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 การวิจัยครั้งน้ีมีความมุงหมายหลัก เพ่ือพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนระบบสื่อ
ประสมเรื่องสารชีวโมเลกุลแบบบูรณาการสําหรับนักเรยีนชวงชั้นที่ 4 และมีความมุงหมายรองคือ 
ศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนดานพุทธพิิสัย และเจตคติของนักเรยีนที่มีตอบทเรยีนคอมพิวเตอร
ชวยสอนเรื่องชีวโมเลกุล เปรียบเทยีบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนดานพุทธิพิสัย ทักษะการทดลองทาง
วิทยาศาสตร  เจตคตทิี่มีตอการเรียนเร่ืองชีวโมเลกุล และความคิดขัน้สูงในดานความคิดสรางสรรค
ของนักเรียนที่เรียนดวยบทเรียนคอมพวิเตอรฯ กับนักเรียนที่เรยีนดวยการสอนปกติ  
 บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนระบบสื่อประสมเรื่องสารชีวโมเลกุลน้ีพัฒนาขึ้นดวย
โปรแกรมสําเร็จรูป Authorware  บทเรยีนแบงเปน 3 หนวย คือ 1) อะตอม และโมเลกุล  2) ชนิด 
โครงสราง  ความสําคัญและการประกอบเปนโครงสรางใหญโดยสารชีวโมเลกุล ประกอบดวย 5 
หัวขอ คือ สวนประกอบของเยื่อเซลล คารโบไฮเดรต ลพิิด โปรตีน และกรดนิวคลอิิก 3) การทดสอบ
สารชีวโมเลกุลเปนการทดลองในหองปฏิบัติการหลังจากศึกษาเนือ้หาจากบทเรียนคอมพิวเตอร 
เรียก “off screen” บทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนนี้ไดผานการตรวจสอบคุณภาพจากผูเชี่ยวชาญ
และทดสอบไดประสิทธิภาพตามเกณฑ 80/80 

วิธีการดําเนินการวิจัยทําดังน้ีคือ การสรางและพัฒนาบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอนใหมี
ประสิทธิภาพตามเกณฑ 80/80 และนําบทเรียนที่พัฒนาขึ้นไปทดลองสอน กลุมตัวอยางเปน
นักเรียนโรงเรยีนสุวรรณารามวทิยาคม ชัน้มัธยมศึกษาปที่ 4 แผนการเรียนวทิยาศาสตร-
คณิตศาสตร จํานวน 2 หองเรียน ที่มีคะแนนเฉลี่ยวิชาวิทยาศาสตรในระดับเดียวกัน  นักเรียนหอง
หน่ึงเปนกลุมทดลองเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน อีกหองหนึ่งเปนกลุมควบคุมเรียนโดย
การสอนปกติ ทําการเก็บรวบรวมขอมูลและวิเคราะหทางสถิต ิ
 ผลการวิจัยพบวา 1) บทเรยีนคอมพิวเตอรฯที่พัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพตามเกณฑ 80/80  
2) คาเฉลี่ยผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนดานพุทธิพิสัยหลังเรียนดวยบทเรยีนคอมพิวเตอรฯ สูงกวากอน
เรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .00  3) นักเรียนมีเจตคติที่ดีตอบทเรียนคอมพิวเตอรฯอยูใน
ระดับเห็นดวย  ( X = 4.14) 4) คะแนนเฉลีย่ผลสัมฤทธิข์องแบบทดสอบชีวโมเลกุลของกลุมทดลอง
มีคามากกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถติิที่ระดับ .00 5) คะแนนเฉลี่ยทกัษะการทดลอง
และความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตร ดานความคิดคลอง ความคดิยืดหยุน และ ความคิดริเริม่ 
แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถติ ิ6) กลุมทดลองมีคะแนนเฉลีย่เจตคตติอการเรียนชวีโมเลกุล
สูงกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ .00  
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 The main purpose of this research was to develop an effectively innovative 

Computer Assisted Instruction (CAI) with multimedia system and integrated model on 
Biomolecules for level 4 students. There were two subsidiary objectives. These were firstly 
to compare the learning outcomes before and after the learning experience with the CAI, 
and secondly to compare students who had studied using the CAI lessons with those who 
had followed the regular approach with respect to the learning outcomes, their experimental 
skills, the creative thinking in science and their attitudes towards learning about 
Biomolecules. The research was carried out by constructing some multimedia CAI lessons  
followed by evaluation before conducting the experimental teaching. The CAI software was 
developed using the program Macromedia Authorware.   The lessons were comprised of 3 
units; (1) Atom and Molecules (2) Biomolecules: [Types, Structure, Importance and 
Assembly of Biomolecules] (3) Experiments on Tests of Biomolecules. The CAI lessons 
were evaluated by experts and achieved the 80/80 criteria upon try-out. For the phase of 
experimental teaching; two classes of students at Suwannaramvithayakom School were 
randomly selected from the Mathematics – Science streams. In one room, the experimental 
group studied using the developed CAI while in the other room, the control group studied 
using the regular approach. Then the data were collected and statistically analyzed.   

The results were as the followings: (1) The CAI on Biomolecules lessons achieved 
the 80/80 criteria. (2) The post-test average score was significantly higher than the pre-test 
at the level of .00. (3) The attitude of the experimental students to CAI was at the level 
“Agreement” ( X = 4.14).  (4) The post-test average score of the experimental group was 
significantly higher than that of the control group at the level of .00. (5) The experimental 
group and the control group were not significantly different in their average scores with 
respect to experimental skills and creative thinking. (6) The average score with respect to 
attitudes to learning about Biomolecules of the experimental group was significantly higher 
than that of the control group at the level of .00.  
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ปริญญานิพนธน้ีสําเร็จไดเปนเพราะผูวิจัยไดรับความกรุณาอยางยิ่งจากทานอาจารย วาที่ 
ร.ต.ดร.มนัส บุญประกอบ ประธานกรรมการควบคุมปริญญานิพนธ ผูชวยศาสตราจารย  
ดร.กาญจนา ชูครุวงศ และผูชวยศาสตราจารย ดร.ปรินทร ชัยวิสุทธางกูร กรรมการควบคุมปริญญา
นิพนธ ที่ไดชวยใหคําปรึกษาแนะนําในการจัดทํางานวิจัยฉบบัน้ี ผูวิจัยขอขอบพระคณุเปนอยางสูง  
 ขอกราบขอบพระคุณ รองศาสตราจารย ดร.ประยงค พงษทองเจรญิ ที่ใหความชวยเหลือ 
ดูแลและแนะนําในสิ่งตางๆตลอดระยะเวลาการศึกษา ทานอาจารย ดร.พรรณี บุญประกอบ และ 
Professor Dr. Edward Wood ที่กรุณาใหคําแนะนําเพิม่เติมที่เปนประโยชน ทําใหวิทยานิพนธเลมน้ี
มีความถูกตองสมบูรณมากขึ้น ขอขอบพระคุณทานผูเชี่ยวชาญทุกทานที่กรุณาประเมินบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนระบบสื่อประสมเรือ่งชีวโมเลกลุ และเครื่องมือวิจัยตางๆทีผู่วิจัยไดสรางและ
พัฒนาขึ้น ขอขอบคุณ ทานอาจารย ทัศนา ทองภักดี ที่ใหความชวยเหลือในการแนะนําโรงเรียน
สําหรับทดลองสอน และคณุวรรัชนี อ่ิมใจจิตต ทีใ่หคําแนะนําและความชวยเหลือดานการวิเคราะห
ขอมูลทางสถติิ โดยเฉพาะอยางยิ่งขอขอบคุณ คุณสุทธิศักดิ์ ตันตวิทิิตพงศ ที่ใหคําแนะนําและความ
ชวยเหลือเปนอยางมากในการทําบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนจนสาํเร็จไปดวยด ี 

นอกจากนี้ ขอขอบคุณ วาที่ ร.ต. ดร.สุวทิย สรณารักษ  ผูอํานวยการโรงเรียนสุวรรณาราม
วิทยาคม อาจารยสมศรี คงสุวรรณ หัวหนากลุมสาระการเรียนรูวทิยาศาสตร อาจารยหมวดวิชา
วิทยาศาสตรทุกทาน และนักเรียนทุกคนที่ใหความรวมมือในการดําเนินการวิจัยในครั้งน้ี และ
ขอขอบคุณ ภาควิชาชวีเคมี วิทยาลัยแพทยศาสตรพระมงกุฎเกลา ที่ใหการสนบัสนุนกระทั่งงานวิจัย
ฉบับน้ีสําเร็จ    
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บทที่ 1 
บทนํา 

ภูมิหลัง 
 
 การศึกษาดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีของประเทศไทยมีการพฒันาอยางตอเน่ืองมา
เปนเวลามากกวา 10 ป ดังปรากฏในแผนพัฒนาการศึกษาแหงชาตฉิบับที่ 7 (พ.ศ.2535 -2539) 
และแผน พัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติฉบับที ่8 (พ.ศ.2540-2544) อยางไรก็ตามการพัฒนา
ประเทศในชวงที่ผานมาก็พบวาฐานวทิยาศาสตรและเทคโนโลยขีองไทยยังคงอยูในสภาพที่ออนแอ 
อันดับขีดความ สามารถการแขงขันดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีอยูในลําดับต่ํามาก สาเหตุ
เน่ืองมาจากการวิจัยและพฒันายังมีนอยมากทั้งในภาครัฐและเอกชน ทําใหตองพ่ึงพาการซื้อ
เทคโนโลยีจากตางประเทศ นักวิจัยที่มีคณุภาพมีปริมาณนอยไมสามารถพัฒนานวัตกรรมเพื่อเพ่ิม
ขีดความสามารถของตนเองได แมศักยภาพและระดับคุณภาพชีวติโดยรวมดีขึ้น มีการศึกษาสงูขึ้น
โดยจํานวนปที่ไดรับการศกึษาโดยเฉลี่ยของคนไทยอายุ 15 ปขึ้นไปเพิ่มขึ้นจาก 6.4 ป ในป 2535 
เปน 7 ป ในป 2540 และอัตราการเขาเรียนหนังสือของเด็กมีแนวโนมดีขึ้นทุกระดับชั้น แตคุณภาพ
การศึกษายังไมกาวหนาเทาที่ควร เน่ืองจากระดับการศกึษาของคนไทยที่มีอาย ุ13 ปขึ้นไป รอยละ 
70 อยูในระดบัประถมศึกษาและต่ํากวา อีกทั้งระบบการศึกษาและกระบวนการเรียนรูยังปรับไมทัน
การเปลี่ยนแปลง คุณภาพไมไดมาตรฐาน ไมไดสรางคนใหคิดเปนทําเปนและมีคุณธรรมจริยธรรม 
โดยเฉพาะอยางยิ่งการขาดกําลังคนดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ทําใหไมสามารถพัฒนา
นวัตกรรมและนําเทคโนโลยีมาใชอยางมีประสิทธิภาพ ขาดการนําภูมิปญญาทองถิ่นของไทยมาปรับ
ใชอยางเหมาะสม มีผลใหคนไทยไมสามารถพัฒนาตนเองไดสอด คลองกับเทคโนโลยีที่เปลี่ยนแปลง
ไปในระดับสูงไดเทาที่ควร กลาวไดวาคณุภาพการศึกษาเปนปจจัยที่สําคัญที่ยังคงเปนจุดออนของ
การพัฒนาประเทศ (กรอบวสิัยทัศนและทศิทางแผนพฒันาฯ ฉบบัที ่9. 2543) ดังน้ันเพ่ือใหบรรลุ
การเสริมสรางขีดความสามารถของประชาชนจากฐานรากของสังคมใหเขมแข็ง แผนพัฒนา
เศรษฐกิจและสังคมแหงชาติฉบบัที ่9 (พ.ศ.2545-2550) จึงไดกําหนดเปาหมายในการพัฒนา 
คุณภาพคนรวมทั้งมีการกาํหนดยทุธศาสตรการพัฒนาความเขมแขง็ทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
โดยใหความสาํคัญกับการประยุกตใชและการพัฒนาเทคโนโลย ีการพัฒนากําลังคนดาน
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี โดยการปฏิรูปการศึกษาที่เนนกระบวนการเรียนรูตามหลักวิทยาศาสตร 
ใหเพ่ิมคุณภาพการเรียนการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีทุกระดบัใหไดมาตรฐาน โดยมีแนว
ทางการพัฒนาที่เสริม สรางความรูความเขาใจและกําหนดแนวทางปฏิบัตใิหชัดเจนเกี่ยวกบัการจัด
กระบวนการเรียนรูที่ผูเรียนสําคัญที่สุด โดยเฉพาะอยางยิ่งกระบวนการเรียนรูทางวิทยาศาสตรและ
การคิดตามหลกัวทิยาศาสตร ใหผูเรียนไดทดลองปฏิบตัิจริง เลือกเรยีนไดตามความถนัดและสนใจ 
สามารถแสวงหาและสรางความรูดวยตนเองที่นําไปสูการรูจักคิด วิเคราะห ควบคูกับการปรับปรุง
วิธีการสอบและการวัดผลใหสะทอนถึงความ รูความเขาใจและสตปิญญาของผูเรยีนอยางแทจริง และ
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ใหมีการใชสื่อการศึกษาทุกรูปแบบ นอกจากนั้นการปรับหลักสตูรควรใหมีความหลากหลาย ยืดหยุน  
สอดคลองกับสภาพและความตองการของทองถิ่นโดยเพิ่มเน้ือหาสาระที่จําเปนตอการเรียนรู เพ่ือ
ความเหมาะสมกับการเปลีย่นแปลงของวิทยาการสมยั ใหม ที่เนนดานเทคโนโลยีสารสนเทศ เพ่ือ
ขยายฐานความกาวหนาทางเทคโนโลยใีหไดมาตรฐานสากลและการรูเทาทันโลก (แผนพัฒนา
เศรษฐกิจและสังคมแหงชาต ิ ฉบบัที ่9  พ.ศ. 2545-2550 : 38-42)  

  ปจจุบันการจัดหลักสูตรการเรียนการสอนวิทยาศาสตรควรเปนแบบบูรณาการ น่ันคือการ
นําศาสตรตางๆที่มีความสัมพันธกันมาผสมผสานกันเพ่ือใหเกิดองครวมของเนื้อหามากกวาองค
ความรูราย วชิาและเนนถึงการสรางความรูของผูเรียนมากกวาการใหเน้ือหาจากผูสอน โดยมุงให
ผูเรียนมีการพฒันา ตนเองไดอยางเต็มที่ใหรูจักตนเอง สามารถใชความคิดเห็นอยางเสรีในการเลือก
และรับผิดชอบในสิ่งทีต่นตดัสินใจ เน่ืองจากในกระบวนการของการศึกษาผูเรียนคือผูที่สําคัญที่สุด 
(ศักดา ปรางคประทานพร. 2526 : 143) เปนไปตามแนวทางในการจัดการศึกษา พระราชบญัญัติ
การศึกษาแหงชาต ิพ.ศ. 2542 และทีแ่กไขเพ่ิมเติม (ฉบับที ่2) พ.ศ. 2545 (กรมสามัญศึกษา. 2542 
:13) มาตราที ่22 ใหยึดหลกัวาผูเรียนทุกคนมีความสามารถเรียนรูและพัฒนาตนเองได และถือวา
ผูเรียนสําคญัที่สุด กระบวนการจัดการศกึษาตองสงเสรมิใหผูเรียนสามารถพัฒนาตามธรรมชาติและ
เต็มตามศกัยภาพ   
 ในยุคโลกาภวิตัน ความกาวหนาทางดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีเจรญิรุดหนาไปอยาง
รวด เร็ว สงผลกระทบตอสังคมความเปนอยูของมนษุยในหลายๆทางโดยเฉพาะอยางยิ่งในดาน
การศึกษาที่ตองมุงใหมีการพัฒนาศกัยภาพใหเทาเทยีมหรือสูงกวาอารยประเทศทั้งหลาย ไดมีการนํา
เทคโนโลยีมาใชเพ่ือการพัฒนาทางดานการศึกษา หรือที่เรียกวา “เทคโนโลยีทางการศึกษา” 
(Educational Technology) มาใชเพ่ือเพ่ิมพูนประสิทธภิาพ และประสิทธิผลการเรยีนรูแกผูเรียน
ไดมากยิ่งขึ้น โดยในหมวด 9 ของพระ ราชบัญญัติการศึกษาแหงชาต ิพ.ศ. 2542 และที่แกไข
เพ่ิมเติม (ฉบบัที ่2) พ.ศ. 2545 ( สํานักงานคณะ กรรมการการศึกษาแหงชาติ. 2545 : 37) ไดบรรจุ
เรื่องเทคโนโลยีการศึกษามคีวามวารฐับาลจะตองสง เสริมสนับสนุนใหมีการผลิตและพัฒนาสื่อการ
สอนทุกรูปแบบ จะตองสงเสริมใหมีการวจัิยการผลิตและ การพัฒนาเทคโนโลยเีพ่ือการศกึษา มีการ
ประเมินคุณภาพและประสทิธิภาพของการผลิต และการใชเทคโนโลยี ในทศวรรษนี้คอมพิวเตอร
จัดเปนอุปกรณที่เปนเทคโนโลยีระดับสูงที่เขามามีบทบาทมากในชวีิตประจําวัน สามารถนํามา
ประยุกตใชในการศึกษาไดเปนอยางดีเน่ืองจากสามารถนํามาใชในการคน ควาหาความรูจากแหลง
ของขอมูลทัว่โลกไดอยางรวดเร็วและมีประสิทธิภาพยิง่โดยการใชเทคโนโลยีสารสนเทศผาน
เครือขายอินเทอรเนตในลักษณะเวิลดไวดเว็บ นอกจากนั้นการใหคอมพิวเตอรมีบทบาทชวยสอน
โดยการสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน (Computer-Assisted Instruction or CAI) ระบบสือ่
ประสมซึ่งมีลกัษณะเปนสื่อหลายมิติทีส่ามารถเสนอเนือ้หาขอมูลไดทั้งภาพนิ่ง ภาพเคลื่อนไหวที่เห็น
เปน 3 มิติและเสียงประกอบ (sound effects) อันจะทําใหผูเรียนเกดิความเขาใจ สนุกสนาน โดยมี
การโตตอบระหวางผูเรียนกบัเครื่องคอมพิวเตอรไดเปนอยางดี และสามารถตอบสนองตอขอมูลที่
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ผูเรียนปอนเขาไปไดทันทีเปนการเสริมแรงใหแกผูเรียน (กิดานันท มลิทอง.2536 : 187) 
นอกจากนั้นการที่องคความรูมีการขยายตวัเพ่ิมมากขึ้นอยางรวดเร็วเกินกวาที่จะใชวิธีการสอนปกติ 
อีกทั้งการที่ผูเรียนมีความสามารถตางกัน บางคนตองใชเวลานานในการทําความเขาใจ ในขณะที่
บางคนสามารถเขาใจไดทันที เปนสาเหตหุน่ึงที่ทําใหเกิดความเหลือ่มล้ํา เบื่อหนายและไมอยาก
เรียน ดังน้ันสื่อการสอนที่มีประสิทธิภาพจะสามารถชวยแกไขปญหาตางๆเหลานี้ได คอมพิวเตอร
ชวยใหการเรียนมีทั้งประสิทธิภาพและประสิทธิผล โดยประสิทธิภาพจะสามารถชวยลดเวลาและคา 
ใชจาย สวนในดานประสิทธิผลจะชวยทาํใหผูเรียนบรรลุจุดมุงหมาย (วารินทร รัศมีพรหม. 2531 
:192) ใหมีการบรรลวุตัถุประสงคเปนรายบุคคล การศึกษารายบคุคลเปนวิธีการเรียนการสอนที่เนน
ผูเรียนเปนสําคัญ  โดยผูเรียนสามารถเรยีนไดชาหรือเร็วตามความสามารถและความสนใจโดยไม
ตองรอซึ่งกันและกันระหวางผูเรียนในกลุม ซ่ึงสื่อทีใ่ชเรียนตองไดรับการทดสอบและทดลองมาแลววา
มีประสิทธิภาพดี การใชคอมพิวเตอรชวยสอนจะเปนสื่อที่มีการโตตอบกับผูเรียนดวย และการที่
เน้ือหาบทเรียนมักเปนหนวยผูเรียนจึงสามารถเลือกเนือ้หาที่สนใจเรยีนกอนไดตามตองการ         
(กิดานันท มลิทอง. 2536 :166) ประการสาํคัญคอมพิวเตอรสามารถปรับเนื้อหาไดจึงสามารถให
ความรูไดทัดเทียมกับการเรยีนการสอนในหองปกติ โดยผูเรียนสามารถทบทวนเนื้อหาซ้ําไดตาม
ตองการทําใหมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสงูขึ้น (Sims. 1991:18) การที่บทเรยีนคอมพิวเตอรชวย
สอนเปนสื่อทีส่รางโดยไดรับอิทธิพลจากจากแนวความคิดของนักจิตวทิยากลุมพฤติกรรมนยิมที่เชื่อ
วาการสอนที่ไดกําหนดวัตถปุระสงคเอาไวลวงหนาเปนอยางดี มีความเหมาะสมกับผูเรียนแตละคน
โดยจัดรูปแบบการนําเสนอความรูเปนหนวยที่สัมพันธกันเปนลําดับจะชวยทําใหผูเรียนไดรับ
ประสบการณและบรรลุผลในการเรียนทีต่อเน่ือง เกิดการเรียนรูแบบเอกัตภาพ ( Individual  
Learning ) (วุฒิชัย ประสานสอย. 2543 : 1) นอกจากนั้นการใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนรวม 
กับการสอนแบบบรรยายและการอภิปรายจะทําใหผูเรยีนมีเจตคติทีดี่ตอวิชานั้นมากขึ้น (Soyibo 
K;& Hudson A. 2000 : 191-199) ตามทีก่ลาวมาขางตนน้ันจะเห็นไดวาการใชคอมพิวเตอรชวย
สอนชวยสงเสริมแนวทางการปฏิรูปการศกึษาทีต่องการใหผูเรียนไดมีบทบาทในการเรียนรูดวย
ตนเองเปนสําคัญ  

จากการประชมุสมัชชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีเพ่ือการพัฒนา ครั้งที่ 3 ในเรื่องทิศทาง
อนาคตวทิยาศาสตรและเทคโนโลยีไทยใน 10 ป (พ.ศ.2547-2556) กลุมการเรียนการสอน
คณิตศาสตรและวิทยาศาสตร ไดเสนอกรอบพิจารณา 3 กลุมเปาหมายคือการพัฒนาเด็กและเยาวชนสู
อาชีพทางดานคณิตศาสตรและวิทยาศาสตร (ครอบคลุมถึงวิทยาศาสตรและเทคโนโลย)ีและศักยภาพ
กระบวนการเรียนรู  การพัฒนานักวิชาชพี/นักวิจัยทางดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ีและการ
พัฒนาสังคมไทยใหตระหนกัในความสําคญัของวิทยาศาสตร  ในดานการพัฒนาการเรียนการสอน
วิทยาศาสตรและคณติศาสตรและศักยภาพกระบวนการเรียนรู มีขอหน่ึงใหพัฒนาสื่อดาน
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีสาํหรับการศึกษาในระบบและนอกระบบโดยมีองคประกอบการพัฒนาที่
สําคัญ คือหลกัสูตรการศึกษาวทิยาศาสตรและคณิตศาสตรในระดับการศึกษาขั้นพ้ืนฐานขั้น 
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อุดมศึกษาและอาชีวศกึษาทั้งในและนอกระบบมาตรฐานการศึกษาวิทยาศาสตรและคณติศาสตร 
ทักษะกระบวนการเรียนรู/ทักษะการใชความคิด/ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
สารสนเทศ (ทิศทางอนาคตวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีไทยใน 10 ป กระทรวงวทิยาศาสตรและ
เทคโนโลย.ี พ.ศ.2547 : 178-181) นอกจากนี้ยังมีโครงการพัฒนาสื่อสงเสริมการเรยีนรูวิทยาศาสตร
และคณติศาสตรสําหรบัเด็กและเยาวชนเพื่อผลติสื่อสงเสริมการเรยีนรูระดับอนุบาล ประถมศกึษาและ
มัธยมศึกษา โดยสื่อตองเนนเน้ือหาวทิยาศาสตรรวมสมัย วิทยาศาสตรทันสมัย วทิยาศาสตรล้ําสมยั
และวิทยาศาสตรในอนาคต (กระทรวงวิทยาศาสตรและเทคโนโลย.ีพ.ศ.2547 : 231-232) กลุมที่มี
ความสําคัญอีกกลุมหน่ึงคือ กลุมนาโนเทคโนโลยีซ่ึงมีเปาหมายหลักคือ 1) ประเทศไทยมีผลิตภัณฑ
ที่ใชนาโนเทคโนโลยี คิดเปนมูลคาประมาณรอยละ1 ของผลิตภัณฑมวลรวม 2) ยกระดับสุขภาพและ
สิ่งแวดลอมดวยนาโนเทคโนโลยี และที่สาํคัญคือ 3) การเปนศนูยกลางดานนาโนเทคโนโลยขีอง
ภูมิภาคอาเซียนในอีก 10 ปขางหนา  

ในชวงศตวรรษที ่21 รัฐบาลทัว่โลกตางทุมเทงบประมาณในการศกึษาวิจัยดานนาโนไป
มาก กวา เจ็ดหม่ืนลานเหรยีญดอลลารอเมริกัน การคนควาวิจัยในการพัฒนาดานนาโนเกี่ยวของ
ครอบคลุมศาสตรสาขาตางๆทั้ง เคมี ชีววิทยา การแพทย ฟสิกส วศิวกรรมศาสตร และคอมพิวเตอร 
(Ratner, Mark. ;& Daniel Ratner. 2003). การที่ประเทศไทยตองการเปนศูนยกลางดานนาโนของ
ภูมิภาคอาเชียนในอีก 10 ปขางหนา จึงควรจัดใหมีการศึกษาดาน”นาโนศาสตร (nanoscience)” คือ
การศึกษาหลกัการพื้นฐานของโมเลกุลและโครงสรางขนาด 1 ถึง 100 นาโนเมตร โครงสรางเหลา น้ี
เรียกรวมกันวาโครงสรางนาโน (nanostructure) นาโนเทคโนโลย ีในทางหนึ่งคือการทําใหโครง 
สรางนาโนเหลานี้กลายเปนวัสดุอุปกรณที่ใชประโยชนได ดังน้ันเพ่ือใหมีพ้ืนฐานความเขาใจเบื้องตน
จึงควรใหความ รูเกี่ยวกับโครงสรางอะตอมถึงโมเลกุลแกนักเรียนระดับชวงชัน้ที ่4 ในที่น้ีจะมุงเนน
ไปทางระบบชีวภาพเปนสาํคัญ การเรียนรูเกีย่วกับโครงสรางและคณุสมบตัขิองชวีโมเลกลุเปนรากฐาน
ของการศึกษาเคมีในสิ่งมีชวีิตและเปนพ้ืนฐานที่จะนําไปสูความเขาใจในวิทยาศาสตรสมัยใหม โดย 
เฉพาะอยางยิง่นาโนเทคโนโลยีซ่ึงกําลังเปนที่สนใจอยูในขณะนี ้

ในระดับชวงชัน้ที่ 4 หรือมัธยมศึกษาตอนปลาย เน้ือหาของหลักสูตรวิทยาศาสตรทั้งวิชา 
เคมี ชีววิทยา และฟสิกสมีองคความรูทีข่ยายตวัเพ่ิมขึ้นกวาเดิมมาก เน้ือหาบางสวนของทั้ง 3 วิชามี
ความซ้ําซอนกัน ในขณะเดยีวกันตางเปนพ้ืนฐานของกันและกันและมีการเชื่อมโยงกัน ดังน้ันจึงเปน
การดีหากมีการบูรณาการเนื้อหาหลักสูตรใหผูเรียนสามารถเรียนรูเน้ือหาทั้งเคมี ชีววิทยาและฟสิกส 
ไปไดในเวลาเดียวกันซ่ึงจะชวยใหผูเรียนเกิดความเขาใจซึมซาบเนื้อหา และมองเห็นความสําคญั
ของวิชาทีเ่ปนพ้ืน ฐานเหลานี้มากขึ้น ในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร จุดประสงคหลักทีต่องการ
คือการพัฒนาผูเรียนทาง ดานหลักการทางวิทยาศาสตร กระบวนการทางวิทยาศาสตร การคิด
วิเคราะหและการแกปญหาทางวิทยาศาสตร การสื่อสารและการสามารถตัดสินใจเลือกใชขอมูลได
อยางเหมาะสม รวมทั้งการนําความรูและกระบวนการทางวทิยาศาสตรไปใชในชีวติ มีเจตคตทิาง
วิทยาศาสตรและเจตคติตอวทิยาศาสตร (สถาบันสงเสรมิการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลย.ี 2538 
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: ค บทนํา) นอกจากนั้นยังตองการใหเกดิความสามารถในการใชวธิกีารทางวิทยาศาสตรเพ่ือ
แกปญหา (Problem solving) มีความคิดขั้นสูง (Higher-order thinking) และมีทักษะในการสื่อสาร 
(Communication skills) (หนวยศึกษานิเทศก. 2539 : 24) ดังน้ันในปพ.ศ. 2546 สถาบันสงเสรมิ
การสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีจึงไดกําหนดเปา หมายที่สําคัญของการจัดการเรียนการสอน
วิทยาศาสตรในสถานศึกษาไดแก การใหเกิดความเขาใจในหลักการ ทฤษฎีที่เปนพ้ืนฐานใน
วิทยาศาสตร ขอบเขต ธรรมชาติและขอจํากัดของวิทยาศาสตร ใหมีทักษะที่สําคญั ในการศึกษา
คนควาและคดิคนทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ีพัฒนากระบวนการคิดและจนิตนาการ ความ 
สามารถในการแกปญหาและการจัดการ ทักษะในการสื่อสารและความสามารถในการตัดสินใจ ให
ตระหนักถึงความสัมพันธระหวางวทิยาศาสตรเทคโนโลย ีมวลมนุษยและสภาพแวดลอมในเชิงที่มี
อิทธิพลและผลกระทบซึ่งกนัและกัน ใหมีการนําความรูความเขาใจในเรื่องวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยไีปใชใหเกิดประโยชนตอสังคมและการดํารงชีวติ ใหเปนคนที่มีจิตวิทยาศาสตรมีคุณธรรม 
จริยธรรม และคานิยมในการใชวทิยาศาสตรและเทคโนโลยีอยางสรางสรรค (สถาบนัสงเสริมการสอน
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี.2546 :4)  
 ชีววิทยาเปนสาขาวิชาวิทยาศาสตรบริสทุธที่มีความสาํคัญยิ่งเนื่องจากเปนรากฐานที่
สําคัญตอการวิจัยและพัฒนาทางดานเทคโนโลยีชวีภาพ ความรูทางดานชีววทิยาสวนใหญเปนการ 
ศึกษาเกีย่วกบัโครงสรางการทํางานของระบบตางๆของสิ่งมีชีวิต กระบวนการดํารงชีวติ การเจริญ 
เติบโตและความเปน อยูของสิ่งมีชีวิตเปนสวนใหญ อยางไรก็ตามการศึกษาวิชาชวีวทิยาจะตองมี
ความรูความเขาใจเกี่ยวกับวิชาเคมีและฟสิกสที่เปนพ้ืนฐานของสิ่งมีชวีิตดวยจึงจะทาํใหเกิดความ
เขาใจในหลักการ ทฤษฎีที่เปนพ้ืน ฐานในวิทยาศาสตรไดอยางลึกซึ้ง จากเนื้อหาในหนังสือสาระการ
เรียนรูพ้ืนฐาน และเพ่ิมเติมชีววิทยา เลม 1 กลุมสาระการเรียนรูวทิยาศาสตร ชั้นมัธยมศึกษาปที ่4 
ตามหลักสตูรการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธ ศักราช 2544 (สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลย ีกระทรวงศึกษาธิการ. 2546 :41-59) ที่ไดพัฒนาขึ้นตามมาตรฐานการเรียนรูเกี่ยวกับ
สิ่งมีชีวติและกระบวนการดํารงชีวติและชวีิตกบัสิ่งแวด ลอมซ่ึงสอดคลองกับสาระการเรียนรูพ้ืนฐาน
และเพิ่มเติม โดยในบทที ่3 เปนเรื่องเคมทีี่เปนพ้ืนฐานของสิ่งมีชีวติ มีเน้ือหาเกี่ยวของกับสาร 
ชีวโมเลกุลไดแก คารโบไฮเดรต ไขมัน โปรตีน และกรดนิวคลิอิกและ ในวชิาวทิยาศาสตรสาระที่ 3 
เรื่องสารและสมบัติของสาร ตามมาตรฐานชวงชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย ตามผังมโนทัศนสาระการ
เรียนรูพ้ืนฐานวิทยาศาสตร (เคมี) ชวงชั้น ม.4 - ม.6 จะมีเน้ือหาเกี่ยวกับเรื่องสารชวีโมเลกลุเชน 
เดียวกัน ทําใหมีเน้ือหาบางสวนที่ซํ้าซอนกัน จึงจะเปนการดีที่จะนําเนื้อหาเหลานี้มาบูรณาการเขา
ดวยกันและเพิ่มเติมการเรยีนรูพ้ืนฐานเรือ่งโครงสรางของอะตอมซึ่งสามารถแทรกสาระทางฟสกิส
เขาไปไดพรอมๆกัน สารชีวโมเลกุลมีความสําคัญมากตอสิ่งมีชีวติ แมจะเปนสารอินทรียทีไ่มมีชีวติแต
สามารถประกอบเขาดวยกนัเพ่ือทําหนาทีต่างๆในรางกาย เชนโครงสรางผนังเซลลและการประกอบ
กันในการทํางานของกลามเนื้อ เปนตน นอกจากนั้นยังสามารถเกิดการผลักดันกัน กระทบกันทาํให
เกิดปฏิกิริยาเคมีเพ่ือเกิดการเปลี่ยนแปลงขึ้นในสิ่งมีชวีติ ตามปกติการศึกษาโครงสรางของสาร 
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ชีวโมเลกุลเหลานี้จากหนังสือ ผูเรียนจะเห็นเปนเพียงภาพนิ่ง2 มิติเทานั้น จึงทําใหผูเรียนไมสามารถ 
เขาใจโครงสรางและเนื้อหาไดอยางลึกซึ้ง แมแตภาพบางภาพในหนังสือเรียนก็ยังสื่อความหมายได
ไมถูกตองและไมเปนสากล ผลคือทําใหผูเรียนเกิดความเขาใจทีค่ลาดเคลื่อน จากประสบการณของ
ผูวิจัยพบวาเปนสาเหตุหน่ึงที่ทําใหเกิดปญหาตอเน่ืองไปถึงการศึกษาตอในระดับอุดมศึกษาในดาน
แพทยศาสตร  เภสัชศาสตรและวิทยาศาสตร  

ผูวิจัยตองการที่จะพัฒนาการเรียนการสอนใหมีประสิทธิภาพดียิ่งขึ้น โดยการนํา
คอมพิวเตอร มาใชรวมในการสอนในรูปที่เรียกวาคอมพิวเตอรชวยสอนในลักษณะสื่อประสมเชิงโต 
ตอบเพ่ือเพ่ิมปฏิสัมพันธระหวางสื่อกับผูเรียน การพัฒนาดังกลาวจัดเปนนวตักรรม เน่ืองจากเปนการ
นําเทคโนโลยคีอมพิวเตอรแบบสื่อประสมมาสรางบทเรียนเพราะสามารถชวยกระตุนความสนใจให
ผูเรียน เกิดความอยากเรียนรู อีกทั้งผูวิจัยจะสรางโมเลกุลในรูปโครงสราง 3 มิติ โดยใชโปรแกรม 
ไฮเปอรเคม (HyperChem) อัลเคมี (Alchemy) และราสโมล (Rasmol) จัดทําใหอยูในรูปแบบภาพ 
กราฟกและโดยเฉพาะอยางยิ่งภาพเคลื่อนไหวเพื่อแสดงใหผูเรียนสามารถเขาใจในบทเรียนซึ่งมี
เฉพาะรูปภาพ 2 มิติไดงายยิ่งขึ้นและมีความถูกตองเปนสากล โดยแสดงใหเห็นถงึสิ่งที่อยูใน
จินตนาการของผูเรียนซึ่งเปนนามธรรมออกมาเปนรูปธรรมได โดยโครงสรางโมเลกุลที่สรางประกอบ 
ดวยอะตอมตางชนิดมีสีตางกันเปนภาพเคลื่อนไหว 3 มิติพรอมทั้งมีเสียงบรรยายประกอบ พรอมใหมี
การศึกษาโครงสรางโมเลกุล 3 มิติ โดยใชโปรแกรมดังกลาว จะทําใหผูเรียนสามารถเขาใจลักษณะ
พันธะชนิดตางๆในโมเลกุล stereochemistryของสารมอโนเมอรและโครงสรางของสารไบโอพอลเีมอร
ไดอยางชัดเจน อีกทั้งการจัดลําดับเน้ือหาสามารถทําจากสิ่งที่งายไปสูสิ่งที่ยากได ทําใหสามารถจดจํา
เน้ือหาไดนานเพราะเกิดความเขาใจในบทเรียนไดดีขึน้ รวมทัง้ใหมีการเชื่อมโยงเนื้อหากันดวย ปกติ
การเรียนโดยใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนโดยสวนมากทั่วไปจะเปนกิจกรรม on screen คือ
ผูเรียนตองอยูเฉพาะหนาจอเทานั้น ทําใหไมสามารถตอบสนองใหผูเรยีนมีทักษะปฏิบัติไดครบถวน 
ผูวิจัยจึงไดออกแบบใหมีการเรียนแบบ off screen คือออกคําสั่งในจอคอมพิวเตอรใหผูเรียนละจากจอ 
ภาพไปปฏิบัตงิานตามคําสั่ง ในที่น้ีกําหนดใหผูเรียนทําการทดสอบคุณสมบัติของสารชีวโมเลกุลชนิด  
ตางๆ ในหองปฏิบตัิการดวยวิธีการเรียนแบบกลุมรวมมือเพ่ือเพ่ิมทักษะการปฏบิตัิภายหลังจากการ
เรียนรูดวยตนเองจากบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน และเชื่อมโยงความรูพ้ืนฐานนี้ไปสูความรู
วิทยาศาสตรสมัยใหมโดยเฉพาะดานนาโนเทคโนโลยีที่ทั่วโลกกําลังสนใจและประเทศไทยตองการเปน
ศูนยกลางดานนาโนเทคโนโลยีในภูมิภาคเอเชีย ที่สําคัญไดสงเสริมใหมีการคนควาดวยตนเองดวย
การสืบคนขอมูลเกี่ยวกับสารชวีโมเลกุลจากอินเทอรเน็ตผานเครือขายเวลิดไวดเวบ็ ทําใหเกิดการ
เรียนรูที่มีความหมาย (meaningful learning) บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนนี้เนนถึงการใหผูเรียน
สามารถทบทวนบทเรียนไดดวยตนเอง ทั้งยังทําใหผูเรียนเพ่ิมสมรรถภาพความคิดขั้นสูงดานความคิด
สราง สรรค (Higher order thinking on creativity) ถึงแมวาในประเทศไทยจะมกีารนําคอมพวิเตอรมาใช
ในการเรียนการสอน และมีการศกึษาพัฒนาบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนมาเปนเวลากวาสิบปแลวก็
ตาม แตผูวิจัยยังไมพบวามีบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนระบบสื่อประสมในเรื่องชวีโมเลกุลแบบ 
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บูรณาการดังกลาว ที่เปนภาษาไทยและเหมาะสมสําหรบันักเรียนมัธยมศกึษาตอนปลาย แตจะพบได
จาก ซีดี-รอม ที่มาพรอมกับหนังสือของตางประเทศ (textbook)   นอกจากนั้นผูเขียนโปรแกรมบท 
เรียนสวนใหญมักไมคอยมีความรูในเรื่องเน้ือหาที่ออกแบบจึงทําใหไดผลงานทีไ่มคอยถูกตองสมบูรณ
นัก และที่สําคญัคือรูปแบบกระบวนการเรียนการสอนที่ผูวิจัยจะนําเสนอดังทีไ่ดกลาวมาเบื้องตนน้ัน 
ยังไมปรากฏวามีผูใดนํามาใชในระบบการเรียนการสอนมากอน 
        สําหรับบทเรียนคอมพิวเตอรระบบสื่อประสมนี้ จะสามารถนํามาใชในกระบวนการเรียนรู
ไดอยางดีทั้งในลักษณะของการประกอบการเรียนตามหลักสูตร และการเสริมประสิทธิภาพการเรียน
สอนการโดยเนนการเรียนรูหรือทบทวนบทเรียนดวยตนเอง โดยจัดบันทึกขอมูลเนื้อหาอยูในแผน
ซีดี-รอม เน่ืองจากปจจุบันแผนซีดี-รอม มีรูปแบบมาตรฐานเดียวกันทั้งหมด อายุการใชงานทนทาน
และขอมูลมีความคงทนตลอดไปไมมีการติดไวรัส ที่สําคัญแผนซีดี-รอม มีขนาดเลก็ สามารถพกพา
และสงไปยังทีต่างๆไดสะดวก การเรียกดูขอมูลภาพตางๆที่มีขนาดใหญ สามารถทําไดรวดเรว็กวา
การเรียกดูจากอินเทอรเน็ต นอกจากนั้นการผลิตแผนและเครื่องเลนมีราคาไมแพงจึงมีใชกันอยาง
แพรหลาย (กิดานันท มลิทอง. 2543 : 295-296 ) ดังน้ันผูวิจัยจึงประสงคที่จะทําบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนระบบสื่อประสมเรือ่งชีวโมเลกลุแบบบูรณาการใหอยูในรูปแผนซีดี-รอม  เพ่ือให
สถานศึกษาหรือผูเรียนสามารถนําไปใชในการเรียนไดอยางทั่วถึง 
 ดวยเหตผุลดงักลาว ผูวิจัยจึงมีความสนใจที่จะพัฒนาบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอนระบบ
สื่อประสมเรื่องชีวโมเลกลุในรูปแบบบูรณาการใหมีประสิทธิภาพตามเกณฑที่กําหนด สําหรับเนื้อหา
บท เรียนที่ผูวจัิยทําการคนควาเพื่อบูรณาการขึ้นใหมน้ันจะมีผลการเรียนรูที่คาดหวัง และสาระการ
เรียนรูพ้ืน ฐานตามที่สถาบนัสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี(สสวท.) กําหนดไวใน
หลักสูตรการศึกษาขั้นพ้ืนฐานโดยใหมีความเชื่อมโยงกบัวิทยาศาสตรสมัยใหมในเรื่องที่เกี่ยวกบั 
นาโนเทคโนโลย ี
 

ความมุงหมายของการวิจัย 
1.จุดมุงหมายหลัก 

  เพ่ือพัฒนาบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอนระบบสื่อประสมเรื่องสารชีวโมเลกุลแบบ
บูรณาการใหมีประสิทธิภาพตามเกณฑ  
 2.จุดมุงหมายรอง  
  2.1  เพ่ือศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนดานพุทธิพิสัย  และเจตคตขิองนักเรียนทีมี่ตอ  
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนระบบสื่อประสมเรื่องชีวโมเลกุลแบบบรูณาการ  
  2.2 เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และทักษะการทดลองทางวิทยาศาสตร
ของนักเรียนที่เรียนดวยบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอนกับนักเรียนที่เรียนดวยการสอนปกต ิ
  2.3 เพ่ือเปรียบเทียบเจตคติที่มีตอการเรยีนเร่ืองชีวโมเลกุลของนักเรยีนที่เรียนดวยบท 
เรียนคอมพิวเตอรชวยสอนกับนักเรียนที่เรียนดวยการสอนปกต ิ
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  2.4 เพ่ือเปรียบเทียบความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตรของนักเรียนที่เรียนดวย
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนกับนักเรียนที่เรียนดวยการสอนปกต ิ
 

ความสําคญัของการวิจัย 
 1.ไดบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนระบบสื่อประสมเรือ่งชีวโมเลกลุที่มีประสิทธิภาพ เปน
ฐาน ขอมูลการเรียนรูวชิาวทิยาศาสตรในมาตรฐานชวงชั้นที ่4 หรือมัธยมตอนปลาย ในรูปแผนซดีี-
รอม 
 2.ผูเรียนมีแหลงการเรียนรูที่เปนประโยชน เพ่ือเพ่ิมความเขาใจในเนือ้หาวิชา ใชทบทวน
และสามารถเรียนรูดวยตนเองไดอยางเต็มความสามารถ 
 3.บทเรียนสามารถนําไปจัดทําใหอยูในรปูแบบ E-learning courseware โดยการนํา
บทเรียนขึ้นเวบ็ทําใหผูเรียนมีโอกาสเรียนรู ในลักษณะทางไกล ชวยแกปญหาในเรื่องขอจํากัดดาน
สถานที่และเวลาในการเรยีน อีกทั้งยังสามารถจัดใหมีการติดตอสื่อสารระหวางผูเรียนกับผูสอน และ
ผูเรียนดวยกนัอีกดวย 

4.เปนแนวทางในการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนในเนื้อหาวิชาตางๆซึ่งเปน 
ประโยชนตองานดานการศึกษาตอไป 
 

ขอบเขตของการวิจัย 
 การวิจัยน้ีเปนการวิจัยเชิงพัฒนา (Research and Development) ที่มุงพัฒนาบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนระบบสื่อประสมเรือ่งชีวโมเลกลุแบบบูรณาการ 3 วิชา ไดแก ชีววทิยา เคมีและ
ฟสิกส สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 ผูวิจัยกําหนดขอบเขตและมีขั้นตอนในการดําเนินงาน 
ดังน้ี 
 1.การกําหนดเนื้อหา ผูวจัิยเลือกเนื้อหาบทเรียนเร่ืองสารชีวโมเลกุลไดแก คารโบไฮเดรต 
ไขมัน โปรตีน  และ กรดนิวคลิอิก เน่ืองจากเปนพ้ืนฐานสําคัญในการเรียนวทิยาศาสตรของสิ่งมีชีวติ
ที่ผูเรียนควรมคีวามเขาใจตัง้แตโครงสรางของสารชีวโมเลกุลเหลานีใ้หถูกตอง และเปนการยากที่
ผูสอนจะแสดงใหผูเรียนเห็นโครงสรางทีเ่ปน 3 มิติ อยางชัดเจน อีกทั้งเนื้อหาเรื่องนี้มีความซ้ําซอน
ใน 3 วิชาดังกลาวโดยเฉพาะอยางยิ่ง เคมีและชวีวิทยามีความซ้ําซอนกันมาก ผูวจัิยแบงเนื้อหา
ออกเปน 3 หนวยยอย รวม 20 คาบดังน้ี 
            หนวยที ่1 โครงสรางอะตอม โมเลกุล และพันธะเคม ี    3 คาบ 
 หนวยที่ 2 ชนิด โครงสราง ความสําคัญและ 
  การประกอบเปนโครงสรางใหญโดยสารชีวโมเลกุล   14 คาบ 
 หนวยที ่3 การทดสอบสารชีวโมเลกุล        3 คาบ 
การจัดทําเนื้อหานั้นอาศัยจากการคนควาหาขอมูลจากตําราตางประเทศและในประเทศรวมถึงการ
สืบคนจากอินเทอรเน็ตเพ่ือใหไดขอมูลทีถู่กตองและทนัสมัย โดยสาระการเรียนรูพ้ืนฐานและขอบเขต
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เน้ือหาจะอยูในหลักสูตรการศึกษาขั้นพ้ืนฐานที่จัดทําขึน้โดยสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยี(สสวท.) เปนหลัก 
 

2.ระบบคอมพิวเตอรที่ใชในการสรางบทเรียนคอมพิวเตอรฯ ประกอบดวย 2 สวนคือ 
  2.1. คอมพิวเตอรฮารดแวร (Computer hardware) มีคุณลักษณะดังน้ี 
   2.1.1 หนวยประมวลผลกลาง (Central Processing Unit: CPU) รุน อินเทล  
เพนเทียม เอ็ม โปรเซสเซอร (Intel Pentium M processor) ความเร็ว 1.70 GHz 
   2.1.2 หนวยความจําชั่วคราว (Read Access Memory: RAM) มีขนาด 512 MB 
(Mega-bytes) 
   2.1.3 ฮารดดิสกมีความจุ 60 GB (Giga-bytes) 
   2.1.4 เครื่องอานซีดี รอม ความเร็ว 52X 
   2.1.5 เครื่องเขียน ซีดี รอม ( CD-Writer) ความเรว็ 52X 
   2.1.6 การดเสียง (Sound card) พรอมลําโพงเสียงและไมโครโฟน 

   2.1.7 โมเด็ม (Modem) ความเร็ว 56BPS (Bit per second) 
   2.1.8 เครื่องสแกนเนอร (Scanner) 
   2.1.9 เครื่องพิมพแบบหมึกพน (Inkjet) 

 2.2 คอมพิวเตอรซอฟตแวร (Computer software)  
  2.2.1 ระบบปฏิบัติการไมโครซอฟตวนิโดว XP version 2002 

2.2.2 โปรแกรมสําเร็จรูปประเภท Authoring system ใช โปรแกรมออเธอรแวร  
(Authorware)  

2.2.3 โปรแกรมสําเร็จรูปอ่ืนๆที่ใชในการทําภาพโมเลกุล 3 มิติไดแก ไฮเปอรเคม 
(HyperChem) อัลเคมี (Alchemy) และ ราสโมล (Rasmol) 
   2.2.4 โปรแกรมสําเร็จรูปอ่ืนๆที่ใชในการทํา ปรับปรุง ตัดตอ แกไข ภาพนิ่ง ภาพ 
เคลื่อนไหว และบันทึกเสียง ไดแก เพนท (Paint) โฟโตชอป ( Photoshop)  อะโดเบ พรีเมียร (Adobe 
Premiere) แฟลช (Flash) และสแนคอิท (SnagIt) 
 
 3.การตรวจสอบคุณภาพของบทเรยีนคอมพิวเตอรฯ ผูเชี่ยวชาญทาํการประเมินใน
ดานเนื้อหาและดานเทคโนโลยทีางการศึกษา จากนัน้นํามาใหทดลองเพื่อตรวจสอบหาขอบกพรอง 
และปรบัปรุงแกไขใหไดประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรฯ ตามเกณฑที่กําหนด 80/80 กอน
นําไปใชในการทดลองสอนเปรียบเทียบกบัการสอนปกติ ในการกําหนดเกณฑมาตรฐานนั้นกําหนด
โดยอิงหลักการทางทฤษฎหีรือผลงานวิจัยที่เกี่ยวของเปนหลัก ในทีน้ี่ผูวิจัยใชเกณฑ 80/80 โดย
อางอิงจากผลการวิจัยการหาประสิทธิภาพบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดียสําหรบัสอน
วิชาฟสิกส ในการวิจัยของ สมปรารถนา วงศบุญหนัก(2541) และการหาประสิทธภิาพบทเรียน
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คอมพิวเตอรชวยสอนอเนกทัศนเรื่องมรดกทางพันธุกรรมจากงานวิจัยของ สุนันทา มนัสมงคล
(2542) ตลอดจนคาประสิทธิภาพฐานขอมูลการเรียนรูแบบมัลติมีเดียที่ใชประกอบการสอนปฏบิัติ 
การชีววิทยาจากการวิจัยของ ชาตรี เกิดธรรม(2542) ซ่ึงทั้งหมดที่กลาวมานั้นใชเกณฑ 80/80 
 
 4.ประชากรที่ใชในการวจิัย นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาชั้นปที ่4 โรงเรียนสุวรรณาราม
วิทยาคม กรุงเทพมหานคร  

 
 5.กลุมตวัอยาง นักเรยีนชัน้มัธยมศึกษาชั้นปที ่4 วิชาเอกวิทยาศาสตร-คณิตศาสตร  

โรงเรียนสุวรรณารามวิทยาคม กรุงเทพมหานคร จํานวน 42 คน ซ่ึงไดมาจากการสุมอยางงายจาก
ประชากร นํามาแบงเปนกลุมตามระดับความสามารถเปน 3 กลุมคอื กลุมสูง ปานกลาง และต่าํ โดย
ใชเทคนิค รอยละ 33 ของ เคอรตัน (Marry ;& Yem. 1979 :12; citing Cureton. 1957.) จากนั้น
แบงกลุมตวัอยางเพื่อทําการทดลองดังน้ี 
  5.1.กลุมตวัอยางที่ใชในการพัฒนาบทเรยีนคอมพวิเตอรชวยสอนระบบสื่อประสมเรื่อง
ชีวโมเลกุล จํานวน 42 คน 

5.1.1.ใชในการหาประสิทธภิาพของบทเรียนคอมพิวเตอรฯ ครั้งที ่1 จํานวน 3 คน 
เปนนักเรียนที่อยูในกลุมสงู ปานกลาง และต่ํา อยางละ 1 คน 

5.1.2.ใชในการหาประสิทธภิาพของบทเรียนคอมพิวเตอรฯ ครั้งที ่2 จํานวน 9 คน 
เปนนักเรียนที่อยูในกลุมสงู ปานกลาง และต่ํา อยางละ 3 คน 

5.1.3.ใชในการหาประสิทธภิาพของบทเรียนคอมพิวเตอรฯ ครั้งที ่3 จํานวน 30 
คน เปนนักเรยีนที่อยูในกลุมสูง ปานกลาง และต่ํา อยางละ 10 คน 
  5.2.กลุมตวัอยางที่ใชในการทดลองสอนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนระบบสื่อ
ประสม เรื่องชวีโมเลกลุและการสอนตามปกต ิซ่ึงไดมาจากการสุมอยางงาย จํานวน 2 หองเรียน 
 
 6.ตัวแปรที่ใชในการศึกษา 

6.1.ตัวแปรอิสระไดแกรูปแบบของการเรยีนประกอบดวย 
   6.1.1. การเรียนการสอนโดยใชบทเรียนคอมพิวเตอรฯ 
    6.1.2. การเรียนการสอนแบบปกติเรื่องชีวโมเลกุล 

 6.2 ตัวแปรตาม ไดแก  
6.2.1.ผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนเร่ืองชีวโมเลกุลแบบบูรณาการในดานตางๆ ดังน้ี 

6.2.1.1 พุทธพิิสัยดานความรูความจํา ความเขาใจ 
6.2.1.2 ทักษะการทดลองทางวิทยาศาสตร 

6.2.2 ความคดิสรางสรรคทางวิทยาศาสตร 
   6.2.3 เจตคตติอบทเรียนคอมพิวเตอรฯ 
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   6.2.4 เจตคตติอการเรียนเรื่องชีวโมเลกลุ 

 
นิยามศัพทเฉพาะ 

1. คอมพิวเตอรชวยสอนระบบสื่อประสม หมายถึง การนําคอมพิวเตอรมาใชในการ
เสนอเนื้อหาบทเรียนดวยการบันทึกโปรแกรมเปนบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอน ซ่ึงมีการผสมผสาน
สื่อหลายลักษณะเขาดวยกนัไดแก คําบรรยาย ภาพกราฟก ภาพเคลือ่นไหวและเสยีง สามารถให
ผูเรียนไดเรียนรูดวยตนเองโดยอาศัยคอมพิวเตอรเปนเครื่องชวยผูสอน 

2. คอมพิวเตอรชวยสอนระบบสื่อประสมประกอบการทดลอง หมายถึงการนําคอมพิว 
เตอรมาใชในการเสนอเนื้อหาบทเรียนปฏิบัติการดวยการบันทึกโปรแกรมเปนบทเรียนคอมพวิเตอร
ชวยสอนเพื่อประกอบการทดลอง ใหผูเรียนไดเรียนรูดวยตนเองในแตละขั้นตอนของการทดลอง
รวมถึงแสดงผลการทดลองที่ถูกตอง จากนั้นใหผูเรียนไดฝกทักษะทําการทดลองทางวิทยาศาสตร
ดวยตนเอง โดยจัดกิจกรรมการเรียนรูในรูปแบบที่มีการทํากิจกรรมนอกจอภาพ (off screen) 

