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บทคัดย่อ 
 
 จุดประสงค์ของงานวิจัยนี้คือเพื่อพัฒนาและประเมินประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร์
ช่วยสอน เรื่อง การตรวจสอบความสมบูรณ์ของแผ่นกรองปราศจากเชื้อ โดยผู้วิจัยได้จัดทําบทเรียนขึ้นและ
ได้ให้ผู้เช่ียวชาญทั้งด้านเนื้อหาและด้านเทคโนโลยีการศึกษาประเมินคุณภาพของบทเรียน ซึ่งผลการประเมิน
อยู่ในระดับดีและดีมากตามลําดับ บทเรียนได้ถูกปรับปรุงและทดสอบกับกลุ่มตัวอย่างซึ่งเป็นนิสิตคณะเภสัช
ศาสตร์ ช้ันปีที่ 4 ปีการศึกษา 2555 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ผลการทดสอบพบว่าบทเรียนมี
ประสิทธิภาพเท่ากับ 95.0/86.7 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่คาดหวัง (80/80) คะแนนเฉลี่ยจากการทําแบบทดสอบ
หลังเรียนสูงกว่าคะแนนก่อนเรียนอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ความเช่ือมัน 95% และค่าดัชนีประสิทธิผลราย
กลุ่มเท่ากับ 0.81 ผลการทดสอบเหล่านี้ช้ีให้เห็นว่าบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนที่พัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพ
และสามารถพัฒนาการเรียนรู้ของนิสิตเภสัชศาสตร์ได้อย่างมีประสิทธิผล   
 
 
Abstract 

The purposes of this study were to develop and assess the efficiency of 
computer assisted instruction (CAI) entitled sterilized filter integrity test. After the CAI was 
developed, the content and the technological aspect were evaluated by specialists, and 
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they were rated as good and very good respectively. The CAI was improved and then 
tested for its efficiency by the samples which were the fourth year pharmacy students of 
Srinakharinwirot University. The results showed that the efficiency of the CAI was 95.0/86.7 
which was beyond the expectation level (80/80). The average score from the post-test was 
significantly higher than that from the pre-test at 95% confidence, and the effectiveness 
index of the whole sample was 0.81. These results indicated that the developed CAI is 
qualified and can improve the learning of the pharmacy students effectively.    
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บทนํา  
 
ความสําคัญและที่มาของปัญหา 

สาขาเทคโนโลยีเภสัชกรรม คณะเภสัชศาสตร์ มีหน้าที่ดูแลรับผิดชอบเนื้อหาการเรียนการสอน
ที่เกี่ยวข้องกับเภสัชกรรมการผลิตยาในรูปแบบต่างๆ ซึ่งถือว่าเป็นองค์ความรู้หลักที่สําคัญเรื่องหนึ่งที่นิสิต
เภสัชศาสตร์ต้องศึกษาและมีทักษะความชํานาญจากการฝึกปฏิบัติ เนื้อหาการเรียนการสอนที่สําคัญเริ่มต้น
จากรายวิชาเทคโนโลยีเภสัชกรรม 1 ที่มีเนื้อหาว่าด้วยเภสัชภัณฑ์รูปแบบยาน้ําใส (solution dosage form) 
ต่อด้วยวิชาเทคโนโลยีเภสัชกรรม 2 ซึ่งมีเนื้อหาว่าด้วยเภสัชภัณฑ์ระบบกระจายตัว (disperse system) วิชา
เทคโนโลยีเภสัชกรรม 3 ที่มีเนื้อหาว่าด้วยเภสัชภัณฑ์รูปแบบของแข็ง (solid dosage form) และวิชา
เทคโนโลยีเภสัชกรรม 4 ซึ่งมีเนื้อหาว่าด้วยเภสัชภัณฑ์ปราศจากเชื้อ (sterile dosage form) รวมถึงเภสัช
ภัณฑ์กลุ่มอ่ืนๆ เช่น เภสัชภัณฑ์กัมมันตรังสี แอโรโซล ฯลฯ 
 ในส่วนของวิชาเทคโนโลยีเภสัชกรรม 4 ซึ่งเนื้อหาเน้นที่รูปแบบและการผลิตเภสัชภัณฑ์
ปราศจากเชื้อนั้น จําเป็นอย่างยิ่งที่ต้องให้ผู้เรียนมีความรู้ในเนื้อหาอย่างถ่องแท้ รวมถึงสร้างทักษะแก่ผู้เรียน
ในการผลิตยาปราศจากเชื้ออย่างเพียงพอ เนื่องจากยาปราศจากเชื้อเป็นรูปแบบเภสัชภัณฑ์ที่มีความเสี่ยงสูง 
หากยาที่ผลิตขึ้นไม่ปราศจากเชื้อจริง จะก่อให้เกิดอันตรายร้ายแรงแก่ผู้ที่ได้รับยาได้ ดังนั้นจึงควรมีการ
พัฒนารูปแบบการสอนรายวิชานี้ให้ดีย่ิงขึ้นเรื่อยๆ การจัดทําบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนเป็นการพัฒนา
รูปแบบการสอนวิธีหนึ่งที่ให้ผลดี เนื่องจากบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนซึ่งเป็นสื่อมัลติมีเดียสามารถให้
รายละเอียดเนื้อหาได้มาก อีกทั้งสร้างความสนใจให้เกิดแก่ผู้เรียนได้อย่างดี เนื่องจากสามารถมีรูปภาพ
ประกอบ เสียงบรรยายประกอบ วีดิทัศน์ประกอบ และโต้ตอบกับผู้เรียนได้ รวมทั้งสามารถให้ผู้เรียนทํา
แบบฝึกหัดและตรวจสอบเฉลยได้ด้วยตนเอง อย่างไรก็ตามบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนที่จัดทําขึ้น 
จําเป็นต้องได้รับการประเมินประสิทธิภาพตามหลักวิชาก่อนการนําไปใช้งานอย่างต่อเนื่อง   
 กระบวนการทําให้ปราศจากเชื้อ (sterilization process) สําหรับการผลิตยาปราศจากเชื้อ มี
ด้วยกันสองวิธีหลักๆ วิธีแรกเป็นการทําให้ปราศจากเชื้อในขั้นตอนสุดท้าย (terminal sterilization) โดย
อาศัยความร้อนหลังบรรจุผลิตภัณฑ์ลงในภาชนะบรรจุเสร็จเรียบร้อยแล้ว ส่วนอีกวิธีเป็นการเตรียมโดย
กระบวนการปราศจากเชื้อ (aseptic preparation) ซึ่งทําโดยการกรองสารละลายยาผ่านแผ่นกรอง 
(membrane filter) ที่มีขนาดรูแผ่นกรองเล็กพอที่จะกรองจุลินทรีย์ได้ การเตรียมยาปราศจากเชื้อโดยวิธี
หลังนี้มีความเสี่ยงสูงกว่าการเตรียมโดยวิธีแรก แต่จําเป็นสําหรับการเตรียมยาที่ไม่สามารถทนความร้อนสูง
ได้ ดังนั้นการเข้าใจเกี่ยวกับชนิดและคุณสมบัติของแผ่นกรอง ตลอดจนการตรวจสอบความสมบูรณ์ของแผ่น
กรอง (filter integrity test) จึงเป็นเรื่องสําคัญอย่างมากสําหรับการเตรียมยาปราศจากเชื้อโดยวิธีนี้ 
เนื่องจากหากแผ่นกรองเกิดชํารุดหรือฉีกขาดแม้เพียงเล็กน้อย อาจทําให้ยาที่ผ่านการกรองไม่ปราศจากเชื้อ
จริง ในประกาศกระทรวงสาธารณสุข เรื่อง การกําหนดรายละเอียดเกี่ยวกับหลักเกณฑ์และวิธีการในการ
ผลิตยาแผนปัจจุบันตามกฎหมายว่าด้วยยา พ.ศ. ๒๕๕๔ หมวด ๑๔ ซึ่งว่าด้วยเรื่องการผลิตยาปราศจากเชื้อ1 
จึงได้มีการระบุไว้ดังนี้ 

ข้อ ๔๒๐ ต้องทําการตรวจสอบความสมบูรณ์ของแผ่นกรองปราศจากเชื้อก่อนใช้และทันทีหลังจาก
การกรองเสร็จโดยวิธีที่เหมาะสม ตัวอย่างเช่น การทดสอบจุดเกิดฟอง (Bubble point test) การทดสอบ
การแพร่ของอากาศ (Diffusion flow test) หรือ การทดสอบการรักษาความดัน (Pressure hold test)  
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ดังนั้นผู้ปฏิบัติงานและเภสัชกรผู้ควบคุมงานต้องมีความรู้ความเข้าใจ ตลอดจนทักษะและความ
รอบคอบในการปฏิบัติงานเป็นอย่างสูง ด้วยเหตุนี้การจัดทําบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนเรื่องการ
ตรวจสอบความสมบูรณ์ของแผ่นกรองปราศจากเชื้อ จะช่วยให้นิสิตเกิดความเข้าใจในเนื้อหาส่วนนี้มากขึ้น 
อีกทั้งยังทําให้ผู้เรียนสามารถฝึกปฏิบัติตามได้ง่ายขึ้นด้วย จึงถือว่าเป็นการพัฒนาการเรียนการสอนในเนื้อหา
ที่สําคัญส่วนหนึ่งของหลักสูตรเภสัชศาสตร์ 
 
วัตถุประสงค์การวิจัย 

1.เพื่อสร้างบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เรื่อง การตรวจสอบความสมบูรณ์ของแผ่นกรองปราศจาก
เช้ือ สําหรับใช้ประกอบการสอนนิสิตปริญญาตรีช้ันปีที่ 4 หลักสูตรเภสัชศาสตร์ วิชาเทคโนโลยีเภสัชกรรม 4 

2. เพื่อประเมนิประสทิธิภาพของบทเรยีนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนที่จัดทําขึน้ 
 
ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. ได้บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน ที่มีประสทิธิภาพเหมาะแก่การนําไปใช้พัฒนาการเรียนการสอน 
2.  ได้รู้จักการนําเทคโนโลยีสารสนเทศมาประยุกต์ใช้ให้เกิดประโยชน์ในการเรียนการสอน ช่วยสร้าง

ความสนใจและบรรยากาศการเรียนรู้ที่แปลกใหม ่
3.  ส่งเสริมและกระตุ้นการเรียนรู้ด้วยตนเองของผู้เรียน 
4.  สามารถนําผลที่ได้จากการวิจัยไปเผยแพรแ่ละเป็นแนวทางในการประยุกต์ใช้และพัฒนาโปรแกรม

คอมพิวเตอร์ช่วยสอนกับบทเรียนเรื่องอื่นๆได้ 
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ทบทวนวรรณกรรม  
 
1. ความเป็นมาของบทเรียนคอมพิวเตอรช์ว่ยสอน (CAI : Computer Assisted Instruction) 2 
 กระบวนการเรียนการสอน คือ การสื่อสารข้อมูลระหว่างผู้สอนและผู้เรียน เมื่อผู้เรียนรับรู้
ข้อมูลแล้วแปลผล แสดงให้เห็นว่ามีการเรียนรู้เกิดขึ้น  
 การสื่อสารในกระบวนการเรียนการสอนมี 2 ลักษณะ ได้แก่  
                1. การส่ือสารทางเดียว หรือระบบวงจรเปิด (Open-loop system) คือ การสื่อสารผ่านสื่อ
ต่างๆ ไปยังผู้เรียนทางเดียว ผู้เรียนไม่สามารถสื่อสารไปยังผู้สอนได้ เช่น การเรียนระบบทางไกลการอ่านจาก
เอกสารและตํารา เป็นต้น 
               2. การสื่อสารสองทาง หรือระบบวงจรปิด (Closed-loop system) คือ การสื่อสารที่ผู้เรียน
และผู้สอนสามารถโต้ตอบกันได้ เช่น การสอนในห้องเรียน การสาธิต (Demonstration) เป็นต้น 
                การจัดการศึกษาตามเอกัตภาพ  
 ในกระบวนการเรียนการสอนนั้นผู้เรียนมีศักยภาพ แตกต่างกันทั้งทางร่างกาย ความรู้  
ความสามารถ และระดับสติปัญญา  ผู้เรียนแต่ละคนจะรับรู้ได้ไม่เท่ากัน ทําให้ผู้เรียนช้าต้องใช้เวลามากใน
การเรียนรู้  ส่วนผู้เรียนที่เรียนรู้ได้เร็วต้องเสียเวลารอผู้ที่เรียนช้าซึ่งอาจทําให้เกิดการเบื่อได้ จึงได้มีนักการ
ศึกษาทําการพัฒนากระบวนการเรียนการสอนให้เป็นเอกภาพตามระดับความสามารถของผู้เรียนเรียกว่า 
การศึกษาตามเอกัตภาพ ซึ่งมีอยู่ 3 ลักษณะ ได้แก่ 
                  1. บทเรียนโปรแกรม (Programmed Instruction) เป็นบทเรียนที่จัดเป็นหน่วยๆ มี
กระบวนการเรียนรู้ และการวัดผล เมื่อผู้เรียนผ่านเกณฑ์ในหน่วยหนึ่งแล้ว จึงผ่านไปเรียนในหน่วยต่อไปได้ 
บทเรียนโปรแกรมนี้ สกินเนอร์ (B.F. Skinner) เป็นผู้คิดขึ้นมา เพื่อแก้ปัญหาการเรียนอ่อนของบุตรสาว
ตนเอง 
                 2. บทเรียนโมดูล (Module Instruction) เป็นบทเรียนที่จัดเป็นชุด (Package) ซึ่งประกอบไป
ด้วยบทเรียน อุปกรณ์ และสื่อ เพื่อประกอบการเรียนรู้ครบวงจร อยู่ในชุดการเรียน ผู้เรียนสามารถเรียนรู้
และทดลอง หาประสบการณ์ได้ด้วยตนเอง 
                 3. บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI: Computer Assisted Instruction) พัฒนามาจาก
บทเรียนโปรแกรมของ B.F. Skinner ตามวิวัฒนาการทางเทคโนโลยี โดยใช้คอมพิวเตอร์เป็นตัวนําเสนอ
บทเรียน  

บทเรียนทั้ง 3 ประเภทที่กล่าวมานั้น บทเรียน CAI มีประสิทธิภาพมากที่สุด ประกอบกับ
เทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ได้มีการพัฒนาความสามารถเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ ซึ่งช่วยส่งเสริมให้ CAI มีบทบาทใน
กระบวนการจัดการเรียนการสอนในอนาคตมากขึ้น 

