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 วิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีส าเร็จลงไดด้ว้ยความกรุณาจาก ดร.ภทัรภร ชยัประเสริฐ  
อาจารยท่ี์ปรึกษาหลกั และ ดร.ธนะวฒัน์ วรรณประภา อาจารยท่ี์ปรึกษาร่วม ท่ีกรุณาใหค้  าปรึกษา
แนะน าแนวทางท่ีถูกตอ้ง ตลอดจนแกไ้ขขอ้บกพร่องต่าง ๆ ดว้ยความละเอียดถ่ีถว้นและเอาใจใส่
ดว้ยดีเสมอมา ผูว้ิจยัรู้สึกซาบซ้ึงเป็นอยา่งยิง่ จึงขอกราบขอบพระคุณเป็นอยา่งสูงไว ้ณ โอกาสน้ี 
 ขอกราบขอบพระคุณ ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.สมโภชน์ อเนกสุข ประธานกรรมการสอบ
วิทยานิพนธ์ และผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.วรากร ทรัพยว์ิระปกรณ์ กรรมการสอบวิทยานิพนธ์  
ท่ีกรุณาใหค้  าแนะน าในการปรับปรุงแกไ้ขวิทยานิพนธ์ใหถู้กตอ้ง ท าใหง้านวิจยัมีความสมบูรณ์
ยิง่ข้ึน 
 ขอกราบขอบพระคุณ ผูช่้วยศาสตรจารย ์ดร.ปริญญา ทองสอน ดร.วีระพนัธ์ พานิชย ์ 
ครูพงษศ์กัด์ิ ขอจงดี ครูสมวงศ ์จงกลาง และครูนนัทณ์ภทัร ทิพเจริญ ท่ีใหค้วามอนุเคราะห์ในการ
ตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมือวิจยัรวมทั้งใหค้  าแนะน าแกไ้ขเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยัใหมี้คุณภาพ
ยิง่ข้ึน 
 ขอกราบขอบพระคุณ คุณพอ่สมคิด ขวญัพฒุ และคุณแม่วนัเพญ็ ขวญัพฒุ ท่ีใหก้ าลงัใจ
และสนบัสนุนผูว้ิจยัเสมอมา 
 ขอขอบพระคุณผูบ้ริหารสถานศึกษา คณะครู โรงเรียนแสนสุข จงัหวดัชลบุรี ท่ีกรุณาให้
ผูว้ิจยัด าเนินการวิจยัในโรงเรียน และขอขอบคุณนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4/1, 4/2, 5/1 และ 5/2  
ปีการศึกษา 2559 ท่ีใหค้วามร่วมมือเป็นอยา่งดีในการเกบ็รวบรวมขอ้มูลท่ีใชใ้นการวจิยั ท าให้
วิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีส าเร็จไดด้ว้ยดี 
 ขอบคุณเพ่ือนนิสิตปริญญาโท สาขาการสอนวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยับูรพา ท่ีคอย
ช่วยเหลือใหค้  าปรึกษาเร่ืองต่าง ๆ และใหก้ าลงัใจซ่ึงกนัและกนัมาโดยตลอด  
 คุณค่าและประโยชน์ของวิทยานิพนธ์ฉบบัน้ี ผูว้จิยัขอมอบเป็นกตญัญูกตเวทิตาแด่
บุพการี บูรพาจารย ์และผูมี้พระคุณทุกท่านท่ีไดอ้บรมสัง่สอน ใหค้วามรู้ ความเมตตากรุณาแก่ผูว้จิยั
ดว้ยดีตลอดมา จนสามารถท าวิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีส าเร็จเรียบร้อยไดด้ว้ยดี 
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 กชนนท ์ขวญัพฒุ: การศึกษาผลการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบับทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอนท่ีมีต่อผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี ความพึงพอใจต่อบทเรียนคอมพิวเตอร์
ช่วยสอน ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 (THE EFFECTIVENESS OF INQUIRY-BASED 
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 การวิจยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาผลการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้
ร่วมกบับทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนท่ีมีต่อผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี ความพึงพอใจ 
ต่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน กลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวจิยัเป็นนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 
โรงเรียนแสนสุข ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2559 จ  านวน 2 หอ้งเรียน โดยการสุ่มหอ้งเรียนดว้ย
วิธีการสุ่มแบบกลุ่ม จ านวน 42 คน เพ่ือเป็นกลุ่มทดลอง และอีกกลุ่มจ านวน 41 คน เป็นกลุ่ม
ควบคุม เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยั ไดแ้ก่ บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) แผนการจดัการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบับทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) แผนการจดัการเรียนรู้
แบบสืบเสาะหาความรู้ แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน และแบบสอบถามความพึงพอใจ
ต่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) สถิติท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูล ไดแ้ก่ ค่าเฉล่ีย ค่าความ
เบ่ียงเบนมาตรฐาน การวิเคราะห์ความแปรปรวนสองทางแบบ 1 ตวัแปรวดัซ ้าและ 1 ตวัแปร
ระหวา่งกลุ่ม และการทดสอบผลยอ่ย 
 ผลการวิจยัพบวา่  
 1.  บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนวิชาเคมี (CAI) เร่ือง ธาตุและสารประกอบอนินทรียใ์น
อุตสาหกรรม มีค่าประสิทธิภาพ (E1/ E2) เท่ากบั 82.98/ 81.90 ซ่ึงสูงกวา่เกณฑท่ี์ก าหนดไวคื้อ  
80/ 80  
 2.  ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้
ร่วมกบับทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียน อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
ท่ีระดบั .05  
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 3.  ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้
ร่วมกบับทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) หลงัเรียนสูงกวา่นกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้
แบบสืบเสาะหาความรู้อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  
 4.  ความพึงพอใจต่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) ของนกัเรียนท่ีไดรั้บ 
การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบับทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) อยูใ่นระดบั
มาก (X̅ = 4.06, SD = 0.69) 
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 The purposes of this research were to study the effectiveness of inquiry-based learning 
using a computer assisted instruction on achievement in chemistry and to study satisfaction level 
of students after studying through the computer assisted instruction. The participants of this 
research were grade 11th students who studied in the second semester of academic year 2016 at 
Saensuk School. They were selected by the cluster random sampling. These students were divided 
into 42 students were put in an experimental group and 41 students were in a control group. The 
research instruments were  computer assisted instruction, lesson plans using the inquiry-based 
learning with computer assisted instruction, lesson plans using the inquiry-based learning,  
a chemistry achievement test, and a satisfaction questionnaire. The data was analyzed by using 
mean, standard deviation, and two-way repeated measure ANOVA. 
 The results of this research showed that: 
 1.  The computer assisted instruction on the topic of elements and inorganic 
compounds in industry had an efficiency of 82.98/ 81.90 which was in accordance with the 
criterion standard of 80/ 80. 
 2.  The posttest of the learning achievement after learning using inquiry-based learning 
with CAI was statistically significant higher than the pretest at the .05 level. 
 3.  The posttest of the learning achievement after learning with inquiry-based learning 
with CAI was statistically significant higher than the posttest of learning with inquiry-based 
learning at the .05 level. 
 4.  Students were satisfied with the inquiry-based learning with CAI at a high level  
(X̅ = 4.06, SD = 0.69). 
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บทที่ 1 
บทน า 

 

ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 
 วิทยาศาสตร์มีบทบาทส าคญัอยา่งยิง่ในสงัคมโลกปัจจุบนัและอนาคต เพราะวิทยาศาสตร์
เก่ียวขอ้งกบัคนทุกคนทั้งในชีวิตประจ าวนัและการงานอาชีพต่าง ๆ ตลอดจนเทคโนโลย ีเคร่ืองมือ
เคร่ืองใชแ้ละผลผลิตต่าง ๆ ท่ีมนุษยไ์ดใ้ชเ้พ่ืออ านวยความสะดวกในชีวติและการท างาน เหล่าน้ี
ลว้นเป็นผลของความรู้วทิยาศาสตร์ ผสมผสานกบัความคิดสร้างสรรคแ์ละศาสตร์อ่ืน ๆ
วิทยาศาสตร์ช่วยใหม้นุษยไ์ดพ้ฒันาวิธีคิด ทั้งความคิดเป็นเหตุเป็นผล คิดสร้างสรรค ์คิดวิเคราะห์ 
วิจารณ์ มีทกัษะส าคญัในการคน้ควา้หาความรู้ มีความสามารถในการแกปั้ญหาอยา่งเป็นระบบ 
สามารถตดัสินใจโดยใชข้อ้มูลท่ีหลากหลายและมีประจกัษพ์ยานท่ีตรวจสอบได ้วิทยาศาสตร์ 
เป็นวฒันธรรมของโลกสมยัใหม่ซ่ึงเป็นสงัคมแห่งการเรียนรู้ (Knowledge-based society) ดงันั้น  
ทุกคนจึงจ าเป็นตอ้งไดรั้บการพฒันาใหรู้้วทิยาศาสตร์ เพ่ือท่ีจะมีความรู้ความเขา้ใจในธรรมชาติ 
และเทคโนโลยท่ีีมนุษยส์ร้างสรรคข้ึ์น สามารถน าความรู้ไปใชอ้ยา่งมีเหตุผล สร้างสรรค ์ 
และมีคุณธรรม ซ่ึงกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์มุ่งหวงัใหผู้เ้รียนไดเ้รียนรู้วิทยาศาสตร์ 
ท่ีเนน้การเช่ือมโยงความรู้กบักระบวนการ มีทกัษะส าคญัในการคน้ควา้และสร้างองคค์วามรู้  
โดยใชก้ระบวนการสืบเสาะหาความรู้และการแกปั้ญหาท่ีหลากหลาย ใหผู้เ้รียนมีส่วนร่วม 
ในการเรียนรู้ทุกขั้นตอน มีการท ากิจกรรมดว้ยการลงมือปฏิบติัจริงอยา่งหลากหลาย (ส านกัวิชาการ
และมาตรฐานการศึกษา ส านกังานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน กระทรวงศึกษาธิการ, 2552, 
หนา้ 1)  
 ประกอบกบัการจดักระบวนการเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 จะตอ้งสะทอ้นถึงวิธีการเรียนรู้
ของนกัเรียนท่ีจะตอ้งน าไปใชใ้นโลกอนาคตซ่ึงเป็นโลกท่ีมีการเปล่ียนแปลงอยา่งรวดเร็ว  
มีการเช่ือมโยงมีการปรับเปล่ียนและมีพฒันาการ ท าใหรู้ปแบบและวิธีการสอนตอ้งเนน้การเรียนรู้
ในศตวรรษท่ี 21 ท่ีประกอบดว้ยดา้นต่าง ๆ เช่น ความคล่องในการใชส่ื้อ สารสนเทศ  
และเทคโนโลย ี(Technological, information and media fluencies) เป็นสหวิทยาการ 
(Interdisciplinary) มีการบูรณาการหลายศาสตร์ ประเมินโปร่งใส (Transparency) พฒันาทกัษะ 
การคิด (Thinking skills) เป็นตน้ ซ่ึงเป็นการสอนท่ีมุ่งใหน้กัเรียนสร้างสรรคค์วามรู้ (Create 
knowledge) จากกระบวนการไดรั้บความรู้ (Knowledge acquisition) การลงลึกในความรู้ 
(Knowledge deepening) ท่ีเช่ือวา่จะท าใหอ้ตัราการคงอยู ่(Retention rate) ของการเรียนรู้อยูใ่น
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ระดบัสูง (ร้อยละ 75) จากกระบวนการเรียนรู้ดงักล่าวน าไปสู่การพฒันาทกัษะการคิด (Thinking 
skills) จากทกัษะขั้นต ่าไปสู่ทกัษะขั้นสูงกวา่ตามการจ าแนกล าดบัขั้นการเรียนรู้ของบลูม (Bloom’s 
taxonomy) คือ จากทกัษะการคิดในระดบัความจ า (Remembering) ความเขา้ใจ (Understanding) 
และการประยกุตใ์ช ้(Applying) ท่ีเป็นจุดเนน้ของการเรียนรู้ในยคุอุตสาหกรรม ไปสู่ทกัษะการคิด
ในระดบัการคิดวิเคราะห์ (Analyzing) การประเมินค่า (Evaluating) และการสร้างสรรค ์(Creating) 
อนัเป็นจุดเนน้ของทกัษะการเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 (วิโรจน์ สารรัตนะ, 2556, หนา้ 20-22) ทกัษะ
การเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 จะช่วยในการศึกษาตลอดชีวิตซ่ึงเป็นการศึกษาเรียนรู้ของคนเราตั้งแต่
เกิดจนตายเป็นการศึกษาเรียนรู้ท่ีบูรณาการเอาการศึกษาตามอธัยาศยั การศึกษานอกระบบ และ
การศึกษาในระบบไวด้ว้ยกนัอยา่งผสมกลมกลืน ท าใหม้นุษยเ์ราสามารถเรียนรู้เพ่ือพฒันาคุณภาพ
ชีวิตของตนเองไดอ้ยา่งต่อเน่ืองตลอดชีวิตตั้งแต่เกิดจนตาย (ทวีป อภิสิทธ์ิ, 2554, หนา้ 15)  
ซ่ึงสอดคลอ้งกบัพระราชบญัญติัการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2542 และท่ีแกไ้ขเพ่ิมเติม (ฉบบัท่ี 2)  
พ.ศ. 2545 และ (ฉบบัท่ี 3) พ.ศ. 2553 มาตรา 8 (1) การจดัการศึกษาเป็นการศึกษาตลอดชีวิตส าหรับ
ประชาชน และมาตรา 25 ท่ีกล่าวสรุปไดว้า่ “รัฐตอ้งส่งเสริมการด าเนินงานและจดัตั้ง 
แหล่งการเรียนรู้ตลอดชีวิตทุกรูปแบบ” (สุจิตรา ศรีถวิล, 2553, หนา้ 5, 10)  
 เคมีเป็นแขนงวิชาหน่ึงทางวิทยาศาสตร์ท่ีมีความส าคญัต่อโลก ท่ีศึกษาเก่ียวกบัสสารและ
การเปล่ียนแปลงของสสาร ความรู้พ้ืนฐานทางเคมี มีความส าคญัต่อผูเ้รียนชีววิทยา ฟิสิกส์
ธรณีวิทยา นิเวศวิทยา และอ่ืน ๆ ในความเป็นจริงแลว้เคมีเป็นศูนยก์ลางของชีวิต เม่ือลองพิจารณา
จากส่ิงต่าง ๆ ในชีวิตประจ าวนั (Raymond Chang, 2012, p. 1) ดงันั้นการจดัการเรียนรู้ตอ้งเนน้ให้
ผูเ้รียนแสวงหาความรู้และสามารถพฒันาความรู้ไปเช่ือมโยงและประยกุตใ์ชใ้นชีวิตประจ าวนัได้
ดว้ยตนเอง ดว้ยการจดักิจกรรมและกระบวนการใหผู้เ้รียนไดคิ้ดวิเคราะห์ สงัเคราะห์ ประเมิน  
และสร้างสรรคส่ิ์งต่าง ๆ นอกจากน้ีตอ้งส่งเสริมใหผู้เ้รียนสามารถพฒันาตนตามธรรมชาติและ 
เตม็ศกัยภาพ (ศศิธร เวียงวะลยั, 2556, หนา้ 4) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัพระราชบญัญติัการศึกษาแห่งชาติ 
พ.ศ. 2542 และท่ีแกไ้ขเพ่ิมเติม (ฉบบัท่ี 2) พ.ศ. 2545 และ (ฉบบัท่ี 3) พ.ศ. 2553 มาตรา 24 ขอ้1-6  
ท่ีกล่าวสรุปไดว้า่ “การจดัเน้ือหาและกิจกรรมใหส้อดคลอ้งกบัความสนใจและความถนดัของผูเ้รียน
โดยค านึงถึงความแตกต่างระหวา่งบุคคล ฝึกทกัษะกระบวนการคิด การเผชิญสถานการณ์ และ 
การประยกุตค์วามรู้มาใชเ้พ่ือป้องกนัและแกไ้ขปัญหา จดักิจกรรมใหผู้เ้รียนไดเ้รียนรู้จาก
ประสบการณ์จริง ฝึกการปฏิบติัใหท้ าได ้คิดเป็น ท าเป็น และเกิดการใฝ่รู้อยา่งต่อเน่ือง จดัการเรียน
การสอนโดยผสมผสานความรู้ดา้นต่าง ๆ จดับรรยากาศสภาพแวดลอ้ม ส่ือการเรียน และอ านวย 
ความสะดวกเพ่ือใหผู้เ้รียนเกิดการเรียนรู้และมีความรอบรู้ จดัการเรียนรู้ใหเ้กิดข้ึนไดทุ้กเวลา 
ทุกสถานท่ี” (สุจิตรา ศรีถวิล, 2553, หนา้ 9-10) 
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 สืบเน่ืองจากโครงการประเมินผลนกัเรียนร่วมกบันานาชาติ หรือ PISA (Programme for 
international student assessment) ซ่ึงด าเนินการโดยองคก์ารเพ่ือความร่วมมือและพฒันา 
ทางเศรษฐกิจ หรือ OECD (Organization for economic co-operation and development)  
เพ่ือประเมินวา่นกัเรียนท่ีก าลงัจะจบการศึกษาภาคบงัคบัไดรั้บความรู้และทกัษะส าคญัหลกั ๆ  
ท่ีจ  าเป็นตอ้งใชใ้นการมีส่วนร่วมในสงัคมปัจจุบนัมากนอ้ยเพียงใด การประเมินผล PISA เนน้ให้
ความส าคญักบัการอ่าน คณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์ และการแกปั้ญหา PISA ไม่ตอ้งการใหน้กัเรียน
น าความรู้ท่ีไดเ้รียนมาตอบขอ้สอบ หากตอ้งการรู้วา่นกัเรียนสามารถขยายความรู้จากส่ิงท่ีไดเ้รียน
และสามารถใชค้วามรู้นั้น ๆ ในสถานการณ์ใหม่ ๆ ท่ีไม่เคยชินทั้งในโรงเรียนและนอกโรงเรียน
ไดม้ากนอ้ยเพียงใด วิธีคิดแบบน้ีสะทอ้นความเป็นจริงวา่ เศรษฐกิจสมยัใหม่มิไดใ้หผ้ลตอบแทน 
แก่ปัจเจกชนวา่เขารู้อะไร แต่ใหแ้ก่คนท่ีรู้วา่จะท าอะไรไดบ้า้งจากส่ิงท่ีไดรู้้มา (สถาบนัส่งเสริม 
การสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย,ี 2557, หนา้ 1) พบวา่ ผลการประเมิน PISA ในปี 2006, 2009, 
2012 และ 2015 นกัเรียนไทยไดค้ะแนนเฉล่ียวทิยาศาสตร์ 421, 425, 444 และ 421 คะแนน 
ตามล าดบั ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่คะแนนเฉล่ียวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนไทยมีแนวโนม้ท่ีสูงข้ึนแลว้
ลดลงในปีล่าสุด (สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย,ี 2559, หนา้ 4, 29) ซ่ึงผล
จากการประเมิน PISA ของนกัเรียนอาย ุ15 ปีของไทย จะเป็นส่วนหน่ึงในการน าไปพิจารณาการจดั 
“อนัดบัความสามารถในการแข่งขนัในระดบัโลก (World competitiveness rankings)” ของประเทศ
ไทย โดยองคก์รนานาชาติต่าง ๆ ในอนัท่ีจะสะทอ้นใหเ้กิดความเช่ือมัน่ถึงศกัยภาพของก าลงัคน 
เพื่อการลงทุนในประเทศไทย (โกศล เพช็ร์สุวรรณ์, 2557, หนา้ 3) และจากผลการทดสอบ 
ทางการศึกษาแห่งชาติ (Ordinary national educational test: O-NET) ปีการศึกษา 2558 ซ่ึงเป็น 
การวดัผลระดบัประเทศชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 
พทุธศกัราช 2551 ในกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ พบวา่ มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 33.40 คะแนน  
จากคะแนนเตม็ 100 คะแนน ซ่ึงมีผลคะแนนต ่ากวา่ร้อยละ 50 ถือวา่ไม่ผา่นเกณฑ ์(สถาบนัทดสอบ
ทางการศึกษาแห่งชาติ, 2559) จากผลการสอบระดบัชาติดงักล่าวแสดงใหเ้ห็นวา่การปฏิรูป 
การจดัการศึกษาวิทยาศาสตร์ยงัไม่ประสบความส าเร็จเท่าท่ีควร 
 จากประสบการณ์การจดัการเรียนรู้ท่ีโรงเรียนแสนสุข อ าเภอเมืองชลบุรี จงัหวดัชลบุรี 
นกัเรียนแผนการเรียนท่ีเนน้วิทยาศาสตร์ ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 วิชาเคมี 3 ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 
2559 ผูว้ิจยัพบวา่ ผูเ้รียนในชั้นเรียนมีผูเ้รียนท่ีเก่ง ปานกลาง และอ่อนปะปนกนัจึงท าใหน้กัเรียน
กลุ่มเก่งไม่สามารถพฒันาตนเองไดอ้ยา่งเตม็ศกัยภาพเน่ืองจากตอ้งรอผูเ้รียนกลุ่มอ่อน ผูเ้รียน 
มีสมาธิท่ีไม่ดีมากนกั สนใจในการเรียนรู้ไดดี้ในช่วงตน้ การปฏิสมัพนัธ์จะมีเฉพาะนกัเรียน 
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ในกลุ่มเก่งเท่านั้นท่ีโตต้อบกบัครูและไดรั้บการเสริมแรงทางบวก การเสริมแรงจึงเป็นไป 
อยา่งไม่ทัว่ถึง นอกจากน้ีเน้ือหาในหน่วยการเรียนรู้ เร่ือง ธาตุและสารประกอบอนินทรีย ์
ในอุตสาหกรรม มีเน้ือหาท่ีประกอบดว้ยปฏิกิริยาเคมีท่ีเก่ียวขอ้งกบักระบวนการผลิต 
ในอุตสาหกรรมหลายขั้นตอน และเป็นปฏิกิริยาท่ีต่อเน่ืองกนัผูเ้รียนจึงเกิดความเบ่ือหน่าย  
ขาดความสนใจในการเรียนรู้ เนน้การท่องจ าปฏิกิริยาเคมี ไม่เขา้ใจหลกัการและกระบวนการผลิต
ในเชิงอุตสาหกรรมได ้ประกอบกบัปัญหาการขาดแคลนส่ือการเรียนรู้ท่ีทนัสมยัและไม่สามารถ
กระตุน้ความสนใจของผูเ้รียนท าใหผ้ลสมัฤทธ์ิทางการเรียนไม่ดีเท่าท่ีควร ดงันั้น ผูว้ิจยัในฐานะ
ครูผูส้อนจึงจ าเป็นตอ้งพฒันารูปแบบการจดัการเรียนรู้และพฒันาส่ือการเรียนการสอน เพื่อกระตุน้
ผูเ้รียนใหส้ามารถเรียนรู้ดว้ยตนเอง 
 ปัจจุบนับทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) ซ่ึงเป็นส่ือประสมรูปแบบหน่ึง เขา้มา 
มีบทบาทในการเรียนการสอนอยา่งกวา้งขวาง เน่ืองจากบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) 
สามารถสร้างความสนใจใหผู้เ้รียน มีการน าเสนอเน้ือหาไดอ้ยา่งรวดเร็วดว้ยภาพเคล่ือนไหว  
ภาพสามมิติพร้อมทั้งเสียงประกอบการบรรยาย และบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI)  
ยงัส่งเสริมใหผู้เ้รียนมีปฏิสมัพนัธ์กบับทเรียนมากกวา่ส่ือการเรียนรู้ประเภทอ่ืน ๆ การใชบ้ทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) สามารถใชเ้พ่ือช่วยสอนแทนครูในส่วนท่ีครูสอนไดน้อ้ยทั้งในและ
นอกชั้นเรียน หรือใชท้บทวนเน้ือหาท่ีเรียนผา่นไปแลว้ หรือสอนเสริมในกรณีท่ีนกัเรียนเรียนไม่ทนั
หรือไม่เขา้ใจ นอกจากน้ีคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) สามารถใชใ้นการจดัการเรียนรู้เพ่ือช่วย 
แบ่งเบาภาระของผูส้อนหรือลดปัญหาการขาดแคลนผูส้อน รวมทั้งท าใหผ้ลสมัฤทธ์ิทางการเรียน
ของนกัเรียนสูงข้ึน เวลาเรียนของผูเ้รียนลดลง โดยเฉพาะนกัเรียนท่ีเก่ง สามารถเรียนรู้ไดม้ากข้ึน 
นกัเรียนมีความสนใจเรียนสูงข้ึน ส่งเสริมใหผู้เ้รียนมีปฏิสมัพนัธ์กบับทเรียนอยา่งแทจ้ริง 
โดยมีการโตต้อบระหวา่งผูเ้รียนกบับทเรียน และสามารถน าเสนอมลัติมีเดียได ้(มนตช์ยั เทียนทอง, 
2545, หนา้ 6-7) 
 การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ท าใหน้กัเรียนไดเ้รียนรู้และคน้พบความจริง 
ต่าง ๆ ดว้ยตนเอง มีความอยากเรียนรู้อยูต่ลอดเวลา มีโอกาสพฒันาความคิดและฝึกการกระท า 
นกัเรียนเป็นศูนยก์ลางของกิจกรรมการเรียนรู้ ท าใหน้กัเรียนมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนสูงข้ึน 
(ชยัวฒัน์ สุทธิรัตน์, 2558, หนา้ 343-344, 347) เม่ือน ามาใชร่้วมกบับทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
(CAI) ท่ีจะท าใหน้กัเรียนมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและความสนใจสูงข้ึน เวลาเรียนของผูเ้รียน
ลดลง ส่งเสริมใหผู้เ้รียนมีปฏิสมัพนัธ์กบับทเรียน มีการน าเสนอมลัติมีเดีย ไม่มีขอ้จ ากดัดา้นเวลา
และสถานท่ี (มนตช์ยั เทียนทอง, 2545, หนา้ 6-7) ช่วยใหผู้เ้รียนท่ีเรียนรู้ไดช้า้ สามารถเรียนไดต้าม



5 
 

ความสามารถของตน โดยไม่อายผูอ่ื้นเม่ือตอบค าถามผิด (อรนุช ลิมตศิริ, 2556, หนา้ 200) โดยใช้
ช่วยเสริมก่อนหรือหลงัการสอน เช่น เป็นการซ่อมเสริมหรือทบทวน เป็นตน้ (ไพโรจน์  
ตีรณธนากลุ, ไพบูลย ์เกียรติโกมล และเสกสรรค ์แยม้พินิจ, 2544, หนา้ 22) ซ่ึงสอดคลอ้ง 
กบังานวิจยัของอดิศกัด์ิ บุญพิศ (2556) ท่ีไดท้  าการศึกษาเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
ของนกัเรียนท่ีเรียนดว้ยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) กบันกัเรียนท่ีเรียนโดยวิธีสอนปกติ  
และศึกษาเจตคติของนกัเรียนกลุ่มทดลองท่ีมีต่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) เร่ืองกรด-เบส 
พบวา่ ดชันีประสิทธิผลของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) เร่ืองกรด-เบส เท่ากบั 0.89 
นกัเรียนท่ีเรียนดว้ยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) มีคะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
หลงัเรียน สูงกวา่นกัเรียนท่ีเรียนโดยวิธีปกติอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 มีเจตคติ 
ต่อการเรียนอยูใ่นระดบัดี และงานวิจยัของวิภาว ีเทพนิมิตร (2552) ไดท้  าการสร้างบทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) วิชาเคมี เร่ืองสารชีวโมเลกลุ ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 
แผนการเรียนคณิตศาสตร์-ภาษาองักฤษ เพ่ือประเมินประสิทธิภาพบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
(CAI) และเพ่ือประเมินความพึงพอใจของนกัเรียนท่ีมีต่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) 
ผลการวิจยัพบวา่ บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) วิชาเคมี เร่ืองสารชีวโมเลกลุ ส าหรับ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 แผนการเรียนคณิตศาสตร์-ภาษาองักฤษ โรงเรียนชลประทานวิทยา  
มีประสิทธิภาพ 86.11/ 84.91 สูงกวา่เกณฑ ์80/ 80 และนกัเรียนมีความพึงพอใจต่อการเรียนดว้ย
บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) มาก 
 จากสภาพผูเ้รียนในชั้นเรียนท่ีมีผูเ้รียนท่ีเก่ง ปานกลาง และอ่อนปะปนกนัจึงท าให้
นกัเรียนกลุ่มเก่งไม่สามารถพฒันาตนเองไดอ้ยา่งเตม็ศกัยภาพเน่ืองจากตอ้งรอผูเ้รียนกลุ่มอ่อน 
ผูเ้รียนมีสมาธิท่ีไม่ดีมากนกั สนใจในการเรียนรู้ไดดี้ในช่วงตน้ การปฏิสมัพนัธ์จะมีเฉพาะนกัเรียน
ในกลุ่มเก่งเท่านั้นท่ีโตต้อบกบัครูและไดรั้บการเสริมแรงทางบวก การเสริมแรงจึงเป็นไป 
อยา่งไม่ทัว่ถึง และมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนไม่ดีเท่าท่ีควร จึงท าใหผู้ว้จิยัสนใจท่ีจะน ารูปแบบ 
การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบับทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) มาใชใ้น 
วิชาเคมี 4 เร่ือง ธาตุและสารประกอบอนินทรียใ์นอุตสาหกรรม ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5
โรงเรียนแสนสุข เพ่ือเพ่ิมผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและใหผู้เ้รียนมีความพึงพอใจต่อบทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) 
 

วตัถุประสงค์ของการวจิยั 
 1.  เพ่ือสร้างบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) ประเภทน าเสนอเน้ือหา เร่ือง  
ธาตุและสารประกอบอนินทรียใ์นอุตสาหกรรม ใหมี้ประสิทธิภาพ (E1/ E2) ตามเกณฑ ์80/ 80 
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 2.  เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบ 
สืบเสาะหาความรู้ร่วมกบับทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) ระหวา่งก่อนเรียนและหลงัเรียน 
 3.  เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนระหวา่งการจดัการเรียนรู้แบบ
สืบเสาะหาความรู้ร่วมกบับทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) กบัการจดัการเรียนรู้แบบ 
สืบเสาะหาความรู้ 
 4.  เพ่ือศึกษาความพึงพอใจต่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) ของนกัเรียนท่ีไดรั้บ
การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบับทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) 
 

สมมตฐิานการวจิยั 
 1.  บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) เร่ือง ธาตุและสารประกอบอนินทรีย ์
ในอุตสาหกรรม มีประสิทธิภาพ (E1/ E2) ตามเกณฑ ์80/ 80 
 2.  ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
ร่วมกบับทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียน 
 3.  ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้
ร่วมกบับทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) สูงกวา่การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
 4.  นกัเรียนมีความพึงพอใจต่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) ท่ีไดรั้บ 
การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบับทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) อยูใ่น 
ระดบัมาก 
 

ประโยชน์ที่ได้รับจากการวจิยั 
 1.  ไดแ้ผนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบับทเรียนคอมพิวเตอร์ 
ช่วยสอน (CAI) เร่ือง ธาตุและสารประกอบอนินทรียใ์นอุตสาหกรรม ท่ีจะช่วยเพ่ิมผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียนและความพึงพอใจต่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) ของนกัเรียน 
 2.  ไดบ้ทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) ซ่ึงเป็นส่ือนวตักรรมการเรียนรู้ท่ีช่วยให้
ผลสมัฤทธ์ิของผูเ้รียนสูงข้ึน ลดเวลาเรียน มีการน าเสนอส่ือแบบมลัติมีเดียกระตุน้ความสนใจของ
ผูเ้รียนใหสู้งข้ึน มีความเร็วในการโตต้อบท าใหผู้เ้รียนอยากเรียนรู้มากข้ึน ผูเ้รียนสามารถเรียนรู้ดว้ย
ตนเอง 
 3.  เป็นแนวทางส าหรับครูผูส้อนในการพฒันานวตักรรมและเทคโนโลยเีพื่อการศึกษา
ดว้ยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) ในรายวิชาอ่ืน ๆ 
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 4.  สร้างความตระหนกัและความส าคญัในการเรียนวิชาเคมี เช่ือมโยงความรู้ท่ีไดก้บัเร่ือง
อ่ืน ๆ ในวิชาเคมี และสามารถน าความรู้ในวิชาเคมีไปประยกุตใ์ชใ้นชีวติประจ าวนัได ้
 

ขอบเขตการวจิยั 
 ในการวิจยัคร้ังน้ี ผูว้จิยัไดก้  าหนดขอบเขตการวิจยัไวด้งัน้ี 
 1.  ประชากรและกลุ่มตวัอยา่ง 
  1.1  ประชากรท่ีใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ี เป็นนกัเรียนแผนการเรียนท่ีเนน้วิทยาศาสตร์  
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 โรงเรียนแสนสุข ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2559 จ  านวน 2 หอ้งเรียน จ านวน 
83 คน 
  1.2  กลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ี ไดแ้ก่ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 โรงเรียน
แสนสุข ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2559 จ  านวน 2 หอ้งเรียน โดยการสุ่มหอ้งเรียนดว้ยวิธีการสุ่ม
แบบกลุ่ม (Cluster random sampling) จ  านวน 42 คน เพ่ือเป็นกลุ่มทดลอง และอีกกลุ่มจ านวน  
41 คน เป็นกลุ่มควบคุม ทั้งสองกลุ่มมีพฤติกรรมการเรียนรู้ ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน คลา้ยกนั 
ซ่ึงพิจารณาจากผลทดสอบก่อนเรียน 
 2.  ตวัแปรท่ีศึกษา 
  2.1  ตวัแปรอิสระ 
   - การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบับทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
(CAI) เร่ือง ธาตุและสารประกอบอนินทรียใ์นอตุสาหกรรม 
   - การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้เร่ือง ธาตุและสารประกอบอนินทรีย ์
ในอุตสาหกรรม 
  2.2  ตวัแปรตาม 
   - ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
   - ความพึงพอใจต่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI)  
 3.  เน้ือหาท่ีใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ีไดแ้ก่ เร่ือง ธาตุและสารประกอบอนินทรีย ์
ในอุตสาหกรรม ในวิชาเคมี 4 ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ตามหลกัสูตรสถานศึกษา โรงเรียนแสนสุข  
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ประกอบดว้ย 
  3.1  อุตสาหกรรมท่ีเก่ียวขอ้งกบัโซเดียมคลอไรด ์
   3.1.1  การผลิตโซเดียมคลอไรด ์
   3.1.2  การผลิตโซเดียมไฮดรอกไซดแ์ละแก๊สคลอรีน 
   3.1.3  การผลิตโซดาแอช 
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   3.1.4  การผลิตสารฟอกขาว 
 4.  ระยะเวลาท่ีใชใ้นการวิจยั 
 การวิจยัคร้ังน้ี ด าเนินการในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2559 ใชเ้วลาในการทดลอง 8 คาบ 
คาบละ 50 นาที โดยผูว้จิยัเป็นผูด้  าเนินการจดัการเรียนรู้และเกบ็รวบรวมขอ้มูล 
 

กรอบแนวคดิในการวจิยั 
 ในการศึกษาผลการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบับทเรียนคอมพิวเตอร์
ช่วยสอน (CAI) ท่ีมีต่อผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวชิาเคมี ความพึงพอใจต่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ 
ช่วยสอน (CAI) ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 สามารถน าเสนอกรอบความคิด ดงัน้ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 1-1 กรอบแนวคิดในการวิจยั 
 

นิยามศัพท์เฉพาะ 
 1.  บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) หมายถึง ส่ือการเรียนการสอนทางคอมพิวเตอร์
รูปแบบหน่ึงท่ีสามารถน าเสนอส่ือประสมในรูปแบบของภาพ เสียง ภาพเคล่ือนไหว เร่ือง  
ธาตุและสารประกอบอนินทรียใ์นอุตสาหกรรม ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 เพ่ือถ่ายทอดเน้ือหา
ความรู้อยา่งเป็นล าดบัขั้นตอน ช่วยใหผู้เ้รียนมีความสนใจในการเรียน ผูเ้รียนมีปฏิสมัพนัธ์กบั
บทเรียนพร้อมกบัมีผลป้อนกลบั และตอบสนองความแตกต่างระหวา่งบุคคล ประเภทน าเสนอ
เน้ือหา ประกอบดว้ย แบบทดสอบก่อนเรียน จุดประสงคก์ารเรียนรู้ เน้ือหาบทเรียน แบบฝึกหดั 
และแบบทดสอบหลงัเรียน 
 2.  การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ หมายถึง การเรียนการสอนท่ีเนน้ใหผู้เ้รียน
เกิดขอ้สงสยัหรือค าถามแลว้แสวงหาความรู้หรือค าตอบอยา่งเป็นกระบวนการดว้ยตนเอง โดยมี

ตัวแปรต้น 

- การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้
ร่วมกบับทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) 
(กลุ่มทดลอง) 
- การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
(กลุ่มควบคุม) 
 

ตัวแปรตาม 
- ประสิทธิภาพของบทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอน (E1/ E2) 
- ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน  
- ความพึงพอใจต่อบทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI)  
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ผูส้อนช่วยอ านวยความสะดวกในการเรียนรู้ใหแ้ก่ผูเ้รียน โดยมี 5 ขั้นตอนดงัน้ี (Bybee et al., 2006, 
p. 2) 
  2.1  ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement)  
  ครูเขา้ถึงความรู้เก่าของนกัเรียนและช่วยใหน้กัเรียนสนใจในมโนมติใหม่ดว้ยกิจกรรม
สั้น ๆ ท่ีกระตุน้ความอยากรู้อยากเห็นและตรวจสอบความรู้เดิม กิจกรรมควรเช่ือมระหวา่งความรู้
เดิมกบัความรู้ใหม่ แสดงมโนมติก่อนหนา้ออกมา และจดัระเบียบความคิดท่ีมีต่อผลการเรียนรู้ของ
กิจกรรม 
  2.2  ขั้นส ารวจและคน้หา (Exploration) 
  ครูเตรียมกิจกรรมใหน้กัเรียนส ารวจและคน้หาอาจจะเป็นการทดลองท่ีช่วยนกัเรียน
ใชค้วามรู้เก่าสร้างความคิดใหม่ ส ารวจและคน้หาขอ้สงสยั และออกแบบวิธีการหาค าตอบ 
  2.3  ขั้นอธิบายและลงขอ้สรุป (Explanation) 
  ขั้นอธิบายและลงขอ้สรุปจะมุ่งไปท่ีมุมมองของนกัเรียนหลงัจากผา่นการสร้างความ
สนใจและการส ารวจคน้หาโดยเปิดโอกาสใหน้กัเรียนแสดงความเขา้ใจ ทกัษะกระบวนการ หรือ
พฤติกรรม ในขั้นน้ีครูคอยช่วยแนะน าใหน้กัเรียน รวมไปถึงครูอธิบายใหน้กัเรียนมีความเขา้ใจ 
ท่ีลึกมากข้ึนซ่ึงเป็นส่วนท่ีส าคญัของขั้นน้ี 
  2.4  ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) 
  ครูเปิดโอกาสใหน้กัเรียนน าความเขา้ใจและทกัษะไปใชก้บัสถานการณ์ใหม่ดว้ย
กิจกรรมเพ่ิมเติมเพ่ือนกัเรียนจะไดมี้ความเขา้ใจ ขอ้มูล และทกัษะท่ีมากข้ึน 
  2.5  ขั้นประเมิน (Evaluation) 
  ขั้นการประเมินเป็นขั้นท่ีนกัเรียนจะถูกประเมินความเขา้ใจและความสามารถ  
เพ่ือครูจะไดท้ราบถึงความกา้วหนา้และผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวา่เป็นไปตามของวตัถุประสงค ์
ในการเรียนหรือไม่  
 3.  การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบับทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) 
หมายถึง การเรียนการสอนท่ีเนน้ใหผู้เ้รียนเกิดขอ้สงสยัหรือค าถามแลว้แสวงหาความรู้หรือค าตอบ
อยา่งเป็นกระบวนการดว้ยตนเอง โดยมีผูส้อนช่วยอ านวยความสะดวกในการเรียนรู้ใหแ้ก่ผูเ้รียน 
และใชบ้ทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) ในขั้นขยายความรู้ โดยมี 5 ขั้นตอน ดงัน้ี 
  3.1  ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement)  
  ครูเขา้ถึงความรู้เก่าของนกัเรียนและช่วยใหน้กัเรียนสนใจในมโนมติใหม่ดว้ยกิจกรรม
สั้น ๆ ท่ีกระตุน้ความอยากรู้อยากเห็นและตรวจสอบความรู้เดิม กิจกรรมควรเช่ือมระหวา่งความรู้
เดิมกบัความรู้ใหม่ แสดงมโนมติก่อนหนา้ออกมา และจดัระเบียบความคิดท่ีมีต่อ 
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ผลการเรียนรู้ของกิจกรรม 
  3.2  ขั้นส ารวจและคน้หา (Exploration) 
  ครูเตรียมกิจกรรมใหน้กัเรียนส ารวจและคน้หาอาจจะเป็นการทดลองท่ีช่วยนกัเรียน
ใชค้วามรู้เก่าสร้างความคิดใหม่ ส ารวจและคน้หาขอ้สงสยั และออกแบบวิธีการหาค าตอบ 
  3.3  ขั้นอธิบายและลงขอ้สรุป (Explanation) 
  ขั้นอธิบายและลงขอ้สรุปจะมุ่งไปท่ีมุมมองของนกัเรียนหลงัจากผา่นการสร้างความ
สนใจและการส ารวจคน้หาโดยเปิดโอกาสใหน้กัเรียนแสดงความเขา้ใจ ทกัษะกระบวนการ หรือ
พฤติกรรม ในขั้นน้ีครูคอยช่วยแนะน าใหน้กัเรียน รวมไปถึงครูอธิบายใหน้กัเรียนมีความเขา้ใจ 
ท่ีลึกมากข้ึนซ่ึงเป็นส่วนท่ีส าคญัของขั้นน้ี 
  3.4  ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) 
  ครูเปิดโอกาสใหน้กัเรียนน าความเขา้ใจและทกัษะไปใชก้บัสถานการณ์ใหม่ 
ดว้ยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) ซ่ึงประกอบดว้ยค าช้ีแจง แบบทดสอบก่อนเรียน
จุดประสงคก์ารเรียนรู้ เน้ือหาบทเรียน แบบฝึกหดั และแบบทดสอบหลงัเรียน เพื่อนกัเรียนจะไดมี้
ความเขา้ใจ ขอ้มูล และทกัษะท่ีมากข้ึน 
  3.5  ขั้นประเมิน (Evaluation) 
  ขั้นการประเมินเป็นขั้นท่ีนกัเรียนจะถูกประเมินความเขา้ใจและความสามารถ 
เพ่ือครูจะไดท้ราบถึงความกา้วหนา้และผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวา่เป็นไปตามของวตัถุประสงค ์
ในการเรียนหรือไม่ 
 4.  ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน หมายถึง ผลของการเรียนจากการจดัการจดัการเรียนรู้ โดย
วดัจากคะแนนท่ีไดจ้ากการสอบดา้นพทุธิพิสยัตามแนวความคิดของบลูมทั้ง 6 ดา้น คือ ดา้นความรู้
ความจ า ดา้นความเขา้ใจ ดา้นการน าไปใช ้ดา้นการวิเคราะห์ ดา้นการสงัเคราะห์ และดา้น 
การประเมินค่า ตรงตามจุดประสงคก์ารเรียนรู้ ซ่ึงใชแ้บบทดสอบท่ีผูว้ิจยัสร้างข้ึนทั้งก่อนและหลงั
การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบับทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) 
 5.  แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน หมายถึง ขอ้ค าถามท่ีผูว้ิจยัสร้างข้ึน เพ่ือใช้
วดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน ในวิชาเคมี 4 เร่ือง ธาตุและสารประกอบอนินทรียใ์นอุตสาหกรรม  
แบบปรนยัเลือกตอบแบบ 4 ตวัเลือก จ านวน 20 ขอ้ 
 6.  ประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) หมายถึง เกณฑป์ระสิทธิภาพ
ของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) เร่ือง ธาตุและสารประกอบอนินทรียใ์นอุตสาหกรรม  
ท่ีผูว้ิจยัสร้างข้ึนโดยก าหนดเกณฑม์าตรฐาน 80/ 80 
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  ตวัเลข 80 ตวัแรก (E1) คือ นกัเรียนทั้งหมดท าแบบทดสอบยอ่ยไดค้ะแนนเฉล่ียร้อยละ 
80 คือ เป็นประสิทธิผลของกระบวนการ 
  ตวัเลข 80 ตวัหลงั (E2) คือ นกัเรียนทั้งหมดท่ีท าแบบทดสอบหลงัเรียน (Posttest)  
ไดค้ะแนนเฉล่ียร้อยละ 80 คือ เป็นประสิทธิผลของผลลพัธ์ 
 7.  ความพึงพอใจต่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) หมายถึง ความรู้สึกท่ีดี 
ของผูเ้รียนต่อการเรียนวชิาเคมี เร่ือง ธาตุและสารประกอบอนินทรียใ์นอุตสาหกรรม ดว้ยบทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) ท่ีไดรั้บในเชิงบวก โดยใชแ้บบสอบถามความพึงพอใจท่ีผูว้ิจยั 
สร้างข้ึน  
 8.  แบบสอบถามความพึงพอใจต่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) หมายถึง  
ขอ้ค าถามท่ีผูว้ิจยัสร้างข้ึน เพ่ือใชว้ดัความพึงพอใจต่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI)  
แบ่งออกเป็น 3 ดา้น ดา้นละ 4 ขอ้ความ คือ ดา้นเน้ือหา ดา้นการจดัการเรียนรู้ และดา้นส่ือ/
นวตักรรม โดยใชแ้บบสอบถาม ตามรูปแบบของลิเคิร์ท (Likert) จ  านวน 12 ขอ้ค าถาม 
 9.  กลุ่มทดลอง หมายถึง นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาชั้นปีท่ี 5 โรงเรียนแสนสุข ท่ีไดรั้บ 
การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบับทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) 
 10.  กลุ่มควบคุม หมายถึง นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาชั้นปีท่ี 5 โรงเรียนแสนสุข ท่ีไดรั้บ 
การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
 งานวิจยั เร่ือง การศึกษาผลการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบับทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอน ท่ีมีต่อผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี ความพึงพอใจต่อบทเรียน 
คอมพิวเตอร์ช่วยสอนส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ผูว้ิจยัไดท้  าการศึกษาเอกสาร 
และงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งดงัน้ี 
  1.  หลกัสูตรสถานศึกษา โรงเรียนแสนสุข กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
  2.  ทฤษฎีการเรียนรู้ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการจดัการเรียนรู้ 
  3.  การเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
  4.  บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
  5.  ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
  6.  ความพึงพอใจ 
  7.  งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 

หลกัสูตรสถานศึกษาโรงเรียนแสนสุข กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ 
 มาตรฐานการเรียนรู้ กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
 มาตรฐานการเรียนรู้กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เป็นขอ้ก าหนดคุณภาพของผูเ้รียน
ดา้นความรู้ ความคิด ทกัษะ กระบวนการเรียนรู้ คุณธรรม จริยธรรม และค่านิยม ซ่ึงเป็นจุดมุ่งหมาย
ท่ีจะพฒันาผูเ้รียนใหมี้คุณลกัษณะอนัพึงประสงค์ ประกอบดว้ย มาตรฐานการเรียนรู้การศึกษา 
ขั้นพ้ืนฐานส าหรับนกัเรียนทุกคนเม่ือจบการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน และมาตรฐานการเรียนรู้ช่วงชั้น 
ส าหรับนกัเรียนทุกคนเม่ือจบการศึกษาในแต่ละช่วงชั้น มาตรฐานการเรียนรู้การศึกษาขั้นพ้ืนฐาน
ของกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ มีดงัน้ี 
 สาระท่ี 1: ส่ิงมีชีวิตกบักระบวนการด ารงชีวิต 
 มาตรฐาน ว 1.1: เขา้ใจหน่วยพ้ืนฐานของส่ิงมีชีวิต ความสมัพนัธ์ของโครงสร้างและ
หนา้ท่ีของระบบต่าง ๆ ของส่ิงมีชีวิตท่ีท างานสมัพนัธ์กนั มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ ส่ือสาร
ส่ิงท่ีเรียนรู้และน าความรู้ไปใชใ้นการด ารงชีวิตของตนเองและดูแลส่ิงมีชีวิต 
 มาตรฐาน ว 1.2: เขา้ใจกระบวนการและความส าคญัของการถ่ายทอดลกัษณะ 
ทางพนัธุกรรม วิวฒันาการของส่ิงมีชีวิต ความหลากหลายทางชีวภาพ การใชเ้ทคโนโลยชีีวภาพ 
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ท่ีมีผลกระทบต่อมนุษยแ์ละส่ิงแวดลอ้ม มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ 
ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้ และน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 
 สาระท่ี 2: ชีวิตกบัส่ิงแวดลอ้ม 
 มาตรฐาน ว 2.1: เขา้ใจส่ิงแวดลอ้มในทอ้งถ่ิน ความสมัพนัธ์ระหวา่งส่ิงแวดลอ้มกบั
ส่ิงมีชีวิต ความสมัพนัธ์ระหวา่งส่ิงมีชีวิตต่าง ๆ ในระบบนิเวศ มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 
และจิตวิทยาศาสตร์ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้และน าความรู้ไปใชป้ระโยชน ์
 มาตรฐาน ว 2.2: เขา้ใจความส าคญัของทรัพยากรธรรมชาติ การใชท้รัพยากรธรรมชาติ
ในระดบัทอ้งถ่ิน ประเทศ และโลกน าความรู้ไปใชใ้นในการจดัการทรัพยากรธรรมชาติและ
ส่ิงแวดลอ้มในทอ้งถ่ินอยา่งย ัง่ยนื 
 สาระท่ี 3: สารและสมบติัของสาร 
 มาตรฐาน ว 3.1: เขา้ใจสมบติัของสาร ความสมัพนัธ์ระหวา่งสมบติัของสารกบั
โครงสร้างและแรงยดึเหน่ียวระหวา่งอนุภาค มีกระบวนการสืบเสาะ หาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ 
ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้ น าความรู้ไปใชป้ระโยชน ์
 มาตรฐาน ว 3.2: เขา้ใจหลกัการและธรรมชาติของการเปล่ียนแปลงสถานะของสาร   
การเกิดสารละลาย การเกิดปฏิกิริยา มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ ส่ือสาร 
ส่ิงท่ีเรียนรู้และน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 
 สาระท่ี 4: แรงและการเคล่ือนท่ี 
 มาตรฐาน ว 4.1: เขา้ใจธรรมชาติของแรงแม่เหลก็ไฟฟ้า แรงโนม้ถ่วง และแรงนิวเคลียร์ 
มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้และน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์อยา่งถูกตอ้งและ
มีคุณธรรม 
 มาตรฐาน ว 4.2: เขา้ใจลกัษณะการเคล่ือนท่ีแบบต่าง ๆ ของวตัถุในธรรมชาติ  
มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้และน าความรู้ไปใช้
ประโยชน ์
 สาระท่ี 5: พลงังาน 
 มาตรฐาน ว 5.1: เขา้ใจความสมัพนัธ์ระหวา่งพลงังานกบัการด ารงชีวิต การเปล่ียนรูป
พลงังาน ปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งสารและพลงังาน ผลของการใชพ้ลงังานต่อชีวิตและส่ิงแวดลอ้ม  
มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้และน าความรู้ไปใชป้ระโยชน ์
 สาระท่ี 6: กระบวนการเปล่ียนแปลงของโลก 
 มาตรฐาน ว 6.1: เขา้ใจกระบวนการต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึนบนผิวโลกและภายในโลก 
ความสมัพนัธ์ของกระบวนการต่าง ๆ ท่ีมีผลต่อการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศ ภูมิประเทศ และสณัฐาน
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ของโลก มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้และน าความรู้   
ไปใชป้ระโยชน์  
 สาระท่ี 7: ดาราศาสตร์และอวกาศ 
 มาตรฐาน ว 7.1: เขา้ใจววิฒันาการของระบบสุริยะ กาแลก็ซีและเอกภพ การปฏิสมัพนัธ์
ภายในระบบสุริยะและผลต่อส่ิงมีชีวิตบนโลก มีกระบวนการสืบเสาะ หาความรู้และ 
จิตวิทยาศาสตร์ การส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้และน าความรู้ไปใชป้ระโยชน ์
 มาตรฐาน ว 7.2: เขา้ใจความส าคญัของเทคโนโลยอีวกาศท่ีน ามาใชใ้นการส ารวจอวกาศ   
และทรัพยากรธรรมชาติดา้นการเกษตรและการส่ือสาร มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และ
จิตวิทยาศาสตร์ ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้ และน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์อยา่งมีคุณธรรมต่อชีวิตและ
ส่ิงแวดลอ้ม 
 สาระท่ี 8: ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี
 มาตรฐาน ว 8.1: ใชก้ระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะ 
หาความรู้ การแกปั้ญหา รู้วา่ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติท่ีเกิดข้ึนส่วนใหญ่มีรูปแบบท่ีแน่นอน 
สามารถอธิบายและตรวจสอบได ้ภายใตข้อ้มูลและเคร่ืองมือท่ีมีอยูใ่นช่วงเวลานั้น ๆ เขา้ใจวา่ 
วิทยาศาสตร์ เทคโนโลย ีสงัคมและส่ิงแวดลอ้มมีความเก่ียวขอ้งสมัพนัธ์กนั 
 สรุปไดว้า่ สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์มีทั้งหมด 8 สาระการเรียนรู้ ซ่ึงในวิชาเคมี 
จะเก่ียวขอ้งกบัสาระท่ี 3: สารและสมบติัของสาร และสาระท่ี 8: ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์  
ส่วนในวิชาเคมี 4 เร่ือง ธาตุและสารประกอบอนินทรียใ์นอุตสาหกรรม จะเก่ียวขอ้งกบัมาตรฐาน  
ว 3.2: เขา้ใจหลกัการและธรรมชาติของการเปล่ียนแปลงสถานะของสาร การเกิดสารละลาย  
การเกิดปฏิกิริยา มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้ และน าความรู้
ไปใชป้ระโยชน์ และมาตรฐาน ว 8.1: ใชก้ระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ 
ในการสืบเสาะหาความรู้ การแกปั้ญหา รู้วา่ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติท่ีเกิดข้ึนส่วนใหญ่มีรูปแบบ
ท่ีแน่นอน สามารถอธิบายและตรวจสอบได ้ภายใตข้อ้มูลและเคร่ืองมือท่ีมีอยูใ่นช่วงเวลานั้น ๆ 
เขา้ใจวา่วิทยาศาสตร์ เทคโนโลย ีสงัคมและส่ิงแวดลอ้มมีความเก่ียวขอ้งสมัพนัธ์กนั 
 ค าอธิบายรายวิชา เคมี 4 รหัสวิชา ว 30223 แผนการเรียนที่เน้นวิทยาศาสตร์ 
 ศึกษาทดลองการถ่ายโอนอิเลก็ตรอนในปฏิกิริยาระหวา่งโลหะกบัสารละลายของโลหะ
ไอออน ศึกษาปฏิกิริยาออกซิเดชนั ปฏิกิริยารีดกัชนั ปฏิกิริยารีดอกซ์ ตวัรีดิวซ์ ตวัออกซิไดซ์  
การเขียนและการดุลสมการรีดอกซ์โดยใชเ้ลขออกซิเดชนัและคร่ึงปฏิกิริยา ศึกษาเซลลไ์ฟฟ้าเคมี 
ศึกษาและทดลองเก่ียวกบัหลกัการของเซลลก์ลัวานิก ศึกษาการเขียนแผนภาพเซลลก์ลัวานิก  
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การหาค่าศกัยไ์ฟฟ้าของเซลลแ์ละศกัยไ์ฟฟ้ามาตรฐานของคร่ึงเซลล ์ปฏิกิริยาในเซลลก์ลัวานิก
ประเภทเซลลป์ฐมภูมิและเซลลทุ์ติยภูมิบางชนิด ทดลองเพ่ือศึกษาหลกัการสร้างและการท างาน 
ของเซลลส์ะสมไฟฟ้าแบบตะกัว่ ศึกษาหลกัการของเซลลอิ์เลก็โทรไลติก การแยกสารไอออนิก 
ท่ีหลอมเหลวดว้ยกระแสไฟฟ้า และทดลองการแยกสารละลายดว้ยกระแสไฟฟ้าตามหลกัการ 
ของเซลลอิ์เลก็โทรไลติก ศึกษาและทดลองชุบโลหะดว้ยไฟฟ้า ศึกษาวิธีการท าใหโ้ลหะบริสุทธ์ิ 
การถลุงแร่ ศึกษาและทดลองเก่ียวกบัการกดักร่อนและการป้องกนัการผกุร่อนของโลหะ ศึกษา
ความกา้วหนา้ทางเทคโนโลยท่ีีเก่ียวขอ้งกบัเซลลไ์ฟฟ้าเคมี ศึกษาและสืบคน้ขอ้มูลเก่ียวกบัชนิด 
สมบติั และการน ามาใชป้ระโยชน์ของธาตุและสารประกอบท่ีส าคญัในประเทศไทย ศึกษาแร่
ประกอบหิน แร่เศรษฐกิจ การถลุงหรือการสกดัแร่เพ่ือน าไปใชป้ระโยชน์ในกระบวนการผลิต 
ของอุตสาหกรรมแร่ อุตสาหกรรมเซรามิกส์ อุตสาหกรรมท่ีเก่ียวขอ้งกบัโซเดียมคลอไรด ์ 
และอุตสาหกรรมปุ๋ย เพ่ือใหมี้ความรู้ความเขา้ใจเก่ียวกบัเซลลไ์ฟฟ้าเคมีและปฏิกิริยาในเซลลไ์ฟฟ้า
เคมี ธาตุและสารประกอบอนินทรียท่ี์ส าคญัในอตุสาหกรรม โดยใชก้ารเรียนรู้ดว้ยกระบวนการ 
ทางวิทยาศาสตร์ การสืบเสาะหาความรู้ การส ารวจตรวจสอบ สามารถน าความรู้และหลกัการไปใช้
ประโยชน์ในการอธิบายปรากฏการณ์หรือแกปั้ญหาในชีวิตประจ าวนั มีความสามารถในการจดั
กระท าและวิเคราะห์ขอ้มูล ตดัสินใจ แกปั้ญหา ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้ รวมทั้งมีจิตวิทยาศาสตร์  
เห็นคุณค่าของวิทยาศาสตร์ มีจริยธรรม คุณธรรม และค่านิยมท่ีเหมาะสม 
 ผลการเรียนรู้วิชาเคมี 4  
 1.  อธิบายความหมายของปฏิกิริยาออกซิเดชนั ปฏิกิริยารีดกัชนั ปฏิกิริยารีดอกซ์  
ตวัรีดิวซ์และตวัออกซิไดส์ ในดา้นการถ่ายโอนอิเลก็ตรอนและการเปล่ียนแปลงเลขออกซิเดชนัได ้
 2.  จดัล  าดบัความสามารถในการรับอิเลก็ตรอนของธาตุหรือไอออนและเปรียบเทียบ
ความสามารถในการเป็นตวัรีดิวซ์หรือตวัออกซิไดส์ได ้
 3.  ดุลสมการรีดอกซ์โดยใชเ้ลขออกซิเดชนัและคร่ึงปฏิกิริยาได ้
 4.  ต่อเซลลก์ลัวานิกจากคร่ึงเซลลท่ี์ก าหนดให ้พร้อมทั้งบอกขั้วแอโนด ขั้วแคโทดและ
เขียนสมการแสดงปฏิกิริยาได ้
 5.  เขียนแผนภาพเซลลก์ลัวานิกได ้
 6.  อธิบายวิธีหาค่าศกัยไ์ฟฟ้ามาตรฐานของคร่ึงเซลล ์(E°) โดยการเปรียบเทียบกบั 
คร่ึงเซลลไ์ฮโดรเจนมาตรฐานได ้
 7.  ใชค่้า E° ของคร่ึงเซลลค์  านวณหาค่าศกัยไ์ฟฟ้ามาตรฐานของเซลลแ์ละท านาย 
การเกิดปฏิกิริยารีดอกซ์ได ้
 8.  อธิบายหลกัการท างานของเซลลก์ลัวานิก เซลลป์ฐมภูมิ เซลลทุ์ติยภูมิและ 
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เซลลอิ์เลก็โทรไลติกได ้
 9.  อธิบายหลกัการท างานพร้อมทั้งเขียนสมการแสดงปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนในถ่านไฟฉาย 
เซลลแ์อลคาไลน์ เซลลป์รอท เซลลเ์งิน เซลลเ์ช้ือเพลิงไฮโดรเจน-ออกซิเจน เซลลเ์ช้ือเพลิง 
โพรเพน-ออกซิเจน เซลลส์ะสมไฟฟ้าแบบตะกัว่ เซลลนิ์กเกิล-แคดเมียม เซลลลิ์เทียม-ไอออน  
พอลิเมอร์และเซลลโ์ซเดียม-ซลัเฟอร์ได ้
 10.  อธิบายหลกัการของการแยกสารเคมีดว้ยกระแสไฟฟ้า การชุบโลหะดว้ยไฟฟ้าและ
การท าโลหะใหบ้ริสุทธ์ิ พร้อมทั้งเขียนสมการแสดงปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนได ้
 11.  อธิบายสาเหตุหรือภาวะท่ีท าใหโ้ลหะเกิดการกดักร่อนพร้อมทั้งเขียนสมการแสดง
ปฏิกิริยาได ้
 12.  อธิบายวิธีป้องกนัการกดักร่อนของโลหะโดยวิธีอะโดไนซ์ การรมด า วิธีแคโทดิก 
การเคลือบผิวดว้ยพลาสติก สีหรือน ้ามนั การชุบดว้ยโลหะได ้
 13.  อธิบายหลกัการท างานของแบตเตอร่ีอิเลก็โทรไลตข์องแขง็ แบตเตอร่ีอากาศ  
การท าอิเลก็โทรไดอะลิซิสน ้าทะเลได ้
 14.  อธิบายหลกัการถลุงแร่หรือการสกดัแร่ทองแดง สักกะสีและแคดเมียม ดีบุก  
โคลมัไบต-์แทนทาไลต ์ทงัสเตน พลวง และเซอร์คอน พร้อมทั้งเขียนสมการแสดงปฏิกิริยา 
ท่ีเกิดข้ึนได ้
 15.  บอกประโยชน์ของทองแดง สงักะสีและแคดเมียม ดีบุก โคลมัไบต์-แทนทาไลต ์
ทงัสเตน พลวง และเซอร์คอนได ้
 16.  อธิบายสมบติัและประโยชน์ของแร่รัตนชาติชนิดต่าง ๆ ได ้
 17.  อธิบายวิธีพฒันาคุณภาพของแร่รัตนชาติได ้
 18.  อธิบายขั้นตอนส าคญัของการท าผลิตภณัฑเ์ซรามิกส์ได ้
 19.  บอกประโยชน์ของผลิตภณัฑเ์ซรามิกส์พร้อมทั้งยกตวัอยา่งได ้
 20.  อธิบายวิธีการผลิตแกว้และปูนซีเมนตไ์ด ้
 21.  อธิบายวิธีการผลิตเกลือสมุทรและเกลือสินเธาวไ์ด ้
 22.  อธิบายวิธีการผลิตโซเดียมไฮดรอกไซดแ์ละแก๊สคลอรีนจากโซเดียมคลอไรด ์ 
โดยใชเ้ซลลเ์ยือ่แลกเปล่ียนไอออน พร้อมทั้งเขียนสมการแสดงปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนได ้
 23.  อธิบายกระบวนการผลิตโซดาแอชและสารฟอกขาว พร้อมทั้งเขียนสมการแสดง
ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนได ้
 24.  อธิบายกระบวนการผลิตปุ๋ยไนโตรเจน ปุ๋ยฟอสเฟต ปุ๋ยโพแทส และปุ๋ยผสม 
ตลอดจนผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม ท่ีเกิดจากการปุ๋ยได ้
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 25.  อธิบายผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม ท่ีเกิดจากอุตสาหกรรมประเภทต่าง ๆ 
 สรุปไดว้า่ วิชา เคมี 4 มีผลการเรียนรู้ทั้งหมด 25 ขอ้ ผลการเรียนรู้ตั้งแต่ขอ้ท่ี 1-13 อยูใ่น
บทท่ี 9 เร่ือง ไฟฟ้าเคมี ส่วนผลการเรียนรู้ขอ้ท่ี 14-25 จะอยูใ่นบทท่ี 10 ธาตุและสารประกอบ 
อนินทรียใ์นอุตสาหกรรม 
 ในงานวิจยัน้ี ผูว้จิยัศึกษามาตรฐานการเรียนรู้กลุ่มสาระวิทยาศาสตร์และค าอธิบาย
รายวิชาเพื่อน าไปสร้างแผนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
เร่ือง ธาตุและสารประกอบอนินทรียใ์นอุตสาหกรรม ท่ีมีต่อผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและความ 
พึงพอใจต่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ซ่ึงผูว้ิจยัเลือก 
ผลการเรียนรู้ในขอ้ท่ี 21-23 มาใชใ้นการท าวิจยั 
 

