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กิตติกรรมประกาศ 
 

 การศึกษาวิจัยคร้ังนี้ มีจุดประสงคเพื่อพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการ
เรียนวิชาเคมีวิเคราะห  เร่ือง “การเตรียมสารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ”  ในรูปแบบของ
คอมพิวเตอรชวยสอนประเภททบทวนบทเรียน เพื่อใหนักศึกษาสามารถเรียนรูและทบทวนบทเรียน
เร่ืองการเตรียมสารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ นี้ไดตลอดเวลาโดยศึกษาผานทางระบบเครือขาย
อินเตอรเน็ต 
 

 ในงานวิจัยคร้ังนี้สําเร็จลุลวงลงได ผูวิจัยตองขอขอบพระคุณ รองศาสตราจารย ดร.ชาติชาย 
ตระกูลรังสิ อดีตคณบดีคณะวิทยาศาสตรที่ใหการสนับสนุนการทํางานวิจัยนี้ 
 
 ขอขอบคุณศูนยสนับสนุนและพัฒนาการเรียนการสอน มหาวิทยาลัยรังสิต ที่อนุมัติทุนวิจัย 
 
 ขอขอบคุณผูชวยศาสตรจารยเสมา สอนประสม  ผูชวยศาสตราจารยปรียา อนุพงษองอาจ ที่ให
ความรูในงานวิจัยดานตาง ๆ รวมถึงใหขอเสนอแนะในดานการวจิัยคร้ังนี้ 
 
 ขอขอบคุณนักศึกษาชั้นปที่ 2 คณะวิทยาศาสตรสาขาเคมีประยุกต ที่ลงทะเบียนเรียนรายวิชา 
เคมีวิเคราะหพื้นฐาน (CHM221) และนักศึกษาคณะเทคโนโลยีชีวภาพ ที่ลงทะเบียนเรียนรายวิชา เคมี
วิเคราะห (CHM233) ในภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2553  ทุกคนที่รวมมือในการวิจัยคร้ังนี้ 
 
 นอกจากบุคคลดังกลาวขางตนแลว ผูวิจัยตองขอขอบคุณ ครอบครัว ที่คอยสนับสนุนในทุกดาน
และเปนกําลังใจในขณะทํางานวิจัยนี้ 
 
 ประโยชนใด ๆ ที่เกิดจากงานวิจัยคร้ังนี้ ผูวิจัยขอมอบแด บิดา มารดา และครู อาจารย ทุกทาน ผู
ประสิทธิประสาทความรูแกผูวิจัย 

 
                       ผูชวยศาสตรจารยปญญา มณีจักร  
                                                                           สิงหาคม 2553 
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ปญญา มณีจักร 2547: การพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนวิชาเคมี
วิเคราะห   เร่ือง “การเตรียมสารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ”  ภาควิชาเคมี คณะ
วิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยรังสิต  77 หนา 

 
 

ในการวิจัยนี้มีจุดมุงหมายเพื่อออกแบบและพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริม
การเรียนวิชาเคมีวิเคราะห   เร่ือง “การเตรียมสารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ”  และรวมทั้งศึกษา
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาที่มีตอการใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียน

วิชาเคมีวิเคราะห   เร่ือง “การเตรียมสารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ”  และศกึษาระดับความพึง
พอใจของนักศึกษาที่มีตอการใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนนี้  กลุมตัวอยางที่ใชในการศึกษา เปน
นักศึกษาคณะวิทยาศาสตรและคณะเทคโนโลยีชีวภาพที่ลงทะเบียนเรียนเรียนวิชาเคมีวิเคราะห  ในภาค
เรียนที่ 1 ปการศึกษา 2553 จํานวน 109  คน  ไดมาโดยวิธีสุมแบบเจาะจง  โดยเครื่องมือที่ใชใน
การศึกษาคือ บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนวิชาเคมีวิเคราะห   เร่ือง “การเตรียม
สารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ”   โดยใชโปรแกรม Microsoft office PowerPoint 2007 และ
Adobe Presenter 6 แบบทดสอบกอนเรียน    แบบทดสอบหลังเรียน  และแบบสอบถามความพึงพอใจที่
มีตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนเรื่อง “การเตรียมสารละลายในหนวยความ
เขมขนตาง ๆ ”  สถิติที่ใชในการวิเคราะหขอมูล คือ รอยละ คาเฉลี่ย  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  

 
 พบวา 
1.  บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนวิชาเคมีวิเคราะห  เร่ือง “การเตรียม

สารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ”  คาประสิทธิผลเทากับ  0.62 
2. ระดับความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการ

เรียนวิชาเคมีวิเคราะห  เร่ือง “การเตรียมสารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ”   โดยมีคา
ระดับเฉลี่ย เทากับ 4.37  และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ 0.748 แสดงวา นักศึกษามี
ระดับความพึงพอใจตอของบทเรียนนี้ อยูในระดับพึงพอใจมาก 

3. นกัศึกษามีระดับความพึงพอใจตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนวิชา

เคมีวิเคราะห   เร่ือง “การเตรียมสารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ”   ในขอที่ไดรับ
คาเฉลี่ยสูงสุด ไดแก วัตถุประสงคมีความสอดคลองกับเนื้อหาบทเรียน มีคาเฉลี่ยเทากับ  
4.58  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ  0.289 และความสอดคลองของแบบทดสอบกับ
เนื้อหาวิชา มีคาเฉลี่ยเทากับ  4.58 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ  0.569   
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Panya Maneechakr 2004: A Development of Computer Assisted Instruction Lesson for the 
Analytical Chemistry Course : “Solution Preparation  in Different Concentration Unit ”  
Chemistry Faculty of Science Rangsit University 77 pages 

 
 
  The purposes of  the study were to design and develop and evaluate the efficiency of 
Computer Assisted Instruction  Lesson for the  the Analytical Chemistry Course : “Solution 
Preparation  in Different Concentration Unit ”  to study the learning achievement of students  who 
learned by using courseware  and to study  student opinions on this courseware. The samples in this 
study were 109 Science and Biotechnology students who registered Analytical Chemistry Course in 
Semester 1 of the 2010 Academic year. These samples selected by  using  purposive sampling. The 
technique materials using in this study were  (1) Computer Assisted Instruction Lesson for the  
Analytical Chemistry Course : “Solution Preparation  in Different Concentration Unit ”  developed  
by  Microsoft office PowerPoint 2003 and Adobe Presenter 6 (2) Pretest and posttest  and (3) a 
questionnaire of student opinions on Computer Assisted Instruction  Lesson for the  Analytical 
Chemistry Course : “Solution Preparation  in Different Concentration Unit ”  . The data was analyzed 
by statistical packages. 
 
  The findings of the study were as the followings ;  

1.    The effectiveness of Computer Assisted Instruction (CAI) was 0.62. 
2.    Mean and standard deviation of student opinions Computer Assisted Instruction  Lesson 

for the  Analytical Chemistry Course : “Solution Preparation  in Different Concentration 
Unit ”   were found to be 4.37 and 0.748 respectively.  

3.     The top of student opinions about Computer Assisted Instruction  Lesson for the  
Analytical Chemistry Course : “Solution Preparation  in Different Concentration Unit ”  
were objective relate to content ( x =4.58  S.D. = 0.289)  and exercises  related to content 
( x = 4.58  S.D. = 0.569  ). 
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สารบัญ 

หนา 
บทที่ 1  บทนํา            

1.1 ความสําคัญและที่มาของปญหาที่ทําการวิจัย     1 
1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย       2  
1.3 สมมติฐานการวิจยั        3              
1.4 ขอบเขตงานวิจยั        3  
1.5 ขอตกลงเบื้องตน        5           
1.6 นิยามศัพทเฉพาะ        5  
1.7 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ       6 
1.8 เครื่องมือที่ใชในการวิจยั       6 

  
บทที่ 2  เอกสารและงานวิจยัที่เกีย่วของ                  7      

ตอนที่ 1  ความรูพื้นฐานเกี่ยวกับบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอน    7          
2.1 ความหมายของคอมพวิเตอรชวยสอน       7           
2.2 ประโยชนของคอมพิวเตอรชวยสอน        8            
2.3 คุณคาของคอมพิวเตอรชวยสอน       9          
2.4 การสรางคอมพิวเตอรชวยสอน       9          
2.5 รูปแบบของคอมพิวเตอรชวยสอน       11         
ตอนที่ 2  ทฤษฎีและจิตวิทยาการเรียนรูที่เกีย่วของกับการสอนดวยคอมพิวเตอร 13          
2.6 ทฤษฎีพฤติกรรมนิยม         13          
2.7 ทฤษฎีปญญานิยม        14            
2.8 การเรียนรู การจํา และการระลึกได         14            
2.9 หลักการจาํ         15            
2.10 แรงจูงใจ         15            
2.11 การควบคุม         16            
2.12 การถายโยงการเรียนรู         16           
2.13 ความแตกตางระหวางบุคคล        16            
ตอนที่ 3 งานวจิัยที่เกี่ยวของ       17           
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สารบัญ (ตอ) 
          หนา 

 บทที่ 3  วิธีดําเนินการวิจยั         19        
3.1 ประชากรและกลุมตัวอยาง            19     
3.2 เครื่องมือในการวิจัย                                   20 
3.3 ขั้นตอนการสรางเครื่องมือ                         20  
3.4 ลักษณะเครื่องมือในการวิจัย            21      

  3.5 การเก็บรวบรวมขอมูล       22       
3.6 สถิติที่ใชในการวิจัย             24     

บทที่ 4  ผลการวิจัย                                  25    

 การวิเคราะหขอมูล                                                                                                  25 
บทที่ 5  สรุปผล อภิปรายผลและขอเสนอแนะ      35    

5.1 สรุปผลการวิจัย                   41 
5.2 อภิปรายผลการวิจัย              42 
5.3 ขอเสนอแนะ                            43 

บรรณานุกรม            44  
ภาคผนวก           45  
ภาคผนวก ก คูมือการใชระบบบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียน   46  

วิชาเคมีวเิคราะห  เร่ือง “การเตรียมสารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ”                  

ภาคผนวก ข   แบบทดสอบกอนและหลังเรยีน                              56 

ภาคผนวก ค  แบบสอบถามความพึงพอใจที่มีตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริม     65 
การเรียนวิชาเคมีวิเคราะห  เรื่อง “การเตรียมสารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ”                 
ภาคผนวก ง  การกําหนดตวัแปรตาง ๆ ของแบบสอบถามความพึงพอใจที่มีตอบทเรียน             69 
คอมพิวเตอรชวยสอนสําหรบัเสริมการเรียนวิชาเคมวีิเคราะห  เร่ือง “การเตรียมสารละลาย 
ในหนวยความเขมขนตาง ๆ ”           
ประวัตินกัวจิัย          71 
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สารบัญตาราง 
หนา 

ตารางที่ 1   แสดงคะแนนรวม แบบทดสอบกอนเรียน และคะแนนรวมแบบทดสอบหลังเรียน            26 
ตารางที่ 2   แสดงคาจํานวนคน และคารอยละของระดับความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีตอ          27         

    บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนวิชาเคมีวเิคราะห                                 
    เร่ือง “การเตรียมสารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ”           

ตารางที่ 3   แสดงคาเฉลี่ย( x ) และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน(S.D.) ของระดบัความพึงพอใจ          31      
         ของนักศึกษาที่มีตอบทเรยีนคอมพวิเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียน 

    วิชาเคมีวเิคราะห  เร่ือง “การเตรียมสารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ”          
ตารางภาคผนวกที่ 1    แสดงคาเฉลี่ย  คะแนนรวม  ของคะแนนแบบทดสอบกอนเรียนและ                67 

   คะแนนแบบทดสอบหลังเรียน บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียน 
                วิชาเคมีวิเคราะห  เร่ือง “การเตรียมสารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ”                         
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บทที่ 1 

บทนํา 
 

1.1 ความสําคัญและที่มาของปญหาที่ทําการวิจัย 

สืบเนื่องจากทางมหาวิทยาลัยไดกําหนดให การพัฒนาการเรียนการสอนระบบ e-learning เปนอีก
กลยุทธหนึ่ง ที่จะนํามาเสริมกระบวนการเรียนการสอน พรอม ๆ กับลดอุปสรรคดานการเรียนการสอนที่
เกิดขึ้น อาทิเชน ลดเปอรเซ็นตการตกออกของนักศึกษา พัฒนาสื่อเสริม ส่ือเพิ่มเติม เพื่อใหนักศึกษาสามารถ
ศึกษาดวยตัวเองไดมากขึ้น อันจะนําไปสูกระบวนการเรียนการสอนที่มีประสิทธิภาพ และสามารถผลิต
บัณฑิตที่มีคุณภาพ ตามเจตนารมณของมหาวิทยาลัย 

ชุดการเรียนการสอนสื่ออิเล็กทรอนิกส (Courseware) เปนสื่อการเรียนการสอน ที่เปนองคประกอบ
สําคัญ ของระบบการเรียนการสอนระบบ e- learning  โดยมีบทบาทเปนทั้งส่ือเสริม หรือการเปนส่ือเติม 
และรวมไปถงึการเปนสื่อหลักของการเรียนการสอนรายวิชาตาง ๆ โดยเฉพาะอยางยิ่งหากการพัฒนาชุดการ
เรียนการสอน ไดรับการออกแบบที่มีคุณภาพ สามารถนําเสนอในลักษณะของสื่อที่มีคุณภาพสูง เชน เปนสื่อ
ประสม (multimedia) สามารถใหผลปอนกลับแกผูเรียนโยทันที โดยที่ผูเรียนสามารถเขาถึงเนื้อหาไดตาม
ความตองการ  มีการออกแบบกิจกรรมการเรียนการสอนเพื่อผูเรียนมีการโตตอบกับเนื้อหา มแีบบฝกหัดและ
บดทดสอบใหผู เรียนสามารถตรวจสอบความเขาใจไดดวยตัวเอง มีการทดสอบประสิทธิภาพและ
ประสิทธิผลของชุดการเรียนการสอนกอนการใชงาน 

เพื่อใหเปนการขานรับแนวนโยบายการพัฒนาระบบการเรียนการสอนของมหาวิทยาลัย ในอันที่จะ
ลดอุปสรรคดานการเรียนการสอนที่เกิดขึ้นในปจจุบัน และรวมไปถึงการเตรียมบุคลากร เพื่อเขาสูสังคมการ
เรียนการสอนระบบ e-learning ในอนาคต จึงเกิดโครงการวิจัย เรื่อง การออกแบบและพัฒนาชุดการเรียน
การสอนสําหรับ e-learning โดยแบงเปนโครงการวิจัยยอยทั้งส้ิน 15 โครงการ ดังรายละเอียด ในโครงการ
ยอย 

อีกเหตุผลหนึง่ของงานวิจยันี้คือ วิชาเคมีเปนวิชาแขวงหนึ่งในสายวทิยาศาสตร ซ่ึงผูเรียนวิชานีต้อง
มีจินตนาการ เพราะสารเคมีตาง ๆ จะเกดิจากการสมมติและจนิตนาการรูปรางขึ้นมา การจินตนาการ จะ
สมบูรณไดผูเรียนจะตองทองจําและทําความเขาใจกับทฤษฎีบทตาง ๆ เสียกอน ดังนั้น การพัฒนาชุดการ
เรียนการสอนสื่ออิเล็กทรอนิกสนี้จึงเปนอกีปจจัยหนึ่งที่จะชวยทําใหผูเรียนสามารถจินตนาการทางเคมีไดดี

ยิ่งขึ้น 
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สําหรับภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร ไดเปดสอนรายวิชาเคมีวิเคราะห (CHM233) สําหรับ

นักศึกษาคณะเทคนิคการแพทย คณะเทคโนโลยีชีวภาพ และ คณะวิทยาศาสตร และวิชาเคมีวิเคราะห
พื้นฐาน (CHM221) สําหรับนักศึกษาสาขาเคมีประยุกต คณะวิทยาศาสตร ซ่ึงการสอนจะมุงเนนที่การสราง
แนวคิดที่สําคัญทางเคมีวิเคราะห รวมถึงการสรางทักษะในการวิเคราะหและการคํานวณโดยอาศัยพีชคณิต  
รวมถึงเทคนิคตาง ๆ ที่สําคัญในการทําปฏิบัติการ เชน เทคนิคการชั่งสาร เทคนิคการเรียมสารละลาย เปนตน  

การจัดการเรียนการสอนใหมีประสิทธิภาพ ปจจัยที่สําคัญประการหนึ่งคือ การนําเทคโนโลยี
สารสนเทศมาใช  ไดแก คอมพิวเตอร  เนื่องจากปจจุบันคอมพิวเตอรไดถูกพัฒนาไปอยางรวดเร็ว 
คอมพิวเตอรจึงไดเขามามีบทบาททางดานการศึกษาอยางมาก โดยการนําคอมพิวเตอรมาชวยในการเรียน
การสอน(Computer Assisted Instruction : CAI) ซ่ึงเปนการนําเอาคอมพิวเตอรมาใชเปนสื่อประกอบการ
เรียนการสอน  คอมพิวเตอรเปนสื่อการสอนที่มีประสิทธิภาพมาก เพราะนอกจากจะนําเสนอเนื้อหาและ
แบบฝกหัดแลว  ยังสามารถแสดงภาพเคลื่อนไหวเสมือนจริง ซ่ึงจะมีผลตอการกระตุนใหผูเรียนใหมีความ
สนใจและเห็นภาพไดชัดเจนยิ่งขึ้น  และจากรายงานการวิจัยเกี่ยวกับการใชคอมพิวเตอรชวยสอนท้ังใน
ประเทศและตางประเทศพบอีกวา คอมพิวเตอรชวยสอนเปนส่ือการสอนที่ใหผลดกีวาส่ือการสอนแบบอื่น 
ๆ ทั้งยังสามารถตอบสนองความแตกตางระหวางบุคคล ชวยพัฒนาผูเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนต่ํา  

ดังที่กลาวมาแลว ผูวิจัยจึงเห็นถึงความสําคัญของชุดการเรียนการสอนสื่ออิเล็กทรอนิกส จึงพัฒนา
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนวิชาเคมีวิเคราะหเร่ือง “การเตรียมสารละลายในหนวย
ความเขมขนตาง ๆ ”   เพื่อเปนเครื่องมือในการชวยสอนของอาจารยและชวยในการเรียนของนักศึกษา และ
ยังเปดโอกาสใหผูที่สนใจไดเขามาศึกษาหาความรูเพิ่มเติมไดอีกดวย  นอกจากนี้มหาวิทยาลัยรังสิตมี
เทคโนโลยีทางดานคอมพิวเตอรที่ทันสมัยที่เปดโอกาสใหนักศึกษาไดใชอยางอิสระ ซ่ึงเมื่อผลิตบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนนี้ออกมาจะเปนประโยชนตอนักศึกษาเปนอยางยิ่ง 

 

1.2 วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 

1. เพื่อพัฒนาชุกการเรียนการสอน สําหรับปริญญาตรี และเปนเครื่องมือสําหรับ การวิจัยในชั้นเรียน 
ในรายวิชาเคมีวิเคราะห(CHM233) (รายวิชาละ 3 ชั่วโมงบรรยาย) 

2. เพื่อพัฒนาชุดการเรียนการสอนที่มีคุณภาพสูง เปนสื่อประสมสําหรับเสริมการเรียนการสอนภาค
ปกติและการเรียนการสอนระบบ e-learning ของมหาวิทยาลัยในอนาคต 

3. เพื่อเตรียมบุคลากรของมหาวิทยาลัย เขาสูกระบวนการเรียนการสอนระบบ e-learning ของ

มหาวิทยาลัยในอนาคต 
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4. เพื่อพัฒนาบทเรียนชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนเรื่อง “การเตรียมสารละลายในหนวยความ
เขมขนตาง ๆ ”  ซ่ึงอยูในวิชาเคมีวิเคราะห สําหรับนักศึกษาคณะเทคนิคการแพทย คณะ
เทคโนโลยีชีวภาพ และ คณะวิทยาศาสตร  

5. เพื่อศึกษาระดบัความพึงพอใจของนักศกึษาที่มีตอบทเรยีนคอมพวิเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการ

เรียนเรื่อง “การเตรียมสารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ”   

 
1.3 สมมติฐานการวิจัย 

 

หลังจากที่การวิจัยเสร็จเรียบรอยแลว  จะได 
1. ไดบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนเรื่อง “การเตรียมสารละลายในหนวยความ

เขมขนตาง ๆ ”  (ที่พัฒนาโดยผูวิจัย)  มีคาประสิทธิผลมากกกวาหรือเทากับ  0.5  
2. ระดับความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีตอการใช บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการ

เรียนเรื่อง “การเตรียมสารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ”  (ที่พัฒนาโดยผูวิจัย) อยูในระดับดี
มาก 

1.4 ขอบเขตงานวิจัย 

ขอบเขตงานวิจัย ประกอบดวย ประชากร , กลุมตัวอยาง , เนื้อหา , แบบทดสอบ , แบบฝกหัดเฉพาะ
เร่ืองพลศาสตร ,  ซอฟตแวรที่ใช , พื้นที่ , ระยะเวลา, ตัวแปรที่ศึกษา  ไดแก  

1. ประชากรที่ใชในการวิจัยครั้งนี้เปนนักศึกษาคณะเทคโนโลยีชีวภาพ และคณะวิทยาศาสตรที่
ลงทะเบียนเรียนวิชาเคมีวิเคราะห  (CHM233) ในภาคเรียนที่ 1  ปการศึกษา 2553  จํานวน 109  
คน (ขอมูลจากสํานักทะเบียน มหาวิทยาลัยรังสิต ณ วันที่  30 มิถุนายน 2553) 