ประวัติบทเรียน CAI 
 ปี ค.ศ.1958 มหาวิทยาลัยฟลอริดาได้นําคอมพิวเตอร์มาช่วยในการสอน และทบทวนบทเรียน
ทางด้านวิชาฟิสิกส์และสถิติ ในปีเดียวกัน มหาวิทยาลัยสแตนฟอร์ดได้นําคอมพิวเตอร์มาช่วยในการสอน
ระดับมัธยมศึกษา ในวิชาภาษาอังกฤษและคณิตศาสตร์พื้นฐาน 
 ปี ค.ศ.1960 มหาวิทยาลัยอิลลินอยล์จัดทํา CAI แบบเทอร์มินัล (Terminal) ที่สามารถโต้ตอบ
กับผู้เรียนได้ ช่ือว่า PLATO 
 ปี ค.ศ.1963 มีการสัมมนาให้บุคคลทั่วไปได้เรียนรู้เกี่ยวกับบทเรียน CAI และขยายวงกว้างขึ้น 
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 ปีค.ศ.1971 มหาวิทยาลัยบริกคัมยังและเทกซัสได้พัฒนาบทเรียน CAI ใช้กับมินิคอมพิวเตอร์ 
(Mini computer) ใช้โปรแกรมชื่อ TICCIT: Time Shared Interactive Controlled Information 
Television 
 ต่อมาญี่ปุ่นได้พัฒนาบทเรียน CAI จนสามารถใช้กับไมโครคอมพิวเตอร์และได้มีการเผยแพร่
ทั่วไปใช้เป็นบทเรียนช่วยสอน ต้ังแต่ระดับประถมศึกษา 
 พัฒนาการในปัจจุบัน (ต้ังแต่ ค.ศ.1990 เป็นต้นมา) จากการที่คอมพิวเตอร์ (ทั้งฮาร์ดแวร์และ
ซอฟต์แวร์) ได้รับการพัฒนาไปอย่างต่อเนื่องและรวดเร็ว โปรแกรมช่วยสร้างบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน
จึงได้รับการพัฒนาให้มีศักยภาพมากขึ้นด้วยเช่นกัน ทั้งในแง่ของความสะดวกในการใช้และความสามารถใน
การรวมสื่อหลายรูปแบบหรือมัลติมีเดียเข้าด้วยกัน จนในขณะนี้สามารถกล่าวได้ว่า มัลติมีเดียได้กลายมาเป็น
องค์ประกอบหลักของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแล้ว นอกจากนี้การนําคอมพิวเตอร์มาเช่ือมโยงเป็น
เครือข่ายทําให้เกิดการเรียนการสอนในรูปแบบใหม่ที่น่าสนใจ 
 
2. ประเภท โครงสร้าง และลักษณะของคอมพิวเตอร์ช่วยสอน3 
         2.1 ประเภทของคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
 คอมพิวเตอร์ช่วยสอนสามารถแบ่งออกได้เป็น 5 ประเภทด้วยกัน คือ ประเภทติวเตอร์ 
ประเภทแบบฝึกหัด ประเภทเกม ประเภทแบบจําลอง และประเภทแบบทดสอบ 
 คอมพิวเตอร์ช่วยสอนประเภทติวเตอร์  คือ บทเรียนทางคอมพิวเตอร์ซึ่งนําเสนอเนื้อหาแก่
ผู้เรียน ไม่ว่าจะเป็นเนื้อหาใหม่หรือการทบทวนเนื้อหาเดิม ส่วนใหญ่คอมพิวเตอร์ช่วยสอนประเภทติวเตอร์
จะมีแบบทดสอบหรือแบบฝึกหัด เพื่อทดสอบความเข้าใจของผู้เรียนอยู่ด้วย อย่างไรก็ตาม ผู้เรียนมีอิสระ
พอที่จะเลือกตัดสินใจว่าจะทําแบบทดสอบหรือแบบฝึกหัดหรือไม่  สามารถเลือกเรียนเนื้อหาส่วนไหน 
เรียงลําดับในรูปแบบใด  เพราะการเรียนโดยคอมพิวเตอร์ช่วยสอนนั้นผู้เรียนจะสามารถควบคุมการเรียน
ของตนได้ตามความต้องการของตนเอง 
 คอมพิวเตอร์ช่วยสอนประเภทแบบฝึกหัด คือ บทเรียนทางคอมพิวเตอร์ซึ่งมุ่งเน้นให้ผู้ใช้ทํา
แบบฝึกหัดจนสามารถเข้าใจเนื้อหา ในบทเรียนนั้นๆได้ คอมพิวเตอร์ช่วยสอนประเภทแบบฝึกหัดเป็น
คอมพิวเตอร์ช่วยสอนประเภทที่ได้รับความนิยมมากโดยเฉพาะในระดับอุดมศึกษา  ทั้งนี้เนื่องจากเป็นการ
เปิดโอกาสให้ผู้เรียนที่เรียนอ่อน หรือเรียนไม่ทันคนอื่นๆ ได้มีโอกาสทําความเข้าใจบทเรียนสําคัญๆได้โดยที่
ครูผู้สอน ไม่ต้องเสียเวลาในชั้นเรียนอธิบายเนื้อหาเดิมซ้ําแล้วซ้ําอีก 
 คอมพิวเตอร์ช่วยสอนประเภทการจําลอง คือ บทเรียนทางคอมพิวเตอร์ที่การนําเสนอ
บทเรียนในรูปแบบของการจําลองแบบ (simulation) โดยการจําลองสถานการณ์ที่เหมือนจริงขึ้น และบังคับ
ให้ผู้เรียนต้องตัดสินใจแก้ปัญหา (problem-solving) ในตัวบทเรียน จะมีคําแนะนําเพื่อช่วยในการตัดสินใจ
ของผู้เรียนและแสดงผลลัพธ์ในการตัดสินใจนั้นๆ ข้อดีของการใช้คอมพิวเตอร์ช่วยสอนประเภทการจําลอง 
คือ การลดค่าใช้จ่ายและการลดอันตรายอันอาจเกิดขึ้นได้จากการเรียนรู้ที่เกิดขึ้นในสถานการณ์จริง 
 คอมพิวเตอร์ช่วยสอนประเภทเกม คือ บทเรียนทางคอมพิวเตอร์ที่ทําให้ผู้ใช้มีความ
สนุกสนาน เพลิดเพลิน จนลืมไปว่ากําลังเรียนอยู่ เกมคอมพิวเตอร์ทางการศึกษาเป็นคอมพิวเตอร์ช่วยสอน
ประเภทที่สําคัญประเภทหนึ่ง เนื่องจากเป็นคอมพิวเตอร์ช่วยสอนที่กระตุ้นให้เกิดความสนใจในการเรียน  
คอมพิวเตอร์ช่วยสอนประเภทนี้นิยมใช้กับเด็กต้ังแต่ระดับประถมศึกษา ไปจนถึงระดับมัธยมศึกษาตอน



 
 
 

9 
 

ปลาย นอกจากนี้ยังสามารถนํามาใช้กับผู้เรียนในระดับอุดมศึกษา เพื่อเป็นการให้ผู้เรียนเกิดความรู้สึกที่ดีกับ
การเรียนทางคอมพิวเตอร์ได้อีกด้วย 
 คอมพิวเตอร์ช่วยสอนประเภทแบบทดสอบ คือ การใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ในการสร้าง
แบบทดสอบ  การจัดการสอบ  การตรวจให้คะแนน  การคํานวณผลสอบ  ข้อดีของการใช้คอมพิวเตอร์ช่วย
สอนประเภทแบบทดสอบ คือ การที่ผู้เรียนได้รับ ผลป้อนกลับโดยทันที (immediate feedback) ซึ่งเป็น
ข้อจํากัดของการทดสอบที่ใช้กันอยู่ทั่วๆไป นอกจากนี้ การใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ในการคํานวณผลสอบให้
ความแม่นยําและรวดเร็ว 
 อย่างไรก็ตาม การแบ่งประเภทของคอมพิวเตอร์ช่วยสอนออกเป็นประเภทต่างๆ 5 ประเภทนี้ 
เป็นการแบ่งตามลักษณะเฉพาะตัวที่โดดเด่นของแต่ละประเภทคอมพิวเตอร์ช่วยสอน อย่างไรก็ตามไม่ได้
หมายความว่า คอมพิวเตอร์ช่วยสอนทุกโปรแกรมที่ได้รับการพัฒนาออกมานั้นจะต้องเป็นคอมพิวเตอร์ช่วย
สอนประเภทใดประเภทหนึ่งเสมอไป คอมพิวเตอร์ช่วยสอนหลายโปรแกรมที่เริ่มด้วยลักษณะติวเตอร์และ
ตามด้วยการฝึกปฏิบัติ  นอกจากนี้ยังมีการผสมผสานกับประเภทเกมเพื่อให้การฝึกปฏิบัติเกิดความ
สนุกสนานเพลิดเพลิน ดังนั้นการแบ่งประเภทคอมพิวเตอร์ช่วยสอนออกเป็น 5 ประเภทจึงเป็นเสมือน
พื้นฐานสําหรับผู้ที่ต้องการจะพัฒนาและออกแบบคอมพิวเตอร์ช่วยสอนอย่างมีประสิทธิภาพได้ยึดถือเป็น
เกณฑ์ในการแบ่งเท่านั้น ไม่ได้เป็นเกณฑ์ตายตัวแต่อย่างใด  
           2.2 ลักษณะของบทเรียน CAI

 4 
 บทเรียน CAI เป็นบทเรียนที่ประยุกต์มาจากบทเรียนโปรแกรมของ B.F. Skinner โดยใช้
คอมพิวเตอร์เป็นอุปกรณ์นําเสนอบทเรียน ซึ่งมีลักษณะเป็นโมเดล (Model) 2 แบบ คือ 
                แบบเชิงเส้น (Linear Programming)  
 เป็นบทเรียนที่ต้องเรียนทีละหน่วยตามลําดับ โครงสร้างบทเรียน CAI แบบเส้นตรงมีรูปแบบ
คล้ายกับบทเรียนแบบโปรแกรมการนําเสนอเนื้อหาและแบบฝึกหัดโดยจะนําเสนอเรียงต่อกันไป เมื่อเข้าสู่
บทเรียนแล้วผู้เรียนจะศึกษากรอบเนื้อหาต่างๆเป็นลําดับ จากง่ายไปหายากต้ังแต่เริ่มต้นจนจบ ผู้ออกแบบ
อาจประเมินการเรียนรู้โดยแทรกกรอบคําถามหรือแบบฝึกหัดเป็นช่วงสั้นๆ ทั้งนี้เพื่อให้เกิดความแน่ใจว่า 
ผู้เรียนเข้าใจเนื้อหาในกรอบแรกก่อนที่จะศึกษาในกรอบต่อไป  โครงสร้างแบบเส้นตรงนี้ จะไม่ค่อย
ตอบสนองความแตกต่างระหว่างบุคคล  เนื่องจากผู้เรียนทุกคนจะศึกษาเนื้อหาและทําแบบฝึกหัดเป็นลําดับ
ขั้นตอนเดียวกันทั้งหมด 
                 แบบไม่เชิงเส้นหรือแบบสาขา (Branching Programming) 
 เป็นบทเรียนที่โยงระหว่างหน่วยถึงกันได้ตามความต้องการ ผู้เรียนสามารถเลือกเรียนหน่วย
ต่างๆ ที่จัดไว้ตามระดับความสามารถของตนเองได้  โครงสร้างบทเรียนแบบสาขา  ให้การยืดหยุ่นในการ
เลือกรูปแบบการเรียน  และกิจกรรมการเรียนมากขึ้น  ผู้เรียนสามารถเลือกศึกษาเนื้อหาและกิจกรรมใน
บทเรียนได้อย่างหลากหลายตามความสนใจ  ผู้ออกแบบทดสอบพื้นความรู้ผู้เรียนด้วยข้อสอบวัดระดับ
ความรู้ (placement test) เพื่อกําหนดระดับความรู้ให้สอดคล้องกับเนื้อหาบทเรียนที่ออกแบบไว้ การ
ออกแบบเฟรมเสริมเนื้อหาเพื่ออธิบาย ยกตัวอย่างให้คําแนะนํา  หรือแสดงผลป้อนกลับที่หลากหลาย
รูปแบบ เพื่อกระตุ้นให้ผู้เรียนได้คิดค้นแสวงหา หรือเสริมให้ผู้เรียนเข้าใจ  สามารถนําผู้เรียนไปยังจุดหมาย
ปลายทางที่ต้องการได้ 
        2.3 โครงสรา้งของ CAI 5 
             ลักษณะโครงสร้างของ CAI   
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 CAI ประกอบด้วย 3 ลักษณะ คือ 
                1. การนําเสนอ (Presentation) คือ การนําเสนอข้อมูลหรือเนื้อหาบทเรียน เพื่อให้ผู้เรียน
เข้าใจในเนื้อหานั้นๆ ได้อย่างมีประสิทธิภาพ คือ เข้าใจตามวัตถุประสงค์ ไม่ว่าจะเป็นขั้นความรู้ (Cognitive 
Domain) ขั้นความจํา (Effective Domain) หรือขั้นนําไปใช้ (Psycho-motive Domain) ในเวลาจํากัด จึง
เรียกได้ว่า มีประสิทธิภาพ (Efficiency) และการที่จะนําเสนอให้มีประสิทธิภาพน้ันต้องนําเสนอด้วยระบบ
มัลติมีเดีย ได้แก่  
                       1.1 สไลด์โชว์ (Slide Show) คือการพลิกไปทีละหน้า หรือเลื่อนขึ้น-ลง เหมือนอ่าน
หนังสือมีการเชื่อมโยงไปหน้าอ่ืนที่ต้องการความหมายหรือคําอธิบายเพิ่มเติม โดยไม่จําเป็นต้องเรียง
ตามลําดับหน้าที่เรียกว่า ไฮเปอร์เท็กซ์ (Hyper text) และอาจจะมีเสียงบรรยาย (Sound) หรือเสียงดนตรี 
(Midi) ประกอบด้วย 
                      1.2 อะนิเมชัน (Animation) คือ การนําเสนอที่มีภาพเคลื่อนไหวในลักษณะเคลื่อนทั้ง
ภาพ (Movement) และภาพเคลื่อน (Animation) เช่น การ์ตูนหรือการทํางานของชิ้นส่วน หรือการทํางาน
ของเครื่องยนต์ เป็นต้น การสร้างสถานการณ์จําลองด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ พร้อมทั้งมีเสียงประกอบให้
เหมือนจริงจะช่วยดึงดูดความสนใจของผู้เรียนได้เป็นอย่างดี 

