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The purpose of this study were to develop computer multimedia instruction on 
Colloid Solution and Suspension in Chemistry Subject for fourth level students and to find 
out the efficiency based on  85 / 85 criteria.  

The samples were 48 fourth level students, Mathayom Suksa 4 from The 
Demonstration School of Rajaphat Suan sunandha University, Bangkok, by simple random 
sampling. The study was performed into 3 experimental groups to test the efficiency of 
computer multimedia instruction on Colloid Solution and Suspension. The statistics used to 
analyze the data were mean and percent. 

The study results revealed that the computer multimedia instruction on Colloid 
Solution and Suspension had a good quality and the efficiency of 88.78 / 87.78. 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
ภูมิหลัง 

การเปลี่ยนแปลงของสังคมไทยจากสังคมเกษตรกรรมเปนสังคมอุตสหกรรมแลวเขาสู
สังคมขอมูลขาวสารนั้นเกิดขึ้นเนื่องจากการนําเอาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีเขามาใชในการพัฒนา
ประเทศใหเจริญกาวหนา ดังน้ันวิทยาศาสตรจึงเปนสิ่งหนึ่งที่มีความสําคัญตอการดํารงชีวิตของ
มนุษยและมีสวนในการพัฒนาประเทศใหเจริญกาวหนา จะเห็นไดวาวิทยาสาสตรเขามามีบทบาทใน
การดําเนินชีวิตประจําวันของมนุษยในทุกๆ ดาน ทําใหความเปนอยูดีขึ้นและสะดวกสบายมากขึ้น 
อีกทั้งวิทยาศาสตรยังเปนสิ่งที่ทําใหเกิดองคความรูทักษะในการทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพและ
ทําใหสามารถปรับตัวใหอยูในสังคมไดอยางเหมาะสมกับสภาพแวดลอมที่เปลี่ยนไปอยางรวดเร็วได 
การที่ประเทศไทยจะพึ่งตนเองไดในดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีนั้นจําเปนที่เราจะตองสราง
จิตสํานึกของคนในประเทศชาติโดยเฉพาะเยาวชนใหมีความรู ความสามารถทางวิทยาศาสตร มี
ทักษะ      ที่สําคัญในการคนควาหาความรู รูจักคิด และใชเหตุผลในการแกไขปญหาตางๆ ตลอดจน
สามารถทํางานเปนกลุมกับผูอ่ืนได (เฉลียว มณีเลิศ.2533 : 2) 

หลักสูตรของวิชาวิทยาศาสตรมีลักษณะที่สําคัญในการเรียนการสอนในโรงเรียน  ซึ่งใน
ปจจุบันเปนหลักสูตรที่พัฒนาโดยสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สสวท.) ซึ่ง
เนนการพัฒนาใหผูเรียนรูจักตนเอง รูจักคิด ทํางานและแกปญหาได โดยใชวิธีการเรียนแบบสืบ
เสาะหาความรูเปนสําคัญ แตถึงกระนั้นก็ยังพบวามีนักเรียนจํานวนหนึ่งไมประสบความสําเร็จในการ
เรียนวิชาวิทยาศาสตรตามจุดประสงคที่ตองการ 

จากการศึกษาการเรียนการสอนวิชาเคมีที่ผานมาพบวาการเรียนการสอนวิชาเคมีของ
ประเทศไทยเรายังไมบรรลุตามจุดประสงคเทาที่ควร ดังเห็นไดจากการตรวจสอบคุณภาพการศึกษา
ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายทั่วประเทศของสํานักงานทดสอบทางการศึกษา      
กรมวิชาการ  

ดังนั้นในการจัดการเรียนการสอน ซึ่งเนนใหนักเรียนเปนศูนยกลางในการเรียนรูนั่นคือ      
ใหนักเรียนมีสวนรวมในการเรียนรู และใหการเรียนรูเกิดขึ้นที่ตัวนักเรียน ครูจึงตองแสดงบทบาทใน
การอํานวยความสะดวกในการเรียนมากกวาเปนผูใหความรูแกนักเรียนเพ่ือใหนักเรียนสรางและหา
ความรูดวยตัวนักเรียนเอง เม่ือพิจารณาหลักการจัดการเรียนการสอนตามแนวที่เนนนักเรียนเปน
ศูนยกลางการเรียนรู ครูตองวางแผนจัดการเรียนการสอนอยางดี ตองใชรูปแบบกระบวนการเรียน
และกิจกรรมการเรียนการสอนที่หลากหลาย เพ่ือใหการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนวิชา
วิทยาศาสตรสามารถบรรลุวัตถุประสงคที่กําหนดไว จําเปนตองอาศัยวัสดุและเครื่องมือทาง
เทคโนโลยีทางการศึกษาเพื่อชวยใหการเรียนการสอน 
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ในการถายทอดความรูและประสบการณไปสูผูเรียน ลดเวลาในการเรียนรูใหนอยลงทําให
การเรียนการสอนดําเนินไปอยางถูกตองและมีประสิทธิภาพ (เสาวณีย สิกขาบัณฑิต. 2528 : 206) 

ซึ่งในการจัดการเรียนการสอนวิชาเคมีจะประสบปญหาในหลายๆ ดาน เชน ระยะเวลาที่ใช
ในการสอนไมเพียงพอกับเนื้อหาที่กําหนดใหเรียน สื่อการเรียนการสอนไมเพียงพอที่ใชในการเรียน 
โดยเฉพาะการทําการทดลองและอุปกรณที่ใชในการทดลองไมเพียงพอ จึงทําใหนักเรียนไมได
ประสบการณตรงและไมเห็นปรากฎการณที่เกิดขึ้นเนื่องมาจากความคลาดเคลื่อนและปจจัยตาง ๆ 
ที่มีผลกระทบตอการทดลอง และสิ่งหนึ่งที่ผู เรียนสนใจคือ คอมพิวเตอร จึงไดนําบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนมาใชสอน ดังน้ันจึงจําเปนที่จะตองพัฒนาสื่อการเรียนการสอนใหมีความ
เหมาะสมและนักเรียนทุกคนไดศึกษาอยางมีอิสระตามแนวการสอนที่เนนใหเด็กเปนศูนยกลาง ซึ่ง
สื่อการเรียนการสอนนั้นมีหลายรูปแบบดวยกัน แตในปจจุบันจะพบวาไดมีการนําเอาเทคโนโลยี
ทางดานคอมพิวเตอรเขามาใชเปนอยางมากในดานการศึกษาซึ่งก็มีการนําเอาคอมพิวเตอรเขามา
ประยุกต ใชในงานการศึกษาดานตางๆ เชน การบริหารการศึกษา  การวางแผนหลักสูตร          
การพัฒนาบุคลากร หองสมุด การแนะแนว   สื่อการสอน งานดานการจัด   การเรียนการสอนและ
ชวยการสอน (ชวงโชติ พันธุเวช. 2535) อีกทั้งโปรแกรมชวยสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
ไดรับการพัฒนาใหมีศักยภาพมากขึ้นดวยเชนกันทั้งในแงของความสะดวกในการใชงานและ
ความสามารถในการรวมสื่อหลายรูปแบบหรือที่เรียกกันวามัลติมีเดีย (Multimedia) เขาดวยกันจน
กลาวไดวา มัลติมีเดียกลายมาเปน องคประกอบหลักของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนอยูในขณะนี้
ทั้งนี้เน่ืองจากมัลติมีเดียสามารถนําเสนอไดทั้งขอความ ดนตรี ภาพเคลื่อนไหว กราฟก ภาพถาย 
วัสดุ    ตีพิมพ เสียง ภาพยนตร และวีดิทัศน ประกอบกับสามารถที่จะจําลองภาพของการเรียนและ
การสอนที่ผูเรียนสามารถเรียนรูไดดวยตนเองแบบเชิงรุก (พัลลภ พิริยะสุรวงศ. 2541:9) ซึ่ง
สอดคลองกับ    ธนพัฒน ถึงสุขและชเนนทร สุขวารี (2538 : 9) ที่กลาวไดอยางมีประสิทธิภาพ 
โดยเฉพาะรูปแบบการนําเสนอที่แปลกใหมกวา โดยรวมการทํางานของภาพนิ่ง ภาพเคลื่อนไหว วีดิ
ทัศน เสียง ขอความที่ใชรวมกับระบบคอมพิวเตอร ทําใหระบบคอมพิวเตอรมีชีวิตชีวาขึ้นตามความ
ตองการนอกจากนี้มัลติมีเดียยังสามารถนําเสนอบทเรียนไดอยางหลากหลายมีทั้งภาพ เสียง และ
ขอความ ชวยในความกระตุนและเราความสนใจกอใหเกิดความจํา  ซึ่งเหมาะกับการเรียนการสอนใน
วิชาเคมีที่จําเปนที่จะตองมีการจัดทดลอง การจิตนาการ  รวมถึงการมีสวนรวมในกระบวนการเรียน
การสอนจึงเหมาะกับการเรียนการสอนในปจจุบันที่เนน  ผูเรียนเปนศูนยกลางที่คํานึงถึงความ
แตกตางระหวางบุคคล เพราะผูเรียนสามารถเรียนไปตามความสามารถและตามอัตราความเร็วใน
การเรียนรูของตน (เสาวณีย สิกขาบัณฑิต. 2538) 

จากความจําเปนและความสําคัญที่จะตองรีบพัฒนาการเรียนการสอนวิชาเคมีในระดับชั้น
มัธยมศึกษาตอนปลายใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้นทําใหผูวิจัยมีความสนใจที่จะพัฒนาบทเรียน
คอมพิวเตอรแบบมัลติมีเดียเรื่องสารละลาย  คอลลอยดและสารแขวนลอยสําหรับนักเรียนชวงชั้น   
ที่ 4 (มัธยมศึกษาปที่ 4) ซึ่งเปนเนื้อหาที่นักเรียนจะตองมีการทดลอง 
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เพ่ือศึกษาคุณสมบัติและ ความแตกตางของสารละลาย คอลลอยด และสารแขวนลอย    
ดังน้ันจึงตองมีการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรแบบมัลติมีเดียอยางมีระบบเพื่อชวยสนับสนุนใหการ
เรียนการสอนใหเกิดประสิทธิภาพโดยคํานึงถึงเทคนิคและวิธีการที่เหมาะสมกับผูเรียนซึ่งสามารถ
ตอบสนองในเรื่องความแตกตางระหวางบุคคลไดเปนอยางดี ดวยการพัฒนาและหาประสิทธิภาพ
ของบทเรียนคอมพิวเตอรแบบมัลติมีเดียที่ใชเปนสื่อการเรียนใหผูเรียนสามารถมีสวนรวมในการทํา
กิจกรรมการเรียนการสอนมีสิ่งเราดวยขอคําถามเพ่ือใหผูเรียนตอบสนอง และมีการเสริมแรงตอการ
ตอบสนอง   ที่ถูกตอง ทําใหผูเรียนมีความกระตือรือรนสนใจที่จะเรียนตอไป ทั้งน้ีผูเรียนจะใชเรียน
ซ้ํากี่ครั้งก็ไดใชเวลานานเทาใดก็ไดตามความสามารถและความสนใจของผูเรียนเปนหลัก 
 

ความมุงหมายของการวิจัย 
เพ่ือพัฒนาบทเรียนคอมพวิเตอรแบบมัลติมีเดีย เรื่องสารละลาย คอลลอยด และ          

สารแขวนลอย สําหรับนักเรียนชวงชั้นที ่4 (มัธยมศึกษาปที่ 4) ใหมีประสิทธิภาพตามเกณฑ  85/85 
 

ความสําคัญของการวิจัย 
ไดบทเรียนคอมพิวเตอรแบบมัลติมีเดีย เร่ืองสารละลาย คอลลอยด และสารแขวนลอย 

สําหรับนักเรียนชวงชั้นที่ 4 (มัธยมศึกษาปที่ 4) ที่มีประสิทธิภาพและเปนแนวทางในการพัฒนา   
บทเรียนคอมพิวเตอรแบบมัลติมีเดียในเนื้อหาวิชาอ่ืน ๆ ตอไป 

 

ขอบเขตของการวิจัย 
1.  ประชากรที่ใชในการวิจัย 
ประชากรทีใ่ชในการวิจัยครั้งน้ี ไดแก นักเรียนชวงชั้นที่ 4 (มัธยมศึกษาปที่ 4) ที่เรียนวิชาเคม ี

เรื่องสารละลาย คอลลอยด และสารแขวนลอย โรงเรียนมัธยมสาธติมหาวิทยาลัยราชภัฎสวนสุนันทา 
เขตดุสติ กรุงเทพมหานคร ในภาคเรียนที่ 2  ปการศึกษา 2 5 4 8  จํานวน 8 0  คน 

2.  กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัย 
กลุมตวัอยางในการวิจัยครั้งน้ีไดแก นักเรียนชวงชั้นที่ 4 (มัธยมศึกษาปที่ 4) ที่เรียนวิชาเคมี 

เรื่องสารละลาย คอลลอยด และสารแขวนลอย โรงเรียนมัธยมสาธติมหาวิทยาลัยราชภัฎสวนสุนนัทา 
เขตดุสติ กรุงเทพมหานคร ในภาคเรียนที่ 2  ปการศกึษา 2548  ซึ่งไดมาโดยวิธีการสุมอยางงาย 
โดยใชกลุมตัวอยางทั้งหมดจํานวน 48 คน และแบงเปน 

2.1  กลุมตัวอยางที่ใชในการทดลอง ครั้งที่ 1  จํานวน   3  คน 
2.2  กลุมตัวอยางที่ใชในการทดลอง ครั้งที่ 2  จํานวน 15  คน 
2.3  กลุมตัวอยางที่ใชในการทดลอง ครั้งที่ 3  จํานวน  30 คน 
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3.  เน้ือหาที่ใชในการวิจัย 
เนื้อหาที่ใชในการออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอรแบบมัลติมีเดียเปนเน้ือหาวิชาเคมีเรื่อง

สารละลาย คอลลอยด และสารแขวนลอย สําหรับนักเรียนชวงชั้นที่ 4 (มัธยมศึกษาปที่ 4)         
ของสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ประกอบดวย 3 ตอน คือ 

ตอนที่ 1 สารละลาย 
 1.1 สารและสมบัติของสาร 
 1.2 สมบัติบางประการของสารละลาย 

ตอนที่ 2 คอลลอยด 
 2.1 สมบัติบางประการของสารคอลลอยด 
 2.2 คอลลอยดในชีวิตประจําวัน 

ตอนที่ 3 สารแขวนลอย 
 3.1 สมบัตบิางประการของสารแขวนลอย 
 3.2 การแยกสาร 

 

นิยามศัพทเฉพาะ 
1.   บทเรียนคอมพิวเตอรแบบมัลตมิีเดีย หมายถึง บทเรียนที่ผูเรียนสามารถเรียนได

ดวยตนเองในวิชาเคมี เรื่องสารละลาย คอลลอยด และสารแขวนลอยสําหรับนักเรียนชวงชั้นที ่ 4                
ที่มีการนําเสนอขอมูลตาง ๆ ทั้งขอมูลดานภาพ ขอมูลดานเสียง และขอมูลตวัอักษร นํามาบูรณาการ
เขาดวยกันดวยการออกแบบพัฒนาอยางเปนระบบ เพ่ือใชกับเครื่องคอมพิวเตอรในการจัดการและ
นําเสนอเนื้อหาวิชาของบทเรียนทั้งน้ีผูเรียนยงัสามารถโตตอบระหวางผูเรียนกับเครือ่งคอมพิวเตอรได    
มีการใหผลปอนกลับ มีแบบฝกหัดระหวางเรียน และมีแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนเพ่ือ

ประเมินความรูความเขาใจของผูเรียน 
2.  การพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรแบบมัลติมีเดีย หมายถึง การสรางโปรแกรม

บทเรียนคอมพิวเตอรแบบมัลติมีเดียตามหลักการออกแบบบทเรียนโดยใชโปรแกรม Authorware 7.0 
สําหรับการสรางบทเรียนคอมพิวเตอรแบบมัลติมีเดียวิชาเคมี เรื่องสารละลาย คอลลอยด           
และสารแขวนลอย ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย เพ่ือใหผูเรียนไดสามารถไดเรียนรูดวยตนเอง 

3 .   ประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรแบบมัลติมเีดียตามเกณฑ หมายถึง       
ผลการเรียนของผูเรียนที่ใชบทเรียนคอมพิวเตอรแบบมัลติมีเดียทีส่รางขึ้น โดยที่ผูเรียนตองมี
ความสามารถในการเรียนรูซึ่งวัดไดจากคะแนนไมต่ํากวาเกณฑ 8 5 / 8 5  

85 ตัวแรก ( E1) หมายถึง คารอยละของผลการเรียนเฉลี่ยของผูเรียนที่ไดจาก     
แบบฝกหัดระหวางเรียนบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย 

85 ตัวหลัง ( E2)  หมายถึง รอยละของผลการเรียนรูเฉลี่ยของผูเรียนที่ไดจาก      
แบบทดสอบหลังการเรียนบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย 
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4.  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  หมายถึง เปนแบบทดสอบหลังเรียนที่   
วัดความสามารถดานความรู ความจํา และความเขาใจในเนื้อหาวิชาเคมี เรื่อง สารละลาย คอลลอยด  
และสารแขวนลอย ที่ผูวิจัยสรางขึ้น 

 



 

บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

 
การวิจัยครั้งนี้  ผูวิจัยไดศึกษาเอกสารและผลงานวิจัยที่เกี่ยวของไดดังนี้ 
1.  เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับหลักสูตรและการสอนวิชาเคมี  เรื่องสารละลาย  

คอลลอยด  และสารแขวนลอย 
1.1  สารละลาย  
1.2  สารคอลลอยด 
1.3  แขวนลอย 
1.4  การแยกสาร 

2.  เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการวิจัยและพัฒนาทางการศึกษา 
2.1  ความเปนมาของการวิจัยและพัฒนา 
2.2  ขั้นตอนหลักในวัฏจักรการวิจัยและพัฒนา 

3. เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับคอมพิวเตอรมัลติมีเดียว 
3.1  ความเปนมาของคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย 
3.2  ความหมายของคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย 
3.3  ประเภทของคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย 
3.4  ขอดีและขอจํากัดของคอมพิวเตอรชวยสอน 
3.5  การพัฒนาและหาประสิทธิภาพบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย 
3.6  รูปแบบการใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 

4. เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับหลักการเรียนรูดวยตนเอง 
4.1  ทฤษฎีการเรียนการสอนรายบุคคล 
4.2    สื่อที่ใชสําหรับการเรียนการสอนรายบุคคล 
4.3  ประโยชนและขอจํากัดของการเรียนการสอนรายบุคคล 

5.  เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับคอมพิวเตอรมัลติมีเดียภายในประเทศและ         
ในตางประเทศ 

5.1  งานวิจัยมัลติมีเดียในประเทศ 
5.2  งานวิจัยมัลติมีเดียในตางประเทศ 
5.3  สรุปเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของเพ่ือนําเขาสูปญหาการวิจัย 
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1.  สารละลาย คอลลอยด และสารแขวนลอย  
สารละลาย สารเนื้อเดียวที่ประกอบดวยสารมากกวา 1 ชนิด และมีสัดสวนการรวมตัวไม

คงที่และจะตองประกอบดวยทําตัวทําลายและตัวถูกทําลาย สาร เปนสสารที่มีสมบัติเฉพาะตัวอยูได 
3 สถานะ คือ ของแข็ง (s), ของเหลว (l), และกาซ (g)  สมบัติของสสารสามารถแบงออกเปน        
2 ประเภทคือ 

1.  สมบัติทางกายภาพ 
2.  สมบัติทางเคมี 
สามารถแบงสารตามลักษณะเนื้อสารได  ดังนี้ 
สารเนื้อเดียว (Homogeneous Substance) เปนสารที่มีองคประกอบภายในเหมือนกันทุก

สวนมองเห็นเปนเนื้อเดียวกัน  ทําใหสารมีสมบัติเหมือนกัน  แบงออกเปนสารบริสุทธิ์  และ       
สารละลาย 

สารเนื้อผสม  (Heterogeneous Substance) เปนสารที่มีองคประกอบภายในที่แตกตาง
กันหรือสารที่มีเน้ือสารไมเหมือนกันทุกสวน จึงทําใหสมบัติไมเหมือนกันตลอดทุกสวน แบงออกเปน 
สารแขวนลอย 

1.1  สารละลาย  ( Solution ) 
1.1.1  สารละลาย ( Solution ) หมายถึง ของผสมที่เปนสารเนื้อเดียวที่เกิดจากสาร

บริสุทธิ์ (ธาตุหรือสารประกอบตั้งแต 2 ชนิดขึ้นไป) มารวมตัวเปนเนื้อเดียวกัน มีอัตราสวนในการ
รวมตัวไมคงที่ และ มีจุดเดือด จุดหลอมเหลวที่ไมคงที่ สารละลายสามารถแบงออกเปนองคประกอบ
ได 2 สวนคือ ตัวทําละลาย (Solvent) และ ตัวถูกละลาย (Solute)  เชน เม่ือใสน้ําตาลลงไปในน้ํา   
น้ําตาลจะคอย ๆ ละลายหายไปในน้ํา แตน้ําตาลไมไดหายไปไหน เพียงแตละลายตัวอยูในนํ้า      
เราเรียกน้ําตาลที่ละลายในน้ําวา สารละลาย (สารละลายที่มีน้ําเปนตัวทําละลาย “สารละลาย         
เอเควียส”)  อนุภาคของตัวถูกละลายมีขนาดเสนผานศูนยกลางนอยกวา 10-7 เซนติเมตร หรือ 
0.001 ไมโครเมตร จึงสามารถกระจายปนอยูกับตัวทําละลายเปนของผสมเนื้อเดียวกัน สารละลาย
ไมสามารถกรองตัวถูกละลายออกไดโดยใชกระดาษกรองหรือกระดาษเซโลเฟน เพราะอนุภาคที่มี
ขนาดเสนผานศูนยกลางนอยกวา 10-7 เซนติเมตร สามารถผานกระดาษกรอง และ             
กระดาษ เซลโลเฟนได 

1.1.2  การละลาย เม่ือหยอนผลึกดางทับทิมลงในน้ําจะเห็นสีมวงกระจายแผวงกวาง
ออกไปเรื่อย ๆ ขณะที่ดางทับทิมละลายในน้ํา ดางทับทิมแพรไปในน้ําทําใหเกิดสารละลาย 
หลักการพิจารณาตัวทําละลายและตัวถูกละลายในสารละลาย 

โดยทั่วไปสารละลายมีทั้งที่เปนของแข็ง ของเหลว และกาซ ในการที่จะบอกสารวา
สารใดเปนตัวทําละลายและสารใดเปนตัวถูกละลายไดนั้นมีการพิจารณาดังตอไปน้ี 

1.1.2.1  ถาตัวทําละลายและตัวถูกละลายมีสถานะเหมือนกัน สารที่มีปริมาณ
มากกวาจะเปนตัวทําละลาย สวนสารที่มีปริมาณนอยกวาจะเปนตัวถูกละลาย 
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      ตัวทําละลาย 
              ตัวถูกละลาย 
 
 

ภาพประกอบที่ 1  รูปแสดงสารละลายที่มีสถานะเหมือนกัน 
เชน  

แอลกอฮอลที่ใชฆาเชื้อโรค ประกอบดวยเอทานอล (C2H5OH) 70 % และ         
น้ํา 30 % มีน้ําเปนตัวถูกละลาย สวนเอทานอลเปนตัวทําละลาย 

ฟวสไฟฟา  ประกอบดวยบิสมัส (Bi) ประมาณ 50 % ตะกั่ว (Pb) ประมาณ 25 % 
และดีบุก (Sn) ประมาณ   25 % แสดงวาบิสมัสเปนตัวทําละลาย สวนตะกั่วและดีบุกเปน            
ตัวถูกละลาย เปนตน 

1.1.2.2  ถาตัวทําละลายและตัวถูกละลายมีสถานะตางกัน สารที่มีสถานะ
เหมือนกับสารละลายจะเปนตัวทําละลาย เชน น้ําเชื่อม (น้ํา + น้ําตาลทราย) น้ําและน้ําเชื่อมตางก็
เปน    ของเหลว น้ําจึงเปนตัวทําละลายสวนนํ้าตาลทรายเปนตัวถูกละลาย หรือโลหะอะมัลกัมที่ใช
อุดฟน  มีสถานเปนของแข็ง จึงมีปรอทเปนตัวถูกละลาย และโลหะเงินเปนตัวทําละลาย 
 

    
    
 

        
        

ตัวถูกละลาย 

ตัวทําละลาย 

สารละลาย 

 
ภาพประกอบ 2  รูปแสดงสารละลายที่มีสถานะตางกัน 

 
1.1.3  ชนิดของสารละลาย 

1.1.3.1  ใชสถานะเปนของสารละลายเปนเกณฑ แบงออกได 3 ชนิด 
1.1.3.1.1  สารละลายที่เปนของแข็ง เชน ทองเหลือง (ทองแดง + สังกะสี) 

นาก (ทองคํา + ทองแดง) เปนตน 
1.1.3.1.2  สารละลายที่เปนของเหลว เชน น้ําเกลือ น้ําเชื่อม น้ําสมสายชู  

(น้ํา + กรดแอซิติก) เปนตน 
1.1.3.1.3  สารละลายที่เปนกาซ เชน อากาศ กาซผสมตาง ๆ 

1.1.3.2  ใชสถานะของตัวทําละลายและสถานะของตัวถูกละลายเปนเกณฑ     
แบงออกเปน 9 ชนิด คือ 
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ตาราง 1  แสดงสถานะของตัวทําละลายและตัวถูกละลาย 
 

ลําดับที ่ ตัวทําละลาย ตัวถูกละลาย สารละลาย ตัวอยาง 
1 
2 
3 

กาซ 
กาซ 
กาซ 

กาซ 
ของเหลว 
ของแข็ง 

กาซ 
กาซ 
กาซ 

 อากาศ  กาซผสมตาง ๆ 
 น้ําในอากาศ 
 ลูกเหม็นในอากาศ 

4 
5 
6 

ของเหลว 
ของเหลว 
ของเหลว 

กาซ 
ของเหลว 
ของแข็ง 

ของเหลว 
ของเหลว 
ของเหลว 

 กาซ  ในน้ํา (น้ําโซดา) 
 แอลกอฮอลในน้ํา 
 น้ําตาลในน้ํา (น้ําเชื่อม) 

7 
8 
9 

ของแข็ง 
ของแข็ง 
ของแข็ง 

กาซ 
ของเหลว 
ของแข็ง 

ของแข็ง 
ของแข็ง 
ของแข็ง 

 กาซไฮโดรเจนในโลหะแพลตินัม 
 ปรอทในเงิน (เงินอะมัลกัม) 
 นาก (ทองคํากับทองแดง) 

 
1.1.3.3  ใชปริมาณของตัวถูกละลายในสารละลาย  เปนเกณฑแบงออกได 2 ชนิดคือ 

1.1.3.3.1  สารละลายไมอ่ิมตัว (Unsaturated Solution) หมายถึง สารละลาย
ที่มีตัวถูกละลาย ละลายอยูนอยกวาปกติที่ควรละลายไดในหนึ่งหนวยปริมาตรของตัวทําละลาย   
เม่ือใสตัวถูกละลายลงไปอีก ก็ยังคงละลายได 

1.1.3.3.2  สารละลายอิ่มตัว (Saturated Solution ) หมายถึง สารละลายที่มี
ตัวถูกละลายละลายอยูเต็มที่ในหนึ่งหนวยปริมาตรของตัวทําละลาย ถาใสตัวถูกละลายลงไปอีกก็จะ
ไมละลายที่อุณหภูมิคงที่ สารละลายตางชนิดกันที่จุดอ่ิมตัวจะมีปริมาณตัวถูกละลายไมเทากัน      
แมปริมาณของตัวทําละลายเทากันก็ตาม เชน สารละลายของเกลือแกงในน้ํากับสารละลายซิเวอร    
คลอไรดในน้ํา เปนตน 

ตามเกณฑที่ 3 อาจแบงสารละลายไดใหม 2 ชนิด ดังนี้ 
สารละลายเจือจาง (Dilute solution) หมายถึง สารละลายที่มีปริมาณของ   

ตัวถูกละลายอยูจํานวนนอย 
สารละลายเขมขน (Concentrated solution) หมายถึง สารละลายที่มี         

ตัวถูกละลายละลายอยู เปนจํานวนมาก  สารละลายเขมขนนี้อาจเปนสารละลายไม อ่ิมตัว            
หรืออ่ิมตัวก็ได 
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สารละลาย 
เขมขน 

สารละลาย 
เจือจาง 

สารละลาย 
อ่ิมตัว 

สารละลาย 
ไมอ่ิมตัว 

สารละลาย 

 
ภาพประกอบ 3  ลักษณะของสารละลาย 

 
1.1.4  ความเขมขนของสารละลาย หมายถึง ปริมาตรของตัวถูกละลายที่ละลายอยูใน

สารละลายจะมีวิธีบอกความเขมขนไดหลายแบบดังนี้ 
1.1.4.1 การบอกเปนรอยละโดยมวลของตัวถูกละลายตอมวลของสารละลาย  

เชน สารละลายโซเดียมคลอไรด มีความเขมขน 10 เปอรเซ็นตโดยมวล หมายความวา สารละลาย
โซเดียมคลอไรด 100 กรัม มีเกลือโซเดียมคลอไรดอยู 10 กรัม  

1.1.4.2   การบอกเปนรอยละโดยมวลของตัวถูกละลายตอปริมาตรของสารละลาย 
เชน สารละลายโซเดียมคลอไรด มีความเขมขน 10 เปอรเซ็นต โดยมวลตอปริมาตร หมายความวา 
สารละลายโซเดียมคลอไรด 100 ลูกบาศกเซนติเมตร มีเกลือโซเดียมคลอไรด 10กรัม 