2. กลุมตัวอยางเปนคณะเทคโนโลยีชีวภาพ และคณะวิทยาศาสตรที่ลงทะเบียนเรียนวิชาเคมี
วิเคราะห  (CHM233) ในภาคเรียนที่ 1  ปการศึกษา 2553  จํานวน 50 คน ไดมาโดยวิธีสุมแบบ
เจาะจง (Purposive Sampling) 

3. เนื้อหาที่ใชในการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนเรื่อง “การเตรียม
สารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ” นี้เปนเนื้อหาเฉพาะในหัวขอ  บทนําของเคมีวิเคราะห 
เทานั้น    
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4. เนื้อหาที่ใชในการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนเรื่อง “การเตรียม
สารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ” นี้  มาจากหนังสือวิชาเคมีวิเคราะห (CHM233 ) เรียบ
เรียงโดย ผศ. ปญญา มณีจักร 

5. แบบทดสอบกอนเรียนและหลังเรียนเรื่อง “การเตรียมสารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ”  
เปนแบบทดสอบประเภทปรนัยที่ไดมาจากคลังขอสอบของวิชาเคมีวิเคราะห  คณะวิทยาศาสตร  
มหาวิทยาลัยรังสิต  โดยมีอํานาจจําแนกตั้งแต 0.20 ขึ้นไป และมีคาความยากอยูระหวาง  0.20-
0.80 

6. ซอฟตแวรที่ใชในการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนเร่ือง “การ
เตรียมสารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ”  นี้ ใช  Microsoft office PowerPoint 2007 และ 
Adobe presenter 6 

7. พื้นที่ที่ใชในการเก็บขอมูลและพัฒนา คือ ระบบ e-learning ของมหาวิทยาลัยรังสิต ซ่ึงนักศึกษา
สามารถเขาไปศึกษา ชุดบทเรียนคอมพิวเตอรไดที่ http:\\www.eleaning.rsu.ac.th ,คณะ
วิทยาศาสตร ภาควิชาเคมี วิชา CHM221 &CHM233 เคมีวิเคราะห (BT , MT , BMS ,CHM) 
รหัสผาน วิชาคือ 221 รหสัผาน การทําแบบเรียน 221  

8. งานวิจัยนี้ดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูลทั้งหมด ระหวางเดือนมีนาคม 2553 –กรกฎาคม 2553 
9. ตัวแปรที่ศึกษา คือ 

ตัวแปรตน คือ บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรบัเสริมการเรียนเรื่อง “การเตรียม
สารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ”   

ตัวแปรตาม คอื  
1. ประสิทธิภาพและประสิทธิผลของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
2. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาที่มีตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับ

เสริมการเรียนเรื่อง “การเตรียมสารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ” 
3. ระดับความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีตอการใช บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน

สําหรับเสริมการเรียนเรื่อง “การเตรียมสารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ” 
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1.5 ขอตกลงเบื้องตน 

1. กลุมตัวอยาง หมายถึง กลุมทดลอง (นักศึกษาที่เรียนเสริมดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับ
เสริมการเรียนเร่ือง “การเตรียมสารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ” ) จํานวน 50 คน เปน
นักศึกษาคณะเทคโนโลยีชีวภาพ และคณะวิทยาศาสตรที่ลงทะเบียนเรียนวิชาเคมีวิเคราะห  
(CHM233) ในภาคเรียนที่ 1  ปการศึกษา 2553  และ นักศึกษาที่ตอบแบบสอบถามแบบสอบถาม
ความพึงพอใจที่มีตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนวิชาเคมีวิเคราะหเร่ือง 
“การเตรียมสารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ” นี้ จํานวน 50  คน  

2. ผูทําการวิจัยเปนผูพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนเรื่อง “การเตรียม
สารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ” โดยใชซอฟตแวร Microsoft office PowerPoint 2007 และ 
Adobe presenter 6 

 

1.6 นิยามศพัทเฉพาะ 

1. บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนเรื่อง “การเตรียมสารละลายในหนวยความ
เขมขนตาง ๆ” หมายถึง บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนเรื่อง “การเตรียม
สารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ” ในหัวขอ การเตรียมสารละลายในหนวยตาง ๆ  ที่พัฒนา
โดย ผูชวยศาสตราจารย ปญญา มณีจักร  และเผยแพรทาง Website เพื่อประโยชนทางการศึกษา

และการวิจัยเทานั้น 
2.  นักศึกษา  หมายถึง นักศึกษาระดับปริญญาตรี คณะเทคโนโลยีชีวภาพ และคณะวิทยาศาสตร

มหาวิทยาลัยรังสิต  ที่ลงทะเบียนเรียนวิชาเคมีวิเคราะห  ในภาคเรียนที่ 1  ปการศึกษา 2553 
3. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง  ผลตางของคะแนนวัดผลสัมฤทธิ์กอนเรียนและหลังเรียนของ

นักศึกษาที่เรียนเสริมดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนเรื่อง “การเตรียม
สารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ”  

4. ระดับความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีตอการใช บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการ
เรียนเรื่อง “การเตรียมสารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ” (ที่พัฒนาโดยผูวิจัย)   หมายถึง  
ระดับของความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีตอขอความที่กําหนดซึ่งในงานวิจัยนี้ ไดแบงระดับความ
คิดเห็นออกเปน 5 ระดับ คือ มากที่สุด , มาก , ปานกลาง , นอย , นอยที่สุด 
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1.7 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1. ไดระบบบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนเรื่อง “การเตรียมสารละลายในหนวย
ความเขมขนตาง ๆ” ในรูปแบบของคอมพิวเตอรชวยสอนประเภททบทวนบทเรียน 

2. ไดส่ือการเรียนที่นาสนใจประกอบการเรียนการสอนที่งายตอความเขาใจเนื้อหาของบทเรียน 
3. ไดส่ือการเรียนที่ทันสมัยและกระตุนใหนักศึกษาเกิดความสนใจในการเรียน เนื่องจากมีการ

นําเสนอทั้งเนื้อหา รูปภาพ เสียง รวมถึงภาพเคลื่อนไหว 
4. ไดส่ือการเรียนที่นักศึกษาสามารถเรียนรูและทบทวนไดแมวาอยูนอกหองเรียน 
5. นักศึกษามีความพึงพอใจตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนนี้ 
6. เกิดผลงานวิจัยในชั้นเรียน 
7. เกิดชุดการเรียนการสอนที่มีคุณภาพสูง สําหรับการเรียนการสอนในระบบ การเรียนการสอนปกติ 

และการเรียนการสอนระบบ e-learning ในอนาคต 
8. เกิดความรวมมือในการพัฒนางานระหวางหนวยงานตาง ๆ ของมหาวิทยาลัยรังสิต 

 
1.8 เครื่องมอืท่ีใชในการวิจัย 
 
   เครื่องมือที่ใชในการเก็บขอมูลไดแก  

1. แบบทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน 
2. แบบประเมนิประสิทธิภาพความพึงพอใจของชุกการเรียนการสอน ระบบ e-learning 
3. ชุดการเรียนการสอน 
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บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

ในการวิจัยคร้ังนี้ ผูทําการวิจัยไดศึกษาคนควาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการพัฒนาบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนเร่ือง “การเตรียมสารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ”  
ออกเปน  3  ตอน ดังนี้ 

 
ตอนที่ 1  ความรูพื้นฐานเกี่ยวกับบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอน 
ตอนที่ 2  ทฤษฎีและจิตวิทยาการเรียนรูที่เกีย่วของกับการสอนดวยคอมพิวเตอร 
ตอนที่ 3  งานวิจัยทีเ่กีย่วของ 

 

 

ตอนที่ 1  ความรูพื้นฐานเกี่ยวกับบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอน 

2.1   ความหมายของคอมพิวเตอรชวยสอน 

 คอมพิวเตอรชวยสอน (Computer Assisted Instruction) หรือ CAI  เปนสื่อการเรียนการสอนที่กําลัง
เปนที่นิยมอยางแพรหลายเพราะนอกจากจะมีสีสันที่สวยงามแลว  ยังมีลักษณะการทํางานในรูปแบบของสื่อ
ประสม (Multimedia) คือใชส่ือรวมกันมากกวา 1 ชนิด เชน ตัวอักษร ภาพ เสียง ภาพเคลื่อนไหว ที่สําคัญคือ
สามารถ โตตอบระหวางผูเรียนกับคอมพิวเตอร มีการประเมินผลเพื่อสนองตอบใหกับผูเรียนอยางรวดเร็ว 
จึงไมนาแปลกใจเลยวา ทําไมคอมพิวเตอรชวยสอนจึงเปนที่นิยมอยางรวดเร็วในยุคการศึกษาที่ไรพรหม

แดนนี้  

  คอมพิวเตอรชวยสอน  หมายถึง การนําเสนอบทเรียนดวยคอมพิวเตอร โดยนําเอาบทเรียนที่เตรียม
ไวอยางเปนระบบ มานําเสนอตามลําดับ ขั้นตอนและมีการโตตอบชมเชย หรือมีการยอนกลับไปทบทวน
เพื่อกระตุนความสนใจ โดยคอมพิวเตอรชวยสอนจะชวยสอนเนื้อหาวิชา ซ่ึงอาจเปนตัวหนังสือ และกราฟก 
ถามคําถาม รับคําตอบ ตรวจคําตอบ และแสดงผลการเรียน ใหผูเรียนไดอยางถูกตอง นอกจากนี้ยังสามารถ
ใชรวมกับอุปกรณอยางอื่น เชน เครื่องบันทึกเสียง วีดิทัศน   เปนตน 
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2.2  ประโยชนของคอมพวิเตอรชวยสอน 

 ไดมีผูวิจยัหลายทานสรุปผลการศึกษาคนควา ในเรื่องบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน  ซ่ึงจาก

งานวิจยัพบวา  คอมพิวเตอรชวยสอนมีประโยชน  ดังนี ้ 

1.2.1 ชวยใหผูเรียนไดเรียนตามความสามารถของตนเอง  โดยคํานึงถึงความแตกตางระหวางบุคคล 
1.2.2 ผูเรียนไดเรียนเปนขั้นตอนจากงายไปหายากอยางเปนระบบ 
1.2.3 มีความสะดวกในการทบทวนบทเรียน 
1.2.4 ไมมีขอจํากัดในเรื่องของเวลาเรียน  ผูเรียนสามารถศึกษาจากบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 

ขณะที่อยูที่บานหรืออยูที่โรงเรียน  
1.2.5 ลดเวลาในการเรียนการสอน  เนื่องจากเปนการเรียนการสอนแบบเอกัตบุคคล  ซ่ึงผูเรียน

สามารถเรียนรู  ไดดวยตนเอง มีการวัดผลและประเมิน       ผลไปพรอม ๆ กัน และยังชวย
ผูเรียนที่มีปญหาในการเรียน โดยการจัดโปรแกรมเสริมในสวนที่เปนปญหาหรือใชเสริม

ความรูใหกับผูเรียนที่เรียนรูไดเร็วโดยไมตองคอยเพื่อนในชั้นเรียน 
1.2.6 สรางทัศนคติที่ดีใหแกผูเรียน โดยผูเรียนตองฝกความรับผิดชอบตอตนเองในการเรียนและ

สรางทัศนคติที่ดีในการเรียนดวย 
1.2.7 ทําในสิ่งที่ส่ืออ่ืน ๆ ทําไมได  เชน  การตัดสินใจเสนอเนื้อหาใหม ๆ  หรือการตัดสินใจเรียน

ซํ้าในเนื้อหาเดิม 
1.2.8 ลดเวลาในการสอนของผูสอน  ในการเรียนวิชาที่มีการฝกทักษะ ผูสอนจะเสียเวลาในชวงนี้

มาก  เพราะผูเรียนแตละคนมีความสามารถแตกตางกัน  ผูสอนสามารถใหผูเรียนแตละคนได
ฝกทักษะจากคอมพิวเตอรแทน  

1.2.9 ทําใหผูสอนไดมีการพัฒนาความรูใหม ๆ อยูเสมอ และมีการนําสรางนวัตกรรมใหม ๆ ขึ้นมา
ใชในการเรียนการสอนมากขึ้น  

1.2.10 สามารถจัดกิจกรรมการเรียนการสอนไดเหมาะสม  สะดวก  รวดเร็วยิ่งขึ้น                   

 บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแมจะมีประโยชนหลาย ๆ ดานก็ตาม แตในการนําเอาบทเรียน

คอมพิวเตอรชวยสอนมาใชในการ เรียนการสอนนั้น  จะตองคํานึงถึงปญหาที่อาจเกิดขึ้นดวย  เพราะ
คอมพิวเตอรชวยสอนไมสามารถที่จะแกปญหาตาง ๆ ได  เนื่องจากคอมพิวเตอรเปนเพียงอุปกรณชนิดหนึ่ง
ที่ชวยในการเรียนการสอนเทานั้น  การใชคอมพิวเตอรชวยสอนใหมีประสิทธิภาพสูงนั้น  จะตองอาศัย
บุคลากรที่มีความรูความสามารถเฉพาะดาน  
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2.3     คุณคาของคอมพิวเตอรชวยสอน 

 การนําคอมพิวเตอรชวยสอนมาใชในการเรียนการสอนพบวา  คอมพิวเตอรชวยสอนมีคุณคา

ทางการสอน คือ 

1.2.11 ใหขอมูลยอนกลับอยางรวดเร็ว เมื่อผูเรียนมีปญหาหรือไมเขาใจในบทเรียน  หรือเมื่อ
ผูเรียนตอบคําถามไดถูกตอง  เครื่องจะรายงานผลใหทราบทันที  ซ่ึงเปนการกระตุนให
ผูเรียนมีความตองการที่จะเรียนตอไป 

1.2.12 ลดปญหาระหวางผูสอนกับผูเรียน และระหวางผูเรียนกับผูเรียน  เพราะเปนการเรียนแบบ
เอกัตบุคคลผูเรียนสามารถเรียนรูทันกันได 

1.2.13 ผูเรียนที่เรียนดี  จะเรียนไดเร็วกวาการสอนปกติ และชวยเหลือเด็กที่มีปญหา  โดยการจัด
โปรแกรมเสริมในสวนที่ยังไมเขาใจและยังเปนอุปกรณเสริมสําหรับผูเรียนที่เรียนเกงให

สามารถศึกษาไดดวยตนเอง 
1.2.14 เปนสื่อการสอนที่ดี  เพราะสื่อการสอนชนิดอื่นไมสามารถทําได เชน  การสรางสถานการณ

จําลองการเลียนแบบของจริง  ตลอดจนการชวยตัดสินใจการเสนอเนื้อหาใหม ๆ   หรือจะ
ใหผูเรียนศึกษาเนื้อหาเดิมอีกก็ได 

1.2.15 ประหยัดเวลาและคาใชจาย  โดยเฉพาะอยางยิ่งในการปรับปรุงเนื้อหาบทเรียนสามารถทํา
ไดรวดเร็ว 

1.2.16 ความทันสมัยของคอมพิวเตอรจะชวยใหส่ือนาสนใจยิ่งขึ้น 
1.2.17 สามารถใชส่ืออ่ืน ๆ รวมกันได เชน เสียง ภาพเคลื่อนไหว เปนตน 
1.2.18 สามารถสื่อสารและถายโอนขอมูลในระบบสารสนเทศไดดี 

      จากคุณลักษณะของคอมพิวเตอรชวยสอนดังกลาว ทําใหแตกตางไปจากสื่อการสอนอื่น ๆ คือ 
สามารถโตตอบ และแสดงผลลัพธบางอยางใหผูเรียนดูไดทันที  ทําใหนาตื่นเตน  สนุกสนาน เราความสนใจ
ใหอยากเรียน  ดวยเหตุนี้จึงมีการศึกษาผลของการใชคอมพิวเตอรชวยสอน ซ่ึงพอสรุปไดวา  การใช

คอมพิวเตอรชวยสอน มีสวนเสริมใหมีการเรียนการสอนไดอยางมีประสิทธิภาพ และประสิทธิผลดีกวาการ
สอนแบบอื่น  (Friedman :1974)  
 

2.4    การสรางคอมพิวเตอรชวยสอน 

 ลักษณะโครงสรางของคอมพิวเตอรชวยสอนจะมีลักษณะคลายกับบทเรียนโปรแกรม หรือ
โปรแกรมการเรียนการสอนอื่น ๆ  ซ่ึงมีการพัฒนาเอารูปแบบที่เปนเอกสารหรือคําบรรยายมาแสดง 
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ผลดวยคอมพิวเตอร มีลักษณะสําคัญ   9 ขอ  ดังนี้  คือ 

1.2.19 เนื้อหาวิชาแบงออกเปนกรอบยอย ๆ  เรียกวากรอบ (Frame) แตละกรอบจะบรรจุขอความที่
ตองการใหผูเรียนไดเรียน เปนขอความที่กระทัดรัดแตส่ือความหมายไดสมบูรณและมี

ประสิทธิภาพ  ไมควรมีตัวอักษรมาก หรืออาจบันทึกเสียง คําบรรยาย เอาไว จะเพิ่มความ
นาสนใจไดมาก 

1.2.20 แตละกรอบจะตองกําหนดการตอบสนองจากผูเรียนในรูปแบบใดรูปแบบหนึ่งอาจจะเปน

แบบตอบคําถามหรือเติมคําหรืออ่ืน ๆ กอนที่จะศึกษาในกรอบตอ ๆ ไป  เพื่อประเมินผลวา
ผูเรียนผานจุดประสงคตามที่ตั้งไวในกรอบหรือไม 

1.2.21 บทเรียนในแตละบทควรกําหนดวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมใหชัดเจนผูเรียนสามารถ

ตรวจสอบและประเมินผลได และทราบวาความตองการของบทเรียนคืออะไร  ผูเรียน

จะตองใหความสําคัญกับเรื่องใดบาง วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมควรกระชับ  ไมกวาง หรือ 
แคบจนเกินไป หรือคาดหวังไวสูงหรือต่ําจนเกินไป  

1.2.22 ควรมีการใหผลยอนกลับ (Feed Back)  หลังจากไดทําแบบฝกหัดหรือตอบคําถามใด ๆ ควร
มีการใหผลยอนกลับทันที  ซ่ึง เปนการเสริมแรงที่ สําคัญมากและเปนจุดเดนของ

คอมพิวเตอรชวยสอน  ถาผูเรียนตอบถูกหรือแสดงพฤติกรรมที่พึงประสงคออกมาควร ให
คําชมเชยหรือเสริมแรง  ถาตอบผิด ควรหรือใหกําลังใจ  และอธิบายเพิ่มเติมเพื่อใหผูเรียน
บรรลุวัตถุประสงค 

1.2.23 การจัดเรยีงกรอบตาง ๆ ควรเรียงจากงายไปหายากหรือจากของเกาไปสูของใหม โดยยึด
วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมเปนหลัก ปรับการเรียนรูเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ จะเปนการกระตุนให
ผูเรียนเกิดการอยากเรียนรู  และรูสึกสนุกในการใชบทเรียน 

1.2.24 บทเรียนควรมีการทดสอบและปรับปรุงอยูเสมอ  สามารถยืดหยุนไดเหมาะสมกับผูเรียน
และกิจกรรมการเรียนการสอนซึ่งแตกตางกันไป  และบางครั้งเนื้อหา อาจไมเหมาะสม กับ
ชวงเวลา สถานที่ เพศ วัยและประสบ การณของผูเรียน  ควรมีการพัฒนา และปรับปรุงอยู
เสมอและหลีกเลี่ยงส่ิงที่ซํ้าซากนาเบื่อ แตละกรอบควรมีรูปแบบที่นาสนใจแตกตางกันไป 

1.2.25 ขอความในบทเรียนตองเปนคําสอนที่สมบูรณ    สามารถอานหรือศึกษาไดเขาใจงาย  อยา
ใชคําที่ยากตอความเขาใจ  อาจทําใหผูเรียนเขาใจผิดในเนื้อหาได 

1.2.26 บทเรียนตองไมผูกพันกับเวลา      จะชาหรือเร็วขึ้นอยูกับความสามารถและความพรอมของ
แตละบุคคลบทเรียน  ตองไมกําหนดเวลาเพราะจะเปนการบังคับผูเรียน  ใหเขาเรียนตาม
ความสามารถและความพรอมของผูเรียนเอง 
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1.2.27 การใชบทเรียนไมจําเปนตองอยูในความดูแลของผูสอน ควรใหผูเรียนมีอิสระในการเรียน
เปนการเปดโอกาสใหผูเรียนไดเรียนรูอยางเต็มที่  และศึกษาแบบเอกัตบุคคล แตควรเปด
โอกาสใหผูเรียนไดติดตอเพื่อสอบถาม หรือขอคําอธิบายเพิ่มเติมเพื่อความเขาใจยิ่งขึ้น 

 จะเห็นวาคอมพิวเตอรชวยสอนมีโครงสรางคลายกับบทเรียนโปรแกรมซึ่งมีการนําเสนอเนื้อหา เปน
กรอบยอยๆใหผูเรียนไดศึกษาจากงายไปยาก เปนขั้นตอนอยางมีระบบ มีการโตตอบระหวางผูเรียนกับ

คอมพิวเตอร ที่มีความนาสนใจและเอาชนะขอจํากัดตางๆไดดี ซ่ึงผูที่จะสราง คอมพิวเตอรชวยสอนที่ดีได
ตองศึกษาโครงสรางตาง ๆ ใหเขาใจและสามารถประยุกตหรือดัดแปลงไปใชไดอยางเหมาะสม 

