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 The purposes of this research were to develop of a Computer Assisted Instruction 
Lessons in Mathematics, “The Normal Distribution” for Mathayomsuksa VI Students, as of 
the Standardized criterion 80/80, to study Mathematics achievement before and after 
learning, and to study students’ desirability toward the lesson as mentioned above. 
 The subjects of this study were 105 Mathayomsuksa VI students Science-
Mathematics program from Tapsirin Nonthaburi school, Bangkhuweang, Banggrouy, 
Nonthaburi, in the second semester of 2009 academic year and selected by the cluster 
random sampling. The experimental group was taught for seven hours by the researcher.    
The one group Pretest-Posttest Design was used in this study. The data were statistically 
analyzed by using t - test One - Sample and t - test for Dependent Samples. 
 The findings were as follows: 
 1. The efficiency of the Computer Assisted Instruction Lessons in Mathematics, 
“The Normal Distribution” for Mathayomsuksa VI Students was 91.06/85.57, higher than the 
criterion 80/80. 
 2. The mathematics achievement after learning through Computer Assisted 
Instruction Lessons in Mathematics, “The Normal Distribution” for Mathayomsuksa VI 
Students was statistically higher than before learning at .01 level of significance. 
 3. The student’s desirability toward the Computer Assisted Instruction Lessons in 
Mathematics, “The Normal Distribution” was high at .01 level of significance. 
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บทที่ 1
บทนํา

ภูมิหลัง
คณิตศาสตรเปนวิชาที่สรางสรรคจิตใจของมนุษย ซึ่งเกี่ยวของกับ ความคิด กระบวนการ และ

เหตุผล คณิตศาสตรฝกใหคนคิดอยางมีระบบและเปนรากฐานของวิทยาการหลายสาขาวิชา ความ
เจริญกาวหนาทางดานเทคโนโลยี วิทยาศาสตร วิศวกรรมศาสตร ฯลฯ ลวนแตอาศัยคณิตศาสตร
ทั้งสิ้น (ยุพิน พิพิธกุล. 2524: 1) ซึ่งคณิตศาสตรเปนวิชาที่มีลักษณะเปนนามธรรมอันเกี่ยวของกับ
ความคิด วิธีการ และกระบวนการเชิงเหตุผล นับเปนปจจัยที่สําคัญยิ่งอยางหนึ่งในการดํารงชีวิตของ
คนในสังคม คณิตศาสตรมีเนื้อหาวิชาที่สงเสริมใหคนคิดเปน ทําเปน และแกปญหาเปน สรางเสริม
ใหมีความคิด มีเหตุผล มีความรอบคอบ มีความประณีตและละเอียดถี่ถวน มีความแมนยํารวดเร็ว มี
ความคิดริเริ่มสรางสรรค และนอกจากนี้ยังเปนพื้นฐานที่เปนเครื่องมือในการศึกษาศาสตรแขนงอื่นๆ 
ไมวาจะเปนวิทยาศาสตร วิศวกรรมศาสตร เทคโนโลยี เศรษฐศาสตร มีแนวทางในการศึกษาที่สอด
รับกับความเจริญกาวหนาของโลกยุคเทคโนโลยีขาวสารสารสนเทศในปจจุบัน ซึ่งแสดงใหเห็นวา
วิชาคณิตศาสตรเปนวิชาที่มีความสําคัญอยางยิ่งตั้งแตโบราณกาลมาจนถึงปจจุบัน จนไดรับยกยอง
วา คณิตศาสตรเปนราชินีของศาสตรทั้งปวง (พีระพล ศิริวงศ.  2542: 7) ดังนั้น การจัดการศึกษา
ของไทยในปจจุบัน กรมวิชาการจึงไดเห็นถึงความสําคัญของวิชาคณิตศาสตร ซึ่งสถานศึกษาตองใช
เปนหลักในการจัดการเรียนการสอน เพื่อสรางพื้นฐานการคิดและเปนกลยุทธในการแกปญหาและ
วิกฤตของชาติ (กรมวิชาการ.  2544: 25–26)  

แมในปจจุบันการเรียนการสอนกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตรไดพัฒนาเปนอยางมาก แต
อยางไรก็ตามพบวาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรต่ํากวากลุมวิชาอื่นๆ และยังไมบรรลุผลตาม
จุดมุงหมายที่กําหนดไว นักเรียนยังไมผานจุดประสงคการเรียนรู ซึ่งคาเฉลี่ยยังอยูในเกณฑที่ไมนา
พอใจ (กรมวิชาการ.  2544: คํานํา) เมื่อพิจารณาถึงสาเหตุสําคัญของปญหาโดยทั่วไป พบวา ครู
สวนใหญยังยึดติดกับการสอนแบบเดิม ไมจัดกิจกรรมการเรียนการสอนใหสอดคลองกับความ
ตองการของหลักสูตร เนื้อหาในหลักสูตรกวางและมีมาก ครูสวนใหญมักจะไมสอนใหเด็กรูจักคิดแต
กลับใหจดจําขอเท็จจริงและใหทองจําเพื่อใหทันเวลาและครบตามหลักสูตร สอนโดยไมสนใจความ
ตองการของหลักสูตรและจุดประสงคเชิงพฤติกรรม สอนโดยยึดหนังสือเรียนเปนหลักและไมคํานึงถึง
ความแตกตางระหวางบุคคล ขาดการใชสื่อการสอนที่เหมาะสม ซึ่งการเรียนรูของนักเรียนแตละคน
จะบรรลุผลหรือลมเหลวยอมขึ้นอยูกับเทคนิคและวิธีการจัดการเรียนการสอนเปนสําคัญที่จะสามารถ
ทําใหนักเรียนไดรูถึงปญหาและความตองการที่ใหนักเรียน คิดเปน ทําเปน แกปญหาเปน รูจักนํา
ความรูไปประยุกตใชในชีวิตประจําวันซึ่งมีความเจริญทางเทคโนโลยีไปเปนอยางมาก จากสภาพ
ปญหาดังกลาวการสอนคณิตศาสตรจึงจําเปนตองมีการปรับเปลี่ยนเพื่อพัฒนาความสามารถของ
นักเรียนทุกคน ซึ่งเปนสิ่งจําเปนในการดํารงชีวิตทุกวันในทุกสังคมที่สอดคลองกับการเปลี่ยนแปลง
ทางเทคโนโลยีในปจจุบัน
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การจัดการเรียนการสอนใหบรรลุวัตถุประสงค และใหนักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูง ครู               
ตองคํานึงถึงความแตกตางของบุคคลดวย ซึ่งเปนการพัฒนาศักยภาพของนักเรียนไดอยางเต็มที่    
(สุรางค โควตระกูล.  2533: 91) การสอนที่สนับสนุนความแตกตางระหวางบุคคลที่ดีคือ การสอน
แบบบุคคล โดยเปนการเรียนการสอนที่เนนนักเรียนเปนศูนยกลางการเรียน คํานึงถึงความแตกตาง
ทางสติปญญา ความตองการ ความสนใจ ตลอดจนความแตกตางทางดานรางกาย อารมณ และ
สังคมของแตละบุคคล และทั้งนี้ในการจัดการเรียนการสอนแบบเอกัตบุคคลจะบรรลุเปาหมายได 
หัวใจสําคัญของการสอนแบบเอกัตบุคคลอยูที่แหลงการเรียนรูและวิธีการที่จะทําใหนักเรียนไดเรียนรู
ตามจุดมุงหมายและความตองการของเขา อยางไรก็ตาม สื่อทั้งหลายที่นํามาใชในการเรียนการสอน
แบบนี้ จะตองจัดอยางมีระบบและมีหลายชนิดหลายวิธี เพื่อใหนักเรียนสามารถเลือกเรียนไดตาม
ความสะดวกและเหมาะสม

ในปจจุบันแนวคิดในการนําคอมพิวเตอรเขามาชวยในการเรียนการสอนในรูปแบบ
คอมพิวเตอรชวยสอน เปนสิ่งที่ไดรับการกลาวถึงวาเปนนวัตกรรมการศึกษาที่กําลังมีบทบาทมาก 
เนื่องจากเปนสื่อที่มีประสิทธิภาพ (ทัศนีย ชื่นบาน.  2539: 29) กลาวคือ คอมพิวเตอรชวยสอนเปน
การนําคอมพิวเตอรมาใชในการเรียนการสอน การทบทวน การทําแบบฝกหัด และการวัดผล มีการ
โตตอบตลอดเวลาระหวางผูเรียนกับคอมพิวเตอร ซึ่งเปนการเรียนแบบมีปฏิสัมพันธกัน 
คอมพิวเตอรจะเสนอเนื้อหา ซึ่งอาจเปนตัวหนังสือ ภาพกราฟก สามารถถามคําถาม และรับคําตอบ
จากผูเรียน นอกจากนี้คอมพิวเตอรชวยสอนทําใหผูเรียนเรียนไดตามอัตราความเร็วของตนเอง จะ
เรียนที่ไหน เมื่อใดก็ได และสามารถทราบผลการเรียนของตนเองไดทันที คอมพิวเตอรชวยสอนทํา
ใหผูสอนสามารถจัดการสอน โดยเรียงลําดับความยากงายและจัดสิ่งเราใหผูเรียนไดตอบสนองทันที 
เปดโอกาสใหผูเรียนมีสวนรวมในการเรียนรู การศึกษาจากแบบฝกหัดชวยใหผูเรียนไดตอบสนอง
ทันที เปดโอกาสใหผูเรียนมีสวนรวมในการเรียนรู การศึกษาจากแบบฝกหัดชวยใหผูเรียนมีการ
เชื่อมโยงระหวางสิ่งเรากับการตอบสนอง ซึ่งทําใหผูเรียนมีการเรียนรูที่มั่นคงยิ่งขึ้น ดวยเหตุนี้จึงทํา
ใหผูเรียนมีความพรอมในการเรียนตลอดเวลา และยังสามารถทบทวนบทเรียนไดทุกโอกาส (ขนิษฐา 
ชานนท.  2532: 8; ผดุง อารยะวิญู.  2527: 41-42; ทักษิณา สวนานนท.  2530: 206) 

จากการศึกษาคนควาและงานวิจัยทั้งในและตางประเทศที่เกี่ยวของกับสื่อและเทคโนโลยีใน
การสอนวิชาคณิตศาสตรแบบผานเครือขายอินเตอรเน็ต จินดา สวัสดิ์ทวี (2547: 54)  ไดวิจัย
เกี่ยวกับการประเมินประสิทธิภาพของบทเรียน เรื่อง อนุพันธและการประยุกต ที่นําเสนอบน
เครือขายอินเตอรเน็ตของนักศึกษาระดับปริญญาตรี วิชาเอกคณิตศาสตรที่ลงทะเบียนเรียนวิชา
แคลคูลัส ในภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2546 ของสถาบันราชภัฏยะลา โดยถือเกณฑ 70/70 ซึ่งใน
การวิจัยประกอบดวย บทเรียนและแบบฝกหัดที่นําเสนอบนเครือขายอินเตอรเน็ตและแบบวัดความ
สนใจของผูเรียนที่มีตอบทเรียนที่นําเสนอบนเครือขายอินเตอรเน็ต ผลการวิจัยพบวา ประสิทธิภาพ
ของบทเรียนที่นําเสนอบนเครือขายอินเตอรเน็ต เรื่อง อนุพันธและการประยุกต ที่สรางขึ้นมี
ประสิทธิภาพ 74/93.33 สูงกวาเกณฑที่กําหนด และผูเรียนมีความสนใจตอบทเรียนที่นําเสนอบน
เครือขายอินเตอรเน็ต เรื่อง อนุพันธและการประยุกตอยูในระดับมาก )07.4(  ซึ่งสอดคลองกับ
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งานวิจัยตางประเทศของ บราวน (Brown. 1993: 2080-A) ไดออกแบบและพัฒนาบทเรียนแบบ 
Tutorial สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายที่จะเรียนคณิตศาสตร เรื่อง พื้นฐานฟงกชัน 
แคลคูลัส ซึ่งเปนพื้นฐานในการเรียนวิทยาศาสตรและคณิตศาสตรขั้นสูง ผลการวิจัยพบวา บทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนสามารถชวยใหนักเรียนไดฝกทักษะ การคิดแกปญหา และมีการพัฒนาทักษะ
พื้นฐานทางคณิตศาสตร เรื่อง ฟงกชันแคลคูลัสไดดีขึ้น และงานวิจัยของ โฮลเดรน (Holdren. 2002: 
Online) ไดทําการศึกษาวิจัยเรื่องของผลการสอนโดยใชสื่อคอมพิวเตอรที่มีตอผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนและเจตคติของนักเรียนที่เรียนวิชาพีชคณิต โดยกลุมตัวอยางเปนนักเรียนจํานวน 146 คน ซึ่ง
ผูวิจัยแบงออกเปน 2 กลุม คือ กลุมแรกสอนโดยใชสื่อคอมพิวเตอร และอีกกลุมสอนแบบบรรยาย 
ผลการวิเคราะหขอมูลพบวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและเจตคติของนักเรียนทั้งสองกลุมไมแตกตาง
กัน

จากการศึกษาและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนนับไดวามี
จุดเดนและมีประโยชนตอการศึกษาในศาสตรสาขาวิชาตางๆ โดยเฉพาะอยางยิ่ง วิชาคณิตศาสตร 
ซึ่งเปนวิชาที่ผูเรียนเขาใจเนื้อหาคอนขางยาก การสอนโดยใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนที่เปน
เนื้อหาวิชาคณิตศาสตร จึงนาจะเปนสื่ออีกอยางหนึ่งที่จะทําใหผูเรียนเรียนรูดวยตนเองไดอยางมี
ประสิทธิภาพตามหลักที่เนนผูเรียนเปนสําคัญ ดังนั้น ผูวิจัยจึงสนใจที่จะพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอร
ชวยสอนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ” สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 ซึ่งเปนการ
ปรับเปลี่ยนกระบวนการเรียนรูโดยใชกระบวนการเรียนการสอนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน
มาใชในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน โดยคาดหวังวา บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชา
คณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ” ที่ผูวิจัยสรางขึ้นจะเปนสื่อชวยเสริมกิจกรรมการเรียนการสอน 
ชวยใหผูเรียนเรียนรูดวยตนเองและสามารถพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนใหสูงขึ้นได

ความมุงหมายของการศึกษาคนควา
การศึกษาครั้งนี้มีความมุงหมาย ดังนี้
1. เพื่อสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ” 

สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 ใหมีประสิทธิภาพตามเกณฑ 80/80
2. เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ” ของ

นักเรียนกอนกับหลังเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
3. เพื่อศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนที่มีตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชา

คณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ” 
ความสําคัญของการศึกษาคนควา

การศึกษาคนควาในครั้งนี้จะทําใหไดสื่อการสอนในรูปแบบของบทเรียนคอมพิวเตอรชวย
สอน วิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ” สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 ที่มี
ประสิทธิภาพดวยโปรแกรมสําเร็จรูปที่งายตอการเรียนรู  นําไปใชเปนสื่อเสริมในการเรียนการสอน 
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ชวยเพิ่มประสิทธิภาพการเรียนการสอนในวิชาคณิตศาสตรตามหลักเนนผูเรียนเปนสําคัญ เปน
แนวทางในการวิจัย และสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนในรายวิชาอื่นๆ และผูสนใจตอไป

ขอบเขตของการศึกษาคนควา
ประชากรและกลุมตัวอยางที่ใชในการศึกษาคนควา
ประชากร

ประชากรที่ใชในการศึกษาคนควาครั้งนี้เปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 โรงเรียน
เทพศิรินทร นนทบุรี ตําบางคูเวียง อําเภอบางกรวย จังหวัดนนทบุรี ภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 
2552 มีนักเรียนที่เรียนวิชาคณิตศาสตรเพิ่มเติม 2 แผนการเรียน คือ แผนการเรียนศิลป-คํานวณ 3 
หองเรียน และแผนการเรียนวิทยาศาสตร-คณิตศาสตร 3 หองเรียน มีนักเรียนจํานวน 225 คน

กลุมตัวอยาง
กลุมตัวอยางที่ใชในการศึกษาคนควาครั้งนี้เปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 ที่กําลัง

เรียนอยูในภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2552 แผนการเรียน วิทยาศาสตร-คณิตศาสตร   โรงเรียน
เทพศิรินทร นนทบุรี ตําบางคูเวียง อําเภอบางกรวย จังหวัดนนทบุรี โดยวิธีการสุมแบบกลุม 
(Cluster Random Sampling) จํานวนนักเรียน 105 คน

เนื้อหาที่ใชในการศึกษาคนควา
เนื้อหาที่ใชในการศึกษาคนควาครั้งนี้เปนเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเพิ่มเติม เรื่อง “การ

แจกแจงปกต”ิ ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6
ระยะเวลาที่ใชในการศึกษาคนควา
ดําเนินการทดลองในภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2552 ใชเวลาในการดําเนินการสอน 7 

ชั่วโมง โดยทําการทดสอบกอนเรียน 1 ชั่วโมง ดําเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรู 5 ชั่วโมง และทํา
การทดสอบหลังเรียนอีก 1 ชั่วโมง 

ตัวแปรที่ศึกษา
   1. การสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ”

สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6
ตัวแปรที่ศึกษา คือ ประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชา

คณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ”
            2. ผลการสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ”

ตัวแปรอิสระ คือ การเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร 
เรื่อง “การแจกแจงปกติ”

ตัวแปรตาม
1. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร
2. ความพึงพอใจของนักเรียนที่มีตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชา

คณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกต”ิ
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นิยามศัพทเฉพาะ
1. บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ” หมายถึง 

บทเรียนในรูปของเว็บชวยสอนโดยใชคอมพิวเตอรเปนสื่อนําเสนอเนื้อหาวิชาคณิตศาสตร เรื่อง 
“การแจกแจงปกติ” ผานทางจอภาพ มีคําอธิบาย บทเรียนหรือรูปภาพเปนการเรียนการสอนซึ่ง
นักเรียนสามารถคนควาหาคําตอบและเรียนรูไดดวยตนเองโดยคอมพิวเตอรจะนําเสนอบทเรียนทั้ง
การเรียนการสอน การทบทวน การวัดผลประเมินผลที่เตรียมไวอยางเปนระบบไปยังผูเรียน ผูเรียน
จะตองศึกษาเนื้อหาที่นําเสนอไวโดยใหผูเรียนไดมีโอกาสโตตอบกับบทเรียนที่นําเสนอและสามารถ
แสดงผลยอนกลับทันทีซึ่งประกอบดวย 

1.1 การเขาสูระบบของบทเรียน 
เริ่มจากเปดเครื่อง เปดเว็บบทเรียน ลงทะเบียนเรียน ล็อกอินเขาสูบทเรียน ทํา

แบบทดสอบกอนเรียน เรียนเนื้อหาบทเรียนที่ 1 เรื่อง คามาตรฐาน ทําแบบฝกหัดทายบท เรียน
เนื้อหาบทเรียนที่ 2 เรื่อง การแจกแจงปกติและเสนโคงปกติ ทําแบบฝกหัดทายบท เรียนเนื้อหา
บทเรียนที่ 3 เรื่อง พื้นที่ใตเสนโคงปกติ ทําแบบฝกหัดทายบท และขั้นตอนสุดทายคือทํา
แบบทดสอบหลังเรียน 

1.2 สวนประกอบของบทเรียน 
ในแตละเฟรมหลักจะประกอบดวยสวนของบทนําเรื่อง คําชี้แจงบทเรียน 

วัตถุประสงคของบทเรียน แบบทดสอบกอนเรียน เมนูเนื้อหาบทเรียน แบบทดสอบทายบทเรียน 
สรุปผลและการนําไปใช การทดสอบหลังเรียน บอรดแสดงความคิดเห็น นําเสนอเนื้อหาดวย
ตัวอักษร สี เสียง รูปภาพที่เคลื่อนไหวได มีระบบการเรียนการสอนดวยมัลติมีเดียประกอบ

1.3 อุปกรณและซอรฟแวรที่ใชในระบบ
ใชเครื่องคอมพิวเตอรซีพียู Intel Pentium 3 ความเร็ว 1.2 GHz อุปกรณมัลติมีเดีย 

อุปกรณเชื่อมตอระบบเครือขายอินเตอรเน็ต โปรแกรม Microsoft WindowsXP เปนระบบปฏิบัติการ 
ใชโปรแกรม Macromedia FlashMX, Cativate เปนเครื่องมือสรางภาพเคลื่อนไหว ใชโปรแกรม 
Macromedia Dreamweaver MX สรางเนื้อหา ใชโปรแกรม MySQL เปนระบบจัดการฐานขอมูล ใช
โปรแกรม Apache Web Server เปนตัวจัดการงานบริการตางๆ ที่เกิดขึ้นในอินเตอรเน็ตของ
เซิรฟเวอร เชน ระบบการคิดคะแนน การเก็บขอสอบ ระบบฐานขอมูลผูเรียน ระบบติดตอสื่อสาร
ผานสมุดเยี่ยม หองสนทนา และพัฒนาระบบโดยใชภาษา PHP, HTML ผูเรียนสามารถมีปฏิสัมพันธ
กับคอมพิวเตอรไดโดยใชแปนพิมพ และเมาส ซึ่งทําใหเกิดการเรียนรู

2. ประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การ
แจกแจงปกติ” หมายถึง ความสามารถของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง 
“การแจกแจงปกติ” สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 ในการสรางผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนให
นักเรียนมีความสามารถทําแบบทดสอบทายบทเรียน (E1) หรือแบบทดสอบหลังเรียน (E2) ใหบรรลุ
วัตถุประสงคในระดับเกณฑขั้นต่ําที่กําหนดไวคือ 80/80
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80 ตัวแรก หมายถึง คะแนนเฉลี่ยของผลการทําแบบทดสอบทายบทเรียน วิชา
คณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ” ของกลุมตัวอยางถูกตอง คิดเปนรอยละ 80 หรือ สูงกวา

80 ตัวหลัง หมายถึง คะแนนเฉลี่ยของผลการทําแบบทดสอบหลังเรียน วิชาวิชา
คณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ” ของกลุมตัวอยางถูกตอง คิดเปนรอยละ 80 หรือ สูงกวา

การยอมรับประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน ถือคาความแปรปรวน 2.5 
คือ ประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ” ไม
ควรต่ํากวาเกณฑ 2.5% (ฉลองชัย สุรวัฒนสมบูรณ.  2528: 215)

3. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร หมายถึง ความรูของนักเรียนที่
แสดงออกในรูปของคะแนนหรือระดับความสามารถในการทําแบบทดสอบไดอยางถูกตองหลังจากที่
ไดรับการศึกษาเนื้อหาบทเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจก
แจงปกติ” ที่ผูวิจัยสรางขึ้นแบบเลือกตอบ 4 ตัวเลือกจํานวน 20 ขอ และไดตรวจสอบคุณภาพจากที่
ปรึกษาและผูเชี่ยวชาญแลว โดยแบบทดสอบนั้นสอดคลองกับกับพฤติกรรมดานความรูและความคิด 
(Cognitive Domain) ตามที่วิลสัน (Wilson.  1971: 643-685) จําแนกไว 4 ระดับ คือ

1. ความรูความจําดานการคิดคํานวณ (Computation) เกี่ยวกับขอเท็จจริง คําศัพท 
นิยาม และความสามารถพิเศษ

2. ความเขาใจ (Comprehension) เกี่ยวกับมโนมติ หลักการ กฎ การสรุปอางอิง
และโครงสรางคณิตศาสตร ความสามารถในการเปลี่ยนรูปแบบปญหาจากอีกแบบหนึ่งไปเปนอีก
แบบหนึ่ง การติดตามแบบเหตุผล การอานและการตีความตามโจทยปญหา

3. การนําไปใช (Application) ประกอบดวยความสามารถในการแกปญหาที่ประสบ
อยูระหวางเรียน การเปรียบเทียบ การวิเคราะหขอมูล และการมองเห็นแบบลักษณะ โครงสรางที่
เหมือนและสมมาตรกัน

4. การวิเคราะห (Analysis) ความสามารถในการแกปญหาที่ซับซอนไมมีใน
แบบฝกหัด แตอยูในขอบเขตเนื้อหาของที่เรียน การพิสูจน การสรางสูตรและการทดสอบความ
ถูกตองของสูตร

4. ความพึงพอใจของนักเรียนที่มีตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชา
คณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ” หมายถึง การแสดงออกของนักเรียนถึงความรูสึกชอบ
มากที่สุด มาก ปานกลาง นอย หรือนอยที่สุด เมื่อเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชา
คณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ” ซึ่งความรูสึกนี้สงผลตอความพรอมและความเอาใจใสในการ
เขารวมกิจกรรมการเรียนการสอนดวยความตั้งใจ และความกระตือรือรน ซึ่งวัดจากแบบสอบถาม
ความคิดเห็นของนักเรียนโดยปรับปรุงมาจากแบบสอบถามความคิดเห็นของนักเรียนที่มีตอ
นวัตกรรมบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เปนชนิดประมาณคา (Rating scale) 5 สเกล คือ 5, 4, 3, 
2 และ 1 เปนมากที่สุด มาก ปานกลาง นอย และนอยที่สุดตามลําดับ (สมปรารถนา วงศบุญหนัก.  
2541: 388-389)
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กรอบแนวคิดในการศึกษาคนควา

                                  

ภาพประกอบ 1 กรอบแนวคิดในการศึกษาคนควา

สมมุติฐานในการศึกษาคนควา
1. บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชา คณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ” สําหรับ

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 มีประสิทธิภาพตามเกณฑ 80/80 
2. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนหลังเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชา 

คณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ” สูงกวากอนเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน
3. นักเรียนที่เรียนโดยใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจง

ปกติ” มีความพึงพอใจอยูในระดับมาก

การศึกษาขอมูลพื้นฐาน

บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
วิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ”

หาประสิทธิภาพของบทเรียน

หาประสิทธิภาพเชิงทฤษฎี

ประเมินโดยผูเชี่ยวชาญ

หาประสิทธิภาพเชิงปฏิบัติ

ทดลองในสภาพจริงโดยการจัดการเรียน
การสอนโดยใชบทเรียนที่สรางขึ้น

ผลการทดลอง
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เรื่อง “การ
แจกแจงปกติ” มีประสิทธิภาพ โดย
พิจารณาจาก

1. เกณฑประสิทธิภาพ 80/80
2. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน



บทที่ 2
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ

การศึกษาคนควา เรื่อง การพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง 
“การแจกแจงปกติ” สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 ผูวิจัยไดศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่
เกี่ยวของ นําเสนอตามลําดับ ดังตอไปนี้

1.  เอกสารที่เกี่ยวของกับบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน
1.1 ความหมายลักษณะสําคัญและองคประกอบของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน
1.2 ประเภทของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน
1.3 ประโยชนและขอจํากัดของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน
1.4 การออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน
1.5 การสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน
1.6 การหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน

2.   เอกสารที่เกี่ยวของกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร
2.1 ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
2.2 องคประกอบที่มีอิทธิพลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

3.   เอกสารที่เกี่ยวของกับความพึงพอใจ
3.1 ความหมายของความพึงพอใจ
3.2 ทฤษฎีที่เกี่ยวกับความพึงพอใจ

4.   เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ
4.1 งานวิจัยตางประเทศ
4.2 งานวิจัยในประเทศ
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1. เอกสารที่เกี่ยวของกับบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน
1.1 ความหมายลักษณะสําคัญและองคประกอบของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน
คอมพิวเตอรชวยสอน มาจากภาษาอังกฤษวา Computer Assisted Instruction (พรเทพ 

เมืองแมน.  2544: 17) ซึ่งราชบัณฑิตยสถานบัญญัติศัพทเปนภาษาไทยวา “การสอนโดยใช
คอมพิวเตอรชวย” แตคําศัพทดังกลาวไมเปนที่นิยม มักใชคําวา “คอมพิวเตอรชวยสอน” มากกวา 
และหากเติมคําวา “บทเรียน” เขาไปขางหนาเปน “บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน” จะทําใหเกิด
ความเขาใจไดงายและชัดเจนมากขึ้น ดังนั้น ในที่นี้คําวา “บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน” ใชใน
ความหมายเดียวกับคําในภาษาอังกฤษวา Computer Assisted Instruction หรือที่เรียกยอๆ วา CAI

คําวา Computer Assisted Instruction เปนศัพทเดิมที่มาจากประเทศสหรัฐอเมริกา มี
ความหมายวา การสอนโดยใชคอมพิวเตอรเปนเครื่องชวย ดังนั้น จึงพบอีกคําหนึ่งที่มีความหมาย
เหมือนกันคือ Computer Aided Instruction แตในปจจุบัน โดยเฉพาะประเทศทางแถบยุโรปจะรูจัก
คําวา Computer Based Teaching (CBT) มากกวา ซึ่งหมายถึง การสอนโดยใชคอมพิวเตอรเปน
หลัก นอกจากนี้ยังมีคําอื่นๆ ที่นิยมใชเชนกัน เชน คําวา Computer Managed Instruction  (CMI) 
หมายถึง การเรียนการสอนโดยใชคอมพิวเตอรชวยจัดการให คําวา Computer Based Education 
(CBE) หมายถึง การศึกษาโดยใชคอมพิวเตอรเปนหลัก สวนคําวา Computer Assisted Learning 
(CAL) หมายถึง การเรียนรูโดยใชคอมพิวเตอรเปนเครื่องชวย และคําวา Computer Managed 
Learning (CML) หมายถึง การเรียนรูโดยใชคอมพิวเตอรชวยจัดการให

ซินน (Zinn.  1976: 268) ไดใหความหมายของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวา 
หมายถึง การใชคอมพิวเตอรแสดงการฝกฝน ฝกหัดแบบฝกหัด และทบทวนลําดับบทเรียนใหแก
นักเรียนและบางทีก็ชวยนักเรียนในดานการโตตอบเกี่ยวกับเนื้อหาของการเรียนการสอน

พรีนิส (Prenis. 1977: 20) ไดใหความหมายวา เปนคอมพิวเตอรที่ชวยทําใหนักเรียน
เรียนรูรายวิชาไปทีละขั้นตอนในขณะที่มีการเรียนการสอนที่ขึ้นอยูกับการตอบสนองของนักเรียนนั้น 
คอมพิวเตอรจะทําหนาที่ถามคําถามให คอมพิวเตอรสามารถยอนกลับไปสูรายละเอียดที่ผานมาแลว
ไดหรือสามารถใหการฝกฝนซ้ําใหแกนักเรียนได

ซิปปล (Sippl. 1991: 87) กลาววา คอมพิวเตอรชวยสอน หมายถึง การใชคอมพิวเตอร
ชวยในการเรียนการสอน โดยนํามาประยุกตในการโตตอบระหวางผูเรียนกับโปรแกรมบทเรียน
คอมพิวเตอรตามขั้นตอนที่จัดไว ซึ่งสามารถบอกขอบกพรองของผูเรียนเมื่อทําผิดพลาดได

สเปนเซอร (Spencer.  1992: 70) ไดใหความหมายไววาเปนการใชคอมพิวเตอรใหเปน
กระบวนการเรียนการสอนสวนบุคคล โดยใหลําดับขั้นตอนของการเรียนการสอนแกนักเรียน ภายใต
การควบคุมของคอมพิวเตอร อัตราความกาวหนาในการเรียนการสอนนั้นขึ้นอยูกับตัวของนักเรียน
เอง คอมพิวเตอรชวยการเรียนการสอนสามารถตอบสนองความตองการสวนบุคคลของนักเรียนแต
ละคนได
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ไชยยศ เรืองสุวรรณ (2533: 93) ไดใหความหมายของคอมพิวเตอรชวยสอนวา เปนการ
ใชคอมพิวเตอรเสนอเนื้อหาความรูบนจอหรือมอนิเตอร (monitor) จัดเปนสื่อแบบปฏิสัมพันธเรียน
ดวยตนเอง

ทักษิณา สวนานนท (2535: 51) ไดใหความหมายของคอมพิวเตอรชวยสอนวา หมายถึง 
การสรางโปรแกรมบทเรียน หรือหนวยการเรียนซึ่งอาจจะตองมีภาคแบบฝกหัด บททบทวน และ
คําถาม คําตอบไวพรอม ผูเรียนสมารถเรียนไดดวยตนเอง หรือเรียนไดเปนรายบุคคล การสอนโดย
ใชคอมพิวเตอรชวยสอนนี้ ถือวาเครื่องคอมพิวเตอรเปนอุปกรณการสอนแตไมใชเปนผูสอน

ไพรอัมพล บุญชวย (2535: 11-12) กลาววา บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนเปนสื่อการ
เรียนที่ประยุกตทฤษฎีการเรียนรูของสกินเนอร (B.F. Skinner) กับเครื่องชวยสอนของเพรสซี่ (S.L. 
Pressey) เขาดวยกัน โดยใหความสําคัญกับทฤษฎีการเสริมแรง (Reinforcement Theory) และ
ทฤษฎีการเรียนรูแบบตอบสนอง (S-R Theory) ซึ่งบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนนี้มีลักษณะคลาย
บทเรียนสําเร็จรูป (Programmed Instruction) คือมีลักษณะเปนขอความในกรอบและมีคําถามทาย
กรอบผูเรียนตอบคําถามที่ทายกรอบโดยการกดแปนตัวอักษร คอมพิวเตอรมีหนาที่ตรวจและ
วิเคราะหคําตอบ ผูเรียนจะเรียนรูเปนขั้นๆ จนมีความเขาใจเนื้อเรื่องดีแลวจึงเรียนเรื่องตอไป

ประวิทย สุดแกว (2538: 112) ไดกลาวถึงบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน คือ โปรแกรมที่
บรรจุดวยเนื้อหาของความรู ในลักษณะภาพนิ่ง เสียง ภาพเคลื่อนไหว และแบบจําลองสถานการณ
ตางๆ ที่ผูเรียนสามารถเลือกชนิดของเนื้อหา และกําหนดเวลาที่ใชในแตละบทเรียน

กิดานันท มลิทอง (2539: 94) ไดใหความหมายของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน คือ 
การใชคอมพิวเตอรเปนอุปกรณการเรียน โดยสรางโปรแกรมบทเรียน หรือจะใชโปรแกรมสําเร็จรูป
ทางดานการศึกษาก็ไดเพื่อการเรียนในรูปแบบตางๆ ไดแก การสอน การฝกหัด สถานการณจําลอง 
เกม การคนพบ และการแกปญหา โดยใหผูเรียนสามารถเรียนไดดวยตนเอง เปนการเรียนที่ผูเรียน
สามารถมีปฏิสัมพันธโตตอบกับโปรแกรมที่เสนอบทเรียน โดยผูเรียนจะเรียนเนื้อหาซึ่งเปนสิ่งเรา 
แลวมีการตอบสนอง โปรแกรมจะประเมินการตอบสนองของผูเรียนและใหขอมูลปอนกลับเพื่อการ
เสริมแรง แลวใหผูเรียนเลือกเรียนสิ่งเราลําดับตอไปจนจบบทเรียน

ถนอมพร เลาหจรัสแสง (2541: 7) กลาววา คอมพิวเตอรชวยสอน หมายถึง สื่อการเรียน
การสอนทางคอมพิวเตอรรูปแบบหนึ่งซึ่งใชความสามารถของคอมพิวเตอรในการนําเสนอสื่อประสม
อันไดแก ขอความ ภาพนิ่ง กราฟก แผนภูมิ ภาพเคลื่อนไหว วีดิทัศน และเสียง เพื่อถายทอดเนื้อหา
บทเรียนหรือองคความรูในลักษณะที่ใกลเคียงกับการสอนจริงในหองเรียนมากที่สุด โดยที่
คอมพิวเตอรชวยสอนจะนําเสนอเนื้อหาทีละหนาจอภาพ โดยเนื้อหาความรูในคอมพิวเตอรชวยสอน
จะไดรับการถายทอดในลักษณะที่แตกตางกันออกไป ทั้งนี้ขึ้นอยูกับธรรมชาติและโครงสรางของ
เนื้อหา โดยมีเปาหมายสําคัญคือ การไดมาซึ่งคอมพิวเตอรชวยสอนที่สามารถดึงดูดความสนใจของ
ผูเรียนและกระตุนผูเรียนใหเกิดความตองการที่จะเรียนรู 

บูรณะ สมชัย (2542: 14) ใหความหมายวา บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน คือ โปรแกรม
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยครูสอน ทําหนาที่เปนสื่อการเรียนการสอนเหมือนแผนใส (Transparent) 
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สไลด (Slide) หรือวีดิทัศน (Video) ที่ใชประกอบการสอนเพื่อใหผูเรียนเขาใจงายในเวลาอันจํากัด 
และตรงตามวัตถุประสงคของบทเรียนนั้นๆ ผูเรียนสามารถนําไปทบทวนเนื้อหา และสามารถศึกษา
ดวยตนเอง

วุฒิชัย ประสานสอย (2543: 10) ไดกลาวถึงความหมายและองคประกอบของบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนไวดังนี้วา คําวา “บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน” โดยทั่วไปมักจะเรียกวา 
“คอมพิวเตอรชวยสอน” หรือ “บทเรียนซีเอไอ” (Computer-Assisted Instruction; Computer-Aided
Instruction: CAI) มีความหมายวาเปนการจัดโปรแกรมเพื่อการเรียนการสอนโดยใชคอมพิวเตอร
เปนสื่อชวยถายโยงเนื้อหาความรูไปสูผูเรียน และปจจุบันไดมีการบัญญัติศัพทที่ใชเรียกสื่อชนิดนี้วา 
“คอมพิวเตอรชวยการสอน”

มนตชัย เทียนทอง (2545: 3) กลาววา บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน หมายถึง บทเรียน
สําเร็จรูปที่นําเสนอเนื้อหา สื่อ กิจกรรม การตรวจปรับ การประเมินผล และกระบวนการเรียนรูอื่นๆ
ดวยคอมพิวเตอร 

สุภาณี เส็งศรี (2550: online) ไดใหความหมายของคอมพิวเตอรชวยสอนไววา 
คอมพิวเตอรชวยสอน หมายถึง การประยุกตนําคอมพิวเตอรมาชวยในการเรียนการสอน โดยมีการ
พัฒนาบทเรียน (Courseware) ขึ้นเพื่อเสนอเนื้อหาใหผูเรียนเกิดการเรียนรูในรูปแบบสื่อประสม คือ 
ขอความ  ภาพ กราฟก ภาพเลื่อนไหว และเสียง การเสนอเนื้อหาดังกลาวเปนการเสนอโดยตรงไป
ยังผูเรียนผานทางจอภาพหรือแปนพิมพ บทเรียนจะถูกจัดเก็บไวในแผนดิสกหรือหนวยความจําของ
เครื่อง พรอมที่จะเรียกใชไดตลอดเวลา ผูเรียนจะตองโตตอบหรือตอบคําถามเครื่องคอมพิวเตอรดวย
การพิมพ การตอบคําถามจะถูกประเมินโดยคอมพิวเตอรและจะเสนอแนะขั้นหรือระดับในการเรียน
ขั้นตอๆ ไป กระบวนการเหลานี้เปนปฏิสัมพันธที่เกิดขึ้นระหวางผูเรียนกับคอมพิวเตอร

อิศรา กานจักร (2550: online) ไดกลาววา คอมพิวเตอรชวยสอน (Computer Assisted 
Instruction: CAI) เปนกระบวนการเรียนการสอน โดยใชสื่อคอมพิวเตอรในการนําเสนอเนื้อหา
เรื่องราวตางๆ มีลักษณะเปนการเรียนโดยตรง และเปนการเรียนแบบมีปฏิสัมพันธ (Interactive) คือ
สามารถโตตอบระหวางผูเรียนกับคอมพิวเตอรได

และในปจจุบันการใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนกําลังไดรับความนิยมอยางกวางขวาง 
สถานศึกษาทุกแหงกําลังใหความสนใจและเรงสงเสริมใหครูผูสอนผลิตสื่อการสอนที่เรียกวา 
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนขึ้นใชอยางนอยคนละหนึ่งเรื่อง ดังนั้น บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน
จึงมีความสําคัญและมีบทบาทตอวงการศึกษาในปจจุบันเปนอยางยิ่ง โดยเฉพาะวิชาคณิตศาสตร 
ทั้งนี้เพื่อใหทันตอความเจริญทางเทคโนโลยีที่กําลังขยายตัวและเจริญเติบโตไปอยางรวดเร็ว การ
เรียนการสอนผานเว็บ Web Based Instruction (WBI) เปนอีกโปรแกรมหนึ่งที่สามารถนํามาใชสราง
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร มีนักการศึกษาทั้งในและตางประเทศที่สนใจและได
กลาวถึงความหมายของการเรียนการสอนผานเว็บ (WBI) ไวดังนี้

ขาน (Khan. 1997: 12) ไดกลาววา การเรียนการสอนผานเว็บ WBI (Web-Based 
Instruction) เปนการใชโปรแกรมการเรียนการสอนในรูปแบบของไฮเปอรมีเดีย (Hypermedia) ที่นํา
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คุณลักษณะและทรัพยากรตางๆ ที่มีในเวิลดไวดเว็บมาใชประโยชนในการจัดสภาพแวดลอมที่
สนับสนุนใหเกิดการเรียนรู

ลานเพียร (Laanpere. 1997: online) ไดกลาววา การเรียนการสอนผานเว็บ เปนการ
จัดการเรียนการสอนผานสภาพแวดลอมของเวิลดไวดเว็บ ซึ่งอาจเปนเพียงสวนหนึ่งของการเรียน
การสอนในหลักสูตรมหาวิทยาลัย สวนประกอบการบรรยายในชั้นเรียน การสัมมนา การจัดทํา
โครงการกลุม หรือการสื่อสารระหวางผูเรียนกับผูสอน หรืออาจเปนลักษณะของหลักสูตรที่เรียนผาน
เวิลดไวดเว็บโดยตรงทั้งกระบวนการเลยก็ได การเรียนการสอนผานเว็บนี้เปนการรวมกันระหวาง
การศึกษาและการฝกอบรมเขาไวดวยกันโดยใหความสนใจตอการใชในระดับการเรียนที่สูงกวาระดับ
มัธยมศึกษา

วิชุดา รัตนเพียร (2542: 29) กลาววา การเรียนการสอนผานเว็บ เปนการนําเสนอ
โปรแกรมบทเรียนบนเว็บเพจ โดยนําเสนอผานบริการเวิลดไวดเว็บในเครือขายอินเตอรเน็ต ซึ่ง
ผูออกแบบและสรางโปรแกรมการสอนผานเว็บจะตองคํานึงถึงความสามารถและบริการที่
หลากหลายของอินเตอรเน็ต และนําคุณสมบัติตางๆ เหลานั้นมาใชเพื่อประโยชนในการเรียนการ
สอนใหมากที่สุด

กิดานันท มลิทอง (2543: 13) ใหความหมายวา การเรียนการสอนผานเว็บเปนการใช
เว็บในการเรียนการสอน โดยอาจใชเว็บเพื่อนําเสนอบทเรียนในลักษณะสื่อหลายมิติของวิชาทั้งหมด
ตามหลักสูตร หรือใชเพียงการเสนอขอมูลบางอยางเพื่อประกอบการสอนก็ได รวมทั้งใชประโยชน
จากคุณลักษณะตางๆ ของการสื่อสารที่มีอยูในระบบอินเตอรเน็ต เชน การเขียนโตตอบกันทาง
ไปรษณียอิเล็กทรอนิกส และการพูดคุยสดดวยขอความและเสียงมาใชประกอบดวย เพื่อใหเกิด
ประสิทธิภาพสูงสุด

ภาสกร เรืองรอง (2550: online) ไดใหความหมายของบทเรียน WBI ไววา Web Based 
Instruction หรือการเรียนการสอนผานเว็บวา หมายถึง การเรียนการสอนที่ใชเวิลดไวดเว็บเปนสื่อ
หรือตัวกลางในการเรียนการสอนรวมกันระหวางผูสอนกับผูเรียนในลักษณะของบทเรียนที่
ประกอบดวยเนื้อหา รูปภาพประกอบ เสียง และภาพเคลื่อนไหว ผูสอน และผูเรียนสามารถใชเว็บ
เพจในการอภิปรายและเปลี่ยนความคิดเห็น สืบคน ตอบปญหา ทําแบบฝกหัด ขอสอบ และกิจกรรม
การเรียนการสอนผานเครือขายอินเตอรเน็ตไดจากจุดเชื่อมตอเครือขาย และการเชื่อมตอระยะไกล
ผานโมเด็มโดยไมจํากัดเวลาและสถานที่

จากความหมายของการเรียนการสอนผานเว็บ (WBI) ดังกลาว การสรางบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอน มีนักการศึกษาไดกลาวถึงคุณลักษณะและองคประกอบที่สําคัญตางๆ ของ
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนที่ดีไวดังนี้

ไพรซ (Price. 1991: 3-7) ไดกลาววา ลักษณะของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนที่ดีจะ
ชวยสงเสริมใหผูเรียนมีสวนรวมในกระบวนการเรียนรู อันจะทําใหผูเรียนมีความกระตือรือรนในการ
เรียน (Active Learner) ชวยใหการเรียนการสอนมีบรรยากาศที่ดี ผูเรียนสามารถเรียนไดตามอัตรา
ความสามารถของตนเอง อันเปนการสนองตอบผูเรียนแตละคนซึ่งมีความแตกตางกันไดเปนอยางดี 
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ความสามารถในการเก็บของมูลของคอมพิวเตอรทําใหการออกแบบบทเรียนใหสนองตอบผูเรียน
ผูเรียนแตละคนได และสามารถประเมินผลการเรียนของผูเรียนไดอยางสะดวกรวดเร็ว ชวยขยายขีด
ความสามารถของผูสอนในการดูแลผูเรียนไดอยางใกลชิด เนื่องจากสามารถบรรจุขอมูลไดงาย และ
สะดวกในการนําออกไปใช

ขาน (Khan.  1997: 12–32) กลาววาสภาพแวดลอมของการเรียนโดยใช WBI (Web 
Base Instruction) นั้น ควรจะประกอบดวยทรัพยากรหลายๆ ดาน เพื่อตอบสนองในดานการให
ความรวมมือชวยเหลือ และการสรางกิจกรรมบนเว็บซึ่งเปนสวนหนึ่งของรูปแบบการเรียน และ
สามารถตอบสนองไดทั้งผูเริ่มฝกหัด และผูเชี่ยวชาญ ซึ่งสวนประกอบดังกลาวไดแก

1. เกี่ยวกับการสราง WBI ประกอบดวย
1.1 ทฤษฎีเกี่ยวกับการเรียนการสอน
1.2 การออกแบบการเรียนการสอน
1.3 หลักสูตรที่จะใชในการสราง WBI

2. สวนประกอบดานมัลติมีเดียประกอบดวย
2.1 ขอความ และรูปภาพ
2.2 เสียง
2.3 วีดีโอ
2.4 หนาจอการติดตอกับผูใช
2.5 เทคโนโลยีการบีบอัดขอมูล

3. เครื่องมือทางดานอินเตอรเน็ต
3.1 เครื่องมือที่ใชในการติดตอสื่อสาร ไดแก E-mail, Webboard, Chat 

Room
3.2 เครื่องมือที่ใชในการเขาสูระบบคอมพิวเตอร เชน Telnet
3.3 เครื่องมือที่ใชในการคนหาขอมูล เชน Search Engines

4. คอมพิวเตอรและสื่อที่ใชในการเก็บขอมูล ไดแก
4.1 ระบบปฏิบัติการ เชน Unix, Dos, Windows หรือ Macintosh
4.2 เซิรฟเวอร ฮารดดิสก หรือ ซีดีรอม

5. ผูใหบริการอินเตอรเน็ต
5.1 โมเด็ม
5.2 สายโทรศัพท, ISDN
5.3 ผูใหบริการอินเตอรเน็ต (ISP)

6. โปรแกรมที่ใชสรางบทเรียน
6.1 โปรแกรมภาษา เชน HTML, Java, Java Script
6.2 โปรแกรมนิพนธบทเรียน (Authoring Tools)

7. เซิรฟเวอร
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7.1 เซิรฟเวอร, ซอฟตแวร, URL
7.2 CGI

8. บราวเซอรและโปรแกรมรวมอื่นๆ
8.1 บราวเซอรที่แสดงขอความและภาพกราฟก
8.2 ลิงคตางๆ เชน Hypermedia Link, Hypertext Link
8.3 โปรแกรมอื่นๆ เชน Plug-Ins

ถนอมพร เลาหจรัสแสง (2541: 8–11) ไดกลาวถึงคุณลักษณะที่เปนองคประกอบสําคัญ
ของคอมพิวเตอรชวยสอน 4 ประการ ไดแก

1. สารสนเทศ (Information) ในที่นี้หมายถึง เนื้อหาสาระ (content) ที่ไดรับการเรียบ
เรียงแลวเปนอยางดี ซึ่งทําใหผูเรียนเกิดการเรียนรูหรือไดรับทักษะอยางหนึ่งอยางใดตามที่ผูสรางได
กําหนดวัตถุประสงคไว โดยการนําเสนอเนื้อหานี้อาจจะเปนการนําเสนอในรูปแบบตางๆ ซึ่งอาจจะ
เปนในลักษณะทางตรงหรือทางออมก็ได

2. ความแตกตางระหวางบุคคล (Individualization) การตอบสนองความแตกตาง
ระหวางบุคคล หรือ ลักษณะสําคัญของคอมพิวเตอรชวยสอน บุคคลแตละบุคคลมีความแตกตางกัน
ทางการเรียนรูซึ่งเกิดจากบุคลิกภาพ สติปญญา ความสนใจ พื้นฐานความรูที่แตกตางกันออกไป 
คอมพิวเตอรชวยสอนซึ่งเปนสื่อการเรียนการสอนรายบุคคลประเภทหนึ่ง จึงตองไดรับการออกแบบ
ใหมีลักษณะที่ตอบสนองตอความแตกตางสวนบุคคลใหมากที่สุด กลาวคือคอมพิวเตอรชวยสอน
จะตองมีความยืดหยุนมากพอที่ผูเรียนจะมีอิสระในการควบคุมการเรียนของตน รวมทั้งการเลือก
รูปแบบการเรียนที่เหมาะสมกับตนได การควบคุมการเรียนของตนนี้ก็มีอยูหลายลักษณะดวยกัน 
ลักษณะสําคัญๆ ไดแก

2.1 การควบคุมเนื้อหา การเลือกที่จะเรียนสวนใด ขามสวนใด ออกจากบทเรียน
เมื่อใด หรือยอนกลับมาเรียนในสวนที่ยังไมไดศึกษา เชน มีเมนูหรือรายการที่แยกเนื้อหาตามหัวขอ
อยางชัดเจนหรือปุมควบคุมตางๆ ในการสืบไป (navigate) ในบทเรียน

2.2 การควบคุมลําดับของการเรียน การเลือกที่จะเรียนสวนใด กอนหลังหรือการ
สรางลําดับการเรียนดวยตนเอง เชน ในลักษณะการเรียนเนื้อหาแบบโยงใยหรือสื่อหลายมิติ 
(Hypermedia) ซึ่งกําลังเปนที่นิยมกันอยูในปจจุบัน (ซึ่งอาจอยูในรูปของสวนของการเชื่อมโยงแบบ
ฮอตเวิรด (Hotword) หรือขอความหลายมิติ (Hypertext) ก็ได) ซึ่งผูเรียนสามารถที่จะกดเลือกขอมูล
ที่ตองการเรียนตามความสนใจ ความถนัดหรือตามพื้นฐานความรูของตนได

2.3 การควบคุมการฝกปฏิบัติหรือการทดสอบ ความตองการที่จะฝกปฏิบัติหรือทํา
แบบทดสอบหรือไม หากทําจะทํามากนอยเพียงใด เชน การมีปุมควบคุมตางๆ จัดหาไวทุกหนาที่
จําเปน เชน ปุมเลิกทํา ปุมกลับไปหนาเดิม 

นอกจากนี้คอมพิวเตอรชวยสอนที่สมบูรณแบบอาจที่จะตองมีการนําระบบ
ผูเชี่ยวชาญ (Expert System) หรือระบบปญญาประดิษฐ (Artificial Intelligence) มาประยุกตใช 
เพื่อที่จะสามารถตอบสนองตอความแตกตางของผูเรียนไดอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้น เชน การจัด
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เสนอเนื้อหา (หรือแบบฝกหัด) ในระดับความยากงายที่ตรงกับพื้นฐานความสามารถและความสนใจ
ของผูเรียน 

3. การโตตอบ (Interaction) ในที่นี้คือ การมีปฏิสัมพันธกันระหวางผูเรียนกับ
คอมพิวเตอรชวยสอน การเรียนการสอนที่ดีที่สุดก็คือการเรียนการสอนในลักษณะที่เปดโอกาสให
ผูเรียนไดมีปฏิสัมพันธกับผูสอนไดมากที่สุด นอกจากนี้การที่มนุษยสามารถเรียนรูไดอยางมี
ประสิทธิภาพนั้น หาใชเกิดขึ้นเพียงจากการสังเกตเทานั้น หากจะตองมีการโตตอบหรือปฏิสัมพันธ
โดยเฉพาะอยางยิ่ง การไดมีการปฏิสัมพันธกับผูสอน ดังนั้น คอมพิวเตอรชวยสอนที่ไดรับการ
ออกแบบมาอยางดีจะตองเอื้ออํานวยใหเกิดการโตตอบระหวางผูเรียนกับคอมพิวเตอรชวยสอนอยาง
ตอเนื่องและตลอดทั้งบทเรียน การอนุญาตใหผูเรียนเพียงแคการคลิกเปลี่ยนหนาจอไปเรื่อยๆ ทีละ
หนาไมถือวาเปนปฏิสัมพันธที่เพียงพอสําหรับการรับรู

4. การใหผลปอนกลับโดยทันที (Immediate Feedback) ลักษณะที่ขาดไมไดอีกประการ
หนึ่งของคอมพิวเตอรชวยสอนก็คือ การใหผลปอนกลับโดยทันที ตามแนวคิดของสกินเนอร 
(Skinner) แลว ผลปอนกลับหรือการใหคําตอบนี้ถือเปนการเสริมแรง (reinforcement) อยางหนึ่ง 
การใหผลปอนกลับแกผูเรียนในทันทีหมายรวมไปถึงการที่คอมพิวเตอรชวยสอนที่สมบูรณจะตองมี
การทดสอบหรือประเมินความเขาใจของผูเรียนในเนื้อหาหรือทักษะตางๆ ตามวัตถุประสงคที่กําหนด
ไวดวย ซึ่งการใหผลปอนกลับแกผูเรียนเปนวิธีที่อนุญาตใหผูเรียนสามารถตรวจสอบการเรียนของ
ตนเองได ทั้งนี้มีงานวิจัยหลายชิ้นซึ่งสนับสนุนวาการใหผลปอนกลับแกผูเรียนจะชวยเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการเรียนไดเปนอยางดี ความสมารถในการใหผลปอนกลับโดยทันของคอมพิวเตอร
ชวยสอนนี้เองที่ถือไดวาเปนจุดเดนหรือขอไดเปรียบประการสําคัญของคอมพิวเตอรชวยสอน
โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อเทียบกับสื่อประเภทอื่นๆ ไมวาเปนสื่อสิ่งพิมพหรือสื่อโสตทัศนวัสดุแลว 
เนื่องจากสื่ออื่นๆ นั้นไมสามารที่จะประเมินผลการเรียนของผูเรียนพรอมพับการใหผลปอนกลับโดย
ฉับพลันเชนเดียวกับคอมพิวเตอรชวยสอน

ลักษณะของการใหผลปอนกลับนี้เปนสิ่งที่ทําใหคอมพิวเตอรชวยสอนแตกตางไปจาก
มัลติมีเดียซีดีรอมสวนใหญ ซึ่งไดมีการรวบรวมและนําเสนอเนื้อหาเกี่ยวกับเรื่องราวของสิ่งตางๆ 
หรือเหตุการณสําคัญตางๆ ฯลฯ แตมัลติมีเดียซีดีรอมไมไดมีการประเมินความเขาใจของผูใชแต
อยางใด ไมวาจะอยูในรูปแบบทดสอบแบบฝกหัดหรือการตรวจสอบความเขาใจในรูปแบบใดรูปแบบ
หนึ่ง ซึ่งทําใหมัลติมีเดีย-ซีดีรอมเหลานั้นถูกจัดวาเปนสื่อสําหรับการนําเสนอ (Presentation Media) 
ไมใชคอมพิวเตอรชวยสอน

เนื่องจากในป พ.ศ. 2541 มีการผลิตสื่อการศึกษาทางคอมพิวเตอรซึ่งใชมัลติมีเดียใน
การนําเสนอเนื้อหาออกมาเปนจํานวนมากซึ่งสวนใหญจะอยูในรูปของมัลติมีเดียซีดี-รอม จนทําให
เกิดความสับสนวา สื่อเหลานี้เปนคอมพิวเตอรชวยสอนหรือไมอยางไร สิ่งสําคัญก็คือ การเขาใจวา
สื่อการศึกษาทางคอมพิวเตอรทั้งหมดไมใชคอมพิวเตอรชวยสอนเนื่องจากหากพิจารณาอยาง
ละเอียดแลว มีสื่อการศึกษาทางคอมพิวเตอรอยูจํานวนมากที่จัดวาเปนเพียงแคสื่อที่ใชในการ
นําเสนอ (Presentation Media) เนื่องจากสื่อการศึกษาเหลานั้นตางขาดคุณลักษณะสําคัญ 4 
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ประการของคอมพิวเตอรชวยสอนที่สมบูรณ ซึ่งคุณลักษณะสําคัญ 4 ประการของคอมพิวเตอรชวย
สอนที่สมบูรณ (หรือ 4 I’s) ไดแก

Information (สารสนเทศ)
Individualization (ความแตกตางระหวางบุคคล)
Interaction (การโตตอบ)
Immediate (ผลปอนกลับโดยทันที)

ภาสกร เรืองรอง (2550: online) ไดกลาวถึงองคประกอบที่สําคัญของการเรียนการสอน
ผานเว็บหรือ Web-Base Instruction (WBI) วาการจะเปน WBI ที่สมบูรณไดนั้นจะตองประกอบดวย
สิ่งตอไปนี้ 

1. ความเปนระบบ (System) สามารถแบงไดดังนี้
1) สอน
2) วัตถุประสงคการเรียน
3) สื่อการสอน
4) ฐานความรู
5) การสื่อสารและกิจกรรม
6) การประเมินผล
7) อื่นๆ (แลวแตสถาบันจะกําหนด)

1.1 Process ไดแก การสรางสถานการณหรือการจัดสภาวะการเรียนการสอน
โดยใชวัตถุดิบจาก Input อยางมีกลยุทธ หรือตามที่กําหนดไวในแผนการสอน

1.2 Output ไดแก ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรูซึ่ งไดจากการประเมินผล
2. ความเปนเงื่อนไข เปนสิ่งสําคัญอยางยิ่งสําหรับ WBI เชน กําหนดเงื่อนไขวา เสร็จ

สิ้นจากการเรียนแลวจะตองทําแบบประเมินผลการเรียน หากทําแบบประเมินผานตามเกณฑที่
กําหนดไว ก็สามารถไปศึกษาบทเรียนอื่นๆ หรือบทเรียนที่ยากขึ้นเปนลําดับได แตถาไมผานตาม
เงื่อนไปก็จะตองเรียนซ้ําจนกวาจะผาน

3. การสื่อสารหรือกิจกรรม จะเปนตัวกระตุนใหนักเรียนเกิดการปฏิสัมพันธและการ
สื่อสารขึ้นภายในสถานการณการเรียน โดยไมตางจากหองเรียนปกติ อาจเรียกวาหองเรียนเสมือน 
(Virtual Classroom) กิจกรรมจะเปนตัวชวยใหการเรียนเขาสูเปาหมายไดงายขึ้น เชน การใชอีเมล 
(E-Mail) แชทรูม (Chat Room) เว็บบอรด (Web board) และการคนหาขอมูล (Search) ฯลฯ ในกร
ติดตออาจารยหรือเพื่อนรวมชั้นเรียนเพื่อซักถามขอสงสัย

4. Learning Root เปนการกําหนดแหลงความรูภายนอกที่เกี่ยวของกับบทเรียนโดยมี
เงื่อนไข เชน แหลงความรูภายนอกที่มีความยากเปนลําดับ หรือเกี่ยวของกับหัวขอการเรียนเปน
ลําดับ การกําหนด Learning Root โดยใชเทคนิค Frame จะชวยใหผูเรียนไมเกิดภาวะหลงทาง
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วุฒิชัย ประสานสอย (2543: 10–13) ไดกลาววา จากความหมายของบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนดังกลาว ไดมีนักการศึกษาพยายามที่จะอธิบายองคประกอบตามวัตถุประสงค
ของการสอนดังนี้

1. การเรียนโดยใชคอมพิวเตอร เปนการใชคอมพิวเตอรสรางปฏิสัมพันธใหผูเรียน
ติดตามหรือคนหาความรูในบทเรียน และสงเสริมใหเรียนรูและประสบผลสําเร็จดวยวิธีการของ
ตนเอง โดยยึดหลักที่สําคัญคือ บทเรียนจะตองมีความงาย และสะดวกที่จะใช ความสวยงาม ดูดี 
และเปดโอกาสใหผูเรียนไดรับความรูที่ ถูกตอง แมนยํา รวดเร็ว และครบถวน

การเรียนโดยใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนนั้นใชเทคนิควิธีการที่แตกตางไปจากการ
เรียนแบบอื่นเนื่องจากการที่จะนําไปใช ชวยครูสอน (Adjunct) หรือการใช สอนแทนครู (Primary) 
หรือใชฝกอบรมเปนรายบุคคล เพื่อใหผูเรียนบรรลุวัตถุประสงคไดในระดับใดนั้นขึ้นอยูกับธรรมชาติ
หรือโครงสรางของเนื้อหา เทคนิควิธีการนําเสนอบทเรียน และกลยุทธถายโยงความรู ตลอดจนแบบ
แผนการวัดและประเมินผลที่มีประสิทธิภาพ เพื่อรับประกันไดวาสามารถใชบทเรียนคอมพิวเตอร
ชวยสอนนั้นชวยครูสอนและใชสอนแทนครูได

2. การออกแบบบทเรียนกอนการเรียนการสอน ปจจุบันนี้อัตราสวนความรับผิดชอบ
ของผูสอนตอผูเรียนมีมากขึ้น ดังนั้นการสอนจึงตองเนนการประยุกตเอาเทคโนโลยีเพื่อการศึกษามา
ใชใหมากขึ้น โดยผูสอนจะออกแบบการสอนและประยุกตใชเทคโนโลยีพัฒนาสื่อตามวัตถุประสงค
ของเนื้อหาวิชาการออกแบบบทเรียนจําเปนตองเริ่มตนจากการวิเคราะหและออกแบบการสอน ทั้ง
ในดานปริมาณเนื้อหา วิธีประมวลความรู แผนการผลิตสื่อ และการตรวจสอบประสิทธิภาพดาน
ปริมาณเนื้อหา วิธีประมวลความรู แผนการผลิตสื่อ และการตรวจสอบประสิทธิภาพเพื่อใหไดสื่อที่
นําไปใชกระตุนกระบวนการใสใจและกระบวนการรูจักสภาพแวดลอมรอบตัวของผูเรียน

3. ผูเรียนโตตอบกับบทเรียนผานคอมพิวเตอร ไดแก การใชผูเรียนมีปฏิสัมพันธกับ
คอมพิวเตอรหรือการโตตอบระหวางผูเรียนกับโปแกรมบทเรียนอยางตอเนื่องตลอดทั้งบทเรียน 
ดังนั้น ผูออกแบบโปรแกรมบทเรียนจึงตองเขาใจวิธีสรางปฏิสัมพันธ และควรจะเตรียมความพรอม
ใหผูเรียนสามารถใชคอมพิวเตอรได นอกจากนี้ยังจําเปนตองเขาใจวิธีเสริมสรางความรูสึกใน
ทางบวกแกผูเรียนตอการโตตอบกับเครื่องคอมพิวเตอร เชน สรางสวนทักทายกับผูเรียน ใชหลักการ
ออกแบบจอภาพและโครงสรางบทเรียน เพื่อสรางการนําเสนอที่สงเสริมใหผูเรียนมีสิทธิ์ที่จะคิดและ
ตัดสินใจโดยไมรูสึกวาตนถูกริดรอนอํานาจการตัดสินใจในเรื่องตางๆ 

4. ความแตกตางระหวางบุคคล ไดแก ความแตกตางในดานความนึกคิด อารมณ และ
ความรูสึกภายในของบุคคลที่แตกตางกันออกไป บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนที่ดีจะตองมีลักษณะ
ยืดหยุนมากพอที่ผูเรียนจะมีอิสระในการควบคุมการเรียนของตน รวมทั้งเปดโอกาสใหผูเรียน
สามารถเลือกรูปแบบการเรียนที่เหมาะสมกับตนเอง ตัวอยางเชน

4.1 การควบคุมเนื้อหา ผูเรียนสามารถเลือกเนื้อหาในสวนที่ตองการ หรือออกจาก
บทเรียนเมื่อใดก็ได ความสามารถที่จะควบคุมเนื้อหาบทเรียนสัมพันธกับพฤติกรรมของผูเรียนที่จะ
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แสดงออกมาตามที่คาดหวัง 
4.2 การควบคุมลําดับและอัตราการเรียน การเปดโอกาสใหผูเรียนควบคุมลําดับและ

อัตราการเรียนดวยตนเองจะชวยใหผูเรียนลดความวิตกกังวล เพราะผูเรียนสามารถที่จะเลือกเรียน
เนื้อหาตามความสนใจและความตองการได

4.3 ควบคุมการฝกปฏิบัติ มีการกําหนดรายการเลือกเพื่อเปดโอกาสใหผูเรียนไดรับ
การกระตุนความสนใจจนเกิดพัฒนาการทั้งดานความรู เจตคติ และทักษะ

สุภาณี เส็งศรี (2550: online) ไดกลาววา คอมพิวเตอรชวยสอนมีลักษณะที่สําคัญ คือ 
มีเนื้อหาสาระ (Information) ตอบสนองความแตกตางระหวางบุคคล (Individualized) มีปฏิสัมพันธ
ระหวางผูเรียนและบทเรียน (Interactive) และใหผลยอนกลับแบบทันที (Immediate Feedback) 
จากลักษณะสําคัญที่กลาวนี้ คอมพิวเตอรชวยสอนจําเปนตองมีองคประกอบที่สําคัญ คือ 

1) เสนอสิ่งเราใหผูเรียน ไดแก เนื้อหา ภาพ เสียง คําถาม
2) ประเด็นการตอบสนองของผูเรียน ไดแก การตัดสินคําตอบ
3) ใหขอมูลยอนกลับเพื่อการเสริมแรง ไดแก การใหรางวัลหรือคะแนน
4) ใหผูเรียนเลือกสิ่งเราได

อิศรา กานจักร (2550: online) กลาววา ลักษณะของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนควร
มีลักษณะการนําเสนอเปนตอน ตอบสั้นๆ ที่เรียกวา เฟรม หรือ กรอบ เรียงลําดับไปเรื่อยๆ เพื่อให
ผูเรียนสามารถศึกษาไดดวยตนเอง (Self Learning) และควรจัดทําปุมควบคุม หรือรายการควบคุม
การทํางาน เพื่อใหผูเรียนสามารถโตตอบกับคอมพิวเตอรได เชน มีสวนที่เปนบททบทวน หรือแบบ
ฝกปฏิบัติ แบบทดสอบหลังจากที่มีการนําเสนอไปแตละตอน หรือ แตละชวง ควรตั้งคําถาม เพื่อเปน
การทบทวน หรือเพื่อตรวจสอบความเขาใจในเนื้อหาใหมที่นําเสนอแกผูเรียน สําหรับการตอบสนอง
ตอการตอบคําถาม ควรใชเสียง หรือคําบรรยาย หรือภาพกราฟก เพื่อสรางแรงจูงใจ ความมั่นใจใน
การเรียนรู โดยเฉพาะเนื้อหาสําหรับเด็กเล็ก นอกจากนี้ควรมีสวนที่เสริมความเขาใจ ในกรณีที่
ผูเรียนตอบคําถามผิด ไมควรขามเนื้อหาโดยไมชี้แนะแนวทางที่ถูกตอง เกี่ยวกับเรื่องเวลาในการ
เรียน ควรใหอิสระตอผูเรียน ไมควรจํากัดเวลา เพื่อเปดโอกาสใหเรียนตามความตองการของผูเรียน
เอง เนื้อหาบทเรียนควรมีทางเลือกหลากหลาย เชน ถาผูเรียนรับรูไดเร็ว ก็สามารถขามเนื้อหาบาง
ชวงได เปนตน

จากที่กลาวมาสรุปไดวา บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจก
แจงปกติ” หมายถึง บทเรียนในรูปของเว็บชวยสอนโดยใชคอมพิวเตอรเปนสื่อนําเสนอเนื้อหาวิชา
คณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ” ผานทางจอภาพ มีคําอธิบาย บทเรียนหรือรูปภาพเปนการ
เรียนการสอนซึ่งนักเรียนสามารถคนควาหาคําตอบและเรียนรูไดดวยตนเองโดยคอมพิวเตอรจะ
นําเสนอบทเรียนทั้งการเรียนการสอน การทบทวน การวัดผลประเมินผลที่เตรียมไวอยางเปนระบบ
ไปยังผูเรียน ผูเรียนจะตองศึกษาเนื้อหาที่นําเสนอไวโดยใหผูเรียนไดมีโอกาสโตตอบกับบทเรียนที่
นําเสนอและสามารถแสดงผลยอนกลับทันทีซึ่งประกอบดวย 



          19

1.1 การเขาสูระบบของบทเรียน 
เริ่มจากเปดเครื่อง เปดเว็บบทเรียน ลงทะเบียนเรียน ล็อกอินเขาสูบทเรียน ทํา

แบบทดสอบกอนเรียน เรียนเนื้อหาบทเรียนที่ 1 เรื่อง คามาตรฐาน ทําแบบฝกหัดทายบท เรียน
เนื้อหาบทเรียนที่ 2 เรื่อง การแจกแจงปกติและเสนโคงปกติ ทําแบบฝกหัดทายบทเรียนเนื้อหา
บทเรียนที่ 3 เรื่อง พื้นที่ใตเสนโคงปกติ ทําแบบฝกหัดทายบท และขั้นตอนสุดทายคือทํา
แบบทดสอบหลังเรียน 

1.2 สวนประกอบของบทเรียน 
ในแตละเฟรมหลักจะประกอบดวยสวนของบทนําเรื่อง คําชี้แจงบทเรียน 

วัตถุประสงคของบทเรียน แบบทดสอบกอนเรียน เมนูเนื้อหาบทเรียน แบบทดสอบทายบทเรียน 
สรุปผลและการนําไปใช การทดสอบหลังเรียน บอรดแสดงความคิดเห็น นําเสนอเนื้อหาดวย
ตัวอักษร สี เสียง รูปภาพที่เคลื่อนไหวได มีระบบการเรียนการสอนดวยมัลติมีเดียประกอบ

1.3 อุปกรณและซอรฟแวรที่ใชในระบบ
ใชเครื่องคอมพิวเตอรซีพียู Intel Pentium 3 ความเร็ว 1.2 GHz อุปกรณมัลติมีเดีย 

อุปกรณเชื่อมตอระบบเครือขายอินเตอรเน็ต โปรแกรม Microsoft WindowsXP เปนระบบปฏิบัติการ 
ใชโปรแกรม Macromedia FlashMX, Cativate เปนเครื่องมือสรางภาพเคลื่อนไหว ใชโปรแกรม 
Macromedia Dreamweaver MX สรางเนื้อหา ใชโปรแกรม MySQL เปนระบบจัดการฐานขอมูล ใช
โปรแกรม Apache Web Server เปนตัวจัดการงานบริการตางๆ ที่เกิดขึ้นในอินเตอรเน็ตของ
เซิรฟเวอร เชน ระบบการคิดคะแนน การเก็บขอสอบ ระบบฐานขอมูลผูเรียน ระบบติดตอสื่อสาร
ผานสมุดเยี่ยม หองสนทนา และพัฒนาระบบโดยใชภาษา PHP, HTML ผูเรียนสามารถมีปฏิสัมพันธ
กับคอมพิวเตอรไดโดยใชแปนพิมพ และเมาส ซึ่งทําใหเกิดการเรียนรู

1.2 ประเภทของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนที่มีผูออกแบบและสรางขึ้นเพื่อใชชวยในการเรียนการ

สอนนั้นมีรูปแบบที่แตกตางกันขึ้นอยูกับวัตถุประสงคในการใชบทเรียน ซึ่งไดมีผูสรางขึ้นมาใชดังนี้
เคมป (Kemp.  1994: 278) ไดสรางและนําเสนอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนการสอน

เนื้อหา เรื่องการหามุมของสามเหลี่ยม ซึ่งเปนโปรแกรมคอมพิวเตอรประเภทเนื้อหา (Tutorials) 
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนเกี่ยวกับการฝกทักษะเรื่องของรูปทรง ซึ่งเปนโปรแกรมคอมพิวเตอร
ประเภทการฝกทักษะ (Drill and Practice) บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนเรื่องการจําลอง
สถานการณเกี่ยวกับการตอวงจรไฟฟา อันเปนบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนประเภทการจําลอง
สถานการณ (Simulation) บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนลักษณะเกมการสอนวิชาคณิตศาสตรซึ่งจัด
วาเปนบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนประเภทเกมการสอน (Instructional games) บทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนโดยใชโปรแกรมการพัฒนาบุคลิกภาพ บทเรียนนี้จัดวาเปนบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนประเภทการแกปญหา (Problem Solving) ซึ่งโปรแกรมของบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนเหลานี้จะมีรูปแบบและวิธีการนําเสนอที่แตกตางกันไป
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เชาวเลิศ เลิศชโลฬาร (2531: 1 - 4) กลาววา บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมีหลาย
รูปแบบดวยกัน ซึ่งการแบงรูปแบบหรือประเภทของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน โดยสรุปแลวมี 5 
รูปแบบดวยกันคือ การสอน (Tutorial) ฝกหัดปฏิบัติ (Drill and Practice) สถานการณจําลอง 
(Simulation) เกมส (Games) และการทดสอบ (Tests)

1. การสอน (Tutorial) บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนประเภทนี้ จะเปนการสอนสิ่งใหม
ใหแกนักเรียน คอมพิวเตอรจะเปนเหมือนครูสอนนักเรียนรายบุคคล บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน
ก็จะตองดําเนินตามขั้นตอนวิธีการสอนหนวยหนึ่งๆ เหมือนกับครูสอนในหองเรียน คอมพิวเตอรชวย
สอนสวนใหญจะใชลักษณะนี้ เพราะจะใชกับวิชาใดก็ไดจะสอนอะไรก็ไดเชนกัน

2. ฝกปฏิบัติ (Drill and Practice) การใชคอมพิวเตอรชวยสอนเพื่อฝกหัดและปฏิบัตินั้น
จะใชหลังจากที่ไดเรียนรูสิ่งใหมแลว อาจจะเรียนจากการสอน หรืออาจจะเรียนจากเอกสาร หนังสือ
หรือสิ่งอื่นๆ ก็ได การฝกหัดและปฏิบัตินี้ใชไดกับเกือบทุกสาขาวิชา ไมใชเพียงแตสอนเลขคณิตกับ
คําศัพท ซึ่งบทเรียนจํานวนมากที่ทําในสองวิชานี้ และยังใชฝกหัดวิชาอื่นๆ ได เชน ภูมิศาสตร 
ประวัติศาสตร และวิทยาศาสตร เปนตน

3. สถานการณจําลอง (Simulation) โปรแกรมคอมพิวเตอรในการสอนโดยใช
สถานการณจําลอง เปนการเลียนแบบ จําลองสถานการณ ขบวนการที่เกิดขึ้นตามความเปนจริงหรือ
ตามธรรมชาติ โดยทั่วไปเราอาจจะแบงสถานการณจําลองเปน 2 ลักษณะตามลักษณะการ
ตอบสนอง หรือกิจกรรมที่นักเรียนจะตองทําไดแก Static กับ Interaction Simulation Static 
Simulation เปนการเสนอสภาพการณที่เกิดขึ้นตามความเปนจริงใหแกนักเรียนดู และฟง ไมตองทํา
อะไรเชน สถานการณน้ําขึ้นน้ําลง การทํางานของกระบอกสูบน้ําในเครื่องยนต เปนตน โปรแกรม
เชนนี้จะเปนการใหดูการทํางานหรือปรากฏการณที่เกิดขั้นเทานั้น แตถานักเรียนสามารถจัดขอมูล
ในสภาพการณนั้นได เชน สามารถปรับอากาศและน้ํามันตั่งจังหวะ การจุดระเบิด และอื่นๆ 
สถานการณจําลองการทํางานของกระบอกสูบน้ําในเครื่องยนตนี้จะกลายเปน Interaction 
Simulation คือ เปนสถานการณจําลองที่นักเรียนเขาไปมีสวนในการตัดสินใจในสภาพการณนั้นดวย 
ซึ่งรูปแบบนี้เปนสถานการณจําลองที่มีประสิทธิภาพ และจะเปนการสอนนักเรียนในเรื่องของการ
แกปญหาดวย

4. เกม (Games) เกมคอมพิวเตอรแบงออกเปน 2 กลุมใหญๆ ไดแก เกมเพื่อการสอน 
และเกมที่ไมใชเพื่อการสอน หรือเปนเกมบันเทิง

5. การทดสอบ (Tests) การใชคอมพิวเตอรเพื่อการทดสอบหรือประเมินผลนักเรียนทํา
ได 2 วิธีคือ การใชคอมพิวเตอรเปนเครื่องมือในการสรางขอสอบ และการใชคอมพิวเตอรเปน
เครื่องมือในการบริหารงานทดสอบหรือในการจัดสอบ ซึ่งแตกตางจากการใชคอมพิวเตอรในการ
ฝกหัดและปฏิบัติตรงที่ไมมีการใหผลยอยกลับทันทีที่ใหคําตอบแตละขอ แตอาจจะมีการวิเคราะหผล
การตอบของนักเรียนเมื่อทําขอสอบทั้งหมดจบแลว

บูรณะ สมชัย (2538: 28-32) ไดเสนอวา ประเภทของบทเรียน CAI จําแนกได 7 
ประเภท ไดแก 
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1. แบบฝกทักษะและแบบฝกหัด (Drill and Practice) เปนลักษณะบทเรียนโปรแกรมที่
สามารถเลือกบทเรียนที่จะเรียนไดตามระดับความสามารถของผูเรียน มีแบบฝกหัดใหทําเพื่อ
ทดสอบระดับความรู และสามารถทบทวนบทเรียนได เมื่อยังไมเขาใจหรือมีความรูไมเพียงพอ

2. แบบเจรจา (Dialogue) เปนลักษณะพูดคุยไดโตตอบได ใชในการเรียนดานภาษา 
หรือกับนักเรียนระดับอนุบาลหรือประถมศึกษาตอนตน เปนตน

3. แบบจําลองสถานการณ (Simulation) ใชกับการเรียนที่เรียนกับของจริงไดยาก หรือ
เสี่ยงอันตราย เชน จําลองการเรียนการบิน การเดินทางในอวกาศ เปนตน

4. เกม (Games) เปนการเรียนรูจากเกมที่จัดทําดวยคอมพิวเตอร เชน เกมตอภาพ เกม
ตอคําศัพท เกมทางคณิตศาสตร เปนตน

5. การแกปญหาตางๆ (Problem Solving) เปนการเรียนที่ใหคอมพิวเตอรสุมขอมูลมา 
แลวใหนักเรียนวิเคราะหหรือแกปญหา เชน วิชาสถิติ วิชาคณิตศาสตร เปนตน

6. การคนพบสิ่งใหมๆ (Investigation) เปนการจัดสถานการณขึ้น แลวใหนักเรียนคนหา
ขอเท็จจริง เชน ผสมพยัญชนะ หรือ คําศัพท โดยคอมพิวเตอรจะบอกความหมายคําตรงขาม คํา
ใกลเคียง เปนตน

7. การทดสอบ (Testing) เปนการทดสอบความรู และความสามารถของผูเรียนโดย
คอมพิวเตอรจะจัดขอสอบใหและทําการประมวลผลใหทราบในทันที เชน การทดสอบพื้นฐานความรู 
การทดสอบ I.Q. เปนตน

ถนอมพร เลาหจรัสแสง (2541: 11) กลาววา คอมพิวเตอรชวยสอนสามารถแบงออกได
เปน 5 ประเภทดวยกัน คือ ประเภทติวเตอร ประเภทแบบฝกหัด ประเภทเกม ประเภทจําลองและ
ประเภทแบบทดสอบ (นักเทคโนโลยีการศึกษาบางทานไดมีการแบงคอมพิวเตอรชวยสอนออกเปน 
7 ประเภท อีก 2 ประเภทที่ไมไดอภิปรายในที่นี้ ไดแก ประเภทการแกไขปญหา (Problem Solving) 
และประเภทการสาธิต (Demonstration)

1. คอมพิวเตอรชวยสอนประเภทติวเตอร คือ บทเรียนทางคอมพิวเตอรซึ่งนําเสนอ
เนื้อหาแกผูเรียน ไมวาจะเปนเนื้อหาใหมหรือการทบทวนเนื้อหาเดิมก็ตาม สวนใหญคอมพิวเตอร
ชวยสอนประเภทติวเตอรจะมีแบบทดสอบหรือแบบฝกหัด เพื่อทดสอบความเขาใจของผูเรียนอยู
ดวย อยางไรก็ตาม ผูเรียนมีอิสระพอที่จะเลือกตัดสินใจวาจะทําแบบทดสอบหรือแบบฝกหัดหรือไม
อยางไรหรือจะเลือกเรียนเนื้อหาสวนไหน เรียงลําดับในรูปแบบใด เพราะการเรียนโดยคอมพิวเตอร
ชวยสอนนั้นผูเรียนจะสามารถควบคุมการเรียนของตนไดตามความตองการของตนเอง

2. คอมพิวเตอรชวยสอนประเภทแบบฝกหัด คือ บทเรียนทางคอมพิวเตอรซึ่งมุงเนนให
ผูใชทําแบบฝกหัดจนสามารถเขาใจเนื้อหาในบทเรียนนั้นๆ ได คอมพิวเตอรชวยสอนประเภท
แบบฝกหัดเปนคอมพิวเตอรชวยสอนประเภทที่ไดรับความนิยมมาก โดยเฉพาะในระดับอุดมศึกษา 
ทั้งนี้เนื่องจากเปนการเปดโอกาสใหผูเรียนที่เรียนออน หรือเรียนไมทันคนอื่นๆ ไดมีโอกาสทําความ
เขาใจบทเรียนสําคัญๆ ไดโดยที่ครูผูสอน ไมตองเสียเวลาในชั้นเรียนอธิบายเนื้อหาเดิมซ้ําแลวซ้ําอีก
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3. คอมพิวเตอรชวยสอนประเภทการจําลอง คือ บทเรียนทางคอมพิวเตอรที่การ
นําเสนอบทเรียนในรูปของการจําลองแบบ (Simulation) โดยการจําลองสถานการณที่เหมือนจริงขึ้น
และบังคับใหผูเรียนตองตัดสินใจแกปญหา (problem-solving) ในตัวบทเรียน จะมีคําแนะนําเพื่อชวย
ในการตัดสินใจของผูเรียนและแสดงผลลัพธในการตัดสินใจนั้นๆ ขอดีของการใชคอมพิวเตอรชวย
สอนประเภทการจําลอง คือ การลดคาใชจายและการลดอันตรายอันอาจเกิดขึ้นไดจากการเรียนรี่
เกิดขึ้นในสถานการณจริง

4. คอมพิวเตอรชวยสอนประเภทเกม คือ บทเรียนทางคอมพิวเตอรที่ทําใหผูใชมีความ
สนุกสนาน เพลิดเพลิน จนลืมไปวากําลังเรียนอยู เกมคอมพิวเตอรทางการศึกษาเปนคอมพิวเตอร
ชวยสอนประเภทที่สําคัญประเภทหนึ่ง เนื่องจากเปนคอมพิวเตอรชวยสอนที่กระตุนใหเกิดความ
สนใจในการเรียน คอมพิวเตอรชวยสอนประเภทนี้นิยมใชกับเด็กตั้งแตระดับประถมศึกษาไปจนถึง
ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย นอกจากนี้ยังสามารถนํามาใชกับผูเรียนในระดับอุดมศึกษา เพื่อเปน
การปูทางใหผูเรียนเกิดความรูสึกทีดีกับการเรียนทางคอมพิวเตอรไดอีกดวย

