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บทคดัย่อ 
 

การวิจัยน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อสร้างและหาประสิทธิภาพของโปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยสอนการ
ออกแบบวงจรรวมดิจิตอลดว้ยภาษาวีเอชดีแอล รวมทั้งหาประสิทธิผลทางการเรียนรู้ของผูเ้รียน กลุ่ม
ตวัอย่างเป็นนักศึกษาสาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า ชั้นปีท่ี 4 ภาควิชาครุศาสตร์ไฟฟ้า คณะครุศาสตร์
อุตสาหกรรมและเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี จ  านวน 34 คน 
 
ผลการวจิยัพบวา่โปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยสอนการออกแบบวงจรรวมดิจิตอลดว้ยภาษาวีเอชดีแอลท่ี
สร้างข้ึนมีประสิทธิภาพ 88.33/87.38 และมีประสิทธิผลเท่ากบั 60.82 ซ่ึงผลของประสิทธิภาพของ
บทเรียนและการทดลองสูงกว่าเกณฑ์ 80/80 ท่ีตั้ งไว ้ดังนั้นโปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยสอนการ
ออกแบบวงจรรวมดิจิตอลด้วยภาษาวีเอชดีแอลท่ีสร้างข้ึนสามารถใชเ้ป็นบทเรียนส าเร็จรูปไดอ้ยา่งมี
ประสิทธิภาพ 
 
ค าส าคญั : โปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยสอน, การออกแบบวงจรรวมดิจิตอล, วเีอชดีแอล 
 

Abstract 
 

The purpose of this research were to construct a computer assisted instruction on digital integrated 
circuits design with VHDL and to evaluate the package efficiency and to determine the learning 
effectiveness of the learners after having used this package. The sample group consisted of 34 fourth 
year bachelor’s degree students. They were studying electrical engineering in Electrical Technology 
Education, Faculty of Industrial Education and Technology, King Mongkut’s University of 
Technology Thonburi. 
 
The result of the study revealed that the efficiency of the constructed package was 88.33/87.38 the 
effectiveness was 60.82, which was higher than the set criteria of the research, which was 80/80. 
The result indicate that the instruction package helped the learner gaining high achievement. 
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บทที่ 1 
บทน ำ 

 

1.1 ควำมส ำคญัและทีม่ำของปัญหำ 
 
ปัจจุบันวงจรอิเล็กทรอนิกส์ได้เข้ามามีบทบาทและมีความส าคัญอย่างมากทั้ งในด้านธุรกิจ
อุตสาหกรรม และในชีวติประจ าวนั ในรูปแบบของอุปกรณ์เคร่ืองใชไ้ฟฟ้า เคร่ืองอ านวยความสะดวก 
เช่น โทรทศัน์ วิทยุ โทรศพัท์ คอมพิวเตอร์ เป็นตน้ จากการประดิษฐ์วงจรรวมท่ีสามารถบรรจุวงจร
ทรานซิสเตอร์ลงไปไดน้บัแสนตวั ท าให้เทคโนโลยีทางดา้นอิเล็กทรอนิกส์ไดพ้ฒันาไปอยา่งรวดเร็ว
จนอาจเรียกไดว้า่เป็นการปฏิวติัอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์คร้ังใหม่ ในส่วนของวงจรรวมดิจิตอล ได้
มีการพฒันาไอซีเอฟพีจีเอและซีพีแอลดี ท่ีสามารถใชแ้ทนวงจรดิจิตอลหลายๆ วงจรไดด้ว้ยไอซีเพียง
ตวัเดียวและยงัสามารถออกแบบวงจรท่ีมีความซบัซอ้นมากยิง่ข้ึนได ้ส่งผลใหว้งจรรวมดิจิตอลมีขนาด
เล็กลง ในการออกแบบวงจรนั้ นนอกจากผู ้ออกแบบจะต้องมีพื้นฐานทางอิเล็กทรอนิกส์แล้ว 
ผูอ้อกแบบยงัตอ้งมีความรู้ทางดา้นการออกแบบวงจรรวมและภาษาท่ีใชใ้นการออกแบบซ่ึงยากท่ีจะ
เขา้ใจดว้ยการอ่านเพียงอยา่งเดียว และหากไม่มีพื้นฐานจะท าให้ผูเ้รียนมองไม่เห็นความสัมพนัธ์ของ
เน้ือหาในแต่ละส่วน อนัจะท าใหเ้สียเวลาในการศึกษามากและเกิดความเบ่ือหน่ายในการศึกษา 
 
จากปัญหาดังกล่าวขา้งต้น ผูว้ิจยัจึงได้มีแนวคิดในการจดัท าโปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยสอนการ
ออกแบบวงจรรวมดิจิตอลด้วยภาษาวีเอชดีแอล เพื่อให้ผูเ้รียนไดใ้ช้ประกอบการศึกษาโดยเน้นใน
การศึกษาดว้ยตนเอง โดยเฉพาะอยา่งยิ่งการศึกษานอกระบบโรงเรียนและเป็นการศึกษาตามอธัยาศยั
ซ่ึงโปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยสอนการออกแบบวงจรรวมดิจิตอลด้วยภาษาวีเอชดีแอลได้ท าการ
ออกแบบดว้ยโปรแกรม Macromedia Authorware Professional version 6.0 ภายในโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ช่วยสอนประกอบดว้ยตวัหนงัสือ ภาพน่ิง ภาพเคล่ือนไหว และมีเสียงบรรยายประกอบ 
ท าให้ผูเ้รียนสามารถโต้ตอบกับโปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยสอนได้ ซ่ึงจะท าให้ผูเ้รียนเกิดความ   
สนใจท่ีจะเรียนรู้และสามารถน ามาใชใ้นการเรียนการสอนในปัจจุบนัไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
 

1.2 วตัถุประสงค์ของกำรวจิัย 
1.2.1 เพื่อสร้างโปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยสอนการออกแบบวงจรรวมดิจิตอลดว้ยภาษาวีเอชดีแอล 
1.2.2 เพื่อหาประสิทธิภาพของโปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยสอนการออกแบบวงจรรวมดิจิตอลด้วย
ภาษาวเีอชดีแอล ตามเกณฑม์าตรฐาน 80/80 
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1.3 ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
1.3.1   ช่วยใหผู้เ้รียนเขา้ใจรายละเอียดของเน้ือหาท่ีซบัซ้อนไดช้ดัเจนมากข้ึน   เช่นการออกแบบวงจร
ดว้ยรูปแบบค าสั่งต่างๆ  
1.3.2  ช่วยใหผู้เ้รียนสนใจท่ีจะเรียนรู้     เพราะมีภาพและเสียงบรรยายประกอบท าให้ไม่เกิดความเบ่ือ
หน่าย 
1.3.3  ช่วยส่งเสริมให้ผูเ้รียนได้มีความรับผิดชอบต่อการเรียน    เพราะสามารถเรียนรู้ไดต้ามความ
สนใจและสามารถเลือกเวลาท่ีเหมาะสมตามความตอ้งการของตนเองได ้
1.3.4   ผูเ้รียนสามารถทราบระดบัความรู้ของตนเองได้ทนัที     หลงัจากท าแบบทดสอบก่อนเรียนและ
สามารถทราบพฒันาการของตนเองไดท้นัทีหลงัจากท าแบบทดสอบหลงัเรียน 
1.3.5  สามารถน าโปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยสอนการออกแบบวงจรรวมดิจิตอลดว้ยภาษาวีเอชดีแอล
น้ีไปเป็นแนวทางในการสร้าง และพฒันาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยสอนในสาขาวิชาอ่ืนๆ ท่ีมีลกัษณะ
ของเน้ือหาวชิาท่ีคลา้ยคลึงกนั  
 

1.4 ขอบเขตของกำรวจิัย 
1.4.1  ประชากร คือนกัศึกษาระดบัปริญญาตรีสาขาวิศวกรรมไฟฟ้า ภาควิชาครุศาสตร์ไฟฟ้า คณะครุ-
ศาสตร์อุตสาหกรรมและเทคโนโลย ี มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี จ  านวน 74 คน 
1.4.2  กลุ่มตวัอยา่งท่ีใช ้ประกอบดว้ย 
         1.4.2.1   กลุ่มท่ี   1   กลุ่มส าหรับหาคุณภาพของแบบทดสอบคือ   นกัศึกษาระดบัปริญญาตรีชั้นปี
ท่ี 4 สาขาวิศวกรรมไฟฟ้า ภาควิชาครุศาสตร์ไฟฟ้า คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมและเทคโนโลยี 
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี จ  านวน 34  คน 
         1.4.2.2   กลุ่มท่ี  2   กลุ่มส าหรับหาประสิทธิภาพและประสิทธิผลทางการเรียนรู้ของผูเ้รียน
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยสอนการออกแบบวงจรรวมดิจิตอลด้วยภาษาวีเอชดีแอล คือ นักศึกษา
ระดบัปริญญาตรีชั้นปีท่ี 4 สาขาวิศวกรรมไฟฟ้า ภาควิชาครุศาสตร์ไฟฟ้า คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมและ
เทคโนโลย ี  มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี จ  านวน 34 คน 
 1.4.3  ตวัแปรท่ีท าการวจิยั ประกอบดว้ย 
          1.4.3.1  ตวัแปรตน้ ไดแ้ก่ โปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยสอนการออกแบบวงจรรวมดิจิตอลดว้ย
ภาษาวเีอชดีแอล 
          1.4.3.2  ตวัแปรตาม ไดแ้ก่ ประสิทธิภาพของโปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยสอนการออกแบบวงจร
รวมดิจิตอลดว้ยภาษาวเีอชดีแอล 
1.4.4  เน้ือหาท่ีน ามาใชใ้นการสร้าโปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยสอนการออกแบบวงจรรวมดิจิตอลดว้ย
ภาษาวเีอชดีแอล 
         1.4.4.1  Introduction to VHDL 
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         1.4.4.2  VHDL  Basic 
         1.4.4.3  Data types 
         1.4.4.4  VHDL  Operations 
         1.4.4.5  Sequential Statement    
1.4.5  องคป์ระกอบตวัโปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยสอนการออกแบบวงจรรวมดิจิตอลดว้ยภาษาวีเอชดี
แอล 
          1.4.5.1   เน้ือหาของโปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
          1.4.5.2   แบบทดสอบก่อนเรียน 
          1.4.5.3   แบบทดสอบระหวา่งเรียน 
          1.4.5.4   แบบทดสอบหลงัเรียน 
1.4.6  โปรแกรมท่ีใชส้ร้างโปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยสอนการออกแบบวงจรรวมดิจิตอลดว้ยภาษา 
วีเอชดีแอล คือ โปรแกรม Macromedia Flash MX Authorware Professional version 6.0 โดยใชร่้วมกบั
โปรแกรม Adobe Photoshop 6.0  
 

1.5  นิยำมศัพท์  
1.5.1  โปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยสอน หมายถึง โปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยสอนการออกแบบวงจร
รวมดิจิตอลดว้ยภาษาวเีอชดีแอล 
1.5.2  นักศึกษาหรือผูเ้รียน หมายถึง นักศึกษาระดบัปริญญาตรี สาขาวิศวกรรมไฟฟ้า ภาควิชาครุ-
ศาสตร์ไฟฟ้า คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมและเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้า
ธนบุรี 
1.5.3 ประสิทธิภาพของโปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยสอน หมายถึง ประสิทธิภาพของโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ช่วยสอนการออกแบบวงจรรวมดิจิตอลดว้ยภาษาวีเอชดีแอล ท่ีสามารถปฏิบติังานได้
ส าเร็จตามเกณฑท่ี์ก าหนดคือ 80/80 
 80 (E1) ตวัแรก หมายถึง คะแนนเฉล่ียท่ีนกัศึกษาท าแบบทดสอบระหวา่งเรียนไดถู้กตอ้ง
ร้อยละ 80 
 80 (E2) ตวัหลงั หมายถึง คะแนนเฉล่ียท่ีนกัศึกษาท าแบบทดสอบหลงัเรียนไดถู้กตอ้งร้อย
ละ 80  
1.5.4  ประสิทธิผลทางการเรียน หมายถึง ความแตกต่างของคะแนนจากการท าแบบทดสอบก่อนเรียน
และหลงัเรียนของกลุ่มตวัอยา่งท่ีไดจ้ากโปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยสอนการออกแบบวงจรรวมดิจิตอล
ดว้ยภาษาวเีอชดีแอล  
1.5.5  แบบทดสอบ หมายถึง เคร่ืองมือที่ใชป้ระเมินผลนกัศึกษาก่อนเรียน ระหวา่งเรียนและหลงั
เรียนของโปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยสอนการออกแบบวงจรรวมดิจิตอลดว้ยภาษาวเีอชดีแอล 
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บทที่ 2 
ทฤษฎแีละงำนวจิัยที่เกีย่วข้อง 

 

2.1  หลกักำรและทฤษฎทีีเ่กีย่วกบัคอมพวิเตอร์กำรสอน 
 

2.1.1  ควำมหมำยของคอมพวิเตอร์ช่วยสอน 
ความหมายของ คอมพิวเตอร์ช่วยสอน (Computer Assisted Instruction)   หรือ ซีเอไอ (CAI)   มีผู ้
รวบรวมและใหค้วามหมายไวค้ลา้ยคลึงกนั  ดงัน้ี 
 
คอมพิวเตอร์ช่วยสอน หรือโปรแกรมช่วยสอน คือส่ือท่ีใชใ้นการเรียนการสอนอนัหน่ึง  CAI  คลา้ย
กบัส่ือการสอนอ่ืน ๆ    เช่น  วิดีโอช่วยสอน   บตัรค าช่วยสอน  โปสเตอร์    แต่คอมพิวเตอร์ช่วยสอน
จะดีกว่าตรงท่ีตวัส่ือการสอน ซ่ึงก็คือคอมพิวเตอร์นั้น สามารถโตต้อบกบั  นกัเรียนได ้ไม่วา่จะเป็น
การรับค าสั่งเพื่อมาปฏิบติั ตอบค าถามหรือไม่เช่นนั้นคอมพิวเตอร์ก็จะเป็นฝ่ายป้อนค าถาม  [1] 
 
คอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI : Computer  Assisted  Instruction) หมายถึง  การประยุกตน์ าคอมพิวเตอร์
มาช่วยในการเรียนการสอน โดยมีการพฒันาโปรแกรมข้ึนเพื่อเสนอเน้ือหาในรูปแบบต่าง ๆ เช่น  การ
เสนอแบบติวเตอร์ (Tutorial)  แบบจ าลองสถานการณ์ (Simulations)  หรือแบบการแกไ้ขปัญหา 
(Problem Solving)  เป็นตน้  การเสนอเน้ือหาดงักล่าวเป็นการเสนอโดยตรงไปยงัผูเ้รียนผ่านทาง
จอภาพหรือแป้นพิมพ์  โดยเปิดโอกาสให้ผูเ้รียนไดมี้ส่วนร่วม วสัดุทางการสอนคือโปรแกรมหรือ 
Courseware ซ่ึงปกติจะถูกจดัเก็บไวใ้นแผน่ดิสก์หรือหน่วยความจ าของเคร่ืองพร้อมท่ีจะเรียกใช้ได้
ตลอดเวลา การเรียนในลักษณะน้ีในบางคร้ังผู ้เ รียนจะต้องโต้ตอบ   หรือตอบค าถามเคร่ือง
คอมพิวเตอร์ดว้ยการพิมพก์ารตอบค าถามจะ ถูกประเมินโดยคอมพิวเตอร์ และจะเสนอแนะขั้นตอน 
หรือระดับในการเรียนขั้นต่อๆไป กระบวนการเหล่าน้ีเป็นปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนระหว่างผูเ้รียนกับ
คอมพิวเตอร์  [2] 
 
เฮนนาฟิน และเพค   (Hannafin and Peck)  [3]  กล่าวถึง CAI วา่เป็นการน าคอมพิวเตอร์มาใชใ้นการเรียน
การสอนโดยใช้โปรแกรมการเรียนการเรียนการสอนท่ีผ่านคอมพิวเตอร์ประเภทใดก็ตาม   กล่าวไดว้่า
เป็นคอมพิวเตอร์ช่วยสอนหรือ CAI  มีค  าท่ีใช้ในความหมายเดียวกัน  ได้แก่  Computer-Assisted  
Learning (CAL), Computer-aided Instruction (CaI),  Computer-aided Learning (CaL)  เป็นตน้ 
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สรุปความหมายของ “คอมพิวเตอร์ช่วยสอน” หรือ CAI คือ การน าคอมพิวเตอร์มาเป็นเคร่ืองมือสร้าง
เป็นโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื่อให้ผูเ้รียนเกิดการเรียนรู้ ประกอบไปด้วย เน้ือหาวิชา แบบฝึกหัด 
แบบทดสอบ ลกัษณะของการน าเสนออาจมีทั้งตวัหนงัสือ ภาพกราฟฟิก ภาพเคล่ือนไหว สีหรือเสียง เพื่อ
ดึงดูดให้ผูเ้รียนเกิดความสนใจมากยิ่งข้ึน รวมทั้งการแสดงผล      การเรียนให้ทราบทนัทีด้วยขอ้มูล
ยอ้นกลับ (Feedback) ให้แก่ผูเ้รียน และยงัมีการจดัล าดับวิธีการสอนหรือกิจกรรมต่าง ๆ เพื่อให้
เหมาะสมกับผูเ้รียนในแต่ละคน ทั้งน้ีจะต้องมีการวางแผนการในการผลิตอย่างเป็นระบบในการ
น าเสนอเน้ือหาในรูปแบบท่ีแตกต่างกนั  ค  าท่ีใชเ้รียกคอมพิวเตอร์ช่วยสอนไดแ้ก่ Computer Assisted  
Instruction (CAI), Computer Aided Instruction (CAI), Computer Assisted Learning (CAL), Computer 
Aided Learning (CAL), Computer Based Instruction (CBI), Computer Based Training (CBI), 
Computer Administered  Education (CAE) ,  Computer  Aided  Teaching (CAT)   ค  าท่ีนิยมใชท้ัว่ไป
ในปัจจุบนัไดแ้ก่  Computer  Assisted  Instruction  หรือ  CAI   [4] 
 

2.1.2  ประเภทของบทเรียนคอมพวิเตอร์ช่วยสอน 
 
           2.1.2.1  ไพโรจน์  ตีรณธนากุล [5] ไดเ้สนอรูปแบบหรือประเภทของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วย
สอน ออกเป็น 7  ประเภท  ดงัน้ี  
                           ก.  Tutorial   แบบสอนซ่อมเสริมหรือทบทวนหรือสอนเน้ือหาใหม่ เป็นบทเรียนเพื่อ
ทบทวนการเรียนจากหอ้งเรียน หรือจากผูส้อนโดยวธีิใด ๆ จากทางไกล หรือทางใกลก้็ตาม  การเรียน
มกัจะไม่ใช่ความรู้ใหม่ หากแต่จะเป็นความรู้ท่ีเคยไดรั้บมาแลว้ในรูปแบบ อ่ืนๆ  แลว้ใชบ้ทเรียนซ่อม
เสริมเพื่อตอกย  ้าความเขา้ใจท่ีถูกตอ้งและสมบูรณ์ดีข้ึน สามารถใชท้ั้งในห้องเรียนและนอกห้องเรียน  
       ข.  Drill and Practice แบบฝึกหดัและฝึกปฏิบติั เพื่อใชเ้สริมการปฏิบติัหรือเสริม ทกัษะ 
กระท าบางอย่างให้เขา้ใจยิ่งข้ึนและเกิดทกัษะท่ีตอ้งการได้ เป็นการเสริมประสิทธิผลการเรียนของ
ผูเ้รียน สามารถใช้ในห้องเรียน เสริมขณะท่ีสอนหรือนอกห้องเรียน ณ ท่ีใด เวลาใดก็ได ้สามารถใช้
ฝึกหดัทั้งทางดา้นทกัษะการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ วทิยาศาสตร์ รวมทั้งทางช่างอุตสาหกรรมดว้ย 
       ค.  Simulation แบบสร้างสถานการณ์จ าลอง เพื่อใชส้ าหรับการเรียนรู้หรือทดลงจาก
สถานการณ์ท่ีจ าลองจากสถานการณ์จริง ซ่ึงอาจจะหาไม่ไดห้รืออยูไ่กล ไม่สามารถ น าเขา้มาใน
หอ้งเรียนไดห้รือมีสภาพอนัตราย หรืออาจส้ินเปลืองมากท่ีตอ้งใชข้องจริงซ ้ าๆ สามารถใชส้าธิต
ประกอบการสอนใชเ้สริมการสอนในหอ้งเรียนหรือใชซ่้อมเสริมภายหลงัการเรียนนอกหอ้งเรียนท่ีได ้
เวลาใดก็ได ้
        ง.  Games  แบบสร้างเป็นเกม การเรียนรู้บางเร่ือง บางระดบั บางคร้ังการพฒันาเป็น
ลกัษณะเกมส์ สามารถเสริมการเรียนรู้ไดดี้กวา่ การใชเ้กมส์เพื่อการเรียน สามารถใชส้ าหรับการเรียนรู้
ความรู้ใหม่หรือเสริมการเรียนในหอ้งเรียนก็ได ้ รวมทั้งสามารถสอนทดแทนครูในบางเร่ืองไดด้ว้ยจะ
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เป็นการเรียนรู้จากความเพลิดเพลินเหมาะส าหรับผูเ้รียนท่ีมีระยะเวลาความสนใจสั้น เช่น เด็ก หรือในภาวะ
สภาพแวดลอ้มท่ีไม่อ านวย เป็นตน้ 
       จ.  Problem Solving แบบการแกปั้ญหา เป็นการฝึกการคิด การตดัสินใจ สามารถใชก้บั
วิชาการต่าง ๆ  ท่ีตอ้งการให้สามารถคิดแกปั้ญหา  ใชเ้พื่อเสริมการสอนในห้องเรียน หรือใชใ้นการฝึก
ทัว่ ๆ ไป  นอกหอ้งเรียนก็ได ้ เป็นส่ือส าหรับการฝึกผูบ้ริหารไดดี้ 
       ฉ.  Test   แบบทดสอบ   เพื่อใชส้ าหรับตรวจวดัความสามารถของผูเ้รียน สามารถใช้
ประกอบการสอนในหอ้งเรียน หรือใชต้ามความตอ้งการของครู หรือของผูเ้รียนเอง  รวมทั้งสามารถใช้
นอกหอ้งเรียน  เพื่อตรวจวดัความสามารถของตนเองไดด้ว้ย  
       ช. Discovery แบบสร้างสถานการณ์เพื ่อให้คน้พบเป็นการจดัท าเพื ่อให้ผู ้เรียน
สามารถเรียนรู้จากประสบการณ์ของตนเอง โดยการลองผิดลองถูกหรือเป็นการจดัระบบน าล่องเพื่อช้ี
น าสู่การเรียนรู้ สามารถใชเ้รียนรู้ความรู้ใหม่หรือเป็นการทบทวนความรู้เดิม และใชป้ระกอบการสอน
ในหอ้งเรียนหรือการเรียนนอกหอ้งเรียน สถานท่ีใด เวลาใด ก็ได ้

             
            2.1.2.2  วรีะ  ไทยพานิช  [6] สรุปลกัษณะของการใชค้อมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) ทัว่ ๆ ไป   
แยกเป็นประเภทของคอมพิวเตอร์ช่วยสอนไดด้งัต่อไปน้ี 
      ก.  ดา้นการฝึกและปฏิบติั (Drill and practice)    คือน าคอมพิวเตอร์มาใชใ้นกิจกรรม
การเรียนท่ีจะตอ้งฝึกหรือปฏิบติัซ ้ า  ๆ   นบัวา่เหมาะสมมาก    ทั้งน้ี ก็เพราะเหตุผลท่ีวา่คอมพิวเตอร์มี
ความสามารถท างานดว้ยความสม ่าเสมอ ไม่รู้เบ่ือ ไม่รู้จกัเหน่ือยและให้ผลสูงสุด   นกัเรียนสามารถ
โตต้อบ (Interact) กบัคอมพิวเตอร์โดยปราศจากความกลวั 
       ข.  ดา้นสถานการณ์จ าลอง (Simulation)คอมพิวเตอร์จะเสนอสถานการณ์ การเรียนซ่ึง
สัมพันธ์กับลักษณะของความเป็นจริงหรือคล้ายสถานการณ์จริง ผู ้เรียนจะต้องตัดสินใจ เม่ือ
คอมพิวเตอร์ได้รับค าตอบก็จะตอบผูเ้รียนว่าท่ีตอบไปนั้น เหมาะสมถูกต้องกับความเป็นจริงแค่ไหน 
สถานการณ์จ าลองเป็นประโยชน์อย่างมากส าหรับสร้างประสบการณ์ มีประโยชน์ทั้ งด้านเพิ่ม
ประสบการณ์ ประหยดั ปลอดภยัทั้งผูเ้รียนและผูท่ี้เก่ียวขอ้ง และเป็นท่ียอมรับในด้านการสอน  ฝึก
ทกัษะ (Motor  Skills)  เช่น  การฝึกบิน  นกับินอวกาศ  ฯลฯ 
      ค. ดา้นเป็นผูส้อนพิเศษหรือติวเตอร์ (Tutorials) คอมพิวเตอร์จะท าหนา้ท่ี สอนพิเศษแก่
ผูเ้รียน คอมพิวเตอร์เสนอเน้ือหาหรืออาจเป็นรูปภาพ ถามค าถาม รับค าตอบ และแจ้งผลค าตอบ 
คอมพิวเตอร์จะปรับเน้ือหาและวธีิการใหเ้หมาะสมกบัพื้นฐานของผูเ้รียน 
      ง. ด้านการสอนโดยผูเ้รียนควบคุมการเรียน (Learner Controlled Instruction)  
คอมพิวเตอร์เสนอน ารายการท่ีจะเรียนต่อผู ้เรียนว่ามีอะไรเรียนบ้าง และผู ้เรียนจะเป็นผู ้เลือก
จุดมุ่งหมายและกลวิธีการเรียนตามท่ีต้องการ  คอมพิวเตอร์จะเสนอเร่ือง  เน้ือหา  ให้เหมาะสมกับ
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จุดมุ่งหมายท่ีผู ้เรียนเลือก ตลอดจนการเสนอเร่ืองเน้ือหา ก็จะเป็นไปตามกลวิธี ท่ีผู ้เรียนเลือก 
เช่นกนั  ผูเ้รียนถามและตอบคอมพิวเตอร์ 
      จ. ด้านสอบสวนสืบสวน (Inquiry) ผูส้อนรวบรวมเน้ือหาเขียนเป็นโปรแกรม 
(Software) ข้ึนโดยใช้คอมพิวเตอร์เป็นส่ือ ผูเ้รียนจะตั้งปัญหาหาทางหรือวิธีการแกปั้ญหา (Problem 
Solving) ป้อนค าถามเขา้คอมพิวเตอร์ และคอมพิวเตอร์ก็จะให้ค  าตอบการเรียนด าเนินไปเช่นน้ีจนกวา่
ผูเ้รียนจะสามารถแกปั้ญหาหรือเขา้ใจปัญหา 
      ฉ.  ดา้นการฝึกเกม (Training Games) คอมพิวเตอร์สามารถท าให้นกัเรียนเล่นเกมกบัเคร่ือง
คอมพิวเตอร์หรือเล่นแข่งกบัเพื่อน เกมท่ีเล่นจะไดรั้บการออกแบบไวอ้ย่างดีแลว้เพื่อช่วยให้นกัเรียน
ไดเ้รียนรู้ คอมพิวเตอร์จะเก็บคะแนนไว ้และปรับระดบัความยากง่ายของเกมให้เหมาะกบัระดบัทกัษะ
ของนกัเรียน  
           
