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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 
 ปจจุบันวิทยาการดานตางๆ พัฒนากาวหนารวดเร็วมาก การศึกษาหาความรูใหมีประสิทธิภาพ  
และสอดคลองกับความเจริญกาวหนาทางเทคโนโลยี จึงเปนเร่ืองสําคัญอันสงผลตอคุณภาพการศึกษา
ของบุคคล การที่จะใหการศกึษาหรือการเรยีนรูมีพลังเสมือนหน่ึงความรูอยูแคเอ้ือม ทําใหการเรยีนการสอน
นาสนใจและทาํใหสามารถเรยีนไดมากขึ้น โดยใชเวลานอยลง สิ่งเหลานี้จะเกิดไดตองอาศัยสื่อการสอน
เขามาชวยนําเนื้อหาสาระและขอมูลจากผูสงสารที่เปนครูผูสอนไปสูผูรับสารที่เปนผูเรียน (วัชราภรณ วัตรสุข. 
2547: 17 – 18) 
 รัฐบาลไดกําหนดนโยบายใหมีการปฏิรูปการศึกษา เพ่ือพัฒนาสังคมไทยใหเปนสังคมแหง
การเรียนรู (Knowledge-based Society) ที่ใหโอกาสและความเสมอภาคทางการศึกษา จากแนวการจัด 
การศึกษามาตรา 22 ในพระราชบัญญัตกิารศึกษาแหงชาต ิ(ฉบบัที ่2) พ.ศ. 2545 การจัดการศึกษา
ตองยึดหลักวา “ผูเรียนทุกคนมีความสามารถเรียนรูพัฒนาตนเองไดและถือวาผูเรียนมีความสําคญัที่สุด 
กระบวนการจัดการศึกษาตองสงเสริมใหผูเรียนสามารถพัฒนาตามธรรมชาติและเต็มศักยภาพ” ซึ่ง
เม่ือมาพิจารณาการจัดการเรียนการสอนโดยผานเครือขายสารสนเทศ ตลอดจนเครือขายโลกหรือที่เรียกวา
อินเตอรเน็ต (Internet) นั้นจะพบวา มีความสอดคลองกับความประสงคและคุณลกัษณะทีต่องการให
เกิดขึ้นกับผูเรียนขางตน เพราะการเรียนการสอนนั้นไมใชการถายโอนขอมูลความรูจากผูสอนไปสูผูเรียน 
เทานัน้ การเรยีนอยางมีประสิทธภิาพจะเกดิขึ้นก็ตอเม่ือผูเรียนไดเรยีนรูในสิ่งที่สนใจไดอยางเตม็ศักยภาพ
ของผูเรียน 
 ผลการวิจัยและบทความจํานวนมากไดระบุปญหาของระบบการศึกษาของเยาวชนตามหลักสูตร
การศึกษาเดิม รวมทั้งปญหาการเรียนรูที่ไมสอดคลองกับความกาวหนาทางเทคโนโลยีทางการสื่อสาร
อยางรวดเร็วและตอเนื่อง ไดแก 
  1. กระบวนการเรยีนการสอนแบบเดิมที่เนนผูเรียนทองจํามากกวาการคดิวิเคราะห โดย 
ที่ครูเปนผูใหความรูทั้งหมด ทําใหผูเรียนไมมีสวนรวมในการไดมาซึ่งความรู และไมเกิดความสนุกสนาน 
จึงเกิดการเบื่อหนายในการเรียนและไมอยากมาโรงเรียน อาจกลาวไดวากระบวนการเรียนแบบทองจํา
ทําใหผูเรียนไมสนใจและไมสามารถนําความรูไปประยุกตใชในชวีิตประจําวันได 
  2. ชองวางทางการศึกษาระหวางนักเรียนในชนบทกบันักเรียนที่อยูในเมือง มีมากขึ้น  
ทั้งน้ีเพราะปจจัยตางๆ ทางดานการศึกษาในชุมชนเมืองยอมมีความพรอมมากกวาในชนบทซึ่งนําไปสู
ความเหลื่อมล้ําทางความคิดของนักเรียนในวัยเดียวกัน 
  3. การเรียนรูในตาํราเพียงอยางเดียวไมเพียงพอสําหรับการเปลีย่นแปลงทางเทคโนโลยี
ที่รวดเรว็ในปจจุบัน ดังนั้นทิศทางของการเรียนการสอนในอนาคตจึงเนนรูปแบบการใชสื่ออิเลกทรอนิกส
ที่สามารถปรับเปลี่ยนไดงาย เพ่ือสนับสนุนใหเกิดการเรียนรูตลอดชีวติ ใหทันการเปลีย่นแปลงของสงัคม
และการเปลี่ยนแปลงทางเทคโนโลยี 
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  4. สื่อการสอนประเภทซอฟตแวรที่นํามาใชในหลักสูตรการเรียนการสอนของสถาบัน
ทางการศึกษาตางๆ ลวนนํามาจากตางประเทศซึ่งมีราคาแพง อีกทั้งเนื้อหาไมตรงกบัหลักสตูรการเรียน
การสอนและวัฒนธรรมไทย (ชานนท จันทรา.  2544: 55 – 58) 
 การใชบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมิเดีย ในการเรียนการสอน เปนการชวยเพิ่มพูนการเรียนรู
ชวยจําลองสถานการณ ชวยพัฒนาทักษะและความสามารถในการแกปญหา มีงานวิจัยหลายเรื่องสนบัสนนุ
วานักเรียนทีใ่ชบทเรยีนคอมพิวเตอรมัลติมิเดียจะใชเวลาเพียง 2 ใน 3 ของนักเรียนทีเ่รียนดวยวิธกีารสอน
ปกติ (ถนอมพร เลาหจรัสแสง.  2541: 56)  
 วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีสวนใหญจะถูกนํามาประยุกตใชในระบบการศึกษาในรูปของสื่อ  
ดังนั้น  สื่อเทคโนโลยีไมวาจะเปนวทิยุ เทปเสียง โทรทศัน วีดีโอ สไลด บทเรียนโปรแกรม และ คอมพิวเตอร
ชวยสอน จึงถกูนํามาใชในการเรยีนการสอนเพื่อใหผูเรียนไดเกิดทักษะ การเรียนรู ความคิดและเจตคติ
ที่ดีตอการเรียน (ธิติพันธ จินตเกิดแชม.  2545: 2) 
 คอมพิวเตอรชวยสอนเปนสื่อการสอนที่เปนเทคโนโลยีระดับสูง เม่ือมีการนําคอมพิวเตอรมาใช
เปนคอมพิวเตอรชวยสอนจะทําใหการเรียนการสอนมีปฏิสัมพันธกันไดระหวางผูเรียนกบัเครื่องคอมพิวเตอร
เชนเดียวกบัการเรียนปกติ นอกจากนั้นคอมพิวเตอร ยังมีความสามารถในการตอบสนองตอขอมูลที่
ผูเรียนปอนเขาไปไดทันที ซึง่เปนการชวยเสริมแรงใหแกผูเรียน โดยสามารถเรียนรูไดตามความสามารถ
ของตน ซึ่งจะสามารถแกปญหาในเรื่องความแตกตางระหวางบุคคลได (กิดานันท มลิทอง.  2536: 187) 
 ธรรมชาตขิองวิชาเคม ีนอกจากจะมีเนื้อหาที่เปนความรูที่ไดถูกคนควาทดลองและสะสมสืบตอ
จากอดีตถึงปจจุบันแลว กระบวนการในการแสดงความรูเหลานี้ เปนสวนหนึ่งของวิชาเคมี ดังน้ัน
กระบวนการเรียนการสอน และการใชสือ่การเรียนการสอนจะตองสอดคลองกับกระบวนการแสวงหา
ความรูทางวิทยาศาสตร การสอนวิชาเคมีจะมีประสิทธิผลและประสิทธิภาพหรอือาจกลาวไดวา กระบวนการเรียน
การสอนวิชาเคมีนั้น มีวัตถุประสงคหลักของการถายทอดและแลกเปลี่ยนความรู ทักษะกระบวนการ
แสวงหาความรูทางวิทยาศาสตรและเจตคติทางวิทยาศาสตรไปพรอมๆ กัน กลาวคือ บทเรียนวิชาเคมี
ตองจัดแบงขั้นตอนตามลําดับจากงายไมซับซอนไปสูบทเรียนที่มีความซับซอน แตละบทเรยีนตองมี
สื่อกลางที่จะกอใหเกิดสถานการณ ใหผูเรยีนเกิดการเรียนรูและตอบสนอง โดยผานประสาทสัมผัส นํามาซึ่ง
ความเขาใจปญหา สามารถดําเนินการสังเกต รวบรวมขอมูลตามขั้นตอนกระบวนการแสวงหาความรู
วิทยาศาสตร นําไปสูการสรุปความรูแตละบทเรียน และเขาใจความสัมพันธตอเนื่องของบทเรียน (ภพ 
เลาหไพบูลย.  2542: 27 – 28) 
 จากเหตุผลดังกลาว ผูวิจัยจึงเห็นความสําคัญของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน และสนใจ
ที่จะสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาเคมี เรื่อง เซลลไฟฟาเคมี เพ่ือใหนักเรียนมีความรูความเขาใจ
ในเนื้อหาของบทเรยีนทีเ่ปนรูปธรรมใหเขาใจไดงายยิ่งขึน้ และเปนการอํานวยความสะดวกตอการเรียน
การสอนวิชาเคมี เร่ือง เซลลไฟฟาเคมี 
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ความมุงหมายของการวิจัย 
 1.  เพ่ือพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาเคม ีเรื่อง เซลลไฟฟาเคมี 
 2.  เพ่ือศึกษาผลการเรียนรูดานความรู เจตคติของนักเรียนวิชาเคมีที่ไดรับการสอน โดยใช
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนเรื่องเซลลไฟฟาเคมี  
 

ความสําคญัของการวิจัย 
 1. ไดบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาเคมี เรื่อง เซลลไฟฟาเคมี 
 2. เปนแนวทางในการสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เพ่ือนํามาประยุกตใชอยางมี
ประสิทธิภาพตอการเรียนการสอน 
 3.  เพ่ือสงเสริมใหผูเรียนไดรับการพัฒนาผลการเรียนรูดานความรูและเจตคติของผูเรียนตอ
การเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
 

ขอบเขตการวิจัย 
 1.  การพัฒนาและการประเมินคุณภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
  1.1 เน้ือหาสาระเรื่อง เซลลไฟฟาเคมี ซึ่งเปนสวนหนึ่งในสาระการเรียนรูที่ 3 สาร และ
สมบัตขิองสาร มาตรฐาน ว 3.1 ในกลุมสาระการเรียนรูวทิยาศาสตรพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2544 ประกอบดวย
เน้ือหายอย 2 หนวยการเรียนรู ดังน้ี 
   หนวยการเรียนรูที่ 1 เซลลกัลวานิก (Galvanic Cell) 
   หนวยการเรียนรูที่ 2 เซลลอิเล็กโทรไลต (Electrolytic Cell) 
  1.2 การประเมินคุณภาพบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เร่ือง เซลลไฟฟาเคมี โดยผาน
ผูเชี่ยวชาญ เพ่ือประเมินคุณภาพในดานเนื้อหาและการนําเสนอ ดานภาษาและตัวอักษรและดานภาพ
กราฟฟกและพื้นหลัง (Background) โดยใชแบบประเมินมาตราสวนประมาณคา 5 ระดับ ไดแก 5, 4, 
3, 2, 1 หมายถึง ดีมาก ดี ปานกลาง พอใช และควรปรับปรุง 
 2. การหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรเพื่อการศึกษา การหาประสิทธิภาพ
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เร่ือง เซลลไฟฟาเคมี ดําเนินการ ดังน้ี  
  2.1 นําบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนที่ผานการประเมินคุณภาพจากผูเชี่ยวชาญไปทดลอง
กับนักเรียนที่มีระดับความสามารถแตกตางกัน คือ เกง ปานกลาง และออน จํานวน 3 คน เพ่ือดูความเหมาะสม
ดานเนื้อหาและการนําเสนอ ดานภาษา ตัวอักษร และดานภาพกราฟฟกและพื้นหลัง  
  2.2 นําบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนไปทดลองกับนักเรยีนที่ไมใชกลุมตวัอยางที่มีระดับ
ความสามารถแตกตางกัน คือ เกง ปานกลาง และออน จํานวน 9 คน เพ่ือนําผลที่ไดใชกําหนดเปนเกณฑ
ประสิทธิภาพของคอมพิวเตอรชวยสอน เรื่อง เซลลไฟฟาเคมี 
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  2.3 นําบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนไปทดลองกับนักเรยีนที่ไมใชกลุมตวัอยางที่มีระดับ
ความสามารถแตกตางกัน คอื เกง ปานกลาง และออน จํานวน 15 คน เพ่ือหาประสิทธิภาพของบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอน เร่ือง เซลลไฟฟาเคมี 
 3. การนําบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนที่พัฒนาข้ึนไปทดลองสอน การนําบทเรียน
คอมพวิเตอรชวยสอน เร่ือง เซลลไฟฟาเคมี ที่มีประสิทธภิาพตามเกณฑไปทดลองสอนดําเนินการดังนี้ 
  3.1 ประชากร คือนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 จํานวนรวมทั้งสิ้น 81 คน 
  3.2 กลุมตัวอยาง คือนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 จํานวน 57 คนไดมาโดยการเลือก
แบบเจาะจง (Purposive sampling) 
  3.3 ตัวแปรที่ใชศกึษา 
   3.3.1 ตัวแปรอิสระ ไดแก  
    การเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาเคมี เร่ือง เซลลไฟฟาเคมี 
   3.3.2 ตัวแปรตาม   ไดแก 
    3.3. 2.1 ผลการเรียนรูดานความรู 
    3.32.2 เจตคติของนักเรียนตอการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน              
เร่ือง เซลลไฟฟาเคมี 
  3.4 เน้ือหาที่ใชในการทดลองสอน 
   เนื้อหาเรื่องเซลลไฟฟาเคม ีซึ่งเปนสวนหนึ่งในสาระการเรียนรูที่ 3 สารและสมบตัิของ
สาร มาตรฐาน ว 3.1 ในกลุมสาระการเรยีนรูวิทยาศาสตรพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2544 ประกอบดวย
เน้ือหายอย 2 หนวยการเรยีนรู ดังนี้ 
   หนวยการเรียนรูที่ 1 เซลลกัลวานิก (Galvanic cell) 
   หนวยการเรียนรูที่ 2 เซลลอิเล็กโทรไลต (Electrolytic cell) 
  3.5 ระยะเวลาที่ใชในการวิจัย 
   ในการวิจัยครั้งน้ี ผูวิจัยทําการทดลองสอนกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่6 จํานวน 
1 ภาคการศึกษา ที่เรียน เร่ือง เซลลไฟฟาเคมี 
 

นิยามศัพทเฉพาะ   
 การพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาเคมีเรื่องเซลลไฟฟาเคมี หมายถึง บทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนที่ผูวิจัยพัฒนาขึ้น โดยมีลักษณะของบทเรียนเปนแบบสาขา (Branching Program) 
 ประสทิธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวชิาเคมีเร่ืองเซลลไฟฟาเคมี หมายถึง 
ผลการใชบทเรียนคอมพิวเตอร เรื่อง เซลลไฟฟาเคมีโดยหาความสัมพันธระหวางคะแนนที่ไดจากการทํา
แบบฝกหัดแตละหนวยการเรียนและการทําแบบทดสอบหลังเรียนโดยคิดเปนรอยละ และนําผลที่ไดมา
เปรียบเทียบและหาประสิทธิภาพตามเกณฑ 70/70 โดย 
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  70 ตัวแรก หมายถงึ คารอยละทีไ่ดจากการนําคะแนนของนักเรียนทีไ่ดจากการทําแบบฝกหัด
แตละหนวยการเรียนในระหวางเรียน 
  70 ตัวหลัง หมายถึง คารอยละที่ไดจากนําคะแนนของนักเรียนทีไ่ดจากการทําแบบทดสอบ
หลังเรียนจบบทเรียน 
 ผลการเรียนรูดานความรู หมายถึง ความสามารถในการเรียนรูของนักเรียนที่ไดจากการเรียน
ดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เร่ือง เซลลไฟฟาเคมีประกอบดวยพฤติกรรม 4 ดาน คือ ความรู-
ความจํา ความเขาใจ กระบวนการเสาะแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตร และการนําความรูและกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรไปใชวัดโดยแบบทดสอบผลการเรียนรูแบบปรนัย 4 ตัวเลือก ซึ่งเปนเครื่องมือที่ผูวิจัย
สรางขึ้น และในการวิจัยครั้งน้ีผูวิจัยศึกษาผลการเรียนรูดานความรูของนักเรียน โดยแบงเปน 2 ประเด็น 
ไดแก 1) เปรียบเทยีบผลการเรยีนดานความรูกอนและหลังเรยีนและ 2) ศึกษาผลการเรยีนรูดานความรู
หลังเรียนอยูในระดับดี (ไดคะแนนรอยละ 70) 
 เจตคติของนักเรียนตอการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน หมายถึง พฤติกรรม
การแสดงออกในดานบวกและดานลบของนักเรียนตอการเรียนดวยบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอน เร่ือง 
เซลลไฟฟาเคมี ประกอบดวยพฤติกรรม 3 ดาน ไดแก 1) ความรูสึกนึกคิด  2) ดานการแสดงออก และ 
3) ดานการเห็นความสําคญัและประโยชนตอการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน วัดโดยใช
แบบสอบถามวดัเจตคตขิองนักเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เร่ืองเซลลไฟฟาเคมี ชนิดมาตราสวน
ประมาณคา 5 ระดับ ไดแก 5, 4, 3, 2, และ 1 หมายถึง มากที่สุด มาก ปานกลาง  นอย และนอยที่สุด 
ตามลําดับ จํานวน 30 ขอ ผูวิจัยสรางขึ้นตามวิธีของลิเกิรตโดยดัดแปลงจากแบบสอบถามวัดเจตคติ
ของจรูญรัตน พันธคงอดิศักดิ์ (2546: 155)  
 

สมมติฐานของการวิจัย 
 1. นักเรียนที่เรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เร่ือง เซลลไฟฟาเคมี มีผลการเรียน 
ดานความรูหลังเรียนสูงกวากอนเรียน 
 2. นักเรียนที่เรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เร่ือง เซลลไฟฟาเคมี มีผลการเรียน
ดานความรูหลังเรียนอยูในระดับดี (ไดคะแนนรอยละ 70) 
 3. นักเรียนที่เรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เรือ่ง เซลลไฟฟาเคมี มีเจตคติตอ
การเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนอยูในระดับดี (มีคาเทากับ 3.50 ขึ้นไป) 
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กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 การพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เร่ือง เซลลไฟฟาเคมี 

 
ภาพประกอบ 1 กรอบแนวคิดในการวิจัย 

ตอนที่ 1 
การพัฒนาและการประเมิน
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 

เน้ือหาวิชา เร่ือง เซลลไฟฟาเคมี
หนวยที่ 1 เซลลกัลวานิกหนวยที่ 2  
เซลลอิเลกโทรไลต 

ตอนที่ 2 
การหาประสิทธิภาพบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอน 

การประเมินคุณภาพบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
โดยผูเชี่ยวชาญ 

ตอนที่ 3 
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
ที่พัฒนาขึ้นไปทดลองสอน 

ตัวแปรที่ศึกษา 

ตัวแปรตน 
การเรียนดวยบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอน 
เร่ือง ไฟฟาเคมี 

ตัวแปรตาม 
- ผลการเรียนรูดานความรู 
- เจตคติของนักเรียนตอการเรียนดวยบทเรียน 
 คอมพิวเตอรชวยสอน เร่ืองไฟฟาเคมี 

สถิติที่ใชในการวิเคราะหขอมูล 
1. สถิติที่ใชในการพัฒนาเครื่องมือ 
    - คาดรรชนีความสอดคลอง (IOC)    - คาความยากงาย (p) 
    - คาอํานาจการจําแนก (r)              - คาความเชื่อม่ัน (KR-20)        
2. สถิติที่ใชทดสอบสมมติฐาน  
     t-test dependent                                



บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

 
 ในการวิจัยเร่ืองการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาเคมี เรื่อง เซลลไฟฟาเคมี ผูวิจัย
ไดศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของไดแบงเปนหัวขอ ดังนี้ 
  1. เอกสารเกี่ยวกับการวิจัยและพัฒนาการศึกษา 
  2. เอกสารเกี่ยวกับคอมพิวเตอรชวยสอน 
  3. เอกสารเกี่ยวกับผลการเรียนรูดานความรู 
  4. เอกสารเกี่ยวกับผลการเรียนรูดานเจตคติตอวทิยาศาสตร 
  5. เอกสารที่เกี่ยวของอ่ืนๆ 
 

1. เอกสารเกี่ยวกับการวิจัยและพัฒนาการศึกษา 
 1.1 ความหมายของการวิจัยและการพัฒนา 
  ความหมายของการวิจัยและการพัฒนา (Research and Development หรือ R&D) 
การวิจัยและการพัฒนา เปนยทุธวธิีในการพฒันาหรือผลติสื่อทางการศึกษา ที่ไดมีการประเมินและทดสอบ
ประสิทธิผลแลว เปนยุทธวิธทีี่พอจะหวังไดวา จะสามารถนําไปใชในการพัฒนาอยางมีเหตุผล (Validate) 
โดยทําการพัฒนาผลผลิต ตามขั้นตอนกระบวนการของวัฏจักรการวิจัยและพัฒนา (R & D Cycle) ซึ่ง
ไดแก การศึกษาคนควาผลงานวิจัยที่เกี่ยวของโดยตรงกับผลผลิตที่จะพัฒนาแลว ทําการสรางผลผลิต
หรือนําผลผลิตที่ถูกสรางไวแลวไปทําการทดลองในสภาพการณที่ผลผลิตน้ันจะตองถูกนําไปใชในที่สุด  
จากนั้นทาํการเก็บขอมูลตางๆ ที่ไดจากการทดลองนําไปทําการปรบัปรงุแกไขขอผิดพลาดคลาดเคลื่อน
ตางๆ แลวทําการทดลองซ้ํา ตามขั้นตอนของวัฏจักรการวิจัยและพัฒนาจนกระทั่งผลการทดลองแสดง
ใหเห็นวา ผลผลิตนั้นบรรลวุัตถุประสงคที่กําหนดไว หรือบรรลุเปาหมายของการพัฒนาสามารถที่จะ
คนพบความรูใหมๆ ที่เกิดขึ้น 
 1.2 องคประกอบของการวิจยัและพัฒนา 
  องคประกอบของการวิจัยและการพัฒนา โดยทั่วไปมีอยู 4 องคประกอบ ไดแก 
  1. ผูตองการใชผลจากการวิจัยและพัฒนา ไดแก ผูที่ตองการวิทยาการใหม จากการวิจัย
และพัฒนาไปใชงาน ซึ่งผูตองการใชผลการวิจัยจะเปนผูกําหนดเปาหมายของการวิจัยแตละครั้ง 
  2. นักวิจัย ไดแก ผูทําการวิจัย มีหนาที่วางแผนวิจัยใหตอบสนองความตองการของผูใช
ในการชวยหาคําตอบเพื่อแกปญหาแกผูที่จะนําไปใช 
  3. สถาบันที่ใหการสนบัสนนุในการวิจัย ไดแก หนวยงานราชการ องคการธุรกิจเอกชน
ตางๆ 