    1.3 วิดีโอหรือภาพยนต์ (Video and Movie) คือ การนําเสนอด้วยลักษณะของภาพยนต์โดย
จะมีความเหมือนจริงทั้งภาพและเสียง ในบางตอนอาจนําอะนิเมชันมาประกอบเพื่อให้เข้าใจง่าย เช่น การทํา
สื่อโฆษณาทางทีวี เป็นต้น ถือได้ว่าเป็นการนําเสนอที่ดีที่สุด 
              2. การปฏิสัมพันธ์ (Interactive) คือ การโต้ตอบกับผู้เรียน ในกระบวนการเรียนการสอนที่มี
ประสิทธิภาพที่สุดนั้น จะต้องเป็นแบบสื่อสาร 2 ทาง หรือ Two-way Communication ซึ่งให้ผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนได้ดีกว่า การสื่อสารทางเดียว หรือ One-way Communication ที่จะมีการเข้าใจในเนื้อหา
บทเรียนได้ระดับหนึ่ง   ลักษณะการปฏิสัมพันธ์ (Interactive) กับ CAI นั้นได้แก่ 
     2.1 Mouse-Click คือใช้เมาส์คลิกที่ออบเจ็กต์ เช่น พลิกหน้า เลื่อนหน้า (Scroll) ขึ้น-ลง, 
เลื่อน ซ้าย-ขวา, เช่ือมโยงไปยังหน้าอ่ืน หรือไปสื่ออื่น เป็นต้น 
     2.2 Hot-key คือใช้นิ้วกดแป้นคีย์บอร์ดลัด เช่น แป้นลูกศร แป้นอักษร Y=YES (True), 
N=No (False) เป็นต้น 
     2.3 Text-Matching คือการพิมพ์ข้อความตามเงื่อนไข ถ้าตรงตามเงื่อนไขจะเป็นจริง 
(True) ถ้าไม่ตรงก็จะเป็นเท็จ (False) เช่น เติมคําในช่องว่าง พิมพ์ตัวเลขเพื่อนําไปประมวลผล เป็นต้น  
                  2.4 Time คือกําหนดเวลาให้กระทํา จะเป็นตัวเร่งให้ผู้เรียนมีความสนใจ ต่อเนื้อหาบทเรียน 
                  2.5 Sound คือการใช้เสียงเป็นสื่อโต้ตอบกับบทเรียน เช่น ฝึกการอ่านภาษา ถ้าอ่านไม่ถูก
หรือ เสียงเพี้ยนก็จะให้ทบทวนใหม่หรือผ่านไปหน้าต่อไปไม่ได้ 
              3. การประมวลผล (Evaluation) คือ การประมวลผลการเรียนรู้ของผู้เรียนโดยจะรวบรวมผล
ของการโต้ตอบที่ต้องการมาเป็นข้อมูลและคํานวณผลออกมา โดยจะออกมาเป็นเปอร์เซ็นต์เป็นเกณฑ์ หรือ
เป็นเกรดก็ได้ โดยปกติแล้วจะประมวลผลเพื่อเหตุผลต่อไปนี้ 

1.1 วัดผลการสอบหรือวัดผลสัมฤทธ์ิของการเรียนรู้ 
1.2 หาความเป็นมาตรฐานของข้อสอบ เช่น หาคําตอบเชื่อมั่น ข้อสอบมาตรฐาน เป็นต้น 
1.3 หาเกณฑ์ตัดสิน เช่น ผ่าน-ไม่ผ่าน หรือไปเรียนในระดับหน่วยต่อไปได้ 

CAI ถ้าแบ่งตามการเรียนจะได้ 3 ส่วนคือ 
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1. ส่วนเนื้อหาบทเรียน (Mattress) คือ ส่วนที่เป็นเนื้อหาบทเรียน 
2. ส่วนแบบฝึกหัด (Practice) คือ ส่วนที่ใช้ทบทวนความรู้ หรือฝึกทักษะ 
3. ส่วนแบบทดสอบ (Test) คือ ส่วนที่ใช้วัดผลการเรียนรู้ 

         2.4 ตัวอย่างโปรแกรมที่ใชส้ร้าง CAI 
Authorware   เป็น Tools ที่ออกแบบให้มีการทํางานเป็น Flow line ทําให้ดูใกล้เคียงกับ 

Flow chart ง่ายต่อการออกแบบ และกําหนดให้การควบคุมวัตถุ (Object) ต่างๆที่จะปรากฏบนจอภาพ
เป็นแบบ Visual Graphics เกือบทั้งหมด ทําให้ผู้ใช้ไม่ต้องกังวลในการจดจําคําสั่งต่างๆ 

Multimedia Toolbook 4.0 จะเน้นให้มีการควบคุมวัตถุ (Object) ด้วยภาษาสคริปต์เป็นหลัก 
ซึ่งดูยากกว่า Authorware แต่ความยืดหยุ่นในการใช้งานจะดีกว่า สามารถนําไปใช้พัฒนาโปรแกรมประยุกต์
หรือโปรแกรมสําเร็จรูปได้ในตัวเอง ทําให้สามารถสร้างโปรแกรมย่อยๆ สําหรับผู้ใช้ทั่วไปและสามารถสร้าง
เนื้อหาจากโปรแกรมได้ทันที 

Macromedia Director 5.0 ทําการควบคุมออบเจ็กต์ด้วยภาษาสคริปต์เช่นเดียวกับ 
Multimedia Toolbook แต่จะเป็นแนวคิดของการสร้างภาพยนตร์ มีตารางแสดงช่วงเวลา (Time 
Duration) และการแสดง (Action) ของแต่ละออบเจ็กต์จึงยืดหยุ่นมากกว่า 2 ตัวแรก การใช้งานยากกว่า จึง
เหมาะสําหรับผู้ที่มีความชํานาญหรือสามารถใช้ Authorware และ Multimedia Toolbook ได้เป็นอย่างดี 

Adobe Captivate 5.0 เป็นโปรแกรมสร้างสื่อเรียนรู้หรือสื่อนําเสนอมัลติมีเดียได้อย่างง่าย 
สามารถสร้างสื่อเรียนรู้โดยนําภาพนิ่งและภาพเคลื่อนไหวบรรจุเข้าไปในสื่อ สามารถอัดเสียงบรรยาย
ประกอบ สร้างแบบทดสอบได้ง่ายและมีหลายแบบทดสอบให้เลือกทําได้หลายรูปแบบ สามารถส่งออกไฟล์
แบบ stand alone คือการแสดงผลโดยไม่ต้องติดต้ังโปรแกรม Adobe captivate และยังสามารถส่งออก
เป็นไฟล์ AVI ได้ด้วย ผู้ใช้จึงเปิดสื่อใช้ได้ทันที รวมถึงสามารถทําแบบทดสอบเพื่อพัฒนาตนเองได้ตาม
ต้องการ 
 
3. กระบวนการพัฒนาและหาประสิทธิภาพบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 3 

ขั้นตอนในการออกแบบคอมพิวเตอร์ช่วยสอนเป็นขั้นตอนสําคัญที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพของ
คอมพิวเตอร์ช่วยสอน  ควรมีการศึกษาและนํามาประยุกต์ใช้เป็นแนวทางในการปฏิบัติก่อนที่จะลงมือสร้าง  
เพื่อให้สามารถทําได้ตรงตามวัตถุประสงค์ มีประสิทธิภาพ และไม่เกิดการเสียเวลา 
          3.1 แบบจําลองการออกแบบคอมพิวเตอร์ช่วยสอน ประกอบไปด้วยขั้นตอนการออกแบบ 7 
ขั้นตอน (Alessi and Trollip, 1991) ดังต่อไปนี้ 

ขั้นตอนที่ 1: ขั้นตอนการเตรียม (Preparation) เป็นขั้นตอนในการเตรียมพร้อมก่อนที่จะทําการ
ออกแบบบทเรียน มีการกําหนดเป้าหมายและวัตถุประสงค์ที่ชัดเจน การรวบรวมข้อมูลเพื่อให้มีความพร้อม
ทางด้านทรัพยากรสารสนเทศทั้งหมดที่เกี่ยวข้องทั้งในส่วนของเนื้อหา การพัฒนาและออกแบบบทเรียน 
และสื่อในการนําเสนอบทเรียน มีการเรียนรู้เนื้อหาควบคู่กันไป รวมทั้งการสร้างความคิด กระตุ้นให้เกิดการ
ใช้ความคิดสร้างสรรค์ 

ขั้นตอนที่ 2: ขั้นตอนการออกแบบบทเรียน (Design Instruction) เป็นขั้นตอนที่ครอบคลุมถึงการ
ทอนความคิด การวิเคราะห์งานและแนวคิด การออกแบบบทเรียนขั้นแรกและการประเมินและแก้ไขการ
ออกแบบ ขั้นตอนการออกแบบบทเรียนนี้เป็นขั้นตอนที่สําคัญที่สุดขั้นตอนหนึ่งในการกําหนดว่าบทเรียนจะ
ออกมามีลักษณะใด 
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ขั้นตอนที่ 3 : ขั้นตอนการเขียนผังงาน (Flowchart Lesson)  การเขียนผังงานเป็นสิ่งสําคัญทั้งนี้
เพราะคอมพิวเตอร์ช่วยสอนที่ดีจะต้องมีปฏิสัมพันธ์อย่างสม่ําเสมอและปฏิสัมพันธ์นี้จะสามารถถูกถ่ายทอด
ออกมาได้อย่างชัดเจนที่สุดในรูปของสัญลักษณ์ซึ่งแสดงกรอบการตัดสินใจและกรอบเหตุการณ์ ผังงานจะทํา
หน้าที่เสนอข้อมูลเกี่ยวกับโปรแกรม 

ขั้นตอนที่ 4: ขั้นตอนการสร้างสตอรี่บอร์ด (Create storyboard) การสร้างสตอรี่บอร์ดเป็น
ขั้นตอนของการเตรียมการนําเสนอข้อความ ภาพ รวมทั้ง สื่อในรูปแบบมัลติมีเดียต่างๆลงบนกระดาษ 
เพื่อให้การนําเสนอข้อความและสื่อในรูปแบบต่างๆเหล่านี้เป็นไปอย่างเหมาะสมบนหน้าจอคอมพิวเตอร์
ต่อไป รวมไปถึงการเขียนสคริปต์ (เนื้อหาข้อความในบทเรียน) ที่ผู้เรียนจะได้เห็นบนหน้าจอ ซึ่งควรมีการ
ประเมินและทบทวนแก้ไขบทเรียนจากสตอรี่บอร์ดก่อนการสร้างโปรแกรม 

ขั้นตอนที่ 5: ขั้นตอนการสร้าง/เขียนโปรแกรม (Program Lesson) เป็นกระบวนการเปลี่ยนสตอ
รี่บอร์ดให้กลายเป็นคอมพิวเตอร์ช่วยสอน ซึ่งต้องมีการเลือกใช้โปรแกรมที่เหมาะสม ตรงกับความต้องการ 
และทรัพยากรที่มี 

ขั้นตอนที่ 6: ขั้นตอนการผลิตเอกสารประกอบบทเรียน (Produce Supporting Materials) 
เอกสารประกอบบทเรียนเป็นสิ่งที่จําเป็นอย่างยิ่ง อาจแบ่งได้เป็น คู่มือการใช้ของผู้เรียน คู่มือการใช้ของ
ผู้สอน คู่มือสําหรับแก้ปัญหาเทคนิคต่างๆ และเอกสารประกอบเพิ่มเติมทั่วๆไป 

ขั้นตอนที่ 7 : ขั้นตอนการประเมินและแก้ไขบทเรียน (Evaluation and Revise)  บทเรียนและ
เอกสารทั้งหมด ควรที่จะได้รับการประเมิน โดยเฉพาะการประเมินในส่วนของการนําเสนอและการทํางาน
ของบทเรียน ในส่วนของการนําเสนอนั้นผู้ที่ควรจะทําการประเมิน คือผู้ที่มีประสบการณ์ในการออกแบบมา
ก่อน ในการประเมินการทํางานของบทเรียนนั้น  ผู้ออกแบบควรที่จะทําการสังเกตพฤติกรรมของผู้เรียนใน
ขณะที่ใช้บทเรียนหรือสัมภาษณ์ผู้เรียนหลังการใช้บทเรียน  นอกจากนี้ยังอาจทดสอบความรู้ผู้เรียนหลังจาก
ที่ได้ทําการเรียนจากคอมพิวเตอร์ช่วยสอนนั้นๆแล้ว  โดยผู้เรียนจะต้องมาจากผู้เรียนในกลุ่มเป้าหมาย 
ขั้นตอนนี้อาจครอบคลุมการทดสอบนําร่องและการประเมินจากผู้เช่ียวชาญได้ 
          3.2 เทคนิคตรวจสอบคุณภาพบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 6  

ภายหลังจากที่ได้ข้อมูลการวิเคราะห์ผู้เรียน วิเคราะห์เนื้อหา และออกแบบการสอนแล้วจึงนํา
ข้อมูลต่างๆ เหล่านั้นมาใช้สร้างสื่อและเครื่องมือที่จะใช้ประกอบการสอน สื่อและเครื่องมือต่างๆที่สร้างขึ้น
นั้นจะต้องได้รับการตรวจสอบคุณภาพและความเชื่อมั่นให้อยู่ในระดับที่ยอมรับได้ก่อนที่จะนําไปใช้ โดย
ปฏิบัติตามขั้นตอนดังต่อไปนี้ 
                1. สร้างเครื่องมือประเมินเนื้อหา หากพบว่าเนื้อหาส่วนใดไม่ครอบคลุมวัตถุประสงค์ของ
บทเรียน ควรดําเนินการปรับปรุงหรือแก้ไขก่อนที่จะดําเนินการในขั้นตอนต่อไป 

