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กิตติกรรมประกาศ 
 

 การศึกษาวิจัยคร้ังนี้ มีจุดประสงคเพื่อพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการ
เรียนวิชาเคมีวิเคราะห  เร่ือง “การเตรียมสารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ”  ในรูปแบบของ
คอมพิวเตอรชวยสอนประเภททบทวนบทเรียน เพื่อใหนักศึกษาสามารถเรียนรูและทบทวนบทเรียน
เร่ืองการเตรียมสารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ นี้ไดตลอดเวลาโดยศึกษาผานทางระบบเครือขาย
อินเตอรเน็ต 
 

 ในงานวิจัยคร้ังนี้สําเร็จลุลวงลงได ผูวิจัยตองขอขอบพระคุณ รองศาสตราจารย ดร.ชาติชาย 
ตระกูลรังสิ อดีตคณบดีคณะวิทยาศาสตรที่ใหการสนับสนุนการทํางานวิจัยนี้ 
 
 ขอขอบคุณศูนยสนับสนุนและพัฒนาการเรียนการสอน มหาวิทยาลัยรังสิต ที่อนุมัติทุนวิจัย 
 
 ขอขอบคุณผูชวยศาสตรจารยเสมา สอนประสม  ผูชวยศาสตราจารยปรียา อนุพงษองอาจ ที่ให
ความรูในงานวิจัยดานตาง ๆ รวมถึงใหขอเสนอแนะในดานการวจิัยคร้ังนี้ 
 
 ขอขอบคุณนักศึกษาชั้นปที่ 2 คณะวิทยาศาสตรสาขาเคมีประยุกต ที่ลงทะเบียนเรียนรายวิชา 
เคมีวิเคราะหพื้นฐาน (CHM221) และนักศึกษาคณะเทคโนโลยีชีวภาพ ที่ลงทะเบียนเรียนรายวิชา เคมี
วิเคราะห (CHM233) ในภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2553  ทุกคนที่รวมมือในการวิจัยคร้ังนี้ 
 
 นอกจากบุคคลดังกลาวขางตนแลว ผูวิจัยตองขอขอบคุณ ครอบครัว ที่คอยสนับสนุนในทุกดาน
และเปนกําลังใจในขณะทํางานวิจัยนี้ 
 
 ประโยชนใด ๆ ที่เกิดจากงานวิจัยคร้ังนี้ ผูวิจัยขอมอบแด บิดา มารดา และครู อาจารย ทุกทาน ผู
ประสิทธิประสาทความรูแกผูวิจัย 

 
                       ผูชวยศาสตรจารยปญญา มณีจักร  
                                                                           สิงหาคม 2553 
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ปญญา มณีจักร 2547: การพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนวิชาเคมี
วิเคราะห   เร่ือง “การเตรียมสารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ”  ภาควิชาเคมี คณะ
วิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยรังสิต  77 หนา 

 
 

ในการวิจัยนี้มีจุดมุงหมายเพื่อออกแบบและพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริม
การเรียนวิชาเคมีวิเคราะห   เร่ือง “การเตรียมสารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ”  และรวมทั้งศึกษา
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาที่มีตอการใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียน

วิชาเคมีวิเคราะห   เร่ือง “การเตรียมสารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ”  และศกึษาระดับความพึง
พอใจของนักศึกษาที่มีตอการใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนนี้  กลุมตัวอยางที่ใชในการศึกษา เปน
นักศึกษาคณะวิทยาศาสตรและคณะเทคโนโลยีชีวภาพที่ลงทะเบียนเรียนเรียนวิชาเคมีวิเคราะห  ในภาค
เรียนที่ 1 ปการศึกษา 2553 จํานวน 109  คน  ไดมาโดยวิธีสุมแบบเจาะจง  โดยเครื่องมือที่ใชใน
การศึกษาคือ บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนวิชาเคมีวิเคราะห   เร่ือง “การเตรียม
สารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ”   โดยใชโปรแกรม Microsoft office PowerPoint 2007 และ
Adobe Presenter 6 แบบทดสอบกอนเรียน    แบบทดสอบหลังเรียน  และแบบสอบถามความพึงพอใจที่
มีตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนเรื่อง “การเตรียมสารละลายในหนวยความ
เขมขนตาง ๆ ”  สถิติที่ใชในการวิเคราะหขอมูล คือ รอยละ คาเฉลี่ย  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  

 
 พบวา 
1.  บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนวิชาเคมีวิเคราะห  เร่ือง “การเตรียม

สารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ”  คาประสิทธิผลเทากับ  0.62 
2. ระดับความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการ

เรียนวิชาเคมีวิเคราะห  เร่ือง “การเตรียมสารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ”   โดยมีคา
ระดับเฉลี่ย เทากับ 4.37  และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ 0.748 แสดงวา นักศึกษามี
ระดับความพึงพอใจตอของบทเรียนนี้ อยูในระดับพึงพอใจมาก 

3. นกัศึกษามีระดับความพึงพอใจตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนวิชา

เคมีวิเคราะห   เร่ือง “การเตรียมสารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ”   ในขอที่ไดรับ
คาเฉลี่ยสูงสุด ไดแก วัตถุประสงคมีความสอดคลองกับเนื้อหาบทเรียน มีคาเฉลี่ยเทากับ  
4.58  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ  0.289 และความสอดคลองของแบบทดสอบกับ
เนื้อหาวิชา มีคาเฉลี่ยเทากับ  4.58 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ  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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บทที่ 1 

บทนํา 
 

1.1 ความสําคัญและที่มาของปญหาที่ทําการวิจัย 

สืบเนื่องจากทางมหาวิทยาลัยไดกําหนดให การพัฒนาการเรียนการสอนระบบ e-learning เปนอีก
กลยุทธหนึ่ง ที่จะนํามาเสริมกระบวนการเรียนการสอน พรอม ๆ กับลดอุปสรรคดานการเรียนการสอนที่
เกิดขึ้น อาทิเชน ลดเปอรเซ็นตการตกออกของนักศึกษา พัฒนาสื่อเสริม ส่ือเพิ่มเติม เพื่อใหนักศึกษาสามารถ
ศึกษาดวยตัวเองไดมากขึ้น อันจะนําไปสูกระบวนการเรียนการสอนที่มีประสิทธิภาพ และสามารถผลิต
บัณฑิตที่มีคุณภาพ ตามเจตนารมณของมหาวิทยาลัย 

ชุดการเรียนการสอนสื่ออิเล็กทรอนิกส (Courseware) เปนสื่อการเรียนการสอน ที่เปนองคประกอบ
สําคัญ ของระบบการเรียนการสอนระบบ e- learning  โดยมีบทบาทเปนทั้งส่ือเสริม หรือการเปนส่ือเติม 
และรวมไปถงึการเปนสื่อหลักของการเรียนการสอนรายวิชาตาง ๆ โดยเฉพาะอยางยิ่งหากการพัฒนาชุดการ
เรียนการสอน ไดรับการออกแบบที่มีคุณภาพ สามารถนําเสนอในลักษณะของสื่อที่มีคุณภาพสูง เชน เปนสื่อ
ประสม (multimedia) สามารถใหผลปอนกลับแกผูเรียนโยทันที โดยที่ผูเรียนสามารถเขาถึงเนื้อหาไดตาม
ความตองการ  มีการออกแบบกิจกรรมการเรียนการสอนเพื่อผูเรียนมีการโตตอบกับเนื้อหา มแีบบฝกหัดและ
บดทดสอบใหผู เรียนสามารถตรวจสอบความเขาใจไดดวยตัวเอง มีการทดสอบประสิทธิภาพและ
ประสิทธิผลของชุดการเรียนการสอนกอนการใชงาน 

เพื่อใหเปนการขานรับแนวนโยบายการพัฒนาระบบการเรียนการสอนของมหาวิทยาลัย ในอันที่จะ
ลดอุปสรรคดานการเรียนการสอนที่เกิดขึ้นในปจจุบัน และรวมไปถึงการเตรียมบุคลากร เพื่อเขาสูสังคมการ
เรียนการสอนระบบ e-learning ในอนาคต จึงเกิดโครงการวิจัย เรื่อง การออกแบบและพัฒนาชุดการเรียน
การสอนสําหรับ e-learning โดยแบงเปนโครงการวิจัยยอยทั้งส้ิน 15 โครงการ ดังรายละเอียด ในโครงการ
ยอย 

อีกเหตุผลหนึง่ของงานวิจยันี้คือ วิชาเคมีเปนวิชาแขวงหนึ่งในสายวทิยาศาสตร ซ่ึงผูเรียนวิชานีต้อง
มีจินตนาการ เพราะสารเคมีตาง ๆ จะเกดิจากการสมมติและจนิตนาการรูปรางขึ้นมา การจินตนาการ จะ
สมบูรณไดผูเรียนจะตองทองจําและทําความเขาใจกับทฤษฎีบทตาง ๆ เสียกอน ดังนั้น การพัฒนาชุดการ
เรียนการสอนสื่ออิเล็กทรอนิกสนี้จึงเปนอกีปจจัยหนึ่งที่จะชวยทําใหผูเรียนสามารถจินตนาการทางเคมีไดดี

ยิ่งขึ้น 
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สําหรับภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร ไดเปดสอนรายวิชาเคมีวิเคราะห (CHM233) สําหรับ

นักศึกษาคณะเทคนิคการแพทย คณะเทคโนโลยีชีวภาพ และ คณะวิทยาศาสตร และวิชาเคมีวิเคราะห
พื้นฐาน (CHM221) สําหรับนักศึกษาสาขาเคมีประยุกต คณะวิทยาศาสตร ซ่ึงการสอนจะมุงเนนที่การสราง
แนวคิดที่สําคัญทางเคมีวิเคราะห รวมถึงการสรางทักษะในการวิเคราะหและการคํานวณโดยอาศัยพีชคณิต  
รวมถึงเทคนิคตาง ๆ ที่สําคัญในการทําปฏิบัติการ เชน เทคนิคการชั่งสาร เทคนิคการเรียมสารละลาย เปนตน  

การจัดการเรียนการสอนใหมีประสิทธิภาพ ปจจัยที่สําคัญประการหนึ่งคือ การนําเทคโนโลยี
สารสนเทศมาใช  ไดแก คอมพิวเตอร  เนื่องจากปจจุบันคอมพิวเตอรไดถูกพัฒนาไปอยางรวดเร็ว 
คอมพิวเตอรจึงไดเขามามีบทบาททางดานการศึกษาอยางมาก โดยการนําคอมพิวเตอรมาชวยในการเรียน
การสอน(Computer Assisted Instruction : CAI) ซ่ึงเปนการนําเอาคอมพิวเตอรมาใชเปนสื่อประกอบการ
เรียนการสอน  คอมพิวเตอรเปนสื่อการสอนที่มีประสิทธิภาพมาก เพราะนอกจากจะนําเสนอเนื้อหาและ
แบบฝกหัดแลว  ยังสามารถแสดงภาพเคลื่อนไหวเสมือนจริง ซ่ึงจะมีผลตอการกระตุนใหผูเรียนใหมีความ
สนใจและเห็นภาพไดชัดเจนยิ่งขึ้น  และจากรายงานการวิจัยเกี่ยวกับการใชคอมพิวเตอรชวยสอนท้ังใน
ประเทศและตางประเทศพบอีกวา คอมพิวเตอรชวยสอนเปนส่ือการสอนที่ใหผลดกีวาส่ือการสอนแบบอื่น 
ๆ ทั้งยังสามารถตอบสนองความแตกตางระหวางบุคคล ชวยพัฒนาผูเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนต่ํา  

ดังที่กลาวมาแลว ผูวิจัยจึงเห็นถึงความสําคัญของชุดการเรียนการสอนสื่ออิเล็กทรอนิกส จึงพัฒนา
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนวิชาเคมีวิเคราะหเร่ือง “การเตรียมสารละลายในหนวย
ความเขมขนตาง ๆ ”   เพื่อเปนเครื่องมือในการชวยสอนของอาจารยและชวยในการเรียนของนักศึกษา และ
ยังเปดโอกาสใหผูที่สนใจไดเขามาศึกษาหาความรูเพิ่มเติมไดอีกดวย  นอกจากนี้มหาวิทยาลัยรังสิตมี
เทคโนโลยีทางดานคอมพิวเตอรที่ทันสมัยที่เปดโอกาสใหนักศึกษาไดใชอยางอิสระ ซ่ึงเมื่อผลิตบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนนี้ออกมาจะเปนประโยชนตอนักศึกษาเปนอยางยิ่ง 

 

1.2 วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 

1. เพื่อพัฒนาชุกการเรียนการสอน สําหรับปริญญาตรี และเปนเครื่องมือสําหรับ การวิจัยในชั้นเรียน 
ในรายวิชาเคมีวิเคราะห(CHM233) (รายวิชาละ 3 ชั่วโมงบรรยาย) 

2. เพื่อพัฒนาชุดการเรียนการสอนที่มีคุณภาพสูง เปนสื่อประสมสําหรับเสริมการเรียนการสอนภาค
ปกติและการเรียนการสอนระบบ e-learning ของมหาวิทยาลัยในอนาคต 

3. เพื่อเตรียมบุคลากรของมหาวิทยาลัย เขาสูกระบวนการเรียนการสอนระบบ e-learning ของ

มหาวิทยาลัยในอนาคต 
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4. เพื่อพัฒนาบทเรียนชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนเรื่อง “การเตรียมสารละลายในหนวยความ
เขมขนตาง ๆ ”  ซ่ึงอยูในวิชาเคมีวิเคราะห สําหรับนักศึกษาคณะเทคนิคการแพทย คณะ
เทคโนโลยีชีวภาพ และ คณะวิทยาศาสตร  

5. เพื่อศึกษาระดบัความพึงพอใจของนักศกึษาที่มีตอบทเรยีนคอมพวิเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการ

เรียนเรื่อง “การเตรียมสารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ”   

 
1.3 สมมติฐานการวิจัย 

 

หลังจากที่การวิจัยเสร็จเรียบรอยแลว  จะได 
1. ไดบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนเรื่อง “การเตรียมสารละลายในหนวยความ

เขมขนตาง ๆ ”  (ที่พัฒนาโดยผูวิจัย)  มีคาประสิทธิผลมากกกวาหรือเทากับ  0.5  
2. ระดับความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีตอการใช บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการ

เรียนเรื่อง “การเตรียมสารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ”  (ที่พัฒนาโดยผูวิจัย) อยูในระดับดี
มาก 

1.4 ขอบเขตงานวิจัย 

ขอบเขตงานวิจัย ประกอบดวย ประชากร , กลุมตัวอยาง , เนื้อหา , แบบทดสอบ , แบบฝกหัดเฉพาะ
เร่ืองพลศาสตร ,  ซอฟตแวรที่ใช , พื้นที่ , ระยะเวลา, ตัวแปรที่ศึกษา  ไดแก  

1. ประชากรที่ใชในการวิจัยครั้งนี้เปนนักศึกษาคณะเทคโนโลยีชีวภาพ และคณะวิทยาศาสตรที่
ลงทะเบียนเรียนวิชาเคมีวิเคราะห  (CHM233) ในภาคเรียนที่ 1  ปการศึกษา 2553  จํานวน 109  
คน (ขอมูลจากสํานักทะเบียน มหาวิทยาลัยรังสิต ณ วันที่  30 มิถุนายน 2553) 

2. กลุมตัวอยางเปนคณะเทคโนโลยีชีวภาพ และคณะวิทยาศาสตรที่ลงทะเบียนเรียนวิชาเคมี
วิเคราะห  (CHM233) ในภาคเรียนที่ 1  ปการศึกษา 2553  จํานวน 50 คน ไดมาโดยวิธีสุมแบบ
เจาะจง (Purposive Sampling) 

3. เนื้อหาที่ใชในการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนเรื่อง “การเตรียม
สารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ” นี้เปนเนื้อหาเฉพาะในหัวขอ  บทนําของเคมีวิเคราะห 
เทานั้น    
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4. เนื้อหาที่ใชในการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนเรื่อง “การเตรียม
สารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ” นี้  มาจากหนังสือวิชาเคมีวิเคราะห (CHM233 ) เรียบ
เรียงโดย ผศ. ปญญา มณีจักร 

5. แบบทดสอบกอนเรียนและหลังเรียนเรื่อง “การเตรียมสารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ”  
เปนแบบทดสอบประเภทปรนัยที่ไดมาจากคลังขอสอบของวิชาเคมีวิเคราะห  คณะวิทยาศาสตร  
มหาวิทยาลัยรังสิต  โดยมีอํานาจจําแนกตั้งแต 0.20 ขึ้นไป และมีคาความยากอยูระหวาง  0.20-
0.80 

6. ซอฟตแวรที่ใชในการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนเร่ือง “การ
เตรียมสารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ”  นี้ ใช  Microsoft office PowerPoint 2007 และ 
Adobe presenter 6 

7. พื้นที่ที่ใชในการเก็บขอมูลและพัฒนา คือ ระบบ e-learning ของมหาวิทยาลัยรังสิต ซ่ึงนักศึกษา
สามารถเขาไปศึกษา ชุดบทเรียนคอมพิวเตอรไดที่ http:\\www.eleaning.rsu.ac.th ,คณะ
วิทยาศาสตร ภาควิชาเคมี วิชา CHM221 &CHM233 เคมีวิเคราะห (BT , MT , BMS ,CHM) 
รหัสผาน วิชาคือ 221 รหสัผาน การทําแบบเรียน 221  

8. งานวิจัยนี้ดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูลทั้งหมด ระหวางเดือนมีนาคม 2553 –กรกฎาคม 2553 
9. ตัวแปรที่ศึกษา คือ 

ตัวแปรตน คือ บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรบัเสริมการเรียนเรื่อง “การเตรียม
สารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ”   

ตัวแปรตาม คอื  
1. ประสิทธิภาพและประสิทธิผลของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
2. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาที่มีตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับ

เสริมการเรียนเรื่อง “การเตรียมสารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ” 
3. ระดับความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีตอการใช บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน

สําหรับเสริมการเรียนเรื่อง “การเตรียมสารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ” 
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1.5 ขอตกลงเบื้องตน 

1. กลุมตัวอยาง หมายถึง กลุมทดลอง (นักศึกษาที่เรียนเสริมดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับ
เสริมการเรียนเร่ือง “การเตรียมสารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ” ) จํานวน 50 คน เปน
นักศึกษาคณะเทคโนโลยีชีวภาพ และคณะวิทยาศาสตรที่ลงทะเบียนเรียนวิชาเคมีวิเคราะห  
(CHM233) ในภาคเรียนที่ 1  ปการศึกษา 2553  และ นักศึกษาที่ตอบแบบสอบถามแบบสอบถาม
ความพึงพอใจที่มีตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนวิชาเคมีวิเคราะหเร่ือง 
“การเตรียมสารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ” นี้ จํานวน 50  คน  

2. ผูทําการวิจัยเปนผูพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนเรื่อง “การเตรียม
สารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ” โดยใชซอฟตแวร Microsoft office PowerPoint 2007 และ 
Adobe presenter 6 

 

1.6 นิยามศพัทเฉพาะ 

1. บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนเรื่อง “การเตรียมสารละลายในหนวยความ
เขมขนตาง ๆ” หมายถึง บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนเรื่อง “การเตรียม
สารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ” ในหัวขอ การเตรียมสารละลายในหนวยตาง ๆ  ที่พัฒนา
โดย ผูชวยศาสตราจารย ปญญา มณีจักร  และเผยแพรทาง Website เพื่อประโยชนทางการศึกษา

และการวิจัยเทานั้น 
2.  นักศึกษา  หมายถึง นักศึกษาระดับปริญญาตรี คณะเทคโนโลยีชีวภาพ และคณะวิทยาศาสตร

มหาวิทยาลัยรังสิต  ที่ลงทะเบียนเรียนวิชาเคมีวิเคราะห  ในภาคเรียนที่ 1  ปการศึกษา 2553 
3. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง  ผลตางของคะแนนวัดผลสัมฤทธิ์กอนเรียนและหลังเรียนของ

นักศึกษาที่เรียนเสริมดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนเรื่อง “การเตรียม
สารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ”  

4. ระดับความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีตอการใช บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการ
เรียนเรื่อง “การเตรียมสารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ” (ที่พัฒนาโดยผูวิจัย)   หมายถึง  
ระดับของความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีตอขอความที่กําหนดซึ่งในงานวิจัยนี้ ไดแบงระดับความ
คิดเห็นออกเปน 5 ระดับ คือ มากที่สุด , มาก , ปานกลาง , นอย , นอยที่สุด 
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1.7 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1. ไดระบบบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนเรื่อง “การเตรียมสารละลายในหนวย
ความเขมขนตาง ๆ” ในรูปแบบของคอมพิวเตอรชวยสอนประเภททบทวนบทเรียน 

2. ไดส่ือการเรียนที่นาสนใจประกอบการเรียนการสอนที่งายตอความเขาใจเนื้อหาของบทเรียน 
3. ไดส่ือการเรียนที่ทันสมัยและกระตุนใหนักศึกษาเกิดความสนใจในการเรียน เนื่องจากมีการ

นําเสนอทั้งเนื้อหา รูปภาพ เสียง รวมถึงภาพเคลื่อนไหว 
4. ไดส่ือการเรียนที่นักศึกษาสามารถเรียนรูและทบทวนไดแมวาอยูนอกหองเรียน 
5. นักศึกษามีความพึงพอใจตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนนี้ 
6. เกิดผลงานวิจัยในชั้นเรียน 
7. เกิดชุดการเรียนการสอนที่มีคุณภาพสูง สําหรับการเรียนการสอนในระบบ การเรียนการสอนปกติ 

และการเรียนการสอนระบบ e-learning ในอนาคต 
8. เกิดความรวมมือในการพัฒนางานระหวางหนวยงานตาง ๆ ของมหาวิทยาลัยรังสิต 

 
1.8 เครื่องมอืท่ีใชในการวิจัย 
 
   เครื่องมือที่ใชในการเก็บขอมูลไดแก  

1. แบบทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน 
2. แบบประเมนิประสิทธิภาพความพึงพอใจของชุกการเรียนการสอน ระบบ e-learning 
3. ชุดการเรียนการสอน 
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บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

ในการวิจัยคร้ังนี้ ผูทําการวิจัยไดศึกษาคนควาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการพัฒนาบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนเร่ือง “การเตรียมสารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ”  
ออกเปน  3  ตอน ดังนี้ 

 
ตอนที่ 1  ความรูพื้นฐานเกี่ยวกับบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอน 
ตอนที่ 2  ทฤษฎีและจิตวิทยาการเรียนรูที่เกีย่วของกับการสอนดวยคอมพิวเตอร 
ตอนที่ 3  งานวิจัยทีเ่กีย่วของ 

 

 

ตอนที่ 1  ความรูพื้นฐานเกี่ยวกับบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอน 

2.1   ความหมายของคอมพิวเตอรชวยสอน 

 คอมพิวเตอรชวยสอน (Computer Assisted Instruction) หรือ CAI  เปนสื่อการเรียนการสอนที่กําลัง
เปนที่นิยมอยางแพรหลายเพราะนอกจากจะมีสีสันที่สวยงามแลว  ยังมีลักษณะการทํางานในรูปแบบของสื่อ
ประสม (Multimedia) คือใชส่ือรวมกันมากกวา 1 ชนิด เชน ตัวอักษร ภาพ เสียง ภาพเคลื่อนไหว ที่สําคัญคือ
สามารถ โตตอบระหวางผูเรียนกับคอมพิวเตอร มีการประเมินผลเพื่อสนองตอบใหกับผูเรียนอยางรวดเร็ว 
จึงไมนาแปลกใจเลยวา ทําไมคอมพิวเตอรชวยสอนจึงเปนที่นิยมอยางรวดเร็วในยุคการศึกษาที่ไรพรหม

แดนนี้  

  คอมพิวเตอรชวยสอน  หมายถึง การนําเสนอบทเรียนดวยคอมพิวเตอร โดยนําเอาบทเรียนที่เตรียม
ไวอยางเปนระบบ มานําเสนอตามลําดับ ขั้นตอนและมีการโตตอบชมเชย หรือมีการยอนกลับไปทบทวน
เพื่อกระตุนความสนใจ โดยคอมพิวเตอรชวยสอนจะชวยสอนเนื้อหาวิชา ซ่ึงอาจเปนตัวหนังสือ และกราฟก 
ถามคําถาม รับคําตอบ ตรวจคําตอบ และแสดงผลการเรียน ใหผูเรียนไดอยางถูกตอง นอกจากนี้ยังสามารถ
ใชรวมกับอุปกรณอยางอื่น เชน เครื่องบันทึกเสียง วีดิทัศน   เปนตน 
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2.2  ประโยชนของคอมพวิเตอรชวยสอน 

 ไดมีผูวิจยัหลายทานสรุปผลการศึกษาคนควา ในเรื่องบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน  ซ่ึงจาก

งานวิจยัพบวา  คอมพิวเตอรชวยสอนมีประโยชน  ดังนี ้ 

1.2.1 ชวยใหผูเรียนไดเรียนตามความสามารถของตนเอง  โดยคํานึงถึงความแตกตางระหวางบุคคล 
1.2.2 ผูเรียนไดเรียนเปนขั้นตอนจากงายไปหายากอยางเปนระบบ 
1.2.3 มีความสะดวกในการทบทวนบทเรียน 
1.2.4 ไมมีขอจํากัดในเรื่องของเวลาเรียน  ผูเรียนสามารถศึกษาจากบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 

ขณะที่อยูที่บานหรืออยูที่โรงเรียน  
1.2.5 ลดเวลาในการเรียนการสอน  เนื่องจากเปนการเรียนการสอนแบบเอกัตบุคคล  ซ่ึงผูเรียน

สามารถเรียนรู  ไดดวยตนเอง มีการวัดผลและประเมิน       ผลไปพรอม ๆ กัน และยังชวย
ผูเรียนที่มีปญหาในการเรียน โดยการจัดโปรแกรมเสริมในสวนที่เปนปญหาหรือใชเสริม

ความรูใหกับผูเรียนที่เรียนรูไดเร็วโดยไมตองคอยเพื่อนในชั้นเรียน 
1.2.6 สรางทัศนคติที่ดีใหแกผูเรียน โดยผูเรียนตองฝกความรับผิดชอบตอตนเองในการเรียนและ

สรางทัศนคติที่ดีในการเรียนดวย 
1.2.7 ทําในสิ่งที่ส่ืออ่ืน ๆ ทําไมได  เชน  การตัดสินใจเสนอเนื้อหาใหม ๆ  หรือการตัดสินใจเรียน

ซํ้าในเนื้อหาเดิม 
1.2.8 ลดเวลาในการสอนของผูสอน  ในการเรียนวิชาที่มีการฝกทักษะ ผูสอนจะเสียเวลาในชวงนี้

มาก  เพราะผูเรียนแตละคนมีความสามารถแตกตางกัน  ผูสอนสามารถใหผูเรียนแตละคนได
ฝกทักษะจากคอมพิวเตอรแทน  

1.2.9 ทําใหผูสอนไดมีการพัฒนาความรูใหม ๆ อยูเสมอ และมีการนําสรางนวัตกรรมใหม ๆ ขึ้นมา
ใชในการเรียนการสอนมากขึ้น  

1.2.10 สามารถจัดกิจกรรมการเรียนการสอนไดเหมาะสม  สะดวก  รวดเร็วยิ่งขึ้น                   

 บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแมจะมีประโยชนหลาย ๆ ดานก็ตาม แตในการนําเอาบทเรียน

คอมพิวเตอรชวยสอนมาใชในการ เรียนการสอนนั้น  จะตองคํานึงถึงปญหาที่อาจเกิดขึ้นดวย  เพราะ
คอมพิวเตอรชวยสอนไมสามารถที่จะแกปญหาตาง ๆ ได  เนื่องจากคอมพิวเตอรเปนเพียงอุปกรณชนิดหนึ่ง
ที่ชวยในการเรียนการสอนเทานั้น  การใชคอมพิวเตอรชวยสอนใหมีประสิทธิภาพสูงนั้น  จะตองอาศัย
บุคลากรที่มีความรูความสามารถเฉพาะดาน  
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2.3     คุณคาของคอมพิวเตอรชวยสอน 

 การนําคอมพิวเตอรชวยสอนมาใชในการเรียนการสอนพบวา  คอมพิวเตอรชวยสอนมีคุณคา

ทางการสอน คือ 

1.2.11 ใหขอมูลยอนกลับอยางรวดเร็ว เมื่อผูเรียนมีปญหาหรือไมเขาใจในบทเรียน  หรือเมื่อ
ผูเรียนตอบคําถามไดถูกตอง  เครื่องจะรายงานผลใหทราบทันที  ซ่ึงเปนการกระตุนให
ผูเรียนมีความตองการที่จะเรียนตอไป 

1.2.12 ลดปญหาระหวางผูสอนกับผูเรียน และระหวางผูเรียนกับผูเรียน  เพราะเปนการเรียนแบบ
เอกัตบุคคลผูเรียนสามารถเรียนรูทันกันได 

1.2.13 ผูเรียนที่เรียนดี  จะเรียนไดเร็วกวาการสอนปกติ และชวยเหลือเด็กที่มีปญหา  โดยการจัด
โปรแกรมเสริมในสวนที่ยังไมเขาใจและยังเปนอุปกรณเสริมสําหรับผูเรียนที่เรียนเกงให

สามารถศึกษาไดดวยตนเอง 
1.2.14 เปนสื่อการสอนที่ดี  เพราะสื่อการสอนชนิดอื่นไมสามารถทําได เชน  การสรางสถานการณ

จําลองการเลียนแบบของจริง  ตลอดจนการชวยตัดสินใจการเสนอเนื้อหาใหม ๆ   หรือจะ
ใหผูเรียนศึกษาเนื้อหาเดิมอีกก็ได 

1.2.15 ประหยัดเวลาและคาใชจาย  โดยเฉพาะอยางยิ่งในการปรับปรุงเนื้อหาบทเรียนสามารถทํา
ไดรวดเร็ว 

1.2.16 ความทันสมัยของคอมพิวเตอรจะชวยใหส่ือนาสนใจยิ่งขึ้น 
1.2.17 สามารถใชส่ืออ่ืน ๆ รวมกันได เชน เสียง ภาพเคลื่อนไหว เปนตน 
1.2.18 สามารถสื่อสารและถายโอนขอมูลในระบบสารสนเทศไดดี 

      จากคุณลักษณะของคอมพิวเตอรชวยสอนดังกลาว ทําใหแตกตางไปจากสื่อการสอนอื่น ๆ คือ 
สามารถโตตอบ และแสดงผลลัพธบางอยางใหผูเรียนดูไดทันที  ทําใหนาตื่นเตน  สนุกสนาน เราความสนใจ
ใหอยากเรียน  ดวยเหตุนี้จึงมีการศึกษาผลของการใชคอมพิวเตอรชวยสอน ซ่ึงพอสรุปไดวา  การใช

คอมพิวเตอรชวยสอน มีสวนเสริมใหมีการเรียนการสอนไดอยางมีประสิทธิภาพ และประสิทธิผลดีกวาการ
สอนแบบอื่น  (Friedman :1974)  
 

2.4    การสรางคอมพิวเตอรชวยสอน 

 ลักษณะโครงสรางของคอมพิวเตอรชวยสอนจะมีลักษณะคลายกับบทเรียนโปรแกรม หรือ
โปรแกรมการเรียนการสอนอื่น ๆ  ซ่ึงมีการพัฒนาเอารูปแบบที่เปนเอกสารหรือคําบรรยายมาแสดง 
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ผลดวยคอมพิวเตอร มีลักษณะสําคัญ   9 ขอ  ดังนี้  คือ 

1.2.19 เนื้อหาวิชาแบงออกเปนกรอบยอย ๆ  เรียกวากรอบ (Frame) แตละกรอบจะบรรจุขอความที่
ตองการใหผูเรียนไดเรียน เปนขอความที่กระทัดรัดแตส่ือความหมายไดสมบูรณและมี

ประสิทธิภาพ  ไมควรมีตัวอักษรมาก หรืออาจบันทึกเสียง คําบรรยาย เอาไว จะเพิ่มความ
นาสนใจไดมาก 

1.2.20 แตละกรอบจะตองกําหนดการตอบสนองจากผูเรียนในรูปแบบใดรูปแบบหนึ่งอาจจะเปน

แบบตอบคําถามหรือเติมคําหรืออ่ืน ๆ กอนที่จะศึกษาในกรอบตอ ๆ ไป  เพื่อประเมินผลวา
ผูเรียนผานจุดประสงคตามที่ตั้งไวในกรอบหรือไม 

1.2.21 บทเรียนในแตละบทควรกําหนดวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมใหชัดเจนผูเรียนสามารถ

ตรวจสอบและประเมินผลได และทราบวาความตองการของบทเรียนคืออะไร  ผูเรียน

จะตองใหความสําคัญกับเรื่องใดบาง วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมควรกระชับ  ไมกวาง หรือ 
แคบจนเกินไป หรือคาดหวังไวสูงหรือต่ําจนเกินไป  

1.2.22 ควรมีการใหผลยอนกลับ (Feed Back)  หลังจากไดทําแบบฝกหัดหรือตอบคําถามใด ๆ ควร
มีการใหผลยอนกลับทันที  ซ่ึง เปนการเสริมแรงที่ สําคัญมากและเปนจุดเดนของ

คอมพิวเตอรชวยสอน  ถาผูเรียนตอบถูกหรือแสดงพฤติกรรมที่พึงประสงคออกมาควร ให
คําชมเชยหรือเสริมแรง  ถาตอบผิด ควรหรือใหกําลังใจ  และอธิบายเพิ่มเติมเพื่อใหผูเรียน
บรรลุวัตถุประสงค 

1.2.23 การจัดเรยีงกรอบตาง ๆ ควรเรียงจากงายไปหายากหรือจากของเกาไปสูของใหม โดยยึด
วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมเปนหลัก ปรับการเรียนรูเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ จะเปนการกระตุนให
ผูเรียนเกิดการอยากเรียนรู  และรูสึกสนุกในการใชบทเรียน 

1.2.24 บทเรียนควรมีการทดสอบและปรับปรุงอยูเสมอ  สามารถยืดหยุนไดเหมาะสมกับผูเรียน
และกิจกรรมการเรียนการสอนซึ่งแตกตางกันไป  และบางครั้งเนื้อหา อาจไมเหมาะสม กับ
ชวงเวลา สถานที่ เพศ วัยและประสบ การณของผูเรียน  ควรมีการพัฒนา และปรับปรุงอยู
เสมอและหลีกเลี่ยงส่ิงที่ซํ้าซากนาเบื่อ แตละกรอบควรมีรูปแบบที่นาสนใจแตกตางกันไป 

1.2.25 ขอความในบทเรียนตองเปนคําสอนที่สมบูรณ    สามารถอานหรือศึกษาไดเขาใจงาย  อยา
ใชคําที่ยากตอความเขาใจ  อาจทําใหผูเรียนเขาใจผิดในเนื้อหาได 

1.2.26 บทเรียนตองไมผูกพันกับเวลา      จะชาหรือเร็วขึ้นอยูกับความสามารถและความพรอมของ
แตละบุคคลบทเรียน  ตองไมกําหนดเวลาเพราะจะเปนการบังคับผูเรียน  ใหเขาเรียนตาม
ความสามารถและความพรอมของผูเรียนเอง 



มหาว
ิทยา

ลัยร
ังส

ิต

Ran
gs

it U
niv

ers
ity

11 

 

 

1.2.27 การใชบทเรียนไมจําเปนตองอยูในความดูแลของผูสอน ควรใหผูเรียนมีอิสระในการเรียน
เปนการเปดโอกาสใหผูเรียนไดเรียนรูอยางเต็มที่  และศึกษาแบบเอกัตบุคคล แตควรเปด
โอกาสใหผูเรียนไดติดตอเพื่อสอบถาม หรือขอคําอธิบายเพิ่มเติมเพื่อความเขาใจยิ่งขึ้น 

 จะเห็นวาคอมพิวเตอรชวยสอนมีโครงสรางคลายกับบทเรียนโปรแกรมซึ่งมีการนําเสนอเนื้อหา เปน
กรอบยอยๆใหผูเรียนไดศึกษาจากงายไปยาก เปนขั้นตอนอยางมีระบบ มีการโตตอบระหวางผูเรียนกับ

คอมพิวเตอร ที่มีความนาสนใจและเอาชนะขอจํากัดตางๆไดดี ซ่ึงผูที่จะสราง คอมพิวเตอรชวยสอนที่ดีได
ตองศึกษาโครงสรางตาง ๆ ใหเขาใจและสามารถประยุกตหรือดัดแปลงไปใชไดอยางเหมาะสม 

2.5  รูปแบบของคอมพิวเตอรชวยสอน 

 คอมพิวเตอรชวยสอนที่มีใชและผลิตกันอยูทั่วไป สามารถจําแนกเปนรูปแบบตาง ๆ ตามลักษณะ
การใชงานและวัตถุประสงคของเนื้อหาวิชา ไดดังนี้  

1.2.28 การฝกทักษะ หรือการฝกปฏิบัติ (Drill and Practice)ใชสําหรับฝกหัด ทบทวนเรื่องที่เรียน
ผานมาแลว  เพื่อพัฒนาทักษะเฉพาะเรื่องใดเรื่องหนึ่งเพื่อเพิ่มความชํานาญความแมนยําใน
เนื้อหา  โดยคอมพิวเตอรจะนําเสนอในรูปแบบของแบบฝกหัดหรือโจทยทีละขอ  เพื่อ
เปรียบเทียบคําตอบของผู เรียนกับคําตอบที่ถูกตอง ถาผูเรียนตอบผิดในคําตอบแรก  
คอมพิวเตอรจะถามในคําถามเดิม  ถาครั้งที่สอง ยังตอบผิด คอมพิวเตอรจะเฉลย
คําตอบ  แลวจึงจะเสนอแบบฝกหัดหรือโจทยในขอถัดไปหรือถามคําถามเดิม  จนกวา
ผูเรียนจะตอบถูก จึงจะเสนอคําถามในขอถัดไป โปรแกรมการฝกทักษะจึงเปนที่นิยม

แพรหลายที่สุดเพราะเปนบทเรียนที่สรางงาย ไมมีอะไรซับซอนมากนัก 
1.2.29 การจําลองสถานการณ  (Simulation)    เปนการจําลองสถานการณใหใกล เคียงกับ

สถานการณจริงใหผูเรียนศึกษา เปดโอกาสใหผูเรียนไดใชทักษะในการตัดสินใจแบบตาง ๆ 
และเห็นผลของการตัดสินใจนั้น  โปรแกรมประเภทนี้มักจะใชในการฝกปฏิบัติส่ิงที่ไมอาจ
ฝกดวยของจริง เชน การทดลองที่เปนอันตรายหรือปรากฏการณธรรมชาติที่ไมเกิดขึ้นบอย
นัก  การเสนอสถานการณจําลองของระบบสุริยะจักรวาล  ในโปรแกรมนี้จะมี การหมุน
รอบตัวเองของดาวเคราะหและดวงอาทิตยดวย จึงเหมาะสําหรับการสอนเนื้อหาที่ศึกษาจาก
ของจริงโดยตรงเปนไปไดยากสิ้นเปลืองคาใชจาย หรือเปนอันตราย 

1.2.30 การสอนแบบเนื้อหา (Tutorial)   มีลักษณะคลายบทเรียนโปรแกรมที่มีทั้งคําอธิบายและ

คําถามใหเลือกตอบไดในขณะเรียน ซ่ึงคําถามอาจเปนในรูปแบบของแบบเลือกตอบ หรือ
เติมคํา หรือแบบถูกผิด และใหผลยอนกลับสําหรับผูเรียนไดทันที  โปรแกรมประเภทนี้
สวนมากใชสอนในเนื้อหาที่เกี่ยวของกับกฎเกณฑหรือมโนทัศน (Concept) ใหม ๆ เปน
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บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนที่ใชสอนแทนผูสอนเฉพาะในเนื้อหาบางตอน โดยเสนอ

