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 This study is the development of computer-assisted instruction on the topic of 
electrochemical cell to examine learning achievement and attitude on such lesson. The 
samples are 30 students of grade 6 in the second semester of academic year 2011. One 
Group Pretest – Posttest Design was applied. From information analysis by using dependent 
t-test method, it was found that learning achievement before and after applying computer-
assisted instruction was different at significance level of 0.01. This suggests that the 
achievement of the samples after applying computer-assisted instruction was higher than 
before. In addition, the samples also had good attitude about studying chemistry on the topic 
of electrochemical cell. 
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บทที่ 1 
บทนํา 

ภูมิหลัง 
 ปจจุบันวิทยาการดานตางๆ พัฒนากาวหนารวดเร็วมาก การศึกษาหาความรูใหมีประสิทธิภาพ  
และสอดคลองกับความเจริญกาวหนาทางเทคโนโลยี จึงเปนเร่ืองสําคัญอันสงผลตอคุณภาพการศึกษา
ของบุคคล การที่จะใหการศกึษาหรือการเรยีนรูมีพลังเสมือนหน่ึงความรูอยูแคเอ้ือม ทําใหการเรยีนการสอน
นาสนใจและทาํใหสามารถเรยีนไดมากขึ้น โดยใชเวลานอยลง สิ่งเหลานี้จะเกิดไดตองอาศัยสื่อการสอน
เขามาชวยนําเนื้อหาสาระและขอมูลจากผูสงสารที่เปนครูผูสอนไปสูผูรับสารที่เปนผูเรียน (วัชราภรณ วัตรสุข. 
2547: 17 – 18) 
 รัฐบาลไดกําหนดนโยบายใหมีการปฏิรูปการศึกษา เพ่ือพัฒนาสังคมไทยใหเปนสังคมแหง
การเรียนรู (Knowledge-based Society) ที่ใหโอกาสและความเสมอภาคทางการศึกษา จากแนวการจัด 
การศึกษามาตรา 22 ในพระราชบัญญัตกิารศึกษาแหงชาต ิ(ฉบบัที ่2) พ.ศ. 2545 การจัดการศึกษา
ตองยึดหลักวา “ผูเรียนทุกคนมีความสามารถเรียนรูพัฒนาตนเองไดและถือวาผูเรียนมีความสําคญัที่สุด 
กระบวนการจัดการศึกษาตองสงเสริมใหผูเรียนสามารถพัฒนาตามธรรมชาติและเต็มศักยภาพ” ซึ่ง
เม่ือมาพิจารณาการจัดการเรียนการสอนโดยผานเครือขายสารสนเทศ ตลอดจนเครือขายโลกหรือที่เรียกวา
อินเตอรเน็ต (Internet) นั้นจะพบวา มีความสอดคลองกับความประสงคและคุณลกัษณะทีต่องการให
เกิดขึ้นกับผูเรียนขางตน เพราะการเรียนการสอนนั้นไมใชการถายโอนขอมูลความรูจากผูสอนไปสูผูเรียน 
เทานัน้ การเรยีนอยางมีประสิทธภิาพจะเกดิขึ้นก็ตอเม่ือผูเรียนไดเรยีนรูในสิ่งที่สนใจไดอยางเตม็ศักยภาพ
ของผูเรียน 
 ผลการวิจัยและบทความจํานวนมากไดระบุปญหาของระบบการศึกษาของเยาวชนตามหลักสูตร
การศึกษาเดิม รวมทั้งปญหาการเรียนรูที่ไมสอดคลองกับความกาวหนาทางเทคโนโลยีทางการสื่อสาร
อยางรวดเร็วและตอเนื่อง ไดแก 
  1. กระบวนการเรยีนการสอนแบบเดิมที่เนนผูเรียนทองจํามากกวาการคดิวิเคราะห โดย 
ที่ครูเปนผูใหความรูทั้งหมด ทําใหผูเรียนไมมีสวนรวมในการไดมาซึ่งความรู และไมเกิดความสนุกสนาน 
จึงเกิดการเบื่อหนายในการเรียนและไมอยากมาโรงเรียน อาจกลาวไดวากระบวนการเรียนแบบทองจํา
ทําใหผูเรียนไมสนใจและไมสามารถนําความรูไปประยุกตใชในชวีิตประจําวันได 
  2. ชองวางทางการศึกษาระหวางนักเรียนในชนบทกบันักเรียนที่อยูในเมือง มีมากขึ้น  
ทั้งน้ีเพราะปจจัยตางๆ ทางดานการศึกษาในชุมชนเมืองยอมมีความพรอมมากกวาในชนบทซึ่งนําไปสู
ความเหลื่อมล้ําทางความคิดของนักเรียนในวัยเดียวกัน 
  3. การเรียนรูในตาํราเพียงอยางเดียวไมเพียงพอสําหรับการเปลีย่นแปลงทางเทคโนโลยี
ที่รวดเรว็ในปจจุบัน ดังนั้นทิศทางของการเรียนการสอนในอนาคตจึงเนนรูปแบบการใชสื่ออิเลกทรอนิกส
ที่สามารถปรับเปลี่ยนไดงาย เพ่ือสนับสนุนใหเกิดการเรียนรูตลอดชีวติ ใหทันการเปลีย่นแปลงของสงัคม
และการเปลี่ยนแปลงทางเทคโนโลยี 
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  4. สื่อการสอนประเภทซอฟตแวรที่นํามาใชในหลักสูตรการเรียนการสอนของสถาบัน
ทางการศึกษาตางๆ ลวนนํามาจากตางประเทศซึ่งมีราคาแพง อีกทั้งเนื้อหาไมตรงกบัหลักสตูรการเรียน
การสอนและวัฒนธรรมไทย (ชานนท จันทรา.  2544: 55 – 58) 
 การใชบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมิเดีย ในการเรียนการสอน เปนการชวยเพิ่มพูนการเรียนรู
ชวยจําลองสถานการณ ชวยพัฒนาทักษะและความสามารถในการแกปญหา มีงานวิจัยหลายเรื่องสนบัสนนุ
วานักเรียนทีใ่ชบทเรยีนคอมพิวเตอรมัลติมิเดียจะใชเวลาเพียง 2 ใน 3 ของนักเรียนทีเ่รียนดวยวิธกีารสอน
ปกติ (ถนอมพร เลาหจรัสแสง.  2541: 56)  
 วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีสวนใหญจะถูกนํามาประยุกตใชในระบบการศึกษาในรูปของสื่อ  
ดังนั้น  สื่อเทคโนโลยีไมวาจะเปนวทิยุ เทปเสียง โทรทศัน วีดีโอ สไลด บทเรียนโปรแกรม และ คอมพิวเตอร
ชวยสอน จึงถกูนํามาใชในการเรยีนการสอนเพื่อใหผูเรียนไดเกิดทักษะ การเรียนรู ความคิดและเจตคติ
ที่ดีตอการเรียน (ธิติพันธ จินตเกิดแชม.  2545: 2) 
 คอมพิวเตอรชวยสอนเปนสื่อการสอนที่เปนเทคโนโลยีระดับสูง เม่ือมีการนําคอมพิวเตอรมาใช
เปนคอมพิวเตอรชวยสอนจะทําใหการเรียนการสอนมีปฏิสัมพันธกันไดระหวางผูเรียนกบัเครื่องคอมพิวเตอร
เชนเดียวกบัการเรียนปกติ นอกจากนั้นคอมพิวเตอร ยังมีความสามารถในการตอบสนองตอขอมูลที่
ผูเรียนปอนเขาไปไดทันที ซึง่เปนการชวยเสริมแรงใหแกผูเรียน โดยสามารถเรียนรูไดตามความสามารถ
ของตน ซึ่งจะสามารถแกปญหาในเรื่องความแตกตางระหวางบุคคลได (กิดานันท มลิทอง.  2536: 187) 
 ธรรมชาตขิองวิชาเคม ีนอกจากจะมีเนื้อหาที่เปนความรูที่ไดถูกคนควาทดลองและสะสมสืบตอ
จากอดีตถึงปจจุบันแลว กระบวนการในการแสดงความรูเหลานี้ เปนสวนหนึ่งของวิชาเคมี ดังน้ัน
กระบวนการเรียนการสอน และการใชสือ่การเรียนการสอนจะตองสอดคลองกับกระบวนการแสวงหา
ความรูทางวิทยาศาสตร การสอนวิชาเคมีจะมีประสิทธิผลและประสิทธิภาพหรอือาจกลาวไดวา กระบวนการเรียน
การสอนวิชาเคมีนั้น มีวัตถุประสงคหลักของการถายทอดและแลกเปลี่ยนความรู ทักษะกระบวนการ
แสวงหาความรูทางวิทยาศาสตรและเจตคติทางวิทยาศาสตรไปพรอมๆ กัน กลาวคือ บทเรียนวิชาเคมี
ตองจัดแบงขั้นตอนตามลําดับจากงายไมซับซอนไปสูบทเรียนที่มีความซับซอน แตละบทเรยีนตองมี
สื่อกลางที่จะกอใหเกิดสถานการณ ใหผูเรยีนเกิดการเรียนรูและตอบสนอง โดยผานประสาทสัมผัส นํามาซึ่ง
ความเขาใจปญหา สามารถดําเนินการสังเกต รวบรวมขอมูลตามขั้นตอนกระบวนการแสวงหาความรู
วิทยาศาสตร นําไปสูการสรุปความรูแตละบทเรียน และเขาใจความสัมพันธตอเนื่องของบทเรียน (ภพ 
เลาหไพบูลย.  2542: 27 – 28) 
 จากเหตุผลดังกลาว ผูวิจัยจึงเห็นความสําคัญของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน และสนใจ
ที่จะสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาเคมี เรื่อง เซลลไฟฟาเคมี เพ่ือใหนักเรียนมีความรูความเขาใจ
ในเนื้อหาของบทเรยีนทีเ่ปนรูปธรรมใหเขาใจไดงายยิ่งขึน้ และเปนการอํานวยความสะดวกตอการเรียน
การสอนวิชาเคมี เร่ือง เซลลไฟฟาเคมี 
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ความมุงหมายของการวิจัย 
 1.  เพ่ือพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาเคม ีเรื่อง เซลลไฟฟาเคมี 
 2.  เพ่ือศึกษาผลการเรียนรูดานความรู เจตคติของนักเรียนวิชาเคมีที่ไดรับการสอน โดยใช
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนเรื่องเซลลไฟฟาเคมี  
 

ความสําคญัของการวิจัย 
 1. ไดบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาเคมี เรื่อง เซลลไฟฟาเคมี 
 2. เปนแนวทางในการสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เพ่ือนํามาประยุกตใชอยางมี
ประสิทธิภาพตอการเรียนการสอน 
 3.  เพ่ือสงเสริมใหผูเรียนไดรับการพัฒนาผลการเรียนรูดานความรูและเจตคติของผูเรียนตอ
การเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
 

ขอบเขตการวิจัย 
 1.  การพัฒนาและการประเมินคุณภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
  1.1 เน้ือหาสาระเรื่อง เซลลไฟฟาเคมี ซึ่งเปนสวนหนึ่งในสาระการเรียนรูที่ 3 สาร และ
สมบัตขิองสาร มาตรฐาน ว 3.1 ในกลุมสาระการเรียนรูวทิยาศาสตรพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2544 ประกอบดวย
เน้ือหายอย 2 หนวยการเรียนรู ดังน้ี 
   หนวยการเรียนรูที่ 1 เซลลกัลวานิก (Galvanic Cell) 
   หนวยการเรียนรูที่ 2 เซลลอิเล็กโทรไลต (Electrolytic Cell) 
  1.2 การประเมินคุณภาพบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เร่ือง เซลลไฟฟาเคมี โดยผาน
ผูเชี่ยวชาญ เพ่ือประเมินคุณภาพในดานเนื้อหาและการนําเสนอ ดานภาษาและตัวอักษรและดานภาพ
กราฟฟกและพื้นหลัง (Background) โดยใชแบบประเมินมาตราสวนประมาณคา 5 ระดับ ไดแก 5, 4, 
3, 2, 1 หมายถึง ดีมาก ดี ปานกลาง พอใช และควรปรับปรุง 
 2. การหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรเพื่อการศึกษา การหาประสิทธิภาพ
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เร่ือง เซลลไฟฟาเคมี ดําเนินการ ดังน้ี  
  2.1 นําบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนที่ผานการประเมินคุณภาพจากผูเชี่ยวชาญไปทดลอง
กับนักเรียนที่มีระดับความสามารถแตกตางกัน คือ เกง ปานกลาง และออน จํานวน 3 คน เพ่ือดูความเหมาะสม
ดานเนื้อหาและการนําเสนอ ดานภาษา ตัวอักษร และดานภาพกราฟฟกและพื้นหลัง  
  2.2 นําบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนไปทดลองกับนักเรยีนที่ไมใชกลุมตวัอยางที่มีระดับ
ความสามารถแตกตางกัน คือ เกง ปานกลาง และออน จํานวน 9 คน เพ่ือนําผลที่ไดใชกําหนดเปนเกณฑ
ประสิทธิภาพของคอมพิวเตอรชวยสอน เรื่อง เซลลไฟฟาเคมี 
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  2.3 นําบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนไปทดลองกับนักเรยีนที่ไมใชกลุมตวัอยางที่มีระดับ
ความสามารถแตกตางกัน คอื เกง ปานกลาง และออน จํานวน 15 คน เพ่ือหาประสิทธิภาพของบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอน เร่ือง เซลลไฟฟาเคมี 
 3. การนําบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนที่พัฒนาข้ึนไปทดลองสอน การนําบทเรียน
คอมพวิเตอรชวยสอน เร่ือง เซลลไฟฟาเคมี ที่มีประสิทธภิาพตามเกณฑไปทดลองสอนดําเนินการดังนี้ 
  3.1 ประชากร คือนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 จํานวนรวมทั้งสิ้น 81 คน 
  3.2 กลุมตัวอยาง คือนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 จํานวน 57 คนไดมาโดยการเลือก
แบบเจาะจง (Purposive sampling) 
  3.3 ตัวแปรที่ใชศกึษา 
   3.3.1 ตัวแปรอิสระ ไดแก  
    การเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาเคมี เร่ือง เซลลไฟฟาเคมี 
   3.3.2 ตัวแปรตาม   ไดแก 
    3.3. 2.1 ผลการเรียนรูดานความรู 
    3.32.2 เจตคติของนักเรียนตอการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน              
เร่ือง เซลลไฟฟาเคมี 
  3.4 เน้ือหาที่ใชในการทดลองสอน 
   เนื้อหาเรื่องเซลลไฟฟาเคม ีซึ่งเปนสวนหนึ่งในสาระการเรียนรูที่ 3 สารและสมบตัิของ
สาร มาตรฐาน ว 3.1 ในกลุมสาระการเรยีนรูวิทยาศาสตรพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2544 ประกอบดวย
เน้ือหายอย 2 หนวยการเรยีนรู ดังนี้ 
   หนวยการเรียนรูที่ 1 เซลลกัลวานิก (Galvanic cell) 
   หนวยการเรียนรูที่ 2 เซลลอิเล็กโทรไลต (Electrolytic cell) 
  3.5 ระยะเวลาที่ใชในการวิจัย 
   ในการวิจัยครั้งน้ี ผูวิจัยทําการทดลองสอนกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่6 จํานวน 
1 ภาคการศึกษา ที่เรียน เร่ือง เซลลไฟฟาเคมี 
 

นิยามศัพทเฉพาะ   
 การพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาเคมีเรื่องเซลลไฟฟาเคมี หมายถึง บทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนที่ผูวิจัยพัฒนาขึ้น โดยมีลักษณะของบทเรียนเปนแบบสาขา (Branching Program) 
 ประสทิธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวชิาเคมีเร่ืองเซลลไฟฟาเคมี หมายถึง 
ผลการใชบทเรียนคอมพิวเตอร เรื่อง เซลลไฟฟาเคมีโดยหาความสัมพันธระหวางคะแนนที่ไดจากการทํา
แบบฝกหัดแตละหนวยการเรียนและการทําแบบทดสอบหลังเรียนโดยคิดเปนรอยละ และนําผลที่ไดมา
เปรียบเทียบและหาประสิทธิภาพตามเกณฑ 70/70 โดย 
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  70 ตัวแรก หมายถงึ คารอยละทีไ่ดจากการนําคะแนนของนักเรียนทีไ่ดจากการทําแบบฝกหัด
แตละหนวยการเรียนในระหวางเรียน 
  70 ตัวหลัง หมายถึง คารอยละที่ไดจากนําคะแนนของนักเรียนทีไ่ดจากการทําแบบทดสอบ
หลังเรียนจบบทเรียน 
 ผลการเรียนรูดานความรู หมายถึง ความสามารถในการเรียนรูของนักเรียนที่ไดจากการเรียน
ดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เร่ือง เซลลไฟฟาเคมีประกอบดวยพฤติกรรม 4 ดาน คือ ความรู-
ความจํา ความเขาใจ กระบวนการเสาะแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตร และการนําความรูและกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรไปใชวัดโดยแบบทดสอบผลการเรียนรูแบบปรนัย 4 ตัวเลือก ซึ่งเปนเครื่องมือที่ผูวิจัย
สรางขึ้น และในการวิจัยครั้งน้ีผูวิจัยศึกษาผลการเรียนรูดานความรูของนักเรียน โดยแบงเปน 2 ประเด็น 
ไดแก 1) เปรียบเทยีบผลการเรยีนดานความรูกอนและหลังเรยีนและ 2) ศึกษาผลการเรยีนรูดานความรู
หลังเรียนอยูในระดับดี (ไดคะแนนรอยละ 70) 
 เจตคติของนักเรียนตอการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน หมายถึง พฤติกรรม
การแสดงออกในดานบวกและดานลบของนักเรียนตอการเรียนดวยบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอน เร่ือง 
เซลลไฟฟาเคมี ประกอบดวยพฤติกรรม 3 ดาน ไดแก 1) ความรูสึกนึกคิด  2) ดานการแสดงออก และ 
3) ดานการเห็นความสําคญัและประโยชนตอการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน วัดโดยใช
แบบสอบถามวดัเจตคตขิองนักเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เร่ืองเซลลไฟฟาเคมี ชนิดมาตราสวน
ประมาณคา 5 ระดับ ไดแก 5, 4, 3, 2, และ 1 หมายถึง มากที่สุด มาก ปานกลาง  นอย และนอยที่สุด 
ตามลําดับ จํานวน 30 ขอ ผูวิจัยสรางขึ้นตามวิธีของลิเกิรตโดยดัดแปลงจากแบบสอบถามวัดเจตคติ
ของจรูญรัตน พันธคงอดิศักดิ์ (2546: 155)  
 

สมมติฐานของการวิจัย 
 1. นักเรียนที่เรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เร่ือง เซลลไฟฟาเคมี มีผลการเรียน 
ดานความรูหลังเรียนสูงกวากอนเรียน 
 2. นักเรียนที่เรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เร่ือง เซลลไฟฟาเคมี มีผลการเรียน
ดานความรูหลังเรียนอยูในระดับดี (ไดคะแนนรอยละ 70) 
 3. นักเรียนที่เรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เรือ่ง เซลลไฟฟาเคมี มีเจตคติตอ
การเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนอยูในระดับดี (มีคาเทากับ 3.50 ขึ้นไป) 
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กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 การพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เร่ือง เซลลไฟฟาเคมี 

 
ภาพประกอบ 1 กรอบแนวคิดในการวิจัย 

ตอนที่ 1 
การพัฒนาและการประเมิน
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 

เน้ือหาวิชา เร่ือง เซลลไฟฟาเคมี
หนวยที่ 1 เซลลกัลวานิกหนวยที่ 2  
เซลลอิเลกโทรไลต 

ตอนที่ 2 
การหาประสิทธิภาพบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอน 

การประเมินคุณภาพบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
โดยผูเชี่ยวชาญ 

ตอนที่ 3 
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
ที่พัฒนาขึ้นไปทดลองสอน 

ตัวแปรที่ศึกษา 

ตัวแปรตน 
การเรียนดวยบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอน 
เร่ือง ไฟฟาเคมี 

ตัวแปรตาม 
- ผลการเรียนรูดานความรู 
- เจตคติของนักเรียนตอการเรียนดวยบทเรียน 
 คอมพิวเตอรชวยสอน เร่ืองไฟฟาเคมี 

สถิติที่ใชในการวิเคราะหขอมูล 
1. สถิติที่ใชในการพัฒนาเครื่องมือ 
    - คาดรรชนีความสอดคลอง (IOC)    - คาความยากงาย (p) 
    - คาอํานาจการจําแนก (r)              - คาความเชื่อม่ัน (KR-20)        
2. สถิติที่ใชทดสอบสมมติฐาน  
     t-test dependent                                



บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

 
 ในการวิจัยเร่ืองการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาเคมี เรื่อง เซลลไฟฟาเคมี ผูวิจัย
ไดศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของไดแบงเปนหัวขอ ดังนี้ 
  1. เอกสารเกี่ยวกับการวิจัยและพัฒนาการศึกษา 
  2. เอกสารเกี่ยวกับคอมพิวเตอรชวยสอน 
  3. เอกสารเกี่ยวกับผลการเรียนรูดานความรู 
  4. เอกสารเกี่ยวกับผลการเรียนรูดานเจตคติตอวทิยาศาสตร 
  5. เอกสารที่เกี่ยวของอ่ืนๆ 
 