 8 

  4. สิ่งสงเสริมการวิจัยและพัฒนา ไดแก ปจจัยสงเสริมตางๆ เชน หองสมุดและแหลง 
สารนิเทศสําหรับเตรียมขอมูลในการวิจัย 
 1.3 หลักการวิจัยและพัฒนาการทางการศกึษา 
  ในปจจุบันการวิจัยและพัฒนาการศึกษาไดพัฒนาการศึกษากาวหนาไปอยางมาก โดยมี
จุดมุงหมายเพื่อปรับปรุงคุณภาพและแกปญหาทางดานการศึกษา ซึ่งการวิเคราะหขอมูลที่ไดจากการทดสอบ  
ถือเปนเปาหมายสําคัญ ซึ่งกค็ือ การนําความรู ที่ศึกษาไดไปพัฒนาสื่อการเรียนการสอนเพื่อใหสามารถ
นําไปใชในสถานศึกษา จึงเปนกระบวนการที่ทําใหการศึกษาสมบรูณยิ่งขึ้น การดําเนินการวิจัยและพัฒนา
การศึกษา บอรก และ กอลล (Borg; & Gall. 1989: 771 – 798) กลาววา การวิจัยและพัฒนาทาง
การศึกษาแตกตางจากการวิจัยการศึกษา 2 ประการ คือ 
  1. เปาหมาย (Goal) เปนการวิจัยทางการศึกษาที่มุงเนนการคนควาหาความรูใหมโดย
การวิจัยพ้ืนฐานหรือมุงหาคําตอบเกี่ยวกับการปฏิบัติงาน โดยการวิจัยประยุกตแตการวิจัยและพัฒนา
ทางการศึกษามุงเนนพัฒนาและตรวจสอบคุณภาพผลผลิตทางการศึกษา เชน การวิจัยเปรียบเทียบ
ประสทิธิภาพผลของวิธีการสอน ผลการวิจัยพัฒนาสื่อ หรือผลผลิตทางการศึกษา สําหรบัการสอนแตละแบบ
แตละผลผลติเหลานี้ โดยใชสําหรับการทดสอบสมมติฐานของการวิจัยแตละครั้งน้ัน ไมไดพัฒนาไปสู
การใหสําหรับโรงเรียนโดยทั่วไป 
  2. การนําไปใชในทางการศึกษามีชองวางระหวางผลการวิจัยกับการนําไปใชจริงจัง อยาง
กวางขวาง กลาวคือ ผลการวิจัยทางการศึกษาจํานวนมากอยูในตู ไมไดรับการพิจารณานาํไปใช
นักการศึกษาและนักวิจัยจึงหาทางลดชองวางดังกลาว โดยวิธีที่เรียกวา “การวิจัยและพัฒนา” การวิจัย
และพัฒนาทางการศึกษาถือเปนสิ่งที่นักการศึกษาจําเปนจะตองทํา เพ่ือการนําไปสูการพัฒนาของระบบ
การศึกษา ซึ่งเปนสิ่งที่มีความสาํคัญตอระบบของสังคม การวิจัยทางการศึกษากอใหเกิดนวัตกรรม 
และวธิีการใหมๆ ซึ่งจะมีสวนชวยในการพัฒนาระบบการศึกษาใหมีความกาวหนาทันตอยุคสมัย และ
ความเปลี่ยนแปลงของโลก 
 1.4 ข้ันตอนในการวิจัยและพฒันา 
  บอรก และ กอลล  (Borg; & Gall.  1979: 222 – 223) ไดกลาวถึงขั้นตอนสําคัญของ
การวิจัยและพฒันาไว 10 ประการดังนี้ คือ 
   1. กําหนดผลผลิตทางการศึกษาที่ทําการพัฒนาขั้นนี้ตองกําหนดใหชัดวาผลผลิต
ทางการศึกษาที่จะวิจัยและพัฒนา คือ อะไรโดยตองกําหนดวา 
    1.1 ตรงกับความตองการหรือไม 
    1.2 ความกาวหนาทางวิชาการมีพอเพียงในการที่จะพัฒนาผลิตภัณฑที่กําหนด
หรือไม 
    1.3 บุคคลากรที่มีอยูทักษะความรูและประสบการณที่จําเปนตอการวิจัยและพฒันา
หรือไม  
    1.4 ผลผลิตน้ันจะพัฒนาขึ้นในเวลาอันสมควรหรือไม 
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   2. รวบรวมขอมูลและงานวิจัยที่เกี่ยวของ  ขั้นนี้เปนการศึกษาทฤษฏี และงานวิจัย  
สังเกตภาคสนาม ซึ่งเกี่ยวของกับการใชผลผลิตทางการศึกษาที่กําหนด ถามีความจําเปนผูทําการวิจัย
อาจตองการทําการศึกษาวิจัยขาดเล็ก เพ่ือหาคําตอบ ซึ่งงานวิจัยและทฤษฏีที่มีอยูไมสามารถตอบได
กอนที่จะเริ่มทําการพัฒนาตอไป 
   3. วางแผนการวจัิยและพัฒนา  ขั้นนี้ประกอบไปดวย 
    3.1 กําหนดวัตถุประสงคของการใชผลผลิต 
    3.2 ประมาณคาใชจาย กําลังคน และระยะเวลาที่ตองใชเพ่ือการศึกษาหาความ
เปนไปได 
   4. พัฒนารูปแบบขั้นตอนของผลผลติ ขัน้น้ีเปนขั้นออกแบบและจัดการผลผลติทาง 
การศึกษาที่วางแผนไว เชน ถาเปนโครงการวิจัยและพัฒนาหลักสูตรอบรมระยะสั้นก็จะตองออกแบบ
หลักสตูรเตรียมวัสดุหลักสตูร คูมือการฝกอบรม เอกสารในการฝกอบรมและเครื่องมือทีใ่ชในการประเมินผล 
   5. ทดลองหรือทดสอบผลผลิตครั้งที่ 1  ขั้นนี้เปนการนําผลผลิตในโรงเรียนจํานวน 
1 – 3 โรงเรียน ใชกลุมตัวอยางขนาดเล็ก 6 – 12 คน ทําการประเมินโดยใชแบบสอบถาม การสังเกต
และการสัมภาษณ แลวรวบรวมขอมูลมาวิเคราะห 
   6. ปรับปรุงผลผลิตครั้งที่ 1 ขัน้น้ี เปนการนําขอมูลผลการทดลองใชจากครั้งที่ 4 
มาพิจารณาปรับปรุง 
   7. ทดลองหรือทดสอบผลผลิตครั้งที่ 2 นําขอมูลและผลการทดลองจากขั้นที่ 6 มา
พิจารณาปรับปรุงไปทดลอง เพ่ือทดสอบคุณภาพผลผลิตตามวัตถุประสงคในโรงเรียน จํานวน 5 – 15   
โรงเรยีนใชกลุมตวัอยางประมาณ 30 – 100 คน ทาํการประเมินผลเชิงปริมาณในลักษณะกอนและหลังเรยีน 
(Pretest and Posttest) นําผลที่ไดไปเปรยีบเทยีบกบัวตัถปุระสงคของการใชผลผลติอาจมีกลุมควบคุม
และกลุมทดลองถาจําเปน 
   8. ทดลองหรือทดสอบผลผลิตครั้งที่ 2 ขั้นที่ 7 มาพิจารณาปรับปรุง 
   9. ทดลองหรือทดสอบผลผลิตครั้งที่ 3 ขั้นนี้เปนการนําผลผลิต โดยผูใชตามลําพัง
ในโรงเรียน จํานวน 10 – 30 โรงเรียน ใชกลุมตัวอยางประมาณ  40 – 200 คน ทําการประเมินผลโดย
ใชแบบสอบถาม การสังเกต และการสัมภาษณแลวรวบรวมขอมูลมาทําการวิเคราะห 
   10. ปรับปรุงผลผลิตครั้งที่ 3 นําขอมูลจากการทดลองขั้นที่ 9 มาพิจารณาปรับปรุง
เพ่ือผลิตและเผยแพรตอไป โดยอาจจะนําเสนอรายงานที่ประชุมสัมมนาทางวิชาการหรือวิชาการ หรือ
วิชาชีพหรือตีพิมพเพ่ือเผยแพรไปใชในโรงเรียนตางๆ หรือติดตอบริษัทเพ่ือผลิตจําหนายตอไป 
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2. เอกสารเกี่ยวกับคอมพิวเตอรชวยสอน 
 2.1 ความหมายของคอมพิวเตอรชวยสอน (Computer assisted instruction) 
  กิดานันท มลิทอง (2536: 187) คอมพิวเตอรเปนสื่อการสอนที่เปนเทคโนโลยีระดบัสูง
เม่ือมีการนําคอมพิวเตอรมาใชเปนคอมพิวเตอรการสอน จะทําใหการเรียนการสอนมีปฏิสัมพันธกันได
ในระหวางผูเรียนกับคอมพิวเตอร เชนเดียวกับการเรียนการสอนระหวางครูกับนักเรียนทีอ่ยูในหองตามปกต ิ
  ยีน ภูสุวรรณ (2531: 121) กลาววา เปนการนําคอมพิวเตอรมาใชในการเรียนการสอน 
การทบทวน การทําแบบฝกหัดและการวัดผล โดยโปรแกรมคอมพิวเตอร จะนําเนื้อหาวิชาและลําดับ
วิธีการสอนที่บันทึกเก็บไวมาเสนอในรูปแบบที่เหมาะสมสําหรับผูเรียนแตละคน 
  ทักษิณา สวนานนท (2530: 206 – 207) การนําคอมพิวเตอรมาใชในการเรียนการสอน 
การทบทวน การทําแบฝกหัดหรือการวัดผลนักเรียนแตละคนจะไดนั่งอยูหนาเครื่องคอมพิวเตอรแตละเครื่อง
เรียกโปรแกรมสําเร็จรูปที่จัดเตรียมไวเปนพิเศษสําหรบัวิชานั้นๆ 
 2.2 ความสําคัญของคอมพิวเตอรชวยสอน 
  ดานการสอนของครู 
   1. เปนเทคโนโลยีที่เหมาะสมในดานการเรียนการสอนในยุคปจจุบัน 
   2. อมพิวเตอรชวยสอน ใหโอกาสในการสรางสรรคและพัฒนานวตักรรมใหมสําหรับ
หลักสูตรและวัสดุเพ่ือการศึกษา 
   3. สามารถพัฒนาและเตรียมใหพรอมตอความกาวหนาของวิทยาการตางๆ 
   4. ชวยเสริมการสอนใหมีประสิทธิภาพมากขึน้ประหยัดเวลาและฝกความรับผิดชอบ
ของผูเรียน 
   5. เปนการเปลี่ยนบรรยากาศการเรยีนการสอนและเด็กไดแสดงออกตามความสามารถ 
   6. สามารถแบงเบาภาระครูที่สอนซอมเสริมเพราะสามารถนําคอมพิวเตอรมาชวยสอน
ซ้ําได 
   7. เปนเครื่องมือในการสาธิตเรื่องที่ยาก เชน การสรางเครื่องมือสําหรับจําลองการทํางาน
ของสิ่งเล็กๆ ที่มองไมเห็นดวยตาเปลา เชน โมเลกุลหรืออะตอม นอกจากนี้สามารถเปนสาธิตที่ลด
การเสียหายหรือสูญเสียที่อาจเกิดขึ้นหากใชของจริงมาสาธิต 
   8. สามารถแกไขปรับปรุงไดโดยงาย โปรแกรมบทเรียนน้ันถาสรางโดยการใช Authoring 
System จะปรับปรุงไดโดยงาย แตถาเขยีนเปนโปรแกรมแลว อาจแกไขคอนขางยากแตโดยรวมแลว
ครูอาจารยก็สามารถเพิ่มเติมเน้ือหารายละเอียดตางๆ เขาไปในโปรแกรมไดบอยครั้งตามตองการ 
   9. สามารถควบคุมผลสัมฤทธิไ์ดงาย ถาโปรแกรมบทเรียน มีการบันทกึการตอบ
คําถามและการทํางานของผูเรียนเอาไวดวยแลว ผูสอนจะสามารถตรวจสอบคุณภาพของบทเรียนตลอดจน
ผลสัมฤทธิ์ของการเรียนไดอยางละเอียด 
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  ดานผูเรียน 
   1. ชวยใหผูเรียนศึกษาดวยตนเอง และสามารถเรียนรูวิชาตางๆ ไดเร็วชาตาม
ความสามารถของตนเอง 
   2. ใหเน้ือหาความรูที่เหมือนกันทุกครั้งแกผูเรียน ทุกคนจะไดความรูอยางเทาเทียมกัน
ทุกครั้ง (Consistently Clear Message) เพราะคอมพิวเตอรทํางานอยางสม่ําเสมอ ไมเหน็ดเหนื่อย 
ไมเลือกที่รักมักที่ชัง 
   3. นักเรียนใหความสนใจ สนุกตื่นเตนกับการเรียนรู นักเรียนสามารถทําผิดซ้ําอีก
กี่ครั้งก็ได โดยไมอายใครเพราะเรียนคนเดียวและทันทีที่สําเร็จก็รูทันทีวาถูกผิดเทาไร 
   4. ชวยสรางนิสัยความรับผิดชอบใหเกิดในตัวผูเรียน เพราะไมเปนการบังคับผูเรียน
ใหเรียน แตเปนการเสริมแรงอยางเหมาะสม 
   5. ทําใหผูเรียนสามารถเลือกบทเรียนไดหลายแบบ ไมทําใหเกิดความเบือ่หนาย 
   6. ทําใหผูเรียนมีอิสระในการทีจ่ะเรียน โดยสามารถเรียนรูไดดวยตนเอง โดยไมตอง
นัดแนะกับครูอาจารยและไมจําเปนตองจํากัดเรื่องเวลา 
   7. ทําใหผูเรียนสามารถสรุปหลักการ เน้ือหาสาระของบทเรียนแตละบทไดสะดวก
และรวดเร็ว 
   8. คอมพิวเตอรชวยสอน สามารถสรางแรงจูงใจใหแกผูเรียนเพราะเปนสิ่งที่แปลก
ใหม 
 2.3 ประเภทของคอมพิวเตอรชวยสอน 
  การใชโปรแกรมบทเรยีนคอมพิวเตอรมาชวยในการเรียนการสอนสามารถจําแนกรปูแบบ
ตางๆ ดังนี้ (กิดานันท มลิทอง.  2543: 243 – 248) 
  1. การสอนหรือทบทวนบทเรยีน (Tutorial Instruction) เปนโปรแกรมที่เสนอเนื้อหา
ความรูเปนเนื้อหายอยๆ ใหแกผูเรียนในรูปแบบของคําถาม ภาพ เสียงหรือทุกรูปแบบรวมกัน แลวมี
การตั้งคําถามใหผูเรียนตอบโดยคําตอบนัน้ จะไดรับการวิเคราะหใหเปนขอมูลปอนกลับทันท ี แตถา
ผูเรียนตอบคาํถามนั้นผิดจะมีการใหเน้ือหาเพื่อทบทวนใหมจนกวาผูเรยีนจะตอบถกู แลวจึงใหตัดสินใจ
วาจะเรียนเนือ้หาในบทนั้นอีกหรือจะเรียนบทใหมตอไป ผูเรียนสามารถเลือกที่จะเรียนเน้ือหาสวนใด
เรียงลําดบัในรปูแบบใดก็ไดตามความตองการ บทเรียนน้ีจัดเปนบทเรียนขั้นพ้ืนฐานของการใชคอมพิวเตอร
ชวยสอนที่เสนอบทเรยีนในรูปแบบสาขา โดยสามารถนาํไปใชในการสอนเกือบทุกวชิาและเปนบทเรียน
ที่เหมาะสมในการเสนอเนื้อหาขอมูลที่เกี่ยวกับขอเท็จจริง เพ่ือการเรียนรูทางดานกฎเกณฑหรือการแกปญหา
ตางๆ สําหรับเนื้อหาหนึ่งๆ ที่เปนสวนประกอบของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนประเภทนี้ ควรคํานึงถึง
สิ่งตางๆ ดังนี้ (สุลัดดา ลอยฟา.  2537: 21 – 23)  
   1.1 การกระตุนความสนใจของผูเรียน โดยภาพกราฟฟก ภาพเคลื่อนไหวและสีที่ใช
จะชวยเราความสนใจใหผูเรียนอยากเรียนและติดตามบทเรียนตอไป 
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   1.2 การเสนอวัตถุประสงคของบทเรียน ควรใหผูเรียนไดทราบถึงวัตถุประสงคกอน
เขาสูเน้ือหาบทเรียน เพ่ือจะไดรูวาเมื่อจบบทเรียนแลวผูเรียนควรทราบอะไร 
   1.3 การทบทวนความรูพ้ืนฐานที่จําเปนตอบทเรียนตอใหม โปรแกรมที่ดี ควรเปด
โอกาสใหผูเรียนระลึกหรือทบทวนความรูพ้ืนฐานในเวลาที่เหมาะสมและดวยกิจกรรมที่เหมาะสม 
   1.4 การเสนอบทเรียนควรประกอบดวยการเสนอสิ่งเราและเสนอแนวทางเพื่อใหผูเรียน
เขาใจบทเรียนไดงายขึ้น 
   1.5 การกระตุนใหผูเรียนใหไดแสดงออกและจัดผลสะทอนกลับทีเ่หมาะสมทุกคําตอบ
ของผูเรียน ควรจัดใหมีโปรแกรมซอมเสริมและแยกสาขาออกจากบทเรียน 
   1.6 การประเมินผลควรมีการประเมินใหผูเรียนทราบวาไดบรรลวุตัถปุระสงคที่ตัง้ไว
หรือไม โปรแกรมสําเร็จรูปควรเก็บ บันทึก สรุปและรายงานผลสัมฤทธิ์ของนักเรียนแตละคน 
  2. การฝกหัด (Drills and Practice) เปนโปรแกรมที่เสนอเฉพาะคําถามหรือปญหาเทานั้น
ไมมีการเสนอเนื้อหาความรูแกนักเรียนกอน สําหรับคําถามนั้นไดคัดเลือกมาจากการสุมหรือออกแบบ
มาโดยเฉพาะ โดยการนําเสนอคําถามนัน้ซํ้าแลวซํ้าเลาเพื่อใหผูเรียนตอบแลวมีการใหคาํตอบทีถู่กตอง
เพ่ือการตรวจสอบยืนยันหรือแกไข และพรอมใหคําถามหรือปญหาตอไปอีกจนกวาผูเรียนจะสามารถ
หาคําตอบของคําถามหรือปญหานั้นจนถึงระดับที่นาพอใจ ดังนั้นการใชคอมพิวเตอรเพ่ือการฝกหัดนี้
ผูเรียนจึงจําเปนตองมีความคิดรวบยอด และมีความรูความเขาใจในเรื่องราว และกฎเกณฑเกี่ยวกับ
เรื่องน้ันๆ เปนอยางดีมากอนแลวจึงจะสามารถตอบคาํถามหรือแกปญหาได บทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอน
ประเภทแบบฝกหัดนี้จะสามารถใชไดหลายสาขาตางๆ เชน คณิตศาสตร วิทยาศาสตร ภูมิศาสตร  
ประวตัิศาสตร การเรียนคําศัพทและการแปลภาษา เปนตน บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนประเภทน้ี
ไดรับความนิยมมากเฉพาะในระดับอุดมศึกษา ทั้งน้ีเพ่ือเปนการเปดโอกาสใหผูเรียนออนหรือเรียนไมทัน
คนอ่ืนไดมีโอกาสทําความเขาใจบทเรียนที่สําคัญไดโดยครูผูสอนไมตองเสียเวลาในชั้นเรยีนอธิบายเนื้อหา
ซ้ําอีก 
  3. สถานการณจําลอง (Simulation) เปนโปรแกรมที่เปนการจําลองความเปนจริง เพ่ือ
การฝกทักษะหรือปฏิบัติเพ่ือใหเกิดความชํานาญและเรียนรูโดยไมตองเสี่ยงภัยหรือเสียคาใชจายมาก
นักหรืออาจเปนโปรแกรมสาธิตที่เปนเพียงการแสดงใหผูเรียนไดชมเทานั้น รูปแบบของบทเรียนอาจ
ประกอบดวยการเสนอขอมูล การแนะนําผูเรียนเกี่ยวกับทักษะ การฝกปฏิบัติเพ่ือเพิ่มพูนความชํานาญ
และความคลองแคลวหรือใหผูเรียนตัดสินใจแกปญหา (Problem  Solving) และใหผูเรยีนเกิดการเรียนรู 
  4. เกมเพื่อสอน (Instructional Game) เปนโปรแกรมที่ใชเกมในการสอนเพื่อชวยกระตุน
ผูเรียน ไดเกิดความสนุกเพลิดเพลิน จนลืมไปวา กําลังเรียนอยู เกมคอมพิวเตอรทางการศึกษาเปน
คอมพิวเตอรชวยสอนที่สําคัญรูปแบบหน่ึง   
  5. การคนพบ (Discovery) โปรแกรมคอมพิวเตอรทีใ่ชโปรแกรมที่ใหขอมูลแกผูเรียน  
โดยผูเรียนจะไดรับปญหาและตองการคนพบคําตอบทีถู่กตองดวยตนเอง 
  6. การแกปญหา (Problem-solving) เปนโปรแกรมทีใ่หผูเรียนเขียนเองหรือมีผูเขียนให  
เปนการเรียนการสอนที่เนนใหฝกคิดและตัดสินใจ 
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  7. การทดสอบ (Test) เปนโปรแกรมที่ใชสําหรบัการทดสอบหรือวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
โปรแกรมคอมพิวเตอรชวยสอนเรื่องหนึ่งสามารถสรางวิธีสอนหลายแบบดังกลาวรวมกันได (Combination) 
ขึ้นอยูกับความตองการของผูสอนในการกําหนดวัตถุประสงคของการเรียนการสอน ลักษณะผูเรียน  
องคประกอบและกิจกรรมการเรียน ซึ่งมีความแมนยําและรวดเรว็ในการประเมินผล 
  ขอดีของคอมพิวเตอรชวยสอน 
   ขอดีของคอมพิวเตอรชวยสอนมีหลายดานสามารถสรุปได ด้ังนี้ (ฤทธิชัย ออนม่ิง. 
2547: 7 – 8; นิพนธ ศุขปรีดี. 2531: 22, 27 – 28; อรพันธ ประสิทธิรัตน.  2530: 7 – 8; กิดานันท มลิทอง.  
2543: 253 – 254) 
    1. คอมพิวเตอรชวยสอนเปนตัวกระตุนในการเรียนการสอนไดเปนอยางดี เพราะ
การเรียนดวยคอมพิวเตอรเปนประสบการณที่แปลกใหมและความสามารถในการสรางภาพสี ภาพเคลื่อนไหว  
เสียง การเพิ่มความเหมือนจริงชวยเพิ่มแรงจูงใจในการเรียนรูและความเราใจใหแกผูเรียนทําใหผูเรียน
มีความสนใจอยากเรียนรูมากขึ้น 
    2. คอมพิวเตอรชวยสอนสามารถใหขอมูลยอนกลับ (Feedback) และใหการเสริมแรง 
(Reinforcement) แกผูเรียนไดอยางรวดเร็วทั้งในรูปของขอความ เสียง หรือรูปภาพเม่ือผูเรียนทําผิด
หรือยังไมเขาใจบทเรียนก็สามารถแกไขขอบกพรอง หรือกลับไปทบทวนในสวนทีย่ังไมเขาใจไดทันที
เปนการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมเพื่อการเรียนรูทันทวงที 
    3. คอมพวิเตอรชวยสอนสามารถนํามาใชในการตอบสนองตอการศึกษารายบุคคล 
เปนอยางดีเพราะลักษณะของโปรแกรมใหความเปนสวนตัว ชวยใหผูเรียนไดเรียน ตามความสามารถ
ของตนเองโดยสะดวก โดยผูเรียนชาสามารถเรียนไปไดโดยไมตองรอหรือรีบเรง ผูเรียนแตละคนไดมี
โอกาสโตตอบกับคอมพวิเตอรชวยสอนดวยตวัเองทําใหไมตองรอหรือรีบเรง ผูเรยีนแตละคนไดมีโอกาส
โตตอบกับคอมพิวเตอรชวยสอนดวยตนเอง ทําใหไมเกิดความเบื่อหนายและสามารถวัดผลการเรียน
ไดทันทีภายหลังการทดสอบและไมอายเมื่อตอบคําถามผิด 
    4. คอมพิวเตอรชวยสอนเก็บขอมูลไดมากทําใหประหยัดพื้นที่ เม่ือผูเรยีนตองการ
จะเรียนเร่ืองอะไรก็สามารถคนหาและดึงเอาบทเรียนออกมาแสดงไดอยางรวดเร็ว ทั้งยังสามารถสุม
แบบฝกหัด ขอสอบ หรือกิจกรรมตางๆ ที่ทําใหผูเรียนแตละคนเรียนโดยไมซ้ํากันได มีความแมนยํา
ไมมีความลําเอียง ไมรูจักเหน็ดเหนื่อยและไมรูเบื่อ 
   5. คอมพิวเตอรชวยสอนเปนการสอนที่มีแบบแผน เพราะมีการวางแผนการสราง
บทเรียนทุกขั้นตอนสามารถตรวจสอบและปรับปรุงแกไขบทเรียนได 
   6. ความสามารถของหนวยความจําของเครื่องคอมพิวเตอรชวยบันทึกคะแนนและ
พฤติกรรมตางๆ ของผูเรียนไว  เพื่อใชในการวางแผนบทเรียนในขั้นตอไปได 
  ขอจํากัดของคอมพิวเตอรชวยสอน 
   คอมพิวเตอรชวยสอนแมจะมีขอดีดังกลาวมาแลวขางตนแตก็มีขอจํากัดในการใชงาน
เน่ืองจากการนําคอมพิวเตอรมาใชในวงการการศึกษา ตองใชงบประมาณสูง แมราคาเครื่องจะลดลง 
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แตก็ตองมีคาใชจายในการดูแลรักษา การสรางและออกแบบบทเรียนโดยผูสอนเองตองอาศัยเวลาและ
ความสามารถมากเปนภาระแกผูสอนอยางยิ่ง จึงทําใหโปรแกรมที่ใชในการเรียนการสอนยังมีนอยและ
ขาดคุณภาพเมื่อเทียบกบัการออกแบบโปรแกรมเพื่อใชในวงการดานอ่ืน  ๆไมสามารถวเิคราะหผลการเรียนรู
ไดถูกตอง   
   หากผูสอนมีความรูทางคอมพิวเตอรนอยและเกิดความรูสึกวาคอมพิวเตอรมีความสําคัญ
มากกวาการใชบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนจะไมไดผลดีมีประสิทธภิาพ นอกจากนั้นการเรยีนโดยใช
คอมพิวเตอร ไมสามารถพัฒนาความคิดสรางสรรคของผูเรียนได เพราะเปนการสอนบทเรียนตามขั้นตอน
ที่วางโปรแกรมไวลวงหนาซึ่งผูเรียนบางคนที่เปนผูใหญ อาจไมชอบ ทําเปนอุปสรรคตอการเรียนรูได  
(กิดานันท มลิทอง.  2543: 253 – 254; ฤทธิชัย ออนม่ิง.  2547: 8) 
  การนําเสนอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
   การนําเสนอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสามารถแบงตามโครงสรางออกเปน 2 รูปแบบ
คือ (ทักษิณา สวนานนท.  2530: 216 – 220; บุปผชาติ ทัฬหิกรณ.  2535: 53 – 61) 
   1. บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบเสนทางเดียว (Linear Program) เปนการสราง
กรอบเนื้อหาหรือคําถามที่มีลําดับการตอบสนองอยางตอเนื่องไปในทิศทางเดียว 
   2. บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบแตกกิง่ (Branching Program) เหมาะสม
ตอการเรียนรูของผูเรียน เพราะสามารถเลือกตามระดบัความรู ความเขาใจ และความสามารถของ
ผูเรียนมีหลายรูปแบบ ดังน้ี 
    2.1 แบบยอนกรอบ (Linear Format with Repetition) คลายแบบเสนทางเดียว
คําถามแทรกระหวางกรอบเนื้อหาหากผูเรียนไมสามารถตอบคําถามไดถูกตอง จะไมสามารถเขาสูเน้ือหา
กรอบถัดไปได 
    2.2 แบบสอบถามกอนขาม (Pretest and Skip Format) ผูเรียนตองทําการทดสอบ
กอนเรียนเนื้อหาหากทดสอบผานก็ไมตองเขาสูเน้ือหาบทนั้นแตสามารถเขาสูกรอบเนื้อหาจุดประสงค
อ่ืนไดเลย มักใชบทเรียนลักษณะนี้เพ่ือตอบสนองความแตกตางระหวางบุคคล 
    2.3 แบบขามและยอนกรอบ (Gate Frames) กรอบเนื้อหามีลําดับลักษณะเดียวกบั
แบบเสนทางเดียว แตใหผูเรียนไปยังกรอบตางๆไดตามความสามารถและความรูความเขาใจ โดยอาจ
ขามกรอบหรือกลับ มาทบทวนกรอบเนื้อหาที่ผานไปแลวได 
    2.4 แบบทางเดินหลายเสน (Secondary Tracks) ประกอบดวย เสนทางเดิน
หลายระดับ ซึ่งแตละระดบัมีการเชื่อมตอกันเสนทางเดินระดับหน่ึงจะประกอบดวยเนื้อหาหลักที่มีคําอธิบาย
รายละเอียดไมมาก เสนทางเดินระดับอ่ืนจะประกอบดวยกรอบเน้ือหาที่เปนเรื่องเดียวกันแตจะเพ่ิมเติม
รายละเอียดหรือขยายความหมายของคําใหชัดเจนมากขึ้นตามระดับของเสนทางเดิน 
    2.5 แบบกรอบซอมเสริมเดี่ยว (Single Remedial Branch) คลายแบบยอนกรอบ
ผูเรียนตองตอบคําถามใหถูกตองจึงจะไดเขาสูกรอบเนื้อหาถัดไป หากตอบผิดจะตองเขาสูกรอบซอมเสริม 
ซึ่งมีกรอบเดียวกอนจึงจะเขาสูกรอบเนื้อหาถัดไปได 
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    2.6 แบบมีหวงกรอบซอมเสริม (Remedial Loops) มีลักษณะคลายแบบกรอบ
ซอมเสริมเดี่ยวแตกตางกันที่การตอบผิดจะตองเขาสูกรอบซอมเสริม ซึ่งมีลักษณะเปนกรอบหลายกรอบ
ประกอบกันเปนชุดเรียนบทเรียนบทยอยกอนเพ่ือใหผูเรียนมีการเสริมความรูที่ยังขาดอยูออนจึงเขาสู
กรอบเนื้อหาถัดไปได 
    2.7 แบบกรอบซอมเสริมหลายกิง่ (Multiple Remedial Branches) ประกอบดวย
กรอบเนื้อหาแลวตามดวยกรอบคําถาม หากตอบคําถามถูกตองจะไดเขาสูกรอบเนื้อหาถัดไป แตหาก
ตอบผิดจะมีกิ่งแยกเปนกรอบซอมเสริมออกมาหลายกิ่ง ตามจํานวนตวัเลือกในคําถามเม่ือผูเรียนศึกษา
เน้ือหาในกรอบซอมเสริมแลวจะตองกลับมาตอบคําถามในกรอบคําถามเดิมอีกครั้งเม่ือตอบถูกจึงเขาสู
กรอบเนื้อหาใหมได 
    2.8 แบบแตกกิ่งคู (Branching Frame Sequence) ประกอบดวย กรอบเน้ือหา
ที่แตละกรอบมีการแตกออกเปนกรอบซอมเสริม 2 กรอบผูเรียนจะตองศึกษาขอมูลในกรอบเนื้อหาและ
ตอบปญหา ซึ่งมี 3 ตัวเลือก โดยมีตัวเลือกที่ถูกตองเพียง 1 ตัวเลือก เทานั้น หากถูกจะไดเขาสูกรอบ
เน้ือหาใหม แตถาตอบผิดจะตองเขาสูกรอบซอมเสริมเพ่ือศึกษาและกลับมายังกรอบเนื้อหาเดิม เพ่ือ
ตอบปญหาอีกครั้ง ในการสรางบทเรียนนี้ควรมีแรงจูงใจโดยในกรอบเนื้อหาใหมนอกจากจะมีขอความ
ที่แสดงใหทราบวาผูเรียนตอบถูกตองแลว ควรเสริมคําชมเชย กอนเขาสูเน้ือหาใหมตอไป สวนกรอบ
ซอมเสริม ควรมีขอความในลักษณะใหกําลังใจที่ผูเรียนตอบผิด กอนเขาสูคําอธิบายเหตุผล ประโยค
สุดทายในกรอบนี้ จะบอกใหผูเรียนกลบัไปยังกรอบเนือ้หาเดิม เพ่ืออานเนื้อหาและตอบปญหาเดิมๆ 
อีกครั้ง 
    2.9 แบบกิ่งประกอบ (Compound Branches) ประกอบดวย กรอบเนื้อหาแลว
ตามดวยกรอบคําถามซึ่งมีคําตอบ 2 รูปแบบคือใชและไมใช คําตอบแตละรูปแบบจะแยกไปสูกรอบ
เน้ือหาใหม ตามระดับความรูของผูเรียน 
 รูปแบบบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนประเภทตางๆ สามารถนํามาใชรวมกันในการออกแบบ
และการสรางตลอดจนการพัฒนาบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอนใหเหมาะสมกับเน้ือหาและวตัถปุระสงค
ในการเรียนการสอนของบทเรียนไดตามความเหมาะสม 
 