            2.1.2.3  ทักษิณา   สวนานนท์  [4] กล่าวถึงวิธีการและประเภทของงานการสอนท่ีใช้กับ
คอมพิวเตอร์  สรุปไดด้งัน้ี 
       ก. การฝึกทกัษะและท าแบบฝึกหดั  (Drill) วิธีการน้ีเป็นท่ีรู้จกักนัดีมาตั้งแต่ตน้ มกัจะ
เร่ิมต้นด้วยการเตรียมเน้ือหามาให้อ่าน แล้วใช้แบบฝึกหัดเป็นการวดัความเข้าใจทบทวนและช่วย
เพิ่มพูน ความรู้ หรือความช านาญ แต่แบบฝึกหัดในลกัษณะน้ี มกัจะเป็นบทเรียนสั้น ๆ ท่ีนิยมกนัมาก 
แบบหน่ึงก็คือ จบัคู่ ช้ีวา่ถูก/ผดิ และเลือกขอ้ท่ีถูกจากตวัเลือก 3 - 5 ตวั การสอนในลกัษณะน้ี จะตอ้งท า
เป็นโปรแกรมบทเรียน คือ ค่อย ๆ เพิ่มเน้ือหา โดยใหเ้ร่ิมจากง่ายไปจนถึงยาก  
        ข. การเจรจา (Dialogue) วิธีน้ีได้รับความนิยมมากเช่นกัน ถึงแม้ว่าวิธีการท าจะ
ค่อนขา้งยุง่ยาก กล่าวคือพยายามให้เป็นการพูดคุยระหวา่งผูส้อนและผูเ้รียน โดยเลียนแบบการสอนใน
ห้องเรียน เพียงแต่วา่แทนท่ีจะเป็นเสียงก็เป็นตวัอกัษรบนจอภาพ แลว้มีการสอนดว้ยการตั้งปัญหาถาม 
ลกัษณะในการใชแ้บบสอบถามก็เป็นการแกปั้ญหาอยา่งหน่ึง เช่น บทเรียนวิชาเคมี อาจ  ถามหาสารเคมี
ใหเ้ป็นค าตอบ หรือบทเรียนส าหรับนกัเรียนแพทย ์อาจเป็นการสมมติสภาพของคนไข ้ให้ผูเ้รียนก าหนด
วธีิการรักษาใหก้็ได ้
        ค.  การจ าลองสภาพ  (Simulation) วิธีการน้ีเป็นการเสนอปรากฏการณ์ท่ีจ าลองมา
จากของจริง เพราะบางทีประสบการณ์จริงเส่ียงเกินไปหรือแพงเกินไป เช่น การเรียนวิธีขบัเคร่ืองบิน
โดยใช้สถานการณ์จ าลองจากคอมพิวเตอร์แทนการปฏิบติัจริงก่อน จนกวา่จะช านาญ  เป็นตน้  การ
จ าลองสภาพจริงมี  3  ลกัษณะ คือ  
    (1) การจ าลองสภาพแบบการท างาน (Task  Performance Simulation) เช่น 
การจ าลองสภาพการบิน  การขบัรถ 
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    (2)   การจ าลองสภาพแบบจ าลองระบบ  (System Modeling  Simulation) 
เช่น การจ าระบบจดัการจราจรวนัเวยใ์นนครหลวงดูวา่ จะมีปัญหาอยา่งใดหรือไม่ ก่อนจะลงมือท าถนน
จริง ๆ 
    (3)  การจ าลองสภาพแบบประสบการณ์  (Experience   Encounter 
Simulation)  เช่น การลองให้ผูฝึ้กงานไดท้ดลองท างานบางอยา่งหรือตดัสินใจในบางเร่ือง  การท าจริง 
ๆ อาจยงัไม่เกิดผล แต่ผูเ้รียนจะไดเ้รียนรู้จากการจ าลองสภาพวา่ ประสบการณ์ของตนจะเป็นอยา่งไร 
ถา้อยูใ่นสถานการณ์เช่นนั้น  ท าใหคิ้ดไดล่้วงหนา้วา่ ควรจะพิจารณาปัจจยัอะไรบา้ง และ  รู้วา่จะมี
ความรู้สึก ความคิดเห็นต่าง ๆ อยา่งไร 
       ง. เกมส์ (Games) ไดแ้ก่ การเรียนรู้จากการเล่น  การเล่นเกมส์เป็น     กิจกรรมท่ีให้
ความสนุกสนานและหากเลือกเล่นให้เป็นแล้ว เกมส์นั้นจะช่วยในการเรียนรู้เป็นอย่างมาก   เกมท่ี
น ามาใช้ตอ้งมีเป้าหมายท่ีแน่นอนเพื่อให้ผูเ้ล่นจะตอ้งพยายามบรรลุเป้าหมายคือชยัชนะ    โดยตอ้ง
ค านึงถึงกฎเกณฑ์ต่าง ๆ ประกอบดว้ยตลอดเวลา โดยทัว่ไปเกมส์ท่ีใชป้ระกอบการเรียนมี 2 ประเภท 
คือ ประเภทการแข่งขนัและประเภทการร่วมมือ เกมส์ประเภทแข่งขนัมองแต่ชยัชนะ สอนให้เป็นตวั
ของตวัเอง ให้อยากพบความส าเร็จ ส่วนเกมส์ความร่วมมือ มกัจะเป็นการแก้ปัญหาเป็นกลุ่ม การ
ท างานเป็นทีม   
          จ. การแกปั้ญหาต่าง  ๆ   (Problem Solving)  เป็น CAI ท่ีเน้นให้ฝึกการคิด การ
ตดัสินใจ โดยมีการก าหนดเกณฑใ์หแ้ลว้ใหผู้เ้รียนพิจารณาไปตามเกณฑ ์มีการใหค้ะแนนหรือน ้ าหนกั
กบัเกณฑแ์ต่ละขอ้ เพื่อน าคะแนนของแต่ละเกณฑไ์ปรวมกนัเพื่อการตดัสิน  
       ฉ. การคน้พบของใหม่  ไดแ้ก่  CAI  ประเภทท่ีให้ประสบการณ์แก่ผูเ้รียน ในดา้นต่าง ๆ   
แลว้ผูเ้รียนจะสามารถน าประสบการณ์ท่ีไดรั้บไปประยุกตใ์ช้   หรือคน้พบส่ิงใหม่    ในลกัษณะท่ีเกิด
การเรียนรู้  
       ช.การทดสอบ   คือการใช้ CAI ในการทดสอบเพื่อวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของ
ผูเ้รียนไปดว้ย ซ่ึงจะตอ้งค านึงถึงหลกัเกณฑ์ต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งไดแ้ก่ การสร้างขอ้สอบ  การจดัการสอบ 
การตรวจให้คะแนน การวิเคราะห์ข้อสอบเป็นรายขอ้ การสร้างคลงัขอ้สอบ และการจดั ให้ผูส้อบสุ่ม
เลือกขอ้สอบเองได้ สรุปประเภทของ CAIโดยทัว่ไป แบ่งเป็นประเภทต่าง ๆ ไดแ้ก่ แบบสอนซ่อมเสริม 
(Tutorial)  แบบฝึกหดั (Drill and Practice) แบบสร้างสถานการณ์จ าลอง (Simulation)  แบบเกมส์ 
(Games)  แบบการแกปั้ญหา (Problem Solving)  แบบทดสอบ (Testing)  และแบบสร้างสถานการณ์เพื่อให้
คน้พบ (Discovery or Investigation)  และแบบเจรจา (Dialogue)  
 
ในปัจจุบนั การมุ่งสู่ E-Education หรือ Virtual Instruction and Web Based Instruction ดงันั้น 
ไพโรจน์  ตีรณธนากุล  และ ไพบูลย์  เกียรติโกมล [7]  จึงไดเ้สนอรูปแบบหรือประเภทของบทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอน ออกเป็น  8  ประเภท  ดงัน้ี  
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            1. Instruction  แบบการสอน เพื่อใชส้อนความรู้ใหม่แทนครู ซ่ึงจะเป็นการพฒันา
แบบ Self-Study Package เป็นรูปแบบของการศึกษาดว้ยตนเอง จะเป็นชุดการสอนท่ีจะตอ้งใชค้วาม
ระมดัระวงั และทกัษะในการพฒันาท่ีสูงมาก เพราะจะยากเป็นทวีคูณกวา่การพฒันาชุดการสอนแบบ
โมดูลหรือแบบโปรแกรมท่ีเป็นต าราซ่ึงคาดว่าจะมีบทบาทมากในอนาคตอันใกล้น้ี โดยเฉพาะ 
IMMCAI  บน  Internet   
  2. Tutorial   แบบสอนซ่อมเสริมหรือทบทวน  เป็นบทเรียนเพื่อทบทวนการเรียน
จากห้อง เ รียน  ห รือจากผู ้สอนโดยวิ ธี ใด  ๆ  จากทางไกล  ห รือทางใกล้ก็ตาม  การ เ รียน 
มักจะไม่ใ ช่ความ รู้ใหม่  หากแต่จะ เป็นความ รู้ ท่ี เคยได้รับมาแล้วในรูปแบบอ่ืนๆแล้วใช ้
บทเรียนซ่อมเสริมเพื่อตอกย  ้าความเขา้ใจท่ีถูกตอ้งและสมบูรณ์ดีข้ึน  สามารถใชท้ั้งในห้องเรียนและ
นอกหอ้งเรียน  
            3. Drill and Practice  แบบฝึกหดัและฝึกปฏิบติั เพื่อใชเ้สริมการปฏิบติัหรือเสริม
ทกัษะ กระท าบางอย่างให้เขา้ใจยิ่งข้ึนและเกิดทกัษะท่ีตอ้งการได ้เป็นการเสริมประสิทธิผล การเรียน
ของผูเ้รียน สามารถใชใ้นหอ้งเรียน เสริมขณะท่ีสอนหรือนอกหอ้งเรียน ณ ท่ีใด เวลาใดก็ได ้สามารถใช้
ฝึกหัดทั้งทางดา้นทกัษะการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์ รวมทั้งทางช่าง    อุตสาหกรรม
ดว้ย 
            4.  Simulation    แบบสร้างสถานการณ์จ าลอง เพื่อใชส้ าหรับการเรียนรู้ หรือทดลอง
จากสถานการณ์ท่ีจ าลองจากสถานการณ์จริง ซ่ึงอาจจะหาไม่ไดห้รืออยู่ไกล ไม่สามารถ  น าเขา้มาใน
ห้องเรียนได้หรือมีสภาพอนัตรายหรืออาจส้ินเปลืองมากท่ีต้องใช้ของจริงซ ้ าๆ สามารถใช้สาธิต
ประกอบการสอน ใชเ้สริมการสอนในห้องเรียน หรือใชซ่้อมเสริมภายหลงัการเรียนนอกห้องเรียน ท่ี
ได ้ เวลาใด  ก็ได ้
           5.  Games  แบบสร้างเป็นเกม การเรียนรู้บางเร่ือง บางระดบั บางคร้ัง      การพฒันา
เป็นลกัษณะเกม สามารถเสริมการเรียนรู้ได้ดีกว่า การใช้เกมเพื่อการเรียน สามารถใช้ส าหรับการ
เรียนรู้ความรู้ใหม่หรือเสริมการเรียนในห้องเรียนก็ได ้รวมทั้งสามารถสอนทดแทนครูในบางเร่ืองได้
ดว้ย จะเป็นการเรียนรู้จากความเพลิดเพลิน เหมาะส าหรับผูเ้รียนท่ีมีระยะเวลาความสนใจสั้น เช่น เด็ก 
หรือในภาวะสภาพแวดลอ้มท่ีไม่อ านวย เป็นตน้ 
  6.  Problem Solving   แบบการแกปั้ญหา  เป็นการฝึกการคิด การตดัสินใจ สามารถ
ใชก้บัวชิาการต่าง ๆ  ท่ีตอ้งการใหส้ามารถคิด   แกปั้ญหา  ใชเ้พื่อเสริมการสอนในห้องเรียน หรือใชใ้น
การฝึกทัว่ ๆ ไป  นอกหอ้งเรียนก็ได ้ เป็นส่ือส าหรับการฝึกผูบ้ริหารไดดี้ 
           7. Test    แบบทดสอบ    เพื่อใชส้ าหรับตรวจวดัความสามารถของผูเ้รียนสามารถใช้
ประกอบการสอนในหอ้งเรียน หรือใชต้ามความตอ้งการของครู หรือของผูเ้รียนเอง รวมทั้งสามารถใช้
นอกหอ้งเรียน  เพื่อตรวจวดัความสามารถของตนเองไดด้ว้ย 
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            8. Discovery  แบบสร้างสถานการณ์เพื่อให้คน้พบ   เป็นการจดัท าเพื่อให้ผูเ้รียน
สามารถเรียนรู้จากประสบการณ์ของตนเอง โดยการลองผิดลองถูกหรือเป็นการจดัระบบน าล่องเพื่อช้ี
น าสู่การเรียนรู้ สามารถใชเ้รียนรู้ความรู้ใหม่หรือเป็นการทบทวนความรู้เดิม และใชป้ระกอบการสอน
ในหอ้งเรียนหรือการเรียนนอกหอ้งเรียน สถานท่ีใด เวลาใด ก็ได ้
 

2.1.3  ข้อดีของคอมพวิเตอร์ช่วยสอน 
            2.1.3.1  กิดานนัท ์มลิทอง [8] ไดส้รุปขอ้ดีและขอ้จ ากดัของการใช้คอมพิวเตอร์ช่วยสอน (Computer 
Assisted Instruction : CAI)  ไวด้งัน้ี  
      ก. คอมพิวเตอร์ช่วยเพิ่มแรงจูงใจในการเรียนรู้ให้แก่ผูเ้รียนเน่ืองจากการเรียนดว้ย
คอมพิวเตอร์นั้นเป็นประสบการณ์ท่ีแปลกและใหม่ 
       ข. การใช้สี ภาพลายเส้นท่ีแลดูคลา้ยเคล่ือนไหว    ตลอดจนเสียงดนตรี จะเป็นการ
เพิ่มความเหมือนจริงและเร้าใจผูเ้รียนให้เกิดความอยากเรียนรู้ ท าแบบฝึกหดัหรือท า   กิจกรรมต่าง  
ๆ  เหล่าน้ี  เป็นตน้ 
       ค. ความสามารถของหน่วยความจ าของเคร่ืองคอมพิวเตอร์ช่วยในการบนัทึกคะแนนและ
พฤติกรรมต่าง ๆ  ของผูเ้รียนไดเ้พื่อใชใ้นการวางแผนบทเรียนในขั้นต่อไปได ้
       ง. ความสามารถในการเก็บขอ้มูลของเคร่ือง ท าให้สามารถน ามาใชไ้ดใ้นลกัษณะของ
การศึกษารายบุคคลไดเ้ป็นอย่างดีโดยสามารถก าหนดบทเรียนให้แก่ผูเ้รียนแต่ละคนและแสดงผล
กา้วหนา้ใหเ้ห็นไดท้นัที 
       จ. ลกัษณะของโปรแกรมบทเรียนที่ให้ความเป็นส่วนตวัแก่ผูเ้รียนเป็นการช่วยให้
ผูเ้รียนท่ีเรียนช้าสามารถเรียนไปไดต้ามความสามารถของตนโดยสะดวกอย่างไม่รีบเร่งโดยไม่ตอ้ง
อายผูอ่ื้นและไม่ตอ้งอายเคร่ืองมือเม่ือตอบค าถามผดิ 
       ฉ. เป็นการช่วยขยายขีดความสามารถของผูส้อนในการควบคุมผูเ้รียนไดอ้ยา่งใกลชิ้ด  
เน่ืองจากสามารถบรรจุขอ้มูลไดง่้ายและสะดวกในการน าออกมาใช ้
                2.1.3.2  ทกัษิณา  สวนานนท ์ [4] ยงัไดส้รุปผลงานการวจิยัต่าง ๆ  ดา้นCAI ซ่ึงผลของการวิจยัมี
แนวโนม้วา่ CAI ส่งเสริมให้ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงข้ึน ไดแ้ก่ 
        ก. CAI ท าให้ผลสัมฤทธ์ิในการเรียนสูงข้ึน แมจ้ะมีบางแห่งไม่แสดงความแตกต่าง
มากนกั เม่ือเทียบกบัการเรียนในห้องเรียน 
       ข.  CAI  จะลดเวลาเรียนลง เม่ือเทียบกบัการเรียนในหอ้งเรียน 
       ค.  ผูเ้รียนจะสนใจการเรียนมากข้ึนเม่ือเรียนดว้ย CAI 
        ง. พฒันาการของ  CAI  เท่าท่ีเป็นมา เป็นท่ียอมรับกนัมากในวงการศึกษาและวงการ
ครู  
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        จ. ผูเ้รียนท่ีค่อนข้างช้า จะมีผลสัมฤทธ์ิสูงข้ึนมากกว่าผลสัมฤทธ์ิของผูเ้รียนปกติ  
แมว้า่ส่ิงท่ีคงเหลือจากการเรียนรู้จะต ่ากวา่ เม่ือเทียบกบัการเรียนจากหอ้งเรียนปกติ 
        ฉ. ไม่ว่า CAI จะมีลกัษณะใด (ทบทวน ฝึกหดั เกม สร้างสถานการณ์จ าลอง) ความ
แตกต่างทางดา้นผลสัมฤทธ์ิมีไม่มากนกั ไม่วา่ผูเ้รียนจะอยูใ่นชั้นประถม มธัยม หรือผูใ้หญ่ท่ีมารับการ
อบรม ผูเ้รียนส่วนใหญ่ตอ้งการพบครูผูส้อนเป็นคร้ังคราวหรือไม่ก็ตอ้งการให้ครูอยูใ่นชั้นเรียนดว้ย 
เพราะบางทีอยากอภิปรายในเร่ืองบางเร่ืองเป็นพิเศษ แต่ผลการวิจยักลบัพบวา่ การมีครูเขา้ไปยุ่งดว้ย
มากเท่าใด ยิ่งท าให้การเรียนช้าลง มหาวิทยาลัยบางแห่งจึงก าลงัท าการวิจยัอยู่ว่า ครูควรเขา้ไปมี
บทบาทร่วมดว้ยมากนอ้ยเพียงใด จึงจะพอดี 
 
ส าหรับในดา้นผูเ้รียนแลว้ ทกัษิณา  สวนานนท ์ [4]  ไดร้วบรวมประโยชน์ท่ีไดรั้บจากการเรียนดว้ย   
CAI  สรุปไดด้งัน้ี 
        ก. การไดเ้จรจาโตต้อบกบัคอมพิวเตอร์  ท าใหผู้เ้รียนพอใจมาก 
        ข. นอกจากนั้นผูเ้รียนสามารถควบคุมวธีิการเรียนของตวัเองได ้
       ค. ผูเ้รียนใชค้วามถนดัของตนเองมากท่ีสุด ถา้สนใจมากก็อาจใชเ้วลามากสนใจนอ้ยก็ใช้
เวลานอ้ยลง 
        ง.  เราอาจก าหนดวิธีสอนให้ตรงกบัความตอ้งการของผูเ้รียนไดเ้พราะค าตอบท่ีผูเ้รียน
ใช ้อาจเป็นแนวใหก้ าหนดบทเรียนใหไ้ปชา้ เร็ว หรือมีความแตกต่างอยา่งนั้นอยา่งน้ีได ้
        จ. ในการเรียนดว้ย CAI ผูเ้รียนจะตอ้งมีสมาธิอยู่กบัเคร่ืองคอมพิวเตอร์และจอภาพ
ตลอดเวลา  จะฝันกลางวนัเหมือนอยา่งเวลาฟังครูสอนหนา้ชั้นไม่ไดเ้ลย 
        ฉ. การไดน้ าค าตอบของผูเ้รียนมาวิจยัได้ นบัวา่เป็นประโยชน์ท่ีสุดในการท าบทเรียน 
หรือแกไ้ขบทเรียนในโอกาสต่อไป ผูเ้รียนจะพบวา่บทเรียนดี สนุกสนาน และน่าเรียน 
 
               2.1.3.3 เฮนนาฟิน  และเพค (Hannafin and Peck)  [3]  กล่าวถึงขอ้ไดเ้ปรียบของ  CAI  เม่ือ
เปรียบเทียบกบัส่ือการเรียนการสอนประเภทอ่ืน ๆ  สรุปไดด้งัน้ี 
        ก. บทเรียน   CAI   มีการโตต้อบปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งผูเ้รียนกบับทเรียนในขณะท่ีเรียน
มากกวา่ส่ือการเรียนการสอนประเภทอ่ืนๆ โดยใชค้อมพิวเตอร์ในการน าเสนอบทเรียน 
        ข. บทเรียน CAI สนับสนุนการเรียนแบบรายบุคคล (Individualization)ได้อย่างมี
ประสิทธิผลผูเ้รียนสามารถเรียนรู้ไดด้ว้ยตนเองเวลาใดก็ไดต้ามตอ้งการ     
        ค. บทเรียน  CAI  ช่วยลดตน้ทุนในด้านการจดัการเรียนการสอนไดเ้พราะการ
เรียนดว้ย CAI ไม่ตอ้งใชค้รูผูส้อน เม่ือสร้างบทเรียนแลว้ การท าซ ้ าเพื่อการเผยแพร่ใชต้น้ทุนต ่ามาก
และสามารถใชก้บัผูเ้รียนไดเ้ป็นจ านวนมากเม่ือเทียบการสอนโดยใชค้รูผูส้อน 
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         ง. บทเรียน CAI มีแรงจูงใจให้ผูเ้รียนสนใจเรียน เน่ืองจากบทเรียนCAI ใช้
คอมพิวเตอร์เป็นอุปกรณ์ในการน าเสนอบทเรียน เป็นส่ิงแปลกใหม่ มีการปฏิสัมพนัธ์กับบทเรียน
ตลอดเวลา  ผูเ้รียนไม่เบ่ือหน่าย ท าใหช่้วยเพิ่มผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเ้รียนดว้ย 
         จ. บทเรียน CAI ให้ผลยอ้นกลบั (Feedback) แก่ผูเ้รียนไดอ้ยา่งรวดเร็ว ผูเ้รียนทราบ
ความกา้วหนา้ของตนเองไดท้นัที  
         ฉ. บทเรียน CAI สะดวกต่อการติดตามประเมินผลการเรียน โดยมีการออกแบบ
โปรแกรมให้สามารถเก็บขอ้มูลคะแนนหรือผลการเรียนของผูเ้รียนแต่ละคนไวส้ามารถน ามาวิเคราะห์
เพื่อประเมินผลไดอ้ยา่งรวดเร็วและถูกตอ้งเม่ือเปรียบเทียบกบัครูผูส้อน 
         ช. บทเรียน CAI  มีเน้ือหาท่ีคงสภาพแน่นอน  เน่ืองจากเน้ือหาของ  บทเรียน CAI ได้
ผา่นการตรวจสอบใหมี้เน้ือหาท่ีครอบคลุม จดัล าดบัความสัมพนัธ์ของเน้ือหาอยา่งถูกตอ้ง  มีความคง
สภาพเหมือนเดิมทุกคร้ังท่ีเรียน   ท าใหเ้ช่ือมัน่ไดว้า่ผูเ้รียนเม่ือไดเ้รียนบทเรียน CAI ทุกคร้ังจะไดเ้รียน
เน้ือหาท่ีคงสภาพเดิมไวทุ้กประการ ต่างจากการสอนดว้ยครูผูส้อนท่ีมีโอกาสท่ีการสอนแต่ละคร้ังของ
ครูผูส้อนในเน้ือหาเดียวกนั อาจมีล าดบัเน้ือหาไม่เหมือนกนัหรือขา้มเน้ือหาบางส่วนไป 
          ซ. บทเรียน CAI ผูเ้รียนสามารถควบคุมกิจกรรมการเรียนไดด้ว้ยตนเอง  การออกแบบ
บทเรียน CAI อนุญาตให้ผูเ้รียนสามารถควบคุมการเรียนไดต้ามตอ้งการ เช่น  การเลือกเน้ือหา  การเลือก
ท าแบบฝึกหดั  การเลือกเวลาเรียน  เป็นตน้ ซ่ึงไม่สามารถท าไดห้ากเรียนโดยใชค้รูผูส้อนจริง 
 

2.1.4  ข้อจ ำกดัของคอมพวิเตอร์ช่วยสอน 
           2.1.4.1  กิดานนัท ์  มลิทอง  [8] สรุปขอ้จ ากดัของการใชค้อมพิวเตอร์ช่วยสอนหรือ CAI   ไว้
ดงัน้ี 
       ก. ถึงแมว้า่ขณะน้ีราคาเคร่ืองคอมพิวเตอร์และค่าใชจ่้ายต่างๆ เก่ียวกบั คอมพิวเตอร์จะ
ลดลงมากแลว้ก็ตามแต่การท่ีจะน าคอมพิวเตอร์มาใชใ้นวงการศึกษาในบางสถานท่ีนั้น จ าเป็นตอ้งมีการ
พิจารณากนัอยา่งรอบคอบ เพื่อให้คุม้กบัค่าใชจ่้ายตลอดจนการดูแลรักษาดว้ย 
       ข. การออกแบบโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื่อใช้ในการเรียนการสอนนั้นนบัว่ายงัมีน้อย 
เม่ือเทียบกบัการออกแบบโปรแกรมเพื่อใช้กบัวงการอ่ืนๆ จึงท าให้โปรแกรมบทเรียนคอมพิวเตอร์
ช่วยสอนยงัมีจ านวนและขอบเขตจ ากดัท่ีจะน ามาใชเ้รียนในวชิาต่าง  ๆ    
       ค. ในขณะน้ียงัขาดอุปกรณ์ท่ีไดคุ้ณภาพมาตรฐานระดบัเดียวกนัเพื่อให้สามารถใช้ได้
กบัเคร่ืองคอมพิวเตอร์ต่างระบบกนั เป็นตน้ว่า ซอฟต์แวร์ท่ีผลิตข้ึนมาใช้กบัเคร่ืองคอมพิวเตอร์ระบบ
ของ  IBM  ไม่สามารถใชก้บัเคร่ืองคอมพิวเตอร์ระบบของ  Macintosh ได ้
       ง. การที่จะให้ผูส้อนเป็นผูอ้อกแบบโปรแกรมบทเรียนเองนั้น นบัวา่เป็นงานท่ีตอ้ง
อาศยัเวลา  สติปัญญา  และความสามารถเป็นอยา่งดี ท าใหเ้ป็นการเพิ่มภาระของผูส้อน ให้มีมากยิ่งข้ึน 
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        จ.  เน่ืองจากบทเรียนคอมพิวเตอร์เป็นการวางโปรแกรมบทเรียนไวล่้วงหนา้จึงมีล าดบั
ขั้นตอนในการสอนทุกอย่างท่ีวางไว ้ดงันั้นการใช้คอมพิวเตอร์ช่วยสอนจึงไม่สามารถช่วยในการ
พฒันาความคิดสร้างสรรคข์องผูเ้รียนได ้
        ฉ. ผูเ้รียนบางคนโดยเฉพาะอย่างยิ่งผูเ้รียนท่ีเป็นผูใ้หญ่ อาจจะไม่ชอบโปรแกรมท่ี
เรียนตามขั้นตอน ท าใหเ้ป็นอุปสรรคในการเรียนรู้ได ้
 
             2.1.4.2  วีระ  ไทยพานิช  [6] ได้กล่าวถึงปัญหาด้านต่าง ๆ ท่ีเป็นข้อจ ากัดของการใช้
คอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI)   ดงัน้ี 
        ก. ปัญหาดา้นโปรแกรม (Software) ไดแ้ก่ ขาดแคลนโปรแกรม (Software) ท่ีจะน ามาใช้
สอนในสาขาวิชาต่าง ๆ โปรแกรมท่ีมีอยู่คุณภาพไม่ดี บุคลากรขาดท่ีจะพฒันา CAI โปรแกรมเมอร์ 
(Programmer) ส่วนใหญ่ท่ีสร้างซอฟตแ์วร์ขาดความรู้พื้นฐานทางการศึกษา ไม่มีความรู้ในเน้ือหาวิชาอยา่ง
แทจ้ริงขาดกุลยทุธ์ในการสอนปัญหาอีกประการหน่ึงคือขาดความช านาญใน        การเลือกใชซ้อฟตแ์วร์
ท่ีมีอยู ่เช่น เน้ือหาและวิธีการน าเสนอไม่เหมาะสมกบัวยัของผูเ้รียนหรือไม่      ใชง้านง่ายหรือไม่  และมี
แรงจูงใจเพื่อให้เด็กเรียนหรือไม่ 
         ข. ปัญหาดา้นเศรษฐกิจ (Economic) การใชบ้ทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน   ส้ินเปลือง
ค่าใชจ่้ายและเวลา เน่ืองจากฮาร์ดแวร์ท่ีใชมี้ราคาแพง และการสร้างซอฟตแ์วร์ตอ้งส้ินเปลืองเวลาอยา่ง
มากในการพฒันาซอฟตแ์วร์ CAI  
          ค. ปัญหาดา้นเทคนิค (Technical) การใช้คอมพิวเตอร์ช่วยสอนมกัเกิดปัญหาทางด้าน
เทคนิคของตวัเคร่ืองคอมพิวเตอร์ วิธีการบ ารุงรักษา การแก้ไขเม่ือเกิดปัญหาเป็นตน้ ส่วนในด้านของ
ซอฟตแ์วร์ เม่ือเกิดปัญหา ไม่สามารถแกปั้ญหาได ้จ าเป็นตอ้งติดต่อกบัผูผ้ลิตซอฟต์แวร์เพื่อขอค าแนะน า
โดยตรง 
  ง. ปัญหาด้านสังคม (Social) การใช้คอมพิวเตอร์มากเกินไปจะเป็น การลด
ความสัมพนัธ์ของนกัเรียนท่ีมีต่อกนัลงไป ปฏิกิริยาระหวา่งบุคคลกบัเพื่อนหรือกบัครูในห้องเรียนจะ
นอ้ยลงไป  
               2.1.4.3  เฮนนาฟิน  และเพค (Hannafin  and  Peck)  [3]  ไดก้ล่าวถึงขอ้เสียของ  CAI  สรุป
ไดด้งัน้ี 
          ก. บทเรียน CAI   ตอ้งการฮาร์ดแวร์คอมพิวเตอร์ท่ีมีลกัษณะพิเศษและมีราคาแพง
ส าหรับใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการน าเสนอบทเรียน 