1.1.4.3  การบอกเปนรอยละโดยปริมาตรของตัวถูกละลายตอปริมาตรของ    
สารละลาย เชน แอลกอฮอลเช็ดแผลมีความเขมขน 10 เปอรเซ็นต โดยปริมาตร หมายความวา    
ในสารละลายแอลกอฮอล 100 ลูกบาศกเซนติเมตร มีแอลกอฮอลละลายอยู 10 ลูกบาศกเซนติเมตร 

ปจจัยที่มีผลตอการละลายของสาร (ความสามารถในการละลายขึ้นอยูกับ) 
1. ชนิดของสาร ขึ้นอยูกับสมบัติเฉพาะตัวของสารแตละชนิดที่เปนตัวถูกละลาย

หรือตัวทําละลาย 
2. อุณหภูมิ สารสวนใหญเม่ืออุณหภูมิเพ่ิมขึ้นจะละลายไดมากขึ้น แตบางชนิดเม่ือ

อุณหภูมิเพ่ิมขึ้นกลับละลายไดนอยลง โดยเฉพาะกาซทุกชนิดจะละลายไดนอยลงเม่ืออุณหภูมิ    
เพ่ิมขึ้น 

3. ความดัน ในกรณีที่กาซละลายในของเหลวความดันจะมีผลตอการละลายคือ   
ถาความดันสูงกาซจะละลายไดดี เชน กาซคารบอนไดออกไซดละลายในน้ํา(น้ําโซดา) ถาเพิ่ม          
ความดันกาซคารบอนไดออกไซดจะละลายไดมากขึ้นแตถานําน้ําโซดามาเปดจุก (ลดความดัน)            
จะทําใหกาซหนีจากของเหลว นั่นคือกาซคารบอนไดออกไซดละลายไดนอยลง 

1.1.5  การทดสอบความบริสุทธิ์ของสาร มี 3 ประเภท ไดแก 
1.1.5.1  การหาจุดเดือด (Boiling Point) การที่สารไมบริสุทธิ์ หรือ สารละลาย   

จุดเดือดไมคงที่เกิดจากอัตราสวนระหวางจํานวนโมเลกุลของตัวถูกละลายและตัวทําละลาย     
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เปลี่ยนแปลงไปโมเลกุลที่มีจุดเดือดต่ําจะระเหยไปเร็วกวาทําใหสารที่มีจุดเดือดสูงในอัตราสวนที่
มากกวาจึงเปนผลทําให  จุดเดือดสูงขึ้นเรื่อย ๆ โดยดูจากรูปที่แสดงเปนกราฟ 
    
   อุณหภูมิ (C) 
 
         สารไมบริสุทธิ์ 
 
         สารบริสุทธิ์ 
 
 
         เวลา (s) 

ภาพประกอบ 4  กราฟแสดงจุดเดือดของสารบริสุทธิ์กบัสารไมบริสทุธิ ์
 

1.1.5.2.  การหาจุดหลอมเหลว (Melting Point ) จะสามารถทดสอบกับสารที่
บริสุทธิ์และสารที่ไมบริสุทธิ์ไดโดย 

1.1.5.2.1  สารบริสุทธิ์จะมีจุดหลอมเหลวคงที่ และ มีอุณหภูมิชวงการ
หลอมเหลวแคบ 

1.1.5.2.2  สารไมบริสุทธิ์จะมีจุดหลอมเหลวไมคงที่ และ มีอุณหภูมิในชวงการ
หลอมเหลวกวาง 

ซึ่งอุณหภูมิชวงการหลอมเหลว หมายถึง อุณหภูมิที่สารเริ่มตนหลอมจนกระ
ทั้งสารนั้นหลอมเหลวหมดโดยในอุณหภูมิชวงการหลอม ถาแคบตองไมเกิน 2 องศาเซลเซียส โดยดู
จากรูปที่แสดงเปนกราฟ 

 
อุณหภูมิ (C) 

 
         สารบริสุทธิ์ 
 
         สารไมบริสุทธิ์ 
 
 
         เวลา (s) 
 

ภาพประกอบ 5  กราฟแสดงจุดหลอมเหลวของสารบรสิุทธิ์กับสารไมบริสุทธิ ์
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1.1.5.3  การหาจุดเยือกแข็ง (Freezing Point) จะสามารถทดสอบกับสารบริสุทธิ์ 
และสารไมบริสุทธิ์ ซึ่งไมคอยนิยมเพราะจะตองใชเวลานานมากในการหาจุดเยือกแข็ง โดย 

1.1.5.3.1  สารบริสุทธิ์จะมีจุดเยือกแข็งคงที่ 
1.1.5.3.2  สารไมบริสุทธิ์จะมีจุดเยือกแข็งไมคงที่ 
โดยดูจากรูปที่แสดงเปนกราฟ 

 
อุณหภูมิ (C) 

 
          
 
          

 
         สารบริสุทธิ์      สารไมบริสุทธิ์ 

         เวลา (s) 
 

ภาพประกอบ 6  เปรียบเทยีบสมบตัิของสารบริสุทธิ์กบัสารไมบริสทุธิ ์
 

ตารางที่ 2  สมบัติของสารบริสุทธิ์และสารไมบริสุทธิ ์
 

สมบัต ิ สารบริสุทธ์ิ สารไมบริสุทธ์ิ 
จุดเดือด จุดหลอมเหลว คงที่ ไมคงที่ 
ชวงการหลอมเหลว แคบ กวาง 

การแยกสาร แยกยากใชวิธทีางกายภาพ แยกงายใชวิธทีางกายภาพ 
สมบัตขิองสารใหมเม่ือ
เปรียบเทียบกบัสารเดิม 

แตกตางจากองคประกอบ
เดิมทุกประการ 

คลายองคประกอบเดิม 

การนําไประเหยใหแหง ไมมีของแข็งเหลืออยู อาจมีหรือไมมีของแข็งเหลอืก็ได 

 
1.2  คอลลอยด   

1.2.1  คอลลอยด หมายถึง ของผสมที่ประกอบดวยอนุภาคที่มีขนาดเล็กมาก โดยมี
เสนผาน ศูนยกลางของอนุภาคอยูระหวาง 10 – 7 ถึง 10- 4 เซนติเมตร มักมีลักษณะขุน ๆ อนุภาค
ของตัวถูกละลายไมละลายในตัวทําละลาย แตอนุภาคของสารจะแทรกตัวอยูดวยกันเทานั้น และ        
ไมสามารถมองเห็นอนุภาคดวยตาเปลา การแยกอนุภาคของสารที่อยูภายในคอลลอยดสามารถที่จะ
แยกออกไดโดยการใชกระดาษเซลโลเฟน เน่ืองจากขนาดของอนุภาคของคอลลอยดจะมีขนาดใหญ
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กวารูชองวางของกระกระดาษเซลโลเฟนจึงทําใหอนุภาคคอลลอยดไมสามารถผานกระดาษ           
เซลโลเฟนได แตคอลลอยดจะไมสามารถแยกอนุภาคออกไดโดยวีธีการใชกระดาษกรองเนื่อง
อนุภาคของคอลลอยดมีขนาดเล็กกวารูชองวางของกระดาษกรองจึงสามารถที่จะผานกระดาษกรอง
ออกมาไดที่สําคัญเน่ืองจากคอลลอยดมีขนาดอนุภาคที่เล็กมากจึงดูเหมือนวาเปนการสารละลาย    
จําเปนจะตองใชวิธีการทดลองหรือใชเครื่องมือ (อุลตราไมโครสโคป) ในการทดสอบ จึงจะสามารถ
บอกไดวาสารใดเปนคอลลอยด เชน  น้ํานม น้ําสลัด หมอก ควันไฟ น้ําแปง ฯลฯ 

1.2.2  คอลลอยดมีสมบัติทั่วไป ดังนี้ 
1.2.1  เม่ือใหแสงผานคอลลอยดจะเกิดปรากฏการณทินดอลล หรือที่เราเรียกอีก

อยางวาปรากฏการณการกระเจิงแสง ซึ่งจอหนทินดอลล นักวิทยาศาสตรชาวไอรแลนด ทดลองเปน
คนแรกในป ค.ศ. 1869 (พ.ศ. 2412) ปรากฏการณทินดอลล คือ การที่ใหลําแสงสวางผานคอลลอยด
ใด ๆ ก็ตาม เราจะมองเห็นลําแสงนั้น ๆ ในคอลลอยดได (จะเกิดเฉพาะคอลลอยดเทานั้น) เหตุเห็น
ลําแสงในคอลลอยดนั้น เน่ืองจากวาอนุภาคที่กระจายอยูในคอลลอยดมีขนาดโตพอที่จะทําใหแสงที่
ตกกระทบกับอนุภาคเกิดการสะทอนและกระจัดกระจายมาเขาสูตาของเราจึงทําใหเราเห็นลําแสงนั้น          
สวนสารละลายมีขนาดเล็กมากจนไมสามารถทําใหเกิดการกระจายแสงได เราจึงมองไมเห็นลําแสง 
และสารแขวนลอยสวนใหญก็จะไมเกิดปรากฏการณนี้เชนกันเนื่องจากอนุภาคสารแขวนลอยมีขนาด
ใหญมากลําแสงจึงไมสามารถที่จะทะลุผานไดจึงเกิดการสะทอนแสงเฉพาะบริเวณที่ผิวของสาร     
ไมสามารถที่จะเห็นเปนลําแสงผานสารได 

1.2.2  ทิ้งไวไมเกิดการตกตะกอนเพราะอนุภาคคอลลอยดมีขนาดเล็กและเมื่อสอง
ดูอนุภาคภายในคอลลอยดดวยเครื่องมือที่เรียกวา อุลตราไมโครสโคป จะเห็นไดวาอนุภาคภายใน
คอลลอยดจะเคลื่อนที่ชนกันตลอดเวลา และเคลื่อนที่เปนเสนตรงไปทุกทิศทางโดยไมเปนระเบียบ
แนนอน เราเรียกปรากฏการณแบบน้ีวาการเคลื่อนที่แบบ “บราวนเนียน” คนที่ทดลองเปนคนแรก     
คือ Robert Brown  

1.2.3  อนุภาคของคอลลอยดบางชนิดมีประจุ ทั้งน้ีเพราะอนุภาคในคอลลอยด
สามารถถูกอนุภาคอ่ืนที่มีประจุเขามาหอมลอมและอนุภาคในคอลลอยดจะมีประจุแบบใดแบบหนึ่ง
อาจจะเปนประจุบวกหรือประจุลบก็ไดดวยคุณสมบัติขอน้ีเปนสาเหตุหน่ึงที่ทําใหอนุภาคของ      
คอลลอยดไมเกิดการตกตะกอนเพราะอนุภาคอขงคอลลอยดที่มีประจุเหมือนกันก็จะผลักกัน 

1.2.3  ชนิดของคอลลอยด 
คอลลอยดอาจแบงออกเปนชนิดตาง ๆ ตามสถานะของอนุภาคที่กระจายอยูใน 

ตัวกลางและสถานะของตัวกลางไดดังนี้ 
1.2.3.1   ซอล (Sol)  เปนคอลลอยดที่เกิดจากอนุภาคของของแข็งกระจายอยูใน

ตัวกลางที่เปน ของเหลว  เชน แปงในน้ํา  โปรตีนในน้ํา  เปนตน 
1.2.3.2   อิมัลชัน (Emulsion) เปนคอลลอยดที่เกิดจากอนุภาคของเหลวกระจาย

อยูในตัวกลาง ที่เปนของเหลว เชน น้ํานม น้ําสลัด เปนตน (เปนคอลลอยดที่พบมากที่สุดใน      
ชีวิตประจําวัน) 
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1.2.1.3   เจล (Gel)  เปนคอลลอยดที่เกิดจากอนุภาคของของแข็งกระจายตัวอยู
ในตัวกลางที่เปนของเหลวแตอนุภาคของของแข็งจะมีขนาดโมเลกุลใหญกวาในซอลและมีพันธะ
เชื่อมโยงระหวางโมเลกุล เชน วุน เยลลี่ แปงเปยก  เปนตน 

1.2.1.4   แอโรซอล (Aerosol) เปนคอลลอยดที่เกิดจากอนุภาคของแข็งหรือ   
ของเหลวกระจายอยูในตัวกลางเปนกาซ  เชน  ควัน  เมฆ  หมอก  สเปรยยาฆาแมลง  เปนตน 

1.2.1.5   โฟมของเหลว (Liquid foam) เกิดจากอนุภาคของกาซแขวนลอยใน
ของเหลว เชน ฟองสบู ครีมโกนหนวด  เปนตน 

1.2.1.6   โฟมของแข็ง (Solid  foam)  เกิดจากอนุภาคของกาซแขวนลอยใน 
ของแข็ง  เชน  ฟองน้ํา  เม็ดโฟม  เปนตน 

1.2.4  คอลลอยดในชีวติประจําวัน 
รอบๆ ตัวเรามีคอลลอยดอยูหลายชนิดซึ่งมีทั้งที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติและ

มนุษยเปนคนสรางขึ้นมาไมวาจะเปนแอโรซอล เชน เมฆ หมอก ควัน เปนตน หรือจะเปนประเภท 
เจล เชน วุน กาว เยลลี่ เปนตน แตคอลลอยดที่พบมากที่สุดในชีวิตประจําวันก็คือ อีมัลชัน ซึ่งเปน
คอลลอยดที่ไดจากการผสมของของเหลว 2 ชนิดที่ไมละลายซึ่งกันและกันแตจะปนเปนเนื้อเดียวกัน
โดยมี อิมัลชันบางชนิดจะอยูตัวเม่ือเติมสารที่ทําหนาที่เปนตัวประสานลงไป สารที่ทําหนาที่เปนตัว
ประสานนี้จะทําใหอนุภาคของของเหลวทั้งสองชนิดกระจายแทรกกันอยูไดสารที่ทําหนาที่เปนตัว
ประสานนี้เราเรียกวา อีมัลซิฟายเออร หรือ อิมัลซิฟายอิงเอเจนต คอลลอยดชนิดนี้ในชีวิตประจําวัน
จะมีอยูมากมายหลายชนิด  เชน น้ํานม ซึ่งประกอบดวยไขมันกระจายอยูในน้ําโดยมีเคซีนซึ่งเปน
โปรตีนชนิดหนึ่งเปนอีมัลซิฟลายเออร  น้ําสลัด ประกอบดวยน้ํามันพืช น้ําสมสายชู และน้ํา ซึ่งสาร
ทั้งสามชนิดนี้จะไมสามารถผสมเปนเนื้อเดียวกันได ดังนั้นจึงใชไขแดงเปนอีมัลซิฟลายเออร  หรือ
ของผสมระหวางน้ํากับไขมันโดยมีสบูหรือผงซักฟอกเปนอีมัลซิฟลายเออร ซึ่งในกรณีนี้เปน
ประโยชนในการซักเสื้อผาที่เปอนไขมันใหหลุดออกจากเสื้อผาไดเปนอยางดี แตคอลลอยดชนิด
อิมัลชันบางชนิดสามารถที่จะสรางขึ้นไดโดยจําเปนจะตองใชอิมัลซิฟายเออร เชน ในกระบานการ
ผลิตนมพลาสเจอรไลด เราจะใชนมสดผานกระบวนการที่เราเรียกวากระบวนการ โฮโมจีไนล       
ซึ่งเปนขบวนการทําใหเกิดอีมัลชันโดยไมตองเติมอิมัลซิฟายเออร ทําไดโดยการอัดความดันสูงๆ ลง
ไปในน้ํานมผานชองเล็กๆ เพ่ือใหนมแตกเปนอนุภาคเล็กมาก ๆ จนอนุภาคของนมสามารถแทรกตัว
กันรวมเปนเนื้อเดียวกับน้ําและสวนผสมอื่นได  

1.3  สารแขวนลอย   
1.3.1  สารแขวนลอย  เปนสารผสมอนุภาคของตัวถูกละลายมีขนาดใหญไมละลายใน

ตัวทําละลาย  สามารถมองเห็นอนุภาคไดดวยตาเปลา สามารถแยกอนุภาคของสารไดอยางชัดเจน 
อนุภาคของสารแขวนลอยจะมีขนาดใหญกวาอนุภาคของคอลลอยดและสารละลาย โดยจะมีขนาด
เสนผานศูนยกลางประมาณ  10-4  เซนติเมตร หรือ 1 ไมโครเมตร ขึ้นไป แตก็มีสารแขวนลอยบาง
ชนิดที่มีขนาดเล็กจึงทําใหเราไมสามารถที่จะแยกอนุภาคของสารออกจากกันได จึงจําเปนจะตองมี
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วิธีการแยกสารออกจากกัน ซึ่งวิธีแยกอนุภาคของสารแขวนลอยสามารถทําไดหลายวิธี ดวยกันแต
วิธีที่งายและสะดวก คือการนําเอาสารแขวนลอยไปกรองโดยใชกระดาษกรอง เพราะอนุภาคที่มี
ขนาดเสนผานศูนยกลางมากกวา  10-4  เซนติเมตร จะไมสามารถผานชองในกระดาษกรองได สาร
แขวนลอยเมื่อตั้งทิ้งไวจะเกิดการตกตะกอน 

ซึ่งขนาดของสารทั้ง 3 ประเภทจะมีขนาดไมเทากัน โดยสารละลายจะมีขนาดที่เล็ก
ที่สุดมีขนาดเล็กกวา 10-7 เซนติเมตร คอลลอยดจะมีขนาด 10-7 cm – 10-4 เซนติเมตร               
สวนสารแขวนลอยจะมีขนาดตั้งแต10-4  เซนติเมตร  ขึ้นไป 

1.4  วิธีการแยกสาร 
สิ่งตาง ๆ ที่มีอยูในธรรมชาติมักจะอยูในรูปของสารที่ไมบริสุทธิ์ทําใหไมสามารถใช

ประโยชนไดอยางเต็มที่ดังน้ันเราจึงตองหาวิธีการที่จะแยกสารออกจากกันไดบริสุทธิ์ ซึ่งวิธีการแยก
สารสามารถทําไดหลายวิธีซึ่งแตละวิธีที่ใชขึ้นอยูที่วาเราจะแยกสารชนิดใด และสารที่เราจะแยกนั้นมี
คุณสมบัติอยางไร เพ่ือจะเลือกวิธีการแยกสารที่เหมาะสม ซึ่งวิธีที่เราใชในการแยกสาร ระดับชั้น
มัธยมศึกษาจะมีหลัก ๆ อยูดวยกัน 6 วิธี คือ 

1.4.1  การกรอง วิธีนี้จะใชแยกของแข็งออกจากของเหลว เม่ือของแข็งน้ันปนอยูใน
ของเหลวโดยที่ของแข็งไมไดละลายอยูหรือไมรวมเปนเนื้อเดียวกัน (สารแขวนลอย) โดยสวนใหญจะ
ใชกระดาษกรอง 

1.4.2  การกลั่น  เปนวิธีการแยกสารออกจากสารละลายที่เปนของเหลว โดยอาศัย
ความแตกตางของจุดเดือด โดยการเอาของเหลวมาใหความรอนจนกลายเปนไอ สารที่มีจุดเดือดต่ํา
จะกลายเปนไอออกมากอนสารที่มีจุดเดือดสูงกวาแลวทําใหเกิดการควบแนนกลับเปนของเหลวหรือ
กลายเปนของแข็ง 

การกลั่นมีหลายวิธี ไดแก การกลั่นแบบธรรมดา การกลั่นลําดับสวน การกลั่นดวย    
ไอนํ้า และการกลั่นโดยการลดความดัน 

1.4.2.1  การกลั่นแบบธรรมดาจะใชกับสารที่มีจุดเดือดตางกันมากกวา 80°C 
ออกเปนสารบริสุทธิ์ ถามีจุดเดือดนอยกวานี้ก็สามารถที่จะแยกไดเชนกันแตจะตองทําการกลั่น
หลายๆ จนกวาสารนั้นจะบริสุทธิ์ ซึ่งไมสะดวกและยังสิ้นเปลืองดวย 

1.4.2.2  การกลั่นลําดับสวน จะใชในการแยกสารที่มีจุดเดือดตางกันไมมากนัก
หรือนอยกวา 80°C โดยจะตองใชคอลัมนกลั่นลําดับสวน ซึ่งวิธีนี้จะสามารถแยกสารที่มีจุดเดือด
ตางกันนอย ๆ ออกจากสารไดเปนอยางดี จึงมีการนําเอาหลักการดังกลาวมาประยุกตใชใน
กระบวนการกลั่นนํ้ามันหรือปโตรเลียม 

1.4.2.3  การกลั่นดวยไอน้ําเปนวิธีการสกัดสารออกจากของผสมโดยใชไอนํ้าเปน
ตัวทําละลาย วิธีนี้ใชสําหรับแยกสารที่ระเหยงาย ไมละลายน้ํา และไมทําปฏิกิริยากับน้ํา ออกจาก
สารละลายที่ระเหยยาก สวนมากใชในการสกัดสารอินทรียที่มีจุดเดือดสูง ๆ เชน น้ํามันหอมระเหยที่
ไดจากพืช 
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1.4.2.4  การกลั่นโดยการลดความดัน วิธีนี้ใชสําหรับกลั่นของเหลวที่สลายตัวที่จุด
เดือดของสารนั้นที่ความดันบรรยากาศ วิธีนี้จะทําไดโดยการลดความดันภายในเครื่องกลั่นประมาณ 
10-30 มิลิเมตรปรอท จึงทําใหของเหลวกลั่นตัวออกมาที่อุณหภูมิต่ํากวาจุดเดือดปกติของสารนั้นได 

1.4.3  ใชกรวยแยก วิธีนี้ใชในการแยกของผสมที่มีสถานะเปนของเหลวซึ่งไมละลาย
เขาดวยกัน แยกชั้นกันอยู เชน น้ํากับน้ํามัน โดยนําไปเทลงในกรวยแยก ตั้งทิ้งไวน้ําหนักกวาน้ํามัน
จะอยูชั้นลาง สวนน้ํามันเบากวาจะอยูชั้นบน เม่ือเปดกอกที่กนกรวยน้ําก็จะไหลออกมากอน 

1.4.4  การสกัดดวยตัวทําละลาย วิธีนี้เปนการแยกสารโดยอาศัยสมบัติการละลายของ
สารในตัวทําละลาย 

หลักการในการเลือกตัวทําละลายที่เหมาะสม คือ 
1.4.4.1 จะตองละลายสารที่ตองการสกัดไดดี 
1.4.4.2 ไมละลายสารอื่นที่ไมตองการสกัด 
1.4.4.3 ไมทําปฏิกิริยากับสารที่ตองการสกัด 
1.4.4.4 ตองแยกคืนออกจากสารละลายหรือแยกจากสารที่ตองการสกัดไดงาย 
1.4.4.5 ไมเปนพิษและมีราคาถูก 
การสกัดดวยตัวทําละลายเปนวิธีที่เหมาะสมสําหรับแยกสารออกจากของผสมที่

เปนสารอินทรีย เชน การสกัดสารอัลคาลอยด น้ํามันพืช น้ํามันหอมระเหย สารที่มีสี เปนตน 
1.4.5  โครมาโทกราฟ เปนเทคนิคที่นิยมใชกันมากในปจจุบันเพ่ือแยกสารผสมที่มี

ปริมาณนอยใหเปนสารบริสุทธิ์ ระบบโครมาโทกราฟ ประกอบดวยตัวทําละลายและตัวดูดซับ สารที่
นิยมนํามาทําตัวดูดซับน้ันมีหลายชนิด เชน กระดาษโครมาโทกราฟ ซิลิกาเจล และอลูมินา         
สารที่เปนตัวทําละลาย เชน น้ํา คลอโรฟอรม เบนซีน เอทานอล ฯลฯ  

หลักการของโครมาโทกราฟ คือ แยกสารโดยอาศัยสมบัติการละลายของสารใน 
ตัวทําละลายและการดูดซับโดยตัวดูดซับ โดยดูจากอัตราเร็วของการเคลื่อนที่ของสารผานตัวดูดซับ 
ซึ่งสารที่เคลื่อนที่ไดเร็วจะมีการดูดซับของตัวกลางนอย และสารที่มีการเคลื่อนที่ไดชาจะมีการดูดซับ
ของตัวกลางมาก 

เทคนิคทางโครมาโทกราฟที่ทําไดงาย คือ 
1.4.5.1  โครมาโทกราฟแบบคอลัมน  จะใชคอลัมนแกวซ่ึงภายในบรรจุตัวดูดซับ 

เชน อะลูมินา หรือ ซิลิกาเจล 
1.4.5.2  โครมาโทกราฟแบบกระดาษ  ใชกระดาษโครมาโทกราฟหรือ       

กระดาษกรองเปนตัวดูดซับ 
1.4.5.3  โครมาโทกราฟแบบธินเลเยอร จะใชกระจกซึ่งฉาบดวยอะลูมินาหรือซิลิ

กาเจลแทนกระดาษโครมาโทกราฟหรือกระดาษกรอง 
 การแยกสารโดยโครมาโทกราฟแบกระดาษและแบบธินเลเยอรสามารถใชคา 

Rate of flow ( Rf ) มีสูตรดังนี้ 
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         ระยะทางที่สารเคลื่อนที่ 

   Rf = 
     ระยะทางที่ตัวทําละลายเคลื่อนที่ 
 

ภาพประกอบ 7  สูตรที่ใชในการคํานวณหาคา R1

 
ขอดีของโครมาโทกราฟ คือ 

1.   ใชแยกสารที่มีปริมาณนอย ๆ ได 
2.   ใชประโยชนไดทั้งทางปริมาณวิเคราะหและคุณภาพวิเคราะห 
3.   ใชแยกไดทั้งสารที่มีสีและสารไมมีสี 

ขอจํากัดของเทคนิคโครมาโทกราฟ คือ ถาองคประกอบตาง ๆ ในของผสม  
เคลื่อนที่บนตัวดูดซับไดเทากันหรือเกือบเทากัน จะแยกออกจากกันไมไดหรือแยกไดแตไมบริสุทธิ์  

1.4.6  การตกผลึก เปนวิธีการที่ใชในการทําใหสารเคมีที่เปนของแข็งเปนสารบริสุทธิ์
วิธีนี้นิยมใชกันมาก คือ การทําใหสารที่เปนของแข็งตกผลึกจากสารละลาย ทําไดโดยการเตรียม  
สารละลายที่จะทําใหบริสุทธิ์นั้นใหอ่ิมตัวที่อุณหภูมิสูง แลวกรองสารละลายในขณะที่รอนเพ่ือกําจัด
สิ่งเจือปนที่ไมละลายออกแลวจึงปลอยใหสารละลายเย็นตัวลง ของแข็งก็จะตกผลึกออกมา  
 

2.  เอกสารที่เก่ียวกับการวิจัยและพัฒนาทางการศึกษา 

2.1  ความเปนมาของการวิจัยและพัฒนา 
การวิจัยเกี่ยวกับการเรียนการสอนนั้นเปนการยืนยันกระบวนการหรือวิธีการที่นําเอา

มาใชในการเรียนการสอนใหมีผลการเรียนรูหรือการรับรูที่ดีขึ้น ซึ่งมีรูปแบบของการวิจัยที่แตกตาง
กันออกไปโดยมีจุดมุงหมายที่คลาย ๆ กันก็คือเพ่ือเปนการพัฒนาการเรียนการสอนใหมีคุณภาพ
ยิ่งขึ้น การวิจัยและพัฒนาทางการศึกษาการคนควาหาความรู โดยการวิจัยพ้ืนฐานหรือมุงหาคําตอบ
เกี่ยวกับการปฏิบัติงานโดยการวิจัยประยุกตและตรวจสอบคุณภาพผลผลิตทางการศึกษาแมวาการ
พัฒนาผลผลิตทางการศึกษา เชน การวิจัยเปรียบเทียบประสิทธิผลของวิธีการสอนหรืออุปกรณการ
สอนผูวิจัยอาจจะพัฒนาสื่อหรือผลผลิตทางการศึกษาสําหรับการสอนในแตละระบบแตผลผลิต
เหลานี้ใชไดสําหรับการทดสอบสมมุติฐานของการวิจัยแตละครั้งเทานั้นไมไดพัฒนาไปสูการใช
สําหรับโรงเรียนทั่วไปในเรื่องการนําไปใชการวิจัยทางการศึกษามีชองวางระหวางผลการวิจัยกับการ
นําไปใชอยางกวางขวาง   คือผลของงานวิจัยการศึกษาจํานวนมากอยูในตูไมไดรับการพิจารณา
นําไปใชแตอยางไรก็ตามการวิจัยและพัฒนาการศึกษามิใชสิ่งที่ทดแทนการวิจัยการศึกษาแตเปน
เทคนิควิธีที่จะเพ่ิมศักยภาพของการวิจัยทางการศึกษาใหมีผลตอการศึกษา คือเปนตัวเชื่อมเพ่ือ
เปลี่ยนไปสูผลผลิตทางการศึกษาที่ใชประโยชนไดจริงโดยทั่วไป 
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บอรก (Borg. 1981 : 771-798) ไดกลาวถึงหลักการวิจัยและพัฒนาทางการศึกษาไว
ดังน้ี  การวิจัยและพัฒนาทางการศึกษา (Research and Development หรือ R&D) เปนการพัฒนา
การศึกษาโดยอาศัยพื้นฐานการวิจัย เปนกลยุทธหรือวิธีสําคัญวิธีหน่ึงที่นิยมใชในการปรับปรุง
เปลี่ยนแปลงหรือพัฒนาการศึกษาโดยเนนหลักเหตุผลและตรรกวิทยา เปาหมายหลักคือใชเปน
กระบวนการในการพัฒนาและตรวจสอบคุณภาพของผลผลิตทางการศึกษา (Education Product) 
อันหมายถึงวัสดุครุภัณฑทางการศึกษาไดแก หนังสือ  แบบเรียน  ฟลมสไลด เทปเสียง เทปวีดิทัศน 
คอมพิวเตอรและโปรแกรมวิชาคอมพิวเตอร ฯลฯ   พฤทธิ์ ศิริบรรณพิทักษ (2521 : 21-25 ) ได
เปรียบเทียบการวิจัยและพัฒนาทางการศึกษาวามีขอแตกตางจากการวิจัยทางการศึกษาไวดังนี้ 