1. เอกสารเกี่ยวกับการวิจัยและพัฒนาการศึกษา 
 1.1 ความหมายของการวิจัยและการพัฒนา 
  ความหมายของการวิจัยและการพัฒนา (Research and Development หรือ R&D) 
การวิจัยและการพัฒนา เปนยทุธวธิีในการพฒันาหรือผลติสื่อทางการศึกษา ที่ไดมีการประเมินและทดสอบ
ประสิทธิผลแลว เปนยุทธวิธทีี่พอจะหวังไดวา จะสามารถนําไปใชในการพัฒนาอยางมีเหตุผล (Validate) 
โดยทําการพัฒนาผลผลิต ตามขั้นตอนกระบวนการของวัฏจักรการวิจัยและพัฒนา (R & D Cycle) ซึ่ง
ไดแก การศึกษาคนควาผลงานวิจัยที่เกี่ยวของโดยตรงกับผลผลิตที่จะพัฒนาแลว ทําการสรางผลผลิต
หรือนําผลผลิตที่ถูกสรางไวแลวไปทําการทดลองในสภาพการณที่ผลผลิตน้ันจะตองถูกนําไปใชในที่สุด  
จากนั้นทาํการเก็บขอมูลตางๆ ที่ไดจากการทดลองนําไปทําการปรบัปรงุแกไขขอผิดพลาดคลาดเคลื่อน
ตางๆ แลวทําการทดลองซ้ํา ตามขั้นตอนของวัฏจักรการวิจัยและพัฒนาจนกระทั่งผลการทดลองแสดง
ใหเห็นวา ผลผลิตนั้นบรรลวุัตถุประสงคที่กําหนดไว หรือบรรลุเปาหมายของการพัฒนาสามารถที่จะ
คนพบความรูใหมๆ ที่เกิดขึ้น 
 1.2 องคประกอบของการวิจยัและพัฒนา 
  องคประกอบของการวิจัยและการพัฒนา โดยทั่วไปมีอยู 4 องคประกอบ ไดแก 
  1. ผูตองการใชผลจากการวิจัยและพัฒนา ไดแก ผูที่ตองการวิทยาการใหม จากการวิจัย
และพัฒนาไปใชงาน ซึ่งผูตองการใชผลการวิจัยจะเปนผูกําหนดเปาหมายของการวิจัยแตละครั้ง 
  2. นักวิจัย ไดแก ผูทําการวิจัย มีหนาที่วางแผนวิจัยใหตอบสนองความตองการของผูใช
ในการชวยหาคําตอบเพื่อแกปญหาแกผูที่จะนําไปใช 
  3. สถาบันที่ใหการสนบัสนนุในการวิจัย ไดแก หนวยงานราชการ องคการธุรกิจเอกชน
ตางๆ 
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  4. สิ่งสงเสริมการวิจัยและพัฒนา ไดแก ปจจัยสงเสริมตางๆ เชน หองสมุดและแหลง 
สารนิเทศสําหรับเตรียมขอมูลในการวิจัย 
 1.3 หลักการวิจัยและพัฒนาการทางการศกึษา 
  ในปจจุบันการวิจัยและพัฒนาการศึกษาไดพัฒนาการศึกษากาวหนาไปอยางมาก โดยมี
จุดมุงหมายเพื่อปรับปรุงคุณภาพและแกปญหาทางดานการศึกษา ซึ่งการวิเคราะหขอมูลที่ไดจากการทดสอบ  
ถือเปนเปาหมายสําคัญ ซึ่งกค็ือ การนําความรู ที่ศึกษาไดไปพัฒนาสื่อการเรียนการสอนเพื่อใหสามารถ
นําไปใชในสถานศึกษา จึงเปนกระบวนการที่ทําใหการศึกษาสมบรูณยิ่งขึ้น การดําเนินการวิจัยและพัฒนา
การศึกษา บอรก และ กอลล (Borg; & Gall. 1989: 771 – 798) กลาววา การวิจัยและพัฒนาทาง
การศึกษาแตกตางจากการวิจัยการศึกษา 2 ประการ คือ 
  1. เปาหมาย (Goal) เปนการวิจัยทางการศึกษาที่มุงเนนการคนควาหาความรูใหมโดย
การวิจัยพ้ืนฐานหรือมุงหาคําตอบเกี่ยวกับการปฏิบัติงาน โดยการวิจัยประยุกตแตการวิจัยและพัฒนา
ทางการศึกษามุงเนนพัฒนาและตรวจสอบคุณภาพผลผลิตทางการศึกษา เชน การวิจัยเปรียบเทียบ
ประสทิธิภาพผลของวิธีการสอน ผลการวิจัยพัฒนาสื่อ หรือผลผลิตทางการศึกษา สําหรบัการสอนแตละแบบ
แตละผลผลติเหลานี้ โดยใชสําหรับการทดสอบสมมติฐานของการวิจัยแตละครั้งน้ัน ไมไดพัฒนาไปสู
การใหสําหรับโรงเรียนโดยทั่วไป 
  2. การนําไปใชในทางการศึกษามีชองวางระหวางผลการวิจัยกับการนําไปใชจริงจัง อยาง
กวางขวาง กลาวคือ ผลการวิจัยทางการศึกษาจํานวนมากอยูในตู ไมไดรับการพิจารณานาํไปใช
นักการศึกษาและนักวิจัยจึงหาทางลดชองวางดังกลาว โดยวิธีที่เรียกวา “การวิจัยและพัฒนา” การวิจัย
และพัฒนาทางการศึกษาถือเปนสิ่งที่นักการศึกษาจําเปนจะตองทํา เพ่ือการนําไปสูการพัฒนาของระบบ
การศึกษา ซึ่งเปนสิ่งที่มีความสาํคัญตอระบบของสังคม การวิจัยทางการศึกษากอใหเกิดนวัตกรรม 
และวธิีการใหมๆ ซึ่งจะมีสวนชวยในการพัฒนาระบบการศึกษาใหมีความกาวหนาทันตอยุคสมัย และ
ความเปลี่ยนแปลงของโลก 
 1.4 ข้ันตอนในการวิจัยและพฒันา 
  บอรก และ กอลล  (Borg; & Gall.  1979: 222 – 223) ไดกลาวถึงขั้นตอนสําคัญของ
การวิจัยและพฒันาไว 10 ประการดังนี้ คือ 
   1. กําหนดผลผลิตทางการศึกษาที่ทําการพัฒนาขั้นนี้ตองกําหนดใหชัดวาผลผลิต
ทางการศึกษาที่จะวิจัยและพัฒนา คือ อะไรโดยตองกําหนดวา 
    1.1 ตรงกับความตองการหรือไม 
    1.2 ความกาวหนาทางวิชาการมีพอเพียงในการที่จะพัฒนาผลิตภัณฑที่กําหนด
หรือไม 
    1.3 บุคคลากรที่มีอยูทักษะความรูและประสบการณที่จําเปนตอการวิจัยและพฒันา
หรือไม  
    1.4 ผลผลิตน้ันจะพัฒนาขึ้นในเวลาอันสมควรหรือไม 
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   2. รวบรวมขอมูลและงานวิจัยที่เกี่ยวของ  ขั้นนี้เปนการศึกษาทฤษฏี และงานวิจัย  
สังเกตภาคสนาม ซึ่งเกี่ยวของกับการใชผลผลิตทางการศึกษาที่กําหนด ถามีความจําเปนผูทําการวิจัย
อาจตองการทําการศึกษาวิจัยขาดเล็ก เพ่ือหาคําตอบ ซึ่งงานวิจัยและทฤษฏีที่มีอยูไมสามารถตอบได
กอนที่จะเริ่มทําการพัฒนาตอไป 
   3. วางแผนการวจัิยและพัฒนา  ขั้นนี้ประกอบไปดวย 
    3.1 กําหนดวัตถุประสงคของการใชผลผลิต 
    3.2 ประมาณคาใชจาย กําลังคน และระยะเวลาที่ตองใชเพ่ือการศึกษาหาความ
เปนไปได 
   4. พัฒนารูปแบบขั้นตอนของผลผลติ ขัน้น้ีเปนขั้นออกแบบและจัดการผลผลติทาง 
การศึกษาที่วางแผนไว เชน ถาเปนโครงการวิจัยและพัฒนาหลักสูตรอบรมระยะสั้นก็จะตองออกแบบ
หลักสตูรเตรียมวัสดุหลักสตูร คูมือการฝกอบรม เอกสารในการฝกอบรมและเครื่องมือทีใ่ชในการประเมินผล 
   5. ทดลองหรือทดสอบผลผลิตครั้งที่ 1  ขั้นนี้เปนการนําผลผลิตในโรงเรียนจํานวน 
1 – 3 โรงเรียน ใชกลุมตัวอยางขนาดเล็ก 6 – 12 คน ทําการประเมินโดยใชแบบสอบถาม การสังเกต
และการสัมภาษณ แลวรวบรวมขอมูลมาวิเคราะห 
   6. ปรับปรุงผลผลิตครั้งที่ 1 ขัน้น้ี เปนการนําขอมูลผลการทดลองใชจากครั้งที่ 4 
มาพิจารณาปรับปรุง 
   7. ทดลองหรือทดสอบผลผลิตครั้งที่ 2 นําขอมูลและผลการทดลองจากขั้นที่ 6 มา
พิจารณาปรับปรุงไปทดลอง เพ่ือทดสอบคุณภาพผลผลิตตามวัตถุประสงคในโรงเรียน จํานวน 5 – 15   
โรงเรยีนใชกลุมตวัอยางประมาณ 30 – 100 คน ทาํการประเมินผลเชิงปริมาณในลักษณะกอนและหลังเรยีน 
(Pretest and Posttest) นําผลที่ไดไปเปรยีบเทยีบกบัวตัถปุระสงคของการใชผลผลติอาจมีกลุมควบคุม
และกลุมทดลองถาจําเปน 
   8. ทดลองหรือทดสอบผลผลิตครั้งที่ 2 ขั้นที่ 7 มาพิจารณาปรับปรุง 
   9. ทดลองหรือทดสอบผลผลิตครั้งที่ 3 ขั้นนี้เปนการนําผลผลิต โดยผูใชตามลําพัง
ในโรงเรียน จํานวน 10 – 30 โรงเรียน ใชกลุมตัวอยางประมาณ  40 – 200 คน ทําการประเมินผลโดย
ใชแบบสอบถาม การสังเกต และการสัมภาษณแลวรวบรวมขอมูลมาทําการวิเคราะห 
   10. ปรับปรุงผลผลิตครั้งที่ 3 นําขอมูลจากการทดลองขั้นที่ 9 มาพิจารณาปรับปรุง
เพ่ือผลิตและเผยแพรตอไป โดยอาจจะนําเสนอรายงานที่ประชุมสัมมนาทางวิชาการหรือวิชาการ หรือ
วิชาชีพหรือตีพิมพเพ่ือเผยแพรไปใชในโรงเรียนตางๆ หรือติดตอบริษัทเพ่ือผลิตจําหนายตอไป 
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2. เอกสารเกี่ยวกับคอมพิวเตอรชวยสอน 
 2.1 ความหมายของคอมพิวเตอรชวยสอน (Computer assisted instruction) 
  กิดานันท มลิทอง (2536: 187) คอมพิวเตอรเปนสื่อการสอนที่เปนเทคโนโลยีระดบัสูง
เม่ือมีการนําคอมพิวเตอรมาใชเปนคอมพิวเตอรการสอน จะทําใหการเรียนการสอนมีปฏิสัมพันธกันได
ในระหวางผูเรียนกับคอมพิวเตอร เชนเดียวกับการเรียนการสอนระหวางครูกับนักเรียนทีอ่ยูในหองตามปกต ิ
  ยีน ภูสุวรรณ (2531: 121) กลาววา เปนการนําคอมพิวเตอรมาใชในการเรียนการสอน 
การทบทวน การทําแบบฝกหัดและการวัดผล โดยโปรแกรมคอมพิวเตอร จะนําเนื้อหาวิชาและลําดับ
วิธีการสอนที่บันทึกเก็บไวมาเสนอในรูปแบบที่เหมาะสมสําหรับผูเรียนแตละคน 
  ทักษิณา สวนานนท (2530: 206 – 207) การนําคอมพิวเตอรมาใชในการเรียนการสอน 
การทบทวน การทําแบฝกหัดหรือการวัดผลนักเรียนแตละคนจะไดนั่งอยูหนาเครื่องคอมพิวเตอรแตละเครื่อง
เรียกโปรแกรมสําเร็จรูปที่จัดเตรียมไวเปนพิเศษสําหรบัวิชานั้นๆ 
 2.2 ความสําคัญของคอมพิวเตอรชวยสอน 
  ดานการสอนของครู 
   1. เปนเทคโนโลยีที่เหมาะสมในดานการเรียนการสอนในยุคปจจุบัน 
   2. อมพิวเตอรชวยสอน ใหโอกาสในการสรางสรรคและพัฒนานวตักรรมใหมสําหรับ
หลักสูตรและวัสดุเพ่ือการศึกษา 
   3. สามารถพัฒนาและเตรียมใหพรอมตอความกาวหนาของวิทยาการตางๆ 
   4. ชวยเสริมการสอนใหมีประสิทธิภาพมากขึน้ประหยัดเวลาและฝกความรับผิดชอบ
ของผูเรียน 
   5. เปนการเปลี่ยนบรรยากาศการเรยีนการสอนและเด็กไดแสดงออกตามความสามารถ 
   6. สามารถแบงเบาภาระครูที่สอนซอมเสริมเพราะสามารถนําคอมพิวเตอรมาชวยสอน
ซ้ําได 
   7. เปนเครื่องมือในการสาธิตเรื่องที่ยาก เชน การสรางเครื่องมือสําหรับจําลองการทํางาน
ของสิ่งเล็กๆ ที่มองไมเห็นดวยตาเปลา เชน โมเลกุลหรืออะตอม นอกจากนี้สามารถเปนสาธิตที่ลด
การเสียหายหรือสูญเสียที่อาจเกิดขึ้นหากใชของจริงมาสาธิต 
   8. สามารถแกไขปรับปรุงไดโดยงาย โปรแกรมบทเรียนน้ันถาสรางโดยการใช Authoring 
System จะปรับปรุงไดโดยงาย แตถาเขยีนเปนโปรแกรมแลว อาจแกไขคอนขางยากแตโดยรวมแลว
ครูอาจารยก็สามารถเพิ่มเติมเน้ือหารายละเอียดตางๆ เขาไปในโปรแกรมไดบอยครั้งตามตองการ 
   9. สามารถควบคุมผลสัมฤทธิไ์ดงาย ถาโปรแกรมบทเรียน มีการบันทกึการตอบ
คําถามและการทํางานของผูเรียนเอาไวดวยแลว ผูสอนจะสามารถตรวจสอบคุณภาพของบทเรียนตลอดจน
ผลสัมฤทธิ์ของการเรียนไดอยางละเอียด 
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  ดานผูเรียน 
   1. ชวยใหผูเรียนศึกษาดวยตนเอง และสามารถเรียนรูวิชาตางๆ ไดเร็วชาตาม
ความสามารถของตนเอง 
   2. ใหเน้ือหาความรูที่เหมือนกันทุกครั้งแกผูเรียน ทุกคนจะไดความรูอยางเทาเทียมกัน
ทุกครั้ง (Consistently Clear Message) เพราะคอมพิวเตอรทํางานอยางสม่ําเสมอ ไมเหน็ดเหนื่อย 
ไมเลือกที่รักมักที่ชัง 
   3. นักเรียนใหความสนใจ สนุกตื่นเตนกับการเรียนรู นักเรียนสามารถทําผิดซ้ําอีก
กี่ครั้งก็ได โดยไมอายใครเพราะเรียนคนเดียวและทันทีที่สําเร็จก็รูทันทีวาถูกผิดเทาไร 
   4. ชวยสรางนิสัยความรับผิดชอบใหเกิดในตัวผูเรียน เพราะไมเปนการบังคับผูเรียน
ใหเรียน แตเปนการเสริมแรงอยางเหมาะสม 
   5. ทําใหผูเรียนสามารถเลือกบทเรียนไดหลายแบบ ไมทําใหเกิดความเบือ่หนาย 
   6. ทําใหผูเรียนมีอิสระในการทีจ่ะเรียน โดยสามารถเรียนรูไดดวยตนเอง โดยไมตอง
นัดแนะกับครูอาจารยและไมจําเปนตองจํากัดเรื่องเวลา 
   7. ทําใหผูเรียนสามารถสรุปหลักการ เน้ือหาสาระของบทเรียนแตละบทไดสะดวก
และรวดเร็ว 
   8. คอมพิวเตอรชวยสอน สามารถสรางแรงจูงใจใหแกผูเรียนเพราะเปนสิ่งที่แปลก
ใหม 
 2.3 ประเภทของคอมพิวเตอรชวยสอน 
  การใชโปรแกรมบทเรยีนคอมพิวเตอรมาชวยในการเรียนการสอนสามารถจําแนกรปูแบบ
ตางๆ ดังนี้ (กิดานันท มลิทอง.  2543: 243 – 248) 
  1. การสอนหรือทบทวนบทเรยีน (Tutorial Instruction) เปนโปรแกรมที่เสนอเนื้อหา
ความรูเปนเนื้อหายอยๆ ใหแกผูเรียนในรูปแบบของคําถาม ภาพ เสียงหรือทุกรูปแบบรวมกัน แลวมี
การตั้งคําถามใหผูเรียนตอบโดยคําตอบนัน้ จะไดรับการวิเคราะหใหเปนขอมูลปอนกลับทันท ี แตถา
ผูเรียนตอบคาํถามนั้นผิดจะมีการใหเน้ือหาเพื่อทบทวนใหมจนกวาผูเรยีนจะตอบถกู แลวจึงใหตัดสินใจ
วาจะเรียนเนือ้หาในบทนั้นอีกหรือจะเรียนบทใหมตอไป ผูเรียนสามารถเลือกที่จะเรียนเน้ือหาสวนใด
เรียงลําดบัในรปูแบบใดก็ไดตามความตองการ บทเรียนน้ีจัดเปนบทเรียนขั้นพ้ืนฐานของการใชคอมพิวเตอร
ชวยสอนที่เสนอบทเรยีนในรูปแบบสาขา โดยสามารถนาํไปใชในการสอนเกือบทุกวชิาและเปนบทเรียน
ที่เหมาะสมในการเสนอเนื้อหาขอมูลที่เกี่ยวกับขอเท็จจริง เพ่ือการเรียนรูทางดานกฎเกณฑหรือการแกปญหา
ตางๆ สําหรับเนื้อหาหนึ่งๆ ที่เปนสวนประกอบของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนประเภทนี้ ควรคํานึงถึง
สิ่งตางๆ ดังนี้ (สุลัดดา ลอยฟา.  2537: 21 – 23)  
   1.1 การกระตุนความสนใจของผูเรียน โดยภาพกราฟฟก ภาพเคลื่อนไหวและสีที่ใช
จะชวยเราความสนใจใหผูเรียนอยากเรียนและติดตามบทเรียนตอไป 
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   1.2 การเสนอวัตถุประสงคของบทเรียน ควรใหผูเรียนไดทราบถึงวัตถุประสงคกอน
เขาสูเน้ือหาบทเรียน เพ่ือจะไดรูวาเมื่อจบบทเรียนแลวผูเรียนควรทราบอะไร 
   1.3 การทบทวนความรูพ้ืนฐานที่จําเปนตอบทเรียนตอใหม โปรแกรมที่ดี ควรเปด
โอกาสใหผูเรียนระลึกหรือทบทวนความรูพ้ืนฐานในเวลาที่เหมาะสมและดวยกิจกรรมที่เหมาะสม 
   1.4 การเสนอบทเรียนควรประกอบดวยการเสนอสิ่งเราและเสนอแนวทางเพื่อใหผูเรียน
เขาใจบทเรียนไดงายขึ้น 
   1.5 การกระตุนใหผูเรียนใหไดแสดงออกและจัดผลสะทอนกลับทีเ่หมาะสมทุกคําตอบ
ของผูเรียน ควรจัดใหมีโปรแกรมซอมเสริมและแยกสาขาออกจากบทเรียน 
   1.6 การประเมินผลควรมีการประเมินใหผูเรียนทราบวาไดบรรลวุตัถปุระสงคที่ตัง้ไว
หรือไม โปรแกรมสําเร็จรูปควรเก็บ บันทึก สรุปและรายงานผลสัมฤทธิ์ของนักเรียนแตละคน 
  2. การฝกหัด (Drills and Practice) เปนโปรแกรมที่เสนอเฉพาะคําถามหรือปญหาเทานั้น
ไมมีการเสนอเนื้อหาความรูแกนักเรียนกอน สําหรับคําถามนั้นไดคัดเลือกมาจากการสุมหรือออกแบบ
มาโดยเฉพาะ โดยการนําเสนอคําถามนัน้ซํ้าแลวซํ้าเลาเพื่อใหผูเรียนตอบแลวมีการใหคาํตอบทีถู่กตอง
เพ่ือการตรวจสอบยืนยันหรือแกไข และพรอมใหคําถามหรือปญหาตอไปอีกจนกวาผูเรียนจะสามารถ
หาคําตอบของคําถามหรือปญหานั้นจนถึงระดับที่นาพอใจ ดังนั้นการใชคอมพิวเตอรเพ่ือการฝกหัดนี้
ผูเรียนจึงจําเปนตองมีความคิดรวบยอด และมีความรูความเขาใจในเรื่องราว และกฎเกณฑเกี่ยวกับ
เรื่องน้ันๆ เปนอยางดีมากอนแลวจึงจะสามารถตอบคาํถามหรือแกปญหาได บทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอน
ประเภทแบบฝกหัดนี้จะสามารถใชไดหลายสาขาตางๆ เชน คณิตศาสตร วิทยาศาสตร ภูมิศาสตร  
ประวตัิศาสตร การเรียนคําศัพทและการแปลภาษา เปนตน บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนประเภทน้ี
ไดรับความนิยมมากเฉพาะในระดับอุดมศึกษา ทั้งน้ีเพ่ือเปนการเปดโอกาสใหผูเรียนออนหรือเรียนไมทัน
คนอ่ืนไดมีโอกาสทําความเขาใจบทเรียนที่สําคัญไดโดยครูผูสอนไมตองเสียเวลาในชั้นเรยีนอธิบายเนื้อหา
ซ้ําอีก 
  3. สถานการณจําลอง (Simulation) เปนโปรแกรมที่เปนการจําลองความเปนจริง เพ่ือ
การฝกทักษะหรือปฏิบัติเพ่ือใหเกิดความชํานาญและเรียนรูโดยไมตองเสี่ยงภัยหรือเสียคาใชจายมาก
นักหรืออาจเปนโปรแกรมสาธิตที่เปนเพียงการแสดงใหผูเรียนไดชมเทานั้น รูปแบบของบทเรียนอาจ
ประกอบดวยการเสนอขอมูล การแนะนําผูเรียนเกี่ยวกับทักษะ การฝกปฏิบัติเพ่ือเพิ่มพูนความชํานาญ
และความคลองแคลวหรือใหผูเรียนตัดสินใจแกปญหา (Problem  Solving) และใหผูเรยีนเกิดการเรียนรู 
  4. เกมเพื่อสอน (Instructional Game) เปนโปรแกรมที่ใชเกมในการสอนเพื่อชวยกระตุน
ผูเรียน ไดเกิดความสนุกเพลิดเพลิน จนลืมไปวา กําลังเรียนอยู เกมคอมพิวเตอรทางการศึกษาเปน
คอมพิวเตอรชวยสอนที่สําคัญรูปแบบหน่ึง   
  5. การคนพบ (Discovery) โปรแกรมคอมพิวเตอรทีใ่ชโปรแกรมที่ใหขอมูลแกผูเรียน  
โดยผูเรียนจะไดรับปญหาและตองการคนพบคําตอบทีถู่กตองดวยตนเอง 
  6. การแกปญหา (Problem-solving) เปนโปรแกรมทีใ่หผูเรียนเขียนเองหรือมีผูเขียนให  
เปนการเรียนการสอนที่เนนใหฝกคิดและตัดสินใจ 
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  7. การทดสอบ (Test) เปนโปรแกรมที่ใชสําหรบัการทดสอบหรือวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
โปรแกรมคอมพิวเตอรชวยสอนเรื่องหนึ่งสามารถสรางวิธีสอนหลายแบบดังกลาวรวมกันได (Combination) 
ขึ้นอยูกับความตองการของผูสอนในการกําหนดวัตถุประสงคของการเรียนการสอน ลักษณะผูเรียน  
องคประกอบและกิจกรรมการเรียน ซึ่งมีความแมนยําและรวดเรว็ในการประเมินผล 
  ขอดีของคอมพิวเตอรชวยสอน 
   ขอดีของคอมพิวเตอรชวยสอนมีหลายดานสามารถสรุปได ด้ังนี้ (ฤทธิชัย ออนม่ิง. 
2547: 7 – 8; นิพนธ ศุขปรีดี. 2531: 22, 27 – 28; อรพันธ ประสิทธิรัตน.  2530: 7 – 8; กิดานันท มลิทอง.  
2543: 253 – 254) 
    1. คอมพิวเตอรชวยสอนเปนตัวกระตุนในการเรียนการสอนไดเปนอยางดี เพราะ
การเรียนดวยคอมพิวเตอรเปนประสบการณที่แปลกใหมและความสามารถในการสรางภาพสี ภาพเคลื่อนไหว  
เสียง การเพิ่มความเหมือนจริงชวยเพิ่มแรงจูงใจในการเรียนรูและความเราใจใหแกผูเรียนทําใหผูเรียน
มีความสนใจอยากเรียนรูมากขึ้น 
    2. คอมพิวเตอรชวยสอนสามารถใหขอมูลยอนกลับ (Feedback) และใหการเสริมแรง 
(Reinforcement) แกผูเรียนไดอยางรวดเร็วทั้งในรูปของขอความ เสียง หรือรูปภาพเม่ือผูเรียนทําผิด
หรือยังไมเขาใจบทเรียนก็สามารถแกไขขอบกพรอง หรือกลับไปทบทวนในสวนทีย่ังไมเขาใจไดทันที
เปนการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมเพื่อการเรียนรูทันทวงที 
    3. คอมพวิเตอรชวยสอนสามารถนํามาใชในการตอบสนองตอการศึกษารายบุคคล 
เปนอยางดีเพราะลักษณะของโปรแกรมใหความเปนสวนตัว ชวยใหผูเรียนไดเรียน ตามความสามารถ
ของตนเองโดยสะดวก โดยผูเรียนชาสามารถเรียนไปไดโดยไมตองรอหรือรีบเรง ผูเรียนแตละคนไดมี
โอกาสโตตอบกับคอมพวิเตอรชวยสอนดวยตวัเองทําใหไมตองรอหรือรีบเรง ผูเรยีนแตละคนไดมีโอกาส
โตตอบกับคอมพิวเตอรชวยสอนดวยตนเอง ทําใหไมเกิดความเบื่อหนายและสามารถวัดผลการเรียน
ไดทันทีภายหลังการทดสอบและไมอายเมื่อตอบคําถามผิด 
    4. คอมพิวเตอรชวยสอนเก็บขอมูลไดมากทําใหประหยัดพื้นที่ เม่ือผูเรยีนตองการ
จะเรียนเร่ืองอะไรก็สามารถคนหาและดึงเอาบทเรียนออกมาแสดงไดอยางรวดเร็ว ทั้งยังสามารถสุม
แบบฝกหัด ขอสอบ หรือกิจกรรมตางๆ ที่ทําใหผูเรียนแตละคนเรียนโดยไมซ้ํากันได มีความแมนยํา
ไมมีความลําเอียง ไมรูจักเหน็ดเหนื่อยและไมรูเบื่อ 
   5. คอมพิวเตอรชวยสอนเปนการสอนที่มีแบบแผน เพราะมีการวางแผนการสราง
บทเรียนทุกขั้นตอนสามารถตรวจสอบและปรับปรุงแกไขบทเรียนได 
   6. ความสามารถของหนวยความจําของเครื่องคอมพิวเตอรชวยบันทึกคะแนนและ
พฤติกรรมตางๆ ของผูเรียนไว  เพื่อใชในการวางแผนบทเรียนในขั้นตอไปได 
  ขอจํากัดของคอมพิวเตอรชวยสอน 
   คอมพิวเตอรชวยสอนแมจะมีขอดีดังกลาวมาแลวขางตนแตก็มีขอจํากัดในการใชงาน
เน่ืองจากการนําคอมพิวเตอรมาใชในวงการการศึกษา ตองใชงบประมาณสูง แมราคาเครื่องจะลดลง 
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แตก็ตองมีคาใชจายในการดูแลรักษา การสรางและออกแบบบทเรียนโดยผูสอนเองตองอาศัยเวลาและ
ความสามารถมากเปนภาระแกผูสอนอยางยิ่ง จึงทําใหโปรแกรมที่ใชในการเรียนการสอนยังมีนอยและ
ขาดคุณภาพเมื่อเทียบกบัการออกแบบโปรแกรมเพื่อใชในวงการดานอ่ืน  ๆไมสามารถวเิคราะหผลการเรียนรู
ไดถูกตอง   
   หากผูสอนมีความรูทางคอมพิวเตอรนอยและเกิดความรูสึกวาคอมพิวเตอรมีความสําคัญ
มากกวาการใชบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนจะไมไดผลดีมีประสิทธภิาพ นอกจากนั้นการเรยีนโดยใช
คอมพิวเตอร ไมสามารถพัฒนาความคิดสรางสรรคของผูเรียนได เพราะเปนการสอนบทเรียนตามขั้นตอน
ที่วางโปรแกรมไวลวงหนาซึ่งผูเรียนบางคนที่เปนผูใหญ อาจไมชอบ ทําเปนอุปสรรคตอการเรียนรูได  
(กิดานันท มลิทอง.  2543: 253 – 254; ฤทธิชัย ออนม่ิง.  2547: 8) 
  การนําเสนอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
   การนําเสนอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสามารถแบงตามโครงสรางออกเปน 2 รูปแบบ
คือ (ทักษิณา สวนานนท.  2530: 216 – 220; บุปผชาติ ทัฬหิกรณ.  2535: 53 – 61) 
   1. บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบเสนทางเดียว (Linear Program) เปนการสราง
กรอบเนื้อหาหรือคําถามที่มีลําดับการตอบสนองอยางตอเนื่องไปในทิศทางเดียว 
   2. บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบแตกกิง่ (Branching Program) เหมาะสม
ตอการเรียนรูของผูเรียน เพราะสามารถเลือกตามระดบัความรู ความเขาใจ และความสามารถของ
ผูเรียนมีหลายรูปแบบ ดังน้ี 
    2.1 แบบยอนกรอบ (Linear Format with Repetition) คลายแบบเสนทางเดียว
คําถามแทรกระหวางกรอบเนื้อหาหากผูเรียนไมสามารถตอบคําถามไดถูกตอง จะไมสามารถเขาสูเน้ือหา
กรอบถัดไปได 
    2.2 แบบสอบถามกอนขาม (Pretest and Skip Format) ผูเรียนตองทําการทดสอบ
กอนเรียนเนื้อหาหากทดสอบผานก็ไมตองเขาสูเน้ือหาบทนั้นแตสามารถเขาสูกรอบเนื้อหาจุดประสงค
อ่ืนไดเลย มักใชบทเรียนลักษณะนี้เพ่ือตอบสนองความแตกตางระหวางบุคคล 
    2.3 แบบขามและยอนกรอบ (Gate Frames) กรอบเนื้อหามีลําดับลักษณะเดียวกบั
แบบเสนทางเดียว แตใหผูเรียนไปยังกรอบตางๆไดตามความสามารถและความรูความเขาใจ โดยอาจ
ขามกรอบหรือกลับ มาทบทวนกรอบเนื้อหาที่ผานไปแลวได 
    2.4 แบบทางเดินหลายเสน (Secondary Tracks) ประกอบดวย เสนทางเดิน
หลายระดับ ซึ่งแตละระดบัมีการเชื่อมตอกันเสนทางเดินระดับหน่ึงจะประกอบดวยเนื้อหาหลักที่มีคําอธิบาย
รายละเอียดไมมาก เสนทางเดินระดับอ่ืนจะประกอบดวยกรอบเน้ือหาที่เปนเรื่องเดียวกันแตจะเพ่ิมเติม
รายละเอียดหรือขยายความหมายของคําใหชัดเจนมากขึ้นตามระดับของเสนทางเดิน 
    2.5 แบบกรอบซอมเสริมเดี่ยว (Single Remedial Branch) คลายแบบยอนกรอบ
ผูเรียนตองตอบคําถามใหถูกตองจึงจะไดเขาสูกรอบเนื้อหาถัดไป หากตอบผิดจะตองเขาสูกรอบซอมเสริม 
ซึ่งมีกรอบเดียวกอนจึงจะเขาสูกรอบเนื้อหาถัดไปได 
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    2.6 แบบมีหวงกรอบซอมเสริม (Remedial Loops) มีลักษณะคลายแบบกรอบ
ซอมเสริมเดี่ยวแตกตางกันที่การตอบผิดจะตองเขาสูกรอบซอมเสริม ซึ่งมีลักษณะเปนกรอบหลายกรอบ
ประกอบกันเปนชุดเรียนบทเรียนบทยอยกอนเพ่ือใหผูเรียนมีการเสริมความรูที่ยังขาดอยูออนจึงเขาสู
กรอบเนื้อหาถัดไปได 
    2.7 แบบกรอบซอมเสริมหลายกิง่ (Multiple Remedial Branches) ประกอบดวย
กรอบเนื้อหาแลวตามดวยกรอบคําถาม หากตอบคําถามถูกตองจะไดเขาสูกรอบเนื้อหาถัดไป แตหาก
ตอบผิดจะมีกิ่งแยกเปนกรอบซอมเสริมออกมาหลายกิ่ง ตามจํานวนตวัเลือกในคําถามเม่ือผูเรียนศึกษา
เน้ือหาในกรอบซอมเสริมแลวจะตองกลับมาตอบคําถามในกรอบคําถามเดิมอีกครั้งเม่ือตอบถูกจึงเขาสู
กรอบเนื้อหาใหมได 
    2.8 แบบแตกกิ่งคู (Branching Frame Sequence) ประกอบดวย กรอบเน้ือหา
ที่แตละกรอบมีการแตกออกเปนกรอบซอมเสริม 2 กรอบผูเรียนจะตองศึกษาขอมูลในกรอบเนื้อหาและ
ตอบปญหา ซึ่งมี 3 ตัวเลือก โดยมีตัวเลือกที่ถูกตองเพียง 1 ตัวเลือก เทานั้น หากถูกจะไดเขาสูกรอบ
เน้ือหาใหม แตถาตอบผิดจะตองเขาสูกรอบซอมเสริมเพ่ือศึกษาและกลับมายังกรอบเนื้อหาเดิม เพ่ือ
ตอบปญหาอีกครั้ง ในการสรางบทเรียนนี้ควรมีแรงจูงใจโดยในกรอบเนื้อหาใหมนอกจากจะมีขอความ
ที่แสดงใหทราบวาผูเรียนตอบถูกตองแลว ควรเสริมคําชมเชย กอนเขาสูเน้ือหาใหมตอไป สวนกรอบ
ซอมเสริม ควรมีขอความในลักษณะใหกําลังใจที่ผูเรียนตอบผิด กอนเขาสูคําอธิบายเหตุผล ประโยค
สุดทายในกรอบนี้ จะบอกใหผูเรียนกลบัไปยังกรอบเนือ้หาเดิม เพ่ืออานเนื้อหาและตอบปญหาเดิมๆ 
อีกครั้ง 
    2.9 แบบกิ่งประกอบ (Compound Branches) ประกอบดวย กรอบเนื้อหาแลว
ตามดวยกรอบคําถามซึ่งมีคําตอบ 2 รูปแบบคือใชและไมใช คําตอบแตละรูปแบบจะแยกไปสูกรอบ
เน้ือหาใหม ตามระดับความรูของผูเรียน 
 รูปแบบบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนประเภทตางๆ สามารถนํามาใชรวมกันในการออกแบบ
และการสรางตลอดจนการพัฒนาบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอนใหเหมาะสมกับเน้ือหาและวตัถปุระสงค
ในการเรียนการสอนของบทเรียนไดตามความเหมาะสม 
 