เนื้อหาความรูเปนเนื้อหายอย ๆ แกผูเรียน  ผูเรียนจะไดเรียนเนื้อหาที่มีคําถามแทรกอยูเปน
ระยะๆ โดยผูเรียนจะตอบไปตามโปรแกรมที่ตั้งไว  นอกจากนี้ผูเรียนยังสามารถตั้งคําถามที่
เกี่ยวของกับเนื้อหาที่เรียนอยูโดยโปรแกรมบทเรียนจะตอบคําถามนั้น ๆ  และประเมิน
คําตอบของผูเรียนที่บันทึกไว  ในการเสนอเนื้อหาบทเรียนใหมนั้นขึ้นอยูกับวาคําตอบของ
ผูเรียนวามีความรูความเขาใจเพียงใด  ขอดีของโปรแกรมนี้ คือ ผูเรียนสามารถเลือกที่ตน
ถนัดและตามความสามารถของผูเรียน เพราะลักษณะของบทเรียนจะแยกออกเปนตอนยอย 
ๆ   

1.2.31 การทดสอบ (Testing)  เปนการนําเอาคอมพิวเตอรมาชวยในการทดสอบ โดยใหผูเรียนทํา
การสอบแบบมีปฏิสัมพันธกับคอมพิวเตอร  เพื่อใชในการวัดผลการเรียนการสอน ซ่ึงทําให
ผูเรียนรูสึกสนุกสนานตื่นเตนและนาสนใจ โดยคอมพิวเตอรจะเสนอคําถามทีละขอ  ซ่ึง
ผูเรียนสามารถเลือกตอบคําถามขอใดกอนหลังก็ได และทายที่สุดโปรแกรมคอมพิวเตอรจะ
ตัดสินคําตอบทั้งหมดใหกับผูเรียน  แจงผลคะแนนและจัดลําดับใหทราบทันที  อีกทั้งยัง
สามารถบันทึกผลคะแนนเพื่อใหทราบความกาวหนาอีกดวย  ซ่ึงกําลังไดรับความนิยมอยาง
มาก 

1.2.32 เกมเพื่อการสอน  (Instructional Game)  เปนการใชเกมเพื่อการสอนที่กําลังเปนที่นิยมอยู
มาก เปนส่ิงที่ชวยเสริมการเรียนรู กระตุนใหผูเรียนเกิดความอยากเรียน  ผูเรียนจึงไดรับ
ความรู  ทักษะและความสนุกสนานไปในตัว   บทเรียนแบบนี้มีคุณประโยชนคลายกับแบบ
สถานการณจําลองตรงที่ผูเรียนไดพัฒนาทักษะและการแกปญหาเฉพาะหนา และปญหาที่
เสนอใหทั้งหมด  บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนนี้เปนบทเรียนและเครื่องมือประกอบการ
สอนที่มีประสิทธิภาพ ซ่ึงใหความตื่นเตน สนุกสนาน  แตมีจุดมุงหมายชัดเจนในการเรียนรู 

1.2.33 การแกปญหา (Problem-Solving)  เปนการฝกใหผูเรียนไดรูจักคิด รูจักการตัดสินใจ โดยมี
การกําหนดเกณฑใหผูเรียนเรียนไปตามเกณฑนั้นโปรแกรมการแกปญหานี้ แบงไดเปน 2 
ชนิด  คือ  โปรแกรมที่ใหผูเรียนเขียนเอง และโปรแกรมที่มีผูเขียนไวแลวเพื่อชวยผูเรียนใน
การแกปญหา โปรแกรมที่ผูเรียนเขียนเองจะกําหนดปญหาและเขียนโปรแกรม สําหรับ การ
แกปญหานั้น  โดยที่คอมพิวเตอรจะชวยในการคิดคํานวณและหาคําตอบที่ถูกตองให แตถา
เปนการแกปญหาโดยใชโปรแกรมที่มีผูเขียนไวแลว  คอมพิวเตอรจะทําการคํานวณขณะที่
ผูเรียนเปนผูจัดการกับปญหาเหลานั้น 

  ดังนั้นการสรางและการนําเสนอดวยคอมพิวเตอรชวยสอนนั้น ผูสอนตองศึกษารายละเอียด และ
ลักษณะเฉพาะอยางของคอมพิวเตอรชวยสอนแตละรูปแบบใหดีวา  มีคุณลักษณะเดนในดานใด  โดย

คํานึงถึงจุดประสงคในการเรียนการสอนเปนหลัก  รวมถึงลักษณะเนื้อหาวิชา และความพรอมของผูเรียน
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ดวย  คอมพิวเตอรชวยสอนไมสามารถสอนแทนผูสอนไดทั้งหมดซึ่งอาจเปนเพียงบางสวนเทานั้นตามที่ได
เสนอเนื้อหาไปแลว   อยางไรก็ตามการพัฒนาสื่อการเรียนการสอนตองพัฒนาใหทันกับความเปลี่ยนแปลง
ของเทคโนโลยีและเนื้อหาวิชาเพื่อใหผูเรียนเกิดการเรียนรูที่เปนรูปธรรมใหมากที่สุด และประยุกตเอา
เทคโนโลยีมาใชเพื่อการศึกษาอยางเหมาะสมและคุมคา 

 

ตอนที่ 2  ทฤษฎีและจิตวิทยาการเรียนรูที่เกี่ยวของกับการสอนดวยคอมพิวเตอร 

 ทฤษฎีและจิตวิทยาการเรียนรูที่เกี่ยวของกบัการสอนดวยคอมพิวเตอร มีดังนี ้

2.6    ทฤษฎีพฤติกรรมนิยม (Behavioral Theories)  
ทฤษฎีนี้เช่ือวาพฤติกรรมของมนุษยนั้นเกิดจากการเรียนรู ซ่ึงสามารถสังเกตไดจากพฤติกรรมใน

รูปแบบตางๆ และเชื่อวาการเสริมแรง (Reinforcement) จะชวยใหเกิดพฤติกรรมตามตองการ เชน ความเร็ว
และความอดทน การบังคับตนเอง และความคิดสรางสรรค  Skinner เปนผูหนึ่งที่มีความโดดเดนในการนํา
ทฤษฎีพฤติกรรมนยิมไปพัฒนารูปแบบการสอนแบบโปรแกรม ซ่ึงมีอิทธิพลทางความคิดตอการออกแบบ
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนในปจจุบัน  Malone เปนอีกผูหนึ่งที่นําทฤษฎีนี้มาประยุกตใชกับเกมการสอน  
Malone พบวา  องคประกอบของตัวเสริมแรงที่เปนแรงจูงใจสําคัญคือ  ความทาทาย (Challenge) จินตนาการ
เพอฝน (Fantasy)  และความอยากรูอยากเห็น การนําทฤษฎีพฤติกรรมนิยมมาประยุกตใชในการสราง

โปรแกรมการสอนดวยคอมพิวเตอร ไดแก การแบงเนื้อหาบทเรียนออกเปนหนวยยอยจากงายไปสูยาก  โดย
มีการบอกเปาหมายและวัตถุประสงคของแตละหนวยอยางชัดเจน การวัดผลการเรียนอยางตอเนื่อง   และ
การใหขอมูลปอนกลับในรูปแบบที่นาสนใจในทันที   (สุรเชษฐ เวชชพิทักษ,อางถึง  สุกรี รอดโพธ์ิทอง 
2544: 35-41)  
 

 

2.7  ทฤษฎีปญญานิยม (Cognitive Theories)   
ทฤษฎีนี้มีแนวคิดเกี่ยวกับการเรียนรูวา การเรียนเปนการผสมผสานระหวางขอมูลขาวสารเดิมกับ

ขอมูลขาวสารใหม หากผูเรียนมีขอมูลขาวสารเดิมเชื่อมโยงกับขอมูลขาวสารใหม  การรับรูก็จะงายขึ้น 
นอกจากนี้ ผูเรียนแตละคนยังมีลีลาในการเรียนรูและการนําความรูไปใชแตกตางกัน แนวความคิดดังกลาวนี้
ทําใหเกิดการศึกษาเกี่ยวกับองคประกอบตางๆ ที่ทําใหเกิดความแตกตางของการจํา ทั้งความจําระยะสั้น 
ความจําระยะยาว และความคงทนในการจํา ฌังค พีอาเจต (Piaget , อางถึงโดย ปรีชา วิหคโต 2537: 114-
126) นักจิตวิทยาที่สําคัญคนหนึ่งในกลุมนี้ที่ศึกษาเกี่ยวกับการพัฒนาดานการรับรูของเด็กและพบวา มนุษย
เกิดมาพรอมกับโครงสรางทางสติปญญาที่ไมซับซอน และจะคอยๆ มีการพัฒนาขึ้นตามลําดับ  เมื่อไดมี
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ปฏิสัมพันธกับสิ่งแวดลอม ผูสอนจึงควรจัดสภาพแวดลอมใหผูเรียนไดคิด ไดรูจักวิธีการ และเกิดการคนพบ
ดวยตนเอง ซ่ึงตอมา Bruner นักการศึกษาที่สําคัญคนหนึ่งในกลุมนี้เรียกวิธีการดังกลาววา “การเรียนรูโดย
การคนพบ”  ผูสอนตองมีความเขาใจวากระบวนการคิดของเด็กและผูใหญแตกตางกัน การเรียนการสอน
ตองเนนการสรางประสบการณที่ผูเรียนคุนเคยกอน และควรแทรกปญหาที่ผูสอนหรือผูเรียนตั้งขึ้น แลว
ชวยกันคิดหาคําตอบ สวนในดานรางวัลที่ผูเรียนไดรับนั้นควรเนนแรงจูงใจภายในมากกวาแรงจูงใจ

ภายนอก การนําทฤษฎีปญญานิยมมาประยุกตใชในการสรางโปรแกรมการสอนดวยคอมพิวเตอรไดแก การ
ใชเทคนิคตางๆ เพื่อเราความสนใจของผูเรียนกอนเริ่มเรียนและระหวางเรียนอยางตอเนื่อง  โดยคํานึงถึง
ความแตกตางของผูเรียน ทั้งในแงของการเลือกเนื้อหาบทเรียน การเลือกกิจกรรมการเรียน และการควบคุม
การเรียน การเปดโอกาสใหผูเรียนทบทวนความรูเดิมที่สัมพันธกับความรูใหมในรูปแบบที่เหมาะสม การตั้ง
คําถามใหผูเรียนคิดวิเคราะหหาคําตอบ และการสรางแรงจูงใจโดยเนนความพึงพอใจที่เกิดขึ้นจาก

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

2.8 การเรียนรู การจํา และการระลึกได    
ดีวายร (Dwyer, 1978 อางถึงโดย สุกรี รอดโพธ์ิทอง 2544: 60)  เปนผูหนึ่งที่ไดศึกษาเกี่ยวกับการ

เรียนรู การจํา และการระลึกได (Recall)  ดีวายรเสนอผลการศึกษาของเขาไว ดังนี ้
1.2.34 ดานการเรียนรู คนเราเรียนรูโดยการชิมรส รอยละ 1 โดยการสัมผัส รอยละ 10 โดยการดม

กล่ิน รอยละ 30 โดยการไดยินรอยละ 11 และโดยการมองเห็น รอยละ 8 

1.2.35 ดานการจํา คนเราจําไดจากสิ่งที่อาน รอยละ 10 จากสิ่งที่ไดยินรอยละ 20 จากสิ่งที่ไดเห็น 
รอยละ 30 จากสิ่งที่ไดเห็นและไดยิน รอยละ 50 จากสิ่งที่ไดพูดรอยละ 70 และจากสิ่งที่ได
พูดและไดทํา รอยละ 90 

1.2.36 ดานการระลึกได การสอนโดยวิธี “บอกใหทํา” ระลึกไดหลังจากสอนแลว 3 ชั่วโมง รอยละ 
70 และระลึกไดหลังจากสอนแลว 3 วัน รอยละ 10 การสอนโดยวิธี “แสดงใหดู” ระลึกได
หลังจากสอนแลว 3 ชั่วโมง รอยละ 72 และระลึกไดหลังจากสอนแลว 3 วัน รอยละ 20 การ
สอนโดย “บอกวิธีการและแสดงใหดู” ระลึกไดหลังจากสอนแลว 3 ชั่วโมง รอยละ 85 และ
ระลึกไดหลังจากสอนแลว 3 วัน รอยละ 65 
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   2.9    หลักการจํา   
ส่ิงที่คนเรารับรูจะถูกเก็บเอาไวเพื่อที่จะเรียกขึ้นมาใชในภายหลัง ความสามารถทางสติปญญาของ

มนุษยในการเรียกความจําที่เก็บเอาไวขึ้นมาใชมีสูงมาก แนนอนวาสิ่งที่เก็บอยูในความจําของคนเรานั้นมีทั้ง
ที่สําคัญและที่ไมมีสาระอะไร เทคนิคการสอนใหคนเราเก็บขอมูลขาวสารไวอยางมีประสิทธิภาพจึงมี

ความสําคัญ โดยเฉพาะเมื่อตองเผชิญกับองคความรูที่ใหมและมีจํานวนมาก เชน คําศัพทในภาษาใหม 
หลักการเสริมสรางความจําที่นํามาใชกันในวิธีการเสริมสรางความจําตางๆ นั้น  ประกอบดวยหลักการจัด
ขอมูลใหเปนระบบ (The Principle of Organization) และหลักการทําซ้ํา (The Principle of  Repetition) 
โดยทั่วไปการจัดขอมูลใหเปนระบบทําไดงายกวาและมีประสิทธิภาพกวา แตเมื่อใดก็ตามที่การใชหลักการ
จัดระบบไมเหมาะสมหรือเปนไปไมได ก็จะมีการนําหลักการทําซ้ํามาใชเสมอ เชน ในกรณีที่มีปริมาณ
ขอมูลขาวสารมาก หรือเมื่อขอมูลขาวสารนั้นไมอาจจัดระบบใดๆ ได หรือสําหรับขอมูลขาวสารของทักษะ
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) เห็นวาแรงจูงใจที่เหมาะสมมีความจําเปนตอ

การเรียนรู ทฤษฎีการเรียนรูที่เหมาะจะนํามาใชในการสอนดวยคอมพิวเตอร ไดแก ทฤษฎีของเลปเปอร 
(Lepper and Chabay, 1985) ทฤษฎีของมาโลน (Malone, 1981; Malone and Lepper, 1987) และทฤษฎีของ
เคลเลอร (Keller and Suzuki, 1988) เลปเปอรเห็นวาควรใชแรงจูงใจภายใน (Intrinsic Motivation) กับการ
สอนมากกวาการใชแรงจูงใจภายนอก (Extrinsic Motivation) มาโลนมีสมมุติฐานวาองคประกอบท่ีเอ้ือให
เกิดแรงจูงใจมี 4 ประการ ไดแก ความทาทาย (Challenge) ความอยากรูอยากเห็น (Curiosity) การควบคุม 
(Control) และจินตนาการที่ประหลาดๆ (Fantasy) เคลเลอรเห็นวามีปจจัยอยู 4 ประการที่มีความสําคัญตอ
แรงจูงใจในการเรียนรู ไดแก การรักษาความสนใจ (Maintenance of Attention) ความสอดคลองของวัสดุ
อุปกรณการสอน (Relevance of the Material) ความเชื่อมั่นของผูเรียน (Student Confidence) และความพึง
พอใจของผูเรียน (Student Satisfaction)  
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2.11 การควบคุม (Locus of control)  
อเลสซี่และทรอลลิป (Alessi and Trollip, 1991: 12-13) เห็นวาตัวแปรสําคัญในการออกแบบ

โปรแกรมการสอนดวยคอมพิวเตอรทุกโปรแกรม คือ การควบคุมการเรียนการสอน ส่ิงที่ตองมีการควบคุม
ประกอบดวยลําดับขั้นของการเรียนการสอน เนื้อหาบทเรียน วิธีการเรียน และปจจัยอ่ืนๆ ที่เกี่ยวของกับการ
เรียนการสอน ซ่ึงอาจควบคุมโดยผูเรียนหรอืควบคุมโดยโปรแกรม หรือท้ังสองฝายรวมกันควบคุม แมจะมี
งานวิจัยที่ระบุวา การใหผูเรียนเปนผูควบคุมจะดีกวา (Laurillard, 1987) แตโปรแกรมการสอนดวย

คอมพิวเตอรทุกโปรแกรมมีสวนผสมระหวางการใหผูเรียนเปนผูควบคุมกับการที่โปรแกรมเปนผูควบคุม

เสมอ  

 

2.12 การถายโยงการเรียนรู (Transfer of Learning)  
การเรียนรูจากการสอนดวยคอมพิวเตอรเปนเพียงการเรียนรูขั้นตนกอนที่จะนําไปประยุกตหรือไป

ใชในโลกแหงความเปนจริง การถายโยงความรูหมายถึงการสามารถนําส่ิงที่ทําไดในขณะเรียนดวย

คอมพิวเตอรไปใชในโลกแหงความเปนจริงได การถายโยงนี้เปนผลจากชนิด ปริมาณ และความหลากหลาย
ของปฏิสัมพันธจากความเหมือนจริงของการเรียนการสอน และจากวิธีการสอนที่นํามาใชในการฝกอบรม 
การถายโยงความรูเปนผล (Outcome) ที่สําคัญที่สุดของการฝก (Clark and Voogel, 1985; Cormier and 
Hagman, 1987 cited by Alessi and Trollip, 1991: 13)  
 

2.13 ความแตกตางระหวางบุคคล (Individual Differences)  
การเรียนรูของคนเราทุกคนไมใชจะเปนแบบเดียวกันหมด อัตราความชาเร็วในการเรียนรูก็ไมได

เปนอัตราเดียวกัน ผูเรียนบางคนอาจเรียนไดดีกับวิธีการเรียนการสอนวิธีอ่ืนกวาการเรียนดวยคอมพิวเตอร 
โปรแกรมการสอนดวยคอมพิวเตอรมักไดรับการสรรเสริญเยินยอวามีความสามารถเอื้อประโยชนในดาน

ความแตกตางระหวางบุคคล แตโปรแกรมการสอนดวยคอมพิวเตอรที่ผลิตขึ้นในเชิงพาณิชยสวนใหญก็

ไมไดมีวิธีสอนที่แตกตางกันใหผูเรียนแตละคน โปรแกรมที่ดีจะปรับตัวเองใหเขากับสติปญญาและ

ความสามารถของผูเรียนแตละคน ใหความชวยเหลือเปนพิเศษแกผูเรียนที่เรียนออน และใหแรงจูงใจที่

แตกตางกันตอการตอบสนองของผูเรียนที่ตางกัน ผูเรียนแตละคนตองการบทเรียนที่แตกตางกัน การจับคู
ระหวางบทเรียนที่เหมาะสมกับผูเรียนแตละคนจึงมีความสําคัญ ซ่ึงจะทําเชนนั้นได โปรแกรมตองสามารถ
ประเมินความแตกตางระหวางบุคคลเพื่อจับคูที่เหมาะสมและทําอยางอื่นที่เปนประโยชนแกผูเรียนที่มีความ

แตกตางกันได (Alessi and Trollip, 1991: 13)            
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ตอนที่ 3  งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
  เสมา  สอนประสม และ  ปรียา อนุพงษองอาจ (2550) ไดศึกษา การพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอร
ชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนวิชาฟสิกส 1   เร่ือง “พลศาสตร”  ซ่ึงในการวิจัยนี้มีจุดมุงหมายเพื่อออกแบบ
และพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนวิชาฟสิกส 1   เรื่อง “พลศาสตร”   และ
รวมทั้งศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักศึกษาที่มีตอการใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริม
การเรียนวิชาฟสิกส 1   เร่ือง “พลศาสตร” และศึกษาระดับความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีตอการใชบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนนี้  กลุมตัวอยางท่ีใชในการศึกษา เปนนักศึกษาคณะวิศวกรรมศาสตรที่ลงทะเบียน
เรียนเรียนวิชาฟสิกส 1 ในภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2551 จํานวน 48  คน  ไดมาโดยวิธีสุมแบบเจาะจง  โดย
เครื่องมือที่ใชในการศึกษาคือ บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนวิชาฟสิกส 1   เรื่อง
“พลศาสตร” โดยใชโปรแกรม Dream Weaver ,  Photoshop , Macromedia Flash Professional 8 ,  Java 
Script   แบบทดสอบกอนเรียน  แบบฝกหัดระหวางเรียน  แบบทดสอบหลังเรียน  ขอสอบกลางภาคเรียนที่ 1 
ปการศึกษา 2551 วิชา ฟสิกส 1 (PHY 121) เรื่อง พลศาสตร  เและแบบสอบถามความพึงพอใจที่มีตอ
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนวิชาฟสิกส 1   เรื่อง “พลศาสตร”   สถิติที่ใชในการ
วิเคราะหขอมูล คือ รอยละ คาเฉลี่ย  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และ T-Test   ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS  