2.1.1  การวิจัยและพัฒนาทางการศึกษาแตกตางจากการศึกษาคือ การวิจัยทาง
การศึกษามีจุดมุงหมายคนหาความรูใหมโดยการวิจัยพ้ืนฐานหรือมุงหาคําตอบเกี่ยวกับการ
ปฏิบัติงานโดยการวิจัยประยุกตแตการวิจัยและพัฒนามุงพัฒนาและตรวจสอบคุณภาพผลผลิตทาง
การศึกษาแมวาการวิจัยประยุกตทางการศึกษาหลายโครงการก็มีการพัฒนาผลผลิตทางการศึกษา 
เชน การวิจัยเปรียบเทียบประสิทธิผลของวิธีการสอนหรืออุปกรณการสอน ผูวิจัยอาจพัฒนาสื่อหรือ
ผลิตภัณฑทางการศึกษาสําหรับการสอนแตละแบบแตผลิตผลเหลานี้ไดใชสําหรับการทดสอบ
สมมุติฐานของการวิจัยแตละครั้งเทานั้น ไมไดพัฒนาไปสูการใชสําหรับโรงเรียนทั่วไป 

2.1.2  การวิจัยการศึกษามีชองวางระหวางผลการศึกษาผลการวิจัยกับการนําไปใช
จริงอยางกวางขวาง กลาวคือผลการวิจัยการศึกษาจํานวนมากไมไดรับพิจารณานําไปใชนัก
การศึกษาและนักวิจัยจึงหาวิธีลดชองวางดังกลาว โดยการวิจัยและพัฒนาทางการศึกษา 

อยางไรก็ตามการวิจัยและพฒันาการศึกษามิใชสิ่งที่จะทดแทนการวิจัยแตเปน
เทคนิควิธทีี่จะเพิ่มศักยภาพของการวิจัยการศึกษาใหมีผลตอการจัดการศึกษา คือเปนตัวเชื่อมเพ่ือ
แปลงไปสูผลผลิตทางการศึกษาทีใ่ชประโยชนไดจริงในโรงเรียนทัว่ไป ดังนั้นการใชกลยุทธการวิจัย
และพัฒนาทางการศึกษาเพือ่ปรับปรุงเปลีย่นแปลงหรือพัฒนาการศึกษา จึงเปนการใชผลการวิจัย

การศึกษาใหเปนประโยชนมากขึ้น 
2.2  ข้ันตอนหลักในวัฏจกัรการวิจัยและพัฒนา 

กอลล (Gall. 1996 : 712-715) กลาววาการวจัิยและพัฒนาเปนระบบที่ปรับปรุงมาจาก
การออกแบบ โดยดิคคและคารเรย (Dick and Carey) ซึ่งไดสรุปวงจรการวิจัยและพัฒนาไว            
10 ขั้นตอน คือ 

2.2.1  เกี่ยวกบัการกาํหนดจุดมุงหมายสําหรับโปรแกรมสื่อการสอนซึ่งสวนใหญ
ประกอบดวยความจําเปนพ้ืนฐาน 

2.2.2  การวิเคราะหสื่อการเรียนการสอน คือภาระหนาที่ นิยามทักษะเฉพาะวิธีการ
ดําเนินการ และเรียนรูถึงภารกิจน้ันๆทีเ่กี่ยวของติดตอในจุดมุงหมายการสอน 
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2.2.3  เปนการออกแบบเพื่อนิยามระดับของการเขาถึงพฤติกรรมหรือความสามารถ
ของทักษะที่ผูเรียนมีเชน ลกัษณะเฉพาะ ความกังวลทีจ่ะมีผลตอการเรียนรู โดยขั้นตอนที่ 2 และ 3 

อาจเกิดขึ้นในเวลาเดียวกัน 
2.2.4  การแปลความจําเปนจุดประสงคการสอนเฉพาะดานรวมถึงจุดประสงคเชิง 

พฤติกรรม จุดประสงคเชงิพฤติกรรมหมายถึงขอกําหนดสําหรับการเชื่อมโยงเกี่ยวกับจุดหมายของ
โปรแกรมสื่อการสอนในระดบัที่แตกตางชนิดของผลลัพธที่จะตองจัดเตรียมกับชนิดของผลประโยชน
ที่ไดขอกําหนดนี้เปนมาตรฐานเพื่อความเที่ยงตรงในการวางแผนหัวขอเรื่องเพ่ือการทดสอบอุปกรณ
การสอน และการนําระบบไปใชในการสอน 

2.2.5  เกณฑการตัดสินการอางอิงหัวขอทดสอบที่ไดจากการพัฒนาหัวขอเร่ืองในการ
ทดสอบเหลานี้สามารถนําไปใชเพ่ือคนหาสมมุติฐานและการวางตวัของผูเรียนในดานความกาวหนา

และการประเมินผลที่ไดทั้งหมดของโปรแกรมการเรียนการสอนในการชวยเหลือผูเรียนให      
ประสบผลสําเร็จตามจุดมุงหมายการเรียนรู 

2 . 2 . 6   การสอนยุทธศาสตรเฉพาะที่เปนการพัฒนาเพื่อชวยเหลือผูเรียนกับเปนการ
สนับสนุนความสําเร็จบางสวนของจุดประสงคเชิงพฤตกิรรม 

2.2.7  การพัฒนาอุปกรณการสอนอาจประกอบดวยการพิมพคูมือการสอนตําราเรียน 
และชุดการใชอุปกรณหรือสื่ออ่ืนๆ เชน เทปเสียงหรือวดิีทัศนระบบปฏิสัมพันธ             

(Interactive Vidio System)   
ขั้นที่ 8, 9 และ 10 เปนการดําเนินการประเมินผลระหวางการเรียนและการประเมนิผล

หลังเรียนซ่ึงคดิคนโดย สไครเวน ( S c r i v en )  ซึ่งเปนการประเมินผลที่แตกตางกันการประเมนิผล  
หลังเรียนเปนการดําเนินการตัดสินคุณคาในขั้นตอนสุดทายโดยเฉพาะการ เปรียบเทยีบระหวาง

โปรแกรมการประเมินผลระหวางเรียนและหลังเรียนเปนสิ่งที่มีคามากในการพัฒนาอุปกรณและ    
การพัฒนาทางการศึกษา 

จากแนวคิดของนกัการศึกษาดังกลาวเกีย่วกับขั้นตอนของกระบวนการวิจัยและพฒันา
การศึกษานั้นอาจมีความแตกตางกันไปในรายละเอียดและลําดบัขั้นตอนการปฏิบตัิแตจุดหมายหลัก
ของการวิจัยและพัฒนานั้นก็เพ่ือการพัฒนาผูเรียนใหมีความรูความสามารถในหลายๆ ดานทั้ง
ความรู ความคิด ทักษะและเจตคติในการเรียนการสอนวิชาตางๆ  และเพื่อชวยลดปญหาการเรียน
การสอน เชน การลดเวลาสอนเพื่อแบงเบาภาระหนาที่ของครโูดยการนําสื่อดังกลาวมาใช         
การแกปญหาพฤติกรรมไมพึงประสงคของนักเรียน และแกปญหาขาดแคลนครูในบางวิชานอกจากนี้
ยังนําผลการวจัิยและพัฒนานั้นๆ มาใชเปนเคร่ืองชวยสรางบรรยากาศในการเรียนการสอน 

โดยสรุปแลวการวิจัยและพฒันาจึงเปนรูปแบบของการวิจัยที่จะทําใหการวิจัยทาง
การศึกษาทั้งการวิจัยพื้นฐานและการวิจัยประยุกตไดรบัการนําไปใชในการปรับปรุงหรือพัฒนา

การศึกษาใหมากยิ่งขึ้นเพราะการวิจัยและพัฒนาเนนการพัฒนาผลิตภัณฑทางการศึกษามาใชในการ
จัดการศึกษาใหมีประสิทธิผลไดอยางกวางขวางนั่นเองผูวิจัยจึงไดนําหลักการกระบวนการของการ
วิจัยและพัฒนาการศึกษามาใชในการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรแบบมัลติมีเดีย  วิชา เคมี            
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เรื่องสารละลายคอลลอยดและสารแขวนลอย สําหรับนกัเรียนชวงชั้นที่ 4 (ระดับมัธยมศึกษาปที ่ 4 ) 
ใหไดตามเกณฑ 8 5 / 8 5 

 

3.  เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวกับคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย 
3.1  ความเปนมาของคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย 

ปจจุบันวิวัฒนาการของสื่อตาง ๆ ไดถูกนําเขามาใชประโยชนอยางกวางขวาง  เชน 
สื่อวิทยุและโทรทัศน สื่อวารสารและสิ่งพิมพ ฯลฯ ซึ่งสื่อเหลานี้ลวนแตตองนําเอาเทคโนโลยีทาง
คอมพิวเตอรเขามาเปนองคประกอบในการผลิตทั้งสิ้นนับไดวาคอมพิวเตอรมีบทบาทในการจัด
ประมวลผลในสื่อเหลานี้ใหไดผลงานออกมาอยางรวดเร็ว สวยงามและถูกตองตามความตองการของ
ผูออกแบบและเมื่อคอมพิวเตอรไดเกิดขึ้นในครั้งแรกนั้นก็เพ่ือชวยในการคํานวณและการเก็บขอมูล
ในปริมาณมากขอมูลจึงอยูในรูปแบบของตัวเลขและตัวอักษรเทานั้น จากระบบเมนเฟรมและ      
บัตรเจาะรู  สูระบบเทอรมินัลและเพิ่มคําสั่งในการใชงานเมื่อเขาสูยุคของคอมพิวเตอรสวนบุคคล 
(Personal Computer : PC) ซึ่งสามารถใชงานไดงายโดยอยูในลักษณะของ Graphic User 
Interface ที่เรียกวา GUI แบบ Digital Singnal Processing (DSP) บนเมนบอรด ทําให
คอมพิวเตอรมีความสามารถในการประมวลผลและใชงานรวมกับอุปกรณดานอ่ืนไดรวมกัน เชน     
วีดิโอ (Video), ออดิโอไฟล (Audio File) จึงเร่ิมมีการพัฒนาคอมพิวเตอรเขาสูความเปนมาตรฐาน
ยุคใหมของ “มัลติมีเดีย พีซี” (Multimedia PC) (ครรชิต มาลัยวงศ. 2536 ; ธนะพัฒน ถึงสุข ; และ 
ชเนนทร สุขวารี. 2538 : 11 ; และ ยืน ภูวรวรรณ. 2530 : 80 - 81) สําหรับในวงการศึกษาเริ่มมีการ
นําคอมพิวเตอรมาใชครั้งแรกในระยะทศวรรษที่ 1950s ในขณะนั้นมหาวิทยาลัยใหญหลายแหงใน  
สหรัฐอเมริกาไดนําคอมพิวเตอรมาใชในงานดานบริหาร เชน ดานการบัญชี และการเกี่ยวกับผูเรียน 
ในป ค.ศ. 1950 มหาวิทยาลัยฟลอริดาไดนําคอมพิวเตอรมาชวยในการสอนและทบทวนบทเรียน
ทางดานวิชาฟสิกสในปเดียวกันมหาวิทยาลัยสแตนฟอรดไดนําคอมพิวเตอรมาชวยในการสอนระดับ
มัธยมศึกษาในวิชาภาษาอังกฤษและคณิตศาสตรพ้ืนฐาน ค.ศ.1960 ที่มหาวิทยาลัยอิลลินอยสได
จัดทําโครงการเพลโต (PLATO) ขึ้นในรูปของ CAI แบบเทอรมินัลที่สามารถโตตอบกับผูเรียนไดโดย
มีวัตถุประสงคในการออกแบบการใชคอมพิวเตอรเพ่ือการเรียนการสอนและมีการคิดคนปรับปรุง
เร่ือยมา ป ค.ศ. 1963 มีการสัมมนาใหบุคคลทั่วไปไดรับรูเกี่ยวกับ บทเรียน CAI และขยายวงกวาง   
มากขึ้น (กิดานันท มลิทอง. ; และ บูรณะ สมชัย. 2538 : 24 - 25) จนกระทั่งในตนทศวรรษที่ 1970s 
โครงการเพลโตจึงไดนํา PLATO IV ซึ่งเปน Time - shared instructional System มาใชโดยเปน
ระบบการใชคอมพิวเตอรรวมกันโดยมีศูนยกลางใหญเก็บขอมูลไวและมีสาขาแยกออกมากมาย
เพ่ือใหผูเรียนแตละคนใช ป ค.ศ.1971 มหาวิทยาลัยบริกคัมยัง และเทกซัสไดพัฒนาบทเรียน CAI 
ใชกับมินิคอมพิวเตอร (Minicomputer) ใชโปรแกรมชื่อ TICCIT (Time Shared Interactive 
Controlled Information Television.) ในกลางทศวรรษที่ 1970s ไดมีบริษัทคอมพิวเตอร 3 บริษัท
พยายามคิดคนประดิษฐเครื่องไมโครคอมพิวเตอรขึ้นและประสบผลสําเร็จในป ค.ศ. 1977 นับเปน
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การนําไปสู การปฏิวัติในการใชเครื่องไมโครคอมพิวเตอรในวงการศึกษา ตอมาญี่ปุนไดพัฒนา
บทเรียนชวยสอนตั้งแตระดับประถมศึกษาจนถึงระดับอ่ืนๆ (กิดานันท มลิทอง. 2538 :184 (อางอิง
จาก Alessiand Tropllip. 1985 : 47 - 50); (บูรณะ สมชัย. 2538 : 24 - 25) และกวาสามทศวรรษที่
ผานมานักคอมพิวเตอรไดมีความสนใจนําคอมพิวเตอรไปใชในการสอน บริษัทซีดีซี (CDC) หรือ 
คอนโทรล ดาตา คอรปอเรชั่น ไดใหทุนอุดหนุน การวิจัยเร่ือง การใชคอมพิวเตอรชวยสอน (CAI : 
Computer Assisted Instruction)   แกมหาวิทยาลัยชิคาโกเปนจํานวนมากเพื่อพัฒนาระบบเพลโต
สําหรับใชสรางโปรแกรมบทเรียนที่จะใชสอนนักเรียนได (ครรชิต มาลัยวงศ. 2536 : 75) 

ประเทศไทยได ใหความสนใจระบบคอมพิวเตอรมาเปนเวลานานแลวโดย              
นักคอมพิวเตอรไดนําระบบคอมพิวเตอรของตางประเทศมาทดลองใชในการเรียนการสอนตอมาไดมี
นักการศึกษาหลายทาน ใหความสนใจในการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรเพ่ือใชในการเรียน       
การสอน โดยมีการนําเอาคอมพิวเตอรมาใชในรูปของสื่อ CAI (Computer Assisted Instruction) 
หรือคอมพิวเตอรชวยการสอนนั่นเอง ซึ่งไดแก คอมพิวเตอรชวยสอนระบบไวทัลไทยของ
มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราชที่ไดรับการพัฒนามาจากระบบคอมพิวเตอรชวยสอนของ 
University of Guelph ประเทศแคนาดา มีชื่อเรียกวา VITAL (A Videotex Integrated Teaching 
and Learning System) โดยที่สถาบันทั้งสองไดรวมกันพัฒนาชุดอักษรภาษาไทยขึ้นใชรวมกับ     
ชุดอักษรภาษาอังกฤษที่มีอยูเดิมเรียกระบบนี้วา “ไวทัลไทย” (VITAL/THAI) เปนการนํามาใชเพ่ือ
เปนสื่อเสริมในการสอนทางไกล งานฝกอบรม เปนตน และคอมพิวเตอรชวยการสอน ชื่อ CHULA 
CAI จากคณะแพทยศาสตรจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย นับเปนสถาบันการศึกษาดานการแพทยแหง
แรกที่มีการพัฒนาระบบคอมพิวเตอรชวยการสอนมาเปนสื่อในการสอนสําหรับนิสิตแพทยตั้งแตป 
2527 เร่ือยมาและมีการพัฒนาอยางตอเน่ืองจนป 2533 ไดพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอร จนสามารถ
ผลิตออกมาในรูปลักษณะของสื่อประสมหรือที่เรียกวา มัลติมีเดีย (Multimedia) นอกจากนี้ยังมี
สถาบันการศึกษาอื่น ๆ ไดมีการผลิตสื่อในลักษณะเหมือนกันเพ่ือนํามาใชในการเรียนการสอน     
(กิดานันท มลิทอง. 2536 : 192 - 193 ; และ พิสนธ จงตระกูล. 2540 : 1) จะเห็นไดวาเรื่องของ
มัลติมีเดียหรือเทคโนโลยีทางมัลติเดียเริ่มแรกไดถูกนํามาใชในการสรางโปรแกรมประยุกตใชงาน
สําหรับการเรียนการสอน การฝกอบรม หรือที่เรียกวา CBT : Computer - based Training เชน 
การเรียนรูในการประกอบเครื่องจักร หรือขั้นตอนในการควบคุมเครื่องจักรทํางาน และการนํา CBT 
มาใชในการฝกอบรมจะกอใหเกิดผลดีในแงของการลดอันตรายที่อาจเกิดขึ้นได เน่ืองจากความ
ผิดพลาดในการทดลองกับเครื่องจักรจริง ๆ รวมไปถึงคาใชจายจากความเสียหายของเครื่องจักร 
โดยเฉพาะเครื่องจักรขนาดใหญ นอกจากนี้การนําคอมพิวเตอรมาใชทางการฝกอบรมน้ียังชวยลด
ความ       เบื่อหนายไดอีก ตอมาไดมีการพัฒนาเทคโนโลยีทางมัลติมีเดียในดานอ่ืนๆ โดยเฉพาะ
ทางดานการนําเสนอขอมูลเชิงธุรกิจการนําเสนอขอมูลดวยภาพที่เสมือนกับแสดงบน จอทีวี การ
นําเสนอขอมูลแบบโตตอบกับผูใชไดซึ่งเทากับเปนการสนองตอบตอความตองการของผูใชโดยตรง
ผูใชสามารถ คนหารายละเอียดในสิ่งที่ตนอยากรูโดยเฉพาะก็ได (วีรศักดิ์ วิทวัสกุล. 2534 : 155) 
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3.2  ความหมายของคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย 
นักการศึกษา ไดใหความหมายของคอมพิวเตอรมัลติมีเดียไวตาง ๆ กันคือ 
สรวุฒิ สุชินโรจน(2533 : 3)ไดใหความหมายของคอมพิวเตอรมัลตมีิเดียวาหมายถึง 
การใชคอมพิวเตอรเปนสื่อในลักษณะโทรทัศนและคอมพิวเตอรในเวลาเดียวกัน

สามารถควบคุมการแสดงภาพบนจอและเสียง ขณะเดียวกันก็ยอมรับคําสั่งจากผูใชเหมือนการใช
โปรแกรมคอมพิวเตอรโดยทั่วไป 

วีรศักดิ์ วิทวัสกุล (2534 : 154) ใหความหมายของคอมพิวเตอรมัลติมีเดียวา หมายถึง
การใชคอมพิวเตอรในการรวมและควบคุมอุปกรณทางอิเล็กโทรนิกสตางๆ ไมวาจะเปนจอภาพ
เครื่องเลนวีดิโอดิสก แผนซีดี - รอม เครื่องสังเคราะหเสียง และอุปกรณอ่ืนๆเขาดวยกันเพ่ือใชใน
การนําเสนอขอมูล การสอนฝกอบรม การแสดงขาวสาร หรือเปนสื่อทางดานอ่ืนๆ 

กิดานันท มลิทอง (2539 : 83 - 84) ใหความหมายของคอมพิวเตอรมัลติมีเดียวา
หมายถึง สื่อประสมปฏิสัมพันธ (Interactive Multimedia) โดยจัดใหมีความสัมพันธระหวางสื่อและ  
ผูใชสื่อ โดยนําอุปกรณตาง ๆ เชน เครื่องเลน CD - ROM  เครื่อง Auio - digitize เครื่องเลน 
Lasser disc ฯลฯ มาใชรวมกันเพ่ือเสนอเนื้อหาขอมูลที่เปนตัวอักษร ภาพกราฟก ภาพถาย      
ภาพเคลื่อนไหว วีดิทัศน และเสียงในระบบสเตอริโอ โดยการใชเทคโนโลยีคอมพิวเตอรชวยในการผลิต 

บุปผชาติ  ทัฬหิกรณ  (2538 : 31)  ใหความหมายของคอมพิวเตอรมัลติมีเดียวา
หมายถึง การประสมประสาน อักขระ เสียง ภาพนิ่ง ภาพเคลื่อนไหวและภาพวีดิทัศนสื่อความหมาย
ขอมูลผานคอมพิวเตอรไปสูผูใชโปรแกรม 

สุกัญญา ทองรักษ (2539 : 31) ไดใหความหมายของคอมพิวเตอรมัลติมีเดียวา  
หมายถึง การนําเอาคอมพิวเตอรมาควบคุมสื่อตาง ๆ เพ่ือใหทํางานรวมกันในลักษณะของการ
ผสมผสานอยางเปนระบบ โดยเปนการรวบรวมการทํางานของเสียง (Sound) ภาพเคลื่อนไหว 
(Animation) ภาพนิ่ง (Still Image) ไฮเปอรเท็กซ (hypertext) และวิดิโอ (Video) มาเชื่อมตอกัน 

เกษแกว ศิริบูรณ, พงษมณี จันทรานุตร และสิริยา ยังกิจจา (2538 : 8) กลาววา
คอมพิวเตอรมัลติมีเดียหมายถึง การนําภาพและเสียงเขามาเสนอใหมีความสัมพันธกันและเปนไป
ในทางเดียวกัน โดยมีการโตตอบกันระหวางระบบและผูใชงาน 

ธวัชชัย งานสันติวงศ (2540 : 211) ไดใหความหมายของคอมพิวเตอรมัลติมีเดียวา 
หมายถึง การผสมผสานระหวางสื่อที่เปนภาพ กราฟก เสียง ภาพเคลื่อนไหว ตัวหนังสือและจะตองมี
การโตตอบได 

เทย (Tay. 1993 : 4) กลาววามัลติมีเดีย หมายถึง การรวมกันทั้งหมดของ Text, 
Graphics Art, Sound, Animation และ Video 

จากความหมายตางๆ ดังที่กลาวมา สรุปไดวาคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย หมายถึง     
การนําเสนอขอมูลตางๆ ทั้งขอมูลดานภาพ ขอมูลดานเสียง และขอมูลตัวอักษร โดยใชคอมพิวเตอร
ในการจัดการ และนําเสนอขอมูลในรูปแบบที่จัดใหผูใชสามารถโตตอบกับเครื่องคอมพิวเตอรได 
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หลักการของระบบคอมพิวเตอรชวยสอนทุกแนวคิดมุงใหใชคอมพิวเตอรในฐานะสื่อ 
การเรียนการสอนที่สามารถเพิ่มประสิทธิภาพผลผลิตของระบบการเรียนการสอนใหมี

คุณภาพสูงสุดโดยใชทรัพยากรนอยที่สุด โดยตองสามารถสรางสถานการณใหผู เรียนไดรับ     
ประสบการณเพื่อใหเกิดการเรียนรู (นิพนธ ศุขปรีดี. 2529 : 436 - 442) ดังนี้ 

3.2.1  ระบบการเรียนการสอนที่ดีจะตองแบงเน้ือหาวิชาเปนตอน ๆ มีความยาว
เหมาะสมกับวุฒิภาวะทางการรับรูของผูเรียน (Gradual approximation) โดยคํานึงถึงหลักการทาง
พฤติกรรม-ศาสตรตามทฤษฎีที่วา “ถาเราแบงเนื้อหาวิชาที่ตองการถายทอดใหผูเรียนเปนตอน ๆ   
ทีละนอยและเหมาะกับวุฒิภาวะของผูเรียน ผูเรียนจะสามารถรับความรูไดดีกวาการใหความรูแก    
ผูเรียนครั้งละมากๆ ซึ่งระบบคอมพิวเตอรชวยสอนสามารถเก็บและเรียกขอมูลเนื้อหาวิชาทีละตอน
ไดสะดวกและรวดเร็วมาก 

3.2.2  จัดประสบการณเพ่ือใหผูเรียนมีสวนรวมกิจกรรมอยางกระฉับกระเฉง (Active 
participation) หมายถึง การใชคอมพิวเตอรกําหนดกิจกรรมใหผูเรียนไดตอบสนองอยางชัดเจน 

3.2.3  จัดประสบการณเพ่ือใหผูเรียนไดทราบผลการเรียนรูและกิจกรรมที่ปฏิบัติทันที
หลังปฎิบัติสําเร็จ (Immediately feedback) หมายถึง การเฉลยคําตอบหรือปฏิบัติการทีถูกตอง
หลังจากผูเรียนปฏิบัติกิจกรรมนั้นสําเร็จทันที ซึ่งหลักเกณฑขอน้ีเปนจุดเดนของคอมพิวเตอรที่ดีกวา
สื่ออ่ืนๆ เชน สื่อสิ่งพิมพที่ผูเรียนสามารถดูเฉลยคําตอบ หรือเฉลยกิจกรรมกอนการลงมือตอบหรือ
ปฏิบัติกิจกรรม แตคอมพิวเตอรสามารถจะปดคําตอบไวจนกวาผูเรียนจะปฏิบัติกิจกรรมสําเร็จจึงจะ
ใหการตอบ-สนองผลการปฏิบัติกิจกรรม โดยไดทราบผลวาถูกหรือผิดภายในเสี้ยววินาที 

3.2.4  จัดประสบการณใหผูเรียนไดรับประสบการณแหงความสําเร็จ (Successive 
experience) คือ การดําเนินการจัดการ การชักนําเขาสูกิจกรรมที่ถูกตอง (Leading of the prompt) 
ตามหลักเกณฑขางตนที่ผานมาทั้ง 3 ขอ คือ 

3.2.4.1  แบงเนื้อหาเปนตอนสั้น ๆ เหมาะสมกับวุฒิภาวะของผูเรียนเพ่ือขจัด
ปญหาการรับรูและการจํา การลืมกับเนื้อหาจํานวนมาก ๆ ในเวลาอันสั้น 

3.2.4.2  ใหผูเรียนไดมีสวนรวมกิจกรรมอยางกระฉับกระเฉงเพื่อเปนการคิด
ปฏิบัติการทดลองและทบทวนความรูทุก ๆ ขั้นตอนเปนระยะสั้น ๆ 

3.2.4.3  จะตองมีการเฉลยผลกิจกรรมที่ผูเรียนกระทําทันทีที่ปฏิบัติสําเร็จโดย  
ฉับพลัน ทั้งน้ีเพ่ือผูเรียนไดมีโอกาสเรียนรูตามหลักเกณฑดังกลาว โดยที่เน้ือหาวิชาถูกแบงเปน   
ขั้นตอนสั้น ๆ ทําใหผูเรียนไมวิตกกังวลกับปริมาณความรูและปญหาของการจําการลืมก็หมดไปทํา
ใหผูเรียนไดรับประสบการณแหงความสําเร็จ หลังจากมีการเฉลยทางกิจกรรมในทางสรางสรรค
ความสําเร็จมากกวาความผิดจริง และจากงานวิจัยของสกินเนอรนักจิตวิทยาพบวาถากระบวนการ
เรียนรูตามหลักเกณฑที่กลาวมาเปนไปอยางเหมาะสมกับสถานการณ ผูเรียนจะเรียนรูโดยไดรับ
ประสบการณแหงความสําเร็จในแตละขั้นตอนสูงกวาวิธีอ่ืน ๆ ถึง 90 เปอรเซ็นตของกิจกรรม        
ที่ปฏิบัติทั้งหมดในกระบวนการเรียนการสอนในแตละครั้ง 
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3.2.5  จัดประสบการณเพ่ือใหผูเรียนไดรับการเสริมแรงที่ดี(Positive reinforcement) เชน 
การใหรางวัลเปนขอความชมเชย หรือใหรางวัลรูปอ่ืน ๆ ที่ระบบคอมพิวเตอรจะใหไดเพ่ือใหผูเรียน
ประสบความสําเร็จในแตละขั้น แตถาผูเรียนเกิดความผิดพลาดในการปฏิบัติกิจกรรมหรือตอบสนอง
กิจกรรมไมถูกตองในเรื่องการเรียนการสอนระบบคอมพิวเตอรก็จะตอบสนองโดยไมติเตียนและให
กําลังใจที่จะพยายามทํากิจกรรมตอใหถูกตองซึ่งชวยใหผูเรียนทรงพฤติกรรมการอยากรูสูงกวา    
การเรียนปกติ และไมเลิกเรียนกลางคัน 

นอกจากนี้นักการศึกษายังไดเสมอหลักการพื้นฐานที่สําคัญของการสอนโดยใช
คอมพิวเตอรชวยสอนไวดังนี้ (ประหยัด จิระพงศ. 2529 : 201) 

3.2.5.1  เปนความตองการที่จะสนองการสอนเปนรายบุคคล 
3.2.5.2  เปนการเพิ่มพูนปริมาณขอความรูใหมในการเรียน 
3.2.5.3  เปนการแกปญหาการขาดแคลนครูที่มีคุณภาพ 
3.2.5.4  เปนการสนองความตองการพัฒนาการศึกษาตลอดชีวิต 
3.2.5.5  เปนการชวยใหการเรียนรูมีประสิทธิภาพ 

3.2.5.5.1  มีการเสริมแรงทัน (ภายใน 1/10 วินาที) 
3.2.5.5.2  มีการแกไขขอผิดพลาดจากการตอบ (Correction) ใหผูเรียนได          