3. เอกสารเกี่ยวกับผลการเรียนรูดานความรู 
 ความหมายของผลการเรียนรูดานความรู 
  ผลการเรียนรูดานพุทธพิสัยหรือผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ในปจจุบันกรมวิชาการไดใช
คําวา ผลการเรียนรูดานความรู ซึ่งมีผูใหความหมาย ดังนี้ 
  ไพศาล หวังพานิช (2526: 89) ใหความหมายของผลการเรียนรู ดานความรูสรุปไดวา
ผลการเรียนรูดานความรู หมายถึง ความสามารถของบุคคลอันเกิดจากการเรียนการสอนเปนการเปลี่ยนแปลง
พฤติกรรมและประสบการณการเรียนรูที่เกิดจากการอบรมหรือการสอน 
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  นิภา เมธธาวิชัย (2536: 63) ไดกลาวถึง ผลการเรียนรูดานความรู ซึ่งสรุปไดวา ผลการเรียนรู
ดานการศึกษาวา นักเรียนมีความรูทักษะที่ไดรับการพัฒนามาจากการเรียนรู ครูจะอาศัยเครื่องมือวัด
ชวยในการศึกษาวานักเรียนมีความรูทักษะมากนอยเพียงใด วิธีวัดที่ใชมากที่สุดคือการทดสอบ 
  สมใจ ฤทธิ์สนธ ิ (2537: 43) กลาวถึง ผลการเรียนรูดานความรูสรุปไดวา ผลการเรียนรู
ดานความรู (Academic Achievement) หมายถึง คุณลักษณะและความสามารถของบุคคลอันเกิดจาก
การเรียนการสอนเปนการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมและประสบการณการเรียนรูที่เกิดจากการฝกฝน อบรม 
หรือจากการสอบ 
  ชวาล แพรัตนกุล (2526: 15) และ ชนินทรชัย อินทิราภรณ และคณะ (2540: 5) ไดกลาวถึง
ความหมายของผลการเรียนรูดานความรูวาเปนความสําเรจ็ในดานความรู ทักษะ สมรรถภาพดานตางๆ 
ของสมอง หรือมวลประสบการณทั้งปวงของบุคคล ที่ไดรบัการสอนหรือผลงานที่นักเรยีนไดจากประกอบ
กิจกรรมสวนหนึ่ง เชน นักเรยีนทองสูตรเคมีในชวงเวลาหนึ่ง นักเรียนคนนั้นสามารถจําไดเทาใด ก็คือวา
นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ในสูตรเคมีสูตรน้ันมากเทานั้น 
 จากความหมายดังกลาวจึงสรุปไดวา ผลการเรียนดานความรู หมายถึง ความสามารถ หรือ
ความสําเร็จของบุคคลอันเกิดขึ้นเม่ือไดรับการพัฒนาจากการเรียนการสอนทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลง
พฤติกรรมและประสบการณเรียนรูสามารถวัดไดโดยวิธีการทดสอบ 
 
4. เอกสารเกี่ยวกับผลการเรียนรูดานเจตคตติอวิทยาศาสตร 
 4.1 ความหมายของเจตคต ิ
  เจตคติ  (Attitude) มาจากคําวา “Aptus” ในภาษาลาติน ซึ่งหมายถึง ความเหมาะเจาะ 
(Fitness) หรือการปรุงแตง (ศักดิ์ สุนทรเสณี.  2531: 1) และ ในพจนานุกรมฉบับราชบัณฑิตยสถาน 
(2542: 321) คําวา “เจตคติ” หมายถึง ทาทีหรือความรูสึกของบุคคลตอสิ่งใดสิ่งหน่ึง นอกจากนั้นยังมี
ผูใหความหมายของเจตคติไวอีกมากมาย ดังตัวอยางตอไปน้ี 
   เชดิศักดิ์ โฆวาสินธุ (2520: 41) สรุปความหมายของเจตคติวา เปนความรูสึกของ
บุคคลตอสิ่งตางๆ อันเปนผลเนื่องจากการเรียนรูประสบการณ หรือแนวโนมที่จะตอบสนองตอสิ่งเรา
ในทิศทางใดทางหนึ่ง 
   พวงรัตน ทวีรัตน (2540: 106) ใหความหมายวา เปนความรูสึกของบุคคลอันเกิด
จากการเรียนรูและประสบการณ เปนตัวกระตุนใหบุคคลแสดงพฤติกรรมตอสิ่งตางๆ ไปในทิศทางใด
ทิศทางหนึ่ง ซึ่งอาจเปนไปในทางสนับสนุนหรือตอตานก็ได 
   ประสาท อิศรปรีดา (2525: 177) ใหความเห็นวา เจตคติเปนเรื่องที่เกี่ยวกับความรูสึก
นึกคิด ความเชื่อ ความคิดเห็นและความรูหรือความจริง รวมถึงความรูสึกที่เราประเมินคาออกมา ทั้ง
ในทางบวกและทางลบ เปนเรื่องเก่ียวกับความรวมมือ ไมรวมมือ ความกลา ความอดกลั้น ไมอดกลั้น
เปนเรื่องของความรูสึกที่เรามีตอผูอ่ืน ตอตัวเราและสิ่งแวดลอมรอบตัวเรา 
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   เทอรสโตน (Thurs.  1964: 49) กลาววา เจตคติเปนตัวแปรทางจิตวิทยาชนิดหนึ่ง
ที่ไมสามารถสงัเกตไดงาย แตเปนความโนมเอียงภายในแสดงออกใหเห็นไดโดยพฤติกรรมอยางใดอยางหนึ่ง 
และเจตคติยังเปนเรื่องของความชอบ ไมชอบ ลําเอียง ความคิดเห็น ความรูสึกความเชื่อม่ันในสิ่งใด
สิ่งหนึ่ง 
 จากความหมายดังกลาวสรุปไดวา เจตคติของนักเรียนหมายถึง ความคิดเห็น ประสบการณ   
ความเชื่อ และการกระตุนใหบุคคลแสดงพฤติกรรมหรือแนวโนมที่แสดงพฤติกรรมตอสิ่งตางๆ ในทศิทางใด
ทิศทางหนึ่ง อาจเปนแนวโนมที่เกิดขึ้นในจิตใจหรือความรูสึกที่สนองตอบของนักเรียนที่แสดงออก อาจจะ
เปนไปไดในดานบวกหรือดานลบ 
 4.2 องคประกอบของเจตคต ิ
  เจตคติประกอบดวยองคประกอบ  3 ประการ  (Freeman.  1970: 248) กลาวคือ 
  1. องคประกอบดานความรู  (Cognitive Component) เปนเร่ืองของการรูของบุคคลใน
เร่ืองใดเรื่องหน่ึง อาจเปนการรับรูเกี่ยวกับวัตถุ สิ่งของ บุคคล หรือเหตุการณตางๆวา รูไดอยางไร รู
ในทางที่ดีหรือไม ทางบวกหรือทางลบ อันจะกอใหเกิดเจตคติขึ้น หากรูสิ่งหนึ่งในทางที่ดีก็จะมีผลให
เกิดเจตคติตอสิ่งน้ันในทางดี แตถารูสิ่งใดสิ่งหนึ่งในทางไมดีก็จะทําใหมีเจตคติที่ไมดีตอสิ่งน้ันดวย ถา 
ไมเคยรูสึกนี้ จะทําใหเกิดเจตคติในทางใดทางหนึ่ง 
  2. องคประกอบดานความรูสึก (Affective Component) เปนองคประกอบที่เกี่ยวกบั
ดานอารมณ เปนความรูสึกที่ถูกเราจากการรูนั้นโดยเม่ือรูสิ่งใดจะเกิดความรูสึกในทางดีหรือไมดี หาก
รูสึกไมดีตอสิ่งน้ัน ก็จะมีผลใหไมชอบและเกิดความไมพอใจในสิ่งๆ นั้น ดังนั้นความรูสึกนี้จะทําใหเกิด
เจตคติทางใดทางหนึ่ง 
  3. องคประกอบทางดานแนวโนมในเชิงพฤติกรรมหรือการกระทํา  (Action Tendency 
Component) เปนความพรอมที่จะตอบสนองตอสิ่งน้ัน  ๆในทางใดทางหนึ่ง เชน สนับสนนุ สงเสริม ชวยเหลือ 
หรือขัดขวางตอสูและทําลาย เปนตน 
 ในการวัดเจตคติของบุคคลที่มีตอเร่ืองใดเรื่องหนึ่ง สามารถเลือกวัดองคประกอบทางดานใด
ดานหนึ่งหรือทั้งสามดานพรอมกันได   
 4.3 การวัดพฤตกิรรมดานเจตคติทางวทิยาศาสตร 
  ปรียาพร วงศอนุตรโรจน (2534: 214 – 215) ใหความเห็นวา การที่เจตคติคอนไปทาง
นามธรรมมากกวารูปธรรม เปนความรูสึกหรือความเชื่อของบุคคลซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงได จึงไมสามารถ
วัดเจตคติโดยตรง แตวัดจากแนวโนมของบุคคลที่แสดงออกทางภาษาและวัดในรูปของการแสดงความคดิเห็น
หรืออาจสังเกตจากการกระทํา คําพูด การแสดงสีหนา ทาทาง การสัมภาษณ ความรูสึกนึกคิด แตแบบวัด
หรือเครื่องมือที่นักจิตวิทยานิยมใชกันมากจะอยูในรูปแบบสอบถามหรือแบบสํารวจที่เรียกวา แบบวัด 
เจตคติ ในการสรางเครื่องมือวัดเจตคตินั้น จะตองมีความชัดเจนหรือระบุวาเปนเจตคติตออะไร ดังนั้น
ในการสรางเครื่องมือวัดเจตคติตอวิทยาศาสตร จะตองกําหนดโครงสรางพฤติกรรมดานเจตคติอีกดวย   
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  สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (ณัฐพงษ เจริญพิทย.  2542: 150 – 151; 
อางอิงจาก สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี. 2538: 29 – 30) ไดกลาวถึงการวัดพฤติกรรม
ดานเจตคติตอวิทยาศาสตรไว 2 ลักษณะ ดังนี้ 
   1. พฤติกรรมในระดับความรูสึกนึกคิด  ประกอบดวยพฤติกรรมตางๆ ดังน้ี 
    1.1  พอใจในประสบการณการเรียนรูที่เก่ียวกับวิทยาศาสตร 
    1.2  ศรัทธาและซาบซึ้งในผลงานทางวิทยาศาสตร 
    1.3  เห็นคุณคาและประโยชนของวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
    1.4  ตระหนักในคุณคาและโทษของการใชเทคโนโลยี 
   2. พฤติกรรมในระดับการแสดงออก  ประกอบดวยพฤติกรรมยอย 2 สวนคือ 
    2.1 การแสดงออกในระดับการศกึษาเลาเรยีน ประกอบดวยพฤติกรรมตางๆดังน้ี 
     2.1.1 ตั้งใจเรียนวิชาวิทยาศาสตร 
     2.1.2 เรียนหรือเขารวมกิจกรรมทางวิทยาศาสตรอยางสนุกสนาน 
     2.1.3 เลือกใชวิธีการทางวิทยาศาสตรในการคิดและปฏิบัต ิ
    2.2 การแสดงออกในระดับการนําไปใช 
     2.2.1 ใชความรูทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีอยางมีคุณธรรม 
     2.2.2 ใชความรูทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีโดยใครครวญไตรตรองถึง
ผลดีผลเสีย 
 4.4 การสรางแบบทดสอบเจตคต ิ
  แบบทดสอบประเภทนีเ้ปนการวัดความรูสกึตอสิ่งใดสิ่งหน่ึง การวัดประเภทนี ้จะกําหนด
ตัวเลขเปนสิ่งใดสิ่งหนึ่ง โดยอาศัยกฎเกณฑแลวนําไปวัดบุคคลเพื่อแปลความหมายตามกฎเกณฑของ
เครื่องมือนั้น การวัดเจตคติมีหลายวิธี (ณัฏฐพงษ เจริญพิทย.  2542: 154 – 163) คือ 
  1. วิธีของเทอรสโตน (Thurstone’s Methode) บางทีเรียกวา Priori Approach หรือ
Method of Equal-appearing Intervals วธิีนี้จะหาคาของแตละมาตรา (Scale) ของขอความทางเจตคติ
กอนที่จะนําไปรวบรวมขอมูลที่จะวิจัยจึงเรียกวิธีการนี้วา Priori Approach และกําหนดคุณลักษณะคน
มีมากที่สุดถึงนอยที่สุดใหระยะหางเทาๆ กัน จึงเรียกวิธีนี้อีกชื่อวา Method of Equal-appearing Intervals 
หรือ “มาตรอันตรภาคปรากฏที่เทากัน” ขั้นตอนในการสรางเครื่องมือวัดเจตคติของเทอรสโตน มีดังน้ี 
   1.1 รวบรวมหรือสรางขอความตางๆที่เปนคํากลาวเกี่ยวของกับการแสดงเจตคติใน
เร่ืองที่จะทําการศึกษาใหมากพอ การรวบรวมอาจไดจากคนหลายกลุมโดยการใหเขียนแสดงความคิดเห็น
เกี่ยวกับเรื่องทีศ่ึกษา โดยขอความที่ไดจะตองมีขอความที่แสดงเจตคติดานลบ (Favorable Items) เปนกลาง 
(Neutral Items) และขอความที่แสดงเจตคติดานลบ (Unfavorable Items) ลักษณะของขอความควรเปน
ดังนี้ 
    1.1.1 ขอความสั้นๆ มีความเปนปรนัย 
    1.1.2 เปนขอความที่เปนปจจุบัน 
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    1.1.3 ไมควรใชขอความปฏิเสธซอนปฏิเสธ 
    1.1.4 ไมควรใชขอความที่มีแนวโนมวาคนสวนใหญจะเห็นดวยหรือไมเห็นดวย 
    1.1.5 หลีกเลี่ยงขอความที่ถามขอเท็จจริงของเร่ืองน้ัน 
    1.1.6 เนนขอความที่วัดไดเปนสวนตวัมากกวาขอความทัว่ไป 
    1.1.7 ขอความทุกขอที่เขียนควรครอบคลุมเร่ืองที่ศึกษา 
   1.2 ประเมินผลขอความทีร่วบรวมมาวาจะอยูตาํแหนงใดในมาราวัดเจตคตโิดยอาศัย 
ผูพิจารณาตัดสิน (Judge) 
   1.3 ผูที่จะพิจารณาตัดสินเปนผูที่มีความเชี่ยวชาญในเรื่องนั้นโดยเฉพาะหรือจะเปน
การศึกษาที่เรียนในสาขาวิชานั้นก็ได 
   1.4 กําหนดคามาตราเมื่อไดขอความมาแลว นํามาหาคาทางสถิติของแตละขอ คือ 
คามัธยฐาน (Medium) และพิสัยควอรไทล (Quartile Range) 
   1.5 เลือกขอความขั้นสุดทาย ในการใชขอความนั้นจะใชกี่ขอในการทําแบบทดสอบ
ก็ไดแลวแตจะกําหนดแบบทดสอบนี้ เม่ือนําไปใชจะมีแตขอความอยางเดียวไมมีคา Medium อยูดวย
เม่ือนําไปทดสอบแลวใหเอาเฉพาะขอที่ผูทดสอบตอบเห็นดวยไปเทยีบมาตรามัธยฐานที่ทาํไวแลว และ
นําคาเหลานี้ มาหาคามัธยฐานอีกครั้งหนึ่ง 
  2. วิธขีองลิเกิรต (Likert) มีลักษณะเปนมาตราสวนประมาณคาเชิงประมวล (Summated 
Rating Scale) มีขั้นตอนการสรางงายที่งายกวาวธิีของเทอรสโตน ไมตองใชกลุมผูตดัสินเปนผูพิจารณา  
วิธีนี้กําหนดมาตราเปน 5 ขั้น แตละขั้นกําหนดคาไวหลังจากรวบรวมขอมูลในการวิจัยมาแลว จึงเรียกวา  
Postteriori Approach วิธีนีมี้หลักการ ดังน้ี 
   2.1 ขอความตองครอบคลุมชวงเจตคตทิั้งหมด 
   2.2 การตอบแตละขอความจะบอกถึงเจตคตทิี่มีอยู 
   2.3 จุดที่ตอบนั้นอาจกําหนดไดจากจํานวนเปอรเซ็นตของกลุมตัวอยางที่เคยตอบขอน้ัน
มากอน 
   2.4 เจตคตขิองแตละคน อาจกําหนดไดจากการรวบรวมคําตอบของผูทําการทดสอบ
จากขอความตางๆ ในมาตราวัดนั้นออกมาในรูปคะแนนเฉลี่ย วธิีการสรางมาตราวัดเจตคติมีขัน้ตอน  
ดังนี้ 
  1. รวบรวมขอความใหมีปริมาณมากพอและครอบคลุม แตละขอความอาจเขียนขึ้นเอง
หรือนํามาจากผูอ่ืน และควรเปนขอความที่คนมีเจตคติตางกัน ตอบแตกตางกันทันทีลักษณะขอความ
จะเปนทางบวก และทางลบไมควรเปนขอความกลางๆการเขียนขอความมีลักษณะเหมอืนของวิธเีธอรสโตน 
  2. ตรวจสอบขอความ ใหความหมายของเจตคตติอสิ่งที่จะศกึษานั้นใหแจมชัดขอความ
ควรครอบคลุมลักษณะที่สําคญัของสิ่งที่ศึกษาใหครบถวนทุกแงมุม พิจารณาดูวา ขอความที่นํามาใชนั้น
สอดคลองกับการตอบเพียงใด โดยผูสรางขอความเอง และนําไปใหผูที่มีความรูเร่ืองๆ นั้น ตรวจสอบ 
ดังนั้นจะตองมีขอความที่เปนไปในทางบวกและลบมากพอที่เม่ือนําไปวิเคราะหแลวเหลือจํานวนขอความ
ที่ตองการ 
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  3. กําหนดการใหคะแนนคําตอบของแตละตัวเลือก วิธีการสรางมาตราวัดแบบลิเกิรตน้ี
นิยมใชวิธีการกําหนดคาตัวเลขกับความรูสึกแตละระดับ โดยทั่วไปนิยมกําหนดคะแนนเปน 5, 4, 3, 2 
และ 1 สําหรับขอความทางบวก ซึ่งความรูสึกดานดีมักมีคาสูงกวาดานไมดี ดังนั้นถาความรูสึก 
   1. เห็นดวยอยางยิ่ง ใหน้ําหนัก 5  
   2. เห็นดวย   ใหน้ําหนัก 4 
   3. ไมแนใจ    ใหน้ําหนัก 3 
   4. ไมเห็นดวย   ใหน้ําหนัก 2 
   5. ไมเห็นดวยอยางยิ่ง ใหน้ําหนัก 1 
  หรือจะใหเปน 4, 3, 2, 1, 0 ก็ได ซึ่งการแปลผลมีคาเทากัน ในทางตรงขามถาใหแสดง
ความรูสึกในทางลบควรเรียงลําดับเลขกลบักัน คือ 1, 2, 3, 4, 5 เพ่ือไมใหเกิดปญหาขอความแตละขอ
เปนการใหผูตอบแสดงความรูสึก ซึ่งเปนความรูสึกตอเน่ืองที่กําหนดใหแตละชวงเทาๆ กัน ถือเปน
คะแนนอันตรภาค ดังนั้นตองคํานึงถึงการกําหนดชวง และกําหนดระยะตวัเลขไมใหผิดจากขอตกลง
เบื้องตน การกําหนดตัวเลขแบบนี้เรียกวิธี Arbitary Weighting Method 
  4. ทําการทดลองขั้นตนกอนนําไปใชจริง โดยนําไปใชกับกลุมตัวอยางหรือแหลงขอมูล
ที่ใชจริงจํานวนหนึ่งเพ่ือตรวจสอบความชัดเจนของภาษา และตรวจสอบคุณภาพดานอ่ืนๆ ไดแก คา
อํานาจการจําแนก 
  5. เลือกขอความที่มีอํานาจจําแนกมาใชเปนขอความเจตคติ โดยมีจํานวนขอความทางบวก
หรือเชิงนิมานและทางลบเชิงนิเสธพอๆ กันมาเปนขอความวัดเจตคติ อาจเรียกวา แบบทดสอบฉบบัราง 
  6. นําแบบทดสอบฉบับรางไปหาคาความเชื่อม่ันทั้งชุด 
 ในปจจุบันเครื่องมือวัดเจตคติตามวิธีของลิเกิรตเปนที่นิยมมาก เพราะสรางงายใชสะดวกผูตอบ
สามารถแสดงความคิดเห็นไดทั้งทางลบและทางบวก ในลักษณะทีเ่ทยีบเปนมาตราสวนประมาณคาได  
ยิ่งกวานั้นเครื่องมือตามแนวคิดของลิเกิรต ยังสามารถดัดแปลงเพื่อใชวัดลักษณะจิตพิสัยอ่ืนๆ ได 
 

