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ธิดารัตน  ลือโลก.  (2554).  การพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย  เรื่อง  ภาคตัดกรวย   
                เพื่อสงเสริมผลสัมฤทธิท์างการเรียนและความสามารถเชงิปริภูมิของนักเรียน 
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  การวิจัยครั้งน้ีมีจุดมุงหมายเพ่ือพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย เรื่อง ภาคตัดกรวย  
เพ่ือสงเสริมผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความสามารถเชิงปริภูมิของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่4 
ใหมีประสิทธภิาพตามเกณฑ 80/80  เปรียบเทียบผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิชาคณิตศาสตรของ
นักเรียนภายหลังจากการเรียนกับเกณฑ  และเปรียบเทียบความสามารถเชิงปริภูมิของนักเรียน 
ภายหลังจากการเรียนกับเกณฑ 
  กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยคร้ังนี้เปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4  ภาคเรียนที่ 2  ป
การศึกษา  2553   ของโรงเรียนสตรีอางทอง  จังหวัดอางทอง  ซึ่งไดมาจากการสุมแบบกลุม  
(Cluster Random Sampling) จํานวน  1  หองเรียน  นักเรียนทั้งหมด  50 คน  ใชเวลาในการสอน 
20  คาบ  แบบแผนการวิจัยเปนแบบ Randomized One-Group Posttest-only Design  วิเคราะห
ขอมูลโดยใชคาสถิติ  t – test for One Sample 
  ผลการวิจัยพบวา 
  1.  บทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย  เรื่อง  ภาคตัดกรวย  เพ่ือสงเสริมผลสัมฤทธิท์าง 
การเรียนและความสามารถเชิงปริภูมิของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่4 มีประสิทธภิาพสูงกวาเกณฑ 
80/80 โดยมีคาเฉลี่ย 86.02/84.72 
  2.  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรของนักเรยีนชั้นมัธยมศกึษาปที่ 4  ภายหลัง
จากการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย เรือ่ง ภาคตัดกรวย  ผานเกณฑรอยละ 65  อยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  .01  
  3.  ความสามารถเชิงปริภูมิของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 4  ภายหลังจากการเรียนดวย
บทเรียนคอมพิวเตอรมัลตมีิเดีย เรื่อง ภาคตัดกรวย  ผานเกณฑรอยละ 65  อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ  .01 
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 The  purposes  of  this  research  were  to  develop  computer  multimedia  
instruction  on  conic  sections  to  enhance  learning  achievement  and  spatial  ability  of  
mathayomsuksa  IV  students,  as  of  the  standardized  criterion  80/80,  to  compare  
students’  achievement  after  learning  with  a  criterion  and  to  compare  students’  
spatial  ability  after  learning  with  a  criterion. 
  The  subjects  of  this  study  were  50  Mathayomsuksa  IV  students  in  the  
second  semester  of  2010  academic  year  from  Satri  Angthong  School, Angthong .  
They  were  selected  by  using  cluster  random  sampling  technique.  The  experiment  
lasted  for  20  periods.  The  Randomized  One-Group Posttest – only  Design  was  used  
for  this  study. The  data  were  analyzed  by  using  t – test  for One  Sample. 
  The  findings  were  as  follows : 
  1.  The  efficiency  of  the  computer  multimedia  instruction  on conic  sections  
to  enhance  learning  achievement  and  spatial  ability  of  Mathayomsuksa  IV  students  
was  86.02/84.72  higher  than  the  80/80  criteria. 
  2.  The  mathematics  achievement  of  Mathayomsuksa  IV  students  after  
learning  by  computer  multimedia  instruction  on conic  sections  significantly  passed  
the  65  percentage  criterion  at  the  .01  level  of  significance. 
  3.  The  spatial  ability  of  Mathayomsuksa  IV  students  after  learning  by  
computer  multimedia  instruction  on conic  sections  significantly  passed  the  65  
percentage  criterion  at  the  .01  level  of  significance. 
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ประกาศคุณูปการ 
 

  ปริญญานิพนธฉบบัน้ีสําเร็จลุลวงไดดวยดีดวยความกรณุาและการใหคําปรึกษา แนะ 
แนวทางในการทําวิจัยจากรองศาสตราจารย  ดร. ฉวีวรรณ เศวตมาลย  ประธานกรรมการที่ปรึกษา 
ปริญญานิพนธ  รองศาสตราจารย  ดร.สมสรร วงษอยูนอย  กรรมการที่ปรึกษาปริญญานิพนธ 
และ รองศาสตราจารยนิภา  ศรีไพโรจน   ประธานกรรมการสอบปากเปลา    อาจารย ดร.สนอง   
ทองปาน  กรรมการสอบปากเปลา  ซึ่งทานไดเสียสละเวลาอันมีคา เพ่ือใหคําปรึกษาชี้แนะแนวทาง
และปรับปรุงแกไขขอบกพรองตางๆ ในการทําวิจัยนี้แกผูวิจัยเปนอยางดี  ผูวิจัยรูสึกซาบซ้ึงและขอ
กราบขอบพระคุณในความกรุณาเปนอยางสูง 
  ขอกราบขอบพระคุณ ดร.รวีวตัร  สิริภูบาล  นายอภิชาติ  เพชรพลอย  ศึกษานิเทศก 
สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษามัธยมศึกษา  เขต  5  และ อาจารยลออจิตร  ผลามิตร ซึ่งเปน
ผูเชี่ยวชาญในการตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมือที่ใชในการวิจัยครั้งน้ีโดยไดใหคําปรึกษา แนะนําและ
แกไขขอบกพรองตางๆ เปนอยางดี 
  ขอกราบขอบพระคุณคณะผูบริหารโรงเรียนสตรีอางทองทุกทานที่ใหการสนับสนุนในเรื่อง
ของเวลาที่ใชในการเรียน  ขอขอบพระคุณคณะครูอาจารยกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตรของ
โรงเรียนทุกทานที่ใหความชวยเหลือ  และใหคําแนะนาํจนผูวิจัยทําการวิจัยไดสําเร็จ  และขอขอบใจ
นักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปที่  4  และ  นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่ 5  ของโรงเรียนสตรี
อางทอง  ที่ใหความรวมมือในการวิจัยครั้งนี้เปนอยางดี 
  ขอกราบขอบพระคุณ คุณพอเชวงศักด์ิ   คุณแมบุญยรัตน  ลือโลก  และครอบครวัทุกทาน 
ผูเปนกําลังใจ  และกําลังทรัพย สนับสนุนชวยเหลือผูวิจัยจนประสบความสําเร็จ และขอขอบพระคุณ
ทุกทานที่มิไดเอยนามมา ณ ที่นี้ที่คอยชวยเหลือใหคําแนะนําและใหกําลังใจตลอดเวลา  ผูวิจัยจัก
ระลึกถึงพระคณุของทุกทานตลอดไป 
  คุณคาและประโยชนของปรญิญานิพนธฉบับนี้ขอมอบเปนเครื่องบูชาพระคุณบิดามารดา 
และครูอาจารยทุกทาน ที่ไดอบรมส่ังสอนประสิทธิป์ระสาทความรูทั้งปวงแกผูวจัิย 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
ภูมิหลัง 
  วิชาคณติศาสตรเปนวิชาหนึ่งที่มีความสาํคัญตอการพฒันาประเทศและการดํารงชีวติของ
มนุษย เพราะการพัฒนาและการเปลี่ยนแปลงของมนุษยทั้งในอดีต ปจจุบัน และอนาคต  ตองอาศัย
วิชาคณติศาสตรทั้งสิ้น   และในชวีิตประจําวันของคนเราก็ไดใชวิชาคณิตศาสตรอยางไมรูตัว 
คณิตศาสตรเปนวิชาทีช่วยกอใหเกิดความกาวหนาทางดานเทคโนโลยี ทําใหโลกเจริญ เพราะการ
คิดคนทางดานวิทยาศาสตรตองอาศัยความรูทางดานคณิตศาสตร  ดังมีคํากลาววา  “Mathematics 
is the queen of science”  (สิริพร  ทิพยคง. 2533: 1)  จะเห็นไดวาวิชาคณติศาสตรนั้นนับวาเปน
วิชาที่มีบทบาทสําคัญย่ิงตอการพัฒนาความคิดของมนุษยทําใหมนษุยมีความคิดสรางสรรค คิด
อยางมีเหตุผล เปนระบบระเบียบ มีแบบแผน สามารถวเิคราะหปญหาและสถานการณไดอยางถี่ถวน
รอบคอบ ทําใหสามารถคาดเหตุการณ วางแผนตัดสินใจ และสามารถแกปญหาไดอยางถูกตองและ
เหมาะสม (กรมวิชาการ 2546: 1)  แมวาคณิตศาสตรจะมีความสําคญัมากก็ตาม แตสภาพ 
การเรียนการสอนที่ผานมา พบวาครูสวนใหญยังคงใชวิธีการสอนแบบบรรยายเพียงอยางเดียว ไมมี
สื่ออุปกรณประกอบกิจกรรมการเรียนการสอน ไมเปดโอกาสใหผูเรียนไดมีสวนรวมในการเรยีน ทํา
ใหการเรียนเกิดความเบื่อหนาย ไมสนใจเรียน ไมตัง้ใจเรียน และมีเจตคตทิี่ไมดีตอวิชาคณติศาสตร 
ซึ่งสงผลใหผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนต่ํา (รุงฤดี  ลุมรอย. 2546: 1) จากรายงานโครงการประเมินผล
นักเรียนนานาชาติ  PISA  (Programme for International Student Assessment) เปนโครงการ
ประเมินผลการศึกษาของประเทศสมาชิกองคกร  Organisation  for  Economic  Co-operation 
and Development   หรือ  OECD  โครงการ PISA   มีวตัถุประสงคเพ่ือประเมินผลรวมของ
การศึกษาภาคบังคับที่รัฐจัดใหประชาชน  สําหรับในประเทศไทยโครงการ  PISA  เริ่มดําเนินการมา
ตั้งแตปค.ศ. 2000 และป พ.ศ 2549 (2006) คะแนนเฉลี่ยคณติศาสตรของนักเรียนไทยเปน 417 
คะแนน ซึ่งเทากับป พ.ศ. 2546 (2003) และคะแนนเฉลี่ยมาตรฐานของ OECD เปน 500 คะแนน 
ซึ่งจะเห็นคะแนนคาเฉลี่ยของนักเรียนไทยต่ํากวา OECD (สุนีย คลายนิลและคณะ. 2550: 4) 
 ดวยเหตขุองความสําคัญของวิชาคณิตศาสตร  จึงจําเปนอยางยิ่งที่จะตองใหความสําคัญ
ตอการเรียนการสอนวิชาคณิตศาสตร  ตามหลักสูตรแกนกลางการศกึษาขั้นพ้ืนฐาน  พุทธศักราช 
2551 ไดกําหนดสาระการเรียนรูคณิตศาสตรไวเปนสาระหลักที่จําเปนสําหรับผูเรียนทุกคนตอง
เรียนรู ดังนี้ จํานวนและการดําเนินการ การวัด เรขาคณิต พีชคณิต การวิเคราะหขอมูลและความ
นาจะเปน  และ  ทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร (กรมวิชาการ. 2551: 9) 
  เรขาคณิตเปนสาระหนึ่งที่บรรจุในสาระการเรียนรูคณิตศาสตร เน่ืองจากเรขาคณิตเปน
พ้ืนฐานหนึ่งทีส่ําคัญตอการเรียนคณิตศาสตรทุกระดับ   อีกทั้งยังพัฒนาใหนักเรียนมีความสามารถ
ในการใหเหตผุล ทํางานเปนขั้นตอนอยางมีระบบ การเรียนเรขาคณิตจะชวยพฒันาความรูความ
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เขาใจ และทําใหเกิดความซาบซึ้งในวชิาคณิตศาสตรของนักเรียน นักเรียนตองมีความเขาใจรูป
เรขาคณิตและทรงเรขาคณติ ซึ่งเปนรูปธรรมกอนทีจ่ะเปนนามธรรมตอไป การเรียนเรขาคณิตจะ
ชวยพัฒนาความสามารถของนักเรียนในการมองภาพสามมิติ ซึ่งการพัฒนาความสามารถในการ
มองนี้จะชวยในการศึกษาดานวิศวกรรม สถาปตยกรรม มัณฑนศิลป เคมี ชวีวิทยา ธรณีวทิยา 
ฟสิกส ดาราศาสตร และการแพทย (สิริพร ทิพยคง. 2537) ซึ่งสาระในเรื่องเรขาคณิตไดมีการ
กําหนดมาตรฐานการเรียนรู สําหรับผูเรยีนไว 2 มาตรฐานดังนี้ 
  มาตรฐานที่ 1 : อธิบายและวิเคราะหรูปเรขาคณิตสองมิติและสามมติ ิ
  มาตรฐานที่ 2 : ใชการนึกภาพ (Visualization) ใชเหตผุลเกี่ยวกับปริภูมิ (Spatial 
Reasoning) และใชแบบจําลองทางเรขาคณิต (Geometric Model) ในการแกปญหา (กรมวิชาการ 
2551 : 10) 
  จากการเรียนรูที่ไดกลาวขางตน นั้นพบวาเรขาคณิตมีความสัมพันธกับปริภูมิ(Spatial) 
ความรูสึกเชิงปริภูมิ (Spatial Sense) และความสามารถเชิงปริภูมิ (Spatial Ability) โดยเฉพาะอยาง
ยิ่งความสามารถเชิงปริภูมิ ดังที่ชอว (Shaw.1990: 4-5)  ไดกลาวถึงความสําคัญของการพัฒนา
ความรูสึกเชิงปริภูมิและความสามารถเชิงปริภูมิ วามีประโยชนอยางมากเพราะเกี่ยวของกับโลกแหง
ความเปนจริงและการปรับตัวของผูคน ถาปราศจากความรูสึกเชิงปริภูมิและคําศพัทที่จะใชอธบิาย
ความสัมพันธระหวางสิ่งตางๆ แลว จะไมสามารถสื่อสารเกี่ยวกบัตําแหนงใดๆ จะไมสามารถเขียน
รูปใหมที่เปนผลมาจากการเปลี่ยนแปลงรูปเดิม เม่ือมีการแบงรูปนั้นออกเปนสวนยอยๆ เชื่อมรูปนั้น
กับรูปอ่ืนเขาดวยกันหรือเคลื่อนรูปนั้นในปริภูมิ และจะเปนตวัขัดขวางความสามารถในการวิเคราะห
รูปและความสมัพันธระหวางสวนประกอบรูป นอกจากนี้ พิชากร แปลงประสพโชค (2543: 1) ยัง
กลาววา  ความสามารถเชิงปริภูมิเปนการประสานงานของการมองเห็นภาพและการทํางานของ
สมองอยางเปนระบบเหมาะเจาะ ทําใหเรารับรูโลกแหงการมองเห็นและเรียนรูความหมายที่รับรูเปน
สิ่งเปรียบเทียบไปใชงานตอไปอยางถูกตอง แมนยํา เราสามารถเคลือ่น หมุน พลิกรูป ขยาย ยอรูป
ในมโนภาพได   ทั้งยังสรางภาพจากประสบการณเดิมขึ้นมาไดโดยไมตองใชสื่อชักนํา 
  ดังนั้นการจัดกิจกรรมในการเรียนการสอน  ครูผูสอนควรเปลี่ยนบทบาท  และจัดกิจกรรม
ในการเรียนการสอนโดยยึดนักเรียนเปนสาํคัญ โดยคํานึงถึงความแตกตางระหวางบุคคล การจดัการ
เรียนรูที่ยึดผูเรียนเปนสําคญัเปนกระบวนการพัฒนาทางดานรางกาย จิตใจ สติปญญา ความรู และ
คุณธรรมของผูรียนใหเจริญงอกงาม โดยการสรางใหผูเรียนมีสวนรวมรู รวมคิด รวมกระทํา ผูสอน
ทําหนาที่รวมวางแผนในกิจกรรมที่เหมาะสมกระตุนใหผูเรียนมีปฎิสัมพันธทางสังคม สงเสริม
ความคิด และอํานวยความสะดวกใหผูเรยีนไดพัฒนาตนเองอยางเต็มที่ ตามความตองการ ความ
สนใจและเต็มศักยภาพของผูเรียน  (กรมวิชาการ. 2546: 88)  ในการจัดการเรียนการสอนใหบรรลุ
วัตถุประสงค และใหนักเรียนมีผลสัมฤทธิท์างการเรียนสูง ครูตองคํานึงถึงความแตกตางระหวาง
บุคคลดวย  ซึง่จะเปนการพัฒนาศักยภาพของนักเรียนไดอยางเต็มที่ (สุรางค  โควตระกูล. 2545: 
91)    ปจจุบันเทคโนโลยีดานคอมพิวเตอร มีบทบาทตอชีวติประจําวันของมนุษยเปนอยางมาก  
และไดมีการประยุกตใชงานกับทุกวงการ  ทางดานการศึกษาก็ไดนําคอมพิวเตอรมาประยุกต 
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ในการเรียนการสอน เพ่ือพัฒนาคุณภาพการเรียนการสอนใหมีคุณภาพยิ่งขึ้น ซึ่งเรียกวา 
คอมพิวเตอรชวยสอน (Computer Assisted Instruction : CAI)  ในบทเรียนคอมพิวเตอรมีลักษณะ
ตางจากหนังสือ   สไลด  หรือวีดิทัศน  เพราะนักเรียนสามารถโตตอบ ควบคุมบทเรยีนและมี
กิจกรรมรวมกับบทเรยีนไดตลอดเวลาไมวาจะเปนการตอบคําถามหรือตอภาพ การใชคอมพิวเตอร
ชวยสอนเสริมบทเรียนไดผลดี  ในแงของการประหยัดเวลาของผูสอนและชวยใหผูเรียนไดทบทวน
ความรู นอกจากนี้ผูเรียนยังไดเรียนตามความสามารถของตนเอง ผูที่เรียนเร็วก็สามารถเรียน
ลวงหนาไปได สวนผูที่เรียนชาก็สามารถทบทวนบทเรยีนไดดวยตนเองไมจํากัดเวลา ลดความ
เหลื่อมล้ําทางการเรียนการสอนได (ประวิทย สุดแกว. 2538: 116)  
  บทเรียนคอมพิวเตอรมัลตมีิเดีย ซึ่งพัฒนามาจากระบบคอมพิวเตอรมัลติมีเดียจึงเปนอีก
ทางเลือกหนึ่งที่สรางขึ้นมาเพื่อสงเสริมหลักการเรียนการสอนดังกลาวนี้ เพราะบทเรยีนคอมพิวเตอร 
มัลติมีเดีย เปนสื่อการเรียนการสอนที่มีหลากหลายรูปแบบในตัว  มีทั้งภาพ  เสียง  ภาพเคลื่อนไหว 
ภาพกราฟกตางๆ  (กฤษมันต วัฒนาณรงค. 2536: 23-24) มีการตอบสนองกับผูเรียนทันทีทันใด 
สามารถใหภาพเคลื่อนไหว ตัดสินทางเลือกเม่ือผูเรียนตอบผิดหรือถูกได (ยืน ภูวรวรรณ. 2536: 3) 
ผูเรียนจะรูผลการเรียนของตนเองไดทันทีทันใดหลังจากเรียนจบ และสามารถยอนกลับไปทบทวนใน
สิ่งที่ไมเขาใจ หรือสงสัยได (กอสิทธิ์ ดีวงศ. 2548: 2)  ในการนําบทเรียนมัลติมีเดียมาใชกับการ
จัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร    โดยการจัดการเรียนการสอน  กลุมคณิตศาสตรจะตองคํานงึถึง
ผูเรียนเปนสําคัญ การจัดเนื้อหาสาระ  และกิจกรรมก็ตองสอดคลองกับวุฒิภาวะ   ความสนใจและ
ความถนัดของผูเรียน การจัดกิจกรรมการเรียนรูควรเปดโอกาสใหผูเรียนไดเรียนรูจากประสบการณ
จริงจากการฝกปฎิบัติ  ฝกใหนักเรียนคิดวิเคราะหและแกปญหา กิจกรรมการเรียนการสอนตอง
ผสมผสานสาระทั้งทางดานเนื้อหา และดานทักษะกระบวนการตลอดจนการปลูกฝงคุณธรรม  
จริยธรรมและคานิยมที่ดีงาม และถูกตองเหมาะสมใหแกผูเรียน (กรมวิชาการ. 2546: 88) 
  จากขอดีของคอมพิวเตอรมัลติมีเดียที่กลาวมาตอนตน ถาใหนักเรยีนไดเรียนดวยบทเรียน
คอมพิวเตอรมัลติมีเดีย  นักเรียนสามารถเรียนรูไดตามความสามารถของตนเอง  สามารถที่จะ
ทบทวนความรูเดิมไดตลอดเวลาตามความตองการของนักเรียน จึงทําใหผูวิจัยมีความสนใจใน 
การพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย เรื่อง ภาคตัดกรวย เพ่ือสงเสริมผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีน
และความสามารถเชิงปริภูมิของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 4  นอกจากนี้ยังเปนแนวทางใน 
การพัฒนาการเรียนการสอนในวิชาคณติศาสตรรวมกบัเทคโนโลยีตอไปดวย  
 

ความมุงหมายของการวิจัย 
  ในการวิจัยครัง้นี้มีความมุงหมาย 
  1.  เพ่ือพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย เรื่อง ภาคตัดกรวย ใหมีประสิทธภิาพตาม
เกณฑ 80/80 
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  2. เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนวิชาคณติศาสตรของนักเรียน ภายหลังจาก
การเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรมัลตมีิเดีย เรื่อง ภาคตัดกรวย กบัเกณฑ (รอยละ 65) 
  3. เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถเชิงปริภูมิของนักเรียน ภายหลังจากการเรียนดวย
บทเรียนคอมพิวเตอรมัลตมีิเดีย เรื่อง ภาคตัดกรวย กบัเกณฑ (รอยละ 65) 
 

ความสําคญัของการวิจัย 
  จากการศึกษาวิจัยในครั้งนีท้ําใหไดบทเรยีนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย เรื่อง ภาคตัดกรวย 
เพ่ือสงเสริมผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และความสามารถเชิงปริภูมิ และยังเปนแนวทางในการพัฒนา 
ปรับปรุงการเรียนการสอนในวิชาคณติศาสตรสําหรับผูสอน และผูเรียนใหมีประสทิธิภาพมากยิง่ขึ้น 
รวมทั้งเปนแนวทางในการพัฒนาสื่อเพ่ือใชในการประกอบการสอนในรูปแบบของบทเรียน
คอมพิวเตอรมัลติมีเดียในวชิาคณิตศาสตร 
 

ขอบเขตของการวิจัย 
    ประชากรและกลุมตวัอยางที่ใชในการวิจัย 
    ประชากรที่ใชในการวิจัย 
   ประชากรที่ใชในการศึกษาคนควาครั้งนี้เปนนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 4 โรงเรียน
สตรีอางทอง อําเภอเมือง จังหวัดอางทอง ภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2553 จํานวน 8 หองเรียน 
นักเรียน  353 คน ที่เรียนวชิาคณิตศาสตรเพ่ิมเติม และเรียนเรื่อง ภาคตัดกรวย 
     กลุมตวัอยางที่ใชในการวิจัย 
   กลุมตัวอยางที่ใชในการศึกษาคนควาครัง้นี้เปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4  
โรงเรียนสตรอีางทอง อําเภอเมือง จังหวัดอางทอง ภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2553 จํานวน  1 
หองเรียน  นักเรียน  50  คน  ที่เรียนวชิาคณิตศาสตรเพ่ิมเติม ซึ่งไดมาจากการสุมแบบกลุม  
(Cluster Random Sampling)  
  ระยะเวลาทีใ่ชในการวิจยั 
   ดําเนินการทดลองในภาคเรยีนที่ 2 ปการศึกษา 2553 ใชเวลาในการทดลอง 20 คาบ  
คาบละ 50 นาที ซึ่งแบงเปนเวลาที่ใชในการเรียนการสอน 18 คาบ และใชทดสอบหลังเรียน  2 คาบ 
  เน้ือหาที่ใชในการวิจัย 
   เน้ือหาที่ใชในการวิจัย เปนเน้ือหาวิชาคณิตศาสตร ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 เปน
คณิตศาสตรเพ่ิมเติม  เร่ือง ภาคตัดกรวย ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 
2551 ของกระทรวงศึกษาธกิาร  ที่จัดทําโดยสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
(สสวท.)  ประกอบดวยเนื้อหาดังนี้ 
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     การเลื่อนแกนทางขนาน       2  คาบ 
     วงกลม           4   คาบ 
     วงรี            4   คาบ 
     พาราโบลา          4   คาบ 
    ไฮเพอรโบลา         4   คาบ 
       รวม           18   คาบ 
 
   ตัวแปรที่ศึกษา 
   1.  การพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย 
       ตัวแปรทีท่ําการศึกษา คือ ประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร 
   2.  ผลการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย 
       ตัวแปรอิสระ คือ การใชบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย เรื่อง ภาคตัดกรวย 
      ตัวแปรตาม คือ  
           2.1 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณติศาสตร 
       2.2 ความสามารถเชิงปริภูมิ 
 

นิยามศัพทเฉพาะ 
   ในการวิจัยครัง้นี้ ผูวิจัยไดกําหนดศัพทในการวิจัยเพ่ือการเขาใจทีต่รงกัน  ดังนี้ 
        1. บทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย  หมายถึง  บทเรียนที่ใชคอมพิวเตอรในการนําเสนอ
เน้ือหาสาระ  โดยการนําเสนอนั้นใชสื่อประสมที่ประกอบดวยขอความ ภาพนิ่ง ภาพเคลื่อนไหว 
เสียง มีรูปแบบปฎิสัมพันธโตตอบระหวางผูเรียนกับคอมพิวเตอรในการนําเสนอเนื้อหา ถามคําถาม
และรับคําตอบจากผูเรียน  ตรวจคําตอบและแสดงผลการเรียนรู  
   2.  การพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย หมายถึง การสรางและทดสอบบทเรยีน
คอมพิวเตอรมัลติมีเดีย เพ่ือใหมีประสิทธิภาพที่ดี โดยการนําไปใชทดลองกับกลุมตัวอยางในสภาพ
จริง และนําขอมูลที่ไดมาปรับปรุง และนาํไปทดลองเพื่อยืนยันผลอีกครั้ง เพ่ือใหมีประสิทธิภาพโดย
ใชเกณฑ 80/80 ซึ่งมีความหมายดังนี้ 
         80 ตัวแรก เปนคะแนนที่ไดจากการทําแบบฝกหัดระหวางเรียนในแตละชุดการเรยีน
โดยนําคะแนนของนักเรียนมารวมกันทั้งหมด คิดเปนรอยละ 80 ของคะแนนทั้งหมด 
   80 ตัวหลัง เปน คะแนนเฉลีย่ที่ผูเรียนทั้งหมดทําไดจากแบบทดสอบภายหลังการ
เรียน ดวยบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย นําคะแนนของนักเรียนมารวมกันทั้งหมด คิดเปนรอยละ 
80 ของคะแนนทั้งหมด 
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    การยอมรับประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย ถือคาความแปรปรวน 2.5% 
คือประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียไมควรต่ํากวาเกณฑ 2.5%  (ฉลองชัย สุรวฒัน
บูรณ. 2528: 215) 
   3.  ความสามารถเชิงปรภูิมิ  หมายถึง ความสามารถของผูเรียนในการมองเห็น จําแนก  
ขนาด และ วตัถุหรือรูปทรง  ทิศทางของวัตถใุนการเคลื่อนที่และคงที่  หรือเปลี่ยนตําแหนง  ทั้งใน
ลักษณะ 2 มิต ิและรวมไปถึงการใชความสามารถในการจินตนาการ เพ่ือนํามาประกอบหรือการแยก
ชิ้นสวนออกจากกันได  ในการวิจัยครั้งนีจ้ะวัดจากคะแนนการทําแบบทดสอบวัดความสามารถเชิง
ปริภูมิที่ผูวิจัยสรางขึ้น  เปนแบบเลือกตอบชนิด   
5 ตัวเลือก จํานวนแบบทดสอบละ 15 ขอ รวม 45 ขอ ซึ่งแบงไดดังนี้  
    3.1 ความสามารถเชิงปริภูมิแบบซอนภาพ หมายถึง ความสามารถในการสราง
จินตนาการในการมองภาพที่ทับซอนกันหรือซํ้ากัน โดยจะกําหนดภาพมา 2 ภาพ แลวใหผูตอบใช
จินตนาการวาถานําภาพทั้ง 2 มาซอนทับกัน ภาพที่ไดใหมนั้นจะมีลักษณะอยางไร   
    3.2 ความสามารถเชิงปริภูมิแบบซอนภาพ หมายถึง ความสามารถในการสราง
จินตนาการในการคนหาภาพที่กําหนดใหวาภาพนั้นซอนอยูในภาพใด แลวใหผูตอบใชจินตนาการวา
ภาพที่กําหนดใหนั้นซอนอยูในภาพได 
    3.3 ความสามารถเชิงปริภูมิแบบหมุนภาพ หมายถึง ความสามารถในการสราง
จินตนาการการมองภาพที่เปลี่ยนทศิทางจากการหมุนโดยหมุนจุดใดจุดหนึ่ง โดยที่ขนาดและรูปราง
ไมไดเปลี่ยนแปลงตามไปดวย  
    4.  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนวิชาคณติศาสตร  หมายถึง  ความสามารถของนักเรียน
ดานสติปญญา (Cognitive domain) อันเปนผลจากกิจกรรมการเรียน   ตามทีว่ิลสัน  (Wilson. 
1971: 643 – 685)  ไดจําแนกไว  4 ดาน  ดังนี้   
   4.1 ดานความรูความจําดานการคิดคํานวณ ในดานขอเท็จจริง คําศัพท นิยาม และ
การใชทักษะกระบวนการในการคํานวณ 
   4.2 ดานความเขาใจ เกี่ยวกับความคิดรวบยอด หลักการ กฎ การสรุป อางอิง และ 
โครงสรางทางคณิตศาสตร ความสามารถในการเปลี่ยนรูปแบบปญหาจากแบบหนึ่งไปอีกแบบหนึ่ง 
การคิดตามแนวเหตุผล การอานและการตีความโจทยปญหาทางคณิตศาสตร 
   4.3 ดานการนําไปใช ประกอบดวยความสามารถในการแกปญหาที่ประสบอยูระหวาง
เรียน การเปรยีบเทียบ การสังเคราะหขอมูล และการมองเห็นแบบลกัษณะ โครงสรางที่เหมือนและ
สมมาตร 
   4.4 ดานการวิเคราะห เปนความสามารถในการแกปญหาที่ซับซอนและไมมีใน
แบบฝกหัด แตอยูในขอบเขตของเนื้อหาที่เรียน การคนหาความสัมพันธ การพิสูจน การสรางสูตร 
และทดสอบความถูกตองของสูตร 
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  ในการศึกษาคนควาครั้งนี ้ผูวิจัยไดสรางแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
คณิตศาสตรเองโดยสรางเปนขอสอบแบบเลือกตอบ ชนิด 4 ตัวเลือก จํานวน 20 ขอ 
 5. เกณฑ หมายถึง การเปรียบเทียบคะแนนผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิชาคณติศาสตร และ 
คะแนนดานความสามารถเชิงปริภูมิ ที่ไดแลวนํามาวเิคราะหดวยวธิีการทางสถิติ เพ่ือทดสอบ
สมมติฐานโดยวิเคราะหจากคะแนนสอบหลังเรียนแลวนําคะแนนเฉลี่ยมาเทียบกบัเกณฑเปนรอยละ   
    โดยใชเปรียบเทียบกบัเกณฑที่กําหนดของสํานักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 
(2547: 15) ใหระดับผลการเรียนเปน 8 ระดับ โดยมีแนวการใหระดบัผลการเรียนดังนี้ 
  ชวงคะแนนเปนรอยละ  80-100 หมายถึง ผลการเรียนดีเยี่ยม     ระดับผลการเรียน 4 
  ชวงคะแนนเปนรอยละ  75-79   หมายถึง ผลการเรียนดีมาก      ระดับผลการเรียน 3.5 
  ชวงคะแนนเปนรอยละ  70-74   หมายถึง ผลการเรียนดี            ระดับผลการเรียน 3  
   ชวงคะแนนเปนรอยละ  65-69   หมายถึง ผลการเรียนคอนขางดี ระดับผลการเรียน 2.5 
   ชวงคะแนนเปนรอยละ  60-64   หมายถึง ผลการเรียนนาพอใจ   ระดับผลการเรียน 2 
   ชวงคะแนนเปนรอยละ  55-59   หมายถึง ผลการเรียนพอใช       ระดับผลการเรียน 1.5 
   ชวงคะแนนเปนรอยละ  50-54   หมายถึง ผลการเรียนต่ํา           ระดับผลการเรยีน 1 
   ชวงคะแนนเปนรอยละ  0-49    หมายถึง ผลการเรียนต่ํากวาเกณฑ  ระดับผลการเรียน 0 
  โดยในการวิจัยครั้งนี้  ผูวิจัยใชเกณฑรอยละ 65  
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กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ  1  กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 

สมมติฐานในการวิจัย 

  1.  บทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย เรื่อง ภาคตัดกรวย มีประสิทธิภาพตามเกณฑ 80/80 
   2.  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณติศาสตรของนักเรยีนชั้นมัธยมศกึษาปที่ 4 ผานเกณฑ
รอยละ 65 ขึ้นไป 
   3.  ความสามารถเชิงปริภูมิของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 4 ผานเกณฑรอยละ 65 ขึ้นไป  
 
 
 

 
บทเรียนคอมพิวเตอรมัลตมีิเดีย 

เรื่อง ภาคตัดกรวย 

-  ผลสัมฤทธิท์างการเรียนผานเกณฑ 
   รอยละ 65 
-  ความสามารถเชิงปริภูมิผานเกณฑ 
    รอยละ 65 



บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

 
 ในการวิจัยครัง้นี้  ผูวิจัยไดศึกษาคนควาเอกสารและผลงานวิจัยที่เกีย่วของ  ซึ่งไดรวบรวม
มาเรียบเรียงไวตามหัวขอดังนี้ 
     1.  เอกสารที่เกี่ยวของกับคอมพิวเตอรชวยสอน 
    1.1  ความหมายของคอมพิวเตอรชวยสอน 
   1.2  ประเภทของคอมพิวเตอรชวยสอน 
   1.3  ลักษณะของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนที่ดี 
   1.4  ขอดีและขอจํากัดของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
  2.  เอกสารและงานวิจัยทีเ่กี่ยวของกับบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย 
   2.1  ความหมายของมัลติมีเดีย 
   2.2  ความหมายของคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย 
    2.3  ประเภทของมัลติมีเดีย 
    2.4  องคประกอบของมัลตมีิเดีย 
   2.5  การนํามัลติมีเดียมาใชทางการศึกษา 
   2.6  ประโยชนของมัลติมีเดีย 
   2.7  ทฤษฎีและหลักการทางจิตวิทยาสําหรับการออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอร 
          มัลติมีเดีย 
   2.8  หลักการออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย 
   2.9  ขั้นตอนการสรางบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย 
   2.10  การหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย  
    2.11  งานวิจัยที่เกี่ยวของกับบทเรยีนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย 
  3.  เอกสารและงานวิจัยทีเ่กี่ยวของกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร 
   3.1  ความหมายของผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิชาคณติศาสตร 
   3.2  องคประกอบที่มีอิทธพิลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนวิชาคณติศาสตร 
  3.3  สาเหตุทีท่ําใหเกิดปญหาตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนวิชาคณติศาสตร   
   3.4  งานวิจัยที่เกี่ยวของกับผลสัมฤทธิท์างการเรียนวชิาคณิตศาสตร 
      4.  เอกสารและงานวิจัยทีเ่กี่ยวของกับความสามารถเชิงปริภูมิ 
              4.1  ความหมายของความสามารถเชิงปริภูมิ 
               4.2  ทฤษฎีทีเ่กี่ยวกับความสามารถเชิงปริภูมิ 
              4.3  รูปแบบและแบบทดสอบวัดความสมารถเชิงปริภูมิ 
               4.4  งานวิจัยที่เกีย่วของกับความสามารถเชิงปริภูมิ 
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1.   เอกสารที่เก่ียวของกับคอมพิวเตอรชวยสอน 
   1.1  ความหมายของคอมพิวเตอรชวยสอน 
  คอมพิวเตอรชวยสอน  มาจากภาษาอังกฤษวา Computer Assisted Instruction หรือ 
เรียกยอๆ วา CAI นั้นมีผูใหความหมายของคอมพิวเตอรชวยสอนไวหลายทานดังนี้ 
  ซิพเพิล (Sipple. 1981: 77) ไดใหความหมายของคอมพิวเตอรชวยสอนวา เปนเครื่องมือ
ที่ถูกนํามาชวยในการเรียนการสอน   ซึ่งไดประยุกตเปนการโตตอบระหวางผูเรียนกับโปรแกรม
บทเรียนคอมพิวเตอร  ตามขั้นตอนที่จัดไวซึ่งสามารถตอบขอทีบ่กพรองของผูเรียนไดเม่ือทํา
ผิดพลาด  
  ขนิษฐา  ชานนท ( 2532: 7)  ไดใหความหมายของคอมพิวเตอรไววา  หมายถึง การนํา
คอมพิวเตอรมาใชเปนเครือ่งมือในการเรียนการสอนโดยที่เน้ือหา  แบบฝกหัด  และการทดสอบ  จะ
ถูกพัฒนาขึ้นในรูปแบบของโปรแกรมคอมพิวเตอร ผูเรียนจะเรียนจากคอมพิวเตอรโดยคอมพิวเตอร
สามารถเสนอเนื้อหาวิชา ซึง่อาจจะเปนรูป ตัวหนังสือภาพกราฟก สามารถถามคําถาม  รับคาํตอบ
จากผูเรียน  ตรวจคําตอบและแสดงผลการเรียนในรูปแบบของขอมูลยอนกลับ (Feedback) ใหแก
นักเรียน 
  พวงเพชร วัชรรัตนพงศ (2536: 16)   ไดกลาววา คอมพิวเตอรชวยสอน คือการนํา 
คอมพิวเตอรเขามาชวยครใูนการเรียนการสอน นักเรียนเรียนรูเน้ือหา บทเรียนและการฝกฝนทกัษะ 
จากคอมพิวเตอร  แทนที่จะเรียนจากครูในบางวิชาบางบทเรียน  การเรียนการสอนกับคอมพิวเตอร 
จะถูกดําเนินไปเปนระบบคอมพิวเตอรจะสามารถชี้ที่ผดิของนักเรียนได เม่ือนักเรียนกระทาํผิด
ขั้นตอนและคอมพิวเตอรชวยการเรียนยงัเปนเครื่องมือ ที่ชวยสนองความแตกตางของความสามารถ
ระหวางบุคคลของนักเรียนไดดวย 
   ยืน  ภูวรวรรณ (2539: 271)  กลาววา  คอมพิวเตอรชวยสอนเปนโปรแกรมคอมพิวเตอร  
ที่ไดนําเนื้อหาวิชา  และลําดับวิธีการสอนมาบันทึกเกบ็ไว  คอมพวิเตอรจะชวยนําบทเรียนทีเ่ตรียม
ไวอยางเปนระบบ  มาเสนอในรูปแบบทีเ่หมาะสม  สําหรับนักเรียนแตละคน 
  ทักษิณา  สวนานนท  (พจนานุกรมศัพทคอมพิวเตอร.2535: 88) ไดใหความหมายของ
คอมพิวเตอรชวยสอนวา หมายถึง การสรางโปรแกรมบทเรียนหรือหนวยการเรียน ซึ่งนักเรียน
สามารถเรียนรูไดดวยตนเอง เปนรายบุคคลถือวาคอมพิวเตอรเปนอุปกรณการสอนแตไมใชครผููสอน 
  กิดานันท  มลิทอง  (2543ข: 227)  ไดใหความหมายของคอมพิวเตอรชวยสอนไววาเปน 
การสอนโดยใชคอมพิวเตอรมาใชเปนสื่อในการเรียนการสอน  มีการโตตอบกันไดในระหวางผูเรียน
กับเครื่องคอมพิวเตอร  เชนเดียวกับการเรียนการสอนระหวางครูกับนักเรียนที่อยูในหองเรียนปกติ  
นอกจากนี้คอมพิวเตอรยังมีความสามารถในการตอบสนองตอขอมูลที่ผูเรียนปอนเขาไปไดทันที  ซึ่ง
เปนการชวยเสริมแรงใหแกผูเรียน 
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   สทาน เขตวิทย  (2548: 7)  ไดใหความหมายของคอมพิวเตอรชวยสอนไววา   หมายถึง 
การสอนโดยการใหคอมพิวเตอรกบับทเรียนโปรแกรม  ที่สรางขึ้นเปนสื่อที่นํามาใชในการเรียน 
การสอนเพื่อเสนอเนื้อหา  คําสั่ง  กิจกรรมจากโปรแกรมคอมพิวเตอร  ซึ่งเสนอเปนภาษาไทยทาง
จอภาพ (Monitor) เปนการเรียนแบบปฏิสมัพันธระหวางนักเรียนกับคอมพิวเตอรโดยมีครูคอย
แนะนําและควบคุมชั้นเรียน 
    จากแนวคิดของนักการศึกษาขางตน  สรุปไดวา คอมพิวเตอรชวยสอน หมายถึง บทเรียน
ที่ใชคอมพิวเตอรเปนสื่อในการนําเสนอเนื้อหาในการเรียนการสอน  ซึ่งอาจเปนกิจกรรมในรูปแบบ  
ที่เนนใหนักเรยีนมีปฎิสัมพันธกับบทเรียน  โดยมีจุดมุงหมายที่สําคัญ คือ ใหนักเรียนไดเกิด 
การเรียนรูไดอยางมีประสิทธิภาพและสามารถเปนตวัชวยเสริมแรง  ดึงดูดความสนใจของนักเรียน
กระตุนใหนักเรียนอยากที่จะเรียนรู 
 
    1.2  ประเภทของคอมพิวเตอรชวยสอน 
   ทักษิณา  สวนานนท  (2530: 216 - 220) ; ชวงโชติ  พันธุเวช  ( 2535: 50 - 51) ;   
กิดานันท  มลิทอง  (2536: 169 - 173) และบุญเกื้อ ควรหาเวช (2542: 65 - 68)  ไดจัดแบงประเภท
ของคอมพิวเตอรชวยสอน  ออกเปนประเภทไวดังนี ้
  1. การสอนเนื้อหา (Tutorial) เปนโปรแกรมที่สรางในลักษณะบทเรียน ที่มุงเนนการ 
นําเสนอเนื้อหา  โดยอาศัยแนวคิด  เชนเดยีวกับบทเรียนโปรแกรมแบบสิ่งพิมพ  กลาวคือ  จะมีบท
นํา  คําอธิบาย  ซึ่งประกอบไปดวยทฤษฎี  กฎเกณฑ  คําอธิบายและแนวคิดที่จะสอน  หลังจากที่
ผูเรียนเรียนไปแลวจะมีคําถามเพื่อใชในการตรวจสอบความเขาใจของผูเรียน  มีการแสดงผล
ยอนกลับตลอดจนมีการเสริมแรง  สามารถใหผูเรียนยอนกลับไปยังบทเรียนเดิมหรือขามบทเรียนที่
ผูเรียนเรียนรูแลว  บทเรียนแบบการสอนนี้ยังนับวาเปนบทเรียนขัน้พ้ืนฐานของการใชคอมพิวเตอร
ชวยสอนที่เสนอบทเรียนในรูปแบบบทเรียนโปรแกรมแบบสาขา  โดยสามารถใชไดแทบทุก
สาขาวิชา  เปนบทเรียนที่เหมาะสมในการเสนอเนื้อหาขอมูลที่เกี่ยวของกับขอเทจ็จริง  เพ่ือการ
เรียนรูทางดานกฎเกณฑหรือทางดานการแกปญหา 
  2. การฝกและการปฎิบัติ (Drill and Practice) เปนโปรแกรมที่ครูผูสอนใชสอนเสรมิ  
เม่ือไดสอนบทเรียนบางอยางไปแลว และใหผูเรียนฝกทําแบบฝกหัดกับคอมพิวเตอร เพ่ือจะวัดระดับ  
หรือใหผูเรียนมาฝกจนถึงระดับที่ยอมรับได  บทเรียนประเภทนี้จึงประกอบดวย  คําถามและคําตอบ 
และจะมีการใหขอมูลยอนกลับ (Feedback)  เชน มีคําเฉลยหรือคําอธิบายเพิ่มเตมิ หรือประเมินผล
การเรียนทันที ทําใหนักเรยีนสามารถฝกหัดไดดวยตนเองจนเปนที่พอใจ 
  3. การแกปญหา (Problem solving) เปนโปรแกรมที่มี 2 แบบ ไดแก แบบเรียนแรก   
ผูเรียนจะเขียนโปรแกรมเอง  โดยระบุถึงปญหาและแกปญหาดวยคอมพิวเตอร  คอมพิวเตอรจะทํา
แตในสิ่งที่จําเปน  เชน  ชวยในการคํานวณที่ซับซอน  สวนอีกแบบหนึ่ง  คือโปรแกรมที่เขียนขึ้นไว
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แลว  คอมพิวเตอรจึงเปนผูชวยแกปญหาให  เชน คอมพิวเตอรทําหนาที่คํานวณใหหมดที่นักเรียนมี
หนาที่ปอนตัวแปรเขาไปใหเทานั้น 
  4. การสรางสถานการณจําลอง (Simulation) เปนโปรแกรมที่สรางสถานการณจําลอง  
ที่เหมือนจริงได  ทําใหบทเรียนมีความสมจริงและนาใจมากยิ่งขึ้น  ซึ่งมีเหตุการณตางๆ  อยูใน
โปรแกรมและนักเรียนสามารถเปลี่ยนแปลง  หรือจะจัดกระทําได  มีการโตตอบ  และมีตวัแปรหรือ
ทางใหเลือกหลายๆ  ทาง  เพ่ือใหผูเรียนสามารถเลือกไดเพ่ือการศึกษาถึงผลที่เกดิขึ้นจากทางเลือก
เหลานั้น   
  5. เกมการศึกษา  (Education game)  เกมการศึกษาหลายๆ เรื่องมุงที่จะชวยพฒันา
ความคิดความอานตางๆ  ไดดี  เชน  เกมเติมคํา  เกมการแกปญหา  เปนการเรียนรูจากการเลน  ที่
ชวยใหผูเรียนไดเรียนรูเปนสําคัญ  ซึ่งมีทั้งการแขงขันและการรวมมือกัน   อาจเลนคนเดียว  หรือ
หลายคนก็ได 
  6.  บทสนทนา (Dialogue) เปนการเลียนแบบการสอนในหองเรียน คือ พยายามใหมีการ
พูดคุยกันระหวางครูกับนักเรียน โดยคอมพิวเตอรจะใชตัวอักษรบนจอภาพ แลวมีการสอนดวยการ
ตั้งปญหาคําถาม ลักษณะในการใชแบบสอบถามก็เปนการแกปญหาอยางหนึ่ง 
  7. การสาธิต (Demonstration) เปนการสาธิตโดยใชคอมพิวเตอร จะมีลักษณะคลายกับ
การสาธิตของครู แตการสาธิตโดยใชคอมพิวเตอรจะนาสนใจมากกวา เพราะคอมพิวเตอรใหทั้ง
เสนกราฟที่สวยงามตลอดจนสีและเสียง โดยครูสามารถนําคอมพิวเตอรมาใชเพ่ือการสาธิตเกีย่วกับ
วิชาคณติศาสตรและวิทยาศาสตรไดหลายแขนง 
  8. การทดสอบ (Testing) การใชคอมพิวเตอรชวยสอนมักจะตองรวมการทดสอบ เปน 
การวัดผลสัมฤทธิข์องผูเรียนไปดวย  โดยบทเรียนในลกัษณะนี้แบบทดสอบจะมีการประเมินผลทันที  
ผูสรางตองคํานึงถึงการสรางขอสอบ  การวิเคราะหขอสอบเปนรายขอ  การสรางคลังขอสอบ  และ
การจัดใหผูสอบสุมเลือกขอสอบเองได 
  9. การไตถาม (Inquiry) คอมพิวเตอรชวยสอนสามารถชวยคนหาขอเท็จจริง ความคิดรวบ
ยอด แนวคิด หรือขาวสารทีเ่ปนประโยชนซึ่งสามารถแสดงไดทันที เม่ือผูเรียนตองการดวยระบบ
งายๆ ที่ผูเรียนที่ตองการเรยีนรูสามารถทําไดดวยระบบงายๆ จากโปรแกรมที่จัดไว 
  10. แบบคนพบ (Discovery) ผูเรียนจะตองเรียนรูดวยตนเอง ผูสอนเพียงแตนําโปรแกรม
การเรียนมาใหผูเรียนศึกษา แลวผูเรียนจะเปนผูสั่งใหคอมพิวเตอรทํางานดวยตนเอง ไมมีคําตอบที่
แนนอนไวลวงหนา เชน การสอนภาษาคอมพิวเตอรตางๆ ใหกับผูเรียนแลวใหนกัเรียนเลือกใชคําสั่ง
ที่เรียนผานมาแลว มาสั่งใหคอมพิวเตอรทํางานตามตองการ 
  11. แบบรวมวิธีการตางๆ (Combination) บทเรียนประเภทนี้สามารถสรางวิธีการสอนได 
หลายแบบตามที่กลาวมาขางตน  เพื่อทําใหเกิดความหลากหลายและเปนธรรมชาติของการเรียน
การสอน   ซึ่งมีความตองการวิธีสอนหลายๆ แบบ   ความตองการนี้ตองมาจากการกําหนด 
วัตถุประสงคในการเรียนการสอนผูเรียนและองคประกอบหรือกิจกรรมตางๆ  บทเรียนคอมพิวเตอร  
หนึ่งอาจมีทั้งลักษณะที่เปนการนําเสนอเนื้อหา  การฝกหัด  การทดสอบ  เกม  สถานการณจําลอง  
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การสาธิตและการสอนแกปญหารวมเขาไปดวยกัน  เพื่อใหนักเรียนไดรับประสบการณที่หลากหลาย
และนาสนใจ 
  จากการศึกษาองคประกอบของคอมพิวเตอรชวยสอนของนักการศึกษา  สรุปไดวา  
คอมพิวเตอรชวยสอนนั้นมีความหลากหลายประเภททั้งนี้ก็ขึ้นอยูกับการนําไปใชในการเรียนการ
สอนที่มีรูปแบบแตกตางกันออกไป เพ่ือใหเหมาะสมกับเนื้อหา และบทเรียน  ทั้งนี้ก็ตองขึ้นอยูกับ
ความตองการในการใชของผูใช   
 
   1.3  ลักษณะของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนทีด่ี 
   แฮนนาฟนและเพค (บุญเกือ้  ควรหาเวช. 2542: 71 – 74; อางอิงจาก Hannafin and 
Peck. 1988: 17 - 23) ไดใหขอคํานึงในการสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน และลักษณะของ
การพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนที่ดีไว 12 ประการดังนี้ 
  1. สรางขึ้นตามจุดประสงคของการสอน เพ่ือใหนักเรียนไดเรียนจากบทเรียนน้ัน มีความรู
และทักษะ และเจตคติตามจดุประสงคที่ตัง้ไว และนักเรยีนสามารถประเมินผลดวยตนเองวาบรรลุ
ตามจุดประสงคหรือไม 
  2. บทเรียนทีดี่ตองเหมาะสมกับลักษณะของนักเรียน การสรางบทเรียนจะตองคํานึงถึง
นักเรียนเปนสาํคัญวามีความรูพ้ืนฐานอยูในระดับใด ไมควรที่จะงายหรือยากจนเกินไป 
  3. บทเรียนทีดี่ควรมีปฎิสัมพันธกับนักเรยีนใหมากที่สดุ การเรียนจากคอมพิวเตอรชวย
สอนควรมีประสิทธิภาพมากกวาการเรียนจากในหนังสือ เพราะสามารถสื่อสารกับนักเรียนไดทั้ง 
สองทาง 
  4. บทเรียนทีดี่ควรมีลักษณะเปนการสอนรายบุคคล นักเรียนสามารถที่จะเลือกเรียนได
ตามหัวขอทีต่นสนใจและตองการที่จะเรียน สามารถที่จะขามบทเรียนที่ตนมีความเขาใจได และ
บทเรียนที่ตนไมเขาใจก็สามารถเรียนซอมเสริมได 
    5. บทเรียนคอมพิวเตอรทีดี่ควรคํานึงถึงความสนใจของนักเรียน ควรมีลักษณะเราความ
สนใจของนักเรียนไดตลอดเวลา เพ่ือใหนกัเรียนมีความกระตือรือรนที่จะเรียน 
  6. บทเรียนทีดี่ควรจะสรางความรูสึกในทางบวกใหกับนักเรียน มุงใหนักเรียนรูสกึ
เพลิดเพลินเกดิกําลังใจ 
  7. ควรจัดทําบทเรียนใหสามารถแสดงผลยอนกลับไปยังนักเรียนใหมากๆ โดยเฉพาะ 
อยางยิ่งการแสดงผลยอนกลับในทางบวก 
  8. บทเรียนทีดี่ควรเหมาะสมกับสภาพแวดลอมทางการเรียนการสอนบทเรียนควร
ปรับเปลี่ยนใหงายตอกลุมนักเรียน เหมาะกับการจัดเวลาเรียน  สถานที่ติดตั้งเคร่ืองมือความ
เหมาะสม 
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  9. บทเรียนทีดี่ควรมีวธิีการประเมินผลการปฎิบัติงานของนักเรียนอยางเหมาะสม โดย
หลีกเลี่ยงคําถามที่งายและตรงเกินไป หลกีเลี่ยงคําถามที่ไรความหมาย การตัดสินคําตอบตอง
ชัดเจนไมคลมุเครือ 
  10. บทเรียนควรใชกบัคอมพิวเตอร ที่จะเปนทรัพยากรทางการเรียนอยางชาญฉลาด ควร
ใชสมรรถนะของเครื่องคอมพิวเตอรอยางเต็มที่ เชน การเสนอดวยกราฟ ภาพเคลื่อนไหวประกอบ
อักษร ใชแสงหรือสีเนนขอความสําคัญ 
  11. บทเรียนที่ดีตองอยูบนพื้นฐานของการออกแบบการสอนคลายๆ กับการผลติสื่อชนิด
อ่ืนๆ การออกแบบบทเรียนที่ดียอมที่จะเราความสนใจของนักเรียนไดมาก การออกแบบยอม
ประกอบดวยการตั้งวตัถุประสงคของบทเรียน การจัดลําดับขั้นตอนของการสอน การสํารวจทักษะที่
จําเปนตอนักเรียน เพ่ือใหบรรลุวตัถุประสงคที่กําหนด 
  12. บทเรียนที่ดีควรมีการประเมินผลทกุแงทุกมุม เชน การประเมินคุณภาพของนักเรียน 

ประสิทธิภาพของบทเรียน ความสวยงาม ความตรงประเด็นและตรงกับทัศนคตขิองนักเรียนเปนตน 
  พรเทพ  เมืองแมน  (2544).  ไดกลาวถึงลกัษณะของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนที่ดี ไว
ดังนี้ 
  1.  มีกิจกรรมที่หลากหลาย  และเหมาะสมกับผูเรียน  เพ่ือใหผูเรียนมีสวนรวมและมี
ปฏิสัมพันธกบับทเรยีนอยางเหมาะสม 
  2.  นําเสนอในลักษณะสื่อหลายมิติ  ไดแก  ขอความ  กราฟก  แผนภูมิ  แผนภาพ  ภาพนิ่ง  

ภาพเคลื่อนไหวและเสียง  โดยคํานึงถึงความเหมาะสมกับลักษณะของเนื้อหาบทเรียน 
  3.  นําเสนอในลักษณะที่แปลกใหม  เพ่ือเราความสนใจของผูเรียน 
  4.  มีการใหการเสริมแรงทั้งทางบวกและทางลบที่พอเหมาะ  เชน  การใหรางวัลในรูปแบบ
ตางๆ  เม่ือทํากิจกรรมถูกตองหรือใหกําลังใจหรือคําอธิบายเมื่อทํากิจกรรมไมถูกตอง เปนตน 
  5.  แบงเน้ือหาบทเรียนออกเปนหนวยยอยๆ  และจัดเนื้อหา(Organize)  ตามลําดับ 
การเรียนรูที่ดี  และนําเสนอตามลําดับจากงายไปหายาก 
  6.  มีการใหผลยอนกลับทันที (Immediate  Feedback)  หลังจากที่ผูเรียนไดกระทํา
กิจกรรมในบทเรียน 
  7.  ใหผูเรียนเลือกเรียนไดตามความสนใจ  และความสามารถของตนเอง  เชน  ใหเลือก
เรียนหัวขอ  หรือเน้ือหาใดกอนหลังได  หรือเลือกทํากิจกรรมที่มีระดับความยาก – งายตาม
ความสามารถของตนเองได  เปนตน 
  8.  กิจกรรมที่ใหผูเรียนทําควรเปนกิจกรรมที่ทาทาย 
  9.  ใหผูเรียนทราบวตัถุประสงคหรือเปาหมายในการเรียน  เชน  บอกวัตถุประสงคของ
บทเรียน  การบอกโครงสรางเนื้อหาบทเรียน  เปนตน 
  10.  ใหผูเรียนไดมีโอกาสฝกเพื่อใหเกิดความรูความเขาใจ  และทักษะมากขึ้นโดยการมี
แบบฝกหัดในระหวางเรียนแตละหนวยของเนื้อหาบทเรียน 
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  11.  ควรมีบทสรุป  เพ่ือใหผูเรียนเกิดมโนทัศนทีถู่กตอง  โดยอาจใหหลักของแผนภูมิมโน
ทัศน (Concept  Mapping)   
  12.  ใหผูเรียนสามารถประเมินผลการเรยีนรูของตนเองได  โดยการมีแบบทดสอบ
หลังจากจบบทเรียน  หรือหลังจบแตละหนวยของบทเรียน  และทราบผลการประเมินทันท ี
   จากการศึกษาลักษณะของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนที่ดี สรุปไดวา คอมพิวเตอรชวย
สอนที่ดีนั้นควรจะนําเสนอเนื้อหาไดตรงตามวตัถุประสงคที่ผูใชตองการ  การออกแบบบทเรียนควร
ศึกษาใหสอดคลองกับความสามารถของเครื่องคอมพิวเตอร  และที่สาํคัญคือตองออกแบบบทเรยีน
ใหมีความนาสนใจและมีความชัดเจนในการนําเสนอเนื้อหา  ตลอดจนการใชคําถาม  และการ
ประเมินผลทีมี่ประสิทธิภาพ 
 
   1.4  ขอดีและขอจํากัดของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
     บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนเปนสื่อที่มีลักษณะที่เดนๆ หลายประการ  ประโยชนของ
คอมพิวเตอรชวยสอนจึงมีหลายประการ  ดังที่มีผูกลาวไวหลายททานดังนี้ 
    ฮอลล (Hall. 1982: 362) ไดกลาวถึงประโยชนของคอมพิวเตอรชวยสอนที่มีตอครูผูสอน
ไวดังนี้  
  1. ลดชั่วโมงสอนเพื่อจะไดปรับปรุงการสอน 
   2. ลดเวลาที่จะตองติดตอกบัผูเรียน 
  3. มีเวลาศึกษาตํารา งานวิจัย และพัฒนาความสามารถใหมากขึ้น 
  4. ชวยการสอนในชั้นเรียนสาํหรับผูที่มีงานสอนมาก โดยการเปลี่ยนจากการฝกทักษะใน
หองเรียนมาใชระบบคอมพิวเตอร 
  5. ใหโอกาสในการสรางสรรคและพัฒนานวัตกรรมใหมๆ สําหรับหลักสูตรและวัสดุเพ่ือ
การศึกษา 
  6. เพ่ิมวิชาสอนโดยคอมพิวเตอรชวยสอนตามความตองการของนักเรียน 
  7. ชวยพัฒนางานวชิาการ 
  8. ชวยใหมีเวลาสําหรับการตรวจสอบและพัฒนาหลักสูตรตามหลักวชิาการ 
  9. ชวยเพ่ิมวตัถุประสงคของการสอนไดเทาที่จะเปนได เชน การฝกหัดดนตรี จัด
นิทรรศการงานกราฟก ชวยแกปญหาของผูเรียนเกี่ยวกับสถาปตย 
  ถนอมพร  เลาหจรัสแสง (2541: 12) ไดกลาวถึงประโยชนของคอมพิวเตอรชวยสอนไว
ดังนี้ 
  1. คอมพิวเตอรชวยสอนเกดิจากความพยายามในการที่จะชวยใหผูเรียนที่เรียนออน
สามารถใชเวลานอกเวลาเรียนในการฝกฝนทักษะ และเพ่ิมเติมความรูเพ่ือที่จะปรับปรุงการเรียนของ
ตนใหทันผูเรยีนอ่ืนได ดังนั้นผูสอนจึงสามารถนําคอมพิวเตอรชวยสอนไปใชชวยในการสอนเสริม 
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หรือสอนทบทวนการสอนปรกติในชั้นเรียนได โดยที่ผูสอนไมจําเปนตองเสียเวลาในการสอนซ้ํากับ
ผูเรียนที่ตามไมทันหรือจัดการสอนเพิ่มเตมิ 
  2. ผูเรียนก็สามารถนําคอมพิวเตอรชวยสอนไปใชในการเรียนดวยตนเองในเวลาและ
สถานที่ซึ่งผูเรยีนสะดวก เชน แทนที่จะตองเดินทางมายังชั้นเรียนปรกติ ผูเรียนก็สามารถเรียนดวย
ตนเองจากที่บานได นอกจากนั้นยังสามารถเรียนในเวลาใดก็ไดที่ตองการ เปนตน 
  3. ขอไดเปรียบที่สําคัญของคอมพิวเตอรชวยสอนก็คือคอมพิวเตอรชวยสอนที่ไดรับการ
ออกแบบมาอยางดีถูกตองตามหลักของการออกแบบคอมพิวเตอรชวยสอนนั้นสามารถที่จะจูงใจ
ผูเรียนใหเกิดความกระตือรือรน ที่จะเรียนและสนุกสนานไปกับการเรียนตามแนวความคิดของ
ผูเรียนในปจจุบันที่วา “Learning is Fun” ซึ่งหมายถึง การเรียนรูเปนเร่ืองสนุก 
  บุญเกื้อ  ควรหาเวช (2542: 68-69) ไดกลาวถึงประโยชนของคอมพิวเตอรชวยสอนไวดังนี้ 
  1. สงเสริมใหผูเรียนสามารถเรียนไดตามเอกัตภาพ 
  2. ผูเรียนมีโอกาสเรียนซํ้าไดหลายครั้งเทาที่ตองการ 
  3. ผูเรียนมีโอกาสโตตอบกบัคอมพิวเตอร และสามารถควบคุมวธิีการเรียนเองได 
  4. มีภาพ มีภาพเคลื่อนไหว มีสี และเสียง ที่ทําใหผูเรียนไมเบื่อหนายในเนื้อหาที่เรียน 
  5. ตัวผูเรียนเปนศูนยกลางการเรียนรู ความแตกตางของผูเรียนไมมีผลตอการเรียนรู
ดังเชนวิธีการอื่นๆ 
  6. ชวยใหผูเรยีนสามารถเรยีนไปตามขั้นตอนได เรียนจากงายไปหายาก หรือเลือกเรียน
ในหัวขอทีต่นเองสนใจกอนได 
  7. ชวยฝกใหคดิอยางมีเหตุผล เพราะตองแกปญหาตลอดเวลา 
  จากประโยชนของคอมพิวเตอรชวยสอนที่กลาวมาขางตนน้ัน  พอจะสรุปไดวาประโยชน
ของคอมพิวเตอรชวยสอนไดดังนี้ 
  1. คอมพิวเตอรชวยสอนสามารถชวยสอนเสริม หรือทบทวนการสอนปรกติในชั้นเรียนได 
โดยครูผูสอนไมจําเปนตองเสียเวลาในการสอนเสริมใหกับผูเรียนทีเ่รยีนไมทัน 
  2. ผูเรียนสามารถนําคอมพิวเตอรชวยสอนไปใชในการเรียนรูดวยตนเองไดในเวลาและ
นอกเวลาเรียน หรือนอกสถานที่นักเรียนสะดวก   
   3. คอมพิวเตอรชวยสอนทาํใหผูเรียนไดรับการเรียนเปนรายบุคคล ทําใหตอบสนองความ
ตองการที่แตกตางกันของแตละบุคคล และนักเรียนก็สามารถเลือกเรียนไดตามความสนใจของ
ตนเอง 
  4. ถาคอมพิวเตอรชวยสอนนั้นไดรับการออกแบบมาเปนอยางดี ก็สามารถที่จะจูงใจ
นักเรียนใหเกดิความกระตอืรือรนที่อยากจะเรียนได 
  5. คอมพิวเตอรชวยสอนสามารถลดชั่วโมงในการสอน ทําใหครูมีเวลาที่จะศึกษาตํารา และ
พัฒนาหลักสูตรตามหลักวชิาการ 
  คอมพิวเตอรชวยสอนนั้นมีขอดีอยูมากมายแตก็ยังมีขอจํากัดในการใชคอมพิวเตอรชวย
สอน   
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  วารินทร  รัศมีพรหม (2531: 193) ไดกลาวถึงขอจํากัดของคอมพิวเตอรชวยสอนไวดังนี้ 
  1. แมวาคอมพิวเตอรจะมีราคาลดลงเรื่อยๆ แตก็คอนขางสูงในการนํามาใชเปนสือ่การ
เรียนการสอน โดยเฉพาะประโยชนที่ไดรบั และยังมีปญหาในเรื่องการบํารุงรักษาและแกไขเม่ือเกิด
การขัดของขึ้นดวย 
  2.  การออกแบบและผลติโปรแกรมการสอนยังลาหลังโปรแกรมดานอ่ืนอยูมาก 
  3. ยังขาดแคลนวัสดุการเรยีนการสอนที่มีคุณคาในการใชคอมพิวเตอร และโปรแกรมการ
สอนที่ใชกับคอมพิวเตอรยีห่อหนึ่งก็อาจใชกับคอมพิวเตอรอีกยี่หอหนึ่งไมได 
  4. การออกแบบโปรแกรมการสอนใชเวลามาก และตองมีทักษะในการออกแบบเปนอยางดี
ดวย ความคิดสรางสรรคเปนเรื่องสําคัญ ซึ่งอาจทําใหโปรแกรมที่ขาดความคิดสรางสรรคไมเปนที่
นาสนใจสําหรับผูเรียน 
   วิราพร  นพพิทักษ (2546: 19 - 20) ไดสรุปขอจํากัดของการใชคอมพิวเตอรชวยสอนไว
ดังนี้ 
  1. ราคาอุปกรณที่ใชคอนขางสูง เชน เครื่องคอมพิวเตอร เปนตน ทาํใหไดจํานวนเครื่อง
คอมพิวเตอรในโรงเรียนมีจํากัด ไมเพียงพอตอจํานวนของนักเรียน 
  2. นักเรียนตองมีพ้ืนฐานการใชคอมพิวเตอรพอสมควร จึงจะสามารถทําใหการเรยีนดวย
คอมพิวเตอรชวยสอนบรรลุไปดวยดี ไมตองสอนความรูคอมพิวเตอรใหเปนผลกระทบตอการเรียนรู
วิชาที่สอนในขณะนั้น 
  3. เกี่ยวกับแสงจอภาพทําใหประสิทธิภาพทางสายตาสําหรับนักเรยีนที่ไมเคยชนิกับการ
มองจอภาพนานๆ อาจทําใหนักเรียนมีอาการเบลอไมเขาใจบทเรียนได 
  4. คุณสมบัตขิองเครื่องคอมพิวเตอรไมทันสมัย หรือไมครบองคประกอบ เชน จอภาพมอง
จอภาพขาวดํา ไมมีการดเสียง ไมมีเครื่อง CD-ROM หรือที่เปนเครื่องรุนเกา อาจไมสามารถใชกับ
บทเรียนที่สรางขึ้นในยุคปจจุบันได 
  5. ผูสอนไมมีความสามารถในการใชเครื่องคอมพิวเตอร ไมสามารถใชคอมพิวเตอรชวย
สอนไดอยางมีประสิทธิภาพ นอกจากนั้นยังไมสามารถแกไขสถานการณที่อาจเกิดขึ้นขณะทําการ
สอน เชน โปรแกรมมีปญหาหรือคอมพิวเตอรมีปญหา เปนตน 
  6. ความแตกตางและปญหาที่เกิดขึ้นเกี่ยวกับการใช software ทําใหไมสามารถใชกับ
บทเรียนที่จะใชสอนได 
  7. การใชสภาพแวดลอมการทํางานบนวนิโดวส เสียงและภาพจะถกูเก็บไวในรูปของ File 
การกําหนดเสนทางที่ถูกตองและสมบูรณ จะทําใหการใชประสิทธิภาพ ซึ่งหากนําไปใชกับเครื่องอ่ืน
แลว อาจไมสามารถใชบทเรียนไดอยางสมบูรณ 
  จากที่ไดกลาวมาขางตน  ถึงคอมพิวเตอรชวยสอนนั้นจะมีประโยชนมากมายแตก็ยังมี
ขอจํากัดอยูหลายอยาง  ซึ่งพอที่จะสรุปขอจํากัดของคอมพิวเตอรชวยสอน ไดดังนี้ 
  1. คาใชจายในการซื้อคอมพิวเตอรสูง และการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรชวยสอนนั้นก็
ใชจายสูง และยังมีปญหาในการบํารุงรักษาและซอมแซมเม่ือเกิดขอขัดของอีกดวย 
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  2. ยังขาดบุคลากรที่สามารถพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรชวยสอน 
  3. การออกแบบโปรแกรมเพื่อการสอนใชเวลามาก และตองมีทักษะในการออกแบบเปน
อยางดี เพ่ือที่จะทําใหคอมพิวเตอรชวยสอนมีความนาสนใจ 
  4. ขนาดของบทเรียนมีขนาดใหญอาจจะมีปญหาเกี่ยวกับการเก็บขอมูล หรือไวรัสอาจมา
ทําลายขอมูลที่อยูในเครื่องได 
  5. ยังขาดแคลนวัสดุการเรยีนการสอนที่มีคุณคาในการใชคอมพิวเตอร และโปรแกรมการ
สอน คุณสมบัติของเครื่องคอมพิวเตอรที่ไมทันสมัย หรือม่ีครบองคประกอบ หรือเครื่องคอมพิวเตอร
เปนเครื่องรุนเกา อาจไมสามารถนํามาใชกับบทเรยีนทีส่รางขึ้นในยุคปจจุบันได 
 

2.  เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย 
  2.1 ความหมายของมัลตมิีเดีย 
           ไฮนิก (Heinich. 1993: 267)  ไดใหความหมายของคําวา  มัลติมีเดีย  หมายถึง  การรวม
สื่อหลายชนิด  เชน  ขอความกราฟก  เสียง  ภาพ  และภาพวีดิทัศน  ระบบของคอมพิวเตอร
มัลติมีเดีย  จะมีความคลายคลึงกับระบบวีดิทศันปฎสิัมพันธ  จะแตกตางกันตรงที่ใชระบบ
คอมพิวเตอรเปนตัวควบคุมการทํางาน  
   ทเวย (Tway. 1995: 2) ไดใหความหมายของมัลติมีเดียในความหมายเกี่ยวกับ
คอมพิวเตอร หมายถึง  ทุกสิ่งทุกอยางที่เกิดขึ้นจากการใชขอความ กราฟก และเพิ่มเสียง 
Animation Graphic และวดิีทัศน และมีความรวมถึงการเอาโปรแกรมที่มีการปฏิสัมพันธ เพ่ือให
นักเรียนสามารถควบคุมขอมูลที่จัดไวใหได 
    คิน (Khine. 1996: 231) ไดใหความหมายของมัลติมีเดียวา เปนโปรแกรมที่ประกอบดวย
ขอมูลขาวสารตางๆ และจะนําเสนอในลักษณะของอักขระ กราฟก และเสียง 
  ยืน  ภูวรวรรณ (2538: 159)  ไดใหความหมายของมัลติมีเดีย วา  มัลติ  แปลวา  
หลากหลาย  สวนคําวา  มีเดีย  แปลวา  สื่อ  ดังนั้นจึงสรุปไดวา  มัลติมีเดีย  หมายถึง  สื่อหลาย
อยาง   สื่อหรือตัวกลาง  คอื  สิ่งที่จะสงความเขาใจระหวางกันของผูใช  เชน  ขอความ  ตัวอักษร  
ภาพเคลื่อนไหว  วีดิทัศน  และอ่ืนๆ  อีกที่นํามาประยกุตรวมกัน 
   ราชบัณฑิตยสถาน (2540: 96)  ไดใหความหมายของมัลติมีเดีย (Multimedia) วา  
หมายถึง  1. สื่อหลายแบบ  2. สื่อประสม    
  กิดานันท  มลิทอง (2540: 256 - 258) ไดใหความหมายของสื่อประสม หรือมัลติมีเดีย
ออกเปน 2 กลุม ดังนี้ 
   กลุมแรก  เปนสื่อที่ใชโดยการนําสื่อหลายประเภทมาใชรวมกันในการเรียนการสอน  เชน  
นําวีดิทัศนมาสอนประกอบการบรรยายของครู  โดยมีสื่อพิมพประกอบ  หรือการใชชุดการเรียน  
หรือชุดการสอน  การใชสื่อประสมแบบที ่1 นี้นักเรียนและสื่อจะไมมีปฎิสัมพันธโตตอบกัน และจะมี
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ลักษณะเปน “สื่อหลายแบบ” หรือ “สื่อเอนกทัศน” ตามศัพทบัญญัตขิองพจนานุกรมฉบับ
ราชบัณฑิตยสถาน 
     กลุมที่สอง  เปนสื่อประสมที่ใชคอมพิวเตอรเปนฐานในการเสนอสารสนเทศ  หรอืการผลิต
เพ่ือเสนอขอมูลประเภทตางๆ  เชน  ภาพนิ่ง  ภาพเคลื่อนไหว  ตัวอักษร  และเสียงในลักษณะทีเ่ปน  
“สื่อหลายมิติ”  โดยที่ผูใชมีการโตตอบกบัสื่อโดยตรง 
    จากการศึกษาแนวคิดของนักการศึกษา  สรุปไดวามัลติมีเดีย  หมายถึง  การนําเสนอ
ขอมูลสารสนเทศ  หรือแมแตการนําเสนอบทเรียน  โดยมีลักษณะเปนสื่อประสม  ทั้งภาพกราฟก  
ตัวอักษร  ขอความ  เสียง  เพ่ือสื่อความหมายของขอมูลผานคอมพิวเตอรไปยังผูใช   ทั้งน้ีจะมี
ประสิทธิภาพและนาสนใจมากยิ่งขึ้นหากมีการสื่อสารไดระหวางผูใชกับคอมพิวเตอร 
    
   2.2 ความหมายของคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย 
   กรีน (Green. 1993: 2577 – A) ไดใหความหมายของคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย คือ การใช
คอมพิวเตอรมาควบคุมสื่อตางๆ เพ่ือใหทํางานรวมกัน เชน การสรางโปรแกรมเพื่อนําเสนองานที่
เปนขอความ ภาพเคลื่อนไหว หรือมีเสียงบรรยายประกอบ สลับกบัเสียงดนตรี สรางบรรยากาศให
นาสนใจ   เปนสื่อที่เขารวมในระบบที่มีทัง้ภาพและเสียงพรอมๆ กัน  โดยการนําเสนอเนื้อหาวิธี 
การเรียงและการประเมินผล 
   พอลลิสเซน และเฟรเทอร (Paulissen and Frater. 1994: 3) ไดกลาววา  คอมพิวเตอร
มัลติมีเดีย หมายถึง การใชคอมพิวเตอรในการรวมสื่อและควบคมุอิเล็กทรอนิกสหลายชนิด เชน 
จอคอมพิวเตอร เครื่องเลนวิดีโอแบบเลเซอรดิสด เครื่องเลนแผนเสยีงจากแผนซีดี เครื่องสังเคราะห
เสียงดนตรีและคําพูด เพ่ือสื่อความหมาย 
   ฮอลล (Hall. 1996: 112) กลาววา คอมพิวเตอรมัลติมีเดีย คือ โปรแกรมซอฟตแวรที่อาศัย
คอมพิวเตอรเปนสื่อในการนําเสนอโปรแกรมประยุกต  ซึ่งรวมถึงการนําเสนอขอความสีสัน 
ภาพกราฟก (graphic images) ภาพเคลื่อนไหว (animation) เสียง (audio sound) และภาพยนต 
วีดิทัศน(full motion video)  สวนมัลตมีิเดียปฎิสัมพันธ (interactive multiedia) จะเปนโปรแกรม
ประยุกตที่รับการตอบสนองจากผูใชโดยใชคียบอรด (keyboard) เมาส (mouse) หรือตัวชี้ (pointer) 
เปนตน  การใชมัลติมีเดียในลักษณะปฎิสัมพันธก็เพื่อชวยใหผูใชสามารถเรียนรูหรือทํากิจกรรม
รวมถึงดูสื่อตางๆ  ดวยตนเองได  สื่อตางๆ  ที่นํามารวมไวในมัลตมีิเดีย เชน ภาพ เสียง วีดิทัศน จะ
ชวยใหเกิดความหลากหลายในการใชคอมพิวเตอร อันเปนเทคโนโลยีในแนวทางใหมที่ทําใหการใช
คอมพิวเตอรนาสนใจ  เพ่ิมความสนุกสนานในการเรยีนรูมากยิ่งขึ้น 
   บุปผชาติ  ทฬัหิกรณ (2538: 25) ไดใหความหมายคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย คือ การประสม
ประสาน อักขระ เสียง ภาพนิ่ง ภาพเคลื่อนไหวและภาพวดิีทัศน สื่อความหมายขอมูลผาน
คอมพิวเตอรไปสูผูใชโปรแกรม 
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   วิภาวดี  วงศเลศิ (2544: 21) ใหความหมายของคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย หมายถึง สื่อ
ประสมที่ประกอบดวย อักขระ เสียง ภาพนิ่ง ภาพเคลื่อนไหว และภาพวีดิทัศน โดยใชเครื่อง
คอมพิวเตอรเปนตัวนําเสนอและควบคุมการทํางานใหเปนระบบที่สมบูรณ และเนนการมีปฎิสัมพันธ
ระหวางผูใชกบัเครื่องคอมพิวเตอร 
    เผชิญ   กิจระการ (2549: 42) ไดกลาวถึง คอมพิวเตอรมัลติมีเดียวา คอื การใช
คอมพิวเตอรรวมกับโปรแกรมซอฟตแวรในการสื่อความหมายโดยการผสมผสานสื่อหลายชนิด เชน 
ขอความ กราฟก (Graphic) ภาพเคลื่อนไหว (Animation) เสียง (Sound) และวีดิทัศน (Video) 
 เปนตน  
   จากการใหความหมายคอมพิวเตอรมัลตมีิเดียของนักการศึกษาขางตน  สรุปไดวา  
คอมพิวเตอรมัลติมีเดีย หมายถึง การใชคอมพิวเตอรในการนําเสนอเนื้อหาสาระ  โดยการนําเสนอ
นั้นใชสื่อประสมที่ประกอบดวยขอความ ภาพนิ่ง ภาพเคลื่อนไหว เสยีง มีรูปแบบปฎิสัมพันธโตตอบ
ระหวางผูเรียนกับคอมพิวเตอรในการนําเสนอเนื้อหา ถามคําถามและรับคําตอบจากผูเรียนตรวจ
คําตอบและแสดงผลการเรยีนรู  
 
  2.3 ประเภทของมัลติมีเดีย  
     พอลลิสเซน และเฟรเทอร (นพพร  มานะ 2542: 12 – 14; อางอิงจาก Paulissen and 
Frater.1994: 5 -10) ไดกลาววา มัลติมีเดียสามารถแบงประเภทตามลักษณะการใชงาน ไดดังนี้ 
     1.  มัลติมีเดียเพ่ือการศึกษา  (Education Multimedia)  เปนโปรแกรมมัลติมีเดียที่ผลติขึ้น  
เพ่ือใชเปนสื่อในการเรียนการสอน  เริ่มไดรับความนิยมและนํามาใชฝกอบรม (Computer Based 
Training)  เฉพาะงาน  กอนที่จะนํามาใชในระบบชั้นเรยีนอยางจริงจัง  เชน  โปรแกรมการเพิ่ม
ประสิทธิภาพการทํางาน  โปรแกรมพัฒนาภาษา  โปรแกรมทบทวนสําหรับเด็ก  ฯลฯ  มี 3 รูปแบบ
แบงตามประเภทการใชงาน  ดังนี้ 
        1.1  Self Training  เปนโปรแกรมการศึกษาที่สรางขึ้นเพ่ือใหผูเรียนไดพัฒนาตนเอง
ในดานทักษะตางๆ  มีการนําเสนอ (Presentation)  หลายรูปแบบ  เชน  การฝกหัด (Drill and 
Practice)  แบบสถานการณจําลอง (Simulation)  เปนตน  จะเนนการเรียนการสอนเปนรายบุคคล  
เปนสื่อที่ทั้งการสอนความรู  การฝกหัด  และการประเมินผลภายในโปรแกรมเดียว  ผูเรียนสามารถ
ศึกษาไดดวยตนเองโดยไมตองมีครูผูสอน 
    1.2  Assisted Instruction  เปนโปรแกรมการศึกษาที่สรางขึ้นเพื่อชวยใหขอมูล  หรือ
ใชประกอบการสอนเนื้อหาตางๆ (Tutorial)  เปนตน  หรือในโปรแกรมจะสรางเปนไฮเปอรเท็กซ  ที่
ใชสําหรับเชื่อมโยงเขาสูรายละเอียดที่นําเสนอไว  ชวยใหไดคนควางายขึ้น 
     1.3  Edutainment  เปนโปรแกรมการศึกษาที่ประยกุตความบันเทิงกับความมีรูปแบบ
ในการนําเสนอแบบเกม(Games)  หรือการเสนอความรูในลักษณะเกมสถานการณจําลอง (Game 
Simulation)  หรือจะเปนการนําเสนอเรื่องสั้น (Mini Series)  เปนตน 
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      2.  มัลติมีเดียเพ่ือฝกอบรม (Training Multimedia) เปนโปรแกรมมัลติมีเดียที่ผลติขึ้นเพื่อ
การฝกอบรม เพ่ือชวยเพ่ิมประสิทธิภาพบุคคล ดานทกัษะการทํางาน เจตคตติอการทํางานใน
หนวยงาน 
      3.  มัลติมีเดียเพ่ือความบันเทิง (Entertainment Multimedia) เปนโปรแกรมมัลติมีเดียที่
ผลิตขึ้นเพื่อความบันเทิง เชน เพลง การตูน ภาพยนตร เปนตน 
      4.  มัลติมีเดียเพ่ืองานดานขาวสาร (Information Access Multimedia) เปนโปรแกรม
มัลติมีเดียที่รวบรวมขอมูลใชเฉพาะงาน ขอมูลเก็บไวในรูปของ CD-ROM หรือมัลติมีเดียเพ่ือชวย
รับสงขาวสาร (Conveying Information) ใชเพ่ิมประสทิธิภาพในการรบัสงขาวสารการประชา 
สัมพันธไปยังกลุมเปาหมายที่ตองการ 
       5.  มัลติมีเดียเพื่องานขายและการตลาด (Sales and Marketing Multimedia) เปน
โปรแกรมมัลติมีเดีย เพ่ือการนําเสนอและสงขาวสาร (Presentation and Information) เปนการ
นําเสนอและสงขาวสารในรปูแบบวิธีการที่นาสนใจ ประกอบดวยสื่อหลายอยางประกอบการนําเสนอ 
เชน ดานการตลาด รวบรวมขอมูลการซื้อขาย แหลงซื้อสินคาตางๆ นําเสนอขาวสารดานการซื้อขาย
ทุกดาน ผูที่สนใจยังสามารถสั่งซื้อสินคาหรือคําอธิบายเพิ่มเติมในเรื่องนั้นๆ ไดทันที 
    6.  มัลติมีเดียเพ่ือการคนควา (Book Adaptation Multimedia) เปนโปรแกรมมัลตมีิเดีย 
ที่รวบรวมความรูตางๆ  เชน  แผนผัง  แผนที่  ภูมิประเทศของประเทศตางๆ  ทําใหการคนควา
เปนไปอยางสนุกสนาน  มีรูปแบบเปนฐานขอมูลมัลตมีิเดีย (Multimedia Databases)  โดยผาน
โครงสรางไฮเปอรแท็กซ  เชน  สารานุกรมตางๆ  โปรแกรม  Microsoft Bookshelf , Compton’s 
Family Encyclopedia , Tourist Information Medical Databases , Foreign databases  etc., 
    7.  มัลติมีเดียเพ่ือชวยงานการวางแผน (Multimedia as a Planning Aid) เปน 
กระบวนการสราง และนําเสนองานแตละชนิดใหมีความเสมือนจริง (Virtual Reality) มี 3 มิติ เชน 
การออกแบบทางดานสถาปตยกรรมและภูมิศาสตร หรือนําไปใชในดานการแพทย การทหาร  
การเดินทางโดยสรางสถานการณจําลอง เพ่ือใหผูใชไดสัมผัสเหมือนกับอยูในสถานการณจริง ซึ่ง
บางครั้งไมสามารถที่จะไปอยูในสถานการณจริงได 
    8.  มัลติมีเดียเพื่อเปนสถานีขาวสาร (Information Terminals) จะพบเห็นในงานบริการ 
ขอมูลขาวสารในงานธุรกิจจะติดตั้งอยูสวนหนาของหนวยงาน  เพ่ือบริการลูกคา  โดยลูกคาสามารถ
เขาสูระบบบรกิารของหนวยงานไดดวยตนเอง  สามารถใชบริการตางๆ ที่นําเสนอไวโดยผานหนา
จอคอมพิวเตอร  สะดวกทั้งผูใชบริการและผูใหบรกิาร  มีลักษณะเปนปายหรือจออิเล็กทรอนิกส
ขนาดใหญติดตามกําแพง (Multimedia Wall System) เสนอภาพ เสียง ขอความตางๆ ที่นาสนใจ 
  9.  ระบบเครอืขายมัลติมีเดีย (Networking with Multimedia)    
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    กิดานันท  มลิทอง (2540: 262) ไดแบงประเภทของมัลติมีเดียทางการศึกษาในลักษณะ
ตางๆ ไวดังนี ้
   1. เกมเพื่อการศึกษา 
    การใชเกมในลักษณะของมัลติมีเดีย  จะเปนสิ่งที่ดึงดูดความสนใจของผูเรียนไดเปน
อยางดี  นอกเหนือไปจากความสนุกสนานจากการเลนตามปกติ  เกมจะมีการสอดแทรกความรู
ตางๆ  เชน คาํศัพท ความหมายของวัตถุ การฝกทักษะดานความเร็วในการคิดคาํนวณ เกมจะ
แบงเปนหลายประเภทเพื่อการเรียนรูในแตละดาน เชน เกมเพื่อการกีฬาจะชวยใหเรียนรูดานกฎ
กติกาในการแขงขัน เปดโอกาสใหเด็กปลดปลอยความกาวราวในตวัออกมา ชวยใหความวาวุนสงบ
ลง หรือ เกมดานความเร็ว จะชวยพัฒนาทักษะและประสาทมือและตาใหมีการทํางานที่สัมพันธกัน
เปนตน 
    2. การสอบและทบทวน 
       มัลติมีเดียทางการศึกษาเพือ่การสอนและการทบทวนจะมีดวยกันหลากหลายรูปแบบ  
เชน  การฝกสะกดคํา  การคํานวณและการเรียนภาษา  ผูเรียนจะมีโอกาสไดเรียนรูจากการสอนใน
เน้ือหา  และฝกปฎิบัตเิพ่ือทบทวนไปดวยในตวั  จนกวาจะเรียนเนื้อหาในแตละตอนไดเปนอยางดี  
แลวจึงจะเร่ิมในเนื้อหาใหมตามหลักของการสอนใชคอมพิวเตอร  เชน  ตัวอยางของการเรียนภาษา
สเปน จะเริ่มเรียนจากคําศพัทแตละคําโดยมีภาพวีดิทัศนของเจาของภาษาพูดใหฟง  เพื่อใหผูเรียน
ไดพูดตาม การฝกพูดนี้สามารถบันทึกเสยีงไวไดเพ่ือผูเรียนจะไดฟงเสียงตนเองวาพูดถูกตองหรือไม 
  3. สารสนเทศอางอิง 
     มัลติมีเดียที่ใชสําหรับสารสนเทศเพื่อการศึกษา  จะบรรจุในรูปแบบ CD-ROM 
เน่ืองจากสามารถบรรจุขอมูลไดมาก โดยจะเปนลักษณะเนื้อหาขอมูลนานาประเภท เชน 
พจนานุกรม สารานุกรม เปนตน 
   4. การจําลอง 
       มัลติมีเดียทางการศึกษาในลักษณะการจาํลองสถานการณ  นั้นเปนวิธีการเลียนแบบ
หรือสรางสถานการณจําลองโดยผูเรียนไดสัมผัสกับเหตุการณในลักษณะที่ใกลเคยีงกับประสบการณ
จริง  การสัมผัสกับเหตุการณ  อาจจะหมายถึง  การทําความเขาใจสถานการณ  การเรียนรูที่จะ
ควบคุมเหตุการณ  การตัดสินใจในการแกปญหาและการตอบโตกับสิ่งที่เกิดขึ้นในสถานการณ  โดย
ที่ในชวีิตจริงผูเรียนอาจไมสามารถแสดงปฎิกิริยาเหลานี้ได  มัลติมีเดียแบบจําลอง  จะเริ่มดวยการ
นําเสนอการจําลองสถานการณ  ที่รูปแบบและกิจกรรมที่หลากหลาย  ทั้งน้ีจะขึ้นอยูกับธรรมชาติ
ของเน้ือหาขอมูล  และประเภทของการจําลอง  ซึ่งกิจกรรมตางๆ  จะชวยใหผูเรยีนมีปฎิสัมพันธกับ
เน้ือหาจนกระทั่งเกิดการเรียนรู   
    โปรแกรมจําลองสถานการณแบงเปน 
     -  การจําลองสถานการณเชิงกายภาพ เปนการจําลองซึ่งจะอธิบายเนื้อหาขอมูลเกี่ยวกับ
สิ่งตางๆ ที่สังเกตเห็นได เชน การจําลองสถานการณทีเ่กี่ยวกับเครื่องจักรกล เพ่ือใหไดเรียนรู 
วิธีการบังคับเคร่ืองจักรกล เปนตน 
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   -  การจําลองสถานการณเชิงกระบวนการ  เปนการจําลอง  ที่มุงอธิบายเนื้อหาขอมูล
เกี่ยวกับกระบวนการ  หรือแนวคิดใดๆ  ที่ไมสามารถสังเกตเห็นได  เชน  การทํางานดานเศรษฐกิจ  
ผลกระทบของอุปสงค  หรืออุปทานกอตั้งราคา  การเติบโตของประชากร  เปนตน      
    จากการศึกษาประเภทของมัลติมีเดีย  สรุปไดวา ประเภทของมัลติมีเดียนั้น มีหลากหลาย
ประเภททั้งตองขึ้นอยูกับการนําไปใชในเนื้อหาการเรียนการสอนที่รูปแบบแตกตางกันออกไป  
เพ่ือใหเกิดความเหมาะสมกับเนื้อหาในบทนั้นๆ  
 
     2.4  องคประกอบของมัลติมีเดีย 
    มัลติมีเดีย  เปนระบบคอมพิวเตอรที่รวบรวมความสามารถหลายๆ  ดานเขาดวยกนัเพื่อ 
ใหเกิดความนาสนใจในสื่อ  มีทั้งระบบการนําเสนอภาพและเสียงพรอมๆ  กัน  ซึ่งลดชวยปริมาณ
งานที่เปนรูปแบบเอกสาร  เพ่ิมระบบการคนหาคําที่เปนระบบในงานเอกสารที่เรียกวา “Hypertext” 
มัลติมีเดียจึงตองประกอบดวยองคประกอบที่สําคัญดังนี้ (Green. 1993: 12-16; Tway. 1995: 5-7) 
   1. ขอความ (Text) หมายถึง ตัวหนังสือหรือขอความทีส่ามารถสรางไดหลายแบบ 
หลายขนาด  การออกแบบใหขอความเคลื่อนไหวใหสวยงาม  แปลกตาและนาสนใจไดตามความ
ตองการ  สามารถสรางขอความใหมีการเชื่อมโยงกับคําสําคัญอ่ืนๆ  ซึ่งสามารถทําไดดวยการเนน
ขอความนั้นดวยสี  หรือขีดเสนใต  ทีเ่รียกวา  “Hypertext” ซึ่งสามารถทําไดดวยการเนนสีตวัอักษร 
(Heavy Index) เพ่ือใหผูใชทราบตําแหนงที่จะเขาสูคําอธิบายเพิ่มเตมิ 
     2. เสียง (Sound) เปนการนําเสียงมาประกอบในการนําเสนอ   เชน เสียงดนตรี เสยีง
บรรยาย เสียงจากธรรมขาต ิเพ่ือประกอบการนําเสนอที่เหมือนจริง และใหผูใชรูสึกวาไดอยูใน
เหตุการณจริง 
   2.1  เสียงในระบบมัลติมีเดียเปนสัญญาเสียงดิจิตอล หมายถึง การนําเอา 
สัญญาณเสียงตอเน่ืองที่เรียกวา “อนาล็อก”  เปลี่ยนเปนสัญญาณดิจิตอล  โดยการสุมเปนชวงๆ  
แลวเกบ็คาความแรงของสัญญาณเปนตวัเลข  แลวนําไปบันทึกตัดตอเขากบัขอมูลปกติ เรียกวา 
“Sampling rate”  หมายถึง  จํานวนครั้งในการอานสัญญาณเสียงตอวินาที  จํานวนบติที่ใชเก็บคา
สัญญาณแตละคาที่ไดจากการสุมแตละครัง้  เรียกวา  “Sampling size”  เทากับ  8  บิต หรือ 16 บิต
ที่เปนมาตรฐานของ CD-DA  คือ 16 บิต Sampling size 44.1 kHz  ซึ่งใหเสียงไดทุกเสียงเทาที่
ความสามารถของหูมนุษยทกุคนจะไดยิน 
  2.2  แฟมเสียง  เสียงดิจิตอลที่บันทึกดวยคอมพิวเตอรแมคอินทอช  นิยมใชชื่อแฟม
ลงทายดวย .AIF  หรือ .SND  สวนในประกอบดวยวนิโดวส  .WAF  แฟมเสียงที่เกิดจากเครือ่ง
ดนตรีสังเคราะหที่มีระบบมิติจะลงทายดวย .MIDI  ซึ่งยอมาจาก “Music Instrument Digital 
Interface”  เปนมาตรฐานอุตสาหกรรมที่พัฒนาขึ้นตัง้แตป  ค.ศ. 1980  เพ่ือสังเคราะหเสียงดนตรี
จากผูผลิตหลายยี่หอ  สามารถติดตอกันโดยสัญญาณขอมูลผานสายเคเบลิ MIDI  ผูใชสามารถที่จะ
อัดเสียงรองเพลงและเสยีงจากคียบอรดหรือดนตรีอ่ืนๆ  พรอมๆ  กันได 
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    3. ภาพ (Picture) นําเสนอดวยภาพวาด ภาพถาย หรือนําเสนอในรูปไอคอนแทนการ
เสนอภาพทั้งหมด 
    3.1  ภาพนิ่ง (Still Picture) สามารถสรางไดดวยเครื่องสแกนภาพมาเก็บไว หรือใช
โปรแกรมสําหรับสรางภาพนิ่ง เชน โปรแกรมประเภท CAD 3D Studio 
    3.2  ภาพเคลื่อนไหว (Motion Picture)  ภาพเคลื่อนไหวเกิดจากการนําภาพนิ่งที่
ตอเน่ืองกันมาแสดงติดตอกันดวยความเร็วที่สายตาไมสามารถจับได  จํานวนภาพที่ใชสําหรับทวีี
ทั่วไป  คือ  30  ภาพตอวินาที  ภาพนิ่ง 1 ภาพ  เรียกวา  1 เฟรม  เน่ืองจากการสรางภาพสีตองใช
หนวยความจํามาก  จึงไดมีการคิดคนการบีบอัดสัญญาณภาพใหมีหนวยความจําลดลง  เรียกวา  
Video Compression  หรือที่รูจักกันคือ  MPEC (Moving Picture Expert Group)  ซึ่งบีบอัดไดทั้ง
ภาพและเสียง 
    4. ปฎิสัมพันธ (Interactive) นับวาเปนประโยชนที่มีความโดดเดนมากกวาสื่ออ่ืนๆ 
สามารถทําใหผูใชไดโตตอบกับสื่อไดดวยตนเอง และมีโอกาสเลือกที่จะเขาสูสวนใดสวนหนึ่งของการ
นําเสนอไดตามความสนใจของตน 
  กิดานันท มลิทอง (2543ก: 271-272) อธบิายวา มัลติมีเดียในปจจุบนัจะใชคอมพิวเตอร 
เปนอุปกรณหลักในการเสนอสารสนเทศในรูปแบบรวมของขอความ เสียง ภาพนิ่ง ภาพกราฟก 
เคลื่อนไหว และภาพเคลื่อนไหวแบบวีดิทัศน เพ่ือรวมเปนองคประกอบของมัลติมีเดียในลักษณของ 
“สื่อหลายมิต”ิ โดยกอนที่จะมีการประมวลเปนสารสนเทศนั้น ขอมูลเหลานี้จะตองไดรับการปรับ 
รูปแบบโดยแบงเปนลักษณะดังนี้ 
  1. ภาพนิ่ง กอนที่จะภาพถายหรือภาพตางๆ ที่เปนภาพนิ่งจะเสนอบนจอคอมพิวเตอรให 
ดูสวยงามนั้น ภาพเหลานี้จะตองถูกเปลี่ยนรูปแบบกอนเพ่ือใหคอมพิวเตอรสามารถใชและเสนอภาพ 
เหลานั้นได โดยมีรูปแบบทีน่ิยมใชกันมาก 2 รูปแบบ คือ 
   1.1 กราฟกแผนที่บิท (Bitmapped graphics) เปนกราฟกที่แสดงดวยจุดภาพใน 
แนวตั้งและแนวนอนเพ่ือประกอบรวมเปนภาพ ภาพที่อยูในรูปแบบนี้จะมีชื่อลงทายดวย .gif, .tiff 
และ.bmp 
  1.2 กราฟกเสนสมมติ (Vector graphics) เปนกราฟกที่ใชสูตรคณิตศาสตรในการ 
สรางภาพ โดยที่จุดภาพจะถูกระบุดวยความสัมพันธเชิงพ้ืนที่แทนที่จะอยูในแนวตั้งและแนวนอน 
ภาพกราฟกประเภทนี้จะสรางและแกไขไดงายและมองดูสวยงามกวากราฟกแผนที่บิท ภาพที่อยูใน 
รูปแบบนี้จะมีชื่อลงทายดวย .eps, .wmf, และ .pict 
  2. ภาพเคลื่อนไหว หมายถึง ภาพกราฟกเคลื่อนไหว หรือที่เรียกกันวาภาพแอนิเมชั่น 
(Animation) ซึ่งนําภาพกราฟกที่วาดหรือถายเปนภาพนิ่งไวมาสรางใหเคลื่อนไหวดวยโปรแกรม
สรางภาพเคลื่อนไหว ภาพเหลานี้จะเปนประโยชนในการจําลองสถานการณจริง เชน ภาพการขับ
เครื่องบินนอกจากนี้ยังอาจใชการเพิ่มผลพิเศษ เชน การหลอมภาพ (Morphing) ซึ่งเปนเทคนิคการ
ทําใหเคลื่อนไหวโดยใช “การเติมชองวาง” ระหวางภาพที่ไมเหมือนกัน เพ่ือใหดูเหมือนวาภาพหนึ่ง
ถูกหลอมละลายไปเปนอีกภาพหนึ่ง โดยมีการแสดงการหลอมของภาพหนึ่งไปสูอีกภาพหนึ่ง 
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  3. ภาพเคลื่อนไหวแบบวีดิทัศน การบรรจุภาพเคลื่อนไหวแบบวีดิทศันลงในคอมพิวเตอร 
จําเปนตองใชโปรแกรมและอุปกรณเฉพาะในการจัดทํา ปกติแลวแฟมภาพวีดิทัศนจะมีขนาดเนื้อที่ 
บรรจุใหญมาก ดังนั้นจึงตองลดขนาดแฟมภาพลงดวยการใชเทคนิคการบีบอัดภาพ (Compression) 
ดวยการลดพารามิเตอรบางสวนของสัญญาณในขณะที่คงเนื้อหาสําคัญไวรูปแบบของภาพวีดิทัศน
บีบอัดที่ใชกันทั่วไปไดแก Quick Time, AVI และ MPEG 
  4. เสียง เชนเดียวกับขอมูลภาพ เสียงที่ใชในมัลติมีเดียจําเปนตองบนัทึกและจัดรปูแบบ 
เฉพาะเพื่อใหคอมพิวเตอรสามารถเขาใจและใชได รูปแบบเสียงที่นิยมใชกันมากจะมีอยู 2 รูปแบบ
คือ  Waveform (WAV) และ Musical instrument digital interface (MIDI) แฟมเสียง WAV จะ
บันทึกเสียงจริงดังเชนเสียงเพลงในแผนซีดีและจะเปนแฟมขนาดใหญจึงจําเปนตองไดรับการบีบอัด
กอนนําไปใชแฟมเสียง MIDI จะเปนการสังเคราะหเสียงเพ่ือสรางเสียงใหมขึ้นมาจึงทําใหแฟมมี
ขนาดเล็กกวาแฟมเสียง WAV แตคุณภาพเสียงจะดอยกวา 
  5. สวนตอประสาน เม่ือมีการนําขอมูลตางๆ มารวบรวมสรางเปนแฟมขอมูลดวย 
โปรแกรมสรางสื่อประสมแลว การที่จะนําองคประกอบตางๆมาใชงานไดนั้นจําเปนตองใชสวนตอ 
ประสาน (Interface) เพ่ือใหผูใชสามารถใชงานโตตอบกับขอมูลสารสนเทศเหลานัน้ไดสวนตอ
ประสารที่ปรากฏบนจอภาพจะมีมากมายหลายรูปแบบ เชน รายการเลือกแบบผุดขึ้น (Pop-up 
menus) แถบเลื่อน (Scroll bar) และสัญลกัษณรูปแบบตางๆ เปนตน 
  6. การเชื่อมโยงหลายมิต ิสวนสําคัญอยางหน่ึงของการใชงานในรูปแบบสื่อประสมใน 
ลักษณะของสื่อหลายมิติ คอื ขอมูลตางๆสามารถเชื่อมโยงกันไดอยางรวดเร็วโดยใชจุดเชื่อมโยง
หลายมิต ิ(Hyperlink) การเชื่อมโยงนี้จะสรางการเชื่อมตอระหวางขอมูลตัวอักษร ภาพและเสียง โดย
การใชสีขอความขีดเสนใต หรือรูปที่ใชแทนสัญลักษณตางๆ เชน รูปลําโพง รูปฟลม ฯลฯ เพ่ือให
ผูใชคลิกที่จุดเชื่อมโยงเหลานั้นไปยังขอมูลที่ตองการ 
   จากการศึกษาองคประกอบของคอมพิวเตอรมัลติมีเดียจากนักการศึกษา  สรุปไดวา  
องคประกอบของมัลติมีเดียที่สําคัญน้ันมีดวยกัน  4 ประการดวยกนั คือ ขอความ เสียง ภาพน่ิง 
ภาพเคลื่อนไหว และการมปีฎิสัมพันธระหวางกัน ซึ่งถือวาเปนคุณสมบัติของสื่อการสอนที่มี
ความสามารถสูงประเภทหนึ่ง  
 
   2.5  การนํามัลติมีเดียมาใชทางการศึกษา 
     กฤษมันต  วฒันาณรงค (2542: 68 - 72) ไดกลาวถึงการนําระบบมัลติมีเดียไปใชทางการ
ศึกษาไดดังนี้  
   1.  ใชสนับสนนุการบรรยาย (Computer – Generated Iecture Support) การนําเสนอ
ภาพ อักษร และเสียงผานจอภาพขนาดใหญใหผูเรียนไดชมขณะบรรยายสามารถชวยสนบัสนุนการ
บรรยายใหมีประสิทธิภาพขึ้น เพราะนอกจากจะสามารถตัดตอไดอยางทันทีแลวยังเปดโอกาสให
ผูเรียนแตละคนไดมีสวนรวมไดอีกดวย 
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    2.  ใชสําหรับการสื่อสารผานเครือขาย (On – line Communication)  การเชื่อมตอ
คอมพิวเตอรเขาดวยกันเปนระบบเครือขายทําใหสามารถติดตอ  สงขาวสาร  สงรายงาน  การบาน  
รวมทั้งการเรยีนแบบประชมุทางไกล  และยังนําเสนอไดทั้งภาพนิ่งและ  ภาพวีดิทัศน  กราฟก  การ
จําลองสถานการณ (Simulation)  ตางๆ  ได 
    3.  ใชในการคนควาขอมูลจากฐานขอมูลเพื่อการวิจัย (Database Research) การสืบคน
ขอมูลจากฐานขอมูลระยะไกลหรือจากฐานขอมูลบนแผน CD – ROM ชวยใหการสืบคนเพื่อทําการ
วิจัยสะดวกขึน้ นอกจากนั้นยังสามารถคัดลอกเอาคําบรรยายภาพ เสียง หรือ วีดิทัศน นําออกมา
ใชไดสะดวกรวดเร็ว 
   4.  ใชสําหรับการเรียนการสอน (Computer – Instruction หรือ Computer – Based 
Training หรือ Computer – Assisted Instruction) เปนการสรางบทเรียนที่ใหผูเรียนไดเรียนกับ
คอมพิวเตอรไดโดยตรง โดยบทเรียนไดมีการจัดเตรียมไวแลวใหผูเรียนไดมีปฎิสัมพันธกับบทเรียน
ที่สามารถนําเสนอไดทั้งภาพ เสียง สถานการณจําลอง และคําบรรยาย บทเรียนที่สรางขึ้นในปจจุบัน
เปนระบบมัลติมีเดียเปนสวนมาก 
    5.  ใชในการฝกทักษะดวยการสรางสถานการณจําลอง (Simulation) คอมพิวเตอรที่
สามารถสรางสถานการณใหผูเรียนไดฝกปฎิบัติเพ่ือเพิ่มทักษะและเตรียมตวักอนลงมือปฎิบัตจิริง 
ซึ่งอาจชวยลดอันตรายและคาใชจายจากการฝกสถานการณจริงได 
    6.  ใชสนับสนนุการปฎิบัติงาน (Performance Support System)  ความสามารถในการ
นําเสนอสารสนเทศในรปูแบบตางๆ  ทั้งภาพเสียง  อักษร  และสถานการณจําลองรากฐานขอมูลทั้ง
ใกลและไกลใหปรากฎขึ้นบนจอภาพไดอยางรวดเร็ว  ทําใหสามารถใชเปนสิ่งสนบัสนุนใหการทาํงาน
ดีขึ้น  เชน  การชวยจําใหคาํแนะนําคนหา  แสดงประวัติ  ความหมาย  แผนที่  และอ่ืนๆ  ที่ตองใช
ขอมูลเหลานี้ในสถานศึกษาอยูเสมอ  ทั้งอาจารย  เจาหนาที่  และผูเรียนสามารถใชเปนเคร่ืองมือ
ชวยใหภารกิจของตนสําเร็จลุลวงดวยด ี
   เผชิญ  กิจระการ (2549: 40) ไดกลาวถึงบทบาทของมัลติมีเดียเพื่อการศึกษาในปจจุบัน มี
ดังตอไปน้ี 
   1. มัลติมีเดียในรูปแบบของซีดีรอมมีลักษณะเดนคือเก็บขอมูลไดมาก ผูเรียนสามารถใชได
งาย นอกจากนั้นยังเก็บรักษาและพกพาไดสะดวก 
   2. มัลติมีเดียชวยใหผูเรียนสามารถเรียนรูดวยตนเองตามศักยภาพ ความสะดวก และ
ความตองการของตน 
  3. มัลติมีเดียเปลี่ยนบทบาทของครูจากผูสอนและปอนความรูใหแกนักเรียน เปนผูทํา
หนาที่ชวยชี้แนะและกํากับ 
 4. มัลติมีเดียทําใหเกิดการสอนที่หลากหลายรูปแบบ เชน สามารถสรางสถานการณจําลอง
ชวยใหมีการฝกฝนการแกไขปญหา ซึ่งจะเปนประโยชนตอวธิีการเรียนรู และกระบวนการคิดหา
คําตอบ 
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  5. มัลติมีเดียเพื่อการศึกษา สามารถออกแบบใหเหมาะสมกับกลุมเปาหมายตางๆ 
โดยเฉพาะเจาะจงเชน กลุมอายุ อาชีพ และความรู เพ่ือประโยชนสูงสุดของผูเรียน 
  6. ปจจุบันนี้ มีการพัฒนาโปรแกรมชวยสรางบทเรียนที่งายตอการใชงานมากยิ่งขึ้น ทําให
ครู นักเรียน และบุคคลทั่วไปสามารถสรางบทเรียนมัลติมีเดียเพ่ือการศึกษาดวยตนเองได 
 7. มัลติมีเดียชวยลดขอจํากัดดานสภาพภูมิศาสตร เพราะผูเรียนสามารถติดตอโตตอบกบั
ครู และนักเรยีนดวยกันไดตลอดเวลา ทัง้แบบ synchronous และ asynchronous ทั้งยังสามารถ
เชื่อมโยง บันทึก และเรียกใชขอมูลจากคลัง (digital archive) หองสมุด พิพิธภัณฑ และสถานศึกษา
ทั่วโลกได เปนการสงเสริมโอกาสที่เทาเทียมกันในการศึกษาอีกทางหนึ่ง 
  8. ศักยภาพของมัลติมีเดียมีการพัฒนาอยางรวดเร็ว และหลากหลายรูปแบบตาม
วิวัฒนาการของเทคโนโลยสีารสนเทศ โดยเฉพาะเทคโนโลยีอินเทอรเน็ตซึ่งชวยสงเสริมใหศักยภาพ
ของมัลติมีเดียสามารถใหบริการในรูปแบบตางๆ แกผูใชจํานวนมหาศาลบนเครือขายสากล อันเปน
ประโยชนอยางยิ่งตอการศึกษาที่ไรพรมแดนอยางตอเน่ืองตลอดชีวติ 
  จากการศึกษาการนํามัลตมีิเดียมาใชทางการศึกษา  สรุปไดวา  การนํามัลติมีเดียมาใชใน
การศึกษามีบทบาทสําคญัในการศึกษามากขึ้น ทั้งยังสามารถชวยใหการเรียนการสอนนั้นสะดวก ทํา
ใหนักเรียนเขาใจในเนื้อหาที่เรียนไดดีขึน้ ทําใหผูเรียนไดมีปฎิสัมพันธกับบทเรยีนได อีกทั้งยัง
สามารถนําบทเรียนที่เกบ็ลงซีดีรอมพกพาไปเรียนในทีท่ี่เราตองการไดดวย 
 
    2.6  ประโยชนของมัลติมเีดีย 
    แฮนนาฟน  และเพค (Hannafin and Peck. 1988: 63) ไดกลาวถึงประโยชนของ
มัลติมีเดียไวดังนี้ 
  1. การนําเสนอเนื้อหาฉับไว แทนที่ผูเรียนจะตองเปดเนือ้หาบทเรียนทีละหนาก็กด
แปนพิมพคอมพิวเตอรเพ่ือเลือกบทเรยีนแทน 
   2. คอมพิวเตอรสามารถเสนอรูปภาพเคลื่อนไหว ซึ่งมีประโยชนมากตอบทเรียนที่มีภาพ
สลับซับซอนและเหตุการณที่ควรเนน 
  3. มีเสียงประกอบไดทําใหเกิดความนาสนใจ และเพิ่มศักยภาพทางการเรียน 
  4. สามารถเก็บขอมูลเนื้อหาไดมากกวาหนังสือหลายเทา เชน แผนซีดีรอม 1 แผน เก็บ
ขอมูลได 6800 ลานตวัอักษร สวนหนังสือ 300 หนา มีตัวหนังสือประมาณสามแสนถึงสี่แสนตวั 
ดังนั้น ซีดีรอม 1 แผน จะเก็บหนังสือไดประมาณ 200 เลม 
  5. ผูเรียนมีปฎิสัมพันธกับบทเรียนไดอยางแทจริง บทเรียนสามารถควบคุม และชวยเหลือ
ผูเรียนไดมากในขณะที่หนังสือทําไมได 
  6. บทเรียนมัลติมีเดียสามารถบันทึกผลการเรียนประเมินผล การเรียนซ้ําๆ หลายครั้งโดย
ไมจํากัด 
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  7. สามารถนําติดตวัไปเรียนที่สถานทีต่างๆ ที่มีเครื่องคอมพิวเตอรโดยไมจํากัดเวลาทําให
เกิดการเรียนรูสมบูรณยิ่งขึน้ 
   กิดานันท  มลิทอง (2543ข: 253 - 254) ไดสรุปประโยชนของมัลติมีเดียไวดังนี้ 
     1.  คอมพิวเตอรจะชวยเพ่ิมแรงจูงใจในการเรียนรูใหแกผูเรียน เน่ืองจากการเรียนดวย
คอมพิวเตอรเปนประสบการณที่แปลกใหม 
  2.  การใชสี ภาพลายเสนทีดู่คลายเคลื่อนไหวได ตลอดจนเสียงดนตรี จะเปนการเพิ่ม
ความเสมือนจริง และเราใจใหผูเรียนอยากที่จะเรียนรู ทําแบบฝกหัด หรือกิจกรรมตางๆ 
    3.  ความสามารถของหนวยความจําของเครื่องคอมพิวเตอร จะชวยในการบันทึกคะแนน
และพฤติกรรมตางๆ ของผูเรียนไวเพ่ือใชในการวางแผนบทเรียนในขั้นตอนตอไป 
   4.  ความสามารถในการเกบ็ขอมูลของเครื่อง ทําใหสามารถนํามาใชไดในลักษณะของ
การศึกษารายบุคคลไดเปนอยางดี โดยสามารถกําหนดบทเรียนใหแกผูเรียนแตละคน และแสดงผล
ของความกาวหนาใหเห็นไดทันท ี
   5.  ลักษณะของโปรแกรมบทเรียนที่ใหความเปนสวนตวัแกผูเรียน จะเปนการชวยให
ผูเรียนที่เรียนชาสามารถไปไดตามความสามารถของตน โดยสะดวกและไมรีบเรงไมตองอายผูอ่ืน 
และไมตองอายเมื่อตอบคําถามผิด 
   6.  เปนการชวยขยายขีดความสามารถของผูสอน ในการควบคุมผูเรยีนไดอยางใกลชิด 
เน่ืองจากสามารถที่จะบรรจุขอมูลไดงาย และสะดวกในการนําออกมาใช    
   ชอบุญ  จิรานุภาพ  (2542: 18)  ไดสรุปถึงประโยชนของมัลติมีเดียไวดังนี้ 
   1.  มัลติมีเดียเปนสื่อประสมที่มีทั้งภาพนิ่ง ภาพเคลื่อนไหว ตวัอักษร และเสยีง ซี่ง
นําเสนอผานทางคอมพิวเตอร นั้นนับวาเปนสื่อที่สามารถดึงดูดความสนใจ และทําใหผูเรียนไมเบื่อ
หนาย 
   2.  มัลติมีเดียเปนการนําสื่อหลายประเภทมารวมเขาดวยกัน โดยมีคอมพิวเตอรเปนตัว
ควบคุมการผลิต ซึ่งสื่อความหมายไดดี 
    3.  ผูที่ใชสื่อประสมมีปฎิสัมพันธกับเครื่องคอมพิวเตอร และสื่อตางๆ โดยมีปฎิกิริยา
ตอบสนองตอกิจกรรมการเรียนรู 
    4.  สื่อความหมายไดดีและรวดเร็ว เขาใจไดงาย สามารถจัดลําดับใหผูเรียนติดตาม 
      5.  ลดเวลาในการจัดการเรียนการสอน เพราะความแตกตางระหวางบุคคล ผูเรยีนบางคน
ไมจําเปนตองเขาหองเรียน เพ่ือศึกษาจากบทเรียนมัลติมีเดีย 
  6.  ประหยัดทรัพยากรบุคคลในการเรยีนการสอน 
  จากการศึกษาเกี่ยวกับประโยชนของมัลติมีเดีย  สามารถสรุปไดดังนี้ 
    1.  มัลติมีเดียเปนสื่อที่มีทั้งภาพนิ่ง ภาพเคลื่อนไหว เสยีง และตวัอักษร จึงเปนการสราง
บรรยากาศ ดึงดูดความสนใจทําใหนักเรียนอยากที่จะเรียน ทั้งยังไมนาเบื่อหนายอีกดวย 
   2.  ความสามารถในหนวยความจําของคอมพิวเตอรมาก จึงทําใหสามารถบันทึกคะแนน
นักเรียนไดหลายครั้งโดยไมจํากัด   
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  3.  เปนสื่อประสมที่มีความหลากหลาย การนําเสนอขอความรูในเรื่องเดียวกันสามารถทํา
ไดชัดเจน และสื่อความหมายไดดี ทั้งยังสามารถนําตดิตัวไปเรียนในสถานที่ตางๆ ที่มีคอมพิวเตอร
ไดดวย 
   4.  ทําใหลดเวลาในการเรียน ทําใหผูสอนขยายขีดความสามารถในการควบคุมนักเรียนได
ใกลชิดมากขึน้ 
  5.  ผูใชสื่อสามารถมีปฎิสัมพันธกับเครื่องคอมพิวเตอรและสื่อตางๆ ที่มาประกอบได โดย
มีปฎิกิริยาตอบสนองตอกิจกรรมที่เปนการเรียนรูแบบปฎิสัมพันธในรูปของการสื่อสารสองทาง ทําให
เรียนรูไดเปนอยางดี เขาใจไดงาย และสามารถจัดลําดับในการเรียนใหผูเรียนติดตาม 
  6.  ประหยัดทรัพยากรบุคคลในการสอน 
 
   2.7 ทฤษฎีและหลักการทางจิตวิทยาสําหรับการออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอร
มัลติมีเดีย 
 การออกแบบโครงสราง  หรือลําดับการนําเสนอเนื้อหาดวยแบบคอมพิวเตอรชวยสอนนั้น
จําเปนอยางยิ่งที่ผูสรางจะตองคํานึงถึงหลักเกณฑในการออกแบบ  ซึ่งตองอาศัยทฤษฎีและหลักการ
มาเกี่ยวของ  เพ่ือใหเกิดกระบวนการเรียนรูอยางถูกตอง 
  แฮนนาฟนและเพค (Hannafin and Peck. 1988: 46-50) ไดกลาวถึง  การออกแบบ
บทเรียนคอมพิวเตอรวาจะตองอาศัยหลกัการ และการประยุกตจากทฤษฎีการเรยีนรูพฤติกรรมนิยม 
(Behavioral Learning Theory) ซึ่งเนนความสําคัญของสิ่งเรา พฤติกรรมการตอบสนองซึ่งทําใหเกิด
การเรียนรู  และการเสรมิแรงซึ่งจะชวยทําใหเกิดพฤติกรรม  นอกจากนั้นการออกแบบโปรแกรม
บทเรียนคอมพิวเตอรใหมีประสิทธิภาพยงัตองอาศัยทฤษฎีปญญานยิม ซึ่งมีแนวคิดวาการเรียนรู
เกิดขึ้นจากผูเรียนรับสิ่งเราผานกระบวนการสัมผัส แลวจัดรูปแบบเก็บไวในความจําระยะสั้น และ
เปลี่ยนรูปหรือที่เรียกวา การเขารหัส (Encoding) เก็บไวในความจําระยะยาว หลังจากนั้นสามารถ
เรียกสิ่งที่เรียนไปแลวมาใชได 
  อเลสซี่และทรอลลิป (Alessi and Trollip. 1991: 11-13) ไดกลาวถึง ทฤษฎีปญญานิยม 
(Cognitive Threory) วามีความสําคัญทีสุ่ดตอการออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอร  องคประกอบจาก
ทฤษฎีปญญานิยมที่ตองคํานึงถึงสําหรับการออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอร ไดแก 
  1. การรับรูและการใสใจ (Perception and Attention) การเรียนรูนั้นขึ้นอยูกับการใสใจกับ
สิ่งเราและรับรูสิ่งที่เกิดขึ้นไดอยางถูกตอง องคประกอบที่อาจจะชวยใหเกิดการรับรูของนักเรียน คือ 
การออกแบบการนําเสนอ เชน รายละเอียดของเนื้อหาและการมีลกัษณะที่เหมือนจริง การใชสีและ
เสียงประกอบ รูปแบบและขนาดตัวอักษร นอกจากนี้ตองคํานึงถึงระดับความสามารถ ความสนใจ 
องคประกอบเหลานี้จะทําใหนักเรียนมีความสนใจที่จะเรยีนตลอดเวลา 
  2. ความจํา (Memory) เน้ือหาที่เรียนรูจะตองเก็บไวในความจํา และความสามารถในการ
นําออกมาใชได หลักสองประการที่จะชวยในการจําของนักเรียน คือ หลักการจัดและรวบรวม 
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(Organization) และหลักการกระทําซ้ํา (Repetition) การเรียนเน้ือหาใหมของนักเรียน หากนักเรียน
ใชหลักการจัดและรวบรวมยงัไมเหมาะสม อาจจะใชหลักการกระทําซ้าํเพื่อชวยในการจําของ
นักเรียน 
  3. ความเขาใจ (Comprehension) เม่ือนักเรียนรับรูสิง่เราและนํามาเก็บไวในความจํา 
นักเรียนจะตองสามารถนํามาประยุกตใชกบัปญหาได 
  4. การเรียนรูโดยการแสดงพฤติกรรมหรอืการกระทํา (Active Learning) นักเรียนควรได
เรียนรูโดยการกระทํา ไมใชเรียนรูโดยการสังเกต การมีปฏิสัมพันธระหวางนักเรียนกับบทเรยีน
คอมพิวเตอร จะทําใหนักเรยีนสามารถรับรู เขาใจความรูใหมและเกดิทักษะ 
  5. แรงจูงใจ (Motivation) เปนองคประกอบที่จะชวยใหบทเรียนคอมพิวเตอรเปนที่นาสนใจ 
และสรางแรงจูงใจใหเกิดกับนักเรียน นั้นควรจะตองคํานึงถึงการสรางความทาทาย สรางความ
กระตือรือรนแกนักเรียน และการใหนักเรยีนไดมีสวนรวมในการควบคุมบทเรียนคอมพิวเตอร จะ
ชวยเพ่ิมแรงจูงใจและเกิดการเรียนรู 
  6. สภาพการควบคุม (Locus of Control) การออกแบบบทเรยีนคอมพิวเตอรควรจะ
คํานึงถึงการควบคุมลําดับการนําเสนอ การควบคุมเน้ือหาและวธิีการ ตลอดจนองคประกอบอ่ืนๆ ทั้ง
นักเรียนและบทเรียนคอมพิวเตอร ควรจะมีสวนรวมในการควบคุมการเรียนการสอน 
  7. การถายโยงการเรียนรู (Transfer of Learning) นักเรียนควรที่จะสามารถนําความรูที่
ไดรับมาประยกุตใชในโลกแหงความเปนจริง ความสามารถในการถายโยงการเรียนรูเกิดขึ้นจากการ
ที่นักเรียนไดรบัการฝกหัด การมีปฏิสัมพันธ การมีลักษณะที่เหมือนจริงของการสอนและวธิีการใช
งานในบทเรียนคอมพิวเตอร 
  8. ความแตกตางระหวางบคุคล (Individual Differences) การออกแบบบทเรียน
คอมพิวเตอรควรคํานึงถึงความแตกตางระหวางบุคคล วิธีการนําเสนอและกิจกรรมควรจะสนองตอบ
และสอดคลองตามระดับความสามารถของนักเรียน ควรมีระบบใหความชวยเหลือหรือ แนะนํา
นักเรียนที่มีระดับความสามารถในการเรียนต่ํา 
   พัลลภ  พิริยะสุรวงศ (2539: 46) ไดกลาวถึง ทฤษฎีการเรียนการสอนที่ใชเปนหลกัการใน
การออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอรมัลตมีิเดีย โดยใชแนวคิดกระบวนการของจิตวิทยาการเรียนรูซึ่ง
เปนจิตวทิยาที่เนนกระบวนการคิด และใชวธิีวเิคราะหการเรียนรูขาวสารของมนุษยดังนี้ 
 