ทันที 
3.2.5.5.3  การจัดเวลา (Time sharing) ของผูเรียน 
3.2.5.5.4  มีการฝกย้ําในการที่ตอบคําถามผิด โดยคอมพิวเตอรจะสั่งโดย

อัตโนมัติ 
3.2.5.5.5  มีการปฏิบัติดวยตนเอง 
3.2.5.5.6  มีการเรียนตามความสามารถ 

เม่ือพิจารณาจากความหมายของคอมพิวเตอรชวยสอน ทฤษฎีและหลักการพื้นฐานที่
สําคัญของการสอนโดยใชคอมพิวเตอรชวยสอนแลวจะเห็นไดวาคอมพิวเตอรชวยสอนที่สมบูรณนั้น
ตองมีคุณสมบัติ 4 ประการ คือ 

1.  สารสนเทศ (Information) 
2.  ความแตกตางระหวางบุคคล (Individualization) 
3.  การโตตอบ (Interaction) 
4.  ผลปอนกลับโดยทันที (Immediate feedback) 

3.3  ประเภทของคอมพิวเตอรมัลติมเีดีย 
ออเทนและคณะ (Auten ; and others. : 1983) กลาวถึงการนําเสนอเนื้อหาใน

คอมพิวเตอรมัลติมีเดียประเภทตาง ๆ ไวดังนี้ 
3.3.1  คอมพิวเตอรมัลติมีเดียเพ่ือการนําเสนอเนื้อหา (Tutorial Lesson) 
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คอมพิวเตอรมัลติมีเดียประเภทนี้ มักใชสําหรับเนื้อหาใหมหรือเน้ือหาเฉพาะที่  
นักเรียนไมเคยไดเรียน เม่ือเสนอเนื้อหาแลว จะมีบททดสอบเพื่อวัดความเขาใจของนักเรียน     
แบบทดสอบนี้อาจจะเปนคําถามประเภทปลายเปด (Open - ended question) ใหนักเรียนหา      
คําตอบเองหรือคําถามประเภทปลายปด (Close - ended Question) ใหนักเรียนเลือกตอบคําตอบที่
ถูกจากที่กําหนดมาให คอมพิวเตอรมัลติมีเดียเพื่อการสนองเนื้อหาที่ดีจะตองเสนอคําถามที่เปน
ลําดับขั้นของเหตุผล (Logical progressions) ใหตรงกับจุดมุงหมาย การเสนอเนื้อหาจะเสนอเปน
เน้ือหาในหนวยยอย ๆ แตมีขอความมากกวาคอมพิวเตอรมัลติมีเดียที่ใชเพ่ือฝกและปฏิบัติ 

3.3.2  คอมพิวเตอรมัลติมีเดียเพ่ือฝกและปฏิบัติ (Drill and Practice Lesson) 
คอมพิวเตอรประเภทนี้ เนนการฝกทักษะหลังจากนักเรียนไดเรียนบทเรียนนั้น ๆ 

ไปแลวทักษะที่นํามาฝกจะเปนทักษะดานคณิตศาสตร วิยาศาสตร และภาษาตางๆ สําหรับโปรแกรม
การฝกนั้น นักเรียนจะไดฝกหัดจากปญหา  ซึ่งมีการจัดลําดับของทักษะตางๆ จากงายไปหายาก 
และนักเรียนจะตองทําแบบฝกหัดจนครบทั้งหมด คอมพิวเตอรมัลติมีเดียเพื่อฝก จะเสนอเนื้อหา
ยอยๆ เรียกวา กรอบ (Frame) แตละกรอบเนนการตั้งคําถามเฉพาะเนื้อหาที่เรียนไปแลวนักเรียน
ตอบคําถามนั้นโดยสรางคําตอบเอง หรือเลือกคําตอบที่ถูกตองมีขอมูลยอนกลับเพ่ือบอกผลของ   
คําตอบโดยทันที คอมพิวเตอรมัลติมีเดียเพ่ือฝกและปฏิบัตินั้นไมไดเปนความพยายามที่จะสอนแต
เปนการรวบรวมการฝกทักษะของบทเรียนที่นักเรียนไดเรียบไปเรียบรอยแลว 

3.3.4  คอมพิวเตอรมัลติมีเดียเพ่ือใชในการแกปญหา (Problem Solving Lesson) 
คอมพิวเตอรประเภทนี้เปนแบบสาขาเชนเดียวกับคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย เพ่ือการ

เสนอเนื้อหาและคอมพิวเตอรมัลติมีเดียที่ใชในสถานการณจําลอง ผูสรางคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย
จะตองนึกถึงความเปนไปไดในการที่จะตอบสนองอยางอิสระกลาวคือจะมีคําถามซึ่งสอดคลองกับ     
จุด มุงหมายที่กําหนดไว และเปนคําถามที่ใชในชีวิตประจําวันจริงๆ เม่ือนักเรียนตอบคําถามแลว
คอมพิวเตอรมัลติมีเดียจะตองเสนอคําถามใหตอเน่ืองกับคําตอบของนักเรียนในลักษณะบทสนทนา
ระหวางบุคคล 2 คน คอมพิวเตอรมัลติมีเดียน้ีจะตองปอนขอมูลเพ่ือเปนคําชี้แนะใหมากเทาที่จะ
เปนไปไดเพ่ือจะไดเอ้ือตอความคิดของนักเรียนแตละคน 

3.3.5  คอมพิวเตอรมัลติมีเดียเพ่ือใชในสถานการณจําลอง (Simulation Lesson) 
คอมพิวเตอรประเภทนี้เปนแบบแตกกิ่งเชนกัน (Solomom. 1986 : 20-21) 

ลักษณะบทเรียนเปนการจําลองของจริงเพ่ือเปนตัวอยางแกนักเรียน เพราะของจริงหรือสิ่งที่อยูใน
จินตนาการบางครั้งอาจมีขนาดเล็กหรือเล็กเกินไปจนทําใหไมสะดวกในการศึกษาหรือของบางอยาง
อาจมีอันตรายหากเขาไปศึกษาใกลชิด คอมพิวเตอรมัลติมีเดียประเภทนี้มักใชกับการสอน
วิทยาศาสตรเชน การเปลี่ยนแปลงโครงสรางของอะตอมเปนตนจากการจําแนกประเภทของ
คอมพิวเตอรมัลติมีเดียดังที่กลาวมาสรุปไดวา คอมพิวเตอรมัลติมีเดียที่นํามาใชประโยชนในการ
เรียนการสอนมี 4 ประเภทดวยกันคือ คอมพิวเตอรมัลติมีเดียเพื่อการนําเสนอเนื้อหาคอมพิวเตอร
มัลติมีเดีย เพ่ือฝกและปฏิบัติคอมพิวเตอรมัลติมีเดียเพ่ือใชในการแกปญหาและคอมพิวเตอร
มัลติมีเดียเพ่ือใชใน      สถานการณจําลอง 
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3.4  ขอดีและขอจํากัดของคอมพิวเตอรชวยสอน 
ลักษณะเดนของคอมพิวเตอรชวยสอน จากการวิเคราะหและผลจากการวิจัยไวดังนี้ 
1.  ทําใหนักเรียนไดมีสวนรวมในกระบวนการเรียนการสอนมากขึ้น หรือที่เรียกวาเปน

กระบวนการเรียนรูแบบ Active learning โดยเฉพาะอยางยิ่งหากบทเรียนไดรับการออกแบบดีก็จะ
ทําใหนักศึกษามีความสนใจและกระตือรือรนมากขึ้น การมีปฏิสัมพันธกับบทเรียนจะเปนสิ่งเราทีช่วย
ใหเกิดความสนใจไดเปนอยางดี รวมถึงการเสริมกําลังใจตามโอกาส 

2.  ทําใหนักเรียนสามารถเลือกบทเรียนและวิธีการเรียนไดหลายแบบตามความถนัด
และความสนใจทําใหไมเบื่อหนายบทเรียนที่สรางขึ้นอาจทําในลักษณะแบบฝกหัด แบบทดสอบ      
แบบบรรยายหรือ แบบเกมก็ได นอกจากนี้คอมพิวเตอรชวยสอนบางระบบก็สามารถบอกสัมฤทธิ์ผล
ทางการเรียนแกผูเรียนไดทันทีดวยคําถามกับคําตอบเปนการสรุปผลการเรียนทั้งบทเรียนขอมูล
เหลานี้อาจารยผูสอนสามารถนําไปพิจารณาประกอบการพัฒนา บทเรียนตอไปได 

3.  การใชคอมพิวเตอรชวยสอนทําใหไมตองเสียเวลาทองจําในสิ่งที่ไมควรตองทองจํา
เก็บสมองไวใชในการตัดสินใจดีกวา 

4.  ทําใหสามารถปรับปรุงเปลี่ยนแปลงการเรียนการสอนใหเหมาะสมกับความ
ตองการของนักศึกษาแตละคนได นักศึกษาเองก็มีอิสระในการเลือกศึกษาตามประเด็นหรือเรื่องที่
ตองการ 

5.  ทําใหนักศึกษามีอิสระในการเลือกเวลาเรียน ทั้งน้ีเพราะไมตองเรียนพรอมกับ
เพ่ือนทั้งหองหรือตองมีอาจารยผูสอนอยูในที่นั่นดวย จึงเรียนกับคอมพิวเตอรเม่ือไรก็ทําได 

ฮีชินเจอร (Hechinger. 1996) กลาวไววาเทคโนโลยีหากถูกนํามาใชโดยครูผูชาญ
ฉลาดยอมนําไปสูผลการเรียนการสอนที่ยิ่งใหญเสมอ เชนเดียวกับคอมพิวเตอรชวยสอน  ซึ่งเปน
สื่อการศึกษาที่มีคุณสมบัติเดนอยูหลายประการ ดังที่ ศักดา ไชกิจภิญโญ (2536 : 10-11) ; วชิระ อินทร
อุดม (2537 : 17-18) ; กิดานันท มลิทอง (2540 : 240 ) ; สมปรารถนา วงศบุญหนัก (2541 : 123-126) 
ไดกลาวถึงขอดีและขอจํากัด ซึ่งพอจะสรุปไดดังนี้ 

3.4.1  ขอดีของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
3.4.1.1  คอมพิวเตอรชวยสอนจะชวยเพิ่มแรงจูงใจในการเรียนรูใหแกผูเรียน

เน่ืองจากการเรียนดวยคอมพิวเตอรเปนประสบการณแปลกใหม 
3.4.1.2  ลักษณะของโปรแกรมบทเรียนใหความเปนสวนตัวแกผูเรียนเปนการ

ชวยใหผูเรียนที่เรียนชาสามารถเรียนไดตามความสามารถของตนโดยสะดวกไมตองเรงใหทันกับ   
ผูเรียนคนอ่ืนและไมอายใครดวย 

3.4.1.3  ความสามารถของหนวยความจําของเครื่องคอมพิวเตอร ชวยในการ
บันทึกและตรวจสอบความกาวหนาของผูเรียนและแสดงใหเห็นไดที่ในรูปของตัวอักษร ภาพ แผนภูมิ 
สามารถประเมินผูเรียนไดตลอดเวลา 
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3.4.1.4  การที่จะใหครูผูสอนเปนผูออกแบบโปรแกรมบทเรียนเองนั้น ทําใหเปน
การเพิ่มภาระของครูผูสอนใหมากขึ้นอีกเพราะการออกแบบนั้นตองอาศัยเวลา สติปญญา และ   
ความสามารถเปนอยางยิ่ง 

3.4.1.5  เน่ืองจากบทเรียนคอมพิวเตอรเปนการวางโปรแกรมบทเรียนไวลวงหนา
จึงมีลําดับและขั้นตอนในการสอนตามที่วางไวดังน้ันการใชคอมพิวเตอรชวยสอนจึงไมสามารถชวย
ในการพัฒนาความคิดสรางสรรคของผูเรียนได 

3.4.1.6  ทัศนคติของครูผูสอนและผูบริหารที่มีตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน
ยังเปนอุปสรรคที่จะนําสื่อน้ีมาใช ชวยสอนเสริมและสนับสนุนใหเกิดการเรียนรูในการเรียนการสอน 

ดังน้ันการนําคอมพิวเตอรชวยสอนมาใชในวงการศึกษานั้น ยังมีขอจํากัดอยูไม
นอยทําใหการนํามาใชไมแพรหลายเทาที่ควรถึงแมโรงเรียนสวนใหญสนใจและตองการนํา
คอมพิวเตอรชวยสอนเขามาชวยในการเรียนการสอนเปนอยางมาก (สมหญิง เจริญจิตรกรรม. 2541 
: 45) แตการที่จะนําคอมพิวเตอรชวยสอนมาใชในการเรียนการสอนใหเกิดประโยชนและคุมคานั้น 
ควรจะไดมีการวางแผนและกําหนดเปนนโยบายในดานตาง ๆ ที่เกี่ยวของไวอยางชัดเจนซึ่งจะชวย
ใหการนํ า เทคโนโลยีคอมพิว เตอรทางการศึกษามาใช ใหประสบผลสํ า เร็ จมากยิ่ งขึ้ น              
(สถาพร สาธุการ. 2541 : 65-72) 

อยางไรก็ตามคอมพิวเตอรไมไดถูกนํามาใชแทนครู แตเปนวิธีพัฒนานวัตกรรม
เทคโนโลยีคอมพิวเตอรมาใชชวยครูในการสอน ซึ่งกลาวไดวาคอมพิวเตอรเปนเพียงเครื่องมือชวย
ปรับปรุงการเรียนการสอน (นิตยา กาญจนวรรณ. 2526) เพ่ือเพ่ิมสีสันในการเรียนรู ทั้งน้ีเพราะ
คอมพิวเตอรชวยสอนเปนสื่อประเภทตอบโตได (Interactive) ทําใหการเรียนสนุกขึ้นกระตุนความ
สนใจและความอยากรูของผูเรียนได เน่ืองจากมีทั้งภาพและเสียง สามารถเรียนไดเปนรายบุคคล   
สงเสริมใหเกิดการเรียนรูดวยตนเองดังที่กลาวไวแลว 

3.4.2  ประโยชนของคอมพิวเตอรชวยสอน 
หลังจากที่มีการนําคอมพิวเตอรมาใชในดานการเรียนการสอนจนเปนที่นิยมใน

วงการศึกษาทําใหนักการศึกษาหลายทานไดศึกษาวิจัยเกี่ยวกับการเรียนดวยคอมพิวเตอรชวยสอน
และไดจําแนกออกเปนประโยชนของคอมพิวเตอรชวยสอนที่มีตอการเรียนการสอนเอาไวดังนี้ 

3.4.2.1  ฮอลล (Hall. 1982 : 362) กลาวถึงประโยชนของคอมพิวเตอรชวยสอน
ไวดังนี้ 

3.4.2.1.1  ลดชั่วโมงสอน เพ่ือปรับปรุงการสอน 
3.4.2.1.2  ลดเวลาที่จะตองติดตอกับผูเรียนทําใหครูมีเวลาสนใจเด็กเปน

รายบุคคลเพิ่มขึ้น 
3.4.2.1.3  ทําใหครูมีเวลาศึกษาคนควาตําราทําการศึกษาวิจัยและพัฒนาเพื่อ

เพิ่มความสามารถในการเรียนการสอนใหมากยิ่งขึ้น 
3.4.2.1.4  ชวยการสอนในชั้นเรียนสําหรับผูที่มีงานสอนมาก โดยการเปลี่ยน

จากการฝกทักษะในหองเรียนมาใชฝกทักษะดวยคอมพิวเตอรแทน 
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3.4.2.1.5  ใหโอกาสในการสรางสรรคและพัฒนานวัตกรรมใหมๆสําหรับ  
หลักสูตร และวัสดุการศึกษา 

3.4.2.1.6  เพ่ิมวิชาสอนโดยคอมพิวเตอรชวยสอนตามความตองการของ ผูเรียน 
3.4.2.1.7  ชวยพัฒนางานทางดานวิชาการ 
3.4.2.1.8  ชวยใหมีเวลาสําหรับตรวจสอบและพัฒนาหลักสูตรตามหลักวิชาการ 
3.4.2.1.9  ชวยเพ่ิมวัตถุประสงคของการสอนไดเทาที่เปนไปได 

3.4.2.2  วารินทร รัศมีพรหม (2531 : 192 - 193) ไดกลาวถึงประโยชนของ
คอมพิวเตอรชวยสอนไวพอสรุปไดดังนี้ 

3.4.2.2.1  ผูเรียนเรียนไดตามความชาเร็วของตนเอง ทําใหสามารถควบคุม
อัตราเรงของการเรียนไดดวยตนเอง 

3.4.2.2.2  การตอบสนองที่รวดเร็วของคอมพิวเตอร ทําใหผูเรียนไดรับการ
เสริมแรงที่รวดเร็วตามไปดวย 

3.4.2.2.3  อาจจัดทําโปรแกรมใหมีบรรยากาศที่นาชื่นชมซึ่งเหมาะสําหรับผูที่
เรียนชา 

3.4.2.2.4  สามารถรวมเอาเสียงดนตรี สีสัน กราฟกเคลื่อนไหวซ่ึงทําใหดู
เหมือนจริงและนาเราใจในการทําการฝกปฏิบัติ หรือสถานการณจําลองไดเปนอยางดี 

3.4.2.2.5  ความสามารถในการเก็บขอมูลของคอมพิวเตอร ทําใหการเรียน
แบบเอกัตบุคคลเปนไปไดอยางงายดายซึ่งครูผูสอนสามารถออกแบบใหเรียนไดโดยลําพัง 

3.4.2.2.6  ผูสอนสามารถควบคุมการเรียนของผูเรียนไดเพราะคอมพิวเตอร
จะบันทึกการเรียนของผูเรียนแตละบุคคลไว 

3.4.2.2.7  ความแปลกใหมของคอมพิวเตอรจะเพิ่มความสนใจ ความตั้งใจ
ของผูเรียนมากขึ้น 

3.4.2.2.8  คอมพิวเตอรใหการสอนที่เชื่อถือไดแกผูเรียน 
3.4.2.2.9 คอมพิวเตอรชวยสอนจะชวยใหการเรียนมีทั้งประสิทธิภาพและ     

ประสิทธิผลมีประสิทธิภาพในแงที่ลดเวลาและลดคาใชจายลง และมีประสิทธิผลในแงทําใหผูเรียน
สามารถบรรลุจุดมุงหมายได 

นอกจากประโยชนดังที่กลาวถึงน้ัน ยังมีนักการศึกษาอีกหลายทานไดสรุปเอาไว 
ดังนี้  วีระ ไทยพานิช (2527 : 7-17); อรพันธุ ประสิทธิรัตน (2530 : 7-8); ขนิษฐา ชานนท (2531 : 9); 
ศักดา ไชกิจภิญโญ (2536 : 10-11); ฉลอง ทับศรี (2538 : 16-19); อาชัญญา รัตนอุบล (2541 : 50-51);  
Heinich ; and others (1982 : 317-318) ; และMorris (1983 : 14) ไดกลาวถึงประโยชนของ
คอมพิวเตอรชวยสอนเอาไว โดยแยกออกเปนประโยชนตอผูเรียนตอผูสอน และตอการเรียนการ
สอนเอาไวดังนี้ 
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3.4.3  ประโยชนตอผูสอน 
3.4.3.1  ครูใชเวลาในการสอนนอยลงจึงนําเวลาที่เหลือไปใชในการศึกษาคนควา

หาความรูเพ่ิมเติม และปรับปรุงการสอนใหมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้นได 
3.4.3.2  ครูมีเวลาในการดูแลผูเรียนแตละคนไดมากขึ้น 
3.4.3.3  เปดโอกาสใหครูผูสอนไดพัฒนาการศึกษา สรางสรรค พัฒนานวัตกรรม          

การศึกษา สื่อการสอนหรือหลักสูตรใหมีประสิทธิภาพและกาวหนายิ่งขึ้น 
3.4.3.4  ชวยลดเวลาในการสอนบทเรียนหนึ่ง ๆ เพราะผลการวิจัยสวนมากพบวา     

บทเรียนที่มีลักษณะเปนแบบโปรแกรมสามารถสอนเนื้อหาไดมากกวาการสอนแบบอื่น ๆ โดยใช
เวลานอยกวาทําใหสามารถเพิ่มเติมเน้ือหาหรือแบบฝกหัดไดเต็มที่ตามความเหมาะสมและความ
ตองการของผูเรียนหรือตามที่ผูสอนเห็นสมควร (วีระ ไทยพานิช. 2527:12; และ Hall. 1982:362 - 363) 

3.4.3.5  คอมพิวเตอรชวยสอนเปนการสอนที่มีแบบแผน เพราะมีการวางแผนการ
สรางบทเรียนทุกขั้นตอนจึงชวยใหผูสอนสามารถตรวจสอบและปรับปรุงแกไขบทเรียนได 

3.4.3.6  สามารถควบคุมผลสัมฤทธิ์ไดงาย ถาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมี
การบันทึกการตอบคําถามและการทํางานของผูเรียนเอาไวดวย ผูสอนสามารถตรวจสอบคุณภาพ
ของบทเรียน ตลอดจนผลสัมฤทธิ์ของการเรียนไดอยางละเอียดและสามารถนําไปใชปรับปรุง      
บทเรียนใหดียิ่งขึ้นได 

3.4.3.7  สามารถเพิ่มวิชาสอนและเปนสื่อเสริมการเรียนรูนอกเวลาได โดยครู
เตรียมบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนไว ซึ่งผูเรียนสามารถเลือกเรียนตามความตองการแบงเบา
ภาระครูในการสอนเสริมไดดี 

3.4.3.8  กรณีสถาบันการศึกษาใดที่ขาดแคลนครูผูสอนและผูเชี่ยวชาญเฉพาะ
ดานก็สามารถนําคอมพิวเตอรชวยสอนไปใชชวยในการเรียนการสอนได เพราะคอมพิวเตอรชวย
สอนใหคุณภาพในการเรียนการสอนที่คงตัว 

3.4.3.9   ใชเปนเครื่องมือในการสอนสาธิตเรื่องที่ยาก เชนจําลองการทํางานของ
สิ่งที่มองไมเห็นดวยตาเปลาไดแก อะตอม โมเลกุลได นอกจากนี้สามารถลดการเสียหายหรือสูญเสีย
อันเกิดจากการใชของจริงในการสอนสาธิตได 

3.4.4  ประโยชนตอผูเรียน 
3.4.4.1  สงเสริมใหผูเรียนไดเรียนไปตามความสามารถของตนเองเรียนไดตาม

ความชาเร็วของตนเองทําใหสามารถควบคุมอัตราเรงของการเรียนได 
3.4.4.2  สามารถใหการเสริมแรงไดอยางรวดเร็วและมีระบบโดยการใหผล

ยอนกลับทันทีในรูปของคําอธิบาย สีสัน ภาพและเสียง ทําใหผูเรียนไมเบื่อหนาย 
3.4.4.3  ผูเรียนไมสามารถแอบดูคําตอบไดกอน จึงเปนการบังคับผูเรียนใหเรียนรู

จริงกอน จึงจะผานบทเรียนน้ันไปไดซึ่งเปนผลมาจากประสิทธิภาพของคอมพิวเตอรและจากการ
ออกแบบโปรแกรมบทเรียน 
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3.4.4.4  ผูเรียนสามารถกลับไปทบทวนบทเรียนที่ไดเรียนผานมาแลวซํ้าอีกกี่ครั้ง
ก็ได 

3.4.4.5  ชวยลดเวลาเรียนของผูเรียนเม่ือเทียบกับการเรียนการสอนตามปกติ 
3.4.4.6  สามารถประเมินผลความกาวหนาของผูเรียนไดทันที ทําใหผูเรียน

สามารถกําหนดอัตราความกาวหนาของตนเองได 
3.4.4.7  ชวยใหผูเรียนไดคิดโดยใชเหตุผลเนื่องจากตองคิดหาทางแกปญหาอยูตลอด 
3.4.4.8  ทําใหผูเรียนมีทัศนคติที่ดีตอวิชาที่เรียนเนื่องจากการเรียนดวยตนเองที่

อาจประสบความสําเร็จหรืออาจลมเหลวก็ไดโดยไมรูสึกอับอายใคร  
3.4.4.9  บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมีการสรางโดยวิธีการระบบ ซึ่งสรางโดย

ใหผูเรียนสามารถเรียนไดจากเนื้อหาที่งายไปหาเนื้อหาที่ยากขึ้น 
3.4.4.10 คอมพิวเตอรสามารถสอนมโนทัศนหรือทักษะชั้นสูงซ่ึงยากตอการสอน

โดยครู หรือจากตํารา การจําลองสถานการณโดยคอมพิวเตอรจะชวยใหผูเรียนเรียนไดงายขึ้น และ 
ดีกวาการเรียนจากครู 

3.4.4.11 สนองความแตกตางระหวางบุคคล เพราะผูเรียนสามารถเรียนได     
ตามความตองการของตนเองชวยใหเกิดการเรียนรูในลักษณะการเรียนรูเปนรายบุคคลไดดี 

3.4.4.12 ผูเรียนมีอิสระในการเรียนใครพรอมก็เรียนไดโดยไมตองคอยนัดแนะกับ
เพ่ือนรวมชั้นกับครูอาจารย การเรียนกับคอมพิวเตอรสามารถกระทําไดโดยอิสระ 

3.4.4.13 ผูเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกวาหรืออยางนอยก็เทียบเทากับการ
สอนตามปกติ  

 
3.4.5  ประโยชนตอการเรียนการสอน 

3.4.5.1  ทําใหการเรียนการสอนเปนมาตรฐานมากขึ้น เพราะผูเรียนไดเรยีน
เหมือนกันหรือเทากันโดยไมตองกังวลถึงความหงุดหงิดหรือความเบือ่หนายของผูสอนที่ตองสอน

วิชาเดียว ซ้ํา ๆ กันหลายหนซึ่งอาจทําใหคุณภาพของการสอนลดลงได 
3.4.5.2  สามารถนําขอมูลจากผลการเรียนของผูเรียนมาใชในการปรบัปรุง     

การเรียนการสอนหรือหลักสูตรเพ่ือใหมีความกาวหนาและเกิดผลดีตอการเรียนของผูเรียนมากขึน้ 
3.4.5.3  การแกไขหรือปรับปรุงบทเรียนทําไดงายโดยสามารถแกไขเฉพาะในสวน

ที่ตองการเทานั้น 
3.4.5.4  สามารถสอนหรือฝกอบรมในลักษณะที่สมจริงใหกับผูเรียนได เน่ืองจาก

เนื้อหาบางอยางไมสามารถเรียนรูจากสถานการณจริงได เชน การฝกหัดบิน การฝกแกไข       
สถานการณเรงดวน เปนตน 

3.4.5.5  ชวยแกปญหาการขาดแคลนผูสอนไดจึงทําใหสามารถทําการเปดสอนได
หลายวิชาตามที่ผูเรียนตองการโดยไมตองคํานึงถึงจํานวนผูสอนหรือผูเรียนวามีเพียงพอที่จะเปด
สอนหรือไม 
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3.4.5.6  ความแปลกใหมของคอมพิวเตอรจะเพ่ิมความสนใจ ความตั้งใจของผูเรียน
มากขึ้น 

3.4.5.7  คอมพิวเตอรชวยสอนใหการเรียนมีทั้งประสิทธิภาพและประสิทธิผล
หมายถึงมีประสิทธิภาพในแงที่สามารถลดเวลา ทําใหชวยทุนแรงผูสอนและมีประสิทธิผลในแงทําให
ผูเรียนสามารถบรรลุในจุดมุงหมายได 

3.4.5.8  คอมพิวเตอรชวยสอนมีคุณสมบัติเดนกวาสื่ออ่ืน ๆ ในดานความสามารถ
ในการปฏิสัมพันธกับผูเรียน 

สรุปวาคอมพิวเตอรชวยสอนเปนสื่อการเรียนการสอนที่เหมาะอยางยิ่งสําหรับ
การศึกษาดวยตนเองเพราะเปดโอกาสใหผูเรียนเรียนรูดวยความสามารถของผูเรียนสามารถโตตอบ
กับคอมพิวเตอรได ชวยทําใหไมเบื่อที่จะเรียนและสามารถวัดผลการเรียนไดดวยตนเองผูเรียนจึง
รูสึกเปนอิสระในการเรียนโดยไมจําเปนตองเรงเรียนเพ่ือใหทันกับเพ่ือนคนอ่ืนๆ เหมือนกับการเรียน
ในชั้นเรียน เปนผลใหผูเรียนมีทัศนคติที่ดีตอวิชาทีเรียนพรอมทั้งการไดรวมในกิจกรรม การเรียน
อยางเต็มที่ ทําใหผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนดีขึ้นและที่สําคัญคอมพิวเตอรชวยสอนชวยแกปญหาขาด
แคลนครูผูสอน หรือผูเชี่ยวชาญในเนื้อหานั้น ๆ ไดดวย ดังนั้นจึงเปนการสนับสนุนและพัฒนาใหการ
เรียนการสอนมีความเปนมาตรฐานมากยิ่งขึ้น 

3.5  การพัฒนาและหาประสิทธิภาพบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย 
 การพัฒนา และหาประสิทธิภาพบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียประกอบดวย      

ขั้นตอนดังตอไปน้ี 
3.5.1  ข้ันการวิเคราะห 

3.5.1.1 ขั้นการวิเคราะหเปาหมายในการพัฒนาบทเรียน 
การวิเคราะหเปาหมายในการพัฒนาบทเรียนเปนสิ่งสําคัญที่จะควบคุมการสราง

บทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียใหเปนไปตามวัตถุประสงคและใชงานไดอยางมีประสิทธิภาพ โดย
ตองวิเคราะหในเรื่องตาง ๆ ดังนี้ (สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ. 2537 : 56-60)  