   2.  ตรวจสอบและประเมินความเที่ยงตรงของเครื่องมือประเมิน ให้อยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ 
                3.  ประเมินคุณภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เนื้อหาบทเรียนและแผนการสอน 
เครื่องมือเก็บข้อมูลอื่นๆ โดยใช้ความเห็นของผู้ทรงคุณวุฒิด้านเนื้อหาและการสอน หรือผู้ทรงคุณวุฒิด้าน
เทคโนโลยีที่เกี่ยวข้อง 
               4. นําเครื่องมือที่ได้รับการปรับปรุงแล้วนั้นไปทดสอบหาประสิทธิภาพของเครื่องมือต่างๆใน
กลุ่มตัวอย่างอย่างน้อยที่สุดจํานวน 15 คน 
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   5. วิเคราะห์ข้อมูลการทดสอบประสิทธิภาพเครื่องมือ หากพบว่าเครื่องมือใดไม่อยู่ในเกณฑ์
มาตรฐาน ควรดําเนินการปรับปรุงหรือแก้ไข และทําการทดสอบประสิทธิภาพซ้ําจนกว่าจะได้เกณฑ์ที่
กําหนดเอาไว้ 
        3.3 การทดลองใช้บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
 ก่อนที่จะเริ่มทําการทดลองใช้บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน ผู้ปฏิบัติควรคัดเลือกกลุ่มตัวอย่าง
จากประชากรจํานวนไม่น้อยกว่า 30 คน เพื่อให้ได้ค่าตํ่าสุดที่อยู่ในโค้งปกติ (Normal Curve) โดยใช้วิธีการ
คัดเลือกกลุ่มตัวอย่างที่เหมาะสม  
                 1.  อธิบายวัตถุประสงค์และวิธีดําเนินการทดลองให้กลุ่มตัวอย่างเข้าใจ รวมทั้งเตรียมความ
พร้อมในด้านต่างๆ เช่น บุคลากรผู้ช่วย สถานที่ เครื่องมือใช้สอย และสิ่งอํานวยความสะดวกต่างๆ 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งจะต้องมีเครื่องคอมพิวเตอร์ที่เพียงพอกับกลุ่มตัวอย่าง อยู่ในสภาพพร้อมที่จะใช้งาน 
ทดสอบโปรแกรม ไม่มีข้อขัดข้องในการนําเสนอทางจอภาพ 
                 2.  เตรียมความพร้อม และซักซ้อมความเข้าใจในการปฏิบัติตนของผู้เรียนระหว่างดําเนินการ
ทดลอง 
                  3.  จัดสภาวการณ์สําหรับการเรียนการสอนและควบคุมตัวแปรแทรกซ้อนที่จะมีขึ้นใน
ระหว่างการทดลอง โดยเฉพาะปัญหาข้อขัดข้องทางเทคนิคที่อาจจะเกิดขึ้นในระหว่างการใช้คอมพิวเตอร์ 
และควรมีการเตรียมความพร้อมในด้านความสามารถที่จะใช้คอมพิวเตอร์ให้กับผู้เรียน หรือจัดให้มีบุคลากร
ด้านเทคนิคคอยให้ความช่วยเหลือในระหว่างการทดลองเมื่อเกิดปัญหาในการใช้คอมพิวเตอร์ 
                  4. บันทึกข้อมูลการวัดพฤติกรรม โดยใช้แบบวัดพฤติกรรมก่อนการสอน หรือนําเสนอแบบวัด
นี้โดยสร้างเงื่อนไขให้โปรแกรมบทเรียนบันทึกข้อมูลผลลัพธ์ไว้ ต่อจากนั้นทําการบันทึกข้อมูลซ้ําอีกครั้ง
ภายหลังสิ้นสุดการเรียนหรือการใช้บทเรียน เพื่อนําเอาผลลัพธ์ที่ได้มาเปรียบเทียบหาความแตกต่างหรือ
เปรียบเทียบความสัมพันธ์ระหว่างพฤติกรรมกับผลสัมฤทธ์ิ 
                 5. จัดให้มีการฝึกปฏิบัติกิจกรรมในบทเรียน พร้อมทั้งใช้วิธีสังเกตพฤติกรรมหรือบันทึกข้อมูล
โดยใช้เง่ือนไขภายในโปรแกรมบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เพื่อรวบรวมผลของการปฏิบัติกิจกรรมควรจะ
ประเมินด้วยเครื่องมือที่มีมาตรฐานเดียวกัน 
                 6. จัดให้มีการทดสอบความรู้ด้วยแบบทดสอบความรู้ระหว่างการใช้บทเรียนพร้อมทั้งบันทึก
คะแนนการทดสอบนั้นเอาไว้ เพื่อเปรียบเทียบกับคะแนนการทดสอบภายหลังการสิ้นสุดการเรียนแล้ว 
         3.4 การหาประสิทธิภาพบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 4 
 การหาประสิทธิภาพของสื่อมัลติมีเดีย  เป็นการหาประสิทธิภาพและการนํามาเปรียบเทียบกับ
เกณฑ์  ในที่นี้การหาประสิทธิภาพตัวสื่อมัลติมีเดียจะเป็นการหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วย
สอน ซึ่งจะช่วยให้ผู้ใช้สื่อมีความมั่นใจว่า จะเกิดประโยชน์ต่อผู้เรียนจริงเมื่อใช้สื่อนั้นแล้ว  การหา
ประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน(E) หาจากอัตราส่วนของประสิทธิภาพของกิจกรรม หรือ
งานที่ได้รับมอบหมาย (E1) ต่อ ประสิทธิภาพของผลลัพธ์โดยพิจารณาจากผลการสอบ (E2) หรือ 
 E = E1 : E2 

E1 หมายถึง การประเมินพฤติกรรมต่อเนื่องของการทํากิจกรรมหรือความรู้ที่เกิดขึ้นระหว่างการ
เรียนที่ได้รับมอบหมาย 



 
 
 

14 
 

E2 หมายถึง การประเมินพฤติกรรมขั้นสุดทา้ยโดยพิจารณาจากคะแนนสอบหลังการใช้บทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
           E1 หาจากร้อยละของ (  X/N)/A x100 

  X หมายถึง คะแนนรวมของแบบฝึกหัดของผู้เรียนแต่ละคนในกิจกรรมที่ผู้เรียนได้รับ
มอบหมาย 

 A หมายถึง   ผลรวมของคะแนนเต็มของแบบฝึกหัดทุกช้ิน 
 N หมายถึง   จํานวนผู้เรียน  

E2   หาจากร้อยละของ (  F/N)/B x100 
  F หมายถึง   คะแนนรวมของผลลัพธ์หลังเรียน 
 B หมายถึง   คะแนนเต็มของการสอบหลังเรียน 
 N หมายถึง จํานวนผู้เรียน 
ระดับประสิทธิภาพจะช่วยให้ผู้เรียนได้รับความรู้จากการใช้สื่อมัลติมีเดียที่มีประสิทธิภาพถึงระดับ

ที่ผู้สร้างต้ังใจ  หรือเรียกว่า  มีเกณฑ์ประสิทธิภาพ การกําหนด E1 : E2  ให้มีค่าเท่าใดนั้น ผู้สร้างเป็นผู้
พิจารณาตามความเหมาะสม  โดยปกติวิชาประเภทเนื้อหามักจะกําหนดเป็น 80 : 80   ถึง  90 : 90 ส่วน
วิชาประเภททักษะจะกําหนดเป็น 75 : 75 แต่ไม่ควรต้ังเกณฑ์ไว้ตํ่า เพราะตั้งไว้เท่าใดมักจะได้ผลเท่านั้น 
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วิธีดําเนินการวิจัย 
 
ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
           ประชากร 

ประชากรสําหรับการวิจัยครั้งนี้คือนิสิตคณะเภสัชศาสตร์ ช้ันปีที่ 4 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
ต.องครักษ์ อ. องครักษ์ จ.นครนายก จํานวน 92 คน 
           กลุ่มตัวอย่างที่ใชใ้นการวิจัย 
            นิสิตคณะเภสัชศาสตร์  ช้ันปีที่ 4 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ อ. องครักษ์ จ.นครนายก จํานวน 
71 คน โดยใชวิ้ธีอาสาสมัครนิสิตที่สนใจเขา้ร่วมงานวิจัย โดยแบ่งเป็นกลุ่มทดลองดังนี้    

       การทดลองครั้งที่ 1 ใช้กลุ่มตัวอย่างจํานวน 3 คน                                                            
       การทดลองครั้งที่ 2 ใช้กลุ่มตัวอย่างจํานวน 68 คน                                                             

                                                                                                                                       
รูปแบบของการศึกษา 

เป็นการวิจัยเชิงทดลอง (experimental study)  
 
เครื่องมือทีใ่ชใ้นการวิจัย 

1. บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เรื่องการตรวจสอบความสมบูรณ์ของแผ่นกรองปราศจากเชื้อ 
ซึ่งจัดทําขึ้นโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ Adobe Captivate 5 

2. แบบฝึกหัดระหว่างบทเรียน 
3. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
4. แบบประเมินคุณภาพบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 

4.1 แบบประเมินของผู้เช่ียวชาญด้านเนื้อหา 
4.2 แบบประเมินของผู้เช่ียวชาญด้านเทคโนโลยีการศึกษา 

5. โปรแกรมคอมพิวเตอร์ SPSS for Windows เพื่อวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
 
การสรา้งและหาคณุภาพเครื่องมือ 

1. การสรา้งบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
             1.1 ศึกษาเนื้อหาสาระการเรียนรู้เกี่ยวกับรายวิชาเทคโนโลยีเภสัชกรรม 4 ค้นคว้าข้อมูลเกี่ยวกับ
การตรวจสอบความสมบูรณ์ของแผ่นกรองปราศจากเชื้อ 
             1.2 กําหนดผลการเรียนรู้ที่คาดหวังตามหลักสูตรรายวิชา 
             1.3 จัดแบ่งสาระการเรียนรู้ออกเป็น 3 ตอน ดังนี้ 

ตอนที่ 1 ประกอบด้วย 

- Sterilization process  

- Sterilizing Grade Filter 

- Rationale for testing filter integrity  
 ตอนที่ 2 Bubble point test 
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ตอนที่ 3 ประกอบด้วย 

- Diffusion flow test  

- Pressure hold test  

- Water intrusion test   

- Test consideration 
              1.4    ศึกษาการสร้างบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับบทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอน   
              1.5 ออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน และเขียนแผนในการนําเสนอ โดยเขียนแผนภูมิ
สายการผลิตงาน (Flow Chart) และบทภาพ (Storyboard)  
              1.6 สร้างบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน โดยใช้โปรแกรม Adobe Captivate 5 
              1.7 สร้างภาพ วิดิทัศน์ และบันทึกเสียง ตามสาระการเรียนรู้ของบทเรียน 
              1.8 สร้างแบบฝึกหัดระหว่างบทเรียน ให้ครอบคลุมสาระการเรียนรู้และสอดคล้องกับผลการ
เรียนรู้ที่คาดหวังของบทเรียน เป็นแบบ ถูก-ผิด ทั้ง 3 ตอน รวม 25 ข้อ  
              1.9 นําบทเรียนคอมพิวเตอร์มัลติมีเดียที่สร้างขึ้นไปให้ผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหา และผู้เชี่ยวชาญ
ด้านการออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอร์มัลติมีเดีย (เทคโนโลยี) เพื่อประเมินคุณภาพ โดยใช้แบบประเมินที่
จัดเตรียมขึ้น 
              1.10 ทําการปรับปรุงบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนตามคําแนะนําจากผู้เช่ียวชาญ 

      1.11 นําบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนที่ปรับปรุงแล้วไปทดลองใช้เพื่อหาประสิทธิภาพ 
 

2. การสรา้งแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
2.1   ศึกษาทฤษฎี หลักการ วิธีการสร้างเครื่องมือวัดผลทางการศึกษา 
2.2   ศึกษาจุดประสงค์การเรียนรู้ และกําหนดผลการเรียนที่คาดหวัง 
2.3   ศึกษาวิธีการสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
2.4 สร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน แบบปรนัย 4 ตัวเลือก ตามเนื้อหาการเรียนรู้ที่

ได้แบ่งไว้ ดังนี้ 
- Sterilization process, Sterilizing Grade Filter & Rationale จํานวน 3 ข้อ 
- Bubble point test จํานวน 8 ข้อ 
- Diffusion flow test, Pressure hold test, Water intrusion test & Test 

consideration จํานวน 9 ข้อ 
    รวมทั้งหมด 20 ข้อ 
2.5 นําแบบทดสอบที่สร้างขึ้นไปให้ผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหาตรวจสอบความถูกต้องและเหมาะสม

ตามเนื้อหาและลักษณะของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
 

3. การสรา้งแบบประเมนิคณุภาพบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
               ผู้วิจัยศึกษาเอกสารที่เกี่ยวข้องกับการสร้างแบบประเมินที่ใช้ในการวิจัยและวิเคราะห์คุณสมบัติ
ที่ต้องการประเมิน  แล้วสร้างแบบประเมินคุณภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร์มัลติมีเดีย โดยแยกออกเป็น 2 
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ชุด คือแบบประเมินด้านเนื้อหา และแบบประเมินด้านเทคโนโลยีการศึกษา โดยสร้างเป็นรายการประเมินที่
เป็นมาตราส่วนประมาณค่า 10 ระดับ มีเกณฑ์ในการให้น้ําหนักคะแนน ดังนี้ 
      9-10 คะแนน หมายถึง มีคุณภาพดีมาก 
       7-8 คะแนน หมายถึง มีคุณภาพดี 
                    5-6 คะแนน หมายถึง มีคุณภาพพอใช้ 
                       3-4 คะแนน หมายถึง ควรปรับปรุง 
                       1-2 คะแนน หมายถึง ไม่เหมาะสม 

การแปลความหมายค่าเฉลี่ยของผลการประเมิน  เพื่อใช้เป็นเกณฑ์ที่ยอมรับคุณภาพของ
บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน ใช้เกณฑ์ดังนี้ 
     คะแนนเฉลีย่  8.51-10.00 หมายถึง มีคุณภาพดีมาก 
         คะแนนเฉลีย่  6.51-8.50 หมายถึง มีคุณภาพดี 

    คะแนนเฉลีย่  4.51-6.50 หมายถึง มีคุณภาพพอใช้ 
    คะแนนเฉลีย่ 2.51-4.50 หมายถึง ควรปรับปรุง 
    คะแนนเฉลีย่  1.00-2.50 หมายถึง ไม่เหมาะสม 

  เกณฑ์ที่ยอมรับว่าบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนที่สร้างขึ้นมีคุณภาพ ผู้วิจัยกําหนดให้มีค่าเฉลี่ย
ต้ังแต่ 6.51 ขึ้นไป 
 
การดําเนินการพัฒนาและประเมินประสิทธิภาพบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 

การศึกษาครั้งนี้เป็นการศึกษาเพื่อพัฒนาและหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
ผู้วิจัยได้ดําเนินการตามขั้นตอน ดังนี้ 
 
           การทดลองครั้งที่ 1  
           เพื่อตรวจสอบหาข้อบกพร่องของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน ในด้านต่างๆ ได้แก่ ความคมชัด
ของการนําเสนอเนื้อหา   ความคมชัดของภาษา ความชัดเจนของเสียงบรรยาย  ความชัดเจนของตัวอักษร
และรูปภาพตลอดจนความสอดคล้องกับสภาพการเรียนการสอนที่เป็นจริง  ทําการทดลองกับนิสิตจํานวน 3 
คน โดยใช้เครื่องคอมพิวเตอร์ 1 เครื่องต่อ 1 คน จากนั้นสังเกตพฤติกรรมของผู้เรียน ดูปฏิกิริยาระหว่าง
เรียนจากบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนที่สร้างขึ้น ซักถามปัญหา ข้อบกพร่อง และข้อเสนอแนะ เพื่อนํามา
ปรับปรุงแก้ไข                
                                      