2.5  รูปแบบของคอมพิวเตอรชวยสอน 

 คอมพิวเตอรชวยสอนที่มีใชและผลิตกันอยูทั่วไป สามารถจําแนกเปนรูปแบบตาง ๆ ตามลักษณะ
การใชงานและวัตถุประสงคของเนื้อหาวิชา ไดดังนี้  

1.2.28 การฝกทักษะ หรือการฝกปฏิบัติ (Drill and Practice)ใชสําหรับฝกหัด ทบทวนเรื่องที่เรียน
ผานมาแลว  เพื่อพัฒนาทักษะเฉพาะเรื่องใดเรื่องหนึ่งเพื่อเพิ่มความชํานาญความแมนยําใน
เนื้อหา  โดยคอมพิวเตอรจะนําเสนอในรูปแบบของแบบฝกหัดหรือโจทยทีละขอ  เพื่อ
เปรียบเทียบคําตอบของผู เรียนกับคําตอบที่ถูกตอง ถาผูเรียนตอบผิดในคําตอบแรก  
คอมพิวเตอรจะถามในคําถามเดิม  ถาครั้งที่สอง ยังตอบผิด คอมพิวเตอรจะเฉลย
คําตอบ  แลวจึงจะเสนอแบบฝกหัดหรือโจทยในขอถัดไปหรือถามคําถามเดิม  จนกวา
ผูเรียนจะตอบถูก จึงจะเสนอคําถามในขอถัดไป โปรแกรมการฝกทักษะจึงเปนที่นิยม

แพรหลายที่สุดเพราะเปนบทเรียนที่สรางงาย ไมมีอะไรซับซอนมากนัก 
1.2.29 การจําลองสถานการณ  (Simulation)    เปนการจําลองสถานการณใหใกล เคียงกับ

สถานการณจริงใหผูเรียนศึกษา เปดโอกาสใหผูเรียนไดใชทักษะในการตัดสินใจแบบตาง ๆ 
และเห็นผลของการตัดสินใจนั้น  โปรแกรมประเภทนี้มักจะใชในการฝกปฏิบัติส่ิงที่ไมอาจ
ฝกดวยของจริง เชน การทดลองที่เปนอันตรายหรือปรากฏการณธรรมชาติที่ไมเกิดขึ้นบอย
นัก  การเสนอสถานการณจําลองของระบบสุริยะจักรวาล  ในโปรแกรมนี้จะมี การหมุน
รอบตัวเองของดาวเคราะหและดวงอาทิตยดวย จึงเหมาะสําหรับการสอนเนื้อหาที่ศึกษาจาก
ของจริงโดยตรงเปนไปไดยากสิ้นเปลืองคาใชจาย หรือเปนอันตราย 

1.2.30 การสอนแบบเนื้อหา (Tutorial)   มีลักษณะคลายบทเรียนโปรแกรมที่มีทั้งคําอธิบายและ

คําถามใหเลือกตอบไดในขณะเรียน ซ่ึงคําถามอาจเปนในรูปแบบของแบบเลือกตอบ หรือ
เติมคํา หรือแบบถูกผิด และใหผลยอนกลับสําหรับผูเรียนไดทันที  โปรแกรมประเภทนี้
สวนมากใชสอนในเนื้อหาที่เกี่ยวของกับกฎเกณฑหรือมโนทัศน (Concept) ใหม ๆ เปน
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บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนที่ใชสอนแทนผูสอนเฉพาะในเนื้อหาบางตอน โดยเสนอ

เนื้อหาความรูเปนเนื้อหายอย ๆ แกผูเรียน  ผูเรียนจะไดเรียนเนื้อหาที่มีคําถามแทรกอยูเปน
ระยะๆ โดยผูเรียนจะตอบไปตามโปรแกรมที่ตั้งไว  นอกจากนี้ผูเรียนยังสามารถตั้งคําถามที่
เกี่ยวของกับเนื้อหาที่เรียนอยูโดยโปรแกรมบทเรียนจะตอบคําถามนั้น ๆ  และประเมิน
คําตอบของผูเรียนที่บันทึกไว  ในการเสนอเนื้อหาบทเรียนใหมนั้นขึ้นอยูกับวาคําตอบของ
ผูเรียนวามีความรูความเขาใจเพียงใด  ขอดีของโปรแกรมนี้ คือ ผูเรียนสามารถเลือกที่ตน
ถนัดและตามความสามารถของผูเรียน เพราะลักษณะของบทเรียนจะแยกออกเปนตอนยอย 
ๆ   

1.2.31 การทดสอบ (Testing)  เปนการนําเอาคอมพิวเตอรมาชวยในการทดสอบ โดยใหผูเรียนทํา
การสอบแบบมีปฏิสัมพันธกับคอมพิวเตอร  เพื่อใชในการวัดผลการเรียนการสอน ซ่ึงทําให
ผูเรียนรูสึกสนุกสนานตื่นเตนและนาสนใจ โดยคอมพิวเตอรจะเสนอคําถามทีละขอ  ซ่ึง
ผูเรียนสามารถเลือกตอบคําถามขอใดกอนหลังก็ได และทายที่สุดโปรแกรมคอมพิวเตอรจะ
ตัดสินคําตอบทั้งหมดใหกับผูเรียน  แจงผลคะแนนและจัดลําดับใหทราบทันที  อีกทั้งยัง
สามารถบันทึกผลคะแนนเพื่อใหทราบความกาวหนาอีกดวย  ซ่ึงกําลังไดรับความนิยมอยาง
มาก 

1.2.32 เกมเพื่อการสอน  (Instructional Game)  เปนการใชเกมเพื่อการสอนที่กําลังเปนที่นิยมอยู
มาก เปนส่ิงที่ชวยเสริมการเรียนรู กระตุนใหผูเรียนเกิดความอยากเรียน  ผูเรียนจึงไดรับ
ความรู  ทักษะและความสนุกสนานไปในตัว   บทเรียนแบบนี้มีคุณประโยชนคลายกับแบบ
สถานการณจําลองตรงที่ผูเรียนไดพัฒนาทักษะและการแกปญหาเฉพาะหนา และปญหาที่
เสนอใหทั้งหมด  บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนนี้เปนบทเรียนและเครื่องมือประกอบการ
สอนที่มีประสิทธิภาพ ซ่ึงใหความตื่นเตน สนุกสนาน  แตมีจุดมุงหมายชัดเจนในการเรียนรู 

1.2.33 การแกปญหา (Problem-Solving)  เปนการฝกใหผูเรียนไดรูจักคิด รูจักการตัดสินใจ โดยมี
การกําหนดเกณฑใหผูเรียนเรียนไปตามเกณฑนั้นโปรแกรมการแกปญหานี้ แบงไดเปน 2 
ชนิด  คือ  โปรแกรมที่ใหผูเรียนเขียนเอง และโปรแกรมที่มีผูเขียนไวแลวเพื่อชวยผูเรียนใน
การแกปญหา โปรแกรมที่ผูเรียนเขียนเองจะกําหนดปญหาและเขียนโปรแกรม สําหรับ การ
แกปญหานั้น  โดยที่คอมพิวเตอรจะชวยในการคิดคํานวณและหาคําตอบที่ถูกตองให แตถา
เปนการแกปญหาโดยใชโปรแกรมที่มีผูเขียนไวแลว  คอมพิวเตอรจะทําการคํานวณขณะที่
ผูเรียนเปนผูจัดการกับปญหาเหลานั้น 

  ดังนั้นการสรางและการนําเสนอดวยคอมพิวเตอรชวยสอนนั้น ผูสอนตองศึกษารายละเอียด และ
ลักษณะเฉพาะอยางของคอมพิวเตอรชวยสอนแตละรูปแบบใหดีวา  มีคุณลักษณะเดนในดานใด  โดย

คํานึงถึงจุดประสงคในการเรียนการสอนเปนหลัก  รวมถึงลักษณะเนื้อหาวิชา และความพรอมของผูเรียน
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ดวย  คอมพิวเตอรชวยสอนไมสามารถสอนแทนผูสอนไดทั้งหมดซึ่งอาจเปนเพียงบางสวนเทานั้นตามที่ได
เสนอเนื้อหาไปแลว   อยางไรก็ตามการพัฒนาสื่อการเรียนการสอนตองพัฒนาใหทันกับความเปลี่ยนแปลง
ของเทคโนโลยีและเนื้อหาวิชาเพื่อใหผูเรียนเกิดการเรียนรูที่เปนรูปธรรมใหมากที่สุด และประยุกตเอา
เทคโนโลยีมาใชเพื่อการศึกษาอยางเหมาะสมและคุมคา 

 

ตอนที่ 2  ทฤษฎีและจิตวิทยาการเรียนรูที่เกี่ยวของกับการสอนดวยคอมพิวเตอร 

 ทฤษฎีและจิตวิทยาการเรียนรูที่เกี่ยวของกบัการสอนดวยคอมพิวเตอร มีดังนี ้

2.6    ทฤษฎีพฤติกรรมนิยม (Behavioral Theories)  
ทฤษฎีนี้เช่ือวาพฤติกรรมของมนุษยนั้นเกิดจากการเรียนรู ซ่ึงสามารถสังเกตไดจากพฤติกรรมใน

รูปแบบตางๆ และเชื่อวาการเสริมแรง (Reinforcement) จะชวยใหเกิดพฤติกรรมตามตองการ เชน ความเร็ว
และความอดทน การบังคับตนเอง และความคิดสรางสรรค  Skinner เปนผูหนึ่งที่มีความโดดเดนในการนํา
ทฤษฎีพฤติกรรมนยิมไปพัฒนารูปแบบการสอนแบบโปรแกรม ซ่ึงมีอิทธิพลทางความคิดตอการออกแบบ
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนในปจจุบัน  Malone เปนอีกผูหนึ่งที่นําทฤษฎีนี้มาประยุกตใชกับเกมการสอน  
Malone พบวา  องคประกอบของตัวเสริมแรงที่เปนแรงจูงใจสําคัญคือ  ความทาทาย (Challenge) จินตนาการ
เพอฝน (Fantasy)  และความอยากรูอยากเห็น การนําทฤษฎีพฤติกรรมนิยมมาประยุกตใชในการสราง

โปรแกรมการสอนดวยคอมพิวเตอร ไดแก การแบงเนื้อหาบทเรียนออกเปนหนวยยอยจากงายไปสูยาก  โดย
มีการบอกเปาหมายและวัตถุประสงคของแตละหนวยอยางชัดเจน การวัดผลการเรียนอยางตอเนื่อง   และ
การใหขอมูลปอนกลับในรูปแบบที่นาสนใจในทันที   (สุรเชษฐ เวชชพิทักษ,อางถึง  สุกรี รอดโพธ์ิทอง 
2544: 35-41)  
 

 

2.7  ทฤษฎีปญญานิยม (Cognitive Theories)   
ทฤษฎีนี้มีแนวคิดเกี่ยวกับการเรียนรูวา การเรียนเปนการผสมผสานระหวางขอมูลขาวสารเดิมกับ

ขอมูลขาวสารใหม หากผูเรียนมีขอมูลขาวสารเดิมเชื่อมโยงกับขอมูลขาวสารใหม  การรับรูก็จะงายขึ้น 
นอกจากนี้ ผูเรียนแตละคนยังมีลีลาในการเรียนรูและการนําความรูไปใชแตกตางกัน แนวความคิดดังกลาวนี้
ทําใหเกิดการศึกษาเกี่ยวกับองคประกอบตางๆ ที่ทําใหเกิดความแตกตางของการจํา ทั้งความจําระยะสั้น 
ความจําระยะยาว และความคงทนในการจํา ฌังค พีอาเจต (Piaget , อางถึงโดย ปรีชา วิหคโต 2537: 114-
126) นักจิตวิทยาที่สําคัญคนหนึ่งในกลุมนี้ที่ศึกษาเกี่ยวกับการพัฒนาดานการรับรูของเด็กและพบวา มนุษย
เกิดมาพรอมกับโครงสรางทางสติปญญาที่ไมซับซอน และจะคอยๆ มีการพัฒนาขึ้นตามลําดับ  เมื่อไดมี
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ปฏิสัมพันธกับสิ่งแวดลอม ผูสอนจึงควรจัดสภาพแวดลอมใหผูเรียนไดคิด ไดรูจักวิธีการ และเกิดการคนพบ
ดวยตนเอง ซ่ึงตอมา Bruner นักการศึกษาที่สําคัญคนหนึ่งในกลุมนี้เรียกวิธีการดังกลาววา “การเรียนรูโดย
การคนพบ”  ผูสอนตองมีความเขาใจวากระบวนการคิดของเด็กและผูใหญแตกตางกัน การเรียนการสอน
ตองเนนการสรางประสบการณที่ผูเรียนคุนเคยกอน และควรแทรกปญหาที่ผูสอนหรือผูเรียนตั้งขึ้น แลว
ชวยกันคิดหาคําตอบ สวนในดานรางวัลที่ผูเรียนไดรับนั้นควรเนนแรงจูงใจภายในมากกวาแรงจูงใจ

ภายนอก การนําทฤษฎีปญญานิยมมาประยุกตใชในการสรางโปรแกรมการสอนดวยคอมพิวเตอรไดแก การ
ใชเทคนิคตางๆ เพื่อเราความสนใจของผูเรียนกอนเริ่มเรียนและระหวางเรียนอยางตอเนื่อง  โดยคํานึงถึง
ความแตกตางของผูเรียน ทั้งในแงของการเลือกเนื้อหาบทเรียน การเลือกกิจกรรมการเรียน และการควบคุม
การเรียน การเปดโอกาสใหผูเรียนทบทวนความรูเดิมที่สัมพันธกับความรูใหมในรูปแบบที่เหมาะสม การตั้ง
คําถามใหผูเรียนคิดวิเคราะหหาคําตอบ และการสรางแรงจูงใจโดยเนนความพึงพอใจที่เกิดขึ้นจาก

ความสําเร็จในการเรียนรู(สุรเชษฐ เวชชพิทักษ, สุกรี รอดโพธ์ิทอง 2544: 41-43)  

2.8 การเรียนรู การจํา และการระลึกได    
ดีวายร (Dwyer, 1978 อางถึงโดย สุกรี รอดโพธ์ิทอง 2544: 60)  เปนผูหนึ่งที่ไดศึกษาเกี่ยวกับการ

เรียนรู การจํา และการระลึกได (Recall)  ดีวายรเสนอผลการศึกษาของเขาไว ดังนี ้
1.2.34 ดานการเรียนรู คนเราเรียนรูโดยการชิมรส รอยละ 1 โดยการสัมผัส รอยละ 10 โดยการดม

กล่ิน รอยละ 30 โดยการไดยินรอยละ 11 และโดยการมองเห็น รอยละ 8 

1.2.35 ดานการจํา คนเราจําไดจากสิ่งที่อาน รอยละ 10 จากสิ่งที่ไดยินรอยละ 20 จากสิ่งที่ไดเห็น 
รอยละ 30 จากสิ่งที่ไดเห็นและไดยิน รอยละ 50 จากสิ่งที่ไดพูดรอยละ 70 และจากสิ่งที่ได
พูดและไดทํา รอยละ 90 

1.2.36 ดานการระลึกได การสอนโดยวิธี “บอกใหทํา” ระลึกไดหลังจากสอนแลว 3 ชั่วโมง รอยละ 
70 และระลึกไดหลังจากสอนแลว 3 วัน รอยละ 10 การสอนโดยวิธี “แสดงใหดู” ระลึกได
หลังจากสอนแลว 3 ชั่วโมง รอยละ 72 และระลึกไดหลังจากสอนแลว 3 วัน รอยละ 20 การ
สอนโดย “บอกวิธีการและแสดงใหดู” ระลึกไดหลังจากสอนแลว 3 ชั่วโมง รอยละ 85 และ
ระลึกไดหลังจากสอนแลว 3 วัน รอยละ 65 
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   2.9    หลักการจํา   
ส่ิงที่คนเรารับรูจะถูกเก็บเอาไวเพื่อที่จะเรียกขึ้นมาใชในภายหลัง ความสามารถทางสติปญญาของ

มนุษยในการเรียกความจําที่เก็บเอาไวขึ้นมาใชมีสูงมาก แนนอนวาสิ่งที่เก็บอยูในความจําของคนเรานั้นมีทั้ง
ที่สําคัญและที่ไมมีสาระอะไร เทคนิคการสอนใหคนเราเก็บขอมูลขาวสารไวอยางมีประสิทธิภาพจึงมี

ความสําคัญ โดยเฉพาะเมื่อตองเผชิญกับองคความรูที่ใหมและมีจํานวนมาก เชน คําศัพทในภาษาใหม 
หลักการเสริมสรางความจําที่นํามาใชกันในวิธีการเสริมสรางความจําตางๆ นั้น  ประกอบดวยหลักการจัด
ขอมูลใหเปนระบบ (The Principle of Organization) และหลักการทําซ้ํา (The Principle of  Repetition) 
โดยทั่วไปการจัดขอมูลใหเปนระบบทําไดงายกวาและมีประสิทธิภาพกวา แตเมื่อใดก็ตามที่การใชหลักการ
จัดระบบไมเหมาะสมหรือเปนไปไมได ก็จะมีการนําหลักการทําซ้ํามาใชเสมอ เชน ในกรณีที่มีปริมาณ
ขอมูลขาวสารมาก หรือเมื่อขอมูลขาวสารนั้นไมอาจจัดระบบใดๆ ได หรือสําหรับขอมูลขาวสารของทักษะ
ประเภท Psychomotor Skills (Fleming and Levi , 1978 cited by Alessi and Trollip, 1991: 11-12) 
 

2.10 แรงจูงใจ (Motivation)  
อเลสซี่และทรอลลิป (Alessi and Trollip, 1991: 12) เห็นวาแรงจูงใจที่เหมาะสมมีความจําเปนตอ

การเรียนรู ทฤษฎีการเรียนรูที่เหมาะจะนํามาใชในการสอนดวยคอมพิวเตอร ไดแก ทฤษฎีของเลปเปอร 
(Lepper and Chabay, 1985) ทฤษฎีของมาโลน (Malone, 1981; Malone and Lepper, 1987) และทฤษฎีของ
เคลเลอร (Keller and Suzuki, 1988) เลปเปอรเห็นวาควรใชแรงจูงใจภายใน (Intrinsic Motivation) กับการ
สอนมากกวาการใชแรงจูงใจภายนอก (Extrinsic Motivation) มาโลนมีสมมุติฐานวาองคประกอบท่ีเอ้ือให
เกิดแรงจูงใจมี 4 ประการ ไดแก ความทาทาย (Challenge) ความอยากรูอยากเห็น (Curiosity) การควบคุม 
(Control) และจินตนาการที่ประหลาดๆ (Fantasy) เคลเลอรเห็นวามีปจจัยอยู 4 ประการที่มีความสําคัญตอ
แรงจูงใจในการเรียนรู ไดแก การรักษาความสนใจ (Maintenance of Attention) ความสอดคลองของวัสดุ
อุปกรณการสอน (Relevance of the Material) ความเชื่อมั่นของผูเรียน (Student Confidence) และความพึง
พอใจของผูเรียน (Student Satisfaction)  
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2.11 การควบคุม (Locus of control)  
อเลสซี่และทรอลลิป (Alessi and Trollip, 1991: 12-13) เห็นวาตัวแปรสําคัญในการออกแบบ

โปรแกรมการสอนดวยคอมพิวเตอรทุกโปรแกรม คือ การควบคุมการเรียนการสอน ส่ิงที่ตองมีการควบคุม
ประกอบดวยลําดับขั้นของการเรียนการสอน เนื้อหาบทเรียน วิธีการเรียน และปจจัยอ่ืนๆ ที่เกี่ยวของกับการ
เรียนการสอน ซ่ึงอาจควบคุมโดยผูเรียนหรอืควบคุมโดยโปรแกรม หรือท้ังสองฝายรวมกันควบคุม แมจะมี
งานวิจัยที่ระบุวา การใหผูเรียนเปนผูควบคุมจะดีกวา (Laurillard, 1987) แตโปรแกรมการสอนดวย

คอมพิวเตอรทุกโปรแกรมมีสวนผสมระหวางการใหผูเรียนเปนผูควบคุมกับการที่โปรแกรมเปนผูควบคุม

เสมอ  

 

2.12 การถายโยงการเรียนรู (Transfer of Learning)  
การเรียนรูจากการสอนดวยคอมพิวเตอรเปนเพียงการเรียนรูขั้นตนกอนที่จะนําไปประยุกตหรือไป

ใชในโลกแหงความเปนจริง การถายโยงความรูหมายถึงการสามารถนําส่ิงที่ทําไดในขณะเรียนดวย

คอมพิวเตอรไปใชในโลกแหงความเปนจริงได การถายโยงนี้เปนผลจากชนิด ปริมาณ และความหลากหลาย
ของปฏิสัมพันธจากความเหมือนจริงของการเรียนการสอน และจากวิธีการสอนที่นํามาใชในการฝกอบรม 
การถายโยงความรูเปนผล (Outcome) ที่สําคัญที่สุดของการฝก (Clark and Voogel, 1985; Cormier and 
Hagman, 1987 cited by Alessi and Trollip, 1991: 13)  
 

2.13 ความแตกตางระหวางบุคคล (Individual Differences)  
การเรียนรูของคนเราทุกคนไมใชจะเปนแบบเดียวกันหมด อัตราความชาเร็วในการเรียนรูก็ไมได

เปนอัตราเดียวกัน ผูเรียนบางคนอาจเรียนไดดีกับวิธีการเรียนการสอนวิธีอ่ืนกวาการเรียนดวยคอมพิวเตอร 
โปรแกรมการสอนดวยคอมพิวเตอรมักไดรับการสรรเสริญเยินยอวามีความสามารถเอื้อประโยชนในดาน