3.5.1.1.1  ขอหัวของงานที่จะนํามาพัฒนาบทเรียน 
3.5.1.1.2  วัตถุประสงคที่ตองการ 
3.5.1.1.3  ผูใชกลุมเปาหมาย 
3.5.1.1.4  ผลที่คาดวาจะไดรับจากการไดรับบทเรียน 

3.5.1.2  การวิเคราะหเน้ือหา 
เปนกระบวนการที่สําคัญที่จะทําใหการสื่อความหมายดวยบทเรียนคอมพิวเตอร

มัลติมีเดียบรรลุตามวัตถุประสงคและสอดคลองกับความตองการของกลุมเปาหมายโดยในการ
วิเคราะหขอเน้ือหาจะตองพิจารณาถึงสิ่งตาง ๆ ดังนี้ 

3.5.1.2.1  ขอบเขตและรายละเอียดของเนื้อหาที่จะนําเสนอ 
3.5.1.2.2  วิธีการนําเสนอเนื้อหา 
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3.5.1.2.3  ระยะเวลาการนําเสนอเนื้อหา 
3.5.1.2.4  การเลือกสื่อที่สอดคลองตามวัตถุประสงค 
3.5.1.2.5  วิธีการโตตอบระหวางบทเรียนกับผูเรียนตามหลักการสื่อความหมาย 
3.5.1.2.6  วิธีการตรวจปรับเนื้อหา 
3.5.1.2.7  การเสริมแรงและสรางบรรยากาศรวม 
3.5.1.2.8  วิธีการประเมินผล 

3.5.1.3  การวิเคราะหกิจกรรมการเรียนและสื่อการเรียนรู 
การวิเคราะหกิจกรรมการเรียนและสื่อการเรียนจะยึดตามวัตถุประสงคเชิงพฤติ-

กรรมที่กําหนดไวเปนหลัก โดยทําการพิจารณาวัตถุประสงคทีละขอตามหัวเรื่อง จากนั้นจึงปฏิบัติดังนี้ 
3.5.1.3.1  เขียนเนื้อหาสั้นๆ ใหสอดคลองตามสิ่งที่คาดหวังตามวัตถุประสงค          

แตละขอ 
3.5.1.3.2  กําหนดกิจกรรมที่จะสนับสนุนเนื้อหาแตละวัตถุประสงค 
3.5.1.3.3  กําหนดสื่อที่จะใชในกิจกรรมตามวัตถุประสงค 
3.5.1.3.4  พิจารณาการใชคําถาม การตรวจปรับกิจกรรม และการสรุปกิจกรรม 
3.5.1.3.5  พิจารณาความตอเน่ืองของแตละกิจกรรม 

3.5.1.4  การวิเคราะหแนวทางการประเมินผลการเรียน 
สําหรับขั้นตอนการวิเคราะหแนวทางการประเมินผลการเรียนใหยึดตาม task ที่

ระบุไวในแตละวัตถุประสงคเปนหลัก เพ่ือกําหนดเปนแนวทางการประเมินผลการเรียนวาจะทํา  
อยางใด และใชวิธีในการประเมินผลอะไร โดยปฏิบัติดังนี้ 

3.5.1.4.1 กําหนดแนวทางการประเมินผลการเรียนในแตละวัตถุประสงคโดย
พิจารณาจาก task ของแตละวัตถุประสงค และรางเปนรายการคําถาม (List of Questions) ทีละ
ประเด็น 

3.5.1.4.2 กําหนดวิธีการประเมินผลตามที่กําหนดไวแลว เชน โดยการถาม-
ตอบ การเติมคํา การเขียนและอ่ืน ๆ 

3.5.1.4.3 จัดลําดับความตอเน่ืองและความสัมพันธของคําถาม 
3.5.1.5  วิเคราะหการนําเสนอกิจกรรม 

เปนการสรุปที่ไดจากการวิเคราะหหลักสูตรเน้ือหา และความตองการเพื่อกําหนด
เปนวิธีการนําเสนอกิจกรรมตามหัวเรื่อง โดยจะตองพิจารณาถึงความเปนไปไดในการนําเสนอใน
ลักษณะการเรียนรูรายบุคคล (Individual Learning) 

3.5.2  ข้ันตอนการจัดทําสตอรี่บอรด (Storyboard) 
คือการนําโฟลวชารต (Flow Chart) มาแจกแจงรายละเอียดวาสวนนี้ประกอบดวย 

ภาพ ขอความ ภาพเคลื่อนไหว มีเสียงหรือเพลงประกอบหรือไมและมีการเรียงลําดับการทํางาน
อยาง-ไร มีการวางหนาจออยางไรรวมทั้งการกําหนดแหลงขอมูลเชน ภาพ และเสียงวาไดมาอยางไร 
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จาก-แหลงไหน โดยขอมูลที่ใสลงไปใน Storyboard อาจมีทั้งภาพ เสียง ขอความ ภาพเคลื่อนไหว 
(Animation) หรืออ่ืน ๆ ซึ่งจะตองมีการจัดเตรียมกอนที่จะนําไปใสในโปรแกรมมีรายละเอียดที่
เกี่ยวของดังนี้ 

 3.5.2.1  การจัดเตรียมภาพประกอบสําหรับโปรแกรม 
ขอมูลตาง ๆ อาจจะมาจากการวาดดวยโปรแกรม Graphic Editor เชน 

โปรแกรม PC Paint Brush ที่มี Microsoft Windows หรืออ่ืน ๆ เปนตน ซึ่งโปรแกรมแตละ
โปรแกรมก็มีความสามารถแตกตางกัน ดังน้ันอาจตองมีการใชโปรแกรมหลายโปรแกรมชวยกันการ
ทํางานภายใตระบบ Microsoft Windows ทําใหสามารถเปลี่ยนขอมูลกันไดโดยงาย นอกจากนี้
อาจจะนําเขามาจากแหลงอ่ืนเชน การสแกน (Scan) จากหนังสือหรือวารสาร ดวยการใชเครื่อง 
Scanner หรืออาจนํามาจากกลองถายวีดีโอ ในกรณีนี้จะตองมีการดพิเศษที่ทําหนาที่จับสัญญาณ
วีดีโอเขามาในเครื่องคอมพิวเตอรเรียกวา การด Video Capture เชน การด Video Blaster ของ
บริษัท Creative Technology ดวยวิธีนี้ทําใหสามารถนําภาพตาง ๆ เขามาใชในโปรแกรมไดอยาง
มากมาย 

3.5.2.2 การจัดเตรียมเสียง 
การบันทึกเสียงเขามาในเครื่องคอมพิวเตอรนั้น เครื่องคอมพิวเตอรจะตองมี 

Sound Generator Card เชน Sound Blaster Card การดนี้มีความจําเปนทั้งในการบันทึกเสียงที่มี
การแปลงสัญญาณเสียงเปนขอมูลคอมพิวเตอรและทํางานในทางตรงกันขาม เม่ือโปรแกรมเรียกใช
แฟมเสียงที่จะใหออกลําโพง ในโปรแกรม Microsoft Windows ซึ่งเปน Multimedia Version ก็มี
โปรแกรม Sound Recorder สําหรับบันทึกเสียง Media Player สําหรับ Playback เสียงที่บันทึกไป
แลวจะเก็บเปนแฟมขอมูลเพ่ือใหเรียกใชโดยสามารถกําหนดเวลาในการเลน Playback เพ่ือให
สัมพันธกับการแสดงภาพ การนําเสียงไปใช บางครั้งอาจใชวิธีใหโปรแกรมควบคุมเครื่องเลน CD 
สัมพันธกับเนื้อเรื่องก็ได 

3.5.2.3 ขอมูลที่เปนขอความ อาจจะปอนลงไปในโปแกรมโดยตรง หรือบาง
โปรแกรมสามารถอานขอมูลจาก Text File เขาไปใชงานได 

3.5.3 ข้ันการสรางบทเรียน 
การสรางบทเรียนเปนขั้นตอนที่รวบรวมเอาสิ่งตาง ๆ ที่จัดเตรียมไวไมวาจะเปน

ภาพขอความ เสียง และ Animation Movies มารวมกันทําเปนบทเรียนขึ้นมาดวยโปรแกรมระบบ
มัลติมีเดีย โดยมีการจัดเรียงลําดับการทํางานตามโฟลวชารตที่ออกแบบไวและกําหนดรายละเอียด
เชน Specisl Effect ทํา Animation ตามที่กําหนดไวใน Storyboard ประกอบไปดวย 

3.5.3.1 การออกแบบหนาจอภาพ (Screen Design) เพ่ือสรางเฟรมมาตรฐานสําหรับ
สรางโปรแกรมปกติหนาจอของบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียจะประกอบดวยสวนตาง ๆ ดังนี้ 

3.5.3.1.1 แปนควบคุม ( Function Keys) ไดแก แปนบังคับใหโปรแกรมเปลีย่นไป
ยังเฟรมถัดไปซึ่งปกติจะใชแปน Space Bar แปนบังคับใหโปรแกรมเปลี่ยนไปปกติจะใชแปน    
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Page Down แปนบังคับใหออกจากบทเรียน ปกติจะใชแปน Esc และแปนขอความชวยเหลือ     
ปกติจะใชแปน F1 

3.5.3.2 พ้ืนที่เน้ือหาบทเรียน  (Information Area)  โดยทั่วไปจะจัดเปน 2 แบบ 
คือ แบบธรรมดาเปนการใชพ้ืนที่หนาจอภาพอยางเต็มที่ สวนอีกแบบหน่ึงเปนการแบงพ้ืนที่หนาจอ
ออกเปน 2 สวนสําหรับแสดงภาพสวนหนึ่งและแสดงขอความอีกสวนหนึ่ง 

3.5.3.3 พ้ืนที่ตรวจปรับเน้ือหา (Feedback Area) ใชสําหรับแสดงสวนที่ตองการ
ตอบสนองกับผูเรียน เชน เฉลยคําตอบ เสริมแรงเปนตน อาจใชพ้ืนที่สวนลางของจอภาพหรืออาจจะ
ใชแยกคําตรวจปรับซอนเขาไปในเนื้อหาก็ได 

3.5.3.4 สวนประกอบอื่นๆ เชน หมายเลขเฟรมคะแนนความสามารถทางการ
เรียนเวลาที่ใชในบทเรียนหรือสวนอ่ืน ๆ ตามที่เห็นสมควรแตจะตองไมมากจนกอความรําคาญ
สายตาใหกับผูเรียน 

3.5.4. ข้ันการทดสอบบทเรียน 
การทดสอบบทเรียนเปนการทดสอบเพื่อหาขอผิดพลาดของโปรแกรม (BUG) 

โดยดูการทํางานที่สัมพันธกันของแตละหนวยและทดสอบกับผูใชเพ่ือดูปญหาที่จะเกิดขึ้นเม่ือ
กระจายไปยังผูใชที่เปน End User และทดสอบผลของการใชโปรแกรมวาจะไดบรรลุวัตถุประสงคที่
วางไวหรือไมในการทดสอบแตละขั้นตอนเม่ือมีปญหาเกิดขึ้นก็จะกลับไปแกไขและเม่ือแกไขเสร็จ
แลวก็จะมีการทดสอบเชนเดิมจนกวาปญหาจะหมดไป 

 

3.6  รูปแบบการใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
บุปผชาติ  ทัฬหิกรณ  (2535 : 65)  ไดกลาวสรุปถึงรูปแบบการเรียนการสอนดวย

คอมพิวเตอรชวยสอนไวดังนี้ 
1.  ใชสอนซอมเสริมการเรียนการสอนในรูปแบบน้ีใชสําหรับผูเรียนที่สอบไมผาน

จุดประสงคตามเกณฑที่กําหนดไวในแตละหนวยยอยจํานวนเครื่องคอมพิวเตอรที่ใชไมจําเปนตองมี
หลานเครื่องอาจมีเพียง 1 เครื่องแลวใหผูเรียนผลัดเปลี่ยนกันมาเรียน 

2.  ใชในหองเรียนปกติการเรียนการสอนในรูปแบบนี้อาจปรับเปลี่ยนใหยืดหยุนตาม
จํานวนเครื่องคอมพิวเตอรที่มีอยู 

2.1 ถามีเครื่องคอมพิวเตอรเพียงเครื่องเดียวอาจใชลักษณะการสาธิตหรือในลักษณะ
เดียวกับการฉายสไลดโดยมีอุปกรณการฉายจากจอคอมพิวเตอรขึ้นจอใหญ เชน Data show เปนตน 

2.2 ถามีจํานวนเครื่องหลายเครื่องแตไมพอสําหรับนักเรียนทั้งชั้นอาจใชเปนศูนยหน่ึง
ของบทเรียนในขณะที่มีศูนยอ่ืนที่ใชสื่ออยางอ่ืนรวมอยูดวย 

2.3 ถามีจํานวนเครื่องเพียงพอกับผูเรียนทั้งชั้นในลักษณะ 1 เครื่อง ตอ 1 คน หรือ     
1  เครื่อง  ตอ 2-3  คน  ก็ดําเนินการสอนในเรื่องนั้น ๆ  กันไป  หรือเรียนตามความสามารถของ
ผูเรียนแตละคน 
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4.  เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของกับหลักการจัดการเรียนรูดวยตนเอง 
4.1  ทฤษฎีการเรียนการสอนรายบุคคล 

การจัดการเรียนการสอนรายบุคคล มุงสอนผูเรียนตามความแตกตางโดยคํานึงถึง
ความสามารถ ความสนใจ ความพรอม และความถนัด ทฤษฎีที่นํามาใชในการจัดการเรียนการสอน
รายบุคคลคือ ทฤษฎีความแตกตางระหวางบุคคล ไดแก (เสาวณีย สิกขาบัณฑิต. 2528 : 2-3) 

1.  ความแตกตางในดานความสามารถ (Ability Difference) 
2.  ความแตกตางในดานสติปญญา (Intelligent Difference) 
3.  ความแตกตางในดานความตองการ (Nced Difference) 
4.  ความแตกตางในดานความสนใจ (Interest Difference) 
5.  ความแตกตางในดานรางกาย (Physical Difference) 
6.  ความแตกตางในดานอารมณ (Emotional Difference) 
7.  ความแตกตางในดานสังคม (Social Difference) 
จะเห็นไดวาการจัดการเรียนการสอนแบบนี้เปนการจัดที่รวมแนวทางใหมในการปฏิรูป

ครูระบบการเรียนการสอนและการจัดหองเรียนจากแบบเดิมที่มีครูเปนผูนําแตผูเดียวมาเปนระบบที่
ครูและผูเรียนมีสวนรวมกันรับผิดชอบการจัดการศึกษาจะเปนแบบเปด (Open Education) ผูเรียน
ไดเรียนรูดวยตนเองและปฏิบัติดวยตนเองจนสามารถบรรลุเปาหมายไดเม่ือจบบทเรียนแตละหนวย 
หรือแตละบทแลว โดยจะมีการทดสอบ หากผูเรียนสามารถสอบผานจึงจะสามารถเรียนบทเรียนหรือ
หนวยเรียนบทตอไปได บทเรียนนั้นอาจทําในรูปของชุดการเรียนการสอน (Instructional Package) 
บทเรียนสําเร็จรูป (Programmed Instruction) หรือโมดูล (Instructional Module) สาเหตุที่ตองจัดให
มีการเรียนการสอนรายบุคคลนั้นเนื่องจาก 

1.  ความไมพอใจของคนทั่วไปในคุณภาพการศึกษาที่มีอยู 
2.  การเนนถึงความตองการที่จะปรับปรุงใหไดมาซึ่งสัมฤทธิ์ผลของนักเรียนที่ยังไม

พรอมหรือนักเรียนที่มีปญหา 
3.  ความกาวหนาทางเทคโนโลยีใหม ๆ ซึ่งจะพัฒนาโปรแกรมการเรียน 
4.  ความสามารถที่เปนไปไดของคอมพิวเตอรที่จะจัดโปรแกรมการเรียนรายบุคคล 
5.  การขยายตัวอยางรวดเร็วของโสตทัศนวัสดุ 
6.  การขยายตัวของทุนตาง ๆ เพ่ือใชในกิจกรรมการเรียนการสอน 
โดยเราจะใชการเรียนการสอนรายบุคคลสําหรับเปนการฝกฝน ซึ่งเปนสวนหนึ่งของ

ขบวนการศึกษา การเรีนการสอนแบบนี้จะใชเม่ือเราตองการชวยผูเรียนใหเรียนทักษะเบื้องตน เชน 
ทักษะทางดานชาง ทักษะการเขียนอานคําเปนตน และใชในเนื้อหาวิชาที่ตอเน่ืองกัน  
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นอกจานี้ กาเย และบริกส (Gagne ;& Briggs. 1974 : 185-187) ไดกลาวถึงการเรียนดวย
ตนเองวาเปนหนทางที่ทําใหการสอนบรรลุจุดมุงหมายตามความตองการ (Need) และใหสอดคลองกับ
บุคลิก (Characteristics) ของผูเรียนแตละคนโดยมีจุดมุงหมายสําคัญอยู 5 ประการ คือ 

1.  เพ่ือเปนแนวทางในการประเมินทักษะเบื้องตนของผูเรียน 
2.  เพ่ือชวยในการคนหาจุดเริ่มตนของผูเรียนแตละคนในการจัดลําดับการเรียนตาม

จุดมุงหมาย 
3.  ชวยในการจัดวัสดุและสื่อใหเหมาะสมกับการเรียน 
4.  เพ่ือสะดวกตอการประเมินผลและสงเสริมความกาวหนาทางการเรียนของนักเรียน

แตละคน 
5.  เพ่ือชวยใหผูเรียนเรียนตามอัตราความสามารถของตน 
ลักษณะของการเรียนดวยตนเองประกอบดวยประสบการณในการเรียนที่ออกแบบ

เฉพาะสําหรับผูเรียนแตละคนโดยมีรากฐานจากการวิเคราะหความสนใจและความตองการของแตละ
คนประสบการณที่กําหนดนั้นจะถูกควบคุมโดยผูเรียนเอง ผูเรียนจะจัดการควบคุมเวลาเองตาม
ความสนใจและความสะดวกสบายของผูเรียน สรุปไดวาวิธีการจัดการศึกษาใหกับผูเรียนตามความ
แตกตางระหวางบุคคลดังนี้ 

1.  จัดแผนการเรียนใหเหมาะสมกับระดับความสามารถและความสนใจของนักเรียน 
เชน จัดชั้นเรงรัดสําหรับนักเรียนที่เรียนเกง จะมีตําราที่ใชเรียนดวยตนเองจัดสอนซอมเสริม 

2.  จัดกิจกรรมการเรียนการสอนในหองเรียน เพ่ือสนองความตองการของผูเรียน เชน    
การมอบหมายงานตามระดับความสามารถหรือผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน 

3.  ใชสื่อการสอนใหเหมาะสมตามระดับความสามารถของผูเรียน 
4.  การประเมินผลควรกําหนดใหเหมาะสมกับรายวิชาและนักเรียนที่เกี่ยวของ 

4.2  สื่อที่ใชสําหรบัการเรียนการสอนรายบุคคล 
สื่อเปนสิ่งสําคัญและจําเปนสําหรับการเรียนการสอนรายบุคคล โดยจะเปนตัวกลางใน

การถายทอดความรูใหแกผูเรียน สื่อที่ใชในเน้ือหาวิชาที่แตกตางกันยอมมีลักษณะที่ไมเหมือนกัน
การเลือกใชสื่ อที่ เหมาะสมยอมทําใหการถายทอดเนื้ อหานั้น  ๆ  มีความหมายมากขึ้น               
(เสาวณีย สิกขาบัณฑิต. 2528 : 64) ดังน้ันสื่อที่จัดไวในกิจกรรมการเรียน ควรจะตองคํานึงถึงหลัก
สําคัญ 3 ประการ คือ 

1.  ความนาสนใจและความดึงดูดใจตอผูเรียน 
2.  ความงายในการใชรวมไปถึงขนาดและรูปรางที่เหมาะสมของสื่อ 
3.  ความชัดเจนและความถูกตองของเนื้อหาวิชาและภาษาที่ใช 
นอกจากนี้เรายังตองพิจารณาในรายละเอียดของสื่อในแตละชุด เพ่ือที่จะใหผูเรียนได

เกิดสมรรถภาพตามที่ไดวางไว คือ 
1.  มีวัตถุประสงคที่ชัดเจนในการเรียนรูจากสิ่งนั้น 
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2.  อธิบายวิธีการใชอยางแจมแจง 
3.  กําหนดสิ่งที่จําเปนทุกอยางไวอยางพรอมมูล 
4.  ไดผานการทดลองใชและไดรับการแกไขปรับปรุงมาแลว 
5.  ลําดับขั้นของเน้ือหาเปนไปอยางมีระเบียบแบบแผน ไมสับสน 

4.3  ประโยชนและขอจํากัดของการเรียนการสอนรายบุคคล 
เสาวณีย สิกขาบัณฑิต (2528 :101-105) ไดกลาวถึงประโยชนและขอจํากัดของการ

เรียนการสอนรายบุคคลไวดังนี้ 
4.3.1  ประโยชน 

4.3.1.1  สรางบรรยากาศการเรยีนตามความสนใจและเปนการสนองความ
ตองการของผูเรียน ผูเรียนมีสิทธิเลือกเรียนในสิง่ที่ตนตองการมีโอกาสที่จะเลือกกิจกรรม         

เลือกวธิีการเรยีนที่เขาสามารถรูเน้ือหานั้นไดอยางสนุกและนาสนใจ 
4.3.1.2  สงเสริมใหผูเรียนแสวงหาความรูดวยตนเองเปนการเรียนที่กาวหนาไป

ไดดวยตนเองในอัตราของเขาเอง 
4.3.1.3  สงเสริมความรับผิดชอบตอการศึกษาของตนเองมากขึ้นนักเรียนจะ

ทํางานดวยความรวดเรว็ในทิศทางของตนเองและจะเริ่มทํางานไดเลยโดยไมตองคอยครู ผูเรยีนจะ
เปนผูปรับและจัดเวลาของเขาเองไดดีที่สุด และจะเปนผูควบคุมตนเองใหไปในทศิทางที่เขาตองไป

โดยไมตองใหครูเปนผูตัดสนิใจให 
4.3.1.4  สงเสริมเสรีภาพของผูเรียนในการเรียน 
4.3.1.5  เปดโอกาสใหครูใกลชิดกับผูเรยีนทุกคนครูมีโอกาสสังเกตพัฒนาการของ

ผูเรียนมากขึน้ครูไดทราบวาผูเรียนคนใดมีขอบกพรองอะไรทําใหครูมีโครงการที่จะตองแกไขผูเรียน
เปนรายบคุคล และทําใหครูประสานงานกับผูเรียนมากขึน้ 

4.3.1.6  ชวยใหการถายทอดความรูเปนไปอยางมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้นมิใชครู
บังคับใหผูเรียนจดและทองจําเพียงอยางเดียว อีกทั้งยังเปดโอกาสใหไดพัฒนาคุณคาตาง ๆ ที่สังคม
ตองการดวย 

4.3.1.7  ใหครูตื่นตัวอยูตลอดเวลาในการคนควาหาความรูในวิชาที่ตนสอน
เพ่ิมเติมทําใหเกิดความกระตือรือรนในการที่จะสํารวจแหลงวัสดุอุปกรณและคิดคนประดิษฐอุปกรณ        
ตาง ๆ 

4.3.2  ขอดี 
4.3.2.1  ลักษณะของระบบการเรียนการสอนรายบุคคลคํานึงหลักการในเรียนรูหลาย

อยางคือ 
4.3.2.1.1  ความแตกตางระหวางบุคคลโดยคํานึงถึงผูเรียนเปนหลัก ใครเรียน

ชาหรือเร็วกวากันไมเปนเรื่องสําคัญเพราะขึ้นอยูกับขีดความสามารถของแตละบุคคล 

 



 38 

4.3.2.1.2  ใชหลักจิตวิทยาในเรื่องการใหรางวัลตอบสนอง เพราะผูเรียนได
ทราบผลการเรียนทันทีที่บทเรียนแรกและผานการทดสอบ 

4.3.2.1.3  การแบงบทเรียนเปนหนวยยอย ๆ ชวยใหผูเรียนเรียนรูและทํา
ความเขาใจเนื้อหาไดงายและใชเวลานอยดวย 

4.3.2.1.4  การเรียนมีประสิทธิภาพขึ้นเพราะผูเรียนรูวิธีเรียน รูจุดประสงคใน
การเรียนจากขอแนะนําการเรียน 

4.3.2.1.5  การทดสอบเมื่อเรียนจบบทเรียนแตละหนวยจะทําใหผูเรียนขยัน 
และเอาใจใสตอการเรียนอยางสม่ําเสมอ 

4.3.2.2  ปญหาเรื่องการตกซ้ําชั้นไมมีเพราะใชวิธีเรียนที่ไมมีการแบงชั้นผูเรียน
คนใดสอบไมผานก็จะเรียนซอมเสริมหรือเรียนในบทเรียนน้ันใหมและทําการสอบใหมทําใหไดความรู
แนนขึ้น 

4.3.2.3  ปญหาเกี่ยวกับการสกัดกั้นความสามารถของผูเรียนที่เรียนเกงจะหมดไป
เพราะการสอนแบบนี้เปดโอกาสใหผูเรียนเรียนไดตามความสามารถเฉพาะตัว สวนผูเรียนที่เรียน
ออนก็ไมรูสึกวาตนมีปมดอยและยังไดพบกับความสําเร็จได 

4.3.2.4  ผอนคลายปญหาเรื่องการมีจํานวนนักเรียนมากเกินไปในชั้นจนครูดูแล
ไมทั่วถึง 

4.3.2.5  ในการสอนครูสามารถสังเกตผูเรียนไปไดทั้งดานการเรียนตลอดจน        
พฤติกรรมอ่ืน ๆ ดวย 

4.3.2.6  ระบบการสอนแบบนี้สงเสริมใหครูมีความคิดริเร่ิม กระตือรือรนที่จะตอง
เตรียมงานประเมินผลงานของนักเรียนทุกวัน 

4.3.2.7  สถานที่เรียนไมจําเปนตองใชหองเรียนธรรมดาอาจจะเปนใตตนไมใน
หองโถงมีโตะหรือไมมีก็สามารถใชเปนที่เรียนได 

4.3.3  ขอจํากัด 
4.3.3.1  จะตองจัดวัสดุอุปกรณใหมากเพียงพอกับจํานวนผูเรียนเพื่อสนองความ

ตองการของผูเรียน ซึ่งอาจจะตองเสียคาใชจายมากในระยะเริ่มแรก 
4.3.3.2  ผูเรียนอาจจะมีปญหาในการเลือกวิธีใหเหมาะสมกับระดับความสามารถ

ของตนครูตองคอยเปนพ่ีเลี้ยงแนะนําอยางใกลชิดถาปลอยใหผูเรียนที่ยังไมพรอมทํางานดวยตนเอง
อาจจะลมเหลวไดงายและอาจไมเกิดความกาวหนาในการเรียน 

4.3.3.3  ครูตองทํางานหนักมากเพราะตองจดบันทึกแลวเก็บขอมูลของตัวผูเรียน 
เชน 

4.3.3.3.1  ทําแผนภูมิแสดงความกาวหนาของผูเรียนแตละคน 
4.3.3.3.2  บันทึกทักษะที่ผูเรียนไดรับและที่ตองฝกเพิ่มเติม 
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4.3.3.3.3  บันทึกขอสังเกตเกี่ยวกับความสนใจและเจตคติของผูเรียนเก่ียวกับ
การเรียน 

4.3.3.3.4  ใชเวลาในการตรวจงานมาก 
4.3.3.4  ผูเรียนที่เรียนชามักจะขาดความสามารถที่จะทํางานตามลําพังตามที่ควร

จะเปนและมักจะไมสามารถควบคุมตนเองใหสนใจกับการเรียนไดนาน 
4.3.3.5  การประเมินผลตามระบบการเรียนการสอนนี้ อาจจะทําใหมีจํานวนของผู

ไดรับผลการเรียนเปนสัญลักษณ I (Incomplete Grade) อยูมากพอสมควร เพราะการเรียนการสอน
แบบน้ีเปดโอกาสใหผูเรียนเรียนชาหรือเร็วตามความสามารถของตน เม่ือสิ้นภาคการศึกษาจะมีการ
สอบเพื่อ วัดความรูวิชานั้นผูที่ยังไมพรอมที่จะสอบเพราะเรียนยังไมผานทุกบท ก็จะไดเกรด I ไว
เพ่ือใหโอกาสแกไขเปนเกรดอื่นในภาคการศึกษาตอไป 

อาจกลาวไดวาการที่จะนําระบบการเรียนการสอนรายบุคคลไปใชใหเกิดประโยชน
เต็มที่นั้น จะตองคํานึงถึงและใสใจในดานตาง ๆ ดังนี้ 

1. การพัฒนาสื่อการเรียนที่เหมาะสม 
2. วิธีการมอบหมายงานและตรวจสอบความกาวหนาของผูเรียน 
3. การฝกอบรมครูเกี่ยวกับวิธีการตาง ๆ ที่นํามาใช 

 
5.  เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวกับมัลติมีเดียในประเทศและในตางประเทศ 

5.1  งานวิจัยมลัติมีเดียในประเทศ 
ลักษณาพร โรจนพิทักษกุล (2540 : 94) ไดศึกษาการพัฒนาและหาประสิทธิภาพของ

บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนระบบมัลติมีเดีย เร่ือง โสตทัศนอุปกรณ ประเภทเครื่องฉายกับ
นักศึกษาระดับปริญญาตรี ปที่ 1 โดยใหกลุมทดลองเรียนจากบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนระบบ
มัลติมีเดีย รวม 4 สัปดาห 8 คาบเรียน กลุมควบคุมเรียนโดยวิธีการสอนแบบปกติการศึกษาวิจัยใน
ครั้งนี้พบวา กลุมทดลองมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกวากลุมควบคุม 