5. เอกสารที่เก่ียวของอ่ืนๆ 
 งานวิจัยในประเทศ 
  สุภาพ รมณียพิกุล (2541) ไดวิจัยเกี่ยวกับการพัฒนาบทเรียนมัลติมีเดีย เพ่ือชวยสอน
วิชาเคมีอินทรยี สําหรับนักศกึษาระดับอุดมศึกษา สถาบันราชภัฏพิบลูสงคราม จังหวัดพิษณุโลก โปรแกรม
วิทยาศาสตรทัว่ไป ชั้นปที่ 2 จํานวน 49 คน เปนกลุมตัวอยาง สําหรับเครื่องมือที่ใชในการวิจัยประกอบดวย  
บทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนเรื่องสมดุลเคมีโดยใชโปรแกรมสาํเร็จรูปออรเธอรแวร และแบบสอบถาม
วัดเจตคติตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนเรื่องสมดุลเคมี พบวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องสมดุล
เคมีทีไ่ดจากการใชบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอนคอนขางดีและเจตคติของนกัศกึษาตอการใชบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนดานการนําเสนอและการนําไปใชมีความเหมาะสมและอยูในระดับดี 
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  สมปรารถนา วงศบุญหนัก (2541) ทําการวิจัยเกี่ยวกับการใชคอมพิวเตอรมัลติมีเดียใน
การสอนวชิาฟสิกสสําหรบันักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 โดยพัฒนาเคร่ืองมือขึ้นใชทดลองกบักลุมตวัอยาง 
36 คน พบวา มีการใชคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดียทําใหนักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนสูงกวา
กอนเรียนทั้งดานความคิดรวบยอดดานทักษะกระบวนการ และดานคานิยมทางวิทยาศาสตร โดยมีผล
คะแนนเฉลี่ยของการเรียนรูในแบบกลุมสูงกวารายบุคคล 
  ศิริอร มโนมัธยา (2545) ไดทําการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย เร่ือง “การ ปเปตต” 
โดยกลุมตวัอยางเปนนักศึกษาชั้นปที ่3 ปการศึกษา 2545 คณะเทคนิคการแพทย มหาวทิยาลยัมหิดล 
จํานวน 50 คน เพ่ือหาประสิทธิภาพบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียตามเกณฑ 90/90 ผลปรากฏวา 
บทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียที่พัฒนาขึ้นมา มีประสิทธิภาพตามเกณฑ 90.63/91.31 มีคุณภาพเนื้อหา
ในระดับดี และคุณภาพดานคอมพิวเตอรมัลติมีเดียอยูในระดับดีมาก 
  ขวัญตา ปฏิเวธวิทรู (2546) ไดทําการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาเคม ีเร่ือง
กรด-เบส ชั้นมัธยมศึกษาปที ่5 โดยกลุมตัวอยางเปนนักเรยีนชั้นมัธยมศกึษาปที่ 5 โรงเรียนประชาราษฎร
อุปถัมภ เขตหวยขวาง (โรงเรียนเตรียมอุดมศกึษาพัฒนาการ รัชดา) จํานวน 20 คน เพ่ือหาประสิทธิภาพ
บทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอนตามเกณฑ 80/80 ผลปรากฏวา บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมีประสิทธิภาพ
สูงกวาเกณฑที่ตั้งไวคือ 85.33/88.50 เปนไปตามสมมุติฐานการวิจัย 
  พัชรี สหจิตตา (2546) ไดทําการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียเรื่อง “การผลิต
สื่อสิ่งพิมพ” โดยกลุมตัวอยางเปนนักศึกษาปริญญาโท สาขาเทคโนโลยีการศึกษา คณะศึกษาศาสตร
มหาวิทยาลัยศิลปากร ชั้นปที่ 1 ตามเกณฑ จํานวน 30 คน เพ่ือหาประสิทธิภาพบทเรียนคอมพิวเตอร
มัลติมีเดียตามเกณฑ 90/90 ผลปรากฏวา บทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียที่พัฒนาขึ้นมามีคุณภาพ
ทางดานเนื้อหาทางดานเทคนิคการผลิตสื่อในระดับดีและมีประสิทธิภาพ 91.89/90.21 
  วสันต ไชยวิจารณ (2549) ไดทําการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย เร่ืองศาสนาคริสต 
กลุมสาระการเรียนรูสังคมศึกษา ศาสนาและวัฒนธรรม สําหรับนักเรียนชวงชั้นที่ 2 โดยกลุมตัวอยาง
ที่ใชในการศึกษาคนควาครั้งน้ีเปนนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 5 ชวงชั้นที่ 2 โรงเรียนวัฒนาวิทยาลัย 
กรุงเทพฯ จํานวน 48 คน เพ่ือหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียตามเกณฑ 90/90 
ผลปรากฏวา บทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียที่พัฒนาขึน้มา มีประสิทธิภาพเปน 91.66/92.08 ซึ่งเปนไป
ตามเกณฑที่กําหนดไว 
  ทิพวรรณ เดชสงค (2551) ไดศึกษาพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เรื่อง โครงสราง
อะตอม เพ่ือศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและเจตคติที่มีตอบทเรียนดังกลาว โดยใชกลุมตัวอยางเปน
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 ในภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2550 จํานวน 30 คน โดยใชแผนการวิจัย
แบบ One Group Pretest-Posttest Design จากการวิจัยพบวาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนเรียนและ
หลังเรียนแตกตางกันอยางมีนัยทางสถิติที่ระดับ 0.01 ซึ่งแสดงใหเห็นวา ผลการเรียนของกลุมตัวอยาง
หลังเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรมีผลสมัฤทธิ์สูงขึ้นและมีเจตคติที่ดีตอการเรียนวิชาเคมีเร่ืองโครงสราง
อะตอม 



 22 

 งานวิจัยตางประเทศ 
  เดนซ (Dence.  1980: 50 – 54) ไดรวบรวมงานวิจัยเกีย่วกับคอมพิวเตอรชวยสอนตั้งแต
ปค.ศ.  1969 – 1978 พบวา วิชาที่เหมาะสมและใชสอนไดอยางมีประสิทธิภาพคือ วิชาวิทยาศาสตร
โดยบทเรียนแบบทีใ่หผลดีทีสุ่ด เปนบทเรยีนแบบสาขาและฝกทักษะโดยใหผลดีกวาแบบเดิม ประหยัด 
เวลาในการสอนและนักเรียนสามารถเรียนรูไดดวยตนเอง 
  บราวน (Brown.  1994: 143) ไดศึกษาเรื่องและภาพประกอบในการสอนวิชาตางๆ ภายใน
มหาวิทยาลัยวอชิงตัน พบวา มัลติมีเดียเปนเครื่องมือประกอบการสอนที่ดี สามารถแปลความหมาย
และวิเคราะหเรื่อง เสียง ภาพ ซึ่งเปนผลิตภัณฑมัลติมีเดียที่มีประโยชนตอการเรียนการสอน 
  คูมาร (Kumar.  1994: 43) ทําการวิจัยเรื่อง การใชคอมพิวเตอรชวยการสอนประเภท
ฝกทักษะและการทําแบบฝกหัดวิชาคณิตศาสตรโดยนักเรยีนไมตองเรียนในชั้นเรียนพิเศษ ใชกลุมตวัอยาง
เปนนักเรียน จํานวน 15 คน แบงเปน 2 กลุม คือ กลุมทดลองใชคอมพิวเตอรชวยการสอน สวนกลุม
ควบคุมไมใชคอมพิวเตอรชวยการสอนในการฝกและทําแบบฝกหัด โดยทั้งสองกลุมมีการทดสอบกอน
และหลังเรียนในระยะเวลา 5 สัปดาห ผลการวิจัยพบวา กลุมทดลองมีผลการวิจัยดีกวากลุมควบคุม 
  ยัง (Young.  1997: 2985) ไดวิจัยทดสอบการใชการสอบความเขาใจโปรแกรม CD-ROM 
ที่ใชมัลติมีเดีย เพ่ือการสอนวิชาคณิตศาสตรเบื้องตน สําหรับอาจารย เพ่ือใชทดสอบนักเรียนกอนการสอน
สําหรับเตรียมการ ผลของการใชภาพเคลื่อนไหว ตัวอักษร สามารถอธิบายใหเปนที่เขาใจ และชวยใน
การจําเพิ่มทักษะในวิชาคณิตศาสตร สื่อชนิดนี้ เหมาะสําหรับเปนอุปกรณในการเรียนการสอนได 
  เบรัคตา (Bayraktar.  2001: 2750 – A) ไดทําการศึกษาถึงประสิทธิภาพของการใชคอมพิวเตอร
ชวยสอน ในวิชาวิทยาศาสตร เพ่ือตัดสินใจวาคอมพิวเตอรชวยสอนมีผลเชิงบวกตอความสําเร็จของผูเรียน
ในระดับมัธยมศึกษา และอุดมศึกษาในวิทยาศาสตรศึกษาหรือไม เม่ือเปรียบเทียบการสอนแบบปกติ
และเพ่ือตัดสินวาการศึกษาเฉพาะดานหรือโปรแกรมที่ลักษณะเฉพาะตวัมีความสัมพันธกับประสิทธภิาพ
คอมพิวเตอรชวยสอนการศึกษานี ้ ใชการศึกษาเชิงสงัเคราะหจากงานวิจัย 42 เรื่องจากการคํานวณ
พบวา ขนาดของอิทธิพลมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากบั 0.273 แสดงวา การเรียนแบบคอมพวิเตอร
ชวยสอนมีผลเชิงบวกเล็กนอยตอความสาํเร็จของผูเรียนในวิชาวิทยาศาสตร  
  ชาง (Chang C-Y.  2002: บทคัดยอ) ศึกษาเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา  
Earth Science ของนักเรียนเกรด 10 จากการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบใชครู เปน
ศูนยกลาง ผลการวิจัยพบวา ผลสัมฤทธิท์างการเรียนของกลุมที่เรียนดวยคอมพิวเตอรชวยสอนแบบ
ใชครูเปนศูนยกลางดีกวากลุมที่เรียนแบบใชนักเรียนเปนศูนยกลาง 
  จากงานวิจัยทั้งในและตางประเทศที่คนความา จะเห็นวา มีการเรียนการสอนวิทยาศาสตร
โดยใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนทั้งสาขาเคมี ชีววิทยา ฟสิกส และ Earth Science มาพัฒนา ทั้ง
การเรียนการสอน ผลการวิจัยพบวา ผูเรียนที่เรียนจากบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมีผลสัมฤทธิ์ดีขึ้น
และมีเจตคตทิีดี่ตอวิชานัน้ๆ เพ่ิมขึ้นดวยอีกทั้งยังชวยสงเสริมใหผูเรียนมีความเขาใจในบทเรียนมากขึ้น
และสามารถแกปญหาสูงขึ้น 



บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
 ในการวิจัยครัง้นี้ ผูวิจัยไดดําเนินการตามขั้นตอน ดังนี้ 
  ขั้นตอนที่ 1 การกําหนดประชากรและกลุมตัวอยาง 
  ขั้นตอนที่ 2 การสรางเครื่องมือที่ใชในงานวิจัย 
  ขั้นตอนที่ 3 การเก็บรวบรวมขอมูล 
  ขั้นตอนที ่4 การวิเคราะหขอมูล 
 

ขั้นตอนที่ 1 การกําหนดประชากรและกลุมตัวอยาง 
 การกําหนดประชากรและกลุมตัวอยาง มีขอบเขตการศกึษาดําเนินการ ดังนี้ 
 ประชากร 
  งานวิจัยน้ีเก็บขอมูลจากประชากร ประชากรที่ใชในการวิจัยครั้งน้ี เปนนักเรียนระดับ 
ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 โรงเรียนสายปญญารังสิต อําเภอธัญบุรี จังหวัดปทุมธานีแผนการเรียนวิทยาศาสตร 
จํานวน 2 หองเรียน จํานวน 81 คน  
 การเลือกกลุมตัวอยาง 
  กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยเปนนักเรยีนชั้นมัธยมศกึษาปที่ 6 โรงเรยีนสายปญญารังสิต  
จํานวน  57 คน ไดมาจากการโดยการเลือกแบบเจาะจง (Purposive sampling) 
  1. กลุมตัวอยางที่ใชในการทดลองครั้งที่  1  จํานวน  3    คน 
  2.  กลุมตัวอยางที่ใชในการทดลองครั้งที่  2 จํานวน     9 คน 
  3.  กลุมตัวอยางที่ใชในการทดลองครั้งที่  3 จํานวน   15  คน 
  4.  กลุมตัวอยางที่ใชในการทดลองครั้งที่  4 จํานวน   30  คน 
 

ขั้นตอนที่  2 การสรางเครื่องมือที่ใชในงานวิจัย 
 การสรางเครื่องมือที่ใชในงานวิจัย  มีขอบเขตการศึกษาดําเนินการ  ดังนี้ 
 1. บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาเคมีเพ่ิมเติม เรื่อง เซลลไฟฟาเคมี  
 2. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมีเพ่ิมเติม เร่ือง เซลลไฟฟาเคมีเปนแบบ
เลือกตอบ 4 ตัวเลือก จํานวน 20 ขอ ใชเวลา 30 นาที ใชทดสอบกอนเรียน (Pre-test) และทดสอบ
หลังเรียน (Post-test) ซึ่งเปนชุดเดียวกัน  
 3. แบบสอบถามวัดเจตคติตามวิธีของลเิคิรด (Likert Scale) จากหนังสือและเอกสารของ
รองศาสตราจารยดร.ณัฏฐพงษ เจริญพิทย (2542: 118 – 146) 
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 1. การพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน วิชาเคมีเพิ่มเติม เรื่องเซลลไฟฟาเคมี 
  1.1 ขั้นตอนการวางแผน 
   1.1.1 ศึกษาหลักสูตร เนื้อหาวิชาเรื่อง เซลลไฟฟาเคมี รายวชิาเพิ่มเติมจากรายวิชา
สาระการเรียนรูพ้ืนฐานวิทยาศาสตร เคมี ชวงชั้นที่ 4 ตามหลักสูตรการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พ.ศ. 2544 
   1.1.2 ศึกษาทฤษฏแีละหลักการสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน โดยไดศึกษา
รายละเอียด ตลอดจนวิธีการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน การวิจัยครั้งนีผู้วิจัยเลือกบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนที่ผูวิจัยพัฒนาขึ้น โดยมีลักษณะของบทเรียนเปนแบบสาขา (Branching Program) 
   1.1.3 วิเคราะหเน้ือหาวชิาเคมี เร่ืองปฏิกิริยาไฟฟาเคมเีพ่ือเปนแนวทางในการสราง
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน โดยวิเคราะหออกเปน 2 หนวยดังนี้ คือ 
    หนวยที่ 1 เซลลกัลวานิก 
    หนวยที่ 2 เซลลอิเลกโทรไลต 
  1.2 ขั้นออกแบบและสรางบทเรยีน 
   1.2.1 เขียนบทเรียนตนแบบ Story Board ซึ่งประกอบดวยเนื้อหาคําอธิบายตวัอยาง 
แบบทดสอบประจําหนวยซึ่งสอดคลองกบัผลการเรียนรูที่คาดหวังแลวนําไปใหผูทรงคุณวุฒิดานเน้ือหา
ดานเคมีตรวจสอบความถูกตองของเนื้อหา แลวนํามาปรับปรุงแกไข   
   1.2.2 นําบทเรียนตนแบบ ที่ไดรับการปรับปรุงแกไขแลว ไปพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอร 
โดยมีลักษณะของบทเรียนเปนแบบสาขา (Branching Program) 
  1.3 นําบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนที่สรางขึ้นไปใหอาจารยผูควบคุมสารนิพนธตรวจสอบ
ความถูกตอง และใหผูทรงคุณวฒิุตรวจสอบและประเมินบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน ดานเทคนิค
การผลิตสื่อ แลวนํามาปรับปรุงแกไขตามที่อาจารยผูควบคุมสารนิพนธและผูทรงคุณวุฒิไดประเมินไว   
  จากนั้นนําบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนที่แกไขเรียบรอยแลวเสนอตอผูเชี่ยวชาญ ซึ่ง
ประกอบดวยผูเชี่ยวชาญดานเนื้อหาเคมี 3 ทาน และผูเชี่ยวชาญดานเทคโนโลยี 3 ทาน เพ่ือประเมิน
ความเหมาะสมของเนื้อหาและเทคโนโลยขีองบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน และนําขอเสนอแนะมา
ปรับปรุงแกไข โดยแบบประเมินคุณภาพของบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนดานเน้ือหาและดานเทคนิค
การผลิตสื่อมีลกัษณะเปนแบบมาตราสวนประมาณคา (Rating Scale) กําหนดระดับคุณภาพการประเมิน
เปน 5 ระดับ คือ ดีมาก ดี ปานกลาง พอใช และควรปรับปรุง โดยระดับความคิดเห็นเปนบวก มี
คะแนนเปน 5, 4, 3, 2, 1 ดังนี้ 
   5 หมายถึง ดีมาก   
   4 หมายถึง ดี 
   3 หมายถึง ปานกลาง 
   2 หมายถึง พอใช 
   1 หมายถึง ควรปรบัปรุง 



 25 

  การกําหนดเกณฑการแปลความหมายคณุภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนจาก
คาเฉลี่ยดังน้ี 
   4.50 – 5.00 คุณภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรอยูในระดับ ดีมาก 
   3.50 – 4.49 คุณภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรอยูในระดับ ดี 
   2.50 – 3.49 คุณภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรอยูในระดับ ปานกลาง 
   1.50 – 2.49 คุณภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรอยูในระดับ พอใช 
   1.00 – 1.49 คุณภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรอยูในระดับ ควรปรบัปรุง 

 

 1.4 ขั้นประเมินและแกไขปรบัปรุง 
  1.4.1 นําบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนที่ผานการปรับปรุงเรียบรอยแลว ไปทดลองใช
กับนักเรียนโรงเรียนสายปญญารังสิต ชั้นมัธยมศึกษาปที ่6 ที่เรียนวิชาเคมี เร่ือง เซลลไฟฟาเคมี จํานวน 
3 คน ซึ่งมีผลการเรียนอยูในระดับเกง 1 คน ปานกลาง 1 คน และออน 1 คน และนักเรียน 1 คนตอ
คอมพวิเตอร 1 เครื่อง เพ่ือรับฟงความคดิเห็นและหาขอบกพรองในดานภาพกราฟฟกและพื้นหลงัของ
บทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอนที่สรางขึ้น นาํไปปรบัปรุงแกไข แลวใหอาจารยผูควบคุมสารนิพนธตรวจสอบ
อีกครั้ง 
  1.4.2 นําบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน  ไปทดลองใชกับนกัเรียนที่ไมใชนักเรียนกลุม
ตัวอยาง จํานวน 9 คน ซึ่งมีผลการเรียนอยูในระดับเกง 3 คน ปานกลาง 3 คน และออน 3 คน โดย
ใหครูผูสอนเปนผูคัดเลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling) โดยนักเรียน  1 คนตอ คอมพิวเตอร 1 เครื่อง 
เพ่ือใชในการกําหนดเกณฑประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนโดยกําหนดเกณฑที่ 70/70 
  1.4.3 ดําเนินการทดลองกับนักเรียนที่ไมใชกลุมตัวอยาง จํานวน 15 คน ซึ่งมีผลการเรียน
อยูในระดับเกง ปานกลาง และออน โดยนักเรียน 1 คนตอคอมพิวเตอร 1 เครื่อง เพ่ือนําผลที่ไดมา
หาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน โดยใหนักเรียนทําแบบสอบถามความคิดเห็นตอ
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เร่ืองเซลลไฟฟาเคมี ในดานการนําเสนอ ดานภาษา ตัวอักษร และดาน
กราฟฟกและพื้นหลัง 
  การกําหนดเกณฑ และการหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เร่ือง 
เซลลไฟฟาเคมี ดําเนินการโดยใหนักเรยีนแตละคนทําแบบฝกหัดแตละหนวยการเรียนรูและทําแบบทดสอบ
ทายหนวย จากนั้น หาความสัมพันธระหวางคะแนนที่ไดจากการทําแบบฝกหัดทายหนวยกับคะแนน
ที่ไดจากการทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน โดยคิดเปนรอยละ นําผลที่ไดมาเปรียบเทียบ
เพ่ือกําหนดเกณฑและประสทิธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
 2. การสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียน 
  2.1 ศึกษาหลักการและทฤษฏีการสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจากเอกสาร
และตําราเกี่ยวกับการวัดผลและการสรางแบบทดสอบ 
  2.2 ศึกษาเนื้อหาและผลการเรียนรูที่คาดหวังวชิาเคมี เรื่อง เซลลไฟฟาเคมีจากแบบเรียน
วิชาเคมีเพ่ิมเติม 4 ของ สสวท.  
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  2.3 สรางแบบทดสอบโดยใหครอบคลุมเน้ือหา และวตัถุประสงคการเรียนรูเปนขอสอบ
ปรนัยชนิดเลอืกตอบ 4 ตัวเลือก จํานวน 50 ขอ 
  2.4 นําแบบทดสอบใหผูเชี่ยวชาญดานเนื้อหาวิชาเคม ีตรวจสอบความเทีย่งตรง (Validity) 
เพ่ือหาคาความเที่ยงตรงของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน พิจารณาความสอดคลองของ
คําถามกับผลการเรียนรูที่คาดหวัง 
   เกณฑการใหคะแนนของผูทรงคุณวฒุิ มีดังนี้  
    +1 สําหรับขอคําถามที่สอดคลองกับผลการเรียนรูที่คาดหวัง 
    0 สําหรับขอคําถามที่ไมแนใจวาสอดคลองกับผลการเรียนรูที่คาดหวัง 
    -1 สําหรับขอคําถามที่ไมสอดคลองกับผลการเรียนรูที่คาดหวัง 
   นําผลการพิจารณาของผูทรงคุณวุฒิในแตละขอไปหาคาดัชนีความสอดคลองโดย
ใชสูตร IOC (บุญเชิด ภิญโญอนันตพงษ.  2538: 88 – 89) 