กิจกรรมในการเรียนการสอน กระบวนการเรียนรูในตวัผูเรียน 
1. สรางความตั้งใจในตวัผูเรียน - กอใหเกิดความสนใจขึ้น 
2. บอกเปาหมายของการเรียนในบทเรียน - กอใหเกิดความตั้งใจมากยิ่งขึ้น 
3. กระตุนความทรงจําในบทเรียนที่เคยเรียนมา 
   กอนหนานี้ 

- เกิดการระลกึถึงความรูเดิม 

4. เสนอสิ่งเราที่หลากหลาย - คัดเลือกสิ่งที่นาสนใจตอลักษณะของแตละ 
  เน้ือหาวิชา 



 
 

31 

กิจกรรมในการเรียนการสอน กระบวนการเรียนรูในตวัผูเรียน 
5. แนะนําการเรียนในระหวางบทเรียน - เกิดขอสรุปในเนื้อหาวิชา 
6. ใชวัสดุการเรียนชวยเราในระหวางเรียน - เปดโอกาสใหตอบคําถามเพื่อใหเปนชองทาง 

  ที่จะดึงเอาความรูออกจากความทรงจํา 
7. ใหมีการบอกขอมูลหรือเน้ือหาซ้ําๆ อยาง 
   เพียงพอในขณะเรียนบทเรียน 

- ชวยย้ําการจาํแนกเกี่ยวกบัการเรียน 

8. กําหนดความสําเร็จของการเรียนในระหวาง 
   เรียนบทเรยีน 

- การเรียนรูจะเกิดขึ้นและอางอิงไปถึง 
  เปาหมายของการเรียนได 

9. สนับสนุนใหเกิดความคงทนและความจําใน 
   การเรียน เพ่ือถายโยงการเรียนรูไปสูความ 
   เขาใจใน Concept ของเรื่องนั้นๆ 

- ถายโยงการเรียนรู หรือ Concept ไปสูงาน 
  หรือ เรื่องที่คลายๆ กันได 

 
  ถนอมพร  เลาหจรัสแสง (2541: 51 – 67) ไดกลาวถึง ทฤษฎีหลักๆที่เกี่ยวกบัการเรียนรู
ของมนุษยและสงผลตอการออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย ดังนี้ 
   1.  ทฤษฎีพฤติกรรมนิยม (Behaviorism)   
     นักจิตวิทยาในกลุมน้ีที่มีความเชื่อในทฤษฎีพฤติกรรมนิยมที่มีชื่อเสียงมากที่สุด  
ไดแก  สกินเนอร (B.F Skinner)  โดยนักจิตวิทยาในกลุมน้ีมีความเชื่อวา  การเรยีนรูของมนุษยนั้น
เปนสิ่งที่สามารถสังเกตไดจากพฤติกรรมภายนอก  และเชื่อในทฤษฎีเกี่ยวกับการวางเงื่อนไข 
(Operant Conditioning) โดยมีแนวความคิดเกี่ยวกับความสัมพันธระหวางสิ่งเรา และการตอบสนอง 
(S – R Theory) และการใหการเสริมแรง (Reinforcement) ทฤษฎนีี้เชื่อวา  “การเรียนรูเกิดจากการ
ที่มนุษยตอบสนองตอสิ่งเรา และพฤติกรรมการตอบสนองจะเขมขนขึ้นหากไดรับการเสริมแรงที่
เหมาะสม” 
  คอมพิวเตอรชวยสอนที่ออกแบบตามแนวความคิดของทฤษฎีพฤตกิรรมนิยม  นี้จะ
เปนโครงสรางของบทเรียนในลักษณะเชงิเสนตรง (Linear)  โดยนักเรียนทุกคนจะไดรับการนําเสนอ
เน้ือหาในลําดับที่เหมือนกันและตายตวั ซึ่งเปนลําดับที่ผูสอนไดพิจารณาแลววาเปนลําดับการสอนที่
ดี และนักเรียนสามารถจะเรียนรูไดอยางมีประสิทธิภาพมากที่สุด นอกจากนั้นจะมีการตั้งคําถามเพื่อ
ถามนักเรียนอยางสม่ําเสมอ โดยหากนักเรียนตอบถูกก็จะไดรับการตอบสนองในรูปแบบผล
ปอนกลับทางบวกหรือรางวลั (Reward) เชนคําชมเชย หรือการเสริมแรงทางลบ เชน การกลับไป
ศึกษาบทเรียนอีกครั้ง หรือคําอธิบายเพิม่เติม เปนตน 
   2.  ทฤษฎีปญญานิยม (Cognitivism Theory) 
      ทฤษฎีปญญานิยมนี้  เกิดจากแนวคิดของชอมสกี้ (Chomsky) ที่มีแนวความคิดที่
แตกตางไปจากทฤษฎีพฤตกิรรมนิยม  โดยชอมสกี้เชื่อวาพฤติกรรมมนุษยนั้นเปนเรื่องของภายใน
จิตใจ เชื่อวามนุษยนั้นมีความแตกตางกันทั้งในดานความรูสึกนึกคิด  อารมณ  ความสนใจ  และ
ความถนัด  ดังนั้นในการเรียนรูจึงมีกระบวนการหรอืขั้นตอนที่แตกตางกัน  ทฤษฎีปญญานิยมนี้
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สงผลตอการเรียนการสอนที่สําคัญในยคุนั้น  กลาวคอื ทฤษฎีปญญานิยมทําใหเกิดแนวคิดเกีย่วกับ
การออกแบบในลักษณะสาขา (Branching) ของ คราวเดอร (Crowder)   โดยคราวเดอร  ได
ออกแบบบทเรียนในลักษณะสาขา (Branching)  ซึ่งเปนบทเรียนในลักษณะที่ใหผูเรียนมีอิสระในการ
ควบคุมการเรยีนของตนเองมากขึ้น โดยเฉพาะอยางยิ่งการมีอิสระในการเลือกลําดบัของการ
นําเสนอเนื้อหาบทเรียนทีเ่หมาะสมกับตวัเอง นักเรียนแตละคนไมจําเปนตองเรียนตามลําดบัที่
เหมือนกัน เน้ือหาของบทเรียนจะไดรับการนําเสนอ โดยขึ้นอยูกับความสนใจ ความถนดั และ
ความสามารถของนักเรียนเปนสําคัญ 
    3.  ทฤษฎีโครงสรางความรู (Scheme Theory) 
       ทฤษฎีโครงสรางความรูเปนทฤษฎีที่อยูภายใตทฤษฎปีญญานิยม  เพียงแตทฤษฎี
โครงสรางความรูจะเนนในเรื่องของโครงสรางภายในของความรูมนุษยนั้น  มีลักษณะที่เชื่อมโยงกัน
เปนกลุม หรือโหนด (Node)  การที่มนุษยจะเรียนรูอะไรใหมๆ  นั้นจะเปนการนําความรูใหมๆ  นั้น
ไปเชื่อมโยงกับกลุมความรูที่มีอยูเดิม  นอกจากนั้น  ทฤษฎีนี้ยังมีความเชื่อเกี่ยวกับความสําคัญของ
การรับรู  โดยเชื่อวาการรบัรูเปนสิ่งสําคญัของการเรียนรู  ไมมีการเรียนรูใดที่เกดิขึ้นโดยปราศจาก
การรับรู  จากการกระตุนจากเหตุการณหนึ่งๆ  ทําใหเกิดการรับรู  และการรบัรูจะเปนการสราง
ความหมายโดยการถายโอนความรูใหมเขากับความรูเดิม  นอกจากนั้น  โครงสรางความรูยังชวยใน
การระลึก (Recall)  ถึงสิ่งตางๆ  ที่เราเคยเรียนรูมาแลวอีกดวย 
   ทฤษฎีโครงสรางความรูมีผลตอการออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน  ในลักษณะ
ของการนําเสนอเนื้อหาที่มีการเชื่อมโยงกันไปมา  คลายกับใยแมงมุม (Webs)  หรือบทเรยีนใน
ลักษณะที่เรียกวา บทเรียนแบบสื่อหลายมิติ (Hypermedia) โดยมีการวิจัยหลายๆ เรื่องที่สนับสนุน
เรื่องการจัดโครงสรางการนําเนื้อหาของบทเรียน ในลักษณะหลายมิติจะตอบสนองวิธีการเรียนรูของ
มนุษย ในความพยายามที่จะเชื่อมโยงความรูใหมกับความรูที่มีอยูเดิมน้ันไดเปนอยางดี 
   4.  ทฤษฎีความยืดหยุนทางปญญา (Cognitive Flexibility Theory) 
   ทฤษฎีนี้เกิดขึน้มาใหมเม่ือไมนานมานี้  คือ  ประมาณตนป ค.ศ. 1990  เปนทฤษฎีที่
พัฒนามาจากทฤษฎีโครงสรางความรู  โดยมีความเชื่อเกี่ยวกบัโครงสรางความรูเชนกัน  แตได
ศึกษาเกีย่วกบัโครงสรางขององคความรูในสาขาวชิาตางๆ  และไดขอสรุปวาความรูแตละองคความรู
นั้นมีโครงสรางที่แนชัด  และสลบัซับซอนมากมายแตกตางกันไป  โดยองคความรูบางสาขาวิชา  
เชน  คณิตศาสตร  หรือวิทยาศาสตรกายภาพนั้นจะมีลักษณะที่มีโครงสรางตายตวั  ไมสลับซับซอน  
เน่ืองจากมีความเปนตรรกะ  และมีความเปนเหตุเปนผลที่แนนอนของธรรมชาติขององคความรู  ใน
ขณะเดียวกันองคความรูบางสาขาวิชา  เชน  จิตวิทยาหรือสังคมวิทยา  นั้นจะมีลกัษณะโครงสรางที่
สลับซับซอนและไมตายตวั เพราะความไมเปนเหตุผลของธรรมชาติขององคความรู อยางไรก็ตาม  
ในบางสวนขององคความรูอาจจะมีโครงสรางที่ตายตวั  ในขณะที่บางสวนขององคความรูก็อาจจะมี
โครงสรางที่สลับซับซอนได 
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  5.  หลักจิตวทิยาการเรียนรูที่เกี่ยวกบัการออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
   บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนนั้นโดยทั่วไป  สวนใหญจะเปนบทเรียนที่มีจุดมุงหมาย
เพ่ือใหนักเรียนเรียนรูดวยตนเอง  ดังนั้นผูที่ออกแบบบทเรียนจึงจําเปนจะตองคํานึงถึงหลักจิตวิทยา
การเรียนรูที่เกี่ยวกับการเรยีนดวยตนเอง  เชนเดียวกบับทเรยีนโปรแกรม   
    หลักจิตวทิยาการเรียนรูที่ควรคํานึงถึงในการออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน  
ไดแก 
    5.1  การรับรู (Perception) 
   การเรียนรูของมนุษยจะเกดิขึ้นไมไดถาปราศจากการรับรู  การรับรูจึงเปนบันได
ขั้นแรกที่จะนําไปสูการเรียนรู  ดังนั้นการเรียนรูที่ดีตองเกิดจากการรับรูสิ่งที่ถูกตอง  การรับรูที่ดีและ
ถูกตองของมนุษยจะเกิดจากการไดรับการกระตุนจากสิง่เราที่เหมาะสม  เพราะวามนุษยเราจะเลอืก
รับรูสิ่งเราทีต่รงกับความสนใจของตนเองมากกวาสิ่งเราที่เราไมสนใจ  ในการออกแบบบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนผูออกแบบจะตองออกแบบสิ่งเราที่เหมาะสมกับนักเรียนโดยคํานึงถึง
คุณลักษณะในดานตางๆ  ของนักเรียนดวย  ไมวาจะเปนระดับผูเรียน  ความสนใจ  ความรูพ้ืนฐาน  
ความยากงายของบทเรียน  ความคุนเคยกับคอมพิวเตอรชวยสอน  ความเร็วชาของการเรียน  ฯลฯ  
การรับรูและการใหความสนใจของผูเรียนนับวาเปนความสําคัญมาก  เพราะจะเปนสิ่งที่ชวยชี้นาํการ
ออกแบบหนาจอ  รูปแบบการปฎิสัมพันธและการสรางแรงจูงใจตางๆ 
   5.2  การจดจํา (Memory) 
   การที่มนุษยจะสามารถเรียนรูสิ่งใดแลวสามารถที่จะจดจําสิ่งนั้นไดดี  และสามารถ
ที่จะนํามาใชไดในภายหลังนั้น  ก็ขึ้นอยูกับวานักเรียนสามารถจัดเก็บความรูนั้นไดอยางเปนระบบ  
การที่นักเรียนไดฝกหรือทําซ้ําๆ  ก็จะชวยใหนักเรียนเกิดทักษะความชํานาญและสามารถจดจําไดดี
ดวย 
      5.3  การมีสวนรวม (Participation) และการมีปฎิสัมพันธ (Interaction) 
   การที่ใหนักเรยีนมีสวนรวม  และมีปฎิสัมพันธกัน  ใหนักเรียนไดทํากจิกรรมหรือ
ปฎิบัติในลักษณะตางๆ  รวมถึงการมีการโตตอบกบับทเรียนอยางตอเน่ืองนั้น  จะเปนลักษณะการ
เรียนอยางกระตือรือรน (Active Learning) จะทําใหเกดิความรู และทักษะใหมๆ ในตัวของนักเรียน 
ดังนั้นผูออกแบบบทเรียนจึงควรใหบทเรียนมีกิจกรรมและการโตตอบที่เหมาะสมกับเนื้อหา และ
ทักษะที่ตองการใหนักเรียนไดรับจากบทเรียน 
   5.4  แรงจูงใจ (Motivation) 
  การสรางแรงจูงใจถือเปนปจจัยที่สําคัญมากในการออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอร
ชวยสอนถาเราสรางแรงจูงใจที่เหมาะสมก็จะชวยใหเกดิการเรียนรูทีดี่  บทเรียนที่สามารถสราง
แรงจูงใจที่ดีได  จะทําใหนักเรียนอยากเรียน  และเรียนดวยความสนุกสนาน  ดังนั้นผูออกแบบ
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนจึงควรใหความสนใจ  และศึกษาเกี่ยวกับการสรางแรงจูงใจที่ดี  เพ่ือ
นํามาประยุกตใชกบัการออกแบบบทเรยีนใหสามารถสรางแรงจูงใจที่เหมาะสมกับนักเรียน 
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   5.5  การถายโอนการเรียนรู (Transfer of Learning) 
     การถายโอนการเรียนรู  เปนการนําความรูนั้นไปประยุกตใชในชวีิจประจําวัน  ซึง่
เปนเปาหมายสําคัญของการเรียนรู บทเรียนที่จะชวยใหนักเรียนมีความสามารถในการถายโอนการ
เรียนรูไดดี  จะตองเปนบทเรียนที่มีความใกลเคยีง หรือเหมือนสถานการณในชีวติจริงมากที่สุด 
  5.6  ความแตกตางระหวางบุคคล (Individual Difference) 
  นักจิตวิทยามีความเชื่อเกี่ยวกับทฤษฎีของความแตกตางระหวางบคุคล  โดยเชือ่
วามนุษยแตละคนนั้นมีความแตกตางกัน  ในดานตางๆ  เชน  ความสนใจ  อารมณ  ความถนัด  
สติปญญา  เปนตน  ซึ่งทําใหการเรียนรูของนักเรียนแตละคนจะสามารถเรียนรูไดเร็วหรือชาก็
แตกตางกัน  นอกจากนั้นแลววิธีการเรยีนรูของแตละคนก็แตกตางกัน  ดังนั้นผูออกแบบบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอน  จึงตองคํานึงถึงความแตกตางเหลานี้  เพื่อใหบทเรียนมีความยืดหยุน  และ
ตอบสนองความแตกตางระหวางบุคคล  
   บุปผชาติ ทัฬหิกรณและคณะ (2544: 35 - 42) ไดกลาวถึง ทฤษฎกีารเรียนรูเพ่ือการ
ออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย วา ในการออกแบบการเรยีนการสอน ผูที่ออกแบบไดดี
ควรมีพ้ืนฐานความรูดานหลักการและทฤษฎีทีเ่กี่ยวของอยางกวางขวาง เชน หลกัการวัดและ
ประเมินผล หลักการสอนและวธิีสอน ทฤษฎีการเรียนรูและทฤษฎีการสอน หลักการและทฤษฎี
ดังกลาวเกิดขึน้จากการศึกษาคนควาและการวิจัยของนักจิตวิทยาการศึกษาเกือบทั้งสิ้น เชน ทฤษฎี
พฤติกรรมนิยม (Behavioral theories) และทฤษฎีปญญานิยม (Cognitive theories) ซึ่งนํามา
ประยุกตใชเพ่ือการเรียนการสอน 
   1. ทฤษฎีพฤติกรรมนิยม (Behavioral theories) พ้ืนฐานความคิดของทฤษฎี เชือ่วา
พฤติกรรมของมนุษยเกิดจากการเรียนรู สามารถสังเกตพฤติกรรมไดในรูปแบบตางๆ กัน และเชื่อวา
การใชตวัเสรมิแรง (Reinforcer) จะชวยกระตุนใหเกิดพฤติกรรมตามตองการได 
  จากทฤษฎีการเรียนรูจากกลุมพฤติกรรมนิยมดังกลาว สามารถนํามาประยุกตใชในการ
ออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย  ไดดังนี้  ควรแบงเน้ือหาบทเรียนออกเปนหนวยยอย  แต
ละหนวยยอยควรบอกเปาหมายและวตัถุประสงคใหชดัเจน ผูเรียนสามารถเลือกความยากงายของ
เน้ือหา และกิจกรรมใหสอดคลองกับความตองการและความสามารถของตนเอง ควรใหขอมูล
ปอนกลับในรปูแบบที่นาสนใจทันที ควรใชภาพและเสยีงที่เหมาะสม 
  2. ทฤษฎีปญญานิยม (Cognitive theories) เกิดจากแนวความคิดของ ชอมสกี้ 
(Chomsky) ที่มีความเห็นทีไ่มสอดคลองกับแนวคิดของนักจิตวิทยากลุมพฤติกรรมนิยม ชอมสกี้เชื่อ
วาพฤติกรรมมนุษยนั้นเกิดขึ้นจากจิตใจ ความคิด อารมณ และความรูสึกที่แตกตางกันออกไป เขามี
วิธีอธบิายพฤติกรรมของมนุษย วา พฤตกิรรมมนุษยมีความเชื่อมโยงกับความเขาใจ การรับรู การ
ระลึกหรือจําได การคิดอยางมีเหตุผล การตัดสินใจ การแกปญหา การสรางจินตนาการ การจัดกลุม
สิ่งของ และการตีความ   
   จากทฤษฎีทการเรียนรูจากกลุมปญญานิยมดังกลาว  สามารถนํามาประยุกตใชในการ
ออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย ไดดังนี้ ควรสรางความนาสนใจในการศึกษาบทเรียนอยาง
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ตอเน่ือง ดวยวิธีการและรูปแบบที่แตกตางกันออกไป  คํานึงถึงความแตกตางของผูเรียนในแงของ
การเลือกเน้ือหาการเรียน การเลือกกิจกรรมการเรียน การควบคุมการศึกษาบทเรยีน การใชภาษา 
การใชกราฟกประกอบบทเรยีน 
   จากการศึกษาทฤษฎีและหลักการทางจิตวิทยาสําหรับการออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอร
มัลติมีเดีย  สรุปไดวา การออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียนั้นผูออกแบบควรผสมผสาน
แนวคิดทฤษฎีตางๆ  เขาดวยกันเพื่อใหเหมาะสมตามเนื้อหาและโครงสรางขององคความรู ตลอดจน
ลักษณะตางๆ ของนักเรียน  เพ่ือใหบทเรยีนน้ันเปนประโยชนและมีประสิทธิภาพ 
 
   2.8  หลักการออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย 
     บทเรียนคอมพิวเตอรจะมีประสิทธิภาพนัน้ตองไดรับการออกแบบตามหลักการเรียนรู  
และผานการพัฒนาอยางเปนระบบ  ผูออกแบบบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนจึงตองมีความรู
เกี่ยวกับหลักการในการออกแบบ  กาเย (ถนอมพร เลาหจรัสแสง. 2541: 41 – 48 ; อางอิงจาก
Gagne´. 1988: 180 - 181)  ไดแนะนําแนวทางในการออกแบบและการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอร
ชวยสอน  การนํามาประยุกตใชในการออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน  ไดแก  หลักการ
เกี่ยวกับกระบวนการเรียนรู (Leraning Process)  โดยเสนอแนะขั้นตอนการนําเสนอเนื้อหาบทเรียน  
9  ขั้นตอน  ไวดังนี้ 
     1.  ดึงดูดความสนใจ (Gain  Attention) 
  ขั้นตอนแรกของการสอนก็คือ  การดึงดูดความสนใจจากผูเรียน  ทั้งน้ีเพ่ือเปนการกระตุน
และจูงใจใหผูเรียนมีความตองการที่จะเรียน  ผูเรียนที่มีแรงจูงใจในการเรียนสูงยอมจะเรียนไดดีกวา
ผูเรียนที่มีแรงจูงใจนอยหรือไมมีแรงจูงใจเลย  ตามหลักจิตวิทยาแลวการจูงใจถือเปนกระบวนการที่
นําไปสูพฤติกรรมที่มีเปาหมาย (motivated  behavior) และเปาหมาย (goal) ในที่สุด 
   ดังนั้นบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนจึงควรริเริ่มดวยหนานําเรื่อง (Title Page) ซึ่งมีการใช
ภาพ  สีหรือภาพเคลื่อนไหวตางๆ  เพ่ือดึงดูดความสนใจจากผูเรียน  โดยมีเง่ือนไขวาหนานําเรื่อง
ซึ่งใชภาพ  สีหรือภาพเคลื่อนไหวน้ีจะตองเก่ียวกับบทเรียนดวย  ที่นิยมทํากันกค็ือ  การแสดงชื่อ
ของบทเรียน  ชื่อผูสรางบทเรียน  แนะนําตัวนําเรื่อง(ทีอ่าจมี)  ในบทเรียนหรือแนะนําเนื้อหาทั่วไป
ในบทเรยีนเปนตน  จากประสบการณการออกแบบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนที่ผานมาพบวา  
การใชมัลติมีเดียในการชวยเราความสนใจเปนสิ่งสําคญั  หากการใชที่มากเกินไปน้ันอาจกอใหเกิด
ผลในทางตรงกันขามแทนได (More doesn’t always mena better.)  นอกจากนี้การใชกราฟกหรือ
ภาพเคลื่อนไหวที่คอนขางนาน  สลับซับซอนและมีเสยีงประกอบตางๆ  จะทําใหผูใชรําคาญได
หลังจากการเขาใช 2 – 3  ครั้ง  ดังนั้นผูออกแบบควรที่จะหาทางเลอืกใหผูใชในการขามหรือหยุด
การใชกราฟกหรือภาพเคลื่อนไหวน้ันๆ  เสมอ 
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  2.  บอกวัตถปุระสงค  (Specify  Objective) 
  ขั้นตอนที่สองของการสอนก็คือ  การบอกวัตถุประสงคแกผูเรียน  ทั้งน้ีเพ่ือเปนการให 
ผูเรียนไดทราบถึงเปาหมายในการเรียนโดยรวมหรือสิ่งตางๆ  ที่ผูเรียนจะสามารถทําไดหลังจากที่
เรียนจบบทเรยีน  การบอกวัตถุประสงคนี้อาจจะอยูในรูปของวัตถุประสงคกวางๆ  จนถึง
วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม  จากหลักฐานทางการวิจัยพบวาการบอกวัตถุประสงคแกผูเรียนเปนสิ่ง
สําคัญซ่ึงชวยใหผูเรียนทําความเขาใจเนื้อหาไดดีขึ้น  นอกจากนี้ตามทฤษฎี ARCS  ของเคลเลอร
และซูซูกิ (Keller  and Suzuki)  แลวการที่ผูเรียนไดทราบถึงเปาหมายของการเรียนของตนยังนับวา
เปนการสรางแรงจูงใจในการเรียน  เน่ืองจากผูเรียนตระหนักในเปาหมายของตน  จนเกิดความ
พยายามมากขึ้นในการที่จะไปใหถึงเปาหมายนั่นเอง  
  การบอกวัตถปุระสงคในบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนนั้นควรที่จะสั้น  กระชับ  ได
ใจความและใชขอความซึ่งเหมาะสมกับระดับของกลุมเปาหมาย  นอกจากนี้การบอกวัตถุประสงคไม
จําเปนจะตองเขียนเปนขอๆ  หรือใชรูปแบบเดียวกับในตําราเรียนเสมอไป  นักออกแบบควรทีจ่ะใช
ความคิดสรางสรรคเทคนคิการบอกวัตถปุระสงคในลักษณะที่นาสนใจ  เชน  หากกลุมเปาหมายเปน
เด็กการบอกวตัถุประสงคอาจจะอยูในรูปของการใชกราฟกและเสียงเขาชวยแทน 
  3.  ทบทวนความรูเดิม (Activate  Prior  Knowledge) 
  ขั้นตอนที่สามของการสอน  ก็คือการทบทวนความรูเดิมของผูเรียน  ตามทฤษฎีโครงสราง
ความรู (Schema  Theory)  การรับรู (perception)  เปนสิ่งสําคัญที่ทาํใหเกิดการเรียนรูเน่ืองจากไม
มีการเรียนรูใดเกิดขึ้นไดโดยปราศจากการรับรู  นอกจากนี้การรับขอมูลน้ันเปนการสรางความหมาย
โดยการเชื่อมโยงความรูใหมเขากับความรูเดิม  ภายในกรอบความรูเดิมที่มีอยูและจากการกระตุนให
เกิดการเชื่อมโยงความรูนั้นเขาดวยกัน  ดังนั้นการปูพ้ืนฐานความรูที่จําเปนในการรับรูใหมใหแก
ผูเรียนจึงเปนสิ่งจําเปน 
  โดยปกติแลวผูเรียนจะมีพ้ืนฐานความรูแตกตางกันออกไป  ในการที่จะทราบวาผูเรียนมี
พ้ืนฐานที่จําเปนในการรับความรูใหมหรอืไมนั้นจําเปนตองมีการประเมินความรูเดิม (Pretest)  
การประเมินความรูผูเรียนน้ีนอกจากจะเปนการทดสอบความรูพ้ืนฐานที่จําเปนของผูเรียนแลว  ยัง
ถือเปนการกระตุนใหเกิดการระลึกถึงความรูเกาเพื่อเตรียมพรอมในการเชื่อมโยงความรูเกานี้เขากับ
ความรูใหมดวย  หากประเมินแลวพบวาความรูกอนเรียนยังสามารถใชทดสอบวาผูเรียนมีความ
พรอมมากนอยขนาดไหนในสวนของเนือ้หาใหมที่จะเรียนไดดวย  หากประเมินแลวพบวาผูเรยีนมี
ความรูในสวนของเน้ือหาใหมแลวก็อาจที่ใหผูเรียนขามไปบทเรียนอ่ืนๆ ตอไปได   
  4.  การเสนอเนื้อหาใหม (Present  Information) 
  ขั้นตอนที่สีข่องการสอนก็คือ  การเสนอเนื้อหาใหมโดยใชตวักระตุน (stimuli)  ที่เหมาะสม
ในการเสนอเนื้อหาใหมเปนสิ่งสําคัญสําหรับการสอน  ทั้งน้ีเพ่ือชวยในการรับรูเปนไปอยางมี
ประสิทธิภาพ  รูปแบบในการนําเสนอเนื้อหานั้นมีดวยกันหลายลักษณะตั้งแตการใชขอความ  
ภาพนิ่ง  ตารางขอมูล  กราฟ  กราฟก  ไปจนถึงการใชภาพเคลื่อไหว  จากหลักฐานการวิจัยพบวา
การนําเสนอเนื้อหาโดยใชสื่อหลายรูปแบบหรือที่เรียกวา  มัลติมีเดียนั้นนับวาเปนการนําเสนอที่มี
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ประสิทธิภาพ  เพราะนอกจากจะเราความสนใจของผูเรียนแลว  ยังชวยในการเรยีนรูของผูเรียนใหดี
ขึ้น  กลาวคือ  ทําใหผูเรียนเขาใจเนื้อหางายขึ้นและทําใหผูเรียนมีความคงทนในการจํา (retention)  
มากขึ้นอีกดวย 
  ในปจจุบันดวยศักยภาพของคอมพิวเตอรที่ไดรับการพฒันาอยางตอเน่ืองและรวดเร็วการ
ออกแบบและพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนโดยใหนําเสนอขอมูลเนื้อหาตางๆ  ในลักษณะ
ของมัลติมีเดียในปจจุบันจึงไมยากเหมือนในอดีต  อยางไรก็ตามการนําเสนอขอมูลเนื้อหาตางๆ  ใน
ลักษณะของมัลติมีเดียควรที่จะเลือกใชอยางเหมาะสมในเชิงปริมาณและคุณภาพ  รวมทั้งควรทีจ่ะ
คํานึงถึงลักษณะและความสามารถทางการเรียนของผูเรียนที่เปนกลุมเปาหมายเปนปจจัยสําคัญ 
  5.  ชี้แนวทางการเรียนรู (Guide  Learning) 
   ขั้นตอนที่หาของการสอนก็คือ  การชี้แนวทางการเรียนรู  ในการเรียนการสอนในชั้นเรียน
ตามปกติ  บอยครั้งที่เราจะสังเกตวาครูผูสอนจะไมบอกคําตอบหรือนําเสนอแนวคิดหรือเน้ือหา
โดยตรงแกผูเรียน  แตในทางตรงขามครผููสอนจะใชการสอนแบบคนพบหรือการสอนแบบอุปมาน 
ตัวอยางเชน  การยกตัวอยางหรือตั้งคําถามชี้แนะกวางๆ  และแคบลงไปเรื่อยๆ  เพ่ือใหผูเรียน
พยายามคิดวเิคราะหเพ่ือหาคําตอบหรือคนพบแนวคดิหรือเน้ือหาใหมนั้นดวยตนเอง  การสอนแบบ
คนพบและการสอนแบบอุปมานนี้ถือวาเปนการชี้แนวทางการเรียนรู (Gagne´ et al., 1988) อยางไร
ก็ดีการที่ครูผูสอนจะชี้แนวทางการเรียนแกผูเรียนมากนอยเพียงใดนั้นแตกตางกันไปตามลักษณะ
ของเน้ือหาและความสามารถทางการเรียนของผูเรียน  หากเนื้อหาเปนเนื้อหาในลักษณะที่ไม
ตองการการคนพบ  เชน  การเรียนคําศัพทใหมๆ  การชี้แนวทางอาจมีความจําเปนนอยหรือไมมี
เลย  และผูเรียนที่มีความสามารถทางการเรียนสูงยอมตองการการชี้แนวทางการเรียนรูนอยกวาผูที่
มีความสามารถทางการเรียนรูต่ํา  เปนตน  นอกจากนี้ลักษณะของผูเรียนยังเปนตวักําหนดรูปแบบ
ของการชี้แนวทางการเรียนรูของผูเรียนไดอีกดวย  กลาวคือ  หากผูเรียนมีประสิทธิภาพทางการ
อานต่ํา  การใชภาพเสียงในการชี้แนวทางถือวาเปนทางเลือกของการชี้แนวทางการเรียนรูที่
เหมาะสมกวาการใชขอความเพียงอยางเดียว 
  สําหรับการชีแ้นวทางการเรียนรูในบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนนัน้  แทนที่จะออกแบบ
ใหบทเรียนนําเสนอเนื้อหาโดยตรงแกผูเรยีน  ผูออกแบบควรที่จะใชเวลาในการสรางสรรคเทคนคิ
เพ่ือกระตุนใหผูเรียนคนหาคําตอบดวยตนเอง  เชน  การออกแบบกิจกรรมงานตางๆ  เชน  การถาม
คําถามใหผูเรยีนตอบหรือการใชภาพในการนําเสนอตัวอยางตางๆ  ที่เกี่ยวกบัเนื้อหาและใหผูเรยีน
ไดทดลองหรือมีการโตตอบกับตวัอยางนั้นๆ  จนผูเรียนสามารถคนพบแนวคิดดวยตนเองกอนที่
บทเรียนจะมีการสรุปแนวคิดใหผูเรียนอีกครั้ง  เปนตน  นอกจากนี้การชี้แนวทางการเรียนรูใน
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนอาจอยูในรูปแบบการใหคําแนะนําในการเรียนจากบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอน  ซึ่งคําแนะนําสวนใหญก็เหมือนกันกับคําแนะนําในการเรยีนจากตําราทั่วไป  
กลาวคือเปนการแนะนําเกี่ยวกับลําดับของการเรียนรูที่ผูสอนคิดวาดีที่สุดสําหรับผูเรียนซ่ึงแตกตาง
กันไปตามลักษณะโครงสรางเน้ือหา  นอกจากนี้แลวยงัมีคําแนะนําในบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
อยูอีกลักษณะหนึ่ง  ซึ่งไดแก  คําแนะนําในลักษณะของคําชี้แจงในการใชบทเรียน  การใหคําแนะนํา 
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ในการใชบทเรียนน้ีถือวาเปนองคประกอบหลักอยางหนึ่งของคอมพิวเตอรชวยสอน  เน่ืองจากผูใช
บทเรียนสามารถใชประโยชนจากสวนของคําแนะนําในการใชบทเรียนเพ่ือการสืบไปในบทเรียน
อยางมีประสิทธิภาพ  ดังนั้นผูพัฒนาบทเรียนจึงควรที่จะจัดใหมีคําแนะนําการใชบทเรียนเพื่อใหผูใช
สามารถเรียกดูขอมูลคําแนะนําไดโดยสะดวก 
  6.  กระตุนการตอบสนอง (Elicit  Responses) 
  ขั้นตอนที่หกของการสอนก็คือ  การกระตุนใหเกิดการตอบสนองจากผูเรียน  ซึ่งเปน
ขั้นตอนตอจากขั้นของการชี้แนวทางการเรียนรู  กลาวคือหลังจากที่ผูเรียนไดรับการชี้แนวทาง 
การเรียนรูแลวขั้นตอไปก็คอื  การอนุญาตใหผูสอนหรอืครูไดมีโอกาสทดสอบวาผูเรียนเขาใจในสิ่งที่
ตนกําลังสอนอยูหรือไม  และผูเรียนก็ไดมีโอกาสไดทดสอบความเขาใจของตนเองในเนื้อหาที่กําลัง
ศึกษาอยู 
  สําหรับการออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนนั้น  การกระตุนใหเกิดการตอบสนองนี้
มักจะออกมาในรูปของกิจกรรมตางๆ  ที่ใหผูเรียนไดมีสวนรวมในการคิดและการปฏิบัติเชิงโตตอบ
โดยมีวัตถุประสงคหลักในการใหผูเรียนแสดงถึงความเขาใจในสิ่งทีก่ําลังเรียน  ดังนั้นการออกแบบ
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนนั้น  ผูออกแบบจึงควรทีจ่ะจัดใหมีกิจกรรมที่สรางสรรคตางๆ  ซึง่มี
ความเกี่ยวของกับเนื้อหาเพื่อใหเกิดการตอบสนองจากผูเรียน 
  7.  ใหผลปอนกลับ  (Provide  Feedback) 
  หลังจากที่ผูเรยีนไดมีโอกาสทดสอบความเขาใจของตนในเนื้อหา  ที่กําลังศึกษาจาก
ขั้นตอนของการกระตุนการตอบสนองแลว  ขั้นตอนที่เจ็ดของการสอนก็คือ  การใหผลปอนกลับหรือ
การใหขอมูลยอนกลับไปยังผูเรียนเกี่ยวกบัความถูกตอง  และระดับความถูกตองของคําตอบนั้นๆ  
การใหผลปอนกลับถือวาเปนการเสริมแรงอยางหนึ่งซึ่งทําใหเกิดการเรียนรูในตวัผูเรียน  การใหผล
ปอนกลับนอกจากจะทําใหผูเรียนทราบวาสิ่งที่ตนเขาใจนั้นถูกตองมากนอยเพียงใดแลว  ยังทําให
เกิดแรงจูงใจในการเรียนอีกดวย   
  เราสามารถแบงผลปอนกลบัได  4  ประเภทตามลักษณะการปรากฏ (appearance) ได
ดังนี้ 
  1)  แบบไมเคลื่อนไหว (Passive  Feedback)  หมายถึง  การเสริมแรงดวยการแสดงคํา
หรือขอความวา  ถูกตอง  ผิด  ขอความวา  ตอบอีกครั้ง และคําเฉลยหรือขอความที่บอกเปนนัย 
  2)  แบบเคลื่อนไหว (Active  Feedback)  หมายถึง  การเสริมแรงดวยการแสดงภาพ หรือ
กราฟก  เชน  ภาพหนายิ้ม  หนาเสียใจ  ซึ่งสวนใหญแลวมักจะออกแบบใหมีลักษณะเคลื่อนไหวได
นอกจากนั้นยังครอบคลุมถงึการใชภาพอธิบายคําตอบของผูเรียน  ซึ่งในบางครั้งการใชขอความ
อธิบายอาจไมชัดเจนพอ 
  3)  การโตตอบ (Interactive  Feedback)  หมายถึง  การเสริมแรงดวยการใหผูเรียนไดมี
กิจกรรมเชิงโตตอบกบับทเรียนซ่ึงกิจกรรมนั้นๆ  ไมใชเนื้อหาโดยตรง  เชน  การเลนเกมที่เกี่ยวของ
กับเนื้อหา 
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  4)  แบบทําเครื่องหมาย (Markup  Feedback)  หมายถึง  การทําเครื่องหมายบนคําตอบ
ของผูเรียนเม่ือคําตอบของผูเรียนถูกเพียงบางสวนซึ่งเคร่ืองหมายมักจะอยูในรูปของการขีดเสนใต
การใชสีที่แตกตาง  เปนตน  การทําเครื่องหมายนี้จํากัดเฉพาะ  ขอคําถามประเภทเติมคําหรอื
ขอความใหสมบูรณ 
  นอกจากนี้เรายังสามารถแบงผลปอนกลับออกตามธรรมชาติเน้ือหา (content)  เปน  
2 ลักษณะกวางๆ  ไดแก 
  1)  ผลปอนกลับพรอมคําอธิบาย (condtructive  feedback)  หมายถึง  ผลปอนกลับซึ่ง
ชวยใหคําอธบิายแกผูเรียนทําถูกหรือผิด  ถูกและผิดอยางไร  เพราะอะไร  ซึ่งขอมูลจากผล
ปอนกลับอาจอยูในลักษณะของการชี้ขอผิดพลาดของคําตอบของผูเรียนหรืออาจเปนการบอกใบ
ใหแกผูเรียนในการไดมาซึ่งคําตอบทีถู่กตอง  ซึ่งผลปอนกลับในลักษณะนี้นอกจากจะเปนการ
เสริมแรงแลวยังเปนการใหขอมูลเพ่ิมเตมิแกผูเรียนในการพยายามคิดหาหรือสราง (construct)  
คําตอบทีถู่กตองในการพยายามครั้งตอไปอีกดวย 
  2)  ผลปอนกลับไรคําอธบิาย (non – condtructive  feedback)  หมายถึง  ผลปอนกลับซึ่ง
ไมไดนําเสนอขอมูลเพ่ิมเตมิอะไรแกผูเรียนนอกจากขอมูลวาคําตอบที่ผูเรียนเลือกนั้นถูกตองหรือไม
ถูกตอง non – condtructive  feedback  จะไมมีเหตุผลวาทําไมถูก  และผิดอยางไร  เพราะอะไร 
  ผูออกแบบบทเรียนควรที่จะจัดหาประเภทของการใหผลปอนกลับที่สรางสรรคและ
เหมาะสมกับลักษณะและความสามารถทางการเรียนของผูเรียน 
  8.  ทดสอบความรู  (Assess  Performance) 
  ขั้นตอนที่แปดของการสอนไดแก  การทดสอบความรู (Posttest)  ซึ่งเปนการประเมินวา
ผูเรียนน้ันไดเกิดการเรียนรูตามที่ไดตั้งเปาหมายหรือไมอยางไร  การทดสอบความรูนั้นอาจจะเปน
การทดสอบหลังจากผูเรียนไดเรียนจบจุดประสงคหนึ่ง  ซึ่งอาจเปนชวงระหวางบทเรียนหรืออาจจะ
เปนการทดสอบหลังจากผูเรียนไดเรียนจบทั้งบทเรียนแลวก็ได  โดยการทดสอบความรูนั้นนอกจาก
จะเปนการเปดโอกาสใหผูเรียนไดประเมินตนเองแลว  ผูสอนก็ยังสามารถนําประโยชนของการ
ทดสอบความรูไปใชในการประเมินวาผูเรียนน้ันไดรับความรูและความเขาใจเพียงพอที่จะผานไป
ศึกษาบทตอไปหรือไม  อยางไร 
  ดังนั้นการทดสอบความรูเปนสิ่งจําเปนและขาดไมไดเลยในบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน  
ผูออกแบบบทเรียนควรใชเวลาในการออกแบบการทดสอบความรูใหมากเพื่อใหไดมาซึ่งการทดสอบ
ความรูที่เชื่อถอืได  (valid)  นอกจากนี้ผูออกแบบควรหลีกเลี่ยงขอจํากัดในเรื่องของความยืดหยุน
ของโปรแกรมชวยสรางคอมพิวเตอรชวยสอนในการสรางแบบทดสอบ  ในขณะเดียวกันก็ควรที่จะ
พยายามใชขอไดเปรียบของโปรแกรมชวยสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนโดยเฉพาะอยางยิ่ง
โปรแกรมที่มีลักษณะที่ชวยในการสรางแบบทดสอบ 
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  9.  การจําและนําไปใช  (Promote  Retention  and  Transfer) 
  ขั้นตอนสุดทายของการสอนไดแกการจําและนําไปใช  สิ่งสําคัญที่จะชวยใหผูเรียนมีความ
คงทนในการจาํขอมูลความรูใดขอมูลความรูหนึ่งนั้น  ก็คือการทําใหเกิดบริบทที่มีความหมายตอ
ผูเรียน (meaningful  confext)  การทําใหเกิดบริบททีมี่ความหมายตอผูเรียนน้ันหมายถึงการให
ผูเรียนตระหนกัวาขอมูลความรูใหมที่ไดเรียนรูไปนั้นมีสวนสัมพันธกบัขอมูลความรูเดิมหรือ
ประสบการณที่ผูเรียนมีความคุนเคยอยางไร  สําหรับขั้นตอนการสอนในสวนของการนําไปใชนัน้
ผูสอนก็จะตองมีการจัดกิจกรรมใหมๆ  และหลากหลายไวใหสําหรบัผูเรียน  โดยกิจกรรมที่จัดหามา
นี้จะตองเปนกจิกรรมที่เปดโอกาสใหผูเรียนไดประยุกตใชความรูมาทีแ่ตกตางไปจากตัวอยางที่ใชใน
บทเรียน 
  ดังนั้นในขั้นตอนสุดทายนี้  ผูออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนจึงควรที่จะนําเสนอ
การสรุปแนวคิดที่สําคัญซ่ึงครอบคลุมถึงการเชื่อมโยงขอมูลความรูใหมกับความรูเดิมของผูเรียนทั้ง
ยกตัวอยางสถานการณหรือบริบทอ่ืนๆ  ที่แตกตางไปจากตัวอยางทีใ่ชในบทเรียนดวยและนอกจาก 
นี้ยังควรจัดใหมีคําแนะนําเกี่ยวกับแหลงความรูเพ่ิมเติมอีกดวย 
  ชเวียร และมิซานชุค (Schwier and Misanchuk. 1994: 180) ไดกลาวถึงหลักการ
ออกแบบบทเรียนมัลติมีเดียปฎิสัมพันธ  ดังนี้ 
  1. สามารถควบคุมโปรแกรมและเขาถึงขอมูลในดิสกไดอยางรวดเร็ว และสะดวก 
  2. เขาถึงขอมูลชาควรมีคําวา“รอสักครู” “กําลังอานขอมูลอยู” เปนตนเพื่อบอกใหผูใชทราบ 
  3. ใหผูเรียนสามารถควบคมุโปรแกรมการเรียนไดอยางเหมาะสม 
  4. ออกแบบใหผูเรียนสามารถหยุดหรือขัดขวางโปรแกรมการเรียนได และมีขอความให
การชวยเหลือผูเรียนปรากฎขึ้น 
  5. เปดโอกาสใหผูเรียนคิดแปลงโปรแกรมการเรียนไดทั้งน้ี เพราะผูเรียนน้ันแตกตางกัน 
และเปนไปตามความตองการ 
  6. ใหขอมูลปอนกลับเปนรายบุคคล และตองมีเหตุผลที่สัมพันธกับเนื้อหาที่ผูเรียน 
ปฎิสัมพันธดวย 
  7. สรางสวนประกอบนอกเหนือจากการสอนเนื้อหาใหมาก และหลากหลาย เพ่ือใหเกิด
การปฎิสัมพันธขึ้น 
  จากการศึกษาหลักการออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียขางตน  สรุปไดวา 
หลักการออกแบบบทเรียนมัลติมีเดียนั้น  ผูสรางตองคําถึงหลักการออกแบบบทเรยีนมัลติมีเดีย คือ 
ตองเราความสนใจ  ตองบอกจุดประสงคในแตละบทเรียน  ตองมีการทบทวน  การนําเสนอเนื้อหา
ใหม  การชี้แนวทางการเรยีนรู  กระตุนการตอบสนอง  การทดสอบความรู  และตองเสริมแรงใหเกิด
การอยากเรียนมากขึ้น  ทั้งน้ีบทเรียนน้ันตองสรางใหผูเรียนสามารถควบคุมบทเรยีนเองได  ตอง
คํานึงถึงความแตกตางระหวางบุคคล  รวมทั้งตองใหขอมูลยอนกลับกับผูเรียน 
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  2.9  ข้ันตอนการสรางบทเรียนคอมพิวเตอรมัลตมิีเดีย 
     เคมพ (Kemp. 1985: 248)  ไดเสนอแนวทางในการสรางบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย 
ไว   8 ขั้นตอนดังตอไปน้ี 
    1.  จัดเตรียมอุปกรณ  เครื่องมือในการใชงาน 
    2.  ออกแบบ  และเขียนแผนผังลําดับของขั้นการสอน 
  3.  พัฒนาคําถาม  เพ่ือสอนและทบทวน 
   4.  สรางกรอบความคิดทีเ่สนอบทเรียนบนจอคอมพิวเตอร 
   5.  เขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร 
   6.  เพ่ิมเติมเทคนิคดานภาพ  แสง  และเสียง  เพ่ือใหบทเรียนมีความนาใจมากยิ่งขึ้น 
   7.  จัดเตรียมวัสดุสิ่งพิมพทีใ่ชประกอบบทเรียน 
   8.  ทดสอบและปรับปรุง 
    ร็อบไบลเออรและฮอลล (Roblyer and Hall. 1985: 123 - 124) ไดเสนอแบบจําลอง
ขั้นตอนในการสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน ซึ่งมี 3 ขั้นตอน ดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                          
 

 
 
 
 

 
 
ภาพประกอบ  2   แบบจําลองขั้นตอนการสรางบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนของร็อบไบลเออร 

   และฮอลล (Roblyer and Hall. 1985: 123 - 124) 

ข้ันตอนที่  1  การออกแบบ 
กําหนดเปาหมายการสอน 
วิเคราะหแบบการสอน 

กําหนดวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
กําหนดวิธีการประเมินผล 

ออกแบบวิธีสอน 

ข้ันตอนที ่ 2  การเขียนผังงาน 
เขียนแผนผังงานสตอรี่บอรด 

เขียนเอกสารประกอบ 
ทบทวนกอนสรางบทเรียน 

ข้ันตอนที่  3  การสรางบทเรียน 
สรางบทเรียนขั้นแรก 
ทดลองการใชบทเรียน 
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      จากแบบจําลองการสรางและพัฒนาคอมพิวเตอรชวยสอนของร็อบไบลเออรและฮอลล 
(Roblyer and Hall. 1985: 112)  มีรายละเอียดดังตอไปน้ี 
    ขั้นตอนที่  1  การออกแบบ  เร่ิมตนการกําหนดเปาหมายของการสอน  ตามดวยการ
วิเคราะหรูปแบบการสอนทีเ่หมาะสม  การกําหนดวัตถปุระสงคเชิงพฤติกรรม  กําหนดวิธีการ
ประเมินผล  และออกแบบวิธีการสอน 
    ขั้นตอนที่  2  การเขียนผังงาน  ประดวยการเขียนแผนผัง  การสรางสตอรี่บอรด  และการ
เขียนเอกสารประกอบ  พรอมทั้งการทบทวนการออกแบบการสรางบทเรียน 
    ขั้นตอนที่  3  การสรางบทเรียน  ประกอบไปดวยการสรางบทเรียนขั้นแรก  และทดสอบ
การใชบทเรียนในที่สุด 
   รอมิสซอสกี (Romiszowski. 1986: 271- 272)  ไดแนะนําขั้นตอนในการสรางบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนไว  7 ขั้นตอน  ดังนี้ 
   1.  กําหนดวัตถุประสงค 
    2.  วิเคราะหพฤติกรรมทีต่องการของนักเรียน เพ่ือสรางรูปแบบของบทเรียน 
   3.  ออกแบบบทเรียน 
    4.  สรางบทเรียน 
   5.  เขียนโปรแกรมคอมพิวเตอรที่เหมาะสมกับการเรียน 
      6.  ทดลองใชเพ่ือพัฒนาบทเรียน 
   7.  ประเมินทัง้ดานการสอนและเทคนิคคอมพิวเตอร 
   อเลสซี่และทรอลลิป (Alessi and Trollip. 1991: 252)  ไดเสนอแบบจําลองการสราง
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน  ประกอบดวยขั้นตอน  7  ขั้น  ดังนี้ 
   ขั้นตอนที่  1  :  ขั้นเตรียม (Prepare) 

  กําหนดเปาหมายและวตัถปุระสงค (Determine Goals and Objectives) 
  เก็บขอมูล (Collect Resources) 
  เรียนรูเน้ือหา (Learn Content) 
  สรางความคดิ (Generate Ideas) 

  ขั้นตอนที่  2  :  ออกแบบ (Design) 
  ทอนความคดิ (Eliminate the Ideas) 
  วิเคราะหงานและมโนมติ (Analyse Task and Concept) 
  ออกแบบบทเรียน (Design Preliminary Lesson) 
  ประเมิน / แกไขการออกแบบ (Evaluate and Revise the Design) 

  ขั้นตอนที่  3  :  เขียนผังงาน (Create Flowchart Lesson) 
 ขั้นตอนที่  4  :  สรางสตอรีบ่อรด (Create Storyboard 
 ขั้นตอนที่  5  :  ผลิต / เขียนโปรแกรม (Create Program Lesson) 
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 ขั้นตอนที่  6  :  ผลิตเอกสารประกอบบทเรียน (Produce Supporting Materials)  
 ขั้นตอนที่  7  :  ประเมินผล  และแกไขบทเรียน (Evaluate and Revise) 
   ฤทธชิัย  ออนม่ิง (2548: 17 - 19) ไดกลาวถึงการออกแบบและการสรางบทเรียน
คอมพิวเตอรมัลติมีเดีย แบงได 5 ขั้นตอนดังตอไปน้ี 
  1. การวิเคราะหเน้ือหา 
  การวิเคราะหเนื้อหาจะทําใหบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียที่สรางขึ้นมีประสิทธภิาพ
ที่จะนําไปใชงานตามวัตถุประสงคไดตองใชความรอบคอบ  ตองใชขอมูลจากแหลงตางๆ เขาชวย
รวมทั้งตองอาศัยผูเชี่ยวชาญตรวจสอบความสมบูรณของเนื้อหาที่ไดจากการวิเคราะห  เร่ิมตั้งแต
การพิจารณาหลักสูตร  การกําหนดวัตถปุระสงค และการกําหนดขอบขายของเนือ้หา 
  2. การออกแบบการดําเนนิเรื่อง (Flowchart) 
  การออกแบบการดําเนินเรื่องเพ่ือกําหนดขั้นตอนเขาสูสวนตางๆ ของบทเรียน
คอมพิวเตอรมัลติมีเดีย เชน สวนของชื่อเรื่อง  สวนแนะนําการใชบทเรียน สวนวัตถุประสงคในการ
เรียนสวนเนื้อหา  สวนของแบบทดสอบ  ตลอดจนการกําหนดในสวนของการออกจากบทเรียน  การ
ออกแบบในสวนของการดําเนินเนื้อหานั้นมีความสําคญัเปนอยางมาก  ผูออกแบบตองกําหนดการ
เดินเรื่องในบทตางๆ  และเนื้อหายอยๆ  ในบทเรยีนแตละบทใหมีความสะดวกในการเรียน  ดังนั้น
ในขั้นตอนนี้ผูสรางจะตองนําหลักการออกแบบการสอนมาชวยในการออกแบบ 
  3. การเขียนบทดําเนินเรื่อง (Storyboard) 
  การเขียนบท  หมายถึง  การเขียนเรื่องราวของบทเรียนที่ประกอบดวยเน้ือหา แบง
ออกเปนเฟรมตามวตัถุประสงคและรูปแบบการนําเสนอ  โดยรางเปนเฟรมยอยๆ  เรียงลําดับเฟรมที่ 
1 จนถึงเฟรมสุดทายของบทเรียน บทดําเนินเรื่องจะประกอบดวยภาพ ขอความ ลักษณะของภาพ
และเงื่อนไขตางๆ โดยมีลักษณะเชนเดียวกันกับบทสคริปตของการถายทําสไลด หรือภาพยนตร 
การเขียนบทดําเนินเรื่องจะยึดหลักของ  ขอมูลที่ไดจากการวิเคราะหเน้ือหาที่ผานมาเปนหลัก  บท
ดําเนินเรื่องจะใชเปนแนวทางในการสรางบทเรียนในขัน้ตอไป  ดังนั้นการสรางบทดําเนินเรื่องจึงตอง
มีความละเอียดรอบคอบและสมบูรณ  เพ่ือใหการสรางบทเรียนในขัน้ตอไปทําไดงายและเปนระบบ  
อีกทั้งยังสะดวกตอการแกไขบทเรยีนในภายหลัง  การเขียนบทที่ดีผูเขียนตองมีความรูในเรื่องของ
เทคโนโลยีทางการศึกษา เชน การถายทาํโทรทัศน  การตัดตอ  การบันทึกเสียง  การถายภาพนิ่ง  
การใชคอมพิวเตอรสรางภาพเคลื่อนไหว  ภาพกราฟก  และใชภาษาเทคนิคตางๆ  ที่ผูเขียนบทใช
สื่อสารกับผูปฎิบัติไดอยางเขาใจ  นอกจากนี้ผูเขียนบทตองมีความคดิสรางสรรค  ตองใชจินตนาการ  
และสามารถนาํหลักการทางดานจิตวิทยาการศึกษามาประยุกตใชในการกําหนดภาพ  และเสียงได
อยางเหมาะสมกับเนื้อหา  และลักษณะของผูเรียน 
  4. การเลือกโปรแกรมหลักและโปรแกรมตกแตงในการสรางบทเรียน 
  โปรแกรมหลักและโปรแกรมเสริมที่ใชในการสรางบทเรียนน้ันมีหลายโปรแกรม เชน 
Macromedia Authorware, Macromedia Dreamweaver, Toolbook, Director, Macromedia 
Flash, 3 D Studio Max , Adobe Photoshop, Adobe Illustrator เปนตน  การเลือกใชโปรแกรมใด
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นั้นโดยมากจะขึ้นอยูกับความถนัดของผูสรางบทเรียนคอมพิวเตอรเปนสําคัญ  แตอยางไรก็ตามการ
สรางบทเรียนคอมพิวเตอรมักใชโปรแกรมหลักที่ใชในการสรางเพียงโปรแกรมเดียว แตอีกลกัษณะ
หนึ่งคือการใชโปรแกรมภาษาคอมพิวเตอร  วิธีการสรางบทเรียนคอมพิวเตอรแบบนี้จะเปนการใช
ภาษาคอมพิวเตอรสรางบทเรียนคอมพิวเตอรโดยที่ผูสรางจะตองอาศัยความชํานาญ และมี
ประสบการณในดานการเขยีนโปรแกรมตางๆ มาแลวเปนอยางดี  แตการตกแตงใหสวยงามและการ
ทําเทคนิคตางๆ มีความจําเปนตองใชหลายโปรแกรมรวมกัน  นอกจากนี้ยังตองคํานึงถึงเครือ่งมือ
อ่ืนๆ อีกมากมาย เชน กลองโทรทัศน เครื่องตัดตอหรือโปรแกรมที่ใชในการตัดตอเพื่อสราง
ภาพเคลื่อนไหว  หองบันทึกเสียงและอุปกรณสําหรับบันทึกเสียง กลองถายภาพนิ่งสําหรับสราง
ภาพนิ่ง เปนตน 
  5. การสรางบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย 
  การสรางบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย  ในขั้นน้ีจะใชโปแกรมคอมพิวเตอร หรือใช
โปรแกรมภาษาคอมพิวเตอรสรางตามขั้นตอนที่ดําเนนิการมาแลวทั้งหมด คือ การดําเนินเรื่อง 
(Flowchart) และบทดําเนินเรื่อง (Storyboard) 
  จากการศึกษาแนวคิดและแบบจําลองขัน้ตอนของการออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอร
มัลติมีเดียของนักการศึกษาที่กลาวมาขางตน  สรุปขั้นตอนหลักในการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอร
มัลติมีเดียได  4 ขั้นตอน  คือ 
    ขั้นตอนที่  1  :  การวางแผน 
 ขั้นตอนที่  2  :  การออกแบบบทเรยีน   
  ขั้นตอนที่  3  :  การสรางบทเรียน 
 ขั้นตอนที่  4  :  การประเมินผล  และแกไขบทเรียน   
 