 พบวา 
1.  บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนวิชาฟสิกส 1 เรื่อง “พลศาสตร”  มีคา

ประสิทธิภาพของบทเรียนเทากับ  80.98  และคาประสิทธิผลเทากับ  0.62 
2. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาที่เรียนเสริมดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับ

เสริมการเรียนเร่ือง “พลศาสตร” สูงกวาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรูของนักศึกษาที่ไมไดเรียน
เสริมดวยส่ือนี้ และพบวามีความแตกตางของคะแนนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  0.05 

3. ระดับความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียน

วิชาฟสิกส 1   เร่ือง “พลศาสตร”  โดยมีคาระดับเฉลี่ย เทากับ 4.05  และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
เทากับ 0.654 แสดงวา นักศึกษามีระดับความพึงพอใจตอของบทเรียนนี้ อยูในระดับพึงพอใจ
มาก 

4. นักศึกษามีระดับความพึงพอใจตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนวิชา

ฟสิกส 1   เร่ือง “พลศาสตร”  ในขอที่ไดรับคาเฉลี่ยสูงสุด ไดแก ประโยชนที่ไดรับจากบทเรียน
การเรียนนี้ มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.47  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.516   การแบงเนื้อหา การ
เรียงลําดับเนื้อหา มีความสัมพันธเชื่อมโยงและตอเนื่อง  มีคาเฉลี่ยเทากับ  4.33  สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเทากับ  0.488  และแบบฝกหัดมีความเกี่ยวของกับเนื้อหาและมีประโยชนกับ

นักศึกษา  มีคาเฉลี่ยเทากับ  4.33  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.617   
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 กาญจนา  จันทรประเสริฐ (2548)  ไดศึกษาเกี่ยวกับพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน (CAI) 
เร่ือง กลศาสตร ของไหล และหาประสิทธิภาพ ประสิทธิผลของ CAI รวมทั้งประเมินความพึงพอใจที่มีตอ 
CAI กลุมตัวอยางที่ใชในการศึกษา เปนนักศึกษาคณะเภสัชศาสตรและนักศึกษาคณะเทคนิคการแพทย ที่
ลงทะเบียนเรียนวิชาฟสิกสทั่วไป 1 : กลศาสตร ความรอน ของไหล ในภาคเรียนที่ 1/2549 จํานวน 43 คน 
พบวา   

1. บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนเรื่องกลศาสตรของไหล ประกอบดวย 3 หนวยการเรียนมีคา

ประสิทธิภาพ 80/73 77/73 และ 62/73 ตามลําดับ ซ่ึงต่ํากวาเกณฑที่กําหนด 80/80 และคา
ประสิทธิผลเทากับ 0.6 เมื่อจําแนกตามคณะ พบวา คณะเภสัชศาสตรมีคาประสิทธิภาพ 87/81 83/81 
และ 73/81ตามลําดับ และคาประสิทธิผล เทากับ 0.7 คณะเทคนิคการแพทย มีคาประสิทธิภาพ 
71/62 68/62 และ47/62 ตามลําดับ และคาประสิทธิผล เทากับ 0.4 

2. ความคิดเห็นตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนเรื่องกลศาสตรของไหลใน 3 ดาน คือ ดานปุมนําทาง
และการควบคุม มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.12 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.459 ดานเนื้อหาวิชามี
คาเฉลี่ยเทากับ 4.07 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.544 และ ดานปฏิสัมพันธและการประเมินผล
มีคาเฉลี่ยเทากับ 3.70 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.460 ซ่ึงอยูในเกณฑดี 

3. เมื่อเปรียบเทียบความคิดเห็นตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนเรื่องกลศาสตรของไหลของนักศึกษา

คณะเภสัชศาสตร และคณะเทคนิคการแพทย พบวาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(p = 
.05) 
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บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 

การวิจัยนี้เปนการวิจัยเพื่อสรางบทเรียนชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนเรื่อง “การเตรียมสารละลาย
ในหนวยความเขมขนตาง ๆ” และเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนระหวางนักศึกษากอนเรียน และหลัง
เรียน ดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนเรื่อง “การเตรียมสารละลายในหนวยความ
เขมขนตาง ๆ” (ที่พัฒนาโดยผูวิจัย) ของนักศึกษาคณะเทคโนโลยีชีวภาพและคณะวิทยาศาสตรที่ลงทะเบียน
เรียนวิชา เคมีวิเคราะห (CHM233) ในภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2553  และเพื่อศึกษาความคิดเห็นของ
นักศึกษาในการใชบทเรียนชวยสอนชุดนี้  โดยผูวิจัยไดกําหนดวิธีดําเนินการวิจัยและรวบรวมขอมูล

ดังตอไปนี้ 
 

3.1 ประชากรและกลุมตัวอยาง 
 
 ประชากรที่ใชในการวิจัยคร้ังนี้ เปนนักศึกษาคณะเทคโนโลยีชีวภาพและคณะวิทยาศาสตร 
มหาวิทยาลัยรังสิต  ที่ลงทะเบียนเรียนวิชา เคมีวิเคราะห (CHM233) จํานวน109 คน  (ขอมูลจากสํานัก
ทะเบียน มหาวิทยาลัยรังสิต ณ วันที่  30  มิถุนายน 2553) 
 

กลุมตัวอยางทําการคัดเลือกกลุมตัวอยางแบบเจาะจง  โดยแบงตามหัวขอตอไปนี้ 

1. คัดเลือกกลุมตัวอยางจํานวน 50 คน เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู   ระหวาง
นักศึกษาที่เรียนเสริมดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนเรื่อง “การเตรียม
สารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ”    

2. คัดเลือกกลุมตัวอยางจํานวน 50 คน  เพื่อศึกษาระดับความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีตอการใช
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนเรื่อง “การเตรียมสารละลายในหนวย
ความเขมขนตาง ๆ”    
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3.2 เครื่องมือในการวิจัย 
 

1. บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนเรื่อง “การเตรียมสารละลายในหนวยความ
เขมขนตาง ๆ  ”  

2. แบบทดสอบกอนเรียน  และแบบทดสอบหลังเรียน  
3. แบบสอบถามความพึงพอใจที่มีตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนวิชาเคมี

วิเคราะห   เร่ือง “การเตรียมสารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ  ”  
 

3.3 ขั้นตอนการสรางเครื่องมือ 
 
1. สรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนเรื่อง “การเตรียมสารละลายในหนวย

ความเขมขนตาง ๆ  ”  
2. ในหัวขอ การเตรียมสารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ  มีขั้นตอนดังนี้ 

2.1 ศึกษาและรวบรวมเอกสารขอมูลที่เกี่ยวของกับเรื่อง การเตรียมสารละลายในหนวยความ
เขมขนตาง จากเอกสารคําสอนวิชาเคมีวิเคราะห (CHM233 ) เรียบเรียงโดย ผศ. ปญญา มณี
จักร   
2.2 กําหนดขอบเขตและรูปแบบของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนนี้ โดยไดกําหนดรูปแบบ
การนําเสนอเปนบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนเร่ือง “การเตรียม
สารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ  ”  โดยใชคอมพิวเตอรเปนเครื่องมือแสดงผานเว็บ  ทํา
ใหสามารถทบทวนบทเรียนไดตลอดเวลา 
2.3 กําหนดรูปแบบของแบบทดสอบกอนเรียนและหลังเรียนเรื่องการเตรียมสารละลายใน
หนวยความเขมขนตาง ๆ  โดยไดเลือกแบบทดสอบเปนแบบปรนัยชนิดเลือกคําตอบ เนื่องจาก
แบบทดสอบแบบนี้นักศึกษาสามารถทราบผลคะแนนการทําขอสอบไดดวยตัวเอง หลังจากที่
ทําแบบทดสอบเสร็จ   ซ่ึงแบบทดสอบกอนเรียนและหลังเรียนนี้ไดมาจากคลังขอสอบของวิชา
เคมีวิเคราะห คณะวิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัยรังสิต  โดยมีอํานาจจําแนกตั้งแต 0.20 ขึ้นไป 
และมีคาความยากอยูระหวาง  0.20-0.80 
2.4 ออกแบบโครงสรางของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนนี้โดยจัดทําแผนผังการทํางาน และ 
Story board  เปนการรางโครงสรางของการจัดทําบทเรียนทั้งหมด กําหนดการเชื่อมโยงแตละ
หนาเขาดวยกัน  
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2.5 ดําเนินการผลิตบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนนี้ตามที่ไดออกแบบ  โดยเลือกโปรแกรมที่มี
ความสามารถในการจัดทําตามเนื้อหาใน Story board ที่ไดวางโครงสรางไว  โดยงานวิจัยนี้ใช
โปรแกรม โดยใชซอฟตแวร Microsoft office PowerPoint 2007 และ Adobe presenter 6 
2.6 ดําเนินการจัดทําไฟลเสียงบรรยาย  และทําการใสไฟลเสียงในบทเรียนคอมพิวเตอรชวย
สอนนี้ 

 
3. สรางแบบสอบถามความพึงพอใจที่มีตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียน

วิชาเคมีวิเคราะห   เร่ือง “การเตรียมสารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ  ” 
 

3.4 ลักษณะเครื่องมือในการวิจัย 
 

1. แบบทดสอบกอนเรียน  และแบบทดสอบหลังเรียน 
2. แบบสอบถามความพึงพอใจที่มีตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนวิชาเคมี

วิเคราะห   เร่ือง “การเตรียมสารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ  ” โดยสอบถามรายการที่
ประเมินความพึงพอใจ มี 4   ดาน มีรายละเอียดดังนี้คือ 

 
1. ดานการใชงาน 

1.1 การออกแบบหนาจอโดยรวมมีความเหมาะสม สวยงาม งายตอการใชงาน 
1.2 การเขาถึงขอมูลในรปูของขอความ และภาพเคลื่อนไหว มีความสะดวกและรวดเร็ว 
1.3 ความงายของการเลือกหัวขอเรียนไดตามความตองการ 
1.4 คอมพิวเตอรชวยสอนชวยสงเสริมการเรียนรูดวยตนเอง 
 

2. ดานการนําเสนอ 
2.1 รูปแบบ ขนาดและสีตัวอักษรมีความเหมาะสมและชัดเจน 
2.2 ภาพกราฟกและภาพเคลื่อนไหวมีความเหมาะสมและสวยงาม 
2.3 เทคนิค/วิธีการนําเสนอบทเรยีนมีความนาสนใจและกระตุนใหเกิดการติดตาม 
2.4 เสียงบรรยายมคีวามเหมาะสม 
2.5 บทเรียนนีใ้หความสะดวกและรวดเรว็ในการทบทวนบทเรียน 
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3. ดานเนื้อหา 
3.1 วัตถุประสงคมีความสอดคลองกับเนื้อหาบทเรียน 
3.2 เนื้อหาบทเรยีนมีความถูกตอง กระชับ ชัดเจน และครอบคลุมเนื้อหาการเรียนรู 
3.3 การแบงเนื้อหา การเรียงลําดบัเนื้อหา มีความสัมพันธเชื่อมโยงและตอเนื่อง 
3.4 แบบฝกหัดมีความเกีย่วของกบัเนื้อหาและมปีระโยชนกับนักศึกษา 
3.5 ประโยชนที่ไดรับจากบทเรยีนการเรยีนนี ้
 

4. ดานการประเมินผลการเรยีน 
4.1 ความเหมาะสมกับจํานวนแบบทดสอบ 
4.2 ความสอดคลองของแบบทดสอบกับเนื้อหาวิชา 
4.3 แบบทดสอบทําใหนกัศึกษามีความเขาใจในเนื้อหาวิชา 

 โดยกําหนดเกณฑที่ใหในการแปลความหมายคาเฉลี่ยระดับของความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีตอ

ขอความที่กําหนด   ซ่ึงในงานวิจัยนี้ ไดแบงระดับความพึงพอใจ  ออกเปน 5 ระดับ ดังนี้ 

คะแนนเฉลี่ย 4.50 – 5.00  แสดงวา   ระดับความพึงพอใจ  มากที่สุด 
คะแนนเฉลี่ย 3.50 – 4.49  แสดงวา   ระดับความพึงพอใจ  มาก 
คะแนนเฉลี่ย 2.50 – 3.49  แสดงวา  ระดับความพึงพอใจ  ปานกลาง 
คะแนนเฉลี่ย 1.50 – 2.49  แสดงวา   ระดับความพึงพอใจ  นอย 
คะแนนเฉลี่ย 1.00 – 1.49  แสดงวา   ระดับความพึงพอใจ  นอยที่สุด 

 
3.5 การเก็บรวบรวมขอมูล 
 
 การเก็บรวบรวมขอมูลมีรายละเอียด  ดังนี้   

1. เก็บขอมูลเพื่อหาประสิทธิภาพและประสทิธิผลของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน โดยมีขั้นตอน
ดําเนินการ  ดงันี้ 

1.1 ช้ีแจงวตัถุประสงคในการทํางานวิจยัใหประชากรรับทราบ 
1.2 คัดเลือกกลุมตัวอยางจากนักศึกษาคณะคณะเทคโนโลยีชีวภาพและคณะวิทยาศาสตร 

มหาวิทยาลัยรังสิต  ที่ลงทะเบียนเรียนวิชา เคมีวิเคราะห (CHM233) จํานวน109 คน  โดย
การสุมแบบเจาะจง จํานวน 50  คน 
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1.3 ใหกลุมตัวอยางทําแบบทดสอบกอนเรียน  ทําการประเมินผลการทดสอบ  พรอมทั้งเก็บ
ขอมูลผลการทดสอบกอนเรียน   

1.4 ใหกลุมตัวอยางศึกษาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนเรื่อง “การเตรียม
สารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ  ”  นี้ในเว็บไซด  http:\\www.eleaning.rsu.ac.th ,
คณะวิทยาศาสตร ภาควิชาเคมี วิชา CHM221 &CHM233 เคมีวิเคราะห (BT , MT , BMS 
,CHM) รหัสผาน วิชาคือ 221 รหัสผาน การทําแบบเรียน 221  

1.5 เมื่อกลุมตัวอยางศึกษาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนเรื่อง “การเตรียมสารละลายในหนวย
ความเขมขนตาง ๆ  ”  นี้ แลว  ใหกลุมตัวอยางทําแบบทดสอบหลังเรียน   ทําการ
ประเมินผลการทําแบบฝกหัดและแบบทดสอบ  พรอมทั้งเก็บขอมูลผลการทําแบบฝกหัด
และผลการทดสอบหลังเรียน   

1.6 นําผลการทดสอบกอนเรียน  และผลการทดสอบหลังเรียน เพื่อหาคาประสิทธิผลของ
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนนี้ 

หมายเหตุ  กลุมตัวอยางจะตองทําขอ 1.3 1.4  1.5 และ 1.6 ตอเนื่องกันในเวลาที่กําหนด  

2. เก็บขอมูลเพื่อศึกษาระดับความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีตอการใช บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน
สําหรับเสริมการเรียนวิชาเคมีวิเคราะห   เร่ือง “การเตรียมสารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ  ”  
โดยมีขั้นตอนการดําเนินการ  ดังนี้ 

2.1 ชี้แจงวตัถุประสงคสําหรับแบบสอบถามความพึงพอใจใหประชากรรับทราบ 
2.2 คัดเลือกกลุมตัวอยางแบบเจาะจง จํานวน 50  คน ใหกลุมตัวอยางศึกษาบทเรียนคอมพิวเตอร
ชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนเร่ือง “การเตรียมสารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ  ” นี้ในเว็บ
ไซด http:\\www.eleaning.rsu.ac.th ,คณะวิทยาศาสตร ภาควิชาเคมี วิชา CHM221 &CHM233 เคมี
วิเคราะห (BT , MT , BMS ,CHM) รหัสผาน วิชาคือ 221 รหัสผาน การทําแบบเรียน 221  
2.3 เมื่อกลุมตัวอยางศึกษาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนเรื่อง “การเตรียมสารละลายในหนวยความ
เขมขนตาง ๆ  ” นี้ แลวใหกลุมตัวอยางตอบแบบสอบถามความพึงพอใจของนักศกึษาที่มีตอการใช
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนวิชาเคมีวิเคราะห   เร่ือง “การเตรียมสารละลาย
ในหนวยความเขมขนตาง ๆ  ” 
2.3 นําขอมูลจากแบบสอบถาม  มาวิเคราะหผลขอมูลทางสถิติ 
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3.6 สถิติที่ใชในการวิจัย 
 
 เมื่อรวบรวมขอมูลจากคะแนนทดสอบของกลุมตัวอยางกอนเรียน คะแนนแบบฝกหัดระหวาง
เรียน และคะแนนทดสอบหลังเรียน  และแบบสอบถามมาไดแลว  นํามาวิเคราะหผล ดังนี้ 
 

1. ผลคะแนนการทดสอบกอนเรียนและผลคะแนนการทดสอบหลังเรียน  เพื่อหาคา
ประสิทธิผลของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน  โดยงานวิจัยนี้หาคาดัชนีประสิทธิผลของ
ส่ือโดยใชวิธีของ กูดแมน เฟรทเชอร และชไนเดอร (Goodman, Fletcher and Schneider. 
1980 : 30 – 34)  มีสูตรดังนี้ 

 
ดัชนีประสิทธิผล  =   ผลรวมของคะแนนทดสอบหลังเรียน- ผลรวมของคะแนนทดสอบกอนเรียน                      
(จํานวนผูเรียนทั้งหมด)(คะแนนเต็ม) - ผลรวมของคะแนนสอบกอนเรยีน 

 

2. ขอมูลเกี่ยวกับระดับความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีตอการใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวย
สอนสําหรับเสริมการเรียนวิชาเคมีวิเคราะห   เรื่อง “การเตรียมสารละลายในหนวยความ
เขมขนตาง ๆ  ” ผูวิจัยนํามาประมวลผล และวิเคราะหผลแบบประเมินเปนมาตราสวน
ประมาณคา (Rating Scale) วิเคราะหอันดับความพึงพอใจโดยหาคาความถี่ (Frequency) 
และสรุปออกมาเปนรอยละ (Percentage)  

3. ขอมูลเกี่ยวกับระดับความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีตอการใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวย
สอนสําหรับเสริมการเรียนวิชาเคมีวิเคราะห   เรื่อง “การเตรียมสารละลายในหนวยความ
เขมขนตาง ๆ  ”   ผูวิจัยนํามาประมวลผล และวิเคราะหผลแบบประเมินเปนมาตราสวน
ประมาณคา (Rating Scale) วิเคราะหโดยใชวิธีหาคาเฉลี่ย (Mean : x )  คาสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (Standard Deviation : SD) และสรุปตามเกณฑการใหคะแนน 
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บทที่ 4 
ผลการวิเคราะหขอมูล 

 

 

การวิจัยเร่ือง การพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนวิชาเคมีวิเคราะหเร่ือง 
“การเตรียมสารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ”   โดยผูวิจัยไดนําเสนอการวิเคราะหขอมูลในรูปแบบ
ของตาราง  ตามลําดับ  ดังนี้ 

 
ตารางที่ 1  แสดงคะแนนรวม แบบทดสอบกอนเรียน และคะแนนรวมแบบทดสอบหลัง      
เรียน 
 ตารางท่ี 2  แสดงคาจํานวนคน และคารอยละของระดับความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีตอ                 
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนวิชาเคมีวิเคราะหเร่ือง 
                “ การเตรียมสารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ”      

 ตารางที่ 3  แสดงคาเฉลี่ย( x ) และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน(S.D.) ของระดับความพึงพอใจ 
     ของนักศึกษาที่มีตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนวิชา      
เคมีวิเคราะหเร่ือง “การเตรียมสารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ”      

 

การวิเคราะหขอมูล 
                 เมื่อรวบรวมขอมูลจากคะแนนทดสอบของกลุมตัวอยางกอนเรียน และคะแนนทดสอบหลังเรียน  
และแบบสอบถามมาไดแลว  นํามาวิเคราะหผล ดังนี้ 
 

1. ผลคะแนนการทดสอบกอนเรียนและผลการทดสอบหลังเรียน เพื่อหาคาประสิทธิผลของ
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน  ดังนี้ 