5. คอมพิวเตอรชวยสอนประเภทแบบทดสอบ คือ การใชโปรแกรมคอมพิวเตอรในการ
สรางแบบทดสอบ การจัดการการสอบ การตรวจใหคะแนน การคํานวณผลสอบ ขอดีของการใช
คอมพิวเตอรชวยสอนประเภทแบบทดสอบคือ การที่ผูเรียนไดรับผลปอนกลับโดยทันที (Immediate 
feedback) ซึ่งเปนขอจํากัดของการทดสอบที่ใชกันอยูทั่วๆ ไป นอกจากนี้ การใชโปรแกรม
คอมพิวเตอรในการคํานวณผลสอบก็ยังมีความแมนยําและรวดเร็วอีก

อยางไรก็ตาม การแบงประเภทของคอมพิวเตอรชวยสอนออกเปนประเภทตางๆ 5 
ประเภทนี้เปนการแบงตามลักษณะเฉพาะตัวที่โดดเดนของแตละประเภทของคอมพิวเตอรชวยสอน 
และก็ไมไดหมายความวาคอมพิวเตอรชวยสอนทุกโปรแกรมที่ไดรับการพัฒนาออกมานั้นจะตองเปน
คอมพิวเตอรชวยสอนประเภทใดประเภทหนึ่งเสมอไป คอมพิวเตอรชวยสอนหลายโปรแกรมดวยกัน
ที่เริ่มดวยลักษณะของคอมพิวเตอรชวยสอนประเภทติวเตอรและตามดวยการนําลักษณะของ
คอมพิวเตอรชวยสอนประเภทฝกปฏิบัติเขามาใช นอกจากนี้ยังมีการนําลักษณะของคอมพิวเตอร
ชวยสอน ประเภทเกมมาผสมผสานเพื่อทําใหการฝกปฏิบัตินั้นมีความสนุกสนานเพลิดเพลินอีกดวย 
ดังนั้น การแบงประเภทของคอมพิวเตอรชวยสอนออกเปนประเภทตางๆ 5 ประเภทนี้จึงเปนเสมือน
แนวคิดพื้นฐานสําหรับผูที่ตองการจะพัฒนาและออกแบบคอมพิวเตอรชวยสอนอยางมีประสิทธิภาพ
ไดยึดถือเปนเกณฑในการแบงเทานั้น ไมไดมุงหวังใหเปนเกณฑตายตัวแตอยางใด

พรเทพ เมืองแมน (2544: 24-25) ไดกลาวถึงรูปแบบของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน
วา บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนที่มีผูออกแบบและสรางขึ้นเพื่อใชชวยในการเรียนการสอนนั้นมี
รูปแบบแตกตางกันขึ้นอยูกับวัตถุประสงคในการใชบทเรียน ซึ่งพอจะแบงไดดังนี้

1. บทเรียนแบบเสนอเนื้อหา (Tutorial) เปนบทเรียนที่มุงเนนเสนอเนื้อหาเปนหลักไมวา
จะเปนการเสนอเนื้อหาใหมหรือทบทวนเนื้อหาเดิมก็ตาม บทเรียนในลักษณะนี้จะทําหนาที่คลาย   
ติวเตอร ซึ่งอาจจะใชสอนเนื้อหาใหมหรือใชในการทบทวนหรือสอนเสริม โดยอาศัยแนวคิด
เชนเดียวกับบทเรียนแบบโปรแกรมที่เปนสิ่งพิมพ แตใชความสามารถของคอมพิวเตอรที่มีเหนือกวา 
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อันไดแกการนําเสนอในลักษณะของสื่อประสม การใหขอมูลยอนกลับ (Feedback) การเก็บขอมูล
การเรียนและการประเมินผลการเรียน เปนตน บทเรียนแบบเสนอเนื้อหานี้เปนบทเรียนที่มีผูสราง
และนํามาใชกันคอนขางจะแพรหลายมากที่สุดรูปแบบหนึ่ง โดยในปจจุบันผูสอนอาจหาซื้อมาใชใน
การเรียนการสอนได หรืออาจสรางขึ้นเองโดยใชโปรแกรมชวยสรางไดโดยไมยากนัก

2. บทเรียนแบบฝกหัด (Drill and Practice) บทเรียนที่มุงเนนใหผูเรียนไดฝกและทํา
แบบฝกหัด เพื่อใหเกิดความเขาใจและเกิดทักษะในเนื้อหาที่ไดเรียนมาแลวมากยิ่งขึ้น บทเรียน
ประเภทนี้จะไมมีการเสนอเนื้อหา แตจะมีคําถามหรือแบบฝกหัดใหผูเรียนไดฝกทํา และจะมีการให
ขอมูลยอนกลับ (Feedback) เชน มีคําเฉลยหรือคําอธิบายเพิ่มเติม หรือประเมินผลการเรียนทันที 
ทําใหผูเรียนสามารถฝกหัดไดดวยตนเองจนเปนที่พอใจ

3. บทเรียนแบบทดสอบ (Test) มีลักษณะเปนแบบทดสอบ เพื่อใหผูเรียนไดทดสอบ
ความรูของตนเอง หรือผูสอนอาจใชเปนแบบทดสอบเพื่อประเมินผลการเรียนของผูเรียนก็ได โดย
บทเรียนในลักษณะของแบบทดสอบนี้จะมีการประเมินผลการเรียนไดทันที

4. บทเรียนแบบสถานการณจําลอง (Simulation) บทเรียนในลักษณะของการจําลอง
สถานการณ ซึ่งเปนขอเดนของสื่อประเภทคอมพิวเตอร เนื่องจากคอมพิวเตอรมีความสามารถใน
ดานตางๆ อันทําใหสามารถสรางสถานการณจําลองที่เหมือนจริงได ทําใหบทเรียนมีความสมจริง
และนาสนใจมากยิ่งขึ้น บทเรียนประเภทนี้คอนขางจะสรางยาก ตองใชผูที่มีความรูทางคอมพิวเตอร 
และตองใชเวลานานในการสราง แตอยางไรก็ดี ก็นับเปนบทเรียนที่ใหผลการเรียนรูที่ดีประเภทหนึ่ง
เชนกัน

5. เกมเพื่อการเรียนการสอน (Instructional Games) มีลักษณะเปนเกมที่มุงเนนให
ผูเรียนเกิดความสนุกสนานและทาทาย แตมิใชจะเปนเพียงแคสนุกสนานอยางเดียวเหมือนกับเกม
ทั่วๆ ไป แตเปนเกมที่ใหเกิดการเรียนรูดวย ซึ่งบทเรียนในลักษณะนี้จะชวยใหผูเรียน เรียนรูไดอยาง
สนุกสนาน มีเจตคติที่ดีตอบทเรียนอีกดวย

ความจริงแลว อาจจะมีผูแบงรูปแบบของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนออกเปนลักษณะ
อื่นๆ อีก ไดแก บทเรียนแบบสาธิต บทเรียนแบบแกปญหา ฯลฯ แตอยางไรก็ดีผูสอนหรือผูสนใจใน
การสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน อาจจะสรางบทเรียนในรูปแบบที่เหมาะกับการเรียนการสอน
ของตนเอง ทั้งนี้ก็ขึ้นอยูกับวัตถุประสงคในการนําไปใชใหเปนประโยชนกับการเรียนการสอนเปน
สําคัญ โดยไมจําเปนยึดเปนรูปแบบใดรูปแบบหนึ่งที่กลาวถึงก็ได

รุจโรจน แกวอุไร (2550: online) ไดกลาวถึงประเภทของคอมพิวเตอรชวยสอนไวดังนี้
วา

1. สอนเนื้อหารายละเอียด (Tutorials) โปรแกรมชวยสอนเนื้อหารายละเอียด หมายถึง
โปรแกรมคอมพิวเตอรที่ชวยใหนักเรียนไดเรียนรูเนื้อหาหรือหลักการใหมๆ ดวยการเสนอเนื้อหา
และคําถามคําตอบระหวางบทเรียนและนักเรียน โปรแกรมจะแสดงเนื้อหาที่จะสอนแลวตั้งคําถามให 
นักเรียนตอบตอจากนั้นโปรแกรมจะวิเคราะหคําตอบแลวตัดสินวา จะแสดงเนื้อหาตอไปหรือให
นักเรียนตอบคําถามใหมหรือจะแสดงคําอธิบายเนื้อหาเพิ่มเติม และโปรแกรมชวยสอนนี้ยังรวมถึง



          24

วิธีการแนะนําใหนักเรียนตัดสินใจแกปญหาอยางใดอยางหนึ่ง ดวยการใหแนวทางแกนักเรียนเพื่อ
เลือกคําตอบที่ถูกตอง 

2. ฝกทักษะ (Drill and Practice) หลังจากที่นักเรียนไดเรียนเนื้อหารายละเอียดแลว 
สิ่งจําเปนคือการมีโอกาสไดฝกทักษะหรือฝกปฏิบัติซ้ําๆ เพื่อที่จะนําความรู ที่ไดเรียนแลวไปใชได
อยางคลองแคลวรวดเร็วหรือที่เรียกกันวาใชไดโดยอัตโนมัติ การนําคอมพิวเตอรมาชวยในการฝก
ทักษะไดเปนที่นิยมกันมากเนื่องจากมีวามชัดเจนในการนํามาใชเฉพาะวัตถุประสงค นอกจากนี้
โปรแกรมการฝกทักษะยังสรางไดงายกวาโปรแกรมการสอนเนื้อหารายละเอียดที่ไดกลาวแลวใน
หัวขอกอน โปรแกรมการฝกทักษะอาจเนนการฝกปฏิบัติเพื่อใหเกิดทักษะเฉพาะอยาง เชน ทักษะ
การบวกเลข ทักษะดานคําศัพท ทักษะการอานแผนที่ เปนตน โปรแกรมประเภทนี้นิยมใชกันมากใน
วิชาคณิตศาสตร การเรียนภาษา หรือภาษาตางประเทศการฝกทักษะเหลานี้มักจะใชคําถามเปน
จํานวนมากซึ่งบางครั้งเรียกวาคลังขอคําถาม(Item Pool) นอกจากนี้ขอคําถามที่ดีควรได ผานการ
วิเคราะหคาสถิติ เชนระดับความยาก-งาย อํานาจจําแนก เปนตน โปรแกรมการฝกทักษะที่ดีควรมี
การประเมินขอบกพรองของนักเรียนวาจําเปนตองฝกหัดที่ระดับความรูระดับใด และบอกสาเหตุของ
ความบกพรองในการตอบผิด เชน การฝกทักษะเกี่ยวกับเรื่องของรูปทรง 

3. การจําลองสถานการณ (Simulation) โปรแกรมการจําลองสถานการณในการเรียน
การสอน เปนวิธีการเลียนแบบหรือสรางสถานการณเพื่อทดแทนสภาพจริงในชีวิตประจําวันรับการ
เรียนรูในชั้นเรียนเพื่อสรางแรงจูงใจใหนักเรียนเนื่องจากในบางครั้งการฝกและทดลองจริงอาจมีราคา
แพง หรือมีความเสี่ยงอันตรายสูง เชน การจําลองสถานการณการบิน การจําลองการเกิดปฏิกิริยา
ของนิวเคลียร หรือการจําลองการทํางานของแผงวงจรไฟฟา เปนตน ซึ่งการจําลองสถานการณทํา
ใหนักเรียนมีสวนรวมดวย เชน การควบคุมเหตุการณการตัดสินใจ การโตตอบกับสิ่งที่เกิดขึ้นใน
สถานการณจําลองไดโดยที่ในชีวิตจริงนักเรียนไมอาจสามารถแสดงปฏิกิริยาเหลานี้ได อยางไรก็
ตามในสถานการณจําลองยอมลดความยุงยากซับซอนใหนอยกวาเหตุการณจริง เชน ลด
รายละเอียด ลดโอกาสที่จะเกิดขึ้น เปนตน และในสถานการณจําลองนี้นักเรียนตองแกไขปญหา โดย
การเรียนรูขั้นตอนกระบวนการดวยตนเองจนเกิดความเขาใจในคุณลักษณะตางๆ ในที่สุด รวมทั้ง
การเรียนรูวิธีการควบคุมเหตุการณ เหลานั้น หรือเรียนรูวาจะตองปฏิบัติอยางไรในสถานการณที่
แตกตางกัน จุดมุงหมายของการใชโปรแกรมสถานการณจําลอง เพื่อชวยใหนักเรียนได สรางรูปแบบ
การทดสอบเหตุการณตางๆ อยางปลอดภัยและมีประสิทธิภาพ

4. เกมการสอน (Instructional games) การใชโปรแกรมเกมเพื่อการสอนกําลังเปนที่
นิยมใชกันมาก เนื่องจากเปนสิ่งที่ทาทายความมานะพยายามและสามารถกระตุนนักเรียนใหเกิด
ความอยากเรียนรูไดโดยงาย นอกจากนี้การใชเกมยังชวยเพิ่มบรรยากาศในการเรียนรูใหดีขึ้น
เนื่องจากมีภาพแสงสี เสียงและกราฟกที่ มีการเคลื่อนไหวได จึงทําใหนักเรียนตื่นตัวอยูเสมอ 
รูปแบบของโปรแกรมเกมเพื่อการสอนคลายคลึงกับโปรแกรมบทเรียนสถานการณจําลองแตแตกตาง
กันโดยการเพิ่มบทบาทของนักเรียนเขาไปในการใชโปรแกรมเกมการสอนดวย 
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5. การสาธิต (Demonstration) โปรแกรมการสาธิต มีจุดประสงคเพื่อสาธิตประกอบการ
สอนหรือบรรยายเนื้อหาหัวขอใดหัวขอหนึ่งเพื่อชวยผูเรียนใหเขาใจสิ่งที่เรียนไดดียิ่งขึ้น เชน การ
เขียนกราฟแสดงรายละเอียด การสาธิตการเกิดสุริยุปราคา หรือสาธิตการโคจรของดวงดาว เปนตน

6. การแกปญหา (Problem Solving) เปนบทเรียนสําหรับใชเรียนรูและการคิดแกปญหา 
การตัดสินใจ โดยมีการกําหนดเกณฑใหแลวใหนักเรียนพิจารณาตามโปรแกรมนั้น โปรแกรมเพื่อให
การแกปญหาแบงไดเปน 2 ชนิด คือ โปรแกรมที่ใหนักเรียนเขียนเอง และโปรแกรมที่มีผูเขียนไว
แลวเพื่อชวยนักเรียนในการแกปญหาโดยที่คอมพิวเตอรจะชวยในการคิดคํานวณและหาคําตอบที่
ถูกตองใหในกรณีนี้คอมพิวเตอรจึงเปนเครื่องชวยเพื่อใหนักเรียนบรรลุถึงทักษะของการแกไขปญหา
โดยการคํานวณขอมูลและจัดการสิ่งที่ยุงยากซับซอนใหแตถาเปนการแกปญหาโดยใชโปรแกรมที่มี
ผูเขียนไวแลวคอมพิวเตอรจะทําการคํานวณในขณะที่นักเรียนเปนผูจัดการกับปญหาเหลานั้นเอง 
โปรแกรมลักษณะนี้นักเรียนจะใหความสนใจและตั้งใจมากถาไดรับแรงจูงใจและสิ่งเราในการเรียน 
ทําใหนักเรียนรูสึกสนุกและเกิดความทาทายและมีความพยายามที่จะแกปญหาตอไป 

7. การทดสอบ (Tests) การใชโปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่อการทดสอบมีบทบาทในการ
เปนเครื่องมือประเมินผลการเรียนของนักเรียนทั้งกอนเริ่มเรียน ระหวางเรียนและหลังการเรียน อีก
ทั้งยังชวยใหผูสอนมีความรูสึกเปนอิสระจากการกฎเกณฑตางๆที่เกี่ยวกับการทดสอบอีกดวย
เนื่องจากคอมพิวเตอรชวยเปลี่ยนแปลงการทดสอบแบบเดิมๆใหสามารถมีปฏิสัมพันธกับนักเรียนได
โดยอาจจะใหผลยอนกลับโดยทันทีหรือประเมินผลหลังจากทําแบบทดสอบเสร็จ

8. ระบบผูเชี่ยวชาญ (Expert System) ระบบผูเชี่ยวชาญ เปนโปรแกรมคอมพิวเตอรที่มี
ความสามารถในการแกปญหาเฉพาะเรื่องโดยใชหลักปญญาประดิษฐหรือ AI (Artificial Intelligence) 
และวิธีการฐานความรู (Knowledge Base) มาใช เพื่อจัดเตรียม เก็บขอมูลและขอเท็จจริง
(Facts)โดยใชความรูและกระบวนการอนุมานในการแกปญหาที่มีความยุงยากในระดับที่ตองใช
ประสบการณ ความรู ความเชี่ยวชาญของมนุษย กลาวคือเปนระบบที่จําลองความสามารถของ
มนุษย ที่มีความรูความเชี่ยวชาญเปนพิเศษลักษณะที่สําคัญของระบบผูเชี่ยวชาญคือมีความสามารถ
ในการดึงเอาความรูที่มีอยูมาแกไขปญหาไดอยางมีประสิทธิภาพนอกจากนี้อาจจะสรางโมเดลของ
การเรียนรูขึ้นเพื่อใหผูเรียนไดเรียนรูดวยตัวเองผูเรียนสามารถทราบถึงความกาวหนาและ
ขอบกพรองในการเรียนรูของตัวเอง

อิศรา กานจักร (2550: online) ไดกลาวถึงรูปแบบหรือประเภทของบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนวามีรูปตางๆ ดังนี้

1. ประเภทเพื่อการสอน (Tutorial Instruction) มีวัตถุประสงคเพื่อ การสอนเนื้อหาใหม
แกผูเรียน มีการแบงเนื้อหาเปนหนวยยอย มีคําถามในตอนทาย ถาตอบถูกและผานก็จะเรียนหนวย
ถัดไป โปรแกรมประเภท Tutorial นี้มีผูสรางเปนจํานวนมาก เปนการนําเสนอโปรแกรมแบบสาขา 
สามารถสรางเพื่อสอนไดทุกวิชา

2. ประเภทการฝกหัด (Drill and Practice) มีวัตถุประสงคคือ ฝกความแมนยํา หลังจาก
ที่เรียนเนื้อหาจากในหองเรียนมาแลว โปรแกรมจะไมเสนอเนื้อหา แตใชวิธีสุมคําถามที่นํามาจาก
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คลังขอสอบ มีการเสนอคําถามซ้ําแลวซ้ําอีกเพื่อวัดความรูจริง มิใชการเดา จากนั้นก็จะประเมินผล
3. ประเภทสถานการณจําลอง (Simulation) เพื่อใหผูเรียนไดทดลองปฏิบัติกับ

สถานการณจําลองที่มีความใกลเคียงกับเหตุการณจริง เพื่อฝกทักษะและเรียนรู โดยไมตองเสียงหรือ
เสียคาใชจายมาก มักเปนโปรแกรมสาธิต (Demonstration) เพื่อใหผูเรียนทราบถึงทักษะที่จําเปน

4. ประเภทเกมการสอน (Instruction Games) ประเภทนี้มีวัตถุประสงคเพื่อ กระตุน
ความสนใจของผูเรียน มีการแขงขัน เราสามารถใชเกมในการสอน และเปนสื่อที่ใชความรูแกผูเรียน
ไดในแงของการะบวนการ ทัศนคติ ตลอดจนทักษะตางๆ ทั้งยังชวยเพิ่มบรรยากาศในการเรียนรูให
มากขึ้นดวย

5. ประเภทการคนพบ (Discovery) มีวัตถุประสงคเพื่อใหผูเรียนไดมีโอกาสทดลอง
กระทําสิ่งตางๆ กอน จนกระทั่งสามารถหาขอสรุปไดดวยตนเอง โปรแกรมจะเสนอปญหาใหผูเรียน
ไดลองผิดลองถูก และใหขอมูลแกผูเรียน เพื่อชวยผูเรียนในการคนพบนั้น จนกวาจะไดขอสรุปที่ดี
ที่สุด

6. ประเภทการแกปญหา (Problem-Solving) เพื่อฝกใหผูเรียนรูจักการคิด การตัดสินใจ 
โดยจะมีเกณฑที่กําหนดใหแลวผูเรียนพิจารณาตามเกณฑนั้นๆ

7. ประเภทเพื่อการทดสอบ (Test) ประเภทนี้ไมไดมีวัตถุประสงคเพื่อการสอน แตเพื่อ
ใชประเมินการสอนของครู หรือการเรียนของนักเรียน คอมพิวเตอรจะประเมินผลทันที วานักเรียน
สอบไดหรือสอบตก และจะอยูในลําดับที่เทาไร ไดผลการสอบกี่เปอรเซ็นต

จากที่กลาวมานั้นสรุปไดวา บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมีหลายประเภท ขึ้นอยูกับ
ความสําคัญและวัตถุประสงคของการใช เชน 

1. บทเรียนแบบการสอนหรือเสนอเนื้อหา 
2. บทเรียนแบบฝกปฏิบัติ 
3. บทเรียนแบบจําลองสถานการณ 
4. บทเรียนแบบเกม 
5. บทเรียนที่เปนแบบทดสอบ 
6. บทเรียนแบบพูดคุยโตตอบ 
7. บทเรียนแบบแกปญหา 
8. บทเรียนแบบสาธิตและ
9. บทเรียนแบบผูเชี่ยวชาญ เปนตน

1.3 ประโยชนและขอจํากัดของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน
นักการศึกษาจํานวนมากไดทําการศึกษาคนควาวิจัยเกี่ยวกับการใชบทเรียน

คอมพิวเตอรชวยสอนในการเรียนการสอนพบวา บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมีคุณคาตอการเรียน
การสอนหลายประการดวยกัน ดังตอไปนี้
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ฮอลล (Hall. 1982: 362) ไดกลาววา บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนชวยเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการเรียนการสอน โดยชวยใหการสอนมีคุณภาพสูงและคงตัว ชวยประหยัดเวลาและ
คาใชจายในการเรียนการสอน โดยเฉพาะอยางยิ่งในการปรับปรุงเนื้อหาบทเรียน สามารถกระทําได
สะดวกและรวดเร็ว

ไพรส (Price. 1991: 3-7) กลาววา บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนจะชวยสงเสริมให
ผูเรียนมีสวนรวมในกระบวนการเรียนรู (Active Learner) ชวยใหการเรียนการสอนมีบรรยากาศที่ดี 
ผูเรียนสามารถเรียนไดตามอัตราความสามารถของตนเอง อันเปนการสนองตอบผูเรียนแตละคนซึ่ง
มีความแตกตางกันไดเปนอยางดี อีกทั้งความสามารถในการเก็บขอมูลของคอมพิวเตอรทําใหการ
ออกแบบบทเรียนใหสนองตอบผูเรียนแตละคนได และสามารถประเมินผลการเรียนของผูเรียนได
อยางสะดวกรวดเร็ว

น้ํามนต เรืองฤทธิ์ (2543: 95) ไดกลาววา การเรียนการสอนผานเว็บเอื้ออํานวยใหกับ
การติดตอสื่อสารที่รวดเร็ว ไมจํากัดเวลา สถานที่ในการเรียนการสอน ผูเรียนและผูสอนไม
จําเปนตองเขาหองเรียนพรอมๆ กัน ซึ่งตอบสนองความตองการของผูเรียนที่ขาดความพรอมในดาน
เวลาและระยะทางในการเรียนไดเปนอยางดี อีกทั้งยังชวยแกปญหาในเรื่องบุคลิกลักษณะของผูที่
เรียนที่ไมมีความมั่นใจในการตอบคําถาม โดยสามารถใชจดหมายอิเล็กทรอนิกส การดานขาว กลุม
ขาว แทนได ซึ่งทําใหผูเรียนกลาที่จะแสดงความเห็นมากขึ้น

วราภรณ ตระกูลสฤษดิ์ (2543: 27-28) ไดกลาวถึงประโยชนที่ไดจากการเรียนผานเว็บ
ไวดังนี้

1. สามารถเรียนที่ใดก็ได ทําใหประหยัดคาใชจายและประหยัดเวลาในการเดินทาง
2. สามารถสอนเนื้อหาเดียวกันในหลายๆ สถานที่
3. เปนการสอนที่มีปฏิสัมพันธ และโตตอบกันไดระหวางครูกับผูเรียนหรือระหวาง

ผูเรียนกับผูเรียน ทําใหบทเรียนมีความนาสนใจ
4. สอดคลองและสนับสนุนการเรียนรู โดยเนนเรื่องความแตกตางระหวางบุคคลเปน

แหลงขอมูลที่มีประโยชนในการศึกษาคนควา และสามารถเลือกคนควาไดตามความสนใจ
5. ชวยขยายขอบเขตการเรียนรูใหกวางออกไป
6. ทําใหการเรียนรูของผูเรียนเปนการเรียนรูแบบคนพบ ซึ่งผูเรียนสามารถเก็บ และ

นําไปใชได
7. เปนการเปลี่ยนแปลงระบบการเรียนจากที่ครูเคยมีบทบาทมาเปนผูเรียนมีบทบาทใน

การเรียนเอง
กิดานันท มลิทอง (2543: 351) ไดกลาวถึงขอจํากัดของการเรียนการสอนผานเว็บไว

ดังนี้
1. ในการศึกษาทางไกลผูสอนและผูเรียนอาจไมไดพบหนากันเลย รวมทั้งการพบกัน

ของผูเรียนคนอื่นๆ ดวย ซึ่งวิธีนี้อาจทําใหผูเรียนอึดอัดและไมสะดวกในการเรียน
2. เพื่อใหไดประโยชนในการสอนมากที่สุด ผูสอนจําเปนตองใชเวลามากในการเตรียม
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การสอนทั้งในดานเนื้อหา การใชโปรแกรมคอมพิวเตอร และในสวนของผูเรียนก็จําเปนจะตองเรียนรู
วิธีการใชโปรแกรมและคอมพิวเตอรเชนกัน

3. การถามตอบบางครั้งไมเกิดขึ้นในทันที อาจกอใหเกิดความไมเขาใจในเนื้อหา
4. ผูสอนไมสามารถควบคุมบทเรียนไดเหมือนชั้นเรียนปกติ
5. ผูเรียนจะตองควบคุมตัวเองในการเรียนจึงจะประสบความสําเร็จในการเรียน
จากที่กลาวมา บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมีประโยชนตอการเรียนการสอนหลาย

ประการ ซึ่งสรุปไดดังนี้ คือ
1. ทําใหเนื้อหาของบทเรียนมีความเปนมาตรฐานเดียวกัน 
2. สนองความแตกตางระหวางบุคคลในดานตางๆ 
3. เปนการจัดการเรียนการสอนที่เนนผูเรียนเปนสําคัญ 
4. ผูเรียนสามารถเรียนไดทั้งรายบุคคลและเปนกลุม 
5. ทําใหผูเรียนมีความกระตือรือรนในการแสวงหาความรูจากเทคโนโลยีตางๆ จนเกิด

ทักษะในการใชงานคอมพิวเตอร
6. ทําใหผูเรียนเกิดการเรียนรูในโปรแกรมคอมพิวเตอรตางๆ 

1.4 การออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนที่มีประสิทธิภาพนั้น ตองไดรับการออกแบบโดยอาศัย

หลักการเรียนรูและผานกระบวนการพัฒนาอยางเปนระบบ ผูออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอรชวย
สอนจึงควรมีความรูเกี่ยวกับหลักการในการออกแบบ และขั้นตอนการสรางบทเรียนคอมพิวเตอร
ชวยสอนเพื่อที่จะไดสามารถออกแบบและสรางบทเรียนที่มีคุณภาพ และใหผลการเรียนรูที่ดี 
หลักการที่เปนพื้นฐานสําคัญที่ผูออกแบบบทเรียนควรคํานึงถึงและนํามาประยุกตใชในการออกแบบ
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน ไดแก หลักการเกี่ยวกับกระบวนการเรียนรู (Learning Process) 

กาเย (Gagne. 1988: 180-181) ไดศึกษาเกี่ยวกับกระบวนการเรียนรูของมนุษย และ
สรุปลําดับขั้นของการเรียนรูวามี 8 ขั้น คือ

1. กระตุนความสนใจ (Attention : Alertness)
2. ตั้งความคาดหวัง (Expectancy)
3. เรียกหนวยความจําใหปฏิบัติงาน (Retrieval to Working Memory)
4. เลือกสิ่งที่ตองรับรู (Selective Perception)
5. เขารหัสเพื่อเก็บในหนวยความจําระยะยาว (Encoding : Entry to Long 

Term Storage)
6. การตอบสนอง (Responding)
7. ใหการเสริมแรง (Reinforcement)
8. การกําหนดตัวชี้เพื่อการเรียกคืนขอมูล (Cueing Retrieval)
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ซึ่งจากกระบวนการเรียนรูทั้ง 8 ขั้นดังกลาว กาเย ไดนํามาประยุกตเปนพฤติกรรมหรือ
ขั้นตอนในการสอน 9 ขั้น ไดแก

1. สรางความสนใจใหเกิดขึ้นในตัวผูเรียน (Gaining Attention)
2. ใหผูเรียนทราบจุดมุงหมายในการเรียน (Informing Learner of the 

Objective : Activating Motivation)
3. เราใหผูเรียนระลึกถึงความรูเดิม (Stimulating Recall of Prior Knowledge)
4. นําเสนอสื่อ (Presenting the Stimulus Materials)
5. ชี้แนะผูเรียนเพื่อใหเกิดการเรียนรูที่ดี (Providing Learning Guidance)
6. ใหผูเรียนปฏิบัติ (Eliciting Performance)
7. ใหขอมูลยอนกลับ (Providing Feedback)
8. ประเมินผลจากการปฏิบัติ (Assessing Performance)
9. สงเสริมการนําไปใชและการจํา (Enhancing Retention and Transfer)

ดังที่จะแสดงไดดังภาพประกอบ 2

ภาพประกอบ 2 ขั้นตอนการสอน 9 ขั้นของกาเย (Gagne. 1988: 181)

สรางความสนใจ

บอกจุดมุงหมาย

ระลึกความรูเดิม

นําเสนอสื่อ

ชี้แนะแนวทาง

ปฏิบัติ

ใชขอมูลยอนกลับ

ปฏิบัติ

สงเสริมการนําไปใชและการจํา
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พรเทพ เมืองแมน (2544: 22-23) ไดกลาวถึงหลักการของบทเรียนคอมพิวเตอรชวย
สอนวาพัฒนามาจากบทเรียนแบบโปรแกรม เปนบทเรียนแบบโปรแกรมที่อาศัยความสามารถของ
คอมพิวเตอรในการนําเสนอบทเรียนในลักษณะของสื่อหลายมิติ และอาศัยความสามารถของ
คอมพิวเตอรในการมีปฏิสัมพันธกับผูเรียนในลักษณะของสื่อหลายมิติ และอาศัยความสามารถของ
คอมพิวเตอรในการมีปฏิสัมพันธกับผูเรียน ดังนั้นในการออกแบบและสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวย
สอน จึงอาศัยหลักการและทฤษฎีการเรียนรู เชนเดียวกับการสรางบทเรียนแบบโปรแกรม ผูสอน
หรือผูสนใจในการสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนจึงควรมีพื้นฐานความรูเกี่ยวกับบทเรียนแบบ
โปรแกรม

บทเรียนแบบโปรแกรมเปนบทเรียนที่ไดรับการออกแบบอยางเปนระบบเพื่อใหผูเรียน
สามารถเรียนรูไดดวยตนเอง โดยการใหผูเรียนไดโตตอบ หรือมีปฏิสัมพันธกับบทเรียนและมีการ
ใหผลยอนกลับทันที เพื่อใหผูเรียนตรวจสอบความเขาใจของตนเอง พรอมทั้งมีการเสริมแรง เพื่อให
ผูเรียนมีเจตคติที่ดีตอการเรียนในการออกแบบบทเรียนแบบโปรแกรมอาศัยหลักจิตวิทยาการเรียนรู
สําหรับการเรียนรายบุคคล โดยเชื่อวาการเรียนรูจะเกิดขึ้นไดอยางมีประสิทธิภาพ จะตองมีลักษณะ
ดังนี้

1. ผูเรียนมีสวนรวมในการเรียนอยางกระฉับกระเฉง (Active Participation) โดยการให
ผูเรียนไดทราบวัตถุประสงคของบทเรียน รวมวางแผนในการเรียน เนนใหผูเรียนมีปฏิสัมพันธกับ
บทเรียน

2. ใหผูเรียนเรียนรูทีละนอยและตามลําดับ (Gradual Approximation) โดยการแบง
เนื้อหาออกเปนหนวยยอยๆ เรียงลําดับเนื้อหาใหสัมพันธตอเนื่องกันเปนอยางดีตามลําดับขั้นตอน
ของการเรียนรู และใหผูเรียนเรียนจากงายไปหายาก

3. ใหผูเรียนรูผลการกระทําทันที (Immediate Feedback) โดยการใหผลยอนกลับทันที 
หลังจากผูเรียนไดทําการตอบสนองตอสิ่งเราที่บทเรียนมีใหไมวาการตอบสนองนั้นจะถูกหรือผิด การ
ใหผูเรียนไดรูผลการกระทําทันที จะชวยใหผูเรียนเกิดการเรียนรูที่ดี

4. ใหผูเรียนไดรับประสบการณแหงความสําเร็จ (Successful Experience) โดยการ
ออกแบบบทเรียนใหงายตอการเรียนรู ไมซับซอนจนเกินไป และทาทายพอสมควร อาจจะมีการชี้นํา
หรือบอกแนวทางในการแกปญหา เพื่อใหผูเรียนประสบความสําเร็จในการเรียน อันจะชวยใหผูเรียน
มีกําลังใจที่จะเรียนตอไป

มนตชัย เทียนทอง (2545: 95-105) ไดกลาวถึง หลักการออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอร
ชวยสอนวาไดดัดแปลงมาจากกระบวนการเรียนการสอน 9 ขั้น ของ Robert Gagne โดยมี
รายละเอียดดังนี้ 

1. เราความสนใจ (Gain Attention) กอนที่จะเริ่มเรียนนั้น มีความจําเปนอยางยิ่งที่
ผูเรียนควรจะไดรับแรงกระตุนและแรงจูงใจที่อยากเรียน ดังนั้นบทเรียนควรจะเริ่มดวยลักษณะของ
การใชภาพ แสง สี เสียง หรือประกอบกันหลายๆ อยาง โดยสิ่งที่สรางขึ้นมานั้นเกี่ยวของกับเนื้อหา
และนาสนใจ ซึ่งจะมีผลตอความสนใจจากผูเรียน และเปนการเตรียมผูเรียนใหพรอมที่จะศึกษา
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เนื้อหาตอไปในตัวตามลักษณะของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนหรือ CAI การเตรียมผูเรียนในขั้น
แรกนี้คือการนําเสนอชื่อเรื่อง (Title) ของบทเรียนนั้นเอง ขอสําคัญประการหนึ่งในขั้นนี้ก็คือการ
นําเสนอชื่อเรื่องนั้นควรออกแบบเพื่อใหสายตาของผูเรียนอยูที่จอภาพไมใชพะวงอยูที่แปนพิมพ แต
หากวาการนําเสนอชื่อเรื่องดังกลาวตองตอบสนองจากผูเรียนโดยผานแปนพิมพก็ควรจะเปนการ
ตอบสนองที่งายๆ เชน การกดแครยาว (Space Bar) หรือ การกดแปนพิมพตัวใดตัวหนึ่ง เปนตน

2. บอกวัตถุประสงค (Define Objective) การบอกวัตถุประสงคของบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนนั้น นอกจากผูเรียนจะไดรูลวงหนาถึงประเด็นสําคัญของเนื้อหาแลวยังเปนการ
บอกผูเรียนถึงเคาโครงของเนื้อหาดวย การที่ผูเรียนทราบถึงโครงรางของเนื้อหาอยางกวางๆ นี้เอง 
จะชวยใหผูเรียนสามารถผสมผสานแนวคิดในรายละเอียดหรือสวนยอยของเนื้อหาใหสอดคลองและ
สัมพันธกับเนื้อหาในสวนใหญ ซึ่งจะมีผลทําใหการเรียนรูมีประสิทธิภาพขึ้น และนอกจากจะมีผล
ดังกลาวแลว การวิจัยยังพบวาผูเรียนที่ทราบวัตถุประสงคของการเรียนกอนบทเรียนจะสามารถ
จําแนกและเขาใจเนื้อหาไดดีกวาอีกดวย

3. ทบทวนความรูเดิม (Activate Pre-knowledge) กอนที่จะใหความรูใหมกับผูเรียนใน
สวนของเนื้อหาและแนวคิดนั้นๆ ผูเรียนอาจจะไมมีพื้นฐานมากอน มีความจําเปนอยางยิ่งที่
ผูออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนหรือ CAI จะตองหาวิธีการประเมินความรูเดิมที่จําเปน
กอนที่จะรับความรูใหม ทั้งนี้นอกจากเตรียมผูเรียนใหพรอมที่จะรับความรูใหม เชน การทดสอบกอน
การเรียนรู (Pretest) และยังตรวจสอบความรูพื้นฐานของผูเรียน สําหรับผูที่มีพื้นฐานมาแลวยังเปน
การทบทวนหรือใหผูเรียนไดยอนไปคิดในสิ่งที่ตนไดรูมากอนเพื่อชวยในการเรียนรูสิ่งใหมดวย

4. การนําเสนอเนื้อหา (Present Information) กอนเสนอภาพที่เกี่ยวของกับเนื้อหา
ประกอบ คําพูดที่สั้นและงายไดใจความ เปนหัวใจสําคัญของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน การใช
ภาพประกอบจะทําใหผูเรียนเขาใจเนื้อหาไดงายขึ้น และความคงทนในการจําจะดีกวาการใชคําพูด
หรือคําเขียนเพียงอยางเดียว ภายใตหลักการที่วาภาพจะชวยอธิบายสิ่งที่เปนนามธรรมใหงายตอ
การรับรู แมในเนื้อหาบางชวงจะมีความยากในการที่จะคิดสรางภาพประกอบ แตก็ควรพิจารณา
วิธีการหลายๆ วิธีที่จะนําเสนอดวยภาพใหได แมแตจํานวนนอยก็ยังจะดีกวาคําเขียนทั้งหมด

5. ชี้แนวทางการเรียนรู (Guide Learning) ตามหลักการเรียนรูผูเรียนจะจําไดดี หากมี
การจัดระบบการเสนอเนื้อหาที่ดี และสัมพันธกับประสบการณเดิม หรือความรูเดิมของผูเรียน 
ทฤษฎีบางทฤษฎีไดกลาววา การเรียนรูที่กระจางชัด (Meaningful Learning) นั้น ทางเดียวที่จะเกิด
ไดก็คือการที่ผูเรียนวิเคราะหและตีความในเนื้อหาใหมบนพื้นฐานของความรูและประสบการณเดิม
รวมกันเปนความรูใหม ดังนั้น หนาที่ของผูออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนหรือ CAI ในขั้นนี้
ก็คือ พยายามหาเทคนิคในการที่จะกระตุนใหผูเรียนนําความรูเดิมมาใชในการศึกษาหาความรูใหม 
นอกจากนั้นยังตองพยายามหาวิถีทางที่จะทําใหการศึกษาความรูใหมของผูเรียนนั้นมีความกระจาง
ชัดเทาที่จะทําได เทคนิคการใหตัวอยางที่ไมใชตัวอยาง อาจชวยทําใหผูเรียนแยกแยะและเขาใจ
เนื้อหาตางๆ ชัดเจนขึ้น
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6. กระตุนการตอบสนอง (Elicit Responses) ทฤษฎีการเรียนรูหลายทฤษฎีที่กลาววา 
การเรียนรูจะมีประสิทธิภาพมากนอยเพียงใดนั้น เกี่ยวของโดยตรงกับระดับและขั้นตอนการประมวล
ขอมูล หากผูเรียนไดมีโอกาสรวมคิดรวมกิจกรรมในสวนที่เกี่ยวกับเนื้อหา การถาม การตอบ ในดาน
ของการจํานั้นยอมจะดีกวาหากผูออกแบบบทเรียนเปดโอกาสใหผูเรียนไดรวมกระทําในกิจกรรม
ขั้นตอนตางๆ

7. ใหขอมูลยอนกลับ (Provide Feedback) การวิจัยพบวาบทเรียนคอมพิวเตอรชวย
สอนหรือ CAI นั้น จะกระตุนความสนใจจากผูเรียนมากขึ้นถาบทเรียนนั้นทาทายผูเรียน โดยการ
บอกจุดมุงหมายที่ชัดเจน และใหการตรวจปรับเพื่อบอกวาขณะนั้นผูเรียนอยูตรงไหน หางจาก
เปาหมายเทาใด การตรวจปรับที่เปนภาพจะชวยเราความสนใจยิ่งขึ้น ถาภาพนั้นเกี่ยวของกับเนื้อหา
ที่เรียน อยางไรก็ดีการตรวจปรับที่เปนภาพนี้อาจมีผลเสียอยางบางตรงที่ผูเรียนอาจตองการดูวา
หากทําผิดมากๆ แลวจะเกิดอะไรขึ้น ตัวอยางเชน การประยุกตใชเกมสแขวนคอ (Hanged Man) ใน
การสอนศัพทภาษาอังกฤษ ผูเรียนอาจตอบดวยวิธีการกดแครยาวไปเรื่อยๆ ไมสนใจเนื้อหา ทั้งนี้
เพื่ออยากดูรูปคนถูกแขวนคอ เปนตน วิธีการหลีกเลี่ยงก็คือภาพการตรวจปรับนี้ควรเปนภาพใน
ทางบวก เชน แลนเรือเขาหาฝง ขับยานสูดวงจันทร และจะไปถึงจุดหมายไดดวยการตอบถูกเทานั้น 
หากตอบผิดจะไมเกิดอะไรขึ้น เปนตน อยางไรก็ตามถาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนหรือ CAI ที่ใช
กับกลุมเปาหมายในระดับสูงขึ้นการตรวจปรับดวยคําเขียนหรือภาพ เชน กราฟ ก็เปนการเหมาะสม
ดีพอแลว

8. ทดสอบความรูหลังบทเรียน (Access Performance) บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน
จัดเปนบทเรียนสําเร็จรูปประเภทหนึ่ง การทดสอบความรูใหมซึ่งอาจจะเปนการทดสอบระหวาง
บทเรียนหรือการทดสอบในชวงทายของบทเรียนเปนสิ่งที่จําเปน การทดสอบดังกลาวอาจเปนการ
เปดโอกาสใหผูเรียนไดทดสอบตนเอง การทดสอบเพื่อเก็บคะแนน หรือจะเปนการทดสอบเพื่อวัดวา
ผูเรียนผานเกณฑต่ําที่สุดเพื่อที่จะศึกษาบทเรียนตอไปหรือยังตองศึกษาเนื้อหาเพิ่ม การทดสอบ
ดังกลาวนอกจากจะเปนการประเมินการเรียนแลวยังมีผลในการจําระยะยาวของผูเรียนดวย ขอสอบ
จึงควรถามเรื่องลําดับตามวัตถุประสงคของบทเรียน ถาบทเรียนหลายสวนอาจจะแยกแบบทดสอบ
ออกเปนสวนๆ ตามเนื้อหา โดยมีแบบทดสอบรวมหลังบทเรียนอีกหนึ่งชุดก็ได ทั้งนี้ขึ้นอยูกับ
ผูออกแบบบทเรียนเองวาจะตองการแบบใด

9. การจําและการนําไปใช (Promote Retention and Transfer) ในการเตรียมการสอน
สําหรับชั้นเรียนปกตินั้น ในขั้นสุดทายนี้จะเปนกิจกรรมสรุปเฉพาะประเด็นสําคัญ รวมทั้ง
ขอเสนอแนะตางๆ เพื่อใหผูเรียนไดมีโอกาสทบทวนหรือซักถามปญหากอนจบบทเรียน ในขั้นนี้เอง
ที่ผูสอนจะไดแนะนําความรูใหมไปใชหรืออาจแนะนําการศึกษาคนควาเพิ่มเติม

และนอกจากนี้ในขั้นตอนของการออกแบบบทเรียนนี้เปนเทคนิคการออกแบบบทเรียนที่
ใชไดกวางๆ แตโดยวัตถุประสงคของเทคนิคดังกลาวก็เพื่อการวางแผนการเรียนการสอนในชั้นเรียน
ปกติ เทคนิคอยางหนึ่งในการออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนคือ การพยายามทําใหผูเรียน
ไดเกิดความรูสึกใกลเคียงกับการเรียนรูจากผูสอนโดยตรง ดัดแปลงใหสอดคลองกับสมรรถนะของ
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คอมพิวเตอรนั้น การออกแบบทั้ง 9 ขั้นตอนนี้ไมจําเปนตองแยกแยะออกไปเปนลําดับที่เรียงไวและ
ไมจําเปนวาจะตองครบทั้ง 9 ขอ จะออกแบบบทเรียนโดยใชเทคนิคการนําเสนอบทใดหรือ
ครอบคลุมขั้นตอนการสอนอยางไร ขึ้นอยูกับเทคนิคการนําเสนอและเนื้อหาของบทเรียนนั้นดวย

ดังนั้น หลักในการออกแบบการเรียนการสอนของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนจะมี
ขั้นตอนหลักๆ อยู 5 ขั้นตอนดวยกันคือ

ภาพประกอบ 3 ขั้นตอนการออกแบบการเรียนการสอน

     ที่มา: มนตชัย เทียนทอง.  (2545).  การออกแบบและพัฒนาคอรสแวร สําหรับ
 บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน. หนา105.

1. การวิเคราะหเนื้อหา (Analysis) เปนขั้นตอนแรกของการออกแบบระบบการเรียนการ
สอน เปนขั้นตอนที่มีความสําคัญยิ่งเนื่องจากเปนขั้นตอนที่สงผลไปยังขั้นตอนอื่นๆ ทั้งระบบ ถาการ
วิเคราะหไมละเอียดเพียงพอจะทําใหขั้นตอนตอไปขาดความสมบูรณ ในขั้นตอนนี้จึงใชเวลา
ดําเนินการคอนขางมากเมื่อเปรียบเทียบกับขั้นตอนอื่นๆ โดยพิจารณาถึงรายละเอียดของภารกิจ
และเปาหมายที่จะตองดําเนินการภายใตขอบเขตของความตองการ ประกอบดวยการดําเนินการ
ตางๆ ดังนี้

1.1 ประเมินความตองการ (Needs Assessment)
1.2 แยกแยะปญหา (Problem Identification)
1.3 วิเคราะหงานหรือภารกิจ (Task Analysis)
1.4 ศึกษาความรูพื้นฐานของผูเรียน (Prerequisite Learning)  ผลลัพธที่ไดจาก

ขั้นตอนการวิเคราะหไดแก
1.4.1 ขอมูลสําหรับการเรียนรู (Leaning Profile)
1.4.2 รายละเอียดของขอจํากัดตางๆ (Description of Constraints)
1.4.3 ขอกําหนดเกี่ยวกับความตองการและปญหา (Needs and Problem)

2. การออกแบบ (Design) เปนขั้นตอนที่ดําเนินการตางๆ ที่จะนําไปสูเปาหมายที่ตั้งไว 
โดยออกแบบบทเรียนตามกลยุทธที่ไดจากขั้นตอนการวิเคราะห ซึ่งสวนใหญเปนการทํางานดาน
เอกสารเชนกัน ประกอบดวยการดําเนินการตางๆ ดังนี้

Analysis Design Implementation

Evaluation

Building
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2.1 เขียนวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม (Write Objectives)
2.2 วางแผนการเรียนการสอน (Plan Instructional)
2.3 แยกแยะแหลงขอมูล (Identify Resources)
2.4 ออกแบบเครื่องมือวัดผล (Design Assessment Instrument) ผลลัพธที่ไดจาก

ขั้นตอนการออกแบบไดแก
2.4.1 วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม (Behavioral Objectives)
2.4.2 กลยุทธดานการเรียนการสอน (Instructional Strategy)
2.4.3 รายการขอกําหนดเกี่ยวกับบทเรียนตนแบบ (Prototype Specifications)

3. การสราง (Building) ขั้นตอนนี้เปนการนําผลลัพธที่ไดจากขั้นตอนการออกแบบมา
ดําเนินการตอ เปนการลงมือปฏิบัติจริงเพื่อพัฒนาบทเรียนตามแผนการที่วิเคราะหไวตั้งแตขั้นตอน
แรก โดยใชเครื่องมือหรือโปรแกรมคอมพิวเตอร ประกอบดวยการดําเนินการตางๆ เพื่อใหไดมาซึ่ง
บทเรียนตนแบบที่พรอมจะนําไปทดลองใชในขั้นตอไป ประกอบดวยการดําเนินการตางๆ ดังนี้

3.1 ปฏิบัติงานรวมกับผูผลิตและผูสรางบทเรียน (Work with Producers and Building)
3.2 สรางหนังสืองานหรือโปรแกรม (Building Workbook or Program)
3.3 พัฒนาแบบฝกหัดปฏิบัติ (Building Practice Exercises)
3.4 สรางขอสอบ (Building Test Items)
3.5 สรางสรรคสภาพแวดลอมทางการเรียน (Create Learning environment) ผลลัพธ

ที่ไดจากขั้นตอนการสราง ไดแก
3.5.1 บทดําเนินเรื่องและสคริปตบทเรียน (Storyboard and Lesson Script)
3.5.2 บทเรียน CBI (Computer Based Instruction)
3.5.3 เครื่องมือสําหรับตรวจปรับบทเรียน (Feedback Instrument)
3.5.4 เครื่องมือสําหรับวัดผลบทเรียน (Measuring Instrument)
3.5.5 บทเรียน CMI (Computer Mediated Instruction)
3.5.6 การเรียนรูแบบรวมมือ (Collaborative Learning)
3.5.7 บทเรียน WBT (Web-Based Training)

4. การทดลองใช (Implementation) เปนการนําบทเรียนที่พัฒนาขึ้นไปใชกับ
กลุมเปาหมายตามวิธีการที่วางแผนไวตั้งแตตน ประกอบดวยการดําเนินการตางๆ ดังนี้

4.1 การทดลองใชงานระหวางผูสอนกับผูเรียนแบบตัวตอตัว (Instructor 
/Student Training, one to one)

4.2 การทดลองใชเปนบทเรียนนํารอง (Pilot Training) ผลลัพธที่ไดจากขั้นตอน
การทดลองไดแก

4.2.1 คําแนะนําของผูใช (User Comment)
4.2.2 ขอมูลการประเมินผล (Evaluation Data)
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5. การประเมินผล (Evaluation) เปนขั้นตอนสุดทายของกระบวนการออกแบบการเรียน
การสอน เพื่อประเมินผลตัวบทเรียน และนําผลที่ไดไปปรับปรุงแกไขสวนตางๆ ที่พบขอบกพรอง
เพื่อใหไดบทเรียนที่มีคุณภาพ ประกอบดวยการดําเนินการตางๆ ดังนี้

5.1 บันทึกขอมูลดานเวลา (Record Time Data)
5.2 แปลผลสรุปของขอคําถามบทเรียน (Interpret Course Review Question 

Results)
5.3 สํารวจผูใชบทเรียนและผูควบคุม (Survey Trainees and Supervisors)
5.4 สรุปกิจกรรม (Revise Activities) ผลลัพธที่ไดจากขั้นตอนการประเมินผลไดแก

5.4.1 คําแนะนํา (Recommendation)
5.4.2 รายงานการประเมินผล (Evaluation Report)
5.4.3 วัสดุสําหรับฝกอบรมที่แกไขปรับปรุงแลว (Revised Training Materials)

บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เปนบทเรียนที่ประยุกตหลักการและวิธีการมาจาก
บทเรียนสําเร็จรูป แตเพิ่มเทคนิควิธีการนําเสนอและสวนประกอบอื่นๆ อันเปนลักษณะคุณสมบัติ
พิเศษของเครื่องคอมพิวเตอรเขาไปทําใหกลายเปนบทเรียนที่สรางความสนใจใหกับผูเรียนไดสูง 
สามารถใชสอนแทนผูสอนได สวนประกอบของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนจึงอยูในบรรทัดฐาน
เดียวกันกับบทเรียนสําเร็จรูป ซึ่งออกแบบขึ้นโดยยึดหลักการศึกษาและเงื่อนไขการเรียนรู จาก
ทฤษฏีของนักการศึกษาและนักจิตวิทยากลุมตางๆ ดังนั้นบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน จึงมี
สวนประกอบตางๆ ดังนี้

1. บทนําเรื่อง (Title) บทนําเรื่องประกอบดวยภาพนําเรื่อง ชื่อเรื่อง และเทคนิคตางๆ
ซึ่งเปนสวนแรกของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนที่สรางความสนใจใหผูเรียนติดตามบทเรียน และ
ตามหลักการของ Robert Gagne กลาววาในขั้นตอนนี้จะตองใชเทคนิคตางๆ ไมวาจะเปน
ภาพเคลื่อนไหว ภาพกราฟก สี เสียง ผสมผสานกัน เพื่อเรงเราความสนใจของผูเรียนดวยการ
นําเสนอสื่อตางๆ ในเวลาอันสั้น กระชับ และตรงจุด ซึ่งอาจตามดวยชื่อหัวขอเรื่องบทเรียน และ
อาจจะคางภาพดังกลาวนี้ไวบนจอภาพ จนกระทั่งผูเรียนกดแปนใดๆ เพื่อสรางความคุนเคยใหกับ
ผูเรียนในการมีสวนรวมในบทเรียนเปนการเริ่มตน

บทนําเรื่องจึงเปนสิ่งสําคัญที่ชวยกระตุนใหผูเรียนติดตามบทเรียน ผูออกแบบบทเรียน
จึงควรใหความสําคัญในการนําเสนอภาพ ขอความ และเทคนิคตางๆ ที่ชวยสรางความสนใจไดสูง 
อยางไรก็ตาม ไมควรใชเวลาในการนําเสนอมากเกินไป เพราะผูเรียนอาจเกิดความเบื่อหนายได

2. คําชี้แจงบทเรียน (Instruction) สวนนี้เปนลําดับที่สองของบทเรียนคอมพิวเตอรชวย
สอน เปนสวนที่แจงใหผูเรียนทราบถึงวิธีการใชบทเรียนและการควบคุมบทเรียน เชน การใช
แปนพิมพ การใชเมาส ตลอดจนการคิดคะแนนและเก็บรักษาบทเรียนเปนตน ตามที่ผูออกแบบ
บทเรียนเห็นวามีความจําเปนที่ควรชี้แจงเพื่อใหผูเรียนเกิดความมั่นใจในการใชบทเรียนโดยไมเกิด
การเสียหายตอบทเรียนและเครื่องคอมพิวเตอรที่นําเสนอบทเรียน และควรนําเสนอดวยขอความ
สั้นๆ กระชับ เปนทางการ และไมควรใชเทคนิคพิเศษแตอยางใด แตอาจจะใชเทคนิคพิเศษในการ
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ปฏิสัมพันธบางก็ได เมื่อเห็นวาคําชี้แจงสวนนั้นสามารถสรางเสริมใหผูเรียนมีกิจกรรมรวมได เชน 
การใชเมาส อาจสรางสถานการณจําลองการใชเมาสเพื่อฝกฝนใหผูเรียนคุนเคยกอนใชงานเปนตน

3. จุดประสงค (Objective) ในสวนนี้กําหนดไวเพื่อใหผูเรียนไดทราบความคาดหวังของ
บทเรียนหรือพฤติกรรมที่ผูเรียนจะแสดงออกเมื่อสิ้นสุดบทเรียน โดยระบุเปนจุดประสงคเชิง
พฤติกรรม ตามหลักการเรียนรูถือวาจุดประสงคมีความสําคัญมาก เนื่องจากเปนเปาหมายที่กําหนด
ไวใหผูเรียนไขวควาใหบรรลุตามเปาหมายนั้น จํานวนขอของจุดประสงคขึ้นอยูกับปริมาณของ
เนื้อหาที่ไดวิเคราะหมาแลวตั้งแตขั้นตอนแรกๆ การนําเสนอจุดประสงคเชิงพฤติกรรมในสวนนี้ 
อาจจะนําเสนอแตละขอหรือนําเสนอครั้งเดียวครบทุกขอไดแตไมควรใชเวลาในขั้นตอนนี้มากนัก 
นอกจากนี้ยังอาจสรางไวเปนรายการใหผูเรียนเลือกก็ไดเพื่อใหผูเรียนไดเลือกอานเมื่อตองการ
เทานั้น

4. รายการใหเลือก (Main Menu) รายการใหเลือก เปนสวนที่แสดงหัวเรื่องยอยๆ 
ทั้งหมดที่มีอยูในบทเรียน เพื่อใหผูเรียนเลือกเรียนตามลําดับกอนหลังหรือตามความสามารถของ
ตนเอง (ถาบทเรียนเปดโอกาสใหเลือก) สวนนี้ประกอบดวยเฟรมขอความเพียงเฟรมๆ เดียว โดยมี
รายการใหเลือกดวยวิธีการตางๆ เชน ปอนตัวเลขหรือตัวอักษร เลื่อนแถบแสดง คลิกเมาส หรือ
วิธีการอื่นๆ ในกรณีที่บทเรียนมีเพียงหัวเรื่องเดียวโดยไมมีหัวเรื่องยอยๆ ก็อาจไมตองมีรายการให
เลือกนี้

การนําเสนอในสวนนี้ อาจจะนําเสนอในลักษณะของ Learning Map ก็ได ซึ่งหมายถึง
การแสดงหัวเรื่องยอยในลักษณะของไดอะแกรม เชน บล็อคไดอะแกรม แสดงรายชื่อของหัวเรื่อง
ยอยทั้งหมดในรูปแบบของความสัมพันธที่ตอเนื่องกัน เพื่อแสดงใหผูเรียนทราบถึงความสัมพันธของ
หัวเรื่องทั้งหมด

5. แบบทดสอบกอนเรียน (Pre-test) เปนสวนประกอบที่สําคัญ มีไวเพื่อประเมินความรู
ความสามารถของผูเรียนในขั้นตน กอนที่จะเริ่มเรียนวามีความรูพื้นฐานเพียงพอหรือไม หรือมีความ
รูอยูในระดับใด ทั้งนี้ขึ้นอยูกับผูออกแบบบทเรียนวาจะนําผลการทดสอบไปใชอยางไรหรือไม เชน 
นําไปใชจัดลําดับการเขาสูบทเรียน ผูที่ไดคะแนนแบบทดสอบคอนขางดี อาจจะขามบทเรียน
บางสวนแลวไปเรียนในเนื้อหาสวนที่ยาก ในทางตรงกันขามหากผลทดสอบของผูเรียนคนใดที่ได
คะแนนต่ํากวาเกณฑ อาจจะถูกตัดสิทธิ์ไมใหเขาเรียนหรือตองเรียนตั้งแตตนบทเรียนก็ได

แบบทดสอบที่นิยมใชเปนบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน จะเปนแบบที่ตรวจวัดงายและ
แปรผลเปนคะแนนไดสะดวก เชน แบบเลือกตอบ แบบถูกผิด บางกรณีอาจจะใชแบบเติมคําตอบ
สั้นๆ ก็ได ขึ้นอยูกับลักษณะของเนื้อหาและวัตถุประสงคของผูออกแบบบทเรียน การพิจารณาวา
ควรมีแบบทดสอบกอนเรียนหรือไมนั้น ขึ้นอยูกับผูออกแบบบทเรียนและลักษณะของเนื้อหาวิชา ถา
เปนเรื่องทั่วๆ ไปอาจจะไมตองมีแบบทดสอบกอนเรียนก็ได

6. เนื้อหาบทเรียน (Information) สวนนี้เปนสวนสําคัญของบทเรียนคอมพิวเตอรชวย
สอน และใชเวลามากกวาสวนอื่นๆ เปนสวนที่นําเสนอเนื้อหาใหมแกผูเรียนตามหลักการนําเสนอ
เนื้อหาใหมของ Robert Gagne ไดเสนอแนะวาควรใชวิธีนําเสนอดวยภาพประกอบขอความ โดยใช
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คําถามสรางสรรคบทเรียน และเปดโอกาสใหผูเรียนมีสวนรวมในการทํากิจกรรมตางๆ ตามที่
บทเรียนกําหนดไว สวนประกอบของเนื้อหาบทเรียน จําแนกไดดังนี้

6.1 เนื้อหาใหม (New Information) ในสวนนี้จะนําเสนอเปนเฟรมๆ ประกอบดวย
ขอความสั้นๆ โดยพยายามใชภาพแทนคําพูดหรือคําอธิบายใหมากที่สุด ทั้งภาพจริง ภาพ 2 มิติ 
ภาพ 3 มิติ ภาพเคลื่อนไหว หรือภาพกราฟก นอกจากนี้การนําเสนอเนื้อหาใหมยังตองยึดหลักการ
เรียนรูรายบุคคล ไดแก

1) การตรวจปรับเนื้อหา (Feedback) 
2) การเสริมแรง (Reinforcement) 
3) การสรุปเนื้อหา (Summary) 
6.1.1 เฟรมชวยเหลือ (Help Frame) เพื่อใหการตรวจปรับเนื้อหาระหวางการ

นําเสนอเนื้อหาใหม สามารถตอบสนองการเรียนรูอยางไดผล จึงควรมีเฟรมชวยเหลือเพื่อแนะแนว
ทางการเรียนรูหรือเฉลยคําตอบใหผูเรียนทราบในกรณีที่ผูเรียนทําไมได เขาใจคลาดเคลื่อนหรือตอบ
คําถามผิด เพื่อปรับความรูความเขาใจในเนื้อหากอนที่จะเขาสูเนื้อหาชวงตอไป ทั้งนี้ขึ้นอยูกับ
ผูออกแบบบทเรียนวาจะตัดสินใจชวยเหลืออยางไร

6.1.2 สื่อประกอบ (Performance Aids) ใชเพื่อแนะแนวทางการเรียนรูกรณีที่
ผูเรียนประสบปญหาในการเรียน เชน ตอบคําถามไมได ผูออกแบบบทเรียนอาจจะกําหนดสื่อ
ประกอบอยางอื่น เชน ใหเนื้อหาเพิ่มเติมใชสื่ออยางอื่นๆ ชวยเหลือ และแนะแนวทางการเรียนของ
ผูเรียน

7. แบบทดสอบหลังเรียน (Post-test) แบบทดสอบทายบทเรียนเปนสวนหนึ่งที่อยูถัด
จากสวนเนื้อหา มีไวเพื่อตรวจสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเรียน (Performa) เพื่อตรวจวัด
และประเมินผลวาผูเรียนบรรลุตามวัตถุประสงคที่ตั้งไวหรือไมเพียงใด ถาไมผานเกณฑที่กําหนดไว 
อาจจะออกแบบบทเรียนใหผูเรียนเรียนซ้ําในสวนที่ทําแบบทดสอบไมได หรือกลับไปสูรายการให
เลือกใหมก็ได เชนเดียวกับแบบทดสอบกอนเรียนที่นิยมใชแบบทดสอบชนิดเลือกตอบ เนื่องจากการ
แปลผลเปนคะแนนทําไดงายกวา ซึ่งวัตถุประสงคหลักของแบบทดสอบทายบทเรียนใชเพื่อวัด
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเรียนหลังจากที่ไดศึกษาเนื้อหาผานไปแลว นอกจากนี้ยังใชเพื่อ
ประเมินคุณภาพของบทเรียนตามหลักสถิติการศึกษาที่นิยมหาคุณภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร
ชวยสอน โดยการเปรียบเทียบระหวางผลคะแนนการทดสอบระหวางเรียนและผลการทดสอบหลัง
เรียนของผูเรียน ดังนั้นบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนที่ดีจึงควรมีแบบทดสอบหลังเรียน

8. สรุปผลและการนําไปใช (Summary and application) ประกอบดวยเฟรมนําเสนอ
ขอความที่สรุปความคิดรวบยอดของเนื้อหาที่ผานมาในบทเรียนเพื่อสรุปประเด็นตางๆ ใหกับผูเรียน
ที่จะสามารถนําไปใชงานหรือไปใชศึกษาตอในหัวเรื่องถัดไป หรือใชในรายวิชาอื่นๆ ตอไป

จากที่กลาวมาสรุปไดวา การออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนนับวาเปนสวน
สําคัญของการสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนโดยจะตองคํานึงถึงจิตวิทยาในการเรียนรูและ
กระบวนการจัดการเรียนการสอนซึ่งจะตองสนองตอความแตกตางระหวางบุคคล ใชงานงาย รวดเร็ว 
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มีความดึงดูดใจ จัดลําดับเนื้อหาจากงายไปหายากชวนติดตาม สอนไดแมนตรง ถูกตอง ชัดเจน มี
ความยืดหยุนและสงเสริมความคิดสรางสรรค ใหกําลังใจแนะนําขอผิดพลาด ชี้ชองทางในการหา
ความรูเพิ่มเติม ตรวจสอบผลการเรียนของตนเองไดและที่สําคัญใหมีการโตตอบระหวางผูเรียนและ
ผูสอนอยางตอเนื่อง

1.5 ขั้นตอนการสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน
จากขั้นตอนทั้ง 9 ขั้นของกาเย สามารถนํามาประยุกตใชทั้งในการออกแบบการสอน

และในการออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนไดเปนอยางดี สําหรับขั้นตอนการสรางบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนนั้น ไดมีผูเสนอแบบจําลองการสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนที่นาสนใจ 
ไดแก

ร็อบไบลเออรและฮอลล (Roblyer and Hall. 1985: 62) ไดเสนอแบบจําลองขั้นตอน
การสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน ซึ่งมี 3 ขั้นตอนดังนี้

ภาพประกอบ 4 แบบจําลองการสรางคอมพิวเตอรชวยสอนของร็อบไบลเออรและฮอลล (Roblyer 
and Hall. 1985: 62)

ขั้นตอนที่ 1 การออกแบบ
กําหนดเปาหมายการสอน
วิเคราะหรูปแบบการสอน

กําหนดวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม
กําหนดวิธีการประเมินผล
ออกแบบกลวิธีการสอน

ขั้นตอนที่ 2 การเขียนผังงาน
เขียนผังงาน สตอรี่บอรด
เขียนเอกสารประกอบ

ทบทวนกอนสรางบทเรียน

ขั้นตอนที่ 3 การสรางบทเรียน
สรางบทเรียนขั้นแรก

ทดสอบการใชบทเรียน
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แบบจําลองการสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนของร็อบไบลเออรและฮอลล มี
รายละเอียดในขั้นตอนตางๆ ดังนี้

ขั้นตอนที่ 1 การออกแบบ เริ่มดวยการกําหนดเปาหมายการสอน ตามดวยการ
วิเคราะหรูปแบบการสอนที่เหมาะสม การกําหนดวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม กําหนดวิธีการประเมิน
ผลและการออกแบบกลวิธีการสอน

ขั้นตอนที่ 2 การเขียนผังงาน ประกอบดวย การเขียนผังงาน การสรางสตอรี่บอรด 
และการเขียนเอกสารประกอบ พรอมทั้งการทบทวนการออกแบบกอนการสรางบทเรียน

ขั้นตอนที่ 3 การสรางบทเรียน ประกอบไปดวยการสรางบทเรียนขั้นแรก และทดสอบ
การใชบทเรียนในที่สุด

ขอเดนของแบบจําลองนี้ไดแก กระบวนการยอนกลับเพื่อการทดสอบและปรับปรุง ซึ่งมี
อยูในทุกขั้นตอน นอกจากนี้ ความยืดหยุนของขั้นตอนนับเปนขอไดเปรียบสําคัญอีกประการหนึ่ง 
กลาวคือ ผูออกแบสามารถที่จะสลับขั้นตอนการทํางานได และร็อบไบลเออรกับฮอลลยังไดเนนถึง
การทํางานเปนทีม ซึ่งประกอบดวยผูเชี่ยวชาญการสรางโปรแกรม และการใชเวลาใหมากที่สุด
ในชวงของการออกแบบ กอนที่จะมีการสรางโปรแกรมจริง

รอมิสซอสกี (Romiszowski. 1986: 271 – 272) ไดแนะนําขั้นตอนในการสรางบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนไว 7 ขั้นตอน ดังนี้

1. กําหนดวัตถุประสงค
2. วิเคราะหพฤติกรรมที่ตองการของผูเรียน เพื่อสรางรูปแบบของบทเรียน
3. ออกแบบบทเรียน
4. สรางบทเรียน
5. เขียนโปรแกรมคอมพิวเตอรที่เหมาะสมกับการเรียน
6. ทดลองใชเพื่อพัฒนาบทเรียน
7. ประเมินผลทั้งทางดานการสอนและเทคนิคคอมพิวเตอร
อเลสซี่และทรอลลิป (Alessi & Trollip.  1991: 28) ไดเสนอแบบจําลองของการสราง

บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวา ประกอบดวยขั้นตอน 7 ขั้นตอน ดังนี้
ขั้นตอนที่ 1 : เตรียม (Prepare)

1.1 กําหนดเปาหมายและวัตถุประสงค (Determine Goals and Objectives)
1.2 เก็บขอมูล (Collect Resources)
1.3 เรียนรูเนื้อหา (Learn Content)
1.4 สรางความคิด (Generate Ideas)

ขั้นตอนที่ 2 : ออกแบบ (Design)
2.1 ทอนความคิด (Eliminate the Idea)
2.2 วิเคราะหงานและมโนมติ (Analyze Task and Concept)
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2.3 ออกแบบบทเรียนขั้นแรก (Design Preliminary Lesson)
2.4 ประเมิน / แกไขการออกแบบ (Evaluate and Revise the Design)

ขั้นตอนที่ 3 : เขียนผังงาน (Create Flowchart Lesson)
ขั้นตอนที่ 4 : สรางสตอรี่บอรด (Create Storyboard)
ขั้นตอนที่ 5 : สราง / เขียนโปรแกรม (Create Program Lesson)
ขั้นตอนที่ 6 : ผลิตเอกสารประกอบบทเรียน (Produce Supporting Materials)
ขั้นตอนที่ 7 : ประเมินและแกไขบทเรียน (Evaluate and Revise)

ภาพประกอบ 5 แบบจําลองการสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนของอเลสชี่และทรอลลิป (Alessi 
& Trollip. 1991: 28)

ขั้นตอนที่ 1 การเตรียมการ
กําหนดเปาหมาย วัตถุประสงค

เก็บขอมูล
เรียนรูเนื้อหา
สรางความคิด

ขั้นตอนที่ 2 การออกแบบบทเรียน
ทอนความคิด

วิเคราะหงานและแนวคิด
ออกแบบบทเรียนขั้นแรก

ประเมินและแกไขการออกแบบ

ขั้นตอนที่ 3 การเขียนผังงาน

ขั้นตอนที่ 4 การสรางสตอรี่บอรด

ขั้นตอนที่ 5 การสรางบทเรียน

ขั้นตอนที่ 6 การผลิตเอกสารประกอบบทเรียน

ขั้นตอนที่ 7 การประเมินผลและแกไขบทเรียน
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เคมพ (Kemp. 1994: 248) ไดเสนอแนะแนวทางในการสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวย
สอน โดยมี 8 ขั้นตอน ดังนี้

1. จัดเตรียมอุปกรณ เครื่องมือที่จะใชงาน
2. ออกแบบและเขียนแผนผังของลําดับขั้นการสอน
3. พัฒนาคําถาม เพื่อการสอนและทบทวน
4. สรางกรอบความคิดที่จะเสนอบทเรียนบนจอคอมพิวเตอร
5. เขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร
6. เพิ่มเติมเทคนิคดานภาพ แสงและเสียง เพื่อใหบทเรียนมีความนาสนใจยิ่งขึ้น
7. จัดเตรียมวัสดุสิ่งพิมพที่ใชประกอบบทเรียน
8. ทดสอบและปรับปรุงบทเรียน
สุกรี รอดโพธิ์ทอง (2532: 42– 8) ไดใหขอเสนอแนะวา เพื่อใหผูเรียนเกิดการเรียนรูไดดี

ที่สุด ผูสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนควรดัดแปลงขั้นตอนการสรางจากกระบวนการเรียนและ
การสอน 9 ขั้นของกาเย (Gagne’) ดังตอไปนี้

1. การสรางความตั้งใจ (Gain attention) กอนจะเริ่มตนกิจกรรมการเรียนผูเรียน
จําเปนตองไดรับการกระตุน เพื่อใหเกิดแรงจูงใจในการเรียน ซึ่งอาจทําไดโดยการสรางไตเติ้ลของ
บทเรียนใหนาสนใจ โดยใชภาพและเสียง เชน การใชภาพเคลื่อนไหว การใชสีเขียว แดง น้ําเงิน 
หรือสีเขมที่ตัดกับสีพื้นชัดเจน ใชกราฟกที่แสดงบนจอไดรวดเร็ว และเหมาะสมกับวัยของผูเรียน 
เพื่อใหสายตาผูเรียนอยูที่จอภาพ ไมใชสนใจอยูที่แปนพิมพ

2. บอกวัตถุประสงคของการเรียน (Specify objectives) เพื่อใหผูเรียนทราบถึง
สาระสําคัญของบทเรียน และมองเห็นเคาโครงของเนื้อหาอยางกวางๆ ซึ่งผูเรียนจะสามารถ
ผสมผสานแนวความคิดตางๆ ของเนื้อหาใหสอดคลองสัมพันธกันซึ่งจะมีผลใหการเรียนรูเปนไป
อยางมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น หากบทเรียนนั้นประกอบดวยบทเรียนยอยหลายๆ บทเรียน หลังจาก
บอกวัตถุประสงคกวางๆ แลวกรอบถัดไปควรจะเปนเมนู แลวตามดวยวัตถุประสงคเฉพาะของแตละ
บทเรียนยอย การกําหนดใหวัตถุประสงคปรากฏบนจอทีละขอเปนสิ่งที่ดี แตควรคํานึงถึงความ
เหมาะสมของชวงเวลาดวย

3. กระตุนใหผูเรียนระลึกถึงความรูเดิม (Activate Prior Knowledge) การทบทวน
ความรูเดิมในสวนที่เกี่ยวของกับความรูใหม เปนสิ่งจําเปนที่จะชวยใหผูเรียนเขาใจบทเรียนไดดีขึ้น 
เนื่องจากเกิดการเชื่อมโยงความรูเดิมกับความรูใหม การทบทวน หรือทดสอบควรกระทําอยาง
กระชับ และอาจเขียนโปรแกรมโดยเปดโอกาสใหผูเรียนออกจากเนื้อหาใหม เพื่อไปศึกษาทบทวน
ความรูเกาไดตลอดเวลา

4. การเสนอเนื้อหาใหม (Present New Information) ควรเสนอภาพที่เกี่ยวของกับ
เนื้อหา มีคําบรรยายประกอบที่สั้น งาย ไดใจความสําคัญ อธิบายสิ่งที่เปนนามธรรมใหงายตอการ
เรียนรู การใชภาพประกอบจะชวยใหผูเรียนเขาใจเนื้อหาไดงายขึ้น และมีความคงทนในการจําดีกวา 
นอกจากนี้ การใชแผนภาพ แผนภูมิ หรือภาพเปรียบเทียบ ก็จะชวยใหเกิดผลดีเชนกัน อนึ่ง ในการ
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เสนอเนื้อหาที่ยากและซับซอน ควรใชตัวชี้แนะ (Cue) ในสวนของขอความสําคัญซึ่งอาจทําโดยการ
ขีดเสนใต การตีกรอบ การกะพริบ การโยงลูกศร การใชสีหรือใชคําพูด เชน “ดูคําอธิบายดานลาง
ภาพ” “ดูรายละเอียดจากมุมลางขวา” เปนตน ขอควรคํานึงอีกประการหนึ่งของการนําเสนอเนื้อหา ก็
คือ ใชคําพูดและศัพทเทคนิคที่ผูเรียนคุนเคย เขาใจไดงายเหมาะกับวุฒิภาวะ จะใหเกิดผลดีที่สุด

5. ใหแนวทางการเรียนรู (Guide learning) เพื่อใหผูเรียนสามารถเชื่อมโยงความรู ปรับ
ความคิดในสิ่งที่กําลังเรียนไดอยางมีประสิทธิภาพ และเปนไปอยางมีขั้นตอนที่เหมาะสม การ
ยกตัวอยางประกอบที่หลากหลาย ทั้งตัวอยางที่ถูกตองและตัวอยางที่เปนความเขาใจที่คลาดเคลื่อน
จากสิ่งที่เปนรูปธรรมไปสูนามธรรม ก็จะชวยใหผูเรียนมีแนวทางที่ชัดเจนในการศึกษาหาความรู
เพิ่มเติมตอไป

6. เปดโอกาสใหผูเรียนไดตอบสนอง (Elicit Responses) โดยพยายามใหผูเรียนไดทํา
กิจกรรมตางๆ ตลอดบทเรียน เชน ไดลงมือปฏิบัติ ทําแบบฝกหัด ตอบคําถาม เพื่อสรางเสริม
ความคิด และจินตนาการ ควรหลีกเลี่ยงการตอบสนองที่ซ้ํากันหลายครั้ง เชน เมื่อทําผิด 2 ครั้ง ควร
ใหขอมูลยอนกลับ และเปลี่ยนไปทํากิจกรรมเพิ่มขึ้น

7. การใหขอมูลยอนกลับ (Provide Feedback) ควรใหขอมูลทันทีหลังจากที่ผูเรียนได
ทํากิจกรรมตามคําสั่งในบทเรียน หากเปนไปไดควรใหคําถาม คําตอบและใหขอมูลยอนกลับอยูใน
กรอบเดียวกัน โดยอาจใชถอยคําหรือรูปภาพที่แตกตางกันไป ดวยการสุม หรือใชเสียงสูงต่ํา สําหรับ
การบอกวาถูกหรือผิด ควรหลีกเลี่ยงการใหภาพที่ตื่นตา หากตอบผิด เพราะอาจทําใหผูเรียนสนใจ
ภาพนั้นมากเกินไป ตื่นเตน และสนุกกับการตอบผิด ซึ่งไมกอใหเกิดผลดีตอการศึกษาบทเรียน

8. การประเมินผลงาน (Assess Performance) บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนเปด
โอกาสใหผูเรียนไดทดสอบตนเอง ไมวาจะเปนกอนการเรียน ระหวางการเรียนหรือจากจบบทเรียน 
ผูออกแบบตองมั่นใจวามีการวัดในสิ่งที่สอดคลองกับวัตถุประสงคของบทเรียน และใหผูเรียนมีความ
สะดวก ชัดเจนในการตอบคําถาม การประเมินผลงานที่ถูกตองแมนยํา จะชวยใหผูเรียนทราบถึง
สถานภาพของตนเอง และชวยผลักดันใหผูเรียนเกิดแรงจูงใจใฝสัมฤทธิ์ที่เหมาะสม ในการเรียนครั้ง
ตอไปอีกดวย

9. การสงเสริมความแมนยําและการถายโอน (Promote Retention and Transfer) อาจ
ทําในรูปของการสรุปประเด็น ขอเสนอแนะ ซักถามปญหากอนจบบทเรียน เสนอแนะสถานการณที่
สามารถนําความรูไปใชประโยชน บอกแหลงขอมูลที่เกี่ยวของกับบทเรียนเพื่อการศึกษาเพิ่มเติม 
เพื่อใหผูเรียนเห็นความสัมพันธกับความรูเดิม หรือความรูใหมที่จะไดศึกษาตอไป

วุฒิชัย ประสานสอย (2543: 28-31) กลาววา การสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน
เปนกระบวนการที่จะตองปฏิบัติอยางตอเนื่องมาก โดยมีเปาหมายอยูที่การสรางคุณภาพหรือ
ประสิทธิภาพเชิงความรู เพื่อรับประกันไดวาบทเรียนที่สรางขึ้นนั้นมีคุณคาตอการศึกษาและชวยให
ผูเรียนบรรลุวัตถุประสงคจากการใชบทเรียนนั้นไดในระดับใดบาง ตลอดจนสามารถสรางสรรค
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รูปแบบการนําเสนอเนื้อหาความรูใหเหมาะสมกับพฤติกรรมและการตอบสนองของผูใชบทเรียน ดัง
ภาพประกอบ 6

ภาพประกอบ 6 แสดงขั้นตอนการสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน

  ที่มา: วุฒิชัย ประสานสอย. (2543).  บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน: นวัตกรรมเพื่อการศึกษา.
หนา30.

1. วัตถุประสงคทั่วไป (Goal/Objectives) ไดแก กําหนดวาบทเรียนที่สรางขึ้นนี้
ตองการจะนําไปใช เพื่อใคร? และตองการใหเรียนรู อะไรบาง? จากการศึกษาและวิเคราะห
คําอธิบายรายวิชา รวมไปถึงแผนการจัดการเรียนการสอนในรายวิชาที่ตองการนํามาสรางเปนสื่อ
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนอีกดวย

2. รายละเอียดของเนื้อหา (Content Specification) ไดแก เนื้อหาความรูที่กําหนด
เอาไว เพื่อใหผูเรียนเกิดพฤติกรรมตามวัตถุประสงค ซึ่งอาจจะไดจากการวิเคราะหเนื้อหาของ
หลักสูตร การสัมภาษณผูเชี่ยวชาญ การสัมมนาทางวิชาการ หรือคนหาเพื่อจัดระบบจากแหลง
ทรัพยากรอื่น แลวนํามาวิเคราะหความสําคัญและคุณคาของบูรณาการดานเนื้อหารวมไปถึง
การศึกษาและกําหนดคุณสมบัติของเนื้อหาความรูและกิจกรรมบทเรียนที่เหมาะสมกับระดับ
ความสามารถของผูเรียนดวย

3. วิเคราะหเนื้อหา (Content Analysis) วิธีการนี้จะเริ่มตนจากการ วิเคราะหงาน 
(Task Analysis) เพื่ออธิบายกิจกรรมการเรียนการสอนและจัดลําดับกิจกรรมเหลานั้นให
เหมาะสม ถูกตอง และสอดคลองกับวัตถุประสงคทั่วไปจนไดรายละเอียดของเรื่องที่จะสอนหรือ
หัวขอการสอน (Topic Content) ตอจากนั้นจึงนําเอารายละเอียดที่ไดมาทําการแบงออกเปนหนวย

1. วัตถุประสงคทั่วไป

2. รายละเอียดของเนื้อหา

3. วิเคราะหเนื้อหา

4. วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม

5. กลยุทธทางการสอนและนําเสนอ

8. การวัดและประเมินผล

7. นําเสนอตอผูเรียน

6. ออกแบบและลงมือสรางบทเรียน
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ยอยตามความเหมาะสม การแบงเนื้อหาควรแบงแตละตอนใหสมดุลและสัมพันธกัน อาจสลับหัวขอ
ใหมหรือรวมหัวขอที่คลายคลึงกันไดเพื่อใหตอเนื่อง หรือเพิ่มเติมเพื่อความเขาใจก็ยอมทําได 
ขอสําคัญ คือ ไมควรตัดทอนเนื้อหาใหนอยกวาที่กําหนด

4. วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม (Behavioral Objectives) เปนการกําหนดพฤติกรรม
เชิงความรู (Knowledge-Base Behavior) เพื่อใหผูเรียนไดรับรูวาเมื่อเรียนจบบทเรียนแลวจะไดรับ
สิ่งใดจากการเรียน

การกําหนดวัตถุประสงคในการเรียนเอาไวลวงหนาอยางแนชัด และเฉพาะเจาะจง เปน
การบอกใหผูเรียนไดรับรูวาตนเองจะไดรับการพัฒนาความสามารถ (Competency-Base Learning) 
จนประสบผลสําเร็จในการเรียนอยางไร และชวยผูเรียนมีผลสัมฤทธิ์ตามระดับความสามารถจากการ
กําหนดระดับขั้นเพื่อจัดสภาวการณการเรียนการสอนลวงหนา นั่นคือความสามารถของผูเรียนที่
แสดงออกมาใหตรวจสอบและประเมินไดภายหลังจากการเรียนในแตละเรื่องจบไปแลว

5. กลยุทธทางการสอนและนําเสนอ (Teaching Strategies & Models of Delivery)
ไดแก การเลือกวาจะใชวิธีสื่อสารเพื่อใหเกิดการรับรู เชน การนําเสนอขอมูลเนื้อหาดวยขอความ 
รูปภาพ ภาพเคลื่อนไหว เปนตน โดยกําหนดหลักการใหสอดคลองกันกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม
และธรรมชาติของเนื้อหาวิชา เพื่อนําไปสูการเรียนรูในที่สุด

การกําหนดกลยุทธทางการสอนและนําเสนอโดยใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน ควร
แบงเนื้อหาออกเปนหนวยยอยที่สัมพันธกันเปนอยางดี และนําเสนอเนื้อหาความรูนั้นทีละนอยๆ 
เพื่อใหผูเรียนประสบผลสําเร็จในการเรียนที่ตอเนื่องกัน และถาผูเรียนไดใชศักยภาพภายในตนเอง
อยางเต็มที่แลวยังไมบรรลุวัตถุประสงคก็ยังสามารถเรียนซ้ําไดไมจํากัดครั้ง

6. ออกแบบและลงมือสรางบทเรียน (Design & Implementation) ในขั้นตอนนี้
เกี่ยวของกับการเตรียมผลิตบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน ไดแก การนําเอารายละเอียดที่ไดจาก
การปฏิบัติที่ผานมาทั้งหมดมาจําแนกรายละเอียดเปนการเฉพาะในแตละสวน และเปนการกําหนด
แผนและวิธีการปฏิบัติในรายละเอียดที่เกี่ยวของ เพื่อใหไดขอมูลในการปฏิบัติ หากพบวามี
ขอบกพรองที่สวนใดควรปรับปรุงและแกไขใหบกพรองมีนอยที่สุดเรียกขั้นตอนการเขียนบทดําเนิน
เรื่อง หรือที่เรียกวา “การเขียนสคริปต”

7. นําเสนอตอผูเรียน (Delivery) เปนวิธีการที่จะนําไปสูกระบวนการหาประสิทธิภาพ
โดยคํานึงถึงหลักการดานความยืดหยุน (Flexibility) และสรางรูปแบบนําเสนอใหเหมาะสมกับระดับ
ความสามารถของผูเรียน

การใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมีขอจํากัดในดานความยืดหยุนเมื่อเปรียบเทียบกับ
การสอนโดยครูผูสอน เพราะผูเรียนจะเผชิญหนาและติดตอสื่อสารกับคอมพิวเตอรซึ่งเปนสิ่งที่ไมมี
ชีวิตจิตใจตลอดเวลา ดังนั้นควรเลือกวิธีนําเสนอความรูอยางรอบคอบรัดกุม โดยอาจจะใชวิธี
ออกแบบกิจกรรมในบทเรียนใหผูเรียนไดมีโอกาสไดรับการสอนซอมเสริม (Remedial Teaching) 
เพื่อเสริมสรางความรวมมือกันระหวางผูเรียนกับผูเรียน และผูเรียนกับผูสอน ซึ่งเปนการสราง
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บรรยากาศของการใชนวัตกรรมและเทคโนโลยีใหสอดคลองกับสภาวการณสําหรับการสอนตาม
แนวความคิดของการสอนแนวใหม (Alternative Teaching) ที่มุงเนนใหบรรลุในหลักการสําคัญโดย
สรุปคือ

1. เนนความเปนกันเองระหวางผูสอนกับผูเรียนและไมเครงเครียด
2. เปดโอกาสใหผูเรียนไดมีสวนรวมในการเรียน
3. ผูเรียนมีเสรีภาพในการเลือกเรียนสิ่งที่ตนเองสนใจและใชเวลาเรียนไดอยาง

เต็มที่
4. เนนกิจกรรมแบบความรวมมือกันของกลุมมากกวาการแขงขัน

ดังนั้น หากพบวามีขอบกพรองในบทเรียนตอนใดตอนหนึ่ง ควรปรับปรุงหรือแกไขให
สมบูรณมากที่สุดกอนการนําไปใชในการเรียนการสอน

8. การวัดผลประเมินผล (Evaluation) ไดแก การประเมินระหวางการพิจารณาดาน
เนื้อหาและกิจกรรมการเรียน เพื่อใหไดตามเกณฑที่กําหนดเอาไวในเบื้องตน เชน การประเมินความ
ถูกตอง ความเหมาะสม และการครอบคลุมเนื้อหาและกิจกรรมการเรียนที่จะจัดใหมีขึ้นในบทเรียน
นั้น รวมทั้งการประเมินสรุป ซึ่งเปนขั้นการประเมินทั้งดานเนื้อหาและกิจกรรมที่สอดคลองกับ
วัตถุประสงคที่วางเอาไวเพื่อการหาประสิทธิภาพของบทเรียน

พรเทพ เมืองแมน (2544: 46) ไดเสนอแนะถึงขั้นตอนการสรางบทเรียนคอมพิวเตอร
ชวยสอน จากแนวคิดและแบบจําลองขั้นตอนการออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนของนักการ
ศึกษาหลายๆ ทานไว 4 ขั้นตอนดวยกันคือ
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ภาพประกอบ 7 ขั้นตอนการสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน

  ที่มา: พรเทพ เมืองแมน.  (2544). การออกแบบและพัฒนา CAI Multimedia ดวย Authorware. 
หนา46.