    2.10  การหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย 
    การสรางบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย กอนที่จะนําไปใชในการเรยีนการสอน  ควรนํา
บทเรียนไปทดลองใชตามขัน้ตอนที่กําหนด  เพ่ือที่จะทราบวาบทเรียนนั้นมีขอบกพรองอยางไรและมี
คุณภาพมากนอยเพียงไร  แลวปรับปรุงแกไขใหมีประสิทธิภาพและไดมาตรฐาน โดยการนําบทเรียน 
ไปทดลองภาคสนาม (Field – Test Evaluation) กับกลุมตัวอยางจากประชากรในสถานการณการ
เรียนการสอนในชั้นเรียนจรงิ (เสาวณีย สิกขาบัณฑติ. 2528: 284 - 285 ) 
    2.10.1  การกําหนดเกณฑประสิทธิภาพ 
    เกณฑประสิทธิภาพ  หมายถึง  ระดับประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียที่
จะชวยใหนักเรียนเกิดการเรียนรู  เปนระดับที่ผูผลติบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียพึงพอใจวาหาก
บทเรียนคอมพิวเตอรมัลตมีิเดียมีประสิทธิภาพถึงระดับนั้นแลว  แสดงวาบทเรียนชุดนี้มีคุณภาพ
พอที่จะนําไปสอนในชั้นเรียนปกติไดจริง 
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  การกําหนดเกณฑประสิทธภิาพของบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียนั้นกระทําไดโดยการ
ประเมินผลพฤติกรรมของนักเรียน  2 ประเภท กลาวคือ พฤตกิรรมตอเน่ือง (กระบวนการ) และ
พฤติกรรมขั้นสุดทาย (ผลลพัธ) โดยกําหนดคาประสิทธิภาพเปน E1 (ประสิทธิภาพของกระบวนการ) 
และ  E2  (ประสิทธิภาพของผลลัพธ)    
   ประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนจะกาํหนดเปนเกณฑที่ผูสรางคาดหมาย
วานักเรียนจะเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมเปนที่นาพอใจ  โดยกําหนดเปนคาเฉลีย่คดิเปนรอยละของ
คะแนนที่ไดจากการทํางานการประกอบกิจกรรมของนักเรียนทั้งหมด  ตอคาเฉลี่ยคิดเปนรอยละของ
คะแนนที่ไดจากการทําแบบทดสอบหลังเรียนของนักเรียนนทั้งหมด นั้นคือ  E1/E2  หรือ  
ประสิทธิภาพของกระบวนการ / ประสิทธิภาพของผลลัพธ 
   การกําหนดเกณฑ E1/ E2 ใหมีคาเทาใดนั้นผูสรางบทเรยีนปนผูพิจารณา โดยปกติเน้ือหา
ที่เกี่ยวกบัความรูความจํามักตั้งเกณฑไวที่ 80/80, 85/85 หรือ 90/90   สวนเนื้อหาที่เปนทักษะหรือ
เจตคติอาจตั้งไวที่ 70/70, 75/75 
       2.10.2  วิธีการคํานวณหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียจะใชสูตร 
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       เม่ือ      1E  แทน ประสิทธิภาพของกระบวนการที่จัดไวในบทเรียนคอมพิวเตอร 

         มัลติมีเดียคิดเปนรอยละ จากการทําแบบฝกหัดและหรอื 
         ประกอบกิจกรรมการเรียนระหวางเรียน  
          2E     แทน ประสิทธิภาพของผลลัพธ(พฤติกรรมทีเ่ปลี่ยนในตัวผูเรียนหลัง 

         จากเรียนคอมพิวเตอรมัลตมีิเดีย) คิดเปนรอยละ จากการทํา 
        แบบฝกหัดหลังเรียนและหรือประกอบกิจกรรมการเรียนหลังเรียน  
      X∑   แทน  คะแนนรวมจากการทําแบบฝกหัดหรือและหรือการประกอบ 
        กิจกรรมระหวางเรียน 
                       F∑  แทน  คะแนนรวมของผูเรียนจากการทําแบบทดสอบหลังเรียนและ 
        หรือประกอบกิจกรรมหลังเรียน 
       N   แทน  จํานวนผูเรียน 
      A   แทน  คะแนนเต็มจากแบบฝกหัดและหรือกิจกรรมการเรียน   
      B   แทน  คะแนนเต็มของการสอบหลังเรียนและหรือกิจกรรมหลังเรียน 
  2.10.3 ขั้นตอนการทดลองหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย เม่ือสราง
บทเรียนคอมพิวเตอรมัลตมีิเดียแลวจะตองนําบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียไปทดลองหา
ประสิทธิภาพ 3 ขั้นตอนดังนี้คือ 
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   2.10.3.1 ทดลองแบบหนึ่งตอหนึ่ง (1:1) โดยนําบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียทีส่ราง
ขึ้นไปทดลองกับนักเรียน 3 คน โดยเลือกระดับผลการเรียน สูง ปานกลาง และต่าํ เพ่ือจะดูวา
บทเรียนคอมพิวเตอรมัลตมีิเดียมีความเหมาะสมกับผูเรียนอยางไร และบทเรียนคอมพิวเตอรมี
ขอบกพรองอยางไร เพ่ือที่จะนํามาปรับปรุงแกไขตอไป  
 2.10.3.2 ทดลองแบบกลุมเล็ก (1:10) การนําบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียที่
ปรับปรุงแกไขแลวจากการทดลองแบบหนึ่งตอหนึ่ง ไปทดลองใชกับนักเรียน 6 – 10 คน โดยเลือก
ระดับผลการเรียนสูง ปานกลาง และต่ํา (คละผูเรยีน) หลังจากนั้นนําขอบกพรองมาปรับปรุงแกไขอีก
ครั้ง 
    2.10.3.3 ทดลองแบบภาคสนาม (1:100) นําบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียที่ทดลอง
กับกลุมเล็กและปรับปรุงแกไขแลวไปทดลองใชกับนกัเรียนทั้งชั้น 30 – 100 คน นําผลที่ไดจากไปหา
คาประสิทธิภาพ เพ่ือตรวจสอบหาประสทิธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย 
  2.10.3.4 การยอมรับประสทิธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียมี 3 ระดับ
(ฉลองชัย  สุรวัฒนบูรณ. 2528: 215) คือ 
    “สูงกวาเกณฑ”  เม่ือประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียสูงกวาเกณฑ
ที่ตั้งไวมีคาเกนิกวา 2.5 เปอรเซ็นตขึ้นไป 
   “เทากับเกณฑ”  เม่ือประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียเทากับเกณฑ
ที่ตั้งไวหรือสูงกวาเกณฑทีต่ัง้ไว  แตมีคาไมเกิน 2.5 เปอรเซ็นต 
  “ต่ํากวาเกณฑ”  เม่ือประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียต่ํากวาเกณฑ
ที่ตั้งไว แตมีคาไมต่ํากวา 2.5 เปอรเซ็นต ถือวายังมีประสิทธิภาพที่ยอมรับได 
  การวิจัยครั้งนีผู้วิจัยไดกําหนดประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียไวที่  
80/80  และใชเกณฑการยอมรับประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย  ที่มีระดับความ

แปรปรวนไวรอยละ ± 2.5% 
 
  2.11  งานวจิยัที่เก่ียวของกับบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย 
    งานวิจัยตางประเทศ 
    เจเกอร (Jaeger. 1987: 5020 - A)  ไดทําการศึกษาถึงอิทธิพลของการเสริมแรงตอ
พฤติกรรมการเรียนรูของผูเรียน  ผูวิจัยไดใชบทเรยีนคณิตศาสตร 4 แบบ  ซึ่งใชจํานวนเวลาเรยีน
เทากันเพื่อสอนเรื่อง  ระบบจํานวนในชั้นเรียนมัธยมศึกษา  บทเรียน  4  แบบ  มีความแตกตางกัน
ในเรื่องโครงสรางของการเสริมแรง  ซึ่งมีตั้งแตการใชเสียงและภาพกราฟกไปจนถึงการใหรูเพียง
คําตอบทีถู่กตองเทานั้น  โปรแกรมถูกออกแบบใหสามารถควบคุมเวลาเรียนไดในการอานเฟรมการ
สอน  อานคําถามและคําตอบ  ตลอดจนคอยดูคําชมเชย  ซึ่งผลการวิจัยพบวา  ผลการเรียนจาก
คอมพิวเตอรชวยสอนทีใ่หการเสริมแรงทั้ง 4 แบบ  นั้นไมแตกตางกัน  แตผูวิจัยไดเสนอแนะไววา



 
 

47 

ควรมีการวิจัยเพ่ิมเติมตอไปเพ่ือคนหาวาจะใชยุทธศาสตรการใหแรงเสริมแบบใดทีมี่ประสิทธิภาพ
สูงสุด  เกี่ยวกับการสอนดวยคอมพิวเตอรชวยสอน 
    แฟรงค (Franke. 1989: 3066 - A) ไดประเมินผลของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนใน
วิชาคณติศาสตรของนักเรียนเกรด 7   การศึกษาครั้งแรกพบวา กลุมทดลองที่เรยีนโดยใชบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนไดคะแนนเฉลี่ยในการทดสอบสูงกวากลุมควบคุมที่ไมไดใชบทเรยีน
คอมพิวเตอรเล็กนอย สวนการศึกษาครั้งที่สองพบวา กลุมทดลองไมไดพัฒนาไปมากกวา 
กลุมควบคุม  เน่ืองจากการศึกษาครั้งแรกกลุมทดลองเต็มใจที่จะเรยีน  ในขณะที่การศึกษาครั้งที่สอง
นั้น  นักเรียนไดรับมอบหมายงานใหเรียนจากคอมพิวเตอรชวยสอน  ผลจากการวิจัยนี้ชี้ใหเห็นวา  
ความตั้งใจเรยีนของนักเรียนที่จะใชบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอน  สภาพแวดลอมรอบๆ  ตัว  และ
วิธีการนําเสนอของบทเรียนเปนสิ่งสําคัญที่สามารถจะสงผลตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
    พารค (Park. 1991: 119 - A) ไดทําการศึกษาการประเมินผลวชิาแคลคลูัสและ
คณิตศาสตร (Calculus and Mathematics Course) ที่มีผลการปฎิบตัิการทางคอมพิวเตอร โดยใช
วิธีการศึกษาการเปรียบเทยีบผลสัมฤทธิท์างการเรียนระหวางกลุมทดลองที่ใหเรียนแคลคลูัสจาก
คอมพิวเตอรชวยสอนกับกลุมควบคุมที่เรียนโดยใชวธิกีารสอนปกต ิที่ University of Ilinois 
สหรัฐอเมริกา ซึ่งผลการวิจัยพบวา กลุมทดลองมีความเขาใจเชิงมโนมติเน้ือหาวชิาแคลคลูัสไดดีกวา
กลุมควบคุม 
    โอโซโก (Osoko. 1999: 4049 – A) ไดทําการศึกษาการใชเทคโนโลยีมัลติมีเดีย  เพื่อการ
เรียนการสอนวิชาคณติศาสตร และวิทยาศาสตรในโรงเรียน St. Louis Public School แหลงขอมูล
ไดจากการสํารวจกลุมตวัอยางซึ่งเปนครูผูสอน จํานวน 35 คน ผลการวิเคราะหสรุปไดวาเทคโนโลยี
สามารถเปลี่ยนแปลงวธิีการสอนและกอใหเกิดผลในเชงิบวกตอการเรียนการสอน 
   บราวน (Brown. 2000 : Online)  ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอน
ในวิชาคณติศาสตรเพ่ือปรับปรุงคะแนนทดสอบของนักเรียน ไดแบงนักเรียนเปนสองกลุม กลุม
ทดลองนั้นไดรับการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน สวนกลุมควบคมุไมรับการสอนดวย
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน  จากการวิจัยสรุปไดวานักเรียนควรจะไดรับการสอนดวยบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนในการเรียนวิชาคณิตศาสตรพ้ืนฐานและพชีคณิต  
 อาช (Ash. 2004: Online) ไดทําการศึกษาบทเรียนคอมพิวเตอรเพ่ือเพ่ิมความสามารถทาง
คณิตศาสตร ไดแบงนักเรียนเปนสองกลุม โดยกลุมแรกไดรับการเรียนโดยใชบทเรียนคอมพิวเตอร
ชวยสอนทีใ่ชโปรแกรม Orchard Softwaregram ในการเรียน และกลุมสองไมไดรับการเรียนจาก
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน จากผลการทดลองพบวานักเรียนทีเ่รียนดวยบทเรยีนคอมพิวเตอรที่
สอนดวยโปรแกรม Orchard Software มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกวา 
   บัมพ (Bump. 2004: Online) ไดทําการศึกษาเกีย่วกบับทเรยีนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียทาง
คณิตศาสตรในการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรของนักเรียนระดับปริญญาตรี ใน
มหาวิทยาลัย Houston การวิจัยพบวา นักเรียนที่ไดเรียนจากบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียนั้นมี
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ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกวานักเรียนที่ไมไดเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
   ทาบาสสัม (Tabassum. 2004: Online)  ไดทําการศึกษาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนใน
นักเรียนระดับมัธยมศึกษาทีมี่ตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวทิยาศาสตร  ไดแบงนักเรียนเปน 2 
กลุม กลุมละ 20 คน ทําการทดลองทั้งสิ้น 6 สัปดาห โดยกลุมทดลองไดเรียนและฝกฝนจากบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอน และกลุมควบคุมจะไดรับการสอนปกติ จากการวิจัยพบวา นักเรียนที่เรียน
ดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนกับนกัเรียนที่ไดรับการสอนปกตมีิคะแนนเฉลีย่ไมแตกตางกัน   
แลวยังพบวาคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนของนักเรียนที่เรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสูงกวา
กอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดบั .05 
  ฟารฮาเดียน ; เอสลามิ และฟาดาอี (Farhadian ; Eslami & Fadaee. 2007: Online)ได
ทําการศึกษาการเรียนแบบรวมมือรวมกับการสอนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน จุดมุงหมาย
ของการวิจัยเพ่ือศึกษาผลสฤัทธิท์างการเรียนในวิชาคณิตศาสตรของนักเรียนในการเรียนแบบ
รวมมือรวมกับการสอนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน  พบการวิจัยพบวา  ผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนวิชาคณิตศาสตรที่ไดรับการสอนแบบรวมมือรวมกับบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนกอนเรียน
และหลังเรียนมีความแตกตางกัน 
   
    งานวิจัยในประเทศ 
      พวงเพชร  วชัรรัตนพงศ (2536: บทคัดยอ)  ไดทําการศึกษาเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่  2  ที่ไดรับการสอนโดยใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวย
สอนกับการสอนตามคูมือครู  กลุมตัวอยางเปนนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปที ่2  จํานวน 50  คน 
แบงเปนกลุมๆ ละ  25  คน  ทําการทดสอบกอนเรียนทั้งสองกลุมดวยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนและแบบทดสอบถามเจตคติตอวชิาคณิตศาสตร  จากนั้นจัดใหกลุมทดลองเรียนดวย
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน  และกลุมควบคุมจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามคูมือครู  
ผลการวิจัยพบวา นักเรียนที่ไดรับการสอนทั้งสองกลุมมีผลสัมฤทธิท์างการเรียนแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แตมีเจตคติไมแตกตางกัน  เจตคตติอตอวิชาคณิตศาสตรของ
นักเรียนที่ไดรบัการสอนโดยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนกอนและหลังการทดสอบแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถติิทีร่ะดับ .01 และเจตคติตอวิชาคณิตศาสตรของนักเรียนที่ไดรับการสอน
โดยการจัดกิจกรรมตามคูมือครูกอนและหลังการทดสอบแตกตางกนัอยางไมมีนัยสําคัญ 
    บุญญา  เพียรสวรรค (2540: 66 - 67)  ไดทําการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
เรื่อง ลิมิตของฟงกชัน  ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย  ตามขั้นตอนการพัฒนา  14 ขั้น  ผลการวิจัย
พบวา  คอมพิวเตอรชวยสอนสูงกวาเกณฑ  70/70  โดยที่คาประสิทธิภาพของผลลัพธรวมเทากับ  
74.67  และคาประสิทธิภาพของผลลัพธเฉพาะจุดประสงคปลายทางทั้ง 4 ขอ  เปน  81.00 , 73.67 , 
75.00  และ 72.88  ตามลําดับ  นักเรียนที่ใชคอมพวิเตอรชวยสอนตั้งใจเรียนมีความกระตือรือรน  
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จากการสอบถามความคิดเห็นของนักเรียนไมต่ํากวารอยละ  70  ชอบเรียนโดยใชคอมพิวเตอรชวย
สอน  และมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง ลิมิตของฟงกชันระหวางกลุมทดลองที่
เรียนโดยใชคอมพิวเตอรชวยสอน  และกลุมควบคุมทีเ่รียนโดยใชวธิีปกติมีความแตกตางกันทีร่ะดับ
นัยสําคัญ .05  โดยคะแนนเฉลี่ยรวมผลสมัฤทธิท์างการเรียนของกลุมทดลองสูงกวากลุมควบคมุ 
    วิภาวดี  วงศเลิศ (2544: บทคัดยอ)  ไดทําการศึกษาประสิทธิภาพของบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดีย เรือ่ง “เซต”  โดยใชเทคนิคการเรียนรูแบบคูคิด อภิปราย  กับ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่ 4  ผลการศกึษาวิจัยพบวา  บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบ
มัลติมีเดีย  เรือ่ง เซต  ที่สรางขึ้นมีประสทิธิภาพตามเกณฑ 88.56/85.66  ผลสัมฤทธิท์างการเรียน
ของนักเรียนหลังจากเรียนดวยบทเรียนสูงกวาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ความคิดเห็น
ของครูผูสอนตอบทเรียนอยูในระดับความเหมาะสมมากและมากที่สดุ และ ความพึงพอใจของ
นักเรียนตอบทเรียนอยูในระดับพึงพอใจมากและมากที่สุด 
   วิราพร  นพพิทักษ (2546: บทคัดยอ)  ไดทําการศึกษา เรื่อง การพัฒนาบทเรียน
คอมพิวเตอรมัลติมีเดีย เรือ่ง อัตราสวนและรอยละ  ชัน้มัธยมศึกษาปที่ 2 กลุมตวัอยางเปนนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 จํานวน 30 คน  ของโรงเรียนริ้วหวาวทิยาคม  อําเภอแสวงหา  จังหวัด
อางทอง  ผลการการศึกษาวิจัยพบวา  ประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย เรื่อง 
อัตราสวนและรอยละ มีประสิทธิภาพสูงกวาเกณฑที่กําหนด คือ มีประสิทธิภาพ เทา 88.33/83.22 
และ ผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนวิชาคณติศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ภายหลังจากไดรับ
การสอนสูงกวากอนเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
    เชวงศักดิ์  ซอนบุญ (2546: บทคัดยอ)  ไดทําการศึกษา เรื่อง  การเปรียบเทียบ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง ความเทากันทุกประการของรูปสามเหลี่ยม  ระหวาง
นักเรียนที่เรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดีย  โดยใชกิจกรรมคิด – จับคู – เลา
สูกันฟง  กับนักเรียนที่ไดรบัการสอนโดยวิธีสอนปกต ิ และเปรียบเทียบเจตคตติอวิชาคณิตศาสตร
กอนและหลังจากการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดีย  กลุมตัวอยางเปน
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่2 โรงเรียนคอนสวรรค จังหวัดชัยภูมิ  ซึ่งเปนกลุมทดลองจํานวน 46 คน 
เรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดีย  โดยใชกิจกรรมคิด – จับคู – เลาสูกันฟง  
กลุมควบคุมจํานวน 42 คน ไดรับการสอนโดยวิธีการสอนปกติ  ผลการวิจัยพบวา  นักเรียนที่เรยีน
ดวยบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกวานักเรียนที่ไดรับการสอนโดย
วิธีการสอนปกติอยางมีนัยสําคัญทางสถติิที่ระดับ .01  และมีเจตคตติอวิชาคณติศาสตรภายหลงัจาก
การเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดียดีกวากอนเรียน 
    ทิพสุคนธ  ศรแีกว (2546: บทคัดยอ)  ไดทําการศึกษา  เร่ือง การพัฒนาคอมพิวเตอรชวย
สอนแบบมัลตมีิเดีย  เรื่อง  ความนาจะเปน  สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3  กลุมตัวอยางเปน
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่ 3 จํานวน 63 คน  ของโรงเรียนราชินบีน  กรุงเทพมหานคร  ผลการ
ศึกษาวิจัยพบวา บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมลัติมีเดีย เรื่อง ความนาจะเปน มีประสิทธิภาพ
เทากับ 80.26/81.40 และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรของผูเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 
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ภายหลังจากการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดียสูงกวากอนเรียนดวย
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดีย อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01    
    สทาน เขตวิทย (2548: บทคัดยอ) ไดทําการศึกษา เรื่อง การพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอร
มัลติมีเดีย  เรือ่ง คูอันดับและกราฟ  ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 พบวา ประสิทธิภาพของ
บทเรียนคอมพิวเตอรมัลตมีิเดีย เรื่อง คูอันดับและกราฟ ชั้นมัธยมศึกษาปที ่1 ซึ่งผูวิจัยสรางขึน้มีคา
เทากับ 90.50 ซึ่งสูงกวาเกณฑที่กําหนดไว และผลสัมฤทธิท์างการเรียนของนักเรียนหลังเรียน
ภายหลังไดรับการสอนดวยคอมพิวเตอรมัลติมีเดียสูงกวาเกณฑมาตรฐาน  60  อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ .01 
    สิริวรรณ  จันทรงาม (2548: บทคัดยอ)  ไดทําการศึกษา  เร่ืองการพัฒนาบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนตามรูปแบบการสอนโดยใชสิ่งชวยจัดมโนมติลวงหนา  เรื่องปริมาตรและพื้นที่
ผิว  ชั้นมัธยมศึกษาปที่  3  กลุมตัวอยางเปนนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 3  จํานวน 45 คน  ของ
โรงเรียนหนองกี่พิทยาคม  อําเภอหนองกี่  จังหวัดบุรีรัมย  ผลการศึกษาวิจัยพบวา บทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนมีประสิทธิภาพสูงกวาเกณฑที่กาํหนดคือ 80/80 โดยมีคาเฉลี่ย 84.34/84.62 
และ ผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนวิชาคณติศาสตร เรื่อง ปริมาตรและพืน้ที่ผิว ของนกัเรียนหลังเรยีนดวย
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน ตามรูปแบบการสอนโดยใชสิ่งชวยจัดมโนมติลวงหนา สูงกวากอน
เรียน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
   มณีชัย  ชูราษี  ( 2548:  บทคัดยอ)  ไดทําการศึกษา  เรื่อง  บทเรียนคอมพิวเตอร
มัลติมีเดียโดยใชโปรแกรม  Macromedia Authoware 6.5  เรื่อง  พ้ืนที่ผิวและปรมิาตร  ชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 3 กลุมตัวอยางเปนนักเรยีนชั้นมัธยมศกึษาปที่ 3  จํานวน  47 คน  โรงเรียน 
นวมินทราชินทูิศ สตรวีิทยา ๒  กรุงเทพมหานคร    ผลการศึกษาวจัิยพบวา ประสิทธิภาพของ
บทเรียนคอมพิวเตอรมัลตมีิเดีย  โดยใชโปรแกรม  Macromedia Authoware 6.5  เรื่อง  พ้ืนที่ผิว
และปริมาตร ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 มีประสิทธิภาพเทากับ 86.96/88.88  ซึ่งสูงกวาเกณฑที่กําหนด 
และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณติศาสตร เรื่อง พ้ืนที่ผิวและปริมาตร ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่3 ภายหลังไดรับการสอนสูงกวากอนเรียนดวยบทเรยีนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย  โดย
ใชโปรแกรม Macromedia Authoware 6.5  อยางมีนัยสําคัญทางสถติิที่ระดับ .01  
   กัลยกร  อนุฤทธิ์  (2550:  บทคัดยอ)  ไดทําการศึกษา เรื่อง  การพัฒนาบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดีย  เรือ่ง บทประยกุตของสมการเชิงเสนตวัแปรเดียว  ชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 2  กลุมตัวอยางเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่  2  จํานวน 45 คน  ของโรงเรียน
หินกอง (พิบูลอนุสรณ)  อําเภอหนองแค  จังหวัดสระบุร ี การศึกษาวจัิยพบวา  บทเรียน
คอมพิวเตอรมัลติมีเดีย  มีประสิทธิภาพตามเกณฑ  80/80 โดยมีประสิทธิภาพ  82.01/82.81 และ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง บทประยุกตของสมการเชิงเสนตวัแปรเดียว ของ
นักเรียนหลังเรียนดวยบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดีย สูงกวากอนเรียนอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
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   จากเอกสารและงานวิจัยทีศ่ึกษาคนควาขางตน  พบวาบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียเปน
สื่อที่สามารถนํามาประยุกตและพัฒนาบทเรียน  เพ่ือใชในการเรียนการสอนวิชาคณิตศาสตรไดเปน
อยางดี เพราะคอมพิวเตอรมีสวนที่ชวยในการสนับสนนุการเรียนรู ทั้งเปนสื่อการเรียนที่นาสนใจทํา
ใหนักเรียนไดแสดงพฤติกรรมตอบสนองในการเรียนรูไดดียิ่งขึ้น  และผูเรียนสามารถเรียนไดตาม
ความสามารถของตนเอง ซึ่งจะทําใหนักเรียนสามารถที่จะทบทวนความรูที่ไดไปแลวไดตลอดเวลา
และทําใหผลสมัฤทธิท์างการเรียนของนักเรียนสูงขึ้นดวย 
 

3.  เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร 
      3.1  ความหมายของผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิชาคณติศาสตร 
   วิลสัน (Wilson. 1971: 643-696) ไดจําแนกพฤติกรรมดานสติปญญาในการเรียนวิชา
คณิตศาสตรระดับชั้นมัธยมศึกษาออกเปน 2 ดาน 
  1. พฤติกรรมดานพุทธิพิสัยหรือความรูความคิด (Cognitive Domain) 
  2. พฤติกรรมดานจิตพิสัยหรือดานความรูสึก (Affective Domain) 
  สําหรับพฤติกรรมดานพุทธิพิสัยหรือความรูความคิด (Cognitive Domain) แบงเปน 4 
ระดับ คือ 
     1.  การคิดคํานวณดานความรูความจํา  (Computation) พฤติกรรมในระดับนี้ถือวาเปน
พฤติกรรมที่อยูในระดับต่ําสดุแบงเปน 3 ขั้นคือ 
   1.1  ความรูเกี่ยวกับขอเทจ็จริง (Knowledge of Specific Facts)  คําถามที่วัด
ความสามารถในระดับน้ีจะเกี่ยวกับขอเทจ็จริง  ตลอดจนความรูพ้ืนฐานซึ่งนักเรียนไดสั่งสมมาเปน 
ระยะเวลานานแลว 
     1.2  ความรูความจําเกี่ยวกบัคําศัพทและนิยาม  (Knowledge of Terminology)   เปน
ความสามารถในการระลึกหรือจําศัพทและนิยามตาง ๆ ได โดยคําถามอาจจะถามโดยตรงหรือโดย 
ออมก็ได แตไมตองการคิดคํานวณ 
   1.3  ความสามารถในการใชกระบวนการคิดคํานวณ (Ability to Carry Out  
Algorithm)   เปนความสามารถในการใชขอเท็จจริงหรือนิยาม และกระบวนการที่ไดเรียนมาแลวมา
คิดคํานวณตามลําดับขั้นตอนที่เคยเรียนรูมาแลว    ขอสอบวัดความสามารถดานนี้ตองเปนโจทย
งายๆ  คลายคลึงกับตัวอยาง นักเรียนไมตองพบกับความยุงยากในการตัดสินใจเลือกให
กระบวนการ 
    2.  ความเขาใจ (Comprehension) เปนพฤติกรรมทีใ่กลเคียงกับพฤติกรรมระดบัความรู
ความจําเกี่ยวกับการคิดคํานวณ แตซับซอนกวา แบงออกเปน 6 ขั้นตอน ดังนี้ 
    2.1 ความเขาใจเกี่ยวกบัมโนมติ (Knowledge of Concept) เปนความสามารถที่
ซับซอนกวาความรูความจําเกี่ยวกับขอเทจ็จริง เพราะเปนมโนมติเปนนามธรรมที่ประมวลจาก
ขอเท็จจริงตางๆ ตองอาศัยการตัดสินใจในการตีความหมายหรือยกตัวอยางของมโนมตินั้นโดย ใช
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คําพูดของตน หรือเลือกความหมายที่กําหนดใหซึ่งเขียนในรูปใหมหรือ ยกตัวอยางใหมที่แตกตางไป
จากที่เคยเรียน 
   2.2 ความเขาใจเกี่ยวกบัหลกัการ กฎทางคณิตศาสตรและการสรุปอางอิงเปนกรณี
ทั่วไป (Knowledge of Principles, Rules, and Generalization) เปนความสามารถในการเอา
หลักการ กฎและความเขาใจเกี่ยวกบัมโนมติไปสัมพันธกับโจทยปญหา จนไดแนวทางในการ
แกปญหา   ถาคําถาม นั้นเปนคําถามเกีย่วกับหลักการและกฎที่นักเรียนเพ่ิงเคยพบเปนครั้งแรก   
อาจจัดเปนพฤติกรรมในระดับการวิเคราะหก็ได 
 2.3 ความเขาใจในโครงสรางทางคณิตศาสตร (Knowledge of Mathematical 
Structure) คําถามที่วัดพฤติกรรมระดับน้ีเปนคําถามที่วัดเกี่ยวกับสมบัติของระบบจํานวน และ
โครงสรางทางพีชคณิต 
  2.4 ความสามารถในการเปลี่ยนรูปแบบปญหา จากแบบหนึ่งไปเปนอีกแบบหนึ่ง 
(Ability to Transform Problem Elements from one Mode to Another) เปนความสามารถในการ
แปลขอความที่กําหนดให เปนขอความใหมหรือภาษาใหม เชน แปลจากภาษาพดูใหเปนสมการ ซึ่ง
มีความหมายคงเดิม โดยไมรวมถึงกระบวนการแกปญหา (Algorithms) หลังจากแปลแลวอาจกลาว
ไดวาเปนพฤติกรรมที่งายที่สุดของพฤตกิรรมระดับความเขาใจ 
 2.5 ความสามารถในการคดิตามแนวของเหตุผล (Ability to Follow a Line of 
Reasoning) เปนความสามารถในการอานและเขาใจขอความคณิตศาสตร ซึ่งแตกตางไปจาก
ความสามารถในการอานทั่ว ๆ ไป 
  2.6 ความสามารถในการอานและตคีวามโจทยปญหาทางคณิตศาสตร (Ability to 
Read and Interpret a Problem) ขอสอบที่วัดความสามารถขั้นน้ี อาจดัดแปลงมาจากขอสอบที่ 
วัดความสามารถในขั้นอ่ืน ๆ โดยใหนักเรียนอานและตีความโจทยปญหาซึ่งอาจจะอยูในรูปของ 
ขอความ ตวัเลข ขอมูลทางดานสถิต ิหรือกราฟ 
   3.  การนําไปใช (Application) เปนความสามารถในการตัดสินใจแกปญหาที่นักเรยีน 
คุนเคยเพราะคลายกับปญหาที่นักเรียนประสบอยูในระหวางการเรยีน หรือแบบฝกหัดที่นักเรยีน 
ตองเลือกกระบวนการแกปญหา และดําเนินการแกปญหาไดโดยไมยาก พฤติกรรมในระดับนี้แบง 
ออกเปน 4 ขัน้ คือ 
   3.1 ความสามารถในการแกปญหาที่คลายกับปญหาทีป่ระสบอยูในระหวางเรียน 
(Ability to Solve Routine Problems) นักเรียนตองอาศัยความสามารถในระดับความเขาใจและ 
เลือกกระบวนการแกปญหาจนไดคําตอบออกมา 
    3.2 ความสามารถในการเปรียบเทยีบ (Ability to Make Comparisons) เปนความ 
สามารถในการคนหาความสัมพันธระหวางขอมูล 2 ชุด เพ่ือสรุปการตัดสินใจซึ่งปญหาขั้นน้ีอาจตอง
ใชวธิีการคิดคาํนวณ และจําเปนตองอาศัยความรูที่เกี่ยวของ รวมความสามารถในการคิดอยางมี
เหตุผล 
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  3.3 ความสามารถในการวเิคราะหขอมูล (Ability to Analyze Data) เปนความสามารถ
ในการตัดสินใจอยางตอเน่ืองในการหาคําตอบจากขอมูลที่กําหนดให ซึ่งอาจตองอาศัยการแยก
ขอมูลที่เกี่ยวของออกจากขอมูลที่ไมเกีย่วของ พิจารณาวาอะไรคือขอมูลที่ตองการ 
เพ่ิมเติม มีปญหาอ่ืนใดบางที่อาจเปนตัวอยางในการหาคําตอบของปญหาที่กําลังประสบอยูหรอืตอง 
แยกโจทยปญหาออกพิจารณาเปนสวน ๆ มีการตัดสินใจหลายครั้งอยางตอเน่ืองตั้งแตตนจนได 
คําตอบหรือผลลัพธที่ตองการ 
  3.4 ความสามารถในการมองเห็นแบบลกัษณะโครงสรางที่เหมือนกัน และสมมาตร 
(Ability to Recognize Patterns, Isomerism, and Symmetries) เปนความสามารถที่ตองอาศัย 
พฤติกรรมอยางตอเน่ือง ตั้งแตการระลึกถงึขอมูลที่กําหนดให การเปลี่ยนรูปปญหาการจัดกระทํา 
กับขอมูล และการระลึกถึงความสัมพันธนกัเรียนตองสํารวจหาสิ่งที่คุนเคยกันจากขอมูลหรือสิ่งที่ 
กําหนดจากโจทยปญหาใหพบ 
  4.  การวิเคราะห (Analysis) เปนความสามารถในการแกปญหาที่นักเรียนไมเคยเห็นหรือ 
เคยกระทําแบบฝกหัดมากอน ซึ่งสวนใหญเปนโจทยพลิกแพลง แตก็อยูในขอบเขตเนื้อหาวิชาที่ 
เรียน การแกโจทยปญหาดังกลาวตองอาศัยความรูที่ไดเรียนมารวมกับความคิดสรางสรรค 
ผสมผสานกันเพื่อแกปญหา พฤติกรรมในระดับนี้ถือวาเปนพฤติกรรมขั้นสูงของการเรียนการสอน 
คณิตศาสตร ซึ่งตองใชสมรรถภาพสมองระดับสูง แบงเปน 5 ขั้นดังนี้ 
   4.1 ความสามารถในการแกโจทยปญหาที่ไมเคยประสบมากอน (Ability to Solve 
Nonroutine Problems) คาํถามในขั้นน้ีเปนคําถามที่ซบัซอนไมมีในแบบฝกหัด หรือตวัอยาง ไม 
เคยเห็นมากอน นักเรียนตองอาศัยความคิดสรางสรรคผสมผสานกับความเขาใจ มโนคต ินิยาม 
ตลอดจนทฤษฎีตาง ๆ ที่เรียนมาแลวเปนอยางดี 
   4.2 ความสามารถในการคนหาความสัมพันธ (Ability to Discover Relationships) 
เปนความสามารถในการจัดสวนตาง ๆ ที่โจทยกําหนดใหใหม แลวสรางความสัมพันธขึ้นใหม เพ่ือ 
ใชในการแกปญหา แทนการจําความสัมพันธเดิมที่เคยพบมาแลวมาใชกับขอมูลชุดใหม 
    4.3 ความสามารถในการสรางขอพิสูจน (Ability to Construct Proofs) เปน 
ความสามารถที่ควบคูกับความสามารถในการสรางขอพิสูจน  อาจเปนพฤติกรรมทีมี่ความซับซอน
นอยกวาพฤตกิรรมในการสรางขอพิสูจน  พฤติกรรมในขั้นน้ีตองการใหนักเรียนสามารถตรวจสอบ
ขอพิสูจนวาถกูตองหรือไม   
 4.4 ความสามารถในการวพิากษวิจารณขอพิสูจน (Ability to Criticize Proofs) เปน 
ความสามารถเปนการใชเหตุผลที่ควบคูกนักับความสามารถในการเขียนพิสูจน  แตความสามารถใน
การพิจารณาเปนพฤติกรรมที่ยุงยากซับซอนกวา  ความสามารถในขัน้น้ีตองการใหนักเรียนมองเห็น  
และเขาใจการพิสูจนนั้นวาถกูตองหรือไม  มีตอนใดผิดพลาดไปจากมโนมติ  หลักการ  กฎ  นิยาย  
หรือวิธีการทางคณิตศาสตร 
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    4.5 ความสามารถในการสรางสูตร และทดสอบความถูกตองของสูตร 
(Ability to formulate and Validate Generalizations) นักเรียนตองสามารถสรางสูตรขึ้นใหมโดยให
สัมพันธกับเรือ่งเดิมและตองสมเหตุสมผลดวย นั่นคือการถามใหหาและพิสูจนประโยคทาง
คณิตศาสตรหรืออาจถามใหนักเรียนสรางกระบวนการการคิดคํานวณใหม พรอมทั้งแสดงการใช
กระบวนการนั้น 
  อารีย  คงสวัสดิ์ (2544: 23) ไดกลาววา  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง ความสําเร็จ
ความสําหวังในดานการเรียนรู  รวมทั้งดานความรู  ความเขาใจ  ความสามารถและทักษะทางดาน
วิชาการของแตละบุคคลที่ประเมินผลสัมฤทธิ์ทางดานการเรียนน้ัน  จะทําใหแยกกลุมของนักเรียนที่
ถูกประเมินออกเปนระดับตางๆ  เชน  สูง  กลาง  และต่ํา  เปนตน 
  สทาน  เขตวทิย  (2548: 32)  ไดกลาววา  ผลสัมฤทธิท์างการเรียนไดจากการเรียนรูที่ได
จากการเรียนการสอน  การฝกอบรม  ตามลําดับขั้นตอนของการสอน 
   จากการศึกษาเอกสารที่เกีย่วของกับผลสัมฤทธิท์างการเรียน  สรุปไดวา  ผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนคณิตศาสตร หมายถึงความสามารถของนักเรียนดานสติปญญา (Cognitive domain) 
อันเปนผลจากกิจกรรมการเรียนวิชาคณิตศาสตรตามที่วิลสัน (Willson. 1971: 643 – 685) ได
จําแนกไว 4 ระดับ ดังนี้ 
   4.1 ดานความรูความจําดานการคิดคํานวณ ในดานขอเท็จจริง คําศัพท นิยาม และ
การใชทักษะกระบวนการในการคํานวณ 
   4.2 ดานความเขาใจ เกี่ยวกับความคิดรวบยอด หลักการ กฎ การสรุป อางอิง และ 
โครงสรางทางคณิตศาสตร ความสามารถในการเปลี่ยนรูปแบบปญหาจากแบบหนึ่งไปอีกแบบหนึ่ง 
การคิดตามแนวเหตุผล การอานและการตีความโจทยปญหาทางคณิตศาสตร 
   4.3 ดานการนําไปใช ประกอบดวยความสามารถในการแกปญหาที่ประสบอยูระหวาง
เรียน การเปรยีบเทียบ การสังเคราะหขอมูล และการมองเห็นแบบลกัษณะ โครงสรางที่เหมือนและ
สมมาตร 
   4.4 ดานการวิเคราะห เปนความสามารถในการแกปญหาที่ซับซอนและไมมีใน
แบบฝกหัด แตอยูในขอบเขตของเนื้อหาที่เรียน การคนหาความสัมพันธ การพิสูจน การสรางสูตร 
และทดสอบความถูกตองของสูตร 
   ในการศึกษาคนควาครั้งนี ้ผูวิจัยไดสรางแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
คณิตศาสตรเองโดยสรางเปนขอสอบแบบเลือกตอบ ชนิด 4 ตัวเลือก จํานวน 20 ขอ 
   
  3.2  องคประกอบที่มีอิทธิพลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวชิาคณิตศาสตร 
  เพรสคอตต (Prescott. 1961: 14-16) ไดใชความรูทางชีววทิยา สังคมวิทยา จิตวทิยา และ
การแพทย ศกึษาเกี่ยวกับการเรียนของนักเรียนและสรุปผลการศึกษาวาองคประกอบที่มีอิทธพิลตอ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนทั้งในและนอกหองเรียน มีดังตอไปน้ี 
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  1. องคประกอบทางดานรางกาย ไดแก อัตราการเจริญเติบโตของรางกาย สุขภาพทาง
กาย ขอบกพรองทางรางกายและบคุคลกิภาพทาทาง 
   2. องคประกอบทางความรกั ไดแก ความสัมพันธของบิดามารดา ความสัมพันธของบิดา
มารดากับลูก ความสัมพันธระหวางลูกๆ ดวยกัน และความสัมพันธระหวางสมาชิกทั้งหมดใน
ครอบครัว 
    3. องคประกอบทางวัฒนธรรมและสังคม ไดแก ขนบธรรมเนียมประเพณี ความเปนอยู
ของครอบครัว สภาพแวดลอมทางบาน การอบรมทางบานและฐานะทางบาน 
   4. องคประกอบทางความสมัพันธในเพ่ือนวัยเดียวกัน ไดแก ความสัมพันธของนักเรียนกับ
เพ่ือนวัยเดียวกันทั้งที่บานและที่โรงเรียน 
      5. องคประกอบทางการพัฒนาแหงตน ไดแก สติปญญา ความสนใจ เจตคตขิองนักเรียน 
   6. องคประกอบทางการปรบัตวั ไดแก ปญหาการปรับตัว การแสดงออกทางอารมณ 
  อารีย  คงสวัสดิ์ (2544 : 25) กลาววาองคประกอบที่มีอิทธิพลกบัผลสมัฤทธิท์างการเรียน
นั้นมีองคประกอบมากมายหลายอยาง ดังตอไปน้ี 
  1. ดานคุณลักษณะการจัดระบบในโรงเรยีน ตัวแปรดานนี้จะประกอบดวยขนาดของ
โรงเรียน อัตราสวนนักเรียนตอครู อัตราสวนของนักเรียนตอหองซึ่งตัวแปรเหลานี้มีความสัมพันธกับ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน 
  2. ดานคุณลักษณะของครู ตัวแปรทางดานคุณลักษณะของครูประกอบดวยอายุ วฒิุครู 
ประสบการณของครู การฝกอบรมของครู จํานวนวันลาของครู จํานวนคาบที่สอนในหนึ่งสัปดาหของ
ครู ความเอาใจใสในหนาทีซ่ึ่งตัวแปรเหลานี้ลวนมีความสัมพันธกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนทั้งสิ้น 
  3. ดานคุณลักษณะของนักเรียน ประกอบดวยตวัแปรทีเ่กี่ยวกับตวันกัเรียน เชน เพศ อายุ 
สติปญญา การเรียนพิเศษ การไดรับความชวยเหลือเกีย่วกับการเรยีน สมาชิกในครอบครัว ระดบั
การศึกษาของบิดามารดา อาชีพของผูปกครอง ความพรอมในเร่ืองอุปกรณการเรียน ระยะทางไป
เรียน การมีอาหารกลางวันรับประทาน ความเอาใจใสในการเรียน ทัศนคตเิกี่ยวกบัการเรียนการสอน 
ฐานะทางครอบครัว การขาดเรียน การเขารวมกิจกรรมที่ทางโรงเรียนจัดขึ้น ตัวแปรเหลานี้ก็มี
ความสัมพันธกับผลสัมฤทธิท์างการเรียน 
  4. ดานภูมิหลังเศรษฐกิจ สงัคมและสิ่งแวดลอมของนักเรียน การศึกษาเกี่ยวกับ
ความสัมพันธระหวางสภาพทางเศรษฐกิจ สังคมกับผลสัมฤทธิท์างการเรียน สวนใหญเปนการศกึษา
ในตางประเทศซึ่งประกอบดวย ขนาดครอบครัว ภาษาที่พูดในบาน ถิ่นที่ตั้งบาน การมีสื่อทาง
การศึกษาตางๆ ระดับการศกึษาของบิดามารดา ฯลฯ ผลการศึกษาคนควาทีผ่านมาพบวาตวัแปร
เหลานี้ก็มีความสัมพันธกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
  นันทพร  ระภักดี  (2551: 53)  กลาววา  อิทธิพลที่มีผลสัมฤทธิท์างการเรียน  มีปจจัย   
2  ประการ  ไดแก  ปจจัยโดยตรง  คือ  ตัวนักเรยีนเองไมวาจะเปนสติปญญา  สขุภาพรางกาย  
ความสนใจ  และเจตคตติอการเรียน  ปจจัยทางออมคือ  ครอบครัว  สภาพในการเรียน  สังคม
วัฒนธรรม  การบริหารจัดการของโรงเรียน  ครู  สื่อการสอน  วิธีการสอนของครู ฯลฯ 
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 จากการเอกสารที่เกี่ยวของกับองคประกอบที่มีอิทธิพลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  สรุปได
วา  องคประกอบหลายประการที่สงผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนน้ันมีปจจัยทั้งทางตรงและ
ทางออม เชน ความสนใจ สติปญญา เจตคตติอการเรยีน  ตัวครู  สงัคม สิ่งแวดลอมของนักเรียน  
ครูผูสอนจึงจําเปนตองศึกษาปจจัยตางๆ  ของนักเรียนเพ่ือที่จะจัดกิจกรรมใหสอดคลองกับ
สภาพแวดลอมของนักเรียน 
 
  3.3  สาเหตทุี่ทําใหเกิดปญหาตอผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวชิาคณิตศาสตร 
  สําหรับสาเหตทุี่ทําใหนักเรียนมีผลสัมฤทธิท์างการเรียนไมดีนั้น  วัชรี  บูรณสิงห (2525: 
435)  กลาวไววา  เปนนักเรียนที่มีลักษณะดังตอไปน้ี 
    1.  ระดับสติปญญา (I.Q.) อยูระหวาง 75 – 90 และคะแนนผลสัมฤทธิท์างคณิตศาสตรจะ
ต่ํากวาเปอรเซ็นตไทลที่ 30 
   2.  อัตราการเรียนรูคณิตศาสตรต่ํากวานกัเรียนคนอ่ืน 
   3.  มีความสามารถทางการเรียนต่ํา 
   4.  จําหลักหรือมโนมติเบื้องตนหรือที่เรียนไปแลวไมได 
   5.  มีปญหาในการใชถอยคํา 
   6.  มีปญหาในการหาความสัมพันธของสิ่งของตางๆ และการสรุปเปนหลักเกณฑ
โดยทั่วไป 
       7.  มีพ้ืนฐานความรูทางคณิตศาสตรนอย สังเกตจากการสอบตกบอยครั้ง 
     8.  มีเจตคติไมดีตอโรงเรียนและโดยเฉพาะอยางยิ่งตอการเรียนคณิตศาสตร 
       9.  มีความกดดันและความรูสึกกังวลตอความลมเหลวทางดานการเรียนของตนเองและ
บางครั้งรูสึกดูถูกตวัเอง 
       10. ขาดความเชื่อม่ันในความสามารถของตนเอง 
      11. อาจมาจากครอบครัวทีมี่สภาพแวดลอมแตกตางจากนักเรียนอ่ืนๆ ซึ่งมีผลทาํใหขาด
ประสบการณที่จําเปนตอความสําเร็จในการเรียน 
      12. ขาดทักษะในการฟง และไมมีความตั้งใจในการเรยีน หรือมีความตั้งใจในการเรียน
เพียงชั่วระยะเวลาสั้นๆ 
   13. มีขอบกพรองในดานสุขภาพ เชน  สายตาไมปกติ มีปญหาดานการฟงเสียง และ
ขอบกพรองในดานทักษะการใชมือ 
   14. ไมประสบผลสําเร็จในดานการเรียนทัว่ๆ ไป 
   15. ขาดความสามารถในการแสดงออกทางคําพูด ซ่ึงทําใหไมสามารถซักถามที่แสดงให
เห็นวาตนเองก็ยังไมเขาใจในการเรียนน้ันๆ 
   16. มีวุฒิภาวะคอนขางต่ํากวาทั้งทางอารมณและสติปญญา 
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   ชมนาด  เชื้อสุวรรณทวี (2542: 121) กลาวถึงสาเหตุ  หรือที่มาที่ทําใหนักเรียนเรยีนออน
ทางคณิตศาสตร  เชน 
   1.  ขอบกพรองทางรางกาย  หรือสุขภาพไมอ้ืออํานวย 
    2.  ระดับสติปญญาต่ํา 
   3.  มีประสบการณที่ไมดีในวิชาคณติศาสตรมากอน  ทําใหฝงใจ  เกิดการตอตานไม
ยอมรับ  ปดกั้นตัวเองแบบรูตัวและไมรูตวั 
   4.  สิ่งแวดลอมทางบาน  การปลูกฝงนิสยัในการเรียน  ตลอดจนนิสัยสวนตวัในดานตางๆ 
  เชน  ความกระตือรือรน  กลาคิด  กลาถาม  กลาแสดงออก  ความอดทน  ความเพยรพยายาม  
การรูจักแบงเวลา  ความมวีินัยในตนเอง  ความรับผิดชอบ  การมีสมาธิ 
    5.  วุฒิภาวะต่าํ 
   6.  พ้ืนฐานความรูเดิมมีไมเพียงพอที่จะนํามาใชในการเรียนรูเน้ือหาใหม  ทําใหเรียนตาม
เพ่ือนไมทัน  ไมเขาใจบทเรยีนใหม 
   อัญชนา  โพธิพลากร (2545: 96) กลาววา  สาเหตุที่ทาํใหเกิดปญหาตอการเรียน
คณิตศาสตรและมีผลตอการเรียนของนักเรียน คือ การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนและสรางเจตคติ 
ความรูสึกตอการมีสวนรวมในกิจกรรมตางๆ ที่ทําใหนักเรียนเกิดการเรียนรูซึ่งเปนหนาที่ของครู
โดยตรงที่จะจัดหาวิธีสอน และเทคนิคการสอนที่เหมาะสมนํามาใชในการจัดการเรียนการสอนเพื่อให
เกิดประสิทธิผลที่ดียิ่งขึ้น 
   นันทพร  ระภักดี (2551: 55)  กลาวถึงสาเหตุที่ทําใหเกิดปญหาตอการเรียนคณิตศาสตร
และมีผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน  คือ  การจัดกิจกรรมการเรียนการสอน  การสราง
เจตคตขิองนักเรียนที่มีตอวิชาคณติศาสตร  การมีสวนรวมของนักเรียน  สภาพแวดลอมทาง
ครอบครัวและวุฒิภาวะ  ซึ่งจากสาเหตุดังกลาวครูจึงจําเปนตองจัดหากิจกรรมการเรียนการสอนและ
เทคนิคการสอนที่เหมาะสมเพื่อนํามาใชในการจัดการเรียนการสอนเพื่อใหเกิดประสิทธิภาพที่ดีที่สุด 
   สรุปไดวาสาเหตุที่ทําใหเกดิปญหาตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรนัน้อาจเกิด
จากหลายสาเหตุ  ทั้งดานตัวนักเรียน  ครอบครัว  สภาพแวดลอม   เจตคตติอวิชาคณิตศาสตร   ครู
และโรงเรียน  ดังนั้นครูจึงควรจะคนหาสาเหตุของปญหาของนักเรียนแตละคนวาเกดิจากสาเหตุใด  
แลวจัดกิจกรรมการเรียนการสอนใหเหมาะสมและสอดคลองกับสภาพของนักเรียน 
 
  3.4  งานวิจัยที่เก่ียวของกับผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิชาคณติศาสตร 
   งานวิจัยตางประเทศ 
    บูล (Bull. 1993: 54) ไดศึกษาเรื่อง การสํารวจประสิทธิภาพของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
ของนักเรียนในระดับเกรด 8 โดยใชการเรียนแกปญหา 4 ขั้นตอน โดยแบงกลุมตัวอยางออกเปน 2 
กลุม คือ กลุมทดลองเปนครูจํานวน 5 คน และนักเรียนเกรด 8 จํานวน 274 คน  และกลุมควบคุม  
คือ ครู จํานวน 4 คน และนักเรียนเกรด 8 จํานวน 237 คน กลุมทดลองครูจะสอนโดยใชชุดการเรียน 
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“Magic Math” โดยสังเกตการสอนของครูในชั้นเรียน สวนกลุมทดลองครูสอนตามปกติ ผลการศึกษา
พบวา นักเรียนจากชุดการเรียน “Magic Math” มีความสามารถมากกวานักเรียนที่เรียนตามปกติ 
 ฟนน และคนอื่นๆ (Finn,et al. 2003: 228 – A) ไดศึกษาความสัมพันธระหวางการ 
เปลี่ยนแปลงพฤติกรรมของครู  กับผลสมัฤทธิท์างการเรียนของนักเรียนที่เรียนโดยใชหลักสตูร 
มาตรฐานหลัก  โดยทําการศึกษากับครู 40 คน นักเรียน 1,466 คน จาก 26 โรงเรียน ผลการวิจัย 
พบวา สิ่งที่สําคัญมากที่สุด คือ การเตรียมการสอนตามหลักสูตร รองลงมา คือ พฤติกรรมการสอน 
ของครู ซึ่งมีผลในทางบวกตอผลสัมฤทธิท์างการเรียนของนักเรียน 
   อะลิ และคนอืน่ๆ (Ali ; et al. 2010: Online) ไดศึกษา เรื่อง ผลของการใชรูปแบบการ
สอนแบบแกปญหาในการสอนวิชาคณิตศาสตรที่มีตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในวชิาคณิตศาสตร  
โดยกลุมตัวอยางเปนนักเรยีนเกรด 8 ของโรงเรียนรัฐ และเอกชน  ในการทดลองจะแบงนักเรียนเปน 
2 กลุม คือ กลุมทดลอง และกลุมควบคุม  กลุมทดลองไดรับการสอนโดยวิธีการสอนแบบแกปญหา 
สวนกลุมควบคุมจะไดรับการสอนแบบเดมิ  ผลการวิจัยพบวา  วธิีการสอนแบบแกปญหาทําใหผล
สัมฤทธิท์างการเรียนของนักเรียนเพ่ิมขึ้น  และผลสฤัทธิ์ทางการเรียนของการสอนแบบวธิีการ
แกปญหาและการสอนแบบเดิมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
   ซากาเรีย ; ชิน และ ดอด (Zakaria ; Chin & Daud. 2010: Online)  ไดทําการวิจัย เรื่อง 
ผลการเรียนแบบรวมมือที่มีตอผลสัมฤทธิท์างการเรียน และเจตคตติอวิชาคณติศาสตร โดยทําการ
ทดลองกับนักเรียน 2 กลุม คือ  กลุมทดลอง จํานวน 44 คน และกลุมควบคุม จํานวน 38 คน 
ผลการวิจัยพบวา วธิีการสอนแบบรวมมือสามารถพัฒนาผลสัมฤทธิท์างการเรียนและเจตคตขิอง
นักเรียนที่มีตอวิชาคณิตศาสตร 
 
     งานวิจัยในประเทศ 
  พวงเพชร วัชรรัตนพงศ (2536: 111) ไดทําการศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ 
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ที่ไดรับการสอนโดยใชคอมพิวเตอรชวยสอนกับการสอนตามคูมือครู 
ของ สสวท. เร่ือง พ้ืนที่และปริมาตร ปรากฏวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรของ
นักเรียนที่ไดรับการสอนโดยใชคอมพิวเตอรชวยสอนกับการสอนตามคูมือครูของสสวท. แตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  .05 เจตคติตอวิชาคณิตศาสตรกอนและหลังการทดลองของผูเรียน
ที่ไดรับการสอนคณิตศาสตรกอนและหลังการทดลองของนักเรียนที่ไดรับการสอนโดยคอมพิวเตอร
ชวยสอนแตกตางกันทางสถิติที่ระดับ .01 แตเจตคติตอวิชาคณิตศาสตรของนักเรียนที่ไดรับการสอน
โดยคูมือครูของ สสวท. แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญ 
  วนิดา  พรชัย (2548: บทคดัยอ) ไดศึกษาผลการจัดการเรียนการสอนแบบซิปปา (CIPPA 
MODEL) เร่ือง  พ้ืนที่ผิวและปริมาตร  ทีมี่ตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและพฤติกรรมกลาแสดงออก
ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 3 โรงเรียนเคียนซาพิทยา อําเภอเคียนซา จังหวัดสุราษฎธานี  
จํานวน 1 หองเรียน  ผลการวิจัยพบวา  นักเรียนที่มีความสามารถทางการเรียนสูงจะมีผลสัมฤทธิ์
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ทางการเรียนหลังไดรับการจัดการเรียนการสอนแบบแบบซิปปา (CIPPA MODEL) สูงกวากอน
เรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
  ชานนท  ศรีผองงาม (2549: บทคัดยอ) ไดศึกษาการพฒันาชุดการเรียนแบบแบงกลุม
สัมฤทธิ์ (Student Teams Achievement Division: STAD) เพ่ือสงเสริมทักษะการสื่อสารทาง
คณิตศาสตร เรื่อง จํานวนจริง ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 โรงเรียนมะคาวิทยา อําเภอโนนสูง 
จังหวัดนครราชสีมา จํานวน 1 หองเรียน 40 คน ผลการวิจัยพบวา  ชุดการเรียนแบบแบงกลุม
สัมฤทธิ์ มีประสิทธิภาพตามเกณฑ 80/80 โดยมีประสิทธิภาพ 86.04/82.16  ผลสัมฤทธิข์องนักเรียน
ที่เรียนดวยชดุการเรียนแบบแบงกลุมสัมฤทธิ์มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนสูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ .01และความกาวหนาของทกัษะการสื่อสารทางคณิตศาสตรของนักเรยีน ภายหลังจาก
การเรียนดวยชุดการเรียนแบบแบงกลุมสัมฤทธิ์มีคาเฉลี่ยตั้งแตรอยละ 70 ขึ้นไป โดยมีคาเฉลี่ยคิด
เปนรอยละ 81.02  
  ปริญญา  สองสีดา  (2550: บทคัดยอ)  ไดศึกษาผลของการจัดการสอนแบบ 4 MAT เร่ือง 
ทศนิยมและเศษสวน  ที่มีผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนและทักษะการสื่อสารทางคณิตศาสตร  ของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่ 1 โรงเรียนศรีพฤฒา  กรุงเทพมหานคร  จํานวน 1 หองเรียน จํานวน 
35 คน ผลการวิจัยพบวา  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรของนักเรียนหลังไดรับการเรียนการ
สอนแบบ 4 MAT สูงกวากอนไดรับการสอนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01  ผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนคณิตศาสตรหลังไดรับการเรียนการสอนแบบ 4MAT สูงกวาเกณฑรอยละ 70 อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01  ทักษะการสื่อสารทางคณิตศาสตรดานการพูด  การอาน  การเขียน  
และโดยรวมหลังไดรับการสอนแบบ 4MAT  สูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
และทักษะการสื่อสารทางคณิตศาสตรดานการพูด  การอาน  การเขียน และโดยรวมหลังการเรยีน
การสอนแบบ 4MAT สูงกวาเกณฑรอยละ 70 อยางมีนัยสําคัญทางสถติิที่ระดับ .01 
  นันทพร  ระภักดี  (2551: บทคัดยอ)  ไดศึกษาการสรางบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย
โดยใชเทคนคิอุปนัย – นิรนัย  เรื่อง  ความคลาย  สําหรับนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่  3   โรงเรียน
มัธยมหนองศาลา  อําเภอแกงครอ  จังหวัดชัยภูมิ  จํานวน  40  คน  ผลการวิจัยพบวา  ผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิชาคณติศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3  ภายหลังที่ไดรับการสอนดวย
บทเรียนคอมพิวเตอรมัลตมีิเดียโดยเทคนิคการสอนแบบอุปนัย – นิรนัย  สูงกวาเกณฑมาตรฐาน 
60%  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
   จากเอกสารงานและวิจัยทีศ่ึกษาคนควาขางตน  พบวา  ผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิชา
คณิตศาสตรนัน้จะเปนตวัชีว้ดัอยางหนึ่งที่บงบอกถึงความสามารถของผูเรียน  ทั้งน้ีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนจะมากหรือนอยก็ขึ้นอยูกับการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน  และการเลือกใช
นวัตกรรมตางๆ  เพ่ือใหเหมาะสมกับการที่จะพัฒนาผูเรียนใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้นตอไป 
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4.  เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวกับความสามารถเชิงปริภูมิ 
  4.1 ความหมายของความสามารถเชิงปริภูมิ 
   เน่ืองจากทางนักวัดผล และนักจิตวิทยาไดใหความหมายของคําวา “Spatial Ability” คือ 
ความสามารถทางดานมิติสัมพันธ สวนนกัคณิตศาสตรเรียกวา ความสามารถเชิงปริภูมิ ซึ่งในการ
วิจัยครั้งนี้ผูวิจัยขอใชคําวา ความสามารถเชิงปริภูมิ แทนคําวา ความสามารถทางดานมิติสัมพันธ 
   นักการศึกษาทั้งตางประเทศและในประเทศไดใหความหมายของความสามารถทางดาน
มิติสัมพันธ  ไวดังนี้ 
   ไมเคิล,ซิลเมอรแมน และกิลฟอรด (Michael, Zimmerman & Guilford. 1951: 561 - 577) 
ไดแยกองคประกอบดานมิติสัมพันธออกเปน 2 องคประกอบยอย คือ ความสามารถดานการมองมิติ
ที่คงที่ หรือภาพความสัมพันธของมิติตางๆ ตามรูปทรงเรขาคณิตทั้ง 2 มิติ และ 3 มิติ และ
ความสามารถดานการมองภาพมิติที่เคลือ่นที่หรือการเปลี่ยนแปลงตาํแหนง เปลี่ยนรูปทรง 
   สภาครูคณิตศาสตรแหงชาตขิองสหรัฐอเมริกา (NCTM. 1995: 1) ไดกลาววา ความรูสึก
เชิงปริภูมิ (spatial perception) หรือการนกึภาพ (spatial visualization) และยังสามารถแสดงถึง
จํานวนของความสามารถเชิงปริภูมิ เชนเดียวกับความสามารถของมโนภาพในการเคลื่อนที่หรอืการ
แทนที่ที่เกิดจากการหมุน การพับ หรือใชการแทนที่ของวัตถุ  
  เธอรสโตน (Thurstone. 1958: 121)  กลาววา  ความสามารถดานมิติสัมพันธ  หมายถึง  
ความเขาใจมนุษยเกี่ยวกับมิติ  ซึ่งเปนความสามารถทางสมอง  ที่จะชวยใหมนุษยเกิดจินตนาการ
และนึกเห็นภาพประกอบตางๆ  มาประกอบเขาดวยกัน  รวมทั้งทิศทางของสิ่งตางๆที่เปลี่ยนไปดวย 
   อนาสตาซี (Anastasi. 1961: 334)   กลาววา  ความสามารถทางดานมิติสัมพันธ
ประกอบดวย 2 องคประกอบที่แตกตางกนั  คือ การรับรูทางดานมิติสัมพันธ หรือความสัมพันธของ
รูปทรงเรขาคณิต  และการมองเห็นเม่ือมีการเปลี่ยนตําแหนงหรือเปลี่ยนรูป  
    แมคกี (McGee. 1979: 126)  กลาววา มิติสัมพันธประกอบดวย 2 องคประกอบใหญ  คือ 
การนึกภาพเปนความสามารถในการมองเห็นวัตถทุี่หมุนวาเปนอะไร เปนภาพจินตนาการใน
ความคิดความสามารถทางคณิตศาสตร สวนการจัดภาพเปนความสามารถในการเขาใจภาพที่
เปลี่ยนแปลงรูปแบบภายใน เชน การซอนภาพ การอานแผนที่  เปนตน 
   ชวาล   แพรัตกุล (2514: 65)  กลาววา  ความสามารถทางดานมิติสัมพันธนี้จะสงผลให
มนุษยเขาใจถงึขนาด และมิติตางๆ  อันไดแก ความใกล – ไกล  สูงต่ํา และพ้ืนทีท่รวดทรงปรมิาตร  
เปนตน  เปนความสามารถของสมองที่ชวยใหเกิดจินตนาการ และมโนภาพนึกเห็นภาพของ
สวนประกอบเมื่อถูกแยก และเห็นเคาโครงสรางเม่ือนําชิ้นสวนตางๆ มาผสมเขาดวยกัน 
   ทองหอ   วิภาวิน (2523: 73)  กลาววา  ความสามารถทางดานมิติสัมพันธเปน
ความสามารถในการสรางมโนภาพทําใหเกิดจินตนาการเกี่ยวกบัสวนประกอบตางๆ  เม่ือแยกสิ่ง
เหลานี้ออกจากกันและเห็นเคาโครงเมื่อนําสิ่งเหลานั้นมาประกอบเขาดวยกัน  ฉะน้ันสมรรถภาพ
สมองดานนี้จะสงผลใหมนุษยเขาใจถึงมิติตางๆ  ไดแก รูปราง ความสูงต่ํา ใกล – ไกล พ้ืนที่ปรมิาตร 
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   ชาญวิทย  เทยีมบุญประเสริฐ (2528: 147)  กลาววา  ความสามารถทางดานมิติสัมพันธ  
หมายถึง  ความสามารถในการมองเห็นและเขาใจความสัมพันธดานมิติ (space)  ตางๆ  ระหวาง
ความกวาง  ความยาว  ความลึก  จุด  เสน  ความซับซอนของรูปที่เกี่ยวกบัรูปทรงเรขาคณติ  
ตลอดจนปริมาตร  และขนาด  การกะระยะไดถูกตอง  สามารถใชจินตนาการในการรวมหรือแยก
สวนตางๆ  ได 
    เสาวลักษณ  สมานแกว (2539: 10)  กลาววา  ความสามารถทางดานมิติสัมพันธเปน
ความสามารถในการมองเห็น  การเขาใจ  การจําแนก  การจินตนาการเกี่ยวกับมิตติางๆ  เชน  
รูปราง  ขนาด  ทรวดทรง  พ้ืนที่  ปริมาตร  ความสูง – ต่ํา  ใกล – ไกล  และเขาใจถึงความสัมพันธ
ของภาพตางๆ  แมวาภาพนั้นจะมีการเปลี่ยนแปลงไปอยูในรูปแบบใหมแลวกต็าม 
   วิชัย   วงษใหญ (2542: 9)  กลาววา  ความสามารถดานมิติสัมพันธสรุปไดวา  เปน
ความสามารถในการสรางภาพ 3 มิติ  ที่มองเห็นรอบๆ  ตัวใหเกิดขึ้นในใจของตนเอง  รับรูเกี่ยวกับ
สี  เสน  พ้ืนที่  รูปราง  เน้ือที่  หรือความสัมพันธของสิ่งตางๆ  ตลอดจนความสามารถที่จะมองเห็น
และแสดงออกในสิ่งที่เห็น 
   ลวน   สายยศ  และอังคณา สายยศ (2543: 22 - 23)  กลาววา  ความสามารถดานมิติ
สัมพันธ  หมายถึง  ความสามารถของบุคคลอันเกิดจากการจินตนาการ  คือ  ขนาด  และมิติตางๆ  
ตลอดจนทรวดทรงที่มีรูปรางลักษณะแตกตางกัน  ทั้งอยูในระนาบเดียวกัน  และหลายระนาบ  และ
ยังคลุมไดถึงการมองภาพตางๆ  ที่เคลือ่นไหว  ซอนทับกัน  หรือซอนอยูภายใน  ตลอดจนถึงการ
แยกภาพประกอบภาพ  รวมถึงความสามารถในการจําแนกตําแหนงที่อยู  เชน บน  ลาง  ซาย  ขวา 
และระยะใกลหรือไกล 
   จากศึกษาแนวคิดของนักการศึกษา  สรปุไดวา  ความสามารถเชิงปริภูมิ  เปน
ความสามารถของบุคคลในการมองเห็น  รับรู  เขาใจ  การจําแนก  ในเรื่องของขนาด  วัตถุหรือ
รูปทรง  ทิศทางของวัตถใุนการเคลื่อนที่และคงที่  หรือเปลี่ยนตําแหนง  ทั้งในลักษณะ 2 มิติ และ 3 
มิติ และรวมไปถึงการใชความสามารถในการจินตนาการ เพ่ือนํามาประกอบหรือการแยกชิ้นสวน
ออกจากกันได 
 