  

    IOC = 
N

R∑   

    เม่ือ  IOC แทน ดัชนีความสอดคลองระหวางขอสอบกับผลการเรียนรู 
          ที่คาดหวัง 
      ∑R    แทน ผลรวมของคะแนนความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญทั้งหมด  
      N  แทน จํานวนผูเชี่ยวชาญ 
 

    ซึ่งเกณฑนี้ขอที่ใชไดจะตองมีคาตั้งแต 0.50 ขึ้นไป 
 

  2.5 คัดเลือกขอคาํถามที่มีความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา คือ มีคาดัชนีความสอดคลองกับ
ผลการเรียนรูที่คาดหวัง ตั้งแต 0.50 ขึ้นไป นํามาเปนแบบทดสอบ 
  2.6 นําแบบทดสอบไปทดลองใชกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 โรงเรียนสายปญญา
รังสิต เรื่องเซลลไฟฟาเคมี จํานวน 15 คน 
  2.7 นําผลการทดสอบมาตรวจใหคะแนน โดยใหคะแนนขอที่ตอบถูกเปน 1 คะแนนและ
ขอที่ตอบผิด ไมตอบหรือเลอืกมากกวา 1 ตัวเลือกในขอเดียวกันเปน 0 คะแนน 
  2.8 นําคะแนนที่ไดมาวิเคราะหหาคาความยากงายและคาอํานาจการจําแนกของแบบทดสอบ
ดวยเครื่องคอมพิวเตอร โดยใชโปรแกรมตรวจขอสอบและวเิคราะหขอสอบ 
  2.9 คัดเลือกขอสอบที่มีความยากงายระหวาง 0.30 – 0.80 และคาอํานาจการจําแนก 
0.3 ขึ้นไปมาใชเปนแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการวจัิยนี้ 
  2.10 วิเคราะหหาคาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรยีนที่คดัเลือก
มาไวแลว 20 ขอโดยใชสูตร KR-20ของ Kuder-Richardson (ระววีรรณ ชินะตระกลู.  2539: 162)                        
  2.11 นําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ไปใชจริง 
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 3. แบบทดสอบวัดเจตคติของนักเรียนตอการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
เร่ือง เซลลไฟฟาเคมี  
  ผูวิจัยไดสรางแบบสอบถามวัดเจตคติของนักเรียนตอการเรียนดวยบทเรียนคอมพวิเตอร
ชวยสอน เรื่อง เซลลไฟฟาเคมี โดยดําเนินการ ดังนี้ 
  1. ศึกษาวธิีการสรางแบบสอบถามวัดเจตคติตามวิธีของลิเคริด (Likert Scal) จากหนังสือ
และเอกสารของ รองศาสตราจารย ดร.ณัฎฐพงษ เจริญพิทย (2542: 118 – 146) 
  2. กําหนดกรอบพฤติกรรมดานเจตคติ ซึ่งประกอบดวยพฤติกรรม 3 ดาน คือ 
   2.1 ดานความรูสึกนึกคิดตอการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
   2.2 ดานการแสดงออกตอการเรียนดวยบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอน 
   2.3 ดานการเห็นความสําคัญและประโยชนตอการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอร
ชวยสอน    
  3. สรางแบบสอบถามวัดเจตคตขิองนักเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนจํานวน  
30 ขอ ในลักษณะมาตราสวนประมาณคา 5 ระดับ ไดแก 5, 4, 3, 2, และ 1 หมายถึง มากที่สุด  
มาก ปานกลาง นอย และนอยที่สุด โดยกําหนดใหแตละขอความในพฤติกรรมทางบวกและทางลบ  
มีการใหคะแนนตามตาราง 1  
 
ตาราง 1 แสดงคะแนนพฤตกิรรมทางบวกและพฤติกรรมทางลบ 
 

ทิศทางของพฤติกรรม 

พฤติกรรมทางบวก พฤติกรรมทางลบ 
        

มากที่สุด    มีน้ําหนัก 5 คะแนน มากที่สุด    มีน้ําหนัก 1 คะแนน 
มาก มีน้ําหนัก 4 คะแนน มาก มีน้ําหนัก 2 คะแนน 
ปานกลาง มีน้ําหนัก 3 คะแนน ปานกลาง มีน้ําหนัก 3 คะแนน 
นอย มีน้ําหนัก 2 คะแนน นอย มีน้ําหนัก 4 คะแนน 
นอยที่สุด มีน้ําหนัก 1 คะแนน นอยที่สุด มีน้ําหนัก 5 คะแนน 
        

 
 เกณฑการประเมินการแปลผลของนักเรียนตอการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน  
เรื่อง เซลลไฟฟาเคมีใชเกณฑ ดังนี้ 
 เกณฑดี (ตามสมมติฐาน) = 3.5 ขึ้นไป  
 

  4. นําแบบสอบถามที่สรางขึ้น  เสนอตอประธานและกรรมการควบคุมสารนิพนธเพ่ือ
ตรวจสอบพิจารณา แลวนําขอเสนอแนะนํามาปรับปรุงแกไข จากนั้นนําแบบสอบถามวัดเจตคติที่แกไข
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เรียบรอยแลวเสนอตอผูเชี่ยวชาญ จํานวน 3 ทาน โดยพิจารณาจากคาดรรชนีความสอดคลอง (IOC) 
ตั้งแต 0.50 ขึน้ไป แลวนําขอเสนอแนะมาปรับปรุงแกไขจากนั้นนําไปใชกับกลุมตวัอยาง 
 

ขั้นตอนที่ 3 การเก็บรวบรวมขอมูล 
 การวิจัยครั้งนี ้ ผูวิจัยไดดําเนินการทดลองและเก็บรวบรวมขอมูล ตามรายละเอียดขั้นตอน
การดําเนินการ ดังนี้ 
 1. นําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง เซลลไฟฟาเคมี ที่สรางขึ้น และผาน
การคัดเลือกคุณภาพแลวจํานวน 20 ขอ ใหนักเรียนกลุมตัวอยาง จํานวน 30 คนทําการทดสอบกอนเรียน 
 2. แนะนํากลุมตวัอยางเก่ียวกบัการใชบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอน เร่ือง เซลลไฟฟาเคมี  
 3. ใหนักเรยีนกลุมตวัอยางเรียนบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนเรื่องเซลลไฟฟาเคมี ทีผู่วิจัย
พัฒนาขึ้นโดยนักเรียน 1 คนตอคอมพิวเตอร 1 เครื่อง ใชเวลาเรียน 4 ชั่วโมง/สัปดาหจํานวน 2 สัปดาห 
รวมเปน 8 ชั่วโมง  
 4. หลังจากที่นักเรียนไดศึกษาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแลวใหนักเรียนทําแบบทดสอบ
หลังเรยีน ซึ่งเปนแบบทดสอบชุดเดียวกบัทดสอบกอนเรียนและทําแบบสอบถาม เจตคติที่มีตอบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนเรื่องเซลลไฟฟาเคมี 
 5. ตรวจใหคะแนนแบบวัดผลสมัฤทธิท์างการเรียนหลังเรยีน โดยใหคะแนนขอที่ตอบถูก
เปน 1 คะแนนและขอทีต่อบผิด ไมตอบหรือเลือกมากกวา 1 ตัวเลือก ในขอเดียวกันเปน 0 คะแนน 
 6. นําขอมูลที่ไดจากการทดลองไปวิเคราะหขอมูล 
 

ขั้นตอนที ่4 การจัดกระทําและวิเคราะหขอมูล 
 การวิจัยครั้งนีผู้วิจัยไดดําเนินการการจัดกระทําและวิเคราะหขอมูล ดังนี้ 
 1. การวิเคราะหขอมูลเพื่อพัฒนาเครื่องมือ   
  1.1 วิเคราะหหาคาความเที่ยงตรงของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน แบบทดสอบวัด
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แบบสอบถามวดัเจตคตขิองนักเรียนตอการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอร
ชวยสอนเรื่อง เซลลไฟฟาเคมี โดยใชดรรชนีความสอดคลอง 
  1.2 วิเคราะหความยากงาย (p) และคาอํานาจการจําแนก (r) ของแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธิท์างการเรียนเรื่อง เซลลไฟฟาเคมี 
  1.3 วิเคราะหหาคาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนโดยใชสูตร 
KR-20 ของ Kuder-Richardson (ระววีรรณ ชินะตระกลู.  2540: 162) 
 2. การวิเคราะหขอมูลเพื่อทดสอบสมมติฐาน ดําเนินการ ดังนี้ 
  2.1 วิเคราะหคะแนนจากแบบทดสอบวัดผลความรูกอนเรียนและหลังเรียนโดยใชสถิติ         
t-test Dependent 
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  2.2 วิเคราะหคะแนนจากแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แบบสอบถามเจตคติ 
ตอการเรียน 

 
สถิติที่ใชในการวิเคราะหขอมูล 
 ในการวิเคราะหขอมูลเพ่ือทดสอบสมมตฐิานในการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยไดใชสถิตใินการวิเคราะห
ขอมูล ดังนี้ 
 1. สถิติพื้นฐาน 
  1.1 คาเฉลี่ย (รวีวรรณ ชินะตระกูล.  2538: 204) 
 

             

 
   เม่ือ  X   แทน คาเฉลี่ย 

        ∑ x  แทน ผลรวมทั้งหมดของความถี่  คูณ  คะแนน 

            แทน ผลรวมทั้งหมดของความถีซ่ึ่งมีคาเทากับจํานวนขอมูล 

         ทั้งหมด  
 
  1.2 สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน (รววีรรณ ชินะตระกูล.  2538: 204)   
     

   สูตรการหาคาสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
 
 

    S  =     

( )
)1(

2
2

−

−∑ ∑
nn

fxfxn
 

 
 

    เม่ือ  S  แทน คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

      N  แทน จํานวนขอมูลทั้งหมด 

      X  แทน ขอมูลแตละจํานวน 

      f      แทน ความถี ่

      ∑ fx   แทน ผลรวมทั้งหมด คูณ คะแนน 
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 2. สถิติที่ใชในการตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือ 
  2.1 หาคาความเทีย่งตรงของเนื้อหาที่นํามาพัฒนาเปนบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
แบบวดัผลสัมฤทธิท์างการเรียน แบบวัดเจตคตทิี่มีตอการเรียนดวยบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอน โดย
ใชคาดรรชนีความสอดคลอง 
 

   
N

R
IOC ∑=   

 
   เม่ือ  IOC แทน ดัชนีความสอดคลองระหวางขอสอบกับผลการเรียนรู 

         คาดหวัง 
     ∑R    แทน ผลรวมของคะแนนความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญทั้งหมด  

     N     แทน จํานวนผูเชี่ยวชาญ 

 
  2.2 หาคาความยากงาย (Difficult index : P) และอํานาจการจําแนก (Discrimination : r) 
ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนโดยคํานวณจากสูตร ดังนี้  
 

   
N
RP =  

 
   เม่ือ  P แทน คาความยากงายของคําถามแตละขอ 

     R แทน จํานวนนักเรียนที่ทําขอน้ันถกู 

     N แทน จํานวนนักเรียนที่ทําขอสอบทั้งหมด 

 

   

2
N

RRr LH −
=  

 
   เม่ือ  r  แทน คาอํานาจการจําแนก 

     RH   แทน จํานวนนักเรียนที่ตอบถูกในกลุมเกง 

     RL   แทน จํานวนนักเรียนที่ตอบถูกในกลุมเกง 

     N  แทน จํานวนนักเรียนในกลุมเกงและกลุมออน 
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  2.3 การหาความเชื่อม่ันของเครื่องมือ ทําได ดังนี้ 
   2.3.1 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนแบบโดยใชสูตร KR-20 ของ Kuder-
Richardson (ระววีรรณ ชินะตระกลู. 2540: 162) ดังนี้ 
 

    ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−

−
= ∑

2
1

1
1 S

pq
n

nrtt  

 
    เม่ือ  rtt     แทน คาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบ 

             N แทน จํานวนขอ 

             p แทน สัดสวนของคนทําถูกในแตละขอ 

      q แทน สัดสวนของคนทําผิดในแตละขอ = 1-p 

      2
1S  แทน ความแปรปรวนของคะแนนทั้งฉบับ 

 
  2.4 หาประสทิธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาเคมีเพ่ิมเติม เรื่องเซลลไฟฟา
เคมีโดยใชสูตรดังนี้ (ชัยยงค พรหมวงศ.  2521: 136) 
   การคาํนวณหาประสทิธิภาพ คือ การหาคาประสทิธภิาพของกระบวนการ (E1) และ
ประสิทธิภาพของผลลัพธ (E2) ซึ่งมีแนวทางการคํานวณ ดังนี้ 
   2.4.1 การคํานวณหาประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1)  

 

          1001
1 ×

×
= ∑

AN
X

E  

 
                    เม่ือ   1E   แทน ประสิทธิภาพของกระบวนการ 

               1X∑  แทน คะแนนรวมของแบบฝกหัดหรือกิจกรรมในบทเรียน 

      A   แทน คะแนนเต็มของแบบฝกหัดหรือกิจกรรมในบทเรียน 

      N   แทน จํานวนผูเรียน 

 
   2.4.2 การคํานวณหาประสิทธิภาพของผลลัพธ (E2) 

 

    1002
2 ×

×

Χ
= ∑

BN
E  
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                 เม่ือ  2E   แทน ประสิทธิภาพของผลลัพธ 

               ∑Χ 2  แทน คะแนนรวมของแบบทดสอบหลังเรียน 

      B   แทน คะแนนเต็มของแบบทดสอบหลังเรียน 

      N   แทน จํานวนผูเรียน 
 

 3. สถิติที่ใชในการทดสอบสมมติฐาน 
  3.1 การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมีเพ่ิมเติม เร่ืองเซลลไฟฟาเคมี ของ
นักเรียนกอนเรียนกับหลังเรยีนดวยบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนโดยใชสูตรดังน้ี (ชูศรี วงศรัตนะ. 
2544: 193) 
 

   
( )
1
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D
t  

 
   เม่ือ  t  แทน ความแตกตางระหวางคะแนนการทดสอบกอนเรียนกบั 

         หลังเรียน 

     ∑D  แทน ผลรวมของความแตกตางระหวางคะแนนการทดสอบ 

         กอนเรียนกับหลังเรียน 

     ∑D2
    แทน ผลรวมของความแตกตางระหวางคะแนนการทดสอบ 

         กอนเรียนกับหลังเรียนยกกาํลังสอง 
     N   แทน จํานวนผูเรียนทั้งหมด 

 
 



บทที่ 4 
ผลการวิเคราะหขอมูล 

 
 การวิจัยครั้งน้ี ผูวิจัยพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนเรื่องเซลลไฟฟาเคมีสําหรับนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 โดยนําไปทดลองกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 ที่กําลังศึกษาอยูในภาคเรียนที่ 2 
ปการศึกษา 2554 จากโรงเรียสายปญญารังสิต         
 จากการดําเนินการ 9 ขั้นตอนของการวิจัยและพัฒนาทางการศึกษาผลการวิเคราะหขอมูล
ผูวิจัยไดนําเสนอโดยเรียงลําดับ ดังนี้         
  1. กําหนดผลผลติทางการศึกษาที่จะพัฒนา     
  2. รวบรวมขอมูลและงานวจัิยที่เกี่ยวของ   
  3. วางแผนการวจัิยและพัฒนา 
  4. พัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนตามขั้นตอน 
  5. ทดลองและพฒันาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
  6. ปรับปรุงผลผลิตครั้งที่ 1  
  7. ทดลองหรือทดสอบผลิตครัง้ที่ 2   
  8. ปรับปรุงผลผลิตครั้งที่ 2  
  9. ทดลองหรือทดสอบผลผลติครั้งที่ 3   
 

1. กําหนดผลผลิตทางการศึกษาที่จะพัฒนา 
 1. นําผลผลติบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนที่พัฒนาขึ้นไปใชที่โรงเรียนสายปญญารงัสิต  
อําเภอธัญบุรี จังหวัดปทุมธานี 
 2. เครื่องคอมพิวเตอรที่ใชคือระบบปฏบิตัิการณวินโดว  

 

2. รวบรวมขอมูลและงานวิจัยที่เก่ียวของ 
 ผลจากการรวบรวมขอมูลและงานวิจัยที่เกี่ยวของ ไดสรุปแนวคิดในการวจัิย จากขอมูลที่ไดศึกษา
โดยดัดแปลงจากขั้นตอนของการวิจัยและพัฒนาทางการศึกษา 10 ขัน้ของ บอรก และ กอลล (Borg; & 
gall.  1979: 222 – 223) เปน 9 ขั้นตอนของการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนเรื่องเซลลไฟฟาเคมี
สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 
 

3. วางแผนการวิจัยและพัฒนา              
  1. ดําเนินการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เร่ือง เซลลไฟฟาเคมีตามวัตถุประสงค       
  2. ดําเนินการในภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2554       
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 3. กลุมตัวอยาง 
  กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยเปนนักเรยีนชั้นมัธยมศกึษาปที่ 6 โรงเรยีนสายปญญารังสิต 
ภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2554 จํานวน 57 คน ไดมาโดยการเลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling) 
  3.1 กลุมตัวอยางที่ใชในการทดลองครั้งที่ 1  จํานวน    3 คน 
  3.2 กลุมตัวอยางที่ใชในการทดลองครั้งที่ 2  จํานวน    9   คน 
  3.3 กลุมตัวอยางที่ใชในการทดลองครั้งที่ 3  จํานวน   15  คน 
  3.4 กลุมตัวอยางที่ใชในการทดลองครั้งที่ 4  จํานวน   30 คน 
  3.5 เก็บรวบรวมขอมูลที่โรงเรียนสายปญญารงัสิต 
 

4. พัฒนาบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอนตามขั้นตอน 
 1. การพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เร่ือง เซลลไฟฟาเคมี ผานขั้นตอนการประเมินคณุภาพ
โดยผูเชี่ยวชาญดานเทคโนโลยี จํานวน 3 ทาน และผูเชี่ยวชาญดานเนื้อหาเคมี จํานวน 3 ทาน ปรากฏผล
ดังตาราง 2 (ภาคผนวก ง) 
 
ตาราง 2 ผลการประเมินคุณภาพบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอน เร่ือง เซลลไฟฟาเคมี โดยผูเชี่ยวชาญ 
     ดานเทคโนโลยี 
 

รายการประเมิน คาเฉลี่ย S.D. ระดับการประเมิน 
    

1. เน้ือหาและการนําเสนอ 4.53 0.47 ดี 
2. ภาษาและตัวอักษร 4.47 0.16 ดี 
3. ภาพกราฟฟกและพื้นหลงั 4.40 0.24 ดี 
    

ภาพรวม 4.47 0.29 ดี 
    

 
 จากตาราง 2 ผลการประเมินคุณภาพบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนเรื่อง เซลลไฟฟาเคมี 
โดยผูเชี่ยวชาญ 3 ทาน อยูในระดับดี แสดงวา บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมีความเหมาะสมทั้งใน
เรื่องเน้ือหาการนําเสนอ ภาษาและตัวอักษร ภาพกราฟฟกและพื้นหลัง 
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ตาราง 3 ผลการประเมินคุณภาพบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนเรื่อง เซลลไฟฟาเคมี โดยผูเชี่ยวชาญ 
     ดานเนื้อหา 
 

รายการประเมิน คาเฉลี่ย S.D. ระดับการประเมิน 
    

1. ความถูกตองของเนื้อหา 4.6 0.54 ดี 
2. ความสมบรูณของเน้ือหา 5.0 0.00 ดีมาก 
3.ความเหมาะสมของเนื้อหากับเวลาที่นําเสนอ 4.3 0.47 ดี 
4.ความเหมาะสมของการจัดลําดับเนื้อหา 4.3 0.47 ดี 
5.ความสอดคลองของเนื้อหากับจุดประสงคการเรียนรู 4.6 0.48 ดีมาก 
6.ความชัดเจนของเนื้อหา 4.6 0.48 ดีมาก 
7.ความถูกตองของการใชภาษา 4.3 0.47 ดี 
8.ความเหมาะสม สอดคลองของเนื้อหากับภาพที่นําเสนอ 4.0 0.82 ดี 
9. ความนาสนใจในการดําเนินเรื่อง 3.3 0.47 ปานกลาง 
10. ความเหมาะสมกับกลุมเปาหมาย 3.3 0.47 ปานกลาง 
    

ภาพรวม 4.23 0.29 ดี 
    

 
 จากตาราง 3 ผลการประเมินคุณภาพบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เรื่องเซลลไฟฟาเคมี
โดยผูเชี่ยวชาญจํานวน 3 ทาน อยูในระดับดี แสดงวา บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เร่ืองเซลลไฟฟาเคมี 
มีความเหมาะสมเรื่องเน้ือหา (ภาคผนวก ง) 
 
 2. เครื่องมือที่ใชประเมินผลการเรียนรูของผูเรียน 
  2.1 แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง เซลลไฟฟาเคมี จํานวน 20 ขอที่มี
ความยากงายอยูระหวาง 0.30 – 0.80 และคาอํานาจจําแนกตั้งแต 0.30 เม่ือวิเคราะหหาคาความเชื่อม่ัน
ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรยีนใชวธิขีอง คูเดอร รชิารดสัน สูตร KR-20 มีคาความเชื่อม่ัน 
0.84 (ภาคผนวก จ) 
  2.2 แบบสอบถามวดัเจตคตขิองนักเรียนดวยบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอน เร่ืองเซลลไฟฟา
เคมี ที่ผานการประเมินคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) ตั้งแต 0.50 ขึ้นไป จากผูเชี่ยวชาญ 3 ทาน จํานวน 
30 ขอ (ภาคผนวก ง) 
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5. ทดลองและพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
 นําบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนที่สรางขึ้นทดลองกับนักเรียนที่ไมใชกลุมตวัอยาง จํานวน 
3 คน โดยผูวิจัยสังเกตและสัมภาษณ การทดลองใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน กับนักเรียน 3 คน 
พบขอบกพรอง ไดแก ขอความในบางบทเรียนพิมพผดิพลาด รูปภาพอธิบายนอยเกินไป   

   

6. ปรับปรุงผลผลิตครั้งที่ 1  
 การปรับปรุงผลผลติครั้งที่ 1 ดําเนินการ ดังนี้ นําขอมูลจากการสังเกต และสัมภาษณนักเรียน
จากขั้นตอนที ่5 มาปรับปรุงแกไขขอบกพรอง ดังตาราง 4 
 
ตาราง 4 แสดงการแกไขปรับปรุงผลผลิตครั้งที่ 1 
 

 

7. ทดลองหรือทดสอบผลผลิตครั้งที่ 2  
             นําบทเรียนไปทดลองกับนักเรียนที่ไมใชกลุมตัวอยาง จํานวน 9 คน เปนการทดลองเพื่อ
นําผลที่ไดไปใชในการวิเคราะหในการกําหนดเกณฑประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
ซึ่งผลจากการทดลองไดกําหนดเกณฑประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน โดยเปรียบเทียบ
กับรอยละของคะแนนเฉลี่ยรวม ซึ่งผลจากการทดลองที่ไดกําหนดเกณฑประสิทธิภาพ 70/70 ดังตาราง 5 
(ภาคผนวก จ) 
 
ตางราง 5 ผลการหาประสิทธิภาพบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เร่ือง เซลลไฟฟาเคมี จากกลุมตัวอยาง 9 คน 
 

แบบทดสอบ คาเฉลี่ย S.D รอยละ 
    

ระหวางเรียน (คะแนนเต็ม 20) 13.78 2.31 68.89 (E1) 
หลังเรียน (คะแนนเต็ม 20) 14.11 2.26 70.55 (E2) 
    

 
 จากตาราง 5 คารอยละของคะแนนเฉลีย่จากแบบทดสอบระหวางเรียน และแบบทดสอบ
หลังเรยีน มีคารอยละ 68.89 และ 70.55 ตามลําดบั เม่ือพิจารณาประสิทธิภาพ 70/70 ทีไ่ดตั้งเกณฑไว 

ขอบกพรอง การแกไขของผูวิจัย 
  

1. ขอความในบางบทเรียนพิมพผิดพลาด 1. แกไขขอความใหถูกตอง 
2. รูปอธิบายเนื้อหานอยเกินไป 2. แกไขโดยเพิ่มรูปอธิบายเพิ่มเติม 
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แสดงวา บทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนเรื่องเซลลไฟฟาเคมี มีประสิทธิภาพไมเปนไปตามเกณฑที่กําหนดไว 
จากการสังเกตของผูวิจัยมีความคิดเห็นวาบทเรียนมีความเหมาะสมดี แตไมควรจํากัดเวลาในการเรียน
เพราะผูเรียนจะรูสึกเครียดและเปนกังวล อีกทั้งไมมีเวลาฝกทักษะซ้ําตามที่ตองการ ซึ่งผูวิจัยไดปรับปรุง
โดยเพิ่มเวลาใหผูเรียนไดมีโอกาสเรียนไดมากขึ้น 
 