ความแตกตางระหวางบุคคล แตโปรแกรมการสอนดวยคอมพิวเตอรที่ผลิตขึ้นในเชิงพาณิชยสวนใหญก็

ไมไดมีวิธีสอนที่แตกตางกันใหผูเรียนแตละคน โปรแกรมที่ดีจะปรับตัวเองใหเขากับสติปญญาและ

ความสามารถของผูเรียนแตละคน ใหความชวยเหลือเปนพิเศษแกผูเรียนที่เรียนออน และใหแรงจูงใจที่

แตกตางกันตอการตอบสนองของผูเรียนที่ตางกัน ผูเรียนแตละคนตองการบทเรียนที่แตกตางกัน การจับคู
ระหวางบทเรียนที่เหมาะสมกับผูเรียนแตละคนจึงมีความสําคัญ ซ่ึงจะทําเชนนั้นได โปรแกรมตองสามารถ
ประเมินความแตกตางระหวางบุคคลเพื่อจับคูที่เหมาะสมและทําอยางอื่นที่เปนประโยชนแกผูเรียนที่มีความ

แตกตางกันได (Alessi and Trollip, 1991: 13)            
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ตอนที่ 3  งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
  เสมา  สอนประสม และ  ปรียา อนุพงษองอาจ (2550) ไดศึกษา การพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอร
ชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนวิชาฟสิกส 1   เร่ือง “พลศาสตร”  ซ่ึงในการวิจัยนี้มีจุดมุงหมายเพื่อออกแบบ
และพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนวิชาฟสิกส 1   เรื่อง “พลศาสตร”   และ
รวมทั้งศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักศึกษาที่มีตอการใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริม
การเรียนวิชาฟสิกส 1   เร่ือง “พลศาสตร” และศึกษาระดับความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีตอการใชบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนนี้  กลุมตัวอยางท่ีใชในการศึกษา เปนนักศึกษาคณะวิศวกรรมศาสตรที่ลงทะเบียน
เรียนเรียนวิชาฟสิกส 1 ในภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2551 จํานวน 48  คน  ไดมาโดยวิธีสุมแบบเจาะจง  โดย
เครื่องมือที่ใชในการศึกษาคือ บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนวิชาฟสิกส 1   เรื่อง
“พลศาสตร” โดยใชโปรแกรม Dream Weaver ,  Photoshop , Macromedia Flash Professional 8 ,  Java 
Script   แบบทดสอบกอนเรียน  แบบฝกหัดระหวางเรียน  แบบทดสอบหลังเรียน  ขอสอบกลางภาคเรียนที่ 1 
ปการศึกษา 2551 วิชา ฟสิกส 1 (PHY 121) เรื่อง พลศาสตร  เและแบบสอบถามความพึงพอใจที่มีตอ
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนวิชาฟสิกส 1   เรื่อง “พลศาสตร”   สถิติที่ใชในการ
วิเคราะหขอมูล คือ รอยละ คาเฉลี่ย  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และ T-Test   ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS  

 พบวา 
1.  บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนวิชาฟสิกส 1 เรื่อง “พลศาสตร”  มีคา

ประสิทธิภาพของบทเรียนเทากับ  80.98  และคาประสิทธิผลเทากับ  0.62 
2. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาที่เรียนเสริมดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับ

เสริมการเรียนเร่ือง “พลศาสตร” สูงกวาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรูของนักศึกษาที่ไมไดเรียน
เสริมดวยส่ือนี้ และพบวามีความแตกตางของคะแนนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  0.05 

3. ระดับความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียน

วิชาฟสิกส 1   เร่ือง “พลศาสตร”  โดยมีคาระดับเฉลี่ย เทากับ 4.05  และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
เทากับ 0.654 แสดงวา นักศึกษามีระดับความพึงพอใจตอของบทเรียนนี้ อยูในระดับพึงพอใจ
มาก 

4. นักศึกษามีระดับความพึงพอใจตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนวิชา

ฟสิกส 1   เร่ือง “พลศาสตร”  ในขอที่ไดรับคาเฉลี่ยสูงสุด ไดแก ประโยชนที่ไดรับจากบทเรียน
การเรียนนี้ มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.47  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.516   การแบงเนื้อหา การ
เรียงลําดับเนื้อหา มีความสัมพันธเชื่อมโยงและตอเนื่อง  มีคาเฉลี่ยเทากับ  4.33  สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเทากับ  0.488  และแบบฝกหัดมีความเกี่ยวของกับเนื้อหาและมีประโยชนกับ

นักศึกษา  มีคาเฉลี่ยเทากับ  4.33  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.617   
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 กาญจนา  จันทรประเสริฐ (2548)  ไดศึกษาเกี่ยวกับพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน (CAI) 
เร่ือง กลศาสตร ของไหล และหาประสิทธิภาพ ประสิทธิผลของ CAI รวมทั้งประเมินความพึงพอใจที่มีตอ 
CAI กลุมตัวอยางที่ใชในการศึกษา เปนนักศึกษาคณะเภสัชศาสตรและนักศึกษาคณะเทคนิคการแพทย ที่
ลงทะเบียนเรียนวิชาฟสิกสทั่วไป 1 : กลศาสตร ความรอน ของไหล ในภาคเรียนที่ 1/2549 จํานวน 43 คน 
พบวา   

1. บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนเรื่องกลศาสตรของไหล ประกอบดวย 3 หนวยการเรียนมีคา

ประสิทธิภาพ 80/73 77/73 และ 62/73 ตามลําดับ ซ่ึงต่ํากวาเกณฑที่กําหนด 80/80 และคา
ประสิทธิผลเทากับ 0.6 เมื่อจําแนกตามคณะ พบวา คณะเภสัชศาสตรมีคาประสิทธิภาพ 87/81 83/81 
และ 73/81ตามลําดับ และคาประสิทธิผล เทากับ 0.7 คณะเทคนิคการแพทย มีคาประสิทธิภาพ 
71/62 68/62 และ47/62 ตามลําดับ และคาประสิทธิผล เทากับ 0.4 

2. ความคิดเห็นตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนเรื่องกลศาสตรของไหลใน 3 ดาน คือ ดานปุมนําทาง
และการควบคุม มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.12 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.459 ดานเนื้อหาวิชามี
คาเฉลี่ยเทากับ 4.07 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.544 และ ดานปฏิสัมพันธและการประเมินผล
มีคาเฉลี่ยเทากับ 3.70 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.460 ซ่ึงอยูในเกณฑดี 

3. เมื่อเปรียบเทียบความคิดเห็นตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนเรื่องกลศาสตรของไหลของนักศึกษา

คณะเภสัชศาสตร และคณะเทคนิคการแพทย พบวาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(p = 
.05) 
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บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 

การวิจัยนี้เปนการวิจัยเพื่อสรางบทเรียนชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนเรื่อง “การเตรียมสารละลาย
ในหนวยความเขมขนตาง ๆ” และเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนระหวางนักศึกษากอนเรียน และหลัง
เรียน ดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนเรื่อง “การเตรียมสารละลายในหนวยความ
เขมขนตาง ๆ” (ที่พัฒนาโดยผูวิจัย) ของนักศึกษาคณะเทคโนโลยีชีวภาพและคณะวิทยาศาสตรที่ลงทะเบียน
เรียนวิชา เคมีวิเคราะห (CHM233) ในภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2553  และเพื่อศึกษาความคิดเห็นของ
นักศึกษาในการใชบทเรียนชวยสอนชุดนี้  โดยผูวิจัยไดกําหนดวิธีดําเนินการวิจัยและรวบรวมขอมูล

ดังตอไปนี้ 
 

3.1 ประชากรและกลุมตัวอยาง 
 
 ประชากรที่ใชในการวิจัยคร้ังนี้ เปนนักศึกษาคณะเทคโนโลยีชีวภาพและคณะวิทยาศาสตร 
มหาวิทยาลัยรังสิต  ที่ลงทะเบียนเรียนวิชา เคมีวิเคราะห (CHM233) จํานวน109 คน  (ขอมูลจากสํานัก
ทะเบียน มหาวิทยาลัยรังสิต ณ วันที่  30  มิถุนายน 2553) 
 

กลุมตัวอยางทําการคัดเลือกกลุมตัวอยางแบบเจาะจง  โดยแบงตามหัวขอตอไปนี้ 

1. คัดเลือกกลุมตัวอยางจํานวน 50 คน เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู   ระหวาง
นักศึกษาที่เรียนเสริมดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนเรื่อง “การเตรียม
สารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ”    

2. คัดเลือกกลุมตัวอยางจํานวน 50 คน  เพื่อศึกษาระดับความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีตอการใช
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนเรื่อง “การเตรียมสารละลายในหนวย
ความเขมขนตาง ๆ”    
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3.2 เครื่องมือในการวิจัย 
 

1. บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนเรื่อง “การเตรียมสารละลายในหนวยความ
เขมขนตาง ๆ  ”  

2. แบบทดสอบกอนเรียน  และแบบทดสอบหลังเรียน  
3. แบบสอบถามความพึงพอใจที่มีตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนวิชาเคมี

วิเคราะห   เร่ือง “การเตรียมสารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ  ”  
 

3.3 ขั้นตอนการสรางเครื่องมือ 
 
1. สรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนเรื่อง “การเตรียมสารละลายในหนวย

ความเขมขนตาง ๆ  ”  
2. ในหัวขอ การเตรียมสารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ  มีขั้นตอนดังนี้ 

2.1 ศึกษาและรวบรวมเอกสารขอมูลที่เกี่ยวของกับเรื่อง การเตรียมสารละลายในหนวยความ
เขมขนตาง จากเอกสารคําสอนวิชาเคมีวิเคราะห (CHM233 ) เรียบเรียงโดย ผศ. ปญญา มณี
จักร   
2.2 กําหนดขอบเขตและรูปแบบของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนนี้ โดยไดกําหนดรูปแบบ
การนําเสนอเปนบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนเร่ือง “การเตรียม
สารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ  ”  โดยใชคอมพิวเตอรเปนเครื่องมือแสดงผานเว็บ  ทํา
ใหสามารถทบทวนบทเรียนไดตลอดเวลา 
2.3 กําหนดรูปแบบของแบบทดสอบกอนเรียนและหลังเรียนเรื่องการเตรียมสารละลายใน
หนวยความเขมขนตาง ๆ  โดยไดเลือกแบบทดสอบเปนแบบปรนัยชนิดเลือกคําตอบ เนื่องจาก
แบบทดสอบแบบนี้นักศึกษาสามารถทราบผลคะแนนการทําขอสอบไดดวยตัวเอง หลังจากที่
ทําแบบทดสอบเสร็จ   ซ่ึงแบบทดสอบกอนเรียนและหลังเรียนนี้ไดมาจากคลังขอสอบของวิชา
เคมีวิเคราะห คณะวิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัยรังสิต  โดยมีอํานาจจําแนกตั้งแต 0.20 ขึ้นไป 
และมีคาความยากอยูระหวาง  0.20-0.80 
2.4 ออกแบบโครงสรางของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนนี้โดยจัดทําแผนผังการทํางาน และ 
Story board  เปนการรางโครงสรางของการจัดทําบทเรียนทั้งหมด กําหนดการเชื่อมโยงแตละ
หนาเขาดวยกัน  



มหาว
ิทยา

ลัยร
ังส

ิต

Ran
gs

it U
niv

ers
ity

21 

 

 

2.5 ดําเนินการผลิตบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนนี้ตามที่ไดออกแบบ  โดยเลือกโปรแกรมที่มี
ความสามารถในการจัดทําตามเนื้อหาใน Story board ที่ไดวางโครงสรางไว  โดยงานวิจัยนี้ใช
โปรแกรม โดยใชซอฟตแวร Microsoft office PowerPoint 2007 และ Adobe presenter 6 
2.6 ดําเนินการจัดทําไฟลเสียงบรรยาย  และทําการใสไฟลเสียงในบทเรียนคอมพิวเตอรชวย
สอนนี้ 

 
3. สรางแบบสอบถามความพึงพอใจที่มีตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียน

วิชาเคมีวิเคราะห   เร่ือง “การเตรียมสารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ  ” 
 

3.4 ลักษณะเครื่องมือในการวิจัย 
 

1. แบบทดสอบกอนเรียน  และแบบทดสอบหลังเรียน 
2. แบบสอบถามความพึงพอใจที่มีตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนวิชาเคมี

วิเคราะห   เร่ือง “การเตรียมสารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ  ” โดยสอบถามรายการที่
ประเมินความพึงพอใจ มี 4   ดาน มีรายละเอียดดังนี้คือ 

 
1. ดานการใชงาน 

1.1 การออกแบบหนาจอโดยรวมมีความเหมาะสม สวยงาม งายตอการใชงาน 
1.2 การเขาถึงขอมูลในรปูของขอความ และภาพเคลื่อนไหว มีความสะดวกและรวดเร็ว 
1.3 ความงายของการเลือกหัวขอเรียนไดตามความตองการ 
1.4 คอมพิวเตอรชวยสอนชวยสงเสริมการเรียนรูดวยตนเอง 
 

2. ดานการนําเสนอ 
2.1 รูปแบบ ขนาดและสีตัวอักษรมีความเหมาะสมและชัดเจน 
2.2 ภาพกราฟกและภาพเคลื่อนไหวมีความเหมาะสมและสวยงาม 
2.3 เทคนิค/วิธีการนําเสนอบทเรยีนมีความนาสนใจและกระตุนใหเกิดการติดตาม 
2.4 เสียงบรรยายมคีวามเหมาะสม 
2.5 บทเรียนนีใ้หความสะดวกและรวดเรว็ในการทบทวนบทเรียน 
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3. ดานเนื้อหา 
3.1 วัตถุประสงคมีความสอดคลองกับเนื้อหาบทเรียน 
3.2 เนื้อหาบทเรยีนมีความถูกตอง กระชับ ชัดเจน และครอบคลุมเนื้อหาการเรียนรู 
3.3 การแบงเนื้อหา การเรียงลําดบัเนื้อหา มีความสัมพันธเชื่อมโยงและตอเนื่อง 
3.4 แบบฝกหัดมีความเกีย่วของกบัเนื้อหาและมปีระโยชนกับนักศึกษา 
3.5 ประโยชนที่ไดรับจากบทเรยีนการเรยีนนี ้
 

4. ดานการประเมินผลการเรยีน 
4.1 ความเหมาะสมกับจํานวนแบบทดสอบ 
4.2 ความสอดคลองของแบบทดสอบกับเนื้อหาวิชา 
4.3 แบบทดสอบทําใหนกัศึกษามีความเขาใจในเนื้อหาวิชา 

 โดยกําหนดเกณฑที่ใหในการแปลความหมายคาเฉลี่ยระดับของความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีตอ

ขอความที่กําหนด   ซ่ึงในงานวิจัยนี้ ไดแบงระดับความพึงพอใจ  ออกเปน 5 ระดับ ดังนี้ 

คะแนนเฉลี่ย 4.50 – 5.00  แสดงวา   ระดับความพึงพอใจ  มากที่สุด 
คะแนนเฉลี่ย 3.50 – 4.49  แสดงวา   ระดับความพึงพอใจ  มาก 
คะแนนเฉลี่ย 2.50 – 3.49  แสดงวา  ระดับความพึงพอใจ  ปานกลาง 
คะแนนเฉลี่ย 1.50 – 2.49  แสดงวา   ระดับความพึงพอใจ  นอย 
คะแนนเฉลี่ย 1.00 – 1.49  แสดงวา   ระดับความพึงพอใจ  นอยที่สุด 

 
3.5 การเก็บรวบรวมขอมูล 
 
 การเก็บรวบรวมขอมูลมีรายละเอียด  ดังนี้   

1. เก็บขอมูลเพื่อหาประสิทธิภาพและประสทิธิผลของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน โดยมีขั้นตอน
ดําเนินการ  ดงันี้ 

1.1 ช้ีแจงวตัถุประสงคในการทํางานวิจยัใหประชากรรับทราบ 
1.2 คัดเลือกกลุมตัวอยางจากนักศึกษาคณะคณะเทคโนโลยีชีวภาพและคณะวิทยาศาสตร 

มหาวิทยาลัยรังสิต  ที่ลงทะเบียนเรียนวิชา เคมีวิเคราะห (CHM233) จํานวน109 คน  โดย
การสุมแบบเจาะจง จํานวน 50  คน 
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1.3 ใหกลุมตัวอยางทําแบบทดสอบกอนเรียน  ทําการประเมินผลการทดสอบ  พรอมทั้งเก็บ
ขอมูลผลการทดสอบกอนเรียน   

1.4 ใหกลุมตัวอยางศึกษาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนเรื่อง “การเตรียม
สารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ  ”  นี้ในเว็บไซด  http:\\www.eleaning.rsu.ac.th ,
คณะวิทยาศาสตร ภาควิชาเคมี วิชา CHM221 &CHM233 เคมีวิเคราะห (BT , MT , BMS 
,CHM) รหัสผาน วิชาคือ 221 รหัสผาน การทําแบบเรียน 221  

1.5 เมื่อกลุมตัวอยางศึกษาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนเรื่อง “การเตรียมสารละลายในหนวย
ความเขมขนตาง ๆ  ”  นี้ แลว  ใหกลุมตัวอยางทําแบบทดสอบหลังเรียน   ทําการ
ประเมินผลการทําแบบฝกหัดและแบบทดสอบ  พรอมทั้งเก็บขอมูลผลการทําแบบฝกหัด
และผลการทดสอบหลังเรียน   

1.6 นําผลการทดสอบกอนเรียน  และผลการทดสอบหลังเรียน เพื่อหาคาประสิทธิผลของ
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนนี้ 

หมายเหตุ  กลุมตัวอยางจะตองทําขอ 1.3 1.4  1.5 และ 1.6 ตอเนื่องกันในเวลาที่กําหนด  

2. เก็บขอมูลเพื่อศึกษาระดับความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีตอการใช บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน
สําหรับเสริมการเรียนวิชาเคมีวิเคราะห   เร่ือง “การเตรียมสารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ  ”  
โดยมีขั้นตอนการดําเนินการ  ดังนี้ 

2.1 ชี้แจงวตัถุประสงคสําหรับแบบสอบถามความพึงพอใจใหประชากรรับทราบ 
2.2 คัดเลือกกลุมตัวอยางแบบเจาะจง จํานวน 50  คน ใหกลุมตัวอยางศึกษาบทเรียนคอมพิวเตอร
ชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนเร่ือง “การเตรียมสารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ  ” นี้ในเว็บ
ไซด http:\\www.eleaning.rsu.ac.th ,คณะวิทยาศาสตร ภาควิชาเคมี วิชา CHM221 &CHM233 เคมี
วิเคราะห (BT , MT , BMS ,CHM) รหัสผาน วิชาคือ 221 รหัสผาน การทําแบบเรียน 221  
2.3 เมื่อกลุมตัวอยางศึกษาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนเรื่อง “การเตรียมสารละลายในหนวยความ
เขมขนตาง ๆ  ” นี้ แลวใหกลุมตัวอยางตอบแบบสอบถามความพึงพอใจของนักศกึษาที่มีตอการใช
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนวิชาเคมีวิเคราะห   เร่ือง “การเตรียมสารละลาย
ในหนวยความเขมขนตาง ๆ  ” 
2.3 นําขอมูลจากแบบสอบถาม  มาวิเคราะหผลขอมูลทางสถิติ 
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3.6 สถิติที่ใชในการวิจัย 
 
 เมื่อรวบรวมขอมูลจากคะแนนทดสอบของกลุมตัวอยางกอนเรียน คะแนนแบบฝกหัดระหวาง
เรียน และคะแนนทดสอบหลังเรียน  และแบบสอบถามมาไดแลว  นํามาวิเคราะหผล ดังนี้ 
 

1. ผลคะแนนการทดสอบกอนเรียนและผลคะแนนการทดสอบหลังเรียน  เพื่อหาคา
ประสิทธิผลของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน  โดยงานวิจัยนี้หาคาดัชนีประสิทธิผลของ
ส่ือโดยใชวิธีของ กูดแมน เฟรทเชอร และชไนเดอร (Goodman, Fletcher and Schneider. 
1980 : 30 – 34)  มีสูตรดังนี้ 

 
ดัชนีประสิทธิผล  =   ผลรวมของคะแนนทดสอบหลังเรียน- ผลรวมของคะแนนทดสอบกอนเรียน                      
(จํานวนผูเรียนทั้งหมด)(คะแนนเต็ม) - ผลรวมของคะแนนสอบกอนเรยีน 

 

2. ขอมูลเกี่ยวกับระดับความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีตอการใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวย
สอนสําหรับเสริมการเรียนวิชาเคมีวิเคราะห   เรื่อง “การเตรียมสารละลายในหนวยความ
เขมขนตาง ๆ  ” ผูวิจัยนํามาประมวลผล และวิเคราะหผลแบบประเมินเปนมาตราสวน
ประมาณคา (Rating Scale) วิเคราะหอันดับความพึงพอใจโดยหาคาความถี่ (Frequency) 
และสรุปออกมาเปนรอยละ (Percentage)  

3. ขอมูลเกี่ยวกับระดับความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีตอการใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวย
สอนสําหรับเสริมการเรียนวิชาเคมีวิเคราะห   เรื่อง “การเตรียมสารละลายในหนวยความ
เขมขนตาง ๆ  ”   ผูวิจัยนํามาประมวลผล และวิเคราะหผลแบบประเมินเปนมาตราสวน
ประมาณคา (Rating Scale) วิเคราะหโดยใชวิธีหาคาเฉลี่ย (Mean : x )  คาสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (Standard Deviation : SD) และสรุปตามเกณฑการใหคะแนน 
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บทที่ 4 
ผลการวิเคราะหขอมูล 