1. การวางแผน ในการวางแผนเพื่อการผลิตบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนนั้น มีสวน
ตองนํามาพิจารณา 3 ประการ ดังนี้

1.1 การวิเคราะหหลักสูตร เนื้อหา และผูเรียน เพื่อใหไดมาซึ่งโครงสรางเนื้อหา 
วัตถุประสงคของบทเรียน และความตองการของผูเรียน

1.2 การกําหนดวัตถุประสงคของบทเรียน เปนการระบุสิ่งที่คาดหวังวาผูเรียนจะ
ไดรับ หลังจากการเรียนบทเรียน

1.3 การกําหนดกิจกรรมการเรียน โดยเลือกกิจกรรมที่เหมาะสมกับลักษณะของ
เนื้อหาบทเรียน และความรูหรือทักษะที่ตองการจะใหเกิดขึ้นแกผูเรียน

2. การออกแบบบทเรียน หลังจากที่ไดศึกษาและวิเคราะหหลักสูตร เนื้อหา และผูเรียน 
และไดกําหนดวัตถุประสงค รวมทั้งกิจกรรมการเรียนแลว จึงนํามาเปนแนวทางในการออกแบบ
บทเรียน ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้

ขั้นตอนที่ 1 การวางแผน
วิเคราะหหลักสูตร เนื้อหา และผูเรียน

กําหนดวัตถุประสงคของบทเรียน
กําหนดกิจกรรมการเรียน

ขั้นตอนที่ 2 การออกแบบบทเรียน
ออกแบบบทเรียนขั้นแรก

เขียนผังงาน
สรางสตอรี่บอรด

ขั้นตอนที่ 3 การสรางบทเรียน
สรางบทเรียน

ผลิตเอกสารประกอบบทเรียน

ขั้นตอนที่ 4 การประเมินและแกไขบทเรียน
One-to-One evaluation

ประเมินเปนกลุมเล็ก
ประเมินภาคสนาม
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2.1 การออกแบบบทเรียนขั้นแรก โดยการแบงเนื้อหาของบทเรียนออกเปนหนวย
ยอยๆ และจัดลําดับของเนื้อหา เพื่อใหสอดคลองกับหลักการเรียนรูตามธรรมชาติของเนื้อหา
บทเรียน แลวจึงกําหนดเปนโครงสรางของบทเรียน

2.2 การเขียนผังงาน โดยการเขียนผังแสดงความสัมพันธของเนื้อหาบทเรียน 
กิจกรรม การฝก การประเมินผลการเรียน ฯลฯ เพื่อแสดงใหเห็นโครงสรางรวมทั้งความสัมพันธของ
กิจกรรมที่ตองนําเสนอในบทเรียน เปนการอธิบายลําดับขั้นตอนการทํางานของโปรแกรม

2.3 การสรางสตอรี่บอรด เปนขั้นตอนการออกแบบการนําเสนอเนื้อหาทั้งที่เปน
ขอความ กราฟก ภาพนิ่ง ภาพเคลื่อนไหว และเสียง โดยการออกแบบลักษณะของจอภาพที่ผูเรียน
จะเห็นบนหนาจอคอมพิวเตอร เพียงแตสตอรี่บอรดเปนการออกแบบลงนกระดาษ ซึ่งมีลักษณะ
เชนเดียวกับการสรางสตอรี่บอรดสําหรับการผลิตสไลดหรือโทรทัศนนั่นเอง

3. การสรางบทเรียน  เปนขั้นตอนของการดําเนินการสรางบทเรียนโดยการแปลงบท
หรือสตอรี่บอรดใหเปนบทเรียนที่สามารถนําไปใชไดจริง โดยมีขั้นตอนดังนี้

3.1 การสรางบทเรียน โดยใชภาษาหรือโปรแกรมสําเร็จรูปสําหรับสรางบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอน ซึ่งมีใหเลือกหลายโปรแกรม เชน Authorware Professional, Multimedia 
Toolbook หรือ Director เปนตน

3.2 การผลิตเอกสารประกอบบทเรียน เอกสารประกอบบทเรียนเปนสิ่งจําเปนเพราะ
จะเปนการชวยใหผูสอนหรือผูเรียนสามารถนําบทเรียนไปใชไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยเอกสาร
อาจจะเปนลักษณะของคําแนะนําการใชบทเรียน คูมือสําหรับผูสอน คูมือสําหรับผูเรียน ใบงานหรือ
แบบฝกหัด เปนตน เพื่อใหการใชบทเรียนเกิดประสิทธิผลสมบูรณยิ่งขึ้น

4. การประเมินผลและแกไขบทเรียน จะกระทําเมื่อตองการทราบประสิทธิภาพของ
บทเรียนที่ไดจัดทําขึ้น กอนจะนําไปใชงาน ไพรส (Price.  1991: 60) กลาววา การประเมินบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนนั้น ตองมีการกระทําทั้งในรูปแบบของการประเมินระหวางการสรางบทเรียน 
(Formative Evaluation) และการประเมินเพื่อสรุปรวบยอด (Summative Evaluation) เพื่อการ
เผยแพรในวงกวางหรือการตีพิมพเปนรายงานการสรางบทเรียนในเชิงการวิจัยและพัฒนา

ในการประเมินระหวางการสรางบทเรียนนั้น ควรเริ่มตั้งแตในระยะที่กําลังดําเนินการ
เขียนโครงรางของเนื้อหาบทเรียน ออกแบบแนวการสอน สรางบทฉบับราง โดยขอความรวมมือจาก
ผูที่มีความชํานาญดานเนื้อหา ดานการผลิตบทเรียนมาใหความคิดเห็น ขอเสนอแนะ ซึ่งอาจจะทํา
อยางไมเปนทางการนัก แตจะใหผลดีอยางมากตอการสรางบทเรียนที่มีคุณภาพ หลังจากไดแกไข
ปรับปรุงตามขอเสนอแนะของผูทรงคุณวุฒิขางตนแลว ก็ตองมีการทอลองใชกับตัวอยางประชากรที่
เปนกลุมเปาหมาย ซึ่งจะตองเลือกสรรใหเปนตัวแทนที่ดี กลาวคือ มีผูเรียนทั้งในกลุมเกง ปานกลาง 
และออน มีทั้งเพศหญิงและชาย เปนตน การสังเกตพฤติกรรมของผูเรียน ในขณะที่กําลังใชบทเรียน
ก็เปนสิ่งที่ควรกระทํา อีกทั้งขอมูลยอนกลับจากผูเรียน ทั้งในแงผลสัมฤทธิ์ และเจตคติตอบทเรียน 
จะตองนํามาใชใหเกิดประโยชนในการพัฒนาบทเรียนกอนจะนําไปเผยแพรตอสาธารณชน
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จากที่กลาวมาแลวสรุปไดวา การสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร
เรื่อง “การแจกแจงปกติ” สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 เริ่มจากขั้นการวางแผนซึ่งมีการ
วิเคราะหหลักสูตร เนื้อหาวิชา ผูเรียน กําหนดวัตถุประสงคและกิจกรรมการเรียนการสอน รวมทั้ง
เตรียมอุปกรณและเครื่องมือที่จะใชใหพรอม ขั้นตอไปทําการออกแบบบทเรียน เขียนผังงานแลว
สรางสตอรี่บอรด จากนั้นทําการสรางบทเรียนและผลิตเอกสารประกอบบทเรียน แลวนําไปทดลองใช
กับกลุมทดลองเพื่อทําการประเมินและแกไขบทเรียน เสร็จแลวนําไปทดลองในภาคสนามเพื่อหา
ประสิทธิภาพของบทเรียน ซึ่งจะทําใหไดบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การ
แจกแจงปกติ” ที่สมบูรณ และมีประสิทธิภาพตามเกณฑที่กําหนด

1.6 การหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน
แชมเบอรและสเปรชเชอร (Chamber and Sprecher. 1983: 70-74) ระบุวา การ

ประเมินบทเรียนยอมขึ้นกับวัตถุประสงคของการสรางบทเรียน การประเมินอาจทําไดโดยใช
แบบสอบถาม แบบเสนอรายการตางๆ (Checklist) ใหผูใชบทเรียนทําการประเมิน รายการที่จะ
ประเมินนั้นขึ้นกับลักษณะบทเรียนที่นําเสนอ เชน รายการที่จะประเมินของบทเรียนแบบ
สถานการณจําลอง อาจจะแตกตางกับบทเรียนแบบการสอนเสริม การฝกหัดหรือการแกปญหา 
อยางไรก็ตาม รายการนี้เปนเพียงเครื่องมือชนิดหนึ่งในการวัดเทานั้น ดังนั้นผูสรางบทเรียนจึงไม
ควรคํานึงเฉพาะคาตัวเลขที่ไดจากการจัดการในเชิงสถิติเทานั้น แตการประเมินจําเปนตองใชความรู
ความสามารถของผูประเมิน มาพิจารณาบทเรียนทุกดานอยางรอบคอบอีกดวย

ในการสรางรายการที่จะสอบถามเพื่อประเมินบทเรียนนั้น แชมเบอรและสเปรชเชอรได
ใหขอเสนอแนะวา ควรกลาวถึงหัวขอตอไปนี้

1. การนําทฤษฎีการสอน ทักษะการสอนที่เหมาะสมมาใชในการสรางบทเรียน
2. เวลาที่ใชในการศึกษาบทเรียนเหมาะสม
3. มีการสรุปสาระสําคัญที่ชวยใหผูเรียนจดจําสิ่งที่เรียนรูไดนาน
4. มีการสรางบทเรียนในลักษณะของมืออาชีพ มีความประณีต ไมมีความผิดพลาดที่

เกิดจากความสะเพราของผูผลิตบทเรียน หรือขาดการพิสูจนอักษรที่ดี
5. มีความสะดวกตอการใชงาน (User Friendliness) สามารถเรียนได โดยมีความรู

พื้นฐานเกี่ยวกับคอมพิวเตอรนอยมาก
6. สีสันที่ใชสวยงาม กอใหเกิดความสบายตา เหมาะกับวัยของผูเรียน
7. ชวงระยะเวลาที่ดําเนินการแตละขั้นตอนเหมาะสม ไมปลอยใหผูเรียนตองรอเปน

เวลานาน ถาหากจําเปนตองมีขอความปรากฏบนจอ เพื่อใหขอมูลแกผูเรียน เชน “โปรดรอสักครู” 
หรือ “กําลังประมวลผล” เปนตน

8. รูปแบบและขนาดของตัวอักษร มีความเหมาะสม อานงาย
9. มีแรงจูงใจใหผูเรียนติดตามบทเรียนอยางตอเนื่องจนจบบทเรียน โดยไมเกิดความ
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เบื่อหนาย
10. ผูเรียนสามารถควบคุมเวลา และขั้นตอนในการดําเนินไปของบทเรียน ตาม

ความสามารถของตน มีการใหความชวยเหลือผูเรียนเมื่อตองการ และสามารถออกจากบทเรียนได
โดยสะดวก

11. ผลที่ไดรับจากการใชบทเรียนสอดคลองกับวัตถุประสงค และบทเรียนไดทําหนาที่ที่
ควรจะทําไดเปนอยางดี

นอกจากจะทําการประเมิน เพื่อพัฒนาคุณภาพของบทเรียนในดานวัตถุประสงคเนื้อหา
สาระ ความสวยงาม ความประณีตของสาระที่ปรากฏบนหนาจอคอมพิวเตอร และความพึงพอใจของ
ผูเรียนแลว ควรมีการประเมินเพื่อทดสอบประสิทธิภาพของบทเรียนและการศึกษาเพื่อใหทราบวา 
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนที่สรางขึ้นมีผลตอการเรียนรูหรือการพัฒนาทักษะของผูเรียนเปนที่นา
พอใจหรือไม โดยอาจดําเนินการในลักษณะของการวิจัย เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์กอนเรียนกับ
หลังเรียน หรือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์กับการสอนโดยวิธีการอื่นๆ เปนตน

ดิคและแครีย (Dick and Carey. 1985: 90) ไดเสนอแนวทางในการประเมินบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนวา ควรจะดําเนินการ 3 ประการดังนี้

1. การประเมินบทเรียนในแตละองคประกอบ (One-to-One Evaluation) เปนการ
ประเมินอยางไมเปนทางการในระหวางการออกแบบบทเรียน เชน ผูออกแบบตองการจะใชวิธีการ
พิเศษบางอยางในการนําเสนอบทเรียนกอนจะดําเนินการอยางเต็มรูปแบบ เพื่อใหเกิดความมั่นใจ
ยิ่งขึ้น ผูออกแบบอาจจะปรึกษากับเพื่อนรวมงาน เพื่อใหคําแนะนําขอคิดเห็นที่เปนประโยชน หรือ
กรใหผูเชี่ยวชาญในดานเนื้อหาชวยพิจารณาความสมบูรณของลําดับแนวความคิดอยางตอเนื่อง สิ่ง
ที่ไมควรลืมกระทําก็คือ การใหตัวแทนของผูเรียนไดแสดงความคิดเห็นตอบทเรียนที่ผูออกแบบได
พยายามทําขึ้น เพื่อพวกเขาจะไดมีสื่อที่มีประสิทธิภาพไวประกอบการเรียน

2. การประเมินเปนกลุมเล็ก (Small-Group Evaluation) ควรกระทําหลังจากที่ไดสราง
บทเรียนฉบับรางฉบับสุดทาย กอนที่จะนําไปผลิตเปนฉบับจริงโดยใหผูเรียนไดทดลองใช จํานวน
ผูเรียนที่เหมาะสมของการประเมินเปนกลุมเล็ก คือ 3-5 คน เพื่อใหขอมูลปอนกลับในดานตางๆ เชน 
บทเรียนบรรลุวัตถุประสงคที่ตั้งไวหรือไม ความเหมาะสมของการนําเสนอเนื้อหา คุณภาพของ
โปรแกรม ความมีประสิทธิภาพในแงของแรงจูงใจใหผูเรียนติดตามบทเรียน เทคนิคที่ใชในการ
ประเมินบทเรียนจากผูเรียนเปนกลุมที่มีขนาดเล็กนี้ อาจใชในรูปการสัมภาษณ การสังเกต หรือการ
ตีความจากขอมูลเกี่ยวกับตัวนักเรียน

3. การประเมินภาคสนาม (Field-Test Evaluation) จะกระทําเมื่อบทเรียนตนแบบได
เสร็จสมบูรณแลว เพื่อตองการจะใหเกิดความมั่นใจวา หลังจากการปรับปรุงบทเรียนจากขอมูลใน
ขั้นตอนที่ 1 และ 2 แลว บทเรียนมีประสิทธิภาพเปนที่นาพอใจ การประเมินในขั้นนี้ตองจัด
สถานการณในการใชบทเรียนใหเหมือนจริง กลุมตัวอยางที่ใชควรไดจากการสุม เพื่อใหเปนตัว
แทนที่ดีของประชากร ควรมีการสังเกตพฤติกรรมของผูเรียนในขณะที่กําลังศึกษา
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บทเรียนมีการบันทึกเวลาที่ผูเรียนใชในการศึกษา และสัมภาษณผูเรียนเกี่ยวกับความ
นาสนใจของบทเรียน ความชัดเจนของการนําเสนอเนื้อหา ชวงไหนของบทเรียนที่ผูเรียนชอบที่สุด 
จุดดอยของบทเรียน มีขอเสนอแนะเพื่อการแกไขปรับปรุงบางหรือไมและคุณภาพของบทเรียนใน
ภาพรวมเปนอยางไร เปนตน

จากการทดสอบภาคสนาม จะชวยใหผูสรางบทเรียนมีขอมูลในการนํามาพิจารณาเพื่อ
การแกไขปรับปรุงอีกครั้งหนึ่ง อันจะสงผลใหบทเรียนมีคุณภาพยิ่งขึ้นกอนจะนําไปเผยแพรในวง
กวาง

มนตชัย เทียนทอง (2545: 329) กลาววา การประเมิลผลบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน
ในการศึกษาคนควาและวิจัย ควรพิจารณาจากผลสัมฤทธิ์ของบทเรียน ดังนี้

ประสิทธิภาพของบทเรียน (Efficiency) หมายถึง ความสามารถของบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนในการสรางผลสัมฤทธิ์ใหกับผูเรียนมีความสามารถทําแบบทดสอบระหวาง
เรียน แบบฝกหัด หรือแบบทดสอบหลังเรียน ไดบรรลุวัตถุประสงคในระดับเกณฑขั้นต่ําที่กําหนดไว

การหาประสิทธิภาพบทเรียนจึงตองกําหนดเกณฑมาตรฐานขึ้นกอน โดยทั่วไปจะใช
คาเฉลี่ยของคะแนนที่เกิดจากแบบฝกหัดหรือคําถามระหวางบทเรียนกับคะแนนเฉลี่ยจาก
แบบทดสอบแลวนํามาคํานวณเปนรอยละ เพื่อเปรียบเทียบกันในรูปของ Event1/Event2 โดยเขียน
อยางยอเปน 21 / เชน 90/90 หรือ 85/85 และจะตองกําหนดคา 1 และ 2 เทานั้น เนื่องจาก
งายตอการเปรียบเทียบและการแปลความหมาย

ความหมายของประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน มีดังนี้
รอยละ 95 - 100 หมายถึง บทเรียนมีประสิทธิภาพยอดเยี่ยม (Excellent)
รอยละ 90 - 94 หมายถึง บทเรียนมีประสิทธิภาพดี (Good)
รอยละ 85 - 89 หมายถึง บทเรียนมีประสิทธิภาพดีพอใช (Fair Good)
รอยละ 80 - 84 หมายถึง บทเรียนมีประสิทธิภาพพอใช (Fair)
ต่ํากวารอยละ 80 หมายถึง บทเรียนตองปรับปรุงแกไข (Poor)

ขอพิจารณาสําหรับเกณฑการกําหนดมาตรฐานประสิทธิภาพของบทเรียนคือ ถา
กําหนดเกณฑยิ่งสูงจะทําใหบทเรียนมีคุณคาตอการเรียนการสอนมากขึ้น แตก็ไมใชเรื่องงายนักที่จะ
พัฒนาบทเรียนใหผลสัมฤทธิ์ของผูเรียนถึงเกณฑในระดับนั้น อยางไรก็ตาม ไมควรกําหนดต่ํากวา
รอยละ 80 เนื่องจากจะทําใหบทเรียนลดความสําคัญลงไป ซึ่งจะสงผลใหผูเรียนไมสนใจบทเรียน 
สามารถกําหนดคราวๆ ไดดังนี้

1. บทเรียนสําหรับเด็กเล็ก ควรกําหนดไวระหวางรอยละ 95-100
2. บทเรียนสําหรับเนื้อหาวิชาทฤษฎี หลักการ มโนมติ และเนื้อหาพื้นฐานสําหรับวิชา

อื่นๆ ที่กําหนดไวระหวางรอยละ 90-95
3. บทเรียนที่มีเนื้อหาวิชายากและซับซอน ตองใชระยะเวลาในการศึกษามากกวาปกติ 

ควรกําหนดไวระหวางรอยละ 85-90
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4. บทเรียนวิชาปฏิบัติ วิชาประลอง หรือวิชาทฤษฎีกึ่งปฏิบัติ ควรกําหนดไวระหวาง
รอยละ 80-85

5. บทเรียนสําหรับบุคคลทั่วไปไมระบุกลุมเปาหมายที่แนนอน ควรกําหนดไวระหวาง
รอยละ 80-85

การหาประสิทธิภาพของบทเรียนตามเกณฑมาตรฐาน 21 / เปนวิธีการหา
ประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนที่ไดรับความนิยมแพรหลายที่สุด เนื่องจากเปน
เกณฑที่ผานการวิจัยมาแลวหลายครั้ง โดยไดรับการยอมรับสามารถใชเกณฑดังกลาววัด
ประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนไดตรงที่สุด โดยที่ 1 และ 2 ไดจากคาระดับ
คะแนนดังตอไปนี้

1. 1 ไดจากคะแนนเฉลี่ยของผูเรียนทั้งหมดจากการทําแบบฝกหัด (Exercise) หรือ 
แบบทดสอบ (Test) ของบทเรียนแตละชุด หรือคะแนนเฉลี่ยของผูเรียนทั้งหมดจากการตอบคําถาม
ระหวางบทเรียนแตละชุด สูตรการคาคา 1 คือ

                                   100
A
N

X

E1 


        

                                 
2. 2 ไดจากคะแนนเฉลี่ยของผูเรียนทั้งหมดจากการทําแบบทดสอบหลังบทเรียน 

(Posttest) สูตรการคาคา 2 คือ

                                   100
B
N

Y

E 2 


        

                                    
โดย 1 แทน ประสิทธิภาพของกระบวนการที่วัดไดในบทเรียน คิดเปน

รอยละของคะแนนจากการทําแบบทดสอบทายบทเรียนแตละ
หนวยการเรียน

2 แทน ประสิทธิภาพของการเรียนรูคิดเปนรอยละจากการทํา
แบบทดสอบหลังเรียน

 แทน คะแนนรวมของผูเรียนจากการทําแบบทดสอบกอนเรียน

 แทน คะแนนรวมของผูเรียนจากการทําแบบทดสอบหลังเรียน
  A แทน คะแนนเต็มของแบบทดสอบทายบทเรียน
  B แทน คะแนนเต็มของแบบทดสอบรวม
  N แทน จํานวนผูเขาสอบทั้งหมด

โดยปกติแลวคาที่ไดจากการวิจัย คาของ 2 จะมีคาต่ํากวาคา 1 เนื่องจาก 1 เกิด
จากการวัดผลสัมฤทธิ์ของผูเรียนจากการทําแบบทดสอบ แบบฝกหัด หรือคําถามระหวางเรียน ซึ่ง
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เปนการวัดผลในระหวางการนําเสนอเนื้อหา หรือวัดผลทันทีที่ศึกษาเนื้อหาจบในแตละสิ่ง ระดับ
คะแนนจึงมีคาสูงกวาคาของ 2 ซึ่งเปนการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจากการทําแบบทดสอบหลัง
บทเรียนที่ศึกษาเนื้อหาผานเวลาหลายชั่วโมงหรือหลายสัปดาห จึงอาจเกิดความสับสนหรือลืมเลือน
ได

จากที่กลาวมาขางตน ผูวิจัยไดนิยาม ประสิทธิภาพของของบทเรียนคอมพิวเตอรชวย
สอนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ” สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 หมายถึง 
ความสามารถของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ” ในการ
สรางผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนใหผูเรียนมีความสามารถทําแบบทดสอบทายบทเรียน (E1) หรือ
แบบทดสอบหลังเรียน (E2) ใหบรรลุวัตถุประสงคในระดับเกณฑขั้นต่ําที่กําหนดไวคือ 80/80

80 ตัวแรก หมายถึง คะแนนเฉลี่ยของผลการทําแบบทดสอบทายบทเรียน วิชา
คณิตศาสตร เรื่อง การแจกแจงปกติ ของกลุมตัวอยางถูกตอง คิดเปนรอยละ 80 หรือ สูงกวา

80 ตัวหลัง หมายถึง คะแนนเฉลี่ยของผลการทําแบบทดสอบหลังเรียน วิชาวิชา
คณิตศาสตร เรื่อง การแจกแจงปกติ ของกลุมตัวอยางถูกตอง คิดเปนรอยละ 80 หรือ สูงกวา

การยอมรับประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร ถือคา
ความแปรปรวน 2.5 คือ ประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง 
“การแจกแจงปกติ” ไมควรต่ํากวาเกณฑ 2.5% (ฉลองชัย สุรวัฒนสมบูรณ.  2528: 215)

2. เอกสารที่เกี่ยวของกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร
2.1 ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร

วิลสัน (Wilson. 1971: 643–696) ไดกลาววาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร 
หมายถึง ความสามารถทางดานสติปญญา (cognitive domain) ในการเรียนวิชาคณิตศาสตร และ
จําแนกพฤติกรรมที่พึงประสงคดานสติปญญาในการเรียนวิชาคณิตศาสตรระดับมัธยมศึกษาออกเปน 
4 ระดับ คือ

1. ความรูความจําเกี่ยวกับการคิดคํานวณ (Computation) พฤติกรรมในระดับนี้ถือวา
เปนพฤติกรรมที่อยูในระดับต่ําที่สุด แบงออกเปน 3 ขั้น ดังนี้

1.1 ความรูความจําเกี่ยวกับขอเท็จจริง (Knowledge of Specific Facts) เปน
ความสามารถที่จะระลึกถึงขอเท็จจริงๆ ที่นักเรียนเคยไดรับจากการเรียนการสอนมาแลว คําถามที่
วัดความสามารถในระดับนี้จะเกี่ยวกับขอเท็จจริงตลอดจนความรูพื้นฐาน ซึ่งนักเรียนไดสั่งสมมาเปน
ระยะเวลานานแลว

1.2 ความรูความจําเกี่ยวกับศัพทและนิยาม (Knowledge of Terminology) เปน
ความสามารถในการระลึกหรือจําศัพทและนิยามตางๆ ได โดยคําถามอาจจะถามโดยตรงหรือโดย
ออมก็ได แตตองไมอาศัยการคิดคํานวณ



          53

1.3 ความรูความจําเกี่ยวกับการใชกระบวนการคิดคํานวณ (Ability of Carry Out 
Algorithms) เปนความสามารถในการใชขอเท็จจริงหรือนิยาม และกระบวนการที่ไดเรียนมาแลวมา
คิดคํานวณตามลําดับขั้นตอนที่เคยเรียนรูมา ขอสอบที่วัดความสามารถดานนี้ตองเปนโจทยงายๆ 
คลายคลึงกับตัวอยาง นักเรียนไมตองพบกับความยุงยากในการตัดสินใจเลือกใชกระบวนการ

2. ความเขาใจ (Comprehension) เปนพฤติกรรมที่ใกลเคียงกับพฤติกรรมระดับความรู
ความจําเกี่ยวกับการคิดคํานวณ แตซับซอนมากกวา แบงออกเปน 6 ขั้น ดังนี้

2.1 ความเขาใจเกี่ยวกับมโนมิติ (Knowledge of Concepts) เปนความสามารถที่
ซับซอนมากกวาความรูความจําเกี่ยวกับขอเท็จจริง เพราะมโนมติเปนนามธรรมซึ่งประมวลจาก
ขอเท็จจริงตางๆ ตองอาศัยการตัดสินใจในการตีความหมายหรือยกตัวอยางของมโนมตินั้น โดยใช
คําพูดของตนหรือเลือกความหมายที่กําหนดให ซึ่งเขียนในรูปใหม หรือยกตัวอยางใหมที่แตกตางไป
จากที่เคยเรียนในชั้นเรียน มิฉะนั้นจะเปนการวัดความจํา

2.2 ความเขาใจเกี่ยวกับหลักการ กฎทางคณิตศาสตร และการสรุปอางอิงเปนกรณี
ทั่วๆ ไป (Knowledge of Principle, Rules and Generalization) เปนความสามารถในการนําเอา
หลักการ กฎ และความเขาใจเกี่ยวกับมโนมิติ ไปสัมพันธกับโจทยปญหาจนไดแนวทางในการ
แกปญหา ถาคําถามนั้นเปนคําถามเกี่ยวกับหลักการและกฎ ที่นักเรียนเพิ่งเคยพบเปนครั้งแรก อาจ
จัดเปนพฤติกรรมในระดับการวิเคราะหก็ได

2.3 ความเขาใจในโครงสรางทางคณิตศาสตร (Knowledge of Mathematical 
Structure) คําถามที่วัดพฤติกรรมระดับนี้ เปนคําถามที่วัดเกี่ยวกับคุณสมบัติของระบบจํานวนและ
โครงสรางทางพีชคณิต

2.4 ความสามารถในการเปลี่ยนรูปแบบปญหาจากแบบหนึ่งไปเปนอีกแบบหนึ่ง 
(Ability to Transform Problem Elements from One Mode to Another) เปนความสามารถในการ
แปลขอความที่กําหนดใหเปนขอความใหมหรือภาษาใหม เชน แปลจากภาษาพูดใหเปนสมการ ซึ่งมี
ความหมายคงเดิม โดยไมรวมถึงกระบวนการแกปญหา (Algorithms) หลังจากแปลแลวอาจกลาวได
วาเปนพฤติกรรมที่งายที่สุดของพฤติกรรมระดับความเขาใจ

2.5 ความสามารถในการคิดตามแนวของเหตุผล (Ability to follow a line of 
Reasoning) เปนความสามารถในการอานและเขาใจขอความทางคณิตศาสตร ซึ่งแตกตางไปจาก
ความสามารถในการอานทั่วๆ ไป

2.6 ความสามารถในการอาน และตีความโจทยปญหาทางคณิตศาสตร (Ability to 
Read and Interpret a Problem) เปนความสามารถในการอานและเขาใจขอความขอความทาง
คณิตศาสตร ซึ่งแตกตางไปจากความสามารถในการอานทั่วๆ ไป

3. การนําไปใช (Application) เปนความสามารถในการตัดสินใจแกปญหาที่นักเรียน
คุนเคย เพราะคลายกับปญหาที่นักเรียนประสบอยูในระหวางเรียน หรือแบบฝกหัดที่นักเรียนตอง
เลือกกระบวนการแกปญหา และดําเนินการแกปญหาไดโดยไมยาก พฤติกรรมในระดับนี้แบง
ออกเปน 4 ขั้น คือ
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3.1 ความสามารถในการแกปญหาที่คลายกับปญหาที่ประสบอยูในระหวางเรียน 
(Ability to Solve Routine Problem) นักเรียนตองอาศัยความสามารถในระดับ ความเขาใจและเลือก
กระบวนการแกปญหาจนไดคําตอบออกมา

3.2 ความสามารถในการเปรียบเทียบ (Ability to Make Comparisons) เปน
ความสามารถในการคนหาความสัมพันธระหวางขอมูล 2 ชุด เพื่อสรุปการตัดสินใจ ซึ่งในการ
แกปญหาขั้นนี้ อาจตองใชวิธีการคิดคํานวณ และจําเปนตองอาศัยความรูที่เกี่ยวของรวมทั้ง
ความสามารถในการคิดอยางมีเหตุผล

3.3 ความสามารถในการวิเคราะหขอมูล (Ability to Analyze Data) เปน
ความสามารถในการตัดสินใจอยางตอเนื่องในการหาคําตอบจากขอมูลที่กําหนดให ซึ่งอาจตองอาศัย
การแยกขอมูลที่เกี่ยวของออกจากขอมูลที่ไมเกี่ยวของ พิจารณาวาอะไรคือขอมูลที่ตองการเพิ่มเติม 
มีปญหาอื่นใดบางที่อาจเปนตัวอยางในการหาคําตอบของปญหาที่กําลังประสบอยู หรือตองแยก
โจทยปญหาออกพิจารณาเปนสวนๆ มีการตัดสินใจหลายครั้งอยางตอเนื่อง ตั้งแตตนจนไดคําตอบ
หรือผลลัพธที่ตองการ

3.4 ความสามารถในการมองเห็นแบบลักษณะโครงสรางที่เหมือนกัน และการ
สมมาตร (Ability of Recognize Patterns Isomorphism and Symmetries) เปนความสามารถที่
ตองอาศัยพฤติกรรมอยางตอเนื่อง ตั้งแตการระลึกถึงขอมูลที่กําหนดให การเปลี่ยนรูปปญหา การจัด
กระทําขอมูล และการระลึกถึงความสัมพันธ นักเรียนตองสํารวจหาสิ่งที่คุนเคยกันจาก ขอมูลหรือสิ่ง
ที่กําหนดจากโจทยปญหาใหพบ

4. การวิเคราะห (Analysis) เปนความสามารถในการแกปญหา ที่นักเรียนไมเคยเห็น
หรือไมเคยทําแบบฝกหัดมากอน ซึ่งสวนใหญเปนโจทยพลิกแพลง แตก็อยูในขอบเขตของ
เนื้อหาวิชาที่เรียน การแกโจทยปญหาดังกลาวตองอาศัยความรูที่ไดเรียนมารวมกับความคิด
สรางสรรคผสมผสานกันเพื่อแกปญหา พฤติกรรมในระดับนี้ถือวาเปนพฤติกรรมขั้นสูงสุดของการ
เรียนการสอนคณิตศาสตร ซึ่งตองใชสมรรถภาพสมองระดับสูง แบงออกเปน 5 ขั้น ดังนี้

4.1 ความสามารถในการแกโจทยปญหา ที่ไมเคยประสบมากอน (Ability to Solve 
No routine Problems) คําถามในขั้นนี้เปนคําถามที่ซับซอน ไมมีในแบบฝกหัดหรือตัวอยาง 
นักเรียนตองอาศัยความคิดสรางสรรคผสมผสานกับความเขาใจมโนมติ นิยามตลอดจนทฤษฎีตางๆ 
ที่เรียนมาแลวเปนอยางดี

4.2 ความสามารถในการคนพบความสัมพันธ (Ability to Discover Relationships) 
เปนความสามารถในการจัดสวนตางๆ ที่โจทยกําหนดใหใหม แลวสรางความสัมพันธขึ้นใหม เพื่อใช
ในการแกปญหาแทนการจําแนกความสัมพันธเดิมที่เคยพบมาแลวมาใชกับขอมูลชุดใหมเทานั้น

4.3 ความสามารถในการสรางขอพิสูจน (Ability to Construct Proofs) เปน
ความสามารถในการสรางภาษาเพื่อยืนยันขอความทางคณิตศาสตร อยางสมเหตุสมผล โดยอาศัย 
นิยาม สัจพจน และทฤษฎีตางๆ ที่เรียนมาแลวพิสูจนโจทยปญหาที่ไมเคยพบมากอน
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4.4 ความสามารถในการวิพากษวิจารณขอพิสูจน (Ability to Criticize Proofs) เปน
ความสามารถที่ควบคูกับความสามารถในการสรางขอพิสูจน อาจเปนพฤติกรรมที่มีความซับซอน
นอยกวาพฤติกรรมในการสรางขอพิสูจน พฤติกรรมขั้นนี้ ตองการใหนักเรียนสามารถตรวจสอบขอ
พิสูจนวาถูกตองหรือไม มีตอนใดผิดบาง

4.5 ความสามารถในการสรางสูตร และทดสอบความถูกตองใหมีผลใชได เปนกรณี
ทั่วไป (Ability to Formulate and Validate Generalizations) เปนความสามารถในการคนพบสูตร
หรือกระบวนการแกปญหา และพิสูจนวาใชเปนกรณีทั่วไปได

ไพศาล หวังพานิช (2523: 137) ไดกลาวไววา ผลสัมฤทธิ์ (achievement) หรือ 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (academic achievement) หมายถึง คุณลักษณะและความสามารถของ
บุคคลอันเกิดจากการเรียนการสอนเปนการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมและประสบการณการเรียนรูที่
เกิดจากการฝกฝน อบรม หรือจากการสอน การวัดผลสัมฤทธิ์จึงเปนการตรวจสอบระดับ
ความสามารถหรือความสัมฤทธิ์ผล (level of accomplishment) ของบุคคลวาเรียนแลวรูเทาไร มี
ความสามารถชนิดใด

อัจฉรา สุขารมณ ; อรพินทร ชูชม (2530:10) กลาววา ผลสัมฤทธิ์ (achievement) 
หมายถึง ขนาดของความสําเร็จที่ไดจากการทํางานที่ตองอาศัยความสามารถทางรางกายหรือสมอง 
ดังนั้นผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจึงเปนขนาดของความสําเร็จที่ไดจากการเรียนที่อาศัย ความสามารถ
เฉพาะตัวของแตละบุคคลโดยตัวที่บงชี้ถึงผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนอาจไดมาจากกระบวนการที่ไม
ตองอาศัยการทดสอบ (non testing procedures) เชน จากการสังเกต หรือ การตรวจสอบการบาน 
หรืออาจอยูในรูปของเกรดที่ไดจากโรงเรียน (school grade) ซี่งตองอาศัยกรรมวิธีที่ซับซอนและ
ชวงเวลาในการประเมินอันยาวนานหรืออีกวิธีหนึ่งอาจวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ดวยแบบวัด
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนทั่วไป (published achievement tests) จะพบวาการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนที่นิยมใชกันทั่วไป มักอยูในรูปของเกรดที่ไดจากโรงเรียนเนื่องจากใหผลที่เชื่อถือไดมากกวา 
เพราะอยางนอยกอนการประเมินผลการเรียนของนักเรียน ครูจะตองพิจารณาองคประกอบอื่นๆ อีก
หลายดาน จึงยอมดีกวาการแสดงขนาดของความลมเหลวหรือความสําเร็จทางการเรียนจากการ
ทดสอบนักเรียน ดวยแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนทั่วๆ ไปเพียงครั้งเดียว

ลวน สายยศ ; อังคณา สายยศ (2543: 18) กลาววา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเปน
ความสามารถทางการเรียนหลังจากไดเรียนเนื้อหาของวิชาใดวิชาหนึ่งแลว ผูเรียนมีความสามารถ
เรียนรูมากนอยเพียงใด

จากที่กลาวมาสรุปไดวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร หมายถึง ความรูของ
ผูเรียนที่แสดงออกในรูปของคะแนนหรือระดับความสามารถในการทําแบบทดสอบไดอยางถูกตอง
หลังจากที่ไดรับการศึกษาเนื้อหาบทเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง 
“การแจกแจงปกติ” ที่ผูวิจัยสรางขึ้นแบบเลือกตอบ 4 ตัวเลือกจํานวน 20 ขอ และไดตรวจสอบ
คุณภาพจากที่ปรึกษาและผูเชี่ยวชาญแลว โดยแบบทดสอบนั้นสอดคลองกับกับพฤติกรรมดาน



          56

ความรูและความคิด (Cognitive Domain) ตามที่วิลสัน (Wilson.  1971: 643-685) จําแนกไว 4 
ระดับ คือ

1. ความรูความจําดานการคิดคํานวณ (Computation) เกี่ยวกับขอเท็จจริง คําศัพท 
นิยาม และความสามารถพิเศษ

2. ความเขาใจ (Comprehension) เกี่ยวกับมโนมติ หลักการ กฎ การสรุปอางอิง
และโครงสรางคณิตศาสตร ความสามารถในการเปลี่ยนรูปแบบปญหาจากอีกแบบหนึ่งไปเปนอีก
แบบหนึ่ง การติดตามแบบเหตุผล การอานและการตีความตามโจทยปญหา

3. การนําไปใช (Application) ประกอบดวยความสามารถในการแกปญหาที่ประสบ
อยูระหวางเรียน การเปรียบเทียบ การวิเคราะหขอมูล และการมองเห็นแบบลักษณะ โครงสรางที่
เหมือนและสมมาตรกัน

4. การวิเคราะห (Analysis) ความสามารถในการแกปญหาที่ซับซอนไมมีใน
แบบฝกหัด แตอยูในขอบเขตเนื้อหาของที่เรียน การพิสูจน การสรางสูตรและการทดสอบความ
ถูกตองของสูตร

2.2 องคประกอบที่มีอิทธิพลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร
เพรสคอตต (Prescott. 1961: 14–16) ไดใชความรูทางชีววิทยา สังคมวิทยา จิตวิทยา 

และการแพทย ศึกษาเกี่ยวกับการเรียนของนักเรียน และสรุปผลการศึกษาวา องคประกอบที่มี
อิทธิพลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนทั้งในและนอกหองเรียน มีดังนี้

1. องคประกอบทางดานรางกาย ไดแก อัตราการเจริญเติบโตของรางกาย สุขภาพทาง
กาย ขอบกพรองทางรางกายและบุคลิกทาทาง

2. องคประกอบทางความรัก ไดแก ความสัมพันธของบิดามารดา ความสัมพันธของ
บิดามารดากับลูก ความสัมพันธระหวางลูกๆ ดวยกัน และความสัมพันธระหวางสมาชิกทั้งหมดใน
ครอบครัว

3. องคประกอบทางวัฒนธรรมและสังคม ไดแก ขนบธรรมเนียมประเพณี ความเปนอยู
ของครอบครัว สภาพแวดลอมทางบาน การอบรมทางบานและฐานะทางบาน

4. องคประกอบทางความสัมพันธในเพื่อนวัยเดียวกัน ไดแก ความสัมพันธของนักเรียน
กับเพื่อนวัยเดียวกัน ทั้งที่บานและที่โรงเรียน

5. องคประกอบทางการพัฒนาแหงตน ไดแก สถิติปญญา ความสนใจ เจตคติของ
นักเรียน

6. องคประกอบทางการปรับตัว ไดแก ปญหาการปรับตน การแสดงออกทางอารมณ
แครรอล (Carroll. 1963: 723–733) ไดเสนอแนวคิดเกี่ยวกับอิทธิพลขององคประกอบ

ตางๆ ที่มีตอระดับผลสัมฤทธิ์ของนักเรียน โดยการนําเอาครู นักเรียน และหลักสูตรมาเปน
องคประกอบที่สําคัญ โดยเชื่อวาเวลาและคุณภาพของของการสอนมีอิทธิพลโดยตรงตอปริมาณ
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ความรูที่นักเรียนจะไดรับ
จากที่กลาวมาสรุปไดวา องคประกอบที่มีอิทธิพลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนนั้นมี

องคประกอบหลายประการที่ทําใหเกิดผลตอผลสัมฤทธิ์ทางเรียน โดยเฉพาะองคประกอบเกี่ยวกับ
ตัวนักเรียนในดานตางๆ เชน สติปญญา อารมณ ความสนใจ เจตคติตอการเรียน รวมถึง
องคประกอบทางวัฒนธรรมและสังคมของนักเรียน และที่ทําใหเกิดผลโดยตรงนี้ก็คือ การสอนของครู
นั่นเอง

3. เอกสารที่เกี่ยวของกับความพึงพอใจ
3.1 ความหมายของความพึงพอใจ
ไดมีนักการศึกษาหลายทานนิยามความหมายของความพึงพอใจไวตางๆ กันดังนี้
มอรส (Morse. 1955: 27) กลาววา ความพึงพอใจ หมายถึง ทุกสิ่งทุกอยางที่สามารถ

ลดความเครียดของบุคคลใหนอยลง ถามีความเครียดมากจะทําใหเกิดความไมพอใจในการทํา
กิจกรรม

วอลเลอรสเตน (Wallerstein. 1971: 256) กลาววา ความพึงพอใจ หมายถึง ความรูสึก
ที่เกิดขึ้นเมื่อไดรับผลสําเร็จตามความมุงหมาย และอธิบายวาความพึงพอใจ เปนการกระทําทาง
จิตวิทยา ไมสามารถมองเห็นไดชัดเจนแตสามารถคาดคะเนไดวามีหรือไมมีจากการสังเกต
พฤติกรรมเทานั้น การที่จะทําใหคนเกิดความพึงพอใจจะตองอาศัยปจจัยและองคประกอบที่เปน
สาเหตุแหงความพึงพอใจนั้น

กูด (Good. 1973: 320) ไดใหความหมายของความพึงพอใจวา หมายถึง คุณภาพหรือ
ระดับความพอใจซึ่งเปนผลจากความสนใจตาง และทัศนคติของบุคคลตอกิจกรรม

ประนอม แสงจันทร (2529: 5) กลาววา ความพึงพอใจ หมายถึง ความรูสึก อารมณ 
หรือ ความคิด หรือทัศนะของบุคคลที่มีตอสิ่งเราตางๆ เปนผลตอเนื่องจากการที่บุคคลที่ไดประเมิน
สิ่งเรานั้นแลว

กิติมา ปรีดีดิลก (2529: 321) กลาววา ความพึงพอใจ หมายถึง ความรูสึกพอใจในงานที่
ทําเมื่องานนั้นใหประโยชนตอบแทนทั้งทางดานวัตถุและทางดานจิตใจ ซึ่งสามารถตอบสนองความ
ตองการพื้นฐานของเขาได และยังไดกลาวถึงแนวคิดที่เกี่ยวกับพื้นฐานความตองการของมนุษย
ตามทฤษีของมาสโลววา หากความตองการพื้นฐานของมนุษยไดรับการตอบสนองก็จะทําใหเขาเกิด
ความพึงพอใจ ซึ่งมาสโลวไดแบงความตองการพื้นฐานออกเปน 5 ขั้นตอน คือ

1. ความตองการทางดานรางกาย
2. ความตองการความปลอดภัย
3. ความตองการทางสังคม
4. ความตองการที่จะไดรับการยกยองจากสังคม
5. ความตองการสมหวังในชีวิต
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กาญจนา ภาสุรพันธ (2531: 5) กลาววา ความพึงพอใจ หมายถึง ระดับความรูสึก หรือ 
ความนึกคิดที่มีตอสิ่งใดสิ่งหนึ่งที่ไดรับตามที่คาดหวังหรือมากกวาที่คาดหวัง

ลิวรรณ คูภูมิใจสกุล (2532: 19) กลาววา ความพึงพอใจ หมายถึง ความตองการที่
แทจริงเพื่อใหไดผลอยางใดอยางหนึ่งภายใตสถานการณทํางาน หากบุคลากรไดคาตอบแทน เลื่อน
ตําแหนง ไดรับการยกยอง ยอมกอใหเกิดความพึงพอใจ แตถาหากไดรับการตําหนิหรือการลงโทษ
แบบตางๆ ยอมกอใหเกิดความไมพอใจขึ้น

อุบลลักษณ ไชยชนะ (2543: 36) ไดกลาววา ความพึงพอใจในการเรียน หมายถึง 
ความรูสึกหรือทัศนคติที่เปนไปตามความคาดหวัง ที่จะทําใหเกิดความสามารถในการเรียนรูไดดี
ยิ่งขึ้น

ทรงสมร คชเลิศ (2543: 12) ไดสรุปเกี่ยวกับความพึงพอใจวา เปนเรื่องที่เกี่ยวของกับ
อารมณ ความรูสึก และทัศนคติของบุคคลอันเนื่องมาจากสิ่งเราและแรงจูงใจ ซึ่งปรากฏออกมาทาง
พฤติกรรมและเปนองคประกอบที่สําคัญในการทํากิจกรรมตางๆ ของบุคคล

จากที่กลาวมา ผูวิจัยไดนิยามถึงความพึงพอใจของผูเรียนในการศึกษาดวยบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ” วาหมายถึง การแสดงออกของ
นักเรียนถึงความรูสึกชอบมากที่สุด มาก ปานกลาง นอย หรือนอยที่สุด เมื่อเรียนดวยบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ” ซึ่งความรูสึกนี้สงผลตอความพรอม
และความเอาใจใสในการเขารวมกิจกรรมการเรียนการสอนดวยความตั้งใจ และความกระตือรือรน 
ซึ่งวัดจากแบบสอบถามความคิดเห็นของนักเรียนโดยปรับปรุงมาจากแบบสอบถามความคิดเห็นของ
นักเรียนที่มีตอนวัตกรรมบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนเปนชนิดประมาณคา (Rating scale) 5 สเกล 
คือ 5, 4, 3, 2 และ 1 เปนมากที่สุด มาก ปานกลาง นอย และนอยที่สุดตามลําดับ (สมปรารถนา วงศ
บุญหนัก.  2541: 388-389)

3.2 ทฤษฎีที่เกี่ยวกับความพึงพอใจ
การที่บุคคลจะเกิดความพึงพอใจในการเรียนจะตองอาศัยปจจัยหลายอยางมากระตุนให

เกิดความรักหรือทัศนคติที่ดีตอการเรียนนั้น และบุคคลจะเกิดความพึงพอใจนั้นจะตองมีการจูงใจให
เกิดขึ้น แรงจูงใจหรือการจูงใจ (Motivation) หมายถึง สภาวะที่อินทรียถูกกระตุนหรือถูกผลักดันให
แสดงพฤติกรรม เพื่อไปยังจุดหมายปลายทางที่วางไว (สุณีย ธีรดากร.  2526: 85) แตแรงจูงใจจะมี
ไดตองอาศัยสิ่งจูงใจเปนเครื่องลอ ดังที่ สมพงศ เกษมสิน (2533: 108) กลาวไววา การจูงใจ 
หมายถึง ความพยายามชักจูงใหผูอื่นแสดงออกหรือปฏิบัติตามสิ่งจูงใจ สําหรับสิ่งจูงใจเปนเครื่องลอ
หรือกระตุนเพื่อใหเกิดการจูงใจนั้น กูด (Good. 1973: 281) ใหความหมายไววา หมายถึง วัตถุหรือ
สภาวะใดๆ ที่สามารถเราใหเกิดการจูงใจได

ไวทเฮด (Whitehead. 1967: 1-41) กลาวถึง การสรางความพอใจ และขั้นตอนของการ
พัฒนาวามี 3 ขั้นตอน คือ จุดยืน จุดแยง และจุดปรับ ซึ่งไวทเฮด เรียกชื่อใหมเพื่อใชในการศึกษาวา 



          59

การสรางความพึงพอใจ การทําความกรจาง และการนําไปใชในการเรียนรูใดๆ ควรเปนไปตาม 3 
จังหวะ คือ 

การสรางความพึงพอใจ - นักเรียนรับสิ่งใหมๆ มีความตื่นเตน พอใจในการไดพบ
และเก็บสิ่งใหม

การทําความกระจาง - มีการจัดระเบียบ ใหคําจํากัดความ มีการกําหนดขอบเขต
ที่ชัดเจน

การนําไปใช - นําสิ่งใหมที่ไดมาไปจัดสิ่งใหมที่จะไดพบตอไป เกิดความ
ตื่นเตนที่จะเอาไปจัดสิ่งใหมๆ ที่เขามา

ไวทเฮด กลาวถึงการสรางภูมิปญญาระบบการศึกษาวา ไดปฏิบัติกันอยางผิดพลาด
ตลอดโดยใชวิธีการฝกทักษะอยางงายๆ ธรรมดาๆ แลวคาดเอาวาจะทําใหเกิดภูมิปญญาได ถนนที่
มุงสูภูมิปญญาไดมีสายเดียว คือ เสรีภาพและวิทยาการ เปนสาระสําคัญสองประการของการศึกษา 
ประกอบกันเปนวงจรการศึกษาสามจังหวะ คือ เสรีภาพ-วิทยาการ-เสรีภาพ ซึ่งเสรีภาพในจังหวะ
แรกก็คือ ขั้นตอนของการสรางความพอใจ วิทยาการในขั้นที่สองก็คือ ขั้นทําความกระจาง และ
เสรีภาพในชวงสุดทายก็คือ ขั้นการนําไปใช วงจรเหลานี้ไมไดมีวงจรเดียวแตมีลักษณะเปนวงจรซอน
วงจร วงจรหนึ่งเปรียบไดกับเซลลหนึ่งหนวยและขั้นตอนการพัฒนาอยางสมบูรณของมันก็คือ 
โครงสรางอินทรียของเซลลเหลานั้น เชนเดียวกับวงจรเวลาที่มีวงจรเวลาประจําวัน ประจําสัปดาห 
ประจําเดือน ประจําป ประจําฤดู เปนตน วงจรของบุคคลตามชวงอายุจะเปนระดับ ดังนี้

ตั้งแตเกิดจนถึงอายุ 13-14 ป เปนขั้นของความพอใจ
ชวงอายุ 14-18 ป เปนขั้นของการคนหาทําความกระจาง
และอายุ 18 ปขึ้นไป เปนขั้นของการนําไปใช

นอกจากนี้วิทยาการทั้งหลายในแขนงตางๆ ก็มีวงจรของการพัฒนาการและระดับของ
พัฒนาการเหลานี้เชนกัน

สิ่งที่ไวทเฮดตองการย้ําในเรื่องนี้คือ ความรูที่ตางแขนงวิชา การเรียนที่ตางวิธีการควร
ใหแกผูเรียนเมื่อถึงเวลาอันสมควรและเมื่อผูเรียนมีพัฒนาการทางสมองอยูในขั้นที่เหมาะสมการ
พัฒนาคุณลักษณะใดๆ ตามวิถีทางของธรรมชาติ ควรตองสรางกิจกรรมที่ทําใหเกิดความพึงพอใจใน
ตัวมันเอง เพราะความพอใจจะทําใหคนพัฒนาตนเองไดอยางเหมาะสม สวนความเจ็บปวดแมจะทํา
ใหเกิดการตอบสนองแตก็ไมทําใหคนพอใจ ไวทเฮด สรุปในที่สุดวา ในการสรางพลังความคิดไมมี
อะไรมากไปกวา สภาพจิตใจที่มีความพึงพอใจในขณะที่ทํากิจกรรมสําหรับการศึกษาคนควาดาน
เชาวปญญานั้น เสรีภาพเทานั้นที่จําทําใหเกิดความคิดที่มีพลังและความคิดริเริ่มใหมๆ

เสรีภาพเปนบอเกิดความพึงพอใจในการเรียน ดังนั้น เสรีภาพในการเรียนจึงเปนการ
สรางความพอใจในการเรียน ความพอใจทําใหคนมีพัฒนาการในตนเอง วิธีการของการใหเสรีภพใน
การเรียนเปนเรื่องที่กําหนดในของเขตเนื้อหาไดยาก แตความหมายกวางๆ โดยทั่วไป คือ การให
ผูเรียนมีโอกาสไดเลือกตัดสินใจดวยตนเองและเพื่อตนเอง เปนการควบคุมที่ผูถูกควบคุมไมรูตัว 
ดังนั้นแนวทางปฏิบัติที่ชันเจนบางประการสําหรับการจัดการศึกษาคือ การจัดใหมีวิชาเลือกหลาย
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วิชา หรือจัดใหมีหัวขอเนื้อหาหลายเรื่องในวิชาเดียวกัน หรือแนวทางการเรียนหลายแนวทางในเรื่อง
เดียวกัน เปนตน

บลูม (Bloom. 1976: 72-74) มีความเห็นวาถาสามารถจัดใหผูเรียนไดทําพฤติกรรม
ตามที่ตนเองตองการก็นาจะคาดหวังแนนอนวาผูเรียนทุกคนไดเตรียมใจสําหรับกิจกรรมที่ตนเอง
เลือกนั้นดวยความกระตือรือรนพรอมดวยความมั่นใจ เราสามารถเห็นความแตกตางของความพรอม
ดานจิตใจไดชัดเจนจากการปฏิบัติของนักเรียนตองานที่เปนวิชาบังคับกับวิชาเลือก หรือสิ่งนอก
โรงเรียนที่ผูเรียนอยากเรียน เชน การขับรถยนต การเลนดนตรี เกม หรือสิ่งที่ผูเรียนอาสาสมัครและ
สามารถตัดสินใจไดโดยเสรีในการเรียน การมีความกระตือรือรน ความพึงพอใจและมีความสนใจเมื่อ
เริ่มเรียน จะทําใหผูเรียนเรียนไดเร็วและมีความสําเร็จสูง

ชวงสําคัญของการจัดประสบการณเพื่อสรางความรูที่ดีตอการเรียนนี้ ทั้งไวทและบลูม 
เห็นวาตองทําในระดับประถมศึกษาเพราะบุคคลที่มีอายุต่ํากวา 14 ปลงมา มีพัฒนาการอยูใน
ขั้นตอนของความสนใจความพึงพอใจ (Whitehead. 1967: 33) และเปนชวงการสรางฐานของการ
สะสมความรูสึกที่ดีตออดีตประสบการณความสําเร็จ ในชั้นเรียนที่สูงขึ้นไปหรือในเด็กที่อายุมากขึ้น 
การสรางหรือการเปลี่ยนแปลงความรูสึกจะทําไดยาก (Bloom. 1976: 104-105)

จากที่กลาวมาสรุปไดวา การสรางแรงจูงใจที่เหมาะสม ไมวาจะเปนทางบวกหรือทางลบ
จะชวยใหนักเรียนเกิดการเรียนรูที่ดี สงผลใหนักเรียนมีกําลังใจอยากรูอยากเรียนหรือหลีกเลี่ยงสิ่งที่
ไมควรปฏิบัติ ดังนั้นการสรางแรงจูงใจจึงควรอยูในระดับที่เหมาะสมและมีความหมายกับนักเรียนซึ่ง
จะสงผลตอความพึงพอใจของนักเรียน การสรางแรงจูงใจบางเรื่องหากมากไปอาจทําใหนักเรียนเกิด
ความเบื่อหนายได เชน การใหรางวัลหรือคําชมเชย เปนตน

4. งานวิจัยที่เกี่ยวของ
4.1 งานวิจัยตางประเทศ

ฟลดและไกลด (Field & Gild. 1980: 67-73) ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับความพึงพอใจ
ของนิสิตตอการจัดการศึกษาระดับบัณฑิตศึกษาในคณะวิชาธุรกิจ เพื่อคนหามิติของความพึงพอใจ
และไมพึงพอใจตอการจัดโปรแกรมศึกษาและประสบการณการศึกษาในคณะวิชาชีพชั้นสูง ไดคนพบ
มิติของความพึงพอใจ 8 มิติ คือ ความพึงพอใจกับความสัมพันธดานสังคมและการทํางานเปนเพื่อน 
ความพึงพอใจกับสิ่งเราทางดานพุทธิปญญาของเพื่อน ความพึงพอใจระหวางนิสิตกับอาจารย ความ
พึงพอใจกับการเลือกโปรแกรมไดอยางเสรี ความพึงพอใจกับความกาวหนาทางการเรียนรายวิชาใน
หลักสูตรและความพึงพอใจกับการกําหนดกฎเกณฑที่นิสิตพึงปฏิบัติ

เทอรเนอร (Turner.  1985: 3641-A) ไดทําการวิจัยเรื่อง การประเมินเกี่ยวกับผลการ
เรียนเปนคูของนักเรียนในการเรียนโดยใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร 
ผลการวิจัยพบวา คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรของกลุมตัวอยางที่ฝกปฏิบัติโดย
ใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนในลักษณะ 2 คน ตอ 1 เครื่อง สูงกวากลุมตัวอยางที่ไมไดใช
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บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนอยางมีนัยสําคัญ สวนคะแนนของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
คณิตศาสตรของกลุมตัวอยางที่ฝกปฏิบัติโดยใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนในลักษณะ 1 คน ตอ 
1 เครื่อง และกลุมที่ใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนในลักษณะ 2 คน ตอ 1 เครื่อง ไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ

รีด (Read. 1986: 1270-A) ไดศึกษาการสอนโดยใชคอมพิวเตอรชวยสอน (Computer 
Assisted Instruction) และใบงาน (Worksheet) ที่มีผลสัมฤทธิ์ต่ําในวิชาชีววิทยา กลุมตัวอยางเปน
นักเรียนชีววิทยาระดับ 10 แบงเปน 3 กลุม กลุม 1 เรียนโดยใชคอมพิวเตอรชวยสอน กลุม 2 เรียน
โดยใชใบงาน และกลุมที่ 3 เรียนโดยใชคอมพิวเตอรชวยสอนและใบงาน ในดานเจตคติตอ
วิทยาศาสตร พบวา นักเรียนทั้ง 3 กลุม มีเจตคติตอวิทยาศาสตรในดานวิชาที่เรียนและดานการสอน
ไมแตกตางกัน

ไลดิก (Leidig.  1992: 1372-A) ไดศึกษาถึงความสัมพันธระหวางรูปแบบของการเรียน 
(Cognitive style) ภาพผังแนวคิดที่มีอยูในใจ (Mental maps) ในการใชไฮเปอรเท็กซเพื่อการเรียน
การสอน โดยไดศึกษาถึงผลสัมฤทธิ์และความพึงพอใจของผูเรียนที่เกิดจากการเรียนโดยใชบทเรียน
แบบไฮเปอรเทกซเพื่อเพื่อการเรียนการสอน ผลการวิจัยพบวา

1. รูปแบบการเรียนรูไมกอใหเกิดความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่สงตอ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและทัศนคติ

2. วิธีการนําเสนอทําใหผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และระดับความพึงพอใจของผูเรียน
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ

3. ความสามารถในการมองภาพและตีความหมายจากภาพ มีผลทําใหเกิดความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เกี่ยวกับความพึงพอใจในบทเรียนและปญหาในการเขาสูเนื้อหา
ในไฮเปอรเท็กซ

4. มีปฏิสัมพันธระหวางรูปแบบในการเรียนและวิธีการในการนําเสนอ ในสวนที่เกี่ยวกับ
ทัศนคติของผูเรียน แตไมมีปฏิสัมพันธในสวนของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

บราวน (Brown. 1993: 2080-A) ไดออกแบบและพัฒนาบทเรียนแบบ Tutorial สําหรับ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายทจะเรียนคณิตศาสตร เรื่อง พื้นฐานฟงกชัน แคลคูลัส ซึ่งเปน
พื้นฐานในการเรียนวิทยาศาสตรและคณิตศาสตรขั้นสูง ผลการวิจัยพบวา บทเรียนคอมพิวเตอร
สามารถชวยใหนักเรียนไดฝกทักษะ การคิดแกปญหา และมีการพัฒนาทักษะพื้นฐานทาง
คณิตศาสตร เรื่อง ฟงกชัน แคลคูลัสไดดีขึ้น

ฮิกกินสและคนอื่นๆ (Higgins, et al. 1996: Abstract) ศึกษาการใชไฮเปอรเท็กซชวย
สนับสนุนนักเรียนที่ตองเรียนซอมเสริม และนักเรียนที่มีความสามารถทางการเรียนบกพรองการ
ประเมินผลการใชคูมือการเรียนไฮเปอรมีเดีย (เฉพาะเนื้อหา) วิชาสังคมศึกษากับนักเรียนในระดับ
มัธยมศึกษาจํานวน 25 คน ทั้งนักเรียนที่มีความบกพรองทางการเรียนและนักเรียนที่ตองไดรับการ
สอนเสริม พบวาไฮเปอรเท็กซ กอนใหเกิดแรงเสริมเพียงพอที่ทําใหนักเรียนเหลานี้ใชคูมือการเรียน
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ไฮเปอรมีเดียตอไปเรื่อยๆ และยังพบวาอาจทําใหเกิดการเก็บสะสมขอมูลทั้งในระยะสั้นและระยะยาว
อีกดวย

โควิงตัน (Covington. 1998: 1990-A) ไดศึกษาองคประกอบที่มีอิทธิพลตอความพึง
พอใจในการทํางานของผูที่สําเร็จชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย ผลการวิจัยพบวา องคประกอบสําคัญที่
มีผลตอความพึงพอใจในการทํางาน ไดแก รายไดจากการทํางาน การไดรับประสบการณ และ
ความรู ขณะอยูในโรงเรียน การไดมีโอกาสฝกงานและไดทํางานเต็มเวลาไมพบความแตกตาง
ระหวางผูรวมโครงการเขาสูอาชีพกับผูรวมโครงการ

วิลเลียมส (Williams. 1998: 6322-A) ไดศึกษาองคประกอบที่มีอิทธิพลตอความพึง
พอใจในการปฏิบัติงานและแรงจูงใจเปรียบเทียบระหวางผูจัดการดานสุขภาพอนามัยชายและหญิง 
ผลวิจัยไมพบวาเพศมีอิทธิพลตอความพึงพอใจในการทํางาน และแรงจูงใจของผูจัดการทั้งเพศชาย
และเพศหญิงแตประการใด

วู (Wu. 1998: 1895-A) ศึกษาเกี่ยวกับการพัฒนาและเขาถึงคอรสสถิติที่เรียนโดย
โปรแกรมการเรียนการสอนผานเครือขายอินเตอรเน็ต สรุปไดวา โปรแกรมการเรียนการสอนผาน
เครือขายอินเตอรเน็ตเปนสื่อการสอนที่มีประโยชนและสนับสนุนใหผูเรียนไดรับความรูใหม เนื้อหา
ตองมีแหลงขอมูลที่สนับสนุนความจําเปนของผูเรียนและมีกิจกรรมภายในเครือขายอินเตอรเน็ตที่
สนับสนุนใหผูเรียนเกิดการเรียนรู ผลปรากฏวา เจตคติของผูเรียนตอการเรียนการสอนผาน
เครือขายอินเตอรเน็ตในดานโครงสรางและเนื้อหา สวนประกอบและลักษณะ รวมไปถึงการออกแบบ
มัลติมีเดียเปนไปในทางที่ดี (positive) ผูสอนควรออกแบโปรแกรมการเรียนการสอนแบบมี
ปฏิสัมพันธ และผลปอนกลับควรมีรหัสผาน การออกแบบโปรแกรมการเรียนการสอนผานเครือขาย
อินเตอรเน็ตควรมีจุดประสงคการสอนที่ชัดเจน

ลิน (Lin. 1999: 60-06A) ไดศึกษาเกี่ยวกับ “ผลกระทบของความสามารถที่มีอยูในตัว
ผูเรียนและระดับการทํางานที่ไดรับมอบหมายของนักเรียน และผลสัมฤทธิ์ในการเรียนการสอนผาน
เว็บสําหรับการศึกษาในระดับสูงของนักเรียนไตหวัน” ผลการวิจัยพบวา 1) ระดับงานที่สูงขึ้นที่มีตอ
ความเขาใจของผูเรียน มีสวนชวยสนับสนุนใหผูเรียนสามารถทําไดตามที่กําหนดไว 2) 
ความสามารถที่สูงขึ้นที่มีในตัวผูเรียนถือวาเปนสิ่งที่ชวยใหการทําความเขาใจกับงานตางๆ เปนไป
ไดสะดวกยิ่งขึ้น 3) การฝกอบรมจะสงผลในทางบวกกับความเขาใจของผูเรียน ซึ่งจะเกี่ยวของกับ
ความสามารถที่มีอยูในตัวของผูเรียน ระดับความสนใจและการใหความสําคัญกับงานที่ไดรับ
มอบหมาย  

คูลูบาคาก (Kulubacak.  2000: Online) ไดศึกษาเจตคติของนักศึกษาที่มีตอการเรียน
การสอนผานเว็บโดยมีจุดมุงหมายเพื่อศึกษาและวิเคราะหเจตคติของนักศึกษาตอการเรียนการสอน
ผานเว็บ กลุมตัวอยางไดมาโดยการสุมแบบเจาะจงเปนนักศึกษาจํานวน 23 คน ที่เรียนวิชานโยบาย
สิทธิมนุษยชนที่มหาวิทยามิดเวสตสเตท (a large Midwestern State University) สหรัฐอเมริกา 
แลวเลือกนักศึกษาจํานวน 6 คน เพื่อสัมภาษณ โดยรูปแบบของแบบสอบถามเปนแบบแฟลชไลท 
(Flashlight survey model) ที่ประกอบดวยการสัมภาษณและการสังเกต เพื่อประเมินเจตคติตอการ
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เรียนผานเครือขายอินเตอรเน็ตในสภาพแวดลอมที่เปนธรรมชาติ ผลการศึกษาพบวา ผูเรียนรูสึก
สนุกในการเรียนผานเครือขายอินเตอรเน็ต เกิดการคนพบความคิดใหมๆ และการวิเคราะหขอความ
ของผูเรียนคนอื่นๆ เมื่อมีการแสดงความคิดเห็นในแตละหัวขอ นอกจากนี้ผูเรียนยังชอบที่จะเปน
ฝายถูกกําหนดมากกวาเปนฝายกําหนด และชอบการเรียนแบบรายบุคคลมากกวาการเรียนเปนกลุม 
และตองการใหใชการเรียนผานเว็บเปนสวนหนึ่งของหลักสูตรการศึกษาระดับอุดมศึกษา

แบร (Blair. 2000: 38-04) ศึกษาเกี่ยวกับ “การประเมินการเรียนการสอนผานเว็บใน
การออกแบบการศึกษา: การศึกษานํารอง” ผลการวิจัยพบวา กลุมที่ใชการเรียนการสอนผานเว็บ
ประกอบมีระดับผลสัมฤทธิ์อยางมีนัยสําคัญทางสถิติต่ํากวากลุมที่เรียนแบบอื่นๆ ในการวิเคราะห
เกี่ยวกับกลุมที่มีการเรียนการสอนบนเว็บ มีความสัมพันธกันที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติระหวางการ
เรียนการสอนบนเว็บที่ใชหนวยเกรด และใชเกรดเฉลี่ยสําหรับการทดสอบครั้งที่ผานมาในชั้นเรียน

ซู (Suh.  2000: 61-07A) ไดศึกษาเกี่ยวกับ “ปจจัยที่สงผลกระทบตอคณะครูที่นําการ
เรียนการสอนผานเว็บมาใชในการศึกษาระดับสูง” ผลการวิจัยพบวารูปแบบของการเรียนไม
เปลี่ยนแปลงเมื่อเปรียบเทียบกับการเรียนในครั้งกอน นั่นคือ รอยละของจํานวนครูที่ใชประโยชนจาก
การเรียนการสอนผานเว็บสูงกวาจํานวนครูที่ไมใชหรือในอีกแงหนึ่งอาจกลาวไดวาบทเรียนผานเว็บ
ที่เปนอยูในขณะนี้สามารถใชประโยชนในการเรียนการสอนในระดับการศึกษาที่สูงขึ้นได แตก็มีขอ
ขัดแยงระหวางสภาพความเปนจริงและขอจํากัดของศักยภาพของการเรียนการสอนผานเว็บที่จัดทํา
ขึ้น

โฮลเดรน (Holdren. 2002: Online) ไดทําการศึกษาวิจัยเรื่องของผลการสอนโดยใช
สื่อคอมพิวเตอรที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและเจตคติของนักเรียนที่เรียนวิชาพีชคณิต โดยกลุม
ตัวอยางเปนนักเรียนจํานวน 146 คน ซึ่งผูวิจัยแบงออกเปน 2 กลุม คือ กลุมแรกสอนโดยใช
สื่อคอมพิวเตอร และอีกกลุมสอนแบบบรรยาย ผลการวิเคราะหขอมูลพบวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
และเจตคติของนักเรียนทั้งสองกลุมไมแตกตางกัน

ชาง (Chang. 2003: Online) ไดศึกษาเกี่ยวกับจุดประสงคในการใชเว็บการเรียนการ
สอนของผูเรียนในสถาบันเทคโนโลยีของรัฐในระดับอุดมศึกษาที่ถูกเลือกแหงหนึ่งในไตหวัน 
(ประเทศจีน) มีจุดมุงหมายของการศึกษาครั้งนี้เพื่อหาจุดประสงคในการใชเว็บการเรียนการสอนของ
ผูเรียนในสถาบันอุดมศึกษาที่ถูกเลือกแหงหนึ่งในไตหวัน โดยศึกษาเฉพาะปจจัยที่สงผลตอความ
สมัครใจของผูเรียนในการใชเว็บการเรียนการสอนและคาดการณถึงความสัมพันธระหวางปจจัย
ตางๆ และจุดมุงหมายของผูเรียนในการใชเว็บการเรียนการสอน  กลุมตัวอยางที่ใชคือ นักศึกษา
สถาบันอุดมศึกษาในไตหวันจํานวน 630 คน แบงเปนนิสิตที่เรียนภาคปกติ 188 คน เรียนภาคค่ํา 
251 คน และเรียนเสาร-อาทิตย 191 คน โดยใชแบบสํารวจความคิดเห็นขงนักศึกษาเกี่ยวกับปจจัย
ทั้ง 8 ดาน คือ ดานความมีประโยชน ความสะดวกในการใช การเชื่อมประสาน การมีปฏิสัมพันธ 
โครงสรางหลักสูตร ประสิทธิผลของคอมพิวเตอร ประสบการทางอินเตอรเน็ต และความมีอิสระของ
ผูเรียน ผลที่ไดพบใน 6 แง คือ 1) ทั้ง 8 ปจจัยโดยเฉพาะการเชื่อมประสานมีอิทธิพลตอจุดประสงค
ในการใชเว็บการเรียนการสอน 2) ทั้ง 8 ปจจัยมีความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญกับจุดประสงคในการ
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ใชเว็บการเรียนการสอน 3) นักศึกษาชายมีความมั่นใจสูงในการใชเทคโนโลยี มีประสบการณในการ
ใชอินเตอรเน็ตสูง มีระดับการรับรูการมีปฏิสัมพันธกับระบบสูงและมีระดับความเชื่อมันในแงความมี
ประโยชนและการใชงานงายมากกวานักศึกษาหญิง 4) กลุมตัวอยางที่มีอายุมากกวา 30 ปขึ้นไป มี
เจตคติที่ดีตอการใชเว็บการเรียนการสอนมากกวากลุมที่มีอายุนอยกวางอยางมีนัยสําคัญ 5) 
นักศึกษาที่เรียนเสาร-อาทิตย มีเจตคติในการใชเว็บการเรียนการสอนสูงที่สุด 6) การวิเคราะหความ
ถดถอยถานความเปนอิสระของผูเรียน

4.2 งานวิจัยในประเทศ
งานวิจัยในประเทศที่ผูศึกษาไดศึกษาเกี่ยวกับการเรียนการสอนดวยอินเตอรเน็ต หรือ 

การนําเสนอการสอนอินเตอรเน็ต มีดังนี้
องอาจ ฤทธิ์ทองพิทักษ (2539: บทคัดยอ) ไดศึกษาเกี่ยวกับ “พฤติกรรมการสื่อสารผาน

ระบบเวิลดไวดเว็บของนักศึกษาในเขตกรุงเทพมหานคร” ผลการวิจัยพบวา นักศึกษาสวนใหญมีการ
ใชการสื่อสารผานระบบเวิลดไวดเว็บ ความแตกตางเกี่ยวกับ เพศ อายุ และความเปนเจาของเครื่อง
คอมพิวเตอรมีผลตอพฤติกรรมการใชการสื่อสารผานระบบเวิลดไวดเว็บ และการใชประโยชนจาก
การใชงานจากระบบเวิลดไวดเว็บ

สมพงษ อุดมโชคทรัพย (2540: บทคัดยอ) ไดศึกษาความพึงพอใจในการเรียนวิชา
อาชีพธุรกิจของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 สังกัดกรมสามัญศึกษา จังหวัดพระนครศรีอยุธยา ผล
ปรากฏวา

1. นักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 สังกัดกรมสามัญศึกษา จังหวัดพระนครศรีอยุธยา มีความ
พึงพอใจในการเรียนการสอนวิชาอาชีพดานหลักสูตร ดานวิธีสอนและกิจกรรมการเรียนการสอน 
และครูผูสอน โดยรวมและเปนรายดานอยูในระดับมาก

2. นักเรียนชายและนักเรียนหญิง มีความพึงพอใจในการเรียนวิชาชีพธุรกิจดาน
หลักสูตร ดานวิธีสอนและกิจกรรมการเรียนการสอน และครูผูสอน โดยรวมและเปนรายดานอยูใน
ระดับมาก

3. นักเรียนที่มีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูง ปานกลางและต่ํา มีความพึงพอใจใน
การเรียนวิชาอาชีพธุรกิจดานหลักสูตร ดานวิธีสอนและกิจกรรมการเรียนการสอน และครูผูสอน 
โดยรวม และเปนรายดานอยูในระดับมาก

4. นักเรียนที่อยูโรงเรียนขนาดใหญ ขนาดกลาง และขนาดเล็ก มีความพึงพอใจในการ
เรียนวิชาชีพธุรกิจดานหลักสูตร ดานวิธีการสอนและกิจกรรมการสอน และคูผูสอน โดยรวมและเปน
รายดานอยูในระดับมาก

บุญเรือง เนียมหอม (2540: 201) ศึกษาเกี่ยวกับ “การพัฒนาระบบการเรียนการสอน
ทางอินเตอรเน็ตในระดับอุดมศึกษา” ผลการวิจัยพบวา สภาพการจัดการเรียนการสอนทาง
อินเตอรเน็ตในปจจุบัน เปนระบบการเรียนการสอนที่เนนองคประกอบดานการเรียนการสอน ดาน
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กิจกรรมอินเตอรเน็ต การควบคุม การติดตามผลการเรียน และการเตรียมความพรอมทรัพยากรที่
สนับสนุนการเรียนการสอนทางอินเตอรเน็ต มีการใชจดหมายอิเล็กทรอนิกส และเวิลดไวดเว็บใน
การเรียนการสอนมากที่สุด มีการสรางโฮมเพจเพื่อการเรียนการสอน ซึ่งเปนโฮมเพจที่ประกอบดวย
เว็บเพจของประมวลรายวิชา เว็บเพจหองเรียน เว็บเพจประเมินผล ซึ่งการเรียนการสอนในระบบนี้
จะเนนใหเด็กไดเรียนรูดวยตนเองจากเว็บไซดที่ผูสอนสรางขึ้น

จันทรทิพย แกวกา (2541: บทคัดยอ) ไดทําการศึกษาการเปรียบเทียบผลของการตรวจ
และเฉลยแบบฝกหัดที่มีตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความพึงพอใจตอวิธีการตรวจและเฉลย
แบบฝกหัดวิชาคณิตศาสตร ชั้นประถมศึกษาปที่ 6 เรื่อง ตัวประกอบของจํานวนนับ ในการวิจัยครั้ง
นี้เปนนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 6 โรงเรียนวานรนิวาส จังหวัดสกลนคร จํานวน 120 คน 
ผลการวิจัยพบวา

1. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง ตัวประกอบของจํานวนนับของกลุม
นักเรียนที่ไดรับการตรวจและเฉลยแบบฝกหัดทั้ง 4 วิธี ไมแตกตางกัน

2. ความพึงพอใจตอวิธีการตรวจและเฉลยแบบฝกหัด เรื่อง ตัวประกอบของจํานวนนับ
ของกลุมนักเรียนที่ไดรับการตรวจและเฉลยแบบฝกหัดทั้ง 4 วิธี ไมแตกตางกัน

สุขวิทย ปูทอง (2541: บทคัดยอ) ศึกษาเกี่ยวกับ “การนําเสนอการสอนอินเตอรเน็ต
สําหรับผูเรียนระดับอุดมศึกษา” ผลการวิจัยพบวา จุดประสงคทั่วไปในการสอนอินเตอรเน็ต
ระดับชาติเพื่อเปนการพัฒนาเยาวชนของชาติใหสามารถใชอินเตอรเน็ตในฐานะที่เปนเทคโนโลยี
สารสนเทศและสามารถใชบริการตาง ๆ ที่มีอยูบนอินเตอรเน็ตไดอยางมีประสิทธิภาพ ในการจัด
กิจกรรมการเรียนการสอน ควรจะประกอบดวยการบรรยายและการฝกปฏิบัติ สําหรับในสวนของ
อุปกรณเครื่องคอมพิวเตอรที่ใชในการเรียนการสอนควรมีใหพรอมทั้งอุปกรณโมเด็มและโปรแกรม
ตางๆ ที่สามารถใชงานได ในสวนของการวัดและประเมินผลควรจะวัดทั้งภาคปฏิบัติและภาคทฤษฎี

ประชิต อินทะกนก (2541: บทคัดยอ) ไดศึกษาเกี่ยวกับ “การเปรียบเทียบการเรียนการ
สอนดวยอินเตอรเน็ต ที่บอกกับไมบอกทิศทางการสืบคน ที่มีตอสัมฤทธิ์ผลทางการเรียนของ
นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีรูปแบบการเรียนตางกัน” ผลการวิจัยพบวา 1) ไมพบความ
แตกตางของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนที่เรียนอินเตอรเน็ตที่บอกกับไมบอกทิศ
ทางการสืบคน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  2) ไมพบความแตกตางของคะแนนสัมฤทธิ์
ผลทางการเรียนของนักเรียนที่มีรูแบบและลักษณะผูเรียนตางกันที่เรียนผานอินเตอรเน็ตที่บอกกับ
ไมบอกเสนทางการสืบคน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05

จําป ทิมทอง (2542: บทคัดยอ) ศึกษาเกี่ยวกับ “สภาพ ปญหาและความตองการใช
อินเตอรเน็ตเพื่อการเรียนการสอนของครูในโรงเรียนมัธยมศึกษาที่เขารวมโครงการเครือขาย
คอมพิวเตอรเพื่อโรงเรียนไทย” ผลการวิจัยพบวา การใชอินเตอรเน็ตของครูโรงเรียนมัธยมศึกษาที่
เขารวมโครงการเครือขายคอมพิวเตอรเพื่อโรงเรียนไทย สวนใหญใชบริการอินเตอรเน็ตที่โรงเรียน 
การใชอินเตอรเน็ตจะใชเพื่อการเรียนการสอน โดยการใชบริการคนหาขอมูลจากเวิลดไวดเว็บ
สําหรับปญหาเกี่ยวกับการใชอินเตอรเน็ตของครูสวนใหญ คือ การสื่อสารกับศูนยบริการมีความเร็ว
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ต่ํา การใชงานระบบอินเตอรเน็ตมีความซับซอนมาก ประเภทของการใชบริการบนอินเตอรเน็ตของ
ครูสวนใหญ คือ การใชอินเตอรเน็ตเพื่อการเรียนการสอน โดยเฉพาะอยางยิ่งการคนหาขอมูลที่เปน
ภาษาไทย