8. ปรับปรุงผลผลิตครั้งที่ 2  
 เม่ือนําบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอนเรื่องเซลลไฟฟาเคมี ทดลองใชกบันักเรียนทีไ่มใชกลุมตวัอยาง 
15 คน โดยไดปรับปรุงในเรื่องของการเพิ่มเวลาเรียนอีก 30 นาที เพ่ือหาประสิทธิภาพของบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอน โดยเปรียบเทียบคารอยละของคะแนนเฉลี่ยรวม จากทายแบบฝกหัดระหวาง
เรียน ปรากฏผลดังตาราง (ภาคผนวก จ ) 
 
ตาราง 6 ผลการหาประสิทธภิาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เรื่อง เซลลไฟฟาเคมี จากกลุม 
     ตัวอยาง 15 คน 
 

แบบทดสอบ คาเฉลี่ย S.D รอยละ 
    

ระหวางเรียน (คะแนนเต็ม 20 ) 14.20 1.35 71.00 (E1) 
หลังเรียน (คะแนนเต็ม 20 ) 14.67 1.38 73.33 (E2) 

    

 
 จากตาราง 6 คารอยละของคะแนนเฉลี่ยจากแบบทดสอบระหวางเรียน และเบบทดสอบ
หลังเรียน ม่ีคารอยละ 71.00 และ 73.33 ตามลําดับ เม่ือพิจารณาประสิทธิภาพ 70/70 ที่ไดตั้งเกณฑไว 
แสดงวา บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนรื่อง เซลลไฟฟาเคมีมีประสทิธิภาพสูงกวาเกณฑที่กําหนด 
 

9. ทดลองหรือทดสอบผลผลิตครั้งที่ 3  
 การทดลองหรือทดสอบผลผลิตครั้งที่ 3 ทําการทดลองสอนกับนักเรียนที่เปนกลุมตัวอยาง 
30 คน นําคะแนนที่ไดจากการทดสอบกอนเรียน และหลังเรียน แบบสอบถามทางเจตคติมาทาํการวเิคราะห
ขอมูลทางสถติิปรากฎผล ดังนี้  
 9.1 ผลสัมฤทธิท์างการเรียนของนักเรียนจากการเรียนบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน
เร่ือง เซลลไฟฟาเคมี 
  ในการศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 จากการเรียน
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เรื่อง เซลลไฟฟาเคมี ผูวิจัยไดศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน
โดยไดนําคะแนนเฉลี่ยจากการทําแบบทดสอบกอนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนจากการเรียน บทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนเรื่อง เซลลไฟฟาเคมี มาเปรียบเทียบดัง ตาราง 7 
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ตาราง 7 แสดงเปรียบเทียบคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจากการทําแบบทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน 
 

คะแนน (เต็ม 20) N คาเฉลี่ย S.D t 
     

กอนเรียน 30 11.03 2.42 
หลังเรียน 30 14.57 4.51 

13.51 

     

 
t(0.01; df 29 ) = 2.76 

 
 จากตาราง 7  คะแนนเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนกอนเรียนบทเรียนคอมพิวเตอร
ชวยสอนของกลุมตัวอยางเทากับ 11.03 และ 2.42 ตามลําดับ คาคะแนนเฉลี่ยสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ของคะแนนหลังเรยีนบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอน เทากับ 14.57 และ 4.51 ตามลําดับ (ภาคผนวก จ) 
และเม่ือเปรียบเทียบคะแนนกอนและหลงัเรียนบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เรื่อง เซลลไฟฟาเคมี 
พบวา คะแนนหลังเรียนสูงกวาคะแนนกอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 คา t ที่ได
จากการคํานวณที่คาเทากบั 13.51 ซึ่งมากกวา t ที่ไดจากการเปดตารางระดับนยัสาํคัญ 0.01, df = 29 
ซึ่งมีคาเทากับ  
 9.2 เจตคติของนักเรียนตอการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เร่ือง เซลล 
ไฟฟาเคมี  
  ผูวิจัยไดศึกษาเจตคติของนักเรียนตอการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เร่ือง 
เซลลไฟฟาเคมี โดยนําคะแนนพฤตกิรรมในแตละดานจากการตอบแบบสอบถามวัดเจตคตขิองนักเรียน
หลังจบบทเรยีนมาหาคาเฉลี่ย ปรากฏผลดัง ตาราง 8 
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ตาราง 8 แสดงคะแนนเฉลี่ยเจตคตขิองนักเรียนตอการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เรื่อง  
     เซลลไฟฟาเคมี 
 

พฤติกรรมดานเจตคต ิ คาเฉลี่ย S.D. ความหมาย 
    

1. ความรูสึกนึกคิดตอการเรียนบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน
เรื่อง เซลลไฟฟาเคมี 4.33 0.33 ดี 
2. การแสดงออกตอการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 

3.23 0.54 ปานกลาง 
3. การเห็นความสําคัญและประโยชนตอการเรียนดวยบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอน 4.28 0.42 ดี 
    

รวม 3.95 0.43 ดี 
    

 
 จากตางราง 8 คะแนน เจตคตขิองนักเรยีนตอการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน
เร่ือง เซลลไฟฟาเคมีมีคาเฉลี่ยรวม ทั้งสามดานเทากับ 3.95 โดยมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.43 
พบวา เจตคตขิองนักเรียนตอการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนเรื่อง เซลลไฟฟาเคมีอยูใน
ระดับดี 
 
 
 



บทที่ 5 
สรุปผล อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 
 ในการวิจัยครัง้นี้เปนการพฒันาบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอน เร่ือง เซลลไฟฟาเคมี สําหรับ
มัธยมศึกษาปที่ 6 ผลวิจัย สามารถสรุป อภิปรายผลและขอเสนอแนะ ดังนี้ 
 

ความมุงหมายของการวิจัย                        

 ในการวิจัย ผูวิจัยไดตั้งความมุงหมายไว ดังนี้        
 1. เพ่ือพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เรื่อง เซลลไฟฟาเคมีสําหรับนักเรียน ชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 6 ใหมีประสิทธิภาพตามเกณฑ 70/70       
 2. เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิท์างการเรียนของนักเรียนกอนเรียนและหลังเรียนดวยบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอน เรื่อง เซลลไฟฟาเคมี       
 3. เพ่ือศึกษาเจตคตขิองนักเรยีนที่ไดรบัการสอนโดยใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เรื่อง 
เซลลไฟฟาเคมี 
 

สมมติฐานของการวิจัย                                   

 1. นักเรียนที่เรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เรื่อง เซลลไฟฟาเคมี มีผลการเรียน
ดานความรูหลังเรียนสูงกวากอนเรียน 
 2. นักเรียนที่เรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เร่ือง เซลลไฟฟาเคมี มีผลการเรียน
ดานความรูหลังเรียนอยูในระดับดี (ไดคะแนนรอยละ 70) 
 3. นักเรียนที่เรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เรื่องเซลลไฟฟาเคมี มีเจตคติตอ
การเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนอยูในระดับดี (มีคาเทากับ 3.50 ขึ้นไป) 
 

ขอบเขตของการวิจัย 

 ประชากร           
  ประชากรที่ใชในการวิจัยครัง้นี้ เปนนักเรียนชั้นมัธยมศกึษาปที่ 6 โรงเรียนสายปญญา
รังสิต ภาคเรยีนที่ 2 ปการศึกษา 2554 จํานวน 2 หองเรียน จํานวน 81 คน 
 กลุมตวัอยาง           
  กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยเปนนักเรยีนชั้นมัธยมศกึษาปที่ 6 โรงเรยีนสายปญญารังสิต 
ภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2554 จํานวน 57 คน ไดมาโดยการสุมแบบเฉพาะเจาะจง  
   1. กลุมตัวอยางที่ใชในการทดลองครั้งที่ 1 จํานวน   3  คน 
   2. กลุมตัวอยางที่ใชในการทดลองครั้งที่ 2 จํานวน   9  คน 
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   3. กลุมตัวอยางที่ใชในการทดลองครั้งที่ 3 จํานวน 15 คน 
   4. กลุมตัวอยางที่ใชในการทดลองครั้งที่ 4 จํานวน 30 คน 
 ตัวแปรที่ใชในการทดลองสอน    
  1. ตัวแปรอิสระ ไดแก การเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เรื่องเซลลไฟฟา
เคมี    
  2. ตัวแปรตาม ไดแก   
   2.1 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  
   2.2 เจตคติของนักเรียนตอการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เรื่อง เซลล 
ไฟฟาเคมี 

 

เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย    

 1. บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เรื่องเซลลไฟฟาเคมี  
 2. แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่อง เซลลไฟฟาเคมี    
 3. แบบสอบถามวัดเจตคติของนักเรียนตอการเรียนดวยบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอน เรื่อง
เซลลไฟฟาเคมี 
 

วิธีดําเนินทดลอง   
 นําบทเรียนทีห่าประสิทธิภาพแลวนําไปใชกับกลุมตัวอยาง 30 คน โดยดําเนินตามขั้นตอน
ตอไปน้ี    
 1. ชี้แจงรายละเอียดและขอตกลงเบื้องตนในการเรียน จากนั้นเก็บขอมูลกอนเรียน โดยให
นักเรียนกลุมตัวอยางทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่อง เซลลไฟฟาเคมี เพ่ือนําคะแนน
ที่ไดเปนคะแนนทดสอบกอนเรียน   
 2. ทําการทดลองสอน โดยใหนักเรียนกลุมตัวอยางเรียนดวย บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
เรื่อง เซลลไฟฟาเคมีโดยนักเรียน 1 คน ตอคอมพิวเตอร 1 เครื่อง      
 3. เก็บขอมูลหลังเรียน โดยใหนักเรียนทําแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรือ่ง เซลล 
ไฟฟาเคมี และแบบสอบถามวัดเจตคติของนักเรียนตอการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เร่ือง
เซลลไฟฟาเคมี 
 4. นําคะแนนที่ไดจากการทดสอบกอนเรียนและการทดสอบหลังเรียนมาทําการวิเคราะห
ขอมูลทางสถติิเพ่ือทดสอบสมมติฐาน 

 

การวิเคราะหขอมูล 
 1. วิเคราะหหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เรื่อง เซลลไฟฟาเคมีโดย
หาความสัมพันธระหวางคะแนนที่ไดจากการทําแบบฝกหัดระหวางเรียนในแตละหนวยการเรียน กับ
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คะแนนที่ไดจากการทําแบบทดสอบหลังจากเรียนจบบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เรื่องเซลลไฟฟา
เคมี โดยคิดเปนรอยละ จากนั้นนําผลที่ไดมาเปรียบเทยีบและหาประสิทธิภาพตามเกณฑ 70/70  
 2. วิเคราะหผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของคะแนน กอนเรียนและหลังเรียน ดวยบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอน เรื่องเซลลไฟฟาเคมี ใชสถติิ t-test Dependent 
 3. วิเคราะหผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน โดยนําคะแนนเฉลี่ย จากการทดสอบ
หลังเรียนมาคดิเปนคารอยละและนํามาเปรียบเทียบที่กาํหนดเปนเกณฑ ใชสถติิ t-test 
 4. วิเคราะหเจตคติของนักเรียนตอการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน โดยนํา
คะแนนเฉลี่ยจากแบบสอบถามวัดเจตคติมาเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยทีก่ําหนดเปนเกณฑใชสถติิ t-test 
 

สรุปผลการวิจัย  
 1. การพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เรือ่ง เซลลไฟฟาเคมี พบวา บทเรียนคอมพวิเตอร
ชวยสอน เรื่องเซลลไฟฟาเคมี มีประสิทธิภาพ 71.00/73.33 ซึ่งสูงกวาเกณฑที่กําหนด   
 2. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 ที่เรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เร่ืองเซลลไฟฟาเคมี 
มีผลสัมฤทธิท์างการเรียนหลังเรยีนสูงกวากอนเรียน โดยสามารถวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไดคะแนน
รอยละ 72.83 ซึ่งมีคานัยสําคัญทางสถิติระดับ 0.01 โดยพบวา คะแนนทดสอบกอนเรียนดวยบทเรียน
คอมพวิเตอรชวยสอน เร่ืองเซลลไฟฟาเคมี มีคาเฉลีย่เทากับ11.03 จากคะแนนเต็มทั้งหมด 20 คะแนน
และมีคาเบีย่งเบนมาตรฐาน เทากับ 2.42 หลังจากทําการทดสอบสําหรับกลุมตวัอยางที่ไดเรียนดวย
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เร่ือง เซลลไฟฟาเคมี พบวา คะแนนที่ไดมีคาเฉลี่ยเทากับ 14.57 จาก
คะแนนเต็ม 20 คะแนนโดยมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 4.51 ซึ่งจะเห็นไดวา กลุมตัวอยางที่ไดทํา
การเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เร่ืองเซลลไฟฟาเคมี มีความสามารถในการเขาใจเนื้อหา
และสามารถจดจําเนื้อหาไดดีขึ้น เน่ืองจากเนื้อหาวิชาเรื่อง เซลลไฟฟาเคมีเปนเนือ้หาที่คอนขางยาก
และจําเปนตองใชจินตนาการเพื่อความเขาใจในเนื้อหาวิชาดวย       
 3. ผลการศึกษาเจตคตทิี่มีตอการเรยีนบทเรยีนคอมพวิเตอรชวยสอน มีคาเฉลี่ยรวมเทากับ 
3.50 จากคะแนนเต็ม 5 โดยมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.62 ซึ่งถือวากลุมตัวอยางมีเจตคติตอบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอน เร่ืองเซลลไฟฟาเคมีอยูในระดับดี 
 

อภิปรายผล     
 จากการพัฒนาและหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เร่ือง เซลลไฟฟาเคมี 
พบวา มีคุณภาพเนื้อหาและเทคโนโลยีทางการศึกษาอยูในระดับดีและมีประสิทธิภาพ เทากับ 71.00/73.33  
ซึ่งเปนไปตามเกณฑที่กําหนด คือ 70/70 และนักเรียนที่เรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เร่ือง 
เซลลไฟฟาเคมี ยังมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน ไดคะแนนรอยละ 72.83 
ซึ่งมีคานัยสําคัญทางสถติิระดับ 0.01 ซึ่งสามารถอภิปรายผลได ดังนี้      
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 1. บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน มีประสิทธิภาพตามเกณฑที่กําหนดไว ทั้งน้ีอันเนื่องจาก
บทเรียนคอมพิวเตอรถูกสรางขึ้น ตามขั้นตอนกระบวนการทางการวิจัยที่มีการพัฒนาอยางเปนระบบ
ตั้งแต การวิเคราะหจุดประสงค การวางแผนและดําเนินการสรางพัฒนาและผานการตรวจสอบจากผูเชี่ยวชาญ
ดานเนื้อหา และเทคโนโลยีการศึกษาโดยผูวิจัยไดทําการปรับปรุงแกไขบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
ตามขอเสนอแนะของผูเชี่ยวชาญทุกประการ เพ่ือใหไดบทเรียนทีส่อดคลองกับวตัถุประสงคที่กําหนดไว
แลวจึงนําบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน ดังกลาวไปใชกบักลุมตวัอยาง เพ่ือหาขอบกพรองและหาแนวโนม
ของประสิทธภิาพบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน โดยนําผลที่ไดจากการทดลองครั้งที่ 1 และครั้งที่ 2 
มาใชในการปรับปรุงบทเรียนจนกระทั่งไดบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน ที่มีประสิทธภิาพตามกําหนดไว 
จึงเปนสิ่งที่นาเชื่อถือไดวา บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน ที่พัฒนาขึ้นมีคุณภาพสามารถนําไปใชใน
การสอนได ดังที่ ผลวิจัยของ นิศานต บุณยาภรณ (2542: 54 – 55) ไดศึกษาวิจัยการใชบทเรียนคอมพิวเตอร
ชวยสอนงานวิชาเชื่อโลหะ เร่ืองทฤษฎีงานเชื่อแกสตามหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 
2538 กรมอาชีวศึกษา กลุมตัวอยางเปนนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ วทิยาลัยเทคนิคลพบุรี 
โดยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน ที่ผูวิจัยสรางขึ้นมีประสิทธิภาพ 91.65/90.25 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
ของนักเรียนที่เรียนโดยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน สูงกวาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนโดยวิธีการสอน
แบบบรรยายโดยมีนัยสําคัญทางสถิตทิี่ 0.05 และเปนไปตามสมมตฐิานทีต่ั้งไว ซึ่งสอดคลองกบัผลการวิจัย
ของ กมลธร สิงหปรุ (2541: 46) ไดสรางบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย เพ่ือการสบืพันธุของสิ่งมีชีวิต 
ระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 ตามหลักสูตรมัธยมศึกษาตอนปลาย พุทธศักราช 2524 (ฉบับปรับปรุง) 
ผลการวิจับพบวา บทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอนมัลติมีเดียมีประสิทธิภาพ เทากับ 98.78/85.93 และ
จากการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิท์างการเรียน ปรากฏวา ผลสัมฤทธิท์างการเรียนของนักเรียนที่เรียน
ดวยบทเรยีนคอมพิวเตอรมันติมีเดีย สูงกวานักเรียนที่เรยีนดวยการสอนจากคูมือครขูอง สสวท. อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ 0.01 ซึ่งสอดคลองกับผลการวิจัยของ ทิพวรรณ เดชสงค (2550: 72) ไดสรางบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอน เร่ือง โครงสรางอะตอม สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 ผลการวิจัยพบวา
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมีประสิทธิภาพ เทากับ 70.66/73.00 ซึ่งผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกวา
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนโดยวิธีการสอนแบบบรรยายโดยมีนัยสําคัญทางสถิติที่ 0.01 และเปนไปตาม
สมมติฐานที่ตั้งไว  
 2. บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน ไดกําหนดจุดประสงคการเรียนรูแตละหนวยการเรียนไว
อยางชัดเจนและสามารถตรวจสอบไดวาผูใชบทเรยีนไดรับความรูตรงตามจุดประสงคหรือไม นอกจากนี้
ผูเรียนสามารถเลือกเรียนสวนใดสวนหนึ่งของบทเรียนไดโดยไมจําเปนตองเรียนไปตามลําดับที่กําหนดไว
ในบทเรียน ซึ่งทําใหผูเรียนสามารถเรียนไดหลายรูปแบบ ซึ่งสนองความตองการของนักเรียนที่อยูใน
วัยรุนและวัยนิยมคอมพิวเตอร เชน ใชทบทวนบทเรียน ทําแบบทดสอบหรือเรียนรูเนื้อหาทางวิชาการ
ตามความตองการซึ่งสอดคลองกับ สมพร สุขะ (2545: 17) ที่วา กิจกรรมการเรยีนรูที่ประกอบดวยภาพ
ที่หลากหลาย จะชวยกระตุนใหนักเรยีนมีความพึงพอใจ สนใจใครรู และมีความรูสกึวาตนเองมีสวนรวม
ในกิจกรรมการเรียนรู ทําใหนักเรียนเรียนดวยความตั้งใจ        
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 3. บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนเปนบทเรียนการเรียนรูที่สอดคลองกับทฤษฎีความแตกตาง
ระหวางบุคคลเนื่องจากผูเรียนแตละคนมีความสามารถในการเรียนรูชาเร็วแตกตางกัน ดังนั้น บทเรียน
คอมพวิเตอรชวยสอนชวยใหผูเรียนรูสึกพึงพอใจและไมเกิดความกดดันในระหวางเรียนเม่ือเรียนไมทัน 
ผูอ่ืนทําใหรูสึกไมเครียด จึงสงผลใหประสิทธิภาพในการเรียนรูสูงขึ้น  
 4. บทเรยีนคอมพวิเตอรชวยสอนเปนสื่อการเรยีนการสอนที่นาํเสนอเนื้อหาเรื่องราวไดนาสนใจ
ในลักษณะรูปแบบที่เปนรูปธรรมมากขึ้น โดยการใชภาพประกอบคําอธิบาย มีทั้งภาพนิ่ง ภาพเคลื่อนไหว 
สีสันสวยงามซึ่งเปนสื่อการสอนที่เราความสนใจของผูเรียนที่จะเรียนรู ในการวิจัยครั้งน้ีพบวาบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนที่พัฒนาขึ้นในครั้งนีมี้ประสิทธิภาพตามเกณฑทีก่ําหนด สามารถนําไปสอนไดจริง 
 จากเหตุผลที่กลาวมาขางตน สรุปไดวา บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เร่ืองเซลลไฟฟาเคมี 
มีความเหมาะสมที่จะนําไปใชในการเรียนการสอน เพ่ือใหเกิดการเรียนรูอยางมีประสิทธิภาพ 
  เจตคตขิองนักเรียนตอการเรยีนดวยบทเรยีนคอมพวิเตอรชวยสอน เร่ือง เซลลไฟฟาเคมี 
ผลการวิจัยพบวา คะแนนเฉลี่ยเจตคติของนักเรียนตอการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนอยู
ในระดบัดี ซึ่งถือวา ประสบความสําเร็จ เนื่องจากเนื้อหาวชิา เรื่อง เซลลไฟฟาเคมีเปนเนื้อหาที่คอนขางยาก
ตอการเขาใจ  
 

ขอเสนอแนะ   
 1. ขอเสนอแนะทั่วไป        
  1.1 ควรสงเสริมใหนักเรียนทบทวนเนื้อหาดวยตนเองเพิ่มเติมโดยใชบทเรียนคอมพิวเตอร
ชวยสอน เพ่ือความเขาใจมากยิ่งขึ้น เน่ืองจากนักเรียนสามารถเลือกเน้ือหาดวยตนเองได    
  1.2 ในการดําเนนิการทดลอง พบวา นักเรียนมีความสนใจและตั้งใจอยางมากในการเรียน 
ดังนั้นการจัดหองเรียนสําหรับการใชบทเรียนคอมพิวเตอร ควรจัดเปนสัดสวนแยกจากหองปฏิบัติการ
คอมพิวเตอรซึ่งจะทําใหนักเรียนสามารถใชบทเรียนไดตลอดเวลา 
  1.3 ควรทําบันทึกในแผนซีดีรอม เพื่อนักเรียนไดทบทวนบทเรียนกอใหเกิดความเขาใจ
ที่มากขึ้น 
  1.4 ควรจัดการสอนซอมเสริม โดยการใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เชน การสอน
ซอมเสริมนักเรียนที่ออน และสงเสริมนักเรียนที่เรียนดีในการสอบแขงขันตางๆ 
 2. ขอเสนอแนะในการทําวิจยัครั้งตอไป        
  2.1 ควรมีการศึกษา หรือวิจัยในดานความคงทนของการจําของผูที่เรียนดวยบทเรยีน
คอมพิวเตอรชวยสอนที่พัฒนาขึ้นโดยเปรียบเทยีบกบัสื่อการสอนชนิดอ่ืนๆ     
  2.2 ควรมีการวิจัยในกลุมตัวอยางที่มีขนาดใหญและมีความหลากหลายของกลุมตวัอยาง
มากขึ้น    
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  2.3 การผลิตบทเรยีนควรมีการพัฒนาและวิจัยอยางตอเนื่องโดยเฉพาะในปจจุบัน สามารถ
บูรณาการเนื้อหาวชิาและการสอน เขากบัระบบคอมพวิเตอรในองคกร และระบบเครอืขายคอมพวิเตอร
ที่เชื่อมโยงกับระบบเครือขายทั่วโลก ในลกัษณะการเรยีนการสอนออนไลน   
  2.4 ผูผลิตบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนจะตองตื่นตวัอยูเสมอและตองติดตามขาวสาร
เทคโนโลยีคอมพิวเตอรที่พัฒนาอยางรวดเร็ว ในเรื่องของฮารดแวรและซอฟทแวรใหมๆ ที่ทันยุคทนัสมัย 
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ภาคผนวก ก 
 
    - รายชื่อผูเชี่ยวชาญตรวจเครื่องมือที่ใชในงานวิจัย 
    - หนังสือขอความอนุเคราะห 
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ภาคผนวก  ข 
 

 - แบบประเมนิเน้ือหาของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนเรื่องเซลลไฟฟาเคมี 
   โดยผูเชี่ยวชาญ 
 - แบบประเมนิคุณภาพบทเรียนคอมพิเตอรเร่ืองเซลลไฟฟาเคมีโดยผูเชี่ยวชาญ     
 - แบบประเมนิแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเร่ืองเซลลไฟฟาเคม ี
   โดยผูเชี่ยวชาญ                                                                                     
 - แบบประเมนิแบบสอบถามวัดเจตคตขิองนักเรียนตอการเรียนดวยบทเรียน 
   คอมพิวเตอรชวยสอนเรือ่งเซลลไฟฟาเคมีโดยผูเชี่ยวชาญ     
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เนื้อหาบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอน 
เร่ือง “เซลลไฟฟาเคมี” 

คําชี้แจง: 
 โปรดพิจารณาเนื้อหาของคอมพิวเตอรชวยสอน เร่ือง “เซลลไฟฟาเคมี” วา มีความเหมาะสม
หรือในการนํามาพัฒนาเปนบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน โดยขอความกรุณาเขียนเครื่องหมาย  
ลงในแบบประเมินชองความคิดเห็น โดยกําหนดรําดับความคิดเห็น ดังนี้ 
  ระดับ 5 หมายถึง ดีมาก 
  ระดับ 4 หมายถึง ดี       
  ระดับ 3 หมายถึง ปานกลาง 
  ระดับ 2 หมายถึง พอใช 
  ระดับ 1 หมายถึง ควรปรบัปรุง 
 

ระดับความคดิเห็น 
รายการประเมิน 

5 4 3 2 1 
1. ความถูกตองของเนื้อหา      
2. ความสมบรูณของเน้ือหา      
3. ความเหมาะสมของเนื้อหากับเวลาที่นําเสนอ      
4. ความเหมาะสมของการจัดลําดับเนื้อหา      
5. ความสอดคลองของเนื้อหากับจุดประสงคการเรียนรู      
6. ความชัดเจนของเนื้อหา      
7. ความถูกตองในการใชภาษา      
8. ความเหมาะสม สอดคลองของเนื้อหากับภาพที่นําเสนอ      
9. ความนาสนใจในการดําเนินเรื่อง      
10. ความเหมาะสมกับกลุมเปาหมาย      
 
 

ลงชื่อ ........................................................... 
   (..............................................................) 