   ข. บทเรียน CAI  ไม่สะดวกต่อการเรียน เม่ือเปรียบเทียบกบัหนงัสือเรียน เน่ืองจากจะ
เรียนดว้ย CAI ไดต้อ้งจดัเตรียมฮาร์ดแวร์และซอฟตแ์วร์ CAI อีกทั้งในเร่ืองของ การทบทวนบทเรียนท า
ไดย้ากอนัเน่ืองจากขอ้จ ากดัดงักล่าว รวมถึงถา้มีการออกแบบบทเรียน CAI ใหเ้รียนแบบเรียงล าดบั
บทเรียน  จะไม่สะดวกในการทบทวนบทเรียนท่ีไดเ้รียนผา่นมาแลว้ 
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           ค. บทเรียน CAI ตอ้งใชส้ายตาและทกัษะการอ่านโดยผา่นทางจอภาพของคอมพิวเตอร์ 
ซ่ึงมีผลกระทบต่อการเรียนของผูเ้รียนท่ีมีความอดทนในการอ่านบนจอภาพแตกต่างกนั 
           ง. การแสดงภาพในคอมพิวเตอร์   อาจไม่เท่ากับขนาดท่ีแท้จริงของวตัถุเพราะ 
ขอ้จ ากดัของขนาดจอภาพคอมพิวเตอร์ 
           จ. การสร้างบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนตอ้งอาศยัความช านาญหลายๆ ดา้น
ทั้งทางดา้นฮาร์ดแวร์ ซอฟต์แวร์และตอ้งมีความเขา้ใจในคุณสมบตัิและวิธีการสร้างบทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอนเป็นอย่างมาก   
           ฉ. การสร้างบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนให้มีประสิทธิภาพตอ้งใช้ระยะ
เวลานาน   อาจไม่คุม้ค่าหรือลา้สมยัเม่ือสร้างบทเรียนเสร็จ 
           ช. เน้ือหาในบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน  ถูกจ ากัดเน้ือหาอยู่เฉพาะท่ีมีใน
บทเรียนเท่านั้น ในขณะเรียนจะไม่สามารถเพิ่มหรือขยายเน้ือหาเพิ่มเติมไดเ้หมือนกบัการเรียนการ
สอนในชั้นเรียนโดยครูผูส้อน 
           ซ. ผูเ้รียนได้รับการตอบสนองจากบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนในรูปแบบท่ี
แน่นอนตามการป้อนขอ้มูลเขา้ (Input) ของผูเ้รียนให้แก่โปรแกรมคอมพิวเตอร์เท่านั้น บทเรียน
คอมพิวเตอร์ไม่สามารถตรวจสอบและดูแลพฤติกรรมของผูเ้รียนในขณะท่ีเรียนได ้
 

2.1.5   หลกักำรออกแบบบทเรียนคอมพวิเตอร์ช่วยสอน 
            ไพโรจน์  ตีรณธนากุล, ไพบูลย ์ เกียรติโกมล และสิริลกัษณ์  ตีรณธนากุล  [9]   ไดพ้ฒันา
หลกัการออกแบบการสอน 9 ขอ้ของกาเย่น์ (Gagne) เพื่อให้เหมาะสมกบัการออกแบบ    บทเรียน
แบบ  IMMCAI : Interactive  Multi Media  Computer  Assisted  Instruction ในขั้นตอนออกแบบ
และเขียนกรอบเน้ือหาเพื่อให้ไดบ้ทเรียนที่เกิดจากการการออกแบบในลกัษณะของการสอนจริง 
(Live Instruction)  ดงัน้ี 
             2.1.5.1  การน าเขา้บทเรียน (Pre-view or Warm-up)  การน าเขา้บทเรียนเป็นกระบวนการ
เตรียมความพร้อมของผูเ้รียนในการเรียนรู้ส่ิงท่ีมุ่งหมายท่ีจะสอน ซ่ึงเป็นกระบวนการท่ีส าคญัในการ
สร้างเสริมประสิทธิผลการเรียนรู้ของผูเ้รียนเป็นอยา่งมาก ในการน าเขา้บทเรียนควรด าเนินการ ดงัน้ี 
                      ก. ท าให้ผูเ้รียนตระหนกัถึงส่ิงท่ีจะเรียนรู้ (Inform the learner of the Objectives) การ
เรียนในบทเรียนคอมพิวเตอร์ จะตอ้งด าเนินการใหผู้เ้รียนไดรู้้ล่วงหนา้ถึงประเด็นส าคญัของเน้ือหาท่ีจะ
เรียน รวมถึงเคา้โครงของเน้ือหา ซ่ึงเป็นการท าให้ผูเ้รียนทราบถึงโครงร่างของเน้ือหาอย่างกวา้งๆ จะ
ช่วยให้ผูเ้รียนสามารถผสมผสานแนวคิดในรายละเอียดหรือส่วนย่อยของเน้ือหา ให้สอดคล้องและ
สัมพนัธ์กบัเน้ือหาส่วนใหญ่ไดจ้ะมีผลท าให้การเรียนรู้มีประสิทธิภาพสูงข้ึนและท าให้ผูเ้รียนสามารถ
จ าและเขา้ใจเน้ือหาไดดี้กวา่ดว้ยการท าให้ผูเ้รียนตระหนกัถึงส่ิงท่ีจะเรียนรู้ สามารถจดัท าไดห้ลายแบบ 
เช่น เป็นการสร้างความเขา้ใจอยา่งกวา้ง ๆ จนถึงการรับรู้ในหวัขอ้ยอ่ยดว้ย ในการออกแบบ บทเรียน
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คอมพิวเตอร์ช่วยสอนนั้น หลกัการส าคญัอย่างหน่ึงคือ ขอ้ความหรือภาพวิดีโอภาพต่อเน่ืองหรือค า
บรรยายท่ีเสนอบนจอ ควรท่ีจะสั้ นและไดใ้จความ และส่ิงเสนอนั้น ถ้าเป็นไปได้ควรจะมีส่วนจูงใจ
ผูเ้รียนดว้ย ขอ้ควรท่ีจะตอ้งพิจารณาในการออกแบบ มีดงัน้ี 
             (1) ใชค้  า ภาพ แผนภูมิท่ีสั้น ๆ ส่ือความหมายดีและเขา้ใจง่าย 
             (2) หลีกเล่ียงส่ิงท่ียงัไม่เป็นท่ีรู้จกัและเป็นท่ีเขา้ใจโดยทัว่ไป 
             (3) ไม่ควรยดืยาวจนเกินไป โดยเฉพาะในเน้ือหายอ่ยในแต่ละส่วน 
              (4) การท าให้ผูเ้รียนมีโอกาสทราบส่วนท่ีสามารถประยุกต์ใช้จะท าให้
น่าสนใจไดบ้า้ง  
   (5) หากบทเรียนมีหลายบทเรียน การน าเสนอแผนภูมิบทเรียนแทน  Menu  
จะท าใหง่้ายข้ึน 
   (6) การน าเสนอเร่ืองราวน า เพื่อสร้างความสนใจในการน าเขา้บทเรียนเป็น
ส่ิงท่ีดี แต่ควรค านึงถึงดา้นเวลา ก าหนดช่วงใหเ้หมาะสม หรือให้ผูเ้รียนกดแป้นพิมพเ์พื่อขา้มช่วงไปก็
ได ้
   
  ข.  การสร้างความสนใจใหเ้กิดข้ึน (Gaining Attention)ในการน าเขา้บทเรียนควรจะ
ท าให้ผูเ้รียนไดรั้บแรงกระตุน้และแรงจูงใจท่ีอยากจะเรียน ดงันั้น ควรจะเร่ิมดว้ยลกัษณะการใช้ภาพ 
แสง สี เสียง หรือการประกอบกนัหลาย ๆ อย่างโดยส่ิงท่ีสร้างข้ึนนั้น จะตอ้งเก่ียวขอ้งกบัเน้ือหาและ
น่าสนใจ ซ่ึงจะมีผลต่อความสนใจจากผูเ้รียน และเป็นการเตรียมผูเ้รียนให้พร้อมท่ีจะศึกษาเน้ือหาต่อไป 
ในบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน การเตรียมตวัและกระตุน้ผูเ้รียน จะตอ้งเร่ิมตั้งแต่ Title ของบทเรียน 
ในการสร้าง Title นั้นจะตอ้งออกแบบเพื่อให้สายตาของผูเ้รียนอยูท่ี่จอภาพ ไม่ใช่พะวงอยูท่ี่แป้นพิมพ ์
ถึงแมต้อ้งการตอบสนองจาก    ผูเ้รียนโดยผา่นแป้นพิมพก์็ควรจะเป็นการตอบสนองท่ีง่าย ๆ  เช่น การ
กด  Space Bar  หรือ การกด Key  ตวัใดตวัหน่ึง  เป็นตน้ ขอ้ควรท่ีจะตอ้งพิจารณาในการออกแบบ มี
ดงัน้ี 
   (1) ใชก้ราฟฟิกท่ีเก่ียวขอ้งกบัส่วนของเน้ือหาและกราฟฟิกนั้นควรจะ มี
ขนาดใหญ่ ง่าย ไม่ซบัซอ้น 
   (2) ใชภ้าพเคล่ือนไหว (Animation) หรือเทคนิคอ่ืนๆ เขา้ช่วย เพื่อแสดง
การเคล่ือนไหว 
   (3) ควรใชสี้เขา้ช่วย โดยเฉพาะสีเขียว แดง น ้าเงิน หรือสีเขม้อ่ืน ๆ ท่ีตดักบั
พื้นชดัเจน 
   (4) ใชเ้สียงใหส้อดคลอ้งกบักราฟฟิก 
   (5) กราฟฟิกควรจะคา้งบนจอภาพไม่นานจนเกินไปหรือใหผู้เ้รียนกด Key  
หรือ Space Bar 
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   (6) ในกราฟฟิกดงักล่าวควรแสดงช่ือเร่ืองบทเรียนหรือหวัเร่ือง เน้ือหาไว้
ดว้ย  
   (7)  ควรใช ้เทคนิคการ เรี ยนกราฟฟิก ที ่แสดงบนจอได ้เ ร็ว มีการ
เคล่ือนไหวท่ีเหมาะสม 
   (8) กราฟฟิกนั้น นอกจากจะเก่ียวขอ้งกบัเน้ือหาแล้วตอ้งเหมาะสมกบัวยั
ของผูเ้รียนดว้ย   
 
           2.1.5.2  การน าเสนอเน้ือหาบทเรียน (Presenting Main Content)การน าเสนอเน้ือหาบทเรียน 
ควรจะเร่ิมจากส่วนท่ีมีความสัมพนัธ์กบั  การน าเขา้บทเรียน และจะตอ้งยึดหลกัการสอนท่ีจะตอ้งเร่ิม
จากส่ิงท่ีรู้ไปสู่ส่ิงท่ียงัไม่รู้ จากพื้นฐานไปสู่ส่ิงท่ีสูงข้ึน จากส่ิงท่ีเขา้ใจง่ายไปสู่ส่ิงท่ีสลบัซบัซ้อน และ
การน าเสนอส่ิงต่าง ๆ ท่ีสร้างเสริมความเขา้ใจเป็นกลุ่มก ้อนที่เหมาะสม เพื ่อ เป็นการสร้าง
ประสิทธิผลการเรียนท่ีสูงข้ึนในการ น าเสนอเน้ือหาควรด าเนินการดงัน้ี 
  ก. ท าการกระตุน้ให้หวนนึกถึงความรู้เดิม (Stimulate Recall of  requisites)  ในการเรียน
ความรู้ใหม่ของผูเ้รียน เน้ือหาและแนวความคิดอาจตอ้งมีส่วนอาศยัพื้นฐานความรู้บางเร่ืองมาก่อน หาก
ผูเ้รียนสามารถจ าเร่ืองเหล่านั้นได ้จะท าให้ผล การเรียนรู้เน้ือหาใหม่ง่ายยิ่งข้ึน       ดงันั้น ผูอ้อกแบบ
บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนจะตอ้งหาวิธีการช้ีน าและกระตุน้ ให้ผูเ้รียนไดห้วนนึกถึงความรู้เดิมให้
ได้ก่อน ทั้งน้ีนอกจากเพื่อเตรียมผูเ้รียนให้พร้อมท่ีจะรับความรู้ใหม่แลว้ ยงัเป็นการทบทวนหรือให้
ผูเ้รียนไดย้อ้นไปคิดในส่ิงท่ีตนรู้มาก่อนดว้ย เช่น จดัให้ท ากิจกรรมท่ีจะหวนสัมพนัธ์กบัเน้ือหาเดิม การ
น าเสนอเร่ืองราว ภาพ หรือเหตุการณ์ท่ีจะโยงไปยงัเน้ือหาเดิมได ้หรือใช้วิธีการตรวจสอบต่าง ๆ ท่ีจะ
วดัและช้ีน าให้ผูเ้รียนตระหนกัถึงความรู้เดิม เช่น การทดสอบก่อนการเรียนรู้ (Pre-test) เพื่อตรวจสอบ
ความรู้พื้นฐานของผูเ้รียน (หมายเหตุ การทดสอบก่อนเรียน (Pre-test) น้ี จะต่างจากการทดสอบก่อน
เรียนเพื่อประสิทธิผล  ซ่ึงจะเป็นการทดสอบเพื่อหาระดบัความรู้ใหม่ท่ีผูเ้รียนรู้ก่อนเขา้เรียนบทเรียน) 
เพื่อช่วยให้ผูเ้รียนสามารถท าการเรียนรู้ส่ิงใหม่อยา่งมีประสิทธิภาพ  การทบทวนความรู้เดิมน้ี อาจใช้
การทดสอบเสมอส าหรับการเขา้สู่ บทเรียนใหม่ แต่หากเป็นบทเรียนท่ีสร้างเป็นรายหน่วยต่อๆ กนัไป
ตามล าดบั การทบทวนความรู้เดิมอาจเป็นไปในรูปแบบของการกระตุน้ให้ผูเ้รียนคิดยอ้นหลงัถึงส่ิงท่ี
ไดเ้รียนก่อนหน้าน้ีซ่ึง เช่นเดียวกบัท่ีกล่าวมาแลว้ว่า การกระตุน้อาจแสดงดว้ยค าพูด ค าเขียน ภาพ 
หรือเป็นการ ผสมผสานกนัแลว้แต่ความเหมาะสม จะมากบา้ง นอ้ยบา้ง ข้ึนอยูก่บัความเหมาะสมกบั
เน้ือหา  ขอ้ควรท่ีจะตอ้งพิจารณาในการออกแบบ มีดงัน้ี 
           (1) หา้มใชก้ารคาดคะเนวา่ผูเ้รียนมีความรู้พื้นฐานก่อนการเรียนเน้ือหาใหม่
เท่ากนั ควรจะมีการทดสอบหรือให้ความรู้ เพื่อเป็นการทบทวนใหผู้เ้รียนพร้อมท่ีจะรับความรู้ใหม่ 
   (2)  การทบทวนหรือทดสอบควรใหก้ระชบัและตรงตามเน้ือหามากท่ีสุด 
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   (3)  ในระหวา่งการเรียนเน้ือหาใหม่ ควรให้โอกาสแก่ผูเ้รียนออกจาก
เน้ือหาใหม่ หรือออกจากการทดสอบ เพื่อไปศึกษาทบทวนเน้ือหาเดิมไดต้ลอดเวลา 
   (4)  อาจจะใชภ้าพประกอบในการกระตุน้ใหผู้เ้รียนยอ้นคิดจะท าใหบ้ทเรียน
น่าสนใจข้ึน 
  ข.  การเสนอเน้ือหาน่าสนใจ   (Presenting the Stimulus Material)   ในการน าเสนอ
เน้ือหาใหม่ สามารถน าเสนออย่างน่าสนใจโดยการเสนอภาพที่เกี่ยวขอ้งกบัเน้ือหาประกอบกบั
ค าพูดท่ีสั้ น ง่าย และได้ใจความ เป็นหัวใจส าคัญของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน การใช้
ภาพประกอบจะท าให้ผูเ้รียนเขา้ใจเน้ือหาง่ายข้ึนและความคงทนในการจ าจะดีกวา่การใชค้  าพูดหรือ
ขอ้เขียนเพียงอย่างเดียว เพราะภาพจะช่วยอธิบายส่ิงที่เป็นนามธรรมให้ง่ายต่อการรับรู้ บางคร้ังใน
เน้ือหาบางช่วง   มีความยากในการท่ีจะสร้างภาพประกอบ แต่ก็ควรหาวิธีการอ่ืน ๆ ท่ีจะน าเสนอแทน
ดว้ยภาพได ้ซ่ึงจะไดผ้ลดีกว่าขอ้เขียนทั้งหมดภาพท่ีสามารถใช้บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน มีทั้ง
ภาพน่ิงและ ภาพเคล่ือนไหว ภาพน่ิง (Still Picture) ไดแ้ก่ ภาพลายเส้น ภาพ 2 มิติ  ภาพ 3 มิติ ภาพถ่าย
ของจริง แผนภาพ แผนภูมิ  กราฟและส่วนอ่ืน ๆ ส่วนภาพเคล่ือนไหว (Motion Picture) ไดแ้ก่ ภาพ
จากสัญญาณวดีีทศัน์ (Video) ภาพจากสัญญาณดิจิตอลอ่ืน ๆ เช่น ภาพถ่ายดิจิตอลจาก Laser Disc จาก
กลอ้งถ่ายภาพโทรทศัน์โดยตรง เป็นตน้ การใชภ้าพประกอบเน้ือหาจะตอ้งมีความเหมาะสม ดงัน้ี 
   (1)  มีรายละเอียดไม่มากเกินไป 
   (2) ใชเ้วลาใหภ้าพปรากฏบนจอไม่ล่าชา้เกินไป 
   (3)  ภาพจะตอ้งเก่ียวขอ้งโดยตรงกบัเน้ือหาเท่าท่ีควร 
   (4) ไม่สลบัซบัซอ้น เป็นท่ีเขา้ใจยาก 
   (5)  ตอ้งใหเ้หมาะสมในเร่ืองเทคนิคการออกแบบทางกราฟฟิกหากจะตอ้ง
มีเน้ือหาท่ีเสนอเป็นขอ้ความหรือค าอธิบายนั้น ในแต่ละกรอบไม่ควรมีมากจนเกินไป เพราะขอ้เขียน
เหล่านั้นจะเบียดเสียดท าให้อ่านยาก จะท าให้ผูเ้รียนตอ้งพยายามอ่าน อาจรู้สึกเบ่ือท่ีตอ้งอ่านนาน ๆ  
ดว้ย 
 ขอ้ควรพิจารณาในการออกแบบ มีดงัน้ี 
   (1)  ควรใชภ้าพน่ิงประกอบการเสนอเน้ือหาเสมอ  โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในส่วน
ท่ีเป็นเน้ือหาส าคญั 
   (2) พยายามใชภ้าพเคล่ือนไหวในส่วนของเน้ือหาท่ียากและ ซบัซอ้นและมี
การเปล่ียนแปลงเป็นล าดบัขั้น 
   (3)  ใช้แผนภูมิ แผนภาพ  แผนสถิติ สัญลกัษณ์หรือภาพเปรียบเทียบใน
ส่วนเน้ือหาท่ีควรจะมี 
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   (4)  ในการเสนอเน้ือหาท่ียากและซบัซ้อน จะตอ้งเนน้ให้ชดัเจนโดยเฉพาะ
ในส่วนของขอ้ความส าคญั  ซ่ึงอาจเป็นการขีดเส้นใต ้การตีกรอบ การกะพริบ การเปล่ียน สีพื้น การ
โยงลูกศร  การใชสี้  หรือเป็นการช้ีแนะดว้ยค าพดู  เช่น  ดูท่ีดา้นล่างของภาพ 
   (5)  จดัรูปแบบของค าอ่านให้น่าอ่าน  หากเน้ือหายาว ควรจดัแบ่งกลุ่มค า
อ่านใหจ้บเป็นตอนและไม่ควรเปล่ียนสีไปมา โดยเฉพาะสีหลกัของตวัอกัษร 
   (6) การก าหนดส่วนของปฏิสัมพนัธ์ จะตอ้งก าหนดให้สามารถกระท า
ไดห้ลายรูปแบบ ควรใหผู้เ้รียนไดมี้โอกาสท าอยา่งอ่ืน แทนท่ีจะใหก้ด Space Bar อยา่งเดียว 
  ค. ก ากบัแนวทางการเรียนท่ีเหมาะสม (Providing Learning Guidance) ในการเรียนรู้  
หากมีการจดัระบบการเรียนเน้ือหาท่ีดีและสัมพนัธ์กบัประสบการณ์เดิมหรือความรู้เดิม จะท าให้การ
เรียนท่ีกระจ่างชดั (Meaningful Learning) และท าให้สามารถวิเคราะห์และตีความในเน้ือหาใหม่บน
พื้นฐานของความรู้และประสบการณ์เดิมรวมกนัเป็นความรู้ใหม่ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ แต่โดยทัว่ไป 
ผูเ้รียนจะไม่ทราบ รวมทั้งอาจจะไม่ช านาญในแนวทางการเรียนรู้อยา่งมีประสิทธิภาพก็ได ้ดงันั้น หนา้ท่ี
ของผูอ้อกแบบบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน จะตอ้งพยายามหาเทคนิคในการท่ีจะช้ีแนะ ก ากบัและ
กระตุน้ใหผู้เ้รียนด าเนินการเรียนรู้ในแนวทางท่ีเหมาะสม น าความรู้เดิมมาใชใ้นการศึกษาหาความรู้ใหม่ 
นอกจากนั้น ยงัจะตอ้งพยายามหาวิถีทางท่ีจะท าให้ การศึกษาความรู้ใหม่ของผูเ้รียนนั้นมีความกระจ่าง
ชดัด้วย เทคนิคของการด าเนินเน้ือเร่ืองบทเรียน การใช้ภาพเปรียบเทียบ การใช้ตวัอย่าง จะช่วยท าให้
ผูเ้รียนแยกแยะและเขา้ใจแนวคิดต่าง ๆ ไดช้ดัเจนข้ึน   Guided Discovery  หรือการพยายามให้ผูเ้รียนคิด
หาเหตุผล คน้ควา้ และวิเคราะห์หาค าตอบดว้ยตนเอง จะเป็นอีกแนวทางหน่ึงในการช้ีน าการเรียนรู้ของ
ผูเ้รียน โดยผูอ้อกแบบบทเรียนจะต้องค่อย ๆ ช้ีแนะจากจุดกวา้ง ๆ แล้วค่อย ๆ แคบลง หรือการใช ้  
ค  าถามตะล่อมถาม จนผูเ้รียนหาค าตอบไดเ้อง เป็นตน้ 
 ขอ้ควรพิจารณาในการออกแบบ มีดงัน้ี 
   (1)  ตอ้งช้ีน าใหผู้เ้รียนไดเ้ห็นถึงความสัมพนัธ์ของเน้ือหา  และช่วยให้เห็น
วา่เน้ือหานั้นมีความสัมพนัธ์กบัเน้ือหาใหม่อยา่งไร 
   (2) ใหต้วัอยา่งท่ีแตกต่างกนัออกไป เพื่อช่วยอธิบายแนวคิด (Concept) ใหม่ให้
ชดัเจนข้ึน  เช่น ตวัอยา่งของเคร่ืองกลึงหลาย ๆ  ชนิด หลาย ๆ  ขนาด 
   (3) ให้ตัวอย่างท่ีไม่ใช่ตวัอย่างท่ีถูกต้อง เพื่อเปรียบเทียบกับตวัอย่างท่ี
ถูกตอ้ง  เช่น  ใหดู้ภาพเคร่ืองกดั   ภาพของเคร่ืองเจียร   และบอกวา่เคร่ืองเหล่าน้ีไม่ใช่เคร่ืองกลึง เป็นตน้ 
   (4) ในการน าเสนอเน้ือหาท่ียากควรมีตวัอยา่งท่ีเป็นรูปธรรมไปสู่นามธรรม
ถา้เป็นเน้ือหาท่ีไม่ยากนกั ใหเ้สนอตวัอยา่งจากนามธรรมไปสู่รูปธรรม 
   (5)  จะต้องออกแบบในการกระตุ้นให้ผู ้เ รียนคิดถึงความรู้เดิม และ
ประสบการณ์เดิมดว้ย 



19 
 

                  2.1.5.3  การเสริมความเขา้ใจในบทเรียน (Re-enforcement) ในการศึกษาเน้ือหาบทเรียน
ตามขั้นตอนในการน าเสนอ อาจจะสร้างความเขา้ใจในเน้ือหาไดร้ะดบัหน่ึง ซ่ึงอาจจะยงัไม่ชัดเจน
สมบูรณ์ ดงันั้น การจดัใหมี้กิจกรรมเสริมความเขา้ใจเพิ่มข้ึน จะเป็นกระบวนการเรียนรู้ท่ีสมบูรณ์และ
มีประสิทธิภาพยิง่ข้ึน กระบวนการเสริมความเขา้ใจบทเรียน สามารถด าเนินการได ้ ดงัน้ี 
    ก. กระตุน้ให้เกิดการตอบสนอง (Eliciting  Performance) ประสิทธิภาพการเรียนรู้จะ
มีมากหรือนอ้ยเพียงใด เก่ียวขอ้งโดยตรงกบัระดบัและขั้นตอนของกระบวนการเรียนรู้ หากผูเ้รียนไดมี้
โอกาสด าเนินการเรียนรู้อยา่งถูกตอ้ง ไดร่้วมคิด ร่วมกิจกรรมในส่วนท่ีเก่ียวกบัเน้ือหา การตอบสนองต่อ
การถาม การโตต้อบในดา้นกิจกรรมอ่ืน ๆ ท่ีจ  าเป็นและเหมาะสม เช่น การท าการทดลอง การท า
แบบฝึกหดัหรือการแสดงออกอ่ืน ๆ เป็นตน้ ซ่ึงจะท าให้การเรียนรู้ดีกวา่ผูท่ี้เรียนโดย การอ่านหรือการ
คดัลอก  ขอ้ความเพียงอยา่งเดียว 
 
บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน มีขอ้ไดเ้ปรียบเหนืออุปกรณ์อ่ืนๆ มาก ท าให้การเรียนจากคอมพิวเตอร์
นั้น สามารถมีปฏิสัมพนัธ์กบัเคร่ืองคอมพิวเตอร์ (Interactive) ได ้ผูเ้รียนสามารถมีกิจกรรมร่วมไดห้ลาย
ลกัษณะ แมจ้ะเป็นการแสดงความคิดเห็น การเลือกกิจกรรม และการโตต้อบกบัเคร่ืองก็สามารถท าได ้
กิจกรรมเหล่าน้ีเองท่ีท าให้ผูเ้รียนไม่รู้สึกเบ่ือหน่าย และเม่ือมีส่วนร่วมคิดหรือติดตาม ซ่ึงท าให้เกิด
ความผกูประสานให้โครงสร้างของการจ าดีข้ึน อุปกรณ์อ่ืนๆ ท่ีจดัเป็นการสอนแบบ Non-interactive 
เช่น วดีีทศัน์  ภาพยนตร์  สไลด ์เทป หรือส่ือการสอนอ่ืน ๆ  เป็นตน้ 
 ขอ้ควรท่ีจะตอ้งพิจารณาในการออกแบบ มีดงัน้ี 
   (1) ออกแบบให้ผูเ้รียนได้ตอบสนองด้วยวิธีใดวิธีหน่ึงตลอดการเรียน
บทเรียน 
   (2) ควรใหผู้เ้รียนไดมี้โอกาสพิมพค์  าตอบหรือขอ้ความสั้น ๆ  เพื่อเร้าความ
สนใจ  แต่ไม่ควรใหผู้เ้รียนพิมพค์  าตอบยาวเกินไป 
   (3) ควรมีกระบวนการเร้าความคิดและจินตนาการจากการตะล่อมด้วย
ค าถาม 
   (4) หลีกเล่ียงถามและการตอบสนองซ ้ าๆ  หลายคร้ัง การถามแต่ละคร้ัง 
เม่ือท าผดิสักคร้ังสองคร้ัง ควรจะให ้ Feedback แลว้เปล่ียนท ากิจกรรมอยา่งอ่ืนต่อไป 
   (5) ในการตอบสนองจากผูเ้รียน ควรไม่ให้มีความผิดพลาด แต่หากเป็น
ส่วนเขา้ใจผิด เช่น การพิมพ์ตวั L กบัเลข 1 หรือ  Space  ในการพิมพ ์ อาจเกินไปหรือขาดหาย  
บางคร้ังใชต้วัพิมพใ์หญ่หรือตวัพิมพเ์ล็ก  ก็อาจใชว้ธีิการเตือนใหแ้กไ้ขได ้
   (6) จะตอ้งแสดงให้การตอบสนองของผูเ้รียน กรอบเดียวกนักบั ค าถาม
และการตรวจปรับค าตอบ  จะตอ้งอยูบ่นกรอบเดียวกนัดว้ย ซ่ึงอาจจะเป็นกรอบซ้อนข้ึนมาในกรอบ
หลกัเดิมก็ได ้
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  ข.  การประเมินความเขา้ใจในการเรียนรู้  (Assessing Performance)  บทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอนจดัเป็นบทเรียนส าเร็จรูปประเภทหน่ึง การตรวจสอบระดบัความรู้ใหม่ท่ีเรียน
เพื่อผลทางการเสริมการใหค้วามรู้ใหม่เพิ่มหรือซ ้ า จะท าการเรียนจากบทเรียนส าเร็จรูปไดผ้ลสมบูรณ์
ข้ึน ซ่ึงอาจจะเป็นการทดสอบระหว่างบทเรียนหรือจดัท ากิจกรรมใด ๆ ท่ีเหมาะสมและสัมพนัธ์กบั
เน้ือหา จะมีผลท าให้เกิดการจ าระยะยาวของผูเ้รียนด้วยการประเมินผลหรือกระท ากิจกรรมควร
ครอบคลุมและเรียงล าดบัตามวตัถุประสงค์ของบทเรียน ถ้าบทเรียนมีหลายส่วนอาจจ าแนกแบบ
ประเมิน (ทดสอบ) หรือกิจกรรมออกเป็นส่วน ๆ ตามเน้ือหา ซ่ึงข้ึนอยู่กบัการออกแบบบทเรียนว่า
จะตอ้งการแบบใด การประเมินหรือกิจกรรมเหล่าน้ี จะตอ้งยอ้นผลกลบัดว้ยการเฉลยให้ผูเ้รียนไดรั้บรู้
ระดบัการเรียนของตนเองดว้ย 
 ขอ้ควรท่ีจะตอ้งพิจารณาในการออกแบบ มีดงัน้ี 
   (1)  ส่ิงท่ีต้องการประเมินและกิจกรรมนั้น ต้องตรงกับวตัถุประสงค์ของ
บทเรียน 
   (2)  การยอ้นกลบั (Feedback) จะเป็นส่ิงท่ีถูกตอ้งและเสริมความเขา้ใจ มาก
ข้ึน และตอ้งอยูบ่นกรอบเดียวกนั และแสดงตวัโตต้อบต่อเน่ืองกนัอยา่งรวดเร็ว 
   (3)  ไม่ควรให้ผูเ้รียนจะตอ้งพิมพ์ค  าตอบท่ียาวเกินไป นอกจากจะท าให้
เสียเวลาแลว้ ผูเ้รียนอาจจะเกิดความเบ่ือหน่าย 
   (4)  ให้ผูเ้รียนตอบได้หลายคร้ังในแต่ละค าถามและจะต้องมีค าเฉลยท่ี
ถูกตอ้งแสดงใหดู้ดว้ย 
   (5)  จะตอ้งก ากบัการโตต้อบให้ผูเ้รียนทราบอยา่งชดัเจน  เช่น  ควรจะตอบ
ค าถามดว้ยวธีิใด เช่น  ใหก้ด T  ถา้เห็นวา่ถูก  และกด  F  ถา้เห็นวา่ผดิ เป็นตน้ 
  ค.  ให้ขอ้มูลยอ้นกลบั (Providing Feedback) บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน IMMCAI 
สามารถกระตุ้นความสนใจจากผู ้เรียนได้มากข้ึนและท้าทายผูเ้รียนได้ดี เม่ือมีการยอ้นผล กลับ 
(Feedback) โดยการบอกเป้าหมายท่ีจะเรียนให้ชดัเจน และให้ต าแหน่ง ณ ท่ีเรียนขณะนั้น  ผูเ้รียนอยู่
ตรงไหน ห่างจากเป้าหมายอยา่งไร ท าให้ผูเ้รียนไม่เรียนรู้ในความมืด ผูเ้รียนจะทราบสภาพแวดลอ้มการ
เรียนอยา่งโปร่งใสชดัเจน การยอ้นกลบัท่ีเป็นรูปภาพจะช่วยเร้าความสนใจยิง่ข้ึน โดยเฉพาะ อยา่งยิ่ง ถา้
ภาพนั้นเก่ียวข้องกับเน้ือหาท่ีเรียน หรือด้วยค าเขียน ค าตอบต่าง ๆ รวมทั้ งเป็นกราฟ ก็เป็นการ
เหมาะสมดี 
 ขอ้ควรท่ีจะตอ้งพิจารณาในการออกแบบ มีดงัน้ี 
   (1)  ใหผ้ลยอ้นกลบัทนัทีหลงั จากผูเ้รียนโตต้อบ 
   (2)  จะตอ้งท าใหผู้เ้รียนทราบวา่ถูกหรือผดิโดยแสดงผลยอ้นกลบับนกรอบ
เดิม 
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   (3)  ถา้ใช้ภาพยอ้นกลบัจะตอ้งเป็นภาพท่ีง่ายและเก่ียวขอ้งกบัเน้ือหาดว้ย  
ถา้หากหาภาพท่ีเก่ียวขอ้งตรง ๆ  ไม่ได ้ ก็อาจใชภ้าพใกลเ้คียงได ้
   (4)  อาจใช้ภาพกราฟฟิกในการย้อนกลับ แต่ควรให้เหมาะสมและ  
เก่ียวขอ้งกบัเน้ือหาดว้ย  ถา้หากหาภาพท่ีเก่ียวขอ้งตรง ๆ  ไม่ได ้ก็อาจใชภ้าพใกลเ้คียงได ้
   (5)  สามารถใช้เสียงส าหรับการยอ้นผลกลบัได ้แต่ค าตอบท่ีถูกตอ้งและ
ค าตอบท่ีผดิควรใชเ้สียงท่ีต่างกนั 
   (6)  ถา้เป็นค าถามหรือโจทยท่ี์มีตวัเลือก   ควรเฉลยค าตอบท่ีถูกหลงัจาก
ผูเ้รียนท าผดิ 2-3 คร้ัง  (เฉพาะในส่วนท่ีเป็น Re-enforcement เท่านั้น) 
   (7)  สามารถใชค้ะแนนหรือภาพเพื่อบอกความใกลไ้กลจากเป้าหมายก็ได ้
   (8)  ในการน าเสนอล าดับข้อในการเสริมความเข้าใจ  จะต้องใช้การสุ่ม
ยอ้นกลบั เพื่อเร้าความสนใจ และจะไม่สามารถจ าได ้ หากจะตอ้งท าซ ้ า 
 2.1.5.4  การสรุปบทเรียน (Re-view) 
      ก.  การเสริมการจ าและน าไปใชง้าน (Promote Retention and Transfer)  ในการ
ออกแบบการสอนบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนในขั้นสุดทา้ย   ขอ้เสนอแนะของกาเยน์่(Gagne) จะให้
เป็นกิจกรรมสรุปเฉพาะประเด็นส าคญั รวมทั้งขอ้เสนอแนะต่าง ๆ เพื่อให้ผูเ้รียนไดมี้โอกาสทบทวน
หรือซกัซอ้มปัญหาก่อนจบบทเรียน ในขั้นน้ีเองท่ีผูอ้อกแบบการสอนจะไดแ้นะน า การน าความรู้ใหม่
ไปใช ้หรืออาจจะแนะน าการศึกษาคน้ควา้เพิ่มเติมกิจกรรมเหล่าน้ี จะท าให้ผูเ้รียน สามารถเปล่ียนการ
จ าจากความจ าชัว่คราว เป็นความจ าระยะยาวได ้ และจะสามารถถ่ายทอดความรู้ไปยงัผูอ่ื้นไดด้ว้ย 
       ขอ้ควรท่ีจะตอ้งพิจารณาในการออกแบบ มีดงัน้ี 

(1) ให้สรุปให้ชัดเจนว่าความรู้ใหม่  มีส่วนสัมพันธ์กับความรู้ หรือ
ประสบการณ์เดิมท่ีผูเ้รียนคุน้เคยแลว้อยา่งไร 
   (2)  ท าการทบทวนหลกัการหรือแนวความคิดท่ีส าคญัของเน้ือหาเพื่อเป็น
การจดัหมวดหมู่ใหเ้หมาะสม 
   (3)   ช้ีน าเสนอแนะการน าความรู้ใหม่สามารถน าไปใช้ประโยชน์อะไรได้
บา้ง 
   (4)   เสนอแนะแหล่งขอ้มูลท่ีเป็นประโยชน์ในการคน้ควา้ศึกษาต่อไปให้
ชดัเจน 
 2.1.5.5 การทดสอบบทเรียน (Test or Examination) บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน    
จดัเป็นบทเรียนส าเร็จรูปประเภทหน่ึง ซ่ึงใชส้ าหรับศึกษาดว้ยตนเอง โดยเฉพาะบทเรียน IMMCAI น้ี 
สามารถใชส้อนแทนผูส้อนไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ผูเ้รียนท่ีก าลงัเรียนบทเรียน IMMCAI  จะเสมือน
ก าลงัถูกสอนโดยผูส้อน ซ่ึงเป็นสภาพการสอนเสมือนจริง (Virtual Instruction)  เม่ือเรียนแลว้ท าการ
สอบ คอมพิวเตอร์ก็สามารถตรวจความถูกผิดของการตอบและประเมินผลออกมาได ้โดยผูเ้รียนไม่
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จ าเป็นตอ้งไปตรวจค าตอบเอง การทดสอบความรู้ใหม่ในช่วงทา้ยของบทเรียน ท่ีเรียกวา่ Posttest เป็น
ส่ิงท่ีจ  าเป็น เพราะการทดสอบดงักล่าว อาจเป็นการทดสอบเพื่อเก็บคะแนน หรือจะเป็นการทดสอบ
เพื่อวดัวา่ ผูเ้รียนผา่นเกณฑ์ต ่าสุด เพื่อท่ีจะศึกษาบทเรียนต่อไปหรือไม่ การทดสอบน้ี จะยอ้นผลกลบั
เฉพาะระดบัผลการสอบเท่านั้น  จะไม่เฉลยค าตอบและจะไม่ให้ตอบหลายคร้ังดว้ยในการออกแบบ
ทดสอบหลงัเรียนน้ี จะตอ้งพิจารณาประเด็นต่าง ๆ  ดงัน้ี 
  ก.  ตอ้งแน่ใจส่ิงท่ีตอ้งการวดันั้น ตรงกบัวตัถุประสงคข์องบทเรียน 
  ข.  ตอ้งตรวจสอบพฤติกรรมตรงตามวตัถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรมท่ีเขียนไว ้
  ค. ใหผู้เ้รียนตอบคร้ังเดียวในแต่ละค าถาม โดยไม่แสดงความถูกผดิในขณะท่ีท าขอ้
ทดสอบ 
  ง.  ค  านึงถึงความเป็นมาตรฐานของขอ้สอบ ตอ้งแม่นย  าและเช่ือถือได ้
  จ.  อยา่ทดสอบโดยการใชข้อ้เขียนเพียงอยา่งเดียวควรใชภ้าพประกอบบา้ง 
  ฉ. หากการตอบจะเป็นการพิมพค์  าไม่ควรตดัสินค าตอบวา่ผดิ หากผิดพลาด หรือเวน้
วรรคผดิ หรือใชต้วัพิมพเ์ล็กแทนท่ีจะเป็นตวัพิมพใ์หญ่ เป็นตน้ 
 
นอกจากนั้นอ านวย เดชชยัศรี [10] ไดก้ล่าวถึงเทคนิคในการออกแบบ บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน
วา่ควรพิจารณาให้สอดคลอ้งกบัทฤษฎีรูปแบบการสอนของ กาเยน์่ (Gagne) มี 9 ขั้นตอน ไดแ้ก่  การ
เร้าความสนใจ (Gain Attention)  การบอกวตัถุประสงค ์(Define Objective)  การทบทวนความรู้เดิม 
(Activate Prior Knowledge)  การเสนอเน้ือหาใหม่ (Present New Information) การช้ีแนวทางการ
เรียนรู้ (Guided Learning)  การกระตุน้การตอบสนอง (Elicit Responses) การให้ขอ้มูลยอ้นกลบั 
(Provide Feedback) การทดสอบความรู้ (Assess Performance)   การจ าและการน าไปใช ้ (Promote 
Retention and Transfer) เช่นเดียวกนั 
 

2.1.6  ขั้นตอนกำรพฒันำบทเรียนคอมพวิเตอร์ช่วยสอน 
ขั้นตอนการพฒันาบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนประเภทต่าง ๆ ได้มีผูเ้สนอ  ขั้นตอนหรือวิธีการ
พฒันาหลายแนวคิด มีขั้นตอนในการพฒันาบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนคลา้ยคลึงกนัและแตกต่าง
กนับา้ง   ไดแ้ก่ ไพโรจน์  ตีรณธนากุล และไพบูลย ์ เกียรติโกมล  [7] ได้เสนอขั้นตอนในการพฒันา 
บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI)  ในลกัษณะของการสอน (Instruction) เน้ือหาหรือความรู้ใหม่
แบบ  Interactive  Multi Media  Computer  Assisted  Instruction : IMMCAI)  โดยเร่ิมจาก    หวัเร่ือง
เป้าหมายท่ีก าหนด วตัถุประสงค ์และกลุ่มเป้าหมายผูใ้ชบ้ทเรียน   การพฒันาควรจะด าเนินไดเ้ป็น  5  
ขั้นตอนหลกั   ดงัน้ี  
            ก.  วเิคราะห์ (Analysis) 
            ข.  ออกแบบ (Design) 
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           ค. พฒันา (Development) 
            ง.  สร้าง (Implementation) 
            จ. ประเมินผล (Evaluation) 
จากนั้นน าบทเรียนออกเผยแพร่ (Publication) และควรจะมีการติดตามผล (Follow up)  เพื่อประโยชน์
ในการพฒันาคร้ังต่อ ๆ ไป    
 
การพฒันา IMMCAI ทั้ง 5 ขั้นตอนหลกั ไพโรจน์ ตีรณธนากุล ไดแ้บ่งเป็น  ขั้นตอนยอ่ย ๆ 16  ขั้นตอน  
ดงัน้ี  
               2.1.6.1  เร่ิมจากหวัเร่ืองท่ีก าหนด โดยมีวตัถุประสงคแ์ละกลุ่มเป้าหมายก ากบั 
               2.1.6.2  ขั้นตอนการวเิคราะห์ (Analysis)  มีขั้นตอน ดงัน้ี 
           ก.สร้างแผนภูมิ (Brain Storm Chart) ของเน้ือหาท่ีควรจะมีตามหวัเร่ืองท่ีก าหนด 
โดยไม่ท าการลอกแบบของต าราเล่มใด ๆ  เลย 
            ข. สร้างแผนภูมิหวัเร่ืองสัมพนัธ์ (Concept Chart) ภายหลงัการวเิคราะห์ท่ีละเอียด  
ตดั – เพิ่มหวัเร่ืองตามเหตุผลและความเหมาะสม  
           ค. สร้างแผนภูมิโครงข่ายเน้ือหา (Content Network Chart) ซ่ึงเป็นการวิเคราะห์
ความสัมพนัธ์ของเน้ือหาโดยวธีิการวเิคราะห์ข่ายงาน (Network Analysis) 
 2.1.6.3  ขั้นออกแบบ (Design)  มีขั้นตอน ดงัน้ี 
  ก. ก าหนดวิธีการน าเสนอ เป็นการออกแบบหน่วยการเรียน แลว้เขียนก ากบัดว้ย
วตัถุประสงค์เชิงพฤติกรรมท่ีก าหนดของเน้ือหาแต่ละตอน (Strategic Presentation Plan vs Behavior 
Objective) จากนั้นน ามาล าดบัเป็นแผนการน าเสนอหน่วยการเรียนเป็นแผนภูมิวิชา (Course Flow 
Chart) 
  ข. สร้างแผนภูมิการน าเสนอในแต่ละหน่วย  (Module Presentation Chart) เป็น
รูปแบบและล าดบัการน าเสนอบทเรียนตามหลกัการสอน 
                2.1.6.4  ขั้นพฒันา (Development)  มีขั้นตอน  ดงัน้ี  
  ก. เขียนรายละเอียดเน้ือหาตามรูปแบบท่ีไดก้ าหนด (Script Development) โดยเขียน
เป็นกรอบๆ  จะตอ้งเขียนไปตามท่ีไดว้างแผนไว ้โดยเฉพาะถา้เป็นแบบ  IMMCAI  จะตอ้งก าหนด  
ภาพ  เสียง  สี  ฯลฯ  และการก าหนดปฏิสัมพนัธ์ (Interactive) ไวใ้หส้มบูรณ์ 
  ข. จดัท าล าดบัเน้ือหา (Storyboard Development) เป็นการน าเอากรอบเน้ือหา
หรือที่เขียนเป็นScript มาเรียบเรียงล าดบัการน าเสนอที่ได้วางแผนไว ้ซ่ึงจะยงัเป็นเอกสาร
ส่ิงพิมพ์อยู่  การล าดบักรอบน้ีส าคญัมากเม่ือเป็นแบบ active 
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  ค. น าเน้ือหาท่ียงัเป็นส่ิงพิมพน้ี์มาหาค่าความถูกตอ้ง (Content Correctness) โดยเฉพาะ
การสร้าง  IMMCAI  จะเป็นการเขียนต าราใหม่ทั้งเร่ืองเลย  ซ่ึงจะตอ้งน าเน้ือหาไปทดลองหาค่า  Content  
Validity  และ Reader Reliability  ดว้ย แลว้ปรับปรุงใหส้มบูรณ์ 
  ง. สร้างแบบทดสอบส่วนต่างๆ และน ามาหาค่าความยากง่ายอ านาจจ าแนก
ความเท่ียงและความเช่ือมัน่ทุกแบบทดสอบและจะตอ้งปรับปรุงให้สมบูรณ์    ผลท่ีได้ทั้งหมดจะ
เป็นตวับทเรียน (Courseware) 
                 2.1.6.5  ขั้นสร้าง (Implementation)  มีขั้นตอน ดงัน้ี 
  ก. เลือก   Software   หรือโปรแกรมส าเร็จรูปท่ีเหมาะสม  และสามารถสนองตอบ
ต่อความตอ้งการท่ีก าหนดไวเ้ป็นตวัจดัการเสนอบทเรียนบนคอมพิวเตอร์ 
  ข. จดัเตรียมรูปภาพ เสียง หรือการถ่ายวิดีโอหรือภาพน่ิง หรือ Caption ไวใ้ห้พร้อม
ท่ีจะใชง้าน 
  ค. จดัการน า   Courseware   เขา้ในโปรแกรมดว้ยความประณีตและดว้ยทกัษะท่ีดี 
ซ่ึงไดเ้ป็นบทเรียน (วชิา)  บนคอมพิวเตอร์ [(Subject) CAI Software] 
 2.1.6.6  ขั้นประเมินผล (Evaluation )  มีขั้นตอน ดงัน้ี 
   ก. ตรวจสอบคุณภาพ (Quality Evaluation) จดัการให้คณะผูเ้ช่ียวชาญทาง  
IMMCAI   ตรวจสอบคุณภาพของ  Package  ปรับปรุงใหส้มบูรณ์ 
   ข. ท าการทดสอบ ด าเนินการทดสอบหาประสิทธิภาพดว้ยกลุ่มตวัอยา่ง  เป้าหมาย  
จ  านวนไม่เกิน 10 คน   น าผลมาก าหนดกลวธีิการหาประสิทธิภาพจริงต่อไป 
   ค. ท าการทดสอบเพื่อหาประสิทธิภาพ (Efficiency E1/E2) ของ Package และหา
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน (Effectiveness) จากกลุ่มตวัอย่างเป้าหมายไม่น้อยกว่า  30  คน หากไดผ้ลตาม
เป้าหมายท่ีตอ้งการเป็นอนัใชไ้ด ้
   ง. จดัท าคู่มือการใช้ Package (User Manual) หรือ Package Instruction เม่ือได้
พฒันาตาม 16 ขั้นตอน และเสร็จเรียบร้อยสมบูรณ์ตามท่ีไดมุ้่งหวงัไว ้เป็นอนัวา่ไดพ้ฒันา IMMCAI 
Package ท่ีมีคุณภาพส าเร็จและสามารถน าออกเผยแพร่(Publication)  ใช้งานต่อไปได ้  แต่ควรจะมี
ระบบติดตามผล (Follow  up)   เพื่อน าผลมาประกอบการปรับปรุงพฒันางานต่อ ๆ  ไป   
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2.2  กำรประเมนิคุณภำพแบบทดสอบ 
 

2.2.1 กำรหำค่ำควำมยำกง่ำยของแบบทดสอบ 
ระดบัความยาก (Difficulty) ของขอ้สอบเป็นค่าแสดงถึงร้อยละหรือสัดส่วนของผูท่ี้ตอบขอ้สอบนั้น
ถูก หรือท่ีเลือกตอบค าตอบนั้น เขียนแทนดว้ยสัญลกัษณ์  p  ระดบัความยาก มีค่าตั้งแต่ 0 ถึง 100  หรือ 
0.00 ถึง 1.00  (กรณีใชร้ะบบสัดส่วน)  ค่าของความยากท่ีอยูใ่นเกณฑ์เหมาะสมควรอยูร่ะหวา่ง 0.20 
ถึง 0.80 ซ่ึงไม่ยากเกินไปหรือง่ายเกินไป  ส าหรับการหาค่าระดบัความยาก  ค านวณไดจ้ากสูตร ดงัน้ี 

  ค่าระดบัความยากง่าย      =      100


N

H
W

L
W

                           สมการท่ี 2.1 

  เม่ือ WL      หมายถึง  จ  านวนผูต้อบผดิกลุ่มต ่า 
 WH      หมายถึง  จ  านวนผูต้อบผดิกลุ่มสูง 
  N       หมายถึง  จ  านวนผูเ้รียนทั้งหมด 

 
ตำรำงที ่2.1 แสดงการตีความหมายระดบัความยากของการวเิคราะห์ขอ้สอบ  
 

ระดับควำมยำก ควำมหมำย 
สูงกวา่ 0.80 สูงกวา่ 80 % ยากมาก ไม่ควรใชค้วรตดัทิ้ง 
0.61 – 0.80   61% – 80 % ยากพอใชไ้ด ้ ควรปรับปรุงก่อนน าไปใช ้
0.51 – 0.60  51% – 80 % ค่อนขา้งยาก น าไปใชไ้ด ้

0.5 50% ปานกลาง พอเหมาะท่ีสุด สมควรน าไปใชม้าก 
0.40 – 0.49 40% – 49 % ค่อนขา้งง่าย น าไปใชไ้ด ้
0.20 – 0.39 20% – 39%  ง่ายพอใชไ้ด ้ ควรปรับปรุงก่อนน าไปใช ้
ต ่ากวา่ 0.20 ต ่ากวา่ 20% ง่ายมาก ไม่ควรใชค้วรปรับทิ้ง 

 
2.2.2  กำรหำค่ำอ ำนำจจ ำแนกของแบบทดสอบ 
อ านาจจ าแนกของขอ้สอบ หมายถึง ประสิทธิภาพในการจ าแนกผูส้อบออกเป็นผูร้อบรู้หรือสอบผา่น 
กบัผูท่ี้ไม่รอบรู้หรือสอบไม่ผา่น ค านวณโดยใชสู้ตรดงัน้ี 

                 ค่าอ านาจจ าแนก    =    
n
HWLW -

                                                  สมการท่ี 2.2 

  เม่ือ WL      หมายถึง  จ  านวนผูต้อบผดิกลุ่มต ่า 
 WH      หมายถึง  จ  านวนผูต้อบผดิกลุ่มสูง 
   n       หมายถึง  จ  านวนผูเ้รียนกลุ่มหน่ึง 
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ตำรำงที ่2.2 แสดงการตีความหมายค่าอ านาจจ าแนกของการวเิคราะห์ขอ้สอบ 
 

ค่ำอ ำนำจจ ำแนก                                          ควำมหมำย 
0.40 ข้ึนไป อ านาจจ าแนกดีมาก เก็บไปใชไ้ด ้
0.30 – 0.39  อ านาจจ าแนกดีพอสมควร ควรเก็บไปใช ้
0.20 – 0.29  อ านาจจ าแนกต ่า ควรปรับปรุงก่อนน าไปใช ้
ต ่ากวา่ 0.20  อ านาจจ าแนกต ่ามาก ใชไ้ม่ได ้ตดัทิ้ง 

0 ไม่มีอ านาจจ าแนก ใชไ้ม่ได ้ตดัทิ้ง 
ค่าติดลบ อ านาจจ าแนกในแง่ลบ ใชไ้ม่ได ้ตดัทิ้ง 

  

2.2.3 กำรหำค่ำควำมเช่ือมั่นของแบบทดสอบ 
ความเท่ียงหรือความเช่ือมัน่แบบคูเดอร์ – ริชาร์ดสัน (Kuder – Richardson)       คูเดอร์และริชาร์ดได้
เสนอวธีิหาค่าความสอดคลอ้งกนัระหวา่งขอ้สอบ โดยด าเนินการสอบคร้ังเดียวดว้ยแบบทดสอบชุด
เดียว แลว้พิจารณาการตอบขอ้สอบแต่ละขอ้วา่ท าถูกหรือท าผดิ น ามาค านวณความเท่ียง โดยใชสู้ตร 
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
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
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







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n
n

ttr

n
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i

                                     สมการท่ี 2.3 

  เม่ือ  rtt    หมายถึง  ค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบ 
 n      หมายถึง  จ  านวนขอ้สอบในแบบทดสอบ 
 p      หมายถึง  สัดส่วนของผูท่ี้ตอบถูก 
 q      หมายถึง  1-p = สัดส่วนของผูท่ี้ตอบผดิ 

   S2
t    หมายถึง  ความแปรปรวนของคะแนนทั้งหมด 

 

2.3  กำรประเมนิคุณภำพบทเรียน 
 
ในการวจิยัเพื่อสร้างโปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยสอนในคร้ังน้ีมีการประเมินคุณภาพ ของบทเรียน    
2   แบบคือ 
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2.3.1  บทเรียนคอมพวิเตอร์กำรสอน (CIP) มปีระสิทธิภำพ E1:E2 = 80:80  
 

  สูตร           
M

M

i
iE

E


 1

1

1                            สมการท่ี 2.4 

 

       
B

N

N

i
ix

E
1001

2






               สมการท่ี 2.5 

     
  เม่ือ E1 =  ประสิทธิภาพของบทเรียนระหว่างกระบวนการเป็นค่าเฉล่ียของ   
ประสิทธิภาพหน่วยการเรียนยอ่ยทั้งหมด 
   E1i = ประสิทธิภาพจากการทดสอบระหวา่งเรียนของหน่วยการเรียนยอ่ย i คิด
จากร้อยละของคะแนนเฉล่ียท่ีไดจ้ากการท าแบบทดสอบหลงัเรียนหน่วยยอ่ย i ของนกัเรียนทั้งหมด 
   E2  = ประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร์หลงัการเรียนครบทั้งวิชา คิด
จากร้อยละของคะแนนท่ีไดจ้ากการท าแบบทดสอบหลงัเรียนครบทุกหน่วยการเรียน หรือทดสอบ
หลงัเรียน 

               1001
1 




i

N

J
j

i NA

x
E                                     สมการท่ี 2.6   

  เม่ือ Xj   คือ  คะแนนรวมของนกัเรียนคนท่ี j ระหวา่งเรียนหน่วยเรียนท่ี i      
   AI คือ คะแนนเตม็ของแบบทดสอบหน่วยเรียนท่ี i   
   B   คือ  คะแนนเตม็ของแบบทดสอบหลงับทเรียน หรือ Posttest 
   N   คือ  จ  านวนนกัเรียนทั้งหมด 
   M  คือ  จ  านวนหน่วยการเรียนยอ่ยในวชิานั้น 
  

2.3.2  บทเรียนคอมพวิเตอร์กำรสอน (CIP) มปีระสิทธิผล Epost-Epre > = 60  
  Epost =  ประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร์หลงัการเรียนครบทั้งวิชาคิดจาก
ร้อยละของคะแนนท่ีไดจ้ากการท าแบบทดสอบหลงัเรียนครบทุกหน่วยการเรียน หรือทดสอบหลงั
เรียน  
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  Epre  = ระดบัประสิทธิภาพของผูเ้รียนก่อนการเรียนวิชาคิดจากร้อยละของคะแนน 
ท่ีไดจ้ากการท าแบบทดสอบก่อนเรียน 

            1001 




NB

X
E

N

i
i

post                                       สมการท่ี 2.7   

  เม่ือ Xi  =  คะแนนสอบหลงัเรียนของนกัเรียนคนท่ี i   
   N   =  จ  านวนนกัเรียนทั้งหมด 
   B   =  คะแนนเตม็ของแบบทดสอบหลงัเรียน 
  

               1001 




NC

X
E

N

k
k

pre                                     สมการท่ี 2.8 

  เม่ือ Xk  = คะแนนสอบก่อนเรียนของนกัเรียนคนท่ี k   
   N   =  จ  านวนนกัเรียนทั้งหมด 
   C   =  คะแนนเตม็ของแบบทดสอบก่อนเรียน   
  เม่ือหาค่า Epost และ Epre แลว้ จะตอ้งหาค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) ของทั้งสองดว้ย 
เพื่อใชต้รวจสอบความใกลก้นัของทั้งสองค่า ซ่ึงไม่น่าจะมีความใกลก้นั หากบทเรียนพฒันาข้ึนอยา่งมี
ประสิทธิผลมากกวา่ 60 ข้ึนไป 
  ในการสร้างบทเรียนส าเร็จรูป มุ่งท่ีจะให้บทเรียนมีประสิทธิผลสูงกว่า 60 % เพื่อ
สามารถใชแ้ทนการสอนได ้ดงันั้นค่าความต่างของ Epost-Epre จะตอ้งมากกวา่ หรือเท่ากบั 60 % 
 