ทฤษฎกีารเรียนรู้ทีเ่กีย่วข้องกบัการจดัการเรียนรู้ 
 1.  ทฤษฎกีารเรียนรู้พฤติกรรมนิยม 
 ทฤษฎีพฤติกรรมนิยม เป็นทฤษฎีท่ีศึกษาดา้นพฤติกรรมการเรียนรู้วา่เป็นส่ิงท่ีสามารถ
สงัเกตไดจ้ากพฤติกรรมภายนอก มีแนวคิดเก่ียวกบัความสมัพนัธ์ระหวา่งส่ิงเร้าและการตอบสนอง 
โดยเช่ือวา่การเรียนรู้เป็นพฤติกรรมแบบแสดงอาการกระท า (Operant conditioning) เม่ือมีการ
เสริมแรง ซ่ึงสามารถสรุปเป็นประเดน็ส าคญั ๆ ไดด้งัน้ี 
 - พฤติกรรมทุกอยา่งเกิดข้ึนโดยการเรียนรู้และสามารถสงัเกตได ้
 - พฤติกรรมแต่ละชนิดเป็นผลรวมของการเรียนท่ีเป็นอิสระหลายอยา่ง 
 - แรงเสริม (Reinforcement) ช่วยท าใหพ้ฤติกรรมเกิดข้ึนได ้
 พฤติกรรมการเรียนรู้ตามแนวความคิดน้ี แบ่งออกเป็น 2 ประเภท ไดแ้ก่ 
  1.  พฤติกรรมการตอบสนอง (Respondent behavior) หมายถึง พฤติกรรมท่ีเกิดข้ึน
โดยส่ิงเร้า (Stimulus) เม่ือมีส่ิงเร้า พฤติกรรมการตอบสนองจะเกิดข้ึนโดยสามารถสงัเกตได้
กระบวนการเรียนรู้ประเภทน้ี เรียกวา่ ทฤษฎีการวางเง่ือนไขแบบคลาสสิค (Classical conditioning 
theory) 
  2.  พฤติกรรมอาการกระท า (Operant behavior) หมายถึง พฤติกรรมท่ีบุคคลใด ๆ 
แสดงพฤติกรรมตอบสนองออกมา เม่ือมีส่ิงเร้าท่ีแน่นอนและมีผลต่อส่ิงแวดลอ้ม พฤติกรรม
ประเภทน้ี เรียกวา่ พฤติกรรมแสดงอาการกระท า (Operant conditioning theory) 
 การเรียนรู้ตามทศันะของนกัทฤษฎีกลุ่มน้ี เกิดจากกระบวนการตอบสนองเม่ือมีส่ิงเร้า 
องคป์ระกอบส าคญัของการเรียนรู้ตามทฤษฎีน้ีมี 4 ประการ ไดแ้ก่ 
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  1.  แรงขบั (Drive) เป็นความตอ้งการของผูเ้รียนในบางส่ิงบางอยา่ง แลว้จูงใจให้
ผูเ้รียนหาหนทางตอบสนองความตอ้งการดงักล่าว 
  2.  ส่ิงเร้า (Stimulus) ผูเ้รียนจะไดรั้บองคค์วามรู้หรือการช้ีแนะโดยทนัทีจากส่ิงเร้า 
ในการท่ีจะตอบสนอง 
  3.  การตอบสนอง (Response) เป็นการท่ีผูเ้รียนแสดงปฏิกิริยาตอบสนองต่อส่ิงเร้า 
สามารถอธิบายไดด้ว้ยพฤติกรรมท่ีผูเ้รียนแสดงออก 
  4.  การเสริมแรง (Reinforcement) เป็นการใหร้างวลัเพ่ือเสริมแรง เช่น กล่าวชมเชย 
แก่ผูเ้รียนเม่ือตอบถูกตอ้ง จะช่วยใหผู้เ้รียนเกิดพฤติกรรมการตอบสนองเช่นเดิม เขม้แขง็  
และต่อเน่ือง (มนชยั เทียนทอง, 2545, หนา้ 17-18) 
 สรุปไดว้า่ ทฤษฎีการเรียนรู้พฤติกรรมนิยมเป็นทฤษฎีท่ีศึกษาพฤติกรรมการเรียนรู้ 
จากพฤติกรรมท่ีแสดงออกมาภายนอก ซ่ึงเป็นการตอบสนองต่อส่ิงเร้า แรงขบั และการเสริมแรง  
ในงานวิจยัน้ีผูว้ิจยัจะออกแบบการจดัการเรียนรู้ท่ีใหผู้เ้รียนแสดงพฤติกรรมการเรียนรู้ออกมา  
โดยใชส่ิ้งเร้า แรงขบั และการเสริมแรง เพ่ือช่วยใหผู้เ้รียนแสดงพฤติกรรมการเรียนรู้อยา่งต่อเน่ือง 
 2.  ทฤษฎปัีญญานิยม 
 แนวคิดดา้นการเรียนรู้ของกลุ่มทฤษฎีปัญญานิยมน้ีเนน้เร่ืองการหยัง่เห็น (Insight)  
และการรับรู้ (Perception) พฤติกรรมการเรียนรู้จึงมีทั้งภายในและภายนอก โดยมีความเช่ือวา่ 
การเรียนรู้จะเกิดข้ึนเม่ือผูเ้รียนไดป้ระมวลองคค์วามรู้จากการมีปฏิสมัพนัธ์กบัส่ิงแวดลอ้ม โดย 
การเลือกท่ีจะรับรู้ส่ิงต่าง ๆ ตามความอยากรู้อยากเห็นในส่ิงท่ีตนเองสนใจ ซ่ึงเป็นองคป์ระกอบ 
ทางจิต ท่ีประกอบดว้ย การสมัผสั ความรู้สึก และการจินตนาการ ท าใหเ้กิดการจ า การตดัสินใจ 
และความรู้สึก ซ่ึงเกิดไดโ้ดยรับการฝึกฝนอยา่งสม ่าเสมอ 
 การเรียนรู้ตามแนวความคิดของกลุ่มทฤษฎีปัญญานิยม มีความเช่ือวา่การเรียนรู้เกิดจาก
ประสบการณ์การรับรู้ (Perception experiences) และกระบวนการความรู้ (Cognitive processes) 
ผูเ้รียนจะตอ้งลงมือกระท าหรือเป็นผูริ้เร่ิมอยา่งกระตือรือลน้ กล่าวคือความรู้สึกต่าง ๆ เปรียบ 
เสมือนตวัรับรู้ท่ีต่อเน่ืองของส่ิงเร้า ท่ีมีผลต่อโครงสร้างของความรู้ความสามารถและเจตคติของ 
แต่ละบุคคลการเรียนรู้จึงเนน้เร่ืองประสบการณ์ท่ีผา่นมาทางประสาทสมัผสั เพื่อกระตุน้ความรู้สึก
นึกคิดและการสร้างความประทบัใจใหแ้ก่ผูเ้รียน (มนชยั เทียนทอง, 2545, หนา้ 18-19) 
 สรุปไดว้า่ ทฤษฎีปัญญานิยมเช่ือวา่การเรียนรู้จะเกิดข้ึนเม่ือผูเ้รียนไดรั้บประสบการณ์
โดยปฏิสมัพนัธ์กบัส่ิงแวดลอ้มอยา่งกระตือรือลน้ จนเกิดเป็นองคค์วามรู้และเจตคติ ในงานวิจยัน้ี
ผูว้ิจยัจะออกแบบการจดัการเรียนรู้ท่ีใหผู้เ้รียนไดมี้ประสบการณ์ในการเรียนรู้ผา่นการมีปฏิสมัพนัธ์
กบัส่ิงแวดลอ้ม และโจทยปั์ญหาเพ่ือใหผู้เ้รียนไดส้ร้างองคค์วามรู้และมีเจคคติท่ีดี 
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 3.  ทฤษฎโีครงสร้างความรู้ 
 ภายใตท้ฤษฎีปัญญานิยม (Cognitivism) น้ียงัไดเ้กิดทฤษฎีโครงสร้างความรู้ (Schema 
theory) ข้ึน ซ่ึงเป็นแนวคิดท่ีเช่ือวา่โครงสร้างภายในของความรู้ท่ีมนุษยมี์อยูน่ั้นจะมีลกัษณะเป็น
โนดหรือกลุ่มท่ีมีการเช่ือมโยงกนัอยู ่ในการท่ีมนุษยเ์รียนรู้อะไรใหม่ ๆ นั้น มนุษยจ์ะน าความรู้ 
ใหม่ ๆ ท่ีเพ่ิงไดรั้บนั้นไปเช่ือมโยงกบักลุ่มความรู้ท่ีมีอยูเ่ดิม  (Pre-existing knowledge) รูเมลฮาร์ท
และออโทน่ี ไดใ้หนิ้ยามความหมายของค า โครงสร้างความรู้ ไวว้า่เป็นโครงสร้างขอ้มูลภายใน
สมองของมนุษยซ่ึ์งรวบรวมความรู้เก่ียวกบัวตัถุ ล  าดบัเหตุการณ์ รายการกิจกรรมต่าง ๆ เอาไว ้
หนา้ท่ีของโครงสร้างความรู้น้ีกคื็อ การน าไปสู่การรับรู้ขอ้มูล (Perception) การรับรู้ขอ้มูลนั้น 
จะไม่สามารถเกิดข้ึนไดห้ากขาดโครงสร้างความรู้ (Schema) ทั้งน้ีกเ็พราะการรับรู้ขอ้มูลเป็นนั้น 
เป็นการสร้างความหมายโดยการถ่ายโอนความรู้ใหม่เขา้กบัความรู้เดิม ภายในกรอบความรู้เดิม 
ท่ีมีอยูแ่ละจากการกระตุน้โดยเหตุการณ์หน่ึง ๆ ท่ีช่วยใหเ้กิดการเช่ือมโยงความรู้นั้น ๆ เขา้ดว้ยกนั 
การรับรู้เป็นส่ิงส าคญัท่ีท าใหเ้กิดการเรียนรู้เน่ืองจากไม่มีการเรียนรู้ใดเกิดข้ึนไดโ้ดยปราศจาก 
การรับรู้ นอกจากโครงสร้างความรู้จะช่วยในการรับรู้และการเรียนรู้แลว้นั้น โครงสร้างความรู้ 
ยงัช่วยในการระลึก (Recall) ถึงส่ิงต่าง ๆ ท่ีเราเคยเรียนรู้มา (ถนอมพร (ตนัพิพฒัน์) เลาหจรัสแสง, 
2541, หนา้ 52-56) 
 สรุปไดว้า่ ทฤษฎีโครงสร้างความรู้เช่ือวา่ โครงสร้างความรู้มีลกัษณะเป็นกลุ่มของ
ความรู้ท่ีมีการเช่ือมกนัอยู ่การเรียนรู้จะเกิดข้ึนจากการรับรู้ขอ้มูลซ่ึงเป็นการสร้างความหมายโดย
การถ่ายโอนความรู้ใหม่เขา้กบัความรู้เดิม ดว้ยขอบเขตความรู้เดิมท่ีมีอยูแ่ละจากการกระตุน้ดว้ย
เหตุการณ์จึงเกิดการเช่ือมโยงความรู้เขา้ดว้ยกนั ในงานวิจยัน้ีผูว้ิจยัจะออกแบบการจดัการเรียนรู้ 
ท่ีจะใหผู้เ้รียนมีการเช่ือมโยงความรู้ใหม่เขา้กบัความรู้เก่าโดยการทบทวนความรู้เดิมท่ีเก่ียวขอ้ง 
ในแต่ละคร้ังแลว้จึงใหผู้เ้รียนไดรั้บการเรียนรู้ใหม่ 
 4.  ทฤษฎพีฒันาการทางสติปัญญาของเพยีเจต์ 
 ทฤษฎีพฒันาการทางสติปัญญาของเพียเจต ์มีสาระสรุปไดด้งัน้ี  
  1.  พฒันาการทางสติปัญญาของบุคคลเป็นไปตามวยัต่าง ๆ เป็นล าดบัขั้นดงัน้ี 
   1.1  ขั้นรับรู้ดว้ยประสาทสมัผสั (Sensorimotor period) เป็นขั้นพฒันาการในช่วง
อาย ุ0-2 ปี ความคิดของเดก็วยัน้ีกบัการรับรู้และการกระท าเดก็ยดึตวัเองเป็นศูนยก์ลาง และยงัไม่
สามารถเขา้ใจความคิดเห็นของผูอ่ื้น 
   1.2  ขั้นก่อนปฏิบติัการคิด (Preoperational period) เป็นพฒันาการในช่วงอาย ุ2-7 
ปี ความคิดของเดก็วยัน้ียงัข้ึนอยูก่บัการรับรู้เป็นส่วนใหญ่ยงัไม่สามารถท่ีจะใชเ้หตุผลอยา่งลึกซ้ึง 
แต่สามารถเรียนและใชส้ญัลกัษณ์ การใชภ้าษาแบ่งขั้นยอ่ย ๆ 2 ขั้น คือ 
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    1.2.1  ขั้นก่อนเกิดความคิดรวบยอด (Pre-conceptual intellectual period) เป็น
ขั้นพฒันาการในช่วงอาย ุ2-4 ปี 
    1.2.2  ขั้นการคิดดว้ยความเขา้ใจตวัเอง (Intuitive thinking period) เป็นขั้น
พฒันาการในช่วงอาย ุ4-7 ปี 
   1.3  ขั้นการคิดแบบรูปธรรม (Concrete operational period) เป็นขั้นพฒันาการ
ในช่วงอาย ุ7-11 ปี เป็นขั้นท่ีการคิดของเดก็ไม่ข้ึนกบัการรับรู้จากรูปร่างเท่านั้น เดก็สามารถสร้าง
ภาพในใจ และสามารถคิดยอ้นกลบัได ้และมีความเขา้ใจเก่ียวกบัความสมัพนัธ์ของตวัเลขและ 
ส่ิงต่าง ๆ ไดม้ากข้ึน 
   1.4  ขั้นการคิดแบบนามธรรม (Formal operational period) เป็นขั้นพฒันาการ
ในช่วงอาย ุ11-15 ปี เดก็สามารถคิดส่ิงท่ีเป็นนามธรรมได ้และสามารถตั้งสมมติฐานและใช้
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ได ้
  2  ภาษาและกระบวนการคิดของเดก็แตกต่างจากผูใ้หญ่ 
  3  กระบวนการทางสติปัญญามีลกัษณะดงัน้ี 
   3.1  การซึมซบัการดูดซึม (Assimilation) เป็นกระบวนการทางสมองในการรับ
ประสบการณ์ เร่ืองราว และขอ้มูลต่าง ๆ เขา้มาสะสมเกบ็ไวเ้พ่ือประโยชน์ต่อไป 
   3.2  การปรับและจดัระบบ (Accommodation) คือ กระบวนการทางสมองใน 
การปรับประสบการณ์เดิมและประสบการณ์ใหม่ใหเ้ขา้กนัเป็นระบบ หรือเครือข่ายทางปัญญาท่ีตน
สามารถขา้ใจได ้เกิดเป็นโครงสร้างทางปัญญาใหม่ข้ึน 
   3.3  การเกิดความสมดุล (Equilibration) เป็นกระบวนการท่ีเกิดจากขั้นของ 
การปรับ หากการปรับเป็นไปอยา่งผสมผสานกลมกลืนกจ็ะก่อใหเ้กิดสภาพท่ีมีความสมดุลข้ึน  
หากบุคคลไม่สามารถปรับประสบการณ์ใหม่และประสบการณ์เดิมใหเ้ขา้กนัได ้กจ็ะเกิดภาวะ 
ความไม่สมดุลข้ึน ซ่ึงจะก่อใหเ้กิดความขดัแยง้ทางปัญญาข้ึนในตวับุคคล (ทิศนา แขมมณี, 2550, 
หนา้ 64-66) 
 สรุปไดว้า่ ทฤษฎีพฒันาการทางสติปัญญาของเพียเจตแ์บ่งพฒันาการทางสติปัญญา
ออกเป็น 4 ขั้น คือ ขั้นรับรู้ดว้ยประสาทสมัผสั ขั้นก่อนปฏิบติัการคิด ขั้นการคิดแบบรูปธรรม  
และขั้นการคิดแบบนามธรรม ในแต่ละขั้นมีความสามารถในการเรียนรู้ท่ีแตกต่างกนัตามช่วงของ
อาย ุส่วนกระบวนการทางสติปัญญาเกิดจากการซึมซบัและดูดซึมโดยรับประสบการณ์ ขอ้มูลเขา้มา
เกบ็ไว ้ต่อมาจะเกิดการปรับและจดัระบบโดยปรับประสบการณ์ใหม่ใหเ้ขา้กบัประสบการณ์เดิมเกิด
เป็นโครงสร้างทางปัญญาใหม่ สุดทา้ยเป็นการเกิดความสมดุล ในงานวจิยัน้ีผูว้ิจยัจะจดัการเรียนรู้
วิชาเคมี เร่ือง ธาตุและสารประกอบอนินทรียใ์นอุตสาหกรรม ซ่ึงเป็นวิชาท่ีมีลกัษณะเป็นนามธรรม 
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กบัผูเ้รียนในระดบัมธัยมปลายซ่ึงมีพฒันาการทางสติปัญญาท่ีสามารถคิดส่ิงท่ีเป็นนามธรรมและใช้
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ได ้
 5.  ทฤษฎกีารสร้างความรู้ด้วยตนเอง 
 ทฤษฎีการพฒันาทางเชาวน์ปัญญาของเพียเจตแ์ละวีกอ็ทสก้ีเป็นรากฐานท่ีส าคญัของ
ทฤษฎีการสร้างความรู้ดว้ยตนเอง (Constructivism) เพียเจตอ์ธิบายวา่ พฒันาการทางเชาวน์ปัญญา
ของบุคคลมีการปรับตวัผา่นทางกระบวนการซึมซาบและดูดซึม (Assimilation) และกระบวนการ
ปรับโครงสร้างทางปัญญา (Accommodation) พฒันาการเกิดข้ึนเม่ือบุคคลรับและซึมซาบขอ้มูล
หรือประสบการณ์ใหม่เขา้ไปสมัพนัธ์กบัความรู้หรือโครงสร้างทางปัญญาท่ีมีอยูเ่ดิม หากไม่
สามารถสมัพนัธ์กนัได ้จะเกิดภาวะไม่สมดุลข้ึน (Disequilibrium) บุคคลจะพยายามปรับสภาวะให้
อยูใ่นภาวะสมดุล (Equilibrium) โดยใชก้ระบวนการปรับโครงสร้างทางปัญญา (Accommodation) 
เพียเจตเ์ช่ือวา่ คนทุกคนจะมีการพฒันาเชาวน์ปัญญาไปตามล าดบัขั้น จากการมีปฏิสมัพนัธ์และ
ประสบการณ์กบัส่ิงแวดลอ้มตามธรรมชาติ และประสบการณ์ท่ีเก่ียวกบัการคิดเชิงตรรกะและ
คณิตศาสตร์ (Logico-mathematic experience) รวมทั้งการถ่ายทอดความรู้ทางสงัคม (Social 
transmission) วฒิุภาวะ (Maturity) และกระบวนการพฒันาความสมดุล (Equilibration) ของบุคคล
นั้น ส่วนวีกอ็ทสก้ี ใหค้วามส าคญักบัวฒันธรรมและสังคมมาก เขาอธิบายวา่ มนุษยไ์ดรั้บอิทธิพล
จากส่ิงแวดลอ้มตั้งแต่แรกเกิด ซ่ึงนอกจากส่ิงแวดลอ้มทางธรรมชาติแลว้กย็งัมีส่ิงแวดลอ้มทางสังคม
ซ่ึงกคื็อวฒันธรรมท่ีแต่ละสงัคมสร้างข้ึน ดงันั้นสถาบนัสงัคมต่าง ๆ เร่ิมตั้งแต่สถาบนัครอบครัว 
จะมีอิทธิพลต่อการพฒันาการทางเชาวน์ปัญญาของแต่ละบุคคล นอกจากนั้น ภาษายงัเป็นเคร่ืองมือ
ส าคญัของการคิดและเชาวน์ปัญญาขั้นสูง พฒันาการทางภาษาและความคิดของเดก็เร่ิมดว้ย 
การพฒันาท่ีแยกออกจากกนั แต่เม่ืออายมุากข้ึนพฒันาการทั้ง 2 ดา้นจะเป็นไปร่วมกนั 
 ทั้งเพียเจตแ์ละวีกอ็ทสก้ี นบัวา่เป็นนกัทฤษฎีการเรียนรู้ในกลุ่มพทุธนิยม (Cognitivism) 
ซ่ึงเป็นกลุ่มท่ีใหค้วามสนใจศึกษาเก่ียวกบั “Cognition” หรือกระบวนการรู้คิด หรือกระบวนการ
ทางปัญญา นกัคิดคนส าคญัในกลุ่มน้ีคือ อุลริค ไนส์เซอร์ (Ulrich Neisser) ไดใ้หค้  านิยามของค าน้ี
วา่เป็นกระบวนการรู้คิดของสมองในการปรับ เปล่ียน ลด ตดั ทอน ขยาย จดัเกบ็ และใชข้อ้มูล 
ต่าง ๆ ท่ีรับเขา้มาทางประสาทสมัผสั ซ่ึงอาจจะเกิดหรือไม่เกิดจากการกระตุน้ของส่ิงเร้าภายนอก 
กไ็ด ้ดงันั้นการรู้สึก การรับรู้ จินตนาการ การระลึกได ้การจ า การคงอยู ่การแกปั้ญหา การคิด  
และอ่ืน ๆ อีกมาก จึงถือไดว้า่เป็นส่วนหน่ึงของกระบวนการรู้คิดน้ี 
 โจแนสแซน (Jonassen) กล่าวย  ้าวา่ทฤษฎีการสร้างความรู้จะใหค้วามส าคญักบั
กระบวนการและวิธีการของบุคคลในการสร้างความรู้ความเขา้ใจจากประสบการณ์ รวมทั้ง
โครงสร้างทางปัญญาและความเช่ือท่ีใชใ้นการแปลความหมาย เหตุการณ์และส่ิงต่าง ๆ เขาเช่ือวา่
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คนทุกคนมีโลกของตวัเอง ซ่ึงเป็นโลกท่ีสร้างข้ึนดว้ยความคิดของตน และคงไม่มีใครกล่าวไดว้า่
โลกไหนจะเป็นจริงไปกวา่กนั เพราะโลกใครกค็งเป็นจริงส าหรับคนนั้น ดงันั้น โลกน้ีจึงไม่มี 
ความจริงเดียวท่ีจริงท่ีสุด ทฤษฎีการเรียนรู้กลุ่มน้ีถือวา่สมองเป็นเคร่ืองมือท่ีส าคญัท่ีสุดท่ีเรา
สามารถใชใ้นการแปลความหมายของปรากฏการณ์ เหตุการณ์ และส่ิงต่าง ๆ ในโลกน้ี ซ่ึงการแปล
ความหมายดงักล่าวเป็นเร่ืองท่ีเป็นส่วนตวั (Personal) และเป็นเร่ืองเฉพาะตวั (Individualistic) 
เพราะการแปลความหมายของแต่ละบุคคลข้ึนกบัการรับรู้ ประสบการณ์ ความเช่ือ ความตอ้งการ 
ความสนใจ และภูมิหลงัของแต่ละบุคคลซ่ึงมีความแตกต่างกนั สรุปไดว้่าการเรียนรู้ตามทฤษฎี 
การสร้างความรู้เป็นกระบวนการในการ “Acting on” ไม่ใช่ “Taking in” กล่าวคือ เป็นกระบวนการ
ท่ีผูเ้รียนตอ้งจดักระท ากบัขอ้มูล ไม่ใช่เพียงรับขอ้มูลเขา้มา และนอกจากกระบวนการเรียนรู้จะเป็น
กระบวนการปฏิสมัพนัธ์ภายในสมอง (Internal mental interaction) แลว้ยงัเป็นกระบวนการ 
ทางสงัคมอีกดว้ย การสร้างความรู้จึงเป็นกระบวนการทั้งทางดา้นสติปัญญาและสงัคมควบคู่กนัไป 
(ทิศนา แขมมณี, 2550, หนา้ 90-94) 
 สรุปไดว้า่ ทฤษฎีการสร้างความรู้ดว้ยตนเอง เช่ือวา่ ความรู้ความเขา้ใจเกิดจาก
กระบวนการประมวลขอ้มูลและประสบการณ์ท่ีไดรั้บมา แต่ความรู้ความเขา้ใจท่ีเกิดข้ึนจะแตกต่าง
กนัในแต่ละบุคคลทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัการรับรู้ ความสนใจ และประสบการณ์เดิม นอกจากน้ีกระบวน 
การทางดา้นสติปัญญาแลว้ยงัตอ้งมีกระบวนการทางสงัคมดว้ย ในงานวจิยัน้ีผูว้ิจยัจะจดัการเรียนรู้ 
ท่ีใหผู้เ้รียนไดผ้า่นประสบการณ์การเรียนรู้แบบเป็นกลุ่ม เพ่ือใหเ้กิดการกระบวนการทางดา้น
สติปัญญาและสงัคม 
 จากการศึกษาเอกสารทฤษฎีการเรียนรู้ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการจดัการเรียนรู้วทิยาศาสตร์  
ท าใหผู้ว้ิจยัมีความรู้ความเขา้ใจเก่ียวกบัการเรียนรู้ของผูเ้รียน ในงานวจิยัน้ีผูว้ิจยัจะน าความรู้ 
ความเขา้ใจขา้งตน้ไปใชใ้นการสร้างแผนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบั
คอมพิวเตอร์เร่ือง ธาตุและสารประกอบอนินทรียใ์นอุตสาหกรรม ท่ีมีต่อผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
ความพึงพอใจต่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 โดยใหผู้เ้รียน
มีประสบการณ์การเรียนรู้แบบเป็นกลุ่ม มีปฏิสมัพนัธ์กบัส่ิงแวดลอ้ม มีการเช่ือมโยงความรู้  
และมีการเสริมแรง 
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การเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
 1.  ความหมายของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
 ภพ เลาหไพบูลย ์(2542, หนา้ 123) ไดใ้หค้วามหมายของ การจดัการเรียนรู้แบบ 
สืบเสาะหาความรู้ วา่หมายถึง วิธีการสอนท่ีเนน้กระบวนการแสวงหาความรู้ท่ีจะช่วยใหน้กัเรียนได้
คน้พบความจริงต่าง ๆ ดว้ยตนเอง เพ่ือใหน้กัเรียนไดมี้ประสบการณ์ตรงในการเรียนรู้เน้ือหาวิชา  
 ทิศนา แขมมณี (2553, หนา้ 141) ไดใ้หค้วามหมายของ การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 
หาความรู้ วา่หมายถึง การด าเนินการเรียนการสอน โดยผูส้อนกระตุน้ใหผู้เ้รียนเกิดค าถาม  
เกิดความคิด และลงมือเสาะแสวงหาความรู้ เพ่ือน ามาประมวลหาค าตอบหรือขอ้สรุปดว้ยตนเอง 
โดยท่ีผูส้อนช่วยอ านวยความสะดวกในการเรียนรู้ในดา้นต่าง ๆ ใหแ้ก่ผูเ้รียน 
 Good (1973, p. 303) ไดใ้หค้วามหมายของ การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้  
วา่หมายถึง เทคนิคในการจดัการเรียนรู้ โดยการกระตุน้ใหผู้เ้รียนเกิดความอยากรู้อยากเห็น  
และพยายามคน้หาค าตอบดว้ยตนเอง 
 จากความหมายของการจดักิจกรรมการเรียนแบบสืบเสาะหาความรู้ สรุปไดว้า่  
การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ หมายถึง การจดัการเรียนรู้ท่ีเนน้ใหผู้เ้รียนเกิดขอ้สงสยั 
หรือค าถามแลว้แสวงหาความรู้หรือค าตอบอยา่งเป็นกระบวนการดว้ยตนเอง โดยมีผูส้อนช่วย
อ านวยความสะดวกในการเรียนรู้ใหแ้ก่ผูเ้รียน 
 2.  ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
 บายบีและคณะ (Bybee et al., 2006, p. 2) ไดส้รุปการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น
ไวด้งัน้ี 
 2.1  ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement)  
 ครูเขา้ถึงความรู้เก่าของนกัเรียนและช่วยใหน้กัเรียนสนใจในมโนมติใหม่ดว้ยกิจกรรม
สั้น ๆ ท่ีกระตุน้ความอยากรู้อยากเห็นและตรวจสอบความรู้เดิม กิจกรรมควรเช่ือมระหวา่งความรู้
เดิมกบัความรู้ใหม่ แสดงมโนมติก่อนหนา้ออกมา และจดัระเบียบความคิดท่ีมีต่อผลการเรียนรู้ 
ของกิจกรรม 
 2.2  ขั้นส ารวจและคน้หา (Exploration) 
 ครูเตรียมกิจกรรมใหน้กัเรียนส ารวจและคน้หาอาจจะเป็นการทดลองท่ีช่วยนกัเรียน 
ใชค้วามรู้เก่าสร้างความคิดใหม่ ส ารวจและคน้หาขอ้สงสยั และออกแบบวิธีการหาค าตอบ 
 2.3  ขั้นอธิบายและลงขอ้สรุป (Explanation) 
 ขั้นอธิบายและลงขอ้สรุปจะมุ่งไปท่ีมุมมองของนกัเรียนหลงัจากผา่นการสร้างความ
สนใจและการส ารวจคน้หาโดยเปิดโอกาสใหน้กัเรียนแสดงความเขา้ใจ ทกัษะกระบวนการ  



24 
 

หรือพฤติกรรม ในขั้นน้ีครูคอยช่วยแนะน าใหน้กัเรียน รวมไปถึงครูอธิบายใหน้กัเรียนมีความเขา้ใจ
ท่ีลึกมากข้ึนซ่ึงเป็นส่วนท่ีส าคญัของขั้นน้ี 
 2.4  ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) 
 ครูเปิดโอกาสใหน้กัเรียนน าความเขา้ใจและทกัษะไปใชก้บัสถานการณ์ใหม่ดว้ยกิจกรรม
เพ่ิมเติมเพ่ือนกัเรียนจะไดมี้ความเขา้ใจขอ้มูลและทกัษะท่ีมากข้ึน 
 2.5  ขั้นประเมิน (Evaluation) 
 ขั้นการประเมินเป็นขั้นท่ีนกัเรียนจะถูกประเมินความเขา้ใจและความสามารถเพื่อครู 
จะไดท้ราบถึงความกา้วหนา้และผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวา่เป็นไปตามของวตัถุประสงค ์
ในการเรียนหรือไม่  
 สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(2545) ไดอ้ธิบายรูปแบบการเรียน
การสอนแบบ Inquiry cycle (5Es) ซ่ึงมีขอบข่ายรายละเอียดดงัน้ี 
 1.  การสร้างความสนใจ (Engage) เป็นการน าเขา้สู่บทเรียนหรือเร่ืองท่ีสนใจ ซ่ึงอาจ
เกิดข้ึนเองจากความสงสัยหรือความสนใจของตวันกัเรียนเอง หรือเกิดจากการอภิปรายภายในกลุ่ม 
เร่ืองท่ีน่าสนใจอาจมาจากเหตุการณ์ท่ีก าลงัเกิดข้ึนอยูใ่นช่วงเวลานั้น หรือเป็นเร่ืองท่ีเช่ือมโยงกบั
ความรู้เดิมท่ีเพ่ิงเรียนมารู้มาแลว้เป็นตวักระตุน้ใหน้กัเรียนสร้างค าถาม ก าหนดประเดน็ท่ีจะศึกษา 
ในกรณีท่ียงัไม่มีประเด็นใดน่าสนใจ ครูอาจจะจดักิจกรรมหรือสถานการณ์เพ่ือกระตุน้ ย ัว่ย ุ 
หรือทา้ทายใหน้กัเรียนต่ืนเตน้ สงสยั ใคร่รู้ อยากรู้อยากเห็น หรือขดัแยง้ เพื่อน าไปสู่การแกปั้ญหา 
การศึกษาคน้ควา้ หรือการทดลอง แต่ไม่ควรบงัคบัใหน้กัเรียนยอมรับประเดน็หรือปัญหาท่ีครูก าลงั
สนใจเป็นเร่ืองท่ีจะศึกษา ท าไดห้ลายแบบ เช่น สาธิต ทดลอง น าเสนอขอ้มูล เล่าเร่ือง/ เหตุการณ์ 
ใหค้น้ควา้/ อ่านเร่ือง อภิปราย/ พดูคุย สนทนา ใชเ้กม ใชส่ื้อ วสัดุอุปกรณ์ สร้างสถานการณ์/ ปัญหา
ท่ีน่าสนใจ ท่ีน่าสงสยัแปลกใจ 
 2.  การส ารวจและคน้ควา้ (Explore) นกัเรียนด าเนินการส ารวจ ทดลอง คน้หา  
และรวบรวมขอ้มูล วางแผนก าหนดการส ารวจตรวจสอบ หรือออกแบบการทดลอง ลงมือปฏิบติั 
เช่น สงัเกต วดั ทดลอง รวบรวมขอ้มูล ขอ้สนเทศ หรือปรากฎการณ์ต่าง ๆ 
 3.  การอธิบาย (Explain) นกัเรียนน าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการส ารวจและคน้หามาวิเคราะห์ 
แปลผล สรุปและอภิปราย พร้อมทั้งน าเสนอผลงานในรูปแบบต่าง ๆ ซ่ึงอาจเป็นรูปวาด ตาราง 
แผนผงั ผลงานมีความหลากหลาย สนบัสนุนสมมติฐานท่ีตั้งไวห้รือโตแ้ยง้กบัสมมติฐานท่ีตั้งไว ้
หรือไม่เก่ียวขอ้งกบัประเดน็ท่ีก าหนดไว ้โดยมีการอา้งอิงความรู้ประกอบการใหเ้หตุผล
สมเหตุสมผล การลงขอ้สรุปถูกตอ้งเช่ือถือได ้มีเอกสารอา้งอิงและหลกัฐานชดัเจน 
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 4.  การขยายความรู้ (Elaborate)   
  4.1  ครูจดักิจกรรมหรือสถานการณ์ เพ่ือใหน้กัเรียนมีความรู้ลึกซ้ึงข้ึน หรือขยาย
กรอบความคิดกวา้งข้ึนหรือเช่ือมโยงความรู้เดิมสู่ความรู้ใหม่หรือน าไปสู่การศึกษาคน้ควา้ ทดลอง 
เพ่ิมข้ึน เช่น ตั้งประเดน็เพ่ือใหน้กัเรียน ช้ีแจงหรือร่วมอภิปรายแสดงความคิดเห็นเพ่ิมเติมใหช้ดัเจน
ยิง่ข้ึน ซกัถามใหน้กัเรียนชดัเจนหรือกระจ่างในความรู้ท่ีไดห้รือเช่ือมโยงความรู้ท่ีไดก้บัความรู้เดิม   
  4.2  นกัเรียนมีส่วนร่วมในกิจกรรม เช่น อธิบายและขยายความรู้เพ่ิมเติมมีความ
ละเอียดมากข้ึน ยกสถานการณ์ ตวัอยา่ง อธิบายเช่ือมโยงความรู้ท่ีไดเ้ป็นระบบและลึกซ้ึงยิง่ข้ึน  
หรือสมบูรณ์ละเอียดข้ึน น าไปสู่ความรู้ใหม่หรือความรู้ท่ีลึกซ้ึงยิง่ข้ึน ประยกุตค์วามรู้ท่ีไดไ้ปใชใ้น
เร่ืองอ่ืนหรือสถานการณ์อ่ืน ๆ หรือสร้างค าถามใหม่และออกแบบการส ารวจ คน้หา และรวบรวม
เพ่ือน าไปสู่การสร้างความรู้ใหม่   
 5.  การประเมิน (Evaluate)   
  5.1  นกัเรียนระบุส่ิงท่ีนกัเรียนไดเ้รียนรู้ทั้งดา้นกระบวนการและผลผลิต   
  5.2  นกัเรียนตรวจสอบความถูกตอ้งของความรู้ท่ีได ้เช่น วิเคราะห์วิจารณ์แลกเปล่ียน
ความรู้ซ่ึงกนัและกนั คิดพิจารณาใหร้อบคอบทั้งกระบวนการและผลงาน อภิปราย ประเมิน
ปรับปรุง เพ่ิมเติมและสรุป ถา้ยงัมีปัญหา ใหศึ้กษาทบทวนใหม่อีกคร้ัง อา้งอิงทฤษฎีหรือหลกัการ
และเกณฑ ์เปรียบเทียบผลกบัสมมติฐาน เปรียบเทียบความรู้ใหม่กบัความรู้เดิม   
  5.3  นกัเรียนทราบจุดเด่น จุดดอ้ยในการศึกษาคน้ควา้ หรือทดลอง 
 สรุปไดว้า่ ขั้นตอนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ มีทั้งหมด 5 ขั้นตอน คือ  
1) ขั้นสร้างความสนใจ 2) ขั้นส ารวจและคน้หา 3) ขั้นอธิบายและลงขอ้สรุป 4) ขั้นขยายความรู้  
และ 5) ขั้นประเมิน  
 ในงานวิจยัน้ีผูว้ิจยัจะน าขั้นตอนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ไปใชใ้น 
การสร้างแผนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัคอมพิวเตอร์เร่ือง  
ธาตุและสารประกอบอนินทรียใ์นอุตสาหกรรม ท่ีมีต่อผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน ความพึงพอใจ 
ต่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ซ่ึงมีขั้นตอน ดงัต่อไปน้ี 
 1.  ขั้นสร้างความสนใจ เป็นขั้นท่ีใชใ้นการตรวจสอบความรู้เดิมและกระตุน้ใหผู้เ้รียน
เกิดความอยากรู้อยากเห็น 
 2.  ขั้นส ารวจและคน้หา เป็นขั้นท่ีใหผู้เ้รียนไดเ้รียนรู้ผา่นกิจกรรมเพ่ือการส ารวจ  
และคน้หาขอ้มูล 
 3.  ขั้นอธิบายและลงขอ้สรุป เป็นขั้นท่ีใหผู้เ้รียนน าขอ้มูลท่ีไดม้าจากการส ารวจ 
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และคน้หา มาอภิปรายจนไดข้อ้สรุป พร้อมทั้งเปิดโอกาสใหผู้เ้รียนแสดงถึงความเขา้ใจ นอกจากน้ี
ครูยงัสามารถช่วยอธิบายเสริมใหผู้เ้รียนมีความเขา้ใจลึกซ้ึงมากยิง่ข้ึน 
 4.  ขั้นขยายความรู้ เป็นขั้นท่ีใหผู้เ้รียนไดน้ าความเขา้ใจไปใชก้บัสถานการณ์ใหม่  
เพ่ือเพ่ิมความเขา้ใจ 
 5.  ขั้นประเมิน เป็นขั้นท่ีผูเ้รียนจะถูกประเมินความเขา้ใจ เพ่ือจะไดท้ราบวา่เป็นไปตาม
จุดประสงคก์ารเรียนรู้หรือไม่ 
 3.  บทบาทของครูและนักเรียนในการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
 สกลุ มูลแสดง (2554, หนา้ 113-117) กล่าวถึงบทบาทของครูและนกัเรียนในการจดั 
การเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ ดงัตารางท่ี 2-1 
 
ตารางท่ี 2-1 บทบาทของครูและนกัเรียนในการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ 
 

ขั้นการเรียนรู้ บทบาทของครู บทบาทของผู้เรียน 
1.  ขั้นสร้างความสนใจ    
     (Engagement) 

- สร้างความสนใจ 
- สร้างความอยากรู้อยากเห็น 
- ตั้งค  าถามใหน้กัเรียนคิด 
- ดึงเอาค าตอบหรือแนวคิด 
  ท่ียงัไม่ชดัเจน ไม่สมบูรณ์ 
- เปิดโอกาสใหน้กัเรียนเลือก    
  หรือก าหนดปัญหา 
  ท่ีจะส ารวจตรวจสอบ 

- ตั้งค  าถาม 
- ตอบค าถาม 
- แสดงความคิดเห็น 
- ก าหนดปัญหาหรือเร่ือง 
  ท่ีจะส ารวจตรวจสอบให ้
  ชดัเจน 
- แสดงความสนใจ 

2.  ขั้นส ารวจและคน้หา  
     (Exploration) 

- ส่งเสริมใหน้กัเรียนท างาน 
  ร่วมกนัในการส ารวจ 
  ตรวจสอบ 
- สงัเกตและฟังการโตต้อบ 
  กนัระหวา่งนกัเรียนกบั 
  นกัเรียน 
- ซกัถามเพ่ือน าไปสู่ 
  การส ารวจตรวจสอบ 
  ของนกัเรียน 

- คิดอยา่งอิสระภายใน 
  ขอบเขตของกิจกรรม 
- ตั้งสมมติฐาน 
- บนัทึกการสงัเกต และการ 
  ใหข้อ้คิดเห็น 
- พิจารณาสมมติฐานท่ีเป็น 
  ไปไดโ้ดยการอภิปราย 
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ตารางท่ี 2-1 (ต่อ) 
 

ขั้นการเรียนรู้ บทบาทของครู บทบาทของผู้เรียน 
 - ใหเ้วลากบันกัเรียนในการ 

  คิดขอ้สงสยัตลอดจนปัญหา 
  ต่าง ๆ  
- ท าหนา้ท่ีใหค้  าปรึกษา 
  แก่นกัเรียน 

- ตรวจสอบสมมติฐาน 
  อยา่งเป็นระบบขั้นตอน 
  ถูกตอ้ง 

3.  ขั้นอธิบายและลงขอ้สรุป  
     (Explanation) 

- ส่งเสริมใหน้กัเรียนอธิบาย 
  ความคิดรวบยอดหรือ 
  แนวคิดดว้ยค าพดูของ 
  นกัเรียนเอง 
- ใหน้กัเรียนแสดงหลกัฐาน 
  ใหเ้หตุผลและอธิบายให ้
  กระจ่าง 
- ใหน้กัเรียนใชป้ระสบการณ์ 
  เดิมของตนเป็นพ้ืนฐานใน 
  การอธิบาย 
- ใหค้วามสนใจกบัค าอธิบาย  
  ของนกัเรียน 

- อธิบายการแกปั้ญหาหรือ 
  ค  าตอบท่ีเป็นไปได ้
- อธิบายผลการส ารวจ 
  ตรวจสอบสอดคลอ้งกบั 
  ขอ้มูล 
- อธิบายโดยมีเหตุผลหรือ 
  หลกัฐานประกอบ 
- อภิปรายซกัถามเก่ียวกบั 
  ส่ิงท่ีเพ่ือนอธิบาย 

4.  ขั้นขยายความรู้  
     (Elaboration) 

- ส่งเสริมใหน้กัเรียนน า 
  ส่ิงท่ีนกัเรียนไดเ้รียนรู้ไป 
  ประยกุตใ์ชห้รือขยายความรู้ 
  และทกัษะในถานการณ์ใหม่ 
- ใหน้กัเรียนอภิปราย 
  อยา่งหลากหลาย 
 

- ใชข้อ้มูลจากการส ารวจ 
  ตรวจสอบไปอธิบาย  
  หรือทกัษะจากการส ารวจ 
  ตรวจสอบไปใชใ้น 
  สถานการณ์ใหม่ท่ีคลา้ยกบั 
  สถานการณ์เดิม 
- น าขอ้มูลจากการสงัเกต 
  ไปสร้างความรู้ใหม่ 
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ตารางท่ี 2-1 (ต่อ) 
 

ขั้นการเรียนรู้ บทบาทของครู บทบาทของผู้เรียน 
 - ใหน้กัเรียนอา้งอิงขอ้มูล 

  ท่ีมีอยูพ่ร้อมทั้งแสดง   
  หลกัฐานและถาม 
- ถามนกัเรียนวา่ไดเ้รียนรู้ 
  อะไรบา้งหรือไดแ้นวคิด 
  อะไร 

- น าความรู้ใหม่เช่ือมโยง 
  กบัความรู้เดิมเพื่ออธิบาย 
  หรือน าไปใชใ้น 
  ชีวิตประจ าวนั 
- ตรวจสอบความเขา้ใจ 
  กบัเพ่ือน ๆ 

5.  ขั้นประเมิน (Evaluation) - สงัเกตนกัเรียนในการ 
  น าความคิดรวบยอดและ 
  ทกัษะใหม่ไปประยกุตใ์ช ้
- ประเมินความรู้และทกัษะ 
  ของนกัเรียน 
- ใหน้กัเรียนประเมินตนเอง 
  เก่ียวกบัการเรียนรู้และ 
  ทกัษะกระบวนการกลุ่ม 
- ใหน้กัเรียนวิเคราะห์ 
  ส่ิงท่ีควรปรับปรุงแกไ้ข 
  ในการส ารวจ 

- ตอบค าถามปลายเปิดโดยใช ้
  การสงัเกตหลกัฐาน และ 
  ค  าอธิบายท่ียอมรับมาแลว้ 
- แสดงออกถึงความรู้ความ 
  เขา้ใจเก่ียวกบัความคิด 
  รวบยอดหรือทกัษะ 
- ประเมินความกา้วหนา้ 
  หรือความรู้ดว้ยตนเอง 
- ถามค าถามท่ีเก่ียวขอ้ง 
  เพ่ือส่งเสริมใหมี้การส ารวจ   
  ตรวจสอบต่อไป 

 
 สรุปไดว้า่ การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ ครูมีบทบาทในการกระตุน้ ส่งเสริม 
ใหค้  าปรึกษา และประเมินผูเ้รียนตลอดการเรียนรู้ ส่วนผูเ้รียนมีบทบาทในการตั้งค  าถามเก่ียวกบั 
ขอ้สงสยัเพ่ือหาค าตอบ แลว้ท าการส ารวจคน้เพ่ือหาขอ้สรุปและค าอธิบายเพ่ือตอบขอ้สงสยัท่ีตั้งข้ึน
จนเกิดเป็นองคค์วามรู้แลว้น าองคค์วามรู้ท่ีไดไ้ปใชอ้ธิบายกบัสถานการณ์อ่ืนท่ีใชห้ลกัการ
เหมือนกนั ในงานวจิยัน้ีผูว้ิจยัจะออกแบบการจดัการเรียนรู้ใหค้รูมีบทบาทเป็นท่ีปรึกษา ส่วนผูเ้รียน
มีบทบาทเป็นผูด้  าเนินการในการเรียนรู้ดว้ยตนเอง 
 4.  ข้อดีและข้อจ ากดัของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
 บายบีและคณะ (Bybee et al., 2006, pp. 41-42) กล่าวถึงขอ้ดีของการจดัการเรียนรู้ 
แบบสืบเสาะหาความรู้ ดงัน้ี 
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 1.  ผูเ้รียนถูกกระตุน้จากสถานการณ์ เพ่ือสร้างความรู้และแนวคิดอยา่งมีความหมาย 
 2.  ผูเ้รียนไดพ้ฒันาความคิดและความรู้ของตนเองอยา่งเตม็ท่ี โดยเรียนรู้วิธีการ 
การเสาะแสวงหาความรู้ดว้ยตนเอง 
 3.  ผูเ้รียนมีอิสระในการเรียนรู้ โดยสามารถก าหนดเป้าหมายและติดตามผลการเรียนรู้ได้
ดว้ยตนเอง 
 ภพ เลาหไพบูลย ์(2542, หนา้ 156-157) กล่าววา่ การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
เป็นวิธีสอนท่ีเหมาะสมกบัวิชาวิทยาศาสตร์ โดยท่ีครูเป็นผูเ้ตรียมสภาพแวดลอ้ม จดัล  าดบัเน้ือหา 
แนะน าหรือช่วยใหผู้เ้รียนประเมินความกา้วหนา้ของตนเอง ส่วนผูเ้รียนเป็นผูเ้รียนรู้ภายใตเ้ง่ือนไข
ของครู ผูเ้รียนมีอิสระในการด าเนินการทดลองอยา่งเตม็ท่ี 
 ข้อดีของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ มีดงัน้ี คือ 
 1.  ผูเ้รียนมีโอกาสไดพ้ฒันาความคิดอยา่งเตม็ท่ี ไดศึ้กษาคน้ควา้ดว้ยตนเอง จึงมีความ
อยากเรียนรู้อยูต่ลอดเวลา 
 2.  ผูเ้รียนมีโอกาสไดฝึ้กความคิดและฝึกการกระท า ท าใหไ้ดเ้รียนรู้วธีิจดัระบบความคิด
และวิธีเสาะแสวงหาความรู้ดว้ยตนเอง ท าใหค้วามรู้คงทนและถ่ายโยงการเรียนรู้ได ้กล่าวคือ  
ท าใหส้ามารถจดจ าไดน้านและน าไปใชใ้นสถานการณ์ใหม่อีกดว้ย 
 3.  ผูเ้รียนเป็นศูนยก์ลางของการเรียนการสอน 
 4.  ผูเ้รียนสามารถเรียนรู้มโนมติ และหลกัการทางวิทยาศาสตร์ไดเ้ร็วข้ึน 
 5.  ผูเ้รียนจะเป็นผูมี้เจตคติท่ีดีต่อการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ 
 ข้อจ ากดัของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ มีดงัน้ี คือ 
 1.  ใชเ้วลามากในการสอนแต่ละคร้ัง 
 2.  ถา้สถานการณ์ท่ีครูสร้างข้ึนไม่ท าใหน่้าสงสยัแปลกใจ จะท าใหผู้เ้รียนเบ่ือหน่าย  
และถา้ครูไม่เขา้ใจบทบาทหนา้ท่ีในการสอนวิธีน้ี มุ่งควบคุมพฤติกรรมของผูเ้รียนมากเกินไป  
จะท าใหผู้เ้รียนไม่มีโอกาสไดสื้บเสาะหาความรู้ดว้ยตนเอง 
 3.  ผูเ้รียนท่ีมีระดบัสติปัญญาต ่า และเน้ือหาวิชาค่อนขา้งยาก ผูเ้รียนอาจจะไม่สามารถ
ศึกษาหาความรู้ดว้ยตนเองได ้
 4.  ผูเ้รียนบางคนท่ียงัไม่เป็นผูใ้หญ่พอ ท าใหข้าดแรงจูงใจท่ีจะศึกษาปัญหา และผูเ้รียน 
ท่ีตอ้งการแรงกระตุน้เพ่ือใหเ้กิดความกระตือรือร้นในการเรียนมาก ๆ อาจจะพอตอบค าถามได ้ 
แต่ผูเ้รียนจะไม่ประสบความส าเร็จในการเรียนดว้ยวิธีน้ีเท่าท่ีควร 
 5.  ถา้ใชก้ารสอนแบบน้ีอยูเ่สมออาจท าใหค้วามสนใจของผูเ้รียนในการศึกษาคน้ควา้
ลดลง 
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 สรุปไดว้า่ ขอ้ดีของการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ คือ ผูเ้รียนเป็นศูนยก์ลาง 
ในการเรียนรู้ ผูเ้รียนจึงมีโอกาสไดฝึ้กความคิดและการกระท า ท าใหเ้กิดความรู้คงทนและถ่ายโยง
การเรียนรู้ นอกจากน้ีผูเ้รียนสามารถเรียนรู้มโนมติ และหลกัการทางวิทยาศาสตร์ไดเ้ร็วข้ึน  
รวมไปถึงมีเจตคติท่ีดีต่อวิทยาศาสตร์ ส่วนขอ้จ ากดัของการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้  
คือ ใชเ้วลามากในการจดัการเรียนรู้ ผูเ้รียนอาจมีความสนใจลดลงเม่ือจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 
หาความรู้อยูเ่สมอ ในกรณีท่ีสถานการณ์ไม่ท าใหน่้าสงสยั ผูเ้รียนจะรู้สึกเบ่ือหน่ายและถา้ควบคุม
พฤติกรรมมากเกินไป ผูเ้รียนจะไม่มีโอกาสไดสื้บเสาะหาความรู้ดว้ยตนเอง นอกจากน้ีถา้ผูเ้รียน
ระดบัสติปัญญาต ่าหรือไม่มีวฒิุภาวะ จะท าใหไ้ม่ประสบความส าเร็จเท่าท่ีควร ในงานวิจยัน้ีผูว้จิยั 
จะออกแบบการจดัการเรียนรู้ท่ีจะเนน้ผูเ้รียนเป็นส าคญั ไดฝึ้กคิดและลงมือท า ผา่นการเผชิญกบั
สถานการณ์ท่ีทา้ทายความสามารถดว้ยเวลาท่ีเพยีงพอ 
 

