ 2 หลักการลดทอนฟงกช่ันดวยตาราง K-map 

บทที่ วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม LS XIO จํานวน
ขอสอบ 

ขอสอบ
ที่ 

    2 
 
 
 
 

1. อธิบายหลักการของตาราง K-map 1 ตัวแปร 
2. อธิบายหลักการของตาราง K-map 2 ตัวแปร 
3. อธิบายหลักการของตาราง K-map 3 ตัวแปร 
4. อธิบายหลักการของตาราง K-map 4 ตัวแปร 
5. อธิบายหลักการของตาราง K-map 5 ตัวแปร 
6. อธิบายหลักการของตาราง K-map 6 ตัวแปร และ n 
 ตัวแปร 
7. อธิบายหลักการของเงื่อนไข Don’t care 

A 
A 
A 
A 
A 
A 
 

A 

X 
X 
X 
X 
X 
X 
 

X 

13 8 
9 ,10 
11,12 
13,14 
15,16 
17,18 

 
19,20 

บทเรียนที่ 3 หลักการลดทอนฟงกช่ันดวยหลักการ Q-M และวิธี VEM 
บทที่ วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม LS XIO จํานวน

ขอสอบ 
ขอสอบ

ที่ 
    3 
 
 

1. อธิบายหลักการของ Q-M 
2. อธิบายขั้นตอนการลดทอนฟงกช่ัน 
 3. คํานวณการลดทอนฟงกช่ัน 
4. อธิบายหลักการของ VEM 
5. อธิบายขั้นตอนการใสคา Minterm ลงใน 
ตาราง K-map 
 6. คํานวณหาคาฟงกช่ันดวยวิธีการวงรอบ Minterm 

R 
R 
T 
R 
R 
 

T 

X 
X 
X 
X 
X 
 

X 

10 21 
22 

23,24,25 
26 
27 
 

28,29,30 



 

ตารางที่ ค-4  วิเคราะหสื่อการสอน  
 
บทเรียนที่ 1 หลักการลดทอนฟงกชั่นดวยทฤษฎีบูลีน 

ภาพนิ่ง ภาพเคลื่อนไหว 
วัตถุประสงค เพาเวอร

พอยต 
แผน
ภาพ 

แผน 
ใส 

ภาพ  
3 มิติ 

E-
learning 

ของ
จริง 

ชุด
สาธิต 

กระดาน
ดํา 

สื่อที่เลือก เหตุผลที่เลือก 

1.     อธิบายหลักการของตารางความจริงได 
 
2.     อธิบายหลักการทฤษฎีของบูลีนได 
 
3. อธิบายหลักการทฤษฎีของดีมอรแกนได 
 
4. อธิบายหลักการพิสูจนทฤษฎีบูลีนจากตารางความ

จริง 

I 
 

I 
 

I 
 

I 
 
 

I 
 

O 
 

I 
 

O 
 
 

I 
 

I 
 

O 
 

O 
 
 

O 
 

O 
 

O 
 

O 
 

 

X 
 

X 
 

X 
 

X 
 
 

I 
 

I 
 

O 
 

O 
 
 

X 
 

X 
 

O 
 

O 
 
 

I 
 

I 
 

I 
 

I 
 
 

E-learning , 
กระดานดํา 
E-learning  

 
E-learning 

 
E-learning ,  
กระดานดํา 

เห็นภาพที่ชัดเจนและเสริม
จินตนาการของผูเรียน  
เห็นภาพที่ชัดเจนและเสริม
จินตนาการของผูเรียน  
เห็นภาพที่ชัดเจนและเสริม
จินตนาการของผูเรียน  
เห็นภาพที่ชัดเจนและเสริม
จินตนาการของผูเรียน   
แสดงขั้นตอนไดละเอียด 

 
X สื่อที่มีความสําคัญมากที่สุด  I สื่อที่มีความสําคัญปานกลาง  O สื่อที่มีความสําคัญนอยที่สุด 

 
 
 



 

ตารางที่ ค-4  (ตอ) 
 
บทเรียนที่ 2 หลักการลดทอนฟงกชั่นดวยตาราง K-map 

ภาพนิ่ง ภาพเคลื่อนไหว 
วัตถุประสงค เพาเวอร

พอยต 
แผน
ภาพ 

แผน 
ใส 

ภาพ  3 
มิติ 

CAI 
ของ
จริง 

ชุด
สาธิต 

กระดาน
ดํา 

สื่อที่เลือก เหตุผลที่เลือก 

1. อธิบายหลักการของตาราง K-map 1  ตัวแปร   
 
2. อธิบายหลักการของตาราง K-map 2  ตัวแปร   
 
3. อธิบายหลักการของตาราง K-map 3  ตัวแปร   
 
4. อธิบายหลักการของตาราง K-map 4  ตัวแปร   
 
5. อธิบายหลักการของตาราง K-map 5  ตัวแปร   
 
6. อธิบายหลักการของตาราง K-map 6  ตัวแปร  และ  n  

ตัวแปร 
7. อธิบายหลักการของเงื่อนไข Don’t care 
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I 
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I 
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I 

E-learning , 
กระดานดํา 
E-learning , 
กระดานดํา 
E-learning , 
กระดานดํา 
E-learning , 
กระดานดํา 
E-learning , 
กระดานดํา 
E-learning , 
กระดานดํา 
E-learning , 
กระดานดํา 

เห็นภาพที่ชัดเจนและเสริม
จินตนาการของผูเรียน  
เห็นภาพที่ชัดเจนและเสริม
จินตนาการของผูเรียน 
เห็นภาพที่ชัดเจนและเสริม
จินตนาการของผูเรียน 
เห็นภาพที่ชัดเจนและเสริม
จินตนาการของผูเรียน 
เห็นภาพที่ชัดเจนและเสริม
จินตนาการของผูเรียน 
เห็นภาพที่ชัดเจนและเสริม
จินตนาการของผูเรียน 
เห็นภาพที่ชัดเจนและเสริม
จินตนาการของผูเรียน 

X สื่อที่มีความสําคัญมากที่สุด  I สื่อที่มีความสําคัญปานกลาง  O สื่อที่มีความสําคัญนอยที่สุด 



 

ตารางที่ ค-4  (ตอ) 
 
บทเรียนที่ 3 หลักการลดทอนฟงกชั่นดวยหลักการ Q-M และวิธี VEM 

ภาพนิ่ง ภาพเคลื่อนไหว 
วัตถุประสงค เพาเวอร

พอยต 
แผน
ภาพ 

แผน 
ใส 

ภาพ  3 
มิติ 

CAI 
ของ
จริง 

ชุด
สาธิต 

กระดาน
ดํา 

สื่อที่เลือก เหตุผลที่เลือก 

1. อธิบายหลักการของ Q-M   
 
2. อธิบายขั้นตอนการลดอนฟงกชั่น   
 
3. คํานวณการลดทอนฟงกชั่น 
 
4. อธิบายหลักการของ VEM   
 
5. อธิบายขั้นตอนการใสคา Minterm ลงในตาราง K-map 
 
6. คํานวณหาคาฟงกชั่นดวยวิธีการวงรอบ Minterm  
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E-learning , 
กระดานดํา 
E-learning , 
กระดานดํา 
E-learning , 
กระดานดํา 
E-learning , 
กระดานดํา 
E-learning , 
กระดานดํา 
E-learning , 
กระดานดํา 

เห็นภาพที่ชัดเจนและเสริม
จินตนาการของผูเรียน  
เห็นภาพที่ชัดเจนและเสริม
จินตนาการของผูเรียน 
เห็นภาพที่ชัดเจนและเสริม
จินตนาการของผูเรียน 
เห็นภาพที่ชัดเจนและเสริม
จินตนาการของผูเรียน  
เห็นภาพที่ชัดเจนและเสริม
จินตนาการของผูเรียน 
เห็นภาพที่ชัดเจนและเสริม
จินตนาการของผูเรียน 