   4.2  ทฤษฎีที่เก่ียวกับความสามารถเชงิปริภูมิ 
     บุคคลแตละคนมีความแตกตางกัน  ทั้งน้ีขึ้นอยูกับสิ่งทีบุ่คคลนั้นไดรับ  ไมวาจะเปน
โครงสรางภายในแตละคนหรือสิ่งแวดลอมที่บุคคลไดสัมพันธ  โครงสรางภายในที่สําคัญก็  คอื  
สติปญญา  ซึง่ถือวาเปนความสามารถทางสมองที่ติดตัวมาแตกําเนิดทําใหมนุษยสามารถเรียนรู  
และทํากิจกรรมตางๆได  ดวยเหตุนีเ้องทีท่ําใหนักจิตวทิยาและนักการศึกษาตางๆ  ใหความสนใจที่
จะศึกษาทําความเขาใจสิ่งที่เกี่ยวของกับความสามารถทางสมอง   เพ่ือตองการพัฒนาบุคคลใหเจริญ 
กาวหนาเต็มศักยภาพที่มี  สําหรับทฤษฎีความสมรรถภาพทางสมองที่เกี่ยวของน้ันมีอยูหลาย
ทฤษฎี  คือ  (ลวน  สายยศ  และอังคณา  สายยศ. 2541: 43) 



 
 

62 

  1. ทฤษฎีองคประกอบเดีย่ว (Uni-Factor Theory)  
  ทฤษฎีนี้บางทีเรียกวา Global Theory ผูคิดทฤษฎีนี้คอื บิเนทและซมิอน (ลวน  สาย
ยศ  และอังคณา  สายยศ. 2541: 43 ; อางอิงจาก Binet and Simon.1905 ) ทฤษฎีนี้เสนอ
โครงสรางของเชาวนปญญาเปนลักษณะอันหน่ึงอันเดียวกันไมแบงแยกออกเปนสวนยอยคลายกับ
ความสามารถทั่วไป (General ability) คือ การวัดออกมาเปนคะแนนเดียวแลวแปลความหมายวา
ใครมีความสามารถทางสมองในระดับใดที่เรียกวา IQ นั่นเอง  

2. ทฤษฎีสององคประกอบ (Bi-Factor Theory)  
  ทฤษฎีนี้นาํโดยนักจิตวทิยาชาวอังกฤษชือ่สเปยรแมน (Charles Spearman) ในป  
ค.ศ. 1927 เปนทฤษฎีที่เกิดจากการวิเคราะหคุณลักษณะโดยกระบวนการทางสถติ ิพบวากิจกรรม
ทางสมองทั้งหลายเม่ือวิเคราะหดูแลวมีองคประกอบรวมอันหนึ่ง  เรียกชื่อองคประกอบนี้วา 
องคประกอบทั่วไป (General Factor) เรียกยอๆ วา G - factor เน่ืองจากหาสหสัมพันธเกี่ยวพนักัน
ในแตละแบบทดสอบ (Intercorrelations) มีคาสูง แตสงูอยางไมสมบูรณแบบ จึงใหชื่อองคประกอบ
อ่ืนยอย ๆ นี้วา องคประกอบเฉพาะ (Specific Factor) เรียกยอ ๆ วา S-factor แตละองคประกอบ
เฉพาะนี้มีกิจกรรมเฉพาะตวัชนิดหนึ่งของมันเอง 
  3. ทฤษฎีหลายองคประกอบ (Multiple – Factor Theory)  
  ทฤษฎีนี้เปนที่ยอมรับอยางกวางขวางของนักจิตวิทยาชาวอเมริกัน ผูนําในการสราง
ทฤษฎีนี้คือ เธอรสโตน (L.L Thurstone.) เขาไดเสนอทฤษฎีนี้เม่ือป ค.ศ. 1993 เขาไดทําการวจัิย
โครงสรางสมองอยางกวางขวาง  และใชหลักจิตวทิยาสมัยใหมที่เรียกวา “การวิเคราะหองคประกอบ 
(Factor Analysis)” ทําใหสามารถแยกความสามารถทางสมองออกเปนสวนยอยๆ  ไดหลายอยาง  
โดยเชื่อวาความสามารถทางสมองไมไดประกอบดวยความสามารถเปนแกนกลาง  แตประกอบดวย
องคประกอบเปนกลุมๆ  เธอรสโตนใหชื่อวา  ความสามารถปฐมภูมิของสมอง  หรือความสามารถ
ทางสมองขั้นพ้ืนฐาน  (Primary Mental Abilities)  แยกองคประกอบยอยโดยยึดน้ําหนักของ
องคประกอบ (Loading Factor)  เปนสําคัญ  แตจริงๆ  แลวกลุมของความสามารถหรือองคประกอบ
ก็ยังทําหนาที่เกี่ยวของกันบางเหมือนกัน (Anastasi.1961: 336 - 368) 
  เธอรสโตนพยายามวิเคราะหองคประกอบความสามารถของมนุษยออกมาไดหลาย
อยาง  แตที่เห็นไดชัดและสําคัญๆ  มีอยู 7 ประการ คือ   
 3.1 องคประกอบดานภาษา (Verbal Factor : V - Factor.) องคประกอบสวนนี ้ 
ของสมองจะสงผลใหรูถึงความสามารถดานความเขาใจในภาษาและการสื่อสารทั่ว ๆ ไป ผูที่มี
องคประกอบดานนี้สูงจะมีความสามารถในการอานเรื่อง อานแบบเขาใจความหมาย  
รูความสัมพันธของคํา รูความหมายของศัพทไดอยางดี  
   3.2 องคประกอบดานความคลองแคลวในการใชถอยคํา (Word Fluency Factor : W - 
Factor.) เปนความสามารถที่จะใชคําไดมากในเวลาจํากัด เชน ใหหาคําขึ้นตนดวย “ ต ” มามาก
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ที่สุดในเวลาจาํกัด เปนตน ความสามารถดานนี้จะสงผลใหมีความสามารถในการเจรจา และการ
ประพันธทั้งรอยแกว และรอยกรองตอบโตทันททีันใด  
        3.3 องคประกอบดานจํานวน (Number Factor : N - Factor.) องคประกอบนี้สงผลให
มีความเขาใจในวิชาคณติศาสตรตางๆ ไดดีมีความสามารถมองเห็นความสัมพันธและความหมาย
ของจํานวน และมีความแมนยําคลองแคลวในการบวก ลบ คูณ หาร ในวิชาเลขคณิตไดอยางดีดวย 
   3.4 องคประกอบดานมิติสัมพันธ (Space Factor : S - Factor.) เปนความสามารถใน
การมองเห็น  หรือมโนภาพในการหมุนรูปทรงเรขาคณิตในมิตติางๆ  สามารถสรางจินตนาการให
เห็นสวนยอย  และสวนผสมของวัตถตุางๆ  เม่ือนํามาซอนทับกันสามารถรูสัมพันธของรูปทรง
เรขาคณิต  เม่ือเปลี่ยนตําแหนง หรือหมุนภาพนั้นไปจากเดิมซ่ึงตองใหองคประกอบดานจินตนาการ  
   3.5 องคประกอบดานความจํา (Memory Factor : M - Factor.) เปนความสามารถ
ดานความทรงจําเรื่องราว และมีสติระลึกรูจนสามารถถายทอดได ความจําในที่นี้อาจจะเปนความจํา
แบบนกแกว หรือจําโดยอาศัยสิ่งสัมพันธกันได ซึ่งถือวา เปนความจําในองคประกอบนี้ทั้งน้ัน  
  3.6 องคประกอบดานสังเกตและพิจารณา (Perceptual  Factor : P - Factor.) 
องคประกอบของสมองดานนี้ไดแก ความสามารถดานเห็นรายละเอียด ความคลายคลึงหรือความ
แตกตางระหวางสิ่งของตาง ๆ อยางรวดเร็วและถูกตอง  
    3.7 องคประกอบดานเหตุผล (Reasoning Factor : R - Factor.) บางทีก็ใช Induction 
หรือ General Reasoning  องคประกอบนี้แสดงถึงความสามารถดานวิจารณญาณหาเหตุหาผล
คนควาความสําคัญ  ความสัมพันธ และหลักการทั้งหลายที่สรางกฎหรือทฤษฎตีอนแรกๆ   
เธอรสโตน ใหความหมายองคประกอบนีไ้มกระจางนัก เขามองในรูปอุปมาน และอนุมานระยะหลังผู
ศึกษาดานนี้มองเห็นวาจะวดัเหตุผลทัว่ไปไดดีตองวัดดวยเหตุผลทางเลขคณติ (Arithmetic 
reasoning) ซึ่งแบงรูปแบบของความสามารถดานเหตุผลได 5 ดาน  คือ  การจําแนกประเภท  
อุปมาอุปไมย  อนุกรม สรุปความ และวิเคราะห 
   4.  ทฤษฎีโครงสรางเชาวนปญญา (The Structure of Intellect) 
    กิลฟอรด (Guilford. 1988: 1 - 4)นักจิตวทิยาชาวอเมรกิันไดเสนอทฤษฎีโครงสราง
เชาวนปญญาที่เรียกวา Structure of Intellect หรือ Three – Dimensional model of the Structure 
of Intellect กลิฟอรดไดวิเคราะหความสัมพันธของคุณลักษณะโดยจดัระบบคุณลักษณะใหอยูใน
รูปแบบใหมเปนลูกบาศกรวมกัน 120 องคประกอบตอมาพบวาในสวนของภาพ (Figural) แบงออก 
เปนการมองเห็น (Visual) และการไดยิน (Auditory) สวนที่เปนความจํา (Memory)  แบงออกเปน  
การบันทึกความจํา (Memory Recording)  และการเกบ็รักษาความจํา (Memory Retention)
แบบจําลองโครงสรางทางสติปญญาที่ไดรับ  การปรับปรุงใหมประกอบดวย  
มิติที่ 1 คือ วิธีการคิด 6 แบบ  มิติที่ 2 คือ เน้ือหา 5 แบบ มิติที่ 3 คือ ผลของการคิด 6 แบบ  ซึ่งนับ
องคประกอบรวมกันได 180 องคประกอบ  ดังรูป  
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ภาพประกอบ  3   แบบจําลองโครงสรางทางสติปญญาตามทฤษฎีโครงสรางเชาวนปญญา 
            ของ กิลฟอรด (Guilford. 1988: 1 - 4) 
              
  มิติที่ 1 การคิด (Operations) เปนกิจกรรมทางสมองที่สําคัญเปนการรวบรวมขอมูล
ขาวสารทีไ่ดรับและพยายามเขาใจความหมาย ประกอบดวย 
   1.1  การรับรูและเขาใจ (Cognition)  หมายถึง  การที่คนเราสามารถคนพบ  รูจักสิ่ง
ตางๆ  ที่อยูรอบๆ ตัว  และมีความเขาใจเกี่ยวกับสิ่งตาง 
   1.2  การบันทึกความจํา (Memory Recording)  หมายถึง  ความหมายสามารถทาง
สติปญญาของมนุษยที่เก็บสะสมความรู  หรือขอมูลตางๆ  ที่รูจักไวสามารถที่จะระลึกออกมาในรูป
เดิมที่ตองการได 
    1.3  การเก็บรักษาความจํา (Memory Retention)  หมายถึง  ความสามารถทาง
สติปญญาของมนุษยที่จําสิง่ที่ผานมาในชวงระยะเวลาหนึ่ง 
    1.4  การคิดเอนกนัย (Divergent thinking)  เปนการคิดที่เนนความคิดใหมๆ  ทางที่
นาจะเปนไปไดหลายแบบ  ความคิดประเภทนี้มีความสาํคัญตอความคิดสรางสรรค  เชน  ถามวา
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การออกกําลังกายมีประโยชนอยางไร  ซึ่งอาจมีหลายคําตอบ  แตถาตอบไดหลายคําตอบและ
ถูกตองมาก  แสดงวามีความสามารถในการคิดเอนกนัย 
    1.5  การคิดเอกนัย (Convergent thinking)  เปนการคิดที่เนนเรื่องความถูกของ
คําตอบทีเ่ปนที่ยอมรับโดยทั่วไปเปนคําตอบที่ดีที่สุด  ตัวอยางเชาวน  2 x 2 = 4 
   1.6  การประเมินคา (Evaluation)  การตดัสินใจโดยถือความถูกตอง  ความเหมาะสม  
และความพึงปรารถนาเปนเกณฑ 
  มิติที่ 2 เน้ือหา (Content) เปนการจัดจําพวกหรือประเภทของขอมูลหรือสิ่งเราที่ปรากฎ
ดวยระบบประสาทสัมผัสทัง้หลาย แลวบคุคลสามารถแยกแยะเพื่อจะรับรู แบงออกเปน 5 พวก คือ 
   2.1  การมองเห็น (Visual)  หมายถึง  สิ่งเราที่มีรูปแบบแนนอนและสามารถรับรูดวย
การสัมผัส  เชน การมองเห็น  หรือการจับตองได 
   2.2  การไดยิน (Auditory)  หมายถึง  สิ่งเราที่เปนเสียงที่สัมผัสไดทางหู  เชน  
เสียงดนตรี  เสียงพูดคุย 
   2.3  สัญลักษณ (Symbolic)  หมายถึง  สิ่งเราหรือขอมูลที่เปนเคร่ืองหมาย หรือ
สัญญาณตางๆ  เชน โนตดนตรี  เครื่องหมายตางๆ 
   2.4  ภาษา (Semantic)  หมายถึง  ขอมูลขาวสารทีมั่กจะอยูในรูปความหมาย  ซึ่ง
แทนดวยถอยคําหรือรูปภาพที่มีความหมาย 
   2.5  พฤติกรรม (Behavioral)  หมายถึง  ขอมูลขาวสารที่ไดจากกิริยาทาทางที่ใชใน
การปฎิสัมพันธระหวางบคุคล  ประกอบดวยทศันคติ  ความตองการ  อารมณ  ความตั้งใจ  ของ
บุคคลที่มีสวนรวมในการปฎสิัมพันธ 
  มิติที่ 3 ผลการคิด (Products) เปนแบบตางๆ ที่ใชในการคิดประกอบดวย 
   3.1  แบบหนวย (Units)  หมายถึง  สิ่งใดสิ่งหนึ่งที่รวมตัวสมบูรณ  เปนหนวยที่มี
ลักษณะเฉพาะตัว เชน “I” เปนหนวยสัญลักษณ  เปนตน 
   3.2  แบบกลุม (Classes)  หมายถึง  กลุมของหนวยตางๆ  ที่มีคณุสมบัติรวมกัน  
ยกตัวอยางเชน  “นก”  “ปลา”  เปนชื่อของสัตวที่มีลักษณะรวมกันหลายอยาง 
   3.3  แบบความสัมพันธ (Relations)  หมายถึง  การเชื่อมโยงของหนวยหรือจําพวก
ขอมูลขาวสาร  หรือหลักการและกฎเกณฑที่แสดงความสัมพันธระหวางความคิดรวบยอด  
ตัวอยางเชน  จํานวนของทีป่ระกอบดวย 5 ชิ้น  จะมากกวาของที่ประกอบดวย 2 ชิ้น 
   3.4  แบบระบบ (Systems)  หมายถึง  โครงสรางหรือการรวมหนวยจําพวกของขอมูล
ขาวสารหรือการแสดงความสัมพันธที่ซับซอนของสวนประกอบ  ซึ่งอาจจะเปนทฤษฎี  กฎเกณฑ
หรือหลักการ 
   3.5  แบบการแปลงรูป (Transformations)  หมายถึง  การเปลี่ยนแปลงตางๆ  ของ
ขอมูลขาวสาร  เปนตนวาการใหคําจํากัดความใหม  หรือการคิดแปลงขอมูลขาวสารที่มีอยูแลวเสีย
ใหม  ตัวอยางเชน  เด็กเลก็ถูกตีโดยเดก็โตเปนเด็กโตตีเด็กเล็ก 
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   3.6  แบบการประยุกต (Implications)  หมายถึง  การอธิบายหรือเปรียบเทยีบขอมูล
ขาวสารที่มีอยูในรูปของการคาดคะเนหรอืการทํานาย 
  ทฤษฎีเชาวนปญญาของกิลฟอรด  จึงประกอบดวยองคประกอบตางๆ  3 มิติ  กิลฟอรดได
สรางคาการวดัความสามารถตางๆ  ตวัอยางเชน  คําถามเพื่อใชวัดความสามารถเกี่ยวกับความ
คลองในการใชคํา (Word Fluency)  ของกิลฟอรด  ซึ่งประกอบดวยวิธีการคิดอเนกนัย (Divergent 
Thinking)  เน้ือหา (Content) สัญลักษณ (Symbolic) และผลผลิตหนวย (Units) กิลฟอรด จะให
เขียนคําทีข่ึ้นตนดวย “r”  และลงทายดวย “m” ใหมากที่สุดหรือใหคิดคําที่คลองกับคําวา “Room”  
นอกจากการคิดคําถาม  เพ่ือวัดความสามารถตามทฤษฎีทีต่ั้งไว  การสรางแบบทดสอบเชาวน
ปญญาของกิลฟอรดนั้นไดปฎิบัตติามหลกัของการสรางแบบทดสอบที่ดีอยางเครงครัด  หรือ  เปน
แบบทดสอบที่มีความตรง (Validity)  และความเทีย่ง (Reliability) สูง 
   5.  ทฤษฎีพหุปญญา (Multiple Intelligence) 
     ทฤษฎีพหุปญญา (Multiple Intelligence)  ของโฮวารด การดเนอร (Howard 
Gardner) เชือ่วาเชาวนปญญาเปนสิ่งทีไ่มคงที่เปลี่ยนแปลงได  นอกจากนี้ยังเปนสิ่งที่จะพัฒนาการ
ไดดวยการอบรมหรือฝกฝน  การดเนอรไดใหความหมายของเชาวนปญญา  คือความสามารถใน
การแกปญหาในสภาพแวดลอมตางๆ  และการผลติผลงานตางๆ  ซึ่งขึ้นกับวัฒนธรรมของแตละแหง 
(สุรางค  โควตระกูล. 2545 : 120) การดเนอรไดจําแนกความสามารถหรือปญญา (Intelligence)  
ของมนุษยออกเปน 8 ดาน  คือ (อารมสตรอง. 2543: 1 - 2) 
    1.  ปญญาทางดานภาษา (Linguistic Intelligence)  คือ  ความสามารถสูงในการใช
ภาษา  ไมวาจะพูด  เชน  นักเลานิทาน  นักพูด  นักการเมือง  หรือนักเขียน เชน กวี  นักเขียนบท
ละคร  บรรณาธิการ  นักหนังสือพิมพ  ปญญาทางดานนี้ยังรวมถึงความสามารถในการจัดกระทํา
เกี่ยวกับโครงสรางของภาษา  เสียง  ความหมาย  และเรื่องที่เกี่ยวกับภาษา  เชน  สามารถใชภาษา
ในการหวานลอม  อธิบาย  และอ่ืนๆ 
   2.  ปญญาทางดานตรรกะและคณิตศาสตร (Logical – Mathematical Intelligence)  
เปนความสามารถสูงในดานการใชตวัเลข  เชน  นักบัญชี  นักคณิตศาสตร  นักสถติิ  และผูให
เหตุผลดี  เชน  นักวิทยาศาสตร  นักตรรกศาสตร  นกัจัดทําโปรแกรมคอมพิวเตอร  ปญญาทางดาน
นี้ยังรวมถึงความไวในการเห็นความสัมพันธ  แบบแผน  ตรรกวิทยา  การคิดเชิงนามธรรมและการ
คิดที่เปนเหตุเปนผล (Cause - Effect)  และการคิดคาดการณ (If - Then)  วิธีการที่ใชไดแก  การ
จําแนกประเภท  การจัดหมวดหมู  การสันนิษฐาน  สรปุคิดคํานวณ  และตั้งสมมตฐิาน 
   3.  ปญญาทางดานมิติ (Spatial Intelligence)  คือ  ความสามารถสูงในดานการ
มองเห็นพ้ืนที่  ไดแก  นายพราน  ลูกเสือ  ผูนําทาง  และสามารถปรับปรุงและคิดวิธีการใชเน้ือที่ได
ดี  เชน  สถาปนิก  มัณฑนากร  ศิลปน  นักประดิษฐ  ปญญาดานนี้รวมไปถึงความไวตอสี  เสน  
รูปราง  เน้ือที่  และความสมัพันธระหวางสิ่งเหลานี้  นอกจากนี้ยังหมายถึงความสามารถที่จะ
มองเห็น  และแสดงออกเปนรูปรางถึงสิ่งที่เห็น  และความคิดเกี่ยวกบัพื้นที ่
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   4.  ปญญาทางดานรางกายและการเคลื่อนไหว (Bodily – Kinesthetic Intelligence)  
คือ  ความสามารถสูงในการใชรางกายของตนเองแสดงความคิด  ความรูสึก  ไดแก  นักแสดง  
นักแสดงทาใบ  นักกีฬา  นาฎกร  นักฟอนรํา  และความสามารถในการใชมือประดิษฐ  เชน  นกัปน  
ชางแกรถยนต  ศัลยแพทย  ปญญาทางดานนี้รวมถึงทักษะทางกาย  เชน ความคลองแคลว  ความ
แข็งแรง  ความรวดเร็ว  ความยืดหยุน  ความประณีต  และความไวทางประสาทสัมผัส 
   5.  ปญญาทางดานดนตรี (Musical Intelligence) คือ ความสามารถสงูทางดานดนตรี 
ไดแก นักดนตรี นักแตงเพลง นักวิจารณคดี ปญญาทางดานนี้รวมถึงความไวในเรือ่งจังหวะ ทํานอง
เสียงตลอดจนความสามารถในการเขาใจและวเิคราะหดนตร ี
   6.  ปญญาทางดานมนุษยสัมพันธ (Interpersonal Intelligence)  คือ  ความสามารถ
สูงในการเขาใจ  อารมณ  ความรูสึก  ความคิด  และเจตนาของผูอ่ืน  ทั้งน้ีรวมถึงความไวในการ
สังเกตน้ําเสียง  ใบหนา  ทาทางทั้งนี้ยังมีความสามารถสูงในการรูถงึลักษณะตางๆ  ของ
สัมพันธภาพของมนุษย  และสามารถตอบสนองไดเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ  เชน  สามารถทํา
ใหบุคคลหรือกลุมบุคคลปฎบิัตติาม 
   7.  ปญญาทางดานตนหรือเขาใจตนเอง (Intrapersonal Intelligence)  คือ  
ความสามารถสูงในการรูจักตน  ไดแก  รูจักตนเองตามความเปนจริง  เชน  มีจุดออน  จุดแข็งเรื่อง
ใด  มีความรูเทาทันอารมณ  ความคิด  ความปรารถนาของตน  มีความสามารถที่จะฝกตนเอง  และ
เขาใจตนเอง 
   8.  ปญญาทางดานนักธรรมชาติวทิยา (Naturalist Intelligence) คือ ความสามารถใน
การรูจักธรรมชาติของพืชและสตัว สามารถจัดจําแนกประเภท (ชารลส ดารวิน เปนผูหนึ่งที่มีปญญา
ทางดานนี้สูง) 
   จากการศึกษาทฤษฎีดังกลาวขางตนสรปุไดวา  ประกอบดวยทฤษฎอีงคประกอบเดียว 
บิเนทและซิมอนที่กลาววามนุษยมีความสามารถอันหน่ึงอันเดียวกันไมแยกจากกัน ทฤษฎีสอง
องคประกอบของสเปยรแมนที่วามนุษยมีสององคประกอบ  คือ องคประกอบทัว่ไป หรือ
ความสามารถโดยทั่วไป  กับองคประกอบเฉพาะมีลักษณะเฉพาะตวัของมันเอง ทฤษฎีหลาย
องคประกอบของเธอรสโตน  ความสามารถทางดานมิติสัมพันธก็เปนองคประกอบหนึ่งของ
ความสามารถทางสมองของมนุษยในการมองเห็นความสัมพันธทางเรขาคณิตในดานขนาดและ
ทางดานมิติตางๆ  ทฤษฎีโครงสรางเชาวนปญญาของกิลฟอรด  สามารถวัดความสามารถได 180  
องคประกอบ  และองคประกอบที่กลาวนัน้  ก็มีความสามารถทางดานมิติสัมพันธ  เชน  
ความสามารถในการรับรู  และการเขาใจดานการมองภาพเกี่ยวกับการแปลงรูป (CFT)  และทฤษฎี
สุดทายก็คือ  ทฤษฎีเชาวนปญญาหลากหลายของการดเนอร  ที่วาความสามารถดานมิติสัมพันธ
เปนหน่ึงในเชาวนปญญา 8 ดาน ซึ่งทฤษฎีนี้สงผลใหสามารถรับรูภาพ และการเปลี่ยนการรับรูเม่ือ
รูปทรงเปลี่ยนแปลงไป จะเห็นวาทฤษฎทีี่ไดกลาวไปแลวนีล้วนเกีย่วของกับความสามารถเชิงปริภูมิ 
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   4.3  รูปแบบและแบบทดสอบวัดความสามารถเชงิปริภูมิ 
   มีนักวัดผล และนักจิตวิทยาหลายทานไดทําการศึกษาและวเิคราะหแบงแยกรูปแบบ 
(Style) ของแบบทดสอบวัดความสามารถทางดานมิติสัมพันธ ตามแนวทฤษฎีหลายองคประกอบ
ของเธอรสโตนไวตางๆ กันหลายรูปแบบ ดังตอไปน้ี 
    รูปแบบของแบบทดสอบวัดความสามารถเชิงปริภูมิของนักวัดผล  และนักจิตวทิยาใน
ประเทศ 
  สมบูรณ  ชิตพงศ  และสําเริง  บุญเริงรัตน (2518: 45 - 52)  กลาววา  แบบทดสอบวัด
ความสามารถทางดานมิติสัมพันธมีอยูหลายแบบ  แตทีน่ิยมใชกันมากมี 6 รูปแบบ  คือ  การหมุน
ภาพบนพื้นระนาบ  แบบซอนรูป  แบบซอนภาพ  แบบแยกภาพ  แบบนับบล็อก  และแบบเติมภาพ 
  วิเชียร  เกตุสงิห (2520: 139 - 143)  ไดแบงรูปแบบของแบบทดสอบวัดความสามารถ
ทางดานมิติสัมพันธออกเปน 7 รูปแบบ  คือ  แบบซอนรูป  แบบซอนรูป  แบบตัดรูป  แบบตอรูป  
แบบหมุนรูป  แบบอนุกรมมิติ  และแบบพับกลอง 
  วัญญา  วิศาลาภรณ (2522: 46 - 50)  ไดแบงรูปแบบของแบบทดสอบวัดความสามารถ
ทางดานมิติสัมพันธออกเปน 7 รูปแบบ  คือ  แบบหมุนหรือเลื่อนรูป  แบบตัดรูป  แบบตอรูป  แบบ
ซอนรูป  แบบพับกระดาษ  และแบบพับกลอง  
   บุญชม  ศรีสะอาด (2526: 53 - 56)  ไดแบงรูปแบบของแบบทดสอบวัดความสามารถ
ทางดานมิติสัมพันธออกเปน  9  รูปแบบ  คือ  แบบตัดกระดาษ  แบบซอนภาพ  แบบหมุนภาพ  
แบบประกอบภาพ  แบบนับลูกบาศก  แบบซอนภาพ  แบบตอภาพ  แบบหาดานตรงขาม  และแบบ
แยกภาพ 
  สมศักดิ์  สินธุระเวชญ (2526: 9 -11)  ไดแบงรูปแบบของแบบทดสอบวัดความสามารถ
ทางดานมิติสัมพันธออกเปน  8  รูปแบบ  คือ  แบบหมุนภาพบนพื้นระนาบ  แบบซอนภาพ  แบบ
ซอนภาพ  แบบยุบรวมภาพ  แบบปริมาตร  แบบนับบล็อก  แบบประกอบภาพใหเปนจตุรัส  และ
แบบสะกดรอย 
  ไพศาล  หวังพานิช (2526: 135 - 141)  ไดแบงรูปแบบของแบบทดสอบวัดความสามารถ
ทางดานมิติสัมพันธออกเปน 10 รูปแบบ  คือ  แบบซอนภาพ  แบบซอนภาพ  แบบหมุนภาพ  แบบ
ตอภาพ  แบบประกอบภาพ  แบบเติมภาพหรือเติมสี่เหลี่ยม (Completing Square)  แบบลบภาพ  
แบบคลี่ภาพ  แบบพับกลอง  และแบบตดักระดาษ 
  อเนก  เพียรอนุกุลบตุร (2527: 121 - 138)  กลาวถึงรปูแบบที่สําคญัในการทดสอบวัด
ความสามารถทางดานมิติสัมพันธ  คือ  แบบหมุนภาพบนพื้นระนาบ (Figure Rotation)  แบบซอน
ภาพ (Hidden Figure)  แบบซอนภาพ (Pattern Synthesis)  แบบแยกภาพ (Figure Dividing)  
แบบพับกระดาษ (Paper Folding)  แบบวาดกลับกัน (Reverse Drawing)  แบบเง่ือนไข 
(Conditions)  แบบภาพตัดขวางวตัถุ (Cross – section of solid)  แบบเติมจัตุรัส (Square 
Completion)  แบบจับคูชิ้นสวนกับภาพ (Matching Parts and Figures)  แบบสรางผิวหนา 
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(Surface Development) แบบนับบล็อก (Block Development) แบบสรางสมการ (From Equation)  
แบบเติมกระสวน (Pattern Completion)  แบบลอกภาพ (Copying)  แบบมองวัตถุจากดานบน 
(Projection of Solid)  แบบรูมุมวัตถุ (Angle Recognition)  แบบการรวมองคประกอบ (Assembly)  
แบบรอยวตัถ ุ(Trace Recognition)  และแบบตัดตอจัตุรัส 
  สุรศักดิ์  อมรรัตนศักดิ์ (2530: 200 - 213)  ไดแบงรูปแบบของแบบทดสอบวัด
ความสามารถทางดานมิติสัมพันธออกเปน  8  รูปแบบ  คือ  แบบซอนภาพ  แบบซอนภาพ  แบบ
หมุนภาพ แบบแยกภาพ  แบบประกอบภาพ  แบบนับลูกบาศก แบบตัดกระดาษและแบบพับกลอง 
  ลวน  สายยศ  และอังคณา  สายยศ (2541 : 79 - 87)  ไดแบงรูปแบบของแบบทดสอบวัด
ความสามารถทางดานมิติสัมพันธออกเปน  10  รูปแบบ  คือ  แบบซอนภาพซึ่งแยกเปน  แบบซอน
เด่ียวกับแบบคงที่  แบบทดสอบซอนภาพ  แบบทดสอบแยกภาพ  แบบทดสอบตอภาพ  
แบบทดสอบหมุนภาพ  แบบทดสอบประกอบภาพ 3 มิติ  แบบหาดานตรงขามของลูกบาศก  
แบบทดสอบภาพตัดกระดาษ  แบบทดสอบการนับลูกบาศก  และแบบทดสอบประกอบสวนยอย 
  ตัวอยางแบบทดสอบวัดความสามารถทางดานมิติสัมพันธในประเทศที่นิยมใชในวดักันใน
ปจจุบัน (ลวน  สายยศ  และอังคณา  สายยศ : 2541: 149 - 160) 
 1.  แบบซอนภาพ ขอสอบแตละขอมุงวดัความสามารถในการคนหาภาพที่กําหนดใหวาไป
ซอนอยู ณ ที่ใดในภาพสถานการณอ่ืนๆ คนที่มีความสามารถในดานมิติสัมพันธแบบซอนภาพ จะ
คนหาสิ่งที่ตองการในกองอื่นๆ ไดอยางรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ 
    ก)  แบบซอนเด่ียว  หมายความวา  ขอเดียวมีภาพที่กําหนดใหเพียงภาพเดียว  แลว
นําภาพนั้นไปซอนในตัวเลือกตัวหนึ่งทีถู่ก  สวนตัวลวงตองพยายามหาภาพที่คลายๆ  ภาพที่
กําหนดใหมากที่สุดซอนเอาไว  เพ่ือใหขอสอบยากขึ้นในตวัเลือกจะตองขีดเสนผานไปมาดวยจึงจะดี  
ดังภาพประกอบ  4 
 
คําชี้แจง  ใหพิจารณาดูวาภาพใดจาก  ก – จ  มีภาพที่มีรูปราง  ขนาด  ทิศทางเชนเดียวกบั 
   ภาพทางซายมือที่กําหนดใหซอนอยู 

 
    

ภาพประกอบ  4   แบบทดสอบวัดความสามารถทางดานมิติสัมพันธแบบซอนภาพ 
     ข)  แบบซอนคงที่  วิธีการออกขอสอบแบบนี้กําหนดแบบที่จะซอนคงที่  5 ตัว หรือ   
4 ตัว แลวแตความตองการ แลวเขยีนขอสอบเปนชุดๆ ดังภาพประกอบ 5 
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คําชี้แจง   ใชภาพที่กําหนดให    ก    ข     ค    ง  และ  จ   ไปพิจารณาดูในขอสอบแตละขอวา 
    มีภาพใดซอนอยู  ภาพที่ซอนอยูนั้นมีขนาดและทิศทางเหมือนเดิมทุกประการ 

 
  ภาพประกอบ  5  แบบทดสอบวัดความสามารถทางดานมิติสัมพันธแบบซอนคงที ่
 
  2.  แบบซอนภาพ  ขอสอบแตละขอมักจะใชวิธีกําหนดภาพใหทางซายมือ 2 ภาพ  แลว
ถามวา  ถาเอาภาพ 2 ภาพน้ีมาซอนทับกันจะเปนภาพอะไร  การซอนภาพไมนิยมซอนแบบบิดไป
บิดมาเปนมุมตางๆ  มักนิยมซอนกันตรงไปตรงมาตามตําแหนงเดิม  ดังภาพประกอบ 6 
 
คําชี้แจง    ใหพิจารณา 2 ภาพทางซายมือ ซอนกันแลวจะเปนภาพใดจาก   ก – จ 
 

 
 

ภาพประกอบ  6  แบบทดสอบวัดความสามารถทางดานมิติสัมพันธแบบซอนภาพ 
 

  3.  แบบแยกภาพ แบบทดสอบประเภทนี้มุงวัดความสามารถในการพิจารณาแยกภาพที่
กําหนดใหวาถาแยกแลวจะไดแกกลุมใด วิธีสรางขอสอบมักกําหนดภาพใหทางซายมือ 1 ภาพ แลว
ลากเสนประไวใหทราบวาจะแยกตามเสนนั้น สวนตวัเลอืกจะเปนสวนประกอบที่แยกออกวางเรียงให
อยูในลักษณะตางๆ กัน ดังภาพประกอบ 7 
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ภาพประกอบ 7  แบบทดสอบวัดความสามารถทางดานมิติสัมพันธแบบแยกภาพ 
 

   4.  แบบตอภาพ แนวคิดของแบบทดสอบชนิดนี้คลายๆ กับแบบทดสอบแยกภาพ แตมีที่
แตกตางกันชดัเจนก็ตรงที่กาํหนดภาพทางซายมือใหเปนแบบไมสมบรูณ แลวใหผูตอบเลือกภาพ
ทางขวามือซ่ึงเปนตวัเลือกเอามาประกอบ หรือตอดูวาจะเปนรูปใดจงึจะทําใหภาพทางซายมือ
สมบูรณแบบ ตัวแบบมักจะเปนรูปสี่เหลี่ยมผืนผา หรือวงกลมเปนสวนใหญ สวนถาใชแบบใดก็ควร
อธิบายใหผูตอบเขาใจอยางแจมแจงมิฉะนั้นจะไมรูวาใหประกอบเปนภาพอะไร ดังภาพประกอบ 8 
 
คําชี้แจง    ใหพิจารณาดูวา  ภาพใดจาก  ก – จ  เม่ือตอกับภาพทางซายมือที่กําหนดใหจะได 
    ภาพที่สมบูรณ 
 

 
 

ภาพประกอบ  8   แบบทดสอบวัดความสามารถทางดานมิติสัมพันธแบบตอภาพ 
 
  5.  แบบหมุนภาพ  แบบทดสอบแบบนี้กาํหนดภาพใหทางซายมือ  แลวสรางเง่ือนไขวาจะ
หมุนภาพไปทางใดตองบอกไวใหชัดเจน  เชน  บอกวาหมุนภาพที่กําหนดใหไปตามแนวการหมุน
ของเข็มนาฬกิา  หรือจะบอกวาหมุนทวนเข็มนาฬิกาก็ได  แบบทดสอบนี้เธอรสโตนสามารถใหมีได
หลายคําตอบ  แตในที่นี้ใหพยายามสรางใหมีโอกาสถูกคําตอบเดียว  การตรวจจะไดสะดวก  ดัง
ภาพประกอบ 9 
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คําชี้แจง    จงพิจารณาวาภาพในขอใด  เกิดจากการหมุนภาพที่กําหนดใหทางซายมือเม่ือหมุน 
   ตามเข็มนาฬกิา 

 
 

ภาพประกอบ  9  แบบทดสอบวัดความสามารถทางดานมิติสัมพันธแบบหมุนภาพ 
 
  6.  แบบประกอบภาพสามมิติ แบบทดสอบประเภทนี้จะมีภาพทางซายมือซ่ึงเปนแบบ
ระนาบหรือแบบมิติเดียวใหดูกอน ซึ่งสวนใหญสมมตใิหเปนแผนกระดาษหรืออะไรทํานองนั้น แลว
ใหผูสอบพับเปนกลองสามมิติ ซึ่งจริงๆ ผูเขียนขอสอบพับเปนกลองใหแลว ในตวัลวงเพียงแตให
ผูสอบใชจินตนาการวาขอใดพบแลวถูกตอง แบบนี้เปนแนวขอสอบมิติสัมพันธของดีเอที (DAT)  
ดังภาพประกอบ 10 
 
คําชี้แจง    ใหพิจารณาวากลองใดจาก  ก – จ  เปนกลองที่เกิดจากการพับกระดาษที่กําหนดให 
   ทางซายมือ 
 

 
 

ภาพประกอบ 10 แบบทดสอบวัดความสามารถทางดานมิติสัมพันธแบบประกอบภาพสามมิติ 
 
   7.  แบบการหาดานตรงขามลูกบาศก แบบทดสอบนี้ตองอาศัยเหตุผลเขาชวยในการ
พิจารณาวาลกูบาศกทีใ่หไวแตละหนามีสัญลักษณอะไร วิธีเขียนคอื กําหนดลูกบาศกใหไวกอน 
 3 ลูก แลวถามวาดานตรงขามกับเครื่องหมายที่ใหไวนัน้เปนเครื่องหมายอะไร ดังภาพประกอบ 11 
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ภาพประกอบ  11  แบบทดสอบวัดความสามารถทางดานมิติสัมพันธแบบหาดานตรงขามลูกบาศก 
 
  8.  แบบภาพตัดกระดาษ แบบทดสอบประเภทนี้อาศัยจินตนาการจากการเอากระดาษเปน
รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส หรือรูปสี่เหลี่ยมผืนผามาพับกลางแลวตัดสวนที่พับนั้นอยากรูวาถาคลี่ออกมาแลว
จะมีรูปแบบใด ดังภาพประกอบ 12 
 
คําชี้แจง    ภาพทางซายมือ  ถาพับและตัดตามเสร็จแลว  เม่ือกางออกจะเปนภาพใด 
 

 
 

ภาพประกอบ  12 แบบทดสอบวัดความสามารถทางดานมิติสัมพันธแบบตัดกระดาษ 
 
  9.  แบบนบัลกูบาศก  แบบทดสอบประเภทนี้เปนภาพสามมิติเหมือนกัน  เกิดจากการ
นําเอาลูกบาศกมากองซอนทับกันโดยใหเห็นเปนบางสวน  แลวใหผูสอบตอบโดยการใชจินตนาการ
นับลูกบาศกนัน้ตามความเปนจริง  ซึ่งก็ถือวาเปนแนวการวัดทางมติิสัมพันธแบบหนึ่งเหมือนกัน  
ดังภาพประกอบ 13 
คําชี้แจง    จงนับลูกบาศกที่กําหนดใหวามีจํานวนเทาใด 

 
ภาพประกอบ 13 แบบทดสอบวัดความสามารถทางดานมิติสัมพันธแบบนับลูกบาศก 
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  10.  แบบประกอบสวนยอย แบบทดสอบลักษณะนี้โจทยจะกําหนดสวนประกอบยอยๆ มา
ให แลวถามวาถาเอาสวนประกอบยอยมาประกอบรวมกันโดยถูกวิธแีลวจะไดเปนรูปใดมีไดทั้ง
ภาพเหมือนและภาพทรงเรขาคณิต ภาพเหมือนอาจจะเปนสวนประกอบของเครื่องยนต หรืออะไรก็
ได สวนภาพทรงเรขาคณติแลวแตจะวาด ดังภาพประกอบ 14 
 
คําชี้แจง    จงพิจารณาวา  ถานําภาพทางซายมือมาประกอบแลว  จะมีรูปภาพดังภาพใดใน 
   ตัวเลือก ก – จ  
 

 
 

ภาพประกอบ 14  แบบทดสอบวัดความสามารถทางดานมิติสัมพันธแบบประกอบสวนยอย 
 
 รูปแบบของแบบทดสอบวัดความสามารถเชิงปริภูมิของนักวัดผล  และนักจิตวทิยาใน
ตางประเทศมดัีงตอไปน้ี 
  สํานักทดสอบ (The Nation Foundation for Education Research (NFER))  แหง
ประเทศอังกฤษไดเสนอรูปแบบของแบบทดสอบวัดความสามารถทางดานมิติสัมพันธตางๆ  ดังนี้  
แบบวาดภาพ (Drawing)  แบบจัดภาพลงกระดาน (Shape Direction From Board)  แบบหารูปที่
คลายคลึงกัน (Spatial analogies)  แบบซอนภาพ (Embedded Figures)  แบบประกอบภาพเปนรูป
สี่เหลี่ยมจัตุรัส (Square Completing)  แบบรูปแบบการรับรู (Pattern Perception)  แบบประกอบ
ภาพ (Pattern Completion)  แบบวาดภาพกลับจากที่กําหนดให (Inverse Drawing)  แบบสราง
สมการแบบ A (Form Equation A)  แบบประกอบลูกบาศก (Block Building)  แบบสรางสมการ
แบบ B (Form Equation B)  แบบตัดสวนของวตัถุ (Section of Solids)  แบบลอกภาพ (Copying)  
และแบบมองวัตถุจากดานบน (Projection of Solids)   (Smith. 1964: 365 - 371) 
  จากการศึกษาแบบทดสอบวัดความสามารถทางดานมิติสัมพันธ  ทีมี่ชื่อเสียงและนิยมใช
กันโดยทั่วไปนั้น  พบวามีรูปแบบทีใ่ชในการวัดแตกตางกันหลายๆ  รูปแบบ  ดังตอไปน้ี 
  แบบทดสอบ Multiple Aptitude Test (MAT) เปนแบบทดสอบที่ใชในการแนะแนวทาง
การศึกษาและอาชีพสําหรับเด็กเกรด 7 – 13 (ระดับวทิยาลัยปที่ 1) ใชแบบทดสอบความสามารถ
ทางดานมิติสัมพันธ 3 รูปแบบ คือ แบบวทิยาศาสตรประยุกตและเครื่องจักรกล แบบประกอบภาพ
ใน 2 มิติ และแบบประกอบภาพใน 3 มิติ (พรทิพย ภัทรชาคร. 2520: 10; อางอิงจาก Segal and 
Raskin. 1959) 
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  แบบทดสอบ Guilford Zimmerman Aptitudes survey วัดความสามารถทางดานมิติ
สัมพันธดวยแบบทดสอบ 2 รูปแบบ คือ Form A ใชแบบหมุนภาพ และ Form B ใชแบบเล็งทศิทาง 
(Buros. 1978: 486) 
  แบบทดสอบ The Chicago Nonverbal Examination เปนแบบทดสอบที่รูจักแพรหลาย
และนิยมใชกนัในป ค.ศ.1936 – 1947 โดยใชกับกลุมอายุ 6 ป จนถึงวัยผูใหญตอนตน ประกอบดวย
แบบทดสอบยอย 10 ฉบับ หนึ่งในจํานวนนี้เปนแบบทดสอบยอยที่วดัความสามารถทางดานมิติ
สัมพันธซึ่งเปนแบบประกอบภาพ 3 มิติ (Nunnally. 1964: 233 - 235) 
  แบบทดสอบ Primary Mental Ability (PMA) ของเธอรสโตน วัดความสามารถทางดานมิติ
สัมพันธโดยใชแบบทดสอบหมุนภาพ 2 มิติบนพื้นราบ แบบทดสอบ 3 มิติแบบเลง็ทิศทาง แบบตัด
กระดาษ แบบนับลูกบาศก (Cronbach. 1970: 326 - 327) 
   แบบทดสอบ Mechanical Aptitude and Spatial Relation Test เปนแบบทดสอบที่นิยม
ใชกันในปจจุบันประกอบดวยแบบทดสอบทางดานมิตสิัมพันธ แบบทดสอบการใหเหตุผลโดยการใช
สัญลักษณ และแบบทดสอบความถนัดทางดานเครื่องจักร (Levy and Levy. 2001) 
  ตัวอยาง  ของแบบทดสอบวดัความสามารถทางดานมิติสัมพันธในตางประเทศที่นยิมใช
กันในปจจุบัน (Levy and Levy. 2001) 
  1.  แบบซอนภาพ (Hidden Figure) 
คําชี้แจง 

 
 
   ใหพิจารณจากภาพขางบนที่กําหนดให (A) – (E) วาในขอใดที่มีรูปราง ขนาดและทิศทาง
เชนเดียวกบัทีซ่อนอยูในภาพ แลวแรเงาขอที่ถูกตองลงไปในกระดาษคําตอบ 
 

 
 

ภาพประกอบ 15 แบบทดสอบวัดความสามารถทางดานมิติสัมพันธแบบซอนภาพ 
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  2.  แบบจับคูชิ้นสวนกบัรูป (Matching Parts and Figures) 
คําชี้แจง  กําหนดรูปทางซายมือ  จงหาวาชิ้นสวนในขอใดเม่ือตอกันแลวไดรูปทางซายมือ 

 
 

ภาพประกอบ 16 แบบทดสอบวัดความสามารถทางดานมิติสัมพันธแบบจับคูชิ้นสวนกับรูป 
 
  3.  แบบทรงสามมิติ (Spatial Views) 
คําชี้แจง  จากภาพสองมิติที่กําหนดให  ดังรูปทางซายมือเม่ือนํามาประกอบเปนภาพสาม 
  มิติในรูปทางขวามือจะตรงกับขอใด 
 

 
 

ภาพประกอบ 17 แบบทดสอบวัดความสามารถทางดานมิติสัมพันธแบบทรงสามมติ ิ
 
  4.  แบบการนับลูกบาศก (Cube Counting) 
 คําชี้แจง    จากภาพที่กําหนดใหตอไปน้ี  จงหาวาจํานวนลูกบาศกทีซ่อนกันในแตละภาพวามีกีลู่ก 
 

 
 

ภาพประกอบ 18  แบบทดสอบวัดความสามารถทางดานมิติสัมพันธแบบการนับลกูบาศก 
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  5.  แบบพับกระดาษ (Cardboard Folding) 
 คําชี้แจง     ใหพิจารณาวาเปนภาพใดจากภาพขอ A – D ที่เกิดจากการพับกระดาษที ่
   กําหนดใหทางซายมือ 

 

 
 

ภาพประกอบ 19 แบบทดสอบวัดความสามารถทางดานมิติสัมพันธแบบพับกระดาษ 
 
  6.  แบบหมุนภาพ (Figure Turning) 
  คําชี้แจง   พิจารณาภาพที่กําหนดใหทางซายมือเม่ือหมุนแลวจะไดภาพใด 
 

 
ภาพประกอบ  20  แบบทดสอบวัดความสามารถทางดานมิติสัมพันธแบบหมุนภาพ 

 
  7.  ทักษะในการใชแผนที่ (Map Skills) 
  คําชี้แจง   จงพิจารณาแผนที่  ที่กําหนดใหแลวตอบคําถาม 

 
  มีรถแท็กซี่อยูบนถนน River ซึ่งอยูระหวางถนน Ash และถนน Eim คนขับรถแท็กซี่
จะตองไปรับผูโดยสารที่รออยูชวงถนน Adams และถนน Oak จงหาระยะทางที่สั้นที่สุดในการไปรับ
ผูโดยสาร 

 

ภาพประกอบ 21 แบบทดสอบวัดความสามารถทางดานมิติสัมพันธแบบทักษะในการใชแผนที ่
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  8.  แบบการประสานสัมพันธของการมอง (Visual – Motor Coordination) 
  คําชี้แจง  จงหาทางออกโดยเริ่มตนจากตวัเลขที่กําหนดให 

 
 

ภาพประกอบ  22  แบบทดสอบวัดความสามารถทางดานมิติสัมพันธแบบการประสานสัมพันธของ 
     การมอง 
 
  จากการศึกษารูปแบบและแบบทดสอบวดัความสามารถเชิงปริภูมิ  สรุปไดวา  การวัด
ความสามารถเชิงปริภูมินั้นสามารถใชแบบทดสอบวัดไดหลายรูปแบบ  และแบบทดสอบที่ผูวิจัยใช
วัดก็คือ แบบทดสอบวัดความสามารถเชิงปริภูมิแบบซอนภาพ  แบบทดสอบวัดความสามารถเชิง
ปริภูมิแบบซอนภาพ และแบบทดสอบวัดความสามารถเชิงปริภูมิแบบหมุมภาพ   
 