2.4 ภำษำวเีอชดีแอล 
 
ภาษาวเีอชดีแอล หรือ VHSIC (Very High Speed Integrated Circuit) Hardware Description 
Language ซ่ึงเป็นภาษาท่ีพฒันาข้ึนโดยกระทรวงกลาโหมของสหรัฐอเมริกาในช่วงปี ค.ศ. 1980 โดย
เป้าหมายของโครงการน้ีก็เพื่อพฒันา ขีดความสามารถในการออกแบบวงจรรวมใหสู้งข้ึนและสามารถ
ท าไดง่้ายมากยิง่ข้ึน เป้าหมายหลกัของพฒันาภาษาวีเอชดีแอล มี 2 ประการคือ  
  ก. เน่ืองจากนักออกแบบวงจรรวมมีความต้องการภาษาท่ีสามารถรองรับการ
ออกแบบวงจรท่ีมีความซบัซอ้น  
  ข. นกัออกแบบตอ้งการภาษาท่ีเป็นมาตรฐานหรือเป็นภาษากลาง ท่ีท าให้สามารถ
เผยแพร่ผลงานการออกแบบกนัภายในกลุ่มนกัออกแบบดว้ยกนัได ้ 
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ในปี 1986 ไดเ้ร่ิมมีการปรับปรุงภาษาวเีอชดีแอล เพื่อให้สามารถก าหนดเป็นมาตรฐานของ IEEE โดย
สามารถประกาศเป็นมาตรฐานไดใ้นเดือนธนัวาคมปี 1987 โดยอยูใ่นหมวด IEEE 1076 – 1987 
หลงัจากนั้นก็ไดมี้การพฒันาปรับปรุงอยา่งต่อเน่ืองโดยไดมี้ประกาศปรับปรุงอีกคร้ังในปี 1993 ซ่ึง
เรียกวา่ IEEE 1076 – 1993 โดยไดมี้การเพิ่มเติม Syntax พิเศษเพื่อใหผู้ใ้ชส้ามารถใชง้านไดส้ะดวก
มากยิง่ข้ึน ส าหรับขีดความสามารถในการออกแบบโดยใชภ้าษาวเีอชดีแอลนั้น สามารถออกแบบได้
เฉพาะวงจรท่ีมีลกัษณะเป็นดิจิตอล  เท่านั้นส่วนวงจรท่ีเป็นอนาล็อก ในขณะน้ียงัไม่สามารถออกแบบ
ไดโ้ดยการใชภ้าษาวีเอชดีแอล แต่จะท าไดใ้นอนาคต 

2.4.1  ข้อดีของภำษำวเีอชดีแอล  
 2.4.1.1 Standard VHDL เป็นมาตรฐานของ IEEE ท าใหมี้เคร่ืองมือ โปรแกรม และบริษทัท่ี
สนบัสนุนการท างานมากมาย นอกจากน้ีวงจรท่ีออกแบบโดยการเขียนภาษาวเีอชดีแอล ก็จะใชง้านได้
นานเน่ืองจากมีความเขา้กนัไดข้องภาษากบัวงจรท่ีไดรั้บการออกแบบใหม่  
 2.4.1.2  Government Support เน่ืองจากภาษาวเีอชดีแอลไดรั้บการพฒันาโดยกระทรวงกลาโหม
ของสหรัฐอเมริกา ดงันั้นการออกแบบวงจรโดยใชภ้าษาวเีอชดีแอล จึงไดรั้บการสนบัสนุนจากรัฐบาล
สหรัฐอเมริกา  
 2.4.1.3  Industrial Support เน่ืองจากภาษาวีเอชดีแอล เป็นภาษาท่ีเป็นมาตรฐานของ IEEE จึงมี
อุตสาหกรรมจ านวนมากท่ีรองรับการออกแบบท่ีใชภ้าษาวเีอชดีแอล  

2.4.1.4 Portability การออกแบบโดยใชภ้าษาวเีอชดีแอล สามารถน าไปจ าลองการท างานหรือ
สังเคราะห์ดว้ยซอฟทแ์วร์ตวัใดก็ไดท่ี้รองรับภาษาวีเอชดีแอล จึงท าใหก้ารออกแบบดว้ยภาษาวเีอชดี
แอล จึงเป็นการออกแบบท่ีไม่ยดึติดกบัซอฟทแ์วร์ท่ีใชใ้นการออกแบบ     

2.4.1.5 Modeling Capability ผูอ้อกแบบวงจรสามารถออกแบบวงจรโดยใชภ้าษาวีเอชดีแอล 
ไดห้ลายระดบัตั้งแต่ระดบั Electronic boxes ถึงระดบัทรานซิสเตอร์ และสามารถออกแบบวงจรท่ีมี
ความซบัซอ้นสูงและมีขนาดใหญ่มากได ้ 

2.4.1.6 Reusability วงจรท่ีออกแบบโดยภาษาวีเอชดีแอล สามารถน ากลบัมาใช้ใหม่ไดง่้าย 
เน่ืองจากสามารถเปล่ียนแปลงแกไ้ขวงจรไดง่้าย  

2.4.1.7 Documentation VHDL เป็นภาษาในรูปแบบบรรยายพฤติกรรม ท าให้เราสามารถ
อธิบายการท างานของวงจรภายในการออกแบบไดท้นัที  

 
2.4.2  ลกัษณะกำรใช้งำนภำษำวเีอชดีแอล 
การใชง้านภาษาวเีอชดีแอลอาจจ าแนกออกเป็น 5 ประเภทดงัน้ีคือ 

2.4.2.1 Document Language: ใชส้ าหรับบรรยายรายละเอียดการท างานของวงจรท่ีออกแบบ  
2.4.2.2 Design Language: ใช้ส าหรับออกแบบวงจรท่ีมีความซับซ้อนสูงเพื่อใช้ส าหรับการ

จ าลองการท างาน  
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2.4.2.3  Verification Language: ใชต้รวจสอบการท างานของวงจรท่ีออกแบบวา่มีความถูกตอ้ง
หรือไม่  

2.4.2.4  Test Language: ใชส้ าหรับสร้าง Test Vector เพื่อใชส้ าหรับเป็นขอ้มูลท่ีใชส้ าหรับ
ทดสอบการท างานของวงจรท่ีออกแบบ  

2.4.2.5  Synthesis Language: ใชส้ าหรับสร้างวงจรจริงเพื่อน าไป Implement เป็น Hardware 
ต่อไป  

 

2.5  ภำษำวเีอชดีแอเบือ้งต้น 
2.5.1 กำรใช้ตัวอกัษรในภำษำวเีอชดีแอล 
การใชต้วัอกัษรในภาษาวเีอชดีแอล นั้นอกัษรตวัเล็กหรือใหญ่จะมีความหมายเหมือนกนั ผูเ้ขียน
สามารถก าหนดรูปแบบการใชข้นาดตวัอกัษรไดเ้อง เช่น signal, variable, port name ใชอ้กัษรตวัเล็ก 
Constant หรือ signal ท่ีก าหนดข้ึนมาเองใชอ้กัษรตวัใหญ่ เพื่อใหส้ะดวกในการอ่าน code แลว้สามารถ
แยกแยะไดท้นัทีวา่ code แต่ละส่วนมีความหมายเป็นเช่นใด 
2.5.1.1 การ assign ค่า signal ใชเ้คร่ืองหมายนอ้ยกวา่หรือเท่ากบั ( <= ) 
2.5.1.2 แต่ละ statement จะตอ้งจบดว้ยเคร่ืองหมาย semicolon ( ; ) สามารถเขียนหลาย statement อยู่
บนบรรทดัเดียวกนัได ้โดยมี semicolon คัน่ทุก statement ในบาง statement อาจมี statement ยอ่ยซอ้น
อยูภ่ายในได ้เช่น if…. Then….else 
2.5.1.3 การประกาศ signal หรือ variable หลายๆ อนั ใชเ้คร่ืองหมาย comma (,) คัน่แต่ละ signal , 
variable 
2.5.1.4  สามารเขียน ‘--‘ ก่อนเขียน comment และจบการเขียน comment เม่ือข้ึนบรรทดัใหม่ 
 

2.5.2  Identifiers 
           2.5.2.1    พยญัชนะ A - Z , a – z  
           2.5.2.2    ตวัเลข 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9  
           2.5.2.3    เคร่ืองหมายขีดเส้นใต ้(Underscore) “ – “  
           2.5.2.4    ตอ้งข้ึนตน้ดว้ยพยญัชนะเสมอ  
            2.5.2.5    ช่ือสามารถประกอบดว้ยพยญัชนะ ตวัเลข และเคร่ืองหมายขีดเส้นใตจ้  านวนไม่จ  ากดั  
           2.5.2.6    การใช้เคร่ืองหมายขีดเส้นใตทุ้กคร้ัง ตอ้งน าหน้าดว้ยพยญัชนะหรือตวัเลขและตาม
ดว้ยพยญัชนะหรือตวัเลขเช่นกนั  
           2.5.2.7    พยญัชนะตวัเล็กหรือตวัใหญ่มีความหมายเหมือนกนั  
           2.5.2.8    หา้มใชค้  าสงวน (reserved word) ของภาษาวเีอชดีแอล 
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2.5.3  VHDL Structural Elements  
ภาษาวเีอชดีแอล เป็นภาษาท่ีมีลกัษณะเป็นโครงสร้าง โดยจะประกอบดว้ยส่วนต่างๆ  ดงัน้ี 
             2.5.3.1 Entity  
             2.5.3.2 Architecture  
             2.5.3.3 Component  
             2.5.3.4 Package  
             2.5.3.5 Library  
             2.5.3.6 Configuration  
 

2.5.4  Declaration of VHDL Objects 
นอกจาก Elements ต่างๆ ท่ีกล่าวมา ในภาษาวเีอชดีแอล ยงัมีส่วนประกอบอีกประเภทหน่ึงเรียกวา่ 
Objects ถา้เปรียบเทียบกบัภาษาในการเขียนโปรแกรมทางซอฟแวร์ Objects จะเปรียบเทียบไดก้บัตวั
แปรและค่าคงท่ี หรือเปรียบไดเ้หมือนภาชนะไวส้ าหรับเก็บค่าต่างๆ สามารถแบ่งออกได ้3 class คือ 
             2.5.4.1 Constant เป็น Object ท่ีก าหนดค่าเร่ิมตน้ไว ้แลว้ไม่สามารถเปล่ียนแปลงค่าได ้
             2.5.4.2 Signal เป็น Object ท่ีสามารถก าหนดค่าท่ีสัมพนัธ์กบัเวลาใหไ้ด ้
             2.5.4.3 Variable เป็น Object ท่ีสามารถก าหนดค่าใหไ้ดแ้ละสามารถเปล่ียนแปลงค่าได้
ตลอดการจ าลองการท างาน 
 
ตำรำงที ่2.3  แสดงความสัมพนัธ์ของส่วนประกอบต่างๆ 
 

 Entity Architecture Process/Subprogram Package 
Subprogram     
Component     
Configuration     
Constant     
Data type     

  

2.5.5  Entity and Architecture 
            2.5.5.1 Entity เป็นส่วนท่ีแสดงพอร์ตต่างๆของวงจร รวมทั้งการส่งผา่นค่าพารามิเตอร์
บางอยา่งระหวา่งวงจรกบัภายนอก รูปแบบการเขียนเป็นดงัน้ี 
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รูปที ่2.1 รูปแบบการเขียน Entity 
 2.5.5.2  Architecture เป็นส่วนส าหรับเขียน statement ต่างๆเพื่อก าหนดพฤติกรรมการท างาน

ของวงจรท่ีตอ้งการออกแบบ โดยมีพอร์ตติดต่อกบัภายนอกตามท่ีก าหนดไวใ้น Architecture มีรูปแบบ 
การเขียนดงัน้ี 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่2.2 รูปแบบการเขียน Architecture 
 

ดงันั้น Architecture จะใชร่้วมกบั Entity เสมอ แต่ใน 1 Entity สามารถสร้าง Architecture ไดม้ากกวา่ 
1 Architectureได ้โดยตั้งช่ือ Architecture ใหต่้างกนัแลว้ใชช่ื้อ entity ท่ีอา้งถึงเดียวกนั ถา้เปรียบเทียบ
กบัการออกแบบดว้ย Schematics แลว้ Entity นั้นเปรียบเสมือนเป็น Symbol ของวงจร มีหนา้ท่ีอธิบาย
เพียงวา่มีพอร์ตอินพุตและเอาตพ์ุตเป็นอยา่งไร ส่วน Architecture นั้นเปรียบไดก้บั Schematics ของ
วงจรนัน่เอง  
 

2.5.6  Entity port mode  
ประเภทของ port ท่ีประกาศใน entity ประกอบดว้ย 
            2.5.6.1 input : เป็น port ทิศทางเดียว ท่ีน าค่าสัญญาณจากภายนอก เขา้มาภายใชภ้ายในวงจรท่ี
แสดงโดย Entity นั้นสามารถน ามา Source ใหก้บัสัญญาณอ่ืนได ้ แต่ไม่สามารถเป็น Destination ใน 
Assign statement ได ้ 
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            2.5.6.2  output : เป็น port ทิศทางเดียว น าค่าสัญญาณภายในออกไปสู่ภายนอก ไม่สามารถเป็น 
Source ใหก้บัสัญญาณใดๆใน Architectureได ้เพราะมีทิศทางออกไปภายนอกทิศทางเดียว  
           2.5.6.3  in-out : เป็น port 2 ทิศทาง สามารถส่งสัญญาณเขา้ และออกได ้ 
           2.5.6.4  buffer : เป็น port output ท่ีสามารถ Feedback สัญญาณท่ี port กลบัเขา้มาในวงจรได ้ 
 

2.6 งำนวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการสร้างบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนในลกัษณะเป็นบทเรียนแบบโปรแกรม
หรือบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
   
1. ประเวศร์   เด่ียววานิช   [11]  ไดท้  าการวจิยัเร่ืองการสร้างบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เร่ืองค าสั่ง
พื้นฐานท่ีใชค้วบคุมเคร่ืองกลึง CNC ระดบัประกาศนียบตัรวิชาชีพ เพื่อหาประสิทธิภาพของบทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอนท่ีผูว้จิยัสร้างข้ึนน าไปทดลองกบักลุ่มตวัอยา่งท่ีเป็นนกัศึกษาระดบัประกาศนียบตัร
วชิาชีพ ชั้นปีท่ี 3 สาขาเคร่ืองกล ของวิทยาลยัเทคโนโลยอุีตสาหกรรม สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้
พระนครเหนือ ปีการศึกษา 2535 จ านวน 20 คน    ผลปรากฏวา่ บทเรียนท่ีสร้างข้ึน มีประสิทธิภาพ 
90.17/84.00 สูงกวา่เกณฑท่ี์ก าหนดไว ้คือ 80/80 
 
2. เตรียมพล  ขอดค า  [12]   ไดท้  าการวิจยัเร่ือง ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน “ความรู้เบ้ืองตน้เก่ียวกบัไฟฟ้า”
โดยใชค้อมพิวเตอร์ช่วยสอนระหวา่งการเรียนแบบกลุ่มกบัการเรียนแบบรายบุคคลของนกัเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 3 โรงเรียนศรีพฤฒา กรุงเทพมหานคร เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิ ทางการเรียนระหวา่ง
การเรียนแบบกลุ่มและการเรียนแบบรายบุคคลโดยใชค้อมพิวเตอร์ช่วยสอนปรากฏวา่ผลการเรียนทั้งสอง
ไม่แตกต่างกนั 
 
3. สุวทิย ์  สินที  [13]   ไดท้  าการวจิยัเร่ือง การทดลองการใชบ้ทเรียนคอมพิวเตอร์  ช่วยสอนท่ีมีการให้
ขอ้มูลป้อนกลบัแบบอธิบายและไม่อธิบายค าตอบ วชิาความรู้เบ้ืองตน้เก่ียวกบัคอมพิวเตอร์ ระดบั
มธัยมศึกษาตอนตน้ เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนดว้ยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนท่ีมีการ
ใหข้อ้มูลป้อนกลบัแบบอธิบายและไม่อธิบายค าตอบในวชิาความรู้เบ้ืองตน้เก่ียวกบัคอมพิวเตอร์ โดย
ทดลองกบักลุ่มตวัอยา่งเป็นนกัเรียนระดบัมธัยมศึกษาปีท่ี 2  โรงเรียนเบญจมราชานุสรณ์ ท่ีก าลงัเรียนอยู่
ในภาคเรียนท่ี  2  ปีการศึกษา  2537  จ  านวน  60 คน ผลการวจิยัปรากฏวา่ นกัเรียนท่ีมีผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนสูง เรียนจากบทเรียนคอมพิวเตอร์      ช่วยสอน ขอ้มูลป้อนกลบัแบบอธิบายและไม่อธิบายค าตอบ มี
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 ส าหรับนกัเรียนท่ีมี
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนต ่าเรียนจาก บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนท่ีมีการใหข้อ้มูลป้อนกลบัแบบ
อธิบายและไม่อธิบายค าตอบ มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 
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0.05 และนกัเรียนท่ีมี    ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนแตกต่างกนั และเรียนจากบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน
ท่ีมีการใหข้อ้มูลป้อนกลบัแบบอธิบายและไม่อธิบายค าตอบมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนแตกต่างกนัอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 
4. สุวรรณ  เกษร [14]   ไดท้  าการวจิยัเร่ือง การศึกษาเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิความคงทนและความชอบ
ทางการเรียนจากบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน ท่ีเรียนเป็นรายบุคคลและรายกลุ่มท่ีมีขนาดของกลุ่ม
แตกต่างกนั วชิาอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และวงจร 2 เพื่อศึกษาเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิความคงทน และ
ความชอบทางการเรียน จากบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนท่ีจดัสถานการณ์การเรียน 3 วธีิ คือ เรียน
แบบรายบุคคล เรียนแบบรายกลุ่ม 2 คน และเรียนแบบรายกลุ่ม 3 คน ในวิชาอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์
และวงจร 2 โดยใช้กลุ่มตัวอย่างเป็นนักศึกษาหลักสูตรประกาศนียบตัรวชิาชีพ (ปวช.) ชั้นปีท่ี 2 
แผนกช่างอิเล็กทรอนิกส์ วทิยาลยัเทคนิคปทุมธานี จ  านวน 72 คน โดยแบ่งกลุ่มตวัอยา่งออกเป็น 3 
กลุ่ม ทดลองเรียนบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนตามวธีิท่ีก าหนด คือ กลุ่มแรกเรียนแบบรายบุคคล 
กลุ่มท่ี 2 เรียนแบบรายกลุ่ม 2 คน และกลุ่มท่ี 3 เรียนแบบรายกลุ่ม 3 คน ผลการวิจยัปรากฏวา่ 
ผลสัมฤทธ์ิและความคงทนทางการเรียนท่ีเรียนจากบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนทั้ง 3 กลุ่ม ไม่มี
นยัส าคญัของความแตกต่างท่ีระดบั 0.05 ความชอบทางการเรียนท่ีเรียนจากคอมพิวเตอร์ช่วยสอนทั้ง 3 
กลุ่ม แตกต่างกนัท่ีระดบั 0.05 ผูเ้รียนชอบการเรียนแบบรายกลุ่ม 2 คน มากกวา่การเรียนแบบรายบุคคล
และแบบรายกลุ่ม 3 คน แต่วิธีการเรียนแบบรายกลุ่ม 2 คนกบัวธีิเรียนแบบรายบุคคล ผูเ้รียนมีความชอบ
ทางการเรียนไม่แตกต่างกนัท่ีระดบั 0.05 
 
5. สุพรรณ  แกว้ฝ้ัน  [15]   ไดท้  าการวจิยัเร่ือง การพฒันาบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนประกอบการ
สอนเร่ือง สไควเรลเกจอินดกัชนัมอเตอร์ เพื่อสร้างบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน หาประสิทธิภาพ
และผลสัมฤทธ์ิของบทเรียน โดยสร้างบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนรวม 7 หน่วย น าไปทดลองกบั
กลุ่มตวัอยา่ง ซ่ึงเป็นนกัศึกษาระดบัประกาศนียบตัรวชิาชีพเทคนิค ชั้นปีท่ี 2 สาขาเคร่ืองเยน็และปรับ
อากาศ วทิยาลยัเทคนิคเชียงใหม่ จ  านวน 21 คน ผลปรากฏวา่ บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนมี
ประสิทธิภาพ 84.97/80.95 เป็นไปตามเกณฑม์าตรฐาน 80/80 ท่ีก าหนดไว ้ และมีผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนเพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัส าคญัท่ี 0.01 
 
6. นิคม  ลนขุนทด  [16]   ไดท้  าการวิจยัเร่ือง การศึกษาเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิและ   ความคงทน
ทางการเรียนจากบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนท่ีเสนอเน้ือหาแบบต่อเน่ืองกนัแบบสมบูรณ์ในการ
สอน เร่ืองลอจิกเกตพื้นฐาน น าบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนไปทดลองกบักลุ่มตวัอย่าง นักศึกษา
แผนกอิเล็กทรอนิกส์ วทิยาลยัเทคนิคพระนครศรีอยธุยา โดยแบ่งกลุ่มทดลองออกเป็น 2 กลุ่ม ๆ ละ 18 
คน จากการสุ่มตวัอย่างแบบแบ่งชั้น เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยั ได้แก่ แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนและความคงทนทางการเรียนท่ีผูว้ิจยัสร้างข้ึน ผลการวิจยัปรากฏวา่กลุ่มท่ีทดลองเรียนจาก
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บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนท่ีสอนเน้ือหาแบบต่อเน่ือง มีผลสัมฤทธ์ิและความคงทนทางการเรียน
สูงกว่ากลุ่มทดลองท่ีเรียนจากบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนท่ีเสนอเน้ือหาแบบสมบูรณ์ท่ีระดับ
นยัส าคญัทางสถิติ 0.05 
 
7. สมศกัด์ิ  จีวฒันา  [17]   ไดท้  าการวิจยัเร่ือง สร้างบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน วิชาระบบการ
ส่ือสารขอ้มูล ตามหลกัสูตรคอมพิวเตอร์ศึกษาของสถาบนัราชภฎั โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อสร้างและ
ประเมินคุณภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน น าบทเรียนไปทดลองกับกลุ่มตวัอย่างเป็น
นกัศึกษาระดบัปริญญาตรี จ านวน 30 คน ผลการวิจยัพบว่า คะแนนสอบระหว่างเรียนเฉล่ียรวม คิด
เป็นร้อยละเท่ากบั 91.61 คะแนนสอบหลงัเรียนจบทั้งหมดเฉล่ียรวมคิดเป็นร้อยละเท่ากบั 87.64 สรุป
ชุดบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนท่ีสร้างข้ึนน้ี มีประสิทธิภาพ 91.61/87.64 เม่ือน าคะแนนการทดสอบ
ก่อนเรียนและหลงัเรียนมาวิเคราะห์โดยการทดสอบค่าที (t-test) พบว่ามีความแตกต่างกนัอย่างมี
นยัส าคญัท่ี 0.05 คะแนนสอบเฉล่ียหลงัเรียนเท่ากบั 87.64 สูงกว่าคะแนนสอบก่อนเรียนมีค่าเท่ากบั 
56.06 แสดงวา่บทเรียนท าให้ผูเ้รียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงข้ึนสามารถน าบทเรียนไปใชใ้นการ
เรียนการสอนได ้
 
8. ร่ืนจิตร   พฒันยินดี  [18]  ได้ท าการวิจยัเร่ืองประเภทของการช้ีน าความลึกในภาพบน
จอคอมพิวเตอร์ท่ีมีผลต่อการรับรู้ของเด็กอนุบาล โดยศึกษาประเภทของตวัช้ีน าความลึกในภาพบน
จอคอมพิวเตอร์ต่อการรับรู้และตัว เปรียบเทียบตัวช้ีน าความลึกประเภทต่างๆ ในภาพบน
จอคอมพิวเตอร์ โดยใชต้วัช้ีน า 7 ประเภท ไดแ้ก่ ตวัช้ีน าความลึกแบบแนวเส้น, ตวัช้ีน าความลึกแบบ
ขนาด, ตวัช้ีน าความลึกแบบพื้นผิว, ตวัช้ีน าความลึกแบบซ้อนทบั, ตวัช้ีน าความลึกแบบเลือนหาย, ตวั
ช้ีน าความลึกแบบแสงเงา และตวัช้ีน าความลึกแบบมุมสูง โดยใช้กลุ่มตวัอย่างในการวิจยัเป็นเด็กใน
ระดบัชั้นอนุบาลท่ีมีอายุ 5-6 ปี จ  านวน 120 คน ผลการวิจยัพบวา่ตวัช้ีน าความลึกแบบแนวเส้นมีผลต่อ
การรับรู้ความลึกของภาพบนจอคอมพิวเตอร์ไดดี้กวา่ตวัช้ีน าความลึกแบบอ่ืนๆ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ
ท่ีระดบั 0.05 ส่วนตวัช้ีน าความลึกอ่ืนๆ จะเรียงล าดบัผลของการรับรู้โยเรียงจากมากไปหานอ้ย ดงัน้ี ตวั
ช้ีน าความลึกแบบมุมสูง, ตวัช้ีน าความลึกแบบซ้อนทบั, ตวัช้ีน าความลึกแบบเลือนหาย, ตวัช้ีน าความลึก
แบบขนาด, ตวัช้ีน าความลึกแบบพื้นผิวและตวัช้ีน าความลึกแบบแสงเงา 
9. ณริศร์  กาญจโนภาศ   [19]   ไดท้  าการวจิยัเร่ือง ความสัมพนัธ์ระหวา่งพื้นหลงัส าหรับตวัอกัษรบน
จอคอมพิวเตอร์ท่ีระดบัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนภาษาไทย ท่ีมีต่อความยากง่ายของ นกัเรียนชั้นประถม 
โดยไดว้จิยัถึงปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งพื้นหลงัส าหรับตวัอกัษรบนคอมพิวเตอร์ ท่ีมีต่อความยากง่ายในการ
อ่าน โดยใชน้กัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 6 ปีการศึกษา 2540 จากโรงเรียนวดัดอกไม ้สังกดัส านกังาน
การประถมศึกษากรุงเทพมหานคร จ านวน 90 คน โดยใหก้ลุ่มตวัอยา่งค าท่ีปรากฏบนจอคอมพิวเตอร์
ท่ีมีพื้นหลงัท่ีแตกต่างกนั 6 ประเภท ไดแ้ก่ ประเภทสีคล ้า, ประเภทรูปทรงเรขาคณิต, ประเภทรูปทรง
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อินทรียรู์ป, ประเภทรูปทรงอิสระ, ประเภทภาพทิวทศัน์ทางธรรมชาติ และประเภทภาพภูมิทศัน์ทาง
สถาปัตยกรรม จากการวจิบัพบวา่มรเฉพาะพื้นหลงัประเภทรูปทรงอิสระและพื้นหลงัประเภทรูปทรง
เรขาคณิต มีความยากในการอ่านอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 ส่วนพื้นหลงัแบบอ่ืนๆ ไม่พบ
ความแตกต่างของความยากง่ายในการอ่านอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 
 
10. อมัพิกา โกมณเฆียร  [20]  ไดท้  าการวจิยัเร่ือง แบบตวัอกัษรไทยบนจอคอมพิวเตอร์ท่ีมีผลต่อความ
ชดัเจนในการอ่านของนกัเรียนชั้นประถมปีท่ี 4 โดยใชก้ลุ่มตวัอยา่งเป็นนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 4 
ปีการศึกษา 2540 ของโรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์ มหาวิทยาลัย ฝ่ายประถม,โรงเรียนพญาไทย, 
โรงเรียนอนุบาลสามเสนวทิยาลยั, โรงเรียนวนิิตประถม และโรงเรียนปทุมวนั รวมจ านวน 90 คน โดย
ใชแ้บบตวัอกัษรองัสนาภาษาไทย 6 ประเภท คือ ตวัเอนหนา, ประเภทตวัธรรมดา, ประเภทตวัแคบ, 
ประเภทตวัหนา, ประเภทตวัเส้นขอบ, และประเภทตวัด า ผลการวิจยัพบว่า ตวัอกัษรประเภทตวั
ธรรมดามีผลต่อความชัดเจนในการอ่านบนจอคอมพิวเตอร์ได้ดีกว่าตวัอกัษรประเภทอ่ืนๆ อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 ส่วนตัวอักษรประเภทอ่ืนมีผลต่อความชัดเจนในการอ่านโดย
เรียงล าดบัจากดีจนถึงไม่ดีท่ีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 ไดด้งัน้ี ประเภทตวัเอน, ประเภทตวัแคบ, 
ประเภทตวัด า, ประเภทตวัหนา สุดทา้ยคือประเภทตวัเส้นขอบ 
 
จากการศึกษาเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง พบวา่ส่วนใหญ่เป็นการน าเอาเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์มา
ใชเ้ป็นตวัช่วยพฒันาการศึกษาให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน โดยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนท่ีสร้าง
ข้ึนต่างๆ เหล่านั้นเป็นตัวบ่งช้ีให้ทราบว่า  นักเรียนท่ีเรียนจากบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน มี
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเทียบเท่าหรือสูงกวา่การเรียนแบบปกติ นอกจากน้ีผูเ้รียนยงัมี ทศันคติท่ีดีต่อการ
เรียนโดยใชบ้ทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนอีกดว้ย และจากการศึกษายงัพบอีกวา่ผลงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบั
การสร้างบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนโดยส่วนใหญ่มีการท าวิจัยในลักษณะสร้างบทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอนข้ึนมาเพียงหัวเร่ืองเดียว และท าการทดลองเพื่อเปรียบเทียบ    ประสิทธิภาพและ
ประสิทธิผลกบัวิธีการสอนปกติหรือ  เปรียบเทียบผลกบัการใช้ส่ือประเภทอ่ืน ๆ หรือสร้างบทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอนข้ึนมา และน าไปทดลองสอนเพื่อศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อการเรียนดว้ยบทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอน  เช่นศึกษาผลของการเรียนดว้ยบทเรียนคอมพิวเตอร์    ช่วยสอนแบบรายบุคคล
และแบบกลุ่มศึกษาผลของการเรียนดว้ยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบให้ขอ้มูลป้อนกลบัแบบ
อธิบายและไม่อธิบายค าตอบ เป็นตน้ ต่อมาในระยะหลงัเร่ิมมีการวิจยัเพื่อสร้างบทเรียนคอมพิวเตอร์
ช่วยสอน ท่ีมีเน้ือหาครบถว้นทั้งรายวชิา และสอดคลอ้งกบัหลกัสูตรท่ีใชใ้นการเรียนการสอนจริง 
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บทที่  3 
ขั้นตอนกำรด ำเนินงำน 

 
การพฒันาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยสอนการออกแบบวงจรรวมดิจิตอลดว้ยภาษาวเีอชดีแอล 
สามารถแสดงขั้นตอนการพฒันาไดด้งัแสดงในรูปท่ี 3.1  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที ่ 3.1  ขั้นตอนหลกัของการพฒันาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
 

ขั้นตอนหลกัทั้ง 5 ขั้นตอนนั้น สามารถแบ่งกระบวนการออกไดเ้ป็น 16 ขั้นตอนยอ่ยๆ มีรายละเอียด
ดงัน้ี 
 
 
 
 
 

เร่ิมตน้ 

วเิคราะห์เน้ือหา 

ออกแบบหน่วยการเรียน 

การพฒันาหน่วยการเรียน 

การพฒันาเน้ือหาสู่โปรแกรม 

การประเมินผลบทเรียน 

จบ 
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รูปที ่3.2  แสดงกระบวนการสร้างโปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
 

 
 
 
 
 
 

วเิคราะห์เน้ือหา 

ออกแบบหน่วยการเรียน 

การพฒันาหน่วยการเรียน 

เร่ิมตน้ 

สร้างแผนภูมิระดมสมอง 

สร้างแผนภูมิหวัเร่ืองสมัพนัธ ์

สร้างแผนภูมิโครงข่ายเน้ือหา 

ก าหนดกลวธีิในการน าเสนอและเขียนวตัถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรม 

ออกแบบแผนภูมิการน าเสนอในแต่ละหน่วยการเรียน 

จดัท าล าดบักรอบการสอน 

เขียนรายละเอียดเน้ือหาลงในหน่วยการสอน 

ตรวจสอบความถูกตอ้งของเน้ือหา 

สร้างแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนบทเรียน 

1 
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รูปที ่3.2  แสดงกระบวนการสร้างโปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (ต่อ) 

 

3.1  รวบรวมเนือ้หำ 
  
ในขั้นตอนน้ีเป็นการรวบรวมเน้ือหาท่ีเก่ียวขอ้งกบัการออกแบบวงจรรวมดิจิตอลดว้ยภาษาวีเอชดีแอล
โดยไดท้  าการรวบรวมจากแหล่งความรู้ต่างๆ เช่น หนงัสือบนอินเตอร์เน็ต เป็นตน้ เพื่อให้ไดเ้น้ือหาท่ี
เหมาะสมเพียงพอในการสร้างโปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วย เน้ือหาท่ีรวบรวมไดป้ระกอบดว้ย 5 ส่วน 
คือ VHDL Introduction  , VHDL  Basic , Data Types, VHDL Operation  และ Sequential Statement 
ตลอดจนการสรรหารูปภาพ เพื่อประกอบและตกแต่งภายในโปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เพื่อให้
ผูเ้รียนเกิดความเขา้ใจ เห็นภาพพจน์ และเพื่อใหเ้กิดความน่าสนใจมากยิง่ข้ึน 
 
 

จบ 

การพฒันาเน้ือหาสู่โปรแกรม 

การประเมินผลบทเรียน 

การพฒันาและจดัเตรียมส่ือท่ีจะใชป้ระกอบการเรียน 

การเลือกโปรแกรมท่ีใชน้ าเสนอบทเรียน 

การตรวจสอบคุณภาพมลัติมีเดียของบทเรียน 

การน ากรอบการสอนลงโปรแกรม 

การทดลองกระบวนการทดสอบหาประสิทธิภาพ 

การทดสอบหาประสิทธิภาพและประสิทธิผล 

จดัท าคู่มือการใชบ้ทเรียนคอมพิวเตอร์ 

1 
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3.2  กำรวเิครำะห์เนือ้หำ 
  
ในการพฒันาเน้ือหาการเรียนการสอน ผูพ้ฒันาจะตอ้งท าความเขา้ใจกบัเน้ือหาสาระ ท่ีจะน ามาใส่
บทเรียน เพื่อก าหนดใหช้ดัเจนวา่จะใหผู้เ้รียนเรียนอะไรบา้ง เรียนอะไรก่อน เรียนอะไรหลงั เพื่อ
ไม่ใหซ้ ้ าซอ้นในแต่ละหวัขอ้ ไม่ใหส่ิ้งท่ีเรียนนั้นมากหรือนอ้ยเกินไป ยากหรือง่ายเกินไป ดงันั้นผูว้จิยั
จึงตระหนกัและใหค้วามส าคญักบัเน้ือหาสาระ ท่ีจะถูกบรรจุอยูใ่นบทเรียน และวธีิการท่ีดีวธีิหน่ึงก็คือ 
การวเิคราะห์เน้ือหาท่ีจะน ามาผลิตเป็นบทเรียน  
  
การวเิคราะห์เน้ือหาจึงเป็นขั้นตอนแรกของการพฒันาบทเรียน ในการวเิคราะห์เน้ือหานั้นมีขั้นตอน
ยอ่ยๆ ท่ีจะตอ้งท าตามล าดบั 3 ขั้นตอน คือ 
  

3.2.1  สร้ำงแผนภูมริะดมสมอง ( Brain Storm Chart Drafting)  
เป็นการคน้หาหวัขอ้ทั้งหมดอนัเป็นเป้าหมายขององคค์วามรู้และความเก่ียวขอ้งสัมพนัธ์กนัของหวัขอ้
ในเร่ืองการออกแบบวงจรรวมดิจิตอลดว้ยภาษาวเีอชดีแอล ท่ีจะท าใหม้องเห็นภาพของบทเรียนวา่
ควรจะมีเน้ือหาโดยรวมเป็นเช่นไร ผลของการระดมสมองน้ีจะเป็นภาพแผนภูมิระดมสมองท่ีเป็น
รูปธรรมของความคิดของคณะผูเ้ช่ียวชาญนั้น 
 

3.2.2  สร้ำงแผนภูมหัิวเร่ืองสัมพนัธ์  (Concept Chart Drafting) 
เป็นขั้นตอนของการวิเคราะห์หัวเร่ืองโดยละเอียดจากแผนภูมิระดมสมองเพื่อคดัเลือกหัวเร่ืองท่ี
เหมาะสม จึงอาจมีบางหวัเร่ืองถูกตดัออกเพราะเป็นความรู้ท่ีผูเ้รียนไดเ้คยเรียนมาแลว้ หรือจดัไวเ้ป็น
หัวเร่ืองรอง หรือหัวเร่ืองสนับสนุน หลังจากนั้นให้ผูเ้ช่ียวชาญด้านเน้ือหาช่วยพิจารณาเน้ือหาว่า
เหมาะสม ถูกตอ้ง และครอบคลุมตามหวัขอ้หลกัหรือไม่ เพื่อให้ไดห้วัขอ้ท่ีจะน ามาพฒันาเป็นเน้ือหา
ท่ีสมบูรณ์ท่ีสุด 
 

3.2.3 สร้ำงแผนภูมโิครงข่ำยเนือ้หำ  (Content Network Analysis Chart Drafting) 
เป็นการสร้างแผนภูมิจากการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์และการส่งทอดกนัของเน้ือหาในลกัษณะของ
ข่ายงานการน าเสนอ เป็นการแสดงภาพของความเก่ียวขอ้งสัมพนัธ์กนัของการน าเสนอวา่เน้ือหาส่วน
ใดควรน าเสนอก่อนหลงัหรือพร้อมกนัไปไดก้บัเน้ือหาส่วนใด เม่ือเขียนเสร็จแลว้ผูว้ิจยัไดว้ิเคราะห์
ล าดบัความสัมพนัธ์ของเน้ือหาทั้งหมดอีกคร้ัง 
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3.3 ออกแบบหน่วยกำรเรียน 
 
การออกแบบหน่วยการเรียน เป็นขั้นตอนท่ีส าคญัจะตอ้งท าต่อจากขั้นตอนการวิเคราะห์เน้ือหาภายหลงั
จากสร้างแผนภูมิโครงข่ายเน้ือหาเสร็จจะไดเ้น้ือหาท่ีถูกวิเคราะห์โครงสร้างล าดบัความสัมพนัธ์ไวอ้ย่าง
ถูกตอ้งแลว้ ในขั้นตอนต่อไปจะเป็นกระบวนการในการออกแบบหน่วยการเรียนและการสอน 
 
การออกแบบหน่วยการเรียน นบัเป็นหวัใจส าคญัในการผลิตโปรแกรมบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
ประกอบดว้ยขั้นตอนท่ีจะตอ้งท าไปตามล าดบั 2 ขั้นตอน คือ 
 

3.3.1 ก ำหนดกลวธีิกำรน ำเสนอและเขยีนวตัถุประสงค์เชิงพฤติกรรมของแต่ละหัวเร่ืองที่
ก ำหนด (Strategic Presentation Plan vs Behavior Objective) 
 
ในขั้นตอนน้ี จะจดัเน้ือหาท่ีมีใหเ้ป็นหน่วยการเรียน เพื่อใหเ้หมาะสมกบัการเรียนของผูเ้รียน จากนั้น
จึงสร้างแผนภูมิหน่วยการเรียนวชิา แลว้เขียนก ากบัในแต่ละหน่วยการเรียน ดว้ยวตัถุประสงคเ์ชิง
พฤติกรรมมี 3 ขั้นตอน คือ 
 
3.3.1.1  การแบ่งเน้ือหาออกเป็นหน่วยการเรียน  
ส าหรับการแบ่งเน้ือหาออกเป็นหน่วยการเรียนน้ี เป็นการแบ่งเน้ือหาเพื่อให้เหมาะสมกบัการเรียนแต่
ละคร้ัง โดยเปรียบเทียบกบัการสอนในหอ้งเรียนปรกติ เช่น ในระดบัอุดมศึกษา 1 คาบใชเ้วลา 60 นาที
หรือ 120 นาทีต่อหน่วยการเรียน เป็นตน้ 
 
การแบ่งเน้ือหาออกเป็นหน่วยการเรียนนั้น จะเร่ิมจากน าแผนภูมิโครงข่ายเน้ือหามาพิจารณากลุ่มหวั
เร่ืองท่ีสามารถจดัไวใ้นหน่วยการเรียนเดียวกนัได ้ จากนั้นก็ตีกรอบลอ้มรอบกลุ่มต่างๆ ไวจ้นครบ 
อยา่งไรก็ตาม การตีกรอบควรจะพิจารณาตามเง่ือนไขของเวลาท่ีตั้งไว ้ เม่ือเสร็จแลว้เน้ือหาในกรอบ
แต่ละกรอบก็คือ หน่วยการเรียนนัน่เอง 
   
3.3.1.2  การสร้างแผนภูมิหน่วยการเรียนวชิา 
เม่ือแบ่งเน้ือหาออกเป็นหน่วยการเรียนไดแ้ลว้ ก็ก าหนดล าดบัของแต่ละหน่วยโดยเขียนเป็นตวัเลขลง
ไป จากนั้นก็น าหน่วยการเรียนมาล าดบัการน าเสนอตามอนัดบั และความสัมพนัธ์แนวเดียวกบัแผนภูมิ
โครงข่ายเน้ือหา ซ่ึงจะไดผ้ลเป็นแผนภูมิหน่วยการเรียนวิชา (Course Flow Chart) 
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3.3.1.3  การก าหนดและเขียนวตัถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรมของเน้ือหาแต่ละหน่วยการเรียนน าหวัเร่ือง
เน้ือหาแต่ละหน่วยการเรียน มาพิจารณาก าหนดวตัถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรมท่ีเหมาะสม แลว้เขียน
วตัถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรมท่ีไดก้ าหนด ก ากบัไวแ้ต่ละหน่วยการเรียนให้เป็นระเบียบท่ีชดัเจน เม่ือ
ด าเนินการเสร็จแลว้ ถือวา่จบขั้นตอนการก าหนดกลวธีิในการน าเสนอและเขียนวตัถุประสงคเ์ชิง
พฤติกรรมของเน้ือหา 
 

3.3.2 กำรออกแบบแผนภูมิกำรน ำเสนอในแต่ละหน่วยกำรเรียน (Module Presentation Chart) 
 
การออกแบบแผนภูมิการน าเสนอในแต่ละหน่วยการเรียนเปรียบเสมือนการออกแบบการสอนในชั้น
เรียน เป็นการวางแผนการสอน ซ่ึงจะตอ้งออกแบบการสอนใหเ้หมาะสมกบัเน้ือหาและกลุ่มเป้าหมาย 
โดยเลือกวธีิการสอน ส่ือการสอนท่ีเหมาะสมมาใช้ 
 
เป้าหมายส าคญัในการออกแบบคือ การให้ผูเ้รียนเกิดการเรียนรู้ตามวตัถุประสงค์เชิงพฤติกรรมท่ีตั้งไว ้
ในการออกแบบนั้นจะตอ้งค านึงถึงกระบวนการน าเสนอทั้งหมด ซ่ึงจะมีการน าเขา้บทเรียน การน าเสนอ
เน้ือหาสาระ การทบทวนเสริมความเขา้ใจ และการสรุปบทเรียน รวมทั้งการใชเ้ทคนิควิธีการสอน การใช้
ส่ือต่างๆ ท่ีเหมาะสม และส่ิงท่ีส าคัญท่ีการออกแบบการสอนทั่ว ๆ ไปไม่มีก็คือ จะต้องออกแบบ
ปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งบทเรียนกบัผูเ้รียน  ซ่ึงเป็นส่ิงท่ีคอมพิวเตอร์สามารถท าได ้
 
ส าหรับขั้นตอนการออกแบบแผนภูมิการน าเสนอในแต่ละหน่วยการเรียนนั้น จะเร่ิมจากพิจารณา
เน้ือหาแต่ละช่วงพร้อมคิดวธีิการสอน ส่ือท่ีใช ้ และลกัษณะปฏิสัมพนัธ์ในหวัขอ้นั้นๆ ทีละหวัขอ้ 
พิจารณาไปทีละล าดบั ท าไปเร่ือยๆ จนกระทัง่หมดหน่วยการเรียนนั้น แลว้จึงเร่ิมท าหน่วยการเรียน
ถดัไป เพียงเท่าน้ีก็จะไดแ้ผนภูมิการน าเสนอในแต่ละหน่วยการเรียน 
 
เม่ือออกแบบแผนภูมิการน าเสนอในแต่ละหน่วยการเรียนเสร็จ ก็จะเห็นภาพรวมของการออกแบบการ
สอนแต่ละหน่วย ซ่ึงจะเป็นแนวทางท่ีง่ายส าหรับการพฒันาเน้ือหาล าดบัต่อไป 
 

3.4 กำรพฒันำหน่วยกำรเรียน (Development)  
  
ขั้นพฒันาหน่วยการเรียนเป็นการพฒันาเน้ือหาหน่วยการเรียนให้สมบูรณ์ก่อนท่ีจะน าไปเขียน
โปรแกรม ประกอบดว้ยขั้นตอนยอ่ย ๆ 4 ขั้นตอน คือ 
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3.4.1  กำรเขยีนรำยละเอยีดเนือ้หำลงบนกรอบกำรสอน (Script Development) 
 
เป็นการด าเนินการหลงัจากท่ีไดมี้การวเิคราะห์และออกแบบบทเรียนแลว้น ามาจดัเป็นรายละเอียดของ
เน้ือหา โดยการน ามาเขียนลงในกรอบการน าเสนอท่ีได้วางไว ้ซ่ึงจะเป็นการร่างตน้แบบของการ
น าเสนอก่อนการน าเสนอจริงในแต่ละเฟรม (กรอบ) การก าหนดเน้ือหาลงในกรอบน้ี จะเป็นการ
ก าหนดทั้งภาพน่ิง ภาพเคล่ือนไหว เสียง และภาพวีดีโอ ผูว้ิจยัไดส้ร้างกรอบการสอนข้ึนมาใชใ้นการ
เขียนเน้ือหาสาระ ภายในกรอบการสอนจะมีพื้นท่ีส าหรับเขียนเน้ือหาท่ีจะสอน พื้นท่ีส าหรับระบุเสียง
บรรยาย การระบุการจดัเก็บส่ือต่างๆ และการน าเสนอหนา้จอ 
 

3.4.2   กำรจัดล ำดับกรอบกำรสอน (Story Board Development) 
 
ในขั้นตอนน้ีเป็นการน ากรอบการสอนมาตรวจสอบล าดบัการน าเสนอท่ีได้วางแผนไว ้ขั้นตอนน้ีมี
ความส าคญัมาก เพราะเป็นการตรวจสอบล าดบัการสอนของกรอบการสอนท่ีได้เขียนไวว้่ามีความ
ต่อเน่ืองกนัหรือไม่ เพื่อให้เป็นไปตามการน าเสนอท่ีไดว้างแผนไวท้ั้งหมด และความสมบูรณ์ของ
เน้ือหาท่ีสามารถตอบสนองการเรียนรู้ตามวตัถุประสงค์เชิงพฤติกรรมท่ีไดก้ าหนดไวด้ว้ย ในการ
ตรวจสอบล าดบัเน้ือหานั้นจะมีการตรวจสอบ 2 ขั้นตอน คือ 
3.4.2.1 การตรวจสอบความต่อเน่ืองของเน้ือหาในหน่วยการเรียนเดียวกนั เพื่อดูวา่มีความเหมาะสม
ต่อเน่ืองกนัหรือไม่ และตอบสนองวตัถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรมครบถว้นหรือไม่ 
3.4.2.2 การตรวจสอบการเช่ือมโยงของเน้ือหาในแต่ละหน่วยการเรียน เพื่อดูวา่การเช่ือมโยงของ
เน้ือหาแต่ละหน่วยเป็นไปตามท่ีไดว้เิคราะห์ไวห้รือไม่ 
 
ภายหลังจากท่ีได้ตรวจสอบล าดบัของเน้ือหาตามขั้นตอนแล้ว ก็ถือว่าเสร็จส้ินกระบวนการจดัล าดับ
กรอบการสอน เน้ือหาทั้งหมดน้ี เป็นขอ้มูลบนกระดาษท่ีฉายภาพบทเรียนคอมพิวเตอร์การสอนไดค้รบ 
ซ่ึงเรียกวา่ บทเรียนคอมพิวเตอร์ (Course Ware)  
  

3.4.3  กำรตรวจสอบควำมถูกต้องของเนือ้หำ  
 
ในขั้นตอนน้ีเป็นการน า Course Ware ท่ีพฒันาข้ึน ไปท าการตรวจสอบความถูกตอ้งของเน้ือหาท่ี
พฒันาข้ึน โดยท า 2 ดา้นต่อเน่ืองกนั คือ 

3.4.3.1 การตรวจสอบความถูกตอ้งของเน้ือหาโดยผูเ้ช่ียวชาญดา้นเน้ือหา 
3.4.3.2 น าไปทดลองกบักลุ่มเป้าหมายท่ีจะเรียนเน้ือหานั้นๆ 
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การตรวจสอบความถูกตอ้งของเน้ือหาโดยผูเ้ช่ียวชาญ เป็นการรับรองคุณภาพของเน้ือหานั้นวา่ถูกตอ้ง
ก่อนท่ีจะน าไปพฒันาเป็นบทเรียน การตรวจสอบนั้นอาจจะใหผู้เ้ช่ียวชาญประเมินลงไปในกรอบการ
สอนหรือประเมินคู่กบัแบบฟอร์มท่ีเป็นปลายเปิด 
 
ภายหลงัประเมินความถูกตอ้งของผูเ้ช่ียวชาญและปรับแกแ้ลว้ ต่อไปน าไปทดลองกบักลุ่มเป้าหมายท่ี
จะเรียนเน้ือหานั้นๆ เพื่อทดสอบความเขา้ใจในการเรียนเน้ือหาและการส่ือความหมายของสัญญาณท่ี
ใช ้ตลอดจนรูปแบบท่ีส่ือความหมายต่อผูเ้รียน ผูว้ิจยัไดท้  าการเลือกกลุ่มตวัอยา่งดว้ยวิธีการสุ่มอยา่ง
ง่าย (Simple Random Sampling) ด้วยการจบัฉลากซ่ึงเป็นนักศึกษาระดับปริญญาตรี สาขา
วิศวกรรมไฟฟ้า ภาควิชาครุศาสตร์ไฟฟ้า จ านวน 10 คน เม่ือไดก้ลุ่มตวัอยา่งแลว้ให้กลุ่มตวัอยา่งอ่าน
เน้ือหาซ่ึงอยูใ่นรูปแบบของเอกสารแลว้ให้ท าแบบฝึกหดัทา้ยหน่วยการเรียน โดยสามารถเปิดเอกสาร
อ่านประกอบการท าแบบฝึกหัดได้ พิจารณาผลของการท าแบบฝึกหัด และในขั้นตอนน้ียงัให้กลุ่ม
ตวัอย่างอ่านเพื่อตรวจสอบความเขา้ใจเน้ือหา ส านวน ลกัษณะทางภาษา หากกลุ่มตวัอย่างอ่านแล้ว
ติดขดั เช่น อ่านแลว้ไม่เขา้ใจก็ใหท้  าเคร่ืองหมายไว ้พร้อมระบุรายละเอียดหรือขอ้สงสัยลงไป จากนั้น
น าขอ้เสนอแนะท่ีไดจ้ากกลุ่มตวัอยา่งมาพิจารณาปรับเปล่ียนขอ้ความของเน้ือหาใหส้มบูรณ์ยิง่ข้ึน 
 

3.4.4 กำรเขยีนและกำรประเมินคุณภำพของแบบทดสอบ 
 

ในขั้นตอนน้ีเร่ิมจากการสร้างแบบทดสอบส าหรับบทเรียนโดยอาศัยหลักการของการสร้าง
แบบทดสอบในการวดัผล โดยอา้งอิงวตัถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรมท่ีก าหนดไว ้จากนั้นน าไปทดลองกบั
กลุ่มตวัอย่างท่ีเคยเรียนเน้ือหานั้นมาแลว้และน าผลทดสอบมาวิเคราะห์หาค่าความยากง่าย ค่าอ านาจ
จ าแนก และความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบ ผูว้ิจยัไดส้ร้างแบบทดสอบส าหรับบทเรียน ประกอบไป
ดว้ย แบบทดสอบก่อนเรียน แบบทดสอบระหว ่าง เ รียน และแบบทดสอบหลงัเ รียน โดย
แบบทดสอบท่ีสร้างข้ึนเป็นแบบทดสอบแบบปรนยั 4 ตวัเลือกเพื่อให้เหมาะสมกบันกัศึกษาระดบั
ปริญญาตรี โดยมีรายละเอียดการสร้างแบบทดสอบก่อนเรียน แบบทดสอบระหว่างเรียน และ
แบบทดสอบหลงัเรียนดงัน้ี 
 
3.4.4.1  สร้างตารางวเิคราะห์ความส าคญัของเน้ือหา (Test Blue Print) การสร้าง   ตารางวเิคราะห์
ความส าคญัของเน้ือหา เพื่อก าหนดสัดส่วนของเน้ือหาท่ีจะใชใ้นแบบทดสอบ เพื่อใหแ้บบทดสอบ
สามารถครอบคลุมเน้ือหาให้มากท่ีสุด มีขั้นตอนดงัน้ี 
  ก.  ก าหนดความสามารถท่ีผู ้เ รียนจะได้รับ  เช่นความสามารถในการรับรู้ 
ความสามารถในดา้นความเขา้ใจ และความสามารถในดา้นการน าไปใช ้
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  ข. ก าหนดอัตราส่วนของเน้ือหาออกเป็นร้อยละของเน้ือหาทั้งหมด    ตาม
ความส าคญัของเน้ือหา 
  ค. สร้างตารางบรรจุเน้ือหา วตัถุประสงค ์ชนิดของขอ้สอบและจ านวนขอ้สอบ โดย
ใชต้ารางวเิคราะห์ความส าคญัของเน้ือหา  
  ง.  ก าหนดรูปแบบของขอ้ค าถามและศึกษาวิธีการเขียนขอ้สอบ ผูว้ิจยัไดเ้ลือกสร้าง
แบบทดสอบเป็นแบบเลือกตอบ (Multiple Choice) ชนิด 4 ตวัเลือก หลกัในการคิกคะแนนคือ ผูเ้รียนตอบ
ถูกได ้1 คะแนน ถา้ตอบผดิหรือไม่ตอบหรือตอบมากกวา่ 1 ขอ้ ได ้0 คะแนน 
  จ. เขียนแบบทดสอบ โดยด าเนินการเขียนแบบทดสอบตามจุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรม
ท่ีก าหนดไว ้ในการเขียนยดึหลกัตามหลกัการเขียนแบบทดสอบประเภทเลือกตอบ 
  ฉ. ตรวจทานขอ้สอบ   คือ  น าขอ้สอยท่ีไดเ้ขียนไวแ้ลว้มาพิจารณาทบทวนอีกคร้ัง โดย
พิจารณาความถูกต้อง สามารถวดัวตัถุประสงค์เชิงพฤติกรรมท่ีต้องการได้หรือไม่   ภาษาท่ีใช้ชัดเจน
หรือไม่ ตวัถูก ตวัลวง เหมาะสมเขา้เกณฑห์รือไม่ ท าการแกไ้ขปรับปรุงให้เหมาะสมยิง่ข้ึน 
  ช.น าแบบทดสอบให้ผู ้เช่ียวชาญด้านเน้ือหา และด้านการว ัดผลทางการศึกษา     
ตรวจสอบและน าจอ้เสนอแนะต่างๆของผูเ้ช่ียวชาญ     น าไปปรับปรุงแบบทดสอบเพื่อให้เกิดความสมบูรณ์
ต่อไป 
  ซ. พิจารณาความเท่ียงตรงของเน้ือหาของแบบทดสอบโดย   ให้ผูเ้ช่ียวชาญดา้นการ
วดัผลและประเมินผลและผูเ้ช่ียวชาญดา้นเน้ือหาวิชาเป็นผูมี้ประสบการณ์ในการสอนเป็นผูเ้ช่ียวชาญ
ในการตรวจแบบทดสอบ การพิจารณาความเท่ียงตรงตามเน้ือหาของแบบทดสอบใชว้ิธีของโรวิเนลลี 
(Rovinelli) และ แฮมเบลตนั (R.K. Hambleton) โดยมีเกณฑ์การให้คะแนนความสอดคลอ้งของ
ขอ้สอบแต่ละขอ้กบัจุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรมไวด้งัน้ี 
 
   คะแนน +1  เม่ือมีความเท่ียงตรงตามเน้ือหาและตามโครงสร้าง 
   คะแนน 0    เม่ือไม่แน่ใจ 
   คะแนน –1 เม่ือไม่แน่ใจวา่ขอ้ค าถามไม่ตรงตามเน้ือหาและโครงสร้าง 
 