บทเรียนคอมพวิเตอร์ช่วยสอน 
 1.  ความหมายของบทเรียนคอมพวิเตอร์ช่วยสอน 
 ถนอมพร (ตนัพิพฒัน์) เลาหจรัสแสง (2541, หนา้ 7) ไดใ้หค้วามหมายของ 
บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน วา่หมายถึง ส่ือการเรียนการสอนทางคอมพิวเตอร์รูปแบบหน่ึง 
ซ่ึงใชค้วามสามารถของคอมพิวเตอร์ในการน าเสนอส่ือประสมอนัไดแ้ก่ ขอ้ความ ภาพน่ิง กราฟิก 
แผนภูมิ กราฟ ภาพเคล่ือนไหว วีดิทศัน์และเสียง เพ่ือถ่ายทอดเน้ือหาบทเรียนหรือองคค์วามรู้ 
ในลกัษณะท่ีใกลเ้คียงกบัการสอนในหอ้งเรียนมากท่ีสุด โดยท่ีบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
จะน าเสนอเน้ือหาทีละหนา้จอภาพโดยเน้ือหาความรู้ในบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนจะไดรั้บ 
การถ่ายทอดในลกัษณะท่ีแตกต่างกนัออกไปทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัธรรมชาติและโครงสร้างของเน้ือหา  
โดยมีเป้าหมายส าคญักคื็อ การไดม้าซ่ึงบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนท่ีสามารถดึงดูดความสนใจ
ของผูเ้รียนและกระตุน้ผูเ้รียนใหเ้กิดความตอ้งการท่ีจะเรียนรู้ บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนเป็น
ตวัอยา่งท่ีดีของส่ือการศึกษาในลกัษณะตวัต่อตวัซ่ึงผูเ้รียนเกิดการเรียนรู้จากการมีปฏิสมัพนัธ์หรือ
การโตต้อบพร้อมทั้งการไดรั้บผลป้อนกลบั (Feedback) อยา่งสม ่าเสมอกบัเน้ือหาและกิจกรรม 
ต่าง ๆ ของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนท่ีเก่ียวเน่ืองกบัการเรียน นอกจากน้ีบทเรียนคอมพิวเตอร์
ช่วยสอนยงัเป็นส่ือท่ีสามารถตอบสนองความแตกต่างระหวา่งผูเ้รียนไดเ้ป็นอยา่งดีรวมทั้งสามารถ 
ท่ีจะประเมินและตรวจสอบความเขา้ใจของผูเ้รียนไดต้ลอดเวลา ดงันั้นผูส้อนจะสามารถน าบทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอนไปช่วยการสอนของตนไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพเพราะมีงานวิจยัหลายช้ิน
สนบัสนุนวา่ ผูเ้รียนท่ีใชบ้ทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนในการเรียนจะใชเ้วลาเพียงสองในสามของ
ผูเ้รียนท่ีเรียนดว้ยวิธีท่ีสอนตามปกติ ในขณะเดียวกนัผูเ้รียนสามารถน าบทเรียนคอมพิวเตอร์ 
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ช่วยสอนไปใชใ้นการเรียนดว้ยตนเองโดยปราศจากขอ้จ ากดัทางดา้นเวลาและสถานท่ีในการศึกษา 
โดยเฉพาะผูเ้รียนท่ีเรียนอ่อนสามารถใชป้ระโยชน์จากบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนในการเรียน
เพ่ิมเติมนอกเวลาได ้ 
 มนชยั เทียนทอง (2545, หนา้ 3) ไดใ้หค้วามหมายของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน  
วา่หมายถึง บทเรียนและกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีถูกจดักระท าไวอ้ยา่งเป็นระบบและมีแบบแผน 
โดยใชค้อมพิวเตอร์น าเสนอและจดัการเพ่ือใหผู้เ้รียนไดม้มีปฏิสมัพนัธ์โดยตรงกบับทเรียนนั้น ๆ 
ตามความสามารถของตนเอง โดยผูเ้รียนไม่จ าเป็นตอ้งมีทกัษะและประสบการณ์ดา้นการใช้
คอมพิวเตอร์มาก่อนกส็ามารถเรียนรู้ได ้ 
 ไพโรจน์ ตีรณธนากลุ ไพบูลย ์เกียรติโกมลและเสกสรรค ์แยม้พินิจ (2546, หนา้ 21)  
ไดใ้หค้วามหมายของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนวา่ บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) 
หมายถึง การน าคอมพิวเตอร์เขา้มาเสริม เพ่ือช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการเรียนการสอนใหดี้ยืง่ข้ึน  
การใชค้อมพิวเตอร์เสริมการสอนน้ีสามารถใชป้ระกอบขณะท่ีผูส้อนท าการสอนเอง หรือการใช้
สอนแทนผูส้อนทั้งหมดกไ็ด ้
 เกริก ท่วมกลางและจินตนา ท่วมกลาง (2555, หนา้ 93) ไดใ้หค้วามหมายของบทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอน (Computer assisted instruction) วา่หมายถึง การใชค้อมพิวเตอร์ในการจดั 
การเรียนการสอนรายบุคคล โดยใชโ้ปรแกรมท่ีด าเนินการสอนภายใตก้ารควบคุมของคอมพิวเตอร์ 
ซ่ึงช่วยใหผู้เ้รียนไดเ้รียนรู้เน้ือหาสาระ และฝึกจากคอมพิวเตอร์ตามล าดบัขั้นตอนของเน้ือหาสาระ 
ท่ีก  าหนด ตามอตัราความสามารถของแต่ละคนเป็นการตอบสนองการเรียนรู้ของผูเ้รียนแต่ละคนได้
ตามความสามารถ นิยมใชช่ื้อยอ่วา่ CAI 
 สราญ ปริสุทธิกลุ (2556, หนา้ 1) ไดใ้หค้วามหมายของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
วา่บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน หรือ CAI (Computer aided instruction) หมายถึง การน าเอา
คอมพิวเตอร์มาช่วยในกระบวนการเรียนการสอน โดยมีโปรแกรมท่ีถูกพฒันาข้ึนส าหรับเน้ือหา 
นั้น ๆ โดยผูพ้ฒันาโปรแกรมหรือผูส้ร้างบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนไดอ้อกแบบวิธีการสอน 
ท่ีเหมาะสมเขา้ไปในกิจกรรมการเรียน โดยน าทฤษฎีทางดา้นจิตวิทยาเขา้มาประยกุต ์และมีการ
สร้างปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งคอมพิวเตอร์กบัผูเ้รียน ท าใหผู้เ้รียนสามารถเรียนไดต้ามความสามารถ 
ของแต่ละบุคคลจนบรรลุวตัถุประสงคข์องการเรียน 
 Roblyer, M. D. (2003, p. 356) ไดใ้หค้วามหมายของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
วา่บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน หมายถึง ซอฟแวร์ท่ีถูกออกแบบใหช่้วยสอนทั้งทางดา้นขอ้มูล
และทกัษะในหวัขอ้ท่ีเก่ียวขอ้ง เรียกอีกอยา่งวา่ “Courseware” 
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 Smaldino, S. E., Russell, J. D., Heinich, R., & Molenda, M. (2005, p. 110) ไดใ้ห้
ความหมายของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนวา่ บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน หมายถึง 
คอมพิวเตอร์เป็นส่วนหน่ึงของการจดักิจกรรมการเรียนท่ีใหผู้เ้รียนมีปฏิสมัพนัธ์โดยตรง  
ซ่ึงคอมพิวเตอร์อาจจะน าเสนอขอ้มูลท่ีควบคุมไดเ้ป็นล าดบัขั้นตอน 
 Russell, S. L. (2014, p. 2) การสอนโดยตรงท่ีใหผู้เ้รียนมีปฏิสมัพนัธ์กบัโปรแกรม
บทเรียนในระบบคอมพิวเตอร์ 
 จากความหมายของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนขา้งตน้ สามารถสรุปไดว้า่ บทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอน หมายถึง ส่ือการเรียนการสอนทางคอมพิวเตอร์รูปแบบหน่ึงท่ีสามารถ
น าเสนอส่ือประสม เพ่ือถ่ายทอดเน้ือหาความรู้อยา่งเป็นล าดบัขั้นตอน ช่วยใหผู้เ้รียนมีความสนใจ
ในการเรียน ผูเ้รียนมีปฏิสมัพนัธ์กบับทเรียนพร้อมกบัมีผลป้อนกลบั และตอบสนองความแตกต่าง
ระหวา่งบุคคล 
 จากความหมายของการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้และบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
ผูว้ิจยัจึงนิยาม การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบับทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน  
วา่หมายถึง การจดัการเรียนรู้ท่ีเนน้ใหผู้เ้รียนเกิดขอ้สงสยัหรือค าถามแลว้แสวงหาความรู้หรือ
ค าตอบอยา่งเป็นกระบวนการดว้ยตนเอง โดยมีผูส้อนช่วยอ านวยความสะดวกในการเรียนรู้ให ้
แก่ผูเ้รียน และใชบ้ทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนในขั้นตอนขยายความรู้ 
 2.  คุณลกัษณะส าคัญของบทเรียนคอมพวิเตอร์ช่วยสอน (CAI) 
 ถนอมพร (ตนัพิพฒัน์) เลาหจรัสแสง (2541, หนา้ 8-11) ไดแ้บ่งคุณลกัษณะท่ีเป็น
องคป์ระกอบส าคญัของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนออกเป็น 4 ประการ ไดแ้ก่ 
 1.  สารสนเทศ (Information) 
 สารสนเทศ (Information) ในท่ีน้ีหมายถึง เน้ือหาสาระ (Content) ท่ีไดรั้บการเรียบเรียง
แลว้เป็นอยา่งดีซ่ึงท าใหผู้เ้รียนเกิดการเรียนรู้หรือไดรั้บทกัษะอยา่งหน่ึงอยา่งใดตามท่ีผูส้ร้างได้
ก าหนดวตัถุประสงคไ์ว ้โดยการน าเสนอเน้ือหาอาจเป็นการน าเสนอในรูปแบบต่าง ๆ ซ่ึงอาจจะเป็น
ในลกัษณะทางตรงหรือทางออ้มกไ็ด ้ตวัอยา่งการน าเสนอเน้ือหาในลกัษณะทางตรงกไ็ดแ้ก่ 
การน าเสนอเน้ือหาบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนประเภทติวเตอร์ ซ่ึงเปิดโอกาสใหผู้ใ้ชไ้ดรั้บ
เน้ือหาสาระและทกัษะต่าง ๆ อยา่งตรงไปตรงมาจากการอ่าน จ า ท าความเขา้ใจ และฝึกฝน ตวัอยา่ง
การน าเสนอเน้ือหาในลกัษณะทางออ้มไดแ้ก่ การน าเสนอเน้ือหาในบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน
ประเภทเกม และการจ าลองซ่ึงเน้ือหาสาระหรือทกัษะท่ีผูเ้รียนไดรั้บจะถูกแฝงเอาไวใ้นรูปแบบ 
ของเกมต่าง ๆ เพ่ือใหผู้ใ้ชไ้ดฝึ้กทกัษะทางการคิด การจ าการส ารวจส่ิงต่าง ๆ รอบตวั และเพื่อสร้าง
บรรยากาศการเรียนรู้ท่ีสนุกสนานเพลิดเพลินและจูงใจใหผู้ใ้ชมี้ความตอ้งการท่ีจะเรียนมากข้ึน 
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 สารสนเทศเป็นคุณลกัษณะส าคญัประการหน่ึงของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
ท่ีแยกความแตกต่างระหวา่งบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนประเภทเกมส์ ออกจากซอฟตแ์วร์เกม 
ซ่ึงมุ่งเนน้แต่ความบนัเทิงและความเพลิดเพลินของผูใ้ชโ้ดยไม่ไดค้  านึงถึงการใหค้วามรู้หรือทกัษะ
แก่ผูเ้รียนแต่อยา่งใด อยา่งไรกดี็ซอฟแวร์เกมบางช้ินกอ็าจจดัวา่เป็นบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน
ประเภทหน่ึงแต่ทั้งน้ีเกมเหล่านั้นจะตอ้งมีคุณลกัษณะส าคญั กล่าวคือ จะตอ้งมีเป้าหมายรวม 
หรือวตัถุประสงคใ์นการน าเสนอเน้ือหา สาระความรู้หรือทกัษะอยา่งใดอยา่งหน่ึง 
 2.  ความแตกต่างระหวา่งบุคคล (Individualization) 
 การตอบสนองความแตกต่างระหวา่งบุคคลคือลกัษณะส าคญัของบทเรียนคอมพิวเตอร์
ช่วยสอน บุคคลแต่ละบุคคลมีความแตกต่างกนัทางการเรียนรู้ซ่ึงเกิดจากบุคลิกภาพ สติปัญญา 
ความสนใจ พ้ืนฐานความรู้ท่ีแตกต่างกนัออกไป (Individualization) บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน
ซ่ึงเป็นส่ือการเรียนการสอนรายบุคคลประเภทหน่ึงจึงตอ้งไดรั้บการออกแบบใหมี้ลกัษณะ 
ท่ีตอบสนองต่อความแตกต่างส่วนบุคคลใหม้ากท่ีสุด กล่าวคือบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนจะตอ้ง
มีความยดืหยุน่มากพอท่ีผูเ้รียนจะมีอิสระในการควบคุมการเรียนของตน รวมทั้งการเลือกรูปแบบ
การเรียนท่ีเหมาะสมกบัตนได ้การควบคุมการเรียนของตนน้ีกมี็อยูห่ลายลกัษณะดว้ยกนั ลกัษณะ
ส าคญั ๆ ไดแ้ก่ 
 - การควบคุมเน้ือหา การเลือกท่ีจะเรียนส่วนใด ขา้มส่วนใด ออกจากบทเรียนเม่ือใด 
หรือยอ้นกลบัมาเรียนในส่วนท่ียงัไม่ไดศึ้กษา เช่น มีเมนูหรือรายการท่ีแยกเน้ือหาตามหวัขอ้ 
อยา่งชดัเจนหรือปุ่มควบคุมต่าง ๆ ในการสืบไป Navigate) ในบทเรียน 
 - การควบคุมล าดบัการเรียน การเลือกท่ีจะเรียนส่วนใด ก่อนหลงัหรือการสร้างล าดบั 
การเรียนดว้ยตนเอง เช่น ในลกัษณะการเรียนเน้ือหาแบบโยงใยหรือส่ือหลายมิติ (Hypermedia)  
ซ่ึงก าลงันิยมกนัอยูใ่นปัจจุบนั ซ่ึงผูเ้รียนสามารถท่ีกดเลือกขอ้มูลท่ีตอ้งการเรียนตามสนใจ  
ความถนดัหรือตามพ้ืนฐานความรู้ของตนได ้
 - การควบคุมการฝึกปฏิบติัหรือการทดสอบ ความตอ้งการท่ีจะฝึกปฏิบติัหรือ 
ท าแบบทดสอบหรือไม่ หากท าจะท ามากนอ้ยเพียงใด เช่น การมีปุ่มควบคุมต่าง ๆ จดัหาไว ้
ทุกหนา้ท่ีจ  าเป็น เช่น ปุ่มเลิกท า ปุ่มกลบัไปหนา้เดิม เป็นตน้ 
 นอกจากน้ีบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนท่ีสมบูรณ์แบบอาจท่ีจะตอ้งมีการน าระบบ
ผูเ้ช่ียวชาญ (Expert system) หรือระบบปัญญาประดิษฐ ์(Artificial intelligence) มาประยกุตใ์ช ้
เพ่ือท่ีจะสามารถตอบสนองต่อความแตกต่างของผูเ้รียนไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ เช่น การจดัเสนอ
เน้ือหา (หรือแบบฝึกหดั) ในระดบัความยากง่ายท่ีตรงกบัพ้ืนฐานความสามารถและความสนใจ 
ของผูเ้รียน เป็นตน้ 
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 3.  การโตต้อบ (Interaction) 
 การโตต้อบ (Interaction) ในท่ีน้ีคือ การมีปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งผูเ้รียนกบับทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอนการเรียนการสอนรูปแบบท่ีดีท่ีสุดกคื็อการเรียนการสอนในลกัษณะท่ีเปิด
โอกาสใหผู้เ้รียนไดมี้ปฏิสมัพนัธ์กบัผูส้อนมากท่ีสุดนอกจากน้ีการท่ีมนุษยส์ามารถเรียนรู้ไดอ้ยา่ง 
มีประสิทธิภาพนั้นหาใช่เกิดข้ึนเพียงจากการสงัเกตเท่านั้น หากจะตอ้งมีการโตต้อบหรือปฏิสมัพนัธ์
โดยเฉพาะอยา่งยิง่การไดมี้การปฏิสมัพนัธ์กบัผูส้อน ดงันั้นบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนท่ีไดรั้บ
การออกแบบมาอยา่งดีจะตอ้งเอ้ืออ านวยใหเ้กิดการโตต้อบระหวา่งผูเ้รียนกบับทเรียนคอมพิวเตอร์
ช่วยสอนอยา่งต่อเน่ืองและตลอดทั้งบทเรียน การอนุญาตใหผู้เ้รียนเพียงแค่การคลิกเปล่ียนหนา้จอ
ไปเร่ือย ๆ ทีละหนา้ไม่ถือวา่เป็นปฏิสมัพนัธ์ท่ีเพียงพอส าหรับการเรียนรู้ 
 อยา่งไรกดี็มีซอฟตแ์วร์มากมายท่ีโฆษณาตนเองวา่เป็นบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
แต่เม่ือเปิดใชก้นัจริง ๆ แลว้ ไม่น่าจะเป็นบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนไดเ้ลย ทั้งน้ีกเ็พราะ 
การท่ีผูส้ร้างไม่ไดน้ าคุณลกัษณะส าคญัของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนในส่วนของปฏิสมัพนัธ์น้ี
ไปประยกุตใ์ชใ้นการออกแบบซอฟตแ์วร์ทางการศึกษาท่ีไดรั้บการออกแบบใหผู้ใ้ชก้ดเมาส์ 
เพ่ือพลิกเปล่ียนหนา้ไปเร่ือย ๆ นั้นไม่ถือวา่เป็นการปฏิสมัพนัธ์โตต้อบระหวา่งผูเ้รียนและผูส้อน 
ท่ีมีความหมาย (Meaningful) การท่ีจะท าใหเ้กิดปฏิสมัพนัธ์โตต้อบระหวา่งผูเ้รียนและผูส้อน ผูส้ร้าง
ซอฟแวร์จ าเป็นตอ้งใชเ้วลาในส่วนของการสร้างความคิด วิเคราะห์และสร้างสรรคเ์พื่อใหไ้ดม้า 
ซ่ึงกิจกรรมการเรียน (Activity) หรืองาน (Task) ท่ีก่อใหเ้กิดปฏิสมัพนัธ์ซ่ึงมีความเก่ียวเน่ืองกบั
บทเรียนและเอ้ืออ านวยใหเ้กิดการเรียนรู้อยา่งมีประสิทธิภาพ 
 4.  การใหผ้ลป้อนกลบัโดยทนัที (Immediate Feedback) 
 ลกัษณะท่ีขาดไม่ไดอี้กประการหน่ึงของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนกคื็อ การให ้
ผลป้อนกลบัโดยทนัที ตามแนวคิดของสกินเนอร์ (Skinner) แลว้ผลป้อนกลบัหรือการใหค้  าตอบน้ี
ถือเป็นการเสริมแรง (Reinforcement) อยา่งหน่ึง การใหผ้ลป้อนกลบัแก่ผูเ้รียนในทนัทีหมายรวม 
ไปถึงการท่ีบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนท่ีสมบูรณ์จะตอ้งมีการทดสอบหรือประเมินความเขา้ใจ
ของผูเ้รียนในเน้ือหาหรือทกัษะต่าง ๆ ตามวตัถุประสงคท่ี์ก าหนดไวด้ว้ย ซ่ึงการใหผ้ลป้อนกลบัแก่
ผูเ้รียนเป็นวิธีท่ีอนุญาตใหผู้เ้รียนสามารถตรวจสอบการเรียนของตนได ้ความสามารถในการใหผ้ล
ป้อนกลบัโดยทนัทีของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนน้ีเองท่ีถือไดว้า่เป็นจุดเด่นหรือขอ้ไดเ้ปรียบ
ประการส าคญัของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนโดยเฉพาะอยา่งยิง่เม่ือเทียบกบัส่ือประเภทอ่ืน ๆ 
ไม่วา่จะเป็นส่ือส่ิงพิมพห์รือส่ือโสตทศันวสัดุแลว้ เน่ืองจากส่ืออ่ืน ๆ นั้นไม่สามารถท่ีจะประเมินผล
การเรียนของผูเ้รียนพร้อมกบัการใหผ้ลป้อนกลบัโดยฉบัพลนัเช่นเดียวกบับทเรียนคอมพิวเตอร์ 
ช่วยสอน 
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 ลกัษณะของการใหผ้ลป้อนกลบัน้ีเป็นส่ิงท่ีท าใหบ้ทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแตกต่าง
ไปจากมลัติมีเดีย-ซีดีรอมส่วนใหญ่ซ่ึงไดมี้การรวบรวมและน าเสนอเน้ือหาเก่ียวกบัเร่ืองราวของ 
ส่ิงต่าง ๆ หรือเหตุการณ์ส าคญัต่าง ๆ ฯลฯ แต่มลัติมีเดียซีดีรอมไม่ไดมี้การประเมินความเขา้ใจของ
ผูใ้ชอ้ยา่งใดอยา่งหน่ึงไม่วา่จะอยูใ่นรูปแบบทดสอบแบบฝึกหดัหรือการตรวจสอบความเขา้ใจใน
รูปแบบใดรูปแบบหน่ึงซ่ึงท าใหมี้เดีย-ซีดีรอมเหล่านั้นถูกจดัวา่เป็นส่ือส าหรับการน าเสนอ 
(Presentation media) ไม่ใช่บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
 มนชยั เทียนทอง (2545, หนา้ 14-16) ไดอ้ธิบายบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนท่ีดี 
ควรประกอบดว้ยคุณลกัษณะท่ีส าคญั 4 ประการ หรือท่ีเรียกวา่ 4 Is ไดแ้ก่ 
 1.  ความเป็นสารสนเทศ (Information) หมายถึง การจดัระเบียบองคค์วามรู้ท่ีถ่ายโยง 
ไปสู่ผูเ้รียนอยา่งเป็นระบบ โดยยดึหลกัประสบการณ์การเรียนรู้ หรือกล่าวอีกนยัหน่ึงกคื็อ วิธีการ
คิด การออกแบบ และการพฒันาบทเรียน ท่ีจะกระตุน้ใหผู้เ้รียนใหเ้รียนรู้เน้ือหาอยา่งเป็นระบบ  
โดยใชห้ลกัการและวิธีการของสารสนเทศ ซ่ึงเป็นการเปล่ียนวิธีการศึกษาของผูเ้รียนจากวิธีดั้งเดิม
ทั้งปริมาณและวิธีประมวลความรู้ กล่าวโดยสรุปกคื็อ เน้ือหาท่ีจะน าเสนอในบทเรียนคอมพิวเตอร์
ช่วยสอนจะตอ้งเป็นสารสนเทศ (Information) ซ่ึงผา่นการจดัระเบียบมาแลว้ ไม่ใช่ขอ้มูลดิบ (Raw 
data) ทัว่ ๆ ไปเหมือนการน าเสนอขอ้ความปกติในเอกสารส่ิงพิมพต่์าง ๆ 
 การประมวลผลสารสนเทศ (Information processing) ของผูเ้รียนโดยใชบ้ทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอน ประกอบดว้ยส่วนต่าง ๆ ดงัน้ี 
  1.  การรับขอ้มูลเขา้ (Input) โดยใชอุ้ปกรณ์รับขอ้มูล (Input device) เช่น แป้นพิมพ ์
เมาส์ เคร่ืองอ่านแผน่แม่เหลก็ เคร่ืองอ่านแผน่ซีดีรอม เป็นตน้ 
  2.  ระบบปฏิบติัการ (Operating system) และโปรแกรมการใชง้าน (Application 
program) รวมทั้งระบบนิพนธ์บทเรียน 
  3.  การแสดงผลออก (Output) โดยใชอุ้ปกรณ์แสดงผล (Output device) เช่น จอภาพ 
เคร่ืองพิมพ ์เป็นตน้ 
 การจดัแผนการเรียนรู้ของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน โดยพิจารณาความเป็นระบบ
สารสนเทศ เป็นการใชศ้าสตร์และศิลปะทางเทคโนโลยกีารศึกษาและเทคโนโลยกีารเรียนการสอน 
ไดแ้ก่ การวางแผนการสอน การเลือกใชส่ื้อการเรียนการสอน การวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน  
และการจดัการเรียนรู้ เพ่ือกระตุน้กระบวนการเรียนรู้ตามสภาพแวดลอ้มของผูเ้รียนใหเ้ป็นไป 
ตามวตัถุประสงคท่ี์ก าหนดไว ้เป็นผลใหผู้เ้รียนไดรั้บความรู้หรือทกัษะอยา่งหน่ึงอยา่งใดเพ่ิมข้ึน 
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 2.  ความแตกต่างระหวา่งบุคคล (Individualization) บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนท่ีดี
ตอ้งมีลกัษณะยดืหยุน่ เพ่ือใหผู้เ้รียนมีอิสระในการควบคุมการเรียนของตนเอง รวมทั้งการเลือก
รูปแบบของกิจกรรมการเรียนท่ีเหมาะสมตามความถนดัของตนเอง ไดแ้ก่ 
  2.1  การควบคุมเน้ือหา บทเรียนตอ้งเปิดโอกาสใหผู้เ้รียยนสามารถเลือกเรียนรู้เน้ือหา
ในส่วนท่ีตอ้งการหรือจะออกบทเรียนเม่ือไรกไ็ด ้ความสามารถในการควบคุมกิจกรรมการเรียนรู้
โดยการเขา้ใจถึงผลท่ีเกิดตามมาของพฤติกรรมนบัวา่มความส าคญัมาก นกัการศึกษาไดก้ล่าวถึง
ความสามารถท่ีจะควบคุมกิจกรรมการเรียนรู้วา่ ถา้ผลท่ีเกิดตามมาของพฤติกรรมของผูเ้รียนคือ
รางวลั ผูเ้รียนจะมีความพอใจในพฤติกรรมของตนเอง แต่ถา้ผลท่ีตามมาเป็นการลงโทษ  
อาจก่อใหเ้กิดความไม่พอใจ ทั้งความพอใจและความไม่พอใจ มีความใกลชิ้ดกบัมาตรฐานของ
พฤติกรรมท่ีผูแ้สดงพฤติกรรมไดต้ั้งไว ้
  2.2  การควบคุมล าดบัการเรียน ผูเ้รียนสามารถเลือกเรียนเน้ือหาไดต้ามความสนใจ
โดยสามารถเลือกรายการใดรายการหน่ึงตามความตอ้งการ การเปิดโอกาสใหผู้เ้รียนสามารถ
ควบคุมล าดบัขั้นการเรียนรู้และอตัราการเรียนตามความตอ้งการ เป็นวิธีการส่งเสริมใหผู้เ้รียน 
ลดความวิตกกงัวลในการเรียน อนัเน่ืองจากความแตกต่างระหวา่งบุคคล ผูเ้รียนท่ีมีลกัษณะต่างกนั
และมีความสามารถในการเรียนรู้ต่างกนั อาจชอบวิธีการเรียนการสอนท่ีแตกต่างกนัเป็นธรรมชาติ 
  2.3  การควบคุมกิจกรรมการเรียน กิจกรรมการเรียนของบทเรียนคอมพิวเตอร์ 
ช่วยสอนโดยพ้ืนฐาน ประกอบดว้ย การเลือกรายการบทเรียน การตอบค าถาม การเลือกส่ือการเรียน
การสอนท่ีตนเองถนดั หรือการมีส่วนร่วมในสถานการณ์จ าลองนอกจากน้ียงัอาจมีการน าเอาระบบ
ผูเ้ช่ียวชาญ (ES – Expert system) หรือระบบปัญญาประดิษฐ ์(AI – Artificial intelligent)  
มาประยกุตใ์ชใ้นบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วนสอน เพ่ือตอบสนองดา้นความแตกต่างระหวา่งบุคคล
ของผูเ้รียน เช่น การจดัน าเสนอเน้ือหาในระดบัความยากง่ายท่ีตรงกบัพ้ืนฐานความสามารถ 
และความสนใจของผูเ้รียน 
 3.  การมีปฏิสมัพนัธ์ (Interaction) หมายถึง การส่งเสริมใหผู้เ้รียนมีปฏิสมัพนัธ์กบั
บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เป็นการเปิดโอกาสใหผู้เ้รียนไดมี้โอกาสโตต้อบกบับทเรียนอยา่ง
ต่อเน่ืองตลอดทั้งบทเรียน ผลท่ีตามมากคื็อจะท าใหผู้เ้รียนไดเ้รียนรู้ตามวตัถุประสงคท่ี์ตั้งไว ้ 
การท่ีใหผู้เ้รียนโตต้อบบทเรียนโดยการคลิกเมาส์หรือกดแป้นพิมพเ์พ่ือเปล่ียนเน้ือหาใหม่ทีละ
หนา้จอภาพ ไม่ถือวา่เป็นการปฏิสมัพนัธ์กบับทเรียนแต่อยา่งใด การปฏิสมัพนัธ์กบับทเรียนจะตอ้ง
เป็นการร่วมพฒันาองคค์วามรู้ระหวา่งผูเ้รียนกบับทเรียนเท่านั้น เช่น การป้อนตวัเลขทางแป้นพิมพ ์
การคลิกเมาส์ท่ีค  าตอบในขอ้ค าถาม เป็นตน้ การออกแบบบทเรียนในส่วนน้ี จึงตอ้งจดัระเบียบ 
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วิธีคิดเพ่ือวิเคราะห์และสร้างสรรคกิ์จกรรมการเรียนรู้หรือส่วนส าหรับฝึกปฏิบติัท่ีจะก่อใหเ้กิด
ความต่อเน่ืองตามล าดบัความส าคญัของเน้ือหา โดยยดึคุณลกัษณะของการปฏิสมัพนัธ์กบับทเรียน
เป็นหลกั 
 4.  การใหผ้ลป้อนกลบัโดยทนัที (Immediate feedback) จดัวา่เป็นกิจกรรมการเสริมแรง
อยา่งหน่ึงตามแนวความคิดของ Skinner ซ่ึงเป็นขอ้ไดเ้ปรียบในการใชคุ้ณสมบติัของคอมพิวเตอร์
ในการใหผ้ลป้อนกลบัโดยทนัทีท่ีผูเ้รียนมีปฏิสมัพนัธ์กบับทเรียน คุณลกัษณะดา้นน้ี นบัวา่เป็น
จุดเด่นท่ีท าใหบ้ทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนสามารถตอบสนองความตอ้งการของผูเ้รียนไดร้วดเร็ว 
ไม่เพียงแต่เป็นการป้อนกลบัในรูปของการตอบค าถามเท่านั้น แต่ยงัรวมถึงการประมวลผลความรู้
จากแบบทดสอบท่ีผูเ้รียนลงมือปฏิบติั โดยไม่ตอ้งรอคอยค าตอบจากการตรวจของผูส้อนเหมือน
การสอนปกติในชั้นเรียนท่ีบางคร้ังผูเ้รียนตอ้งการทราบผลการเรียนรู้ทนัที แต่กไ็ม่สามารถท าได ้
เน่ืองจากสาเหตุต่าง ๆ ไดแ้ก่ เพ่ือนร่วมชั้นมีจ  านวนมาก หรืออายเพ่ือน เป็นตน้ 
 สรุปไดว้า่ ลกัษณะส าคญัของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนมี 4 ประการดว้ยกนั คือ 
 1.  ความเป็นสารสนเทศ เน้ือหาสาระท่ีน าเสนอตอ้งไดรั้บการเรียบเรียงแลว้มาเป็น 
อยา่งดีเพ่ือใหผู้เ้รียนเกิดการเรียนรู้ตามท่ีผูส้ร้างไดก้  าหนดจุดประสงคไ์ว ้ 
 2.  ความแตกต่างระหวา่งบุคคล บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนจะตอ้งมีความยดืหยุน่ 
ท่ีจะใหผู้เ้รียนมีอิสระในการควบคุมการเรียนรู้ของตนเองและสามารถเลือกรูปแบบของกิจกรรม
การเรียนตามความถนดัของผูเ้รียน 
 3.  การมีปฏิสมัพนัธ์ บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนส่งเสริมใหผู้เ้รียนไดมี้การโตต้อบ 
กบับทเรียนอยา่งต่อเน่ืองตลอดทั้งบทเรียน 
 4.  การใหผ้ลป้อนกลบัโดยทนัที บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนจะท าใหผู้เ้รียนสามารถ
ประเมินความเขา้ใจของผูเ้รียนในทนัที ซ่ึงจะท าใหเ้กิดการเสริมแรงใหก้บัผูเ้รียน 
 ในงานวิจยัน้ีผูว้ิจยัจะออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนใหมี้ลกัษณะเป็น
สารสนเทศ ท่ีผูเ้รียนสามารถโตต้อบกบับทเรียนไดอ้ยา่งต่อเน่ืองแลว้ผลป้อนกลบัโดยทนัที 
และค านึงถึงความแตกต่างของผูเ้รียนแต่ละคน 
 3.  ประเภทของบทเรียนคอมพวิเตอร์ช่วยสอน 
 ถนอมพร (ตนัพิพฒัน์) เลาหจรัสแสง (2541, หนา้ 11-12) แบ่งบทเรียนคอมพิวเตอร์ 
ช่วยสอนออกเป็น 5 ประเภทดว้ยกนั คือ ประเภทติวเตอร์ ประเภทฝึกหดั ประเภทเกม ประเภท 
การจ าลองและประเภททดสอบ 
 บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนประเภทติวเตอร์ คือ บทเรียนทางคอมพิวเตอร์ซ่ึงน าเสนอ
เน้ือหาแก่ผูเ้รียน ไม่วา่จะเป็นเน้ือหาใหม่หรือการทบทวนเน้ือหาเดิมกต็าม ส่วนใหญ่บทเรียน
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คอมพิวเตอร์ช่วยสอนประเภทติวเตอร์จะมีแบบทดสอบหรือแบบฝึกหดั เพ่ือทดสอบความเขา้ใจ
ของผูเ้รียนอยูด่ว้ย อยา่งไรกต็ามผูเ้รียนมีอิสระพอท่ีจะเลือกตดัสินใจวา่จะท าแบบทดสอบ 
หรือแบบฝึกหดัหรือไม่อยา่งไรหรือจะเลือกเรียนเน้ือหาส่วนไหน เรียงล าดบัในรูปแบบใด  
เพราะการเรียนโดยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนนั้นผูเ้รียนจะสามารถควบคุมการเรียนของตนได้
ตามความตอ้งการของตนเอง 
 บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนประเภทแบบฝึกหดั คือ บทเรียนทางคอมพิวเตอร์ 
ซ่ึงมุ่งเนน้ใหผู้ใ้ชท้  าแบบฝึกหดัจนสามารถเขา้ใจเน้ือหาในบทเรียนนั้น ๆ ได ้บทเรียนคอมพิวเตอร์
ช่วยสอนประเภทแบบฝึกหดัเป็นบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนประเภทท่ีไดรั้บความนิยมมาก
โดยเฉพาะในระดบัอุดมศึกษา ทั้งน้ีเน่ืองจากเป็นการเปิดโอกาสใหผู้เ้รียนท่ีเรียนอ่อน หรือเรียน 
ไม่ทนัคนอ่ืน ๆ ไดมี้โอกาสท าความเขา้ใจบทเรียนส าคญั ๆ ไดโ้ดยท่ีครูผูส้อน ไม่ตอ้งเสียเวลา 
ในชั้นเรียนอธิบายเน้ือหาเดิมซ ้าแลว้ซ ้าอีก 
 บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนประเภทการจ าลอง คือ บทเรียนทางคอมพิวเตอร์ 
ท่ีการน าเสนอบทเรียนในรูปของการจ าลองแบบ (Simulation) โดยการจ าลองสถานการณ์ท่ีเหมือน
จริงข้ึน และบงัคบัใหผู้เ้รียนตอ้งตดัสินใจแกปั้ญหา (Problem-solving) ในตวับทเรียนจะมีค าแนะน า
เพ่ือช่วยในการตดัสินใจของผูเ้รียนและแสดงผลลพัธ์ในการตดัสินใจนั้น ๆ ขอ้ดีของการใชบ้ทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอนประเภทการจ าลอง คือ การลดค่าใชจ่้ายและลดอนัตรายอนัอาจเกิดข้ึนไดจ้าก
การเรียนรู้ท่ีเกิดข้ึนในสถานการณ์จริง 
 บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนประเภทเกม คือ บทเรียนทางคอมพิวเตอร์ท่ีท าใหผู้ใ้ช ้
มีความสนุกสนาน เพลิดเพลิน จนลืมไปวา่ก าลงัเรียนอยู ่เกมคอมพิวเตอร์ทางการศึกษาเป็นบทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอนประเภทท่ีส าคญัประเภทหน่ึง เน่ืองจากเป็นบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
ท่ีกระตุน้ใหเ้กิดความสนใจ ในการเรียนบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนประเภทน้ีนิยมกบัเดก็ตั้งแต่
ระดบัประถมศึกษา ไปจนถึงระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย นอกจากน้ียงัสามารถน ามาใชก้บัผูเ้รียน
ในระดบัอุดมศึกษา เพ่ือเป็นการปูทางใหผู้เ้รียนเกิดความรู้สึกท่ีดีกบัการเรียนทางคอมพิวเตอร์ 
ไดอี้กดว้ย 
 บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนประเภทแบบทดสอบ คือ การใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์
ในการสร้างแบบทดสอบ การจดัการสอบ การตรวจใหค้ะแนน การค านวณผลสอบ ขอ้ดีของการใช้
บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนประเภทแบบทดสอบ คือ การท่ีผูเ้รียนไดรั้บผลป้อนกลบัโดยทนัที 
(Immediate feedback) ซ่ึงเป็นขอ้จ ากดัของการทดสอบท่ีใชก้นัอยูท่ ัว่ ๆ ไป นอกจากน้ี การใช้
โปรแกรมคอมคอมพิวเตอร์ในการค านวณผลสอบกย็งัมีความแม่นย  าและรวดเร็วอีก 
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 มนชยั เทียนทอง (2545, หนา้ 40-52) ไดแ้บ่งบทเรียนคอมพิวเตอร์ออกเป็น 5 ประเภท 
ไดแ้ก่ 
 1.  บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบศึกษาเน้ือหาใหม่ (Tutorial) 
 บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบศึกษาเน้ือหาใหม่ (Tutorial) พฒันาข้ึนจาก
แนวความคิดท่ีวา่คอมพิวเตอร์น่าจะเป็นส่ืออิเลก็ทรอนิกส์ท่ีช่วยใหก้ารเรียนรู้ใกลเ้คียงกบัการเรียน
การสอนปกติในชั้นเรียน สามารถใชส้อนแทนผูส้อน สอนเสริม และทบทวน ตลอดจนใชฝึ้กอบรม
ในสถานประกอบการได ้ดงันั้น บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบน้ีจึงเป็นการน าเสนอ 
องคค์วามรู้ใหม่ ๆ หรือหลกัการใหม่ ๆ โดยน าเสนอเน้ือหาและส่งเสริมใหมี้การตอบค าถาม
ระหวา่งบทเรียนกบัผูเ้รียน จอภาพของคอมพิวเตอร์จะแสดงเน้ือหาทีละเฟรมท่ีผา่นการออกแบบ
มาแลว้อยา่งเป็นระบบ แลว้ตั้งค  าถามใหผู้เ้รียนตอบ หลงัจากนั้นบทเรียนจะวิเคราะห์ค าตอบแลว้
ตดัสินผลวา่ ควรจะน าเสนอเน้ือหาต่อไปหรือใหผู้เ้รียนตอบค าถามใหม่หรือแสดงค าอธิบายเน้ือหา
เพ่ิมเติม เพ่ือใหผู้เ้รียนเกิดการเรียนรู้ทีละขั้น ๆ จนจบบทเรียน ทา้ยบทเรียนจะมีแบบทดสอบเพ่ือใช้
ประเมินผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน หากผูเ้รียนท าแบบทดสอบผา่นเกณฑท่ี์ก าหนดไวก้จ็ะส้ินสุด
บทเรียนหรือเขา้สู่บทเรียนถดัไป แต่ถา้ไม่ผา่นเกณฑก์ารประเมินผล อาจจะตอ้งกลบัไปศึกษา
เน้ือหาซ ้าใหม่อีกคร้ังหน่ึงหรืออาจแนะน าใหศึ้กษาเน้ือหาบางส่วนเพ่ิมเติมกไ็ด ้ข้ึนอยูก่บัการ
วางแผนของผูอ้อกแบบบทเรียน 
 การน าเสนอเน้ือหาบทเรียนผา่นจอภาพของเคร่ืองคอมพิวเตอร์นั้น จะตอ้งมีระบบ 
การจดัการท่ีดี นัน่คือ การท างานของโปรแกรมคอมพิวเตอร์นัน่เอง โปรแกรมส่วนน้ีจะท าหนา้ท่ี
คลา้ยการจ าลองบทบาทหนา้ท่ีผูส้อน เพ่ือด าเนินการน าเสนอเน้ือหา จดักิจกรรมการเรียน ตรวจปรับ
เน้ือหา และประเมินผลการเรียน โดยเนน้ใหมี้การปฏิสมัพนัธ์ตลอดบทเรียน ถา้การท างานของ
โปรแกรมการจดัการมีประสิทธิภาพและยดืหยุน่ตามความสามารถเฉพาะตวัของผูเ้รียนดี กจ็ะไดม้า
ซ่ึงบทเรียนท่ีมีคุณภาพดี ในทางกลบักนัถา้โปรแกรมการจดัการไม่ดี บทเรียนท่ีไดอ้าจจะคลา้ยกบั
การเปิดหนงัสือทีละหนา้ ๆ จนจบบทเรียน ในลกัษณะของการส่ือสารแบบทางเดียว (One-way 
communication) ซ่ึงไม่ใช่คุณสมบติัท่ีแทจ้ริงของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เน่ืองจากบทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอนจะตอ้งเป็นบทเรียนท่ีส่งเสริมใหผู้เ้รียนมีปฏิสมัพนัธ์ตลอดบทเรียน โดยยดึ
หลกัการส่ือสารแบบสองทาง (Two-way communication) เพ่ือส่งเสริมใหผู้เ้รียนมีกิจกรรมร่วม 
ในรูปแบบต่าง ๆ เป็นตน้วา่ การป้อนขอ้มูลทางแป้นพิมพต์อบโตบ้ทเรียน การคล้ิกเมาส์เพ่ือตอบ
ค าถาม หรือการเลือกขอ้ความสรุปบทเรียนจากการสมัผสัหนา้จอภาพ 
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 2.  บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบฝึกทบทวน (Drill and practice) 
 บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบฝึกทบทวน ออกแบบข้ึนมาโดยวตัถุประสงคเ์พ่ือฝึก
และทบทวนความรู้ของผูเ้รียนท่ีไดศึ้กษาผา่นมาแลว้ รูปแบบของบทเรียนจึงคลา้ยกบัแบบทดสอบ 
ท่ีเป็นขอ้สอบแบบตวัเลือก แบบจบัคู่ หรือแบบถูก-ผิด ซ่ึงเป็นการผสมผสานระหวา่งแนวความคิด
และหลกัการท่ีมุ่งเนน้ดา้นเน้ือหาความรู้โดยตรง เพ่ือน าความรู้ท่ีมีอยูแ่ลว้จากการเรียนการสอน 
โดยวิธีปกติในชั้นเรียนใหส้ามารถน ามาใชไ้ดอ้ยา่งคล่องแคล่ว รวดเร็ว และสามารถปฏิบติัไดจ้ริง 
เช่น ทกัษะการบวกเลข ทกัษะดา้นค าศพัทภ์าษาต่างประเทศ ทกัษะการอ่าน และทกัษะการเขียน 
เป็นตน้ นอกจากจะใชไ้ดผ้ลดีในวิชาคณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์ และวิชาทางดา้นภาษาแลว้ 
ยงัประยกุตใ์ชก้บัวิชาทางดา้นภูมิศาสตร์และประวติัศาสตร์ไดดี้เช่นกนั 
 การพฒันาบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนประเภทน้ี ท าไดง่้ายกวา่บทเรียนคอมพิวเตอร์
ช่วยสอนประเภทแรก เน่ืองจากบทเรียนประเภทน้ีเนน้ท่ีแบบทดสอบเป็นหลกั ไม่ไดเ้นน้การเสนอ
เน้ือหา ซ่ึงมีเง่ือนไขทางดา้นการเรียนรู้เก่ียวขอ้งดว้ย อยา่งไรกต็าม บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน
แบบฝึกทบทวนท่ีดีนั้น จะตอ้งออกขอ้สอบใหมี้จ านวนมากและเกบ็ไวใ้นธนาคารขอ้สอบ บทเรียน
จะท าหนา้ท่ีสุ่มขอ้สอบข้ึนมาน าเสนอ ผูเ้รียนแต่ละคนจะไดรั้บขอ้สอบแตกต่างกนัและการฝึก
ทบทวนแต่ละคร้ังกจ็ะไดข้อ้สอบท่ีแตกต่างกนัดว้ย ท าใหผู้เ้รียนไม่สามารถจ าขอ้สอบได ้นอกจากน้ี
ตวัขอ้สอบท่ีดีนั้น จะตอ้งผา่นกระบวนการทางสถิติเพ่ือหาคุณภาพมาก่อน ไดแ้ก่ ค่าระดบัความ 
ยากง่าย ค่าอ  านาจจ าแนก และค่าความเช่ือมัน่ เพ่ือใหเ้ป็นขอ้สอบท่ีมีคุณภาพ สามารถแยกระดบั
ความสามารของผูเ้รียนและวดัผลไดต้รงจุด อนัจะส่งผลใหไ้ดบ้ทเรียนท่ีมีคุณภาพตามมา 
 3.  บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบจ าลองสถานการณ์ (Simulation) 
 การจ าลองสถานการณ์ในการเรียนการสอน เป็นวิธีการเลียนแบบหรือสร้างสถานการณ์
เลียนแบบเพ่ือทดแทนสภาพจริงหรือปรากฏการณ์จริงท่ีเป็นอยู ่โดยไม่สามารถเรียนรู้กบัสภาพจริง
เหล่านั้นได ้เน่ืองจากสาเหตุต่าง ๆ ทั้งทางดา้นกายภาพหรือองคป์ระกอบอ่ืน ๆ เช่น เวลา  
และสถานการณ์ บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบจ าลองสถานการณ์ จึงถูกออกแบบข้ึนมาเพ่ือใช้
กบัสถานการณ์ดงักล่าวน าเสนอแก่ผูเ้รียน โดยอาจมรการลดขั้นตอนหรือตดัทอนรายละเอียด
บางส่วนลงไปบา้ง นอกจากน้ียงัอาจจะน ากิจกรรมท่ีใกลเ้คียงกบัสภาพความเป็นจริงมาน าเสนอ 
เป็นบทเรียน เพ่ือใหผู้เ้รียนไดพ้บเห็นสภาพจ าลองของเหตุการณ์ เป็นการฝึกฝนทกัษะการเรียนรู้
โดยไม่เกิดอนัตรายหรือเสียค่าใชจ่้ายสูงมากเหมือนกบัการศึกษาจากสภาพความเป็นจริงหรือ
เหตุการณ์จริง 
 วิธีการน าเสนอบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบจ าลองสถานการณ์ จะแตกต่างจาก
บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบเน้ือศึกษาเน้ือหาใหม่ กล่าวคือ บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน
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แบบศึกษาเน้ือหาใหม่ จะน าเสนอดน้ือหาโดยวธีิการถามตอบใหผู้เ้รียนไดเ้กิดการเรียนรู้ทีละขั้น ๆ 
แต่บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบจ าลองสถานการณ์เนน้ใหผู้เ้รียนไดเ้รียนรู้ในกิจกรรมต่าง ๆ 
ท่ีจ  าลองจากสภาพจรอง เพ่ือใหเ้กิดการเรียนรู้จากสภาพความเป็นจริงหรือปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึน 
 4.  บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบเกมการสอน (Instructional game) 
 บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบเกมการสอน พฒันามาจากแนวความคิดของทฤษฎี
การเสริมแรง (Reinforcement theory) ท่ีกล่าววา่ การเรียนรู้ท่ีเกิดข้ึนจากแรงจูงใจภายใน (Intrinsic 
motivation) เช่น ความสนุกสนาน จะใหผ้ลดีต่อการเรียนรู้และมีความคงทน (Retention)  
ในการจดจ าเน้ือหาดีกวา่การเรียนรู้ท่ีเกิดจากแรงจูงใจภายนอก (Extrinsic motivation) เป้าหมายของ
บทเรียนประเภทน้ี ออกแบบข้ึนมาเพ่ือใชฝึ้กและทบทวนเน้ือหา รวมทั้งแนวคิดและทกัษะท่ีไดเ้รียน
ไปแลว้คลา้ยกบับทเรียนแบบฝึกทบทวน แต่ปรับเปล่ียนรูปแบบการน าเสนอใหส้นุกสนาน ต่ืนเตน้ 
และเร้าความสนใจใหผู้เ้รียนติดตามบทเรียน 
 หลกัส าคญัในการพฒันาบทเรียนคอมพิวเตอร์แบบเกมการสอนกคื็อ การทา้ทาย 
(Challenge) กระตุน้จิตนาการแบบเพอ้ฝัน (Fantasy) และกระตุน้ความอยากรู้อยากเห็น (Curiosity) 
เพ่ือใหเ้กิดการแข่งขนัหรือความร่วมมือในเกม ซ่ึงเป็นเกมการแข่งขนัท่ีผูเ้รียนจะมองแต่ชยัชนะ
หรือความส าเร็จในผลลพัธ์สุดทา้ย ส่วนเกมความร่วมมือ มกัจะเป็นการแกปั้ญหาเป็นกลุ่มหรือ 
การท างานเป็นทีมเพ่ือแกปั้ญหาอยา่งใดอยา่งหน่ึง บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบเกมการสอน
จึงมีประโยชน์ในการเรียนการสอนสูง โดยเฉพาะในกลุ่มผูเ้รียนระดบัเดก็เลก็ เน่ืองจากผูเ้รียน 
กลุ่มน้ีตอ้งการแรงจูงใจมากกวา่ผูเ้รียนระดบัผูใ้หญ่หรือเดก็โต ท าใหป้ระสิทธิภาพการเรียนรู้ 
เกิดสูงข้ึนตามไปดว้ย แต่การเลือกใชบ้ทเรียนประเภทน้ีจะตอ้งพิจารณาใหร้อบคอบ ไม่ควรเลือก
บทเรียนประเภทเนน้ความบนัเทิงเพียงอยา่งเดียว เพราะจะท าใหเ้ป้าหมายของการเรียนรู้เปล่ียนไป
เป็นการเอาชนะเพียงอยา่งเดียวโดยไม่สนใจเน้ือหาของบทเรียน 
 5.  บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบใชท้ดสอบ (Test) 
 บทเรียนประเภทน้ีเรียกอีกอยา่งหน่ึงวา่ แบบคน้พบ (Discovery) เป็นการใชค้อมพิวเตอร์
ในการสร้างแบบทดสอบ ซ่ึงจดัวา่เป็นประเภทหน่ึงของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เน่ืองจาก
ผูเ้รียนเกิดการเรียนรู้ในการท าแบบทดสอบ การทดสอบนบัวา่เป็นส่วนส าคญัท่ีสุดในกระบวน 
การเรียนการสอนท่ีจะประเมินผลผูเ้รียนวา่บรรลุตามวตัถุประสงคห์รือไม่เพียงใด ซ่ึงสามารถท าได้
ทุกขั้นตอน ทั้งก่อนเร่ิมเรียน ระหวา่งการเรียน และหลงัการเรียน 
 การทดสอบแบ่งออกได ้2 ลกัษณะ ไดแ้ก่ การทดสอบในการประเมินผลยอ่ยและ 
การทดสอบในการประเมินผลรวม การทดสอบในการประเมินผลยอ่ยมีวตัถุประสงคเ์พ่ือวดั 
ความพร้อมและวดัระดบัความสามารถของผูเ้รียน เพ่ือจดัสภาพและกิจกรรมการเรียนการสอน 
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ใหเ้หมาะสม รวมทั้งการวินิจฉยัปัญหาและขอ้บกพร่องของผูเ้รียนวา่ตอ้งการซ่อมเสริมทกัษะและ
ความรู้ในดา้นใด ส่วนการทดสอบเพ่ือประเมินผลรวม มีวตัถุประสงคเ์พ่ือสรุปการตดัสินผลวา่ 
ผา่น-ไม่ผา่น รวมทั้งการใหเ้กรดในขั้นสุดทา้ยของกระบวนการเรียนรู้ 
 การน าคอมพิวเตอร์มาช่วยในการทดสอบ จ าแนกได ้2 วิธี ไดแ้ก่ การใชช่้วยสร้าง
แบบทดสอบและการช่วยใหด้ าเนินการสอบ ปัจจุบนัระบบนิพนธ์บทเรียนสามารถใชช่้วยสร้าง
แบบทดสอบไดแ้ทบทุกประเภท ทั้งแบบเลือกตอบ แบบถูก-ผิด แบบจบัคู่ และแบบเติมค า 
โดยเฉพาะอยา่งยิง่แบบเลือกตอบท่ีสามารเปล่ียนแปลงค าตอบไดใ้นลกัษณะของการสุ่ม เช่น 
ขอ้สอบวิชาคณิตศาสตร์ อยา่งไรกต็าม แบบทดสอบท่ีไม่เหมาะกบับทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
กคื็อแบบอตันยัหรือแบบปลายเปิดสอบถามความคิดเห็น ซ่ึงค าตอบท่ีถูกตอ้งไม่สามารถก าหนด 
ไดต้ายตวั 
 ส่วนการใชค้อมพิวเตอร์ช่วยด าเนินการสอบ หมายถึง การเลือกขอ้สอบ การพิมพ์
ขอ้สอบ และการตรวจใหค้ะแนนผลการสอบ คอมพิวเตอร์สามารถเอ้ืออ านวยประโยชน์ไดอ้ยา่งดี 
โดยเฉพาะการเกบ็ขอ้สอบไวใ้นธนาคารขอ้สอบเพ่ือสะดวกต่อการเลือกใชไ้ม่ใหเ้กิดความซ ้าซอ้น 
ถา้คอมพิวเตอร์ต่อเช่ือมเป็นระบบเครือข่ายดว้ยแลว้ จะท าใหก้ารทดสอบมีประสิทธิภาพยิง่ข้ึน 
รวมทั้งประหยดัเวลาในการสอบดว้ย 
 เกริก ท่วมกลางและจินตนา ท่วมกลาง (2555, หนา้ 93-95) ไดแ้บ่งประเภทของบทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอนได ้ดงัน้ี 
 1.  การน าเสนอเน้ือหา (Tutorial instruction) เป็นการน าเสนอเน้ือหาสาระการเรียนรู้ 
แก่ผูเ้รียนโดยเรียงเน้ือหาสาระการเรียนรู้อยา่งต่อเน่ืองกนัไป ผูเ้รียนศึกษาตามล าดบัเน้ือหาสาระ 
ท่ีวางไวจ้ากง่ายไปหายาก มีการแทรกค าถามกิจกรรมเพ่ือทบทวนและตรวจสอบความรู้ความเขา้ใจ
ของผูเ้รียน โปรแกรมคอมพิวเตอร์จะวิเคราะห์ค าตอบและใหข้อ้มูลยอ้นกลบั (Feedback) หากตอบ
ผิดกจ็ะใหท้บทวนใหม่จนกวา่จะถูก แลว้ใหเ้รียนเน้ือหาสาระใหม่ต่อไปและมีการเสริมแรง 
บทเรียนประเภทน้ีเหมาะกบัการน าเสนอขอ้มูลเก่ียวกบัขอ้เทจ็จริงเพ่ือการเรียนรู้เร่ืองกฎเกณฑ ์
หรือวิธีการแกปั้ญหาต่าง ๆ 
 2.  การฝึกฝนหรือแบบฝึกหดั (Drills and practice) เป็นบทเรียนท่ีน าเสนอแบบฝึกหดั 
เพ่ือใหผู้เ้รียนไดฝึ้กหดัต่อจากเร่ืองท่ีครูสอนมาแลว้ เป็นการวดัความเขา้ใจ ทกัษะ ความช านาญ 
ลกัษณะแบบฝึกหดัท่ีนิยมมาก คือ จบัคู่ ถูกผิด เลือกขอ้ถูก การใชบ้ทเรียนคอมพิวเตอร์ประเภทน้ี
ผูเ้รียนจะตอ้งมีความรู้ความเขา้ใจเร่ืองท่ีเรียนมากแลว้เป็นอยา่งดี น ามาใชฝึ้กหดัในการเรียนรู้หลาย
สาขา เช่น คณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์ และภูมิศาสตร์ 
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 3.  การสร้างสถานการณ์จ าลอง (Simulation) เป็นบทเรียนในการจ าลองสถานการณ์     
มาใหผู้เ้รียนไดเ้รียนรู้แทนสถานการณ์จริง เป็นบทเรียนท่ีผูเ้รียนไดฝึ้กเรียนรู้จากคอมพิวเตอร์ 
ในสถานการณ์ต่าง ๆ อยา่งกวา้งขวาง รูปแบบประกอบดว้ยการน าเสนอเน้ือหา ขอ้มูล การแนะน า
ทกัษะการปฏิบติัในการเรียน และใหผู้เ้รียนไดฝึ้กในสถานการณ์จ าลองในรูปแบบต่าง ๆ บทเรียน
คอมพิวเตอร์ประเภทน้ีช่วยลดค่าใชจ่้ายในเร่ืองวสัดุอุปกรณ์ทางหอ้งปฏิบติัการไดม้าก ช่วยยน่
ระยะเวลาและลดอนัตรายได ้
 การจ าลองสถานการณ์แบ่งออกเป็น การจ าลองสถานการณ์การท างาน เช่น การขบัรถ 
ปัญหาหรืออุปสรรคต่์าง ๆ การจ าลองสถานการณ์แบบระบบการท างาน เป็นการใหอ้อกแบบหรือ
จดัระบบเพื่อคน้ควา้หาปัญหาหรืออุปสรรคในระบบ ละการจ าลองสถานการณ์แบบประสบการณ์
ในการตดัสินใจเม่ือเผชิญกบัปัญหา น ามาใชใ้นการจดัการเรียนรู้เก่ียวกบังาน ธุรกิจ อุตสาหกรรม 
วิทยาศาสตร์ 
 4.  เกมเพื่อการเรียนการสอน (Instruction games) เป็นบทเรียนท่ีใชเ้กมเพื่อการเรียน 
การสอน กระตุน้ใหผู้เ้รียนอยากเรียนรู้ สนุกกบัการเล่นเกมการศึกษาซ่ึงท าใหบ้รรยากาศการเรียน 
ดีข้ึน เป็นการพฒันาการคิด การแกปั้ญหา ผูเ้รียนไดรั้บความรู้และสนุกสนานไปพร้อม ๆ กนั 
เป้าหมายหลกัของเกม คือ การศึกษา ใหผู้เ้รียนไดเ้รียนรู้เป็นส าคญั 
 5.  การคน้พบ (Discovery) เป็นบทเรียนท่ีเปิดโอกาสใหผู้เ้รียนไดมี้โอกาสท าส่ิงต่าง ๆ 
ก่อนจนกระทัง่สามารถหาขอ้สรุปไดด้ว้ยตนเอง โปรแกรมจะเสนอปัญหาใหข้อ้มูลในการแกไ้ข
ลองผิดลองถูกจนกวา่จะคน้พบขอ้สรุปท่ีถูกตอ้งท่ีสุด 
 6.  การแกปั้ญหา (Problem solving) เป็นแบบฝึกใหผู้เ้รียนไดฝึ้กการคิดแกปั้ญหา เนน้ให้
ผูเ้รียนฝึกคิด ฝึกตดัสินใจ โดยก าหนดเกณฑใ์หผู้เ้รียนพิจารณาฝึกแกปั้ญหาไปตามเกณฑ ์มีการให้
คะแนนแต่ละขอ้ ซ่ึงผูเ้รียนตอ้งเขา้ใจและมีความสามารถในการแกปั้ญหาจึงจะเรียนรู้ไดดี้ 
 7.  การทดสอบ (Testing) เป็นบทเรียนท่ีใชใ้นการทดสอบแบบปรนยัมีตวัเลือกหรือ
ค าถาม เป็นการทดสอบท่ีปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งผูเ้รียนกบัคอมพิวเตอร์ ท าใหผู้เ้รียนเกิดความสนุก 
น่าสนใจ ผูเ้รียนตอ้งใชค้วามสามารถท่ีจะน าความรู้มาใชต้อบค าถาม ซ่ึงต่างจากการสอบแบบเก่า 
ท่ีมุ่งวดัแต่ความรู้ของผูเ้รียนเพียงอยา่งเดียว ผูส้ร้างบทเรียนประเภทน้ีตอ้งค านึงถึงหลกัการสร้าง 
ขอ้ทดสอบ การจดัการสอบ การตรวจใหค้ะแนน การวิเคราะห์ขอ้สอบรายขอ้ และการประเมินผล
การสอบของผูเ้รียน 
 8.  แบบสนทนา (Dialogue) เป็นบทเรียนรูปแบบการเลียนแบบการสอนในหอ้งเรียน คือ 
เป็นการพดูคุยระหวา่งผูเ้รียนและผูเ้รียน โดยการพดูคุยเป็นการอ่านอกัษรจากหนา้จอแทนเสียงพดู
ของผูส้อน และมีการสอนดว้ยการตั้งค  าถามในลกัษณะการใชแ้บบสอบถาม เป็นการแกปั้ญหา 
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อยา่งใดอยา่งหน่ึง 
 9.  แบบไต่ถาม (Inquiry) เป็นบทเรียนใหข้อ้มูลข่าวสาร โดยบทเรียนคอมพิวเตอร์ 
ช่วยสอนจะท าหนา้ท่ีเป็นแหล่งเกบ็ขอ้มูลข่าวสารท่ีเป็นประโยชน์เพ่ือใชน้การคน้ควา้ขอ้เทจ็จริง 
ความคิดรวบยอด หรือข่าวสารท่ีมีประโยชน์ สามารถแสดงขอ้มูลข่าวสารไดท้นัที เพียงกด
หมายเลขหรือรหสัการไต่ถาม จะตอบค าถามของผูเ้รียนตามตอ้งการ 
 10.  แบบผูเ้ช่ียวชาญ (Expert system) เป็นบทเรียนท่ีบรรจุความรู้ กฎเกณฑใ์นการ
แกปั้ญหาไวใ้นโปรแกรม เป็นโปรแกรมท่ีฉลาด สามารถโตต้อบกบัผูเ้รียนไดใ้นลกัษณะท่ีปรึกษา 
จนสามารถใหค้ าตอบหรือขอ้สงสยัของผูเ้รียนได ้
 11.  แบบรวมวิธีต่าง ๆ เขา้ดว้ยกนั (Combination) เป็นบทเรียนท่ีรวบรวมหลาย ๆ 
รูปแบบรวมกนั ซ่ึงสมัพนัธ์กบัธรรมชาติการเรียนการสอนท่ีตอ้งใชว้ิธีการเรียนหลาย ๆ แบบ 
เพ่ือใหส้อดคลอ้งกบัวตัถุประสงคใ์นการเรียนการสอน บทเรียนประเภทน้ีจึงมีหลายรูปแบบ 
มารวมอยูด่ว้ยกนั อาจเป็นเพ่ือการสอน เกม ประสบการณ์แกปั้ญหาเขา้ดว้ยกนั 
 จากการแบ่งประเภทของคอมพิวเตอร์ขา้งตน้ สามารถแบ่งประเภทของบทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอนออกเป็น 5 ประเภทใหญ่ ๆ ไดแ้ก่ ติวเตอร์ แบบฝึกหดั การจ าลอง เกม  
และแบบทดสอบ 
 ในงานวิจยัน้ี ผูว้จิยัจะใชบ้ทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนประเภทติวเตอร์หรือศึกษาเน้ือหา
ใหม่เน่ืองจากบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนจะถูกน าไปใชใ้นการการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 
หาความรู้ในขั้นขยายความรู้ ซ่ึงผูเ้รียนทราบแต่เพียงหลกัการหรือมโนมติยงัไม่ไดน้ าหลกัการหรือ
มโนมตินั้นไปใช ้ท าใหบ้ทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนประเภทติวเตอร์สามารถช่วยสอนในขั้นตอน
น้ีได ้
 4.  ขั้นตอนการสร้างบทเรียนคอมพวิเตอร์ช่วยสอน 
 เกริก ท่วมกลางและจินตนา ท่วมกลาง (2555, หนา้ 96-98) ไดก้  าหนดขั้นตอนการสร้าง
บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน ดงัน้ี 
 1.  ส ารวจเร่ืองท่ีจะสร้างบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
 ศึกษาสภาพปัญหา อุปสรรคในการจดัการเรียนรู้ท่ีผา่นมาวา่ สาระการเรียนรู้เร่ืองใด 
ท่ีผูเ้รียนขาดความรู้ ความเขา้ใจ เน้ือหาสาระการเรียนรู้ท่ีผูเ้รียนรู้สึกเบ่ือหน่ายต่อการเรียน เน้ือหา
สาระท่ียาก มีความซบัซอ้นยากแก่การเขา้ใจ เน้ือหาสาระการเรียนรู้ใหม่ สาระการเรียนรู้ท่ีขาด
เอกสารส าหรับใหผู้เ้รียนไดศึ้กษาคน้ควา้ ท่ีจะส่งผลต่อผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนต ่า 
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 2.  ศึกษาแนวคิด ทฤษฎี เอกสารงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 การศึกษาแนวคิด ทฤษฎี เอกสารงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการสร้างบทเรียนคอมพิวเตอร์
ช่วยสอน ท าใหผู้ส้ร้างเขา้ใจหลกัการการสร้างท่ีถูกตอ้ง ท าใหบ้ทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนท่ีสร้าง
ข้ึนเป็นไปตามหลกัการทฤษฎีท่ีจะส่งผลใหผู้เ้รียนมีคุณภาพ 
 3.  ก าหนดประเภทของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
 การเลือกประเภทของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนมีความส าคญัมาก เพราะผูส้ร้าง 
ตอ้งค านึงถึงจุดประสงคข์องการสร้าง การน าเสนอเน้ือหาสาระการเรียนรู้ ผูเ้รียนในแต่ละระดบัชั้น 
ระยะเวลาท่ีใช ้ดงันั้น การเลือกประเภทบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน ท าใหผู้ส้ร้างสามารถเลือก
ประเภทและสร้างไดต้รงกบัความตอ้งการ สอดคลอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ ถูกตอ้งตามหลกัการ
สร้างบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแต่ละประเภทมากยิง่ข้ึน 
 4.  ก าหนดสาระการเรียนรู้ จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
 เป็นการน าสาระการเรียนรู้หลกัมาแตกเป็นกรอบยอ่ย ๆ ตามความตอ้งการ โดยเรียง
เน้ือหาสาระตามล าดบัความส าคญั ตามล าดบัความยากง่าย เพ่ือใหเ้น้ือหาสาระการเรียนรู้มีความ
ต่อเน่ืองกนัตั้งแต่ตน้จนจบ ผูเ้รียนสามารถเช่ือมโยงการเรียนรู้ไดดี้ จากนั้นน าสาระการเรียนรู้ 
แต่ละกรอบยอ่ยมาก าหนดจุดประสงคก์ารเรียนรู้ วา่ตอ้งการใหผู้เ้รียนมีความรู้ ความเขา้ใจทกัษะใด
ในการเรียนรู้เร่ืองนั้น ๆ 
 5.  เขียนเน้ือหาสาระยอ่ยของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
 เม่ือก าหนดสาระการเรียนรู้ยอ่ยไดค้รบถว้นสมบูรณ์แลว้ ต่อไปเป็นกระบวนการศึกษา
คน้ควา้ เพื่อน าเน้ือหาสาระการเรียนรู้จากการคน้ควา้จากหนงัสือ แหล่งความรู้ต่าง ๆ มาเรียบเรียง
ใหมี้เน้ือหาสาระครอบคลุม ชดัเจน เขา้ใจง่าย และมีความสมบูรณ์เหมาะสมกบัระดบัชั้นและวยั 
ของผูเ้รียน ผูส้ร้างบทเรียนบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนไม่ควรท่ีจะน าเน้ือหาสาระการเรียนรู้ 
จากหนงัสือเพียงเล่มเดียว เพราะจะท าใหไ้ดเ้น้ือหาสาระไม่ครอบคลุม การเรียบเรียงตอ้งใชภ้าษา 
ท่ีเขา้ใจง่ายส าหรับผูเ้รียน 
 6.  ออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนขั้นแรก 
 เป็นการน าเน้ือหาสาระท่ีไดศึ้กษาคน้ควา้ไวอ้ยา่งสมบูรณ์ ครบถว้น และพอเหมาะ 
กบัระดบัชั้นเรียนมาจดัเรียงล าดบัเน้ือหาใหส้อดคลอ้งกบัหลกัการเรียนรู้จากง่ายไปหายาก แลว้จึง
ก าหนดโครงเร่ืองการน าเสนอบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
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 7.  เขียนผงัการท างาน 
 โดยการเขียนแสดงความสมัพนัธ์ของเน้ือหาสาระท่ีตอ้งการน าเสนอ แบบฝึกหรือ
กิจกรรมประเมินผล เพ่ือใหเ้ห็นถึงการเช่ือมโยงของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนอยา่งต่อเน่ือง
สมัพนัธ์ในทุกขั้นตอนบนหนา้จอคอมพิวเตอร์ 
 8.  สร้างแผนเร่ืองราวบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
 เป็นการออกแบบน าเสนอเน้ือหาสาระการเรียนรู้ กิจกรรม แบบฝึก หรือประมวลผลให้
ลกัษณะขอ้ความ ภาพน่ิง ภาพเคล่ือนไหว กราฟฟิก สี แสง เสียง ตวัอกัษร ลกัษณะแบบทดสอบ 
กิจกรรมใหเ้ห็นบนหนา้จอแทนกระดาษ 
 9.  สร้างบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
 เป็นการใชภ้าษาหรือโปรแกรมส าหรับสร้างบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน ซ่ึงมีใหเ้ลือก
หลายโปรแกรม ผูส้ร้างเลือกโปรแกรมท่ีเหมาะสมกบัประเภทของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
ท่ีสร้าง และควรขอค าแนะน าจากผูเ้ช่ียวชาญดา้นคอมพิวเตอร์ใหท้ าหนา้ท่ีดูแลช่วยเหลือเพ่ือ
บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนท่ีสร้างจะไดมี้คุณภาพทั้ง ขอ้ความ ภาพ เสียง กิจกรรม และ 
การประเมินผล 
 10.  ประเมินความเหมาะสมของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
 บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนท่ีส าเร็จแลว้ตอ้งน ามาประเมินความเหมาะสมก่อนน า 
ไปใชจ้ริง เพ่ือความมัน่ใจวา่บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนท่ีสร้างข้ึนมีความเหมาะสม ทั้งเน้ือหา 
สาระ ภาพ เสียง ดนตรี กิจกรรม ควรน าเสนอผูเ้ช่ียวชาญดา้นการจดัท าบทเรียนคอมพิวเตอร์ 
ช่วยสอน เพ่ือประเมินความเหมาะสมอีกคร้ัง โดยยดึเกณฑก์ารประเมินค่าเฉล่ียตั้งแต่ 3.50 ข้ึนไป 
จึงเป็นท่ียอมรับวา่บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนท่ีสร้างข้ึนมีความเหมาะสม 
 11.  หาประสิทธิภาพบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
 บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนเม่ือประเมินความเหมาะสมโดยผูเ้ช่ียวชาญกเ็ป็นท่ียอมรับ
ในระดบัหน่ึงแลว้ แต่เพ่ือใหบ้ทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนเป็นส่ือการเรียนรู้ท่ีมีประสิทธิภาพ 
อยา่งแทจ้ริง ควรน าไปทดลองใหก้บัผูเ้รียนเพ่ือใหแ้น่ใจวา่บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนท่ีสร้างข้ึน
จะตอ้งปรับปรุงใหส้มบูรณ์ท่ีสุด โดยด าเนินการหาประสิทธิภาพใน 3 ขั้นตอน คือ การทดลองแบบ
หน่ึงต่อหน่ึง (One-to-one testing) การทดลองกลุ่มเลก็ (Small-group testing) และการทดลอง
ภาคสนาม (Field testing) เม่ือมีประสิทธิภาพตามเกณฑม์าตรฐานประสิทธิภาพแลว้จึงน าไปใชจ้ริง
ต่อไป 
 ขั้นตอนการสร้างบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนเร่ิมจากการส ารวจเร่ืองท่ีจะสร้าง
บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนวา่มีสภาพปัญหาหรืออุปสรรคใ์นการจดัการเรียนรู้เป็นอยา่งไร ต่อมา
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ศึกษาแนวคิด ทฤษฎี เอกสารงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งจึงจะท าใหบ้ทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนเป็นไป
ตามหลกัการทฤษฎี หลงัจากนั้นก าหนดประเภทของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนเพ่ือใหต้รงกบั
ความตอ้งการของผูส้ร้าง ต่อจากนั้นก าหนดสาระการเรียนรู้ จุดประสงคก์ารเรียนรู้วา่ตอ้งการให้
ผูเ้รียนมีความรู้ ความเขา้ใจ ทกัษะใดในการเรียนรู้ ต่อมาเขียนเน้ือหาสาระยอ่ยของบทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอนโดยศึกษาคน้ควา้เน้ือหาสาระการเรียนรู้จากแหล่งความรู้ต่าง ๆ มาเรียบเรียง
จนเป็นสารสนเทศ หลงัจากนั้นออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนขั้นแรกโดยก าหนด 
โครงเร่ืองการน าเสนอบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน ต่อจากนั้นเขียนผงัการท างานเพ่ือใหเ้ห็น 
การเช่ือมโยงของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนในแต่ละขั้น ต่อมาสร้างแผนเร่ืองราวบทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอนดว้ยการออกแบบการน าเสนอกิจกรรมการเรียนรู้ หลงัจากนั้นสร้างบทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอนโดยใชโ้ปรแกรมส าหรับสร้างบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน ต่อจากนั้น
ประเมินความเหมาะสมของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนโดยน าเสนอผูเ้ช่ียวชาญดา้นการจดัท า
บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนเพ่ือประเมินความเหมาะสม สุดทา้ยหาประสิทธิภาพบทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอนโดยน าไปทดลองใชก้บัผูเ้รียนแลว้ปรับปรุงจนผา่นเกณฑป์ระสิทธิภาพ  
ในงานวิจยัน้ีผูว้ิจยัจะสร้างบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนตามขั้นตอนท่ีไดก้ล่าวไวข้า้งตน้ 
 5.  การหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพวิเตอร์ช่วยสอน 
 ชยัยงค ์พรหมวงศ ์(2556, หนา้ 9-11) ไดก้  าหนดการก าหนดเกณฑป์ระสิทธิภาพกระท า
ไดโ้ดยการประเมินผลพฤติกรรมของผูเ้รียน 2 ประเภท คือ พฤติกรรมต่อเน่ือง (กระบวนการ) 
ก าหนดค่าประสิทธิภาพเป็น E1 = Efficiency of process (ประสิทธิภาพของกระบวนการ) และ
พฤติกรรมสุดทา้ย (ผลลพัธ์) ก าหนดค่าประสิทธิภาพเป็น E2 = Efficiency of product (ประสิทธิภาพ
ของผลลพัธ์) 
 ประเมินพฤติกรรมต่อเน่ือง (Transitional behavior) คือประเมินผลต่อเน่ือง 
ซ่ึงประกอบดว้ยพฤติกรรมยอ่ยของผูเ้รียน เรียกวา่ “กระบวนการ” (Process) ท่ีเกิดจากการประกอบ 
กิจกรรมกลุ่ม ไดแ้ก่ การท าโครงการ หรือท ารายงานเป็นกลุ่ม และรายงานบุคคล ไดแ้ก่ งานท่ี 
มอบหมายและกิจกรรมอ่ืนใดท่ีผูส้อนก าหนดไว ้
 ประเมินพฤติกรรมสุดทา้ย (Terminal behavior) คือประเมินผลลพัธ์ (Product) 
ของผูเ้รียน โดยพิจารณาจากการสอบหลงัเรียนและการสอบไล่ 
 ประสิทธิภาพของส่ือหรือชุดการสอนจะก าหนดเป็นเกณฑท่ี์ผูส้อนคาดหมายวา่ผูเ้รียน 
จะเปล่ียนพฤติกรรมเป็นท่ีพึงพอใจ โดยก าหนดใหข้องผลเฉล่ียของคะแนนการท างานและ 
การประกอบกิจกรรมของผูเ้รียนทั้งหมดต่อร้อยละของผลการประเมินหลงัเรียนทั้งหมด นัน่คือ  
E1/ E2 = ประสิทธิภาพของกระบวนการ/ ประสิทธิภาพของผลลพัธ์ 
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 การท่ีจะก าหนดเกณฑ ์E1/ E2 ใหมี้ค่าเท่าใดนั้น ใหผู้ส้อนเป็นผูพ้ิจารณาตามความพอใจ
โดยพิจารณาพิสยัการเรียนท่ีจ าแนกเป็นพทุธิพสิยั (Cognitive domain) จิตพิสยั (Affective domain) 
และทกัษพิสยั (Skill domain) 
 ในขอบข่ายพทุธพิสยั เน้ือหาท่ีเป็นความรู้ความจ ามกัจะตั้งไวสู้งสุดแลว้ลดต ่าลงมาคือ 
90/ 90 85/ 85 80/ 80 ส่วนเน้ือหาสาระท่ีเป็นจิตพิสยั จะตอ้งใชเ้วลาไปฝึกฝนและพฒันา ไม่สามารถ
ท าใหถึ้งเกณฑร์ะดบัสูงไดใ้นหอ้งเรียนหรือในขณะท่ีเรียน จึงอนุโลมใหต้ั้งไวต้  ่าลง นัน่คือ 80/ 80 
75/ 75 แต่ไม่ต ่ากวา่ 75/ 75 เพราะเป็นระดบัความพอใจต ่าสุด จึงไม่ควรตั้งเกณฑไ์วต้  ่ากวา่น้ี หากตั้ง
เกณฑไ์วเ้ท่าใด กม็กัไดผ้ลเท่านั้น 
 วิธีการค านวณหาประสิทธิภาพ ท าได ้2 วิธี คือ โดยใชสู้ตรและโดยการค านวณธรรมดา 
 ก. โดยใชสู้ตร 

สูตรท่ี 1 100

A
N

X
1E   

 
 เม่ือ    E1 คือ ประสิทธิภาพของกระบวนการ 
    X  แทน คะแนนรวมของแบบฝึกปฏิบติักิจกรรมหรือ 
       งานท่ีท าระหวา่งเรียนทั้งท่ีเป็นกิจกรรมในหอ้งเรียน  
       นอกหอ้งเรียนหรือออนไลน์ 
     A แทน คะแนนเตม็ของแบบฝึกปฏิบติัทุกช้ินรวมกนั 
     N แทน จ านวนผูเ้รียน 
   

สูตรท่ี 2  100

B
N

F
2E   

 
 เม่ือ    E2 คือ ประสิทธิภาพของผลลพัธ์ 
    F  แทน คะแนนรวมของผลลพัธ์ของการประเมินหลงัเรียน 
     B แทน คะแนนเตม็ของการประเมินสุดทา้ยของแต่ละหน่วย  
       ประกอบดว้ยผลการทดสอบหลงัเรียนและคะแนนจาก 
       การประเมินงานสุดทา้ย 
     N แทน จ านวนผูเ้รียน 
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 ข. โดยวิธีการค านวณโดยไม่ใชสู้ตร 
 ส าหรับ E1 คือค่าประสิทธิภาพของงานและแบบผึกปฏิบติั กระท าไดโ้ดยการน าคะแนน
งานทุกช้ินของนกัเรียนในแต่ละกิจกรรม แต่ละคนมารวมกนั แลว้หาค่าเฉล่ียและเทียบส่วนโดยเป็น
ร้อยละ 
 ส าหรับค่า E2 คือประสิทธิภาพผลลพัธ์ของการประเมินหลงัเรียนแต่ละส่ือหรือชุด 
การสอน กระท าไดโ้ดยการเอาคะแนนจากการสอบหลงัเรียนและคะแนนจากงานสุดทา้ย 
ของนกัเรียนทั้งหมดรวมกนัหาค่าเฉล่ียแลว้เทียบส่วนร้อย เพ่ือหาค่าร้อยละ 
 เกณฑใ์นการหาประสิทธิภาพของส่ือการเรียนการสอนจะตั้งตามความพอใจของผูส้อน 
ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัธรรมชาติของวิชาและเน้ือหาท่ีน ามาสร้าง 
 ในงานวิจยัน้ี ผูว้จิยัใชเ้กณฑ ์80/ 80 ในความหมาย ตวัเลข 80 ตวัแรก (E1) คือ นกัเรียน
ทั้งหมดท าแบบฝึกหดัหรือแบบทดสอบยอ่ยไดค้ะแนนเฉล่ียร้อยละ 80 คือ เป็นประสิทธิผลของ
กระบวนการ ส่วนตวัเลข 80 ตวัหลงั (E2) คือ นกัเรียนทั้งหมดท่ีท าแบบทดสอบหลงัเรียน (Posttest) 
ไดค้ะแนนเฉล่ียร้อยละ 80 คือ เป็นประสิทธิผลของผลลพัธ์ เพราะสามารถประเมินไดท้ั้ง
กระบวนการและผลลพัธ์ 
 6.  ข้อดีและข้อจ ากดัของบทเรียนคอมพวิเตอร์ช่วยสอน 
 ข้อดีของบทเรียนคอมพวิเตอร์ช่วยสอน 
 มนชยั เทียนทอง (2545, หนา้ 6-7) ไดอ้ธิบายขอ้ดีของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
มีดงัน้ี 
 1.  ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของผูเ้รียนสูงข้ึนเม่ือเรียนดว้ยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
ซ่ึงเป็นผลสรุปจากการวจิยัเก่ียวกบัการใชบ้ทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนเปรียบเทียบกบัการเรียน
การสอนแบบปกติ หรือเปรียบเทียบกบัการเรียนการสอนแบบอ่ืน ๆ 
 2.  เวลาเรียนของผูเ้รียนลดลง เม่ือเปรียบเทียบกบัการเรียนการสอนปกติในชั้นเรียน 
โดยเฉพาะผูเ้รียนท่ีเรียนเก่ง จะไม่เสียเวลาคอยเพ่ือนร่วมชั้นเรียน 
 3.  ความสนใจของผูเ้รียนสูงข้ึน เม่ือเรียนดว้ยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน โดยเฉพาะ
ผูเ้รียนท่ีค่อนขา้งชา้ จะมีผลสมัฤทธ์ิมากกวา่ผลสมัฤทธ์ิจากวิธีการเรียนแบบปกติ 
 4.  ส่งเสริมใหผู้เ้รียนมีปฏิสมัพนัธ์กบับทเรียนอยา่งแทจ้ริง โดยมีการโตต้อบระหวา่ง
ผูเ้รียนกบับทเรียน ท าใหเ้กิดการเรียนรู้อยา่งลึกซ้ึง นอกจากน้ีบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนยงัเปิด
โอกาสใหผู้เ้รียนมีปฏิสมัพนัธ์มากกวา่ส่ือการเรียนการสอนประเภทอ่ืน ๆ 
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 5.  ผูเ้รียนเป็นผูค้วบคุมบทเรียนดว้ยตนเอง นบัตั้งแต่การจดับทเรียน เลือกกิจกรรม 
ท่ีตนเองถนดั จนถึงการประเมินผลการเรียนดว้ยตนเอง ท าใหส้ามารถตอบสนองความตอ้งการ 
ของผูเ้รียนไดอ้ยา่งแทจ้ริง 
 6.  บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนน าเสนอเน้ือหาไดร้วดเร็ว ฉบัไว การยอ้นกลบัหรือ
ขา้มบทเรียนไปยงัเน้ือหาถดัไป ท าไดง่้าย และสะดวก นอกจากน้ีส่ือท่ีใชเ้กบ็บนัทึกบทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอนมีความจุสูงมาก เช่น ซีดีรอมแผน่หน่ึงสามารถเกบ็บนัทึกขอ้มูลไดม้ากกวา่
หนงัสือหลายเท่า 
 7.  สามารถน าเสนอกราฟิก ภาพเคล่ือนไหว ภาพ 3 มิติ และภาพโครงร่างซบัซอ้น
ประกอบการเรียนได ้นอกจากน้ี ยงัใชเ้สียงประกอบบทเรียนในลกัษณะของส่ือประสมได ้ทั้งเสียง 
บรรยาย เสียงดนตรี และเสียงผลพิเศษ (Sound effect) 
 8.  ไม่มีขอ้จ ากดัดา้นเวลาและสถานท่ี สามารถน าติดตวัไปเรียนในสถานท่ีต่าง ๆ ได้
สะดวกตามความตอ้งการ อีกทั้งยงัสามารถเรียนผา่นเครือข่ายอินเตอร์เน็ตได ้เช่น บทเรียน WBI/ 
WBT 
 9.  การไดน้ าค าตอบของผูเ้รียนมาใชใ้นการวิจยั นบัวา่เป็นประโยชน์อยา่งยิง่ 
ในการปรับปรุงและแกไ้ขบทเรียนในภายหลงั เพ่ือใหเ้ป็นบทเรียนท่ีมีคุณภาพ และสอดคลอ้ง 
กบัความตอ้งการของผูเ้รียนท่ีแทจ้ริง 
 เกริก ท่วมกลางและจินตนา ท่วมกลาง (2555, หนา้ 95) ไดอ้ธิบายขอ้ดีของบทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอน ดงัน้ี 
 1.  มีเทคนิคน าเสนอ สี เสียง ภาพ ภาพเคล่ือนไหวดึงดูดความสนใจ 
 2.  การน าเสนอเน้ือหาสาระไดห้ลายรูปแบบน่าสนใจ 
 3.  ฝึกกิจกรรมท่ีซบัซอ้นยากแก่การสอนปฏิบติัจริงไดดี้ 
 4.  สอนทกัษะท่ีเป็นงานเส่ียงอนัตรายไดดี้ 
 5.  มีความเร็วในการโตต้อบผูเ้รียนแต่ละคน เสริมใหอ้ยากเรียนรู้มากข้ึน 
 6.  มีความสามารถในการจ าสูง บนัทึกการท ากิจกรรมและน ากลบัมาใชใ้หม่ได ้
 7.  กระตุน้ความรู้สึกของผูเ้รียนเน่ืองจากมีความแปลกใหม่ในการน าเสนอ 
 8.  ผูเ้รียนมีความเป็นส่วนตวัในการเรียนแต่ละคน 
 9.  ผูเ้รียนเลือกเวลาเรียนไดต้ามตอ้งการ 
 10.  คอมพิวเตอร์ปราศจากอารมณ์ไม่มีความเหน่ือยลา้ 
 วรวิทย ์นิเทศศิลป์ (2551, หนา้ 227-228) ไดอ้ธิบายขอ้ดีของบทเรียนคอมพิวเตอร์ 
ช่วยสอนดงัน้ี 
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 1.  ส่งเสริมใหผู้เ้รียนเรียนตามเอกตัภาพ 
 2.  มีการป้อนกลบั (Feedback) ทนัที มีสีสนั ภาพ และเสียง ท าใหผู้เ้รียนเกิดความต่ืนเตน้ 
ไม่เบ่ือหน่าย 
 3.  ผูเ้รียนไม่สามารถแอบพลิกดูค าตอบไดก่้อน จึงเป็นการบงัคบัผูเ้รียนใหเ้รียนรู้จริง
ก่อนจึงจะผา่นบทเรียนนั้นไป 
 4.  ผูเ้รียนสามารถทบทวนเน้ือหาหรือบทเรียนท่ีเคยเรียนในหอ้งเรียน 
 5.  นกัเรียนเรียนไดดี้กวา่และเร็วกวา่การสอนปกติ ลดการส้ินเปลืองเวลาของผูเ้รียน 
 6.  สามารถประเมินผลความกา้วหนา้ของผูเ้รียนโดยอตัโนมติั 
 7.  ผูเ้รียนไดเ้รียนแบบกระท าดว้ยตนเอง 
 8.  ฝึกใหผู้เ้รียนคิดอยา่งมีเหตุผล เพราะคอยแกปั้ญหาอยูต่ลอดเวลา 
 9.  ผูเ้รียนสามารถเรียนตามล าพงัดว้ยตวัเองได ้
 10.  ท าใหเ้กิดความแม่นย  าในวชิาท่ีเรียนก่อน 
 11.  ยดืหยุน่ตารางเรียนไดต้ามสถานการณ์ท่ีสะดวก ไม่วา่จะเป็นท่ีโรงเรียน บา้น  
หรือท่ีท างาน 
 12.  ช่วยใหผู้เ้รียนคงไวซ่ึ้งพฤติกรรมการเรียนไดน้าน 
 13.  เป็นการสร้างนิสยัความรับผิดชอบใหเ้กิดในตวัผูเ้รียน เพราะไม่เป็นการบงัคบัผูเ้รียน 
แต่เป็นการใหก้ารเสริมแรงอยา่งเหมาะสม 
 14.  มีเกณฑก์ารปฏิบติัโดยเฉพาะ 
 15.  ผูเ้รียนจะเรียนเป็นขั้นตอนทีละนอ้ย จากง่ายไปยาก 
 16.  ท าใหมี้ทศันคติท่ีดีต่อวิชาท่ีเรียน 
 ภาสกร เรืองรอง (2558, หนา้ 44-45) ไดอ้ธิบายขอ้ดีของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน
ดงัน้ี 
 1.  บทเรียน CAI มีการโตต้อบปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งผูเ้รียนกบับทเรียนในขณะท่ีเรียน
มากกวา่ส่ือการเรียนการสอนประเภทอ่ืน ๆ เน่ืองจากใชค้อมพิวเตอร์ในการน าเสนอบทเรียน 
 2.  บทเรียน CAI สนบัสนุนการเรียนแบบรายบุคคล (Individuualization) ไดอ้ยา่งดี 
 3.  บทเรียน CAI ช่วยลดตน้ทุนในดา้นการจดัการเรียนการสอนได ้เพราะการเรียนดว้ย 
CAI ไม่ตอ้งใชค้รูผูส้อน เม่ือสร้างบทเรียนแลว้ การท าซ ้าเพ่ือการเผยแพร่ใชต้น้ทุนต ่ามาก  
และสามารถใชก้บัผูเ้รียนไดเ้ป็นจ านวนมาก เม่ือเทียบกบัการสอนโดยใชค้รูผูส้อน 
 4.  บทเรียน CAI มีแรงจูงใจใหผู้เ้รียนสนใจเรียนเพ่ิมข้ึน เน่ืองจากบทเรียน CAI 
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ใชค้อมพิวเตอร์เป็นอุปกรณ์ในการน าเสนอบทเรียน เป็นส่ิงแปลกใหม่ มีการปฏิสมัพนัธ์กบั
บทเรียนตลอดเวลา ผูเ้รียนไม่เบ่ือหน่าย ท าใหช่้วยเพ่ิมผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของผูเ้รียนดว้ย 
 5.  บทเรียน CAI ใหผ้ลยอ้นกลบั (Feedback) แก่ผูเ้รียนไดอ้ยา่งรวดเร็ว ผูเ้รียนทราบ
ความกา้วหนา้ของตนเองไดท้นัที 
 6.  บทเรียน CAI สะดวกต่อการติดตามประเมินผลการเรียน โดยมีการออกแบบสร้าง
โปรแกรมใหส้ามารถเกบ็ขอ้มูลคะแนนหรือผลการเรียนของผูเ้รียนแต่ละคนไว ้สามารถน ามา
วิเคราะห์เพ่ือประเมินผลไดอ้ยา่งรวดเร็วและถูกตอ้งเม่ือเปรียบเทียบกบัครูผูส้อน 
 7.  บทเรียน CAI มีเน้ือหาท่ีคงสภาพแน่นอน เน่ืองจากเน้ือหาของบทเรียน CAI ไดผ้า่น
การตรวจสอบใหมี้เน้ือหาท่ีครอบคลุม จดัล  าดบัความสมัพนัธ์ของเน้ือหาอยา่งถูกตอ้ง มีความ 
คงสภาพเหมือนเดิมทุกคร้ังท่ีเรียน ท าใหเ้ช่ือมัน่ไดว้า่ผูเ้รียนเม่ือไดเ้รียนบทเรียน CAI ทุกคร้ังจะได้
เรียนเน้ือหาท่ีคงสภาพเดิมไวทุ้กประการ ต่างจากการสอนดว้ยครูผูส้อนท่ีมีโอกาสท่ีการสอน 
แต่ละคร้ังของครูผูส้อนในเน้ือหาเดียวกนั อาจมีล าดบัเน้ือหาไม่เหมือนกนัหรือขา้มเน้ือหาบางส่วน
ไป 
 ข้อจ ากดัของบทเรียนบทเรียนคอมพวิเตอร์ช่วยสอน 
 มนชยั เทียนทอง (2545, หนา้ 7-8) ไดอ้ธิบายขอ้จ ากดัของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
มีดงัน้ี 
 1.  เสียค่าใชจ่้ายสูงในการพฒันาบทเรียนคอมพิวเตอร์ ทั้งดา้นฮาร์ดแวร์ ไดแ้ก่ ตวัเคร่ือง
คอมพิวเตอร์และอุปกรณ์ประกอบ และดา้นซอฟแวร์ ไดแ้ก่ ระบบนิพนธ์บทเรียน และโปรแกรม
อรรถประโยชน์ (Utility program) สนบัสนุนพฒันาบทเรียน 
 2.  ตอ้งจดัเตรียมผูเ้ช่ียวชาญหลายดา้นร่วมระดมความคิด เพ่ือออกแบบและพฒันา
บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน ทั้งดา้นหลกัสูตรและดา้นการเรียนการสอน ดา้นส่ือการสอน  
ดา้นการวดัและประเมินผล และดา้นโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
 3.  ใชร้ะยะเวลายาวนานในการพฒันาบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน รวมทั้งเวลาส าหรับ
การทดสอบประเมินผลคุณภาพบทเรียน รวมทั้งการปรับปรุงแกไ้ข 
 4.  ยากในการออกแบบบทเรียนใหมี้คุณภาพดี เน่ืองจากบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
ท่ีดีนั้นจะตอ้งออกแบบใหมี้ความยดืหยุน่ต่อการใชง้านและเหมาะสมกบัผูเ้รียนท่ีมีความถนดั
แตกต่างกนัจึงเป็นเร่ืองยากท่ีจะออกแบบเน้ือหาใหส้อดคลอ้งกบักลุ่มเป้าหมายท่ีมีความตอ้งการ
แตกต่างกนัทุก ๆ กลุ่ม 
 5.  บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนเป็นบทเรียนท่ีถูกออกแบบไวก่้อนท่ีจะมีการเรียน 
การสอน จึงมีขั้นตอนการเรียนรู้ตามแผนการสอนท่ีวางไวทุ้กประการ เม่ือน าไปใชใ้นการเรียน 
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การสอน จึงไม่สามารถพฒันาความคิดสร้างสรรคข์องผูเ้รียนท่ีเกิดข้ึนโดยฉบัพลนัในระหวา่ง
กระบวนการเรียนรู้ไดใ้นบางคร้ัง 
 6.  ผูไ้ดรั้บการตอบสนองจากบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนในรูปแบบท่ีแน่นอนตาม
การจดัการของโปรแกรม บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนจึงไม่สามารถตรวจสอบพฤติกรรม 
การเรียนรู้ของผูเ้รียนขณะท่ีเรียนได ้
 7.  ปัญหาทางเทคนิค เน่ืองจากบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนน าเสนอผา่นจอภาพของ
เคร่ืองคอมพิวเตอร์ ซ่ึงประกอบดว้ยอุปกรณ์ท่ีเก่ียวขอ้งหลายอยา่ง การใชง้านจึงอาจเกิดปัญหาข้ึน
ได ้บทเรียนจึงใชไ้ดผ้ลดีส าหรับผูเ้รียนท่ีมีความรู้ดา้นการใชเ้คร่ืองคอมพิวเตอร์มาบา้ง 
 8.  การใชบ้ทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนมากเกินไป จะเป็นการลดความสมัพนัธ์ของ
เพ่ือนร่วมชั้นและปฏิกิริยาท่ีมีต่อกนัในทางสงัคมจะลดนอ้ยลงไป อาจส่งผลใหเ้ห็นความส าคญัของ
ผูส้อนนอ้ยลงไปไดเ้ช่นกนั 
 9.  ผูเ้รียนระดบัผูใ้หญ่อาจจะไม่ชอบบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนท่ีมีโปรแกรม 
การเรียนเป็นขั้นตอน ท าใหเ้กิดอุปสรรคในการเรียนรู้ไดม้ากกวา่ผูเ้รียนระดบัเดก็ 
 เกริก ท่วมกลางและจินตนา ท่วมกลาง (2555, หนา้ 96) ไดอ้ธิบายขอ้จ ากดัของบทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอนไว ้ดงัน้ี 
 1.  คอมพิวเตอร์ราคาแพง อุปกรณ์ค่อนขา้งมาก 
 2.  โปรแกรมการเรียนรู้มีคุณภาพค่อนขา้งจ ากดั 
 3.  การสร้างบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนตอ้งจดัท าหลายขั้นตอน 
 4.  การสร้างบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนลงทุนสูง 
 5.  การออกแบบโปรแกรมคอมพิวเตอร์ใชเ้วลามาก 
 6.  ความซบัซอ้นของโปรแกรมคอมพิวเตอร์ท าใหย้ากต่อการเรียนรู้ไดดี้ 
 7.  ครูใชค้อมพิวเตอร์มีความรู้ไม่เพียงพอ 
 8.  บางโรงเรียนมีเคร่ืองคอมพิวเตอร์ไม่เพียงพอ 
 9.  ครูผูส้อนบางคนไม่ชอบการสอนโดยใชบ้ทเรียนคอมพิวเตอร์ 
 10.  บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนไม่สามารถพฒันาความคิดสร้างสรรคไ์ดดี้ 
 สรุปไดว้า่ ขอ้ดีของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน คือ ผลสมัฤทธ์ิของผูเ้รียนสูงข้ึน  
เวลาของผูเ้รียนลดลง มีการน าเสนอส่ือแบบมลัติมีเดียจึงท าใหน่้าสนใจความสนใจผูเ้รียนสูงข้ึน  
มีความเร็วในการโตต้อบท าใหผู้เ้รียนอยากเรียนรู้มากข้ึน มีความเป็นส่วนตวัในการเรียนและเลือก
เวลาเรียนไดต้ามตอ้งการ ใชฝึ้กกิจกรรมท่ีมีความซบัซอ้นยากแก่การสอนปฏิบติัจริงไดดี้หรืองาน
เส่ียงอนัตราย นอกจากน้ีคอมพิวเตอร์ไม่มีความเหน่ือยลา้ ส่วนขอ้จ ากดัของบทเรียนคอมพิวเตอร์
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ช่วยสอน คือ เสียค่าใชจ่้ายสูงในการพฒันาบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนทั้งฮาร์ดแวร์และซอฟแวร์ 
ตอ้งจดัเตรียมผูเ้ช่ียวชาญหลายดา้นเพ่ือออกแบบและพฒันาบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน  
มีการจดัท าหลายขั้นตอนและใชร้ะยะเวลายาวนานในการพฒันาบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน  
ในบางคร้ังพฒันาความคิดสร้างสรรคข์องผูเ้รียนไดไ้ม่ดี ไม่สามารถตรวจสอบพฤติกรรมการเรียนรู้
ขณะท่ีเรียนได ้ผูเ้รียนควรจะมีความรู้ดา้นการใชค้อมพิวเตอร์บางส่วน ผูเ้รียนระดบัเดก็อาจถนดัใช้
บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนมากกวา่ระดบัผูใ้หญ่ ครูบางคนไม่ชอบการจดัการเรียนรู้โดยใช้
คอมพิวเตอร์หรือมีความรู้คอมพิวเตอร์ไม่เพียงพอ บางโรงเรียนมีคอมพิวเตอร์ไม่เพียงพอ 
 ในงานวิจยัน้ีผูว้ิจยัจะสร้างแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีจะเนน้ผูเ้รียนเป็นส าคญั ไดฝึ้กคิด 
และลงมือท า ผา่นการเผชิญกบัสถานการณ์ท่ีทา้ทายความสามารถดว้ยเวลาท่ีเพียงพอ และมีบทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอนร่วมอยูใ่นแผนการจดัการเรียนรู้ดว้ยเพ่ือเพ่ิมผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
และความสนใจในการเรียนรู้ 
 

ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
 1.  ความหมายของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
 ชนินทร์ชยั อินทิราภรณ์ และสุวิทย ์หิรัณยกาณฑ ์(2548, หนา้ 5) ไดใ้หค้วามหมายของ 
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน วา่หมายถึง ความส าเร็จท่ีไดรั้บจากความสามารถ ความรู้และทกัษะ  
หรือผลของการเรียนการสอน หรือผลงานท่ีเดก็ไดจ้ากการประกอบกิจกรรมส่วนนั้น ๆ 
 ราชบณัฑิตยสถาน (2555, หนา้ 9) ไดใ้หค้วามหมายของ ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน  
วา่หมายถึง ผลการเรียนรู้ท่ีวดัหรือเทียบจากเกณฑท่ี์ก าหนด โดยใชแ้บบทดสอบหรือเคร่ืองมืออ่ืน 
ท่ีเหมาะสมประเมินผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
 ศิริชยั กาญจนวาสี (2556, หนา้ 166) ไดใ้หค้วามหมายของ ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน  
วา่หมายถึง ผลการเรียนรู้ตามแผนท่ีก าหนดไวล่้วงหนา้ อนัเกิดจากกระบวนการเรียนการสอน
ในช่วงระยะเวลาใดเวลาหน่ึงท่ีผา่นมา 
 จากความหมายของผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนขา้งตน้ สามารถสรุปไดว้า่ ผลสมัฤทธ์ิ
หมายถึง ผลของการเรียนจากการจดักระบวนการเรียนรู้ท่ีไดม้าจากเคร่ืองมือวดัโดยมีเกณฑท่ี์ใชว้ดั 
 2.  การวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 
 บลูม (Bloom, 1956 อา้งถึงใน ภพ เลาหไพบูลย,์ 2542, หนา้ 97-99) ไดจ้  าแนกประเภท
ของวตัถุประสงคท์างการศึกษาออกเป็น 3 ดา้น ไดแ้ก่ ดา้นพทุธิพิสยั ดา้นเจตพิสยั และดา้นทกัษะ
พิสยั 
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 1.  พทุธิพิสยั เป็นวตัถุประสงคท์างการศึกษาท่ีเก่ียวกบัความรู้ ความเขา้ใจ การใช้
ความคิด เป็นการเรียนรู้ทางดา้นสติปัญญา การเรียนรู้ดา้นพทุธิพิสยัแบ่งเป็น 6 ขั้น ซ่ึงเรียงล าดบัจาก
ขั้นต ่าไปสู่ขั้นสูงดงัน้ี 
  1.1  ความรู้ เป็นความสามารถในการรับรู้และจ าเร่ืองต่าง ๆ อาจจ าแนกยอ่ยไดเ้ป็น
ความรู้เก่ียวกบัค าศพัทห์รือเทอมเฉพาะ ความรู้เก่ียวกบัขอ้เทจ็จริง ความรู้ในแบบแผนขอ้ตกลง 
ล าดบัขั้นตอนและแนวโนม้ การจดัประเภท เกณฑ ์และเทคนิควิธีการ 
  1.2  ความเขา้ใจ เป็นความสามารถในการแปลความ การตีความ การขยายความ สรุป
อา้งอิง อธิบาย บรรยายในเร่ืองราวและเหตุการณ์ต่าง ๆ 
  1.3  การน าไปใช ้เป็นความสามารถในการน าหลกัการ กฎเกณฑ ์ไปใชใ้นการ
แกปั้ญหาในสถานการณ์ใหม่ได ้
  1.4  การวิเคราะห์ เป็นความสามารถในการแยกแยะความรู้ต่าง ๆ เป็นการหา
องคป์ระกอบยอ่ย จนกระทัง่มองเห็นความส าคญั และหาความสมัพนัธ์ระหวา่งความรู้ขอ้มูลยอ่ย ๆ 
เหล่านั้น และหาหลกัการของความรู้นั้นได ้
  1.5  การสงัเคราะห์ เป็นความสามารถในการผสมผสานส่วนยอ่ยเขา้เป็นเร่ืองราว
เดียวกนั การสงัเคราะห์แบ่งออกไดเ้ป็น การสงัเคราะห์เป็นแผนงานหรือกิจกรรมท่ีจะปฏิบติั  
การสงัเคราะห์เป็นนามธรรม หรือการสร้างหลกัการ ทฤษฎีต่าง ๆ 
  1.6  การประเมินค่า เป็นความสามารถในการวนิิจฉยัหรือตดัสินเก่ียวกบัคุณค่าของ
การกระท าส่ิงหน่ึงส่ิงใดลงไป โดยยดึถือเกณฑเ์ป็นหลกั 
 2.  เจตพิสยั เป็นวตัถุประสงคท์างการศึกษาท่ีเก่ียวกบัความสนใจ เจตคติ คุณธรรมหรือ
ค่านิยม ความซาบซ้ึง ซ่ึงเป็นการเรียนรู้ทางดา้นความรู้สึก การเรียนรู้ดา้นเจตพิสยัแบ่งเป็น 5 
ขั้นตอน ซ่ึงเรียงล าดบัจากขั้นต ่าไปสู่ขั้นสูงดงัน้ี 
  2.1  การรับรู้ส่ิงเร้า คือ การท่ีผูเ้รียนไดรั้บประสบการณ์จากสภาพแวดลอ้มต่าง ๆ แลว้
เกิดความสนใจและรับรู้ส่ิงแวดลอ้มนั้น โดยท่ีผูเ้รียนมีความรู้ตวั ตั้งใจ รับรู้ หรือตั้งใจท่ีถูกควบคุม
ใหรั้บรู้ 
  2.2  การตอบสนอง เม่ือผูเ้รียนไดรั้บรู้ส่ิงแวดลอ้ม ผูเ้รียนเร่ิมมีปฏิกิริยาโตต้อบกบั
ส่ิงแวดลอ้มท่ีรับเขา้มา มีความตั้งใจท่ีจะตอบสนอง มีความพึงพอใจในการตอบสนองต่อ
ส่ิงแวดลอ้มนั้น 
  2.3  การสร้างค่านิยม เม่ือผูเ้รียนไดรั้บรู้และมีปฏิกิริยาโตต้อบแลว้ ต่อมาเป็นการสร้าง
ค่านิยม คือ การยอมรับคุณค่าของส่ิงนั้น มีความพึงพอใจในคุณค่าของส่ิงนั้น และมีความแน่ใจ
ผกูพนัในค่านิยมนั้น 
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  2.4  การจดัระบบค่านิยม เม่ือผูเ้รียนไดส้ร้างค่านิยมแลว้ ผูเ้รียนจะพิจารณาจดัรวบรวม
ค่านิยมเหล่านั้นท่ีมีความสมัพนัธ์กนัเป็นหมวดหมู่เดียวกนั และจดัเป็นระบบค่านิยม 
  2.5  การสร้างลกัษณะนิสยัตามค่านิยม เป็นการผสมผสานค่านิยมท่ีสร้างข้ึนจนเป็น
ลกัษณะนิสยัเฉพาะของแต่ละบุคคลจนกลายเป็นความประพฤติ บุคลิกภาพ อุดมคติของชีวิต 
 3.  ทกัษะพิสยั เป็นวตัถุประสงคท์างการศึกษาท่ีเก่ียวกบัการกระท าอยา่งมีทกัษะในการ
ด าเนินการเก่ียวกบัเร่ืองต่าง ๆ มีความสามารถในการใชอ้วยัวะต่าง ๆ ของร่างกายปฏิบติังาน  
การเรียนรู้ดา้นการปฏิบติัแบ่งออกเป็น 7 ขั้น ซ่ึงเรียงล าดบัจากขั้นต ่าไปสู่ขั้นสูงดงัน้ี 
  3.1  การรับรู้ เป็นขั้นแรกของการเร่ิมกิจกรรมใดกต็าม เป็นการรับรู้โดยการกระตุน้ 
ต่อโสตประสาทความรู้สึกอยา่งใดอยา่งหน่ึงหรือหลายอยา่ง ไดแ้ก่ การไดย้นิทางหู การเกิดภาพ 
ในสมองทางตา การสมัผสัทางมือ การกระตุน้ใหไ้ดร้สทางล้ิน การกระตุน้ใหไ้ดก้ล่ินทางจมูก  
การกระตุน้ทางกลา้มเน้ือ และเป็นการตดัสินวา่จะเลือกส่ิงเร้าใดท่ีจะตอบสนอง เป็นการแปลความ
เก่ียวขอ้งของส่ิงเร้าและแสดงอาการตอบสนอง 
  3.2  การเตรียมพร้อมปฏิบติั เป็นการเตรียมการปรับตวัทั้งทางร่างกาย สมองและ
อารมณ์ใหพ้ร้อมท่ีจะท าการอยา่งใดอยา่งหน่ึง การพร้อมทางสมองเป็นการพร้อมในเชิงความคิด 
ท่ีตอ้งมีมาก่อน อาศยัความรู้ท่ีมีมาก่อนประกอบดว้ยการพร้อมทางร่างกาย เป็นการจดัท่าของ
ร่างกายใหพ้ร้อม และการพร้อมทางอารมณ์เป็นการปรับเจตคติใหเ้กิดความตั้งใจตอบสนอง 
  3.3  การตอบสนองตามแนวทางท่ีให ้เป็นการแสดงพฤติกรรมของผูเ้รียนแต่ละคน
ภายใตค้  าแนะน าของผูส้อน จ าแนกเป็นการเลียนแบบและการลองผิดลองถูก การเลียนแบบเป็น 
การตอบสนองตามแบบท่ีให ้เช่น การแสดงใหดู้แลว้ใหท้ าตาม การลองผิดลองถูกเป็นความ
พยายามท่ีจะตอบสนองในรูปแบบต่าง ๆ 
  3.4  กลไกในการปฏิบติั เป็นการสร้างระบบ วิธีการ จากประสบการณ์ความรู้ท่ีสะสม
ไว ้เป็นการแสดงออกท่ีเกิดจากการเรียนรู้จนเป็นนิสยั ผูเ้รียนมีความมัน่ใจและมีความช านาญ
พอท่ีจะปฏิบติังานนั้น ๆ ได ้
  3.5  การตอบสนองท่ีซบัซอ้น เป็นการแสดงออกท่ีอาศยัทกัษะมาก เพื่อใหส้ามารถ
แสดงออกอยา่งราบร่ืนและมีประสิทธิภาพ เป็นการตอบสนองโดยไม่ลงัเลใจแบบอตัโนมติั คือใช้
เวลาและพลงังานนอ้ยท่ีสุด 
  3.6  การดดัแปลงใหเ้หมาะสม เป็นการเปล่ียนแปลงกิจกรรมการเคล่ือนไหว 
ทางร่างกาย ทางสมอง ใหส้อดคลอ้งกบัความตอ้งการในปัญหาแบบใหม่ 
  3.7  การริเร่ิมส่ิงใหม่ เป็นการริเร่ิมรูปแบบการเคล่ือนไหวใหม่ ๆ ท่ีเหมาะกบั
สถานการณ์เฉพาะอยา่งหรือปัญหาเฉพาะอยา่งโดยไม่เคยท ามาก่อน 
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 คลอปเฟอร์ (Leopold E. Klopfer อา้งถึงใน ภพ เลาหไพบูลย,์ 2542, หนา้ 99-110) ได้
ศึกษาวตัถุประสงคท์างการศึกษาของบลูม แลว้น ามาก าหนดเป็นวตัถุประสงคใ์หเ้หมาะสมกบั 
การเรียนการสอนวิชาวทิยาศาสตร์ เพ่ือใหไ้ดท้ั้งเน้ือหาท่ีเป็นความรู้ทางวิทยาศาสตร์และพฤติกรรม
ท่ีตอ้งการใหเ้กิดข้ึนในตวัผูเ้รียน ซ่ึงวตัถุประสงคก์ารเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ตามแนวของ 
คลอปเฟอร์มีดงัน้ี 
 1.  ความรู้และความเขา้ใจ ผูเ้รียนอาจไดรั้บมาจากกระบวนการคน้ควา้ทางวิทยาศาสตร์ 
แบ่งไดเ้ป็นความรู้วิทยาศาสตร์ และความเขา้ใจวิทยาศาสตร์ 
  1.1  ความรู้วิทยาศาสตร์ หมายถึง เน้ือหาท่ีเป็นความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ซ่ึงแบ่งเป็น 
9 ประเภท คือ 
   1.1.1  ความรู้เก่ียวกบัขอ้เทจ็จริง เป็นความจริงเฉพาะท่ีเลก็ท่ีสุดของความรู้ซ่ึงมี 
อยูแ่ลว้ในธรรมชาติ สามารถสงัเกตเห็นไดโ้ดยตรง และทดสอบซ ้าแลว้ไดผ้ลเหมือนเดิมทุกคร้ัง  
   1.1.2  ความรู้เก่ียวกบัค าศพัทท์างวิทยาศาสตร์ เป็นค าศพัทเ์ฉพาะทางวิทยาศาสตร์ 
หรือค านิยามศพัท ์
   1.1.3  ความรู้เก่ียวกบัมโนมติทางวิทยาศาสตร์ คือ การน าความจริงเฉพาะหลาย 
ขอ้ท่ีมีความเก่ียวขอ้งกนัมาผสมผสานกนัเป็นรูปใหม่ 
   1.1.4  ความรู้เก่ียวกบัขอ้ตกลง หมายถึง ขอ้ตกลงร่วมกนัของนกัวิทยาศาสตร์ 
ในการใชอ้กัษรยอ่ สญัลกัษณ์ และเคร่ืองหมายต่าง ๆ แทนค าพดูเฉพาะ 
   1.1.5  ความรู้เก่ียวกบัแนวโนม้และล าดบัขั้นตอน ปรากฏการณ์ธรรมชาติบางอยา่ง
มีการหมุนเวียนเป็นวฏัจกัรเป็นวงจรชีวิต ซ่ึงท าใหส้ามารถบอกล าดบัขั้นตอนของปรากฏการณ์ 
ต่าง ๆ ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง หรือในการท าการทดลองทางวิทยาศาสตร์ กจ็ะมีล าดบัขั้นตอนเช่นกนั 
   1.1.6  ความรู้เก่ียวกบัการจ าแนกประเภท จดัประเภทและเกณฑ ์ในการแบ่งส่ิง 
ต่าง ๆ ออกเป็นประเภทนั้น ตอ้งมีเกณฑเ์ป็นมาตรฐานในการแบ่ง ผูเ้รียนตอ้งบอกหมวดหมู่ของ
ส่ิงของหรือปรากฏการณ์ต่าง ๆ ไดต้ามท่ีนกัวิทยาศาสตร์ก าหนดไวแ้ละสามารถจดจ าลกัษณะ 
หรือคุณสมบติัซ่ึงใชเ้ป็นเกณฑไ์ด ้
   1.1.7  ความรู้เก่ียวกบัเทคนิคและกรรมวิธีทางวทิยาศาสตร์ เทคนิคและวิธีการ 
ต่าง ๆ ท่ีนกัวิทยาศาสตร์ทั้งหลายใชก้นัอยูมี่มากมายหลายวธีิ ซ่ึงเทคนิคและกรรมวิธีทาง
วิทยาศาสตร์น้ีจะเนน้เฉพาะความสามารถท่ีผูเ้รียนไดเ้รียนรู้เท่านั้น เป็นความรู้ท่ีไดรั้บมาจาก 
การบอกเล่าของครู หรือจากการอ่านหนงัสือ ไม่ใช่ความรู้ท่ีไดม้าจากกระบวนการเสาะแสวงหา
ความรู้ 
   1.1.8  ความรู้เก่ียวกบัหลกัการและกฎวิทยาศาสตร์ โดยหลกัการ เป็นความจริง 
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ท่ีใชเ้ป็นหลกัอา้งอิง ไดจ้ากการน ามโนมติหลายอนัท่ีมีความเก่ียวขอ้งกนัมาผสมผสานกนัเป็น 
รูปใหม่ เป็นหลกัการทางวิทยาศาสตร์ ส่วนกฎวิทยาศาสตร์ คือ หลกัการท่ีเนน้ในเร่ืองความสมัพนัธ์
ระหวา่งเหตุกบัผล 
   1.1.9  ความรู้เก่ียวกบัทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์ โดยทฤษฎี หมายถึง ขอ้ความท่ีใช้
อธิบายและพยากรณ์ปรากฏการณ์ต่าง ๆ เป็นแนวคิดหลกัท่ีใชอ้ธิบายไดอ้ยา่งกวา้งขวางในวิชา 
นั้น ๆ  
  1.2  ความเขา้ใจวิทยาศาสตร์ เป็นการใชค้วามคิดท่ีสูงกวา่ความจ า แบ่งเป็น 2 ประเภท 
คือ 
   1.2.1  การน าความรู้ไปใชใ้นส่ิงใหม่ มีความเขา้ใจขอ้เทจ็จริง วิธีการ กฎเกณฑ ์
หลกัการและทฤษฎีต่าง ๆ คือ สามารถบรรยายในรูปแบบใหม่ท่ีแตกต่างจากรูปแบบท่ีเคยเรียนมา 
   1.2.2  การแปลความหมายของความรู้ในรูปของสญัลกัษณ์หน่ึงไปเป็นรูปของ 
อีกสญัลกัษณ์หน่ึง มีความเขา้ใจเก่ียวกบัการแปลความหมายของขอ้เทจ็จริง ค าศพัท ์มโนมติ 
หลกัการและทฤษฎี ท่ีอยูใ่นรูปของสญัลกัษณ์หน่ึงไปเป็นรูปของสญัลกัษณ์อ่ืนได ้
 2.  กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ คือ การท่ีผูเ้รียนไดแ้สดงพฤติกรรม
ถึงการมีส่วนร่วมในการสืบเสาะหาความรู้ดว้ยตนเอง เป็นกระบวนการท่ีนกัวิทยาศาสตร์ใชส้ าหรับ
การศึกษาเร่ืองราวของธรรมชาติและสร้างสรรคแ์นวความคิดใหม่ ๆ ข้ึนมา ซ่ึงกระบวนการ 
สืบเสาะหาความรู้ทางวทิยาศาสตร์มีดงัน้ี 
  2.1  การสงัเกตและการวดั การสงัเกตเป็นการใชป้ระสาทสมัผสัทั้งหา้เขา้ไปส ารวจ
วตัถุหรือปรากฏการณ์ธรรมชาติโดยตรง ซ่ึงถา้ใชก้ารสงัเกตเพียงอยา่งเดียวกจ็ะไม่สามารถบอก
ปริมาณท่ีถูกตอ้งแน่นอนได ้ตอ้งใชท้ั้งการสงัเกตและการวดัควบคู่กนัไป  
  2.2  การมองเห็นปัญหาและหาทางท่ีจะแกปั้ญหา การสงัเกตและการวดัจะช่วยให้
ผูเ้รียนมองเห็นปัญหาต่าง ๆ และหาทางท่ีจะแกปั้ญหานั้น  
  2.3  การตีความหมายขอ้มูลและการสร้างขอ้สรุป ขอ้มูลผูเ้รียนไดจ้ากการทดลองนั้น 
เป็นการบนัทึกผลของการสงัเกตและการวดัต่าง ๆ ซ่ึงขอ้มูลเหล่านั้นจะตอ้งถูกจดักระท าต่อไป
เพ่ือใหไ้ดผ้ลลพัธ์ท่ีมีคุณค่าสูงข้ึนในการศึกษาเร่ืองนั้น ๆ  
  2.4  การสร้าง ทดสอบและปรับปรุงแบบจ าลองทฤษฎี การศึกษาทางวิทยาศาสตร์ 
ท่ีกา้วหนา้ไป ท าใหไ้ดข้อ้สงัเกตและความรู้เก่ียวกบัปรากฏการณ์ทั้งหลายเพ่ิมพนูข้ึนเป็นล าดบั  
ท าใหไ้ดก้ฎเกณฑ ์หลกัการและขอ้สรุปต่าง ๆ มากข้ึน แต่ในบางคร้ังหลกัการเก่ียวกบัปรากฏการณ์
ท่ีศึกษายงัไม่ไดก้  าหนดชดัเจน หรือบางคร้ังผลการศึกษาคน้ควา้ใหม่ขดักบัขอ้สรุปเดิม ท าใหผู้เ้รียน
จ าเป็นตอ้งสร้างแบบจ าลองทฤษฎีท่ีเขา้กนักบัขอ้เทจ็จริงและหลกัการต่าง ๆ ท่ีอยูใ่นขอบข่ายของ
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เร่ืองท่ีศึกษา แบบจ าลองทฤษฎีท่ีไดน้ั้นตอ้งสามารถท่ีจะใชแ้สดงถึงความสมัพนัธ์ระหวา่ง
ขอ้เทจ็จริงและหลกัการเหล่านั้นได ้ 
 3.  การน าความรู้และวิธีการทางวิทยาศาสตร์ไปใช ้ความสามารถในการน าความรู้ไปใช้
นั้น คือ การท่ีผูเ้รียนใชค้วามรู้หรือวิธีการเพ่ือจดัการกบัปัญหาใหม่ ๆ ท่ีไม่เคยพบมาก่อน แต่ถา้เป็น
การแกปั้ญหาท่ีเคยพบหรือท ามาแลว้จะเป็นแค่เพียงความจ าไม่ใช่การน าไปใช ้ซ่ึงผูเ้รียนควรฝึก 
การแกปั้ญหา 3 ประการดงัน้ี 
  3.1  การน าไปใชแ้กปั้ญหาท่ีเป็นเร่ืองของวิทยาศาสตร์ในสาขาเดียวกนั 
  3.2  การน าไปใชแ้กปั้ญหาท่ีเป็นเร่ืองของวิทยาศาสตร์สาขาอ่ืน 
  3.3  การน าไปใชแ้กปั้ญหาท่ีนอกเหนือไปจากเร่ืองของวิทยาศาสตร์ 
 4.  ทกัษะปฏิบติัในการใชเ้คร่ืองมือ ในการเรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตร์ ผูเ้รียนตอ้ง 
ท าการทดลองเพื่อหาค าตอบของปัญหา จึงจ าเป็นตอ้งฝึกใหผู้เ้รียนไดมี้ทกัษะในการใชเ้คร่ืองมือ
ทางวิทยาศาสตร์ และทกัษะในการติดตั้งเคร่ืองมือส าหรับการทดลอง เพ่ือใหเ้กิดความคล่องแคล่ว
ในการปฏิบติั ไม่ท าใหเ้คร่ืองมือท่ีใชช้ ารุดเสียหายไม่เป็นอนัตรายต่อตนเองและผูอ่ื้น 
 5.  เจตคติและความสนใจ คือ ตอ้งการใหผู้เ้รียนไดพ้ฒันาการเก่ียวกบัเจตคติและความ
สนใจในวิทยาศาสตร์ 
 6.  การมีแนวโนม้ในทางวิทยาศาสตร์ คือ ตอ้งการใหผู้เ้รียนเกิดความประทบัใจ 
ในวิทยาศาสตร์ เป็นผูมี้จิตใจเป็นวิทยาศาสตร์ และชกัน าใหผู้เ้รียนมีความสนใจในความสมัพนัธ์ 
ท่ีซบัซอ้นระหวา่งวิทยาศาสตร์กบัสงัคม 
 กาเยแ่ละบริกส์ (Robert M. Gagne and Leslie J. Briggs อา้งถึงใน สมนึก ภทัทิยธนี, 
2546, หนา้ 27) ไดจ้  าแนกประเภทของจุดมุ่งหมายทางการศึกษาไว ้5 ดา้นดงัน้ี 
 1.  ทกัษะทางปัญญา หมายถึง ความสามารถทางสมองของบุคคลในการเรียนรู้และการ
คิดในดา้นต่าง ๆ และเป็นสมรรถภาพท่ีท าใหบุ้คคลสามารถตอบสนองต่อส่ิงแวดลอ้ม โดยผา่นทาง
สญัลกัษณ์ท่ีเป็นภาษา ตวัเลขและสญัลกัษณ์อ่ืน ๆ ซ่ึงทกัษะทางปัญญาแบ่งออกตามความซบัซอ้น
เป็น 5 ประเภท คือ 
  1.1  การจ าแนก คือ ความสามารถในการจ าแนกความเหมือนหรือความต่างของ 
ส่ิงต่าง ๆ 
  1.2  มโนทศัน์รูปธรรม คือ ความสามารถในการจดัพวกส่ิงต่าง ๆ ตามคุณสมบติั 
ท่ีเหมือนกนัได ้
  1.3  มโนทศัน์นิยาม คือ ความสามารถในการสาธิตความหมายของประเภทของ 
ส่ิงต่าง ๆ หรือเหตุการณ์ต่าง ๆ หรือความสมัพนัธ์ต่าง ๆ ได ้
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  1.4  กฎ มนุษยทุ์กคนจ าเป็นตอ้งเรียนรู้และปฏิบติัตามกฎในสถานการณ์ต่าง ๆ กฎ
เป็นตวัคอยควบคุมเพื่อใหม้นุษยส์ามารถด าเนินชีวิต ปฏิบติัภารกิจ หรือท ากิจกรรมต่าง ๆ ไดอ้ยา่ง
ราบร่ืน เช่น การขบัรถยนต ์การเล่นกีฬา การพดูจาส่ือสารกนั เป็นตน้ ลว้นแต่ตอ้งควบคุมดว้ยกฎ
ทั้งนั้น  
  1.5  การแกปั้ญหา คือ สภาพการณ์ท่ีผูเ้รียนคน้พบการใชก้ฎต่าง ๆ ท่ีไดเ้รียนมาก่อน
ร่วมกนัในการแกปั้ญหาท่ีเป็นปัญหาใหม่ เรียกไดว้า่ เป็นการใชก้ฎท่ีซบัซอ้น การแกปั้ญหาไม่ได้
หมายถึง การน าเอากฎท่ีไดเ้รียนรู้มาก่อนมาใช ้แต่เป็นกระบวนการท่ีก่อใหเ้กิดการเรียนรู้ใหม่  
เม่ือผูเ้รียนเผชิญกบัปัญหา เขาระลึกกฎต่าง ๆ ท่ีเรียนรู้มาก่อน เพ่ือหาทางแกปั้ญหา เขาอาจตั้ง 
สมมติฐานจ านวนหน่ึงและทดสอบสมมติฐานเหล่านั้น เม่ือสามารถแกปั้ญหาได ้โดยใชก้ฎต่าง ๆ 
ร่วมกนั เขาจะเกิดการเรียนรู้ส่ิงใหม่ นัน่คือไดก้ฎใหม่ หรือชุดของกฎใหม่ อาจเป็นกฎท่ีซบัซอ้น
มากข้ึน 
 2.  ยทุธศาสตร์ทางความคิด คือทกัษะทางปัญญาชนิดพิเศษ ซ่ึงมีความส าคญัมาก  
เป็นสมรรถภาพท่ีควบคุมการเรียนรู้ ความตั้งใจ การจ า และพฤติกรรมการคิดของบุคคล  
เป็นกระบวนการท างานภายในสมอง ทกัษะน้ีจะเก่ียวขอ้งกบักระบวนการคิดของผูเ้รียนและ
แตกต่างจากทกัษะทางปัญญา ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัส่ิงแวดลอ้มภายนอกคือตอ้งมีส่ิงภายนอกเป็นส่ือ  
เช่น การฝึกใหเ้ขียนประโยค เขียนกราฟ การแกส้มการทางคณิตศาสตร์ เป็นตน้ แต่ในบางขณะ 
การฝึกดงักล่าวนกัเรียนบางคนอาจจะใชก้ระบวนการคิดท่ีต่างจากครูสอน หรือใชก้ระบวนการคิด
พิเศษซ่ึงเป็นความสามารถเฉพาะตวั ส่ิงเหล่าน้ีคือยทุธศาสตร์ทางความคิด 
 3.  สารสนเทศ มนุษยทุ์กคนเรียนรู้สารสนเทศ หรือขอ้มูลความรู้จ านวนมหาศาลและ 
สัง่สมไวใ้นสมอง ทั้งจากโรงเรียนหรือภายนอกโรงเรียน เช่น จากการอ่านหนงัสือ ต ารา 
หนงัสือพิมพ ์ฟังรายการวิทย ุดูโทรทศัน์ ใชร้ะบบสืบคน้ดว้ยคอมพิวเตอร์ เป็นตน้ ซ่ึงการเรียนรู้
เก่ียวกบัสารสนเทศมี 3 ประเภทดงัน้ี 
  3.1  การเรียนรู้ช่ือ หมายถึง ความสามารถในการจดจ าช่ือและบอกช่ือได ้
  3.2  การเรียนรู้ขอ้เทจ็จริง หมายถึง การจดจ าขอ้เทจ็จริงต่าง ๆ ซ่ึงขอ้เทจ็จริง กคื็อ 
ขอ้ความท่ีแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งช่ือของส่ิงต่าง ๆ หรือเหตุการณ์ต่าง ๆ  
  3.3  การเรียนรู้เร่ืองราว หมายถึง การเรียนรู้สาระของเร่ืองราวต่าง ๆ ซ่ึงกคื็อความ
เช่ือมโยงของขอ้เทจ็จริงท่ีไดจ้ดัระบบไวแ้ลว้ 
 4.  ทกัษะการเคล่ือนไหว หมายถึง ความช านาญในการเคล่ือนไหวกลา้มเน้ือหรือการใช้
อวยัวะส่วนต่าง ๆ ของร่างกายในการท ากิจกรรมต่าง ๆ การประสานงานของกลา้มเน้ือและประสาท
ดา้นต่าง ๆ 
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 5.  เจตคติ หมายถึง ความรู้สึกท่ีมีต่อส่ิงต่าง ๆ ต่อบุคคล และต่อสถานการณ์ โรงเรียน
ควรสร้างเจตคติดา้นการนบัถือบุคคลอ่ืน การร่วมมือกนั การรับผิดชอบ และเจตคติท่ีดีต่อการเรียนรู้ 
ต่อวิชา ต่อสงัคม 
 จากการจ าแนกวตัถุประสงคท์างการศึกษาขา้งตน้ สามารถสรุปไดว้า่ การวดัผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียนวิทยาศาสตร์สามารถแบ่งออกเป็น 3 ดา้น คือ ดา้นพทุธิพิสยั ดา้นเจตพิสยั และดา้น
ทกัษะพิสยั ในงานวิจยัน้ีผูไ้ดท้  าการวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน วชิา เคมี ดา้นพทุธิพิสยั  
ตามแนวความคิดของบลูม 6 ดา้น เน่ืองจากวตัถุประสงคท์างการศึกษาของบลูมดา้นพทุธพิสยั
สามารถจ าแนกระดบัไดค่้อนขา้งละเอียดกวา่วตัถุประสงคท์างการศึกษาของคนอ่ืน ๆ ท าใหว้ดัผล
สมัฤทธ์ิทางการเรียนตรงตามจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
 3.  ความหมายของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
 สมนึก ภทัทิยธนี (2546, หนา้ 73) ไดใ้หค้วามหมายของ แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิ 
วา่หมายถึง แบบทดสอบท่ีวดัสมรรถภาพสมองดา้นต่าง ๆ ท่ีนกัเรียนไดรั้บการเรียนรู้ผา่นมาแลว้ 
 ชนินทร์ชยั อินทิราภรณ์ และสุวิทย ์หิรัณยกาณฑ ์(2548, หนา้ 5) ไดใ้หค้วามหมายของ 
แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิ วา่หมายถึง แบบท่ีจดัไวเ้พ่ือทดสอบความรู้ ทกัษะ ทศันคติ และ
ความสามารถอ่ืน  
 พิชิต ฤทธ์ิจรูญ (2548, หนา้ 96) ไดใ้หค้วามหมายของ แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิ 
วา่หมายถึง แบบทดสอบท่ีใชว้ดัความรู้ ทกัษะและความสามารถทางวิชาการท่ีผูเ้รียนไดเ้รียนรู้
มาแลว้วา่บรรลุผลส าเร็จตามจุดประสงคท่ี์ก าหนดไวเ้พียงใด 
 ชวาล แพรัตกลุ (2552, หนา้ 74) ไดใ้หค้วามหมายของ แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิ  
วา่หมายถึง แบบทดสอบท่ีวดัความรู้ ทกัษะ และสมรรถภาพสมองดา้นต่าง ๆ ท่ีเดก็ไดรั้บจาก
ประสบการณ์ทั้งปวง ทั้งจากทางโรงเรียนและทางบา้น 
 ศิริชยั กาญจนวาสี (2556, หนา้ 165) ไดใ้หค้วามหมายของ แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิ 
วา่หมายถึง เคร่ืองมือท่ีใชว้ดัและประเมินผลสมัฤทธ์ิของการเรียนรู้ของผูเ้รียนตามเป้าหมาย 
ท่ีก  าหนดไว ้ท าใหผู้ส้อนทราบวา่ผูเ้รียนไดพ้ฒันาความรู้ ความสามารถถึงระดบัมาตรฐานท่ีผูส้อน
ก าหนดไวห้รือยงั หรือมีความรู้ความสามารถถึงระดบัใด หรือมีความรู้ความสามารถดีเพียงไร  
เม่ือเปรียบเทียบกบัเพ่ือน ๆ ท่ีเรียนดว้ยกนั 
 จากความหมายของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิขา้งตน้ สามารถสรุปไดว้า่ แบบทดสอบ
วดัผลสมัฤทธ์ิ หมายถึง เคร่ืองมือท่ีใชว้ดัและประเมินผลสมัฤทธ์ิของการเรียนรู้ของผูเ้รียนตาม
จุดมุ่งหมายท่ีวางไว ้เพ่ือตรวจสอบวา่ผูเ้รียนบรรลุจุดมุ่งหมายหรือไม่ 
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 4.  ประเภทของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
 พิชิต ฤทธ์ิจรูญ (2548, หนา้ 96) ไดส้รุปประเภทของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิไว ้2 
ประเภท คือ 
 1.  แบบทดสอบท่ีครูสร้างข้ึนเอง หมายถึง แบบทดสอบท่ีมุ่งวดัวดัผลสมัฤทธ์ิของผูเ้รียน
เฉพาะกลุ่มท่ีครูสอน เป็นแบบทดสอบท่ีครูสร้างข้ึนใชก้นัโดยทัว่ไปในสถานศึกษา มีลกัษณะเป็น
แบบทดสอบขอ้เขียน ซ่ึงแบ่งไดอี้ก 2 ชนิด คือ 
  1.1  แบบทดสอบอตันยั เป็นแบบทดสอบท่ีก าหนดค าถามหรือปัญหาให ้แลว้ให้
ผูต้อบเขียนโดยแสดงความรู้ ความคิด และเจตคติไดอ้ยา่งเตม็ท่ี 
  1.2  แบบทดสอบปรนยัหรือแบบใหต้อบสั้นๆ เป็นแบบทดสอบท่ีก าหนดใหผู้ต้อบ
เขียนตอบสั้น ๆ หรือมีค าตอบใหเ้ลือกแบบจ ากดัค าตอบ ผูต้อบไม่มีโอกาสแสดงความรู้ ความคิด 
ไดอ้ยา่งกวา้งขวางเหมือนแบบทดสอบอตันยั แบบทดสอบชนิดน้ี แบ่งออกเป็น 4 แบบ คือ 
แบบทดสอบถูก-ผิด แบบทดสอบเติมค า แบบทดสอบจบัคู่ แบบทดสอบเลือกตอบ 
 2.  แบบทดสอบมาตรฐาน หมายถึง แบบทดสอบท่ีมุ่งวดัผลสมัฤทธ์ิของผูเ้รียนทัว่ ๆ ไป 
ซ่ึงสร้างโดยผูเ้ช่ียวชาญ มีการวิเคราะห์และปรับปรุงอยา่งดีจนมีคุณภาพและมีมาตรฐาน 
 ชวาล แพรัตกลุ (2552, หนา้ 74-75) ไดส้รุปประเภทของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิไว ้ 
2 ประเภท คือ 
 1.  แบบทดสอบของครู หมายถึง ขอ้สอบ ขอ้ปัญหา และโจทยข์อ้ค าถามต่าง ๆ ท่ีครูสร้าง
ข้ึนใชเ้อง ขอ้สอบชนิดน้ีครูสามารถพลิกแพลงใหเ้หมาะสมกบัสภาพและเหตุการณ์ได ้และใชเ้ป็น
เคร่ืองมือวดัพ้ืนฐานความรู้เดิม วดัความงอกงามในการเรียนการสอน วดัดูความบกพร่องเพ่ือ 
จดัสอนซ่อมแซม วดัดูความพร้อมท่ีจะข้ึนบทเรียนใหม่ เป็นตน้ 
 2.  แบบทดสอบมาตรฐาน หมายถึง แบบทดสอบท่ีสร้างข้ึนดว้ยกระบวนการมาตรฐาน 
ซ่ึงมาตรฐานตรงวิธีด าเนินการและวิธีการแปลคะแนน 
 ศิริชยั กาญจนวาสี (2556, หนา้ 167-169) ไดจ้  าแนกประเภทของแบบทดสอบวดั 
ผลสมัฤทธ์ิไวห้ลายลกัษณะข้ึนอยูก่บัเกณฑท่ี์ใชใ้นการจ าแนก ดงัน้ี 
 1.  จ  าแนกตามผูส้ร้าง 
  1.1  แบบสอบมาตรฐาน เป็นแบบสอบท่ีสร้างข้ึนดว้ยกระบวนการมาตรฐานโดย
ส านกัทดสอบ หรือบริษทัสร้างแบบสอบซ่ึงมกัออกแบบใหค้รอบคลุมเน้ือหาสาระอยา่งกวา้ง ๆ  
ท่ีสอนในหลกัสูตรต่าง ๆ เพ่ือใหส้ามารถใชไ้ดก้บัสถาบนัการศึกษาทัว่ ๆ ไป โดยทัว่ไปมีรูปแบบ 
ท่ีเป็นมาตรฐานส าหรับการใหบ้ริการ การด าเนินการสอบ การตรวจใหค้ะแนน การแปลผล 
เปรียบเทียบกบับรรทดัฐานระดบัชาติ การรายงานผล และการรายงานคุณภาพของแบบสอบ 
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  1.2  แบบสอบท่ีผูส้อนสร้าง เป็นแบบสอบท่ีผูส้อนเป็นคนสร้างข้ึนมาใชเ้อง จึงมกั
เป็นแบบสอบท่ีครอบคลุมเน้ือหาเฉพาะตามหลกัสูตรของสถาบนัใดสถาบนัหน่ึง การตรวจให้
คะแนนและการแปลผลจึงมกัท าการเปรียบเทียบผลเฉพาะกลุ่มท่ีสอบดว้ยกนั หรือเปรียบเทียบกบั
เกณฑท่ี์ผูส้อนก าหนดไวเ้ฉพาะ 
 2.  จ  าแนกตามเน้ือหาวิชา  
  แบบสอบผลสมัฤทธ์ิสามารถใชก้บัวิชาต่าง ๆ ได ้จึงอาจจ าแนกแบบสอบตามช่ือ
เน้ือหาวิชา เช่น แบบสอบผลสมัฤทธ์ิทางคณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์ ภาษาไทย ภาษาองักฤษ 
ประวติัศาสตร์ แคลคูลสั สถิติศาสตร์ วิจยัทางสงัคมศาสตร์ คอมพิวเตอร์ เป็นตน้ 
 3.  จ  าแนกตามการใช ้
  3.1  แบบสอบความพร้อม เป็นแบบสอบท่ีมุ่งวดัทกัษะพ้ืนฐานท่ีจ าเป็นส าหรับ 
การเรียนรู้วิชา/ บทเรียน/ หน่วยการเรียน เพ่ือพิจารณาวา่ผูเ้รียนมีพ้ืนฐานเพียงพอหรือไม่ จะได้
ทบทวนหรือปูพ้ืนฐานท่ีจ าเป็นก่อนเร่ิมเรียนวิชา/ บทเรียน/ หน่วยการเรียนนั้น 
  3.2  แบบสอบวินิจฉยั เป็นแบบสอบท่ีมุ่งวดัจุดเด่นจุดดอ้ยของทกัษะการเรียนรู้ส าคญั 
อนัเป็นปัญหาของผูเ้รียน แบบสอบมุ่งตรวจสอบกลไก องคป์ระกอบยอ่ย ๆ ท่ีครอบคลุม
กระบวนการส าคญัของทกัษะท่ีเป็นเป้าหมายของการเรียนรู้ เพ่ือระบุวา่ผูเ้รียนมีปัญหาของ 
การเรียนรู้ตรงจุดไหน อนัจะเป็นประโยชน์ต่อการปรับปรุงแกไ้ขและสอนซ่อมเสริม 
  3.3  แบบสอบสมรรถภาพ เป็นแบบสอบท่ีใชว้ดัวา่ผูส้อบมีสมรรถนะถึงระดบั 
ท่ีเหมาะสมหรือยงั เพ่ือใชเ้ป็นเคร่ืองบ่งช้ีถึงระดบัความสามารถส าหรับการคดัเลือกหรือใหสิ้ทธิ
บางประการ เช่น การสอบใบขบัข่ีรถยนต ์การสอบความสามารถทางภาษา การสอบความสามารถ
ทางคอมพิวเตอร์เบ้ืองตน้ เป็นตน้ 
  3.4  แบบสอบเชิงส ารวจ เป็นแบบสอบท่ีใชส้ ารวจวดัระดบัความรู้เชิงสรุปทัว่ไปของ
นกัเรียนหรือนิสิตนกัศึกษาในสาขาวชิาเฉพาะ แบบสอบจึงควรครอบคลุมเน้ือหาทัว่ไปท่ีสุ่มไดจ้าก
มวลเน้ือหาอยา่งกวา้งขวาง เพ่ือทดสอบผลการเรียนรู้ทัว่ไป เช่น แบบสอบปลายภาคเรียน เป็นตน้ 
 4.  จ  าแนกตามการแปลผล  
  4.1  แบบสอบอิงกลุ่ม เป็นแบบสอบท่ีมุ่งวดัผลการเปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่ง
ความรู้ ความสามารถของผูส้อบ ขอ้สอบอิงกลุ่มจึงถูกสร้างและเลือกมาใชเ้พ่ือท าหนา้ท่ีจ  าแนก
ระดบัความสามารถของผูส้อบท่ีแตกต่างกนั คะแนนสอบท่ีไดจึ้งน าไปใชแ้ปลความหมายโดย 
การเปรียบเทียบความรู้ ความสามารถระหวา่งกลุ่มผูส้อบดว้ยกนัเอง 
  4.2  แบบสอบอิงเกณฑ ์เป็นแบบสอบท่ีมุ่งวดัระดบัการเรียนรู้ของผูเ้รียนวา่มีความรู้ 
ความสามารถอะไรบา้ง ขอ้สอบอิงเกณฑถ์ูกสร้างใหค้รอบคลุมความรู้ หรือทกัษะส าคญัของ 
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การเรียนรู้ท่ีตอ้งการใหเ้กิดข้ึน คะแนนสอบท่ีไดจึ้งแปลผลโดยการเปรียบเทียบกบัเกณฑห์รือ
มาตรฐานท่ีก าหนดไว ้
 5.  จ  าแนกตามรูปแบบการตอบ 
  5.1  แบบสอบประเภทเสนอค าตอบ 
   5.1.1  แบบสอบความเรียง 
    - แบบสอบความเรียงไม่จ ากดัค าตอบ 
    - แบบสอบความเรียงจ ากดัค าตอบ 
   5.1.2  แบบสอบแบบตอบสั้น 
   5.1.3  แบบสอบแบบเติมค า 
  5.2  แบบสอบประเภทเลือกค าตอบ 
   5.2.1  แบบสอบแบบถูก-ผิด 
   5.2.2  แบบสอบแบบจบัคู่ 
   5.2.3  แบบสอบแบบหลายตวัเลือก 
 จากการแบ่งประเภทแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนขา้งตน้ สามารถสรุปไดว้า่ 
ประเภทแบบทดสอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ แบบทดสอบท่ีครูสร้าง
ข้ึนเองและแบบทดสอบมาตรฐานท่ีสร้างโดยผูเ้ช่ียวชาญ ในงานวิจยัน้ีผูว้ิจยัจะใชแ้บบทดสอบ 
วดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนท่ีสร้างข้ึนเองเน่ืองจากมีโอกาสท่ีจะจ าแนกผูเ้รียนไดม้ากกวา่
แบบทดสอบมาตรฐาน แบบปรนยัเลือกตอบ 4 ตวัเลือก 
 

ความพงึพอใจ 
 1.  ความหมายของความพงึพอใจ 
 ถนอมพร (ตนัพิพฒัน์) เลาหจรัสแสง (2541, หนา้ 65) ไดใ้หค้วามหมายไวว้า่  
ความพึงพอใจของผูเ้รียน หมายถึง การท าใหผู้เ้รียนมีความพึงพอใจในการเรียนมากข้ึนนั้นท าได้
โดยการจดัหากิจกรรมซ่ึงเปิดโอกาสให ้ผูเ้รียนไดป้ระยกุตใ์ชส่ิ้งท่ีตนเรียนมาในสถานการณ์จริง
และจดัหาผลป้อนกลบัในทางบวกหลกัจากท่ีผูเ้รียนไดแ้สดงความกา้วหนา้และใหค้  าปลอบใจ 
เม่ือผูเ้รียนท าผิดพลาดทั้งน้ีจะตอ้งอยูบ่นฐานของความยติุธรรมดว้ย 
 ทฤษฎีแบบจ าลองอาร์คศ (ARCS model) ไดใ้หค้วามหมายความพึงพอใจไวว้า่  
ความพึงพอใจของผูเ้รียน หมายถึง การท าใหผู้เ้รียนมีความพึงพอใจในการเรียนมากข้ึนนั้นท าได้
โดยการจดัหากิจกรรมซ่ึงเปิดโอกาสใหผู้เ้รียนไดแ้สดงความกา้วหนา้และใหค้  าปลอบใจเม่ือผูเ้รียน
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ท าผิดพลาดทั้งน้ีจะตอ้งอยูบ่นฐานของความยติุธรรมดว้ย (ถนอมพร (ตนัพิพฒัน์) เลาหจรัสแสง, 
2541, หนา้ 65) 
 เกริก ท่วมกลางและจินตนา ท่วมกลาง (2555, หนา้ 273) ไดใ้หค้วามหมายไวว้า่  
ความพึงพอใจ หมายถึง ความรู้สึกชอบ ความรู้สึกท่ีดี ท่ีประทบัใจ หรือเจตคติท่ีดีของบุคคล 
ต่อส่ิงใดส่ิงหน่ึงท่ีไดรั้บในเชิงบวก โดยส่ิงนั้นสามารถตอบสนองความตอ้งการทางดา้นร่างกาย 
และจิตใจ บุคคลทุกคนมีความตอ้งการหลายส่ิงหลายอยา่ง และมีความตอ้งการหลายระดบั ซ่ึงหาก
ไดรั้บการตอบสนองกจ็ะก่อใหเ้กิดความพึงพอใจ  
 แครธโวลและคณะ (Krathwoh, 1964 อา้งถึงใน ราตรี นนัทสุคนธ์, 2553) ไดใ้ห้
ความหมายไวว้า่ ความพึงพอใจในการตอบสนองเป็นความรู้สึกพึงพอใจในการร่วมกิจกรรม  
ขั้นตอบสนองตอนแรก ๆ เป็นเพียงการยนิยอมและเตม็ใจท า แต่อาจจะไม่พึงพอใจกไ็ด ้ความรู้สึก
ในขั้นน้ีจึงลึกลงไปอีก เป็นการยนิยอมแบบเตม็ใจ และพึงพอใจจนเกิดความสนุกสนาน พอใจ สนุก
กบับทละคร วิทย ุโทรทศัน์ สนุกกบัการสนทนาเร่ืองใดเร่ืองหน่ึง สนุกกบัการเล่นเกม ตวัเลข ฯลฯ 
การแสดงความสนุกสนานพอใจนั้น บางคนอาจจะแสดงออกมาใหเ้ห็นไดอ้ยา่งเปิดเผย แต่บางคน
อาจจะไม่แสดงใหเ้ห็นเปิดเผยกไ็ด ้การประเมินดา้นความพึงพอใจจึงตอ้งระวงัการสอบวดัไวใ้หดี้
 กู๊ด (Good, 1973, p. 121) ไดใ้หค้วามหมายความพึงพอใจไวว้า่ ความพึงพอใจ หมายถึง 
สภาพท่ีส่ิงมีชีวิตมีความพึงพอใจระหวา่งการท างานกบัส่ิงแวดลอ้ม 
 จากความหมายของความพึงพอใจ สามารถสรุปไดว้า่ ความพึงพอใจ หมายถึง ความรู้สึก
ท่ีดีของบุคคลต่อส่ิงใดส่ิงหน่ึงท่ีไดรั้บในเชิงบวก ดงันั้น ในงานวิจยัน้ี ผูว้จิยัจึงใหค้วามหมายของ
ความพึงพอใจต่อบทเรียนคอมพิเตอร์ช่วยสอน วา่หมายถึง ความรู้สึกท่ีดีของผูเ้รียนต่อบทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอนท่ีไดรั้บในเชิงบวก 
 2.  ลักษณะความพงึพอใจ 
 ความพึงพอใจมี 2 ลกัษณะ ดงัน้ี 
 1.  ความพึงพอใจน าไปสู่การเรียน/ การท างาน เป็นการตอบสนองความตอ้งการของ
ผูเ้รียนหรือผูป้ฏิบติังานจนเกิดความพึงพอใจ จะท าใหเ้กิดแรงจูงใจในการเพ่ิมประสิทธิภาพ 
การเรียน/ การท างานท่ีสูงกวา่ ส่วนผูไ้ม่ไดรั้บการตอบสนอง ยอ่มส่งผลต่อประสิทธิภาพการท างาน
ท่ีลดลง หมายความวา่ ครูผูส้อนท่ีตอ้งการใหผู้เ้รียนพึงพอใจต่อกิจกรรมการเรียนรู้ท่ีจะน าไปสู่
ผลส าเร็จตามวตัถุประสงคท่ี์ก าหนด จึงตอ้งค านึงถึงการจดับรรยากาศและสถานการณ์ รวมทั้งส่ือ/
นวตักรรมการเรียนการสอนท่ีเอ้ืออ านวยต่อการเรียน เพ่ือตอบสนองความพึงพอใจของผูเ้รียน  
ใหมี้แรงจูงใจในการศึกษาและท ากิจกรรมจนบรรลุตามวตัถุประสงคข์องการจดัการเรียนรู้ 
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 2.  ผลของการเรียน/ การปฏิบติังานน าไปสู่ความพึงพอใจ เป็นความสมัพนัธ์ระหวา่ง
ความพึงพอใจ และผลการปฏิบติังานท่ีถูกเช่ือมโยงดว้ยปัจจยัอ่ืน ๆ ผลการเรียน/ การปฏิบติังานท่ีดี
ท่ีประทบัใจ จะน าไปสู่ผลตอบแทนท่ีเหมาะสมคุม้ค่า ซ่ึงในท่ีสุดจะน าไปสู่การตอบสนองความ 
พึงพอใจผลการเรียน การปฏิบติังานยอ่มไดรั้บการตอบสนองในรูปความพึงพอใจรางวลั ส่ิงตอบ
แทน ซ่ึงแบ่งออกเป็นผลการตอบแทนภายใน (Intrinsic rewards) และผลการตอบแทนภายนอก 
(Extrinsic rewards) โดยผา่นการรับรู้ปริมาณของผลตอบแทนท่ีผูเ้รียน/ ผูป้ฏิบติังานไดรั้บ นัน่คือ 
ความพึงพอใจในงานของผูเ้รียน/ ผูป้ฏิบติังาน หมายความวา่ ครูผูส้อนท่ีตอ้งการใหผู้เ้รียนไดเ้รียนรู้
โดยส่ือ/ นวตักรรมท่ีสร้างข้ึนแลว้เกิดความพึงพอใจในการเรียนรู้ท่ีจะน าไปสู่ผลส าเร็จตาม
วตัถุประสงคท่ี์ก าหนด จึงตอ้งค านึงถึงคุณภาพของส่ือ/ นวตักรรม การจดัประสบการณ์หรือ
กิจกรรมในการใชส่ื้อ/ นวตักรรม รวมทั้งส่ิงท่ีอ  านวยต่อการเรียนรู้ดว้ยส่ือ/ นวตักรรม  
เพ่ือตอบสนองต่อการใชส่ื้อ/ นวตักรรมของผูเ้รียนแลว้น าไปสู่ความพึงพอใจของผูเ้รียน  
(เกริก ท่วมกลางและจินตนา ท่วมกลาง, 2555, หนา้ 273) 
 สรุปไดว้า่ ความพึงพอใจมี 2 ลกัษณะ คือ ความพึงพอใจน าไปสู่การเรียน เป็นความ 
พึงพอใจท่ีเกิดจากการจดัการเรียนรู้จนเกิดแรงจูงใจในการศึกษาและท ากิจกรรมจนบรรลุตาม
วตัถปุระสงคข์องการจดัการเรียนรู้ และผลของการเรียนน าไปสู่ความพึงพอใจ เป็นความพึงพอใจ 
ท่ีเกิดจากการเรียนรู้แลว้เกิดผลส าเร็จตามวตัถุประสงคท่ี์ไดก้  าหนดไว ้
 3.  วิธีการวัดและประเมินความพงึพอใจ 
 การวดัและประเมินผลความพึงพอใจ สามารถกระท าไดด้ว้ยวิธีการดงัต่อไปน้ี  
(ชวลิต ชูก าแพง, 2550, หนา้ 112-115) 
 1.  การสงัเกต (Observation) 
 การสงัเกตการณ์พดู การกระท า การเขียน ของนกัเรียนท่ีมีต่อส่ิงใดส่ิงหน่ึงท่ีครูตอ้งการ
วดั เช่น ตอ้งการวดัวา่นกัเรียนคนหน่ึงมีความสนใจต่อการเรียนิวชาคณิตศาสตร์มากนอ้ยปานใด  
ครูอาจสงัเกตการกระท าของนกัเรียนในเร่ือง การมาเรียน การถามตอบในชั้นเรียน การท าการบา้น/ 
ส่งงาน อ่านหนงัสือเก่ียวกบัคณิตศาสตร์ และเขา้ร่วมกิจกรรมทางคณิตศาสตร์ 
 ส าหรับวิชาอ่ืน ๆ กส็งัเกตไดท้ านองเดียวกนัน้ี ผลจากการสงัเกตการกระท าของนกัเรียน
ดงักล่าว พอท่ีจะท าใหค้รูวินิจฉยัไดว้า่ นกัเรียนสนใจการเรียนวิชาใด มากนอ้ยปานใด ในเร่ืองของ
คุณธรรมจริยธรรมกเ็ช่นกนั ครูอาจดูความประพฤติของนกัเรียนแลว้แปลความวา่ นกัเรียนผูน้ั้นเป็น
ผูป้ฏิบติัตนดีมากนอ้ยปานใด เช่น การไม่ขาดเรียนกแ็สดงวา่มีความรับผิดชอบ มีความซ่ือสตัย ์ 
มีวินยัในตนเอง การไม่เล่นการพนนั การไม่เท่ียวกลางคืน ลว้นแต่พฤติกรรมท่ีแปลความหมายไดว้า่ 
นกัเรียนคนนั้นเป็นคนดี เป็นตน้ 
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 2.  การสมัภาษณ์ (Interview) 
 บางคร้ังครูใชว้ธีิพดูคุยกบันกัเรียนในประเดน็ท่ีครูอยากรู้ ซ่ึงอาจเป็นความรู้สึก ทศันคติ
ของนกัเรียน เพ่ือน าส่ิงท่ีนกัเรียนพดูออกมาแปลความหมายเก่ียวกบัลกัษณะจิตพิสยัของนกัเรียน 
เช่น ครูอยากรู้วา่เขาสนใจเรียนวชิาภาษาไทยหรือไม่ ครูอาจพดูคุยกบันกัเรียนวา่เคยอ่านวรรณคดี
เล่มใดบา้ง ค าตอบของนกัเรียน จะท าใหค้รูประเมินไดว้า่ มีความสนใจในการเรียนวิชาภาษาไทย
มากนอ้ยปานใด 
 3.  มาตราส่วนประมาณค่า (Rating scale) 
 มาตราส่วนประมาณค่า เป็นเคร่ืองมือใชไ้ดท้ั้งใหผู้ถู้กวดัประเมินตนเอง และใหผู้อ่ื้น
ประเมินการตอบท าไดโ้ดยใหผู้ต้อบหรือผูส้งัเกตประเมินค่าของคุณลกัษณะออกมาเป็นระดบัต่าง ๆ 
มากนอ้ยตามปริมาณหรือความเขม้ของความรู้สึกหรือพฤติกรรมท่ีแสดงออก มาตรส่วนประมาณ 
ค่ามีหลายลกัษณะ ท่ีนิยมใชแ้ละสร้างไดง่้าย คือ มาตรส่วนประมาณค่าของลิเคิร์ท (Likert rating 
scale) และมาตรส่วนประมาณค่าแบบซีแมนติก ดิฟเฟอเรนเชียล (Semantic differential rating 
scale) 
  3.1  มาตราส่วนประมาณค่าแบบลิเคิร์ท ลกัษณะของมาตราส่วนประมาณค่าของ 
ลิเคิร์ทจะประกอบดว้ยส่วนส าคญั 2 ส่วน ไดแ้ก่ 
   3.1.1  ส่วนท่ีเป็นขอ้ความหรือสถานการณ์ท่ีกล่าวถึงความคิดเห็น ความรู้สึก 
ทศันคติ หรือพฤติกรรมการแสดงออกของบุคคลท่ีเราตอ้งการวดั ซ่ึงขอ้ความนั้นอาจเป็นได ้
ทั้งทางบวกและทางลบ 
   3.1.2  ส่วนท่ีเป็นค าตอบ การก าหนดค่าระดบัความรู้สึก ความคิดเห็น ทศันคติ 
หรือพฤติกรรมท่ีแสดงออกแบบลิเคิร์ทจะก าหนดค าตอบเป็น 5 ระดบั ในเชิงสนบัสนุน-ไม่
สนบัสนุนขอ้ความนั้น จะใชข้อ้ความท่ีมีลกัษณะท านองต่อไปน้ี 
  เหมาะสมมาก  เห็นดว้ยอยา่งยิง่  มาก 
  เหมาะสม   เห็นดว้ย   ค่อนขา้งมาก 
  เหมาะสมปานกลาง ไม่แน่ใจ   ปานกลาง 
  ไม่เหมาะสม  ไม่เห็นดว้ย  ค่อนขา้งนอ้ย 
  ไม่เหมาะสมอยา่งยิง่ ไม่เห็นดว้ยอยา่งยิง่  นอ้ย 
  มาตราส่วนประมาณค่าแบบลิเคิร์ท อาจใชต้วัเลขในการจ าแนกระดบัพฤติกรรมได ้ 
5 ระดบั คือ 5, 4, 3, 2, 1 โดยให ้5 หมายถึง มีความรู้สึกหรือพฤติกรรมท่ีแสดงออกมาในระดบัความ
เขม้มากลดลงไปเร่ือยจนถึง 1 ซ่ึงหมายถึงระดบัความเขม้นอ้ย 
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ตารางท่ี 2-2 มาตราส่วนประมาณค่าแบบลิเคิร์ท 
 

ค าตอบ 
เทียบเท่าค่าระดับ

คะแนน 
เหมาะสมมาก 
เหมาะสม 

เหมาะสมปานกลาง 
ไม่เหมาะสม 

ไม่เหมาะสมอยา่งยิง่ 

เห็นดว้ยอยา่งยิง่ 
เห็นดว้ย 
ไม่แน่ใจ 
ไม่เห็นดว้ย 

ไม่เห็นดว้ยอยา่งยิง่ 

มากท่ีสุด 
มาก 

ปานกลาง 
นอ้ย 

นอ้ยท่ีสุด 

5 
4 
3 
2 
1 

 
  การประเมินความพึงพอใจ เป็นการน าแบบสอบถามความพึงพอใจจากผูเ้รียน 
มาวิเคราะห์ระดบัความพึงพอใจต่อการเรียนรู้โดยใชส่ื้อ/ นวตักรรมนั้น ๆ รวบรวมผลการประเมิน
มาคิดคะแนนโดยใชเ้กณฑก์ารประเมิน ดงัน้ี (เกริก ท่วมกลาง และจินตนา ท่วมกลาง, 2555, หนา้ 
276) 
  พึงพอใจมากท่ีสุด  ระดบัคะแนนเฉล่ีย 4.51-5.00 
  พึงพอใจมาก  ระดบัคะแนนเฉล่ีย 3.51-4.50 
  พึงพอใจปานกลาง ระดบัคะแนนเฉล่ีย 2.51-3.50 
  พึงพอใจนอ้ย  ระดบัคะแนนเฉล่ีย 1.51-2.50 
  พึงพอใจนอ้ยท่ีสุด  ระดบัคะแนนเฉล่ีย 1.00-1.50 
  3.2  มาตราส่วนประมาณค่าแบบซีแมนติกดิฟเพอเรนเชียล ลกัษณะของมาตราส่วน
ประมาณค่าแบบซีเมนติกประกอบไปดว้ยส่วนส าคญั 2 ส่วน ไดแ้ก่ 
   3.2.1  ขอ้ความแสดงความรู้สึก ความคิดเห็น หรือพฤติกรรมของการแสดงออก
ของบุคคลท่ีเราตอ้งการวดั ซ่ึงเป็นเป้าหมายของการวดั 
   3.2.2  ค  าคุณศพัทห์รือตวัเลขท่ีแสดงระดบัความรู้สึก หรือพฤติกรรมท่ีตอ้งการวดั 
โดยทัว่ไปค าคุณศพัทท่ี์ใชใ้นแต่ละขอ้จะมีลกัษณะเป็นความหมายตรงขา้มกนั โดยมีค าหรือตวัเลข
แสดงระดบัพฤติกรรมตั้งแต่ต ่าสุดไปถึงสูงสุด เช่น ยาก-ง่าย ชอบ-เกลียด ดี-เลว มีคุณค่า-ไร้ค่า  
เป็นตน้ 
  ในการตรวจใหค้ะแนน ใหค้ะแนนลดหลัน่กนัตั้งแต่ 1-7 โดยให ้1 ส าหรับผูต้อบ 3  
ในดา้นลบ และให ้7 ส าหรับผูต้อบ 3 ในดา้นบวก ผูท่ี้ไดค้ะแนนเฉล่ียมากมาทาง 7 แสดงวา่มีเจคติ 
ท่ีดีต่อเร่ืองนั้น (ภทัรา นิคมานนท,์ 2543, หนา้ 179-185) 
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 4.  แบบวดัเชิงสถานการณ์ ถา้เป็นแบบวดัจริยธรรม มกัสร้างเป็นสถานการณ์ 
 สรุปไดว้า่ การวดัและประเมินผลความพึงพอใจ สามารถกระท าไดด้ว้ยวธีิการ 4 แบบ 
ไดแ้ก่ การสังเกต การสมัภาษณ์ มาตราส่วนประมาณค่า และแบบวดัเชิงสถานการณ์ ในงานวิจยัน้ี
ผูว้ิจยัจะวดัความพึงพอใจต่อบทคอมพิวเตอร์ช่วยสอนโดยใชแ้บบสอบถาม ตามรูปแบบของลิเคิร์ท 
เพราะสามารถวดันกัเรียนทุกคนไดอ้ยา่งทัว่ถึง ใชร้ะยะเวลาไม่มากจนเกินไป และวดัจาก
สถานการณ์ท่ีเกิดข้ึนจริง 
 

งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
 1.  งานวิจัยภายในประเทศ 
 จารุวรรณ รักษร์อด (2549) ไดท้  าการศึกษาผลของการสอนโดยใชส่ื้อคอมพิวเตอร์ 
ช่วยสอนผา่นอินเตอร์เน็ตประกอบบทเรียน วิชาเคมีเร่ืองอะตอมและตารางธาตุ ส าหรับนกัเรียน 
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนพนุพินพิทยาคม จงัหวดัสุราษฎร์ธานี เพ่ือเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียนวิชาเคมี เร่ืองอะตอมและตารางธาตุ ระหวา่งการสอนโดยใชส่ื้อคอมพิวเตอร์ช่วยสอน
ผา่นอินเตอร์เน็ตประกอบการเรียนและการสอนปกติ และศึกษาความพึงพอใจของนกัเรียนใน 
การเรียนวิชาเคมี เร่ืองอะตอมและตารางธาตุ ดว้ยการสอนโดยใชส่ื้อคอมพิวเตอร์ช่วยสอนผา่น
อินเตอร์เน็ตประกอบบทเรียน ผลการวจิยัพบวา่ นกัเรียนท่ีเรียนดว้ยการสอนโดยใชส่ื้อคอมพิวเตอร์
ช่วยสอนผา่นอินเตอร์เน็ตประกอบการเรียน มีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนสูงกวา่นกัเรียนท่ีเรียนดว้ย
การสอนปกติอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 และนกัเรียนท่ีเรียนดว้ยการสอนโดยใช้
ส่ือคอมพิวเตอร์ช่วยสอนผา่นอินเตอร์เน็ตประกอบบทเรียน มีความพึงพอใจในการเรียนอยูใ่น
ระดบัมาก 
 ธนยศ ฤทธ์ิเฉลิม (2550) ไดท้  าการพฒันาบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนรูปแบบ 
หอ้งปฏิบติัการเสมือน วิชาเคมี เพ่ือเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี ระหวา่งก่อนและ
หลงัเรียนโดยใชบ้ทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนรูปแบบหอ้งปฏิบติัการเสมือน และเพ่ือศึกษาความ
พึงพอใจในการเรียนวชิาเคมีโดยใชบ้ทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนรูปแบบหอ้งปฏิบติัการเสมือน 
ผลการวิจยัพบวา่ ประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนรูปแบบหอ้งปฏิบติัการเสมือน
วิชาเคมี ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 (E1/ E2) มีค่าเท่ากบั 81.11/ 83.33 ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมีของ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 หลงัเรียนโดยใชบ้ทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนรูปแบบหอ้งปฏิบติัการ
เสมือนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .001 และนกัเรียนมีความพึงใจ 
ต่อการเรียนโดยใชบ้ทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนรูปแบบหอ้งปฏิบติัการเสมือนอยูใ่นระดบัมาก 
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 วิภาวี เทพนิมิตร (2552) ไดท้  าการสร้างบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนวชิาเคมี  
เร่ือง สารชีวโมเลกลุ ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 แผนการเรียนคณิตศาสตร์-ภาษาองักฤษ 
เพ่ือประเมินประสิทธิภาพบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน และเพ่ือประเมินความพึงพอใจของ
นกัเรียนท่ีมีต่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน ผลการวิจยัพบวา่ บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
วิชาเคมี เร่ือง สารชีวโมเลกลุ ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 แผนการเรียนคณิตศาสตร์-
ภาษาองักฤษ โรงเรียนชลประทานวิทยา มีประสิทธิภาพ 86.11/ 84.91 สูงกวา่เกณฑ ์80/ 80 และ
นกัเรียนมีความพึงพอใจต่อการเรียนดว้ยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนมาก 
 เกศกนก วงษน์อก (2554) ไดท้  าการศึกษาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและความพึงพอใจ 
ของผูเ้รียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้ดว้ยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เร่ือง การด ารงชีวิตของพืช 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ของนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 4 ผลการวิจยัพบวา่ ผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียนหลงัจากท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้ดว้ยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนสูงกวา่ก่อนเรียน
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 และความพึงพอใจของผูเ้รียนท่ีมีต่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ 
ช่วยสอน พบวา่ ผูเ้รียนมีความพึงพอใจในระดบัมากท่ีสุด 
 ชญาภา ชมภูจกัร์ (2554) ไดท้  าการศึกษาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและความพึงพอใจ 
ของผูเ้รียน ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้ดว้ยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เร่ือง ระบบสุริยะ  
ของนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 4 ผลการวิจยัพบวา่ ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนหลงัจากท่ีไดรั้บ 
การจดัการเรียนรู้ดว้ยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
ท่ีระดบั .05 และความพึงพอใจของผูเ้รียนท่ีมีต่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน พบวา่ ผูเ้รียนมีความ
พึงพอใจในระดบัมากท่ีสุด 
 ภทัรินทร์ แก่นค า (2554) ไดท้  าการศึกษาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและความพึงพอใจของ
นกัเรียน ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้ดว้ยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เร่ือง ระบบยอ่ยอาหารของ
มนุษย ์กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2  ผลการวิจยัพบวา่ 
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนหลงัจากท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้ดว้ยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนสูงกวา่
ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 และความพึงพอใจของนกัเรียนท่ีมีต่อบทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอน พบวา่ นกัเรียนมีความพึงพอใจในระดบัมากท่ีสุด 
 วิไล เกรัมย ์(2554) ไดท้  าการศึกษาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและความพึงพอใจของ
นกัเรียนท่ีเรียนดว้ยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เร่ือง ดาราศาสตร์และอวกาศ ของนกัเรียน 
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 ผลการวิจยัพบวา่ ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนหลงัจากท่ีไดเ้รียนดว้ยบทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 และความพึงพอใจ 
ของนกัเรียนท่ีมีต่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน พบวา่ นกัเรียนมีความพึงพอใจในระดบัมาก 
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 สฐาปณีย ์โสภณอดิศยั (2554) ไดท้  าการศึกษาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและความพึงพอใจ
ของนกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้ดว้ยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เร่ือง การรับรู้และ 
การตอบสนอง วิชาชีววทิยา ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ผลการวิจยัพบวา่ ผลสมัฤทธ์ิทาง 
การเรียนของกลุ่มทดลองท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้ดว้ยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนสูงกวา่ 
กลุ่มควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 และความพึงพอใจของนกัเรียนท่ีมีต่อบทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอน พบวา่ นกัเรียนมีความพึงพอใจในระดบัมากท่ีสุด 
 อนุพงศ ์เกษมเศรษฐ (2554) ไดท้  าการศึกษาคะแนนเฉล่ียและความพึงพอใจของนกัเรียน 
ท่ีเรียนดว้ยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เร่ือง แสงและการมองเห็น กลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ ของนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 4 ผลการวิจยัพบวา่ คะแนนเฉล่ียของนกัเรียน
หลงัจากท่ีไดเ้รียนดว้ยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนสูงก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
ท่ีระดบั .05 และความพึงพอใจของผูเ้รียนท่ีมีต่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน พบวา่ ผูเ้รียน 
มีความพึงพอใจในระดบัมาก 
 วิทยา คณาวงษ ์(2554) ไดท้  าการพฒันาบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนผา่นอินเตอร์เน็ต 
วิชาเคมีอินทรีย ์เร่ืองสารประกอบไฮโดรคาร์บอน ใหมี้ประสิทธิภาพตามเกณฑ ์85/ 85 เปรียบเทียบ
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัศึกษาระหวา่งก่อนเรียนและหลงัเรียนดว้ยบทเรียนคอมพิวเตอร์ 
ช่วยสอนผา่นอินเตอร์เน็ต ศึกษาความคงทนในการเรียนรู้ ของนกัศึกษาจากการเรียนรู้ดว้ยบทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอนผา่นอินเตอร์เน็ต และศึกษาความคิดเห็นของนกัศึกษาท่ีมีต่อบทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอนผา่นอินเตอร์เน็ต วิชาเคมีอินทรีย ์เร่ืองสารประกอบไฮโดรคาร์บอน 
ผลการวิจยัพบวา่ บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนผา่นอินเตอร์เน็ตท่ีสร้างข้ึนมีประสิทธิภาพ 
ตามเกณฑ ์85/ 85 ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัศึกษาหลงัเรียนดว้ยบทเรียนคอมพิวเตอร์ 
ช่วยสอนผา่นอินเตอร์เน็ตสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ความคงทน 
ในการเรียนรู้ของนกัศึกษาลดลงอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั .05 และนกัศึกษามีความคิดเห็นวา่บทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอนผา่นอินเตอร์เน็ตมีความเหมาะสมในระดบัมาก 
 อดิศกัด์ิ บุญพิศ (2556) ท่ีไดท้  าการศึกษาเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของ
นกัเรียนท่ีเรียนดว้ยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนกบันกัเรียนท่ีเรียนโดยวิธีสอนปกติ และศึกษา 
เจตคติของนกัเรียนกลุ่มทดลองท่ีมีต่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เร่ืองกรด-เบส พบวา่ ดชันี
ประสิทธิผลของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนเร่ืองกรด-เบส เท่ากบั 0.89 นกัเรียนท่ีเรียนดว้ย
บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน มีคะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียน สูงกวา่นกัเรียนท่ีเรียน
โดยวิธีปกติอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 มีเจตคติต่อการเรียนอยูใ่นระดบัดี 
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 กานดา สุลยัหมดั (2557) ท่ีศึกษาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนระหวา่งก่อนเรียน
และหลงัเรียนดว้ยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนผา่นเครือข่ายอินเตอร์เน็ต วิชาฟิสิกส์พ้ืนฐาน เร่ือง
คล่ืน และศึกษาความคิดเห็นของนกัเรียนต่อการเรียนดว้ยบทเรียน พบวา่ นกัเรียนมีผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียนเร่ืองคล่ืนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 และมีความคิดเห็น 
ต่อบทเรียนในดา้นต่าง ๆ โดยรวมอยูใ่นระดบัมาก 
 2.  งานวิจัยต่างประเทศ 
 Dilek Celikler และ Zeynep Aksan (2011) ไดศึ้กษาผลของบทเรียนคอมพิวเตอร์ 
ช่วยสอนในการสอนสารไอออนิกเชิงซอ้นของนกัศึกษาครูวิทยาศาสตร์ท่ีมีต่อผลสมัฤทธ์ิและ 
การเรียนรู้แบบถาวร ผลการวิจยั พบวา่ กลุ่มท่ีสอนดว้ยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนประสบ
ความส าเร็จมากกวา่การสอนแบบปกติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั .05 
 Hassan Rastegarpour และ Poopak Marashi (2012) ไดศึ้กษาผลของการ์ดเกมและ
คอมพิวเตอร์เกมท่ีมีต่อการเรียนรู้มโนคติของวิชาเคมี ผลการวิจยั พบวา่ มีความแตกต่างอยา่ง 
มีนยัส าคญัของการสอนแบบการ์ดเกมและคอมพิวเตอร์เกมกบัการสอนแบบปกติ แต่ไม่มีความ
แตกต่างระหวา่งการสอนแบบการ์ดเกมกบัการสอนแบบคอมพิวเตอร์เกม 
 Su Cai, Xu Wang และ Feng-Kuang Chiang (2014) ไดศึ้กษาในกรณีศึกษาของ
โปรแกรมการจ าลองความเป็นจริงเสริม (Augmented reality) ในวิชาเคมี ผลการวิจยั พบวา่ 
โปรแกรมการจ าลองความเป็นจริงเสริมเพ่ิมผลการเรียนรู้ มีผลในผูเ้รียนกลุ่มต ่ามากกวา่กลุ่มสูง 
ผูเ้รียนมีทศันะคติท่ีดีต่อโปรแกรมน้ี และทศันคติการเรียนรู้ของผูเ้รียนความสมัพนัธ์ทางบวกกบั
การประเมินผลของโปรแกรม 
 Asmayati Yahaya , Wong Shaw Jee, Che Nidzam Che Ahmada และ Mohd Faizal 
Nizam Lee Abdullah (2015) ไดศึ้กษาผลของมลัติมีเดียท่ีมีช่ือวา่ iLab ท่ีช่วยเพ่ิมความเขา้ใจใน 
การเรียนรู้เคมีของนกัเรียนในหวัขอ้เร่ือง กรด-เบส โดยเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนระหวา่ง
นกัเรียนท่ีสอนดว้ยวิธีปกติกบันกัเรียนท่ีสอนดว้ย iLab ผลการวิจยั พบวา่ ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
เร่ือง กรด-เบส ระหวา่งกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั .05 ซ่ึง 
iLab ช่วยเพ่ิมความเขา้ใจเคมีในหวัขอ้ กรด-เบส 
 Zephrinus C, Njoku และ Phoebe I, Eze-odurukwe (2015) ไดแ้กปั้ญหาความยากใน 
การเรียนรู้ เร่ือง เคมีนิวเคลียร์ ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาท่ีประเทศไนจีเรีย โดยใชแ้บบจ าลอง 
อนิเมชนัคอมพิวเตอร์ ผลการวิจยั พบวา่ การสอนโดยใชแ้บบจ าลองอนิเมชนัคอมพิวเตอร์ 
ลดความยากในการเรียนรู้ เร่ือง เคมีนิวเคลียร์ 
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 จากการศึกษางานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งทั้งในและต่างประเทศ พบวา่ บทเรียนคอมพิวเตอร์ 
ช่วยสอน สามารถเพ่ิมผลสมัฤทธ์ิและความพึงพอใจของนกัเรียนท่ีเรียนดว้ยบทเรียนคอมพิวเตอร์
ช่วยสอน 
 ส าหรับงานวจิยัน้ี ผูว้จิยัจะน าบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนไปใชร่้วมกบัการจดั 
การเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ เพ่ือเพ่ิมผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและความพึงพอใจต่อบทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอน เร่ือง ธาตุและสารประกอบอนินทรียใ์นอุตสาหกรรม ของนกัเรียน 
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 และสร้างแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน แบบสอบถามความ 
พึงพอใจต่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เกณฑก์ารใหค้ะแนน และการประเมินผล 
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บทที่ 3 
วธีิด าเนินการวจิัย 

 
 การวิจยัคร้ังน้ีเป็นการศึกษาผลการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบับทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) เร่ือง ธาตุและสารประกอบอนินทรียใ์นอตุสาหกรรม ท่ีมีต่อ
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน ความพึงพอใจต่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) ส าหรับนกัเรียน 
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 
 ในการศึกษาคน้ควา้คร้ังน้ีผูว้ิจยัไดด้  าเนินการตามขั้นตอน ดงัต่อไปน้ี 
 1.  ประชากรและกลุ่มตวัอยา่ง 
 2.  รูปแบบการวิจยั 
 3.  เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยั 
 4.  การสร้างและการตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั 
 5.  วิธีด  าเนินการทดลองและเกบ็รวบรวมขอ้มูล 
 6.  การวิเคราะห์ขอ้มูล 
 7.  สถิติท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูล 
 

ประชากรและกลุ่มตวัอย่างทีใ่ช้ในการวจิยั 
 ประชากร 
 ประชากรท่ีใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ี เป็นนกัเรียนแผนการเรียนท่ีเนน้วิทยาศาสตร์ 
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 โรงเรียนแสนสุข ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2559 จ  านวน 2 หอ้งเรียน  
จ านวน 83 คน  
 กลุ่มตัวอย่าง 
 กลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ี ไดแ้ก่ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 โรงเรียนแสนสุข 
ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2559 จ  านวน 2 หอ้งเรียน โดยการสุ่มหอ้งเรียนดว้ยวิธีการสุ่มแบบกลุ่ม 
(Cluster random sampling) จ  านวน 42 คน เพ่ือเป็นกลุ่มทดลอง และอีกกลุ่มจ านวน 41 คน  
เป็นกลุ่มควบคุม 
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รูปแบบการวจิยั 
 การวิจยัคร้ังน้ี เป็นการวจิยัเชิงทดลอง ด าเนินการทดลองตามแบบแผนการวิจยัแบบ 
Pretest-posttest control group design (สมโภชน์ อเนกสุข, 2553, หนา้ 64) ซ่ึงมีแบบแผนการ
ทดลอง ดงัตารางท่ี 3-1 
 
ตารางท่ี  3-1 แบบแผนการทดลองแบบ Pretest-posttest control group design 
 

การเลือก 
กลุ่มตัวอย่าง 

กลุ่ม สอบก่อน ทดลอง สอบหลงั 

R G1 O1 X O2 
R G2 O3 - O4 

 
 สญัลกัษณ์ท่ีใชใ้นแบบแผนการทดลอง 
   R   หมายถึง มีการสุ่มตวัอยา่งเขา้กลุ่ม (ในการวิจยัน้ีใชก้ารสุ่มแบบกลุ่ม) 
   G1   หมายถึง กลุ่มทดลอง 
   G2   หมายถึง กลุ่มควบคุม 
   O1    หมายถึง การทดสอบก่อนเรียนของกลุ่มทดลอง 
   O2    หมายถึง การทดสอบหลงัเรียนของกลุ่มทดลอง 
   O3   หมายถึง การทดสอบก่อนเรียนของกลุ่มควบคุม 
   O4   หมายถึง การทดสอบหลงัเรียนของกลุ่มควบคุม 
   X   หมายถึง การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบับทเรียน 
           คอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) 
   -   หมายถึง การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
 การควบคุมตวัแปรแทรกซอ้นโดยการจดัการเรียนรู้ทั้งกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 
ในวนัและสปัดาห์เดียวกนั ผูส้อนคนเดียวกนั และผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนก่อนเรียนของ 
กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมไม่แตกต่างกนั 
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เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจิยั 
 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ี ประกอบดว้ย 
 1.  บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) 
 2.  แผนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบับทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
(CAI) 
 3.  แผนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
 4.  แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
 5.  แบบสอบถามความพึงพอใจต่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) 
 

การสร้างและการหาคุณภาพเคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจิยั 
 1.  บทเรียนคอมพวิเตอร์ช่วยสอน (CAI) มีขั้นตอนการสร้างดงัน้ี 
  1.1  ศึกษาสาระ มาตรฐาน และผลการเรียนรู้กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
ในหลกัสูตรสถานศึกษา เพ่ือก าหนดจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
  1.2  ศึกษา แนวคิด ทฤษฎี เอกสารงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการสร้างบทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) เพ่ือใชอ้อกแบบบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) 
  1.3  ก าหนดประเภทของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) ในงานวจิยัน้ีจะเป็น
บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) ประเภทติวเตอร์หรือการน าเสนอเน้ือหา (Tutorial 
instruction) 
  1.4  ก าหนดสาระการเรียนรู้ จุดประสงคก์ารเรียนรู้ เร่ือง ธาตุและสารประกอบ 
อนินทรียใ์นอุตสาหกรรม แลว้เขียนเน้ือหาสาระยอ่ยของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) และ
ออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) ขั้นแรก รวมทั้งเขียนแผนผงัการท างานและเร่ืองราว
บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) 
  1.5  น าขอ้มูลท่ีไดศึ้กษาน ามาออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) ขั้นแรก 
ท่ีมาของสารสนเทศของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) ผูว้ิจยัไดน้ ามาจาก 
https://www.youtube.com/channel/UCbbGJWV-8eiHpyU4QTSKXtA และหนงัสือเรียน รายวิชา
เพ่ิมเติม เคมี เล่ม 4 ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4-6 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ตามหลกัสูตร 
แกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พทุธศกัราช 2551 
  1.6  น าบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) ท่ีเสร็จเรียบร้อยแลว้ เสนอต่ออาจารย ์  
ท่ีปรึกษา เพ่ือพิจารณา ตรวจสอบส่วนประกอบต่าง ๆ ของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) 
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ความสมัพนัธ์ระหวา่งสาระการเรียนรู้ สาระส าคญั จุดประสงคก์ารเรียนรู้ และเวลาการจดัการเรียนรู้ 
แลว้น าไปแกไ้ขปรับปรุง 
  1.7  น าบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) ท่ีปรับปรุงแกไ้ขแลว้เสนอต่อ
ผูเ้ช่ียวชาญ 5 ท่าน เพ่ือประเมินค่าความเหมาะสม องคป์ระกอบของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
(CAI) ไดแ้ก่ สาระส าคญั จุดประสงคก์ารเรียนรู้ เน้ือหา กิจกรรมการเรียนรู้ โดยมีรายละเอียดและ
เกณฑใ์นการประเมินดงัน้ี 
  การประเมินความเหมาะสม ใชแ้นวทางของการวิเคราะห์คุณภาพรายขอ้ของ
แบบสอบถาม โดยน าค าตอบของผูเ้ช่ียวชาญแต่ละท่านใหค่้าน ้าหนกัเป็นคะแนน ดงัน้ี 
  คะแนน 5 หมายถึง เหมาะสมมากท่ีสุด 
  คะแนน 4 หมายถึง เหมาะสมมาก 
  คะแนน 3 หมายถึง เหมาะสมปานกลาง 
  คะแนน 2 หมายถึง เหมาะสมนอ้ย 
  คะแนน 1 หมายถึง เหมาะสมนอ้ยท่ีสุด 
  การแปลความหมายค่าเฉล่ียคะแนนน ามาเปรียบเทียบกบัเกณฑซ่ึ์งใชแ้นวคิดของพ้ืนท่ี
ใตโ้คง้ปกติ (ไชยยศ  เรืองสุวรรณ, 2533, หนา้ 138) ดงัน้ี 
  ค่าเฉล่ีย 4.50 – 5.00 หมายถึง เหมาะสมมากท่ีสุด 
  ค่าเฉล่ีย 3.50 – 4.49 หมายถึง เหมาะสมมาก 
  ค่าเฉล่ีย 2.50 – 3.49 หมายถึง เหมาะสมปานกลาง 
  ค่าเฉล่ีย 1.50 – 2.49 หมายถึง เหมาะสมนอ้ย 
  ค่าเฉล่ีย 1.00 – 1.49 หมายถึง เหมาะสมนอ้ยท่ีสุด 
  การก าหนดเกณฑค่์าเฉล่ียของความเหมาะสม คือ ถา้ค่าเฉล่ียของความคิดเห็น
ผูเ้ช่ียวชาญตั้งแต่ 3.50 ข้ึนไป และมีค่าความเบ่ียงเบนมาตรฐานไม่เกิน 1.00 (พวงรัตน์ ทวีรัตน์, 2540 
หนา้ 117) จะถือวา่บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) มีคุณภาพเหมาะสมในเบ้ืองตน้ ซ่ึงบทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) ท่ีผูว้ิจยัสร้างข้ึนมีค่าเฉล่ียความเหมาะสมอยูร่ะหวา่ง 4.39-4.45 และ 
มีค่าความเบ่ียงเบนมาตรฐานอยูร่ะหวา่ง 0.53-0.55 ซ่ึงเป็นบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI)  
ท่ีมีความเหมาะสมมาก และปรับปรุงใหมี้จ านวนขอ้ความนอ้ยลงและเพ่ิมจ านวนรูปภาพประกอบ
มากข้ึน 
  1.8  ด  าเนินการปรับปรุงบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) ตามขอ้เสนอแนะของ
ผูเ้ช่ียวชาญ โดยแกไ้ขในการใชค้  าใหถู้กตอ้งชดัเจน ไม่ก ากวม เพ่ิมความน่าสนใจ และปรับปรุงให้
ตรงกบัจุดประสงคใ์นการเรียนรู้ จนไดบ้ทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) ท่ีสมบูรณ์  
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เพื่อน าไปใชเ้ป็นส่ือ นวตักรรมในการจดัการเรียนรู้ 
  1.9  น าบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) เร่ือง ธาตุและสารประกอบอนินทรีย ์
ในอุตสาหกรรม ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีผา่นการประเมินคุณภาพจากผูเ้ช่ียวชาญ
แลว้ น าไปทดลองใชก้บันกัเรียนท่ีไม่ใช่กลุ่มตวัอยา่งซ่ึงเป็นนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียน
แสนสุข ดงัน้ี (ชยัยงค ์พรหมวงศ,์ 2556, หนา้ 11-12) 
   1.9.1  การทดสอบประสิทธิภาพแบบเด่ียว (1: 1) เป็นการทดสอบประสิทธิภาพ 
ท่ีผูส้อน 1 คน ทดสอบประสิทธิภาพส่ือกบัผูเ้รียน 3 คน โดยคละผูเ้รียนอ่อน ปานกลาง และเก่ง  
ซ่ึงไดค่้าประสิทธิภาพ (E1/ E2) เท่ากบั 66.67/ 63.33 จากการสงัเกต พบวา่ ผูเ้รียนในกลุ่มอ่อนตอ้งใช้
เวลามากในการเรียนรู้และมีขอ้ความมากจนเกินไปจึงไดท้ าการลดขอ้ความลงและเพ่ิมรูปภาพมาก
ข้ึน 
   1.9.2  การทดสอบประสิทธิภาพแบบกลุ่ม (1: 10) เป็นการทดสอบประสิทธิภาพ 
ท่ีผูส้อน 1 คน ทดสอบประสิทธิภาพส่ือกบัผูเ้รียน 9 คน โดยคละผูเ้รียนอ่อน ปานกลาง และเก่ง  
ซ่ึงไดค่้าประสิทธิภาพ (E1/ E2) เท่ากบั 76.11/ 73.89 จากการสงัเกต พบวา่ รูปภาพมีเป็นจ านวนมาก
ท าใหผู้เ้รียนเขา้ใจไดม้ากข้ึนแต่ไม่ลึกซ้ึงเท่าท่ีควรเน่ืองจากมีขอ้ความจ านวนนอ้ยท่ีใชใ้นการอธิบาย
รูปภาพต่าง ๆ จึงไดท้  าการปรับใหข้อ้ความและรูปภาพมีจ านวนท่ีเหมาะสมกนั 
   1.9.3  การทดสอบประสิทธิภาพภาคสนาม (1: 100) เป็นการทดสอบประสิทธิภาพ
ท่ีผูส้อน 1 คน ทดสอบประสิทธิภาพส่ือกบัผูเ้รียน 30 คน โดยคละผูเ้รียนอ่อน ปานกลาง และเก่ง 
ซ่ึงไดค่้าประสิทธิภาพ (E1/ E2) เท่ากบั 82.17/ 81.83 จากการสงัเกต พบวา่ ใชเ้วลามากเกินไปใน 
การเรียนรู้จึงปรับเน้ือหาใหไ้ดใ้จความมากยิง่ข้ึนเพ่ือลดเวลาในการเรียนรู้ลง 
  เพื่อตรวจสอบความเป็นไปได ้ความถูกตอ้ง ความเหมาะสม และบนัทึกปัญหา
ขอ้บกพร่องต่าง ๆ ท่ีพบแลว้น ามาแกไ้ขและปรับปรุงก่อนน าไปใชจ้ริง ดว้ยการลดเน้ือหาบางส่วน
ลงเพ่ือใหเ้หมาะสมกบัเวลาในการเรียนรู้ 
  1.10  น าบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) ท่ีผา่นการทดลองใชแ้ลว้มาปรับปรุง
แกไ้ข และเตรียมเพ่ือน าไปทดลองใชจ้ริงกบันกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 โรงเรียนแสนสุข  
ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2559 
 2.  แผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบับทเรียนคอมพวิเตอร์ช่วยสอน 
(CAI) และแผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ มีขั้นตอนการสร้างดงัน้ี 
  2.1 ศึกษาสาระ มาตรฐาน และผลการเรียนรู้กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ใน
หลกัสูตรสถานศึกษา 
  2.2 วิเคราะห์เน้ือหา และจุดประสงคก์ารเรียนรู้วิชาเคมี เร่ือง ธาตุและสารประกอบ 



79 
 

อนินทรียใ์นอุตสาหกรรม จากหลกัสูตรสถานศึกษา กลุ่มสาระวิทยาศาสตร์ ระดบัชั้นมธัยมศึกษา 
ปีท่ี 5 ของโรงเรียนแสนสุข โดยก าหนดเน้ือหาเป็น 4 เร่ือง ใชเ้วลาทั้งส้ิน 8 คาบ ดงัรายละเอียดใน
ตารางท่ี 3-2 
 
ตารางท่ี 3-2 การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้และจุดประสงคก์ารเรียนรู้ เร่ือง ธาตุและ   
    สารประกอบอนินทรีย ์
 

ตัวช้ีวัด/  
ผลการเรียนรู้ 

สาระการเรียนรู้ จุดประสงค์การเรียนรู้ 
เวลาเรียน 
(คาบ) 

น ้าหนัก 

1.  อธิบาย 
     วิธีการผลิต 
     เกลือสมุทร 
     และเกลือ 
     สินเธาวไ์ด ้

แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 
การผลิตโซเดียม 
คลอไรด ์

1.  อธิบายวิธีการผลิต 
     เกลือสมุทรและเกลือ 
     สินเธาวไ์ด ้

2 25 

2.  อธิบาย 
     วิธีการผลิต 
     โซเดียม 
     ไฮดรอกไซด ์
     และแก๊ส 
     คลอรีนจาก 
     โซเดียม 
     คลอไรด ์ 
     โดยใชเ้ซลล ์
     เยือ่ 
     แลกเปล่ียน 
     ไอออน  
     พร้อมทั้ง 
     เขียนสมการ 
     แสดง 
     ปฏิกิริยาได ้

แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2 
การผลิตโซเดียม 
ไฮดรอกไซดแ์ละ 
แก๊สคลอรีน 

1.  อธิบายวิธีการผลิต 
     โซเดียมไฮดรอกไซด ์
     และแก๊สคลอรีนจาก 
     โซเดียมคลอไรด ์ 
     โดยใชเ้ซลลเ์ยือ่ 
     แลกเปล่ียนไอออน  
     พร้อมทั้งเขียนสมการ 
     แสดงปฏิกิริยา 
     ท่ีเกิดข้ึนได ้

2 25 
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ตารางท่ี 3-2 (ต่อ) 
 

ตัวช้ีวัด/  
ผลการเรียนรู้ 

สาระการเรียนรู้ จุดประสงค์การเรียนรู้ 
เวลาเรียน 
(คาบ) 

น ้าหนัก 

3.  อธิบาย 
     กระบวน 
     การผลิต 
     โซดาแอช 
     และสาร 
     ฟอกขาว  
     พร้อมทั้ง 
     เขียน 
     สมการ 
     แสดง 
     ปฏิกิริยา 
     ท่ีเกิดข้ึนได ้

แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 
การผลิตโซดาแอช 
แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4 
การผลิตสารฟอกขาว 

1.  อธิบายกระบวนการ 
     ผลิตโซดาแอช พร้อม 
     ทั้งเขียนสมการแสดง 
     ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนได ้
2.  อธิบายกระบวนการ 
     ผลิตโซดาแอชและ 
     สารฟอกขาว พร้อมทั้ง 
     เขียนสมการแสดง 
     ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนได ้

4 50 

รวม 8 100 
 
  2.3  ด  าเนินการสร้างแผนการจดัการเรียนรู้ ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5  
โดยใหค้รอบคลุมจุดประสงคก์ารเรียนรู้และเน้ือหาท่ีใชใ้นการทดลอง จ านวน 4 แผน ซ่ึงโครงสร้าง
ของแผนการจดัการเรียนรู้แต่ละแผน ประกอบดว้ย 
   2.3.1  มาตรฐานการเรียนรู้ 
   2.3.2  ผลการเรียนรู้ 
   2.3.3  สาระส าคญั 
   2.3.4  จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
   2.3.5  สาระการเรียนรู้  
   2.3.6  กระบวนการจดัการจดัการเรียนรู้ ซ่ึงเป็นไปตามล าดบัขั้นตอน  
ดงัรายละเอียดในตารางท่ี 3-3 
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ตารางท่ี 3-3 การเปรียบเทียบระหวา่งการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบับทเรียน 
    คอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) และการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
 

ล าดับขั้นตอน 
การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้
ร่วมกบับทเรียนคอมพวิเตอร์ช่วยสอน 

(CAI) 

การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา
ความรู้ 

1 ขั้นสร้างความสนใจ ขั้นสร้างความสนใจ 
2 ขั้นส ารวจและคน้หา ขั้นส ารวจและคน้หา 
3 ขั้นอธิบายและลงขอ้สรุป ขั้นอธิบายและลงขอ้สรุป 

4 
ขั้นขยายความรู้ (โดยในขั้นขยายความรู้
มีการใชบ้ทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
(CAI) มาประกอบในขั้นตอนน้ี) 

ขั้นขยายความรู้ 

5 ขั้นประเมิน ขั้นประเมิน 
  
   2.3.7  ส่ือ/ แหล่งการเรียนรู้ 
   2.3.8  การวดัและประเมินผล 
  2.4  น าแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีสร้างเสนอต่ออาจารยท่ี์ปรึกษา เพ่ือพิจารณา 
ตรวจสอบรายละเอียดส่วนต่างๆ ของแผน ความสอดคลอ้ง ความถูกตอ้ง ความเหมาะสมของ
จุดประสงคก์ารเรียนรู้ กระบวนการจดัการเรียนรู้ เวลาเรียน การวดัและประเมินผล เพื่อน าไปแกไ้ข
ปรับปรุงตามขอ้เสนอแนะ 
  2.5  น าแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีปรับปรุงแกไ้ขแลว้เสนอต่อผูเ้ช่ียวชาญ 5 ท่าน  
เพ่ือประเมินค่าความเหมาะสม องคป์ระกอบของแผนการจดัการเรียนรู้ ไดแ้ก่ สาระส าคญั 
จุดประสงคก์ารเรียนรู้ เน้ือหา กิจกรรมการเรียนรู้ ส่ือการเรียน และการวดัและประเมินผลของ
แผนการจดัการเรียนรู้ โดยมีรายละเอียดและเกณฑใ์นการประเมินดงัน้ี 
  การประเมินความเหมาะสม ใชแ้นวทางของการวิเคราะห์คุณภาพรายขอ้ของ
แบบสอบถาม โดยน าค าตอบของผูเ้ช่ียวชาญแต่ละท่านใหค่้าน ้าหนกัเป็นคะแนน ดงัน้ี 
  คะแนน 5 หมายถึง เหมาะสมมากท่ีสุด 
  คะแนน 4 หมายถึง เหมาะสมมาก 
  คะแนน 3 หมายถึง เหมาะสมปานกลาง 
  คะแนน 2 หมายถึง เหมาะสมนอ้ย 
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  คะแนน 1 หมายถึง เหมาะสมนอ้ยท่ีสุด 
  การแปลความหมายค่าเฉล่ียคะแนนน ามาเปรียบเทียบกบัเกณฑซ่ึ์งใชแ้นวคิดของพ้ืนท่ี
ใตโ้คง้ปกติ (ไชยยศ  เรืองสุวรรณ, 2533, หนา้ 138) ดงัน้ี 
  ค่าเฉล่ีย 4.50 – 5.00 หมายถึง เหมาะสมมากท่ีสุด 
  ค่าเฉล่ีย 3.50 – 4.49 หมายถึง เหมาะสมมาก 
  ค่าเฉล่ีย 2.50 – 3.49 หมายถึง เหมาะสมปานกลาง 
  ค่าเฉล่ีย 1.50 – 2.49 หมายถึง เหมาะสมนอ้ย 
  ค่าเฉล่ีย 1.00 – 1.49 หมายถึง เหมาะสมนอ้ยท่ีสุด 
  การก าหนดเกณฑค่์าเฉล่ียของความเหมาะสม คือ ถา้ค่าเฉล่ียของความคิดเห็น
ผูเ้ช่ียวชาญตั้งแต่ 3.50 ข้ึนไป และมีค่าความเบ่ียงเบนมาตรฐานไม่เกิน 1.00 (พวงรัตน์ ทวีรัตน์, 2540 
หนา้ 117) จะถือวา่แผนการจดัการเรียนรู้ผูว้ิจยัสร้างข้ึนมีคุณภาพเหมาะสมในเบ้ืองตน้ ซ่ึงแผน 
การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบับทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) มีค่าเฉล่ีย
ความเหมาะสมอยูร่ะหวา่ง 4.44-4.48 และมีค่าความเบ่ียงเบนมาตรฐานอยูร่ะหวา่ง 0.53-0.55  
ในส่วนของแผนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (CAI) ท่ีมีค่าเฉล่ียความเหมาะสม 
อยูร่ะหวา่ง 4.47-4.49 และมีค่าความเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.55 ซ่ึงเป็นแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีมีความ
เหมาะสมมาก 
  2.6  ด  าเนินการปรับปรุงแผนการจดัการเรียนรู้ตามขอ้เสนอแนะของผูเ้ช่ียวชาญ 
ในการใชค้  าใหถู้กตอ้งชดัเจน ปรับกิจกรรมใหมี้ความเหมาะสมสอดคลอ้งกบัผลการเรียนรู้ 
ท่ีตอ้งการ และแกไ้ขวิธีการวดัประเมินผลใหส้อดคลอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
  2.7  น าแผนการจดัการเรียนรู้ เร่ือง ธาตุและสารประกอบอนินทรียใ์นอตุสาหกรรม 
ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีผา่นการประเมินคุณภาพจากผูเ้ช่ียวชาญแลว้ น าไปทดลอง
ใชก้บันกัเรียนท่ีไม่ใช่กลุ่มตวัอยา่งซ่ึงเป็นนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนแสนสุข  
เพ่ือตรวจสอบความเป็นไปได ้ความถูกตอ้ง ความเหมาะสม และบนัทึกปัญหาขอ้บกพร่องต่าง ๆ  
ท่ีพบแลว้น ามาแกไ้ขและปรับปรุงก่อนน าไปใชจ้ริง 
  2.8  น าแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีผา่นการทดลองใชแ้ลว้มาปรับปรุงแกไ้ข และจดัพิมพ์
เป็นฉบบัสมบูรณ์ เพ่ือน าไปทดลองใชจ้ริงกบันกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 โรงเรียนแสนสุข  
ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2559 
 3.  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน มีขั้นตอนการสร้างดงัน้ี 
  3.1  ศึกษาเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการสร้างแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียนวิชาเคมีจากเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
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  3.2  ศึกษาหลกัสูตร เน้ือหา ผลการเรียนรู้แลว้ก าหนดจุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรม 
เพ่ือเป็นแนวทางการสร้างแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน วิชา เคมี 
  3.3  สร้างแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง ธาตุและ
สารประกอบอนินทรียใ์นอุตสาหกรรม ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 แบบปรนยัเลือกตอบ 4 ตวัเลือก 
โดยครอบคลุมเน้ือหาและจุดประสงคก์ารเรียนรู้ ซ่ึงวดัพฤติกรรมดา้นพทุธิพิสยัตามแนวคิดของ 
บลูมทั้ง 6 ดา้น คือ ความรู้ความจ า ความเขา้ใจ การน าไปใช ้การวิเคราะห์ การสงัเคราะห์ และ 
การประเมินค่า โดยท าการก าหนดจ านวนแบบทดสอบท่ีตอ้งการใหส้อดคลอ้งระหวา่งสาระ 
การเรียนรู้และจุดประสงคก์ารเรียนรู้ดงัตารางท่ี 3-4  
 
ตารางท่ี 3-4 การก าหนดจ านวนแบบทดสอบท่ีตอ้งการใหส้อดคลอ้งระหวา่งสาระการเรียนรู้ 
    และจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
 

สาระ 
การเรียนรู้ 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 

จ านวนข้อสอบ (ข้อ) 

รว
ม 

คว
าม
รู้ค
วา
มจ

 า 

คว
าม
เข้
าใจ

 

กา
รน

 าไ
ปใ
ช้ 

กา
รว
ิเค
รา
ะห์

 

กา
รสั

งเค
รา
ะห์

 

กา
รป

ระ
เม
ินค่

า 
1.  การผลิต 
     โซเดียม 
     คลอไรด ์

1.  อธิบายวิธีการผลิต 
     เกลือสมุทรและเกลือ 
     สินเธาวไ์ด ้

2 
(1) 

2 
(1) 

2 
(1) 

2 
(1) 

- 2 
(1) 

10 
(5) 

2.  การผลิต 
     โซเดียม 
     ไฮดรอก 
     ไซดแ์ละ 
     แก๊ส 
     คลอรีน 

1.  อธิบายวิธีการผลิต 
     โซเดียมไฮดรอกไซด ์
     และแก๊สคลอรีนจาก 
     โซเดียมคลอไรด ์ 
     โดยใชเ้ซลลเ์ยือ่ 
     แลกเปล่ียนไอออน  
     พร้อมทั้งเขียนสมการ 
     แสดงปฏิกิริยา 
     ท่ีเกิดข้ึนได ้

2 
(1) 

2 
(1) 

2 
(1) 

2 
(1) 

- 2 
(1) 

10 
(5) 
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ตารางท่ี 3-4 (ต่อ) 
 

สาระการ
เรียนรู้ 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 

จ านวนข้อสอบ (ข้อ) 

รว
ม 

คว
าม
รู้ค
วา
มจ

 า 

คว
าม
เข้
าใจ

 

กา
รน

 าไ
ปใ
ช้ 

กา
รว
ิเค
รา
ะห์

 

กา
รสั

งเค
รา
ะห์

 

กา
รป

ระ
เม
ินค่

า 

3.  การผลิต 
     โซดา 
     แอช 

1.  อธิบายกระบวนการ 
     ผลิตโซดาแอช  
     พร้อมทั้งเขียนสมการ 
     แสดงปฏิกิริยา 
     ท่ีเกิดข้ึนได ้

2 
(1) 

2 
(1) 

2 
(1) 

2 
(1) 

- 2 
(1) 

10 
(5) 

4.  การผลิต 
     สารฟอก 
     ขาว 

2.  อธิบายกระบวนการ 
     ผลิตโซดาแอชและ 
     สารฟอกขาว พร้อม 
     ทั้งเขียนสมการแสดง 
     ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนได ้

2 
(1) 

- 2 
(1) 

2 
(1) 

2 
(1) 

2 
(1) 

10 
(5) 

 
รวม 

8 
(4) 

6 
(3) 

8 
(4) 

8 
(4) 

2 
(1) 

8 
(4) 

40 
(20) 

หมายเหตุ  ตวัเลขท่ีอยูใ่นวงเลบ็ หมายถึง จ  านวนขอ้ของแบบทดสอบท่ีตอ้งการจริง 
  ตวัเลขท่ีไม่ไดอ้ยูใ่นวงเลบ็ หมายถึง จ  านวนขอ้ของแบบทดสอบท่ีสร้างข้ึน 
 
  มีเกณฑก์ารใหค้ะแนน ดงัน้ี 
  ตอบถูกให ้1 คะแนน 
  ตอบผิดให ้0 คะแนน 
  แลว้ผลรวมของคะแนนทุกขอ้เป็นคะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวชิาเคมี  
ของนกัเรียนแต่ละคน 
  3.4  น าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนท่ีสร้างข้ึนเสนอต่ออาจารยท่ี์ปรึกษา
วิทยานิพนธ์ เพ่ือตรวจสอบความเหมาะสมของภาษาท่ีใช ้ความถูกตอ้งของเน้ือหาและความ
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สอดคลอ้งของขอ้ค าถามกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ แลว้จึงปรับปรุงขอ้ค าถามตามขอ้เสนอแนะของ
อาจารยท่ี์ปรึกษาวิทยานิพนธ์ 
  3.5  น าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน วิชา เคมี ท่ีไดท้  าการปรับปรุงแกไ้ข
แลว้เสนอต่อผูเ้ช่ียวชาญทั้ง 5 ท่าน เพ่ือตรวจสอบความเหมาะสมของภาษาท่ีใช ้ความเหมาะสมของ
ขอ้ค าถาม และความสอดคลอ้งของขอ้ค าถามกบัจุดประสงคท่ี์ตอ้งการวดั โดยใชเ้กณฑก์ารประเมิน
ดงัน้ี 
  +1 เม่ือแน่ใจวา่ขอ้ค าถามตรงกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ท่ีตอ้งการวดั 
  0   เม่ือไม่แน่ใจวา่ขอ้ค าถามตรงกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ท่ีตอ้งการวดั 
  -1  เม่ือแน่ใจวา่ขอ้ค าถามไม่ตรงกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ท่ีตอ้งการวดั 
  3.6  น าผลการประเมินของผูเ้ช่ียวชาญมาวเิคราะห์หาค่าเฉล่ีย แลว้พิจารณาเลือก
แบบทดสอบท่ีมีค่าดชันีความสอดคลอ้งมากกวา่หรือเท่ากบั 0.50 (พวงรัตน์ ทวีรัตน์, 2540, หนา้ 
117) ซ่ึงถือวา่เป็นแบบทดสอบท่ีมีความสอดคลอ้ง โดยแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
วิชา เคมี ท่ีผูว้ิจยัสร้างข้ึนมีค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบทดสอบแต่ละขอ้มีค่าอยูร่ะหวา่ง 
0.80-1.00 และปรับปรุงแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมีตามขอ้เสนอแนะของ
ผูเ้ช่ียวชาญ 
  3.7  น าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี ในขอ้ท่ีผา่นการคดัเลือกแลว้
ไปทดสอบกบันกัเรียนท่ีผา่นการเรียน เร่ือง ธาตุและสารประกอบอนินทรียใ์นอุตสาหกรรม มาแลว้ 
ท่ีไม่ใช่กลุ่มตวัอยา่งซ่ึงเป็นนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 โรงเรียนแสนสุข จ านวน 30 คน เพื่อหา 
ค่าความยากง่ายและค่าอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี 
  3.8  น าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี มาตรวจสอบใหค้ะแนน แลว้
น ามาวเิคราะห์คะแนนรายขอ้เพ่ือหาค่าความยากง่าย (P) และค่าอ านาจจ าแนก (B) โดยใชด้ชันี 
วดัค่าอ  านาจจ าแนก B แลว้คดัเลือกแบบทดสอบท่ีมีค่าความยากง่าย (P) ตั้งแต่ 0.20 ถึง 0.80 และ 
ค่าอ  านาจจ าแนก (B) ตั้งแต่ .20 ข้ึนไป (สมโภชน์ อเนกสุข, 2553, หนา้ 125-127) โดยจากผล 
การวิเคราะห์ค่าความยากง่ายของแบบทดสอบมีค่าอยูร่ะหวา่ง .47-.77 และมีค่าอ านาจจ าแนก 
อยูร่ะหวา่ง .23-.50 
  3.9  น าแบบทดสอบท่ีคดัเลือกไว ้ซ่ึงมีค่าความยากง่ายอยูร่ะหวา่ง .50-.77 และมี 
ค่าอ  านาจจ าแนกอยูร่ะหวา่ง .30-.50 มาหาค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบ โดยใชว้ิธีการค านวณ 
ค่าความเช่ือมัน่ของโลเวท (Lovett) เน่ืองจากเป็นแบบอิงเกณฑ ์ท่ีมีค่าคะแนนจุดตดัเท่ากบั 14 
คะแนน ซ่ึงคิดจากร้อยละ 70 ของคะแนนเตม็ (คะแนนเตม็ 20 คะแนน) โดยแบบทดสอบ 
มีค่าความเช่ือมัน่ทั้งฉบบัเท่ากบั .84 
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  3.10  น าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี ไปใชก้บักลุ่มตวัอยา่ง  
ซ่ึงไดแ้ก่ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 จ  านวน 42 คน ท่ีก าลงัศึกษาอยูใ่นภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 
2559 โรงเรียนแสนสุข 
 4.  แบบสอบถามความพงึพอใจต่อบทเรียนคอมพวิเตอร์ช่วยสอน (CAI) มีขั้นตอน 
การสร้างดงัน้ี 
  4.1  ศึกษาเอกสาร ต าราเก่ียวกบัการสร้างแบบสอบถามความพึงพอใจ 
แบบมาตราส่วนการประเมินค่า (Rating scale) ตามรูปแบบของ Likert 
  4.2  ก าหนดประเดน็ท่ีตอ้งการสอบถาม โดยแยกประเดน็ท่ีจะสร้างแบบสอบถาม
ความพึงพอใจออกเป็นดา้นเน้ือหา ดา้นการจดัการเรียนรู้ และดา้นส่ือ/ นวตักรรม รวมทั้งหมด  
30 ขอ้ โดยตอ้งการใชจ้ริง 12 ขอ้ ดงัตารางท่ี 3-5 
 
ตารางท่ี 3-5 จ  านวนขอ้ค าถามแบบสอบถามความพึงพอใจต่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) 
    ในแต่ละดา้น 
 

เน้ือหาของแบบสอบถามความพงึพอใจต่อ
บทเรียนคอมพวิเตอร์ช่วยสอน (CAI) 

จ านวนข้อค าถาม (ข้อ) 

สร้าง ใช้จริง 
1.  ดา้นเน้ือหา 10 4 
2.  ดา้นการจดัการเรียนรู้ 10 4 
3.  ดา้นส่ือ/ นวตักรรม 10 4 

รวม 30 12 
 
  4.3  รวบรวมประเดน็ท่ีจะสร้างแบบสอบถามความพึงพอใจต่อบทเรียนคอมพิวเตอร์
ช่วยสอน (CAI) มาสร้างเป็นขอ้ค าถามท่ีใชส้อบถามความพึงพอใจ 
  4.4  น าแบบสอบถามความพึงพอใจท่ีสร้างข้ึนเสนอต่ออาจารยท่ี์ปรึกษาวทิยานิพนธ์
เพื่อตรวจสอบความถูกตอ้ง ความเหมาะสม และความครอบคลุมแลว้น ามาแกไ้ขสร้างเป็น
แบบสอบถามความพึงพอใจของนกัเรียนท่ีมีต่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) 
  4.5  น าแบบสอบถามความพึงพอใจ ท่ีไดท้  าการปรับปรุงแกไ้ขแลว้เสนอ 
ต่อผูเ้ช่ียวชาญทั้ง 5 ท่าน เพ่ือตรวจสอบความเหมาะสมของภาษาท่ีใช ้ความเหมาะสมของขอ้ค าถาม 
และความสอดคลอ้งของขอ้ค าถามกบัประเดน็ท่ีตอ้งการสอบถาม โดยใชเ้กณฑก์ารประเมินดงัน้ี 
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  +1 เม่ือแน่ใจวา่ขอ้ค าถามนั้นสอดคลอ้ง 
  0   เม่ือไม่แน่ใจวา่ขอ้ค าถามนั้นสอดคลอ้ง 
  -1  เม่ือแน่ใจวา่ขอ้ค าถามนั้นไม่สอดคลอ้ง 
  4.6  น าผลการประเมินของผูเ้ช่ียวชาญมาวเิคราะห์หาค่าเฉล่ีย แลว้พิจารณาเลือก
แบบสอบถามท่ีมีค่าดชันีความสอดคลอ้งมากกวา่หรือเท่ากบั 0.50 (พวงรัตน์ ทวีรัตน์, 2540, หนา้ 
117) ซ่ึงถือวา่เป็นแบบสอบถามท่ีมีความสอดคลอ้ง แต่หากมีค่าต ่ากวา่ ผูว้ิจยัจะด าเนินการปรับปรุง
ตามขอ้เสนอแนะของผูเ้ช่ียวชาญเพื่อใหไ้ดข้อ้ค าถามท่ีมีคุณภาพต่อไป ซ่ึงเม่ือน าผลการประเมิน
ของผูเ้ช่ียวชาญมาวิเคราะห์หาค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบสอบถามความพึงพอใจ 
ต่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) ไดค่้าอยูร่ะหวา่ง .80-1.00 
  4.7  น าแบบสอบถามความพึงพอใจในขอ้ท่ีผา่นการคดัเลือกแลว้น าไปวดัผล 
กบันกัเรียนท่ีไม่ใช่กลุ่มตวัอยา่งซ่ึงเป็นนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาชั้นปีท่ี 4 โรงเรียนแสนสุข ท่ีผา่น 
การเรียนวิชาเคมี เร่ือง ธาตุและสารประกอบอนินทรียใ์นอุตสาหกรรม ดว้ยบทเรียนคอมพิวเตอร์
ช่วยสอน (CAI) ท่ีผูว้ิจยัสร้างข้ึน เพราะสามารถบอกไดว้า่พึงพอใจหรือไม่พึงพอใจต่อบทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) จ  านวน 30 คน เพ่ือหาค่าอ านาจจ าแนกของแบบสอบถามความ 
พึงพอใจ 
  4.8  น าแบบสอบถามความพึงพอใจ มาตรวจสอบใหค้ะแนน แลว้น ามาวเิคราะห์
คะแนนรายขอ้เพ่ือหาค่าอ านาจจ าแนก (rxy) โดยใชว้ิธี Item total correlation แลว้ตรวจสอบ
นยัส าคญัดว้ยสถิติสหสมัพนัธ์อยา่งง่าย แลว้คดัเลือกขอ้ท่ีมีความสมัพนัธ์ทางบวกกบัคะแนนรวม 
ถือวา่มีอ  านาจจ าแนก (สมบติั ทา้ยเรือค า, 2555, หนา้ 115-116) ซ่ึงแบบสอบถามความพึงพอใจ 
มีค่าอ  านาจจ าแนกอยูร่ะหวา่ง .33-.76  
  4.9  น าแบบสอบถามความพึงพอใจท่ีคดัเลือกไวซ่ึ้งมีค่าอ  านาจจ าแนกอยูร่ะหวา่ง 
.58-.76 มาหาค่าความเช่ือมัน่ของแบบสอบถามความพึงพอใจ โดยใชส้มัประสิทธ์ิแอลฟา ซ่ึงมี 
ค่าเท่ากบั .85 
  4.10  น าแบบสอบถามความพึงพอใจต่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) ไปใช้
กบักลุ่มตวัอยา่ง ซ่ึงไดแ้ก่ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 จ  านวน 42 คน ท่ีก าลงัศึกษาอยูใ่นภาคเรียน
ท่ี 2 ปีการศึกษา 2559 โรงเรียนแสนสุข 
  4.11  การแปลความหมายของคะแนนเฉล่ียความพึงพอใจต่อบทเรียนคอมพิวเตอร์
ช่วยสอน (CAI) ใชเ้กณฑก์ารประเมิน ดงัน้ี (เกริก ท่วมกลาง และจินตนา ท่วมกลาง, 2555, หนา้ 
276) 
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  พึงพอใจมากท่ีสุด  ระดบัคะแนนเฉล่ีย 4.51-5.00 
  พึงพอใจมาก  ระดบัคะแนนเฉล่ีย 3.51-4.50 
  พึงพอใจปานกลาง ระดบัคะแนนเฉล่ีย 2.51-3.50 
  พึงพอใจนอ้ย  ระดบัคะแนนเฉล่ีย 1.51-2.50 
  พึงพอใจนอ้ยท่ีสุด  ระดบัคะแนนเฉล่ีย 1.00-1.50 
 

วธีิด าเนินการทดลองและเกบ็รวบรวมข้อมูล 
 1.  แนะน าขั้นตอนการท ากิจกรรมและบทบาทของนกัเรียนในการจดัการเรียนรู้ทั้ง 
กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 
 2.  ทดสอบก่อนเรียน (Pretest) โดยใชแ้บบทดสอบสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี ท่ีผา่น
การตรวจสอบคุณภาพปรับปรุงและแกไ้ขแลว้ทั้งกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 
 3.  ผูว้ิจยัด าเนินการจดัการเรียนรู้ตามแผนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้
ร่วมกบับทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) วิชาเคมี เร่ือง ธาตุและสารประกอบอนินทรีย ์
ในอุตสาหกรรม ในกลุ่มทดลอง และด าเนินการจดัการเรียนรู้ตามแผนการจดัการเรียนรู้แบบ 
สืบเสาะหาความรู้วิชาเคมี เร่ือง ธาตุและสารประกอบอนินทรียใ์นอุตสาหกรรม ในกลุ่มควบคุม  
ใชเ้วลาจดัการเรียนรู้ทั้งหมด 8 คาบ 
 4.  เม่ือส้ินสุดการจดัการเรียนรู้ตามก าหนดแลว้จึงท าการทดสอบหลงัเรียน (Posttest)  
กบันกัเรียนทั้งกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม โดยใชแ้บบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวชิาเคมี 
(ฉบบัเดิม) และใหน้กัเรียนกลุ่มทดลองท าแบบสอบถามความพึงพอใจต่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ 
ช่วยสอน (CAI) 
 5.  น าผลคะแนนท่ีไดจ้ากการตรวจแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี  
ของกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม และแบบสอบถามความพึงพอใจต่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ 
ช่วยสอน (CAI) ของกลุ่มทดลองมาวิเคราะห์โดยวิธีการทางสถิติดว้ยโปรแกรมส าเร็จรูป 
เพื่อทดสอบสมมติฐานต่อไป 
 

การวเิคราะห์ข้อมูล 
 1.  วิเคราะห์ขอ้มูลเพ่ือหาประสิทธิภาพ (E1/ E2) ตามเกณฑ ์80/ 80 ของบทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) เร่ือง ธาตุและสารประกอบอนินทรียใ์นอตุสาหกรรม ส าหรับนกัเรียน
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 โดยใชสู้ตรการหาประสิทธิภาพ E1/ E2 (ทดสอบสมมติฐานขอ้ 1) 
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 2.  วิเคราะห์ขอ้มูลเพ่ือเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนท่ีไดรั้บ 
การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบับทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) ระหวา่ง 
ก่อนเรียนและหลงัเรียน โดยใชก้ารวิเคราะห์ความแปรปรวนสองทางแบบ 1 ตวัแปรวดัซ ้า 
และ 1 ตวัแปรระหวา่งกลุ่ม (Two-way repeated measure ANOVA) และการทดสอบผลยอ่ย 
(Simple effect) (ทดสอบสมมติฐานขอ้ 2) 
 3.  วิเคราะห์ขอ้มูลเพ่ือเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนระหวา่ง 
การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบับทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) กบัการจดั 
การเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้โดยใชก้ารวิเคราะห์ความแปรปรวนสองทางแบบ 1 ตวัแปรวดัซ ้า
และ 1 ตวัแปรระหวา่งกลุ่ม (Two-way repeated measure ANOVA) และการทดสอบผลยอ่ย 
(Simple effect) (ทดสอบสมมติฐานขอ้ 3) 
 4.  วิเคราะห์ขอ้มูลเพื่อศึกษาความพึงพอใจต่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI)  
ของนกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบับทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
(CAI) โดยใชค่้าเฉล่ียและค่าความเบ่ียงเบนมาตรฐาน (ทดสอบสมมติฐานขอ้ 4) 
 

สถิตทิีใ่ช้ในการวเิคราะห์ข้อมูล 
 1.  สถิติพืน้ฐาน 
  1.1 หาค่าเฉล่ียของคะแนน (x̅) โดยใชสู้ตร (ลว้น สายยศและองัคณา สายยศ, 2543, 
หนา้ 306)  
 

N
XX   

 
  เม่ือ  X  แทน  ค่าเฉล่ียของคะแนน 
    X  แทน  ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 
         N แทน  จ  านวนนกัเรียนในกลุ่มตวัอยา่ง 
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  1.2  หาค่าความเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) โดยใชสู้ตร (ลว้น สายยศและองัคณา สายยศ, 
2543, หนา้ 307) คือ 
 

 
 1NN

2X2XNSD

  

 
  เม่ือ   SD แทน  ค่าความเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
    

2X  แทน  ผลรวมของคะแนนแต่ละดา้นยกก าลงัสอง 
         2X  แทน  ผลรวมของคะแนนทั้งหมดยกก าลงัสอง 
        N แทน  จ  านวนนกัเรียนในกลุ่มตวัอยา่ง 
 
 2.  สถิติที่ใช้ในการหาคุณภาพเคร่ืองมือ 
  2.1  หาความเท่ียงตรงตามเน้ือหาของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) และ
แผนการจดัการเรียนรู้ โดยใชค่้าดชันีความเหมาะสม 
  การประเมินความเหมาะสม ใชแ้นวทางของการวิเคราะห์คุณภาพรายขอ้ของ
แบบสอบถาม โดยน าค าตอบของผูเ้ช่ียวชาญแต่ละท่านใหค่้าน ้าหนกัเป็นคะแนน ดงัน้ี 
  คะแนน 5 หมายถึง เหมาะสมมากท่ีสุด 
  คะแนน 4 หมายถึง เหมาะสมมาก 
  คะแนน 3 หมายถึง เหมาะสมปานกลาง 
  คะแนน 2 หมายถึง เหมาะสมนอ้ย 
  คะแนน 1 หมายถึง เหมาะสมนอ้ยท่ีสุด 
  การแปลความหมายค่าเฉล่ียคะแนนน ามาเปรียบเทียบกบัเกณฑซ่ึ์งใชแ้นวคิดของพ้ืนท่ี
ใตโ้คง้ปกติ (ไชยยศ  เรืองสุวรรณ, 2533, หนา้ 138) ดงัน้ี 
  ค่าเฉล่ีย 4.50 – 5.00 หมายถึง เหมาะสมมากท่ีสุด 
  ค่าเฉล่ีย 3.50 – 4.49 หมายถึง เหมาะสมมาก 
  ค่าเฉล่ีย 2.50 – 3.49 หมายถึง เหมาะสมปานกลาง 
  ค่าเฉล่ีย 1.50 – 2.49 หมายถึง เหมาะสมนอ้ย 
  ค่าเฉล่ีย 1.00 – 1.49 หมายถึง เหมาะสมนอ้ยท่ีสุด 
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  การก าหนดเกณฑค่์าเฉล่ียของความเหมาะสม คือ ถา้ค่าเฉล่ียของความคิดเห็น
ผูเ้ช่ียวชาญตั้งแต่ 3.50 ข้ึนไป และมีค่าความเบ่ียงเบนมาตรฐานไม่เกิน 1.00 (พวงรัตน์ ทวีรัตน์, 
2540, หนา้ 117) จะถือวา่บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) มีคุณภาพเหมาะสมในเบ้ืองตน้ 
  2.2  วิธีการค านวณหาประสิทธิภาพ ท าได ้2 วิธี คือ โดยใชสู้ตรและโดยการค านวณ
ธรรมดา (ชยัยงค ์พรหมวงศ,์ 2556, หนา้ 9-11) 
  ก. โดยใชสู้ตร 
 

สูตรท่ี 1 100

A
N

X
1E   

 
  เม่ือ   E1 คือ ประสิทธิภาพของกระบวนการ 
    X  แทน คะแนนรวมของแบบฝึกปฏิบติักิจกรรมหรือ 
       งานท่ีท าระหวา่งเรียนทั้งท่ีเป็นกิจกรรมในหอ้งเรียน  
       นอกหอ้งเรียนหรือออนไลน์ 
     A แทน คะแนนเตม็ของแบบฝึกปฏิบติั ทุกช้ินรวมกนั 
     N แทน จ านวนผูเ้รียน 
 

สูตรท่ี 2  100

B
N

F
2E   

 
  เม่ือ   E2 คือ ประสิทธิภาพของผลลพัธ์ 
    F  แทน คะแนนรวมของผลลพัธ์ของการประเมินหลงัเรียน 
     B แทน คะแนนเตม็ของการประเมินสุดทา้ยของแต่ละหน่วย  
       ประกอบดว้ยผลการทดสอบหลงัเรียนและคะแนนจาก 
       การประเมินงานสุดทา้ย 
     N แทน จ านวนผูเ้รียน 
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  ข. โดยวิธีการค านวณโดยไม่ใชสู้ตร 
  ส าหรับ E1 คือค่าประสิทธิภาพของงานและแบบฝึกปฏิบติั กระท าไดโ้ดยการน า
คะแนนงานทุกช้ินของนกัเรียนในแต่ละกิจกรรม แต่ละคนมารวมกนั แลว้หาค่าเฉล่ียและเทียบส่วน
โดยเป็นร้อยละ 
  ส าหรับค่า E2 คือประสิทธิภาพผลลพัธ์ของการประเมินหลงัเรียนแต่ละส่ือหรือชุด 
การสอน กระท าไดโ้ดยการเอาคะแนนจากการสอบหลงัเรียนและคะแนนจากงานสุดทา้ยของ
นกัเรียนทั้งหมดรวมกนัหาค่าเฉล่ียแลว้เทียบส่วนร้อย เพ่ือหาค่าร้อยละ 
  2.3  หาความเท่ียงตรงตามเน้ือหาของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี 
โดยใชด้ชันีความสอดคลอ้งระหวา่งขอ้สอบกบัจุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรม (IOC) (สมโภชน ์ 
อเนกสุข, 2553, หนา้ 111) 
 

N
RIOC   

 
  เม่ือ  IOC แทน ดชันีความสอดคลอ้งระหวา่งขอ้สอบกบัจุดประสงค ์
     R  แทน ผลรวมของคะแนนความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญทั้งหมด 
         N แทน จ านวนผูเ้ช่ียวชาญ 
 
  2.4  หาค่าความยากง่ายของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี โดยใช้
สูตรดงัน้ี (บุญชม ศรีสะอาด, 2545, หนา้ 84) คดัเลือกแบบทดสอบท่ีมีค่าความยากง่าย (P) ตั้งแต่ 
0.20 ถึง 0.80 (สมโภชน์ อเนกสุข, 2553, หนา้ 125-127) 
   

N
RP  

 
                      เม่ือ P แทน ค่าความยากง่ายของแบบทดสอบ 
 R แทน จ านวนผูท้ดสอบท่ีตอบถูก 
 N แทน จ านวนผูท้ดสอบทั้งหมด 
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  2.5  หาค่าอ  านาจจ าแนกของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี โดยวิธี
ดชันี B (B-index) ท่ีเสนอโดยเบรนแนน (Brennan) (สมบติั ทา้ยเรือค า, 2555, หนา้ 107) คดัเลือก
แบบทดสอบท่ีมีค่าอ  านาจจ าแนก (B) ตั้งแต่ .20 ข้ึนไป (สมโภชน์ อเนกสุข, 2553, หนา้ 125-127) 
 

2N
L

1N
UB   

 
   เม่ือ   B   แทน ค่าอ  านาจจ าแนก 
        U   แทน จ านวนรอบรู้ตอบถูก 
        L   แทน จ านวนไม่รอบรู้ตอบถูก 
        1N   แทน จ านวนคนรอบรู้ (หรือสอบผา่นเกณฑ)์ 
        2N   แทน จ านวนคนไม่รอบรู้ (หรือสอบไม่ผา่นเกณฑ)์ 
 
  2.6  หาความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี  
แบบอิงเกณฑ ์โดยใชว้ิธีการค านวณค่าความเช่ือมัน่ของโลเวท (Lovett) (สมบติั ทา้ยเรือค า, 2555, 
หนา้ 110) และค่าความเช่ือมัน่ควรมีค่าไม่ต ่ากวา่ 0.50 (ศิริชยั กาญจนวาสี, 2556, หนา้ 97) 
 

    

  2CiX1k

2
iXiXk

1ccr  

 
  เม่ือ   ccr  แทน ค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบ 
     iX  แทน คะแนนของผูส้อบแต่ละคน 
     k  แทน จ านวนขอ้สอบทั้งฉบบั 
     C  แทน คะแนนจุดตดัท่ีมีค่าเท่ากบั 14 คะแนน ซ่ึงคิดจาก 
       ร้อยละ 70 ของคะแนนเตม็ (คะแนนเตม็ 20 คะแนน) 
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  2.7  หาความเท่ียงตรงตามเน้ือหาของแบบสอบถามความพึงพอใจ โดยใชด้ชันีความ
สอดคลอ้งระหวา่งขอ้ค าถามกบันิยามศพัทเ์ฉพาะ (สมบติั ทา้ยเรือค า, 2555, หนา้ 111) แลว้พิจารณา
เลือกแบบสอบถามท่ีมีค่าดชันีความสอดคลอ้งมากกวา่หรือเท่ากบั 0.50 (พวงรัตน์ ทวีรัตน์, 2540, 
หนา้ 117) ซ่ึงถือวา่เป็นแบบสอบถามท่ีมีความสอดคลอ้ง 
 

N
RIOC   

 
  เม่ือ  IOC แทน ดชันีความสอดคลอ้งระหวา่งขอ้ค าถามกบันิยาม 
       ศพัทเ์ฉพาะ 
     R  แทน ผลรวมของคะแนนความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญทั้งหมด 
         N แทน จ านวนผูเ้ช่ียวชาญ 
 
  2.8  หาค่าอ  านาจจ าแนกของแบบสอบถามความพึงพอใจ โดยใชว้ิธี Item total 
correlation เป็นการค านวณดว้ยโปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ แลว้คดัเลือกขอ้ท่ีมีความสมัพนัธ์
ทางบวกกบัคะแนนรวม ถือวา่มีอ  านาจจ าแนก (สมบติั ทา้ยเรือค า, 2555, หนา้ 115-116) 
 
  2.9  หาความเช่ือมัน่ของแบบสอบถามความพึงพอใจ โดยใชว้ิธีของครอนบาค 
(สมบติั ทา้ยเรือค า, 2555, หนา้ 118) และค่าความเช่ือมัน่ควรมีค่าไม่ต ่ากวา่ 0.50 (ศิริชยั กาญจนวาสี, 
2556, หนา้ 97) มีสูตร ดงัน้ี 
 













 