วรางคณา หอมจันทร (2542: บทคัดยอ) ไดศึกษาเกี่ยวกับ “ผลของโปรแกรมการเรียน
การสอนผานเว็บแบบเปดและแบบปด และระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่มีตอผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนวิชาภาษาอังกฤษของนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 2” ผลการวิจัยพบวา นักเรียนที่มีระดับ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงและต่ํากับโปรแกรมการเรียนการสอนผานเว็บแบบเปดและแบบปด ไมมี
ปฏิสัมพันธกัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 และนักเรียนที่เรียนดวยโปรแกรมการเรียน
การสอนผานเว็บแบบเปดและแบบปด จะมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับ 0.05 แตนักเรียนที่มีระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนตางกันเมื่อเรียนดวยโปรแกรม
การเรียนการสอนผานเว็บ จะมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 
0.05

ปชา ทับทิมหอม (2543: บทคัดยอ) ไดศึกษาการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน
ผานเครือขายอินเตอรเน็ต กรณีศึกษาบทเรียน เรื่อง Environmental Risk Assessment โดยใชแบบ
วัดความรูกอนการเรียนและหลังการเรียน ผลการศึกษาพบวา กลุมทดลองมีคะแนนเฉลี่ยกอนเรียน
บทเรียน 7.73 คะแนน หลังจากไดเรียนบทเรียนมีคะแนนเฉลี่ยเปน 11.20 เมื่อเปรียบเทียบความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แสดงใหเห็นวาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผาน
เครือขายอินเตอรเน็ตมีประสิทธิภาพที่สามารถชวยใหผูที่ศึกษามีความรูเพิ่มขึ้น

ทวีศิลป สารเเสน (2543: บทคัดยอ) ไดศึกษาความสัมพันธระหวางองคประกอบของ
สภาพแวดลอมทางการเรียนในหองเรียนดานครูผูสอนกับความพึงพอใจของนักเรียนโรงเรียน
มัธยมศึกษา ผลการศึกษาพบวา โรงเรียนมัธยมศึกษามีสภาพแวดลอมทางการเรียนดานครูผูสอน
โดยภาพรวมอยูในระดับดี เมื่อพิจารณาแตละองคประกอบพบวา อันดับหนึ่งไดแก ดานความรู และ
ประสบการณของครู อันดับสองดานบุคลิกภาพของครู อันดับสามดานเทคนิคการสอนของครูและ
อันดับสุดทายคือดานการสรางบรรยากาศในหองเรียน

วิภาวี วงศเลิศ (2544: บทคัดยอ) ไดศึกษาการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน
แบบมัลติมีเดียเรื่อง “เซต” ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 โดยใชเทคนิคการเรียนรูแบบคูคิดอภิปราย ใน
การศึกษาครั้งนี้ประกอบดวยกลุมตัวอยาง 2 กลุม คือ กลุมที่ 1 เปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 
ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2543 จากโรงเรียนสนมวิทยาคาร โรงเรียนรามวิทยา โรงเรียนรัชมังคลา
ภิเษก โรงเรียนรัตนบุรี และโรงเรียนสังขะ โรงเรียนละประมาณ 30 คน รวมจํานวนทั้งสิ้น 136 คน 
กลุมที่ 2 เปนครูผูสอนวิชาคณิตศาสตรชั้นมัธยมศึกษาป 4 จํานวน 4 คน ผลการศึกษาพบวา 

1. บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดียเรื่อง “เซต” โดยใชเทคนิคการเรียนรู
แบบคูคิดอภิปราย มีประสิทธิภาพเทากับ 85.66/88.56 ซึ่งสูงกวาเกณฑที่กําหนด
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2. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 ภายหลัง
ไดรับการสอนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดียเรื่อง “เซต” โดยใชเทคนิคการเรียนรู
แบบคูคิดอภิปราย สูงกวากอนเรียน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01

3. ความคิดของครูผูสอนตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอบแบบมัลติมีเดียเรื่อง “เซต” 
โดยใชเทคนิคการเรียนรูแบบคูคิดอภิปราย อยูในระดับเหมาะสมมากและมากที่สุด

4. ความพึงพอใจของผูเรียนตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบแบบมัลติมีเดียเรื่อง 
“เซต” โดยใชเทคนิคการเรียนรูแบบคูคิดแบบอภิปรายอยูในระดับพึงพอใจมากและมากที่สุด

ธัญลักษณ คงกะเรียน (2544: บทคัดยอ) ไดศึกษาพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน
โดยใชไฮเปอรเท็กซ วิชาคอมพิวเตอรและเทคโนโลยีสารสนเทศพื้นฐานระดับมัธยมศึกษาตอนตน 
ผลการศึกษาพบวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคอมพิวเตอรและเทคโนโลยีสารสนเทศพื้นฐาน
ระดับมัธยมศึกษาตอนตน หลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 และ
นักเรียนมีเจตคติที่ดีตอวิชาคอมพิวเตอรชวยสอนโดยใชไฮเปอรเท็กซสามารถใชเปนเครื่องมือในการ
พัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนได

ภาวนา เห็นแกว (2545: บทคัดยอ) ทําวิจัยเรื่อง ผลการใชบทเรียนคอมพิวเตอร
มัลติมีเดียบนเว็บ เรื่อง เทคโนโลยีอินเตอรเน็ต สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตน โดยทําการ
ทดลองกับนักเรียนมัธยมศึกษาตอนตน โรงเรียนในเครือมูลนิธิเซ็นตคาเบรียลแหงประเทศไทยใน
เขตกรุงเทพฯและปริมณฑล รวม 108 คน พบวา

1. บทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียบนเว็บ เรื่อง เทคโนโลยีอินเตอรเน็ต สําหรับนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาตอนตน มีประสิทธิภาพ 91.60/94.70 เปนไปนามเกณฑมาตรฐาน 90/90

2. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนดานความรูทางเทคโนโลยีอินเตอรเน็ต ของนักเรียนที่เรียน
บทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียบนเว็บกับการสอนปกติ แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ .05

3. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนดานปฏิบัติ ของนักเรียนที่เรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอร
มัลติมีเดียบนเว็บกับการสอนปกติ แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05

4. ความรับผิดชอบ ของนักเรียนที่เรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียบนเว็บกับ
การสอนปกติ แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05

5. ความรับผิดชอบ ของนักเรียนที่เรียนบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียบนเว็บกอนและ
หลังการทดลอง แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05

6. นักเรียนมีเจตคติที่ดีตอการเรียนบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียบนเว็บ
สมพร สุขะ (2545: บทคัดยอ) ไดพัฒนารูปแบบของเว็บเพจเพื่อการเพื่อการเรียนรูดวย

ตนเองผานเครือจายอินเตอรเน็ต โดยมีวัตถุประสงค 4 ประการ คือ 1) เพื่อพัฒนารูปแบบของเว็บ
เพจเพื่อการเรียนดวยตนเองผานเครือขายอินเตอรเน็ต 2) เพื่อศึกษาความคิดเห็นของนิสิตที่มีตอ
รูปแบบของเว็บเพจ เพื่อการเรียนรูดวยตนเอง 3) เพื่อศึกษาความตองการในการเรียนรูเนื้อหาจาก
เว็บเพจผานเครือขายอินเตอรเน็ต และ 4) เพื่อเปรียบเทียบผลการทดสอบความรูกอนเรียนและหลัง
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เรียนของนิสิตที่เรียนรูดวยตนเองจากเว็บเพจผานเครือขายอินเตอรเน็ต โดยการพัฒนาประกอบดวย 
5 ขั้นตอน ไดแก 1) สรางกรอบและแนวคิดการวิจัย 2) สรางรูปแบบ 3) ปรับปรุงแกไข 4) ทดลอง
ภาคสนาม 5) นําเสนอรูปแบบ โดยกลุมตัวอยางเปนนิสิตระดับปริญญาตรี มหาวิทยาลัย            
ศรีนครินทรวิโรฒ รวม 83 คน ซึ่งแบงเปน 2 กลุม ไดแก กลุมตัวอยางที่ใชในการสํารวจความ
ตองการในการเรียนรูเนื้อหาจากเว็บเพจ จํานวน 40 คน และกลุมตัวอยางที่ใชในการทดลอง
ภาคสนามเพื่อพัฒนารูปแบบของเว็บเพจ จํานวน 43 คน ผลการวิจัยพบวา รูปแบบของเว็บเพจที่
พัฒนาขึ้นใน 6 ดาน ไดแก การนําเสนอเนื้อหา สื่อมัลติมีเดีย การโตตอบกับผูใช ระบบการนําทาง 
ภาพประกอบ และสวนสนับสนุนการใชงาน มีความเหมาะสมในการเรียนรูดวยตนเองผานเครือขาย
อินเตอรเน็ต ความตองการในการเรียนรูเนื้อหาจากเว็บเพจผานเครือขายอินเตอรเน็ต ความตองการ
ในการเรียนรูเนื้อหาจากเว็บเพจผานเครือขายอินเตอรเน็ตของนิสิตอยูในระดับมากมี 7 เรื่อง ไดแก 
แนะนําเว็บไซตสําหรับวัยรุนโครงการถอดรหัสพันธุกรรมมนุษย ผลกระทบตอสุขภาพจากการใช
คอมพิวเตอร แนะนําวิธีคลายเครียด โทรศัพทฟรีผานอินเตอรเน็ต วิธีเรียนใหประสบผลสําเร็จ และ
เสนทางรถเมลไปมหาวิทยาลัยกรุงเทพฯ ซึ่งผลการทดสอบความรูของนิสิตหลังเรียนสูงกวากอน
เรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01

เสกสรร สายสีสด (2545: บทคัดยอ) ทําการวิจัยเรื่อง การพัฒนารูปแบบระบบการเรียน
การสอนโดยใชอินเตอรเน็ต สําหรับสถาบันราชภัฎ พบวา

1. การพัฒนารูปแบบระบบการเรียนการสอนโดยใชอินเตอรเน็ต สําหรับสถาบันราชภัฎ
ที่ทําการวิเคราะหเนื้อหา ไดขั้นตอนรูปแบบระบบจํานวน 11 ขั้นตอน ประกอบดวยการกําหนด
เปาหมายการเรียนการสอน วิเคราะหผูเรียน ออกแบบเนื้อหาบทเรียน กําหนดกิจกรรมการเรียนการ
สอน การเตรียมความพรอมสิ่งแวดลอมการเรียน เตรียมผูสอน การสรางแรงจูงใจในการเรียนการ
ดําเนินการเรียนการสอน กิจกรรมเสริมทักษะ ประเมินผลการเรียนการสอน และขอมูลกลับเพื่อ
ปรับปรุง ซึ่งผานการประเมินจากผูเชี่ยวชาญอยูในเกณฑ “เหมาะสมมาก”

2. ผลการหาประสิทธิภาพเว็บเพจบทเรียนผานอินเตอรเน็ต รายวิชา ระบบสารสนเทศ
เพื่อการจัดการที่พัฒนาขึ้นมีประสิทธภาพ (E1/E2) มีคาเทากับ 84.44/82.00 ซึ่งสูงกวาเกณฑที่
กําหนด 80/80

3. ผลของการศึกษาเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและหลังเรียน นักศึกษาที่เรียน
ดวยเว็บเพจบทเรียน พบวา ผลการเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ .05

4. นักศึกษาที่เรียนผานเว็บเพจบทเรียนในรูปแบบการเรียนการสอนโดยใชอินเตอรเน็ต
ที่ผูวิจัยพัฒนาขึ้น มีความคิดเห็นและความพึงพอใจตอการเรียนการสอนผานเว็บเพจ บทเรียนอยูใน
ระดับดีมาก

บุญนิตา เวชยา (2546: บทคัดยอ) ไดศึกษาเกี่ยวกับปฏิสัมพันธระหวางรูปแบบการคิด
กับวิธีการจัดการเรียน 2 แบบ ที่มีผลการเรียนรูจากบทเรียนคอมพิวเตอรแบบสื่อหลายมิติผาน
เครือขายอินเตอรเน็ตของนิสิตนักศึกษาระดับปริญญาตรีปที่ 1 โดยมีจุดมุงหมายเพื่อ 1. พัฒนาและ
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หาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรแบบสื่อหลายมิติผานเครือขายอินเตอรเน็ต เรื่อง ความรู
เบื้องตนเกี่ยวกับการฝกอบรม ใหมีประสิทธิภาพตามเกณฑ 2. ศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ
นิสิตนักศึกษาที่มีรูปแบบการคิดตางกันที่เกิดจากการเรียนจากบทเรียนคอมพิวเตอรแบบสื่อหลาย
มิติผานเครือขายอินเตอรเน็ตที่มีวิธีจัดการเรียนตางกัน 3. ศึกษาปฏิสัมพันธระหวางรูปแบบการคิด
กับวิธีการจัดการเรียนทั้ง 2 แบบ 4. ศึกษาเจตคติของนิสิตนักศึกษาที่มีตอการเรียนจากบทเรียน
คอมพิวเตอรแบบสื่อหลายมิติผานเครือขายอินเตอรเน็ต 5. เพื่อเปรียบเทียบความมีวินัยในตนเอง
กอนและหลังการทดลองของนิสิตนักศึกษาที่มีตอการเรียนบทเรียนคอมพิวเตอรแบบสื่อหลายมิติ
ผานเครือขายอินเตอรเน็ต การวิจัยพบวา 1) ไดบทเรียนคอมพิวเตอรแบบสื่อหลายมิติผานเครือขาย
อินเตอรเน็ตเรื่อง ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับการฝกอบรม สําหรับนิสิตนักศึกษาระดับอุดมศึกษาที่มี
คุณภาพระดับดีและมีประสิทธิภาพ 91.8/93.5 ตามเกณฑมาตรฐาน 2) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ
นิสิตนักศึกษาที่มีรูปแบบการคิดแบบอิสระจากสิ่งรอบขางและแบบไมอิสระจากสิ่งรอบขาง เมื่อเรียน
จากบทเรียนคอมพิวเตอรแบบสื่อหลายมิติผานเครือขายอินเตอรเน็ตแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .01 3) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนิสิตนักศึกษาที่เรียนจากบทเรียนคอมพิวเตอร
แบบสื่อหลายมิติผานเครือขายอินเตอรเน็ตที่มีการจัดการเรียนแบบรายบุคคลและรายคูรวมมือ 
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 4) ไมมีปฏิสัมพันธระหวางรูปแบบการคิดและ
วิธีการจัดการเรียนตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 5) นิสิตนักศึกษามีเจตคติที่ดีตอบทเรียนคอมพิวเตอร
แบบสื่อหลายมิติผานเครือขายอินเตอรเน็ต 6) ความมีวินัยของนิสิตนักศึกษาที่เรียนบทเรียน
คอมพิวเตอรแบบสื่อหลายมิติผานเครือขายอินเตอรเน็ตกอนและหลังการทดลอง แตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01

จินดา สวัสดิ์ทวี (2547: บทคัดยอ) ไดศึกษาเกี่ยวกับ “การประเมินประสิทธิภาพของ
บทเรียน เรื่อง อนุพันธและการประยุกต ที่นําเสนอบนเครือขายอินเตอรเน็ตของนักศึกษาระดับ
ปริญญาตรี วิชาเอกคณิตศาสตรที่ลงทะเบียนเรียนวิชาแคลคูลัส ในภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2546 
ของสถาบันราชภัฎยะลา จํานวน 30 คน” ในการวิจัยประกอบดวย บทเรียนและแบบฝกหัดที่
นําเสนอบนเครือขายอินเตอรเน็ต เรื่อง อนุพันธและการประยุกต แบบทดสอบ แบบประเมินบทเรียน
ที่นําเสนอบนเครือขายอินเตอรเน็ต และแบบวัดความสนใจของผูเรียนที่มีตอบทเรียนที่นําเสนอบน
เครือขายอินเตอรเน็ต วิเคราะหขอมูล โดยการหาคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานและความ
เที่ยงตรงของเนื้อหาบทเรียน ผลการวิจัยพบวา ประสิทธิภาพของบทเรียนที่นําเสนอบนเครือขาย
อินเตอรเน็ต เรื่อง อนุพันธและการประยุกต ที่สรางขึ้นมีประสิทธิภาพ 74/93.33 สูงกวาเกณฑที่
กําหนด และผูเรียนมีความสนใจตอบทเรียนที่นําเสนอบนเครือขายอินเตอรเน็ต เรื่อง อนุพันธและ
การประยุกต อยูในระดับมาก 4.07)x( 

พัลลภ คงนุรัตน (2547: บทคัดยอ) ไดศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความพึงพอใจ
ในวิชาคณิตศาสตรของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 4 ที่ไดรับการสอนโดยบทเรียนคอมพิวเตอร
มัลติมีเดีย เรื่อง โจทยปญหาการลวดลบ ผลการวิจัยพบวา นักเรียนที่เรียนโดยใชบทเรียน
คอมพิวเตอรมัลติมีเดียมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรสูงกวานักเรียนที่เรียนตามคูมือครู
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อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 และนักเรียนที่เรียนโดยใชบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียมี
ความพึงพอใจในการเรียนวิชาคณิตศาสตรสูงกวานักเรียนที่เรียนตามคูมือครูอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ .05

สุดารัตน มุสิกชาติ (2549: บทคัดยอ) ไดทําวิจัยเรื่อง การพัฒนาเว็บการเรียนการสอน 
เรื่อง การคนหาสารสนเทศ ผลการวิจัยพบวา 1) เว็บการเรียนการสอน เรื่องการคนหาสารสนเทศที่
พัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพ 80.16/80.31 สูงกวาเกณฑที่กําหนด 80/80 2) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
ของนิสิตหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 และ 3) นิสิตมีความคิดเห็น
วาเว็บการเรียนการสอน เรื่อง การคนหาสารสนเทศ ที่พัฒนาขึ้นมีความเหมาะสมโดยรวมอยูใน
ระดับมาก

ผลของการวิจัยที่ศึกษาสรุปไดวา บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนชวยทําใหผูเรียนมี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกวาการสอนแบบเดิมในชั้นเรียน และผูเรียนมีความพึงพอใจตอวิชาที่
เรียนมากกวาการสอนแบบปกติ ซึ่งสนองตอความแตกตางระหวางบุคคล ผูเรียนสามารถเรียนได
ตามความสามารถของตน และเรียนไดโดยไมมีเงื่อนไขเรื่องเวลาเปนตัวกําหนด ดวยเหตุผลดังกลาว
ผูวิจัยจึงมีความสนใจที่จะสรางและพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การ
แจกแจงปกติ” สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 



      

บทที่ 3
วิธีดําเนินการศึกษาคนควา

การศึกษาคนควาเรื่องการสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การ
แจกแจงปกติ” สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 ใหมีประสิทธิภาพสามารถนําไปใชในการเรียน
การสอนรายวิชาคณิตศาสตรได มีรายละเอียดตางๆ ในการดําเนินการศึกษาคนควาดังนี้

1. การกําหนดประชากรและการสุมกลุมตัวอยาง
2. เครื่องมือใชในการศึกษาคนควา
3. การสรางและตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือที่ใชในการศึกษาคนควา
4. แบบแผนที่ใชในการศึกษาคนควา
5. วิธีดําเนินการศึกษาและเก็บรวบรวมขอมูล
6. การวิเคราะหขอมูล
7. สถิติที่ใชในการวิเคราะหขอมูล

1. การกําหนดประชากรและกลุมตัวอยาง
ประชากรที่ใชในการศึกษาคนควา
ประชากรที่ใชในการศึกษาคนควาครั้งนี้เปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 ที่กําลังศึกษาอยู

ในภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2552 ที่เรียนวิชาคณิตศาสตรเพิ่มเติม โรงเรียนเทพศิรินทร นนทบุรี 
ตําบลบางคูเวียง อําเภอบางกรวย จังหวัดนนทบุรี ซึ่งมีทั้งหมด 6 หองเรียน มีนักเรียนจํานวน 225 
คน 

กลุมตัวอยางที่ใชในการศึกษาคนควา
กลุมตัวอยางที่ใชในการศึกษาคนควาครั้งนี้เปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 ที่กําลังศึกษา

อยูในภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2552 แผนการเรียนวิทย-คณิตฯ โรงเรียนเทพศิรินทร นนทบุรี 
ตําบลบางคูเวียง อําเภอบางกรวย จังหวัดนนทบุรี กลุมตัวอยางไดมาโดยวิธีการสุมแบบกลุม 
(Cluster Random Sampling) 3 หองเรียน จํานวนนักเรียน 105 คน

เนื้อหาที่ใชในการศึกษาคนควา
เนื้อหาที่ใชในการศึกษาคนควา เปนเนื้อหาเกี่ยวกับเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน

วิชาคณิตศาสตร สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 เรื่อง การแจกแจงปกติ ซึ่งแบงเนื้อหาของ
บทเรียนออกเปน 3 หนวย ดังนี้

1. คามาตรฐาน จํานวน 2 คาบ
2. การแจกแจงปกติและเสนโคงปกติ จํานวน 1 คาบ
3. พื้นที่ใตเสนโคงปกติ จํานวน 2 คาบ
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ระยะเวลาที่ใชในการศึกษาคนควา
ระยะเวลาที่ใชในการศึกษาคนควาครั้งนี้ ดําเนินการทดลองในภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 

2552 ใชเวลาในการศึกษาคนควา 5 คาบ คาบละ 50 นาที มีเนื้อหาดังนี้
คาบที่ 1-2 คามาตรฐาน ประกอบดวย ความหมายของคามาตรฐาน การหาคามาตรฐาน 

การหาคามาตรฐานเฉลี่ย การเปรียบเทียบขอมูล การหาคาเฉลี่ยเลขคณิต สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
และคาของขอมูลดิบ เมื่อทราบคามาตรฐานและคาอื่นๆ ที่เกี่ยวของ การแกโจทยปญหา      

คาบที่ 3   การแจกแจงปกติและเสนโคงปกติ ไดแก ลักษณะของการแจกแจงแบบตางๆ 
สมบัติของการแจงแบบปกติ เสนโคงปกติ ตารางการแจกแจงปกติแบบตางๆ 

คาบที่ 4-5 พื้นที่ใตเสนโคงปกติ ไดแก สมบัติของพื้นที่ใตเสนโคงปกติ การหาพื้นที่ใตเสน
โคงปกติ การหาหามาตรฐานและขอมูลดิบเมื่อทราบพื้นที่ใตเสนโคงปกติและคาอื่นๆ ที่เกี่ยวของ 
การแกโจทยปญหา

ทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน จํานวน 2 คาบ

2. เครื่องมือที่ใชในการศึกษาคนควา
1. บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ” สําหรับนักเรียน

ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 
2. คูมือการใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ” 
3. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ” 

จํานวน 20 ขอ 
4. แบบฝกหัดและแบบทดสอบยอยประจําบทเรียนแตละบทเรียนมีจํานวน 3 บทเรียน 
5. แบบวัดความพึงพอใจของนักเรียนตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร 

เรื่อง “การแจกแจงปกติ”

3. การสรางและตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือที่ใชในการศึกษาคนควา
3.1 บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ” สําหรับ

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 
  บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ” สําหรับนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปที่ 6 ที่ผูวิจัยไดสรางขึ้นในรูปแบบบทเรียนเพื่อการสอน (Tutorial Instruction) โดยใช
หลักการของวิธีการระบบ (System Approach) ในการสราง Web Based Instruction (WBI) วิชา 
คณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ” โดยมีขั้นตอนการสรางดังนี้

ขั้นตอนที่ 1 ศึกษาเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรจากหนังสือเรียนสาระการเรียนรูเพิ่มเติม
คณิตศาสตร เลม 1 กลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 ตามหลักสูตรการศึกษา
ขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2544 เรื่อง “การแจกแจงปกติ” และคูมือครูวิชาคณิตศาสตรของสถาบัน
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สงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ เรื่อง “การแจกแจงปกติ”            
ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 ซึ่งมีทั้งหมด 3 เรื่อง คือ

1. คามาตรฐาน
2. การแจกแจงปกติและเสนโคงปกติ 
3. พื้นที่ใตเสนโคงปกติ

ขั้นตอนที่ 2 วิเคราะหเนื้อหาบทเรียน โดยศึกษาหลักสูตรวิชาและกําหนดเปนรายละเอียด
หัวขอยอยดังนี้

หนวยที่ 1 คามาตรฐาน
1.1 การแปลงขอมูลดิบใหเปนคามาตรฐาน
1.2 การหาขอมูลดิบจากคามาตรฐาน
1.3 การเปรียบเทียบคาของขอมูลตั้งแตสองคาขึ้นไป

หนวยที่ 2 การแจกแจงปกติและเสนโคงปกติ
2.1 การแจกแจงปกติ
2.2 เสนโคงปกติ

หนวยที่ 3  พื้นที่ใตเสนโคงปกติ
3.1 การหาพื้นที่ใตเสนโคงปกติ
3.2 การหาคามาตรฐานเมื่อทราบพื้นที่ใตเสนโคงปกติ
3.3 การหาคาขอมูลดิบเมื่อทราบพื้นที่ใตเสนโคงปกติ

จากการวิเคราะหเนื้อหาทั้งหมดแบงเปนหนวยยอยได 3 หนวย จากนั้นจึงเขียนจุดประสงค
เชิงพฤติกรรม และนําไปเขียนเปนกรอบในบทเรียน WBI ตอไป

ขั้นตอนที่ 3 การตรวจสอบเนื้อหาบทเรียน ไดดําเนินการดังนี้
นําเนื้อหาบทเรียนไปเสนออาจารยที่ปรึกษาและผูเชี่ยวชาญทางดานการสอน

วิชาคณิตศาสตรจํานวน 3 ทาน คือ อาจารยประสาท สอานวงศ ผูชวยศาสตราจารยชวลิต สูงใหญ 
และอาจารยนวลนอย เจริญผล เพื่อตรวจสอบความถูกตอง ดังรายละเอียดดังตอไปนี้

  1. ความสอดคลองกับจุดประสงคของการสอน
  2. ความถูกตองของเนื้อหาและกิจกรรม
  3. ลําดับขั้นในการเสนอเนื้อหา

ขั้นตอนที่ 4 การปรับปรุงแกไขเนื้อหาบทเรียนและหนวยยอย
 การปรับปรุงแกไขเนื้อหาบทเรียนนั้นไดดําเนินการตามที่อาจารยที่ปรึกษาและ

ผูเชี่ยวชาญดานการสอนคณิตศาสตรเสนอแนะมา โดยมีจุดมุงหมายเพื่อที่จะใหไดเนื้อหาที่ถูกตอง
ตามแนวความคิดและทฤษฏี

ขั้นตอนที่ 5 การออกแบบสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน ประกอบดวย
    1. ผูวิจัยไดดําเนินการนําเสนอขอมูลที่ไดจากการศึกษาตอผูเชี่ยวชาญเพื่อ
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ตรวจสอบความสอดคลองของแนวคิดตามหลักทฤษฎีเพื่อสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชา
คณิตศาสตร โดยใชแบบสอบถามเพื่อขอความคิดเห็นจากผูเชี่ยวชาญจากการวัดดัชนีความ
สอดคลอง (Index of Congruence) ซึ่งระดับความคิดเห็นแบงเปน 3 ระดับ และมีคาคะแนน ดังนี้

ระดับความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ
เห็นดวย   หมายถึง คาคะแนน +1
ไมแนใจ หมายถึง คาคะแนน   0
ไมเห็นดวย หมายถึง คาคะแนน -1

ผลการวิเคราะหขอมูลจากความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญที่มีตอการสรางบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ” สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 
6 มีคาดัชนีความสอดคลองระหวาง 0.33 – 1.00

        2. สรางผังงาน (Flowchart) เพื่อแสดงความสัมพันธของบทดําเนินเรื่องและใช
เปนแนวทางในการสรางบทเรียน โดยศึกษาเนื้อหาจากเอกสารและการจัดลําดับความสําคัญของ
เนื้อหา การจัดกิจกรรมระหวางบทเรียนและบททดสอบ โดยผังงานจะเริ่มตนที่ขั้นตอนการ
ลงทะเบียนเรียน การล็อกอินเขาสูบทเรียน การทําแบบทดสอบกอนเรียน เริ่มเรียนเนื้อหาบทเรียนที่ 
1 และทําแบบฝกหัดทายบท จากนั้นจึงเริ่มเรียนเนื้อหาบทเรียนที่ 2 ทําแบบฝกหัดทายบท เรียน
เนื้อหาบทเรียนที่ 3 แลวทําแบบฝกหัดทายบท และขั้นตอนสุดทายคือการทําแบบทดสอบหลังเรียน
ตามลําดับจนครบทุกบท

   3. บทดําเนินเรื่อง (Storyboard) เปนการออกแบบการดําเนินเรื่องราว ของ
บทเรียน โดยแบงออกเปนเฟรมตามวัตถุประสงคของบทเรียน เพื่อใชเปนแนวทางในการสราง
บทเรียนในขั้นตอไป โดยมีจํานวนสตอรรี่บอรดทั้งหมด 139 เฟรม ตั้งแตเฟรมหนาแรกของ
โปรแกรมจนถึงเฟรมหนาสุดทายของการทําแบบทดสอบ 

4. ออกแบบหนาจอภาพ (Screen Design) เปนการออกแบบการจัดพื้นที่ของ
จอภาพของคอมพิวเตอร ใหเปนสัดสวนในการนําเสนอเนื้อหาภาพ การกําหนดปุมควบคุมบทเรียน
และสวนอื่นๆ โดยการวางรูปแบบการนําเสนอเปนแบบ (Top and Nested Left Frames) คือการ
วางเว็บเพจเปนแบบเฟรม มี 3 สวนคือ เฟรมดานบนแสดงหัวเรื่อง เฟรมดานซายแสดงเมนูเนื้อหา 
และเฟรมดานขวาแสดงรายละเอียดของเนื้อหา โดยออกแบบในสวนตางๆ ดังตอไปนี้

4.1 ออกแบบ Web Page เริ่มแรกของการเขาสูโปรแกรม
4.2 ออกแบบ Web Page หลักเปนลักษณะของเมนู
4.3 กําหนดรูปแบบตัวอักษรและภาพ กําหนดสีที่ใช
4.4 ออกแบบการวางรูปแบบตางๆ ในเฟรม

5. การสรางบทเรียน (Building the Lesson)
5.1 เตรียมการจัดหาและสรางทรัพยากรตาง ๆ ที่สอดคลองตามเนื้อหามา

เพื่อใชประกอบในการสรางบทเรียน
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5.2 สรางบทเรียนตามบทดําเนินเรื่องและลําดับของเนื้อหาวิชาคณิตศาสตร 
เรื่อง “การแจกแจงปกติ” โดยนําขอความ  ภาพนิ่ง  กราฟกภาพเคลื่อนไหว  เสียง  และแบบทดสอบ
ที่มีคุณภาพ  ที่ไดเตรียมไวมาใชประกอบในการสรางบทเรียน  ผูใชสามารถเรียกเขาใชงานผาน 
Web Browser  ติดตั้งไดทั้งระบบปฏิบัติการที่เปน Unix,  Linux  และ Windows  ใชภาษา HTML,  
PHP, Java Script  ในการควบคุมโปรแกรม ใชโปรแกรม Adobe  Photoshop  สําหรับการ
ออกแบบและแตงภาพ ใชโปรแกรม Macromedia Flash สําหรับสรางภาพเคลื่อนไหว และสราง
ฐานขอมูล MySQL ดวยโปรแกรม phpMyadmin ในการสรางบทเรียนและโยงความสัมพันธระหวาง
เนื้อหา ตามผังงานที่ไดออกแบบไว 

ขั้นตอนที่ 6 การตรวจสอบและแกไขเนื้อหาของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชา
คณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ” ไดดําเนินการ ดังนี้

1. ผูสรางจะทําการตรวจสอบการทํางานของบทเรียนดวยตนเองกอน โดย
การตรวจสอบความถูกตองสมบูรณและตรงตามขอบเขตที่กําหนด ไดแก การเขาสูระบบโดยกรอก
ขอมูลรหัสผูใชและรหัสผาน การแกไขขอมูลสวนตัว การแกไขคา ตัวแปรตางๆ การตั้งคาเว็บไซต 
การแกไขรูปแบบเว็บ การเลือกภาษาที่ใชในเว็บ การจัดการโมดูล ซึ่งประกอบดวย กระดานเสวนา 
การบาน บทเรียน บันทึกความกาวหนา หองสนทนา ระบบการอนุมัติผูใชงาน การแกไข ลบบัญชี
ของสมาชิก การเพิ่มสมาชิก การอัพโหลดสมาชิก

2. การตรวจสอบโดยที่ปรึกษา โดยนําแผนเรื่องราว (Storyboard) ที่สรางขึ้น
ไปเสนอผูเชี่ยวชาญทางดานคอมพิวเตอรจํานวน 3 ทาน คือ อาจารยประสาท สอานวงศ ผูชวย
ศาสตราจารยชวลิต สูงใหญ และอาจารยนวลนอย เจริญผลเพื่อตรวจสอบความถูกตองและเหมาะสม
ของบทเรียน จากนั้นนํามาปรับปรุงแกไขตามที่อาจารยที่ผูเชี่ยวชาญดานคอมพิวเตอรเสนอแนะมา

ขั้นตอนที่ 7 สรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนที่ไดแกไขแลวดวยโปรแกรมดังที่กลาว
มาแลวในขอ 4.2 อีกครั้งหนึ่งตามที่ผูเชี่ยวชาญดานคอมพิวเตอรเสนอแนะมา

ขั้นตอนที่ 8 การตรวจสอบแกไขบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน
นําบทเรียนที่ปรับปรุงเสร็จแลวเสนอตอผูเชี่ยวชาญดานเนื้อหา และดาน

เทคนิคจํานวน 3 ทาน คือ อาจารยประสาท สะอานวงศ ผูชวยศาสตราจารยชวลิต สูงใหญ และ
อาจารยนวลนอย เจริญผล เพื่อตรวจสอบความถูกตองและเหมาะสมของบทเรียน แบบสอบถาม
แบงเปน 2 ดาน ไดแก ดานเนื้อหา และดานเทคนิค

 ลักษณะของแบบสอบถามเปนแบบมาตราสวนประมาณคา 5 ระดับ โดย
กําหนดคาระดับความคิดเห็นแตละชวงคะแนนและความหมาย ดังนี้

ระดับ 5 หมายถึง ดีมาก
ระดับ 4 หมายถึง ดี
ระดับ 3 หมายถึง ปานกลาง
ระดับ 2 หมายถึง พอใช
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ระดับ 1 หมายถึง ควรปรับปรุง
เกณฑการประเมินคาคุณภาพบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน กําหนดคาคะแนน

ออกเปน 5 ระดับ ดังนี้
ดีมาก มีคาเทากับ   4.50 – 5.00 คะแนน
ดี มีคาเทากับ   3.50 – 4.49 คะแนน
ปานกลาง มีคาเทากับ   2.50 – 3.49 คะแนน
พอใช มีคาเทากับ   1.50 – 2.49 คะแนน
ควรปรับปรุง  มีคาเทากับ   1.00 – 1.49 คะแนน

การวิเคราะหขอมูลจากแบบสอบถามความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญดานเนื้อหาและดาน
เทคนิค เปนแบบสอบถามที่ใชสําหรับวัดระดับความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญจํานวน 3 ทาน ซึ่งผูวิจัย
ไดแบงการประเมินดานเนื้อหาออกเปน 2 ดาน และดานเทคนิค 3 ดาน เกณฑในการยอมรับวา
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ” มีคุณภาพ ผูวิจัยกําหนดคา
เฉลี่ยตั้งแต 3.50 ขึ้นไป และไดคาคุณภาพดานเนื้อหาเฉลี่ย 3.84 ซึ่งมีคุณภาพอยูในเกณฑดี สวน
คุณภาพดานเทคนิคเฉลี่ย 4.63 ซึ่งมีคุณภาพอยูในเกณฑดีมาก

ขั้นตอนที่ 9 ทดลองบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนที่ไดรับการปรับปรุงแลวไปทําการ
ทดลองเพื่อหาประสิทธิภาพ และคาดัชนีประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน ตาม
ขั้นตอนดังนี้

1. ทดลองแบบหนึ่งตอสองตอหนึ่งกับนักศึกษาระดับปริญญาตรีชั้นปที่ 1 คณะ
พยาบาลศาสตร จํานวน 4 คน ประกอบดวยนักศึกษาที่เรียน เกง ปานกลาง ออน ในอัตราสวน     
1 : 2 : 1

2. ทดลองแบบกลุมเล็กกับนักศึกษาระดับปริญญาตรีชั้นปที่ 1 คณะพยาบาล
ศาสตร จํานวน 12 คน ประกอบดวยนักศึกษาที่เรียน เกง ปานกลาง ออน ในอัตราสวน 1 : 2 : 1

3. ทดลองภาคสนามกับนักศึกษาระดับปริญญาตรีชั้นปที่ 1 คณะพยาบาล
ศาสตรและสาธารณสุขศาสตร จํานวน 100 คน ซึ่งมีทั้งนักศึกษาที่เรียนเกง ปานกลาง ออน รวมกัน 
ในอัตราสวน 1 : 3 : 1

4. ทดลองเพื่อยืนยันประสิทธิภาพกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 จํานวน 
105 คน เพื่อหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจง
ปกติ” สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 ตามเกณฑ 80/80

สามารถนํามาแสดงเปนแผนภูมิขั้นตอนการสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน วิชา
คณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ” ไดดังภาพประกอบ 8
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ภาพประกอบที่ 8 แสดงขั้นตอนการสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร

ไมผาน

ไมผาน

ผาน

ผาน

ผาน

ไมผาน

ศึกษาเนื้อหาวิชา

วิเคราะหเนื้อหาวิชา

ตรวจสอบ ปรับปรุงแกไข

ออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน

ตรวจสอบ ปรับปรุงแกไข

สรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน

ตรวจสอบ ปรับปรุงแกไข

ทดลองใชครั้งที่ 1 แลวปรับปรุงแกไข 

ทดลองใชครั้งที่ 2 แลวปรับปรุงแกไข 

ทดลองเพื่อยืนยันประสิทธิภาพ

ทดลองใชครั้งที่ 3 แลวปรับปรุงแกไข 

บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนทีส่มบูรณ
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3.2 คูมือการใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจง
ปกติ” สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 

   คูมือการใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน มี 2 ชุด คือ
3.2.1 คูมือครู

1. รายละเอียดทั่วไป
1.1 คอมพิวเตอรและอุปกรณที่จําเปน
1.2 การติดตั้งระบบ
1.3 การเปดใชงานบทเรียน

2. คําชี้แจงเกี่ยวกับบทบาทของครูผูสอนในการสอนโดยใชบทเรียนคอมพิวเตอร
ชวยสอนบวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ

3. แผนการจัดการเรียนรู
   แผนการจัดการเรียนรูวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ” ชั้น

มัธยมศึกษาปที่ 6 ไดดําเนินการสรางและหาคุณภาพดังนี้
3.1 ศึกษาเนื้อหา จุดประสงคการเรียนรู และแนวการสอนจากคูมือครูวิชา

คณิตศาสตร ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 ของ สสวท.
3.2 ศึกษาวิธีการสรางแผนการจัดการเรียนรู จากเอกสารและงานวิจัยที่

เกี่ยวของ
3.3 สรางแผนการจัดการเรียนรูโดยยึดเนื้อหา จุดประสงคการเรียนรู และแนว

การสอนจากคูมือครูวิชาคณิตศาสตร ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 ของ สสวท. โดยมีเนื้อหายอย 3 เรื่อง คือ
1. คามาตรฐาน
2. การแจกแจงปกติและเสนโคงปกติ
3. พื้นที่ใตเสนโคงปกติ

และแนวทางการจัดการเรียนรูของกรมวิชาการ กระทรวงศึกษาธิการ โดยมี
สวนประกอบของแผนการจัดการเรียนรู ดังนี้

1. จุดประสงคการเรียนรู
2. สาระการเรียนรู
3. สื่อการเรียนรู/แหลงการเรียนรู
4. กิจกรรมการเรียนรูมี 3 ขั้นตอน คือ

- ขั้นนําเขาสูบทเรียน
- ขั้นสอน
- ขั้นสรุป

5. การวัดและประเมินผลการเรียนรู
6. บันทึกหลังการจัดการเรียนรู
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ผูวิจัยไดสรางแผนการจัดการเรียนรูเรื่อง “การแจกแจงปกติ” จํานวน 3 แผน ดังนี้
แผนการจัดการเรียนรูที่ 1 เรื่อง คามาตรฐาน จํานวน 2 ชั่วโมง
แผนการจัดการเรียนรูที่ 2 เรื่อง การแจกแจงปกติและเสนโคงปกติ จํานวน 1 ชั่วโมง
แผนการจัดการเรียนรูที่ 3 เรื่อง พื้นที่ใตเสนโคงปกติ จํานวน 2 ชั่วโมง

3.4 นําแผนการจัดการเรียนรูและสื่อการสอนที่สรางเรียบรอยแลวเสนอ
ผูเชี่ยวชาญตรวจสอบความเหมาะสม โดยผูวิจัยเสนอเกณฑ ดังนี้

3.4.1 ความชัดเจนและความถูกตองของจุดประสงคการเรียนรู
3.4.2 ความสอดคลองของเนื้อหา กิจกรรมและสื่อการสอน
3.4.3 ความสอดคลองของจุดประสงคการเรียนรูกับการวัดและ

ประเมินผล
3.2.2 คูมือนักเรียน

1. คําชี้แจงกิจกรรมการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชา คณิตศาสตร 
เรื่อง “การแจกแจงปกติ” ประกอบดวยขั้นตอนดังนี้

1.1 ใหผูเรียนทําการลงทะเบียนเรียนที่หนาแรกของบทเรียนออนไลน ให
ผูเรียนคลิกคําสั่ง  ลงทะเบียนใหม  จากนั้นจะพบกรอบใหปอนรายละเอียด

1.2 ปอนรายละเอียดเสร็จแลวคลิกที่ปุม บันทึก โปรแกรมจะแสดงหนาหลัก
ของผูเรียน

1.3 คลิกคําสั่ง เขาสูหองเรียน จากเมนูหลักดานซายมือเพื่อเขาสูหองเรียน
1.4 โปรแกรมจะแสดงรายวิชาที่เปดสอน จากนั้นใหเลือกรายวิชาที่ตองการจะ

เรียน แลวคลิกที่ปุม Submit โปรแกรมจะแสดงรายละเอียดของบทเรียนนั้น
1.5 ใหนักเรียนทํากิจกรรมตามลําดับตอไปนี้

 1.5.1 ทําแบบทดสอบกอนเรียน
 1.5.2 เรียนเนื้อหา
 1.5.3 ทําแบบทดสอบหลังเรียน 
 1.5.4 ออกจากบทเรียน 

1.6 การทําแบบทดสอบหลังจากเรียนบทเรียนจนเขาใจแลวใหคลิกคําสั่ง ทํา
แบบทดสอบจะอยูทางดานขวาสุดของแตละหัวขอจากนั้นโปรแกรมจะแสดงแบบทดสอบใหนักเรียน
ทํา

1.7 หลังจากทําแบบทดสอบหลังเรียนเสร็จแลว สามารถดูผลการสอบและ
ออกมาศึกษาเนื้อหาเพิ่มเติมได

2. เนื้อหาในบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจง
ปกติ” มี 3 หนวย หนวยที่ 1 เรื่องคามาตรฐาน หนวยที่ 2 การแจกแจงปกติและเสนโคงปกติ หนวย
ที่ 3 พื้นที่ใตเสนโคงปกติ ใหนักเรียนเรียนหนวยที่ 1, 2 และ 3 ตามลําดับ
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3.3 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ” 
แบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง “การแจกแจงปกติ” ชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก 

จํานวน 20 ขอ โดยมีขั้นตอนในการสราง ดังนี้
3.3.1 ศึกษาเนื้อหาและจุดประสงคเชิงพฤติกรรม เรื่อง “การแจกแจงปกติ”

 3.3.2 ศึกษาวิธีการสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร จาก
หนังสือการวัดผลและประเมินผลการเรียนการสอนคณิตศาสตรของพรอมพรรณ อุดมสิน. (2535).  
การวัดและประเมินผลการเรียนการสอนคณิตศาสตร.  หนา13-27.

 3.3.3 สรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจง
ปกติ” จํานวน 40 ขอ โดยเปนแบบทดสอบชนิด 4 ตัวเลือก นําไปเสนออาจารยที่ปรึกษาเพื่อตรวจ
และแกไข แลวนําไปใหผูเชี่ยวชาญทางดานการสอนคณิตศาสตร 3 ทาน คือ อาจารยประสาท     
สอานวงศ ผูชวยศาสตราจารยชวลิต สูงใหญ และอาจารยนวลนอย เจริญผล ตรวจสอบความ
เหมาะสมของเนื้อหา ภาษา สํานวน และความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา เพื่อพิจารณาความสอดคลองกับ
ผลการเรียนรู โดยพิจารณาจากคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) ตั้งแต 0.50 ขึ้นไป จํานวน 40 ขอ 
แลวนําขอเสนอแนะมาปรับปรุงแกไข ซึ่งหลังจากปรับปรุงแกไขแลวไดคาดัชนีความสอดคลองเปน 
1.00 ทุกขอ 

  3.3.4 นําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง “การแจกแจงปกติ” ชั้นมัธยมศึกษา
ปที่ 6 ที่ไดปรับปรุงแกไขแลว นําไปทดลองกับกลุมนักศึกษาระดับปริญญาตรีชั้นปที่ 1 คณะ
พยาบาลศาสตรและสาธารณสุขศาสตรของมหาวิทยาลัยปทุมธานี จํานวน 100 คน ที่ไมใชกลุม
ตัวอยางซึ่งไดผานการเรียนรูเรื่อง “การแจกแจงปกติ” มาแลวเพื่อหาประสิทธิภาพของแบบทดสอบ

3.3.5 ตรวจใหคะแนนแบบทดสอบที่นักศึกษาทํา โดยให 1 คะแนน สําหรับขอสอบที่ตอบ
ถูกและให 0 คะแนน สําหรับขอสอบที่ตอบผิด ไมตอบ หรือตอบเกิน 1 ตัวเลือก

3.3.6 นําผลการทดสอบมาวิเคราะหเปนรายขอ เพื่อหาความยากงาย (p) และคาอํานาจ
จําแนก (r) โดยใชเทคนิค 27% ของ จุง เตห ฟาน (Chung Teh Fan. 1952: 3-32) และใชโปรแกรม
สําเร็จรูป EVANA 401

3.3.7 คัดเลือกแบบทดสอบเฉพาะขอที่มีความยากงาย (p) อยูระหวาง 0.2 – 0.8 โดยได 
ขอสอบที่มีความยากงายอยูระหวาง 0.23 – 0.77 และมีคาอํานาจจําแนก (r) ตั้งแต 0.20 ขึ้นไป ซึ่ง
ไดขอสอบที่มีคาอํานาจจําแนกอยูระหวาง 0.26 – 0.91 ไวจํานวน 20 ขอ

3.3.8 นําแบบทดสอบที่คัดเลือกแลวจํานวน 20 ขอ ไปทดสอบกับกลุมนักศึกษาระดับ
ปริญญาตรีชั้นปที่ 1 ของมหาวิทยาลัยปทุมธานี จํานวน 100 คน ซึ่งไดผานการเรียนรูเรื่อง “การแจก
แจงปกติ” มาแลวเพื่อหาคาความเชื่อมั่นของแบบทดสอบโดยใชสูตร KR-20 (Kuder Richardson –
20) ลวน สายยศ และอังคณา สายยศ. 2538: 197-199) ไดคาความเชื่อมั่นทั้งฉบับ 0.87

3.3.9 นําแบบทดสอบไปใชในการวิจัย
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3.4 แบบทดสอบยอยประจําบทเรียนแตละบทเรียน
    แบบทดสอบประจําแตละบทเรียนมีลักษณะที่เปนแบบทดสอบชนิด 4 ตัวเลือก ทั้ง 3 

บทเรียน มีจํานวนทั้งหมด 30 ขอ ประกอบดวย
    บทเรียนที่ 1 คามาตรฐาน มีจํานวน 10 ขอ
    บทเรียนที่ 2 การแจกแจงปกติและเสนโคงปกติ มีจํานวน 10 ขอ
    บทเรียนที่ 3 พื้นที่ใตเสนโคงปกติ มีจํานวน 10 ขอ

ซึ่งผูวิจัยดําเนินการสรางตามขั้นตอนดังนี้
1. ศึกษาวิธีการสรางแบบทดสอบยอยจากตําราเกี่ยวกับเทคนิคการสรางและการ

วิเคราะหขอสอบ
2. ศึกษาเนื้อหา และผลการเรียนรูที่คาดหวังไดจากการวิเคราะหจุดประสงคเชิง

พฤติกรรมจากจากหนังสือคูมือครูวิชาคณิตศาสตรของสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ เรื่อง “การแจกแจงปกติ” ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6

3. สรางแบบทดสอบยอยทั้ง 3 บทเรียน เรื่อง การแจกแจงปกติ บทเรียนละ 15 ขอ 
จํานวน 45 ขอ ใหครอบคลุมเนื้อหาทั้งหมด แลวนําไปเสนออาจารยที่ปรึกษาเพื่อตรวจและแกไข 
แลวนําไปใหผูเชี่ยวชาญทางดานการสอนคณิตศาสตร 3 ทาน คือ อาจารยประสาท สอานวงศ ผูชวย
ศาสตราจารยชวลิต สูงใหญ และอาจารยนวลนอย เจริญผล ตรวจสอบความสอดคลองของเนื้อหา
และผลการเรียนรูที่คาดหวัง ความเหมาะสมของภาษาของคําถามแตละขอ

4. นําแบบทดสอบที่ไดรับการตรวจจากอาจารยที่ปรึกษาและผูเชี่ยวชาญมาคํานวณหา
คาดัชนีความสอดคลองระหวางจุดประสงค IOC เลือกขอสอบที่มีคา IOC ตั้งแต 0.50 ไวบทเรียนละ 
10 ขอ รวมทั้งหมด 30 ขอ และไดแบบทดสอบของแตละบทเรียนมีคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) 
เทากับ 1.00 ทุกขอ

3.5 แบบวัดความพึงพอใจตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร
     แบบวัดความพึงพอใจตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนหลังจากการเรียนดวยบทเรียน

คอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ” จํานวน 33 ขอ ผูวิจัยดําเนินการ
สรางตามขั้นตอนดังนี้

3.5.1 ศึกษาวิธีการสรางแบบวัดความพึงพอใจตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนจาก
เอกสาร ตําราที่เกี่ยวของกับวิธีการและหลักการสรางแบบวัดความพึงพอใจ แลวกําหนดแนวทางใน
การออกแบบวัดความพึงพอใจตามวิธีการของลิเคอรท (Likert)

3.5.2 สรางแบบวัดความพึงพอใจตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร 
เรื่อง “การแจกแจงปกติ” จํานวน 33 ขอ โดยปรับปรุงมาจากแบบสอบถามความคิดเห็นของนักเรียน
ที่มีตอนวัตกรรมบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนของ สมปรารถนา วงศบุญหนัก.  (2541).  การ
พัฒนานวัตกรรมบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดียสําหรับการสอนวิชาฟสิกส เรื่อง
ปรากฏการณคลื่น.  หนา388-389. ลักษณะของแบบวัดความพึงพอใจตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวย
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สอน เปนมาตราสวนประมาณคา (Rating scale) ซึ่งแบงเปน 5 ระดับ และขอความเปนขอความ
ทางบวกและทางลบ จึงใหคะแนนดังนี้

กรณีที่ขอความมีความหมายเปนทางบวก (Positive) กําหนดใหคะแนนแตละความพึง
พอใจตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน ดังนี้

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

กรณีที่ขอความมีความหมายเปนทางลบ (Negative) กําหนดใหคะแนนแตละความพึง
พอใจตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน

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

และประเมินระดับความพึงพอใจตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนโดยใชเกณฑการ
ประเมินของประคอง กรรณสูต.  (2538).  สถิติเพื่อการวิจัยทางพฤติกรรมศาสตร.  หนา77. ดังนี้

คะแนนเฉลี่ย 4.50 – 5.00 นักเรียนมีความพึงพอใจตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชา
คณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ” ในระดับมากที่สุด

คะแนนเฉลี่ย 3.50 – 4.49 นักเรียนมีความพึงพอใจตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชา
คณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ” ในระดับมาก

คะแนนเฉลี่ย 2.50 – 3.49 นักเรียนมีความพึงพอใจตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชา
คณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ” ในระดับปานกลาง

คะแนนเฉลี่ย 1.50 – 2.49 นักเรียนมีความพึงพอใจตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชา
คณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ” ในระดับนอย

คะแนนเฉลี่ย 1.00 – 1.49 นักเรียนมีความพึงพอใจตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชา
คณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ” ในระดับนอยที่สุด

3.5.3 นําแบบวัดความพึงพอใจตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนที่ปรับปรุงแลวไปให
ผูเชี่ยวชาญจํานวน 3 ทาน คือ อาจารยประสาท สอานวงศ ผูชวยศาสตราจารยชวลิต สูงใหญ และ
อาจารยนวลนอย เจริญผล ตรวจสอบความถูกตองและความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา (Content Validity) 
ตลอดจนความเหมาะสมของภาษาที่ใช แลวนํามาปรับปรุงแกไข

3.5.4 นําแบบวัดความพึงพอใจตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนที่ไดรับการตรวจจาก
ผูเชี่ยวชาญมาคํานวณหาคาดัชนีความสอดคลองระหวางขอสอบกับจุดประสงค IOC (Index of 
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item-Objective Congruence) เลือกขอที่มีคา IOC ตั้งแต 0.50 ขึ้นไป และพบวาแบบวัดความพึง
พอใจตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมีดัชนีความสอดคลอง (IOC) เทากับ 1.00 ทุกขอ  

3.5.5 นําแบบวัดความพึงพอใจตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนที่ไดปรับปรุงแกไขแลว 
ไปทดลองใชกับกลุมตัวอยางในการหาประสิทธิภาพ

3.5.6 นําผลที่ไดมาวิเคราะหหาคาอํานาจจําแนก ใชวิธีหาเปนรายขอตามแนววิธีการ      
t-test one group ไดคา t อยูระหวาง 2.40 – 9.93 และหาความเชื่อมั่นของมาตราวัดความพึงพอใจ
ตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน โดยใชวิธีหาสัมประสิทธิ์แอลฟา t)coefficien-(α ของครอนบัค 
(Cronbach) (ลวน สายยศ และอังคณา สายยศ.  2538: 170-172) ซึ่งไดคาความเชื่อมั่นของแบบวัด
ความพึงพอใจตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนทั้งฉบับ เทากับ 0.96

3.5.7 นําแบบวัดความพึงพอใจตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนไปใชกับกลุมตัวอยาง
ตอไป

4. แบบแผนที่ใชในการศึกษาคนควา
การศึกษาคนควาครั้งนี้เปนการพัฒนาและทดลองโดยใชรูปแบบกลุมที่มีการทดสอบ

กอนและทดสอบหลังการเรียน (One-group-Pretest-Posttest Design) รูปแบบการวิจัยชนิดนี้เขียน
เปนแผนภูมิไดดังนี้ (พวงรัตน ทวีรัตน. 2540: 60)

ตาราง 1 แบบแผนการทดลองแบบ One-group-Pretest-Posttest Design

กลุม สอบกอน ทดลอง สอบหลัง

E T1 X T2

สัญลักษณที่ใชในแบบแผนการวิจัย
E  แทน  กลุมทดลอง
X แทน  การสอนโดยใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน

T1  แทน  ทดสอบกอนเรียน

T2  แทน  ทดสอบหลังเรียน

5. วิธีดําเนินการศึกษาและเก็บรวบรวมขอมูล
ผูวิจัยไดดําเนินการตามขั้นตอนดังนี้
5.1 ขอความรวมมือกับโรงเรียนเทพศิรินทร นนทบุรี ที่ทําการทดลองซึ่งเปนกลุม

ตัวอยางของการทดลองในครั้งนี้ โดยผูวิจัยดําเนินการทดลองโดยการใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวย
สอนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ” สําหรับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 



84

5.2 ติดตั้งบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ” ชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 6 ที่สรางขึ้นบนเครื่องคอมพิวเตอรเซิรฟเวอร ซึ่งมีหนวยความจํา 1 กิกะไบต 
ฮารดดิสก 80 กิกะไบต ซีพียู เพนเทียม 4 ความเร็ว 2.66 จิกกะเฮิรต ใชระบบปฏิบัติการ Windows 
XP และลงโปรแกรม Apache web server ทําหนาที่บริการตางๆ ของเซิรฟเวอร ระบบเครือขาย
เปนแบบภายใน (LAN) โดยสามารถเชื่อมโยงถึงกันไดทุกหองเรียน 

5.3 ชี้แจงใหนักเรียนกลุมตัวอยางทราบเกี่ยวกับการใชงานบทเรียน วัตถุประสงคของ
การทดลอง และขอความรวมมือในการทดลอง เพื่อใหไดผลตามความเปนจริง

5.4 ใหกลุมตัวอยางเรียกใชบทเรียน โดยใชเครื่องคอมพิวเตอรที่มีการติดตั้งระบบแลว
โดยเรียกใชบทเรียนที่ไดติดตั้งไว และใหกลุมตัวอยางลงทะเบียน เพื่อขอสิทธิในการเขาเรียน และ
เริ่มทําแบบทดสอบกอนเรียน (Pretest) กอนที่จะเริ่มเรียนในเนื้อหาบทเรียน

5.5 ใหกลุมตัวอยางเรียนในแตละเนื้อหาของวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ”
โดยครูผูสอนเปนผูคอยแนะนําและใหคําปรึกษาปญหาตางๆ

5.6 ใหกลุมตัวอยางทําแบบทดสอบทายบทเรียน (Exercise) เพื่อวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ” หลังจากการเรียนจบแตละบท

5.7 ใหกลุมตัวอยางทําแบบทดสอบหลังเรียน (Posttest) เพื่อประเมินผลทางการเรียน 
ซึ่งคะแนนตางๆ จะถูกบันทึกลงในฐานขอมูลผูเรียน

5.8 นําคะแนนที่ไดจากการทําแบบทดสอบทายบทเรียน (Exercise) แตละหนวยการ
เรียน และแบบทดสอบหลังเรียน (Posttest) มาหาคาประสิทธิภาพของบทเรียนโดยการเปรียบเทียบ
ตามสูตร 21 E/E

5.9 นําคะแนนที่ไดจากการทําแบบทดสอบกอนเรียน (Pretest) และคะแนนที่ไดจาก
การทําแบบทดสอบหลังเรียน (Posttest) จากฐานขอมูลผูเรียน โดยเรียกดูขอมูลการทําแบบทดสอบ
ทั้งหมดของนักเรียนแตละคนจากหนาเว็บสวนของครูผูสอน นําคะแนนที่ไดมาวิเคราะหผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน โดยการเปรียบเทียบตามสูตร t-test แบบ Dependent Sample

6. การวิเคราะหขอมูล
6.1 หาประสิทธิภาพบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจง

ปกติ” โดยหาความสัมพันธระหวางคะแนนที่ไดจากการทําแบบทดสอบยอยแตละชุด กับคะแนนที่ได
จากการทําแบบทดสอบหลังจบบทเรียน โดยคิดเปนรอยละ จากนั้นนําผลที่ไดมาเปรียบเทียบและหา
ประสิทธิภาพตามเกณฑ 80/80

6.2 เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรกอนและหลังไดรับการสอน
โดยใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ” สําหรับนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 6 เพื่อศึกษาพัฒนาการหรือการเรียนรูของนักเรียนดวยการทดสอบที (t-test)
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6.3 ศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร 
เรื่อง “การแจกแจงปกติ” ทําการวิเคราะหโดยใชสถิติคาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และประเมิน
ระดับความคิดเห็นโดยใชเกณฑการประเมินของประคอง กรรณสูต.  (2538).  สถิติเพื่อการวิจัยทาง
พฤติกรรมศาสตร.  หนา77.

7. สถิติที่ใชในการวิเคราะหขอมูล
ในการศึกษาครั้งนี้ ผูศึกษาไดใชสถิติเพื่อทดสอบคาตางๆ ดังนี้
1. สถิติพื้นฐาน

1.1 คาเฉลี่ยเลขคณิต (Mean) (ลวน สายยศและอังคณา สายยศ. 2538: 73)

สูตร
N

X
      X 

เมื่อ X แทน คะแนนเฉลี่ย

X แทน ผลรวมของคะแนนทั้งหมด
N แทน จํานวนผูเรียนในกลุมตัวอยาง

1.2 หาคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คํานวณจากสูตร (ลวน สายยศและอังคณา สายยศ. 
2538: 73)

สูตร
1)-N(N

X)(XN
      S

22 


เมื่อ S แทน สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนน
               2X แทน ผลรวมทั้งหมดของคะแนนแตละตัวยกกําลังสอง
                   2X)( แทน ผลรวมของคะแนนทั้งหมดกําลังสอง

N แทน จํานวนนักเรียนในกลุมตัวอยาง
2.   สถิติที่ใชในการวิเคราะหหาคุณภาพของเครื่องมือ

2.1 หาคาความเที่ยงตรงของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชนิดเลือกตอบโดย
ใชคาดัชนีความสอดคลองระหวางขอสอบกับจุดประสงค คํานวณจากสูตร (พวงรัตน ทวีรัตน. 2540: 
117)

          IOC =  
N

R     
                     

เมื่อ   IOC แทน ดัชนีความสอดคลองระหวางขอสอบกับจุดประสงค
  R แทน ผลรวมของคะแนนความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญทั้งหมด
   N แทน จํานวนผูเชี่ยวชาญ
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2.2 หาคาความยากงาย (p) และคาอํานาจจําแนก (r) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ” โดยใชเทคนิค 27% ของ จุง เตห ฟาน (Fan. 
1952: 6-32)

2.3 การหาคาความเชื่อมั่น (Reliability) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิชาคณิตศาสตร เรื่อง การแจกแจงปกติ โดยใชสูตร KR-20 ของ Kuder Richardson โดยมีสูตรดังนี้ 
(พวงรัตน ทวีรัตน.  2540: 123)

i i
tt 2

p qk
r 1

k 1 
 

    



         เมื่อ ttr แทน คาความเชื่อมั่นของแบบทดสอบ
k แทน จํานวนแบบทดสอบ

ip แทน สัดสวนของผูที่ทําถูกตองในขอที่ i
iq แทน สัดสวนของผูเรียนที่ทําขอนั้นผิด
2 แทน คาความแปรปรวนของคะแนนแบบทดสอบทั้งฉบับ

2.4 หาคาอํานาจจําแนกของแบบวัดความพึงพอใจโดยใชวิธีการแจกแจงที              
(t-distribution) ซึ่งใชในการหาอํานาจจําแนกของคําถามที่เปนแบบสอบถามมาตรการจัดอันดับ โดย
จะแบงกลุมนักศึกษาที่ไดน้ําหนักคะแนนสูงออกมารอยละ 25 เปนกลุมสูง และกลุมที่ไดน้ําหนัก
คะแนนต่ําออกมารอยละ 25 เปนกลุมต่ํา แลวคํานวณหาคาคะแนนเฉลี่ย และคะแนนสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐานของแตละกลุมแทนคาในสูตร ดังนี้ (ลวน สายยศ และอังคณา สายยศ.  2538: 185-186)

L

2
L

H

2
H

LH

n

S

n

S

XX
     t     






เมื่อ t  แทน   คาอํานาจจําแนก
        HX  แทน   คะแนนเฉลี่ยของกลุมสูง
        LX  แทน   คะแนนเฉลี่ยของกลุมต่ํา
        2

HS   แทน   คะแนนความแปรปรวนของกลุมสูง
        2

LS   แทน    คะแนนความแปรปรวนของกลุมต่ํา
        Hn  แทน   จํานวนคนในกลุมสูง
        Ln  แทน  จํานวนคนในกลุมต่ํา
2.5 คาความเชื่อมั่นของแบบวัดความพึงพอใจตอการใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน

วิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ” วิเคราะหโดยใชวิธีหาสัมประสิทธิ์แอลฟา ซึ่งเปนการหา
ความเชื่อมั่นโดยใชสูตรครอนบัค (พวงรัตน ทวีรัตน.  2540: 125-126) ดังนี้
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2
t

2
i

S

S
1

1-n

n
          

เมื่อ  แทน    สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น
          2

iS แทน    ความแปรปรวนของแตละขอ
2
tS แทน    ความแปรปรวนทั้งฉบับ

 n  แทน    จํานวนขอ
3.  สถิติที่ใชในการตรวจสอบสมมุติฐาน

3.1 การหาประสิทธิภาพบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนใชสูตร E1/E2 (เสาวณีย สิกขา
บัณฑิต. 2528: 295) เพื่อทดสอบสมมุติฐานของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร 
เรื่อง “การแจกแจงปกติ” สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 

1

X

NE 100
A

 


,    2

F

NE 100
B

 


      

เมื่อ 1E แทน คะแนนที่ไดจากการทําแบบฝกหัดและแบบทดสอบระหวาง
เรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตรในแต
ละชุดของนักเรียนทั้งหมดคิดเปนรอยละ 80 ของคะแนน

2E แทน คะแนนที่ไดจากการทําแบบทดสอบทายบทเรียนหลังจากเรียน
ดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแตละชุดของนักเรียน
ทั้งหมดคิดเปนรอยละ 80 ของคะแนน

X แทน  คะแนนรวมของนักเรียนจากการทําแบบฝกหัดและ
แบบทดสอบ

                F แทน  คะแนนรวมของนักเรียนจากการทําแบบทดสอบหลังเรียน

A แทน คะแนนเต็มของแบบฝกหัดและแบบทดสอบ

B แทน คะแนนเต็มของแบบทดสอบ

N แทน จํานวนผูเขาสอบทั้งหมด
3.2 ใชสถิติ t-test Dependent เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน กอน

และหลังการใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ” จากสูตร 
(ลวน สายยศและอังคณา สายยศ. 2538: 100 – 106)

สูตร
 

1-n    df   ;     

1N

DDN

D
t

22
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เมื่อ t       แทน  สถิติที่ใชพิจารณาใน t - distribution
D แทน  ผลรวมของความแตกตางเปนรายคูระหวางคะแนนการทดสอบ

หลังเรียนกับคะแนนกอนเรียน

 2D แทน  ผลรวมของกําลังสองของความแตกตางเปนรายคูระหวาง
คะแนนการทดสอบหลังและกอนเรียน

N แทน  จํานวนผูเรียนในกลุมตัวอยาง
3.3 สถิติเพื่อทดสอบสมมุติฐานความพึงพอใจของผูเรียนหลังการศึกษาดวยบทเรียน

คอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ” มีระดับความพึงพอใจอยูในระดับ
มากขึ้นไป โดยใชวิธีการทางสถิติ t-test One Sample จากสูตร (พวงรัตน ทวีรัตน.  2540: 161)

1-ndf   ,

N

S
-X

     t     0 


เมื่อ 0 แทน คาเฉลี่ยของความพึงพอใจที่อยูในระดับมาก
X แทน คาเฉลี่ยของความพึงพอใจ
S แทน คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
N แทน จํานวนผูตอบแบบสอบถามทั้งหมด

และใชสถิติบรรยาย ผูวิจัยไดนําขอมูลที่ไดไปหาคาเฉลี่ย และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน

N

x
          X 

เมื่อ X แทน คาเฉลี่ย
     x แทน คาเฉลี่ยของความพึงพอใจ

N แทน จํานวนผูตอบคําถามทั้งหมด

1)-N(N

x)(xN
          S

22  


เมื่อ S แทน คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน

     2
x แทน ผลรวมของกําลังสองของคะแนนแตละตัวในกลุม

ผูตอบแบบสอบถาม
     2x แทน ผลรวมของคะแนนผูตอบแบบสอบถามทั้งหมดยก

กําลังสอง
N แทน จํานวนผูตอบแบบสอบถามทั้งหมด



    

บทที่ 4
ผลการวิเคราะหขอมูล

สัญลักษณที่ใชในการวิเคราะหขอมูล
ในการเสนอผลการวิเคราะหขอมูลและการแปลความหมาย ผูวิจัยใชสัญลักษณตางๆ ในการ

วิเคราะหขอมูล ดังนี้
N แทน จํานวนผูเรียนในกลุมตัวอยาง
k แทน คะแนนเต็ม
X แทน คะแนนเฉลี่ย
S.D. แทน สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

1E แทน ประสิทธิภาพของกระบวนการระหวางเรียนจากบทเรียนคอมพิวเตอรชวย
สอนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกต”ิ 

2E แทน ประสิทธิภาพหลังเรียนจากบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร 
เรื่อง “การแจกแจงปกต”ิ

t แทน คาที่พิจารณาใน t-distribution
df แทน ขั้นแหงความเปนอิสระ (degrees of freedom)
 ** แทน มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01

ผลการวิเคราะหขอมูล
การเสนอผลการวิเคราะหและผลขอมูล ผูวิจัยไดเสนอตามลําดับดังนี้

1. หาประสิทธิภาพบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน วิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจง
ปกติ” สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 ใชเกณฑมาตรฐาน 1 2E /E

2. เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรของนักเรียนกอนและหลังเรียนดวย
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ” โดยใชวิธีการทางสถิติ      
t-test Dependent

3. ความพึงพอใจของนักเรียนที่มีตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง 
“การแจกแจงปกต”ิ ใชวิธีการทางสถิติคือ คาเฉลี่ยเลขคณิต สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และ t-test One 
Sample
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1. ผลการวิเคราะหการหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร 
เรื่อง “การแจกแจงปกติ” ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 ปรากฏผลดังตาราง 2

ตาราง 2 ประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ” 
ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 ในแตละชุด

ชุดที่ บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร 
เรื่อง “การแจกแจงปกติ”

ประสิทธิภาพ 
( 1 2E /E )

1 คามาตรฐาน 94.77/84.00
2 การแจกแจงปกติและเสนโคงปกติ 85.40/84.30
3 การหาคามาตรฐานและขอมูลดิบเมื่อกําหนดพื้นที่ใตเสนโคงปกติให 93.00/88.40

เฉลี่ย 91.06/85.57

จากตาราง 2 พบวา ประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร 
เรื่อง ”การแจกแจงปกติ” สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 ทั้ง 3 ชุด มีประสิทธิภาพตามเกณฑ 
80/80 โดยมีคาเฉลี่ย 91.06/85.57

2. ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรของนักเรียนกอนและ
หลังเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน วิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ” สําหรับ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 ปรากฏผลดังตาราง 3

ตาราง 3 เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรของนักเรียนกอนและหลังเรียนดวย
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ” สําหรับนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 6 

การสอบ N k  S.D. D 2
D t

กอนเรียน 105 20 5.46 3.20
หลังเรียน 105 20 17.53 2.24

1268 16718 33.66**

(.01, df = 104)t  = 2.33

จากตาราง 3 ผลการวิเคราะหขอมูลพบวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรของ
นักเรียน หลังเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร 6 เรื่อง “การแจกแจงปกติ” 
สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 สูงกวากอนเรียน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01
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3. ผลของความพึงพอใจที่มีตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจก
แจงปกติ” สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 ปรากฏผลดังนี้

ตาราง 4 คะแนนเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานและระดับความพึงพอใจของนักเรียนที่มีตอบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ” 

รายการประเมิน  S.D. ระดับ

ดานลักษณะของตัวอักษร ขอความ กราฟก
1.  รูปภาพและกราฟกที่ใชประกอบในบทเรียนทําใหบทเรียนนาสนใจ 3.78 0.79 มาก
2.  รูปแบบของตัวอักษรอานงายและชัดเจน 3.70 0.67 มาก
3. สีของตัวอักษรที่ใชในเนื้อหาบทเรียน สีพื้นจอ สีภาพของบทเรียน
   คอมพิวเตอรชวยสอนทําใหบทเรียนนาสนใจ

3.90 0.65 มาก

4.  ขนาดของตัวอักษรที่ใชในบทเรียนมีความเหมาะสม 3.86 0.73 มาก
5.  เสียงประกอบบทเรียนทําใหมีความสุขในการเรียน 3.72 0.79 มาก

เฉลี่ย 3.79 0.73 มาก
ดานกิจกรรมการเรียนการสอน
6.  ลักษณะและวิธีการเขาสูบทเรียนมีความนาสนใจ 3.95 0.63 มาก
7.  กิจกรรมในบทเรียนชวยใหขาพเจาคนพบความรูดวยตนเอง 3.93 0.67 มาก
8.  กิจกรรมในบทเรียนชวยพัฒนาความคิดของขาพเจา 4.14 0.78 มาก
9.  กิจกรรมในบทเรียนชวยฝกใหขาพเจาทํางานอยางเปนระบบ 4.20 0.69 มาก
10. กิจกรรมในบทเรียนกระตุนใหขาพเจาเกิดการแสวงหาความรูดวย
     ตนเอง

4.18 0.71 มาก

เฉลี่ย 4.08 0.70 มาก
ดานการติดตอปฏิสัมพันธ
11. ขาพเจาสามารถมีปฏิสัมพันธระหวางเพื่อนในชั้นเรียน 3.83 0.72 มาก
12. ขาพเจาสามารถมีปฏิสัมพันธกับครูผูสอน 3.69 0.67 มาก
13. การมีปฏิสัมพันธกับบทเรียนทําใหขาพเจาเกิดการเรียนรูดวยตนเอง 3.90 0.77 มาก
14. บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนนี้มีหลากหลายชองทางในการ
     ติดตอสื่อสาร

3.85 0.75 มาก

15. บทเรียนชวยเสริมสรางความกลาในการถามและแสดงความคิดเห็น
     ของขาพเจา

3.81 0.64 มาก

เฉลี่ย 3.82 0.71 มาก
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ตาราง 4 (ตอ) 

รายการประเมิน  S.D. ระดับ

ดานบรรยากาศในการเรียนและการเชื่อมโยงแหลงความรูเพิ่มเติม
16. บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนชวยใหขาพเจาเรียนอยางมีความสุข 3.79 0.74 มาก
17. ขาพเจาสามารถใชเวลาในการเรียนแตละเรื่องตามความตองการของ
     ขาพเจา

4.01 0.73 มาก

18. กิจกรรมในบทเรียนชวยสงเสริมบรรยากาศในการเรียนของขาพเจา
     มากขึ้น  

4.18 0.75 มาก

19. บทเรียนนี้ชวยใหขาพเจาสามารถคนควาความรูจากแหลงเรียนรู
     เพิ่มเติมไดดวยตนเอง

4.06 0.73 มาก

เฉลี่ย 4.01 0.74 มาก
ดานการทําแบบฝกหัดและแบบทดสอบ
20. แบบฝกหัดในบทเรียนชวยฝกทักษะการคิดคํานวณของขาพเจา 3.78 0.81 มาก
21. แบบฝกหัดในบทเรียนชวยทําใหขาพเจาทํางานอยางเปนระบบ 3.94 0.73 มาก
22. โจทยปญหาในบทเรียนชวยฝกทักษะการแกปญหาของขาพเจา 3.88 0.80 มาก
23. การแสดงผลคะแนนของแบบฝกหัดและแบบทดสอบในบทเรียน
     ทําใหขาพเจามีกําลังใจในการเรียน

3.80 0.81 มาก

24. การมีรูปภาพประกอบในแบบฝกหัดทําใหขาพเจาเขาใจมากขึ้น 3.73 0.76 มาก
เฉลี่ย 3.83 0.78 มาก

ดานการเขาสูระบบ รูปแบบ และการใชบทเรียน 
25. บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนนี้ใชระยะเวลาในการโหลดขอมูล  
     รวดเร็ว

3.78 0.62 มาก

26. ขาพเจาสามารถแกปญหาในการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอร
     ชวยสอนนี้ไดดวยตนเอง

3.67 0.66 มาก

27. การนําเขาสูบทเรียนของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนนี้มีความ
     นาสนใจ

3.94 0.67 มาก

28. บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนนี้ชวยในการเรียนรูดวยตนเองของ
     ขาพเจา

4.02 0.72 มาก

29. รูปแบบการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนนี้ผานระบบ
     เครือขายอินเทอรเน็ต

3.95 0.79 มาก

30. การเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนนี้ชวยใหขาพเจาเรียนรูได
     ตามอิสระ

3.93 0.79 มาก
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ตาราง 4 (ตอ) 

รายการประเมิน  S.D. ระดับ

31. คําสั่ง/เครื่องหมายบอกเสนทางไปยังสวนตางๆ ของเนื้อหาหรือ
     กิจกรรมในบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนนี้มีความชัดเจน

4.17 0.80 มาก

32. การสรุปเนื้อหาสาระสําคัญในบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมีความ
     ถูกตอง กระชับ และเขาใจงาย

4.16 0.80 มาก

33. กิจกรรรมการเรียนรูของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนทําใหขาพเจามี
     กําลังใจอยากเรียน อยากทํา และกอใหเกิดเจตคติที่ดีตอการเรียน
     คณิตศาสตร

4.18 0.82 มาก

เฉลี่ย 3.98 0.74 มาก
โดยภาพรวม 3.92 0.73 มาก

จากตาราง 4 พบวาความพึงพอใจของนักเรียนที่มีตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชา
คณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ” สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 ในแตละดาน เฉลี่ยใน
แตละดานและเฉลี่ยโดยรวมมีความพึงพอใจอยูในระดับมาก และเรียงลําดับระดับความพึงพอใจของ
นักเรียนที่มีตอบทเรียนในแตละดานจากมากไปนอยไดแก ดานกิจกรรมการเรียนการสอน ดาน
บรรยากาศในการเรียนและการเชื่อมโยงแหลงความรูเพิ่มเติม นักเรียนมีความพึงพอใจมากที่สุด
รองลงมาคือดานการเขาสูระบบ การใชบทเรียน ความสามารถของระบบ จนถึงดานการติดตอ
ปฏิสัมพันธตามลําดับ

ตาราง 5 คา t-test ของความพึงพอใจของนักเรียนที่มีตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชา
คณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ” 

N  S.D. 0 t-test

ความพึงพอใจของนักเรียน 100 3.92 0.73 3.50 5.75**

(.01, df = 99)t  = 2.33

จากตาราง 5 ผลการวิเคราะหขอมูลพบวา ความพึงพอใจของนักเรียนที่มีตอบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ” สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 
6 อยูในระดับมาก อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 



      

บทที่ 5
สรุป อภิปรายผล และขอเสนอแนะ

การศึกษาครั้งนี้ เปนการวิจัยเชิงพัฒนาโดยมีความมุงหมายเพื่อศึกษาประสิทธิภาพของ
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ” ศึกษาเปรียบเทียบ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรทั้งกอนเรียนและหลังเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวย
สอนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ” และความพึงพอใจของนักเรียนที่มีตอบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนหลังจากเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การ
แจกแจงปกต”ิ สามารถสรุปสาระสําคัญและผลการศึกษาไดดังนี้

สังเขป  ความมุงหมาย  สมมติฐานและวิธีการศึกษาคนควา

ความมุงหมายของการศึกษาคนควา
การศึกษาครั้งนี้มีความมุงหมาย ดังนี้
1. เพื่อสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน วิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ” 

สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 ใหมีประสิทธิภาพตามเกณฑ 80/80
2. เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ” ของ

นักเรียนขั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 ที่เรียนโดยใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน วิชาคณิตศาสตร เรื่อง 
“การแจกแจงปกติ”

3. เพื่อศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนหลังจากเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน
วิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ”

สมมุติฐานในการศึกษาคนควา
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ” สําหรับนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปที่ 6 โดยพิจารณาจาก
1. บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ” สําหรับนักเรียน

ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 มีประสิทธิภาพตามเกณฑ 80/80
2. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรของนักเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียนดวย

บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ”
3. ความพึงพอใจของนักเรียนที่มีตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง 

“การแจกแจงปกติ” อยูในระดับมาก
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วิธีดําเนินการศึกษาคนควา
ประชากรและกลุมตัวอยาง
ประชากรที่ใชในการศึกษาคนควาครั้งนี้เปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 ที่กําลังศึกษาอยู

ในภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2552 ที่เรียนวิชาคณิตศาสตรเพิ่มเติม โรงเรียนเทพศิรินทร นนทบุรี 
ตําบลบางคูเวียง อําเภอบางกรวย จังหวัดนนทบุรี ซึ่งมีทั้งหมด 6 หองเรียน จํานวนนักเรียน 225 
คน 

กลุมตัวอยาง
กลุมตัวอยางที่ใชในการศึกษาคนควาครั้งนี้เปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 ที่กําลังศึกษา

อยูในภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2552 แผนการเรียนวิทย-คณิตฯ โรงเรียนเทพศิรินทร นนทบุรี 
ตําบลบางคูเวียง อําเภอบางกรวย จังหวัดนนทบุรี กลุมตัวอยางไดมาโดยวิธีการสุมแบบกลุม 
(Cluster Random Sampling) 3 หองเรียน มีนักเรียน 105 คน

เนื้อหาที่ใชในการศึกษาคนควา
เนื้อหาที่ใชในการศึกษาคนควา เปนเนื้อหาเกี่ยวกับเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวย

สอนวิชาคณิตศาสตรเพิ่มเติม เรื่อง “การแจกแจงปกต”ิ ประกอบดวยเนื้อหา ดังนี้
1. คามาตรฐาน จํานวน 2 คาบ
2. การแจกแจงปกติและเสนโคงปกติ จํานวน 1 คาบ
3. พื้นที่ใตเสนโคงปกติ จํานวน 2 คาบ

ระยะเวลาที่ใชในการศึกษาคนควา
ระยะเวลาที่ใชในการศึกษาคนควาครั้งนี้ ดําเนินการทดลองในภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 

2552 ใชเวลาในการทดลองทั้งสิ้น 7 คาบ คาบละ 50 นาที

เครื่องมือที่ใชในการศึกษาคนควา
1. บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ” สําหรับนักเรียน

ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 
2. คูมือการใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ” 
3. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ” ชั้น

มัธยมศึกษาปที่ 6 เปนขอสอบแบบเลือกตอบจํานวน 20 ขอ นําไปหาคาความยาก (p) ไดคาความ
ยากอยูระหวาง 0.23 - 0.77 คาอํานาจจําแนก (r) ตั้งแต 0.26 - 0.91 และมีคาความเชื่อมั่น 0.87

4. แบบฝกหัดและแบบทดสอบยอยประจําบทเรียนแตละบทเรียนมีจํานวน 3 บทเรียน 
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5. แบบวัดความพึงพอใจของนักเรียนตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร 
เรื่อง “การแจกแจงปกต”ิ

วิธีดําเนินการศึกษาคนควา
1. ขอความรวมมือกับมหาวิทยาลัยปทุมธานี เพื่อทําการทดลองหาประสิทธิภาพ 

เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และความพึงพอใจของนักศึกษาระดับปริญญาตรีที่มีตอ
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ” สําหรับนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 6

2. นําแผนการจัดการเรียนรูและบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การ
แจกแจงปกติ” สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 ที่ผูวิจัยสรางขึ้นไปทําการทดลองกับนักศึกษา
ระดับปริญญาตรีชั้นปที่ 1 คณะพยาบาลศาสตร มหาวิทยาลัยปทุมธานี จํานวน 4 คน โดยมี
อัตราสวนนักศึกษาที่เรียน เกง : ปานกลาง: ออน คือ 1 : 2 : 1 รวมระยะเวลา 7 ชั่วโมง เก็บขอมูล
ตางๆ ที่เกี่ยวกับเนื้อหา เทคนิคและเวลาที่ใช เพื่อนําไปปรับปรุงแกไข

3. นําแผนการจัดการเรียนรูและบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การ
แจกแจงปกติ” สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 ที่ผูวิจัยสรางขึ้นไปทําการทดลองกับนักศึกษา 
ระดับปริญญาตรีชั้นปที่ 1 คณะพยาบาลศาสตร มหาวิทยาลัยปทุมธานี จํานวน 12 คน โดยมี
อัตราสวนนักศึกษาที่เรียน เกง : ปานกลาง : ออน คือ 1 : 2 : 1 รวมระยะเวลา 7 ชั่วโมง เก็บขอมูล
ตางๆ ที่เกี่ยวกับเนื้อหา เทคนิคและเวลาที่ใช เพื่อนําไปปรับปรุงแกไขอีกครั้ง