กมลธร สิงหปรุ (2541 : บทคัดยอ) ไดทําการวิจัยเร่ืองการศึกษาผลการเรียนรู
ชีววิทยาโดยใชบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียกับการสอนตามคูมือครู สสวท.ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 5 โดยวิธีการสุมอยางงาย ผลการวิจัยพบวา บทเรียนคอมพิวเตอรระบบมัลติมีเดีย
วิชาชีววิทยาเรื่องการสืบพันธของสิ่งมีชีวิตระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 มีประสิทธิภาพ 98.78/85.93 
เม่ือนํามาใชทดลองเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของกลุมทดลองและกลุมควบคุมพบวา
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของกลุมทดลองและกลุมควบคุมวิชาวิทยาศาสตรเรื่องการสืบพันธของสิ่งมีชีวิต
สูงหวากลุมควบคุมที่เรียนตามคูมือครูเปนผูสอนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 

กรรณิการ อัฐมโนลาภ (2541 : บทคัดยอ)  ไดทําการวิจัยการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนและความคงทนในการเรียนวิชาคอมพิวเตอร เบื้องตนของนักเรียนระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูงปที่ 1 ระหวางวิธีสอนแบบคอมพิวเตอรชวยสอนกับวิธีสอนแบบ
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บรรยาย โดยใชกลุมตัวอยางเปนนักเรียนประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นปที่ 1 คณะบริหารธุรกิจ  
วิทยาลัยเทคนิคปทุมธานี ภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2540 โดยแบงเปน 2 กลุมเรียนเนื้อหาวิชา
คอมพิวเตอรเบื้องตน กลุมทดสองสอนโดยวิธีสอนแบบคอมพิวเตอรชวยสอน และกลุมควบคุมสอน
โดยวิธีสอนแบบบรรยาย ผลวิเคราะหขอมูลปรากฏวาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคอมพิวเตอรของ
นักเรียนโดยวิธีสอนคอมพิวเตอรชวยสอนสูงกวาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนโดยวิธีสอนแบบบรรยาย
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และความคงทนในการเรียนรูวิชาคอมพิวเตอรเบื้องตนของ
นักเรียนโดยวิธีสอนแบบคอมพิวเตอรชวยสอนกับวิธีสอนแบบบรรยายแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .05 เชนเดียวกัน 

อิสสรี อิสรธํารง (2541 : บทคัดยอ) ศึกษาเกี่ยวกับผลการใชมัลติมีเดียในการฝกอบรม
ความรูเบื้องตน เกี่ยวกับการควบคุมจราจรทางอากาศของพนักงาน บริษัท วิทยุการบินแหงประเทศ
ไทย จํากัด และทําการเปรียบเทียบกับการอบรมดวยการบรรยายปกติ ปรากฏวาผลการเรียนรูและ
ความคงทนในการเรียนรูของผูเขาอบรม ที่อบรมดวยการใชมัลติมีเดียสูงกวา  ผูเขาอบรมดวยการ
บรรยายปกติ 

ณัชชา จองธุระกิจ (2542 : 72) ศึกษาพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย เร่ืองการ
พิมพสกรีนของนักศึกษาระดับปริญญาตรี โดยหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย
และทําการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกับกลุมที่เรียนจากการสอนปกติ ผลการวิจัยพบวา
กลุมที่เรียนจากบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกวากลุมที่เรียนจากการ
สอนปกติ ทั้งน้ีเปนเพราะผูเรียนสามารถทบทวนบทเรียนใหมไดตลอดเวลา การนําเสนอบทเรียนมี
ความชัดเจนผูเรียนสามารถเขาใจบทเรียนไดงายและชัดเจนกวาการสอนโดยปกตินั่นเอง 

สมยวง ดอกคํา (2542 : บทคัดยอ) ไดทําการวิจัยเรื่องการเปรียบเทียบ ความสามารถ
ในการใชภาษาอังกฤษและความสนใจในการเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ที่ไดรับการสอน
ดวยคอมพิวเตอรชวยสอนระบบมัลติมีเดียแบบมุงประสบการณภาษากับการสอนตามคูมือครู โดยมี
จุดประสงคการวิจัยเพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการใชภาษาอังกฤษและความสนใจในการเรียน
ภาษาอังกฤษของนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 2 ที่ไดรับการสอนดวยระบบมัลติมีเดียแบบมุง
ประสบการณภาษากับการสอนตามคูมือครู กลุมตัวอยางเปนนักเรียนชันมัธยมศึกษาปที่ 2 จํานวน 
90 คน แบงเปน 2 กลุม กลุมทดลองไดรับการสอนดวยคอมพิวเตอรชวยสอนระบบมัลติมีเดียแบบมุง
ประสบการณภาษา กลุมควบคุมไดรับการสอนตามคูมือครู โดยใชเน้ือหาเดียวกัน ผลการศึกษา
พบวานักเรียนกลุมทดลองมีความสามารถในการใชภาษาอังกฤษแตกตางจากกลุมควบคุมอยางมี
นัยสัญทางสถิติที่ระดับ .01 นักเรียนที่มีระดับผลสัมฤทธิ์แตกตางกันมีความสามารถในการใช
ภาษาอังกฤษแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ปฏิสัมพันธระหวางการสอนกับระดับ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนมีผลตอความสามารถในการใชภาษาอังกฤษอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 
นักเรียนในกลุมทดลองมีความสนใจในการเรียนภาษาอังกฤษแตกตางกับกลุมควบคุมอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 นักเรียนที่มีระดับผลสัมฤทธิ์แตกตางกัน มีความสนใจในการเรียน
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ภาษาอังกฤษแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 และปฏิสัมพันธระหวางการสอนกับ
ระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนมีผลตอความสนใจในการเรียนภาษาอังกฤษอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 

5.2  งานวิจัยมลัติมีเดียในตางประเทศ 
เบค (Beck 1979 : 3006-A) ไดทําการวิเคราะหเจตคติของผูเรียนที่มีตอการใช

คอมพิวเตอรชวนสอนในโรงเรียนมัธยมศึกษาจํานวน 29 แหง พบวา 
1.  การใชคอมพิวเตอรชวยสอนสวนมากจะใชกับวิชาคอมพิวเตอร คณิตศาสตร

และวิทยาศาสตร 
2.  คอมพิวเตอรชวยสอนไมมีผลในทางลบตอทัศนคติของผูเรียนที่มีตอ

คอมพิวเตอรชวยสอนหรือวิชาที่เรียน 
3.  นักเรียนหญิงมีเจตคติในทางบวกตอคอมพิวเตอรชวยสอนมากกวานักเรียนชาย 
4.  ผูเรียนที่ศึกษาดวยตนเองมีเจตคติตอคอมพิวเตอรชวยสอนในทางบวก

มากกวาผูเรียนที่เรียนเพราะจําเปน 
คอลลินส (Collins. 1985 : 3601 – A) ไดศึกษาเปรียบเทียบการใหขอมูลปอนกลับ 2 

ชนิดโดยกลุมตัวอยางเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาที่มีความสามารถทางการเรียนต่ํา จํานวน 28 คน   
แบงออกเปน 2 กลุม โดยกลุมแรกเรียนกับคอมพิวเตอรชวยสอนที่มีการใหขอมูลปอนกลับที่ให
เฉพาะคําตอบที่ถูกตองเทานั้นเม่ือนักเรียนตอบผิด สวนกลุมที่สองเรียนกับคอมพิวเตอรชวยสอนที่มี
การใหขอมูลปอนกลับ แบบใหคําอธิบายเพิ่มเติมเม่ือนักเรียนตอบผิด หลังจากนั้นอีก 2 สัปดาหจึง
ทําการทดสอบอีกครั้งเพ่ือวัดความคงทนในการเรียนรู ผลการวิจัยพบวา การใหขอมูลปอนกลับแบบ
อธิบายรายละเอียดเพ่ิมเติม ใหผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความคงทนในการเรียนรูไดดีกวาการให
ขอมูลปอนกลับที่ใหเฉพาะคําตอบที่ถูกตอง โดยทั้งสองกลุมใชเวลาในการเรียนไมแตกตางกัน 
นอกจากนั้นนักเรียนที่ไดรับการใหขอมูลปอนกลับแบบอธิบายเพิ่มเติมน้ันสามารถวิเคราะหเหตุผล 
ที่ไดดีกวานักเรียนที่ไดรับขอมูลปอนกลับแบบใหเฉพาะคําตอบที่ถูกตอง 

ซิคเลอร (Sickler.1988 : 3045-A) ไดศึกษาเปรียบเทียบผลของการสอนแบบบรรยาย
ตามปกติ กับการสอนใชคอมพิวเตอรชวยสอนที่มีการใหขอมูลปอนกลับ 2 แบบ กลุมตัวอยางเปน
นักเรียนในระดับวิทยาลัย จํานวน 120 คน แบงออกเปน 3 กลุมโดยให 

กลุมที่ 1 เรียนจากการสอนแบบบรรยายตามปกติ 
กลุมที่ 2 เรียนจากคอมพิวเตอรชวยสอนที่มีการใหขอมูลปอนกลับ แบบบอก

คําตอบที่ถูกตอง 
กลุมที่ 3 เรียนกับคอมพิวเตอรชวยสอนที่มีการใหขอมูลปอนกลับแบบอธิบาย

เน้ือหาเหาเพิ่มเติม 
ผลจากการวิจัยพบวานักเรียนที่เรียนมาจากคอมพิวเตอรชวยสอนที่มีการใหขอมูล

ปอนกลับแบบอธิบายเนื้อหาเพิ่มเติมมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกวานักเรียนที่เรียนจากการสอน 
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ซัดเบรี่ (Sudbury. 1992) ศึกษาวิจัยเกี่ยวกับมัลติมีเดียในเรื่องการบูรณาการดาน
เทคโนโลยีมัลติมีเดียในการเรียนการสอน โดยมีจุดมุงหมายในการทําการศึกษาวิจัยเพ่ือแสดงใหเห็น
ถึงการนําเทคโนโลยีที่หลากหลายที่เรียกกันวา มัลติมีเดีย มาชวยในการเรียนการสอนนักศึกษาวิชา
คอมพิวเตอรโดยสรางบทเรียนเร่ือง การดูแลรักษาและการใชดิสกเก็ตคอมพิวเตอร โดยการสราง
ภาพสาธิตการใชงานในรูปแบบของมัลติมีเดีย ซึ่งมีทั้งคําอธิบายของเทคโนโลยีตาง ๆ ที่นํามาใชใน
บทเรียนดวย คําอธิบายนี้จัดทําขึ้นสําหรับผูสอน หรือผูสนใจที่ตองการสรางรูปแบบของการใช
คอมพิวเตอรชวยสอนในชั้นเรียน 

บราวน (Brown. 1993 : 3357 – A) ไดออกแบบและพัฒนาบทเรียนแบบ Tutorial 
สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายที่จะเรียนคณิตศาสตรเร่ือง พ้ืนฐานฟงกชั่น แคลคลูลัส 
และเปนพ้ืนฐานในการเรียนวิทยาศาสตรและคณิตศาสตรขั้นสูง ผลการวิจัยพบวา บทเรียน
คอมพิวเตอรสามารถชวยใหนักเรียนไดฝกทักษะ การคิดแกปญหา และมีการพัฒนาทักษะพื้นฐาน
ทางคณิตศาสตร  เร่ืองฟงกชั่น แคลคลูลัสไดดีขึ้น 

คลารค (Clark. 1995 : 133)  ศึกษาเกี่ยวกับการใชโปรแกรมมัลติมีเดียปฏิสัมพันธ
เปนเคร่ืองมือสังเกตการพัฒนาวิชาชีพครู ผลการศึกษาพบวาครูที่ใชโปรแกรมมัลติมีเดียปฏิสัมพันธ
เปนเครื่องมือสังเกตการพัฒนาวิชาชีพของครู มีความสามารถในการจดจํา สามารถที่จะพิสูจนและ
อธิบายไดมากกวาครูที่ใชคูมือมาตรฐานวิชาชีพทางการสอน 

5.3  สรุปเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของเพื่อนําเขาสูปญหาการศึกษาคนควา 
จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยตางๆ ที่เกี่ยวกับการนํามัลติมีเดียมาใชเปน

เครื่องมือชวยในการเรียนการสอนนั้น ทําใหสามารถยืนยันไดวา มัลติมีเดียจะใหประสบการณการ
เรียน เราความสนใจผูเรียนไดมากเพราะสามารถนําเสนอไดทั้งภาพ เสียง  ตัวอักษร กราฟก แอนิ
เมชั่น รวมถึงการเรียนรูดวยวีดิทัศน และชวยเพิ่มประสิทธิผลทางการเรียน ทําใหการเรียนการสอน
ในเน้ือหา รวมถึงเทคนิคกระบวนการที่ยากตอความเขาใจมีความงายขึ้น   ผูเรียนทุกคนสามารถ
ประสบความสําเร็จบรรลุจุดมุงหมายของการเรียนการสอนตางๆ ที่วางไวได โดยใชเวลาลดหลั่นกัน
ไปตามความสามารถ ความพรอม ความตองการของตนเอง หรือตาม ความแตกตางระหวางบุคคล
นั่นเอง ทั้งน้ีเน่ืองจากความสามารถของการใชสื่อตางๆไดอยางมีประสิทธิภาพของเครื่อง
คอมพิวเตอรระบบมัลติมีเดียน่ันเอง กลาวคือ การที่คอมพิวเตอรในปจจุบันสามารถที่จะผสมผสาน
สื่อตาง ๆ เชน ขอความ ตัวอักษร ภาพนิ่ง ภาพเคลื่อนไหว เสียง วีดิทัศน มารวมเขาไดดวยกัน และ
นําเสนอผานทางจอภาพคอมพิวเตอร และปฏิสัมพันธไดดวย 

ที่กลาวมาทั้งหมดนี้ จึงเปนสาเหตุที่ผูวิจัยเลือกพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรแบบ
มัลติมีเดีย เพ่ือใชเปนสื่อการเรียนดวยตนเองในวิชาเคมี เร่ือง สารละลาย คอลลอยด และสาร
แขวนลอย สําหรับนักเรียนชวงชั้นที่ 4 (ระดับมัธยมศึกษาปที่ 4) โดยคํานึงถึงหลักการที่วาผูใช
บทเรียนสามารถไดยิน ไดฟง มองเห็นและสามารถปฏิสัมพันธดวยได ซึ่งเปนไปตามงานวิจัยที่
นักการศึกษาไดสรุปเอาไววามนุษยเรียนรูผานทางตา 75% ทางหู 13% นาสิกสัมผัส 3% กายสัมผัส 6% 
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และชิวหาสัมผัสอีก 3 % เพ่ือชวยใหการเรียนรูงายขึ้นมีรูปธรรมมากขึ้นทําใหเกิดประสิทธิภาพ
ทางการเรียนรูสูงขึ้น  (เสาวณีย สิกขาบัณฑิต. 2528 : 34) และนําเสนอบทเรียนดวยสื่อหลายอยางมี
ผลดังเชนที่ โฮแบ็น (Hoban. 1961 : 14) กลาวไววา สื่อทั้งหลายตองเสริมซ่ึงกันและกันไมแขงขัน
กันและการใชสื่อหลายอยางรวมกันในกระบวนการสอนยอมใหผลดีกวาการใชสื่ออยางใดอยางหนึ่ง
เพียงอยางเดียวซึ่งผลการใชสื่อรวมกันก็จะใหผลเปนทวีคูณมากขึ้นดวย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 



บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 

ในการวิจัยครั้งน้ีเปนการวิจัยเพ่ือพัฒนาและหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร
มัลติมีเดีย วิชาเคมี เร่ืองสารละลาย คอลลอยด และสารแขวนลอย สําหรับนักเรียนชวงชั้นที่ 4    
โดยผูศึกษาคนควาไดดําเนินการวิจัย ดังนี้ 

1. ประชากรและกลุมตัวอยาง 
2. เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
3. การสรางและการหาประสิทธิภาพของเครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
4. การดําเนินการทดลองหาประสิทธิภาพ 
5. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
6. การวิเคราะหและสถิติที่ใชในการวิเคราะหขอมูล 

 

1.  ประชากรและกลุมตัวอยาง 
1.1  ประชากร 

ประชากรที่ใชในการวิจัยครั้งน้ี ไดแก นักเรียนชวงชั้นที่ 4 (มัธยมศึกษาปที่ 4)             
ในภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2548 ของโรงเรียนมัธยมสาธิตมหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา    
เลขที่ 1 ถนนอูทองนอก เขตดุสิต กรุงเทพมหานคร จํานวน  80 คน 

1.2  กลุมตัวอยาง 
กลุมตวัอยางในการวิจัยครั้งน้ีไดแก นักเรียนชวงชั้นที ่ 4 (มัธยมศึกษาปที่ 4) ใน        

ภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2548 โรงเรียนมัธยมสาธิตมหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา กรงุเทพฯ 
และยังไมเรียนวิชาเคมี เรื่องสารละลาย คอลลอยด และสารแขวนลอยมากอนโดยใชการสุมอยางงาย
เฉพาะนักเรียนชวงชั้นที่ 4 (มัธยมศึกษาปที่ 4) ที่เรียนในรายวชิาเคมี จํานวน 48 คน เพ่ือทดลองหา
ประสิทธิภาพของเครื่องมือดังนี้ 

การทดลองครัง้ที่ 1 ใชกลุมตัวอยางจํานวน 3 คน เพ่ือใชในการทดลอง ตรวจสอบ
ความสมบูรณและถูกตองของบทเรียนคอมพิวเตอรแบบมัลติมีเดีย  

การทดลองครัง้ที่ 2 ใชกลุมตัวอยางจํานวน 15 คน เพ่ือใชในการทดลองหาแนวโนม
ของประสิทธภิาพของบทเรียนคอมพิวเตอรแบบมัลตมีิเดีย 

การทดลองครัง้ที่ 3 ใชกลุมตัวอยางจํานวน 30 คน เพ่ือใชในการทดลองหาประสทิธิภาพ
ของบทเรียนคอมพิวเตอรแบบมัลติมีเดีย  
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2.  เคร่ืองมือที่ใชในการศึกษาวิจัย 
2.1 บทเรียนและแบบฝกหัดระหวางเรียนคอมพิวเตอรแบบมัลติ มีเดีย วิชาเคมี            

เรื่องสารละลาย คอลลอยด และสารแขวนลอย สําหรับนักเรียนชวงชั้นที่ 4 (มัธยมศึกษาปที่ 4)      
โดยแบงเน้ือหาออกเปน 3 ตอน คือ 

ตอนที่ 1 สารละลาย  
1.1  สารและสมบัติของสาร 
1.2  สมบัติบางประการของสารละลาย 

ตอนที่ 2 คอลลอยด 
2.1  สมบัติบางประการของคอลลอยด 
2.2  คอลลอยดในชีวิตประจาํวัน 

ตอนที่ 3 สารแขวนลอย 
3.1  สมบัติบางประการของสารแขวนลอย  
3.2  การแยกสาร 

2.2  ทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
2.3  แบบประเมินคุณภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย 

 

3.  การสรางและการหาประสิทธิภาพของเครือ่งมือที่ใชในการวิจัย 
การสรางและพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรแบบมัลติมีเดียวิชาเคม ี เรื่องสารละลาย       

คอลลอยดและสารแขวนลอย สําหรับนักเรียนชวงชั้นที่ 4 (มัธยมศึกษาปที่ 4)ดําเนินตามขั้นตอนดังนี้ 
3.1  ศึกษาจุดมุงหมาย จุดประสงคและเนื้อหาวิชาวิชาเคมี เร่ืองสารละลาย คอลลอยด 

และสารแขวนลอย สําหรับนักเรียนชวงชั้นที่ 4 (มัธยมศึกษาปที่ 4 ) จากแบบเรียนและคูมือครู   
วิทยาศาสตรของสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ 

3.2  ศึกษารายละเอียดเนื้อหาวิชาวิชาเคมี เร่ืองสารละลาย คอลลอยด และสารแขวนลอย 
สําหรับนักเรียนชวงชั้นที่ 4 (มัธยมศึกษาปที่ 4 ) ซึ่งแบงเนื้อหาออกเปน 3 ตอน คือ                
ตอนที่ 1 เรื่องสารละลาย ตอนที่ 2 เร่ือง คอลลอยด และตอนที่ 3 เรื่องสารแขวนลอย วิเคราะห   
เน้ือหาและกําหนดจุดประสงคเชิงพฤติกรรมเพ่ือใชเปนแนวทางในการสรางเครื่องมือและ         
แบบทดสอบผลการเรียน 

3.3  วางโครงเรื่องในการนําเสนอเนื้อหา เพ่ือใชเปนแนวทางใชในการสรางเครื่องมือใน        
การทดลอง 

3.4  เรียบเรียงเน้ือหาวิชาตามลําดับใหถูกตองครบถวนตามจุดประสงคเชิงพฤติกรรม     
ที่กําหนดแลวสงใหผูเชี่ยวชาญดานเนื้อหาวิชาเคมีจํานวน 3 ทาน ตรวจสอบความถูกตองของเนื้อหา
แลวนํามาปรับปรุงแกไข  

3.4.1  ศึกษาวิธีสรางแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
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3.4.2  วิเคราะหเน้ือหา จุดประสงค เชิงพฤติกรรมของเนื้อหาในการทดลอง 
3.4.3  สรางขอสอบจํานวน 1 ฉบับ แบบปรนัย ชนิด 4 ตัวเลือกจํานวน 80 ขอซ่ึงจะ

นําไปใชในการทดลองจริงจํานวน 30 ขอ (ตอนที่ 1 จํานวน 12 ขอ , ตอนที่ 2 จํานวน 10 ขอ และตอนที่ 3 
จํานวน 8 ขอ) ใหผูเชี่ยวชาญตรวจสอบและปรับปรุงแกไข 

3.4.4  นําแบบทดสอบที่สรางขึ้นใหผูเชี่ยวชาญทางดานเนื้อหาตรวจสอบขอสอบแตละ
ขอวาตรงตามจุดประสงคหรือไม 

3.4.5  นําแบบทดสอบที่ตรวจสอบแลวไปทดลองใชกับนักเรียนชวงชั้นที่  4        
(มัธยมศึกษาปที่ 4) ภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2548 จํานวน 80 คน เพ่ือนํามาคํานวณคาสถิติ 

3.4.6  นําผลการทดสอบมาวิเคราะหหาความยากงาย (p) คาอํานาจจําแนก (r) ของ
ขอสอบ แลวคัดเลือกแบบทดสอบที่มีคาความยากงายระหวาง 0.20 - 0.80 คาอํานาจจําแนก 0.20 
ขึ้นไปไว คือ ตอนที่ 1 จํานวน 12 ขอ ตอนที่ 2 จํานวน 10 ขอ ตอนที่ 3 จํานวน 8 ขอ รวม 30 ขอ 

3.4.7  นําแบบทดสอบที่ไดไปหาคาความเชื่อม่ัน โดยใชสูตร KR-20 ของคูเดอร       
ริชารดสัน ผลการวิเคราะหคุณภาพขอสอบดังแสดงในตาราง 3 

 
 3 ผลการวิเคราะหคุณภาพของแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ตาราง

 

ตอนที ่ ขอ ความยากงาย อํานาจจําแนก ความเชื่อมั่น 
1 12 0.488 – 0.750 0.457 – 0.663 0.785 
2 10 0.375 – 0.725 0.406 – 0.677 0.724 
3 8 0.512 – 0.800 0.374 - 0.672 0.663 

รวม 30 0.375 – 0.800 0.374 – 0.677 0.687 

 
3.5 นําเนื้อหาวิชาเคมีที่ผานการตรวจจากผูเชี่ยวชาญดานเนื้อหามาเขียน Storyboard 

เพ่ือใชผลิตตามโปรแกรมการสรางบทเรียนคอมพิวเตอรแบบมัลติมีเดีย โดยเรียงตามลําดับเนื้อหา 
3.6 ดําเนินการผลิตบทเรียนคอมพิวเตอรแบบมัลติมีเดียตามที่ทํา Storyboard ไว แลวทดสอบ

การทํางานของบทเรียนคอมพิวเตอรแบบมัลติมีเดียวาถูกตองและเปนไปตามตองการหรือไม 
 3.7 นําบทเรียนคอมพิวเตอรแบบมัลติมีเดียที่ผลิตแลวใหผูเชี่ยวชาญดานเทคโนโลยี

การศึกษาและคอมพิวเตอรแบบมัลติมีเดีย จํานวน 3 ทานตรวจสอบความถูกตองจากนั้นปรับปรุง
แกไขใหถูกตองเหมาะสม  

3.8 หลังจากปรับปรุงแกไขแลวใหประเมินคุณภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรแบบ
มัลติมีเดีย โดยใหผูเชี่ยวชาญดานเทคโนโลยีการศึกษาและคอมพิวเตอรแสดงความคิดเห็น โดยการ
ตอบแบบประเมินความคิดเห็นตอบทเรียนที่ผลิตได โดยใชแบบมาตราสวนประมาณคา โดยมีเกณฑ
การใหคะแนนดังนี้ 
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ดีมาก  ใหคะแนน 5  คะแนน 
ดี  ใหคะแนน 4  คะแนน 
พอใช  ใหคะแนน 3  คะแนน 
ตองปรับปรุง ใหคะแนน 2  คะแนน 
ใชไมได ใหคะแนน 1  คะแนน 

เกณฑการยอมรับคุณภาพบทเรียนคอมพิวเตอรแบบมัลติมีเดียนี้ โดยพิจารณาคําถาม     
แตละขอดังนี้  

คาคะแนนเฉลี่ยตั้งแต  4.51-5.00  หมายถึง มีคุณภาพระดับดีมาก 
คาคะแนนเฉลี่ยตั้งแต  3.51-4.50  หมายถึง มีคุณภาพระดับดี 
คาคะแนนเฉลี่ยตั้งแต  2.51-3.50  หมายถึง มีคุณภาพระดับพอใช 
คาคะแนนเฉลี่ยตั้งแต  1.51-2.50  หมายถึง ตองปรับปรุง 
คาคะแนนเฉลี่ยตั้งแต  1.00-1.50  หมายถึง ใชไมได 

เกณฑในการยอมรับวาชุดการสอนที่สรางขึ้นมีคุณภาพผูวิจัยใชคาเฉลี่ยตั้งแต 3.51 
ขึ้นไป 
 

4.  การดําเนินการทดลองหาประสิทธิภาพ 
ผูวิจัยไดดําเนินการทดลองตามขั้นตอนดังน้ี 
การทดลอง  คร้ังที่ 1 
ใชกลุมตัวอยางจํานวน 3 คน  ใหผูเรียน 1 คน ตอ คอมพิวเตอร 1 เครื่อง ศึกษาบทเรียน

คอมพิวเตอร  วิชาเคมี  เร่ืองสารละลาย คอลลอยด และสารแขวนลอย สําหรับนักเรียนชวงชั้นที่ 4 
(มัธยมศึกษาปที่ 4) ใชระยะเวลาในการเรียน 3 คาบเรียน คาบเรียนละ 50 นาที เม่ือผูเรียนไดศึกษา
เน้ือหาเสร็จเรียบรอยแลว ผูเรียนจึงทําแบบทดสอบ    

ผูวิจัย  จะสังเกตพฤติกรรมและบันทึกพฤติกรรมของผูเรียน  ถาผูเรียนสงสัย  ผูวิจัยจะ 
ซักถามเพื่อหาสาเหตุที่ไมเขาใจและบันทึกไวเพ่ือเปนแนวทางในการแกไขปรับปรุง ครั้งที่ 1 

การทดลอง คร้ังที่ 2 
ใชกลุมตัวอยางจํานวน 15 คน ใหผูเรียน 1 คน ตอ คอมพิวเตอร 1 เครื่อง ศึกษาบทเรียน

คอมพิวเตอร  วิชาเคมี  เร่ืองสารละลาย คอลลอยด และสารแขวนลอย สําหรับนักเรียนชวงชั้นที่ 4 
(มัธยมศึกษาปที่ 4) ใชระยะเวลาในการเรียน 3 คาบเรียน คาบเรียนละ 50 นาที เม่ือผูเรียนไดศึกษา
เน้ือหาเสร็จเรียบรอยแลว ผูเรียนจึงทําแบบทดสอบ 

ผูวิ จัย จะสังเกตพฤติกรรมและบันทึกพฤติกรรมของผู เรียน และใหผู เรียนเขียน
ขอเสนอแนะเกี่ยวกับบทเรียนลงในกระดาษที่ผูวิจัยจัดเตรียมไวให เพ่ือนําขอเสนอตางๆ เปน
แนวทางในการแกไขและปรับปรุง ในครั้งที่ 2 
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การทดลอง คร้ังที่ 3 
ใชกลุมตัวอยางจํานวน 30 คน ใหผูเรียน 1 คน ตอ คอมพิวเตอร 1 เครื่อง ศึกษาบทเรียน

คอมพิวเตอร  วิชาเคมี  เร่ืองสารละลาย คอลลอยด และสารแขวนลอย สําหรับนักเรียนชวงชั้นที่ 4 
(มัธยมศึกษาปที่ 4) ใชระยะเวลาในการเรียน 3 คาบเรียน คาบเรียนละ 50 นาที เม่ือผูเรียนไดศึกษา
เน้ือหาเสร็จเรียบรอยแลว ผูเรียนจึงทําแบบทดสอบ 

ผูวิจัย  นําผลการทดลองที่ไดไปวิเคราะหสรุปผล 
 

5.  สถิติที่ใชในการวิเคราะหขอมูล 
5.1  สถิติพ้ืนฐานของแบบทดสอบคือ คาคะแนนเฉลี่ย 

  สถิติที่ใชในการหาคุณภาพของแบบทดสอบ 5.2
5.2.1  การหาคาอํานาจจําแนก (r) หาคาระดับความยากงาย (p) โดยใชโปรแกรม