   
 X สื่อที่มีความสําคัญมากที่สุด  I สื่อที่มีความสําคัญปานกลาง  O สื่อที่มีความสําคัญนอยที่สุด 
 



 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
 

ผลการวิเคราะหขอสอบเพื่อหาดรรชนีความสอดคลองระหวางขอสอบกับ 
วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมของผูเชี่ยวชาญ 
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ตารางที่  ง-1   การวิเคราะหขอสอบเพื่อหาดรรชนีความสอดคลองระหวางขอสอบกับ 
                       วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 

ความคิดเหน็ของผูเชี่ยวชาญ 
บทที่ 

วัตถุประสงค 
ขอที่ 

ขอสอบ
ขอที่ 

คนที่ 
1 

คนที่ 
2 

คนที่ 
3 

คนที่ 
4 

คนที่ 
5 

∑R  IOC 

1 1 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
2 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 

2 
3 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
4 +1 +1 0 +1 +1 4 0.8 

3 
5 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
6 +1 +1 0 +1 +1 4 0.8 

1 

4 
7 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 

1 8 0 +1 +1 +1 0 3 0.6 
9 0 +1 0 +1 +1 3 0.6 

2 
10 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
11 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 

3 
12 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
13 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 

4 
14 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
15 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 

5 
16 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
17 0 +1 +1 +1 0 3 0.6 

6 
18 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
19 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 

2 

7 
20 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 

1 21 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
2 22 +1 +1 0 +1 +1 4 0.8 

23 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
 

3 
24 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
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ตารางที่  ง-1 (ตอ) 
ความคิดเหน็ของผูเชี่ยวชาญ 

บทที่ 
วัตถุประสงค 

ขอที่ 
ขอสอบ
ขอที่ 

คนที่ 
1 

คนที่ 
2 

คนที่ 
3 

คนที่ 
4 

คนที่ 
5 

∑R  IOC 

 25 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
4 26 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
5 27 +1 +1 0 +1 +1 4 0.8 

28 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
29 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 

3 
 

6 
30 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 

∑X  28 

X 0.93 
 
ดัชนีความสอดคลองระหวางวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมกับขอสอบ 

 หาไดจากสูตร   
N

RIOC ∑=  

 
 เมื่อ IOC    คือ   คาดัชนีความสอดคลองระหวางวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมกับขอสอบ 
  ∑R   คือ  ผลรวมของการพิจารณาของผูเชี่ยวชาญ 
       N     คือ จํานวนผูเชีย่วชาญ  
 
          การแปลความหมายของการวิเคราะหความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา โดยใชดัชนีความสอดคลอง
ระหวางขอสอบกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม   คาดัชนีที่คํานวณไดมากกวาหรือเทียบเทากับ 0.5  
แสดงวาขอสอบวัดหรือเปนตัวแทนวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมขอนั้น         ถาคาดัชนีที่คํานวณไดมี
คานอยกวา  0.5 แสดงวาขอสอบไมวัดหรือไมเปนตัวแทนวัตถุประสงคในขอนั้น ๆ  (บุญเชิด ,2527: 
69 ) 
          ผลการวิเคราะหขอมูล จากความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ  5 ทาน ที่ประเมินขอสอบทั้งหมด 30 
ขอ    พบวาดัชนีความสอดคลองมีคา ระหวาง 0.6 – 1.00   คาเฉลี่ยเทากับ 0.93 
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ผลการวิเคราะหแบบทดสอบหลังบทเรียน 
ขอสอบจํานวน   30   ขอ    ผูเขาสอบจํานวน   20   คน 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
ตอนที่ 1 : คุณภาพของแบบทดสอบหลังบทเรียน 

คาความเชื่อมัน่ (สูตร KR20)  =  0.80 
ตารางที่ ง-2  ผลการวิเคราะหคาความยาก-งายและคาอํานาจจําแนกของแบบทดสอบหลังบทเรียน
ในแตละบทเรยีน 

ความยาก-งาย อํานาจจําแนก
1 0.60 0.30 ยากพอเหมาะ จําแนกดี 

2 0.50 0.40 ยากพอเหมาะ จําแนกดีมาก

3 0.65 0.30 คอนขางงาย จําแนกดี 
4 0.65 0.30 คอนขางงาย จําแนกดี 

5 0.60 0.20 ยากพอเหมาะ จําแนกพอใช
6 0.60 0.20 ยากพอเหมาะ จําแนกพอใช

7 0.60 0.40 ยากพอเหมาะ จําแนกดีมาก

0.60 0.30 ยากพอเหมาะ จําแนกดี
1 0.65 0.50 คอนขางงาย จําแนกดีมาก

2 0.55 0.30 ยากพอเหมาะ จําแนกดี 

3 0.55 0.50 ยากพอเหมาะ จําแนกดีมาก
4 0.55 0.30 ยากพอเหมาะ จําแนกดี 

5 0.55 0.50 ยากพอเหมาะ จําแนกดีมาก
6 0.65 0.50 คอนขางงาย จําแนกดีมาก

7 0.55 0.30 ยากพอเหมาะ จําแนกดี 

8 0.75 0.30 คอนขางงาย จําแนกดี
9 0.60 0.30 ยากพอเหมาะ จําแนกดี

10 0.50 0.40 ยากพอเหมาะ จําแนกดีมาก

11 0.65 0.30 คอนขางงาย จําแนกดี 

2

บทเรียน

1

คาเฉลี่ย

ความหมาย
คาความยาก-งาย คาอํานาจจําแนกขอที่
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ตารางที่ ง-2  (ตอ) 
 

ความยาก-งาย อํานาจจําแนก
12 0.65 0.30 คอนขางงาย จําแนกดี

13 0.60 0.20 ยากพอเหมาะ จําแนกพอใช
0.60 0.36 ยากพอเหมาะ จําแนกดี

1 0.45 0.50 ยากพอเหมาะ จําแนกดีมาก

2 0.70 0.20 คอนขางงาย จําแนกพอใช
3 0.60 0.40 ยากพอเหมาะ จําแนกดีมาก

4 0.50 0.60 ยากพอเหมาะ จําแนกดีมาก

5 0.50 0.40 ยากพอเหมาะ จําแนกดีมาก
6 0.40 0.20 ยากพอเหมาะ จําแนกพอใช

7 0.60 0.40 ยากพอเหมาะ จําแนกดีมาก
8 0.55 0.30 ยากพอเหมาะ จําแนกดี 

9 0.70 0.40 คอนขางงาย จําแนกดีมาก

10 0.65 0.50 คอนขางงาย จําแนกดีมาก
0.56 0.39 ยากพอเหมาะ จําแนกดี 

ความหมาย
คาความยาก-งาย คาอํานาจจําแนกขอที่บทเรียน

คาเฉลี่ย

คาเฉลี่ย

3

 
 
ตารางที่  ง-3   คาต่ําสุด คาสูงสุด และคาเฉลี่ยของคาความยากงาย คาอํานาจจําแนก ของ 
                       แบบทดสอบหลังบทเรียนในแตละบทเรยีน 

บทเรียน คาความยาก-งาย คาอํานาจจําแนก คาความเชื่อมั่น
1 0.60 0.30

2 0.60 0.36
3 0.56 0.39

รวม 0.59 0.35

สูตร KR-20 = 0.80

 



 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก จ 
 

คะแนนที่ไดจากการทําแบบฝกหัดแตละบทเรียน 
คะแนนที่ไดจากการทําแบบทดสอบ 
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ตารางที่ จ-1  แสดงคะแนนแบบฝกหัด คารอยละของแตละบทเรียน 
 

บทเรียนที่ 1 (7) บทเรียนที่ 2 (13) บทเรียนที่ 3 (10) รวมทั้งหมด (30) 
คนที่ 

คะแนน รอยละ คะแนน รอยละ คะแนน รอยละ คะแนน รอยละ 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