3. ชีวโมเลกลุ หมายถึง โมเลกุลของสารเคมีที่พบในสิ่งมีชีวติ ในการวิจัยน้ีจะกลาวถึง 
คารโบไฮเดรต ลิพิด  กรดนิวคลีอิก และโปรตีน 

4. ชีวโมเลกลุในรูปแบบบูรณาการ หมายถึง การเชื่อมโยงความสัมพันธของวชิาตางๆ
ไดแก ชีววทิยา เคมี และ ฟสิกสในการจัดทําเนื้อหาสาระเรื่องชีวโมเลกุล รวมถึงการผสมผสาน
กระบวนการจัดการเรียนการสอนเพื่อใหไดประสิทธิภาพทางการศึกษาสูงสุด 

5. การพัฒนานวัตกรรมบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนระบบสื่อประสม หมายถึง การ
สรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนระบบสื่อประสมและนําไปทดลองใชกับกลุมตัวอยางที่มีคณุสมบัติ
ใกลเคยีงกับกลุมทดลอง นําขอมูลจากการสอบถามและประเมินผลมาปรับปรุงบทเรยีนคอมพิวเตอรฯ 
เพ่ือใหไดประสิทธิภาพตามเกณฑที่กําหนด  

6. ประสิทธิภาพของบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบสื่อประสมเรื่องชีวโมเลกุล 
หมายถึง คาคะแนนเฉลี่ยที่ไดจากการคาดหวังจากการวจัิยตามเกณฑ 80/80  
  80 ตวัแรก หมายถึงคารอยละของคะแนนจากกิจกรรมและแบบทดสอบในเนื้อหายอย
ตางๆที่มีในบทเรียนคอมพวิเตอรฯระหวางเรียน ซ่ึงไดจากคาเฉลี่ยของคะแนนของผูเรียนทั้งหมดที่
ใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบสื่อประสมเรื่องชวีโมเลกลุที่ผูวจัิยสรางขึ้น 
  80 ตวัหลัง หมายถึงคารอยละของคะแนนจากแบบทดสอบหลังเรียน ซ่ึงไดจาก
คาเฉลีย่ของคะแนนของผูเรยีนทั้งหมดที่ใชบทเรยีนคอมพิวเตอรฯ ทีผู่วิจัยสรางขึ้น 

7.  รูปแบบการเรียนแบบรายบุคคล หมายถึงการจัดใหผูเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอร
ฯ 1 คน ตอเครื่องคอมพิวเตอร 1 เครื่อง 

8.  การสอนปกติ หมายถึง การสอนโดยมีอาจารยทําหนาที่บรรยายเนื้อหาตามหลักสูตร
รวม ถึงการจัดกิจกรรมใหกับผูเรียน โดยไมใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบสื่อประสมเรือ่งชีว
โมเลกุลประกอบการสอน 
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9. นักเรียนกลุมความสามารถสูง หมายถึง นักเรียนที่มีผลการเรยีนในวชิาวชิา
วิทยาศาสตรในระดับมัธยมศึกษาปที ่4 ของทั้งหอง ของอยูในตําแหนงเปอรเซนตไทลที ่67 ขึ้นไป 

10.  นักเรียนกลุมความสามารถปานกลาง หมายถึง นักเรียนที่มีผลการเรียนในวิชา
วิทยาศาสตรในระดับมัธยมศึกษาปที ่4 ของทั้งหองอยูในตําแหนงเปอรเซนตไทลที่ 34-66  

11.  นักเรียนกลุมความสามารถต่ํา หมายถึง นักเรียนที่มีผลการเรยีนในวิชาวชิา
วิทยาศาสตรในระดับมัธยมศึกษาปที4่  ของทั้งหอง อยูในตําแหนงเปอรเซนตไทลที่ 33 ลงมา 

12.  ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน หมายถึง ความสามารถของนักเรียนในการเรียนรูตาม
จุดประสงค การเรียนรูและผลการเรียนรูที่คาดหวัง ซ่ึงไดจากการทดสอบโดยใชแบบทดสอบที่ผูวิจัย
สรางขึ้น โดยพิจารณาจากผลสัมฤทธิ์ดานตางๆดังน้ี 

1. พุทธิพิสัยไดแก ดานความรู ความจํา ความเขาใจ หมายถึงความสามารถของ
ผูเรียนในการระลึกถึงสิ่งที่ไดเรียนรูมาแลว เปนความรูที่เปนหลักการพื้นฐานในเรือ่งชีวโมเลกลุ  

2. ทักษะการทดลองทางวทิยาศาสตร หมายถึงความสามารถของผูเรียนในการใช
กระบวน การทดลองเพื่อหาคําตอบทีต่ั้งไว โดยมีการวางแผนการทดลองกอนปฏิบัติจริง บันทกึ
ขอมูลจากการปฏิบตัิการทดลอง วิเคราะหและแปลความหมายขอมูลไดถูกตอง 
 13. ความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตร หมายถึงความสามารถของแตละบุคคลใน
การคิดและกระทําในการแกไขปญหาตางๆ ไดหลายแบบ เปนการคดิที่กอใหเกิดผลผลติหรือสิง่
แปลกใหม โดยไมมีใครทํามากอน หรือเปนการปรับปรงุดัดแปลงสิ่งที่มีอยูเดิมโดยใชกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรของแตละบุคคล  มีไดหลากหลายแนวทาง ซ่ึงจะทําใหไดผลผลติทางวิทยาศาสตร
ทั้งที่เปนนามธรรมและ/หรือรูปธรรม โดยเนนถึงคุณคาและประโยชนและกอใหเกดิสิ่งประดษิฐใหมๆ
ที่สรางสรรคตอสังคม 
 14. ความคิดคลอง (Fluency) หมายถึงความสามารถของนักเรยีนในการใชความรูและ
ทักษะเกี่ยวกบัวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ที่จะคิดหาคําตอบไดคลองแคลว และมีปริมาณหรือ
จํานวนของประเด็นความคดิที่คิดไดในเรือ่งใดเรื่องหน่ึงหรือสถานการณใดสถานการณหน่ึงโดยไม
ซํ้ากัน 
 15. ความคิดยืดหยุน (Flexibility) หมายถึงความสามารถของนักเรียนที่จะคิดหาคําตอบ
จากการใชความรูและทักษะเกี่ยวกบัวิทยาศาสตรและเทคโนโลยไีดหลายแนวทาง หลายกลุม หลาย
ประเภท หรือหลายหมวดหมู โดยใชหลักเกณฑที่เหมาะสมในการจัดเปนจํานวนกลุม ประเภทหรือ
หมวดหมูของรายการคําตอบ 
 16. ความคดิริเร่ิม(Originality) หมายถึงความสามารถของนักเรียนจากการใชความรูและ
ทักษะเกี่ยวกบัวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีที่มีอยูมาดัดแปลงใหเกิดเปนความคิดแปลกใหมหรือ
สิ่งประดิษฐใหมที่มีประโยชนไมซํ้ากับผูอ่ืน  
 17. เจตคติตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนระบบสือ่ประสมเรื่องชีวโมเลกลุและตอ
การเรียนเรื่องชวีโมเลกุล หมายถึง ความรูสึกนึกคิด ความคิดเห็น ความรูเชิงประมาณคา และ
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แนวโนมที่นักเรียนจะตอบสนองในทิศทางใดทางหนึ่ง ภายหลังจากการเรียนเรื่องชีวโมเลกุลโดยใช
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน และการเรยีนปกติ   
 

สมมติฐานการวิจัย 
1. บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนระบบสือ่ประสมเรื่องชีวโมเลกุลแบบบูรณาการที่

พัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพตามเกณฑ 80/80  
2. นักเรียนกลุมที่เรียนดวยบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนระบบสือ่ประสมเรื่องชีวโมเลกุล

แบบบรูณาการมีผลสัมฤทธิท์างการเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียน 
3. นักเรียนกลุมที่เรียนดวยบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนระบบสือ่ประสมเรื่องชีวโมเลกุล

แบบบรูณาการมีผลสัมฤทธิท์างการเรียนดานพุทธิพิสัย และทักษะการทดลองทางวทิยาศาสตร สูง
กวานักเรียนกลุมที่เรียนดวยการสอนปกต ิ

4. นักเรียนกลุมที่เรียนดวยบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนระบบสือ่ประสมเรื่องชีวโมเลกุล
แบบบรูณาการมีการพัฒนาความคิดสรางสรรคทางวทิยาศาสตรแตกตางจากนักเรยีนกลุมที่เรยีน
ดวยการสอนปกต ิ
 5. นักเรียนกลุมที่เรียนดวยบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนระบบสือ่ประสมเรื่องชีวโมเลกุล
แบบบรูณาการมีเจตคตติอการเรียนเร่ืองชีวโมเลกุลดีกวานักเรียนกลุมที่เรียนดวยการสอนปกต ิ
 
 



บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

        
         ในงานวิจัยครัง้น้ี ผูวิจัยไดศกึษาเอกสารและงานวิจัยทีเ่กี่ยวของ และไดเสนอตามหัวขอ
ตอไปน้ี 
             1. เอกสารที่เกี่ยวกับเนื้อหาและการสอนเรื่องสารชีวโมเลกุลแบบบูรณาการ 
             2. เอกสารที่เกี่ยวกับทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

  3. เอกสารที่เกี่ยวกับนวัตกรรมบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนระบบสื่อประสม 
  4. เอกสารที่เกี่ยวกับการสรางและพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนระบบสือ่ 

ประสม 
  5. เอกสารที่เกี่ยวกับความคิดขั้นสูงดานความคิดสรางสรรคทางวทิยาศาสตร 
  6. เอกสารที่เกี่ยวกับเจตคต ิ
  7.งานวิจัยที่เกี่ยวกับการศกึษาคนควาทัง้ในและตางประเทศ 

 

1. เอกสารเกี่ยวกับเนือ้หาและการสอนเรื่องสารชีวโมเลกุลแบบบูรณาการ 
        1.1 ความหมายของการบูรณาการ 
           สาโรช  บัวศร ี(2529: 7) ใหความหมายของ “บูรณาการ” วา หมายถึง การทําใหสมบูรณ 
การทําใหเต็มหนวยเบ็ดเสรจ็ในตัว สมดุลและนําไปใชประโยชนได 

 วิชัย  ดิสสระ (2535: 23) กลาววา การบรูณาการ เปนการจัดรวมประสบการณการเรียนรู
ตางๆ เขาดวยกัน โดยที่ประสบการณน้ันๆ ไดถูกคัดเลือกมาจากหลายวชิา แลวมาจัดเปนกลุมหรือ
หมวดหมูของประสบการณน้ัน   

 วัฒนาพร  ระงับทุกข (2542: 46)  กลาววา บูรณาการ หมายถึง การนําศาสตรตาง ๆ ที่มี 
ความสัมพันธเกี่ยวของกันมาผสมผสานกันเพ่ือประโยชนในการดําเนินการจัดการเรียนการสอนซึ่ง
คลาย คลึงกบัแนวคิดของ ธรีะชัย ปูรณโชต ิ(2544 : 1) ที่กลาววา การสอนแบบบูรณาการ หมายถึง 
การเชื่อม โยงวิชาหนึ่งเขากบัวิชาอ่ืน ๆ ในการสอน 
            สุนีย  เหมะประสิทธิ ์(2542: 338) กลาววา หนวยการเรียนแบบหัวเรื่อง (Thematic Unit) 
หรือเรียกอีกอยางวาหนวยการเรียนแบบบูรณาการ (Integrated unit) หรือแบบสหวิทยาการ 
(Interdisciplinary Unit) คอื หนวยการเรียนที่มุงศึกษามโนทัศน (Concept) หรือหัวเรื่อง (Theme) 
ใด ๆ โดยนําสาระการเรียนรูของวิชาตาง ๆ มาเชื่อมโยงและความสัมพันธกัน ทําใหตองใชสื่อ
กิจกรรมและเทคนิคที่หลากหลายของวิชาตาง ๆ มาผสมผสานหรือบูรณาการเขาดวยกัน 
            จอหนเซน (Johnsen. 1994: 37) กลาววาการบูรณาการเปนความพยายามที่จะหาความ 
สัมพันธระหวางเนื้อหาของหลายๆวชิากบัหัวขอ ความคิดรวบยอด หรือปญหาที่ตองการใหผูเรียน
ศึกษา 
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           เลค (Lake. 2000) กลาววา การบูรณาการหลักสูตรเปนการเชื่อมโยงความรู ความคิดรวบ
ยอดในวิชาตางๆหรือทักษะเขาดวยกันเพ่ือใหเกิดการเรียนรูโดยองครวม ทั้งดานพุทธิพิสัย ทักษะ
พิสัยและจิตพิสัย การเรียนรูแบบบูรณาการเปนการเรียนที่เนนผูเรียนเปนสําคัญโดยมีการเชื่อมโยง
เน้ือหาสาระทั้งหลายเขาดวยกันอยางมีความหมายและสามารถนําไปประยุกตใชในชีวติจริงได 
           เลมเลช(Lemlech. 2002) กลาววา การบรูณาการมิใชการเนนเนื้อหาวิชาใดวิชาหนึ่งแต
เปนการเชื่อมโยงเนื้อหาวิชาและกระบวนการเรียนรู เปนการสรางสิ่งเรียนรูที่มีความเกี่ยวของกนั
มากสําหรับผูเรียนเพ่ือที่จะไดรับประสบการณและการใชบริบทของสงัคมสําหรับการเรียนรูอยูเสมอ 
          สิริพัชร เจษฎาวิโรจน (2546: 16) สรุปความหมายของหลักสูตรบูรณาการไววา เปนการ
รวมเนื้อหาของวิชาตางๆในหลักสูตรที่มีลกัษณะเหมือนหรือคลายกัน มีทักษะในการเรียนรูเชื่อมโยง
กันนํามาสัมพันธเปนสิ่งเดียวโดยตั้งเปนหัวขอใหมมีขอยอยตามเนื้อหาสาระ และสอดคลองกับบริบท
การเรียนของสังคมอยางมีสมดุล มีความหมายและใหโอกาสผูเรียนไดปฏิบัติมากที่สุด การสอนแบบ
บูรณาการเปนการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตางๆที่ใชวธิีสอนหลายวธิีโดยใหมีการฝกทักษะที่
หลากหลาย 

 พูนสุข อุดม(2546: 36) ใหความหมายของ การบูรณาการ” วาหมายถึง การจัดกิจกรรม
การเรียนการสอนที่มีการนําเอาความรูจากวิชาตางๆ ตั้งแตสองวชิาขึ้นไปที่มีความสัมพันธและ
เชื่อมโยงกันมาผสมผสานกันทั้งเนื้อหาวิชาและกจิกรรม การเรียนการสอนทําใหเอกลักษณของแต
ละรายวชิาหมดไปเกิดเปนเอกลักษณใหมของหลักสูตรโดยรวมซึ่งจะเนนที่องครวมของเน้ือหา
มากกวาองคความรูของแตละรายวชิา และเนนที่กระบวนการเรียนรูของผูเรียนเปนสําคัญยิ่งกวาการ
บอกเนื้อหาของครู เพ่ือใหสอดคลองกับสภาพจริงของผูเรียน 
           สรุปไดวา “การบูรณาการ” หมายถึงการเชื่อมโยงผสมผสานเนื้อหาสาระในรายวชิาตั้งแต
สองวิชาขึ้นไปที่มีความสัมพันธตอเน่ืองกันหรือคลายคลึงกันเขาดวยกันเปนเรื่องใหมเรื่องเดียวโดยมี
หัวขอยอยตามเนื้อหาสาระใหมเปนการจัดหลักสูตรแบบบูรณาการ (Integrated curriculum) รวมทั้ง 
กระบวนการเรียนการสอนที่ใชเทคนิคหลายวธิีรวมกนัใหมีการถายทอดความรูอยางชัดเจน และสอด 
คลอง กับสภาพจริง ใหผูเรยีนไดฝกทักษะตางๆและปฏิบัติกิจกรรมดวยตนเองใหไดมากที่สุด เปน
การเรียนการสอนที่ดําเนินการดวยวธิีบูรณาการ เรียกวา การจัดการเรียนการสอนแบบบูรณาการ 
(Integrated instruction) 
         1.2 ความสําคัญของการบูรณาการ 
            จอหน  ดิวอ้ี (Dewey. 1933) นักการศึกษาผูมีชื่อเสียงชาวอเมริกันไดอธิบายถึงความจํา 
เปนที่โรงเรียนตองจัดใหมีการจัดการเรียนการสอนโดยใชหลักสตูรบูรณาการ (Integrated 
curriculum) หรือการเชื่อมโยงเนื้อหาวิชาการตางๆ เขาดวยกันโดยไมเนนการเรียนเปนรายวิชาแต
อาศัยปรัชญาที่วา การศึกษาจะตองพัฒนาผูเรียนในลักษณะเบ็ดเสร็จในตวั มิใชพัฒนาเพียงเร่ืองใด
เรื่องหน่ึงหรือดานใดดานหน่ึงเทานั้น ในเวลาตอมานักการศึกษาที่มีชื่อเสียงหลายคนไดใหการ
สนับสนุนแนวคดิของหลักสูตรและการเรยีนการสอนแบบบูรณาการ การจัดการเรียนรูแบบบูรณา
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การมีความสําคัญ โดยสามารถลดความซ้ําซอนของเนื้อหาวิชา ลดจํานวนเวลาเรียน เปนการแบง
เบาภาระของผูสอน รวมทั้งสงเสริมผูเรียนใหมีโอกาสใชความคิดสามารถตอบสนองตอความสามารถ
ของผูเรียนซึ่งมีหลายดาน เรียกวา  พหุปญญา (Multiple intelligence)โดย Gardner(1983) เสนอ
ทฤษฎีพหุปญญา ซ่ึงสรุปไดวา ทุกคนมีความ สามารถทางสติปญญาหลายดานและแตกตางกนั  
สามารถนําสติปญญาไปใชสรางสรรคและแก ปญหาตางๆโดยสติปญญาแตละดานเปนอิสระตอกัน 
ทุกคนสามารถพฒันาสติปญญาเหลานี้ได ดังน้ัน ในการจัดการเรียนการสอนควรจัดใหมีกิจกรรม 
และวธิีสอนทีห่ลากหลายรปูแบบเพื่อสงเสริมสติปญญาตางๆ เหลานี้ใหผูเรียนไดปฏิบัตใิหสอดคลอง
กับสติปญญาดานตางๆ  เปนการสนองตอบตอความ สามารถที่จะแสดงออกและนอกจากนั้นยังเปน
การตอบสนองทางอารมณ (Emotional intelligence) กอใหเกิดองครวมของความรู  ผูเรียนจะได
ประสบการณ ความสามารถ ตลอดจนไดเรียนรูทักษะ กระบวนการ และเนื้อหาสาระไปพรอมกัน ทํา
ใหผูเรียนไดเรยีนรูอยางมีความหมาย จะชวยใหเกิดความสัมพันธเชือ่มโยงระหวางความคิดรวบยอด
ในศาสตรตางๆ ที่สําคัญที่สดุคือชวยใหเกดิการถายโอนการเรียนรู (Transfer of learning) สามารถ
เห็นความเชื่อมโยงของมวลความรูและประสบการณตาง ๆ ซ่ึงเปนการเรียนในความหมายของการ 
ศึกษาที่แทจริง สําหรับกระบวนการเรียนการสอนที่ใชในหลักสูตรแบบบูรณาการนัน้จะสอดคลองกับ
ทฤษฎีการสรางความรูโดยผูเรียน (Constructivism) นอกจากนั้นยังไดใหเหตุผลทีต่องมีการ 
บูรณาการเชื่อมโยงวิชาตาง ๆ เขาดวยกนัวาไมมีหลักสูตรวชิาใดเพยีงวิชาเดียวทีส่ําเร็จรูปสามารถ
นําไป ใชในการแกปญหาทุกอยางที่เกิดขึ้นในชีวติจริง จึงตองใชความรูและทักษะจากหลายๆสาขา 
วิชามารวมกนัในการแกปญหา  การเรียนรูเน้ือหาวิชาตาง ๆ ในลักษณะเชื่อมโยงสัมพันธกัน จะชวย
ใหผูเรียนเขาใจถึงความสัมพันธระหวางวชิา และความสัมพันธของวชิาตางๆเหลานั้นกับชีวติจรงิ
และก็จะสามารถเชื่อมโยงเรื่องของชีวิตจรงิภายนอกหองเรียนเขากับสิ่งที่เรียนได (ไผท สิทธิสุนทร. 
2543: 22; เพราพรรณ โกมลมาลย. 2541: 65-66; ธีระชยั ปูรณโชต.ิ 2544: 1-2) 
          1.3 ลักษณะของหลักสูตรบูรณาการที่ดี 
             ในการบูรณาการหลักสูตรหรือผสมผสานสาขาวิชาตางๆ ยูเนสโก (Unesco. 1981: 7-10) 
และ ธํารง บวัศรี (2542: 200-201) ไดเสนอ 5 ลักษณะสําคัญเพ่ือใหไดการบูรณาการที่ดี ดังน้ี 
              1. การบูรณาการระหวางความรูและกระบวนการเรียนรู (Integration of knowledge 
and learning process)   กระบวนการเรยีนรูตองมีความสัมพันธใกลชิดกับความรู ผูเรียนควรทราบ
วาจะแสวงหาความรูไดอยางไรและดวยกระบวนการอยางไรเพื่อใหเกิดการเรียนรูทีมี่ประสิทธิภาพ 
             2. การบูรณาการระหวางพัฒนาการดานความรูและพัฒนาการดานจิตใจ (Integration 
of cognition and affection) ในกระบวนการเรียนการสอนควรใหความสําคัญแกจุดประสงคของ
การศึกษาดานจิตพิสัย (Affective domain)เทาเทียมกบั ดานพุทธิพิสัย (Cognitive domain) การ 
บูรณาการหลกัสูตรจึงควรบรูณาการการจัดการศึกษาทัง้ดานความรูและดานจิตใจ 
                  3. การบูรณาการระหวางความรูและการกระทํา(Integration of knowledge and 
conduct) ความรูและการกระทําควรสมัพันธไปดวยกนัไมควรแยกกันเปนสวนๆ 
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       4. การบูรณาการระหวางสิง่ที่เรียนในหองเรียนกับสิ่งทีเ่ปนอยูในชีวติประจําวันของ
ผูเรียน (Integration of School Learning with the actual life of the learners) ผลที่เกิดแกคุณภาพ
ของชีวิตของผูเรียนเปนสิ่งบอกวาหลักสตูรดีหรือไม ดังน้ันสิ่งที่ไดรับจากหองเรียนตองมีคุณคาตอ
ชีวติเกี่ยวของกับชีวติประจําวันของผูเรียน 
            5. การบูรณาการระหวางวชิาตาง ๆ (Integration of subject areas) เปนวิธีการที่
บูรณาการเพื่อใหเปนเนื้อหาวิชาใหมที่มีความสัมพันธกันเชื่อมโยงเขาเปนเรื่องเดียวกัน  เพ่ือให
ผูเรียนไดรับความรู และเกดิเจตคตติามที่ตองการ หรือโดยกําหนดปญหาเปนหัวขอ แลวกําหนด
หลักสูตรหรือโปรแกรมการเรียนการสอนขึ้น โดยอาศัยเนื้อหาของหลายๆวิชามาชวยในการแก 
ปญหานั้น การบูรณาการในลักษณะนี้เปนรูปแบบทีส่ําคญัและนิยมใชกันมาก 
         1.4 รูปแบบของการบูรณาการ  
           รูปแบบของการบูรณาการมีการจําแนกไดหลายแบบโดยการพิจารณาในดานตางๆกัน 
ยูเนสโก(UNESCO . 1981: 19-20) จําแนกโดยพิจารณาตามระดับของการบูรณาการไดเปน 2 
รูปแบบ คือ (1) การบูรณาการตามแนวดิ่ง (Vertical integration) เปนการบูรณาการเนื้อหาของ
การศึกษาในระดับตาง ๆ เขาดวยกัน และ (2) การบูรณาการตามแนวราบ (Horizontal integration) 
เปนการบูรณาการความรู ทักษะและทศันคติทีต่องการเขาดวยกัน โดยมีแนวโนมที่จะนําสาขาวิชาที่
ใกลเคยีงกันมาบูรณาการเขาดวยกันเพ่ือใหไมมีการแบงแยกสาขาวิชาอีกตอไป การจัดการเรียนรู
แบบบูรณาการเนนผูเรียนเปนศูนยกลางโดยนํากระบวนการเรียนรูจากกลุมสาระเดียวกัน หรือตาง
กลุมสาระมาบูรณาการ ซ่ึงกรมวิชาการ(รายงานปฏิรูปการศึกษาไทย. 2545)ไดแบงการบูรณาการ
หลักสูตรและการสอนเปน 4 แบบ ดังน้ี (1) การบูรณาการแบบผูสอนคนเดียว (2) การบูรณาการ
แบบคูขนาน (3) การบูรณาการแบบสหวทิยาการ และ (4) การบูรณาการแบบโครงการ นอกจากนั้น 
สุวิทย มูลคําและอรทัย มูลคํา(2543:158-159)ไดแบงประเภทการบูรณาการหลักสูตรและการเรยีน
การสอนไดสองแบบ ดังน้ี 
              1.การบูรณาการแบบสหวทิยาการ (Interdisiplinary) เปนการกําหนดหัวขอ (Theme) 
ขึ้นมาแลวนําเนื้อหาจากวิชาตางๆ มาโยงสมัพันธกับหัวขอน้ัน อาจเรียกวิธีการบูรณาการแบบนีว้า 
สหวิทยาการแบบมีหัวขอ (Thematic interdisiplinary studies) หรือบูรณาการที่เนนการนําไปใชเปน
หลัก (Application-first approach) หัวขอที่กําหนดจะตองเปนเรื่องที่ผูเรียนสนใจมีประสบการณเดิม
และสอดคลองกับชีวติจริงมีแหลงความรูใหศึกษาคนควาอยางหลากหลายสามารถโยงความสัมพันธ
ไดหลายวิชาและโยงความสมัพันธของทองถิ่นกับความรูสากล มีความเหมาะสมกับความสามารถ
ของผูเรียน 
              2.การบูรณาการแบบพหุวทิยาการ (Multidisciplinary) เปนการนําเรือ่งที่ตองการจะให
ผูเรียนไดเรียนรูสอดแทรก (infusion) ไวในวิชาตางๆหรือบูรณาการเนนเนื้อหาของวิชาเปนแกนแลว
นําสิ่งที่ตองการใหเกิดแกผูเรียนไปสอดแทรกในวชิาแกนดังกลาว บางครั้งเรียกวิธบีูรณาการแบบนี้
วาการบูรณาการที่เนนเนื้อหารายวิชาเปนหลัก (Discipline first approach)  
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           ในการวิจัยน้ีผูวิจัยจะทําการบูรณาการทั้งเนื้อหาวิชาและรูปแบบกิจกรรมการเรียนรู 
สําหรับเนื้อหาวิชาจะใชการบูรณาการแบบสหวิทยาการโดยการกําหนดหัวขอเรื่องสารชีวโมเลกลุ
แลวนําเนื้อหาจากวิชาชวีวทิยา เคมีและฟสิกสที่มีความสัมพันธอยูในหัวขอน้ีมาเชื่อมโยงกัน โดยทํา
ใหอยูในรูปบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน  การที่ผูวิจัยตองการจัดการเรียนการสอนใหอยูในรูปแบบ
บูรณาการทั้งเนื้อหาและกิจกรรมนั้น ทั้งน้ีก็เพ่ือใหเกิดผลดีที่สุด ดังที่สุวิทย มูลคาํและอรทัย มูลคํา
(2543: 156-157) แสดงในผลของความสมัพันธระหวางหลักสูตรและการจัดการเรียนการสอนโดยใช
การบูรณาการเปนตวัแปรนั้น พบวาการบูรณาการทัง้หลักสูตรและการจัดการเรียนการสอนจะให
ผลดีที่สุด  
          1.5 เน้ือหาและการสอนเรื่องสารชีวโมเลกุลแบบบูรณาการ 
           เน้ือหาและการสอนเรื่องสารชีวโมเลกุลพบวาสวนใหญจะอยูในหลักสตูรวิชาชวีวทิยาและ
วิชาเคมีและสาํหรับวิชาฟสกิสจะเกี่ยวของในเร่ืองโครงสรางอะตอม การจัดทําเนื้อหาการเรียนสอน
จะใชเน้ือหาตามสาระการเรียนรูพ้ืนฐาน และขอบเขตเนื้อหาจะอยูหลักสูตรการศกึษาขั้นพ้ืนฐานที่
จัดทําขึ้น โดยสถาบันสงเสรมิการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สสวท.) เปนหลัก การนําเนื้อหา
ทั้ง 3 วิชามาบูรณาการเปนการตัดความซ้ําซอนของเนื้อหา และการนําทั้ง 3 วิชามาสอนในเวลา
เดียวกันยังเปนการเสริมใหผูเรียนเกิดจินตนาการที่สมบูรณและเพิ่มความเขาใจมากขึ้น สําหรับราย 
ละเอียดของบทเรียนเร่ืองสารชีวโมเลกลุ ผูวิจัยไดกําหนดจุดประสงคการเรียนรู โดยใชหนังสือเรียน
วิชาชวีวทิยา ม.4 เลม 2 ว.041 (สถาบนัสงเสริมวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ีกระทรวงศึกษาธิการ. 
2542: 2-16) หนังสือสาระการเรียนรูพ้ืนฐานและเพิ่มเตมิ ชีววิทยาเลม 1 กลุมสาระการเรียนรู
วิทยาศาสตร ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 ตามหลักสูตรการศกึษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2544 (สถาบัน
สงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ. 2546: 41-59) หนังสือสาระการ
เรียนรูพ้ืนฐานและเพิ่มเติม เคมีเลม 1 กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร ชั้นมัธยมศึกษาปที ่4 ตาม
หลักสูตรการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2544 (สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตร และ
เทคโนโลย ีกระทรวงศึกษาธิการ. 2546:41-59)  หนังสือเรียนวิชาเคมี เลม 4 ว.038 (สถาบันสง 
เสริมวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ. 2546) หนังสือเรียนวิชาฟสิกส เลม 6 ว.025 
ของกระทรวงศึกษาธิการ (สถาบันสงเสรมิวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี. 2544) หนังสือปฏิบัติการ
ชีวเคมสีําหรบันักเรียนพยาบาล (ภาควชิาชีวเคมี วิทยาลัยแพทยศาสตรพระมงกฎุเกลา. 2546)
นอกจากการใชเน้ือหาจากหนังสือเรียนแลว ผูวิจัยไดคนควาเพิ่มเติมจากหนังสืออานประกอบทัง้ใน
และตางประเทศรวมทั้งเวบ็ไซดตางๆ 
       ผูวิจัยศึกษาเนื้อหาที่เกี่ยวกับเรื่องที่ตองการในแตละรายวิชาของหลกัสูตรมาศึกษา
วิเคราะหดูรายละเอียดรวมถึงแผนการเรียนการสอน คําอธิบายรายวชิา เอกสารประกอบการสอน 
หนังสือ ตํารา และเนื้อหาทีไ่ดจากการสืบคนจากอินเทอรเน็ต นํามากําหนดวัตถุประสงคทัว่ไป และ
ทําการเรียบเรยีงบูรณาการเนื้อหาที่ตองการในแตละรายวิชาใหมีความสัมพันธกัน ไดแบงเนื้อหา
ออกเปนหัวขอยอย ดังน้ี 
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หนวยที ่1 โครงสรางอะตอม โมเลกุลและพันธะเคมี 
หนวยที ่2 ชนิด โครงสราง ความสําคัญและการประกอบเปนโครงสรางใหญโดยสาร 

ชีวโมเลกลุ 
หนวยที ่3 การทดสอบสารชีวโมเลกลุ 

 จุดประสงคการเรียนรูตามเนื้อหาที่แบงเปนหนวยยอย 
1. อธิบายโครงสรางอะตอมและโมเลกุลได 
2. อธิบายและจําแนกพันธะเคมีชนิดตางๆได 
3. วิเคราะหหมูททีําหนาที่(functional group) ในสารชีวโมเลกุลได 
4. วิเคราะหโครงสรางโมเลกุลและจําแนกประเภทของสารชีวโมเลกลุได  
5. บอกผลที่เกิดจากปฏิกิริยาทางเคมีตางๆที่มีตอสารชีวโมเลกุลได 
6. บอกความสําคัญและยกตวัอยางของสารชีวโมเลกลุ แตละประเภทได 
7. ทดสอบสมบัตบิางประการของสารชีวโมเลกุลได 
8. วิเคราะหสารชีวโมเลกลุที่มาประกอบเปนโครงสรางใหญเพ่ือทําหนาที่บางอยางได 

ในการจัดการเรียนการสอน นอกจากใหผูเรียนศึกษาเนือ้หาจากบทเรียนคอมพิวเตอรชวย
สอน ผูวิจัยไดจัดใหผูเรียนไดศึกษาโครงสรางโมเลกุลสามมิติของสารชีวโมเลกลุที่ผูวิจัยไดเตรียมไว
ใหไดโดยใชโปรแกรม Hyperchem ซ่ึงผูเรียนจะไดหมุนดูโครงสรางโมเลกุลดวยตนเองทําใหเกิด
ความเขาใจมากขึ้น และเพ่ือสงเสริมการใชเทคโนโลยสีารสนเทศผูวิจัยไดจัดใหมีการสืบคนทาง
อินเทอรเน็ตอีกดวย นอก จากนั้นไดจัดใหผูเรียนไดทําการทดลองรวมกันเพ่ือสงเสริมทักษะพิสัย จะ
เห็นไดวาในการวิจัยน้ีผูวิจัยไดบูรณาการทั้งเนื้อหาวิชาและกระบวนการจัดการเรียนการสอนเพื่อให
ไดลักษณะของบูรณาการที่ดีที่สุด 
 

2. เอกสารเกี่ยวของกับทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
             2.1 ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
        วิทยาศาสตรเปนวิชาทีป่ระกอบดวยความรูและกระบวนการแสวงหาความรู ซ่ึงตองใช
วิธีการทางวิทยาศาสตรและตองมีเจตคตทิี่ดีทางวิทยาศาสตรดวย สถาบันสงเสริมการสอน
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีไดแบงทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรโดยอาศัยตามแนวทางของ
สมาคมอเมริกันเพ่ือความกาวหนาทางวทิยาศาสตร (American Association for the Advancement 
of Science – AAAS) กําหนดทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรไว 13 ทักษะ ประกอบดวยทักษะ
ขั้นพ้ืนฐาน(Basic science process skills) 8 ทักษะ และทักษะขั้นผสมหรือบูรณาการ (Integrated 
science process skills)  5 ทักษะ ดังน้ี (ภพ เลาหไพบูลย. 2542: 15-30) 

 ทักษะขั้นพ้ืนฐาน 
 1.ทักษะการสงัเกต (Observation) หมายถึงความสามารถในการใชประสาทสัมผัส

อยางใดอยางหนึ่งหรือหลายอยางรวมกันแตควรใชใหมากที่สุดทําการสัมผัสโดยตรงกับวตัถุหรือ
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ปรากฎการณตางๆ ควรสังเกตอยางละเอียดหลายครั้ง โดยไมตองใชประสบการณหรือความคิดเห็น
สวนตวัอธบิายหรือตีความหมายสิ่งที่สังเกตได 

 2.ทักษะการวดั (Measurement) หมายถึงความสามารถในการใชเครื่องมือวัดหา
ปริมาณของสิ่งตางๆไดอยางถูกตอง สามารถเลือกใชเครื่องมือไดเหมาะสมกับสิ่งทีต่องการวัดและ
สามารถอานคาจากการวัดไดถูกตองรวดเร็วและใกลเคยีงกับความเปนจริงพรอมทั้งมีหนวยกํากับ
เสมอ 

 3.ทักษะการคาํนวณ (Using numbers) หมายถึงความสามารถในการบวก ลบ คณู 
หารหรือจัดกระทํากับตัวเลขที่แสดงคาปริมาณของสิ่งใดสิ่งหน่ึง 

 4.ทักษะการจาํแนกประเภท (Classification) หมายถึงความสามารถในการจัดจําแนก
หรือเรียงลําดับวตัถ ุหรือสิ่งที่อยูในปรากฏการณตางๆออกเปนหมวดหมู โดยมีเกณฑในการจัด
จําแนก  

 5.ทักษะการหาความสัมพันธระหวางสเปซกับสเปซ และสเปซกบัเวลา หมายถึงความ 
สามารถในการระบ ุ1) ความสัมพันธระหวาง 2 มิติกับ 3 มิติ 2) สิ่งที่อยูหนากระจกเงากับภาพที่
ปรากฏในกระจกเงาจะเปนซายขวาของกันและกันอยางไร 3) ตําแหนงที่อยูของวัตถุหน่ึงกับอีกวัตถุ
หน่ึง 4) การเปลี่ยนแปลงตาํแหนงของกับเวลา 

 6.ทักษะการจดักระทําและสือ่ความหมายขอมูล (Organizing data and 
communication) หมายถึงความสามารถในการนําขอมูลที่ไดจากการสังเกต การวัด การทดลอง 
จากแหลงอ่ืนๆมาจัดกระทําใหมเพ่ือใหผูอ่ืนเขาใจความหมายของขอมูลน้ันดีขึ้น 

 7.ทักษะการลงความคิดเห็นจากขอมูล (Inferring) หมายถึงความสามารถในการ
อธิบายขอมูลที่มีอยูอยางมีเหตุผลโดยอาศัยความรูหรือประสบการณเดิมมาชวย 

 8.ทักษะการพยากรณ (Prediction) หมายถึงความสามารถในการทาํนายหรือคาด 
คะเนสิ่งที่จะเกิดขึ้นลวงหนาโดยอาศัยปรากฏการณที่เกิดขึ้นซ้ําๆหรือความรูที่เปนหลักการกฎและ
ทฤษฎีมาชวย 

 ทักษะขั้นผสมหรือบูรณาการ 
 1.ทักษะการตัง้สมมติฐาน (Formulating hypothesis) หมายถึงความสามารถในการให

คําอธิบายสิ่งซ่ึงเปนคําตอบลวงหนากอนที่จะดําเนินการทดลอง 
 2.ทักษะการกาํหนดนิยามเชิงปฏิบตัิการ (Defining operationally) หมายถึง

ความสามารถในการกําหนดความหมายและขอบเขตของคําหรือตัวแปรตางๆใหเขาใจตรงกันและ
สามารถสังเกตและวัดได 

 3.ทักษะการกาํหนดและควบคุมตวัแปร (Identifying and controlling variables) 
หมายถงึความ สามารถในการที่จะบงชี้ไดวาตวัแปรใดเปนตวัแปรตน ตัวแปรตาม หรือเปนตัวแปรที่
ควบคุมการหาความสัมพันธ ที่เกิดขึ้นระหวางตัวแปรในสมมติฐานหนึ่งๆ 
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 4.ทักษะการทดลอง (Experimenting) หมายถึงความสามารถในการดําเนินการ
ตรวจสอบสมมติฐานโดยการทดลองซึ่งประกอบดวยกิจกรรม 3 ขัน้ตอน คือ การออกแบบการ
ทดลอง การปฏิบัติ การทดลองตามที่ออกแบบไว โดยการใชอุปกรณไดอยางถูกตอง และการบันทึก
ผลการทดลอง 

 5.ทักษะการตคีวามหมายขอมูลและลงขอสรุป (Interpreting data and conclusion) 
หมายถึง ความสามารถในการบอกความหมายของขอมูลที่ไดจัดกระทําและอยูในรูปแบบทีใ่ชในการ
สื่อความหมายแลวรวมทั้งบอกความหมายของขอมูลในเชิงสถิติดวย และสามารถลงขอสรุปโดยการ
นําเอาความหมายของขอมูลที่ไดทั้งหมด สรุปใหเห็นความสัมพันธของขอมูลที่เกี่ยวของกับตัวแปรที่
ตองการศึกษาภายในขอบเขตการทดลองนั้น 
           2.2 ทักษะการทดลองทางวิทยาศาสตร 
          การทดลอง(Experiment) และการปฏบิัตกิารในหองทดลอง(Laboratory work) เปนสวน
สําคัญในโปรแกรมการสอนวิทยาศาสตรซ่ึงมีจุดมุงหมายที่จะเนนการพัฒนาวิธกีารทดลองและ
รูปแบบของการปฏิบัติการ เพ่ือที่จะใหผูเรียนมีความเขาใจเนื้อหาวิทยาศาสตรที่เปนขอเท็จจริง กฎ 
หลักการหรือทฤษฎีไดถูกตอง เปนการทดลองเพื่อทดสอบหรือยืนยันสิ่งที่ทราบคาํตอบแลว และเปน
การปฏิบัตเิพ่ือเสาะแสวงหาความรูใหม เปนแนวทางใหผูเรียนทําการทดลองเพื่อคนหาคําตอบดวย
ตนเอง ขั้นตอนของการสอนแบบทดลอง ในการวิจัยน้ีจะเปนแบบงายๆไมซับซอน สามารถวิเคราะห
ขั้นตอนในการสอนแบบทดลอง ดังน้ี (ภพ เลาหไพบูลย. 2542: 168-169) 

 1.ขั้นกําหนดปญหาเปนการระบุปญหาทีเ่กิดขึ้นจากความตองการเสาะแสวงหาคําตอบ 
 2.ขั้นทดลองและสังเกตเปนการดําเนินการทดลองและสงัเกตผลการทดลองวามี

เหตกุารณอะไรเกิดขึน้ 
 3.ขั้นสรุปผลการทดลอง เปนการสรุปผลที่ไดจากการทดลองและการสังเกตผล 

 หากเปนวิธีการที่นักวิทยาศาสตรใชดําเนนิการศึกษาคนควา จะเพ่ิมขั้นตอนการตัง้ 
สมมติฐานเพือ่คาดคะเนคําตอบที่อาจเปนไปไดแลวกอนทําการดําเนินการทดลองและสรุปผลการ
ทดลองตอไป ขอดีของการสอนแบบทดลอง คือ ผูเรียนไดรับประสบการณตรงโดยไดฝกทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร 

2.3 การวัดผลสัมฤทธิต์ามวัตถุประสงคทางการศึกษา 
 ในการวัดผลสมัฤทธิท์างการเรียนจะวัดความสามารถของผูเรียนในการเรียนรูตามวัตถ ุ

ประสงคทางการศึกษาซึ่ง บลูม (Benjamin S. Bloom.1956) และคณะจําแนกออกเปน 3 ดาน ซ่ึง
สมหวัง คุรุรัตนะ(2539: 51-63) และ ภพ เลาหไพบลูย(2542:97-99) ใหคําอธิบายไวดังน้ี 

1.ดานพุทธิพิสัย (Cognitive domain)เปนการแสดงความรูความจําและทักษะทาง
ปญญา ไดแก ความเขาใจในเนื้อหาการจัดระบบความคิด การวิเคราะหและการสังเคราะหขอมูล 
การนําความรูไปประยุกตใชและประเมินคณุคาความคิดหรือการกระทํานั้น บลูม จําแนก
วัตถุประสงคการเรียนรูดานพุทธิพิสัยออกเปน 6 ขั้นตามระดบัความซับซอนจากต่ําไปสูงไดดังน้ี 
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1.1 ความรู (Knowledge) เปนความสามารถทางสมองในการรับรูจดจําเรื่องราว
ตางๆ วัดไดจากความสามารถในการระลกึออกของบุคคลนั้น แบงยอยเปน  

1.1.1 ความรูในเน้ือเรื่อง (Knowledge of specifics)เปนความรูในคําศัพทและ
นิยาม กฎและความจริง เปนความหมาย คําจํากัดความของสิ่งตางๆ กฎ สูตร ทฤษฎีและขอเทจ็จริง
ตางๆ 

1.1.2 ความรูในวิธีดําเนินการ (Knowledge of ways and means of dealing 
with specifics) เปนความรูเกี่ยวกับระเบียบแบบแผนที่เปนแบบฟอรมหรือระเบียบปฏิบัต ิ ลําดับ
ขั้นตอนและแนวโนมในการกระทําหรือการเกดิขึ้นของสิ่งตางๆ การจําแนกประเภทตามความเหมือน
ความตาง หรือคุณสมบัติและหนาที ่เกณฑที่ใชในการวินิจฉัยและเทคนิควิธีการที่ใหไดมาซึ่งผลลัพท
ที่ตองการ 

1.1.3 ความรูรวบยอดในเนือ้เรื่อง (Knowledge of the universals and 
abstractions in a field) จําแนกเปนความรูเกี่ยวกับหลักวิชาซึ่งเปนใจความสําคญัของเร่ืองและการ
อางสรุปครอบคลุมเปนการนําหลักไปอภิปรายเรื่องอ่ืนๆที่คลายคลึงกัน นอกจากนั้นมีความรู
เกี่ยวกับทฤษฎีและโครงสรางเปนความสามารถในการนําหลายๆหลกัวิชาในสกลุเดียวกันมาสัมพันธ
กันจนไดเปนโครง สรางของเนื้อความใหญในเรื่องนั้น 

1.2 ความเขาใจ (Comprehension) เปนความสามารถในการจับใจความของเรื่อง 
แบงเปน 3 ขอยอยไดแก  

1.2.1 การแปลความ (Translation) เปนความสามารถในการบอกความหมาย 
ตามนัยของเร่ืองราวน้ัน 

1.2.2 การตีความ(Interpretation) เปนการถอดความจากหลายๆความหมาย 
ตามนัยของเร่ืองราวน้ัน 

1.2.3 การขยายความ(Extrapolation) เปนการคาดคะเนหรือพยากรณโดย 
อาศัยขอเท็จจริงที่เปนอยู 

1.3 การนําไปใช(Application) เปนความสามารถในการนําความรู ทฤษฎ ีหลักการ 
ขอเท็จจริง ฯลฯ ไปแกปญหาใหมที่เกิดขึ้นในสถานการณใหมได 

1.4 การวิเคราะห (Analysis) เปนความสามารถในการแยกแยะความรูตางๆออก 
เปนสวนยอยวาประกอบกนัอยูอยางไร แตละอันคืออะไร มีความสาํคัญและเกีย่วพันกันอยางไร 
จําแนกได 3 ขอยอย ดังน้ี 

1.4.1 วิเคราะหความสําคัญ (Analysis of element) เปนความสามารถในการ
หาสวนประกอบที่สําคัญหรอืหัวใจของเรื่อง 

1.4.2 วิเคราะหความสัมพันธ (Analysis of relationship) เปนความสามารถใน
การหาความสมัพันธของสวนตางๆ 
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1.4.3 วิเคราะหหลักการ (Analysis of organizational principles) เปนความ 
สามารถในการหาหลักการของความสัมพันธของสวนสําคัญในเรื่องนั้น 

1.5 การสังเคราะห (Synthesis) เปนความสามารถในการประกอบสวนยอยๆให
เขากันไดโดยจัดระบบโครงสรางใหมีความเหมาะสมและมีประสิทธิภาพมากขึ้น จําแนกพฤติกรรม
เปน 3 ขอยอย ดังน้ี 

1.5.1 สังเคราะหขอความ เปนความสามารถในการเรียบเรียงถอยคําใหผูกเปน
เรื่องราวไดโดยตองอาศัยขอมูลหลายอยางมาสนับสนุน พรอมมีตัวอยางความคิดเห็นเพ่ือใหไดความ 
หมายชัดเจนตามตองการ 

1.5.2 สงัเคราะหแผนงาน เปนความสามารถในการสรางโครงการหรือแผนการ
ในการทํางานตางๆ  

1.5.3 สังเคราะหความสัมพันธ เปนความสามารถในการจัดระบบของสวน 
ประกอบใหเปนสิ่งใหมที่มีประโยชนหรือประสิทธิภาพมากขึ้น 

1.6 การประเมินคา(Evaluation) เปนความสามารถในการตัดสินเกี่ยวกับคุณคา
โดยอาศัยเกณฑและมาตรฐานเปนหลัก พฤติกรรมการประเมินคาสามารถจําแนกไดเปนการประเมิน
โดยอาศัยขอเท็จจริงภายในและการประเมินโดยอาศัยขอเท็จจริงภายนอก 

  2.ดานทักษะพิสัย(Psychomotor domain) เปนวตัถุประสงคทางการศึกษาทีใ่ชการวัด
ความสามารถในการกระทําอยางมีทกัษะของผูเรียน เปนการเรียนรูการปฏิบัติงาน เชน การใช
เครื่องมือหรืออุปกรณตางๆ เกณฑในการวัดความสําเรจ็ของทักษะทีอ่อกมาจะสัมพันธกับผลทีอ่อก 
มาจริงซ่ึงจะเกี่ยวของกับความความถูกตองแมนยํา ความรวดเรว็ ระดับความดีของผลงานซึ่งอาจ
เปรียบเทียบโดยอาศัยขอมูลจากภายนอกเปนเกณฑตดัสิน 

  3.ดานเจตพิสัยเปนวตัถุประสงคทางการศึกษาทีเ่กี่ยวกับการแสดงความรูสึก เจตคต ิ
คุณธรรม หรือคานยิมตอคน ความคิดหรือสิ่งของ สามารถวัดไดจากพฤติกรรมความรูสึกที่แสดง
ออกมา สามารถแบงระดับการเรียนรูดานเจตพิสัยออกเปน 5ดาน ไดแก การรับรู (Receiving)  
การตอบสนอง(Responding) การสรางคานิยม (Valuing) การจัดระบบคานิยม (Organization) และ
การสรางลักษณะนิสัยตามคานิยม (characterization) 

นอกจากนั้น คลอปเฟอร (Leopold E.Klopfer) ไดกําหนดวัตถุประสงคการเรียนการสอน
วิทยาศาสตรจากการศึกษาของบลูม เพ่ือใหไดทั้งเนื้อหาที่เปนความรูทางวิทยาศาสตรและ
พฤติกรรมทีต่องการใหเกิดในตวัผูเรียน โดย ภพ เลาหไพบูลย (2542 : 99 -110) ไดใหคําอธิบาย
เกี่ยวกับวตัถุ ประสงคการเรียนการสอนวิทยาศาสตรตามแนวคลอปเฟอร ไวดังน้ี 

1. ความรูและความเขาใจ (Knowledge and comprehension) แบงเปนความรูทาง
วิทยาศาสตรหมายถึงเนื้อหาที่เปนความรูทางวิทยาศาสตรเกี่ยวกบัขอเท็จจริง คําศัพททาง
วิทยาศาสตร มโนมติทางวทิยาศาสตร ขอตกลง แนวโนมและลําดับขั้นตอน การจัดจําแนกประเภท
โดยใชเกณฑ เทคนิคและกรรมวิธีทางวิทยาศาสตร หลักการกฎและ ทฤษฎีวทิยาศาสตร สําหรับ
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ความเขาใจวทิยาศาสตรเปนการนําความรูไปใชในสิ่งใหม และสามารถแปลความหมายของความรู
ในรูปของสัญลักษณหน่ึงไปเปนรูปของสัญลักษณอ่ืนได 

2. กระบวนการสืบเสาะหาความรูทางวทิยาศาสตร (Process of scientific inquiry) 
ไดแก การสังเกตและการวัด การมองเห็นปญหาและหาทางที่จะแกปญหา การตีความหมายขอมูล
และการสรางขอสรุป การสราง ทดสอบและปรับปรุงแบบจําลองทฤษฎี  

3. การนําความรูและวิธีการวิทยาศาสตรไปใช (Application of scientific knowledge 
and methods)  

4. ทักษะปฏบิตัิในการใชเครื่องมือ (Manual skills) ผูเรียนควรมีการพัฒนาทักษะใน
การใชเครื่องมือปฏิบตัิการและสามารถใชเทคนิคการทดลองทั่วไปไดอยางถูกตองรอบคอบและ
ปลอดภัยตลอดการทดลอง 

5. เจตคติและความสนใจ (Attitudes and interests)  
6. การมีแนวโนมทางวิทยาศาสตร (Orientation)  

 

3. เอกสารเกี่ยวกับนวตักรรมบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอนระบบสื่อประสม 
3.1 ความหมายของนวัตกรรม 
กิดานันท มลิทอง (2543: 255-278) ใหความหมายวานวัตกรรมเปนแนวความคดิ การ

ปฏิบัติหรือสิ่งประดิษฐใหมๆที่ยังไมเคยมีใครใชมากอนหรือเปนการพัฒนาดัดแปลงจากของเดิมที่มี
อยูแลวใหทันสมัยและใชไดผลดีมีประสิทธิภาพและประสิทธิผลสูงกวาเดิมทั้งยังชวยประหยัดเวลา
และแรงงานอีกดวยสามารถนํามาใชประโยชนไดมากในวงการศึกษาเรียกวา นวตักรรมการศกึษา 
(Educational innovation)  

นวัตกรรมการศึกษา หมายถึงนวัตกรรมที่จะชวยใหการศึกษาและการเรียนการสอนมี
ประสิทธภิาพดียิ่งขึ้น ผูเรียนเกิดการเรียนรูไดอยางรวดเร็วมีประสิทธิผลสูงกวาเดิม เกิดแรงจูงใจใน
การเรียนดวยนวัตกรรมเหลานั้นและประหยัดเวลาในการเรียน ปจจุบันนํามาใชรวมกับคอมพิวเตอร
ในลักษณะการสอนโดยใชคอมพิวเตอรเปนฐาน (Computer-based Instruction - CBI) โดยมีการ
เสนอในลักษณะสื่อประสมเชิงโตตอบ (Interactive multimedia) ซ่ึงเดิมหมายถึงการนําสื่อหลาย
ประเภทมาใชรวมกันทั้งวัสดุ อุปกรณและวิธีการ แตปจจุบันมีการนําคอมพิวเตอรมาใชรวมดวยจึง
หมายถึง การนาํอุปกรณตางๆเชน เครื่องเลนซีดี-รอม เครื่องเสียงระบบดิจิทัล เครือ่งเลนแผนวีดิ
ทัศน ฯลฯ มารวมกันเสนอเนื้อหาขอมูลที่เปนตวัอักษร ภาพกราฟก ภาพเคลื่อนไหวและเสียงเปนตน 
โดยเนื้อหาในสื่อประสมมีลักษณะที่จะไมเรียงลําดับเปนเสนตรง สามารถเชื่อมโยงกันไดตลอดเวลา 
โดยเปนการอานในลักษณะขอความหลายมิต ิ(hypertext) และสื่อหลายมิติ (hypermedia) 
นอกจากนั้นนวัตกรรมในลักษณะสื่อประสมยังใหสารสนเทศในรูปแบบตางๆ ไดแก แผนวีดิทัศนเชิง
โตตอบ ความเปนจริงเสมือน อินเทอรเน็ต ดีวีดี ซีดี และการสอนบนเว็บ 
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3.2 ความหมายของคอมพิวเตอรชวยสอนระบบสือ่ประสม 
คอมพิวเตอรชวยสอนที่เรยีกกันทั่วไปวา CAI  (Computer-Assisted Instruction)มีชื่อเรียก

ไดหลายชื่อทีแ่พรหลายไดแก CAL (Computer Accessed Learning) และ CML (Computer 
Managed Learning) ปจจุบันในอเมริกานิยมใชคําวา CBT(Computer Based Training หรือ 
Computer Based Teaching) สวนในยุโรปจะใชคําวา CBE (Computer-Based Education)  
นอกจากนั้นยังมีกลุมคําที่มีความหมายคลายกันอีกมากเชน Computer Aided Instruction, 
Computer Aided Teaching, Computer Assisted Education และ Computer Based Instruction  
เปนตน สําหรับในประเทศไทยมักใชคําวา บทเรียน CAI  บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน บทเรยีน
ชวยสอนดวยคอมพิวเตอร บทเรียนสําเรจ็รูปดวยคอมพิวเตอร โปรแกรมบทเรียนคอมพิวเตอรหรือ
อ่ืนๆ ในที่น้ีจะใชคําวา บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนเปนหลัก  

บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนจัดเปนสื่อการเรียนการสอนทางคอมพิวเตอรรูปแบบหนึ่ง 
หมายถึง การนําคอมพิวเตอรมาใชเปนเครื่องมือในการเรียนการสอนโดยที่เน้ือหาวิชา แบบฝกหัด 
การทบทวน และการทดสอบจะถูกพัฒนาขึ้นในรูปของโปรแกรมคอมพิวเตอร ซ่ึงสามารถเสนอ
เน้ือหาวิชาในรูปแบบของสือ่ประสม (multimedia) ซ่ึงหมายถึง การนําสื่อหลายประเภทมาใชรวมกัน
เพ่ือใหการเรียนการสอนมีประสิทธิภาพสูงสุด ในปจจุบันจะหมายถงึสื่อประสมเชงิโตตอบ 
(Interactive multimedia) เปนการเพิ่มปฏิสัมพันธระหวางสื่อกับผูเรยีนในที่น้ีคอมพิวเตอรจะเปน
ฐานในการผลติบทเรียนดวยโปรแกรมสําเร็จรูป ซ่ึงเนื้อหาประกอบดวยขอมูลหลายลักษณะไดแก 
ขอความ ภาพนิ่ง กราฟก แผนภูมิ กราฟ ภาพเคลื่อนไหว วีดิทศัน และเสียง ผูเรียนจะเรียนบทเรียน
จากคอมพิวเตอรซ่ึงมีเน้ือหาวชิาและลําดับวิธีการสอนรวมทั้งกิจกรรมการเรียนที่บันทึกไวมาเสนอใน
รูปแบบทีเ่หมาะสมสําหรับนักเรียนแตละคน โดยผูเรียนสามารถตรวจคําตอบและแสดงผลการเรียน
ในรูปของขอมูลยอนกลับ (Feedback) และสื่อสามารถมีปฏิสัมพันธตอบสนองซึ่งกันและกันไดทันท ี
ผูเรียนไดบรรลุผลการเรียนรูเน้ือหาวิชาตางๆไดบรรลุผลตามความมุงหมายของรายวิชา  
(ยืน  ภูวรวรรณ. 2531: 121); (ทักษิณา สวนานนท. 2529: 56 – 59);  (ขนิษฐา ชานนท. 2532: 8);  
(จริยา เหนียนเฉลย. 2546: 171-173); (กิดานันท มลิทอง. 2536: 80-81); และ(กดิานันท มลิ
ทอง.2543 : 267-274) การใชโปรแกรมบทเรยีนคอมพวิเตอรมาชวยในการสอนสามารถจําแนกรปูแบบ
ตางๆไดดังนี ้(ขนิษฐา ชานนท. 2532: 9-10); (สถาพร สาธุการ. 2539:118-119) ; (ถนอมพร  
(ตันพิพัฒน) เลาหจรัสแสง. 2541: 11-12); (กิดานนัท มลิทอง 2543: 243-248) 

  1.การสอนหรือทบทวนบทเรียน (Tutorial instruction) เปนโปรแกรมที่เสนอเนื้อหา
ความรูเปนเนือ้หายอยๆใหแกผูเรียนในรปูแบบของคําถาม ภาพ เสียงหรือทุกรูปแบบรวมกัน แลวมี
การตั้งคํา ถามใหผูเรยีนตอบโดยคําตอบนั้นจะไดรับการวิเคราะหใหเปนขอมูลปอนกลับทันท ีแตถา
ผูเรียนตอบคาํถามนั้นผิดจะมีการใหเน้ือหาเพื่อทบทวนใหมจนกวาผูเรียนจะตอบถูก แลวจึงใหตัด 
สินใจวาจะเรียนเน้ือหาในบทนั้นอีกหรือหรือจะเรียนบทใหมตอไป ผูเรียนสามารถเลือกที่จะเรียน
เน้ือหาสวนใดเรียงลําดับในรูปแบบใดก็ไดตามความตองการ บทเรียนนี้จัดเปนบทเรียนขั้นพ้ืนฐาน
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ของการใชคอมพิวเตอรชวยสอนที่เสนอบทเรียนในรูปแบบสาขา โดยสามารถนําไปใชในการสอนได
เกือบทุกวชิา และเปนบทเรยีนที่เหมาะสมในการเสนอเนื้อหาขอมูลที่เกี่ยวกบัขอเท็จจริง เพ่ือการ
เรียนรูทางดานกฎเกณฑหรือการแกปญหาตางๆ สําหรับเนื้อหาหนึ่งๆที่เปนสวนประกอบของบท 
เรียนคอมพิวเตอรชวยสอนประเภทนี้ ควรคํานึงถึงสิ่งตางๆดังน้ี (สุลัดดา ลอยฟา. 2537: 21-23) 

   1.1 การกระตุนความสนใจของผูเรียน โดยภาพกราฟก ภาพเคลื่อนไหวและสทีี่ใช
จะชวยเราความสนใจใหผูเรียนอยากเรียนและติดตามบทเรียนตอไป 

   1.2 การเสนอวัตถุประสงคของบทเรียน ควรใหผูเรยีนไดทราบถึงวตัถุประสงค
กอนเขาสูเน้ือหาบทเรียน เพ่ือจะไดรูวาเม่ือจบบทเรียนแลวผูเรยีนควรจะทราบอะไร 

   1.3 การทบทวนความรูพ้ืนฐานที่จําเปนตอบทเรียนใหม โปรแกรมที่ดีควรเปด
โอกาสใหผูเรียนระลึกหรือทบทวนความรูพ้ืนฐานในเวลาที่เหมาะสม และดวยกิจกรรมที่เหมาะสม 

   1.4 การเสนอบทเรียนควรประกอบดวยการเสนอสิ่งเราและเสนอแนวทางเพื่อให
ผูเรียนเขาใจบทเรียนงายขึน้ 

   1.5 การกระตุนใหใหผูเรียนใหไดแสดงออกและจัดผลสะทอนกลับที่เหมาะสมทุก
คําตอบของผูเรียน ควรจัดใหมีโปรแกรมซอมเสริมและแยกสาขาออกจากบทเรียน 

    1.6 การประเมินผล ควรมกีารประเมินใหผูเรียนทราบวาไดบรรลุวตัถุประสงคทีไ่ด
ตั้งไวหรือไม โปรแกรมสําเร็จรูปควรเกบ็ บันทึก สรุปและรายงานผลสัมฤทธิข์องนักเรียนแตละคน  

  2.การฝกหัด (Drills and practice) เปนโปรแกรมที่เสนอเฉพาะคําถามหรือปญหา
เทานั้น ไมมีการเสนอเนื้อหาความรูแกนักเรียนกอน สําหรับคําถามหรือปญหานั้นไดคัดเลอืกมาจาก
การสุมหรือออกแบบมาโดยเฉพาะ โดยการนําเสนอคําถามนั้นซํ้าแลวซํ้าเลาเพื่อใหผูเรียนตอบ แลว
มีการใหคําตอบที่ถูกตองเพ่ือการตรวจสอบยืนยันหรือแกไขและพรอมใหคําถามหรือปญหาตอไปอีก
จนกวาผูเรียนจะสามารถตอบคําถามหรือแกปญหานั้นจนถึงระดับทีน่าพอใจ ดังน้ันการใช
คอมพิวเตอรเพ่ือการฝกหัดนี้ผูเรียนจึงจําเปนตองมีความคิดรวบยอดและมีความรูความเขาใจใน
เรื่องราวและกฎเกณฑเกี่ยวกับเรื่องนั้นๆเปนอยางดีมากอนแลวจึงจะสามารถตอบคําถามหรือ
แกปญหาได บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนประเภทแบบฝกหัดนี้จะสามารถใชไดในสาขาตางๆ เชน 
คณิตศาสตร วิทยาศาสตร ภูมิศาสตร ประวัตศิาสตร การเรียนคําศัพทและการแปลภาษา เปนตน 
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนประเภทนีไ้ดรับความนยิมมากเฉพาะในระดับอุดมศึกษา ทั้งน้ีเพ่ือ
เปนการเปดโอกาสใหผูที่เรยีนออนหรือเรียนไมทันคนอื่นไดมีโอกาสทําความเขาใจบทเรียนที่สาํคัญ
ไดโดยครูผูสอนไมตองเสียเวลาในชั้นเรียนอธิบายเนื้อหาเดิมซํ้าอีก 

  3.สถานการณจําลอง (Simulation) เปนโปรแกรมที่เปนการจําลองความเปนจริงเพ่ือ
การฝกทักษะ หรือปฏิบัติเพ่ือใหเกิดความชํานาญและเรียนรูโดยไมตองเสี่ยงภัยหรือเสียคาใชจาย
มากนัก หรืออาจเปนโปรแกรมสาธิตทีเ่ปนเพียงการแสดงใหผูเรียนไดชมเทานั้นรปูแบบของบทเรียน
อาจประกอบดวยการเสนอขอมูล การแนะนําผูเรียนเกีย่วกับทักษะ การฝกปฏิบตัเิพ่ือเพ่ิมพูนความ
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ชํานาญและความคลองแคลว หรือใหผูเรียนตัดสินใจแกปญหา (problem solving) และใหผูเรยีนเกิด
การเรียนรู  

  4.เกมเพื่อการสอน (Instructional games) เปนโปรแกรมที่ใชเกมในการสอนเพื่อชวย
กระตุนผูเรียน 

  5.การคนพบ (Discovery) โปรแกรมคอมพิวเตอรจะใหขอมูลแกผูเรียน โดยผูเรียนจะ
ไดรับปญหาและตองคนพบคําตอบทีถู่กตองดวยตนเอง 

  6.การแกปญหา (Problem–solving) เปนโปรแกรมที่ใหผูเรียนเขียนเองหรือมีผูเขียน
ให เปนการเรยีนการสอนที่เนนใหฝกคิดและตัดสินใจ 

  7.การทดสอบ (Tests) เปนโปรแกรมที่ใชสําหรับการทดสอบหรือวัดผลสัมฤทธิ์ทาง 
การเรียนโปรแกรมคอมพวิเตอรชวยสอนเรื่องหน่ึงสามารถสรางวิธสีอนหลายแบบดงักลาวรวมกันได 
(combination) ขึ้นอยูกับความตองการของผูสอนในการกําหนดวัตถุประสงคของการเรียนการสอน 
ลักษณะผูเรียน  องคประกอบและกิจกรรมการเรียน 

3.3 ลักษณะของคอมพิวเตอรชวยสอน 
คอมพิวเตอรชวยสอนเปนการเรียนการสอนที่มีจุดมุงหมายที่จะตอบสนองความแตกตาง

ระหวางบุคคลของผูเรียนเพ่ือใหบรรลุวตัถปุระสงคทางการศึกษาเปนรายบุคคล เปนการผสมผสาน
หลักการของบทเรียนโปรแกรม (Program Instruction) ของสกินเนอร (Skinner) และเครื่องชวย
สอนของเพรสซี่ (Pressey) การใชคอมพิวเตอรเปนสื่อแทนสิ่งพิมพทําใหบทเรียนมีความสมบูรณ
มากขึ้น การใชคอมพิวเตอรชวยสอนมีลกัษณะการเรยีนที่เปนขั้นตอนดังน้ี (บุญเกื้อ ควรหาเวช. 
2542: 69-71) 

1.ขั้นนําเขาสูบทเรียน เริ่มจากการทักทายผูเรียน บอกวิธีและวัตถปุระสงคของการ 
เรียนโดยการเสนอรูปแบบทีน่าสนใจ บางครั้งอาจมีแบบทดสอบวัดความพรอมของผูเรียนกอนหรือมี
รายการสารบญัเพ่ือใหผูเรียนสามารถเลือกเรียนและจัดลําดบัเนื้อหาการเรียนกอนหลังไดดวยตนเอง 

2.ขั้นการเสนอเนื้อหา เม่ือผูเรียนเลือกเรยีนเร่ืองใดแลว คอมพิวเตอรชวยสอนจะเสนอ
เน้ือหานั้นออกมาเปนกรอบ(Frame)ในรปูแบบสื่อประสมที่ชวยกระตุนความสนใจ มีการเรียงลําดับ
เน้ือ หาจากงายไปยากการชี้แนะชวยเหลอืผูเรียนใหเกดิการเรียนที่ดีขึ้น โดยผูเรียนสามารถควบคุม
ความเร็วในการดําเนินการเรียนไดดวยตนเอง ทําใหเกดิความเขาใจในการเรียนรูไดอยางมี
ประสิทธิภาพมากขึ้น 

3.ขั้นคําถามและคําตอบ เปนการวัดความรูความเขาใจในเนื้อหาที่ผูเรียนไดเรียนผาน
ไปแลวโดยใหทําแบบฝกหัด คอมพิวเตอรชวยสอนสามารถเสนอแบบฝกหัดไดนาสนใจมากกวาแบบ
ทด สอบธรรมดาและผูเรียนตอบคําถามผานทางแปนพิมพหรือเมาท นอกจากนี้ยังสามารถจับเวลา
ในการตอบคําถามของผูเรียนไดดวย หากผูเรียนไมสามารถตอบคําถามไดตามกําหนดเวลาหรือ
ตอบคําถามผดิ คอมพิวเตอรชวยสอนสามารถแสดงความชวยเหลือได 
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4.ขั้นการตรวจคําตอบ เม่ือคอมพิวเตอรชวยสอนไดรับคําตอบจากผูเรียนแลวก็จะตรวจ
คําตอบและแจงผลใหผูเรียนทราบในทันที โดยอาจแจงเปนแบบขอความ เสียงหรือรูปภาพ หากตอบ
ถูกการไดรับเสียงปรบมือ คําชมเชยหรือภาพสวยๆจะเปนการเสริมแรง (Reinforcement) หากตอบ
ผิดจะใหการซอมเสริมเน้ือหาแลวใหคําถามนั้นใหมเม่ือตอบถูกจึงจะใหเขาสูเน้ือหาตอไปได 

5.ขั้นของการปดบทเรียน เม่ือเรียนจบบทเรียนแลว คอมพิวเตอรชวยสอนจะทําการ
ประเมินผลผูเรียนโดยการทําแบบทดสอบซึ่งจุดเดนของคอมพิวเตอรชวยสอนคือสามารถสุมขอสอบ
ออก มาจากคลังขอสอบที่ไดสรางเก็บไวและเสนอใหผูเรียนแตละคนโดยที่ไมเหมือนกันได หลังจาก
ทําแบบ ทดสอบแลวผูเรยีนจะไดรับทราบคะแนนของตนเองทันทีวาผานตามเกณฑที่ไดกําหนดไว
หรือไมและสามารถบอกเวลาที่ใชในการเรยีนหนวยนั้นดวย 

3.4 ขอดีของคอมพิวเตอรชวยสอน 
ขอดีของคอมพิวเตอรชวยสอนมีหลายดานสามารถสรุปไดดังน้ี(ฤทธิชัย ออนม่ิง. 2547: 

7-8); (นิพนธ ศุขปรีดี. 2531: 22, 27-28); (อรพันธุ ประสิทธิรัตน. 2530: 7–8); (กิดานันท มลิทอง. 
2543: 253-254); (สมชาย ทยานยง. 2526: 53–61); (นิตยา กาญจนะวรรณ. 2526: 80); (Hall. 
1982: 362) 

1. คอมพิวเตอรชวยสอนเปนตัวกระตุนในการเรียนการสอนไดเปนอยางดี เพราะการ
เรียนดวยคอมพิวเตอรเปนประสบการณที่แปลกใหม และความสามารถในการสรางภาพสี 
ภาพเคลื่อนไหว เสียง การเพิ่มความเหมือนจริง ชวยเพิ่มแรงจูงใจในการเรียนรู และความเราใจ
ใหแกผูเรียน ทําใหผูเรียนมีความสนใจอยากเรียนรูมากขึ้น 

2. คอมพิวเตอรชวยสอนสามารถใหขอมูลยอนกลับ (Feedback) และใหการเสริมแรง  
( Reinforcement ) แกผูเรียนไดรวดเร็ว ทั้งในรูปของขอความ เสียง หรือรูปภาพ เม่ือผูเรียนทําผิด
หรือยังไมเขาใจบทเรียนก็สามารถแกไขขอบกพรองหรือกลับไปทบทวนในสวนที่ยงัไมเขาใจไดทันท ี 
เปนการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมเพ่ือใหเกิดการเรียนรูทนัทวงท ี

3.คอมพิวเตอรชวยสอนสามารถนํามาใชในการตอบสนองตอการศึกษารายบุคคลเปน
อยางดี เพราะลักษณะของโปรแกรมใหความเปนสวนตัว ชวยใหผูเรยีนไดเรียนตามความสามารถ
ของตนเองโดยสะดวก โดยผูที่เรียนชาสามารถเรียนไปไดโดยไมตองรอหรือรีบเรง ผูเรียนแตละคน
ไดมีโอกาสโตตอบกับคอมพิวเตอรชวยสอนดวยตนเองทําใหไมเกิดความเบื่อหนายและ สามารถ
วัดผลการเรียนไดทันทีภายหลังการทดสอบและไมตองอายเมื่อตอบคําถามผิด 

4.คอมพิวเตอรชวยสอนเกบ็ขอมูลไดมากทําใหประหยัดพื้นที่ เม่ือผูเรียนตองการจะ
เรียนเร่ืองอะไรก็สามารถคนหาและดึงเอาบทเรียนออกมาแสดงไดอยางรวดเร็ว ทั้งยังสามารถสุม
แบบฝกหัด ขอสอบ หรือกิจกรรมตาง ๆ ที่ทําใหผูเรียนแตละคนเรียนโดยไมซํ้ากันได มีความแมนยํา
ไมมีความลําเอียง ไมรูจักเหน็ดเหนื่อย และไมรูเบื่อ  

5.คอมพิวเตอรชวยสอนเปนการสอนที่มีแบบแผน เพราะมีการวางแผนการสราง
บทเรียนทุกขัน้ตอนสามารถตรวจสอบและปรับปรุงแกไขบทเรียนได 
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6. ความสามารถของหนวยความจําของเครื่องคอมพิวเตอรชวยบันทกึคะแนนและ
พฤติกรรมตางๆของผูเรียนไว เพ่ือใชในการวางแผนบทเรียนในขั้นตอไปได 

3.5 ขอจํากัดของคอมพิวเตอรชวยสอน 
คอมพิวเตอรชวยสอนแมจะมีขอดีดังกลาวมาแลวขางตนแตก็มีขอจํากัดในการใชงาน 

เน่ืองจากการนําคอมพิวเตอรมาใชในวงการการศึกษาตองใชงบประมาณสูง แมราคาเครื่องจะลดลง
แตก็ตองมีคาใชจายในการดูแลรักษา การสรางและออกแบบบทเรียนโดยผูสอนเองตองอาศัยเวลา 
และความ สามารถมาก เปนภาระแกผูสอนอยางยิ่ง จึงทําใหโปรแกรมที่ใชในการเรียนการสอนยังมี
นอยและขาดคุณภาพเมื่อเทียบกับการออกแบบโปรแกรมเพื่อใชในวงการดานอ่ืนๆ ไมสามารถ
วิเคราะหผลการเรียนรูและความเขาใจของผูเรียนไดถูกตอง หากผูสอนมีความรูทางคอมพิวเตอร
นอยและเกิดความรูสึกวาคอมพิวเตอรมีความสําคัญมากกวา การใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนจะ
ไมไดผลดีมีประสิทธิภาพ  นอกจากนั้นการเรียนโดยใชคอมพิวเตอรไมสามารถพัฒนาความคิด
สรางสรรคของผูเรียนไดเพราะเปนการสอนบทเรียนตามขั้นตอนที่วางโปรแกรมไวลวงหนาซึ่งผูเรียน
บางคนที่เปนผูใหญอาจไมชอบทําใหเปนอุปสรรคตอการเรียนรูได (กิดานันท มลิทอง. 2543 : 254); 
(ฤทธิชัย ออนม่ิง. 2547:8)  

3.6 การนําเสนอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
การนําเสนอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสามารถแบงตามโครงสรางออกเปน 2 รูปแบบ 

คือ (ทักษิณา สวนานนท. 2530: 216-220); (บุปผชาต ิทัฬหิกรณ. 2535: 53-61); (Renold. 
1995:18-25)  

1.บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบเสนทางเดียว (Linear program) เปนการสราง
กรอบเนื้อหาหรือคําถามที่มีลําดับการตอบสนองอยางตอเน่ืองไปในทิศทางเดียว 

2.บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบแตกกิ่ง (Branching program) เหมาะตอการ
เรียนรูของผูเรยีนเพราะสามารถเลือกตามระดับความรูความเขาใจและความสามารถของผูเรียน มี
หลายรูปแบบดังน้ี 

 2.1 แบบยอนกรอบ (Linear format with repitition) คลายแบบเสนทางเดียว แตมี
คําถามแทรกระหวางกรอบเนื้อหาหากผูเรียนไมสามารถตอบคําถามไดถูกตองจะไมสามารถเขาสู
เน้ือหากรอบถัดไปได 

 2.2 แบบสอบกอนขาม (Pretest and skip format) ผูเรียนตองทําการทดสอบกอน
เรียนเน้ือหา หากทดสอบผานก็ไมตองเขาสูเน้ือหาบทนั้นแตสามารถเขาสูกรอบเนื้อหาจุดประสงค
อ่ืนไดเลย มักใชบทเรียนลักษณะนี้เพ่ือตอบสนองความแตกตางระหวางบุคคล 

 2.3 แบบขามและยอนกรอบ (Gate frames) กรอบเนื้อหามีลําดับลักษณะเดียวกบั
แบบเสน ทางเดียว แตใหผูเรียนไปยังกรอบตางๆไดตามความสามารถและความรูความเขาใจ โดย
อาจขามกรอบหรือกลับ มาทบทวนกรอบเนื้อหาที่ผานไปแลวได 
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 2.4 แบบทางเดินหลายเสน (Secondary tracks) ประกอบดวยเสนทางเดินหลาย
ระดับซ่ึงแตละระดับมีการเชือ่มตอกัน เสนทางเดินระดับหน่ึง จะประกอบดวยกรอบเนื้อหาหลักที่มี
คําอธิบายรายละเอียดไมมาก เสนทางเดินระดับอ่ืนจะประกอบดวยกรอบเนื้อหาที่เปนเรื่องเดียวกัน
แตจะเพ่ิมเติมรายละเอียดหรือขยายความหมายของคําใหชัดเจนมากขึ้นตามระดับของเสนทางเดิน 

  2.5 แบบกรอบซอมเสริมเด่ียว (Single remedial branch) คลายแบบยอนกรอบ 
ผูเรียนตองตอบคําถามใหถกูตองจึงจะไดเขาสูกรอบเนือ้หาถัดไป หากตอบผิดจะตองเขาสูกรอบซอม
เสริมซ่ึงมีกรอบเดียวกอนจึงจะเขาสูกรอบเน้ือหาถัดไปได 

  2.6 แบบมีหวงกรอบซอมเสริม (Remedial loops) มีลักษณะคลายแบบกรอบซอม
เสริมเด่ียวแตตางกันที่การตอบผิดจะตองเขาสูกรอบซอมเสริมซ่ึงมีลักษณะเปนกรอบหลายกรอบ
ประกอบกันเปนชุดเรียนบทยอยกอนเพ่ือใหผูเรียนมีการเสริมความรูที่ยังขาดอยูกอนจึงเขาสูกรอบ
เน้ือหาถัดไปได 

  2.7 แบบกรอบซอมเสริมหลายกิ่ง (Multiple remedial branches) ประกอบดวย
กรอบเนื้อหา แลวตามดวยกรอบคําถาม หากตอบคําถามถูกตองจะไดเขาสูกรอบเนื้อหาถัดไป แต
หากตอบผิดจะมีกิ่งแยกเปนกรอบซอมเสรมิออกมาหลายกิ่ง ตามจํานวนตวัเลือกในคําถาม เม่ือ
ผูเรียนศึกษาเนื้อหาในกรอบซอมเสริมแลวจะตองกลบัมาตอบคําถามในกรอบคําถามเดิมอีกครั้ง เม่ือ
ตอบถูกจึงเขาสูกรอบเนื้อหาใหมได 

  2.8 แบบแตกกิ่งคู (Branching frame sequence) ประกอบดวยกรอบเนื้อหาที่แต
ละกรอบมีการแตกออกเปนกรอบซอมเสริม 2 กรอบ ผูเรียนจะตองศกึษาขอมูลในกรอบเนื้อหาและ
ตอบปญหาซึง่มี 3 ตัวเลือกโดยมีตัวเลือกที่ถูกตองเพียง 1 ตวัเลือกเทานั้นหากตอบถูกจะไดเขาสู
กรอบเนื้อ หาใหม แตถาตอบผิดจะตองเขาสูกรอบซอมเสริมเพ่ือศึกษาและกลบัมายังกรอบเนื้อหา
เดิมเพ่ือตอบปญหาอีกครั้ง ในการสรางบทเรียนนี้ควรมีแรงจูงใจโดยในกรอบเนื้อหาใหมนอกจากจะ
มีขอความที่แสดงใหทราบวาผูเรียนตอบถูกตองแลว ควรเสริมคําชมเชย กอนเขาสูเน้ือหาใหมตอไป  
สวนกรอบซอมเสริมควรมีขอความในลักษณะใหกําลังใจที่ผูเรียนตอบผิด กอนเขาสูคําอธิบาย 
เหตุผล ประโยคสุดทายในกรอบนี้จะบอกใหผูเรียนกลบัไปยังกรอบเนื้อหาเดิมเพ่ืออานเนื้อหาและ
ตอบปญหาเดมิอีกครั้ง 

  2.9 แบบกิ่งประกอบ (Compound branches) ประกอบดวยกรอบเนื้อหา แลวตาม
ดวยกรอบคําถามซึ่งมีคําตอบ 2 รูปแบบคอืใชและไมใช คําตอบแตละรปูแบบจะแยกไปสูกรอบเนื้อหา
ใหมตามระดับความรูของผูเรียน 

รูปแบบบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนตางๆเหลานี้สามารถนํามาใชรวมกันในการออกแบบ
และการสรางตลอดจนการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนใหเหมาะสมกับเนือ้หาและ
วัตถุประสงคที่ตองการ 
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4. เอกสารเกี่ยวกับการออกแบบ การสรางและพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวย
สอนแบบสือ่ประสม 

4.1 การออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
การออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมีองคประกอบสําคัญสองสวน กลาวคอื

องคประกอบดานการออกแบบการสอน ใหความสําคญัในการนําแนวความคิดทฤษฎีทีเ่กี่ยวของกับ  
การเรียนการสอนและทฤษฎีดานจิตวิทยามาประยุกตใช และองคประกอบดานการออกแบบหนาจอ
(Screen Design) เกี่ยวของกับเทคนคิการนําเสนอเนื้อหาบนจอภาพคอมพิวเตอร การจัดองค 
ประกอบของหนาจอ การใชภาพ กราฟก สี เสียง และตัวอักษรเพือ่การนําเสนอเนื้อหาที่สอดคลอง
กับทฤษฎีการเรียนรูและการรับรู นอกจากนั้นยังเกี่ยวของกับการออกแบบหนาจอเพื่อใหผูเรียน
สามารถควบคุมกิจกรรมการเรียนรูไดอยางมีประสิทธภิาพตามความถนัดและความสามารถของแต
ละคนอีกดวย 

 ทฤษฎีการเรยีนรูเพ่ือการออกแบบบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอน หลักการ ทฤษฎีการ
เรียนรูและทฤษฎีการสอนสวนใหญที่นํามาประยุกตใชในการออกแบบบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอน
ไดจากการศึกษาคนควาและการวิจัยโดยนักจิตวิทยาการศึกษา (บุปผชาต ิทัฬหิกรณ ; และคณะ. 
2544: 35-43) ; (พงษพันธ พงษโสภา. 2544 : 84-85) ไดแก  

ทฤษฎีพฤติกรรมนยิม(Behavioral theories)  เชื่อวาพฤติกรรมของมนุษยเกิดขึ้นจากการ
เรียนรูซ่ึงสามารถสังเกตพฤติกรรมไดในรปูแบบตางๆกนั และเชื่อวาตัวเสริมแรง(Reinforcer)จะชวย
กระตุนใหเกิดพฤติกรรมตามตองการได โดยสกินเนอร (B.F. Skinner : 1904)ใหแนวคิดวา การ
กระทําใดๆถาไดรับการเสรมิแรงจะมีแนวโนมใหเกิดการกระทํานั้นอีก การเสริมแรงสามารถเปนไป
ไดในรูป แบบรางวัลหรือความพึงพอใจที่เกิดจากความสําเร็จในการเรียนหรือการทํากิจกรรม  และ
ตัวเสริมแรงเปนตัวแปรสําคัญในการเปลีย่นพฤติกรรมหรือการเรียนรูของผูเรียน หลักการของสกิน
เนอรไดถูกนําไปพัฒนาเปนรูปแบบบทเรยีนโปรแกรมซึ่งมีแนวคิดหลักไดแก การแบงบทเรียนแตละ
บทเปนขั้นยอยเรียก วากรอบแตละกรอบประกอบดวยเน้ือหาที่มีความคิดรวบยอดใหผูเรียนไดเรียน 
รูและเขาใจ โดยมีการเรียงลําดับจากกรอบที่มีเน้ือหางายไปหายากเพื่อใหเกิดการเรียนรูเปนขัน้ตอน 
ซ่ึงผูเรียนตองตอบคําถามในแตละกรอบใหถูกตองกอนจึงจะไปในกรอบตอไปได ทกุครั้งที่มีการตอบ
คําถามผูเรียนจะไดรับการเสริมแรงและไดรับผลปอนกลับวาตอบถกูผิดในทันท ีและการใชเวลาใน
การศึกษาแตละกรอบนั้นจะขึ้นกับตัวผูเรยีน สําหรับตวัเสริมแรงที่ทําใหเกิดแรงจูงใจมี 3 ลักษณะคือ
ตัวเสริมแรงทีเ่ปนวตัถุสิ่งของ ตัวเสริมแรงภายในตนเองและตวัเสริมแรงทางสังคม และจากการ 
ศึกษาพบวาองคประกอบของตัวเสริม แรงที่ทําใหเกมคอมพิวเตอรไดรับความนิยมและเปนแรงจูงใจ
ที่ทําใหเด็กนยิมเลนมากคอื ความทาทาย(challenge) ความอยากรูอยากเห็น (curiosity) และ
จินตนาการเพอฝน (fantasy)  จากแนวคดิและทฤษฎีการเรียนรูจากกลุมพฤติกรรมนิยมสามารถ
นํามาประยุกตใชในการออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนไดดังน้ี 

1.ควรแบงเนือ้หาบทเรียนเปนหนวยยอยและบอกเปาหมายและวตัถุประสงคใหชดัเจน 
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2.ผูเรียนสามารถเลือกความยากงายของเนื้อหาและกิจกรรมใหสอดคลองกับความ
ตองการและความสามารถของตน 

3.เกณฑวัดผลมีความชัดเจนและตอเน่ือง บอกตําแหนงของผูทดสอบไดโดยเทียบกับ
เกณฑปกต ิ 

4.ควรใหขอมูลปอนกลับในรูปแบบที่นาสนใจ ทําใหเกดิแรงจูงใจ ภาพและเสียงมีความ
เหมาะสมและความแปลกใหม กระตุนใหเกิดจินตนาการที่เหมาะสม  

5.ควรเสนอขอมูลในลักษณะความขัดแยงทางความคิด และสอดแทรกคําถามกระตุนให
ผูเรียนเกิดความสงสัย โดยใหหลักเกณฑหรือตัวอยางเพื่อใหผูเรียนสามารถคิดหาคําตอบไดเอง 

ทฤษฎีปญญานิยม(Cognitive theories) นักทฤษฎีกลุมน้ีมีแนวความคิดวาการเรยีนเปน
การผสมผสานขอมูลเดิมเขากับขอมูลใหม หากผูเรียนมีการเชื่อมโยงขอมูลการรับรูจะงายขึ้นโดย
ผูเรียนจะมีความสามารถในการรับรู การเรียนรูและการนําไปใชตางกนั ดังน้ันจึงมีความสนใจใน
องคประกอบการจําที่สงผลตอความจําระยะสั้น ความจาํระยะยาว และความคงทนในการจํา 
นักจิตวิทยาในกลุมน้ีที่รูจักกันมากไดแก เปยเจท (Piaget) บรูเนอร (Bruner) และออซูเบล 
(Ausubel) 

เปยเจท (Piaget. 1971) ไดศึกษาและสรางทฤษฎีพัฒนาการทางสติปญญาโดยพบวา
พัฒนาการทางสติปญญาและความคิดเกิดขึ้นจากการที่บุคคลไดปะทะสังสรรคกับสิง่แวดลอมและ
เกิดกระบวน การซึมซาบ(Assimilation) และปรับโครงสรางทางสตปิญญา(Accommodation)ที่มีอยู
แลวใหเขากับสิ่งแวดลอมน้ันได (สุรางค โควตระกูล. 2545: 48-49).  ผูสอนจึงควรจัดสภาพแวดลอม
ใหผูเรียนไดคดิ รูจักวิธีการและใหเกิดการคนพบดวยตนเอง จะชวยใหมีความรูคงทนและเกิดการ
ถายโยงการเรียนรูได  ทฤษฎีพัฒนาการทางสตปิญญาของเปยเจทไดถูกนํามาเปนแนวคิดในการ
สรางทฤษฎีของบรูเนอร โดยบรูเนอรไดเสนอแนวความคิดใหมเกี่ยวกับหลักสูตรแบบเกลียว 
(Spiral curriculum) ซ่ึงเปนหลักสูตรทีส่อนพื้นฐานทุกวชิาใหเด็กทุกระดับและการเรียนรูจากการ
คนพบดวยตนเอง (Discovery learning) นอกจากนั้นยังเสนอหลัก 4 ประการสําหรับหลักสูตรและ
การสอน ไดแก โครงสรางของความรู (Structure of knowledge) ใหเกิดการจัดระเบียบ
ความสัมพันธของความรูเดิมกับความรูใหมโดยใหสอด คลองกับพัฒนาการทางสติปญญา ความ
พรอม (Readiness) โดยการเรียนรูอยางมีประสิทธิภาพตองมีหลักสูตรที่เหมาะสมกับระดับความ
พรอมของผูเรียน การหยั่งรู (Intuitive) เปนการใชเทคนคิการหาเหตุผลทางปญญาแบบมีหลักเกณฑ
โดยปราศจากการวิเคราะหตามกระบวน การ และการจูงใจ(Motivation) เปนการเนนการสราง
แรงจูงใจภายในมากกวาภายนอกซึ่งจะมีผลใหกิจกรรมทางสติปญญาประสบผลสําเร็จอยางเต็มที่ 
จากหลักดังกลาวนํามาเชื่อมโยงกับทฤษฎีการสอน โดยกําหนดลักษณะสําคัญ ตามแนว ความคดิ
ของบูรเนอร ไดแก 1) การสรางความสนใจ (Predispositions) ใหผูเรยีนเกิดความพึงพอใจอยาก
เรียน  2) โครงสรางและรูปแบบของความรู (Structure and the form of knowledge) จะตองจัด
ระเบียบโครงสรางของเนื้อหาวิชาใหเปนระเบียบ ใหมีความสัมพันธเกี่ยวเนื่อง กนัเพ่ือใหผูเรียน
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สามารถจําแนก เขาใจงายและเกิดความคดิรวบยอดไดดี 3) การจัดลําดับและประโยชน (Sequence 
and its uses) เปนการบอกลําดับขั้นของการเสนอเนื้อหารวมทั้งการใชวัสดุอุปกรณใหสอดคลองกับ
หลักพัฒนาทางสติปญญาของเด็กและ 4) รูปแบบ และจังหวะการเสริมแรง  (The form and pacing 
of reinforcement) (ประสาท อิศรภักดี. 2523: 120-139); (ภพ เลาหไพบูลย. 2542 : 72-78) 

ออซูเบล(Ausubel. 1968) เสนอทฤษฎีการเรียนรูอยางมีความหมาย (A theory of 
meaningful verbal learning) โดยการเรียนรูแบงเปน 2 มิติ มิติที่หน่ึงเปนวิธีการเรยีนรู มีสองแบบ 
ไดแกการเรียนรูแบบรับรูไว (Reception learning) และการเรียนรูแบบคนพบดวยตนเอง( 
Discovery learning ) มิติทีส่องเปนกระบวนการเรียนรูภายใน ไดแกการเรียนรูแบบทองจํา (Rote 
learning )และการเรียนรูอยางมีความ หมาย (Meaningful learning ) ผูเรียนเม่ือเรียนรูแลวสามารถ
เชื่อมโยงความรูใหมใหสัมพันธกับความรูเดิมเปนการเรียนรูแบบรับไวเพ่ือใหไดความหมาย ดังน้ัน
ในการสอนตองคํานึงถึงโครงสรางความรูความคิดของผูเรียน ตองมีการจัดการลวงหนา วัสดุอุปกรณ
ตองมีความ 
หมายนาสนใจ และผูเรียนตองเตรียมพรอมที่จะเรียน (ภพ เลาหไพบูลย. 2542 : 78-82 ; และ 
Collette. 1973.) 

จากแนวคิดและทฤษฎีการเรียนรูจากกลุมปญญานิยมสามารถนํามาประยุกตใชในการออก 
แบบบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนไดดังน้ี 

1.การสรางความสนใจใหแกผูเรียนกอนเร่ิมเรียน รวมถงึในบทเรียนควรมีอยางตอเน่ือง
ดวยรูปแบบและวธิีการที่แตกตางกันไป 

2.การใชภาพและกราฟกประกอบการสอนตองสอดคลองกับเนื้อหา และการเลือก
เน้ือหาบทเรียน กิจกรรมการเรียนตองคํานึงถึงความแตกตางของผูเรียน โดยผูเรยีนควรไดรับการ
ชี้แนะในรูปแบบที่เหมาะสม 

3.เปดโอกาสใหผูเรียนทบทวนความรูเดิมที่สัมพันธกับความรูใหม กิจกรรมการสอน
ควรมีการผสมผสานการใหความรูกับการใหคําถามเพื่อใหผูเรียนไดคดิวิเคราะหหาคําตอบ  

4.สรางแรงจูงใจโดยเนนความพึงพอใจที่เกิดจากความสําเร็จในการเรียนรู 
 หลักการทั่วไปเกี่ยวกบัการออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 

การออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน (รุจโรจน แกวอุไร 2545. ออนไลน);  
(บุปผชาต ิทฬัหิกรณ ; และคณะ. 2544: 47-55); (ฤทธิชัย ออนม่ิง. 2547:27-37) ใหหลักการ
ออกแบบเพื่อใหออกมาในลักษณะการเรยีนการสอนจริง โดยยึดหลักการนําเสนอเนื้อหาและจัด
กิจกรรมการเรียนรูจากการมีปฏิสัมพันธตามแนวคิดของกาเย มี 9 ขั้นตอน ไดแก 
  1. เรงเราความสนใจ (Gain atttention) บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนควรมีการเรง
เราความสนใจตั้งแตเรื่องการนําเสนอเนื้อหาบทเรียนในที่น้ีหมายถึงบทนําเรื่อง(Title) ของบทเรยีน
น่ันเอง ดังน้ันการใชสื่อหลายอยางประกอบกันจะเปนการเรงเราความสนใจของผูเรียนและยังชวยให
ผูเรียนมีความพรอมที่จะศึกษาเนื้อหาตอไปดวย หลักสาํคัญประการหนึ่งของการออกแบบในสวนนี้
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คือ ควรใหสายตาของผูเรียนอยูที่จอภาพ โดยไมพะวงอยูที่แปนพิมพหรือสวนอ่ืนๆ นอกจากนั้นควร
เลือกใชภาพกราฟฟกที่มีขนาดใหญชัดเจน งาย ไมซับซอน และเสียงที่สอดคลองเก่ียวของกับ
เน้ือหา ระดับความรู และเหมาะสมกับวยัของผูเรียน เทคนิคการนําเสนอภาพตางๆควรรวดเรว็ และ
งาย เพ่ือไมใหผูเรียนเกิดความเบื่อหนาย และควรสรางความคุนเคยใหกับผูเรียนโดยใหผูเรียนกด
แปนพิมพใดๆ เพ่ือเปนการเขาสูหนาอ่ืนๆตอไป 

  2. บอกวัตถุประสงค (Specify objective) ในกระบวนการเรียนรูจะตองมีการกําหนด
วัตถุประสงคของบทเรียนเพื่อใหผูเรียนไดทราบถึงความคาดหวังของบทเรียนจากผูเรียนหรือ
พฤติกรรมขั้นสุดทายของตนเองหลังจบบทเรียน เปนการบอกใหผูเรยีนทราบถึงเนื้อหารวมทั้ง
ขอบเขตเคาโครงของเนื้อหาอยางคราวๆ วัตถุประสงคบทเรียนจําแนกได 2 ชนิด ไดแก 
วัตถุประสงคทั่วไป และวตัถุประสงคเฉพาะ หรือวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม การบอกวัตถุประสงค
บทเรยีน ควรเลือกใชประโยคสั้นๆ แตไดใจความ และเปนที่เขาใจของผูเรียนทั่ว โดยวัตถุประสงค
ทั่วไปควรใชในบทเรียนหลกั และตามดวยรายการใหเลือก และวตัถปุระสงคเชิงพฤติกรรมใชบอกใน
แตละบทเรยีนยอยๆ การนําเสนอวัตถปุระสงคอาจใหปรากฏบนจอภาพทีละขอๆ ก็ได แลวแตเวลาที่
ใชในการนําเสนอ อยางไรก็ตามควรทําใหนาสนใจ โดยใชกราฟกงายๆ เขาชวย เชน การตีกรอบ 
การใชลูกศร และรูปทรงเรขาคณติ แตไมควรใชการเคลื่อนไหวเขาชวย โดยเฉพาะกับตวัหนังสือ  

  3. ทบทวนความรูเดิม (Activate prior knowledge) กอนนําเสนอเนื้อหาใหมควรมีการ
ทบทวนความรูเดิมแกผูเรียน เพ่ือไมใหผูเรียนเกิดปญหาในการเรียนรูและพรอมที่จะรับเนื้อหาใหม 
สําหรับบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนวิธปีฏิบัติโดยทัว่ไปจะใชการทดสอบกอนบทเรียน (Pre-test) 
มาประเมินความรูของผูเรียน นอกจากจะเปนการตรวจวัดความรูพ้ืนฐานแลว อาจใชผลจากการ
ทดสอบกอนบทเรียนมาเปนเกณฑจัดระดับความสามารถของผูเรียนได อยางไรก็ตามการทบทวน
อาจทําไดโดยนําเสนอเนื้อหาเดิมที่ตองการใหเปนพ้ืนฐานความรู สําหรับการศึกษาเนื้อหาใหมหรือ
กระตุนใหผูเรยีนคิดยอนกลบัไปคิดถึงสิ่งที่เคยเรียนมาแลว การใชภาพประกอบและเสียง จะทําให
บทเรียนนาสนใจยิ่งขึ้น 

  4. นําเสนอเนื้อหาใหม (Present new information) การนําเสนอเนื้อหาของบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนควรนําเสนอภาพที่เกี่ยวของกับเนื้อหาพรอมคําอธิบายสัน้ๆงายๆและใหไดใจ 
ความมากที่สดุจึงจะทําใหเกิดความคงทนในการจําไดดีกวามีคําอธบิายเพียงอยางเดียว โดยมีหลัก 
การวาภาพจะชวยอธบิายสิง่ที่เปนนามธรรมใหเห็นเปนรูปธรรมจึงเกิดความเขาใจไดดียิ่งขึ้น สําหรับ
เน้ือหาที่ยากซับซอน ควรอธิบายเปนลําดับขั้นหรือเปนขั้นตอนทีต่อเน่ืองกันไป และควรเนนสวน
ขอความที่มีความสําคัญโดยการตีกรอบ การกระพริบ การเปลี่ยนสพ้ืีน การใชลูกศร การใชสีหรือ
คําพูด สําหรับการอธิบายควรจบเปนตอนๆ ภาพไมควรมีรายละเอียดมากเกินไปและตองเก่ียวกับ
เน้ือหา ไมยากหรือซับซอนมากเกินไป ที่สําคัญในการนําเสนอเนื้อหาใหมผูเรียนควรมีปฏิสัมพันธ
กับบทเรยีนโดยการพิมพหรือตอบคําถามบาง  
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  5. ชี้แนะแนวทางการเรียนรู (Guide learning) การออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอร 
ควรพยายามใหผูเรียนไดเห็นถึงความสัมพันธของสิ่งยอยกับสิ่งใหญและสัมพันธกบัความรูเดิมของ
ผูเรียนโดยการเรียนรูอยางมีความหมาย(Meaningful learning) จะเกิดขึ้นโดยผูเรียนตองวิเคราะห
และตคีวามเนือ้หาใหมเขากับความรูพ้ืนฐานเดิม แลวรวมกันเกิดเปนองคความรูใหมทําใหมีความ
ชัดเจนและเกดิความเขาใจมากขึ้น อาจใชเทคนิคการใหตัวอยางหรอืที่ไมใชตวัอยางเพื่อใหผูเรียน
สามารถแยกแยะความแตกตางและเขาใจความคิดรวบยอดของเนื้อหาตางๆไดอยางชัดเจนขึ้น 
นอกจากนั้นผูออกแบบอาจใชวธิีชี้แนะการคนพบ(Guide discovery) ใหผูเรียนสืบคน คิดวิเคราะห
หาคําตอบดวยตนเองเปนวธิีการนําไปสูความรูไดอีกวิธหีน่ึง 

  6. กระตุนการตอบสนองบทเรียน (Elicit response) การเรียนรูจะมีประสิทธิภาพมาก
ขึ้นหากผูเรียนมีปฏิสัมพันธกับบทเรียนเปนการกระตุนการตอบสนองตอบทเรียน การใหนักเรียนได
รวมกิจกรรมในสวนที่เกีย่วกับเน้ือหาและการตอบคําถามจะทําใหผูเรียนมีความจําดีกวาการเรยีน
โดยวิธีอานหรือหรือลอกขอความจากผูอ่ืนเพียงอยางเดียว บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสามารถ
ออกแบบใหผูเรียนสามารถรวมกิจกรรมไดหลายลักษณะโดยอาจเปนแบบตอเน่ือง ทําใหผูเรียนไม
เกิดความเบื่อหนายมีความเขาใจและสามารถจําไดดีขึ้น  

  7. ใหขอมูลยอนกลับ (Provide feedback) การใหขอมูลยอนกลับเปนการกระตุนเรง
เราความสนใจของผูเรียนใหดีขึ้น การใหขอมูลยอนกลบัควรกระทําทันทีหลังจากผูเรียนมีปฏิสมัพันธ
กับบทเรยีนโดยบอกใหผูเรยีนทราบวาตอบถูกหรือผิด คําถามคําตอบควรแสดงอยูบนกรอบเดยีวกัน
โดยอาจใชเปนภาพหรือเสียงก็ได 

  8. ทดสอบความรูใหม (Assess performance) เม่ือผูเรียนศึกษาบทเรียนคอมพิวเตอร
ชวยสอนเสร็จสิ้นแลว ควรใหทําการทดสอบความรูที่ไดเรียกวา การทดสอบหลังบทเรียน (Post-test) 
ซ่ึงเปนการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวาผานเกณฑตามที่กําหนดหรือไม หากผานก็ใหไปศึกษาบท 
เรียนใหมตอไปหากไมผานตองยอนกลับไปศึกษาเนื้อหาเดิมอีกครั้ง การทดสอบหลังบทเรียนมีความ
จําเปนสําหรับบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนทกุประเภท เพราะนอกจากเปนการประเมินผลการ
เรียนรูแลวยังมีผลตอความคงทนในการจดจําเนื้อหาของผูเรียนดวย คําถามในแบบทดสอบควรถาม
เรียงลําดับตามวัตถุประสงคของบทเรียนโดยแยกออกเปนสวนๆหากบทเรียนมีหลายเรื่องยอย และ
ควรมีแบบทดสอบรวมหลังบทเรียนอีกชดุหนึ่ง อยางไรก็ตามจะตองทําการชี้แจงวธิีการตอบคําถาม
และรายละเอียดที่เกี่ยว ของทั้งหมดใหผูเรียนทราบอยางชัดเจน โดยแบบสอบถามตองวัดพฤตกิรรม
ใหตรงกับวัตถุประสงคของบทเรียนและเรียงลําดับจากงายไปหายาก คําถามคําตอบและคําเฉลยควร
อยูบนกรอบเดียวกันและควรมีคําถามเดยีว การนําเสนอควรทําอยางตอเน่ืองรวดเร็ว ไมควรใชแบบ 
ทดสอบแบบอตันัยที่ใหผูเรยีนพิมพคําตอบยาวหากไมใชการทดสอบทักษะการพิมพ แบบทดสอบ
ชุดหนึ่งควรใชภาพประกอบบางไมควรใชขอความเพยีงอยางเดียวและตองเปนแบบทดสอบทีผ่าน
การตรวจสอบคุณภาพแลว 
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  9. สรุปและการนําไปใช (Review and transfer) ขั้นตอนสุดทายของบทเรียนจะตองมี
การสรุปความคิดรวบยอดของเนื้อหาเฉพาะประเด็นสําคัญรวมทั้งขอเสนอแนะตางๆเพื่อใหผูเรียนได
ทบทวนเนื้อหาความรูตางๆที่ไดศึกษามาแลว และควรแนะนําเนื้อหาอ่ืนที่เกี่ยวของหรือใหขอมูลอาง 
อิงเพ่ิมเติมเพ่ือเปนแนวทางในการ ศึกษาบทเรียนใหมหรือนําไปประยุกตใชตอไป 

การออกแบบบทเรียนและนําบทเรียนไปใชในการเรยีนการสอน เพ่ือใหผูเรียนไดรับผล 
สําเร็จตามจุด มุงหมายควรคํานึงถึงองคประกอบในดานตางๆดังน้ี (สินีนาถ ตลึงผล. 2541: 32-54) 

  1. ลักษณะผูเรียน ผูเรียนแตละคนมีความแตกตางกันทั้งในดานลักษณะทัว่ไปและ
ลักษณะเฉพาะของผูเรียนแตละคน(กิดานันท มลิทอง. 2540) ลักษณะทั่วไปของผูเรียนไดแก เพศ 
บุคคลกิภาพ อายุ แบบการคิด แบบการเรียน สังคม เศรษฐกิจและวัฒนธรรม แมจะไมเกี่ยวกบั
เน้ือหาบทเรียนแตก็ชวยใหผูสอนตัดสินระดับของบทเรยีนและรูปแบบที่เหมาะสมกับผูเรียนได 
สําหรับลักษณะ เฉพาะของผูเรียนแตละคน เปนสวนที่เกี่ยวของโดยตรงกับเนื้อหาบทเรียนตลอดจน
สื่อการสอน และวธิีการสอน 

  2. อัตราความกาวหนาหรือการควบคุมบทเรียน ไดแกการควบคุมลาํดับการเรียน 
เน้ือหา ประเภทของบทเรยีน การกําหนดอัตราความกาวหนามี 3 ลักษณะคือ 

   2.1 การกําหนดอัตราความกาวหนาโดยโปรแกรม (External - paced program 
or program control) ในการกําหนดเปาหมาย วัตถุประสงค เง่ือนไขการเรียนรู  ขั้นตอนการเรยีน 
และอัตราการความกาวหนาในการเรียนขึ้นอยูกับโปรแกรมเปนผูกําหนด ผูเรียนตองตั้งใจเรยีนเพ่ือ
เรียนเพ่ือใหทนักับเวลาที่โปรแกรมกําหนด โปรแกรมจะมีสวนรวมในการกําหนดความสําเร็จใหแก
ผูเรียน 

   2.2 การกําหนดอัตราความกาวหนาโดยผูเรียน (Self – paced program or 
learner control ) ผูเรียนมีอิสระและสามารถเลือกแนวทางในการเรยีน ผูเรียนเปนผูกําหนดเปา 
หมาย วัตถุประสงค เง่ือนไขการเรียน ขัน้ตอนการเรียนดวยตนเอง อัตราความกาวหนาขึ้นอยูกบั
ความสนใจและความสามารถของผูเรียน ผูเรียนจะเปนผูกําหนดความสําเร็จในการเรียน 

   2.3 การผสมผสานระหวางโปรแกรมและผูเรียน (Combination) 

  3. การชี้นํา (Cueing) การใหตัวชี้นําจะชวยดึงดูดใหผูเรียนสนใจกับสิ่งเรา และอาจมีผล
ตอความคงทนในการจําและผลสัมฤทธิใ์นการเรียนดวย 

  4. รูปแบบการนําเสนอ 

  5. วิธีการและกิจกรรม วิธีการจัดการเรียนในการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวย
สอนแบงเปนการจัดการเรียนแบบรายบคุคลและการจดัการเรียนแบบกลุมยอย สาํหรับวิธีการสอนจะ
มีการสอนแบบคนพบและแบบบอกใหรู 
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  6. ผลปอนกลบั (Feedback) เปนองคประกอบสาํคัญในดานการออกแบบและพัฒนาบท 
เรียนคอมพวิเตอรชวยสอน เพราะมีบทบาทสําคัญในการเพิ่มประสิทธภิาพการเรียนการสอน  

   แบงตามลักษณะการใหไดเปน 2 ประเภท ไดแก การใหผลปอนกลับทางบวก 
(Positive feedback) และการใหผลปอนกลับทางลบ (Negative feedback)  

   แบงตามเวลาในการใหผลปอนกลับจะมี 2 ประเภทคอื ผลปอนกลับแบบทันที 
(Immediate feedback) และ ผลปอนกลบัแบบชะลอการให (Delayed feedback)   

   แบงตามลักษณะการแสดงขอมูล สามารถแบงไดเปนแบบผลปอนกลับแบบแสดง
ขอความ (Text feedback) ผลปอนกลบัแบบกราฟก (graphic feedback) และ ผลปอนกลับแบบใช
เครื่องหมาย (Markup)    

  แบงตามลักษณะการปรากฏ (appearance) ได 4 ประเภท ไดแก แบบไมเคลื่อนไหว 
(Passive feedback) แบบเคลื่อนไหว (Active feedback) แบบโตตอบ (Interactive feedback) และ
แบบทําเครื่องหมาย (Markup feedback)   

  แบงตามธรรมชาติของเนื้อหาไดเปน ผลปอนกลับพรอมคําอธิบาย (Constructive 
feedback) และผลปอนกลบัไรคําอธิบาย (Non -constructive feedback)   

  แบงตาม Information feedback มี 4 ประเภท คือ ไมมีขอมูลปอนกลับ ขอมูล
ปอนกลับบอกวาถูกหรือผิด (Correct / incorrect message) ผลปอนกลับแบบบอกคาํตอบถูก 
(Presentation of correct answer) หรือ อาจเรียกวา KCR (Knowledge of correct result 
feedback) และผลปอนกลบัแบบใหรายละเอียด (Elaboration feedback) ซ่ึงมี 3 รูปแบบ คือ แบบ
อธิบาย (Explanation feedback) แบบแนะนํา (Direction feedback) และแบบใหตรวจคําตอบดวย
ตนเอง (Monitoring feedback) 

 หลักการใหขอมูลปอนกลับ (สินีนาถ ตลึงผล. 2541: 53-54 อางอิงจาก Alessi ;& Trollip. 
1991) มีดังน้ี 

1.ขอมูลปอนกลับเม่ือมีรูปแบบการตอบที่ผิดพลาด ขอมูลปอนกลับจะเตือนให 
ผูเรียนไดทราบถึงรูปแบบทีถู่กตองและใหตอบอีกครั้ง                                                                              
                2. ผลปอนกลับเม่ือตอบถูก โดยปกติจะใหเพียงคําสั้นๆ แตบทเรียนที่ใชสําหรับเด็ก
อาจใชคําที่ใหกําลังใจหรือใชภาพนิ่งหรือภาพเคลื่อนไหวที่นาสนใจก็ได การเสริมแรงควรมีหลาก 
หลายและไมควรใชเวลามาก หากมีการเสริมแรงบอยๆ 

  3. ผลปอนกลับเม่ือมีการตอบสนองที่เปนกลาง เปนการตอบสนองทีไ่มถูกไมผิด 
  4. ขอมูลปอนกลับเม่ือเน้ือหาผิดพลาด ผลปอนกลับจะบอกถึงความผิดพลาดนั้นๆซึ่งมี

ผลอยางมากตอความสําเรจ็ในการสอน 
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  5. ผลปอนกลับทางบวกและการตรวจใหถูกตอง ผลปอนกลับควรเปนทางบวกไมควร
ใชทางลบแกผูเรียนโดยเฉพาะผูที่เรียนชา ไมมีความมั่นใจและมีเจตคตติ่ําจะทําใหเกิดความรูสกึทอ 
แท ไมควรใชคําตลกเพราะบางคนอาจไมชอบ หลักในการใหคําปอนกลับที่ดีควรใหเพ่ือชวยในการ
สื่อสาร ใหผูเรียนทราบผลการกระทําของตนโดยการใหขอมูลปอนกลบัอยางงาย 