วิเคราะหขอสอบ (Item Analysis)   
คูเดอร ริชารดสัน 5.2.2  หาคาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบโดยใชสูตร KR-20 ของ 

(Kuder-Richardson. 1939 : 681-687 ; ลวน สายยศ และอังคณา สายยศ 2538 : 197-199) 
สถิติที่ใชในการประเมินหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย 5.2.3   

โดยใชสูตร E1/ E2 (เสาวณีย สิกขาบัณฑิต. 2528 : 294-295) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

 
การวิจัยครั้งนี ้  เพื่อพัฒนาและหาประสทิธิภาพบทเรยีนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย วิชาเคมี 

เร่ืองสารละลาย คอลลอยด และสารแขวนลอย สําหรับนักเรียนชวงชั้นที่ 4 ซึ่งผูศึกษาคนควาไดสราง
บทเรียนคอมพิวเตอรมัลตมีิเดียนี้ โดยใชโปรแกรม Macromedia Authorware vers ion 7.0         
ซึ่งบรรจุอยูในแผนซีดี 3 แผน แยกเนื้อหาออกเปนตอน ตอนละ 1 แผน ลักษณะการนําเสนอ      
บทเรียนเปนแบบสอนเนื้อหา  มีทั้งภาพกราฟก  และวีดิทศัน   

บทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย วิชาเคมี เร่ืองสารละลาย คอลลอยด และสารแขวนลอย 
สําหรับนักเรียนชวงชั้นที่ 4 ประกอบดวยเนื้อหาแบงออกเปน 3 ตอนดังนี้ 

ตอนที่ 1 สารละลาย  
1.1  สารและสมบัติของสาร 
1.2  สมบัติบางประการของสารละลาย 

ตอนที่ 2 คอลลอยด 
2.1  สมบัติบางประการของคอลลอยด 
2.2  คอลลอยดในชีวิตประจําวัน 

ตอนที่ 3 สารแขวนลอย 
3.1  สมบัติบางประการของสารแขวนลอย  
3.2  การแยกสาร 

บทเรียนมีลักษณะเปนบทเรียนแบบสอนเนื้อหาเชิงทักษะ ผูเรียนสามารถเลือกเรียนได
ตามความสามารถและความรูพ้ืนฐานของตนเองที่มีอยู ลักษณะบทเรียนประกอบดวย ชื่อบทเรียน 
เมนูหลัก จุดประสงคการเรียนรู คําแนะนํา เน้ือหาของบทเรียน แบบฝกหัดระหวางเรียน และ
แบบทดสอบหลังเรียน พรอมเฉลย โดยโครงสรางของบทเรียนครอบคลุมคุณสมบัติทางดาน
มัลติมีเดีย ทั้งทางดานภาพและเสียง และผูเรียนสามารถตรวจสอบผลการเรียนรูได 

ผูวิจัยไดพัฒนาและหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย วิชาเคมี เร่ือง
สารละลาย คอลลอยด และสารแขวนลอย สําหรับนักเรียนชวงชั้นที่ 4 ดังนี้คือ 
 

ผลการประเมินคุณภาพบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียของผูเช่ียวชาญ 
ผูวิจัยไดนําบทเรียนคอมพวิเตอรมัลติมีเดีย วิชาเคม ี เรื่องสารละลาย คอลลอยด และ        

สารแขวนลอย สําหรับนักเรียนชวงชั้นที ่ 4 ใหผูเชี่ยวชาญดานเนื้อหา 3 ทานและดานเทคโนโลยี  
การศึกษา 3 ทาน ประเมินคุณภาพบทเรยีนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย ดานเนื้อหาและดานเทคโนโลยี  
การศึกษา ไดผลตามตาราง 4 และ ตาราง 5  
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ตาราง 4 ผลการประเมินคณุภาพบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย ของผูเชี่ยวชาญดานเทคโนโลย ี
การศึกษา 

 

เร่ืองท่ีประเมิน คาเฉลี่ย 
ระดับของ 
คุณภาพ 

1.  การนําเสนอ 4.00 ดี 
1.1 ความเหมาะสมในรูปแบบการนําเสนอ 
1.2 ลําดับขั้นการเสนอ 
1.3 ความนาสนใจในการนําเสนอ 

4.00 
4.00 
4.00 

ดี 
ดี 
ดี 

2.  ภาพ 4.46 ดี 
2.1 คถณภาพที่นํามาใช 
2.2 ความเหมาะสมของภาพในการสื่อความหมาย 
2.3 คุณภาพของภาพเคลื่อนไหวที่นํามาใช 
2.4 ความเหมาะสมของสีพ้ืนที่ใชในการนําเสนอ 
2.5 ความเหมาะสมของสีพ้ืนที่ใชกับตัวอักษร 

4.33 
4.33 
4.66 
4.33 
4.66 

ดี 
ดี 

ดีมาก 
ดี 

ดีมาก 
3.  ตัวอักษรและสี 4.13 ดี 

3.1  รูปแบบตัวอักษรที่ใชในการนาํเสนอ 

3.2 ขนาดตัวอักษรที่ประกอบบทเรียน 

3.3 สีของตัวอักษรที่ใชประกอบ 

3.4 ความเหมาะสมของสีพืน้ที่ใชในการนําเสนอ 

3.5 ความเหมาะสมของสีพืน้ที่ใชกับตัวอักษร 

4.00 
4.00 
4.33 
4.33 
4.00 

ดี 
ดี 
ดี 
ดี 
ดี 

4.  เสียง 4.66 ดีมาก 

4.1 ความเหมาะสมของเสียงบรรยาย 
4.2 ความชัดเจนของเสียงบรรยาย 
4.3 ความเหมาะสมของเสียงดนตรีประกอบ 

4.66 
4.66 
4.66 

ดีมาก 
ดีมาก 
ดีมาก 

5. การจัดการบทเรียน 4.22 ดี 
5.1 การนําเขาสูเน้ือหา 
5.2 การกลับไปสูเมนูหลัก 
5.3 การออกจากโปรแกรม 

4.00 
4.00 
4.66 

ดี 
ดี 
ดี 

เฉลี่ยโดยรวม 4.29 ดี 
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จากตาราง 4  ผลการประเมินคุณภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร วิชาเคมี เร่ืองสารละลาย 
คอลลอยด และสารแขวนลอย สําหรับนักเรียนชวงชั้นที่ 4 จากผูเชี่ยวชาญดานเทคโนโลยีทาง
การศึกษา มีคุณภาพของบทเรียนอยูในระดับดี โดยมีคุณภาพของแตละรายการประเมินสวนใหญอยู
ในระดับคุณภาพดี ในการประเมินจากผูเชี่ยวชาญไดใหขอเสนอแนะและผูวิจัยไดปรับปรุง ดังน้ี 
ตรวจสอบการใชภาษาใหถูกตอง ปรับปรุงภาพประกอบใหมีความชัดเจนยิ่งขึ้นเพ่ือทําใหการสื่อ
ความหมายชัดเจนมากขึ้น และปรับปรุงรูปแบบปฏิสัมพันธเพ่ือใหเขาถึงขอมูลไดงายขึ้น 

 

ตาราง 5  ผลการประเมนิคุณภาพบทเรียนคอมพวิเตอรมัลติมีเดียของผูเชี่ยวชาญดานเนื้อหา 
 

รายการประเมิน คาเฉลี่ย 
ระดับ 
คุณภาพ 

1.  เน้ือหาและการดําเนินเรื่อง 4.50 มีคุณภาพดี 
      1.1   ความเหมาะสมของวัตถปุระสงค 5.00 ดีมาก 
      1.2   ลําดับขั้นการนําเสนอเนื้อหา 4.00 ดี 
      1.3   ความชัดเจนในการอธิบายเนื้อหา  5.00 ดีมาก 
      1.4   ความนาสนใจในการดําเนินเรื่อง 4.00 ดี 
2.   ความถูกตองและความสัมพันธ 4.25 มีคุณภาพดี 
      2.1   ความถูกตองชัดเจนในการอธิบายเนื้อหา 5.00 ดี 
      2.2   การใชไวยากรณ 4.00 ดีมาก 
      2.3   ความชัดเจนในการนําเสนอ 4.00 ดี 
      2.4   การจัดลําดับเนื้อหา 4.00 ดี 
3.   การจัดโครงสรางของเนื้อหา 4.50 มีคุณภาพดี 
      3.1   ความชัดเจนของขั้นตอน 4.00 ดี 
      3.2   ความนาสนใจของเนื้อหาและแรงจูงใจ 4.00 ดี 
      3.3   ความยาก – งายของเนื้อหา 5.00 ดีมาก 

      3.4   ความสอดคลองในการใชภาพประกอบ 5.00 ดีมาก 
4.   แบบฝกหัดระหวางการฝกอบรม และแบบทดสอบ 4.50 มีคุณภาพดี 
     4.1   ความเหมาะสมของแบบฝกหัด 4.00 ดี 
     4.2   ความยาก – งายของแบบฝกหัด 5.00 ดีมาก 

     4.3   ความยาก – งายของแบบทดสอบ 5.00 ดีมาก 

     4.4   ความเหมาะสมกับระดับผูเขาฝกอบรม 4.00 ดี 
คาเฉลี่ยรวม 4.43 ดี 
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จากตาราง 5 ผลการประเมินคุณภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย วิชาเคมี เรื่อง
สารละลาย คอลลอยด และสารแขวนลอย สําหรับนักเรียนชวงชั้นที่ 4 ผูเชี่ยชาญดานเนื้อหามี
ความเห็นวาบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียโดยรวมมีคุณภาพอยูในระดับดี โดยมีคุณภาพของแตละ
รายการประเมินสวนใหญอยูในระดับดี ในการประเมินจากผูเชี่ยวชาญไดใหขอเสนอแนะและผูวิจัยได
ปรับปรุง ดังน้ี ตรวจสอบการใชภาษาใหถูกตอง ปรับปรุงความนาสนใจของเนื้อหาและแรงจูงใจให
เพ่ิมขึ้น เพ่ือทําใหการสื่อนาสนใจมากขึ้น  

 

ผลการพัฒนาและหาประสิทธิภาพของบทเรยีนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย 
ผูวิจัยไดดําเนินการทดลองและวิเคราะหขอมูลทางสถิติเพ่ือหาประสิทธิภาพของบทเรียน

คอมพิวเตอรมัลติมีเดียที่พัฒนาขึ้นตามเกณฑ 85/85 และสรุปผลการศึกษาคนควาไดดังนี้ 
ผลการทดลองคร้ังที่ 1 เปนการทดลองกับกลุมตัวอยางจํานวน 3 คน ซึ่งเปนนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปที่ 4 โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา ในภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 
2548 โดยผูเรียนศึกษาบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย 1 คนตอ 1 เครื่อง ทดลองใชบทเรียน
คอมพิวเตอรมัลติมีเดียที่สรางขึ้น การทดลองครั้งนี้เปนการตรวจสอบหาขอบกพรองของบทเรียน
คอมพิวเตอรมัลติมีเดียดานตางๆ โดยการบันทึกและจากการสังเกตพฤติกรรมของผูเรียน เชนความ
ถูกตองของเนื้อหา ความชัดเจนของการนําเสนอเนื้อหา ความชัดเจนของตัวอักษรและรูปภาพที่ใช
ในแตละเรื่อง ความชัดเจนของภาษาและเสียงบรรยาย ตลอดจนความสอดคลองกับสภาพการเรียน
การสอนจริง 

ผลการทดลองบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียพบวา ผูเรียนมีความสนใจและกระตือรือรน
ในการเรียนเปนอยางดี ในสวนของเน้ือหาผูเรียนมีความสนใจในการเรียนรู ในสวนของแบบฝกหัด
ผูเรียนรูสึกพอใจที่ไดโตตอบกับบทเรียน และรูสึกยินดีเม่ือตอบคําถามนั้นถูก และมีรูปภาพที่
เคลื่อนไหวซ่ึงเปนสิ่งชวยจูงใจใหนักเรียนกระตือรือรนที่จะเรียนบทเรียนมากขึ้น จากการสัมภาษณ
พบวาผูเรียนพอใจกับบทเรียนและเห็นวาชวยใหเขาใจในเนื้อหาวิชาเคมี เร่ืองสารละลาย คอลลอยด 
และสารแขวนลอย สําหรับนักเรียนชวงชั้นที่ 4 ยิ่งขึ้น จากการทดลองครั้งที่ 1 พบขอบกพรอง ดังนี้ 

1.1  เสียงประกอบบางชวงนานเกินไป 
1.2  แกไขเสียงบรรยายใหชัดเจน 
ผูทําการวิจัยทําการปรับปรุงเรื่องคุณภาพของเสียง  โดยการลดระยะเวลาของเสียง

ประกอบบางชวงที่นานเกินไปใหเกิดความเหมาะสมและแกไขเสียงบรรยายใหชัดเจนมากยิ่งขึ้น  
โดยคําแนะนําของผูเชี่ยวชาญดานเทคโนโลยีการศึกษา 

 
 
 
 

 



 53 

ผลการทดลองครั้งที่ 2 มีจุดมุงหมายเพื่อหาแนวโนมประสิทธิภาพเบื้องตนของ            
บทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย วิชาเคมี เร่ืองสารละลาย คอลลอยด และสารแขวนลอย สําหรับ         
นักเรียน  ชวงชั้นที่ 4 โดยนําสื่อที่ปรับปรุงแลวจากการทดลองครั้งที่ 1 ไปทดลองกับนักเรียนชั้น
มัธยมปที่ 4 โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา ในภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2548  
จํานวน 15 คน โดยใหศึกษาจากบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย และทําการตรวจสอบแนวโนมของ
ประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย โดยใหกลุมตัวอยางทําแบบฝกหัด และ
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนแลวนําผลมาวิเคราะห เพ่ือหาแนวโนมประสิทธิภาพของ
บทเรียนตามเกณฑ 85/85 กอนนําไปทดลองในครั้งที่ 3 ซึ่งปรากฏผลการทดลองในขั้นน้ีไดวา 
แนวโนมประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย ดังตาราง 3 

 
ตาราง 6 แสดงผลการหาแนวโนมประสิทธิภาพของบทเรียนจากการทดลองครั้งท่ี 2 

 
แบบฝกหัดระหวางเรียน แบบทดสอบหลังการเรียน 

รายการ 
คะแนนเต็ม คาเฉลี่ย E1 คะแนนเต็ม คาเฉลี่ย E2

ประสิทธิภาพ 
E1/E2

ตอนที่ 1 10 8.73 87.33 12 10.27 85.56 87.33 / 85.56 
ตอนที่ 2 10 8.93 89.33 10 8.53 85.33 89.33 / 85.33 
ตอนที่ 3 10 9.00 90.00 8 7.00 87.50 90.00 / 87.50 
รวม 30 26.66 88.88 30 25.80 86.13 88.88 / 86.13 

 
 6 จากตาราง แสดงวาแนวโนมของประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย      

วิชาเคมี เร่ืองสารละลาย คอลลอยด และสารแขวนลอย สําหรับนักเรียน ชวงชั้นที่ 4 โดยรวม     
88.88 / 86.13  โดยตอนที่ 1 มีแนวโนมประสิทธิภาพ 87.33 / 85.56 ตอนที่ 2 มีแนวโนม 
ประสิทธิภาพ 89.33 / 85.33 ตอนที่ 3 มีแนวโนมประสิทธิภาพ 90.00 / 87.50 ซึ่งเปนไปตามเกณฑ
ที่กําหนดไว 85/85 แตผูศึกษาคนควาไดพบขอบกพรองและปญหาตาง ๆ ของบทเรียนในขณะ
ทดลองผูศึกษาไดรวบรวมสิ่งที่ตองปรับปรุงแกไขมีดังนี้ 

1.   ปรับปรุงคําอธิบาย เน้ือหาใหกระชับขึ้น โดยสรุปใจความสําคัญของเนื้อหาตาม 
จุดประสงคการเรียนรู  โดยปรึกษาผูเชี่ยวชาญทางดานเนื้อหา  

ผลการทดลองครั้งที่ 3 มีจุดมุงหมายเพื่อหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร
มัลติมีเดีย โดยในการทดลองครั้งน้ีผูศึกษาคนควาไดปรับปรุงขอบกพรองที่พบในครั้งที่ 2 โดยการ
เพ่ิมเน้ือหาของบทเรียนคอมพิวเตอรในเรื่องการแยกสาร และบันทึกเสียงบรรยายใหมใหกระชับและ
ชัดเจนขึ้น แลวนําไปทดลองกับกลุมตัวอยาง โดยทดลองกับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาปที่ 4 
โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา ในภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2548 จํานวน 30 คน 
ใหเรียนโดยใชบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย วิชาเคมี เรื่องสารละลาย คอลลอยด และ           
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สารแขวนลอย สําหรับนักเรียน ชวงชั้นที่ 4 ตอจากนั้นดําเนินการทดสอบเหมือนการทดลองครั้งที่ 2 
แลวนําคะแนนที่ไดมาวิเคราะหเพ่ือหาประสิทธิภาพตามเกณฑผลการวิเคราะหดังตาราง 7 

ตาราง 7 แสดงผลการหาประสิทธิภาพของบทเรียนจากการทดลองครั้งท่ี 3 

 
แบบฝกหัดระหวางเรียน แบบทดสอบหลังการเรียน 

รายการ 
คะแนนเต็ม คาเฉลี่ย E1 คะแนนเต็ม คาเฉลี่ย E2

ประสิทธิภาพ 
E1/E2

ตอนที่ 1 10 8.80 88.00 12 10.43 86.94 88.00 / 86.94 
ตอนที่ 2 10 8.57 82.67 10 8.67 86.67 82.67 / 86.67 
ตอนที่ 3 10 9.27 92.67 8 7.23 90.42 92.67 / 90.42 
รวม 30 26.63 88.78 30 26.33 87.78 88.78 / 87.78 

  
 7 การหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย วิชาเคมี เร่ือง จากตาราง

สารละลาย คอลลอยด และสารแขวนลอย สําหรับนักเรียน ชวงชั้นที่ 4  โดยรวม 88.76 / 87.76 โดย
ตอนที่ 1 มีประสิทธิภาพ 88.00 / 86.94 โดยตอนที่ 2  มีประสิทธิภาพ 82.67 / 86.67 โดยตอนที่ 3  
มีประสิทธิภาพ 92.67 / 90.42 และทั้ง 3 ตอนมีประสิทธิภาพ 88.78 / 87.78  ซึ่งเปนไปตามเกณฑที่
กําหนดไว คือ 85 / 85 จึงสรุปไดวาบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย วิชาเคมี เรื่องสารละลาย 
คอลลอยด และสารแขวนลอย สําหรับนักเรียน ชวงชั้นที่ 4  มีประสิทธิภาพตามเกณฑที่กําหนด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



บทที่ 5 
สรุป อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 
การวิจัยในครั้งน้ีเปนการพัฒนาและหาประสิทธิภาพบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย    

วิชาเคมี เรื่องสารละลาย คอลลอยด และสารแขวนลอย สําหรับนักเรียนชวงชั้นที่ 4 โดยมุงพัฒนาสื่อ
และหาประสิทธิภาพของบทเรียน ซึ่งสามารถสรุปผล อภิปรายผล และขอเสนอแนะดังนี้ 
 

ความมุงหมายของการวิจัย 
เพ่ือพัฒนาและหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรแบบมัลติมีเดีย วิชาเคมี         

เรื่อง สารละลาย คอลลอยด และสารแขวนลอย สําหรับนักเรียน ชวงชั้นที่ 4  ใหไดตามเกณฑ 85/85 
 

ความสําคัญของการวิจัย 
1.  ไดรับบทเรียนคอมพิวเตอรแบบมัลติมีเดีย  วิชาเคมี เร่ืองสารละลาย คอลลอยด และ  

สารแขวนลอย สําหรับนักเรียนชวงชั้นที่ 4 ที่มีประสิทธิภาพ 
2.  เพ่ือเปนแนวทางสําหรับพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรแบบมัลติมีเดียในรายเนื้อหาอ่ืนๆ  ต

อไป 
3.  เพ่ือเปนแนวทางในการนําบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียมาใชในทางการศึกษา 

 

ขอบเขตของการวิจัย 
1.  ประชากรที่ใชในการวิจัย 

ประชากรที่ใชในการวิจัยครั้งน้ีเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 โรงเรียนมัธยมสาธิต
มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา ที่กําลังศึกษาในภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2548 จํานวน 80 คน  

2.  กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัย 
กลุมตวัอยางในการวิจัยครั้งน้ีไดแก นักเรียนชวงชั้นที ่ 4  (มัธยมศึกษาปที่ 4 )           

ในภาคเรียนที ่2 ปการศึกษา 2548 โรงเรียนมัธยมสาธติมหาวิทยาลยัราชภัฏสวนสุนันทา กรุงเทพฯ 
โดยใชการสุมแบบเจาะจงเฉพาะนักเรียนชวงชั้นที่ 4  (มัธยมศึกษาปที่ 4 )  ที่เรียนในรายวิชาเคมี   
แลวนํานักเรียนชวงชั้นที่ 4 (มัธยมศกึษาปที่ 4) มาทําการสุมอยางงาย จํานวน 48 คน เพ่ือทดลองหา

ประสิทธิภาพของเครื่องมือดังนี้ 
การทดลองครั้งที่  1  ใชกลุมตัวอยางจํานวน   3  คน 
การทดลองครั้งที่  2  ใชกลุมตัวอยางจํานวน  15  คน 
การทดลองครั้งที่  3  ใชกลุมตัวอยางจํานวน  30  คน 
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เนื้อหาที่ใชในการวิจัย 
เน้ือหาวิชาที่ใชในการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย วิชาเคมี เร่ือง สารละลาย 

คอลลอยด และสารแขวนลอย เปนสวนหนึ่งของเคมี ในระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 ซึ่งมีขอบเขต
เน้ือหาโดยแบงเปน 3 ตอนดังนี้ 

ตอนที่ 1 สารละลาย  
1.1  สารและสมบัติของสาร 
1.2  สมบัติบางประการของสารละลาย 

ตอนที่ 2 คอลลอยด 
2.1  สมบัติบางประการของคอลลอยด 
2.2  คอลลอยดในชีวิตประจําวัน 

ตอนที่ 3 สารแขวนลอย 
3.1  สมบัติบางประการของสารแขวนลอย  
3.2  การแยกสาร 

 

เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย 
1.  บทเรียนคอมพิวเตอร มัลติ มี เ ดีย  วิชาเคมี  เรื่ องสารละลาย  คอลลอยด  และ             

สารแขวนลอย 
2.  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
3.  แบบประเมินคุณภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย 

 

วิธีดําเนินการทดลองหาประสิทธิภาพ 
วิธีดําเนินการทดลองเพื่อหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย วิชาเคมี 

เรื่องสารละลาย คอลลอยด และสารแขวนลอย สําหรับนักเรียนชวงชั้นที่ 4 ผูวิ จัยไดแบง             
การดําเนินการทดลองออกเปน 3 ขั้นตอนตามลําดับ ดังนี้ 

1.  การทดลองครั้งที่ 1 เปนการทดลองกับกลุมตัวอยางจํานวน 3 คน โดยใหนักเรียน
ศึกษาบทเรียนคอมพิวเตอร 1 คนตอ 1 เครื่อง ทดลองใชบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียที่สรางขึ้น      
เพ่ือหาขอบกพรองในดานตาง ๆ ของบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย เชน ความถูกตองของเน้ือหา 
ความชัดเจนของการนําเสนอเนื้อหา ความชัดเจนของภาษา ตัวอักษรและรูปภาพ ตลอดจนความ
สอดคลองกับสภาพกับการเรียนการสอนจริง โดยผูศึกษาคนควาใชวิธีการสังเกตพฤติกรรมและ   
ปฎิกิริยาในระหวางเรียน ซักถามปญหา เพ่ือนําขอมูลไปปรับปรุงแกไข 

2.  การทดลองครั้งที่ 2 ในครั้งน้ีผูเรียนจะศึกษาบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียที่ได
ปรับปรุงแกไขจากการทดลองครั้งที่ 1 เปนการทดลองกับกลุมตัวอยางจํานวน 15 คน โดยใหผูเรียน
ศึกษา บทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย 1 คน ตอ 1 เครื่อง โดยผูเรียนตองทําแบบฝกหัดระหวาง
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เรียนหลังเรียนจบเนื้อหาแตละตอนและเมื่อเรียนจบเน้ือหาทุกตอนแลวผูเรียนจะตองทําแบบทดสอบ
หลังเรียน จากนั้นนําผลคะแนนจากการทําแบบฝกหัดระหวางเรียน และแบบทดสอบหลังเรียนที่ได
ไปวิเคราะหหาแนวโนมประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย พรอมกันน้ีผูศึกษาคนควา
ไดสังเกตและเก็บรวบรวมขอมูล ปญหาขอบกพรองตางๆ ทําการปรับปรุงแกไขบทเรียน
คอมพิวเตอรมัลติมีเดียใหมีความเหมาะสมมากขึ้น เพ่ือเตรียมทดลองครั้งตอไป 

3.  การทดลองครั้งที่ 3 ทดลองกับกลุมตัวอยางจํานวน 30 คน โดยใหผูเรียนศึกษา
บทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย 1 คน ตอ 1 เครื่อง เพ่ือหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร
มัลติมีเดีย ตามเกณฑที่ตั้งไว คือ 85/85 โดยใชบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียที่ไดรับการแกไข 
ปรับปรุงใน ครั้งที่ 2 ใหผูเรียนทําแบบฝกหัดระหวางเรียนในเนื้อหาแตละตอนและแบบทดสอบ       
หลังเรียนนําผลคะแนนที่ไดมาวิเคราะหหาประสิทธิภาพตามเกณฑ 85/85 
 

สรุปผลการวิจัย 
บทเรียนคอมพิวเตอรแบบมัลติมีเดีย วิชาเคมี เรื่องสารละลาย คอลลอยด และสาร

แขวนลอย สําหรับนักเรียนชวงชั้นที่ 4 ที่สรางขึ้นมีคุณภาพดานเนื้อหาและดานเทคโนโลยีทาง
การศึกษาอยูในระดับดี และประสิทธิภาพเปน  88.78 / 87.78 เปนไปตามเกณฑ 85 / 85 ที่ตั้งไว โดย 

ตอนที่ 1  มีประสิทธิภาพเปน 87.33 / 85.56  
ตอนที่ 2  มีประสิทธิภาพเปน 89.33 / 85.33           
ตอนที่ 3  มีประสิทธิภาพเปน 90.00 / 87.50 

 

อภิปรายผล 
ในการวิจัยครั้งนี้เปนการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย วิชาเคมี เร่ือง  สารละลาย 

คอลลอยด และสารแขวนลอย สําหรับนักเรียนชวงชั้นที่ 4 ที่สรางขึ้นมีประสิทธิภาพ 88.78 / 87.78 
ซึ่งเปนไปตามเกณฑกําหนด (85/85) สามารถอภิปรายผลไดดังนี้ 

1.  การที่บทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียมีประสิทธิภาพตามเกณฑที่กําหนด 85/85 อาจ
เปนผลสืบเน่ืองมาจากบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียที่สรางขึ้นไดพัฒนาอยางเปนระบบ ตั้งแต
กําหนดจุดมุงหมาย การศึกษาวิเคราะหเน้ือหา การวางแผนการดําเนินการพัฒนา การพัฒนาจนถึง
การทดลอง อีกทั้งผานการตรวจสอบจากผูเชี่ยวชาญทางดานเนื้อหา และผูเชี่ยวชาญทางดาน
เทคโนโลยีทางการศึกษา มีการดําเนินการทดลองตามกระบวนการวิจัยและพัฒนา การออกแบบเปน
การผสานของเทคโนโลยีทางดานภาพนิ่ง ภาพเคลื่อนไหวและเสียง ประกอบกับการใชหลักการและ
ทฤษฎีการเรียนตาง ๆ  เขาชวยในการพัฒนาบทเรียน  เชน ทฤษฎีความแตกตางระหวางบุคคล 
โดยบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียเปนสื่อที่สามารถเรียนไดตัวเอง ไมจํากัดเวลาในการฝกอบรม
และบทเรียนสามารถโตตอบไดตลอดเวลา    
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2 .   จากการสังเกตพฤติกรรมของผูเรียนพบวาผูเรียนใหความสนใจกับการเรียนดวย     
บทเรียนคอมพิวเตอรมัลตมีิเดีย มีความกระตือรือรนและมีความตั้งใจเรียนเปนอยางดี ผูเรียน      
ชื่นชอบกับการโตตอบและการควบคุมบทเรียนดวยตนเอง สามารถมีปฏิสัมพันธโตตอบกับผูเรียน  
มีการเสริมแรงผูเรียนทันทจึีงสงผลใหผูเรียนเกิดการเรียนรูไดอยางรวดเรว็และยงัมีความภาคภูมิใจ
ในความสามารถของตนเองอีกดวย ซึ่งสอดคลองกับคาํกลาวของ กิดานันท  มลิทอง (2535 : 118)  
บทเรียนคอมพิวเตอรจะชวยเพ่ิมแรงจูงใจในการเรียนรูใหแกผูเรียน เน่ืองจากบทเรียนคอมพวิเตอร
มัลติมีเดียเปนสื่อที่มีทั้งภาพนิ่ง ภาพเคลื่อนไหว เสียงบรรยาย มีการเสริมแรงและใหขอมูลยอนกลับ

แกผูเรียนทันที  
3.  จากการหาแนวโนมของประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียครั้งที่ 2      