7 
6 
5 
7 
5 
5 
7 
7 
6 
7 
6 
6 
5 
7 
5 
6 
5 
6 
6 
7 

100.00 
85.71 
71.43 
100.00 
71.43 
71.43 
100.00 
100.00 
85.71 
100.00 
85.71 
85.71 
71.43 
100.00 
71.43 
85.71 
71.43 
85.71 
85.71 
100.00 

10 
13 
11 
8 
9 
13 
8 
10 
13 
11 
9 
10 
10 
11 
8 
7 
9 
10 
11 
13 

76.92 
100.00 
84.62 
61.54 
69.23 
100.00 
61.54 
76.92 
100.00 
84.62 
69.23 
76.92 
76.92 
84.62 
61.54 
53.85 
69.23 
76.92 
84.62 
100.00 

7 
8 
5 
7 
10 
9 
6 
8 
9 
10 
9 
10 
8 
7 
9 
7 
7 
9 
8 
9 

70.00 
80.00 
50.00 
70.00 
100.00 
90.00 
60.00 
80.00 
90.00 
100.00 
90.00 
100.00 
80.00 
70.00 
90.00 
70.00 
70.00 
90.00 
80.00 
90.00 

24 
27 
21 
22 
24 
27 
21 
25 
28 
28 
24 
26 
23 
25 
22 
20 
21 
25 
25 
29 

80.00 
90.00 
70.00 
73.33 
80.00 
90.00 
70.00 
83.33 
93.33 
93.33 
80.00 
86.67 
76.67 
83.33 
73.33 
66.67 
70.00 
83.33 
83.33 
96.67 
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ตารางที่ จ-2  สรุปคะแนนแบบฝกหัด คารอยละของแตละบทเรียน 
 

บทเรียนที ่ 1 2 3 รวม 1-3 
รวมคะแนน 114 187 140 441 
คาเฉลี่ย 6.05 10.20 8.10 24.35 

เปอรเซ็นต 86.43 78.46 81.00 81.17 
 

ดังนั้นคาประสิทธิภาพ E1 = 81.17 
 

ตารางที่ จ-3  แสดงคะแนนแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเรียน และคารอยละ 
 

แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
คนที่ 

คะแนนเต็ม (30) รอยละ 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 

28 
18 
29 
29 
29 
20 
22 
30 
18 
29 
17 
30 
18 
30 
28 
21 

93.33 
60.00 
96.67 
96.67 
96.67 
66.67 
73.33 
100.00 
60.00 
96.67 
56.67 
100.00 
60.00 
100.00 
93.33 
70.00 
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ตารางที่ จ-3  (ตอ) 
 

แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
คนที่ 

คะแนนเต็ม (30) รอยละ 
17 
18 
19 
20 

29 
21 
17 
18 

96.67 
70.00 
56.67 
60.00 

รวม 481 1603.33 
คาเฉลี่ย 24.05 80.17 

 
 ดังนั้นคาประสิทธิภาพ E2 = 80.17 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ฉ 
 

การทดสอบสมมุติฐานดวย t-test Independent  
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   การเปรียบเทยีบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนดวยบทเรียน E-Learning มีผลสัมฤทธิ์สูงกวาการ
เรียนดวยวิธีสอนปกต ิ
 สถิติที่ใชในการเปรียบเทียบความแตกตางของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนระหวางกลุมทดลอง 
และกลุมควบคุมคือ F-test สําหรับทดลองความเทากันของความแปรปรวน 2 คา ในรูปของ Two-
talled ใชสูตร 

2
1
2
2

SF
S

=  

  1 1 2 21             ,          1df n df n= − = −  
 
 ถา 2 2

2 1S S>  ใชสูตร 

     
2
2
2

1

SF
S

=  

  1 2 2 11             ,          1df n df n= − = −  
  
 และใชสูตร t-test Independent สําหรับทดสอบสมมุติฐานที่ตั้งไว ดวยสูตรดังนี้ 

 

( ) ( )
21

1 22 2
1 1 2 2

1 2 1 2

             , 2
1 1 1 1

2

X Xt df n n
n S n S

n n n n

−
= = + −

− + − ⎡ ⎤
+⎢ ⎥+ − ⎣ ⎦

 

 
เมื่อ 1X   = คะแนนเฉลี่ยของกลุมทดลอง 
 2X   = คะแนนเฉลี่ยของกลุมควบคุม 
 1n  = จํานวนนักศึกษาในกลุมทดลอง 
 2n  = จํานวนนักศึกษาในกลุมควบคุม 
 2

1S  = ความแปรปรวนของกลุมทดลอง 
 2

2S  = ความแปรปรวนของกลุมควบคุม 
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ตารางที่ ฉ-1   คะแนนของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  คารอยละของกลุมทดลอง และ 
                       กลุมควบคุม 

กลุมทดลอง กลุมควบคุม 
คนที่ 

คะแนน รอยละ คะแนน รอยละ 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

28 
18 
29 
29 
29 
20 
22 
30 
18 
29 
17 
30 
18 
30 
28 
21 
29 
21 
17 
18 

93.33 
60.00 
96.67 
96.67 
96.67 
66.67 
73.33 
100.00 
60.00 
96.67 
56.67 
100.00 
60.00 
100.00 
93.33 
70.00 
96.67 
70.00 
56.67 
60.00 

20 
16 
21 
20 
25 
18 
18 
24 
16 
23 
15 
23 
15 
16 
16 
15 
17 
16 
15 
19 

66.67 
53.33 
70.00 
66.67 
83.33 
60.00 
60.00 
80.00 
53.33 
76.67 
50.00 
76.66 
50.00 
53.33 
53.33 
50.00 
56.66 
53.33 
50.00 
63.33 

รวม 481 1603.33 368 1226.67 
เฉลี่ยรอยละ 24.05 80.17 18.40 61.33 
คาเบี่ยงเบน 5.35  2.40  
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 จากตารางที่ ฉ-1 นํามาคํานวณหาคาความแตกตางของคะแนนแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุม โดยใชสูตร F-test และ t-test Independent ดังนี ้
 
 ถา 2 2

2 1S S>  ใชสูตร 

     
2
2
2

1

SF
S

=  

  1 2 2 11             ,          1df n df n= − = −  
  
 และใชสูตร t-test Independent สําหรับทดสอบสมมุติฐานที่ตั้งไว ดวยสูตรดังนี้ 

 

( ) ( )
21

1 22 2
1 1 2 2

1 2 1 2

             , 2
1 1 1 1

2

X Xt df n n
n S n S

n n n n

−
= = + −

− + − ⎡ ⎤
+⎢ ⎥+ − ⎣ ⎦

 

 
 จากการทดสอบสมมุติฐานทางการวิจยัที่ตัง้ไว อยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 มี
ขอตกลงวา กลุมทดลองและกลุมควบคุม มีคา Variance เทากัน 2 2

1 2σ σ=  
 สมมุติฐาน 

  
2 2

0 1 2
2 2

1 1 2

:

:

H

H

σ σ

σ σ

=

≠
 

 นําคาจากตารางมาแทนในสูตร 

                  
5.35 2.22
2.46

F = =  

 
  1 219       ,          19df df= =  
 
  Fตาราง =  2.17 
 เปรียบเทียบไดวา F คํานวณ < F ตาราง แสดงวายอมรับ H0 นั่นคือ 2 2

1 2σ σ=  (คาความ
แปรปรวนเทากัน) ดังนั้นจึงสามารถหาคา t-test Independent ไดดังนี ้
 สมมุติฐาน 

  0 1 2

1 1 2

:
:

H
H

μ μ
μ μ

=
≠

 

 

คํานวณ 
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 นําคาจากตารางมาแทนในสูตร 

( )( ) ( )( )

[ ]