            การทดลองครั้งที่ 2    

เป็นการหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน   โดยนําบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วย
สอนที่ได้ปรับปรุงแก้ไขจากการทดลองครั้งที่   1   ไปทดลองกับนิสิตจํานวน 68 คน โดยใช้คอมพิวเตอร์ 1 
เครื่อง ต่อ 1 คน โดยก่อนเรียน ให้นิสิตทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน (pre-test) จากน้ันให้
นิสิตเรียนเนื้อหาแต่ละส่วน และให้นิสิตทําแบบฝึกหัดระหว่างบทเรียนเมื่อเรียนจบแต่ละส่วน    ทําเช่นนี้จน
ครบทุกส่วน แล้วจึงให้ทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนอีกครั้ง (post-test) แล้วนําผลการทดสอบ
ทั้งหมดมาวิเคราะห์หาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน  

การประเมินประสิทธิภาพบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (E)  
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ประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน(E) หาจากอัตราส่วนของประสิทธิภาพของ
กิจกรรม หรืองานที่ได้รับมอบหมาย (E1) ต่อ ประสิทธิภาพของผลลัพธ์โดยพิจารณาจากผลการสอบ (E2) 
หรือ 
 E = E1 : E2 

E1 หมายถึง การประเมินพฤติกรรมต่อเนื่องของการทํากิจกรรมหรือความรู้ที่เกิดขึ้นระหว่างการ
เรียนที่ได้รับมอบหมาย ซึ่งในการวิจัยนี้คือการให้ผู้ศึกษาทําแบบฝึกหัดระหว่างบทเรียน 

E2 หมายถึง การประเมินพฤติกรรมขั้นสุดทา้ยโดยพิจารณาจากคะแนนสอบหลังการใช้บทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
           E1 หาจากร้อยละของ (  X/N)/A x100 

  X หมายถึง คะแนนรวมของแบบฝึกหัดของผู้เรียนแต่ละคนในกิจกรรมที่ผู้เรียนได้รับ
มอบหมาย 

 A หมายถึง   ผลรวมของคะแนนเต็มของแบบฝึกหัดทุกช้ิน 
 N หมายถึง   จํานวนผู้เรียน  

E2   หาจากร้อยละของ (  F/N)/B x100 
  F หมายถึง   คะแนนรวมของผลลัพธ์หลังเรียน 
 B หมายถึง   คะแนนเต็มของการสอบหลังเรียน 
 N หมายถึง จํานวนผู้เรียน 
ในการวิจัยครั้งนี้ จะกําหนดเกณฑ์ประสิทธิภาพ (E1 : E2)  ไว้เท่ากับ 80 : 80    
 

            การทดสอบความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญ 
               เป็นการหาความแตกต่างระหว่างคะแนนเฉลี่ยในการทําแบบทดสอบก่อนและหลังการเรียนด้วย
คอมพิวเตอร์ช่วยสอน โดยทดสอบกับนิสิตช้ันปีที่ 4 จํานวน 68 คน ที่ทําการทดลองในครั้งที่ 2 ซึ่งในกรณีนี้
ตัวอย่างมีขนาดใหญ่ คือ มากกว่า 30 คนขึ้นไป และข้อมูลมีการแจกแจงปกติ จะใช้การทดสอบที (t-test) 
เป็นสถิติเปรียบเทียบหรือทดสอบสมมุติฐาน   เพื่อศึกษาว่าคะแนนเฉลี่ยในการทําแบบทดสอบหลังเรียน
แตกต่างจากคะแนนเฉลี่ยในการทําแบบทดสอบก่อนเรียนอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยกําหนดนัยสําคัญ
ทางสถิติไว้ที่ระดับ 0.05 ในที่นี้ใช้การคํานวณโดยโปรแกรม SPSS for Windows version 12 
 
             การหาประสทิธผิลของการเรียน7 
             อาจเรียกอีกอย่างว่าการหาดัชนีประสิทธิผล (Effectiveness Index; EI) ตามแนวคิดของ 
Hofland โดยดัชนีประสิทธิผลที่ใช้ได้ควรมคี่า 0.50 ขึ้นไป ซึ่งมีสูตรทั้งกรณีรายบุคคลและทั้งกลุ่ม ดังนี้ 
     กรณรีายบุคคล 
 สูตร EI =      คะแนนหลังเรยีน - คะแนนกอ่นเรียน 
                                     คะแนนเต็ม - คะแนนก่อนเรียน 
   
      กรณีรายกลุ่ม 
               สูตร EI =      ผลรวมของคะแนนหลังเรียนทกุคน – ผลรวมของคะแนนก่อนเรียนทุกคน 
                                 (จํานวนนักเรียน x คะแนนเต็ม) - ผลรวมของคะแนนก่อนเรียนทุกคน 
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การวิเคราะหข์้อมูลและสถติิที่ใช ้
          1. สถิติพื้นฐานที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล คือ ค่าเฉลี่ยเลขคณิต 
          2. สถติิที่ใช้ในการประเมินบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนและผลการเรียน 

-  การหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน โดยใช้สูตร E1/E2  
            -  การทดสอบความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญ โดยการทดสอบ pair t-test                             
           -  การหาประสิทธิผล โดยดูจากคา่ดัชนีประสิทธิผล (Effectiveness Index) 
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ผลการวิจัยและการวิจารณ์ผล 
 

ผลการวิจัย 
วัตถุประสงค์ของการวิจัยครั้งนี้เพื่อพัฒนาและประเมินหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร์

ช่วยสอน เรื่อง การตรวจสอบความสมบูรณ์ของแผ่นกรองปราศจากเชื้อ สําหรับพัฒนาการสอนนิสิตคณะ
เภสัชศาสตร์ ช้ันปีที่ 4 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ เพื่อหาประสิทธิภาพของบทเรียนตามเกณฑ์ที่กําหนด
ไว้ 80/80 ผลของการวิจัยเป็นดังนี้   

 
1. การสรา้งบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
 งานวิจัยครั้งนี้บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนเรื่อง การตรวจสอบความสมบูรณ์ของแผ่นกรอง
ปราศจากเชื้อ เป็นบทเรียนที่สร้างขึ้นจากโปรแกรม  Adobe Captivate 5 ซึ่งบทเรียนประกอบด้วยหน้าจอ
หลัก วัตถุประสงค์การเรียนรู้ สารบัญเนื้อหา เนื้อหาของบทเรียน และแบบทดสอบหลังการเรียน ลักษณะ
ของบทเรียนมีลักษณะเป็นมัลติมีเดีย คือ มีข้อความ ภาพนิ่ง วิดิทัศน์ เสียงบรรยาย เสียงดนตรี โดยมีการ
โต้ตอบระหว่างโปรแกรมคอมพิวเตอร์กับผู้เรียน ทั้งนี้ผู้เรียนสามารถทราบผลการเรียนรู้หลังจากการทํา
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนได้ เนื้อหาตามสารบัญแบ่งออกเป็น 4 ส่วนได้แก่ 

1. Sterilization process   
2. Sterilizing Grade Filter   
3. Filter Integrity Test   
4. แบบทดสอบ 

แต่เนื่องจากเนื้อหาในแต่ละส่วนมากน้อยต่างกัน ในการสร้างแบบฝึกหัดระหว่างบทเรียน และ
แบบทดสอบหลังบทเรียน (แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน) จึงแบ่งเนื้อหาแต่ละตอนให้ใกล้เคียงกัน
เป็นดังนี้ 

ตอนที่ 1 ประกอบด้วย 

- Sterilization process  

- Sterilizing Grade Filter 

- Rationale for testing filter integrity  
 ตอนที่ 2 Bubble point test 

ตอนที่ 3 ประกอบด้วย 

- Diffusion flow test  

- Pressure hold test  

- Water intrusion test   

- Test consideration 

 
2. การประเมนิคุณภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรช์่วยสอนโดยผูเ้ชี่ยวชาญ 
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 บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนถูกประเมินคุณภาพโดยผู้เชี่ยวชาญทางด้านเนื้อหา (3 ท่าน) 
และ ด้านเทคโนโลยีการศึกษา (3 ท่าน) ผลที่ได้ปรากฎดังนี้ 
 
ตารางที่ 1 ผลการประเมินคุณภาพบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน โดยผู้เช่ียวชาญด้านเนื้อหา   

 
 

รายการประเมิน 
ระดับความความคิดเห็น 

ค่าเฉลี่ย ระดับคุณภาพ 
1. เนื้อหาบทเรียนครอบคลุมวัตถุประสงค์ 8.0 ดี 
2. การแยกย่อยเนื้อหาเหมาะสมกับวัตถุประสงค์ 8.0 ดี 
3. การจัดลําดับขั้นการนําเสนอเนื้อหา 8.3 ดี 
4. ความถูกต้องของเนื้อหา 8.3 ดี 
5. ความชัดเจนในการอธิบายเนื้อหา 8.3 ดี 
6. เนื้อหาความเหมาะสมกับระดับความรู้ของผู้เรียน 8.0 ดี 
7. ปริมาณเนื้อหาเหมาะสม 7.0 ดี 
8. ความน่าสนใจของเนื้อหาบทเรียน 7.3 ดี 
  เฉลี่ยโดยรวม 7.9 ดี 

 
จากตารางที่ 1 แสดงผลการประเมินคุณภาพบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนโดยผู้เช่ียวชาญ

ทางด้านเนื้อหา 3 ท่าน พบว่า มีคะแนนเฉลี่ยทุกด้านอยู่ในระดับดี ผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหายังให้ข้อแนะนํา
เพิ่มเติม เช่น ให้จัดลําดับวัตถุประสงค์ใหม่ ให้สอดคล้องกับความสําคัญของเนื้อหา ให้หัวข้อเป็นภาษาไทย 
ลดรายละเอียดของเนื้อหาบางส่วนลง เป็นต้น   

 
ตารางที่ 2 ผลการประเมินคุณภาพบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน โดยผู้เช่ียวชาญด้านเทคโนโลยีการศึกษา    
 

 
รายการประเมิน 

ระดับความความคิดเห็น 
ค่าเฉลี่ย ระดับคุณภาพ 

1.ภาพ 
   1.1 ความตรงตามเนื้อหาของภาพที่นําเสนอ 9.3 ดีมาก 
   1.2 ขนาดภาพที่ใช้ประกอบบทเรียนเหมาะสม 9.3 ดีมาก 
   1.3 การสื่อความหมายของภาพประกอบบทเรียน 9.3 ดีมาก 
   1.4 ความชัดเจนของภาพในบทเรียน 9.0 ดีมาก 
2.เสียง 
   2.1 ความเหมาะสมของเสยีงดนตรีที่ประกอบบทเรียน 9.7 ดีมาก 
   2.2 ความชัดเจนของเสียงบรรยายประกอบบทเรียน 9.0 ดีมาก 
   2.3 ความถกูต้องของไวยากรณ์ในการใหค้ําอธิบาย 9.0 ดีมาก 
3. ด้านการออกแบบจอภาพ 
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รายการประเมิน 

ระดับความความคิดเห็น 
ค่าเฉลี่ย ระดับคุณภาพ 

   3.1 แบบอักษรที่ใช้นําเสนอเนื้อหาอ่านได้ชัดเจน 9.7 ดีมาก 
   3.2 ขนาดตัวอักษรในการนําเสนอเนื้อหาเหมาะสม 9.0 ดีมาก 
   3.3 ความเหมาะสมของการเลือกใช้สีตัวอักษร 9.7 ดีมาก 
   3.4 ความชัดเจนของตัวอักษรบนพื้นหลงัสีต่างๆ 9.7 ดีมาก 
   3.5 ความเหมาะสมของการเลือกใช้สีพื้นจอภาพ 9.0 ดีมาก 
   3.6 จังหวะการปรากฎตัวอักษรเพื่อนําเสนอเนื้อหา 9.0 ดีมาก 
   3.7 การเน้นข้อความโดยใช้อักษรและสีเหมาะสม  8.7 ดีมาก 
4. การจัดการในบทเรียน 
   4.1 คําอธิบายการปฎิบัติในบทเรียนชัดเจน 9.3 ดีมาก 
   4.2 ความต่อเนื่องของการนําเสนอเนื้อหา 9.3 ดีมาก 
   4.3 ความสะดวกในการใช้บทเรียน 9.0 ดีมาก 
   4.4 ความเหมาะสมของวิธีโต้ตอบกับบทเรียน 9.0 ดีมาก 
   4.5 ความสะดวกในการใช้งานของหน้าเมนู 9.0 ดีมาก 
    เฉลี่ยโดยรวม 9.2 ดีมาก 

 
จากตารางที่ 2 ซึ่งแสดงผลการประเมินคุณภาพบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน โดยผู้เช่ียวชาญทาง

เทคโนโลยีการศึกษา 3 ท่าน พบว่ามีคะแนนเฉลี่ยทุกด้านอยู่ในระดับดีมาก ผู้เชี่ยวชาญยังให้ความเห็น
เพิ่มเติม เช่น ต้องการให้เนื้อหาที่ซ่อนอยู่ปรากฏขึ้นพร้อมกับคําบรรยาย ให้ทําข้อความเน้นเป็นพิเศษสําหรับ
เนื้อหาที่สําคัญของแต่ละหัวข้อ ให้ปรับแก้คําที่พิมพ์ผิดหรือขนาดเล็กเกินไป เสียงบรรยายบางช่วงมีเสียงอื่น
รบกวน และระดับความดังของเสียงไม่สม่ําเสมอ ภาพบางภาพไม่ชัด หรือควรตัดบางภาพที่ไม่จําเป็นออก 
เป็นต้น ซึ่งผู้วิจัยได้นําคําแนะนําของผู้เช่ียวชาญทั้งสองส่วนมาทําการปรับปรุงบทเรียนให้ดีย่ิงขึ้น  
 
3. การดําเนินการพัฒนาและประเมินประสิทธิภาพบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
 การศึกษาครั้งนี้เป็นการศึกษาเพื่อพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน ผู้วิจัยได้ดําเนินตาม
ขั้นตอนดังนี้ 

 การทดลองครั้งที่ 1  
 การทดลองครั้งนี้เป็นการตรวจสอบเพื่อหาข้อบกพร่องของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนในด้าน

ต่างๆ โดยกลุ่มตัวอย่างจากนิสิตเภสัชศาสตร์ ชั้นปีที่ 4 ปีการศึกษา 2555 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
จํานวน 3 คน จากการสังเกตพฤติกรรมของผู้ทดลอง พบว่าผู้เรียนให้ความสนใจ และตั้งใจในการเรียนเป็น
อย่างดี จากการสัมภาษณ์พบว่าผู้เรียนมีความพอใจในการเรียนรู้กับบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนทําให้
ผู้เรียนรู้สึกสนุกสนานและไม่น่าเบื่อกับบทเรียน ผู้เรียนเห็นว่าเนื้อหามีความเหมาะสมกับระดับความรู้ มีการ
จัดลําดับขั้นตอนการนําเสนออย่างเป็นขั้นเป็นตอน ทําให้เข้าใจง่ายไม่สับสน และมีความชัดเจนในการ
อธิบายเนื้อหา อย่างไรก็ดี ผู้เรียนมีข้อวิจารณ์ที่เป็นประโยชน์ในการนําไปปรับปรุงบทเรียนให้ดีขึ้น เช่น 
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- ปริมาณเนื้อหาทั้งหมดค่อนข้างมาก อาจทําให้ผู้เรียนลดความสนใจในเนื้อหาลงเมื่อเรียนไปซัก
พัก 