 

 

การวิจัยเร่ือง การพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนวิชาเคมีวิเคราะหเร่ือง 
“การเตรียมสารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ”   โดยผูวิจัยไดนําเสนอการวิเคราะหขอมูลในรูปแบบ
ของตาราง  ตามลําดับ  ดังนี้ 

 
ตารางที่ 1  แสดงคะแนนรวม แบบทดสอบกอนเรียน และคะแนนรวมแบบทดสอบหลัง      
เรียน 
 ตารางท่ี 2  แสดงคาจํานวนคน และคารอยละของระดับความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีตอ                 
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนวิชาเคมีวิเคราะหเร่ือง 
                “ การเตรียมสารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ”      

 ตารางที่ 3  แสดงคาเฉลี่ย( x ) และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน(S.D.) ของระดับความพึงพอใจ 
     ของนักศึกษาที่มีตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนวิชา      
เคมีวิเคราะหเร่ือง “การเตรียมสารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ”      

 

การวิเคราะหขอมูล 
                 เมื่อรวบรวมขอมูลจากคะแนนทดสอบของกลุมตัวอยางกอนเรียน และคะแนนทดสอบหลังเรียน  
และแบบสอบถามมาไดแลว  นํามาวิเคราะหผล ดังนี้ 
 

1. ผลคะแนนการทดสอบกอนเรียนและผลการทดสอบหลังเรียน เพื่อหาคาประสิทธิผลของ
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน  ดังนี้ 

 
ดัชนีประสิทธิผล  =   ผลรวมของคะแนนทดสอบหลังเรียน- ผลรวมของคะแนนทดสอบกอนเรียน                       
(จํานวนผูเรียนทั้งหมด)(คะแนนเต็ม) - ผลรวมของคะแนนสอบกอนเรยีน 

 

2. ขอมูลเกี่ยวกับระดับความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีตอการใช บทเรียนคอมพิวเตอรชวย
สอนสําหรับเสริมการเรียนสําหรับเสริมการเรียนวิชาเคมีวิเคราะหเรื่อง “การเตรียม
สารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ” นํามาวิเคราะหผลแบบประเมินเปนมาตราสวน



มหาว
ิทยา

ลัยร
ังส

ิต

Ran
gs

it U
niv

ers
ity

26 

 

 

ประมาณคา (Rating Scale) วิเคราะหอันดับความพึงพอใจโดยหาคาความถี่ (Frequency) 
และสรุปออกมาเปนรอยละ (Percentage)  

 
ผลการวิเคราะหขอมูลนําเสนอในรูปแบบตารางโดยละเอียด ดังนี้ 
 
ตารางที่ 1  แสดงคะแนนรวมแบบทดสอบกอนเรียน และคะแนนรวมแบบทดสอบหลังเรียนและ
ประสิทธิผลของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนวิชาเคมีวิเคราะหเรื่อง “การเตรียม
สารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ” 
จํานวนกลุม
ตัวอยาง 

คะแนนเต็ม คะแนนรวม
แบบทดสอบ 
กอนเรียน 

คะแนนรวม
แบบทดสอบ 
หลังเรียน 

ประสิทธิผล 

50 400 11020 16620 0.62 
 
 จากตารางที่ 1  เมื่อนําผลคะแนนรวมแบบทดสอบกอนเรียนและคะแนนรวมแบบทดสอบหลังเรียน  
สามารถคํานวณหาประสิทธิผลของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนวิชาเคมีวิเคราะห

เร่ือง “การเตรียมสารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ” ดังนี้ 
 
ดัชนีประสิทธิผล  =   ผลรวมของคะแนนทดสอบหลังเรียน- ผลรวมของคะแนนทดสอบกอนเรียน                       
(จํานวนผูเรียนทั้งหมด)(คะแนนเต็ม) - ผลรวมของคะแนนสอบกอนเรยีน 
                                 

   =   
11020)400)(50(

11020166200
−
−

       =    0.62 

 
 ประสิทธิผลของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนวิชาเคมีวิเคราะหเร่ือง “การ
เตรียมสารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ”    มีคา 0.62 แสดงใหเห็นวาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน
สําหรับเสริมการเรียนวิชาเคมีวิเคราะหเรื่อง “การเตรียมสารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ” ทําให

ผูเรียนมีความรูเพิ่มขึ้นรอยละ 62 
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ตารางที่ 2  แสดงคาจํานวนคน และคารอยละของระดับความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีตอบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนวิชาเคมีวิเคราะหเร่ือง “การเตรียมสารละลายในหนวยความ
เขมขนตาง ๆ ” 

ความพึงพอใจที่มีตอบทเรียนคอมพิวเตอร

ชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนวิชาเคมี

วิเคราะหเร่ือง “การเตรียมสารละลาย
ในหนวยความเขมขนตาง ๆ ” 

จํานวน(คน) รอยละ 

นอย ปาน

กลาง 

มาก มาก

ท่ีสุด 

นอย ปาน

กลาง 

มาก มาก

ท่ีสุด 

 ดานการใชงาน 
1. การออกแบบหนาจอโดยรวมมี

ความเหมาะสม     สวยงาม  งาย
ตอการใชงาน 

2 9 23 16 4 18 46 32 

2. การเขาถึงขอมูลในรูปของ

ขอความ และภาพเคลื่อนไหว มี
ความสะดวกและรวดเรว็ 

2 8 22 18 4 16 44 36 

3. ความงายของการเลือกหัวขอเรียน

ไดตามความตองการ 
0 8 17 26 0 16 34 52 

4. คอมพิวเตอรชวยสอนชวย

สงเสริมการเรียนรูดวนตนเอง 
0 3 18 29 0 6 36 58 

ดานการนําเสนอ 
1. รูปแบบ ขนาดและสีตัวอักษรมี

ความเหมาะสมและชัดเจน 
1 1 21 27 2 2 42 52 

2. ภาพกราฟกและภาพเคลื่อนไหวมี

ความเหมาะสมและสวยงาม 
1 6 23 19 2 12 46 38 

3. เทคนิค/วิธีการนําเสนอบทเรยีนมี
ความนาสนใจและกระตุนใหเกิด

การติดตาม 

1 8 24 17 2 16 48 34 

4. เสียงบรรยายมคีวามเหมาะสม 
 

1 13 15 21 2 26 30 42 

5. บทเรียนนีใ้หความสะดวกและ

รวดเร็วในการทบทวนบทเรยีน 
 

1 3 17 30 2 6 34 60 



มหาว
ิทยา

ลัยร
ังส

ิต

Ran
gs

it U
niv

ers
ity

28 

 

 

ความพึงพอใจที่มีตอบทเรียนคอมพิวเตอร

ชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนวิชาเคมี

วิเคราะหเร่ือง “การเตรียมสารละลาย
ในหนวยความเขมขนตาง ๆ ” 

จํานวน(คน) รอยละ 

นอย ปาน

กลาง 

มาก มาก

ท่ีสุด 

นอย ปาน

กลาง 

มาก มาก

ท่ีสุด 

ดานเนื้อหา 
1. วัตถุประสงคมีความสอดคลอง

กับเนื้อหาบทเรียน 
 

0 2 17 31 0 4 34 62 

2. เนื้อหาบทเรยีนมีความถูกตอง 
กระชับ ชัดเจน และครอบคลุม
เนื้อหาการเรยีนรู 

0 4 17 27 0 8 34 54 

3. การแบงเนื้อหา การเรียงลําดบั
เนื้อหา มีความสัมพันธเชื่อมโยง
และตอเนื่อง 

0 3 19 27 0 6 38 54 

4. แบบฝกหัดมีความเกีย่วของกบั

เนื้อหาและมีประโยชนกับ

นักศึกษา 

0 1 15 33 0 2 30 66 

5. ประโยชนที่ไดรับจากบทเรยีน

การเรียนนี ้
 

0 1 21 28 0 2 42 56 

ดานการประเมินผลการเรียน 
1. ความเหมาะสมกับจํานวน

แบบทดสอบ 

0 4 21 25 0 8 42 50 

2. ความสอดคลองของแบบทดสอบ

กับเนื้อหาวิชา 

0 2 18 30 0 4 36 60 

3. แบบทดสอบทําใหนกัศึกษามี

ความเขาใจในเนื้อหาวิชา 

0 6 23 21 0 12 46 42 

 



มหาว
ิทยา

ลัยร
ังส

ิต

Ran
gs

it U
niv

ers
ity

29 

 

 

 จากตารางที่ 2  เมื่อนําระดับความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน

สําหรับเสริมการเรียนวิชาเคมีวิเคราะหเร่ือง “การเตรียมสารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ” มาคํานวณ
เปนคารอยละ  พบวา 
 
1. ดานการใชงาน 

1.1 การออกแบบหนาจอโดยรวมมีความเหมาะสม สวยงาม งายตอการใชงาน  นักศึกษาสวนใหญมี
ความพึงพอใจ มาก จํานวน 23 คน คิดเปนรอยละ 46  รองลงมาคือ มากที่สุด จํานวน 16 คน คิด
เปนรอยละ 32 และ ปานกลาง  จํานวน 9 คน คิดเปนรอยละ 18   

1.2 การเขาถึงขอมูลในรูปของขอความ และภาพเคลื่อนไหว มีความสะดวกและรวดเร็ว นักศึกษา
สวนใหญมีความพึงพอใจ มาก จํานวน 22 คน คิดเปนรอยละ 44  รองลงมาคือ มากที่สุด 
จํานวน 18 คน คิดเปนรอยละ 36 และ ปานกลาง  จํานวน 8 คน คิดเปนรอยละ 16  

1.3 ความงายของการเลือกหัวขอเรียนไดตามความตองการ  นักศึกษาสวนใหญมีความพึงพอใจ 
มากที่สุด จํานวน 26 คน คิดเปนรอยละ 52  รองลงมาคือ มาก จาํนวน 17 คน คิดเปนรอยละ 34  
และปานกลาง  มีจํานวนคือ  8 คน คิดเปนรอยละ 16 

1.4 คอมพิวเตอรชวยสอนชวยสงเสริมการเรียนรูดวยตนเอง  นักศึกษาสวนใหญมีความพึงพอใจ 
มากที่สุด จํานวน 29 คน คิดเปนรอยละ 58  รองลงมาคือ มาก จํานวน 18 คน คิดเปนรอยละ 36  
และปานกลาง  มีจํานวนคือ  3 คน คิดเปนรอยละ 6 

2. ดานการนําเสนอ 
2.1 รูปแบบ ขนาดและสีตัวอักษรมีความเหมาะสมและชัดเจน นักศึกษาสวนใหญมีความพึงพอใจ 

มากที่สุด จํานวน 27 คน คิดเปนรอยละ 54  รองลงมาคือ มาก จํานวน 21 คน คิดเปนรอยละ 42 
และปานกลาง  มีจํานวนคือ  1 คน คิดเปนรอยละ 2 

2.2 ภาพกราฟกและภาพเคลื่อนไหวมีความเหมาะสมและสวยงาม นักศึกษาสวนใหญมีความพึง

พอใจ มาก จํานวน 23 คน คิดเปนรอยละ 46  รองลงมาคือ มากที่สุด จํานวน 19 คน คิดเปนรอย
ละ 38  และปานกลาง  มีจํานวนคือ  6 คน คิดเปนรอยละ 12 

2.3 เทคนิค/วิธีการนําเสนอบทเรียนมีความนาสนใจและกระตุนใหเกิดการติดตาม          นักศึกษา 
สวนใหญมีความพึงพอใจ มาก จํานวน 24 คน คิดเปนรอยละ 48 รองลงมาคือมากที่สุด จํานวน 
17 คน คิดเปนรอยละ 34 และปานกลาง จํานวน 8 คน คิดเปนรอยละ 16 

2.4 เสียงบรรยายมีความเหมาะสม  นักศึกษาสวนใหญมีความพึงพอใจ มากที่สุด จํานวน 21 คน คิด
เปนรอยละ 42  รองลงมาคือ มาก จํานวน 15 คน คิดเปนรอยละ 30 และปานกลาง  มีจํานวนคือ  
13 คน คิดเปนรอยละ 26 
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2.5 บทเรียนนี้ใหความสะดวกและรวดเร็วในการทบทวนบทเรียน นักศึกษาสวนใหญมีความพึง
พอใจ มากที่สุด จํานวน 30 คน คิดเปนรอยละ 60  รองลงมาคือ มาก จํานวน 17 คน คิดเปนรอย
ละ 34 และปานกลาง  มีจํานวนคือ  3 คน คิดเปนรอยละ 6 

3. ดานเนื้อหา 
3.1 วัตถุประสงคมีความสอดคลองกับเนื้อหาบทเรียน นักศกึษาสวนใหญมีความพึงพอใจ มากที่สุด 

จํานวน 31 คน คิดเปนรอยละ 62  รองลงมาคือ มาก จํานวน 17 คน คิดเปนรอยละ 34 และปาน
กลาง  มีจํานวนคือ  2 คน คิดเปนรอยละ 4 

3.2 เนื้อหาบทเรียนมีความถูกตอง กระชับ ชัดเจน และครอบคลุมเนื้อหาการเรียนรูนักศึกษาสวน
ใหญมีความพึงพอใจ มากที่สุด จํานวน 27 คน คิดเปนรอยละ 54  รองลงมาคือ มาก จํานวน 17 
คน คิดเปนรอยละ 34 และปานกลาง  มีจํานวนคือ  4 คน คิดเปนรอยละ 8 

3.3 การแบงเนื้อหา การเรียงลําดับเนื้อหา มีความสัมพันธเชื่อมโยงและตอเนื่อง  นักศึกษาสวนใหญ
มีความพึงพอใจ มากที่สุด จํานวน 27 คน คิดเปนรอยละ 54  รองลงมาคือ มาก จํานวน 19 คน 
คิดเปนรอยละ 38 และปานกลาง  มีจํานวนคือ  3 คน คิดเปนรอยละ 6 

3.4 แบบฝกหัดมีความเกีย่วของกบัเนื้อหาและมปีระโยชนกับนักศึกษา นกัศึกษาสวนใหญมีความ

พึงพอใจ มากที่สุด จํานวน 33 คน คิดเปนรอยละ 66 รองลงมาคือ มาก จํานวน 15 คน คิดเปน
รอยละ 30 และปานกลาง  มจีํานวนคือ  1 คน คิดเปนรอยละ 2 

3.5 ประโยชนที่ไดรับจากบทเรียนการเรียนนี้ นักศึกษาสวนใหญมีความพึงพอใจ มากที่สุด จํานวน 
28 คน คิดเปนรอยละ 56  รองลงมาคือ มาก จํานวน 21 คน คิดเปนรอยละ 42 และปานกลาง  มี
จํานวนคือ  1 คน คดิเปนรอยละ 2 

4. ดานการประเมินผลการเรียน 
4.1 ความเหมาะสมกับจํานวนแบบทดสอบ นักศึกษาสวนใหญมีความพึงพอใจ มากที่สุด จํานวน 

25 คน คิดเปนรอยละ 50  รองลงมาคือ มาก จํานวน 21 คน คิดเปนรอยละ 42 และปานกลาง  มี
จํานวนคือ  4 คน คิดเปนรอยละ 8 

4.2 ความสอดคลองของแบบทดสอบกับเนื้อหาวิชา นักศึกษาสวนใหญมีความพึงพอใจ มากที่สุด 
จํานวน 30 คน คิดเปนรอยละ 60  รองลงมาคือ มาก จํานวน 18 คน คิดเปนรอยละ 36 และปาน
กลาง  มีจํานวนคือ  2 คน คิดเปนรอยละ 4 

4.3 แบบทดสอบทําใหนกัศึกษามีความเขาใจในเนื้อหาวิชา นักศึกษาสวนใหญมีความพงึพอใจ มาก 
จํานวน 23 คน คิดเปนรอยละ 46  รองลงมาคือ รองลงมาคือ มากที่สุด จํานวน 21 คน คิดเปน
รอยละ 42 และปานกลาง  มจีํานวนคือ  6 คน คิดเปนรอยละ 12 

4.4  
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ตารางที่ 3  แสดงคาเฉลี่ย( x ) และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน(S.D.) ของระดับความพึงพอใจของนักศึกษาที่มี
ตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนวิชาเคมีวิเคราะหเร่ือง “การเตรียมสารละลายใน
หนวยความเขมขนตาง ๆ ” 
 
ความพึงพอใจที่มีตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน

สําหรับเสริมการเรียนวิชาวิชาเคมีวิเคราะหเร่ือง 
“การเตรียมสารละลายในหนวยความเขมขนตาง 
ๆ ” 

x  S.D. คาระดับ 
การประเมิน 

อันดับท่ี 

 ดานการใชงาน 
1. การออกแบบหนาจอโดยรวมมีความ

เหมาะสม     สวยงาม  งายตอการใชงาน 
4.06 0.810 มาก 12 

2. การเขาถึงขอมูลในรูปของขอความ และ
ภาพเคลื่อนไหว มีความสะดวกและรวดเร็ว 

4.12 0.816 มาก 11 

3. ความงายของการเลือกหัวขอเรียนไดตาม

ความตองการ 
4.44 0.408 มาก 6 

4. คอมพิวเตอรชวยสอนชวยสงเสริมการ

เรียนรูดวนตนเอง 
4.52 0.608 มากที่สุด 4 

ดานการนําเสนอ 
1. รูปแบบ ขนาดและสีตัวอักษรมีความ

เหมาะสมและชัดเจน 
4.48 0.640 มาก 5 

2. ภาพกราฟกและภาพเคลื่อนไหวมีความ

เหมาะสมและสวยงาม 
4.14 0.938 มาก 10 

3. เทคนิค/วิธีการนําเสนอบทเรยีนมีความ
นาสนใจและกระตุนใหเกดิการติดตาม 

4.14 0.749 มาก 10 

4. เสียงบรรยายมคีวามเหมาะสม 
 

4.12 0.863 มาก 11 

5. บทเรียนนีใ้หความสะดวกและรวดเรว็ใน

การทบทวนบทเรียน 
4.58 0.289 มากที่สุด 1 

ดานเนื้อหา 
1. วัตถุประสงคมีความสอดคลองกับเนื้อหา

บทเรียน 
4.58 0.569 มากที่สุด 1 
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ความพึงพอใจที่มีตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน

สําหรับเสริมการเรียนวิชาวิชาเคมีวิเคราะหเร่ือง 
“การเตรียมสารละลายในหนวยความเขมขนตาง 
ๆ ” 

x  S.D. คาระดับ 
การประเมิน 

อันดับท่ี 

2.  
3. เนื้อหาบทเรยีนมีความถูกตอง กระชับ 

ชัดเจน และครอบคลุมเนื้อหาการเรียนรู 
4.30 1.082 มาก 9 

4. การแบงเนื้อหา การเรียงลําดบัเนื้อหา มี
ความสัมพันธเชื่อมโยงและตอเนื่อง 

4.40 0.872 มาก 8 

5. แบบฝกหัดมีความเกีย่วของกบัเนื้อหาและ

มีประโยชนกบันักศึกษา 
4.56 0.828 มากที่สุด 2 

6. ประโยชนที่ไดรับจากบทเรยีนการเรยีนนี ้
 

4.54 0.537 มากที่สุด 3 

ดานการประเมินผลการเรียน 
1. ความเหมาะสมกับจํานวนแบบทดสอบ 
 

4.42 0.635 มาก 7 

2. ความสอดคลองของแบบทดสอบกับ

เนื้อหาวิชา 
4.56 0.571 มากที่สุด 2 

3. แบบทดสอบทําใหนกัศึกษามีความเขาใจใน

เนื้อหาวิชา 
4.30 0.671 มาก 9 

คาระดับเฉล่ีย 4.37 0.748 มาก  

โดยเกณฑการใหคะแนนระดับความเหมาะสมตามความพึงพอใจของนักศึกษา ดังนี ้
คะแนนเฉลี่ย 4.50 – 5.00  แสดงวา   ระดับความพึงพอใจ  มากที่สุด 
คะแนนเฉลี่ย 3.50 – 4.49  แสดงวา   ระดับความพึงพอใจ  มาก 
คะแนนเฉลี่ย 2.50 – 3.49  แสดงวา  ระดับความพึงพอใจ  ปานกลาง 
คะแนนเฉลี่ย 1.50 – 2.49  แสดงวา   ระดับความพึงพอใจ  นอย 
คะแนนเฉลี่ย 1.00 – 1.49  แสดงวา   ระดับความพึงพอใจ  นอยที่สุด 
  จากตารางที่ 3  เมื่อนําระดับความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวย
สอนสําหรับเสริมการเรียนวิชาเคมีวิเคราะหเรื่อง “การเตรียมสารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ” มา
คํานวณคาเฉลี่ย( x ) และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน(S.D.)  พบวา  
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1. ดานการใชงาน 
1.1 การออกแบบหนาจอโดยรวมมีความเหมาะสม สวยงาม งายตอการใชงาน ไดคาเฉล่ียเทากับ 

4.06 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.810 แสดงวา ระดับความพึงพอใจ  มาก 
1.2 การเขาถึงขอมูลในรูปของขอความ และภาพเคลื่อนไหว มีความสะดวกและรวดเร็ว ไดคาเฉลี่ย

เทากับ 4.12  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.816 แสดงวา ระดับความพงึพอใจ  มาก 
1.3 ความงายของการเลือกหัวขอเรียนไดตามความตองการ  ไดคาเฉลี่ยเทากับ 4.44  สวนเบี่ยงเบน

มาตรฐานเทากับ 0.408 แสดงวา ระดับความพึงพอใจ  มาก 
1.4 คอมพิวเตอรชวยสอนชวยสงเสริมการเรียนรูดวยตนเอง ไดคาเฉลี่ยเทากับ 4.52  สวนเบี่ยงเบน