24.05 18.40
20 1 5.35 20 1 2.40 1 1

20 20 2 20 20
5.65 

101.65 45.6 0.1
38

5.65 
0.62

 9.11

t −
=

− + − ⎡ ⎤+⎢ ⎥+ − ⎣ ⎦

=
+

=

=

 

 
 t ตาราง 
    t ที่ระดับนยัสําคัญทางสถิติ 0.05  df = 20+20-2 = 38 

  t = ± 2.02 
 
 สรุปคา t ไดวา 
 t จากการคํานวณมากกวา t จากตารางแสดงวา จึงปฏิเสธ H0 ยอมรับ H1 นั่นคือ นักศึกษาที่
เรียนดวยบทเรียน E-Learning มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน สูงกวานักศกึษาที่เรียนดวยวิธีสอนแบบ
บรรยายตามปกติ อยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 
 
 



 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาคผนวก  ช 
 

          
รายนามผูเชี่ยวชาญชุดการสอนเพื่อประกอบการทําวิทยานิพนธ 

หนังสือขอเชิญเปนผูเชี่ยวชาญประเมินคณุภาพสื่อการสอนเพื่อการวจิัย 
แบบประเมินคุณภาพสื่อการสอนเพื่อการวิจัยบทเรียน e-Learning สําหรับผูเชี่ยวชาญ 
ผลการประเมินคุณภาพสื่อการสอนเพื่อการวิจัยบทเรียน e-Learning สําหรับผูเชี่ยวชาญ 

แบบสอบถามความพึงพอใจของผูเรียนบทเรียน e-Learning  
ผลการวิเคราะหแบบสอบถามความพึงพอใจของผูเรียนบทเรียน e-Learning  
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รายชื่อผูเชี่ยวชาญประเมินชุดการสอน 
 

1. ผศ.ดรคํารณ   ศรีนอย 
อาจารยประจําคณะครุศาสตรอุตสาหกรรม ภาควิชาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส-โทรคมนาคม 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 

 ทําการสอนทางดานวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส-โทรคมนาคม  
2. อาจารยอนุชา  ไชยชาญ 

อาจารยประจําแผนกอิเล็กทรอนิกส  
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนครวิทยาเขตเทเวศร  

 ทําการสอนทางดานอิเล็กทรอนิกสอุตสาหกรรม และวิชาวงจรดิจติอล 
3. อาจารยดํารง  เซงมณี 

อาจารยประจําแผนกอิเล็กทรอนิกส  
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ วิทยาเขตนนทบุรี 

 ทําการสอนทางดานวิศวกรรมไฟฟาและไฟฟาสื่อสาร  
4. อาจารยจักรี รัศมีฉาย 

อาจารยประจําภาควิชาครุศาสตรคอมพิวเตอร   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
 การศึกษา ปริญญาเอก 
 ทําการสอนทางดานครุศาสตรคอมพิวเตอร 
5. อาจารยเทวา  คําปาเชื้อ 
 อาจารยประจําภาควิชาคอมพวิเตอรศึกษา  สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 
 การศึกษา ปริญญาเอก 
 ทําการสอนทางดานไฟฟา – อิเล็กทรอนิกส และคอมพิวเตอร 
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แบบประเมินคุณภาพสื่อการสอนเพื่อการวิจัย 
บทเรียน e-Learning  

เร่ือง การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนดวยบทเรียน e-Learning กับการเรียนในแบบปกติ 
วิชาวงจรดิจิตอลและการออกแบบลอจิก เร่ือง การลดทอนฟงกช่ัน 

หลักสูตรอุตสาหกรรมศาสตรบัณฑิต มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ  
วิทยาเขตนนทบุรี 

 
คําชี้แจง 
 แบบประเมินชุดนี้เปนลักษณะของแบบสอบถามความคิดเห็นตอบทเรียน e-Learning วิชา
วงจรดิจิตอลและการออกแบบลอจิก เร่ือง การลดทอนฟงกช่ัน โดยประเมินดานตาง ๆ คือ ดาน
เนื้อหาของบทเรียน และเทคนิคการสรางบทเรียนดวยคอมพิวเตอร เพื่อนําบทเรียนคอมพิวเตอรชวย
สอนบนเครือขายอินเทอรเน็ตที่ประเมินแลว ไปใชกับกระบวนการเรียนการสอนใหนักศึกษาระดับ
ปริญญาตรี 2 ป (หลังอนุปริญญา) สาขาเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส ตามหลักสูตรอุตสาหกรรม
ศาสตรบัณฑิต มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ วิทยาเขตนนทบุรี  

ดวยวิธีระบุระดับความคิดเห็นของทานที่ตองการประเมิน โดยทําเครื่องหมาย  ลงใน
ชองที่กําหนดใหทางขวามือ รวมทั้งขอเสนอแนะในกรณีที่ตองการใหปรับปรุง โดยมีระดับคะแนน
แสดงความคิดเห็นดังนี้ 

 5 หมายถึง  เห็นดวยในระดับดีมาก 
 4 หมายถึง  เห็นดวยในระดับดี 
 3 หมายถึง  เห็นดวยในระดับปานกลาง 
 2 หมายถึง  เห็นดวยในระดับพอใช 
 1 หมายถึง  เห็นดวยในระดับควรปรับปรุง 
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ดานเนื้อหา 
ความเหมาะสมตามความคิดเห็น 

หัวขอในการประเมิน 

ดีม
าก

 

ดี ปา
นก

ลา
ง 

พอ
ใช
 

ปรั
บป

รุง
 หมายเหตุ 

1. ดานเนื้อหาและการดําเนินเรื่อง 
   1.1 เนื้อหาสอดคลองกับวัตถุประสงค 
    1.2 ความถูกตองของเนื้อหา 
    1.3 การจัดลําดับขั้นในการเสนอเนื้อหา 
    1.4 ความชัดเจนในการอธิบายเนื้อหา 
    1.5 เนื้อหาที่นําเสนองายตอการทําความเขาใจ 
    1.6 ปริมาณเนื้อหาเหมาะสมกับบทเรียน 
    1.7 เนื้อหาเหมาะสมกับระดับของผูเรียน 
    1.8 ความเหมาะสมของคําถามในแบบฝกหัด  

      

2. ดานภาษาและภาพประกอบ 
    2.1 ภาษาที่ใชเหมาะสมและอานเขาใจงาย 
    2.2 ภาพและอักษรมีความชัดเจน 
    2.3 รูปแบบการนําเสนอและสีของตัวอักษร 
    2.4 จํานวนภาพประกอบเหมาะสมกับเนื้อหา 
    2.5 ความถูกตองของภาษาและศัพททางเทคนิค 

      

3. ภาพรวมของบทเรียน 
    3.1 วัตถุประสงคครอบคลุมบทเรียน 
    3.2 คําแนะนําในการใชบทเรียนและ
แบบทดสอบเขาใจงาย 
    3.3 เมนูหลักเขาใจงายสะดวกตอการเขาใช
บทเรียน 
    3.4 การปฏิสัมพันธกับบทเรียนมีความเหมาะสม 
    3.5 เสียงประกอบคําบรรยายมีความเหมาะสม 
    3.6 แบบทดสอบรวมสอดคลองกับวัตถุประสงค 
    3.7 คําถามทายบทเรียนนาสนใจ 
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ดานเนื้อหา 
 

ความเหมาะสมตามความคิดเห็น 

หัวขอในการประเมิน 

ดีม
าก

 

ดี ปา
นก

ลา
ง 

พอ
ใช
 

ปรั
บป

รุง
 หมายเหตุ 

   3.8 มีการสรางแรงจูงใจกอนการเรียน 
    3.9 ความสะดวกตอการใชบทเรียน 
    3.10 รูปแบบของบทเรียนมีความนาสนใจ 
    3.11 ความเหมาะสมจํานวนคําถามใน
แบบทดสอบ 
    3.12 นําเสนอเนื้อหาเหมาะสมใน 1 หนาจอภาพ 
    3.13 สามารถใชเชื่อมตอ Web page ตัวอยางได 
  

      