3. เอกสารเกี่ยวกับผลการเรียนรูดานความรู 
 ความหมายของผลการเรียนรูดานความรู 
  ผลการเรียนรูดานพุทธพิสัยหรือผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ในปจจุบันกรมวิชาการไดใช
คําวา ผลการเรียนรูดานความรู ซึ่งมีผูใหความหมาย ดังนี้ 
  ไพศาล หวังพานิช (2526: 89) ใหความหมายของผลการเรียนรู ดานความรูสรุปไดวา
ผลการเรียนรูดานความรู หมายถึง ความสามารถของบุคคลอันเกิดจากการเรียนการสอนเปนการเปลี่ยนแปลง
พฤติกรรมและประสบการณการเรียนรูที่เกิดจากการอบรมหรือการสอน 
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  นิภา เมธธาวิชัย (2536: 63) ไดกลาวถึง ผลการเรียนรูดานความรู ซึ่งสรุปไดวา ผลการเรียนรู
ดานการศึกษาวา นักเรียนมีความรูทักษะที่ไดรับการพัฒนามาจากการเรียนรู ครูจะอาศัยเครื่องมือวัด
ชวยในการศึกษาวานักเรียนมีความรูทักษะมากนอยเพียงใด วิธีวัดที่ใชมากที่สุดคือการทดสอบ 
  สมใจ ฤทธิ์สนธ ิ (2537: 43) กลาวถึง ผลการเรียนรูดานความรูสรุปไดวา ผลการเรียนรู
ดานความรู (Academic Achievement) หมายถึง คุณลักษณะและความสามารถของบุคคลอันเกิดจาก
การเรียนการสอนเปนการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมและประสบการณการเรียนรูที่เกิดจากการฝกฝน อบรม 
หรือจากการสอบ 
  ชวาล แพรัตนกุล (2526: 15) และ ชนินทรชัย อินทิราภรณ และคณะ (2540: 5) ไดกลาวถึง
ความหมายของผลการเรียนรูดานความรูวาเปนความสําเรจ็ในดานความรู ทักษะ สมรรถภาพดานตางๆ 
ของสมอง หรือมวลประสบการณทั้งปวงของบุคคล ที่ไดรบัการสอนหรือผลงานที่นักเรยีนไดจากประกอบ
กิจกรรมสวนหนึ่ง เชน นักเรยีนทองสูตรเคมีในชวงเวลาหนึ่ง นักเรียนคนนั้นสามารถจําไดเทาใด ก็คือวา
นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ในสูตรเคมีสูตรน้ันมากเทานั้น 
 จากความหมายดังกลาวจึงสรุปไดวา ผลการเรียนดานความรู หมายถึง ความสามารถ หรือ
ความสําเร็จของบุคคลอันเกิดขึ้นเม่ือไดรับการพัฒนาจากการเรียนการสอนทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลง
พฤติกรรมและประสบการณเรียนรูสามารถวัดไดโดยวิธีการทดสอบ 
 
4. เอกสารเกี่ยวกับผลการเรียนรูดานเจตคตติอวิทยาศาสตร 
 4.1 ความหมายของเจตคต ิ
  เจตคติ  (Attitude) มาจากคําวา “Aptus” ในภาษาลาติน ซึ่งหมายถึง ความเหมาะเจาะ 
(Fitness) หรือการปรุงแตง (ศักดิ์ สุนทรเสณี.  2531: 1) และ ในพจนานุกรมฉบับราชบัณฑิตยสถาน 
(2542: 321) คําวา “เจตคติ” หมายถึง ทาทีหรือความรูสึกของบุคคลตอสิ่งใดสิ่งหน่ึง นอกจากนั้นยังมี
ผูใหความหมายของเจตคติไวอีกมากมาย ดังตัวอยางตอไปน้ี 
   เชดิศักดิ์ โฆวาสินธุ (2520: 41) สรุปความหมายของเจตคติวา เปนความรูสึกของ
บุคคลตอสิ่งตางๆ อันเปนผลเนื่องจากการเรียนรูประสบการณ หรือแนวโนมที่จะตอบสนองตอสิ่งเรา
ในทิศทางใดทางหนึ่ง 
   พวงรัตน ทวีรัตน (2540: 106) ใหความหมายวา เปนความรูสึกของบุคคลอันเกิด
จากการเรียนรูและประสบการณ เปนตัวกระตุนใหบุคคลแสดงพฤติกรรมตอสิ่งตางๆ ไปในทิศทางใด
ทิศทางหนึ่ง ซึ่งอาจเปนไปในทางสนับสนุนหรือตอตานก็ได 
   ประสาท อิศรปรีดา (2525: 177) ใหความเห็นวา เจตคติเปนเรื่องที่เกี่ยวกับความรูสึก
นึกคิด ความเชื่อ ความคิดเห็นและความรูหรือความจริง รวมถึงความรูสึกที่เราประเมินคาออกมา ทั้ง
ในทางบวกและทางลบ เปนเรื่องเก่ียวกับความรวมมือ ไมรวมมือ ความกลา ความอดกลั้น ไมอดกลั้น
เปนเรื่องของความรูสึกที่เรามีตอผูอ่ืน ตอตัวเราและสิ่งแวดลอมรอบตัวเรา 
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   เทอรสโตน (Thurs.  1964: 49) กลาววา เจตคติเปนตัวแปรทางจิตวิทยาชนิดหนึ่ง
ที่ไมสามารถสงัเกตไดงาย แตเปนความโนมเอียงภายในแสดงออกใหเห็นไดโดยพฤติกรรมอยางใดอยางหนึ่ง 
และเจตคติยังเปนเรื่องของความชอบ ไมชอบ ลําเอียง ความคิดเห็น ความรูสึกความเชื่อม่ันในสิ่งใด
สิ่งหนึ่ง 
 จากความหมายดังกลาวสรุปไดวา เจตคติของนักเรียนหมายถึง ความคิดเห็น ประสบการณ   
ความเชื่อ และการกระตุนใหบุคคลแสดงพฤติกรรมหรือแนวโนมที่แสดงพฤติกรรมตอสิ่งตางๆ ในทศิทางใด
ทิศทางหนึ่ง อาจเปนแนวโนมที่เกิดขึ้นในจิตใจหรือความรูสึกที่สนองตอบของนักเรียนที่แสดงออก อาจจะ
เปนไปไดในดานบวกหรือดานลบ 
 4.2 องคประกอบของเจตคต ิ
  เจตคติประกอบดวยองคประกอบ  3 ประการ  (Freeman.  1970: 248) กลาวคือ 
  1. องคประกอบดานความรู  (Cognitive Component) เปนเร่ืองของการรูของบุคคลใน
เร่ืองใดเรื่องหน่ึง อาจเปนการรับรูเกี่ยวกับวัตถุ สิ่งของ บุคคล หรือเหตุการณตางๆวา รูไดอยางไร รู
ในทางที่ดีหรือไม ทางบวกหรือทางลบ อันจะกอใหเกิดเจตคติขึ้น หากรูสิ่งหนึ่งในทางที่ดีก็จะมีผลให
เกิดเจตคติตอสิ่งน้ันในทางดี แตถารูสิ่งใดสิ่งหนึ่งในทางไมดีก็จะทําใหมีเจตคติที่ไมดีตอสิ่งน้ันดวย ถา 
ไมเคยรูสึกนี้ จะทําใหเกิดเจตคติในทางใดทางหนึ่ง 
  2. องคประกอบดานความรูสึก (Affective Component) เปนองคประกอบที่เกี่ยวกบั
ดานอารมณ เปนความรูสึกที่ถูกเราจากการรูนั้นโดยเม่ือรูสิ่งใดจะเกิดความรูสึกในทางดีหรือไมดี หาก
รูสึกไมดีตอสิ่งน้ัน ก็จะมีผลใหไมชอบและเกิดความไมพอใจในสิ่งๆ นั้น ดังนั้นความรูสึกนี้จะทําใหเกิด
เจตคติทางใดทางหนึ่ง 
  3. องคประกอบทางดานแนวโนมในเชิงพฤติกรรมหรือการกระทํา  (Action Tendency 
Component) เปนความพรอมที่จะตอบสนองตอสิ่งน้ัน  ๆในทางใดทางหนึ่ง เชน สนับสนนุ สงเสริม ชวยเหลือ 
หรือขัดขวางตอสูและทําลาย เปนตน 
 ในการวัดเจตคติของบุคคลที่มีตอเร่ืองใดเรื่องหนึ่ง สามารถเลือกวัดองคประกอบทางดานใด
ดานหนึ่งหรือทั้งสามดานพรอมกันได   
 4.3 การวัดพฤตกิรรมดานเจตคติทางวทิยาศาสตร 
  ปรียาพร วงศอนุตรโรจน (2534: 214 – 215) ใหความเห็นวา การที่เจตคติคอนไปทาง
นามธรรมมากกวารูปธรรม เปนความรูสึกหรือความเชื่อของบุคคลซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงได จึงไมสามารถ
วัดเจตคติโดยตรง แตวัดจากแนวโนมของบุคคลที่แสดงออกทางภาษาและวัดในรูปของการแสดงความคดิเห็น
หรืออาจสังเกตจากการกระทํา คําพูด การแสดงสีหนา ทาทาง การสัมภาษณ ความรูสึกนึกคิด แตแบบวัด
หรือเครื่องมือที่นักจิตวิทยานิยมใชกันมากจะอยูในรูปแบบสอบถามหรือแบบสํารวจที่เรียกวา แบบวัด 
เจตคติ ในการสรางเครื่องมือวัดเจตคตินั้น จะตองมีความชัดเจนหรือระบุวาเปนเจตคติตออะไร ดังนั้น
ในการสรางเครื่องมือวัดเจตคติตอวิทยาศาสตร จะตองกําหนดโครงสรางพฤติกรรมดานเจตคติอีกดวย   
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  สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (ณัฐพงษ เจริญพิทย.  2542: 150 – 151; 
อางอิงจาก สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี. 2538: 29 – 30) ไดกลาวถึงการวัดพฤติกรรม
ดานเจตคติตอวิทยาศาสตรไว 2 ลักษณะ ดังนี้ 
   1. พฤติกรรมในระดับความรูสึกนึกคิด  ประกอบดวยพฤติกรรมตางๆ ดังน้ี 
    1.1  พอใจในประสบการณการเรียนรูที่เก่ียวกับวิทยาศาสตร 
    1.2  ศรัทธาและซาบซึ้งในผลงานทางวิทยาศาสตร 
    1.3  เห็นคุณคาและประโยชนของวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
    1.4  ตระหนักในคุณคาและโทษของการใชเทคโนโลยี 
   2. พฤติกรรมในระดับการแสดงออก  ประกอบดวยพฤติกรรมยอย 2 สวนคือ 
    2.1 การแสดงออกในระดับการศกึษาเลาเรยีน ประกอบดวยพฤติกรรมตางๆดังน้ี 
     2.1.1 ตั้งใจเรียนวิชาวิทยาศาสตร 
     2.1.2 เรียนหรือเขารวมกิจกรรมทางวิทยาศาสตรอยางสนุกสนาน 
     2.1.3 เลือกใชวิธีการทางวิทยาศาสตรในการคิดและปฏิบัต ิ
    2.2 การแสดงออกในระดับการนําไปใช 
     2.2.1 ใชความรูทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีอยางมีคุณธรรม 
     2.2.2 ใชความรูทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีโดยใครครวญไตรตรองถึง
ผลดีผลเสีย 
 4.4 การสรางแบบทดสอบเจตคต ิ
  แบบทดสอบประเภทนีเ้ปนการวัดความรูสกึตอสิ่งใดสิ่งหน่ึง การวัดประเภทนี ้จะกําหนด
ตัวเลขเปนสิ่งใดสิ่งหนึ่ง โดยอาศัยกฎเกณฑแลวนําไปวัดบุคคลเพื่อแปลความหมายตามกฎเกณฑของ
เครื่องมือนั้น การวัดเจตคติมีหลายวิธี (ณัฏฐพงษ เจริญพิทย.  2542: 154 – 163) คือ 
  1. วิธีของเทอรสโตน (Thurstone’s Methode) บางทีเรียกวา Priori Approach หรือ
Method of Equal-appearing Intervals วธิีนี้จะหาคาของแตละมาตรา (Scale) ของขอความทางเจตคติ
กอนที่จะนําไปรวบรวมขอมูลที่จะวิจัยจึงเรียกวิธีการนี้วา Priori Approach และกําหนดคุณลักษณะคน
มีมากที่สุดถึงนอยที่สุดใหระยะหางเทาๆ กัน จึงเรียกวิธีนี้อีกชื่อวา Method of Equal-appearing Intervals 
หรือ “มาตรอันตรภาคปรากฏที่เทากัน” ขั้นตอนในการสรางเครื่องมือวัดเจตคติของเทอรสโตน มีดังน้ี 
   1.1 รวบรวมหรือสรางขอความตางๆที่เปนคํากลาวเกี่ยวของกับการแสดงเจตคติใน
เร่ืองที่จะทําการศึกษาใหมากพอ การรวบรวมอาจไดจากคนหลายกลุมโดยการใหเขียนแสดงความคิดเห็น
เกี่ยวกับเรื่องทีศ่ึกษา โดยขอความที่ไดจะตองมีขอความที่แสดงเจตคติดานลบ (Favorable Items) เปนกลาง 
(Neutral Items) และขอความที่แสดงเจตคติดานลบ (Unfavorable Items) ลักษณะของขอความควรเปน
ดังนี้ 
    1.1.1 ขอความสั้นๆ มีความเปนปรนัย 
    1.1.2 เปนขอความที่เปนปจจุบัน 