  6. เวลาของการใหผลปอนกลับ ตองคํานงึถึงเนื้อหาวิชาเรียน วิธีการเสนอเนื้อหาหรือ
รูปแบบบทเรยีนดวย คูลิกและคลูิก (Kulik; & Kulik. 1989) กลาววาในบทเรยีนคอมพิวเตอรชวย
สอนทั่วๆไปการใหขอมูลปอนกลับแบบทันที จะเปนประโยชนมากกวาการใหขอมูลปอนกลับแบบ
ชะลอการให                                                                                                                                

        สินีนาถ ตลึงผล (2541 :104-108) สังเคราะหวิทยานิพนธเกี่ยวกบัองคประกอบในบทเรียน
คอมพวิเตอรชวยสอนในประเทศไทยตั้งแตป พ.ศ. 2528-2540 เพ่ือหาขอสรุปเกี่ยวกับองคประกอบ
ในบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนในแตละดานที่มีผลตอประสิทธิภาพการเรียนการสอน 6 ดาน 
ไดแก ดานลักษณะของผูเรยีน ดานการชี้นํา ดานการกําหนดอัตราความกาวหนา ดานรูปแบบการ
นําเสนอดานวิธีการและกิจกรรม และดานการใหผลปอนกลับและการเสริมแรง ขอมูลที่ใชในการ
สังเคราะห คอืวิทยานิพนธจํานวนทั้งหมด112 เรื่อง นํามาวิเคราะหคาขนาดอิทธพิลจํานวน 100 
เรื่อง ผลการสังเคราะหงานวิจัยพบวา ตัวแปรที่มีผลตอประสิทธิภาพการเรียนการสอนจากการเรียน
การสอนโดยใชบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 มีดังน้ี 

 1. ดานลักษณะของผูเรียน พบวาผูเรียนที่มีความถนดัทางการเรียน ความถนัดทาง
ภาษา ระดับความ รูพ้ืนฐาน ความคิดสรางสรรคในระดบัสูง มีประสิทธิภาพทางการเรียนการสอนสูง
กวาผูเรียนทีมี่ความถนัดทางการเรียน ความถนัดทางภาษา ระดับความรูพ้ืนฐาน ความคิด
สรางสรรคในระดับต่ํา  

 2. ดานการชี้นํา พบวาการชี้นําทําใหประสิทธิภาพทางการเรียนสูงขึน้  
 3. ดานการกําหนดอัตราความกาวหนา พบวา การกําหนดอัตราความกาวหนาโดย

ผูเรียนสงผลตอประสิทธิภาพทางการเรียนการสอนสูงกวาการกําหนดอัตราความกาวหนาโดย
โปรแกรม  

 4. ดานรูปแบบการนําเสนอ พบวาตวัแปรที่มีผลตอประสิทธิภาพการเรียนการสอน
อยางมีนัยสําคัญ คือ ลักษณะของแบบฝกหัด ถามีลักษณะเปนเกมจะมีผลตอประสิทธิภาพทางการ
เรียนการสอนสูงกวาลักษณะแบบฝกหัดทีเ่ปนเนื้อหา  การนําเสนอแบบมีเสียงประกอบและหลายวิธี
รวมกันจะชวยสงเสริมการเรียนรูใหไดผลดีขึ้น รูปแบบการเสนอเนื้อหาแบบสวนยอยสงผลตอ
ประสิทธิภาพการเรียนสูงกวาการเสนอเนื้อหาทั้งกรอบ ถาเนื้อหามีความซับซอนควรแบงเปนขัน้ 
ตอนยอยๆ การเสนอเนื้อหาบทเรียนควรเสนอขอมูลเทาที่จําเปนตามวัตถุประสงค และควรสรุป
ใจความสําคญัเพ่ือใหผูเรียนใชเวลานอยลง 

 5. ดานวิธีการและกิจกรรม สรุปไดวาการเรียนแบบกลุมมีประสิทธิภาพทางการเรียน
สูงกวาการเรยีนแบบรายบคุคล  
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 6. ดานผลปอนกลับและการเสริมแรง สรุปไดวารูปแบบผลปอนกลบัมีผลตอ
ประสิทธิภาพการเรียนการสอน โดยรูปแบบผลปอนกลบัที่เปนขอความมีผลตอประสิทธิภาพทางการ
เรียนสูงกวาผลปอนกลับที่เปนภาพและผลปอนกลับที่มีการอธิบายคําตอบมีประสิทธิภาพสูงกวาผล
ปอนกลับที่ไมมีการอธิบายคําตอบ 

4.2 การสรางและพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนระบบสือ่ประสม  
การสรางและพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนใหมีประสิทธิภาพน้ัน ตองอาศัยบุคลากร

ดานตางๆไดแก ผูเชี่ยวชาญดานหลักสูตรและเนื้อหา ผูเชี่ยวชาญดานการสอน ผูเชี่ยวชาญดานสื่อ
และวัสดุการสอน และผูเชี่ยวชาญดานโปรแกรมคอมพิวเตอร นอกจากนี้ยังตองอาศัยเทคนิคการ
สรางบทเรียนโปรแกรมเขามาชวย สําหรบัเทคนิคการสรางบทเรียนโปรแกรมนี้มี 3 รูปแบบ คือ 

1.แบบธรรมดา (Spiral) เปนบทเรียนที่สรางขึ้นโดยเนนการเรียนรูทีไ่ดจากความจําใน
สิ่งที่ไดเรียนรูไปแลว และจัดลําดับในการเรียนรูจากสิ่งที่งายไปจนถงึสิ่งที่ยากและซับซอนมากขึ้น 

2.แบบสืบสวนหรือคนพบ (Discovery) เปนแบบทีใ่หนักเรียนแสวงหาความรูดวยตน 
เอง (Self – Evident Information) และกระตุนใหนักเรยีนไดเรียนรูความคิดรวบยอดไดดวยตนเอง 

3.แบบนักเรียนทํากิจกรรมหาคําตอบเอง (Heuristic technique) เปนแบบที่เปดโอกาส
ใหนักเรียนทํากิจกรรมแลวคนพบคําตอบในแตละกรอบดวยตนเอง 
           ลําดับขั้นของกิจกรรมของนักเรียนขณะเรียนจากบทเรยีนโปรแกรม มีดังน้ีคือ 

1.นักเรียนตองอาน (Read) และศึกษาขอความในแตละกรอบ เรียงตามลําดับจาก
กรอบแรกถึงกรอบสุดทายนักเรียนจะตองคิดตามบทเรยีนไปขณะทีศ่กึษาในแตละกรอบ 

2.นักเรียนจะตองตอบคําถาม (Response) โดยตอบคาํถามที่มีในแตละกรอบ 
3.นักเรียนตองตรวจสอบคําตอบ (Check) ในทันทีวาถกูตองหรือไม 

การสรางและพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสามารถดําเนินการเปนขั้นตอนตาม
รายละเอียดดังน้ี (Nix. 1990: 165-203); (Brock. 1994: 187-198); (Renold. 1995: 167-269); 
(Agnew ;& others.1996: 58-173); (สานติย กายาผาด. 2539: 2-31-41); (สถาพร สาธุการ. 2540: 119 
-119); (กิดานนัท มะลทิอง. 2543: 271-274) 

1. การกําหนดเปาหมายในการพัฒนาบทเรียน 
  เปนสิ่งสําคัญที่จะควบคุมใหสรางโปรแกรมเปนไปตามวัตถุประสงคและใชงานไดอยาง
มีประสิทธิภาพตามที่ตองการ การกําหนดเปาหมายในการพัฒนาบทเรียนมีขอที่ตองพิจารณาดังน้ี 
   1.1 หัวขอของงานที่จะนํามาพัฒนาโปรแกรม 
   1.2 วัตถุประสงคที่ตองการ 
   1.3 ผูใชที่เปนกลุมเปาหมาย 
   1.4 ผลที่คาดวาจะไดรับจากการใชโปรแกรม 
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2. การวิเคราะหเน้ือหา 
  ขั้นตอนนี้นับวาสําคัญที่สุดทีจ่ะทําใหการสือ่ความหมายดวยระบบมัลติมีเดียบรรล ุ
ตามวตัถุประสงคและสอดคลองกับความตองการของกลุมเปาหมายกอนที่จะนําไปสรางเปน
โปรแกรมนําเสนอ ในขั้นตอนนี้มีประเด็นที่ตองพิจารณาดังน้ี 
   2.1 ขอบเขตและรายละเอียดของเนื้อหาที่จะนําเสนอ 
   2.2 วิธีการนําเสนอ 
   2.3 ระยะเวลาในการนําเสนอ 
   2.4 การเลือกสื่อใหสอดคลองกับวัตถปุระสงค 
   2.5 วิธีการโตตอบระหวางโปรแกรมกับผูใชตามหลักการสื่อความหมาย 
   2.6 วิธีการตรวจสอบและปรับปรุงเนื้อหา 
   2.7 การเสริมแรงและสรางสรรคบรรยากาศรวม 
   2.8 วิธีการประเมิน 

3. การเขียนบทหรือเคาโครงเรื่องราว 
  เม่ือไดรายละเอียดเนื้อหา ตามขั้นตอนตางๆและตามความตองการของกลุมเปาหมาย
แลว ผูพัฒนาโปรแกรมจําเปนตองเขียนบทหรือเคาโครงเรื่องราว เพ่ือกําหนดแนวการดําเนินเรื่อง
ของเนื้อหาที่จะนําเสนอ สําหรับการเขียนบทนั้นมีขั้นตอนดังน้ี 
   3.1 การสรางผังดําเนินงาน (Flowchart)  
   ผังดําเนินงานมีความจําเปนในการควบคมุหรือกําหนดขั้นตอนการทาํงานของ 
โปรแกรม การสรางผังดําเนินงานจะมีความสัมพันธกบัวธิีการออกแบบวาจะใหบทเรียนมีการทํางาน
เปนแบบใด 
   3.2 การจัดทําบท 
   การเขียนบทเปนการแจกแจงรายละเอียดลงไปวาในแตละสวนของโปรแกรมจะ
ประกอบดวยภาพ ขอความ ภาพเคลื่อนไหว เสียงหรือเพลงประกอบมีหรือไม การเรียงลําดับการ
ทํางาน การวางหนาจอเปนอยางไร การกําหนดแหลงขอมูลวาไดมาอยางไรจากไหน  

4.การเตรียมขอมูลสําหรับบท 
  ขอมูลที่บรรจุลงไปในบท มีไดทั้งภาพนิ่ง ภาพเคลื่อนไหว ขอความ และอ่ืนๆ โดยตอง
มีการจัดเตรียมขึ้นมากอนที่จะนําไปบรรจใุนโปรแกรม มีรายละเอียดที่เกี่ยวของดังน้ี 
                 4.1 การจัดเตรียมภาพสําหรับโปรแกรม 
                   ภาพสําหรับการวาดดวยโปรแกรมกราฟกเอดิเตอร (Graphic Editor) เชน
โปรแกรมเพนทบรัช (Paint brush) โปรแกรมประพันธ (Authoring system) เชน ทูลบคุ 
(ToolBook) และ ออเธอรแวร (Authorware) จะมีคําสั่งสําหรับการวาดรูปเชนกัน หรืออาจจะมาจาก
การใชหลายโปรแกรมรวมกันโดยเฉพาะอยางยิ่งโปรแกรมที่ทํางานภายใตระบบไมโครซอฟตวนิโดว 
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ทําใหการแลกเปลี่ยนขอมูลทําไดงาย การนําภาพจากหนังสือหรือตําราทําไดโดยการใชเครื่องสแกน
ภาพ (Scanner) หรือกลองถายวีดิทศัน  ภาพนิ่งที่นิยมใชกันมากจะมี 2 รูปแบบ คือ 
                       กราฟกแผนที่บิต (Bitmapped graphics) หรือ กราฟกแรสเตอร (Raster 
graphics) เปนกราฟกที่แสดงดวยจุดภาพในแนวตั้งและแนวนอนเพื่อประกอบรวมเปนภาพ ภาพที่
อยูในรูปแบบนี้จะมีชื่อลงทายดวย .gif, .tiff, และ .bmp 
                       กราฟกเสนสมมติหรือกราฟกเชิงวตัถุ (Object-oreinted graphics) การทํา
ภาพนิ่งและภาพเคลื่อนไหวที่ใชในสื่อประสมหมายถงึภาพกราฟกเคลื่อนไหว หรือภาพแอนิเมชั่น
(Animation) เปนการนําภาพกราฟกหรือภาพนิ่งมาสรางใหดูเคลื่อนไหวโดยการใชโปรแกรมสราง
ภาพเคลื่อนไหว อีกทั้งยังมีการใชวธิีการหลอมภาพ(Morphing) เปนเทคนิคการทาํใหเคลื่อนไหวโดย
ใชการเติมชองวางระหวางภาพที่ไมเหมือนกัน เพ่ือใหดูเหมือนวาภาพหนึ่งถูกหลอมละลายไปเปน
อีกภาพหนึ่ง สําหรับภาพเคลื่อนไหวแบบวีดิทศันสามารถทําไดโดยใชโปรแกรมและอุปกรณเฉพาะ
โดยเครื่องคอมพิวเตอรจะตองมีการดจับภาพซึ่งทําหนาทึ่จับสัญญานวีดิทัศน  โปรแกรมที่ใชไดแก 
SnagIt 5 จับภาพที่แสดงการเคลื่อนไหวในเครื่องคอมพิวเตอร โปรแกรมอะโดเบ พรีเมียร (Adobe 
Premiere) ใชในการทําภาพเคลื่อนไหวจากการนําภาพนิ่งหลายภาพมาเรียงตอเน่ือง ปกติแลวแฟม
ภาพวีดิทัศนมีขนาดใหญมาก จึงตองลดขนาดแฟมลงโดยใชเทคนคิการบีบอัดภาพ (Compression) 
รูปแบบของภาพวีดิทัศนบบีอัดที่ใชทัว่ไปไดแก Quicktime AVI และ MPEG ดวยวิธตีางๆเหลานี้ทํา
ใหสามารถไดภาพตางๆเขามาใชในโปรแกรมบทเรียนไดตามความตองการ  

การออกแบบหนาจอภาพควรทําแบบราง (layout) กอนโดยพิจารณาหลักเบื้องตนในการ 
ออกแบบ 3 ประการดังน้ี 

1.การจัดภาพ (Arrangement) ภาพและคําอธิบายควรจัดใหดึงดูดความสนใจของผูชม
และนําไปสูรายละเอียดที่เกีย่วของไดดวย ดังน้ัน เสนนํา ชองวางและวัสดุในการจัดภาพจึงเปน
องคประกอบเบื้องตน 

2.ความสมดุล (Balance) แบบและรูปรางของภาพที่ใชตองมีความสมดุล การจัดความ
สมดุลของภาพอาจเปนแบบFormal เปนการทําใหภาพดูมีระเบียบและน่ิง (Static) สวนการจัดสมดุล
แบบ Informal จะทําใหภาพออกมาดูมีชีวิตชีวา (Dynamic) 

3.สี (Color) ชวยในการออกแบบและจัดภาพไดหลายประการไดแก การทําภาพใหดู
เปนจริง การเนนย้ําในเรื่องความแตกตาง ความเหมือน ความสําคญัและการอานงาย รวมไปถึงการ
ใหอารมณความรูสึกตางๆ นอกจากนั้นผูจัดทําควรมีความรูและทักษะพื้นฐานเกีย่วกับการประดิษฐ
ตัว อักษรโดยตองพิจารณาถึง แบบอักษร ควรเปนแบบที่อานงาย มีขนาดตัวอักษรโตพอเหมาะ
ชองไฟตองเหมาะสมและมีสีที่ควรตัดกับสีพ้ืนเพ่ือใหอานงาย ย้ําความสําคัญและดึงดูดความสนใจ 
                      4.2 การจัดเตรียมเสียง 
                       ในการบันทึกเสียงโดยใชเครื่องคอมพิวเตอรทําไดโดยใชโปรแกรมบันทึกเสียง 
(Sound recorder) ซ่ึงมีอยูในโปรแกรมไมโครซอฟตวินโดว อยางไรก็ตามเครื่องคอมพิวเตอรจะตอง
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มีการดเสียง (Sound card) เชน ซาวด บลาสเตอร(Sound blaster)เสียงที่ใชในสื่อประสมถูกเกบ็เปน
แฟมขอมูลที่โปรแกรมประพันธสามารถนําไปใชประกอบการทําบทเรียนได ที่นิยมใชมี 2 รูปแบบ 
คือ  Waveform (WAV) เปนแฟมเสียงจริงมีขนาดใหญตองไดรับการบีบอัดกอนนําไปใช และ 
Musical Instrument Digital Interface (MIDI) เปนการสังเคราะหเสยีงเพ่ือสรางเสียงใหม มีขนาด
แฟมเล็กกวา WAV แตคุณภาพเสียงดอยกวา 
                      4.3 การลงขอมูลที่เปนขอความ 
                        การลงขอมูลที่เปนขอความสามารถลงไดโดยตรงในโปรแกรมประพนธ หรืออาจ
นําจากแฟมขอมูลตัวหนังสอื(Text File) เขาไปก็ได 

5. การสรางโปรแกรม 
  การสรางโปรแกรมเปนขั้นตอนที่รวบรวมเอาสิ่งตางๆที่ไดจัดเตรียมไว ไดแกภาพนิ่ง 
ภาพเคลื่อนไหว ภาพวีดิทศัน ขอความ และเสียงมารวมกันโดยใชโปรแกรมประพันธ สําหรับการ
จัดเรียง ลําดับการทํางานและรายละเอียดตางๆไดทําตามผังงานและเคาโครงเรื่องราวที่กําหนดไว 
หากใมใชโปรแกรมประพันธ ขั้นตอนนี้จะยากและใชเวลานานมากหากผูทําไมใชนักเขียนโปรแกรม
(Programmer) ในการสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนดวยตนเองโดยผูสรางซึ่งสวนใหญเปนครู
และอาจารยน้ัน โปรแกรมที่ชวยสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนควรจะมีรูปแบบที่งาย เหมาะสม
กับทักษะความ สามารถของครู/อาจารย และมีความเหมาะสมกับเครือ่งคอมพิวเตอรที่มีอยูใน
โรงเรียนทั่วไป นอกจากนี้โปรแกรมควรมีลักษณะและความสามารถตางๆที่สนบัสนุนการสราง
บทเรียนตามทฤษฎีและหลกัการออกแบบบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอน  สุกร ีรอดโพธิ์ทอง  อรจรีย 
ณ ตะกั่วทุง และวชิุดา รัตนเพียร (2542:52-66) ไดทําการวิจัยเพ่ือวเิคราะหโปรแกรมชวยสราง
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนจํานวน 6โปรแกรม ไดแก โปรแกรมจุฬาซีเอไอ โปรแกรมไทยทศัน 
โปรแกรมไทยโชว โปรแกรมออเธอรแวร (Authorware) โปรแกรมทูลบุค (ToolBook) และโปรแกรม
ไฮเปอรการด (HyperCard) ผลการวิเคราะหพบวาโดยภาพรวมแลวโปรแกรมออเธอรแวร มีลักษณะ
การใชงานตรงตามประเด็นที่กําหนดไวสงูสุดโดยเฉพาะอยางยิ่งความงายของโปรแกรมในการสราง
งานที่ซับซอน อีกทั้งยังเปนที่นิยมใชในกลุมผูผลิตโปรแกรม กลุมครู อาจารยและนักวิชาการทัว่โลก 

6. การทดสอบโปรแกรม  
  การทดสอบโปรแกรมมีวัตถุประสงคเพ่ือทดสอบความสมบูรณของเนื้อหาและหาขอผิด 
พลาดของโปรแกรม ถึงแมวาในระหวางการสรางผูสรางจะทําการทดสอบการทํางานของโปรแกรมที
ละสวนอยูแลว แตสุดทายจะตองทดสอบทั้งหมดเพื่อดูการทํางานที่สมัพันธกันของทุกหนวย ให
เปนไปตาม ทีก่ําหนดไว จากนั้นเปนการทดสอบหาประสิทธิภาพของโปรแกรมใหไดตามเกณฑที่ตั้ง
ไว การทดสอบ แตละขั้นตอนหากเกิดปญหา ไมวาจะเปนบทหรือเคาโครงเรื่องทั้งหมด จะตองกลับ 
ไปแกไขในสวนนั้นใหม  และจะตองทําการทดสอบเชนเดิมจน กระทั่งบรรลตุามวัตถุประสงค 
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 7. การทําเอกสารประกอบบทเรียน 
  เอกสารบทเรยีนที่ทําจะตองชัดเจนดีและอานเขาใจงาย เพราะเปนสิ่งจําเปนสําหรับ
การแกไขปรับปรุงโปรแกรมในอนาคต การบํารุงรักษาและการแกปญหาทําไดอยางรวดเร็ว เอกสาร
น้ีจะรวมถึงผังงานและเคาโครงเรื่องราว 

8. การจัดเตรียมบทเรียนสาํหรับผูใช 
  เม่ือผานการทดสอบก็ถึงขั้นตอนการจัดสงโปรแกรมบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน
ระบบ สื่อประสมไปยังผูใชวาจะบรรจุลงในสื่อบันทึกเชนแผนขอมูลซีดี-รอม ดีวีดีหรือ ในอินเทอรเน็ต
ซ่ึงพบไดตามเว็บเพจตางๆ โดยตองใชโปรแกรมอื่นรวมดวยหรือไม การดําเนินการตางๆนี้ควรตอง
มีคูมือในการติดตั้งและการเรียกใชโปรแกรมดวย  

4.3 การประเมินบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
 การประเมินบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมีวัตถุประสงคเพ่ือตรวจสอบหาขอบกพรองของ

บท เรียนและการทํางานของโปรแกรม  ประสิทธิภาพและประสทิธผิลของบทเรยีน และอาจรวมถึง
ความคุม คาในการใชดวย การประเมินผลบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนที่นิยมใชมี 2 วิธีคือ  

1.การประเมินโดยผูเชี่ยวชาญ มีวัตถุประสงคเพ่ือตรวจสอบความถูกตองดานเนื้อหา 
เปนการหาขอบกพรองของบทเรียนและการทํางานของโปรแกรมตลอดจนคุณภาพดานเทคนิค 
ผูเชี่ยวชาญทีมี่บทบาทสําคญัในการประเมินผลไดแก นักเทคโนโลยกีารศึกษาหรอืผูออกแบบการ
สอน ผูเชี่ยวชาญดานเนื้อหา ผูเชี่ยวชาญดานการสอน และโปรแกรมเมอร 

2.การประเมินผลบทเรียนโดยผูเรียน มีวัตถุประสงคเพ่ือหาประสิทธิภาพของบทเรียน
สําหรับการหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบสื่อประสมเรือ่งชีวโมเลกุลน้ีผูวิจัย
จะใชแนวทางของการปรับปรุงแกไขสื่อการสอนและบทเรียนสําเรจ็รูปของ เอสพิส และวลิเลยีมส 
(Espich ;& Williams. 1967: 75 – 79) มาประยุกตใชตามขั้นตอนตอไปน้ี 

ขั้นที่ 1 การทดสอบทีละคน (One to one testing) ใชนักเรียนกลุมตัวอยางจํานวน 
3 คน ซ่ึงเปนนักเรียนความสามารถสูง นักเรียนความสามารถปานกลาง และนกัเรยีนกลุมความ 
สามารถต่ําอยางละ 1 คน มาศึกษาบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนระบบสื่อประสมเรื่องชีวโมเลกลุ 
ที่ไดพัฒนาขึ้น จากนั้นใหแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับขอบกพรองของสื่อ 

ขั้นที ่2 การทดสอบกับกลุมยอย (Small group testing) ใชกลุมตวัอยางจํานวน 9 
คน ซ่ึงเปนนักเรียนกลุมความสามารถสงู นักเรียนกลุมความสามารถปานกลาง และนักเรียนกลุม
ความ สามารถต่ําอยางละ 3 คน ศึกษาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบสื่อประสมเรื่องชีวโมเลกุล 
ในชวงการเรยีนดวยบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนจะเปนการเรียนในรูปแบบรายบุคคล และในชวง
การทําการทดลองปฏิบัติการจะเปนการเรยีนในรูปแบบกลุมรวมมือ หลังจากการศึกษาใหผูเรียน
ไดรับการทดสอบเพื่อนําผลไปวเิคราะหทดสอบประสทิธิภาพของสือ่ตามเกณฑ 80/80 หากผลไม
เปนไปตามเกณฑ ตองทําการปรับปรุงแกไข แลวนําไปทดลองขั้นตอไป 
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ขั้นที ่3 การทดสอบภาคสนาม (Field testing) ในขั้นตอนนี้ เปนการหาประสิทธิภาพ
ของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบสื่อประสมเรื่องชีวโมเลกลุ โดยนําบทเรียนคอมพิวเตอรชวย
สอนแบบสื่อประสมที่ไดปรับปรุงแลวจากขั้นตอนที่ 2 น้ีไปทําการทดลองสอน กลุมตัวอยางทั้งชัน้
เรียนจํานวน 30 คนเปนนักเรียนกลุมความสามารถสูง นักเรียนกลุมความสามารถปานกลาง และ
นักเรียนกลุมความ สามารถต่ําอยางละ 10 คน โดยใชวิธีการเดียวกบัในขั้นตอนที ่2 

เม่ือไดบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบสื่อประสมเรือ่งชวีโมเลกุลที่มีประสิทธิภาพตาม
เกณฑ 80/80 ผูวิจัยจะนําบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบสื่อประสมที่ไดประสทิธิภาพตามเกณฑ
น้ีไปทําการทดลองสอน และทําการวัดผลการเรียนกอนและหลังการทดลองในกลุมทดลอง (One 
Group Pre-test-Post-test Design) นอกจากนั้นผูวิจัยจะเปรียบเทียบกับการสอนปกติโดยแบง
นักเรียนเปนกลุมทดลองและกลุมควบคุม ซ่ึงนักเรียนทั้งสองกลุมจะมีความสามารถใกลเคยีงกัน โดย
ทําการวัดผลการเรียนหลังการทดลองเพียงอยางเดียว (Randomized Control Group Post-test-
Only Design) (ลวน-อังคณา สายยศ. 2536: 216) สําหรับการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวย
สอนจะเปนการเรียนในรปูแบบรายบคุคล และในชวงการทําการทดลองจะเปนการเรียนในรูปแบบ
กลุมรวมมือ  

การเรียนในรปูแบบรายบุคคล (เสาวณีย สิกขาบัณฑติ. 2528: 156) เปนการจัดการศึกษาที่
ผูเรียนสามารถศึกษาไดดวยตนเองตามขดีความสามารถ ความสนใจและความพรอมน่ันคือการสอน 
จะยึดความแตกตางระหวางบุคคล ใหผูเรียนไดเรียนอยางอิสระ วัตถุประสงคในการเรียนรายบคุคล
จึงมุงใหผูเรียนรูจักรับผิดชอบในการเรียนรู สามารถแกปญหาและตดัสินใจเอง สนองความแตกตาง
ระหวางบุคคลของผูเรยีน ใหผูเรียนมีเสรภีาพในการเรียนรู โดยมีกระบวนการและวิธีการเสนอ
ความรูตางๆและมุงแกปญหาความยากของบทเรียน อยางไรก็ตามผูสอนตองชวยแนะนํา แกไขหรือ
จัดกิจกรรมใหผูเรียนเขาใจและกระตุนใหผูเรียนเกิดความสนใจอยากเรียน 

การเรียนในรปูแบบกลุมรวมมือ (เสาวณยี สิกขาบัณฑติ. 2528:159) เปนการเรียนรวมกัน
เปนกลุมในการคนควาปฏบิตัิกิจกรรมตามความสามารถ ฝกใหทํางานรวมกันตามหลัก
ประชาธิปไตย โดยทุกคนตองรับผิดชอบในการทํางานรวมกัน รูจักแบงงานและชวยเหลือกัน ใหรูจัก
การทํางานอยางเปนระบบและมีระเบียบวนัิย มีทักษะการแกปญหาตามวิธีวทิยาศาสตร และสงเสริม
การศึกษาคนควาหาความรู 

4.4 การหาประสิทธิภาพบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
ประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน หมายถึงความสามารถของบทเรียนใน

การสรางผลสมัฤทธิท์างการเรียนใหผูเรียนเกิดการเรียนรูตามจุดประสงคถึงระดับเกณฑที่คาดหวัง
ไว และครอบคลุม ความเชือ่ถือได (Reliability) ความพรอมที่จะใชงาน (Availability) ความมั่นคง
ปลอดภัย(Security) และความถูกตองสมบูรณ(Integrity) ดังน้ันการหาประสิทธิภาพของบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนจึงตองเร่ิมจากการตรวจสอบคณุภาพและหาคาความเชื่อม่ันใหไดมาตรฐาน
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กอนนําไปใชโดยการประเมินจากผูเชี่ยวชาญดังกลาวมาแลวในเบื้องตน โดยสรางเครื่องมือประเมิน
ความเหมาะสมใหครอบ คลมุองคประกอบในดานตางๆ(วุฒิชัย ประสารสอย. 2543: 39) 

เน่ืองจากพืน้ฐานของบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอนมาจากบทเรยีนโปรแกรมโดยเฉพาะอยาง
ยิ่งหลักการและทฤษฎีการสรางบทเรียนทีใ่ชความแตกตางระหวางบคุคล การมีปฏิสัมพันธของ
ผูเรียนรวมถึงการเสริมแรง เกณฑที่ใชในการหาประสิทธิภาพของบทเรียน (เสาวณยี สิกขาบัณฑติ.  
528: 284.) ใชมากเปนการพิจารณาจากรอยละที่ไดจากการทําแบบฝกหัดหรือกระบวนการ
ปฏิสัมพันธ กับรอยละที่ไดจากการทําแบบทดสอบเมือ่จบบทเรียน แสดงเปนตัวเลข 2 ตัวที่เรยีกวา 
The 90/90 standard เลขตวัแรกเปนคะแนนเฉลี่ยรอยละที่ไดจากการตอบคําถามทุกกรอบหรือ
แบบฝกหัดของบทเรียนถูกตองถือเปนประสิทธิภาพของกระบวนการ สําหรับเลขตัวหลังเปนคะแนน
เฉลี่ยรอยละทีไ่ดจากการทําแบบ ทดสอบหลังการเรียนถูกตองถือเปนประสิทธิภาพของผลลัพธ มี
สูตรการคิดดังน้ี 
 
 

E1 (Efficiency1) =                     x 100 
 

  
E1     =  ประสิทธิภาพของกระบวนการที่จัดไวในบทเรียน คิดเปนรอยละ จากการ

ตอบคําถามทกุแบบทดสอบในบทเรียนไดถูกตอง 

∑ X  =  คะแนนรวมของผูเรียนจากการทําแบบทดสอบ 
N      =  จํานวนผูเรียน 
A      =  คะแนนเต็มของแบบทดสอบระหวางเรียน 
 
 

E2 (Efficiency2) =                    x 100 
 
 

E2     =  ประสิทธิภาพของผลลัพธ คิดเปนรอยละ จากการตอบคําถามทุกแบบทดสอบ
หลังเรียนไดถกูตอง 

∑ F  =  คะแนนรวมของผูเรียนจากการทําแบบทดสอบหลังเรียน 
N      =  จํานวนผูเรียน 
B      =  คะแนนเต็มของแบบทดสอบหลังเรียน 
 

   ∑ X 
   N    
   A 

∑ F 
N    
B
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ประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนจะมาจากผลลัพธการคํานวณ E1 และ E2 
เปนตวัเลขตวัแรกและตวัหลังตามลําดับ ถาตัวเลขเขาใกล100 มากยิ่งถือวามีประสทิธิภาพมากขึน้
โดยมีคาสูงสุดที่100และเกณฑที่ใชพิจารณาการรับรองมาตรฐานประสิทธิภาพของบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอน ตามแนวคิดในการหาประสิทธภิาพแบบนี้จะอยูในระดับ 80/80  ขึ้นไปจึงจะ
ถือวามีประสทิธิภาพสามารถนําไปใชเปนบทเรียนได เครื่องมือที่ใชตรวจสอบประสิทธิภาพของ
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนไดแก แบบทดสอบที่ผานการประเมินโดยผูเชี่ยวชาญตรวจดูความ
เหมาะสมและความสอดคลองกับเนื้อหาและมีความเชื่อม่ันวาสามารถนําไปวัดความรูไดตรงตาม
วัตถุประสงค และทําการวิเคราะหหาความยากงาย (Difficulty) และคาอํานาจจําแนก
(Discrimination) ดวย 

ปจจุบันการหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนไดมีการพัฒนาใหมีรูปแบบ
ของการเรียน การนําเสนอ การถายทอดสารสนเทศ การปฏิสัมพันธ การประเมินและอ่ืนๆ แตกตาง
ไปจากการเรียนดวยบทเรยีนโปรแกรมไปอยางมาก แมจะมีหลักการและทฤษฎีพ้ืนฐานคลายคลึงกัน 
ดังนั้นการประเมินประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนจึงควรมีการปรบัเปลี่ยนให
สอดคลองกับความแตกตางที่เปนอยู กฤษมันต วัฒนาณรงค (2542:61-65) ไดสังเคราะหจาก
แนวคิดการหาประสิทธิภาพของบทเรียนโปรแกรมที่ใชอยูในปจจุบนัและลักษณะ เฉพาะของ
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน นํามาสรางเปนสูตรและกระบวนการหาประสิทธิภาพ ดังน้ี 

 
สูตร KW-A หาคาเฉลี่ยอัตราสวนของคะแนนแบบฝกหัด 
 

Ea     =        Σn(X)i 
                
               

Ea = คาเฉลี่ยอัตราสวนคะแนนแบบฝกหัด 
X = คะแนนแบบฝกหัด 
A = คะแนนเต็มของแบบฝกหัด 
N = จํานวนผูเรยีน 

 
สูตร KW-B หาคาเฉลี่ยอัตราสวนของคะแนนแบบทดสอบ 

 

Eb   =        Σn(X)i 
                N 

 
Eb = คาเฉลี่ยอัตราสวนคะแนนแบบทดสอบ 

ii=1       A 

ii=1   B 

N 
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X = คะแนนแบบทดสอบ 
B = คะแนนเต็มของแบบทดสอบ 
N = จํานวนผูเรยีน 

การหาประสิทธิภาพรวมของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนจะพิจารณาคาเฉลี่ยของ
คาเฉลี่ยอัตราสวนของคะแนนแบบฝกหัดกับคาเฉลีย่อัตราสวนของคะแนนแบบทดสอบโดยนํามา
คํานวณเปนรอยละ ตามสูตร KW-CAI ดังน้ี 

 
E-CAI = Ea+Eb x 100 

         
E-CAI = ประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 

การประเมินคา E-CAI ซ่ึงมีหนวยเปนรอยละ แทนคาในการแปลความหมายของประสิทธิภาพ
บทเรียนดังน้ี  

รอยละ 95-100 หมายถึงบทเรียนมีประสทิธิภาพ ดีมาก 
รอยละ 90-94 หมายถึงบทเรียนมีประสิทธิภาพ ดี 
รอยละ 80-89  หมายถึงบทเรียนมีประสิทธิภาพ พอใช 
ต่ํากวารอยละ 80 หมายถึงบทเรียนนี ้ควรปรับปรุงแกไข 

เกณฑที่ใชแสดงประสิทธิภาพของบทเรียนไดมีการทดสอบความสัมพันธกับการประเมินโดย
ผูเชี่ยวชาญแลวพบวา คาประสิทธิภาพเชิงปริมาณที่คํานวณไดจากสูตรมีความสอดคลองกับคาการ
ประเมินเชิงคณุภาพจากผูเชี่ยวชาญอยางมีนัยสําคัญ 

อยางไรก็ตามการหาประสิทธิภาพของบทเรียนควรคํานงึถึงความรูเดิมของผูเรียน จึงใช
เกณฑมาตรฐานของ Meguigans ซ่ึงคํานงึถึงคะแนนการทดสอบกอนการเรียนบทเรียนนั้น (Pre-
test) โดยใชสตูรดังน้ี (เสาวณีย สิกขาบัณฑิต. 2528: 285) 

 
Meguigans ratio    =   M2-M1  + M2-M1 

  
เม่ือ M1 หมายถึง ผลของคะแนนเฉลี่ยจากการสอบกอนการเรียน (Pre-test) 

 M2 หมายถึง ผลของคะแนนเฉลี่ยจากการสอบหลังการเรียน (Post-test) 
 P หมายถึง คะแนนเต็มของแบบทดสอบ 

คาอัตราสวนที่ไดจะมีคาอยูในชวง 0-2 หากคํานวณไดคามากกวา 1 ถือวาบทเรยีนนั้นไดเกณฑ
มาตรฐาน 

ในการวิจัยน้ีผูวิจัยจะหาคาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนโดยใชสูตร E1 / 
E2 (เสาวณีย สิกขาบัณฑติ. 2528: 284) เน่ืองจากเปนที่ยอมรับและใชกันมากในวงการการศึกษา 
 

2 

     P-M1       P 
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5. เอกสารที่เก่ียวกับความคิดขัน้สูงดานความคิดสรางสรรค 
       5.1 ความหมายของความคิดสรางสรรค  
           การคิดแบงออกเปน 2 ประเภท (พงษพันธ พงษโสภา. 2544 : 139).  คือ 1. การคิดอยาง
ไรจุดหมายมีลักษณะของการคิดจากเรื่องหน่ึงไปอีกเรื่องหน่ึงโดยไมมีขอสรุป เปนการคิดแบบเพอ
ฝนเรื่อยเปอยไมมีจุดหมาย 2. การคิดอยางมีจุดมุงหมาย เปนการคิดเรื่องใดเรื่องหน่ึงอยางมี 
แนวทางอันแนวแนดวยสตสิัมปชัญญะใชเหตุผลและเขาใจในสิ่งตางๆไดถูกตองโดยพิจารณาถึง
สถานการณหรือขอมูลตางๆวาเหมาะสมหรือไม การคิดแบบนี้ไดแก การคิดสรางสรรค(Creative 
thinking) 
         ความคิดสรางสรรคเปนความสามารถทางสมองในการคิดที่มีอยูในแตละตวับคุคล สามารถ
สงเสริมหรือกระตุนใหเกิดขึน้ไดโดยการฝก ซ่ึงจะมีผลใหเกิดการคิดคนสิ่งแปลกใหมและเกิดผลผลติ
ใหมขึ้น นักการศึกษา นักจิตวทิยาหลายทานไดใหความหมายไวดังน้ี 
             กิลฟอรด (Guilford. 1967: 61) อธิบายวาเปนความสามารถทางสมองเปนการคิดแบบ
อเนกนัย (Divergent thinking) คือความคิดหลายทิศทาง หลายแงหลายมุม คิดไดกวางไกล 
ความคิดเชนน้ีจะนําไปสูการประดิษฐสิ่งใหม รวมถึงการคิดคนวิธกีารแกปญหาไดสําเร็จ  
             ทอแรนซ ( อารี พันธมณี. 2537: 9 -10; อางอิงจาก Torrance. 1965) ใหความหมายของ
ความคิดสรางสรรคในรูปกระบวนการของความรูสึกไวตอปญหาหรือตอขอมูลที่บกพรองมีสิ่งที่ขาด
หายไป โดยพยายามที่จะหาคําตอบใหผูอ่ืนเกิดความเขาใจ กระบวนการคิดของทอแรนซ น้ันไมได
เนนดานใดโดยเฉพาะ แตมีการตั้งสมมตฐิานที่เกี่ยวกบัปญหานั้น รวบรวมขอมูลตางๆและทดสอบ
สมมติฐานจนพบคําตอบ แลวจึงยอมรับผลที่ไดน้ัน กระบวนการดังกลาวนับวาสอดคลองกับ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรมาก ความคิดสรางสรรคจึงเปนกระบวนการแกปญหาทางวิทยาศาสตร
น่ันเองโดยทอแรนซเรียกกระบวนการลักษณะนี้วากระบวนการแกปญหาอยางสรางสรรคหรือ 
creative problem solving 
             เทยเลอร (Taylor. 1964) ใหความหมายวาเปนความสามารถที่จะนําสิ่งหรือความรูที่ไม
สัมพันธกันมารวมกนัเพ่ือแกปญหาในแนวทางใหม โดยความคิดสรางสรรคประกอบดวยความคลองใน
การคิดเปนตวักระตุนความคิดภายในและรวมกนัใชความคิดเหลานี้ นอกจากนั้นยังมีความคิดยืด 
หยุนและความคิดริเริ่มเปนตัวชวยใหพิจารณาปญหาไดหลายแงและในทางที่แปลกใหม  
              วอลเลชและโคแกน (Wallace ;& Kogan. 1965) ใหความหมายวาหมายถงึ ความสามารถที่
จะเชื่อมโยง (Association) สิ่งหน่ึงสิ่งใดเขากับสิ่งอ่ืนไดเสมอ โดยเมื่อนึกถึงสิ่งใดก็จะสามารถเชื่อม 
โยงใหระลึกถงึสิ่งอ่ืนที่มีความสัมพันธกันเสมือนเปนลูกโซตอเน่ืองกันไป 
             เดอโบโน (de Bono: 1982) กลาวถึงความคดิสรางสรรควา เปนความสามารถในการคิด
นอกกรอบ (Lateral thinking) เพ่ือสรางแนวคิดใหมที่จะนํามาใชแกปญหาไดหลายๆแนวคิดและนํา
แนว คิดเหลานี้ไปพัฒนาเพื่อใหสามารถใชแกปญหาได 
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             วิชัย วงษใหญ (2523: 4) ใหความหมายของความคิดสรางสรรควา เปนความสามารถใน
การแกปญหาอยางลึกซึ้งของบุคคล เปนลักษณะภายในของบุคคลในการที่จะคิดหลายแงหลายมุม
ผสม ผสานกันจนไดผลผลติใหมที่ถูกตองสมบูรณ เปนการคิดที่นอกเหนือไปจากการคิดปกต ิ
             อารี รังสินันท (2532 : 5) กลาววาความคิดสรางสรรคเปนกระบวนการทางสมองที่คิดใน
ลักษณะอเนกนัย นําไปสูการคนพบสิ่งแปลกใหมดวยการคิดดัดแปลง ปรุงแตงจากความคิดเดมิกอ
ให เกิดผลผลติใหม รวมถึงการประดิษฐ  วิธีการคิด ทฤษฎ ีหลักการตางๆไดสําเร็จโดยตองควบคูไป
กับความพยายามสรางจินตนาการและนํามาประยุกตใชจึงจะเกิดเปนผลงานจากความสรางสรรค 
         อารี พันธมณี (2537 : 266) สรุปวาความคิดสรางสรรคหมายถึงลักษณะความคิดอเนกนัย 
ความคิดจินตนาการซึ่งเกิดจากความรูสึกไวและมีปฏิกริยาตอบสนองอันนําไปสูกระบวนการคิดคน
สิ่งประดิษฐแปลกใหม ทฤษฎีตางๆอันเปนประโยชนตอสังคมและเปนไปในทางสรางสรรค จึงเปน
ความคิดที่มุงความสําเร็จของงานและงานนั้นจะตองมีผลสบืเนื่องและนําไปสูการเกิดงานอื่นตอไป 
          พงษพันธ พงษโสภา (2544 : 139). กลาวถึงธรรมชาติของความคดิสรางสรรควาเปน
กระบวนการทางสมองของมนุษยที่สามารถคิดไดกวางไกลหลายทศิทาง โดยการเชื่อมโยงผสม 
ผสานความคดิตั้งแตสองเรือ่งเขาดวยกันแลวจัดระเบียบความคิดออกมาในรูปที่แปลกใหม ไมซํ้า
แบบเดิม แตจะตองเปนสิ่งทีมี่คุณคาและใหประโยชนแกชีวติ โดยทัว่ไปความคิดสรางสรรคจะเกิดขึ้น
ไดสองลกัษณะ คือ ลักษณะหนึ่งเกิดจากการคิดคนประดษิฐสิ่งใหมๆโดยไมมีใครคาดคิดมากอน และ
อีกลักษณะหนึ่งเกิดจากการดัดแปลงสิ่งที่มีอยูแลวใหเปนประโยชนแกมนุษย  
     จากที่กลาวมาอาจสรุปไดวา ความคิดสรางสรรคเปนความสามารถของแตละบคุคลในการ
คิดไดหลายแบบ เปนการคิดที่กอใหเกิดผลผลติหรือสิ่งแปลกใหม หรือเปนการปรับปรุงดัดแปลงสิ่งที่
มีอยูเดิมใหมีรูปแบบใหมที่มีประสิทธิภาพมากขึ้นกวาเดมิโดยไมมีใครทํามากอน ดังนั้นผลจากพลงั
ความคิดสรางสรรคจึงกอใหเกิดสิ่งประดษิฐใหมๆทีท่ําใหมนุษยมีชีวติสะดวกสบายและมีความเปนอยู
ที่ดีขึ้น   
        5.2 ทฤษฎีที่เก่ียวของกับความคิดสรางสรรค  
        อารี รังสินันท(2532:56) กลาวถึงทฤษฎีการสรางสรรคไว 5 ทฤษฎี ดังน้ี 

 1.ทฤษฎีความคิดสรางสรรคตามแนวคิดของนักจิตวิทยาจิตวิเคราะห ฟรอยด (Freud) 
จิตแพทยชาวเวียนนา ใหความเห็นวาความคิดสรางสรรคเกิดจากความขัดแยงระหวางแรงขับทาง
เพศ ซ่ึงถูกผลักดันออกมาโดยจิตใตสํานกึกับความรูสกึรับผิดชอบชัว่ดีในสังคมเพือ่ใหแรงขับทาง
เพศไดแสดงออกมาในรูปที่สังคมยอมรับได 
            2.ทฤษฎีโครงสรางทางเชาวปญญา (The structure of intellect)  กิลฟอรด(Guildford) 
(อารี พันธมณี. 2537: 29-34); (ณัฐพงษ เจริญพิทย. 2541: 87-91) ไดอธิบายโครงสรางของ
สมรรถภาพทางสมองในลักษณะ 3 มิต ิดังน้ี 
   มิติที ่1 เน้ือหา (Content) หมายถึงขอมูลหรือสิ่งเราที่เปนสื่อใหสมองรับเขาไปใช
ในการคิดแบงออกเปน 4 ลักษณะ ไดแก  
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    1. ภาพ (Figure) หมายถึงขอมูลที่เปนรูปธรรมที่จะรับรูและเกิดความรูสึกนึก
คิดและสามารถบอกไดโดยตรงวาเปนอะไร  

    2.สัญลักษณ (Symbol) หมายถึงขอมูลทีอ่ยูรูปของเครื่องหมายตางๆ ซ่ึงจะ
บอกวาเปนอะไรโดยตรงยังไมได 

    3.ภาษา (Semantic) หมายถึงขอมูลที่อยูในรูปถอยคาํที่มีความหมายตางๆ
สามารถใชติดตอสื่อสารได  

    4. พฤติกรรม (Behavioral) หมายถึงขอมูลที่เปนการแสดงออก เปนกริยา
อาการ การกระทําที่สามารถสังเกตเห็น รวมถึงทัศนคต ิการรับรู และการคิด 
                  มิติที ่2 การคดิ (Operation) หมายถึง มิติที่แสดงกระบวนการทํางานของสมองใน
ลักษณะตางๆ แบงเปน 5 ลักษณะ คือ  
                    1. การรูการเขาใจ (Cognition) หมายถึงความสามารถของสมองในการ
ตีความ เม่ือไดรับสิ่งเราแลวเกิดความเขาใจสามารถบอกไดทันทีวาเปนอะไร 
                      2. การจํา (Memmory) หมายถึง ความสามารถในการเก็บสะสมขอมูลความรู
ตางๆและสามารถยอนระลึกไดในรูปเดิมเม่ือตองการนําออกมาใช  
                        3. การคิดแบบอเนกนัย (Divergent thinking) เปนความคิดตอบสนองตอสิ่ง
เราไดหลายรปูแบบ   คิดหาคําตอบไดโดยไมจํากัดจํานวนในเวลาทีจํ่ากัด 
                        4. การคิดแบบเอกนัย (Convergent thinking) เปนความสามารถทางสมอง
ของบุคคลที่สามารถสรุปขอมูลที่ดีที่สุดจากขอมูลที่กําหนดใหและการตอบสรุปจะเนนคําตอบที่ดี
ที่สุดเพียงคําตอบเดียว 
                        5. การประเมินคา (Evaluation) หมายถึงความสามารถของบุคคลที่สามารถ
หาเกณฑที่สมเหตุ สมผลเกี่ยวกับความดี ความงาม ความเหมาะสม จากขอมูลที่กําหนดให จะเปน
ความคิดในเชงิสรุป 
               มิติที ่3 ผลของการคิด (Product) หมายถึงมิติที่แสดงถงึผลในการตอบสนองตอสิ่ง
เรา จากวิธีการคิดตามมิต ิ2 แบงผลของการคิด เปน 6 ลักษณะ คือ 
                       1. หนวย (Units) หมายถึงสวนยอยๆทีถ่กูแยกออกมาโดยมีคุณสมบัติเฉพาะ
ของตนเอง ซ่ึงแตกตาง จากสิ่งอ่ืน 
                       2. จําพวก (Classes) หมายถึงกลุมของสิ่งที่มีคุณสมบัตบิางประการรวมกัน 
                        3. ความสัมพันธ (Relations) หมายถึง ผลของการเชื่อมโยงความคิดแบบ
ตางๆเขาดวยกันตั้งแต 2 หนวยขึ้นไป โดยอาศัยลักษณะบางประการเปนเกณฑ 
                       4. ระบบ (System) หมายถึงการเชื่อมโยงความสัมพันธของผลที่ไดหลายๆคู
เขาดวยกันอยางเปนมีระบบ 
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                       5. การแปลงรูป (Transformation) หมายถึง การแปลงรูป การปรับปรุง การให
นิยามใหม การตีความหมาย การขยายความหรือการจัดองคประกอบของขอมูลที่กําหนดใหเสียใหม
เพ่ือนําไปใชในวัตถุประสงคอ่ืน 
                       6. การประยุกต หรือการแสดงนัย (Implications) หมายถึง ความเขาใจในการ
นําขอมูลไปใชขยายเพื่อการพยากรณหรือคาดคะเนขอความโดยอาศัยเหตุและผล เปนการคาดคะเน
หรือทํานายจากขอมูลที่ยังไมชัดเจนวาเปนอะไร 
       จากทฤษฎีแบบโครงสรางทางสติปญญาการ ซ่ึง กลิฟอรด (Guilford. 1967) อธิบายวา 
ความ คิดสรางสรรคเปนความคิดแบบอเนกนัย อันจะนําไปสูการประดิษฐสิ่งแปลกใหมเพ่ิมขึ้น ใน
วงการการศึกษาจึงใชทฤษฎีน้ีเปนพ้ืนฐานในการศึกษาเรื่องความคดิสรางสรรคอยางกวางขวาง 
              3 ทฤษฎคีวามคิดสรางสรรคตามแนวคิดของนักมนุษยนิยม 
                 มาสโลว (Maslow) และโรเจอร (Roger) เปนผูมีบทบาทสําคัญโดยอธิบายวาผูที่มี
ความคิดสรางสรรคตองรูจักตนเอง ยอมรับตนเอง ยอมรับจุดออนและรูถึงความสามารถของตน 
สามารถพึ่งพาตนเองได สามารถพัฒนาศกัยภาพของตนเองและตัดสนิใจเลือกทําสิง่ตางๆไดอยางมี
อิสระเสรีโดยไมทําใหผูอ่ืนและตนเองเดือดรอน รูคุณคาของตนและสามารถสรางสรรคประโยชนสุข
ใหเกิดแกตนและสังคม ดังน้ันบุคคลที่จะพัฒนาไปไดจะตองมีสถานการณที่สงเสริมความคิดสราง 
สรรค ซ่ึงประกอบดวย ภาวะความปลอดภัยทางจติ และภาวะที่มีเสรภีาพในการแสดงออก 

 4 ทฤษฎคีวามคิดสองลักษณะ  
                  ทฤษฎีน้ีมีลักษณะเกี่ยวของกับการทํางานของสมองมนุษย โดยสมองทั้งสองซีกคือ
ซายและขวามกีารแบงหนาที่การทํางานแตกตางกันอยางชัดเจน สําหรับความคิดสรางสรรคเกดิจาก
การทํางานของสมองซีกขวาทําหนาที่เกีย่วกับการจินตนาการความคิดแปลกใหม ดนตรีและศลิปะ 
เปนตน สวนสมองซีกซายเปนสวนทีใ่ชสาํหรับคิดและทํางานที่เปนรปูธรรม 