- มีบางหัวข้อที่การอธิบายเนื้อหายังไม่ชัดเจน วกวนเข้าใจยาก เช่น bubble point test 
theory และบางสไลด์เนื้อหาอัดแน่นเกินไป 

- วิดิทัศน์ที่ใช้ประกอบ ภาพไม่คมชัดเท่าที่ควร และเสียงบรรยายค่อนข้างก้อง 
- ระดับเสียงที่บรรยายเนื้อหาบทเรียน มีบางสไลด์ที่เสียงค่อนข้างเบา 
- บางข้อความ ขนาดตัวอักษรเล็กเกินไป และวรรณยุกต์ไม่ครบ 
ผู้วิจัยได้นําข้อวิจารณ์ของผู้เรียนมาปรับปรุงแก้ไขให้บทเรียนดีย่ิงขึ้น และนํามาใช้ในการทดลอง

ครั้งที่ 2 ต่อไป 
การทดลองครั้งที่ 2  
มีจุดมุ่งหมายเพื่อหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนจากที่ได้ทําการปรับปรุงแก้ไข

เพิ่มเติมจากการทดลองครั้งที่ 1 การทดลองครั้งที่ 2 นี้ ใช้กลุ่มตัวอย่างเป็นนิสิตเภสัชศาสตร์ ช้ันปีที่ 4 ปี
การศึกษา 2555 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ จํานวน 68 คน โดยไม่ได้รวมนิสิตจากการทดลองแรกใน
กลุ่มนี้ โดยให้ผู้เรียนทั้งหมดศึกษาบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน และให้ทําแบบฝึกหัดระหว่างบทเรียน และ
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ของบทเรียน (แบบทดสอบหลังการศึกษา) แล้วนําผลที่ได้มาวิเคราะห์คุณภาพ
บทเรียนในสามด้านด้วยกัน ได้แก่ ประสิทธิภาพ (E) ของบทเรียน การทดสอบความแตกต่างของความรู้
ผู้เรียนหลังศึกษาเทียบกับก่อนศึกษาบทเรียน และการหาประสิทธิผลของการเรียน ผลที่ได้ดังต่อไปนี้ 

 
3.1 การหาประสิทธิภาพ (E) ของบทเรียน  

ตารางที่ 3 แสดงการหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
รายการ แบบฝึกหัดระหว่างเรียน แบบทดสอบหลังเรียน ประสิทธิภาพ 

E1/E2 คะแนน
เต็ม 

ค่าเฉลี่ย E1 คะแนน
เต็ม 

ค่าเฉลี่ย E2 

ตอนที่ 1 Sterilization 
process, Sterilizing 
Grade Filter & 
Rationale  

5 4.82 96.40 3 2.79 93.00 96.40/93.00 

ตอนที่ 2 Filter 
integrity test: 
Bubble point test 

10 9.49 94.90 8 6.94 86.75 94.90/86.75 

ตอนที่ 3  
Diffusion flow test, 
Pressure hold test, 
Water intrusion test 
& Test 
consideration 

10 9.44 94.40 9 7.60 84.44 94.40/84.44 

รวม 25 23.75 95.00 20 17.34 86.70 95.00/86.70 
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จากตารางที่ 3 ซึ่งแสดงผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนที่
จัดทําขึ้น พบว่าประสิทธิภาพโดยรวมของบทเรียนเท่ากับ 95.0/86.7 โดยตอนที่ 1 Sterilization process, 
Sterilizing Grade Filter & Rationale มีประสิทธิภาพ 96.4/93.0 ตอนที่ 2 Filter integrity test: 
Bubble point test มีประสิทธิภาพ 94.9/86.8 ตอนที่ 3 Diffusion flow test, Pressure hold test, 
Water intrusion test & Test consideration มีประสิทธิภาพ 94.4/84.4 ซึ่งผลที่ได้สูงกว่าเกณฑ์ที่
กําหนดไว้คือที่ 80/80  
 

3.2 การทดสอบความแตกต่างของความรู้ผู้เรียนหลังศกึษาเทียบกับก่อนศึกษาบทเรียน 
               คะแนนทดสอบทั้งก่อนและหลังการศึกษาบทเรียนของผู้ทาํแบบทดสอบทั้ง 68 คน ปรากฎตาม
ตารางที่ 4 
ตารางที่ 4 แสดงผลการทําแบบทดสอบก่อนและหลังการเรียนด้วยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน  
 

      
ผู้เรียนคนที ่

คะแนนสอบ (เต็ม 20 คะแนน) 
ก่อนศึกษา หลังศึกษา เพิ่ม 

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

คะแนนสอบ (เต็ม 20 คะแนน) 
ก่อนศึกษา หลังศึกษา เพิ่ม 

23 8 17 9 
24 8 17 9 
25 8 16 8 
26 8 19 11 
27 7 19 12 
28 8 18 10 
29 7 17 10 
30 5 19 14 
31 2 19 17 
32 5 19 14 
33 9 17 8 
34 4 19 15 
35 4 19 15 
36 4 19 15 
37 3 17 14 
38 7 16 9 
39 7 15 8 
40 0 19 19 
41 7 18 11 
42 5 18 13 
43 10 16 6 
44 16 15 -1 
45 4 19 15 
46 6 18 12 
47 8 19 11 
48 4 17 13 
49 2 17 15 
50 6 19 13 
51 8 18 10 
52 3 17 14 
53 11 14 3 
54 5 10 5 
55 6 11 5 
56 7 17 10 
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ผู้เรียนคนที ่

คะแนนสอบ (เต็ม 20 คะแนน) 
ก่อนศึกษา หลังศึกษา เพิ่ม 

57 12 15 3 
58 5 16 11 
59 12 15 3 
60 11 13 2 
61 5 17 12 
62 5 17 12 
63 3 18 15 
64 8 16 8 
65 8 17 9 
66 5 15 10 
67 10 19 9 
68 6 18 12 

เฉลี่ย 6.3 17.3 11.0 
 
  จากผลที่ได้พบว่าผู้ที่ทําแบบทดสอบทั้ง 68 คน มีเพียงคนเดียวที่คะแนนทดสอบหลังการเรียน
ตํ่ากว่าก่อนการเรียน โดยคะแนนเฉลี่ยก่อนการเรียนบทเรียนอยู่ที่ 6.3 คะแนน แต่หลังจากศึกษาบทเรียน
แล้วทําแบบทดสอบเดิมซ้ํา คะแนนเฉลี่ยเพิ่มขึ้นเป็น 17.3 คะแนน คือเพิ่มขึ้นโดยเฉลีย่ 11.0 คะแนน และ
เมื่อนําข้อมูลดังกล่าวมาทดสอบความแตกต่างโดยวิธี pair sample t-test โดยโปรแกรม SPSS for 
Window version 12.0 โดยกําหนดระดับนัยสําคัญทางสถิติไว้ที่ 0.05   ได้ผลการทดสอบดังตารางที่ 5 
 
ตารางที่ 5 แสดงผลการทดสอบ Paired Samples T-Test 
 

  Paired Differences t df 
Sig. (2-
tailed) 

  Mean 
Std. 

Deviation 
Std. Error 

Mean 
95% Confidence Interval 

of the Difference       

        Lower Upper       
Pair 1 post-test - 

pre-test 11.044 4.028 .488 10.069 12.019 22.612 67 .000

 
 

               จากตารางที่ 5 ค่า Sig. (2-tailed)/2  =  0.000/2   =  0.000 ซึ่งมีค่าน้อยกว่า 0.05 จึงสรุปได้
ว่า คะแนนเฉลีย่ในการทําแบบทดสอบหลังเรียนสูงกว่าคะแนนเฉลี่ยในการทําแบบทดสอบก่อนเรียนอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
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  3.3 การหาประสิทธผิลของการเรียน 
  

          ตารางที่ 6 แสดงค่าดัชนีประสิทธิผลของผู้เรียนบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
 

 ผู้เรียนที ่ ดัชนีประสทิธผิล ผู้เรียนที ่ ดัชนีประสทิธผิล 
1 0.94 35 0.94 
2 0.88 36 0.94 
3 0.67 37 0.82 
4 0.73 38 0.69 
5 0.92 39 0.62 
6 0.53 40 0.95 
7 0.87 41 0.85 
8 0.89 42 0.87 
9 0.80 43 0.60 
10 0.89 44 -0.25 
11 0.69 45 0.94 
12 0.92 46 0.86 
13 0.93 47 0.92 
14 0.91 48 0.81 
15 0.93 49 0.83 
16 1.00 50 0.93 
17 0.75 51 0.83 
18 1.00 52 0.82 
19 0.92 53 0.33 
20 0.81 54 0.33 
21 1.00 55 0.36 
22 1.00 56 0.77 
23 0.75 57 0.38 
24 0.75 58 0.73 
25 0.67 59 0.38 
26 0.92 60 0.22 
27 0.92 61 0.80 
28 0.83 62 0.80 
29 0.77 63 0.88 
30 0.93 64 0.67 
31 0.94 65 0.75 
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 ผู้เรียนที ่ ดัชนีประสทิธผิล ผู้เรียนที ่ ดัชนีประสทิธผิล 
32 0.93 66 0.67 
33 0.73 67 0.90 
34 0.94 68 0.86 

        
กรณีรายกลุ่ม 
                     EI  =    ผลรวมของคะแนนหลังเรียนทุกคน – ผลรวมของคะแนนก่อนเรียนทุกคน 
                                 (จํานวนนักเรียน x คะแนนเต็ม) - ผลรวมของคะแนนก่อนเรียนทุกคน 
               

 เมื่อแทนค่าในสูตรได้ดังนี้ 
      E1        =                 1179 -428            
                                                (68 x 20) – 428 
                  = 751/932 
  =                 0.81 
    

จากผลการคํานวณหาค่าดัชนีประสิทธิผลรายบุคคล พบว่ามีผู้เรียนจํานวนเพียง 7 รายจากทั้งหมด 
68 ราย ที่มีค่าดัชนีประสิทธิผลตํ่ากว่า 0.50 ส่วนการคํานวณดัชนีประสิทธิผลรายกลุ่มพบว่ามีค่าเท่ากับ 
0.81 
                   
การวิจารณผ์ลการวิจัย 

การวิจัยครั้งนี้ เป็นการประเมินประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนเรื่อง การ
ตรวจสอบความสมบูรณ์ของแผ่นกรองปราศจากเชื้อ ซึ่งผู้วิจัยได้จัดทําขึ้นเพื่อช่วยพัฒนาการสอนในวิชา
เทคโนโลยีเภสัชกรรม 4 ของนิสิตคณะเภสัชศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ โดยหลังจากผู้วิจัยได้
จัดทําบทเรียนขึ้นมาแล้ว ได้ให้ผู้เช่ียวชาญทั้งทางด้านเนื้อหาและด้านเทคโนโลยีการศึกษาทําการประเมิน
บทเรียนที่จัดทําขึ้น และนําข้อเสนอแนะของผู้เชี่ยวชาญมาปรับปรุงบทเรียนให้ดีย่ิงขึ้น หลังจากนั้นจึงได้ทํา
การทดสอบเพื่อประเมินประสิทธิภาพของบทเรียนกับนิสิตช้ันปีที่ 4 ของคณะเภสัชศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรี
นครินทรวิโรฒ ซึ่งเป็นนิสิตกลุ่มเป้าหมายที่ต้องการให้ศึกษาบทเรียนดังกล่าว โดยการประเมินประสิทธิภาพ
บทเรียน ได้ทําใน 3 วิธีการด้วยกัน ได้แก่ การหาประสิทธิภาพ (E) จากอัตราส่วนของประสิทธิภาพของ
กิจกรรมหรืองานที่ได้รับมอบหมาย (E1) ต่อ ประสิทธิภาพของผลลัพธ์โดยพิจารณาจากผลการสอบ (E2) การ
ทดสอบความแตกต่างของความรู้ผู้เรียนหลังและก่อนการศึกษาบทเรียน และการหาประสิทธิผลของการ
เรียนโดยการวัดค่าดัชนีประสิทธิผล (effectiveness index) ซึ่งสามารถอภิปรายผลการทดสอบได้ดังนี้ 

1) การหาประสิทธิภาพ (E1/E2) ของบทเรียน 
ในการวิจัยครั้งนี้ ได้ต้ังค่าเป้าหมายประสิทธิภาพของบทเรียนไว้ที่ 80/80 แต่ผลการทดสอบ

พบว่าสูงกว่าค่าเป้าหมายที่ต้ังไว้ทุกตอนของการทําแบบทดสอบ โดยค่า E1/E2 ของเนื้อหาบทเรียนตอนที่1 
ตอนที่ 2 และตอนที่ 3 เท่ากับ 96.4/93.0, 94.9/86.8 และ 94.4/86.4 ตามลําดับ และค่าเฉลี่ยจากทุกตอน
เท่ากับ 95.0/86.7 แสดงให้เห็นว่าหลังจากศึกษาบทเรียนแล้ว ผู้เรียนสามารถทําแบบฝึกหัดและ
แบบทดสอบได้คะแนนสูงกว่าเป้าหมายที่ต้ังไว้ จึงน่าจะกล่าวได้ว่าบทเรียนที่จัดทําขึ้นมีประสิทธิภาพช่วยให้
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ผู้เรียนเกิดความรู้ความเข้าใจในบทเรียนได้เป็นอย่างดี อย่างไรก็ตามข้อน่าสังเกตคือ ค่า E1 ซึ่งเป็นคะแนน
จากการทําแบบฝึกหัดระหว่างเรียน มีค่าสูงกว่าค่า E2 ซึ่งเป็นคะแนนจากการทําแบบทดสอบหลังศึกษา
บทเรียนจนจบ ในทั้งสามตอนของเนื้อหาบทเรียน ทั้งนี้อาจเป็นเพราะการทําแบบฝึกหัดหลังจากจบบทเรียน
ในแต่ละตอนทันที ผู้เรียนยังคงสามารถจําเนื้อหาของบทเรียนได้เป็นอย่างดี 

2) การทดสอบความแตกต่างของความรู้หลังการศึกษาเทียบกับก่อนการศึกษาบทเรียน 
เมื่อทําการทดสอบความรู้ของผู้เรียนทั้งก่อนและหลังเรียน พบว่าคะแนนเฉลี่ยจากการทดสอบ