 
ดัชนีประสิทธิผล  =   ผลรวมของคะแนนทดสอบหลังเรียน- ผลรวมของคะแนนทดสอบกอนเรียน                       
(จํานวนผูเรียนทั้งหมด)(คะแนนเต็ม) - ผลรวมของคะแนนสอบกอนเรยีน 

 

2. ขอมูลเกี่ยวกับระดับความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีตอการใช บทเรียนคอมพิวเตอรชวย
สอนสําหรับเสริมการเรียนสําหรับเสริมการเรียนวิชาเคมีวิเคราะหเรื่อง “การเตรียม
สารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ” นํามาวิเคราะหผลแบบประเมินเปนมาตราสวน
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ประมาณคา (Rating Scale) วิเคราะหอันดับความพึงพอใจโดยหาคาความถี่ (Frequency) 
และสรุปออกมาเปนรอยละ (Percentage)  

 
ผลการวิเคราะหขอมูลนําเสนอในรูปแบบตารางโดยละเอียด ดังนี้ 
 
ตารางที่ 1  แสดงคะแนนรวมแบบทดสอบกอนเรียน และคะแนนรวมแบบทดสอบหลังเรียนและ
ประสิทธิผลของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนวิชาเคมีวิเคราะหเรื่อง “การเตรียม
สารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ” 
จํานวนกลุม
ตัวอยาง 

คะแนนเต็ม คะแนนรวม
แบบทดสอบ 
กอนเรียน 

คะแนนรวม
แบบทดสอบ 
หลังเรียน 

ประสิทธิผล 

50 400 11020 16620 0.62 
 
 จากตารางที่ 1  เมื่อนําผลคะแนนรวมแบบทดสอบกอนเรียนและคะแนนรวมแบบทดสอบหลังเรียน  
สามารถคํานวณหาประสิทธิผลของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนวิชาเคมีวิเคราะห

เร่ือง “การเตรียมสารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ” ดังนี้ 
 
ดัชนีประสิทธิผล  =   ผลรวมของคะแนนทดสอบหลังเรียน- ผลรวมของคะแนนทดสอบกอนเรียน                       
(จํานวนผูเรียนทั้งหมด)(คะแนนเต็ม) - ผลรวมของคะแนนสอบกอนเรยีน 
                                 

   =   
11020)400)(50(

11020166200
−
−

       =    0.62 

 
 ประสิทธิผลของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนวิชาเคมีวิเคราะหเร่ือง “การ
เตรียมสารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ”    มีคา 0.62 แสดงใหเห็นวาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน
สําหรับเสริมการเรียนวิชาเคมีวิเคราะหเรื่อง “การเตรียมสารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ” ทําให

ผูเรียนมีความรูเพิ่มขึ้นรอยละ 62 
 
 
 



มหาว
ิทยา

ลัยร
ังส

ิต

Ran
gs

it U
niv

ers
ity

27 

 

 

ตารางที่ 2  แสดงคาจํานวนคน และคารอยละของระดับความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีตอบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนวิชาเคมีวิเคราะหเร่ือง “การเตรียมสารละลายในหนวยความ
เขมขนตาง ๆ ” 

ความพึงพอใจที่มีตอบทเรียนคอมพิวเตอร

ชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนวิชาเคมี

วิเคราะหเร่ือง “การเตรียมสารละลาย
ในหนวยความเขมขนตาง ๆ ” 

จํานวน(คน) รอยละ 

นอย ปาน

กลาง 

มาก มาก

ท่ีสุด 

นอย ปาน

กลาง 

มาก มาก

ท่ีสุด 

 ดานการใชงาน 
1. การออกแบบหนาจอโดยรวมมี

ความเหมาะสม     สวยงาม  งาย
ตอการใชงาน 

2 9 23 16 4 18 46 32 

2. การเขาถึงขอมูลในรูปของ

ขอความ และภาพเคลื่อนไหว มี
ความสะดวกและรวดเรว็ 

2 8 22 18 4 16 44 36 

3. ความงายของการเลือกหัวขอเรียน

ไดตามความตองการ 
0 8 17 26 0 16 34 52 

4. คอมพิวเตอรชวยสอนชวย

สงเสริมการเรียนรูดวนตนเอง 
0 3 18 29 0 6 36 58 

ดานการนําเสนอ 
1. รูปแบบ ขนาดและสีตัวอักษรมี

ความเหมาะสมและชัดเจน 
1 1 21 27 2 2 42 52 

2. ภาพกราฟกและภาพเคลื่อนไหวมี

ความเหมาะสมและสวยงาม 
1 6 23 19 2 12 46 38 

3. เทคนิค/วิธีการนําเสนอบทเรยีนมี
ความนาสนใจและกระตุนใหเกิด

การติดตาม 

1 8 24 17 2 16 48 34 

4. เสียงบรรยายมคีวามเหมาะสม 
 

1 13 15 21 2 26 30 42 

5. บทเรียนนีใ้หความสะดวกและ

รวดเร็วในการทบทวนบทเรยีน 
 

1 3 17 30 2 6 34 60 
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ความพึงพอใจที่มีตอบทเรียนคอมพิวเตอร

ชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนวิชาเคมี

วิเคราะหเร่ือง “การเตรียมสารละลาย
ในหนวยความเขมขนตาง ๆ ” 

จํานวน(คน) รอยละ 

นอย ปาน

กลาง 

มาก มาก

ท่ีสุด 

นอย ปาน

กลาง 

มาก มาก

ท่ีสุด 

ดานเนื้อหา 
1. วัตถุประสงคมีความสอดคลอง

กับเนื้อหาบทเรียน 
 

0 2 17 31 0 4 34 62 

2. เนื้อหาบทเรยีนมีความถูกตอง 
กระชับ ชัดเจน และครอบคลุม
เนื้อหาการเรยีนรู 

0 4 17 27 0 8 34 54 

3. การแบงเนื้อหา การเรียงลําดบั
เนื้อหา มีความสัมพันธเชื่อมโยง
และตอเนื่อง 

0 3 19 27 0 6 38 54 

4. แบบฝกหัดมีความเกีย่วของกบั

เนื้อหาและมีประโยชนกับ

นักศึกษา 

0 1 15 33 0 2 30 66 

5. ประโยชนที่ไดรับจากบทเรยีน

การเรียนนี ้
 

0 1 21 28 0 2 42 56 

ดานการประเมินผลการเรียน 
1. ความเหมาะสมกับจํานวน

แบบทดสอบ 

0 4 21 25 0 8 42 50 

2. ความสอดคลองของแบบทดสอบ

กับเนื้อหาวิชา 

0 2 18 30 0 4 36 60 

3. แบบทดสอบทําใหนกัศึกษามี

ความเขาใจในเนื้อหาวิชา 

0 6 23 21 0 12 46 42 
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 จากตารางที่ 2  เมื่อนําระดับความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน

สําหรับเสริมการเรียนวิชาเคมีวิเคราะหเร่ือง “การเตรียมสารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ” มาคํานวณ
เปนคารอยละ  พบวา 
 
1. ดานการใชงาน 

1.1 การออกแบบหนาจอโดยรวมมีความเหมาะสม สวยงาม งายตอการใชงาน  นักศึกษาสวนใหญมี
ความพึงพอใจ มาก จํานวน 23 คน คิดเปนรอยละ 46  รองลงมาคือ มากที่สุด จํานวน 16 คน คิด
เปนรอยละ 32 และ ปานกลาง  จํานวน 9 คน คิดเปนรอยละ 18   

1.2 การเขาถึงขอมูลในรูปของขอความ และภาพเคลื่อนไหว มีความสะดวกและรวดเร็ว นักศึกษา
สวนใหญมีความพึงพอใจ มาก จํานวน 22 คน คิดเปนรอยละ 44  รองลงมาคือ มากที่สุด 
จํานวน 18 คน คิดเปนรอยละ 36 และ ปานกลาง  จํานวน 8 คน คิดเปนรอยละ 16  

1.3 ความงายของการเลือกหัวขอเรียนไดตามความตองการ  นักศึกษาสวนใหญมีความพึงพอใจ 
มากที่สุด จํานวน 26 คน คิดเปนรอยละ 52  รองลงมาคือ มาก จาํนวน 17 คน คิดเปนรอยละ 34  
และปานกลาง  มีจํานวนคือ  8 คน คิดเปนรอยละ 16 

1.4 คอมพิวเตอรชวยสอนชวยสงเสริมการเรียนรูดวยตนเอง  นักศึกษาสวนใหญมีความพึงพอใจ 
มากที่สุด จํานวน 29 คน คิดเปนรอยละ 58  รองลงมาคือ มาก จํานวน 18 คน คิดเปนรอยละ 36  
และปานกลาง  มีจํานวนคือ  3 คน คิดเปนรอยละ 6 

2. ดานการนําเสนอ 
2.1 รูปแบบ ขนาดและสีตัวอักษรมีความเหมาะสมและชัดเจน นักศึกษาสวนใหญมีความพึงพอใจ 

มากที่สุด จํานวน 27 คน คิดเปนรอยละ 54  รองลงมาคือ มาก จํานวน 21 คน คิดเปนรอยละ 42 
และปานกลาง  มีจํานวนคือ  1 คน คิดเปนรอยละ 2 

2.2 ภาพกราฟกและภาพเคลื่อนไหวมีความเหมาะสมและสวยงาม นักศึกษาสวนใหญมีความพึง

พอใจ มาก จํานวน 23 คน คิดเปนรอยละ 46  รองลงมาคือ มากที่สุด จํานวน 19 คน คิดเปนรอย
ละ 38  และปานกลาง  มีจํานวนคือ  6 คน คิดเปนรอยละ 12 

2.3 เทคนิค/วิธีการนําเสนอบทเรียนมีความนาสนใจและกระตุนใหเกิดการติดตาม          นักศึกษา 
สวนใหญมีความพึงพอใจ มาก จํานวน 24 คน คิดเปนรอยละ 48 รองลงมาคือมากที่สุด จํานวน 
17 คน คิดเปนรอยละ 34 และปานกลาง จํานวน 8 คน คิดเปนรอยละ 16 

2.4 เสียงบรรยายมีความเหมาะสม  นักศึกษาสวนใหญมีความพึงพอใจ มากที่สุด จํานวน 21 คน คิด
เปนรอยละ 42  รองลงมาคือ มาก จํานวน 15 คน คิดเปนรอยละ 30 และปานกลาง  มีจํานวนคือ  
13 คน คิดเปนรอยละ 26 
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2.5 บทเรียนนี้ใหความสะดวกและรวดเร็วในการทบทวนบทเรียน นักศึกษาสวนใหญมีความพึง
พอใจ มากที่สุด จํานวน 30 คน คิดเปนรอยละ 60  รองลงมาคือ มาก จํานวน 17 คน คิดเปนรอย
ละ 34 และปานกลาง  มีจํานวนคือ  3 คน คิดเปนรอยละ 6 

3. ดานเนื้อหา 
3.1 วัตถุประสงคมีความสอดคลองกับเนื้อหาบทเรียน นักศกึษาสวนใหญมีความพึงพอใจ มากที่สุด 

จํานวน 31 คน คิดเปนรอยละ 62  รองลงมาคือ มาก จํานวน 17 คน คิดเปนรอยละ 34 และปาน
กลาง  มีจํานวนคือ  2 คน คิดเปนรอยละ 4 

3.2 เนื้อหาบทเรียนมีความถูกตอง กระชับ ชัดเจน และครอบคลุมเนื้อหาการเรียนรูนักศึกษาสวน
ใหญมีความพึงพอใจ มากที่สุด จํานวน 27 คน คิดเปนรอยละ 54  รองลงมาคือ มาก จํานวน 17 
คน คิดเปนรอยละ 34 และปานกลาง  มีจํานวนคือ  4 คน คิดเปนรอยละ 8 

3.3 การแบงเนื้อหา การเรียงลําดับเนื้อหา มีความสัมพันธเชื่อมโยงและตอเนื่อง  นักศึกษาสวนใหญ
มีความพึงพอใจ มากที่สุด จํานวน 27 คน คิดเปนรอยละ 54  รองลงมาคือ มาก จํานวน 19 คน 
คิดเปนรอยละ 38 และปานกลาง  มีจํานวนคือ  3 คน คิดเปนรอยละ 6 

3.4 แบบฝกหัดมีความเกีย่วของกบัเนื้อหาและมปีระโยชนกับนักศึกษา นกัศึกษาสวนใหญมีความ

พึงพอใจ มากที่สุด จํานวน 33 คน คิดเปนรอยละ 66 รองลงมาคือ มาก จํานวน 15 คน คิดเปน
รอยละ 30 และปานกลาง  มจีํานวนคือ  1 คน คิดเปนรอยละ 2 

3.5 ประโยชนที่ไดรับจากบทเรียนการเรียนนี้ นักศึกษาสวนใหญมีความพึงพอใจ มากที่สุด จํานวน 
28 คน คิดเปนรอยละ 56  รองลงมาคือ มาก จํานวน 21 คน คิดเปนรอยละ 42 และปานกลาง  มี
จํานวนคือ  1 คน คดิเปนรอยละ 2 

4. ดานการประเมินผลการเรียน 
4.1 ความเหมาะสมกับจํานวนแบบทดสอบ นักศึกษาสวนใหญมีความพึงพอใจ มากที่สุด จํานวน 

25 คน คิดเปนรอยละ 50  รองลงมาคือ มาก จํานวน 21 คน คิดเปนรอยละ 42 และปานกลาง  มี
จํานวนคือ  4 คน คิดเปนรอยละ 8 

4.2 ความสอดคลองของแบบทดสอบกับเนื้อหาวิชา นักศึกษาสวนใหญมีความพึงพอใจ มากที่สุด 
จํานวน 30 คน คิดเปนรอยละ 60  รองลงมาคือ มาก จํานวน 18 คน คิดเปนรอยละ 36 และปาน
กลาง  มีจํานวนคือ  2 คน คิดเปนรอยละ 4 

4.3 แบบทดสอบทําใหนกัศึกษามีความเขาใจในเนื้อหาวิชา นักศึกษาสวนใหญมีความพงึพอใจ มาก 
จํานวน 23 คน คิดเปนรอยละ 46  รองลงมาคือ รองลงมาคือ มากที่สุด จํานวน 21 คน คิดเปน
รอยละ 42 และปานกลาง  มจีํานวนคือ  6 คน คิดเปนรอยละ 12 

4.4  
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ตารางที่ 3  แสดงคาเฉลี่ย( x ) และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน(S.D.) ของระดับความพึงพอใจของนักศึกษาที่มี
ตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนวิชาเคมีวิเคราะหเร่ือง “การเตรียมสารละลายใน
หนวยความเขมขนตาง ๆ ” 
 
ความพึงพอใจที่มีตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน

สําหรับเสริมการเรียนวิชาวิชาเคมีวิเคราะหเร่ือง 
“การเตรียมสารละลายในหนวยความเขมขนตาง 
ๆ ” 

x  S.D. คาระดับ 
การประเมิน 

อันดับท่ี 

 ดานการใชงาน 
1. การออกแบบหนาจอโดยรวมมีความ

เหมาะสม     สวยงาม  งายตอการใชงาน 
4.06 0.810 มาก 12 

2. การเขาถึงขอมูลในรูปของขอความ และ
ภาพเคลื่อนไหว มีความสะดวกและรวดเร็ว 

4.12 0.816 มาก 11 

3. ความงายของการเลือกหัวขอเรียนไดตาม

ความตองการ 
4.44 0.408 มาก 6 

4. คอมพิวเตอรชวยสอนชวยสงเสริมการ

เรียนรูดวนตนเอง 
4.52 0.608 มากที่สุด 4 

ดานการนําเสนอ 
1. รูปแบบ ขนาดและสีตัวอักษรมีความ

เหมาะสมและชัดเจน 
4.48 0.640 มาก 5 

2. ภาพกราฟกและภาพเคลื่อนไหวมีความ

เหมาะสมและสวยงาม 
4.14 0.938 มาก 10 

3. เทคนิค/วิธีการนําเสนอบทเรยีนมีความ
นาสนใจและกระตุนใหเกดิการติดตาม 

4.14 0.749 มาก 10 

4. เสียงบรรยายมคีวามเหมาะสม 
 

4.12 0.863 มาก 11 

5. บทเรียนนีใ้หความสะดวกและรวดเรว็ใน

การทบทวนบทเรียน 
4.58 0.289 มากที่สุด 1 

ดานเนื้อหา 
1. วัตถุประสงคมีความสอดคลองกับเนื้อหา

บทเรียน 
4.58 0.569 มากที่สุด 1 
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ความพึงพอใจที่มีตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน

สําหรับเสริมการเรียนวิชาวิชาเคมีวิเคราะหเร่ือง 
“การเตรียมสารละลายในหนวยความเขมขนตาง 
ๆ ” 

x  S.D. คาระดับ 
การประเมิน 

อันดับท่ี 

2.  
3. เนื้อหาบทเรยีนมีความถูกตอง กระชับ 

ชัดเจน และครอบคลุมเนื้อหาการเรียนรู 
4.30 1.082 มาก 9 

4. การแบงเนื้อหา การเรียงลําดบัเนื้อหา มี
ความสัมพันธเชื่อมโยงและตอเนื่อง 

4.40 0.872 มาก 8 

5. แบบฝกหัดมีความเกีย่วของกบัเนื้อหาและ

มีประโยชนกบันักศึกษา 
4.56 0.828 มากที่สุด 2 

6. ประโยชนที่ไดรับจากบทเรยีนการเรยีนนี ้
 

4.54 0.537 มากที่สุด 3 

ดานการประเมินผลการเรียน 
1. ความเหมาะสมกับจํานวนแบบทดสอบ 
 

4.42 0.635 มาก 7 

2. ความสอดคลองของแบบทดสอบกับ

เนื้อหาวิชา 
4.56 0.571 มากที่สุด 2 

3. แบบทดสอบทําใหนกัศึกษามีความเขาใจใน

เนื้อหาวิชา 
4.30 0.671 มาก 9 

คาระดับเฉล่ีย 4.37 0.748 มาก  

โดยเกณฑการใหคะแนนระดับความเหมาะสมตามความพึงพอใจของนักศึกษา ดังนี ้
คะแนนเฉลี่ย 4.50 – 5.00  แสดงวา   ระดับความพึงพอใจ  มากที่สุด 
คะแนนเฉลี่ย 3.50 – 4.49  แสดงวา   ระดับความพึงพอใจ  มาก 
คะแนนเฉลี่ย 2.50 – 3.49  แสดงวา  ระดับความพึงพอใจ  ปานกลาง 
คะแนนเฉลี่ย 1.50 – 2.49  แสดงวา   ระดับความพึงพอใจ  นอย 
คะแนนเฉลี่ย 1.00 – 1.49  แสดงวา   ระดับความพึงพอใจ  นอยที่สุด 
  จากตารางที่ 3  เมื่อนําระดับความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวย
สอนสําหรับเสริมการเรียนวิชาเคมีวิเคราะหเรื่อง “การเตรียมสารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ” มา
คํานวณคาเฉลี่ย( x ) และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน(S.D.)  พบวา  
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1. ดานการใชงาน 
1.1 การออกแบบหนาจอโดยรวมมีความเหมาะสม สวยงาม งายตอการใชงาน ไดคาเฉล่ียเทากับ 

4.06 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.810 แสดงวา ระดับความพึงพอใจ  มาก 
1.2 การเขาถึงขอมูลในรูปของขอความ และภาพเคลื่อนไหว มีความสะดวกและรวดเร็ว ไดคาเฉลี่ย

เทากับ 4.12  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.816 แสดงวา ระดับความพงึพอใจ  มาก 
1.3 ความงายของการเลือกหัวขอเรียนไดตามความตองการ  ไดคาเฉลี่ยเทากับ 4.44  สวนเบี่ยงเบน

มาตรฐานเทากับ 0.408 แสดงวา ระดับความพึงพอใจ  มาก 
1.4 คอมพิวเตอรชวยสอนชวยสงเสริมการเรียนรูดวยตนเอง ไดคาเฉลี่ยเทากับ 4.52  สวนเบี่ยงเบน