 5 ทฤษฎคีวามคิดสรางสรรคโอตา 
              เปนทฤษฎีที่เดวิส(Davis) และ ซัลลิแวน(Sullivan) คิดขึ้นโดยอธิบายวาการสงเสริม
การพัฒนาความคิดสรางสรรค สามารถทาํไดตามลําดบัขั้นตอน ดังน้ี  
                       1. การตระหนัก (Awareness) รูถึงความสาํคัญของความคิดสรางสรรค 
                       2. ความเขาใจ (Understanding) อยางลึกซึ้งในเนื้อหา สาระที่เกี่ยวกับความคิด
สรางสรรค 
                      3. เทคนคิ (Techniques) วิธีการทีส่งเสริมและพัฒนาความคิดสรางสรรค เชน การ
ระดมพลังสมอง (Brainstroming) การคิดเชิงเทียบเคียง (Metaphoric thinking) และการฝก
จินตนาการ (Imaginery training) 
          4. การตระหนักในความจริงของสิ่งตางๆ (Actualization) การรูจักตนเองตรงตาม
สภาพที่เปนจริง จะเปนการพัฒนาใหไดผลสูงสุด 
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        5.3 องคประกอบของความคิดสรางสรรค  
     ไดรับอิทธิพลมาจากทฤษฎแีบบโครงสรางทางสติปญญาการของกิลฟอรด ซ่ึงไดกลาวถึง
ลักษณะตางๆ ที่เปนองคประกอบของความคิดสรางสรรค ดังนี้ (อารี พันธมณี. 2537: 34-39); (ณัฐพงษ 
เจริญพิทย. 2542:192) 
                 1.ความคิดริเริม่ (Originality) หมายถึงลักษณะความคิดที่แปลกใหมแตกตางจาก
ความคิดธรรมดาหรือความคิดพื้นๆโดยทั่วไป เปนความคิดที่ไมซํ้าใคร โดยตองเปนความคิดทีเ่ปน
ประโยชนตอตนเองและสังคม อาจเกิดจากการนําเอาความรูเดิมมาดัดแปลงและประยุกตใหเกดิเปน
สิ่งใหม จึงเปนลักษณะความคิดที่เกิดขึ้นเปนครั้งแรก ซ่ึงมีความแตกตางจากความคิดเดิม และอาจ
ไมมีใครเคยคดิถึงมากอน ความคิดริเริ่มจึงตองอาศัยลักษณะความกลาคิด กลาลอง เพ่ือทดสอบ
ความคิดของตนบางครั้งจําเปนตองใชจินตนาการเขามารวมดวยเพื่อสรางใหไดผลงาน ดังน้ัน
ความคิด จินตนาการ และความพยายามที่จะสรางผลงานจึงเปนสิ่งเดียวกัน โดยทั่วไปมักพิจารณา
จากคาความถี่ของคําตอบของกลุมผูตอบ ถาคําตอบมีความถี่ต่ําจะไดคะแนนความคิดริเริ่มสงู 
                 2.ความคิดคลอง (Fluency) หมายถึง ปริมาณของประเด็นความคิดทีค่ิดไดในเรื่องใด
เรื่องหน่ึงหรือสถานการณใดสถานการณหน่ึงเดียวกันที่ไมซํ้ากัน แบงเปนดานตางๆดังน้ี 
                     2.1  ความคิดคลองแคลวทางดานถอยคํา (Word fluency) เปนความสามารถใน
การใชถอยคํา ไดอยางคลองแคลว 
                      2.2  ความคิดคลองแคลวทางดานการโยงสัมพันธ Associational fluency) เปน
ความสามารถที่จะคิดหาถอยคําที่เหมือนกันหรือคลายกันใหไดมากที่สุดเทาที่จะมากไดภายในเวลา
ที่กําหนด 
                      2.3  ความคลองแคลวทางดานการแสดงออก (Expressional fluency) เปน
ความสามารถในการใชวลีหรือประโยค น่ันคือความสามารถในการนําคํามาเรียงกันใหเปนประโยคที่
ตองการไดอยางรวดเร็ว 
                   2.4 ความคลองแคลวในการคิด (Ideational fluency) เปนความสามารถที่จะคิดใน
สิ่งที่ตองการใหไดภายในเวลาที่กําหนด 
               3. ความคิดยืดหยุน (Flexibility) หมายถึงความพรอมที่จะเปลี่ยนแปลงแนวทางหรือ
ดัดแปลงขอมูลซ่ึงเกี่ยวของกับผลของการคิดเรื่องจํานวนและการแปลงรูป เปนจํานวนกลุมหรอื
หมวดหมูของรายการคําตอบ 
                 4. ความคิดละเอียดละออ (Elaboration) หมายถึง ความสามารถที่จะตอเติมความคิด
ใหสมบูรณ ซ่ึงเกี่ยวของกับผลของการคดิในเรื่องการแสดงความหมาย เปนความคิดที่มีรายละเอียด
หรือแสดงความลุมลึกซึ่งมักจะพิจารณาจากคุณภาพของชิ้นงานที่เปนรูปธรรม 
        กิลฟอรดและเฮิฟเนอร (สุรางค โควตระกลู. 2545: 141; อางอิงจาก Guildford ;& 
Hoepfner.1971) ไดบงลักษณะพิเศษของผูมีความคิดสรางสรรค ดังน้ี 
          1. ไวตอปญหาที่พบ (Sensitivity to problem) 
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               2. สามารถใหคําตอบหรือแสดงพฤติกรรมตอบสนองตอสถานการณที่เปนปญหาได
อยางคลองแคลว (Fluency) 
              3. สามารถปรับตวัและเปลี่ยนแปลงตามกาลเทศะ (Flexibility) 
                 4. คําตอบหรือพฤติกรรมของผูที่มีความคิดสรางสรรค มักแสดงความคิดริเริ่มหรือ
ความใหม ไมมีคนอ่ืนคิดมากอน (Originality) 
              5.สามารถมองเห็นประโยชน หรือการใชวัตถุสิ่งของไดหลายอยาง (Redefinition) 
              6.มีความรูคิดลึกซึ้งมองเห็นสิ่งที่คนอ่ืนมองไมเห็นและสามารถเปลี่ยนแปลง
ความหมายหรือแปลงรูป (Penetration) 
       การคิดความสรางสรรคแบงออกเปน 4 ขั้นตอน ดังน้ี (พงษพันธ พงษโสภา. 2544: 140) 
           1. ขั้นเตรียมการ (Preparation) เปนระยะของการเกบ็รวบรวมขอมูล และเปนขัน้ของ
การคิดพิจารณาอยางละเอียดรอบคอบ 
              2. ขั้นฟกตัว (Incubation) เปนขั้นของการพยายามคิดมองหาถึงความสัมพันธระหวาง
ขอมูลตางๆทีนํ่ามาพิจารณาเพื่อทําการเชื่อมโยงหรือผสมผสานตอไป 
              3. ขั้นการกระจางชัด (Insight) เปนขั้นที่สามารถคิดได เกิดความกระจางชัด มองเห็น
ความสัมพันธระหวางขอมูลตางๆที่มีอยู 
               4. ขั้นตรวจสอบ (Verification) เปนขั้นของการลงมือตรวจสอบวาความคดินั้นเปนจริง
หรือไม ผลที่เกิดขึ้นนั้นเปนอยางไร เหมาะสมหรือไม เพ่ือตั้งเปนกฎเกณฑตอไป 
      5.4 ความหมายของความคิดสรางสรรคทางวทิยาศาสตร  
      ความคิดสรางสรรคไมไดมีเฉพาะที่เกียวของกับงานทางดานศิลปะและมนุษยศาสตรตามที่
เชื่อกันในระยะแรกเทานั้น แตก็เปนสิ่งทีเ่กิดขึ้นไดในทางวิทยาศาสตรเชนกัน มีนักจิตวิทยาและ
นักการศึกษาหลายทานใหความหมายของความคิดสรางสรรคทางวทิยาศาสตร ซ่ึงจะกลาวถึง
โดยสังเขปดังน้ี  
           พิลซ และซันด (Piltz ;& Sund. 1969) ใหความหมายไววาเปนแนวทางการคิดและการ
กระทําของบคุคลในการเรยีนรูปญหา โดยใชหลักและกระบวนการทางวิทยาศาสตร ผลผลติของ
ความคิดสรางสรรคทางวทิยาศาสตรนอกจากจะเนนถึงความริเริ่มในการพัฒนาเพื่อใหไดสิ่งที่ใหม 
ยังจะ ตองมีคุณคาอีกดวย ดังน้ันการจะตัดสินใจวาเปนความคิดทางวิทยาศาสตรหรือไมน้ันจะตอง
คํานึงถึงองคประกอบ 2 ประการคือ 1).ความคิดริเริ่ม  (Originality) และ 2).ลีลาและความงดงาม 
(Esthetics) 
             โมราฟสิค (Moravesik. 1981: 222-223) กลาวถึง ความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตรวา
หมายถึง การคิดคนเพ่ือหาความรูใหมอันจะเปนการตอบสนองจุดมุงหมายของวิทยาศาสตร 3 
ประการ คือ 1) เปนพ้ืนฐานของเทคโนโลยี 2) สนองความอยากรูอยากเห็นของมนุษยทีต่องการ
คําอธิบายสิ่งรอบตัวได 3) กอผลกระทบตอทัศนะของคนในสังคมและตอโลก 
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            อนันต จันทรกว ี(2525: 3-10) กลาววาความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตรเปนความ 
สามารถในการคิดคนสิ่งประดิษฐ ใหมๆทางวิทยาศาสตร สามารถคนควาทดลองและแสวงหา
คําตอบหลายๆวิธีซ่ึงคุณลักษณะนี้ไดจากการสังเกตพฤติกรรม  การตรวจรายงานหรือโครงการ
วิทยาศาสตร และ/หรือคะแนนจากแบบวดัความคิดสรางสรรคทางวทิยาศาสตร 
             จุลจักร โนพันธ (2529: 36) ใหความหมายวาเปนความสามารถทางสมองของมนุษย ที่จะ
ทําใหเกิดการคิดแกปญหาไดหลายแนวทาง การแกปญหานั้นจะสําเร็จลุลวงไปดวยดีโดยใช
กระบวนการคดิและทําตามวิธีการทางวิทยาศาสตร จนสามารถใหผลผลิตที่ที่แปลกใหม มีคุณภาพ
และไดมาตรฐาน 
             ณัฏฐพงษ เจริญพิทย (2541: 111) ไดสรุปนิยามความคดิสรางสรรคทางวิทยาศาสตรจาก
เอกสารทางวชิาการตางๆไดวา สวนใหญใหความสําคญัแกความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตรทั้ง
ในสวนทีเ่ปน “กระบวนการ” และ “ผลผลติ” โดยในสวนกระบวนการมีทั้งสวนที่อธิบายกระบวนการ
ตามตามนัยของความคิดสรางสรรคทั่วไป คือเนนในเรื่องความริเริ่มแปลกใหม ความคลองและความ
ยืดหยุน และสวนที่อางอิงกระบวนการทางวิทยาศาสตร ในสวนของผลผลติมีทั้งสวนที่เนนผลผลิตใน
เชิงนาม ธรรมคือองคความรู และผลผลติในเชิงรูปธรรมคือสิ่งประดิษฐ นอกจากนี้ ณัฏฐพงษ เจริญ
พิทย (2541: 115-116) ยังเสนอนิยามของความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตรตามมโนทัศนแนว
กวางไววา ความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตร คือ คุณลักษณะของมนุษยที่สําแดงออกมาในรูป
ของการคิดคนที่นําไปสูผล ผลิตทั้งทีเ่ปนรูปธรรมและนามธรรม เพ่ือประโยชนของมนุษยชาติโดยใช
สมรรถวิสัยทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีเปนพ้ืนฐาน 
          อาจสรุปไดวาความคิดสรางสรรคทางวทิยาศาสตรเปนการคิดและกระทําในการแกไข
ปญหาตางๆ โดยใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร ของแตละบุคคลที่มีไดหลากหลายแนวทาง ซ่ึงจะ
ทําใหไดผลผลิตทางวิทยาศาสตรทั้งที่เปนนามธรรมและ/หรือรูปธรรม โดยเนนถึงคุณคาและ
ประโยชนใน ทางที่สรางสรรคตอสังคม ซ่ึงจะเปนการผลักดันใหโลกมีความเจริญรุดหนายิ่งขึ้น 
 
        5.5 แนวทางในการจัดกิจกรรมเพื่อพัฒนาความคดิสรางสรรคทางวทิยาศาสตร 
          คลอสไมเออร (สุรางค โควตระกูล. 2545: 141; อางอิงจาก Klausmeier.1984) ไดรวบรวม
หลักการสงเสริมความคิดสรางสรรคไว 5 อยาง คือ 
              1. การสรางสถานการณ หรือสิ่งแวดลอมที่เปดโอกาสใหนักเรียนไดแสดงออก รวมทั้ง
จัดอุปกรณการเรียนการสอนหลายอยางเพื่อนักเรียนจะไดแสดงออกทั้งทางดานความคิดเห็น การ
เขียนและทางดานศิลปะ 
             2. พยายามสงเสริมทัศนคติที่ดีของครูและของนักเรียนตอความคิดสรางสรรค เชนมีใจ
กวางที่จะรับความคิดริเริ่มใหมๆ ไมหัวเราะเยาะคนที่มีความคิดที่แปลกไปจากตน 
        3. สงเสริมการใชความคิดอเนกนัย  
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              4. สงเสริมใหสรางผลงาน โดยไมคํานึงถึงอายุแตใหสนับสนุนตามความสามารถ ไม
ควรใหเกณฑจํากัดวางานบางอยางเปนของผูใหญหรือเด็กโตเทานั้น ผลงานเปนสวนสําคัญที่จะให
กําลังใจแกผูทีมี่ความคิดสรางสรรค 
          5. ควรใหขอมูลยอนกลับ (Feedback) เพ่ือใหนักเรียนทราบวาตนเองทําดีหรือไม 
อยางไร แตควรระวังไมตินักเรียนใหเสียกําลังใจ 
            สมจิต สวธนไพบูลย (2527: 30) สรุปวิธีการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนเพื่อเพ่ือพัฒนา
ความคิดสรางสรรคไวดังน้ี 
                 1.จัดสถานการณยั่วย ุซ่ึงอาจประกอบดวยขอความ คําถาม การบรรยาย การอภิปราย 
รูปภาพ แผนภูมิ หรือขาวความกาวหนาทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
              2.จัดกิจกรรมแบบระดมสมอง เปนการสงเสริมใหนักเรียนไดรวมกันคิดหลายทาง คิด
ไดมากในเวลาที่จํากัด อีกทั้งยังเปนการฝกใหนักเรียนรูกระบวนการทํางานเปนกลุม 
                3.การจัดกิจกรรมแบบใหปฏิบัติจริงเปนการจัดกิจกรรมใหเกิดความคิดโดยการกระทํา 
                  4. การจัดกิจกรรมใหประสบความสําเร็จ โดยใหทํากิจกรรมจากงายไปหายาก เพ่ือให
นักเรียนประสบผลสําเร็จ นับเปนการสรางบรรยากาศทางจิตวิทยาทีมี่ผลใหเกิดแรงจูงใจภายใน ชวย
ใหนักเรียนเกดิความมั่นใจ กระตือรือรนในการหาความรูเพ่ิมเติม 
                  5. จัดกิจกรรมใหฝกเปนรายบุคคล เอาการพัฒนาความสามารถของแตละบุคคลให
เกิดความสรางสรรคตามเอกัตภาพ 
             ประทุม อัตชู (2535: 12-14) เสนอกิจกรรมงายๆซึ่งมีผูศึกษาวจัิยแลววาสามารถพฒันา
ความ คิดสรางสรรคใหกับนักเรียนได ดังน้ี  
               1.การฝกโดยใชคําถาม ลักษณะคําถามควรเปนปลายเปด แนวทางและตวัอยาง
คําถามอาจเปนการสมมติเหตการณ การแกปญหา การคิดประดิษฐ และการคนควาทดลอง 
            2. การประกวดสิ่งประดิษฐ 
           3. การใชภาพปริศนา 
              4. การระดมพลังสมอง 
               5. การใชปริศนาคําทาย 
              6. การแตงนิยายวิทยาศาสตรจากภาพที่กําหนดให 
              7. การออกแบบตอภาพ 
              8. การศึกษานอกสถานที่ 
           อารี พันธมณี(2537: 236) ใหความเห็นวาในการสงเสรมิความคิดสรางสรรควิธีหน่ึง 
สามารถทําไดโดยการฝกเด็กใหรูจักคิดในลักษณะดังตอไปน้ี คือ 

  1. ความคิดยืดหยุน หมายถึงการคิดใหไดปริมาณมากในชวงเวลาทีจํ่ากัด เพราะจะ
เปนจํานวนความคิดเปนทีค่วรสงเสริมและเนนใหเกิดขึ้น 

  2. ความคิดคลองตัว หมายถึงประเภทของความคิดยิ่งมากยิ่งดี 
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  3. ความคิดริเริ่ม หมายถึงความคิดแปลกใหม ไมซํ้า แตกตางจากความคิดธรรมดา 
เปนความคิดที่มีคุณคา 

  4. ความคิดละเอียดละออ หมายถึง ความคิดในรายละเอียดที่นํามาตกแตงความคิด
ครั้งแรกใหสมบูรณ เกิดเปนภาพที่ชัดเจนและไดความหมายดี 
            แนวทางในการพัฒนาความคิดสรางสรรคของนักเรียน (พงษพันธ พงษโสภา.2544 : 143). 
มีดังน้ี 
             1. สอนใหนักเรียนรูจักคิด คิดเปน คิดหลายๆแงมุม  และสามารถคดิแกปญหาได
สําเร็จ 
               2. กระตุนใหนักเรียนกลาแสดงความรูสึกนึกคิดออกมาในวิถทีางที่สรางสรรค 
              3. สงเสริมใหนักเรียนรูจักใชจินตนาการของตนเองตลอดจนความสามารถตางๆอันจะ
นําไปสูความคิดสรางสรรค 
                4. เปดโอกาสใหนักเรียนรูจักคนควาดวยตนเองอยูเสมอ 
                 5. สงเสริมใหนักเรียนรูจักถามในระหวางการเรียนการสอน โดยครูตองใหความสนใจ
ตอคําถามของนักเรียน 
                6. ควรใชวิธีสอนใหเกิดความคิดสรางสรรคอยางตอเน่ืองทุกวัน 
                7. ควรสนับสนุนใหนักเรียนแสดงออกทางความคิดเชงิสรางสรรคในเน้ือหาทุกๆวิชา 
                 8. ควรสรางบรรยากาศแหงความอิสระทางวิชาการไมควรเขมงวดกวดขันเกินไป 
                9. ควรจัดสภาพหองเรียนใหดูแปลกใหมอยูเสมอ เพ่ือใหการเรียนการสอนเปนไป
อยางมีชีวิตชวีา 
                 10. ไมควรกําหนดรูปแบบความคิดและบคุลิกภาพของนักเรียนในชัน้ใหเหมือนพิมพ
เดียวกัน แตควรสงเสริมความคิดและการผลิตสิ่งที่แปลกใหมที่มีประโยชนตอชีวติ 
           วิลเลียมส(Williams) ไดเสนอรูปแบบการสอนเพื่อพัฒนาความคิดสรางสรรคที่รูจักกันดีใน
ชื่อวา Williams Cube CAI Model อันเปนรูปแบบในการสงเสริมพฤติกรรมความคิดสรางสรรคทั้ง
ทางดานความรู ความคิด ความรูสึกหรอืเจตคตใินหองเรียน รูปแบบการสอนนี้แบงเปน 3  มิติ ดังน้ี
(อารี พันธมณี.2537: 128 -146) 
         มิติที่ 1 ดานเนื้อหา (Content) หมายถึง ในการสอนเพื่อสงเสริมความคิดสรางสรรค
น้ันยังคงยึดหลักสูตรเปนแกนและจัดการสอนใหสอดคลองกับเนื้อหาที่กําหนดไวในหลักสตูร  
         มิติที่ 2 ดานพฤติกรรมการสอนของคร ู(Teacher behavior) หมายถึง ในการสอนของ
ครูเพ่ือพัฒนาความคิดสรางสรรคของเด็กนั้น วิลเลียมส เนนเทคนิควธิีสอน และการเสนอกิจกรรม
อันเปนหัวใจสาํคัญในการเสริมสรางพฤตกิรรมสรางสรรค โดยเสนอเทคนิควิธีสอนและจัดกิจกรรมไว 
18 ลักษณะดวยกัน ดังน้ี 
             1. การสอน Paradox หมายถึงการสอนเกี่ยวกับความคิดในลักษณะ ความคิดเห็น
ซ่ึงขัดแยงในตัวมันเอง ความคิดเห็นซึ่งคานกับสามัญสํานึก ความจริงที่ยากจะเชือ่ถือหรืออธิบายได 
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ความเห็นหรอืความเชื่อทีฝ่งใจมานาน โดยการคิดในลักษณะนี้จะเปนการฝกวธิกีารประเมินคา
ระหวางขอมูลที่แทจริงอีกทั้งยังชวยใหคิดในสิ่งที่แตกตางออกไป และเปนการสงเสริมความคิดเห็น
ไมคลอยตามกันโดยปราศจากเหตุผล 
            2. การพิจารณาลักษณะ (Attribute) หมายถึงการสอนใหนักเรียนคิดพิจารณาถึง
ลักษณะตางๆที่ปรากฏอยูทัง้ของมนุษย สัตว สิ่งของ ในลักษณะที่แปลกแตกตางไปกวาที่เคยคดิ 
รวมทั้งในลักษณะที่คาดไมถึงดวยก็ได 
             3. การเปรียบเทียบอุปมาอุปมัย (Analogies) หมายถึงการเปรียบเทยีบสิ่งของ
หรือสถานการณที่เหมือนกัน คลายคลึงกนัแตกตางกันหรือตรงกันขาม อาจเปนคําเปรียบเทียบ  
คําพังเพย 
             4. การบอกสิ่งที่คลาดเคลื่อนไปจากความจริง (Discrepancies) หมายถึงการ
แสดงความคดิเห็น ระบุ บงชี้ถึงสิ่งที่คลาดเคลื่อนจากความจริงหรือขาดตกบกพรองผิดปกติหรือสิ่งที่
ยังไมสมบูรณ 
             5. การใชคําถามยั่วยุและกระตุนใหตอบ (Provocation question) หมายถึงการตั้ง
คําถามแบบปลายเปดและเปนคําถามที่ยัว่ยุและเราความรูสึกนึกคิดใหชวนคิดคนควาเพื่อใหไดความ 
หมายที่ลึกซึ้งสมบูรณที่สุดเทาที่จะเปนไปได คําถามลักษณะเชนน้ีจะสามารถตอบไดถูกมากกวา
หน่ึงขอ ไมมีคําตอบถูกเพียงคําตอบเดียวแตมีหลายคาํตอบ 

   6. การเปลี่ยนแปลง (Example of change) หมายถึงการฝกใหคิดถึงการเปลี่ยน 
แปลง ดัดแปลง การปรับปรุงสิ่งตางๆที่คงสภาพมานานใหเปนไปในรูปแบบอ่ืน และเปดโอกาสให
เปลี่ยนแปลงดวยวธิีตางๆอยางอิสระ 

   7. การเปลี่ยนแปลงความเชือ่ (Example of habit) หมายถึงการฝกใหนักเรียน
เปนคนมีความยืดหยุน ยอมรับการเปลี่ยนแปลง คลายความยึดม่ันตางๆเพื่อปรับตนเขากบั
สภาพการณใหมๆ 
             8. หมายถึงการฝกใหนักเรยีนรูจักสรางสิ่งใหม กฎเกณฑใหม ความคิดใหมโดย
อาศัยโครงสรางหรือกฎเกณฑเดิมที่เคยมี แตพยายามคิดพลิกแพลงใหตางไปจากเดิม 
           9. ทักษะการคนควาหาขอมูล (The skill of search) หมายถึงการฝกใหนักเรียน
รูจักการสํารวจเพ่ือหาขอมูล ซ่ึงแบงออกเปน การคนควาแบบนักประวัตศิาสตร (Historical search) 
การคนควาแบบบรรยาย (Descriptive search) การคนควาแบบนักวิทยาศาสตร (Experimental 
search) 
           10. การคนหาคําตอบจากคําถามที่กํากวมไมชัดเจน (Tolerance of ambiquity) 
เปนการฝกใหนักเรียนมีความอดทนละพยายามที่จะคนหาคําตอบตอปญหาที่กํากวมหรือเปนสองนัย 
              11. การแสดงออกจากการหยั่งรู (Intutive expression) เปนการฝกใหรูจักการ
แสดงความรูสึก ความคิด ความรูสึกที่เกิดจากการมีสิ่งมาเราอวัยวะรบัสัมผัสทั้งหา 



 

 

58 

              12. การพัฒนาตน (Adjustment for development) หมายถึงการฝกใหนักเรียน
รูจักพิจารณาศึกษาดูความพลาดพลั้ง ลมเหลวซ่ึงเกิดขึ้นโดยตนเองหรือผูอ่ืน หรือใชความผิดพลาด
เปนบทเรยีนไปสูความสําเรจ็โดยตั้งใจหรือไมก็ตาม แลวหาประโยชนจากความผิดพลาดหรือขอ 
บกพรองของตนเอง  
              13. ลักษณะบคุคลและกระบวนการคิดสรางสรรค (Creative person and 
process) หมายถึงการใหศกึษาประวัตบิคุคลสําคญัทั้งในแงลักษณะพฤติกรรมและกระบวนการคิด 
ตลอดจนวิธีการและประสบการณของเขาดวย 
              14. การประเมินสถานการณ (Evaluate situation) หมายถึงการฝกใหหาคําตอบ
โดยคํานึงถึงผลที่เกิดขึ้นและความหมายเกี่ยวเนื่องกัน ดวยการตั้งคําถามวาสิ่งน้ีเกดิขึ้นแลวจะเกดิ 
ผลอยางไร 
              15. พัฒนาทักษะการอานอยางสรางสรรค (A creative reading skill) หมายถึง
การฝกใหรูจักคิด แสดงความคิดเห็น แสดงความรูสึกนกึคิดตอเรื่องที่อานในหนังสือประกอบทุกๆ
วิชา ควรสงเสริมและใหโอกาสเด็กไดแสดงความคิดเห็นและความรูสกึตอเรื่องที่อานมากกวาและมุง
หมายทบทวนขอมูลตางๆทีจํ่าไดหรือเขาใจ 
              16. พัฒนาการฟงอยางสรางสรรค (A creative listening skill) หมายถึงการฝกให
เกิดความรูสึกนึกคิดในขณะที่ฟงหลังจากการฟงบทความเรื่องราว ดนตรีเพ่ือเปนการศึกษาขอมูล 
ความรูซ่ึงโยงไปหาสิ่งอ่ืนตอไป  
              17. พัฒนาการเขียนอยางสรางสรรค (A creative writing skill) หมายถึงการฝกให
แสดงความคดิ ความรูสึกและจินตนาการดานการเขียน บรรยายหรือพรรณาใหเห็นภาพชัดเจน 
              18. ทักษะของการมองภาพในมิติตางๆ (Visualization skill) หมายถึงการฝกให
แสดงความรูสึกนึกคิดจากภาพในแงมุมแปลกๆ ใหมๆ ไมซํ้าของเดิม 
        มิติที่ 3 ดานพฤติกรรมการเรียนของนกัเรียน (Pupil behaviors) หมายถึง ในการสอน
เพ่ือพัฒนาพฤติกรรมความคิดสรางสรรค วิลเลียมสแบงพฤติกรรมออกเปน 2 ลักษณะ ดังน้ี 
           ลักษณะที1่ ดานความรูความเขาใจ หรือสติปญญา(Cognitive behavior) เปนการ
เปลี่ยนแปลงพฤติกรรมทางดานกลไกและการทํางานของสมอง แบงเปน 4 ดาน ดังน้ี 
            1.1 ความคิดคลองตัว (Fluent thinking) หมายถึง ความคลองแคลวหรือความ
คลอง ตัวในการคิดตอบสนองตอสิ่งเราใหไดมากที่สุดเทาที่จะมากได เนนที่ปริมาณความคิดมาก
เทาใดก็ยิ่งจะดีมากเทานั้น 
                   1.2 ความคิดยืดหยุน (Flexible thinking) หมายถึงความยืดหยุนในความคิด
และการกระทาํ ปรับความคดิใหเขากับสถานการณตางๆ ในที่น้ีหมายถึง ปริมาณของจําพวก กลุม
หรือประเภทที่ตอบสนองตอสิ่งเรา เนนที่ปริมาณของประเภทยิ่งมากยิ่งดี  
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                1.3 ความคิดริเร่ิม (Original thinking) หมายถึงความคิดแปลกใหมไมซํ้ากับ
ของความคิดของคนอื่นและแตกตางจากความคิดธรรมดา อาจเกิดจากความคิดเดิมที่มีอยูแลวคิดให
แปลกแตกตางจากเดิมหรือพลิกแพลงใหเปนสิ่งใหมที่ไมเคยคาดคิด 
                1.4 ความคิดละเอียดละออ (Elabolative thinking) หมายถึงความคดิใน
รายละเอียด คิดเปนขั้นตอน สามารถอธิบายใหเห็นภาพพจนชัดเจนเปนผลงานที่สมบูรณขึ้น 
              ลักษณะที่ 2 ดานความรูสึกหรือดานจิตใจ (Affective behavior) เปนการเปลี่ยน 
แปลงพฤติกรรมทางดานความรูสึก เจตคติ คานิยม เปนตน แบงออกเปน 4 ดานดังน้ี 
                    2.1 ความอยากรูอยากเห็น (Curiosity) 
                    2.2 ความพรอมใจที่จะเสี่ยง (Risk taking) 
                     2.3.ความพอใจที่จะทําสิ่งทีซั่บซอน(Complexity) 
                           2.4 ความคิดจินตนาการ (Imagination) 
 
        5.6 วิธีการวดัความคิดสรางสรรค  
          สามารถประมวลสรุปไดดังน้ี (อารี พันธมณี. 2537: 185-194) 
                1. การสังเกต หมายถึง การสังเกตพฤตกิรรมของบุคคลที่แสดงออกเชิงสรางสรรค 
เชนจากพฤตกิรรมการเลนและการทํากิจกรรม 
                  2. การวาดภาพ หมายถึง การใหเด็กวาดภาพจากสิ่งเราที่กําหนด เปนการถายทอด
ความ คิดเชิงสรางสรรคออกมาเปนรูปธรรมและสามารถสื่อความหมายได 
              3. รอยหยดหมึก (Inkblots) หมายถึง การใหเดกดูรอยภาพหยดหมึกแลวคิดตอบจาก
ภาพที่เด็กเห็น มักใชกับเด็กวัยประถมศกึษาเพราะเดก็สามารถอธิบายไดดี 
                4. การเขียนเรียงความและงานศิลปะ หมายถึงการใหเด็กเขียนเรียงความจากหัวขอที่
กําหนดและการประเมินจากงานศิลปะของนักเรียน 
                5. แบบทดสอบ หมายถึง การใหเด็กทําแบบทดสอบความคิดสรางสรรคมาตรฐาน ซ่ึง
เปนผลมาจากการวิจัยเกีย่วกับธรรมชาตขิองความคิดสรางสรรค แบบทดสอบความคิดสรางสรรคมีทั้ง
ใชภาษาเปนสือ่และทีใ่ชภาพเปนสื่อ เพ่ือเราใหเด็กแสดงออกเชิงความคิดสรางสรรค แบบทดสอบที่มี
การกําหนด เวลาดวยปจจุบันนิยมใชมากขึ้น 
           แบบทดสอบความคิดสรางสรรคที่นิยมใชกันมาก ไดแก 

  1.แบบทดสอบความคลองแคลวของของกิลฟอรดและคริสเตนเสน (Chritensen 
Guilford Fluency Tests) ใชวัดความคิดกระจาย (divergent thinking) โดยมุงวัดตัวประกอบในแตละ
เซลลตามโครงสรางสมรรถภาพทางสมอง  แบบทดสอบชุดนี้ประกอบดวย แบบทดสอบยอย 4 ชดุ 11 
ฉบับ แบงออกเปนทางดานภาษาเขียน 7 ฉบบั ทางดานรูปภาพ 3 ฉบับ และเปนโจทยปญหา 1 ฉบับ 
แบบทดสอบนี้เหมาะกับนักเรียนระดับมัธยมและผูใหญ 

  2. แบบทดสอบของวอลลาชและโคแกน 
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  3. แบบทดสอบความคิดสรางสรรคของทอแรนซ (Torrance test of creative thinking) 
มีดังตอไปน้ี  

   3.1 แบบทดสอบความคิดสรางสรรคโดยอาศัยรูปภาพ (Thinking creatively with  
pictures) 

   3.2 แบบทดสอบความคิดสรางสรรคโดยอาศัยภาษา (Thinking creatively with  
words) 

  3.3 แบบทดสอบความคิดสรางสรรคโดยอาศัยเสียงและภาษา (Thinking creatively 
with sounds words: sounds and images) 

  3.4 แบบทดสอบความคิดสรางสรรคโดยอาศัยการปฎิบัติและการเคลื่อนไหว 
(Thinking creatively in action and movement) 
            ในการทดสอบ ผูทําการทดสอบควรสรางความคุนเคยเปนกันเองกับนักเรียน ไมใหนักเรียน
เกิดความหวาดกลัว ตื่นเตนและคํานึงคะแนนไดตก การใชคําพูดกระตุนและสรางแรงจูงใจใหเด็กเห็น
ความจาํ เปนในการทําแบบทดสอบ ใหเกิดความสนุกสนานมุงขจัดความกลัว และพยายามใหเด็กเกิด
ความสะดวก สบายและกระตุนใหเกิดความอบอุนทางจิตใจแบบทดสอบนี้ใชเปนแบบทดสอบกลุมหรือ
รายบุคคลก็ได 
        การตรวจใหคะแนนความคิดสรางสรรค แบงออกเปน 4 ดานดังน้ี 
         1. ความคิดคลองตัว หมายถึงความสามารถของบุคคลในการคิดหาคําตอบใหไดอยาง
คลอง แคลว รวดเร็วและมีปริมาณการตอบสนองไดมากในเวลาจํากัด คะแนนความคิดคลองตัวคือ 
คะแนนที่ไดจากการวาดภาพที่ชัดเจนสื่อความหมายไดในแตละกิจกรรม เชน กิจกรรมชุดที่ 1 
ความคิดคลองตัวมีเพียง 1 คะแนน กิจกรรมชุดที่ 2 คะแนนความคิดคลองตัวสูงสุด 10 คะแนน 
กิจกรรมชุดที่ 3 คะแนนความคิดคลองตัว 30 คะแนน 
            2. ความคิดริเร่ิม หมายถึงความสามารถของบุคคลในการคิดสิ่งแปลกใหม ไมซํ้ากับ
ผูอ่ืน โดยใชเกณฑคําตอบที่เด็กตอบมากตั้งแต 1-5 เปอรเซนต จัดเปนความคิดแปลกและไดคะแนน
มากที่สุด คําตอบที่นักเรียนตอบมามากกวา 5 เปอรเซนต จัดเปนความคิดธรรมดา ไดคะแนนต่ํา
ตั้งแตศูนยขึ้นไป 
                3. ความคิดยดืหยุน หมายถึงความยืดหยุนในความคดิและการกระทํา ปรบัความคิดให
เขากบัสถานการณตางๆ ในที่น้ีหมายถึง ปริมาณของจําพวก กลุมหรือประเภททีต่อบสนองตอสิ่งเรา 
เนนที่ปริมาณของประเภทยิง่มากยิ่งดี เชน บอกประโยชนของกระปองได 5 กลุม จะไดคะแนน 5 
              4. ความคิดละเอียดละออ มีเกณฑการตรวจใหคะแนน 1 คะแนนตอสวนละเอียดแตละ
สวนที่ตอเติมภาพใหสมบูรณขึ้น ไมวาจะตอเติมสิ่งเราหรือขอบ หรือที่วางรอบๆ อยางไรก็ตามสิ่งที่ตอ
เติมตองดูสมจริงและมีความหมาย 
        นอกจากนี้ ณัฐพงษ เจริญพิทย (2542: 210) ไดใหคะแนนความคิดสรางสรรคทาง
วิทยาศาสตร ดังนี้ 
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            1. การใหคะแนนความคลองของการคิด 
               1.1 พิจารณาคําตอบทีเ่ปนไปตามเง่ือนไขของขอทดสอบถือวาเปนคําตอบทีเ่ปน 
ไปได 
                 1.2 ใหคะแนนคําตอบที่เปนไปไดคําตอบละ 1 คะแนน ไมวาคําตอบนั้นจะซํ้ากับ
คําตอบของผูอ่ืนหรือไม  
            2. การใหคะแนนความยืดหยุนของการคิด 
              2.1 จัดกลุมคําตอบของนักเรียนแตละคนตามแนววธิีคดิที่แตกตางกนั 
               2.2 ใหคะแนนคําตอบกลุมละ 1 คะแนน ไมวาคําตอบนั้นจะซํ้ากับคาํตอบของผูอ่ืน
หรือไม  
       3. การใหคะแนนความคิดริเร่ิม 
               3.1 บันทึกคําตอบแตละขอของนักเรียนทั้งหมด 
                 3.2 หาความถี่ของคําตอบแตละคําตอบ 
                    คําตอบที่มีความถี่เกิน 5 ขึ้นไปให 0 คะแนน 
                     คําตอบที่มีความถี่เปน 5 ให 1 คะแนน 
                     คําตอบที่มีความถี่เปน 4 ให 2 คะแนน 
                      คําตอบที่มีความถี่เปน 3 ให 3 คะแนน 
                       คําตอบที่มีความถี่เปน 2 ให 4 คะแนน 
                     คําตอบที่มีความถี่เปน 1 ให 5 คะแนน 
            4. ความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตรแตละขอของนักเรียนแตละคนหาไดจาก
ผลบวกของคะแนนความคลองของการคิด คะแนนความยืดหยุนของการคิดและคะแนนความคิด
ริเริ่ม 
             5. คะแนนความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตรของนักเรียนหาไดจากผลรวมของ
คะแนนความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตรทุกขอ 
  

6. เอกสารที่เก่ียวกับเจตคต ิ
             6.1 ความหมายของเจตคติ 
           เจตคต ิ (Attitude) มาจากคําวา “Aptus” ในภาษาลาติน ซ่ึงหมายถึง ความเหมาะเจาะ 
(Fitness) หรือการปรุงแตง (ศักดิ์ สุนทรเสณี 2531: 1) และในพจนานุกรมฉบับราชบัณฑิตยสถาน 
(2542: 321) คําวา “เจตคต”ิ หมายถึงทาทีหรือความรูสึกของบุคคลตอสิ่งใดสิ่งหน่ึง นอกจากนั้นยังมี
ผูใหความหมายของเจตคตไิวอีกมากมาย ดังตัวอยางตอไปน้ี 
          เชิดศักดิ ์โฆวาสินธุ (2520: 41) สรุปความหมายของเจตคตวิาเปนความรูสึกของบุคคลตอ
สิ่งตางๆ อันเปนผลเนือ่งจากการเรียนรูประสบการณ หรือแนวโนมที่จะตอบสนองตอสิ่งเราใน
ทิศทางใดทางหนึ่ง 
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           พวงรัตน ทวรัีตน (2540: 106) ใหความหมายวาเปนความรูสึกของบุคคลอันเกิดจากการ
เรียนรูและประสบการณ เปนตัวกระตุนใหบุคคลแสดงพฤติกรรมตอสิ่งตางๆไปในทิศทางใดทศิทาง
หน่ึงซ่ึงอาจเปนไปในทางสนับสนุนหรือตอตานก็ได 
           ประสาท อิศรปรีดา(2523:177) ใหความเห็นวาเจตคติเปนเรื่องที่เกี่ยวกับความรูสกึนึกคิด 
ความเชื่อ ความคิดเห็นและความรูหรือความจริง รวมถึงความรูสึกที่เราประเมินคาออกมาทั้งใน
ทางบวกละทางลบ เปนเรือ่งเก่ียวกับความรวมมือ ไมรวมมือ ความกลา ความอดกลั้น ไมอดกลั้น 
เปนเรื่องของความรูสึกที่เรามีตอผูอ่ืน ตอตัวเราและสิง่แวดลอมรอบตวัเรา 
           ออลพอรท (Allport. 1935: 810) ใหความหมายของเจตคตวิา หมายถึง สภาวะความ
พรอมของจิตใจและประสาทที่เกิดจากประสบการณ ซ่ึงจะเปนสิ่งกําหนดทิศทางหรอืมีอิทธิพลในการ
สนองตอบของบุคคลตอสถานการณหรือสิ่งเราที่มาที่มาเกี่ยวของดวย บุคคลจะสรางหรือเกิดเจตคติ
ไดจากการพูดจากับครอบครัว เพ่ือนฝงูและเรียนรูจากประสบการณโดยตรง 
         คณะอนุกรรมการพัฒนาการสอนและผลติวัสดุอุปกรณการสอนวิทยาศาสตร 
(ทบวงมหาวทิยาลัย. 2525 : 55) ไดแบงเจตคติออกเปน 2 ลักษณะ คือ 
         1. เจตคติเชิงบวก เปนความพรอมที่จะตอบสนองในลกัษณะของความพึงพอใจและ
เห็นดวย อาจทําใหบุคคลอยากกระทํา อยากไดหรืออยากใกลสิ่งน้ัน 
                2. เจตคติเชิงลบ เปนความพรอมที่จะตอบสนองในลักษณะของความไมพึงพอใจ ไม
เห็นดวย อาจทําใหบุคคลไมอยากกระทํา ไมอยากไดหรือไมอยากเขาใกลสิ่งน้ัน 
           6.2 องคประกอบของเจตคต ิ
           เจตคต ิประกอบดวยองคประกอบ 3 ประการ (Freeman. 1970: 248) กลาวคือ 
              1. องคประกอบดานความรู (Cognitive component) เปนเรื่องของการรูของบุคคลใน
เรื่องใดเรื่องหน่ึง อาจเปนการรับรูเกี่ยวกบัวตัถ ุสิ่งของ บุคคล หรือเหตุการณตางๆวารูไดอยางไร รู
ในทางดีหรือไม ทางบวกหรอืทางลบ อันจะกอใหเกิดเจตคตขิึ้น หากรูสิ่งหน่ึงในทางดีก็จะมีผลใหเกิด
เจตคตติอสิ่งน้ันในทางด ีแตถารูสิ่งใดสิ่งหนึ่งในทางไมดีก็จะทําใหมีเจตคตทิี่ไมดีตอสิ่งน้ันดวย ถาไม
เคยรูจักสิ่งใดเลยก็จะไมเกิดเจตคตขิึ้นและหากไมมีสิ่งใดในโลกก็จะไมเกิดเจตคติตอสิ่งใดเลย 
                2. องคประกอบดานความรูสึก (Affective component or feeling) เปนองคประกอบที่
เกี่ยวกับดานอารมณ เปนความรูสึกที่ถกูเราจากการรูน้ันโดยเม่ือรูสิ่งใดจะทําใหเกิดความรูสึกในทาง
ดีหรือไมดี หากรูสึกไมดีตอสิ่งน้ัน ก็จะมีผลใหไมชอบและเกิดความไมพอใจในสิ่งน้ัน ดังน้ัน
ความรูสึกนี้จะทําใหเกิดเจตคติในทางใดทางหนึ่ง 
              3. องคประกอบทางดานแนวโนมในเชิงพฤติกรรมหรือการกระทํา (Action tendency 
component or behavioral component) เปนความพรอมที่จะตอบสนองตอสิ่งน้ันๆในทางใดทาง
หน่ึง เชนสนบัสนุน สงเสริม ชวยเหลือ หรือ ขัดขวางตอสูและทําลาย เปนตน 
 ในการวัดเจตคติของบุคคลที่มีตอเรื่องใดเรื่องหน่ึง สามารถเลือกวัดองคประกอบทางดาน
ใดดานหนึ่งหรือทั้งสามดานพรอมกันได  ในที่น้ีผูวิจัยจะเลือกวัดทั้ง 3 องคประกอบ  



 

 

63 

 คณะอนุกรรมการพัฒนาหลักสูตรและผลติอุปกรณการสอนวิทยาศาสตร 
(ทบวงมหาวทิยาลัย. 2525: 57-58) ไดเสนอแนวทางในการในการพัฒนาเจตคตทิีดี่ตอวิทยาศาสตร
ดังน้ี 
  1. เปดโอกาสใหนักเรียนไดฝกประสบการณเพ่ือการเรียนรูอยางเต็มที่ โดยเนนวิธกีาร
เรียนรูจากการทดลองใหนักเรียนมีโอกาสใชทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร 
  2. มอบหมายใหทํากิจกรรมการทดลองทางวิทยาศาสตร ฝกการทํางานเปนกลุมเพ่ือ
ทํางานรวมกับผูอ่ืน ฟงความคิดเห็นของผูอ่ืน ฝกรับผิดชอบตองานที่ไดรับมอบหมายและขณะ
นักเรียนทําการทดลอง ครูตองใหความชวยเหลือและสังเกตพฤติกรรมของนักเรียน 
  3. การใชคําถามหรือการสรางสถานการณเปนการชวยกระตุนใหนักเรียนสามารถสราง
เจตคติทางวิทยาศาสตรไดดี 
  4. ในขณะทําการทดลองควรนําหลักจิตวิทยามาใชในรูปตางๆ เพ่ือใหเด็กไดฝก
ประสบการณหลายๆทาง ไดแก กิจกรรมที่มีการเคลื่อนไหว สถานที่แปลกใหม การใหความเอาใจใส
ของครู เปนตน ในการสอนแตละครั้งพยายามสอดแทรกลักษณะเจตคติตามความเหมาะสมของ
เน้ือหาบทเรียนและวัยของนักเรียน 
 6.3การวัดพฤติกรรมดานเจตคติตอวิทยาศาสตร 
 ปรียาพร วงคอนุตรโรจน( 2534: 214-215) ใหความเหน็วา การที่เจตคตคิอนไปทางนาม 
ธรรมมากกวารูปธรรม เปนความรูสึกหรอืความเชื่อของบุคคลซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงได จึงไมสามารถ
วัดเจตคติไดโดยตรง แตวัดไดจากแนวโนมของบุคคลทีแ่สดงออกทางภาษาและวัดในรูปของการ
แสดงความคดิเห็น หรืออาจสังเกตจากการกระทํา คําพูด การแสดงสีหนา ทาทาง การสัมภาษณ
ความรูสึกนึกคิด แตแบบวดัหรือเครื่องมือที่นักจิตวิทยานิยมใชกันมากจะอยูในรูปแบบสอบถามหรือ
แบบสํารวจที่เรียกวา แบบวดัเจตคต ิในการสรางเครื่องมือวัดเจตคตน้ัินจะตองมีความชัดเจนหรือ
ระบุวาเปนเจตคตติออะไร ดังน้ันในการสรางเครื่องมือวัดผลดานเจตคติตอวิทยาศาสตรจะตอง
กําหนดขอบเขตของสวนทีเ่ปนเปาหมาย วาเปนเจตคติตอสิ่งใดใหชดัเจนแนนอนกอน แลวจึงตอง
กําหนดโครงสรางของพฤตกิรรมดานเจตคติอีกดวย ณัฐพงษ เจริญพิทย(2542: 150-151) อางถึง
สถาบันสงเสรมิการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (2538: 29-30) ไดกลาวถึงการวัดพฤติกรรม
ดานเจตคตติอวิทยาศาสตรไว 2 ลักษณะ ดังน้ี 
  1. พฤติกรรมในระดับความรูสึกนึกคิด ประกอบดวยพฤติกรรมตางๆ ดังน้ี 
   1.1 พอใจในประสบการณการเรียนรูที่เกีย่วกับวิทยาศาสตร 
   1.2 ศรัทธาและซาบซึ้งในผลงานทางวิทยาศาสตร 
   1.3 เห็นคุณคาและประโยชนของวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
   1.4 ตระหนักในคุณและโทษของการใชเทคโนโลยี 
  2. พฤติกรรมในระดับการแสดงออก ประกอบดวยพฤตกิรรมยอย 2 สวนคือ 
   2.1 การแสดงออกในระดับการศึกษาเลาเรียน ประกอบดวยพฤติกรรมตางๆดังน้ี 
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    2.1.1 ตั้งใจเรียนวิชาวิทยาศาสตร 
    2.1.2 เรียนหรือเขารวมกิจกรรมทางวิทยาศาสตรอยางสนุกสนาน 
    2.1.3 เลือกใชวิธีการทางวิทยาศาสตรในการคิดและปฏบิัต ิ
    2.2 การแสดงออกในระดับการนําไปใช 
    2.2.1 ใชความรูทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีอยางมีคุณธรรม 
    2.2.2 ใชความรูทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีโดยใครครวญไตรตรองถึง
ผลดีและผลเสยี 
 6.4 การสรางแบบทดสอบเจตคต ิ
 แบบทดสอบประเภทนี้เปนการวัดความรูสึกตอสิ่งใดสิ่งหน่ึง การวัดประเภทนี้จะกําหนด
ตัวเลขเปนสิ่งใดสิ่งหน่ึงโดยอาศัยกฎเกณฑ แลวนําไปวัดบุคคลเพื่อแปลความหมายตามกฎเกณฑ
ของเครื่องมือน้ัน การวัดเจตคติที่นิยมมีหลายวธิ ี(ลวน-อังคณา สายยศ. 2536: 152-162); (พวงรัตน 
ทวีรัตน. 2540: 107); (ณัฏฐพงษ เจริญพิทย. 2542: 154-163.) คือ 
  1. วิธีของเทอรสโตน (Thurstone’s method) บางทีเรียกวา Priori approach หรือ 
Method of equal - appearing intervals วิธีน้ีจะหาคาของแตละมาตรา (scale) ของขอความทาง
เจตคตกิอนทีจ่ะนําไปรวบรวมขอมูลที่จะวิจัยจึงเรยีกวธิีการนี้วา Priori approach และกําหนดคณุ 
ลักษณะคนมมีากที่สุดถึงนอยที่สุดใหระยะหางเทาๆกัน จึงเรียกวิธีน้ีอีกชื่อหน่ึงวา Method of equal - 
appearing intervals หรือ “ มาตรอันตรภาคปรากฏที่เทากัน ”  ขั้นตอนในการสรางเครื่องมือวัด 
เจตคตขิองเทอรสโตน มีดังน้ี 
   1.1 รวบรวมหรือสรางขอความตางๆทีเ่ปนคํากลาวเกี่ยวของกับการแสดงเจตคติ
ในเรื่องที่จะทาํการ ศึกษาใหมากพอ การรวบรวมอาจไดจากคนหลายกลุมโดยการใหเขียนแสดง
ความคิด เห็นเกี่ยวกับเรื่องที่จะศึกษา โดยขอความที่ไดจะตองมีขอความที่แสดงเจตคติดานบวก 
(Favorable items) เปนกลาง (Neutral items) และขอความที่แสดงเจตคติดานลบ(Unfavorable 
items) ลักษณะของขอความควรเปนดังน้ี 
    1.1.1 ขอความสั้นๆมีความเปนปรนัย  
    1.1.2 เปนขอความที่เปนปจจุบัน 
    1.1.3 ไมควรใชขอความปฏเิสธซอนปฏิเสธ 
    1.1.4 ไมควรใชขอความที่มีแนวโนมวาคนสวนใหญจะเห็นดวยหรือไมเห็น
ดวย 
    1.1.5 หลีกเลีย่งขอความทีถ่ามขอเท็จจริงของเร่ืองนั้น 
    1.1.6 เนนขอความทีว่ัดไดเปนสวนตัวมากกวาขอความทั่วไป  
    1.1.7 ขอความทุกขอที่เขียนควรครอบคลุมเรื่องที่ศึกษา 
   1.2 ประเมินผลขอความที่รวบรวมมาวาจะอยูตําแหนงใดในมาตราวัดเจตคติโดย
อาศัยผูพิจารณาตัดสิน (Judge) 
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   1.3 ผูที่จะพิจารณาตัดสินเปนผูที่มีความเชี่ยวชาญในเรื่องนั้นโดยเฉพาะหรือจะ
เปนนักศึกษาที่เรียนในสาขาวิชานั้นก็ได 
   1.4 กําหนดคา scale เม่ือไดขอความมาแลว นํามาหาคาทางสถิตขิองแตละขอ 
คือ คามัธยฐาน (Median) และพิสัยควอรไทล (Quartile range) 
   1.5 เลือกขอความขั้นสุดทาย ในการใชขอความนั้นจะใชกี่ขอในการทําแบบทดสอบ
ก็ไดแลวแตจะกําหนด 
 แบบทดสอบนี้เม่ือนําไปใชจะมีแตขอความอยางเดียวไมมีคา Median อยูดวย เม่ือนําไป
ทดสอบแลวใหเอาเฉพาะขอที่ผูทดสอบตอบเห็นดวยไปเทียบมาตรามัธยฐานทีท่าํไวแลวและนาํคา
เหลานี้มาหาคามัธยฐานอีกครั้งหน่ึง 
  2.วิธีของลเิกิรต (Likert) มีลักษณะเปนมาตราสวนประมาณคาเชิงประมวล 
(Summated rating scale) มีขั้นตอนการสรางงายที่งายกวาวธิีของเธอรสโตน ไมตองใชกลุมผูตัดสิน
เปนผูพิจารณา วิธีน้ีกําหนดมาตราเปน 5 ขั้น แตละขั้นกําหนดคาไวหลังจากรวบรวมขอมูลในการ
วิจัยมาแลว จึงเรียกวา Postteriori approach วิธีน้ีมีหลกัการดังน้ี 
   2.1 ขอความตองครอบคลมุชวงเจตคตทิั้งหมด 
   2.2 การตอบแตละขอความจะบอกถึงเจตคตทิี่มีอยู 
   2.3 จุดที่ตอบนั้น อาจกําหนดไดจากจํานวนเปอรเซ็นตของกลุมตวัอยางที่เคยตอบ
ขอน้ันมากอน 
   2.4 เจตคตขิองแตละคน อาจกําหนดไดจากการรวบรวมคําตอบของผูทําการ
ทดสอบจากขอความตางๆในมาตราวัดนัน้ออกมาในรูปคะแนนเฉลีย่ 
 วิธีการสรางมาตราวัดเจตคติมีขั้นตอน ดังน้ี 
  1. รวบรวมขอความใหมีปริมาณมากพอและครบถวนครอบคลุม แตละขอความอาจ
เขียนขึ้นเองหรือนํามาจากผูอ่ืน และควรเปนขอความทีค่นมีเจตคติตางกันจะตอบแตกตางกันทนัที   
ลักษณะขอความจะเปนทาง บวกและทางลบไมควรเปนขอความกลางๆ การเขียนขอความมีลักษณะ 
เหมือนของวิธเีธอรสโตน 
  2. ตรวจสอบขอความ ใหความหมายของเจตคตติอสิ่งที่จะศึกษานั้นใหแจมชัด 
ขอความควรครอบคลุมลักษณะที่สําคญัของสิ่งที่จะศกึษาใหครบถวนทุกแงมุม พิจารณาดูวา
ขอความที่นํามาใชน้ันสอดคลองกับการตอบเพียงใดโดยผูสรางขอความเองและนําไปใหผูมีความรูใน
เรื่องนั้นๆตรวจสอบ ดังน้ันจะตองมีขอความที่เปนไปในทางบวกและลบมากพอทีเ่ม่ือนําไปวิเคราะห
แลวเหลือจํานวนขอความทีต่องการ   
  3. กําหนดการใหคะแนนคําตอบของแตละตัวเลือก วธิกีารสรางมาตราวัดแบบลิเกริตน้ี 
นิยมใชวธิีกําหนดกําหนดคาตัวเลขกบัความรูสึกแตละระดับ โดยทั่วไปนิยมกําหนดคะแนนเปน 5 4 
3 2 และ1 สําหรับขอความทางบวก ซ่ึงความรูสึกดานดีมักมีคาสูงกวาดานไมดี ดังน้ันถาความรูสึก  
   1. เห็นดวยอยางยิ่ง ใหนํ้าหนัก 5  
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   2. เห็นดวยใหนํ้าหนัก 4  
   3. ไมแนใจใหนํ้าหนัก 3  
   4. ไมเห็นดวยใหนํ้าหนัก 2 
   5. ไมเห็นดวยอยางยิ่ง ใหนํ้าหนัก 1   
หรือจะใหเปน 4 3 2 1 0 ก็ได ซ่ึงการแปลผลมีคาเทากนั ในทางตรงขามถาใหแสดงความรูสึกในทาง
ลบควรเรียงตวัเลขกลบักันคือ 1 2 3 4 5 เพ่ือไมใหเกิดปญหา ขอความแตละขอเปนการใหผูตอบ
แสดงความรูสึก ซ่ึงเปนความรูสึกตอเน่ืองที่กําหนดใหแตละชวงเทาๆกันถือเปนคะแนนอันตรภาค 
ดังน้ันตองคํานึงถึงการกําหนดชวงและกําหนดระยะตวัเลขไมใหผิดจากขอตกลงเบือ้งตน การ
กําหนดตัวเลขแบบน้ีเรยีกวิธี Arbitary weighting method  
  4. ทําการทดลองขั้นตนกอนนําไปใชจริง โดยนําไปใชกับกลุมตวัอยางหรือแหลงขอมูล
ที่ใชจริงจํานวนหนึ่งเพ่ือตรวจสอบความชัดเจนของภาษา และตรวจสอบคุณภาพดานอ่ืนๆไดแก คา
อํานาจจําแนก  
  5. เลือกขอความที่มีอํานาจจําแนกมาใชเปนขอความวดัเจตคต ิโดยมีจํานวนขอความ
ทางบวกหรอืเชิงนิมานและทางลบหรือเชงินิเสธพอๆกนัมาเปนขอความวัดเจตคต ิอาจเรียกวา แบบ 
ทดสอบฉบับราง  
  6. นําแบบทดสอบฉบับรางไปหาคาความเชื่อม่ันทั้งชุด 
 ในปจจุบันเครือ่งมือวัดเจตคติตามวิธีของลิเกิรตเปนที่นิยมมาก เพราะสรางงายใชสะดวก
ผูตอบสามารถแสดงความคิดเห็นไดทั้งทางบวกและลบ ในลักษณะที่เทียบเปนมาตราสวนประมาณ
คาได ยิ่งกวานั้นเครื่องมือตามแนวของลิเกิรต ยังสามารถดัดแปลงเพื่อใชวัดลักษณะทางจิตพิสยั
อ่ืนๆได  
  3. วิธีของออสกูด เปนวิธีที่มีลักษณะพิเศษที่ใชคําคุณศัพทในการบรรยายโดยมีความ
เชื่อพ้ืนฐานวาคํา คุณศัพทจะสื่อความหมายทางภาษาไดตรงกับเจตคติหรือความรูสึกนึกคิดของ
บุคคลไดดีกวา จึงเรียกวิธีน้ีวา “ มาตรจัดชวงตางจากนยัทางภาษา” (Semantic differential scale) 
 ในการวิจัยครัง้น้ี ผูวิจัยตองการวัดเจตคตขิองนักเรียนที่มีตอบทเรยีนคอมพิวเตอรชวย
สอนระบบสื่อประสมเรื่องชีวโมเลกุล และเจตคตขิองนักเรียนที่มีตอการเรียนเรื่องชีวโมเลกุล โดยแบบ
วัดเจตคติที่ผูวิจัยสรางขึ้นพิจารณาจากองคประกอบ 3 ดาน คือ องคประกอบดานความรู 
องคประกอบดานความรูสึก และ องคประกอบทางดานแนวโนมในเชิงพฤติกรรมหรือการกระทํา  
  