 
ขอเสนอแนะ 
………………………………………………………………………………………..……………
…………………………………………………………………………..…………………………
……………………………………………………………..………………………………………
………………………………………………..……………………………………………………
…………………………………..…………………………………………………………………
……………………..……………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………..………………………………………
………………………………………………..……………………………………………………
…………………………………..…………………………………………………………………
……………………..……………………………………………………………………………… 
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ดานเทคนิคการผลิตสื่อ 
 

ความเหมาะสมตามความคิดเห็น 

หัวขอในการประเมิน 

ดีม
าก

 

ดี ปา
นก

ลา
ง 

พอ
ใช
 

ปรั
บป

รุง
 หมายเหตุ 

1. การใช ภาพ สี เทคนิค ในบทเรียน 
   1.1 ความเหมาะสมของภาพในการสื่อความหมาย 
    1.2 ความสัมพันธระหวางภาพและคําอธิบาย 
    1.3 ความเหมาะสมของการออกแบบจอภาพ 
    1.4 คุณภาพของภาพและสี             
    1.5 ความเหมาะสมของสีตัวอักษร        
    1.6 ความตอเนื่องของการแสดงบทเรียน 
    1.7 ความนาสนใจของบทเรียนโดยรวม   
    1.8 การเคลื่อนไหวของภาพและขอความ 
    1.9 การใชปุมในการเชื่อมหนวยการเรียน 
    1.10 การจัดวางตําแหนงตาง ๆ บนจอภาพ 

      

2. ภาพรวมของบทเรียน 
    2.1 วัตถุประสงคครอบคลุมบทเรียน 
    2.2 คําแนะนําในการใชบทเรียนและ
แบบทดสอบเขาใจงาย 
    2.3 เมนูหลักเขาใจงายสะดวกตอการเขาใช
บทเรียน 
    2.4 การปฏิสัมพันธกับบทเรียนมีความเหมาะสม 
    2.5 เสียงประกอบคําบรรยายมีความเหมาะสม 
    2.6 แบบทดสอบรวมสอดคลองกับวัตถุประสงค 
    2.7 คําถามทายบทเรียนนาสนใจ 
    2.8 มีการสรางแรงจูงใจกอนการเรียน 
    2.9 ความสะดวกตอการใชบทเรียน 
    2.10  รูปแบบของบทเรียนมีความนาสนใจ 

      



 128 

ดานเทคนิคการผลิตสื่อ 
 

ความเหมาะสมตามความคิดเห็น 

หัวขอในการประเมิน 

ดีม
าก

 

ดี ปา
นก

ลา
ง 

พอ
ใช
 

ปรั
บป

รุง
 หมายเหตุ 

    2.11 ความเหมาะสมจํานวนคําถามใน
แบบทดสอบ 
    2.12 นําเสนอเนื้อหาเหมาะสมใน 1 หนาจอภาพ 
    2.13 สามารถใชเชื่อมตอ Web page ตัวอยางได 
  

      

 
 
ขอเสนอแนะ 
………………………………………………………………………………………..……………
…………………………………………………………………………..…………………………
……………………………………………………………..………………………………………
………………………………………………..……………………………………………………
…………………………………..…………………………………………………………………
……………………..……………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………..………………………………………
………………………………………………..……………………………………………………
…………………………………..…………………………………………………………………
……………………..……………………………………………………………………………… 
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ตารางที่ ช-1   แสดงผลการประเมินคุณภาพสื่อการสอนเพื่อการวิจัยบทเรียน e-Learning  
                         (ดานเนื้อหา) 

ผลการประเมิน (ทานที่) 
หัวขอในการประเมิน (ดานเนื้อหา) 

1 2 3 4 5 คาเฉลี่ย 
1. ดานเนื้อหาและการดําเนินเรื่อง 
   1.1 เนื้อหาสอดคลองกับวัตถุประสงค 
    1.2 ความถูกตองของเนื้อหา 
    1.3 การจัดลําดับขั้นในการเสนอเนื้อหา 
    1.4 ความชัดเจนในการอธิบายเนื้อหา 
    1.5 เนื้อหาที่นําเสนองายตอการทําความเขาใจ 
    1.6 ปริมาณเนื้อหาเหมาะสมกับบทเรียน 
    1.7 เนื้อหาเหมาะสมกับระดับของผูเรียน 
    1.8 ความเหมาะสมของคําถามในแบบฝกหัด  

 
5 
4 
4 
5 
4 
4 
4 
5 

 
4 
4 
4 
5 
5 
5 
4 
4 

 
5 
4 
4 
5 
5 
5 
4 
4 

 
4 
4 
4 
5 
5 
5 
4 
5 

 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 

 
4.60 
4.20 
4.20 
5.00 
4.80 
4.80 
4.20 
4.60 

รวม 35 35 36 36 40 4.55 

2. ดานภาษาและภาพประกอบ 
    2.1 ภาษาที่ใชเหมาะสมและอานเขาใจงาย 
    2.2 ภาพและอักษรมีความชัดเจน 
    2.3 รูปแบบการนําเสนอและสีของตัวอักษร 
    2.4 จํานวนภาพประกอบเหมาะสมกับเนื้อหา 
    2.5 ความถูกตองของภาษาและศัพททางเทคนิค 

 
4 
5 
5 
5 
4 

 
5 
5 
5 
4 
4 

 
5 
5 
5 
5 
5 

 
5 
4 
4 
5 
5 

 
5 
4 
4 
5 
4 

 
4.80 
4.60 
4.60 
4.80 
4.40 

รวม 23 23 25 23 22 4.64 

3. ภาพรวมของบทเรียน 
    3.1 วัตถุประสงคครอบคลุมบทเรียน 
    3.2 คําแนะนําในการใชบทเรียนและ
แบบทดสอบเขาใจงาย 
    3.3 เมนูหลักเขาใจงายสะดวกตอการเขาใช
บทเรียน 
    3.4 การปฏิสัมพันธกับบทเรียนมีความเหมาะสม 
    3.5 เสียงประกอบคําบรรยายมีความเหมาะสม 
    3.6 แบบทดสอบรวมสอดคลองกับวัตถุประสงค 

 
5 
5 
 
4 
 
4 
5 
5 

 
5 
5 
 
5 
 
4 
4 
5 

 
4 
4 
 
4 
 
5 
5 
5 

 
5 
5 
 
5 
 
5 
4 
5 

 
4 
4 
 
4 
 
5 
5 
5 

 
4.60 
4.60 

 
4.40 

 
4.60 
4.60 
5.00 
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ตารางที่ ช-1   (ตอ) 
 

ผลการประเมิน (ทานที่) 
หัวขอในการประเมิน 

1 2 3 4 5 คาเฉลี่ย 
    3.7 คําถามทายบทเรียนนาสนใจ 
    3.8 มีการสรางแรงจูงใจกอนการเรียน 
    3.9 ความสะดวกตอการใชบทเรียน 
    3.10 รูปแบบของบทเรียนมีความนาสนใจ 
    3.11 ความเหมาะสมจํานวนคําถามใน
แบบทดสอบ 
    3.12 นําเสนอเนื้อหาเหมาะสมใน 1 หนาจอภาพ 
    3.13 สามารถใชเชื่อมตอ Web page ตัวอยางได 

4 
5 
5 
5 
4 
 
4 
4 

5 
5 
5 
5 
5 
 
5 
5 

5 
4 
5 
5 
4 
 
4 
5 

4 
5 
4 
5 
5 
 
5 
4 

4 
5 
5 
5 
5 
 
5 
5 

4.40 
4.80 
4.80 
5.00 
4.60 

 
4.60 
4.60 

รวม 59 63 59 61 61 4.66 

 
ตารางที่ ช-2   แสดงผลการประเมินคุณภาพสื่อการสอนเพื่อการวิจัยบทเรียน e-Learning  
                         (ดานเทคนิคการผลิตสื่อ) 

ผลการประเมิน (ทานที่) 
หัวขอในการประเมิน (ดานเทคนิคการผลิตสื่อ) 