 19 

    1.1.3 ไมควรใชขอความปฏิเสธซอนปฏิเสธ 
    1.1.4 ไมควรใชขอความที่มีแนวโนมวาคนสวนใหญจะเห็นดวยหรือไมเห็นดวย 
    1.1.5 หลีกเลี่ยงขอความที่ถามขอเท็จจริงของเร่ืองน้ัน 
    1.1.6 เนนขอความที่วัดไดเปนสวนตวัมากกวาขอความทัว่ไป 
    1.1.7 ขอความทุกขอที่เขียนควรครอบคลุมเร่ืองที่ศึกษา 
   1.2 ประเมินผลขอความทีร่วบรวมมาวาจะอยูตาํแหนงใดในมาราวัดเจตคตโิดยอาศัย 
ผูพิจารณาตัดสิน (Judge) 
   1.3 ผูที่จะพิจารณาตัดสินเปนผูที่มีความเชี่ยวชาญในเรื่องนั้นโดยเฉพาะหรือจะเปน
การศึกษาที่เรียนในสาขาวิชานั้นก็ได 
   1.4 กําหนดคามาตราเมื่อไดขอความมาแลว นํามาหาคาทางสถิติของแตละขอ คือ 
คามัธยฐาน (Medium) และพิสัยควอรไทล (Quartile Range) 
   1.5 เลือกขอความขั้นสุดทาย ในการใชขอความนั้นจะใชกี่ขอในการทําแบบทดสอบ
ก็ไดแลวแตจะกําหนดแบบทดสอบนี้ เม่ือนําไปใชจะมีแตขอความอยางเดียวไมมีคา Medium อยูดวย
เม่ือนําไปทดสอบแลวใหเอาเฉพาะขอที่ผูทดสอบตอบเห็นดวยไปเทยีบมาตรามัธยฐานที่ทาํไวแลว และ
นําคาเหลานี้ มาหาคามัธยฐานอีกครั้งหนึ่ง 
  2. วิธขีองลิเกิรต (Likert) มีลักษณะเปนมาตราสวนประมาณคาเชิงประมวล (Summated 
Rating Scale) มีขั้นตอนการสรางงายที่งายกวาวธิีของเทอรสโตน ไมตองใชกลุมผูตดัสินเปนผูพิจารณา  
วิธีนี้กําหนดมาตราเปน 5 ขั้น แตละขั้นกําหนดคาไวหลังจากรวบรวมขอมูลในการวิจัยมาแลว จึงเรียกวา  
Postteriori Approach วิธีนีมี้หลักการ ดังน้ี 
   2.1 ขอความตองครอบคลุมชวงเจตคตทิั้งหมด 
   2.2 การตอบแตละขอความจะบอกถึงเจตคตทิี่มีอยู 
   2.3 จุดที่ตอบนั้นอาจกําหนดไดจากจํานวนเปอรเซ็นตของกลุมตัวอยางที่เคยตอบขอน้ัน
มากอน 
   2.4 เจตคตขิองแตละคน อาจกําหนดไดจากการรวบรวมคําตอบของผูทําการทดสอบ
จากขอความตางๆ ในมาตราวัดนั้นออกมาในรูปคะแนนเฉลี่ย วธิีการสรางมาตราวัดเจตคติมีขัน้ตอน  
ดังนี้ 
  1. รวบรวมขอความใหมีปริมาณมากพอและครอบคลุม แตละขอความอาจเขียนขึ้นเอง
หรือนํามาจากผูอ่ืน และควรเปนขอความที่คนมีเจตคติตางกัน ตอบแตกตางกันทันทีลักษณะขอความ
จะเปนทางบวก และทางลบไมควรเปนขอความกลางๆการเขียนขอความมีลักษณะเหมอืนของวิธเีธอรสโตน 
  2. ตรวจสอบขอความ ใหความหมายของเจตคตติอสิ่งที่จะศกึษานั้นใหแจมชัดขอความ
ควรครอบคลุมลักษณะที่สําคญัของสิ่งที่ศึกษาใหครบถวนทุกแงมุม พิจารณาดูวา ขอความที่นํามาใชนั้น
สอดคลองกับการตอบเพียงใด โดยผูสรางขอความเอง และนําไปใหผูที่มีความรูเร่ืองๆ นั้น ตรวจสอบ 
ดังนั้นจะตองมีขอความที่เปนไปในทางบวกและลบมากพอที่เม่ือนําไปวิเคราะหแลวเหลือจํานวนขอความ
ที่ตองการ 
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  3. กําหนดการใหคะแนนคําตอบของแตละตัวเลือก วิธีการสรางมาตราวัดแบบลิเกิรตน้ี
นิยมใชวิธีการกําหนดคาตัวเลขกับความรูสึกแตละระดับ โดยทั่วไปนิยมกําหนดคะแนนเปน 5, 4, 3, 2 
และ 1 สําหรับขอความทางบวก ซึ่งความรูสึกดานดีมักมีคาสูงกวาดานไมดี ดังนั้นถาความรูสึก 
   1. เห็นดวยอยางยิ่ง ใหน้ําหนัก 5  
   2. เห็นดวย   ใหน้ําหนัก 4 
   3. ไมแนใจ    ใหน้ําหนัก 3 
   4. ไมเห็นดวย   ใหน้ําหนัก 2 
   5. ไมเห็นดวยอยางยิ่ง ใหน้ําหนัก 1 
  หรือจะใหเปน 4, 3, 2, 1, 0 ก็ได ซึ่งการแปลผลมีคาเทากัน ในทางตรงขามถาใหแสดง
ความรูสึกในทางลบควรเรียงลําดับเลขกลบักัน คือ 1, 2, 3, 4, 5 เพ่ือไมใหเกิดปญหาขอความแตละขอ
เปนการใหผูตอบแสดงความรูสึก ซึ่งเปนความรูสึกตอเน่ืองที่กําหนดใหแตละชวงเทาๆ กัน ถือเปน
คะแนนอันตรภาค ดังนั้นตองคํานึงถึงการกําหนดชวง และกําหนดระยะตวัเลขไมใหผิดจากขอตกลง
เบื้องตน การกําหนดตัวเลขแบบนี้เรียกวิธี Arbitary Weighting Method 
  4. ทําการทดลองขั้นตนกอนนําไปใชจริง โดยนําไปใชกับกลุมตัวอยางหรือแหลงขอมูล
ที่ใชจริงจํานวนหนึ่งเพ่ือตรวจสอบความชัดเจนของภาษา และตรวจสอบคุณภาพดานอ่ืนๆ ไดแก คา
อํานาจการจําแนก 
  5. เลือกขอความที่มีอํานาจจําแนกมาใชเปนขอความเจตคติ โดยมีจํานวนขอความทางบวก
หรือเชิงนิมานและทางลบเชิงนิเสธพอๆ กันมาเปนขอความวัดเจตคติ อาจเรียกวา แบบทดสอบฉบบัราง 
  6. นําแบบทดสอบฉบับรางไปหาคาความเชื่อม่ันทั้งชุด 
 ในปจจุบันเครื่องมือวัดเจตคติตามวิธีของลิเกิรตเปนที่นิยมมาก เพราะสรางงายใชสะดวกผูตอบ
สามารถแสดงความคิดเห็นไดทั้งทางลบและทางบวก ในลักษณะทีเ่ทยีบเปนมาตราสวนประมาณคาได  
ยิ่งกวานั้นเครื่องมือตามแนวคิดของลิเกิรต ยังสามารถดัดแปลงเพื่อใชวัดลักษณะจิตพิสัยอ่ืนๆ ได 
 

5. เอกสารที่เก่ียวของอ่ืนๆ 
 งานวิจัยในประเทศ 
  สุภาพ รมณียพิกุล (2541) ไดวิจัยเกี่ยวกับการพัฒนาบทเรียนมัลติมีเดีย เพ่ือชวยสอน
วิชาเคมีอินทรยี สําหรับนักศกึษาระดับอุดมศึกษา สถาบันราชภัฏพิบลูสงคราม จังหวัดพิษณุโลก โปรแกรม
วิทยาศาสตรทัว่ไป ชั้นปที่ 2 จํานวน 49 คน เปนกลุมตัวอยาง สําหรับเครื่องมือที่ใชในการวิจัยประกอบดวย  
บทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนเรื่องสมดุลเคมีโดยใชโปรแกรมสาํเร็จรูปออรเธอรแวร และแบบสอบถาม
วัดเจตคติตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนเรื่องสมดุลเคมี พบวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องสมดุล
เคมีทีไ่ดจากการใชบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอนคอนขางดีและเจตคติของนกัศกึษาตอการใชบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนดานการนําเสนอและการนําไปใชมีความเหมาะสมและอยูในระดับดี 
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  สมปรารถนา วงศบุญหนัก (2541) ทําการวิจัยเกี่ยวกับการใชคอมพิวเตอรมัลติมีเดียใน
การสอนวชิาฟสิกสสําหรบันักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 โดยพัฒนาเคร่ืองมือขึ้นใชทดลองกบักลุมตวัอยาง 
36 คน พบวา มีการใชคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดียทําใหนักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนสูงกวา
กอนเรียนทั้งดานความคิดรวบยอดดานทักษะกระบวนการ และดานคานิยมทางวิทยาศาสตร โดยมีผล
คะแนนเฉลี่ยของการเรียนรูในแบบกลุมสูงกวารายบุคคล 
  ศิริอร มโนมัธยา (2545) ไดทําการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย เร่ือง “การ ปเปตต” 
โดยกลุมตวัอยางเปนนักศึกษาชั้นปที ่3 ปการศึกษา 2545 คณะเทคนิคการแพทย มหาวทิยาลยัมหิดล 
จํานวน 50 คน เพ่ือหาประสิทธิภาพบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียตามเกณฑ 90/90 ผลปรากฏวา 
บทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียที่พัฒนาขึ้นมา มีประสิทธิภาพตามเกณฑ 90.63/91.31 มีคุณภาพเนื้อหา
ในระดับดี และคุณภาพดานคอมพิวเตอรมัลติมีเดียอยูในระดับดีมาก 
  ขวัญตา ปฏิเวธวิทรู (2546) ไดทําการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาเคม ีเร่ือง
กรด-เบส ชั้นมัธยมศึกษาปที ่5 โดยกลุมตัวอยางเปนนักเรยีนชั้นมัธยมศกึษาปที่ 5 โรงเรียนประชาราษฎร
อุปถัมภ เขตหวยขวาง (โรงเรียนเตรียมอุดมศกึษาพัฒนาการ รัชดา) จํานวน 20 คน เพ่ือหาประสิทธิภาพ
บทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอนตามเกณฑ 80/80 ผลปรากฏวา บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมีประสิทธิภาพ
สูงกวาเกณฑที่ตั้งไวคือ 85.33/88.50 เปนไปตามสมมุติฐานการวิจัย 
  พัชรี สหจิตตา (2546) ไดทําการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียเรื่อง “การผลิต
สื่อสิ่งพิมพ” โดยกลุมตัวอยางเปนนักศึกษาปริญญาโท สาขาเทคโนโลยีการศึกษา คณะศึกษาศาสตร
มหาวิทยาลัยศิลปากร ชั้นปที่ 1 ตามเกณฑ จํานวน 30 คน เพ่ือหาประสิทธิภาพบทเรียนคอมพิวเตอร
มัลติมีเดียตามเกณฑ 90/90 ผลปรากฏวา บทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียที่พัฒนาขึ้นมามีคุณภาพ
ทางดานเนื้อหาทางดานเทคนิคการผลิตสื่อในระดับดีและมีประสิทธิภาพ 91.89/90.21 
  วสันต ไชยวิจารณ (2549) ไดทําการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย เร่ืองศาสนาคริสต 
กลุมสาระการเรียนรูสังคมศึกษา ศาสนาและวัฒนธรรม สําหรับนักเรียนชวงชั้นที่ 2 โดยกลุมตัวอยาง
ที่ใชในการศึกษาคนควาครั้งน้ีเปนนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 5 ชวงชั้นที่ 2 โรงเรียนวัฒนาวิทยาลัย 
กรุงเทพฯ จํานวน 48 คน เพ่ือหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียตามเกณฑ 90/90 
ผลปรากฏวา บทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียที่พัฒนาขึน้มา มีประสิทธิภาพเปน 91.66/92.08 ซึ่งเปนไป
ตามเกณฑที่กําหนดไว 
  ทิพวรรณ เดชสงค (2551) ไดศึกษาพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เรื่อง โครงสราง
อะตอม เพ่ือศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและเจตคติที่มีตอบทเรียนดังกลาว โดยใชกลุมตัวอยางเปน
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 ในภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2550 จํานวน 30 คน โดยใชแผนการวิจัย
แบบ One Group Pretest-Posttest Design จากการวิจัยพบวาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนเรียนและ
หลังเรียนแตกตางกันอยางมีนัยทางสถิติที่ระดับ 0.01 ซึ่งแสดงใหเห็นวา ผลการเรียนของกลุมตัวอยาง
หลังเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรมีผลสมัฤทธิ์สูงขึ้นและมีเจตคติที่ดีตอการเรียนวิชาเคมีเร่ืองโครงสราง
อะตอม 
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 งานวิจัยตางประเทศ 
  เดนซ (Dence.  1980: 50 – 54) ไดรวบรวมงานวิจัยเกีย่วกับคอมพิวเตอรชวยสอนตั้งแต
ปค.ศ.  1969 – 1978 พบวา วิชาที่เหมาะสมและใชสอนไดอยางมีประสิทธิภาพคือ วิชาวิทยาศาสตร
โดยบทเรียนแบบทีใ่หผลดีทีสุ่ด เปนบทเรยีนแบบสาขาและฝกทักษะโดยใหผลดีกวาแบบเดิม ประหยัด 
เวลาในการสอนและนักเรียนสามารถเรียนรูไดดวยตนเอง 
  บราวน (Brown.  1994: 143) ไดศึกษาเรื่องและภาพประกอบในการสอนวิชาตางๆ ภายใน
มหาวิทยาลัยวอชิงตัน พบวา มัลติมีเดียเปนเครื่องมือประกอบการสอนที่ดี สามารถแปลความหมาย
และวิเคราะหเรื่อง เสียง ภาพ ซึ่งเปนผลิตภัณฑมัลติมีเดียที่มีประโยชนตอการเรียนการสอน 
  คูมาร (Kumar.  1994: 43) ทําการวิจัยเรื่อง การใชคอมพิวเตอรชวยการสอนประเภท
ฝกทักษะและการทําแบบฝกหัดวิชาคณิตศาสตรโดยนักเรยีนไมตองเรียนในชั้นเรียนพิเศษ ใชกลุมตวัอยาง
เปนนักเรียน จํานวน 15 คน แบงเปน 2 กลุม คือ กลุมทดลองใชคอมพิวเตอรชวยการสอน สวนกลุม
ควบคุมไมใชคอมพิวเตอรชวยการสอนในการฝกและทําแบบฝกหัด โดยทั้งสองกลุมมีการทดสอบกอน
และหลังเรียนในระยะเวลา 5 สัปดาห ผลการวิจัยพบวา กลุมทดลองมีผลการวิจัยดีกวากลุมควบคุม 
  ยัง (Young.  1997: 2985) ไดวิจัยทดสอบการใชการสอบความเขาใจโปรแกรม CD-ROM 
ที่ใชมัลติมีเดีย เพ่ือการสอนวิชาคณิตศาสตรเบื้องตน สําหรับอาจารย เพ่ือใชทดสอบนักเรียนกอนการสอน
สําหรับเตรียมการ ผลของการใชภาพเคลื่อนไหว ตัวอักษร สามารถอธิบายใหเปนที่เขาใจ และชวยใน
การจําเพิ่มทักษะในวิชาคณิตศาสตร สื่อชนิดนี้ เหมาะสําหรับเปนอุปกรณในการเรียนการสอนได 
  เบรัคตา (Bayraktar.  2001: 2750 – A) ไดทําการศึกษาถึงประสิทธิภาพของการใชคอมพิวเตอร
ชวยสอน ในวิชาวิทยาศาสตร เพ่ือตัดสินใจวาคอมพิวเตอรชวยสอนมีผลเชิงบวกตอความสําเร็จของผูเรียน
ในระดับมัธยมศึกษา และอุดมศึกษาในวิทยาศาสตรศึกษาหรือไม เม่ือเปรียบเทียบการสอนแบบปกติ
และเพ่ือตัดสินวาการศึกษาเฉพาะดานหรือโปรแกรมที่ลักษณะเฉพาะตวัมีความสัมพันธกับประสิทธภิาพ
คอมพิวเตอรชวยสอนการศึกษานี ้ ใชการศึกษาเชิงสงัเคราะหจากงานวิจัย 42 เรื่องจากการคํานวณ
พบวา ขนาดของอิทธิพลมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากบั 0.273 แสดงวา การเรียนแบบคอมพวิเตอร
ชวยสอนมีผลเชิงบวกเล็กนอยตอความสาํเร็จของผูเรียนในวิชาวิทยาศาสตร  
  ชาง (Chang C-Y.  2002: บทคัดยอ) ศึกษาเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา  
Earth Science ของนักเรียนเกรด 10 จากการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบใชครู เปน
ศูนยกลาง ผลการวิจัยพบวา ผลสัมฤทธิท์างการเรียนของกลุมที่เรียนดวยคอมพิวเตอรชวยสอนแบบ
ใชครูเปนศูนยกลางดีกวากลุมที่เรียนแบบใชนักเรียนเปนศูนยกลาง 
  จากงานวิจัยทั้งในและตางประเทศที่คนความา จะเห็นวา มีการเรียนการสอนวิทยาศาสตร
โดยใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนทั้งสาขาเคมี ชีววิทยา ฟสิกส และ Earth Science มาพัฒนา ทั้ง
การเรียนการสอน ผลการวิจัยพบวา ผูเรียนที่เรียนจากบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมีผลสัมฤทธิ์ดีขึ้น
และมีเจตคตทิีดี่ตอวิชานัน้ๆ เพ่ิมขึ้นดวยอีกทั้งยังชวยสงเสริมใหผูเรียนมีความเขาใจในบทเรียนมากขึ้น
และสามารถแกปญหาสูงขึ้น 



บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
 ในการวิจัยครัง้นี้ ผูวิจัยไดดําเนินการตามขั้นตอน ดังนี้ 
  ขั้นตอนที่ 1 การกําหนดประชากรและกลุมตัวอยาง 
  ขั้นตอนที่ 2 การสรางเครื่องมือที่ใชในงานวิจัย 
  ขั้นตอนที่ 3 การเก็บรวบรวมขอมูล 
  ขั้นตอนที ่4 การวิเคราะหขอมูล 
 

ขั้นตอนที่ 1 การกําหนดประชากรและกลุมตัวอยาง 
 การกําหนดประชากรและกลุมตัวอยาง มีขอบเขตการศกึษาดําเนินการ ดังนี้ 
 ประชากร 
  งานวิจัยน้ีเก็บขอมูลจากประชากร ประชากรที่ใชในการวิจัยครั้งน้ี เปนนักเรียนระดับ 
ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 โรงเรียนสายปญญารังสิต อําเภอธัญบุรี จังหวัดปทุมธานีแผนการเรียนวิทยาศาสตร 
จํานวน 2 หองเรียน จํานวน 81 คน  
 การเลือกกลุมตัวอยาง 
  กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยเปนนักเรยีนชั้นมัธยมศกึษาปที่ 6 โรงเรยีนสายปญญารังสิต  
จํานวน  57 คน ไดมาจากการโดยการเลือกแบบเจาะจง (Purposive sampling) 
  1. กลุมตัวอยางที่ใชในการทดลองครั้งที่  1  จํานวน  3    คน 
  2.  กลุมตัวอยางที่ใชในการทดลองครั้งที่  2 จํานวน     9 คน 
  3.  กลุมตัวอยางที่ใชในการทดลองครั้งที่  3 จํานวน   15  คน 
  4.  กลุมตัวอยางที่ใชในการทดลองครั้งที่  4 จํานวน   30  คน 
 

ขั้นตอนที่  2 การสรางเครื่องมือที่ใชในงานวิจัย 
 การสรางเครื่องมือที่ใชในงานวิจัย  มีขอบเขตการศึกษาดําเนินการ  ดังนี้ 
 1. บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาเคมีเพ่ิมเติม เรื่อง เซลลไฟฟาเคมี  
 2. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมีเพ่ิมเติม เร่ือง เซลลไฟฟาเคมีเปนแบบ
เลือกตอบ 4 ตัวเลือก จํานวน 20 ขอ ใชเวลา 30 นาที ใชทดสอบกอนเรียน (Pre-test) และทดสอบ
หลังเรียน (Post-test) ซึ่งเปนชุดเดียวกัน  
 3. แบบสอบถามวัดเจตคติตามวิธีของลเิคิรด (Likert Scale) จากหนังสือและเอกสารของ
รองศาสตราจารยดร.ณัฏฐพงษ เจริญพิทย (2542: 118 – 146) 
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 1. การพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน วิชาเคมีเพิ่มเติม เรื่องเซลลไฟฟาเคมี 
  1.1 ขั้นตอนการวางแผน 
   1.1.1 ศึกษาหลักสูตร เนื้อหาวิชาเรื่อง เซลลไฟฟาเคมี รายวชิาเพิ่มเติมจากรายวิชา
สาระการเรียนรูพ้ืนฐานวิทยาศาสตร เคมี ชวงชั้นที่ 4 ตามหลักสูตรการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พ.ศ. 2544 
   1.1.2 ศึกษาทฤษฏแีละหลักการสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน โดยไดศึกษา
รายละเอียด ตลอดจนวิธีการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน การวิจัยครั้งนีผู้วิจัยเลือกบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนที่ผูวิจัยพัฒนาขึ้น โดยมีลักษณะของบทเรียนเปนแบบสาขา (Branching Program) 
   1.1.3 วิเคราะหเน้ือหาวชิาเคมี เร่ืองปฏิกิริยาไฟฟาเคมเีพ่ือเปนแนวทางในการสราง
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน โดยวิเคราะหออกเปน 2 หนวยดังนี้ คือ 
    หนวยที่ 1 เซลลกัลวานิก 
    หนวยที่ 2 เซลลอิเลกโทรไลต 
  1.2 ขั้นออกแบบและสรางบทเรยีน 
   1.2.1 เขียนบทเรียนตนแบบ Story Board ซึ่งประกอบดวยเนื้อหาคําอธิบายตวัอยาง 
แบบทดสอบประจําหนวยซึ่งสอดคลองกบัผลการเรียนรูที่คาดหวังแลวนําไปใหผูทรงคุณวุฒิดานเน้ือหา
ดานเคมีตรวจสอบความถูกตองของเนื้อหา แลวนํามาปรับปรุงแกไข   
   1.2.2 นําบทเรียนตนแบบ ที่ไดรับการปรับปรุงแกไขแลว ไปพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอร 
โดยมีลักษณะของบทเรียนเปนแบบสาขา (Branching Program) 
  1.3 นําบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนที่สรางขึ้นไปใหอาจารยผูควบคุมสารนิพนธตรวจสอบ
ความถูกตอง และใหผูทรงคุณวฒิุตรวจสอบและประเมินบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน ดานเทคนิค
การผลิตสื่อ แลวนํามาปรับปรุงแกไขตามที่อาจารยผูควบคุมสารนิพนธและผูทรงคุณวุฒิไดประเมินไว   
  จากนั้นนําบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนที่แกไขเรียบรอยแลวเสนอตอผูเชี่ยวชาญ ซึ่ง
ประกอบดวยผูเชี่ยวชาญดานเนื้อหาเคมี 3 ทาน และผูเชี่ยวชาญดานเทคโนโลยี 3 ทาน เพ่ือประเมิน
ความเหมาะสมของเนื้อหาและเทคโนโลยขีองบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน และนําขอเสนอแนะมา
ปรับปรุงแกไข โดยแบบประเมินคุณภาพของบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนดานเน้ือหาและดานเทคนิค
การผลิตสื่อมีลกัษณะเปนแบบมาตราสวนประมาณคา (Rating Scale) กําหนดระดับคุณภาพการประเมิน
เปน 5 ระดับ คือ ดีมาก ดี ปานกลาง พอใช และควรปรับปรุง โดยระดับความคิดเห็นเปนบวก มี
คะแนนเปน 5, 4, 3, 2, 1 ดังนี้ 
   5 หมายถึง ดีมาก   
   4 หมายถึง ดี 
   3 หมายถึง ปานกลาง 
   2 หมายถึง พอใช 
   1 หมายถึง ควรปรบัปรุง 
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  การกําหนดเกณฑการแปลความหมายคณุภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนจาก
คาเฉลี่ยดังน้ี 
   4.50 – 5.00 คุณภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรอยูในระดับ ดีมาก 
   3.50 – 4.49 คุณภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรอยูในระดับ ดี 
   2.50 – 3.49 คุณภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรอยูในระดับ ปานกลาง 
   1.50 – 2.49 คุณภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรอยูในระดับ พอใช 
   1.00 – 1.49 คุณภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรอยูในระดับ ควรปรบัปรุง 