7. งานวิจัยที่เก่ียวกับการศึกษาคนควาทั้งในและตางประเทศ   
 7.1  งานวิจยัที่เก่ียวกบัการวิจัยและพฒันาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 

  7.1.1 งานวิจยัในตางประเทศ 
 เดนซ(Dence.1980: 50-54) ไดรวบรวมงานวิจัยเกี่ยวกบัคอมพิวเตอรชวยสอนตั้งแตป 

ค.ศ. 1969-1978 พบวา วิชาที่เหมาะสมและใชสอนไดอยางมีประสิทธภิาพคือวิชาวทิยาศาสตรโดย
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บทเรียนแบบที่ใหผลดีที่สุดเปนบทเรยีนแบบสาขาและแบบฝกทักษะ โดยใหผลดีกวาแบบเดิม 
ประหยัด เวลาในการสอนและนักเรียนสามารถเรียนรูไดดวยตนเอง 

 ทอโร (Tauro. 1981: 643  A) ไดทําการวิจัยเกี่ยวกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนการสอน 
วิชาเคมีและเจตคตติอวิชาเคมีของนักศึกษาที่เลือกลงเรียนวิชาเคมี 127 มหาวิทยาลัยคอนเนคติกัต 
ประเทศสหรัฐอเมริกา โดยแบงกลุมตวัอยางออกเปน 2 กลุม กลุมแรกใชคอมพิวเตอรชวยสอน กลุม
ที่สองใชการเรียนการสอนตามปกต ิผลการวิจัยพบวานกัศึกษาทีเ่รียนจากคอมพิวเตอรชวยสอนจะมี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และเจตคติตอวิชาเคมีในเชิงบวกสูงกวากลุมที่ใชการเรียนการสอนตาม 
ปกต ิและนักศึกษายังแสดงความคิดเห็นวาคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาเคมีเปนรปูแบบการเรียนการ
สอนที่มีประสทิธิภาพชวยเพิ่มความกระตือรือรนและแรงจูงใจในการเรียนยิ่งขึ้น 

 โอเดน (Oden. 1981: 1063-A) ไดศึกษาเปรียบเทยีบผลสัมฤทธิ์ในการเรียนวิชา
คณิตศาสตรและวัดเจตคติตอวิชาคณิตศาสตรของนักเรยีนเกรด 9 โดยการเรียนจากคอมพิวเตอร
ชวยสอน และเรียนจากการสอนแบบบรรยาย พบวานกัเรียนกลุมทีเรียนจากคอมพิวเตอรชวยสอนมี
เจตคตทิี่ดีตอวิชาคณติศาสตรและมีคะแนนสูงกวากลุมที่เรียนจากการสอนแบบบรรยายอยางมี
นัยสําคัญทางสถิต ิ 

 เควิน ชารลส ไวส (Kevin Charles Wise. 1984: 2432-A) ไดทําการวิจัยเรื่อง   
"อิทธิพลของการใชแบบจําลองไมโครคอมพิวเตอรตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และเจตคติของ
นักเรียนวิทยาศาสตร กายภาพระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย” โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือที่จะเปรียบ 
เทียบผลของ การเลือกใชแบบจําลองปฏบิัติการไมโคร คอมพิวเตอรที่มีตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีน
และเจตคตติอวิชาวทิยาศาสตรกายภาพ ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย นักเรียนวิทยาศาสตร
กายภาพ 3 หองเรียน ไดสุมวิธีการเรียนการสอนอยางใดอยางหนึ่ง  ไดแกใชแบบจําลอง
คอมพิวเตอรกอนปฏิบัติการ   ใชแบบจําลองคอมพิวเตอรหลังปฏิบตัิการ และวิธกีารเรียนการสอน
ตามปกติ ผลการวิจัยพบวาทั้งกลุมที่ใชแบบจําลองคอมพิวเตอรกอนปฏิบัตกิารและกลุมทีใ่ช  
แบบจําลองคอมพิวเตอรหลังปฏิบตัิการ มีผลสัมฤทธิ์สงูกวากลุมที่มีการเรียนการสอนดวยวิธปีกต ิ
และในขณะเดยีวกันกลุมทีท่าํการวิจัยมีเจตคตติอวชิาวทิยาศาสตรในเชิงบวกที่สูงกวา 

 รีด บารบารา บานส (Reed.Barbara Barnes. 1986: DAO-8613510) ไดศึกษา
เปรียบเทียบการทบทวนวชิาชีววทิยาสําหรับนักเรียนเกรด 10 ของโรงเรียน  แฟรงคลิน เคานที ้ใน
คารเนสวลิล ในปการศึกษา 1984-1985 ที่มีผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิชาชวีวทิยาต่ํา โดยใชสองรูป 
แบบ ไดแก การทบทวนโดยใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนกับใชแบบฝกปฏิบตั ิ(worksheet) ใน
ที่น้ีผูวิจัยทําการทบทวนเรื่องการสืบพันธุและการถายทอดพันธุกรรมซึ่งมี 4 บท การวัดผลทําเม่ือ
เรียนจบแตละบทและเม่ือเรียนจบทุกบทแลว ผูวิจัยไดแบงนักเรียนออกเปนสามกลุม กลุมที่หน่ึงจะ
ไดรับการทบทวนโดยใชคอมพิวเตอรชวยสอนทั้งหมด กลุมที่สองทบทวนโดยการใชแบบฝกปฏิบัต ิ
และกลุมสุดทายจะไดรับการทบทวนโดยการใชคอมพิวเตอรชวยสอนกับการใชแบบฝกปฏิบตัอิยาง
ละครึ่ง ผลการวิจัยพบ วาผลสัมฤทธิ์ของนักเรียนที่ไดรับการทบทวนโดยคอมพิวเตอรชวยสอนสูง
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กวาที่ไดรับการทบทวนโดยใชแบบฝกปฏิบัต ิแสดงวาคอมพิวเตอรชวยสอนสามารถพัฒนานักเรียน
ที่มีผลการเรียนต่ําไดดีขึ้น แตการทบทวนโดยการใชทั้งคอมพิวเตอรชวยสอนรวมกับแบบฝกปฏิบัติ
ใหผลสัมฤทธิท์างการเรียนดีที่สุด 

 เคิรทและโอสตัน (Curt .& Owston : 1988)ไดทําการศึกษาวิจัยเกีย่วกับคอมพิวเตอร
ชวยสอน สามารถสรุปไดวาคอมพิวเตอรสามารถใชสอนดานแกปญหา(Problem solving) ไดเปน
อยางดี และชวยสงเสริมใหผูเรียนมีความสามารถในการแกปญหาสูงขึ้น 
  กิซารา (Gizara. 1989: 3236-B) ไดวิจัยเรื่องการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิท์างการเรียน
วิชาเคมีจากการเรียนดวยคอมพิวเตอรชวยสอนและการเรียนแบบปกต ิโดยกลุมหน่ึงใหเรียนดวย
คอมพิวเตอรชวยสอน อีกกลุมหน่ึงเรียนดวยโปรแกรมการเรียน ผลการวิจัยพบวาผลสัมฤทธิท์าง 
การเรียนของกลุมที่เรียนดวยคอมพิวเตอรชวยสอนดีกวากลุมที่เรยีนดวยโปรแกรมการเรียน 

 ฮุนเชลและฮิล (Hounshell .& Hill. 1989: 543-549) เปรียบเทียบผลสัมฤทธิท์างการ
เรียนวิชาชีววทิยาจากการเรยีนดวยคอมพิวเตอรชวยสอนและการเรยีนแบบปกต ิผลการวิจัยพบวา
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและเจตคติของกลุมที่เรียนดวยคอมพิวเตอรชวยสอนดีกวากลุมที่เรยีนดวย
การเรียนแบบปกติอยางมีนัยสําคัญ 

 เคททิงเจอร (Kettinger. 1991) ไดทําการศึกษาถึงความเหมาะสมในการนํา
คอมพิวเตอรมาใชในการเรยีนการสอน พบวาสามารถใชไดในหลายกรณี เชนใชในการนําเสนอ
ขอมูลประกอบการทําปฏิบตัิการ ใชจําลองสถานการณ ปรากฎการณตางๆ ในวชิาเคม ีฟสิกส ฝก
ปฏิบัติงานดานตางๆ ใชในการศึกษาคนควา พบวาผูเรียนมีการเรียนรูดีขึ้นและสนใจการเรียนมาก
ขึ้น 

 บารแบกซ ีโรสแมรี ที(Barbacci, Rosemary T. 1992: DAO 9226522) ไดศึกษาวจัิย
เปรียบเทียบการเรียนการสอนโดยใชคอมพิวเตอรชวยสอน(Computer assisted instructionI :CAI) 
กับคอมพิวเตอรใชสอนแบบจําลองสถานการณ (Computer simulated instruction:CSI) ในวชิา
ชีววิทยาเรื่องกรดนิวคลีอิกและการสังเคราะหโปรตีนสาํหรับนักเรียนเกรด 10 โดยแบงเปนสองกลุม 
กลุมหน่ึงเรียนโดยใชCAIโดยศึกษาจากแผนดิสกเรื่อง EDUTCH’s Gene structure and function 
อีกกลุมหน่ึงเรียนแบบCSI โดยใชHarley simulation construction kit ผลการวิจัยพบวา ไมมีวิธีใดดี 
กวากัน กลุมที่เรียนดวย CAI มีคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์สูงกวาวิธ ีCSI อยางมีนัยสําคัญแตทั้งสองวิธี
ไมมีความแตกตางในการตอบคําถามแบบเขียนตอบ และนักเรียนทั้งสองกลุมมีเจตคติที่ดีตอการใช
คอมพิวเตอร 

 ยันซินกัลพ (Yalcingalp. 1995) ไดทําการทดลองใชคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาเคม ี
เรื่องโมลซ่ึงเปนเรื่องที่นักเรียนมีความเขาใจคลาดเคลื่อนอยูเสมอ จากผลการทดลองพบวานักเรยีน
ในระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่เรียนเร่ืองโมลโดยใชคอมพิวเตอรชวยสอน มีความเขาใจเรื่องน้ีดี
ขึ้นโดยใชเวลาในการเรียนนอยกวาการเรียนปกติและมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนดีกวากลุมที่เรยีน
ดวยการสอนปกต ิ
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 ฟนเคล (Finkel.1996: 345-368) ไดศึกษาการใชคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาพันธุกรรม
ในลักษณะของการฝกแกปญหาสําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย พบวาคอมพิวเตอรชวย
ในการแกปญหาไดเปนอยางดี เน่ืองจากสามารถใหขอมูลเพ่ิมเติมไดทันทีและสามารถสรางทางเลือก
หรือแนวคิดไดหลากหลาย ชวยใหตัดสินใจไดอยางถูกตองรวดเร็ว 

 ทาลลูโต มารก แอนโทนี(Talluto, Mark Anthony.1997: DAO 1384195)ไดทําการ
วิจัยเกี่ยวกับการใชคอมพิวเตอรชวยสอนแบบจําลองวิชาชวีวทิยาทางทะเลสําหรับนักเรียนชัน้
ประถมศึกษาซึ่งปจจุบันมีโปรแกรมทางดานนี้ไมมากนัก ผูวิจัยไดทําการวัดผลสัมฤทธิ์กอนและหลัง
การศึกษาบทเรียนโดยกลุมตัวอยางเปนนักเรียนเกรด 5 อายุ 10-11 ป จํานวน 30 คน  ผลการวจัิย
พบวานักเรียนมีผลการเรียนดีขึ้น การประเมินเจตคติพบวานักเรียนรอยละ 86.7 คิดวามีความรู
เกี่ยวกับชีววทิยาทางทะเลเพิ่มมากขึ้นหลังจากไดนําไปใชจริงใตทะเล 

 อลัน ฮินชลิฟ (Alan Hinchliffe.1998: 35-39) ไดนําคอมพิวเตอรมาใชในการสอน
โครงสรางของโมเลกุลโดยการใชซอฟตแวร เชน เค็มดรอว (Chemdraw) พรอมทั้งอธิบายถึงปญหา
ตางๆในการศกึษาดวยซอฟตแวรน้ีและไดแนะนําซอฟตแวรที่เหมาะสมกวา ไดแก HyperChem 

 โซยิโบและฮัดซัน (Soyibo K ;& Hudson A. 2000: บทคัดยอ) ศึกษาเปรียบเทียบการ
เรียนการสอนวิชาชวีวทิยาโดยวิธีบรรยายและการอภิปรายกับการใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
ผลการวิจัยพบวากลุมที่เรียนดวยคอมพิวเตอรชวยสอนมีผลสัมฤทธิ์และเจตคตติอวชิาชีววิทยาและ
บทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอนดีกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญ 

 ชาง (Chang C-Y. 2002: บทคัดยอ) ศึกษาเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา 
Earth Science ของนักเรียนเกรด 10 จากการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบใชครเูปน
ศูนยกลางและแบบใชนักเรียนเปนศูนยกลาง ผลการวิจัยพบวาผลสัมฤทธิท์างการเรียนของกลุมที่
เรียนดวยคอมพิวเตอรชวยสอนแบบใชครูเปนศูนยกลางดีกวากลุมที่เรียนแบบใชนักเรียนเปน
ศูนยกลาง 
 จากงานวิจัยในตางประเทศที่คนความา จะเห็นวามีการนําคอมพิวเตอรมาใชในการเรียน
การสอนมาเปนเวลานานกวา 20 ปแลว โดยเฉพาะอยางยิ่งในการเรียนการสอนวิทยาศาสตรทั้ง
สาขา เคมี ชีววิทยาและ ฟสกิส โดยมีการแยกเนื้อหาวิชาอยางเดนชัด ผลการวิจัยพบวาผูเรียนที่
เรียนจากบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมีผลสัมฤทธิ์ดีขึ้นและมีเจตคติที่ดีตอวิชานัน้ๆเพ่ิมขึ้นดวย 
อีกทั้งยังชวยสงเสริมใหผูเรยีนมีความเขาใจในบทเรียนมากขึ้นและทาํใหความสามารถในการแก 
ปญหาสูงขึ้น นอกจากนั้นจะพบวาในชวงไมนานมานี้ไดมีการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรทีใ่ชสอน
เกี่ยวกับโครงสรางของโมเลกุลซ่ึงเปนสิ่งที่เล็กมากในระดับนาโนเมตร ทําใหเกิดผลดีคือผูเรียนได
เห็นภาพที่ถูกตองและเขาใจไดดีขึ้น อยางไรก็ตามยังไมพบวามีการทําบทเรียนคอมพิวเตอรชวย
สอนในรูปแบบที่มีการบูรณาการเนื้อหาเรื่องสารชีวโมเลกุลและกิจกรรมการเรียนการสอนเขาไว
ดวยกัน 
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  7.1.2 งานวจิยัในประเทศ 
 นุชรี ปุตระเศรณี (2535: บทคัดยอ) ไดวจัิยเกี่ยวกับการพัฒนาบทเรยีนมัลติมีเดียเพ่ือ

ชวยสอนเรื่อง Thyroid function & diseases สําหรับนักศึกษาแพทยชั้นปที ่5 ในสาขาเวชศาสตร
นิวเคลียร ภาควิชารังสวีิทยา คณะแพทยศาสตรศิริราชพยาบาล มหาวิทยาลยัมหิดล พบวาบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนมีประสิทธิภาพที่จะใชสอนเสริมนักศึกษาแพทยโดยมีประสิทธิภาพสูงกวา
การศึกษาจากเอกสารทางวิชาการดวยตนเองและนักศกึษาแพทยมีการตอบสนองในทางบวก 

 บุญสืบ พันธดี (2536: 76-78) ไดพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาชวีวทิยา
ระดับมัธยมศกึษาตอนปลาย เรื่องโครงสรางและการทาํงานของยีน โดยไดปรับปรุงประสิทธิภาพ
ของบทเรียนใหเปนไปตามเกณฑ 90/90 และเปรียบเทยีบผลสัมฤทธิก์อนเรียนและหลังเรียนของ
นักเรียนชั้นมัธยม ศึกษาปที่5 พบวา มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 

 ประกายวรรณ มณีแจม (2536: บทคัดยอ) ไดศึกษาเปรียบเทยีบผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนวิชาฟสิกสและทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ระหวางนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 ที่เรยีน
ดวยคอมพิวเตอรชวยสอนแบบรายบคุคล กลุมยอยและ ตามคูมือครู สสวท. พบวา ผลสัมฤทธิท์าง 
การเรียนวิชาฟสิกสของนักเรียนที่เรียนโดยคอมพิวเตอรชวยสอนเปนรายบุคคล กลุมยอยและตาม
คูมือครู สสวท. ไมแตกตางกัน แตทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนที่เรียนโดย
คอมพิวเตอรชวยสอนเปนรายบุคคล กลุมยอยและตามคูมือครู สสวท. แตกตางกัน 

 สุพจน มงคลพิชญรักษ (2538: บทคัดยอ) ศึกษาผลของการกําหนดระดับการควบคมุ
ความกาวหนาในการเรียนโดยโปรแกรมในบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนที่มีตอผลสมัฤทธิท์างการเรียน
วิทยาศาสตรและเวลาทีใ่ชในการเรียน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 ที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิทยาศาสตรต่าํ การกําหนดระดับการควบคุมความกาวหนาในการเรียนโดยโปรแกรมที่ศึกษาคือ การ
กําหนดความกาวหนาโดยโปรแกรม และการกําหนดความกาวหนาโดยโปรแกรมและกําหนดเวลาที่ใชใน
การเรียน ผลการวิจัยพบวาเมื่อผูเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรต่ํา เรียนโดยใชการ
กําหนดระดับความควบคุมความกาวหนาในการเรียนโปรแกรมในบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนตางกัน 
มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไมแตกตางกัน แตจะใชเวลาในการเรียนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ที่ระดับ .05 

 สุภาพ รมณียพิกุล (2541) ไดวิจัยเกี่ยวกับการพัฒนาบทเรียนมัลติมีเดียเพ่ือชวยสอน
วิชาเคมีอนินทรยี สําหรับนักศึกษาระดบัอุดมศึกษา สถาบันราชภัฏพิบูลสงคราม จังหวัดพิษณุโลก 
โปรแกรมวิทยาศาสตรทั่วไป ชั้นปที ่2 จํานวน 49 คน เปนกลุมตวัอยาง สําหรับเครื่องมือที่ใชในการ
วิจัยประกอบดวย บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนเรื่องสมดุลเคมีโดยใชโปรแกรมสาํเร็จรูปออเธอร
แวร และแบบสอบถามวัดเจตคตติอบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนเรือ่งสมดุลเคมี พบวา ผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนเรื่องสมดลุเคมีที่ไดจากการใชบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนคอนขางดี และเจตคติของ
นักศึกษาตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนดานการนําเสนอและการนําไปใชมีความเหมาะสมและอยู
ในระดับดี 
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 สมปรารถนา วงศบญุหนัก (2541) ไดพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบ
มัลติมีเดียสําหรับสอนวิชาฟสิกส เรื่องปรากฎการณคลื่น ใหมีประสทิธิภาพตามเกณฑ 80/80 และ
พบวาเมื่อนําไปใชสอนในรปูแบบการเรียนแบบกลุมรวมมือและรายบุคคล พบวานักเรียนที่เรียนดวย
รูปแบบการเรียนแบบกลุมรวมมือมีคะแนนเฉลี่ยสูงกวาการเรียนแบบรายบุคคลในดานผลสัมฤทธิ์
ดานความคิดรวบยอดทางวิทยาศาสตรและดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร สวนคานิยมทาง
วิทยาศาสตรน้ันไมแตกตางกัน นอกจากนั้นยังไดนําไปทดลองสอนกับนักเรียนที่เรียนในโรงเรียนที่
เนนโครงสรางดานวิทยาศาสตร ผลการทดลองสอนพบวา คาคะแนนเฉลี่ยหลังเรยีนสูงกวากอนเรียน
ทุกดาน แตผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนที่เรียนดวยรูปแบบการเรียนแบบกลุมรวมมือมี
คะแนนไมแตกตางจากนักเรียนที่เรียนแบบรายบคุคลในทุกดาน 

 ปาริชาต ิแกนสําโรง (2541: บทคัดยอ) ไดศึกษาผลการของการสอนวิชาวทิยาศาสตร
เรื่อง “หญิงและชาย” โดยใชคอมพิวเตอรชวยสอนกับการสอนตามคูมือครู ที่มีตอผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนและเจตคติตอการเรยีนการสอนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 พบวาผลสัมฤทธิท์างการ
เรียนโดยการใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนกับการสอนตามคูมือครูมีผลไมแตกตางกัน แตเจตคติ
ตอการเรียนการสอนวิชาวทิยาศาสตรโดยการใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมีคาสูงกวาการสอน
ตามคูมือครู 

 ชาตร ีเกิดธรรม (2542) ไดพัฒนาฐานขอมูลการเรียนรูแบบมัลติมีเดียที่ใชประกอบ 
การสอนปฏิบตัิ การวิชาชีววิทยา (ว042).สาํหรับนักเรียนชั้นมัธยมศกึษาตอนปลายที่มีประสิทธภิาพ
ผานเกณฑ 80/80 และพบวานักเรยีนที่เรียนปฏิบตัิการวชิาชวีวิทยาโดยใชฐานขอมูลการเรยีนรูกับไม
ใชฐานขอมูลการเรยีนรูมีผลสัมฤทธิท์างการเรยีนดานสมรรถภาพในการแกปญหา ความคิดขั้นสูงดาน
ความคิดสรางสรรคและดานทักษะในการสือ่สารแตกตางกัน 

 สุนันทา มนัสมงคล (2542) ไดพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนอเนกทัศนเรื่อง
มรดกทางพันธกุรรม เพ่ือใชประกอบการเรียนดวยตนเองในวิชาวิทยาศาสตรกายภาพชีวภาพของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย โดยมีจุดมุงหมายเพื่อศึกษาประสิทธิภาพของการเรียนตามรูป 
แบบการเรียนรายบุคคล เพ่ือเปรียบ เทียบผลการเรียนของนักเรียนที่เรียนตามรูปแบบการเรียนตาม
รายบุคคลกับนักเรียนที่เรียนตามแนวปฏบิัติของสถาบนัสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
และเพื่อเปรียบเทียบผลการเรียนของนักเรียนที่เรียนตามรูปแบบรายบุคคลตามตวัแปร แผนการ
เรียน ชั้นเรียนและเพศ  ผลการเรียนทีศ่กึษาประกอบดวยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนดานพทุธิพิสัย
(ดานความรู-ความจํา ดานความเขาใจ ดานการนําความรูและกระบวนการทางวิทยาศาสตรไปใช
และผลสัมฤทธิ์รวม) และเจตคตติอเน้ือหาเรื่องมรดกทางพันธุกรรม การทดลองใชนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาตอนปลาย ภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2540 โรงเรียนสาธิตมหาวทิยาลัยศรีนครินทร 
วิโรฒ ประสานมิตร (ฝายมัธยม) จํานวน 276 คน เปนกลุมตัวอยาง กลุมตัวอยางไดจากการสุม
ตัวอยางแบบจัดระดับชั้น (stratified  random sampling) ตามตวัแปร แผนการเรียน ชั้นเรียนและ
เพศ แบงนักเรียนเปน กลุมควบคุม 3 กลุมและกลุมทดลอง 3 กลุม กลุมละ 46  คน แตละกลุม
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ประกอบดวยนักเรียน 3 แผนการเรียน คือ แผนการเรียนศิลป-ภาษาฝรั่งเศส แผนการเรียนศลิป-
คณิต 1 และแผนการเรียนศลิป-คณิต 2 กลุมควบคุมเรยีนตามแนวปฏิบัตขิองสถาบันสงเสริมการ
สอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี กลุมทดลองเรียนตามรูปแบบการเรียนรายบุคคลดวยบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนอเนกทัศนเรื่องมรดกทางพันธุกรรม ผลการวจัิยสรุปไดวา บทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนอเนกทัศนเรื่องมรดกทางพันธุกรรมที่พัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพตามเกณฑใน
ที่น้ีไดคามากกวา 80/85 คาประสิทธ-ิ ภาพทางการเรียนดานพุทธพิิสัยอยูในชวง 0.21-0.36 และ 
เจตคตติอเรื่องมรดกทางพันธุกรรมมีคา 0.0874  ผลการเรียนของนักเรียนกลุมทดลองแตกตางจาก
กลุมควบคุมเฉพาะผลสัมฤทธิ์ทางดานความเขาใจและผลสัมฤทธิ์รวมเทานั้น แตนักเรียนในแตละ
แผนการเรียนมีผลการเรียนไมแตกตางกนัโดยนักเรียนหญิงมีผลสัมฤทธิท์างการเรียนทุกดานสูงกวา
นักเรียนชาย สําหรับเจตคตติอเรื่องมรดกทางพันธุกรรมไมแตกตางกัน  

 สมพงษ สุริยะวงศ. (2542: บทคัดยอ). ไดพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวชิา
วิทยาศาสตร เรื่อง “การหมุนเวียน ของเลือดและกาซ“ สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศกึษาชั้นปที่ 2   
การสรางบทเรียนใชโปรแกรม Authorware Professional version 4.0 การหาประสิทธิภาพใชตาม
เกณฑมาตรฐานของ Meguigan ไดคา 1.02 เม่ือนําไปทดลองสอนพบวาผูเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนสูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิตใินระดับ 0.01 

 เชษฐพงศ คลองโปรง (2544) ไดพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดีย 
เรื่องสื่อประเภทเครื่องฉาย สําหรับนักศกึษาระดับปรญิญาตรี ที่มีประสิทธิภาพ 92/90 ซ่ึงเปนไปตาม
เกณฑที่กําหนดไว 

 อุษา จีนเจนกิจ  (2544) ไดพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนประกอบการทดลอง 
เรื่องการวิเคราะหตัวอยางน้าํสําหรับนักศกึษาวศิวกรรมเคมี ชั้นปที ่2 เม่ือนําไปทดลองใชพบวา
ความสามารถในการแกปญหาและทักษะการทดลองทางวิทยาศาสตรของกลุมตัวอยางสูงขึ้น 

 วีรเดช เกิดบานตะเคยีน (2546: บทคัดยอ). ไดออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย
สามรูปแบบเพ่ือศึกษาผลสัมฤทธิท์างการเรยีน  ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร เจตคตติอการ
เรียน และความคงทนในการจําของนักเรียนชวงชั้นที ่3 ที่มีระดับผลการเรียนตางกัน จากการเรียน
ดวยบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียรูปแบบตางกันกบัการสอนตามคูมือครู ผลการวิจัยพบวา วิธีการ
เรียนที่ตางกันไมทําใหผลสมัฤทธิท์างการเรียน  ทักษะกระบวน การทางวิทยาศาสตร และเจตคตติอการ
เรียนวิทยาศาสตรของนักเรยีน แตกตางกนั  แตทําใหความคงทนในการจําของนักเรียนแตกตางกนัอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 
 จากการศึกษาผลการวิจัยในประเทศพบวามีการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมากวา
ทศวรรษแลว โดยสวนมากเนือ้หาที่เปนวิทยาศาสตรจะแยกออกเปนแตละสาขา คือ เคมี ชีววทิยาและ
ฟสิกส  และพบวาโดยมากจะแยกการทดลองออกไปตางหากโดยไมมีการนํามาบูรณาการกัน  แตการใช
คอมพิวเตอรชวยสอนทําใหผูเรียนมีผล สัมฤทธิ์และเจตคติตอวชิานั้นดีขึ้น  อยางไรก็ตามจากที่ไดทํา
การสืบคนมา ผูวิจัยไมพบวามีการทําวิจัยและพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนในระบบสื่อ
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ประสมเรื่องชีวโมเลกุลสําหรับนักเรียนในระดับชวงชั้นที่สี่ โดยเฉพาะอยางยิ่งในรูปแบบการบูรณา
การทั้งเนื้อหาวิชาและกิจกรรม ที่ใชในกระบวนการเรียนการสอนเขาไวดวยกัน 
 7.2 งานวิจัยที่เก่ียวของกับความคิดข้ันสูงดานความคิดสรางสรรคทางวทิยาศาสตร 
  อีเกลสตัน (เบญ็จมาศ ธัญยาวงศ. 2524: 26; อางอิงจาก Egelston. 1971:818-A) ได
ใชระเบียบวิธสีังเกตและวิเคราะหศึกษาเปรียบเทยีบพฤติกรรมการสอนในหองปฏิบัติการทาง
ชีววิทยาของครูระหวางกลุมที่สอนโดยใหอิสระแกนักเรียนในการคนควาหาความรู ดวยตนเองกบั
ครูในกลุมควบคุมซ่ึงใชวิธสีอนแบบเดิม ผลการศึกษาพบวาการใชวธิีสอนที่ใหโอกาสนักเรียนคนควา
หาความรูดวยตนเองมีผลทําใหนักเรียนกลุมทดลองแสดงพฤติกรรมอยางสรางสรรคแตกตางจาก
นักเรียนในกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ในดานการแสดงความคิดริเริ่มและมีผลสัมฤทธิ์ใน
ทางการเรียนรูสูงขึ้นแตกตางจากกลุมควบคุม 
  บิลส (Bills. 1976: 417-421) ไดศึกษาพฒันาการของความคิดสรางสรรคโดยใชวธิีสืบ
เสาะหาความรู กลุมตัวอยางเปนนักเรียนที่เรียนวชิาวทิยาศาสตรทั่วไปเกรด 5 จํานวน 333 คน 
แบงเปนกลุมทดลอง 142 คน เปนชาย 68 คน หญิง 74 คน กลุมควบคุม 191 คน เปนชาย 95 คน  
หญิง 96 คน ใชคร ู6 คน ใหทําแบบทดสอบสติปญญากอนและหลังการสอนดวยแบบทดสอบ
ความคิดสราง สรรค ตัวแปรที่ควบคุมคือ เพศ เกณฑภาคเชาวนปญญา และผลการปฏิสัมพันธ
ระหวางเพศและวธิสีอน ผลการวิจัยปรากฏวานักเรียนหญิงจากกลุมทดลองมีพัฒนาการของ
ความคิดสรางสรรคดานความคิดริเริ่มสูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถติ ิและพบวานักเรียนหญิงที่
สติปญญาสูงทําคะแนนดานความคลองในการแสดงออกเพิ่มขึ้น 
  ศิริอร ใชภูพิรัตน (2527: 50-52) เปรียบเทียบการสอนวิชาวทิยาศาสตร ชั้นมัธยม 
ศึกษาปที่ 2 ดวยการสอนแบบสืบเสาะหาความรู โดยมีการฝกแบบระดมสมองและแบบฝกรายบคุคล 
พบวาความคดิสรางสรรคทางวิทยาศาสตรของทั้งสองกลุมไมแตกตางกัน 
  พรรณนา หิมารัตน (2527: 51) ทดลองเปรียบเทียบการสอนวิทยาศาสตรในการทํา
กิจกรรมชุมนุมวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 โดยมีกลุมตัวอยาง 3 กลุม กลุมละ 30 
คน กลุมที่1 ศกึษาชุดการเรียนเพ่ือนําไปสูการทําโครงงานวิทยาศาสตร กลุมที่2 ศึกษาชุดการเรยีน
เพ่ือนําไปสูการทําอุปกรณ และกลุมที ่3 ศึกษาเฉพาะชุดการเรียนของการทําโครงงานกับการทํา
อุปกรณ พบวาความคิดสรางสรรคของกลุมที่ทําการทําโครงงานและทําอุปกรณวทิยาศาสตรสูงกวา 
กลุมที่ศึกษาจากชุดการเรียนเพียงอยางเดียว โดยแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 
และ 0.05 ตามลําดับของทั้งสองกลุมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01   
   ธวัชชัย เขียนประสิทธิ์ (2528: 56) และ พจนา สังวรกิจ (2529 : 81) ทดลองเปรียบ 
เทียบการสอนวิทยาศาสตรโดยใชชุดการเรียนดวยตนเองกับการสอนตามคูมือครู พบวาความคดิ
สรางสรรคทางวิทยาศาสตรของทั้งสองกลุมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถติทิีร่ะดับ 0.01 
     กอศักดิ์ ศรีนอย (2527: 79) ทดลองเปรียบเทยีบการสอนวิทยาศาสตรชั้นมัธยมศึกษา
ปที่ 3 โดยการสอนแบบใชคําถามเนนทักษะกระบวนการขั้นพ้ืนฐานและขั้นบูรณาการ กับการสอน
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ตาม ปกติพบวาความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตรอนตามคูมือครู พบวาความคดิสรางสรรคทาง
วิทยาศาสตรของทั้งสองกลุมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถติิทีร่ะดับ 0.01 
  ลักษณา ศรีแพง (2531: 83) ทดลองสอนวิชาวทิยาศาสตร ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 โดย
ใชชุดสไลดประกอบการสอนกับการสอนตามคูมือครู พบวาความคดิสรางสรรคทางวิทยาศาสตร ทั้ง
สองกลุมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 
  ศรีผกา เจริญยศ (2533) เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรกับ
ความคิดสรางสรรค ทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่1 ที่เรียนโดยใชบทเรียนโมดูล
กับการสอนตามคูมือครู ผลการ ศึกษาพบวานอกจากผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรของ
ทั้งสองกลุมจะแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิตทิี่ระดับ 0.01 แลว ความคิดสรางสรรคทาง
วิทยาศาสตรในแตละดานคอืความคิดริเริม่ ความคลองในการคิดและความคิดยืดหยุนของทั้งสอง
กลุมยังแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับ 0.01 
  เมธี เผื่อนทอง (2534: บทคัดยอ).ศึกษาปฏิสัมพันธระหวางระดับความคิดสรางสรรค
กับจินตภาพในบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนที่มีตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนชั้นมัธยม 
ศึกษาปที่ 1 ใชแบบทดสอบวัดความคิดสรางสรรคของ Jellen และ Urban จัดแบงกลุมจําแนกระดับ
ความคิดสรางสรรค 3 กลุมคือ สูง กลาง และต่ํา รูปแบบบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนที่ใชมี 3 แบบ 
คือ แบบเอ้ือเฟอใหเกิดจินตภาพ แบบไมเอ้ือใหเกิดจินตภาพและแบบเสนอภาพ การวัดผลสัมฤทธิ์
ทําทันทีโดยใชแบบทดสอบหลังการเรียน พบวา นักเรยีนที่ระดับความคิดสรางสรรคตางกัน มีผล 
สัมฤทธิท์างการเรียนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 0.05 นักเรียนที่เรียนดวยบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนทั้ง3 แบบมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนไมแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 แต
ระดับความคดิสรางสรรคกับจินตภาพในบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมีปฏิสัมพันธกันอยางมี
นัยสําคัญ 
  ชาตร ีเกิดธรรม (2542) ไดพัฒนาฐานขอมูลการเรียนรูแบบมัลติมีเดียที่ใชประกอบ 
การสอนปฏิบตัิการวชิาชีววทิยา (ว042).สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีประสิทธิภาพ
ผานเกณฑ 80/80 และพบวานักเรยีนที่เรียนปฏิบตัิการวชิาชวีวิทยาโดยใชฐานขอมูลการเรยีนรูกบัไม
ใชฐานขอมูลการเรยีนรูมีผลสัมฤทธิท์างการเรยีนดานสมรรถภาพในการแกปญหา ความคิดขั้นสูงดาน
ความคิดสรางสรรคและดานทักษะในการสือ่สารแตกตางกัน 

จากการศึกษาเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการใชคอมพิวเตอรในการเรียนการสอนพบวา
ทั้งในและตางประเทศไดมีการวิจัยและพฒันาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนทางดานวิทยาศาสตรมา
เปนทศวรรษและพบวาการใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนชวยเพิม่ประสิทธิภาพทางการเรียนใหดี
ขึ้นไมวาจะเปนบทเรียนคอมพิวเตอรแบบใด อยางไรก็ตามยงัไมพบวามีการทําบทเรียนคอมพิวเตอร
ชวยสอนในลกัษณะที่เปนแบบบูรณาการทั้งเนื้อหาและกิจกรรม โดยจะเห็นวาสวนใหญจะแบงเนือ้ 
หาเปนแตละวชิา และแยกปฏิบัติการออกเปนเรื่องตางหากไป โดยเฉพาะอยางยิ่งในเรื่องชีวโมเลกุล
สําหรับนักเรียนระดับชวงชัน้ที่ 4 ที่มักไมคอยเห็นความสําคัญของโครงสรางโมเลกุล แตใน
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ตางประเทศไดนําโปรแกรมการ ศึกษาโครงสรางโมเลกุล 3 มิติมาใชในหองเรียน ในขณะที่ประเทศ
ไทยจะพบวานํามาใชในระดับอุดม ศึกษาเปนสวนใหญ ดังน้ันในที่น้ีผูวิจัยจึงมีความตั้งใจที่จะทํา
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนเรื่องสารชีวโมเลกุลซ่ึงยงัไมมีการจัดทําขึ้น ในเนื้อหาที่มีรูปแบบเปน
บูรณาการทั้ง 3 วิชาไดแก ชีววิทยา เคมี และฟสิกส โดยเนนในดานโครงสราง3 มิติของโมเลกลุเพ่ือ
เปนพ้ืนฐานการศึกษาของโครงสรางนาโนชีวภาพในอนาคต โดยใหมีการฝกใชโปรแกรมไฮเปอรเคม  
(HyperChem) หรือราสโมล (Rasmol)  อีกทั้งจะบูรณาการทั้งกิจกรรมการเรียนการสอนโดยใหมี
การทดลองในหองปฏิบัติการ และใหมีการสืบคนทางเทคโนโลยีสารสนเทศ (Information 
Technology) อีกดวย การเรียนนี้จะกําหนดอัตราความกาวหนาโดยโปรแกรมและผูเรียนเอง ทัง้
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนเรื่องสารชีวโมเลกุลและรูปแบบการเรยีนการสอนนี้ที่จะจัดทําขึ้นน้ี 
นับเปนนวตักรรมหนึ่งเพราะเปนการสรางบทเรียนในรปูแบบใหมที่มีความทันสมัยและจะสามารถ
ชวยใหการเรยีนการสอนมปีระสิทธิภาพดียิ่งขึ้น  
 
 



บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

  
 การพัฒนานวตักรรมบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนระบบสื่อประสมเรื่องชีวโมเลกลุแบบ
บูรณาการ สําหรับนักเรียนระดับชวงชั้นที ่4 น้ี ผูวิจัยดําเนินการวิจัยและพัฒนา ประกอบดวย 4 
ขั้นตอน ดังน้ี 
 ขั้นตอนที่ 1 การสรางและพฒันาบทเรียนคอมพิวเตอรฯ ดําเนินการดังน้ี 
  1.1 การวิเคราะหหลักสูตรและเนื้อหา 
  1.2 การวิเคราะหจุดประสงคการเรียนรู และจุดประสงคเชิงพฤติกรรมของหนวยตางๆ 
  1.3 การสรางบทเรียนคอมพิวเตอรฯ 
  1.4 การตรวจสอบประเมินคุณภาพบทเรยีนคอมพิวเตอรฯ โดยผูเชี่ยวชาญ 
  1.5 การหาประสิทธิภาพบทเรียนคอมพิวเตอรใหไดตามเกณฑ 80/80 
 ขั้นตอนที่ 2 การสรางและตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
        2.1 การสรางแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนดานพุทธิพิสัย 
  2.2 การสรางแบบวัดทักษะการทดลอง 
  2.3 การสรางแบบทดสอบวดัความคิดสรางสรรคทางวทิยาศาสตร 
  2.4 การสรางแบบวัดเจตคติตอบทเรียนคอมพิวเตอรฯและเจตคตติอการเรียน 
ชีวโมเลกุล 
  2.5 การสรางแบบประเมินคุณภาพบทเรียนคอมพิวเตอรฯ สําหรับผูเชี่ยวชาญ 
 ขั้นตอนที่ 3 การทดลองใชบทเรียนคอมพวิเตอรฯและเก็บรวบรวมขอมูล 
 ขั้นตอนที่ 4 การจัดกระทําและการวิเคราะหขอมูล 
 
การสรางบทเรียนคอมพิวเตอรฯ และเครือ่งมือที่ใชในการวิจัย สามารถเขียนสรุปเปนแผนผังการ
ดําเนินงานเปนขั้นตอนไดดังภาพประกอบ 1 สวนการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรฯ ใหได
ประสิทธิภาพตามเกณฑสามารถเขียนสรปุเปนแผนผังการดําเนินงานเปนขั้นตอนไดดังภาพประกอบ 
2 และกระบวนการนําบทเรยีนคอมพิวเตอรไปทดลองสอนแสดงดวยภาพประกอบ 3  
 
 
 
 
 



 

 
77 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 1 การสรางบทเรียนคอมพวิเตอรฯ และเครื่องมือที่ใชในการวิจัย 

กําหนดจุดมุงหมายหลักในการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรฯ 
ศึกษาหลักสูตรและเอกสารที่เกี่ยวของ 

รวบรวมวิเคราะหเนื้อหา 
กําหนดจุดประสงคการเรียนรูและจุดประสงคเชิงพฤติกรรม 

ทําตารางวิเคราะหพฤติกรรมการเรียนรู 

กําหนดเนื้อหาบทเรียน 

ออกแบบบทเรียน กําหนด
ภาพกราฟก ภาพเคลื่อนไหว  
เสียงบรรยาย  เขียนบท script   

ทํากรอบเอกสารกําหนดเนื้อหา 

สรางโปรแกรมบทเรียนโดยใช 
Macromedia Authorware 7.0  

ผูเช่ียวชาญดานเทคโนโลยีทาง
การศึกษาและเนื้อหาประเมิน 

ปรับปรุงแกไขขอบกพรองตาม
คําเสนอแนะของผูเช่ียวชาญ 

บทเรียนคอมพิวเตอรฯ 

สรางเครื่องมือที่ใชในการวิจัย 

แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนดานพุทธิพิสัย 85 ขอ 

ผูเช่ียวชาญดานเนื้อหาประเมินความ
เหมาะสมและความสอดคลอง 

ทดสอบกับนักเรียน 42 คนเลือกขอสอบ   

65 ขอที่มีคา p= 0.2-0.8 และ คา r >0.2  

หาคาความเชื่อมั่นดวยสูตร KR-20 

แบบวัดความคิดสรางสรรค 
ทางวิทยาศาสตร 

แบบวัดเจตคติตอบทเรียน
คอมพิวเตอรฯ 

แบบวัดเจตคติตอการ
เรียนเรื่องชีวโมเลกุล 

ผูเช่ียวชาญประเมินความ
สอดคลอง 

ทดสอบกับนักเรียนเพื่อหาคา
ความเช่ือมั่นดวยวิธีสัมประสิทธิ์
แอลฟาของครอนบัค 
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ภาพประกอบ 2 การพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรฯ 

บทเรียนคอมพิวเตอรฯ 

ทดสอบทีละคนกับผูเรียน 3 คนที่มีคะแนนสูง 

 ปานกลาง และต่ําอยางละ  1 คน 

ผูวิจัยสอบถามและสังเกตขอบกพรอง 

ปรับปรุงแกไขครั้งที่ 1 

ประเมินประสิทธิภาพบทเรียนคอมพิวเตอรฯ 

บทเรียนคอมพิวเตอรฯ ที่มีประสิทธิภาพตามเกณฑ 

ทดสอบกลุมยอยกับผูเรียน 9 คนที่มีคะแนนสูง 

 ปานกลาง และต่ําอยางละ  3 คน 

ประเมินประสิทธิภาพ ปรับปรุง
แกไขขอบกพรองครั้งที่ 2 

ทดสอบภาคสนามกับผูเรียน 30 คนที่มี 

คะแนนสูง ปานกลาง และต่ําอยางละ10 คน 
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ภาพประกอบ 3 กระบวนการนําบทเรียนคอมพิวเตอรฯไปทดลองสอน 
 
 

กลุมทดลอง(นักเรียน1 หอง) 

กลุมตัวอยางเปนนักเรียน 2 หอง 

ทําแบบทดสอบวัดความรูเบื้องตนเรื่องชีวโมเลกุล 

ทําแบบวัดเจตคติตอบทเรียน
คอมพิวเตอรฯ 

กลุมควบคุม(นักเรียน1 หอง) 

เรียนโดยการสอนปกติ 

ทําแบบทดสอบกอนเรียน(Pretest) 

เรียนโดยใชบทเรียนคอมพิวเตอรฯ 

ทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน(Post-test) 

ทําแบบวัดเจตคติตอการเรียนชีวโมเลกุล 

ทําแบบทดสอบวัดความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตร 

วิเคราะหคาสถิติพ้ืนฐาน และ คา t-test โดยใชโปรแกรม SPSS for Windows 
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ขั้นตอนที่ 1 การสรางและพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรฯ 
1.1 การวิเคราะหหลักสูตรและเนื้อหา 

 บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนระบบสื่อประสมเรื่องชีวโมเลกุลแบบบรูณาการที่ผูวจัิยสราง 
ขึ้นมีจุดมุงหมายใหผูเรียนไดศึกษาใหเกดิความรูความเขาใจในหลกัการพื้นฐานเรื่องชีวโมเลกลุตั้งแต
ระดับอะตอมขึ้นไปถึงสารชีวโมเลกุลในสิ่งมีชีวิตไดแก อะตอมและโมเลกุล คารโบไฮเดรต ไขมัน 
โปรตีนและกรดนิวคลิอิก โดยบูรณาการทัง้เนื้อหาในสาขาวิชา ฟสิกส ชีววทิยา และเคมี และรปูแบบ
กระบวน การเรียนการสอน จะบูรณาการกิจกรรมการเรียนการสอนโดยใหมีการฝกใชโปรแกรม 
Rasmol และใหมีการสืบคนทางเทคโนโลยีสารสนเทศ (Information Technology) นอกจากนั้นผูวิจัย
ไดเพ่ิมทักษะการทดลองทางวิทยาศาสตรโดยทําบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนในเรื่องปฏิบตักิาร  
การทดสอบสารชีวโมเลกุลตางๆใหผูเรียนไดศึกษากอนแลวจึงนําไปปฏิบตัิจริงในหองทดลอง ผูเรียน
จะไดใชความสามารถในการทดลองเพื่อหาคําตอบโดยมีการศึกษาจากบทเรียนคอมพิวเตอรชวย
สอนกอน จัดเปนกิจกรรมแบบ off screen คือการละจากหนาจอคอมพิวเตอรเพ่ือไปการทดลองใน
หองปฏิบตัิการ ปฏิบัติจริง ไดลงบันทึกขอมูลจากการทดลองวิเคราะห  แปลความหมาย และสรุป
ขอมูลไดถูกตองเปนการเพิ่มความสามารถทางดานทักษะพิสัย และที่สําคัญคือตองการใหผูเรียนมี
เจตคติที่ดีตอการเรียนเร่ืองชีวโมเลกุล ผูวิจัยไดศึกษาวิเคราะหเน้ือหาจากคําอธิบายรายวิชาใน
หลักสูตร จุดประสงคของคูมือครู และรายละเอียดเนื้อหาจากหนังสือแบบเรียนวชิาชีววิทยา ม.4 เลม
2 ว041 (สถาบันสงเสริมวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ีกระทรวงศึกษาธิการ. 2542 : 2-16) หนังสือ
สาระการเรียนรูพ้ืนฐานและเพิ่มเติม ชีววิทยาเลม 1 กลุมสาระการเรยีนรูวิทยาศาสตร ชั้นมัธยม  
ศึกษาปที ่4 ตามหลักสูตรการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศกัราช 2544 (สถาบันสงเสรมิการสอน
วิทยาศาสตรและเทคโนโลย ีกระทรวงศกึษาธิการ. 2546: 41-59) หนังสือสาระการเรยีนรูพ้ืนฐานและ
เพ่ิมเติม เคมีเลม 1 กลุมสาระการเรียนรูวทิยาศาสตร ชั้นมัธยม ศึกษาปที่ 4 ตามหลักสูตรการศกึษา
ขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2544 (สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ีกระทรวง 
ศึกษาธิการ. 2546: 41-59) หนังสือแบบเรียนวิชาเคมี เลม 4 ว 038 (สถาบันสงเสริมวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธกิาร. 2546)  หนังสือแบบเรียนวิชาฟสิกส เลม 6 ว 025 ของกระทรวง 
ศึกษาธิการ (สถาบันสงเสรมิวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี. 2544)  คูมือชีวเคมี (ภาควิชาชวีเคมี  
กองการศึกษา วทิยาลยัแพทยศาสตรพระมงกุฎเกลา. 2546: 80-97) คูมือปฏิบัติ การชีวเคมีสําหรับ
นักเรียนพยาบาล วทิยาลยัพยาบาลกองทัพบก (ภาควิชาชวีเคมี กองการศึกษา วิทยาลัย
แพทยศาสตรพระมงกุฎเกลา. 2546: 43-48) นอกจากการใชเน้ือหาจากหนังสือเรียนแลว ผูวิจัยได
คนควาเพิ่มเตมิจากหนังสืออานประกอบทั้งในและตางประเทศและจากเว็บไซตตางๆรวมถึงแผนการ
เรียนการสอน คําอธิบายรายวิชา เอกสารประกอบการสอน หนังสือ ตํารา และเนื้อหาที่ไดจากการ
สืบคนจากอนิเทอรเน็ต นํามากําหนดวัตถุประสงคทั่วไป และทําการเรียบเรยีงบูรณาการเนื้อหาที่
ตองการในแตละรายวิชาใหมีความสัมพันธกัน   ผูวิจัยแบงเนื้อหาออกเปนหนวยยอย (รายละเอียด
ดังแสดงในผนวก ช : แผนผังเนื้อหาบทเรียนคอมพิวเตอรฯเรื่องชีวโมเลกุล)) ดังน้ี 
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  หนวยที ่1 โครงสรางอะตอม โมเลกุล และพันธะเคมี 
  หนวยที ่2 ชนิด โครงสราง ความสําคัญและการประกอบเขาดวยกันเปนโครงสราง
ใหญโดยชีวโมเลกุล 
  หนวยที ่3 การทดสอบสารชีวโมเลกุล 
 
 1.2 การวิเคราะหจุดประสงคการเรียนรูและจุดประสงคเชิงพฤตกิรรม 

ผูวิจัยกําหนดจุดประสงคการเรียนรูและจุดประสงคเชิงพฤติกรรม โดยไดแบงพฤตกิรรม 
การเรียนรูดานพุทธิพิสัยออกเปน ดานความรูความจํา และ ดานความเขาใจ กําหนดน้ําหนัก
พฤติกรรมการเรียนรูตามระดับพฤติกรรม คือกําหนดใหแตละพฤติกรรมมีนํ้าหนักเปน 1 หนวย ได
จุดประสงคการเรียนรูดังตาราง 1 
 
ตาราง 1 แสดงจุดประสงคการเรียนรูและน้ําหนักพฤตกิรรมการเรียนรู 
 

นํ้าหนัก
พฤติกรรมการ

เรียนรู 

 
จุดประสงคการเรียนรู 
หนวยเนื้อหาชีวโมเลกุล 

ความรู-
ความ
จํา 

ความ
เขาใจ 

 
รวม 

 
1 โครงสรางอะตอม โมเลกลุและพนัธะเคมี 
       1.1 บอกชื่อธาตุและปริมาณธาตุทีเ่ปนองคประกอบสําคัญของ
สิ่งมีชีวติได 
       1.1 อธิบายโครงสรางอะตอม ชนิดและจํานวนอนุภาคมูลฐานของ
อะตอมจากสัญลักษณนิวเคลียรของธาตไุด 
       1.2 อธิบายการจัดเรยีงตัวของอิเลก็ตรอนในระดบัพลังงานตางๆใน
อะตอม 
       1.3 อธิบายการเกิดสเปคตรัมได 
       1.4 อธิบายการเกิดพนัธะเคมใีนโมเลกุลและแรงยึดเหนี่ยวระหวาง
อนุภาคของสารได 
       1.5 อธิบายความหมาย ประโยชนและผลผลติทางนาโนเทคโนโลยไีด 

 
 
 
1 
 
1 
 
1 
1 
1 
 
1 
 

 
 
 
1 
 
1 
 
1 
1 
1 
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ตาราง 1 (ตอ)   

   

นํ้าหนัก
พฤติกรรมการ

เรียนรู 

 
จุดประสงคการเรียนรู 
หนวยเนื้อหาชีวโมเลกุล 

ความรู-
ความ
จํา 

ความ
เขาใจ 

รวม 

หนวยที ่2 ชนิด โครงสราง ความสําคัญและการประกอบเขาดวยกันเปน
โครงสรางใหญโดยสารชีวโมเลกุล 
2.1 บอกชื่อชีวโมเลกลุที่เปนองคประกอบเยื่อเซลลได 
2.2 คารโบไฮเดรต  

2.2.1 บอกองคประกอบและจําแนกประเภทของคารโบไฮเดรตได 
2.2.2 อธิบายโครงสรางโมเลกุลของคารโบไฮเดรตแตละประเภทได 
2.2.3 อธิบายชนิดและจํานวนของไอโซเมอรของน้ําตาลมอโนแซ็ก 

คาไรดได 
2.2.4 อธิบายการเกิดปฏิกิริยาของคารโบไฮเดรตได 
2.2.5 บอกประโยชนของคารโบไฮเดรตได 

2.3.โปรตีน 
2.3.1 อธิบายโครงสรางโมเลกุลของกรดอะมิโนได 
2.3.2 อธิบายความหมายและความสําคญัของกรดอะมิโนจําเปนได 
2.3.3 อธิบายการเกิดพันธะเพปไทดและบอกตําแหนงพันธะเพปไทด 

ในโปรตีนได 
2.3.4 อธิบายลักษณะโครงสรางโมเลกุลของโปรตีนแตละระดับได 
2.3.5 อธิบายปฏิกิริยาเคมทีี่ใชในการทดสอบโปรตีนได 

        2.3.6 บอกปจจัยที่ทาํใหเกิดการแปลงสภาพของโปรตีนได 
2.4 ลิพิด 

2.4.1 บอกประเภทและโครงสรางของลิพิดชนิดตางๆได 
2.4.2 อธิบายความแตกตางของไขมันและนํ้ามันได 
2.4.3 เขียนสตูรแบบรหัสของกรดไขมันได 
2.4.4 บอกคุณสมบัติของกรดไขมันอ่ิมตัวและกรดไขมันไมอ่ิมตัวได 
2.4.5 อธิบายการเกิดปฏิกริิยาบางชนิดของไขมันและน้ํามันได 
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ตาราง 1 (ตอ) 

 

นํ้าหนัก
พฤติกรรมการ

เรียนรู 

 
จุดประสงคการเรียนรู 
หนวยเนื้อหาชีวโมเลกุล 

ความรู-
ความ
จํา 

ความ
เขาใจ 

รวม 

2.4.6 อธิบายกลไกการชําระลางสิ่งสกปรกของสบูและผงซักฟอกได 
2.4.7 บอกความสําคัญของลิพิดชนิดตางๆได 
2.4.8 อธิบายโครงสรางและรูปของคอเลสเตอรอลในรางกาย 
2.4.9 บอกปริมาณคอเลสเตอรอลในอาหารได 
2.4.10 บอกประโยชนและโทษของคอเลสเตอรอลได 

2.5 กรดนิวคลิอิก 
2.5.1 อธิบายโครงสรางโมเลกุล องคประกอบและชนิดของกรด
นิวคลิอิกได 
2.5.2 เปรียบเทียบความแตกตางของ DNA และ RNA ได 
2.5.3 บอกคุณสมบัติและความสําคัญของกรดนิวคลิอิกได 

 
1 
1 
1 
1 
 
1 
 
1 
1 

1 
 
 
 
 
 
1 
 
1 

 

หนวยที ่3 ปฏิบัติการทดสอบสารชีวโมเลกุล 
       3.1 อธิบายวธิีการทดสอบสารคารโบไฮเดรต โปรตีน และไขมันใน
หองปฏิบัติการได 
       3.2 สรุปผลการทดลองได 

 
1 

 
 
 
1 

2 

รวมน้ําหนักพฤติกรรมการเรียนรู 
 

26 19 45 

  
  