มาตรฐานเทากับ 0.608 แสดงวา ระดับความพงึพอใจ  มากที่สุด 
2. ดานการนําเสนอ 

2.1 รูปแบบ ขนาดและสีตัวอักษรมีความเหมาะสมและชัดเจน ไดคาเฉลี่ยเทากับ 4.48  สวน

เบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.640 แสดงวา ระดับความพึงพอใจ  มาก 
2.2 ภาพกราฟกและภาพเคลื่อนไหวมีความเหมาะสมและสวยงาม ไดคาเฉลี่ยเทากับ 4.14  สวน

เบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.938 แสดงวา ระดับความพึงพอใจ  มาก 
2.3 เทคนิค/วิธีการนําเสนอบทเรียนมีความนาสนใจและกระตุนใหเกิดการติดตาม ไดคาเฉลี่ย

เทากับ 4.14  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.479  แสดงวา ระดับความพึงพอใจ  มาก 
2.4 เสียงบรรยายมีความเหมาะสม  ไดคาเฉลี่ยเทากับ 4.12 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ  0.863 

แสดงวา ระดับความพึงพอใจ  มาก 
2.5 บทเรียนนี้ใหความสะดวกและรวดเร็วในการทบทวนบทเรียน ไดคาเฉลี่ยเทากับ 4.58  สวน

เบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.289 แสดงวา ระดับความพึงพอใจ  มากที่สุด 
3. ดานเนื้อหา 

3.1 วัตถุประสงคมีความสอดคลองกับเนื้อหาบทเรียน ไดคาเฉลี่ยเทากับ 4.58  สวนเบี่ยงเบน

มาตรฐานเทากับ 0.569 แสดงวา ระดับความพึงพอใจ  มากที่สุด 
3.2 เนื้อหาบทเรียนมีความถูกตอง กระชับ ชัดเจน และครอบคลุมเนื้อหาการเรียนรู  ไดคา เฉลี่ย

เทากับ 4.30  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 1.082   แสดงวา ระดับความพึงพอใจ  มาก 
3.3 การแบงเนื้อหา การเรียงลําดับเนื้อหา มีความสัมพันธเชื่อมโยงและตอเนื่อง  ไดคาเฉลี่ยเทากับ 

4.40  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.872 แสดงวา ระดับความพึงพอใจ  มาก 
3.4 แบบฝกหัดมีความเกี่ยวของกับเนื้อหาและมีประโยชนกับนักศึกษา ไดคาเฉลี่ยเทากับ 4.56  

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.828 แสดงวา ระดับความพึงพอใจ  มากที่สุด 
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3.5 ประโยชนที่ไดรับจากบทเรียนการเรียนนี้ ไดคาเฉลี่ยเทากับ 4.54  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

เทากับ 0.537  แสดงวา ระดับความพึงพอใจ  มากที่สุด 
4. ดานการประเมินผลการเรียน 

4.1 ความเหมาะสมกับจํานวนแบบทดสอบ ไดคาเฉลี่ยเทากับ 4.42 สวนเบี่ยงเบนมาตร ฐานเทากับ 
0.635  แสดงวา ระดับความพึงพอใจ  มาก 

4.2 ความสอดคลองของแบบทดสอบกับเนื้อหาวิชา ไดคาเฉลี่ยเทากับ 4.56  สวนเบี่ยงเบน

มาตรฐานเทากับ 0.571 แสดงวา ระดับความพึงพอใจ  มากที่สุด 
4.3 แบบทดสอบทําใหนักศึกษามีความเขาใจในเนื้อหาวิชา ไดคาเฉลี่ยเทากับ 4.30 สวนเบี่ยงเบน

มาตรฐานเทากับ 0.671 แสดงวา ระดับความพึงพอใจ  มาก 
 
นอกจากนี้  เมื่อคํานวณหาคาระดับเฉลี่ย พบวา มีคาเทากับ 4.37  และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

เทากับ 0.748 แสดงวา นักศึกษามีความพึงพอใจตอของบทเรียนนี้ อยูในระดับพึงพอใจมาก 
จากตารางที่ 3   เมื่อนําคะแนนเฉลี่ย( x ) มาเรียงอันดับจากมากที่สุดไปหานอยที่สุดพบวา  

อันดับที่ 1  คือ  บทเรียนนีใ้หความสะดวกและรวดเรว็ในการทบทวนบทเรียน 
อันดับที่ 1  คือ วัตถุประสงคมีความสอดคลองกับเนื้อหาบทเรียน 
อันดับที่ 2  คือ  ความสอดคลองของแบบทดสอบกับเนื้อหาวิชา 
อันดับที่ 2 คือ  แบบฝกหัดมคีวามเกีย่วของกับเนื้อหาและมีประโยชนกบันักศึกษา 
อันดับที่ 3 คือ ประโยชนที่ไดรับจากบทเรยีนการเรยีนนี ้
อันดับที่ 4  คือ คอมพิวเตอรชวยสอนชวยสงเสริมการเรียนรูดวยตนเอง 
อันดับที่ 5  คือ รูปแบบ ขนาดและสีตัวอักษรมีความเหมาะสมและชัดเจน 
อันดับที่ 6 คือ  ความงายของการเลือกหัวขอเรียนไดตามความตองการ 
อันดับที่ 7 คือ ความเหมาะสมกับจํานวนแบบทดสอบ 
อันดับที่ 8 คือ  การแบงเนื้อหา การเรียงลําดบัเนื้อหา มีความสัมพันธเชื่อมโยงและตอเนื่อง   
อันดับที่ 9  คือ  เนื้อหาบทเรยีนมีความถกูตอง กระชับ ชดัเจน และครอบคลุมเนื้อหาการเรียนรู   
อันดับที่ 9  คือ แบบทดสอบทําใหนกัศึกษามีความเขาใจในเนื้อหาวิชา 
อันดับที่ 10 คือ เทคนิค/วิธีการนําเสนอบทเรียนมีความนาสนใจและกระตุนใหเกิดการติดตาม 
อันดับที่ 10  คือ ภาพกราฟกและภาพเคลื่อนไหวมีความเหมาะสมและสวยงาม 
อันดับที่ 11 คือ เสียงบรรยายมีความเหมาะสม 
อันดับที่ 11 คือ  การเขาถึงขอมูลในรูปของขอความ และภาพเคลื่อนไหว มีความสะดวกและ 
                           รวดเร็ว 
อันดับที่ 12  คือ การออกแบบหนาจอโดยรวมมีความเหมาะสม สวยงาม งายตอการใชงาน 
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บทที่ 5 
สรุปผล อภิปรายผลและขอเสนอแนะ 

 
การวิจัยเร่ือง การพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนวิชาเคมีวิเคราะหเร่ือง 

“การเตรียมสารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ” นี้  เปนการวิจัยเชิงทดลองเพื่อออกแบบและพัฒนา
บทเรียนในรูปแบบของคอมพิวเตอรชวยสอนประเภททบทวนบทเรียน และทําการศึกษาเปรียบเทียบ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนระหวางนักศึกษาที่เรียนเสริมดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการ
เรียนวิชาเคมีวิเคราะหเร่ือง “การเตรียมสารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ” กับ นักศึกษาที่ไมไดเรียน
เสริมดวยบทเรียนนี้  รวมถึงศึกษาระดับความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน
สําหรับเสริมการเรียนเรื่อง “การเตรียมสารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ”  

 
5.1 ประชากรและกลุมตัวอยาง 
  

ประชากรที่ใชในการวิจัยคร้ังนี้ เปนนักศึกษาคณะวิทยาศาสตรและคณะเทคโนโลยีชีวภาพ 
มหาวิทยาลัยรังสิต  ที่ลงทะเบียนเรียนวิชาเคมีวิเคราะห (CHM233) ในภาคเรียนที่ 1  ปการศึกษา 2553   
จํานวน 109 คน  (ขอมูลจากสํานักทะเบียน มหาวิทยาลัยรังสิต ณ วันที่  30  มิถุนายน 2553) 

กลุมตัวอยางทําการคัดเลือกกลุมตัวอยางแบบเจาะจง  โดยแบงตามหัวขอตอไปนี้ 
1. คัดเลือกกลุมตัวอยางจํานวน 50 คน เพื่อหาประสิทธิภาพและประสิทธิผลของบทเรียน

คอมพิวเตอรชวยสอน 
2. คัดเลือกกลุมตัวอยางจํานวน 50 คน  เพื่อศึกษาระดับความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีตอการใช

บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนเรื่อง “การเตรียมสารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ 
”  

 
5.2 เครื่องมอืท่ีใชในงานวิจัย 

 
1.  บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนวิชาเคมีวิเคราะหเรื่อง “การเตรียม

สารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ” 
2.  แบบทดสอบกอนเรียน  และแบบทดสอบหลังเรียน  
3. แบบสอบถามความพึงพอใจที่มีตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนวิชาเคมี

วิเคราะหเร่ือง “การเตรียมสารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ” 
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5.3 ผลการวิเคราะหขอมูล 
 
จากตารางที่ 1  เมื่อนําผลคะแนนรวมแบบทดสอบกอนเรียนและคะแนนรวมแบบทดสอบหลังเรียน  

สามารถคํานวณหาประสิทธิผลของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนวิชาเคมีวิเคราะห

เร่ือง “การเตรียมสารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ” พบวา ประสิทธิผลของบทเรียนคอมพิวเตอรชวย
สอนนี้  มีคา 0.62  แสดงใหเห็นวาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนวิชาเคมีวิเคราะหเร่ือง 
“การเตรียมสารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ”ทําใหผูเรียนมีความรูเพิ่มขึ้นรอยละ 62 
 
 จากตารางที่ 2   เมื่อนําระดับความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน
สําหรับเสริมการเรียนวิชาเคมีวิเคราะหเร่ือง “การเตรียมสารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ” มาคํานวณ
เปนคารอยละ  พบวา 
 
1. ดานการใชงาน 

1.1  การออกแบบหนาจอโดยรวมมีความเหมาะสม สวยงาม งายตอการใชงาน  นักศึกษา สวนใหญ
มีความพึงพอใจ มาก จํานวน 23 คน คิดเปนรอยละ 46  รองลงมาคือ มากที่สุด จํานวน 16 คน 
คิดเปนรอยละ 32 และ ปานกลาง  จํานวน 9 คน คิดเปนรอยละ 18   

1.2 การเขาถึงขอมูลในรูปของขอความ และภาพเคลื่อนไหว มีความสะดวกและรวดเร็ว นักศึกษา
สวนใหญมีความพึงพอใจ มาก จํานวน 22 คน คิดเปนรอยละ 44  รองลงมาคือ มากที่สุด 
จํานวน 18 คน คิดเปนรอยละ 36 และ ปานกลาง  จํานวน 8 คน คิดเปนรอยละ 16  

1.3 ความงายของการเลือกหัวขอเรียนไดตามความตองการ  นักศึกษาสวนใหญมีความพึงพอใจ 
มากที่สุด จํานวน 26 คน คิดเปนรอยละ 52  รองลงมาคือ มาก จํานวน 17 คน คิดเปนรอยละ 34  
และปานกลาง  มีจํานวนคือ  8 คน คิดเปนรอยละ 16 

1.4 คอมพิวเตอรชวยสอนชวยสงเสริมการเรียนรูดวยตนเอง  นักศึกษาสวนใหญมีความพึงพอใจ 
มากที่สุด จํานวน 29 คน คิดเปนรอยละ 58  รองลงมาคือ มาก จํานวน 18 คน คิดเปนรอยละ 36  
และปานกลาง  มีจํานวนคือ  3 คน คิดเปนรอยละ 6 

2. ดานการนําเสนอ 
    2.1  รูปแบบ ขนาดและสีตัวอักษรมีความเหมาะสมและชัดเจน นักศึกษาสวนใหญมีความพึงพอใจ 

มากที่สุด จํานวน 27 คน คิดเปนรอยละ 54  รองลงมาคือ มาก จํานวน 21 คน คิดเปนรอยละ 42 
และปานกลาง  มีจํานวนคือ  1 คน คิดเปนรอยละ 2 
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1.1 ภาพกราฟกและภาพเคลื่อนไหวมีความเหมาะสมและสวยงาม นักศึกษาสวนใหญมีความพึง

พอใจ มาก จํานวน 23 คน คิดเปนรอยละ 46  รองลงมาคือ มากที่สุด จํานวน 19 คน คิดเปนรอย
ละ 38  และปานกลาง  มีจํานวนคือ  6 คน คิดเปนรอยละ 12 

1.2 เทคนิค/วิธีการนําเสนอบทเรียนมีความนาสนใจและกระตุนใหเกิดการติดตาม          นักศึกษา 
สวนใหญมีความพึงพอใจ มาก จํานวน 24 คน คิดเปนรอยละ 48 รองลงมาคือมากที่สุด จํานวน 
17 คน คิดเปนรอยละ 34 และปานกลาง จํานวน 8 คน คิดเปนรอยละ 16 

1.3 เสียงบรรยายมีความเหมาะสม  นักศึกษาสวนใหญมีความพึงพอใจ มากที่สุด จํานวน 21 คน คิด
เปนรอยละ 42  รองลงมาคือ มาก จํานวน 15 คน คิดเปนรอยละ 30 และปานกลาง  มีจํานวนคือ  
13 คน คิดเปนรอยละ 26 

1.4 บทเรียนนี้ใหความสะดวกและรวดเร็วในการทบทวนบทเรียน นักศึกษาสวนใหญมีความพึง
พอใจ มากที่สุด จํานวน 30 คน คิดเปนรอยละ 60  รองลงมาคือ มาก จํานวน 17 คน คิดเปนรอย
ละ 34 และปานกลาง  มีจํานวนคือ  3 คน คิดเปนรอยละ 6 

3. ดานเนื้อหา 
3.1 วัตถุประสงคมีความสอดคลองกับเนื้อหาบทเรียน นักศึกษาสวนใหญมีความพึงพอใจ มากที่สุด 

จํานวน 31 คน คิดเปนรอยละ 62  รองลงมาคือ มาก จํานวน 17 คน คิดเปนรอยละ 34 และปาน
กลาง  มีจํานวนคือ  2 คน คิดเปนรอยละ 4 

3.2 เนื้อหาบทเรียนมีความถูกตอง กระชับ ชัดเจน และครอบคลุมเนื้อหาการเรียนรูนักศึกษาสวน
ใหญมีความพึงพอใจ มากที่สุด จํานวน 27 คน คิดเปนรอยละ 54  รองลงมาคือ มาก จํานวน 17 
คน คิดเปนรอยละ 34 และปานกลาง  มีจํานวนคือ  4 คน คิดเปนรอยละ 8 

3.3 การแบงเนื้อหา การเรียงลําดับเนื้อหา มีความสัมพันธเชื่อมโยงและตอเนื่อง  นักศึกษาสวนใหญ
มีความพึงพอใจ มากที่สุด จํานวน 27 คน คิดเปนรอยละ 54  รองลงมาคือ มาก จํานวน 19 คน 
คิดเปนรอยละ 38 และปานกลาง  มีจํานวนคือ  3 คน คิดเปนรอยละ 6 

3.4 แบบฝกหัดมีความเกีย่วของกบัเนื้อหาและมปีระโยชนกับนักศึกษา นกัศึกษาสวนใหญมีความ

พึงพอใจ มากที่สุด จํานวน 33 คน คิดเปนรอยละ 66 รองลงมาคือ มาก จํานวน 15 คน คิดเปน
รอยละ 30 และปานกลาง  มจีํานวนคือ  1 คน คิดเปนรอยละ 2 

3.5 ประโยชนที่ไดรับจากบทเรียนการเรียนนี้ นักศึกษาสวนใหญมีความพึงพอใจ มากที่สุด จํานวน 
28 คน คิดเปนรอยละ 56  รองลงมาคือ มาก จํานวน 21 คน คิดเปนรอยละ 42 และปานกลาง  มี
จํานวนคือ  1 คน คิดเปนรอยละ 2 
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4 ดานการประเมินผลการเรียน 
4.1 ความเหมาะสมกับจํานวนแบบทดสอบ นักศึกษาสวนใหญมีความพึงพอใจ มากที่สุด จํานวน 

25 คน คิดเปนรอยละ 50  รองลงมาคือ มาก จํานวน 21 คน คิดเปนรอยละ 42 และปานกลาง  มี
จํานวนคือ  4 คน คิดเปนรอยละ 8 

4.2 ความสอดคลองของแบบทดสอบกับเนื้อหาวิชา นักศึกษาสวนใหญมีความพึงพอใจ มากที่สุด 
จํานวน 30 คน คิดเปนรอยละ 60  รองลงมาคือ มาก จํานวน 18 คน คิดเปนรอยละ 36 และปาน
กลาง  มีจํานวนคือ  2 คน คิดเปนรอยละ 4 

4.3 แบบทดสอบทําใหนกัศึกษามีความเขาใจในเนื้อหาวิชา นักศึกษาสวนใหญมีความพงึพอใจ มาก 
จํานวน 23 คน คิดเปนรอยละ 46  รองลงมาคือ รองลงมาคือ มากที่สุด จํานวน 21 คน คิดเปน
รอยละ 42 และปานกลาง  มจีํานวนคือ  6 คน คิดเปนรอยละ 12 

 
 จากตารางที่ 3  เมื่อนําระดับความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน
สําหรับเสริมการเรียน วิชาเคมีวิเคราะหเร่ือง “การเตรียมสารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ” มาคํานวณ
เปนคารอยละ  มาคํานวณคาเฉลี่ย( x ) และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน(SD.)  พบวา  
 
1. ดานการใชงาน 

1.1 การออกแบบหนาจอโดยรวมมีความเหมาะสม สวยงาม งายตอการใชงาน ไดคาเฉลี่ยเทากับ 
4.06 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.810 แสดงวา ระดับความพึงพอใจ  มาก 

1.2 การเขาถึงขอมูลในรูปของขอความ และภาพเคลื่อนไหว มีความสะดวกและรวดเร็ว ไดคาเฉลี่ย
เทากับ 4.12  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากบั 0.816 แสดงวา ระดับความพึงพอใจ  มาก 

1.3 ความงายของการเลือกหัวขอเรียนไดตามความตองการ  ไดคาเฉลี่ยเทากับ 4.44  สวน เบี่ยงเบน
มาตรฐานเทากับ 0.408 แสดงวา ระดับความพึงพอใจ  มาก 

1.4 คอมพิวเตอรชวยสอนชวยสงเสริมการเรียนรูดวยตนเอง ไดคาเฉลี่ยเทากับ 4.52  สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเทากบั 0.608 แสดงวา ระดับความพึงพอใจ  มากที่สุด 

2.  ดานการนําเสนอ 
2.1 รูปแบบ ขนาดและสีตัวอักษรมีความเหมาะสมและชัดเจน ไดคาเฉลี่ยเทากับ 4.48  สวนเบี่ยงเบน

มาตรฐานเทากับ 0.640 แสดงวา ระดับความพึงพอใจ  มาก 
2.2 ภาพกราฟกและภาพเคลื่อนไหวมีความเหมาะสมและสวยงาม ไดคาเฉลี่ยเทากับ 4.14  สวน

เบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.938 แสดงวา ระดับความพึงพอใจ  มาก 
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2.3 เทคนิค/วิธีการนําเสนอบทเรียนมีความนาสนใจและกระตุนใหเกิดการติดตาม ไดคาเฉลี่ยเทากับ 
4.14  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.479  แสดงวา ระดับความพึงพอใจ  มาก 

2.4 เสียงบรรยายมีความเหมาะสม  ไดคาเฉลี่ยเทากับ 4.12 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ  0.863 
แสดงวา ระดับความพึงพอใจ  มาก 

2.5 บทเรียนนี้ใหความสะดวกและรวดเร็วในการทบทวนบทเรียน ไดคาเฉล่ียเทากับ 4.58  สวน

เบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.289 แสดงวา ระดับความพึงพอใจ  มากที่สุด 
3. ดานเนื้อหา 

3.1 วัตถุประสงคมีความสอดคลองกับเนื้อหาบทเรียน ไดคาเฉลี่ยเทากับ 4.58  สวน เบี่ยงเบน
มาตรฐานเทากับ 0.569 แสดงวา ระดับความพึงพอใจ  มากที่สุด 

3.2 เนื้อหาบทเรียนมีความถูกตอง กระชับ ชัดเจน และครอบคลุมเนื้อหาการเรียนรู  ไดคา เฉลี่ย
เทากับ 4.30  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 1.082   แสดงวา ระดับความพึงพอใจ  มาก 

3.3 การแบงเนื้อหา การเรียงลําดับเนื้อหา มีความสัมพันธเชื่อมโยงและตอเนื่อง  ไดคาเฉลี่ยเทากับ 
4.40  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.872 แสดงวา ระดับความพึงพอใจ  มาก 

3.4 แบบฝกหัดมีความเกี่ยวของกับเนื้อหาและมีประโยชนกับนักศึกษา ไดคาเฉลี่ยเทากับ 4.56  สวน
เบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.828 แสดงวา ระดับความพึงพอใจ  มากที่สุด 

3.5 ประโยชนที่ไดรับจากบทเรียนการเรียนนี้ ไดคาเฉลี่ยเทากับ 4.54  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

เทากับ 0.537  แสดงวา ระดับความพึงพอใจ  มากที่สุด 
4. ดานการประเมนิผลการเรยีน 

4.1ความเหมาะสมกับจํานวนแบบทดสอบ ไดคาเฉลี่ยเทากับ 4.42 สวนเบี่ยงเบนมาตร ฐานเทากับ 
0.635  แสดงวา ระดับความพึงพอใจ  มาก 