บทเรียนมีแนวโนมของประสิทธิภาพ 88.88 / 86.13 และการหาแนวโนมของประสิทธิภาพของ    
บทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียครั้งที่ 3 บทเรียนมีแนวโนมของประสิทธิภาพ 88.78 / 87.78 ซึ่ง
เปนไปตามเกณฑที่กําหนดไว เน่ืองจากผูศึกษาไดจัดทําบทเรียนเพ่ือใหนักเรียนไดเรียนรูดวยตัวเอง       
จูงใจผูเรียนในทุก ๆ กิจกรรมการเรียน ซึ่งจะทําใหผูเรียนสนในเรียนดวยความยากรูอยากเห็นซ่ึงนะ
เปนผลในการเรียนน้ันทีมีความหมายมากขึ้น เพ่ืองายตอการเรียนรูของผูเรียนและปรับปรุงบทเรียน
และหาขอบกพรองและปญหาตาง ๆ ของบทเรียนในขณะทดลอง  

4.  จากการสัมภาษณและสังเกตพฤติกรรมของผูเรียน พบวาผูเรียนมีพ้ืนฐานการใช
คอมพิวเตอรอยูแลวจึงชวยใหผูเรียนสามารถเรียนบทเรียนไปไดรวดเร็วมากยิ่งขึ้น เน่ืองจากการ
เรียนบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียนี้จําเปนที่ผูเรียนจะตองใชทักษะทางคอมพิวเตอรในดานตางๆ 
เชน การใชเมาส การใสแผนซีดี การเขาและออกจากโปรแกรม  

จึงสรุปไดวา บทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย วิชาเคมี เร่ืองสารละลาย คอลลอยด และ 
สารแขวนลอย สําหรับนักเรียนชวงชั้นที่ 4 ที่พัฒนาขึ้นในครั้งน้ี มีประสิทธิภาพตามเกณฑที่กําหนด 
สามารถนําไปใชในการเรียนการสอนไดจริง 
 

ขอเสนอแนะ 
จากการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย วิชาเคมี เร่ืองสารละลาย คอลลอยด และ  

สารแขวนลอย สําหรับนักเรียนชวงชั้นที่ 4 ตามที่เสนอไปแลวขางตน ผูศึกษาคนความีขอเสนอแนะ    
ดังตอไปน้ี 

1.  ขอเสนอแนะทั่วไป 
1.1  เครื่องมือที่ใชในการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย จําเปนตองอาศัย

เครื่องคอมพิวเตอรที่มีประสิทธิภาพในการทํางานสูงโดยเฉพาะความเร็วในการประมวลผลซึง่จะมีผล
อยางยิ่งในกรณีที่มีการใชภาพแอนนิเมชั่น หรือวีดิทัศน นอกจากนี้ควรจะศึกษาโปรแกรมประยุกต
ใหมๆ ที่สามารถนํามาใชประกอบกับการสรางบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียเพ่ือกระตนความ
สนใจของผูเรียนใหเกิดการเรียนรูมากขึ้น 
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1.2  ในการผลิตบทเรียน คอมพิวเตอรมัลติมีเดีย มีความเกี่ยวของโดยตรงกับ
ความสามารถและทักษะในการใชคอมพิวเตอร เพ่ือใหเกิดความรวดเร็วในการเรียนรู จึงควรที่จะมี
การพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียในรายวิชาอ่ืน ๆ ในสถานศึกษาใหมากขึ้นเพ่ือทางเลือกที่
ดี ใหแกผูเรียนที่ตองการเรียนรูดวยตนเอง ซึ่งจะสนองตอความแตกตางระหวางบุคคล 

1.3  ในการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย ผูศึกษาคนควาจําเปนตองมีความรู
ในดานเน้ือหาของรายวิชาที่จะนํามาพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย เทคนิคการออกแบบ         
ดานกราฟก เทคนิคการผลิตดานภาพและเสียง และควรมีความสามารถทางดานการผลิตบทเรียน
และจัดการลําดับขั้นตอนเน้ือหาและการเรียนรูของบทเรียน ซึ่งจะทําใหผูพัฒนาสามารถพัฒนา     
บทเรียนไดรวดเร็วและมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น 

1.4  ในการสรางบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียนั้นควรศึกษาโปรแกรมสําหรับสราง     
บทเรียนใหเปนอยางดีเพราะปจจุบันโปรแกรมสรางบทเรียนน้ันมีจํานวนมากแตละโปรแกรมจะมี        
ขอจํากัดที่แตกตางกันไป และมีความหลากหลายในการนําเสนอบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย 
มากยิ่งขึ้น 

1.5  บทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย วิชาเคมี เรื่องสารละลาย คอลลอยด และสาร
แขวนลอย สําหรับนักเรียนชวงชั้นที่ 4 ไดพัฒนาขึ้นตามคุณลักษณะของคอมพิวเตอรมัลติมีเดียคือ
เปนบทเรียนที่รวบรวมเอาเนื้อหา ขอความ ภาพเคลื่อนไหว เสียง เขาดวยกันมีการเชื่อมโยงแบบ 
ปฏิสัมพันธ ทําใหผูเรียนสามารถเรียนรูไดทั้งทางตาและหู จึงชวยใหผูเรียนสามารถนําไปศึกษาดวย
ตนเองได โดยใหผูเรียนสามารถควบคุมการเรียนและสามารถเรียนไปตามความสามารถของตนเองได 

2.  ขอเสนอแนะสําหรับการศึกษาคนควา 
2.1  ควรมีการวิจัยและพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย ในเน้ือหาและรายวิชา

อ่ืนๆ ตอไป 
2.2  ควรมีการศึกษาตัวแปรอ่ืนๆ เชน ความสนใจใฝรู  ความรับผิดชอบ  ความคงทน

ในการจํา  จากการเรียนบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย 
2.3  ควรมีการพัฒนาบทบาทของผูสอนโดยใหผูสอนเปนผูผลิตบทเรียนดวยตนเอง

เพ่ือตอบสนองตอความตองการของผูเรียนมากยิ่งขึ้น และผูเรียนใชบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย
เพ่ือใหผูเรียนสามารถเรียนรูไดดวยตนเองซึ่งจําทําใหสอดคลองกับทฤษฎีความแตกตางระหวางบุคคล 

2.4 ควรมีการพัฒนาลักษณะการเรียนดวยรูปแบบเครอืขายอินทราเน็ต(Intranet) เพ่ือ
สะดวกในการศึกษาคนควาของผูเรียนที่สนใจเรียน 
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ภาคผนวก ก 
คาความยากงาย (p), คาอํานาจจําแนก (r) 
และคาความเชื่อมั่นของแบบทดสอบ 

บทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย วิชาเคมี  
เร่ืองสารละลาย คอลลอยด และสารแขวนลอย สําหรับนักเรียนชวงชั้นที่ 4  
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คาความยากงาย  คาอํานาจจําแนก  และคาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบ 
ตาราง 6 คาความยากงาย และคาอํานาจจําแนกของแบบทดสอบ ตอนที่ 1 
 
ขอ คาความยากงาย  ( p ) คาอํานาจจําแนก  ( r ) 
1 0.538 0.509 
2 0.750 0.512 
3 0.700 0.475 
4 0.738 0.483 
5 0.575 0.495 
6 0.550 0.636 
7 0.712 0.663 
8 0.738 0.483 
9 0.538 0.632 
10 0.488 0.549 
11 0.738 0.557 
12 0.700 0.457 

 
แบบทดสอบของการฝกอบรมดวยตนเองตอนที่ 1 มีคาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบ 0.785 
ตาราง 7 คาความยากงาย และคาอํานาจจําแนกของแบบทดสอบ ตอนที่ 2 
 
ขอ คาความยากงาย  ( p ) คาอํานาจจําแนก  ( r ) 
1 0.375 0.477 
2 0.550 0.464 
3 0.725 0.406 
4 0.712 0.571 
5 0.688 0.513 
6 0.712 0.483 
7 0.712 0.538 
8 0.650 0.522 
9 0.700 0.677 
10 0.600 0.638 

 
แบบทดสอบของการฝกอบรมดวยตนเองตอนที่ 2 มีคาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบ 0.724 
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ตาราง 8 คาความยากงาย และคาอํานาจจําแนกของแบบทดสอบ ตอนที่ 3 
 
ขอ คาความยากงาย  ( p ) คาอํานาจจําแนก  ( r ) 
1 0.512 0.600 
2 0.688 0.672 
3 0.800 0.510 
4 0.613 0.374 
5 0.575 0.483 
6 0.800 0.557 
7 0.725 0.557 
8 0.650 0.576 

 
แบบทดสอบของการฝกอบรมดวยตนเองตอนที่ 3 มีคาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบ 0.663 
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ภาคผนวก ข 
ตัวอยางแบบทดสอบบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย วิชาเคมี  

เร่ืองสารละลาย คอลลอยด และสารแขวนลอย สําหรับนักเรียนชวงชั้นที่ 4  
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ตัวอยางแบบทดสอบ 
 

โรงเรียนมัธยมสาธิต มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา 
วิชา เคมี  ชัน้มัธยมศึกษาปที่ 4 ภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2548 

 
คําสั่ง 1. ขอสอบเปนขอสอบปรนยั 4 ตัวเลือก ทั้งหมด 30 ขอ แบงออกเปน 3 ตอน ตอนที่ 1 มี 

12 ขอ  
        ตอนที่ 2 มี 10 ขอ ตอนที่ 3 มี 8 ขอ 

2. ใหนักเรียนเลือกคําตอบที่ถูกตองที่สุดเพียงขอเดียวแลวทําเครื่องหมาย      ลงในชองวาง 
    กระดาษคําตอบ 

 
ตอนที่ 1 
 

1. สารในขอใดไมใชสารละลาย 
1.  น้ําโซดา 2.  คารบอนละลายในเหล็ก  
3.  ละอองน้ําในอากาศ 4.  น้ําคลอง 

2. ขอใดไมใชสมบัติของสารละลาย 
1.  มีสัดสวนระหวางอนุภาคตางๆสม่ําเสมอ 2.  อาจมีตัวถูกละลายมากกวาหนึ่งชนิดได 
3.  เปนสารเนื้อเดียว 4.  มีสถานะเปนของแข็ง ของเหลวหรือกาซ 
 
 
    
 
 
 
 

ของเหลว A
ของเหลว B

ของเหลว C

ของเหลว D

3. ของเหลว  X  และ  Y  ไมมีสีเหมือนกัน  เม่ือนําของเหลว X  และของเหลว Y  และของ
ผสม X  กับ Y มาหาจุดเยือกแข็งไดดังกราฟ 

 อุณหภูมิ 
         x      y                 x+y 

 
  

 เวลา  



 73 

 1.   X  และ   Y   เปนสารบริสุทธิ์เชนเดียวกัน  
2.  เม่ือผสม  X  และ Y เขาดวยกันจุดเยือกแข็งจะสูงขึ้น 

 3.   X  และ   Y    เปนสารไมบริสุทธิ์ตางชนิดกัน  
4.  X  และ   Y    เปนสารบริสุทธิ์ตางชนิดกัน 

4. เม่ือนําของเหลว  4  ชนิด  เขียนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิและเวลาไดดัง
ภาพ ของเหลวใดเปนสารบริสุทธิ์ 
1.   ของเหลว A   2.    ของเหลว B   3.  ของเหลว C   4.  ของเหลว D 

5. ถาตองการตรวจสอบวาของเหลวใสไมมีสีชนิดหนึ่ง เปนสารบริสุทธิ์หรือสารละลายควร
เลือกใชเครื่องมือใด 
1.   จานหลุม  ตะเกียง  หลอดทดลอง  แทงแกวและจุกยาง 
2.   ตะเกียง  เทอรโมมิเตอร  จานหลุม  หลอดทดลองและจุกยาง 
3.   กรวยแกว  เทอรโมมิเตอร  ตะเกียงและหลอดนํากาซ 
4.   เทอรโมมิเตอร  ชามกระเบื้องเคลือบ  บีกเกอร  จุกยาง  และหลอดนํากาซ 

6. เม่ือนําสาร A  มาทดสอบกับกระดาษลิตมัสสีแดง ปรากฏวากระดาษลิตมัสไมเปลี่ยนสี 
ขอสรุปในขอใดไมถูกตอง 
1.  สารละลาย A   เปนกรดอยางแนนอน   
2.  สารละลาย A  เปนกลางอยางแนนอน 
3.   สารละลาย A  อาจเปนเบสหรือกลางก็ได  
4.  สารละลาย A อาจเปนกรดหรือเปนกลางก็ได 

7. ความเขมขนของสารละลาย  หมายถึงอะไร 
1.  ปริมาณตัวทําละลาย 2.  ปริมาณตัวถูกละลาย  
3.  ปริมาณสารละลาย 4.  ปริมาณของตัวทําละลายและตัวถูกละลาย 

8. น้ําเกลือหนัก  100 กรัม มีเกลือละลายอยู  15  กรัม จะมีความเขมขนเทาไร 
1.  15 % 2.  50% 3.  75%  4.  100% 

9. น้ําตาลทราย  24  กรัม  ละลายในน้ําเชื่อม  200  กรัม  จะมีความเขมขนเทาไร 
1.  76% 2.  24% 3.  12%  4.  5% 

10. สารละลายประกอบดวยองคประกอบ  2 สวนไดแกอะไรบาง 
1.  ผลึก  ตะกอน 2.  ของเหลว  ไอ   
3.  ตัวทําละลายและตัวถูกละลาย 4.  เอนไซม  อินดิเคเตอร 

11. ความสามารถในการละลายของสารชนิดหนึ่งจะมีมากนอยตางกันขึ้นอยูกับตัวแปรใด 
1.   อุณหภูมิของสารละลาย 2.  ชนิดของสารละลาย  
3.  ชนิดของตัวถูกละลาย 4.  ถูกทุกขอ 
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12. เม่ือเติมตัวถูกละลายลงในสารละลายจนถึงจุดหนึ่งที่ตัวถูกละลายไมอาจละลายไดอีกแลวเรา
เรียกภาวะของสารละลายในลักษณะนี้วาอยางไร 
1.  สารละลายตกผลึก    2.  สารละลายอิ่มตัว  
3.  สารละลายเขมขน    4.  สารละลายไมอ่ิมตัว 
 

***************** จบตอนที่ 1 ***************** 
 

ตัวอยางแบบทดสอบ 
ตอนที่ 2 
 

1. สารกลุมใดเปนคอลลอยดมากที่สุด 
1.  ดินปน  น้ําแปง  อากาศ 2.   เมฆ  วุน  หมอก   แปงเปยก      
3.  น้ําสลัด  เยลลี่  ทองเหลือง 4.  ทองเหลือง  น้ําโคลน  แปงเปยก 

2. คอลลอยดที่พบมากที่สุดในชีวิตประจําวัน คือ 
1.  อิมัลชั่น 2.  นม 3.  อากาศ 4.  อิมัลซิฟายเออร 

3. คอลลอยที่แยกไดยากที่สุด คือ 
1.   น้ํานม  2.  น้ําสลัด     
3.   ฝุนในอากาศ 4.  คารบอนไดออกไซด 

4. อิมัลซิฟายเออร มีหนาที่ทําอะไร 
1.   ทําใหอนุภาคของของเหลวละลายรวมกัน   
2.   ทําใหอนุภาคของของเหลวแยกออกจากกัน 
3.   ทําอนุภาคของของเหลวเกิดการแบงชั้น   
4.  ทําใหอนุภาคของของเหลวแทรกกันได 

5. ปรากฏการณทินดอลด อนุภาคมีการเคลื่อนที่แบบใด 
1.  แบบบราวนเนียน 2.  แบบอุลตราไมโครสโคป  
3.  แบบกระเจิงแสง 4.  แบบสะทอนกลับ 

6. อิมัลชัน หมายถึง 
1.   คอลลอยดประเภทของแข็งแขวนลอยในของเหลว 
2.  คอลลอยดประเภทของเหลวแขวนลอยในของเหลว 
3.  คอลลอยดประเภทของแข็งแขวนลอยในของแข็ง 
4.  คอลลอยดที่มีอนุภาคของกาซแขวนลอยในของแข็งหรือของเหลว 

7. กระบวนการที่ทําใหเกิดอิมัลชันโดยไมตองใชอิมัลซิฟายเออร คือกระบวนการใด 
1.  กระบวนการอุลตรามโครสโคป 2.   กระบวนการโฮโมจีไนส 
3.  กระบวนการดิสพรอพรชันเนชัน 4.   กระบวนการโครมาโทกราฟ 
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8. สารในขอใดสามารถเกิดปรากฏการณทินดอนดทุกชนิด 
1.   น้ํานม  น้ําเกลือ  และกาว  2.  หมอก  น้ําอัดลม และน้ําโคลน 
3.   ควันบุหรี่  หมอก  และน้ําสลัด  4.  หมอก   น้ําสบู  และน้ําเชื่อม 

9. สารกลุมใดจัดเปนพวกคอลลอยดไดไมหมดทุกชนิด 
1.  แยม  ไอศกรีม  น้ําเตาหู  น้ํากะทิ  2.   ควัน  หมอก  สีทาบาน  น้ําทะเล 
3.  กาว  แปงเปยก  สลัดครีม  น้ําซาวขาว 4.  วุน  นม  น้ําโซดา  น้ํายางพารา 

10.  แมบานทานหนึ่งปรุงเยลลี่สีแดง จากผลเยลลี่สําเร็จรูป ผสมกับนํ้า ดวยอัตราสวน
พอเหมาะ นําของผสมไปเคี่ยวใหผงเยลลี่ละลายหมด แลวทําใหเย็น  พบวาไดเยลลี่ที่
สมบัติเหน่ียว นุม มีความยืดหยุนดี นารับประทาน ขอมูลตอไปน้ี ขอใด สามารถอธิบาย
สมบัติดังกลาวของ เยลลี่ไดดีที่สุด 
1.  เยลลี่เปนสารประเภทคอลลอยด   
2.  เยลลี่ขนมากจนเกือบมีลักษณะเปนของแข็ง 
3.  อนุภาคของเยลลี่ถูกน้ําดึงดูดไวอยางแข็งแรง 
4.  อนุภาคของเยลลี่มีแรงผลักกับน้ําอยางรุนแรง 

 

***************** จบตอนที่ 2 ***************** 
 

ตัวอยางแบบทดสอบ 
ตอนที่ 3 
1. สารในขอใดจัดเปนสารเนื้อผสมทั้งสามชนิด 

1. ดินปน แปงเปยก ปูนขาว   2. น้ําคลอง น้ําแปง น้ําเชื่อม 
3. คอนกรีต ครีม อากาศ   4. ขนมปง กระดาษ คอนกรีต 

2. สมบัติขอใดที่เปนสมบัติของทั้งสารประกอบและของผสม 
1 .  อัตราสวนขององคประกอบตาง ๆ คงที่ 
2. สมบัติทางกายภาพเหมือนกับสมบัติขององคประกอบ 
3. องคประกอบแยกออกจากกันไดดวยวิธีทางฟสิกส 
4. มวลมีคาเทากับผลบวกของมวลขององคประกอบ 

3. ถาสาร 2 ชนิดที่เปนองคประกอบในสารผสมมีคา Rf ใกลเคียงกันมาก และเม่ือนําไปผานการ
แยกดวยวิธีโครมาโทกราฟกระดาษแลวปรากฏวาสารทั้ง 2 ชนิดนี้แยกออกจากกันเพียงเล็กนอย 
ควรแกไขการทดลองอยางไรการแยกสารนี้จึงจะไดผลดีกวาเดิม 
1. เพ่ิมความยาวของกระดาษโครมาโทกราฟ   
2. เพ่ิมปริมาณหรือความเขมขนของตัวทําละลาย 
3. ลดอุณหภูมิโดยนําภาชนะที่บรรจุไปแชน้ําแข็ง  
4. ดูดอากาศออกจากภาชนะที่บรรจุ 



 76 

4. วิธีการแยกน้ํามันดิบ สวนใหญอาศัยวิธีการแบบ 
1. การตกตะกอนลําดับสวน   2. การกลั่นลําดับสวน 
3. การสันดาป    4. การสลายดวยความรอน 

5. ขอจํากัดของการใชเทคนิคโครมาโทกราฟคือขอใด 
1. ใชทดสอบสารตัวอยางที่มีปริมาณนอย ๆ ไมได 
2. ใชแยกองคประกอบตาง ๆ ในของผสมที่ไมมีสีออกจากกันไมได 
3. องคประกอบตางๆ ในของผสมที่เคลื่อนที่ไปบนตัวดูดซับไดเกือบเทากันจะแยกออกจากกัน

ไมได 
4. ถาแยกองคประกอบตาง ๆ ในของผสมออกจากกันไดแลวจะสกัดสารเหลานั้นออกจากตัว

ดูดซับไมได 
6. ขอใดไมใชสมบัติของสารแขวนลอย 

1. มีขนาดอนุภาคใหญกวา 10-4 เซนติเมตร    
2. สามารถแยกไดโดยใชกระดาษกรอง 
3. สารแขวนลอยบางชนิดไมสามารถแยกดวยตาเปลาได  
4. สารแขวนลอยทุกชนิดเปนสารเนื้อเดียว 

7. ขอความใดตอไปน้ีไมถูกตอง 
1. คา Rf เปนคาที่นําไปใชวิเคราะหชนิดของสารได   
2. คา Rf ของสารใด ๆ จะมีคาไมมากกวา 1.0 เสมอ 
3. คา Rf  ของสารใด ๆ จะหาไดจากการทดลองเทานั้น 
4. คา Rf  ของสารใดสารหนึ่งจะมีคาเทากันเสมอในทุกระบบการทดลอง 

8. สารที่สกัดไดจากพืชอาจมีสมบัติตอไปน้ีบางขอ 
ก. ละลายน้ํา ข. ไมละลายน้ํา  ค. ละลายในตัวทําละลายอินทรีย ง. ระเหยงาย 
จ. มีกลิ่นหอม ฉ. มีจุดเดือดสูง      ช. สลายตัวถาไดรับความรอนสูง 
สารที่ไดมาโดยวิธีกลั่นดวยไอน้ํา ควรมีสมบัติดังขอใด 
1. ก ง และ จ  2. ก ค ง และ ช  3. ข และ ง  4. ข ฉ และ ช 

  
***************** จบตอนที่ 3 ***************** 
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ภาคผนวก ค 
แบบประเมินคุณภาพดานสื่อเทคโนโลยีทางการศึกษา  

บทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย วิชาเคมี  
เร่ืองสารละลาย คอลลอยด และสารแขวนลอย สําหรับนักเรียนชวงชั้นที่ 4  
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แบบประเมนิดานสื่อเทคโนโลยทีางการศึกษา  
บทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย เร่ือง สารละลาย คอลลอยด และสารแขวนลอย 

 
คําชี้แจง : โปรดทําเครื่องหมาย √   ลงในชองระดับการประเมิน 5 ระดับ ตามความคิดเห็นของทาน 

ระดับของคุณภาพ 
รายการ ดีมาก ดี พอใช ควร

ปรับปรุง 
ใชไมได 

1.  การนําเสนอ      
      1.1   ความเหมาะสมในรูปแบบการนําเสนอ      

      1.2   ลําดับขั้นการนําเสนอ      
      1.3   ความนาสนใจในการนําเสนอ      
2.   ภาพ      
     2.1   คุณภาพของภาพที่นํามาใช      
     2.2   ความเหมาะสมของภาพในการสื่อความหมาย      
     2.3   คุณภาพของภาพเคลื่อนไหวที่นํามาใช      

2.4 ความเหมาะสมของภาพเคลื่อนไหวที่นํามาใช      
2.5 ความนาสนใจของเทคนิคการนําเสนอภาพ      

3.   ตัวอักษรและสี      
   3.1   รูปแบบตัวอักษรที่ใชในการนําเสนอ      
   3.2   ขนาดตัวอักษรที่ประกอบบทเรียน      
   3.3   สีของตัวอักษรที่ใชประกอบ      
   3.4   ความเหมาะสมของสีพ้ืนที่ใชในการนําเสนอ      
   3.5   ความเหมาะสมของสีพ้ืนที่ใชกับตัวอักษร      
4.   เสียง      
   4.1   ความเหมาะสมของเสียงบรรยาย      
   4.2   ความชดัเจนของเสียงบรรยาย      
   4.3   ความเหมาะสมของเสียงดนตรีประกอบ      
5.   ความสะดวก / ความคลองตัวในการใช      
   5.1   การเขาสูเน้ือหา      

   5.2   การกลับไปสูเมนูหลัก      
   5.3   การออกจากโปรแกรม      
ขอเสนอแนะ    
.......................................................................................................................................................................... 

 
ผูประเมิน ......................................................................................... 

                                                                 (วันที่ .................. / .................. / .........................) 
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ภาคผนวก ง 
แบบประเมินคุณภาพดานเนื้อหา 

บทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย วิชาเคมี   
เร่ืองสารละลาย คอลลอยด และสารแขวนลอย สําหรับนักเรียนชวงชั้นที่ 4  
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แบบประเมนิดานเน้ือหา  
บทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย เร่ือง สารละลาย คอลลอยด และสารแขวนลอย 

 

คําชี้แจง : โปรดทําเครื่องหมาย   /   ลงในชองระดับการประเมิน 5 ระดับ ตามความคิดเห็นของทาน 

 
ระดับของคุณภาพ 

รายการ ดีมาก ดี พอใช ควร
ปรับปรุง 

ใชไมได 

1.  เน้ือหาและการดําเนินเร่ือง      
      1.1   ความเหมาะสมของวัตถุประสงค      

      1.2   ลําดับขั้นการนําเสนอเนื้อหา      
      1.3   ความชัดเจนในการอธิบายเนื้อหา       
      1.4   ความนาสนใจในการดําเนินเรื่อง      
2.   ความถูกตองและความสัมพันธ      
      2.1   ความถูกตองชัดเจนในการอธิบายเนื้อหา      
      2.2   การใชไวยากรณ      
      2.3   ความชัดเจนในการนําเสนอ      
      2.4   การจัดลําดับเนื้อหา      
3.   การจัดโครงสรางของเนื้อหา      
      3.1   ความชัดเจนของขั้นตอน      
      3.2   ความนาสนใจของเนื้อหาและแรงจูงใจ      
      3.3   ความยาก – งายของเนื้อหา      
      3.4   ความสอดคลองในการใชภาพประกอบ      
4.   แบบฝกหัดระหวางการฝกอบรม และแบบทดสอบ      
   4.1   ความเหมาะสมของแบบฝกหัด      
   4.2   ความยาก – งายของแบบฝกหัด      
   4.3   ความยาก – งายของแบบทดสอบ      
   4.4   ความเหมาะสมกับระดับผูเขาฝกอบรม      
 
ขอเสนอแนะ    
.......................................................................................................................................................................... 
……..……………….………………………………..……….…………………………………….…………………… 
……..……………….………………………………..……….…………………………………….…………………… 

 
ผูประเมิน ......................................................................................... 

                                                                  (วันที่ .................. / .................. / .........................) 
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ภาคผนวก จ 
ตัวอยางบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย วิชาเคมี 

เร่ือง สารละลาย คอลลอยด และสารแขวนลอย สําหรับนักเรียนชวงชั้นที่ 4 
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ภาคผนวก ฉ 
รายชื่อผูเช่ียวชาญ 
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รายชื่อผูเช่ียวชาญตรวจเครื่องมือ 
 

ผูเชี่ยวชาญดานเทคโนโลยทีางการศึกษา 
 
1.  นายประสิทธิ สุขสุมิตร รองผูอํานวยการสํานักสื่อวิทยบริการและเทคโนโลยีสารสนเทศ 
  มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ 
2. นายมานัส    เพ็ญโรจน อาจารยประจําภาควิชาเทคโนโลยีและนัวตกรรมทางการศึกษา 
  มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ 
3. นายทวีศักดิ์   ปานเทวัญ อาจารยพิเศษโปรแกรมนิเทศศาสตร 
  มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ 
 

ผูเชี่ยวชาญดานเนื้อหา สารละลาย คอลลอยด และสารแขวนลอย 
 
1. นางมนมนัส    สุดสิ้น ผูชวยผูอํานวยการโรงเรียนมัธยมสาธิตมหาวิทยาลัราชภัฏ 
   สวนสุนันทา หัวหนากลุมสาระวิทยาศาสตร  
2. นางสาวรัชนก เชื้อเตชะ อาจารยประจําคณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (ภาควิชาเคมี) 
   มหาวิทยาลัราชภัฏสวนสุนันทา 
3. นายวัชระ  สังโขบล อาจารยประจํากลุมสาระวิทยาศาสตร 
   โรงเรียนมัธยมสาธิตมหาวิทยาลัราชภัฏสวนสุนันทา 
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ภาคผนวก ช 
สําเนาหนังสือขอเชิญผูเชี่ยวชาญ 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ประวัติยอผูทําสารนิพนธ 
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ประวัติยอผูทําสารนิพนธ 
 
ชื่อ – ชื่อสกุล นายอรรถนิรุตติ์ ปกปอง 
วันเดือนปเกิด วันที่ 15 ตุลาคม พ.ศ. 2519 
สถานที่เกิด 86 หมู 9 ต.บานพราน อ. แสวงหา จ. อางทอง 14150  
ที่อยูปจจุบัน  86 หมู 9 ต.บานพราน อ. แสวงหา จ. อางทอง 14150  
ตําแหนงหนาที่การงานปจจุบัน เจาหนาที่สันทนาการ เทศบาลเมืองอางทอง 
สถานที่ทํางาน สํานักงานเทศบาลเมืองอางทอง 
     
ประวตัิการศึกษา 
    

พ.ศ.2538 มัธยมศึกษาตอนตน - ปลาย  
 จากโรงเรียนแสวงหาวิทยาคม  

พ.ศ.2542 คณะครุศาสตร วิชาเอกเคม ี 
 จากสถาบันราชภัฏสวนสุนนัทา 

พ.ศ.2549 การศึกษามหาบัณฑิต วชิาสาขาเทคโนโลยีการศึกษา 
 จากมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร 
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