 

 1.4 ขั้นประเมินและแกไขปรบัปรุง 
  1.4.1 นําบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนที่ผานการปรับปรุงเรียบรอยแลว ไปทดลองใช
กับนักเรียนโรงเรียนสายปญญารังสิต ชั้นมัธยมศึกษาปที ่6 ที่เรียนวิชาเคมี เร่ือง เซลลไฟฟาเคมี จํานวน 
3 คน ซึ่งมีผลการเรียนอยูในระดับเกง 1 คน ปานกลาง 1 คน และออน 1 คน และนักเรียน 1 คนตอ
คอมพวิเตอร 1 เครื่อง เพ่ือรับฟงความคดิเห็นและหาขอบกพรองในดานภาพกราฟฟกและพื้นหลงัของ
บทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอนที่สรางขึ้น นาํไปปรบัปรุงแกไข แลวใหอาจารยผูควบคุมสารนิพนธตรวจสอบ
อีกครั้ง 
  1.4.2 นําบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน  ไปทดลองใชกับนกัเรียนที่ไมใชนักเรียนกลุม
ตัวอยาง จํานวน 9 คน ซึ่งมีผลการเรียนอยูในระดับเกง 3 คน ปานกลาง 3 คน และออน 3 คน โดย
ใหครูผูสอนเปนผูคัดเลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling) โดยนักเรียน  1 คนตอ คอมพิวเตอร 1 เครื่อง 
เพ่ือใชในการกําหนดเกณฑประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนโดยกําหนดเกณฑที่ 70/70 
  1.4.3 ดําเนินการทดลองกับนักเรียนที่ไมใชกลุมตัวอยาง จํานวน 15 คน ซึ่งมีผลการเรียน
อยูในระดับเกง ปานกลาง และออน โดยนักเรียน 1 คนตอคอมพิวเตอร 1 เครื่อง เพ่ือนําผลที่ไดมา
หาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน โดยใหนักเรียนทําแบบสอบถามความคิดเห็นตอ
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เร่ืองเซลลไฟฟาเคมี ในดานการนําเสนอ ดานภาษา ตัวอักษร และดาน
กราฟฟกและพื้นหลัง 
  การกําหนดเกณฑ และการหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เร่ือง 
เซลลไฟฟาเคมี ดําเนินการโดยใหนักเรยีนแตละคนทําแบบฝกหัดแตละหนวยการเรียนรูและทําแบบทดสอบ
ทายหนวย จากนั้น หาความสัมพันธระหวางคะแนนที่ไดจากการทําแบบฝกหัดทายหนวยกับคะแนน
ที่ไดจากการทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน โดยคิดเปนรอยละ นําผลที่ไดมาเปรียบเทียบ
เพ่ือกําหนดเกณฑและประสทิธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
 2. การสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียน 
  2.1 ศึกษาหลักการและทฤษฏีการสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจากเอกสาร
และตําราเกี่ยวกับการวัดผลและการสรางแบบทดสอบ 
  2.2 ศึกษาเนื้อหาและผลการเรียนรูที่คาดหวังวชิาเคมี เรื่อง เซลลไฟฟาเคมีจากแบบเรียน
วิชาเคมีเพ่ิมเติม 4 ของ สสวท.  
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  2.3 สรางแบบทดสอบโดยใหครอบคลุมเน้ือหา และวตัถุประสงคการเรียนรูเปนขอสอบ
ปรนัยชนิดเลอืกตอบ 4 ตัวเลือก จํานวน 50 ขอ 
  2.4 นําแบบทดสอบใหผูเชี่ยวชาญดานเนื้อหาวิชาเคม ีตรวจสอบความเทีย่งตรง (Validity) 
เพ่ือหาคาความเที่ยงตรงของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน พิจารณาความสอดคลองของ
คําถามกับผลการเรียนรูที่คาดหวัง 
   เกณฑการใหคะแนนของผูทรงคุณวฒุิ มีดังนี้  
    +1 สําหรับขอคําถามที่สอดคลองกับผลการเรียนรูที่คาดหวัง 
    0 สําหรับขอคําถามที่ไมแนใจวาสอดคลองกับผลการเรียนรูที่คาดหวัง 
    -1 สําหรับขอคําถามที่ไมสอดคลองกับผลการเรียนรูที่คาดหวัง 
   นําผลการพิจารณาของผูทรงคุณวุฒิในแตละขอไปหาคาดัชนีความสอดคลองโดย
ใชสูตร IOC (บุญเชิด ภิญโญอนันตพงษ.  2538: 88 – 89) 

  

    IOC = 
N

R∑   

    เม่ือ  IOC แทน ดัชนีความสอดคลองระหวางขอสอบกับผลการเรียนรู 
          ที่คาดหวัง 
      ∑R    แทน ผลรวมของคะแนนความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญทั้งหมด  
      N  แทน จํานวนผูเชี่ยวชาญ 
 

    ซึ่งเกณฑนี้ขอที่ใชไดจะตองมีคาตั้งแต 0.50 ขึ้นไป 
 

  2.5 คัดเลือกขอคาํถามที่มีความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา คือ มีคาดัชนีความสอดคลองกับ
ผลการเรียนรูที่คาดหวัง ตั้งแต 0.50 ขึ้นไป นํามาเปนแบบทดสอบ 
  2.6 นําแบบทดสอบไปทดลองใชกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 โรงเรียนสายปญญา
รังสิต เรื่องเซลลไฟฟาเคมี จํานวน 15 คน 
  2.7 นําผลการทดสอบมาตรวจใหคะแนน โดยใหคะแนนขอที่ตอบถูกเปน 1 คะแนนและ
ขอที่ตอบผิด ไมตอบหรือเลอืกมากกวา 1 ตัวเลือกในขอเดียวกันเปน 0 คะแนน 
  2.8 นําคะแนนที่ไดมาวิเคราะหหาคาความยากงายและคาอํานาจการจําแนกของแบบทดสอบ
ดวยเครื่องคอมพิวเตอร โดยใชโปรแกรมตรวจขอสอบและวเิคราะหขอสอบ 
  2.9 คัดเลือกขอสอบที่มีความยากงายระหวาง 0.30 – 0.80 และคาอํานาจการจําแนก 
0.3 ขึ้นไปมาใชเปนแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการวจัิยนี้ 
  2.10 วิเคราะหหาคาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรยีนที่คดัเลือก
มาไวแลว 20 ขอโดยใชสูตร KR-20ของ Kuder-Richardson (ระววีรรณ ชินะตระกลู.  2539: 162)                        
  2.11 นําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ไปใชจริง 
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 3. แบบทดสอบวัดเจตคติของนักเรียนตอการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
เร่ือง เซลลไฟฟาเคมี  
  ผูวิจัยไดสรางแบบสอบถามวัดเจตคติของนักเรียนตอการเรียนดวยบทเรียนคอมพวิเตอร
ชวยสอน เรื่อง เซลลไฟฟาเคมี โดยดําเนินการ ดังนี้ 
  1. ศึกษาวธิีการสรางแบบสอบถามวัดเจตคติตามวิธีของลิเคริด (Likert Scal) จากหนังสือ
และเอกสารของ รองศาสตราจารย ดร.ณัฎฐพงษ เจริญพิทย (2542: 118 – 146) 
  2. กําหนดกรอบพฤติกรรมดานเจตคติ ซึ่งประกอบดวยพฤติกรรม 3 ดาน คือ 
   2.1 ดานความรูสึกนึกคิดตอการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
   2.2 ดานการแสดงออกตอการเรียนดวยบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอน 
   2.3 ดานการเห็นความสําคัญและประโยชนตอการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอร
ชวยสอน    
  3. สรางแบบสอบถามวัดเจตคตขิองนักเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนจํานวน  
30 ขอ ในลักษณะมาตราสวนประมาณคา 5 ระดับ ไดแก 5, 4, 3, 2, และ 1 หมายถึง มากที่สุด  
มาก ปานกลาง นอย และนอยที่สุด โดยกําหนดใหแตละขอความในพฤติกรรมทางบวกและทางลบ  
มีการใหคะแนนตามตาราง 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 
นอย มีน้ําหนัก 2 คะแนน นอย มีน้ําหนัก 4 คะแนน 
นอยที่สุด มีน้ําหนัก 1 คะแนน นอยที่สุด มีน้ําหนัก 5 คะแนน 
        

 
 เกณฑการประเมินการแปลผลของนักเรียนตอการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน  
เรื่อง เซลลไฟฟาเคมีใชเกณฑ ดังนี้ 
 เกณฑดี (ตามสมมติฐาน) = 3.5 ขึ้นไป  
 

  4. นําแบบสอบถามที่สรางขึ้น  เสนอตอประธานและกรรมการควบคุมสารนิพนธเพ่ือ
ตรวจสอบพิจารณา แลวนําขอเสนอแนะนํามาปรับปรุงแกไข จากนั้นนําแบบสอบถามวัดเจตคติที่แกไข
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เรียบรอยแลวเสนอตอผูเชี่ยวชาญ จํานวน 3 ทาน โดยพิจารณาจากคาดรรชนีความสอดคลอง (IOC) 
ตั้งแต 0.50 ขึน้ไป แลวนําขอเสนอแนะมาปรับปรุงแกไขจากนั้นนําไปใชกับกลุมตวัอยาง 
 

ขั้นตอนที่ 3 การเก็บรวบรวมขอมูล 
 การวิจัยครั้งนี ้ ผูวิจัยไดดําเนินการทดลองและเก็บรวบรวมขอมูล ตามรายละเอียดขั้นตอน
การดําเนินการ ดังนี้ 
 1. นําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง เซลลไฟฟาเคมี ที่สรางขึ้น และผาน
การคัดเลือกคุณภาพแลวจํานวน 20 ขอ ใหนักเรียนกลุมตัวอยาง จํานวน 30 คนทําการทดสอบกอนเรียน 
 2. แนะนํากลุมตวัอยางเก่ียวกบัการใชบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอน เร่ือง เซลลไฟฟาเคมี  
 3. ใหนักเรยีนกลุมตวัอยางเรียนบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนเรื่องเซลลไฟฟาเคมี ทีผู่วิจัย
พัฒนาขึ้นโดยนักเรียน 1 คนตอคอมพิวเตอร 1 เครื่อง ใชเวลาเรียน 4 ชั่วโมง/สัปดาหจํานวน 2 สัปดาห 
รวมเปน 8 ชั่วโมง  
 4. หลังจากที่นักเรียนไดศึกษาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแลวใหนักเรียนทําแบบทดสอบ
หลังเรยีน ซึ่งเปนแบบทดสอบชุดเดียวกบัทดสอบกอนเรียนและทําแบบสอบถาม เจตคติที่มีตอบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนเรื่องเซลลไฟฟาเคมี 
 5. ตรวจใหคะแนนแบบวัดผลสมัฤทธิท์างการเรียนหลังเรยีน โดยใหคะแนนขอที่ตอบถูก
เปน 1 คะแนนและขอทีต่อบผิด ไมตอบหรือเลือกมากกวา 1 ตัวเลือก ในขอเดียวกันเปน 0 คะแนน 
 6. นําขอมูลที่ไดจากการทดลองไปวิเคราะหขอมูล 
 

ขั้นตอนที ่4 การจัดกระทําและวิเคราะหขอมูล 
 การวิจัยครั้งนีผู้วิจัยไดดําเนินการการจัดกระทําและวิเคราะหขอมูล ดังนี้ 
 1. การวิเคราะหขอมูลเพื่อพัฒนาเครื่องมือ   
  1.1 วิเคราะหหาคาความเที่ยงตรงของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน แบบทดสอบวัด
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แบบสอบถามวดัเจตคตขิองนักเรียนตอการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอร
ชวยสอนเรื่อง เซลลไฟฟาเคมี โดยใชดรรชนีความสอดคลอง 
  1.2 วิเคราะหความยากงาย (p) และคาอํานาจการจําแนก (r) ของแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธิท์างการเรียนเรื่อง เซลลไฟฟาเคมี 
  1.3 วิเคราะหหาคาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนโดยใชสูตร 
KR-20 ของ Kuder-Richardson (ระววีรรณ ชินะตระกลู.  2540: 162) 
 2. การวิเคราะหขอมูลเพื่อทดสอบสมมติฐาน ดําเนินการ ดังนี้ 
  2.1 วิเคราะหคะแนนจากแบบทดสอบวัดผลความรูกอนเรียนและหลังเรียนโดยใชสถิติ         
t-test Dependent 
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  2.2 วิเคราะหคะแนนจากแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แบบสอบถามเจตคติ 
ตอการเรียน 

 
สถิติที่ใชในการวิเคราะหขอมูล 
 ในการวิเคราะหขอมูลเพ่ือทดสอบสมมตฐิานในการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยไดใชสถิตใินการวิเคราะห
ขอมูล ดังนี้ 
 1. สถิติพื้นฐาน 
  1.1 คาเฉลี่ย (รวีวรรณ ชินะตระกูล.  2538: 204) 
 

             

 
   เม่ือ  X   แทน คาเฉลี่ย 

        ∑ x  แทน ผลรวมทั้งหมดของความถี่  คูณ  คะแนน 

            แทน ผลรวมทั้งหมดของความถีซ่ึ่งมีคาเทากับจํานวนขอมูล 

         ทั้งหมด  
 
  1.2 สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน (รววีรรณ ชินะตระกูล.  2538: 204)   
     

   สูตรการหาคาสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
 
 

    S  =     

( )
)1(

2
2

−

−∑ ∑
nn

fxfxn
 

 
 

    เม่ือ  S  แทน คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

      N  แทน จํานวนขอมูลทั้งหมด 

      X  แทน ขอมูลแตละจํานวน 

      f      แทน ความถี ่

      ∑ fx   แทน ผลรวมทั้งหมด คูณ คะแนน 
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 2. สถิติที่ใชในการตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือ 
  2.1 หาคาความเทีย่งตรงของเนื้อหาที่นํามาพัฒนาเปนบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
แบบวดัผลสัมฤทธิท์างการเรียน แบบวัดเจตคตทิี่มีตอการเรียนดวยบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอน โดย
ใชคาดรรชนีความสอดคลอง 
 

   
N

R
IOC ∑=   

 
   เม่ือ  IOC แทน ดัชนีความสอดคลองระหวางขอสอบกับผลการเรียนรู 

         คาดหวัง 
     ∑R    แทน ผลรวมของคะแนนความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญทั้งหมด  

     N     แทน จํานวนผูเชี่ยวชาญ 

 
  2.2 หาคาความยากงาย (Difficult index : P) และอํานาจการจําแนก (Discrimination : r) 
ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนโดยคํานวณจากสูตร ดังนี้  
 

   
N
RP =  

 
   เม่ือ  P แทน คาความยากงายของคําถามแตละขอ 

     R แทน จํานวนนักเรียนที่ทําขอน้ันถกู 

     N แทน จํานวนนักเรียนที่ทําขอสอบทั้งหมด 

 

   

2
N

RRr LH −
=  

 
   เม่ือ  r  แทน คาอํานาจการจําแนก 

     RH   แทน จํานวนนักเรียนที่ตอบถูกในกลุมเกง 

     RL   แทน จํานวนนักเรียนที่ตอบถูกในกลุมเกง 

     N  แทน จํานวนนักเรียนในกลุมเกงและกลุมออน 
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  2.3 การหาความเชื่อม่ันของเครื่องมือ ทําได ดังนี้ 
   2.3.1 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนแบบโดยใชสูตร KR-20 ของ Kuder-
Richardson (ระววีรรณ ชินะตระกลู. 2540: 162) ดังนี้ 
 

    ⎟
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    เม่ือ  rtt     แทน คาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบ 

             N แทน จํานวนขอ 

             p แทน สัดสวนของคนทําถูกในแตละขอ 

      q แทน สัดสวนของคนทําผิดในแตละขอ = 1-p 

      2
1S  แทน ความแปรปรวนของคะแนนทั้งฉบับ 

 
  2.4 หาประสทิธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาเคมีเพ่ิมเติม เรื่องเซลลไฟฟา
เคมีโดยใชสูตรดังนี้ (ชัยยงค พรหมวงศ.  2521: 136) 
   การคาํนวณหาประสทิธิภาพ คือ การหาคาประสทิธภิาพของกระบวนการ (E1) และ
ประสิทธิภาพของผลลัพธ (E2) ซึ่งมีแนวทางการคํานวณ ดังนี้ 
   2.4.1 การคํานวณหาประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1)  

 

          1001
1 ×

×
= ∑

AN
X

E  

 
                    เม่ือ   1E   แทน ประสิทธิภาพของกระบวนการ 

               1X∑  แทน คะแนนรวมของแบบฝกหัดหรือกิจกรรมในบทเรียน 

      A   แทน คะแนนเต็มของแบบฝกหัดหรือกิจกรรมในบทเรียน 

      N   แทน จํานวนผูเรียน 

 
   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 จํานวนผูเรียน 
 

 3. สถิติที่ใชในการทดสอบสมมติฐาน 
  3.1 การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมีเพ่ิมเติม เร่ืองเซลลไฟฟาเคมี ของ
นักเรียนกอนเรียนกับหลังเรยีนดวยบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนโดยใชสูตรดังน้ี (ชูศรี วงศรัตนะ. 
2544: 193) 
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   เม่ือ  t  แทน ความแตกตางระหวางคะแนนการทดสอบกอนเรียนกบั 

         หลังเรียน 

     ∑D  แทน ผลรวมของความแตกตางระหวางคะแนนการทดสอบ 

         กอนเรียนกับหลังเรียน 

     ∑D2
    แทน ผลรวมของความแตกตางระหวางคะแนนการทดสอบ 

         กอนเรียนกับหลังเรียนยกกาํลังสอง 
     N   แทน จํานวนผูเรียนทั้งหมด 

 
 



บทที่ 4 
ผลการวิเคราะหขอมูล 

 
 การวิจัยครั้งน้ี ผูวิจัยพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนเรื่องเซลลไฟฟาเคมีสําหรับนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 โดยนําไปทดลองกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 ที่กําลังศึกษาอยูในภาคเรียนที่ 2 
ปการศึกษา 2554 จากโรงเรียสายปญญารังสิต         
 จากการดําเนินการ 9 ขั้นตอนของการวิจัยและพัฒนาทางการศึกษาผลการวิเคราะหขอมูล
ผูวิจัยไดนําเสนอโดยเรียงลําดับ ดังนี้         
  1. กําหนดผลผลติทางการศึกษาที่จะพัฒนา     
  2. รวบรวมขอมูลและงานวจัิยที่เกี่ยวของ   
  3. วางแผนการวจัิยและพัฒนา 
  4. พัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนตามขั้นตอน 
  5. ทดลองและพฒันาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
  6. ปรับปรุงผลผลิตครั้งที่ 1  
  7. ทดลองหรือทดสอบผลิตครัง้ที่ 2   
  8. ปรับปรุงผลผลิตครั้งที่ 2  
  9. ทดลองหรือทดสอบผลผลติครั้งที่ 3   
 

1. กําหนดผลผลิตทางการศึกษาที่จะพัฒนา 
 1. นําผลผลติบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนที่พัฒนาขึ้นไปใชที่โรงเรียนสายปญญารงัสิต  
อําเภอธัญบุรี จังหวัดปทุมธานี 
 2. เครื่องคอมพิวเตอรที่ใชคือระบบปฏบิตัิการณวินโดว  

 

2. รวบรวมขอมูลและงานวิจัยที่เก่ียวของ 
 ผลจากการรวบรวมขอมูลและงานวิจัยที่เกี่ยวของ ไดสรุปแนวคิดในการวจัิย จากขอมูลที่ไดศึกษา
โดยดัดแปลงจากขั้นตอนของการวิจัยและพัฒนาทางการศึกษา 10 ขัน้ของ บอรก และ กอลล (Borg; & 
gall.  1979: 222 – 223) เปน 9 ขั้นตอนของการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนเรื่องเซลลไฟฟาเคมี
สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 
 

3. วางแผนการวิจัยและพัฒนา              
  1. ดําเนินการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เร่ือง เซลลไฟฟาเคมีตามวัตถุประสงค       
  2. ดําเนินการในภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2554       
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 3. กลุมตัวอยาง 
  กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยเปนนักเรยีนชั้นมัธยมศกึษาปที่ 6 โรงเรยีนสายปญญารังสิต 
ภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2554 จํานวน 57 คน ไดมาโดยการเลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling) 
  3.1 กลุมตัวอยางที่ใชในการทดลองครั้งที่ 1  จํานวน    3 คน 
  3.2 กลุมตัวอยางที่ใชในการทดลองครั้งที่ 2  จํานวน    9   คน 
  3.3 กลุมตัวอยางที่ใชในการทดลองครั้งที่ 3  จํานวน   15  คน 
  3.4 กลุมตัวอยางที่ใชในการทดลองครั้งที่ 4  จํานวน   30 คน 
  3.5 เก็บรวบรวมขอมูลที่โรงเรียนสายปญญารงัสิต 
 

4. พัฒนาบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอนตามขั้นตอน 
 1. การพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เร่ือง เซลลไฟฟาเคมี ผานขั้นตอนการประเมินคณุภาพ
โดยผูเชี่ยวชาญดานเทคโนโลยี จํานวน 3 ทาน และผูเชี่ยวชาญดานเนื้อหาเคมี จํานวน 3 ทาน ปรากฏผล
ดังตาราง 2 (ภาคผนวก ง) 
 
ตาราง 2 ผลการประเมินคุณภาพบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอน เร่ือง เซลลไฟฟาเคมี โดยผูเชี่ยวชาญ 
     ดานเทคโนโลยี 
 