มาตรฐานเทากับ 0.608 แสดงวา ระดับความพงึพอใจ  มากที่สุด 
2. ดานการนําเสนอ 

2.1 รูปแบบ ขนาดและสีตัวอักษรมีความเหมาะสมและชัดเจน ไดคาเฉลี่ยเทากับ 4.48  สวน

เบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.640 แสดงวา ระดับความพึงพอใจ  มาก 
2.2 ภาพกราฟกและภาพเคลื่อนไหวมีความเหมาะสมและสวยงาม ไดคาเฉลี่ยเทากับ 4.14  สวน

เบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.938 แสดงวา ระดับความพึงพอใจ  มาก 
2.3 เทคนิค/วิธีการนําเสนอบทเรียนมีความนาสนใจและกระตุนใหเกิดการติดตาม ไดคาเฉลี่ย

เทากับ 4.14  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.479  แสดงวา ระดับความพึงพอใจ  มาก 
2.4 เสียงบรรยายมีความเหมาะสม  ไดคาเฉลี่ยเทากับ 4.12 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ  0.863 

แสดงวา ระดับความพึงพอใจ  มาก 
2.5 บทเรียนนี้ใหความสะดวกและรวดเร็วในการทบทวนบทเรียน ไดคาเฉลี่ยเทากับ 4.58  สวน

เบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.289 แสดงวา ระดับความพึงพอใจ  มากที่สุด 
3. ดานเนื้อหา 

3.1 วัตถุประสงคมีความสอดคลองกับเนื้อหาบทเรียน ไดคาเฉลี่ยเทากับ 4.58  สวนเบี่ยงเบน

มาตรฐานเทากับ 0.569 แสดงวา ระดับความพึงพอใจ  มากที่สุด 
3.2 เนื้อหาบทเรียนมีความถูกตอง กระชับ ชัดเจน และครอบคลุมเนื้อหาการเรียนรู  ไดคา เฉลี่ย

เทากับ 4.30  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 1.082   แสดงวา ระดับความพึงพอใจ  มาก 
3.3 การแบงเนื้อหา การเรียงลําดับเนื้อหา มีความสัมพันธเชื่อมโยงและตอเนื่อง  ไดคาเฉลี่ยเทากับ 

4.40  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.872 แสดงวา ระดับความพึงพอใจ  มาก 
3.4 แบบฝกหัดมีความเกี่ยวของกับเนื้อหาและมีประโยชนกับนักศึกษา ไดคาเฉลี่ยเทากับ 4.56  

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.828 แสดงวา ระดับความพึงพอใจ  มากที่สุด 
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3.5 ประโยชนที่ไดรับจากบทเรียนการเรียนนี้ ไดคาเฉลี่ยเทากับ 4.54  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

เทากับ 0.537  แสดงวา ระดับความพึงพอใจ  มากที่สุด 
4. ดานการประเมินผลการเรียน 

4.1 ความเหมาะสมกับจํานวนแบบทดสอบ ไดคาเฉลี่ยเทากับ 4.42 สวนเบี่ยงเบนมาตร ฐานเทากับ 
0.635  แสดงวา ระดับความพึงพอใจ  มาก 

4.2 ความสอดคลองของแบบทดสอบกับเนื้อหาวิชา ไดคาเฉลี่ยเทากับ 4.56  สวนเบี่ยงเบน

มาตรฐานเทากับ 0.571 แสดงวา ระดับความพึงพอใจ  มากที่สุด 
4.3 แบบทดสอบทําใหนักศึกษามีความเขาใจในเนื้อหาวิชา ไดคาเฉลี่ยเทากับ 4.30 สวนเบี่ยงเบน

มาตรฐานเทากับ 0.671 แสดงวา ระดับความพึงพอใจ  มาก 
 
นอกจากนี้  เมื่อคํานวณหาคาระดับเฉลี่ย พบวา มีคาเทากับ 4.37  และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

เทากับ 0.748 แสดงวา นักศึกษามีความพึงพอใจตอของบทเรียนนี้ อยูในระดับพึงพอใจมาก 
จากตารางที่ 3   เมื่อนําคะแนนเฉลี่ย( x ) มาเรียงอันดับจากมากที่สุดไปหานอยที่สุดพบวา  

อันดับที่ 1  คือ  บทเรียนนีใ้หความสะดวกและรวดเรว็ในการทบทวนบทเรียน 
อันดับที่ 1  คือ วัตถุประสงคมีความสอดคลองกับเนื้อหาบทเรียน 
อันดับที่ 2  คือ  ความสอดคลองของแบบทดสอบกับเนื้อหาวิชา 
อันดับที่ 2 คือ  แบบฝกหัดมคีวามเกีย่วของกับเนื้อหาและมีประโยชนกบันักศึกษา 
อันดับที่ 3 คือ ประโยชนที่ไดรับจากบทเรยีนการเรยีนนี ้
อันดับที่ 4  คือ คอมพิวเตอรชวยสอนชวยสงเสริมการเรียนรูดวยตนเอง 
อันดับที่ 5  คือ รูปแบบ ขนาดและสีตัวอักษรมีความเหมาะสมและชัดเจน 
อันดับที่ 6 คือ  ความงายของการเลือกหัวขอเรียนไดตามความตองการ 
อันดับที่ 7 คือ ความเหมาะสมกับจํานวนแบบทดสอบ 
อันดับที่ 8 คือ  การแบงเนื้อหา การเรียงลําดบัเนื้อหา มีความสัมพันธเชื่อมโยงและตอเนื่อง   
อันดับที่ 9  คือ  เนื้อหาบทเรยีนมีความถกูตอง กระชับ ชดัเจน และครอบคลุมเนื้อหาการเรียนรู   
อันดับที่ 9  คือ แบบทดสอบทําใหนกัศึกษามีความเขาใจในเนื้อหาวิชา 
อันดับที่ 10 คือ เทคนิค/วิธีการนําเสนอบทเรียนมีความนาสนใจและกระตุนใหเกิดการติดตาม 
อันดับที่ 10  คือ ภาพกราฟกและภาพเคลื่อนไหวมีความเหมาะสมและสวยงาม 
อันดับที่ 11 คือ เสียงบรรยายมีความเหมาะสม 
อันดับที่ 11 คือ  การเขาถึงขอมูลในรูปของขอความ และภาพเคลื่อนไหว มีความสะดวกและ 
                           รวดเร็ว 
อันดับที่ 12  คือ การออกแบบหนาจอโดยรวมมีความเหมาะสม สวยงาม งายตอการใชงาน 
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บทที่ 5 
สรุปผล อภิปรายผลและขอเสนอแนะ 

 
การวิจัยเร่ือง การพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนวิชาเคมีวิเคราะหเร่ือง 

“การเตรียมสารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ” นี้  เปนการวิจัยเชิงทดลองเพื่อออกแบบและพัฒนา
บทเรียนในรูปแบบของคอมพิวเตอรชวยสอนประเภททบทวนบทเรียน และทําการศึกษาเปรียบเทียบ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนระหวางนักศึกษาที่เรียนเสริมดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการ
เรียนวิชาเคมีวิเคราะหเร่ือง “การเตรียมสารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ” กับ นักศึกษาที่ไมไดเรียน
เสริมดวยบทเรียนนี้  รวมถึงศึกษาระดับความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน
สําหรับเสริมการเรียนเรื่อง “การเตรียมสารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ”  

 
5.1 ประชากรและกลุมตัวอยาง 
  

ประชากรที่ใชในการวิจัยคร้ังนี้ เปนนักศึกษาคณะวิทยาศาสตรและคณะเทคโนโลยีชีวภาพ 
มหาวิทยาลัยรังสิต  ที่ลงทะเบียนเรียนวิชาเคมีวิเคราะห (CHM233) ในภาคเรียนที่ 1  ปการศึกษา 2553   
จํานวน 109 คน  (ขอมูลจากสํานักทะเบียน มหาวิทยาลัยรังสิต ณ วันที่  30  มิถุนายน 2553) 

กลุมตัวอยางทําการคัดเลือกกลุมตัวอยางแบบเจาะจง  โดยแบงตามหัวขอตอไปนี้ 
1. คัดเลือกกลุมตัวอยางจํานวน 50 คน เพื่อหาประสิทธิภาพและประสิทธิผลของบทเรียน

คอมพิวเตอรชวยสอน 
2. คัดเลือกกลุมตัวอยางจํานวน 50 คน  เพื่อศึกษาระดับความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีตอการใช

บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนเรื่อง “การเตรียมสารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ 
”  

 
5.2 เครื่องมอืท่ีใชในงานวิจัย 

 
1.  บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนวิชาเคมีวิเคราะหเรื่อง “การเตรียม

สารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ” 
2.  แบบทดสอบกอนเรียน  และแบบทดสอบหลังเรียน  
3. แบบสอบถามความพึงพอใจที่มีตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนวิชาเคมี

วิเคราะหเร่ือง “การเตรียมสารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ” 
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5.3 ผลการวิเคราะหขอมูล 
 
จากตารางที่ 1  เมื่อนําผลคะแนนรวมแบบทดสอบกอนเรียนและคะแนนรวมแบบทดสอบหลังเรียน  

สามารถคํานวณหาประสิทธิผลของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนวิชาเคมีวิเคราะห

เร่ือง “การเตรียมสารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ” พบวา ประสิทธิผลของบทเรียนคอมพิวเตอรชวย
สอนนี้  มีคา 0.62  แสดงใหเห็นวาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนวิชาเคมีวิเคราะหเร่ือง 
“การเตรียมสารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ”ทําใหผูเรียนมีความรูเพิ่มขึ้นรอยละ 62 
 
 จากตารางที่ 2   เมื่อนําระดับความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน
สําหรับเสริมการเรียนวิชาเคมีวิเคราะหเร่ือง “การเตรียมสารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ” มาคํานวณ
เปนคารอยละ  พบวา 
 
1. ดานการใชงาน 

1.1  การออกแบบหนาจอโดยรวมมีความเหมาะสม สวยงาม งายตอการใชงาน  นักศึกษา สวนใหญ
มีความพึงพอใจ มาก จํานวน 23 คน คิดเปนรอยละ 46  รองลงมาคือ มากที่สุด จํานวน 16 คน 
คิดเปนรอยละ 32 และ ปานกลาง  จํานวน 9 คน คิดเปนรอยละ 18   

1.2 การเขาถึงขอมูลในรูปของขอความ และภาพเคลื่อนไหว มีความสะดวกและรวดเร็ว นักศึกษา
สวนใหญมีความพึงพอใจ มาก จํานวน 22 คน คิดเปนรอยละ 44  รองลงมาคือ มากที่สุด 
จํานวน 18 คน คิดเปนรอยละ 36 และ ปานกลาง  จํานวน 8 คน คิดเปนรอยละ 16  

1.3 ความงายของการเลือกหัวขอเรียนไดตามความตองการ  นักศึกษาสวนใหญมีความพึงพอใจ 
มากที่สุด จํานวน 26 คน คิดเปนรอยละ 52  รองลงมาคือ มาก จํานวน 17 คน คิดเปนรอยละ 34  
และปานกลาง  มีจํานวนคือ  8 คน คิดเปนรอยละ 16 

1.4 คอมพิวเตอรชวยสอนชวยสงเสริมการเรียนรูดวยตนเอง  นักศึกษาสวนใหญมีความพึงพอใจ 
มากที่สุด จํานวน 29 คน คิดเปนรอยละ 58  รองลงมาคือ มาก จํานวน 18 คน คิดเปนรอยละ 36  
และปานกลาง  มีจํานวนคือ  3 คน คิดเปนรอยละ 6 

2. ดานการนําเสนอ 
    2.1  รูปแบบ ขนาดและสีตัวอักษรมีความเหมาะสมและชัดเจน นักศึกษาสวนใหญมีความพึงพอใจ 

มากที่สุด จํานวน 27 คน คิดเปนรอยละ 54  รองลงมาคือ มาก จํานวน 21 คน คิดเปนรอยละ 42 
และปานกลาง  มีจํานวนคือ  1 คน คิดเปนรอยละ 2 



มหาว
ิทยา

ลัยร
ังส

ิต

Ran
gs

it U
niv

ers
ity

37 

 

 

1.1 ภาพกราฟกและภาพเคลื่อนไหวมีความเหมาะสมและสวยงาม นักศึกษาสวนใหญมีความพึง

พอใจ มาก จํานวน 23 คน คิดเปนรอยละ 46  รองลงมาคือ มากที่สุด จํานวน 19 คน คิดเปนรอย
ละ 38  และปานกลาง  มีจํานวนคือ  6 คน คิดเปนรอยละ 12 

1.2 เทคนิค/วิธีการนําเสนอบทเรียนมีความนาสนใจและกระตุนใหเกิดการติดตาม          นักศึกษา 
สวนใหญมีความพึงพอใจ มาก จํานวน 24 คน คิดเปนรอยละ 48 รองลงมาคือมากที่สุด จํานวน 
17 คน คิดเปนรอยละ 34 และปานกลาง จํานวน 8 คน คิดเปนรอยละ 16 

1.3 เสียงบรรยายมีความเหมาะสม  นักศึกษาสวนใหญมีความพึงพอใจ มากที่สุด จํานวน 21 คน คิด
เปนรอยละ 42  รองลงมาคือ มาก จํานวน 15 คน คิดเปนรอยละ 30 และปานกลาง  มีจํานวนคือ  
13 คน คิดเปนรอยละ 26 

1.4 บทเรียนนี้ใหความสะดวกและรวดเร็วในการทบทวนบทเรียน นักศึกษาสวนใหญมีความพึง
พอใจ มากที่สุด จํานวน 30 คน คิดเปนรอยละ 60  รองลงมาคือ มาก จํานวน 17 คน คิดเปนรอย
ละ 34 และปานกลาง  มีจํานวนคือ  3 คน คิดเปนรอยละ 6 

3. ดานเนื้อหา 
3.1 วัตถุประสงคมีความสอดคลองกับเนื้อหาบทเรียน นักศึกษาสวนใหญมีความพึงพอใจ มากที่สุด 

จํานวน 31 คน คิดเปนรอยละ 62  รองลงมาคือ มาก จํานวน 17 คน คิดเปนรอยละ 34 และปาน
กลาง  มีจํานวนคือ  2 คน คิดเปนรอยละ 4 

3.2 เนื้อหาบทเรียนมีความถูกตอง กระชับ ชัดเจน และครอบคลุมเนื้อหาการเรียนรูนักศึกษาสวน
ใหญมีความพึงพอใจ มากที่สุด จํานวน 27 คน คิดเปนรอยละ 54  รองลงมาคือ มาก จํานวน 17 
คน คิดเปนรอยละ 34 และปานกลาง  มีจํานวนคือ  4 คน คิดเปนรอยละ 8 

3.3 การแบงเนื้อหา การเรียงลําดับเนื้อหา มีความสัมพันธเชื่อมโยงและตอเนื่อง  นักศึกษาสวนใหญ
มีความพึงพอใจ มากที่สุด จํานวน 27 คน คิดเปนรอยละ 54  รองลงมาคือ มาก จํานวน 19 คน 
คิดเปนรอยละ 38 และปานกลาง  มีจํานวนคือ  3 คน คิดเปนรอยละ 6 

3.4 แบบฝกหัดมีความเกีย่วของกบัเนื้อหาและมปีระโยชนกับนักศึกษา นกัศึกษาสวนใหญมีความ

พึงพอใจ มากที่สุด จํานวน 33 คน คิดเปนรอยละ 66 รองลงมาคือ มาก จํานวน 15 คน คิดเปน
รอยละ 30 และปานกลาง  มจีํานวนคือ  1 คน คิดเปนรอยละ 2 

3.5 ประโยชนที่ไดรับจากบทเรียนการเรียนนี้ นักศึกษาสวนใหญมีความพึงพอใจ มากที่สุด จํานวน 
28 คน คิดเปนรอยละ 56  รองลงมาคือ มาก จํานวน 21 คน คิดเปนรอยละ 42 และปานกลาง  มี
จํานวนคือ  1 คน คิดเปนรอยละ 2 
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4 ดานการประเมินผลการเรียน 
4.1 ความเหมาะสมกับจํานวนแบบทดสอบ นักศึกษาสวนใหญมีความพึงพอใจ มากที่สุด จํานวน 

25 คน คิดเปนรอยละ 50  รองลงมาคือ มาก จํานวน 21 คน คิดเปนรอยละ 42 และปานกลาง  มี
จํานวนคือ  4 คน คิดเปนรอยละ 8 

4.2 ความสอดคลองของแบบทดสอบกับเนื้อหาวิชา นักศึกษาสวนใหญมีความพึงพอใจ มากที่สุด 
จํานวน 30 คน คิดเปนรอยละ 60  รองลงมาคือ มาก จํานวน 18 คน คิดเปนรอยละ 36 และปาน
กลาง  มีจํานวนคือ  2 คน คิดเปนรอยละ 4 

4.3 แบบทดสอบทําใหนกัศึกษามีความเขาใจในเนื้อหาวิชา นักศึกษาสวนใหญมีความพงึพอใจ มาก 
จํานวน 23 คน คิดเปนรอยละ 46  รองลงมาคือ รองลงมาคือ มากที่สุด จํานวน 21 คน คิดเปน
รอยละ 42 และปานกลาง  มจีํานวนคือ  6 คน คิดเปนรอยละ 12 

 
 จากตารางที่ 3  เมื่อนําระดับความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน
สําหรับเสริมการเรียน วิชาเคมีวิเคราะหเร่ือง “การเตรียมสารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ” มาคํานวณ
เปนคารอยละ  มาคํานวณคาเฉลี่ย( x ) และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน(SD.)  พบวา  
 
1. ดานการใชงาน 

1.1 การออกแบบหนาจอโดยรวมมีความเหมาะสม สวยงาม งายตอการใชงาน ไดคาเฉลี่ยเทากับ 
4.06 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.810 แสดงวา ระดับความพึงพอใจ  มาก 

1.2 การเขาถึงขอมูลในรูปของขอความ และภาพเคลื่อนไหว มีความสะดวกและรวดเร็ว ไดคาเฉลี่ย
เทากับ 4.12  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากบั 0.816 แสดงวา ระดับความพึงพอใจ  มาก 

1.3 ความงายของการเลือกหัวขอเรียนไดตามความตองการ  ไดคาเฉลี่ยเทากับ 4.44  สวน เบี่ยงเบน
มาตรฐานเทากับ 0.408 แสดงวา ระดับความพึงพอใจ  มาก 

1.4 คอมพิวเตอรชวยสอนชวยสงเสริมการเรียนรูดวยตนเอง ไดคาเฉลี่ยเทากับ 4.52  สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเทากบั 0.608 แสดงวา ระดับความพึงพอใจ  มากที่สุด 

2.  ดานการนําเสนอ 
2.1 รูปแบบ ขนาดและสีตัวอักษรมีความเหมาะสมและชัดเจน ไดคาเฉลี่ยเทากับ 4.48  สวนเบี่ยงเบน

มาตรฐานเทากับ 0.640 แสดงวา ระดับความพึงพอใจ  มาก 
2.2 ภาพกราฟกและภาพเคลื่อนไหวมีความเหมาะสมและสวยงาม ไดคาเฉลี่ยเทากับ 4.14  สวน

เบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.938 แสดงวา ระดับความพึงพอใจ  มาก 
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2.3 เทคนิค/วิธีการนําเสนอบทเรียนมีความนาสนใจและกระตุนใหเกิดการติดตาม ไดคาเฉลี่ยเทากับ 
4.14  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.479  แสดงวา ระดับความพึงพอใจ  มาก 

2.4 เสียงบรรยายมีความเหมาะสม  ไดคาเฉลี่ยเทากับ 4.12 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ  0.863 
แสดงวา ระดับความพึงพอใจ  มาก 

2.5 บทเรียนนี้ใหความสะดวกและรวดเร็วในการทบทวนบทเรียน ไดคาเฉล่ียเทากับ 4.58  สวน

เบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.289 แสดงวา ระดับความพึงพอใจ  มากที่สุด 
3. ดานเนื้อหา 

3.1 วัตถุประสงคมีความสอดคลองกับเนื้อหาบทเรียน ไดคาเฉลี่ยเทากับ 4.58  สวน เบี่ยงเบน
มาตรฐานเทากับ 0.569 แสดงวา ระดับความพึงพอใจ  มากที่สุด 

3.2 เนื้อหาบทเรียนมีความถูกตอง กระชับ ชัดเจน และครอบคลุมเนื้อหาการเรียนรู  ไดคา เฉลี่ย
เทากับ 4.30  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 1.082   แสดงวา ระดับความพึงพอใจ  มาก 