1 2 3 4 5 คาเฉลี่ย 
1. การใช ภาพ สี เทคนิค ในบทเรียน 
   1.1 ความเหมาะสมของภาพในการสื่อความหมาย 
    1.2 ความสัมพันธระหวางภาพและคําอธิบาย 
    1.3 ความเหมาะสมของการออกแบบจอภาพ 
    1.4 คุณภาพของภาพและสี             
    1.5 ความเหมาะสมของสีตัวอักษร        
    1.6 ความตอเนื่องของการแสดงบทเรียน 
    1.7 ความนาสนใจของบทเรียนโดยรวม   
    1.8 การเคลื่อนไหวของภาพและขอความ 
    1.9 การใชปุมในการเชื่อมหนวยการเรียน 
    1.10 การจัดวางตําแหนงตาง ๆ บนจอภาพ 

 
5 
4 
4 
5 
4 
4 
4 
5 
5 
4 

 
4 
4 
4 
5 
5 
5 
4 
4 
5 
5 

 
5 
4 
4 
5 
5 
5 
4 
4 
4 
4 

 
4 
4 
4 
5 
5 
5 
4 
5 
5 
4 

 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
4 

 
4.60 
4.20 
4.20 
5.00 
4.80 
4.80 
4.20 
4.60 
4.80 
4.20 

รวม 44 55 44 45 49 4.54 
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ตารางที่ ช-2  (ตอ) 
 

ผลการประเมิน (ทานที่) 
หัวขอในการประเมิน (ดานเทคนิคการผลิตสื่อ) 

1 2 3 4 5 คาเฉลี่ย 
2. ภาพรวมของบทเรียน 
    2.1 วัตถุประสงคครอบคลุมบทเรียน 
    2.2 คําแนะนําในการใชบทเรียนและ
แบบทดสอบเขาใจงาย 
    2.3 เมนูหลักเขาใจงายสะดวกตอการเขาใช
บทเรียน 
    2.4 การปฏิสัมพันธกับบทเรียนมีความเหมาะสม 
    2.5 เสียงประกอบคําบรรยายมีความเหมาะสม 
    2.6 แบบทดสอบรวมสอดคลองกับวัตถุประสงค 
    2.7 คําถามทายบทเรียนนาสนใจ 
    2.8 มีการสรางแรงจูงใจกอนการเรียน 
    2.9 ความสะดวกตอการใชบทเรียน 
    2.10  รูปแบบของบทเรียนมีความนาสนใจ 
    2.11 ความเหมาะสมจํานวนคําถามใน
แบบทดสอบ 
    2.12 นําเสนอเนื้อหาเหมาะสมใน 1 หนาจอภาพ 
    2.13 สามารถใชเชื่อมตอ Web page ตัวอยางได 

 
5 
4 
 
5 
 
4 
4 
5 
5 
5 
5 
5 
4 
 
4 
5 

 
4 
4 
 
5 
 
5 
4 
4 
4 
4 
5 
5 
5 
 
4 
4 

 
5 
4 
 
5 
 
5 
4 
4 
4 
5 
4 
4 
4 
 
5 
5 

 
4 
4 
 
5 
 
5 
4 
5 
5 
5 
5 
4 
5 
 
4 
5 

 
5 
5 
 
5 
 
5 
5 
5 
5 
5 
4 
5 
5 
 
4 
4 

 
4.60 
4.20 

 
5.00 

 
4.80 
4.20 
4.60 
4.60 
4.80 
4.60 
4.60 
4.60 

 
4.20 
4.60 

รวม 60 57 58 60 62 4.56 
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แบบสอบถามความพึงพอใจของผูเรียน 
บทเรียน e-Learning 

เร่ือง การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนดวยบทเรียน e-Learning กับการเรียนในแบบปกติ 
วิชาวงจรดิจิตอลและการออกแบบลอจิก เร่ือง การลดทอนฟงกช่ัน 

หลักสูตรอุตสาหกรรมศาสตรบัณฑิต มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ  
วิทยาเขตนนทบุรี 

 
คําชี้แจง 
 แบบสอบถามชุดนี้เปนลักษณะของแบบสอบถามความคิดเห็นตอบทเรียน e-Learning วิชา
วงจรดิจิตอลและการออกแบบลอจิก เร่ือง การลดทอนฟงกช่ัน โดยประเมินดานตาง ๆ คือ ดาน
เนื้อหาของบทเรียน และเทคนิคการสรางบทเรียนดวยคอมพิวเตอร เพื่อนําบทเรียนคอมพิวเตอรชวย
สอนบนเครือขายอินเทอรเน็ตที่ประเมินแลว ไปใชกับกระบวนการเรียนการสอนใหนักศึกษาระดับ
ปริญญาตรี 2 ป (หลังอนุปริญญา) สาขาเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส ตามหลักสูตรอุตสาหกรรม
ศาสตรบัณฑิต มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ วิทยาเขตนนทบุรี  

ดวยวิธีระบุระดับความคิดเห็นของทานที่ตองการประเมิน โดยทําเครื่องหมาย  ลงใน
ชองที่กําหนดใหทางขวามือ รวมทั้งขอเสนอแนะในกรณีที่ตองการใหปรับปรุง โดยมีระดับคะแนน
แสดงความคิดเห็นดังนี้ 

 5 หมายถึง  มีความพึงพอใจมากที่สุด 
 4 หมายถึง  มีความพึงพอใจมาก 
 3 หมายถึง  มีความพึงพอใจปานกลาง 
 2 หมายถึง  มีความพึงพอใจนอย 
 1 หมายถึง  มีความพึงพอใจนอยที่สุด 
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ความเหมาะสมตามความคิดเห็น 

หัวขอแบบสอบถาม 

มา
กท

ี่สุด
 

มา
ก 

ปา
นก

ลา
ง 

นอ
ย 

นอ
ยท

ี่สุด
 หมายเหต ุ

 5 4 3 2 1  
1. รูปแบบการนําเสนอภายในบทเรียน 
2. ภาพที่นํามาประกอบบทเรียน 
3. ขนาดของตัวอักษรที่ใชภายในบทเรียน 
4. สีของตัวอักษรที่ใชภายในบทเรียน 
 5. เสียงบรรยายที่ใชนําเสนอบทเรียน 
6. ดนตรีและเสียงประกอบอื่น ๆ ภายในบทเรียน 
7. ความรูสึกมีสวนรวมในกิจกรรมการเรียน 
8. ความเขาใจในเนื้อหาโดยรวม 
9. ความสะดวกในการใชโปรแกรมการเรียน 
10. ความเพลิดเพลินและสนุกสนานกับการเรียน 
11. ความชอบในการเรียนดวยบทเรียน E-Learning 

      

 
ขอเสนอแนะ 
………………………………………………………………………………………..……………
…………………………………………………………………………..…………………………
……………………………………………………………..………………………………………
………………………………………………..……………………………………………………
…………………………………..…………………………………………………………………
……………………..……………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………..………………………………………
………………………………………………..……………………………………………………
…………………………………..…………………………………………………………………
……………………..……………………………………………………………………………… 



ตารางที่ ช-3  แสดงผลการวเิคราะหแบบสอบถามความพึงพอใจของผูเรียน 
 

ผลการประเมิน (คนที่) 
ขอที่ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
คาเฉลี่ย 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 