4. นําแผนการจัดการเรียนรู แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แบบสํารวจความพึง
พอใจและบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ” สําหรับนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 ที่ผูวิจัยสรางขึ้นไปทําการทดลองกับนักศึกษาระดับปริญญาตรีชั้นปที่ 1 คณะ
พยาบาลศาสตรและสาธารณสุขศาสตร มหาวิทยาลัยปทุมธานี จํานวน 100 คน โดยมีอัตราสวน
นักศึกษาที่เรียน เกง : ปานกลาง : ออน คือ 1 : 3 : 1 รวมระยะเวลา 7 ชั่วโมง เก็บขอมูลตางๆ ที่
เกี่ยวกับเนื้อหา เทคนิคและเวลาที่ใช เพื่อนําไปปรับปรุงแกไขอีกครั้ง

5. นําแผนการจัดการเรียนรู แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แบบสํารวจความพึง
พอใจและบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ” ที่แกไขปรับปรุง
แลว ไปทําการทดลองกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 แผนการเรียนวิทย-คณิตฯ 3 หองเรียน
จํานวน 105 คน รวมระยะเวลา 7 ชั่วโมง เก็บขอมูลตางๆ เพื่อนําไปตรวจสอบสมมุติฐาน

6. นําคะแนนที่ไดมาวิเคราะหโดยวิธีการทางสถิติเพื่อตรวจสอบสมมุติฐาน

การวิเคราะหขอมูล
ในการวิเคราะหขอมูลผูวิจัยไดดําเนินการดังนี้

1. ใชสูตร E1/E2 เพื่อทดสอบหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน วิชา
คณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกต”ิ 
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2. ใชคาสถิติ t-test Dependent เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร
ของนักเรียนระหวางกอนและหลังเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง 
“การแจกแจงปกต”ิ 

3. ใชคาสถิติ คือ คาเฉลี่ยเลขคณิต สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคา t-test One Sample
ประเมินระดับความพึงพอใจของนักเรียนหลังเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชา
คณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกต”ิ 

สรุปผลการศึกษาคนควา
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ” สําหรับนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปที่ 6 มีคุณภาพโดยพิจารณาจาก
1. บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ” มีประสิทธิภาพ

ตามเกณฑที่กําหนดคือ 80/80 โดยมีคาเฉลี่ย 91.06/85.57
2. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรของนักเรียนหลังเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอร

ชวยสอนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ” สูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ .01

3. นักเรียนมีความพึงพอใจตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การ
แจกแจงปกติ” อยูในระดับมาก อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01

อภิปรายผล
จากการวิจัยเกี่ยวกับการสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การ

แจกแจงปกติ” สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 สามารถอภิปรายผลการศึกษาคนควาไดดังนี้
1. ประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจง

ปกติ” สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 ผลการวิจัยพบวา บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนที่สราง
ขึ้นมีประสิทธิภาพ 91.06/85.57 สูงกวาเกณฑที่กําหนด ซึ่งเปนไปตามสมมุติฐานขอ 1 การวิจัยครั้ง
นี้ประกอบดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน แบบฝกหัด แบบทดสอบประจําบทเรียน แบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน อาจจะเปนเพราะ

1.1 บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ” สําหรับ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 ที่ผูวิจัยสรางขึ้น ไดสรางอยางมีระบบโดยไดศึกษาสาระและมาตรฐาน
การเรียนรูกลุมสาระการเรียนรูวิชาคณิตศาสตร ชวงชั้นที่ 4 ผลการเรียนรูที่คาดหวังรายป/รายภาค 
หนังสือเรียนและคูมือครูสาระการเรียนรูพื้นฐานวิชาคณิตศาสตรเพิ่มเติม เรื่อง “การแจกแจงปกติ” 
หลักการและวิธีสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน รวมทั้งเอกสารตางๆ ที่เกี่ยวของกับเนื้อหาการ
แจกแจงปกติ โดยไดกําหนดกิจกรรมการเรียนรูใหสอดคลองกับจุดประสงคการเรียนรู สาระการ
เรียนรู และวัยของผูเรียน โดยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจง
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ปกติ” แตละหนวยประกอบดวยสื่อหลายๆ อยางผสมผสานกันทั้งขอมูล ภาพนิ่ง ภาพเคลื่อนไหว 
เสียง และมีการใหมีปฏิสัมพันธระหวางผูเรียนกับบทเรียน ผูเรียนกับผูเรียน ผูเรียนกับผูสอนหรือ
ผูเชี่ยวชาญอื่นๆ สวนประกอบของบทเรียนมีเนื้อหา แบบฝกหัด และแบบทดสอบ รวมถึงมี
คําอธิบาย คําถาม และตัวอยางประกอบ เพื่อใหผูเรียนศึกษาไดดวยตนเองตามความสนใจ ซึ่ง
สอดคลองกับแนวคิดของ มาโนชย ไชยสวัสดิ์.  (2540).  วารสาร มฉก.วิชาการ. หนา26. ที่กลาววา 
คอมพิวเตอรชวยสอนไดเขามามีบทบาททางดานการศึกษาเพิ่มมากขึ้น เขามามีบทบาทในการที่
ผูสอนจะถายทอดความรูเขาสูระบบคอมพิวเตอรชวยสอนอยางมีรูปแบบและขั้นตอนที่เหมาะสม
สําหรับการเรียนรู ผูเรียนสามารถเรียนรูไดจากระบบคอมพิวเตอรชวยสอนในลักษณะที่มีการโตตอบ
ซึ่งไมแตกตางไปจากกระบวนการเรียนรูในหองเรียน 

1.2 บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ” สําหรับ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 ที่ผูวิจัยสรางขึ้นนี้ ไดสรางเนื้อหาออกเปนชุด แตละชุดจะแยกเนื้อหา
ออกเปนคาบเรียน ในแตละคาบเรียนจะระบุจุดประสงคการเรียนรู ทําใหนักเรียนมีแนวทางที่ชัดเจน
ในการเรียน ซึ่งเปนไปตามลําดับขั้นตอนการเรียนรู 9 ขั้นของ กาเย (Gagne’) ที่กลาวถึงการบอกให
ผูเรียนทราบจุดประสงคการเรียนรูเพื่อใหนักเรียนทราบจุดประสงคปลายทางของการเรียนการสอน 
เพื่อเปนแนวทางไปสูจุดประสงคนั้น ทําใหการเรียนรูมีประสิทธิภาพ สรางความจําและความเขาใจ
เนื้อหามากขึ้น (ไชยยศ เรืองสุวรรณ. 2533: 65) และสอดคลองกับแนวคิดของสกินเนอร (Skinner) 
ที่วา “ถาแบงเนื้อหาวิชี่จะถายทอดใหนักเรียนเปนตอนๆ ทีละนอย เหมาะสมกับวุฒิภาวะของ
นักเรียน นักเรียนจะสามารถรับความรูไดดีกวาการใหความรูแกผูเรียนครั้งละมากๆ” (นิพนธ ศุขปรี
ดี. 2531: 24) ซึ่งการแบงเนื้อหาเปนคาบเรียนทําใหงายตอการเรียน และทําใหนักเรียนรูสึกวา
เนื้อหาไมซับซอน

1.3 การเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจง
ปกติ” สามารถนําเสนอแทนสื่อหลายชนิด คือการเสนอภาพที่เกี่ยวของกับเนื้อหา ทําใหนักเรียน
เขาใจเนื้อหาไดงายขึ้น การใชภาพประกอบจะทําใหนักเรียนเขาใจเนื้อหามากขึ้น ภาพจะชวยทําให
เห็นรูปธรรมมากกวา ซึ่งงายตอการรับรู ไดแก ภาพกราฟเสนโคงตางๆ พรอมกับรูปแบบของการคิด
คํานวณ และมีตารางพื้นที่ใตเสนโคงปกติประกอบการคํานวณพรอมกับการตรวจเฉลยคําตอบซึ่งจะ
เราความสนใจ กระตุนใหนักเรียนเกิดความอยากรูอยากเห็น และสนใจติดตามตลอดบทเรียน อีกทั้ง
นักเรียนสมารถมีปฏิสัมพันธโตตอบกับบทเรียน ตองทําแบบฝกหัดและแบบทดสอบในบทเรียน ถา
ทําไมถูกก็มีเฉลยใหนักเรียนดู และยังสามารถยอนกลับไปเรียนเนื้อหาเดิมไดอีก ซึ่งสอดคลองกับ 
วารินทร รัศมีพรหม.  (2531).  สื่อการสอนเทคโนโลยีทางการศึกษาและการสอนรวมสมัย.  หนา
192-193. ที่กลาววาการนําคอมพิวเตอรมาใชในการเรียน จัดการศึกษา คอมพิวเตอรชวยเพิ่ม
แรงจูงใจใหแกนักเรียน สี ดนตรี และภาพลายเสน จะสรางความเปนจริง มีความรวดเร็วในการ
โตตอบตอนักเรียนแตละคน ทําใหนักเรียนอยากเรียนมากขึ้นมีลักษณะเปนสวนตัวสําหรับนักเรียน
แตละคน จึงทําใหนักเรียนเกิดทัศนคติที่ดีและสรางบรรยากาศที่ดีในการเรียนการสอน โดยเฉพาะผู
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ที่เรียนชา บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนทําใหการเรียนรูในเนื้อหาไดเร็วขึ้น และยังสมารถคนพบ
และหาคําตอบไดดวยตนเอง  

ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของทิพสุคนธ ศรีแกว (2546: บทคัดยอ) ไดพัฒนาบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดีย เรื่อง ความนาจะเปน สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 มี
ประสิทธิภาพเทากับ 80.26/81.40 จินดา สวัสดิ์ทวี (2547: บทคัดยอ) ไดทําการประเมิน
ประสิทธิภาพของบทเรียน เรื่อง อนุพันธและการประยุกตที่นําเสนอบนเครือขายอินเตอรเน็ตของ
นักศึกษาระดับปริญญาตรี วิชาเอกคณิตศาสตร มีประสิทธิภาพ 74/93.33 สูงกวาเกณฑที่กําหนด  
สิริวรรณ จันทรงาม. (2548: บทคัดยอ) ไดพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน ตามรูปแบบการ
สอนโดยใชสิ่งชวยจัดมโนมติลวงหนา เรื่อง ปริมาตรและพื้นที่ผิว ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 มี
ประสิทธิภาพตามเกณฑที่กําหนด คือ 80/80 โดยมีคาเฉลี่ย 84.34/84.62 กัลยกร อนุฤทธิ์ (2550: 
บทคัดยอ) ไดพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดีย เรื่อง บทประยุกตของสมการเชิง
เสนตัวแปรเดียว ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 มีประสิทธิภาพตามเกณฑที่กําหนด (80/80) โดยมี
ประสิทธิภาพ 82.01/82.81 

จึงสรุปไดวาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ” 
สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 ที่สรางขึ้นนี้มีประสิทธิภาพตามเกณฑที่กําหนดและสามารถ
นําไปใชในการเรียนการสอนไดจริง

2. ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรของนักเรียนหลังเรียนดวย
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ” สําหรับนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 6 สูงกวากอนเรียน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ซึ่งสอดคลองกับ
สมมุติฐานขอ 2 อาจจะเปนเพราะ

2.1 บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ” สําหรับ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 ที่ผูวิจัยสรางขึ้นไดผานการปรับปรุงแกไขและตรวจสอบจาก
ผูเชี่ยวชาญทั้งดานเนื้อหาคณิตศาสตร ดานการวัดผลประเมินผล และผานการหาประสิทธิภาพตาม
เกณฑที่กําหนดไว จึงทําใหบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ” 
สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 มีความเหมาะสมทั้งทางดานเนื้อหา เวลา และการวัดผล
ประเมินผล จึงสงผลใหผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเรียนสูงขึ้น เนื่องจากการสรางบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนเปนกระบวนการที่ตองปฏิบัติอยางตอเนื่องมาก โดยมีเปาหมายอยูที่การสราง
คุณภาพหรือประสิทธิภาพเชิงความรู เพื่อรับประกันไดวาบทเรียนที่สรางขึ้นมีคุณคาตอการศึกษา
และชวยใหผูเรียนบรรลุวัตถุประสงคจากการใชบทเรียนไดในระดับใดบาง ตลอดจนสามารถ
สรางสรรครูปแบบการนําเสนอเนื้อหาความรูใหเหมาะสมกับพฤติกรรมและการตอบสนองของผูใช
บทเรียน  (วุฒิชัย ประสานสอย. 2543: 28-31) นั่นคือ ตองมีการวิเคราะหหลักสูตร เนื้อหา และ
ผูเรียน กําหนดวัตถุประสงคของบทเรียน กําหนดกิจกรรมการเรียน การสรางบทเรียน การผลิต
เอกสารประกอบบทเรียน การประเมินผลและแกไขบทเรียน (พรเทพ เมืองแมน.  2544: 46) การ
ประเมินผลและแกไขบทเรียน จะกระทําเมื่อตองการทราบประสิทธิภาพของบทเรียนที่ไดจัดทําขึ้น 
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กอนจะนําไปใชงาน ไพรซ (Price. 1991: 60) กลาววา การประเมินบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน
นั้น ตองมีการกระทําทั้งในรูปแบบของการประเมินระหวางการสรางบทเรียน (Formative 
Evaluation) และการประเมินเพื่อสรุปรวบยอด (Summative Evaluation) เพื่อการเผยแพรในวง
กวางหรือการตีพิมพเปนรายงานการสรางบทเรียนในเชิงการวิจัยและพัฒนา

2.2 การเรียนโดยใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจง
ปกติ” สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 ที่ผูวิจัยสรางขึ้น ไดนําคอมพิวเตอรเขามาเปนสื่อในการ
เรียนการสอน นําเนื้อหามาจัดลําดับอยางมีขั้นตอน รวมทั้งนําแบบฝกหัดและแบบทดสอบมาบันทึก
ในบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน จึงทําใหบรรยากาศในการเรียนไมนาเบื่อ ทําใหผูเรียนสามารถ
เรียนไดดวยตนเองตามความสามารถของแตละบุคคล จึงสงผลใหผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเรียน
สูงขึ้น ดังที่ ไพรอัมพล บุญชวย.  (2535).  การทดลองใชคอมพิวเตอรชวยสอนที่นําเสนอภาพ
ชิ้นงาน 3 มิติแบบภาพหมุนและแบบภาพคงที่ ในการสอนวิชาเขียนแบบเทคนิค1.  หนา11-12.
กลาววา บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนเปนสื่อการเรียนที่ประยุกตทฤษฎีการเรียนรูของสกินเนอร 
(B.F. Skinner) กับเครื่องชวยสอนของเพรสซี่ (S.L. Pressey) เขาดวยกัน โดยใหความสําคัญกับ
ทฤษฎีการเสริมแรง (Reinforcement Theory) และทฤษฎีการเรียนรูแบบตอบสนอง (S-R Theory) 
ซึ่งบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนนี้มีลักษณะคลายบทเรียนสําเร็จรูป (Programmed Instruction) คือ
มีลักษณะเปนขอความในกรอบและมีคําถามทายกรอบผูเรียนตอบคําถามที่ทายกรอบโดยการกด
แปนตัวอักษร คอมพิวเตอรมีหนาที่ตรวจและวิเคราะหคําตอบ ผูเรียนจะเรียนรูเปนขั้นๆ จนมีความ
เขาใจเนื้อเรื่องดีแลวจึงเรียนเรื่องตอไป สุกรี รอดโพธิ์ทอง.  (2532).  บทบาทของคอมพิวเตอรตอ
การเรียนการสอน.  หนา42–48. ไดใหขอเสนอแนะวา เพื่อใหผูเรียนเกิดการเรียนรูไดดีที่สุด ผูสราง
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนควรดัดแปลงขั้นตอนการสรางจากกระบวนการเรียนและการสอน 9 
ขั้นของกาเย (Gagne’) เชน การกระตุน เพื่อใหเกิดแรงจูงใจในการเรียน ซึ่งอาจทําไดโดยการสราง
ไตเติ้ลของบทเรียนใหนาสนใจโดยใชภาพและเสียง บอกวัตถุประสงคของการเรียน กระตุนใหผูเรียน
ระลึกถึงความรูเดิม ใชคําหรือขอความเสนอเนื้อหาใหมที่สั้น งาย ไดใจความสําคัญ ใหแนวทางการ
เรียนรู เปดโอกาสใหผูเรียนไดตอบสนอง มีการใหขอมูลยอนกลับ เปดโอกาสใหผูเรียนไดทดสอบ
ตนเองคือการสอนกอนเรียน ระหวางเรียนและหลังเรียน การสรุปประเด็น ขอเสนอแนะ ซักถาม
ปญหากอนจบบทเรียน เสนอแนะสถานการณที่สามารถนําความรูไปใชประโยชน บอกแหลงขอมูลที่
เกี่ยวของกับบทเรียนเพื่อการศึกษาเพิ่มเติม เพื่อใหผูเรียนเห็นความสัมพันธกับความรูเดิม หรือ
ความรูใหมที่จะไดศึกษาตอไป

2.3 การเรียนโดยใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจง
ปกติ” สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 ที่ผูวิจัยสรางขึ้น นอกเหนือจากการเรียนในชั่วโมงเรียน
แลว ยังสามารถเขาไปเรียนซ้ําไดอีกนอกเวลาเรียน โดยจะเรียนที่บานหรือที่โรงเรียนอีกกี่ครั้งก็ได 
จึงสงผลใหผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนสูงขึ้นหลังจากเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวย
สอนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ” ดังที่ วุฒิชัย ประสานสอย.  (2543).  บทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอน: นวัตกรรมเพื่อการศึกษา.  หนา10–13. กลาววา การเรียนโดยใชคอมพิวเตอร 
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เปนการใชคอมพิวเตอรสรางปฏิสัมพันธใหผูเรียนติดตามหรือคนหาความรูในบทเรียน และสงเสริม
ใหเรียนรูและประสบผลสําเร็จดวยวิธีการของตนเองโดยผูสอนจะออกแบบการสอนและประยุกตใช
เทคโนโลยีพัฒนาสื่อตามวัตถุประสงคของเนื้อหาวิชา ชวยใหผูเรียนลดความวิตกกังวล เพราะผูเรียน
สามารถที่จะเลือกเรียนเนื้อหาตามความสนใจและความตองการได เปดโอกาสใหผูเรียนไดรับการ
กระตุนความสนใจจนเกิดพัฒนาการทั้งดานความรู เจตคติ และทักษะ นอกจากนี้ ควรมีสวนที่เสริม
ความเขาใจ ในกรณีที่ผูเรียนตอบคําถามผิด ไมควรขามเนื้อหาโดยไมชี้แนะแนวทางที่ถูกตอง 
เกี่ยวกับเรื่องเวลาในการเรียน ควรใหอิสระตอผูเรียน ไมควรจํากัดเวลา เพื่อเปดโอกาสใหเรียนตาม
ความตองการของผูเรียนเอง เนื้อหาบทเรียนควรมีทางเลือกหลากหลาย เชน ถาผูเรียนรับรูไดเร็ว ก็
สามารถขามเนื้อหาบางชวงได (อิศรา กานจักร. 2550: online) และในการเรียนการสอนผานเว็บ
ชวยเอื้ออํานวยใหกับการติดตอสื่อสารที่รวดเร็ว ไมจํากัดเวลา สถานที่ในการเรียนการสอน ผูเรียน
และผูสอนไมจําเปนตองเขาหองเรียนพรอมๆ กัน ซึ่งตอบสนองความตองการของผูเรียนที่ขาดความ
พรอมในดานเวลาและระยะทางในการเรียนไดเปนอยางดี อีกทั้งยังชวยแกปญหาในเรื่อง
บุคลิกลักษณะของผูที่เรียนที่ไมมีความมั่นใจในการตอบคําถาม โดยสามารถใชจดหมาย
อิเล็กทรอนิกส การดานขาว กลุมขาว แทนได ซึ่งทําใหผูเรียนกลาที่จะแสดงความเห็นมากขึ้น
(น้ํามนต เรืองฤทธิ์. 2543: 95)

2.4 การเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจง    
ปกติ” มีการโตตอบกันในเครื่องทําใหไมนาเบื่อ และไมตองอายใครเมื่อตอบผิด ครูสามารถอธิบาย
นักเรียนเปนรายบุคคลดวย ทําใหมีโอกาสชวยสงเสริมนักเรียนเปนรายบุคคลได ซึ่งเปนการแบงเบา
ภาระการทํางานของครู ชวยในกรณีที่ครูไมเพียงพอ ทําใหครูไมเบื่อตอการสอน (บูรณะ สมชัย. 
2537: 66) นักเรียนจะเรียนไปตามความสามารถของแตละบุคคลโดยไมตองเรงหรือรอผูอื่น และ
ไดรับประสบการณแหงความสําเร็จ เปนการเสริมแรงใหสนุกกับบทเรียน (นิพนธ ศุขปรีดี. 2528: 
11) สอดคลองกับทฤษฎีการวางเงื่อนไขแบบจงใจกระทําของ สกินเนอร ที่กลาววา เมื่อผูเรียนเกิด
การเรียนรูจากสิ่งเราหนึ่ง จะปลอยใหผูเรียนเลือกแสดงพฤติกรรมเองโดยไมบังคับ หรือไมบอก
แนวทางในการเรียนรู แตเมื่อผูเรียนแสดงพฤติกรรมการเรียนรูเองแลว เราจึง “เสริมแรง” พฤติกรรม
นั้นทันที เพื่อใหผูเรียนรูวาพฤติกรรมที่เขาแสดงนั้น เปนพฤติกรรมการเรียนรูที่ถูกตองหรือ
แกปญหาที่ถูก และทฤษฎีสัมพันธเชื่อมโยงของธอรนไดค (Thorndike) ที่กลาวถึงการเรียนการสอน
นั้น จะตองกําหนดจุดมุงหมายใหชัดเจนและจะตองจัดเนื้อหาออกเปนหนวยๆ ทีละหนวย และเริ่ม
จากหนวยที่งายไปหายากเสมอ เพื่อใหผูเรียนรูสึกพึงพอใจในการที่เขาเรียนในแตละหนวย และเริ่ม
จากหนวยที่งายไปหาหนวยที่ยากเสมอ เพื่อใหผูเรียนรูสึกพึงพอใจในการที่เขาเรียนในแตละหนวย 
การสรางแรงจูงใจ นับวามีความสําคัญมาก เพราะจะทําใหผูเรียนเกิดความพอใจเมื่อไดรับสิ่งที่
ตองการหรือรางวัลเปนการเสริมแรง ธอรนไดคเชื่อวาการเสริมแรงรางวัล หรือความสําเร็จจะสงเสริม
การแสดงพฤติกรรมตางๆ หรือกอใหเกิดการเรียนรูขึ้น (ประสาท อิศรปรีดา. 2538: 220)

ผลการวิจัยครั้งนี้สอดคลองกับงานวิจัยของวิภาวดี วงศเลิศ. (2544: บทคัดยอ) ไดศึกษา
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรของผูเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 ภายหลังไดรับการเรียน
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ดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดีย เรื่อง “เซต” โดยใชเทคนิคการเรียนรูแบบคูคิด
อภิปราย สูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 วนิสา นิรมาณ. (2545: บทคัดยอ) 
ไดศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรของนักเรียนชั้นมัธมศึกษาปที่ 4 ภายหลังไดรับ
การเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดียโดยวิธีการคนพบ เรื่อง “ฟงกชัน
ตรีโกณมิติ” ของนักเรียนแผนการเรียนคณิตศาสตร-ภาษาอังกฤษสูงกวากอนเรียน อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .01 ทิพสุคนธ ศรีแกว. (2546: บทคัดยอ) ไดศึกษาถึงผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
คณิตศาสตรของผูเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 ภายหลังจากการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวย
สอนแบบมัลติมีเดียสูงกวากอนเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดีย อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 สิริวรรณ จันทรงาม. (2548: บทคัดยอ) ศึกษาถึงผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง ปริมาตรและพื้นผิว ของนักเรียนหลังเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวย
สอน ตามรูปแบบการสอนโดยใชสิ่งชวยจัดมโนมติลวงหนาสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ .01 

จากที่กลาวมาจึงเปนเหตุผลที่ทําใหผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรเพิ่มเติม เรื่อง 
“การแจกแจงปกติ” ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 สูงกวากอนเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอร
ชวยสอน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01

3. ผลการศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนหลังจากเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน
วิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ” ที่สรางขึ้น ปรากฏวานักเรียนมีความพึงพอใจอยูในระดับ
มาก อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ซึ่งสอดคลองกับสมมุติฐานขอ 3 อาจจะเปนเพราะ

3.1 บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนนี้มีกิจกรรมการเรียนการสอนที่มีสวนทําใหเกิด
บรรยากาศในการเรียน บทเรียนมีการเชื่อมโยงแหลงความรูเพิ่มเติม ทําใหนักเรียนสามารถคนควา
ความรูจากแหลงเรียนรูอื่นๆ ไดอีก นอกจากนี้ลักษณะของตัวอักษร ขอความ ระยะเวลาในการโหลด
ขอมูล การแกปญหาดวยตนเอง การเขาสูบทเรียน การเรียนรูไดดวยตนเอง รูปแบบของการเรียน
ผานเครือขายอินเทอรเน็ต นักเรียนสามารถเรียนไดและมีความเปนอิสระในการเรียน อีกทั้งยังมี
เครื่องหมายในการบอกไปยังสวนตางๆ ของเนื้อหา มีการสรุปสาระสําคัญ และกิจกรรมสงเสริมให
นักเรียนมีกําลังใจในการเรียน การทําแบบฝกหัดและแบบทดสอบและการติดตอปฏิสัมพันธที่ใช
ประกอบบทเรียนซึ่งสงผลทําใหผูเรียนมีความรูสึกพึงพอใจ และมีความรูสึกที่ดีในการใชบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร 

3.2 ดานการทําแบบฝกหัดและแบบทดสอบ การติดตอปฏิสัมพันธนักเรียนจะมี
ความรูสึกพึงพอใจมากอยูในอันดับสุดทายแตก็ยังมีสวนทําใหผูเรียนเกิดความกระตือรือรนในการ
อยากเรียน ไมนาเบื่อ ทําใหสะดวกตอการเรียนรู มีหัวขอในการเลือกเรียนเนื้อหาทั้งแบบตอเนื่อง
และแบบรายคาบเหมาะสําหรับการเรียนรูอยางตอเนื่องและประหยัดเวลา นักเรียนมีความเปนอิสระ 
ซึ่งจะเห็นไดวานักเรียนมีความพึงพอใจในกิจกรรมของบทเรียนที่กระตุนใหนักเรียนเกิดการแสวงหา
ความรูดวยตนเองมากที่สุด คือ มีอิสระในการเรียน ไมเครียด และไมหนักใจตอการเรียนดวย
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน ขาน (Khan. 1997: 12 – 32) กลาววา สภาพแวดลอมของการเรียน
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โดยใช WBI (Web Base Instruction) นั้น ควรจะประกอบดวยทรัพยากรหลายๆ ดาน เพื่อ
ตอบสนองในดานการใหความรวมมือชวยเหลือ และการสรางกิจกรรมบนเว็บซึ่งเปนสวนหนึ่งของ
รูปแบบการเรียน และสามารถตอบสนองไดทั้งผูเริ่มฝกหัด และผูเชี่ยวชาญ  ไพรซ (Price.  1991: 3-
7) ไดกลาววา ลักษณะของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนที่ดีจะชวยสงเสริมใหผูเรียนมีสวนรวมใน
กระบวนการเรียนรู อันจะทําใหผูเรียนมีความกระตือรือรนในการเรียน (Active Learner) ชวยใหการ
เรียนการสอนมีบรรยากาศที่ดี ผูเรียนสามารถเรียนไดตามอัตราความสามารถของตนเอง อันเปน
การสนองตอบผูเรียนแตละคนซึ่งมีความแตกตางกันไดเปนอยางดี ความสามารถในการเก็บของมูล
ของคอมพิวเตอรทําใหการออกแบบบทเรียนใหสนองตอบผูเรียนผูเรียนแตละคนได และสามารถ
ประเมินผลการเรียนของผูเรียนไดอยางสะดวกรวดเร็ว ชวยขยายขีดความสามารถของผูสอนในการ
ดูแลผูเรียนไดอยางใกลชิด เนื่องจากสามารถบรรจุขอมูลไดงาย และสะดวกในการนําออกไปใช ซึ่ง
สอดคลองกับงานวิจัยของโรเซลลี่ (Roselli. 1991: 42-46) ไดศึกษาถึงการใชไฮเปอรเทกซ 
(Hypertext) พบวาการเรียนดวยคอมพิวเตอรชวยสอน ทําใหรูสึกอิสระ สามารถคนควาศึกษาความรู
ไดตามที่ตนเองพึงพอใจ ทําใหเกิดความเชื่อมั่นในตนเอง กระบวนการรับรูตางๆ จึงเปนไปไดดวยดี 

ดังนั้นจะเห็นไดวาความพึงพอใจของผูเรียนเปนปจจัยหนึ่งที่สําคัญตอการเรียนรูของผูเรียน 
เมื่อผูเรียนมีความพึงพอใจในสิ่งที่ไดเรียนรูยอมสงผลใหผูเรียนมีความกระตือรือรน มีความ
รับผิดชอบ พยายามเรียนรูและแสวงหาความรูในบทเรียนที่นําเสนอ โดยความพึงพอใจในการเรียน
เปนปจจัยที่จะนําไปสูกระบวนการเรียนรูอยางมีความสุขและมีคุณภาพ

ขอสังเกตจากการศึกษาคนควา
จากการทดลองสอนโดยใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การ

แจกแจงปกติ” กับนักเรียนกลุมตัวอยางชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 แผนการเรียนวิทยาศาสตร –
คณิตศาสตร ที่ผูวิจัยสรางขึ้น ผูวิจัยไดพบขอสังเกตบางประการจากการศึกษาคนควา ดังนี้

1. กิจกรรมการเรียนการสอนจะเริ่มจากการเขาสูระบบของโปรแกรม โดยเริ่มจาก
ดับเบิ้ลคลิกที่ไอคอนของ Internet Explorer แลวพิมพขอความที่กําหนดใหเพื่อเขาสูระบบ ปรากฏ
วานักเรียนสวนใหญสามารถทําได แตยังมีนักเรียนอีกสวนหนึ่งที่ยังไมเขาใจและเปดหนาเว็ปไซดอื่น
รออยูกอนแลวทําใหเกิดปญหาในการเขาสูระบบดังกลาว จึงตองเขาชวยเหลือและสามารถเขาสูสวน
ของระบบไดครบทุกคน แตทําใหเสียเวลาไปพอสมควรและทําใหนักเรียนที่รอไมสบายใจ

2. ในสวนของการลงทะเบียนสมัครสมาชิกนักเรียนสวนใหญไดกรอกรายละเอียดตามที่
ระบุในไวในคูมือของการใชงานบทเรียน แตก็ยังมีนักเรียนอีกบางสวนที่ไมไดปฏิบัติตามคูมือ เชน 
การใช User name และ Password รวมทั้งรายละเอียดที่เปนหองเรียนและเลขที่ของนักเรียนซึ่ง
สงผลใหการเขาเรียนในครั้งตอๆ ไปนักเรียนจํา User name และ Password ไมได อีกทั้งการเช็คชื่อ
การเขาเรียนและการบันทึกคะแนนของครูตามใบรายชื่อก็ทําใหยุงยากและเสียเวลา จึงจําเปนตอง
เปลี่ยนและใหผูเรียนใชตามที่ครูกําหนดให
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3. ในชวงคาบแรกๆ คอนขางมีปญหามาก เนื่องจากผูสอนใชระบบ LAN และผูวิจัยใช 
Window seven ในการดําเนินการโปรแกรม ปรากฏวา พบปญหาดานการทําแบบทดสอบซึ่งเครื่อง
นักเรียนดําเนินการดวย Window XP จึงไมสามารถมองเห็นภาพที่ตองใชในแบบทดสอบ ผูวิจัยจึง
ตองลง Window XP และสรางบทเรียนใหม จนสามารถนํามาดําเนินการไดเปนที่เรียบรอย 

4. การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนของแตละบทเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวย
สอนเปนไปดวยความเรียบรอย นักเรียนสามารถเรียนรูและแกปญหาตางๆ ไดดวยตนเอง อีกทั้งมี
ความตั้งใจ จดบันทึกความรูตางๆ ลงในใบงานสรุปดวยความขะมักเขมน รวมทั้งมีความสนุกสนาน 
เพลิดเพลินเมื่อหมดเวลาเรียนถึงกับจะยังไมออกจากหองเรียนเนื่องจากในแตละบทเรียนมี
แบบฝกหัด ลําดับขั้นตอนในการคิด รวมทั้งมีการเฉลยไวใหตรวจสอบอีกดวย 

5. การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน ทําใหนักเรียน
ตื่นตัวเสมอ ทั้งนี้เนื่องจากบทเรียนมีการบันทึกเวลาเรียนและคะแนนจากการทําแบบทดสอบ อีกทั้ง
แบบฝกหัดไดจัดรูปแบบของการคิด ฝกทักษะในการคิดคํานวณอยางเปนระบบ นักเรียนสามารถ
คนพบความรูไดดวยตนเอง

6. การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนเมื่อมีผล
ยอนกลับและการใหการเสริมแรงกับผูเรียนในขณะเรียน จะทําใหผูเรียนไดทราบถึงขอผิดพลาดของ
ตนเอง ดังนั้นผูเรียนสามารถนําขอผิดพลาดเหลานั้นไปปรับปรุงแกไขและพัฒนาตนเองใหดียิ่งขึ้นได
สงผลใหบทเรียนสามารถสงเสริมความคิดและกระตุนใหผูเรียนรูจักแสวงหาความรูดวยตนเอง

7. ในสวนของการทําแบบฝกหัดในบทเรียนครูไดใหนักเรียนคิดและเติมคําตอบลงใน
ชองวาง แลวบันทึกแผนงานลงในที่บันทึกงานของนักเรียนเพื่อนําสงครู ทั้งนี้เพื่อครูจะไดตรวจ
เอกสารฝกหัดระหวางเรียนดวยตนเอง เพื่อไดทราบขอบกพรองตางๆ ของผูเรียนแตละคน ซึ่งจะทํา
ใหครูสามารถแกไขขอบกพรองตางๆ ของผูเรียนแตละคนไดถูกตอง

8. การทดลองสอนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนในครั้งนี้พบปญหาอยูมาก คือ 
ดานตารางเรียนและเวลาเรียนของผูเรียนมีจํากัด นั่นคือ ในชวงที่ทดลองสอนดวยบทเรียนนี้นักเรียน
มีเวลาเรียนเพียง 1 สัปดาห หองเรียนละ 4 คาบ เนื่องจากเปนชวงที่ใกลถึงวันแขงกีฬาสีของ
โรงเรียนและปดปเกาปใหม ทําใหตองปรับบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนใหนักเรียนสามารถเรียนได
ครบทุกหนวยการเรียน และบางครั้งหองคอมพิวเตอรไมวางจึงจําเปนตองใหผูเรียนทําบทเรียนใน
เอกสารและจัดสอนชดเชยเพิ่มเติมหลังปใหมไปแลว ดังนั้นการบันทึกการเขาเรียนและการทดสอบ
ของนักเรียนจึงขาดหายไปและไมตอเนื่อง แตผูวิจัยก็ไดดําเนินการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนดวย
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนจนครบและเสร็จสิ้นเรียบรอย

9. ในการทําแบบทดสอบประจําบทเรียนหรือแบบทดสอบหลังเรียนคอนขางจะพบ
ปญหามาก คือ เมื่อนักเรียนเลือกขอคําตอบแลวตองคลิกสงคําตอบ ปรากฏวานักเรียนสวนใหญจะ
กดสงคําตอบซ้ํา นั่นคือเมื่อกดปุมสงคําตอบหลายครั้งมีผลทําใหนักเรียนไมไดทําขอสอบขอตอๆ มา 
ทําใหระบบจะไมบันทึกคะแนนใหและถือวาทําขอสอบขอนั้นผิด และมีนักเรียนไมเชื่อในคําเตือนของ
ครูผูสอนนั่นคือ ถาคิดขอสอบขอใดแลวยังคิดไมออกและไมเลือกคําตอบแลวกดสงคําตอบเพื่อจะ
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ขามขอสอบขอนั้นไป คิดวาจะสามารถกลับมาทําไดอีกทําใหระบบของแบบทดสอบรวนและจะไมสง
ขอสอบออกมาใหทําอีก ทําใหนักเรียนคนนั้นไดคะแนนต่ําแทนที่จะไดคะแนนสูง และยังสงผลทําให
ระบบรวนทั้งหองได ทําใหเสียเวลาในการรีสตารทเครื่องใหมและหรือหมดเวลาในชั่วโมงเรียนนั้นไป

ขอเสนอแนะ
จากผลการศึกษาคนควาในครั้งนี้ ผูวิจัยมีขอเสนอแนะซึ่งอาจเปนประโยชนตอการนําไปใช

ในการสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตรและการศึกษาคนควาในครั้งตอๆ ไป  
ดังนี้

1. ขอเสนอแนะทั่วไป
1.1 กอนการสอนโดยใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนในแตละครั้ง ครูผูสอนควรมีการ

ชี้แจงขั้นตอนการศึกษาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนใหผูเรียนเขาใจกอน เพราะถาผูเรียนไมเขาใจ
ขั้นตอนการปฏิบัติกิจกรรมตางๆ อาจจะสงผลใหการเรียนไมประสบผลสําเร็จได

1.2 ในการสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนนั้น ครูผูสอนควรเตรียมเนื้อหา ภาพ
เสียงเพลงประกอบใหพรอม เพื่อความสะดวกและรวดเร็วในการสรางบทเรียนและควรมีความรู
เกี่ยวกับโปรแกรมที่จะใชสรางบทเรียนเปนอยางดี จะสงผลใหบทเรียนนั้นมีประสิทธิภาพ สงผลตอ
ผูเรียนอยางแทจริง

1.3 ในขณะที่ผูเรียนศึกษาเนื้อหาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนดวยตนเอง อาจจะมี
ผูเรียนบางคนที่ไมเขาใจเนื้อหาในบางสวนหรือเขาใจเนื้อหาบางสวนผิดไป หรือไมเขาใจลําดับ
ขั้นตอนการศึกษาเนื้อหาในบทเรียน ดังนั้น ครูผูสอนจึงควรที่จะดูแลใหคําแนะนํา ใหคําอธิบาย ให
กําลังใจแกผูเรียนอยางใกลชิด

1.4 ครูผูสอนควรตรวจสอบความรูเบื้อตนทางดานคอมพิวเตอรของผูเรียน กอนที่จะให
ผูเรียนศึกษาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เพื่อความสะดวกและรวดเร็วในการศึกษาบทเรียน
เพราะหากผูเรียนไมมีความสามารถทางดานคอมพิวเตอรมากอน อาจทําใหการเรียนนั้นลาชาและ
ทําใหผลที่ไดไมตรงกับความมุงหมายที่กําหนดไว

1.5 ครูผูสอนควรมีบทบาทในการเสริมสรางลักษณะนิสัยของผูเรียน อบรมและสั่งสอน
ผ ู เรียนในดานคุณธรรมและจริยธรรมไปพรอมๆ กับการศึกษาเนื้อหาบทเรียนดวย เพื่อใหผูเรียน
ไดรับประโยชนสูงสุดจากการเรียน เนื่องจากคอมพิวเตอรไมสามารถอบรมสั่งสอนผูเรียนในดาน
คุณธรรมและจริยธรรมได

1.6 การใชระบบปฏิบัติการของโปรแกรมควรใชระบบเดียวกันกับเครื่องที่โรงเรียนใช 
หรือควรใชใหเหมาะกับ Window เวอรชันเดียวกัน ทั้งนี้จะไดไมเกิดปญหาและการดําเนินกิจกรรม
การเรียนการสอนจะไดเปนไปดวยความราบรื่น

2. ขอเสนอแนะสําหรับการทําวิจัยครั้งตอไป
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2.1 ควรมีการวิจัยและพัฒนาเกี่ยวกับบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร ใน
เนื้อหาอื่นๆ  โดยใชรูปแบบที่มีภาพจําลองประกอบหรือใชเกมทางการศึกษาหรือรูปแบบอื่นๆ อีก

2.2 ควรมีการวิจัยและพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนรวมกับการนําวิธีการสอนที่
เนนผูเรียนเปนสําคัญ แลวนํามาจัดการเรียนการสอนใหกับนักเรียน เชน การสรางบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนโดยใชปญหาเปนฐาน เปนตน

2.3 ควรมีการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เพื่อสงเสริมคุณลักษณะของ
นักเรียนในดานตางๆ เชน ความรับผิดชอบ ทักษะการคิดและความคงทนในการเรียนรู คุณธรรม 
และจริยธรรมของผูเรียน หรือเพื่อสงเสริมทักษะกระบวนการทางคณิตศาสตรในดานตางๆ เชน การ
แกปญหา การเชื่อมโยง และการสื่อสาร เปนตน

2.4 ควรมีการพัฒนาและสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนที่สามารถใชกับกลุม
ตัวอยางที่มีระดับความสามารถทางการเรียนคณิตศาสตรต่ํา เพื่อจะไดมีบทเรียนคอมพิวเตอรชวย
สอนคณิตศาสตรที่ดีและหลากหลายสนองตอความตองการของนักเรียน ทําใหนักเรียนมีความอยาก
รูอยากเรียนไมเบื่อหนายกับการเรียนวิชาคณิตศาสตร เปนตน
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ภาคผนวก  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



ภาคผนวก ก
ผลการวิเคราะหเครื่องมือที่ใชในการทดลอง

1. ผลการวิเคราะหขอมูลจากความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญที่มีตอการสรางบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ”

2. ผลการประเมินบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร 
เรื่อง “การแจกแจงปกติ” จากผูเชี่ยวชาญดานเนื้อหา

3. ผลการประเมินบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร 
เรื่อง “การแจกแจงปกติ” จากผูเชี่ยวชาญดานเทคโนโลยีการศึกษา

4. คาความยาก (p) คาอํานาจจําแนก (r) และคาความเชื่อมั่นของแบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่อง “การแจกแจงปกติ”

5. คาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การ
แจกแจงปกต”ิ ในแตละชุด

6. คาผลตางระหวางคะแนนสอบกอนกับหลังเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชา
คณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ”

7. คาดัชนีเชิงความสอดคลองเชิงโครงสราง (IOC) ของแบบวัดความพึงพอใจของนักเรียน
ตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ”

8. คาอํานาจจําแนก (t-test) ของแบบวัดความพึงพอใจของนักเรียนตอบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ”

9. คะแนนความพึงพอใจของนักเรียนที่มีตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชา
คณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ”

10. คา t-test ของความพึงพอใจของนักเรียนตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชา
คณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ”
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ตาราง 6 ผลการวิเคราะหขอมูลจากความคิดเห็นของผู เชี่ยวชาญที่มีตอการสรางบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกต”ิ

ขอ IOC ขอ IOC ขอ IOC ขอ IOC ขอ IOC
1 1.00 6 1.00 11 1.00 16 1.00 21 1.00
2 1.00 7 1.00 12 1.00 17 0.33 22 1.00
3 1.00 8 1.00 13 1.00 18 1.00 23 1.00
4 1.00 9 1.00 14 1.00 19 1.00 24 1.00
5 0.33 10 1.00 15 1.00 20 1.00 25 1.00

คาดัชนีความสอดคลองเชิงโครงสราง (IOC) จากความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญที่มีตอการ
สรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ” มีคาอยูระหวาง    
0.33 – 1.00

ตาราง 7 ผลการประเมินคุณภาพบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจง
ปกติ” จากผูเชี่ยวชาญดานเนื้อหา

ขอ ระดับความ
คิดเห็น

ขอ ระดับความ
คิดเห็น

ขอ ระดับความ
คิดเห็น

ขอ ระดับความ
คิดเห็น

1.1 4.00 1.6 3.67 2.2 4.00 2.7 4.00
1.2 4.00 1.7 4.00 2.3 4.00 2.8 4.00
1.3 4.00 1.8 3.67 2.4 3.67
1.4 3.67 1.9 3.67 2.5 3.67
1.5 3.67 2.1 4.00 2.6 3.67

ผลการประเมินบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ”
จากผูเชี่ยวชาญดานเนื้อหามีระดับความคิดเห็นอยูระหวาง 3.67 – 4.00 มีคาเฉลี่ย 3.84 ซึ่งแสดงวา
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ” มีคุณภาพทางดานเนื้อหา
อยูในระดับดี
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ตาราง 8 ผลการประเมินคุณภาพบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจง
ปกติ” จากผูเชี่ยวชาญดานเทคโนโลยีการศึกษา

ขอ ระดับความ
คิดเห็น

ขอ ระดับความ
คิดเห็น

ขอ ระดับความ
คิดเห็น

ขอ ระดับความ
คิดเห็น

1.1 4.33 2.1 4.67 3.1 5.00 3.6 5.00
1.2 4.00 2.2 5.00 3.2 4.67 3.7 5.00
1.3 4.00 2.3 4.33 3.3 5.00
1.4 4.33 2.4 4.00 3.4 5.00
1.5 4.67 2.5 5.00 3.5 4.67

ผลการประเมินคุณภาพบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจง
ปกติ” จากผูเชี่ยวชาญดานเทคโนโลยีการศึกษามีระดับความคิดเห็นอยูระหวาง 4.00 – 5.00 มี
คาเฉลี่ย 4.63 ซึ่งแสดงวาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนนี้มีคุณภาพอยูในระดับดีมาก

ตาราง 9 คาความยาก (p) คาอํานาจจําแนก (r) และคาความเชื่อมั่นของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
    ทางการเรียนเรื่อง “การแจกแจงปกต”ิ

ขอที่ p r ขอที่ p r

1 0.66 0.64 11 0.71 0.26
2 0.77 0.76 12 0.62 0.36
3 0.55 0.91 13 0.68 0.72
4 0.63 0.59 14 0.38 0.87
5 0.55 0.91 15 0.30 0.82
6 0.42 0.34 16 0.23 0.76
7 0.56 0.46 17 0.57 0.82
8 0.33 0.84 18 0.33 0.84
9 0.53 0.85 19 0.60 0.71
10 0.33 0.84 20 0.25 0.78

คาความเชื่อมั่นของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนทั้งฉบับเทากับ 0.87
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ตัวอยาง  การหาคาความยาก (p) และคาอํานาจจําแนก (r) ของขอสอบขอที่ 1
              โดยใชเทคนิค 27% จากตารางวิเคราะหของจุง เตห ฟาน (Chung-The Fan)  
(ลวน สายยศและอังคณา สายยศ. 2538: 209 - 210)

R
p      

N
       

เมื่อ   p    แทน   ดัชนีความยากงายของคําถามแตละขอ
   R    แทน   จํานวนผูตอบถูกในขอนั้น

  N    แทน   จํานวนผูเขาสอบทั้งหมด

               ดังนั้น      66
p      

100
                           

         0.66
                                                       

 U LR R
r      

N
2




เมื่อ   r       แทน   คาอํานาจจําแนกเปนรายขอ
   RU    แทน   จํานวนผูตอบถูกในขอนั้นในกลุมเกง
   RL     แทน   จํานวนผูตอบถูกในขอนั้นในกลุมออน
   N     แทน   จํานวนคนในกลุมตัวอยางทั้งหมด

ดังนั้น       49 17
r      

100
2




                        =    0.64

การหาคาความเชื่อมั่นของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนแบบเลือกตอบ โดย
คํานวณจากสูตร KR-20 ของคูเดอร  ริชารดสัน (Kuder Richardson) (ลวน สายยศและอังคณา สาย
ยศ. 2539: 215)

i i
tt 2

p qk
r 1

k 1 
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         เมื่อ ttr แทน คาความเชื่อมั่นของแบบทดสอบ
k แทน จํานวนแบบทดสอบ

ip แทน สัดสวนของผูที่ทําถูกตองในขอที่ i
iq แทน สัดสวนของผูเรียนที่ทําขอนั้นผิด
2 แทน คาความแปรปรวนของคะแนนแบบทดสอบทั้งฉบับ

จะได    tt

20 4.49
r       1

20 1 17.04
     

    

   1.05 (1 0.17)

   1.05 0.83

   0.87

  
 


ดังนั้น คาความเชื่อมั่นของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนทั้งฉบับเทากับ 0.87
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ตาราง 10 คะแนนแบบฝกหัดและแบบทดสอบทายบทเรียนชุดที่ 1 เรื่อง “คามาตรฐาน”

คน คะแนน คน คะแนน คน คะแนน คน คะแนน

ที่
ฝกหัด
(35)

ทดสอบ
(10)

ที่
ฝกหัด
(35)

ทดสอบ
(10)

ที่
ฝกหัด
(35)

ทดสอบ
(10)

ที่
ฝกหัด
(35)

ทดสอบ
(10)

1 35 10 26 32 8 51 34 9 76 35 10
2 33 7 27 31 6 52 33 7 77 33 9
3 32 7 28 32 7 53 33 7 78 32 8
4 33 9 29 33 9 54 32 8 79 33 8
5 33 8 30 35 10 55 33 9 80 33 9
6 34 9 31 33 8 56 32 8 81 31 9
7 34 8 32 34 8 57 32 8 82 32 10
8 33 7 33 34 9 58 32 9 83 32 8
9 33 6 34 34 9 59 33 8 84 33 9
10 33 8 35 35 9 60 33 8 85 33 9
11 34 7 36 35 10 61 33 9 86 33 9
12 32 7 37 33 8 62 32 8 87 33 8
13 32 7 38 34 10 63 32 8 88 33 9
14 33 7 39 33 9 64 32 9 89 34 10
15 34 7 40 33 8 65 33 8 90 33 8
16 33 6 41 33 8 66 33 8 91 32 9
17 35 10 42 33 9 67 34 8 92 32 8
18 35 10 43 35 10 68 33 9 93 34 10
19 35 9 44 31 8 69 34 10 94 34 10
20 35 9 45 32 8 70 34 8 95 33 8
21 33 9 46 32 8 71 34 9 96 33 9
22 33 7 47 32 7 72 33 9 97 33 8
23 33 8 48 33 7 73 34 6 98 34 8
24 35 10 49 33 7 74 35 10 99 34 9
25 32 8 50 34 10 75 35 10 100 33 8

รวม 3317 840
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การคํานวณหาประสิทธิภาพบทเรียนชุดที่ 1

1

2

x
100

N     E      =     
A

3317
100

100              =     
35

3317
              =     

35
              =     94.77

F
100

N     E      =     
A

840
100

100              =     
10

840
              =     

10
       













1 2

       =     84.00

E /E      =     94.77/84.00

ดังนั้น จะไดประสิทธิภาพของบทเรียนชุดที่ 1 เทากับ 94.77/84.00
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ตาราง 11 คะแนนแบบฝกหัดและแบบทดสอบทายบทเรียนชุดที่ 2 เรื่อง “การแจกแจงปกติและเสน
โคงปกติ”

คน คะแนน คน คะแนน คน คะแนน คน คะแนน

ที่
ฝกหัด
(10)

ทดสอบ
(10)

ที่
ฝกหัด
(10)

ทดสอบ
(10)

ที่
ฝกหัด
(10)

ทดสอบ
(10)

ที่
ฝกหัด
(10)

ทดสอบ
(10)

1 8 7 26 8 9 51 9 9 76 10 9
2 8 6 27 6 7 52 7 6 77 8 8
3 7 8 28 8 7 53 7 6 78 8 9
4 8 9 29 9 9 54 8 8 79 8 8
5 8 7 30 10 10 55 8 6 80 9 10
6 9 8 31 10 9 56 7 10 81 8 9
7 9 8 32 9 8 57 8 8 82 8 9
8 10 10 33 9 8 58 8 9 83 8 8
9 8 6 34 9 10 59 8 8 84 8 9
10 10 10 35 9 8 60 10 10 85 8 8
11 9 9 36 9 7 61 8 6 86 8 7
12 8 9 37 8 9 62 7 10 87 8 7
13 7 6 38 9 8 63 8 8 88 8 8
14 8 7 39 8 9 64 8 9 89 9 10
15 9 9 40 8 9 65 8 8 90 10 10
16 8 8 41 8 9 66 10 10 91 7 9
17 10 10 42 8 9 67 9 9 92 7 8
18 10 10 43 10 10 68 8 9 93 9 9
19 10 10 44 8 8 69 9 8 94 9 7
20 10 8 45 10 10 70 10 10 95 8 8
21 8 10 46 10 10 71 9 8 96 8 9
22 8 9 47 7 8 72 8 9 97 10 10
23 8 9 48 8 6 73 10 10 98 9 8
24 10 7 49 8 6 74 10 7 99 9 9
25 7 6 50 9 10 75 10 10 100 8 7

รวม 854 843
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การคํานวณหาประสิทธิภาพบทเรียนชุดที่ 2

1

2

x
100

N     E      =     
A

854
100

100              =     
10

854
              =     

10
              =     85.40

F
100

N     E      =     
A

843
100

100              =     
10

843
              =     

10
         













1 2

     =     84.30

E /E      =     85.40/84.30

ดังนั้น จะไดประสิทธิภาพของบทเรียนชุดที่ 2 เทากับ 85.40/84.30
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ตาราง 12 คะแนนแบบฝกหัดและแบบทดสอบทายบทเรียนชุดที่ 3 เรื่อง “พื้นที่ใตเสนโคงปกติ”

คน คะแนน คน คะแนน คน คะแนน คน คะแนน

ที่
ฝกหัด
(15)

ทดสอบ
(10)

ที่
ฝกหัด
(15)

ทดสอบ
(10)

ที่
ฝกหัด
(15)

ทดสอบ
(10)

ที่
ฝกหัด
(15)

ทดสอบ
(10)

1 15 9 26 14 8 51 15 10 76 15 10
2 13 6 27 14 10 52 13 8 77 14 10
3 12 5 28 12 8 53 13 7 78 15 10
4 14 9 29 13 9 54 15 10 79 13 8
5 14 8 30 14 10 55 13 7 80 15 10
6 15 10 31 13 9 56 12 10 81 15 10
7 15 10 32 14 9 57 13 8 82 15 10
8 14 9 33 14 10 58 13 9 83 12 9
9 13 9 34 14 10 59 13 7 84 13 9
10 14 10 35 15 10 60 15 9 85 14 10
11 15 10 36 15 8 61 15 10 86 14 10
12 15 10 37 13 8 62 15 9 87 13 7
13 13 9 38 14 7 63 14 8 88 14 10
14 13 8 39 15 10 64 14 9 89 14 10
15 15 10 40 15 10 65 14 8 90 13 4
16 13 7 41 15 10 66 14 9 91 15 10
17 15 9 42 15 10 67 14 9 92 12 9
18 15 9 43 14 9 68 15 6 93 14 10
19 15 9 44 12 8 69 15 10 94 14 9
20 15 9 45 12 8 70 15 10 95 15 10
21 14 9 46 12 8 71 13 8 96 15 10
22 14 9 47 12 7 72 14 8 97 15 10
23 14 10 48 13 6 73 15 10 98 14 9
24 15 9 49 13 6 74 15 10 99 14 8
25 13 7 50 15 9 75 13 8 100 13 9

รวม 1395 884
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การคํานวณหาประสิทธิภาพบทเรียนชุดที่ 3

1

2

x
100

N     E      =     
A

1395
100

100              =     
15

1395
              =     

15
              =     93.00

F
100

N     E      =     
A

884
100

100              =     
10

884
              =     

10
       













1 2

       =     88.40

E /E      =     93.00/88.40

ดังนั้น จะไดประสิทธิภาพของบทเรียนชุดที่ 3 เทากับ 93.00/88.40
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ตาราง 13 คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรเพิ่มเติม ระหวางกอนเรียนกับหลังเรียน
ดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ” สําหรับนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6

คน กอนเรียน หลังเรียน ผลตาง คน กอนเรียน หลังเรียน ผลตาง
ที่ (20 คะแนน) (20 คะแนน) D D2 ที่ (20 คะแนน) (20 คะแนน) D D2

1 6 16 10 100 31 9 19 10 100
2 5 15 10 100 32 3 17 14 196
3 4 12 8 64 33 5 20 15 225
4 2 15 13 169 34 4 18 14 196
5 7 19 12 144 35 3 15 12 144
6 5 20 15 225 36 2 19 17 289
7 9 19 10 100 37 9 20 11 121
8 6 19 13 169 38 5 19 14 196
9 8 13 5 25 39 8 20 12 144
10 3 19 16 256 40 5 18 13 169
11 5 15 10 100 41 5 18 13 169
12 7 17 10 100 42 2 17 15 225
13 6 17 11 121 43 15 20 5 25
14 4 12 8 64 44 5 19 14 196
15 0 14 14 196 45 2 18 16 256
16 4 11 7 49 46 2 18 16 256
17 12 20 8 64 47 1 18 17 289
18 2 19 17 289 48 2 18 16 256
19 8 20 12 144 49 1 12 11 121
20 3 18 15 225 50 4 17 13 169
21 10 20 10 100 51 2 18 16 256
22 3 19 16 256 52 3 12 9 81
23 5 17 12 144 53 1 17 16 256
24 7 9 2 4 54 8 14 6 36
25 16 19 3 9 55 3 18 15 225
26 6 18 12 144 56 3 18 15 225
27 7 16 9 81 57 5 18 13 169
28 13 16 3 9 58 4 19 15 225
29 8 17 9 81 59 4 17 13 169
30 5 20 15 225 60 10 20 10 100
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ตาราง 13 (ตอ)

คน กอนเรียน หลังเรียน ผลตาง คน กอนเรียน หลังเรียน ผลตาง
ที่ (20 คะแนน) (20 คะแนน) D D2 ที่ (20 คะแนน) (20 คะแนน) D D2

61 7 20 13 169 84 9 17 8 64
62 0 19 19 361 85 8 19 11 121
63 0 18 18 324 86 4 19 15 225
64 4 19 15 225 87 5 17 12 144
65 2 17 15 225 88 10 19 9 81
66 5 18 13 169 89 4 19 15 225
67 2 16 14 196 90 7 19 12 144
68 7 20 13 169 91 6 17 11 121
69 4 20 16 256 92 11 20 9 81
70 4 20 16 256 93 4 20 16 256
71 3 16 13 169 94 6 16 10 100
72 0 18 18 324 95 2 20 18 324
73 5 18 13 169 96 6 19 13 169
74 7 18 11 121 97 5 19 14 196
75 10 16 6 36 98 7 19 12 144
76 14 16 2 4 99 7 19 12 144
77 11 14 3 9 100 9 18 9 81
78 6 18 12 144 101 3 20 17 289
79 3 17 14 196 102 6 16 10 100
80 6 19 13 169 103 5 17 12 144
81 6 16 10 100 104 8 16 8 64
82 4 16 12 144 105 6 16 10 100
83 4 19 15 225 รวม 573 1841 1268 16718

การคํานวณคา t-test Dependent

2D = 1,268, D  = 16,718,  N = 105 

 22

D
t           ;   df    n-1

N D D

N 1
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 2

1, 268
t           ;   df    105-1

105(16,718) 1, 268

105 1

 



1,268
      =     

1,755,390-1,607,824

104
1,268

      =     
147,566

104
1,268

      =     
1,418.9038

1,268
      =     

37.6683
t     =     33.66

   (.01, 104)t    =    2.33 **

ดังนั้น ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียน อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .01

ตาราง 14 คาดัชนีความสอดคลองเชิงโครงสราง (IOC) ของแบบวัดความพึงพอใจ

ขอ IOC ขอ IOC ขอ IOC ขอ IOC ขอ IOC ขอ IOC ขอ IOC
1 1.00 6 1.00 11 1.00 16 1.00 21 1.00 26 1.00 31 1.00
2 1.00 7 1.00 12 1.00 17 1.00 22 1.00 27 1.00 32 1.00
3 1.00 8 1.00 13 1.00 18 1.00 23 1.00 28 1.00 33 1.00
4 1.00 9 1.00 14 1.00 19 1.00 24 1.00 29 1.00
5 1.00 10 1.00 15 1.00 20 1.00 25 1.00 30 1.00

คาดัชนีความสอดคลองเชิงโครงสราง (IOC) ของแบบวัดความพึงพอใจเทากับ 1.00
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ตาราง 15 คาอํานาจจําแนก (t-test) ของแบบวัดความพึงพอใจ

ขอ t-test ขอ t-test ขอ t-test ขอ t-test ขอ t-test   ขอ t-test ขอ t-test
1 4.58 6 4.30 11 4.19 16 3.38 21 4.31 26 2.40 31 3.44
2 2.76 7 4.54 12 2.40 17 4.17 22 5.42 27 4.33 32 3.62
3 3.32 8 2.41 13 4.59 18 3.27 23 5.28 28 3.80 33 3.80
4 4.45 9 2.92 14 2.77 19 3.99 24 4.23 29 4.40
5 2.76 10 3.10 15 3.48 20 4.03 25 2.93 30 9.93

คาความเชื่อมั่นของแบบวัดความพึงพอใจของผูเรียนทั้งฉบับ เทากับ 0.96

การหาอํานาจจําแนกของคําถามที่เปนแบบสอบถามมาตรการจัดอันดับ จะแบงกลุม
นักศึกษาที่ไดน้ําหนักคะแนนสูงออกมารอยละ 25 เปนกลุมสูง และกลุมที่ไดน้ําหนักคะแนนต่ํา
ออกมารอยละ 25 เปนกลุมต่ํา แลวคํานวณหาคาคะแนนเฉลี่ย และคะแนนสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ของแตละกลุมแลวแทนคาในสูตร ดังนี้ (ลวน สายยศ และอังคณา สายยศ. 2538: 185-186)

L

2
L

H

2
H

LH

n

S

n

S

XX
     t     






เมื่อ t  แทน   คาอํานาจจําแนก
        HX  แทน   คะแนนเฉลี่ยของกลุมสูง
        LX  แทน   คะแนนเฉลี่ยของกลุมต่ํา
         2

HS    แทน   คะแนนความแปรปรวนของกลุมสูง
         2

LS    แทน   คะแนนความแปรปรวนของกลุมต่ํา
         Hn  แทน   จํานวนคนในกลุมสูง
         Ln  แทน  จํานวนคนในกลุมต่ํา

ในที่นี้ขอยกตัวอยางการคํานวณในขอ 1 (รูปภาพและกราฟกที่ใชประกอบในบทเรียนทําให
บทเรียนนาสนใจ) ซึ่งไดคาอํานาจจําแนก 4.58 ดังนี้
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จาก  

L

2
L

H

2
H

LH

n

S

n

S

XX
     t     






จะได             

3.72 2.72
           

0.87 0.32
25 25
1

           
0.0476
1

           
0.2182

           4.58












ดังนั้น ไดคาอํานาจจําแนกเทากับ 4.58

คาความเชื่อมั่นของแบบวัดความพึงพอใจที่มีตอการใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชา
คณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกต”ิ วิเคราะหโดยใชวิธีหาสัมประสิทธิ์แอลฟา ซึ่งเปนการหาความ
เชื่อมั่นโดยใชสูตรครอนบัค (พวงรัตน ทวีรัตน. 2540: 125-126) ดังนี้











 

2
t

2
i

S

S
1

1-n

n
          

เมื่อ  แทน    สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น
            2

iS แทน    ความแปรปรวนของแตละขอ
2
tS แทน    ความแปรปรวนทั้งฉบับ

 n  แทน    จํานวนขอ

จาก  









 

2
t

2
i

S

S
1

1-n

n
          

33 14.26
         1

33-1 203.31

            1.03125 0.9299

            0.96

    
 

 


ดังนั้น คาความเชื่อมั่นของแบบวัดความพึงพอใจทั้งฉบับ เทากับ 0.96

จะได
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ตาราง 16 คะแนนความพึงพอใจของนักเรียนที่มีตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร   
     เรื่อง “การแจกแจงปกต”ิ 

คนที่ ความพึงพอใจ คนที่ ความพึงพอใจ คนที่ ความพึงพอใจ คนที่ ความพึงพอใจ
1 3.97 26 4.42 51 3.45 76 3.52
2 3.73 27 3.88 52 3.67 77 4.00
3 4.36 28 4.27 53 3.00 78 3.39
4 4.06 29 4.52 54 4.21 79 4.18
5 4.15 30 4.27 55 4.36 80 3.45
6 3.42 31 4.39 56 3.97 81 4.03
7 3.64 32 5.00 57 4.06 82 4.12
8 4.00 33 3.79 58 2.58 83 4.15
9 3.45 34 3.88 59 3.58 84 4.52
10 3.55 35 3.97 60 3.76 85 4.06
11 4.33 36 3.48 61 2.48 86 3.88
12 4.67 37 3.82 62 4.24 87 3.97
13 3.76 38 4.33 63 4.00 88 4.33
14 3.67 39 3.82 64 3.09 89 4.42
15 3.55 40 4.94 65 3.73 90 3.76
16 4.30 41 3.12 66 3.21 91 4.03
17 3.70 42 2.91 67 4.15 92 4.58
18 3.45 43 4.21 68 4.45 93 4.42
19 3.64 44 3.67 69 4.06 94 3.91
20 4.24 45 3.58 70 3.82 95 4.24
21 3.64 46 3.55 71 4.03 96 4.36
22 3.73 47 3.85 72 3.97 97 3.76
23 4.42 48 4.09 73 4.00 98 3.91
24 3.67 49 4.00 74 4.27 99 4.24
25 4.21 50 3.42 75 4.03 100 4.24

คะแนนความพึงพอใจของนักเรียนที่มีตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร 
เรื่อง “การแจกแจงปกติ” อยูระหวาง 2.48 – 5.00 เฉลี่ย 3.92 แสดงวา นักเรียนมีความพึงพอใจ
หลังจากเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ” อยูใน
ระดับมาก
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การคํานวณคา t-test One Sample คะแนนความพึงพอใจของนักเรียนที่มีตอบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกต”ิ

เมื่อ   = 3.92, S = 0.73, 0 = 3.50, N = 100

       1-ndf   ,

N

S
-X

     t     0 


3.92 - 3.50
t     =     

0.73

100
0.42

      =     
0.73
10
0.42

      =     
0.073

t     =      5.75

 (.01, 99)t    =    2.33 **

ดังนั้น นักเรียนมีความพึงพอใจตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนหลังจากเรียนดวย
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนอยูในระดับมาก อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01
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ภาคผนวก ข
คูมือการใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร

เรื่อง “การแจกแจงปกติ”

1. คูมือการใชบทเรียนสําหรับผูดูแลระบบ (Admin)
2. คูมือการใชบทเรียนสําหรับครูผูสอน
3. คูมือการใชบทเรียนสําหรับนักเรียน
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คูมือการใชงาน

บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน วิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ”
สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 

สําหรับผูดูแลระบบ (Admin)
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การใชงานบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน วิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ”
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ” ประกอบดวยเนื้อหา

บทเรียน บทเรียนที่ 1 คามาตรฐาน บทเรียนที่ 2 การแจกแจงปกติและเสนโคงปกติ บทเรียนที่ 3 
พื้นที่ใตเสนโคงปกติ ระบบการจัดการบทเรียน (LMS) ระบบคลังขอสอบ ระบบการประเมินผลและ
ติดตามผูเรียน รวมทั้งสิ่งอํานวยความสะดวกในการติดตอสื่อสารกัน ทั้งระหวางผูเรียนกับผูเรียน 
และผูเรียนกับผูสอน ซึ่งวิธีการใชระบบมีดังตอไปนี้

1.  ความสามารถของระบบ
1.1 ความสามารถในการจัดการหนาเว็บไซต

 1.1.1 เนื้อหาขาวสาร หนาเว็บไซต โดยแบงเปน ขาวหลัก, ขาวยอย, กระดานขาว และ
อื่นๆ ในแตละระบบจะมีระบบการจัดการสําหรับ Admin ทั้งหมด โดยใช Text Editor ชวยในการ
จัดการเหมือน Ms Word 

 1.1.2 กระดานขาว สามารถลบ หรือยกเลิกเนื้อหาที่ไมเหมาะไดทันที
1.2 ความสามารถดาน E-learning 

 1.2.1 สามารถเพิ่มรายวิชาหรือสรางแบบทดสอบไวลวงหนา ไดไมจํากัดรายวิชา และยัง
สามารถกําหนดใหเปดสอน หรือเผยแพรวิชาใดกอนก็ได 

 1.2.2 ในแตละวิชายังสามารถแยกบทเรียน หรือหัวขอไดถึง 5 ระดับ เชน แยกเปนบทเรียน 
โดยแตละบทเรียน สามารถสรางแบบทดสอบประจําบทเรียน ในบทเรียนแยกเปนเรื่องตางๆ ไดอีก 
และในแตละเรื่อง ก็สามารถแยกเปนหัวขอไดอีกเปนตน 

 1.2.3 แบบทดสอบ ระบบจะวิเคราะหในการสรางแบบทดสอบกอน หรือหลังเรียนไดทันทีที่
เขาเรียน โดยการสุมแตละขอขึ้นแบบไมซ้ํากัน 

 1.2.4 การเรียน และการทําแบบทดสอบทุกครั้ง จะมีการเก็บสถิติ ที่สามารถดูไดทั้ง 
นักเรียน และผูสอน 

 1.2.5 การสรางเนื้อหาในรายวิชาผูสอน ผูสอนสามารถใสเนื้อหาวิชาดวยโปรแกรมใดก็ได 
เชน MsWord, MsExel, MsPowerpoint, Flash หรือ ไฟลเสียง .AVI, .Mpeg หรืออื่นๆไดโดยการสั่ง
ใหระบบ Upload ไฟลนั้นขึ้นไปไดทันทีที่ตองการ หรือจะทําการใสเนื้อหาลงรายวิชานั้นๆ ไดทันที 

 1.3 ความสามารถดานการจัดการระบบ
 1.3.1 Admin หรือผูบริหารระบบมีหนาท่ีตางๆ ไดแก 

1.3.1.1 การจัดการเนื้อหาวิชาเรียน โดยการสรางรายวิชา วัตถุประสงคในรายวิชา
นั้นๆ กอนเปดสอน 

1.3.1.2 ผูสอน ซึ่งมีการลงทะเบียนผูสอนไวกอน และทําการเชื่อมผูสอนกับรายวิชา
ที่ตองการในระบบการจัดการ โดยผูสอน 1 คนสามารถสอนไดไมจํากัดรายวิชา และผูสอนจึงเขา
ระบบของตนเอง เพื่อจัดการในรายวิชานั้นๆ ตอไป
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2.  สวนประกอบของโปรแกรม แบงออกเปน 3 สวน คือ
2.1 สําหรับผูดูแลระบบ (Administrator)    ถาจะเปรียบเทียบ Admin ก็คือเปนผูบริหารโรงเรียน 

สามารถจัดการกับระบบทั้งหมดได   เชน เพิ่มครูผูสอน เพิ่มรายวิชาที่จะเปดสอน เพิ่มบทความ 
ขาวตาง ๆ ที่ตองการจะประชาสัมพันธ

2.2 สําหรับครูผูสอน ผูดูแลระบบจะเปนผูเพิ่มรายชื่อครูผูสอน เพิ่มรายวิชาที่จะเปดสอนใหกอน
ครูผูสอนจึงจะใชงานในสวนของครูผูสอนได สิทธิของครูผูสอนที่ทําไดมีดังนี้ เพิ่มรายละเอียดของ
วิชาที่ Admin ไดเพิ่มไวแลว สรางแบบทดสอบในแตละหัวขอ

2.3 สําหรับนักเรียน การใชงานไดตองลงทะเบียนกอน จากนั้นใหทําการ Login ที่หนาแรก

3.  การติดตั้งและใชงานโปรแกรม
หลังจากไดไฟลโปรแกรมและไฟลฐานขอมูลมาแลวใหนําไฟลโปรแกรมไปเก็บไวที่หอง  

C:\AppServ\www\ จากนั้นทําการ Dump ไฟล sql ลงในฐานขอมูล MYSQL ตามขั้นตอนดังนี้
3.1 พิมพ localhost/phpmyadmin ที่ชอง Address ของโปรแกรม IE แลวกดปุม Enter
3.2 พิมพคําวา Student ลงในชองสรางฐานขอมูลใหม จากนั้นทําการคลิกที่ปุม สราง
3.3 รอสักครูโปรแกรมจะสรางฐานขอมูล Student ให จากนั้นนําเมาสไปคลิกที่คําสั่ง SQL
3.4 คลิกปุม                   แลวเลือกไฟล setup.sql จากโฟลเดอร ฐานขอมูล\setup.sql เสร็จ

แลวจะกลับมายังหนาเดิมใหคลิกที่ปุม          รอสักครูโปรแกรมจะ Dump ไฟล setup.sql ลง
ฐานขอมูล Student ถาทําถูกตองจะไดตารางทั้งหมด 14 ตาราง

3.5 การนําไปใชงานจริง ใหเขาไปแกไขไฟลติดตอฐานขอมูลหลักคือไฟล connect_db.php

ภาพที่ 9 แสดงการแกไขไฟลสําหรับติดตอฐานขอมูล MySQL

3.6 ทดลองแสดงผล ที่ชอง Address ของโปรแกรม IE พิมพ localhost กดปุม Enter จะเขาสู
หนาแรกของบทเรียน WBI แลวใหคลิกที่ปุม Enter ก็จะเขาสูหนาหลักของโปรแกรม
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ภาพที่ 10 แสดงหนาจอหลักของโปรแกรม WBI

4.  การจัดการระบบสําหรับ Admin
ขั้นแรกใหผูดูแลระบบทําการ Login เขาสูระบบ ใหปอนคา Username และ Password เปน 

admin จากนั้นคลิกที่ปุม                รอสักครูโปรแกรมจะแสดงหนาหลักของ Admin ซึ่งมีเมนูหลัก
ของ Admin ดังภาพ

ภาพที่ 11 แสดงหนาจอหลักสําหรับจัดการระบบของ Admin
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5.  สําหรับครูผูสอนเขาไปสรางบทเรียนและแบบทดสอบ
ขั้นแรกใหครูผูสอนทําการ Login เขาสูหนาหลักของครูผูสอนโดยใช Username และ Password 

ที่ได Admin กําหนดไวใหในระบบในที่นี้ Username คือ J2YNC และ PASSWORD คือ RU06H

ภาพที่ 12 แสดงหนาจอหลักสําหรับจัดการบทเรียนของครูผูสอน

6.  การเขาเรียนและทําแบบทดสอบสําหรับนักเรียน
6.1 ขั้นแรกใหผูเรียนทําการลงทะเบียนเรียนที่หนาแรกของบทเรียนออนไลท ใหผูเรียนคลิก

คําสั่ง ลงทะเบียนใหม จากนั้นจะพบกรอบใหปอนรายละเอียดดังภาพ

ภาพที่ 13 แสดงหนาจอสําหรับลงทะเบียนใหม
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6.2 ปอนรายละเอียดเสร็จแลวคลิกที่ปุม บันทึก โปรแกรมจะแสดงหนาหลักของผูเรียน

ภาพที่ 14 แสดงหนาจอหลักสําหรับนักเรียน

6.3 คลิกคําสั่ง เขาสูหองเรียน จากเมนูหลักดานซายมือเพื่อเขาสูหองเรียน
6.4 โปรแกรมจะแสดงรายวิชาที่เปดสอนทั้งหมด จากนั้นใหเลือกรายวิชาที่ตองการจะเรียน แลว

     คลิกที่ปุม               โปรแกรมจะแสดงรายละเอียดของบทเรียนและแบบทดสอบตางๆ

ภาพที่ 15 แสดงหนาจอรายวิชาที่เปดสอน
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ภาพที่ 16 แสดงหนาจอรายวิชาที่เปดสอนและแบบทดสอบ

6.5 การทําแบบทดสอบประจําบทเรียน หลังจากเรียนจนเขาใจแลวใหคลิกคําสั่ง ทําแบบทดสอบ   
จะอยูทางดานขวาสุดของแตละหัวขอจากนั้นโปรแกรมจะแสดงแบบทดสอบใหนักเรียนทําดังภาพ

ภาพที่ 17 แสดงหนาจอเนื้อหาวิชาและแบบทดสอบกอนเรียน แบบทดสอบประจําบทเรียน และ
      แบบทดสอบหลังเรียน
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คูมือการใชงาน
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน วิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ”

สําหรับผูดูแลระบบ (Administrator)
----------------------------------

ผูดูแลระบบ (Administrator) หรือ Admin   
ผูดูแลระบบ (Administrator) หรือ Admin คือผูที่จัดการกับระบบทั้งหมดได   เชน เพิ่ม

ครูผูสอน เพิ่มรายวิชาที่จะเปดสอน เพิ่มบทความ ขาวตาง ๆ ที่ตองการจะประชาสัมพันธ โดยมี
ขั้นตอนในการใชงานของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ” 
สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 ที่ผูวิจัยไดนํามาใชงาน ดังนี้

(1) ขั้นตอนการดูแลระบบทั่วไป
1. เริ่มจากเปดเครื่อง

2. ดับเบิ้ลคลิกที่  พิมพคําวา Localhost ในชองการเขาสูระบบเครือขาย แลว 
Enter ดังตัวอยาง

3.   หนาจอจะขึ้น Title แลวคลิกที่ Enter ดังตัวอยาง

4. ที่หนาจอนี้เขาสูระบบของ Admin โดยใส Username วา Admin และ Password วา 
Admin แลว Enter หรือ login เพื่อเขาสูระบบ ดังตัวอยาง



145

5. Admin จะเขาสูระบบของโปรแกรมและมีสวนตางๆ ที่ Admin สามารถดําเนินการได 
ดังภาพ

เมื่อ Admin เขาสูระบบของโปรแกรมไดแลว Admin จะตองดําเนินการตางๆ ตอไปนี้
5.1 เกี่ยวกับขอมูลสวนตัวของ Admin ซึ่งเปนรายละเอียดที่ Admin จะตองบันทึกไวใน

ระบบ ดังนี้
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5.2 จัดการกับระบบขอมูลผูเรียนโดยสามารถเพิ่มหรือลบ หรือไมอนุญาตใหผูเรียนที่ไม
เกี่ยวของเขาใชระบบได

5.3 ดําเนินการเกี่ยวกับขอมูลรายวิชา นั่นคือ เพิ่มหรือลดรายวิชาที่ตองการเขาใชใน
ระบบหรือออกจากระบบบทเรียน
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5.4 ปรับปรุงเนื้อหาในเว็บไซต นั่นคือเปนผูปรับปรุงแกไขเนื้อหาในเว็บไซตที่ครูผูสอน
ตองการปรับปรุงใหเหมาะสมหรือลบออกจากระบบ

5.5  ดูแลระบบจัดกระดานขาวในสวนหนาเว็บของบทเรียน โดยเพิ่มหรือลบหรือแจง
ขาวสารที่นาสนใจของครูผูสอนหรือเหตุการณตางๆ ไดทุกกรณี
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5.6 ดูแลระบบจัดการแบบสอบถามทั่วไป 

5.7 ดูแลระบบจัดการแบบสอบถามสมาชิกทั้งในระบบและนอกระบบ
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(2) ขั้นตอนการเขาสูระบบขอมูลรายวิชา
ขั้นตอนการเขาสูระบบขอมูลรายวิชาเปนการเพิ่มรายวิชาที่ครูผูสอนตองการใชระบบการ

เรียนการสอนหรือยกเลิกบทเรียนที่อยูในระบบอยูแลว ซึ่งมีขั้นตอนการปฏิบัติดังนี้
1. คลิกที่เมนูขอมูลรายวิชา คลิกที่เพิ่มรายวิชา 

หนาจอจะปรากฏสวนตางๆ เพื่อใหกรอกรายละเอียด
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ดําเนินการกรอกรายละเอียดตางๆ ใหครบถวน ดังตัวอยาง

หลังจากกรอกรายละเอียดตางๆ ครบถวนแลว กดบันทึกจะปรากฏหนาจอดังภาพ
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ที่เมนูชื่อผูสอน ยังไมมีผูสอน (ขั้นตอนนี้ใหครูผูสอนนํา Password และ Username ไป
สมัครสมาชิกกอน) และที่เมนูสถานะ จะเห็นวาสถานะยังปดอยู ใหคลิกที่เปลี่ยน สถานะจะเปลี่ยน
จากปดเปนเปด 

2. คลิกที่เมนูขอมูลผูสอน คลิกเพิ่มรายชื่อผูสอน ระบบจะกําหนด Username และ 
Password ของครูผูสอนให ดังตัวอยาง
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3. Admin นํา Username และ Password ที่ไดเขาสูระบบแลวดําเนินการปรับปรุง 
Config นั่นคือ ในสวนหนาตางของเนื้อหาโดยใสรายละเอียดของวิชา และบทเรียนลงไป แลวกด
บันทึก ดังตัวอยาง

4. ที่ระบบขอมูลรายวิชา แลวคลิกเขาสูระบบ ตรงสวนของชื่อผูสอน ใหคลิกที่ชื่อผูสอน 
คําวา “ลงทะเบียนเดี๋ยวนี้” และที่สถานะคําวา “ปด” เครื่องจะเปลี่ยนเปน “เปด” จากนั้นใหกด 
Submit เปนอันเสร็จสิ้นกระบวนการจัดการระบบลงทะเบียนในโปรแกรมเรียบรอยแลว ดังภาพ
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จากนั้นครูผูสอนจะดําเนินการสรางขอมูลรายวิชา จัดสาระการเรียนรู หรือกิจกรรมการ
เรียนการสอนลงในระบบเปนอันดับตอไป



154

คูมือการใชงาน

บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน วิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ”
สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 

สําหรับครูผูสอน
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คูมือการใชงาน
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน วิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ”

สําหรับครูผูสอน
------------------------------

สําหรับครูผูสอน ผูดูแลระบบจะเปนผูเพิ่มรายชื่อครูผูสอน เพิ่มรายวิชาที่จะเปดสอนใหกอน
ครูผูสอนจึงจะใชงานในสวนของครูผูสอนไดสิทธิ และสิทธิของครูผูสอนที่ทําไดมีดังนี้ คือ เพิ่ม
รายละเอียดของวิชาที่ Admin ไดเพิ่มไวแลว สรางแบบทดสอบในแตละหัวขอซึ่งมีวิธีการดําเนินการ
ตามขั้นตอนดังนี้

(1) ขั้นตอนการเขาสูระบบ
3. เริ่มจากเปดเครื่อง

4. ดับเบิ้ลคลิกที่  พิมพคําวา Localhost ในชองการเขาสูระบบเครือขาย แลว Enter 
ดังตัวอยาง

6. หนาจอจะขึ้น Title แลวคลิกที่ Enter ดังตัวอยาง
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7. ที่หนาจอนี้เขาสูระบบของครูผูสอนโดยใส Username และ Password ตามที่ Admin 
ไดดําเนินการให แลว Enter หรือ login เพื่อเขาสูระบบ ดังตัวอยาง

8. จะเขาสูระบบของโปรแกรมและมีสวนตางๆ ที่สามารถดําเนินการได ดังภาพ แสดงสถิติ
การใชงาน

เมื่อเขาสูระบบของโปรแกรมไดแลว ครูจะสามารถดําเนินการตางๆ ไดดังนี้
8.1 แกไขขอมูลสวนตัวใหเรียบรอยแลวกดบันทึก ดังตัวอยาง



157

8.2จัดการกับระบบขอมูลผูเรียนโดยสามารถเพิ่มหรือลบ หรือไมอนุญาตใหผูเรียนที่ไม
เกี่ยวของเขาใชระบบได

8.3 คลิกที่ขอมูลรายวิชา เพื่อเพิ่มเนื้อหาวิชาที่ตองการเขาใชในระบบ
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8.4 คลิกที่ชื่อวิชา เพื่อเขาสูระบบเนื้อหาวิชา

8.5 คลิกที่เพิ่มหนวยใหม เพื่อเขาสูระบบการจัดการเนื้อหาวิชา โดยเริ่มจาก
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หลังจากบันทึกแลว โปรแกรมจะปรากฏหนาจอใหเพิ่มเนื้อหาวิชาเขาไป โดยใหคลิกที่ 
“เพิ่มบทเรียนในหนวยนี”้ ใหเริ่มใสเนื้อหาที่ตองการตามลําดับดังนี้ คือ แบบทดสอบกอนเรียน หนวย
ที่ 1 เรื่อง คามาตรฐาน และแบบทดสอบประจําหนวย หนวยที่ 2 เรื่อง การแจกแจงปกติและเสนโคง
ปกติ แบบทดสอบประจําหนวย หนวยที่ 3 เรื่อง พื้นที่ใตเสนโคงปกติและแบบทดสอบประจําหนวย 
และแบบทดสอบหลังเรียน ดังภาพแสดงขั้นตอนดังนี้

หลังจากคลิกที่ “เพิ่มบทเรียนในหนวยนี้” จะปรากฏหนาจอ ดังภาพ
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พิมพรายละเอียด คือ บทที่ 0 เรื่อง แบบทดสอบกอนเรียน จากนั้น Browse ไปหายัง
ตําแหนงไฟลแบบทดสอบกอนเรียนที่เก็บไว คลิกที่ไฟลแบบทดสอบ คลิกที่ open แลวกดบันทึก ดัง
ตัวอยาง