จากนั้นน ามาหาค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IC) ถา้ไดค้่า IC มากกวา่หรือเท่ากบั 0.5 แสดงวา่ขอ้ค าถาม
นั้นเป็นขอ้ค าถามท่ีมีความเท่ียวตรงตามเน้ือหา ถา้ไดค้่า IC นอ้ยกวา่ 0.5 ใหน้ าขอ้ค าถามนั้นไป
ปรับปรุงใหม่ 
  ฌ.  พิมพแ์บบทดสอบฉบบัทดลอง ผูว้จิยัไดน้ าแบบทดสอบทั้งหมดท่ีผา่นเกณฑ์มา
พิมพ์เป็นแบบทดสอบ โดยมีค าช้ีแจงเก่ียวกับแบบทดสอบ วิธีตอบ จัดวางรูปแบบการพิมพ์ให้
เหมาะสม 
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  ญ.  น าแบบทดสอบมาหาคุณภาพ หลงัจากปรับปรุงแกไ้ขตามขอ้เสนอแนะของ
ผูเ้ช่ียวชาญแลว้ จึงน าแบบทดสอบไปทดสอบกบักลุ่มตวัอย่าง คือ นักศึกษาระดบัปริญญาตรี สาขา
วิศวกรรมไฟฟ้าชั้นปีท่ี 4 ภาควิชาครุศาสตร์ไฟฟ้า จ านวน 34 คน จากนั้นน าแบบทดสอบท่ีผ่าน
กระบวนการทดสอบแลว้มาวิเคราะห์หาค่าความยากง่าย ค่าอ านาจจ าแนกและค่าความเช่ือมัน่ของ
แบบทดสอบ โดยมีวธีิการวเิคราะห์ดงัน้ี 
   (1)  น าแบบทดสอบมาวเิคราะห์หาค่าดชันีความยากง่ายของแบบทดสอบ 
โดยพิจารณาขอ้สอบท่ีมีความยากง่ายในช่วงระหวา่ง 0.20 – 0.80  
   (2)  น าแบบทดสอบมาวเิคราะห์หาค่าอ านาจจ าแนกโดยพิจารณาขอ้สอบท่ี
มีอ านาจจ าแนกมากวา่ 0.20 
   (3) ตรวจสอบแบบทดสอบในแต่ละหน่วยว่าขอ้สอบท่ีได้ตามเกณฑ์มี
จ  านวนครบตามท่ีตั้งไวใ้นวตัถุประสงค์หรือไม่ ผูว้ิจยัได้ท าการแยกขอ้สอบท่ีดีออกจากขอ้สอบท่ี
ไม่ได้ตามเกณฑ์และไปตรวจสอบกับจ านวนท่ีได้ระบุในแต่ละหน่วย หากมีวตัถุประสงค์ใดท่ีมี
ขอ้สอบไม่ครบตามจ านวน ผูว้จิยัจึงพิจารณาขอ้สอบท่ีมีเกณฑ์ใกลเ้คียงกบัเกณฑ์ท่ียอมรับไดแ้ละออก
แบบทดสอบเพิ่มเติม 
   (4) น าแบบทดสอบท่ีท าใหม่และขอ้สอบท่ีมีค่าดชันีความยากง่ายและอ านาจ
จ าแนกใกล้เคียงกบัเกณฑ์ท่ียอมรับได้มาปรับปรุง และน าไปทดสอบใหม่อีกคร้ังกบักลุ่มนักศึกษาเดิม     
เพื่อจะไดข้อ้สอบตามวตัถุประสงคท่ี์ก าหนดไว ้น าผลมาวเิคราะห์ใหม่อีกคร้ัง จนไดต้ามท่ีตอ้งการ 
   (5) วิเคราะห์ค่าความเช่ือมัน่โดยค านวณจากค่าประสิทธิภาพความเช่ือมัน่
จากสูตรคูเดอร์ริชาร์ดสัน 20 
  ฎ. น าขอ้สอบท่ีมีคุณภาพเขา้เกณฑ์มาพิมพเ์ป็นแบบทดสอบฉบบัจริง โดยพิมพไ์ว้
ในบทเรียนคอมพิวเตอร์ท่ีสร้างข้ึน โดยเน้นรูปแบบการพิมพท่ี์ประณีตและความถูกตอ้ง มีค าช้ีแจงท่ี
ชดัเจน ละเอียด เขา้ใจง่าย โดยแยกจดัเป็นแบบทดสอบทา้ยหน่วยการเรียน แบบทดสอบก่อนเรียนและ
หลงัเรียน แบบทดสอบดงักล่าวถือวา่เป็นแบบทดสอบคู่ขนานกนั    
 

3.5  กำรพฒันำเนือ้หำสู่โปรแกรม 
 
ขั้นการพฒันาเน้ือหาสู่โปรแกรม เป็นขั้นท่ีท าต่อจากขั้นการพฒันาหน่วยการเรียนโดยน ากรอบการ
สอนไปจดัท าเป็นโปรแกรมคอมพิวเตอร์จนเสร็จสมบูรณ์ ในขั้นน้ีจะประกอบดว้ย 3 ขั้นตอน คือ 
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3.5.1 กำรเลอืกโปรแกรมทีจ่ะใช้เสนอบทเรียน 
 
ภายหลงัจากพฒันาเน้ือหาจนได้ตวับทเรียนแล้ว ในขั้นน้ีจะเป็นการคดัเลือกโปรแกรมท่ีใช้ในการ
พฒันาเป็นบทเรียนคอมพิวเตอร์ โดยเลือกซอฟต์แวร์ระบบนิพนธ์บทเรียน (Authoring Software)  
และซอฟต์แวร์อ่ืนๆ เพื่อใช้ในการสร้างบทเรียนส าเร็จรูปคอมพิวเตอร์ช่วยสอน ผูว้ิจ ัยได้เลือก
โปรแกรมท่ีจะใช้ในการพฒันาบทเรียนคอมพิวเตอร์ โดยพิจารณาโปรแกรมท่ีสามารถตอบสนอง
ความตอ้งการของผูว้ิจยัเพื่อเตรียมผลิตบทเรียนต่อไป ในการวิจยัคร้ังน้ีผูว้ิจยัไดเ้ลือกใช้โปรแกรม
ส าเร็จรูป Macromedia Authorware Professional Version 6.0, Adobe Photoshop 6.0, Macromedia 
Flash MX ในการสร้างตวับทเรียนคอมพิวเตอร์ 
 

3.5.2  กำรพฒันำและจัดเตรียมส่ือทีจ่ะใช้ประกอบบทเรียน 
 
ขั้นตอนน้ีเป็นการจดัเตรียมทรัพยากรต่างๆ ท่ีตอ้งการใช ้ ผูว้จิยัไดจ้ดัเตรียมส่ือต่างๆ ท่ีจะน ามาใชใ้น
การผลิตบทเรียน เร่ิมจากการแยกแยะส่ือแต่ละชนิด ไดแ้ก่ ขอ้ความ ภาพน่ิง ภาพวดีีโอ และเสียงออก
จากกรอบการสอน เพื่อใหท้ราบวา่จะตอ้งผลิตส่ืออะไรบา้งและผลิตส่ือแต่ละชนิดจ านวนเท่าใด เม่ือ
ไดข้อ้มูลแลว้ก็วางแผนการผลิตและน าไปผลิตตามกระบวนการผลิตส่ือการสอน ดงัน้ี 
             3.5.2.1  การสร้างพื้นหลงัจะตอ้งใชโ้ปรแกรม Adobe Photoshop 6.0 ในการสร้างกรอบพื้น
หลงั โดยใชค้วามละเอียดมาตรฐานโปรแกรมท่ี 800 x 600 Pixel ซ่ึงจะไดภ้าพท่ีมีความละเอียดเตม็จอ
พอดี การสร้างพื้นหลงัแต่ละเฟรมจะใชภ้าพจ านวนมากกวา่ 6 Layer ก่อนท่ีจะบนัทึกเป็น JPG file 
การสร้างจะใช ้filter ต่างๆ ท่ีมีอยูใ่นโปรแกรม Adobe Photoshop 6.0 เป็นตวัช่วยในการออกแบบ 
               3.5.2.2  การท าภาพซอ้น จะน าเอารูป 2 – 3 รูป มาแปลงขนาดความละเอียดใหไ้ด ้Pixel ตาม
ตอ้งการ และท าการ Crop ภาพก่อนท่ีจะน าภาพแต่ละภาพมาซอ้นกนัเป็น Layer ตามจ านวนภาพท่ี
น ามาซอ้น ในโปรแกรม Adobe Photoshop 6.0 แลว้ท าการใส่ Effect เพื่อท าสีจางและโปร่งใสใหก้บั 
Layer ดา้นบน เพื่อให้เห็นภาพไดทุ้ก Layer ก่อนท่ีจะบนัทึกเป็น JPG file 
               3.5.2.3  การสร้างปุ่มจะตอ้งสร้างภาพ 2 ภาพ ในการใชง้าน 1 ปุ่ม เพื่อแสดงสถานะการกด
ปุ่ม คือเม่ือน าเมาส์ไปวางไวท่ี้ปุ่ม ปุ่มจะท าการเปล่ียนสีอตัโนมติัเพื่อความสวยงามและความเด่นชดั
ในการมองเห็น โดยใชโ้ปรแกรม Adobe Photoshop 6.0 ในการสร้างกรอบของปุ่ม 2 กรอบ ใหมี้ขนาด
เท่ากนั และน า Layer ท่ีเป็นขอ้ความแสดงหนา้ท่ีของปุ่ม มาซอ้นกบักรอบของปุ่มโดยจะตอ้งเปล่ียนสี
กรอบและขอ้ความของปุ่ม ก่อนท่ีจะบนัทึกเป็น JPG file 
               3.5.2.4  การสร้างภาพขอ้ความ จะใชฟ้อนตแ์บบ Cordia New ขนาด 50 ส าหรับขอ้ความหวั
เร่ืองใหญ่ และขนาด 30 ส าหรับขอ้ความหวัเร่ืองเล็ก 
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               3.5.2.5  การสร้างภาพเคล่ือนไหว จะใชโ้ปรแกรม Macromedia Flash MX ในการสร้าง
ภาพเคล่ือนไหว โดยจะสร้างภาพน่ิงหลาย Layer โดยใชค้วามละเอียดท่ี 800 x 600 Pixel แลว้น ามา
ซอ้นกนั ก าหนดความเร็วในการเปล่ียนภาพและทิศทางการเคล่ือนไหวของภาพ แลว้บนัทึกเป็นไฟล์
นามสกุล FLA 
               3.5.2.6 การสร้างตวัอกัษรบรรยายขอ้ความ โดยใชก้ล่องเคร่ืองมือในโปรแกรม Authorware 
Professional Version 6.0 แลว้ท าการใช ้Effect เพื่อเพิ่มลูกเล่นในการน าเสนอ 
               3.5.2.7  บรรจุแบบทดสอบก่อนเรียน ระหวา่งเรียนและหลงัเรียนลงในโปรแกรมบทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
               3.5.2.8  การบนัทึกเสียงลงในโปรแกรมบทเรียน โดยใชโ้ปรแกรม Cactive 128 Vibra ท า
การบนัทึกและแกไ้ขไฟลเ์สียงท่ีจะใส่ลงในตวับทเรียน เพื่อใหไ้ดไ้ฟลเ์สียงท่ีมีขนาดเล็กท่ีดงัชดัเจน
สมบูรณ์พร้อมท่ีจะท าการติดตั้งลงในโปรแกรมบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนได ้
 

3.5.3 กำรน ำกรอบกำรสอนลงโปรแกรม 
โดยการน าส่ือต่างๆท่ีเตรียมพร้อมไวแ้ลว้มาสร้างเป็นโปรแกรมบทเรียนคอมพิวเตอร์ตามกรอบการ
สอนท่ีไดอ้อกแบบไว ้ รวมทั้งล าดบัการเช่ือมโยงของเน้ือหา เม่ือลงโปรแกรมเสร็จเรียบร้อยแลว้ก็จะ
ไดโ้ปรแกรมบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนตามท่ีตอ้งการ 
 

3.6  กำรประเมนิผลบทเรียน 
ขั้นการประเมินผลบทเรียนเป็นขั้นตอนสุดทา้ยของการพฒันาโปรแกรมบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วย
สอน และนบัเป็นขั้นตอนท่ีส าคญัท่ีขาดไม่ไดใ้นกระบวนการวิจยัเชิงพฒันา เพราะเป็นการตรวจสอบ
ผลการวิเคราะห์และออกแบบว่าจะได้ค  าตอบตามท่ีตั้งเป้าไวห้รือไม่ในการประเมินผลโปรแกรม
บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนท่ีไดพ้ฒันาข้ึน จะประกอบดว้ย 3 ขั้นตอน คือ 
 

3.6.1  กำรตรวจสอบคุณภำพมลัติมเีดียของบทเรียน  
ขั้นตอนน้ีเป็นการตรวจสอบคุณภาพมลัติมีเดียของโปรแกรมบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนท่ีสร้างข้ึน
เสร็จแลว้ โดยผูเ้ช่ียวชาญทางดา้นมลัติมีเดียเป็นผูต้รวจสอบ ซ่ึงอาจจะตรวจสอบส่ือต่าง ๆ เช่น สีของ
ตวัอกัษรและสีของพื้นหลงัเหมาะสมหรือไม่ คุณภาพของเสียงดีหรือไม่ ภาพท่ีน ามาใชมี้ความชดัเจน
และมีขนาดท่ีเหมาะสมหรือไม่ การออกแบบหนา้จอ รวมทั้งการเช่ือมโยงของกรอบการสอนในแต่ละ
กรอบ  
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3.6.2   กำรทดลองกระบวนกำรทดสอบหำประสิทธิภำพ 
วิธีการด าเนินการทดสอบกระบวนการหาประสิทธิภาพ เพื่อตรวจสอบปัญหาและอุปสรรคท่ีอาจ
เกิดข้ึนได้ในการทดลองเพื่อหาประสิทธิภาพจริง โดยให้กลุ่มตวัอย่างนักศึกษาระดับปริญญาตรี 
สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้าชั้นปีท่ี 3 ภาควิชาครุศาสตร์ไฟฟ้า จ านวน 10 คน ทดลองเรียนโปรแกรม
บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนท่ีสร้างข้ึน สังเกตและสอบถามปัญหาหรืออุปสรรคท่ีเกิดข้ึนในขณะ
ทดลองเรียนบทเรียน ขอ้สังเกตหรือปัญหาท่ีเกิดข้ึน ผูว้ิจยัไดเ้ก็บรวบรวมขอ้มูลไวเ้พื่อใช้แกไ้ขและ
ปรับปรุงกระบวนการทดลองจริง ในขั้นตอนการทดลองจริงเพื่อหาประสิทธิภาพของโปรแกรม
บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนและประสิทธิผลการเรียนรู้ท่ีไดจ้ากโปรแกรมบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วย
สอน 
 

3.6.3   กำรทดสอบหำประสิทธิภำพและประสิทธิผล 
วิธีการด าเนินการทดสอบเพื่อหาประสิทธิภาพ และประสิทธิผลของการเรียนโปรแกรมบทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอนท่ีสร้างข้ึน โดยน าโปรแกรมบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนไปทดลองกบักลุ่ม
ตวัอยา่งท่ีเลือกไว ้คือ นกัศึกษาระดบัปริญญาตรี สาขาวชิาวศิวกรรมไฟฟ้าชั้นปีท่ี 3 ภาควิชาครุศาสตร์
ไฟฟ้า จ  านวน 40 คนมีขั้นตอนดงัน้ี 
 ขั้นท่ี 1 ผูว้ิจยัแนะน าความรู้ และวิธีการใช้โปรแกรมบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนเพื่อ
สร้างทกัษะในการใช้คอมพิวเตอร์ให้แก่กลุ่มตวัอย่าง หลงัจากนั้นแนะน าวิธีการเร่ิมเรียนบทเรียน 
วิธีการเรียน การควบคุมบทเรียน ลกัษณะของการปฏิสัมพนัธ์กบับทเรียน การเขา้สู่เน้ือหา วิธีการท า
แบบทดสอบแต่ละหน่วยการเรียน และการเลิกเรียนบทเรียน  
 ขั้นท่ี 2 ทดสอบก่อนเรียน (Pretest) ผูว้จิยัใหก้ลุ่มตวัอยา่งท าแบบทดสอบก่อนเรียน ดว้ย
แบบทดสอบแบบเลือกตอบ เพื่อรวบรวมคะแนนสอบก่อนเรียน (Pretest) โดยก าหนดเวลาในการท า
ขอ้สอบ เม่ือท าแบบทดสอบเสร็จแลว้ผูว้ิจยัไดเ้ก็บคะแนนสอบก่อนเรียน (Pretest) ของผูเ้รียนแต่ละ
คนไว ้เพื่อน าขอ้มูลคะแนนท่ีไดไ้ปวเิคราะห์หาประสิทธิผลการเรียนรู้ของผูเ้รียนต่อไป 
 ขั้นท่ี 3 ใหก้ลุ่มตวัอยา่งทดลองเรียนโปรแกรมบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เม่ือเรียนจบ
บทเรียนแต่ละหน่วยการเรียนแลว้ใหก้ลุ่มตวัอยา่งท าแบบทดสอบทา้ยหน่วยการเรียน โดยก าหนดเวลา
ในการท าการทดสอบ ขอ้สอบท่ีใชเ้ป็นขอ้สอบคู่ขนานกบัแบบทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียน เม่ือกลุ่ม
ตวัอยา่งทดลองจนครบ 5 หน่วยการเรียน ผูว้จิยัน าผลการทดสอบมาจดัเก็บ โดยแยกเป็นคะแนนก่อน
สอบแต่ละหน่วยการเรียนของผูเ้รียนแต่ละคนไว ้ เพื่อน าขอ้มูลไปวเิคราะห์หาประสิทธิภาพของบทเรียน
ต่อไป 
 ขั้นท่ี 4  ทดสอบหลงัเรียน (Posttest) เม่ือเรียนจบทุกหน่วยการเรียนแลว้ ให้กลุ่มตวัอยา่ง
ท าแบบทดสอบหลังเรียน (Posttest) โดยก าหนดเวลาในการทดสอบ แบบทดสอบท่ีใช้เป็น
แบบทดสอบคู่ขนานกบัแบบทดสอบก่อนเรียน เม่ือท าแบบทดสอบเสร็จแลว้เก็บคะแนนสอบหลงั
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เรียน (Posttest) ของแต่ละคนไว ้เพื่อน าขอ้มูลคะแนนท่ีไดไ้ปวิเคราะห์หาประสิทธิผลของการเรียนรู้
จากบทเรียนต่อไป 
 

3.6.4 จัดท ำคู่มอืกำรใช้โปรแกรมบทเรียนคอมพวิเตอร์ช่วยสอน 
 
ภายหลังจากการผลิตโปรแกรมบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนเสร็จแล้ว จะต้องท าคู่มือการใช้
โปรแกรมบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เพื่อใชป้ระกอบการเรียน หรือหากมีขอ้สงสัยก็สามารถท่ีจะ
เปิดดูจากคู่มือน้ี  ทั้งน้ีโปรแกรมบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนเป็นบทเรียนส าเร็จรูปท่ีผูเ้รียนจะตอ้ง
พึ่งตนเองและตวับทเรียนเท่านั้น ดงันั้นคู่มือจะเป็นจุดเร่ิมตน้ท่ีท าให้ผูเ้รียนเขา้หาโปรแกรมบทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอนไดส้ะดวกและถูกตอ้ง 
 
ภายในคู่มือจะประกอบด้วยหัวข้อดังต่อไปน้ีคือ บทน า อุปกรณ์ท่ีใช้งาน  การก าหนดหน้าจอ
มอนิเตอร์  การเร่ิมเข้าบทเรียน เป้าหมายของบทเรียน ข้อมูลเสริมท่ีส าคัญ ข้อควรระวงั ข้อมูล
นกัพฒันาโปรแกรมบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน และวนัท่ีเผยแพร่ เป็นตน้ 
 

3.7  กำรวเิครำะห์ผลและสถิติทีใ่ช้ในกำรวเิครำะห์ผล 
 

3.7.1 สถิติพืน้ฐำน 

 ค่าเฉล่ีย 
n

X
X

n

i
i

 1                                                                   สมการท่ี 3.1 

 เม่ือ                          X                      หมายถึง ค่าเฉล่ีย 
  N หมายถึง จ  านวนขอ้มูล 
   X หมายถึง คะแนนแต่ละจ านวน 

 


n

i
ix

1

 หมายถึง ผลรวมของคะแนน 
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3.7.2  สถิติทีใ่ช้วเิครำะห์หำประสิทธิภำพของบทเรียน 
สถิติท่ีใชว้เิคราะห์หาประสิทธิภาพของโปรแกรมบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนท่ีมีประสิทธิภาพ  
E1 : E2 = 80 : 80  
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                                              สมการท่ี 3.3 

 
  
 เม่ือ 1E   คือประสิทธิภาพของบทเรียนระหวา่งกระบวนการเรียนคิดเป็น
ค่าเฉล่ียของประสิทธิภาพหน่วยการเรียนยอ่ยทั้งหมด 
  liE  คือประสิทธิภาพจากการทดสอบระหวา่งเรียนของหน่วยการเรียนยอ่ย 
i  คิดจากร้อยละของคะแนนเฉล่ียท่ีไดจ้ากการท าแบบทดสอบหลงัเรียนหน่วยยอ่ย i ของนกัเรียน
ทั้งหมด 
   2E    คือประสิทธิภาพของบทเรียนหลงัการเรียนครบทั้งวิชา คิดจาก ร้อยละ
ของคะแนนท่ีไดจ้ากการท าแบบทดสอบหลงัเรียนครบ ทุกหน่วยการเรียน หรือทดสอบหลงัเรียน 
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

i

n

j
j

li NA

x

E                                                                         สมการท่ี 3.4 

 
                เม่ือ xj    คือ  คะแนนรวมของนกัเรียนคนท่ี j ระหวา่งเรียนหน่วยเรียนท่ี i 
 Ai   คือ  คะแนนเตม็ของหน่วยการเรียนท่ี i 
 B    คือ  คะแนนเตม็ของแบบทดสอบหลงับทเรียน หรือ Posttest 
 N    คือ  จ  านวนนกัเรียนทั้งหมด 
 M   คือ จ านวนหน่วยการเรียนยอ่ย 
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3.7.3 สถิติทีใ่ช้วเิครำะห์หำประสิทธิผลของบทเรียน 
  ประสิทธิผลของบทเรียน Epost – Epre > = 60 
  Epost = ประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร์หลกัการเรียนครบทั้งวชิา คิดจากร้อย
ละของคะแนนท่ีไดจ้ากการท าแบบทดสอบหลงัเรียนครบทุกหน่วยการเรียน หรือทดสอบหลงัเรียน = 
E2 
  Epre = ระดบัประสิทธิภาพของผูเ้รียนก่อนการเรียนก่อนการเรียนวชิา คิดจากร้อยละ
ของคะแนนท่ีไดจ้ากการท าแบบทดสอบก่อนเรียน 

  1001 




NB

X
E

N

i
i

post                                                                   สมการท่ี 3.5 

    
  เม่ือ Xi    คือ  คะแนนสอบหลงัเรียนของนกัเรียนคนท่ี i 
   N     คือ  จ  านวนนกัเรียนทั้งหมด 
   B     คือ  คะแนนเตม็ของแบบทดสอบหลงัเรียน 

  1001 




NC

X
E

N

k
k

pre                                                                   สมการท่ี 3.6 

 
  เม่ือ Xk     คือ  คะแนนสอบก่อนเรียนของนกัเรียนคนท่ี k 
   N      คือ  จ  านวนนกัเรียนทั้งหมด 
   C      คือ  คะแนนเตม็ของแบบทดสอบก่อนเรียน  
  เม่ือหาค่า Epost และ Epre แลว้ จะตอ้งหาค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD)  ของ ทั้งสอง
ดว้ย  เพื่อใชต้รวจสอบความใกลก้นัของทั้งสองค่า  ซ่ึงไม่น่าจะมีความใกลก้นั  หากบทเรียนพฒันาข้ึน
อยา่งมีประสิทธิผลมากกวา่ 60 ข้ึนไป 
 

3.7.4  สถิติทีใ่ช้วเิครำะห์แบบทดสอบ 
 3.7.4.1  หาค่าระดบัความยาก (P) ของแบบทดสอบรายขอ้ใชสู้ตรดงัน้ี 

                                       ค่าระดบัความยากง่าย      =      100


N
WW HL                   สมการท่ี 3.7 

 
เม่ือ WL      หมายถึง  จ  านวนผูต้อบผดิกลุ่มต ่า 

 WH      หมายถึง  จ  านวนผูต้อบผดิกลุ่มต ่า 
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  N       หมายถึง  จ  านวนผูเ้รียนทั้งสองกลุ่ม 
 

 3.7.4.2  หาอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบ สูตรท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ 

                                          ค่ำอ ำนำจจ ำแนก    =    
n
WW HL                                       สมกำรที ่3.8 

 
 WL      หมายถึง  จ  านวนผูต้อบผดิกลุ่มต ่า 

 WH      หมายถึง  จ  านวนผูต้อบผดิกลุ่มต ่า 
   n       หมายถึง  จ  านวนผูเ้รียนกลุ่มหน่ึง 

 
 3.7.4.3 หาค่าความเช่ือมัน่ (Reliability) ของแบบทดสอบโดยใชสู้ตรคูเดอร์ ริชาร์ดสัน 
(KR – 20) มีสูตรดงัน้ี 

   
































2

1

1

1
1

i

n

i
tt

s

pq

n

n
r                                     สมการท่ี 3.9 

   เม่ือ  rtt    หมายถึง  ค่าความเช่ือม่านของแบบทดสอบ 
 n      หมายถึง  จ  านวนขอ้สอบในแบบทดสอบ 
 p      หมายถึง  สัดส่วนของผูท่ี้ตอบถูก 
 q      หมายถึง  1-p = สัดส่วนของผูท่ี้ตอบผดิ 

   S2
t    หมายถึง  ความแปรปรวนของคะแนนทั้งหมด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
. 
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บทที่ 4 
ผลกำรด ำเนินงำน 

 
การวจิยัคร้ังน้ี มีวตัถุประสงคเ์พื่อสร้างโปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยสอนการออกแบบวงจรรวมดิจิตอล
ด้วยภาษาวีเอชดีแอล การหาประสิทธิภาพของโปรแกรมบทเรียนและประสิทธิผลการเรียนรู้ของ
ผูเ้รียน  ไดผ้ลการด าเนินการดงัต่อไปน้ี 
 
  4.1  ผลการพฒันาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยสอนการออกแบบวงจรรวมดิจิตอลดว้ย
ภาษาวเีอชดีแอล  
   4.2  ผลการหาประสิทธิภาพของแบบทดสอบของโปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยสอนการ
ออกแบบวงจรรวมดิจิตอลดว้ยภาษาวเีอชดีแอล 
 4.3  ผลการหาประสิทธิภาพของบทเรียนและประสิทธิผลการเรียนรู้ของโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ช่วยสอนการออกแบบวงจรรวมดิจิตอลดว้ยภาษาวีเอชดีแอล 
 

4.1 ผลกำรพัฒนำโปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยสอนกำรออกแบบวงจรรวมดิจิตอลด้วย
ภำษำวเีอชดีแอล 
 
การสร้างโปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยสอนการออกแบบวงจรรวมดิจิตอลดว้ยภาษาวีเอชดีแอล เร่ิมจาก
การก าหนดวตัถุประสงค์และกลุ่มเป้าหมายของบทเรียนโดยมีขั้นตอนการด าเนินงานในการสร้าง
ตามล าดบั 5 ขั้นตอน ไดแ้ก่ ขั้นวิเคราะห์ (Analysis) ขั้นออกแบบ (Design) ขั้นพฒันา (Development) 
ขั้นสร้าง (Implementation)  และขั้นประเมินผล (Evaluation)  ผลท่ีไดจ้ากการด าเนินงานสร้าง 
บทเรียนในแต่ละขั้นตอน มีดงัน้ี 
 

4.1.1  ผลกำรวเิครำะห์เนือ้หำวชิำ 
การวเิคราะห์เน้ือหาเร่ือง  การออกแบบวงจรดิจิตอลไดผ้ลตามล าดบัดงัน้ี 
         
4.1.1.1  ผลการสร้างแผนภูมิระดมสมอง (Brain Storm Chart)  หลงัจากศึกษาความเก่ียวขอ้งสัมพนัธ์
กนัของหัวขอ้เน้ือหาในเร่ืองการออกแบบ วงจรดิจิตอลดว้ยภาษาวีเอชดีแอล และสอบถามขอบเขต
เน้ือหาจากผูเ้ช่ียวชาญ และผูมี้ประสบการณ์     ดา้นการสอนเร่ืองการออกแบบวงจรดิจิตอลดว้ยภาษาวี
เอชดีแอลจึงท าการสร้างแผนภูมิระดม  สมองเพื่อหาหวัขอ้ และรวบรวมหัวขอ้ท่ีเก่ียวขอ้งกบัเน้ือหา 
ผลจากการระดมสมองได ้แผนภูมิ (Brain Storm Chart) ดงัแสดงรายละเอียดในรูปท่ี 4.1 
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รูปที ่4.1  แสดงแผนภูมิระดมสมอง (Brain Storm Chart) ของบทเรียน 
 

             4.1.1.2 ผลการสร้างแผนภูมิหวัเร่ืองสัมพนัธ์ของเน้ือหา (Concept Chart) เม่ือน าแผนภูมิท่ีได้
ระดมหวัเร่ืองไวม้าพิจารณาเพื่อรวมกลุ่มหวัเร่ืองท่ีสัมพนัธ์กนัเขา้ไวด้ว้ยกนั เพิ่มหรือตดัหัวเร่ือง 
รวมทั้งปรับหัวเร่ืองต่าง ๆ ตามเหตุและผล และ   ตามความเหมาะสม จึงไดก้ลุ่มเน้ือหาท่ีมีความ
สอดคลอ้งสัมพนัธ์กนั ดงัรูปท่ี 4.2   
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รูปที ่4.2  แสดงการสร้างแผนภูมิหวัเร่ืองสัมพนัธ์ของเน้ือหา (Concept Chart) ของเน้ือหา 
            