4.3 ความสอดคลองของแบบทดสอบกับเนื้อหาวิชา ไดคาเฉลี่ยเทากับ 4.56  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เทากับ 0.571 แสดงวา ระดับความพึงพอใจ  มากที่สุด 

4.3 แบบทดสอบทําใหนักศึกษามีความเขาใจในเนื้อหาวิชา ไดคาเฉล่ียเทากับ 4.30 สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเทากับ 0.671 แสดงวา ระดับความพึงพอใจ  มาก 

 
นอกจากนี้  เมื่อคํานวณหาคาระดับเฉลี่ย พบวา มีคาเทากับ 4.37  และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

เทากับ 0.748 แสดงวา นักศึกษามีความพึงพอใจตอของบทเรียนนี้ อยูในระดับพึงพอใจมาก 
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จากตารางที่ 3   เมื่อนําคะแนนเฉลี่ย( x ) มาเรียงอันดับจากมากที่สุดไปหานอยที่สุดพบวา  
อันดับที่ 1  คือ  บทเรียนนีใ้หความสะดวกและรวดเรว็ในการทบทวนบทเรียน 
อันดับที่ 1  คือ วัตถุประสงคมีความสอดคลองกับเนื้อหาบทเรียน 
อันดับที่ 2  คือ  ความสอดคลองของแบบทดสอบกับเนื้อหาวิชา 
อันดับที่ 2 คือ  แบบฝกหัดมคีวามเกีย่วของกับเนื้อหาและมีประโยชนกบันักศึกษา 
อันดับที่ 3 คือ ประโยชนที่ไดรับจากบทเรยีนการเรยีนนี ้
อันดับที่ 4 คือ คอมพิวเตอรชวยสอนชวยสงเสริมการเรียนรูดวยตนเอง 
อันดับที่ 5 คือ รูปแบบ ขนาดและสีตัวอักษรมีความเหมาะสมและชัดเจน 
อันดับที่ 6 คือ  ความงายของการเลือกหัวขอเรียนไดตามความตองการ 
อันดับที่ 7 คือ ความเหมาะสมกับจํานวนแบบทดสอบ 
อันดับที่ 8 คือ  การแบงเนื้อหา การเรียงลําดบัเนื้อหา มีความสัมพันธเชื่อมโยงและตอเนื่อง   
อันดับที่ 9 คือ  เนื้อหาบทเรยีนมีความถูกตอง กระชับ ชัดเจน และครอบคลุมเนื้อหาการเรียนรู   
อันดับที่ 9 คือ แบบทดสอบทําใหนกัศึกษามีความเขาใจในเนื้อหาวิชา 
อันดับที่ 10 คือ เทคนิค/วิธีการนําเสนอบทเรียนมีความนาสนใจและกระตุนใหเกิดการติดตาม 
อันดับที่ 10 คือ ภาพกราฟกและภาพเคลื่อนไหวมีความเหมาะสมและสวยงาม 
อันดับที่ 11 คือ เสียงบรรยายมีความเหมาะสม 
อันดับที่ 11 คือ  การเขาถึงขอมูลในรูปของขอความ และภาพเคลื่อนไหว มีความสะดวกและ 
                   รวดเร็ว 
อันดับที่ 12  คือ การออกแบบหนาจอโดยรวมมีความเหมาะสม สวยงาม งายตอการใชงาน 
 จากคะแนนเฉลี่ยเมื่อนํามาจัดอันดับทําใหพบวา บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนเสริมการเรียนชุดนี้ 
นักศึกษามีความพึงพอใจมากที่สุด ดานวัตถุประสงคมีความสอดคลองกับเนื้อหาบทเรียน และ วัตถุประสงค
มีความสอดคลองกับเนื้อหาบทเรียน  รองลงมาที่นักศึกษามีความพึงพอใจมาก คือ  ความสอดคลองของ
แบบทดสอบกับเนื้อหาวิชา  แบบฝกหัดมีความเกี่ยวของกับเนื้อหาและมีประโยชนกับนักศึกษา ประโยชนที่
ไดรับจากบทเรียนการเรียนนี้ คอมพิวเตอรชวยสอนชวยสงเสริมการเรียนรูดวยตนเอง รูปแบบ ขนาดและสี
ตัวอักษรมีความเหมาะสมและชัดเจน ความงายของการเลือกหัวขอเรียนไดตามความตองการ ความ
เหมาะสมกับจํานวนแบบทดสอบ  การแบงเนื้อหา การเรียงลําดับเนื้อหา มีความสัมพันธเชื่อมโยงและ
ตอเนื่อง   เนื้อหาบทเรียนมีความถูกตอง กระชับ ชัดเจน และครอบคลุมเนื้อหาการเรียนรู   แบบทดสอบทํา
ใหนักศึกษามีความเขาใจในเนื้อหาวิชาเทคนิค/วิธีการนําเสนอบทเรียนมีความนาสนใจและกระตุนใหเกิด
การติดตาม ภาพกราฟกและภาพเคลื่อนไหวมีความเหมาะสมและสวยงามเสียงบรรยายมีความเหมาะสม การ
เขาถึงขอมูลในรูปของขอความ และภาพเคลื่อนไหว มีความสะดวกและ รวดเร็ว และสุดทายคือ  การ
ออกแบบหนาจอโดยรวมมีความเหมาะสม สวยงาม งายตอการใชงาน 
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5.1 สรุปผลการวิจัย 
 
จากผลการวิจยั สามารถสรุปผลได ดังนี ้

1. บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนวิชาเคมีวิเคราะหเ ร่ือง “การเตรียม   
สารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ” มีคาประสิทธิผลเทากับ  0.62 

2. นักศึกษามีระดับความพึงพอใจตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนวิชาเคมี
วิเคราะหเร่ือง “การเตรียมสารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ”  ในขอท่ีไดรับคาเฉลี่ยสูงสุด 
ไดแก วัตถุประสงคมีความสอดคลองกับเนื้อหาบทเรียน มีคาเฉลี่ยเทากับ  4.58  สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเทากับ  0.289 ความสอดคลองของแบบทดสอบกับเนื้อหาวิชา มีคาเฉลี่ยเทากบั  4.58 
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ  0.569  แบบฝกหัดมีความเกี่ยวของกับเนื้อหาและมีประโยชนกับ
นักศึกษา มีคาเฉลี่ยเทากับ  4.56  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ  0.571 และหัวขอ ประโยชนที่
ไดรับจากบทเรียนการเรียนนี้ มีคาเฉลี่ยเทากับ  4.54  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ  0.537 สวน
ขอที่ไดรับคะแนนเฉลี่ยต่ําสุด  ไดแก  เทคนิค/วิธีการนําเสนอบทเรียนมีความนาสนใจและ
กระตุนใหเกิดการติดตาม มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.14 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ  0.749     
ภาพกราฟกและภาพเคลื่อนไหวมีความเหมาะสมและสวยงาม มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.14   สวน

เบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ  0.938 เสียงบรรยายมีความเหมาะสม มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.12   สวน
เบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ  0.863 การเขาถึงขอมูลในรูปของขอความ และภาพเคลื่อนไหว มี
ความสะดวกและรวดเร็ว มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.12   สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ  0.816    การ
ออกแบบหนาจอโดยรวมมีความเหมาะสม สวยงาม งายตอการใชงาน มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.06 
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ  0.810     
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5.2 อภิปรายผลการวิจัย 
  
 จากผลการวิจัยนํามาอภิปราย ไดดังนี้ 

1. เมื่อพิจารณาคาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนวิชาเคมี
วิเคราะหเรื่อง “การเตรียมสารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ” มีคาประสิทธิผลของ  0.62  
แสดงใหเห็นวาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนนี้ เปนสื่อการเรียนที่ทําใหนักศึกษาเกิดการเรียนรู
ไดจริง  มีคาประสิทธิผลมากกวา 0.5   

2.   ระดับความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียน
วิชาเคมีวิเคราะหเร่ือง “การเตรียมสารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ”  อยูในระดับพึงพอใจ
มาก แสดงวา นักศึกษามีความพึงพอใจตอบทเรียนคอมพิวเตอรนี้  เนื่องจาก  ไดประโยชนจาก
บทเรียนการเรียนนี้  แบบฝกหัดมีความเกี่ยวของกับเนื้อหา  นอกจากนี้การแบงเนื้อหา การ
เรียงลําดับเนื้อหา มีความสัมพันธเชื่อมโยงและตอเนื่อง   

3.  ในดานเทคนิค/วิธีการนําเสนอบทเรียนมีความนาสนใจและกระตุนใหเกิดการติดตาม     
ภาพกราฟกและภาพเคลื่อนไหวมีความเหมาะสมและสวยงาม เสียงบรรยายมีความเหมาะสม 
การเขาถึงขอมูลในรูปของขอความ และภาพเคลื่อนไหว มีความสะดวกและรวดเร็ว  และ การ
ออกแบบหนาจอโดยรวมมีความเหมาะสม สวยงาม งายตอการใชงาน จะตองปรับปรุงใหดีขึ้น 
เนื่องจากไดคะแนนเฉลี่ยระดับความพึงพอใจในสวนนี้นอยกวาขออ่ืน ๆ  
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5.3 ขอเสนอแนะ 

1. ขอเสนอแนะในการนําไปใชประโยชน   
1.1 บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนวิชาเคมีวิเคราะหเรื่อง “การเตรียม

สารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ”  นี้  สามารถนําไปใชในการเรียนเสริมใหกับนักศึกษา
ที่เรียนรายวิชาเคมีวิเคราะห (CHM233) และ รายวิชาเคมีวิเคราะหพื้นฐาน (CHM221)  หรือ
สามารถใชในการเรียนเสริมใหกับผูเรียนที่เรียนวิชาเคมีในหัวขอ “การเตรียมสารละลายใน
หนวยความเขมขนตาง ๆ” ได  

1.2 เพื่อใหบทเรียนนี้มีประโยชนตอนักศึกษามากที่สุด  อาจารยผูสอนควรมอบหมายใหนักศึกษา
ศึกษาหาความรูและทบทวนบทเรียนดวยตนเองจากบทเรียนนี้  และอาจมอบหมายใหนักศึกษา
ทําแบบฝกหัดจากบทเรียนนี้ 

1.3 สถานศึกษาควรจัดเตรียมคอมพิวเตอร และควรมีระบบออนไลนที่สามารถรองรับการใชงานที่
มีประสิทธิภาพใหเพียงพอกับจํานวนนักศึกษา  

 
2. ขอเสนอแนะสําหรับการทําวิจัยคร้ังตอไป  

2.1 ควรปรับปรุงบทเรียนชวยสอนนี้  ควรเพิ่มตัวอยางในแตละหัวขอใหมากยิ่งขึ้น เพื่อเปน
แนวทางในการทําโจทยแบบฝกหัดใหกับนักศึกษาควรเพิ่มแบบฝกหัดพรอมเฉลย เพื่อเปน
แนวทางใหนักศึกษาสามารถศึกษาหาความรู เพิ่มเติมใหกับตนเอง   และจะมีผลทําให
ประสิทธิภาพและประสิทธิผลของบทเรียนชวยสอนนี้ดีขึ้น 

2.2 ปรับปรุงภาพกราฟกและภาพเคลื่อนไหวมีความเหมาะสมและสวยงาม  คําอธิบายตาง ๆ ให
นาสนใจ และนาฟง เพื่อใหนักศึกษาประกอบการเรียนและมีความเขาใจมากยิ่งขึ้น 

2.3 ควรพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนในรายวิชา เคมีวิเคราะห ในทุกหัวขอ เพื่อใหนักศึกษา
สามารถทบทวนบทเรียนไดตลอดเวลา แมวาไมไดเขาเรียนในชั่วโมงนั้น 
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ภาคผนวก ก  
คูมือการใชระบบ 

บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนวิชาเคมีวิเคราะห เร่ือง “การเตรียมสารละลายในหนวย

ความเขมขนตาง ๆ ”                  

วัตถุประสงคในการจัดทํา 

เพื่อออกแบบและพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนวิชาเคมีวิเคราะห เร่ือง 
“การเตรียมสารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ”   ในรูปแบบของคอมพิวเตอรชวยสอนประเภททบทวน
บทเรียน เพื่อใหนักศึกษาสามารถเรียนรูและทบทวนไดตลอดเวลา 
 

1. ความตองการของระบบ 

ขอกําหนดทัว่ไปของคอมพิวเตอรที่ใชระบบ  ตองมีอุปกรณพื้นฐานดงันี้ 
1.1 เครื่องคอมพิวเตอร CPU Pentium II ขึ้นไป หนวยความจํา 128 MB ขึ้นไป  
1.2 จอแสดงผล  14  นิ้วขึ้นไป  และการดจอภาพแบบ  SVGA (1024 x 768 , 256 สี ขึ้นไป) 
1.3 CD-ROM DRIVE  ความเร็วตั้งแต 40X  ขึ้นไป 
1.4 แปนพิมพภาษาอังกฤษ และเมาส 
1.5 โปรแกรม Explorer 5.0 ขึ้นไป   
1.6 ระบบปฏิบัติการ  Window 2003 ขึ้นไป 
 

2. ข้ันตอนการเรียกใชระบบ สามารถใชงานได จาก 

ศึกษาจาก Windows Explorer และเขาไปที่ http:\\www.eleaning.rsu.ac.th ,คณะวิทยาศาสตร ภาควิชา
เคมี วิชา CHM221 &CHM233 เคมีวิเคราะห (BT , MT , BMS ,CHM) รหัสผาน วิชาคือ 221 รหัสผาน การ
ทําแบบเรียน 221  
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3. เนื้อหาและการใชงานของระบบ 
 
 หนาจอหลักแสดงหนาจอคําแนะนํา  ประกอบดวย 

 หนาจอทางดานซายแสดงเมนูหลัก ของโปรแกรม โดยนักศึกษาสามารถเลือกหัวขอที่
ตองการศึกษา  โดยการคลิ๊กหัวขอตาง ๆ ดังนี้ 
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ตัวอยางหนาจอ 
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- แบบทดสอบกอนและหลังเรียน 
ใชเมาสคล๊ิกที่เมนูแบบทดสอบกอนเรียน จะปรากฏหนาจอดังรูป 

 
- คล๊ิก ทํา quiz  ใส รหัสผาน 221 
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- คล๊ิกเลือกคําตอบที่ตองการในวงกลมหนาขอ ก. , ข. , ค. , ง. , จ. แลวกดสง 
 

 
- ทําไปจนครบ 40 ขอ แลวกดสงคําตอบแลวสิ้นสุดการทําแบบทดสอบ 
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ภาคผนวก ข 

แบบทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน 
1. อุปกรณที่ไมไดใชในการเตรียมสารละลาย 

 ก.   ขวดวดัปริมาตร   ข. ขวดชั่งสาร 
 ค. เครื่องชั่งสาร  ง. ขวดรูปชมพู 
 จ. ปเปต 
เฉลยขอ ง. 
2. การเตรียมสารละลายจะไมตองคํานึงถึง(นอยที่สุด)ขอใดตอไปนี ้

ก.   สถานะของสาร   ข. ความบริสุทธิ์ของสาร 
 ค. ความสามารถในการละลายของสาร 
 ง. เกรดของสารเคมี   จ. สูตรโมเลกุลของสารเคมี 
เฉลยขอ ก. 
3. สารละลายที่มีสารที่เปนของแข็งละลายในของแข็งควรใชความเขมขนในหนวยใด 

ก.   รอยละโดยมวลตอปริมาตร ข. รอยละโดยมวล 
 ค. รอยละโดยปรมิาตร  ง. โมลาร 
 จ. นอรมัล 
เฉลยขอ ข. 
4. สารละลายที่มีสารที่เปนของเหลวละลายในของเหลวควรใชความเขมขนในหนวยใด 

ก.   รอยละโดยมวลตอปริมาตร ข. รอยละโดยมวล 
 ค. รอยละโดยปรมิาตร  ง. โมลาร 
 จ. นอรมัล 
เฉลยขอ ค. 
5. ความเขมขนของสารละลายในหนวยใดที่ใชสําหรับสารละลายมาตรฐาน 

ก.   รอยละโดยมวลตอปริมาตร ข. รอยละโดยมวล 
 ค. นอรมัล    ง. โมลาร 
 จ. ทั้ง ค และ ง 
เฉลยขอ จ. 
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6. เตรียมสารละลาย NaCl เขมขนรอยละ 10 โดยมวลตอปริมาตร ปริมาตร 250 มิลลิลิตรจะตองชั่ง NaCl กี่
กรัม  

ก.   5     ข. 10 
 ค. 15    ง. 20 
 จ. 25 
เฉลยขอ จ. 
7. จากขอ 6. การเตรียมสารละลายที่ถูกตองควรทําอยางไร 

ก.   ละลาย NaCl  10 กรัมดวยน้ํากล่ัน 250 มิลลิลิตร 
ข. ละลาย NaCl  25 กรัมดวยน้ํากล่ัน 250 มิลลิลิตร 
ค. ละลาย NaCl  10 กรัมดวยน้ํากล่ันจนกระทัง่สารละลายมีปริมาตรเปน 250 มิลลิลิตร 
ง. ละลาย NaCl  25 กรัมดวยน้ํากลั่นจนกระทัง่สารละลายมีปริมาตรเปน 250 มิลลิลิตร 
จ. ละลาย NaCl  25 กรัมดวยน้ํากล่ันจนกระทัง่สารละลายมีปริมาตรเปน 100 มิลลิลิตร 

เฉลยขอ ง. 
8. เตรียมสารละลาย NaOH เขมขน 0.10  M ปริมาตร 500 มิลลิลิตรจะตองชั่ง NaOH กี่กรัม  
กําหนดมวลดมเลกุลของ NaOH = 40 กรัมตอโมล 

ก.   1     ข. 2 
 ค. 4    ง. 8 
 จ. 16 
เฉลยขอ ข. 
9. จากขอ 8. การเตรียมสารละลายที่ถูกตองควรทําอยางไร 

ก.   ละลาย NaOH  1 กรัมดวยน้ํากล่ัน 500 มิลลิลิตร 
ข. ละลาย NaOH  2 กรัมดวยน้ํากล่ัน 500 มิลลิลิตร 
ค. ละลาย NaOH 1 กรัมดวยน้ํากล่ันจนกระทัง่สารละลายมีปริมาตรเปน 500 มิลลิลิตร 
ง. ละลาย NaOH 2 กรัมดวยน้ํากลั่นจนกระทัง่สารละลายมีปริมาตรเปน 500 มิลลิลิตร 
จ. ละลาย NaOH  8 กรัมดวยน้ํากล่ันจนกระทัง่สารละลายมีปริมาตรเปน 500 มิลลิลิตร 

เฉลยขอ ง. 
10.  คาสมมูล (คา n) ของ กรด H3PO4 มีคาเทาใด เพราะเหตุใด 

ก.   1  เพราะ มี H+ ในโมเลกุล 
 ข. 3  เพราะ มี H+ 3 ไอออน ในโมเลกุล 
 ค. 4 เพราะ มี O  4 อะตอม ในโมเลกุล 
 ง. 3 เพราะ มี PO4

3-  ไอออน ในโมเลกุล 
 จ. ถูกทั้ง ข และ ง  
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เฉลยขอ จ. 
จากขอมูลตอไปนี้ใชตอบคําถามขอ 11 ถึง 13 
 ตองการเตรียมสารละลาย Na2CO3 เขมขน 0.50 N ปริมาตร 200 มิลลิลิตร 
กําหนดมวลโมเลกุลของ Na2CO3 = 106 กรัมตอโมล 
11.  คาสมมูล (คา n) ของ Na2CO3 มีคาเทาใด เพราะเหตใุด 

ก.   1  เพราะ มี Na+ ในโมเลกุล 
 ข. 2  เพราะ มี Na+ 2 ไอออน ในโมเลกุล 
 ค. 2 เพราะ มี CO3

2-  ไอออน ในโมเลกุล  
ง. 3 เพราะ มี O  3 อะตอมในโมเลกุล 

 จ. ถูกทั้ง ข และ ค  
เฉลยขอ จ. 
12. สารละลาย Na2CO3 เขมขน 0.50 N จะมีความเขมขนเทาใดในหนวย M 

ก.   0.25     ข. 0.1667  
 ค. 0.50    ง. 1.00 
 จ. 2.00 
เฉลยขอ ก. 
13. จะตองชั่ง Na2CO3 กี่กรัม  

ก.   0.53     ข. 2.65 
 ค. 5.30    ง. 10.60 
 จ. 21.2 
เฉลยขอ ค. 
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จากขอมูลตอไปนี้ใชตอบคําถามขอ 14 ถึง 19 
 ตองการเตรียมสารละลาย Na2XO3 เขมขน 0.30 N ปริมาตร 500 มิลลิลิตร 
กําหนดมวลโมเลกุลของ Na2XO3 = 134 กรัมตอโมล 

กําหนดปฏิกิริยา  XO3
2- → X2O 

14. เลขออกซิเดชันของ X ใน XO3
2- เทากบัเทาใด 

ก.   1     ข. 2 
 ค. 3    ง. 4 
 จ. 6 
เฉลยขอ ง. 
15. เลขออกซิเดชันของ X ใน X2O เทากับเทาใด 

ก.   0.5     ข. 1 
 ค. 1.5    ง. 2 
 จ. 2.5 
เฉลยขอ ข. 
16. ผลตางของเลขออกซิเดชันรวมเทากับเทาใด 

ก.   2     ข. 3 
 ค. 4    ง. 5 
 จ. 6 
เฉลยขอ ข. 
17. คาสมมูล (คา n) ของ Na2XO3 มีคาเทาใด เพราะเหตุใด 