                ผูประเมิน 
 

แบบประเมิน 
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คุณภาพบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
เร่ือง “เซลลไฟฟาเคมี” 

คําชี่แจง 
 โปรดพิจารณาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เร่ือง “เซลลไฟฟาเคมี” วามีคุณภาพเหมาะสม
ระดับใดในการนํามาใชเปนเครื่องมือในการวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียน  เจตคติตอการเรียนดวยบทเรยีน
คอมพิวเตอรชวยสอน โดยขอความกรุณาเขียนเครื่องหมาย        ลงในแบบประเมินใตชองระดับ
ความคิดเห็น 
 

ระดับความคดิเห็น  
รายการประเมิน 5 

ดีมาก 
4 
ดี 

3 
ปานกลาง 

2 
พอใช 

1 
ควรปรบัปรุง 

1. ดานเน้ือหาและการนําเสนอ      
    1.1 ลําดับขั้นในการนําเสนอเนื้อหา      
    1.2 เน้ือหาสอดคลองกับจุดประสงค      
    1.3 ความถูกตองและความชัดเจนของเนื้อหา      
    1.4 เน้ือหาเรียงลําดับจากงายของเนื้อหา      
    1.5 ความสอดคลองระหวางเนื้อหากับแบบทดสอบ      
2. ดานภาษาและตวัอักษร      
    2.1 ภาษามีความถูกตอง      
    2.2 สํานวนภาษาที่ใช ชัดเจน เขาใจงาย      
    2.3 ความเหมาะสมของรูปแบบตัวอักษร        
    2.4 ความเหมาะสมของขนาดตัวอักษร      
    2.5 ความเหมาะสมของสีตัวอักษร      
3.ดานภาพกราฟฟกและพื้นหลัง      
3.1 ความถูกตองของภาพที่นํามาใช      
3.2 ภาพประกอบตรงตามเนื้อหาที่นําเสนอ      
3.3 การจัดการตําแหนงและขนาดของภาพ      
3.4 เนื้อหาเรียงลําดับจากงายของเนื้อหา      
3.5 ความเหมาะสมของโทนสีพ้ืนหลัง      

แบบประเมิน 
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ขอเสนอแนะอื่น / ความคิดเห็นโดยภาพรวม 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
 

สรุปผล 
 จากการประเมินคุณภาพของบทเรียนชวยสอนเรื่อง “เซลลไฟฟาเคมี” สําหรับนักเรียนชวง
ชั้นที่ 4 ใหระดับคุณภาพอยูในเกณฑ 
   ดีมาก         
  ดี 
   ปานกลาง        
  พอใช 
   ควรปรบัปรุง 

 
 

ลงชื่อ ................................................................ 
 

(.................................................................)  
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แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
เร่ือง โดยผูเชี่ยวชาญ 

 

คําชี้แจง 
 โปรดพิจารณาแบบสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แตละขอตอไปน้ีวามีความสอดคลอง และ
ถูกตองตรงกับจุดประสงคและพฤติกรรมที่ตองการวัดหรือไม โดยขอความกรุณาเขียนเครื่องหมาย  ลง
ในแบบประเมนิในชองประดับความคิดเห็น โดยกําหนดให 
   +1 หมายถึง สอดคลอง 
   0 หมายถึง ไมแนใจ 
   -1 หมายถึง ไมสอดคลอง 

 

 ความสอดคลอง หมายถึง ขอสอบแตละขอมีความสอดคลองกับจุดประสงคและพฤติกรรม
ที่ตองการวัด 

 

ระดับความคดิเห็น 
จุดประสงค ขอที่ 

+1 0 -1 
คําแนะนํา 

1     
2     
3     
7     
13     

1. ทดลอง อธิบายและสรปุหลักการของเซลล   กัล
วานิก พรอมทั้งเขียนแผนภาพของเซลล และ
คํานวณคาศักยไฟฟามาตรฐานครึ่งเซลลและ
ศักยไฟฟาของเซลล 

14     
15     
17     
20     
21     
22     
23     
24     

 

25     

แบบประเมิน 
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ระดับความคดิเห็น 
จุดประสงค ขอที่ 

+1 0 -1 
คําแนะนํา 

26     
27     
29     
31     
32     
33     
34     
35     
36     
38     
40     
41     
42     
43     
44     
45     
46     
47     
48     
49     

 

50     
2. สืบคน ประเภทและประโยชนของเซลล กัลวานกิ 30     

4     
5     
6     

3. ทดลองเพื่อแยกสารละลายโดยใชหลักการของ
เซลลอิเล็กโทรไลตและอธบิายปฏิกิริยาที่เกิดขึ้น
ภายในเซลล 
   16     
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ระดับความคดิเห็น 
จุดประสงค ขอที่ 

+1 0 -1 
คําแนะนํา 

8     
9     
10     
11     
12     
18     
19     
28     

4. ทดลองและอธิบายหลักการชุบโลหะ การทํา
โลหะใหบริสทุธิ์ โดยใชหลักการของเซลล 
อิเล็กโทรไลต และสรุปการเกิดสนิม การผุกรอน
ของโลหะ เน่ืองจากสารเคมี เพ่ือหาวิธีปองกัน 
 

39     
 
ขอเสนอแนะเพิ่มเติม 
……………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………. 
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แบบสอบถามเจตคตติอการเรียน 
                                          เร่ือง   โดยผูเชี่ยวชาญ 
 
คําชี้แจง: 
 โปรดพิจารณาแบบสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แตละขอตอไปน้ีวามีความสอดคลอง และ
ถูกตองตรงกับจุดประสงคและพฤติกรรมที่ตองการวัดหรือไม โดยขอความกรุณาเขียนเครื่องหมาย  ลง
ในแบบประเมนิในชองประดับความคิดเห็น โดยกําหนดให 
 
  +1 หมายถึง สอดคลอง 
  0 หมายถึง ไมแนใจ 
  -1 หมายถึง ไมสอดคลอง 

 
 ความสอดคลอง หมายถึง ขอสอบแตละขอมีความสอดคลองกับจุดประสงคและพฤติกรรม
ที่ตองการวัด 
 

ระดับความคดิเห็น 
ขอที่ รายการ 

+1 0 -1 
คําแนะนํา 

1 ทําใหเกิดความสนใจ     
2 นาติดตามตลอดเวลา     
3 ทําใหเกิดความไมนาเบื่อ     
4 ชวยใหเกิดการเรียนรูรวดเรว็     
5 ทําใหเขาใจบทเรียนดียิ่งขึน้     
6 เปนสื่อการเรียนที่สามารถเรียนไดทุกที่ทกุเวลา     
7 เปนสื่อที่ชวยเสริมการเรียนรูใหเขาใจมากยิ่งขึ้น     
8 ทําใหรูสึกนาเบื่อ     
9 เน้ือหาของเรื่องมีความเหมาะสมในการนํามาใช

เปนวธิีเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
    

10 นักเรียนมีความพอใจกับการเรียนดวยบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอน 

    

11 มีความตั้งใจเรียนมากขึ้น     

แบบประเมิน 
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ระดับความคดิเห็น 
ขอที่ รายการ 

+1 0 -1 
คําแนะนํา 

12 นักเรียนสามารถคนควาหาความรูเพ่ิมเติมใหมากขึ้น     
13 ทําใหเกิดการปฏิสัมพันธมากขึ้น (ระหวางครูกับ

นักเรียน,นักเรียนกับนักเรยีน,นักเรียนกับเครื่อง
คอมพิวเตอร) 

    

14 นักเรียนมีโอกาสแลกเปลีย่นความรูซึ่งกันและกัน     
15 นักเรียนเกิดความคิดสรางสรรค     
16 นักเรียนมีสวนรวมในการเรียนมากขึ้น     
17 เปนสื่อการเรียนที่นักเรียนไมสามารถเรียนไดดวย

ตนเอง 
    

18 นักเรียนไมอยากเขารวมกิจกรรมการสอนดวย
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 

    

19 นักเรียนไมมีอิสระในการคิด     
20 ไมสงเสริมใหรักเรียนไดใชความสามารถของตนเอง     
21 ชวยปรบัปรุงการเรียนของนักเรียนใหดียิง่ขึ้น     
22 นําความรูที่ไดไปประยุกตใชใหเกิดประโยชนกับ

ตนเอง 
    

23 คิดวาจะตั้งใจทําคะแนนสอบในบทเรียนนี้ใหดีที่สุด     
24 นําความรูที่ไดไปเผยแพรใหผูอ่ืนรับรู     
25 ตองการใหมีการเรียนการสอนดวยบทเรยีน

คอมพิวเตอรชวยสอน 
    

26 บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนเปนสื่อที่เหมาะ
สําหรับใชในการเรียนการสอน 

    

27 เปนการศึกษาที่ไมกอใหเกิดประโยชน     
28 ไมม่ันใจในความรูจากการเรียนดวยบทเรยีน

คอมพิวเตอรชวยสอน 
    

29 ไมกลานําความรูที่ไดจากบทเรียนคอมพิวเตอร
ชวยสอนไปถายทอดใหผูอ่ืน 

    

30 นักเรียนสามารถทราบความกาวหนาในการเรียน     
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ภาคผนวก  ค 
 

  - แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีน เร่ือง เซลลไฟฟาเคม ี
  - แบบสอบถามวัดเจตคติของนักเรียนตอการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอร 
    ชวยสอน เร่ือง ”เซลลไฟฟาเคมี” 
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แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
เร่ือง เซลลไฟฟาเคมี 

 
คําชี้แจง:               
 1. ขอสอบฉบับน้ีเปนขอสอบแบบเลือกตอบ มี4ตัวเลือก จํานวน 20 ขอ  
 2. ใหนักเรียนเลอืกคําตอบที่เหนวา ถูกตองดวยที่สุดเพียงคําตอบเดียวแลวเขียน
เครื่องหมาย X ลงในชองของตัวเลือกทีต่องการในกระดาษคําตอบ ถาตองการแกไขตวัเลือกใหทํา
เครื่องหมาย =  ทับตวัเลือกที่ไมตองการ ดังตัวอยาง                  
 
0. ขอใดกลาวถึงอะตอมไดถูกตองที่สุด         
  ก. เปนระเบิดที่มีอํานาจสูง          
  ข. ตัวเลขที่อยูขางหนาของสสาร          
  ค. เปนหนวยยอยที่สุดของสาร          
  ง. ประกอบดวยนิวเคลียสและโปรตอน        
 
 ถาตองการเลอืกคําตอบขอ ก. ใหทําเครื่องหมาย X ลงในกระดาษคาํตอบที่แจกให ดังนี้ 
 

ขอ ก ข ค ง 

0 X    
 
  และถาตองการแกไขคําตอบจากตัวเลือกขอ ก. ใหทําเครื่องหมาย = ทับตวัเลือกทีไ่ม
ตองการแลวเลือกคําตอบใหม ดังนี้ 
 

ขอ ก ข ค ง 

0 ≠  x  
   

 3. หามทําเครื่องหมายหรือเขียนตัวอักษรใดๆ ลงในแบบทดสอบ      
 4.เขียนชื่อ-นามสกุล ชั้น เลขที่ ลงในกระดาษคําตอบใหชัดเจน      
 5. หากมีขอสงสัยใหสอบถามกรรมการคุมสอบ และสงกระดาษคําตอบและขอสอบคนื
กอนออกจากหองสอบ 
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1. ขอใดเขียนแผนภาพเซลลไฟฟาเคมีไดถูกตอง         
  ก. Ag |  Ag + | | Cu  | Cu  2+              
  ข. Fe 2+   |  Fe 3+  |  Cu  2+ |   Cu          
  ค. Ag  | Ag +   | | Zn 2+  | Zn           
  ง. Pt | Sn  2+ ,  Sn  4+ ||  Ag + | Ag  
 
2. เม่ือจุมโลหะ A ลงในสารละลาย CuSO4 พบวาโลหะ A กรอน ขอใดกลาวไดถูกตอง   
  ก. Cu  2+   เปนตวัออกซิไดส      
  ข. A เปนตัวรีดิวซ    
  ค. ปฏิกิริยานี้เปนปฏิกิริยาออกซิเดชั่น    
  ง. ถูกทั้ง  ก  และ  ข 
 
3. กําหนดปฏิกิริยาครึ่งเซลลมาตรฐาน ดังนี้   
      

ปฏิกิริยาครึ่งเซลล      E0  (Volt) 

Zn 2+  +  2e -                    Zn      -0.76 
Fe 2+   +  2e -                   Fe      -0.44 

   Sn  4+ + 2e-                    Sn  2+      +0.15 
Cu  2+  +  2e-                 Cu      +0.34 
 Ag +   -  2e-                  Ag      +0.80 

 
เม่ือผสมสารละลายลงในภาชนะโลหะในขอใดเกิดปฏิกิริยาไดบาง       
 ก. สารละลาย ZnSO4 ลงในภาชนะเงิน   
 ข. สารละลาย  CuSO4 ลงในภาชนะสังกะส ี   
 ค. สารละลาย  AgNO3  ลงในภาชนะทองแดง  
 ง. ถูกทั้ง ข  และ  ค           
 
4. จากการศึกษาการผุกรอนของโลหะ  X  พบวาเม่ือนําชิ้นโลหะ  Y  มาผูกติดไวกบั  X  จะชวย
ปองกันการผุกรอนของ  X  ได ขอความใดควรเปนสมบัติของ X และ Y        
 ก. โลหะ X เปนตัวรีดิวซที่ดีกวาโลหะ Y         
 ข. โลหะ X ใหอิเล็กตรอนงายกวา Y         
 ค. โลหะ Y เปนตัวรีดิวซที่ดีกวา  X         
 ง. คา  E0   ของ Y มีคามากกวาคา E0  ของ X 
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5. การชุบชอนโลหะเงินโดยใชกระแสไฟฟา ควรจัดการทดลอง ดังนี้ 
 

  
 ก. 
 ข. 
 ค. 
 ง. 

    
กําหนดคา E0 ของครึ่งเซลลดงัน้ี           
 1. 2D+ + 2e –            D2 (g)    E0    =   -0.003 V    
 2. O2(g) +  4H+  +  4e –        2H2O    E0    =    1.23  V    
 3. Ca2  +  2e –             Ca (s)     E0    =    -2.87  V    
 4. ClO4

- + 8H+  + 7e –            ½Cl2 (g) + 4H2O  E0    =    1.55  V    
 5. 2H2O + 2e –           H2(g) + 2OH-   E0    =    -0.83  V  
 6. O2(g) + 2H2O + 4e –           4OH-     E0    =    0.40  V 
 
6. 

การทดลอง ผล 
จุมลวดทองแดงลงในสารละลาย  Ag+     สารละลายมีสีฟา 
จุมลวดสังกะสีลงในสารละลาย  Cu2+     สารละลายสีฟามีสีจางลง 
จุมลวดเหล็กลงในสารละลาย Cu2+     สารละลายมีสีฟาอมเขียว 

 
จากขอมูลขางตนขอใดถูกตอง          
 ก. ทองแดงเปนตัวรีดิวซที่ดีทีสุ่ด     
 ข. Cu2+ เปนตวัรดิีวซที่ดีกวาสงักะสี  
 ค. เหล็กเปนตัวรดิีวซที่ดีกวาสงักะสี    
 ง. Ag+เปนตวัออกซิไดสที่ดีที่สดุ 
 
7. ถานไฟฉายทีใ่ชกันอยูในปจจุบัน จะมีปฏิกิริยาเกิดขึน้ที่แคโทดตามขอใด      
  ก. Zn            Zn 2+   + 2e –          

  ข. 2MnO2  + 2NH4
+ + 2e –          Mn2O3 + H2O + 2NH3       

  ค. MnO2  + 2H2O + 2e –            Mn2+   + 2O2 + 2H2       

  ง. NH4
+  +  H2O           NH3 + H3O

+ 
 

    ขั้วแคโทด     ขั้วแอโนด อิเล็กโทรไลต กระแสที่ใช 
    ชอน     โลหะเงิน     AgNO3     ตรง 
    โลหะเงิน     ชอน     Ag2(NO3)4     ตรง 
    ชอน     โลหะเงิน     Ag2(NO3)4     สลับ 
    โลหะเงิน     ชอน     AgNO3     สลับ 
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8. จากขอสรุปในการชุบโลหะดวยไฟฟาตอไปน้ีขอใดสรุปผิด       
 ก.  สารละลายอิเล็กโทรไลตตองมีไอออนของโลหะที่ใชเคลือบปนกับสารประกอบไซยาไนด 
 ข. สิ่งที่ตองการชบุควรตอที่ขัว้แอโดน         
 ค. การทดลองสามารถตอกระแสไฟฟาตรงหรือกระแสไฟฟาตามบานได   
 ง. โลหะเปนแอโดนที่บริสุทธิ์ และไมควรชุบนานเกินไป 
 
9.  ขอความใดไมสอดคลองกับขอมูลในตารางนี้  
 

ครึ่งปฏิกิริยา E0  (Volt) 
Pb2+   +  2e -                      Pb -0.12 
Cu2+   +   2e -                    Cu +0.34 
Ag+  +   e -                          Ag +0.80 

 
 ก. Pb  เปนตัวรดิีวซที่ดีกวา  Cu  และ  Ag ตามลําดับ      
 ข. Cu2+  ออกซิไดส  Pb ได แตไมสามารถออกซิไดส  Ag      
 ค. สําหรับครึ่งปฏิกิริยา  Cu+   +  e-               Cu ,   E0  = 0.17  V   
 ง. ถานําลวดทองแดงจุมลงในสารละลาย AgNO3 จะเห็นสารละลายเปลี่ยนเปนสีฟา 
 
10. จากปฏิกิริยาครึ่งเซลลรีดักชั่น และคา E0  ตอไปน้ี          
  A2+   +   2e -             A E0  =  - 1.5  V        
  B+  +   e -                B E0 = - 0.3  V 
 
ถาไอออนมีความเขมขน 1.00 mol/dm3 และสามารถเขียนแผนภาพเซลลได ดังนี้   
A / A2+ (aq) // B+(aq) // B ถามวา ขอใดผิด             
 ก. อิเล็กตรอนจะวิ่งจากขั้ว B ผานวงจรภายนอกไปยังขั้ว        
 ข. ศักยไฟฟาของเซลล   =  1.2  V          
 ค. ถาตอขัว้  A  และ ขัว้ B  เขากับโวลตมิเตอร เข็มจะเบนไปทาง B     
 ง. ปฏิกิริยาตามแผนภาพเซลลจะเกิดขึ้นไดเอง 
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11. กําหนด  เซลล 1 คือ  Al | Al3+ | | Ag+ | Ag 
  เซลล 2 คือ Zn | Zn2+ | | Sn2+ | Sn         
 เม่ือนําเซลลทั้งสองมาตอกันโดยนําแอโนดตอกับแอโนด แคโทดตอกับแคโทด ขอใดสรุปผิด
 ก.  ปฏิกิริยาในเซลล 2 หลงัการตอคือ  Zn + Sn2+          Zn2+  +  Sn   
 ข. เซลลไฟฟาเคมีทั้งสองกอนการตอมีลักษณะเปนเซลลกัลวานิก      
 ค. โลหะ Ag จะมีน้ําหนักเพิ่มขึ้นเสมอทั้งกอนตอและหลังการตอ      
 ง. แทง  Zn  มีน้ําหนักลดลงกอนการตอ  แตมีน้ําหนักเพิ่มขึ้นหลังการตอเซลลที่ 1  
 
12. ปฏิกิริยาการจายไฟของเซลลสะสมไฟฟาแบบตะกั่วเปน ดังนี้        
 ขั้ว A  :  PbO2 (S)  +  SO4

2-
(aq)  +  4H+ (aq)    +  2e-          PbSO4 (S)  +  2H2O(L)

 ขั้ว B  :  Pb(S)  +   SO4
2-

(aq)          PbSO4 (S)  +  2e-                 
 
 เม่ือเซลลนี้ถูกใชงานไประยะหนึ่งแลวนําไปอัดไฟจะเกิดอะไรขึ้น 
 ก. กรด  H2SO4 เกิดกลับมากยางเดิม         
 ข. ขั้ว  A  เกิดรีดักชั่น ขั้ว  B  เกิดออกซิเดชั่น        
 ค. PbSO4  จะเกิดทั้งที่แอโนดและแคโทด         
 ง. PbO2 (S) ละลายออกมาในสารละลายกรด 
 
13. ปฏิกิริยารีดอกซปฏิกิริยาใดที่สามารถใชอธิบายการเกดิสนิมเหล็ก      
   1. Fe(S)  +  2H2O(l)                Fe2+  +  H2(g)  +  2OH-

(aq)     
   2. 2Fe(S)  + O2(g)  + 4H+      Fe2+  +  2H2O         
   3. 2Fe(S)  + O2(g)   +  2H2O(L)        2Fe2+

(S)    +  4 OH-
(aq)       

   4. 4Fe(OH)2(S)    +   O2(g)             2H2O(L)  +  2Fe2O3 + H2O(S)    
  ก. 1  และ  2       
  ข. 2  3     
  ค. 3  และ  4       
  ง. 1  และ 4 
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14.  จากตาราง  
 สวนประกอบ 

ชนิดของเซลล แอโนด แคโทด อิเลกโทรไลต 

A Zn   C และ MnO2   สารละลาย KOH 

B Zn   C ,NH+
4 และ MnO2   น้ํา  NH4Cl  ZnCl2 

C Zn   HgO   สารละลาย KOH 

D Zn   Ag2O   สารละลาย KOH 

 
  เซลล A, B, C, D  นาจะเปนเซลลใดตามลําดับ        
 ก. ถานไฟฉาย   เซลลแอลคาไลน เซลลปรอท  เซลลเงิน   
 ข. เซลลแอลคาไลน ถานไฟฉาย   เซลลปรอท  เซลลเงิน   
 ค. ถานไฟฉาย   เซลลแอลคาไลน เซลลเงิน  เซลลปรอท   
 ง. เซลลแอลคาไลน ถานไฟฉาย   เซลลเงิน  เซลลปรอท  
 
15. ขอใดตอไปน้ีอธิบายเกี่ยวกบัแบตเตอรี่ไดถูกตอง        
  ก. ขณะจายไฟ  คาศักยไฟฟาของแตละเซลลในแบตเตอรี่มีคาคงที่     
  ข. ขณะจายไฟ สารที่เขาทําปฏิกิริยาเปนสารเดียวกัน       
  ค. ตัวรีดิวซมีการเปลี่ยนแปลงคาเลขออกซิเดชั่นเทากับ 4       
  ง. ระดับความเขมขนของกรดมีผลตอศักยไฟฟาของเซลล 
 
16. กําหนดคา E0 ของครึ่งเซลลดังนี้           
  A(s)   A+ (aq)   ;  E0 =    -0.14  V      
  B(s)   B+ (aq)    ;  E0 =    -0.40  V      
  C(s)   C+ (aq)   ;  E0 =     -0.74 V      
  D(s)   D+ (aq)   ;  E0 =     -1.18 V 
 
 เซลลในขอใดมีความตางศกัยสูงที่สุด          
 ก. D(s)/D+(aq)/ /C+ (aq)/C(s)    
 ข. B(s)/B+(aq)/ / A+(aq)/A(s)    
 ค. C(s)/C+(aq)/ /B+(aq)/B(s)    
 ง. D(s)/D+(aq)/ /A+(aq)/A(s) 
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17. กําหนด เซลล 1 คือ Sn/Sn2+ / / Cu2+ / Cu  : E0 = 0.48 V           
   เซลล 2 คือ MG /Mg2+  / /  Sn2+/ Sn  : E0 = 2.23 V      
 