1.3 การสรางบทเรียนคอมพิวเตอรฯ 
  การสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนระบบสื่อประสมเร่ืองสารชีวโมเลกลุแบบบูรณาการ
น้ีผูวิจัยใชโปรแกรมสําเร็จรูปประเภท Authoring system คือ Authorware version 7.01 ซ่ึงมี
รายงานวา โปรแกรมออเธอรแวร (Authorware) มีลักษณะการใชงานตรงตามประเด็นที่กําหนดไว
สูงสุดโดยเฉพาะอยางยิ่งความงายของโปรแกรมในการสรางงานที่ซับซอนและเปนที่นิยมใชกันมาก  
(สุกรี รอดโพธิ์ทอง ;และคณะ. 2542:52-66) ผูวิจัยไดดําเนินการสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน
ระบบสื่อประสมเร่ืองชีวโมเลกุลแบบบูรณาการ ดังน้ี 
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  1. ศึกษารวบรวมเนื้อหาเรือ่งชีวโมเลกลุ ในวิชาชีววิทยา เคมีและฟสิกสและคนควา
รายละเอียดทีส่ําคัญเพ่ิมเตมิจากหนังสือเรียนทั้งในและตางประเทศ นํามาบูรณาการเขาดวยกันเพ่ือ
ใชสําหรับนักเรียนชวงชั้นที่ 4 โดยมีหัวขอตางๆ ดังแสดงในแผนผังเนือ้หาบทเรียนคอมพิวเตอรฯ
เรื่องชีวโมเลกลุ(ผนวก ช)  
  2. เขียนบท(Script)สั้นๆแบงเนื้อหาออกเปนสวนยอยเรียงลําดับขั้นตอนจากงายไป
ยาก กําหนดภาพนิ่ง ภาพเคลื่อนไหว และเสียงทีต่องใชประกอบบทเรียน ไดแก เสียงบรรยาย 
เสียงเพลงกอนเขาบทเรียน เปนตน 
  2. สรางผังดําเนินงาน(Flow chart)เพ่ือกําหนดแนวทางวิธีการดําเนินเรื่องที่จะนําเสนอ
เพ่ือใชอธิบายความสัมพันธและเชื่อมโยงเนื้อหาหนึ่งไปอีกเนื้อหาหนึ่งครอบคลุมทัง้บทเรียน โดย
เลือกสื่อที่สอดคลองกับเน้ือหา และคําอธิบายทีต่องการใช 
  3. เขียนเอกสารกรอบความรูอธิบายรายละเอียดเฉพาะของสื่อแตละประเภทที่นํามา
ประกอบกันเปนสื่อประสม ไดแก ขอความ กราฟกหรือการสรางภาพ ภาพเคลื่อนไหวและเสียง
ประกอบ นํามาผสมผสานกันใหเหมาะสม กับเนื้อหาบทเรียน ที่เปนการอธิบาย หรือแบบฝกหัด
ตางๆแลวนําเอกสารทั้งหมดมาวางเรียงกันเพ่ือตรวจสอบความสัมพันธของกรอบความรูและสือ่
ประกอบชนิดตางๆ 
  4. สรางบทเรยีนตามเอกสารกรอบความรูที่ออกแบบไวดวยโปรแกรมออเธอรแวร โดย
มีขั้นตอนดังน้ี 
   4.1 เตรียมภาพโมเลกุล 3 มิติของชวีโมเลกุลทุกชนิดและทุกประเภท ไดแก 
คารโบไฮเดรต ประเภท มอโนแซ็กคาไรด เชน นํ้าตาลกลูโคส นํ้าตาลไรโบส ลิพิด เชน กลีเซอรอล 
กรดไขมันชนิดตางๆ คอเลสเตอรอล โปรตีนและกรดอะมิโนชนิดตางๆ เปนตน เตรียมภาพนิ่งและ
ภาพเคลื่อนไหว โดยใชโปรแกรมอัลเคม ีไฮเปอรเคม และราสโมล สรางภาพโมเลกุล  3 มิติ และใช
โปรแกรมสแนคอิท (SnagIt) จับภาพนิ่ง เก็บไวเปนไฟล .BMP ในการสรางภาพโมเลกุลหมุน 360 
องศา เพ่ือใหนักเรียนเกิดความเขาใจในโครงสรางดีขึ้น เชนโครงสรางไอโซเมอร ประเภท D- และ L- 

ของน้ําตาลและกรดอะมิโน  ไอโซเมอรประเภท α และ β ของน้ําตาลมอโนแซ็กคาไรด และความ
แตกตางของโครงสรางกรดนิวคลิอิกชนิดตางๆ ถาเปนโครงสรางโมเลกุลขนาดเล็ก สามารถเตรยีม
ภาพโมเลกุลหมุนโดยใชโปรแกรมสแนคอิท เก็บไวเปนไฟล .AVI ถาเปนโมเลกลุขนาดใหญเชน กรด
นิวคลิอิก ตองเตรียมภาพนิง่ของโมเลกุลที่หมุนไปทุก 1 องศา จะได 60 ภาพแลวนํามาทํา
ภาพเคลื่อนไหวโดยใชโปรแกรม อะโดเบ พรีเมียร (Adobe Premiere) เก็บเปนไฟล .AVI  
   4.2 เตรยีมเสยีงบรรยายเพือ่ใหสอดคลองกับภาพและเนื้อหาที่เตรียมไว โดยใช
โปรแกรมบันทึกเสียง (sound recorder) เก็บเปนไฟล .WAV 
   4.3 ในบทเรียนหนวยที่ 1 เรื่องโครงสรางอะตอม โมเลกุลและพนัธะเคมี เปนการ
ทบทวนสิ่งที่ไดเรียนมาแลวกอนเขาสูเร่ืองชีวโมเลกลุ โดยสวนใหญเปนทฤษฎีและแบบฝกหัด เชน
การเกิดสเปคตรัมจะใชภาพเคลื่อนไหวแสดงการเคลือ่นที่ของโฟตอนไปชนอิเลก็ตรอนที่กําลงั
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เคลื่อนที่เปนวงรอบนิวเคลียสทําใหเปลี่ยนเขาสูชั้นพลังงานที่สูงขึ้น และเม่ืออิเล็กตรอนกลับคืนสูชัน้
พลังงานเดิมก็จะใหพลังงานแสงที่เรียกวาสเปคตรัม นักเรียนจะเห็นเสนสเปคตรัมที่เกิดขึ้นชวยใหมี
ความเขาใจมากยิ่งขึ้นและสามารถใชศรคลิกดูเสนสเปคตรัมของธาตตุางๆได การเตรียมภาพ 
เคลื่อนไหวน้ีใชโปรแกรมสแนคอิท(SnagIT) บันทึกภาพเคลื่อนไหวที่คนหาจากอินเทอรเน็ต นํามา
ตัดตอและใสเสียงบรรยายลงไป นอกจากนั้นไดเพ่ิมหัวขอเกี่ยวกบันาโนเทคโนโลยี ซ่ึงเปนเนื้อหาที่
ทันสมัยอีกดวย และเม่ือศึกษาบทเรียนทกุเรื่องแลวจะมีแบบทดสอบ เม่ือนักเรียนทําแลวจะรูผลทันที 
และใหโปรแกรมบทเรียนบนัทึกคะแนนไวเพ่ือที่ผูสอนจะสามารถติดตามดูผลคะแนนไดในภายหลัง  
   4.4 หนวยที่ 2 การประกอบโครงสรางใหญโดยชีวโมเลกุล ในที่น้ีไดแสดงลําดับ
ขั้นตอนของการเขามารวมตัวกันของสารชีวโมเลกุล  ไดแก คารโบไฮเดรต ลิพิด คอเลสเตอรอล 
และโปรตีน มาประกอบกันเปนโครงสรางเยื่อหุมเซลล โดยมีเสียงบรรยายประกอบในทุกขั้นตอนซึ่ง
จะมีปุมคลิกเพื่อใหยอนกลับไปศึกษาใหมไดตามตองการ นักเรียนสามารถใชศรคลิกเพื่อไปทีส่าร 
ชีวโมเลกุลแตละชนิดทีป่ระกอบกันเปนเยื่อหุมเซลล เพ่ือเขาสูบทเรยีนเกี่ยวกบัสารชีวโมเลกุลแตละ
ชนิดตอไป 
   4.5 เม่ือเขาสูเน้ือหาของสารชีวโมเลกุลแตละชนิด จะบอกถึงวตัถุประสงคการ
เรียนรูและแนะนํากอนดวยแบบทดสอบกอนเรียน 5 ขอ หาตอบผดิจะมีคําอธิบายใหนักเรียนตอบ
ใหมใหถูกตองกอนจึงจะไปขอตอไปได เน้ือหาในแตละหนาจะมีทั้งคําบรรยาย เสียงบรรยาย ภาพนิ่ง
และภาพเคลื่อนไหว นอกจากนั้นผูวิจัยไดเชื่อมตอเน้ือหากับเวป็ที่สําคัญซ่ึงนักเรียนสามารถใชหัว
ลูกศรเลือกเพ่ือไปศึกษาเพิม่เติมได   
   4.6 จากบทเรยีนคอมพิวเตอรฯน้ี สามารถใชหัวลูกศรเลือกเพ่ือเปดโปรแกรม
ราสโมล(Rasmol) ซ่ึงสามารถเรียกดู โมเลกุล 3 มิติ ชนิดตางๆไดโดยนักเรียนสามารถหมุนโมเลกุล
ดูไดตามความตองการ และสามารถเปลีย่นรูปแบบโครงสรางโมเลกุลไดเชนรูปแบบทรงกลมที่มีแขน 
(ball and stick model) และรูปแบบทรงกลมไรแขน (sphere) เปนตน สําหรับโมเลกุลตางๆนัน้
ผูวิจัยคนหาและรวบรวมมาจากอินเทอรเน็ตโดยอยูในไฟล .PDB 
   4.7 แบบทดสอบทายบทเรยีนทุกเรื่องจะเปนปรนัย แบบ 4ตวัเลือก เม่ือนักเรียน
ตอบถูกก็จะมีคําชมเชยและใหคลิกไปหนาตอไป แตหากตอบผิดจะปรากฎ hint ใหนักเรียนใชศร
คลิกดูคําอธิบายกอนตอบอีกครั้งหน่ึง หากตอบผิดอีกจะปรากฏคําตอบที่ถูกตอง นักเรียนจะตองใช
ศรคลิกตวัเลือกที่ถูกตองกอนจึงจะไปขอตอไปได อยางไรก็ตามการบนัทึกคะแนนจะบันทึกเฉพาะ
การตอบครั้งแรกเทานั้น  
   4.8 สําหรับหนวยที่ 3 การทดสอบสารชวีโมเลกลุ ผูวจัิยบอกวตัถุประสงคการ
ทดลอง และขัน้ตอนในการทําการทดลองทั้งหมด โดยจะมีทั้งคําบรรยาย เสียง และภาพ ทั้งภาพนิ่ง
และภาพเคลื่อนไหว นักเรียนจะไดศึกษาเรื่องการทดสอบสารชวีโมเลกุลจากคอมพิวเตอรกอน แลว
จึงละจากจอภาพไปทําการทดลองจริงในหองปฏิบัติการ 
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  5. การสรางบทเรียนคอมพวิเตอรฯ เรื่องชีวโมเลกุลในแตละหนวยมีโครงสรางแบบ
แตกกิ่ง และมีทางเดินหลายเสน โดยมีรูปแบบโปรแกรมบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน ดังแสดงใน
ตาราง 2 
ตาราง 2 แสดงรูปแบบโปรแกรมที่ใชในบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนในหนวยตางๆของบทเรยีน 
 

หนวยที ่ รูปแบบที่ใชในบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
1. โครงสรางอะตอมโมเลกลุและพนัธะเคมี การสอนหรือทบทวนบทเรยีน (Tutorial 

instruction) 
การฝกหัด (Drills and practice) 
การทดสอบ (Tests) 

2.ชนิด โครงสราง ความสําคัญและการประกอบ
เขาดวยกันเปนโครงสรางใหญโดยชีวโมเลกุล 

การสอนหรือทบทวนบทเรยีน (Tutorial 
instruction) 
สถานการณจําลอง (Simulation) 
การฝกหัด (Drills and practice) 
การทดสอบ (Tests) 

3 ปฏิบตัิการทดสอบสารชวีโมเลกลุ การสอนหรือทบทวนบทเรยีน (Tutorial 
instruction) 

 
 
  6. ตรวจสอบขั้นตอนการสรางบทเรียนคอมพิวเตอรฯ ทุกขั้นตอนเพือ่ใหบทเรียน
สามารถใชงานไดตรงตามที่กําหนดไวในกรอบความรูที่สรางไว ปรับเปลี่ยนแกไขขอบกพรองตางๆ 
ในการเรียนแตละหนวยยอยจะมีแบบทดสอบ ผูเรียนตองพิมพชื่อ เลขที่กอนทําแบบทดสอบ เม่ือทํา
แบบทดสอบเสร็จผูเรียนจะทราบคะแนนทันที จากนั้นผูเรียนจะกลบัสูเมนูหลักเพือ่เลือกหนวยการ
เรียนใหม 
  7. ทดสอบการใชงานบทเรยีนกอนนําไปทดลองใช เพ่ือใหบทเรียนคอมพิวเตอรฯที่
สรางขึ้นทํางานไดตามเงื่อนไขที่กําหนด สามารถเขาออกหนวยการเรียนแตละหนวยไดรวดเร็ว 
สะดวกตอการใชงาน บันทึกบทเรียนที่สรางขึ้นเปน ซีดี-รอม สําหรับนําไปทดลองใชกับผูเรียน 
 
 1.4 การตรวจสอบประเมนิคุณภาพบทเรียนคอมพิวเตอรฯ โดยผูเชี่ยวชาญ 
  1.4.1 การสรางแบบประเมินคุณภาพบทเรยีนคอมพิวเตอรฯ มีขั้นตอนดังน้ี 
   1. ศึกษาเนื้อหาสาระที่ใชในการสรางบทเรียนคอมพิวเตอรฯ เพ่ือสรางแบบ
ประเมินใหมีความสอดคลองและครอบคลมุคุณสมบัติทีต่องการประเมิน 
   2. ศึกษาแบบประเมินจากเอกสารและงานวิจัยตางๆ 
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   3. สรางแบบประเมินคุณภาพใหมีความสอดคลอง และครอบคลุมคณุสมบัติที่
ตองการประเมินไดแกแบบประเมินคุณภาพดานเนื้อหา และ แบบประเมินคุณภาพดานเทคโนโลยี
การศึกษา ดังแสดงในผนวก ข. (แบบประเมินบทเรียนคอมพิวเตอรฯโดยผูเชี่ยวชาญ) โดยแบบ
ประเมินที่ผูวิจัยสรางขึ้น ไดกําหนดคาระดับความคิดเห็นออกเปน  5 ระดับ ดังน้ี 
    ระดับ  5  หมายถึง คุณภาพดีมาก 
    ระดับ  4  หมายถึง คุณภาพดี 
    ระดับ  3  หมายถึง คุณภาพพอใช 
    ระดับ  2  หมายถึง คุณภาพตองปรับปรุง 
    ระดับ  1  หมายถึง คุณภาพใชไมได 
ผลการประเมินจากผูเชี่ยวชาญมีเกณฑในการแปลความหมายคะแนน ดังน้ี 
    คาเฉลีย่ 4.51-5.00  หมายถึง คุณภาพดีมาก 
    คาเฉลีย่ 3.51-4.50  หมายถึง คุณภาพดี 
    คาเฉลีย่ 2.51-3.50  หมายถึง คุณภาพพอใช 
    คาเฉลีย่ 1.51-2.50  หมายถึง คุณภาพตองปรับปรุง 
    คาเฉลีย่ 1.00-1.50  หมายถึง คุณภาพใชไมได 
ในการประเมนิคุณภาพบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนเรื่องชีวโมเลกลุแบบบูรณาการนี้ ผูวิจัยได
กําหนดเกณฑ ในการยอมรับที่ระดับ 3.51 ขึ้นไป 
  1.4.2 การประเมินบทเรียนคอมพิวเตอรโดยผูเชี่ยวชาญ 
  นําบทเรียนคอมพิวเตอรฯ ที่สรางขึ้นไปใหผูเชี่ยวชาญประเมินโดยใชแบบประเมิน
คุณภาพดานเทคโนโลยีการศึกษา และ แบบประเมินคณุภาพดานเนื้อหา โดยผูเชี่ยวชาญ
ประกอบดวย ผูเชี่ยวชาญทางดานเทคโนโลยีทางการศกึษา จํานวน 2 ทานไดแก ดร. ขวัญหญิง ศรี
ประเสรฐิภาพ และอาจารย สุทธศิักดิ์ แซแต  และผูเชี่ยวชาญทางดานเน้ือหา จํานวน 5 ทาน ไดแก 
ดร. มนัส บุญประกอบ รศ.ดร. ณสรรค ผลโภค  รศ.ดร. เนตรนภิส ธีระวัลยชัย ดร.วนิดา ธน
ประโยชนศักดิ์ และดร.ศิริพร มโนพิเชฐวัฒนา  
   1.4.2.1 ผลการประเมินบทเรียนคอมพิวเตอรฯ ดานเทคโนโลยีการศกึษา (ตาราง 
23 ผนวก จ : ผลการประเมินคุณภาพเครือ่งมือที่ใชในการวิจัย) พบวา มีชวงระดับความคิดเห็นอยู
ในเกณฑดีถึงดีมาก (4.5 - 5.0) สามารถสรุปไดวาบทเรียนคอมพิวเตอรฯที่พัฒนาขึ้น โดยรวมมี
คุณภาพอยูในระดับดีมาก( X  = 4.73) โดยในดานภาพ มีทั้งภาพเคลื่อนไหวและภาพ 3 มิติ ชวยให
เกิดความเขาใจเนื้อหาภาพที่ใชมีขนาดเหมาะสมเสียง  คําศัพท  สัญลักษณและการใชภาษามคีวาม
สอดคลอง สื่อความ หมายชดัเจนและเหมาะสมกับเนื้อหาบทเรียนเสยีงบรรยายมีความชัดเจนโดย
ภาพมีความสมัพันธกับเสยีงบรรยาย และเสียงประกอบชวยกระตุนความสนใจไดดี ดานการ
ออกแบบระบบการเรียนการสอนมีความตอเน่ือง ความยาวของแตละหนวยยอยที่นําเสนอเหมาะสม 
ใหผูเรียนสามารถควบคุมลาํดับการเรียนไดดี การออกแบบหนาจอเหมาะสม ขนาด สีตัวอักษรและ
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พ้ืนหลังทีใชในบทเรียนเหมาะสมและชดัเจน มีการออกแบบโปรแกรมใหใชงานไดงายและเหมาะสม
ในการปฏิสัมพันธกับผูเรียน ในดานการจัดบทเรียนอยูในเกณฑดีมาก โดยมีคําอธิบายเนื้อหาใน
บทเรียนชัดเจน มีความตอเน่ืองของการนําเสนอเนื้อหา เปดโอกาสใหผูเรียนควบคุมการเรียนดวย
ตนเองโดยมีวธิีการโตตอบกับบทเรียนไดเหมาะสม  การใชบทเรียนมีความสะดวกและความคลองตวั  
การประเมินผลมีความเหมาะสม โดยมีความหลาก หลายและเพียงพอ  ที่สําคัญคือผูเรียนสามารถ
ทราบผลการประเมินเพ่ือตรวจสอบความเขาใจไดทันท ีและเม่ือพิจารณาระดับความคิดเห็นของ
ผูเชี่ยวชาญในแตละดานพบวาคาเฉลีย่อยูในระดับดีมาก 
         จากขอเสนอแนะของผูเชี่ยวชาญดานเทคโนโลยีการศึกษา พบวา บทเรียนคอมพิวเตอร
ชวยสอนระบบสื่อประสมมสีิ่งที่ตองปรับปรุงคือ ในชวงไตเติลควรมปีุมใหขามไปที่เมนูไดเพราะจะทํา
ใหเสีย เวลาในการดูครั้งตอไป  ในแตละเนื้อหาควรใหผูเรียนสามารถควบคุมบทเรียนแตละหนาได  
ภายในบท เรียนควรใหมีภาพปรากฏกอนหรือพรอมกับเสียงบรรยาย และใหทําการตรวจสอบการ
จัดเก็บโปรแกรมขอมูลรวมทั้งการเชื่อมโยงใหสมบูรณและถูกตอง  ควรใหผูเรียนปดโปรแกรมที่เปด
อยูกอนใสแผนใหมทุกครั้ง ผูวิจัยไดปรับปรุงแกไขตามที่ผูเชี่ยวชาญเสนอแนะ ยกเวนการใหเสยีง
บรรยายกอนภาพปรากฏเล็กนอย เพ่ือตองการใหผูเรียนไดฟงและคิดจินตนาการกอนเห็นภาพที่
ตามมา  
   1.4.2.2 ผลการประเมินคุณภาพบทเรียนคอมพิวเตอรฯ โดยผูเชี่ยวชาญดาน
เน้ือหากลุมสาระการเรียนรูวทิยาศาสตร (ตาราง 24 ผนวก จ : ผลการประเมนิคุณภาพเครื่องมือที่ใช
ในการวิจัย) สรุปไดวาบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนระบบสื่อประสมเรื่องสารชีวโมเลกุล โดยรวมมี
คุณภาพอยูในระดับดี โดยในดานเนื้อหาบทเรียนมีความละเอียดและครอบคลุมวตัถุประสงค อธิบาย
เน้ือหาไดชัดเจน ถูกตองอีกทั้งมีแบบฝกหัดที่สอดคลองกับวตัถุประสงค การแบงยอยเน้ือหามีความ
เหมาะสม  การนําเสนอมีการจัดลําดับขั้นตอนที่ดีมีความทันสมัยและนาสนใจ เน้ือหาปฏิบัติการมี
ความเหมาะสม อยางไรก็ตามผูเชี่ยวชาญเห็นวาเนื้อหาบางตอนยากไปไมเหมาะสมกับระดับของ
ผูเรียน  ในดานภาพที่ใชทั้งภาพเคลื่อนไหวและภาพ 3 มิติมีขนาดเหมาะสมกับเนือ้หาบทเรียน และ
การใชภาษาทัง้คําศัพทและสัญลักษณถูกตอง สื่อความหมายชัดเจน และเสยีงสามารถกระตุนความ
สนใจ ทั้งหมดอยูในระดับดีถึงดีมาก สําหรับดานการนําไปใช สามารถสงเสริมใหเกิดความคิดริเร่ิม
สรางสรรค ความกระตือรือรนและทําใหเกิดแรงจูงใจตอการเรียน และความเหมาะสมในการนําไปใช
สอนแทนคร ูมีคุณภาพอยูในระดับดีถึงดีมาก เม่ือพิจารณาบทเรียนโดยรวม บทเรียนไดรับการ
ประเมินใหมีคณุภาพเฉลี่ยอยูในระดับดี ( X  = 4.47) ผูเชี่ยวชาญดานเนือ้หา มีขอเสนอแนะให
ปรับปรุงบทเรยีนคอมพิวเตอรฯ ดังน้ี 1) ควรสรางปุมใหผู เรียนสามารถออกจากโปรแกรมไดตาม
ตองการ ไมควรใหผูเรียนตองดูจนครบกอนจึงจะสามารถออกจากโปรแกรมได 2) คําศัพททีเ่ปนคํา
เฉพาะ ควรใชคําอังกฤษ เพราะจะทําใหเกิดความเขาใจไดมากกวา 3) คําบางคําใหเลือกใชเปน
ภาษาอังกฤษหรือภาษาไทยอยางใดอยางหนึ่งหรือวงเล็บภาษาอังกฤษไว และไมจําเปนตองใชอักษร
ตัวใหญเสมอไป 4) มีเน้ือหาบางตอนทีต่องแกไขใหชัดเจนและถูกตองมากขึ้น อยางไรก็ตาม
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ผูเชี่ยวชาญใหความเห็นวาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนระบบสื่อประสมนี้นาสนใจมาก สื่อความ 
หมายไดดี ทําใหผูเรียนเกิดความคิดสรางสรรค กระตุนใหเกิดความสนใจและกระตอืรือรนในการ
เรียนเปนอยางดี ผูวิจัยไดปรับปรุงแกไขตามที่ผูเชี่ยวชาญดานตางๆเสนอแนะและนําไปทําการ
ทดสอบเพื่อหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรระบบสื่อประสมเรื่องชีวโมเลกุลตอไป 
 
 1.5 การหาประสิทธิภาพบทเรียนคอมพิวเตอรฯใหไดตามเกณฑ 80/80 
 กลุมตวัอยางที่ใชในการพฒันาเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 ที่กําลังเรียนอยูในภาค
เรียนที ่1 ปการศึกษา 2550 โรงเรียนสุวรรณารามวิทยาคม  กรุงเทพมหานคร จํานวน 42 คน ซ่ึง
ไดมาจากการสุมอยางงายจากกลุมประชากร โดยสุมมาหนึ่งหอง แบงกลุมนักเรียนตามระดับ
ความสามารถ เปนกลุมระดับความสามารถสูง กลุมระดับความสามารถปานกลางและกลุมระดับ
ความสามารถต่ํา โดยใชเทคนิครอยละ 33  ของเคอรตนั  นําบทเรียนคอมพิวเตอรฯไปทดลองใชกับ
กลุมตวัอยาง เพ่ือทดสอบหาประสิทธิภาพของบทเรียนใหไดตามเกณฑที่กําหนด 80/80 ตาม
ขั้นตอน ดังน้ี 
  1.5.1 ทดสอบทีละคน ใชนักเรียนจากกลุมตัวอยาง จํานวน 3 คน เปนนักเรียนที่อยูใน
กลุมสูง ปานกลาง และต่ํา อยางละ 1 คนโดยทําการทดสอบทีละคนตามรูปแบบการเรียนรายบคุคล 
เพ่ือตรวจสอบหาขอบกพรองของบทเรียนคอมพิวเตอรในดานตางๆ ไดแกดานความชัดเจนของการ
นําเสนอเนื้อหา ความชัดเจนของภาพ การใชคําอธบิายประกอบภาพตางๆ และการใหขอมูล
ปอนกลับ โดยใหผูเรียนเขยีนขอบกพรอง แสดงความคิดเห็นเกี่ยวกบับทเรียน และผูวิจัยทําการ
สัมภาษณผูเรยีนเพ่ือนําขอมูลมาปรับแกบทเรียนคอมพิวเตอรฯ พบวา กลุมตวัอยางมีความพึงพอใจ
ในบทเรียนคอมพิวเตอรฯน้ีมาก แตไดใหขอคิดเห็นเพ่ิม เติมดังน้ี 1)  การเปลี่ยนเรื่องระหวางหนวย
ยอยกระทําไดไมสะดวก เพราะจะตองปดเรื่องที่กําลังศกึษาอยูกอนทีจ่ะเปดโปรแกรมเพื่อศึกษา
เน้ือหาใหม  ผูวิจัยจึงจัดทํารวมเนื้อหาใหมโดยเชื่อมเร่ืองตางๆในบทเรียนเขาดวยกันเพ่ือใหผูเรียน
สามารถเปดดูเน้ือหาเรื่องใดก็ไดที่สนใจโดยไมตองปดโปรแกรมกอน ดังน้ันจากการแยกเนื้อหาบรรจุ
ในซีดี 5 แผน จึงเหลือเพียง 2 แผนหรือ 1 แผนเทานั้นหากบรรจุในรปูบีบอัดไฟล (Zip)  2)  คะแนน
รวมที่ไดจากการทําแบบทดสอบบางครัง้ไมถูกตอง ผูวิจัยไดแกไขโดยเพิ่มคําสั่งใหลบคะแนนเปน
ศูนยกอนเขาทําแบบทดสอบครั้งตอไป 3) การตอบคําถามโดยการเติมคําลงในชองวาง  หากผูเรียน
ไมสามารถตอบไดกจ็ะเขาสูหนาตอไปไมได ผูวิจัยจึงเพ่ิมปุมคําตอบ ถานําลูกศรมาวางที่ปุมน้ีจะ
ปรากฏคําตอบ เม่ือพิมพคําตอบทีถู่กตองลงในชองวางก็จะสามารถคลิกไปหนาตอไปได  
         1.5.2 ทดสอบกลุมยอย เปนนักเรียนจากกลุมตวัอยาง จํานวน 9 คน  ที่อยูในกลุมสงู 
ปานกลาง และต่ํา อยางละ 3 คน เปนการเรียนตามรูปแบบการเรยีนรายบุคคล ใหนักเรียนทํา
แบบทดสอบและกิจกรรมระหวางเรียนและหลังการเรียนแลวนําผลทีไ่ดมาเพ่ือหาประสิทธิภาพของ
บทเรียน วิเคราะหหาคาประมาณของประสิทธิภาพของบทเรียนในเกณฑ 80/80 โดยใชสูตร E1/E2 

(เสาวณีย สิกขาบัณฑติ. 2528 : 284 )  ผูวิจัยจึงทําการสัมภาษณนักเรียนกลุมตวัอยาง ซ่ึงมี 



 

 
90 

ขอเสนอแนะใหปรับแกไขเนื้อหาบางตอนที่ยากและเกนิที่กําหนดไวในหลักสตูรเนือ่งจากทําใหตอง
ใชเวลานานในการทําความเขาใจ จึงทําการปรับเนื้อหารวมถึงแบบทดสอบใหม และใหเพ่ิมปุมเพ่ือ
คลิกฟงเสียงอธิบาย โดยใหสามารถใชลูกศรคลิกเม่ือตองการฟง หรือไปหนาตอไปไดทันทีหากไม
ตองการฟง เม่ือทําการปรับแกไขบทเรยีนคอมพิวเตอรฯ แลวจึงนําไปใชในการทดสอบเพื่อหา
ประสิทธิภาพตอไป 
  1.5.3  ทดสอบภาคสนาม เปนการทดสอบขั้นสดุทายของกระบวนการทดสอบเพื่อหา
ประสิทธิ ภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรฯ โดยทําการทดลองกับกลุมตวัอยาง จํานวน 30 คน เปน
นักเรียนที่อยูในกลุมสูง ปานกลาง และต่าํ อยางละ 10 คน ใหนักเรยีนทําแบบ ทดสอบและกิจกรรม
ระหวางเรียนและหลังการเรียนแลวนําผลที่ไดมาวิเคราะหหาคาประสิทธิภาพของบทเรียนใหได
เกณฑ 80/80  

 

ขั้นตอนที่ 2 การสรางและตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
 2.1 การสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนดานพุทธิพิสัย 
 ผูวิจัยดําเนินการสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนดานพุทธิพิสัยเพ่ือวดั
พฤติกรรมดานความรูความจํา ดานความเขาใจ ดังน้ี 
  1. ศึกษาวิธีการสรางแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธิท์างการเรียนตามแนวคิดของ บลูม
และคลอปเฟอร (Bloom, Hastings ;& Madaus. 1971 : 141-159); Klopfer. 1971 : 559-641) จาก
เอกสารประกอบการศึกษาเรื่องการวัดผลการเรียนวทิยาศาสตร ( ณัฏฐพงษ เจริญพิทย. 2542 ) 
และจากเอกสารการประเมนิผลการเรียนวิทยาศาสตรตามแนวการปฏิรูปการศึกษา ฉบบักระชับ
สาระ (ณัฏฐพงษ เจริญพิทย. 2545 ) 
  2. สรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนดานพุทธิพิสัยแบบปรนัย 4 ตวัเลือก 
โดยมีจํานวนขอสอบครอบคลุมเน้ือหาทัง้หมด และมีความสอดคลองกับตารางการวิเคราะห
พฤติกรรมการเรียนรูในการตรวจใหคะแนน กําหนดคะแนนรายขอ ขอละ 1 คะแนน จํานวนทัง้หมด 
85 ขอ 
  3. นําตารางการวิเคราะหจุดประสงคเชิงพฤติกรรมและตารางวิเคราะหรายละเอียด
พฤติกรรมการเรียนรู เน้ือหาและแบบทดสอบที่สรางขึน้ตามตารางการวิเคราะหพฤติกรรมการเรียนรู 
ไปใหผูเชีย่วชาญดานเนื้อหา ไดแก ดร. มนัส  บุญประกอบ  รศ. ดร. ณสรรค ผลโภค  รศ. ดร.
เนตรนภิส     ธีระวลัยชัย  ดร.ศิริพร มโนพิเชฐวัฒนา และดร.วนิดา ธนประโยชนศักดิ์ ประเมิน
ความเทีย่งตรงเชิงเนื้อหา (content validity) ในดานความเหมาะสม และความสอดคลองของ
แบบทดสอบ 
  4. นําขอสอบจํานวน 85 ขอ แบงเปนแบบทดสอบ 2 ฉบับ ไปทดลองใชกับนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 5 แผนการเรียนวิทยาศาสตร-คณิตศาสตร ที่เคยเรยีนเร่ืองชีวโมเลกุลแลว ตรวจให
คะแนนโดยใหคะแนนขอทีต่อบถูกเปน 1 คะแนน และขอที่ตอบผิดเปน 0 คะแนน  
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  5. นําผลการสอบมาวิเคราะหความยากงาย (p) คาอํานาจจําแนก (r) ของขอสอบเปน
รายขอ เลือกขอคําถามจํานวน 65 ขอ ดังแสดงใน ผนวก ง (เครื่องมือที่ใชในการวิจัย) สําหรับผลการ
ประเมินความเหมาะสมและความสอดคลองของแบบทดสอบโดยผูเชี่ยวชาญ แสดงใน ตาราง 19-22  
(ผนวก จ : ผลการประเมินคุณภาพเครื่องมือที่ใชในการวิจัย) มีคาความยากงายตั้งแต 0.21-0.79 
และคาอํานาจจําแนก 0.2-0.56  (ตาราง 27-28 ผนวก ฉ : ผลการวิเคราะหคาสถติิ) เม่ือนํามาหาคา
ความเชื่อม่ันของแบบทดสอบโดยใชสตูร KR-20 ได 0.80  
 
 2.2 การสรางแบบวดัทักษะการทดลอง  
  ผูวิจัยใช แบบวัดทักษะการทดลอง ของสถาบันสงเสริมวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
(2546, มกราคม : 245-247) ในเรื่องการจัดสาระการเรียนรูกลุมวทิยาศาสตร ดังแสดงในผนวก ง. 
 
 2.3 การสรางแบบทดสอบความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตร 
  2.3.1  ศึกษาวิธีการสรางแบบทดสอบความคิดสรางสรรคทางวทิยาศาสตรซ่ึงหมายถึง
ความสามารถของแตละบุคคลในการคิดและกระทําในการแกไขปญหาตางๆ ไดหลายแบบ เปนการ
คิดที่กอใหเกดิผลผลติหรือสิ่งแปลกใหม โดยไมมีใครทาํมากอน หรือเปนการปรับปรุงดัดแปลงสิ่งที่มี
อยูเดิมโดยใชกระบวนการทางวิทยาศาสตรของแตละบุคคล  มีไดหลากหลายแนวทาง ซ่ึงจะทําให
ไดผลผลติทางวิทยาศาสตรทั้งที่เปนนามธรรมและ/หรือรูปธรรม โดยเนนถึงคุณคาและประโยชนและ
กอใหเกิดสิง่ ประดิษฐใหมๆ ที่สรางสรรคตอสังคม 
  2.3.2  สรางแบบทดสอบความคิดสรางสรรคทางวทิยาศาสตร ที่มีลักษณะเปนขอสอบ
แบบปลาย เปดเพื่อมุงวัดคุณภาพของคําตอบในดานความคิดคลอง (Fluency) ความคิดยืดหยุน 
(Flexibility) และความคิดริเร่ิม(Originality) โดยมีคําถาม 3 ขอ 
  2.3.3 นําแบบวัดแบบทดสอบความคิดสรางสรรคทางวทิยาศาสตร ที่สรางขึ้นไปให 
รศ. ดร. อารี พันธมณี ผูเชีย่วชาญดานความคิดสรางสรรคตรวจสอบ 
  2.3.4 นําแบบทดสอบความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตร ทดลองใชกับนักเรียนชัน้
มัธยมศึกษาตอนปลายที่เคยเรียนเร่ืองชวีโมเลกลุแลว จํานวน 45  คน ตรวจใหคะแนนดังน้ี 
   1. ความคลองในการคิดทางวิทยาศาสตร  พิจารณาจากคําตอบทีเ่ปนไปได โดย
ใหคะแนนคําตอบที่เปนไปไดและไมซํ้ากนัในเรื่องเดียวกัน ใหคําตอบละ 1 คะแนน 
   2. ความยืดหยุนในการคิดทางวิทยาศาสตร  นําคําตอบทั้งหมดที่เปนไปไดมา
พิจารณาเปนภาพรวมแลวจัดคําตอบที่มีสาระใกลเคียงกันหรือคลายกันเปนกลุมเดียวกัน จากนั้นให
คะแนนคําตอบผูเขาสอบแตละราย โดยใหคะแนนตามจํานวนกลุมของคําตอบ กลุมละ  1 คะแนน  
   3. ดานความคิดริเริ่มทางวทิยาศาสตร  พิจารณาจากความถีข่องคําตอบที่ซํ้าซอน
ของนักเรียนทั้งหมด ใหบันทึกคะแนนคาํตอบของนักเรียนเปนรอยคะแนน แลวหาผลรวมของ
ความถี่แตละคําตอบของแตละขอ  ในทีน้ี่จะใชเกณฑการใหคะแนน ดังน้ี 
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    คําตอบที่มีความถี่เกินรอยละ 5 ขึ้นไปให 0 คะแนน 
    คําตอบที่มีความถี่รอยละ 4.01- 5.00 ให 1 คะแนน 
    คําตอบที่มีความถี่รอยละ 3.01- 4.00 ให 2 คะแนน 
    คําตอบที่มีความถี่รอยละ 2.01- 3.00 ให 3 คะแนน 
    คําตอบที่มีความถี่รอยละ 1.01- 2.00 ให 4 คะแนน 
    คําตอบที่มีความถี่รอยละ  0.01-1.00 ให 5 คะแนน 
 คะแนนความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตรของนักเรียน ไดจากการนําคะแนนความคิด
สราง สรรคทางวิทยาศาสตรทั้ง 3 ดานในแตละขอมารวมกันเปนคะแนนความคิดสรางสรรคทาง
วิทยาศาสตร 
  2.3.5. นําผลการสอบมาวิเคราะหความยากงาย(p) คาอํานาจจําแนก(r) ของขอสอบ
เปนรายขอ ไดเลือกขอคําถาม 2 ขอที่มีคาความยากงาย 0.28 และ 0.39 และคาอํานาจจําแนก  0.21   

และ 0.30 นํามาหาคาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบโดยมาวิเคราะหคาสัมประสทิธิ์แอลฟา (α-
Coefficient) ของ ครอนบัค (Cronbach) ได 0.47  
 2.4 การสรางแบบวดัเจตคติตอการเรียนเร่ืองชวีโมเลกลุและแบบวัดเจตคติตอ
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนเรื่องชวีโมเลกุลแบบบูรณาการ มีการดําเนินการดังน้ี 
  1. ศึกษาวิธีการสรางแบบวดัเจตคติจากเอกสารเรื่องการวัดผลการเรียนวิทยาศาสตร  
เอกสารการประเมินผลการเรียนวทิยาศาสตรตามแนวการปฏิรูปการศึกษา ฉบับกระชับสาระ (ณัฏฐ
พงษ เจริญพิทย. 2545 )และศึกษาวิธีการสรางแบบสอบถามความคิดเห็นตามวธิีของลิเคิรต (Likert) 
  2. สรางแบบวดัเจตคตติอการเรียนเร่ืองชวีโมเลกลุและแบบวัดเจตคติตอบทเรียน
คอมพิวเตอร ชวยสอนเรื่องชีวโมเลกุลแบบบูรณาการ แบบ Likert scale 5 ระดับ ใหสอดคลองกับ
บทเรียน  
  3. นําแบบวัดเจตคติตอการเรียนเร่ืองชวีโมเลกุลและแบบวัดเจตคติตอบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนเรื่องชีวโมเลกุลแบบบูรณาการทีส่รางขึ้นดังแสดงใน ผนวก ค. (แบบประเมิน
แบบวัดเจตคติโดยผูเชี่ยวชาญ) ไปใหผูเชี่ยวชาญดานการวัดและประเมินผลการศกึษา จํานวน 3 
ทาน ไดแกดร. พรรณี  บุญประกอบ ดร. อังศินันท  อินทรกําแหง และรศ. ดร. อรพินท   ชูชม 
ตรวจสอบความสอดคลองระหวางขอคําถามกับตวัเลือก ผลการประเมินดังแสดงในตาราง 25-26 
(ผนวก จ: ผลการประเมินคณุภาพเครื่องมือที่ใชในการวิจัย) ผูวิจัยไดกําหนดเกณฑในการยอมรับ 
เม่ือคาความสอดคลองในแตละรายขอมีคามากกวา 0.5 ขึ้นไป  
  4. นําแบบวัดเจตคติตอการเรียนเร่ืองชวีโมเลกุลและแบบวัดเจตคติตอบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนเรื่องชีวโมเลกุลแบบบูรณาการทีไ่ดไปใชกับผูเรียน ภายหลังจากไดทดลองใช

บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนเรื่องชีวโมเลกุลแลว นํามาวิเคราะหคาสมัประสิทธิ์แอลฟา (α-
Coefficient) ของ ครอนบัค (Cronbach) ได 0.83 และ 0.74 ตามลําดับ (จํานวนนักเรยีน=42) 
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ขั้นตอนที่ 3 การทดลองใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนระบบสื่อประสมเรื่อง 
ชีวโมเลกุลแบบบูรณาการ 

ประชากรและกลุมตัวอยาง 
 ประชากรทีใ่ชในการวิจัยครัง้น้ีเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาชั้นปที ่4 ที่กําลังเรียนอยูในภาค
เรียนที ่1 ปการศึกษา 2550 โรงเรียนสุวรรณารามวิทยาคม กรุงเทพมหานคร  
 กลุมตวัอยางที่ใชในการทดลองเปรียบเทยีบการสอนโดยบทเรียนคอมพิวเตอรฯ กับการ
สอนปกติซ่ึงไดมาจากการสุมอยางงายเปนหองเรียน จากกลุมประชากร จํานวน 2 หองนํามาจัดเปน
กลุมทดลองและกลุมควบคมุ โดยทั้งสองกลุมมีความรูทางวิทยาศาสตรในระดับเดียวกัน  
 แบบแผนการวิจัย การวิจัยน้ีเปนการวิจัยเชิงพัฒนา ใชการทดลองตามแบบแผนการวิจัย
แบบสุม มีการวัดผลการเรยีนกอนและหลังการทดลองในกลุมทดลอง (One Group Pre-test-Post-
test Design) เพ่ือทดสอบสมมติฐานการวิจัยขอ 2  และใชการทดลองตามแบบแผนการวิจัยแบบสุม 
มีการวัดผลการเรียนหลังการทดลองเพียงอยางเดียว (Randomized Control Group Post-test-Only 
Design) (ลวน-อังคณา สายยศ 2536: 216) เพ่ือเปรียบเทียบผลการเรียนระหวางกลุมควบคุมและ
กลุมทดลอง เพ่ือทดสอบสมมติฐานการวิจัยขอ 3 
 ขั้นตอนในการทดลองมีดังน้ี 
  1.ใหนักเรียนทั้งสองกลุมทาํแบบทดสอบวัดความรูเบื้องตนเกี่ยวกับเรื่องชีวโมเลกลุ 
จํานวน 24 ขอ ใชเวลา 30 นาที 
  2. ใหนักเรียนกลุมทดลองทาํแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียนกอนเรียน 
(Pretest) จํานวน 65 ขอ ใชเวลา 2 คาบ ( 1 คาบ = 50 นาที) 
  3. นักเรียนใชเครื่องคอมพิวเตอร 1 เครื่องตอ 1 คน เรยีนดวยบทเรยีนคอมพิวเตอรฯ 
3 หนวย หนวยที่ 1 เรื่องโครงสรางอะตอมโมเลกุลและพันธะเคมใีชเวลาเรยีนรวมทั้งสิ้น 3 คาบ  
หนวยที่ 2  เรื่อง ชนิด โครงสราง ความสาํคัญ และการประกอบเขาดวยกันของสารชีวโมเลกุล ใช
เวลาเรียนรวมทั้งสิ้น 14 คาบ หนวยที่ 3 เรื่อง การทดสอบสารชีวโมเลกุล ใชเวลาเรียนรวมทั้งสิน้ 3 
คาบ ใหนักเรยีนทําแบบวัดเจตคติตอบทเรียนคอมพิวเตอร ฯ และตอการเรียนชีวโมเลกุล  
  4. เม่ือเรียนครบทุกหนวยการเรียนใหนักเรียนทําแบบทดสอบหลังเรียน(Post-test) 
จํานวน 65 ขอ ใชเวลา 2 คาบ 
  5. นักเรียนทําแบบวัดความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตร จํานวน 2 ขอ ใชเวลา 60 
นาที 
  6. นําคะแนนจากการทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์กอนเรียนและหลงัเรียนของกลุม
ทดลอง คะแนนจากการทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์หลงัเรียนของกลุมทดลองและกลุมควบคุม 
คะแนนจากการวัดทักษะการทดลอง คะแนนจากการทําแบบทดสอบวัดความคิดสรางสรรคทาง
วิทยาศาสตรของกลุมทดลองและกลุมควบคุม และคะแนนวัดเจตคติตอการเรยีนชีวโมเลกุลของกลุม



 

 
94 

ทดลองและกลุมควบคุม มาวิเคราะหเพ่ือหาคาสถิติพ้ืนฐานและเปรยีบเทียบผลการวิจัยโดยใช
คาสถิติ t – test จากโปรแกรม SPSS for Windows  
 

ขั้นที่ 4 การจัดกระทําและการวิเคราะหขอมูล 
 ในการศึกษาวจัิยครั้งน้ีมีการจัดกระทําและวิเคราะหขอมูลโดยใชสถิตติางๆ ดังตอไปน้ี 
 4.1 สถิติพื้นฐาน ประกอบดวย 
  4.1.1 คาเฉลีย่ (Mean ) คาํนวณจากสูตร 
 

    X  = ∑ X / n 
 
  เม่ือ  X    หมายถึง  คะแนนเฉลี่ย 

    ∑ X  หมายถึง  ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 
    n    หมายถึง  จํานวนนักเรียนกลุมตวัอยาง 
 

4.1.2 คาความแปรปรวนของแบบทดสอบรายขอ (S2
i ) คํานวณจากสูตร 

 

  S2
i = [ N∑Xi

2 – (∑Xi )
 2 ] / N2 

 

   เม่ือ  S2
i  หมายถึง  คะแนนความแปรปรวนเปนรายขอ 

  ∑Xi   หมายถึง ผลรวมของคะแนนในขอที ่i  

  ∑Xi
2  หมายถึง ผลรวมของคะแนนแตละคนยกกําลังสอง ในขอที ่i 

  N     หมายถึง  จํานวนนักเรียนในกลุมตวัอยาง 
 

  4.1.3  คาความแปรปรวนของแบบทดสอบทั้งฉบบั (S2
t ) คํานวณจากสูตร 

 

  S2
t = [ N∑X 2 – (∑X )

 2 ] / N2 

 

    เม่ือ S2
t   หมายถึง    คะแนนความแปรปรวนของทั้งฉบับ 

  ∑X     หมายถึง     ผลรวมทั้งหมดของคะแนนของขอสอบทั้งฉบบั 

  (∑X) 2 หมายถึง     ผลรวมทั้งหมดของคะแนนแตละคนยกกําลังสอง 
  N      หมายถึง     จํานวนนักเรียนในกลุมตัวอยาง 
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 4.2.สถิติที่ใชในการตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือ 
  4.2.1 คาความเที่ยงตรงตามเนื้อหาของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียน ใช
ดัชนีความสอดคลองระหวางขอสอบกับจุดประสงค (IOC หรือ Index of Item-Objective 
Consistency) คาดัชนีความสอดคลองจะมีคาอยูระหวาง-1 ถึง +1 ถาคา IOC ไดนอยกวา 0.5 แสดง
วาขอสอบนั้นไมสอด คลองกับจุดประสงคที่ตองการวดั ตองปรับปรงุใหม มีสูตรดังน้ี (บุญเชิด 
ภิญโญอนันตพงษ. 2526 : 89 - 91) 
 

    IOC = ∑R 
                   N  
                 เม่ือ   IOC   หมายถึง  ดัชนีความสอดคลอง 

             ∑R   หมายถึง  ผลรวมของคะแนนความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ 
    N      หมายถึง  จํานวนผูเชี่ยวชาญทางเนื้อหาวิชา 
       ในที่น้ี พิจารณาเลือกขอสอบที่มีดัชนีความสอดคลองระหวาง 0.50-1.00 
 
   4.2.2 คาความยากงาย (Item Difficulty: p)และคาอํานาจจําแนก(Item Discrimination 
: r) ของแบบ ทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนโดยการวิเคราะหเปนรายขอ (Item analysis) ใช
เทคนิค 27% ของ จุง เตห ฟาน (Chung Teh Fan) (ลวน สายยศ ;และ อังคณา สายยศ. 2536 : 
186-187) พิจารณาเลือกขอสอบที่มีความยากงายระหวาง 0.20-0.80 และมีคาอํานาจจําแนกระหวาง 
0.20 ขึ้นไป 
     
 
      p = R/N 
      r = (Ru – RL) 

         N/2 
   เม่ือ    p หมายถึง คาความยากงาย 
            R  หมายถึง จํานวนนักเรียนที่ทําขอน้ันถกู 
       N   หมายถึง จํานวนนักเรียนที่ทําขอน้ันทั้งหมด 
       r    หมายถึง คาอํานาจจําแนก 
       Ru  หมายถึง จํานวนนักเรียนที่ตอบถูกในกลุมเกง 
       RL  หมายถึง จํานวนนักเรียนที่ตอบถูกในกลุมออน 
       N หมายถึง จํานวนนักเรียนในกลุมเกงและกลุมออน 
   4.2.3 คาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนโดยคํานวณจากสูตร 
KR-20 ของ (Kuder Richardson-20) (ลวน สายยศ ;และอังคณา สายยศ. 2536 : 168) มีสูตรดังน้ี 
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KR-20 =   [ n / (n-1)][1- { ∑pi (1-pi ) / st
2 }] 

 
   เม่ือ     KR-20  หมายถึง คาความเชื่อม่ัน 

 n   หมายถึง จํานวนขอคําถามในแบบทดสอบ 
 s2

t  หมายถึง คะแนนความแปรปรวนของเครือ่งมือน้ันทั้งฉบับ 
 pi   หมายถึง สัดสวนของคนตอบถูกขอที ่i 
 

 คาความเชื่อม่ันที่วิเคราะหไดจะอยูระหวาง 0.00-1.00 ถามีคาใกล 1.00 แสดงวา
แบบทดสอบนั้นมีความเชือ่ม่ันสูง ผลการสอบเชื่อถือได 
  4.2.4 คาความเชื่อม่ันของแบบวัดเจตคติตอเรื่องชวีโมเลกุลแบบบูรณาการแบบวดัเจต
คตติอบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนเรื่องชีวโมเลกลุแบบบูรณาการ และแบบวัดความคิดสรางสรรค
ทางวิทยาศาสตร โดยใชวิธีหาสัมประสิทธิ์แอลฟา ซ่ึงเปนการหาความเชื่อม่ันโดยใชสูตร ครอนบคั 
(ลวน สายยศ ;และอังคณา สายยศ. 2536 : 171) ดังน้ี 

    
α = { n / (n-1)} {1- (∑s2

i / s
2
t )} 

 

   เม่ือ     α   หมายถึง คาสัมประสิทธิข์องความเชื่อม่ัน 
 n   หมายถึง จํานวนขอคําถามของเครื่องมือวัด 
 s2

i  หมายถึง คะแนนความแปรปรวนเปนรายขอ 
 s2

t  หมายถึง คะแนนความแปรปรวนของเครือ่งมือน้ันทั้งฉบับ 
 

 
 4.3 สถิติที่ใชในการทดสอบสมมติฐาน 
  4.3.1 สถิติทีใ่ชในการวิเคราะหหาประสิทธภิาพของบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอน ใช
เกณฑ 80/80 
             80 ตัวแรก หมายถึงคารอยละของคะแนนจากกิจกรรมทั้งหมดและแบบทดสอบใน
เน้ือหายอยตางๆที่มีในบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบสื่อประสมเร่ืองชีวโมเลกุลระหวางเรยีน 
ซ่ึงไดจากคา เฉลี่ยของคะแนนของผูเรยีนที่ใชบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบสื่อประสมเรื่องชีว
โมเลกุลทีผู่วิจัยสรางขึ้น 
            80 ตวัหลัง หมายถึงคารอยละของคะแนนจากแบบทดสอบหลังเรียน ซ่ึงไดจาก
คาเฉลีย่ของคะแนนของผูเรยีนที่ใชบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบสื่อประสมเรื่องชีวโมเลกลุที่
ผูวิจัยสรางขึ้น โดยใชสูตร E1/E2 (เสาวณีย สิกขาบัณฑติ : 2528 : 284 ) ดังน้ี 
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E1 (Efficiency1) =                              x 100       
  

    E1    หมายถึง ประสิทธิภาพของกระบวนการที่จัดไวในบทเรียนคิดเปนรอยละ 
จากกิจกรรมการเรียนทั้งหมดและจากการตอบคําถามทุกกรอบ(แบบฝกหัด)ในระหวางเรียนได
ถูกตอง 

    ∑X   หมายถึง คะแนนรวมของผูเรียนจากการทําแบบทดสอบและจาก
กิจกรรมระหวางเรียน 
    N     หมายถึง จํานวนผูเรียน 
    A     หมายถึง  คะแนนเต็มของแบบทดสอบระหวางเรียน 

 
 
       E2 (Efficiency2) =                                 x 100 
 

   E2     หมายถึงประสิทธิภาพของผลลัพธ คิดเปนรอยละ จากการตอบคําถาม
ทุกแบบทดสอบหลังเรียนไดถูกตอง 

   ∑ F   หมายถึง  คะแนนรวมของผูเรียนจากการทําแบบทดสอบหลังเรียน 
   N       หมายถึง   จํานวนผูเรยีน 
   B    หมายถึง   คะแนนเต็มของแบบทดสอบหลังเรียน 

   4.3.2 สถิติเปรียบเทยีบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนกัเรียนกอนเรียนและหลังเรยีน 
ใชวธิีการของการแจกแจงที (t-test) แบบ t-dependent ดังสูตร 
 

      t = ∑ D /    (N∑D2 – (∑D) 2 ) / N – 1     
 
         เม่ือ D  หมายถึง ความแตกตางของคะแนนแตละคู 
     N  หมายถึง จํานวนคู 
     df  หมายถึง degree of freedom  
             4.3.3 สถิติเปรียบเทยีบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนกัเรียนกลุมทดลองและกลุม
ควบคุมโดยไมทราบคาความแปรปรวนของประชากร แตเม่ือความแปรปรวนของประชากรเทากัน 

(σ1
2 = σ2

2 ) จะใชการทดสอบแบบ pooled variance t-test ถาความแปรปรวนของประชากรไม

เทากัน (σ1
2 ≠ σ2

2 ) จะใชการทดสอบแบบ separated variance t-test  
สถิตทิี่ใชในการวิเคราะหขอมูลทั้งหมดในการวิจัยน้ีใชวิธีคํานวณดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป 
SPSS for windows  

∑ X 
N    
A 

∑ F  
N    
B 



บทที่ 4 
ผลการวิเคราะหขอมูล 

 
 ผลการวิเคราะหขอมูลในทีน้ี่จะนําเสนอเปน 2 ตอน ตามลําดับ ดังน้ี 
           ตอนที ่1 การพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนระบบสื่อประสมเรื่องสารชีวโมเลกุล
แบบบูรณาการสําหรับนักเรยีนระดับชวงชั้นที ่4 ใหมีประสิทธิภาพตามเกณฑ 80/80  
           ตอนที ่2 การนําบทเรียนคอมพิวเตอรฯที่พัฒนาขึ้นไปทดลองสอน 
 
ตอนที่ 1 การพัฒนาบทเรยีนคอมพิวเตอรฯ สําหรับนักเรียนระดับชวงชั้นที ่4 ใหมี
ประสิทธิภาพ ตามเกณฑ 80/80 มีผลการวิเคราะหขอมูลดังน้ี                   
        1. ผลการวิเคราะหขอมูลสําหรับหาประสทิธิภาพในการทดสอบแบบกลุมเล็ก 
             1.1 ผลการทดสอบครั้งที่ 1 เปนการทดสอบทีละคนจํานวน 3 คน เปนนักเรียนที่อยูใน
กลุมสูง ปานกลาง และต่ํา อยางละ 1 คน เพ่ือหาขอบกพรองของนวัตกรรมบทเรยีนคอมพิวเตอร
ชวยสอนฯ พบวา กลุมตัวอยางมีความพึงพอใจมากในบทเรียนคอมพิวเตอรฯน้ี และใหความคิดเห็น
เพ่ือปรับแกไข ซ่ึงผูวิจัยไดดําเนินการปรับปรุงกอนนําไปทดลองตอไป 
  1.2  ผลการทดสอบครั้งที่ 2 นําบทเรียนทีป่รับแกไขแลว ไปทดสอบกับกลุมนักเรยีน 
จํานวน 9 คน ที่อยูในกลุมสงู ปานกลางและต่ํา อยางละ 3 คน วิเคราะหคะแนนทีไ่ดเปรียบเทยีบกับ
เกณฑ 80/80 ไดผลดังแสดงในตาราง 3 (รายละเอียดในตาราง 30 ผนวก ฉ.) 
 