  4.4  งานวิจัยที่เก่ียวของความสามารถเชิงปริภูม ิ
   งานวิจัยตางประเทศ 
   ไมเคิล, ซิมเมอรแมน และกิลฟอรด (Michael, Zimmerman and Guilford. 1951:  
187 - 213)  ไดทําการศึกษาองคประกอบในแบบทดสอบมิติสัมพันธ  โดยใชแบบทดสอบ 14 ฉบับ  
เปนแบบทดสอบที่ทราบตัวประกอบแนนอน 8 ฉบับ  อันไดแก  ตัวประกอบดานภาษา  จํานวน  
เหตุผลและการรับรูทางสายตา  อีก 6 ฉบับ  เปนแบบทดสอบดานมิติสัมพันธ  กลุมตัวอยางเปน
นักเรียนชาย  360 คน  ที่เรียนวิชาจิตวทิยาเบื้องตนในภาคเรียนที่ 2  ที่มหาวิทยาลัยรัทเจอร 
(Rutgers) พบวาสหสัมพันธระหวางแบบทดสอบมิติสัมพันธทั้ง 6 ฉบับ  มีคาอยูระหวาง .35 ถึง .61  
จากการวิเคราะหตัวประกอบสามารถแยกวามสามารถดานมิติสัมพันธ นั้นออกไดเปน 2 ตัว คือ ตัว
ประกอบมิติสมัพันธ (Spatial Relation)  และตวัประกอบการมองภาพ (Visualization)  แบบทดสอบ
ที่มีน้ําหนักตัวประกอบทางดานมิติสัมพันธมากไดแก  แบบทดสอบลกูบาศกของเธอรสโตน 
(Thurston’s Cubes) .43  แบบทดสอบธงของเธอรสโตน (Thurston’s Flags) .44  และแบบทดสอบ
เล็งทิศทาง (Spatial Orientation)  ของกิลฟอรดและซมิเมอรแมน .58  สวนแบบทดสอบที่มีน้ําหนัก
ตัวประกอบการมองภาพมาก  ไดแก  แบบทดสอบเจาะรูปของเธอรสโตน (Thurston’s From 
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Board) .52  และแบบสอบหมุนภาพของกิลฟอรด  และซิมเมอรแมน (Spatial Visualization) .62  
จากการวิจัยอีกครั้งโดยใชกลุมตัวอยางในระดับมัธยมศกึษาเกรด 12 เปนชาย 151 คน  หญิง 139 
คน  อายุระหวาง 15 – 20 ป  ผลการวิจัยพบวา  คาสหสัมพันธระหวางแบบทดสอบดานมิติสัมพันธ  
จากคะแนนนักเรียนชายมีคาระหวาง .24 ถึง .63  ของนักเรียนหญิงอยูระหวาง .21 ถึง .61  
หลังจากวิเคราะหตัวประกอบสามารถแยกความสามารถทางดานมิติสัมพันธ  2  ตัวประกอบ  คอื  
ตัวประกอบมิติสัมพันธ (Spatial Relation)  และตวัประกอบการมองภาพ (Visualization)  เชน  
เดียวกันทั้งจากผลการสอบของนักเรียนชายและนักเรียนหญิงทางดานความแตกตางระหวางเพศ  
พบวา  นักเรยีนชายมีความสามารถเหนือกวานักเรียนหญิงในแบบทดสอบหมุนภาพ  เล็งภาพ  มิติ
สัมพันธของเธอรสโตน  ลกูบาศก  และตอภาพ  ในสวนแบบทดสอบเจาะรูปและมิติสัมพันธ (Spatial 
Relation) ไมปรากฎความแตกตาง 
   อารเชอร (Archer. 1955: 454 - 460)  ไดทําการศึกษารายละเอียดของรูปภาพวาจะมีผล
ตอความคิดรวบยอดของนักศึกษาระดบัมหาวิทยาลัยเปนอยางไร  เครื่องมือที่สรางขึ้นเปนรูปภาพ
ทรงเรขาคณติ  ซึ่งมีคุณสมบัติที่เดนชัดที่นํามาศึกษา  ไดแก  รูปทรง (สี่เหลี่ยมจัตุรัสและสี่เหลี่ยม
คางหมู)  ขนาด (เล็กและใหญ)  สี (เขียวและแดง)  สวนคุณสมบัติทีไ่มเดนชัด  ไดแก  จํานวน 1 รูป 
และ 2 รูป  จุดในภาพ (ขาวและดํา)  มุมมองรูป (แปรเปลี่ยนองศาเลก็นอย)  และการแรเงาภาพ  ผล
การศึกษาพบวา  สิ่งเราที่เกี่ยวกับขนาดชวนใหผูเรยีนจัดประเภทความคิดรวบยอดไดงายกวาสิ่งเรา
อ่ืนๆ  คือ  สี  จํานวน  การแรเงา  จุด  และมุม  ไมมีผลทําใหผูเรียนจัดประเภทความคิดรวบยอด 
   แรนนัคซี (Rannucci. 1964: 19 - 23)  ไดทําการศึกษาองคประกอบบางประการที่สงตอ
ผลทางการเรยีนคณิตศาสตร  พบวาการเรียนคณิตศาสตรนั้นจําเปนอยางยิ่งที่จะตองมีความ 
สามารถทางดานมิติสัมพันธสูง  เพราะคณิตศาสตรทุกวิชาคํานวณตองใชคุณสมบตัิทางความ 
สามารถดานนี้  ในการแกโจทยปญหาทกุคนมักจะลงมือดวยการเขยีนรูป  หรือนึกภาพ  ถาเรา
สามารถมองรูปที่สัมพันธกนัอยางซับซอนไดดี  การแกปญหาทางวชิาคณิตศาสตรก็มักจะงายขึ้น
และยังกลาววา  การเรียนเลขคณติ  พีชคณิต  และเรขาคณิต  การแกสถานการณทางคณิตศาสตร
ทุกอยางสวนใหญขึ้นอยูกับองคประกอบทางดานมิติสัมพันธ 
   เธอรสโตน (Smith. 1964: 50 –60 ; Citing Thurston. 1958)  ไดทําการวิเคราะหตัว
ประกอบจากผลการสอบของนักเรียนอายุ 16 –25 ป จํานวน 218 คน พบวามีแบบทดสอบ 13 ฉบับ 
ที่มีน้ําหนักตัวประกอบมิติสมัพันธมากที่สุดลงมาคือ แบบทดสอบนับลูกบาศก 
   เฟร็นช (French.1965: 9 - 28)  ไดทําการศึกษาความสัมพันธระหวางแบบทดสอบของ
การแกปญหากับตวัประกอบในแบบทดสอบ  โดยใชแบบทดสอบ 15 ฉบับ  ทดสอบกับนักเรียนชาย 
เกรด 11 และ 12  จํานวน 177 คน  ที่โรงเรียนพรินซตัน (Princeton)  ปรากฎวาแยกตัวประกอบได  
5  ตัวประกอบ  ตัวประกอบ  1  เปนมิติสัมพันธ (Spatial Visualization)  แบบทดสอบที่มีน้ําหนัก
ตัวประกอบมิติสัมพันธมากที่สุด  ไดแก  แบบทดสอบประกอบภาพ (Surface Developing)  คือมี
น้ําหนักตัวประกอบ .80  รองลงไปไดแก แบบทดสอบจําแนกบัตร (Cards) .57  ลูกบาศก .46  ซอน
ภาพ .43  เจาะรู .42  อุปมาอุปไมย .40 และเล็งทศิทาง .37  ตัวประกอบที่ 2  เปนความเขาใจใน
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ภาษา  ตัวประกอบที่ 3  เปนคณิตศาสตร  และตัวประกอบที่ 4  เปนเหตุผล  สวนตวัประกอบที่ 5  
ไมไดกําหนดชื่อไว  เพราะมีน้ําหนักตัวประกอบนอยมาก    
   ชิค (Shich. 1985: 363)  ไดทําการศึกษาความสัมพันธระหวางสมรรถภาพสมองทางดาน
มิติสัมพันธ  เจตคติกบัผลสมัฤทธิท์างการเรียนวิชาคณิตศาสตรของนักเรียนเกรด 7 – 8  พบวา  
สมรรถภาพสมองทางดานมิติสัมพันธมีความสัมพันธกับผลสัมฤทธิท์างการเรียนคณิตศาสตรอยางมี
นัยสําคัญ  และเม่ือเปรียบเทียบสหสัมพนัธกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนคณิตศาสตรกับคะแนน
สมรรถภาพสมองดานมิติสัมพันธของนักเรียนชายหญงิ  พบวา  คาสหสัมพันธระหวางผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนคณิตศาสตรกบัคะแนนสมรรถภาพสมองดานมิติสัมพันธของนักเรียนชายสูงกวา
นักเรียนหญิง  อยางมีนัยสําคัญ 
   สกรอย (Sgroi. 1990: 21 - 22)  ไดสรางกิจกรรมเพื่อฝกฝนใหนักเรียนมีความสามารถใน
การสื่อสาร  เพ่ือแสดงความสัมพันธเชิงปริภูมิของรูปเรขาคณิตที่พวกเขามองเห็น  กิจกรรมที่เขา
สรางขึ้นตองการใหนักเรียนเห็นความสําคญัของการมองภาพ  และสื่อสาร  ซึ่งกิจกรรมเหลานี้ใชฝก
ไดตั้งแตนักเรยีนระดับประถมศึกษาจนถงึนักศึกษาระดับปริญญาตรี  โดยเฉพาะในระดับ
ประถมศึกษาและมัธยมศึกษาตอนตนเปนการเตรียมพวกเขาไปสูการเรียนรูสิ่งที่เปนนามธรรมตอไป  
กิจกรรมที่เขาสรางเริ่มจากงายไปหายาก  และจากภาพสองมิติไปสูรูปเรขาคณิตสามมิติ  เขาสรุปวา
การมองภาพเชิงปริภูมิตองอาศัยความสามารถในการใชภาษาทางคณิตศาสตรและการสื่อสาร  
นักเรียนทุกคนควรมีโอกาสไดฝกฝนความสามารถเหลานี้ 
   อิซารด (Izard. 1990: 44 -47)  ไดทําการศึกษาถึงการใชสื่ออยางงายที่สามารถใชในการ
สรางประสบการณเพ่ือเพ่ิมความสามารถในการแกปญหา  และการมองภาพ  สําหรับนักเรียนโดย
การใชปริศนา (Puzzle) สามมิติ  สิ่งที่นํามาเสนอคือการใชปริศนาเพื่อฝกนักเรียนตั้งแตระดับงาย
ไปสูที่ระดับทีย่ากขึ้น  กจิกรรมของเขาตองการใหนักเรียนมองรูปสามมิติใหเปนรูปสองมิติ  เขา
ศึกษากบันักเรียนตั้งแตระดบัเกรดสี่จนถึงเกรดเกา  ซึ่งจากการศึกษาพบวา  นักเรียนบางคน
สามารถแกปญหาไดในเวลาไมถึงหนึ่งนาที  ในขณะทีบ่างคนใชเวลาถึง 15 นาที 
   แยคเคิล  และวีทลีย (Yackle and Wheatley.1990: 52 - 58)  ไดสรางกิจกรรมสําหรับ
นักเรียนเกรดสองเพื่อกระตุนใหนักเรียนไดพัฒนาความสามารถในการนึกภาพในใจ (Visual 
Imagery)  กิจกรรมที่พวกเขาสรางขึ้นน้ันมุงเนนใหนักเรียนไดเรียนรูการจําแนกและการวาดรูป
เรขาคณิต  พัฒนามโนมติทางเรขาคณิตและเรยีนรูการใชภาษาทางเรขาคณติ  คนพบรูปเรขาคณิต
ในภาพที่ซับซอนและพัฒนาการดําเนินการทางดานมิติสัมพันธ  โดยการหมุนภาพในใจได  และ
เสนอแนะวากจิกรรมที่พวกเขาสรางขึ้นมาสามารถนําไปใชกับนักเรียนทุกระดับชั้น 
    เออรบิลจินและเฟอรนันเดซ  (Erbilgin and Fernandez. 2004 : Online)  ไดทําการศึกษา 
ความสามารถเชิงปริภูมิ ผลสัมฤทธิ์ และการใชการนําเสนอที่หลากหลายในวชิาคณิตศาสตร  กลุม
ตัวอยางเปนนักเรียนเกรด 8 จํานวน 4 คน เขาใชแบบทดสอบ WSAT เพ่ือทดสอบระดับ
ความสามารถเชิงปริภูมิ และแบบทดสอบ SCAT เพ่ือทดสอบระดับผลสัมฤทธิ ์ โดยเขาไดแบง
นักเรียนเปน 4 แบบ  คือ  นักเรียนทีมี่ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูง – ความสามารถเชิงปริภูมิสูง  
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นักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์สูง – ความสามารถเชิงปรภูิมิต่ํา นักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนต่ํา- 
ความสามารถเชิงปริภูมิสูง และนักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนต่ํา- ความสามารถเชิงปริภูมิต่ํา 
ในการสัมภาษณนักเรียนแตละคนจะถูกถามปญหาทางฟงกชันเชิงเสน  จากการศึกษานั้นพบวา
นักเรียนที่มีระดับความสามารถเชิงปริภูมิแตกตางกัน  และผลสัมฤทธิ์แตกตางกนั  มีแนวโนมและ
ความคลองแคลวในการนําเสนอตางกัน  ถึงแมวานักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ต่ํา – ความสามารถเชิง
ปริภูมิต่ํา  มีการเอาใจใสนอยกวา  แตเม่ือผูวิจัยสัมภาษณและแนะนําในการนําเสนอนั้น  นักเรียนก็
สามารถคนพบความคิดและวิธีการแกปญหาได 
   แฮนนาฟน และเวอมิลเลียน (Hannafin and Vermillion. 2008: Online) ไดทําการศึกษา
ความสามารถเชิงปริภูมิและบทเรียนโปรแกรมเกี่ยวกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรขาคณิต ของ
นักเรียนเกรด 6 เปนโรงเรียนที่อยูใกลกับ Northeastern University ทําการทดลองโดยการแบง
นักเรียนเปนสองกลุม กลุมแรกเรียนดวยซอฟตแวรโปรแกรม GSP กลุมที่สองเรียนดวยบทเรียน
จากครูเปนผูสอน  จากการวิจัยพบวานักเรียนที่เรียนดวยซอฟตแวรโปรแกรม GSP มีคะแนนเฉลี่ย
หลังเรียนสูงกวานักเรียนทีเ่รียนดวยบทเรยีนที่ครูเปนผูสอน  ทั้งน้ียังพบอีกวา  นักเรียนที่มี
ความสามารถเชิงปริภูมิสูงนั้นจะมีคะแนนเฉลี่ยสูงกวานกัเรียนที่มีความสามารถเชิงปริภูมิต่ํา 
   
   งานวิจัยในประเทศ 
   บุญชม  ศรีสะอาด (2513: 71)  ไดทําการศึกษาแบบตางๆ (Styles)  ของแบบทดสอบ
ความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียนชั้น ป.7   มศ.3   และ  มศ.5  ปการศึกษา 2513 ใน
กรุงเทพมหานคร  จํานวน 883 คน  โดยใชแบบทดสอบความถนัดดานมิติสัมพันธ 8 ฉบับ  พบวา
แบบทดสอบทั้ง 8 ชนิด  ตางมีน้ําหนักขององคประกอบดานมิติสมัพันธรวมกันเรียงตามลําดับมาก
ไปหานอย  คือ  ซอนภาพ (.7472)  ตอภาพ (.7309)  หาดานตรงขาม (.7173)  ประกอบภาพ 
(.7100)  ตัดกระดาษ (.6765)นับรูปลูกบาศก (.6741)  หมุนภาพ (.6473)  และซอนภาพ (.5659) 
   พรทิพย  ภัทรชาคร (2520: 28)  ไดทําการศึกษาความสัมพันธระหวางสมรรถภาพทาง
สมองดานมิติสัมพันธกับผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิชาคณิตศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3  
ในเขตกรุงเทพมหานคร  จํานวน  217 คน  พบวาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางความสามารถดาน
มิติสัมพันธแบบซอนภาพ  หมุนภาพ  ซอนภาพ  ประกอบภาพ  และนับลูกบาศกมีคาเทากับ 
.4191, 0.2699 , 0.2524 , 0.3853  และ  0.4263  ตามลําดับ 
    นคร  เทพวรรณ (2521: 33)  ไดทําการศึกษาความสัมพันธระหวางสมรรถภาพสมองบาง
ประการกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรขาคณิตของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3  จังหวัดชลบุรี  
จํานวน  223 คน  พบวา  สัมประสิทธิ์ระหวางความสามารถดานเหตุผล  ดานจํานวนและดานมิติ
สัมพันธ  กับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรขาคณิตมีคาเทากับ 0.37 , 0.62  และ 0.19 ตามลําดับ 
   จรรยา  สิงหทอง (2532: 57 - 60)  ไดทําการศึกษาเปรียบเทียบคุณภาพของแบบทดสอบ
มิติสัมพันธแบบซอนภาพที่มีขนาด  และทิศทางของภาพที่ซอนตางกัน 6 แบบ  คือ  แบบซอนภาพ
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ที่มีขนาดเทาเดิม  แบบซอนภาพที่มีขนาดใหญกวาทศิทางเดิม  แบบซอนภาพที่มีขนาดเล็กกวาเดิม
ทิศทางเดิม  แบบซอนภาพที่มีขนาดเทาเดิมเปลี่ยนทศิทาง  แบบซอนภาพที่มีขนาดใหญกวาเดิม
เปลี่ยนทศิทาง  และแบบซอนภาพที่มีขนาดเล็กกวาเดิมเปลี่ยนทิศทาง  ผลการศึกษาพบวา  
แบบทดสอบทั้ง 6  ฉบับ  มีคุณภาพแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01  ทั้งในดานคา
ความยาก  คาอํานาจจําแนก  และคาความเชื่อม่ัน 
   ลวน  สายยศ (2532: 46 - 48) ไดทําการศกึษาผลของการซอนภาพบางแบบที่มีตอ
คุณภาพของแบบทดสอบมติิสัมพันธ โดยใชแบบทดสอบซอนภาพ 3 แบบ คือ แบบซอนภาพคงที่
ทิศทางเดิม แบบภาพหมุน 90 องศา แบบภาพซอนหมุน 180 องศา พบวา ความยากของ
แบบทดสอบซอนภาพทั้ง 3 แบบแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
   สุธน  สิทธวิิชชาพร (2532: 75 - 80)  ไดทําการศึกษาความสัมพันธระหวางแบบทดสอบ
มิติสัมพันธกบัผลสัมฤทธิท์างการเรียนคณิตศาสตร  โดยสรางแบบทดสอบรวม  7 ฉบับ  ไดแก  
แบบทดสอบประกอบภาพ  แบบทดสอบหารูปทรง 3 มิติ จากแปลน  แบบทดสอบหาดานตางๆ  
จากรูปทรง 3 มิติ  แบบทดสอบหารูปทรงเม่ือบงชี้ลูกบาศกที่ถูกดึงออก  แบบทดสอบหาดานตรง
ขามจากลูกบาศก  แบบทดสอบรวมองคประกอบ  และแบบทดสอบจําแนกรูปบลอ็กกับนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 3  พบวาแบบทดสอบทกุฉบับมีความสัมพันธกับผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิชา
คณิตศาสตรในทางบวกอยางมีนัยสําคัญทางสถิตทิี่ระดับ .01 
   สัญญา  จันทรอด (2534: 63 - 64)  ไดทําการศึกษาเปรียบเทียบความยากของ
แบบทดสอบมิติสัมพันธ 3 มิติ  ที่มีมุมมองตางกัน 5 แบบ  คือมองภาพดานหนา  ดานหลัง  
ดานขวา  ดานซาย  และดานบน  กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 , ปที่ 2 , และปที่ 3  พบวา
มุมมองที่ตางกันมีผลตอคาความยากของแบบทดสอบ 
    อุทัยวรรณ  สายพัฒนะ (2539: 59 - 63)  ไดทําการศึกษาเปรียบเทียบคุณภาพของ
แบบทดสอบมิติสัมพันธแบบมองรูป 3 มิติ  จากรูปแปลนที่มีมุมมองตางกัน  ระหวาง  การมองทาง
ดานขวากับการมองทางดานบน  การมองทางดานขวากับการมองทางดานหลัง  การมองทาง
ดานซายกับการมองทางดานบน  การมองทางดานซายกับการมองทางดานหลัง  และการมองทาง
ดานบนกับการมองทางดานหลัง  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
   ณัชชา  กมล (2542: 48 - 49)  ไดทําการศึกษาผลการใชเครื่องคํานวณกราฟกที่มีตอมโน
ทัศนทางคณติศาสตรและความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3  โรงเรียน
สาธิต  สังกัดทบวงมหาวทิยาลัย ผลการวิจัยพบวานักเรียนที่เรียนโดยใชเครื่องคาํนวณกราฟฟก
ประกอบการเรียนคณิตศาสตรมีมโนทัศนทางคณิตศาสตร  และความสามารถดานมิติสัมพันธสูงกวา
นักเรียนที่ไมไดใชอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
   สุจิรา  มุสิกะเจริญ (2542: บทคัดยอ) ไดทําการศึกษา การเปรียบเทยีบความสามารถดาน
มิติสัมพันธและผลสัมฤทธิท์างการเรียนคณิตศาสตร  เรื่อง เสนขนานและความคลายของนักเรยีนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 2 ระหวางกลุมทีเ่รียนโดยใชและไมใชซอฟตแวรคอมพิวเตอรทางเรขาคณิต 
ผลการวิจัยพบวา นักเรยีนที่เรียนโดยใชซอฟตแวรคอมพิวเตอรทางเรขาคณติมีความสามารถดาน
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มิติสัมพันธไมแตกตางจากนักเรียนที่เรียนโดยไมใชซอฟตแวรทางเรขาคณิต อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ 0.05 และนักเรียนที่เรียนโดยใชซอฟตแวรคอมพวิเตอรทางเรขาคณิตมีผลสมัฤทธิ์
ทางการเรียนคณิตศาสตร เรื่อง เสนขนานและความคลาย ไมแตกตางกันจากนักเรียนที่เรียนโดยไม
ใชซอฟตแวรคอมพิวเตอรทางเรขาคณติ อยางมีนัยสําคัญทางสถติทิี่ระดับ 0.05 
   บุษบา  โคตพันธ (2546: บทคดัยอ) ไดทําการศึกษากิจกรรมการเรียนการสอนเรขาคณิต 
เรื่อง รูปสี่เหลีย่ม รูปทรง และปริมาตร ทีเ่นนความรูสึกเชิงปริภูมิ สําหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาป
ที่ 6 ผลการวิจัยพบวา รอยละของคาเฉลี่ยเลขคณติของคะแนนการทําแบบฝกหัดระหวางเรียนเปน 
70.81 และรอยละของคาเฉลี่ยเลขคณิตของคะแนนจากการทําแบบฝกหัดวัดผลสมัฤทธิท์างการเรียน 
เรื่อง รูปสี่เหลีย่ม รูปทรง และปริมาตร เปนรอยละ 68.65 ดังนั้น E1/E2 เปน 70.81/68.65 ซึ่งถือได
วาเปนไปตามเกณฑที่ตั้งไว ผลสัมฤทธิ์หลังการทดลองสูงกวากอนทดลองที่ระดับนัยสําคัญ .01  
นักเรียนระดับประถมศึกษาปที่ 6 ที่สอบผานเกณฑการเรียน เรื่อง รูปสี่เหลี่ยม รปูทรง และปรมิาตร 
มีจํานวนมากกวารอยละ 50 ของนักเรียนทั้งหมดที่ระดับนัยสําคัญ .01 ความสัมพันธของคะแนน
ความรูสึกเชิงปริภูมิและคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรขาคณิตเปนไปในทศิทางเดียวกัน โดยมี
คาสัมประสิทธิ์แบบสเปยรแมนเปน .783 ที่ระดับนัยสาํคัญ .01 
   นงคราญ  สุนทราวันต (2547: บทคัดยอ) ไดทําการศกึษา เรื่อง การพัฒนาบทเรยีน
คณิตศาสตร เรื่อง ความสัมพันธระหวางรปูเรขาคณิตสองมิติและสามมิติ เพ่ือสงเสริมความสามารถ
เชิงปริภูมิ (Spatial Ability) ของนักเรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาปที ่1  ผลการวิจัยพบวา  
ประสิทธิภาพของบทเรียนคณิตศาสตร เรื่อง ความสัมพันธระหวางรปูเรขาคณิตสองมิตแิละสามมิติ 
มีประสิทธิภาพตามเกณฑ 80/80 และ ความสามารถเชิงปริภูมิของนักเรียน โดยใชบทเรียน
คณิตศาสตร เรื่อง ความสัมพันธระหวางเรขาคณิตสองมิติและสามมติิ ภายหลังไดรับการสอนสูงกวา
กอนไดรับการสอนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
   อนงคนาฏ  เดชอัมพร (2548: บทคัดยอ) ไดทําการศกึษาชุดการเรยีนคณิตศาสตรแบบ
คนพบ เรื่อง การแปลงทางเรขาคณิต  ทีเ่นนความรูสึกเชิงปริภูมิ ระดบัชั้นมัธยมศกึษาปที่ 2 กลุม
ตัวอยางเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 จํานวน 1 หองเรียน จํานวน 40 คน ผลการวิจัยพบวา ชุด
การเรียนคณิตศาสตรแบบคนพบ เรื่อง  การแปลงทางเรขาคณิตที่เนนความรูสึกเชิงปริภูมิ ระดับชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 2 มีประสิทธิภาพตามเกณฑ 70% และผลสัมฤทธิท์างการเรียนคณิตศาสตรของ
นักเรียนหลังไดรับการสอนโดยใชชุดการเรียนคณิตศาสตรแบบคนพบ เรื่องการแปลงทางเรขาคณิต
ที่เนนความรูสึกเชิงปริภูมิ ระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ผานเกณฑรอยละ 60 ของจํานวนนักเรียน
ทั้งหมดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
   ศิรฉัตร  ทิพยศรี (2549: บทคัดยอ)  ไดทําการศึกษา  เรื่อง  การพัฒนาความรูสึกเชิง
ปริภูมิของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1  โรงเรียนสิเกาประชาผดุงวทิย  จังหวัดตรัง กลุมตัวอยาง
เปนนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 1 ภาคเรยีนที่ 2  ปการศึกษา 2548 จํานวน 39 คน  ผลการวิจัย
พบวานักเรียน สวนใหญมีความรูสึกเชิงปริภูมิเพ่ิมขึ้น  ที่ในดานการแยกแยะดวยสายตา   
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ดานความคงตัวในการรับรู  ดานการรับรูเกี่ยวกับความสัมพันธเชิงปริภูมิ  และดานการรับรูเกีย่วกับ
ตําแหนงในมิติ  ตามลําดับ 
   มยุรัตน  ธินะ (2552: บทคดัยอ).  ไดทําการศึกษา  เร่ือง  การพัฒนาความรูสึกเชงิปริภูมิ
ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 1  โดยการใชสื่อประสม กลุมเปาหมายที่ใชในการศกึษา เปน
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่1  ปการศึกษา 2551  โรงเรียนสันทรายวิทยาคม  อําเภอสันทราย  
จังหวัดเชียงใหม  ผลการวิจัยพบวา  คะแนนเฉลี่ยของนักเรียนที่ทาํขอสอบทั้งสองชุดของแบบวัด
ความรูสึกเชิงปริภูมิหลังจากที่ใชสื่อประสมสูงกวาคะแนนเฉลี่ยกอนการใชสื่อประสม  ซึ่งชุดที่ 1 รอย
ละของคะแนนที่เพ่ิมขึ้น คอื 29.73  และชุดที่ 2  รอยละของคะแนนที่เพ่ิมขึ้นคือ 65.67   
    จากเอกสารและงานวิจัยทีศ่ึกษาคนควาขางตน  พบวา  แบบทดสอบวัดความสามารถเชิง
ปริภูมินั้นมีความสัมพันธตอทางการเรียนวิชาคณติศาสตรของนักเรียน  ในระดับชั้นตางๆ  มาก
เพราะยังจะชวยใหผลสัมฤทธิ์ทางดานการเรียนเรขาคณิตสูงขึ้นแลว  ยังทําใหนักเรียนมีการ
พัฒนาการทางดานตางๆ  สูงขึ้นดวย  ดังนั้นผูที่มีความสามารถในดานนี้จะเขาใจในดานมิติตางๆ  
ทั้งขนาด  รูปราง รูปทรงเรขาคณิต ทัง้นี้ยังจะชวยใหนักเรียนไดเกิดจินตนาการ และการมองเห็น
ภาพของสวนประกอบตางๆ ทําใหสามารถมีความคลองแคลววองไวมากขึ้นในการแกปญหา ทั้งน้ียัง
ทําใหความสําเร็จในดานอาชีพที่เกี่ยวของกับวิชาดังกลาวนั้นนอยลง  
 
  
 
 
 



 
 

บทที่ 3 
วิธีการดําเนินการวิจัย 

 
  ในการวิจัยครัง้นี้  ผูวิจัยไดดําเนินการตามขั้นตอนดังนี้ 
  1.  การกําหนดประชากรและการสุมกลุมตัวอยาง 
  2.  การสรางเครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
  3.  การเก็บรวบรวมขอมูล 
  4.  การจัดกระทําและการวเิคราะหขอมูล 
 

1.  การกําหนดประชากรและการเลือกกลุมตัวอยาง 
   ประชากรที่ใชในการวิจัย 
   ประชากรที่ใชในการศึกษาคนควาครั้งนี้เปนนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 4 โรงเรียน
สตรีอางทอง อําเภอเมือง จังหวัดอางทอง ภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2553 จํานวน 8 หองเรียน 
นักเรียน  353 คน ที่เรียนวชิาคณิตศาสตรเพ่ิมเติม และเรียนเรื่อง ภาคตัดกรวย 
    กลุมตวัอยางที่ใชในการวิจัย 
   กลุมตัวอยางที่ใชในการศึกษาคนควาครัง้นี้เปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4  
โรงเรียนสตรอีางทอง อําเภอเมือง จังหวัดอางทอง ภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2553 จํานวน  1 
หองเรียน  นักเรียน  50  คน  ที่เรียนวชิาคณิตศาสตรเพ่ิมเติม เรื่อง ภาคตัดกรวย ซึ่งไดมาจากการ
สุมแบบกลุม  (Cluster Random Sampling)  
    

2. การสรางเครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
   การวิจัยในครัง้นี้  ผูวิจัยไดมีการสรางเครื่องมือที่ใชในการศึกษาคนควา  ดังนี้ 
    1.  บทเรยีนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย เรื่อง ภาคตัดกรวย ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4  
   2.  แผนการจัดการเรียนรูรายวิชาคณติศาสตร เรื่อง ภาคตัดกรวย ชัน้มัธยมศึกษาปที่ 4 
   3.  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนวิชาคณติศาสตร เรื่อง ภาคตัดกรวย เปนแบบ
เลือกตอบชนดิ 4 ตวัเลือก  
   4.  แบบทดสอบประจําหนวยการเรียน มีทั้งหมด 5 หนวยการเรียน เปนแบบเลือกตอบ
ชนิด 4 ตัวเลอืก   
  5.  แบบทดสอบวัดความสามารถเชิงปรภูิมิ เปนแบบเลือกตอบชนิด 5 ตัวเลือก 
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   บทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย  เรือ่ง ภาคตัดกรวย ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 
  บทเรียนคอมพิวเตอรมัลตมีิเดียที่ผูวิจัยสรางขึ้น เรื่อง ภาคตัดกรวย ที่ผูวิจัยสรางขึ้นน้ัน
เปนบทเรยีนที่รวมวธิีตางๆ  เขาดวยกนั  กลาวคือ  ผสมผสานบทเรียนที่นําเสนอเนื้อหา  แบบฝก
ทักษะ  ในลักษณะตางๆ 
  1. ศึกษาเนื้อหาคณิตศาสตรพ้ืนฐาน ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 
  2. วิเคราะหเนื้อหาเพื่อกําหนดขอบเขตเนื้อหา และจุดประสงคเชิงพฤติกรรมตามหลักสูตร
สถานศึกษา และกําหนดเปนหัวขอยอย ดังนี้ 
  หนวยที่ 1  การเลื่อนแกนทางขนาน     2  คาบ 
  หนวยที่ 2  วงกลม          4   คาบ 
  หนวยที่ 3  วงรี          4   คาบ 
  หนวยที่ 4  พาราโบลา          4   คาบ 
 หนวยที่ 5  ไฮเพอรโบลา         4   คาบ 
 
  3. ออกแบบเนื้อหาบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย เรือ่ง ภาคตัดกรวย โดยมีขั้นตอนดังนี้ 
   3.1 กําหนดโครงสรางของบทเรียนคอมพิวเตอรมัลตมีิเดีย โดยจัดเรียงตามลําดับ 
เน้ือหาดังแผนภูมิ ดังนี้ 
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                                    เริ่มบทเรียน 
                          
                                ปฎิสัมพันธกับนักเรียน 
                                  กอนเขาสูบทเรียน 
                                          
                                       เมนูหลัก 
                                                                       
                                      
                                     เลือกเน้ือหา                
                                             
                              แจงจุดประสงคการเรียนรู 
 
                                       ศึกษาเนื้อหา 
                                       
                                 ทําแบบฝกทักษะ  
                                   
                                   ทําแบบทดสอบ 
                                    
                                                                           ไมผาน 
                                   แจงผลการเรียน 
 
                                                    ผาน 
            
                                  ออกจากบทเรียน 
 
                                      จบบทเรียน             
 
 

 ภาพประกอบ  23 แผนภูมิโครงสรางของบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย เรื่อง ภาคตัดกรวย 
     ในแตละบทเรยีน 
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      3.2 เขียนเรื่องราวในแตละกรอบลงในกระดาษเปนแผนเรื่องราว (Storyboard) โดยแต
ละแผนประกอบดวย สีพ้ืน การกําหนดสี/ขนาด ตัวอักษร/รูปแบบของตัวอักษร รวมทั้งขอมูลตางๆ 
ที่เกี่ยวของ 
    4. การตรวจสอบและแกไข Storyboard 
     นําแผนเรื่องราว (Storyboard)  ที่กําหนดไปเสนอประธานและกรรมการควบคุม
ปริญญานิพนธ ผูเชี่ยวชาญดานการสอนคณิตศาสตร และผูเชีย่วชาญดานคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย 
ทั้ง 3 ทาน เพ่ือตรวจสอบความถูกตองเหมาะสมของดานเนื้อหา การนําเสนอบทเรยีน  ภาพ เสียง 
การใชภาษา การเสริมแรง ในระหวางการทําแบบฝกหัดระหวางเรียน  
   5. สรางบทเรยีนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย 
    เม่ือแผนเรื่องราว (Storyboard)  ไดผานการตรวจสอบและปรับปรุงแกไขในเรื่อง  
ผลการเรียนรู และเนื้อหาสาระการเรียนรู ถูกตองเหมาะสมดีแลว นํามาสรางลงบทเรียนคอมพิวเตอร
ตามเนื้อหาบทเรียนที่ไดกําหนดไว โดยอาศัยโปรแกรม Authorware Professional  Version 7 
    6. ตรวจสอบและแกไขบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย 
   นําบทเรียนทีส่รางเสร็จแลว  เสนอตอประธานกรรมการ  ผูเชี่ยวชาญดานการสอน
คณิตศาสตร  และผูเชีย่วชาญดานคอมพิวเตอรมัลติมีเดียตรวจสอบความถูกตองเหมาะสมของ
โปรแกรมอีกครั้งเพ่ือนําขอเสนอแนะมาปรับปรุงแกไขในเร่ืองการเสริมแรง เสียง และการเชื่อมโยง
ของเมนูยอย กอนการนําไปทดลองใช 
   7. การประเมินบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย 
   เม่ือบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียไดรับการปรับปรุงแกไขจนเสร็จสิน้เปนโปรแกรม
คอมพิวเตอรชวยสอนที่สมบูรณ  จําเปนตองนํามาทดลองเพื่อหาประสิทธิภาพของบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอน  ดังนี้ 
    7.1 การหาประสิทธิภาพเปนรายบุคคล (1:4)   
      ผูวิจัยนําบทเรยีนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียที่สรางขึ้น ไปทดลองกับนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่  4 ที่ไมใชกลุมตัวอยางเปนรายบุคคล จํานวน 4 คน ซึ่งประกอบดวยนักเรียนทีมี่
ความสามารถตางกัน คือ นักเรียน เกง: ปานกลาง: ออน เปนสัดสวน 1: 2: 1 ตามลําดับ เพ่ือสังเกต
ปญหาตางๆ ตลอดจนพฤตกิรรม และปฎิกิริยาของนักเรียนที่มีตอบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย 
และสํารวจความคิดเห็นนักเรียนนําผลที่ไดมาปรับปรุงแกไขขอบกพรองในเร่ือง การเชื่อมโยง
ระหวางเมนูยอย  ความสัมพันธของเสียงกับขอความ 
    7.2 การหาประสิทธิภาพเปนรายกลุม (1:12) 
       ผูวิจัยนําบทเรยีนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียที่แกไขปรับปรุงแลวจากขั้นทดลอง
รายบุคคล    ไปทดลองกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่ 4 ที่ไมใชกลุมตัวอยาง จํานวน 12 คน ซึ่ง
ประกอบดวยนักเรียนที่มีความสามารถตางกัน คือ นักเรียน เกง : ปานกลาง : ออน เปนสวนสัด 
1 : 2 : 1  ดําเนินการทดลองจนครบ 18 คาบเรียน และสํารวจความคิดเห็นของนักเรียนนําผลที่
ไดมาปรับปรุงแกไขขอบกพรองในเร่ืองของแบบฝกหัดระหวางเรียนและตวัอยางที่ยงัไมชัดเจน   
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การเชื่อมโยง เวลาในการศกึษาบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย 
    7.3 การทดลองเพื่อหาประสิทธิภาพภาคสนาม (1:40) 
     ผูวิจัยนําบทเรยีนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียที่ปรับปรุงแกไขแลวจากขั้นการสอนเปน
รายบุคคลและรายกลุม ไปทดลองกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 ที่ไมใชกลุมตวัอยางจํานวน 40 
คน ซี่งนักเรียนมีความสามารถตางกัน คอื นักเรียน เกง: ปานกลาง: ออน เปนสัดสวน 1: 2: 1 เพ่ือ
ประเมินประสทิธิภาพตามเกณฑ 80/80 
   7.4 การหาประสิทธิภาพเพือ่ยืนยันประสทิธิภาพ 
      นําบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย  ที่ไดรับการปรับปรุงแกไขแลวมาทดลองกับ
นักเรียน  ชั้นมัธยมศึกษาปที่  4 ภาคเรียนที่ 2 ปการศกึษา 2553 โรงเรียนสตรีอางทอง 
จํานวน 50 คน เพ่ือยืนยันประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย เรือ่ง ภาคตัดกรวยตาม
เกณฑ 80/80  โดยมีคาเฉลี่ย  86.02/84.72 
 
  แผนการจัดการเรียนรูรายวิชาคณติศาสตร  เรื่อง ภาคตัดกรวย 
  1. ศึกษาหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขัน้พ้ืนฐาน พ.ศ. 2551 คูมือการจัดการเรียนรู กลุม
สาระการเรียนรูคณิตศาสตรชั้นมัธยมศึกษา ของสถาบนัสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
  2. ศึกษาสาระและมาตรฐานการเรียนรู มาตรฐานการเรยีนรูชวงชั้นที่ 4 สาระการเรยีนรู
และผลการเรยีนรู/รายภาค สําหรับเนื้อหา เรื่อง ภาคตัดกรวย ชั้นมัธยมศึกษาปที 4 
  3. ศึกษารายละเอียดเกี่ยวกับหลักการและวธิีการเขียนแผนการจัดการเรียนรู การเขียน
แผนการจัดการเรียนรูที่เนนนักเรียนเปนศูนยกลาง เพ่ือเปนแนวทางในการสรางแผนการจัดการ
เรียนรู สําหรับบทเรยีนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย เรื่อง ภาคตัดกรวย ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 
  4. วิเคราะหสาระการเรียนรูรายวิชาคณติศาสตร เรื่อง ภาคตัดกรวย ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 
เพ่ือกําหนดจุดประสงคการเรียนรูและสาระการเรียนรู 
  5. จัดทําแผนการเรียนรูใหสอดคลองกับจุดประสงคการเรียนรู เรื่อง ภาคตัดกรวย ชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 4 ที่กําหนดไว ซึ่งแผนการจัดการเรียนรูประกอบดวย 
   5.1 ผลการเรยีนรู 
    5.1.1 ดานความรู 
    5.1.2 ดานทักษะ/กระบวนการ 
    5.1.3 ดานคุณลักษณะอันพึงประสงค 
   5.2 สาระการเรียนรู 
   5.3 กิจกรรมการเรียนรู ประกอบดวยขั้นตอนดังตอไปน้ี 
    5.3.1 ขั้นนําเขาสูบทเรียน 
    5.3.2 ขั้นสอน 
    5.3.3 ขั้นสรุป 
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   5.4 สื่อการเรียนรู / แหลงการเรียนรู 
   5.5 การวัดและประเมินผลการเรียนรู 
   5.6 บันทึกหลงัการสอน 
  6. นําแผนการจัดการเรียนรู เรื่อง ภาคตัดกรวย ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 ที่เสร็จเรียบรอยแลว
เสนอตอประธานควบคุมปรญิญานิพนธ และผูเชีย่วชาญ จํานวน 3 ทาน เพ่ือตรวจความเหมาะสม
และความถูกตองของผลการเรียนรู สาระการเรียนรู กิจกรรมการเรียนรู สื่อการเรียนรู / แหลงการ
เรียนรู ระยะเวลา และภาษาที่ใช แลวนํามาปรับปรุงแกไขในดานความถูกตองของเนื้อหาสาระการ
เรียนรู 
  7. นําแผนการจัดการเรียนรูที่ปรับปรุงแกไขดานผลการเรียนรู  ดานเนื้อหาการเรียนรู ไป
เสนอตอประธานควบคุมปรญิญานิพนธ และผูเชีย่วชาญเพื่อตรวจสอบความถูกตอง 
  8. ปรับปรุงแกไขแผนการจัดการเรียนรู ตามคําแนะนาํของประธานควบคุมปริญญานิพนธ 
และผูเชีย่วชาญเพื่อนําไปใชกับกลุมตัวอยาง 
  
  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนวิชาคณติศาสตร 
  แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวชิาคณิตศาสตร เรื่อง ภาคตัดกรวย เปนแบบ
เลือกตอบชนดิ  4 ตัวเลือก จํานวน 20 ขอ ซึ่งผูวิจัยสรางขึ้นตามขั้นตอนดังตอไปน้ี 
  1. ศึกษาเอกสารที่เกี่ยวของกับหลักการสรางแบบทดสอบ หลักการวัด และการประเมินผล
การเรียนการสอนคณิตศาสตร 
   2. ศึกษาผลการเรียนรู   และเนื้อหากลุมสาระคณิตศาสตร 
  3. สรางตารางวิเคราะหผลการเรียนรู  ที่สอดคลองกับเนื้อหาวิชาคณิตศาสตร เรื่อง ภาค
ตัดกรวย ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 
  4. สรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิชาคณิตศาสตร เรือ่ง ภาคตัดกรวย   
ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4  เปนแบบเลือกตอบชนิด  4  ตัวเลือก จํานวน  40  ขอ โดยใหสอดคลองกับ
ตารางวิเคราะหผลการเรียนรู 
  5. นําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิชาคณติศาสตร ไปใหประธานควบคุม
ปริญญานิพนธและผูเชี่ยวชาญจํานวน 3 ทาน ตรวจสอบความถูกตองของเนื้อหา ภาษา สํานวน
คําถามและความเที่ยงตรงเชิงเน้ือหาใหสอดคลองกับผลการเรียนรูโดยใชเกณฑดังนี้ 
    + 1 หมายถึง แนใจวาขอสอบนั้นวัดไดสอดคลองกับผลการเรียนรู 
      0  หมายถึง ไมแนใจวาขอสอบนั้นวัดไดสอดคลองกับผลการเรียนรู 
     -1  หมายถึง  แนใจวาขอสอบนั้นวัดไดไมสอดคลองกับผลการเรียนรู 
   6. นําผลการตรวจสอบความคิดเห็นจากผูเชี่ยวชาญมาคํานวณหาดัชนีความสอดคลอง 
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ระหวางเนื้อหากับผลการเรยีนรู  IOC เพ่ือคัดขอสอบที่มีคา IOC ตั้งแต 0.5 ขึ้นไป สําหรับการวจัิย
ครั้งนี้ผูวิจัยคดัขอสอบที่มีคาดัชนีความสอดคลองระหวางเนื้อหากับผลการเรียนรู (IOC) ที่อยู
ระหวาง 0.67 – 1.00 จํานวน  39 ขอ 
       7. นํามาทดสอบกับนักเรียนที่ผานการเรยีนวิชาคณติศาสตร เรื่อง ภาคตัดกรวย มาแลว  
จํานวน  100 คน  นํากระดาษคําตอบมาตรวจใหคะแนนโดยขอที่ถูกให 1 คะแนน  ขอที่ผิดให 0 
คะแนน  ไมตอบหรือตอบมากกวา 1 ตัวเลือกให 0 คะแนน  เพ่ือนําผลการทดสอบมาวิเคราะห
ขอสอบดังนี้ 
   7.1 หาคาความยาก (p) และอํานาจจําแนก (r) ของแบบทดสอบเปนรายขอโดยสูตร
สัดสวนของความแตกตางระหวางกลุมสูง – กลุมต่ํา คดัเพื่อคัดเลือกขอสอบที่มีความยาก (p) 
ระหวาง 0.2 – 0.8 และอํานาจจําแนกตั้งแต 0.2 ขึ้นไป  สําหรับการวิจัยครั้งนี้ผูวจัิยคัดเลือกขอสอบ
ที่มีความยาก (p) ระหวาง 0.42 – 0.72 และอํานาจจําแนก(r) ระหวาง 0.44 – 0.72 ซึ่งคัดเลือกไว
จํานวน 20 ขอ  
  7.2 นําแบบทดสอบที่คัดเลอืกแลวไปทดสอบกับนักเรยีนที่ผานการเรียน เรื่อง  
ภาคตัดกรวย มาแลวอีก 100 คน เพ่ือหาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบโดยคํานวณจากสูตร KR-20 
(Kuder Richardson – 20)  ไดคาความเชื่อม่ันเทากับ 0.88 
   7.3 นําแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธิท์างการเรียนวิชาคณิตศาสตร ไปใชกับกลุม 
ตัวอยาง 
 
  แบบทดสอบประจําหนวยการเรียน 
   แบบทดสอบประจําหนวยการเรียน  มีลักษณะเปนแบบเลือกตอบชนิด  4 ตัวเลือก 
ทั้งหมด 5 หนวยการเรียน ซึ่งแตละหนวยการเรียนจะมีหนวยละ 10 ขอ รวมทั้งหมดจํานวน 50 ขอ   
   1. ศึกษาวธิีการสรางแบบทดสอบยอย จากตําราเกี่ยวกบัการสรางและการวิเคราะห
ขอสอบ 
    2. ศึกษาเนื้อหา ผลการเรียนรู  และสาระการเรียนรู  
  3. สรางแบบทดสอบประจาํหนวยการเรยีนทั้ง 5 หนวย เรื่อง ภาคตัดกรวย โดยใหมีความ
สอดคลองกับเนื้อหา จุดประสงคการเรียนรู   แลวนําไปใหประธานกรรมการควบคมุปริญญานิพนธ
และผูเชีย่วชาญ 3 ทาน เพ่ือตรวจสอบความสอดคลองกับเนื้อหา จุดประสงคการเรียนรู ความ
ถูกตองครอบคลุมและความเหมาะสมของคําถาม และสํานวนภาษา   
    4. นําแบบทดสอบประจําหนวยการเรียนที่ไดปรับปรุงแลวไปเสนอตอประธานกรรมการ
ควบคุมปริญญานิพนธและผูเชี่ยวชาญ เพ่ือตรวจสอบความเหมาะสมอีกครั้ง แลวนํามาปรับปรุง
แกไขอีกครั้งตามขอเสนอแนะ 
   5. แลวนําแบบทดสอบประจําหนวยการเรียนที่ไดไปทดลองกับกลุมตัวอยาง   
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  แบบทดสอบวัดความสามารถเชิงปรภูิมิ (Spatial Ability)  
   แบบทดสอบวดัความสามารถเชิงปริภูมิ (Spatial Ability) เปนแบบเลอืกตอบชนิด 
 5 ตัวเลือก จํานวนแบบทดสอบละ 15 ขอ รวม 45 ขอ โดยมีขั้นตอนดังตอไปน้ี 
  1. ศึกษาเอกสาร ตําราและงานวิจัยที่เกี่ยวกับการสรางแบบทดสอบวดัความสามารถเชิง
ปริภูมิแบบตางๆ 
  2. สรางแบบทดสอบวัดความสามารถเชิงปริภูมิ เปนแบบเลือกตอบชนิด 5 ตัวเลอืก 
จํานวน 1 ฉบบั ซึ่งประกอบดวย แบบทดสอบการซอนภาพ แบบทดสอบการซอนภาพ และ
แบบทดสอบการหมุนภาพ แบบละ 25 ขอ รวม 75 ขอ 
  3. นําแบบทดสอบวัดความสามารถเชิงปริภูมิที่สรางขึ้นไปใหประธานควบคุมปรญิญา
นิพนธ และผูเชี่ยวชาญ 3 ทาน พิจารณาตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงพินิจ (Face Validity) และให
ขอเสนอแนะของรูปแบบของแบบทดสอบแตละชุด ตามความเหมาะสมของระดับความสามารถของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่4 โดยใหสอดคลองกับนิยามโดยใชเกณฑดังนี้ 
    + 1 หมายถึง แนใจวาขอคําถามวัดไดตรงตามนิยาม 
      0  หมายถึง ไมแนใจวาขอคําถามวัดไดตรงหรือไมตรงตามนิยาม 
     -1  หมายถึง  แนใจวาขอคําถามวัดไดไมตรงตามนิยาม 
   4. นําผลการตรวจสอบความคิดเห็นจากผูเชี่ยวชาญมาคํานวณหาดัชนีความสอดคลอง 
 IOC เพ่ือคัดขอสอบที่มีคา IOC ตั้งแต 0.5 ขึ้นไป สําหรับการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยคดัขอสอบที่มีคาดัชนี
ความสอดคลอง (IOC) ที่อยูระหวาง 0.67 – 1.00 จํานวน 71 ขอ 
    5. นําแบบทดสอบวัดความสามารถเชิงปริภูมิที่ผานการพิจารณาและการปรับปรุงแกไข
แลวไปทดลองกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 จํานวน 100 คน นํากระดาษคําตอบมาตรวจให
คะแนนโดยขอที่ถูกให 1 คะแนน  ขอที่ผิดให 0 คะแนน  ไมตอบหรือตอบมากกวา 1 ตัวเลือกให 0 
คะแนน  เพ่ือนําผลการทดสอบมาวิเคราะหขอสอบดังนี้ 
   5.1 หาคาความยาก(p) และอํานาจจําแนก( r ) ของแบบทดสอบวัดความสามารถเชิง
ปริภูมิ โดยวิเคราะหขอสอบแลวคัดเลือกขอที่ไดตามเกณฑคือ(p) ระหวาง 0.2 – 0.8 และคาอํานาจ
จําแนก ตั้งแต 0.2 ขึ้นไป   สําหรับการวิจัยในครั้งนี้ผูวิจัยคัดเลือกขอสอบที่มีความยาก (p) ระหวาง
0.50 – 0.74 และคาอํานาจจําแนก(r)  ระหวาง  0.44 – 0.68 ซึ่งคัดเลือกไวจํานวน 45 ขอ แบงเปน
แบบทดสอบละ 15 ขอ 
   5.2 นําแบบทดสอบที่คัดเลอืกแลวไปทดสอบกับนักเรยีนชั้นมัธยมศกึษาปที่ 4 อีก 100 
คน เพ่ือหาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบโดยคํานวณจากสูตร KR-20 (Kuder Richardson – 20) ได
คาความเชื่อมันเทากับ  0.94 
    5.3 แบบทดสอบวัดความสามารถเชิงปรภูิมิ ไปทดลองกับกลุมตวัอยาง 
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  ตัวอยางเครือ่งมือที่ใช 
  1. แบบทดสอบวัดความสามารถเชิงปริภูมิแบบซอนภาพ 
คําชี้แจง  ใหพิจารณาวาถานําภาพทั้งสองนี้มาซอนกันใหสนิทโดยไมเปลี่ยนแปลงขนาดและรปูราง  
  แลวจะไดภาพใดจากภาพที่กําหนดใหในขอ ก – จ 
0) 

     ก  ข  ค  ง  จ 
เฉลย ก. 
 
  2. แบบทดสอบวัดความสามารถเชิงปริภูมิแบบซอนภาพ 
คําชี้แจง    ใหนักเรียนพิจารณาวาภาพ ก – จ ภาพใดมีภาพที่มีรูปราง ขนาด และทศิทาง  
   เชนเดียวกบัภาพทางซายมือที่กําหนดใหซอนอยู 
0)  
     
 
 

             
 

 

                    
 

    ก  ข  ค     ง  จ 
เฉลย ง. 
 
  3. แบบทดสอบวัดความสามารถเชิงปริภูมิแบบหมุนภาพ 
 คําชี้แจง   ใหนักเรียนพิจารณาวาถาหมุนภาพทางดานซายมือน้ีไปในทศิทางตามเข็มนาฬกิาแลว จะ  
   ไดภาพใด 
0) 

     ก  ข  ค     ง  จ 
เฉลย  ง 
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3. การเก็บรวบรวมขอมูล 

  การศึกษาคนควาในครั้งนีเ้ปนการพัฒนาและการทดลอง  เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของ
บทเรียนคอมพิวเตอรมัลตมีิเดีย เรื่อง ภาคตัดกรวย เพ่ือสงเสริมความสามารถเชิงปริภูมิ ผูวิจัยไดใช
แบบแผนในการวิจัยแบบ Randomized One – Group Posttest-only Design (ลวน สายยศ และ
อังคณา สายยศ. 2540: 252) 
 
ตาราง 1 แบบแผนการวิจัย 
 

     กลุม                  สอบกอนเรียน                ทดลอง                              สอบหลัง 
       E                           -                             X                                       T2 

 
สัญลักษณที่ใชในแบบแผนการวิจัย 
   E   แทน    กลุมทดลอง 
   X   แทน    การจัดการเรียนรูโดยใชบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย 
    T2   แทน    การสอบหลังเรียน (Posttest) 
 
   ผูวิจัยไดเก็บรวบรวมขอมูลชวงวันที ่30 พฤศจิกายน – วันที่ 27 ธันวาคม พ.ศ. 2553  
ตามลําดับขั้นตอนดังนี้ 
     1. ชี้แจงใหนักเรียนทราบถงึการเรียนการสอนโดยใชบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย เรื่อง
ภาคตัดกรวย เพ่ือสงเสริมความสามารถเชิงปริภูมิ เพ่ือใหนักเรียนไดปฎิบัตตินไดถกูตอง 
  2. ดําเนินการทดลองสอนโดยใชบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย เรือ่ง ภาคตัดกรวย เพ่ือ
สงเสริมความสามารถเชิงปริภูมิ กับนักเรียนกลุมตวัอยาง ซึ่งใชเวลาในการทดลอง จํานวน 18 คาบ 
  3. เม่ือเสร็จสิ้นการสอนแลวใหนักเรียนทาํแบบทดสอบหลังเรียน โดยใชแบบทดสอบวัด
ความสามารถเชิงปริภูมิ และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิชาคณติศาสตร เรื่อง ภาคตัด
กรวย เปนเวลา 2 คาบ 
  4. ตรวจใหคะแนนแบบทดสอบ แลวนําผลการทดลองที่เก็บรวบรวมไวมาวิเคราะหขอมูล 
โดยใชวธิีทางสถิติเพื่อทดสอบสมมติฐานตอไป 
 

4.  การวิเคราะหขอมูล 
   4.1 หาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย เรื่อง ภาคตัดกรวย โดยการหา
ความสัมพันธระหวางคะแนนที่ไดจากการทําแบบฝกหัดกับคะแนนทีไ่ดจากการทําแบบทดสอบหลัง
เรียน โดยคิดเปนรอยละ จากนั้นนําผลที่ไดมาเปรียบเทยีบและหาประสิทธิภาพตามเกณฑ 80/80 
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   4.2 เปรียบเทยีบผลสัมฤทธิท์างการเรียนคณิตศาสตรของนักเรียนโดยการใช t – test for 
One Sample   
    4.3 เปรียบเทยีบความสามารถเชิงปริภูมิของนักเรียนโดยการใช t – test for One Sample   
 

5.  สถิติที่ใชในการวิจัย 
  5.1 สถิติพ้ืนฐานที่ใชในการวิจัย     
      5.1.1 คาเฉลีย่ โดยใชคํานวณจากสูตร (ลวน สายยศ และอังคณา สายยศ. 2538: 73) 

               X    =  
N
X∑

 

    เม่ือ       X         แทน       คะแนนเฉลี่ย 
                 ∑X      แทน       ผลรวมคะแนนทั้งหมด 
                        N      แทน       จํานวนนักเรียนในกลุมตวัอยาง 
    5.1.2 คาความเบี่ยงเบนมาตรฐาน คํานวณจากสูตร (ลวน สายยศและอังคณา สายยศ. 
2538: 73) 

        
( )

( )1NN

2X2XNS −
∑−∑=  

 

   เม่ือ    S   แทน   ความเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนน 
                      X    แทน   คะแนนของนักเรียนแตละคน 
                    ∑X   แทน   ผลรวมคะแนนทั้งหมด 
                      N แทน   จํานวนนักเรียนในกลุมตวัอยาง 
                  1N−       แทน   จํานวนตวัแปรอิสระ (Degrees of Freedom) 
 
  5.2 สถิติที่ใชในการทดสอบคุณภาพเครื่องมือในการวิจัยไดแก 
    5.2.1 การหาคาความเทีย่งตรงของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิชา
คณิตศาสตร และแบบทดสอบวัดความสามารถเชิงปรภูิมิ โดยใชคาดัชนีความสอดคลองระหวาง
ขอสอบกับจุดประสงค (ลวน สายยศ และอังคณา สายยศ. 2543: 248 - 249) 
 

    
N
R

IOC ∑=  

 
    เม่ือ          IOC       แทน     ดัชนีความสอดคลองระหวางขอสอบกับจุดประสงค 
                  ∑R      แทน     ผลรวมของคะแนนความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ 
                    N        แทน     จํานวนผูเชี่ยวชาญ 
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  5.2.2 คาความยาก (p) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิชาคณติศาสตร 
เรื่อง ภาคตัดกรวย และแบบทดสอบวัดความสามารถเชิงปริภูมิ โดยใชสูตรสัดสวนความแตกตาง
ระหวางกลุมสงู – กลุมต่ํา  (พวงรัตน ทวีรตัน. 2540: 129) 
 

                                       
N
Rp =  

                         p        แทน     คาความยากของขอสอบแตละขอ 
                 R        แทน     จํานวนผูตอบถูกในแตละขอ 
                 N       แทน     จํานวนคนในกลุมตัวอยางทั้งหมด 
         5.2.3 คาอํานาจจําแนก (r) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนวิชา
คณิตศาสตร เร่ือง ภาคตัดกรวย และแบบทดสอบวัดความสามารถเชิงปริภูมิ คํานวณโดยใชสูตร
สัดสวนความแตกตางระหวางกลุมสูง – กลุมต่ํา  (พวงรัตน ทวีรัตน. 2540: 130) 
 

                             
uN

RuR
r l−
=  

   เม่ือ     r           แทน     คาอํานาจจําแนกเปนรายขอ 
              uR         แทน     จํานวนผูที่ตอบถูกในขอน้ันในกลุมเกง 
             lR         แทน     จํานวนผูที่ตอบถูกในขอน้ันในกลุมออน 

             uN         แทน     จํานวนคนในกลุมเกงทั้งหมด 

   5.2.4 หาคาเชื่อม่ันของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรและ
แบบทดสอบวดัความสามารถเชิงปริภูมิโดยใชสตูร KR-20 (Kuder Richardson 20) ซ่ึงมีสูตรดังน้ี 
(พวงรัตน ทวรัีตน. 2540: 123)   

                             
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡ ∑−−= 2
ts

iqip
1

1n
n

ttr  

 

   เม่ือ    ttr           แทน    คาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบ 

       n          แทน   จํานวนขอของแบบทดสอบ             
              ip            แทน    สัดสวนผูที่ทําถูกตองในขอที่  i   

                      iq            แทน    สัดสวนของผูที่ทําผิดในขอที่  i  

                      2
ts         แทน   ความแปรปรวนของคะแนนแบบทดสอบทั้งฉบบั 

 
 5.3 สถิติที่ใชทดสอบสมมตฐิาน 
  5.3.1 การคํานวณหาประสทิธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย เร่ือง ภาคตัด
กรวย ใช E1/E2 (เสาวณีย สิกขาบัณฑิต. 2528: 295) 
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                      100
A
N

X

1E ×

∑

=                          100
B
N

F

2E ×

∑

=  

 
   เม่ือ   1E  แทน ประสิทธิภาพของกระบวนการที่จัดไวในบทเรียน 

         คอมพิวเตอรมัลติมีเดียคิดเปนรอยละ จากการทําแบบฝกหัด 
         และหรือประกอบกิจกรรมการเรียนระหวางเรียน  
        2E    แทน ประสิทธิภาพของผลลัพธ(พฤติกรรมทีเ่ปลี่ยนในตัวผูเรียน 

         หลังจากเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย) คดิเปนรอยละ จากการทํา 
        แบบฝกหัดหลังเรียนและหรือประกอบกิจกรรมการเรียนหลังเรียน  
      X∑   แทน  คะแนนรวมจากการทําแบบฝกหัดหรือและหรือการประกอบ 
        กิจกรรมระหวางเรียน 
                       F∑  แทน  คะแนนรวมของผูเรียนจากการทําแบบทดสอบหลังเรียนและ 
        หรือประกอบกิจกรรมหลังเรียน 
       N   แทน  จํานวนผูเรียน 
      A   แทน  คะแนนเต็มจากแบบฝกหัดและหรือกิจกรรมการเรียน   
      B   แทน  คะแนนเต็มของการสอบหลังเรียนและหรือกิจกรรมหลังเรียน 
   5.3.2 สถิติที่ใชในการทดสอบสมมติฐานขอที่ 2 และขอที่ 3 วิเคราะหโดยใชวิธีการ
ทางสถิติ t – test for One Sample จากสูตร (ลวน สายยศ และอังคณา สายยศ. 2540: 240) 
 

                                   

N
S

oμXt −=                

 
เม่ือ                t  แทน   คาที่ใชพิจารณาใน t-Distributions 

                       X            แทน    คาเฉลี่ยของคะแนน 
                   oμ             แทน     คาเฉลี่ยมาตรฐานที่ใชเปนเกณฑ ( oμ  = รอยละ 65 ) 
                        s แทน   ความเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
         N           แทน   จํานวนผูเรียนในกลุมตวัอยาง 



 
 

บทที่ 4 
ผลการวิเคราะหขอมูล 

 
 สัญลักษณที่ใชในการวิเคราะหขอมูล 
  ในการอานผลการวิเคราะหขอมูลและการแปลผลการวิเคราะหขอมูล  ผูวิจัยใชสัญลกัษณ
ในการวิเคราะหขอมูลดังนี้ 
  N     แทน  กลุมนักเรียนในกลุมตัวอยาง 
  k          แทน   คะแนนเต็มของแบบทดสอบ 

              X           แทน     คาเฉลี่ยของคะแนน 
                 s        แทน     ความเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
           oμ              แทน     คาเฉลี่ยมาตรฐานที่ใชเปนเกณฑ ( oμ  = รอยละ 65 ) 
            t          แทน    คาที่ใชพิจารณาใน t-Distributions 
 

การวิเคราะหขอมูล 
  ในการทดลองครั้งนี้  ผูวิจัยมีลําดับขั้นในการวิเคราะหขอมูล  ดังนี้ 
  1.  ประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียเรือ่ง ภาคตัดกรวย  ตามเกณฑ  
80/80 
  2.  การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิชาคณติศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ปที่  4 ภายหลังจากการเรียนดวยบทเรยีนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย เรื่อง ภาคตัดกรวย กับเกณฑ 
(รอยละ 65) โดยใชสถติิ  t – test for One Sample 
  3.  การเปรียบเทียบความสามารถเชิงปริภูมิของนักเรียนชั้นมัธยมศกึษาปที่ 4 ภายหลัง
จากการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย เรือ่ง ภาคตัดกรวย กับเกณฑ (รอยละ 65) 
โดยใชสถิติ  t – test for One Sample  
 
ผลการวิเคราะหขอมูล 
  1.  ประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย เรือ่ง ภาคตัดกรวย ตามเกณฑ 
80/80  ปรากฏผลในตาราง 2 
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ตาราง  2  คาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมมัลติมีเดีย เรื่อง ภาคตัดกรวย 
 

หนวยที ่ เรื่อง เกณฑ 80/80 
E1 E2 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 

การเลื่อนแกนทางขนาน 
วงกลม 
วงรี 
พาราโบลา 
ไฮเพอรโบลา 

85.27 
86.05 
84.80 
88.90 
85.10 

89.00 
87.00 
81.00 
85.60 
81.20 

 เฉลี่ย 86.02 84.72 

   
  จากตาราง 2  พบวา  ประสทิธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย เรื่อง  
“ภาคตัดกรวย”   มีประสิทธภิาพเฉลี่ย  เทากับ  86.02/84.72 ซึ่งเม่ือพิจารณาในแตละหนวยการ
เรียนพบวาทกุหนวยการเรยีนมีประสิทธภิาพตามเกณฑ 80/80 
 
  2.  การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิชาคณติศาสตรของนักเรียน  ชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 4 ภายหลังจากการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย เรือ่ง ภาคตัดกรวย 
กับเกณฑ  ใชสถิติ  t – test for One Sample  ปรากฏผลในตาราง 3 
 
ตาราง 3  การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรของนักเรียน  ชั้นมัธยมศึกษา 
  ปที่ 4 ภายหลังจากการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย เรือ่ง ภาคตัดกรวย กับเกณฑ 
  (รอยละ 65) 
 

          N                          k                       X                       s               oμ (65%)            t 
         50                   20              15.14            2.09               13                7.13** 