4 
4 
5 
4 
4 
5 
5 
5 
5 
4 
4 

3 
4 
4 
5 
4 
4 
5 
5 
3 
5 
4 

4 
4 
3 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
5 

4 
4 
4 
3 
5 
5 
4 
3 
4 
4 
4 

4 
4 
5 
5 
4 
5 
4 
5 
5 
4 
5 

5 
4 
3 
4 
4 
4 
4 
3 
4 
4 
4 

5 
4 
5 
5 
5 
5 
4 
4 
4 
3 
5 

3 
2 
3 
3 
3 
4 
4 
4 
3 
4 
4 

5 
4 
4 
3 
5 
5 
4 
4 
4 
3 
5 

5 
3 
4 
3 
4 
4 
4 
5 
4 
4 
5 

4 
4 
4 
4 
3 
5 
4 
4 
5 
5 
4 

4 
4 
4 
5 
5 
4 
3 
4 
3 
4 
4 

3 
4 
4 
4 
4 
5 
4 
3 
5 
4 
4 

4 
5 
4 
5 
5 
5 
5 
5 
4 
4 
4 

5 
4 
3 
5 
4 
4 
5 
4 
5 
4 
5 

4 
5 
4 
5 
5 
4 
5 
4 
4 
4 
3 

4 
4 
4 
4 
3 
5 
5 
4 
3 
4 
3 

5 
5 
5 
5 
4 
4 
4 
4 
4 
5 
5 

4 
4 
5 
3 
5 
4 
5 
5 
5 
5 
4 

4 
4 
3 
4 
4 
5 
3 
5 
5 
4 
3 

4.15 
4.00 
4.00 
4.15 
4.20 
4.50 
4.25 
4.20 
4.15 
4.10 
4.20 

รวม 49 46 44 44 50 43 49 37 46 45 46 44 44 50 48 47 43 50 49 44 4.17 
 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาคผนวก ซ 

แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ์ พรอมเฉลย 
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แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ์ 
 

คําสั่ง  จงเขียนเครื่องหมาย “X” ลงในขอที่ถูกตองที่สุดเพียงขอเดียว 
 
1. ตารางความจริง มีหนาที่ทาํอะไร  
 ก. แจงแจกสภาวะทางลอจกิที่มีความสัมพนัธของฟงกช่ัน  
 ข. ทําการลดรูปตัวแปรทางลอจิกหรือฟงกช่ัน  
 ค. กําหนดตัวแปรตาง ๆ ของฟงกช่ัน 
 ง. แสดงผลลัพธของฟงกช่ัน 
 
2. สมการพีชคณิตบูลีน y = AA + +B ลดรูปฟงกช่ันแลวคืออะไร 
 ก. 0   ข. 1 + B 
 ค. A   ง. B 
 
3. ผลของ ( )10 ⋅⋅A +1 มีคาเทากับเทาไร 
 ก. 0   ข. 1 
 ค. A   ง. A  
 
4. ขอใดตอไปนี้เปนทฤษฎีของดีมอรแกน 
 ก. ( )A A B A+ =    

ข. A A A• =  
 ค. ( )A B C• +    

ง. A B A B+ = •  
 
5. ฟงกช่ัน A B A B• = +  ตอไปนี้เปนทฤษฎีของอะไร 
 ก. ทฤษฎีการเทากัน 
 ข. ทฤษฎีดีมอรแกน 
 ค. ทฤษฎีการกระจาย 
 ง. ทฤษฎีการลดรูป 
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6. สมการ y = )( BA + +C  เทากับขอใด 

ก. y = (A· B)+ C                                                     ข. y = (A + B) C 

       ค. y = ( A  +B)C                                                      ง. y = ( BA + )C  
 

7. สมการ y = ( A  + B)·(A + B + D)· D  ลดรูปแลวไดคําตอบดังขอใด 
        ก. y = A D                                                               ข. y = AB + D  
        ค. y = A (B D )                                                      ง. y = B D  

 
8. จากแผนผังคารโนห สมการพีชคณิตคือขอใด 
        ก. F = 0                                                                        ข. F=A 

        ค. F= A                                                                         ง. F =1 
 

9. จากตารางความจริง สามารถเขียนแผนผงัคารโนหไดดงัขอใด 
 

 
 
 
 
 
 
ก                                        ข 

                                                    
                                                     
 
 

 
ค        ง 

                                                                             
 
 

   

A B F
0 
0 
1 
1

0
1
0
1

1
1
1
0

  A 
B 

 
0      1 

0 1 0 
1 1 1 

  A 
B 

 
0      1  

0 1 0 
1 1 0 

  A 
B 

 
0      1 

0 1 1 
1 1 0 

   
B 

 
0      1  

0 0 1 
1 1 0 
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10. จากขอที่ 11 สามารถเขียนเปนฟงกช่ันการลดรูปคือขอใด 
 ก. ( ),f A B A B= +  
 ข. ( ),f A B A B= +  
 ค. ( ),f A B A B= +  
 ง. ไมมีขอถูก 
 
11. จากตารางความ จริงสมการเอาทพุทแบบ SOP คือขอใด 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
             ก.  ABBCCBACBAy ++=  

ข.  ABCCBACABy ++=  
ค.  CBAABCCABy ++=  

 ง.  CBAABCABCy ++=  
12.  แผนผังคารโนห ในสมการที่ลดรูปแลวคือขอใด  

                                      
 ก. CBAY +=    

ข. CBAY +=  
 ค. CBAY +=    

ง. ABAY +=  

A B C Y 
0 0 0 0 
0 0 1 1 
0 1 0 0 
0 1 1 0 
1 0 0 0 
1 0 1 1 
1 1 1 1 
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13. จากฟงกช่ัน F =AC+ CD + B C + A DC  สามารถเขียนแผนผังคารโนห คือขอใด 

 

 

 

 
 
 
 
14. จากแผนผงัคารโนห สามารถลดรูปฟงกช่ันไดดังขอใด 
 

 
 
 

     ก. f (A,B,C,D)=C  + AB                                          ข. f (A,B,C,D) = D + A B 

     ค. f (A,B,C,D)= C + AB                                         ง. f (A,B,C,D)=CD +AB 
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15. จากรูปฟงกช่ันคือขอใด 

 

 
 

    ก. F(A,B,C,D,E)= Σm(0,1, 2,8,10,12,14,16,17,19, 21, 23, 24, 25, 26, 27) 
     
    ข. F(A,B,C,D,E)= Σm(0,1, 2,3,5, 7,8,10,12,14,16,17,19, 21, 23, 24, 25, 26, 27) 
  
    ค. F(A,B,C,D,E)= Σm(0,1, 2,3,5, 7,8,10,12,14,16, 24, 25, 26, 27) 
   
    ง. F(A,B,C,D,E)= Σm(0,1, 2, 4,6,5,8,10,12,14,16,17,19, 21, 23, 24, 25, 26, 27) 
 

16. จากขอ 15 สามารถลดรูปฟงกช่ันคือขอใด 
      
     ก.F(A,B,C,D,E)= ECDB + DCBA + CABEBAEDC ++  

 
     ข. F(A,B,C,D,E)= CABEBCAEDCACBAEB ++++  

 
     ค. F(A,B,C,D,E)= CABEBAEDCCBAEB ++++  

 
     ง. F(A,B,C,D,E)=  CABEBAEDCEDCBACDEB ++++  
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17. การสรางตาราง K-map ชนิด 6 ตัวแปร สามารถสรางตารางไดกี่แบบ 
 ก. 2 แบบ 
 ข. 3 แบบ 
 ค. 4 แบบ 
 ง. ไมมีขอใดถูก 
18. ขอใดคือการลดรูปฟงกช่ันจากฟงกช่ัน            

( ) (2 3 2 1 0, , , , , 17, 20,32,35,36, 40, 44, 49,51,52,f X Y y y y y m= ∑  

                
) (

)
56,57,60 7,9,11,15,21,23,24,25,27,29,31,

39,41,43,47,55,59,63

+Θ
 

 

 ก. ( )2 3 2 1 0 1 0 01 0 2

2 3 2 33 1 0 1 0 2 1

, , , , ,

                                      

f X Y y y y y XY y y XY y y XY y y

Y y y y y Xy y y y Yy y y

= + +

+ + +
 

 

 ข. ( )2 3 2 1 0 0 1 0 01 1 0 2

2 33 1 0 2 1

, , , , ,

                                      

f X Y y y y y XY y y XY y y XY y y XY y y

Y y y y y Yy y y

= + + +

+ +
 

 