รายการประเมิน คาเฉลี่ย S.D. ระดับการประเมิน 
    

1. เน้ือหาและการนําเสนอ 4.53 0.47 ดี 
2. ภาษาและตัวอักษร 4.47 0.16 ดี 
3. ภาพกราฟฟกและพื้นหลงั 4.40 0.24 ดี 
    

ภาพรวม 4.47 0.29 ดี 
    

 
 จากตาราง 2 ผลการประเมินคุณภาพบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนเรื่อง เซลลไฟฟาเคมี 
โดยผูเชี่ยวชาญ 3 ทาน อยูในระดับดี แสดงวา บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมีความเหมาะสมทั้งใน
เรื่องเน้ือหาการนําเสนอ ภาษาและตัวอักษร ภาพกราฟฟกและพื้นหลัง 
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ตาราง 3 ผลการประเมินคุณภาพบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนเรื่อง เซลลไฟฟาเคมี โดยผูเชี่ยวชาญ 
     ดานเนื้อหา 
 

รายการประเมิน คาเฉลี่ย S.D. ระดับการประเมิน 
    

1. ความถูกตองของเนื้อหา 4.6 0.54 ดี 
2. ความสมบรูณของเน้ือหา 5.0 0.00 ดีมาก 
3.ความเหมาะสมของเนื้อหากับเวลาที่นําเสนอ 4.3 0.47 ดี 
4.ความเหมาะสมของการจัดลําดับเนื้อหา 4.3 0.47 ดี 
5.ความสอดคลองของเนื้อหากับจุดประสงคการเรียนรู 4.6 0.48 ดีมาก 
6.ความชัดเจนของเนื้อหา 4.6 0.48 ดีมาก 
7.ความถูกตองของการใชภาษา 4.3 0.47 ดี 
8.ความเหมาะสม สอดคลองของเนื้อหากับภาพที่นําเสนอ 4.0 0.82 ดี 
9. ความนาสนใจในการดําเนินเรื่อง 3.3 0.47 ปานกลาง 
10. ความเหมาะสมกับกลุมเปาหมาย 3.3 0.47 ปานกลาง 
    

ภาพรวม 4.23 0.29 ดี 
    

 
 จากตาราง 3 ผลการประเมินคุณภาพบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เรื่องเซลลไฟฟาเคมี
โดยผูเชี่ยวชาญจํานวน 3 ทาน อยูในระดับดี แสดงวา บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เร่ืองเซลลไฟฟาเคมี 
มีความเหมาะสมเรื่องเน้ือหา (ภาคผนวก ง) 
 
 2. เครื่องมือที่ใชประเมินผลการเรียนรูของผูเรียน 
  2.1 แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง เซลลไฟฟาเคมี จํานวน 20 ขอที่มี
ความยากงายอยูระหวาง 0.30 – 0.80 และคาอํานาจจําแนกตั้งแต 0.30 เม่ือวิเคราะหหาคาความเชื่อม่ัน
ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรยีนใชวธิขีอง คูเดอร รชิารดสัน สูตร KR-20 มีคาความเชื่อม่ัน 
0.84 (ภาคผนวก จ) 
  2.2 แบบสอบถามวดัเจตคตขิองนักเรียนดวยบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอน เร่ืองเซลลไฟฟา
เคมี ที่ผานการประเมินคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) ตั้งแต 0.50 ขึ้นไป จากผูเชี่ยวชาญ 3 ทาน จํานวน 
30 ขอ (ภาคผนวก ง) 
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5. ทดลองและพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
 นําบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนที่สรางขึ้นทดลองกับนักเรียนที่ไมใชกลุมตวัอยาง จํานวน 
3 คน โดยผูวิจัยสังเกตและสัมภาษณ การทดลองใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน กับนักเรียน 3 คน 
พบขอบกพรอง ไดแก ขอความในบางบทเรียนพิมพผดิพลาด รูปภาพอธิบายนอยเกินไป   

   

6. ปรับปรุงผลผลิตครั้งที่ 1  
 การปรับปรุงผลผลติครั้งที่ 1 ดําเนินการ ดังนี้ นําขอมูลจากการสังเกต และสัมภาษณนักเรียน
จากขั้นตอนที ่5 มาปรับปรุงแกไขขอบกพรอง ดังตาราง 4 
 
ตาราง 4 แสดงการแกไขปรับปรุงผลผลิตครั้งที่ 1 
 

 

7. ทดลองหรือทดสอบผลผลิตครั้งที่ 2  
             นําบทเรียนไปทดลองกับนักเรียนที่ไมใชกลุมตัวอยาง จํานวน 9 คน เปนการทดลองเพื่อ
นําผลที่ไดไปใชในการวิเคราะหในการกําหนดเกณฑประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
ซึ่งผลจากการทดลองไดกําหนดเกณฑประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน โดยเปรียบเทียบ
กับรอยละของคะแนนเฉลี่ยรวม ซึ่งผลจากการทดลองที่ไดกําหนดเกณฑประสิทธิภาพ 70/70 ดังตาราง 5 
(ภาคผนวก จ) 
 
ตางราง 5 ผลการหาประสิทธิภาพบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เร่ือง เซลลไฟฟาเคมี จากกลุมตัวอยาง 9 คน 
 

แบบทดสอบ คาเฉลี่ย S.D รอยละ 
    

ระหวางเรียน (คะแนนเต็ม 20) 13.78 2.31 68.89 (E1) 
หลังเรียน (คะแนนเต็ม 20) 14.11 2.26 70.55 (E2) 
    

 
 จากตาราง 5 คารอยละของคะแนนเฉลีย่จากแบบทดสอบระหวางเรียน และแบบทดสอบ
หลังเรยีน มีคารอยละ 68.89 และ 70.55 ตามลําดบั เม่ือพิจารณาประสิทธิภาพ 70/70 ทีไ่ดตั้งเกณฑไว 

ขอบกพรอง การแกไขของผูวิจัย 
  

1. ขอความในบางบทเรียนพิมพผิดพลาด 1. แกไขขอความใหถูกตอง 
2. รูปอธิบายเนื้อหานอยเกินไป 2. แกไขโดยเพิ่มรูปอธิบายเพิ่มเติม 
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แสดงวา บทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนเรื่องเซลลไฟฟาเคมี มีประสิทธิภาพไมเปนไปตามเกณฑที่กําหนดไว 
จากการสังเกตของผูวิจัยมีความคิดเห็นวาบทเรียนมีความเหมาะสมดี แตไมควรจํากัดเวลาในการเรียน
เพราะผูเรียนจะรูสึกเครียดและเปนกังวล อีกทั้งไมมีเวลาฝกทักษะซ้ําตามที่ตองการ ซึ่งผูวิจัยไดปรับปรุง
โดยเพิ่มเวลาใหผูเรียนไดมีโอกาสเรียนไดมากขึ้น 
 

8. ปรับปรุงผลผลิตครั้งที่ 2  
 เม่ือนําบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอนเรื่องเซลลไฟฟาเคมี ทดลองใชกบันักเรียนทีไ่มใชกลุมตวัอยาง 
15 คน โดยไดปรับปรุงในเรื่องของการเพิ่มเวลาเรียนอีก 30 นาที เพ่ือหาประสิทธิภาพของบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอน โดยเปรียบเทียบคารอยละของคะแนนเฉลี่ยรวม จากทายแบบฝกหัดระหวาง
เรียน ปรากฏผลดังตาราง (ภาคผนวก จ ) 
 
ตาราง 6 ผลการหาประสิทธภิาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เรื่อง เซลลไฟฟาเคมี จากกลุม 
     ตัวอยาง 15 คน 
 

แบบทดสอบ คาเฉลี่ย S.D รอยละ 
    

ระหวางเรียน (คะแนนเต็ม 20 ) 14.20 1.35 71.00 (E1) 
หลังเรียน (คะแนนเต็ม 20 ) 14.67 1.38 73.33 (E2) 

    

 
 จากตาราง 6 คารอยละของคะแนนเฉลี่ยจากแบบทดสอบระหวางเรียน และเบบทดสอบ
หลังเรียน ม่ีคารอยละ 71.00 และ 73.33 ตามลําดับ เม่ือพิจารณาประสิทธิภาพ 70/70 ที่ไดตั้งเกณฑไว 
แสดงวา บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนรื่อง เซลลไฟฟาเคมีมีประสทิธิภาพสูงกวาเกณฑที่กําหนด 
 

9. ทดลองหรือทดสอบผลผลิตครั้งที่ 3  
 การทดลองหรือทดสอบผลผลิตครั้งที่ 3 ทําการทดลองสอนกับนักเรียนที่เปนกลุมตัวอยาง 
30 คน นําคะแนนที่ไดจากการทดสอบกอนเรียน และหลังเรียน แบบสอบถามทางเจตคติมาทาํการวเิคราะห
ขอมูลทางสถติิปรากฎผล ดังนี้  
 9.1 ผลสัมฤทธิท์างการเรียนของนักเรียนจากการเรียนบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน
เร่ือง เซลลไฟฟาเคมี 
  ในการศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 จากการเรียน
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เรื่อง เซลลไฟฟาเคมี ผูวิจัยไดศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน
โดยไดนําคะแนนเฉลี่ยจากการทําแบบทดสอบกอนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนจากการเรียน บทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนเรื่อง เซลลไฟฟาเคมี มาเปรียบเทียบดัง ตาราง 7 
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ตาราง 7 แสดงเปรียบเทียบคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจากการทําแบบทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน 
 

คะแนน (เต็ม 20) N คาเฉลี่ย S.D t 
     

กอนเรียน 30 11.03 2.42 
หลังเรียน 30 14.57 4.51 

13.51 

     

 
t(0.01; df 29 ) = 2.76 

 
 จากตาราง 7  คะแนนเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนกอนเรียนบทเรียนคอมพิวเตอร
ชวยสอนของกลุมตัวอยางเทากับ 11.03 และ 2.42 ตามลําดับ คาคะแนนเฉลี่ยสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ของคะแนนหลังเรยีนบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอน เทากับ 14.57 และ 4.51 ตามลําดับ (ภาคผนวก จ) 
และเม่ือเปรียบเทียบคะแนนกอนและหลงัเรียนบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เรื่อง เซลลไฟฟาเคมี 
พบวา คะแนนหลังเรียนสูงกวาคะแนนกอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 คา t ที่ได
จากการคํานวณที่คาเทากบั 13.51 ซึ่งมากกวา t ที่ไดจากการเปดตารางระดับนยัสาํคัญ 0.01, df = 29 
ซึ่งมีคาเทากับ  
 9.2 เจตคติของนักเรียนตอการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เร่ือง เซลล 
ไฟฟาเคมี  
  ผูวิจัยไดศึกษาเจตคติของนักเรียนตอการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เร่ือง 
เซลลไฟฟาเคมี โดยนําคะแนนพฤตกิรรมในแตละดานจากการตอบแบบสอบถามวัดเจตคตขิองนักเรียน
หลังจบบทเรยีนมาหาคาเฉลี่ย ปรากฏผลดัง ตาราง 8 
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ตาราง 8 แสดงคะแนนเฉลี่ยเจตคตขิองนักเรียนตอการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เรื่อง  
     เซลลไฟฟาเคมี 
 

พฤติกรรมดานเจตคต ิ คาเฉลี่ย S.D. ความหมาย 
    

1. ความรูสึกนึกคิดตอการเรียนบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน
เรื่อง เซลลไฟฟาเคมี 4.33 0.33 ดี 
2. การแสดงออกตอการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 

3.23 0.54 ปานกลาง 
3. การเห็นความสําคัญและประโยชนตอการเรียนดวยบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอน 4.28 0.42 ดี 
    

รวม 3.95 0.43 ดี 
    

 
 จากตางราง 8 คะแนน เจตคตขิองนักเรยีนตอการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน
เร่ือง เซลลไฟฟาเคมีมีคาเฉลี่ยรวม ทั้งสามดานเทากับ 3.95 โดยมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.43 
พบวา เจตคตขิองนักเรียนตอการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนเรื่อง เซลลไฟฟาเคมีอยูใน
ระดับดี 
 
 
 



บทที่ 5 
สรุปผล อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 
 ในการวิจัยครัง้นี้เปนการพฒันาบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอน เร่ือง เซลลไฟฟาเคมี สําหรับ
มัธยมศึกษาปที่ 6 ผลวิจัย สามารถสรุป อภิปรายผลและขอเสนอแนะ ดังนี้ 
 

ความมุงหมายของการวิจัย                        

 ในการวิจัย ผูวิจัยไดตั้งความมุงหมายไว ดังนี้        
 1. เพ่ือพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เรื่อง เซลลไฟฟาเคมีสําหรับนักเรียน ชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 6 ใหมีประสิทธิภาพตามเกณฑ 70/70       
 2. เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิท์างการเรียนของนักเรียนกอนเรียนและหลังเรียนดวยบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอน เรื่อง เซลลไฟฟาเคมี       
 3. เพ่ือศึกษาเจตคตขิองนักเรยีนที่ไดรบัการสอนโดยใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เรื่อง 
เซลลไฟฟาเคมี 
 

สมมติฐานของการวิจัย                                   

 1. นักเรียนที่เรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เรื่อง เซลลไฟฟาเคมี มีผลการเรียน
ดานความรูหลังเรียนสูงกวากอนเรียน 
 2. นักเรียนที่เรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เร่ือง เซลลไฟฟาเคมี มีผลการเรียน
ดานความรูหลังเรียนอยูในระดับดี (ไดคะแนนรอยละ 70) 
 3. นักเรียนที่เรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เรื่องเซลลไฟฟาเคมี มีเจตคติตอ
การเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนอยูในระดับดี (มีคาเทากับ 3.50 ขึ้นไป) 
 

ขอบเขตของการวิจัย 

 ประชากร           
  ประชากรที่ใชในการวิจัยครัง้นี้ เปนนักเรียนชั้นมัธยมศกึษาปที่ 6 โรงเรียนสายปญญา
รังสิต ภาคเรยีนที่ 2 ปการศึกษา 2554 จํานวน 2 หองเรียน จํานวน 81 คน 
 กลุมตวัอยาง           
  กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยเปนนักเรยีนชั้นมัธยมศกึษาปที่ 6 โรงเรยีนสายปญญารังสิต 
ภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2554 จํานวน 57 คน ไดมาโดยการสุมแบบเฉพาะเจาะจง  
   1. กลุมตัวอยางที่ใชในการทดลองครั้งที่ 1 จํานวน   3  คน 
   2. กลุมตัวอยางที่ใชในการทดลองครั้งที่ 2 จํานวน   9  คน 



 41 

   3. กลุมตัวอยางที่ใชในการทดลองครั้งที่ 3 จํานวน 15 คน 
   4. กลุมตัวอยางที่ใชในการทดลองครั้งที่ 4 จํานวน 30 คน 
 ตัวแปรที่ใชในการทดลองสอน    
  1. ตัวแปรอิสระ ไดแก การเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เรื่องเซลลไฟฟา
เคมี    
  2. ตัวแปรตาม ไดแก   
   2.1 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  
   2.2 เจตคติของนักเรียนตอการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เรื่อง เซลล 
ไฟฟาเคมี 

 

เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย    

 1. บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เรื่องเซลลไฟฟาเคมี  
 2. แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่อง เซลลไฟฟาเคมี    
 3. แบบสอบถามวัดเจตคติของนักเรียนตอการเรียนดวยบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอน เรื่อง
เซลลไฟฟาเคมี 
 

วิธีดําเนินทดลอง   
 นําบทเรียนทีห่าประสิทธิภาพแลวนําไปใชกับกลุมตัวอยาง 30 คน โดยดําเนินตามขั้นตอน
ตอไปน้ี    
 1. ชี้แจงรายละเอียดและขอตกลงเบื้องตนในการเรียน จากนั้นเก็บขอมูลกอนเรียน โดยให
นักเรียนกลุมตัวอยางทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่อง เซลลไฟฟาเคมี เพ่ือนําคะแนน
ที่ไดเปนคะแนนทดสอบกอนเรียน   
 2. ทําการทดลองสอน โดยใหนักเรียนกลุมตัวอยางเรียนดวย บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
เรื่อง เซลลไฟฟาเคมีโดยนักเรียน 1 คน ตอคอมพิวเตอร 1 เครื่อง      
 3. เก็บขอมูลหลังเรียน โดยใหนักเรียนทําแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรือ่ง เซลล 
ไฟฟาเคมี และแบบสอบถามวัดเจตคติของนักเรียนตอการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เร่ือง
เซลลไฟฟาเคมี 
 4. นําคะแนนที่ไดจากการทดสอบกอนเรียนและการทดสอบหลังเรียนมาทําการวิเคราะห
ขอมูลทางสถติิเพ่ือทดสอบสมมติฐาน 

 

การวิเคราะหขอมูล 
 1. วิเคราะหหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เรื่อง เซลลไฟฟาเคมีโดย
หาความสัมพันธระหวางคะแนนที่ไดจากการทําแบบฝกหัดระหวางเรียนในแตละหนวยการเรียน กับ
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คะแนนที่ไดจากการทําแบบทดสอบหลังจากเรียนจบบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เรื่องเซลลไฟฟา
เคมี โดยคิดเปนรอยละ จากนั้นนําผลที่ไดมาเปรียบเทยีบและหาประสิทธิภาพตามเกณฑ 70/70  
 2. วิเคราะหผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของคะแนน กอนเรียนและหลังเรียน ดวยบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอน เรื่องเซลลไฟฟาเคมี ใชสถติิ t-test Dependent 
 3. วิเคราะหผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน โดยนําคะแนนเฉลี่ย จากการทดสอบ
หลังเรียนมาคดิเปนคารอยละและนํามาเปรียบเทียบที่กาํหนดเปนเกณฑ ใชสถติิ t-test 
 4. วิเคราะหเจตคติของนักเรียนตอการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน โดยนํา
คะแนนเฉลี่ยจากแบบสอบถามวัดเจตคติมาเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยทีก่ําหนดเปนเกณฑใชสถติิ t-test 
 

สรุปผลการวิจัย  
 1. การพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เรือ่ง เซลลไฟฟาเคมี พบวา บทเรียนคอมพวิเตอร
ชวยสอน เรื่องเซลลไฟฟาเคมี มีประสิทธิภาพ 71.00/73.33 ซึ่งสูงกวาเกณฑที่กําหนด   
 2. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 ที่เรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เร่ืองเซลลไฟฟาเคมี 
มีผลสัมฤทธิท์างการเรียนหลังเรยีนสูงกวากอนเรียน โดยสามารถวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไดคะแนน
รอยละ 72.83 ซึ่งมีคานัยสําคัญทางสถิติระดับ 0.01 โดยพบวา คะแนนทดสอบกอนเรียนดวยบทเรียน
คอมพวิเตอรชวยสอน เร่ืองเซลลไฟฟาเคมี มีคาเฉลีย่เทากับ11.03 จากคะแนนเต็มทั้งหมด 20 คะแนน
และมีคาเบีย่งเบนมาตรฐาน เทากับ 2.42 หลังจากทําการทดสอบสําหรับกลุมตวัอยางที่ไดเรียนดวย
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เร่ือง เซลลไฟฟาเคมี พบวา คะแนนที่ไดมีคาเฉลี่ยเทากับ 14.57 จาก
คะแนนเต็ม 20 คะแนนโดยมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 4.51 ซึ่งจะเห็นไดวา กลุมตัวอยางที่ไดทํา
การเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เร่ืองเซลลไฟฟาเคมี มีความสามารถในการเขาใจเนื้อหา
และสามารถจดจําเนื้อหาไดดีขึ้น เน่ืองจากเนื้อหาวิชาเรื่อง เซลลไฟฟาเคมีเปนเนือ้หาที่คอนขางยาก
และจําเปนตองใชจินตนาการเพื่อความเขาใจในเนื้อหาวิชาดวย       
 3. ผลการศึกษาเจตคตทิี่มีตอการเรยีนบทเรยีนคอมพวิเตอรชวยสอน มีคาเฉลี่ยรวมเทากับ 
3.50 จากคะแนนเต็ม 5 โดยมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.62 ซึ่งถือวากลุมตัวอยางมีเจตคติตอบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอน เร่ืองเซลลไฟฟาเคมีอยูในระดับดี 
 