ก่อนเรียนอยู่ที่ 6.3 ขณะที่คะแนนเฉลี่ยจากการทดสอบหลังการศึกษาบทเรียนแล้วอยู่ที่ 17.3 นั่นคือคะแนน
ทดสอบเฉลี่ยหลังการเรียนบทเรียนสูงกว่าก่อนการเรียน 11.0 คะแนน เมื่อนําค่าที่ได้มาทดสอบหาความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ความเชื่อมั่น 95% ด้วยโปรแกรม SPSS พบว่าแตกต่างอย่างมี
นัยสําคัญ เหตุผลสําคัญอาจเนื่องมาจากผู้เรียนซึ่งเป็นนิสิตช้ันปีที่ 4 คณะเภสัชศาสตร์ แม้จะได้ผ่านการเรียน
เกี่ยวกับเรื่องการตรวจสอบความสมบูรณ์ของแผ่นกรองปราศจากเชื้อมาบ้างแล้ว แต่เนื้อหาที่เรียนในชั้น
เรียนที่ผ่านมามิได้ลงรายละเอียดมากเหมือนเนื้อหาในบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนนี้ เมื่อทําแบบทดสอบ
ก่อนการเรียน ผู้เรียนจึงทําคะแนนได้ตํ่า แต่เมื่อศึกษาบทเรียนจบแล้ว ผู้เรียนมีความรู้ในเนื้อหาของบทเรียน
เพิ่มขึ้นมาก จึงทําคะแนนได้สูง ทําให้คะแนนทดสอบก่อนและหลังการศึกษาบทเรียนมีความแตกต่างกันมาก 

3) การหาประสิทธิผลของการเรียน 
เมื่อหาประสิทฺธิผลของการเรียนโดยการวัดค่าดัชนีประสิทธิผล (effectiveness index) พบว่า

จากจํานวนผู้เรียนทั้งหมด 68 คน มีเพียง 7 คน ที่ดัชนีประสิทธิผลตํ่ากว่า 0.5 และค่าดัชนีประสิทธิผลราย
กลุ่มอยู่ที่ 0.81 แสดงให้เห็นว่าหลังจากศึกษาบทเรียนแล้ว ผู้เรียนมีความรู้ความเข้าใจในเนื้อหาที่เรียน
เพิ่มขึ้นมาก ซึ่งค่าดัชนีประสิทธิผลที่สูงนี้สอดคล้องกับค่าประสิทธิภาพ (E) ที่ได้ และยืนยันให้เห็นว่าหลังจาก
ผู้เรียนได้ศึกษาบทเรียนแล้ว มีความรู้เพิ่มขึ้นมาก และสามารถทําคะแนนสอบได้สูงกว่าก่อนการศึกษา
บทเรียนอย่างชัดเจน 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

ในการการวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเพื่อพัฒนาและประเมินประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร์
ช่วยสอน เรื่อง การตรวจสอบความสมบูรณ์ของแผ่นกรองปราศจากเชื้อ สําหรับพัฒนาการเรียนการสอน
นิสิตคณะเภสัชศาสตร์ ช้ันปีที่ 4 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ซึ่งสามารถสรุปผลและข้อเสนอแนะได้ดังนี้ 
 
สรุปผลการวิจัย 

จากการประเมินหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เรื่อง การตรวจสอบความ
สมบูรณ์ของแผ่นกรองปราศจากเชื้อ ที่ผู้วิจัยได้จัดทําขึ้น สามารถสรุปผลการวิจัยได้ดังนี้ 

1. ผู้วิจัยได้จัดทําบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนเรื่อง การตรวจสอบความสมบูรณ์ของแผ่นกรอง
ปราศจากเชื้อ โดยเนื้อหาตามสารบัญแบ่งออกเป็น 4 หัวข้อ ได้แก่ 

1) Sterilization process   
2) Sterilizing Grade Filter   
3) Filter Integrity Test   
4) แบบทดสอบ 

แต่เนื่องจากเนื้อหาในแต่ละหัวข้อไม่เท่ากัน ในการสร้างแบบผึกหัดระหว่างบทเรียน และ
แบบทดสอบหลังบทเรียน จึงแบ่งเนื้อหาแต่ละตอนให้ใกล้เคียงกันเป็นดังนี้ 

ตอนที่ 1 ประกอบด้วย 

- Sterilization process  

- Sterilizing Grade Filter 

- Rationale for testing filter integrity  
 ตอนที่ 2 Bubble point test 

ตอนที่ 3 ประกอบด้วย 

- Diffusion flow test  

- Pressure hold test  

- Water intrusion test   

- Test consideration 
2. ประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 

2.1 คุณภาพด้านเนื้อหา  
จากการประเมินบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนทด้านเนื้อหาจากผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหาพบว่า

บทเรียนมีคุณภาพเนื้อหาอยู่ในระดับดี 
                 2.2 คุณภาพด้านเทคโนโลยีการศึกษา  

  จากการประเมินบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนด้านเทคโนโลยีการศึกษาจากผู้เชี่ยวชาญด้าน
เทคโนโลยีการศึกษา พบว่าบทเรียนมีคุณภาพด้านเทคโนโลยีการศึกษาอยู่ในระดับดีมาก 

  2.3 ประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน  
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  จากการทดลองหาประสิทธิภาพ พบว่าบทเรียนมีประสิทธิภาพ 95.0/86.7 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่
กําหนดไว้ (80/80) โดยแต่ละตอนมีประสิทธิภาพดังนี้ 

     ตอนที่ 1 มีประสิทธิภาพเท่ากับ 96.4/93.0 
    ตอนที่ 2 มีประสิทธิภาพเท่ากับ 94.9/86.8 
  ตอนที่ 3 มีประสิทธิภาพเท่ากับ 94.4/84.4 

                2.4 การทดสอบความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญ 
                พบว่าคะแนนเฉลี่ยจากการทําแบบทดสอบหลังเรียนสูงกว่าคะแนนเฉลี่ยจากการทํา
แบบทดสอบก่อนเรียนอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% แสดงให้เห็นว่าหลังจากศึกษา
บทเรียน ผู้เรียนมีความรู้ในเนื้อหาของบทเรียนเพิ่มขึ้นอย่างชัดเจน                   

     2.5 การหาประสิทธิผล (Effectiveness Index) 
     จากผู้เรียนทั้งหมด 68 คน พบว่ามี 61 คนที่ดัชนีประสิทธิผลมีค่า 0.50 ขึ้นไป มีเพียง 7 คนที่

ดัชนีประสิทธิผลตํ่ากว่า 0.50 ส่วนค่าดัชนีประสิทธิผลรายกลุ่มมีค่าเท่ากับ 0.81 จึงชี้ให้เห็นว่าบทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอนนี้มีคุณภาพดีและสามารถช่วยเพิ่มการเรียนรู้ของผู้เรียนได้อย่างมีประสิทธิผล  
  
ข้อเสนอแนะ 
 จากการพัฒนาและหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เรื่อง การตรวจสอบ
ความสมบูรณ์ของแผ่นกรองปราศจากเชื้อ เพื่อพัฒนาการเรียนการสอนสําหรับนิสิตคณะเภสัชศาสตร์ ช้ันปีที่ 
4 ที่ได้กล่าวไปข้างต้น ผู้ทําวิจัยมีข้อเสนอแนะดังต่อไปนี้ 

1. ในการพัฒนาและหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนจําเป็นต้องอาศัยความ
ชํานาญในหลายๆ ด้าน เช่น ด้านคอมพิวเตอร์กราฟฟิก ด้านเนื้อหา ด้านเทคโนโลยีการศึกษา โดยผู้จัดทํา
บทเรียนต้องมีทั้งความรู้และความชํานาญทั้งด้านเนื้อหาและวิธีการจัดทําบทเรียนด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์
ควบคู่กันไป และเมื่อจัดทําขึ้นแล้วจําเป็นต้องให้ผู้เช่ียวชาญพิจารณาและให้ข้อเสนอแนะเพื่อทําการปรับปรุง 
บทเรียนที่จัดทําขึ้นจึงจะมีประสิทธิภาพ และดึงดูดให้ผู้เรียนสนใจอยากศึกษา 

2. ควรสนับสนุนให้มีการใช้บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนในการเรียนการสอนหัวข้อหรือวิชา
ต่างๆ เพื่อส่งเสริมให้เกิดการเรียนรู้ได้ด้วยตนเอง กระตุ้นให้ผู้เรียนเกิดความสนใจในบทเรียน ไม่เกิดความ
เบ่ือหน่าย ทั้งนี้ให้เป็นการเรียนรู้ที่ไม่จํากัดเวลา ในการเรียนรู้ผู้เรียนสามารถเรียนซ้ําเพื่อให้เกิดการเรียนรู้ได้ 

3. ในการศึกษาครั้งต่อไป อาจเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนด้วยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วย
สอน เทียบกับการสอนในรูปแบบอื่นๆ เพื่อเป็นข้อมูลสําหรับคณาจารย์ในการพัฒนารูปแบบการสอนให้ดี
ย่ิงขึ้นเรื่อยๆ 
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ภาคผนวก ก 
ภาพสไลด์บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เรื่อง การตรวจสอบความสมบูรณ์ของแผ่นกรองปราศจากเชื้อ  
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ภาคผนวก ข 
รายนามผูเ้ชี่ยวชาญด้านเนือ้หาและดา้นเทคโนโลยีการศึกษา 

 
 
รายนามผูเ้ชี่ยวชาญด้านเนือ้หา 
1. ผศ.ดร.ศุจิมน ตันวิเชียร          อาจารยส์าขาวิชาเทคโนโลยีเภสัชกรรม คณะเภสัชศาสตร์  

        มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
2. อ.ดร.ลลนา คงคาเนรมิตร       อาจารย์สาขาวิชาเทคโนโลยีเภสัชกรรม คณะเภสัชศาสตร์  

        มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
3. อ.ดร.ดวงรัตน์ ชูวิสิฐกุล          อาจารยส์าขาวิชาเทคโนโลยเีภสัชกรรม คณะเภสัชศาสตร์  

        มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
 

รายนามผูเ้ชี่ยวชาญทางด้านเทคโนโลยีการศึกษา 
 

1. อ.ดร.กําพล วรดิษฐ์               อาจารย์ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
    มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
2. อ.ธนู ทองนพคุณ                  อาจารย์สาขาวิชาเทคโนโลยีเภสัชกรรม คณะเภสัชศาสตร์  

         มหาวทิยาลัยศรีนครนิทรวิโรฒ 
3.นายปราโมทย์ พงศ์พิสุทธิโกศล   เจ้าหน้าที่โสตทัศโนปกรณ์ คณะเภสชัศาสตร์  

         มหาวทิยาลัยศรีนครนิทรวิโรฒ 
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ภาคผนวก ค 
 

แบบประเมนิคุณภาพบทเรียนคอมพิวเตอร์ชว่ยสอน (ด้านเนื้อหา) 
เรื่อง การตรวจสอบความสมบูรณข์องแผ่นกรองปราศจากเชือ้ 

 
 

คําชี้แจง แบบประเมินนี้เป็นส่วนหนึ่งของงานวิจัย เรื่อง การประเมินประสิทธิภาพของคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
เรื่อง การตรวจสอบความสมบูรณ์ของแผ่นกรองปราศจากเชื้อ 
โปรดแสดงความคิดเห็นของท่าน โดยทําเครื่องหมาย √ ลงในช่องระดับความคิดเห็น 

 
 

รายการประเมิน 
ระดับความความคิดเห็น 

    ดีมาก ดี พอใช้ ควร
ปรับปรุง 

ไม่
เหมาะสม 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
1. เนื้อหาบทเรียนครอบคลุมวัตถุประสงค์           
2. การแยกย่อยเนื้อหาเหมาะสมกับ
วัตถุประสงค์ 

          

3. การจัดลําดับขั้นการนําเสนอเนื้อหา           

4. ความถูกต้องของเนื้อหา           

5. ความชัดเจนในการอธิบายเนื้อหา           

6. เนื้อหาความเหมาะสมกับระดับความรู้ของ
ผู้เรียน 

          

7. ปริมาณเนื้อหาเหมาะสม           

8. ความน่าสนใจของเนื้อหาบทเรียน           

 
ข้อเสนอแนะ : 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
       
 

ลงช่ือ …………………….…………………………ผู้ประเมิน  
                 วันที่……./……../……….. 
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ภาคผนวก ง 
 

แบบประเมนิคุณภาพบทเรียนคอมพิวเตอร์ชว่ยสอน (ด้านเทคโนโลยีการศึกษา) 
เรื่อง การตรวจสอบความสมบูรณข์องแผ่นกรองปราศจากเชือ้ 

 
 

คําชี้แจง แบบประเมินนี้เป็นส่วนหนึ่งของงานวิจัย เรื่อง การประเมินประสิทธิภาพของคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
เรื่อง การตรวจสอบความสมบูรณ์ของแผ่นกรองปราศจากเชื้อ 
โปรดแสดงความคิดเห็นของท่าน โดยทําเครื่องหมาย √ ลงในช่องระดับความคิดเห็น 

 
 

รายการประเมิน 
ระดับความความคิดเห็น 

ดีมาก ดี พอใช้ ควร
ปรับปรุง 

ไม่
เหมาะสม 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
1. ภาพ 
    1.1 ความตรงตามเนื้อหาของภาพที่นําเสนอ           
    1.2 ขนาดภาพที่ใช้ประกอบบทเรียนเหมาะสม           
    1.3 การสื่อความหมายของภาพประกอบ 

บทเรียน 
          

    1.4 ความชัดเจนของภาพในบทเรียน           
2.เสียง 
    2.1 ความเหมาะสมของดนตรีที่ประกอบ

บทเรียน 
          

    2.2 ความชัดเจนของเสียงประกอบบทเรียน           
    2.3 ความถูกต้องของไวยากรณ์ในการให้

คําอธิบาย 
          

3. ด้านการออกแบบจอภาพ 
3.1 แบบอักษรที่ใช้ในการนําเสนอเนื้อหาอ่าน

ได้ชัดเจน   
          

    3.2 ขนาดอักษรในการนาํเสนอเนื้อหา
เหมาะสม 

          

    3.3 ความเหมาะสมของการเลือกใช้สีตัวอักษร           
    3.4 ความชัดเจนของตัวอักษรบนพื้นหลงัสีต่าง             
    3.5 ความเหมาะสมของการเลือกใช้สีพื้น 

จอภาพ 
          

   3.6 จังหวะการปรากฏตัวอักษรเพื่อนําเสนอ           
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รายการประเมิน 

ระดับความความคิดเห็น 
ดีมาก ดี พอใช้ ควร

ปรับปรุง 
ไม่

เหมาะสม 
10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

เนื้อหา 
   3.7 การเน้นข้อความโดยใช้อักษรและสี

เหมาะสม 
          

4. การจัดการในบทเรียน 
   4.1 คําอธิบายในการปฏิบัติในบทเรียนชัดเจน           
   4.2 ความต่อเนื่องในการนําเสนอเนื้อหา           
   4.3 ความสะดวกในการใช้บทเรียน           
   4.4 ความเหมาะสมกับวิธีโต้ตอบของบทเรียน           
   4.5 ความสะดวกของการใช้งานหน้าเมนู           
 
ข้อเสนอแนะ : 
..........................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................... 
 