จะปรากฏสวนที่ใหสรางแบบทดสอบ ดังภาพ
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คลิกที่  จะปรากฏหนาตางใหสรางแบบทดสอบ ดังภาพ

ในการทําแบบทดสอบนั้นระบบจะไมอนุญาตใหลบ เนื่องจะสงผลตอคะแนนที่นักเรียน
ไดทําแบบทดสอบไปแลว แตจะสามารถทําการแกไขได ดังนั้น ผูสรางตองตรวจสอบใหแนใจวา
ตองการสรางแบบทดสอบจริง

คลิกเพื่อสรางแบบทดสอบ
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การสรางแบบทดสอบใหสรางมากกี่ขอก็ได ขึ้นอยูกับจุดประสงคของผูสอนหรือผูสราง 
ในการสรางแตละขอไมตองใสเลขลําดับขอสอบแตละขอ เพราะในระบบจะทําการจัดเรียงขอเอง นั่น
คือจะทําการสุมขอสอบใหผูสอบแตละคนที่เขาใชระบบไดสอบเอง เมื่อพิมพคําถามและตัวเลือกตัว
ลวงเรียบรอยแลว ใหเฉลย แลวทําการบันทึก จากนั้นระบบจะบันทึกขอสอบและเปดหนาตางให
สรางแบบทดสอบขอตอไปจนครบ ในที่นี้ผูวิจัยไดสรางไวจํานวน 20 ขอ เทานั้น

8.6  การสรางบทเรียนในแตละหนวย มีขั้นตอนดังนี้
8.6.1 การสรางบทเรียนหนวยที่ 1 เรื่อง คามาตรฐาน เริ่มจากคลิกที่เพิ่มหนวย

ใหม เพื่อเขาสูระบบการจัดการเนื้อหาวิชา จะปรากฏหนาจอดังนี้

บันทึก

เฉลย

หากตองการแกไขคลิกที่นี่
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คลิกที่ “เพิ่มบทเรียนในหนวยนี้” เพื่อนําบทเรียนหนวยที่ 1 เรื่อง คามาตรฐาน เขาสู
ระบบดังภาพ

ในชองบทที่ ใหพิมพเลข 1 เรื่อง คามาตรฐาน คลิก Browse ตําแหนงไฟลของบทเรียน 
ดังภาพตัวอยาง
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แลวคลิก Open แลว คลิกบันทึก ดังตัวอยาง

ขั้นตอนนี้ใหกดบันทึก จะปรากฏดังภาพ
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8.6.2 การสรางแบบทดสอบประจําหนวยที่ 1 เรื่อง คามาตรฐาน เริ่มจากคลิกที่  
เพื่อเขาสูระบบการสรางแบบทดสอบประจําหนวยที่ 1 เรื่อง คามาตรฐาน จํานวน 10 ขอ โดยมี
ขั้นตอนปฏิบัติ ดังนี้

คลิกที่นี่เพื่อสรางแบบทดสอบทายบทเรียนที่ 
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การสรางแบบทดสอบทายบทเรียนนี้ ปฏิบัติเชนเดียวกับการสรางแบบทดสอบกอน
เรียนดังที่ไดเสนอแนะไปแลว ดังนี้

พิมพคําถาม ตัวเลือก ตัวลวง พรอมเฉลย ลงในระบบ แลวบันทึก จากนั้นก็ทําในขอที่ 
2, 3, 4, …, 10 ตามลําดับ อาจมีมากหรือนอยกวานี้ขึ้นอยูกับจุดประสงคของบทเรียนหรือผูสราง
บทเรียน ดังภาพ

พิมพขอสอบในสวนนี้
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เมื่อพิมพครบทุกขอแลวก็เปนอันเสร็จสิ้นการนําบทเรียนหนวยที่ 1 เขาสูระบบแลว 
5.6.3 คลิกที่ “เพิ่มบทเรียนในหนวยนี้” เพื่อนําบทเรียนหนวยที่ 2 เรื่อง การแจกแจง

ปกติและเสนโคงปกติ เขาสูระบบ ในชองบทที่ ใหพิมพเลข 2 เรื่อง การแจกแจงปกติและเสนโคง
ปกติ คลิก Browse ตําแหนงไฟลของบทเรียน จากนั้นคลิก Open จะปรากฏดังภาพตัวอยาง

จากนั้นใหกดบันทึก จะได
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แลวทําการสรางแบบทดสอบประจําบทเรียนที่ 2 เรื่อง การแจกแจงปกติและเสนโคง
ปกติ ในที่นี้ผูวิจัยไดดําเนินการสรางไวจํานวน 10 ขอ

5.6.4 สรางบทเรียนหนวยที่ 3 เรื่อง พื้นที่ใตเสนโคงปกติ โดยปฏิบัติเชนเดียวกับขอ 
5.6.3 ดังนี้
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แลวทําการสรางแบบทดสอบประจําบทเรียนที่ 3 เรื่อง พื้นที่ใตเสนโคงปกติ ในที่นี้ผูวิจัย
ไดดําเนินการสรางไวจํานวน 10 ขอ ดังขอ 5.6.3 

เมื่อสรางบทเรียนหนวยที่ 3 เสร็จสิ้นแลว ขั้นตอนตอไปเปนการสรางแบบทดสอบหลัง
เรียน วิธีการจะปฏิบัติเชนเดียวกับการสรางแบบทดสอบกอนเรียน เพียงแตใหพิมพบทเรียนเปน 4 
ชื่อบทเรียนพิมพ แบบทดสอบหลังเรียน Browse ตําแหนงของแบบทดสอบหลังเรียน แลว
ดําเนินการสรางแบบทดสอบใหครบตามจํานวนที่ตองการ ในที่นี้ผูวิจัยไดสรางไวจํานวน 20 ขอ เปน
อันเสร็จสิ้นการสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาศาสตรเรื่อง “การแจกแจงปกติ” สําหรับ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 โดยสมบูรณ
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คูมือการใชงาน

บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน วิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ”
สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 

สําหรับนักเรียน

โรงเรียนเทพศิรินทร นนทบุรี

ชื่อ ……………………………………….นามสกุล ………………………………………..………

ชั้นมัธยมศึกษาปที่ ……./……. แผนการเรียน……………………….……….เลขที่…………….
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คูมือการใชงาน
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน วิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ”

สําหรับนักเรียน
------------------------------------

สําหรับนักเรียน การจะใชงานไดตองลงทะเบียนกอน จากนั้นใหทําการ Login ที่หนาแรก
แลวเขาสูระบบในแตละหัวขอซึ่งมีวิธีการดําเนินการตามขั้นตอนดังนี้

1. ขั้นการเขาสูระบบของบทเรียน
2. ขั้นทําแบบทดสอบกอนเรียน
3. ขั้นการรูจักและใชระบบติดตอสื่อสาร
4. ขั้นศึกษาเนื้อหาในแตละบทเรียน
5. ขั้นทําแบบทดสอบประจําบทเรียน
6. ขั้นทําแบบทดสอบหลังเรียน

(1) ขั้นตอนการเขาสูระบบของบทเรียน
 ขั้นที่ 1 เริ่มจากเปดเครื่อง

ขั้นที่ 2 ดับเบิ้ลคลิกที่  พิมพคําวา Mongkon123 ในชองการเขาสูระบบเครือขาย
อินเทอรเน็ต (ชื่อนี้ขึ้นอยูกับเจาของระบบจะตั้งไว)

หนาจอจะขึ้น Title แลวคลิกที่ Enter ดังตัวอยาง
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ขั้นที่ 3 คลิกที่ลงทะเบียนใหมเพื่อสมัครสมาชิก 

ขั้นที่ 4 พิมพรายละเอียดของผูสมัครใหครบทุกชอง แลวกดบันทึก ดังตัวอยาง

ขอปฏิบัติในการสมัครสมาชิก
1) ใหพิมพชื่อและนามสกุลเปนภาษาไทย
2) ใส Username ของนักศึกษา อาจใชตัวเลขหรือตัวอักษร หรือทั้งตัวเลขและ

ตัวอักษร ความยาวไมนอยกวา 8 ตัวอักษร ในที่นี้กําหนดใหใชรหัสประจําตัวของนักเรียน
3) ใส Password อาจใชตัวเลขหรือตัวอักษร หรือทั้งตัวเลขและตัวอักษร ความ

ยาวไมนอยกวา 4 ตัวอักษร 
4) พิมพ e-mail address ของตัวนักเรียน
5) พิมพระดับชั้น แผนการเรียน และเลขที่ 
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ขั้นที่ 5 ใหคลิกบันทึก
***ขอพึงระวัง 1. นักเรียนตองจํา Username และ Password ของนักเรียนใหไดเพื่อใชในการเขา
เรียนในครั้งตอๆ ไป

2. หามลงทะเบียนซ้ําโดยเด็ดขาด หากลงทะเบียนซ้ําตองรีบแจง Admin หรือ
ครูผูสอนโดยดวน ไมเชนนั้นแลวระบบจะไมสามารถบันทึกคะแนนและวันเวลาเขาเรียนได

ขั้นที่ 6 ใหคลิกเขาสูหองเรียน

ขึ้นที่ 7 คลิกที่ปุม Submit เพื่อเขาเรียน

แลวใหนักเรียนเขาเรียนบทเรียนตางๆ ตามลําดับที่กําหนดไวใหแลวในคูมือนี้
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(2) ขั้นทําแบบทดสอบกอนเรียน
เมื่อเขาสูหองเรียนไดแลวคลิกที่ ทําแบบทดสอบกอนเรียน

ใหนักเรียนทําแบบทดสอบกอนเรียนจํานวน 20 ขอ

ในการทําแบบทดสอบแตละขอ ใหนักเรียนคิดและคลิกเลือกขอคําตอบที่คิดวาถูกตอง จากนั้นคลิกที่
ปุมสงคําตอบ เครื่องจะจะบอกวาทําแบบทดสอบไปแลวกี่ขอ ตอบถูกกี่ขอ ถานักเรียนไดคะแนน
แสดงวาขอนั้นนักเรียนทําถูกตอง พรอมกับจะปรากฏขอสอบขอตอไปใหนักเรียนทํา ปฏิบัติเชนนี้จน
ครบทุกขอ
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เมื่อนักเรียนทําแบบทดสอบครบ 20 ขอแลว เครื่องจะแสดงผลของคะแนนรวมที่
นักเรียนทําไดและจะบันทึกคะแนนสอบของนักเรียนไวในระบบซึ่งจะไมสามารถแกไขได ในขั้นตอไป
ใหนักเรียนคลิกกลับไปที่หนาหลักหรือออกจากระบบแลวแตครูผูสอนจะใหทํากิจกรรม 

(3) ขั้นการรูจักและใชระบบติดตอสื่อสาร
การติดตอสื่อสารนับวาเปนสิ่งสําคัญและจําเปนตอการศึกษาเปนอยางมาก โดยเฉพาะ

อยางยิ่งในยุคปจจุบัน ดังนั้น ในการใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนนี้ครูและผูเรียนควรรูจักการ
ติดตอสื่อสารถึงกันดวยระบบอิเล็กทรอนิกส เชน E-mail, chat room, web board, webcam เปนตน 
ซึ่งหากมีปญหาจะไดสามารถติดตอถึงกันได

1. การติดตอผาน E-mail
การติดตอผานระบบ e-mail ของบทเรียนนี้ ใหคลิกที่หนาจอหลักสวนลางสุดที่เปน

mail ของอาจารยผูสอน แลวคลิก

จะพบสวนที่จะสงขอมูลสื่อสารถึงครูผูสอนหรือผูอื่นก็ไดโดยเปลี่ยน mail ของผูที่เรา
ตองการติดตอ ก็สามารถทําได
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2. การติดตอผานระบบหองสนทนาหรือ Chat room
ที่หนาจอคลิกที่หองสนทนาก็จะปรากฏหนาตางของหองสนทนาไดสงขอมูลสื่อสาร

ถึงกันได

3. การติดตอผานระบบกระดานขาว Web board
ที่หนาหลักใหคลิกที่กระดานขาว หนาจอจะปรากฏดังภาพ แลวคลิกที่ตั้งกระทู
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หลังจากคลิกที่ตั้งกระทูแลวจะปรากฏหนาตางใหพิมพขอความเพื่อสื่อสารถึงกันได ดัง
ภาพ

4. การติดตอผานระบบ Webcam
การติดตอสื่อสารกันผานระบบ Webcam เปนการติดตอถึงกันแบบสองทาง ซึ่งเปนการ

ติดตอถึงกันแบบสมบูรณที่สุดแบบหนึ่ง กรณีที่เปนการติดตอสื่อสารดวยระบบอิเล็กทรอนิกสโดย
สามารถเห็นภาพทั้งผูพูดและผูฟง ซึ่งกําลังเปนวิธีที่นิยมกันมากวิธีหนึ่งและสามารถทําไดโดยงาย
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5. การติดตอผานระบบ www หรือ แหลงเรียนรูตางๆ
การศึกษาหาความรูโดยใชแหลงเรียนรูผานระบบ www ซึ่งมีมากมายทั่วโลก เปน

ระบบสื่อสารที่ใหความรูไดเปนอยางดี เพียงแตผูเรียนตองเรียนรูอยางมีวิจารณญาณ สําหรับแหลง
เรียนรู ในบทเรียนนี้ ผูวิจัยไดจัดเตรียมไวเฉพาะที่เกี่ยวของกับบทเรียนนี้เทานั้นซึ่งผูเรียนสามารถ
เขาศึกษาไดทันที ไดแก 

1. http://davidmlane.com/hyperstat/normal_distribution.html
2. http://noppa5.pc.helsinki.fi/koe/flash/flas.html
3. http://edltv.thai.net/index.php?mod=Courses&file=showcontent&cid=7

51&sid=609&lid=185288&lid_parent=185335
(4) ขั้นศึกษาเนื้อหาในแตละบทเรียน
หนวยการเรียนที่ 1 เรื่อง คามาตรฐาน (จํานวน 2 คาบ)

1. ใหนักเรียนเขาสูระบบหองเรียนตามขั้นตอนโดยใช Password และ Username 
ที่ไดลงทะเบียนไวแลวมาเขาระบบ (หามสมัครซ้ําโดยเด็ดขาด) 

2. ใหนักเรียนเขาสูบทเรียนเรื่อง คามาตรฐาน
3. ใหนักเรียนเขาสูบทเรียนเรื่องการคํานวณคามาตรฐาน
4. ใหนักเรียนเขาสูบทเรียนเรื่องการหาคาของขอมูลดิบ (x) คาเฉลี่ยเลขคณิต 

)(  และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน )(  ของขอมูล
5. ใหนักเรียนเขาสูบทเรียนเรื่องการนําความรูเรื่องคามาตรฐานไปแกโจทยปญหา

พรอมทั้งทําแบบฝกหัดชุดที่ 1-2 สงครู
6. ใหนักเรียนฝกสงขอความติดตอสื่อสารถึงกันผานชองทางตางๆ 
7. ใหนักเรียนออกจากระบบ และปดเครื่อง

หนวยการเรียนที่ 2 เรื่อง การแจกแจงปกติและเสนโคงปกติ (จํานวน 1 คาบ)
1. ใหนักเรียนเขาสูระบบหองเรียนตามขั้นตอน 
2. ใหนักเรียนเขาสูบทเรียนเรื่อง ความสัมพันธของการแจกแจงของขอมูล 
3. ใหนักเรียนเขาสูบทเรียนเรื่อง การแจกแจงแบบปกติและเสนโคงปกติ พรอมทั้ง

ทําแบบฝกหัดชุดที่ 3 สงครู
4. ใหนักเรียนเขาสูแบบทดสอบทายบทเรียน
5. ใหนักเรียนคลิกออกจากระบบ และปดเครื่อง

หนวยการเรียนที่ 3 เรื่อง พื้นที่ใตเสนโคงปกติ (จํานวน 2 คาบ)
1. ใหนักเรียนเขาสูระบบหองเรียนตามขั้นตอน 
2. ใหนักเรียนเขาสูบทเรียนตางๆ พรอมทํากิจกรรมฝกหัดชุดที่ 4-5 สงครู
3. ใหนักเรียนแบบทดสอบทายบทเรียน
8. ใหนักเรียนคลิกออกจากระบบ และปดเครื่อง
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(5) ขั้นทําแบบทดสอบประจําบทเรียน
ในขั้นตอนนี้หลังจากที่นักเรียนปฏิบัติตามขั้นตอนการเรียนในบทเรียนคอมพิวเตอรชวย

สอนจนถึงขั้นตอนที่ตองทําแบบทดสอบประจําบทเรียน โดยในแตละบทเรียนจะมีแบบทดสอบหนวย
ละ 10 ขอ ใหนักเรียนเขาสูระบบโดยทําตามขั้นตอนดังนี้ 

1. คลิกที่ชื่อของนักเรียนเอง (ไมควรคลิกออกจากระบบหากออกจากระบบก็ใหเขาสู
ระบบมาใหม)

2. คลิกเขาสูหองเรียน
3. กด Submit เพื่อเขาสูหองเรียน
3. คลิกที่แบบทดสอบ
4. ทําแบบทดสอบจํานวน 10 ขอ
5. ออกจากระบบ 

 

 

ไมตองคลิกออกจากระบบใหคลิกที่นี่

คลิกเขาสูหองเรียนตรงนี้
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จากนั้นใหนักเรียนทําแบบทดสอบจนครบทุกขอและทุกบทเรียน
(6) ขั้นทําแบบทดสอบหลังเรียน
ในขั้นตอนนี้หลังจากที่นักเรียนเขาเรียนในบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนครบหมดแลว 

ใหนักเรียนเขาสูระบบทําแบบทดสอบหลังเรียนโดยทําตามขั้นตอนเหมือนกับการเขาสูระบบการทํา
แบบทดสอบประจําบทเรียนดังน้ี 

1. คลิกที่เมนูหลัก (ไมควรคลิกออกจากระบบ)
2. คลิกเขาสูหองเรียน
3. คลิกที่แบบทดสอบหลังเรียน
4. ทําแบบทดสอบทดสอบหลังเรียนจํานวน 20 ขอ
5. ออกจากระบบ 

เขาเรียน…คลิกที่นี่

คลิกที่นี่ครับ
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ภาคผนวก ค

1. แผนการจัดการเรียนรูวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ”
2. แบบทดสอบยอย
3. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
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หนวยที่ 1 คามาตรฐาน
เมื่อเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนหนวยที่ 1 เรื่อง คามาตรฐาน จบแลวนักเรียน

สามารถ
1. อธิบายความหมาย ความสําคัญ และสมบัติของคามาตรฐานได
2. คํานวณคามาตรฐานของขอมูลที่กําหนดใหได
3. เปรียบเทียบขอมูลตางๆ โดยใชคามาตรฐานได
4. คํานวณหาคาขอมูลดิบ คาเฉลี่ยเลขคณิตและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูลนั้นๆ ได

เมื่อกําหนดคามาตรฐานให
5. นําความรูเรื่องคามาตรฐานไปใชได

หนวยที่ 2 การแจกแจงปกติ
เมื่อเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนหนวยที่ 2 เรื่อง การแจกแจงปกติ จบแลว

นักเรียนสามารถ
6. บอกความหมายของการแจกแจงขอมูลดวยกราฟเสนโคงแบบตางๆ ไดถูกตอง
7. อธิบายถึงลักษณะของการแจกแจงปกติไดถูกตอง
8. อธิบายถึงสมบัติของการแจกแจงแบบปกติไดถูกตอง

หนวยที่ 3 พื้นที่ใตเสนโคงปกติ
เมื่อเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนหนวยที่ 3 เรื่อง พื้นที่ใตเสนโคงปกติ จบแลว

นักเรียนสามารถ
9. บอกสมบัติของพื้นที่ใตเสนโคงปกติไดถูกตอง
10. หาพื้นที่ใตเสนโคงปกติโดยใชตารางสําเร็จรูปไดถูกตอง เมื่อกําหนดขอมูลดิบ (x) หรือ

คามาตรฐาน (Z) ให
11. คํานวณหาคามาตรฐาน (Z) ไดถูกตองเมื่อกําหนดพื้นที่ใตเสนโคงปกติให
12. คํานวณหาขอมูลดิบ (x) ไดถูกตองเมื่อกําหนดพื้นที่ใตเสนโคงปกติให
13. นําความรูเรื่องพื้นที่ใตเสนโคงปกติมาใชแกโจทยปญหาได

จุดประสงคการเรียนรู
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แผนการการจัดการเรียนรูที่ 1
รายวิชา คณิตศาสตรเพิ่มเติม รหัสวิชา ค40206 ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6
เรื่อง คามาตรฐาน จํานวน 1 ชั่วโมง เวลา 60 นาที

1. จุดประสงคการเรียนรู
ดานความรู (K) : นักเรียนสามารถ

1. อธิบายความหมาย ความสําคัญ และสมบัติของคามาตรฐานได (K1)
2. คํานวณคามาตรฐานของขอมูลที่กําหนดใหได (K2)
3. เปรียบเทียบขอมูลตางๆ โดยใชคามาตรฐานได (K3)

ดานทักษะ/กระบวนการ (P) : นักเรียนสามารถ
2. อธิบาย ใหเหตุผล (P1)
3. แกปญหา (P2)
4. สื่อสารและนําเสนอ (P3)
5. คิดวิจารณญาณ (P4)

ดานคุณลักษณะ (A) : นักเรียน
1. มีความกระตือรือรน ตรงตอเวลา (A1) 
2. มีระเบียบวินัย (A2) 
3. ทํางานอยางเปนระบบ (A3)

2. สาระการเรียนรู
2.1 ความหมาย ความสําคัญ และสมบัติของคามาตรฐาน 

2.1.1 คามาตรฐาน คือ จํานวนที่นํามาใชเปรียบเทียบขอมูลของตัวแปรตั้งแตสองตัว
ขึ้นไปวาขอมูลใดมีคุณภาพดีกวากัน

2.1.2 ความสําคัญของคามาตรฐาน
1) คามาตรฐานจะบอกใหทราบวาคาสังเกตนั้นๆ อยูหางจากคาเฉลี่ยเลขคณิต

เปนกี่เทาของสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และอยูในทิศทางใดเมื่อเทียบกับคาเฉลี่ย 
2) คาสังเกตที่มากกวาคาเฉลี่ยจะมีคามาตรฐานเปนจํานวนบวกสวนคาสังเกตที่

นอยกวาคาเฉลี่ยเลขคณิตจะมีคามาตรฐานเปนจํานวนลบ คาสังเกตที่เทากับคาเฉลี่ยเลขคณิตพอดี
จะมีคามาตรฐานเปนศูนย

3) เราจะแปลงคาสังเกตหรือหาคามาตรฐานจากคาสังเกตแตละชุดที่มีการแจก
แจงแบบสมมาตร เพื่อใหขอมูลมีมาตรวัดเดียวกัน เนื่องจากคามาตรฐานเปนคาที่ไมมีหนวยกํากับ
แลวจึงนําคามาตรฐานมาเปรียบเทียบกัน
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4) การแปลงหรือหาคามาตรฐานเปนการแปลงแบบเชิงเสนซึ่งจะไมทําใหการแจก
แจงของคาสังเกตกอนและหลังการแปลงเปลี่ยนแปลงไป และยังสามารถหาคาเฉลี่ยเลขคณิตและ
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูลหลังการแปลงไดดวยวิธีงายๆ ไดอีกดวย

5) คามาตรฐานของการแจกแจงแบบใดๆ ก็ตามที่คํานวณจากขอมูลประชากร
ทั้งหมด โดยใชสูตร 


-x

            Z    

คามาตรฐานที่ไดนั้นจะมีคาเฉลี่ยเลขคณิต )(  เปน 0 และสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน ( ) เปน 1 

6) คามาตรฐานจากขอมูลเดิมที่มีการแจกแจงแบบปกติที่มีคาเฉลี่ยเลขคณิต   
และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน   จะมีการแจกแจงแบบปกติที่มีคาเฉลี่ยเลขคณิต (  ) เปน 0 และ
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ( ) เปน 1

7) การแจกแจงของคามาตรฐานของขอมูลไมจําเปนตองมีการแจกแจงแบบปกติ 
ขึ้นอยูกับลักษณะของขอมูลชุดนั้นๆ เวนเสียแตวาขอมูลเดิมมีการแจกแจงแบบปกติ

2.1.3 สมบัติของคามาตรฐาน
1) คามาตรฐานเปนจํานวนที่ไมมีหนวยกํากับ
2) คามาตรฐานมีคาเฉลี่ยเลขคณิตเปน 0 และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเปน 1
3) คามาตรฐานของขอมูลใดๆ จะเปนจํานวนบวกหรือจํานวนลบก็ได 
4) คามาตรฐานจะอยูระหวาง +3
5) ลักษณะการกระจายของคามาตรฐานเหมือนกับการกระจายของขอมูลดิบ

2.2 การเปรียบเทียบขอมูลและการคํานวณคามาตรฐาน
2.2.1 การเปรียบเทียบขอมูล
การเปรียบเทียบคาของขอมูลตั้งแตสองคาขึ้นไปที่มาจากขอมูลคนละชุดวามีความ

แตกตางกันหรือไมเพียงไร บางครั้งเราไมสามารถเปรียบเทียบกันโดยตรงได ทั้งนี้เนื่องจากคาเฉลี่ย
เลขคณิตของขอมูลแตละชุด และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมักจะไมเทากัน ดังนั้น เพื่อใหการ
เปรียบเทียบมีความถูกตองมากขึ้น จึงมีความจําเปนตองแปลงขอมูลแตละชุดใหเปนคามาตรฐาน 
(ซึ่งมีคาเฉลี่ยเลขคณิตและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากันเสียกอน) โดยใชสูตรหาคามาตรฐานแลว
จึงเปรียบเทียบขอมูลทั้งสองนั้นวาเปนอยางไร การแปลงขอมูลของตัวแปรแตละตัวใหเปนคา
มาตรฐานนี้ โดยทั่วไปคือการแปลงขอมูลใหเปนคามาตรฐานที่มีคาเฉลี่ยเลขคณิตเทากับ 0 และสวน
เบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 1

เราจะแปลงคาสังเกตหรือหาคามาตรฐานจากคาสังเกตแตละชุดที่มีการแจกแจงแบบ
สมมาตร เพื่อใหขอมูลมีมาตรวัดเดียวกัน เพราะเนื่องจากคามาตรฐานเปนคาที่ไมมีหนวยกํากับแลว
จึงนําคามาตรฐานมาเปรียบเทียบกัน ซึ่งถาคามาตรฐานของขอมูลใดมากกวา ถือวาขอมูลนั้น
ดีกวาขอมูลที่มีคามาตรฐานนอยกวา
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2.2.2 การคํานวณคามาตรฐาน
1) การแปลงขอมูลดิบ (x) ใหเปนคามาตรฐาน
ดังไดกลาวมาแลววา คามาตรฐานจะบอกใหเราทราบวาคาสังเกตนั้นๆ อยูหาง

จากคาเฉลี่ยเลขคณิตเปนกี่เทาของสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และอยูในทิศทางใดเมื่อเทียบกับคาเฉลี่ย 

เนื่องจาก 

-x

         Z 

คาสังเกตที่มีคามากกวาคาเฉลี่ยจะมีคามาตรฐานเปนจํานวนบวกสวนคาสังเกตที่
มีคานอยกวาคาเฉลี่ยเลขคณิตจะมีคามาตรฐานเปนจํานวนลบ คาสังเกตที่มีคาเทากับคาเฉลี่ยเลข
คณิตพอดีจะมีคามาตรฐานเปนศูนย

การแปลงคาของขอมูลของตัวแปรแตละตัวใหเปนคามาตรฐาน คือการแปลง
ขอมูลดิบแตละตัวที่มีคาเฉลี่ยเลขคณิตเทากับ 0 และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 1 ซึ่งคํานวณได
ดังนี้ 

ถา xi เปนคาที่ i ของตัวแปร x แลว คามาตรฐานของ xi คือ


-x

          Z i
i   เมื่อ i แทน 1, 2, 3, …, N

โดยที่    xi   แทน  คาที่ i ของตัวแปร x
   แทน  คาเฉลี่ยเลขคณิตของประชากร
   แทน  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของประชากร
N   แทน จํานวนประชากร

หรือ
S

-x
          Z i

i


 เมื่อ i คือ 1, 2, 3, …, n

โดยที่   xi   แทน  คาที่ i ของตัวแปร x
           แทน  คาเฉลี่ยเลขคณิตของตัวอยาง
          S   แทน สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยาง

n   แทน  จํานวนตัวอยาง
หมายเหตุ : คาของ zi ขางตน อาจเรียกไดหลายชื่อ เชน คะแนน z (z score) หรือคา z (z value)
หรือคะแนนมาตรฐาน (standard score) หรือคามาตรฐาน ซึ่งเปนชื่อกลาง ๆ ใชไดทั่วไป ไมวาคา
ของ xi จะเปนคะแนนหรือไมเปนคะแนน เชน อาจเปนน้ําหนักตัว หรือ ราคาสินคา ฯลฯ แตในการ
เรียนการสอนตอไปนี้จะใช “คามาตรฐาน” เพียงอยางเดียว

2) การคํานวณคามาตรฐานเฉลี่ย )Z(

การเปรียบเทียบขอมูลกรณีที่มีขอมูลหลายชุด เราจะตองแปลงขอมูลเหลานั้นให
เปนคามาตรฐาน แลวนําคามาตรฐานของขอมูลแตละชุดนั้นมาหาคามาตรฐานเฉลี่ยจากนั้นจึงนํามา
เปรียบเทียบกัน ซึ่งเราสามารถหาคามาตรฐานเฉลี่ยได โดยใชสูตร
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N

Z
           Z

N

1i
i



โดยที่    Z       แทน  คามาตรฐานเฉลี่ยของขอมูล

 iZ      แทน  คาที่ i ของตัวแปร Z

           


N

1i
iZ  แทน  ผลรวมของคามาตรฐาน (เมื่อ i คือ1, 2, 3, …, N)

  N      แทน จํานวนของคามาตรฐาน

ตัวอยางที่ 1 จากผลการสอบวิชาภาษาอังกฤษของนักเรียนจํานวน 45 คนซึ่งมีการแจกแจงปกติ 
และไดนําคะแนนทั้งหมดนี้มาคิดคาเฉลี่ยเลขคณิตได 54 คะแนน สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานคือ 10 
คะแนน จงหาวา

1. ถานักเรียนไดคะแนน 85 คะแนน คิดเปนคามาตรฐานไดเทาใด
2. ถาด.ญ.วนิดาสอบได 54 คะนน คิดเปนคามาตรฐานไดเทาใด
3. คามาตรฐานที่นักเรียนกลุมหนึ่งไดคะแนนระหวาง 40 คะแนน ถึง 60 คะแนน เปน

เทาใด
วิธีทํา 1.  ถานักเรียนไดคะแนน 85 คะแนน คิดเปนคามาตรฐานไดดังนี้

หา z เมื่อ x = 85  , 54       , 10         

     

.13          
10

54-85
          

-x
        Z









ดังนั้น ถานักเรียนไดคะแนน 85 คะแนน คิดเปนคามาตรฐานได 3.1
วิธีทํา  2. ถานักเรียนสอบได 54 คะแนน นักเรียนไดคามาตรฐานไดดังนี้

หา z เมื่อ x = 54, 54       , 10         

          

0          
10

54-54
          

-x
        Z









ดังนั้น ถานักเรียนไดคะแนน 54 คะแนน คิดเปนคามาตรฐานได 0

วิธีทํา 3. คามาตรฐานที่นักเรียนไดคะแนนระหวาง 40 คะแนน ถึง 60 คะแนน เปนเทาใด
      ถานักเรียนสอบได 40 คะนน   และสอบได 60 คะแนน คิดเปนคามาตรฐาน
        40x  , 54 , 10 , ?z         06x  , 54 , 10 , ?  z 
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4.1          
10

54-40
          

-x
        Z









6.0          
10

54-60
          

-x
        Z









ดังนั้น คามาตรฐานที่นักเรียนไดคะแนนระหวาง 40 คะแนน ถึง 60 คะแนน 
อยูระหวาง -1.4 ถึง 0.6

จะเห็นไดวา คาสังเกตที่มีคามากกวาคาเฉลี่ยจะมีคามาตรฐานเปนจํานวนบวกสวนคาสังเกต
ที่มีคานอยกวาคาเฉลี่ยเลขคณิตจะมีคามาตรฐานเปนจํานวนลบ
ตัวอยางที่ 2 นักเรียนคนหนึ่งสอบวิชาภาษาอังกฤษและวิชาคณิตศาสตรซึ่งมีคะแนนเต็ม 100 
คะแนนเทากัน ได 72 คะแนน และ 75 คะแนน ตามลําดับ ถาคาเฉลี่ยเลขคณิตและสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐานของคะแนนสอบวิชาภาษาอังกฤษของนักเรียนหองนี้เปน 70 และ 10 คะแนน และของ
คะแนนสอบวิชาคณิตศาสตรเปน 73 และ 16 คะแนน ตามลําดับ จงเปรียบเทียบดูวานักเรียนคนนี้
เรียนวิชาไหนดีกวากัน

วิธีทํา จากคามาตรฐานของ ix  คือ 

-x

           Z i
i 

ดังนั้น คามาตรฐานของคะแนนสอบวิชาภาษาอังกฤษ
10

7072
     


    =   0.20

คามาตรฐานของคะแนนสอบวิชาคณิตศาสตร
16

7375
     


    =   0.125

คามาตรฐานของคะแนนสอบวิชาภาษาอังกฤษของนักเรียนคนนี้สูงกวาคามาตรฐานของ
คะแนนสอบวิชาคณิตศาสตร แสดงวา นักเรียนคนนี้เรียนวิชาภาษาอังกฤษไดดีกวาวิชาคณิตศาสตร

ตัวอยางที่ 3 จากขอมูลตอไปนี้

จํานวนผูสอบ คะแนนเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
คณิตศาสตร
ฝรั่งเศส

200
100

76
80

10
20

ถานายมานะ สอบวิชาคณิตศาสตรได 82 คะแนน และวิชาฝรั่งเศสได 90 คะแนน นายมานะ
เรียนวิชาอะไรไดดีกวากัน

วิธีทํา คามาตรฐานของคะแนนวิชาคณิตศาสตร    0.6          
10

6
           

10

76-82
    

คามาตรฐานของคะแนนวิชาภาษาฝรั่งเศส  0.5          
20

10
           

20

80-90
    

คามาตรฐานของคะแนนสอบวิชาคณิตศาสตรของนายมานะสูงกวาคามาตรฐานของ
คะแนนสอบวิชาฝรั่งเศส ดังนั้น นายมานะเรียนวิชาคณิตศาสตรไดดีกวาวิชาภาษาฝรั่งเศส
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ตัวอยางที่ 4 ในการสอบคัดเลือกเขาทํางานแหงหนึ่ง มีวิชาที่ตองสอบ 2 วิชา ปรากฏวาจากผูสมัคร
ทั้งหมดมีผูที่คะแนนรวมกันสามอันดับแรก คือนางสาวสุชาดา นางสาวสุดาวดี และนางสาวนิดาซึ่ง
ไดคะแนนดังตอไปนี้

วิชาที่ 1 วิชาที่ 2
นางสาวสุชาดา
นางสาวสุดาวดี
นางสาวนิดา
คาเฉลี่ยเลขคณิต
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

70
80
72
75
5

72
65
76
70
10

ถาหนวยงานแหงนี้ตองการรับเพียงคนเดียวและสํารองหนึ่งคน ผูที่จะไดรับการคัดเลือกไว
เปนตัวจริง และตัวสํารองคือใคร

วิธีทํา คามาตรฐาน       
-x

                  Z i
i 




คามาตรฐานของคะแนนของนางสาวสุชาดา

วิชาที่ 1   1-          
5

5-
           

5

75-70
         Z1 

วิชาที่ 2   0.2          
10

2
          

10

70-72
          Z2 

คามาตรฐานของคะแนนของนางสาวสุดาวดี

วิชาที่ 1   1            
5

5
           

5

75-80
         Z1 

วิชาที่ 2   0.5-          
10

5-
          

10

70-65
          Z2 

คามาตรฐานของคะแนนของนางสาวนิดา

วิชาที่ 1   0.6-          
5

3-
           

5

75-72
         Z1 

วิชาที่ 2   0.6          
10

6
          

10

70-76
          Z2 

คามาตรฐานเฉลี่ยของคะแนนสอบ 2 วิชาของนางสาวสุชาดา

   0.4-          
2

0.8-
          

2

0.21-
          Z 




คามาตรฐานเฉลี่ยของคะแนนสอบ 2 วิชาของนางสาวสุดาวดี

   0.25          
2

0.5
          

2

0.51
          Z 




คามาตรฐานเฉลี่ยของคะแนนสอบ 2 วิชาของนางสาวนิดา

   0          
2

0
          

2

0.60.6-
          Z 
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เนื่องจากคามาตรฐานเฉลี่ยของคะแนนสอบทั้งสองวิชานางสาวสุดาวดีสูงกวาคามาตรฐาน
เฉลี่ยของคะแนนสอบทั้งสองวิชาของนางสาวนิดาและนางสาวสุชาดาตามลําดับ ดังนั้น สรุปไดวา
นางสาวสุดาวดี คือ ผูที่ควรรับเขาทํางาน และมีนางสาวนิดาเปนตัวสํารอง

3. กิจกรรมการเรียนรู
ขั้นนําเขาสูบทเรียน (ใชเวลา 5 นาที)

1. ครูสนทนาซักถามถึงพื้นความรูการใชงานคอมพิวเตอรของแตละคนวาใครมี
คอมพิวเตอรที่บานบาง ใครเคยใชงานคอมพิวเตอรบาง ใครเคยเขาไปเรียนในระบบอินเทอรเน็ตบาง 
(P3) เปนตน

2. ครูแนะนําวา การเรียนผานระบบเครือขายอินเทอรเน็ตไดเกิดขึ้นมานานแลว ไดมีผูสราง
บทเรียนบนเครือขายอินเทอรเน็ตมากมายหลายวิชา และหลายดาน ทั้งในและตางประเทศ ดังนั้น 
นักเรียนควรรูจักการคนควาหาความรูจากแหลงความรูตางๆ ผานระบบเครือขายอินเทอรเน็ตเพื่อจะ
ไดมีความรูกวางขวางเพิ่มยิ่งขึ้น

3. ครูสนทนาซักถามถึงประโยชน และโทษถึงการใชอินเทอรเน็ต และย้ําเตือนวา ขอให
นักเรียนจงเรียนรูอยางมีวิจารณญาณ ใหระลึกเสมอวาสิ่งใดมีคุณสิ่งนั้นยอมมีโทษเสมอ (P4)

4. ครูแนะนําถึงการเขาหองเรียนควรเขาใหตรงเวลาเพื่อจะไดมีเวลาไดเรียนอยางเต็มที่ 
(A1) แนะนําวัตถุประสงคของการเรียน การใชงานของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชา
คณิตศาสตรแตละเรื่องทีละขั้นตอนตามคูมือที่แจกใหนักเรียน (A3) แลวและกําชับความมีระเบียบ
วินัย (A2) การปฏิบัติตนตามขอปฏิบัติของการใชหองเรียนคอมพิวเตอรอยางเครงครัด (A3) และที่
สําคัญใหชวยกันรักษาสมบัติของทางโรงเรียน ไมควรทําใหเกิดความเสียหายและใชงานดวยอารมณ 
หากการทํางานของเครื่องลาชาก็ควรอดทนรอและใหเรียนดวยความตั้งใจจริง เปนตน

5. ครูแจงใหนักเรียนทราบวาการทําแบบทดสอบทายหนวยการเรียนขอใหทําขอสอบดวย
ความตั้งใจ เนื่องจากตอบแลวจะแกไขไมไดและกลับมาทําใหมไมไดอีก และไมใหดูคําตอบกันโดย
เด็ดขาด (A2)

ขั้นทบทวนความรูเดิม (ใชเวลา 5 นาที)
6. ครูทบทวนความรูที่ไดเรียนมาแลวในหนังสือเรียนบทที่ 1 เกี่ยวกับการวิเคราะหขอมูล

เบื้องตนโดยใชคากลางของขอมูล การวัดตําแหนง และการวัดการกระจายของขอมูล ซึ่งสามารถ
บอกลักษณะของขอมูล และนําไปใชในการตัดสินใจหรือวางแผนตางๆ ตอไปไดอยางไรบาง (เพื่อให
รูจักและเลือกวิธีการวิเคราะหขอมูลไดอยางเหมาะสม) 

7. ครูซักถามนักเรียนวาในทางสถิตินอกจาก คากลางและการวัดการกระจายของขอมูล
แลว ยังมีเรื่องใดอีกที่สําคัญ (รูปแบบหรือลักษณะของการแจกแจงของขอมูล) (P1)

8. ครูถามนักเรียนตอไปวา รูปแบบของการแจกแจงขอมูลชวยบอกใหเราทราบอะไรไดบาง 
(ขอมูลทั้งชุดอาจมีลักษณะปกติ สมมาตร มีความเบ ความโดง หรือบางทีอาจจะไมสามารถ
จัดรูปแบบไดเลยก็ได) (P3)
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9. ครูบรรยายเพิ่มเติมวา นักเรียนเคยเรียนลักษณะการแจกแจงในรูปแบบ ฮิสโทแกรม 
แผนภาพตนไม-ใบ เสนโคงความถี่ตางๆ มาบางแลว ตอไปนี้เราจะศึกษาลักษณะของขอมูลอีก
ลักษณะหนึ่ง นั่นคือ การแจกแจงปกติ ซึ่งใชเปนลักษณะของการแจกแจงหลักสําหรับการนําไป
ประยุกตกับการแจกแจงลักษณะอื่นๆ ตอไปไดอีก

10. ครูอธิบายเพิ่มเติมอีกวา ในเรื่องของสถิติจะเกี่ยวของกับเรื่องสําคัญหลักๆ อยู 3 
ประการ คือ คาเฉลี่ยเลขคณิต สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และลักษณะการแจกแจงของขอมูล ขอมูล
สารสนเทศทางสถิติหากมีครบทั้ง 3 ประการนี้แลว จะชวยชี้ใหเห็นชัดเจนวา ขอมูลนั้นบอก
สารสนเทศอะไรบาง ซึ่งสารสนเทศนั้นๆ จะเปนตัวชวยในการวางแผน หรือตัดสินใจตอไป

ขั้นการใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน
11. ครูฝกใหนักเรียนเขาสูระบบหองเรียนโดยเริ่มจาก

ขั้นตอนที่ 1 เปดเครื่องคอมพิวเตอร

ขั้นตอนที่ 2 ดับเบิ้ลคลิกที่  พิมพคําวา Mongkon ในชองการเขาสูระบบเครือขาย
อินเตอรเน็ต 

หนาจอจะขึ้น Title แลวคลิกที่ Enter ดังตัวอยาง
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ขั้นตอนที่ 3 คลิกที่ลงทะเบียนใหมเพื่อสมัครสมาชิก 

ขั้นตอนที่ 4 พิมพรายละเอียดของผูสมัครใหครบทุกชอง แลวกดบันทึก ดังตัวอยาง

ขอปฏิบัติในการสมัครสมาชิก
1) ใหพิมพชื่อและนามสกุลเปนภาษาไทย
2) ใส Username ของนักศึกษา อาจใชตัวเลขหรือตัวอักษร หรือทั้งตัวเลขและ

ตัวอักษร ความยาวไมนอยกวา 8 ตัวอักษร (ในที่นี้กําหนดใหใชเลขประจําตัวของนักเรียน)
3) ใส Password อาจใชตัวเลขหรือตัวอักษร หรือทั้งตัวเลขและตัวอักษร ความ

ยาวไมนอยกวา 4 ตัวอักษร (ในที่นี้กําหนดใหใชรหัสประจําตัวนักเรียน)
4) พิมพ e-mail address ของตัวนักเรียน
5) พิมพระดับชั้น แผนการเรียน และเลขที่ 

ขั้นตอนที่ 5 ใหคลิกบันทึก
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***ขอพึงระวัง นักเรียนตองจํา Username และ Password ของนักเรียนใหไดเพื่อใชในการเขาเรียน
ในครั้งตอๆ ไป

ขั้นตอนที่ 6 ใหคลิกเขาสูหองเรียน

ขึ้นตอนที่ 7 คลิกที่ปุม Submit เพื่อเขาเรียน



193

ขั้นตอนที่ 8 คลิกที่หนวยการเรียนเรื่อง คามาตรฐาน 

ขั้นตอนที่ 9 คลิกที่บทเรียนแตละหัวขอในรายการตามลําดับจนครบ

ขั้นตอนที่ 10 คลิกที่เมนูหนาหลัก เขาสูระบบกระดานขาวฝกสงขอความ
ขั้นตอนที่ 11 คลิกออกจากระบบของบทเรียนแลว shut down ปดเครื่อง

หมายเหตุ : เวลาที่ใชใหยืดหยุนไดตามความเหมาะสม

ทําแบบทสอบกอนเรียน
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ขั้นการปฏิบัติกิจกรรม (50 นาที)
12. ใหนักเรียนฝกการใชงานคอมพิวเตอรตามขั้นตอน เพื่อเขาสูระบบการเรียนดวย

บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน วิชา คณิตศาสตร เรื่อง คามาตรฐาน (A3)
13. ใหนักเรียนอานจุดประสงคการเรียนรูของบทเรียน และศึกษาเกี่ยวกับความหมาย 

ความสําคัญ และสมบัติของคามาตรฐาน เพื่อสรุปใหไดวาคามาตรฐานคืออะไร มีความสําคัญอยางไร 
มีสมบัติที่ควรทราบอะไรบาง (K1)  แลวจดบันทึกลงในแบบบันทึกในคูมือการใชบทเรียน (A1) เพื่อ
เตรียมนําเสนอในโอกาสถัดไป (P3) 

14. ใหนักเรียนศึกษาบทเรียนเกี่ยวกับการเปรียบเทียบขอมูลและการคํานวณคามาตรฐาน
พรอมกับฝกกิจกรรมตางๆ ที่กําหนดใหในบทเรียน (P2) แลวสรุปใหไดวาเหตุใดเราจึงตองคํานวณ
คามาตรฐาน มีวิธีการคํานวณอยางไรโดยแยกเปนกรณีๆ คามาตรฐานที่คํานวณไดหมายถึงอะไร 
และนําไปใชทําอะไรบาง (K2)  ใหบันทึกลงในแบบบันทึกในคูมือการใชบทเรียน (A2) เพื่อนําเสนอใน
โอกาสตอไป (P4) 

15. ใหนักเรียนฝกสงขอความเกี่ยวกับความหมาย สมบัติของคามาตรฐาน ที่ตนเองได
บันทึกไวถึงครูผูสอนและเพื่อนๆ ของนักเรียนคนละ 1 ขอความ ผานกระดาน Web board (A3) 

16. ครูแจงนักเรียนวาวันเวลาเรียนและคะแนนของการทําแบบทดสอบของนักเรียนจะถูก
บันทึกลงในเครื่องคอมพิวเตอรทั้งหมดวาเขาเรียนวันใด เวลาใด เรื่องอะไรบาง และทําแบบทดสอบ
ไดกี่คะแนนซึ่งจะไมสามารถแกไขได ดังนั้นขอใหนักเรียนปฏิบัติตนในการใชบทเรียนตามวัน เวลา 
และเรื่องที่กําหนดใหอยางเครงครัด พรอมทั้งทําแบบทดสอบดวยความตั้งใจ (A2)

17. ครูคอยดูแลใหคําแนะนําการใชงานคอมพิวเตอรอยางใกลชิด พรอมสังเกตความ
กระตือรือรน ตรงตอเวลา (A1) มีระเบียบวินัย (A2) การทํางานอยางเปนระบบ (A3)

18. ใหนักเรียนคลิกออกจากระบบของบทเรียน แลว shut down ปดเครื่อง
ขั้นสรุป (ใชเวลา 5 นาที)

19. สุมนักเรียนใหอานบันทึกของตนเองที่ไดบันทึกไวในระหวางปฏิบัติกิจกรรมขอ 13 และ 
14 คนละ 1 หัวขอ (P3) พรอมทั้งใหรวมกันแสดงความคิดเห็นวาขอสรุปของเพื่อนถูกตองหรือไม 
(P4) หากไมถูกตองหรือสมบูรณใหชวยกันแกไขใหถูกตอง แลวจดบันทึกลงในเอกสารของคูมือการ
ใชบทเรียน (P2)

20. ใหนักเรียนทําแบบฝกหัดชุดที่ 1
21. ใหนักเรียนทําแบบฝกหัดที่ 2.1 หนา 97 - 98 ขอ 1 ถึง 5 เปนการบาน 

ขั้นประเมินผล
22. ตรวจผลงานการตอบคําถามเกี่ยวกับคามาตรฐานผานกระดาน Web board
23. สังเกตการปฏิบัติกิจกรรมของบทเรียนโดยใชคูมือการใชบทเรียนไดอยางถูกตอง
24. สังเกตพฤติกรรมความกระตือรือรน การตรงตอเวลา ความมีระเบียบวินัย และการ

ทํางานอยางเปนระบบ
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25. สังเกตการตอบคําถาม การใหเหตุผล การแกปญหา นําเสนอ และการคิดอยางมี
วิจารณญาณ

26. ตรวจแบบฝกหัดชุดที่ 1
4.  สื่อ/แหลงการเรียนรู

1. บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร หนวยที่ 1 เรื่อง คามาตรฐาน
2. คูมือการใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร หนวยที่ 1 เรื่อง คา

มาตรฐาน
3. หนังสือเรียนสาระการเรียนรูเพิ่มเติมคณิตศาสตร เลม 1 กลุมสาระการเรียนรู

คณิตศาสตร ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 หนา 92 – 99
4. แบบฝกหัดชุดที่ 1 และแบบฝกหัดที่ 2.1 หนา 97 - 98 ขอ 1 ถึง 5
5. แบบสังเกตพฤติกรรม

5.  การวัดผลและประเมินผล
ดาน การวัด เกณฑการประเมิน เครื่องมือที่ใช

1. ดานความรู

2. ดานทักษะ/
กระบวนการ

3. ดานคุณลักษณะ

1. ความรูความเขาใจ เกี่ยวกับ
คามาตรฐาน

2. สังเกตการแกปญหา 
อธิบายใหเหตุผล สื่อสารและ
นําเสนอ ความคิดวิจารณญาณ
3. สังเกตพฤติกรรม ความ
กระตือรือรน ตรงตอเวลา มี
ระเบียบวินัย และทํางานอยาง
เปนระบบ

1. ตอบคําถามถูกตอง
ผานเกณฑรอยละ 70 ขึ้น
ไป

2. ปฏิบัติตามกิจกรรม
ของบทเรียนไดถูกตอง
รอยละ 80 ขึ้นไป
3. มีความกระตือรือรน 
ตรงตอเวลา การใหความ
รวมมือ และทํางานเปน
ขั้นตอน

1. คําถามเกี่ยวกับ
ความหมายและสมบัติของ
คามาตรฐาน
2. บทเรียนคอมพิวเตอร
ชวยสอนหนวยที่ 1 เรื่อง 
คามาตรฐาน
3. แบบสังเกตพฤติกรรม

6.  บันทึกหลังสอน
ผลการสอน  ครูแนะนําการเขาสูบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนทีละขั้นตอน นักเรียนใหความ

สนใจในการเขาสูระบบการเรียนการสอนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนนี้ดีมาก นักเรียนสวน
ใหญสามารถที่จะเขาสูระบบหนาหลักของบทเรียนและลงทะเบียนเขาสูหองเรียนไดอยางถูกตองและ
ใชเวลาเพียงเล็กนอย 

ปญหาและอุปสรรค มีนักเรียนบางคนมาชาและบางคนไมไดฟงการอธิบายแนะนําการเขาสู
บทเรียน จึงไมสามารถเขาสูระบบได ครูและนักเรียนที่เขาสูระบบไดแลวเขาไปชวยนักเรียนที่ยังไม
สามารถเขาสูระบบได จนทุกคนสามารถเขาสูระบบครบทุกคน แตก็ตองทําใหเสียเวลาไปบาง
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ขอเสนอแนะและแนวทางแกไข กอนใชหองคอมพิวเตอรควรตรวจสอบวาหองคอมพิวเตอรนั้น
พรอมใชงานไดหรือไม ระบบโปรแกรมรับกันไดสมบูรณหรือไม และกําชับใหนักเรียนรักษาเวลาใน
การเขาหองเรียนและการปฏิบัติตามคําสั่งครูโดยเครงครัด 

ลงชื่อ………………………………. ผูสอน
                    (นายมงคล จิตรโสภิณ)
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เฉลยใบงานสรุป
ชุดที่ 1 เรื่อง คามาตรฐาน 

จงเติมคําตอบใหสมบูรณ
1. คามาตรฐาน คือ คาที่นํามาใชเปรียบเทียบขอมูลของตัวแปรตั้งแตสองตัวขึ้นไปวาขอมูลใดมี
   คุณภาพดีกวากัน
2. คามาตรฐานมีความสําคัญ คือ 

2.1) บอกใหเราทราบวา คาที่สังเกตตางๆ อยูหางจากคาเฉลี่ยเปนกี่เทาของสวนเบี่ยงเบน  
           มาตรฐาน และอยูในทิศทางใดเมื่อเทียบกับคาเฉลี่ย

2.2) คาสังเกตที่มากกวาคาเฉลี่ยคามาตรฐานจะเปนจํานวนบวก คาสังเกตที่นอยกวาคาเฉลี่ยคา   
          มาตรฐานจะเปนจํานวนลบ สวนคาสังเกตที่เทากับคาเฉลี่ยคามาตรฐานจะเปนศูนย

2.3) คามาตรฐานเปนการทําใหขอมูลมีมาตรวัดเดียวกัน ดังนั้น คามาตรฐานจึงเปนจํานวนที่ไม   
           มีหนวยกํากับ

2.4) การแปลงคาสังเกตใหเปนคามาตรฐาน จะไมทําใหการแจกแจงคาสังเกตกอนและหลังการ  
           แปลงเปลี่ยนแปลงไป

2.5) การแปลงคาสังเกตใหเปนคามาตรฐาน ใชสูตร x-
Z = 




2.6) คามาตรฐานของขอมูลขึ้นอยูกับขอมูลนั้นๆ ซึ่งไมจําเปนตองมีการแจกแจงปกติ
3. คามาตรฐานมีสมบัติดังนี้ คือ

3.1) คามาตรฐานเปนจํานวนที่ไมมีหนวยกํากับ
3.2) คามาตรฐานจะมีคาเฉลี่ยเลขคณิตเปน 0 และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเปน 1
3.3) คามาตรฐานของขอมูลใดๆ จะเปนจํานวนบวกหรือจํานวนลบก็ได
3.4) คามาตรฐานจะมีคาอยูระหวาง +3
3.5) ลักษณะการกระจายของคามาตรฐาน จะเหมือนกับการกระจายของขอมูลดิบ

4. การเปรียบเทียบคาของขอมูลวาขอมูลใดดีกวากัน นักเรียนจะทําอยางไร
      เราตองแปลงขอมูลเหลานั้นใหเปนคามาตรฐานกอนแลวจึงนํามาเปรียบเทียบกัน ถาคา 

   มาตรฐานของขอมูลใดมีคามากกวาแสดงวาขอมูลนั้นดีกวาขอมูลที่มีคามาตรฐานนอยกวา เปนตน
5. การแปลงขอมูลดิบ ( x ) ใหเปนคามาตรฐาน ใชสูตรในการคํานวณ คือ

i
i

x -
Z      =     




เมื่อ i คือ 1, 2, 3, …, N

โดยที่ iZ แทน  คามาตรฐานคาที่ i ของตัวแปร x

ix  แทน  คาที่ i ของตัวแปร x
 แทน  คาเฉลี่ยเลขคณิตของประชากร
  แทน  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของประชากร
N  แทน  จํานวนประชากร
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6. การคํานวณคามาตรฐานเฉลี่ย เราจะใชในกรณี ตองการเปรียบเทียบขอมูลกรณีที่มีขอมูลหลาย
   ชุด
7. การคํานวณคามาตรฐานเฉลี่ย )Z(  เราใชสูตรในการคํานวณ คือ

N

Z
           Z

N

1i
i



โดยที่    Z       แทน  คามาตรฐานเฉลี่ยของขอมูล

 iZ แทน  คาที่ i ของตัวแปร Z




N

1i
iZ แทน  ผลรวมของคามาตรฐาน (เมื่อ i คือ1, 2, 3, …, N)

       N      แทน จํานวนของคามาตรฐาน

***************************
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เฉลยแบบฝกหัด ชุดที่ 1
1. จงคํานวณหาคามาตรฐานแลวเติมคําตอบลงในชองวางใหถูกตอง

2. จงคํานวณหาคามาตรฐานเฉลี่ย แลวเติมคําตอบลงในชองวางใหถูกตอง

ขอ ขอมูล ( x ) คาเฉลี่ย ( ) สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน ( )

คามาตรฐาน 
( Z )

1 45 50 5 -1.00
2 65 50 10 1.50
3 75 50 15 1.67
4 80 50 20 1.50
5 85 50 25 1.40

ขอ ขอมูล ( x ) คาเฉลี่ย ( ) สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน ( )

คามาตรฐาน 
( Z )

1 45 50 10 -0.50
2 65 50 10 1.50
3 75 50 10 1.25
4 80 50 10 3.00
5 85 50 10 3.50

1.1

1.2 ขอ ขอมูล ( x ) คาเฉลี่ย ( ) สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน ( )

คามาตรฐาน 
( Z )

1 80 40 10 4.00
2 80 50 10 3.00
3 80 60 10 2.00
4 80 70 10 1.00
5 80 80 10 0.00

1.3

ขอ
1Z 2Z 3Z Z

1 -1.5 0 1.5 0.00        
2 -0.5 1.25 1.5 0.75
3 2.5 0.5 -1.5 0.50
4 1.75 2.5 -2.5 0.58
5 2.45 2.05 -1.5 1.00
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แผนการการจัดการเรียนรูที่ 2
รายวิชา คณิตศาสตรเพิ่มเติม รหัสวิชา ค40206 ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6
เรื่อง คามาตรฐาน (ตอ) จํานวน 1 ชั่วโมง เวลา 50 นาที

1. จุดประสงคการเรียนรู
ดานความรู (K) : นักเรียนสามารถ

1. มีความรูความเขาใจในการคํานวณหาคาขอมูลดิบ คาเฉลี่ยเลขคณิต หรือสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐานของขอมูลนั้นๆ ได เมื่อกําหนดคามาตรฐานและคาที่เกี่ยวของให (K1)

2. นําความรูเรื่องคามาตรฐานไปแกโจทยปญหาได (K2)
ดานทักษะ/กระบวนการ (P) : นักเรียนสามารถ

1.   อธิบาย ใหเหตุผล (P1) 
2.   แกปญหา (P2) 
3.   เชื่อมโยงความรูคณิตศาสตร (P3)
4.   สื่อสารและนําเสนอ (P4)

ดานคุณลักษณะ (A) : นักเรียน
1.   กระตือรือรน ตรงตอเวลา (A1) 
2.   มีความรับผิดชอบ (A2)
3.   ทํางานอยางเปนระบบ (A3) 

2. สาระการเรียนรู
2.1 การหาคาของขอมูลดิบ คาเฉลี่ยเลขคณิต หรือสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ

ขอมูลใดๆ เมื่อทราบคามาตรฐานของขอมูลและคาที่เกี่ยวของ
ดังที่ไดกลาวมาแลวในบทเรียนที่ 1 การแปลงหรือหาคามาตรฐานเปนการแปลงแบบเชิงเสน

ซึ่งจะไมทําใหการแจกแจงของคาสังเกตกอนและหลังการแปลงเปลี่ยนแปลงไป และยังสามารถหา
คาเฉลี่ยเลขคณิตและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูลหลังการแปลงไดดวยวิธีงายๆ ไดอีกดวย

ดังนั้น เมื่อตองการทราบคาของขอมูล (X) ของขอมูลใดๆ จําเปนจะตองเปลี่ยนคามาตรฐาน 

(Z) ใหเปน X โดยใชสูตร


-x

          Z    หรือ       x     

จากวิธีการนี้ เราก็สามารถที่ประยุกตใชสําหรับการหาคาเฉลี่ยเลขคณิต และสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐานไดอีกดวย ดังนั้น ตอไปนี้เราจะมาศึกษาตัวอยางการคิดคํานวณหาคาตางๆ ดังที่กลาวไป
แลวดังตัวอยางที่จะนําเสนอในโอกาสตอไปนี้
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การหาคาของขอมูลดิบ (x) 
ดังที่นักเรียนทราบมาแลววาเมื่อตองการทราบคาของขอมูล (x) ของขอมูลใดๆ จําเปน

จะตองเปลี่ยนคามาตรฐาน (Z) ใหเปน x โดยใชสูตร


-x

          Z    หรือ       x     

ตัวอยางที่ 1 คะแนนสอบวิชาคณิตศาสตรของนักเรียนหองหนึ่งมีคาเฉลี่ยเลขคณิตและสวน
เบี่ยงเบนมาตรฐานเปน 73 และ 16 คะแนน ตามลําดับ ถาคามาตรฐานของคะแนนสอบวิชานี้ของ
นักเรียนคนหนึ่ง คือ 0.5 อยากทราบวา นักเรียนคนนี้สอบไดกี่คะแนน

วิธีทํา   = 16, Z = 0.5,   = 73

จากคามาตรฐานของ x  คือ    

-x

          Z 

ดังนั้นจะไดวา      
16

37-x
          0.5 

       7316)0.5(     x     

   18     
ดังนั้น นักเรียนคนนี้สอบได  81 คะแนน

การหาคาเฉลี่ยเลขคณิตของขอมูล (  )
เมื่อตองการทราบคาเฉลี่ย (  ) ของขอมูลใดๆ เมื่อเราทราบคามาตรฐาน (Z) คาของ

ขอมูลดิบ (x) และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ( ) เราสามารถที่จะหาคาเฉลี่ยเลขคณิต (  ) ไดโดยใช

สูตรดังตอไปนี้

-x

          Z    หรือ  Z-     x      

ตัวอยางที่ 2 ในการสอบวิชาคณิตศาสตรปรากฏวาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนสอบของ
นักเรียนกลุมนี้เปน 18 คะแนน เกณฑตัดสินตองไดคะแนนคิดเปนคามาตรฐานไมต่ํากวา 1.5 
ปรากฏวาผูที่ไดคะแนนต่ํากวา 117 คะแนน ถือวาสอบตก ถามวาในการสอบคราวนี้คาเฉลี่ยเลข
คณิตของคะแนนสอบของนักเรียนกลุมนี้เปนเทาใด

วิธีทํา   = 18, Z = 1.5, x = 117

                    

90          27-117                        

1.5)(18-117                    
18

-117
                  1.5  

-x
                      Z














ดังนั้น คาเฉลี่ยเลขคณิตของคะแนนสอบของนักเรียนกลุมนี้คือ 90 คะแนน

จากสูตร

จากสูตรจะไดวา
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การหาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูล  ( )
เมื่อตองการทราบคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ( ) ของขอมูลใดๆ เมื่อเราทราบคา

มาตรฐาน (Z) คาของขอมูลดิบ (x) และคาเฉลี่ยเลขคณิต (  ) เราสามารถที่จะหาสวนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน ( ) ไดโดยใชสูตรดังตอไปนี้

-x

          Z    หรือ
Z

-x
          

 

ตัวอยางที่ 3 ถานักเรียนเปนนักเรียนอยูในหองเรียนหนึ่ง สอบไดคะแนน 705 คะแนน ซึ่งคิดเปนคา
มาตรฐานไดเทากับ 2 โดยมีคะแนนเฉลี่ย 575 คะแนน จงหาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนน
สอบครั้งนี้

วิธีทํา z = 2, x = 705,   = 575

                    

65          
2

130
                      

575-705
                  2     

     
-x

                       Z














ดังนั้น สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนสอบครั้งนี้คือ 65 คะแนน

2.2 การนําความรูเรื่องคามาตรฐานไปแกโจทยปญหา
การแกโจทยปญหาเปนการใชความรูทางคณิตศาสตรที่ไดเรียนมาแลวในแตละหัวขอมาเปน

ความรูในการแกปญหา ซึ่งโจทยเปรียบเสมือนเกมหรือเปาหมายที่ทายที่จะทําใหผูที่มีความรูไดฝก 
ดังนั้น การแกโจทยปญหาจึงเปนเหมือนการเลนเกมอยางหนึ่ง ขอใหนักศึกษาลองศึกษาตัวอยาง
การแกโจทยปญหาตอไปนี้ เพื่อจะไดเปนแนวทางนําไปใชงานในโอกาสตอๆ ไป

ตัวอยางที่ 4 ในการสอบวิชาเคมีของนักเรียนหองหนึ่ง ปรากฏวานายหมูสอบได 30 คะแนน คิด
เปนคามาตรฐานเทากับ 1 สวนคะแนนที่นายเปดสอบได 15 คะแนน คิดเปนคามาตรฐานเทากับ -2 
จงหาคาเฉลี่ยเลขคณิตและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของการสอบครั้งนี้

วิธีทํา จากสูตร 

-x

                       Z          

นายอนุพันธสอบได 30 คะแนน คิดเปนคามาตรฐาน 1

                   
30               

-30                      

-30
                  1    












นายอนุพงษสอบได 15 คะแนน คิดเปนคามาตรฐาน -2

จากสูตร

จะไดวา

ดังนั้น

……………………….. (1)
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5                      

51              2-

15              3      

-15              2-    

-15
                 2-    
















  แทนคา  ใน (1) จะได

             
25                          

30                 5    





                    

คาเฉลี่ยเลขคณิต คือ 25  คะแนน
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คือ     5  คะแนน

ตัวอยางที่ 5 ในการสอบคราวหนึ่ง คาเฉลี่ยเลขคณิตคือ 20 คะแนนสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานคือ 2 
คะแนนถานายศักดาสอบไดคะแนนมากกวานายศักดิ์สิทธิ์คิดเปนคามาตรฐานตางกันอยู 1 อยาก
ทราบวาคะแนนที่แตละคนสอบไดตางกันเทาใด และถาทั้ง 2 คนสอบไดคะแนนตางกัน 5 คะแนน คา
มาตรฐานของคะแนนทั้งสองตางกันเทาไร

วิธีทํา สมมุติวา นายศักดาสอบไดคะแนน AX ซึ่งคิดเปนคามาตรฐาน AZ

จะไดวา       
2

20-x
                 Z A

A  …………………… (1)

สมมุติวา นายศักดิ์สิทธิ์สอบไดคะแนน BX ซึ่งคิดเปนคามาตรฐาน BZ

จะไดวา       
2

20-x
                 Z B

B  …………………… (2)

(1)– (2) ;        
2

20-x

2

20-x
                Z-Z BA

BA 

ถานายศักดาสอบไดคะแนนมากกวานายศักดิ์สิทธิ์คิดเปนคามาตรฐานตางกันอยู 1 
คะแนนที่แตละคนสอบไดตางกันเทาใด

จากโจทยจะได 1           Z-Z BA 

ดังนั้น                     
2

20x-20-x
                 1 BA 


                  x-        x         2 BA

นั่นคือ คะแนนที่แตละคนสอบไดตางกัน 2 คะแนน
ถาทั้ง 2 คนสอบไดคะแนนตางกัน 5 คะแนน คามาตรฐานของคะแนนทั้งสอง

ตางกันเทาไร  
จากโจทยถา  5     x-x BA     แลว    BA Z-Z    จะตางกัน

นั่นคือ         
2

20-x

2

20-x
                 Z-Z BA

BA 

         
2

20x-20-x
                 Z-Z BA

BA




ดังนั้น

………………………..(2)
(1)-(2);
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2

x-x
                 Z-Z BA

BA 

   2.50          
2

5
                 Z-Z BA 

ดังนั้น คามาตรฐานของคะแนนทั้งสองคนตางกัน 2.50 
 

ตัวอยางที่ 6 การสอบวิชาภาษาไทยมีคาเฉลี่ยเลขคณิตเปน 50 คะแนนและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เปน 10 คะแนนถานายกรร และนายแสง สอบไดคะแนนคิดเปนคามาตรฐานแลวรวมกันเปน 3 จง
หาผลรวมคะแนนของทั้งสองคน

วิธีทํา ให 1x แทน คะแนนสอบของนายกรร
    2x แทน คะแนนสอบของนายแสง
     1z แทน คามาตรฐานของคะแนนสอบของนายกรร
    2z แทน คามาตรฐานของคะแนนสอบของนายแสง

จากสูตร   

-x

          Z    เมื่อ 10       50,       

จะได
10

50-x
                Z 1

1  …………………… (1)

และ
10

50-x
                Z 2

2  …………………… (2)

(1) + (2) ;       
10

50-x

10

50-x
                ZZ 21

21 

     
10

100-xx
                  3 21 

      30 + 100 =         21 xx 

    21 xx  =         130
ดังนั้น ผลรวมคะแนนของทั้งสองคน คือ   130 คะแนน

3. กิจกรรมการเรียนรู
ขั้นนําเขาสูบทเรียน (ใชเวลา 5 นาที)

1.   ครูสนทนาซักถามถึงปญหาการใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนในครั้งที่ผานมาวามี
ปญหาการใชงานอยางไรบาง ใหนักเรียนแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับการใชงานบทเรียน (P2)

2.  ครูอธิบายถึงการเขาเรียนในบทเรียนแตละบทเรียนวาควรทําตามลําดับขั้น และ
ปฏิบัติงานตามขั้นตอนใหถูกตอง หากนักเรียนไมปฏิบัติตามจะทําใหเสียเวลาและอาจเรียนไมรูเรื่อง
ได (A3)

3. รวมกันอภิปรายถึงการเขาใชงานใน Web board การติดตอสื่อสารถึงกันทั้งในระหวาง
เรียนและการสงขอความถึงครู กรณีมีปญหาซักถามในปญหาบางขอนักเรียนสามารถสง E-mail นัด
หมายใหครูอธิบายไดหรือไมและนักเรียนมีขอคิดเห็นในสวนนี้อยางไรบาง รวมกันสรุป (P1)
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4. ครูอธิบายและเสนอแนะการแกปญหาตางๆ พรอมทั้งฝกใหนักเรียนใหรูจักคิดเชื่อมโยง
ความรูทางคณิตศาสตรมาใชเพื่อแกโจทยปญหาและในชีวิตประจําวัน (P3)

ขั้นทบทวนความรูเดิม (ใชเวลา 10 นาที)
5. ครูทบทวนความรูที่ไดเรียนมาแลวในหนวยที่ 1 เกี่ยวกับความหมายของคามาตรฐาน 

สมบัติของคามาตรฐาน สาเหตุที่ตองแปลงขอมูลดิบ (X) ใดๆ ใหเปนคามาตรฐาน การคํานวณและ
การเปรียบเทียบคามาตรฐานที่เรียนไปแลว โดยสุมถามนักเรียนเปนรายคนใหตอบคําถาม (P1)

6. ครูและนักเรียนรวมกันเฉลยแบบฝกหัดที่ 2.1 ขอ 1 – 5 ที่ใหทําเปนการบาน ให
นักเรียนแกไขขอผิดพลาดที่เกิดขึ้นแลวสงใหครูตรวจ (A2) 

7. ครูอธิบายการเขาระบบของบทเรียนในครั้งตอๆ ไป ใหนักเรียนใส Pass word และ 
User name ของนักเรียนและเขาสูระบบของบทเรียนตามขั้นตอนที่ไดฝกไปแลวใหถูกตองและ
รวดเร็ว และใหเริ่มศึกษาเนื้อหาตามที่กําหนดไวแลวใหครบถวน สําหรับบทเรียนนี้นักเรียนตองทํา
แบบทดสอบหลังเรียนจํานวน 10 ขอดวย ขอใหนักเรียนทําดวยความตั้งใจ และมีความซื่อสัตยโดย
ไมลอกคําตอบของเพื่อนๆ 

ขั้นการใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
8. ครูใหนักเรียนเขาสูระบบหองเรียนตามขั้นตอน โดยครูคอยดูแลอยางใกลชิดเพื่อใหเกิด

ความรวดเร็วและไมเสียเวลา (A3)  
9.  ใหนักเรียนเขาสูบทเรียนเรื่องการหาคาของขอมูลดิบ (X) คาเฉลี่ยเลขคณิต )(  หรือ

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน )(  ของขอมูลจากกิจกรรมในบทเรียนที่กําหนดใหตามลําดับ 
10. ใหนักเรียนคลิกที่บทเรียนเรื่องการนําความรูเรื่องคามาตรฐานไปแกโจทยปญหา
11. คลิกที่แบบทดสอบทายบทเรียน 
12. คลิกออกจากระบบของบทเรียนแลว shut down ปดเครื่อง

ขั้นการปฏิบัติกิจกรรม
13. ใหนักเรียนเขาระบบใชงานคอมพิวเตอรตามขั้นตอน เพื่อเขาสูระบบการเรียนดวย

บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน วิชา คณิตศาสตร เรื่อง คามาตรฐานตอจากครั้งที่ผานมา (A3)  
(ภายในเวลา 5 นาที)

14. ใหนักเรียนเขาสูบทเรียนเพื่อเรียนเนื้อหาเรื่อง การหาคาของขอมูลดิบ (X) คาเฉลี่ยเลข
คณิต )(  หรือสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน )(  ของขอมูลใดๆ จากคามาตรฐาน (Z) เมื่อทราบคา
มาตรฐานและคาอื่นๆที่กําหนดให และทําแบบฝกเพิ่มเติมในบทเรียนจนมีความรูความเขาใจ
สามารถทําแบบฝกในบทเรียนไดถูกตอง (K1) ใหจดบันทึกสูตรการคํานวณของแตละเรื่อง พรอมทั้ง
สรุปเนื้อหาแตละเรื่องลงในแบบบันทึกกิจกรรมในคูมือการใชบทเรียนที่กําหนดใหตามลําดับ (ให
เวลา 10 นาที)
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15. ใหนักเรียนเขาสูบทเรียนเรื่อง การแกโจทยปญหาและแบบฝกเพิ่มเติมในบทเรียนจน
สามารถเชื่อมโยงความรูทางคณิตศาสตร (P3) และคิดแกโจทยปญหาไดอยางคลองแคลว  (K2) (ให
เวลา 15 นาที)

16. ครูแจงนักเรียนวาในระหวางศึกษาบทเรียนนั้น ใหนักเรียนสามารถติดตอสื่อสารถึงกัน
ไดตลอดเวลาเพื่อปรึกษาในการหาคําตอบรวมกัน (P4) เวนแตการทําแบบทดสอบทายบทเรียน 
ขอใหนักเรียนตั้งใจทํา ไมควรคัดลอกคําตอบจากผูอื่นหรือใหผูอื่นคิดให 

17. ใหนักเรียนทําแบบทดสอบทายบทเรียน (ใหเวลา 15 นาที)
18. ครูคอยดูแลใหคําแนะนําการใชงานคอมพิวเตอรอยางใกลชิด พรอมสังเกตความ

กระตือรือรน ตรงตอเวลา (A1) มีความรับผิดชอบ (A2) การทํางานอยางเปนระบบ (A3)
19. ใหนักเรียนคลิกออกจากระบบของบทเรียน แลว shut down ปดเครื่อง

ขั้นสรุป (ใชเวลา 5 นาที)
18. สุมนักเรียนใหอานบันทึกเกี่ยวกับการแปลงขอมูลดิบใหเปนคามาตรฐาน การหาคา

ตางๆ โดยใชสูตรของคามาตรฐาน และการนําคามาตรฐานไปใชในการแกโจทยของตนเองคนละ 1 
หัวขอ (P3) พรอมทั้งใหรวมกันแสดงความคิดเห็นวาขอสรุปของเพื่อนถูกตองหรือไม (P4) หากไม
ถูกตองหรือสมบูรณใหชวยกันแกไขใหถูกตอง แลวจดบันทึกลงในแบบบันทึกกิจกรรมในคูมือการใช
บทเรียน (P2) 

19. ใหนักเรียนทําแบบฝกหัดชุดที่ 2 ในบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน
22. ใหนักเรียนทําแบบฝกหัดที่ 2.1 หนา 98 - 99 ขอ 6 - 8 เปนการบาน 

ขั้นประเมินผล
19. สังเกตการปฏิบัติกิจกรรมของบทเรียนโดยใชคูมือการใชบทเรียนไดอยางถูกตอง
20. สังเกตความกระตือรือรน ความตรงตอเวลา ความรับผิดชอบ และการทํางานเปนระบบ
21. สังเกตการตอบคําถาม การใหเหตุผล การแกปญหา การเชื่อมโยงความรูคณิตศาสตร
22. ใหทําแบบทดสอบประจําบทเรียนหนวยที่ 1 เรื่อง คามาตรฐาน จํานวน 10 ขอ
23. ตรวจแบบฝกหัดชุดที่ 2
24. ตรวจแบบฝกหัดที่ 2.1 ขอ 1 - 5

4.  สื่อ/แหลงการเรียนรู
1.  บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร หนวยที่ 1 เรื่อง คามาตรฐาน (ตอ)
2.  คูมือการใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร หนวยที่ 1 เรื่อง คามาตรฐาน
3.  หนังสือเรียนสาระการเรียนรู เพิ่มเติมคณิตศาสตร เลม 1 กลุมสาระการเรียนรู

คณิตศาสตร ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 หนา 92 – 99
4. แบบฝกหัดที่ 2.1 หนา 98 – 99 ขอ 6 ถึง 8
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5. แบบสังเกตพฤติกรรม
6. แบบฝกหัดชุดที่ 2 ในบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน
7. แบบทดสอบประจําบทเรียนหนวยที่ 1 เรื่อง คามาตรฐาน จํานวน 10 ขอ

1. การวัดผลและประเมินผล
ดาน การวัด เกณฑการประเมิน เครื่องมือที่ใช

1. ดานความรู

2. ดานทักษะ/
กระบวนการ

3. ดานคุณลักษณะ

1. ทดสอบความรูความจํา 
ความเขาใจ การนําไปใช และ
การวิเคราะห
2. สังเกตการแกปญหา การ
อธิบายใหเหตุผล การสื่อสาร
นําเสนอ และคิดวิจารณญาณ
3. สังเกตพฤติกรรม ความ
กระตือรื อรน  ตรงตอ เวลา 
ความรับผิดชอบและทํางาน
อยางเปนระบบ

1. ทําไดรอยละ 80 ขึ้นไป

2. ปฏิบัติตามกิจกรรม
ของบทเรียนไดถูกตอง
รอยละ 80 ขึ้นไป
3. มีความกระตือรือรน 
ตรงตอเวลา การใหความ
รวมมือ และทํางานเปน
ขั้นตอน

1. แบบทดสอบประจํา
หนวยที่ 1 จํานวน 10 ขอ

2. บทเรียนคอมพิวเตอร
ชวยสอนหนวยที่ 1 เรื่อง 
คามาตรฐาน
3. แบบสังเกตพฤติกรรม

2. บันทึกหลังสอน
ผลการสอน  นักเรียนใหความสนใจและมีความรับผิดชอบในการเขาสูระบบของบทเรียนดีมาก มี

การชวยเหลือซึ่งกันและกัน สวนใหญตั้งใจที่จะทําแบบฝกหัดในบทเรียน ฝกคิดคํานวณ ฝกเปด
ตาราง ฝกการคิดคํานวณโดยใช excel ดวยความขะมักเขมน และมีความสนุกสนาน

ปญหาและอุปสรรค นักเรียนบางสวนยังแอบเปดอินเทอรเน็ตเพื่อหาขอมูลเพิ่มเติมจากวิชาอื่น 
ทําใหเรียนไมจบบทเรียนและทําแบบฝกหัดไมเสร็จตามที่กําหนด

ขอเสนอแนะและแนวทางแกไข ครูตองคอยดูแลและกําชับเรื่องความมีระเบียบวินัย ความ
รับผิดชอบ การตรงตอเวลา การฝกทํางานอยางเปนระบบอยูตลอดเวลา

ลงชื่อ………………………………. ผูสอน
  (นายมงคล จิตรโสภิณ)
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เฉลยใบงานสรุป
ชุดที่ 2 เรื่อง คามาตรฐาน 

จงเติมคําตอบใหสมบูรณ
1. การแปลงขอมูลดิบ ( x ) ใหเปนคามาตรฐาน ใชสูตรในการคํานวณ คือ

x-
Z     =     




2. สูตรที่ใชหาคาของขอมูลดิบ ( x ) ของขอมูล เมื่อทราบคามาตรฐานและคาอื่นๆ ที่เกี่ยวของ
คือ x              

3. สูตรที่ใชหาคาเฉลี่ยเลขคณิต ( ) ของขอมูล เมื่อทราบคามาตรฐานและคาอื่นๆ ที่เกี่ยวของ 
คือ  Z-     x      

4. สูตรที่ใชหาคาของสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ( )ของขอมูล เมื่อทราบคามาตรฐานและคาอื่นๆ ที่

   เกี่ยวของ คือ
Z

-x
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เฉลยแบบฝกหัด ชุดที่ 2

คําชี้แจง จงคํานวณหาคาขอมูลดิบ ( x ) คาเฉลี่ยเลขคณิต ( ) และคาของสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
( ) ในแตละขอเมื่อกําหนดขอมูลตางๆ ที่เกี่ยวของมาให แลวเติมคําตอบลงในชองวางใหถูกตอง

ขอ ขอมูล ( x ) คาเฉลี่ย ( ) สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน ( )

คามาตรฐาน 
( Z )

1 55 50 10 0.50
2 45 60 10 -1.50
3 70.5 55 10 1.55
4 40 65 10 -2.50
5 65 50 10 1.50

1.