ก.   2  เพราะ มี Na+ 2 ไอออน ในโมเลกุล 
 ข. 3 เพราะ มี XO3

2- 1 ไอออน รับ 3 อิเล็กตรอน  
 ค. 4 เพราะ มี XO3

2- 1 ไอออน รับ 4 อิเล็กตรอน 
 ง. 6 เพราะ มี XO3

2- 2 ไอออน รับ 6 อิเล็กตรอน 
 จ. 8 เพราะ มี XO3

2- 2 ไอออน รับ 8 อิเล็กตรอน  
เฉลยขอ ข. 
18. สารละลาย Na2XO3 เขมขน 0.30 N จะมีความเขมขนเทาใดในหนวย M 

ก.   0.05     ข. 0.10  
 ค. 0.30    ง. 0.60 
 จ. 0.90 
เฉลยขอ ข. 
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19. จะตองชั่ง Na2XO3 กี่กรัม  
ก.   0.67     ข. 1.34 

 ค. 6.70    ง. 13.40 
 จ. 26.80 
เฉลยขอ ข. 
จากขอมูลตอไปนี้ใชตอบคําถามขอ 20 ถึง 25 
 ตองการเตรียมสารละลาย Na4X2O7 เขมขน 0.40 N ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
กําหนดมวลโมเลกุลของ Na3X2O7 = 200 กรัมตอโมล 

กําหนดปฏิกิริยา  X2O7
4- → XO3

2- 
20. เลขออกซิเดชันของ X ใน X2O7

4- เทากับเทาใด 
ก.   3     ข. 5 

 ค. 6    ง. 8 
 จ. 10 
เฉลยขอ ค. 
21. เลขออกซิเดชันของ X ใน XO3

2-เทากบัเทาใด 
ก.   2     ข. 3 

 ค. 4    ง. 5 
 จ. 6 
เฉลยขอ ข. 
22. ผลตางของเลขออกซิเดชันรวมเทากับเทาใด 

ก.   2     ข. 3 
 ค. 4    ง. 5 
 จ. 6 
เฉลยขอ ก. 
23. คาสมมูล (คา n) ของ Na4X2O7 มีคาเทาใด เพราะเหตุใด 

ก.   4  เพราะ มี Na+ 4 ไอออน ในโมเลกุล 
 ข. 1 เพราะ มี X2O7

4- 1 ไอออน รับ 2 อิเล็กตรอน  
 ค. 2 เพราะ มี X2O7

4- 1 ไอออน รับ 4 อิเล็กตรอน 
 ง. 2 เพราะ มี X2O7

4- 2 ไอออน รับ 2 อิเล็กตรอน 
 จ. 4 เพราะ มี X2O7

4- 2 ไอออน รับ 4 อิเล็กตรอน  
เฉลยขอ ค. 
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24. สารละลาย Na4X2O7 เขมขน 0.40 N จะมีความเขมขนเทาใดในหนวย M 
ก.   0.05     ข. 0.10  

 ค. 0.20    ง. 0.40 
 จ. 1.60 
เฉลยขอ ค. 
25. จะตองชั่ง Na4X2O7 กี่กรัม  

ก.   0.50     ข. 1.00 
 ค. 1.50    ง. 2.00 
 จ. 4.00 
เฉลยขอ ง. 
จากขอมูลตอไปนี้ใชตอบคําถามขอ 26 ถึง 28 
 ตองการเตรียมสารละลาย H3PO4 เขมขน 0.50 M ปริมาตร 500 มิลลิลิตร 
จากกรด H3PO4 เขมขน 65 % โดยมวล ความหนาแนน 1.65 กรัมตอมิลลิลิตร 
กําหนดมวลโมเลกุลของ H3PO4 = 98 กรัมตอโมล 
26. กรด H3PO4 เขมขน 65 % โดยมวล ความหนาแนน 1.65 กรัมตอมิลลิลิตร มีความเขมขนกี่ M  

ก.   2.74     ข. 5.47 
 ค. 7.42    ง. 10.94 
 จ. 12.33 
เฉลยขอ ง. 
27. จะตองปเปตกรด H3PO4 เขมขน 65 % โดยมวล ความหนาแนน 1.65 กรัมตอมิลลิลิตร ปริมาตรกี่
มิลลิลิตร เพื่อเตรียมเปนสารละลาย H3PO4 เขมขน 0.50 M ปริมาตร 500 มิลลิลิตร 

ก.   2.29     ข. 4.57 
 ค. 12.55    ง. 22.85 
 จ. 45.70 
เฉลยขอ ง. 
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28. จากขอ 27. การเตรียมสารละลายที่ถูกตองควรทําอยางไร 
ก.   ปเปต H3PO4 เขมขน  2.29 มิลลิลิตรดวยน้ํากล่ัน 500 มิลลิลิตร 
ข. ปเปต H3PO4 เขมขน  22.85 มิลลิลิตรดวยน้ํากลั่น 500 มิลลิลิตร 
ค. ปเปต H3PO4 เขมขน  2.29 มิลลิลิตรดวยน้ํากล่ันจนกระทัง่สารละลายมีปริมาตรเปน 500 

มิลลิลิตร 
ง. ปเปต H3PO4 เขมขน   22.85 มิลลิลิตรดวยน้ํากลั่นจนกระทั่งสารละลายมีปริมาตรเปน 500 

มิลลิลิตร 
จ. ปเปต H3PO4 เขมขน   45.70 มิลลิลิตรดวยน้ํากลั่นจนกระทั่งสารละลายมีปริมาตรเปน 500 

มิลลิลิตร 
เฉลยขอ ง. 
29. การใชเครื่องชั่งทศนิยม 4 ตําแหนงมีส่ิงสําคัญเปนพิเศษแตกตางจากเครื่องชั่ง 2 ตําแหนงยกเวนขอ
ใด 

ก.   มีฝาครอบกันลม   ข. อานน้ําหนกัไดทศนิยม 4 ตําแหนง 
 ค. สามารถตัดน้ําหนักภาชนะชัง่ได 
 ง. หามจับภาชนะชั่งดวยมือเปลา 
 จ. ใชสําหรับสารมาตรฐานปฐมภูม ิ
เฉลยขอ ค. 
30.  เหตุใดจึงตองใชกระดาษจับบีกเกอรในขณะชั่ง 

ก.   ไมตองการใหไอน้ําจากมือไปโดนบีกเกอร 
 ข. ไมตองการใหไขมันจากมือไปโดนบีกเกอร 
 ค. เพื่อใหน้ําหนกัที่ไดเปนน้ําหนักของสารเทานั้น 
 ง. จับภาชนะชั่งดวยมือเปลาไดเมื่อใชเครื่องชั่ง 2 ตําแหนง 
 จ. ถูกทุกขอ 
เฉลยขอ จ. 
31. เหตุใดเมื่อตักสารออกจากภาชนะบรรจุสารแลวจึงตองรบีนํากับไปเกบ็ในเดสสิเคเตอรเชนเดิม 

ก.   ไมตองการใหสารดูดความชืน้ในอากาศ 
 ข. สารผานการอบไลความชื้นมาแลว 
 ค. เพื่อรักษาความบริสุทธิ์ของสารนั้นไว 
 ง. เพื่อใหน้ําหนกัที่ไดเปนของสารนั้นเทานั้น 
 จ. ถูกทุกขอ 
เฉลยขอ จ. 
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32. ถาตองการชั่งสารใหมีน้ําหนักประมาณ 0.50 กรัม ดวยเครื่องชั่งทศนิยม 2 ตําแหนง เมื่อช่ังจริง
จะตองชั่งเทาใด 

ก.   0.46    ข. 0.47 
 ค. 0.48    ง. 0.50 
 จ. ถูกทุกขอ 
เฉลยขอ ง. 
33. ถาตองการชั่งสารใหมีน้ําหนักประมาณ 0.50 กรัม ดวยเครื่องชั่งทศนิยม 4 ตําแหนง เมื่อช่ังจริง
น้ําหนกัในขอใดใชไมได 

ก.   0.5049     ข. 0.4989 
 ค. 0.5014    ง. 0.4950 
 จ. 0.4949 
เฉลยขอ จ. 
34. ในการชั่งจะตองกด T  เพื่อทดน้ําหนักทั้งหมดกี่คร้ัง  

ก.   1   ข. 2  ค. 3   ง.
 4   จ. 5 
เฉลยขอ ค. 
35. เหตุใดในการชั่งสารดวยทศนิยม 2 ตําแหนงจึงสามารถใชมือจับบีกเกอรในขณะชั่งได 

ก.   ไมสนใจไอน้ําจากมือที่โดนบีกเกอร 
 ข. ไมสนใจไขมนัจากมือที่โดนบีกเกอร 
 ค. น้ําหนกัที่ไดเปนน้ําหนักที่จาํเปนตองละเอยีด 
 ง. น้ําหนกัที่ไดไมไดนําไปคํานวณความเขมขน 
 จ. ถูกทุกขอ 
เฉลยขอ จ. 
36. ถาตองการเตรียมสารละลายปริมาตร 50 มิลลิลิตรควรละลายสารตัวอยางครั้งละเทาใด 

ก.   เติมน้ํากลั่น 50 มิลลิลิตรทีเดียว แลวถายใสขวดวดัปริมาตร 
 ข. เติมน้ํากลั่นประมาณ 10 มิลลิลิตร แลวถายใสขวดวดัปริมาตรจากนั้นเตมิน้ํากลั่นใหครบ 50 
มิลลิลิตร 
 ค. เติมน้ํากลั่นทีละประมาณ 10 มิลลิลิตร 2 - 3 คร้ัง แลวถายใสขวดวัดปรมิาตรจากนั้นเติมน้ํา
กล่ันใหครบ 50 มิลลิลิตร 
 ง. ทําอยางไรก็ไดแตตองละวนัไมใหสารละลายมีปริมาตรเกิน 50 มิลลิลิตร 
 จ. ถูกทุกขอ 
เฉลยขอ ค. 



มหาว
ิทยา

ลัยร
ังส

ิต

Ran
gs

it U
niv

ers
ity

64 

 

 

37.      หลังจากละลายสารไดแลวจะตองถายสารละลายลงในขวดวัดปริมาตรจะตองทําอยางไร 
ก.   นําบีกเกอรเทลงในขวดวัดปริมาตร 

 ข. นํากรวยใสที่ขวดวัดปริมาตร แลวเทสารละลายผานกรวย 
 ค. นํากระดาษรูปตัววีขัน้ระหวางกรวยกับขวดวัดปริมาตร แลวเทสารละลายผานกรวย 
 ง. เทสารละลายผานแทงแกวลงในขวดวดัปริมาตร 
 จ. นํากระดาษรูปตัววีคัน้ระหวางกรวยกับขวดวัดปริมาตร แลวเทเทสารละลายผานแทงแกว
ลงในขวดวัดปริมาตร 
เฉลยขอ ค. 
38. ในการเทสารผานอุปกรณตาง ๆ เหตุใดจึงตองลางอุปกรณเหลานัน้แลวเทน้ําลางรวมไปใน
สารละลาย 

ก.   เพื่อใหอุปกรณเหลานัน้สะอาด 
 ข. เพื่อนําอุปกรณเหลานัน้ไปใชใหมไดเลยในครั้งตอไป 
 ค. เพื่อประหยัดน้ํากลั่น 
 ง. เพื่อใหสารที่ชัง่ทุกอะตอมถกูถายลงไปในขวดวดัปริมาตรทั้งหมด 
 จ. ไมมีขอถูก 
เฉลยขอ ง. 
39. เมื่อเตรียมสารละลายแลว ถาเติมน้ํากลั่นเกนิขีดวดัปริมาตรของขวดวดัปริมาตรควรทําอยางไร 

ก.   ดูดสารละลายสวนเกนิออก  ข. เททิ้งแลวเตรยีมใหม 
 ค. นําไปตมใหปริมาตรของสารละลายลดลง 
 ง. ถาเปนสารมาตรฐานทุติยภมู เกินนดิหนวยไมเปนไร 
 จ. ถูกทั้ง ข และ ง 
เฉลยขอ จ. 
40. สําหรับสารตั้งตนที่เปนของเหลว เมื่อตองการเตรียมสารละลาย ควรทําอยางไร 

ก.   ดูดสารดวยปเปตใสในบีกเกอรแลวทําการทดลองเหมือนสารที่เปนของแข็งสวนเกนิออก 
 ข. นําไปชั่งเหมือนสารที่เปนของแข็ง 
 ค. ดูดสารดวยปเปตแลวนําไปใสในขวดวัดปริมาตรไดเลย 
 ง. ชั่งสารผานขวดวัดปริมาตรแลวเติมน้ําใหครบปริมาตรตามตองการ 
 จ. ไมมีขอถูก 
เฉลยขอ ค. 

ภาคผนวก ค 
แบบสอบถามความพึงพอใจที่มีตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
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สําหรับเสรมิการเรียนวิชาเคมีวิเคราะหเรื่อง  
“การเตรียมสารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ”                

 

**โปรดกรอกขอมูลใหครบทุกขอตามความเปนจริง ท้ังน้ีเพื่อเปนขอมูลในการแกไขปรับปรุงตอไป** 

คําชี้แจง ทําเครื่องหมาย   ลงในชองท่ีตรงกับความพงึพอใจของนักศึกษาในแตละหัวขอ 

ความพึงพอใจท่ีมีตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน

สําหรับเสริมการเรียนวิชาเคมีวิเคราะหเร่ือง “การเตรียม
สารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ”                

มากที่สุด มาก ปานกลาง นอย นอยที่สุด 

ดานการใชงาน 

1. การออกแบบหนาจอโดยรวมมีความเหมาะสม     
สวยงาม งายตอการใชงาน 

     

2.  
การเขาถึงขอมูลในรูปของขอความ และ
ภาพเคลื่อนไหว มีความสะดวกและรวดเร็ว 

     

3. ความงายของการเลือกหัวขอเรียนไดตามความ
ตองการ 

     

4. คอมพิวเตอรชวยสอนชวยสงเสริมการเรียนรูดวน
ตนเอง 

     

 

ความพึงพอใจท่ีมีตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน

สําหรับเสริมการเรียนวิชาเคมีวิเคราะหเร่ือง “การเตรียม
สารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ”                

มากที่สุด มาก ปานกลาง นอย นอยที่สุด 

ดานการนําเสนอ 

1. รูปแบบ ขนาดและสีตัวอักษรมีความเหมาะสมและ
ชัดเจน 

     

2. ภาพกราฟกและภาพเคลื่อนไหวมีความเหมาะสม
และสวยงาม 

     

3. เทคนิค/วิธีการนําเสนอบทเรียนมีความนาสนใจ
และกระตุนใหเกิดการติดตาม 

     

4. เสียงบรรยายมีความเหมาะสม      

5. บทเรียนน้ีใหความสะดวกและรวดเร็วในการ
ทบทวนบทเรียน 

     

ความพึงพอใจท่ีมีตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน มากที่สุด มาก ปานกลาง นอย นอยที่สุด 
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สําหรับเสริมการเรียนวิชาเคมีวิเคราะหเร่ือง “การเตรียม
สารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ”                
ดานเน้ือหา 

1. วัตถุประสงคมีความสอดคลองกับเน้ือหาบทเรียน      

2. เน้ือหาบทเรียนมีความถูกตอง กระชับ ชัดเจน 
และครอบคลุมเน้ือหาการเรียนรู 

     

3. การแบงเน้ือหา การเรียงลําดับเน้ือหา มี
ความสัมพันธเชื่อมโยงและตอเน่ือง 

     

4. แบบฝกหัดมีความเกี่ยวของกับเน้ือหาและมี
ประโยชนกับนักศึกษา  

     

5. ประโยชนท่ีไดรับจากบทเรียนการเรียนนี้ 
 

     

 

 

ความพึงพอใจท่ีมีตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน

สําหรับเสริมการเรียนวิชาเคมีวิเคราะหเร่ือง “การเตรียม
สารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ”                

มากที่สุด มาก ปานกลาง นอย นอยที่สุด 

ดานการประเมินผลการเรียน 

1.ความเหมาะสมกับจํานวนแบบทดสอบ      

2. ความสอดคลองของแบบทดสอบกับเน้ือหาวิชา      

3. แบบทดสอบทําใหนักศึกษามีความเขาใจใน
เน้ือหาวิชา 
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ตารางภาคผนวกที่ 1  แสดงคาเฉล่ีย  คะแนนรวม  ของคะแนนแบบทดสอบกอนเรียนและคะแนน
แบบทดสอบหลังเรียน บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนวิชาเคมีวิเคราะห เร่ือง “การ

เตรียมสารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ” 
ลําดับที่ รหัส คะแนนแบบทดสอบกอนเรียน คะแนนแบบทดสอบหลังเรียน 

1 49-4xxx 320 370 
2 50-3xxx 285 385 
3 50-7xxx 195 310 
4 51-0xxxx 280 300 
5 52-0xxxx 120 380 
6 52-0xxxx 230 320 
7 52-0xxxx 190 350 
8 52-0xxxx 230 400 
9 52-0xxxx 300 340 
10 52-0xxxx 90 100 
11 52-0xxxx 230 305 
12 52-0xxxx 60 110 
13 52-0xxxx 340 330 
14 52-0xxxx 20 240 
15 52-0xxxx 255 395 
16 52-0xxxx 220 335 
17 52-0xxxx 190 345 
18 52-0xxxx 210 395 
19 52-0xxxx 270 355 
20 52-0xxxx 280 330 
21 52-0xxxx 265 400 
22 52-0xxxx 200 350 
23 52-0xxxx 175 365 
24 52-0xxxx 245 355 
25 52-0xxxx 255 360 
26 52-0xxxx 195 380 
27 52-0xxxx 100 400 
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28 52-0xxxx 280 290 
29 52-0xxxx 210 285 
30 52-0xxxx 185 330 
31 52-0xxxx 270 275 
32 52-0xxxx 135 280 
33 52-0xxxx 190 345 
34 52-0xxxx 190 320 
35 52-0xxxx 300 375 
36 52-0xxxx 370 390 
37 52-0xxxx 310 360 
38 52-0xxxx 390 400 
39 52-0xxxx 170 280 
40 52-0xxxx 230 345 
41 52-0xxxx 280 380 
42 52-0xxxx 195 355 
43 52-0xxxx 80 385 
44 52-0xxxx 260 370 
45 52-0xxxx 210 325 
46 52-0xxxx 315 350 
47 52-0xxxx 140 210 
48 52-0xxxx 255 345 
49 52-0xxxx 140 310 
50 52-0xxxx 165 310 

คะแนนรวม 11020 16620 

คาเฉล่ีย 220.4 332.4 

ประสิทธิผล 0.62 
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ภาคผนวก ง 
การกําหนดตัวแปรตาง ๆ ของแบบสอบถามความพึงพอใจที่มีตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
สําหรับเสริมการเรียนวิชาเคมีวิเคราะหเร่ือง “การเตรียมสารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ”                

 

ชื่อ ความกวาง รายละเอียด คา การกําหนดคา มาตรวัด 

ดานการใชงาน 8 1. การออกแบบหนาจอโดยรวมมี
ความเหมาะสม     สวยงาม งาย
ตอการใชงาน 

1-5  1= นอยที่สุด 
  2= นอย 
  3= ปานกลาง 
  4= มาก 
   5=มากที่สุด 

    

Scale 
 

2. การเขาถึงขอมูลในรูปของ
ขอความ และภาพเคลื่อนไหว มี
ความสะดวกและรวดเรว็ 
3. ความงายของการเลือกหวัขอ
เรียนไดตามความตองการ 
4. คอมพิวเตอรชวยสอนชวย
สงเสริมการเรียนรูดวนตนเอง 

ดานการนาํเสนอ 8 1.รูปแบบ ขนาดและสีตัวอักษรมี
ความเหมาะสมและชัดเจน 

1-5  1= นอยที่สุด 
  2= นอย 
  3= ปานกลาง 
  4= มาก 
   5=มากที่สุด 

    
  

Scale 
 

2.ภาพกราฟกและภาพเคลื่อนไหว
มีความเหมาะสมและสวยงาม 
3.เทคนิค/วิธีการนําเสนอบทเรียน
มีความนาสนใจและกระตุนให

เกิดการตดิตาม 
4. เสียงบรรยายมีความเหมาะสม 
5. บทเรียนนีใ้หความสะดวกและ
รวดเร็วในการทบทวนบทเรยีน 

ดานเนื้อหา 8 1. วัตถุประสงคมีความสอดคลอง
กับเนื้อหาบทเรียน 

1-5  1= นอยที่สุด 
  2= นอย 
  3= ปานกลาง 
  4= มาก 
   5=มากที่สุด 

    

Scale 
 

2. เนื้อหาบทเรียนมีความถูกตอง 
กระชับ ชัดเจน และครอบคลุม
เนื้อหาการเรยีนรู 
3. การแบงเนือ้หา การเรียงลําดับ
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ชื่อ ความกวาง รายละเอียด คา การกําหนดคา มาตรวัด 
เนื้อหา มีความสัมพันธเชื่อมโยง
และตอเนื่อง 
4. แบบฝกหัดมีความเกีย่วของกับ
เนื้อหาและมีประโยชนกับ

นักศึกษา 
5. ประโยชนทีไ่ดรับจากบทเรียน
การเรียนนี ้

ดานการ
ประเมินผลการ

เรียน 

8 1. ความเหมาะสมกับจํานวน
แบบทดสอบ 

1-5  1= นอยที่สุด 
  2= นอย 
  3= ปานกลาง 
  4= มาก 
   5=มากที่สุด 

    

Scale 
 

2. ความสอดคลองของ
แบบทดสอบกบัเนื้อหาวิชา 
3. แบบทดสอบทําใหนกัศึกษามี
ความเขาใจในเนื้อหาวิชา 
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