 2tS

2
iS

1
1k

k
α  

 
 เม่ือ    α แทน ค่าความเช่ือมัน่ 
     k แทน จ านวนขอ้ค าถามทั้งหมด 
     Si แทน  ความแปรปรวนของขอ้ค าถามแต่ละขอ้ 
     St แทน ความแปรปรวนของขอ้ค าถามทั้งหมด 
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 3.  สถิติที่ใช้ในการทดสอบสมมติฐาน 
  3.1  ใชว้ิธีการค านวณหาประสิทธิภาพ เพ่ือทดสอบสมมติฐานบทเรียนคอมพิวเตอร์
ช่วยสอน (CAI) วิชาเคมี เร่ือง ธาตุและสารประกอบอนินทรียใ์นอุตสาหกรรม ส าหรับนกัเรียน 
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 มีประสิทธิภาพ (E1/ E2) ตามเกณฑ ์80/ 80 ท าได ้2 วิธี คือ โดยใชสู้ตรและ 
โดยการค านวณธรรมดา (ชยัยงค ์พรหมวงศ,์ 2556, หนา้ 9-11) 
  ก. โดยใชสู้ตร 
 

100

A
N

X
1E   

 
  เม่ือ   E1 คือ ประสิทธิภาพของกระบวนการ 
    X  แทน คะแนนรวมของแบบฝึกปฏิบติักิจกรรมหรือ 
       งานท่ีท าระหวา่งเรียนทั้งท่ีเป็นกิจกรรมในหอ้งเรียน  
       นอกหอ้งเรียนหรือออนไลน์ 
     A แทน คะแนนเตม็ของแบบฝึกปฏิบติั ทุกช้ินรวมกนั 
     N แทน จ านวนผูเ้รียน 
   

100

B
N

F
2E   

 
  เม่ือ   E2 คือ ประสิทธิภาพของผลลพัธ์ 
    F  แทน คะแนนรวมของผลลพัธ์ของการประเมินหลงัเรียน 
     B แทน คะแนนเตม็ของการประเมินสุดทา้ยของแต่ละหน่วย  
       ประกอบดว้ยผลการทดสอบหลงัเรียนและคะแนนจาก 
       การประเมินงานสุดทา้ย 
     N แทน จ านวนผูเ้รียน 
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  ข. โดยวิธีการค านวณโดยไม่ใชสู้ตร 
  ส าหรับ E1 คือค่าประสิทธิภาพของงานและแบบฝึกปฏิบติั กระท าไดโ้ดยการน า
คะแนนงานทุกช้ินของนกัเรียนในแต่ละกิจกรรม แต่ละคนมารวมกนั แลว้หาค่าเฉล่ียและเทียบส่วน
โดยเป็นร้อยละ 
  ส าหรับค่า E2 คือประสิทธิภาพผลลพัธ์ของการประเมินหลงัเรียนแต่ละส่ือหรือชุด 
การสอน กระท าไดโ้ดยการเอาคะแนนจากการสอบหลงัเรียนและคะแนนจากงานสุดทา้ยของ
นกัเรียนทั้งหมดรวมกนัหาค่าเฉล่ียแลว้เทียบส่วนร้อย เพ่ือหาค่าร้อยละ 
  3.2  ใชก้ารวิเคราะห์ความแปรปรวนสองทางแบบ 1 ตวัแปรวดัซ ้าและ 1 ตวัแปร
ระหวา่งกลุ่ม (Two-way repeated measure ANOVA) และการทดสอบผลยอ่ย (Simple effect)  
เพ่ือทดสอบสมมติฐานท่ีเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี ระหวา่งก่อนเรียนและ 
หลงัเรียน โดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป 
  3.3  ใชก้ารวิเคราะห์ความแปรปรวนสองทางแบบ 1 ตวัแปรวดัซ ้าและ 1 ตวัแปร
ระหวา่งกลุ่ม (Two-way repeated measure ANOVA) และการทดสอบผลยอ่ย (Simple effect)  
เพ่ือทดสอบสมมติฐานท่ีเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี ระหวา่งกลุ่มทดลองและ 
กลุ่มควบคุม โดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป 
  3.4  ใชส้ถิติร้อยละและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานทดสอบสมมติฐาน นกัเรียนมีความ 
พึงพอใจต่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) ในการเรียนวชิาเคมี เร่ือง ธาตุและสารประกอบ 
อนินทรียใ์นอุตสาหกรรม โดยการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบับทเรียนคอมพิวเตอร์
ช่วยสอน (CAI) 
   3.4.1  หาค่าเฉล่ียของคะแนน (x̅) โดยใชสู้ตร (ลว้น สายยศและองัคณา สายยศ, 
2543, หนา้ 306)  
 

n
XX   

 
    เม่ือ   X   แทน ค่าเฉล่ียของคะแนน 
        X  แทน ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 
        n   แทน จ านวนนกัเรียนในกลุ่มตวัอยา่ง 
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   3.4.2  หาค่าความเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) โดยใชสู้ตร (ลว้น สายยศและองัคณา  
สายยศ, 2543, หนา้ 307) คือ 
 

 
 1NN

2X2XNSD


 
  

 
   เม่ือ    SD  แทน ค่าความเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
        

2X  แทน ผลรวมของคะแนนแต่ละดา้นยกก าลงัสอง 
         2X แทน ผลรวมของคะแนนทั้งหมดยกก าลงัสอง 
        N   แทน จ านวนนกัเรียนในกลุ่มตวัอยา่ง 
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บทที่ 4 
ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 

 

สัญลกัษณ์ทีใ่ช้ในการวเิคราะห์ข้อมูล 
 การเสนอผลการวิเคราะห์ขอ้มูลในการวจิยัคร้ังน้ี ผูว้ิจยัไดก้  าหนดสญัลกัษณ์และอกัษร
ยอ่ท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ขอ้มูล เพ่ือส่ือความหมายในการเสนอผลการวิจยัใหเ้ขา้ใจตรงกนั ดงัน้ี 
 X̅   แทน ค่าคะแนนเฉล่ีย 
 SD  แทน ค่าความเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 E1   แทน ประสิทธิภาพของกระบวนการในระหวา่งเรียนดว้ยบทเรียน 
      คอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) 
 E2   แทน ประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) 
      ในการทดสอบหลงัเรียน 
 F   แทน ค่าสถิติของการแจกแจงแบบ F-test 
 p   แทน ค่าความน่าจะเป็นของความคลาดเคล่ือน แบบท่ี 1 
 SS   แทน ผลรวมของคะแนนเบ่ียงเบนยกก าลงัสอง (Sum of squares) 
 MS  แทน ค่าเฉล่ียของผลรวมของคะแนนเบ่ียงเบนยกก าลงัสอง 
 df   แทน ระดบัชั้นแห่งความอิสระ 
 *   แทน นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 

การเสนอผลการวเิคราะห์ข้อมูล 
 ผูว้ิจยัไดเ้สนอผลการวิเคราะห์ขอ้มูลตามล าดบั ดงัน้ี 
 1.  ผลการสร้างบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) ประเภทน าเสนอเน้ือหาเร่ือง  
ธาตุและสารประกอบอนินทรียใ์นอุตสาหกรรม ใหมี้ประสิทธิภาพ (E1/ E2) ตามเกณฑ ์80/ 80 
 2.  ผลการเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนก่อนและหลงัการจดั 
การเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบับทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) และการจดั 
การเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้  
 3.  ผลการศึกษาความพึงพอใจต่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) ของนกัเรียน 
ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบับทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) 
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ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 
 1.  ผลการสร้างบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) ประเภทน าเสนอเน้ือหาเร่ือง  
ธาตุและสารประกอบอนินทรียใ์นอุตสาหกรรมใหมี้ประสิทธิภาพ (E1/ E2) ตามเกณฑ ์80/ 80  
  1.1  บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) มีลกัษณะน าเสนอเน้ือหาแบบสารสนเทศ 
ท่ีเป็นส่ือประสม ผูเ้รียนมีการโตต้อบกบับทเรียนและมีการใหข้อ้มูลป้อนกลบั ประกอบดว้ย 
เร่ือง การผลิตโซเดียมคลอไรด ์การผลิตโซเดียมไฮดรอกไซดแ์ละแก๊สคลอรีน การผลิตโซดาแอช 
และการผลิตสารฟอกขาว โดยมีค าช้ีแจง แบบทดสอบก่อนเรียน จุดประสงคก์ารเรียนรู้ เน้ือหา
บทเรียน แบบฝึกหดั และแบบทดสอบหลงัเรียนใหผู้เ้รียนเลือกเรียนไดต้ามความสนใจ  
ดงัภาพท่ี 4-1, 4-2, 4-3, 4-4 และ 4-5  
 

 
 
ภาพท่ี 4-1 หนา้หลกัของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) 
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ภาพท่ี 4-2 องคป์ระกอบของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) 
 

 
 

ภาพท่ี 4-3 การน าเสนอเน้ือหาแบบส่ือประสมของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) 
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ภาพท่ี 4-4 แบบฝึกหดัของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) 
 

 
 
ภาพท่ี 4-5 ผลการทดสอบของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) 
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  1.2  ผลการสร้างบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) ใหมี้ประสิทธิภาพ (E1/ E2) 
ตามเกณฑ ์80/ 80 ไดผ้ลการดงัตารางท่ี 4-1 
 
ตารางท่ี 4-1 ประสิทธิภาพบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) ของนกัเรียนกลุ่มทดลอง 
 

การทดลอง คะแนนเตม็ คะแนนเฉลีย่ ร้อยละ 
ระหวา่งเรียน 20 16.60 82.98 
หลงัเรียน 20 16.38 81.90 

ประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) คิดเป็นร้อยละ 82.98/ 81.90 
 
 จากตารางท่ี 4-1 พบวา่ บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) เร่ือง ธาตุและสารประกอบ 
อนินทรียใ์นอุตสาหกรรม จากผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนกลุ่มทดลอง โดยเทียบกบัเกณฑ ์
80/ 80 มีประสิทธิภาพ (E1/ E2) เท่ากบั 82.98/ 81.90 ซ่ึงเป็นไปตามเกณฑป์ระสิทธิภาพและ
สมมติฐานการวิจยั ขอ้ท่ี 1 จากผลคะแนนประสิทธิภาพ ระหวา่ง E1 และ E2 สูงกวา่เกณฑ ์80/ 80  
แต่คะแนน E1 สูงกวา่ E2 แสดงวา่ คะแนนแบบฝึกหดัหรือคะแนนระหวา่งเรียนมีลกัษณะท่ีง่ายกวา่
การท าแบบทดสอบหลงัเรียน 
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 2.  ผลการเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้ 
แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบับทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) ไดผ้ลดงัตารางท่ี 4-2 และ 4-3 
 
ตารางท่ี 4-2 การเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนก่อนและหลงัการจดัการเรียนรู้   
    แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบับทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) และการจดั 
    การเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้โดยการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบสองทาง 
    แบบ 1 ตวัแปรวดัซ ้าและ 1 ตวัแปรระหวา่งกลุ่ม (Two-way repeated measure     
    ANOVA) 
 

แหล่งของความ
แปรปรวน 

SS df MS F p 

ระหวา่งกลุ่ม      
กลุ่ม (G) 171.417 1 171.417 24.942* .000 
ความคลาดเคล่ือน 556.691 81 6.873   
ภายในกลุ่ม      
เวลา (T) 3915.676 1 3915.676 26119.865* .000 
ปฏิสมัพนัธ์ระหวา่ง
กลุ่มกบัเวลา (GT) 

121.941 1 121.941 813.421* .000 

ความคลาดเคล่ือน 12.143 81 .150   
*p < .05 
 
 จากตารางท่ี 4-2 พบวา่ มีปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้
ร่วมกบับทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) และการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้กบั
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี ก่อนเรียนและหลงัเรียน อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
นอกจากน้ีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้
ร่วมกบับทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) และการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้แตกต่าง
กนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 และผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนก่อนเรียนและ
หลงัเรียนแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
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ตารางท่ี 4-3 การเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนก่อนและหลงัการจดัการเรียนรู้   
    แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบับทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) และการจดั 
    การเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้โดยการทดสอบผลยอ่ย (Simple Effect) 
 

ตัวแปร 
ก่อนเรียน หลงัเรียน 

F p 
X̅ SD X̅ SD 

กลุ่มทดลอง 4.95 1.899 16.38 1.834 21866.67* .000 
กลุ่มควบคุม 4.63 2.034 12.63 1.714 7497.14* .000 

F .543 92.366*   
p .463 .000   

*p < .05 
 
 จากตารางท่ี 4-3 พบวา่ ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน วิชาเคมี ก่อนเรียนของนกัเรียนท่ีไดรั้บ
การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบับทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) และนกัเรียน
ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ไม่แตกต่างกนัซ่ึงเป็นไปตามขอ้ตกลงเบ้ืองตน้ของ
การทดสอบสมมติฐานการวิจยั ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมีหลงัเรียนของนกัเรียนท่ีไดรั้บ 
การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบับทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) แตกต่างจาก
ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 โดยผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของของนกัเรียนท่ีไดรั้บ
การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบับทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) หลงัเรียน 
มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 16.38 (X̅ = 16.38, SD = 1.83) สูงกวา่ก่อนเรียนซ่ึงมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.95 (X̅ = 4.95,  
SD = 1.90) จึงสรุปไดว้า่ การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบับทเรียนคอมพิวเตอร์ 
ช่วยสอน (CAI) ท าใหน้กัเรียนมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียน ซ่ึงเป็นไปตาม
สมมติฐานการวิจยั ขอ้ท่ี 2 และผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี หลงัเรียนของนกัเรียนท่ีไดรั้บ 
การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบับทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) แตกต่างจาก
การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 โดยผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียนของนกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบับทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 16.38 (X̅ = 16.38, SD = 1.83) สูงกวา่การจดั 
การเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ซ่ึงมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 12.63 (X̅ = 12.10, SD = 1.71) จึงสรุปไดว้า่ 
การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบับทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) ท าใหน้กัเรียน
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มีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนสูงกวา่การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ซ่ึงเป็นไปตามสมมติฐาน
การวิจยั ขอ้ท่ี 3 
 3.  ผลการศึกษาความพึงพอใจท่ีมีต่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) เร่ือง  
ธาตุและสารประกอบอนินทรียใ์นอุตสาหกรรม แสดงผลดงัตารางท่ี 4-4 
 
ตารางท่ี 4-4 ความพึงพอใจของนกัเรียนท่ีมีต่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI)  
 

รายการประเมิน X̅ SD 
ระดับความ
พงึพอใจ 

ดา้นเน้ือหา    
1.  เน้ือหาสาระการเรียนรู้ท่ีเรียนเป็นเร่ืองท่ีน่าสนใจ 4.14 0.72 มาก 
2.  เน้ือหาสาระสามารถน าไปปรับใชใ้นชีวิตประจ าวนัได ้ 4.05 0.54 มาก 
3.  เน้ือหาสาระไม่ซบัซอ้น ยุง่ยาก เขา้ใจไดง่้าย 4.07 0.68 มาก 
4.  มีค  าถามท่ีช่วยกระตุน้ความสนใจ 4.02 0.72 มาก 

รวม 4.07 0.66 มาก 
ดา้นการจดัการเรียนรู้    
1.  ล  าดบัการจดัการเรียนรู้ไดอ้ยา่งเหมาะสม 4.02 0.68 มาก 
2.  การจดัการเรียนรู้เหมาะสมกบัเวลาท่ีใชใ้นการเรียนรู้ 4.00 0.73 มาก 
3.  การจดัการเรียนส่งเสริมใหผู้เ้รียนเกิดการคิดวเิคราะห์ สรุป
ความรู้ 

4.07 0.71 มาก 

4.  การจดัการเรียนรู้สามารถด าเนินไดน้านโดยท่ีผูเ้รียนไม่รู้สึก
เบ่ือหน่าย 

4.10 0.82 มาก 

รวม 4.05 0.74 มาก 
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ตารางท่ี 4-4 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน X̅ SD 
ระดับความ
พงึพอใจ 

ดา้นส่ือ/ นวตักรรม    
1.  บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) ใชภ้าพประกอบได้
สอดคลอ้งกบัเน้ือหาสาระการเรียนรู้ 

4.05 0.66 มาก 

2.  ผูเ้รียนสามารถใชบ้ทเรียนคอมพิวเตอร์ (CAI) ไดด้ว้ยตนเอง 4.05 0.79 มาก 
3.  การเรียนรู้ผา่นบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) เป็น
เร่ืองท่ีง่ายและสะดวก 

4.12 0.77 มาก 

4.  บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) สามารถเรียนไดน้าน
โดยไม่ปวดตา หรือปวดศีรษะ 

4.02 0.52 มาก 

รวม 4.06 0.74 มาก 
เฉล่ียรวม 4.06 0.69 มาก 

 
  จากตารางท่ี 4-4 พบวา่ ค่าเฉล่ียความพึงพอใจของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีมี 
ต่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) เร่ือง ธาตุและสารประกอบอนินทรียใ์นอุตสาหกรรม  
ในภาพรวมอยูใ่นระดบัมาก (X̅ = 4.06, SD = 0.69) โดยในดา้นเน้ือหามีค่าเฉล่ียมากท่ีสุด (X̅ = 4.07,  
SD = 0.66) ซ่ึงนกัเรียนไดเ้รียนรู้เน้ือหาในส่วนของความรู้ท่ีตอ้งขยายใหม้ากข้ึนกวา่เดิมสอดคลอ้ง
กบัประเภทของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) ประเภทน าเสนอเน้ือหา รองลงมาคือดา้นส่ือ/ 
นวตักรรม (X̅ = 4.06, SD = 0.74) และดา้นท่ีนอ้ยท่ีสุดคือดา้นการจดัการเรียนรู้ (X̅ = 4.05,  
SD = 0.74) 
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บทที่ 5 
สรุป อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ 

 
 การวิจยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมีและความ 
พึงพอใจต่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) เร่ือง ธาตุและสารประกอบอนินทรียใ์น
อุตสาหกรรม ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้
ร่วมกบับทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) กลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวิจยัเป็นนกัเรียน 
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2559 โรงเรียนแสนสุข อ าเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี 
จ  านวน 2 หอ้งเรียน ก าหนดใหห้อ้งเรียนท่ี 1 จ านวน 42 คน เป็นกลุ่มทดลอง และหอ้งเรียนท่ี 2 
จ านวน 41 คน เป็นกลุ่มควบคุม รวมจ านวนนกัเรียนทั้งหมด 83 คน ซ่ึงไดม้าจากการสุ่มหอ้งเรียน
ดว้ยวิธีการสุ่มแบบกลุ่ม (Cluster random sampling) เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยัประกอบดว้ย  
1) บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) เร่ือง ธาตุและสารประกอบอนินทรียใ์นอุตสาหกรรม  
2) แผนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบับทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) เร่ือง 
ธาตุและสารประกอบอนินทรียใ์นอุตสาหกรรม 3) แผนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
เร่ือง ธาตุและสารประกอบอนินทรียใ์นอุตสาหกรรม 4) แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน
วิชาเคมี เป็นแบบทดสอบแบบปรนยั จ านวน 20 ขอ้ มีค่าความยากง่ายตั้งแต่ 0.50-0.77 มีค่าอ  านาจ
จ าแนกตั้งแต่ 0.30-0.50 และมีค่าความเช่ือมัน่เท่ากบั 0.84 และ 5) แบบสอบถามความพึงพอใจ 
ต่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) มีค่าอ  านาจจ าแนกตั้งแต่ 0.58-0.76 และมีค่าความเช่ือมัน่
เท่ากบั 0.85 สถิติท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูล ไดแ้ก่ ร้อยละ ค่าเฉล่ีย (X̅ ) ค่าความเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
(SD) ประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1) ประสิทธิภาพของผลลพัธ์ (E2)  การวิเคราะห์ความ
แปรปรวนสองทางแบบ 1 ตวัแปรวดัซ ้าและ 1 ตวัแปรระหวา่งกลุ่ม (Two-way repeated measure 
ANOVA) และการทดสอบผลยอ่ย (Simple effect)โดยมีแบบแผนการวจิยัแบบ (Pretest-posttest 
control group design)  
 

สรุปผลการวจิยั 
 1.  บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) วิชาเคมี เร่ือง ธาตุและสารประกอบอนินทรียใ์น
อุตสาหกรรม มีค่าประสิทธิภาพ (E1/ E2) เท่ากบั 82.98/ 81.90 ซ่ึงเป็นไปตามเกณฑท่ี์ก าหนดไว ้
คือ 80/ 80 



108 
 

 2.  ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้
ร่วมกบับทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียน อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
ท่ีระดบั .05 
 3.  ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้
ร่วมกบับทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) หลงัเรียนสูงกวา่นกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้
แบบสืบเสาะหาความรู้อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 4.  ความพึงพอใจต่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) ของนกัเรียนท่ีไดรั้บ 
การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบับทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) อยูใ่นระดบั
มาก 
 

อภิปรายผลการวจิยั 
 จากการวิจยัเร่ือง การศึกษาผลการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบับทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) ท่ีมีต่อผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี ความพึงพอใจต่อบทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 สามารถอภิปรายผลการวิจยัได้
ดงัน้ี 
 1.  การทดลองหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) เม่ือเทียบกบั
เกณฑ ์80/ 80 พบวา่ บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) ท่ีผูว้ิจยัสร้างข้ึน มีค่าเท่ากบั 82.98/ 81.90 
ซ่ึงเป็นไปตามสมมติฐานขอ้ท่ี 1 ทั้งน้ีเน่ืองมาจากการออกแบบและสร้างบทเรียนคอมพิวเตอร์ 
ช่วยสอน (CAI) เป็นไปอยา่งมีระบบเร่ิมจากการส ารวจ ศึกษาและวิเคราะห์เน้ือหา พบวา่ เน้ือหา 
เร่ือง ธาตุและสารประกอบอนินทรียใ์นอุตสาหกรรม มีเน้ือหาท่ีใชก้ารท่องจ าเป็นจ านวนมากและ
ต่อเน่ืองกนั ผูเ้รียนขาดความสนใจและเบ่ือหน่าย ผูว้ิจยัจึงเลือกเน้ือหา เร่ือง ธาตุและสารประกอบ 
อนินทรียใ์นอุตสาหกรรม มาออกแบบและสร้างเป็นบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) ใหมี้ 
การน าเสนอเน้ือหาส่ือประสมท่ีสอดคลอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ เรียบเรียงเป็นล าดบัขั้นตอน
จากเร่ืองท่ีง่ายไปเร่ืองท่ียาก ไดใ้จความ เขา้ใจไดง่้ายโดยสอดแทรกเทคนิคการเรียนรู้หลายรูปแบบ 
เช่น Concept mapping, Flow chart เป็นตน้ รวมไปถึงมีการประเมินก่อนเรียน (Pre-test) ระหวา่ง
เรียน หลงัเรียน (Post-test) และทบทวนความรู้เพ่ือใหผู้เ้รียนไดมี้การตอบโตก้บับทเรียนแลว้มี
ขอ้มูลป้อนกลบัเสริมแรงใหผู้เ้รียนไดท้ราบถึงผลของการประเมินตนเอง ซ่ึงผูเ้รียนสามารถน าไปใช้
พฒันาการเรียนรู้  
 นอกจากน้ีบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) ไดผ้า่นกระบวนการตรวจสอบคุณภาพ
ของเคร่ืองมือจากผูเ้ช่ียวชาญแลว้น าขอ้เสนอแนะมาพฒันาใหมี้ขอ้ความนอ้ยลง เพ่ิมรูปภาพ 
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ประกอบใหม้ากข้ึน และเพ่ิมความน่าสนใจ ก่อนน าไปหาประสิทธิภาพแบบเด่ียว แบบกลุ่ม  
และภาคสนาม ซ่ึงพบวา่ในการหาประสิทธิภาพแบบเด่ียวบทเรียนคอมพิวเตอร์ยงัคงมีขอ้ความ 
มากจนเกินไปจึงไดท้ าการลดขอ้ความลงและเพ่ิมรูปภาพมากข้ึนผูเ้รียนในกลุ่มอ่อนตอ้งใชเ้วลามาก
ในการเรียนรู้ ในการหาประสิทธิภาพแบบกลุ่ม พบวา่ รูปภาพมีเป็นจ านวนมากท าใหผู้เ้รียนเขา้ใจ
ไดม้ากข้ึนแต่ไม่ลึกซ้ึงเท่าท่ีควรเน่ืองจากมีขอ้ความจ านวนนอ้ยท่ีใชใ้นการอธิบายรูปภาพต่าง ๆ จึง
ไดท้  าการปรับใหข้อ้ความและรูปภาพมีจ านวนท่ีเหมาะสมกนั ส่วนการหาประสิทธิภาพภาคสนาม
นั้นบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) ไดผ้า่นการพฒันามาอยา่งต่อเน่ืองและเหมาะสมแลว้ 
ผูเ้รียนจึงเรียนรู้ดว้ยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยไดเ้ป็นอยา่งดีท าใหค่้าประสิทธิภาพผา่นเกณฑ ์80/ 80 
แต่ยงัคงใชเ้วลามากเกินไปในการเรียนรู้จึงปรับเน้ือหาใหไ้ดใ้จความมากยิง่ข้ึนเพ่ือลดเวลาใน 
การเรียนรู้ลง และเม่ือน าบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) ไปใชก้บักลุ่มทดลอง พบวา่  
ค่าประสิทธิภาพยงัคงผา่นเกณฑ ์80/ 80 
 ซ่ึงสอดคลอ้งกบัถนอมพร (ตนัพิพฒัน์) เลาหจรัสแสง (2541, หนา้ 8-11) ท่ีกล่าววา่ 
คอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) มีองคป์ระกอบส าคญั คือ สารสนเทศท่ีไดรั้บการเรียบเรียงมาแลว้เป็น
อยา่งดี ความแตกต่างระหวา่งบุคคลมีความยดืหยุน่มากพอท่ีผูเ้รียนจะมีอิสระในการควบคุม 
การเรียนของตน การโตต้อบระหวา่งผูเ้รียนกบับทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) และการให ้
ผลป้อนกลบัโดยทนัที สอดคลอ้งกบัผลการวิจยัของวิภาวี เทพนิมิตร (2552) ไดท้  าการสร้างบทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) วิชาเคมี เร่ืองสารชีวโมเลกลุ ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 
แผนการเรียนคณิตศาสตร์-ภาษาองักฤษ เพ่ือประเมินประสิทธิภาพบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
(CAI) ผลการวิจยัพบวา่ บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) วิชาเคมี เร่ืองสารชีวโมเลกลุ ส าหรับ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 แผนการเรียนคณิตศาสตร์-ภาษาองักฤษ โรงเรียนชลประทานวิทยา  
มีประสิทธิภาพ 86.11/ 84.91 สูงกวา่เกณฑ ์80/ 80 และผลการวิจยัของวิทยา คณาวงษ ์(2554) ไดท้  า
การพฒันาบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) ผา่นอินเตอร์เน็ต วิชาเคมีอินทรีย ์เร่ืองสารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอน ใหมี้ประสิทธิภาพตามเกณฑ ์85/ 85 ผลการวิจยัพบวา่ บทเรียนคอมพิวเตอร์ 
ช่วยสอน (CAI) ผา่นอินเตอร์เน็ตท่ีสร้างข้ึนมีประสิทธิภาพตามเกณฑ ์85/ 85 
 2.  ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมีของนกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 
หาความรู้ร่วมกบับทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียน อยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติท่ีระดบั .05 ซ่ึงเป็นไปตามสมมติฐานขอ้ท่ี 2 และผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมีของ
นกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบับทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
(CAI) หลงัเรียนสูงกวา่นกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ อยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติท่ีระดบั .05 ซ่ึงเป็นไปตามสมมติฐานขอ้ท่ี 3 ทั้งน้ีเน่ืองมาจากการจดักิจกรรมการเรียนรู้
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แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบับทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) เป็นการเรียนรู้ท่ีอยูบ่นพ้ืนฐาน
ของการสร้างองคค์วามรู้ดว้ยตนเอง ซ่ึงเป็นการจดักิจกรรมการเรียนรู้ท่ีจะช่วยส่งเสริมใหน้กัเรียน
เป็นผูค้น้ควา้หาความรู้ดว้ยตนเอง จนเกิดความรู้ความเขา้ใจ ซ่ึงการท่ีนกัเรียนสามารถสร้าง 
องคค์วามรู้ไดด้ว้ยตนเองนั้น จะท าใหน้กัเรียนเขา้ใจและจดจ าองคค์วามรู้ท่ีไดใ้นระยะยาว และ
สามารถน าไปประยกุตใ์ชห้รือเช่ือมโยงเขา้กบัสถานการณ์ และเม่ือนกัเรียนเกิดองคค์วามรู้ท่ีชดัเจน
และถูกตอ้งกจ็ะส่งผลต่อการพฒันาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมีของนกัเรียนดว้ย ซ่ึงการใช้
รูปแบบการจดัการเรียนการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ตามรูปแบบของบายบีและคณะ  
(Bybee et al., 2006, pp. 41-42) ผูเ้รียนถูกกระตุน้จากสถานการณ์เพ่ือสร้างความรู้และแนวคิดอยา่ง 
มีความหมาย พฒันาความคิดและความรู้ของตนเองอยา่งเตม็ความสามารถโดยเรียนรู้วิธีการเสาะ
แสวงหาความรู้ดว้ยตนเอง มีอิสระในการเรียนรู้โดยสามารถก าหนดเป้าหมายและติดตามผล 
การเรียนรู้ไดด้ว้ยตนเอง ซ่ึงท าใหน้กัเรียนจดจ าความรู้ไดน้านข้ึน อีกทั้งการคน้พบดว้ยตนเองยงัเป็น
การท าใหผู้เ้รียนเกิดแรงจูงใจภายในมากกวา่การเรียนแบบท่องจ า และช่วยพฒันาอตัมโนทศัน ์
แก่ผูเ้รียน (พิมพนัธ์ เดชะคุปต,์ 2545, หนา้ 73) นอกจากน้ีการท่ีผูเ้รียนไดเ้รียนรู้วิธีคน้หาความรู้และ
แกปั้ญหาดว้ยตนเอง จะท าใหค้วามรู้ท่ีไดมี้คุณค่า มีความหมายส าหรับผูเ้รียน เป็นประโยชน์และ
จดจ าไดน้านข้ึน สามารถเช่ือมโยงความรู้และน าความรู้ไปใชใ้นชีวิตประจ าวนัได ้(สุวิทย ์มูลค า 
และอรทยั มูลค า, 2546, หนา้ 142)  
 แต่สกลุ มูลแสดง (2554, หนา้ 121) ไดก้ล่าวไวว้า่ หลงัจากท่ีสถาบนัส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(สสวท.) ไดน้ ารูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ไป
ทดลองกบัโรงเรียนในเขตกรุงเทพฯ และต่างจงัหวดั เพ่ือศึกษาความเป็นไปไดใ้นสภาพการเรียน
การสอนปกติ พบวา่ ขอ้จ ากดัของครูทั้งในเขตกรุงเทพฯ และต่างจงัหวดัมีลกัษณะเดียวกนั คือ  
การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ไม่ครบวงจรตามแนวทางของ สสวท. คือ ครูด าเนิน
กิจกรรมในขั้นขยายความรู้นอ้ยมาก ท าใหไ้ม่เกิดประโยชน์สูงสุดแก่นกัเรียน เน่ืองจากในขั้นขยาย
ความรู้เป็นขั้นตอนส าคญัท่ีจะช่วยใหน้กัเรียนเช่ือมโยงความรู้ท่ีเพ่ิงคน้พบไปสู่ปัญหาใหม่ท่ียงั
สงสยัหรือน่าสงสยั อนัจะน าไปสู่การส ารวจและคน้หา เสาะหาความรู้ต่อไป ท าใหน้กัเรียนได ้
ฝึกคิดใหลึ้กซ้ึง กวา้งไกลมากข้ึนกวา่เดิม ช่วยใหส้ามารถพฒันาทกัษะการคิดขั้นสูงไดดี้ยิง่ข้ึน  
 จากขอ้จ ากดัของการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ ผูว้ิจยัจึงไดส้ร้าง
บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) มาใชร่้วมกนัเพ่ือลดขอ้จ ากดัดงักล่าว ซ่ึงบทเรียนคอมพิวเตอร์
ช่วยสอน (CAI) เป็นการจดัการเรียนรู้ท่ีท าใหผู้เ้รียนมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนสูงข้ึน เวลาเรียนของ
ผูเ้รียนลดลง เม่ือเปรียบเทียบกบัการเรียนการสอนปกติในชั้นเรียน โดยเฉพาะผูเ้รียนท่ีเรียนเก่ง  
ไม่ตอ้งเสียเวลาคอยเพ่ือน สามารถเรียนดว้ยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) ไดล่้วงหนา้  
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ส่วนผูเ้รียนท่ีค่อนขา้งชา้สามารถกลบัไปทบทวนเน้ือหาเดิมซ ้าไดเ้พ่ือเพ่ิมความเขา้ใจมากข้ึน 
นอกจากน้ีบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) ไดเ้ปิดโอกาสใหผู้เ้รียนมีการป้อนค าถาม-ค าตอบ 
ถา้ผูเ้รียนตอบถูกจะมีการแสดงความยนิดีหรือช่ืนชมดว้ยขอ้ความ “ยนิดีดว้ยตอบถูกแลว้ครับ” “เก่ง
มาก ๆ เลยครับ” ถา้ผูเ้รียนตอบผิดมีขอ้ความใหก้ าลงัใจแก่ผูเ้รียนตอบใหม่ดว้ยขอ้ความ “ลองใหม่
อีกคร้ังนะครับ” “ตั้งใจอีกหน่อยนะครับ” ผูเ้รียนสามารถเลือกเรียนบทเรียนไดต้ามความสนใจของ
ตนเองหรือสามารถยอ้นกลบัมาทบทวนเน้ือหาเดิมหรือขา้มไปยงัเน้ือหาถดัไปได ้ผูเ้รียนสามารถ
ตอบโตก้บับทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) โดยการออกแบบบทเรียนใหมี้ปุ่มถดัไป ยอ้นกลบั
และกลบัไปยงัหนา้หลกั ประกอบกบับทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) ถูกออกแบบมาให้
ผูเ้รียนสามารถประเมินผลการเรียนรู้ไดด้ว้ยตนเองดว้ยการทดสอบก่อนเรียน (Pretest) การทดสอบ
ระหวา่งเรียน การทดสอบหลงัเรียน (Posttest) และแบบทบทวนความรู้ ในรูปแบบท่ีหลากหลาย 
เช่น Concept mapping, Flow chart เพ่ือใหผู้เ้รียนสามารถสรุปองคค์วามรู้ท าใหเ้ขา้ใจเน้ือหาใน
บทเรียนมากข้ึนส่งผลใหผ้ลสมัฤทธ์ิทางการเรียนเพ่ิมสูงข้ึน  
 ซ่ึงสอดคลอ้งกบัมนชยั เทียนทอง (2545, หนา้ 6-7) ท่ีกล่าววา่ บทเรียนคอมพิวเตอร์ 
ช่วยสอน (CAI) ยงัเปิดโอกาสใหผู้เ้รียนมีปฏิสมัพนัธ์มากกวา่ส่ือการเรียนการสอนประเภทอ่ืน ๆ 
ผูเ้รียนเป็นผูค้วบคุมบทเรียนดว้ยตนเอง นบัตั้งแต่การจดับทเรียน เลือกกิจกรรมท่ีตนเองถนดั จนถึง
การประเมินผลการเรียนดว้ยตนเอง ท าใหส้ามารถตอบสนองความตอ้งการของผูเ้รียนไดอ้ยา่ง
แทจ้ริง บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) น าเสนอเน้ือหาไดร้วดเร็ว ฉบัไว การยอ้นกลบัหรือ
ขา้มบทเรียนไปยงัเน้ือหาถดัไป ท าไดง่้าย และสะดวก สามารถน าเสนอกราฟิก ภาพเคล่ือนไหว 
ภาพ 3 มิติ และภาพโครงร่างซบัซอ้นประกอบการเรียนได ้นอกจากน้ี ยงัใชเ้สียงประกอบบทเรียน
ในลกัษณะของส่ือประสมได ้ทั้งเสียงบรรยาย เสียงดนตรี และเสียงพิเศษ (Sound effect) ไม่มี
ขอ้จ ากดัดา้นเวลาและสถานท่ี สามารถน าติดตวัไปเรียนในสถานท่ีต่าง ๆ ไดส้ะดวกตามความ
ตอ้งการ ดงันั้น การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบับทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
(CAI) จึงส่งผลใหผ้ลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมีสูงข้ึนและสูงกวา่นกัเรียนท่ีไดรั้บการจดั 
การเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้  
 สอดคลอ้งกบัผลการวิจยัของวิทยา คณาวงษ ์(2554) ไดท้  าการพฒันาบทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) ผา่นอินเตอร์เน็ต วชิาเคมีอินทรีย ์เร่ืองสารประกอบไฮโดรคาร์บอน 
เพื่อเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัศึกษาระหวา่งก่อนเรียนและหลงัเรียนดว้ยบทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) ผา่นอินเตอร์เน็ต วชิาเคมีอินทรีย ์เร่ืองสารประกอบไฮโดรคาร์บอน 
ผลการวิจยัพบวา่ ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัศึกษาหลงัเรียนดว้ยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
(CAI) ผา่นอินเตอร์เน็ตสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 และสอดคลอ้งกบั
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ผลการวิจยัของอดิศกัด์ิ บุญพิศ (2556) ท่ีไดท้  าการศึกษาเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของ
นกัเรียนท่ีเรียนดว้ยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) กบันกัเรียนท่ีเรียนโดยวิธีสอนปกติ  
เร่ืองกรด-เบส พบวา่ นกัเรียนท่ีเรียนดว้ยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) มีคะแนนผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียนหลงัเรียนสูงกวา่นกัเรียนท่ีเรียนโดยวิธีปกติอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 3.  ความพึงพอใจต่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษา 
ปีท่ี 5 ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบับทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) 
อยูใ่นระดบัมาก ซ่ึงเป็นไปตามสมมติฐานขอ้ท่ี 4 ทั้งน้ีเน่ืองมาจากการสงัเกตพฤติกรรมในหอ้งเรียน
ของผูเ้รียนขณะเรียนรู้โดยใชบ้ทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) ผูเ้รียนมีความกระตือรือร้นใน
การเรียนรู้ไม่เกิดการเบ่ือหน่ายกบับทเรียน มีสมาธิในการเรียนเน่ืองจากผูเ้รียนทุกคนไดล้งมือ
ปฏิบติั โตต้อบและเรียนรู้ดว้ยตนเองอยูต่ลอดเวลา ผูเ้รียนท่ีเรียนรู้ไดเ้ร็วสามารถเรียนรู้ไปก่อน
ล่วงหนา้ได ้ส่วนผูเ้รียนท่ีเรียนรู้ไดช้า้นั้นไม่รู้สึกกดดนัเพราะเป็นการเรียนรู้ดว้ยตนเองและ
ตอบสนองความแตกต่างระหวา่บุคคล มีการแสดงความดีใจเม่ือสามารถเรียนรู้บทเรียนจนจบไดใ้น
เวลาอนัรวดเร็ว นอกจากน้ีบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) ถูกออกแบบมาใหมี้ภาพ 
เคล่ือนไหว เช่น Cartoon animation, Processing animation แสดงและอธิบายกระบวนการผลิต  
การเกิดปฏิกิริยาของสารตั้งตน้จนกลายเป็นผลิตภณัฑ ์นอกจากน้ียงัใชเ้สียงในการอธิบาย
ประกอบการบรรยาย เช่น มีรูปภาพตวัอยา่งจริงท่ีสอดคลอ้งกบัเน้ือหาและท าใหผู้เ้รียนรู้สึกต่ืนเตน้ 
อยากรู้อยากเห็น เร้าความสนใจของผูเ้รียน และจูงใจผูเ้รียนใหรู้้สึกไม่เบ่ือหน่าย ประกอบกบัมี 
การกล่าวช่ืนชมและแสดงความยนิดี “ยนิดีดว้ยตอบถูกแลว้ครับ” “เก่งมาก ๆ เลยครับ” เม่ือตอบ
ค าถามถูกตอ้ง และจากการตอบแบบประเมินความพึงพอใจของผูเ้รียนท่ีมีต่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ 
ช่วยสอน (CAI) ผูเ้รียนไดเ้ขียนบรรยายไวว้า่ “บทเรียนมีความแปลกใหม่ท าใหช้วนน่าติดตาม” 
“เรียนแลว้ไม่รู้สึกน่าเบ่ือเพราะมีการทดสอบอยูต่ลอดเวลา” “มีความเป็นอิสระในการเรียนไม่รู้สึก
กดดนั”  
 ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของวิภาวี เทพนิมิตร (2552) ไดท้  าการสร้างบทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) วิชาเคมี เร่ืองสารชีวโมเลกลุ ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 
แผนการเรียนคณิตศาสตร์-ภาษาองักฤษ เพ่ือประเมินความพึงพอใจของนกัเรียนท่ีมีต่อบทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) ผลการวิจยัพบวา่ นกัเรียนมีความพึงพอใจต่อการเรียนดว้ยบทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) มาก และงานวิจยัของอดิศกัด์ิ บุญพิศ (2556) ท่ีไดท้  าการศึกษาเจตคติ
ของนกัเรียนกลุ่มทดลองท่ีมีต่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) เร่ืองกรด-เบส พบวา่ มีเจตคติ
ต่อการเรียนอยูใ่นระดบัดี 
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ข้อเสนอแนะ 
 จากผลการวิจยั เร่ือง การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบับทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) ผูว้ิจยัมีขอ้เสนอแนะดงัต่อไปน้ี 
 1.  ข้อเสนอแนะทั่วไป 
  1.1  ในการศึกษาดว้ยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) ผูเ้รียนจะมีความสนใจ
มากข้ึนรวมถึงไดเ้รียนรู้ดว้ยตนเอง ท าใหเ้กิดการเรียนรู้ไดอ้ยา่งรวดเร็ว ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
จึงสูงข้ึน 
  1.2  ในการศึกษาดว้ยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) จ  าเป็นท่ีตอ้งมี
คอมพิวเตอร์ท่ีสามารถใชง้านไดท้ั้งภาพและเสียงอยา่งเพียงพอกบัจ านวนนกัเรียน 
  1.3  ในการศึกษาดว้ยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) ถึงแมว้า่จะเป็นการเรียน
ดว้ยตนเอง แต่ครูกย็งัมีบทบาทในการใหค้วามช่วยเหลือ เม่ือนกัเรียนเกิดปัญหากบัการใชเ้คร่ือง
คอมพิวเตอร์ ดงันั้นครูผูส้อนควรใหก้ารดูแลตลอดเวลาท่ีท าการสอน หรือคอยใหค้  าแนะน าแกไ้ข
ขอ้ผิดพลาดของนกัเรียน 
 2.  ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัยคร้ังต่อไป 
  2.1  ควรมีการศึกษาความคงทนในการเรียนรู้ดว้ยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
(CAI) เปรียบเทียบกบัการจดัการเรียนรู้ในรูปแบบอ่ืน 
  2.2  ควรมีการสร้างบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) ในรูปแบบเกมเพ่ือเพ่ิม 
ความสนใจในการเรียนรู้ และสร้างเจตคติท่ีดีต่อการเรียนรู้ดว้ยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
(CAI) 
  2.3  ควรมีการสร้างบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) ในรูปแบบสถานการณ์
จ าลองเพ่ือลดค่าใชจ่้ายและเวลาในการทดลองปฏิบติัการหรือการทดลองท่ีเป็นอนัตราย 
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รายช่ือผู้เช่ียวชาญ 
 

 1.  ผศ.ดร.ปริญญา ทองสอน  อาจารยป์ระจ าภาควิชาการจดัการเรียนรู้  
        มหาวิทยาลยับูรพา 
        ผูเ้ช่ียวชาญดา้นเน้ือหา 
 2.  ดร.วีระพนัธ์ พานิชย ์  อาจารยป์ระจ าภาควิชานวตักรรมและ 
        เทคโนโลยกีารศึกษา มหาวิทยาลยับูรพา 

 ผูเ้ช่ียวชาญดา้นเทคโนโลยกีารศึกษา 
 3.  นายพงษศ์กัด์ิ ขอจงดี  ครูช านาญการ ครูผูส้อนวิชาฟิสิกส์ 

 ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 และ 5  
 โรงเรียนแสนสุข จงัหวดัชลบุรี 
 ผูเ้ช่ียวชาญดา้นการสอนวิทยาศาสตร์ 

 4.  นายสมวงศ ์จงกลาง  ครูช านาญการพิเศษ ครูผูส้อนวิชาฟิสิกส์ 
 ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6  
 โรงเรียนแสนสุข จงัหวดัชลบุรี 
 ผูเ้ช่ียวชาญดา้นการสอนวิทยาศาสตร์ 

 5.  นางสาวนนัทณ์ภทัร ทิพเจริญ ครูผูส้อนวชิาเคมี ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 และ 5  
 โรงเรียนแสนสุข จงัหวดัชลบุรี 
 ผูเ้ช่ียวชาญดา้นเน้ือหา 
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(ส าเนา) 
ท่ี ศธ ๖๒๑๘/ ว.๖๓  คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลยับูรพา
       ๑๖๙ ถ.ลงหาดบางแสน ต.แสนสุข 
       อ.เมือง จ.ชลบุรี ๒๐๑๓๑ 

       ๑๑ มกราคม ๒๕๖๐ 

เร่ือง ขอความอนุเคราะห์ในการตรวจสอบความเท่ียงตรงของเคร่ืองมือเพื่อการวิจยั 
เรียน  
ส่ิงท่ีส่งมาดว้ย เคา้โครงยอ่วิทยานิพนธ์ และเคร่ืองมือเพ่ือการวิจยั จ  านวน ๑ ชุด 

 ดว้ยนายกชนนท ์ขวญัพฒุ นิสิตระดบับณัฑิตศึกษา หลกัสูตรการศึกษามหาบณัฑิต 
สาขาวิชาการสอนวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยับูรพา ไดรั้บอนุมติัใหท้ าวทิยานิพนธ์ เร่ือง “การศึกษา
ผลการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบับทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนท่ีมีต่อผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียนวิชาเคมี ความพึงพอใจต่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน” โดยอยูใ่นความควบคุมดูแล
ของ ดร.ภทัรภร ชยัประเสริฐ ประธานกรรมการ ขณะน้ีอยูใ่นขั้นตอนการสร้างเคร่ืองมือเพ่ือการ
วิจยั ในการน้ีคณะศึกษาศาสตร์ ไดพิ้จารณาแลว้เห็นวา่ท่านเป็นผูเ้ช่ียวชาญในเร่ืองดงักล่าวเป็นอยา่ง
ดี จึงขอความอนุเคราะห์จากท่านในการตรวจสอบความเท่ียงตรงของเคร่ืองมือเพ่ือการวิจยัของนิสิต
ในคร้ังน้ี 
 จึงเรียนมาเพ่ือโปรดพิจารณา คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลยับูรพา หวงัเป็นอยา่งยิง่วา่คงจะ
ไดรั้บความอนุเคราะห์จากท่านดว้ยดี และขอขอบคุณอยา่งสูงมา ณ โอกาสน้ี 

         ขอแสดงความนบัถือ 
   (ลงช่ือ)             เชษฐ ์ศิริสวสัด์ิ 

 (ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.เชษฐ ์ศิริสวสัด์ิ) 

 รองคณบดีฝ่ายบณัฑิตศึกษา ปฏิบติัการแทน 

 คณบดีคณะศึกษาศาสตร์ ปฏิบติัการแทน 

 ผูป้ฏิบติัหนา้ท่ีอธิการบดีมหาวิทยาลยับูรพา 

ภาควิชาการจดัการเรียนรู้ 
โทรศพัท ์  ๐-๓๘๓๙-๓๔๘๖, ๐-๓๘๑๐-๒๐๖๙ 
โทรสาร  ๐-๓๘๓๙-๓๔๘๕ 
ผูว้ิจยั  ๐๘-๑๒๕๗-๓๒๕๒ 
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 (ส าเนา) 
ท่ี ศธ ๖๒๑๘/ ๕๘๒  คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลยับูรพา
       ๑๖๙ ถ.ลงหาดบางแสน ต.แสนสุข 
       อ.เมือง จ.ชลบุรี ๒๐๑๓๑ 
       ๑๔ มีนาคม ๒๕๖๐ 
เร่ือง ขอความอนุเคราะห์ในการเกบ็รวบรวมขอ้มูลเพ่ือหาคุณภาพของเคร่ืองมือการวิจยั 
เรียน ผูอ้  านวยการโรงเรียนแสนสุข 
ส่ิงท่ีส่งมาดว้ย เคร่ืองมือเพื่อการวิจยั จ  านวน ๑ ชุด 

 ดว้ยนายกชนนท ์ขวญัพฒุ นิสิตระดบับณัฑิตศึกษา หลกัสูตรการศึกษามหาบณัฑิต 
สาขาวิชาการสอนวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยับูรพา ไดรั้บอนุมติัใหท้ าวทิยานิพนธ์ เร่ือง “การศึกษา
ผลการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบับทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน ท่ีมีต่อผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียนวิชาเคมี ความพึงพอใจต่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน ส าหรับนกัเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี ๕” ในความควบคุมดูแลของ ดร.ภทัรภร ชยัประเสริฐ ประธานกรรมการ มีความ
ประสงคข์ออ านวยความสะดวกในการเกบ็รวบรวมขอ้มูลจากนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี ๕ โดย
ผูว้ิจยัจะขออนุญาตเกบ็รวบรวมขอ้มูลดว้ยตนเอง ระหวา่งวนัท่ี ๑๕ มีนาคม พ.ศ. ๒๕๖๐ - ๑๗ 
มีนาคม พ.ศ. ๒๕๖๐ อน่ึงโครงการวิจยัน้ีไดผ้า่นขั้นตอนการพิจารณาทางจริยธรรมการวิจยัของ
มหาวิทยาลยับูรพาเรียบร้อยแลว้ 
 จึงเรียนมาเพื่อโปรดพิจารณา คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลยับูรพา หวงัเป็นอยา่งยิง่วา่คงจะ
ไดรั้บความอนุเคราะห์จากท่านดว้ยดี และขอขอบคุณอยา่งสูงมา ณ โอกาสน้ี 

         ขอแสดงความนบัถือ 
   (ลงช่ือ)             เชษฐ ์ศิริสวสัด์ิ 

 (ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.เชษฐ ์ศิริสวสัด์ิ) 

 รองคณบดีฝ่ายบณัฑิตศึกษา ปฏิบติัการแทน 

 คณบดีคณะศึกษาศาสตร์ รักษาการแทน 

 ผูป้ฏิบติัหนา้ท่ีอธิการบดีมหาวิทยาลยับูรพา 

ภาควิชาการจดัการเรียนรู้ 
โทรศพัท ์  ๐-๓๘๓๙-๓๔๘๖, ๐-๓๘๑๐-๒๐๖๙ 
โทรสาร  ๐-๓๘๓๙-๓๔๘๕ 
ผูว้ิจยั  ๐๘-๑๒๕๗-๓๒๕๒ 
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(ส าเนา) 
ท่ี ศธ ๖๒๑๘/ ๕๘๓  คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลยับูรพา
       ๑๖๙ ถ.ลงหาดบางแสน ต.แสนสุข 
       อ.เมือง จ.ชลบุรี ๒๐๑๓๑ 
       ๑๔ มีนาคม ๒๕๖๐ 
เร่ือง ขอความอนุเคราะห์ในการเกบ็รวบรวมขอ้มูลเพ่ือการวิจยั 
เรียน ผูอ้  านวยการโรงเรียนแสนสุข 
ส่ิงท่ีส่งมาดว้ย เคร่ืองมือเพื่อการวิจยั จ  านวน ๑ ชุด 

 ดว้ยนายกชนนท ์ขวญัพฒุ นิสิตระดบับณัฑิตศึกษา หลกัสูตรการศึกษามหาบณัฑิต 
สาขาวิชาการสอนวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยับูรพา ไดรั้บอนุมติัใหท้ าวทิยานิพนธ์ เร่ือง “การศึกษา
ผลการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบับทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน ท่ีมีต่อผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียนวิชาเคมี ความพึงพอใจต่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน ส าหรับนกัเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี ๕” ในความควบคุมดูแลของ ดร.ภทัรภร ชยัประเสริฐ ประธานกรรมการ มีความ
ประสงคข์ออ านวยความสะดวกในการเกบ็รวบรวมขอ้มูลจากนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี ๕ โดย
ผูว้ิจยัจะขออนุญาตเกบ็รวบรวมขอ้มูลดว้ยดว้ยตนเอง ระหวา่งวนัท่ี ๒๐ มีนาคม พ.ศ. ๒๕๖๐ ถึง
วนัท่ี ๒๔ มีนาคม พ.ศ. ๒๕๖๐ อน่ึงโครงการวิจยัน้ีไดผ้า่นขั้นตอนการพิจารณาทางจริยธรรมการ
วิจยัของมหาวิทยาลยับูรพาเรียบร้อยแลว้ 
 จึงเรียนมาเพ่ือโปรดพิจารณา คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลยับูรพา หวงัเป็นอยา่งยิง่วา่คงจะ
ไดรั้บความอนุเคราะห์จากท่านดว้ยดี และขอขอบคุณอยา่งสูงมา ณ โอกาสน้ี 

         ขอแสดงความนบัถือ 
   (ลงช่ือ)             เชษฐ ์ศิริสวสัด์ิ 

 (ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.เชษฐ ์ศิริสวสัด์ิ) 

 รองคณบดีฝ่ายบณัฑิตศึกษา ปฏิบติัการแทน 

 คณบดีคณะศึกษาศาสตร์ ปฏิบติัการแทน 

 ผูป้ฏิบติัหนา้ท่ีอธิการบดีมหาวิทยาลยับูรพา 

ภาควิชาการจดัการเรียนรู้ 
โทรศพัท ์  ๐-๓๘๓๙-๓๔๘๖, ๐-๓๘๑๐-๒๐๖๙ 
โทรสาร  ๐-๓๘๓๙-๓๔๘๕ 
ผูว้ิจยั  ๐๘-๑๒๕๗-๓๒๕๒
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ภาคผนวก ข 
 - ตารางแสดงการวิเคราะห์ความเหมาะสมของแผนการจดัการเรียนรู้ 
 - ตารางแสดงการวิเคราะห์ความเหมาะสมของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) 
 - ตารางแสดงการวิเคราะห์ค่าดชันีความสอดคลอ้ง  
 - ตารางแสดงการวิเคราะห์ค่าความยากง่ายและค่าอ านาจจ าแนก 
 - ตารางแสดงการการหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) 
 - ตารางแสดงผลการวิเคราะห์ขอ้มูลจากโปรแกรมส าเร็จรูป 
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การวิเคราะห์ความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
ร่วมกบับทเรียนคอมพวิเตอร์ช่วยสอน (CAI) 

 
ตารางท่ี ข-1 ผลการประเมินความเหมาะสมของแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1  
    เร่ือง การผลิตโซเดียมคลอไรด ์
 

รายการประเมิน 
คะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญคนที่ 

X̅ SD 
ระดับความ
เหมาะสม  1 2 3 4 5 

1.  สาระส าคญั 
     1.1  ความถูกตอ้ง 
     1.2  ภาษาท่ีใช้
ชดัเจน 

 
4 
4 

 
4 
4 

 
5 
5 

 
4 
5 

 
5 
5 

 
4.40 
4.60 

 
0.49 
0.49 

 
มาก 

มากท่ีสุด 

2.  จุดประสงค ์
     2.1  ระบุพฤติกรรมท่ี
สามารถวดัและประเมิน
ไดช้ดัเจน 
     2.2  ขอ้ความชดัเจน
เขา้ใจง่าย 

 
4 
 
 

4 

 
4 
 
 

4 

 
5 
 
 

5 

 
5 
 
 

5 

 
4 
 
 
5 

 
4.40 

 
 

4.60 

 
0.49 

 
 

0.49 
 

 
มาก 

 
 

มากท่ีสุด 
 

3.  สาระการเรียนรู้ 
     3.1  ใจความถูกตอ้ง 
     3.2  เน้ือหาเหมาะสม
กบัเวลา 
     3.3  เหมาะสมกบั
ระดบัผูเ้รียน 

 
4 
4 
 

4 

 
4 
4 
 

4 

 
5 
5 
 

5 

 
5 
4 
 

4 

 
5 
5 
 
5 

 
4.60 
4.40 

 
4.40 

 
0.49 
0.49 

 
0.49 

 

 
มากท่ีสุด 
มาก 

 
มาก 

 
4.  กระบวนการจดั 
การเรียนรู้ 
     4.1  เรียงล าดบั
กิจกรรมไดเ้หมาะสม 
     4.2  เหมาะสมกบั
เวลาท่ีสอน 

 
 

4 
 

4 
 

 
 

5 
 

5 

 
 

5 
 

5 

 
 

4 
 

4 

 
 
4 
 
5 

 
 

4.40 
 

4.60 

 
 

0.49 
 

0.49 
 

 
 

มาก 
 

มากท่ีสุด 
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ตารางท่ี ข-1 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
คะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญคนที่ 

X̅   SD 
ระดับความ
เหมาะสม  1 2 3 4 5 

    4.3  ผูเ้รียนมีส่วนร่วม
ในกิจกรรม 

4 
 

5 
 

5 
 

4 
 

5 
 

4.60 
 

0.49 
 

มากท่ีสุด 
 

5.  ส่ือและแหล่ง 
การเรียนรู้ 
     5.1  ส่ือความหมาย
ชดัเจนเขา้ใจง่าย 
     5.2  เร้าความสนใจ
ของผูเ้รียน 
     5.3  ช่วย
ประหยดัเวลาใน 
การสอน 

 
 

3 
 

3 
 

3 
 

 
 

5 
 

5 
 

5 

 
 

5 
 

5 
 

5 

 
 

4 
 

5 
 

4 

 
 
5 
 
4 
 
5 
 

 
 

4.40 
 

4.40 
 

4.40 

 
 

0.80 
 

0.80 
 

0.80 

 
 

มาก 
 

มาก 
 

มาก 
 
 

6.  การวดัและ
ประเมินผล 
     6.1  วดัไดค้รอบคลุม
เน้ือหาสาระ 
     6.2  ใชเ้คร่ืองมือ
วดัผลไดเ้หมาะสม 

 
 

4 
 

4 

 
 

4 
 

4 

 
 

5 
 

5 

 
 

5 
 

5 

 
 
4 
 
5 

 
 

4.40 
 

4.60 

 
 

0.49 
 

0.49 
 

 
 

มาก 
 

มากท่ีสุด 

เฉล่ีย 4.48 0.55 มาก 
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ตารางท่ี ข-2 ผลการประเมินความเหมาะสมของแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2  
    เร่ือง การผลิตโซเดียมไฮดรอกไซดแ์ละแก๊สคลอรีน 
 

รายการประเมิน 
คะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญคนที่ 

X̅ SD 
ระดับความ
เหมาะสม  1 2 3 4 5 

1.  สาระส าคญั 
     1.1  ความถูกตอ้ง 
     1.2  ภาษาท่ีใช้
ชดัเจน 

 
4 
4 

 
4 
4 

 
5 
5 

 
5 
4 

 
5 
5 

 
4.60 
4.40 

 
0.49 
0.49 

 
มากท่ีสุด 
มาก 

2.  จุดประสงค ์
     2.1  ระบุพฤติกรรมท่ี
สามารถวดัและประเมิน
ไดช้ดัเจน 
     2.2  ขอ้ความชดัเจน
เขา้ใจง่าย 

 
4 
 
 

4 

 
4 
 
 

4 

 
4 
 
 

5 

 
5 
 
 

5 

 
4 
 
 
5 

 
4.20 

 
 

4.60 

 
0.40 

 
 

0.49 
 

 
มาก 

 
 

มากท่ีสุด 
 

3.  สาระการเรียนรู้ 
     3.1  ใจความถูกตอ้ง 
     3.2  เน้ือหาเหมาะสม
กบัเวลา 
     3.3  เหมาะสมกบั
ระดบัผูเ้รียน 

 
4 
4 
 

4 

 
4 
4 
 

4 

 
5 
5 
 

5 

 
5 
4 
 

5 

 
4 
5 
 
5 

 
4.40 
4.40 

 
4.60 

 
0.49 
0.49 

 
0.49 

 
มาก 
มาก 

 
มากท่ีสุด 

 
4.  กระบวนการจดั 
การเรียนรู้ 
     4.1  เรียงล าดบั
กิจกรรมไดเ้หมาะสม 
     4.2  เหมาะสมกบั
เวลาท่ีสอน 
     4.3  ผูเ้รียนมีส่วน
ร่วมในกิจกรรม 

 
 

4 
 

4 
 

4 

 
 

4 
 

4 
 

4 

 
 

5 
 

5 
 

5 

 
 

4 
 

5 
 

5 

 
 
5 
 
5 
 
5 

 
 

4.40 
 

4.60 
 

4.60 

 
 

0.49 
 

0.49 
 

0.49 

 
 

มาก 
 

มากท่ีสุด 
 

มากท่ีสุด 
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ตารางท่ี ข-2 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
คะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญคนที่ 

X̅ SD 
ระดับความ
เหมาะสม  1 2 3 4 5 

5.  ส่ือและแหล่ง 
การเรียนรู้ 
     5.1  ส่ือความหมาย
ชดัเจนเขา้ใจง่าย 
     5.2  เร้าความสนใจ
ของผูเ้รียน 
     5.3  ช่วย
ประหยดัเวลาใน 
การสอน 

 
 

3 
 

3 
 

3 

 
 

4 
 

4 
 

4 

 
 

5 
 

5 
 

5 

 
 

5 
 

4 
 

5 

 
 
5 
 
5 
 
5 

 
 

4.40 
 

4.20 
 

4.40 

 
 

0.80 
 

0.75 
 

0.80 

 
 

มาก 
 

มาก 
 

มาก 
 
 

6.  การวดัและ
ประเมินผล 
     6.1  วดัไดค้รอบคลุม
เน้ือหาสาระ 
     6.2  ใชเ้คร่ืองมือ
วดัผลไดเ้หมาะสม 

 
 

4 
 

4 

 
 

4 
 

4 

 
 

5 
 

5 

 
 

4 
 

4 

 
 
5 
 
5 

 
 

4.40 
 

4.40 

 
 

0.49 
 

0.49 

 
 

มาก 
 

มาก 

เฉล่ีย 4.44 0.54 มาก 
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ตารางท่ี ข-3 ผลการประเมินความเหมาะสมของแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3  
    เร่ือง การผลิตโซดาแอช 
 

รายการประเมิน 
คะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญคนที่ 

X̅ SD 
ระดับความ
เหมาะสม  1 2 3 4 5 

1.  สาระส าคญั 
     1.1  ความถูกตอ้ง 
     1.2  ภาษาท่ีใช้
ชดัเจน 

 
5 
5 

 
4 
4 

 
5 
5 

 
5 
5 

 
5 
5 

 
4.80 
4.80 

 
0.40 
0.40 

 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 

2.  จุดประสงค ์
     2.1  ระบุพฤติกรรมท่ี
สามารถวดัและประเมิน
ไดช้ดัเจน 
     2.2  ขอ้ความชดัเจน
เขา้ใจง่าย 

 
4 
 
 

4 

 
4 
 
 

4 

 
4 
 
 

5 

 
4 
 
 

5 

 
5 
 
 
5 

 
4.20 

 
 

4.60 

 
0.40 

 
 

0.49 
 

 
มาก 

 
 

มากท่ีสุด 

3.  สาระการเรียนรู้ 
     3.1  ใจความถูกตอ้ง 
     3.2  เน้ือหาเหมาะสม
กบัเวลา 
     3.3  เหมาะสมกบั
ระดบัผูเ้รียน 

 
4 
4 
 

4 

 
4 
4 
 

4 

 
5 
5 
 

5 

 
4 
5 
 

5 

 
5 
5 
 
5 

 
4.40 
4.60 

 
4.60 

 
0.49 
0.49 

 
0.49 

 
มาก 

มากท่ีสุด 
 

มากท่ีสุด 

4.  กระบวนการจดั 
การเรียนรู้ 
     4.1  เรียงล าดบั
กิจกรรมไดเ้หมาะสม 
     4.2  เหมาะสมกบั
เวลาท่ีสอน 
     4.3  ผูเ้รียนมีส่วน
ร่วมในกิจกรรม 

 
 

4 
 

4 
 

4 

 
 

4 
 

4 
 

4 

 
 

5 
 

5 
 

5 

 
 

4 
 

5 
 

4 

 
 
5 
 
4 
 
5 

 
 

4.40 
 

4.40 
 

4.40 

 
 

0.49 
 

0.49 
 

0.49 

 
 

มาก 
 

มาก 
 

มาก 

 



132 
 

ตารางท่ี ข-3 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
คะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญคนที่ 

X̅ SD 
ระดับความ
เหมาะสม  1 2 3 4 5 

5.  ส่ือและแหล่ง 
การเรียนรู้ 
     5.1  ส่ือความหมาย
ชดัเจนเขา้ใจง่าย 
    5.2  เร้าความสนใจ
ของผูเ้รียน 
     5.3  ช่วย
ประหยดัเวลาใน 
การสอน 

 
 

3 
 

3 
 

3 

 
 

4 
 

4 
 

4 

 
 

5 
 

5 
 

5 

 
 

4 
 

5 
 

4 

 
 
5 
 
5 
 
5 

 
 

4.20 
 

4.40 
 

4.20 

 
 

0.75 
 

0.80 
 

0.75 

 
 

มาก 
 

มาก 
 

มาก 
 
 

6.  การวดัและ
ประเมินผล 
     6.1  วดัไดค้รอบคลุม
เน้ือหาสาระ 
     6.2  ใชเ้คร่ืองมือ
วดัผลไดเ้หมาะสม 

 
 

4 
 

4 

 
 

4 
 

4 

 
 

5 
 

5 

 
 

5 
 

5 

 
 
5 
 
5 

 
 

4.60 
 

4.60 

 
 

0.49 
 

0.49 

 
 

มากท่ีสุด 
 

มากท่ีสุด 

เฉล่ีย 4.48 0.53 มาก 
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ตารางท่ี ข-4 ผลการประเมินความเหมาะสมของแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4  
    เร่ือง การผลิตสารฟอกขาว 
 

รายการประเมิน 
คะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญคนที่ 

X̅ SD 
ระดับความ
เหมาะสม  1 2 3 4 5 

1.  สาระส าคญั 
     1.1  ความถูกตอ้ง 
     1.2  ภาษาท่ีใช้
ชดัเจน 

 
4 
4 

 
4 
4 

 
5 
5 

 
5 
5 

 
5 
4 

 
4.60 
4.40 

 
0.49 
0.49 

 
มากท่ีสุด 
มาก 

2.  จุดประสงค ์
     2.1  ระบุพฤติกรรมท่ี
สามารถวดัและประเมิน
ไดช้ดัเจน 
     2.2  ขอ้ความชดัเจน
เขา้ใจง่าย 

 
4 
 
 

4 

 
4 
 
 

4 

 
4 
 
 

5 

 
5 
 
 

5 

 
5 
 
 
5 

 
4.40 

 
 

4.60 

 
0.49 

 
 

0.49 
 

 
มาก 

 
 

มากท่ีสุด 
 

3.  สาระการเรียนรู้ 
     3.1  ใจความถูกตอ้ง 
     3.2  เน้ือหาเหมาะสม
กบัเวลา 
     3.3  เหมาะสมกบั
ระดบัผูเ้รียน 

 
4 
4 
 

4 

 
4 
4 
 

4 

 
5 
5 
 

5 

 
4 
5 
 

5 

 
5 
5 
 
5 

 
4.40 
4.60 

 
4.60 

 
0.49 
0.49 

 
0.49 

 
มาก 

มากท่ีสุด 
 

มากท่ีสุด 
 

4.  กระบวนการจดั 
การเรียนรู้ 
     4.1  เรียงล าดบั
กิจกรรมไดเ้หมาะสม 
     4.2  เหมาะสมกบั
เวลาท่ีสอน 
     4.3  ผูเ้รียนมีส่วน
ร่วมในกิจกรรม 

 
 

4 
 

4 
 

4 

 
 

4 
 

4 
 

4 

 
 

5 
 

5 
 

5 

 
 

4 
 

5 
 

4 

 
 
5 
 
5 
 
5 

 
 

4.40 
 

4.60 
 

4.40 

 
 

0.49 
 

0.49 
 

0.49 

 
 

มาก 
 

มากท่ีสุด 
 

มาก 
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ตารางท่ี ข-4 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
คะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญคนที่ 

X̅ SD 
ระดับความ
เหมาะสม  1 2 3 4 5 

5.  ส่ือและแหล่ง 
การเรียนรู้ 
     5.1  ส่ือความหมาย
ชดัเจนเขา้ใจง่าย 
     5.2  เร้าความสนใจ
ของผูเ้รียน 
     5.3  ช่วย
ประหยดัเวลาใน 
การสอน 

 
 

3 
 

3 
 

3 

 
 

4 
 

4 
 

4 

 
 

5 
 

5 
 

5 

 
 

5 
 

5 
 

4 

 
 
5 
 
5 
 
5 

 
 

4.40 
 

4.40 
 

4.20 

 
 

0.80 
 

0.80 
 

0.75 

 
 

มาก 
 

มาก 
 

มาก 
 
 

6.  การวดัและ
ประเมินผล 
     6.1  วดัไดค้รอบคลุม
เน้ือหาสาระ 
     6.2  ใชเ้คร่ืองมือ
วดัผลไดเ้หมาะสม 

 
 

4 
 

4 

 
 

4 
 

4 

 
 

5 
 

5 

 
 

5 
 

5 

 
 
5 
 
5 

 
 

4.60 
 

4.60 

 
 

0.49 
 

0.49 

 
 

มากท่ีสุด 
 

มากท่ีสุด 

เฉล่ีย 4.48 0.55 มาก 
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ตารางท่ี ข-5 ผลการประเมินความเหมาะสมของแผนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
    ร่วมกบับทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) 
 