อภิปรายผล     
 จากการพัฒนาและหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เร่ือง เซลลไฟฟาเคมี 
พบวา มีคุณภาพเนื้อหาและเทคโนโลยีทางการศึกษาอยูในระดับดีและมีประสิทธิภาพ เทากับ 71.00/73.33  
ซึ่งเปนไปตามเกณฑที่กําหนด คือ 70/70 และนักเรียนที่เรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เร่ือง 
เซลลไฟฟาเคมี ยังมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน ไดคะแนนรอยละ 72.83 
ซึ่งมีคานัยสําคัญทางสถติิระดับ 0.01 ซึ่งสามารถอภิปรายผลได ดังนี้      
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 1. บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน มีประสิทธิภาพตามเกณฑที่กําหนดไว ทั้งน้ีอันเนื่องจาก
บทเรียนคอมพิวเตอรถูกสรางขึ้น ตามขั้นตอนกระบวนการทางการวิจัยที่มีการพัฒนาอยางเปนระบบ
ตั้งแต การวิเคราะหจุดประสงค การวางแผนและดําเนินการสรางพัฒนาและผานการตรวจสอบจากผูเชี่ยวชาญ
ดานเนื้อหา และเทคโนโลยีการศึกษาโดยผูวิจัยไดทําการปรับปรุงแกไขบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
ตามขอเสนอแนะของผูเชี่ยวชาญทุกประการ เพ่ือใหไดบทเรียนทีส่อดคลองกับวตัถุประสงคที่กําหนดไว
แลวจึงนําบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน ดังกลาวไปใชกบักลุมตวัอยาง เพ่ือหาขอบกพรองและหาแนวโนม
ของประสิทธภิาพบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน โดยนําผลที่ไดจากการทดลองครั้งที่ 1 และครั้งที่ 2 
มาใชในการปรับปรุงบทเรียนจนกระทั่งไดบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน ที่มีประสิทธภิาพตามกําหนดไว 
จึงเปนสิ่งที่นาเชื่อถือไดวา บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน ที่พัฒนาขึ้นมีคุณภาพสามารถนําไปใชใน
การสอนได ดังที่ ผลวิจัยของ นิศานต บุณยาภรณ (2542: 54 – 55) ไดศึกษาวิจัยการใชบทเรียนคอมพิวเตอร
ชวยสอนงานวิชาเชื่อโลหะ เร่ืองทฤษฎีงานเชื่อแกสตามหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 
2538 กรมอาชีวศึกษา กลุมตัวอยางเปนนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ วทิยาลัยเทคนิคลพบุรี 
โดยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน ที่ผูวิจัยสรางขึ้นมีประสิทธิภาพ 91.65/90.25 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
ของนักเรียนที่เรียนโดยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน สูงกวาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนโดยวิธีการสอน
แบบบรรยายโดยมีนัยสําคัญทางสถิตทิี่ 0.05 และเปนไปตามสมมตฐิานทีต่ั้งไว ซึ่งสอดคลองกบัผลการวิจัย
ของ กมลธร สิงหปรุ (2541: 46) ไดสรางบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย เพ่ือการสบืพันธุของสิ่งมีชีวิต 
ระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 ตามหลักสูตรมัธยมศึกษาตอนปลาย พุทธศักราช 2524 (ฉบับปรับปรุง) 
ผลการวิจับพบวา บทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอนมัลติมีเดียมีประสิทธิภาพ เทากับ 98.78/85.93 และ
จากการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิท์างการเรียน ปรากฏวา ผลสัมฤทธิท์างการเรียนของนักเรียนที่เรียน
ดวยบทเรยีนคอมพิวเตอรมันติมีเดีย สูงกวานักเรียนที่เรยีนดวยการสอนจากคูมือครขูอง สสวท. อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ 0.01 ซึ่งสอดคลองกับผลการวิจัยของ ทิพวรรณ เดชสงค (2550: 72) ไดสรางบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอน เร่ือง โครงสรางอะตอม สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 ผลการวิจัยพบวา
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมีประสิทธิภาพ เทากับ 70.66/73.00 ซึ่งผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกวา
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนโดยวิธีการสอนแบบบรรยายโดยมีนัยสําคัญทางสถิติที่ 0.01 และเปนไปตาม
สมมติฐานที่ตั้งไว  
 2. บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน ไดกําหนดจุดประสงคการเรียนรูแตละหนวยการเรียนไว
อยางชัดเจนและสามารถตรวจสอบไดวาผูใชบทเรยีนไดรับความรูตรงตามจุดประสงคหรือไม นอกจากนี้
ผูเรียนสามารถเลือกเรียนสวนใดสวนหนึ่งของบทเรียนไดโดยไมจําเปนตองเรียนไปตามลําดับที่กําหนดไว
ในบทเรียน ซึ่งทําใหผูเรียนสามารถเรียนไดหลายรูปแบบ ซึ่งสนองความตองการของนักเรียนที่อยูใน
วัยรุนและวัยนิยมคอมพิวเตอร เชน ใชทบทวนบทเรียน ทําแบบทดสอบหรือเรียนรูเนื้อหาทางวิชาการ
ตามความตองการซึ่งสอดคลองกับ สมพร สุขะ (2545: 17) ที่วา กิจกรรมการเรยีนรูที่ประกอบดวยภาพ
ที่หลากหลาย จะชวยกระตุนใหนักเรยีนมีความพึงพอใจ สนใจใครรู และมีความรูสกึวาตนเองมีสวนรวม
ในกิจกรรมการเรียนรู ทําใหนักเรียนเรียนดวยความตั้งใจ        
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 3. บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนเปนบทเรียนการเรียนรูที่สอดคลองกับทฤษฎีความแตกตาง
ระหวางบุคคลเนื่องจากผูเรียนแตละคนมีความสามารถในการเรียนรูชาเร็วแตกตางกัน ดังนั้น บทเรียน
คอมพวิเตอรชวยสอนชวยใหผูเรียนรูสึกพึงพอใจและไมเกิดความกดดันในระหวางเรียนเม่ือเรียนไมทัน 
ผูอ่ืนทําใหรูสึกไมเครียด จึงสงผลใหประสิทธิภาพในการเรียนรูสูงขึ้น  
 4. บทเรยีนคอมพวิเตอรชวยสอนเปนสื่อการเรยีนการสอนที่นาํเสนอเนื้อหาเรื่องราวไดนาสนใจ
ในลักษณะรูปแบบที่เปนรูปธรรมมากขึ้น โดยการใชภาพประกอบคําอธิบาย มีทั้งภาพนิ่ง ภาพเคลื่อนไหว 
สีสันสวยงามซึ่งเปนสื่อการสอนที่เราความสนใจของผูเรียนที่จะเรียนรู ในการวิจัยครั้งน้ีพบวาบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนที่พัฒนาขึ้นในครั้งนีมี้ประสิทธิภาพตามเกณฑทีก่ําหนด สามารถนําไปสอนไดจริง 
 จากเหตุผลที่กลาวมาขางตน สรุปไดวา บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เร่ืองเซลลไฟฟาเคมี 
มีความเหมาะสมที่จะนําไปใชในการเรียนการสอน เพ่ือใหเกิดการเรียนรูอยางมีประสิทธิภาพ 
  เจตคตขิองนักเรียนตอการเรยีนดวยบทเรยีนคอมพวิเตอรชวยสอน เร่ือง เซลลไฟฟาเคมี 
ผลการวิจัยพบวา คะแนนเฉลี่ยเจตคติของนักเรียนตอการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนอยู
ในระดบัดี ซึ่งถือวา ประสบความสําเร็จ เนื่องจากเนื้อหาวชิา เรื่อง เซลลไฟฟาเคมีเปนเนื้อหาที่คอนขางยาก
ตอการเขาใจ  
 

ขอเสนอแนะ   
 1. ขอเสนอแนะทั่วไป        
  1.1 ควรสงเสริมใหนักเรียนทบทวนเนื้อหาดวยตนเองเพิ่มเติมโดยใชบทเรียนคอมพิวเตอร
ชวยสอน เพ่ือความเขาใจมากยิ่งขึ้น เน่ืองจากนักเรียนสามารถเลือกเน้ือหาดวยตนเองได    
  1.2 ในการดําเนนิการทดลอง พบวา นักเรียนมีความสนใจและตั้งใจอยางมากในการเรียน 
ดังนั้นการจัดหองเรียนสําหรับการใชบทเรียนคอมพิวเตอร ควรจัดเปนสัดสวนแยกจากหองปฏิบัติการ
คอมพิวเตอรซึ่งจะทําใหนักเรียนสามารถใชบทเรียนไดตลอดเวลา 
  1.3 ควรทําบันทึกในแผนซีดีรอม เพื่อนักเรียนไดทบทวนบทเรียนกอใหเกิดความเขาใจ
ที่มากขึ้น 
  1.4 ควรจัดการสอนซอมเสริม โดยการใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เชน การสอน
ซอมเสริมนักเรียนที่ออน และสงเสริมนักเรียนที่เรียนดีในการสอบแขงขันตางๆ 
 2. ขอเสนอแนะในการทําวิจยัครั้งตอไป        
  2.1 ควรมีการศึกษา หรือวิจัยในดานความคงทนของการจําของผูที่เรียนดวยบทเรยีน
คอมพิวเตอรชวยสอนที่พัฒนาขึ้นโดยเปรียบเทยีบกบัสื่อการสอนชนิดอ่ืนๆ     
  2.2 ควรมีการวิจัยในกลุมตัวอยางที่มีขนาดใหญและมีความหลากหลายของกลุมตวัอยาง
มากขึ้น    
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  2.3 การผลิตบทเรยีนควรมีการพัฒนาและวิจัยอยางตอเนื่องโดยเฉพาะในปจจุบัน สามารถ
บูรณาการเนื้อหาวชิาและการสอน เขากบัระบบคอมพวิเตอรในองคกร และระบบเครอืขายคอมพวิเตอร
ที่เชื่อมโยงกับระบบเครือขายทั่วโลก ในลกัษณะการเรยีนการสอนออนไลน   
  2.4 ผูผลิตบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนจะตองตื่นตวัอยูเสมอและตองติดตามขาวสาร
เทคโนโลยีคอมพิวเตอรที่พัฒนาอยางรวดเร็ว ในเรื่องของฮารดแวรและซอฟทแวรใหมๆ ที่ทันยุคทนัสมัย 
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ภาคผนวก ก 
 
    - รายชื่อผูเชี่ยวชาญตรวจเครื่องมือที่ใชในงานวิจัย 
    - หนังสือขอความอนุเคราะห 
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ภาคผนวก  ข 
 

 - แบบประเมนิเน้ือหาของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนเรื่องเซลลไฟฟาเคมี 
   โดยผูเชี่ยวชาญ 
 - แบบประเมนิคุณภาพบทเรียนคอมพิเตอรเร่ืองเซลลไฟฟาเคมีโดยผูเชี่ยวชาญ     
 - แบบประเมนิแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเร่ืองเซลลไฟฟาเคม ี
   โดยผูเชี่ยวชาญ                                                                                     
 - แบบประเมนิแบบสอบถามวัดเจตคตขิองนักเรียนตอการเรียนดวยบทเรียน 
   คอมพิวเตอรชวยสอนเรือ่งเซลลไฟฟาเคมีโดยผูเชี่ยวชาญ     
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เนื้อหาบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอน 
เร่ือง “เซลลไฟฟาเคมี” 

คําชี้แจง: 
 โปรดพิจารณาเนื้อหาของคอมพิวเตอรชวยสอน เร่ือง “เซลลไฟฟาเคมี” วา มีความเหมาะสม
หรือในการนํามาพัฒนาเปนบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน โดยขอความกรุณาเขียนเครื่องหมาย  
ลงในแบบประเมินชองความคิดเห็น 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. ความถูกตองของเนื้อหา      
2. ความสมบรูณของเน้ือหา      
3. ความเหมาะสมของเนื้อหากับเวลาที่นําเสนอ      
4. ความเหมาะสมของการจัดลําดับเนื้อหา      
5. ความสอดคลองของเนื้อหากับจุดประสงคการเรียนรู      
6. ความชัดเจนของเนื้อหา      
7. ความถูกตองในการใชภาษา      
8. ความเหมาะสม สอดคลองของเนื้อหากับภาพที่นําเสนอ      
9. ความนาสนใจในการดําเนินเรื่อง      
10. ความเหมาะสมกับกลุมเปาหมาย      
 
 

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

                ผูประเมิน 
 

แบบประเมิน 
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คุณภาพบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
เร่ือง “เซลลไฟฟาเคมี” 

คําชี่แจง 
 โปรดพิจารณาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เร่ือง “เซลลไฟฟาเคมี” วามีคุณภาพเหมาะสม
ระดับใดในการนํามาใชเปนเครื่องมือในการวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียน  เจตคติตอการเรียนดวยบทเรยีน
คอมพิวเตอรชวยสอน โดยขอความกรุณาเขียนเครื่องหมาย        ลงในแบบประเมินใตชองระดับ
ความคิดเห็น 
 

ระดับความคดิเห็น  
รายการประเมิน 5 

ดีมาก 
4 
ดี 

3 
ปานกลาง 

2 
พอใช 

1 
ควรปรบัปรุง 

1. ดานเน้ือหาและการนําเสนอ      
    1.1 ลําดับขั้นในการนําเสนอเนื้อหา      
    1.2 เน้ือหาสอดคลองกับจุดประสงค      
    1.3 ความถูกตองและความชัดเจนของเนื้อหา      
    1.4 เน้ือหาเรียงลําดับจากงายของเนื้อหา      
    1.5 ความสอดคลองระหวางเนื้อหากับแบบทดสอบ      
2. ดานภาษาและตวัอักษร      
    2.1 ภาษามีความถูกตอง      
    2.2 สํานวนภาษาที่ใช ชัดเจน เขาใจงาย      
    2.3 ความเหมาะสมของรูปแบบตัวอักษร        
    2.4 ความเหมาะสมของขนาดตัวอักษร      
    2.5 ความเหมาะสมของสีตัวอักษร      
3.ดานภาพกราฟฟกและพื้นหลัง      
3.1 ความถูกตองของภาพที่นํามาใช      
3.2 ภาพประกอบตรงตามเนื้อหาที่นําเสนอ      
3.3 การจัดการตําแหนงและขนาดของภาพ      
3.4 เนื้อหาเรียงลําดับจากงายของเนื้อหา      
3.5 ความเหมาะสมของโทนสีพ้ืนหลัง      

แบบประเมิน 
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ขอเสนอแนะอื่น / ความคิดเห็นโดยภาพรวม 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
 

สรุปผล 
 จากการประเมินคุณภาพของบทเรียนชวยสอนเรื่อง “เซลลไฟฟาเคมี” สําหรับนักเรียนชวง
ชั้นที่ 4 ใหระดับคุณภาพอยูในเกณฑ 
   ดีมาก         
  ดี 
   ปานกลาง        
  พอใช 
   ควรปรบัปรุง 

 
 

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

(.................................................................)  
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แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
เร่ือง โดยผูเชี่ยวชาญ 

 

คําชี้แจง 
 โปรดพิจารณาแบบสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แตละขอตอไปน้ีวามีความสอดคลอง และ
ถูกตองตรงกับจุดประสงคและพฤติกรรมที่ตองการวัดหรือไม โดยขอความกรุณาเขียนเครื่องหมาย  ลง
ในแบบประเมนิในชองประดับความคิดเห็น โดยกําหนดให 
   +1 หมายถึง สอดคลอง 
   0 หมายถึง ไมแนใจ 
   -1 หมายถึง ไมสอดคลอง 

 

 ความสอดคลอง หมายถึง ขอสอบแตละขอมีความสอดคลองกับจุดประสงคและพฤติกรรม
ที่ตองการวัด 

 

ระดับความคดิเห็น 
จุดประสงค ขอที่ 

+1 0 -1 
คําแนะนํา 

1     
2     
3     
7     
13     

1. ทดลอง อธิบายและสรปุหลักการของเซลล   กัล
วานิก พรอมทั้งเขียนแผนภาพของเซลล และ
คํานวณคาศักยไฟฟามาตรฐานครึ่งเซลลและ
ศักยไฟฟาของเซลล 

14     
15     
17     
20     
21     
22     
23     
24     

 

25     

แบบประเมิน 
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ระดับความคดิเห็น 
จุดประสงค ขอที่ 

+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. สืบคน ประเภทและประโยชนของเซลล กัลวานกิ 30     

4     
5     
6     

3. ทดลองเพื่อแยกสารละลายโดยใชหลักการของ
เซลลอิเล็กโทรไลตและอธบิายปฏิกิริยาที่เกิดขึ้น
ภายในเซลล 
   16     
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ระดับความคดิเห็น 
จุดประสงค ขอที่ 

+1 0 -1 
คําแนะนํา 

8     
9     
10     
11     
12     
18     
19     
28     

4. ทดลองและอธิบายหลักการชุบโลหะ การทํา
โลหะใหบริสทุธิ์ โดยใชหลักการของเซลล 
อิเล็กโทรไลต และสรุปการเกิดสนิม การผุกรอน
ของโลหะ เน่ืองจากสารเคมี เพ่ือหาวิธีปองกัน 
 

39     
 
ขอเสนอแนะเพิ่มเติม 
……………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………. 
 
 
 

ลงชื่อ ................................................................ 
(.................................................................)  
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แบบสอบถามเจตคตติอการเรียน 
                                          เร่ือง   โดยผูเชี่ยวชาญ 
 
คําชี้แจง: 
 โปรดพิจารณาแบบสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แตละขอตอไปน้ีวามีความสอดคลอง และ
ถูกตองตรงกับจุดประสงคและพฤติกรรมที่ตองการวัดหรือไม โดยขอความกรุณาเขียนเครื่องหมาย  ลง
ในแบบประเมนิในชองประดับความคิดเห็น โดยกําหนดให 
 
  +1 หมายถึง สอดคลอง 
  0 หมายถึง ไมแนใจ 
  -1 หมายถึง ไมสอดคลอง 

 
 ความสอดคลอง หมายถึง ขอสอบแตละขอมีความสอดคลองกับจุดประสงคและพฤติกรรม
ที่ตองการวัด 
 

ระดับความคดิเห็น 
ขอที่ รายการ 

+1 0 -1 
คําแนะนํา 

1 ทําใหเกิดความสนใจ     
2 นาติดตามตลอดเวลา     
3 ทําใหเกิดความไมนาเบื่อ     
4 ชวยใหเกิดการเรียนรูรวดเรว็     
5 ทําใหเขาใจบทเรียนดียิ่งขึน้     
6 เปนสื่อการเรียนที่สามารถเรียนไดทุกที่ทกุเวลา     
7 เปนสื่อที่ชวยเสริมการเรียนรูใหเขาใจมากยิ่งขึ้น     
8 ทําใหรูสึกนาเบื่อ     
9 เน้ือหาของเรื่องมีความเหมาะสมในการนํามาใช

เปนวธิีเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
    

10 นักเรียนมีความพอใจกับการเรียนดวยบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอน 

    

11 มีความตั้งใจเรียนมากขึ้น     

แบบประเมิน 
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ระดับความคดิเห็น 
ขอที่ รายการ 

+1 0 -1 
คําแนะนํา 

12 นักเรียนสามารถคนควาหาความรูเพ่ิมเติมใหมากขึ้น     
13 ทําใหเกิดการปฏิสัมพันธมากขึ้น (ระหวางครูกับ

นักเรียน,นักเรียนกับนักเรยีน,นักเรียนกับเครื่อง
คอมพิวเตอร) 

    

14 นักเรียนมีโอกาสแลกเปลีย่นความรูซึ่งกันและกัน     
15 นักเรียนเกิดความคิดสรางสรรค     
16 นักเรียนมีสวนรวมในการเรียนมากขึ้น     
17 เปนสื่อการเรียนที่นักเรียนไมสามารถเรียนไดดวย

ตนเอง 
    

18 นักเรียนไมอยากเขารวมกิจกรรมการสอนดวย
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 

    

19 นักเรียนไมมีอิสระในการคิด     
20 ไมสงเสริมใหรักเรียนไดใชความสามารถของตนเอง     
21 ชวยปรบัปรุงการเรียนของนักเรียนใหดียิง่ขึ้น     
22 นําความรูที่ไดไปประยุกตใชใหเกิดประโยชนกับ

ตนเอง 
    

23 คิดวาจะตั้งใจทําคะแนนสอบในบทเรียนนี้ใหดีที่สุด     
24 นําความรูที่ไดไปเผยแพรใหผูอ่ืนรับรู     
25 ตองการใหมีการเรียนการสอนดวยบทเรยีน

คอมพิวเตอรชวยสอน 
    

26 บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนเปนสื่อที่เหมาะ
สําหรับใชในการเรียนการสอน 

    

27 เปนการศึกษาที่ไมกอใหเกิดประโยชน     
28 ไมม่ันใจในความรูจากการเรียนดวยบทเรยีน

คอมพิวเตอรชวยสอน 
    

29 ไมกลานําความรูที่ไดจากบทเรียนคอมพิวเตอร
ชวยสอนไปถายทอดใหผูอ่ืน 

    

30 นักเรียนสามารถทราบความกาวหนาในการเรียน     
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ขอเสนอแนะเพิ่มเติม 
……………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………. 
 
 
 
 

ลงชื่อ ................................................................ 
(.................................................................)  
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ภาคผนวก  ค 
 

  - แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีน เร่ือง เซลลไฟฟาเคม ี
  - แบบสอบถามวัดเจตคติของนักเรียนตอการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอร 
    ชวยสอน เร่ือง ”เซลลไฟฟาเคมี” 
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แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
เร่ือง เซลลไฟฟาเคมี 

 
คําชี้แจง:               
 1. ขอสอบฉบับน้ีเปนขอสอบแบบเลือกตอบ มี4ตัวเลือก จํานวน 20 ขอ  
 2. ใหนักเรียนเลอืกคําตอบที่เหนวา ถูกตองดวยที่สุดเพียงคําตอบเดียวแลวเขียน
เครื่องหมาย X ลงในชองของตัวเลือกทีต่องการในกระดาษคําตอบ ถาตองการแกไขตวัเลือกใหทํา
เครื่องหมาย =  ทับตวัเลือกที่ไมตองการ ดังตัวอยาง                  
 
0. ขอใดกลาวถึงอะตอมไดถูกตองที่สุด         
  ก. เปนระเบิดที่มีอํานาจสูง          
  ข. ตัวเลขที่อยูขางหนาของสสาร          
  ค. เปนหนวยยอยที่สุดของสาร          
  ง. ประกอบดวยนิวเคลียสและโปรตอน        
 
 ถาตองการเลอืกคําตอบขอ ก. ใหทําเครื่องหมาย X ลงในกระดาษคาํตอบที่แจกให ดังนี้ 
 

ขอ ก ข ค ง 

0 X    
 
  และถาตองการแกไขคําตอบจากตัวเลือกขอ ก. ใหทําเครื่องหมาย = ทับตวัเลือกทีไ่ม
ตองการแลวเลือกคําตอบใหม ดังนี้ 
 

ขอ ก ข ค ง 

0 ≠  x  
   

 3. หามทําเครื่องหมายหรือเขียนตัวอักษรใดๆ ลงในแบบทดสอบ      
 4.เขียนชื่อ-นามสกุล ชั้น เลขที่ ลงในกระดาษคําตอบใหชัดเจน      
 5. หากมีขอสงสัยใหสอบถามกรรมการคุมสอบ และสงกระดาษคําตอบและขอสอบคนื
กอนออกจากหองสอบ 
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1. ขอใดเขียนแผนภาพเซลลไฟฟาเคมีไดถูกตอง         
  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. เม่ือจุมโลหะ A ลงในสารละลาย CuSO4 พบวาโลหะ A กรอน ขอใดกลาวไดถูกตอง   
  ก. Cu  2+   เปนตวัออกซิไดส      
  ข. A เปนตัวรีดิวซ    
  ค. ปฏิกิริยานี้เปนปฏิกิริยาออกซิเดชั่น    
  ง. ถูกทั้ง  ก  และ  ข 
 
3. กําหนดปฏิกิริยาครึ่งเซลลมาตรฐาน 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 

 
เม่ือผสมสารละลายลงในภาชนะโลหะในขอใดเกิดปฏิกิริยาไดบาง       
 ก. สารละลาย ZnSO4 ลงในภาชนะเงิน   
 ข. สารละลาย  CuSO4 ลงในภาชนะสังกะส ี   
 ค. สารละลาย  AgNO3  ลงในภาชนะทองแดง  
 ง. ถูกทั้ง ข  และ  ค           
 
4. จากการศึกษาการผุกรอนของโลหะ  X  พบวาเม่ือนําชิ้นโลหะ  Y  มาผูกติดไวกบั  X  จะชวย
ปองกันการผุกรอนของ  X  ได ขอความใดควรเปนสมบัติของ X และ Y        
 ก. โลหะ X เปนตัวรีดิวซที่ดีกวาโลหะ Y         
 ข. โลหะ X ใหอิเล็กตรอนงายกวา Y         
 ค. โลหะ Y เปนตัวรีดิวซที่ดีกวา  X         
 ง. คา  E0   ของ Y มีคามากกวาคา E0  ของ X 
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5. การชุบชอนโลหะเงินโดยใชกระแสไฟฟา ควรจัดการทดลอง ดังนี้ 
 

  
 ก. 
 ข. 
 ค. 
 ง. 