 ค. ( )2 3 2 1 0 0 01 1 0 2

2 3 2 33 1 0 1 0 2 1

, , , , ,

                                      

f X Y y y y y XY y y XY y y XY y y

Y y y y y Xy y y y Yy y y

= + +

+ + +
 

 

 ง. ( )2 3 2 1 0 0 1 0 01 1 0 2

2 3 2 33 1 0 1 0 2 1

, , , , ,

                                      

f X Y y y y y XY y y XY y y XY y y XY y y

Y y y y y Xy y y y Yy y y

= + + +

+ + +
 

 
19. ขอใดตอไปนี้กลาวถูกตองเกี่ยวกับเงื่อนไข Don’t Care  
 ก. การกําหนดเอาตพุตเปน “1” เทานั้น 
 ข. การกําหนดเอาตพุตเปน “0” เทานั้น 
 ค. การกําหนดเอาตพุตเปน “1” หรือ “0” ก็ได 
 ง. ไมมีขอใดถูกตอง 
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20. ฟงกช่ันขอใดมีเงื่อนไขของ Don’t Care อยูดวย 
          ก. F(A,B,C)= Σm(0, 2,3) 
          ข.F(A,B,C)= Σm(0,2,3)+ Θ(4,5,8) 
          ค.F(A,B,C)=πm(4,7,8,11)+Σm(0,3, 4,5) 
          ง. F(A,B,C)= Σm(2, 4,12,14) 

21. ขอใดตอไปนี้กลาวไมถูกตองเกีย่วกับการลดรูปฟงกช่ันดวยวธิี Q-M 
          ก. ทําการเขียนตาราง Prime Implicant 
          ข. แบง Minterm ท้ังหมดของฟงกช่ันที่ตองการลดรูป 
          ค. ทําเครื่องหมาย  หลัง Minterm ที่ถูกเขยีนอยูใน List 
          ง. ไมมีขอถูก 

22. หากจะทําการเปรยีบเทยีบผลตางของ Minterm จะตองทําอยางไรกอน 
          ก. ทําการแบง Minterm ท้ังหมดของฟงกช่ันกอน 
          ข. ทําเครื่องหมาย  หลัง Minterm กอน 
          ค. ทําการเขียนตาราง Prime Implicant กอน 
          ง. ไมมีขอถูก 

 

23. ขอใดเปนตารางความจริงของการลดรูฟงกช่ัน ฟงกช่ัน f (A,B,C) = Σm(0,2,4) โดยการลดรูปดวย
วิธีการ Q-M 
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24. ขอใดเปนตารางความจริงของการลดรูฟงกช่ัน ฟงกช่ัน ( f A,B,C)= Σm(1,3,7) โดยการลดรูปดวย
วิธีการ Q-M 

 

 

  
 
25. จากตารางการแบงกลุม Minterm ของฟงกช่ัน                                             

 
 
 
 
 
 
สามารถเขยีนเปนตาราง K-map ไดดังขอใด 
 

  

  
 

List  1 
Minterm ABCD 

2 
4 
8 
6 
9 

10 
12 
13 
15 

0010 
0100 
1000 
0110 
1001 
1010 
1100 
1101 
1111 
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26. ฟงกช่ัน f (A,B,C)= Σm(2,5,6,7) สามารถเขียนแผนผงัคารโนหไดอยางไร เมื่อใชการลด 
รูปฟงกช่ันดวยวธิ ีVEM 
      ก.                                                                  ข 

                                              
 
 

ค                                                                                                ง 
           

 
 
 
 
 

27. Prime Implicant หมายถงึขอใด 
          ก. คาผลลพัธทีไ่ดจากการวงรอบของ Minterm ตัวหน่ึงที่จะตองรวมกับMinterm อีกตัวหนึง่ 
          ข. คาผลลพัธทีไ่ดจากการวงรอบ 1 วงรอบ โดยไมสามารถทําการวงรอบรวมกับวงรอบอื่นได 
          ค. คาผลลพัธทีไ่ดจากการวงรอบ 2 วงรอบ โดยไมสามารถทําการวงรอบรวมกับวงรอบอื่นได 
          ง. คาผลลัพธที่ไดจากการวงรอบของ Minterm 2 ตัว และจะตองรวมกับ Minterm อีก 2 ตัว 
 
28. การลดรูปฟงกช่ันดวยวธิ ีVEM กรณเีงื่อนไข Don’t Care การวงรอบที่อยูนอกวงรอบ จะมีคาเทาใด 
          ก. จะมคีาเปน “1” 
          ข. จะมคีาเปน “Θ” 
          ค. จะมคีาเปนอะไรกไ็ด 
          ง. จะมีคาเปน “0” 

 

     A 
B 

 
0            1 

     A 
B 

 
0              1 

          0 0 C  0 C  
          0  0 C 

          0 
         1 C C 

             A 
B 

 
0            1 

     A 
B 

 
0              1 

          0 0 C  0 C  
         1 C  C+C  

          0 
         1 C  0 
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29. การลดรูปฟงกช่ัน F= BCDAABCDCDBACDBADCBADCBADCBA ++++++

ดวยวธิี  VEM ขอใดตอไปนี้เปนแผนผังคารโนหของฟงกช่ันนี ้
 

 
 

 

 

  

  
 
 
30. จากขอ 29 ผลลัพธที่ไดจากการลดรูปฟงกช่ันดวยวธิ ีVEM คือขอใด 
          ก. F= DABDEBDBA ++  

          ข. F= DCABDABDEBDBA +++  

          ค. F= BCDACDDCBA ++  

          ง. F= CDBABCDACDDCBA +++  
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เฉลยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ ์
 

1. ก. แจงแจกสภาวะทางลอจิกที่มีความสมัพันธของฟงกช่ัน 
2. ข. 1 + B 
3. ค. A 
4. ง.  BABA •=+  
5. ข. ทฤษฎีดมีอรแกน 
6. ข. y =(A + B)C 
7. ง. y = DB  
8. ข. F =A 
9.  ค.  

         A 
B 

 
0 

 
1 

0 1 1 
1 1 0 

 
10. ก.   f (A,B)= BA +  
11. ค.   y  = CAB  + ABC + CBA  
12. ค.   Y  = A + CB  
13. ง. 
 

 
 

14. ข. f (A,B,C,D)= D + BA  
 15. ข. F(A,B,C,D,E)= Σm(0,1, 2,3,5, 7,8,10,12,14,16,17,19, 21, 23, 24, 25, 26, 27) 
16. ค. F(A,B,C,D,E)= CABEBAEDCCBAEB ++++  
17. ก. 2 แบบ 
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18. ง. 
1230123

01230201010101232 ),,,,,,(
yyYyyyyXy

yyyyYyyYXyyYXyyYXyyYXyyyyYVXf
++

++++=  

19. ค. การกําหนดเอาตพุตเปน “1” หรือ “0” ก็ได 
20. ข. F(A,B,C)= Σm(0,2,3) + Θ 4,5,8) 
21. ง. ไมมีขอถูก 
22. ก. ทําการแบง Minterm ท้ังหมดของฟงกช่ันกอน 
23.  ข.   

 
 
24.  ก. 

 
 
25.  ค.  

 
 
26.  ค.   
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27.  ข. คาผลลพัธที่ไดจากการวงรอบ 1 วงรอบ โดยไมสามารถทําการวงรอบรวมกับวงรอบอืน่ได 
28.  ง. จะมีคาเปน “0” 

29.  ก. 
 
 
 
 
 
 
 
30. ค. F= BCDACDDCBA ++   
 
 

……………………………………… 

 

 



 

 

   

149 

ประวัติผูวิจัย 
 

ช่ือ                :  วาที่รอยตรีพสุพร  ศักดิ์วธารักษ 
ช่ือวิทยานพินธ  :  การเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนดวยบทเรียน e – Learning กับ         
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