แผนการจัดการเรียนรู้ X̅ SD ระดับความเหมาะสม 
แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 4.48 0.55 มาก 
แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2 4.44 0.54 มาก 
แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 4.48 0.53 มาก 
แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4 4.48 0.55 มาก 

เฉล่ีย 4.47 0.54 มาก 
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การวิเคราะห์ความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
 
ตารางท่ี ข-6 ผลการประเมินความเหมาะสมของแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1  
    เร่ือง การผลิตโซเดียมคลอไรด ์
 

รายการประเมิน 
คะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญคนที่ 

X̅ SD 
ระดับความ
เหมาะสม  1 2 3 4 5 

1.  สาระส าคญั 
    1.1  ความถูกตอ้ง 
    1.2  ภาษาท่ีใชช้ดัเจน 

 
4 
4 

 
4 
4 

 
5 
5 

 
4 
5 

 
5 
5 

 
4.40 
4.60 

 
0.49 
0.49 

 
มาก 

มากท่ีสุด 
2.  จุดประสงค ์
    2.1  ระบุพฤติกรรมท่ี
สามารถวดัและประเมิน
ไดช้ดัเจน 
    2.2  ขอ้ความชดัเจน
เขา้ใจง่าย 

 
4 
 
 

4 

 
4 
 
 

4 

 
5 
 
 

5 

 
5 
 
 

5 

 
5 
 
 
5 

 
4.60 

 
 

4.60 

 
0.49 

 
 

0.49 
 

 
มากท่ีสุด 

 
 

มากท่ีสุด 

3.  สาระการเรียนรู้ 
    3.1  ใจความถูกตอ้ง 
    3.2  เน้ือหาเหมาะสม
กบัเวลา 
    3.3  เหมาะสมกบั
ระดบัผูเ้รียน 

 
4 
4 
 

4 

 
4 
4 
 

4 

 
5 
5 
 

5 

 
4 
5 
 

5 

 
5 
4 
 
5 

 
4.40 
4.40 

 
4.60 

 
0.49 
0.49 

 
0.49 

 

 
มาก 
มาก 

 
มากท่ีสุด 

4.  กระบวนการจดั 
การเรียนรู้ 
    4.1  เรียงล าดบั
กิจกรรมไดเ้หมาะสม 
    4.2  เหมาะสมกบั
เวลาท่ีสอน 
    4.3  ผูเ้รียนมีส่วนร่วม
ในกิจกรรม 

 
 

4 
 

4 
 

4 

 
 

4 
 

4 
 

4 

 
 

5 
 

5 
 

5 

 
 

5 
 

4 
 

5 

 
 
4 
 
5 
 
5 

 
 

4.40 
 

4.40 
 

4.60 

 
 

0.49 
 

0.49 
 

0.49 
 

 
 

มาก 
 

มาก 
 

มากท่ีสุด 
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ตารางท่ี ข-6 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
คะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญคนที่ 

X̅   SD 
ระดับความ
เหมาะสม  1 2 3 4 5 

5.  ส่ือและแหล่ง 
การเรียนรู้ 
    5.1  ส่ือความหมาย
ชดัเจนเขา้ใจง่าย 
    5.2  เร้าความสนใจ
ของผูเ้รียน 
    5.3  ช่วย
ประหยดัเวลาใน 
การสอน 

 
 

3 
 

3 
 

3 
 

 
 

4 
 

4 
 

4 

 
 

5 
 

5 
 

5 

 
 

5 
 

5 
 

4 

 
 
5 
 
5 
 
5 
 

 
 

4.40 
 

4.40 
 

4.20 

 
 

0.80 
 

0.80 
 

0.75 

 
 

มาก 
 

มาก 
 

มาก 

6.  การวดัและ
ประเมินผล 
    6.1  วดัไดค้รอบคลุม
เน้ือหาสาระ 
    6.2  ใชเ้คร่ืองมือ
วดัผลไดเ้หมาะสม 

 
 

4 
 

4 

 
 

4 
 

4 

 
 

5 
 

5 

 
 

5 
 

5 

 
 
5 
 
5 

 
 

4.60 
 

4.60 

 
 

0.49 
 

0.49 
 

 
 

มากท่ีสุด 
 

มากท่ีสุด 

เฉล่ีย 4.48 0.55 มาก 
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ตารางท่ี ข-7 ผลการประเมินความเหมาะสมของแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2  
    เร่ือง การผลิตโซเดียมไฮดรอกไซดแ์ละแก๊สคลอรีน 
 

รายการประเมิน 
คะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญคนที่ 

X̅ SD 
ระดับความ
เหมาะสม  1 2 3 4 5 

1.  สาระส าคญั 
    1.1  ความถูกตอ้ง 
    1.2  ภาษาท่ีใชช้ดัเจน 

 
4 
4 

 
4 
4 

 
5 
5 

 
5 
5 

 
5 
5 

 
4.60 
4.60 

 
0.49 
0.49 

 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 

2.  จุดประสงค ์
    2.1  ระบุพฤติกรรมท่ี
สามารถวดัและประเมิน
ไดช้ดัเจน 
    2.2  ขอ้ความชดัเจน
เขา้ใจง่าย 

 
4 
 
 

4 

 
4 
 
 

4 

 
4 
 
 

5 

 
5 
 
 

5 

 
5 
 
 
4 

 
4.40 

 
 

4.40 

 
0.49 

 
 

0.49 

 
มาก 

 
 

มาก 

3.  สาระการเรียนรู้ 
    3.1  ใจความถูกตอ้ง 
    3.2  เน้ือหาเหมาะสม
กบัเวลา 
    3.3  เหมาะสมกบั
ระดบัผูเ้รียน 

 
4 
4 
 

4 

 
4 
4 
 

4 

 
5 
5 
 

5 

 
5 
4 
 

5 

 
5 
5 
 
5 

 
4.60 
4.40 

 
4.60 

 
0.49 
0.49 

 
0.49 

 
มากท่ีสุด 
มาก 

 
มากท่ีสุด 

4.  กระบวนการจดั 
การเรียนรู้ 
    4.1  เรียงล าดบั
กิจกรรมไดเ้หมาะสม 
    4.2  เหมาะสมกบั
เวลาท่ีสอน 
    4.3  ผูเ้รียนมีส่วนร่วม
ในกิจกรรม 

 
 

4 
 

4 
 

4 

 
 

4 
 

4 
 

4 

 
 

5 
 

5 
 

5 

 
 

5 
 

5 
 

5 

 
 
4 
 
5 
 
5 

 
 

4.40 
 

4.60 
 

4.60 

 
 

0.49 
 

0.49 
 

0.49 

 
 

มาก 
 

มากท่ีสุด 
 

มากท่ีสุด 

 
 



139 
 

ตารางท่ี ข-7 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
คะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญคนที่ 

X̅ SD 
ระดับความ
เหมาะสม  1 2 3 4 5 

5.  ส่ือและแหล่ง 
การเรียนรู้ 
    5.1  ส่ือความหมาย
ชดัเจนเขา้ใจง่าย 
    5.2  เร้าความสนใจ
ของผูเ้รียน 
    5.3  ช่วย
ประหยดัเวลาใน 
การสอน 

 
 

3 
 

3 
 

3 

 
 

4 
 

4 
 

4 

 
 

5 
 

5 
 

5 

 
 

5 
 

4 
 

5 

 
 
5 
 
5 
 
5 

 
 

4.40 
 

4.20 
 

4.40 

 
 

0.80 
 

0.75 
 

0.80 

 
 

มาก 
 

มาก 
 

มาก 

6.  การวดัและ
ประเมินผล 
    6.1  วดัไดค้รอบคลุม
เน้ือหาสาระ 
    6.2  ใชเ้คร่ืองมือ
วดัผลไดเ้หมาะสม 

 
 

4 
 

4 

 
 

4 
 

4 

 
 

5 
 

5 

 
 

5 
 

5 

 
 
5 
 
5 

 
 

4.60 
 

4.60 

 
 

0.49 
 

0.49 

 
 

มากท่ีสุด 
 

มากท่ีสุด 

เฉล่ีย 4.49 0.55 มาก 
 
  



140 
 

ตารางท่ี ข-8 ผลการประเมินความเหมาะสมของแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3  
    เร่ือง การผลิตโซดาแอช 
 

รายการประเมิน 
คะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญคนที่ 

X̅ SD 
ระดับความ
เหมาะสม  1 2 3 4 5 

1.  สาระส าคญั 
    1.1  ความถูกตอ้ง 
    1.2  ภาษาท่ีใชช้ดัเจน 

 
4 
4 

 
4 
4 

 
5 
5 

 
4 
5 

 
5 
5 

 
4.40 
4.60 

 
0.49 
0.49 

 
มาก 

มากท่ีสุด 
2.  จุดประสงค ์
    2.1  ระบุพฤติกรรมท่ี
สามารถวดัและประเมิน
ไดช้ดัเจน 
    2.2  ขอ้ความชดัเจน
เขา้ใจง่าย 

 
4 
 
 

4 

 
4 
 
 

4 

 
4 
 
 

5 

 
5 
 
 

5 

 
5 
 
 
5 

 
4.40 

 
 

4.60 

 
0.49 

 
 

0.49 

 
มาก 

 
 

มากท่ีสุด 

3.  สาระการเรียนรู้ 
    3.1  ใจความถูกตอ้ง 
    3.2  เน้ือหาเหมาะสม
กบัเวลา 
    3.3  เหมาะสมกบั
ระดบัผูเ้รียน 

 
4 
4 
 

4 

 
4 
4 
 

4 

 
5 
5 
 

5 

 
4 
5 
 

5 

 
5 
5 
 
5 

 
4.40 
4.60 

 
4.60 

 
0.49 
0.49 

 
0.49 

 
มาก 

มากท่ีสุด 
 

มากท่ีสุด 

4.  กระบวนการจดั 
การเรียนรู้ 
    4.1  เรียงล าดบั
กิจกรรมไดเ้หมาะสม 
    4.2  เหมาะสมกบั
เวลาท่ีสอน 
    4.3  ผูเ้รียนมีส่วนร่วม
ในกิจกรรม 

 
 

4 
 

4 
 

4 

 
 

4 
 

4 
 

4 

 
 

5 
 

5 
 

5 

 
 

5 
 

4 
 

5 

 
 
4 
 
5 
 
5 

 
 

4.40 
 

4.40 
 

4.60 

 
 

0.49 
 

0.49 
 

0.49 

 
 

มาก 
 

มาก 
 

มากท่ีสุด 
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ตารางท่ี ข-8 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
คะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญคนที่ 

X̅ SD 
ระดับความ
เหมาะสม  1 2 3 4 5 

5.  ส่ือและแหล่ง 
การเรียนรู้ 
    5.1  ส่ือความหมาย
ชดัเจนเขา้ใจง่าย 
    5.2  เร้าความสนใจ
ของผูเ้รียน 
    5.3  ช่วย
ประหยดัเวลาใน 
การสอน 

 
 

3 
 

3 
 

3 

 
 

4 
 

4 
 

4 

 
 

5 
 

5 
 

5 

 
 

4 
 

5 
 

5 

 
 
5 
 
5 
 
5 

 
 

4.20 
 

4.40 
 

4.40 
 

 
 

0.75 
 

0.80 
 

0.80 

 
 

มาก 
 

มาก 
 

มาก 

6.  การวดัและ
ประเมินผล 
    6.1  วดัไดค้รอบคลุม
เน้ือหาสาระ 
    6.2  ใชเ้คร่ืองมือ
วดัผลไดเ้หมาะสม 

 
 

4 
 

4 

 
 

4 
 

4 

 
 

5 
 

5 

 
 

5 
 

4 

 
 
5 
 
5 

 
 

4.60 
 

4.40 

 
 

0.49 
 

0.49 

 
 

มากท่ีสุด 
 

มาก 

เฉล่ีย 4.47 0.55 มาก 
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ตารางท่ี ข-9 ผลการประเมินความเหมาะสมของแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4  
    เร่ือง การผลิตสารฟอกขาว 
 

รายการประเมิน 
คะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญคนที่ 

X̅ SD 
ระดับความ
เหมาะสม  1 2 3 4 5 

1.  สาระส าคญั 
    1.1  ความถูกตอ้ง 
    1.2  ภาษาท่ีใชช้ดัเจน 

 
4 
4 

 
4 
4 

 
5 
5 

 
5 
5 

 
5 
5 

 
4.60 
4.60 

 
0.49 
0.49 

 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 

2.  จุดประสงค ์
    2.1  ระบุพฤติกรรมท่ี
สามารถวดัและประเมิน
ไดช้ดัเจน 
    2.2  ขอ้ความชดัเจน
เขา้ใจง่าย 

 
4 
 
 

4 

 
4 
 
 

4 

 
4 
 
 

5 

 
5 
 
 

5 

 
5 
 
 
4 

 
4.40 

 
 

4.40 
 

 
0.49 

 
 

0.49 

 
มาก 

 
 

มาก 

3.  สาระการเรียนรู้ 
    3.1  ใจความถูกตอ้ง 
    3.2  เน้ือหาเหมาะสม
กบัเวลา 
    3.3  เหมาะสมกบั
ระดบัผูเ้รียน 

 
4 
4 
 

4 

 
4 
4 
 

4 

 
5 
5 
 

5 

 
4 
5 
 

4 

 
5 
4 
 
5 

 
4.40 
4.40 

 
4.40 

 

 
0.49 
0.49 

 
0.49 

 
มาก 
มาก 

 
มาก 

4.  กระบวนการจดั 
การเรียนรู้ 
    4.1  เรียงล าดบั
กิจกรรมไดเ้หมาะสม 
    4.2  เหมาะสมกบั
เวลาท่ีสอน 
    4.3  ผูเ้รียนมีส่วนร่วม
ในกิจกรรม 

 
 

4 
 

4 
 

4 

 
 

4 
 

4 
 

4 

 
 

5 
 

5 
 

5 

 
 

5 
 

5 
 

4 

 
 
5 
 
5 
 
5 

 
 

4.60 
 

4.60 
 

4.40 

 
 

0.49 
 

0.49 
 

0.49 

 
 

มากท่ีสุด 
 

มากท่ีสุด 
 

มาก 
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ตารางท่ี ข-9 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
คะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญคนที่ 

X̅ SD 
ระดับความ
เหมาะสม  1 2 3 4 5 

5.  ส่ือและแหล่ง 
การเรียนรู้ 
    5.1  ส่ือความหมาย
ชดัเจนเขา้ใจง่าย 
    5.2  เร้าความสนใจ
ของผูเ้รียน 
    5.3  ช่วย
ประหยดัเวลาใน 
การสอน 

 
 

3 
 

3 
 

3 

 
 

4 
 

4 
 

4 

 
 

5 
 

5 
 

5 

 
 

5 
 

5 
 

4 

 
 
5 
 
5 
 
5 

 
 

4.40 
 

4.40 
 

4.20 

 
 

0.80 
 

0.80 
 

0.75 

 
 

มาก 
 

มาก 
 

มาก 

6.  การวดัและ
ประเมินผล 
    6.1  วดัไดค้รอบคลุม
เน้ือหาสาระ 
    6.2  ใชเ้คร่ืองมือ
วดัผลไดเ้หมาะสม 

 
 

4 
 

4 

 
 

4 
 

4 

 
 

5 
 

5 

 
 

5 
 

5 

 
 
5 
 
5 

 
 

4.60 
 

4.60 

 
 

0.49 
 

0.49 

 
 

มากท่ีสุด 
 

มากท่ีสุด 

เฉล่ีย 4.47 0.55 มาก 
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ตารางท่ี ข-10 ผลการประเมินความเหมาะสมของแผนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
 

แผนการจัดการเรียนรู้ X̅ SD ระดับความเหมาะสม 
แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 4.48 0.55 มาก 
แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2 4.49 0.55 มาก 
แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 4.47 0.55 มาก 
แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4 4.47 0.55 มาก 

เฉล่ีย 4.48 0.55 มาก 
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การวิเคราะห์ความเหมาะสมของบทเรียนคอมพวิเตอร์ช่วยสอน (CAI) 
 
ตารางท่ี ข-11 ผลการประเมินความเหมาะสมของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) 
      เร่ือง การผลิตโซเดียมคลอไรด ์
 

รายการประเมิน 
คะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญคนที่ 

X̅ SD 
ระดับความ
เหมาะสม  1 2 3 4 5 

1.  สาระส าคญั 
    1.1  ความถูกตอ้ง 
    1.2  ภาษาท่ีใชช้ดัเจน 

 
4 
4 

 
4 
4 

 
5 
5 

 
4 
4 

 
5 
5 

 
4.40 
4.40 

 
0.49 
0.49 

 
มาก 
มาก 

2.  จุดประสงค ์
    2.1  ระบุพฤติกรรมท่ี
สามารถวดัและประเมิน
ไดช้ดัเจน 
    2.2  ขอ้ความชดัเจน
เขา้ใจง่าย 

 
4 
 
 

4 

 
4 
 
 

4 

 
5 
 
 

5 

 
5 
 
 

4 

 
4 
 
 
5 

 
4.40 

 
 

4.40 

 
0.49 

 
 

0.49 
 

 
มาก 

 
 

มาก 

3.  สาระการเรียนรู้ 
    3.1  ใจความถูกตอ้ง 
    3.2  เน้ือหาเหมาะสม
กบัเวลา 
    3.3  เหมาะสมกบั
ระดบัผูเ้รียน 

 
4 
4 
 

4 

 
4 
4 
 

4 

 
5 
5 
 

5 

 
4 
4 
 

4 

 
5 
5 
 
5 

 
4.40 
4.40 

 
4.40 

 
0.49 
0.49 

 
0.49 

 

 
มาก 
มาก 

 
มาก 

4.  กระบวนการจดั 
การเรียนรู้ 
    4.1  เรียงล าดบั
กิจกรรมไดเ้หมาะสม 
    4.2  เหมาะสมกบั
เวลาท่ีสอน 
    4.3  ผูเ้รียนมีส่วนร่วม
ในกิจกรรม 

 
 

4 
 

4 
 

4 

 
 

4 
 

4 
 

4 

 
 

5 
 

5 
 

5 

 
 

5 
 

4 
 

5 

 
 
5 
 
5 
 
5 

 
 

4.60 
 

4.40 
 

4.60 

 
 

0.49 
 

0.49 
 

0.49 
 

 
 

มากท่ีสุด 
 

มาก 
 

มากท่ีสุด 
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ตารางท่ี ข-11 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
คะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญคนที่ 

X̅   SD 
ระดับความ
เหมาะสม  1 2 3 4 5 

5.  ส่ือและแหล่ง 
การเรียนรู้ 
    5.1  ส่ือความหมาย
ชดัเจนเขา้ใจง่าย 
    5.2  เร้าความสนใจ
ของผูเ้รียน 
    5.3  ช่วย
ประหยดัเวลาใน 
การสอน 

 
 

3 
 

3 
 

3 
 

 
 

4 
 

4 
 

4 

 
 

5 
 

5 
 

5 

 
 

4 
 

5 
 

5 

 
 
5 
 
5 
 
5 
 

 
 

4.20 
 

4.40 
 

4.40 

 
 

0.75 
 

0.80 
 

0.80 

 
 

มาก 
 

มาก 
 

มาก 

6.  การวดัและ
ประเมินผล 
    6.1  วดัไดค้รอบคลุม
เน้ือหาสาระ 
    6.2  ใชเ้คร่ืองมือ
วดัผลไดเ้หมาะสม 

 
 

4 
 

4 

 
 

4 
 

4 

 
 

5 
 

5 

 
 

5 
 

5 

 
 
4 
 
5 

 
 

4.40 
 

4.60 

 
 

0.49 
 

0.49 
 

 
 

มาก 
 

มากท่ีสุด 

เฉล่ีย 4.43 0.55 มาก 
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ตารางท่ี ข-12 ผลการประเมินความเหมาะสมของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) 
      เร่ือง การผลิตโซเดียมไฮดรอกไซดแ์ละแก๊สคลอรีน 
 

รายการประเมิน 
คะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญคนที่ 

X̅ SD 
ระดับความ
เหมาะสม  1 2 3 4 5 

1.  สาระส าคญั 
    1.1  ความถูกตอ้ง 
    1.2  ภาษาท่ีใชช้ดัเจน 

 
4 
4 

 
4 
4 

 
5 
5 

 
4 
4 

 
5 
4 

 
4.40 
4.20 

 
0.49 
0.40 

 
มาก 
มาก 

2.  จุดประสงค ์
    2.1  ระบุพฤติกรรมท่ี
สามารถวดัและประเมิน
ไดช้ดัเจน 
    2.2  ขอ้ความชดัเจน
เขา้ใจง่าย 

 
4 
 
 

4 

 
4 
 
 

4 

 
5 
 
 

5 

 
5 
 
 

4 

 
4 
 
 
4 

 
4.40 

 
 

4.20 

 
0.49 

 
 

0.40 

 
มาก 

 
 

มาก 

3.  สาระการเรียนรู้ 
    3.1  ใจความถูกตอ้ง 
    3.2  เน้ือหาเหมาะสม
กบัเวลา 
    3.3  เหมาะสมกบั
ระดบัผูเ้รียน 

 
4 
4 
 

4 

 
4 
4 
 

4 

 
5 
5 
 

5 

 
5 
5 
 

4 

 
5 
4 
 
4 

 
4.60 
4.40 

 
4.20 

 
0.49 
0.49 

 
0.40 

 
มากท่ีสุด 
มาก 

 
มาก 

4.  กระบวนการจดั 
การเรียนรู้ 
    4.1  เรียงล าดบั
กิจกรรมไดเ้หมาะสม 
    4.2  เหมาะสมกบั
เวลาท่ีสอน 
    4.3  ผูเ้รียนมีส่วนร่วม
ในกิจกรรม 

 
 

4 
 

4 
 

4 

 
 

4 
 

4 
 

4 

 
 

5 
 

5 
 

5 

 
 

4 
 

5 
 

5 

 
 
5 
 
4 
 
5 

 
 

4.40 
 

4.40 
 

4.60 

 
 

0.49 
 

0.49 
 

0.49 

 
 

มาก 
 

มาก 
 

มากท่ีสุด 
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ตารางท่ี ข-12 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
คะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญคนที่ 

X̅ SD 
ระดับความ
เหมาะสม  1 2 3 4 5 

5.  ส่ือและแหล่ง 
การเรียนรู้ 
    5.1  ส่ือความหมาย
ชดัเจนเขา้ใจง่าย 
    5.2  เร้าความสนใจ
ของผูเ้รียน 
    5.3  ช่วย
ประหยดัเวลาใน 
การสอน 

 
 

3 
 

3 
 

3 

 
 

4 
 

4 
 

4 

 
 

5 
 

5 
 

5 

 
 

5 
 

4 
 

5 

 
 
5 
 
5 
 
5 

 
 

4.40 
 

4.20 
 

4.40 

 
 

0.80 
 

0.75 
 

0.80 

 
 

มาก 
 

มาก 
 

มาก 

6.  การวดัและ
ประเมินผล 
    6.1  วดัไดค้รอบคลุม
เน้ือหาสาระ 
    6.2  ใชเ้คร่ืองมือ
วดัผลไดเ้หมาะสม 

 
 

4 
 

4 

 
 

4 
 

4 

 
 

5 
 

5 

 
 

4 
 

5 

 
 
5 
 
5 

 
 

4.40 
 

4.60 

 
 

0.49 
 

0.49 

 
 

มาก 
 

มากท่ีสุด 

เฉล่ีย 4.39 0.53 มาก 
 
  



149 
 

ตารางท่ี ข-13 ผลการประเมินความเหมาะสมของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) 
      เร่ือง การผลิตโซดาแอช 
 

รายการประเมิน 
คะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญคนที่ 

X̅ SD 
ระดับความ
เหมาะสม  1 2 3 4 5 

1.  สาระส าคญั 
    1.1  ความถูกตอ้ง 
    1.2  ภาษาท่ีใชช้ดัเจน 

 
4 
4 

 
4 
4 

 
5 
5 

 
4 
4 

 
5 
5 

 
4.40 
4.40 

 
0.49 
0.49 

 
มาก 
มาก 

2.  จุดประสงค ์
    2.1  ระบุพฤติกรรมท่ี
สามารถวดัและประเมิน
ไดช้ดัเจน 
    2.2  ขอ้ความชดัเจน
เขา้ใจง่าย 

 
4 
 
 

4 

 
4 
 
 

4 

 
5 
 
 

5 

 
5 
 
 

4 

 
4 
 
 
5 

 
4.40 

 
 

4.40 

 
0.49 

 
 

0.49 

 
มาก 

 
 

มาก 

3.  สาระการเรียนรู้ 
    3.1  ใจความถูกตอ้ง 
    3.2  เน้ือหาเหมาะสม
กบัเวลา 
    3.3  เหมาะสมกบั
ระดบัผูเ้รียน 

 
4 
4 
 

4 

 
4 
4 
 

4 

 
5 
5 
 

5 

 
4 
5 
 

4 

 
5 
5 
 
5 

 
4.40 
4.60 

 
4.40 

 
0.49 
0.49 

 
0.49 

 
มาก 

มากท่ีสุด 
 

มาก 

4.  กระบวนการจดั 
การเรียนรู้ 
    4.1  เรียงล าดบั
กิจกรรมไดเ้หมาะสม 
    4.2  เหมาะสมกบั
เวลาท่ีสอน 
    4.3  ผูเ้รียนมีส่วนร่วม
ในกิจกรรม 

 
 

4 
 

4 
 

4 

 
 

4 
 

4 
 

4 

 
 

5 
 

5 
 

5 

 
 

5 
 

5 
 

4 

 
 
4 
 
5 
 
5 

 
 

4.40 
 

4.60 
 

4.40 

 
 

0.49 
 

0.49 
 

0.49 

 
 

มาก 
 

มากท่ีสุด 
 

มาก 
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ตารางท่ี ข-13 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
คะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญคนที่ 

X̅ SD 
ระดับความ
เหมาะสม  1 2 3 4 5 

5.  ส่ือและแหล่ง 
การเรียนรู้ 
    5.1  ส่ือความหมาย
ชดัเจนเขา้ใจง่าย 
    5.2  เร้าความสนใจ
ของผูเ้รียน 
    5.3  ช่วย
ประหยดัเวลาใน 
การสอน 

 
 

3 
 

3 
 

3 

 
 

4 
 

4 
 

4 

 
 

5 
 

5 
 

5 

 
 

5 
 

5 
 

4 

 
 
5 
 
5 
 
5 

 
 

4.40 
 

4.40 
 

4.20 
 

 
 

0.80 
 

0.80 
 

0.75 

 
 

มาก 
 

มาก 
 

มาก 

6.  การวดัและ
ประเมินผล 
    6.1  วดัไดค้รอบคลุม
เน้ือหาสาระ 
    6.2  ใชเ้คร่ืองมือ
วดัผลไดเ้หมาะสม 

 
 

4 
 

4 

 
 

4 
 

4 

 
 

5 
 

5 

 
 

5 
 

4 

 
 
5 
 
5 

 
 

4.60 
 

4.40 

 
 

0.49 
 

0.49 

 
 

มากท่ีสุด 
 

มาก 

เฉล่ีย 4.43 0.55 มาก 
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ตารางท่ี ข-14 ผลการประเมินความเหมาะสมของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) 
      เร่ือง การผลิตสารฟอกขาว 
 

รายการประเมิน 
คะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญคนที่ 

X̅ SD 
ระดับความ
เหมาะสม  1 2 3 4 5 

1.  สาระส าคญั 
    1.1  ความถูกตอ้ง 
    1.2  ภาษาท่ีใชช้ดัเจน 

 
4 
4 

 
4 
4 

 
5 
5 

 
4 
4 

 
5 
5 

 
4.40 
4.40 

 
0.49 
0.49 

 
มาก 
มาก 

2.  จุดประสงค ์
    2.1  ระบุพฤติกรรมท่ี
สามารถวดัและประเมิน
ไดช้ดัเจน 
    2.2  ขอ้ความชดัเจน
เขา้ใจง่าย 

 
4 
 
 

4 

 
4 
 
 

4 

 
5 
 
 

5 

 
5 
 
 

5 

 
5 
 
 
5 

 
4.60 

 
 

4.60 
 

 
0.49 

 
 

0.49 

 
มากท่ีสุด 

 
 

มากท่ีสุด 

3.  สาระการเรียนรู้ 
    3.1  ใจความถูกตอ้ง 
    3.2  เน้ือหาเหมาะสม
กบัเวลา 
    3.3  เหมาะสมกบั
ระดบัผูเ้รียน 

 
4 
4 
 

4 

 
4 
4 
 

4 

 
5 
5 
 

5 

 
5 
4 
 

5 

 
5 
4 
 
5 

 
4.60 
4.20 

 
4.60 

 

 
0.49 
0.40 

 
0.49 

 
มากท่ีสุด 
มาก 

 
มากท่ีสุด 

4.  กระบวนการจดั 
การเรียนรู้ 
    4.1  เรียงล าดบั
กิจกรรมไดเ้หมาะสม 
    4.2  เหมาะสมกบั
เวลาท่ีสอน 
    4.3  ผูเ้รียนมีส่วนร่วม
ในกิจกรรม 

 
 

4 
 

4 
 

4 

 
 

4 
 

4 
 

4 

 
 

5 
 

5 
 

5 

 
 

5 
 

4 
 

5 

 
 
5 
 
4 
 
5 

 
 

4.60 
 

4.20 
 

4.60 

 
 

0.49 
 

0.40 
 

0.49 

 
 

มากท่ีสุด 
 

มาก 
 

มากท่ีสุด 
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ตารางท่ี ข-14 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
คะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญคนที่ 

X̅ SD 
ระดับความ
เหมาะสม  1 2 3 4 5 

5.  ส่ือและแหล่ง 
การเรียนรู้ 
    5.1  ส่ือความหมาย
ชดัเจนเขา้ใจง่าย 
    5.2  เร้าความสนใจ
ของผูเ้รียน 
    5.3  ช่วย
ประหยดัเวลาใน 
การสอน 

 
 

3 
 

3 
 

3 

 
 

4 
 

4 
 

4 

 
 

5 
 

5 
 

5 

 
 

5 
 

4 
 

5 

 
 
5 
 
4 
 
5 

 
 

4.40 
 

4.00 
 

4.40 

 
 

0.80 
 

0.63 
 

0.80 

 
 

มาก 
 

มาก 
 

มาก 

6.  การวดัและ
ประเมินผล 
    6.1  วดัไดค้รอบคลุม
เน้ือหาสาระ 
    6.2  ใชเ้คร่ืองมือ
วดัผลไดเ้หมาะสม 

 
 

4 
 

4 

 
 

4 
 

4 

 
 

5 
 

5 

 
 

5 
 

5 

 
 
5 
 
5 

 
 

4.60 
 

4.60 

 
 

0.49 
 

0.49 

 
 

มากท่ีสุด 
 

มากท่ีสุด 

เฉล่ีย 4.45 0.53 มาก 
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ตารางท่ี ข-15 ผลการประเมินความเหมาะสมของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) 
 

แผนการจัดการเรียนรู้ X̅ SD ระดับความเหมาะสม 
แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 4.43 0.55 มาก 
แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2 4.39 0.53 มาก 
แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 4.43 0.55 มาก 
แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4 4.45 0.53 มาก 

เฉล่ีย 4.43 0.54 มาก 
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การวิเคราะห์ค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อสอบกบัจุดประสงค์การเรียนรู้ (IOC) 
ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี 

 
ตารางท่ี ข-16 ผลการประเมินค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิ 
      ทางการเรียนวิชาเคมี 
 

ข้อที่ 
ความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ 

ค่า IOC ผลการวิเคราะห์ 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 

1 +1 0 +1 +1 +1 0.8 ใชไ้ด ้
2 +1 +1 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
3 +1 +1 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
4 +1 +1 0 +1 +1 0.8 ใชไ้ด ้
5 +1 +1 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
6 +1 +1 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
7 +1 +1 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
8 +1 +1 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
9 +1 0 +1 +1 +1 0.8 ใชไ้ด ้

10 +1 0 +1 +1 +1 0.8 ใชไ้ด ้
11 +1 +1 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
12 +1 0 +1 +1 +1 0.8 ใชไ้ด ้
13 +1 +1 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
14 +1 +1 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
15 +1 +1 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
16 +1 +1 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
17 +1 +1 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
18 +1 +1 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
19 +1 +1 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
20 +1 +1 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
21 +1 0 +1 +1 +1 0.8 ใชไ้ด ้
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ตารางท่ี ข-16 (ต่อ) 
 

ข้อที่ 
ความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ 

ค่า IOC ผลการวิเคราะห์ 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 

22 +1 +1 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
23 +1 +1 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
24 +1 +1 +1 +1 0 0.8 ใชไ้ด ้
25 +1 +1 +1 +1 0 0.8 ใชไ้ด ้
26 +1 +1 +1 +1 0 0.8 ใชไ้ด ้
27 +1 +1 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
28 +1 +1 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
29 +1 +1 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
30 +1 +1 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
31 +1 +1 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
32 +1 +1 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
33 +1 +1 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
34 +1 +1 +1 +1 0 0.8 ใชไ้ด ้
35 +1 +1 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
36 +1 +1 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
37 +1 +1 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
38 +1 +1 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
39 +1 +1 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
40 +1 +1 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
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การวิเคราะห์ค่าความยากง่าย (P) และค่าอ านาจจ าแนก (B)  
ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี 

 
ตารางท่ี ข-17 ค่าความยากง่าย (P) ค่าอ  านาจจ าแนก (B) และค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบ 
  วดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี  
 

ข้อที่ P B ข้อที่ P B 
1* 0.70 0.30 21* 0.67 0.47 
2 0.47 0.27 22 0.53 0.27 
3 0.67 0.33 23 0.57 0.37 

4* 0.67 0.40 24* 0.67 0.47 
5* 0.63 0.43 25* 0.67 0.40 
6 0.63 0.37 26 0.50 0.37 

7* 0.53 0.40 27* 0.60 0.47 
8 0.70 0.37 28 0.53 0.40 
9 0.50 0.30 29* 0.77 0.37 

10* 0.57 0.37 30 0.53 0.33 
11* 0.60 0.47 31* 0.63 0.43 
12 0.60 0.40 32 0.53 0.40 
13* 0.70 0.43 33 0.70 0.23 
14 0.57 0.37 34* 0.50 0.30 
15* 0.63 0.43 35* 0.53 0.33 
16 0.50 0.37 36 0.50 0.30 
17* 0.70 0.50 37 0.60 0.33 
18 0.67 0.40 38* 0.53 0.33 
19 0.77 0.37 39* 0.73 0.33 
20* 0.60 0.47 40 0.63 0.30 

* หมายถึง ขอ้สอบท่ีคดัเลือก 
 ค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี  
เร่ือง ธาตุและสารประกอบอนินทรียใ์นอุตสาหกรรม คือ .84 
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การวิเคราะห์ค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อสอบกบัจุดประสงค์การเรียนรู้ (IOC) 
ของแบบสอบถามความพงึพอใจต่อบทเรียนคอมพวิเตอร์ช่วยสอน (CAI) 

 
ตารางท่ี ข-18 ผลการประเมินค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบสอบถามความพึงพอใจ 
      ต่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) 
 

ด้าน ข้อที่ 
ความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ 

ค่า IOC 
ผลการ
วิเคราะห์ คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 

เน้ือหา 1 +1 +1 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
 2 +1 +1 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
 3 +1 +1 +1 +1 0 0.8 ใชไ้ด ้
 4 +1 +1 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
 5 +1 +1 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
 6 +1 +1 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
 7 +1 +1 +1 +1 0 0.8 ใชไ้ด ้
 8 +1 +1 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
 9 +1 +1 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
 10 +1 +1 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
การจดัการเรียนรู้ 1 +1 +1 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้

2 +1 +1 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
3 +1 +1 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
4 +1 +1 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
5 +1 +1 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
6 +1 +1 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
7 +1 +1 +1 +1 0 0.8 ใชไ้ด ้
8 +1 +1 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
9 +1 +1 +1 +1 0 0.8 ใชไ้ด ้

10 +1 +1 0 +1 +1 0.8 ใชไ้ด ้
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ตารางท่ี ข-18 (ต่อ) 
 

ด้าน ข้อที่ 
ความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ 

ค่า IOC 
ผลการ
วิเคราะห์ คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 

ส่ือ/ นวตักรรม 1 +1 +1 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
2 +1 +1 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
3 +1 +1 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
4 +1 +1 +1 +1 0 0.8 ใชไ้ด ้
5 +1 +1 0 +1 +1 0.8 ใชไ้ด ้
6 +1 +1 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
7 +1 +1 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
8 +1 +1 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
9 +1 +1 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้

10 +1 +1 +1 +1 0 0.8 ใชไ้ด ้
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การวิเคราะห์ค่าอ านาจจ าแนก (rxy)  
ของแบบสอบถามความพงึพอใจต่อบทเรียนคอมพวิเตอร์ช่วยสอน (CAI) 

 
ตารางท่ี ข-19 ค่าอ  านาจจ าแนก (rxy) และค่าความเช่ือมัน่ของแบบสอบถามความพึงพอใจต่อ 
      บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) 
 

ด้านเน้ือหา ด้านการจัดการเรียนรู้ ด้านส่ือ/ นวัตกรรม 

ข้อที่ rxy ข้อที่ rxy ข้อที่ rxy 

1* 0.66 1 0.60 1 0.66 
2 0.42 2* 0.62 2* 0.72 
3 0.48 3 0.54 3 0.67 
4 0.58 4* 0.66 4 0.54 

5* 0.58 5 0.53 5 0.55 
6* 0.61 6 0.57 6 0.68 
7* 0.66 7 0.56 7 0.45 
8 0.33 8* 0.68 8* 0.70 
9 0.53 9* 0.76 9* 0.70 

10 0.50 10 0.57 10* 0.72 
* หมายถึง ขอ้ท่ีคดัเลือก 

 ค่าความเช่ือมัน่ของแบบสอบถามความพึงพอใจต่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) 
เท่ากบั .85 
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การหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพวิเตอร์ช่วยสอน (CAI) 
 
ตารางท่ี ข-20 การหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) แบบเด่ียว 
 

นักเรียนคนที ่
คะแนนจากแบบทดสอบย่อย 

(20 คะแนน) 
คะแนนจากแบบทดสอบหลงัเรียน 

(20 คะแนน) 
1 16 15 
2 11 10 
3 13 13 

รวม 40 38 
เฉล่ีย 13.33 12.67 

 
จากตารางท่ี ข-20 จะได ้
 

    100
A
N

X

1E 


  

          10020
13.33

  

66.67  
 

    100
B
N

F

2E 


  

          10020
12.67

  

63.33  
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ตารางท่ี ข-21 การหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) แบบกลุ่ม 
 

นักเรียนคนที ่
คะแนนจากแบบทดสอบย่อย 

(20 คะแนน) 
คะแนนจากแบบทดสอบหลงัเรียน 

(20 คะแนน) 
1 17 17 
2 17 16 
3 14 14 
4 18 18 
5 12 13 
6 16 15 
7 12 12 
8 15 14 
9 16 14 

รวม 137 133 
เฉล่ีย 15.22 14.78 

 
จากตารางท่ี ข-21 จะได ้
 

    100
A
N

X

1E 


  

          10020
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    100
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F
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          10020
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ตารางท่ี ข-22 การหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) ภาคสนาม 
 

นักเรียนคนที ่
คะแนนจากแบบทดสอบย่อย 

(20 คะแนน) 
คะแนนจากแบบทดสอบหลงัเรียน 

(20 คะแนน) 
1 17 18 
2 13 12 
3 17 18 
4 14 13 
5 16 17 
6 19 19 
7 16 17 
8 17 18 
9 15 16 
10 15 14 
11 17 18 
12 15 15 
13 16 17 
14 16 17 
15 19 19 
16 16 16 
17 14 12 
18 15 15 
19 15 14 
20 16 16 
21 19 19 
22 18 18 
23 17 17 
24 19 19 
25 18 18 
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ตารางท่ี ข-22 (ต่อ) 
 

นักเรียนคนที ่
คะแนนจากแบบทดสอบย่อย 

(20 คะแนน) 
คะแนนจากแบบทดสอบหลงัเรียน 

(20 คะแนน) 
26 14 12 
27 19 19 
28 15 13 
29 17 17 
30 19 18 
รวม 493 491 
เฉล่ีย 16.43 16.37 

 
จากตารางท่ี ข-22 จะได ้
 

    100
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ตารางท่ี ข-23 การหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) กลุ่มทดลอง 
 

นักเรียนคนที ่
คะแนนจากแบบทดสอบย่อย 

(20 คะแนน) 
คะแนนจากแบบทดสอบหลงัเรียน 

(20 คะแนน) 
1 14 14 
2 16 16 
3 18 18 
4 14 13 
5 14 15 
6 14 13 
7 16 16 
8 14 14 
9 16 16 
10 18 18 
11 14 13 
12 16 16 
13 17 16 
14 17 17 
15 18 18 
16 17 17 
17 14 13 
18 18 19 
19 18 18 
20 18 18 
21 15 15 
22 17 17 
23 15 15 
24 17 17 
25 19 19 
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ตารางท่ี ข-23 (ต่อ) 
 

นักเรียนคนที ่
คะแนนจากแบบทดสอบย่อย 

(20 คะแนน) 
คะแนนจากแบบทดสอบหลงัเรียน 

(20 คะแนน) 
26 17 17 
27 15 15 
28 19 19 
29 19 19 
30 17 17 
31 19 19 
32 17 16 
33 16 15 
34 17 16 
35 17 17 
36 18 17 
37 19 19 
38 18 18 
39 17 16 
40 16 15 
41 14 14 
42 18 18 
รวม 697 688 
เฉล่ีย 16.60 16.38 
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จากตารางท่ี ข-23 จะได ้
 

    100
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คะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมีของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 
หาความรู้ร่วมกบับทเรียนคอมพวิเตอร์ช่วยสอน (CAI) ก่อนเรียนและหลงัเรียน 

 
ตาราง ข-24 คะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน ก่อนเรียนและหลงัเรียนของนกัเรียนกลุ่มทดลอง 
 

เลขที่ 
ก่อนเรียน 
(20 คะแนน) 

หลงัเรียน 
(20 คะแนน) 

เลขที่ 
ก่อนเรียน 
(20 คะแนน) 

หลงัเรียน 
(20 คะแนน) 

1 3 14 22 5 17 
2 5 16 23 3 15 
3 7 18 24 6 17 
4 2 13 25 7 19 
5 4 15 26 6 17 
6 2 13 27 3 15 
7 4 16 28 8 19 
8 3 14 29 7 19 
9 5 16 30 6 17 

10 7 18 31 8 19 
11 2 13 32 4 16 
12 5 16 33 3 15 
13 5 16 34 4 16 
14 5 17 35 5 17 
15 7 18 36 6 17 
16 5 17 37 8 19 
17 2 13 38 6 18 
18 8 19 39 4 16 
19 7 18 40 3 15 
20 7 18 41 2 14 
21 3 15 42 6 18 
   เฉล่ีย 4.95 16.38 
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คะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมีของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ 
แบบสืบเสาะหาความรู้ก่อนเรียนและหลงัเรียน 

 
ตาราง ข-25 คะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน ก่อนเรียนและหลงัเรียนของนกัเรียนกลุ่มควบคุม 
 

เลขที่ 
ก่อนเรียน 
(20 คะแนน) 

หลงัเรียน 
(20 คะแนน) 

เลขที่ 
ก่อนเรียน 
(20 คะแนน) 

หลงัเรียน 
(20 คะแนน) 

1 7 15 22 5 13 
2 3 11 23 8 15 
3 6 14 24 3 12 
4 4 12 25 5 13 
5 2 10 26 8 15 
6 5 12 27 2 10 
7 2 10 28 4 12 
8 5 13 29 5 13 
9 3 12 30 3 12 

10 2 10 31 6 14 
11 7 15 32 5 13 
12 2 10 33 5 13 
13 5 13 34 5 13 
14 8 15 35 2 11 
15 6 14 36 8 15 
16 2 10 37 8 15 
17 4 12 38 8 15 
18 2 10 39 2 11 
19 3 12 40 5 13 
20 4 12 41 6 15 
21 5 13 เฉล่ีย 4.63 12.63 
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การเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนก่อนและหลงัการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา
ความรู้ร่วมกบับทเรียนคอมพวิเตอร์ช่วยสอน (CAI) และการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 

 
ตาราง ข-26 ผลการวิเคราะห์ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมีของนกัเรียน โดยการวิเคราะห์ 
    ความแปรปรวนแบบสองทางแบบ 1 ตวัแปรวดัซ ้าและ 1 ตวัแปรระหวา่งกลุ่ม  
    (Two-way repeated measure ANOVA) 
 

แหล่งของความ
แปรปรวน 

SS df MS F Sig 

ระหวา่งกลุ่ม      
กลุ่ม (G) 171.417 1 171.417 24.942 .000 
error 556.691 81 6.873   
ภายในกลุ่ม      
เวลา (T) 3915.676 1 3915.676 26119.865 .000 
ปฏิสมัพนัธ์ระหวา่ง
กลุ่มกบัเวลา (GT) 

121.941 1 121.941 813.421 .000 

error 12.143 81 .150   
 
ตาราง ข-27 ผลการวิเคราะห์ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมีของนกัเรียน โดยการทดสอบยอ่ย 
    (Simple effect) 
 

ตัวแปร 
ก่อนเรียน หลงัเรียน 

F Sig 
X̅ SD X̅ SD 

กลุ่มทดลอง 4.95 1.899 16.38 1.834 21866.67 .000 
กลุ่มควบคุม 4.63 2.034 12.63 1.714 7497.14 .000 

F .543 92.366   
Sig .463 .000   
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ภาคผนวก ค 
    - ตวัอยา่งแผนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบั 
      บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) 
    - ตวัอยา่งแผนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
    - แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
    - แบบสอบถามความพึงพอใจต่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) 
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แผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบับทเรียนคอมพวิเตอร์ช่วยสอน (CAI) 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

รายวิชาเพิม่เติม เคมี 4  รหัสวิชา ว 30223  ภาคเรียนที่ 2/ 2559 
หน่วยการเรียนรู้ที่ 2  เร่ือง การผลติโซเดียมคลอไรด์      จ านวนคาบ 2 คาบ 

มาตรฐานการเรียนรู้ 
มาตรฐาน ว 3.2 เขา้ใจหลกัการและธรรมชาติของการเปล่ียนแปลงสถานะของสารการ   

เกิดสารละลาย การเกิดปฏิกิริยา มีกระบวนการสืบเสาะ หาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ ส่ือสารส่ิง   
ท่ีเรียนรู้ น าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 

มาตรฐาน ว 8.1 ใชก้ระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะหา
ความรู้ แกปั้ญหา รู้วา่ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติท่ีเกิดข้ึนส่วนใหญ่มีรูปแบบท่ีแน่นอน สามารถ
อธิบายและตรวจสอบไดภ้ายใตข้อ้มูลและเคร่ืองมือท่ีมีอยูใ่นช่วงเวลานั้น ๆ เขา้ใจวา่ วิทยาศาสตร์ 
เทคโนโลย ีสงัคม และส่ิงแวดลอ้มมีความเก่ียวขอ้งสมัพนัธ์กนั 

 
สาระส าคัญ 
 การผลิตโซเดียมคลอไรด ์
 โซเดียมคลอไรดห์รือเกลือแกงท่ีผลิตจากน ้าทะเล เรียกวา่ เกลือสมุทร ถา้ผลิตจากแหล่ง
เกลือในดิน เรียกวา่ เกลือสินเธาว ์ 

การผลิตเกลือสมุทรใชห้ลกัการตกตะกอน การระเหย และการตกผลึก ส่วนการผลิต
เกลือสินเธาวใ์ชห้ลกัการละลาย การกรอง การระเหย และการตกผลึก 
 เกลือสมุทรเหมาะส าหรับบริโภคเน่ืองจากมีปริมาณของธาตุต่าง ๆ ท่ีจ  าเป็นต่อ           
การเจริญเติบโตของร่างกาย ส่วนเกลือสินเธาวเ์หมาะส าหรับใชใ้นโรงงานอุตสาหกรรมเน่ืองจาก    
มีความบริสุทธ์ิสูง 
 
ผลการเรียนรู้ 

1.  อธิบายวิธีการผลิตเกลือสมุทรและเกลือสินเธาวไ์ด ้
 

จุดประสงค์การเรียนรู้ (ความรู้ (K), ทักษะ/ กระบวนการ (P), คุณลกัษณะที่พงึประสงค์ (A)) 
 1.  อธิบายวิธีการผลิตเกลือสมุทรและเกลือสินเธาวไ์ด ้(K) 
 2.  มีทกัษะการจดักระท าและส่ือความหมายขอ้มูล ทกัษะการลงความเห็นจากขอ้มูล (P) 
 3.  มีความสนใจใฝ่รู้ ความรอบคอบ การร่วมแสดงความคิดเห็น ความมีเหตุผล (A) 
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สาระการเรียนรู้ 
 1.  การผลิตโซเดียมคลอไรด ์
 
กระบวนการจัดการเรียนรู้ 
ขั้นที่ 1 สร้างความสนใจ (5 นาที) 

1.  ครูทบทวนความรู้เร่ืองการตกตะกอน การระเหย การตกผลึก การละลาย การกรอง 
การตกตะกอน 
 2.  ครูแสดงภาพท่ีเก่ียวขอ้งกบัเกลือ แลว้ครูใชค้  าถามกระตุน้ความคิดของนกัเรียนวา่ 
ภาพทั้งหมดท่ีแสดงนั้นมีอะไรท่ีสมัพนัธ์กนั (ค าตอบคือ “เกลือ”) ครูรอใหน้กัเรียนตอบค าถาม    
เม่ือนกัเรียนตอบค าถามเสร็จแลว้ครูถามนกัเรียนต่อวา่แลว้นกัเรียนรู้ไหมวา่เกลือแกงมีสูตรทางเคมี
วา่อะไร (NaCl หรือโซเดียมคลอไรด)์ 
 3.  ครูใชค้  าถามกระตุน้ความคิดนกัเรียนต่อวา่ นกัเรียนทราบหรือไม่วา่เกลือมีก่ีชนิด 
แลว้แต่ละชนิดผลิตอยา่งไร ครูยงัไม่ตอ้งเฉลยค าตอบปล่อยใหน้กัเรียนเกิดความสงสยัเพ่ือให้
นกัเรียนคน้หาค าตอบต่อไป 
ขั้นที่ 2 ส ารวจและค้นหา (30 นาที) 
 1.  ครูใหน้กัเรียนแบ่งกลุ่ม ออกเป็น 6 กลุ่ม เพื่อสืบคน้การผลิตโซเดียมคลอไรด ์จาก   
ใบความรู้ เร่ือง การผลิตโซเดียมคลอไรด ์และหนงัสือเรียน รายวิชาเพ่ิมเติม เคมี เล่ม 4                 
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4-6 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษา          
ขั้นพ้ืนฐาน พทุธศกัราช 2551 
 2.  ครูใหน้กัเรียนท าใบกิจกรรม เร่ือง การผลิตโซเดียมคลอไรด ์ 
ขั้นที่ 3 อธิบายและลงข้อสรุป (15 นาที) 
 1.  ครูสุ่มนกัเรียนออกมาน าเสนอผลการสืบคน้หนา้หอ้งเรียน 
 2.  ครูอธิบายเพ่ิมเติมในส่วนท่ีนกัเรียนน าเสนอไม่ครบ 
 3.  ครูสรุป การผลิตโซเดียมคลอไรด ์ดงัน้ี 
 การผลิตโซเดียมคลอไรดห์รือเกลือแกงมี 2 วิธี คือ การผลิตจากน ้าทะเล เรียกวา่ เกลือ
สมุทร และการผลิตจากแหล่งเกลือในพ้ืนดิน เรียกวา่ เกลือสินเธาว ์
 การผลิตเกลือสมุทรมีขั้นตอน ดงัน้ี 

น ้าทะเล → วงัขงัน ้า
ตกตะกอน
→   นาตาก

ระเหย
→ นาเช้ือ

ระเหย,ตกผลึก
→     นาปลง

ระเหย,ตกผลึก
→     เกลือสมุทร 

 การผลิตเกลือสินเธาวมี์ขั้นตอน ดงัน้ี 

แหล่งเกลือในดิน
ละลาย
→  น ้าเกลือ

กรอง,ระเหย,ตกผลึก
→        เกลือสินเธาว ์
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ขั้นที่ 4 ขยายความรู้ (40 นาที) 
 1.  ครูใหน้กัเรียนเรียนรู้ เร่ือง การผลิตโซเดียมคลอไรดเ์พ่ิมเติมโดยใชบ้ทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) ซ่ึงประกอบดว้ยค าช้ีแจง แบบทดสอบก่อนเรียน เร่ือง การผลิต
โซเดียมคลอไรด ์จุดประสงคก์ารเรียนรู้ เน้ือหาบทเรียนซ่ึงประกอบดว้ยการผลิตเกลือสมุทร      
เกลือสินเธาว ์การปรับปรุงคุณภาพเกลือ ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มของการผลิตเกลือสินเธาว ์     
รวมไปถึงประโยชน์ของเกลือสมุทรและเกลือสินเธาว ์แบบฝึกหดั เร่ือง การผลิตโซเดียมคลอไรด ์
และแบบทดสอบหลงัเรียน เร่ือง การผลิตโซเดียมคลอไรด ์
ขั้นที่ 5 ประเมิน (10 นาที) 
 1.  ครูใหน้กัเรียนท าแบบทดสอบ เร่ือง การผลิตโซเดียมคลอไรด ์
 2.  ครูใหน้กัเรียนท าใบกิจกรรม เร่ือง การผลิตโซเดียมคลอไรด ์

3.  ครูสงัเกตพฤติกรรมนกัเรียนในชั้นเรียน 
 

ส่ือ/ แหล่งเรียนรู้ 
 1.  หนงัสือเรียน รายวิชาเพ่ิมเติม เคมี เล่ม 4 ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4-6 กลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พทุธศกัราช 2551 
 2.  เพาวเวอร์พอย 
 3.  ใบความรู้ เร่ือง การผลิตโซเดียมคลอไรด ์
 4.  ใบกิจกรรม เร่ือง การผลิตโซเดียมคลอไรด ์
 5.  บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) เร่ือง การผลิตโซเดียมคลอไรด ์
 6.  แบบทดสอบ เร่ือง การผลิตโซเดียมคลอไรด ์
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การวัดและประเมินผลการเรียนรู้ 
 

ส่ิงที่ต้องการวัด วิธีการวัดผล เคร่ืองมือวัดผล เกณฑ์การประเมินผล 
1.  ดา้นความรู้ (K)   
- อธิบายวิธีการผลิตเกลือ
สมุทรและเกลือสินเธาว์
ได ้

 
การท าแบบทดสอบ 
เร่ือง การผลิต
โซเดียมคลอไรด ์

 
แบบทดสอบ 
เร่ือง การผลิต
โซเดียมคลอไรด ์

 
ผา่นเกณฑร้์อยละ 80 
ข้ึนไป 

2.  ดา้นทกัษะ
กระบวนการ (P)   
- มีทกัษะการจดักระท า
และส่ือความหมายขอ้มูล 
ทกัษะการลงความเห็น
จากขอ้มูล 

 
 
การท าใบกิจกรรม 
เร่ือง การผลิต
โซเดียมคลอไรด ์

 
 
ใบกิจกรรม 
เร่ือง การผลิต
โซเดียมคลอไรด ์

 
 
ผา่นเกณฑร้์อยละ 80 
ข้ึนไป 

3.  ดา้นคุณลกัษณะ (A)   
- มีความสนใจใฝ่รู้ ความ
รอบคอบ การร่วมแสดง
ความคิดเห็นและยอมรับ
ฟังความคิดเห็นผูอ่ื้น 
ความมีเหตุผล 

 
สงัเกตพฤติกรรมใน
ชั้นเรียน 

 
แบบสงัเกต
พฤติกรรมใน
ชั้นเรียน 

 
ไดร้ะดบัดีข้ึนไป 
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บันทึกผลการจัดการเรียนรู้ 
 
ปัญหา 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
ข้อเสนอแนะ 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………….. 
แนวทางแก้ไข 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………. 

 
 
ลงช่ือ...................................................  
(..........................................................) 

     ครูผู้สอน 
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ใบความรู้ เร่ือง การผลติโซเดยีมคลอไรด์ 
ช่ือ.......................................................................................................ชั้น ม. 5/.... เลขท่ี...... 

  
การผลติโซเดียมคลอไรด์ 

การผลิตโซเดียมคลอไรดห์รือเกลือแกงมี 2 วิธี คือ การผลิตจากน ้าทะเล เรียกวา่ เกลือ
สมุทร และการผลิตจากแหล่งเกลือในพ้ืนดิน เรียกวา่ เกลือสินเธาว์ 

การผลติเกลือสมุทรเร่ิมจากการระบายน ้าทะเลเขา้สู่วงัขงัน ้าเพ่ือใหโ้คลนตมตกตะกอน 
จากนั้นระบายน ้าเขา้สู่นาตาก ซ่ึงเป็นนาส าหรับใหน้ ้าทะเลตากแดดเพ่ือท าใหร้ะเหยน ้าออกไปความ
เคม็จึงเขม้ขน้ข้ึน ต่อมาระบายน ้าทะเลเขา้สู่นาเช้ือ ซ่ึงเป็นนาส าหรับเพาะเช้ือเกลือ เม่ือน ้าระเหย
ออกจนน ้าทะเลมีความถ่วงจ าเพาะประมาณ 1.20 กร็ะบายเขา้สู่นาปลง หลงัจากนั้นประมาณ 2 วนั 
NaCl จะตกผลึกลงมาขณะเดียวกนัน ้าทะเลท่ีเหลือกมี็ความเขม้ขน้ของไอออนต่าง ๆ เพ่ิมข้ึน จึงตอ้ง
ระบายน ้าจากนาเช้ือเขา้ไปอยูเ่สมอ เพ่ือป้องกนัไม่ให ้MgCl2 และ MgSO4 ตกผลึกลงมาเจือปนกบั
ผลึก NaCl เม่ือตากไดเ้ป็นเวลา 10-15 วนั เกลือตกผลึกหนาประมาณ 1 น้ิว กจ็ะเร่ิม “ร้ือเกลือ” โดย
การแซะใหเ้กลือแตกออกจากกนัแลว้ชกัลากเกลือมากองรวมกนัเป็นแถว ๆ จากนั้นโกยเกลือมารวม
เป็นกอง ๆ เหมือนเจดียท์รายเพ่ือใหเ้กลือแหง้น ้าแลว้น าไปเกบ็ไวใ้นลานเกลือหรือฉางเกลือรอ    
การจ าหน่ายต่อไป 

การผลติเกลือสินเธาว์จะใชแ้หล่งเกลือในดินเป็นวตัถุดิบ อาจเป็นแหล่งเกลือบนผิวดิน 
น ้าเกลือบาดาล แร่เกลือหินหรือแร่เฮไลต ์พบมากในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ท่ีจงัหวดั
นครราชสีมา มหาสารคาม อุดรธานี อุบลราชธานี ร้อยเอด็ สกลนคร ชยัภูมิ และหนองคาย วิธีการ
ผลิตเกลือสินเธาวใ์นประเทศมี 3 วิธีดงัน้ี 

วิธีที่ 1 การใชเ้ทคโนโลยชีาวบา้น โดยการอดัอากาศลงไปตามท่อ เพ่ือดนัน ้าเกลือท่ี
ละลายอยูเ่หนือชั้นเกลือหรือโดมเกลือข้ึนมา แลว้น าน ้าเกลือท่ีไดไ้ปตากในนาเกลือหรือน าไปตม้ให้
ตกผลึก วิธีน้ีก่อใหเ้กิดผลกระทบท่ีส าคญัคือ ท าใหเ้กิดการยบุตวัของดิน และน ้าในแหล่งน ้าหรือใน
อ่างเกบ็น ้าร่ัวหายไปในโพรงเกลือ ตลอดจนท าใหเ้กิดการปนเป้ือนของเกลือบนดิน 

วิธีที่ 2 การท าแบบเหมืองละลายแร่ โดยอดัน ้าลงไปละลายเกลือแลว้สูบข้ึนมา ต่อจากนั้น
น าน ้าเกลือไปตากในนาเกลือหรือตม้โดยวิธีลดความดนั การละลายเกลือและสูบน ้าเกลือในชั้นเกลือ
ตอนบนท าใหเ้กิดปัญหาแผน่ดินทรุด จึงไม่ไดรั้บการอนุญาตใหท้ าการละลายเกลือชั้นบน แต่ใหท้ า
เหมืองละลายเกลือชั้นล่างท่ีอยูลึ่กจากผิวดินประมาณ 200 เมตร โดยน าเกลือออกมาจากพ้ืนท่ีได้
ประมาณร้อยละ 10-15 เท่านั้น และใหเ้หลือเกลือไวเ้พ่ือการค ้ายนัประมาณร้อยละ 85-90 เม่ือสูบ
น ้าเกลือข้ึนมาแลว้จะตอ้งมีการอดัน ้าขม (น ้าขม คือ น ้าเกลือเขม้ขน้ท่ีไม่สามารถท าใหต้กตะกอนได ้
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ประกอบดว้ยเกลือ MgCl เป็นส่วนใหญ่ จึงมีรสขม) กลบัลงไปในชั้นน ้าเกลือใตดิ้น เพ่ือป้องกนั
ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม และมีการตรวจวดัรูปร่างของบ่อเกลือเป็นระยะ 

วิธีที่ 3 เป็นการท าเหมืองใตดิ้น โดยขดุอุโมงคใ์นแนวนอนลงไปในชั้นเกลือแลว้ท าการ
เจาะหรือระเบิดน าเกลือข้ึนมา จากนั้นน าน ้าขมใส่กลบัไปใวใ้นอุโมงคเ์ช่นเดิม น ้าเกลือท่ีไดน้ ามา
ผา่นกระบวนการท าใหบ้ริสุทธ์ิโดยใชส้ารละลาย NaOH Na2CO3 และ CaCl2 ก าจดัไอออนต่าง ๆ 
เช่น Ca2+ Mg2+ SO4

2- CO3
2- จากนั้นน าน ้าเกลือบริสุทธ์ิไปตม้เค่ียวจนไดผ้ลึกเกลือ แลว้น าไปอบให้

แหง้และบรรจุถุง 
การผลิตเกลือสมุทรเพ่ือใหไ้ดเ้กลือสมุทรท่ีมีคุณภาพดีควรจะระบายน ้าทะเลจากนาเช้ือ

เขา้ไปเพ่ิมในนาปลงตลอดเวลา เพ่ือป้องกนัไม่ใหน้ ้าทะเลมีความเขม้ขน้สูงข้ึนจนท าใหเ้กลือชนิด
อ่ืน ๆ ตกผลึกได ้นอกจากน้ีการเติมปูนขาวจะช่วยใหเ้กลือสมุทรมีคุณภาพดีข้ึน ส่วนการผลิตเกลือ
สินเธาวใ์หมี้คุณภาพดีควรจะผา่นกระบวนการท าใหบ้ริสุทธ์ิโดยใชส้ารละลาย NaOH Na2CO3 และ 
CaCl2 ก าจดัไอออนต่าง ๆ 
 การผลิตเกลือสินเธาวต์ามเทคโนโลยชีาวบา้นโดยการอดัอากาศลงไปตามท่อ เพ่ือดนั
น ้าเกลือท่ีละลายอยูเ่หนือชั้นเกลือหรือโดมเกลือข้ึนมา จะท าใหเ้กิดผลกระทบท่ีส าคญัคือการยบุตวั
ของดิน น ้าในแหล่งน ้าหรือในอ่างเกบ็น ้าร่ัวหายไปในโพรงเกลือ นอกจากน้ียงัจะท าใหเ้กิดการ
ปนเป้ือนของเกลือบนพ้ืนดินและแหล่งน ้า 
 เกลือสินเธาว ์เป็นเกลือท่ีมีปริมาณโซเดียมคลอไรดสู์งมาก มีสารประกอบของแคลเซียม
และแมกนีเซียมปริมาณนอ้ย มีความช้ืนต ่า จึงเหมาะส าหรับใชใ้นโรงงานอุตสาหกรรม ส่วนเกลือ
สมุทรเหมาะท่ีจะใชใ้นการบริโภค เน่ืองจากมีปริมาณไอโอดีนสูงกวา่เกลือสินเธาว ์ดงันั้นถา้น า
เกลือสินเธาว ์มาบริโภคควรเติมไอโอดีนหรือไอโอเดตลงไป ซ่ึงเรียกเกลือน้ีวา่ เกลืออนามยัหรือ
เกลือไอโอเดต 
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ใบกจิกรรม เร่ือง การผลติโซเดยีมคลอไรด์ 
กลุ่มท่ี ........... ชั้น ม. 5/...... 

1. ช่ือ................................................................................................................ เลขท่ี........... 
2. ช่ือ................................................................................................................ เลขท่ี........... 
3. ช่ือ................................................................................................................ เลขท่ี........... 
4. ช่ือ................................................................................................................ เลขท่ี........... 
5. ช่ือ................................................................................................................ เลขท่ี........... 
6. ช่ือ................................................................................................................ เลขท่ี........... 
7. ช่ือ................................................................................................................ เลขท่ี........... 
8. ช่ือ................................................................................................................ เลขท่ี........... 
 

ค าช้ีแจง ใหน้กัเรียนเติมค าใหถู้กตอ้งครบถว้น 
การผลติโซเดียมคลอไรด์ 

การผลิตโซเดียมคลอไรดห์รือเกลือแกงมี...........วิธี คือ  
การผลิตจากน ้าทะเล เรียกวา่ .......................................... และการผลิตจากแหล่งเกลือใน

พ้ืนดิน เรียกวา่ .......................................... 
 
ค าช้ีแจง ใหน้กัเรียนเขียนแผนผงัความคิด (Mind map) ขั้นตอนการผลิตเกลือสมุทร 
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ค าช้ีแจง ใหน้กัเรียนเขียนแผนผงัความคิด (Mind map) ขั้นตอนการผลิตเกลือสินเธาว ์
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เฉลยใบกจิกรรม เร่ือง การผลติโซเดยีมคลอไรด์ 
 

ค าช้ีแจง ใหน้กัเรียนเติมค าใหถู้กตอ้งครบถว้น 
 การผลติโซเดียมคลอไรด์ 

การผลิตโซเดียมคลอไรดห์รือเกลือแกงมี 2 วิธี คือ การผลิตจากน ้าทะเล เรียกวา่ เกลือ
สมุทร และการผลิตจากแหล่งเกลือในพ้ืนดิน เรียกวา่ เกลือสินเธาว ์
 
ค าช้ีแจง ใหน้กัเรียนเขียนแผนผงัความคิด (Mind map) ขั้นตอนการผลิตเกลือสมุทร 
 
 
 
 

  น ้าทะเล → วงัขงัน ้า
ตกตะกอน
→   นาตาก

ระเหย
→ นาเช้ือ

ระเหย,ตกผลึก
→     นาปลง

ระเหย,ตกผลึก
→     เกลือสมุทร 

 
 
 
 
 
ค าช้ีแจง ใหน้กัเรียนเขียนแผนผงัความคิด (Mind map) ขั้นตอนการผลิตเกลือสินเธาว ์
 
 
 
 

แหล่งเกลือในดิน
ละลาย
→  น ้าเกลือ

กรอง,ระเหย,ตกผลึก
→        เกลือสินเธาว ์
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แบบฝึกหัด เร่ือง การผลติโซเดยีมคลอไรด์ 
ช่ือ.......................................................................................................ชั้น ม. 5/.... เลขท่ี...... 