 
                  ลงช่ือ …………………………..……………………………ผู้ประเมิน  
                                วันที่……./……../……… 
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ภาคผนวก จ 
 

แบบทดสอบระหว่างบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน  
เรื่อง การตรวจสอบความสมบูรณข์องแผ่นกรองปราศจากเชือ้ 

 
คําสั่ง  ให้ทําเครื่องหมาย / หน้าข้อความที่คิดว่าถูก และ X หน้าข้อความที่คิดว่าผดิ หลังจากศึกษา

บทเรียนจบแต่ละตอน 
 
ตอนที่ 1 Sterilization process, Sterilizing Grade Filter & Rationale  
...............1. การเตรียมยาปราศจากเชื้อโดยกระบวนการปราศจากเชื้อมีความเสี่ยงตํ่ากว่าการเตรียมโดยวิธี

ทําให้ปราศจากเชื้อในขั้นตอนสุดท้าย  
……………2. แผ่นกรองเพื่อทําให้ปราศจากเชื้อ หมายถึงแผ่นกรองที่สามารถกรองเชื้อ  Psedomonas 

diminuta ออกจากของเหลวได้ในจํานวนไม่น้อยกว่า 106 colony-forming unit ต่อพื้นที่ใน
การกรอง 1 ตารางเซ็นติเมตร    

……………3. Sterilizing Grade Filter บางชนิดอาจมีขนาดรูเพียง 0.1 ไมครอน   
……………4. Filter cartridge คือแผ่นกรองรปูทรงกระบอกที่เกิดจากการนําแผ่นกรองมาจีบทบไปมา  
...............5. ใน USP 32 ระบุให้ตรวจสอบความสมบูรณ์ของแผ่นกรองทั้งก่อนกรองและหลังจากกรองเสร็จ   
 
ตอนที ่2 Filter integrity test: Bubble point test 
……………1. Bubble point test อาศัยหลักการ capillary rise ซึ่งถือเป็นปรากฎการณ์แรงตึงผิว  
……………2. แรงดันที่ใช้ดันของเหลวออกจากหลอด capillary มีค่าแปรตามเส้นผ่านศูนย์กลางของหลอด    
……………3. Bubble point pressure คือแรงดันที่ใช้ในการไล่ของเหลวออกจากรูพรุนที่มีขนาดใหญ่สุด    
……………4. หากค่า bubble point ที่วัดได้ตํ่ากว่าที่กําหนด แสดงว่าแผน่กรองอาจเกิดการอุดตัน   
……………5. ในการทดสอบ bubble point ต้องค่อยๆ เพิ่มแรงดันผ่านแผ่นกรองทีละนอ้ยและต่อเนื่อง ห้าม

หยุดพัก    
……………6. สายยางที่ใช้ในการทดสอบต้องยาวมากพอ เพื่อให้เห็นฟองอากาศได้ชัดเจน    
……………7. ในการหาค่า minimum product bubble point ต้องคํานวณหาค่า correction factor ซึ่ง

โดยปกติมักมีค่ามากกว่า 1   
……………8. การทดสอบ bubble point ก่อนการใช้งาน หากพบว่าค่าที่ได้ตํ่ากว่าที่ผู้ผลิตแผ่นกรองกําหนด 

อาจเป็นไปได้ว่าแผ่นกรองยังเปียกไม่สมบูรณ์    
……………9. Bubble point test เป็นวิธีเดียวที่สามารถใช้ทดสอบกับเครื่องกรองขนาดเล็กได้    
……………10. กรณีแผ่นกรองที่มีขนาดรูพรุนที่เล็กมาก อาจไม่สามารถหาค่า bubble point ได้   
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ตอนที่ 3 Diffusion flow test, Pressure hold test, Water intrusion test & Test 
consideration 
……………1. ตามหลักของ Fick’s law ขนาดรูของแผ่นกรองไม่มีผลต่ออัตราการแพร่ผ่านของก๊าซ    
……………2. Diffusive flow test อาศัยหลักการที่ว่าหากรูแผ่นกรองฉีกขาด อัตราการแพร่ของก๊าซจะลดลง   
……………3. แรงดันที่ใช้ทดสอบ diffusive flow โดยปกติจะอยู่ที่ประมาณ 70% ของค่า bubble point   
……………4. หากแผ่นกรองทีน่ํามาทดสอบ diffusive flow เปียกไม่สมบูรณ์ จะทําใหค้่าที่วัดได้ตํ่ากว่าความ

เป็นจริง    
……………5. วิธี diffusion flow test ไม่เหมาะจะใช้ทดสอบกับแผ่นกรองที่มีขนาดเล็ก    
……………6. Diffusion flow test เป็นวิธีที่ไวต่ออุณหภูมิน้อยกว่า bubble point test    
……………7. ในการทดสอบ pressure hold test หากความดันลดลงเร็วกว่าค่าที่กําหนด แสดงว่าแผน่กรอง 

อาจชํารุด   
……………8. ข้อดีของการทดสอบ pressure hold test คือสามารถตรวจสอบการรั่วซึมของระบบได้   
……………9. Water intrusion test เป็นวิธีทดสอบที่เหมาะกับแผ่นกรองที่เปียกน้ํายาก   
……………10. หากใช้ผลิตภัณฑ์ในการทดสอบความสมบูรณ์ของแผ่นกรองก่อนการกรอง เมื่อทดสอบเสร็จ

แล้ว ต้องทิ้งผลิตภัณฑ์ส่วนนั้น    
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ภาคผนวก ฉ 
 

แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนบทเรียนคอมพิวเตอรช์่วยสอน  
เรื่อง การตรวจสอบความสมบูรณข์องแผ่นกรองปราศจากเชือ้ 

 
คําสั่ง เลือกคําตอบที่ถูกต้องที่สุดจากคําถามต่อไปนี้ และทําเครื่องหมาย X บนตัวเลอืกใน
กระดาษคาํตอบ  
 
ตอนที่ 1 Sterilization process, Sterilizing Grade Filter & Rationale  
1. Sterilizing grade filter หมายถึง 

ก. แผ่นกรองที่ผ่านการทําให้ปราศจากเชื้อ 
ข. แผ่นกรองที่สามารถกรองเชื้อ Pseudomonas diminuta ออกจากของเหลวได้ในจํานวนไม่น้อย

กว่า 107 CFU ต่อพื้นที่การกรอง 1 cm2 
ค. แผ่นกรองที่สามารถกรองเชื้อ Pseudomonas aeruginosa ออกจากของเหลวได้ในจํานวนไม่น้อย

กว่า 107 CFU ต่อพื้นที่การกรอง 1 cm2 
ง. แผ่นกรองที่สามารถกรองเชื้อ Pseudomonas aeruginosa ออกจากของเหลวได้ในจํานวนไม่น้อย

กว่า 106 CFU ต่อพื้นที่การกรอง 1 cm2 
2. ข้อใดผิด 

ก. Sterilizing grade filter อาจทําจากวัสดุพวก polyamide 
ข. Sterilizing grade filter มีขนาดรูพรุนเล็กกว่า 0.22 ไมครอน ลงมา 
ค. Filter แบบ cartridge มีพื้นที่ในการกรองมากกว่าแบบ disc 
ง. ใน PIC/S GMP ระบุให้มีการทํา filter integrity test แต่ USP ไม่ได้กล่าวถึง 

3. วิธีทดสอบ filter integrity แบบใด ที ่PIC/S GMP ไม่ได้อ้างถึง 
ก. Pressure hold test 
ข. Bubble point test 
ค. Water intrusion test 
ง. Diffusion flow test 

 
ตอนที ่2 Filter integrity test: Bubble point test 
4. Bubble point test อาศัยหลักการใด 

ก. Capillary rise 
ข. Newton’s law 
ค. Stokes’ law 
ง. Fick’s law of diffusion 

5. ค่าใดที่ไมไ่ด้อยู่ใน bubble point equation 
ก. แรงตึงผิวของของเหลว 
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ข. ขนาดรูพรุนของแผ่นกรอง 
ค. มุมสัมผัสระหวา่งของเหลวกับแผ่นกรอง 
ง. แรงตึงระหว่างผิวของเหลวกับแผ่นกรอง 

6. เกี่ยวกับ bubble point pressure ข้อใดผิด 
ก. เมื่อเทียบระหว่างแผ่นกรองและของเหลวชนิดเดียวกัน แผ่นกรองที่มีขนาดรูใหญ่กว่า ค่า bubble 

point pressure จะตํ่ากว่า 
ข. Bubble point pressure เป็นแรงดันที่ใช้ไล่ของเหลวออกจากรูที่มีขนาดเล็กที่สุดของแผ่นกรอง 
ค. Minimum bubble point เป็นค่าคงที่ซึ่งผูผ้ลิตแผ่นกรองจะทําการทดสอบและกําหนดขึ้น เพื่อให้

ผู้ใช้งานได้ทราบ 
ง. หากมุมสัมผัสระหว่างแผ่นกรองกับของเหลวมีค่าลดลง bubble point pressure จะมีค่าสูงขึ้น  

7. อุปกรณ์ใดที่ไม่ได้เป็นส่วนประกอบในการทดสอบ manual bubble point  
ก. Compressed air 
ข. Pressure gauge 
ค. Silicone tube 
ง. Burette 

8. เกี่ยวกับการวัดค่า bubble point pressure ข้อใดผิด 
ก. เมื่อถึง bubble point อากาศที่ไหลผ่านแผน่กรองจัดเป็น diffusive airflow 
ข. ก่อนเริ่มทดสอบควรชะล้างแผ่นกรองให้สะอาดก่อน 
ค. ระหว่างทดสอบ ควรเพิ่มแรงดันอากาศทีละน้อย และหยุดพักเป็นระยะ 
ง. หากแผ่นกรองฉีกขาด ค่าที่วัดได้จะตํ่าลง 

9. ในการทดสอบหาค่า minimum product bubble point จะต้องหาค่า correction factor ก่อน ซึ่ง
คํานวณได้จากค่า 

ก. Average water bubble point คูณด้วย average product bubble point 
ข. Average water bubble point หารด้วย average product bubble point 
ค. Average product bubble point คูณด้วย average water bubble point 
ง. Average product bubble point หารด้วย average water bubble point 

10. ในการทดสอบหาค่า minimum product bubble point หากค่า correction factor ที่คํานวณได้
เท่ากับ 0.8 และค่า minimum bubble point ที่ผู้ผลิตแผ่นกรองกําหนดเท่ากับ 40 psi ค่า minimum 
product bubble point ที่ใช้ในการอ้างอิงจะเท่ากับ 

ก. 50 psi 
ข. 500 psi 
ค. 32 psi 
ง. 320 psi 

11. เกี่ยวกับขอ้ดีของ bubble point test ข้อใดผิด 
ก. สัมพันธ์กับขนาดรูของแผ่นกรองโดยตรง 
ข. เหมาะกับการทดสอบกับแผน่กรองทุกขนาด 
ค. ใช้เวลาทดสอบสั้น 
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ง. สามารถหาความสัมพันธ์ระหว่างค่า bubble point กับ bacterial challenge ได้ง่าย 
 
ตอนที่ 3 Diffusion flow test, Pressure hold test, Water intrusion test & Test 
consideration 
12. Diffusion flow test อาศัยหลักการใด 

ก. Capillary rise 
ข. Interfacial phenomenon 
ค. Stokes’ law 
ง. Fick’s law of diffusion 

13. ค่าใดที่ไม่ได้อยู่ในสมการที่ใช้หา diffusive airflow 
ก. สัมประสิทธ์ิการแพร่ของก๊าซ 
ข. ความหนาของแผ่นกรอง 
ค. ขนาดรูของแผ่นกรอง 
ง. Differential pressure ระหว่างสองด้านของแผ่นกรอง 

14. ความดันทีใ่ช้ในการทดสอบ diffusive airflow โดยปกติจะอยู่ที่กี่เปอร์เซ็นต์ของค่า bubble point 
ก. 90% 
ข. 70% 
ค. 80% 
ง. 90% 

15. อุปกรณ์ใดที่ไม่ได้เป็นส่วนประกอบในการทดสอบ manual diffusion airflow  
ก. Compressed air 
ข. Pressure gauge 
ค. Burette 
ง. Beaker บรรจนุ้ํา 

16. เกี่ยวกับการทดสอบ diffusion airflow ข้อใดผิด 
ก. ไม่เหมาะกับแผ่นกรองที่มีขนาดใหญ ่
ข. หากแผ่นกรองเปียกไม่สมบูรณ์ ค่าที่วัดได้จะสูงกว่าความเป็นจริง 
ค. การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิมีผลต่อค่าที่วัดได้อย่างมาก 
ง. เหมาะกับแผ่นกรองที่มีขนาดรูเล็กมาก 

17. Pressure hold test มีหลักการทดสอบเหมือนกับวิธีใด 
ก. Bubble point test 
ข. Diffusion airflow test 
ค. Water intrusion test 
ง. ไม่มีข้อใดถูก 

18. เกี่ยวกับ pressure hold test ข้อใดผิด 
ก. อาจเรียกอีกอย่างว่า pressure decay test 
ข. ในการทดสอบ ไม่จําเป็นต้องต่อท่อหรือสายยางออกจากแผ่นกรอง 
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ค. หากแผ่นกรองชํารุด ค่า pressure drop จะตํ่ากว่าค่าที่ผู้ผลิตแผ่นกรองกาํหนด 
ง. ข้อดีของวิธีนี้คือสามารถตรวจสอบการรั่วซมึของระบบและอุปกรณ์ได้ 

19. เกี่ยวกับ water intrusion test ข้อใดผิด 
ก. ใช้ทดสอบกับแผ่นกรองที่เปียกน้ํายาก 
ข. มักใช้ทดสอบกบัแผ่นกรองอากาศ 
ค. Water penetration pressure ไม่ขึ้นกับขนาดรูของแผ่นกรอง 
ง. Water penetration pressure ไม่ขึ้นกับความหนาของแผ่นกรอง 

20. เกี่ยวกับ filter integrity test ข้อใดผิด 
ก. ควรทําทั้งก่อนและหลังการกรอง  
ข. ควรทําการทดสอบก่อนที่จะนําแผ่นกรองไปทําให้ปราศจากเชื้อด้วย autoclave 
ค. การทดสอบก่อนการกรอง สามารถทดสอบกบัผลิตภัณฑ์ได้โดยตรง 
ง. ในกรณีทีม่ีการกรองสองครั้ง หลังกรองเสร็จ หากแผ่นกรองตัวแรกทดสอบผ่าน ไม่จําเป็นต้อง

ทดสอบแผ่นกรองตัวที่สอง 
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