2.
ขอ ขอมูล ( x ) คาเฉลี่ย ( ) สวนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน ( )
คามาตรฐาน 

( Z )
1 80 65 10 1.50
2 80 45 10 3.50
3 80 100 10 -2.00
4 80 90 10 -1.00
5 80 80 10 0.00

ขอ ขอมูล ( x ) คาเฉลี่ย ( ) สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน ( )

คามาตรฐาน 
( Z )

1 60 45 15 1.00
2 45 55 10 -1.00
3 50 50 0 2.00
4 80 75 5 1.00
5 90 55 10 3.50

3.
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แผนการการจัดการเรียนรูที่ 3
วิชา คณิตศาสตรเพิ่มเติม รหัสวิชา ค40206 ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6
เรื่อง การแจกแจงปกติและเสนโคงปกติ    จํานวน 1 คาบ เวลา 60 นาที

1.  จุดประสงคการเรียนรู
ดานความรู (K) : นักเรียนสามารถ

1. มีความรูและเขาใจในรูปแบบหรือลักษณะของการแจกแจงขอมูลแบบตางๆ (K1)
2. อธิบายถึงสมบัติของการแจกแจงแบบปกติไดถูกตอง (K2)
3. บอกความหมายของการแจกแจงขอมูลดวยกราฟเสนโคงแบบตางๆ ได (K3)
4. บอกไดวาการแจกแจงที่กําหนดใหเปนการแบบปกต ิ(K4)

ดานทักษะ/กระบวนการ (P) : นักเรียนสามารถ
1.   อธิบายใหเหตุผล (P1) 
2.   สื่อสารและนําเสนอ (P2) 
3.   การแกปญหา (P3) 
4.   เชื่อมโยงความรูคณิตศาสตร (P4)

ดานคุณลักษณะ (A) : นักเรียน
1.   กระตือรือรน ตรงตอเวลา (A1) 
2.   ความรับผิดชอบ (A2) 
3.   การทํางานอยางเปนระบบ (A3)

2. สาระการเรียนรู
2.1 เสนโคงของความถี่
เสนโคงของความถี่เปนผลมาจากการปรับรูปหลายเหลี่ยมของความถี่จากฮิสโทแกรมใหเปน

เสนโคงเรียบ จะไดเสนโคงของความถี่ซึ่งพื้นที่ใตเสนโคงของความถี่จะแทนความถี่ของคาจากการ
สังเกตทั้งหมด ดังตัวอยาง จากตารางการแจกแจงความถี่คะแนนของนักเรียนกลุมหนึ่ง เราสามารถ
สรางเสนโคงของความถี่ไดดังนี้

คะแนน ความถี่
6 – 10 3
11 – 15 6
16 – 20 8
21 – 25 7
26 – 30 3

(1) สรางรูปฮิสโทแกรม
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           (2) สรางรูปหลายเหลี่ยมของความถี่ (3) สรางรูปเสนโคงของความถี่

4.2 ความสัมพันธระหวางการแจกแจงความถี่ คากลาง และการกระจายของขอมูล
เมื่อมีการแจกแจงความถี่ของขอมูล โดยทั่วไปแลวถานําขอมูลเหลานี้มาเขียนกราฟเปนเสน

โคง   จะไดกราฟเสนโคงความถี่ 3 ลักษณะดังนี้ 

1) เสนโคงเบลาดทางขวาหรือทางบวก (positively skewed curved)
ลักษณะการแจกแจงความถี่ขอมูลชนิดนี้จะพบวา คะแนนที่มีคานอยจะมีความถี่สูงกวา

คะแนนที่มีคามาก สังเกตไดจากจุดโดงสุดของเสนโคงคือตําแหนงของคาฐานนิยมซึ่งอยูทางดาน
ซายสุด หรือถาจะเปรียบเทียบกับคาเฉลี่ยเลขคณิต ก็หมายความวา คะแนนสวนใหญจะมีคานอย
กวาคะแนนเฉลี่ยนั่นเอง และถาจะเปรียบเทียบคากลางของขอมูลแลวจะพบวา คาเฉลี่ยเลขคณิตจะ
มีคามากที่สุด รองลงไปคือคามัธยฐาน คาที่นอยที่สุดคือฐานนิยม ดังรูปที่ 1

     รูปที่ 1 เสนโคงเบลาดทางขวา หรือทางบวก

2) เสนโคงเบลาดทางซายหรือทางลบ (negatively skewed curved)
ลักษณะการแจกแจงความถี่ขอมูลชนิดนี้จะพบวา คะแนนที่มีคามากจะมีความถี่สูงกวา

คะแนนที่มีคานอย ซึ่งสังเกตไดจากจุดโดงสุดของเสนโคงคือตําแหนงของคาฐานนิยม หรือถาจะ
เปรียบเทียบกับคาเฉลี่ยเลขคณิต ก็หมายความวา คะแนนสวนใหญจะมีคามากกวาคะแนนเฉลี่ยเลข
คณิต ในลักษณะตรงกันขามกับการแจกแจงความถี่เบขวา  ซึ่งถาจะเปรียบเทียบคากลางของขอมูล
แลวจะพบวา คาเฉลี่ยเลขคณิตจะมีคานอยที่สุด คามากที่สุดคือคาฐานนิยม และคามัธยฐานจะอยู
ระหวางกลางคาเฉลี่ยและฐานนิยม ดังรูปที่ 2
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     รูปที่ 2 เสนโคงเบลาดทางซาย หรือทางลบ
3) การแจกแจงปกติ (normal distribution)
เสนโคงของความถี่ที่พบเสมอ มักมีรูปเปนรูประฆัง ซึ่งเราเรียกวา เสนโคงปกติ การแจก

แจงความถี่ของขอมูลซึ่งใหเสนโคงที่มีลักษณะเปนรูประฆังนี้ เราเรียกวา การแจกแจงปกติ สมการ
ของเสนโคงนี้ขึ้นอยูกับคา 2 คา คือ คาเฉลี่ยเลขคณิตและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และถา
กําหนดคาเฉลี่ยเลขคณิตและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานให จะสามารถหาสมการของเสนโคงปกติและ
เขียนรูปไดดังตัวอยางในรูปตอไปนี้

คาเฉลี่ยเลขคณิต
มัธยฐาน
ฐานนิยม

   

รูปที่ 3 เสนโคงปกติ หรือ เสนโคงรูประฆัง
จากรูปเสนโคงปกติ ลักษณะของเสนโคงเปนรูประฆังซึ่งเปนรูปสมมาตรโดยมีเสนประ

เปนแกนสมมาตร จึงเรียกวา การแจกแจงปกติ ขนาดของการแจกแจงปกติหรือรูประฆัง จะตางกัน
มากนอยเพียงไรขึ้นอยูกับคาเฉลี่ยเลขคณิต (  ) และ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ( ) และสมการของ

เสนโคงปกติ คือ
2}/)x{(

2

1
-

e
2

1
      f(x)     y     






    เมื่อ  X

หรือ
2

i }/)x{(
2

1
-

i e
2

1
          y






    เมื่อ i คือ 1, 2, 3, …, N

โดยที่ e   2.718 และ  1416.3  
    แทนคาเฉลี่ยเลขคณิตของประชากร
    แทนสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของประชากร
 N   แทนจํานวนประชากร
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ในการเขียนกราฟ ใหแทนขอมูล xi หนึ่งคาลงในสมการขางตนที่ทราบคาเฉลี่ยและสวน
เบี่ยงเบนมาตรฐานของประชากร จะไดคา yi ที่สอดคลองกับคา xi เปนคูๆ และเมื่อแทนคา xi ทุกคา 
จะไดคา yi ทุกคา นําคา (xi, yi) ไปเขียนกราฟ จะไดกราฟของการแจกแจงปกติ ดังรูปที่ 3 

2.3 ลักษณะของเสนโคงปกติ
ลักษณะการแจกแจงความถี่ปกติของขอมูลจะพบวา
1. เสนโคงความถี่เปนเสนโคงปกติ หรือรูประฆังคว่ํา ( Bell – shaped  curve )   มี

สมบัติ ดังนี้
1) มีคาเฉลี่ยเลขคณิต มัธยฐาน และฐานนิยมเทากัน 
2) เสนโคงจะมีเสนตั้งฉากที่ลากผานคาเฉลี่ยเลขคณิต  เรียกเสนตั้งฉากวา  แกน

สมมาตร ซึ่งแบงโคงปกติออกเปน 2 สวนเทาๆ กัน
3) เสนโคงเขาใกลแกนนอน เมื่อตอปลายเสนโคงทั้งสองขางใหหางจากคาเฉลี่ย

เลขคณิตออกไป จะไมตัดแกนนอน
4) พื้นที่ใตเสนโคงปกติมีคาเปน 1  

     2.   ฐานของโคงปกติที่อยูทางดานซายของแกนสมมาตร แสดงถึงคาของขอมูลที่มีคาต่ํา
กวาคาเฉลี่ยเลขคณิต  ฐานของโคงปกติที่อยูทางดานขวาของแกนสมมาตร แสดงถึงคาของขอมูลที่
มีคาสูงกวาคาเฉลี่ยเลขคณิต จุดยอดโคงที่อยูกึ่งกลางของเสนโคงแสดงถึงขอมูลมีความถี่สูงสุด 

3. เสนโคงปกติจะมีความโดงมากหรือนอยขึ้นอยูกับการกระจายของขอมูล 
          1) ถาขอมูลมีการกระจายมากเสนโคงปกติจะมีความโดงนอย หรือคอนขางแบน

2) ถาขอมูลมีการกระจายนอยเสนโคงปกติจะมีความโดงมาก หรือคอนขางสูง
ลักษณะของเสนโคงปกติที่ขึ้นอยูกับคาเฉลี่ยเลขคณิตและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานจะมี

ลักษณะดังตอไปนี้
1. โคงปกติ 2 รูป มีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากัน แตคาเฉลี่ยเลขคณิตไมเทากัน

จะมีลักษณะเหมือนกัน แตตั้งอยูบนตําแหนงที่ตางกัน ดังรูป

รูปที่ 4 โคงปกติ 2 รูป มีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากัน แตคาเฉลี่ยเลขคณิตไมเทากัน

2.  โคงปกติ 2 รูป ซึ่งมีคาเฉลี่ยเลขคณิตเทากัน แตสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานตางกัน
จะมีจุดที่แสดงคาเฉลี่ยเลขคณิต อยูที่ตําแหนงเดียวกันบนแกนนอน แตเสนโคงที่มีสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐานมากกวาจะเตี้ยกวา ดังนั้น ถาขอมูลมีการกระจายมากเสนโคงจะเตี้ยลงและขยายออกไป
ไกลขึ้น ดังรูป
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รูปที่ 5 โคงปกติ 2 รูป มีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานไมเทากัน แตคาเฉลี่ยเลขคณิตเทากัน
3.  เสนโคงปกติ 2 รูป ซึ่งมีคาเฉลี่ยเลขคณิตตางกันและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

ตางกัน ดังรูป

รูปที่ 6 โคงปกติ 2 รูป มีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานไมเทากัน และคาเฉลี่ยเลขคณิตไมเทากัน

2.4 ตารางแสดงการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน
ตารางแจกแจงการแจกแจงแบบปกติมาตรฐานมีหลายแบบ คือ

1. แสดงเพียงครึ่งดานขวาของการแจกแจง โดยแสดงคา z ที่เปนศูนยเปนตนไป (z > 
0) และคาที่แสดงคือพื้นที่ใตเสนโคงที่เริ่มจาก z = 0 ถึงคา z ที่ตองการ ใหสังเกตเมื่อ z = 0.00 คาที่
แสดงคือ 0.0000

รูปที่ 7 ตารางการแจกแจงแบบปกติมาตรฐานแสดงเพียงครึ่งดานขวาของการแจกแจงแสดงคา z ที่
เปนศูนยเปนตนไปเริ่มจาก z = 0 ถึงคา z ที่ตองการ
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2. แสดงเพียงดานขวาของการแจกแจง โดยแสดงคา z ที่เปน 0.5000 เปนตนไป และ
คาที่แสดงคือพื้นที่ใตเสนโคงที่เริ่มจาก z = 0.5000 ถึง คา z ที่ตองการ ใหสังเกตเมื่อ z = 0.00 คาที่
แสดง คือ 0.5000 นั่นคือ คาที่แสดงในพื้นที่ใตโคงปกติแตละคาบวกดวย 0.5000 นั่นเอง

รูปที่ 8 ตารางการแจกแจงแบบปกติมาตรฐานแสดงเพียงครึ่งดานขวาของการแจกแจงแสดงคา z ที่
เปนศูนยเปนตนไปเริ่มจาก z = 0.5000 ถึง คา z ที่ตองการ

3. แสดงการแจกแจงทั้งหมด โดยแสดงคา z ที่เปนลบดวย เชน -3.40 เปนตนไป และ
คาที่แสดงคือพื้นที่ใตเสนโคงที่เริ่มจาก z = - ถึง คา z ที่ตองการ

รูปที่ 9 แสดงการแจกแจงทั้งหมด โดยแสดงคา z ที่เปนลบดวยเริ่มจาก z = - ถึง คา z ที่ตองการ
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2.5 การแจกแจงของขอมูลที่ไมใชการแจกแจงแบบปกติ
การแจกแจงของขอมูลมีหลายชนิด การแจกแจงของอายุการใชงาน มักมีการแจกแจงแบบ

อื่นที่ไมใชแบบปกติ เชน การแจกแจงแบบชี้กําลัง การแจกแจงแบบสม่ําเสมอ เปนตน

การแจกแจงแบบปกติ (Normal) การแจกแจงแบบสม่ําเสมอ (uniform)

        การแจกแจงแบบชี้กําลัง (exponential)                 การแจกแจงแบบสามเหลี่ยม 
(Triangular)

3. กิจกรรมการเรียนรู
ขั้นนําเขาสูบทเรียน (ใชเวลา 5 นาที)

1.   ครูสนทนาซักถามถึงปญหาการใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนในครั้งที่ผานมาวามี
ปญหาการใชงานอยางไรบาง ใหนักเรียนแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับการใชงานบทเรียน (P1)

2. รวมกันอภิปรายถึงการเขาใชงานใน Web board การติดตอสื่อสารถึงกันทั้งในระหวาง
เรียนและการสงขอความถึงคร ู(P2) กรณีมีปญหาซักถามในปญหาบางขอนักเรียนสามารถสง E-mail 
นัดหมายใหครูอธิบายไดหรือไม (P3) และนักเรียนมีขอคิดเห็นในสวนนี้อยางไรบาง รวมกันสรุป (P1)

ขั้นทบทวนความรูเดิม (ใชเวลา 5 นาที)
3. ครูทบทวนความรูที่ไดเรียนมาแลวในหนวยที่ผานมา เกี่ยวกับเรื่องคามาตรฐานที่เรียน

ไปแลว และสุมถามนักเรียนเปนรายคนใหตอบคําถาม (P1) 
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7. ครูและนักเรียนรวมกันเฉลยแบบฝกหัดที่ 2.1 ขอ 6 – 8 ที่ใหทําเปนการบาน ให
นักเรียนแกไขขอผิดพลาดที่เกิดขึ้นแลวสงใหครูตรวจ (A2)

ขั้นการใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน
5. ครูใหนักเรียนเขาสูระบบหองเรียนโดยเริ่มจากขั้นตอนที่ 1 ถึงขั้นตอนที่ 5 เพื่อเขาสู

หองเรียน
6. ใหนักเรียนคลิกที่บทเรียนเรื่อง เสนโคงของความถี่ 
7. ใหนักเรียนคลิกที่บทเรียนเรื่อง ความสัมพันธระหวางการแจกแจงความถี่ คากลาง และ

การกระจายของขอมูล
8. ใหนักเรียนคลิกที่บทเรียนเรื่อง การแจกแจงปกติและเสนโคงปกติ 
9. ใหนักเรียนคลิกที่บทเรียนเรื่อง ลักษณะของเสนโคงปกติ 
10. ใหนักเรียนคลิกที่บทเรียนเรื่อง ตารางแสดงการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน 
11. ใหนักเรียนคลิกที่บทเรียนเรื่อง การแจกแจงของขอมูลที่ไมใชการแจกแจงแบบปกติ
12. ใหนักเรียนคลิกที่ทําแบบทดสอบทายบทเรียน
13. ใหนักเรียนคลิกออกจากระบบของบทเรียนแลว shut down ปดเครื่อง

ขั้นการปฏิบัติกิจกรรม ( 40 นาที )
11. ใหนักเรียนเปดเครื่องแลวเขาสูระบบการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชา 

คณิตศาสตร เรื่อง การแจกแจงปกติ (A3)
12. ใหนักเรียนเขาสูบทเรียนเรื่อง เสนโคงของความถี่ ใหศึกษาและเรียนรูถึงวิธีการสราง

เสนโคงของความถี่ จากกิจกรรมในบทเรียนที่กําหนดใหตามลําดับ (K1) พรอมทั้งสรุปใหไดวาเสน
โคงของความถี่มีวิธีการสรางอยางไร พื้นที่ภายในเสนโคงของความถี่หมายถึงอะไร (K2) ใหบันทึกลง
ในแบบบันทึกกิจกรรมในคูมือการใชบทเรียน

13. ใหนักเรียนเขาสูบทเรียนเรื่อง ความสัมพันธระหวางการแจกแจงความถี่ คากลาง และ
การกระจายของขอมูล แลวใหศึกษาถึงลักษณะของความสัมพันธระหวางการแจกแจงความถี่ คา
กลาง และการกระจายของขอมูลแบบตางๆ วามีลักษณะอยางไรบาง (K3) แตละลักษณะของการ
กระจายขึ้นอยูกับสิ่งใด หรือเหตุใดรูปกราฟของการแจกแจงของขอมูลจึงเปนเชนนั้น (K3) แลวให
สรุปและบันทึกลงในแบบบันทึกกิจกรรมในคูมือการใชบทเรียน

13. ใหนักเรียนเขาสูบทเรียนเรื่อง การแจกแจงแบบปกติและเสนโคงปกติ ลักษณะของเสน
โคงปกติ ตามลําดับ โดยใหศึกษาลักษณะของการแจกแจงปกติและเสนโคงปกติ สมบัติของเสนโคง
ปกติ พรอมทั้งสรุปประเด็นสําคัญของแตละหัวขอบทเรียน (K4) (P1) (P4) บันทึกลงในแบบบันทึก
กิจกรรมในคูมือการใชบทเรียน

14. ใหนักเรียนเขาสูบทเรียนเรื่องที่บทเรียนเรื่อง ตารางการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน 
และการแจกแจงที่ไมใชการแจกแจงแบบปกติแบบตางๆ ใหศึกษา และสรุปใหไดวาตารางแจกแจง
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ปกติแบบตางๆ มีกี่รูปแบบอะไรบาง (K1) ใหบันทึกลงในแบบบันทึกกิจกรรมในคูมือการใชบทเรียน 
(ใหเวลา 5 นาที)

15. ใหนักเรียนแบบทดสอบทายบทเรียนหนวยที่ 2 
16. ครูคอยดูแลใหคําแนะนําการใชงานคอมพิวเตอรอยางใกลชิด พรอมสังเกตความ

กระตือรือรน ตรงตอเวลา (A1) มีความรับผิดชอบ (A2) การทํางานอยางเปนระบบ (A3)
17. ใหนักเรียนคลิกออกจากระบบของบทเรียน แลว shut down ปดเครื่อง

ขั้นสรุป (ใชเวลา 5 นาที)
18.  สุมนักเรียนใหอานบันทึกเกี่ยวกับเนื้อหาที่เรียนมาแลวในบทเรียนเรื่อง การแจกแจง

ปกติและเสนโคงปกติของตนเองคนละ 1 หัวขอ พรอมทั้งใหรวมกันแสดงความคิดเห็นวาขอสรุปของ
เพื่อนถูกตองหรือไม (P1) หากไมถูกตองหรือสมบูรณใหชวยกันแกไขใหถูกตอง แลวจดบันทึกลงใน
เอกสารของคูมือการใชบทเรียน (P2)

ขั้นประเมินผล
19.  สังเกตการปฏิบัติกิจกรรมของบทเรียนโดยใชคูมือการใชบทเรียนไดอยางถูกตอง
20.  สังเกตความกระตือรือรน ความตรงตอเวลา ความรับผิดชอบ และการทํางานเปนระบบ
21.  สังเกตการณตอบคําถาม การใหเหตุผล การแกปญหา การเชื่อมโยงคณิตศาสตร
22.  ใหทําแบบทดสอบประจําบทเรียนหนวยที่ 2 เรื่อง การแจกแจงปกติและเสนโคงปกติ 

จํานวน 10 ขอ
23.  ตรวจแบบฝกหัดชุดที่ 3
24.  ตรวจแบบฝกหัดที่ 2.1 ขอ 6 – 8

4.  สื่อ/แหลงการเรียนรู
1.   บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร หนวยที่ 3 เรื่อง การแจกแจงปกติและ

เสนโคงปกติ
2. คูมือการใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร หนวยที่ 3 เรื่อง การแจก

แจงปกติและเสนโคงปกติ
3. หนังสือเรียนสาระการเรียนรูเพิ่มเติมคณิตศาสตร เลม 1 กลุมสาระการเรียนรู

คณิตศาสตร ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 หนา 92 – 99
4.  แบบฝกหัดชุดที่ 3
5.  แบบทดสอบประจําบทเรียนหนวยที่ 3 เรื่อง การแจกแจงปกติและเสนโคงปกติ จํานวน 

10 ขอ
6.  แบบสังเกตพฤติกรรม
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5.  การวัดผลและประเมินผล

ดาน การวัด เกณฑการประเมิน เครื่องมือที่ใช
1. ดานความรู
2. ดานทักษะ/
กระบวนการ

3. ดานคุณลักษณะ

1. ทดสอบความรู ความเขาใจ 
2. สังเกตการแกปญหา การ
อธิบายใหเหตุผล การสื่อสาร
นําเสนอ และคิดวิจารณญาณ
3. สังเกตพฤติกรรม ความ
กระตื อรื อ ร น  ตร งต อ เวลา 
ความรับผิดชอบ

1. ทําไดรอยละ 80 ขึ้นไป
2. ปฏิบัติตามกิจกรรมของ
บทเรียนไดถูกตองรอยละ 
80 ขึ้นไป
3. มีความกระตือรือรน 
ตรงตอเวลา การใหความ
รวมมือ 

1. แบบทดสอบประจําหนวย
2.บทเรียนคอมพิวเตอรชวย
สอนหนวยที่ 2เรื่องการแจก
แจงปกติและเสนโคงปกติ
3. แบบสังเกตพฤติกรรม

6.  บันทึกหลังสอน
ผลการสอน  นักเรียนรีบมารอเขาหองคอมพิวเตอรกันอยางพรอมเพรียง หลังจากที่นักเรียนเขา

หองคอมพิวเตอรแลว นักเรียนไดรีบเปดเครื่องและเขาสูระบบบทเรียนพรอมกับศึกษาเนื้อหาและทํา
กิจกรรมของบทเรียนอยางตั้งใจ โดยครูคอยใหคําแนะนําเกี่ยวกับบทเรียนตางๆ บาง

 ปญหาและอุปสรรค มีบางวันที่นักเรียนไมสามารถใชหองคอมพิวเตอรได ไดใชวิธีแกปญหาโดย
ใหทําแบบฝกหัดเพิ่มเติมและทบทวนความรูเดิม และระบบยังไมสามารถจัดบทเรียนผานระบบ
เครือขายอินเทอรเน็ตได

ขอเสนอแนะและแนวทางแกไข ควรมีระบบฐานขอมูลสํารองเพื่อใชในกรณีการใชสื่อบทเรียน
ผานเครือขายอินเทอรเน็ตเพื่อจะไดแกปญหาเรื่องปญหาหองเรียนคอมพิวเตอร

ลงชื่อ………………………………. ผูสอน
  (นายมงคล จิตรโสภิณ)
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เฉลยใบงานสรุป
ชุดที่ 3 เรื่อง การแจกแจงปกติและเสนโคงปกติ 

จงเติมคําตอบใหสมบูรณ
1. เสนโคงของความถี่ คือ เสนโคงที่ไดมาจากการปรับรูปหลายเหลี่ยมของความถี่จากฮิสโทแกรมให
    เปนเสนโคงเรียบ
2. พื้นที่ใตเสนโคงของความถี่ คือ ความถี่ของคาจากการสังเกตทั้งหมด

3. 
   
4. จากกราฟในขอ 3 คาฐานนิยม นอยกวา คามัธยฐาน นอยกวา คาเฉลี่ยเลขคณิต
    หมายความวา ขอมูลที่มีคานอยกวาคาเฉลี่ยเลขคณิตมีจํานวนมากกวาขอมูลที่มีคามากกวา
    คาเฉลี่ยเลขคณิต

5.   

6. จากกราฟในขอ 5 คาเฉลี่ยเลขคณิต มากกวา คามัธยฐาน มากกวา คาฐานนิยม
    หมายความวา ขอมูลที่มีคามากกวาคาเฉลี่ยเลขคณิตมีจํานวนมากกวาขอมูลที่มีคานอยกวา
    คาเฉลี่ยเลขคณิต
7. การแจกแจงความถี่ของขอมูลที่มีลักษณะเปนรูประฆังเราเรียกวา การแจกแจงปกติ 
8. สมการของเสนโคงของการแจกแจงปกติขึ้นอยูกับคา 2 คา คือ คาเฉลี่ยเลขคณิตและสวน
   เบี่ยงเบนมาตรฐาน
9. สมการของเสนโคงสามารถเขียนเปนรูปเสนโคงปกติไดดังนี้

  จากรูปกราฟเสนโคงความถี่ เรียกกราฟนี้วา เสนโคงเบลาดทางขวาหรือ
ทางบวก จุดโดงสุดของเสนโคงคือตําแหนงของคาฐานนิยม ซึ่งอยูทางดานซายสุดของกราฟ 
รองลงมา คือ คามัธยฐาน และคาเฉลี่ยเลขคณิตอยูทางดานขวาสุด 

  จากรูปกราฟเสนโคงความถี่ เรียกกราฟนี้วา เสนโคงเบลาดทางซายหรือ
ทางลบ จุดโดงสุดของเสนโคงคือตําแหนงของคาฐานนิยม ซึ่งอยูทางดานขวาสุดของกราฟ 
รองลงมา คือ คามัธยฐาน และคาเฉลี่ยเลขคณิตอยูทางดานซายสุด

คาเฉลี่ยเลขคณิต
มัธยฐาน
ฐานนิยม

แกนสมมาตร
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
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10. ขนาดของการแจกแจงปกติหรือรูประฆัง จะตางกันมากนอยเพียงไรขึ้นอยูกับ คาเฉลี่ยเลขคณิต 
     (  ) และ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ( )
11. เสนโคงความถี่เปนเสนโคงปกติ หรือรูประฆังคว่ํา ( Bell – shaped  curve )   มีสมบัติ ดังนี้ คือ

1) มีคาเฉลี่ยเลขคณิต มัธยฐาน และฐานนิยมเทากัน
2) เสนโคงจะมีเสนตั้งฉากที่ลากผานคาเฉลี่ยเลขคณิต  เรียกเสนตั้งฉากวา แกนสมมาตร ซึ่ง

        แบงโคงปกติออกเปน 2 สวนเทาๆ
3) เสนโคงเขาใกลแกนนอน เมื่อตอปลายเสนโคงทั้งสองขางใหหางจากคาเฉลี่ยเลขคณิตออกไป 

        ปลายเสนโคงทั้งสองขางจะไมตัดแกนนอน
4) พื้นที่ใตเสนโคงปกติมีคาเปน 1

12. ฐานของโคงปกติที่อยูทางดานซายของแกนสมมาตร แสดงถึงคาของขอมูลที่มีคาต่ํากวาคาเฉลี่ย
     เลขคณิต  ฐานของโคงปกติที่อยูทางดานขวาของแกนสมมาตร แสดงถึงคาของขอมูลที่มีคาสูง
     กวาคาเฉลี่ยเลขคณิต จุดยอดโคงที่อยูกึ่งกลางของเสนโคงแสดงถึงขอมูลมีความถี่สูงสุด
13. เสนโคงปกติจะมีความโดงมากหรือนอยขึ้นอยูกับการกระจายของขอมูล

1) ถาขอมูลมีการกระจายมากเสนโคงปกติจะมีความโดงนอย หรือคอนขางแบน
2) ถาขอมูลมีการกระจายนอยเสนโคงปกติจะมีความโดงมาก หรือคอนขางสูง

14. 

15. 

16. 

จากรูป กลาวไดวา โคงปกติ 2 รูป มีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เทากัน แตคาเฉลี่ยเลขคณิตไมเทากันจะมีลักษณะเหมือนกัน 
แตตั้งอยูบนตําแหนงที่ตางกัน

เฉลี่ยเลขคณิต อยูที่ตําแหนงเดียวกันบนแกนนอน แตเสนโคงที่มีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
มากกวาจะเตี้ยกวา 

จากรูป กลาวไดวา เสนโคงปกติ 2 รูป มีคาเฉลี่ยเลขคณิตตางกันและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ตางกัน

จากรูป กลาวไดวา โคงปกติ 2 รูป ซึ่งมีคาเฉลี่ยเลขคณิต
เทากัน แตสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานตางกันจะมีจุดที่แสดงคา
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เฉลยแบบฝกหัด ชุดที่ 3
คําชี้แจง จงเติมคําตอบลงในชองวางใหถูกตอง
1. พื้นที่ใตเสนโคงของความถี่หมายถึง ความถี่ของขอมูล หรือ ความถี่ของคาจากการสังเกตทั้งหมด

2. 

3. 

4. จากรูปขอ 2 และ ขอ 3 จุดสูงสุดของเสนกราฟ คือ ความถี่ของขอมูลหรือคาจากการสังเกต

5. ลักษณะของเสนโคงของการแจกแจงปกติขึ้นอยูกับคา 2 คา คือ คาเฉลี่ยเลขคณิตและสวน
   เบี่ยงเบนมาตรฐาน

6. เสนโคงปกติจะมีความโดงมากหรือนอยขึ้นอยูกับ การกระจายของขอมูล

7. 

8. การแจกแจงแบบปกติเปนการแจกแจงความถี่ของขอมูลตองมีคาเฉลี่ยเลขคณิต มัธยฐาน และ
   ฐานนิยมมีคาเทากัน

9. การแจกแจงแบบปกติพื้นที่ใตเสนโคงปกติตองมีคาเทากับ 1 หรือ 100% เสมอ

10. ฐานของโคงปกติที่อยูทางดานขวาของแกนสมมาตร แสดงถึง คาของขอมูลที่มีคาสูงกวาคาเฉลี่ย
     เลขคณิต

1. หมายเลข 1 คือ คาเฉลี่ยเลขคณิต
2. หมายเลข 2 คือ คามัธยฐาน
3. หมายเลข 3 คือ คาฐานนิยม

จากกราฟเสนโคงของความถี่ ถาหมายเลข 1 นอย
กวา หมายเลข 2 นอยกวา หมายเลข 3 แสดงวา คาฐาน
นิยม นอยกวา มัธยฐาน นอยกวา คาเฉลี่ยเลขคณิต

จากรูปสามารถอธิบายไดวา โคงปกติ 2 รูป มี
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากัน แตคาเฉลี่ยเลข
คณิตไมเทากัน
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แผนการการจัดการเรียนรูที่ 4
วิชา คณิตศาสตรเพิ่มเติม รหัสวิชา ค40206 ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6
เรื่อง การหาพื้นที่ใตเสนโคงปกติ จํานวน 1 คาบ เวลา 60 นาที

1. จุดประสงคการเรียนรู
ดานความรู (K) : นักเรียนสามารถ

1. มีความรูความเขาใจเกี่ยวกับพื้นที่ใตเสนโคงปกติ (K1) 
2. หาพื้นที่ใตเสนโคงปกติโดยใชตารางสําเร็จรูปได (K2)

ดานทักษะ/กระบวนการ (P) : นักเรียนสามารถ
1.   สื่อสารและนําเสนอ (P1) 
2.   แสดงความคิดอยางมีวิจารณญาณ (P2) 
3.   แกปญหา (P3)

ดานคุณลักษณะ (A) : นักเรียน
1. มีความตรงตอเวลา (A1) 
2.   มีความรับผิดชอบ (A2)
3.   ใชงานคอมพิวเตอรอยางเปนระบบ (A3) 

2. สาระการเรียนรู
2.1 พื้นที่ใตเสนโคงปกติ
จากสมการของเสนโคงปกติเราจะสามารถหาพื้นที่ใตเสนโคงปกติซึ่งอยูระหวางคา x สองคา

ใดๆ คือ x1 และ x2 ไดโดยใชวิธีการของแคลคูลัส ซึ่งคอนขางยุงยาก ดังนั้น เราจึงใชวิธีแปลงคา x

ใหเปนคะแนนมาตรฐาน Z โดยใชสูตร 

-x

      Z   ซึ่งจะพิสูจนไดวาคาเฉลี่ยเลขคณิตของ Z จะ

เทากับ 0 และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ Z จะเทากับ 1
พื้นที่ใตเสนโคงปกติระหวาง x1 และ x2 จะเทากับพื้นที่ใตเสนโคงปกติระหวาง Z1 และ Z2

เมื่อ 

-x

      Z 1
1  และ 


-x

      Z 2
2   

รูปที่ 1 แสดงพื้นที่ใตเสนโคงปกติ ระหวาง x1 และ x 2 กับ Z1 และ Z2
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และเนื่องจากพื้นที่ใตเสนโคงปกติเทากับ 1 หรือ 100% ถาพิจารณาพื้นที่ใตเสนโคง
ปกติ ระหวาง    ถึง   ระหวาง  2 ถึง  2 ระหวาง  3  ถึง  3 จะมี
ลักษณะดังนี้

รูปที่ 2 แสดงพื้นที่ใตเสนโคงปกติมาตรฐาน ระหวาง    ถึง  

พื้นที่ใตเสนโคงปกติจากจุด    ถึง    เทากับ 0.6827 หรือ ประมาณ 68.27% 
ของพื้นที่ทั้งหมดใตเสนโคง ซึ่งหมายความวาประมาณ 68.27% ของจํานวนขอมูลทั้งหมดที่ตกอยู
ในชวง    ถึง  

   
รูปที่ 3 แสดงพื้นที่ใตเสนโคงปกติมาตรฐาน ระหวาง  2  ถึง  2  

พื้นที่ใตเสนโคงจากจุด  2 ถึง  2 คิดเปนประมาณ 95.45% ของพื้นที่
ทั้งหมด 

รูปที่ 4 แสดงพื้นที่ใตเสนโคงปกติมาตรฐาน ระหวาง  3  ถึง  3

พื้นที่ใตเสนโคงจากจุด  3  ถึง  3 คิดเปนประมาณ 99.73% ของพื้นที่
ทั้งหมด นั่นคือ ถาการแจกแจงขอมูลเปนเสนโคงปกติ ขอมูลเกือบทั้งหมดจะตกอยูในชวง  3  
ถึง  3  สัดสวนของพื้นที่ใตเสนโคงปกติทั้งหมดสังเกตไดจากรูปตอไปนี้
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รูปที่ 4 แสดงสัดสวนพื้นที่ใตโคงแตละชวงของสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

2.2  การหาพื้นที่ใตเสนโคงปกติโดยใชตารางสําเร็จรูป
2.2.1 การหาพื้นที่ใตเสนโคงปกติของคาจากการสังเกต x
เสนโคงปกติที่มีคาเฉลี่ยเลขคณิตเปน 0 และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเปน 1 เรียกวา 

เสนโคงปกติมาตรฐาน
การหาพื้นที่ใตเสนโคงปกติ เมื่อกําหนดคา x ที่เปนขอมูลใดๆ ในกรณีที่ขอมูลมีการแจก

แจงปกติแตไมไดเปนการแจกแจงปกติมาตรฐาน แสดงวาขอมูลชุดนั้นมีคาเฉลี่ยเลขคณิตไมเทากับ 
0 ( 0 ) และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานไมเทากับ 1 ( 1 ) การหาพื้นที่ภายใตเสนโคงปกติ 
สําหรับขอมูลดังกลาวไมสามารถหาไดทันทีจากตารางสําเร็จรูป จึงตองเปลี่ยนคาของขอมูล x 

ดังกลาวใหเปนคามาตรฐาน Z โดยใชสูตร 

-x

    Z 

ขั้นตอนการหาพื้นที่ภายใตเสนโคงปกติของคาจากการสังเกต x

1. แปลงคา x ใหเปนคามาตรฐาน Z โดยใชสูตร 

-x

    Z 

2. เขียนเปนรูปเสนโคงปกติประกอบการคํานวณ
3. เปดตารางพื้นที่ภายใตเสนโคงปกติมาตรฐานในการหาคาพื้นที่ภายใตเสนโคง

ปกติ

2.2.2 การหาพื้นที่ใตเสนโคงปกติของคามาตรฐาน (Z)
การหาพื้นที่ใตเสนโคงปกติมาตรฐานระหวาง คา Z = 0 ถึง Z ใดๆ เราจะใชตารางแสดง

พื้นที่ใตเสนโคงปกติ และเนื่องจากสวนของเสนโคงปกติทั้งสองดานนั้นจะสมมาตรกัน ดังนั้น พื้นที่
ภายใตเสนโคงปกติ กรณีที่ Z เปนจํานวนบวก จะเทากับพื้นที่ภายใตเสนโคงปกติ กรณีที่ Z เปน
จํานวนลบ เชน พื้นที่ภายใตเสนโคงปกติของคา Z ตั้งแต 0 ถึง 2.0 ยอมเทากับพื้นที่ภายใตเสนโคง
ปกติของคา Z ตั้งแต -2.0 ถึง 0 ซึ่งเทากับ 0.4772 ดังรูป
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รูปที่ 5 แสดงพื้นที่ใตโคงปกติของคามาตรฐาน Z

รูปที่ 6 แสดงสัดสวนพื้นที่ใตโคงแตละชวงของสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานและ
คาของ Z ตั้งแต -2.0 ถึง 0 กับคาของ Z ตั้งแต 0 ถึง 2.0

การเปดตาราง Z

Z 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09
0.0 0.0000 0.0040 0.0080 0.0120 0.0160 0.0199 0.0239 0.0279 0.0319 0.0359
0.1 0.0398 0.0428 0.0478 0.0517 0.0557 0.0596 0.0636 0.0675 0.0714 0.0753
0.2 0.0793 0.0832 0.0871 0.0910 0.0948 0.0987 0.1026 0.1064 0.1103 0.1141
0.3 0.1179 0.1217 0.1255 0.1293 0.1331 0.1368 0.1406 0.1443 0.1480 0.1517
0.4 0.1554 0.1591 0.1628 0.1664 0.1700 0.1736 0.1772 0.1808 0.1844 0.1879

. . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . .
2.0 0.4772 0.4778 0.4783 0.4788 0.4793 0.4798 0.4803 0.4808 0.4812 0.4817
2.1 0.4821 0.4826 0.4830 0.4834 0.4838 0.4842 0.4846 0.4850 0.4854 0.4857
2.2 0.4861 0.4864 0.4868 0.4871 0.4875 0.4878 0.4881 0.4884 0.4887 0.4890
2.3 0.4893 0.4896 0.4898 0.4901 0.4904 0.4906 0.4909 0.4911 0.4913 0.4916
2.4 0.4918 0.4920 0.4922 0.4925 0.4927 0.4929 0.4931 0.4932 0.4934 0.4936
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1. การเปดตารางเพื่อหาพื้นที่ใตเสนโคงปกติ ถา Z เปนทศนิยมที่มากกวา 2 ตําแหนง 
จะปดทศนิยมใหเหลือ 2 ตําแหนง แลวจึงเปดตาราง

2. คามาตรฐาน Z จะเริ่มจาก 0 เสมอ 
3. กรณีที่คามาตรฐานเปนจํานวนบวกหรือจํานวนลบจะมีความหมายและแสดงทิศทาง

ดังนี้
3.1 ถาคามาตรฐานเปนจํานวนบวก จะแสดงทิศทางไปทางขวา หมายความวา 

คาที่สังเกตมากกวาคาเฉลี่ยเลขคณิต
3.2 ถาคามาตรฐานเปนจํานวนลบ จะแสดงทิศทางไปทางซาย หมายความวา 

คาที่สังเกตนอยกวาคาเฉลี่ยเลขคณิต
3.3 คามาตรฐานเปนคาที่ไมมีหนวยกํากับ ทั้งเพื่อใชเปนมาตรวัดเดียวกัน
3.4 พื้นที่ใตเสนโคงปกติจะไมเปนจํานวนลบ เนื่องจากเสนโคงปกติมีลักษณะ

สมมาตร พื้นที่จะอยูทางซายหรือทางขวาขึ้นอยูกับคามาตรฐานวาเปนจํานวนบวก หรือจํานวนลบ

ตัวอยางที่ 1 ครูคนหนึ่งใหระดับคะแนนนักเรียนในการสอบดังนี้
ระดับคะแนน A ถานักเรียนไดคะแนนตั้งแต  1.5   ขึ้นไป
ระดับคะแนน B ถานักเรียนไดคะแนนอยูในชวง   1.5,0.5    
ระดับคะแนน C ถานักเรียนไดคะแนนอยูในชวง   0.5,0.5    
ระดับคะแนน D ถานักเรียนไดคะแนนอยูในชวง   0.5,1.5    
ระดับคะแนน F ถานักเรียนไดคะแนนนอยกวา  1.5   
สมมุติวาคะแนนสอบมีการแจกแจงปกติ จงหาวาแตละระดับคะแนนมีนักเรียนสอบไดกี่

เปอรเซ็นต

วิธีทํา แปลงคะแนนดิบใหเปนคะแนนมาตรฐาน Z ดังนี้
ถาคะแนนสอบคือ  1.5

1.5          
)5.1(

          Z 







นั่นคือ มีนักเรียน 24.17% ที่ไดระดับคะแนน B

  จากตาราง พื้นที่ใตเสนโคงปกติ  ระหวาง 
Z = 0 ถึง Z = 1.5 คือ 0.4332

ดังนั้น พื้นที่ใตเสนโคงปกติเมื่อ Z > 1.5 คือ 
0.5 – 0.4332 = 0.0668 หรือ 6.68% นั่นคือ มี
นักเรียน 6.68% ไดระดับคะแนน A

พื้นที่ใตเสนโคงปกติจาก Z = 0 ถึง Z = 0.5 
คือ 0.1915 ดังนั้น พื้นที่ใตเสนโคงปกติ             
ระหวาง Z = 0.5 ถึง Z = 1.5 เทากับ 
0.4332 – 0.1915 = 0.2417 หรือ 24.17%
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พื้นที่ใตเสนโคงปกติจาก Z = -0.5 ถึง Z = 0.5 เทากับ 0.1915 + 0.1915 = 0.3830 
หรือ 38.30% นั่นคือ มีนักเรียน 38.30% ที่ไดคะแนนระดับ C

เนื่องจากเสนโคงปกติเปนรูปสมมาตร โดยมีเสนตรงที่ตั้งฉากกับ Z = 0 เปนแกน
สมมาตร
ดังนั้น พื้นที่ใตเสนโคงปกติระหวาง Z = -1.5 ถึง Z = -0.5 เทากับ 0.2417 หรือ 24.17%

นั่นคือ มีนักเรียน 24.17% ที่ไดระดับคะแนน D
พื้นที่ใตเสนโคงปกติเมื่อ Z < -1.5 เทากับ 0.5 – 0.4332 = 0.0668 หรือ 6.68%
นั่นคือ มีนักเรียน 6.88% ที่ไดระดับคะแนน F

ตัวอยางที่ 2 จงหาพื้นที่ภายใตเสนโคงปกติ ตามเงื่อนไขตอไปนี้
1) ระหวาง Z = 0 ถึง Z = 1.39 6) คามาตรฐานสูงกวา 1.5
2) ระหวาง Z = 0 ถึง Z = -1.08 7) คามาตรฐานต่ํากวา -1.47
3) ระหวางคามาตรฐาน -0.7 กับ 3.16 8) คามาตรฐานต่ํากวา 1.47
4) ระหวางคามาตรฐาน 1.44 กับ 2.95 9) คามาตรฐานสูงกวา 2.09
5) ระหวางคามาตรฐาน -2.21 กับ -0.39 10) คามาตรฐานสูงกวา -2.09

วิธีทํา 1) หาพื้นที่ภายใตเสนโคงปกติ ระหวาง Z = 0 ถึง Z = 1.39 คือบริเวณที่แรเงา     
ดังรูป

เปดตาราง Z = 1.39 จะไดพื้นที่ใตเสนโคงปกติ ระหวาง Z = 0 ถึง Z = 1.39 
เทากับ 0.4177 หรือ 41.77%

วิธีทํา 2) หาพื้นที่ภายใตเสนโคงปกติ ระหวาง Z = 0 ถึง Z = -1.08 คือบริเวณที่แรเงา     
ดังรูป

เปดตาราง Z = -1.08 จะไดพื้นที่ใตเสนโคงปกติ ระหวาง Z = 0  ถึง Z = -1.08
เทากับ 0.3599 หรือ 35.99%

วิธีทํา 3) หาพื้นที่ภายใตเสนโคงปกติ ระหวางคามาตรฐาน -0.7 กับ 3.16 คือบริเวณที่แร
เงา ดังรูป
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จากตารางพื้นที่ภายใตเสนโคงปกติ ระหวางคามาตรฐาน -0.7 กับ 3.16
จะได พื้นที่ภายใตเสนโคงปกติ ระหวางคามาตรฐาน -0.7 กับ 0 คือ 0.2580

พื้นที่ภายใตเสนโคงปกติ ระหวางคามาตรฐาน 0 กับ 3.16 คือ 0.4992
นั่นคือ พื้นที่ใตเสนโคงปกติ ระหวางคามาตรฐาน -0.7 กับ 3.16  คือ 0.2580 + 0.4992 = 0.7572
ดังนั้น พื้นที่ใตเสนโคงปกติ ระหวาง คามาตรฐาน -0.7 กับ 3.16 คือ 0.7572 หรือ 75.72%

วิธีทํา 4) หาพื้นที่ภายใตเสนโคงปกติ ระหวางคามาตรฐาน 1.44 กับ 2.95 คือบริเวณที่    
แรเงา ดังรูป

จากตาราง พื้นที่ภายใตเสนโคงปกติระหวางคามาตรฐาน 1.44 กับ 2.95 จะได
พื้นที่ภายใตเสนโคงปกติ ระหวางคามาตรฐาน 0 กับ 2.95 คือ 0.4984
พื้นที่ภายใตเสนโคงปกติ ระหวางคามาตรฐาน 0 กับ 1.44 คือ 0.4251

นั่นคือ พื้นที่ใตเสนโคงปกติ ระหวางคามาตรฐาน 1.44 กับ 2.95 คือ 0.4984 – 0.4251 =  0.0733
ดังนั้น พื้นที่ภายใตเสนโคงปกติระหวางคามาตรฐาน 1.44 กับ 2.95 คือ 0.0733 หรือ 7.33%

วิธีทํา 5) หาพื้นที่ภายใตเสนโคงปกติ ระหวางคามาตรฐาน -2.21 กับ -0.39 คือ บริเวณที่  
แรเงา ดังรูป

จากตาราง พื้นที่ภายใตเสนโคงปกติของคามาตรฐาน -2.21 กับ -0.39 จะได
พื้นที่ภายใตเสนโคงปกติ ระหวางคามาตรฐาน -2.21 กับ 0 คือ 0.4864
พื้นที่ภายใตเสนโคงปกติ ระหวางคามาตรฐาน -0.39 กับ 0 คือ 0.1517

นั่นคือ พื้นที่ใตเสนโคงปกติ ระหวางคามาตรฐาน -2.21 กับ -0.39 คือ 0.4864 – 0.1517 = 0.3347 
ดังนั้น พื้นที่ภายใตเสนโคงปกติ ระหวางคามาตรฐาน -2.21 กับ -0.39 คือ 0.3347 หรือ 33.47%
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วิธีทํา 6) หาพื้นที่ภายใตเสนโคงปกติของคามาตรฐานสูงกวา 1.5 คือบริเวณที่แรเงา ดังรูป

จากตาราง พื้นที่ภายใตเสนโคงปกติของคามาตรฐานสูงกวา 1.5 จะได
พื้นที่ภายใตเสนโคงปกติของคามาตรฐานทางดานขวามือของ 0 คือ 0.5
พื้นที่ภายใตเสนโคงปกติ ระหวางคามาตรฐาน 0 กับ 1.5 คือ 0.4332

นั่นคือ พื้นที่ใตเสนโคงปกติ คามาตรฐานสูงกวา 1.5 คือ 0.5 – 0.4332 = 0.0668
ดังนั้น พื้นที่ใตเสนโคงปกติของคามาตรฐานสูงกวา 1.5 คือ 0.0668 หรือ 6.68%

วิธีทํา 7) หาพื้นที่ภายใตเสนโคงปกติของคามาตรฐานต่ํากวา -1.47 คือบริเวณที่แรเงา 
ดังรูป

จากตาราง พื้นที่ภายใตเสนโคงปกติของคามาตรฐานต่ํากวา -1.47 จะได
พื้นที่ภายใตเสนโคงปกติทางดานซายมือของคามาตรฐาน 0 คือ 0.5
พื้นที่ภายใตเสนโคงปกติระหวางคามาตรฐาน -1.47 กับ 0 คือ 0.4292

นั่นคือ พื้นที่ใตเสนโคงปกติของคามาตรฐานต่ํากวา -1.47 คือ 0.5 - 0.4292  =  0.0708
ดังนั้น พื้นที่ภายใตเสนโคงปกติของคามาตรฐานต่ํากวา -1.47 คือ 0.0708 หรือ 7.08%

วิธีทํา 8) หาพื้นที่ภายใตเสนโคงปกติของคามาตรฐานต่ํากวา 1.47 คือบริเวณที่แรเงา ดัง
รูป

จากตาราง พื้นที่ภายใตเสนโคงปกติของคามาตรฐานต่ํากวา 1.47 จะได
พื้นที่ภายใตเสนโคงปกติทางดานซายมือของคามาตรฐาน 0 คือ 0.5
พื้นที่ภายใตเสนโคงปกติระหวางคามาตรฐาน 0 กับ 1.47 คือ 0.4292

นั่นคือ พื้นที่ใตเสนโคงปกติของคามาตรฐานต่ํากวา 1.47 คือ 0.5 + 0.4292  =  0.9292
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ดังนั้น พื้นที่ภายใตเสนโคงปกติของคามาตรฐานต่ํากวา 1.47 คือ 0.9292 หรือ 92.92%

วิธีทํา 9) หาพื้นที่ภายใตเสนโคงปกติของคามาตรฐานสูงกวา 2.09 คือบริเวณที่แรเงา ดัง
รูป

จากตาราง พื้นที่ภายใตเสนโคงปกติของคามาตรฐานสูงกวา 2.09 จะได
พื้นที่ภายใตเสนโคงปกติทางดานขวามือของคามาตรฐาน 0 คือ 0.5
พื้นที่ภายใตเสนโคงปกติ ระหวางคามาตรฐาน 0 กับ 2.09 คือ 0.4817

นั่นคือ พื้นที่ใตเสนโคงปกติของคามาตรฐานสูงกวา 2.09 คือ 0.5 - 0.4817  =  0.0183
ดังนั้น พื้นที่ภายใตเสนโคงปกติของคามาตรฐานสูงกวา 2.09 คือ 0.0183 หรือ 1.83%
วิธีทํา 10) หาพื้นที่ภายใตเสนโคงปกติของคามาตรฐานสูงกวา -2.09 คือบริเวณที่แรเงา 

ดังรูป

จากตาราง พื้นที่ภายใตเสนโคงปกติของคามาตรฐานสูงกวา -2.09 จะได
พื้นที่ภายใตเสนโคงปกติทางดานขวามือของคามาตรฐาน 0 คือ 0.5
พื้นที่ภายใตเสนโคงปกติระหวางคามาตรฐาน -2.09 กับ 0 คือ 0.4817

นั่นคือ พื้นที่ใตเสนโคงปกติของคามาตรฐานสูงกวา -2.09 คือ 0.5 + 0.4817  =  0.9817
ดังนั้น พื้นที่ภายใตเสนโคงปกติของคามาตรฐานสูงกวา -2.09 เทากับ 0.9817 หรือ 
98.17%

ตัวอยางที่ 3 ขอมูลชุดหนึ่งมีการแจกแจงปกติ โดยมีคาเฉลี่ยเลขคณิต 16 และสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 3 จงหาพื้นที่ภายใตเสนโคงปกติเมื่อ x มีคาอยูระหวาง 10 กับ 20 

วิธีทํา เนื่องจากขอมูลมีคาเฉลี่ยเลขคณิตไมเทากับ 0 ( 0 ) และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ไมเทากับ 1 ( 1 ) จึงตองเปลี่ยนขอมูล x ใหเปนคามาตรฐาน (Z) ดังนี้

จากสูตร

-x

            Z 

จะได 2
3

1610
          Z1 
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333.1
3

1620
          Z2 




จากขอมูล เขียนภาพประกอบไดดังนี้

จากตารางพื้นที่ใตเสนโคงปกติระหวางคามาตรฐาน -2 กับ 1.333 จะได
พื้นที่ใตเสนโคงปกติ ระหวางคามาตรฐาน -2 กับ 0       คือ  0.4772

จากรูป พื้นที่ใตเสนโคงปกติ ระหวางคามาตรฐาน  0 กับ 1.33   คือ  0.4082
พื้นที่ใตเสนโคงปกติ ระหวางคามาตรฐาน  0 กับ 1.34   คือ  0.4099

พื้นที่ใตเสนโคงปกติระหวางคามาตรฐาน 0 กับ 1.333    คือ 





 


01.0

003.00017.0
4028.0

         =   0.4087
นั่นคือ พื้นที่ใตเสนโคงปกติ ระหวางคามาตรฐาน -2 กับ 1.333 คือ  0.4772 + 0.4087  =  0.8859
ดังนั้น พื้นที่ภายใตเสนโคงปกติ เมื่อ x มีคาอยูระหวาง 10 กับ 20 คือ 0.8859 หรือ 88.59%
ตัวอยางที่ 4 คะแนนสอบของนักเรียนกลุมหนึ่งมีการแจกแจงปกติโดยมีคาเฉลี่ยเลขคณิตและสวน
เบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 50 และ 10 คะแนน ตามลําดับ จงหาวา นักเรียนที่สอบได 65 คะแนน จะ
มีตําแหนงเปอรเซ็นไทลที่เทาไร

วิธีทํา   ให x เปนคะแนนสอบของนักเรียน

1.5          
10

50-65
              

-x
            Z







วาดรูปประกอบ ไดดังนี้

      จากตาราง พื้นที่ใตเสนโคงปกติ ระหวางคามาตรฐาน 0 กับ 1.5 คือ 0.4332
     นั่นคือ พื้นที่ใตเสนโคงเมื่อคามาตรฐานนอยกวา 1.5 คือ 0.5 + 0.4332 = 0.9332 
     ดังนั้น ตําแหนงเปอรเซ็นไทลของคะแนน 65 คะแนน คือ 93.32
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ตัวอยางที่ 5 อายุการใชงานของถานไฟฉายชนิดหนึ่ง มีการแจกแจงปกติ โดยคาเฉลี่ยเลขคณิตเปน 
756 นาที และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 35 นาที จงหาเปอรเซ็นตของถานไฟฉายที่ใชไดนาน ดังนี้

1. ระหวาง 721 ถึง 791 นาที 2. เกิน 798 นาที

วิธีทํา 1. เปอรเซ็นตที่ของถานไฟฉายที่ใชไดนาน ระหวาง 721 ถึง 791 นาที
วาดรูปประกอบจะได

จากสูตร  

-x

          Z 

จะได 1
35

756721
          Z1 




และ 1
35

756791
          Z2 




จากตาราง พื้นที่ใตเสนโคงปกติระหวางคามาตรฐาน 0 กับ 1 คือ 0.3413
และพื้นที่ใตเสนโคงปกติระหวางคามาตรฐาน 0 กับ -1 คือ 0.3413
พื้นที่ใตเสนโคงปกติระหวางคามาตรฐาน -1 กับ 1 คือ 0.3413 + 0.3413 = 0.6826

พื้นที่ใตเสนโคงปกติ   1 คือ          100      เปอรเซ็นต
พื้นที่ใตเสนโคงปกติ  0.6826 คือ   0.6826 x 100  =  68.26 เปอรเซ็นต

ดังนั้น มีถานไฟฉาย 68.26 เปอรเซ็นต ที่ใชงานไดนานระหวาง 721 ถึง 791 นาที

2. เมื่ออายุการใชงานของถานไฟฉายเปน 798 นาที
วาดรูปประกอบจะได

จะได
35

567-798
          Z 

      =     1.2
พื้นที่ใตเสนโคงปกติ เมื่อคามาตรฐานสูงกวา 1.2 คือ 0.5 – 0.3849 = 0.1151
นั่นคือ มีถานไฟฉาย 11.51 เปอรเซ็นต ที่ใชงานไดนานเกิน 798 นาที
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ตัวอยางที่ 6 ถาคาใชจายตอวันของนักเรียนในโรงเรียนแหงหนึ่งมีการแจกแจงปกติ โดยมีคาเฉลี่ย
เลขคณิต 60 บาท และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 8 บาท จงหาวานักเรียนที่มีคาใชจายตอวันนอยกวา 
50 บาท มีกี่เปอรเซ็นต

วิธีทํา เปลี่ยนคาใชจายตอวันของนักศึกษา x  ใหเปนคามาตรฐาน Z

จากสูตร          

-x

            Z 

จะได 25.1
8

6050
          Z 




จากขอมูล เขียนภาพประกอบไดดังนี้

  

จากตารางพื้นที่ภายใตเสนโคงปกติของคามาตรฐานต่ํากวา -1.25 จะได
พื้นที่ภายใตเสนโคงปกติทางดานซายมือของคามาตรฐาน 0 คือ 0.5  
พื้นที่ภายใตเสนโคงปกติ ระหวางคามาตรฐาน -1.25 กับ 0  คือ 0.3944
พื้นที่ใตเสนโคงปกติของคามาตรฐานต่ํากวา -1.25   คือ 0.5 – 0.3944  =  0.1056

พื้นที่ใตเสนโคงปกติ     1      คือ         100     เปอรเซ็นต
พื้นที่ใตเสนโคงปกติ  0.1056  คือ   0.1056 x 100  =  10.56 เปอรเซ็นต

ดังนั้น นักเรียนที่มีคาใชจายตอวันนอยกวา 50 บาท มี 10.56 เปอรเซ็นต
ตัวอยางที่ 7 จากการสํารวจน้ําหนักของเด็กไทยแรกเกิดจํานวนหนึ่ง พบวา มีการแจกแจงปกติโดย
มีน้ําหนักเฉลี่ย 3,000 กรัม สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 450 กรัม อยากทราบวา น้ําหนักของเด็กไทย
แรกเกิดกลุมนี้มีน้ําหนักระหวาง 3,050 – 4,000 กรัม อยูรอยละเทาไร

วิธีทํา ให x1 แทนน้ําหนักของเด็กแรกเกิด 3,050 กรัม
    Z1 แทนคามาตรฐานของน้ําหนักของเด็กแรกเกิด 3,050 กรัม
    x2 แทนน้ําหนักของเด็กแรกเกิด 4,000 กรัม
    Z2 แทนคามาตรฐานของน้ําหนักของเด็กแรกเกิด 4,000 กรัม
เปลี่ยนน้ําหนักของเด็กไทยแรกเกิด  x1, x2 ใหเปนคามาตรฐาน Z1, Z2

จากสูตร  

-x

          Z i
i 

เมื่อ  3,050x1  , 4,000x 2  , 3,000 , 450

จะได 11.0
450

000,3050,3
          Z1 




22.2
450

000,3000,4
          Z2 




ขอมูลดังกลาว เขียนภาพประกอบได ดังนี้
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จากตารางพื้นที่ภายใตเสนโคงปกติ ระหวางคามาตรฐาน 0.11 กับ 2.22 จะได
พื้นที่ภายใตเสนโคงปกติ ระหวางคามาตรฐาน 0 กับ 2.22 คือ 0.4868
พื้นที่ภายใตเสนโคงปกติ ระหวางคามาตรฐาน 0 กับ 0.11 คือ 0.0428
พื้นที่ใตเสนโคงปกติ ระหวางคามาตรฐาน 0.11 กับ 2.22 คือ 0.4868 - 0.0428  =  0.4440

พื้นที่ใตเสนโคงปกติ       1  คือ         100        เปอรเซ็นต
พื้นที่ใตเสนโคงปกติ   0.4440 คือ  0.4440 x 100  =  44.40 เปอรเซ็นต

ดังนั้น สรุปไดวาน้ําหนักของเด็กไทยแรกเกิด ซึ่งมีน้ําหนักอยูระหวาง 3,050 ถึง 4,000 กรัม 
มีอยูรอยละ 44.40

ตัวอยางที่ 8 ในการบรรจุกาแฟชนิดหนึ่งลงขวดใหมีน้ําหนักสุทธิ 115 กรัม ถาน้ําหนักของกาแฟที่
บรรจุมีการแจกแจงปกติโดยมีน้ําหนักโดยเฉลี่ย 115.5 กรัม และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.3 กรัม 
จงหาวามีกี่เปอรเซ็นตที่กาแฟในแตละขวดมีน้ําหนัก

1. ระหวาง 115 กรัม และ 115.5 กรัม
2. ระหวาง  115.2 กรัม และ 115.9 กรัม

วิธีทํา   1) หาวามีกี่เปอรเซ็นตที่กาแฟในแตละขวดมีน้ําหนักระหวาง 115 กรัมและ 115.5 กรัม
ให  x1  แทนกาแฟในขวดที่มีน้ําหนัก 115 กรัม
     Z1  แทนคามาตรฐานของกาแฟในขวดที่มีน้ําหนัก 115 กรัม

      x2  แทนกาแฟในขวดที่มีน้ําหนัก 115.5 กรัม
     Z2  แทนคามาตรฐานของกาแฟในขวดที่มีน้ําหนัก 115.5 กรัม

จากสูตร Zi     =     

-xi

จะได 1.667-           
3.0

15.51-115
              Z1         

0           
3.0

15.51-115.5
              Z2 

นั่นคือ คามาตรฐานระหวาง Z1 กับ Z2 คือ -1.667 กับ 0
วาดรูปประกอบ ดังนี้
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จากตาราง พื้นที่ใตเสนโคงปกติ ระหวางคามาตรฐาน 0 กับ 1.66  คือ 0.4515 
พื้นที่ใตเสนโคงปกติ ระหวางคามาตรฐาน 0 กับ 1.67 คือ 0.4525 
จะไดพื้นที่ใตเสนโคงปกติระหวางคามาตรฐาน 0 กับ 1.667 คือ

0.4522          
01.0

0.0070.001
4515.0 






 



นั่นคือ พื้นที่ใตเสนโคงปกติ ระหวางคามาตรฐาน -1.667 กับ 0 คือ 0.4522
พื้นที่ใตเสนโคงปกติ    1         คือ 100     เปอรเซ็นต
พื้นที่ใตเสนโคงปกติ  0.4522  คือ   0.4522 x 100  =  45.22  เปอรเซ็นต

ดังนั้น มี 45.22 เปอรเซ็นต ที่กาแฟในแตละขวดมีน้ําหนักระหวาง 115 กรัมและ 115.5 
กรัม 

วิธีทํา  2) หาวามีกี่เปอรเซ็นตที่กาแฟในแตละขวดมีน้ําหนักระหวาง 115.2 กรัมและ 115.9 
กรัม

     ให  x1  แทนกาแฟในขวดที่มีน้ําหนัก 115.2 กรัม
     Z1  แทนคามาตรฐานของกาแฟในขวดที่มีน้ําหนัก 115.9 กรัม

      x2  แทนกาแฟในขวดที่มีน้ําหนัก 115.2 กรัม
     Z2  แทนคามาตรฐานของกาแฟในขวดที่มีน้ําหนัก 115.9 กรัม

จากสูตร Z     =     

-x

1-           
3.0

15.51-115.2
              Z1 

1.333           
3.0

15.51-115.9
              Z2 

นั่นคือ คามาตรฐานระหวาง Z1 กับ Z2 คือ -1.0 กับ 1.333
วาดรูปประกอบ ดังนี้

จากตาราง พื้นที่ใตเสนโคงปกติ ระหวางคามาตรฐาน 0 กับ 1.33  คือ 0.4082
    พื้นที่ใตเสนโคงปกติ ระหวางคามาตรฐาน 0 กับ 1.34  คือ 0.4099

จะได พื้นที่ใตเสนโคงปกติระหวางคามาตรฐาน 0 กับ 1.333 คือ

0.4087          
01.0

0.0030.0017
4082.0 






 



และพื้นที่ใตเสนโคงปกติระหวางคามาตรฐาน -1 กับ 0 คือ 0.3413
นั่นคือ พื้นที่ใตเสนโคงปกติ ระหวางคามาตรฐาน -1.0 กับ 1.333 คือ 0.4087 + 0.3413 = 0.7500
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พื้นที่ใตเสนโคงปกติ 1 คือ      100 เปอรเซ็นต
พื้นที่ใตเสนโคงปกติ   0.7500 คือ     0.7500 x 100  =  75  เปอรเซ็นต

ดังนั้น มี 75 เปอรเซ็นต ที่กาแฟในแตละขวดมีน้ําหนักระหวาง 115.2 กรัมและ 115.9 กรัม

3. กิจกรรมการเรียนรู
ขั้นนําเขาสูบทเรียน (ใหเวลา 5 นาที)

1.  ครูสนทนาซักถามถึงปญหาการใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนในครั้งที่ผานมาวามี
ปญหาการใชงานอยางไรบาง ใหนักเรียนแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับการใชงานบทเรียน (P1)

2.  ครูพูดคุยถึงการเขาเรียนในบทเรียนในแตละบทเรียนควรทําตามลําดับขั้น หรือจะขาม
ขั้นก็ได แตตองไมลืมวาตนเองอยูในหัวขอเนื้อหาอะไร และขอใหปฏิบัติงานตามขั้นตอนใหถูกตอง
(A3)

3.  ครูอธิบายและตอบปญหาตางๆ พรอมทั้งเสนอแนะใหนักเรียนใหรูจักคิดอยางมีวิจาร
ญาณ (P2) และการเชื่อมโยงความรูทางคณิตศาสตร (P4)

ขั้นทบทวนความรูเดิม (ใหเวลา 10 นที)
4.  ครูทบทวนความรูที่ไดเรียนมาแลวในหนวยที่ผานมา เกี่ยวกับเรื่องการแจกแจงปกติที่

เรียนไปแลวดวยการซักถามเปนขอๆ การแจกแจงแบบตางๆ ความเบ ความโดงของเสนโคง และ
ลักษณะของการแจกแจงแบบตางๆ โดยสุมนักเรียนตอบเปนรายคน แลวสรุปเพิ่มเติม (P1)

5.  ครูซักถามนักเรียนวาในการเรียนที่ผานมา นักเรียนไมเขาใจในเรื่องอะไรบาง และไดหา
วิธีแกปญหาอยางไร (P3) 

6.  ครูบรรยายเพิ่มเติมวา ตอไปนี้จะเปนเรื่องของพื้นที่ใตเสนโคงปกติ และการหาพื้นที่ใต
เสนโคงปกติ ขอใหนักเรียนตั้งใจเรียนและทําตามลําดับขั้นตอนของแตละบทเรียน

ขั้นการใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน
7. ครูใหนักเรียนเขาสูระบบหองเรียนตามขั้นตอน 
8. ใหนักเรียนเขาสูบทเรียน เรื่อง พื้นที่ใตเสนโคงปกติ 
9. ใหนักเรียนคลิกที่บทเรียน เรื่อง การหาพื้นที่ใตเสนโคงปกติโดยใชตารางสําเร็จรูป
10. ใหนักเรียนคลิกออกจากระบบของบทเรียน แลว shut down ปดเครื่อง

ขั้นการปฏิบัติกิจกรรม
11. ใหนักเรียนเขาสูระบบการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน วิชา คณิตศาสตร 

เรื่อง พื้นที่ใตเสนโคงปกติ ตามขั้นตอน (A3) ภายในเวลา 5 นาที
12. ใหนักเรียนเขาสูบทเรียน เรื่อง พื้นที่ใตเสนโคงปกติ ใหศึกษาและทําความเขาใจ

เกี่ยวกับเรื่อง พื้นที่ใตเสนโคงปกติ และแบบฝกเพิ่มเติมในบทเรียนจนมีความรูความเขาใจสามารถ
ทําแบบฝกในบทเรียนไดถูกตอง พรอมทั้งใหเขียนบันทึกสรุปไวดวยวาลักษณะของพื้นที่ใตเสนโคง
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ปกติเปนอยางไร สัดสวนของพื้นที่ใตเสนโคงปกติบอกอะไรบาง หมายความวาอยางไร (K1) โดยให
วาดรูปแสดงสัดสวนของพื้นที่ใตโคงปกติไวดวย (P4) (ภายในเวลา 5 นาที)

13. ใหนักเรียนเขาสูบทเรียนเรื่อง การหาพื้นที่ใตเสนโคงปกติโดยใชตารางสําเร็จรูป โดยให
ศึกษาและทําความเขาใจเกี่ยวกับตัวอยางการหาพื้นที่ใตเสนโคงปกติโดยใชตารางสําเร็จรูปและให
ฝกคิดคํานวณจากแบบฝกในบทเรียนจนเขาใจ (P3) และสามารถเชื่อมโยงความรูคณิตศาสตร (P3) 
หาพื้นที่ใตเสนโคงปกติไดอยางคลองแคลว (K2) (ภายในเวลา 30 นาที)

14. ครูคอยดูแลใหคําแนะนําการใชงานคอมพิวเตอรอยางใกลชิด พรอมสังเกตความ
กระตือรือรน ตรงตอเวลา (A1) มีความรับผิดชอบ (A2) การทํางานอยางเปนระบบ (A3)

15. ใหนักเรียนคลิกออกจากระบบของบทเรียน แลว shut down ปดเครื่อง
ขั้นสรุป (ใหเวลา 5 นาที)

16. ใหนักเรียนสรุปเกี่ยวกับ ลักษณะและความหมายของพื้นที่ใตเสนโคงปกติ การหาพื้นที่
ใตเสนโคงปกติโดยใชตารางโดยเขียนลงในบันทึกการเรียนรูในคูมือการใชบทเรียน 

17. ใหนักเรียนทําแบบฝกหัดชุดที่ 4
18. ใหนักเรียนทําแบบฝกหัดทายหนังสือเรียนหนา 110 – 111 ขอ 1 – 5 เปนการบาน 
19. ใหนักเรียนทําแบบฝกหัดเพิ่มเติม 2.1 เรื่อง พื้นที่ใตเสนโคงปกติ เปนการบาน

ขั้นประเมินผล
20. สังเกตการปฏิบัติกิจกรรมของบทเรียนโดยใชคูมือการใชบทเรียนไดอยางถูกตอง
21. สังเกตความกระตือรือรน ความตรงตอเวลา ความรับผิดชอบ และการทํางานเปนระบบ
22. สังเกตการตอบคําถาม การใหเหตุผล การแกปญหา การเชื่อมโยงความรูคณิตศาสตร
23. ใหทําแบบฝกหัดชุดที่ 4
24. ใหทําแบบฝกหัดที่ 2.2 ขอ 1 – 5 หนา 110 ถึง 112

4. สื่อ/แหลงการเรียนรู
1. บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร หนวยที่ 3 เรื่อง พื้นที่ใตเสนโคงปกติ
2. คูมือการใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร หนวยที่ 3 เรื่อง พื้นที่ใตเสน

โคงปกติ
3. หนังสือเรียนสาระการเรียนรู เพิ่มเติมคณิตศาสตร เลม 1 กลุมสาระการเรียนรู

คณิตศาสตร ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 หนา 102 – 112
4. แบบฝกหัดชุดที่ 4 
5. แบบฝกหัดเพิ่มเติม 3.1 เรื่อง พื้นที่ใตเสนโคงปกติ 
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5. การวัดผลและประเมินผล

ดาน การวัด เกณฑการประเมิน เครื่องมือที่ใช
1. ดานความรู

2. ดานทักษะ/
กระบวนการ

3. ดานคุณลักษณะ

1. ตรวจผลงาน

2. สังเกตการอธิบายใหเหตุผล 
การแกปญหา การเชื่อมโยง
ความรูคณิตศาสตร
3. สังเกตพฤติกรรม การตรง
ตอ เวลา  ความรับผิดชอบ
ทํางานอยางเปนระบบ

1. ทําแบบฝกหัดเพิ่มเติม
ถูกตอง 8 ขอใน 10 ขอ
รอยละ 80 ขึ้นไป
2. ปฏิบัติกิจกรรมได
ถูกตองรอยละ 80 ขึ้นไป

3. มีความตรงตอเวลา
และใหความรวมมือ การ
ทํางานอยางเปนระบบ

1. แบบฝกหัดเพิ่มเติม 2.1 
เรื่อง พื้นที่ใตเสนโคงปกติ

2. บทเรียนคอมพิวเตอร
ชวยสอนหนวยที่ 3 เรื่อง 
พื้นที่ใตเสนโคงปกติ
3. แบบสังเกตพฤติกรรม

6.  บันทึกหลังสอน

ผลการสอน  กิจกรรมการเรียนการสอนในครั้งนี้เปนไปดวยความเรียบรอยดีมาก นักเรียนมี
ความกระตือรือรน เรงศึกษาบทเรียนและบันทึกใบงานสรุป ฝกทําแบบฝกหัดและเก็บตัวอยางที่
ตนเองสนใจแลวทําแบบทดสอบหลังเรียน

ปญหาและอุปสรรค มีนักเรียนที่ทําแบบฝกหัดทายบทเรียนแจงวาตนเองไดทําแบบทดสอบ
และไดกดปุมสงคําตอบไปหลายครั้ง ไมมีขอสอบใหทํา และบางคนถึงกับเครื่องไมทํางานหรือระบบ
ลม 

ขอเสนอแนะและแนวทางแกไข จากปญหาที่พบวานักเรียนไมไดทําขอสอบและมีการกดสง
คําตอบหลายครั้งทําใหระบบไมทํางาน ไดกําชับใหนักเรียนพยายามทําขอสอบทีละขอและไมควรกด
ขามขอสอบไมเชนนั้นระบบจะลม และไดอนุญาตใหนักเรียนทําขอสอบไดใหม

ลงชื่อ………………………………. ผูสอน
 (นายมงคล จิตรโสภิณ)
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เฉลยใบงานสรุป
ชุดที่ 4 เรื่อง พื้นที่ใตเสนโคงปกติ 

จงเติมคําหรือจํานวนลงในชองวางใหสมบูรณ

1.

นั่นคือ หาพื้นที่ใตเสนโคงปกติมาตรฐาน ระหวาง    ถึง   ดังรูป
เมื่อ x =    

จากสูตร x-
Z = 




จะได - -
Z =  =  = -1

   
 

 เปดตาราง Z = 1.00 คือ 0.3413

เมื่อ x =  

จะได -
Z =  =  = 1

   
 
   เปดตาราง Z = 1.00 คือ 0.3413

พื้นที่ใตเสนโคงปกติระหวาง    ถึง   คือ 0.3413 และ
พื้นที่ใตเสนโคงปกติระหวาง   ถึง    คือ 0.3413

ดังนั้น พื้นที่ใตเสนโคงปกติมาตรฐาน ระหวาง    ถึง    คือ 0.3413+0.3413 = 0.6826

2. 

3. 