                                       
                                                 **มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดบั  .01 
 
   จากตาราง  3  พบวาผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิชาคณติศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ปที่ 4  ภายหลังจากการเรียนดวยบทเรยีนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย เรื่อง ภาคตัดกรวย  ผานเกณฑ
รอยละ 65  อยางมีนัยสําคัญทางสถิตทิี่ระดับ  .01 โดยมีคะแนนเฉลี่ยคิดเปนรอยละ  75.70 
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  3.  การเปรียบเทียบความสามารถเชิงปริภูมิของนักเรียนชั้นมัธยมศกึษาปที่ 4 ภายหลัง
จากการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย เรือ่ง ภาคตัดกรวย กับเกณฑ  ใชสถิติ  t – test 
for One Sample  ปรากฏผลในตาราง 4 
ตาราง  4  การเปรียบเทียบความสามารถเชิงปริภูมิของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่4 ภายหลัง 
  จาก การเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย เรือ่ง ภาคตัดกรวย กับเกณฑ (รอยละ 65) 
 

          N                       k                     X                        s               oμ (65%)             t 
        50                 45              34.78           2.64             29.25              14.27** 

                                             
                **มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  .01 
 
   จากตาราง 4  พบวาความสามารถเชิงปรภูิมิของนักเรียนชั้นมัธยมศกึษาปที่ 4  ภายหลัง
จากการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย เรือ่ง ภาคตัดกรวย  ผานเกณฑรอยละ 65  อยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  .01 โดยมีคะแนนเฉลี่ยคิดเปนรอยละ  77.28 
 



บทที่ 5 
สรุปผล  อภิปรายผล  และขอเสนอแนะ 

 
 การวิจัยในครัง้นี้  เปนการวิจัยเชิงพัฒนามีจุดมุงหมายเพื่อศึกษาประสิทธิภาพของ
บทเรียนคอมพิวเตอรมัลตมีิเดีย เรื่อง ภาคตัดกรวย เพ่ือสงเสริมผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิชา
คณิตศาสตร และความสามารถเชิงปริภูมิ  ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4  โดยมีสาระสําคญัของ
การศึกษาคนควาดังนี้ 

  
ความมุงหมายของการวิจัย 
  1. เพ่ือพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรมัลตมีิเดีย เรื่อง ภาคตัดกรวย ใหมีประสิทธิภาพตาม
เกณฑ 80/80 
  2. เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนวิชาคณติศาสตรของนักเรียน ภายหลังจาก
การเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรมัลตมีิเดีย เรื่อง ภาคตัดกรวย กบัเกณฑ (รอยละ 65) 
  3. เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถเชิงปริภูมิของนักเรียน ภายหลังจากการเรียนดวย
บทเรียนคอมพิวเตอรมัลตมีิเดีย เรื่อง ภาคตัดกรวย กบัเกณฑ (รอยละ 65) 
 

สมมติฐานในการวิจัย 

  1.  บทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย เรื่อง ภาคตัดกรวย มีประสิทธิภาพตามเกณฑ 80/80 
   2.  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณติศาสตรของนักเรยีนชั้นมัธยมศกึษาปที่ 4 ผานเกณฑ
รอยละ 65 ขึ้นไป 
   3.  ความสามารถเชิงปริภูมิของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 4 ผานเกณฑรอยละ 65 ขึ้นไป  

 
วิธีดําเนินการวิจัย 
  ประชากรและกลุมตวัอยาง 
  ประชากรที่ใชในการวิจัยครัง้นี้เปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 โรงเรียนสตรีอางทอง 
อําเภอเมือง จังหวัดอางทอง ภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2553 จํานวน 8 หองเรียน นักเรียน 353 คน 
ที่เรียนวชิาคณิตศาสตรเพ่ิมเติม และเรียนเร่ือง  ภาคตัดกรวย 
  กลุมตัวอยางที่ใชในการศึกษาคนควาครัง้นี้เปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4  
โรงเรียนสตรอีางทอง อําเภอเมือง จังหวัดอางทอง ภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2553 จํานวน  1 
หองเรียน  นักเรียน  50  คน  ที่เรียนวชิาคณิตศาสตรเพ่ิมเติม เรื่อง ภาคตัดกรวยซึ่งไดมาจากการ
สุมแบบกลุม  (Cluster Random Sampling)  
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   เน้ือหาที่ใชในการวิจัย 
   เน้ือหาที่ใชในการวิจัย เปนเน้ือหาวิชาคณิตศาสตร ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 เปน
คณิตศาสตรเพ่ิมเติม เรื่อง ภาคตัดกรวย ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 
2551 ของกระทรวงศึกษาธกิาร ที่จัดทําโดยสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
(สสวท.)  ประกอบดวยเนื้อหาดังนี้ 
      การเลื่อนแกนทางขนาน    2  คาบ 
   วงกลม     4   คาบ 
   วงรี       4   คาบ 
   พาราโบลา    4   คาบ 
  ไฮเพอรโบลา    4   คาบ 
    รวม                18   คาบ 
  เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
   1.  บทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย เรื่อง ภาคตัดกรวย  ระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 
ซึ่งประกอบดวย 5 หนวยการเรียน  คือ 
    1.1  การเลื่อนแกนทางขนาน 
    1.2  วงกลม 
    1.3  วงรี 
    1.4  พาราโบลา 
    1.5  ไฮเพอรโบลา 
   2.  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนวิชาคณติศาสตร  เร่ือง ภาคตัดกรวย  ชั้น
มัธยมศึกษาปที่  4  โดยใชแบบทดสอบชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก  จํานวน  20  ขอ  นําไปหาคา
ความยาก (p) ไดคาความยาก(p)  อยูระหวาง 0.42 – 0.72  และ  คาอํานาจจําแนก (r) อยูระหวาง 
0.44 – 0.72  และมีความเชือ่ม่ัน  0.88 
   3.  แบบทดสอบวัดความสามารถเชิงปรภูิมิ โดยใชแบบทดสอบชนดิเลือกตอบ 5 
ตัวเลือก  จํานวน  45  ขอ นําไปหาคาความยาก (p) ไดคาความยากอยูระหวาง 0.50 – 0.74  
คาอํานาจจําแนก (r) อยูระหวาง  0.44 – 0.68  และมีความเชื่อม่ัน  0.94 
 
  วิธีดําเนินการทดลอง 
   1.  การประเมินเปนรายบุคคล  
    ผูวิจัยไดดําเนินการทดลองบทเรียนคอมพิวเตอรมัลตมีิเดีย เรื่อง ภาคตัดกรวย 
กับกลุมเปนรายบุคคล  จํานวน 4 คน  เพ่ือหาความบกพรองเบื้องตนของบทเรียนคอมพิวเตอร
มัลติมีเดีย  เชน  การนําเสนอบทเรียน (การเขาและการออกจากบทเรียน, ความเหมาะสมของเวลา, 
ความชัดเจนถูกตองของเนือ้หา)  การนําเสนอภาพเคลือ่นไหว  เสียงประกอบคําบรรยาย  ขนาด
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ตัวอักษร  สี  เปนตน  ในการทดลองครั้งนี้ผูวิจัยใหกลุมตัวอยางศึกษาบทเรียนเปนรายบุคคล แลว
ทําการสังเกต  และสัมภาษณ เพ่ือเก็บขอมูลมาปรับปรุงแกไขบทเรยีนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย 
   2.  การประเมินเปนรายกลุม 
    หลังจากไดปรับปรุงแกไขบทเรียนจากการทดลองครั้งที่ 1  ผูวิจัยไดดําเนินการ
ทดลองบทเรยีนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย  เรื่อง ภาคตัดกรวย กับกลุมเปนรายกลุมจํานวน  12 คน 
โดยใหนักเรียนเรียนโดยใชบทเรียนคอมพิวเตอรมัลตมีิเดีย จนครบ 5 หนวยการเรียน แลวใหทาํ
แบบทดสอบหลังเรียน  หลังจากการเรียนแลวผูวิจัยไดใหนักเรียนทั้ง 12 คนรวมกันอภิปราย
บทเรียนในสวนที่ตองปรับปรุงแกไข 
   3.  การประเมินภาคสนาม เพ่ือหาประสิทธิภาพ 
    หลังจากการปรับปรุงแกไขบทเรียนจากการทดลองครั้งที่ 2 ผูวิจัยไดทําการ
ทดลองเพื่อหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียกบักลุมตวัอยางซึ่งเปนนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 4  ปการศึกษา 2553  จํานวน 1 หองเรียน  นักเรียน  40 คน  โดยใหนักเรียนได
เรียนกับบทเรยีนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียจนครบ  5  หนวยการเรียน  แลวทําแบบทดสอบหลังเรียน
วัดผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิชาคณติศาสตร และ แบบทดสอบวัดความสามารถเชิงปริภูมิ  นําผลที่
ไดมาหาคาประสิทธิภาพตามเกณฑ  80/80  แลวนําไปปรับปรุงแกไขอีกครั้ง  กอนนําไปทดลองกับ
กลุมตัวอยางเพื่อยืนยันคาประสิทธิภาพ 
   4.  การทดลองเพื่อยืนยันคาประสิทธิภาพ 
    หลังจากการประเมินภาคสนามผูวิจัยไดทาํการทดลองซ้ําเพื่อยืนยันประสิทธิภาพ
กับกลุมตวัอยางซึ่งเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4  ปการศึกษา  2553 จํานวน 1 หองเรียน  
นักเรียน  50 คน โดยใหนักเรียนไดเรียนกับบทเรยีนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียจนครบ 5 หนวย  แลว
ทําแบบทดสอบหลังเรียนวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร และ แบบทดสอบวัด
ความสามารถเชิงปริภูมิ นําคะแนนที่ไดมาหาประสิทธภิาพ  ตามสมมติฐานทีต่ั้งไว 
 

สรุปผลการวิจัย 
  1.  บทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย เรื่อง ภาคตัดกรวยมีประสิทธิภาพสูงกวาเกณฑที่
กําหนดโดยมีประสิทธิภาพเฉลี่ย  เทากบั  86.02/84.72  และเม่ือพิจารณาแตละหนวยการเรียนมี
ประสิทธิภาพดังนี้ 
   หนวยการเรียนที่ 1  มีประสิทธิภาพในระดับ 85.27/89.00 
    หนวยการเรียนที่ 2  มีประสิทธิภาพในระดับ  86.05/87.00 
  หนวยการเรียนที่ 3  มีประสิทธิภาพในระดับ   84.80/81.00 
  หนวยการเรียนที่ 4  มีประสิทธิภาพในระดับ  88.90/85.60 
  หนวยการเรียนที่ 5  มีประสิทธิภาพในระดับ  85.10/81.20 
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  2.  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณติศาสตร เรื่อง ภาคตัดกรวย หลังจากการเรียนดวย
บทเรียนคอมพิวเตอรมัลตมีิเดีย  ผานเกณฑ  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
  3.  ความสามารถเชิงปริภูมิของนักเรียน หลังจากการเรียนดวยบทเรยีนคอมพิวเตอร
มัลติมีเดีย ผานเกณฑ  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดบั .01 
 

อภิปรายผล 
  จากผลการทดลองการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย เรื่อง ภาคตัดกรวย ชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 4  ที่ไดรวบรวมขอมูลและขอคิดเห็นเกีย่วกับงานวิจัย  ซึ่งสามารถอภิปรายผลได
ดังนี้ 
  1.  ประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย  เรื่อง  ภาคตัดกรวย  เพ่ือสงเสริม
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  และความสามารมเชิงปริภูมิ  ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่  4  ที่ผูวจัิย
สรางขึ้นมีประสิทธิภาพตามเกณฑ 80/80  โดยภาพรวมมีประสิทธิภาพเฉลี่ยเทากบั 86.02/84.72   
ซึ่งเปนไปตามสมมติฐานขอ  1  ทั้งน้ีเน่ืองมาจาก 
   1.1  บทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย  ไดพัฒนาขึ้นอยางเปนระบบคือไดนําหลักการ 
และขั้นตอนการวิจัยและ  พัฒนาของร็อบไบลเออร  และฮอลล(Roblyer  and  Hall. 1985: 123 - 
124)  และนอกจากนี้บทเรยีนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียยังไดรับการทดสอบ  และการปรับปรุงแกไข
เพ่ือใหไดบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียที่มีประสิทธภิาพตามแนวทางการประเมินบทเรียน
คอมพิวเตอรมัลติมีเดียของ  เสาวณีย  สิกขาบัณฑติ (2528: 284 – 285) 
   1.2  ในการออกแบบบทเรยีนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย  เรื่อง  ภาคตัดกรวยนั้นประกอบ
ไปดวย  ขอความ  ภาพนิ่ง  ภาพเคลื่อนไหว  เสียง  เพลงบรรเลง  และเทคนิคตางๆ  ซึ่งเปน
ลักษณะการนาํเสนอในรูปแบบบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียไดอยางนาสนใจพรอมทั้งความสนุก
เพลิดเพลิน  ในบทเรียนยังมีการเสริมแรงทันทีทําใหเกิดแรงจูงใจโดยตรงตอการเรียน  ซึ่งสอดคลอง
กับ แฮนนาฟนและเพค  (Hannafin  and  Peck. 1988: 63) ที่กลาวถึงประโยชนของมัลติมีเดียดังน้ี  
การนําเสนอเนื้อหาฉับไว  สามารถนําเสนอรูปภาพเคลื่อนไหว และภาพที่ซับซอน เหตุการณที่ควร
เนน  มีเสียงประกอบทําใหเกิดความสนใจ  และเพิ่มศกัยภาพในการเรียน  สามารถเก็บขอมูลเน้ือหา
ไดมากกวาหนังสือ ผูเรียนมีปฏิสัมพันธกันไดอยางแทจริง สามารถควบคุมบทเรียน สามารถบันทึก 
ผลการเรียน  ประเมินผลการเรียนซํ้าๆ  หลายครั้ง  และสามารถนําติดตวัไปเรียนในสถานการณ
ตางๆ  ไดโดยไมจํากัดเวลา ซึ่งสอดคลองกับ   งานวิจัยของ  วิราพร  นพพิทักษ (2546 : บทคัดยอ)  
ไดทําการศึกษาเรื่อง  การพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย เรือ่ง อัตราสวนและรอยละชั้น
มัธยมศึกษาปที่  2  พบวาประสิทธิภาพของบทเรียนเทากับ 88.33/83.22  และกัลยกร  อนุฤทธิ ์
(2550: บทคัดยอ)  ไดทําการศึกษา  เร่ือง การพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดีย  
เรื่อง บทประยุกตของสมการเชิงเสนตวัแปรเดียว ชั้นมัธยมศึกษาปที่  2 พบวาประสิทธิภาพของ
บทเรียนเทากบั 82.01/82.81 
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  2.  จากผลการวิจัยพบวา  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร  ของนักเรียนชั้น 
มัธยมศึกษาปที่  4   ภายหลังจากการเรียนดวยบทเรยีนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย  เรื่อง  ภาคตัด
กรวย  ผานเกณฑรอยละ  65  อยางมีนัยสําคัญทางสถติิที่ระดับ  .01  โดยมีผลสัมฤทธิท์างการเรียน
เฉลี่ย  15.14  คิดเปนรอยละ  75.70  ซึ่งเปนไปตามสมมติฐานขอ  2  ทั้งน้ีเน่ืองมาจาก 
   2.1  บทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย  เรือ่ง  ภาคตัดกรวย  ที่พัฒนาขึ้นไดผานการ
ปรับปรุงแกไขและตรวจสอบของผูเชี่ยวชาญทั้งดานเนื้อหา  และดานเทคโนโลยีทางการศึกษา  มี
ประสิทธิภาพไดตามเกณฑที่กําหนดไว  รวมทั้งบทเรียนที่พัฒนาขึ้นไดมีการเสริมแรงและใหผล
ปอนกลับในแบบฝกหัดซึ่งสอดคลองกับแนวคิดของ กาเย (ถนอมพร  เลาหจรัสแสง. 2541: 41 – 48 
; อางอิงจาก Gagne´.1988: 180 – 181) ที่วาการใหผลปอนกลับถือวาเปนการเสรมิแรงอยางหนึ่ง
ซึ่งทําใหเกิดการเรียนรูในตวัผูเรียน และยังทําใหเกิดแรงจูงใจในการเรียนดวย 
  2.2  การสอนโดยใชบทเรยีนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย  เรื่อง  ภาคตัดกรวย  ผูวิจัยได
สรางขึ้นมีลักษณะใหนักเรยีนไดเรียนจากเนื้อหาดวยตนเอง  ฝกทกัษะจากแบบฝกหัด  และ
แบบทดสอบทายหนวยการเรียนรูแตละหนวย  จึงชวยใหนักเรียนไดพัฒนาตนเองไดอยางตอเน่ือง  
และนักเรียนยงัสามารถนําบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียไปเรียนเสริมนอกเวลาเรียนได  
ซึ่งสอดคลองกับแนวคิดของ  ถนอมพร  เลาหจรัสแสง (2541: 12)  ที่ไดกลาวไววา  คอมพิวเตอร
ชวยสอนเกิดจากความพยายามในการชวยใหผูเรียนทีเ่รียนออนสามารถใชเวลานอกเวลาเรียนใน
การฝกฝนทักษะ  และเพิ่มเติมความรูเพ่ือปรับปรุงการเรียนของตน  และผูเรียนสามารถนํา
คอมพิวเตอรชวยสอนไปใชในการเรียนดวยตนเองในเวลา  และสถานที่ซึ่งผูเรียนสะดวก  ดังนั้น
ผูสอนจึงสามารถนําคอมพิวเตอรไปชวยในการสอนเสริม  หรือทบทวนการสอนในเวลาปกติในเวลา
เรียนได  โดยที่ผูสอนไมจําเปนตองเสียเวลาในการสอนซ้ํา  นอกจากนี้ไดประเมินผลการเรียนรูจาก
แบบทดสอบในแตละหนวยการเรียน  ซึ่งถือวาเปนการทบทวนความรูของนักเรียนไปไดดวยอีกวิธี
หนึ่งซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ มณีชัย  ชูราษี  (2548: บทคัดยอ)  พบวาไดทําการวิจัยเรื่อง
บทเรียนคอมพิวเตอรมัลตมีิเดีย โดยใชโปรแกรม Macromedia Authoware 6.5 เรื่อง พ้ืนที่ผิวและ
ปริมาตร ชั้นมัธยมศึกษาปที ่3 พบวา ผลสัมฤทธิท์างการเรียนภายหลังไดรับการสอนสูงกวากอน
เรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย อยางมีนัยสําคัญทางสถติทิี่ระดับ .01 และของ 
กัลยกร  อนุฤทธิ์  ผลการวจัิยพบวาการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรแบบมัลติมีเดีย เรื่อง ประยุกต
ของสมการเชิงเสนตัวแปรเดียว  ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2  พบวาผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิชา
คณิตศาสตร  หลังเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรมัลตมีิเดียสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ .01 
 3.  จากผลการวิจัยพบวา  ความสามารถเชิงปริภูมิของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่ 4  
ภายหลังจากการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรมัลตมีิเดีย เรื่องภาคตัดกรวย ผานเกณฑรอยละ 65  
อยางมีนัยสําคัญทางสถติิทีร่ะดับ .01  โดยมีความสามารถเชิงปริภูมิเฉลี่ย 34.78  คิดเปนรอยละ  
77.28  ทั้งน้ีเน่ืองมาจาก 



106 
 

   3.1  ผูวิจัยไดฝกความสามารถเชิงปริภูมิ  โดยใหนักเรียนไดรับการฝกฝนในรูปแบบ
เกม  ซึ่งสอดแทรกในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน  เปนแนวทางใหนักเรียนเกิดการคิด  
สามารถที่จะแกปญหา  สงผลใหเกิดการพฒันาความสามารถดังกลาว ซึ่งสอดคลองกับ โฮวารด  
การดเนอร  (Howard  Gardner) ที่เชื่อวาเชาวนปญญาเปนสิ่งที่เปลีย่นแปลงได  และยังเปนสิ่งที่
ตองพัฒนาไดดวยการฝกฝน  เพ่ือพัฒนาใหถึงศักยภาพของแตละบคุคล (สุรางค  โควตระกลู.  
2545: 120)   
   3.2  การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่สงเสริมความสามารถเชิงปริภูมิที่ผูวิจัย
สงเสริมความสามารถเชิงปริภูมิ  นักเรียนไดรับการพัฒนาการดังกลาว  ดวยบทเรียนคอมพิวเตอร
มัลติมีเดีย  และกิจกรรมในรูปแบบของเกมที่สอดแทรกเขาไปในแตละชัว่โมง  เพ่ือที่จะสงเสริม
นักเรียนใหไดเกิดจินตนาการ  สามารถมองเห็นภาพของสวนประกอบตางๆ    ทําใหแกปญหาได
คลองแคลว  ปฏิบัติกิจกรรมที่เปนประสบการณทางรูปธรรมทําใหนักเรียนเกิดการเรียนรูที่ดี  ซึ่ง
สอดคลองกับ  อิซารด (Izard. 1990: 44 – 47)  ไดศึกษาถึงการใชสือ่อยางงายที่สามารถใชใน 
การสรางประสบการณ  เพ่ิมความสามารถในการแกปญหา  และการมองภาพสําหรับนักเรียนเกรดสี่
จนถึงเกรดเกา  โดยการใชปริศนา (Puzzle) สามมิติ  ในการฝกฝนนักเรียน   แฮนนาฟนและ 
เวอมิลเลยีน (Hannafin  and  Vermillion. 2008: Online)  ไดทําการศึกษาความสามารถเชิงปรภูิมิ  
และบทเรียนโปรแกรมเกี่ยวกับผลสัมฤทธิท์างการเรียนเรขาคณิตของนักเรียนเกรด 6  และ   
นงคราญ  สุนทราวันต  (2547: บทคัดยอ)  ไดพัฒนาบทเรียนคณิตศาสตร  เร่ือง  ความสัมพันธ
ระหวางรูปเรขาคณิตสองมิติและสามมติิ  เพ่ือสงเสริมความสามารถเชิงปริภูมิ (Spatial  Ability)  
ของนักเรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่  1 พบวา ความสามารถเชิงปริภูมิของนักเรียนหลังเรียนสูง
กวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถติิทีร่ะดับ .01 และของมยุรัตน  ธินะ (2552: บทคัดยอ) ที่ไดทํา
การวิจัย เรื่อง การพัฒนาความรูสึกเชิงปริภูมิของนักเรียนชั้นมัธยมศกึษาปที่ 1 โดยการใชสื่อประสม 
ผลการวิจัยพบวา  คะแนนเฉลี่ยของนักเรียนที่ทําขอสอบทั้งสองชุดของแบบทดสอบความรูสึก 
เชิงปริภูมิ  หลังใชสื่อประสมสูงกวากอนใชสื่อประสม  ซึ่งชุดที่ 1  รอยละของคะแนนที่เพ่ิมขึ้น คอื 
29.73 และชุดที่  2 รอยละของคะแนนที่เพ่ิมขึ้นคือ 65.67 
 

 ขอสังเกตจากการวิจัย 
  จากการทดลองสอนวิชาคณิตศาสตร  เร่ือง  ภาคตัดกรวย  โดยใชบทเรียนคอมพิวเตอร
มัลติมีเดีย  เพ่ือสงเสริมผลสัมฤทธิท์างการเรียนและความสามารถเชิงปริภูมิของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่  4  ผูวิจัยไดพบขอสังเกตบางประการจากการวิจัย  พอสรุปไดดังดังนี้ 
  1.  การจัดการเรียนการสอนในคาบแรกคอนขางใชเวลานาน  เน่ืองจากนักเรียนยังไมมี
ความคุนเคยกับบทเรยีนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียจึงปฏิบัตติามขั้นตอนผิดพลาด  รวมทั้งยังไมคอย
กลาที่จะแสดงความคิดเห็นอยางไรก็ตามในคาบตอมานักเรียนกลาแสดงความคิดเห็น  และใหความ
รวมมือในกิจกรรมเปนอยางดี 
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  2.  นักเรียนมีความสนใจ  และตั้งใจศึกษาเนื้อหาจากบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย  
เพราะวานักเรยีนสนใจ  สีสัน  ตัวอักษร  ภาพเคลื่อนไหว  การเสริมแรงในการทําแบบฝกหัด
ระหวางเรียน 
  3.  เม่ือนักเรียนไดศึกษา  และทําแบบฝกหัดนักเรียนมีความกระตอืรือรนที่จะออกไป
นําเสนอผลงาน  นักเรียนที่นําเสนอจะมีความตั้งใจในการอธิบาย  และนักเรียนทีน่ั่งฟงตางก็ฟง 
ดวยความตั้งใจ 

 
ขอเสนอแนะ 
  ขอเสนอแนะทั่วไป 
  1.  กอนทําการเรียนควรมีการจัดเตรียมอุปกรณใหมีความพรอมในการเรียน  ซึ่งจะทําให
การเรียนไมสะดุดและเกิดความลาชา  และนักเรียนทุกคนสามารถเรยีนได 
  2.  ผูสอนควรเอาใจใส  ใหกําลังใจ  และคอยชวยเหลือนักเรียนในการเรียนดวยบทเรียน
คอมพิวเตอรมัลติมีเดีย  เพราะนักเรียนบางคนยังไมคลอง  หรือเรียนรูไดชา 
  3.  ครูควรเปดโอกาสใหนักเรียนสามารถนําบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย  มาใชเพ่ือ
ทบทวนในชัว่โมงที่นักเรียนวาง  เพ่ือใหนักเรียนไดมีการทบทวนบทเรียนอยูเสมอๆ   
 
  ขอเสนอแนะสําหรับการวจิัยครั้งตอไป 
  1.  ควรพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย  ในเนือ้หาคณิตศาสตร อ่ืนๆ เชน เลขยก
กําลัง  เสนขนาน  กําหนดการเชิงเสน เปนตน 
 2.  ควรมีการวิจัยเพ่ือพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย  เพ่ือสงเสริมความสามารถ
เชิงปริภูมิรวมกับตวัแปรอ่ืนๆ  เชน  ความสามารถในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร  ความคิด
สรางสรรค  เปนตน 
  3.  ควรมีการวิจัยเพ่ือพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย ที่บูรณาการกับเทคนิคการ
สอนอ่ืนๆ เชน  การสอนแบบเกม  การสอนแบบคนพบ  การสอนแบบสืบสวน  เปนตน   
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ภาคผนวก  ก 

 
ผลการวิเคราะหเคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย 

  -  คาความยาก (p)  คาอํานาจจําแนก (r) และคาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบวัด 
     ผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง ภาคตัดกรวย 
  -  คาความยาก (p)  คาอํานาจจําแนก (r) และคาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบวัด 
     ความสามารถเชิงปริภูมิ 
  -  คาประสิทธภิาพของบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย เรื่อง ภาคตัดกรวย ในแตละ 
     หนวยการเรียน 
  -  คะแนนวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรของนักเรียนหลังไดรับการสอนดวย 
     บทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย เรื่อง ภาคตัดกรวย ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 4 
     จํานวน  50 คน (คะแนนเต็ม 20 คะแนน) 
  -  คะแนนวัดความสามารถเชิงปริภูมิของนักเรียน หลังไดรับการสอนดวย 
     บทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย เรื่อง ภาคตัดกรวย ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 4 
    จํานวน 50 คน (คะแนนเต็ม 45 คะแนน) 
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ตาราง 5  คาความยาก (p)  คาอํานาจจําแนก (r) และคาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบวัด 
  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร  ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4  เรื่อง ภาคตัดกรวย 
 

ขอที่ p r pq 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

0.68 
0.72 
0.68 
0.62 
0.56 
0.56 
0.54 
0.52 
0.50 
0.42 
0.54 
0.42 
0.48 
0.46 
0.48 
0.50 
0.58 
0.48 
0.62 
0.72 

0.48 
0.58 
0.48 
0.44 
0.48 
0.56 
0.60 
0.72 
0.52 
0.44 
0.60 
0.44 
0.64 
0.52 
0.50 
0.60 
0.60 
0.56 
0.52 
0.48 

0.22 
0.20 
0.22 
0.24 
0.25 
0.25 
0.25 
0.25 
0.25 
0.24 
0.25 
0.25 
0.25 
0.25 
0.25 
0.25 
0.24 
0.25 
0.24 
0.20 

รวม 4.80 
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  คาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง ภาคตัดกรวย 
โดยคํานวณจากสูตร  KR-20 (Kuder Richardson 20) 
   

    
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡ ∑−−= 2
ts

iqip
1

1n
n

ttr  

 

   เม่ือ    ttr         แทน    คาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบ 

               n         แทน    จํานวนขอของแบบทดสอบ             
              ip         แทน    สัดสวนผูที่ทําถูกตองในขอที่  i  

                      iq          แทน    สัดสวนของผูที่ทําผิดในขอที่  i  

                      2
ts       แทน     ความแปรปรวนของคะแนนแบบทดสอบทั้งฉบบั 

   เม่ือ n = 20,  iqip∑   =   4.80 ,   2
ts  =  31. 79 

    ttr  
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡ −=
31.79

4.80
1

1-20

20
    

       
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡=
31.79

4.80-31.79

19

20
    

 
         4)(1.05)(0.8   =  
 

       0.88   =  
 
   คาความเชื่อม่ันขอแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เทากับ 0.88 
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ตาราง  6  คาความยาก (p)  คาอํานาจจําแนก (r) และคาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบวัด 
  ความสามารถเชิงปริภูมิ 
 

ขอที่ p r pq 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 

0.60 
0.66 
0.60 
0.64 
0.62 
0.62 
0.60 
0.60 
0.60 
0.66 
0.62 
0.64 
0.62 
0.58 
0.66 
0.64 
0.68 
0.72 
0.66 
0.68 
0.64 
0.68 
0.68 

 

0.56 
0.52 
0.56 
0.56 
0.52 
0.60 
0.48 
0.48 
0.56 
0.52 
0.52 
0.56 
0.52 
0.44 
0.52 
0.48 
0.56 
0.48 
0.44 
0.48 
0.48 
0.48 
0.48 

0.24 
0.22 
0.24 
0.23 
0.23 
0.23 
0.24 
0.24 
0.24 
0.22 
0.23 
0.23 
0.23 
0.24 
0.22 
0.23 
0.21 
0.20 
0.22 
0.21 
0.23 
0.21 
0.21 
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ตาราง  6  (ตอ)            

ขอที่ p r pq 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 

0.66 
0.68 
0.74 
0.70 
0.68 
0.68 
0.74 
0.58 
0.56 
0.58 
0.60 
0.58 
0.54 
0.54 
0.52 
0.50 
0.54 
0.56 
0.54 
0.52 
0.54 
0.50 

0.52 
0.48 
0.52 
0.52 
0.48 
0.48 
0.52 
0.52 
0.56 
0.60 
0.56 
0.52 
0.60 
0.60 
0.56 
0.60 
0.64 
0.64 
0.68 
0.56 
0.68 
0.60 

0.22 
0.21 
0.19 
0.21 
0.21 
0.21 
0.19 
0.24 
0.24 
0.24 
0.24 
0.24 
0.24 
0.24 
0.24 
0.25 
0.24 
0.24 
0.24 
0.24 
0.24 
0.25 

รวม 10.22 
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 คาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบวัดความสามารถเชิงปริภูมิ  โดยคํานวณจากสูตร  KR-20 
(Kuder Richardson 20) 
   

   
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡ ∑−−= 2
ts

iqip
1

1n
n

ttr  

 

   เม่ือ    ttr         แทน    คาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบ 

                   n          แทน    จํานวนขอของแบบทดสอบ             
              ip          แทน    สัดสวนผูทีท่ําถูกตองในขอที่  i   

                      iq           แทน    สัดสวนของผูที่ทําผิดในขอที่  i  

                      2
ts        แทน    ความแปรปรวนของคะแนนแบบทดสอบทั้งฉบบั 

   เม่ือ n = 45,  iqip∑   =   10.22 ,   2
ts  =  142.28 

     ttr  
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡ −=
142.28

10.22
1

1-45

45
    

 

       
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡=
142.28

10.22-142.28

44

45
    

 
         2)(1.02)(0.9   =  
 

       0.94   =  
 
   คาความเชื่อม่ันขอแบบทดสอบวัดความสามารถเชิงปรภูิมิ เทากับ 0.94 
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ตาราง  7  ประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย  เรื่อง ภาคตัดกรวย  
  หนวยการเรียนที่ 1  เร่ือง การเลื่อนแกนทางขนาน 

คะแนน คะแนน คนที ่
แบบฝกหัด(30) แบบทดสอบ(10) 

คนที ่
แบบฝกหัด(30) แบบทดสอบ(10) 

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

25 
28 
26 
25 
24 
29 
24 
27 
30 
23 
24 
28 
26 
25 
27 
29 
23 
26 
24 
26 
23 
25 
27 
28 
23 

8 
10 
9 
8 
8 
10 
8 
10 
10 
8 
8 
10 
9 
8 
10 
10 
8 
10 
8 
10 
8 
8 
9 
10 
7 

26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 

26 
26 
28 
26 
28 
29 
25 
21 
22 
24 
22 
24 
24 
26 
25 
28 
26 
30 
24 
25 
26 
22 
28 
24 
25 

9 
8 
10 
9 
10 
10 
9 
8 
8 
8 
9 
9 
8 
9 
9 
10 
9 
10 
8 
9 
9 
8 
10 
8 
9 

รวม 1,279 445 
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   การคํานวณหาคาประสิทธภิาพของบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย  เรื่อง ภาคตัดกรวย 
หนวยการเรียนที่  1  เร่ือง การเลื่อนแกนทางขนาน 
   จากสูตร   

                           100
A
N

X

1E ×

∑

=                         

 
  เม่ือ  X∑  =  1,279 , N = 50, A = 30  
 

               100
30
50

1,279

1E ×=  

 

         100
30

25.58×=  

     1000.8527   ×=  
     85.27  =  
  จากสูตร  

     100
B
N

F

2E ×

∑

=  

   เม่ือ  F∑  =  445 , N = 50, B = 10  
 

           100
10
50

445

2E ×=  

          100
10

8.9×=  

          1000.89  ×=  
       89.00  =  
 
  ดังน้ันคาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรมัลตมีิเดีย เร่ือง ภาคตัดกรวย  
หนวยการเรียนที่ 1 เทากับ   85.27/89.00 
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ตาราง  8  ประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย  เร่ือง ภาคตัดกรวย  
  หนวยการเรียนที่ 2  เร่ือง วงกลม 

คะแนน คะแนน คนที ่
แบบฝกหัด(40) แบบทดสอบ(10) 

คนที ่
แบบฝกหัด(40) แบบทดสอบ(10) 

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

33 
38 
32 
35 
32 
38 
33 
34 
39 
31 
32 
38 
34 
30 
34 
38 
36 
39 
34 
33 
34 
33 
30 
37 
32 

7 
10 
8 
9 
7 
10 
8 
9 
10 
8 
8 
10 
8 
8 
8 
10 
9 
10 
8 
8 
8 
9 
7 
10 
8 

26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 

34 
36 
37 
35 
38 
38 
33 
30 
32 
32 
34 
33 
34 
35 
37 
39 
33 
38 
32 
35 
32 
32 
39 
30 
34 

9 
9 
10 
8 
9 
10 
9 
8 
7 
8 
9 
8 
8 
10 
9 
10 
8 
10 
8 
9 
8 
8 
10 
8 
9 

รวม 1,721 435 
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 การคํานวณหาคาประสิทธภิาพของบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย  เรื่อง ภาคตัดกรวย 
หนวยการเรียนที่  2  เร่ือง วงกลม 
   จากสูตร   

                           100
A
N

X

1E ×

∑

=                         

 
  เม่ือ  X∑  =  1,721 , N = 50, A = 40  
 

        100
40
50

1,721

1E ×=  

 

               100
40

34.42×=  

           1000.8605   ×=  
          86.05  =  
  จากสูตร  

     100
B
N

F

2E ×

∑

=  

   เม่ือ  F∑  =  435 , N = 50, B = 10  
 

           100
10
50

435

2E ×=  

          100
10

8.7×=  

          100 0.87  ×=  
       87.00  =  
 
  ดังน้ันคาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรมัลตมีิเดีย เร่ือง ภาคตัดกรวย  
หนวยการเรียนที่ 2 เทากับ   86.05/87.00 
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ตาราง  9  ประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย  เร่ือง ภาคตัดกรวย  
  หนวยการเรียนที่ 3  เร่ือง  วงรี 

คะแนน คะแนน คนที ่
แบบฝกหัด(40) แบบทดสอบ(10) 

คนที ่
แบบฝกหัด(40) แบบทดสอบ(10) 

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

33 
36 
32 
34 
35 
37 
34 
33 
38 
32 
34 
37 
34 
32 
34 
37 
34 
36 
34 
32 
35 
32 
30 
36 
32 

6 
9 
7 
8 
8 
9 
8 
7 
9 
7 
8 
10 
8 
8 
8 
9 
8 
9 
8 
8 
9 
7 
6 
10 
7 

26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 

33 
34 
37 
32 
35 
36 
32 
30 
33 
32 
31 
32 
33 
34 
36 
38 
32 
39 
33 
32 
34 
32 
36 
33 
34 

6 
8 
9 
8 
9 
9 
9 
6 
7 
8 
6 
9 
9 
8 
9 
10 
8 
10 
8 
8 
9 
8 
10 
6 
7 

รวม 1,696 405 
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   การคํานวณหาคาประสิทธภิาพของบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย  เรื่อง ภาคตัดกรวย 
หนวยการเรียนที่  3  เร่ือง วงรี 
   จากสูตร   

                           100
A
N

X

1E ×

∑

=                         

 
  เม่ือ  X∑  =  1,696 , N = 50, A = 40  
 

        100
40
50

1,696

1E ×=  

 

              100
40

33.92×=  

                   1000.848   ×=  
          84.80  =  
  จากสูตร  

     100
B
N

F

2E ×

∑

=  

   เม่ือ  F∑  =  405 , N = 50, B = 10  
 

           100
10
50

405

2E ×=  

          100
10

8.1×=  

          100 0.81  ×=  
       81.00  =  
 
  ดังน้ันคาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรมัลตมีิเดีย เร่ือง ภาคตัดกรวย  
หนวยการเรียนที่ 3 เทากับ   84.80/81.00 
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ตาราง  10  ประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย  เร่ือง ภาคตัดกรวย  
  หนวยการเรียนที่ 4  เร่ือง  พาราโบลา 

คะแนน คะแนน คนที ่
แบบฝกหัด(40) แบบทดสอบ(10) 

คนที ่
แบบฝกหัด(40) แบบทดสอบ(10) 

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

36 
37 
35 
34 
35 
36 
35 
34 
39 
34 
36 
38 
36 
34 
34 
38 
35 
37 
34 
35 
36 
35 
33 
38 
35 

7 
10 
8 
7 
9 
10 
9 
8 
10 
7 
9 
10 
9 
8 
8 
9 
8 
9 
8 
9 
9 
9 
8 
10 
7 

26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 

36 
35 
38 
35 
36 
37 
36 
34 
33 
35 
34 
35 
36 
35 
36 
38 
35 
38 
35 
34 
35 
34 
38 
35 
36 

8 
8 
9 
8 
9 
10 
9 
8 
7 
8 
7 
9 
8 
8 
9 
10 
9 
10 
8 
7 
8 
9 
10 
8 
9 

รวม 1,778 428 
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   การคํานวณหาคาประสิทธภิาพของบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย  เรื่อง ภาคตัดกรวย 
หนวยการเรียนที่  4  เร่ือง พาราโบลา 
   จากสูตร   

                           100
A
N

X

1E ×

∑

=                         

 
  เม่ือ  X∑  =  1,778  , N = 50, A = 40  
 

        100
40
50

1,778

1E ×=  

 

                100
40

35.56×=  

            1000.889   ×=  
           88.90  =  
  จากสูตร  

     100
B
N

F

2E ×

∑

=  

   เม่ือ  F∑  =  428 , N = 50, B = 10  
 

           100
10
50

428

2E ×=  

          100
10

8.56×=  

          1000.856  ×=  
       85.60  =  
 
  ดังน้ันคาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรมัลตมีิเดีย เร่ือง ภาคตัดกรวย  
หนวยการเรียนที่ 4 เทากับ   88.90/85.60 
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ตาราง  11  ประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย  เร่ือง ภาคตัดกรวย  
  หนวยการเรียนที่ 5  เร่ือง  ไฮเพอรโบลา 

คะแนน คะแนน คนที ่
แบบฝกหัด(40) แบบทดสอบ(10) 

คนที ่
แบบฝกหัด(40) แบบทดสอบ(10) 

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

33 
36 
33 
34 
34 
37 
36 
35 
37 
33 
35 
37 
36 
30 
34 
36 
35 
38 
33 
32 
34 
32 
32 
36 
30 

7 
9 
7 
8 
8 
10 
9 
8 
10 
7 
8 
10 
8 
6 
8 
9 
8 
10 
8 
7 
9 
8 
7 
9 
6 

26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 

29 
33 
36 
32 
38 
37 
34 
32 
34 
35 
34 
33 
30 
31 
34 
36 
33 
38 
31 
35 
33 
35 
36 
32 
33 

6 
8 
10 
7 
10 
9 
8 
7 
8 
9 
8 
8 
7 
7 
9 
9 
8 
9 
7 
8 
8 
8 
10 
7 
8 

รวม 1,698 406 
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การคํานวณหาคาประสิทธภิาพของบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย  เรื่อง ภาคตัดกรวย 
หนวยการเรียนที่  5  เร่ือง ไฮเพอรโบลา 
   จากสูตร   

                           100
A
N

X

1E ×

∑

=                         

 
  เม่ือ  X∑  =  1,698  , N = 50, A = 40  
 

        100
40
50

1,698

1E ×=  

 

               100
40

33.96×=  

                    1000.849   ×=  
           84.90  =  
  จากสูตร  

     100
B
N

F

2E ×

∑

=  

   เม่ือ  F∑  =  406 , N = 50, B = 10  
 

           100
10
50

406

2E ×=  

          100
10

8.12×=  

          1000.8120  ×=  
       81.20  =  
 
  ดังน้ันคาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรมัลตมีิเดีย เร่ือง ภาคตัดกรวย  
หนวยการเรียนที่ 5 เทากับ   84.90/81.20 
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ตาราง  12  คะแนนวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิชาคณิตศาสตรของนักเรียน หลังไดรับการสอนดวย 
     บทเรียนคอมพิวเตอรมัลตมีิเดีย เร่ือง ภาคตัดกรวย ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 
  จํานวน  50 คน (คะแนนเตม็ 20 คะแนน) 
 

คนที ่ คะแนนหลังเรียน X2 คนที ่ คะแนนหลังเรียน X2 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 

15 
17 
15 
14 
16 
19 
15 
16 
18 
13 
15 
20 
15 
13 
15 
17 
14 
16 
14 
15 
13 
15 
14 
9 
11 

225 
289 
225 
196 
256 
361 
225 
256 
324 
169 
225 
400 
225 
169 
225 
289 
196 
256 
196 
225 
169 
225 
196 
81 
121 

26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 

13 
15 
18 
15 
18 
17 
14 
13 
12 
12 
14 
16 
15 
13 
16 
15 
14 
20 
15 
15 
16 
14 
18 
12 
13 

169 
225 
324 
225 
324 
289 
196 
169 
144 
144 
196 
256 
225 
169 
256 
225 
196 
400 
225 
225 
256 
196 
324 
144 
159 

รวม  757   11,675 
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  คํานวณหาคาเฉลี่ยเลขคณิตของคะแนนสอบหลังการทดลอง  ของแบบทดสอบ 
วัดผลสัมฤทธิท์างการเรียน  วิชาคณิตศาสตร ภายหลังจากการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอร
มัลติมีเดีย เร่ือง ภาคตัดกรวย  ของนักเรียนชั้นมัธยมศกึษาปที่ 4 
 

                                       
N
X

X ∑=  

     
50
757=  

     =   15.14 
 
  คํานวณหาคาความเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนสอบหลังการทดลอง  ของแบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธิท์างการเรียน วิชาคณิตศาสตร  ภายหลังจากการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอร
มัลติมีเดีย เร่ือง ภาคตัดกรวย   ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 4 
       

      ( )
( )1NN

2X2XN
S −

∑−∑=  

 

     ( )
( )15050

275750(11,675)
−
−=  

 

        ( )4950
573,049583,750−=  

 

        
2,450
10,701=  

 
          =   2.09 
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  การวิเคราะหขอมูลคะแนนแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  วิชาคณิตศาสตร  
ภายหลังจากการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรมัลตมีิเดีย เร่ือง ภาคตัดกรวย  ของนักเรียนชัน้
มัธยมศึกษาปที่ 4  ใชวธิีการทางสถิติ t – test One Sample  เพ่ือเปรียบเทียบกับเกณฑ  
(รอยละ  65) 

     

N
S

oX
t

μ−=           ;     df = N – 1    

 

     t =   

50
2.09

1315.14−
 

 

     t = 0.30
2.14

 

  
     t = 7.13 
 
  (เปดตาราง  จะไดคาวิกฤตของ t  จากตารางแจกแจงแบบ t เทากับ 2.404 ที่ระดับ
นัยสําคัญที่ .01 เม่ือ  df = 50 – 1  =  49) 
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ตาราง  13  คะแนนวัดความสามารถเชิงปริภูมิของนักเรียน หลังไดรับการสอนดวยบทเรียน 
   คอมพิวเตอรมัลติมีเดีย เร่ือง ภาคตัดกรวย ของนักเรียนชั้นมัธยมศกึษาปที่ 4 จํานวน 50 คน 
   (คะแนนเต็ม 45 คะแนน) 
 

คนที ่ คะแนนหลังเรยีน X2 คนที ่ คะแนนหลังเรยีน X2 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 

33 
38 
34 
35 
34 
38 
35 
34 
38 
31 
34 
40 
35 
34 
33 
39 
34 
37 
31 
34 
33 
32 
34 
37 
32 

1,089 
1,444 
1,156 
1,225 
1,156 
1,444 
1,225 
1,156 
1,444 
961 

1,156 
1,600 
1,225 
1,156 
1,089 
1,521 
1,156 
1,369 
961 

1,156 
1,089 
1,024 
1,156 
1,369 
1,024 

26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 

34 
36 
38 
36 
40 
39 
33 
31 
30 
29 
35 
36 
34 
31 
34 
38 
32 
38 
37 
34 
33 
35 
38 
36 
35 

1,156 
1,296 
1,444 
1,296 
1,600 
1,521 
1,089 
961 
900 
841 

1,225 
1,296 
1,156 
961 

1,156 
1,444 
1,024 
1,444 
1,369 
1,156 
1,089 
1,225 
1,444 
1,296 
1,225 

รวม 1,739 60,825 
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  คํานวณหาคาเฉลี่ยเลขคณิตของคะแนนสอบหลังการทดลอง  ของแบบทดสอบวดั 
ความสามารถเชิงปริภูมิ ภายหลังจากการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย  
เร่ือง ภาคตัดกรวย  ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 4 
 

                                       
N
X

X ∑=  

     
50

1,739=  

     =   34.78 
 
  คํานวณหาคาความเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนสอบหลังการทดลอง  ของแบบทดสอบ 
วัดความสามารถเชิงปริภูมิ ภายหลังจากการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรมัลตมีิเดีย  
เร่ือง ภาคตัดกรวย  ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 4 
       

      ( )
( )1NN

2X2XN
S −

∑−∑=  

 

     ( )
( )15050

21,73950(60,825)
−
−=  

 

        ( )4950
3,024,1213,041,250−=  

 

        
2,450
17,129=  

 
          =   2.64 
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  การวิเคราะหขอมูลคะแนนแบบทดสอบวดัความสามารถเชิงปริภูมิ ภายหลังจากการเรียน
ดวยบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย  เร่ือง ภาคตัดกรวย  ของนักเรียนชั้นมัธยมศกึษาปที่ 4 ใช
วิธีการทางสถติิ t – test One Sample  เพ่ือเปรียบเทยีบกับเกณฑ (รอยละ  65) 
 

     

N
S

oX
t

μ−=           ;     df = N – 1    

 

     t =   

50
2.64

29.2534.78−
 

 

     t = 0.37
5.28

 

  
     t = 14.27 
 
  (เปดตาราง  จะไดคาวิกฤตของ t  จากตารางแจกแจงแบบ t เทากับ 2.404 ที่ระดับ
นัยสําคัญที่ .01 เม่ือ  df = 50 – 1  =  49) 
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ภาคผนวก  ข 

 
 -  ตัวอยางแผนการจัดการเรียนรู  รายวิชา  ค31202  เร่ือง  ภาคตัดกรวย 
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แผนการจัดการเรียนรูที่ 2 
กลุมสาระวิชาคณิตศาสตร                 รายวิชา  ค 31202                    ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 
เร่ือง วงกลม                             เวลา  2 คาบ 
 
1.   ผลการเรยีนรู 
      ดานความรู  นักเรียนสามารถ 
  เขียนความสมัพันธที่มีกราฟเปนวงกลม  เม่ือกําหนดสวนตางๆ  ของวงกลมให  และเขยีน
กราฟของวงกลมได 
  ดานทักษะ/กระบวนการ 
    1. แกปญหา 
   2. ใหเหตุผล 
  3. ส่ือสาร/ส่ือความหมายทางคณิตศาสตรและนําเสนอ 
    ดานคุณลักษณะ  นักเรียน 
  1. มีความรับผิดชอบ 
  2. มีระบบ  รอบคอบ 
  3. มีความกระตือรือรน ใฝเรียนรู 
 
2.  สาระการเรียนรู 
วงกลม  (Circle) 

 
 
 
 

                                                    เรียกจุดคงที่วา  “จุดศูนยกลางของวงกลม” 
               เรียกระยะคงทีว่า  “ความยาวรัศมีของวงกลม” 
                                        จากรูป P (x,y) เปนจุดใดๆบนวงกลมที่มีจุดศูนยกลางอยูที่ O (0,0)   
                                        รัศมียาว  r  หนวย       
                                                    จากบทนิยาม  จะได      PO = r 

                      20)(y20)(x −+−  = r 

                        ยกกําลังสองทั้งสองขางได   x2 + y2 = r 2 

        ดังน้ัน   ความสัมพันธซ่ึงมีกราฟเปนวงกลมที่มีจุดศูนยกลางอยูที่  (0, 0) และรัศมียาว  

บทนิยาม  วงกลม  คือ  เซตของจุดทกุจุดบนระนาบที่มีระยะหางจากจุดคงที่จุดหน่ึงเปน  
                                 ระยะคงที่เสมอ 
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 r หนวย  คือ  { (x,y) ∈ R×R | x2 + y2 = r 2} 
 
ตัวอยางที่ 1   จงเขียนกราฟของความสมัพันธที่กําหนดให  { (x,y) ∈R×R| x2 + y2 = 4} 
วิธีทํา   จากกราฟความสมัพันธของวงกลม  x2 + y2 =  4 
           ดังน้ันจากสมการ  x2 + y2 = 4  จะไดวาสมการวงกลมนี้มีจุดศูนยกลางอยูที่จุด (0,0) และ  
           รัศมียาว 2 หนวย 
           จะไดกราฟดังน้ี 
   
 
 
 
 
 
ตอบ   ความสัมพันธของสมการวงกลม   x2 + y2 =4   มีศูนยกลางที่จุด (0,0) รัศมียาว 2 หนวย 
 
ตัวอยางที่ 2   จงหาสมการวงกลมที่มีสมบัตติอไปน้ี 
   (1)  จุดศูนยกลางอยูที่จุด (0,0)  และรัศมียาว 2 หนวย 
   (2)  จุดศูนยกลางอยูที่จุด (0,0) และรัศมียาว 3 หนวย 
วิธีทํา  (1)  สมการวงกลมที่มีจุด (0,0) เปนจุดศูนยกลาง และรัศมียาว r หนวย คอื   x2 + y2 = r2  
   เม่ือกําหนดให   r = 2 หนวย 
  สมการวงกลมท่ีไดคือ x2 + y2 = 22 
      ตอบ ดังน้ันจะไดสมการวงกลม คือ x2 + y2 = 4 
    (2)  สมการวงกลมที่มีจุด (0,0) เปนจุดศูนยกลาง และรัศมียาว r หนวย คือ   x2 + y2 = r2 
    เม่ือกําหนดให r = 3 หนวย 
    สมการวงกลมท่ีไดคือ x2 + y2 = 32 
       ตอบ  ดังน้ันจะไดสมการวงกลมคือ x2 + y2 = 9 
 
3.  กิจกรรมการเรียนรู 
   คาบที่ 1 
  ข้ันนํา 
  1. ครูสนทนาซักถามกับนักเรียนในเร่ืองปญหา และอุปสรรคในการเรยีนดวยบทเรียน
คอมพิวเตอรมัลติมีเดีย  
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 2. ครูแจงผลการเรียนรู ในเรื่อง วงกลม  ใหนักเรียนทราบ  รวมทั้งทบทวน เร่ือง การเลื่อน
แกนทางขนาน 
 
  ข้ันสอน 
  1. ใหนักเรียนไดศึกษาเน้ือหาจากบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย เร่ือง วงกลมที่มีจุด
ศูนยกลางอยูที่จุด (0, 0) จนถึงตัวอยางที่ 1  แลวปฏบิัตติามขั้นตอนของบทเรียน และจดบันทึก
รายละเอียดในสวนที่นักเรียนตองการลงไปในสมุดบันทึก  จากน้ันครูและนักเรียนรวมกันอภิปราย
รายละเอียดของเนื้อหาท่ีศึกษา 
  2. ครูแจกใบกิจกรรมที่ 2.1 ใหนักเรียนทํา 
  3. จากน้ันใหนักเรียนออกมาแสดงวิธีทําใบกิจกรรมที่ 2.1 เปนบางขอ โดยครูและนักเรียนที่
เหลือชวยกันตรวจสอบคําตอบที่ไดอีกคร้ัง 
  4. ครูเฉลยใบกิจกรรมที่ 2.1    
  ข้ันสรุป 
 1. ครูใหนักเรียนซักถามในเร่ืองที่ยังสงสัย และใหนักเรียนชวยอภิปรายสรุปเก่ียวกับเร่ือง 
ที่เรียนไปในวนัน้ีโดยครูใชการถามตอบเพ่ือใหนักเรียนไดสรุปส่ิงที่เรียน 
  2. นักเรียนแบงกลุมออกเปนกลุมละ 4 – 5 คน  แลวใหแตละกลุมศึกษาคนควาเพ่ิมเติมใน
เร่ืองที่เก่ียวกับวงกลมวาวงกลมสามารถนํามาประยุกตใชประโยชนอะไรไดบาง 
   
คาบที่ 2 
  ข้ันนํา 
  ครูสนทนา ซักถามถึงเรื่องที่เรียน ปญหาอุปสรรคในการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอร
มัลติมีเดีย  พรอมทั้งทบทวนในสิ่งที่ไดเรียนไปในคาบที่แลว  
 ข้ันสอน 
  1. นักเรียนสงตัวแทนแตละกลุมออกมานําเสนอผลงานที่ใหไปศึกษาคนความา  จากน้ัน ครู
และนักเรียนรวมกันอภิปรายในเร่ือง วงกลม  จากน้ันใหนักเรียนศึกษาจากบทเรียนคอมพิวเตอร
มัลติมีเดีย เร่ือง วงกลมที่มีจุดศูนยกลางอยูที่จุด (0, 0) ในตัวอยางที่ 2  
 2. จากน้ันครูแจกใบกิจกรรมที่ 2.2 ใหนักเรียนทําตามเวลาที่กําหนด  
 3. ใหนักเรียนออกมาแสดงวิธีทําใบกิจกรรมท่ี 2.2 คนละขอจนครบทกุขอ โดยครูและ
นักเรียนที่เหลอืชวยกันตรวจสอบคําตอบอีกคร้ัง    
  4. จากน้ันครูแจกใหนักเรียนเลน เกม “คูฉันคือใคร” โดยใหนักเรียนทําในเวลาที่กําหนดให 
  5. หลังจากน้ันสุมใหนักเรียนแตละกลุมออกมาเฉลย พรอมทั้งแสดงวิธีการคิดหาคําตอบ
ออกมา ครูและนักเรียนที่เหลือชวยกันตรวจคําตอบที่ไดอีกคร้ังหน่ึง และครูเฉลยเกม คูฉันคือใคร  
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 ข้ันสรุป 
  ครูใชคําถามตอบเพื่อกระตุนใหนักเรียนไดสรุปบทนิยามของวงกลม  และความสัมพันธที่มี
กราฟเปนวงกลม ทั้งน้ีใหนักเรียนเขียนสรุปเร่ืองที่เรียนลงในสมุดมาสงในคาบตอไป 
 
4.  สื่อการเรียนรู / แหลงการเรียนรู 
  1. บทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย เร่ือง วงกลมที่มีจุดศูนยกลางอยูที่จุด (0, 0) 
  2. ใบกิจกรรมที่ 2.1  
  3. ใบกิจกรรมที่ 2.2 
  4. เกม คูฉันคือใคร 
   
5.  การวัดและประเมินผลการเรียนรู 

การวัดผล การประเมินผล เคร่ืองมือที่ใช 
1. สังเกตการรวมกิจกรรม 
ของนักเรียน 
2. ปฏิบัติใบกจิกรรมที่ 2.1 
3. ปฏิบัติใบกจิกรรมที่ 2.2 
4. ปฏิบัติ เกมคูฉันคือใคร 

คะแนนรอยละ 70 ขึ้นไป 
 

ถูกตองรอยละ 70 ขึ้นไป 
ถูกตองรอยละ 70 ขึ้นไป 
ถูกตองรอยละ 70 ขึ้นไป 

- แบบคุณลักษณะที่พึงประสงค
ของนักเรียน 
- ใบกิจกรรมที่ 2.1 
- ใบกิจกรรมที่ 2.2 
- เกม คูฉันคือใคร 

 
6.  บันทึกหลงัการสอน 
  ผลการสอน 
  ในการสอนนักเรียน  เร่ือง  วงกลมที่มีจุดศูนยกลางอยูที่จุด (0,0)  โดยใชบทเรียน
คอมพิวเตอรมัลติมีเดีย  พบวานักเรียนใหความรวมมือในการปฏิบตัิกิจกรรม  และ เกม “คูฉันคือ
ใคร” เปนอยางดี  นักเรียนกลาแสดงความคิดเห็น  และการแสดงออกในการนําเสนอมาขึ้น  และเม่ือ
มีปญหาก็ซักถามปญหาขอที่สงสัย  นักเรียนใหความชวยเหลือกันดี 
  ปญหาอุปสรรค 
  นักเรียนบางคนยังปฏิบัติกิจกรรมชา  ไมทันเพ่ือน 
  ขอเสนอแนะ/แนวทางแกไข 
  ใหความชวยเหลือ  และใหกําลังใจนักเรียน 
 
 
 
         ธิดารัตน   ลือโลก 
                        ผูสอน 
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ใบกิจกรรมที่ 2.1 
 
 

ชื่อ..............................................................................................ชั้น..................เลขที่............. 
คําชี้แจง     ใหนักเรียนเตมิคําตอบลงในชองวางตอไปน้ี 
1. บทนิยาม  วงกลม  คือ ............................................................................................................ 
.................................................................................................................................................... 
        ซ่ึงจุดคงที่   เรียกวา................................................... ของวงกลม 
                ระยะทางที่เทากัน  เรียกวา..........................................ของวงกลม 
     จากบทนิยาม   PO = r 

               PO = 20)(y20)(x −+−  
         ได ……………………………………………………….. 
                  ……………………………………………………….. 

         ………………………………………………………. 
          ………………………………………………………. 
         ………………………………………………………. 
 ดังน้ันความสัมพันธของสมการที่มีกราฟเปนวงกลม (0,0) รัศมี r หนวย  คือ 
{(x,y) ∈ R×R|………………………..} 
 
2. จากความสัมพันธซ่ึงมีกราฟเปนวงกลม  จงหาจุดศูนยกลาง และรัศมีของวงกลม  พรอมทั้งเขียน 
    กราฟของสมการความสัมพันธที่กําหนดให 
  1)  {(x,y) ∈ R×R | x2 + y2 = 9 }                                                 
…………………………………………………………… 
…………………………………………………………… 
…………………………………………………………… 
……………………………………………………………                                                     
……………………………………………………………. 
……………………………………………………………. 
…………………………………………………………….
 

Y 

X
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  2)  {(x,y) ∈ R×R | x2 + y2 – 36 = 0} 
…………………………………………………………… 
…………………………………………………………… 
…………………………………………………………… 
…………………………………………………………… 
……………………………………………………………. 
……………………………………………………………. 
……………………………………………………………. 
 
 3)  {(x,y) ∈ R×R|x2 + y2 = 25 } 
…………………………………………………………… 
…………………………………………………………… 
…………………………………………………………… 
…………………………………………………………… 
……………………………………………………………. 
……………………………………………………………. 
……………………………………………………………. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Y 

X

Y 

X
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ใบกิจกรรมที่ 2.2 
 
 
 
 

ชื่อ..............................................................................................ชั้น..................เลขที่............. 
 