3.3 การแบงเนื้อหา การเรียงลําดับเนื้อหา มีความสัมพันธเชื่อมโยงและตอเนื่อง  ไดคาเฉลี่ยเทากับ 
4.40  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.872 แสดงวา ระดับความพึงพอใจ  มาก 

3.4 แบบฝกหัดมีความเกี่ยวของกับเนื้อหาและมีประโยชนกับนักศึกษา ไดคาเฉลี่ยเทากับ 4.56  สวน
เบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.828 แสดงวา ระดับความพึงพอใจ  มากที่สุด 

3.5 ประโยชนที่ไดรับจากบทเรียนการเรียนนี้ ไดคาเฉลี่ยเทากับ 4.54  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

เทากับ 0.537  แสดงวา ระดับความพึงพอใจ  มากที่สุด 
4. ดานการประเมนิผลการเรยีน 

4.1ความเหมาะสมกับจํานวนแบบทดสอบ ไดคาเฉลี่ยเทากับ 4.42 สวนเบี่ยงเบนมาตร ฐานเทากับ 
0.635  แสดงวา ระดับความพึงพอใจ  มาก 

4.3 ความสอดคลองของแบบทดสอบกับเนื้อหาวิชา ไดคาเฉลี่ยเทากับ 4.56  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เทากับ 0.571 แสดงวา ระดับความพึงพอใจ  มากที่สุด 

4.3 แบบทดสอบทําใหนักศึกษามีความเขาใจในเนื้อหาวิชา ไดคาเฉล่ียเทากับ 4.30 สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเทากับ 0.671 แสดงวา ระดับความพึงพอใจ  มาก 

 
นอกจากนี้  เมื่อคํานวณหาคาระดับเฉลี่ย พบวา มีคาเทากับ 4.37  และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

เทากับ 0.748 แสดงวา นักศึกษามีความพึงพอใจตอของบทเรียนนี้ อยูในระดับพึงพอใจมาก 
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จากตารางที่ 3   เมื่อนําคะแนนเฉลี่ย( x ) มาเรียงอันดับจากมากที่สุดไปหานอยที่สุดพบวา  
อันดับที่ 1  คือ  บทเรียนนีใ้หความสะดวกและรวดเรว็ในการทบทวนบทเรียน 
อันดับที่ 1  คือ วัตถุประสงคมีความสอดคลองกับเนื้อหาบทเรียน 
อันดับที่ 2  คือ  ความสอดคลองของแบบทดสอบกับเนื้อหาวิชา 
อันดับที่ 2 คือ  แบบฝกหัดมคีวามเกีย่วของกับเนื้อหาและมีประโยชนกบันักศึกษา 
อันดับที่ 3 คือ ประโยชนที่ไดรับจากบทเรยีนการเรยีนนี ้
อันดับที่ 4 คือ คอมพิวเตอรชวยสอนชวยสงเสริมการเรียนรูดวยตนเอง 
อันดับที่ 5 คือ รูปแบบ ขนาดและสีตัวอักษรมีความเหมาะสมและชัดเจน 
อันดับที่ 6 คือ  ความงายของการเลือกหัวขอเรียนไดตามความตองการ 
อันดับที่ 7 คือ ความเหมาะสมกับจํานวนแบบทดสอบ 
อันดับที่ 8 คือ  การแบงเนื้อหา การเรียงลําดบัเนื้อหา มีความสัมพันธเชื่อมโยงและตอเนื่อง   
อันดับที่ 9 คือ  เนื้อหาบทเรยีนมีความถูกตอง กระชับ ชัดเจน และครอบคลุมเนื้อหาการเรียนรู   
อันดับที่ 9 คือ แบบทดสอบทําใหนกัศึกษามีความเขาใจในเนื้อหาวิชา 
อันดับที่ 10 คือ เทคนิค/วิธีการนําเสนอบทเรียนมีความนาสนใจและกระตุนใหเกิดการติดตาม 
อันดับที่ 10 คือ ภาพกราฟกและภาพเคลื่อนไหวมีความเหมาะสมและสวยงาม 
อันดับที่ 11 คือ เสียงบรรยายมีความเหมาะสม 
อันดับที่ 11 คือ  การเขาถึงขอมูลในรูปของขอความ และภาพเคลื่อนไหว มีความสะดวกและ 
                   รวดเร็ว 
อันดับที่ 12  คือ การออกแบบหนาจอโดยรวมมีความเหมาะสม สวยงาม งายตอการใชงาน 
 จากคะแนนเฉลี่ยเมื่อนํามาจัดอันดับทําใหพบวา บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนเสริมการเรียนชุดนี้ 
นักศึกษามีความพึงพอใจมากที่สุด ดานวัตถุประสงคมีความสอดคลองกับเนื้อหาบทเรียน และ วัตถุประสงค
มีความสอดคลองกับเนื้อหาบทเรียน  รองลงมาที่นักศึกษามีความพึงพอใจมาก คือ  ความสอดคลองของ
แบบทดสอบกับเนื้อหาวิชา  แบบฝกหัดมีความเกี่ยวของกับเนื้อหาและมีประโยชนกับนักศึกษา ประโยชนที่
ไดรับจากบทเรียนการเรียนนี้ คอมพิวเตอรชวยสอนชวยสงเสริมการเรียนรูดวยตนเอง รูปแบบ ขนาดและสี
ตัวอักษรมีความเหมาะสมและชัดเจน ความงายของการเลือกหัวขอเรียนไดตามความตองการ ความ
เหมาะสมกับจํานวนแบบทดสอบ  การแบงเนื้อหา การเรียงลําดับเนื้อหา มีความสัมพันธเชื่อมโยงและ
ตอเนื่อง   เนื้อหาบทเรียนมีความถูกตอง กระชับ ชัดเจน และครอบคลุมเนื้อหาการเรียนรู   แบบทดสอบทํา
ใหนักศึกษามีความเขาใจในเนื้อหาวิชาเทคนิค/วิธีการนําเสนอบทเรียนมีความนาสนใจและกระตุนใหเกิด
การติดตาม ภาพกราฟกและภาพเคลื่อนไหวมีความเหมาะสมและสวยงามเสียงบรรยายมีความเหมาะสม การ
เขาถึงขอมูลในรูปของขอความ และภาพเคลื่อนไหว มีความสะดวกและ รวดเร็ว และสุดทายคือ  การ
ออกแบบหนาจอโดยรวมมีความเหมาะสม สวยงาม งายตอการใชงาน 
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5.1 สรุปผลการวิจัย 
 
จากผลการวิจยั สามารถสรุปผลได ดังนี ้

1. บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนวิชาเคมีวิเคราะหเ ร่ือง “การเตรียม   
สารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ” มีคาประสิทธิผลเทากับ  0.62 

2. นักศึกษามีระดับความพึงพอใจตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนวิชาเคมี
วิเคราะหเร่ือง “การเตรียมสารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ”  ในขอท่ีไดรับคาเฉลี่ยสูงสุด 
ไดแก วัตถุประสงคมีความสอดคลองกับเนื้อหาบทเรียน มีคาเฉลี่ยเทากับ  4.58  สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเทากับ  0.289 ความสอดคลองของแบบทดสอบกับเนื้อหาวิชา มีคาเฉลี่ยเทากบั  4.58 
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ  0.569  แบบฝกหัดมีความเกี่ยวของกับเนื้อหาและมีประโยชนกับ
นักศึกษา มีคาเฉลี่ยเทากับ  4.56  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ  0.571 และหัวขอ ประโยชนที่
ไดรับจากบทเรียนการเรียนนี้ มีคาเฉลี่ยเทากับ  4.54  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ  0.537 สวน
ขอที่ไดรับคะแนนเฉลี่ยต่ําสุด  ไดแก  เทคนิค/วิธีการนําเสนอบทเรียนมีความนาสนใจและ
กระตุนใหเกิดการติดตาม มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.14 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ  0.749     
ภาพกราฟกและภาพเคลื่อนไหวมีความเหมาะสมและสวยงาม มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.14   สวน

เบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ  0.938 เสียงบรรยายมีความเหมาะสม มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.12   สวน
เบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ  0.863 การเขาถึงขอมูลในรูปของขอความ และภาพเคลื่อนไหว มี
ความสะดวกและรวดเร็ว มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.12   สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ  0.816    การ
ออกแบบหนาจอโดยรวมมีความเหมาะสม สวยงาม งายตอการใชงาน มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.06 
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ  0.810     
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5.2 อภิปรายผลการวิจัย 
  
 จากผลการวิจัยนํามาอภิปราย ไดดังนี้ 

1. เมื่อพิจารณาคาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนวิชาเคมี
วิเคราะหเรื่อง “การเตรียมสารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ” มีคาประสิทธิผลของ  0.62  
แสดงใหเห็นวาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนนี้ เปนสื่อการเรียนที่ทําใหนักศึกษาเกิดการเรียนรู
ไดจริง  มีคาประสิทธิผลมากกวา 0.5   

2.   ระดับความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียน
วิชาเคมีวิเคราะหเร่ือง “การเตรียมสารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ”  อยูในระดับพึงพอใจ
มาก แสดงวา นักศึกษามีความพึงพอใจตอบทเรียนคอมพิวเตอรนี้  เนื่องจาก  ไดประโยชนจาก
บทเรียนการเรียนนี้  แบบฝกหัดมีความเกี่ยวของกับเนื้อหา  นอกจากนี้การแบงเนื้อหา การ
เรียงลําดับเนื้อหา มีความสัมพันธเชื่อมโยงและตอเนื่อง   

3.  ในดานเทคนิค/วิธีการนําเสนอบทเรียนมีความนาสนใจและกระตุนใหเกิดการติดตาม     
ภาพกราฟกและภาพเคลื่อนไหวมีความเหมาะสมและสวยงาม เสียงบรรยายมีความเหมาะสม 
การเขาถึงขอมูลในรูปของขอความ และภาพเคลื่อนไหว มีความสะดวกและรวดเร็ว  และ การ
ออกแบบหนาจอโดยรวมมีความเหมาะสม สวยงาม งายตอการใชงาน จะตองปรับปรุงใหดีขึ้น 
เนื่องจากไดคะแนนเฉลี่ยระดับความพึงพอใจในสวนนี้นอยกวาขออ่ืน ๆ  
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5.3 ขอเสนอแนะ 

1. ขอเสนอแนะในการนําไปใชประโยชน   
1.1 บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนวิชาเคมีวิเคราะหเรื่อง “การเตรียม

สารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ”  นี้  สามารถนําไปใชในการเรียนเสริมใหกับนักศึกษา
ที่เรียนรายวิชาเคมีวิเคราะห (CHM233) และ รายวิชาเคมีวิเคราะหพื้นฐาน (CHM221)  หรือ
สามารถใชในการเรียนเสริมใหกับผูเรียนที่เรียนวิชาเคมีในหัวขอ “การเตรียมสารละลายใน
หนวยความเขมขนตาง ๆ” ได  

1.2 เพื่อใหบทเรียนนี้มีประโยชนตอนักศึกษามากที่สุด  อาจารยผูสอนควรมอบหมายใหนักศึกษา
ศึกษาหาความรูและทบทวนบทเรียนดวยตนเองจากบทเรียนนี้  และอาจมอบหมายใหนักศึกษา
ทําแบบฝกหัดจากบทเรียนนี้ 

1.3 สถานศึกษาควรจัดเตรียมคอมพิวเตอร และควรมีระบบออนไลนที่สามารถรองรับการใชงานที่
มีประสิทธิภาพใหเพียงพอกับจํานวนนักศึกษา  

 
2. ขอเสนอแนะสําหรับการทําวิจัยคร้ังตอไป  

2.1 ควรปรับปรุงบทเรียนชวยสอนนี้  ควรเพิ่มตัวอยางในแตละหัวขอใหมากยิ่งขึ้น เพื่อเปน
แนวทางในการทําโจทยแบบฝกหัดใหกับนักศึกษาควรเพิ่มแบบฝกหัดพรอมเฉลย เพื่อเปน
แนวทางใหนักศึกษาสามารถศึกษาหาความรู เพิ่มเติมใหกับตนเอง   และจะมีผลทําให
ประสิทธิภาพและประสิทธิผลของบทเรียนชวยสอนนี้ดีขึ้น 

2.2 ปรับปรุงภาพกราฟกและภาพเคลื่อนไหวมีความเหมาะสมและสวยงาม  คําอธิบายตาง ๆ ให
นาสนใจ และนาฟง เพื่อใหนักศึกษาประกอบการเรียนและมีความเขาใจมากยิ่งขึ้น 

2.3 ควรพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนในรายวิชา เคมีวิเคราะห ในทุกหัวขอ เพื่อใหนักศึกษา
สามารถทบทวนบทเรียนไดตลอดเวลา แมวาไมไดเขาเรียนในชั่วโมงนั้น 
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ภาคผนวก ก  
คูมือการใชระบบ 

บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนวิชาเคมีวิเคราะห เร่ือง “การเตรียมสารละลายในหนวย

ความเขมขนตาง ๆ ”                  

วัตถุประสงคในการจัดทํา 

เพื่อออกแบบและพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนวิชาเคมีวิเคราะห เร่ือง 
“การเตรียมสารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ”   ในรูปแบบของคอมพิวเตอรชวยสอนประเภททบทวน
บทเรียน เพื่อใหนักศึกษาสามารถเรียนรูและทบทวนไดตลอดเวลา 
 

1. ความตองการของระบบ 

ขอกําหนดทัว่ไปของคอมพิวเตอรที่ใชระบบ  ตองมีอุปกรณพื้นฐานดงันี้ 
1.1 เครื่องคอมพิวเตอร CPU Pentium II ขึ้นไป หนวยความจํา 128 MB ขึ้นไป  
1.2 จอแสดงผล  14  นิ้วขึ้นไป  และการดจอภาพแบบ  SVGA (1024 x 768 , 256 สี ขึ้นไป) 
1.3 CD-ROM DRIVE  ความเร็วตั้งแต 40X  ขึ้นไป 
1.4 แปนพิมพภาษาอังกฤษ และเมาส 
1.5 โปรแกรม Explorer 5.0 ขึ้นไป   
1.6 ระบบปฏิบัติการ  Window 2003 ขึ้นไป 
 

2. ข้ันตอนการเรียกใชระบบ สามารถใชงานได จาก 

ศึกษาจาก Windows Explorer และเขาไปที่ http:\\www.eleaning.rsu.ac.th ,คณะวิทยาศาสตร ภาควิชา
เคมี วิชา CHM221 &CHM233 เคมีวิเคราะห (BT , MT , BMS ,CHM) รหัสผาน วิชาคือ 221 รหัสผาน การ
ทําแบบเรียน 221  
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3. เนื้อหาและการใชงานของระบบ 
 
 หนาจอหลักแสดงหนาจอคําแนะนํา  ประกอบดวย 

 หนาจอทางดานซายแสดงเมนูหลัก ของโปรแกรม โดยนักศึกษาสามารถเลือกหัวขอที่
ตองการศึกษา  โดยการคลิ๊กหัวขอตาง ๆ ดังนี้ 
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ตัวอยางหนาจอ 
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- แบบทดสอบกอนและหลังเรียน 
ใชเมาสคล๊ิกที่เมนูแบบทดสอบกอนเรียน จะปรากฏหนาจอดังรูป 

 
- คล๊ิก ทํา quiz  ใส รหัสผาน 221 
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- คล๊ิกเลือกคําตอบที่ตองการในวงกลมหนาขอ ก. , ข. , ค. , ง. , จ. แลวกดสง 
 

 
- ทําไปจนครบ 40 ขอ แลวกดสงคําตอบแลวสิ้นสุดการทําแบบทดสอบ 
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ภาคผนวก ข 

แบบทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน 
1. อุปกรณที่ไมไดใชในการเตรียมสารละลาย 

 ก.   ขวดวดัปริมาตร   ข. ขวดชั่งสาร 
 ค. เครื่องชั่งสาร  ง. ขวดรูปชมพู 
 จ. ปเปต 
เฉลยขอ ง. 
2. การเตรียมสารละลายจะไมตองคํานึงถึง(นอยที่สุด)ขอใดตอไปนี ้

ก.   สถานะของสาร   ข. ความบริสุทธิ์ของสาร 
 ค. ความสามารถในการละลายของสาร 
 ง. เกรดของสารเคมี   จ. สูตรโมเลกุลของสารเคมี 
เฉลยขอ ก. 
3. สารละลายที่มีสารที่เปนของแข็งละลายในของแข็งควรใชความเขมขนในหนวยใด 

ก.   รอยละโดยมวลตอปริมาตร ข. รอยละโดยมวล 
 ค. รอยละโดยปรมิาตร  ง. โมลาร 
 จ. นอรมัล 
เฉลยขอ ข. 
4. สารละลายที่มีสารที่เปนของเหลวละลายในของเหลวควรใชความเขมขนในหนวยใด 

ก.   รอยละโดยมวลตอปริมาตร ข. รอยละโดยมวล 
 ค. รอยละโดยปรมิาตร  ง. โมลาร 
 จ. นอรมัล 
เฉลยขอ ค. 
5. ความเขมขนของสารละลายในหนวยใดที่ใชสําหรับสารละลายมาตรฐาน 

ก.   รอยละโดยมวลตอปริมาตร ข. รอยละโดยมวล 
 ค. นอรมัล    ง. โมลาร 
 จ. ทั้ง ค และ ง 
เฉลยขอ จ. 
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6. เตรียมสารละลาย NaCl เขมขนรอยละ 10 โดยมวลตอปริมาตร ปริมาตร 250 มิลลิลิตรจะตองชั่ง NaCl กี่
กรัม  

ก.   5     ข. 10 
 ค. 15    ง. 20 
 จ. 25 
เฉลยขอ จ. 
7. จากขอ 6. การเตรียมสารละลายที่ถูกตองควรทําอยางไร 

ก.   ละลาย NaCl  10 กรัมดวยน้ํากล่ัน 250 มิลลิลิตร 
ข. ละลาย NaCl  25 กรัมดวยน้ํากล่ัน 250 มิลลิลิตร 
ค. ละลาย NaCl  10 กรัมดวยน้ํากล่ันจนกระทัง่สารละลายมีปริมาตรเปน 250 มิลลิลิตร 
ง. ละลาย NaCl  25 กรัมดวยน้ํากลั่นจนกระทัง่สารละลายมีปริมาตรเปน 250 มิลลิลิตร 
จ. ละลาย NaCl  25 กรัมดวยน้ํากล่ันจนกระทัง่สารละลายมีปริมาตรเปน 100 มิลลิลิตร 

เฉลยขอ ง. 
8. เตรียมสารละลาย NaOH เขมขน 0.10  M ปริมาตร 500 มิลลิลิตรจะตองชั่ง NaOH กี่กรัม  
กําหนดมวลดมเลกุลของ NaOH = 40 กรัมตอโมล 

ก.   1     ข. 2 
 ค. 4    ง. 8 
 จ. 16 
เฉลยขอ ข. 
9. จากขอ 8. การเตรียมสารละลายที่ถูกตองควรทําอยางไร 

ก.   ละลาย NaOH  1 กรัมดวยน้ํากล่ัน 500 มิลลิลิตร 
ข. ละลาย NaOH  2 กรัมดวยน้ํากล่ัน 500 มิลลิลิตร 
ค. ละลาย NaOH 1 กรัมดวยน้ํากล่ันจนกระทัง่สารละลายมีปริมาตรเปน 500 มิลลิลิตร 
ง. ละลาย NaOH 2 กรัมดวยน้ํากลั่นจนกระทัง่สารละลายมีปริมาตรเปน 500 มิลลิลิตร 
จ. ละลาย NaOH  8 กรัมดวยน้ํากล่ันจนกระทัง่สารละลายมีปริมาตรเปน 500 มิลลิลิตร 

เฉลยขอ ง. 
10.  คาสมมูล (คา n) ของ กรด H3PO4 มีคาเทาใด 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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เฉลยขอ จ. 
จากขอมูลตอไปนี้ใชตอบคําถามขอ 11 ถึง 13 
 ตองการเตรียมสารละลาย Na2CO3 เขมขน 0.50 N ปริมาตร 200 มิลลิลิตร 
กําหนดมวลโมเลกุลของ Na2CO3 = 106 กรัมตอโมล 
11.  คาสมมูล (คา n) ของ Na2CO3 มีคาเทาใด 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  
เฉลยขอ จ. 
12. สารละลาย Na2CO3 เขมขน 0.50 N จะมีความเขมขนเทาใดในหนวย M 