4. เสนโคงปกติที่มีคาเฉลี่ยเลขคณิตเปน 0 และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเปน 1 เรียกวา เสนโคงปกติ
   มาตรฐาน
5. การหาพื้นที่ใตเสนโคงปกติ เมื่อคา x ที่เปนขอมูลใดๆ มีการแจกแจงปกติแตไมไดเปนการแจกงง   
   แจงปกติมาตรฐาน แสดงวา ขอมูลชุดนั้นมีคาเฉลี่ยเลขคณิตไมเทากับ 0  ( 0 ) และสวน
   เบี่ยงเบนมาตรฐานไมเทากับ 1 ( 1 )

จากรูป พื้นที่ใตเสนโคงปกติมาตรฐาน ระหวาง    ถึง 
  คือ  0.3413+0.3413 = 0.6826

จากรูป พื้นที่ใตเสนโคงปกติมาตรฐาน ระหวาง 2   ถึง 
2  คือ  0.4773+0.4773 = 0.9546 หรือ 95.46%

จากรูป พื้นที่ใตเสนโคงปกติมาตรฐาน ระหวาง 3   ถึง 
3  คือ  0.4987+0.4987= 0.9974 หรือ 99.74%
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6. การหาพื้นที่ภายใตเสนโคงปกติสําหรับขอมูลที่มีคาเฉลี่ยเลขคณิตไมเทากับ 0 และสวนเบี่ยงเบน
   มาตรฐานไมเทากับ 1 คือ จึงตองเปลี่ยนคาของขอมูล x ดังกลาวใหเปนคามาตรฐาน Z โดยใช

   สูตร  

-x

    Z 

7. การหาพื้นที่ใตเสนโคงปกติมาตรฐานระหวางคา Z = 0 ถึง Z ใดๆ พื้นที่ภายใตเสนโคงปกติกรณี
   ที่  Z เปนจํานวนบวกจะเทากับพื้นที่ภายใตเสนโคงปกติกรณีที่ Z เปนจํานวนลบ เพราะ สวนของ
   เสนโคงปกติทั้งสองดานนั้นจะสมมาตรกัน

8. กรณีที่คามาตรฐานเปนจํานวนบวกหรือจํานวนลบจะมีความหมายและแสดงทิศทางดังนี้ คือ
1) ถาคามาตรฐานเปนจํานวนบวก จะแสดงทิศทางไปทางขวา หมายความวา คาที่สังเกต

         มากกวาคาเฉลี่ยเลขคณิต
2) ถาคามาตรฐานเปนจํานวนลบ จะแสดงทิศทางไปทางซาย หมายความวา คาที่สังเกตนอย

         กวาคาเฉลี่ยเลขคณิต

9. พื้นที่ใตเสนโคงปกติจะไมเปนจํานวนลบ ทั้งนี้เพราะ เสนโคงปกติมีลักษณะสมมาตร พื้นที่จะ
    อยูทางซายหรือทางขวาขึ้นอยูกับคามาตรฐานวาเปนจํานวนบวกหรือจํานวนลบ

10. พื้นที่ใตเสนโคงจากจุด  3  ถึง  3 คิดเปนประมาณ 99.74% ของพื้นที่ทั้งหมด นั่นคือ 
     ถาการแจกแจงขอมูลเปนเสนโคงปกติ ขอมูลเกือบทั้งหมดจะตกอยูในชวง  3  ถึง  3  
     สัดสวนของพื้นที่ใตเสนโคงปกติทั้งหมดสังเกตไดจากรูปตอไปนี้
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เฉลยแบบฝกหัด ชุดที่ 4

1. จงคํานวณหาพื้นที่ใตเสนโคงใตเสนโคงปกติของขอมูลตอไปนี้ แลวเติมคําตอบใหถูกตอง

ขอ คามาตรฐาน วาดรูปประกอบ พื้นที่ใตเสนโคงปกติ

1 ระหวาง Z = 0 ถึง Z = 2.60 

    

0.4953

2 ระหวาง Z= -0.25 ถึง Z=1.30 0.5019

3 ระหวาง Z=-3.01ถึง Z=-1.15 0.1238

4 ต่ํากวา 0.59 0.7224

5 สูงกวา -0.08 0.5319



243

2. กําหนดใหขอมูลชุดหนึ่ง มีการแจกแจงปกติ โดยมี 6,40   จงหาพื้นที่ใตเสนโคง
     ปกติของขอมูลที่กําหนดใหตอไปนี้

ขอ ขอมูล ( x ) วาดรูปประกอบ พื้นที่ใตเสนโคงปกติ

1 32x 

   

0.0918

2 27x 

   

0.9850

3 27 x 46 

  

0.8263

4 x = 40

   

0.0000

5 x  50

  

0.0475
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แผนการการจัดการเรียนรูที่ 5
วิชา คณิตศาสตรเพิ่มเติม รหัสวิชา ค40206 ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6
เรื่อง พื้นที่ใตเสนโคงปกติ (ตอ) จํานวน 1 ชั่วโมง เวลา 60 นาที

1. จุดประสงคการเรียนรู
ดานความรู (K) : นักเรียนสามารถ

1. คํานวณหาคามาตรฐาน (z) ไดเมื่อกําหนดพื้นที่ใตเสนโคงปกติให (K1)
2. คํานวณหาขอมูลดิบ (x) ไดเมื่อกําหนดพื้นที่ใตเสนโคงปกติให (K2)
3. นําความรูเรื่องพื้นที่ใตเสนโคงปกติมาใชแกโจทยปญหาได (K3)

ดานทักษะ/กระบวนการ (P) : นักเรียนสามารถ
1.  แกปญหา (P1) 
2. สื่อสารและนําเสนอ (P2) 
3. เชื่อมโยงความรูทางคณิตศาสตร (P3) 

ดานคุณลักษณะ (A) : นักเรียน
1.   มีความกระตือรือรน ตรงตอเวลา (A1) 
2. ทํางานอยางเปนระบบ (A2) 
3. มีความซื่อสัตย (A3) 

2. สาระการเรียนรู
2.1 การหาคามาตรฐาน (z) จากพื้นที่ใตเสนโคงปกติ
เราทราบแลววา การหาพื้นที่ใตเสนโคงปกติเมื่อกําหนดคา x ที่เปนขอมูลใดๆ ในกรณีที่

ขอมูลมีการแจกแจงปกติแตไมไดเปนการแจกแจงปกติมาตรฐาน นั่นคือมีคาเฉลี่ยเลขคณิตไมเทากับ 
0 ( 0 ) และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานไมเทากับ 1 ( 1 ) การหาพื้นที่ภายใตเสนโคงปกติจึงตอง
เปลี่ยนคาของขอมูล x ดังกลาวใหเปนคามาตรฐาน z แลวจึงนําคามาตรฐานดังกลาวไปเปดตาราง
สําเร็จรูปเพื่อหาพื้นที่ใตเสนโคงปกติ ในทางกลับกันเมื่อกําหนดพื้นที่ใตเสนโคงปกติจากตารางมาให 
ก็ยอมสามารถหาคามาตรฐาน z ที่ถูกแปลงมาจากขอมูลดิบ x ใดๆ ไดเชนกัน ดังตัวอยางตอไปนี้

ตัวอยางที่ 1 เมื่อกําหนดพื้นที่ภายใตเสนโคงปกติมาตรฐาน บริเวณที่แรเงาของรูปดังตอไปนี้
1. กําหนดพื้นที่ใตเสนโคงปกติมาตรฐาน ระหวางคามาตรฐาน 0  ถึง คามาตรฐาน A 

ทางดานขวามือ มีคาเทากับ 0.3315 จงหาคา A

วิธีทํา  พื้นที่ใตเสนโคงปกติมาตรฐาน ระหวางคามาตรฐาน 0 กับ คามาตรฐาน A ทางขวามือ มีคา
เทากับ 0.3315 วาดรูปประกอบไดดังนี้
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พื้นที่ใตเสนโคงปกติมาตรฐาน ระหวางคามาตรฐาน 0 กับคามาตรฐาน A ทางดานขวามือ 
คือ 0.3315

เปดตารางพื้นที่ใตเสนโคงปกติมาตรฐานที่เทากับ 0.3315 ตรงกับ z = 0.96
ดังนั้น พื้นที่ใตเสนโคงปกติมาตรฐาน ระหวางคามาตรฐาน 0 กับ A ทางดานขวามือ จะได 

A = 0.96

2. จากรูป จงหาคา A

          

วิธีทํา จากรูปพื้นที่ใตเสนโคงปกติมาตรฐานทางดานขวามือของคามาตรฐาน A คือ 0.8869
พื้นที่ใตเสนโคงปกติมาตรฐานทางขวามือของคามาตรฐาน 0 คือ 0.5
พื้นที่ใตเสนโคงปกติมาตรฐาน ระหวางคามาตรฐาน A กับ 0 คือ 0.8869 - 0.5 = 0.3869
เปดตารางพื้นที่ใตเสนโคงปกติมาตรฐานที่มีคาเทากับ 0.3869 ตรงกับคามาตรฐาน 1.21
ดังนั้น A = -1.21

3. จากรูป จงหาคา A เมื่อกําหนดใหพื้นที่ใตเสนโคงปกติมาตรฐานระหวางคา
มาตรฐาน -2.14  กับ A คือ 0.9074

วิธีทํา จากรูปพื้นที่ใตเสนโคงปกติมาตรฐาน ระหวางคามาตรฐาน -2.14 กับ A คือ 0.9074
พื้นที่ใตเสนโคงปกติมาตรฐาน ระหวางคามาตรฐาน -2.14 กับ 0 คือ 0.4838
พื้นที่ใตเสนโคงปกติมาตรฐาน ระหวางคามาตรฐาน 0 กับ A คือ 0.9074 - 0.4838 = 

0.4236
เปดตารางพื้นที่ใตเสนโคงปกติมาตรฐานที่มีคาเทากับ 0.4236 ตรงกับคามาตรฐาน 1.43

ดังนั้น A = 1.43
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4. จากรูป จงหาคา A 

                                                                       

วิธีทํา จากรูปพื้นที่ใตเสนโคงปกติมาตรฐาน ของคามาตรฐานต่ํากวา 0 คือ 0.5
แตพื้นที่ใตเสนโคงปกติมาตรฐาน ของคามาตรฐาน A คือ 0.3264
พื้นที่ใตเสนโคงปกติมาตรฐาน ระหวางคามาตาฐาน A กับ 0 คือ 0.5 - 0.3264 = 0.1736
เปดตารางพื้นที่ใตเสนโคงปกติมาตรฐานที่มีคาเทากับ 0.1736 ตรงกับคามาตรฐาน 0.45

ดังนั้น  A = -0.45

5. จากรูป จงหาคา A  

วิธีทํา จากรูปพื้นที่ใตเสนโคงปกติมาตรฐาน ระหวางคามาตรฐาน A กับ 1.15 คือ 0.7038
พื้นที่ใตเสนโคงปกติมาตรฐาน ระหวางคามาตรฐาน 0 กับ 1.15 คือ 0.3749
พื้นที่ใตเสนโคงปกติมาตรฐาน ระหวางคามาตรฐาน A กับ 0 คือ 0.7038 - 0.3749 = 

0.3289
เปดตารางพื้นที่ใตเสนโคงปกติมาตรฐานที่มีคาเทากับ 0.3289 ตรงกับคามาตรฐาน 0.95

ดังนั้น A = -0.95

6. จากรูป จงหาคา A  

วิธีทํา จากรูปพื้นที่ใตเสนโคงปกติมาตรฐาน ระหวางคามาตรฐาน A กับ 2.37 คือ 88% หรือ 0.88
จากตาราง พื้นที่ใตเสนโคงปกติมาตรฐาน ระหวางคามาตรฐาน 0 กับ 2.37 คือ 0.4911
พื้นที่ใตเสนโคงปกติมาตรฐาน ระหวางคามาตรฐาน A กับ 0 คือ 0.88 - 0.4911 = 0.3889
จากตาราง พื้นที่ใตเสนโคงปกติมาตรฐาน 0.3907  คามาตรฐาน คือ 1.23 

พื้นที่ใตเสนโคงปกติมาตรฐาน 0.3888  คามาตรฐาน คือ 1.22 
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นั่นคือ พื้นที่ใตเสนโคงปกติมาตรฐาน  0.3888  คามาตรฐาน คือ 1.22  (ใชคาใกลเคียง)
(เนื่องจาก 0.3888 กับ 0.3889 คาตางกันเพียง 0.0001)

ดังนั้น  A = -1.22 
7. จากรูป จงหาคา A 

วิธีทํา จากรูปพื้นที่ใตเสนโคงปกติมาตรฐานทางขวามือของคามาตรฐาน A คือ 91% หรือ 0.91
พื้นที่ใตเสนโคงปกติมาตรฐานทางดานขวามือของคามาตรฐาน 0 คือ 0.5
พื้นที่ใตเสนโคงปกติมาตรฐาน ระหวางคามาตรฐาน A กับ 0 คือ 0.91 - 0.5 = 0.41
จากตาราง พื้นที่ใตเสนโคงปกติมาตรฐาน 0.4115  คามาตรฐานคือ 1.35   

พื้นที่ใตเสนโคงปกติมาตรฐาน 0.4099  คามาตรฐานคือ 1.34
พื้นที่ใตเสนโคงปกติมาตรฐาน 0.4100 คามาตรฐาน คือ

1.34          
0016.0

0001.00.01
1.34 






 

  

ดังนั้น A = -1.34

8. จากรูป จงหาคา A  

วิธีทํา จากรูปพื้นที่ใตเสนโคงปกติมาตรฐาน ระหวางคามาตรฐาน 0.28 กับ A คือ 15% หรือ 0.15
พื้นที่ใตเสนโคงปกติมาตรฐาน ระหวางคามาตรฐาน 0 กับ 0.28 คือ 0.1103
พื้นที่ใตเสนโคงปกติมาตรฐาน ระหวางคามาตรฐาน 0 กับ A คือ 0.1103 + 0.15 = 0.2603
จากตาราง พื้นที่ใตเสนโคงปกติมาตรฐานเปน 0.2611  คามาตรฐานคือ 0.71   

พื้นที่ใตเสนโคงปกติมาตรฐานเปน  0.2580  คามาตรฐานคือ 0.70   
จะได พื้นที่ใตเสนโคงปกติมาตรฐานเปน 0.2603 คามาตรฐาน คือ

0.71          
0023.0

0031.00.01
70.0 






 

  

ดังนั้น  A = 0.71

ขอสังเกต  พื้นที่ใตเสนโคงปกติมาตรฐานที่ตองการเปดคือ 0.2603
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แต พื้นที่ใตเสนโคงปกติมาตรฐานเปน  0.2611  คา z เทากับ   0.71   
(ซึ่งมีคามากกวา 0.2603 = 0.2611 - 0.2603 = 0.0008)  
พื้นที่ใตเสนโคงปกติมาตรฐานเปน  0.2580  คา z เทากับ   0.70   
(ซึ่งมีคานอยกวา 0.2603 = 0.2603 - 0.2580 = 0.0023)  

จะเห็นไดวา หากเปดตารางพื้นที่ใตเสนโคงปกติมาตรฐานที่มีคาเทากับ 0.2603 ตรงกับคา
มาตรฐาน 0.71 (เราสามารถใชคาใกลเคียงได)

2.2 การหาขอมูลดิบ (X) จากพื้นที่ใตเสนโคงปกติ

นักเรียนไดทราบมาแลววาการหาพื้นที่ใตเสนโคงปกติ เราจะทําการแปลงขอมูลดิบ (x) ให
เปนคามาตรฐาน (z) กอน จากนั้นนําคามาตรฐานที่ไดไปเปดตารางหาพื้นที่ใตเสนโคงปกติ ดังนั้น 
ในทางกลับกัน เมื่อเราทราบพื้นที่ใตเสนโคงปกติเราก็สามารถหาคาของขอมูลดิบ (x) ได โดย
สามารถทําไดดังตัวอยางตอไปนี้

ตัวอยางที่ 2 กําหนดให Z > ZA = 0.1271, 16 , 4 จงหา xA

วิธีทํา วาดรูปประกอบจะไดวา

เมื่อกําหนดพื้นที่ใตเสนโคงปกติมาตรฐาน ของคามาตรฐานสูงกวา ZA คือ 0.1271 
พื้นที่ใตเสนโคงปกติมาตรฐาน ทางดานขวามือ คือ 0.5
พื้นที่ใตเสนโคงปกติมาตรฐาน ระหวางคามาตรฐาน 0 กับ ZA คือ 0.5 - 0.1271 = 0.3729
พื้นที่ใตเสนโคงปกติ 0.3729 ตรงกับคามาตรฐาน คือ 1.14  

ดังนั้น ZA  =   1.14 (อยูขวามือมีคาเปนจํานวนบวก)
หาคา xA เมื่อคา ZA = 1.14 โดยใชสูตร

         
20.6             

4)(1.1416             

Z        x AA




 

ดังนั้น  xA  =    20.6

ตัวอยางที่ 3 การแจกแจงของคะแนนสอบครั้งหนึ่งเปนการแจกแจงปกติโดยมีคาเฉลี่ยเลขคณิต 72 
คะแนน และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 12 คะแนน จงหา

1) คะแนนที่เปนเปอรเซ็นไทลที่ 25
2) คะแนนที่เปนเปอรเซ็นไทลที่ 90 
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วิธีทํา 1) คะแนนที่เปนเปอรเซ็นไทลที่ 25
ให x เปนคะแนนที่เปนเปอรเซ็นไทลที่ 25
จะไดพื้นที่ใตเสนโคงปกติมาตรฐานระหวางคามาตรฐาน 0 ถึง P25 เทากับ 0.25

จากตาราง พื้นที่ใตเสนโคงปกติมาตรฐานเปน 0.2518 คา Z เทากับ 0.68
    พื้นที่ใตเสนโคงปกติมาตรฐานเปน 0.2486 คา Z เทากับ 0.67

ดังนั้น พื้นที่ใตเสนโคงปกติมาตรฐานเปน 0.25 

คา      0.6744            
0032.0

0.00140.01
67.0          Z 






 



จาก      

-x

          Z 

      
12

27-x
          6744.0 

      x   =     72 – 8.0928
      x   =     63.91

นั่นคือ คะแนนที่เปนเปอรเซ็นไทล 25 คือ 63.91

วิธีทํา  2) คะแนนที่เปนเปอรเซ็นไทลที่ 90 
ให x คะแนนที่เปนเปอรเซ็นไทลที่ 90
จะไดพื้นที่ใตเสนโคงปกติมาตรฐานระหวางคามาตรฐาน 0 ถึง P90 คือ 

0.90 – 0.5 = 0.4

จากตาราง พื้นที่ใตเสนโคงปกติมาตรฐานเปน 0.4015 คามาตรฐาน คือ 1.29
พื้นที่ใตเสนโคงปกติมาตรฐานเปน 0.3997 คามาตรฐาน คือ 1.28
พื้นที่ใตเสนโคงปกติมาตรฐานเปน 0.4 

คามาตรฐาน คือ 1.2817
0018.0

0.00030.01
.281 






 



             

-x

          Z 
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12

72-x
          2817.0 

x =     72 + 15.3804
x =      87.38

ดังนั้น คะแนนที่เปนเปอรเซ็นไทลที่ 90 คือ 87.38
ตัวอยางที่ 4 นายสามารถเปนพนักงานในบริษัทแหงหนึ่ง ซึ่งพนักงานมีรายไดเฉลี่ย 9,000 บาทตอ
เดือน สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 962 บาทตอเดือน จงหารายไดของนายสามารถที่รายไดของ
พนักงานคนอื่นๆ ต่ํากวา 70 เปอรเซ็นต
วิธีทํา กําหนดให xA เปนรายไดของนายสามารถ วาดรูปประกอบจะไดวา

เมื่อกําหนดพื้นที่ใตเสนโคงปกติมาตรฐานของคามาตรฐานต่ํากวา zA คือ  70% หรือ 0.70
พื้นที่ใตเสนโคงปกติมาตรฐานทางดานซายมือของคามาตรฐาน 0 คือ 0.50
พื้นที่ใตเสนโคงปกติมาตรฐาน ระหวางคามาตรฐาน 0 ถึง ZA คือ 0.70 - 0.50 = 0.20
เปดตารางพื้นที่ใตเสนโคงปกติมาตรฐานหาคามาตรฐาน ZA ที่มีพื้นที่ใตเสนโคงปกติ 0.20
ตรงกับคามาตรฐาน 0.52  (คาใกลเคียงที่สุด)

ดังนั้น      ZA  =   0.52    
หาคา xA เมื่อทราบคา  ZA  =   0.52  โดยใชสูตร

          AA Z      x 

     =     9,000 + (0.52 x 962)
     =     9,500

ดังนั้น รายไดของนายสามารถประมาณ 9,500 บาท 

2.3 นําความรูเรื่องพื้นที่ใตเสนโคงปกติมาใชแกโจทยปญหา
ตัวอยางที่ 5 บริษัทผูผลิตโทรทัศนแหงหนึ่ง ไดสํารวจอายุการใชงานของหลอดภาพโทรทัศนที่
บริษัทไดผลิตขึ้นมา พบวาอายุการใชงานมีการแจกแจงปกติ โดยมีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.6 ป 
ถาจํานวน 4% ของหลอดภาพเหลานี้มีอายุการใชงานเกินกวา 8 ป จงหาอายุการใชงานเฉลี่ยของ
หลอดภาพโทรทัศนของบริษัทนี้
วิธีทํา พื้นที่ภายใตเสนโคงปกติมาตรฐานบริเวณที่แรเงาแสดง 4% ของหลอดภาพโทรทัศนที่มีอายุ
การใชงานเกินกวา 8 ป
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จากรูปจะเห็นไดวา จํานวนหลอดภาพที่มีอายุการใชงาน ตั้งแตคาเฉลี่ยขึ้นไปจนถึง 8 ป มี
อยูรอยละ 46% หรือ 0.46 ของหลอดภาพทั้งหมด

จากตาราง พื้นที่ใตโคงปกติมาตรฐาน 0.46 ตรงกับคามาตรฐาน z เทากับ 1.75
คํานวณอายุการใชงานเฉลี่ย (  ) ของหลอดภาพโทรทัศนของบริษัทนี้ไดดังนี้

จากสูตร  

-x

          Z 

เมื่อ  1.75Z  , 8x  ,  6.1

จะได
6.1

8
         1.75




-8          2.8 

  .25          
ดังนั้น อายุการใชงานเฉลี่ยของหลอดภาพโทรทัศนของบริษัทนี้ เทากับ 5.2 ป

ตัวอยางที่ 6 ถาคะแนนสอบวิชาคณิตศาสตรมีการแจกแจงปกติ มีคาเฉลี่ยเลขคณิต 65 คะแนน
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 10 คะแนน นักเรียนจะไดเกรดตามชวงคะแนนมาตรฐาน ดังนี้ ถามีนักเรียน
เขาสอบทั้งหมด 120 คน

2.25Z    ไดระดับคะแนน  A

2.25Z1.50    ไดระดับคะแนน B

1.50Z75.0    ไดระดับคะแนน B

0.75Z00.0     ไดระดับคะแนน C

        0.00Z75.0-    ไดระดับคะแนน C

        0.75-Z1.50-  ไดระดับคะแนน D

        1.50-Z2.25-  ไดระดับคะแนน D

        2.25-Z   ไดระดับคะแนน    F

1. ถานักเรียนสอบไดคะแนน 75 คะแนน นักเรียนจะไดเกรดระดับใด
2. ถานักเรียนสอบไดคะแนน 68 คะแนน จะตรงกับเปอรเซ็นไทลที่เทาไร
3. คะแนนต่ําสุดที่นักเรียนสอบไดเกรด A จะตรงกับเปอรเซ็นไทลที่เทาไร
4. ถานักเรียนสอบไดเกรด B คะแนนสอบของนักเรียนจะอยูในชวงใด
5. มีนักเรียนไดระดับคะแนน F กี่คน ประมาณรอยละเทาไร

วิธีทํา 1.  ถานักเรียนสอบไดคะแนน 75 คะแนน นักเรียนจะไดเกรดระดับใด

     จากสูตร           
-x

                  Z
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10

65-85
       

     
10

20
           =    2.0

    ถาสอบได 75 คะแนน คิดเปนคามาตรฐานเทากับ 2.0 ซึ่งอยูในชวง 2.25Z1.50 

ไดระดับคะแนน B

วิธีทํา 2. ถานักเรียนสอบไดคะแนน 58 คะแนน จะอยูในตําแหนงเปอรเซ็นไทลที่เทาไร

    จากสูตร                      
-x

                  Z





      
10

65-58
        

      
10

7-
              =      -0.7

เปดตาราง    Z =   -0.7      =     0.2580
   ถาสอบไดคะแนน 68 คะแนน จะอยูในตําแหนงเปอรเซ็นไทลที่ 25.80 

วิธีทํา 3. คะแนนต่ําสุดที่นักเรียนสอบไดเกรด A จะตรงกับเปอรเซ็นไทลที่เทาไร
    จากโจทย Z > 2.25 ไดระดับคะแนน A

     จากสูตร                 
-x

                  Z





              
10

65-x
             25.2 

(2.25x10)+65      =        x

     x    =      87.5
คะแนนต่ําสุดที่นักเรียนจะไดเกรด A คือ 87.5 คะแนน 
แปลงเปนคามาตรฐานไดคือ

จากสูตร                    
-x

               Z





     
10

65-87.5
        

     
10

22.5
        

     =        2.25
เปดตารางพื้นที่ใตโคงปกติมาตรฐานที่คามาตรฐานตั้งแต 2.25 ขึ้นไปมีพื้นที ่0.4878 
พื้นที่ใตเสนโคงปกติมาตรฐาน ทางดานซายมือของคามาตรฐาน 0 คือ 0.5
พื้นที่ใตเสนโคงปกติมาตรฐาน ระหวางคามาตรฐาน 0 กับ 2.25 คือ 0.4878
พื้นที่ใตเสนโคงปกติมาตรฐาน ของคามาตรฐานที่ต่ํากวา 2.25 คือ 0.5 + 0.4878 = 0.9878
ดังนั้น นักเรียนที่สอบไดเกรด A คะแนนต่ําสุดคือ 87.5 จะตรงกับเปอรเซ็นไทลที ่98.78
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วิธีทํา 4. ถานักเรียนสอบไดเกรด B คะแนนสอบของนักเรียนจะอยูในชวงใด
    จากโจทย  ชวงของคามาตรฐาน 2.25Z1.50    ไดระดับคะแนน B

    ดังนั้น จะคํานวณหาคะแนนสอบที่จะไดระดับคะแนน B  ไดดังนี้

     จากสูตร    คามาตรฐาน       
-x

                  Z





    คะแนนต่ําสุดที่จะไดเกรด B  เมื่อ Z  =  1.50 คิดไดดังนี้

      
10

65-x
              150 

        (1.50 x 10) + 65               x 

     x        =      80
คะแนนสอบต่ําสุดที่จะไดระดับคะแนน B เทากับ 80 คะแนน

    คะแนนสูงสุดที่จะไดเกรด B  คิดไดดังนี้ เนื่องจาก 2.25Z    ไดระดับคะแนน B

      
10

65-x
             25.2 

        (2.25 x 10) + 65               x 

     x        =      87.50
คะแนนสอบสูงสุดที่จะไดเกรด B  ตองนอยกวา 87.50 คะแนน

สรุปไดวา ถานักเรียนสอบไดเกรด B นักเรียนจะตองสอบใหไดคะแนนอยูในชวงตั้งแต 80 
คะแนนขึ้นไป แตนอยกวา 87.50 คะแนน 

วิธีทํา 5. มีนักเรียนไดระดับคะแนน F กี่คน ประมาณรอยละเทาไร
จากโจทย 2.25-Z   ไดระดับคะแนน  F 

 พื้นที่ใตเสนโคงปกติมาตรฐานทางดานซายมือของคามาตรฐาน 0 คือ 0.5
 พื้นที่ใตเสนโคงปกติมาตรฐาน ระหวางคามาตรฐาน -2.25 กับ 0   คือ 0.4871
 พื้นที่ใตเสนโคงปกติมาตรฐาน ของคามาตรฐานต่ํากวา -2.25 คือ 0.5 - 0.4871 = 

0.0129
พื้นที่ใตเสนโคงปกติมาตรฐาน    1  มีคนทั้งหมด  120 คน
พื้นที่ใตเสนโคงปกติมาตรฐาน 0.0129 มีคนทั้งหมด  0.0129 x 120 

= 1.548    2 คน
จํานวนคน 120 คน คิดเปน 100 เปอรเซ็นต

จํานวนคน   2  คน คิดเปน 1.67          2
120

100
   เปอรเซ็นต

 ดังนั้น มีผูสอบไดระดับคะแนน F จํานวน  2 คน คิดเปนรอยละ 1.67
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3. กิจกรรมการเรียนรู
ขั้นนําเขาสูบทเรียน (ใชเวลา 5 นาที)

1.   ครูสนทนาซักถามถึงปญหาการใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนในครั้งที่ผานมาวามี
ปญหาการใชงานอยางไรบาง ใหนักเรียนแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับการใชงานบทเรียน (P3)

3. รวมกันอภิปรายถึงการเขาใชงานใน Web board การติดตอสื่อสารถึงกันทั้งในระหวาง
เรียนและการสงขอความถึงครู กรณีมีปญหาซักถามในปญหาบางขอนักเรียนสามารถ E-mail นัด
หมายใหครูอธิบายไดหรือไม และนักเรียนมีขอคิดเห็นในการใชบทเรียนนี้อยางไรบาง รวมกันสรุป
(P2)

4. ครูเนนเกี่ยวกับการเรียนวาขอใหนักเรียนมีระเบียบวินัย ปฏิบัติงานตามขั้นตอน มีความ
ซื่อสัตย รักษาสมบัติของสวนรวม มีใจเอื้อเฟอเผื่อแผ ชวยเหลือกันและกัน มีความอดทน รูจักรอ
คอยและมีสมาธิในการเรียน มีความรูจักเกรงใจหรือใหเกียรติผูอื่นเสมอ

ขั้นทบทวนความรูเดิม (ใชเวลา 10 นาที)
5. ครูทบทวนความรูที่ไดเรียนมาแลวในบทเรียนที่ผานมา เกี่ยวกับเรื่องสมบัติของพื้นที่ใต

เสนโคงปกติ การหาพื้นที่ใตเสนโคงปกติโดยใชตารางสําเร็จรูป ที่เรียนไปแลวโดยนําแบบฝกหัดที่ 
2.2 ขอ 1 – 5 มารวมกันเฉลยและตรวจความถูกตอง แลวใหแกไขขอที่ผิดสงครู สําหรับแบบฝกหัด
เพิ่มเติมใหนักเรียนสงใหครูตรวจกอน แลวจึงนําไปแกไขขอผิดโดยดูเฉลยในบทเรียนคอมพิวเตอร
ชวยสอน

5. ครูบรรยายเพิ่มเติมวา ตอไปนี้จะเปนเรื่องของลักษณะการคํานวณหาคามาตรฐานเมื่อ
กําหนดพื้นที่ใตเสนโคงปกติมาให การคํานวณหาคาสถิติตางๆ เมื่อกําหนดพื้นที่ใตเสนโคงปกติมา
ให การแกโจทยปญหาตางๆ ขอใหนักเรียนตั้งใจเรียนและทําตามลําดับขั้นตอนของแตละบทเรียน 
และเมื่อเรียนครบทุกบทเรียนแลวใหนักเรียนทําแบบทดสอบทายบทเรียนดวย

ขั้นการใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน
6. ครูใหนักเรียนเขาสูระบบของบทเรียน 
7. ใหนักเรียนเขาสูบทเรียนเรื่อง การหาคามาตรฐาน (Z) จากพื้นที่ใตเสนโคงปกติ
8. ใหนักเรียนเขาสูบทเรียนเรื่อง การหาขอมูลดิบ (X) จากพื้นที่ใตเสนโคงปกติ
9. ใหนักเรียนเขาสูบทเรียนเรื่อง การแกโจทยปญหา
10. ใหนักเรียนทําแบบทดสอบทายบทเรียน
11. ใหนักเรียนออกจากระบบ shutdown และปดเครื่องคอมพิวเตอร

ขั้นการปฏิบัติกิจกรรม
13. ใหนักเรียนเขาสูระบบการเรียน (A3) ดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน วิชา 

คณิตศาสตร เรื่อง การแจกแจงปกติ (ภายในเวลา 5 นาที)
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14. ใหนักเรียนเขาสูบทเรียนเพื่อศึกษาเนื้อหาและฝกคิดคํานวณ หาคามาตรฐานโดย
กําหนดพื้นที่ใตเสนโคงปกติใหจากตัวอยางและแบบฝกในบทเรียนจนเขาใจและคิดไดอยาง
คลองแคลว (P1) พรอมทั้งใหสรุปสูตรหรือตัวอยางที่นาสนใจลงในแบบบันทึกกิจกรรมในคูมือการใช
บทเรียน (ภายในเวลา 10 นาท)ี

15. ใหนักเรียนเขาสูบทเรียนเพื่อศึกษาเนื้อหาและฝกคิดคํานวณเกี่ยวกับการหาขอมูลดิบ 
(X) โดยกําหนดพื้นที่ใตเสนโคงปกติใหจากตัวอยางและแบบฝกในบทเรียนจนเขาใจและคิดได
คลองแคลว (P2) พรอมทั้งใหสรุปสูตรหรือตัวอยางที่นาสนใจลงในแบบบันทึกกิจกรรมในคูมือการใช
บทเรียน (ภายในเวลา 10 นาท)ี

16. ใหนักเรียนเขาสูบทเรียนเพื่อศึกษาวิธีการแกโจทยปญหาและฝกแกโจทยปญหา (P3) 
เรื่องพื้นที่ใตเสนโคงปกติ จากตัวอยางและแบบฝกในบทเรียนจนเขาใจและคิดไดคลองแคลว 
(ภายในเวลา 10 นาท)ี

17. ใหนักเรียนทําแบบทดสอบประจํานวนหนวยที่ 3 จํานวน 10 ขอ (ภายในเวลา 15 นาที)
18. ครูคอยดูแลใหคําแนะนําการใชงานคอมพิวเตอรอยางใกลชิด พรอมสังเกตความ

กระตือรือรน ตรงตอเวลา (A1) การทํางานอยางเปนระบบ (A2) ความซื่อสัตย (A3)
19. ใหนักเรียนออกจากระบบ shutdown และปดเครื่องคอมพิวเตอร

ขั้นสรุป (ใหเวลา 5 นาที)
19. ใหนักเรียนเขียนสรุปเกี่ยวกับการคํานวณหาคามาตรฐานเมื่อกําหนดพื้นที่ใตเสนโคง

ปกติมาให การคํานวณหาคาสถิติตางๆ เมื่อกําหนดพื้นที่ใตเสนโคงปกติมาให การแกโจทยปญหา
ตางๆ และสงครูในชั่วโมงตอไป (A1)

20. ใหนักเรียนทําแบบฝกหัดที่ 2.2 ขอ 6 – 8 ในหนังสือเรียนเปนการบาน และสงในชั่วโมง
ตอไป

ขั้นประเมินผล
21. สังเกตการปฏิบัติกิจกรรมของบทเรียนโดยใชคูมือการใชบทเรียนไดอยางถูกตอง
22. สังเกตความกระตือรือรน ความตรงตอเวลา ทํางานเปนระบบ ความซื่อสัตย
23. สังเกตการตอบคําถาม การแกปญหา การสื่อสารและนําเสนอ การเชื่อมโยงคณิตศาสตร
24. ใหทําแบบทดสอบประจําบทเรียนหนวยที่ 3 เรื่อง พื้นที่ใตเสนโคงปกติ จํานวน 10 ขอ
25. ตรวจแบบฝกหัดชุดที่ 5
26. ตรวจแบบฝกหัดที่ 2.2 ขอ 1 – 5

4. สื่อ/แหลงการเรียนรู
1.  สังเกตการปฏิบัติกิจกรรมของบทเรียนโดยใชคูมือการใชบทเรียนไดอยางถูกตอง
2. แบบฝกหัดในบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร หนวยที่ 3 เรื่อง พื้นที่ใต

เสนโคงปกติ
3. แบบทดสอบทายบทเรียนหนวยที่ 3 เรื่อง พื้นที่ใตเสนโคงปกติ จํานวน 10 ขอ



256

4. แบบฝกหัดชุดที่ 5
5. แบบฝกหัดที่ 2.2 ขอ 6 - 8
6. แบบสังเกตพฤติกรรม

5. การวัดผลและประเมินผล
ดาน การวัด เกณฑการประเมิน เครื่องมือที่ใช

1. ดานความรู

2. ดานทักษะ/
กระบวนการ

3. ดานคุณลักษณะ

1. ทดสอบความรูความจํา 
ความเขาใจ การนําไปใช และ
การวิเคราะห
2. สังเกตการอธิบายใหเหตุผล 
การแกปญหา การเชื่อมโยง
ความรูคณิตศาสตร
3. สังเกตพฤติกรรม การ
ทํางานอยางเปนระบบ ความ
รอบคอบ ความรับผิดชอบ

1. ผานเกณฑรอยละ 80 
ขึ้นไป

2. ปฏิบัติกิจกรรมได
ถูกตองรอยละ 80 ขึ้นไป

3. มีความตรงตอเวลา
และใหความรวมมือ การ
ป ฏิ บั ติ ต า ม ข อ ต ก ล ง 
ทํางานเปนขั้นตอน

1. แบบทดสอบประจํา
หนวยที่ 3 จํานวน 10 ขอ

2. บทเรียนคอมพิวเตอร
ชวยสอนหนวยที่ 3 เรื่อง 
พื้นที่ใตเสนโคงปกติ (ตอ)
3. แบบสังเกตพฤติกรรม

6.  บันทึกหลังสอน
ผลการสอน  นักเรียนสามารถที่เขาสูระบบของบทเรียนไดอยางคลองแคลวและดําเนินการเขาสู

บทเรียน ศึกษาบทเรียนและบันทึกใบงานสรุป จากนั้นนักเรียนเขาสูระบบการทําแบบทดสอบทาย
บทเรียนดวยความสนุกสนาน แตหลายคนยังทําแบบทดสอบผิดพลาดและเห็นคะแนนของตนเองต่ํา
จึงขอเวลาทบทวนอีกครั้งและทําแบบทดสอบใหม 

ปญหาและอุปสรรค ระบบของบทเรียนลมบอยขึ้นเนื่องจากยังมีนักเรียนบางคนที่ยังฝนไมทํา
ขอสอบขอนั้นและกดขามไปทําขอตอไป ทําใหระบบลม

ขอเสนอแนะและแนวทางแกไข ใหนักเรียนทุกคนรีสตารทเครื่องและเขาสูระบบบทเรียนใหมอีก
ครั้ง และกําชับไมใหนักเรียนขามขอที่ทําไมไดทิ้งไป ไมเชนนั้นตองเสียเวลาเริ่มระบบใหม

ลงชื่อ………………………………. ผูสอน
 (นายมงคล จิตรโสภิณ)
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เฉลยใบงานสรุป
ชุดที่ 5 เรื่อง พื้นที่ใตเสนโคงปกติ 

จงเติมคําตอบใหสมบูรณ

1. การหาคามาตรฐาน (z) เมื่อกําหนดพื้นที่ใตเสนโคงปกติมาให สามารถทําไดโดย นําคาของพื้นที่
   ใตเสนโคงปกติที่กําหนดใหมาเปดตารางพื้นที่ใตเสนโคงปกติ วาตรงกับคามาตรฐาน (z) ที่เทาใด 
   และนั่นคือคําตอบที่ตองการ

2. การหาขอมูลดิบ (X) เมื่อกําหนดพื้นที่ใตเสนโคงปกติมาให สามารถทําไดโดย นําคาของพื้นที่
   ใตเสนโคงปกติที่กําหนดใหมาเปดตารางพื้นที่ใตเสนโคงปกติ วาตรงกับคามาตรฐาน (z) ที่เทาใด   
   จากนั้นนําคามาตรฐานมาคํานวณหาคาของขอมูลดิบ (X) จากสูตรของคามาตรฐาน ผลลัพธคือ
   คําตอบที่ตองการ

***************************
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เฉลยแบบฝกหัด ชุดที่ 5
1. เมื่อกําหนดพื้นที่ภายใตเสนโคงปกติมาตรฐานบริเวณที่แรเงาของรูปตอไปนี้

2. เมื่อกําหนดพื้นที่ภายใตเสนโคงปกติมาตรฐานบริเวณที่แรเงาของรูปตอไปนี้ จงหาคาของขอมูล
   ดิบ ( x ) เมื่อกําหนดให 6,40   (โดยการใชคาใกลเคียง)  

ขอ พื้นที่ใตเสนโคงปกติ จงหาคา ( Z  )
1

1Z = -2.77 , 2Z = 1.02

2
1Z  -2.495, 2Z =  -0.42

ขอ พื้นที่ใตเสนโคงปกติ จงหาคา ( x )
1

x = 39.22

2
x = 46.78

3
1x = 46.90, 2x = 33.10
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แบบทดสอบยอยวิชาคณิตศาสตรเพิ่มเติม
ชุดที่ 1 เรื่อง คามาตรฐาน ระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 มีทั้งหมด 10 ขอ เวลา 15 นาที

คําสั่ง จงเลือกคําตอบที่ถูกตองที่สุดเพียงคําตอบเดียว
จุดประสงคที่ 1 คํานวณหาคามาตรฐานของขอมูลที่กําหนดใหไดถูกตอง
1. จากผลการสอบวิชาภาษาอังกฤษมีการแจกแจงปกติ และมีคาเฉลี่ยเลขคณิตของคะแนนสอบ 54 

คะแนน สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 10 คะแนน คามาตรฐานของคะแนนระหวาง 40 คะแนน ถึง 60 
คะแนน เปนเทาใด (ความเขาใจ)

ก. -0.4 ถึง 0.6 ข. -1.4 ถึง 0.6 ค. -1.6 ถึง 0.8 ง. -1.6 ถึง 1.8
2. ในการสอบครั้งหนึ่ง นางสาวอรุณี ไดคะแนน 80 คะแนน ซึ่งเปลี่ยนเปนคามาตรฐานไดเปน 2.0 

ถาคาเฉลี่ยเลขคณิตของคะแนนในการสอบครั้งนี้คือ 60 คะแนน และนักเรียนสอบครั้งนี้ดวย 
โดยนักเรียนสอบไดคะแนน 75 คะแนน คะแนนสอบของนักเรียนคิดเปนคะแนนมาตรฐานได
เทาใด (ความเขาใจ)

ก. -1.5 ข. 0.5 ค. 1.5 ง. 2.5
จุดประสงคขอที่ 2 เปรียบเทียบขอมูลตางๆ โดยใชคามาตรฐานได
3. นักเรียนคนหนึ่งสอบวิชาภาษาอังกฤษและวิชาคณิตศาสตรซึ่งมีคะแนนเต็ม 100 คะแนนเทากัน 

ได 72 คะแนน และ 75 คะแนน ตามลําดับ ถาคาเฉลี่ยเลขคณิตและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ
คะแนนสอบวิชาภาษาอังกฤษของนักเรียนหองนี้เปน 70 และ 10 คะแนน และของคะแนนสอบ
วิชาคณิตศาสตรเปน 73 และ 16 คะแนน ตามลําดับ ขอใดตอไปนี้เปนขอสรุปเกี่ยวกับการเรียน
ของนักเรียนคนนี ้(การวิเคราะห)

ก. เรียนวิชาภาษาอังกฤษดีกวาวิชาคณิตศาสตร
ข. เรียนวิชาคณิตศาสตรดีกวาวิชาภาษาอังกฤษ
ค. เรียนไดดีทั้งสองวิชา
ง. ยังสรุปไมได

4. ในการสอบครั้งหนึ่งมีวิชาที่ตองสอบ 2 วิชา ปรากฏวาจากผูเขาสอบทั้งหมดผูที่ไดคะแนนรวม
     สามอันดับแรก คือ นางสาวศิริพร นางสาวศิริวรรณ นายสมเกียรติ ซึ่งไดคะแนนดังตอไปนี้

วิชาที่ 1 วิชาที่ 2
นางสาวศิริพร
นางสาวศิริวรรณ
นายสมเกียรติ
คาเฉลี่ยเลขคณิต
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

70
80
72
75
5

72
65
73
70
10
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อยากทราบวาในการสอบครั้งนี้ ใครสอบไดคะแนนดีที่สุด และใครไดสอบไดคะแนน
รองลงมาตามลําดับ (การวิเคราะห)

ก. นางสาวศิริพร นางสาวศิริวรรณ นายสมเกียรติ
ข. นางสาวศิริวรรณ นายสมเกียรติ และนางสาวศิริพร
ค. นางสาวศิริพร นายสมเกียรติ นางสาวศิริวรรณ
ง. นายสมเกียรติ นางสาวศิริพร นางสาวศิริวรรณ 

จุดประสงคขอที่ 3 คํานวณหาคาขอมูลดิบ คาเฉลี่ยเลขคณิตหรือสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ของขอมูลนั้นๆ ไดถูกตอง เมื่อกําหนดคามาตรฐานและคาที่เกี่ยวของให
5. คะแนนสอบวิชาคณิตศาสตรของนักเรียนหองหนึ่งมีคาเฉลี่ยเลขคณิตและสวนเบี่ยงเบน

มาตรฐานเปน 73 และ 16 คะแนน ตามลําดับ ถาคามาตรฐานของคะแนนสอบวิชานี้ของ
นักเรียนคนหนึ่ง คือ 0.5 อยากทราบวา นักเรียนคนนี้สอบไดกี่คะแนน (การนําไปใช)

ก. 81 คะแนน ข. 85 คะแนน ค. 90 คะแนน ง. 95 คะแนน
6. ในการสอบวิชาคณิตศาสตรปรากฏวาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนสอบของนักเรียนกลุม

นี้เปน 18 คะแนน เกณฑตัดสินตองไดคะแนนคิดเปนคามาตรฐานไมต่ํากวา 1.5 ปรากฏวาผูที่
ไดคะแนนต่ํากวา 117 คะแนน ถือวาสอบตก ถามวาในการสอบคราวนี้คาเฉลี่ยเลขคณิตของ
คะแนนสอบของนักเรียนกลุมนี้เปนเทาใด (การนําไปใช)

ก. 81 คะแนน ข. 85 คะแนน ค. 90 คะแนน ง. 95 คะแนน
7. ในการสอบวัดความสามารถทางคณิตศาสตรของนักเรียนหองหนึ่งซึ่งมีคะแนนเฉลี่ย 575 

คะแนน และถานักเรียนเปนนักเรียนอยูในหองเรียนนี้ สอบไดคะแนน 705 คะแนน ซึ่งคิดเปนคา
มาตรฐานได 2 จงหาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของการสอบครั้งนี ้(การนําไปใช)

ก. 42 คะแนน ข. 45 คะแนน ค. 50 คะแนน ง. 65 คะแนน
จุดประสงคขอที่ 4 บอกสมบัติของคามาตรฐานไดถูกตอง
8. ขอใดกลาวถึงสมบัติของคามาตรฐานไมถูกตอง (ความรูความจํา)

ก. คามาตรฐานเปนคาที่ไมมีหนวยกํากับ
ข. คามาตรฐานมีคาเฉลี่ยเลขคณิตเปน 0 และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเปน 1
ค. คามาตรฐานของขอมูลใดๆ จะเปนจํานวนบวกหรือจํานวนลบก็ได
ง. คามาตรฐานจะเปนจํานวนบวกหรือจํานวนลบขึ้นอยูกับสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
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จุดประสงคขอที่ 5 นําความรูเรื่องคามาตรฐานไปแกโจทยปญหาไดถูกตอง
9. ในการสอบชิงทุนการศึกษา นายประพันธ ซึ่งสอบไดที่ 1 ไดคะแนน 650 คะแนน และน.ส.มะลิ

วัลย ซึ่งสอบไดที่ 10 ไดคะแนน 540 คะแนน ถาคะแนนมาตรฐานของนายประพันธ และ น.ส.
มะลิวัลย เปน 3 และ 1.9 ตามลําดับ จงหาคาเฉลี่ยเลขคณิตและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ
คะแนนสอบครั้งนี ้(การนําไปใช)

ก. 100,350   ข. 100,400  

ค. 100,450   ง. 120,350  

10. ถาคะแนนสอบวิชาคณิตศาสตรมีการแจกแจงปกติ มีคาเฉลี่ยเลขคณิต 70 คะแนน สวน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 10 คะแนน นักเรียนจะไดเกรดตามชวงคามาตรฐาน (Z)  ดังนี้

          2.25Z    ไดระดับคะแนน  A

2.25Z1.50    ไดระดับคะแนน B

1.50Z75.0    ไดระดับคะแนน B

0.75Z00.0    ไดระดับคะแนน C

        0.00Z75.0-  ไดระดับคะแนน C

       0.75-Z1.50-  ไดระดับคะแนน D

        1.50-Z2.25-  ไดระดับคะแนน D

         2.25-Z   ไดระดับคะแนน  F

นักเรียนจะตองทําคะแนนต่ําสุดเทาไร จึงไมติด F  (การนําไปใช)
ก. 45.5 คะแนน ข. 47.5 คะแนน ค. 52.5 คะแนน ง. 55.5 คะแนน

---------------------------------------
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แบบทดสอบยอยวิชาคณิตศาสตรเพิ่มเติม
ชุดที่ 2 เรื่อง การแจกแจงปกติและเสนโคงปกติ ระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 

มีทั้งหมด 10 ขอ เวลา 15 นาที

คําสั่ง จงเลือกคําตอบที่ถูกตองที่สุดเพียงคําตอบเดียว
จุดประสงคขอ 6 บอกความหมายของการแจกแจงขอมูลดวยกราฟเสนโคงแบบตางๆ ได
ถูกตอง
1. พื้นที่ใตเสนโคงของความถี่หมายถึงขอใด (ความเขาใจ)

ก. คาเฉลี่ยเลขคณิตของขอมูล ข. สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูล
ค. ความถี่ของขอมูล ง. คาฐานนิยมของขอมูล

2. จากกราฟในขอใดกลาวถูกตองที่สุด (ความเขาใจ)

ก.  คาเฉลี่ยเลขคณิตจะมีคานอยที่สุด ข.  คาเฉลี่ยเลขคณิตจะมีคามากที่สุด
ค.  คาฐานนิยมมีคามากที่สุด ง.  คามัธยฐานมีคามากที่สุด

จุดประสงคขอ 7 อธิบายถึงลักษณะของการแจกแจงปกติไดถูกตอง
3. ลักษณะของเสนโคงของการแจกแจงปกติขึ้นอยูกับคาใดตอไปนี้ (ความเขาใจ)

ก.  คาเฉลี่ยเลขคณิตและมัธยฐาน
ข.  คาเฉลี่ยเลขคณิตและฐานนิยม
ค.  คาเฉลี่ยเลขคณิตและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ง.  คาเฉลี่ยเลขคณิต มัธยฐาน ฐานนิยม และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

4. จากรูป ขอใดกลาวถูกตอง (ความเขาใจ)

ก. โคงปกติ 2 รูปนี้ มีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากัน แตคาเฉลี่ยเลขคณิตไมเทากัน
ข. โคงปกติ 2 รูปนี้ มีคาเฉลี่ยเลขคณิตเทากัน และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานก็เทากัน
ค. เสนโคงปกติ 2 รูปนี้ มีคาเฉลี่ยเลขคณิตตางกันและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานตางกัน
ง. โคงปกติ 2 รูปนี้ มีคาเฉลี่ยเลขคณิตเทากัน แตสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานตางกัน
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5. เกี่ยวกับเสนโคงปกติ ขอใดกลาวไมถูกตอง (ความเขาใจ)
ก.  เสนโคงปกติเปนโคงรูปสมมาตร
ข.  เสนโคงปกติเปนเสนโคงรูประฆังคว่ํา
ค.  ปลายโคงทั้งสองขางไมตัดกับฐาน
ง.  คาเฉลี่ยเลขคณิต มัธยฐาน และฐานนิยมไมจําเปนตองเทากัน

6. ขอใดกลาวถึงลักษณะของการแจกแจงปกตไิมถูกตอง (ความเขาใจ)
ก. เสนโคงปกติจะมีความโดงมากหรือนอยขึ้นอยูกับฐานนิยม
ข. ถาขอมูลมีการกระจายมากเสนโคงปกติจะมีความโดงนอย
ค. ถาขอมูลมีการกระจายนอยเสนโคงปกติจะมีความโดงมาก
ง. จุดยอดโคงอยูกึ่งกลางของเสนโคงแสดงถึงคาขอมูลมีความถี่สูงสุด

7. จากรูป การแจกแจงขอมูลในขอใดที่เปนการแจกแจงแบบปกติ (ความรูความจํา)

ก ข

ค ง

จุดประสงคขอ 8 อธิบายถึงสมบัติของการแจกแจงแบบปกติไดถูกตอง
8. ขอใดไมใชสมบัติของการแจกแจงแบบปกติ (ความเขาใจ)

ก. การแจกแจงแบบปกติตองมีพื้นที่ใตเสนโคงปกติตองมีคาเทากับ 1 เสมอ
ข. การแจกแจงแบบปกติตองมีคาเฉลี่ยเลขคณิต มัธยฐาน และฐานนิยมเทากัน 
ค. การแจกแจงแบบปกติตองมีคาเฉลี่ยเลขคณิตมากกวามัธยฐานมากกวาฐานนิยม
ง. การแจกแจงแบบปกติเปนการแจกแจงความถี่ของขอมูลซึ่งเสนโคงมีลักษณะเปนรูประฆัง
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9. จากสมบัติของเสนโคงปกติ ขอใดกลาวไมถูกตอง  (ความเขาใจ)
ก. เสนโคงความถี่เปนเสนโคงปกติ หรือรูประฆังคว่ํา
ข. ฐานของโคงปกติที่อยูทางดานซายของแกนสมมาตร แสดงถึงคาของขอมูลที่มีคาต่ํากวา

คาเฉลี่ยเลขคณิต  
ค. เสนโคงปกติจะมีความโดงมากหรือนอยขึ้นอยูกับการกระจายของขอมูล
ง. ปลายเสนโคงทั้งสองขางเมื่อตอออกไปจะตัดกับแกนนอน

10. ขอใดกลาวไมถูกตอง (ความเขาใจ)
ก. คาเฉลี่ยเลขคณิต มัธยฐาน และฐานนิยมมีคาเทากัน และจะอยู ณ จุดที่เสนตรงซึ่งลาก
    ผานจุดโดงสุดของเสนโคงนั้นตั้งฉากกับแกนนอน
ข. เสนตรงที่ลากจากจุดโดงสุดของเสนโคง และตั้งฉากกับแกนนอน จะเปนแกนสมมาตร 
    ซึ่งทําใหสวนของเสนโคงปกติทั้งสองดานสมมาตรกัน
ค. ปลายทั้งสองขางของเสนโคงปกติจะคอยๆ ลาดลงสูแกนนอน แตจะไมตัดแกนนอน
ง. การกระจายของขอมูลที่มีการแจกแจงความถี่เปนเสนโคงปกติถาขอมูลชุดใดมีการ
    กระจายมาก เสนโคงปกติจะมีความโดงมากหรือคอนขางโดงถาขอมูลชุดใดมีการกระจาย
   นอย เสนโคงปกติจะมีความโดงนอยหรือคอนขางแบน

-----------------------------------------------
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แบบทดสอบยอยวิชาคณิตศาสตรเพิ่มเติม
ชุดที่ 3 เรื่อง พื้นที่ใตเสนโคงปกติมาตรฐาน  ระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 

มีทั้งหมด 10 ขอ เวลา 15 นาที

คําสั่ง จงเลือกคําตอบที่ถูกตองที่สุดเพียงคําตอบเดียว
จุดประสงคขอ 9 บอกสมบัติของเสนโคงปกติไดถูกตอง
1. จากสมบัติของเสนโคงปกติ ขอใดกลาวไมถูกตอง  (ความรูความจํา)

ก. เสนโคงความถี่เปนเสนโคงปกติ หรือรูประฆังคว่ํา
ข. ปลายเสนโคงทั้งสองขางเมื่อตอออกไปจะไมตัดกับแกนนอน
ค. เสนโคงปกติจะมีความโดงมากหรือนอยขึ้นอยูกับคาเฉลี่ยเลขคณิตของขอมูล
ง. ฐานของโคงปกติที่อยูทางดานซายของแกนสมมาตร แสดงถึงคาของขอมูลที่มีคาต่ํากวา
   คาเฉลี่ยเลขคณิต  

จุดประสงคที่ 10 หาพื้นที่ใตเสนโคงปกติโดยใชตารางสําเร็จรูปไดถูกตอง
2. พื้นที่ภายใตเสนโคงปกติมาตรฐาน ระหวางคามาตรฐาน 0 กับ 2.60 เปนเทาใด (ความเขาใจ)

ก. 0.4953 ข. 0.4778 ค. 0.4783 ง. 0.4798
3. พื้นที่ภายใตเสนโคงปกติมาตรฐาน ระหวางคามาตรฐาน -0.25 กับ 1.30 เปนเทาใด (ความ
   เขาใจ)

ก. 0.9998 ข. 0.5019 ค. 0.4938 ง. 0.4940
4. พื้นที่ภายใตเสนโคงปกติระหวางคามาตรฐาน -2.21 กับ -0.39 เปนเทาใด (ความเขาใจ)

ก. 0.3437 ข. 0.3437 ค. 0.3347 ง. 0.4373
5. พื้นที่ภายใตเสนโคงปกติมาตรฐานทางดานซายของคามาตรฐาน -1.47 เปนเทาใด (ความเขาใจ)

ก. 0.0708 ข. 0.0803 ค. 0.1809 ง. 0.2908
จุดประสงคขอ 11 คํานวณหาคามาตรฐาน (Z) ไดถูกตองเมื่อกําหนดพื้นที่ใตเสนโคงปกติให
6. จากรูป จงหาคา z1, z2  (ใชคาโดยประมาณ) (การนําไปใช)

ก. 1.02 Z-2.77,Z 21  ข. 42.0- Z-2.49,Z 21 

ค. 3.02 Z2.77,Z 21  ง. 42.0 Z2.49,Z 21 
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จุดประสงคขอ 12 คํานวณหาขอมูลดิบ (X) ไดถูกตองเมื่อกําหนดพื้นที่ใตเสนโคงปกติและ
คาอื่นๆ ให
7. จงหาขอมูลที่มีคามาตรฐาน -1.5 ชุดของขอมูลมีคาเฉลี่ยเลขคณิต 90 และสวนเบี่ยงเบน

มาตรฐานเปน 10 (การนําไปใช)
ก. 65 ข. 70 ค. 75 ง. 95

8. กําหนดใหขอมูลชุดหนึ่ง มีการแจกแจงปกติ โดยมี 6,40   จงหาขอมูลที่มีขอมูลอื่นนอย
กวาอยู 45% (การวิเคราะห)

ก. 39.25 ข. 42.22 ค. 45.22 ง. 45.50
9. ระดับสติปญญาของผูสมัครงาน 600 คน ของบริษัทแหงหนึ่ง มีการแจกแจงปกติ โดยมีระดับ

สติปญญาเฉลี่ย 115 และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 12 ถาบริษัทตองการรับพนักงานที่มีระดับ
สติปญญาอยางนอย 125 จงหาวาผูสมัครงานเหลานี้มีจํานวนกี่คนที่จะไมไดรับการคัดเลือก 
สมมุติวาในการคัดเลือกมิไดพิจารณาคุณสมบัติขออื่นเลย (การนําไปใช)

ก. 458 คน ข. 465 คน ค. 478 คน ง. 488 คน
จุดประสงคขอ 13 นําความรูเรื่องพื้นที่ใตเสนโคงปกติมาใชแกโจทยปญหาได
10. การสอบวิชาภาษาไทยมีคาเฉลี่ยเลขคณิตเปน 50 และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเปน 10 ถา

นางสาวชื่นจิตและนางสาวชื่นใจ สอบไดคะแนนคิดเปนคามาตรฐานแลวรวมกันเปน 3 จงหา
ผลรวมของคะแนนทั้งสองคน

ก. 110 คะแนน ข. 130 คะแนน ค. 135 คะแนน ง. 145 คะแนน

------------------------------------
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แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน วิชาคณิตศาสตรเพิ่มเติม
เรื่อง การแจกแจงปกติ   ระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 มีทั้งหมด 20 ขอ เวลา 60 นาที

-------------------------------------------------------------------------------------

คําสั่ง จงเลือกคําตอบที่ถูกตองที่สุดเพียงคําตอบเดียว 
จุดประสงคที่ 1 คํานวณหาคามาตรฐานของขอมูลที่กําหนดใหไดถูกตอง
1. ผลการสอบวิชาภาษาอังกฤษมีการแจกแจงปกติ และมีคาเฉลี่ยเลขคณิตของคะแนนสอบ 54 

คะแนน สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 10 คะแนนคะแนนมาตรฐานที่นักเรียนไดคะแนนระหวาง 35
คะแนน ถึง 50 คะแนน อยูในชวงใด (ความเขาใจ)

ก. มากกวา -0.5 แตนอยกวา -1.5 ข. มากกวา -1.9 แตนอยกวา -0.4
ค. มากกวา 1.9 แตนอยกวา 0.4 ง. มากกวา -0.4 แตนอยกวา 1.9

จุดประสงคที่ 2 นําคามาตรฐานไปเปรียบกับขอมูลตางๆ ไดถูกตอง
2. ในการสอบครั้งหนึ่งมีวิชาที่ตองสอบ 2 วิชา ปรากฏวาจากผูเขาสอบทั้งหมดมีผูที่ไดคะแนน

รวมกันสูงสุด 3 คน คือ นางสาวศิริพร นางสาวศิริวรรณ นายสมเกียรติ ซึ่งไดคะแนนดังตอไปนี้
วิชาที่ 1 วิชาที่ 2

นางสาวศิริพร
นางสาวศิริวรรณ
นายสมเกียรติ
คาเฉลี่ยเลขคณิต
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

70
80
72
75
5

72
65
73
70
10

อยากทราบวาในการสอบครั้งนี้ ใครสอบไดคะแนนดีที่สุด และใครสอบไดคะแนนรองลงมา
     ตามลําดับ (ความเขาใจ)

ก. นางสาวศิริพร นางสาวศิริวรรณ นายสมเกียรติ
ข. นางสาวศิริวรรณ นายสมเกียรติ นางสาวศิริพร
ค. นางสาวศิริพร นายสมเกียรติ นางสาวศิริวรรณ
ง. นายสมเกียรติ นางสาวศิริพร นางสาวศิริวรรณ

3. ถาคะแนนสอบวิชาตางๆ ของ ด.ญ.มนัสชนก คาเฉลี่ยเลขคณิตและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ
     คะแนนแตละวิชาของนักเรียนทั้งหมดในชั้นที่ ด.ญ.มนัสชนก เรียนอยูเปนดังนี้

วิชา คะแนนที่สอบได คาเฉลี่ยเลขคณิต สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ภาษาไทย 80 85 15
ภาษาอังกฤษ 60 75 20
วิทยาศาสตร 70 65 5
คณิตศาสตร 75 65 5
ด.ญ.มนัสชนก เรียนวิชาไหนไดดีที่สุด (ความเขาใจ)

ก. ภาษาไทย ข. ภาษาอังกฤษ ค. วิทยาศาสตร ง. คณิตศาสตร
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จุดประสงคที่ 3 คํานวณหาคาขอมูลดิบ คาเฉลี่ยเลขคณิตและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ
ขอมูลนั้นๆ ไดเมื่อกําหนดคามาตรฐานให
4. ในการสอบวิชาคณิตศาสตรปรากฏวาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนสอบของนักเรียนกลุม

นี้เปน 18 คะแนน เกณฑตัดสินตองไดคะแนนที่คิดเปนคามาตรฐานไมต่ํากวา 1.5 ปรากฏวาผูที่
ไดคะแนนต่ํากวา 117 คะแนน ถือวาสอบตก ถามวาในการสอบคราวนี้คาเฉลี่ยเลขคณิตของ
คะแนนสอบของนักเรียนกลุมนี้เปนเทาใด (การนําไปใช)

ก. 70 ข. 75 ค. 85 ง. 90
5. ในการสอบวิชาเคมีของนักเรียนหองหนึ่ง ปรากฏวาคะแนนที่นายกันทําไดเทากับ 30 คะแนน 

คิดเปนคามาตรฐานเทากับ 1 สวนนายแสนทําไดเทากับ 15 คะแนน คิดเปนคามาตรฐานเทากับ 
-2 จงหาคาเฉลี่ยเลขคณิตและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของการสอบครั้งนี้ (การนําไปใช)

ก. คาเฉลี่ยเลขคณิต 25 คะแนน สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 คะแนน
ข. คาเฉลี่ยเลขคณิต 30 คะแนน สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 10 คะแนน
ค. คาเฉลี่ยเลขคณิต 35 คะแนน สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 คะแนน
ง. คาเฉลี่ยเลขคณิต 45 คะแนน สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 6 คะแนน

6. ในการสอบครั้งหนึ่ง นายธนวิชไดคะแนน 75 คะแนน ซึ่งเปลี่ยนเปนคามาตรฐานจะได 1.5   ถา
คาเฉลี่ยเลขคณิตของคะแนนในการสอบครั้งนี้คือ 63 คะแนนถานายธวัชชัยสอบครั้งนี้ดวยและ
นายธวัชชัยสอบได 50 คะแนน จงหาคามาตรฐานของคะแนนของนายธวัชชัย (การนําไปใช)

ก. -2.6 ข. -1.6 ค. 0.6 ง. 1.6
จุดประสงคที่ 4 บอกสมบัติของคามาตรฐานไดถูกตอง
7. ขอใดกลาวไมถูกตอง (ความเขาใจ)

ก.  ลักษณะการกระจายของคามาตรฐานเหมือนกับการกระจายของขอมูลดิบ
ข.  คามาตรฐานมีคาเฉลี่ยเลขคณิตเปนศูนย และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเปนหนึ่ง
ค.  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาเฉลี่ยเลขคณิต และคามาตรฐานของขอมูลตองมีหนวยกํากับ
ง.  คามาตรฐานที่เปนลบ แสดงวาขอมูลนั้นนอยกวาคาเฉลี่ยเลขคณิต และถาเปนจํานวน

บวกแสดงวาขอมูลนั้นมากกวาคาเฉลี่ยเลขคณิต
จุดประสงคที่ 5 นําความรูเรื่องคามาตรฐานไปแกโจทยปญหาไดถูกตอง
8. การสอบวิชาภาษาไทยมีคาเฉลี่ยเลขคณิตเปน 50 คะแนนและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเปน 10 

คะแนน ถานางสาวชื่นจิตและนางสาวชื่นใจ สอบไดคะแนนคิดเปนคามาตรฐานแลวรวมกันเปน 
3 จงหาผลรวมของคะแนนทั้งสองคน (การนําไปใช)

ก. 90 คะแนน ข. 110 คะแนน ค. 130 คะแนน ง. 135 คะแนน
9. ในการสอบคัดเลือกเขาทํางานแหงหนึ่ง มีวิชาที่ตองสอบ 2 วิชา ปรากฏวาจากผูสมัครทั้งหมดมี

ผูที่ไดคะแนน 3 อันดับแรก คือ นางสาววิชุดา นางสาวสุกานดา และนางสาวนันทนา ซึ่งได
คะแนนดังนี้
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วิชาที่ 1 วิชาที่ 2
นางสาววิชุดา
นางสาวสุกานดา
นางสาวนันทนา
คาเฉลี่ยเลขคณิต
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

70
80
72
75
5

72
65
76
70
10

ถาหนวยงานแหงนี้ตองการรับเพียงคนเดียวและสํารองหนึ่งคนผูที่จะไดรับการคัดเลือกไว
เปนตัวจริง และตัวสํารองคือใคร (การวิเคราะห)

ก. นางสาววิชุดาตัวเปนตัวจริง นางสาวนันทนาเปนตัวสํารอง
ข. นางสาวสุกานดาเปนตัวจริง นางสาวนันทนาเปนตัวสํารอง
ค. นางสาวนันทนาเปนตัวจริง นางสาววิชุดาเปนตัวสํารอง
ง. นางสาววิชุดาเปนตัวจริง นางสาวสุกานดาเปนตัวสํารอง

10. คะแนนสอบวิชาคณิตศาสตรมีการแจกแจงปกติ มีคาเฉลี่ยเลขคณิต 70 คะแนน สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 10 คะแนน ถานักเรียนสอบไดคามาตรฐาน 2.50 นักเรียนสอบไดกี่คะแนน (การ
นําไปใช)

ก. 76 คะแนน ข. 79 คะแนน ค. 85 คะแนน ง. 95 คะแนน
จุดประสงคที่ 6 บอกความหมายของการแจกแจงขอมูลดวยกราฟเสนโคงแบบตางๆ ได
11. พื้นที่ใตเสนโคงของความถี่หมายถึงขอใด (ความเขาใจ)

ก. คาเฉลี่ยเลขคณิตของขอมูล ข. สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูล
ค. คาฐานนิยมของขอมูล ง. ความถี่ของขอมูล

จุดประสงคที่ 7 อธิบายถึงลักษณะของการแจกแจงปกติไดถูกตอง
12. ขอใดกลาวถึงลักษณะของการแจกแจงปกตไิมถูกตอง (ความเขาใจ)

ก. จุดยอดโคงจะอยูกึ่งกลางของเสนโคงปกติ
ข. ถาขอมูลมีการกระจายมากเสนโคงปกติจะมีความโดงนอย
ค. ถาขอมูลมีการกระจายนอยเสนโคงปกติจะมีความโดงมาก
ง. เสนโคงปกติจะมีความโดงมากหรือนอยขึ้นอยูกับฐานนิยม

จุดประสงคที่ 8 อธิบายถึงสมบัติของการแจกแจงแบบปกติไดถูกตอง
13. ขอใดไมใชสมบัติของการแจกแจงแบบปกติ (ความเขาใจ)

ก. การแจกแจงแบบปกติตองมีพื้นที่ใตเสนโคงปกติตองมีคาเทากับ 1 เสมอ
ข. การแจกแจงแบบปกติตองมีคาเฉลี่ยเลขคณิต มัธยฐาน และฐานนิยมเทากัน 
ค. การแจกแจงแบบปกติตองมีคาเฉลี่ยเลขคณิตมากกวามัธยฐานมากกวาฐานนิยม
ง. การแจกแจงแบบปกติเปนการแจกแจงความถี่ของขอมูลซึ่งเสนโคงมีลักษณะเปนรูประฆัง
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จุดประสงคที่ 9 คํานวณหาพื้นที่ใตเสนโคงปกติมาตรฐานโดยใชตารางสําเร็จรูปไดถูกตอง
14. จากรูป พื้นที่ใตเสนโคงปกติมาตรฐานทางขวามือของคามาตรฐาน -0.74 เปนเทาไร

ก. 0.7704 ข. 0.5000 ค. 0.2704 ง. 0.2296
15. ในเดือนหนึ่งพนักงานขายของบริษัทดวงใจ จํากัด ขายสินคาไดเฉลี่ยคนละ 60 ชิ้น สวน

เบี่ยงเบนมาตรฐาน 18 ชิ้น และจํานวนสินคาที่พนักงานขายแตละคนขายไดมีการแจกแจงปกติ 
อยากทราบวาพื้นที่ใตโคงปกติสวนที่แสดงวาพนักงานขายสินคาไดนอยกวา 40 ชิ้นตอเดือน
เปนเทาใด (ความเขาใจ)

ก. 0.1111 ข. 0.1335 ค. 0.3365 ง. 0.5438
จุดประสงคที่ 11 คํานวณหาจํานวนขอมูลที่อยูในพื้นที่ใตเสนโคงปกติไดถูกตอง
16. บริษัทผูผลิตนาฬิกายี่หอหนึ่ง ไดสํารวจอายุการใชงานของนาฬิกาที่ผลิตจํานวน 500 เรือน 

พบวามีการแจกแจงปกติ มีคาเฉลี่ยเลขคณิต 8 ป สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.7 ป อยากทราบวา
มีจํานวนนาฬิกากี่เรือนที่มีอายุการใชงานมากกวา 7 ป (การนําไปใช)

ก. 111 เรือน ข. 139 เรือน ค. 222 เรือน ง. 361 เรือน
จุดประสงคที่ 12 คํานวณหาคามาตรฐานไดถูกตองเมื่อกําหนดพื้นที่ใตเสนโคงปกติและคา
อื่นๆ ให
17. กําหนดพื้นที่ภายใตเสนโคงปกติมาตรฐานบริเวณที่แรเงาดังรูป จงหาคา 21  Z,Z (การนําไปใช)

ก. 1.02 Z,77.2Z 21  ข. 1.62 Z,37.3Z 21 

ค. 1.52 Z,97.1Z 21  ง. 1.02 Z,77.1Z 21 

18. จากรูปที่กําหนดให ถาพื้นที่ใตโคงปกติระหวาง A กับ 1.15 คือ 0.7038 จงหาคา A (การ
นําไปใช)

ก. -0.35 ข. -0.55 ค. -0.75 ง. -0.95
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19. จากรูป จงหาคา A เมื่อกําหนดใหพื้นที่ใตเสนโคงปกติมาตรฐานดานซายมือของคามาตรฐาน A 
คือ 0.3264 (การนําไปใช)

ก. -1.45 ข. -0.45 ค. -0.35  ง. -0.25
จุดประสงคที่ 14 นําความรูเรื่องพื้นที่ใตเสนโคงปกติมาใชแกโจทยปญหาได
20. การสอบวิชาสถิติระดับปริญญาตรีป 1 ของสถาบันอุดมศึกษาแหงหนึ่งมีนักศึกษาเขาสอบ 300 

คน โดยคะแนนสอบมีการแจกแจงปกติซึ่งมีคะแนนเฉลี่ย 45 คะแนน สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
15 คะแนน ถาทางสถาบันตองการเลือกคนสอบไดคะแนนยอดเยี่ยม 6 คน เพื่อเขาเรียนโดยไม
ตองเสียคาเลาเรียนสถาบันจะยึดถือคะแนนดิบเทาใดเปนหลัก

ก. 70 คะแนนขึ้นไป ข. 76 คะแนนขึ้นไป
ค. 80 คะแนนขึ้นไป ง. 85 คะแนนขึ้นไป

---------------------------
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ภาคผนวก ง

1. แบบสอบถามการสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร 
เรื่อง “การแจกแจงปกติ” สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6

2. แบบสอบถามการสรางแบบวัดความพึงพอใจในการเรียนของนักเรียนตอ
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ”

3. แบบประเมินคุณภาพบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร 
เรื่อง “การแจกแจงปกติ” ดานเนื้อหา

4. แบบประเมินคุณภาพบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร 
เรื่อง “การแจกแจงปกติ” ดานเทคโนโลยีการศึกษา

5. แบบวัดความพึงพอใจตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร 
เรื่อง “การแจกแจงปกติ”
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แบบสอบถาม

เรื่อง การสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ” 
สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6

คําชี้แจง   แบบประเมินชุดนี้แบงเปน 3 ตอน
    ตอนที่ 1 ขอมูลพื้นฐานเกี่ยวกับผูเชี่ยวชาญ
    ตอนที่ 2 ความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญดานการสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน

     วิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกต”ิ สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6
    ตอนที่ 3 ขอเสนอแนะ

ตอนที่ 1 ขอมูลพื้นฐานเกี่ยวกับผูเชี่ยวชาญ
กรุณาทําเครื่องหมาย  ลงในชองวางที่ตรงกับความเปนจริง และเติมคําหรือขอความลงใน

ชองวาง
1. ชื่อ...............................................................นามสกุล....................................................
2. คุณวุฒิทางการศึกษา

□ ปริญญาตรี หรือเทียบเทา สาขา................................................................

□ ปริญญาโท หรือเทียบเทา สาขา...............................................................

□ ปริญญาเอก หรือเทียบเทา สาขา..............................................................

□ อื่นๆ (โปรดระบุ).....................................................................................
3. ตําแหนงทางวิชาการ

□ อาจารย

□ ผูชวยศาสตราจารย

□ รองศาสตราจารย

□ ศาสตราจารย
4. ประสบการณดานการสอน

□ ระดับอุดมศึกษา..................ป

□ ระดับมัธยมศึกษา................ป

□ รองศาสตราจารย…………..ป

□ ศาสตราจารย……………….ป
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ตอนที่ 2 ความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญดานการสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชา
คณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ” สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6

กรุณาทําเครื่องหมาย  ลงในชองวางเพื่อแสดงระดับความคิดเห็น เห็นดวย ไมแนใจ และ
ไมเห็นดวย กับขอความตางๆ ดังนี้

ระดับความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ
ขอคําถาม เห็นดวย ไมแนใจ ไมเห็นดวย

ดานรายละเอียดหนาโฮมเพจ
1.   ควรระบุชื่อวิชา ระบุชื่อผูสอน
2.   ควรระบุหัวขอเรื่อง สาระสําคัญของรายวิชา
3.   ควรระบุผลการเรียนรูที่คาดหวังจากการเรียน
4.   ควรมีคําอธิบายคําแนะนําการใชบทเรียน
5.   ควรมีรายละเอียดเกี่ยวกับขอมูลของผูสอน
6.   ควรมีรายละเอียดขอมูลของผูเรียน
7.   ควรมีการเขาสูระบบของผูเรียนโดยการใสชื่อและ

รหัสผานเพื่อเขาสูหองเรียน
ดานกิจกรรมการเรียนการสอน
8.   เนื้อหาควรมีความสมบูรณในตนเองสําเร็จรูป
9.   เนื้อหาควรมีลักษณะเปนรูปธรรมมากกวานามธรรม
10. เนื้อหาควรมีทั้งภาพนิ่ง ภาพเคลื่อนไหว ขอความ
     กราฟก และเสียง
11. ควรมีการใชคําถามและกระตุนผูเรียนในการเรียนรู
12. ควรมีสถานการณที่สงเสริมใหผูเรียนไดคิด   
     แกปญหา
13. ควรมีการสรางจุดเชื่อมโยงไปยังแหลงเสริมความรูท่ี
     เกี่ยวของใหผูเรียน
14. ควรมีการติดตอระหวางผูเรียนและผูเรียน ตลอดจน
     ผูเรียนและผูสอนโดยใชกระดานขาว
15. ควรมีการติดตอระหวางผูเรียนและผูสอนโดยใช
     จดหมายอิเล็กทรอนิกส
16. ควรมีการติดตอระหวางผูเรียนและผูเรียน
     ตลอดจนผูเรียนและผูสอนโดยใชหองสนทนา
17. ควรมีการติดตอระหวางผูเรียนและผูสอนโดยใช
     โทรศัพท
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ระดับความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ
ขอคําถาม เห็นดวย ไมแนใจ ไมเห็นดวย

ดานการวัดและประเมินผล
18. ควรมีแบบฝกหัดระหวางเรียนดวยตนเองผานระบบ
     เครือขายอินเตอรเน็ต
19. ควรมีแบบทดสอบทายบทเรียนผานระบบเครือขาย
     อินเตอรเน็ต
20. ควรมีการใหแรงเสริมแกผูเรียนเมื่อตอบคําถามถูกตอง
21. ควรมีการแสดงผลของคะแนนเมื่อผูเรียนทําแบบ
     ฝกหัดระหวางเรียนและแบบทดสอบทายบทเรียน
22. ควรมีการแสดงคาของผลคะแนนเปนรอยละในการ
     ทําแบบทดสอบทายบทเรียนของผูเรียน
ดานการนําเสนอผลงาน
23. ควรมีการสงเสริมการทํากิจกรรมของผูเรียนดานการ
     ใชความรูที่เรียนมาประยุกตใช
24. ควรมีสวนใหผูเรียนไดแสดงผลงานของตนเอง
25. ควรมีการรวมแสดงความคิดเห็นของผูเรียน ผูสอน
     ตลอดจนผลงานของผูเรียน

ตอนที่ 3 ขอเสนอแนะ
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................

ลงชื่อ.............................................................ผูประเมิน
        (.......................................................)
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แบบสอบถาม

เรื่อง การสรางแบบวัดความพึงพอใจในการเรียนของนักเรียนที่เรียนโดยใชบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ” 

สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6
-----------------------------------------------------------------

กรุณาทําเครื่องหมาย  ลงในชองวางเพื่อแสดงระดับความคิดเห็น เห็นดวย ไมแนใจ และ
ไมเห็นดวย กับขอความตางๆ ดังนี้

ระดับความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ
ขอคําถาม เห็นดวย ไมแนใจ ไมเห็นดวย

ดานลักษณะของตัวอักษร ขอความ กราฟก
1.   รูปภาพและกราฟกที่ใชประกอบในบทเรียน
2.   รูปแบบของตัวอักษร
3.   สีของตัวอักษรที่ใชในเนื้อหาบทเรียน
4.   ขนาดของตัวอักษรที่ใชในบทเรียน
5.   เสียงประกอบบทเรียน
ดานกิจกรรมการเรียนการสอน
6.   ลักษณะและวิธีการเขาสูบทเรียน
7.   การเรียนการสอนชวยใหผูเรียนเรียนรูไดตามอิสระ
8.   ผูเรียนสามารถเรียนรูไดทุกเวลา
9.   ผูเรียนสามารถทบทวนเนื้อหาไดตามตองการ
10. นักเรียนสามารถยอนกลับไปศึกษาบทเรียนไดตาม
     ตองการ
ดานการติดตอปฏิสัมพันธ
11. ผูเรียนสามารถมีปฏิสัมพันธระหวางเพื่อนในชั้นเรียน
12. ผูเรียนสามารถมีปฏิสัมพันธกับผูสอน
13. ผูเรียนสามารถติดตอไดทั้งในและนอกเวลาเรียน
14. การมีหลากหลายชองทางในการติดตอสื่อสาร
15. ชวยเสริมสรางความกลาในการถามและแสดงความ
     คิดเห็นของผูเรียน
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ระดับความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ
ขอคําถาม เห็นดวย ไมแนใจ ไมเห็นดวย

ดานบรรยากาศในการเรียนและการเชื่อมโยงแหลง
ความรูเพิ่มเติม
16. นักเรียนเรียนอยางมีความสุขในการเรียน
17. นักเรียนสามารถใชเวลาในการเรียนแตละเรื่องตาม
     ความตองการของตนเอง
18. นักเรียนสามารถเรียนไดแมวาไมไดอยูภายในหองเรียน
19. นักเรียนสามารถคนควาความรูจากแหลงเรียนรู
     เพิ่มเติมไดดวยตนเอง
20. นักเรียนสามารถนําความรูจากการเรียนไปประยุกตสู
     การเรียนรูใหมไดดวยตนเอง
ดานการทําแบบฝกหัดและแบบทดสอบ
21. การมีรูปภาพประกอบชวยใหเขาใจและนาสนใจมากขึ้น
22. การทําแบบฝกหัดผานเครือขายอินเทอรเน็ต
23. การทําแบบทดสอบผานเครือขายอินเทอรเน็ต
24. การแสดงผลคะแนนของแบบฝกหัดและแบบทดสอบ
25. การใชอักษรที่เนนขอความในแบบฝกหัด
ดานการเขาสูระบบ รูปแบบ และการใชบทเรียน
26. ระยะเวลาในการโหลดขอมูล
27. นักเรียนสามารถแกปญหาไดดวยตนเอง
28. วิธีการเขาสูระบบการเรียน
29. การใชคอมพิวเตอรในการเรียนรูดวยตนเอง
30. รูปแบบการเรียนผานระบบเครือขายอินเตอรเน็ต

ตอนที่ 3 ขอเสนอแนะ
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................

 ลงชื่อ.............................................................ผูประเมิน
         (.......................................................)
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แบบประเมินคุณภาพ

บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ” 
สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 พ.ศ. 2552

สําหรับผูเชี่ยวชาญทางดานเนื้อหา

ผูประเมิน………………………….…...…….. วันที่…………….…… ปการศึกษา……………
คําชี้แจง  โปรดทําเครื่องหมาย  ”” ลงในชองวางทางขวามือ ที่ตรงกับความคิดเห็นของทาน

ดีมาก ดี
ปาน
กลาง

พอใช
ควร
ปรับ
ปรุงเรื่องที่ประเมิน

5 4 3 2 1
1. เนื้อหาและการดําเนินเรื่อง

1.1 วัตถุประสงคมีความชัดเจน
   1.2 ความสอดคลองระหวางเนื้อหากับวัตถุประสงค
   1.3 ปริมาณของเนื้อหาในแตละบทเรียน
   1.4 ความถูกตองของเนื้อหา
   1.5 ลําดับขั้นในการดําเนินเรื่อง
   1.6 ความชัดเจนในการดําเนินเรื่อง

   1.7 ความเหมาะสมของเนื้อหากับระดับของผูเรียน
   1.8 ความเหมาะสมของเอกสารประกอบการเรียน
   1.9 ความนาสนใจในการดําเนินเรื่อง

รวมคะแนน
2. แบบทดสอบ
   2.1 ความชัดเจนของคําสั่ง

2.2 ความสอดคลองระหวางบททดสอบกับเนื้อหา

   2.3 จํานวนขอของแบบทดสอบ
   2.4 ชนิดของแบบทดสอบที่เลือกใช
   2.5 ความเหมาะสมของคําถาม
   2.6 ความเหมาะสมของตัวลวง
   2.7 ความสัมพันธของเวลาในการทําแบบทดสอบ
   2.8 วิธีการสรุปคะแนนรวม

รวมคะแนน
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ขอเสนอแนะ 

      
ขอขอบพระคุณที่ใหความอนุเคราะห
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แบบประเมินคุณภาพ

บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน วิชา คณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ” 
สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 พ.ศ. 2552

สําหรับผูเชี่ยวชาญดานเทคโนโลยีการศึกษา

ผูประเมิน………………………….…...………..….. วันที…่………….…… ป
การศึกษา……………
คําชี้แจง  โปรดทําเครื่องหมาย  ”” ลงในชองวางทางขวามือ ที่ตรงกับความคิดเห็นของทาน

ดีมาก ดี
ปาน
กลาง

พอใช
ควร
ปรับ
ปรุง

เรื่องที่ประเมิน

5 4 3 2 1

1. ภาพและภาษา
   1.1 ความตรงตามเนื้อหาของภาพที่นําเสนอ
   1.2 ความสอดคลองระหวางภาพเนื้อหา
   1.3 ขนาดของภาพที่ใชประกอบบทเรียน
   1.4 ภาพกราฟกที่ใชประกอบบทเรียน
   1.5 ความถูกตองของภาษาที่ใช

รวมคะแนน
2. ตัวอักษรและสี
   2.1 รูปแบบของตัวอักษรที่ใชในการนําเสนอ
   2.2 ขนาดของตัวอักษรที่ใช
   2.3 สีของตัวอักษร โดยภาพรวม
   2.4 สีของพื้นหลังบทเรียนโดยภาพรวม
   2.5 สีของภาพกราฟก โดยภาพรวม

รวมคะแนน
3. การจัดการบทเรียน
   3.1 การนําเสนอชื่อเรื่องหลักของบทเรียน
   3.2 การนําเสนอชื่อเรื่องยอยของบทเรียน
   3.3 การควบคุมบทเรียน เชน การใชเมาส
   3.4 การออกแบบหนาจอภาพโดยภาพรวม
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ดีมาก ดี
ปาน
กลาง

พอใช
ควร
ปรับ
ปรุง

เรื่องที่ประเมิน

5 4 3 2 1

   3.5 การปฏิสัมพันธระหวางผูเรียนกับบทเรียน
   3.6 ความเหมาะสมในการจัดการของบทเรียนเพื่อ
        จัดเก็บไฟลขอมูลของผูเรียนแตละคน
   3.7 ความเหมาะสมของคําถามระหวางบทเรียน

รวมคะแนน

ขอเสนอแนะ 

     
 ขอขอบพระคุณที่ใหความอนุเคราะห
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แบบสอบถามเพื่อการวิจัย

ความพึงพอใจที่มีตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร 
เรื่อง “การแจกแจงปกติ”  

**************************************
คําชี้แจง

1. แบบวัดความพึงพอใจฉบับนี้ เปนแบบวัดความพึงพอใจในการเรียนจากบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกต”ิ มีจํานวน 33 ขอ

2. ใหนักเรียนทําเครื่องหมาย  ”” ลงในชองวางทางขวามือ ที่ตรงกับความรูสึกที่แทจริง
ของนักเรียนเพียงชองเดียว คําตอบของนักเรียนนั้นไมถูกหรือผิด เพราะแตละคนยอมมี
ความรูสึกที่แตกตางกันไป

3. ในแตละชองที่แสดงความพึงพอใจ มีความหมายดังนี้
พึงพอใจมากที่สุด หมายความวา นักเรียนเห็นดวยกับขอความนั้นมากที่สุด
พึงพอใจมาก หมายความวา นักเรียนเห็นดวยกับขอความนั้นมาก
พึงพอใจมากปานกลาง หมายความวา นักเรียนเห็นดวยกับขอความนั้นปาน

กลาง
พึงพอใจนอย หมายความวา นักเรียนเห็นดวยกับขอความนั้นนอย
พึงพอใจนอยที่สุด หมายความวา นักเรียนเห็นดวยกับขอความนั้นนอยที่สุด

----------------------------------------------------------------
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มาก
ที่สุด

มาก
ปาน
กลาง

นอย
นอย
ที่สุดขอความ

5 4 3 2 1
ดานลักษณะของตัวอักษร ขอความ กราฟก
1.  รูปภาพและกราฟกที่ใชประกอบในบทเรียนทําให
    บทเรียนนาสนใจ
2.  รูปแบบของตัวอักษรอานงายและชัดเจน
3.  สีของตัวอักษรที่ใชในเนื้อหาบทเรียน สีพื้น จอ สี ภาพ 
    ของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนทําใหบทเรียน
    นาสนใจ
4.  ขนาดของตัวอักษรที่ใชในบทเรียนมีความเหมาะสม
5.  เสียงประกอบบทเรียนทําใหมีความสุขในการเรียน
ดานกิจกรรมการเรียนการสอน
6.  ลักษณะและวิธีการเขาสูบทเรียนมีความนาสนใจ
7.  กิจกรรมในบทเรียนชวยใหขาพเจาคนพบความรูดวย
    ตนเอง
8.  กิจกรรมในบทเรียนชวยพัฒนาความคิดของขาพเจา
9.  กิจกรรมในบทเรียนชวยฝกใหขาพเจาทํางานอยางเปน
    ระบบ
10. กิจกรรมในบทเรียนกระตุนใหขาพเจาเกิดการแสวงหา
     ความรูดวยตนเอง
ดานการติดตอปฏิสัมพันธ
11. ขาพเจาสามารถมีปฏิสัมพันธระหวางเพื่อนในชั้นเรียน
12. ขาพเจาสามารถมีปฏิสัมพันธกับครูผูสอน
13. การมีปฏิสัมพันธกับบทเรียนทําใหขาพเจาเกิดการ
     เรียนรูดวยตนเอง
14. บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนนี้มีหลากหลายชองทาง
     ในการติดตอสื่อสาร
15. บทเรียนชวยเสริมสรางความกลาในการถามและแสดง
     ความคิดเห็นของขาพเจา
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มาก
ที่สุด

มาก
ปาน
กลาง

นอย
นอย
ที่สุดขอความ

5 4 3 2 1
ดานบรรยากาศในการเรียนและการเชื่อมโยงแหลง
ความรูเพิ่มเติม
16. บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนชวยใหขาพเจาเรียน
     อยางมีความสุข
17. ขาพเจาสามารถใชเวลาในการเรียนแตละเรื่องตาม
     ความตองการของขาพเจา
18. กิจกรรมในบทเรียนชวยสงเสริมบรรยากาศในการ
     เรียนของขาพเจามากขึ้น  
19. บทเรียนนี้ชวยใหขาพเจาสามารถคนควาความรูจาก
     แหลงเรียนรูเพิ่มเติมไดดวยตนเอง
ดานการทําแบบฝกหัดและแบบทดสอบ
20. แบบฝกหัดในบทเรียนชวยฝกทักษะการคิดคํานวณ
     ของขาพเจา
21. แบบฝกหัดในบทเรียนชวยทําใหขาพเจาทํางานอยาง
     เปนระบบ
22. โจทยปญหาในบทเรียนชวยฝกทักษะการแกปญหา
     ของขาพเจา
23. การแสดงผลคะแนนของแบบฝกหัดและแบบทดสอบ
     ในบทเรียนทําใหขาพเจามีกําลังใจในการเรียน
24. การมีรูปภาพประกอบในแบบฝกหัดทําใหขาพเจา
     เขาใจมากขึ้น
ดานการเขาสูระบบ รูปแบบ และการใชบทเรียน
25. บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนนี้ใชระยะเวลาในการ
     โหลดขอมูลรวดเร็ว
26. ขาพเจาสามารถแกปญหาในการเรียนดวยบทเรียน
     คอมพิวเตอรชวยสอนนี้ไดดวยตนเอง
27. การนําเขาสูบทเรียนของบทเรียนคอมพิวเตอรชวย
     สอนนี้มีความนาสนใจ
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มาก
ที่สุด

มาก
ปาน
กลาง

นอย
นอย
ที่สุดขอความ

5 4 3 2 1
28. บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนนี้ชวยในการเรียนรู
     ดวยตนเองของขาพเจา
29. รูปแบบการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน
     นี้ผานระบบเครือขายอินเทอรเน็ต
30. การเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนนี้ชวยให
     ขาพเจาเรียนรูไดตามอิสระ
31. คําสั่ง/เครื่องหมายบอกเสนทางไปยังสวนตางๆ ของ
     เนื้อหาหรือกิจกรรมในบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน
     นี้มีความชัดเจน
32. การสรุปเนื้อหาสาระสําคัญในบทเรียนคอมพิวเตอร
     ชวยสอนมีความถูกตอง กระชับ และเขาใจงาย
33. กิจกรรรมการเรียนรูของบทเรียนคอมพิวเตอรชวย
     สอนทําใหขาพเจามีกําลังใจอยากเรียน อยากทํา และ
     กอใหเกิดเจตคติที่ดีตอการเรียนคณิตศาสตร

รวมคะแนน

ขอเสนอแนะ 

ขอขอบพระคุณที่ใหความอนุเคราะห
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ภาคผนวก จ

1. ตัวอยางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน หนวยที่ 1 เรื่อง คามาตรฐาน
2. ภาพกิจกรรมการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร 

เรื่อง “การแจกแจงปกติ”
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ตัวอยางบทเรียน หนวยที่ 1 เรื่อง คามาตรฐาน

แบบทดสอบกอนเรียน
บทเรียนเรื่องคามาตรฐาน
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บรรยากาศการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง “การแจกแจงปกติ”
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ภาคผนวก ฉ

รายชื่อผูเชี่ยวชาญ
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รายชื่อผูเชี่ยวชาญ

ผูเชี่ยวชาญดานการสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน ดานเนื้อหา แบบทดสอบวัด
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แบบวัดความพึงพอใจ และสื่อเทคโนโลยีการศึกษา 

1. อาจารยประสาท สอานวงศ
ขาราชการบํานาญ อดีตรองอธิบดีกรมวิชาการ

2. ผูชวยศาสตราจารยชวลิต สูงใหญ
รองผูอํานวยการและหัวหนาหมวดวิชาคณิตศาสตร
โรงเรียนมัธยมสาธิตมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ (ฝายมัธยม)

3. อาจารยนวลนอย เจริญผล
ศึกษานิเทศกเชี่ยวชาญ สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษากรุงเทพมหานครเขต 2 



ประวัติยอผูวิจัย
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ประวัติยอผูวิจัย

ชื่อ-สกุล นายมงคล จิตรโสภิณ
วัน เดือน ปเกิด 20 มิถุนายน 2506
สถานที่เกิด อําเภอปกธงชัย จังหวัดนครราชสีมา
สถานที่อยูปจจุบัน 59/260 ม. 3 ต.บานฉาง อ.เมืองปทุมธานี จ.ปทุมธานี 12000
สถานที่ทํางานในปจจุบัน มหาวิทยาลัยปทุมธานี ต.บานกลาง อ.เมืองปทุมธานี จ.ปทุมธานี 

12000

ประวัติการศึกษา
พ.ศ. 2525 มัธยมศึกษาตอนปลาย

จากโรงเรียนปกธงชัยประชานิรมิต
พ.ศ. 2528 ประกาศนียบัตรวิชาการศึกษาชั้นสูง วิชาเอกสุขศึกษา

จากวิทยาลัยครูนครราชสีมา
พ.ศ. 2533 ครุศาสตรบัณฑิต วิชาเอกภาษาไทย

จากสถาบันราชภัฏสวนสุนันทา
พ.ศ. 2547 ศึกษาศาสตรบัณฑิต วิชาเอกคณิตศาสตร

จากมหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช
พ.ศ. 2553 การศึกษามหาบัณฑิต สาขาวิชาการมัธยมศึกษา

(การสอนคณิตศาสตร) 
จากมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ
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