    
กําหนดคา E0 ของครึ่งเซลลดงัน้ี           
 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 
จุมลวดทองแดงลงในสารละลาย  Ag+     สารละลายมีสีฟา 
จุมลวดสังกะสีลงในสารละลาย  Cu2+     สารละลายสีฟามีสีจางลง 
จุมลวดเหล็กลงในสารละลาย Cu2+     สารละลายมีสีฟาอมเขียว 

 
จากขอมูลขางตนขอใดถูกตอง          
 ก. ทองแดงเปนตัวรีดิวซที่ดีทีสุ่ด     
 ข. Cu2+ เปนตวัรดิีวซที่ดีกวาสงักะสี  
 ค. เหล็กเปนตัวรดิีวซที่ดีกวาสงักะสี    
 ง. Ag+เปนตวัออกซิไดสที่ดีที่สดุ 
 
7. ถานไฟฉายทีใ่ชกันอยูในปจจุบัน จะมีปฏิกิริยาเกิดขึน้ที่แคโทดตามขอใด      
  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 
    ชอน     โลหะเงิน     AgNO3     ตรง 
    โลหะเงิน     ชอน     Ag2(NO3)4     ตรง 
    ชอน     โลหะเงิน     Ag2(NO3)4     สลับ 
    โลหะเงิน     ชอน     AgNO3     สลับ 
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8. จากขอสรุปในการชุบโลหะดวยไฟฟาตอไปน้ีขอใดสรุปผิด       
 ก.  สารละลายอิเล็กโทรไลตตองมีไอออนของโลหะที่ใชเคลือบปนกับสารประกอบไซยาไนด 
 ข. สิ่งที่ตองการชบุควรตอที่ขัว้แอโดน         
 ค. การทดลองสามารถตอกระแสไฟฟาตรงหรือกระแสไฟฟาตามบานได   
 ง. โลหะเปนแอโดนที่บริสุทธิ์ และไมควรชุบนานเกินไป 
 
9.  ขอความใดไมสอดคลองกับขอมูลในตารางนี้  
 

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

 
 ก. Pb  เปนตัวรดิีวซที่ดีกวา  Cu  และ  Ag ตามลําดับ      
 ข. Cu2+  ออกซิไดส  Pb ได แตไมสามารถออกซิไดส  Ag      
 ค. สําหรับครึ่งปฏิกิริยา  Cu+   +  e-               Cu ,   E0  = 0.17  V   
 ง. ถานําลวดทองแดงจุมลงในสารละลาย AgNO3 จะเห็นสารละลายเปลี่ยนเปนสีฟา 
 
10. จากปฏิกิริยาครึ่งเซลลรีดักชั่น และคา E0  ตอไปน้ี          
  A2+   +   2e -             A E0  =  - 1.5  V        
  B+  +   e -                B E0 = - 0.3  V 
 
ถาไอออนมีความเขมขน 1.00 mol/dm3 และสามารถเขียนแผนภาพเซลลได ดังนี้   
A / A2+ (aq) // B+(aq) // B ถามวา ขอใดผิด             
 ก. อิเล็กตรอนจะวิ่งจากขั้ว B ผานวงจรภายนอกไปยังขั้ว        
 ข. ศักยไฟฟาของเซลล   =  1.2  V          
 ค. ถาตอขัว้  A  และ ขัว้ B  เขากับโวลตมิเตอร เข็มจะเบนไปทาง B     
 ง. ปฏิกิริยาตามแผนภาพเซลลจะเกิดขึ้นไดเอง 
 
 
 
 
 



  71 

11. กําหนด  เซลล 1 คือ  Al | Al3+ | | Ag+ | Ag 
  เซลล 2 คือ Zn | Zn2+ | | Sn2+ | Sn         
 เม่ือนําเซลลทั้งสองมาตอกันโดยนําแอโนดตอกับแอโนด แคโทดตอกับแคโทด ขอใดสรุปผิด
 ก.  ปฏิกิริยาในเซลล 2 หลงัการตอคือ  Zn + Sn2+          Zn2+  +  Sn   
 ข. เซลลไฟฟาเคมีทั้งสองกอนการตอมีลักษณะเปนเซลลกัลวานิก      
 ค. โลหะ Ag จะมีน้ําหนักเพิ่มขึ้นเสมอทั้งกอนตอและหลังการตอ      
 ง. แทง  Zn  มีน้ําหนักลดลงกอนการตอ  แตมีน้ําหนักเพิ่มขึ้นหลังการตอเซลลที่ 1  
 
12. ปฏิกิริยาการจายไฟของเซลลสะสมไฟฟาแบบตะกั่วเปน 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-                 
 
 เม่ือเซลลนี้ถูกใชงานไประยะหนึ่งแลวนําไปอัดไฟจะเกิดอะไรขึ้น 
 ก. กรด  H2SO4 เกิดกลับมากยางเดิม         
 ข. ขั้ว  A  เกิดรีดักชั่น ขั้ว  B  เกิดออกซิเดชั่น        
 ค. PbSO4  จะเกิดทั้งที่แอโนดและแคโทด         
 ง. PbO2 (S) ละลายออกมาในสารละลายกรด 
 
13. ปฏิกิริยารีดอกซปฏิกิริยาใดที่สามารถใชอธิบายการเกดิสนิมเหล็ก      
   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 
 
 
 
 
 
 
 



  72 

14.  จากตาราง  
 สวนประกอบ 

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  นาจะเปนเซลลใดตามลําดับ        
 ก. ถานไฟฉาย   เซลลแอลคาไลน เซลลปรอท  เซลลเงิน   
 ข. เซลลแอลคาไลน ถานไฟฉาย   เซลลปรอท  เซลลเงิน   
 ค. ถานไฟฉาย   เซลลแอลคาไลน เซลลเงิน  เซลลปรอท   
 ง. เซลลแอลคาไลน ถานไฟฉาย   เซลลเงิน  เซลลปรอท  
 
15. ขอใดตอไปน้ีอธิบายเกี่ยวกบัแบตเตอรี่ไดถูกตอง        
  ก. ขณะจายไฟ  คาศักยไฟฟาของแตละเซลลในแบตเตอรี่มีคาคงที่     
  ข. ขณะจายไฟ สารที่เขาทําปฏิกิริยาเปนสารเดียวกัน       
  ค. ตัวรีดิวซมีการเปลี่ยนแปลงคาเลขออกซิเดชั่นเทากับ 4       
  ง. ระดับความเขมขนของกรดมีผลตอศักยไฟฟาของเซลล 
 
16. กําหนดคา E0 ของครึ่งเซลลดังนี้           
  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 
 
 เซลลในขอใดมีความตางศกัยสูงที่สุด          
 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      
 
เม่ือนําครึ่งเซลลของ Cu / Cu2+ มาตอกับครึ่งเซลลของ   MG /Mg2+  ขอใดถูกตอง    
  ก. ขั้ว Cu เปนแคโทด และ E0 = 2.17 V   
  ข. ขั้ว Cu เปนแคโทด และ E0 = 1.75 V   
  ค. ขั้ว Mg เปนแคโทด และ E0 = 2.71 V   
  ง. ขั้ว Mg เปนแคโทด และ E0 = 1.75 V 
 
18. กําหนดคาศักยไฟฟามาตรฐานของครึ่งเซลล 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 
 ใชโลหะ A, B, C, D เปนภาชนะในการเกบ็สารละลาย ขอใดที่ภาชนะไมมีการสึกกรอน   
 ก. โลหะ D เก็บสารละลาย  A+    
 ข. โลหะ C  เก็บสารละลาย  D2+    
 ค. โลหะ B  เก็บสารละลาย  C2+    
 ง. โลหะ A  เก็บสารละลาย  B2+ 
 
19. ขอความใดไมสอดคลองกับขอมูลในตารางนี้  
 

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

 
 ก. Pb เปนตัวรีดิวซืที่ดีกวา Cu และ Ag ตามลําดับ       
 ข. Cu2+   ออกซิไดส Pb ได แตไมสามารถออกซิไดส Ag      
 ค. สําหรับครึ่งปฏิกิริยา  Cu+  +  e-              Cu    E0 =  0.17 V     
 ง. ถานําลวดทองแดงจุมในสารละลาย AgNO3 จะเห็นสารละลายเปลี่ยนเปนสีฟา 
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20. เซลลไฟฟาเคมีเซลลหนึ่งเขยีนแผนภาพได ดังนี้         
X(s) / X2+ (0.1 mol/dm3)/ / Y2+ (0.1 mol/dm3)/Y(s) ขณะที่เซลลไฟฟานี้ทํางานขอใดสรุปถูกตอง  
 ก. ขั้ว X เปนแอโนด, ความเขมขนของ Y2+ เพ่ิมขึ้น        
 ข. ขั้ว Y เกิดออกซิเดชั่น ศักยไฟฟาของขั้ว X สูงกวาขัว้ Y       
 ค. ขั้ว Y เปนแคโทด , อิเล็กตรอนเคลื่อนทีอ่อกจากขั้วที่มีศักยไฟฟาสงูกวา   
 ง. ขั้ว X มีศักยไฟฟาต่ํากวาขัว้ Y , ครึ่งเซลลทางขวามือรับอิเล็กตรอน 
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แบบสอบถามวัดเจตคติของนักเรียนตอการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
เร่ือง ”เซลลไฟฟาเคมี” 

 
คําชี้แจง: 
 1. แบบสอบถามฉบับนีต้องการใหนักเรียนแสดงความรูสึกที่มีตอการเรียนดวยบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนเรื่อง “เซลลไฟฟาเคมี” ความเหน็ของนักเรียนเปนความเหน็เฉพาะบุคคล ไมมี
ถูกหรือผิด ฉะน้ันขอใหตอบตรงความรูสกึของนักเรียนที่สุดและครบทุกขอ(ความเห็นของนักเรียนไม
มีผลตอคะแนนผลการเรียนใดๆ) 
 2. ในแตละขอจะมีขอความกําหนดให ใหนักเรียนอานขอความใหเขาใจ แลวแสดงความ
คิดเห็นที่มีตอขอความนั้นดวยการทําเครือ่งหมาย  ลงในชองความคิดเห็น ดังนี้ 
   5 หมายความวา  มีความเห็นดวยอยูในระดับมากที่สุด 
   4  หมายความวา  มีความเห็นดวยอยูในระดับมาก 
   3  หมายความวา  มีความเห็นดวยอยูในระดับปานกลาง 
   2  หมายความวา  มีความเห็นดวยอยูในระดับนอย 
   1  หมายความวา  มีความเห็นดวยอยูในระดับนอยที่สุด 
 3. ใหแสดงความคิดเห็นตอการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนเรื่องโครงสรางอะตอม 
 

ระดับความคดิเห็น 
รายการประเมิน 

5 4 3 2 1 
1. ความรูสึกนึกคิดตอการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน  
การเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนทําใหนักเรียนมี/เกิดความรูสึก
ตอไปน้ีมากนอยเพียงใด 

     

    1.1 ทําใหเกิดความสนใจ      
    1.2 นาติดตามตลอดเวลา      
    1.3 ทําใหเกิดความไมนาเบื่อ      
    1.4 ชวยใหเกิดการเรียนรูรวดเร็ว      
    1.5 ทําใหเขาใจบทเรียนดียิ่งขึ้น      
    1.6 เปนสื่อการเรียนที่สามารถเรียนไดทุกที่ทุกเวลา      
    1.7 เปนสื่อที่ชวยเสริมการเรียนรูใหเขาใจมากยิ่งขึน้      
    1.8 ทําใหรูสึกนาเบื่อ      
    1.9 เน้ือหาของเรื่องมีความเหมาะสมในการนํามาใชเปนวธิีเรียนดวย
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 

     

    1.10 นักเรียนมีความพอใจกับการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน      
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ระดับความคดิเห็น 
รายการประเมิน 

5 4 3 2 1 
2. การแสดงออกตอการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน การ
เรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนทําใหนักเรียนมี/เกิดความรูสึกตอไปน้ี
มากนอยเพียงใด 

     

    2.1 มีความตั้งใจเรียนมากขึ้น      
    2.2 นักเรียนสามารถคนควาหาความรูเพ่ิมเติมใหมากขึ้น      
    2.3 ทําใหเกิดการปฏิสัมพันธมากขึ้น (ระหวางครูกับนักเรียน,นักเรียนกับ
นักเรียน,นักเรียนกับเครื่องคอมพิวเตอร) 

     

    2.4 นักเรียนมีโอกาสแลกเปลีย่นความรูซึ่งกันและกัน      
    2.5 นักเรียนเกิดความคิดสรางสรรค      
    2.6 นักเรียนมีสวนรวมในการเรียนมากขึ้น      
    2.7 เปนสื่อการเรียนที่นักเรียนไมสามารถเรียนไดดวยตนเอง      
    2.8 นักเรียนไมอยากเขารวมกิจกรรมการสอนดวยบทเรียนคอมพิวเตอร
ชวยสอน 

     

    2.9 นักเรียนไมมีอิสระในการคิด      
    2.10 ไมสงเสริมใหรักเรยีนไดใชความสามารถของตนเอง      
3. การเห็นความสําคัญตอการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
การเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอร 
ชวยสอนทําใหนักเรียนมี/เกิดความรูสึกตอไปน้ีมากนอยเพียงใด 

     

    3.1 ชวยปรับปรุงการเรยีนของนักเรียนใหดียิ่งขึ้น      
    3.2 นําความรูที่ไดไปประยุกตใชใหเกดิประโยชนกบัตนเอง      
    3.3 คิดวาจะตั้งใจทําคะแนนสอบในบทเรียนน้ีใหดีที่สุด      
    3.4 นําความรูที่ไดไปเผยแพรใหผูอ่ืนรับรู      
    3.5 ตองการใหมีการเรียนการสอนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน      
    3.6 บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนเปนสื่อที่เหมาะสําหรับใชในการเรียนการสอน      
    3.7 เปนการศึกษาทีไ่มกอใหเกิดประโยชน      
    28.ไมม่ันใจในความรูจากการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน      
    3.9 ไมกลานําความรูที่ไดจากบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนไปถายทอดให
ผูอ่ืน 

     

    3.10 นักเรียนสามารถทราบความกาวหนาในการเรียน      
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ความคิดเหน็ดานอ่ืนๆ 
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ภาคผนวก  ง 
 
 - ตารางแสดงผลการประเมินคุณภาพบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนของ 
   ผูเชี่ยวชาญดานเน้ือหา 
 - ตารางแสดงสรุปการประเมินคุณภาพบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนของ 
   ผูเชี่ยวชาญ 
 - ตารางแสดงคาดัชนีควารมสอดคลอง(IOC) ระหวางจุดประสงคและพฤติกรรม 
   ที่ตองการวดัของแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน เร่ือง  เซลลไฟฟาเคมี 
 - ตารางแสดงคาดัชนีความสอดคลอง (IOC)ระหวางรายการประเมินและพฤติกรรม 
   ที่ตองการวัดของแบบสอบถามวัดเจตคติของนักเรียนตอการเรียนดวยบทเรียน 
   คอมพิวเตอรชวยสอน    
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ตาราง 9 ผลการประเมินคณุภาพบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนของผูเชี่ยวชาญดานเนื้อหา 
 

คะแนนความคิดเห็น
ของผูเชี่ยวชาญคนที ่

 

รายการประเมิน 

1 2 3 

 
เฉลี่ย 

ระดับของ
คุณภาพ 

      

1. ความถูกตองของเนื้อหา 4 5 4 4.6 ดี 
2. ความสมบรูณของเน้ือหา 5 5 5 5.0 ดี 
3. ความเหมาะสมของเนื้อหากับเวลาที่นําเสนอ 4 5 4 4.3 ดี 
4. ความเหมาะสมของการจัดลําดับเนื้อหา 5 4 4 4.3 ดี 
5. ความสอดคลองของเนื้อหากับจุดประสงคการเรียนรู 5 5 4 4.6 ดี 
6. ความชัดเจนของเนื้อหา 4 5 5 4.6 ดี 
7. ความถูกตองของการใชภาษา 5 4 4 4.3 ดี 
8. ความเหมาะสม สอดคลองของเนื้อหากับภาพที่นําเสนอ 4 3 5 4.0 ดี 
9. ความนาสนใจในการดําเนินเรื่อง 3 4 3 3.3 ปานกลาง 
10. ความเหมาะสมกับกลุมเปาหมาย 3 4 3 3.3 ปานกลาง 

   

เฉลี่ยโดยรวม 4.23 ดี 
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ตาราง 10  สรุปการประเมนิคุณภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนเรื่อง เซลลไฟฟาเคมขีอง   
     ผูเชี่ยวชาญ 
 

คะแนนความคิดเห็น
ของผูเชี่ยวชาญคนที ่

 

รายการประเมิน 

1 2 3 

 
เฉลี่ย 

ระดับของ
คุณภาพ 

      

1. ดานเนื้อหาและการนําเสนอ 
    1.1 ลําดับชั้นในการนําเสนอเนื้อหา 
    1.2 เน้ือหาสอดคลองกับจุดประสงค 
    1.3 ความถูกตองและความชัดเจนของเนื้อหา 
    1.4 เน้ือหาเรียงลําดับจากงายของเนื้อหา 
    1.5 ความสอดคลองระหวางเนื้อหากับ 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. ดานภาษาและตวัอักษร 
    2.1 ภาษามีความถูกตอง 
    2.2สํานวนภาษาที่ใชชัดเจนเขาใจงาย 
    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. ดามภาพกราฟฟกและพืน้หลัง 
    3.1 ความถูกตองของภาพที่นํามาใช 
    3.2 ภาพประกอบตรงตามเนื้อหาที่นําเสนอ 
    3.3 การจัดการตําแหนงและขนาดของภาพ 
    3.4 เน้ือหาเรียงลําดับจากงายของเนื้อหา 
    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 ดาน 66 69 66 4.47 ดี 
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ตาราง 11 แสดงความสอดคลอง (IOC) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียน เร่ือง เซลลไฟฟาเคมี 
 

คะแนนความคดิเห็นของผูเชี่ยวชาญคนที่ 
ขอท่ี 

1 2 3 
IOC การแปลผล 

      

1 0 1 -1 0.00 ปรับปรุง 
2 1 0 1 0.66 ผาน* 
3 1 1 1 1.00 ผาน* 
4 1 1 1 1.00 ผาน* 
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 ผาน* 
10 -1 1 0 0.00 ปรับปรุง 
11 -1 0 -1 -0.66 ปรับปรุง 
12 0 1 1 0.66 ผาน* 
13 -1 0 -1 -0.66 ปรับปรุง 
14 0 -1 1 0.00 ผาน* 
15 1 1 1 1.00 ผาน* 
16 -1 0 -1 -0.66 ปรับปรุง 
17 1 1 1 1.00 ผาน* 
18 0 -1 0 -0.33 ปรับปรุง 
19 1 1 0 0.66 ผาน* 
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 ผาน* 
25 1 1 0 0.66 ผาน* 
26 1 1 1 1.00 ผาน* 
27 1 0 1 0.66 ผาน* 
28 1 0 1 0.66 ผาน* 
29 0 -1 0 -0.33 ปรับปรุง 
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ตาราง 11 (ตอ) 
 

คะแนนความคดิเห็นของผูเชี่ยวชาญคนที่ 
ขอท่ี 

1 2 3 
IOC การแปลผล 

      

30 1 1 1 1.00 ผาน* 
31 1 1 1 1.00 ผาน* 
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 ผาน* 
37 -1 -1 -1 -1.00 ปรับปรุง 
38 -1 -1 -1 -1.00 ปรับปรุง 
39 1 1 1 1.00 ผาน* 
40 1 1 0 0.66 ผาน* 
41 1 1 1 1.00 ผาน* 
42 0 -1 -1 -0.66 ปรับปรุง 
43 1 1 1 1.00 ผาน* 
44 -1 0 0 -0.33 ปรับปรุง 
45 0 -1 -1 -0.66 ปรับปรุง 
46 1 -1 0 0.00 ผาน* 
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    * ขอที่เลือกนาํไปใชเปนขอสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียนเรื่องเซลลไฟฟาเคม ี 
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ตาราง 12  แสดงความสอดคลอง (IOC) ระหวางรายการประเมินและพฤติกรรมที่ตองการวัดของ 
     แบบสอบถามวัเจตคตขิองนักเรียนตอการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
 

คะแนนความคดิเห็นของผูเชี่ยวชาญคนที่  

ขอท่ี 1 2 3 

 
IOC 

 

การแปลผล 
      

1 0 1 1 0.66 ผาน 
2 1 1 1 1.00 ผาน 

3 1 0 1 0.66 ผาน 

4 1 1 0 0.66 ผาน 

5 1 1 1 1.00 ผาน 

6 0 1 1 0.66 ผาน 
7 1 1 1 1.00 ผาน 

8 1 1 1 1.00 ผาน 

9 1 1 1 1.00 ผาน 

10 0 1 1 0.66 ผาน 

11 1 0 1 0.66 ผาน 
12 1 1 1 1.00 ผาน 

13 1 1 1 1.00 ผาน 

14 0 1 1 0.66 ผาน 

15 1 1 0 0.66 ผาน 

16 1 1 1 1.00 ผาน 
17 1 1 1 1.00 ผาน 

18 1 1 1 1.00 ผาน 

19 1 1 1 1.00 ผาน 

20 0 1 1 0.66 ผาน 

21 1 1 1 1.00 ผาน 
22 1 0 1 0.66 ผาน 

23 1 1 1 1.00 ผาน 

24 1 1 1 1.00 ผาน 

25 0 1 1 0.66 ผาน 

26 1 1 1 1.00 ผาน 
27 1 1 1 1.00 ผาน 

28 1 1 1 1.00 ผาน 

29 1 1 0 0.66 ผาน 

30 1 1 1 1.00 ผาน 
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ภาคผนวก จ 
 
 - ตารางแสดงคาความยากงาย (p) คาอํานาจจําแนก (r) และคาความเชื่อมั่นของ 
   แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีน เร่ืองเซลลไฟฟาเคม ี
 - ตารางแสดงคารอยละของคะแนนเฉลีย่จากการทําแบบฝกหัดระหวางเรียนของ   
   นักเรียน 9 คน 
 - ตารางแสดงคารอยละของคะแนนเฉลีย่จากการทําแบบฝกหัดระหวางเรียนของ 
   นักเรียน 15 คน 
 - ตารางแสดงคะแนนผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนจากการทดสอบกอนและหลงัเรียน 
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ตาราง 13 แสดงคาความยากงาย(p)และคาอํานาจการจําแนก(r)และคาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบ 
     วัดผลสัมฤทธิท์างการเรียน เรื่องเซลลไฟฟาเคม ี
 

 

ขอที่ จํานวนผูตอบถูกในกลุมสูง จํานวนผูตอบถูกในกลุมต่ํา 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 (ตอ) 
 

 
    *   ขอสอบคัดเลือกไว 20 ขอเพ่ือใชกับกลุมตัวอยาง 
  ขอสอบฉบับน้ีมีความเชื่อม่ันเทากับ 0.84 
 

ขอที่ จํานวนผูตอบถูกในกลุมสูง จํานวนผูตอบถูกในกลุมต่ํา 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 แสดงรอยละของคะแนนเฉลี่ยจากการทําแบบฝกหัดระหวางเรียนของนกัเรียน จํานวน 9 คน 
 

คนที ่ หนวยที่ 1 (10 คะแนน) หนวยที่ 2 (10 คะแนน) รวม (20 คะแนน) รอยละ 
     

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 แสดงคาคะแนนรอยละจากการทําแบบทดสอบของนักเรียน จํานวน 9 คน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

คนที ่ คะแนนทดสอบหลังเรียน (20 คะแนน) รอยละ 
   

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 
   

         คา E2 70.55 
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ตาราง 16 แสดงรอยละของคะแนนเฉลี่ยจากการทําแบบฝกหัดระหวางเรียนของนักเรยีน จํานวน 15 คน 
 

คนที ่ หนวยที่ 1 (10 คะแนน) หนวยที่ 2 (10 คะแนน) รวม (20 คะแนน) รอยละ 
     
     

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 แสดงคาคะแนนรอยละจากการทําแบบทดสอบของนักเรียน จํานวน  15 คน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

คนที ่ คะแนนทดสอบหลังเรียน (20 คะแนน) รอยละ 
   

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 
   

           คา E2 73.33 
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ตาราง 18 แสดงคะแนนผลสัมฤทธิท์างการเรียนจากแบบทดสอบกอนและหลังเรยีน 
 

คะแนนผลการเรียนรูดานความรู รอยละ 
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 
 

ภาพตัวอยางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เร่ือง เซลลไฟฟาเคมี 
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