ก.   0.25     ข. 0.1667  
 ค. 0.50    ง. 1.00 
 จ. 2.00 
เฉลยขอ ก. 
13. จะตองชั่ง Na2CO3 กี่กรัม  

ก.   0.53     ข. 2.65 
 ค. 5.30    ง. 10.60 
 จ. 21.2 
เฉลยขอ ค. 
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จากขอมูลตอไปนี้ใชตอบคําถามขอ 14 ถึง 19 
 ตองการเตรียมสารละลาย Na2XO3 เขมขน 0.30 N ปริมาตร 500 มิลลิลิตร 
กําหนดมวลโมเลกุลของ Na2XO3 = 134 กรัมตอโมล 

กําหนดปฏิกิริยา  XO3
2- → X2O 

14. เลขออกซิเดชันของ X ใน XO3
2- เทากบัเทาใด 

ก.   1     ข. 2 
 ค. 3    ง. 4 
 จ. 6 
เฉลยขอ ง. 
15. เลขออกซิเดชันของ X ใน X2O เทากับเทาใด 

ก.   0.5     ข. 1 
 ค. 1.5    ง. 2 
 จ. 2.5 
เฉลยขอ ข. 
16. ผลตางของเลขออกซิเดชันรวมเทากับเทาใด 

ก.   2     ข. 3 
 ค. 4    ง. 5 
 จ. 6 
เฉลยขอ ข. 
17. คาสมมูล (คา n) ของ Na2XO3 มีคาเทาใด 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  
เฉลยขอ ข. 
18. สารละลาย Na2XO3 เขมขน 0.30 N จะมีความเขมขนเทาใดในหนวย M 

ก.   0.05     ข. 0.10  
 ค. 0.30    ง. 0.60 
 จ. 0.90 
เฉลยขอ ข. 
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19. จะตองชั่ง Na2XO3 กี่กรัม  
ก.   0.67     ข. 1.34 

 ค. 6.70    ง. 13.40 
 จ. 26.80 
เฉลยขอ ข. 
จากขอมูลตอไปนี้ใชตอบคําถามขอ 20 ถึง 25 
 ตองการเตรียมสารละลาย Na4X2O7 เขมขน 0.40 N ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
กําหนดมวลโมเลกุลของ Na3X2O7 = 200 กรัมตอโมล 

กําหนดปฏิกิริยา  X2O7
4- → XO3

2- 
20. เลขออกซิเดชันของ X ใน X2O7

4- เทากับเทาใด 
ก.   3     ข. 5 

 ค. 6    ง. 8 
 จ. 10 
เฉลยขอ ค. 
21. เลขออกซิเดชันของ X ใน XO3

2-เทากบัเทาใด 
ก.   2     ข. 3 

 ค. 4    ง. 5 
 จ. 6 
เฉลยขอ ข. 
22. ผลตางของเลขออกซิเดชันรวมเทากับเทาใด 

ก.   2     ข. 3 
 ค. 4    ง. 5 
 จ. 6 
เฉลยขอ ก. 
23. คาสมมูล (คา n) ของ Na4X2O7 มีคาเทาใด 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  
เฉลยขอ ค. 
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24. สารละลาย Na4X2O7 เขมขน 0.40 N จะมีความเขมขนเทาใดในหนวย M 
ก.   0.05     ข. 0.10  

 ค. 0.20    ง. 0.40 
 จ. 1.60 
เฉลยขอ ค. 
25. จะตองชั่ง Na4X2O7 กี่กรัม  

ก.   0.50     ข. 1.00 
 ค. 1.50    ง. 2.00 
 จ. 4.00 
เฉลยขอ ง. 
จากขอมูลตอไปนี้ใชตอบคําถามขอ 26 ถึง 28 
 ตองการเตรียมสารละลาย H3PO4 เขมขน 0.50 M ปริมาตร 500 มิลลิลิตร 
จากกรด H3PO4 เขมขน 65 % โดยมวล ความหนาแนน 1.65 กรัมตอมิลลิลิตร 
กําหนดมวลโมเลกุลของ H3PO4 = 98 กรัมตอโมล 
26. กรด H3PO4 เขมขน 65 % โดยมวล ความหนาแนน 1.65 กรัมตอมิลลิลิตร มีความเขมขนกี่ M  

ก.   2.74     ข. 5.47 
 ค. 7.42    ง. 10.94 
 จ. 12.33 
เฉลยขอ ง. 
27. จะตองปเปตกรด H3PO4 เขมขน 65 % โดยมวล ความหนาแนน 1.65 กรัมตอมิลลิลิตร ปริมาตรกี่
มิลลิลิตร เพื่อเตรียมเปนสารละลาย H3PO4 เขมขน 0.50 M ปริมาตร 500 มิลลิลิตร 

ก.   2.29     ข. 4.57 
 ค. 12.55    ง. 22.85 
 จ. 45.70 
เฉลยขอ ง. 
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28. จากขอ 27. การเตรียมสารละลายที่ถูกตองควรทําอยางไร 
ก.   ปเปต H3PO4 เขมขน  2.29 มิลลิลิตรดวยน้ํากล่ัน 500 มิลลิลิตร 
ข. ปเปต H3PO4 เขมขน  22.85 มิลลิลิตรดวยน้ํากลั่น 500 มิลลิลิตร 
ค. ปเปต H3PO4 เขมขน  2.29 มิลลิลิตรดวยน้ํากล่ันจนกระทัง่สารละลายมีปริมาตรเปน 500 

มิลลิลิตร 
ง. ปเปต H3PO4 เขมขน   22.85 มิลลิลิตรดวยน้ํากลั่นจนกระทั่งสารละลายมีปริมาตรเปน 500 

มิลลิลิตร 
จ. ปเปต H3PO4 เขมขน   45.70 มิลลิลิตรดวยน้ํากลั่นจนกระทั่งสารละลายมีปริมาตรเปน 500 

มิลลิลิตร 
เฉลยขอ ง. 
29. การใชเครื่องชั่งทศนิยม 4 ตําแหนงมีส่ิงสําคัญเปนพิเศษแตกตางจากเครื่องชั่ง 2 ตําแหนงยกเวนขอ
ใด 

ก.   มีฝาครอบกันลม   ข. อานน้ําหนกัไดทศนิยม 4 ตําแหนง 
 ค. สามารถตัดน้ําหนักภาชนะชัง่ได 
 ง. หามจับภาชนะชั่งดวยมือเปลา 
 จ. ใชสําหรับสารมาตรฐานปฐมภูม ิ
เฉลยขอ ค. 
30.  เหตุใดจึงตองใชกระดาษจับบีกเกอรในขณะชั่ง 

ก.   ไมตองการใหไอน้ําจากมือไปโดนบีกเกอร 
 ข. ไมตองการใหไขมันจากมือไปโดนบีกเกอร 
 ค. เพื่อใหน้ําหนกัที่ไดเปนน้ําหนักของสารเทานั้น 
 ง. จับภาชนะชั่งดวยมือเปลาไดเมื่อใชเครื่องชั่ง 2 ตําแหนง 
 จ. ถูกทุกขอ 
เฉลยขอ จ. 
31. เหตุใดเมื่อตักสารออกจากภาชนะบรรจุสารแลวจึงตองรบีนํากับไปเกบ็ในเดสสิเคเตอรเชนเดิม 

ก.   ไมตองการใหสารดูดความชืน้ในอากาศ 
 ข. สารผานการอบไลความชื้นมาแลว 
 ค. เพื่อรักษาความบริสุทธิ์ของสารนั้นไว 
 ง. เพื่อใหน้ําหนกัที่ไดเปนของสารนั้นเทานั้น 
 จ. ถูกทุกขอ 
เฉลยขอ จ. 
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32. ถาตองการชั่งสารใหมีน้ําหนักประมาณ 0.50 กรัม ดวยเครื่องชั่งทศนิยม 2 ตําแหนง เมื่อช่ังจริง
จะตองชั่งเทาใด 

ก.   0.46    ข. 0.47 
 ค. 0.48    ง. 0.50 
 จ. ถูกทุกขอ 
เฉลยขอ ง. 
33. ถาตองการชั่งสารใหมีน้ําหนักประมาณ 0.50 กรัม ดวยเครื่องชั่งทศนิยม 4 ตําแหนง เมื่อช่ังจริง
น้ําหนกัในขอใดใชไมได 

ก.   0.5049     ข. 0.4989 
 ค. 0.5014    ง. 0.4950 
 จ. 0.4949 
เฉลยขอ จ. 
34. ในการชั่งจะตองกด T  เพื่อทดน้ําหนักทั้งหมดกี่คร้ัง  

ก.   1   ข. 2  ค. 3   ง.
 4   จ. 5 
เฉลยขอ ค. 
35. เหตุใดในการชั่งสารดวยทศนิยม 2 ตําแหนงจึงสามารถใชมือจับบีกเกอรในขณะชั่งได 

ก.   ไมสนใจไอน้ําจากมือที่โดนบีกเกอร 
 ข. ไมสนใจไขมนัจากมือที่โดนบีกเกอร 
 ค. น้ําหนกัที่ไดเปนน้ําหนักที่จาํเปนตองละเอยีด 
 ง. น้ําหนกัที่ไดไมไดนําไปคํานวณความเขมขน 
 จ. ถูกทุกขอ 
เฉลยขอ จ. 
36. ถาตองการเตรียมสารละลายปริมาตร 50 มิลลิลิตรควรละลายสารตัวอยางครั้งละเทาใด 

ก.   เติมน้ํากลั่น 50 มิลลิลิตรทีเดียว แลวถายใสขวดวดัปริมาตร 
 ข. เติมน้ํากลั่นประมาณ 10 มิลลิลิตร แลวถายใสขวดวดัปริมาตรจากนั้นเตมิน้ํากลั่นใหครบ 50 
มิลลิลิตร 
 ค. เติมน้ํากลั่นทีละประมาณ 10 มิลลิลิตร 2 - 3 คร้ัง แลวถายใสขวดวัดปรมิาตรจากนั้นเติมน้ํา
กล่ันใหครบ 50 มิลลิลิตร 
 ง. ทําอยางไรก็ไดแตตองละวนัไมใหสารละลายมีปริมาตรเกิน 50 มิลลิลิตร 
 จ. ถูกทุกขอ 
เฉลยขอ ค. 
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37.      หลังจากละลายสารไดแลวจะตองถายสารละลายลงในขวดวัดปริมาตรจะตองทําอยางไร 
ก.   นําบีกเกอรเทลงในขวดวัดปริมาตร 

 ข. นํากรวยใสที่ขวดวัดปริมาตร แลวเทสารละลายผานกรวย 
 ค. นํากระดาษรูปตัววีขัน้ระหวางกรวยกับขวดวัดปริมาตร แลวเทสารละลายผานกรวย 
 ง. เทสารละลายผานแทงแกวลงในขวดวดัปริมาตร 
 จ. นํากระดาษรูปตัววีคัน้ระหวางกรวยกับขวดวัดปริมาตร แลวเทเทสารละลายผานแทงแกว
ลงในขวดวัดปริมาตร 
เฉลยขอ ค. 
38. ในการเทสารผานอุปกรณตาง ๆ เหตุใดจึงตองลางอุปกรณเหลานัน้แลวเทน้ําลางรวมไปใน
สารละลาย 

ก.   เพื่อใหอุปกรณเหลานัน้สะอาด 
 ข. เพื่อนําอุปกรณเหลานัน้ไปใชใหมไดเลยในครั้งตอไป 
 ค. เพื่อประหยัดน้ํากลั่น 
 ง. เพื่อใหสารที่ชัง่ทุกอะตอมถกูถายลงไปในขวดวดัปริมาตรทั้งหมด 
 จ. ไมมีขอถูก 
เฉลยขอ ง. 
39. เมื่อเตรียมสารละลายแลว ถาเติมน้ํากลั่นเกนิขีดวดัปริมาตรของขวดวดัปริมาตรควรทําอยางไร 

ก.   ดูดสารละลายสวนเกนิออก  ข. เททิ้งแลวเตรยีมใหม 
 ค. นําไปตมใหปริมาตรของสารละลายลดลง 
 ง. ถาเปนสารมาตรฐานทุติยภมู เกินนดิหนวยไมเปนไร 
 จ. ถูกทั้ง ข และ ง 
เฉลยขอ จ. 
40. สําหรับสารตั้งตนที่เปนของเหลว เมื่อตองการเตรียมสารละลาย ควรทําอยางไร 

ก.   ดูดสารดวยปเปตใสในบีกเกอรแลวทําการทดลองเหมือนสารที่เปนของแข็งสวนเกนิออก 
 ข. นําไปชั่งเหมือนสารที่เปนของแข็ง 
 ค. ดูดสารดวยปเปตแลวนําไปใสในขวดวัดปริมาตรไดเลย 
 ง. ชั่งสารผานขวดวัดปริมาตรแลวเติมน้ําใหครบปริมาตรตามตองการ 
 จ. ไมมีขอถูก 
เฉลยขอ ค. 

ภาคผนวก ค 
แบบสอบถามความพึงพอใจที่มีตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
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สําหรับเสรมิการเรียนวิชาเคมีวิเคราะหเรื่อง  
“การเตรียมสารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ”                

 

**โปรดกรอกขอมูลใหครบทุกขอตามความเปนจริง ท้ังน้ีเพื่อเปนขอมูลในการแกไขปรับปรุงตอไป** 

คําชี้แจง ทําเครื่องหมาย   ลงในชองท่ีตรงกับความพงึพอใจของนักศึกษาในแตละหัวขอ 

ความพึงพอใจท่ีมีตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน

สําหรับเสริมการเรียนวิชาเคมีวิเคราะหเร่ือง “การเตรียม
สารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ”                

มากที่สุด มาก ปานกลาง นอย นอยที่สุด 

ดานการใชงาน 

1. การออกแบบหนาจอโดยรวมมีความเหมาะสม     
สวยงาม งายตอการใชงาน 

     

2.  
การเขาถึงขอมูลในรูปของขอความ และ
ภาพเคลื่อนไหว มีความสะดวกและรวดเร็ว 

     

3. ความงายของการเลือกหัวขอเรียนไดตามความ
ตองการ 

     

4. คอมพิวเตอรชวยสอนชวยสงเสริมการเรียนรูดวน
ตนเอง 

     

 

ความพึงพอใจท่ีมีตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน

สําหรับเสริมการเรียนวิชาเคมีวิเคราะหเร่ือง “การเตรียม
สารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ”                

มากที่สุด มาก ปานกลาง นอย นอยที่สุด 

ดานการนําเสนอ 

1. รูปแบบ ขนาดและสีตัวอักษรมีความเหมาะสมและ
ชัดเจน 

     

2. ภาพกราฟกและภาพเคลื่อนไหวมีความเหมาะสม
และสวยงาม 

     

3. เทคนิค/วิธีการนําเสนอบทเรียนมีความนาสนใจ
และกระตุนใหเกิดการติดตาม 

     

4. เสียงบรรยายมีความเหมาะสม      

5. บทเรียนน้ีใหความสะดวกและรวดเร็วในการ
ทบทวนบทเรียน 

     

ความพึงพอใจท่ีมีตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน มากที่สุด มาก ปานกลาง นอย นอยที่สุด 
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สําหรับเสริมการเรียนวิชาเคมีวิเคราะหเร่ือง “การเตรียม
สารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ”                
ดานเน้ือหา 

1. วัตถุประสงคมีความสอดคลองกับเน้ือหาบทเรียน      

2. เน้ือหาบทเรียนมีความถูกตอง กระชับ ชัดเจน 
และครอบคลุมเน้ือหาการเรียนรู 

     

3. การแบงเน้ือหา การเรียงลําดับเน้ือหา มี
ความสัมพันธเชื่อมโยงและตอเน่ือง 

     

4. แบบฝกหัดมีความเกี่ยวของกับเน้ือหาและมี
ประโยชนกับนักศึกษา  

     

5. ประโยชนท่ีไดรับจากบทเรียนการเรียนนี้ 
 

     

 

 

ความพึงพอใจท่ีมีตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน

สําหรับเสริมการเรียนวิชาเคมีวิเคราะหเร่ือง “การเตรียม
สารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ”                

มากที่สุด มาก ปานกลาง นอย นอยที่สุด 

ดานการประเมินผลการเรียน 

1.ความเหมาะสมกับจํานวนแบบทดสอบ      

2. ความสอดคลองของแบบทดสอบกับเน้ือหาวิชา      

3. แบบทดสอบทําใหนักศึกษามีความเขาใจใน
เน้ือหาวิชา 
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ตารางภาคผนวกที่ 1  แสดงคาเฉล่ีย  คะแนนรวม  ของคะแนนแบบทดสอบกอนเรียนและคะแนน
แบบทดสอบหลังเรียน บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเสริมการเรียนวิชาเคมีวิเคราะห เร่ือง “การ

เตรียมสารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ” 
ลําดับที่ รหัส คะแนนแบบทดสอบกอนเรียน 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 

คาเฉล่ีย 220.4 332.4 

ประสิทธิผล 0.62 
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ภาคผนวก ง 
การกําหนดตัวแปรตาง ๆ ของแบบสอบถามความพึงพอใจที่มีตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
สําหรับเสริมการเรียนวิชาเคมีวิเคราะหเร่ือง “การเตรียมสารละลายในหนวยความเขมขนตาง ๆ ”                

 

ชื่อ ความกวาง รายละเอียด คา การกําหนดคา มาตรวัด 

ดานการใชงาน 8 1. การออกแบบหนาจอโดยรวมมี
ความเหมาะสม     สวยงาม งาย
ตอการใชงาน 

1-5  1= นอยที่สุด 
  2= นอย 
  3= ปานกลาง 
  4= มาก 
   5=มากที่สุด 

    

Scale 
 

2. การเขาถึงขอมูลในรูปของ
ขอความ และภาพเคลื่อนไหว มี
ความสะดวกและรวดเรว็ 
3. ความงายของการเลือกหวัขอ
เรียนไดตามความตองการ 
4. คอมพิวเตอรชวยสอนชวย
สงเสริมการเรียนรูดวนตนเอง 

ดานการนาํเสนอ 8 1.รูปแบบ ขนาดและสีตัวอักษรมี
ความเหมาะสมและชัดเจน 

1-5  1= นอยที่สุด 
  2= นอย 
  3= ปานกลาง 
  4= มาก 
   5=มากที่สุด 

    
  

Scale 
 

2.ภาพกราฟกและภาพเคลื่อนไหว
มีความเหมาะสมและสวยงาม 
3.เทคนิค/วิธีการนําเสนอบทเรียน
มีความนาสนใจและกระตุนให

เกิดการตดิตาม 
4. เสียงบรรยายมีความเหมาะสม 
5. บทเรียนนีใ้หความสะดวกและ
รวดเร็วในการทบทวนบทเรยีน 

ดานเนื้อหา 8 1. วัตถุประสงคมีความสอดคลอง
กับเนื้อหาบทเรียน 

1-5  1= นอยที่สุด 
  2= นอย 
  3= ปานกลาง 
  4= มาก 
   5=มากที่สุด 

    

Scale 
 

2. เนื้อหาบทเรียนมีความถูกตอง 
กระชับ ชัดเจน และครอบคลุม
เนื้อหาการเรยีนรู 
3. การแบงเนือ้หา การเรียงลําดับ
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ชื่อ ความกวาง รายละเอียด คา การกําหนดคา มาตรวัด 
เนื้อหา มีความสัมพันธเชื่อมโยง
และตอเนื่อง 
4. แบบฝกหัดมีความเกีย่วของกับ
เนื้อหาและมีประโยชนกับ

นักศึกษา 
5. ประโยชนทีไ่ดรับจากบทเรียน
การเรียนนี ้

ดานการ
ประเมินผลการ

เรียน 

8 1. ความเหมาะสมกับจํานวน
แบบทดสอบ 

1-5  1= นอยที่สุด 
  2= นอย 
  3= ปานกลาง 
  4= มาก 
   5=มากที่สุด 

    

Scale 
 

2. ความสอดคลองของ
แบบทดสอบกบัเนื้อหาวิชา 
3. แบบทดสอบทําใหนกัศึกษามี
ความเขาใจในเนื้อหาวิชา 
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