 4.1.1.3  ผลการสร้างแผนภูมิโครงข่ายเน้ือหา (Content Network Chart) ผลการวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ 
และล าดบัก่อนหลงัของหวัเร่ือง โดย พิจารณาถึงล าดบั และความสัมพนัธ์ในการเรียนรู้เน้ือหาจริงของ
ผูเ้รียนเป็นหลัก สามารถแสดงความสัมพนัธ์และล าดบัก่อนหลังของเน้ือบทเรียนได้ ตามแผนภูมิ
โครงข่ายเน้ือหา (Content Network Chart) ดงัแสดงในรูปท่ี 4.3 
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รูปที ่4.3 แสดงแผนภูมิโครงข่ายเน้ือหา (Content Network Chart) ของเน้ือหาบทเรียน 
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4.1.2  ผลกำรออกแบบกำรสอน 
ในขั้นตอนการออกแบบการสอนของโปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยสอนการออกแบบวงจรรวมดิจิตอล
ดว้ยภาษาวเีอชดีแอล มีผลในแต่ละขั้นตอนของการออกแบบ  ดงัน้ี 
 
4.1.2.1 ผลการก าหนดกลวิธีการน าเสนอบทเรียน การน าเสนอเน้ือหาแต่ละหน่วยการเรียน (Module) 
ของบทเรียน แสดงเป็นแผนภูมิน าเสนอล าดบัการเรียนทั้งรายวิชา (Course Flow Chart) โดยการแบ่ง
ออกเป็นหน่วยการเรียน (Module) ซ่ึงการแบ่งหน่วยการเรียนน้ีจะพิจารณาถึงเวลาเรียนแต่ละคร้ังของ
กลุ่มเป้าหมาย และค านึงเน้ือหาท่ีสัมพนัธ์กนั ดงันั้นจึงใชเ้วลาเรียนแต่ละคร้ังประมาณ 2 ชัว่โมง จาก
แผนภูมิโครงข่ายวเิคราะห์เน้ือหาวชิา ในรูปท่ี 4.3 ปรากฏวา่สามารถจดัการศึกษาบนคอมพิวเตอร์ได ้5 
หน่วยการเรียน โดยแต่ละหน่วยจะใช้เวลาเรียนประมาณ 2 ชัว่โมง ส าหรับการเรียนปกติ รวมเวลา
ประมาณ 10 ชัว่โมง ส าหรับผูเ้รียนเร็วอาจใชเ้วลาลดลงเหลือเพียงประมาณ 8-9 ชัว่โมง ในการพฒันา
น้ีจะมีขอ้มูลความรู้เสริมความเขา้ใจเพิ่มให้ในกรณีท่ีผูเ้รียนตอ้งการ  ดงันั้นผูเ้รียนชา้อาจใชเ้วลาเรียน
ประมาณ 12-14 ชัว่โมง ในท่ีน้ีจะน าเสนอรูปแบบหลกัส าหรับ     ผูเ้รียนระดบัปานกลาง 5 หน่วยการ
เรียน (Module) ดงัตารางท่ี 4.1 
 
 

รูปที ่4.3 แสดงแผนภูมิโครงข่ายเน้ือหา (Content Network Chart) ของเน้ือหาบทเรียน (ต่อ) 
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รูปที ่4.4 แสดงแผนภูมิน าเสนอล าดบัการเรียนทั้งรายวชิา (Course Flow Chart) 
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ตำรำงที ่4.1   แสดงการแบ่งเน้ือหาและวตัถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรม 
 

เนือ้หำ วตัถุประสงค์เชิงพฤตกิรรมแต่ละหน่วย 

หน่วยที ่1 VHDL Introduction 
1.1 VHDL คืออะไร 
1.2 top – down design 

 
1. อธิบายคุณลกัษณะภาษาวเีอชดีแอลได ้
2. อธิบายรูปแบบการใชง้านภาษาวเีอชดีแอลได ้
3. อธิบายการออกแบบแบบ top – down design ได ้

หน่วยที ่2 VHDL  Basic 
2.1 การประกาศใชง้าน VHDL objects 
2.2 Identifier 
2.3 โครงสร้างของภาษาวเีอชดีแอล  

2.3.1 Entity  
2.3.2 Architecture  
2.3.3 Component  
2.3.4 Package  
2.3.5 Library  
2.3.6 Configuration  

 
1. บอกรูปแบบการประกาศใชง้าน VHDL objects 

ได ้
2. อธิบายคุณลกัษณะของ Identifier ได ้
3. อธิบายคุณลกัษณะโครงสร้างแตล่ะส่วนของ

ภาษาวเีอชดีแอลได ้
4. อธิบายรูปแบบการใชง้านโครงสร้างแต่ละส่วน

ของภาษาวเีอชดีแอลได ้

หน่วยที ่3 Data Types 
3.1 constant 
3.2 signal 
3.3 variable 
3.4 types 

3.4.1 scalar 
3.4.2 array 
3.4.3 record 
3.4.4 IEEE standard logic 

 

 
1. อธิบายการประกาศใชง้าน constant ใน

โครงสร้างแต่ละส่วนของภาษาวเีอชดีแอล ได ้
2. อธิบายการประกาศใชง้าน signal ในโครงสร้าง

แต่ละส่วนของภาษาวเีอชดีแอลได ้
3. อธิบายการประกาศใชง้าน variable ใน

โครงสร้างแต่ละส่วนของภาษาวเีอชดีแอลได ้
4. อธิบายการใชง้าน types แบบต่างได ้

 

หน่วยที ่4  VHDL Operators 
4.1 boolean 
4.2 relational 

 
1. บอกความหมายของ operator ต่างๆได ้
2. บอกล าดบัการท างานของ operatorได ้
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ตำรำงที ่4.1  แสดงการแบ่งเน้ือหาและวตัถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรม (ต่อ) 
 

เนือ้หำ วตัถุประสงค์เชิงพฤติกรรมแต่ละหน่วย 
4.3 shifting 
4.4 arithmetic 

3. อธิบายการใชง้าน types แบบต่างๆได ้
 

หน่วยที ่5  Sequential Statement 
5.1 If ststement 
5.2 Case ststement 
5.3 Loop ststement 
5.4 Wait ststement 

 
1. อธิบายคุณลกัษณะของ ststementต่างๆ ได ้
2. อธิบายรูปแบบการน า ststement ไปใชง้าน

ได ้
3. สามารถออกแบบวงจรดิจิตอลดว้ยภาษา วี

เอชดีแอลได ้
 
4.1.2.2  ผลการสร้างแผนภูมิการน าเสนอ (Module Presentation Chart)   
ผลการวิเคราะห์รูปแบบและล าดบัในการน าเสนอบทเรียนในแต่ละหน่วยการเรียนให้สอดคลอ้งกบั
กระบวนการเรียนการสอนจริง  ประกอบดว้ยขั้นตอนของการน าเขา้สู่เน้ือหาของบทเรียน ขั้นตอนการ
เรียน ขั้นตอนของการสรุปเน้ือหา แสดงเป็นแผนภูมิการน าเสนอบทเรียน 
4.1.2.3  ผลการหาค่าความถูกตอ้งทางดา้นเน้ือหา (Content Correctness) 
การหาค่าความถูกตอ้งทางดา้นเน้ือหา (Content Validity) โดย วธีิการใหผู้เ้ช่ียวชาญดา้นเน้ือหาเป็นผู ้
ตรวจสอบและแกไ้ขน าขอ้เสนอแนะท่ีไดจ้ากผูเ้ช่ียวชาญมาแกไ้ขปรับปรุงเน้ือหาใหถู้กตอ้งสมบูรณ์
ยิง่ข้ึน  
 

4.2 ผลกำรหำประสิทธิภำพของแบบทดสอบของโปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยสอนกำร
ออกแบบวงจรรวมดิจิตอลด้วยภำษำวเีอชดีแอล 
  

4.2.1  ผลกำรสร้ำงแบบทดสอบของบทเรียน 
การสร้างขอ้สอบของบทเรียน สร้างตามจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม โดย  วิเคราะห์เพื่อหาจ านวนขอ้สอบท่ี
ตอ้งการจริงโดยผูเ้ช่ียวชาญ ไดผ้ลการวิเคราะห์ทั้งส้ิน 80 ขอ้   จึงไดเ้ขียนแบบทดสอบข้ึนมาจ านวน 130 ขอ้
และน าไปทดลองกบักลุ่มตวัอยา่ง ซ่ึงเป็นนกัศึกษาชั้นปีท่ี 4 สาขาวิศวกรรมไฟฟ้า  ภาควิชาครุศาสตร์ไฟฟ้า 
คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมและเทคโนโลยี มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี    จ  านวน 34  คน ได้
แบบทดสอบท่ีผา่นการวเิคราะห์คุณภาพ จ านวน 83 ขอ้ น าไปสร้างเก็บไวใ้นคลงัขอ้สอบ  
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ตำรำงที ่4.2  แสดงตารางวเิคราะห์ขอ้สอบ 
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จากตารางท่ี 4.2 ไดผ้ลการก าหนดน ้าหนกัวตัถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรม 5 หน่วยการเรียนไดผ้ลดงัน้ี 
 - หน่วยท่ี 1 เร่ือง VHDL Introduction ได้จ  านวนแบบทดสอบ 4 ขอ้ แบ่งเป็นระดบั
พฤติกรรมทางสติปัญญาระดบัความเขา้ใจ  3 ขอ้ และระดบัการน าไปใช ้1 ขอ้  
 -  หน่วยท่ี 2 เร่ือง VHDL Basic ไดจ้  านวนแบบทดสอบ 19 ขอ้ แบ่งเป็นระดบัพฤติกรรม
ทางสติปัญญาระดบัความเขา้ใจ  13 ขอ้ และระดบัการน าไปใช ้6 ขอ้    
 -  หน่วยท่ี 3 เร่ือง Data Types ไดจ้  านวนแบบทดสอบ  13 ขอ้  แบ่งเป็นระดบัพฤติกรรม
ทางสติปัญญาระดบัความเขา้ใจ 9 ขอ้ และระดบัการน าไปใช ้4 ขอ้ 
 - หน่วยท่ี 4 เร่ือง VHDL Operator ได้จ  านวนแบบทดสอบ  30 ขอ้ แบ่งเป็นระดับ
พฤติกรรมทางสติปัญญาระดบัความเขา้ใจ  21 ขอ้ และระดบัการน าไปใช ้9 ขอ้ 
 -  หน่วยท่ี 5 เร่ือง Sequential Statement ไดจ้  านวนแบบทดสอบ  14 ขอ้ แบ่งเป็นระดบั
พฤติกรรมทางสติปัญญาระดบัความเขา้ใจ  10 ขอ้ และระดบัการน าไปใช ้4 ขอ้ 
 
เม่ือแยกผลการก าหนดน ้าหนกัออกตามระดบัพฤติกรรมทางสติปัญญาแลว้ไดผ้ลดงัน้ี พฤติกรรมระดบั
ความเขา้ใจ  56 ขอ้ พฤติกรรมระดบัการน าไปใช ้ 24 ขอ้ 
   
การพฒันาแบบทดสอบมีผลของการตรวจสอบและวิเคราะห์คุณภาพของแบบทดสอบด้านต่าง ๆ  
ดงัต่อไปน้ี  
 
4.2.1.1  ผลการหาค่าระดบัความยาก (P)  น าผลสอบท่ีไดจ้ากการทดสอบนกัศึกษาระดบัปริญญาตรี
สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้าชั้นปีท่ี 4 ภาควิชาครุศาสตร์ไฟฟ้า ท่ีเคยศึกษาเน้ือหาวิชาการออกแบบวงจร
ดิจิตอลดว้ยภาษาวีเอชดีแอล มาวิเคราะห์เพื่อหาค่าความยากของขอ้สอบรายขอ้ ขอ้สอบท่ีมีค่าความ
ยาก (P) อยูร่ะหวา่ง 0.2 – 0.8 จ านวน  123 ขอ้ เป็นขอ้สอบท่ีสามารถน าไปใชไ้ด ้  
 
4.2.1.2   ผลการหาค่าอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบ น าผลสอบท่ีไดจ้ากการทดสอบนกัศึกษาระดบั
ปริญญาตรีสาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้าชั้นปีท่ี 4 ภาควิชาครุศาสตร์ไฟฟ้า ท่ีเคยศึกษาเน้ือหาวิชาการ
ออกแบบวงจรดิจิตอลดว้ยภาษาวเีอชดีแอล มาวเิคราะห์เพื่อหาค่าอ านาจจ าแนกของขอ้สอบรายขอ้ ได้
ขอ้ทดสอบท่ีมีค่าอ านาจจ าแนกตรงตามเกณฑจ์ านวน 85  ขอ้ 
 
ดงันั้นเม่ือน าผลการหาค่าระดบัความยากและผลของค่าอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบมาวิเคราะห์
แบบทดสอบควบคู่กนัจะไดข้อ้สอบท่ีเป็นไปตามเกณฑ์ความยากและอ านาจจ าแนกทั้งหมด  83  ขอ้  
โดยมีค่าเฉล่ียของความยากง่าย 0.56  และค่าเฉล่ียของอ านาจจ าแนกเท่ากบั 0.3 
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4.2.1.3  ผลการหาค่าความเช่ือมัน่ (Reliability) ของแบบทดสอบ การค านวณหาค่าความเช่ือมัน่ของ
แบบทดสอบ ใชว้ิธีการหา ความเช่ือมัน่ภายใน (internal consistency) ของ Kuder - Richardson 20 ผลการ
ค านวณหา ค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบ  0.83 แสดงว่า แบบทดสอบมีความเช่ือมัน่ตามเกณฑ์ท่ี
ก าหนดกล่าวคือ มากกวา่ 0.7 แสดงวา่แบบทดสอบมีความเช่ือมัน่ สามารถน าไปใชท้ดสอบได ้เม่ือผา่น
ขั้นตอนต่าง ๆ ของการพฒันาแบบทดสอบ จะได้แบบทดสอบท่ีผ่านเกณฑ์เพื่อน าไปสร้างเป็นคลัง
ขอ้สอบของบทเรียน  ทั้งหมด 83 ขอ้ 
 

4.3 ผลกำรหำประสิทธิภำพของบทเรียนและประสิทธิผลกำรเรียนรู้ของโปรแกรม
คอมพวิเตอร์ช่วยสอนกำรออกแบบวงจรรวมดิจิตอลด้วยภำษำวเีอชดีแอล 
 

4.3.1  ผลกำรพฒันำบทเรียนบนคอมพวิเตอร์  
 
4.3.1.1 ผลการพฒันาบทเรียนบนคอมพิวเตอร์  ไดบ้ทเรียนพร้อมคู่มือการใช ้ โดยเน้ือหาสาระท่ีอยู่
ในชุดการสอนมีทั้งหมด 5 หน่วย ไดแ้ก่ หน่วยการเรียนท่ี 1 เร่ือง VHDL Introduction  หน่วยการเรียน
ท่ี 2  เร่ือง VHDL Basic  หน่วยการเรียนท่ี 3  เร่ือง Data Types หน่วยการเรียนท่ี 4  เร่ือง VHDL 
Operator  และหน่วยการเรียนท่ี 5 เร่ือง Sequential Statement 
 
4.3.1.2  ผลการตรวจสอบคุณภาพ (Quality Evaluation)  ของบทเรียน น าโปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วย
สอนการออกแบบวงจรรวมดิจิตอลดว้ยภาษาวีเอชดีแอล ให้ผูเ้ช่ียวชาญทางดา้นเทคโนโลยีการศึกษา
และคอมพิวเตอร์ช่วยสอนเป็นผูป้ระเมิน และตรวจสอบคุณภาพส่ือมลัติมีเดีย (Multimedia) ด้าน
ขอ้ความหรือตวัอกัษร (Text) ดา้นภาพน่ิง (Image) ดา้นภาพเคล่ือนไหว (Animation) ดา้นเสียง (Audio) 
ด้านปฏิสัมพนัธ์  (Interactive) และด้านอ่ืน ๆ เช่นความเหมาะสมของการออกแบบจอภาพของ
บทเรียนพร้อมทั้งใหข้อ้แนะน าหรือขอ้เสนอแนะ  
 

4.3.2 ผลกำรหำประสิทธิภำพของบทเรียน  
ผลการหาประสิทธิภาพของบทเรียนทั้งหมด 5 หน่วยการเรียน สรุปไดด้งัตารางท่ี 4.3 
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ตำรำงที ่4.3   แสดงผลการหาประสิทธิภาพของบทเรียนในแต่ละหน่วยการเรียน 
 

หน่วยกำรเรียนที่ คะแนนระหว่ำงกำรเรียน ประสิทธิภำพ(E1i) 
1 141 88.13 
2 670 88.16 
3 469 90.19 
4 1054 87.83 
5 489 87.32 
 E1 88.33 

 
ตำรำงที ่4.4   แสดงผลการหาประสิทธิภาพของบทเรียนเฉล่ียทั้ง 5 หน่วยการเรียน 

 

รำยกำร 
จ ำนวน
ผู้เรียน 

คะแนน
เต็ม 

คะแนนรวม
ของผู้เรียน 

ประสิทธิภำพ 

คะแนนทดสอบหลงัท าการ
ทดลองครบทุกหน่วยการเรียน(E2) 

40 80 2796 87.38 

 
ผลท่ีไดห้น่วยการเรียนท่ี 1 มีประสิทธิภาพในกระบวนการเรียน 88.125 หน่วยการเรียนท่ี 2 มีประสิทธิภาพใน
กระบวนการเรียน 88.16 หน่วยการเรียนท่ี 3 มีประสิทธิภาพในกระบวน การเรียน 90.192 หน่วยการ
เรียนท่ี 4 มีประสิทธิภาพในกระบวนการเรียน 87.83 และหน่วยการเรียนท่ี 5 มีประสิทธิภาพใน
กระบวนการเรียน 87.32 เม่ือพิจารณาแลว้พบวา่หน่วยการเรียนท่ีมีประสิทธิภาพในกระบวนการเรียน
มากกว่า 90.00 มี 1 หน่วยคือหน่วยท่ี 3 หน่วยการเรียนท่ีเหลืออีก 4 หน่วยมีประสิทธิภาพใน
กระบวนการเรียนระหว่าง 85.00 - 89.99 เม่ือพิจารณาค่าประสิทธิภาพ (E1) มีค่า 88.33 และ ค่า
ประสิทธิภาพหลงักระบวนการเรียน (E2) มีค่าเท่ากบั 87.38 พบว่าประสิทธิภาพของบทเรียนคือ 
88.33/87.38 สูงกวา่เกณฑท่ี์ตั้งไว ้80/80 
 

4.3.3  ผลกำรหำประสิทธิผลกำรเรียนรู้ของบทเรียน 
จากการทดลองเรียนบทเรียน ผลการเปรียบเทียบผลต่างท่ีได้จากการท าแบบทดสอบหลังเรียน 
(Posttest) กบัผลท่ีไดจ้ากการท าแบบทดสอบก่อนเรียน (Pretest) ปรากฏผลดงัตารางท่ี 4.6 
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ตำรำงที ่4.5   แสดงประสิทธิผลทางการเรียนของกลุ่มตวัอยา่งท่ีมีต่อบทเรียน 
 

ผลทีไ่ด้จำก คะแนนเฉลีย่ ประสิทธิภำพ ประสิทธิผล 
แบบทดสอบ 
ก่อนเรียน (Epre) 

21.25 26.56 
 

60.82 แบบทดสอบ 
หลงัเรียน (Epost) 

69.90 87.38 

 
 
จากการศึกษาพบว่า ผลท่ีได้จากการท าแบบทดสอบก่อนเรียนซ่ึงมีคะแนนเต็ม 80 คะแนน กลุ่ม
ตวัอยา่งสามารถท าไดค้ะแนนเฉล่ีย 21.25 ประสิทธิภาพก่อนกระบวนการ (Epre) เท่ากบั 26.56 และผล
ท่ีไดจ้ากการท าแบบทดสอบหลงัเรียนซ่ึงมีคะแนนเต็ม 80 คะแนนเช่นกนั กลุ่มตวัอยา่งสามารถท าได้
คะแนนเฉล่ีย 69.90 คะแนน ประสิทธิภาพหลงักระบวนการ (Epost) เท่ากบั 87.38 เม่ือน าผลท่ีไดม้าหา
ค่าประสิทธิผลทางการเรียนของกลุ่มตวัอย่าง ได้ค่าประสิทธิผลเท่ากับ 60.82  แสดงว่าบทเรียนท่ี
พฒันาข้ึนมีประสิทธิผลสามารถน าไปใชใ้นการเรียนการสอนได ้
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บทที่ 5 
สรุป อภิปรำยผลและข้อเสนอแนะ 

 
งานวิจยัโปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยสอนการออกแบบวงจรรวมดิจิตอลดว้ยภาษาวีเอชดีแอล สามารถ
สรุป อภิปรายและมีขอ้เสนอแนะ  ดงัน้ี 
  

5.1  วตัถุประสงค์ของกำรวจิัย 
 
5.1.1 เพื่อสร้างโปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยสอนการออกแบบวงจรรวมดิจิตอลดว้ยภาษาวเีอชดีแอล 
5.1.2 เพื่อหาประสิทธิภาพของตวัโปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยสอนการออกแบบวงจรรวมดิจิตอลดว้ย
ภาษาวเีอชดีแอล ตามเกณฑม์าตรฐาน 80/80 
 

5.2  ขอบเขตของกำรวจิัย 
 
5.2.1    ประชากร คือนกัศึกษาระดบัปริญญาตรีสาขาวศิวกรรมไฟฟ้า ภาควชิาครุศาสตร์ไฟฟ้า คณะ 
ครุศาสตร์อุตสาหกรรมและเทคโนโลยี   มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี จ  านวน 74  คน 
5.2.2    กลุ่มตวัอยา่งท่ีใช ้ประกอบดว้ย 
            5.2.2.1   กลุ่มท่ี 1 กลุ่มส าหรับหาคุณภาพของแบบทดสอบคือ     นกัศึกษาระดบัปริญญาตรีชั้น
ปีท่ี   4   สาขาวิศวกรรมไฟฟ้า ภาควิชาครุศาสตร์ไฟฟ้า คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมและเทคโนโลยี   
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี จ  านวน 34 คน  
            5.2.2.2  กลุ่มท่ี  2   กลุ่มส าหรับหาประสิทธิภาพและประสิทธิผลการเรียนรู้ของโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ช่วยสอนการออกแบบวงจรรวมดิจิตอลดว้ยภาษาวเีอชดีแอลคือ นกัศึกษาระดบัปริญญา
ตรีชั้นปีท่ี 4 สาขาวิศวกรรมไฟฟ้า ภาควชิาครุศาสตร์ไฟฟ้า คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมและเทคโนโลย ี  
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี จ  านวน 34  คน 
 5.2.3  ตวัแปรท่ีท าการวิจยั ประกอบดว้ย 
           5.2.3.1    ตวัแปรตน้ ไดแ้ก่ โปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยสอนการออกแบบวงจรรวมดิจิตอลดว้ย
ภาษาวเีอชดีแอล 
           5.2.3.2  ตวัแปรตาม ไดแ้ก่ ประสิทธิภาพของโปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยสอนการออกแบบ
วงจรรวมดิจิตอลดว้ยภาษาวเีอชดีแอล 
5.2.4  เน้ือหาท่ีน ามาใชใ้นการสร้างโปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยสอนการออกแบบวงจรรวมดิจิตอล
ดว้ยภาษาวเีอชดีแอล 
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 5.2.4.1  Introduction to VHDL 
 5.2.4.2  VHDL  Basic 
 5.2.4.3  Data types 
 5.2.4.4  VHDL  Operations 
 5.2.4.5  Sequential Statement    
5.2.5  องคป์ระกอบตวัโปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยสอนการออกแบบวงจรรวมดิจิตอลดว้ยภาษาวีเอชดี
แอล 

5.2.5.1 เน้ือหาของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
5.2.5.2 แบบทดสอบก่อนเรียน 
5.2.5.3 แบบทดสอบระหวา่งเรียน 
5.2.5.4 แบบทดสอบหลงัเรียน 

5.2.6  โปรแกรมท่ีใชส้ร้างโปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยสอนการออกแบบวงจรรวมดิจิตอลดว้ยภาษา 
วีเอชดีแอลคือ  โปรแกรม  Macromedia Authoware Professional Versions 6   โดยใช้ร่วมกับ
โปรแกรม Adobe Photoshop 6.0 และ Macromedia Flash MX 
 

5.3  เคร่ืองมอืทีใ่ช้ 
 
เคร่ืองมือท่ีใชป้ระกอบดว้ย 
5.3.1  โปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยสอนการออกแบบวงจรรวมดิจิตอลดว้ยภาษาวเีอชดีแอล 
5.3.2    แบบทดสอบวดัประสิทธิผลทางการเรียน  
 

5.4 สรุปผลกำรด ำเนินงำน 
 
สรุปผลจากการสร้างโปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยสอนการออกแบบวงจรรวมดิจิตอลดว้ยภาษาวีเอชดี
แอล ผูว้ิจยัโปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยสอนการออกแบบวงจรรวมดิจิตอลด้วยภาษาวีเอชดีแอล ซ่ึง
ประกอบดว้ยโปรแกรมบทเรียนคอมพิวเตอร์มลัติมีเดีย ภายในบทเรียนมีเน้ือหาทั้งหมด 5  หน่วยการ
เรียน 
 
ผลจากการหาประสิทธิภาพและประสิทธิผล ปรากฏวา่โปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยสอนการออกแบบ
วงจรรวมดิจิตอลด้วยภาษาวีเอชดีแอลท่ีสร้าง มีประสิทธิภาพเท่ากับ 88.33/87.38 จึงสรุปได้ว่า
โปรแกรมโปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยสอนการออกแบบวงจรรวมดิจิตอลด้วยภาษาวีเอชดีแอลมี
ประสิทธิภาพสูงกว่าเกณฑ์ท่ีตั้งไว ้80/80  และเม่ือพิจารณาในส่วนของประสิทธิผลการเรียนรู้ท่ี
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เพิ่มข้ึนหลงัจากการเรียนจะมีค่าเท่ากบั 60.82  แสดงว่าบทเรียนท่ีพฒันาข้ึนมีประสิทธิผลสามารถ
น าไปใชใ้นการเรียนการสอนได ้
 

5.5  อภิปรำยผล 
 
การท าโครงงานคร้ังน้ีเป็นการสร้างโปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยสอนการออกแบบวงจรรวมดิจิตอล
ดว้ยภาษาวีเอชดีแอล   ออกแบบบทเรียนจะไดบ้ทเรียนทั้งหมด 5 หน่วยการเรียน ไดแ้ก่ หน่วยการ
เรียนท่ี 1 VHDL Introduction หน่วยการเรียนท่ี 2 VHDL Basic หน่วยการเรียนท่ี 3 Data Types หน่วย
การเรียนท่ี 4 VHDL Operators และหน่วยสุดทา้ย หน่วยการเรียนท่ี 5 Sequential Statement  ผลการ
ออกแบบบทเรียนปรากฏวา่ประสิทธิภาพของบทเรียนเท่ากบั 88.33/87.38 สูงกวา่เกณฑ์ท่ีก าหนดไว ้
80/80 เม่ือพิจารณาประสิทธิภาพของบทเรียนระหวา่งเรียนและประสิทธิภาพหลงัการเรียนแลว้พบวา่
ประสิทธิภาพระหวา่งเรียนมีค่ามากกวา่ประสิทธิภาพหลงัการเรียน อาจมีสาเหตุเน่ืองมาจากการวดัผล
ระหว่างเรียนไดใ้ห้ผูเ้รียนท าแบบทดสอบหลงัจากจากท่ีเรียนเน้ือหาในแต่ละหน่วยการเรียนนั้นๆจบ 
ท าใหผู้เ้รียนยงัคงจดจ าเน้ือหาไดดี้ เม่ือท าการทดสอบเพื่อหาประสิทธิภาพหลงัการเรียน ผูเ้รียนอาจมี
การลืมเน้ือหาท่ีเรียนมาบ้างท าให้ท าคะแนนได้น้อยลง และเม่ือพิจารณาประสิทธิภาพก่อน
กระบวนการ(Epre) ได้ 26.56 และประสิทธิภาพหลงักระบวนการ(Epost) ได้ 87.38 เม่ือท าการ
เปรียบเทียบกนัแลว้มีความแตกต่างกนั 60.82  จะเห็นวา่คะแนนท่ีไดมี้ความแตกต่างกนัมาก แสดงวา่
กลุ่มตวัอยา่งเกิดการเรียนรู้เพิ่มข้ึนเม่ือไดเ้รียนจากบทเรียนท่ีสร้างข้ึน สามารถน าไปใชใ้นการเรียนการ
สอนได ้
 

5.6  ข้อเสนอแนะ 
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยสอนการออกแบบวงจรรวมดิจิตอลดว้ยภาษาวีเอชดีแอล สามารถพฒันา
ให้เป็นบทเรียนคอมพิวเตอร์ท่ีสามารถ Simulation ได ้และสามารถพฒันาให้สามารถใชบ้นเครือข่าย
อินเตอร์เน็ต เป็น Web Based Instruction  ได ้เพื่อใหค้รอบคลุมกลุ่มผูเ้รียนมากยิง่ข้ึน 
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