ค าช้ีแจง ใหน้กัเรียนเลือกค าตอบท่ีถูกตอ้งมากท่ีสุด 
1.  ในการท านาเกลือจากน ้าทะเลหรือเกลือสินเธาว ์สารมลทินท่ีเจือปนมาดว้ย ไดแ้ก่ Ca2+, Mg2+, 
SO4

2- วิธีก าจดัไอออนดงักล่าว ท าไดด้งัน้ี 
     a. ตกผลึกแยกออกจากกนัโดยอาศยัการละลายท่ีแตกต่างกนัโดยตกผลึก CaSO4 และ MgCl2 ออก
ก่อนแลว้จึงตกผลึกของ NaCl 
     b. ตกผลึก CaSO4 ออกก่อน แลว้จึงตกผลึก NaCl โดยควบคุมความเขม้ขน้ของสารละลายเพื่อ
ไม่ให ้MgCl2 ตกผลึกออกมา 
     c. ท าสารละลาย NaCl ใหบ้ริสุทธ์ิมากข้ึน โดยการตกตะกอนแยก Mg2+, SO4

2- และ Ca2+ ออก
โดยใชส้ารละลายของ NaOH BaCl2 และ Na2CO3 ตามล าดบัแลว้จึงใช ้HCl ก าจดั CO3

2- 
     d. ท าสารละลาย NaCl ใหบ้ริสุทธ์ิมากข้ึน โดยการตกตะกอนแยก Mg2+, SO4

2- และ Ca2+ โดยใช้
สารละลายของ NaOH BaCO3 และ Na2CO3 ตามล าดบัแลว้จึงใช ้HCl ก าจดั CO3

2- 
ขั้นตอนใดถูกตอ้ง 
     ก. a และ c   ข. b และ c 
     ค. a และ d   ง. b และ d 
2.  เกลือ NaCl ท่ีมีเกลือแมกนีเซียมปนอยูม่ากเป็นมลทิน จะมีคุณภาพต ่าและราคาตกเพราะเหตุใด 
     ก. แมกนีเซียมไอออนดูดน ้าไดง่้ายเกิดเป็น Mg(OH)2 ท าใหเ้กลือช้ืน 
     ข. ท าใหเ้กลือมีสีคล ้า และมีผลึกขนาดใหญ่ 
     ค. แมกนีเซียมซลัเฟตดูดน ้าไดง่้ายเกิดเป็น MgSO4.7H2O ท าใหเ้กลือช้ืน 
     ง. แมกนีเซียมไอออนเป็นคะตะไลตใ์ห ้NaCl ดูดน ้าเกิดเป็น NaOH ไดง่้ายข้ึน 
3.  NaOH, BaCl2 และ Na2CO3 ท่ีโรงงานอุตสาหกรรมใชเ้พื่อท าใหส้ารละลาย NaCl บริสุทธ์ิจะช่วย
ขจดัสารทุกตวั ในขอ้ใดต่อไปน้ี 
     ก. Mg2+, Ba2+, H+   ข. Ca2+, Ba2+, SO4

2- 
     ค. Mg2+, SO4

2-, Ca2+  ง. Mg2+, CO3
2-, Ba2+ 

4.  การปรับปรุงคุณภาพเกลือสมุทรโดยการเติมปูนขาวปริมาณท่ีเหมาะสมลงในนาเช้ือแลว้จึงปล่อย
น ้าเกลือเขา้ไปตกผลึกในนาปลง จะไดเ้กลือท่ีมีคุณภาพดีข้ึน มีผลึกใส ไม่ช้ืนง่าย และมีปริมาณ 
ร้อยละของเกลือสูง ปูนขาวท่ีเติมมีบทบาทอยา่งไร 
     ก. ช่วยดูดความช้ืนจากเกลือ  ข. ช่วยลดปริมาณแมกนีเซียมไอออน 
     ค. ช่วยเพ่ิมปริมาณแคลเซียมไอออน ง. ช่วยฟอกสีเกลือ 
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5.  หลกัการทางวิทยาศาสตร์ท่ีใชผ้ลิตเกลือโซเดียมคลอไรดจ์ากขั้นเกลือหินคือ 
     ก. การละลาย การกรอง การระเหยและการตกผลึก 
     ข. การกรอง การระเหย และการตกผลึก 
     ค. การระเหย และการตกผลึก 
     ง. การละลาย การระเหย และการตกผลึก 
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เฉลยแบบฝึกหัด เร่ือง การผลติโซเดยีมคลอไรด์ 
ค าช้ีแจง ใหน้กัเรียนเลือกค าตอบท่ีถูกตอ้งมากท่ีสุด 
1.  (ข.) ในการท านาเกลือจากน ้าทะเลหรือเกลือสินเธาว ์สารมลทินท่ีเจือปนมาดว้ย ไดแ้ก่ Ca2+, 
Mg2+, SO4

2- วิธีก าจดัไอออนดงักล่าว ท าไดด้งัน้ี 
     a. ตกผลึกแยกออกจากกนัโดยอาศยัการละลายท่ีแตกต่างกนัโดยตกผลึก CaSO4 และ MgCl2 ออก
ก่อนแลว้จึงตกผลึกของ NaCl 
     b. ตกผลึก CaSO4 ออกก่อน แลว้จึงตกผลึก NaCl โดยควบคุมความเขม้ขน้ของสารละลายเพื่อ
ไม่ให ้MgCl2 ตกผลึกออกมา 
     c. ท าสารละลาย NaCl ใหบ้ริสุทธ์ิมากข้ึน โดยการตกตะกอนแยก Mg2+, SO4

2- และ Ca2+ ออก
โดยใชส้ารละลายของ NaOH BaCl2 และ Na2CO3 ตามล าดบัแลว้จึงใช ้HCl ก าจดั CO3

2- 
     d. ท าสารละลาย NaCl ใหบ้ริสุทธ์ิมากข้ึน โดยการตกตะกอนแยก Mg2+, SO4

2- และ Ca2+ โดยใช้
สารละลายของ NaOH BaCO3 และ Na2CO3 ตามล าดบัแลว้จึงใช ้HCl ก าจดั CO3

2- 
ขั้นตอนใดถูกตอ้ง 
     ก. a และ c   ข. b และ c 
     ค. a และ d   ง. b และ d 
2.  (ค.) เกลือ NaCl ท่ีมีเกลือแมกนีเซียมปนอยูม่ากเป็นมลทิน จะมีคุณภาพต ่าและราคาตกเพราะ 
เหตุใด 
     ก. แมกนีเซียมไอออนดูดน ้าไดง่้ายเกิดเป็น Mg(OH)2 ท าใหเ้กลือช้ืน 
     ข. ท าใหเ้กลือมีสีคล ้า และมีผลึกขนาดใหญ่ 
     ค. แมกนีเซียมซลัเฟตดูดน ้าไดง่้ายเกิดเป็น MgSO4.7H2O ท าใหเ้กลือช้ืน 
     ง. แมกนีเซียมไอออนเป็นคะตะไลตใ์ห ้NaCl ดูดน ้าเกิดเป็น NaOH ไดง่้ายข้ึน 
3.  (ค.) NaOH, BaCl2 และ Na2CO3 ท่ีโรงงานอุตสาหกรรมใชเ้พื่อท าใหส้ารละลาย NaCl บริสุทธ์ิ 
จะช่วยขจดัสารทุกตวั ในขอ้ใดต่อไปน้ี 
     ก. Mg2+, Ba2+, H+   ข. Ca2+, Ba2+, SO4

2- 
     ค. Mg2+, SO4

2-, Ca2+  ง. Mg2+, CO3
2-, Ba2+ 

4.  (ข.) การปรับปรุงคุณภาพเกลือสมุทรโดยการเติมปูนขาวปริมาณท่ีเหมาะสมลงในนาเช้ือแลว้จึง
ปล่อยน ้าเกลือเขา้ไปตกผลึกในนาปลง จะไดเ้กลือท่ีมีคุณภาพดีข้ึน มีผลึกใส ไม่ช้ืนง่าย และมี
ปริมาณร้อยละของเกลือสูง ปูนขาวท่ีเติมมีบทบาทอยา่งไร 
     ก. ช่วยดูดความช้ืนจากเกลือ  ข. ช่วยลดปริมาณแมกนีเซียมไอออน 
     ค. ช่วยเพ่ิมปริมาณแคลเซียมไอออน ง. ช่วยฟอกสีเกลือ 
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5.  (ก.) หลกัการทางวิทยาศาสตร์ท่ีใชผ้ลิตเกลือโซเดียมคลอไรดจ์ากขั้นเกลือหินคือ 
     ก. การละลาย การกรอง การระเหยและการตกผลึก 
     ข. การกรอง การระเหย และการตกผลึก 
     ค. การระเหย และการตกผลึก 
     ง. การละลาย การระเหย และการตกผลึก 
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แบบทดสอบ เร่ือง การผลติโซเดยีมคลอไรด์ 
ค าช้ีแจง ใหน้กัเรียนเลือกค าตอบท่ีถูกตอ้งมากท่ีสุด 
1.  ในการผลิตเกลือสินเธาว ์ขอ้ใดไม่ใช่ปัญหาส่ิงแวดลอ้ม 
     ก. ท าใหป้ริมาณ Ca2+, Mg2+, SO4

2- และ CO3
2- ในดินเพ่ิมข้ึน 

     ข. ตอ้งใชป้ริมาณน ้าจืดจ านวนมาก ท าใหข้าดแคลนน ้าจืด 
     ค. เกลือสินเธาวข์าดธาตุไอโอดีนท าใหไ้ม่เหมาะท่ีจะใชบ้ริโภค 
     ง. เกิดการยบุตวัของพ้ืนดินบริเวณท่ีมีการผลิตเกลือจากน ้าเกลือบาดาล และชั้นเกลือหิน 
2.  หลกัการทางวิทยาศาสตร์ท่ีใชผ้ลิตเกลือสมุทร คือ 
     ก. การละลาย การกรอง การระเหยและการตกผลึก 
     ข. การกรอง การระเหย และการตกผลึก 
     ค. การระเหย และการตกผลึก 
     ง. การตกตะกอน การระเหย และการตกผลึก 
3.  เกลือชนิดใดมีประโยชน์ในการบริโภค 
     ก. เกลือสมุทร เพราะมีไอโอดีนมากกวา่เกลือสินเธาว ์
     ข. เกลือสมุทร เพราะผลิตง่ายกวา่เกลือสินเธาว ์
     ค. เกลือสินเธาว ์เพราะผลิตจากแหล่งเกลือในดิน 
     ง. เกลือสินเธาว ์เพราะมีสารเจือปนนอ้ย 
4.  ท าไมเกลือสินเธาวจึ์งเหมาะส าหรับใชใ้นอุตสาหกรรม 
     ก. เกลือสินเธาวผ์ลิตบนบก 
     ข. เกลือสินเธาวมี์ความบริสุทธ์ิสูง 
     ค. เกลือสินเธาวมี์ไอโอดีนนอ้ย 
     ง. เกลือสินเธาวมี์วิธีการผลิตหลายวธีิ 
5.  NaOH ใชก้  าจดัไอออนชนิดใด 
     ก. Ca2+    ข. Mg2+ 
     ค. SO4

2-   ง. CO3
2- 
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เฉลยแบบทดสอบ เร่ือง การผลติโซเดยีมคลอไรด์ 
ค าช้ีแจง ใหน้กัเรียนเลือกค าตอบท่ีถูกตอ้งมากท่ีสุด 
1.  (ค.) ในการผลิตเกลือสินเธาว ์ขอ้ใดไม่ใช่ปัญหาส่ิงแวดลอ้ม 
     ก. ท าใหป้ริมาณ Ca2+, Mg2+, SO4

2- และ CO3
2- ในดินเพ่ิมข้ึน 

     ข. ตอ้งใชป้ริมาณน ้าจืดจ านวนมาก ท าใหข้าดแคลนน ้าจืด 
     ค. เกลือสินเธาวข์าดธาตุไอโอดีนท าใหไ้ม่เหมาะท่ีจะใชบ้ริโภค 
     ง. เกิดการยบุตวัของพ้ืนดินบริเวณท่ีมีการผลิตเกลือจากน ้าเกลือบาดาล และชั้นเกลือหิน 
2.  (ง.) หลกัการทางวิทยาศาสตร์ท่ีใชผ้ลิตเกลือสมุทร คือ 
     ก. การละลาย การกรอง การระเหยและการตกผลึก 
     ข. การกรอง การระเหย และการตกผลึก 
     ค. การระเหย และการตกผลึก 
     ง. การตกตะกอน การระเหย และการตกผลึก 
3.  (ก.) เกลือชนิดใดมีประโยชน์ในการบริโภค 
     ก. เกลือสมุทร เพราะมีไอโอดีนมากกวา่เกลือสินเธาว ์
     ข. เกลือสมุทร เพราะผลิตง่ายกวา่เกลือสินเธาว ์
     ค. เกลือสินเธาว ์เพราะผลิตจากแหล่งเกลือในดิน 
     ง. เกลือสินเธาว ์เพราะมีสารเจือปนนอ้ย 
4.  (ข.) ท าไมเกลือสินเธาวจึ์งเหมาะส าหรับใชใ้นอุตสาหกรรม 
     ก. เกลือสินเธาวผ์ลิตบนบก 
     ข. เกลือสินเธาวมี์ความบริสุทธ์ิสูง 
     ค. เกลือสินเธาวมี์ไอโอดีนนอ้ย 
     ง. เกลือสินเธาวมี์วิธีการผลิตหลายวธีิ 
5.  (ข.) NaOH ใชก้ าจดัไอออนชนิดใด 
     ก. Ca2+    ข. Mg2+ 
     ค. SO4

2-   ง. CO3
2- 
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แบบสังเกตพฤตกิรรมในช้ันเรียน 
 

ค าช้ีแจง ใหล้งคะแนนตามความเป็นจริง 

 

เกณฑ์การประเมินในการสังเกตพฤติกรรม  มีดังนี้ 

 คะแนน 13 - 16  ดีมาก 
 คะแนน 9 - 12  ดี 
 คะแนน 4 – 8  พอใช ้
 คะแนน 0 – 3  ควรปรับปรุง 
 

 
 

ที่ ช่ือ-สกุล 

พฤติกรรม  
รวม 
(16) 

ความ
สนใจใฝ่รู้ 

(4) 

ความ
รอบคอบ 

(4) 

การร่วม
แสดงความ
คิดเห็น 
(4) 

ความมี
เหตุผล 
(4) 
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แผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

รายวิชาเพิม่เติม เคมี 4  รหัสวิชา ว 30223  ภาคเรียนที่ 2/ 2559 

หน่วยการเรียนรู้ที่ 2  เร่ือง การผลติโซเดียมคลอไรด์      จ านวนคาบ 2 คาบ 

มาตรฐานการเรียนรู้ 

มาตรฐาน ว 3.2 เขา้ใจหลกัการและธรรมชาติของการเปล่ียนแปลงสถานะของสารการเกิด

สารละลาย การเกิดปฏิกิริยา มีกระบวนการสืบเสาะ หาความรู้และจิตวทิยาศาสตร์ ส่ือสารส่ิงท่ี

เรียนรู้ น าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 

มาตรฐาน ว 8.1 ใชก้ระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะหา

ความรู้ แกปั้ญหา รู้วา่ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติท่ีเกิดข้ึนส่วนใหญ่มีรูปแบบท่ีแน่นอน สามารถ

อธิบายและตรวจสอบไดภ้ายใตข้อ้มูลและเคร่ืองมือท่ีมีอยูใ่นช่วงเวลานั้น ๆ เขา้ใจวา่ วิทยาศาสตร์ 

เทคโนโลย ีสงัคม และส่ิงแวดลอ้มมีความเก่ียวขอ้งสมัพนัธ์กนั 

 

สาระส าคัญ 

 การผลิตโซเดียมคลอไรด ์

 โซเดียมคลอไรดห์รือเกลือแกงท่ีผลิตจากน ้าทะเล เรียกวา่ เกลือสมุทร ถา้ผลิตจากแหล่ง

เกลือในดิน เรียกวา่ เกลือสินเธาว ์ 

การผลิตเกลือสมุทรใชห้ลกัการตกตะกอน การระเหย และการตกผลึก ส่วนการผลิต

เกลือสินเธาวใ์ชห้ลกัการละลาย การกรอง การระเหย และการตกผลึก 

 เกลือสมุทรเหมาะส าหรับบริโภคเน่ืองจากมีปริมาณของธาตุต่าง ๆ ท่ีจ  าเป็นต่อ           

การเจริญเติบโตของร่างกาย ส่วนเกลือสินเธาวเ์หมาะส าหรับใชใ้นโรงงานอุตสาหกรรมเน่ืองจาก   

มีความบริสุทธ์ิสูง 

 

ผลการเรียนรู้ 

1.  อธิบายวิธีการผลิตเกลือสมุทรและเกลือสินเธาวไ์ด ้
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จุดประสงค์การเรียนรู้ (ความรู้ (K), ทักษะ/ กระบวนการ (P), คุณลกัษณะที่พงึประสงค์ (A)) 

 1.  อธิบายวิธีการผลิตเกลือสมุทรและเกลือสินเธาวไ์ด ้(K) 

 2.  มีทกัษะการจดักระท าและส่ือความหมายขอ้มูล ทกัษะการลงความเห็นจากขอ้มูล (P) 

 3.  มีความสนใจใฝ่รู้ ความรอบคอบ การร่วมแสดงความคิดเห็น ความมีเหตุผล (A) 

 

สาระการเรียนรู้ 

 1.  การผลิตโซเดียมคลอไรด ์

 

กระบวนการจัดการเรียนรู้ 

ขั้นที่ 1 สร้างความสนใจ (5 นาที) 

1.  ครูทบทวนความรู้เร่ืองการตกตะกอน การระเหย การตกผลึก การละลาย การกรอง   

การตกตะกอน 

 2.  ครูแสดงภาพท่ีเก่ียวขอ้งกบัเกลือ แลว้ครูใชค้  าถามกระตุน้ความคิดของนกัเรียนวา่ 

ภาพทั้งหมดท่ีแสดงนั้นมีอะไรท่ีสมัพนัธ์กนั (ค าตอบคือ “เกลือ”) ครูรอใหน้กัเรียนตอบค าถาม   

เม่ือนกัเรียนตอบค าถามเสร็จแลว้ครูถามนกัเรียนต่อวา่แลว้นกัเรียนรู้ไหมวา่เกลือแกงมีสูตรทางเคมี

วา่อะไร (NaCl หรือโซเดียมคลอไรด)์ 

 3. ครูใชค้  าถามกระตุน้ความคิดนกัเรียนต่อวา่ นกัเรียนทราบหรือไม่วา่เกลือมีก่ีชนิด 

แลว้แต่ละชนิดผลิตอยา่งไร ครูยงัไม่ตอ้งเฉลยค าตอบปล่อยใหน้กัเรียนเกิดความสงสยัเพ่ือให้

นกัเรียนคน้หาค าตอบต่อไป 

ขั้นที่ 2 ส ารวจและค้นหา (30 นาที) 

 1.  ครูใหน้กัเรียนแบ่งกลุ่ม ออกเป็น 6 กลุ่ม เพื่อสืบคน้การผลิตโซเดียมคลอไรด ์จาก    

ใบความรู้ เร่ือง การผลิตโซเดียมคลอไรด ์และหนงัสือเรียน รายวิชาเพ่ิมเติม เคมี เล่ม 4 ชั้น

มธัยมศึกษาปีท่ี 4-6 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 

พทุธศกัราช 2551 

 2.  ครูใหน้กัเรียนท าใบกิจกรรม เร่ือง การผลิตโซเดียมคลอไรด ์ 

ขั้นที่ 3 อธิบายและลงข้อสรุป (15 นาที) 

 1.  ครูสุ่มนกัเรียนออกมาน าเสนอผลการสืบคน้หนา้หอ้งเรียน 

 2.  ครูอธิบายเพ่ิมเติมในส่วนท่ีนกัเรียนน าเสนอไม่ครบ 
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 3.  ครูสรุป การผลิตโซเดียมคลอไรด ์ดงัน้ี 

 การผลิตโซเดียมคลอไรดห์รือเกลือแกงมี 2 วิธี คือ การผลิตจากน ้าทะเล เรียกวา่ เกลือ

สมุทร และการผลิตจากแหล่งเกลือในพ้ืนดิน เรียกวา่ เกลือสินเธาว ์

 การผลิตเกลือสมุทรมีขั้นตอน ดงัน้ี 

น ้าทะเล → วงัขงัน ้า
ตกตะกอน
→   นาตาก

ระเหย
→ นาเช้ือ

ระเหย,ตกผลึก
→     นาปลง

ระเหย,ตกผลึก
→     เกลือสมุทร 

 การผลิตเกลือสินเธาวมี์ขั้นตอน ดงัน้ี 

แหล่งเกลือในดิน
ละลาย
→  น ้าเกลือ

กรอง,ระเหย,ตกผลึก
→        เกลือสินเธาว ์

ขั้นที่ 4 ขยายความรู้ (40 นาที) 

 1.  ครูและนกัเรียนร่วมกนัอภิปรายเก่ียวกบัการผลิตเกลือสมุทรเพ่ือใหไ้ดเ้กลือสมุทรท่ีมี

คุณภาพดีควรจะระบายน ้าทะเลจากนาเช้ือเขา้ไปเพ่ิมในนาปลงตลอดเวลา เพ่ือป้องกนัไม่ใหน้ ้า

ทะเลมีความเขม้ขน้สูงข้ึนจนท าใหเ้กลือชนิดอ่ืน ๆ ตกผลึกได ้นอกจากน้ีการเติมปูนขาวจะช่วยให้

เกลือสมุทรมีคุณภาพดีข้ึน ส่วนการผลิตเกลือสินเธาวใ์หมี้คุณภาพดีควรจะผา่นกระบวนการท าให้

บริสุทธ์ิโดยใชส้ารละลาย NaOH Na2CO3 และ CaCl2 ก าจดัไอออนต่าง ๆ  

2.  ครูและนกัเรียนร่วมกนัอภิปรายเก่ียวกบัการผลิตเกลือสินเธาวต์ามเทคโนโลยชีาวบา้น

โดยการอดัอากาศลงไปตามท่อ เพ่ือดนัน ้าเกลือท่ีละลายอยูเ่หนือชั้นเกลือหรือโดมเกลือข้ึนมา จะท า

ใหเ้กิดผลกระทบท่ีส าคญัคือการยบุตวัของดิน น ้าในแหล่งน ้าหรือในอ่างเกบ็น ้าร่ัวหายไปในโพรง

เกลือ นอกจากน้ียงัจะท าใหเ้กิดการปนเป้ือนของเกลือบนพ้ืนดินและแหล่งน ้า 

 3.  ครูและนกัเรียนร่วมกนัอภิปรายเก่ียวกบัการน าเกลือสมุทรและเกลือสินเธาวไ์ปใช้

ประโยชน์ วา่เกลือสินเธาว ์เป็นเกลือท่ีมีปริมาณโซเดียมคลอไรดสู์งมาก มีสารประกอบขแง

แคลเซียมและแมกนีเซียมปริมาณนอ้ย มีความช้ืนต ่า จึงเหมาะส าหรับใชใ้นโรงงานอุตสาหกรรม 

ส่วนเกลือสมุทรเหมาะท่ีจะใชใ้นการบริโภค เน่ืองจากมีปริมาณไอโอดีนสูงกวา่เกลือสินเธาว ์ดงันั้น

ถา้น าเกลือสินเธาว ์มาบริโภคควรเติมไอโอดีนหรือไอโอเดตลงไป ซ่ึงเรียกเกลือน้ีวา่ เกลืออนามยั

หรือเกลือไอโอเดต 

 4.  ครูใหน้กัเรียนท าแบบฝึกหดั เร่ือง การผลิตโซเดียมคลอไรด ์

ขั้นที่ 5 ประเมิน (10 นาที) 

 1.  ครูใหน้กัเรียนท าแบบทดสอบ เร่ือง การผลิตโซเดียมคลอไรด ์

 2.  ครูใหน้กัเรียนท าใบกิจกรรม เร่ือง การผลิตโซเดียมคลอไรด ์

3.  ครูสงัเกตพฤติกรรมนกัเรียนในชั้นเรียน 
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ส่ือ/ แหล่งเรียนรู้ 

 1.  หนงัสือเรียน รายวิชาเพ่ิมเติม เคมี เล่ม 4 ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4-6 กลุ่มสาระการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์ ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พทุธศกัราช 2551 

 2.  เพาวเวอร์พอย 

 3.  ใบความรู้ เร่ือง การผลิตโซเดียมคลอไรด ์

 4.  ใบกิจกรรม เร่ือง การผลิตโซเดียมคลอไรด ์

 5.  แบบฝึกหดั เร่ือง การผลิตโซเดียมคลอไรด ์

 6.  แบบทดสอบ เร่ือง การผลิตโซเดียมคลอไรด ์

 

การวัดและประเมินผลการเรียนรู้ 
 

ส่ิงที่ต้องการวัด วิธีการวัดผล เคร่ืองมือวัดผล เกณฑ์การประเมินผล 
1.  ดา้นความรู้ (K)   
- อธิบายวิธีการผลิตเกลือ
สมุทรและเกลือสินเธาว์
ได ้

 
การท าแบบทดสอบ 
เร่ือง การผลิต
โซเดียมคลอไรด ์

 
แบบทดสอบ 
เร่ือง การผลิต
โซเดียมคลอไรด ์

 
ผา่นเกณฑร้์อยละ 80 
ข้ึนไป 

2.  ดา้นทกัษะ
กระบวนการ (P)   
- มีทกัษะการจดักระท า
และส่ือความหมายขอ้มูล 
ทกัษะการลงความเห็น
จากขอ้มูล 

 
 
การท าใบกิจกรรม 
เร่ือง การผลิต
โซเดียมคลอไรด ์

 
 
ใบกิจกรรม 
เร่ือง การผลิต
โซเดียมคลอไรด ์

 
 
ผา่นเกณฑร้์อยละ 80 
ข้ึนไป 

3.  ดา้นคุณลกัษณะ (A)   
- มีความสนใจใฝ่รู้ ความ
รอบคอบ การร่วมแสดง
ความคิดเห็นและยอมรับ
ฟังความคิดเห็นผูอ่ื้น 
ความมีเหตุผล 

 
สงัเกตพฤติกรรมใน
ชั้นเรียน 

 
แบบสงัเกต
พฤติกรรมใน
ชั้นเรียน 

 
ไดร้ะดบัดีข้ึนไป 

 



192 
 

บันทึกผลการจัดการเรียนรู้ 
 
ปัญหา 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
ข้อเสนอแนะ 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………….. 
แนวทางแก้ไข 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………. 

 
 
ลงช่ือ...................................................  
(..........................................................) 

     ครูผู้สอน 
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ใบความรู้ เร่ือง การผลติโซเดยีมคลอไรด์ 
ช่ือ.......................................................................................................ชั้น ม. 5/.... เลขท่ี...... 

  
การผลติโซเดียมคลอไรด์ 

การผลิตโซเดียมคลอไรดห์รือเกลือแกงมี 2 วิธี คือ การผลิตจากน ้าทะเล เรียกวา่ เกลือ
สมุทร และการผลิตจากแหล่งเกลือในพ้ืนดิน เรียกวา่ เกลือสินเธาว์ 

การผลติเกลือสมุทรเร่ิมจากการระบายน ้าทะเลเขา้สู่วงัขงัน ้าเพ่ือใหโ้คลนตมตกตะกอน 
จากนั้นระบายน ้าเขา้สู่นาตาก ซ่ึงเป็นนาส าหรับใหน้ ้าทะเลตากแดดเพ่ือท าใหร้ะเหยน ้าออกไปความ
เคม็จึงเขม้ขน้ข้ึน ต่อมาระบายน ้าทะเลเขา้สู่นาเช้ือ ซ่ึงเป็นนาส าหรับเพาะเช้ือเกลือ เม่ือน ้าระเหย
ออกจนน ้าทะเลมีความถ่วงจ าเพาะประมาณ 1.20 กร็ะบายเขา้สู่นาปลง หลงัจากนั้นประมาณ 2 วนั 
NaCl จะตกผลึกลงมาขณะเดียวกนัน ้าทะเลท่ีเหลือกมี็ความเขม้ขน้ของไอออนต่าง ๆ เพ่ิมข้ึน จึงตอ้ง
ระบายน ้าจากนาเช้ือเขา้ไปอยูเ่สมอ เพ่ือป้องกนัไม่ให ้MgCl2 และ MgSO4 ตกผลึกลงมาเจือปนกบั
ผลึก NaCl เม่ือตากไดเ้ป็นเวลา 10-15 วนั เกลือตกผลึกหนาประมาณ 1 น้ิว กจ็ะเร่ิม “ร้ือเกลือ” โดย
การแซะใหเ้กลือแตกออกจากกนัแลว้ชกัลากเกลือมากองรวมกนัเป็นแถว ๆ จากนั้นโกยเกลือมารวม
เป็นกอง ๆ เหมือนเจดียท์รายเพ่ือใหเ้กลือแหง้น ้าแลว้น าไปเกบ็ไวใ้นลานเกลือหรือฉางเกลือรอการ
จ าหน่ายต่อไป 

การผลติเกลือสินเธาว์จะใชแ้หล่งเกลือในดินเป็นวตัถุดิบ อาจเป็นแหล่งเกลือบนผิวดิน 
น ้าเกลือบาดาล แร่เกลือหินหรือแร่เฮไลต ์พบมากในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ท่ีจงัหวดั
นครราชสีมา มหาสารคาม อุดรธานี อุบลราชธานี ร้อยเอด็ สกลนคร ชยัภูมิ และหนองคาย วิธีการ
ผลิตเกลือสินเธาวใ์นประเทศมี 3 วิธีดงัน้ี 

วิธีที่ 1 การใชเ้ทคโนโลยชีาวบา้น โดยการอดัอากาศลงไปตามท่อ เพ่ือดนัน ้าเกลือท่ี
ละลายอยูเ่หนือชั้นเกลือหรือโดมเกลือข้ึนมา แลว้น าน ้าเกลือท่ีไดไ้ปตากในนาเกลือหรือน าไปตม้ให้
ตกผลึก วิธีน้ีก่อใหเ้กิดผลกระทบท่ีส าคญัคือ ท าใหเ้กิดการยบุตวัของดิน และน ้าในแหล่งน ้าหรือใน
อ่างเกบ็น ้าร่ัวหายไปในโพรงเกลือ ตลอดจนท าใหเ้กิดการปนเป้ือนของเกลือบนดิน 

วิธีที่ 2 การท าแบบเหมืองละลายแร่ โดยอดัน ้าลงไปละลายเกลือแลว้สูบข้ึนมา ต่อจากนั้น
น าน ้าเกลือไปตากในนาเกลือหรือตม้โดยวิธีลดความดนั การละลายเกลือและสูบน ้าเกลือในชั้นเกลือ
ตอนบนท าใหเ้กิดปัญหาแผน่ดินทรุด จึงไม่ไดรั้บการอนุญาตใหท้ าการละลายเกลือชั้นบน แต่ใหท้ า
เหมืองละลายเกลือชั้นล่างท่ีอยูลึ่กจากผิวดินประมาณ 200 เมตร โดยน าเกลือออกมาจากพ้ืนท่ีได้
ประมาณร้อยละ 10-15 เท่านั้น และใหเ้หลือเกลือไวเ้พ่ือการค ้ายนัประมาณร้อยละ 85-90 เม่ือสูบ
น ้าเกลือข้ึนมาแลว้จะตอ้งมีการอดัน ้าขม (น ้าขม คือ น ้าเกลือเขม้ขน้ท่ีไม่สามารถท าใหต้กตะกอนได ้
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ประกอบดว้ยเกลือ MgCl เป็นส่วนใหญ่ จึงมีรสขม) กลบัลงไปในชั้นน ้าเกลือใตดิ้น เพ่ือป้องกนั
ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม และมีการตรวจวดัรูปร่างของบ่อเกลือเป็นระยะ 

วิธีที่ 3 เป็นการท าเหมืองใตดิ้น โดยขดุอุโมงคใ์นแนวนอนลงไปในชั้นเกลือแลว้ท าการ
เจาะหรือระเบิดน าเกลือข้ึนมา จากนั้นน าน ้าขมใส่กลบัไปใวใ้นอุโมงคเ์ช่นเดิม น ้าเกลือท่ีไดน้ ามา
ผา่นกระบวนการท าใหบ้ริสุทธ์ิโดยใชส้ารละลาย NaOH Na2CO3 และ CaCl2 ก าจดัไอออนต่าง ๆ 
เช่น Ca2+ Mg2+ SO4

2- CO3
2- จากนั้นน าน ้าเกลือบริสุทธ์ิไปตม้เค่ียวจนไดผ้ลึกเกลือ แลว้น าไปอบให้

แหง้และบรรจุถุง 
การผลิตเกลือสมุทรเพ่ือใหไ้ดเ้กลือสมุทรท่ีมีคุณภาพดีควรจะระบายน ้าทะเลจากนาเช้ือ

เขา้ไปเพ่ิมในนาปลงตลอดเวลา เพ่ือป้องกนัไม่ใหน้ ้าทะเลมีความเขม้ขน้สูงข้ึนจนท าใหเ้กลือชนิด
อ่ืน ๆ ตกผลึกได ้นอกจากน้ีการเติมปูนขาวจะช่วยใหเ้กลือสมุทรมีคุณภาพดีข้ึน ส่วนการผลิตเกลือ
สินเธาวใ์หมี้คุณภาพดีควรจะผา่นกระบวนการท าใหบ้ริสุทธ์ิโดยใชส้ารละลาย NaOH Na2CO3 และ 
CaCl2 ก าจดัไอออนต่าง ๆ 
 การผลิตเกลือสินเธาวต์ามเทคโนโลยชีาวบา้นโดยการอดัอากาศลงไปตามท่อ เพ่ือดนั
น ้าเกลือท่ีละลายอยูเ่หนือชั้นเกลือหรือโดมเกลือข้ึนมา จะท าใหเ้กิดผลกระทบท่ีส าคญัคือการยบุตวั
ของดิน น ้าในแหล่งน ้าหรือในอ่างเกบ็น ้าร่ัวหายไปในโพรงเกลือ นอกจากน้ียงัจะท าใหเ้กิดการ
ปนเป้ือนของเกลือบนพ้ืนดินและแหล่งน ้า 
 เกลือสินเธาว ์เป็นเกลือท่ีมีปริมาณโซเดียมคลอไรดสู์งมาก มีสารประกอบของแคลเซียม
และแมกนีเซียมปริมาณนอ้ย มีความช้ืนต ่า จึงเหมาะส าหรับใชใ้นโรงงานอุตสาหกรรม ส่วนเกลือ
สมุทรเหมาะท่ีจะใชใ้นการบริโภค เน่ืองจากมีปริมาณไอโอดีนสูงกวา่เกลือสินเธาว ์ดงันั้นถา้น า
เกลือสินเธาว ์มาบริโภคควรเติมไอโอดีนหรือไอโอเดตลงไป ซ่ึงเรียกเกลือน้ีวา่ เกลืออนามยัหรือ
เกลือไอโอเดต 
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ใบกจิกรรม เร่ือง การผลติโซเดยีมคลอไรด์ 
กลุ่มท่ี ........... ชั้น ม. 5/...... 

1. ช่ือ................................................................................................................ เลขท่ี........... 
2. ช่ือ................................................................................................................ เลขท่ี........... 
3. ช่ือ................................................................................................................ เลขท่ี........... 
4. ช่ือ................................................................................................................ เลขท่ี........... 
5. ช่ือ................................................................................................................ เลขท่ี........... 
6. ช่ือ................................................................................................................ เลขท่ี........... 
7. ช่ือ................................................................................................................ เลขท่ี........... 
8. ช่ือ................................................................................................................ เลขท่ี........... 
 

ค าช้ีแจง ใหน้กัเรียนเติมค าใหถู้กตอ้งครบถว้น 
การผลติโซเดียมคลอไรด์ 

การผลิตโซเดียมคลอไรดห์รือเกลือแกงมี...........วิธี คือ  
การผลิตจากน ้าทะเล เรียกวา่ .......................................... และการผลิตจากแหล่งเกลือใน

พ้ืนดิน เรียกวา่ .......................................... 
 
ค าช้ีแจง ใหน้กัเรียนเขียนแผนผงัความคิด (Mind map) ขั้นตอนการผลิตเกลือสมุทร 
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ค าช้ีแจง ใหน้กัเรียนเขียนแผนผงัความคิด (Mind map) ขั้นตอนการผลิตเกลือสินเธาว ์
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เฉลยใบกจิกรรม เร่ือง การผลติโซเดยีมคลอไรด์ 
 

ค าช้ีแจง ใหน้กัเรียนเติมค าใหถู้กตอ้งครบถว้น 
 การผลติโซเดียมคลอไรด์ 

การผลิตโซเดียมคลอไรดห์รือเกลือแกงมี 2 วิธี คือ การผลิตจากน ้าทะเล เรียกวา่ เกลือ
สมุทร และการผลิตจากแหล่งเกลือในพ้ืนดิน เรียกวา่ เกลือสินเธาว ์
 
ค าช้ีแจง ใหน้กัเรียนเขียนแผนผงัความคิด (Mind map) ขั้นตอนการผลิตเกลือสมุทร 
 
 
 
 

  น ้าทะเล → วงัขงัน ้า
ตกตะกอน
→   นาตาก

ระเหย
→ นาเช้ือ

ระเหย,ตกผลึก
→     นาปลง

ระเหย,ตกผลึก
→     เกลือสมุทร 

 
 
 
 
 
ค าช้ีแจง ใหน้กัเรียนเขียนแผนผงัความคิด (Mind map) ขั้นตอนการผลิตเกลือสินเธาว ์
 
 
 
 

แหล่งเกลือในดิน
ละลาย
→  น ้าเกลือ

กรอง,ระเหย,ตกผลึก
→        เกลือสินเธาว ์
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แบบฝึกหัด เร่ือง การผลติโซเดยีมคลอไรด์ 
ช่ือ.......................................................................................................ชั้น ม. 5/.... เลขท่ี...... 

ค าช้ีแจง ใหน้กัเรียนเลือกค าตอบท่ีถูกตอ้งมากท่ีสุด 
1.  ในการท านาเกลือจากน ้าทะเลหรือเกลือสินเธาว ์สารมลทินท่ีเจือปนมาดว้ย ไดแ้ก่ Ca2+, Mg2+, 
SO4

2- วิธีก าจดัไอออนดงักล่าว ท าไดด้งัน้ี 
     a. ตกผลึกแยกออกจากกนัโดยอาศยัการละลายท่ีแตกต่างกนัโดยตกผลึก CaSO4 และ MgCl2 ออก
ก่อนแลว้จึงตกผลึกของ NaCl 
     b. ตกผลึก CaSO4 ออกก่อน แลว้จึงตกผลึก NaCl โดยควบคุมความเขม้ขน้ของสารละลายเพื่อ
ไม่ให ้MgCl2 ตกผลึกออกมา 
     c. ท าสารละลาย NaCl ใหบ้ริสุทธ์ิมากข้ึน โดยการตกตะกอนแยก Mg2+, SO4

2- และ Ca2+ ออก
โดยใชส้ารละลายของ NaOH BaCl2 และ Na2CO3 ตามล าดบัแลว้จึงใช ้HCl ก าจดั CO3

2- 
     d. ท าสารละลาย NaCl ใหบ้ริสุทธ์ิมากข้ึน โดยการตกตะกอนแยก Mg2+, SO4

2- และ Ca2+ โดยใช้
สารละลายของ NaOH BaCO3 และ Na2CO3 ตามล าดบัแลว้จึงใช ้HCl ก าจดั CO3

2- 
ขั้นตอนใดถูกตอ้ง 
     ก. a และ c   ข. b และ c 
     ค. a และ d   ง. b และ d 
2.  เกลือ NaCl ท่ีมีเกลือแมกนีเซียมปนอยูม่ากเป็นมลทิน จะมีคุณภาพต ่าและราคาตกเพราะเหตุใด 
     ก. แมกนีเซียมไอออนดูดน ้าไดง่้ายเกิดเป็น Mg(OH)2 ท าใหเ้กลือช้ืน 
     ข. ท าใหเ้กลือมีสีคล ้า และมีผลึกขนาดใหญ่ 
     ค. แมกนีเซียมซลัเฟตดูดน ้าไดง่้ายเกิดเป็น MgSO4.7H2O ท าใหเ้กลือช้ืน 
     ง. แมกนีเซียมไอออนเป็นคะตะไลตใ์ห ้NaCl ดูดน ้าเกิดเป็น NaOH ไดง่้ายข้ึน 
3.  NaOH, BaCl2 และ Na2CO3 ท่ีโรงงานอุตสาหกรรมใชเ้พื่อท าใหส้ารละลาย NaCl บริสุทธ์ิจะช่วย
ขจดัสารทุกตวั ในขอ้ใดต่อไปน้ี 
     ก. Mg2+, Ba2+, H+   ข. Ca2+, Ba2+, SO4

2- 
     ค. Mg2+, SO4

2-, Ca2+  ง. Mg2+, CO3
2-, Ba2+ 

4.  การปรับปรุงคุณภาพเกลือสมุทรโดยการเติมปูนขาวปริมาณท่ีเหมาะสมลงในนาเช้ือแลว้จึงปล่อย
น ้าเกลือเขา้ไปตกผลึกในนาปลง จะไดเ้กลือท่ีมีคุณภาพดีข้ึน มีผลึกใส ไม่ช้ืนง่าย และมีปริมาณ 
ร้อยละของเกลือสูง ปูนขาวท่ีเติมมีบทบาทอยา่งไร 
     ก. ช่วยดูดความช้ืนจากเกลือ  ข. ช่วยลดปริมาณแมกนีเซียมไอออน 
     ค. ช่วยเพ่ิมปริมาณแคลเซียมไอออน ง. ช่วยฟอกสีเกลือ 
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5.  หลกัการทางวิทยาศาสตร์ท่ีใชผ้ลิตเกลือโซเดียมคลอไรดจ์ากขั้นเกลือหินคือ 
     ก. การละลาย การกรอง การระเหยและการตกผลึก 
     ข. การกรอง การระเหย และการตกผลึก 
     ค. การระเหย และการตกผลึก 
     ง. การละลาย การระเหย และการตกผลึก 
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เฉลยแบบฝึกหัด เร่ือง การผลติโซเดยีมคลอไรด์ 
ค าช้ีแจง ใหน้กัเรียนเลือกค าตอบท่ีถูกตอ้งมากท่ีสุด 
1.  (ข.) ในการท านาเกลือจากน ้าทะเลหรือเกลือสินเธาว ์สารมลทินท่ีเจือปนมาดว้ย ไดแ้ก่ Ca2+, 
Mg2+, SO4

2- วิธีก าจดัไอออนดงักล่าว ท าไดด้งัน้ี 
     a. ตกผลึกแยกออกจากกนัโดยอาศยัการละลายท่ีแตกต่างกนัโดยตกผลึก CaSO4 และ MgCl2 ออก
ก่อนแลว้จึงตกผลึกของ NaCl 
     b. ตกผลึก CaSO4 ออกก่อน แลว้จึงตกผลึก NaCl โดยควบคุมความเขม้ขน้ของสารละลาย เพื่อ
ไม่ให ้MgCl2 ตกผลึกออกมา 
     c. ท าสารละลาย NaCl ใหบ้ริสุทธ์ิมากข้ึน โดยการตกตะกอนแยก Mg2+, SO4

2- และ Ca2+ ออก
โดยใชส้ารละลายของ NaOH BaCl2 และ Na2CO3 ตามล าดบัแลว้จึงใช ้HCl ก าจดั CO3

2- 
     d. ท าสารละลาย NaCl ใหบ้ริสุทธ์ิมากข้ึน โดยการตกตะกอนแยก Mg2+, SO4

2- และ Ca2+ โดยใช้
สารละลายของ NaOH BaCO3 และ Na2CO3 ตามล าดบัแลว้จึงใช ้HCl ก าจดั CO3

2- 
ขั้นตอนใดถูกตอ้ง 
     ก. a และ c   ข. b และ c 
     ค. a และ d   ง. b และ d 
2.  (ค.) เกลือ NaCl ท่ีมีเกลือแมกนีเซียมปนอยูม่ากเป็นมลทิน จะมีคุณภาพต ่าและราคาตกเพราะเหตุ
ใด 
     ก. แมกนีเซียมไอออนดูดน ้าไดง่้ายเกิดเป็น Mg(OH)2 ท าใหเ้กลือช้ืน 
     ข. ท าใหเ้กลือมีสีคล ้า และมีผลึกขนาดใหญ่ 
     ค. แมกนีเซียมซลัเฟตดูดน ้าไดง่้ายเกิดเป็น MgSO4.7H2O ท าใหเ้กลือช้ืน 
     ง. แมกนีเซียมไอออนเป็นคะตะไลตใ์ห ้NaCl ดูดน ้าเกิดเป็น NaOH ไดง่้ายข้ึน 
3.  (ค.) NaOH, BaCl2 และ Na2CO3 ท่ีโรงงานอุตสาหกรรมใชเ้พื่อท าใหส้ารละลาย NaCl บริสุทธ์ิจะ
ช่วยขจดัสารทุกตวั ในขอ้ใดต่อไปน้ี 
     ก. Mg2+, Ba2+, H+   ข. Ca2+, Ba2+, SO4

2- 
     ค. Mg2+, SO4

2-, Ca2+  ง. Mg2+, CO3
2-, Ba2+ 

4.  (ข.) การปรับปรุงคุณภาพเกลือสมุทรโดยการเติมปูนขาวปริมาณท่ีเหมาะสมลงในนาเช้ือแลว้จึง
ปล่อยน ้าเกลือเขา้ไปตกผลึกในนาปลง จะไดเ้กลือท่ีมีคุณภาพดีข้ึน มีผลึกใส ไม่ช้ืนง่าย และมี
ปริมาณร้อยละของเกลือสูง ปูนขาวท่ีเติมมีบทบาทอยา่งไร 
     ก. ช่วยดูดความช้ืนจากเกลือ  ข. ช่วยลดปริมาณแมกนีเซียมไอออน 
     ค. ช่วยเพ่ิมปริมาณแคลเซียมไอออน ง. ช่วยฟอกสีเกลือ 
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5.  (ก.) หลกัการทางวิทยาศาสตร์ท่ีใชผ้ลิตเกลือโซเดียมคลอไรดจ์ากขั้นเกลือหินคือ 
     ก. การละลาย การกรอง การระเหยและการตกผลึก 
     ข. การกรอง การระเหย และการตกผลึก 
     ค. การระเหย และการตกผลึก 
     ง. การละลาย การระเหย และการตกผลึก 
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แบบทดสอบ เร่ือง การผลติโซเดยีมคลอไรด์ 
ค าช้ีแจง ใหน้กัเรียนเลือกค าตอบท่ีถูกตอ้งมากท่ีสุด 
1.  ในการผลิตเกลือสินเธาว ์ขอ้ใดไม่ใช่ปัญหาส่ิงแวดลอ้ม 
     ก. ท าใหป้ริมาณ Ca2+, Mg2+, SO4

2- และ CO3
2- ในดินเพ่ิมข้ึน 

     ข. ตอ้งใชป้ริมาณน ้าจืดจ านวนมาก ท าใหข้าดแคลนน ้าจืด 
     ค. เกลือสินเธาวข์าดธาตุไอโอดีนท าใหไ้ม่เหมาะท่ีจะใชบ้ริโภค 
     ง. เกิดการยบุตวัของพ้ืนดินบริเวณท่ีมีการผลิตเกลือจากน ้าเกลือบาดาล และชั้นเกลือหิน 
2.  หลกัการทางวิทยาศาสตร์ท่ีใชผ้ลิตเกลือสมุทร คือ 
     ก. การละลาย การกรอง การระเหยและการตกผลึก 
     ข. การกรอง การระเหย และการตกผลึก 
     ค. การระเหย และการตกผลึก 
     ง. การตกตะกอน การระเหย และการตกผลึก 
3.  เกลือชนิดใดมีประโยชน์ในการบริโภค 
     ก. เกลือสมุทร เพราะมีไอโอดีนมากกวา่เกลือสินเธาว ์
     ข. เกลือสมุทร เพราะผลิตง่ายกวา่เกลือสินเธาว ์
     ค. เกลือสินเธาว ์เพราะผลิตจากแหล่งเกลือในดิน 
     ง. เกลือสินเธาว ์เพราะมีสารเจือปนนอ้ย 
4.  ท าไมเกลือสินเธาวจึ์งเหมาะส าหรับใชใ้นอุตสาหกรรม 
     ก. เกลือสินเธาวผ์ลิตบนบก 
     ข. เกลือสินเธาวมี์ความบริสุทธ์ิสูง 
     ค. เกลือสินเธาวมี์ไอโอดีนนอ้ย 
     ง. เกลือสินเธาวมี์วิธีการผลิตหลายวธีิ 
5.  NaOH ใชก้ าจดัไอออนชนิดใด 
     ก. Ca2+    ข. Mg2+ 
     ค. SO4

2-   ง. CO3
2- 
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เฉลยแบบทดสอบ เร่ือง การผลติโซเดยีมคลอไรด์ 
ค าช้ีแจง ใหน้กัเรียนเลือกค าตอบท่ีถูกตอ้งมากท่ีสุด 
1.  (ค.) ในการผลิตเกลือสินเธาว ์ขอ้ใดไม่ใช่ปัญหาส่ิงแวดลอ้ม 
     ก. ท าใหป้ริมาณ Ca2+, Mg2+, SO4

2- และ CO3
2- ในดินเพ่ิมข้ึน 

     ข. ตอ้งใชป้ริมาณน ้าจืดจ านวนมาก ท าใหข้าดแคลนน ้าจืด 
     ค. เกลือสินเธาวข์าดธาตุไอโอดีนท าใหไ้ม่เหมาะท่ีจะใชบ้ริโภค 
     ง. เกิดการยบุตวัของพ้ืนดินบริเวณท่ีมีการผลิตเกลือจากน ้าเกลือบาดาล และชั้นเกลือหิน 
2.  (ง.) หลกัการทางวิทยาศาสตร์ท่ีใชผ้ลิตเกลือสมุทร คือ 
     ก. การละลาย การกรอง การระเหยและการตกผลึก 
     ข. การกรอง การระเหย และการตกผลึก 
     ค. การระเหย และการตกผลึก 
     ง. การตกตะกอน การระเหย และการตกผลึก 
3.  (ก.) เกลือชนิดใดมีประโยชน์ในการบริโภค 
     ก. เกลือสมุทร เพราะมีไอโอดีนมากกวา่เกลือสินเธาว ์
     ข. เกลือสมุทร เพราะผลิตง่ายกวา่เกลือสินเธาว ์
     ค. เกลือสินเธาว ์เพราะผลิตจากแหล่งเกลือในดิน 
     ง. เกลือสินเธาว ์เพราะมีสารเจือปนนอ้ย 
4.  (ข.) ท าไมเกลือสินเธาวจึ์งเหมาะส าหรับใชใ้นอุตสาหกรรม 
     ก. เกลือสินเธาวผ์ลิตบนบก 
     ข. เกลือสินเธาวมี์ความบริสุทธ์ิสูง 
     ค. เกลือสินเธาวมี์ไอโอดีนนอ้ย 
     ง. เกลือสินเธาวมี์วิธีการผลิตหลายวธีิ 
5.  (ข.) NaOH ใชก้ าจดัไอออนชนิดใด 
     ก. Ca2+    ข. Mg2+ 
     ค. SO4

2-   ง. CO3
2- 

 
 
 
 
 



204 
 

แบบสังเกตพฤตกิรรมในช้ันเรียน 
 

ค าช้ีแจง ใหล้งคะแนนตามความเป็นจริง 

 

เกณฑ์การประเมินในการสังเกตพฤติกรรม  มีดังนี ้

 คะแนน 13 - 16  ดีมาก 
 คะแนน 9 - 12  ดี 
 คะแนน 4 – 8  พอใช ้
 คะแนน 0 – 3  ควรปรับปรุง 
 

 
 

ที่ ช่ือ-สกุล 

พฤติกรรม  
รวม 
(16) 

ความ
สนใจใฝ่รู้ 

(4) 

ความ
รอบคอบ 

(4) 

การร่วม
แสดงความ
คิดเห็น 
(4) 

ความมี
เหตุผล 
(4) 
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แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี 
เร่ือง ธาตุและสารประกอบอนินทรีย์ในอุตสาหกรรม ระดบัช้ันมธัยมศึกษาปีที่ 5 

-------------------------------------------- 
ค าช้ีแจง : ใหน้กัเรียนท าเคร่ืองหมายกากบาท  หนา้ขอ้ท่ีถูกตอ้งท่ีสุด ลงในกระดาษค าตอบ 
 
1.  วิธีการผลิตเกลือสมุทรและเกลือสินเธาว ์ใชห้ลกัการใดท่ีเหมือนกนั 
     ก. การตกตะกอน   ข. การระเหย 
     ค. การตกผลึก   ง. ถูกทั้งขอ้ ข. และ ค. 
2.  หมู่บา้นหน่ึงทางภาคอีสานไดมี้การผลิตเกลือ โดยการอดัอากาศลงไปตามท่อ เพ่ือดนัน ้าเกลือ   
ท่ีละลายอยูเ่หนือชั้นเกลือหรือชั้นโดมเกลือข้ึนมา แลว้น าน ้าเกลือท่ีไดไ้ปตากในนาเกลือหรือน าไป
ตม้ใหเ้กลือตกผลึก พืชท่ีอยูใ่นบริเวณหมู่บา้นน้ีจะเป็นอยา่งไร 
     ก. พืชเจริญเติบโตไดดี้  ข. ไม่มีผลกระทบกบัพืช 
     ค. พืชแคระแกรน   ง. มีพืชตายเป็นจ านวนมาก 
3.  ในการผลิตเกลือสินเธาว ์ท าไมการก าจดั Ca2+ จึงตอ้งเติม Na2CO3 
     ก. เพ่ือเพ่ิมปริมาณไอออน  ข. เพ่ือเพ่ิมความหนาแน่น 
     ค. เพ่ือให ้CO3

2- จบั Ca2+ ตกตะกอน ง. เพ่ือใหร้ะเหยง่าย 
 
ขอ้มูลต่อไปน้ีใชใ้นการตอบค าถามขอ้ 4 
 การผลิตเกลือสมุทรเร่ิมจากการระบายน ้าทะเลเขา้สู่วงัขงัน ้าเพ่ือใหโ้คลนตมตกตะกอน 
จากนั้นระบายน ้าเขา้สู่นาตาก ซ่ึงเป็นนาส าหรับใหน้ ้าทะเลตากแดดเพ่ือท าใหร้ะเหยน ้าออกไปความ
เคม็จึงเขม้ขน้ข้ึน ต่อมาระบายน ้าทะเลเขา้สู่นาเช้ือ ซ่ึงเป็นนาส าหรับเพาะเช้ือเกลือ เม่ือน ้าระเหย
ออกจนน ้าทะเลมีความถ่วงจ าเพาะประมาณ 1.20 กร็ะบายเขา้สู่นาปลง หลงัจากนั้นประมาณ 2 วนั 
NaCl จะตกผลึกลงมาขณะเดียวกนัน ้าทะเลท่ีเหลือกมี็ความเขม้ขน้ของไอออนต่าง ๆ เพ่ิมข้ึน จึงตอ้ง
ระบายน ้าจากนาเช้ือเขา้ไปอยูเ่สมอ เพ่ือป้องกนัไม่ให ้MgCl2 และ MgSO4 ตกผลึกลงมาเจือปนกบั
ผลึก NaCl เม่ือตากไดเ้ป็นเวลา 10-15 วนั เกลือตกผลึกหนาประมาณ 1 น้ิว กจ็ะเร่ิม “ร้ือเกลือ” โดย
การแซะใหเ้กลือแตกออกจากกนัแลว้ชกัลากเกลือมากองรวมกนัเป็นแถว ๆ จากนั้นโกยเกลือมารวม
เป็นกอง ๆ เหมือนเจดียท์รายเพ่ือใหเ้กลือแหง้น ้าแลว้น าไปเกบ็ไวใ้นลานเกลือหรือฉางเกลือรอ   
การจ าหน่ายต่อไป 
 
 



206 
 

4.  จากขอ้มูลท่ีกล่าวมา หลกัการทางวิทยาศาสตร์ใดส าคญัท่ีสุดในการผลิตเกลือ 
     ก. การตกตะกอน เพราะท าใหไ้ดเ้กลือท่ีบริสุทธ์ิมากข้ึน 
     ข. การระเหย เพราะการผลิตเกลือจะมีการระเหยอยูทุ่กขั้นตอน 
     ค. การตกผลึก เพราะจะท าใหเ้กิดผลึกของเกลือข้ึน 
     ง. การกรอง เพราะน าส่ิงเจอปนออก 
5.  ในอุตสาหกรรมเคมีบางชนิด เช่น อุตสาหกรรมการผลิตโซดาไฟ แก๊สคลอรีน โซดาแอช       
สารฟอกขาว ผงชูรส เป็นตน้ จ  าเป็นตอ้งใชเ้กลือเป็นสารตั้งตน้ ถา้นกัเรียนเป็นเจา้ของโรงงานท่ีตอ้ง
ใชเ้กลือเป็นสารตั้งตน้ นกัเรียนจะใชเ้กลือชนิดใด เพราะเหตุใด 
     ก. เกลือสมุทร เพราะคนนิยมบริโภค 
     ข. เกลือสมุทร เพราะมีไอโอดีนสูงกวา่เกลือสินเธาว ์
     ค. เกลือสินเธาว ์ เพราะเหมาะน าไปใชใ้นโรงงานอุตสาหกรรม 
     ง. เกลือสินเธาว ์เพราะสามารถผลิตบนบกได ้
6.  การผลิตโซเดียมไฮดรอกไซดแ์ละแก๊สคลอรีนโดยใชเ้ซลลเ์ยือ่แลกเปล่ียนไอออน ท่ีดา้นแอโนด
เกิดปฏิกิริยา ดงัสมการใด 
     ก. 2Cl−(aq) → Cl2(g) + 2e− 

     ข. Na(s) → Na+(aq) + e− 

     ค. 2H2O(l) + 2e− → H2(g) + 2OH−(aq) 

     ง. Na+(aq) + e− → Na(s) 

7.  เยือ่แลกเปล่ียนไอออน ท าหนา้ท่ีคลา้ยบุคคลใดต่อไปน้ี  
     ก. เจา้หนา้ท่ีรักษาความปลอดภยั ข. แม่ครัว 
     ค. ช่างประปา   ง. ช่างไฟฟ้า 
8.  จากการผลิตโซเดียมไฮดรอกไซดโ์ดยใชเ้ซลลเ์ยือ่แลกเปล่ียนไอออน ถา้ตอ้งการผลิต KOH และ
แก๊สฟลูออรีน จะตอ้งเปล่ียนการใชส้ารละลายโซเดียมคลอไรดเ์ป็นการใชส้ารละลายใด 
     ก. KI 
     ข. KNO3 
     ค. NaF 
     ง. KF 
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9.  การผลิตโซเดียมไฮดรอกไซดแ์ละแก๊สคลอรีน เร่ิมจากการน าสารละลายโซเดียมคลอไรดอ่ิ์มตวั
ใส่ลงไปในเซลลไ์ฟฟ้าเคมี ชนิดเซลลอิ์เลก็โทรไลติก แลว้ผา่นกระแสไฟฟ้าเขา้ไปในเซลล ์ท าให้
ผลิตภณัฑเ์กิดข้ึนท่ีขั้วแคโทดและแอโนด ผลิตภณัฑใ์ดมีความส าคญัมากท่ีสุด  
     ก. NaOH   ข. Cl2 
     ค. H2    ง. น ้าเกลือเจือจาง 
10.  ในการผลิตโซเดียมไฮดรอกไซดโ์ดยใชเ้ซลลเ์ยือ่แลกเปล่ียนไอออน จะใหส้ารละลายโซเดียม
คลอไรดอ่ิ์มตวัเขา้ไปท่ีขั้วแอโนดแลว้ใหส้ารละลายโซเดียมคลอไรดเ์จือจางและแก๊สคลอรีนไหล
ออก ส่วนดา้นแคโทดจะใหน้ ้าเขา้ไปแลว้ใหส้ารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดแ์ละแก๊สไฮโดรเจน
ไหลออก ดา้นแอโนดและแคโทดถูกกั้นดว้ยเยือ่แลกเปล่ียนไอออนท่ีจะยอมใหโ้ซเดียมไอออนผา่น
เท่านั้น จากการผลิตโซเดียมไฮดรอกไซดแ์ละแก๊สคลอรีนดงักล่าว ท่านเห็นดว้ยกบัการผลิต
โซเดียมไฮดรอกไซดแ์ละแก๊สคลอรีนโดยใชเ้ซลลเ์ยือ่แลกเปล่ียนไอออนหรือไม่ เพราะเหตุใด 
     ก. เห็นดว้ย เพราะผลิตโซเดียมไฮดรอกไซดท่ี์มีความบริสุทธ์ิสูงมากท่ีสุด 
     ข. เห็นดว้ย เพราะผลิตโซเดียมไฮดรอกไซดท่ี์มีความบริสุทธ์ิสูงและไม่เป็นอนัตรายต่อ
ส่ิงแวดลอ้ม 
     ค. ไม่เห็นดว้ย เพราะผลิตโซเดียมไฮดรอกไซดไ์ดค้วามเขม้ขน้นอ้ยกวา่เซลลป์รอท 
     ง. ไม่เห็นดว้ย เพราะจ าเป็นตอ้งใชเ้ซลลเ์ยือ่แลกเปล่ียนไอออนซ่ึงมีราคาสูง 
11.  การเปล่ียนแปลงในขอ้ใดไม่เก่ียวขอ้งกบักระบวนการโซลเวย ์

     ก. CaCO3(s)
∆
→ CaO(s) + CO2(g) 

     ข. CaO(s) + H2O(l) → Ca(OH)2(aq) 

     ค. NaOH(aq) + CO2(g) → NaHCO3(s) 

     ง. 2NaHCO3(s)
∆
→Na2CO3(s) + H2O(g) + CO2(g) 

12.  การผลิตโซดาแอชโดยใชก้ระบวนการโซลเ์วย ์สารใดมีความจ าเป็นตอ้งใชใ้นกระบวนการผลิต
ตลอดเวลา 
     ก. H2O 
     ข. NaCl 
     ค. NH3 
     ง. CO2 
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13.  ท าไมจึงนิยมใชก้ระบวนการโซลเวยใ์นการผลิตโซดาแอช 
     ก. ไม่มีส่ิงท่ีเป็นมลพิษต่อส่ิงแวดลอ้ม 
     ข. มีกระบวนการท่ีไม่ยุง่ยากซบัซอ้น 
     ค. มีผลพลอยไดห้ลายชนิด 
     ง. ใชส้ารตั้งคือ NaCl และ CaCO3 ในการผลิตซ่ึงมีราคาถูกและหาง่าย 
 
ขอ้มูลต่อไปน้ีใชใ้นการตอบค าถามขอ้ 14-15 

ในการผลิตโซดาแอชดว้ยกระบวนการโซลเวย ์เร่ิมตน้จากน าหินปูนมาเผาจะไดแ้คลเซียม
ออกไซดก์บัแก๊สคาร์บอนไดออกไซด ์น าแก๊สคาร์บอนไดออกไซดท่ี์ไดไ้ปท าปฏิกิริยากบั
สารละลายโซเดียมคลอไรดเ์ขม้ขน้และแก๊สแอมโมเนีย จะไดโ้ซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนตและ
แอมโมเนียคลอไรด ์ต่อมากรองตะกอนโซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนตออกแลว้น าไปเผาจะไดโ้ซดา
แอช คาร์บอนไดออกไซดแ์ละน ้า คาร์บอนไดออกไซดท่ี์เกิดข้ึนสามารถน ากลบัไปใชใ้นในการท า
ปฏิกิริยากบัสารละลายโซเดียมคลอไรดเ์ขม้ขน้และแก๊สแอมโมเนีย จะไดโ้ซเดียมไฮโดรเจน
คาร์บอเนตและแอมโมเนียคลอไรด ์นอกจากน้ีแคลเซียมออกไซดท่ี์ไดจ้ากการเผาแคลเซียม
คาร์บอเนตเพ่ือน าคาร์บอนไดออกไซดไ์ปใช ้น ามาละลายน ้าจะไดส้ารละลายแคลเซียมไฮดรอก
ไซด ์น าสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซดท์ าปฏิกิริยากบัสารละลายแอมโมเนียมคลอไรดท่ี์ไดจ้าก
ปฏิกิริยาท่ีท าใหเ้กิดโซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอนเนตจะไดแ้ก๊สแอมโนเนีย แคลเซียมคลอไรด ์และ
น ้า แก๊สแอมโมเนียท่ีไดส้ามารถน ากลบัมาใชเ้ป็นสารตั้งตน้ของปฏิกิริยาท่ีท าใหเ้กิดโซเดียม
ไฮโดรเจนคาร์บอนเนตและแอมโมเนียมคลอไรด ์
14.  ในกระบวนการขา้งตน้ สารใดมีความส าคญัมากท่ีสุด  
     ก. CaCO3     ข. NaCl 
     ค. NH3    ง. NaHCO3 
15.  การผลิตโซดาแอช ควรใชก้ระบวนการโซลเวยห์รือไม่ เพราะเหตุใด 
     ก. ควร เพราะใชส้ารตั้งตน้จ านวนนอ้ย 
     ข. ควร เพราะมีผลิตภณัฑข์า้งเคียงท่ีสามารถน ากลบัมาใชป้ระโยชนไ์ด ้
     ค. ไม่ควร เพราะเป็นกระบวนการท่ียุง่ยาก 
     ง. ไม่ควร เพราะมีผลิตภณัฑข์า้งเคียงท่ีไม่มีประโยชน ์
16.  สารในขอ้ใดมีความจ าเป็นท่ีใชใ้นการผลิตสารฟอกขาว  
     ก. Cl2    ข. KMnO4 
     ค. HCl    ง. KCl 
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17.  การเตรียมสารฟอกขาว (NaOCl) ท าไดโ้ดยหยดสารละลายกรด HCl เขม้ขน้ 8 mol/dm3 
ปริมาตร 1 cm3 ลงใน KMnO4 ท่ีมากเกินพอ แลว้ผา่นแก๊สท่ีเกิดข้ึนไปยงัสารละลาย NaOH เขม้ขน้ 
1 mol/dm3 ปริมาตร 5 cm3 เกิดปฏิกิริยาเคมี ดงัสมการต่อไปน้ี 
 2KMnO4 + 16HCl ----> 2KCl + 2MnCl2 + 5Cl2 + 8H2O 
 2NaOH + Cl2 ----> NaOCl + NaCl + H2O  
สมมติใหป้ฏิกิริยาเกิดข้ึนอยา่งสมบูรณ์ จะไดส้ารละลายของสารฟอกขาวเขม้ขน้ก่ีโมลต่อลูกบาศก์
เดซิเมตร 
     ก. 0.05    ข. 0.1 
     ค. 0.5    ง. 1 
 
ขอ้มูลต่อไปน้ีใชใ้นการตอบค าถามขอ้ 18-20 
 ในการผลิตสารฟอกขาวในหอ้งปฏิบติัการจะท าไดโ้ดยหยดสารละลายกรดไฮโดร    
คลอริกลงบนด่างทบัทิมจะท าใหเ้กิดแก๊สคลอรีนข้ึน เม่ือผา่นแก๊สคลอรีนไปยงัสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซดแ์ลว้จะท าใหเ้กิดสารฟอกขาวข้ึน นอกจากน้ีการผลิตสารฟอกขาวสารสามารถ
เตรียมไดจ้ากปฏิกิริยาระหวา่งแก๊สคลอรีนกบัโซเดียมคาร์บอเนตหรือโซดาแอชท าใหเ้กิด
โซเดียมไฮโปคลอไรต ์โซเดียมคลอไรด ์และแก๊สคาร์บอนไดออกไซด ์การทดสอบสารฟอกขาว
โดยปกติจะใชก้ระดาษลิตมสัในการทดสอบสารฟอกขาว เม่ือน ากระดาษลิตมสัทั้งสีน ้าเงินและ     
สีแดงมาทดสอบกบัสารฟอกขาวกระดาษลิตมสัทั้งสองจะเกิดการฟอกจากสีนั้นแสดงวา่สาร          
ท่ีเกิดข้ึนเป็นสารฟอกขาว 
18.  การผลิตสารฟอกขาวสารตั้งตน้ใดมีความส าคญัมากท่ีสุด 
     ก. NaOH   ข. Cl2 
     ค. HCl    ง. KMnO4 
19.  ในกรณีท่ีไม่มีกระดาษลิตมสั ท่านจะออกแบบการทดสอบสารฟอกขาวไดอ้ยา่งไร 
     ก. ใช ้pH meter   ข. ใชส้ารละลาย KBr 
     ค. ใชก้ารน าไฟฟ้าของสารละลาย ง. ใชเ้ปลวไฟ 
20.  ในการเตรียมสารฟอกขาวควรใชอุ้ปกรณ์ท่ีเป็นระบบปิดหรือระบบเปิด เพราะเหตุใด 
     ก. ระบบปิด เพราะมีแก๊ส Cl2 ท่ีเป็นอตัรายต่อร่างกาย 
     ข. ระบบปิด เพราะจะท าใหเ้กิดสารฟอกขาวจ านวนมาก 
     ค. ระบบเปิด เพราะสะดวกในการเตรียมสารฟอกขาว 
     ง. ระบบเปิด เพราะใชอุ้ปกรณ์จ านวนท่ีนอ้ยกวา่ระบบปิด 
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เฉลย แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวชิาเคม ี
เร่ือง ธาตุและสารประกอบอนินทรีย์ในอุตสาหกรรม ระดบัช้ันมธัยมศึกษาปีที่ 5 

-------------------------------------------- 
 

ข้อที่ ค าตอบ ข้อที่ ค าตอบ 
1 ง 11 ค 
2 ค 12 ข 
3 ค 13 ง 
4 ข 14 ง 
5 ง 15 ข 
6 ก 16 ข 
7 ก 17 ค 
8 ค 18 ข 
9 ก 19 ข 

10 ข 20 ก 
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แบบสอบถามความพงึพอใจต่อบทเรียนคอมพวิเตอร์ช่วยสอน (CAI) 
ค าช้ีแจง 
 1.  แบบวดัน้ีท าข้ึนเพ่ือประเมินความพึงพอใจของผูเ้รียนต่อการเรียนวชิาเคมีดว้ย
คอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) 
 2.  การประเมิน ใหผู้เ้รียนประเมินความพึงพอใจต่อการเรียนวิชาเคมีดว้ยคอมพิวเตอร์
ช่วยสอน (CAI) ตามเกณฑก์ารประเมิน ดงัน้ี 
 5 = พึงพอใจมากท่ีสุด 
 4 = พึงพอใจมาก 
 3 = พึงพอใจปานกลาง 
 2 = พึงพอใจนอ้ย 
 1 = พึงพอใจนอ้ยท่ีสุด 
 โปรดกาเคร่ืองหมาย  ลงในช่องท่ีตรงกบัระดบัความพึงพอใจ 
 

ท่ี รายละเอียดการประเมิน 
ระดบัการประเมิน 

5 4 3 2 1 
ดา้นเน้ือหา 
1. เน้ือหาสาระการเรียนรู้ท่ีเรียนเป็นเร่ืองท่ีน่าสนใจ      

2. เน้ือหาสาระสามารถน าไปปรับใชใ้นชีวิตประจ าวนัได ้      

3. เน้ือหาสาระไม่ซบัซอ้น ยุง่ยาก เขา้ใจไดง่้าย      

4. มีค  าถามท่ีช่วยกระตุน้ความสนใจ      

ดา้นการจดัการเรียนรู้ 

1. ล าดบัการจดัการเรียนรู้ไดอ้ยา่งเหมาะสม      
2. การจดัการเรียนรู้เหมาะสมกบัเวลาท่ีใชใ้นการเรียนรู้      

3. 
การจดัการเรียนส่งเสริมใหผู้เ้รียนเกิดการคิดวเิคราะห์ 
สรุปความรู้ 

     

4. 
การจดัการเรียนรู้สามารถด าเนินไดน้านโดยท่ีผูเ้รียนไม่
รู้สึกเบ่ือหน่าย 
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ท่ี รายละเอียดการประเมิน 
ระดบัการประเมิน 

5 4 3 2 1 
ดา้นส่ือ/ นวตักรรม 
1. เน้ือหาสาระการเรียนรู้ท่ีเรียนเป็นเร่ืองท่ีน่าสนใจ      

2. เน้ือหาสาระสามารถน าไปปรับใชใ้นชีวิตประจ าวนัได ้      

3. เน้ือหาสาระไม่ซบัซอ้น ยุง่ยาก เขา้ใจไดง่้าย      

4. มีค  าถามท่ีช่วยกระตุน้ความสนใจ      

 
ขอ้คิดเห็นและขอ้เสนอแนะอ่ืน ๆ 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
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