เม่ือนําครึ่งเซลลของ Cu / Cu2+ มาตอกับครึ่งเซลลของ   MG /Mg2+  ขอใดถูกตอง    
  ก. ขั้ว Cu เปนแคโทด และ E0 = 2.17 V   
  ข. ขั้ว Cu เปนแคโทด และ E0 = 1.75 V   
  ค. ขั้ว Mg เปนแคโทด และ E0 = 2.71 V   
  ง. ขั้ว Mg เปนแคโทด และ E0 = 1.75 V 
 
18. กําหนดคาศักยไฟฟามาตรฐานของครึ่งเซลล ดังนี้        
  A2+ +  2e-    A   E0 = -0.3 V      
  B2+ +  2e-    B   E0 = +0.2 V      
  C2+ +  2e-    C   E0 = +0.5 V      
  D2+ +  2e-    D   E0 = -0.4 V 
 ใชโลหะ A, B, C, D เปนภาชนะในการเกบ็สารละลาย ขอใดที่ภาชนะไมมีการสึกกรอน   
 ก. โลหะ D เก็บสารละลาย  A+    
 ข. โลหะ C  เก็บสารละลาย  D2+    
 ค. โลหะ B  เก็บสารละลาย  C2+    
 ง. โลหะ A  เก็บสารละลาย  B2+ 
 
19. ขอความใดไมสอดคลองกับขอมูลในตารางนี้  
 

ครึ่งปฏิกิริยา E0, V 
Pb2+  +  2e-                      Pb -0.12 
Cu2+  +  2e-                      Cu +0.34 
Ag+  +  e-                         Ag +0.80 

 
 ก. Pb เปนตัวรีดิวซืที่ดีกวา Cu และ Ag ตามลําดับ       
 ข. Cu2+   ออกซิไดส Pb ได แตไมสามารถออกซิไดส Ag      
 ค. สําหรับครึ่งปฏิกิริยา  Cu+  +  e-              Cu    E0 =  0.17 V     
 ง. ถานําลวดทองแดงจุมในสารละลาย AgNO3 จะเห็นสารละลายเปลี่ยนเปนสีฟา 
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20. เซลลไฟฟาเคมีเซลลหนึ่งเขยีนแผนภาพได ดังนี้         
X(s) / X2+ (0.1 mol/dm3)/ / Y2+ (0.1 mol/dm3)/Y(s) ขณะที่เซลลไฟฟานี้ทํางานขอใดสรุปถูกตอง  
 ก. ขั้ว X เปนแอโนด, ความเขมขนของ Y2+ เพ่ิมขึ้น        
 ข. ขั้ว Y เกิดออกซิเดชั่น ศักยไฟฟาของขั้ว X สูงกวาขัว้ Y       
 ค. ขั้ว Y เปนแคโทด , อิเล็กตรอนเคลื่อนทีอ่อกจากขั้วที่มีศักยไฟฟาสงูกวา   
 ง. ขั้ว X มีศักยไฟฟาต่ํากวาขัว้ Y , ครึ่งเซลลทางขวามือรับอิเล็กตรอน 
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แบบสอบถามวัดเจตคติของนักเรียนตอการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
เร่ือง ”เซลลไฟฟาเคมี” 

 
คําชี้แจง: 
 1. แบบสอบถามฉบับนีต้องการใหนักเรียนแสดงความรูสึกที่มีตอการเรียนดวยบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนเรื่อง “เซลลไฟฟาเคมี” ความเหน็ของนักเรียนเปนความเหน็เฉพาะบุคคล ไมมี
ถูกหรือผิด ฉะน้ันขอใหตอบตรงความรูสกึของนักเรียนที่สุดและครบทุกขอ(ความเห็นของนักเรียนไม
มีผลตอคะแนนผลการเรียนใดๆ) 
 2. ในแตละขอจะมีขอความกําหนดให ใหนักเรียนอานขอความใหเขาใจ แลวแสดงความ
คิดเห็นที่มีตอขอความนั้นดวยการทําเครือ่งหมาย  ลงในชองความคิดเห็น ดังนี้ 
   5 หมายความวา  มีความเห็นดวยอยูในระดับมากที่สุด 
   4  หมายความวา  มีความเห็นดวยอยูในระดับมาก 
   3  หมายความวา  มีความเห็นดวยอยูในระดับปานกลาง 
   2  หมายความวา  มีความเห็นดวยอยูในระดับนอย 
   1  หมายความวา  มีความเห็นดวยอยูในระดับนอยที่สุด 
 3. ใหแสดงความคิดเห็นตอการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนเรื่องโครงสรางอะตอม 
 

ระดับความคดิเห็น 
รายการประเมิน 

5 4 3 2 1 
1. ความรูสึกนึกคิดตอการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน  
การเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนทําใหนักเรียนมี/เกิดความรูสึก
ตอไปน้ีมากนอยเพียงใด 

     

    1.1 ทําใหเกิดความสนใจ      
    1.2 นาติดตามตลอดเวลา      
    1.3 ทําใหเกิดความไมนาเบื่อ      
    1.4 ชวยใหเกิดการเรียนรูรวดเร็ว      
    1.5 ทําใหเขาใจบทเรียนดียิ่งขึ้น      
    1.6 เปนสื่อการเรียนที่สามารถเรียนไดทุกที่ทุกเวลา      
    1.7 เปนสื่อที่ชวยเสริมการเรียนรูใหเขาใจมากยิ่งขึน้      
    1.8 ทําใหรูสึกนาเบื่อ      
    1.9 เน้ือหาของเรื่องมีความเหมาะสมในการนํามาใชเปนวธิีเรียนดวย
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 

     

    1.10 นักเรียนมีความพอใจกับการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน      
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ระดับความคดิเห็น 
รายการประเมิน 

5 4 3 2 1 
2. การแสดงออกตอการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน การ
เรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนทําใหนักเรียนมี/เกิดความรูสึกตอไปน้ี
มากนอยเพียงใด 

     

    2.1 มีความตั้งใจเรียนมากขึ้น      
    2.2 นักเรียนสามารถคนควาหาความรูเพ่ิมเติมใหมากขึ้น      
    2.3 ทําใหเกิดการปฏิสัมพันธมากขึ้น (ระหวางครูกับนักเรียน,นักเรียนกับ
นักเรียน,นักเรียนกับเครื่องคอมพิวเตอร) 

     

    2.4 นักเรียนมีโอกาสแลกเปลีย่นความรูซึ่งกันและกัน      
    2.5 นักเรียนเกิดความคิดสรางสรรค      
    2.6 นักเรียนมีสวนรวมในการเรียนมากขึ้น      
    2.7 เปนสื่อการเรียนที่นักเรียนไมสามารถเรียนไดดวยตนเอง      
    2.8 นักเรียนไมอยากเขารวมกิจกรรมการสอนดวยบทเรียนคอมพิวเตอร
ชวยสอน 

     

    2.9 นักเรียนไมมีอิสระในการคิด      
    2.10 ไมสงเสริมใหรักเรยีนไดใชความสามารถของตนเอง      
3. การเห็นความสําคัญตอการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
การเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอร 
ชวยสอนทําใหนักเรียนมี/เกิดความรูสึกตอไปน้ีมากนอยเพียงใด 

     

    3.1 ชวยปรับปรุงการเรยีนของนักเรียนใหดียิ่งขึ้น      
    3.2 นําความรูที่ไดไปประยุกตใชใหเกดิประโยชนกบัตนเอง      
    3.3 คิดวาจะตั้งใจทําคะแนนสอบในบทเรียนน้ีใหดีที่สุด      
    3.4 นําความรูที่ไดไปเผยแพรใหผูอ่ืนรับรู      
    3.5 ตองการใหมีการเรียนการสอนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน      
    3.6 บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนเปนสื่อที่เหมาะสําหรับใชในการเรียนการสอน      
    3.7 เปนการศึกษาทีไ่มกอใหเกิดประโยชน      
    28.ไมม่ันใจในความรูจากการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน      
    3.9 ไมกลานําความรูที่ไดจากบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนไปถายทอดให
ผูอ่ืน 

     

    3.10 นักเรียนสามารถทราบความกาวหนาในการเรียน      
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ความคิดเหน็ดานอ่ืนๆ 
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ภาคผนวก  ง 
 
 - ตารางแสดงผลการประเมินคุณภาพบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนของ 
   ผูเชี่ยวชาญดานเน้ือหา 
 - ตารางแสดงสรุปการประเมินคุณภาพบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนของ 
   ผูเชี่ยวชาญ 
 - ตารางแสดงคาดัชนีควารมสอดคลอง(IOC) ระหวางจุดประสงคและพฤติกรรม 
   ที่ตองการวดัของแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน เร่ือง  เซลลไฟฟาเคมี 
 - ตารางแสดงคาดัชนีความสอดคลอง (IOC)ระหวางรายการประเมินและพฤติกรรม 
   ที่ตองการวัดของแบบสอบถามวัดเจตคติของนักเรียนตอการเรียนดวยบทเรียน 
   คอมพิวเตอรชวยสอน    
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ตาราง 9 ผลการประเมินคณุภาพบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนของผูเชี่ยวชาญดานเนื้อหา 
 

คะแนนความคิดเห็น
ของผูเชี่ยวชาญคนที ่

 

รายการประเมิน 

1 2 3 

 
เฉลี่ย 

ระดับของ
คุณภาพ 

      

1. ความถูกตองของเนื้อหา 4 5 4 4.6 ดี 
2. ความสมบรูณของเน้ือหา 5 5 5 5.0 ดี 
3. ความเหมาะสมของเนื้อหากับเวลาที่นําเสนอ 4 5 4 4.3 ดี 
4. ความเหมาะสมของการจัดลําดับเนื้อหา 5 4 4 4.3 ดี 
5. ความสอดคลองของเนื้อหากับจุดประสงคการเรียนรู 5 5 4 4.6 ดี 
6. ความชัดเจนของเนื้อหา 4 5 5 4.6 ดี 
7. ความถูกตองของการใชภาษา 5 4 4 4.3 ดี 
8. ความเหมาะสม สอดคลองของเนื้อหากับภาพที่นําเสนอ 4 3 5 4.0 ดี 
9. ความนาสนใจในการดําเนินเรื่อง 3 4 3 3.3 ปานกลาง 
10. ความเหมาะสมกับกลุมเปาหมาย 3 4 3 3.3 ปานกลาง 

   

เฉลี่ยโดยรวม 4.23 ดี 
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ตาราง 10  สรุปการประเมนิคุณภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนเรื่อง เซลลไฟฟาเคมขีอง   
     ผูเชี่ยวชาญ 
 

คะแนนความคิดเห็น
ของผูเชี่ยวชาญคนที ่

 

รายการประเมิน 

1 2 3 

 
เฉลี่ย 

ระดับของ
คุณภาพ 

      

1. ดานเนื้อหาและการนําเสนอ 
    1.1 ลําดับชั้นในการนําเสนอเนื้อหา 
    1.2 เน้ือหาสอดคลองกับจุดประสงค 
    1.3 ความถูกตองและความชัดเจนของเนื้อหา 
    1.4 เน้ือหาเรียงลําดับจากงายของเนื้อหา 
    1.5 ความสอดคลองระหวางเนื้อหากับ แบบทดสอบ 

 
4 
5 
5 
4 
4 

 
5 
4 
5 
3 
5 

 
5 
5 
5 
4 
5 

 
4.6 
4.6 
5.0 
3.6 
4.6 

 
ดี 
ดี 
ดี 
ปานกลาง 
ดี 

รวม 22 22 24 4.53 ดี 
2. ดานภาษาและตวัอักษร 
    2.1 ภาษามีความถูกตอง 
    2.2สํานวนภาษาที่ใชชัดเจนเขาใจงาย 
    2.3 ความเหมาะสมของรูปแบบตัวอักษร 
    2.4 ความเหมาะสมของขนาดตัวอักษร 
    2.5 ความเหมาะสมของสีตัวอักษร 

 
4 
5 
4 
5 
4 

 
5 
4 
4 
5 
5 

 
4 
4 
5 
4 
5 

 
4.3 
4.3 
4.3 
4.6 
4.6 

 
ดี 
ดี 
ดี 
ดี 
ดี 

รวม 22 23 22 4.47 ดี 
3. ดามภาพกราฟฟกและพืน้หลัง 
    3.1 ความถูกตองของภาพที่นํามาใช 
    3.2 ภาพประกอบตรงตามเนื้อหาที่นําเสนอ 
    3.3 การจัดการตําแหนงและขนาดของภาพ 
    3.4 เน้ือหาเรียงลําดับจากงายของเนื้อหา 
    3.5 ความเหมาะสมของโทนสีพ้ืนหลัง 

 
4 
4 
5 
4 
5 

 
5 
5 
4 
5 
5 

 
4 
3 
4 
5 
4 

 
4.6 
4.0 
4.3 
4.6 
4.6 

 
ดี 
ดี 
ดี 
ดี 
ดี 

      

รวม 22 24 20 4.40 ดี 
      

รวม 3 ดาน 66 69 66 4.47 ดี 
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ตาราง 11 แสดงความสอดคลอง (IOC) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียน เร่ือง เซลลไฟฟาเคมี 
 

คะแนนความคดิเห็นของผูเชี่ยวชาญคนที่ 
ขอท่ี 

1 2 3 
IOC การแปลผล 

      

1 0 1 -1 0.00 ปรับปรุง 
2 1 0 1 0.66 ผาน* 
3 1 1 1 1.00 ผาน* 
4 1 1 1 1.00 ผาน* 
5 -1 0 1 0.00 ปรับปรุง 
6 1 -1 0 0.00 ปรับปรุง 
7 0 -1 0 -0.33 ปรับปรุง 
8 -1 0 1 0.00 ปรับปรุง 
9 1 1 1 1.00 ผาน* 
10 -1 1 0 0.00 ปรับปรุง 
11 -1 0 -1 -0.66 ปรับปรุง 
12 0 1 1 0.66 ผาน* 
13 -1 0 -1 -0.66 ปรับปรุง 
14 0 -1 1 0.00 ผาน* 
15 1 1 1 1.00 ผาน* 
16 -1 0 -1 -0.66 ปรับปรุง 
17 1 1 1 1.00 ผาน* 
18 0 -1 0 -0.33 ปรับปรุง 
19 1 1 0 0.66 ผาน* 
20 -1 -1 0 -0.66 ปรับปรุง 
21 -1 0 -1 -0.66 ปรับปรุง 
22 -1 1 0 0.00 ปรับปรุง 
23 0 -1 -1 -0.66 ปรับปรุง 
24 1 1 1 1.00 ผาน* 
25 1 1 0 0.66 ผาน* 
26 1 1 1 1.00 ผาน* 
27 1 0 1 0.66 ผาน* 
28 1 0 1 0.66 ผาน* 
29 0 -1 0 -0.33 ปรับปรุง 
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ตาราง 11 (ตอ) 
 

คะแนนความคดิเห็นของผูเชี่ยวชาญคนที่ 
ขอท่ี 

1 2 3 
IOC การแปลผล 

      

30 1 1 1 1.00 ผาน* 
31 1 1 1 1.00 ผาน* 
32 -1 -1 0 -0.66 ปรับปรุง 
33 -1 0 -1 -0.66 ปรับปรุง 
34 -1 -1 0 -0.66 ปรับปรุง 
35 -1 -1 -1 -1.00 ปรับปรุง 
36 0 1 1 0.66 ผาน* 
37 -1 -1 -1 -1.00 ปรับปรุง 
38 -1 -1 -1 -1.00 ปรับปรุง 
39 1 1 1 1.00 ผาน* 
40 1 1 0 0.66 ผาน* 
41 1 1 1 1.00 ผาน* 
42 0 -1 -1 -0.66 ปรับปรุง 
43 1 1 1 1.00 ผาน* 
44 -1 0 0 -0.33 ปรับปรุง 
45 0 -1 -1 -0.66 ปรับปรุง 
46 1 -1 0 0.00 ผาน* 
47 -1 -1 -1 -1.00 ปรับปรุง 
48 -1 0 -1 -0.66 ปรับปรุง 
49 0 -1 -1 -0.66 ปรับปรุง 
50 -1 0 1 0.00 ปรับปรุง 

      

 

หมายเหตุ    * ขอที่เลือกนาํไปใชเปนขอสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียนเรื่องเซลลไฟฟาเคม ี 
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ตาราง 12  แสดงความสอดคลอง (IOC) ระหวางรายการประเมินและพฤติกรรมที่ตองการวัดของ 
     แบบสอบถามวัเจตคตขิองนักเรียนตอการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
 

คะแนนความคดิเห็นของผูเชี่ยวชาญคนที่  

ขอท่ี 1 2 3 

 
IOC 

 

การแปลผล 
      

1 0 1 1 0.66 ผาน 
2 1 1 1 1.00 ผาน 

3 1 0 1 0.66 ผาน 

4 1 1 0 0.66 ผาน 

5 1 1 1 1.00 ผาน 

6 0 1 1 0.66 ผาน 
7 1 1 1 1.00 ผาน 

8 1 1 1 1.00 ผาน 

9 1 1 1 1.00 ผาน 

10 0 1 1 0.66 ผาน 

11 1 0 1 0.66 ผาน 
12 1 1 1 1.00 ผาน 

13 1 1 1 1.00 ผาน 

14 0 1 1 0.66 ผาน 

15 1 1 0 0.66 ผาน 

16 1 1 1 1.00 ผาน 
17 1 1 1 1.00 ผาน 

18 1 1 1 1.00 ผาน 

19 1 1 1 1.00 ผาน 

20 0 1 1 0.66 ผาน 

21 1 1 1 1.00 ผาน 
22 1 0 1 0.66 ผาน 

23 1 1 1 1.00 ผาน 

24 1 1 1 1.00 ผาน 

25 0 1 1 0.66 ผาน 

26 1 1 1 1.00 ผาน 
27 1 1 1 1.00 ผาน 

28 1 1 1 1.00 ผาน 

29 1 1 0 0.66 ผาน 

30 1 1 1 1.00 ผาน 
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ภาคผนวก จ 
 
 - ตารางแสดงคาความยากงาย (p) คาอํานาจจําแนก (r) และคาความเชื่อมั่นของ 
   แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีน เร่ืองเซลลไฟฟาเคม ี
 - ตารางแสดงคารอยละของคะแนนเฉลีย่จากการทําแบบฝกหัดระหวางเรียนของ   
   นักเรียน 9 คน 
 - ตารางแสดงคารอยละของคะแนนเฉลีย่จากการทําแบบฝกหัดระหวางเรียนของ 
   นักเรียน 15 คน 
 - ตารางแสดงคะแนนผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนจากการทดสอบกอนและหลงัเรียน 
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ตาราง 13 แสดงคาความยากงาย(p)และคาอํานาจการจําแนก(r)และคาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบ 
     วัดผลสัมฤทธิท์างการเรียน เรื่องเซลลไฟฟาเคม ี
 

 

ขอที่ จํานวนผูตอบถูกในกลุมสูง จํานวนผูตอบถูกในกลุมต่ํา p r 
     

1 6 5 0.73 0.13 
2* 8 2 0.67 0.80 
3* 6 2 0.53 0.53 
4* 6 3 0.60 0.40 
5 8 1 0.60 0.93 
6 6 5 0.73 0.13 
7 8 5 0.87 0.40 
8 6 5 0.73 0.13 
9* 6 3 0.60 0.40 
10 8 1 0.60 0.93 
11 4 1 0.33 0.40 
12* 4 1 0.33 0.40 
13 8 5 0.87 0.40 
14 4 2 0.40 0.26 
15* 6 2 0.53 0.53 
16 8 5 0.87 0.40 
17* 7 4 0.73 0.40 
18 3 2 0.33 0.13 
19* 6 2 0.53 0.53 
20 4 2 0.40 0.26 
21 8 5 0.87 0.40 
22 6 5 0.73 0.13 
23 8 1 0.60 0.93 
24* 8 2 0.67 0.80 
25* 4 2 0.40 0.26 
26* 7 4 0.73 0.40 
27* 7 5 0.80 0.26 
28* 6 2 0.53 0.53 
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ตาราง 13 (ตอ) 
 

 
    *   ขอสอบคัดเลือกไว 20 ขอเพ่ือใชกับกลุมตัวอยาง 
  ขอสอบฉบับน้ีมีความเชื่อม่ันเทากับ 0.84 
 

ขอที่ จํานวนผูตอบถูกในกลุมสูง จํานวนผูตอบถูกในกลุมต่ํา p r 
     

29 8 5 0.87 0.40 
30 3 2 0.33 0.13 
31* 7 4 0.73 0.40 
32 6 6 0.80 0.00 
33* 4 2 0.40 0.26 
34 8 6 0.93 0.26 
35 3 2 0.33 0.13 
36* 4 2 0.40 0.26 
37 6 6 0.80 0.00 
38 8 1 0.60 0.93 
39* 6 2 0.53 0.53 
40* 4 1 0.33 0.40 
41* 8 2 0.67 0.80 
42 4 1 0.33 0.40 
43 6 5 0.73 0.13 
44 8 5 0.87 0.40 
45 7 4 0.73 0.40 
46 4 2 0.40 0.26 
47 8 1 0.60 0.93 
48 6 5 0.73 0.13 
49 7 4 0.73 0.40 
50 8 1 0.60 0.93 
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ตาราง 14 แสดงรอยละของคะแนนเฉลี่ยจากการทําแบบฝกหัดระหวางเรียนของนกัเรียน จํานวน 9 คน 
 

คนที ่ หนวยที่ 1 (10 คะแนน) หนวยที่ 2 (10 คะแนน) รวม (20 คะแนน) รอยละ 
     

1 7 7 14 70 
2 8 7 15 75 
3 7 6 13 65 
4 6 6 12 60 
5 5 5 10 50 
6 8 8 16 80 
7 5 6 11 55 
8 8 8 16 80 
9 9 8 17 85 
     

รวม 63 61 124 68.69 
     

E1 68.89 
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ตาราง 15 แสดงคาคะแนนรอยละจากการทําแบบทดสอบของนักเรียน จํานวน 9 คน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

คนที ่ คะแนนทดสอบหลังเรียน (20 คะแนน) รอยละ 
   

1 12 60 
2 17 85 
3 15 75 
4 16 80 
5 11 55 
6 15 75 
7 15 75 
8 13 65 
9 13 65 
   

รวม 14.11 70.55 
   

         คา E2 70.55 
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ตาราง 16 แสดงรอยละของคะแนนเฉลี่ยจากการทําแบบฝกหัดระหวางเรียนของนักเรยีน จํานวน 15 คน 
 

คนที ่ หนวยที่ 1 (10 คะแนน) หนวยที่ 2 (10 คะแนน) รวม (20 คะแนน) รอยละ 
     
     

1 6 7 13 65 
2 5 7 12 60 
3 7 6 13 65 
4 7 8 15 75 
5 6 5 11 55 
6 8 7 15 75 
7 5 5 10 50 
8 7 8 15 75 
9 9 9 18 90 
10 6 8 14 70 
11 7 6 13 65 
12 7 8 15 75 
13 8 9 17 85 
14 9 9 18 90 
15 7 7 14 70 

     

รวม 104 109 213 71 
     

E1 71 
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ตาราง 17 แสดงคาคะแนนรอยละจากการทําแบบทดสอบของนักเรียน จํานวน  15 คน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

คนที ่ คะแนนทดสอบหลังเรียน (20 คะแนน) รอยละ 
   

1 15 75 
2 17 85 
3 14 70 
4 16 80 
5 11 55 
6 13 65 
7 13 65 
8 14 70 
9 12 60 
10 18 90 
11 17 85 
12 12 60 
13 14 70 
14 18 90 
15 16 80 

   

รวม 14.67 73.33 
   

           คา E2 73.33 
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ตาราง 18 แสดงคะแนนผลสัมฤทธิท์างการเรียนจากแบบทดสอบกอนและหลังเรยีน 
 

คะแนนผลการเรียนรูดานความรู รอยละ 
คนที่ 

pre post pre Post 
     

1 12 15 60 75 
2 9 12 45 60 
3 15 18 75 90 
4 13 17 65 85 
5 12 16 60 80 
6 8 14 40 70 
7 10 14 50 70 
8 10 16 50 80 
9 8 13 40 65 
10 7 11 35 55 
11 14 17 70 85 
12 12 16 60 80 
13 12 17 60 85 
14 10 15 50 75 
15 9 13 45 65 
16 11 16 55 80 
17 15 17 75 85 
18 13 16 65 80 
19 12 14 60 70 
20 15 14 75 70 
21 10 14 50 70 
22 13 17 65 85 
23 8 10 40 50 
24 7 12 35 60 
25 10 12 50 60 
26 10 13 50 65 
27 13 15 65 75 
28 15 18 75 90 
29 9 12 45 60 
30 9 13 45 65 

     

เฉล่ีย 11.03 14.57 55.17 72.83 
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ภาคผนวก ฉ 
 

ภาพตัวอยางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เร่ือง เซลลไฟฟาเคมี 
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