จงหาสมการวงกลมที่มีสมบัติดังตอไปน้ี 
   1.  จุดศูนยกลางอยูที่จุด (0,0) และรัศมียาว  3   หนวย 
…………………………………………………………………………………………………………….
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
  2.  จุดศูนยกลางอยูที่จุด (0,0) และรัศมียาว 6 หนวย 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
 3.  จุดศูนยกลางอยูที่จุด (0,0) และรัศมียาว  7 หนวย 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
 
 
 
 
 



 
 

152

เกม      “คูฉันคือใคร”  
   
 

  คําชี้แจง    ใหนักเรียนสังเกตภาพทางซายมือ  วามีภาพใดที่ซอนอยูบาง  แลวนํามาจับคูกับ 
        ภาพทางขวามือใหถูกตอง   
 

ชื่อ..............................................................................................ชั้น..................เลขที่............. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  สรุป  นักเรียนไดอะไรจากการทํากิจกรรมน้ีบาง .......................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
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เฉลยใบกิจกรรมที่ 2.1 

 
2. จากความสัมพันธซ่ึงมีกราฟเปนวงกลม  จงหาจุดศูนยกลาง และรัศมีของวงกลม  พรอมทั้งเขียน 
    กราฟของสมการความสัมพันธที่กําหนดให                            
  1) {(x,y) ∈ R×R | x2 + y2 = 9 } 
        จากสมการวงกลม  x2 + y2 = 9                                                (0, 3) 
           r2 =  9   ดังน้ัน  r = 3                                               (- 3,0)              (3,0) 
       ดังน้ันจะไดกราฟที่มีจุดศูนยกลางอยูที่จุด (0,0)                             
           และรัศมียาว 3 หนวย                                                           (0, -3) 
 
  2) {(x,y) ∈ R×R | x2 + y2- 36 = 0} 
       จากสมการวงกลม  x2 + y2- 36 = 0 
           จัดสมการใหมได  x2 + y2 = 36                                                 (0,6) 
           r2 =  36   ดังน้ัน  r = 6 
       ดังน้ันจะไดกราฟที่มีจุดศูนยกลางอยูที่จุด (0,0)                   (-6,0)                (6,0)              
          และรัศมียาว 6 หนวย               
                                                                                                     (0,6) 
 3) {(x,y) ∈ R×R | x2 + y2 = 25} 
          จากสมการวงกลม  x2 + y2 = 25 
           จากสมการ  x2 + y2 = 25 
           r2 =  25   ดังน้ัน  r =   5                                                            (0,5) 
       ดังน้ันจะไดกราฟที่มีจุดศูนยกลางอยูที่จุด (0,0)  
            และรัศมียาว 5 หนวย                                         (-5, 0)                      (5,0) 
 
                                                                                                      (0,-5) 
 
 
 
 
 
 
 

X

Y 

Y 

X

Y 

X
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เฉลยใบกิจกรรมที่ 2.2  

 
จงหาสมการวงกลมที่มีสมบัติดังตอไปน้ี 
  1.  จุดศูนยกลางอยูที่จุด (0,0) และรัศมียาว 3 หนวย 
      จากสมการ  x2 + y2 = r2 
        แทนคาจะได  สมการวงกลม  คือ  x2 + y2 = 32 
                                            หรือ  x2 + y2 = 9 

 
 

  2.  จุดศูนยกลางอยูที่จุด (0,0) และรัศมียาว 6 หนวย 
       จากสมการ  x2 + y2 = r2 
      แทนคาจะได  สมการวงกลม  คือ  x2 + y2 = 62 
                                             หรือ  x2 + y2 = 36 

 
 

 3.  จุดศูนยกลางอยูที่จุด (0,0) และรัศมียาว 7 หนวย 
       จากสมการ  x2 + y2 = r2 
      แทนคาจะได  สมการวงกลม  คือ  x2 + y2 =7 2 
                                             หรือ  x2 + y2 = 49 
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แผนการจัดการเรียนรูที่ 3 

กลุมสาระวิชาคณิตศาสตร                 รายวิชา  ค 31202                    ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 
เร่ือง วงกลมที่มีจุดศูนยกลางอยูที่จุด (h,k)               เวลา  2 คาบ 
 
1.   ผลการเรยีนรู 
      ดานความรู  นักเรียนสามารถ 
 เขียนความสมัพันธที่มีกราฟเปนวงกลม  เม่ือกําหนดสวนตางๆ  ของวงกลมให  และเขยีน
กราฟของวงกลมได 
  ดานทักษะ/กระบวนการ 
    1. แกปญหา 
   2. ใหเหตุผล 
  3. ส่ือสาร/ส่ือความหมายทางคณิตศาสตรและนําเสนอ 
     ดานคุณลักษณะ  นักเรียน 
  1. มีความรับผิดชอบ 
  2. มีระบบ รอบคอบ 
  3. มีความกระตือรือรน ใฝเรียนรู 
 
2.  สาระการเรียนรู 
วงกลม  (Circle) 
วงกลมมีจุดศูนยกลางอยูที่  (h,k) และมีรัศมี  r  หนวย 
 
                                                    จากสมการวงกลมที่  (0,0)  เปนจุดศูนยกลางของวงกลม  
                                             รัศมียาว  r  หนวย  คือ  x2 + y2 = r 2  ถาเลือ่นแกนไปที่   
                                             (h,k)  จะไดสมการวงกลมเทียบกับแกนใหม  คือ    
                                             (x´)2 + (y´)2 = r2 โดยท่ี x´= x-h   และ y´ = y-k  
          ดังน้ันวงกลมเทียบกับแกนเดิม คือ  
                                             (x – h)2+ (y – k)2 = r2⇒  รูปแบบมาตรฐาน                              
             ความสัมพันธซ่ึงมีกราฟเปนวงกลมที่มีจุดศูนยกลางอยูที่  (h,k) 
                                      และมีรัศมียาว r หนวยคือ { (x,y) ∈ R×R|(x – h)2+ (y – k)2 = r 2} 
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การหารัศมี และจุดศูนยกลางของวงกลม 
   จากสมการวงกลม (x – h)2+ (y – k)2 = r2  ซ่ึงเปนกราฟวงกลมที่มีจุดศูนยกลางอยูที่จุด 
(h,k)  และรัศมียาว  r  หนวย 
  เม่ือกระจายสมการ        (x – h)2+ (y – k)2  =  r2   
  จะได   (x2 – 2hx + h2) + (y2 – 2ky + k2)       =   r2  
   x2 – 2hx + h2 + y2 – 2ky + k2 -  r2    =  0 
   x2 + y2– 2hx– 2ky+ h2+ k2  -   r2      =  0 
  เม่ือเทียบกับสมการในรูปทั่วไป  x2 +y2 +Dx + Ey + F = 0   เม่ือ  D,E,F  เปนคาคงที่ 
   ดังน้ัน       -2h  =  D                ,              -2k   =  E 

   จะได          h   = 
2
D

−             ,                 k    =
2
E

−  

               และ         h2+ k2  -   r2   =  F    ดังน้ัน     r2  =  h2+ k2   -   F 
  จากสมการวงกลมในรูปทัว่ไป  คือ  x2 +y2 +Dx + Ey + F = 0    

   จะมีจุดศูนยกลาง  C(h,k)    =  ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ −−
2

E
,

2
D  

   และ                   r  =  F2k2h −+  

   หรือ                      r  =  4F2E2D
2
1 −+  

 
ตัวอยางที่ 1  จงเขียนกราฟของความสมัพันธ  { (x,y) ∈ R×R | x2 + y2 – 6x - 7 = 0 } 
วิธีทํา สมการวงกลมที่มีจุด (h,k) เปนจุดศูนยกลาง และรัศมียาว r หนวย คือ (x – h)2+(y – k)2= r2 
           สามารถวาดรูปไดดังน้ี 
 
 
 
 
 
 
    ดังน้ันจัดสมการใหมใหอยูในรูปกําลังสองสมบูรณ 
     จะได    x2 + y2 – 6x – 7       =     0 
        (x2 – 6x) + y2          =     7 
                          (x2 – 6x + 9) + y2    =     7 + 9  
             (x – 3)2 + y2   =      16 
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             (x – 3)2 + (y – 0)2  =      42 

ดังน้ันสมการกราฟวงกลมที่มีจุดศูนยกลางอยูที่จุด (3,0) และ รัศมียาว 4 หนวย  วาดรูปไดดังน้ี 
ตอบ   ดังนั้นกราฟวงกลมท่ีมีจุดศูนยกลางอยูที่จุด (3, 0) รัศมียาว 4 หนวย 
 
ตัวอยางที่ 2   กําหนดจุด (1,2) และ (4,5) เปนจุดปลายของเสนผานศูนยกลางของวงกลม   
  จงหาสมการวงกลม                        
  วิธีทํา  จากโจทยไดบอกจุดศูนยกลางมา   
   หาจุดศูนยกลางไดจากจุดก่ึงกลางของเสนผานศูนยกลาง 

    โดยใชสูตร 
2

2x1xx
+

=   และ 
2

2y1y
y

+
=  

    ไดจุดศูนยกลางอยูที่ ( )y , x  
 

   แทนคาสูตร  
2

5
2

41x =+=  

                    
2

7
2

52y =+=  

  โจทยไดบอกรัศมีมา 
   รัศมี คือ คร่ึงหน่ึงของระยะระหวางจุด (1, 2) และ (4, 5) 

    r    = ( ) ( )
2

252241 −+−  

     =   
2

99+  

     = 
 2

18  

  จากสมการวงกลมรูปแบบมาตรฐาน (x – h)2 + (y – k)2 = r2  

  ได  h = 
2

5
  ,  k  = 

2

7
 และ r = 

2
18  

  ดังน้ันสมการรูปแบบมาตรฐานคือ 
      4

18
2

2
7y

2

2

5
x =−+− ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
 

  กระจายรูป และจัดสมการรูปใหม  x2 – 5x +
4

25
 + y2 – 7y +

4

49
 = 

4
18  

  นํา 4 คูณทั้งสองขางสมการ  4x2 – 20x + 25 + 4y2 – 28y + 49  = 18 
         4x2 + 4y2 – 20x – 28y + 56     =  0 
  ดังน้ันสมการรูปแบบท่ัวไปคือ      4x2 + 4y2 – 20x – 28y + 56  =  0 
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l1 : x + y = 9

  l2  : 2x – y + 1 = 0 

C(a, 9 – a)
B(2,5) 

  ตอบ   สมการรูปแบบทั่วไป ของวงกลม คือ  4x2 + 4y2 – 20x – 28y + 56  =  0 
ตัวอยางที่ 3   จงหาสมการกราฟวงกลมที่มีจุดศูนยกลางของวงกลมอยูบนเสนตรง x +y = 9 และ 
   สัมผัสเสนตรง 2x – y + 1 = 0 ที่จุด B (2, 5)   
วิธีทํา  จากโจทยสามารถวาดรูปไดดังน้ี 
 
 
 
                      
 
 
 
        
    กําหนดให     l1 : x + y = 9 
                    l2  : 2x – y + 1 = 0 
         และ  กําหนดใหจุดศูนยกลาง C(x,y) อยูบนเสนตรง l1 
                ให  x = a     จะได   y  =  9 – a  
      ดังน้ัน จุด               C(x,y)  = C(a, 9 – a)                                  (1) 
  ดังน้ันทําจุด C ใหเหลือตวัแปรเดียว เพ่ืองายตอการแกสมการ 
  จากรูปน้ันจะได  BC  ⊥  l2 
   ทําให                BCm . 

2l
m     =   - 1                                      (2) 

   ตองหา        BCm    ได     
x

y
BCm

Δ
Δ=  

                                = ( ) ( )
( ) 2a

5a9
−
−−  

                                    =
2a
a4

−
−  

   หา   
2l

m    ได       2x – y + 1 =  0 

                     y =  2x + 1 
   จะได                       

2l
m      =  2 

 จาก (2)                BCm .
2l

m   =     - 1 

   จะได                 ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡
−
−

2a
a4 . 2   =     - 1 

                       2(4 – a)    =     - 1(a – 2) 
                 8 – 2a  =    - a + 2 

Y
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                a     =  6 
   แทนคา a ใน (1)  จะไดจุดศูนยกลางคือ C(6,3) 
  หา รัศมีของวงกลมไดจาก 
    รัศมีของวงกลม   r  =  ระยะหางระหวางจุด C (6,3)  และ B(2,5) 

      =  22 )53()26( −+−  
     =  416 +  
        r = 20  
 ตอบ ดังน้ันสมการกราฟวงกลมที่มีจุดศูนยกลางอยูที่จุด (6,3)  และรัศมียาว 20  หนวย   

   คือ  (x – 6)2 + (y – 3)2 = ( )220   หรือ  x2 + y2 – 12x – 6y + 25 = 0 
 
3.  กิจกรรมการเรียนรู 
   คาบที่ 1 
  ข้ันนํา 
  ครูสนทนาซักถามกับนักเรียนในเร่ืองที่เรียน และสอบถามในเรื่องปญหาอุปสรรคใน 
การเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรมัลตมีิเดีย  รวมถึงทบทวนในการเรียน เร่ือง วงกลมที่มีจุด
ศูนยกลางอยูที่จุด (0,0)  จากน้ันแจงผลการเรียนรูในการเรียนคร้ังน้ีใหนักเรียนทราบ 
  ข้ันสอน 
  1. ใหนักเรียนศึกษาบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย เร่ือง วงกลมที่มีจุดศูนยกลางอยูที่จุด 
(h,k) จนถึงตัวอยางที่ 2  แลวปฏบิัตติามขั้นตอนของบทเรียน และจดบันทึกรายละเอียดในสวนที่
นักเรียนตองการลงไปในสมุดบันทึก 
  2. เม่ือนักเรียนศึกษาเน้ือหาเสร็จแลวครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายถึงรายละเอียดที่ได
เรียน 
  3. ครูแจกใบกิจกรรมที่ 3.1 และ ใบกิจกรรมที่ 3.2 ใหนักเรียนทํา 
  4. ใหนักเรียนออกมาแสดงวิธีทําใบกิจกรรมที่ 3.1 และ ใบกิจกรรมที ่3.2  ครูใหนักเรียน
ออกมาแสดงวิธีการหาคําตอบคนละขอ จนครบทุกขอ  สวนครูและนักเรียนที่เหลือชวยกันตรวจสอบ
คําตอบอีกคร้ัง 
 5.  จากน้ันเปดโอกาสใหนักเรียนไดซักถามในเร่ืองที่นักเรียนยังสงสัยอยู 
  ข้ันสรุป 
 ครูใชการถามตอบ เพ่ือใหนักเรียนไดสรุปเร่ืองวงกลมทีมี่จุดศูนยกลางอยูที่จุด (h,k) และ
ความสัมพันธที่มีกราฟเปนวงกลมที่เรียนไปในวันน้ี 
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คาบที่ 2 
  ข้ันนํา 
  ครูสนทนา ซักถามถึงเร่ืองที่เรียน  ทบทวน เร่ือง วงกลมที่มีจุดศูนยกลางอยูที่จุด (h,k)  
พรอมทั้งถามถึงปญหาอุปสรรคในการเรียน  ดวยบทเรยีนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย  
 ข้ันสอน  
  1.  ใหนักเรียนแบงกลุมละ 4 – 5  คน  จากน้ันใหนักเรียนศึกษาเน้ือหาเพ่ิมเติมจากบทเรียน
คอมพิวเตอรมัลติมีเดีย เร่ือง วงกลมที่มีจุดศูนยกลางอยูที่จุด (h,k) ในตวัอยางที่ 3 
  2.  เม่ือเสร็จแลวใหนักเรียนแตละกลุมรวมกันอภิปรายในรายละเอียดของเน้ือหาท่ีไดเรียน 
  3.  ครูแจกใบกิจกรรมที่ 3.3 ใหนักเรียนทําในเวลาที่กําหนดไว  
 4. ใหนักเรียนออกมาแสดงวิธีทําใบกิจกรรมที่ 3.3 โดยครูและนักเรียนที่เหลือชวยกัน
ตรวจสอบคําตอบที่ไดอีกคร้ัง และครูเฉลยใบกิจกรรมที่ 3.3  
  5. หลังจากน้ันเปดโอกาสใหนักเรียนซักถามในส่ิงท่ีสงสัย พรอมทบทวนความรูทีไ่ดเรียนไป
เพ่ือใหนักเรียนสรุปหลักเกณฑที่สําคัญ จากน้ันจึงใหนักเรียนทําแบบทดสอบประจําหนวยการเรียนที่ 
2 เร่ือง วงกลม เพ่ือประเมินความรูที่ไดเรียนไป  
 ข้ันสรุป 
  ครูใชการถามตอบเพ่ือใหนักเรียนไดสรุปหลักเกณฑสําคัญใน เร่ือง วงกลมที่ไดเรียนไปแลว 
 ทั้งน้ีใหนักเรียนเขียนสรุปเร่ืองท่ีเรียนลงในสมุดมาสงในคาบตอไป 
  
4.  สื่อการเรียนรู / แหลงการเรียนรู 
  1. บทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย เร่ือง วงกลมที่มีจุดศูนยกลางอยูที่จุด (h, k) 
  2. ใบกิจกรรมที่  3.1  
  3. ใบกิจกรรมที่  3.2 
  4. ใบกิจกรรมที่  3.3 
  5. แบบทดสอบประจําหนวยการเรียนที่ 2 เร่ือง วงกลม 
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5.  การวัดและประเมินผลการเรียนรู 

การวัดผล การประเมินผล เคร่ืองมือที่ใช 
1. สังเกตการรวมกิจกรรม 
ของนักเรียน 
2. ปฏิบัติใบกิจกรรมที่ 3.1 
3. ปฏิบัติใบกิจกรรมที่ 3.2 
4. ปฏิบัติใบกิจกรรมที่ 3.3 
5. แบบทดสอบประจําหนวย 
การเรียนที่ 2 เร่ือง วงกลม 

คะแนนรอยละ 70 ขึ้นไป 
 

ถูกตองรอยละ 70 ขึ้นไป 
ถูกตองรอยละ 70 ขึ้นไป 
ถูกตองรอยละ 70 ขึ้นไป 
ถูกตองรอยละ 70 ขึ้นไป 

- แบบคุณลักษณะที่พึงประสงค
ของนักเรียน 
- ใบกิจกรรมที่ 3.1 
- ใบกิจกรรมที่ 3.2 
- ใบกิจกรรมที่ 3.3 
- แบบทดสอบประจําหนวย 
การเรียนที่ 2 เร่ือง วงกลม 

 
6.  บันทึกหลงัการสอน 
  ผลการสอน 
  นักเรียนใหความสนใจ และใหความรวมมือในการจัดกิจกรรมเปนอยางดี  มีความ
รับผิดชอบและมีความกระตอืรือรนในการรวมกิจกรรม  และใหความชวยเหลือซ่ึงกันและกันดี 
  ปญหาอุปสรรค 
  นักเรียนบางคนยังไมสามารถหากําลังสองสมบูรณได  จึงทําใหการปฏิบัติกิจกรรมชา 
กวาเพ่ือน 
  ขอเสนอแนะ/ แนวทางแกไข 
  ครูตองคอยชีแ้นะ  และอธบิายการหากําลังสองสมบูรณแลวใหนักเรียนไดปฏิบัตกิิจกรรม
เปนลําดับขั้นตอน 
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ใบกิจกรรมที่ 3.1 

 
 
 
 

ชื่อ..............................................................................................ชั้น..................เลขที่............. 
 
 

     คําชี้แจง   ใหนักเรียนเตมิขอความลงในชองวางใหสมบูรณ 
 
 
                                                  
 
 
 
 
         จากสมการวงกลมที่  (0,0)  เปนจุดศูนยกลางของวงกลม รัศมียาว r หนวย  
คือ….........................................................ถาเลื่อนแกนไปท่ี (h,k)  จะไดสมการวงกลมเทียบกับ
แกนใหม  คือ    (x´)

2 + (y´)2 = r2   โดยท่ี   x´=…………………………………………....    และ    
y´=…………………….…….…………………………………………………………………….... 
        ดังน้ันวงกลมเทียบกับแกนเดิม คือ...............................................................................  
เรียกวาสมการรูปแบบมาตรฐาน  

  ความสัมพันธซ่ึงมีกราฟเปนวงกลมที่มีจุดศูนยกลางอยูที่  (h,k)และมีรัศมียาว r หนวย   
คือ  { (x,y) ∈ R×R|……………………………………………………….} 
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ใบกิจกรรมที่ 3.2 
 
 

ชื่อ..............................................................................................ชั้น..................เลขที่............. 
1. จากความสัมพันธที่กําหนดให  ซ่ึงมีกราฟเปนวงกลม  จงหาจุดศูนยกลาง และความยาวรศัมี 
    ของวงกลมจากสมการที่กําหนดให 
  1)  { (x,y) ∈ R×R | x2 + y2 + 8x + 6y – 24  =  0 } 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
 2)  { (x,y) ∈ R×R | x2 + y2 – 6x – 7  = 0 } 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
 3) { (x,y) ∈ R×R |x2 + y2 – 8x + 10y + 5  = 0} 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………………………… 
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ใบกิจกรรมที่ 3.3 
 

 
 

ชื่อ..............................................................................................ชั้น..................เลขที่............. 
 
1. จงหาสมการวงกลมที่มีจุดศูนยกลางอยูที่จุด (3, - 5) และรัศมียาว 4 หนวย 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
2. จงหาสมการวงกลมที่มีจุดศูนยกลางอยูที่จุด (1,2)  และผานจุด (-2,-2) 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
3. จงหาสมการวงกลมที่มีจุดศูนยกลางอยูที่จุด (3, 4) และสัมผัสเสนตรงที่ลากผานจุด (2, 1)  และ  
    (-2,4) 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
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เฉลยใบกิจกรรมที่ 3.2 
 

1. จากความสัมพันธที่กําหนดให  ซ่ึงมีกราฟเปนวงกลม  จงหาจุดศูนยกลาง และความยาวรศัมี 
    ของวงกลมจากสมการที่กําหนดให 
  1)  { (x,y) ∈ R×R | x2 + y2 + 8x + 6y – 24  =  0 } 
  วิธีทํา        จัดสมการใหม  (x2 + 8x) + (y2 + 6y)  =   24 
                   (x2 + 8x + 16) + (y2 + 6y + 9)  =   24 
           (x + 4)2 + (y + 3)2        =   24 + 16 + 9 
                 (x + 4)2 + (y + 3)2         =   72 

   ตอบ  ดังนั้น  จะไดกราฟวงกลมที่มีจุดศูนยกลางอยูที่จุด (-4,-3) และรัศมียาว 7 หนวย 
 
 2) { (x,y) ∈ R×R | x2 + y2 – 6x – 7  =  0 } 
  วิธีทํา จัดสมการใหม      (x2 – 6x) +  y2 =   7 
                (x2 – 6x + 9) + y2         =   7 + 9   
      (x – 3)2 + y2       =   16 
         (x – 3)2 + (y – 0 )2     =   42   
     ตอบ   ดังน้ัน  จะไดกราฟวงกลมที่มีจุดศูนยกลางอยูที่จุด (3,0) และรัศมียาว 4 หนวย 
 
 3) { (x,y) ∈ R×R | x2 + y2 – 8x+ 10y + 5  =  0 } 
  วิธีทําจัดสมการใหม        (x2 – 8x) + (y2 + 10y)  =   - 5 
                (x2 – 8x+ 16) + (y2 + 10y +25)   =   - 5 + 16 +25 
      (x – 4)2 + (y + 5)2        =     36 
                (x – 4)2 + (y + 5)2            =   62 

 ตอบดังน้ัน  จะไดกราฟวงกลมที่มีจุดศูนยกลางอยูที่จุด (4, -5) และรัศมียาว 6 หนวย 
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เฉลยใบกิจกรรมที่ 3.3 
 

1. จงหาสมการวงกลมที่มีจุดศูนยกลางอยูที่จุด (3, - 5) และรัศมียาว 4 หนวย 
  วิธีทํา จากสมการวงกลม (x – h)2 + (y – k)2  =  r2 
   จากโจทยจะไดจุด (h,k)  = (3, -5)  และ  r = 4  
   แทนคาในสมการวงกลม  จะได  (x – 3)2 + (y+ 5)2  = 42 
       (x2 – 6x + 9) + (y2 + 10y + 25)  = 16 
                               x2 – 6x + y2 + 10y   =  16 – 9 – 25  
                         x2 – 6x + y2 + 10y  =  - 18 
                          x2 – 6x + y2 + 10y – 18  =  0  
ตอบ   ดังน้ันจะไดสมการวงกลม  คือ  x2 – 6x + y2 + 10y – 18  =  0 
 
2. จงหาสมการวงกลมที่มีจุดศูนยกลางอยูที่จุด (1,2)  และผานจุด (-2,-2) 
   วิธีทํา จาก รัศมีของวงกลมน้ี   =  ระยะระหวางจุด (1,2)  และ (-2,-2) 

         รัศมีวงกลมนี้       =  22) (222) (1 +++  
                                         =   16  9 +    =  25  
                                        =   5 
  ดังน้ันวงกลมนี้มีจุดศูนยกลางอยูที่จุด (1,2)  และ รัศมียาว 5 หนวย 
    แทนคาในสมการวงกลม  จะได  (x – 1)2 + (y – 2)2  = 52 
              x2 – 2x + 1 + y2 – 4y + 4   =  25 
          x2 – 2x + y2 – 4y             =  25 – 1 – 4  
          x2 – 2x + y2 – 4y             =  20     
                     x2 – 2x + y2 – 4y – 20      =  0  
 
    ตอบ  ดังน้ันจะไดสมการวงกลม  คือ    x2 – 2x + y2 – 4y – 20  = 0        
 
3. จงหาสมการวงกลมที่มีจุดศูนยกลางอยูที่จุด (3, 4) และสัมผัสเสนตรงที่ลากผานจุด (2, 1)  
   และ (-2,4) 

 วิธีทํา  เสนตรงทีล่ากผานจุด (2,1) และ (-2,4)  คือ     y – 1       =  ( )2x
22

14 −−−
−  

                                                           y – 1       =   ( )2x
4
3 −−  

                                                                   4y – 4      =  - 3x + 6 
                                                            3x + 4y – 10  =  0 
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ดังน้ัน        r    =   ระยะระหวางจุด (3,4)  และเสนตรง 3x + 4y – 10  =  0 

      r    =   
2423

10(4)(4)(3)(3)

+
−+

 

                 =  5

15
 =  3 

   สมการวงกลมที่มีจุดศูนยกลางอยูที่จุด (3,4)   และรัศมียาว 3 หนวย  คือ 
        (x – 3)2 + (y – 4)2  = 32 
      หรือ   x2 + y2 – 6x – 8y + 16  = 0 
ตอบ   x2 + y2 – 6x – 8y + 16  = 0 
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แบบทดสอบประจําหนวยการเรียน 
หนวยที่ 2 เร่ือง  วงกลม 

---------------------------------------------- 
คําชี้แจง  ใหนักเรียนทําเคร่ืองหมาย х ในคําตอบที่ถูกท่ีสุดลงในกระดาษคําตอบ 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1.  ขอใดตอไปน้ีเปนสมการของวงกลมที่มีจุดศูนยกลางอยูที่ (0,0) และรัศมียาว 3 หนวย 
  1)  x2 – y2 – 3 = 0    2)  x2 + y2 + 3 = 0 
  3)  x2 + y2 + 9 = 0    4)  x2 + y2 – 9 = 0 
 2.  ขอใดตอไปน้ีเปนสมการของวงกลมที่มีจุดศูนยกลางอยูที่ (0,0) และรัศมียาว 5 หนวย 
 1)  x2 – y2 – 5 = 0    2)  x2 + y2 + 5 = 0 
  3)  x2 + y2 – 25  = 0    4)  x2 + y2 + 25  = 0 
 

3.  ขอใดตอไปน้ีเปนจุดศูนยกลางของวงกลมที่มีสมการเปน x2 + y2 – 2x – 6y + 6 = 0 
  1)  (1, 3)    2)  (1, -3) 
   3)  (-1, 3)    4)  (-1, -3) 
4.  ขอใดตอไปน้ีเปนจุดศูนยกลางของวงกลมที่มีสมการเปน (x + 1)2 + (y – 2)2 = 81 
   1)  (-1, 2)    2)  (1, 2) 
   3)  (1, -2)    4)  (-1, -2) 
5.  ขอใดตอไปน้ีเปนความยาวรัศมีของวงกลมที่มีสมการเปน (x + 1)2 + (y – 2)2 = 1 
  1)  4     2)  3 
   3)  2     4)  1 
6.  ขอใดตอไปน้ีเปนสมการของวงกลมที่มีจุดศูนยกลางอยูที่ (1, 2) และรัศมียาว 3 หนวย 
 1)  (x – 1 )2 + (y – 2 )2  = 9    2)  (x + 1)2 + (y + 2)2  = 9 
  3)  (x – 1 )2 + (y – 2 )2 = 3   4)  (x + 1 )2 + (y + 2 )2 = 3 
7.  ขอใดตอไปน้ีเปนสมการของวงกลมที่มีจุดศูนยกลางอยูที่ (2,3) และรัศมียาว 5 หนวย 
 1)  (x + 2)2 + (y + 3)2  = 25    2)  (x - 2)2 + (y - 3)2  = 25 
  3)  (x – 2 )2 + (y –3)2 = 5   4)  (x + 2 )2 + (y + 3 )2 = 5 
8.  ขอใดเปนสมการของวงกลม ซ่ึงมีกราฟวงกลมที่มีจุด (1, 4) และ (-3, 1) เปนจุดปลายของ 
     เสนผานศูนยกลางของวงกลม 
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9.  ขอใดตอไปน้ีเปนสมการของวงกลมที่สัมผัสแกน X มีจุดศูนยกลางอยูบนเสนตรง x= 4  
    ผานจุด  (7, 3) 
  1)  x2 + y2 – 8x – 6y + 16  = 0  2)  x2 + y2 – 8y – 6y = 16 
  3)  x2 + y2 –8x + 6y = 20  4)  x2 + y2 – 8x – 6y = 0 
10.  ขอใดเปนสมการของวงกลมซึ่งมีจุดศูนยกลางอยูที่ (-2, 3) และสัมผัสเสนตรง  
      20x – 21y – 42 = 0 
   1)  x2 + y2 +4x + 6y - 12  = 0   2)  x2 + y2 +4x – 6y + 12  = 0   
  3)  x2 + y2 –4x – 6y – 12  = 0  4)  x2 + y2 – 4x +6y – 12  = 0 
 
 

---------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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เฉลยแบบทดสอบประจําหนวยการเรยีน 

หนวยที่ 2      เร่ือง วงกลม 
 
  1.  4        2. 3        3. 3     4. 1           5.  4 
  6. 1       7. 2        8. 4        9. 1         10. 2 
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แบบประเมินคุณลักษณะที่พึงประสงค 
 

คําชี้แจง  ใหทําเคร่ืองหมาย  √  ลงในชองท่ีเปนจริงมากท่ีสุด 
คุณลักษณะที่พึงประสงค 

ความรับผิดชอบ ความมีระบบ 
รอบคอบ 

มีความ
กระตือรือรน  
ใฝเรียนรู 

ท่ี ชื่อ – นามสกุล 

3 2 1 3 2 1 3 2 1 
1.           
2.           
3.           
4.           
5.           
6.           
7.           
8.           
9.           
10.           
11.           
12.           
13.           
14.           
15.           
16.           
17.           
18.           
19.           
20.           
21.           
22.           
23.           
รวม          

 
        ผูประเมิน..................................................... 
                    .................../................/.................. 
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เกณฑการใหคะแนน 
 

1. มีความรับผิดชอบ 
คะแนน/ความหมาย คุณลักษณะที่ปรากฏใหเห็น 

3 
ดีมาก 

- สงงานกอนหรือตรงกําหนดเวลานัดหมาย 
- รับผิดชอบในงานที่ไดรับมอบหมายและปฏิบัติเองจนเปน 
  นิสัย เปนระบบแกผูอื่น และแนะนําชักชวนใหผูอื่นปฏิบัติ 

2 
ดี 

- สงงานชากวากําหนด แตไดมีการติดตอชี้แจงครูผูสอน มี 
  เหตุผลที่รับฟงได 
- รับผิดชอบในงานที่ไดรับมอบหมาย ปฏิบัติเองจนเปนนิสัย 

1 
พอใช 

- สงงานชากวากําหนด 
- ปฏิบัติงานโดยตองอาศัยการชี้แนะ แนะนํา ตักเตือนหรือ 
  ใหกําลังใจ 

 
2.  มีระบบ รอบคอบ 

คะแนน/ความหมาย คุณลักษณะที่ปรากฏใหเห็น 
3 

ดีมาก 
- มีการวางแผนดําเนินงานเปนระบบ 
- การทํางานมีครบทุกขั้นตอน ตัดขั้นตอนท่ีไมสําคัญออก 
- จัดเรียงลําดับความสําคัญกอน – หลัง ถูกตองครบถวน 

2 
ดี 

- มีการวางแผนการดําเนินงาน 
- การทํางานไมครบทุกขั้นตอน  และผิดพลาดบาง 
- จัดเรียงลําดับความสําคัญกอน – หลังไดเปนสวนใหญ 

1 
พอใช 

- ไมมีการวางแผนการดําเนินงาน 
- การทํางานไมมีขั้นตอน  มีความผิดพลาดตองแกไข 
- ไมจัดเรียงลําดับความสําคัญ 

 
3. มีความกระตือรือรน ใฝเรียนรู 

คะแนน/ความหมาย คุณลักษณะที่ปรากฏใหเห็น 
3 

ดีมาก 
- ลงมือปฏิบัติงานทันทีท่ีไดรับมอบหมาย และปฏิบัติเอง 
- ปรึกษา คนควาและซักถาม รวมทั้งแสดงความคิดเห็นดวย 
  ตนเองโดยไมตองมีคนแนะนํา 

2 
ดี 

- ลงมือปฏิบัติงานคอนขางชา แตพอมีเหตุผลท่ีพอรับฟงได 
- ปรึกษา คนควา และซักถามเสมอ แตไมทุกครั้ง 

1 
พอใช 

- ลงมือปฏิบัติงานชามาก ตองมีคนคอยกระตุนหรือแนะนํา 
- นานๆ ครั้งจึงจะปรึกษา คนควา และซักถาม โดยมีคนคอย 
  กระตุน 
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แผนการจัดการเรียนรูที่....... 
แบบประเมินทักษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตร 

คําชี้แจง  ใหทําเคร่ืองหมาย  √  ลงในชองท่ีเปนจริงมากท่ีสุด 
คุณลักษณะที่พึงประสงค 

การแกปญหา การใหเหตุผล การส่ือสาร 
ส่ือความหมาย 
การนําเสนอ 

การเชื่อมโยง ความคิดริเริ่ม
สรางสรรค 

ท่ี ชื่อ – นามสกุล 

2 1 0 2 1 0 2 1 0 2 1 0 2 1 0 
1.                 
2.                 
3.                 
4.                 
5.                 
6.                 
7.                 
8.                 
9.                 
10.                 
11.                 
12.                 
13.                 
14.                 
15.                 
16.                 
17.                 
18.                 
19.                 
20.                 
21.                 
22.                 
รวม                

 
         ผูประเมิน..................................................... 
        .................../................/................. 
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เกณฑการใหคะแนน 
 
 1. การแกปญหา หมายถึง ความสามารถในการใชยุทธวิธีดําเนินการแกปญหาและการอธิบายถึงเหตุผลใน
การใชวิธีดังกลาว 

คะแนน คุณลักษณะที่ปรากฏใหเห็น 
2 ใชยุทธวิธีดําเนินการแกปญหาสําเร็จอยางมีประสิทธิภาพ อธิบายถึงเหตุผลในการ

ใชวิธีดังกลาวไดเขาใจชัดเจน 
1 ใชยุทธวิธีดําเนินการแกปญหาสําเร็จเพียงบางสวน อธิบายถึงเหตุผลในการใชวิธี

ดังกลาวไดบางสวน 
0 ทําไดไมถึงเกณฑขางตนหรอืไมมีรองรอยการดําเนินการแกปญหา 

 
2. การใหเหตุผล หมายถึง การอางอิง การเสนอแนวความคิดประกอบการตัดสินใจ 

คะแนน คุณลักษณะที่ปรากฏใหเห็น 
2 มีการอางอิง เสนอแนวความคิดประกอบการตัดสินใจอยางสมเหตุสมผล 
1 มีการอางอิงเหตุผลที่ถูกตองบางสวน  และเสนอแนวความคิดประกอบการตัดสินใจ 
0 ไมมีการอางอิงหรือแนวคิดประกอบการตัดสินใจ 

 
3. การส่ือสาร การส่ือความหมายทางคณิตศาสตร และการนําเสนอ หมายถึง การใชภาษาหรือสัญลักษณ
ทางคณิตศาสตร และการนําเสนอโดยใชกราฟ แผนภูมิ หรือตารางแสดงขอมูลประกอบ 

คะแนน ความสามารถในการส่ือสาร 
การส่ือสารความหมายทางคณิตศาสตร และการนําเสนอท่ีปรากฏใหเห็น 

2 ใชภาษาหรือสัญลักษณทางคณิตศาสตรที่ถูกตอง และนําเสนอโดยใชกราฟ 
แผนภูมิ หรือ ตารางแสดงขอมูลประกอบตามลําดับขั้นตอนอยางเปนระบบ กระชับ 
ชัดเจน 

1 ใชภาษาใชภาษาหรือสัญลักษณทางคณิตศาสตรบางสวน และพยายามนําเสนอโดย
ใชกราฟ แผนภูมิ หรือ ตารางแสดงขอมูลประกอบชัดเจนเปนบางสวน 

0 ไมนําเสนอ 
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4. การเชื่อมโยง หมายถึง การนําความรู หลกัการและวิธีการทางคณิตศาสตรในการเชื่อมโยงกับสาระ
คณิตศาสตร / สาระอื่น / ชีวิตประจําวัน 

คะแนน ความสามารถในการเชื่อมโยงที่ปรากฏใหเห็น 
2 นําความรู หลกัการและวิธีการทางคณิตศาสตรในการเชื่อมโยงกับสาระ

คณิตศาสตร/ สาระอื่น/ ชีวิตประจําวัน เพื่อชวยในการแกปญหา หรือประยุกตใชได
อยางสอดคลองเหมาะสม 

1 นําความรู หลกัการและวิธีการทางคณิตศาสตรในการเชื่อมโยงกับสาระคณิตศาสตร
ไดบางสวน 

0 ไมมีการเชื่อมโยงกับสาระอื่นใด 
 
 
5. ความคิดริเริม่สรางสรรค หมายถึง แนวคดิ/ วิธีการท่ีแปลกใหม สามารถนําไปปฏิบัติ 

คะแนน ความสามารถในการเชื่อมโยงที่ปรากฏใหเห็น 
2 มีแนวคิด/ วิธีการท่ีแปลกใหม สามารถนําไปปฏิบัติไดถูกตอง สมบูรณ 
1 มีแนวคิด / วิธีการไมแปลกใหม  สามารถนาํไปปฏิบัติไดถูกตองสมบูรณ 
0 ไมมีผลงาน 
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ภาคผนวก  ค 

 
 -  ตัวอยางคูมือการใชบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย  เร่ือง ภาคตัดกรวย   
    ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 
  -  ตัวอยางบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย เร่ือง  ภาคตัดกรวย  ชั้นมัธยมศึกษาปที่  4 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

177

 
คูมือการใชบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย เร่ือง ภาคตัดกรวย เพือ่สงเสริม
ผลสัมฤทธิท์างการเรียน  และความสามารถเชิงปริภูมิ  ของนักเรียนช้ัน

มัธยมศึกษาปที่ 4 
 

 
 

 
 
 
         จัดทําโดย 
        นางสาวธิดารัตน   ลือโลก 
               ภาควิชาหลักสูตรและการสอน 
              มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
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  การใชบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย เร่ือง ภาคตัดกรวย  แบงเน้ือหาออกเปน  
5 หนวยการเรียน  ดังนี้ 
 
  หนวยการเรียนท่ี  1  เร่ือง  การเล่ือนแกนทางขนาน  จํานวน  2  คาบ 
  หนวยการเรียนท่ี  2  เร่ือง  วงกลม    จํานวน   4   คาบ 
  หนวยการเรียนท่ี  3  เร่ือง  วงรี     จํานวน   4   คาบ 
  หนวยการเรียนท่ี  4  เร่ือง  พาราโบลา   จํานวน   4   คาบ 
  หนวยการเรียนท่ี  5  เร่ือง  ไฮเพอรโบลา   จํานวน   4   คาบ 
 
  สําหรับครูผูสอนจะมีแผนการจัดการเรียนรู  คูมือการใชบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย 
เร่ือง ภาคตัดกรวย  สําหรับใชสอนในชัน้เรียน  โดยในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนใหปฏิบัติ
ตามแผนการจัดการเรียนรู  โดยสามารถปรับเปลี่ยนเวลาไดตามความเหมาะสม 
 
อุปกรณของเครื่องคอมพวิเตอรที่ใชในการเรียน  
  1.  ระบบปฏบิัติการ Microsoft Windows   
  2.  CPU อยางนอย Pentium4 
  3.  ขนาดแรมที่สามารถใชงานได 512 MB   
  4.  พ้ืนที่วางของฮารดดิสดอยางนอย 900 MB  
  5.  ความละเอียดหนาจอ SVGA 1024x768 พิกเซส. 
  6.  คียบอรดชนิด 104 คีย  ภาษาไทย/ภาษาอังกฤษ  และเมาส 
 
วิธีการเขาใชโปรแกรมบทเรียน 
  1.  เปดโปรแกรมระบบปฏบิัติการ  Microsoft Windows   
  2.  ใสแผนโปรแกรมเขาไปในชองเคร่ืองอาน CD/DVD 
  3.  รอสักครูโปรแกรมจะเปดขึ้นมา 
  4.  ปฏิบัติตามลําดับขั้นตอนของบทเรียน 
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สวนประกอบหนาจอโปรแกรม 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เมนูรายการ 

ปุมสรุปผลการทดสอบ ปุมออกจากโปรแกรม 

รายละเอียดเน้ือหา 

ปุมกลับหนาเมนูหลัก ปุมเลื่อนหนากระดาษ 

ปุมออกจากโปรแกรม / ปุมสูตัวอยาง แบบฝกหัด 

หัวขอความรู 
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การเขาใชงานในบทเรียน 

1. พิมพชื่อ-นามสกุล จากน้ันกดปุม Enter 
2. พิมพรหัสประจําตัว และกดปุม Enter 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

3. โปรแกรมจะแสดงหนาตางตอนรับ พรอมเขาสูหนาตางเมนูรายการ 
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ตัวอยางบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย เร่ือง ภาคตัดกรวย เพือ่สงเสริม
ผลสัมฤทธิท์างการเรียน   และความสามารถเชิงปริภูมิ  ของนักเรียน 

ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 
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ภาคผนวก  ง 

 
 -  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เร่ือง ภาคตัดกรวย ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 
  -  แบบทดสอบวัดความสามารถเชิงปริภูมิ 
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แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรยีนคณิตศาสตร 
เร่ือง  ภาคตัดกรวย   

------------------------------------------------------------------------------- 
คําชี้แจง  ใหนักเรียนทําเคร่ืองหมาย х ในคําตอบที่ถูกท่ีสุดลงในกระดาษคําตอบ 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1.  จุด P และ จุด Q มีพิกัด (0, 5) และ (-5, 3) ตามลําดับ ถาเลื่อนขนานแกนโดยใหจุดกําเนิดอยู 
   ที่จุด (- 2, 4)  แลวพิกัดของจุด P´ และ Q´ เม่ือเทียบกับแกนใหมตรงกับขอใด ตามลําดับ 
 1)  (2, 1) และ (-3, 1)     2)  (2, 1) และ (-3, -1) 
  3) (-2, 1) และ (-3, 1)      4)  (-2, 1) และ (-3, -1) 
2.  ถาเลื่อนขนานแกนโดยใหจุด (h, k) เปนจุดกําเนิด และจัดสมการ x2 + y2 + 2x – 6y + 6 = 0 
     ใหอยูในรูป (x´)2 + (y´)2 = 4  แลวพิกัด (h, k)  ตรงกับขอใด 
  1)  (1, 3)     2)  (1, - 3) 
  3)  (- 1, 3)     4)   (-1, - 3) 
3.  ขอใดตอไปน้ีเปนสมการวงกลมที่มีจุดศูนยกลางอยูที่จุด (0, 0) และ รัศมียาว 4 หนวย 
  1)  x2 + y2 – 4  = 0     2)  x2 + y2 + 4  = 0 
  3)  x2 + y2 + 16 = 0     4)  x2 + y2 – 16  = 0 
4. จากสมการ x2 + y2 – 25 = 0  จะมีจุดศูนยกลาง และรัศมีตามขอใดตอไปน้ี 
  1) จุดศูนยกลางอยูที่จุด (0, 0) และรัศมียาว - 25 หนวย 
  2) จุดศูนยกลางอยูที่จุด (0, 0) และรัศมียาว   25 หนวย 
  3) จุดศูนยกลางอยูที่จุด (0, 0) และรัศมียาว - 5 หนวย 
  4) จุดศูนยกลางอยูที่จุด (0, 0) และรัศมียาว 5 หนวย 
5. จากสมการวงกลม x2 + y2 – 6x +2y – 15 = 0 ขอใดกลาวถึงสวนประกอบของวงกลมที ่
  เปนกราฟของสมการไดถูกตอง 
  1) จุดศูนยกลาง คือ (3, -1) รัศมียาว 5   หนวย      
  2) จุดศูนยกลาง คือ (3, -1) รัศมียาว 5 หนวย 
  3) จุดศูนยกลาง คือ (- 3, -1) รัศมียาว 5 หนวย     
  4) จุดศูนยกลาง คือ (- 3, -1) รัศมียาว 5   หนวย 
6.  วงกลมที่มีจุดศูนยกลางอยูที่จุด (2, 3) และ รัศมียาว 3 หนวย  จะมีสมการตรงกับขอใด 
  1)  x2 + y2 – 4x – 6y + 4  = 0    2)  x2 + y2 – 4x + 6y + 4 = 0 
  3)  x2 + y2 + 4x + 6y – 4  = 0   4)  x2 + y2 – 4x + 6y – 4 = 0 
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7.  ถาเสนตรง 3x + 4y + 5 = 0 สัมผัสวงกลมที่มีจุดศูนยกลางอยูทีจุ่ด (3, 4) แลว สมการวงกลม 
    น้ีคือขอใด 
  1)  x2 + y2 – 6y – 8y – 11 = 0    2)  x2 + y2 – 6x – 8y + 9 = 0 
 3)  x2 + y2 – 6x – 8 y  =  0   4)  x2 + y2 – 6x – 8y + 16 = 0 
8.  วงรีที่มีจุดยอดอยูที่จุด (6, 0) และจุดโฟกัสอยูที่จุด (4, 0) และ (- 4, 0) จะมีสมการตรงกับขอใด 
  1)  36y2 + 25x2 – 900 = 0   2)  25x2 + 36y2 – 900 = 0 
  3)  36x2 + 20y2 – 720 = 0    4)  20x2 + 36y2 – 720 = 0 
9.  กราฟสมการวงรี  16x2 + 9y2 – 32x – 36y – 92 = 0 มีจุดยอดอยูที่จุดใดตอไปน้ี 
   1) (1, 6) และ (1, - 2)     2) (1, - 6) และ (1, - 2) 
   3) (-1, 6) และ (- 1, 2)     4) (- 1, - 6) และ (-1, 2) 
10. กําหนดสมการ x2 + 4y2 – 16x + 16y + 76 = 0 จงพิจารณาขอความตอไปน้ี 
    ก) วงรีน้ีมีจุดศูนยกลางอยูที่จุด (8, - 2) 
   ข) วงรีน้ีมีความยาวเลตัสเรกตัมเทากับ 1 หนวย 
   ค) แกนเอกของวงรีน้ีอยูบนแกน X 
  ขอใดตอไปน้ีสรุปถูกตอง 
  1) ถูกเพียงขอเดียว     2) มีขอถูก 2 ขอ 
  3) ถูกเพียง 3 ขอ      4) ถูกทุกขอ 
11.  วงรีมีจุดศูนยกลางอยูที่จุด (4, -1) มีจุดโฟกัสอยูที่ (7, -1) และผานจุด (0, -2) จะมีสมการตรง  
   กับขอใด 
  1)  3x2 + 6y2 – 8x + 12y = 0    2)  3x2 + 6y2 – 24x + 12y = 0 
   3)  6x2 + 3y2 – 8x + 12y = 0   4)  6x2 + 3y2 – 24x + 12y = 0  
12.  จากสมการ  y2 – 10y – 10x + 1 = 0  ขอใดกลาวถึงสวนประกอบของพาราโบลาที่เปนกราฟ 
       ของสมการไดถูกตอง 
  1)  จุดโฟกัสของพาราโบลาอยูที่จุด (- 1, 5)   
  2) พาราโบลามีจุดยอดอยูที่จุด (2, 5) 
  3)  สมการไดเรกตริกซคือ x = - 5      
  4) ความยาวเลตัสเรกตัมเทากับ 10 หนวย 
13.  กําหนดสมการ y2 + 4y + 20x + 24 = 0 จงพิจารณาขอความตอไปน้ี 
  ก)  กราฟของสมการเปนพาราโบลาเปดทางขวา และมีจุดยอดอยูที่จุด (-1, -2) 
  ข)  กราฟของสมการเปนพาราโบลาที่มีจุดโฟกัสอยูที่จุด (-6, -2) 
  ค)  กราฟของสมการเปนพาราโบลาที่มีเสนไดเรกตริกซ  คือ  x – 4 = 0 
      ขอใดตอไปสรุปไดถูกตอง 
  1)  มีขอถูก 1 ขอ     2) มีขอถูก 2 ขอ 
  3)  มีขอถูก 3 ขอ     4) ผิดท้ัง 3 ขอ 
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14.  ขอใดตอไปน้ีเปนสมการของพาราโบลาที่ผานจุด (4, 5) มีจุดยอดอยูที่จุด (2, 3) และจุดโฟกัส 
      อยูบนเสนตรง x = 2 
  1)  x2 – 2x – 4y = 0     2)  x2 – 4x – 2y + 10 = 0 
  3)  y2 – 4y – 2x = 0     4)  y2 – 2x – 4y + 10 = 0 
15.  พาราโบลาท่ีมีจุดยอดอยูที่จุด (-2, 3) และสมการของไดเรกตริกซเปน x = 0 จะมีสมการตรง 
      กับขอใด 
  1)  y2 + 6y – 8x – 25 = 0     2)  y2 + 6y + 8x – 25  =  0 
   3)  y2 – 6y – 8x + 25 = 0     4)  y2 – 6y + 8x + 25 = 0 
16.  ไฮเพอรโบลาที่มีจุดศูนยกลางอยูที่จุด (0,0) และมีจุดยอดจุดหน่ึงอยูที่ (3,0)  โดยมีจุด (0,4)  
       เปนจุดปลายขางหน่ึงของแกน  จะมีสมการตรงกับขอใด 
  1) 9y2 – 4x2 = 36      2) 9y2 + 4x2 = - 36 
  3)  4x2 – 9y2 = 36       4) 4x2 – 9y2 = - 36    
17.  ไฮเพอรโบลาซ่ึงมีจุดยอด 2 จุดคือ (0, 0) กับ (8, 0) และจุดมีโฟกัส  2 จุด คือ (-1, 0) กับ  
       (9, 0)  จะมีสมการตรงกับขอใด 
  1)  9x2 – 25y2 – 72x – 144 = 0   2)  9x2 – 16y2 – 72x = 0 
  3)  9y2 – 16x2 – 72y – 144 = 0   4)  9y2 – 16x2 – 72y = 0 
18.  ขอใดตอไปน้ีเปนสมการไฮเพอรโบลาที่มีจุดศูนยกลางอยูที่จุด (4, - 2)  มีจุดโฟกัสจุดหน่ึงอยูที่ 
       (4, - 5)  และแกนตามขวางยาว 4 หนวย 
  1)  4x2 – 5y2 – 32x – 20y + 64 = 0   2)  4x2 – 5y2 + 32x – 20y + 64 = 0 
  3)  4x2 + 5y2 – 32x – 20y + 64 = 0   4)  4x2 + 5y2 + 32x – 20y + 64 = 0 
19. จาก  9y2 – 16x2 – 32x + 54y – 79 = 0 ขอกลาวถึงสวนประกอบของไฮเพอรโบลาที่เปนกราฟ 
     ของสมการไดถูกตอง 
  1)  แกนตามขวางอยูบนเสนตรง y = -3   
  2)  จุดโฟกัสอยูที่จุด (-1, -8) และ (-1, 2) 

  3)  สมการของเสนกํากับคือ (y+1) = 
4

3
±  (x + 3) 

  4)  ความยาวเลตัสเรกตัม เทากับ 1.4 หนวย 
20.  ไฮเพอรโบลา xy = - 4 มีจุดศูนยกลาง และจุดยอดอยูที่จุดใดตอไปน้ี 
  1)  จุดศูนยกลางอยูที่จุด (0, 0) จุดยอดอยูที่จุด (-2, 2) และ (2, -2) 
  2)  จุดศูนยกลางอยูที่จุด (0, 0) จุดยอดอยูที่จุด (4, 4) และ (- 4, 4) 
  3)  จุดศูนยกลางอยูที่จุด (2, 2) จุดยอดอยูที่จุด (-2,  - 2)  

4)  จุดศูนยกลางอยูที่จุด (2, 2) จุดยอดอยูที่จุด (4, 4) และ (- 4, - 4) 
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เฉลยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 

 
  1.  2                  2. 3             3. 4       4. 4           5. 2     
 6. 1          7. 1     8. 4        9. 1        10. 2    
            11. 2         12. 3     13. 3     14. 2      15. 4    
  16. 3        17. 2       18. 1     19. 2      20. 1    
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แบบทดสอบวัดความสามารถเชิงปรภูิมิ 
 

คําชี้แจง  ใหพิจารณาวาภาพในขอใดถกูซอนอยู  แลวจะไดภาพใดจากภาพที่กําหนดให 
             ในขอ ก – จ 
1. 

 
 
 
 
 

 

                                          ก.                ข.             ค.             ง.             จ. 
2. 

 
 
 
 
 
 

 

                                            ก.                ข.             ค.             ง.             จ. 
3. 

 
 
 
 

 

                                                ก.                ข.             ค.             ง.             จ. 
4. 

 
 
 
 

 

                                           ก.                ข.             ค.             ง.             จ. 
5. 

 
 
 
 

 

                                        ก.                ข.             ค.             ง.             จ. 
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6. 
 
 
 
 

 

                              ก.               ข.               ค.            ง.            จ. 
7.  

 
      
 
 

 

                                                ก.                ข.             ค.             ง.             จ. 
8. 

 
 
 
 

 

                                                ก.                ข.             ค.             ง.             จ. 
 
คําชี้แจง  ใหพิจารณาวาภาพในขอใดถกูซอนอยู  แลวจะไดภาพใดจากภาพที่กําหนดให 
             ในขอ ก – จ 
9. 

 

       
 

 

                

                                               ก.                ข.             ค.             ง.             จ. 
10. 

 

      
 

 

          

                                               ก.                ข.             ค.             ง.             จ. 
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11. 
    

        
 

 

                           

                                               ก.            ข.             ค.             ง.             จ. 
12. 

 

      
 

 

 

                 ก.                  ข.             ค.               ง.             จ. 
 

13. 
 
 
 
 

   
     

                                               ก.                ข.             ค.             ง.             จ. 
 
14. 

 
 
 
 

 

                                               ก.                ข.             ค.             ง.             จ. 
 

15. 
 

 
 
 
 

 

                                               ก.                ข.             ค.             ง.             จ. 
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คําชี้แจง  ใหพิจารณาวาถานําภาพท้ังสองน้ีมาซอนกันใหสนิทโดยไมเปลี่ยนแปลงขนาดและรปูราง  
   แลวจะไดภาพใดจากภาพท่ีกําหนดใหในขอ ก – จ 
16.    

 
 
 

 

 

        ก.   ข.          ค.                 ง.                จ. 
 

17. 

 
 
 

 

        ก.   ข.          ค.                 ง.                จ. 
 

18. 

 
 
 

 

        ก.   ข.          ค.                 ง.                จ. 
 

19. 

 
 
 

 

        ก.   ข.          ค.                 ง.              จ 

. 
20. 

 
 
 

 

        ก.   ข.          ค.                 ง.               จ. 
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21. 

 
 
 

 

        ก.   ข.          ค.               ง.            จ. 
 
 

22. 

 
 
 

 

                                     ก.          ข.           ค.         ง.       จ. 
 
 

23. 

 
 
 

 

                                     ก.          ข.           ค.         ง.       จ. 
 

24. 

                                        ก.           ข.            ค.      ง.              จ. 
 
 

25. 

 
 
 

 

                                     ก.          ข.           ค.       ง.    จ. 
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26.     

 
                     ก.      ข.             ค.      ง.             จ. 
 
 
 

27.      

 
                     ก.          ข.          ค.               ง.             จ. 
 
28.     

 
                         ก.    ข.           ค.      ง.             จ. 
 
29.     

                      
                            ก.       ข.              ค.           ง.        จ. 
 
30.  

 
                         ก.           ข.          ค.                ง.              จ. 
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คําชี้แจง   ใหนักเรียนพิจารณาวาถาหมุนภาพทางดานซายมือน้ีไปในทศิทางตามเข็มนาฬกิาแลว จะ  
   ไดภาพใด 
31. 

 

         
 
 

 
              

                                               ก.                ข.             ค.             ง.             จ. 
 

32. 
 

         
 

              

                                               ก.                ข.             ค.             ง.             จ. 
33. 

 

 

 
 
 
 

  

 
 

                                               ก.                ข.             ค.             ง.             จ. 
34. 

 

          
 

 

                                                                   

                                               ก.                ข.             ค.             ง.             จ. 
35. 

 

           
 

 

  

                                               ก.             ข.              ค.               ง.              จ. 
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36. 
 

               
 

 
                                                                                     

                                               ก.                ข.             ค.             ง.             จ. 
37. 

 

           
 

 
 

                                               ก.                ข.             ค.             ง.             จ. 
38. 

         

           

 

                                           

                                               ก.             ข.             ค.             ง.             จ. 
 

คําชี้แจง   ใหนักเรียนพิจารณาวาถาหมุนภาพขวามือน้ีไปในทิศทางทวนเข็มนาฬิกาแลว จะ  
   ไดภาพใด 
39. 

 
 
 
 

 

                                               ก.                ข.             ค.             ง.             จ. 
40. 

 

           
 

 

                                        

                                               ก.                ข.             ค.             ง.             จ. 
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41. 
 

 

            
 

 

 

                                                                        

                                               ก.                ข.             ค.             ง.             จ. 
42. 

 
            
 
 
 

 
                                   

                                               ก.             ข.             ค.             ง.             จ. 
43.  

 

            
 

 

           

                                                     ก.                ข.             ค.             ง.             จ.     
                                      
44. 

 
 
 

 
   
 

 

 

                                               ก.              ข.              ค.              ง.             จ. 
 
45. 

 
 
 
 

     
 
 
         

                                               ก.               ข.              ค.             ง.              จ. 
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แบบทดสอบวัดความสามารถเชิงปรภูิมิ 
 

    1.   จ.    2.   ก.   3.   ง.    4.   จ.     5.   ก. 
   6.   ข.    7.   จ.    8.   ง.    9.   ง.    10.  ค. 
   11.  ก.   12.  ง.   13.  จ.   14.  ค.    15.  ค. 
  16.  ค.   17.  ก.   18.  ข.   19.  จ.   20.  ง. 
  21.  ก.   22.  ข.   23.  ค.   24.  ก.   25.  ง.   
  26.  ง.    27.  ก.   28.  ข.   29.  ข.   30.  ง.   
  31.  ก.   32.  จ.   33.  ข.   34.  ก.   35.  จ. 
   36.  ก.   37.  ง.   38.  ค.   39.  ข   40.  จ.     
  41.  ค.   42.  ง.   43.  จ.   44.  ข.   45.  ก.    
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ภาคผนวก  จ 

 
รายชื่อผูเชี่ยวชาญตรวจสอบเครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
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รายชื่อผูเชี่ยวชาญตรวจสอบเครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
 

  ผูเชี่ยวชาญดานบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย  แผนการจัดการเรียนรู แบบทดสอบวัด
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  และแบบทดสอบวัดความสามารถเชิงปริภูมิ 
 
1. ดร.รวีวัตร  สิริภูบาล 
  อาจารยคณะครุศาสตร  มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา 
 
2.  นายอภิชาติ  เพชรพลอย 
  ศึกษานิเทศก  สํานักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 5 
 
3.  นางลออจิตร  ผลามิตร 
  ครูชํานาญการ  โรงเรียนสตรีอางทอง 
 

 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ประวัติยอผูวิจัย 
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ประวัติยอผูวิจัย 
 
ชื่อ  ชื่อสกุล     นางสาวธิดารตัน  ลือโลก 
วันเดือนปเกิด    6  ตุลาคม  2527 
สถานที่เกิด     อําเภอพรหมบุรี  จังหวัดสิงหบุรี 
สถานที่อยูปจจุบัน   6/1 หมู  6  ต.ชัยฤทธิ์  อ.ไชโย  จ.อางทอง 14140 
 
ประวตัิการศกึษา 
  พ.ศ. 2546    มัธยมศึกษาตอนปลาย 
      จากโรงเรียนสตรีอางทอง  อําเภอเมือง  จังหวัดอางทอง 
  พ.ศ. 2549    วิทยาศาสตรบัณฑิต  วชิาเอกคณิตศาสตร 
      จากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธญับุร ี
  พ.ศ. 2554    การศึกษามหาบัณฑิต  สาขาวิชาการมัธยมศึกษา 
      (การสอนคณิตศาสตร)  
      จากมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
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