ตาราง 3 แสดงคารอยละของคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนดานพุทธิพิสัยของกลุมยอยจาก 
      การทดสอบระหวางเรยีนในหัวขอตางๆของทุกหนวยในบทเรียนคอมพิวเตอรฯ  

หนวยที ่ หัวขอ คะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
คิดเปนรอยละ 

1 อะตอมและโมเลกุล 85.03 
สวนประกอบของเยื่อหุมเซลล 80.00 
คารโบไฮเดรต 80.74 
โปรตีน 83.33 
ลิพิด 80.41 

2 

กรดนิวคลิอิก 80.74 
3 การทดสอบสารชีวโมเลกลุ 80.00 
1-3 รวมทุกหัวขอ 81.46 
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 จากตาราง 3 สรุปไดวา ผลคะแนนเฉลี่ยการทดสอบระหวางเรียนของนักเรียนทั้งหมดใน
แตละหนวยยอยมีคาเฉลี่ยสูงกวารอยละ 80 และผลการเรียนรวมทกุหนวยของนกัเรียนทั้งหมดมีคา
คะแนนเฉลี่ย รอยละ 81.46 ดังน้ันจากผลการวิเคราะหประสิทธิภาพบทเรียนคอมพิวเตอรฯ พบวามี
ประสิทธิภาพตามเกณฑ 80 ตัวแรก (E1) 
สําหรับการทดสอบหลังเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรฯ ไดคาคะแนนเฉลี่ยผลสมัฤทธิท์างการเรียน
ดานพุทธิพิสัย ดังแสดงในตาราง 4 (รายละเอียดในตาราง 31 ผนวก ฉ.) 
 
ตาราง 4 แสดงคารอยละของคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของกลุมยอยจากการทดสอบหลัง 
      เรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรฯ 
 

 
 
 จากตาราง 4 สรุปไดวา ผลการทดสอบหลังเรียนของนกัเรียนกลุมยอย รวมทุกหนวย มีคา
คะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน รอยละ 81.38 ดังน้ันจากผลการวิเคราะหประสิทธิภาพ
บทเรียนคอมพิวเตอรฯ พบวามีประสิทธภิาพตามเกณฑ 80 ตัวหลัง (E2) 
  

หนวยที ่ หัวขอ คะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
คิดเปนรอยละ 

1 อะตอมและโมเลกุล 80.81 
สวนประกอบของเยื่อหุมเซลล 83.33 
คารโบไฮเดรต 82.22 
โปรตีน 81.48 
ลิพิด 81.25 

2 

กรดนิวคลิอิก 80.56 
3 การทดสอบสารชีวโมเลกลุ 80.00 
1-3 รวมทุกหัวขอ 81.38 
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        2. ผลการวิเคราะหขอมูลสําหรับหาประสทิธิภาพในการทดสอบภาคสนาม 
           ในการทดสอบภาคสนาม ใชกลุมตวัอยางจํานวน 30 คน เปนนักเรยีนที่อยูในกลุมสูง ปาน
กลาง และต่ํา อยางละ 10 คน เพ่ือหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรฯ ไดผลดังแสดงใน
ตาราง 5 และตาราง 6 (รายละเอียดในตาราง 32-33 ผนวก ฉ.) 
 
ตาราง 5 แสดงคารอยละของคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของกลุมนักเรียน 30 คนจากการ 
      ทําแบบทดสอบระหวางเรียน ในหัวขอตางๆของทุกหนวยในบทเรยีนคอมพิวเตอรฯ 

 

 
 
 จากตาราง 5 สรุปไดวาคะแนนเฉลี่ยผลสมัฤทธิ์จากการทดสอบระหวางเรียนของผูเรียน
ทั้งหมดในแตละหนวยยอยมีคาเฉลี่ยสูงกวา รอยละ 80 และผลการเรยีนรวมทุกหนวยของผูเรียน
ทั้งหมดมีคาเฉลี่ย รอยละ 80.73 ดังน้ันจากผลการวิเคราะหประสิทธิภาพบทเรยีนคอมพิวเตอรฯ 
พบวามีประสทิธิภาพตามเกณฑ 80 ตัวแรก (E1) 

หนวยที ่ หัวขอ คะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
คิดเปนรอยละ 

1 อะตอมและโมเลกุล 80.83 
สวนประกอบของเยื่อหุมเซลล 81.33 
คารโบไฮเดรต 80.67 
โปรตีน 81.50 
ลิพิด 80.48 

2 

กรดนิวคลิอิก 80.27 
3 การทดสอบสารชีวโมเลกลุ 80.00 
1-3 รวมทุกหัวขอ 80.73 
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ตาราง 6  แสดงคารอยละของคะแนนเฉลีย่ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของกลุมนักเรียน 30 คนจากการ 
      ทําแบบทดสอบหลังเรียนดวยบทเรยีนคอมพิวเตอรฯ 
  

 
 
 จากตาราง 6 สรุปไดวาผลคะแนนเฉลี่ยของผูเรียนทั้งหมดในการเรียนทุกหนวยมีคา 

81.12 ซ่ึงมากกวารอยละ80.00 ดังน้ันจากผลการวิเคราะหประสิทธภิาพบทเรียนคอมพิวเตอรฯ
พบวามีประสทิธิภาพตามเกณฑ 80 ตัวหลัง (E2) 

  
ตอนที่ 2 การนําบทเรียนคอมพิวเตอรฯ ที่พัฒนาข้ึนไปทดลองสอน ปรากฏผลการวเิคราะห
ขอมูลดังตอไปน้ี 
 
        1. ผลการวิเคราะหขอมูลเปรียบเทียบผลสัมฤทธิท์างการเรียนดานความรูความเขาใจกอน
เรียน และหลงัเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรฯ โดยใชการทดสอบคาที (t-test) ดังแสดงในตาราง 7 

หนวยที ่ หัวขอ คะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
คิดเปนรอยละ 

1    อะตอมและโมเลกุล 81.52 
   สวนประกอบของเยื่อหุมเซลล 83.33 
   คารโบไฮเดรต 81.56 
   โปรตีน 80.44 
   ลิพิด 80.21 

2 

   กรดนิวคลิอิก 80.42 
3    การทดสอบสารชีวโมเลกุล 80.33 
1-3    รวมทุกหัวขอ 81.12 
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ตาราง 7 แสดงผลการวิเคราะหเปรียบเทยีบความแตกตางระหวางคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการ 
      เรียนในหัวขอตางๆของเรื่องชีวโมเลกุลกอนและหลังเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรฯของ 
      นักเรียนกลุมทดลอง  
     

 
คะแนนกอน 

 
คะแนนหลัง 

 
หัวขอ 

 
จํานวน
นักเรียน 

 

 
คะแนน
เต็ม 

  X      S.D. 
   (รอยละ) 

X        S.D. 
(รอยละ) 

 
t 

 
p 

 
อะตอมและโมเลกุล 
  

 
37 
 

 
9 

 
 2.97    1.36 
(33.00) 

 
5.51    1.04 
(61.22) 

 
8.96* 

 
.000 

 
สวนประกอบของเยื่อหุมเซลล  
        

 
37 

 
2 

 
 0.89    0.77 
(44.50) 

 
1.97    0.16 
(98.50) 

 
8.71* 

 
.000 

 
คารโบไฮเดรต 
  

 
37 
 

 
12 

 
 4.24    1.55 
(35.33) 

 
10.86   0.35 
(90.50) 

 
26.57* 

 
.000 

 
โปรตีน 
  

 
37 

 
12 

 
 3.46    1.59 
(28.83) 

 
6.89    1.22 
(57.42) 

 
11.58* 

 
.000 

 
ลิพิด 
        

 
37 

 
12 

 
3.24    1.64 
(27.00) 

 
6.73    0.99 
(56.08) 

 
11.02* 

 
.000 

 
กรดนิวคลิอิก 
        

 
37 

 
12 

 
3.14    1.13 
(26.17) 

 
8.73   0.73 

(72.75) 

 
24.25* 

 
.000 

 
การทดสอบสารชีวโมเลกลุ 
  

 
37 

 
6 

 
1.62     0.59 
(27.00) 

 
3.22   0.95 

(53.67) 

 
8.50* 

 
.000 

 
รวมทั้งหมด 
  

 
37 

 
65 

 
19.57   4.21 
(30.11) 

 
43.92  2.11 
 (67.57) 

 
31.33* 

 
.000 
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    จากตาราง 7 สรุปไดวา ในแตละหัวขอยอยและรวมทั้งหมด นักเรียนในกลุมทดลองมี
คะแนนเฉลี่ยหลังเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรสูงกวากอนเรียน อยางมีนัยสําคัญทางสถิตทิี่ระดับ 
.00 ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐานการวิจัยขอ 2 ที่กําหนดไววานักเรียนกลุมที่เรียนดวยบทเรียน
คอมพิวเตอรฯ มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียน 
 
 2. ผลการวิเคราะหขอมูลเปรียบเทียบผลสัมฤทธิท์างการเรียนดานความรูความเขาใจ กอน
การทดลอง ของนักเรียนที่เรียนโดยใชบทเรียนคอมพิวเตอรฯ(กลุมทดลอง) กับนักเรียนที่เรียนโดย
การสอนปกต ิ(กลุมควบคุม) โดยใชการทดสอบคาที (t-test) ดังแสดงในตาราง 8 
 
ตาราง 8 แสดงผลการวิเคราะหเปรียบเทยีบความแตกตางระหวางคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการ 
      เรียนเร่ืองชีวโมเลกลุกอนทดลองคิดเปนรอยละ ของกลุมทดลองและกลุมควบคุม 
 

 
 
 จากตาราง 8 สรุปไดวา คาคะแนนเฉลี่ยความรูเบื้องตนเรื่องชีวโมเลกุลกอนการทดลอง
ของนักเรยีนกลุมควบคุมและกลุมทดลองมีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิต ิ
  
 3. ผลการวิเคราะหขอมูลเปรียบเทียบผลสัมฤทธิท์างการเรียนดานความรูความเขาใจ หลัง
การทดลอง ของนักเรียนกลุมทดลอง กับนักเรียนกลุมควบคุม โดยใชการทดสอบคาที (t-test) ดัง
แสดงในตาราง 9 
 
 
 
 
 
 
 

กลุม จํานวน
นักเรียน 

คะแนนเต็ม X  S.D. t p 

 
ทดลอง 
ควบคุม 

 

 
42 
42 

 
24 

 
7.52 
6.90 

 

 
2.43 
2.28 

 

 
1.20 

 

 
.232 
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ตาราง 9 แสดงผลการวิเคราะหเปรียบเทยีบความแตกตางระหวางคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการ 
      เรียนในหัวขอตางๆของเรื่องชีวโมเลกุลของกลุมทดลองและกลุมควบคุม 
  

หัวขอ จํานวน
นักเรียน 

คะแนน
เต็ม 

X  
(รอยละ) 

S.D. t p 

 
อะตอมและโมเลกุล 
            กลุมทดลอง 
        
            กลุมควบคุม        
       

 
 

37 
 

42 
 

 
 
9 

 
 

5.51 
(61.22) 
5.40 

(60.00) 
 

 
 

1.04 
 

1.47 
 

 

 

0.38 

 
 

.703 

 
สวนประกอบของเยื่อหุมเซลล 
            กลุมทดลอง 
        
            กลุมควบคุม        
 

 
 

37 
 

42 
 

 
 
2 
 
 

 
 

1.97   
(98.50) 
1.98   

(99.00) 
 

 
 

0.16 
 

0.15 
 

 
 

0.90 

 
 

.929 

 
คารโบไฮเดรต 
            กลุมทดลอง 
 
            กลุมควบคุม 
 

 
 

37 
 

42 
 

 
 

12 

 
 

10.86  
(90.50) 
7.07 

(58.92) 
 

 
 

0.35 
 

1.09 
 

 
 

21.35* 

 
 

.000 

 
โปรตีน 
            กลุมทดลอง 
 
            กลุมควบคุม 
                          

 
 

37 
 

42 
 

 
 

12 
 
 

 
 

6.89   
(57.42) 
5.67 

(47.25) 
 

 
 

1.22 
 

1.48 
 

 
 

3.99* 

 
 

.000 
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ตาราง 9 (ตอ) 
 

      

หัวขอ จํานวน
นักเรียน 

คะแนน
เต็ม 

X  
(รอยละ) 

S.D. t p 

 
ลิพิด 
            กลุมทดลอง 
 
            กลุมควบคุม 

 
 

37 
 

42 
 

 
 

12 
 
 

 
 

6.73   
(56.08) 
6.95   

(57.92) 
 

 
 

0.99 
 

0.94 
 

 
 

1.03 

 
 

.308 

 
กรดนิวคลิอิก 
            กลุมทดลอง 
 
            กลุมควบคุม                 

 
 

37 
 

42 
 

 
 

12 
 
 

 
 

8.73   
(72.75) 
2.74   

(22.83) 
 

 
 

0.73 
 

1.23 
 

 
 

26.65* 

 
 

.000 

 
การทดสอบสารชีวโมเลกลุ 
            กลุมทดลอง  
  
            กลุมควบคุม 
                         

 
 

37 
 

42 
 

 
 
6 
 
 

 
 

3.22   
(53.67) 
1.52   

(25.33) 
 

 
 

0.95 
 

0.97 
 

 
 

7.83* 

 
 

.000 

 
เน้ือหาทั้งหมด 
            กลุมทดลอง 
             
            กลุมควบคุม                 

 
 

37 
 

42 

 
 

65 

 
 

43.92    
(67.57) 
31.33   
(48.20) 

 

 
 

2.11 
 

2.58 
 

 
 

23.51* 

 
 

.000 
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          จากตาราง 9 สรุปไดวา คะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิข์องแบบทดสอบชีวโมเลกุลของกลุม
ทดลองมีคามากกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .00 ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐานการ
วิจัยขอ 3 ที่กาํหนดไววานกัเรียนกลุมที่เรียนดวยบทเรยีนคอมพิวเตอรฯ มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีน
ดานพุทธิพิสัย สูงกวานักเรยีนกลุมที่เรียนดวยการสอนปกติ แตเม่ือพิจารณาหัวขอยอยแลวพบวามี
เพียงเร่ืองคารโบไฮเดรต โปรตีน กรดนิวคลิอิก และการทดสอบสารชวีโมเลกุล เทานั้น ที่มีคะแนน
เฉลี่ยของกลุมทดลองมากกวากลุมควบคมุอยางมีนัยสําคัญทางสถติทิี่ระดับ .00  สําหรับเรื่องอะตอม
และโมเลกลุ สวนประกอบของเยื่อหุมเซลล   และลิพิด มีคะแนนเฉลี่ยของกลุมทดลองแตกตางจาก
กลุมควบคุมอยางไมมีนัยสําคัญทางสถติ ิ
        
 4. ผลการวิเคราะหขอมูลเปรียบเทียบความแตกตางระหวางคะแนนเฉลี่ยทักษะการ
ทดลองของผูเรียนกลุมทดลองกับกลุมควบคุมแสดง ดังแสดงในตาราง 10 
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ตาราง 10 แสดงผลการวิเคราะหเปรียบเทียบความแตกตางระหวางคะแนนเฉลี่ยทักษะการทดลอง 
      เรื่องการทดสอบสารชวีโมเลกุลของผูเรียนกลุมควบคุมและกลุมทดลอง 
 

 
รายการประเมิน 

จํานวน
กลุม
ทดลอง 

คะแนน
เต็ม 

 

X  

 
S.D. 

 
t 

 
p 

1.  วิธีดําเนินการทดลอง 
       กลุมทดลอง     
       กลุมควบคุม         
                        

 
12 
12 

 
3 

 
1.42 
1.29 

 

 
0.36 
0.33 

 

 
0.88 

 
.387 

2.  การปฏิบตัิการทดลอง 
       กลุมทดลอง     
       กลุมควบคุม         
                                            

 
12 
12 

 
3 

 
1.71 
1.71 

 
0.26 
0.33 

 

 
0.00 

 
1 

3. ความคลองแคลวในขณะปฏิบตัิงาน  
       กลุมทดลอง     
       กลุมควบคุม       
                          

 
12 
12 

 
3 

 
1.50 
1.42 

 

 
0.21 
0.36 

 

 
0.69 

 
.498 

4. การนําเสนอผลการทดลอง 
       กลุมทดลอง     
       กลุมควบคุม       
 

 
12 
12 

 
3 

 
1.25 
1.13 

 

 
0.26 
0.31 

 

 
1.07 

 
.298 

ผลรวมเฉลี่ย 
       กลุมทดลอง     
       กลุมควบคุม       
 

 
12 
12 

 
3 

 
1.47 
1.39 

 

 
0.13 
0.14 

 

 
1.53 

 
.141 

 
 
        จากตาราง 10 สรุปไดวา คะแนนเฉลี่ยทักษะการทดลองในหองปฏิบัติการของนักเรียนที่เปน
กลุมควบคุมและกลุมทดลองแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถติ ิซ่ึงไมเปนไปตามสมมติฐาน
การวิจัยขอ 3 ที่กําหนดไววานักเรียนกลุมที่เรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรฯ มีทกัษะการทดลองทาง
วิทยาศาสตร สูงกวานักเรียนกลุมที่เรียนดวยการสอนปกต ิ
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       5. ผลการวิเคราะหขอมูลเปรียบเทยีบคะแนนเฉลี่ยความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตร
ระหวางกลุมทดลองที่เรียนโดยใชบทเรียนคอมพิวเตอรฯ กับกลุมควบคุมที่ไดเรียนโดยการสอนปกต ิ
ไดผลดังตาราง 11 
 
ตาราง 11 แสดงผลวิเคราะหขอมูลเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตร 
      ของกลุมควบคุมและกลุมทดลอง  
 

รายการ จํานวน
นักเรียน 

X  S.D. t p 

1.ความคิดคลอง (Fluency) 
       กลุมทดลอง 
       กลุมควบคุม       
                           

 
25 
20 
 

 
9.52 
12.35 

 

 

5.13 
4.57 

 

 

1.92 
 

.060 

2.  ความคิดยดืหยุน (Flexibility)  
       กลุมทดลอง       
       กลุมควบคุม 
                            

 
25 
20 

 

 
6.68 
8.30 

 

 

2.90 
2.87 

 

 

1.87 
 

.068 

3. ความคิดริเริ่ม(Originality) 
       กลุมทดลอง 
       กลุมควบคุม       
                                

 
25 
20 
 

 
28.60 
26.75 

 

 

20.60 
24.79 

 

 

0.27 
 

.786 

4. ความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตร   
   (Scientific creative thinking)            

  กลุมทดลอง  
  กลุมควบคุม       

                             

 
 

25 
20 
 

 
 

44.80 
47.40 

 

 

 
27.74 
31.06 

 

 

 
0.30 

 
 

.768 

 
 
  จากตาราง 11 สรุปไดวา คะแนนเฉลี่ยความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตรของนักเรียนที่
เปนกลุมควบคุมและกลุมทดลองแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยพบวาไมมีความ
แตกตางกันในทุกดาน ไดแก ความคิดคลอง ความคดิยืดหยุน และ ความคิดริเริม่ ซ่ึงไมเปนไปตาม
สมมติฐานขอ 4 ที่วา นักเรยีนกลุมที่เรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรฯ มีความคิดสรางสรรคทาง
วิทยาศาสตรดีกวานักเรียนกลุมที่เรียนดวยการสอนปกต ิ
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 6. ผลการวิเคราะหคะแนนเฉลี่ยเจตคตติอบทเรียนคอมพิวเตอรฯ โดยพิจารณา
องคประกอบ 3 ดาน ดังแสดงในตาราง 12 
 
ตาราง 12 แสดงคะแนนเฉลีย่เจตคติของนักเรียนกลุมทดลองที่มีตอบทเรียนคอมพิวเตอรฯ 
 

รอยละของนักเรียน คะแนนเจตคต ิรายการประเมิน 

เห็น
ดวย
อยาง
ย่ิง 

เห็น
ดวย 

ไม
แนใจ 

ไมเห็น
ดวย 

ไมเห็น
ดวย
อยาง
ย่ิง 

 

X  

 
S.D. 

ดานการประเมินคา 
1. บทเรียนคอมพิวเตอรฯ ทําใหนักเรียน 
   เขาใจเนื้อหาชีวโมเลกลุงายขึ้นเพราะ  
   ทําใหเห็นภาพไดอยางเปนรูปธรรม 

 
14.29 

 
71.43 

 
11.90 

 
2.38 

 
- 

 
3.98 

 
0.60 

2.การเรียนโดยใชบทเรียนคอมพิวเตอรฯ  
  ทําใหนักเรียนมีอิสระกวาการเรียน 
   ตามปกติ 

33.33 42.86 23.81 - - 4.10 0.76 

3.นักเรียนสามารถเลือกเนือ้หาตองการ
เรียนไดตามตองการเมื่อเรียนโดยใช
บทเรียนคอมพิวเตอรฯ 

33.33 50.00 14.29 2.38 - 4.14 0.75 

4.การเรียนโดยใชบทเรียนคอมพิวเตอรฯ
ทําใหนักเรียนสามารถคนควาในเรื่องที่
เกี่ยวของไดดีขึ้น 

28.57 47.62 23.81 - - 4.05 0.73 

5. นักเรียนคิดวาบทเรยีนคอมพิวเตอรฯ
น้ีสามารถนําไปปรับใชกบัการเรียน
วิทยาศาสตรการแพทย และ
เทคโนโลยีชวีภาพไดเปนอยางดี 

42.86 42.86 14.28 - - 4.29 0.71 

คะแนนเฉลี่ยเจตคติดานการประเมินคา 
 
 
 
 

4.11 0.44 
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ตาราง 12 (ตอ) 
 

รายการประเมิน รอยละของนักเรียน คะแนนเจตคต ิ

 เห็น
ดวย
อยาง
ย่ิง 

เห็น
ดวย 

ไม
แนใจ 

ไมเห็น
ดวย 

ไมเห็น
ดวย
อยาง
ย่ิง 

 

X  

 
S.D. 

ดานความรูสึก 
6.นักเรียนชอบบทเรยีนคอมพิวเตอร 
  ชวยสอนเพราะสะดวกและงายตอการใช 
 

 
45.24 

 
42.86 

 
11.90 

 
- 

 
- 

 
4.33 

 
0.69 

7. นักเรียนรูสึกเพลิดเพลินจากการเรียน 
   โดยใชบทเรียนคอมพิวเตอรฯ 
 

45.24 38.10 14.29 2.38 - 4.26 0.80 

8. นักเรียนไมรูสึกเครียดเพราะสามารถ 
   ควบคุมการเรียนไดดวยตนเอง 
 

40.48 50.00 9.52 - - 4.31 0.64 

9. นักเรียนพอใจที่สามารถยอนกลับไป 
   ศึกษาเนื้อหาที่ไมเขาใจไดตามตองการ 
 

42.86 50.00 7.14 - - 4.36 0.62 

10. นักเรียนมีแรงจูงใจที่จะศึกษาเนื้อหา 
   ตอไปเม่ือรูผลการทดสอบระหวางเรียน 
 

33.33 50.00 16.67 - - 4.17 0.70 

คะแนนเฉลี่ยเจตคติดานความรูสึก 
 

4.29 0.41 

ดานแนวโนมในเชิงพฤตกิรรม 
11. นักเรียนจะตั้งใจเรียนเร่ืองชีวโมเลกุล 
  หากไดเรียนจากบทเรียนคอมพิวเตอรฯ 
    

 
21.43 

 
61.90 

 
14.29 

 
2.38 

 
- 

 
4.02 

 
0.68 

12. นักเรียนกระตือรือรนที่จะเรียนเน้ือหา 
   ตอไปในบทเรียนคอมพิวเตอรฯ 
 

30.95 50.00 19.05 - - 4.11 0.71 
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ตาราง 12 (ตอ) 
 

  

รายการประเมิน รอยละของนักเรียน คะแนนเจตคต ิ

 เห็น
ดวย
อยาง
ย่ิง 

เห็น
ดวย 

ไม
แนใจ 

ไมเห็น
ดวย 

ไมเห็น
ดวย
อยาง
ย่ิง 

 

X  

 
S.D. 

13. นักเรียนจะพยายามทําคะแนนสอบ 
   ใหดีขึ้น เม่ือเรียนจากบทเรียน 
   คอมพิวเตอรฯ 
 

19.05 52.38 26.19 2.38 - 3.88 0.74 

14.ถามีโอกาสเลือก นักเรยีนจะเลือก 
    เรียนจากบทเรียนคอมพิวเตอรฯ 
    มากกวาการเรียนแบบอ่ืน 

16.67 73.81 9.52  
- 

 
- 

4.07 0.51 

15. นักเรียนจะชักชวนผูอ่ืนใหมาเรียน 
   เรื่องชีวโมเลกุลโดยใชบทเรียน 
   คอมพิวเตอรฯ 
 

21.43 66.67 11.90 - - 4.10 0.58 

คะแนนเฉลี่ยความคิดเห็นดานแนวโนมในเชิงพฤติกรรม 
 

4.04 0.43 

คะแนนเฉลี่ยเจตคตติอบทเรียนคอมพิวเตอรฯในองคประกอบทั้ง 3 ดาน 
 

4.14 0.32 

 
  
 จากตาราง 12 สรุปไดวา นักเรียนมีเจตคติตอบทเรียนคอมพิวเตอรฯอยูในระดับเห็นดวย  

( X = 4.14) เม่ือพิจารณาองคประกอบดานการประเมินคา ดานความรูสึก และดานแนวโนมเชิง

พฤติกรรม คาเฉลี่ยแตละดานและแตละขออยูในระดับเห็นดวย ( X = 3.88 - 4.36) 
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 7. ผลการวิเคราะหขอมูลเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยเจตคติตอการเรยีนเร่ืองชีวโมเลกุลโดย 
พิจารณาในแตละขอ ในองคประกอบทั้ง 3 ดาน และคะแนนเฉลี่ยรวม ระหวางนักเรียนกลุมทดลอง
กับนักเรียนกลุมควบคุม ดังแสดงในตาราง 13-14 
 
ตาราง 13 แสดงผลวิเคราะหเปรียบเทยีบคะแนนเฉลีย่เจตคติตอการเรียนเร่ืองชีวโมเลกุล ในแตละ 
   ขอในองคประกอบทั้ง 3 ดาน ระหวางนักเรียนกลุมควบคุมและกลุมทดลอง  
 

รอยละของนักเรียน คะแนนเจตคต ิรายการประเมิน  
จํานวน
นักเรียน 

เห็น
ดวย
อยาง
ย่ิง 

เห็น
ดวย 

ไม
แนใจ 

ไมเห็น
ดวย 

ไมเห็น
ดวย
อยาง
ย่ิง 

 

X  

 
S.D. 

ดานการประเมินคา 
1. เรื่องชีวโมเลกุลไมยาก
เกินไปที่จะทําความเขาใจ     
       กลุมทดลอง   
       กลุมควบคุม 
 

 
 
 

43 
42 
 

 
 
 

11.63  
 4.76 

 

 
 
 

48.84
33.33 

 

 
 
 

37.21
47.62 

 

 
 
 

  2.33 
14.29 

 

 
 
 
0 
0 

 
 
 

3.70 
3.29 

 

 
 
 

0.71 
0.77 

2.การเรียนเร่ืองชีวโมเลกุล
ทําใหนักเรียนเรียนรูในเรื่อง
ตางๆที่เกี่ยวของกับ
สิ่งมีชีวิตดีขึ้น 
       กลุมทดลอง   
       กลุมควบคุม 
 

 
 
 
 

43 
42 
 

 
 
 
 

11.63  
  9.52 

 

 
 
 
 

74.42
69.05 

 

 
 
 
 

13.95
21.43 

 

 
 
 
 
0 
0 

 
 
 
 
0 
0 

 
 
 
 

4.02 
3.89 

 
 
 
 

0.51 
0.55 

 
3.นักเรียนคิดวาถานาํความ 
รูเร่ืองชวีโมเลกุลไปใชใน
ชีวติประจําวันจะทําให
คุณภาพชีวติดีขึ้น 
       กลุมทดลอง   
       กลุมควบคุม 
 

 
 
 
 

43 
42 
 

 
 
 
 

27.91
16.67 

 

 
 
 
 

53.49
45.24 

 

 
 
 
 

18.60
35.71 

 

 
 
 
 
0 

2.38 
 

 
 
 
 
0 
0 

 
 
 
 

4.09 
3.76 

 

 
 
 
 

0.68 
0.76 
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ตาราง 13 (ตอ) 
 

รอยละของนักเรียน คะแนนเจตคต ิรายการประเมิน  
จํานวน
นักเรียน 

เห็น
ดวย
อยาง
ย่ิง 

เห็น
ดวย 

ไม
แนใจ 

ไมเห็น
ดวย 

ไมเห็น
ดวย
อยาง
ย่ิง 

 

X  

 
S.D. 

4. นักเรียนคิดวาความรู
เรื่องชีวโมเลกลุเปนพ้ืนฐาน  
ในการเรียนวทิยาศาสตร
การแพทย และเทคโนโลยี 
ชีวภาพไดเปนอยางดี 
       กลุมทดลอง   
       กลุมควบคุม 
 

 
 
 
 
 

43 
42 
 

 
 
 
 
 

53.49
47.62 

 

 
 
 
 
 

44.19
45.24 

 

 
 
 
 
 

2.33 
7.14 

 

 
 
 
 
 
0 
0 

 
 
 
 
 
0 
0 

 
 
 
 
 

4.51 
4.40 

 

 
 
 
 
 

0.55 
0.63 

 
5. นักเรียนเห็นคุณคาและ
ประโยชนของชีวโมเลกลุ 
       กลุมทดลอง   
       กลุมควบคุม 
 

 
 

43 
42 
 

 
 

37.21
14.29 

 

 
 

58.14
71.43 

 

 
 

 4.65 
14.29 

 

 
 
0 
0 

 
 
0 
0 

 
 

4.33 
4.00 

 
 

0.57 
0.54 

 
คะแนนเฉลี่ยเจตคติดานการประเมินคา     

       กลุมทดลอง   
       กลุมควบคุม   

43 
42 

   4.13 
3.87 

0.32 
0.40 

 
ดานความรูสึก 
6. นักเรียนรูสึกเพลิดเพลิน
ในการเรียนเร่ืองชีวโมเลกุล 
       กลุมทดลอง   
       กลุมควบคุม 
 

 
 
 

43 
42 
 

 
 
 

20.93
16.67 

 

 
 
 

60.47
40.48 

 

 
 
 

16.28
40.48 

 

 
 
 

2.33 
2.38 

 

 
 
 
0 
0 

 
 
 

4.00 
3.71 

 

 
 
 

0.69 
0.77 
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ตาราง 13 (ตอ) 
    

รอยละของนักเรียน คะแนนเจตคต ิรายการประเมิน  
จํานวน
นักเรียน 

เห็น
ดวย
อยาง
ย่ิง 

เห็น
ดวย 

ไม
แนใจ 

ไมเห็น
ดวย 

ไมเห็น
ดวย
อยาง
ย่ิง 

 

X  

 
S.D. 

7. นักเรียนชอบเรียนเร่ือง
ชีวโมเลกลุถามีภาพโมเลกุล 
3 มิติทําใหเห็นเปนรูปธรรม 
       กลุมทดลอง   
       กลุมควบคุม 
 

 
 
 

43 
42 
 

 
 
 

23.26
26.19 

 

 
 
 

51.16
40.48 

 

 
 
 

23.26
28.57 

 

 
 
 

2.33 
4.76 

 

 
 
 
0 
0 

 
 
 

3.95 
3.88 

 

 
 
 

0.75 
0.86 

 
8. นักเรียนพอใจการเรียน
เรื่องชีวโมเลกลุ ถามีภาพ 
เคลื่อนไหวพรอมคําอธิบาย
ทําใหเกิดความเขาใจมาก
ขึ้น 
       กลุมทดลอง   
       กลุมควบคุม 
 

 
 
 
 
 

43 
42 
 

 
 
 
 
 

34.88 
21.43 

 

 
 
 
 
 

62.79 
57.14 

 

 
 
 
 
 

 2.33 
21.43 

 

 
 
 
 
 
0 
0 

 
 
 
 
 
0 
0 

 
 
 
 
 

4.33 
4.00 

 
 
 
 
 

0.52 
0.66 

9. นักเรียนไมรูสึกเบื่อและ
เกิดแรงจูงใจที่มีแบบทด 
สอบใหทําในระหวางเรียน 
       กลุมทดลอง   
       กลุมควบคุม 
 

 
 
 

43 
42 
 

 
 
 

25.58  
  4.76 

 

 
 
 

37.21
45.24 

 

 
 
 

32.56
38.10 

 

 
 
 

4.65 
7.14 

 

 
 
 
0 

4.76 
 

 
 
 

3.84 
3.40 

 

 
 
 

0.87 
0.83 

 
10. นักเรียนชอบเรียนเร่ือง
ชีวโมเลกลุที่มีการทดลอง
จริงในหองปฏิบัติการ 
       กลุมทดลอง   
       กลุมควบคุม 
 

 
 
 

43 
42 
 

 
 
 

53.49
50.00 

 

 
 
 

39.53
42.86 

 

 
 
 

6.98 
4.76 

 

 
 
 
0 

2.38 
 

 
 
 
0 
0 

 
 
 

4.47 
4.33 

 
 
 

0.63 
0.87 
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ตาราง 13 (ตอ) 
 

รอยละของนักเรียน คะแนนเจตคต ิรายการประเมิน  
จํานวน
นักเรียน 

เห็น
ดวย
อยาง
ย่ิง 

เห็น
ดวย 

ไม
แนใจ 

ไมเห็น
ดวย 

ไมเห็น
ดวย
อยาง
ย่ิง 

 

X  

 
S.D. 

คะแนนเฉลี่ยเจตคติดานดานความรูสึก 

       กลุมทดลอง   
       กลุมควบคุม   

   43 
   42 
 

4.11 
3.87 

0.43 
0.55 

 
ดานแนวโนมในเชิง
พฤติกรรม 
11. นักเรียนมีความตั้งใจ
เรียนเร่ืองชีวโมเลกุล 
       กลุมทดลอง   
       กลุมควบคุม 
 

 
 
 
 

43 
42 
 

 
 
 
 

32.56
21.43 

 

 
 
 
 

46.51
33.33 

 

 
 
 
 

20.93
35.71 

 

 
 
 
 
0 

9.52 
 

 
 
 
 
0 
0 

 
 
 
 

4.12 
3.67 

 

 
 
 
 

0.73 
0.93 

 

12. นักเรียนมีความ
กระตือรือรนในการเรียน
เรื่องชีวโมเลกลุ 
       กลุมทดลอง   
       กลุมควบคุม 
 

 
 
 

43 
42 
 

 
 
 

27.91
11.90 

 

 
 
 

55.81
45.24 

 

 
 
 

16.28
38.10 

 

 
 
 
0 

4.76 
 

 
 
 
0 
0 

 
 
 

4.12 
3.60 

 

 
 
 

0.66 
0.83 

 
13. นักเรียนตัง้ใจจะทํา  
  คะแนนใหดีในการสอบ 
  ชีวโมเลกุล 
       กลุมทดลอง              
       กลุมควบคุม 

 
 
 

43 
42 
 

 
 
 

23.26
23.81 

 

 
 
 

48.84
35.71 

 

 
 
 

27.91
38.10 

 

 
 
 
0 

2.38 
 

 
 
 
0 
0 

 
 
 

3.95 
3.86 

 
 
 

0.72 
0.78 
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ตาราง 13 (ตอ) 
 

รอยละของนักเรียน คะแนนเจตคต ิรายการประเมิน  
จํานวน
นักเรียน 

เห็น
ดวย
อยาง
ย่ิง 

เห็น
ดวย 

ไม
แนใจ 

ไมเห็น
ดวย 

ไมเห็น
ดวย
อยาง
ย่ิง 

 

X  

 
S.D. 

14. นักเรียนอยากคนควา
เพ่ิมเติมในวิทยาศาสตร
เรื่องอ่ืนที่เกี่ยวของกับ 
ชีวโมเลกลุ 
       กลุมทดลอง   
       กลุมควบคุม 
 

 
 
 
 

43 
42 
 

 
 
 
 

27.91 
  9.52 

 

 
 
 
 

51.16
50.00 

 

 
 
 
 

20.93
35.71 

 

 
 
 
 
0 

4.76 
 

 
 
 
 
0 
0 
 

 
 
 
 

4.07 
3.67 

 

 
 
 
 

0.70 
0.72 

 
15. นักเรียนอยากที่จะ
อธิบายความสําคัญของชีว
โมเลกุลใหบคุคลใกลชิดได
รับรู 
       กลุมทดลอง   
       กลุมควบคุม 
 

 
 
 
 

43 
42 
 

 
 
 
 

18.60  
  7.14 

 

 
 
 
 

48.84
47.62 

 

 
 
 
 

32.56
33.33 

 

 
 
 
 
0 

9.52 
 

 
 
 
 
0 

2.38 
 

 
 
 
 

3.86 
3.48 

 

 
 
 
 

0.71 
0.86 

 
คะแนนเฉลี่ยเจตคติดานดานแนวโนมในเชิงพฤติกรรม 

       กลุมทดลอง   
       กลุมควบคุม   

   43 
   42 
 

4.02 
3.65 

0.48 
0.54 

 

 
 
 จากตาราง 13 สรุปไดวากลุมทดลองมีเจตคตติอการเรยีนชีวโมเลกลุอยูในระดับเห็นดวย

ถึงเห็นดวยอยางยิ่ง  ( X = 3.70 - 4.51) และกลุมควบคมุมีเจตคติอยูในระดับไมแนใจถึงเห็นดวย 

 ( X = 3.29 - 4.40)  
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ตาราง 14 แสดงผลวิเคราะหเปรียบเทยีบคะแนนเฉลีย่เจตคติตอการเรียนชีวโมเลกุลในองคประกอบ 
     ทั้ง  3 ดาน และคาเฉลีย่รวม ของนักเรียนกลุมควบคุมและกลุมทดลอง  
 

คะแนนเจตคต ิรายการประเมิน จํานวน
นักเรียน 

X  S.D. 
t p 

องคประกอบดานการประเมินคา 
       กลุมทดลอง   
       กลุมควบคุม   
 

 
43 
42 
 

 
4.13 
3.87 

 
0.32 
0.40 

 

 
3.35* 

 
0.001 

องคประกอบดานความรูสึก 
       กลุมทดลอง   
       กลุมควบคุม   
 

 
43 
42 
 

 
4.11 
3.87 

 
0.43 
0.55 

 

 
2.34* 

 
0.022 

องคประกอบดานแนวโนมในเชิงพฤติกรรม 
       กลุมทดลอง   
       กลุมควบคุม   
 

 
43 
42 
 

 
4.02 
3.65 

 
0.48 
0.54 

 
3.38* 

 
0.001 

องคประกอบทั้ง3 ดาน 
       กลุมทดลอง   
       กลุมควบคุม   
 

 
43 
42 
 

 
4.09 
3.80 

 
0.32 
0.42 

 
3.66* 

 
0.000 

 
 
  จากตาราง 14 สรุปไดวากลุมทดลองมีคะแนนเฉลี่ยเจตคติตอการเรยีนชีวโมเลกลุสงูกวา
กลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ .00 และเม่ือพิจารณาทั้ง 3 องคประกอบ ไดแก องคประกอบ
ดานการประเมินคา องคประกอบดานความรูสึก และองคประกอบทางดานแนวโนมในเชิงพฤตกิรรม
พบวากลุมทดลองมีคะแนนเฉลี่ยเจตคตติอการเรียนชีวโมเลกุลสูงกวากลุมควบคุม อยางมีนัยสําคัญ
ที่ระดับ .00-.022 ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐานขอ 5 ที่วานักเรียนกลุมที่เรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรฯ 
มีเจตคตติอการเรียนเร่ืองชีวโมเลกุลดีกวานักเรียนกลุมที่เรียนดวยการสอนปกต ิ 



บทที่ 5 
สรุปผล อภิปราย และขอเสนอแนะ 

        การวิจัยในครัง้น้ีสามารถสรุปผลอันนําไปสูการอภิปรายและเสนอแนะไดดังน้ี 

สังเขปความมุงหมาย สมมติฐานและวิธีดําเนินการวิจัย 
ความมุงหมายของการวิจัย 
           เพ่ือพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนระบบสื่อประสมเรื่องสารชีวโมเลกลุแบบบูรณา
การใหมีประสทิธิภาพตามเกณฑ ศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนดานพุทธิพิสัย และเจตคตขิอง
นักเรียนที่มีตอบทเรียนคอมพิวเตอรฯ เปรียบเทยีบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนดานพุทธิพิสัย ทักษะ
การทดลองทางวิทยาศาสตร  เจตคติที่มีตอการเรียนเรื่องชีวโมเลกลุและความคดิขั้นสูงในดาน
ความคิดสรางสรรคของนักเรียนที่เรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรฯ กบันักเรียนที่เรยีนดวยการสอน
ปกต ิ
            
สมมติฐานของการวิจัย 

1) บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนระบบสื่อประสมเรื่องชีวโมเลกลุแบบบูรณาการที่พัฒนา 
ขึ้นมีประสิทธภิาพตามเกณฑ 80/80 2) นักเรียนกลุมที่เรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรฯ มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียน 3) นักเรียนกลุมที่เรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรฯ มีผล 
สัมฤทธิท์างการเรียนดานพุทธิพิสัยและทกัษะการทดลองทางวิทยาศาสตร สูงกวานักเรียนกลุมที่
เรียนดวยการสอนปกต ิ4) นักเรียนกลุมที่เรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรฯ มีการพัฒนาความคิดขั้น
สูงในดานความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตรแตกตางจากนักเรียนกลุมที่เรียนดวยการสอนปกติ
และ 5) นักเรยีนกลุมที่เรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรฯ มีเจตคติตอการเรียนเร่ืองชีวโมเลกลุดีกวา
นักเรียนกลุมที่เรียนดวยการสอนปกต ิ
 
วิธีดําเนินการวิจัย 
           การศึกษาวิจัยครั้งน้ีมีวิธีดําเนินการวิจัย 4 ขั้นตอน ดังน้ีคือ    ขั้นตอนที่ 1 สรางและ
พัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรฯ ใหมีประสิทธิภาพตามเกณฑ 80/80 โดยทําการทดสอบทีละคน  
ทดสอบกลุมยอย และทดสอบภาคสนาม ขั้นตอนที่ 2 สรางและตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือที่ใช
ในการวิจัย ขัน้ตอนที ่3 นําบทเรียนคอมพิวเตอรฯ ที่ไดประสิทธิภาพตามเกณฑ ไปทดลองสอน
เปรียบเทียบกบัการสอนปกติ และเกบ็รวบรวมขอมูลโดยใชแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียน
ดานพุทธิพิสัย  แบบวัดทักษะการทดลองทางวิทยาศาสตร  แบบวัดความคิดขั้นสงูดานความคิด
สรางสรรคทางวิทยาศาสตร แบบวัดเจตคติตอการเรียนเร่ืองชีวโมเลกลุและตอบทเรยีนคอมพิวเตอร
ฯ ขั้นตอนที่ 4 วิเคราะหขอมูล กลุมตวัอยางเปนนักเรยีนชั้นมัธยมศกึษาปที่ 4 แผนการเรียน
วิทยาศาสตร-คณิตศาสตร จํานวน 2 หองเรียน ที่มีคะแนนเฉลี่ยวิชาวิทยาศาสตรในระดับเดียวกัน   
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การวิเคราะหขอมูล  
           การวิเคราะหขอมูลทําโดยใชโปรแกรม SPSS 13.0 for Windows เพ่ือหา1) คาสถิติ
พ้ืนฐาน ไดแก คาเฉลี่ย และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และ2) การทดสอบคาที (t-test)  
 
สรุปผลการวจิัย 
     จากผลการวิเคราะหขอมูลสามารถสรุปไดดังตอไปน้ี 
            1. การหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรฯ จากการทดสอบกลุมยอย และการ
ทดสอบภาคสนาม ไดคาประสิทธิภาพ 81.46/81.38 และ 80.73/81.12 ตามลําดับ สรุปวา ได
ประสิทธิภาพตามเกณฑ 80/80 ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐานการวิจัย  
          2. การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนกอนและหลังเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรฯ 
สรุปไดวา คาคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนในทกุหัวขอยอยและรวมทั้งหมดสูงกวากอนเรียนอยางมีนัย 
สําคัญทางสถติิที่ระดับ .05 เปนไปตามสมมติฐานการวิจัย 
           3. การเปรียบเทียบผลการเรียนของกลุมที่เรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรฯ กับกลุมที่เรียน
โดยการสอนปกติ สรุปไดวา คาคะแนนเฉลี่ยรวมผลสมัฤทธิท์างการเรียนดานความรูความจํา ความ
เขาใจ และของกลุมที่เรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรฯ สูงกวาคาคะแนนเฉลี่ยรวมของกลุมที่เรยีน
โดยการสอนปกติอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .00  เปนไปตามสมมติฐานการวิจัย  
           4. การเปรียบเทียบผลการเรียนของกลุมที่เรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรฯกับกลุมที่เรียน
โดยการสอนปกต ิในดานทักษะการทําการทดลองเรื่องสารชีวโมเลกุล สรุปไดวา แตกตางกันอยาง
ไมมีนัยสําคัญทางสถิต ิจึงไมเปนไปตามสมมติฐานการวิจัย           
          5. การเปรียบเทียบความคดิขั้นสูงในดานความคิดสรางสรรคทางวทิยาศาสตร ดานความ 
คิดคลอง ความคิดยืดหยุน และ ความคิดริเริ่ม ของกลุมที่เรียนโดยใชบทเรยีนคอมพิวเตอรฯ กับ
กลุมที่เรียนโดยการสอนปกติ สรุปไดวาแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ จึงไมเปนไปตาม
สมมติฐานการวิจัย           
        6. นักเรียนมีเจตคตทิี่ดีตอบทเรียนคอมพิวเตอรฯ โดยมีเจตคตใินองคประกอบดานการ
ประเมินคา  ความรูสึก และแนวโนมในเชงิพฤติกรรม โดยรวม อยูในเกณฑเห็นดวย (3.88-4.36)  
        7. การเปรียบเทียบเจตคติตอการเรียนชีวโมเลกุล โดยวดั 3 องคประกอบไดแก ดานการ
ประเมินคา ดานความรูสึก และดานแนวโนมในเชิงพฤติกรรม สรุปไดวาทั้งสองกลุมมีเจตคติดีตอการ
เรียนชีวโมเลกุล แตกลุมทีเ่รียนดวยบทเรยีนคอมพิวเตอรฯ มีเจตคติโดยรวมดีกวากลุมที่เรียนดวย
การสอนปกต ิอยางมีนัยสําคัญทางสถติิทีร่ะดับ .00  เปนไปตามสมมติฐานการวิจัย 
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การอภิปรายผล 
        การอภิปรายผลการศึกษาวิจัยจะเสนอตามลําดับของสมมติฐานการวิจัยดังน้ี 
        สมมติฐานการวิจัย ขอ 1 บทเรียนคอมพิวเตอรฯ ที่พัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพตามเกณฑ
80/80  
        ผลการวิจัยพบวา นวตักรรมบทเรียนคอมพิวเตอรฯ ทีพั่ฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพตามเกณฑ 
80/80 เปนไปตามสมมติฐานการวิจัยที่ตัง้ไว โดยผูเชี่ยวชาญดานเนือ้หามีความเห็นวาบทเรยีนมี
คุณภาพดานเนื้อหาอยูในระดับดี และผูเชีย่วชาญดานเทคโนโลยีการศึกษามีความเห็นวาบทเรียนมี
คุณภาพดานเทคโนโลยีการศึกษาอยูในระดับดีมาก  ซ่ึงสามารถอภิปรายผลไดดังน้ี 
        1. ในการจัดทําบทเรียนนั้นไดทาํการบูรณาการเนื้อหาชีวโมเลกลุในวิชาชวีวทิยา และเคมี
เขาดวยกันโดยจะมีวิชาฟสกิสเกี่ยวของในชวงแรกของบทเรียน ทําใหตัดความซ้ําซอนของเนื้อหา
และผูเรียนสามารถเรียนรูไดอยางตอเน่ือง อีกทั้งยังเปนการสงเสริมใหมีการเรียนรูแบบใชผูสอนคน
เดียวโดยเนนผูเรียนเปนศูนยกลางโดยนําความรูหรือกระบวนการเรียนรูจากกลุมสาระตางกันมา
บูรณาการ โดยในการวิจัยน้ีเปนการบูรณาการตามแนวราบ (horizontal integration) น่ันคือนํา
เน้ือหาในสาขาวิชาทีใ่กลเคยีงกันมาบูรณาการเขาดวยกันเพ่ือไมใหมีการแบงแยกสาขาวิชาอีกตอไป 
จัดเปนการบูรณาการแบบสหวิทยาการ (interdisciplinary) ตามที่ สุวทิย มูลคําและอรทัย มูลคํา
(2543:158-159)  ไดจัดแบงประเภทไว สําหรบัจุดประสงคการเรียนรูไดใชตามหลักสตูรการศึกษา
ขั้นพ้ืนฐานของการศึกษาในชวงชั้นที่ 4 เน่ืองจากเนื้อหาเกี่ยวกับชีวโมเลกุลที่นักเรยีนตองเรียนจะ
อยูในบทเรียนตางเลมตางวชิาโดยมีเน้ือหาที่เกี่ยวของกันและตองเรียนในภาคเรียนหรือปการศึกษา
ที่ตางกัน ทาํใหผูเรียนขาดความเขาใจอยางตอเน่ือง และเกิดความทอถอยเน่ืองจากเนื้อหายากและ
มากขึ้น อีกทั้งหนังสือเรียนที่เกี่ยวกบัชวีโมเลกุล สําหรบันักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีเน้ือ 
หาครบถวนและถูกตองยังมีนอยมาก การศึกษาดวยตนเองอาจทําใหไมเขาใจอยางถองแท เน่ืองจาก
การเรียนในหองโดยครูเปนศูนยกลาง ทําใหผูเรียนที่เรยีนออนไมสามารถติดตามเนื้อหาและเขาใจได
เทาเทียมคนที่เรียนเกง นอกจากนั้นสิ่งที่สําคัญในการเรยีนชีวโมเลกุล คือความเขาใจในโครงสราง
โมเลกุล ซ่ึงในหนังสือเรียนจะเปนภาพโมเลกุล  2 มิติเทานั้น แตในการเรียนชีวโมเลกุลที่สําคัญ
ผูเรียนควรจะเขาใจในโครงสราง 3 มิติ โดยในที่น้ีไดนําโปรแกรม Rasmol มาบรรจุไวในบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนเพื่อใหผูเรียนสามารถศึกษาโครงสราง 3 มิติของสารชีวโมเลกุลตางๆได ทําให
ผูเรียนมีความเขาใจไดดีขึ้น นอกจากนั้นในการจัดทําบทเรียนระบบสือ่ประสมได และนักเรียนเห็น
ถึงความสําคญัของชีวโมเลกุลในการที่จะนําไปใชตอไปในการเรียนวทิยาศาสตรการแพทยและ
เทคโนโลยีชวีภาพ ซ่ึงไดจากการวัดเจตคติของนักเรียนที่มีตอการเรียนเร่ืองชีวโมเลกุล ทั้งน้ีทําให
นักเรียนเกิดความกระตือรือรนในการเรียนมากขึ้น สอดคลองกับคํากลาวของเบสท (Best. 1977) 
ที่วา บทเรียนที่สามารถอธบิายรายละเอียดของเนื้อหาที่มีภาพประกอบ มีเสียงและการดําเนินเรื่อง
เหมาะสมทําใหผูเรียนเกิดความสนใจ สรางความกระตอืรือรนในการเรียนมากขึ้นจะทําใหประสบ
ผลสําเร็จในการเรียน 
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        2. การพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรฯน้ี ไดนําเสนอในรูปแบบที่มีลักษณะการเรียนเปน
ขั้นตอน (บุญเกื้อ ควรหาเวช. 2542:69-71) ไดแก  ขั้น 1) นําเขาสูบทเรียน เริ่มดวยการทักทาย 
บอกวัตถุประสงคของการเรียน การทดสอบกอนเรียนหรือรายการสารบัญใหผูเรียนเลือกเรียนได
ดวยตนเอง  ขั้น 2) การเสนอเนื้อหา เปนการเสนอเนื้อหาจากงายไปยากในรูปแบบสื่อประสมที่
นาสนใจ สามารถควบคุมการเรียนไดดวยตนเอง ชวยใหผูเรียนเกิดความเขาใจในการเรียนรูไดอยาง
มีประสิทธิภาพ  ขั้น 3)  คําถามคําตอบเพื่อวัดความรูความเขาใจในเนื้อหาที่ผูเรียนไดเรียนไปแลว  
ขั้น 4) ตรวจคาํตอบ จะมีการตรวจคําตอบและแจงผลใหทราบทันที เม่ือตอบผิดจะมีรูปภาพ 
ขอความหรือเสียง ใหผูเรียนศึกษาเนื้อหากอนที่จะตอบคําถามนั้นใหม เม่ือตอบถูกจะมีคําชมเชย
เปนเสียง ขอความและรปูภาพ จึงจะเขาสูคําถามหรือเน้ือหาตอไปได ทั้งน้ีการเสริมแรง เปนไปตาม
ทฤษฎีพฤติกรรมนิยม(Behavioral theories) ที่เชื่อวาตวัเสริมแรงจะชวยกระตุนใหเกดิพฤติกรรมได
ตามตองการ โดย สกินเนอร (B.F. Skinner : 1904) ใหแนวคิดวา การกระทําใดๆถาไดรับการเสริม 
แรงจะมีแนวโนมใหเกิดการกระทํานั้นอีก  ขั้น 5) ปดบทเรียน โดยใหทําแบบทดสอบและผูเรียนจะ
ทราบผลการเรียนในลักษณะขอมูลยอนกลับทันที และไดนํามาผสมผสานหลักการนํา เสนอเนื้อหา
และจัดกิจกรรมการเรียนรูจากการมีปฏิสัมพันธตามแนวคิดของกาเย (ฤทธชิัย ออนม่ิง.2547) ไดแก 
การเรงเราความสนใจโดยการใชภาพกราฟกที่มีขนาดใหญ ชัดเจน เกี่ยวของกับเนื้อหา ระดับความรู
ของผูเรียน ภาพเคลื่อนไหวที่ไมใชเวลานาน เสียงสอดคลองกับภาพและเหมาะสมกับเนื้อหา 
นอกจากนั้นการบอกวัตถุประสงคกอนเรียนบทเรียนจะสามารถชวยใหจําและเขาใจบทเรียนไดดีขึ้น 
ในขั้นตอนนําเสนอเนื้อหาใหม (Present new information) ไดนําเสนอภาพที่เกี่ยวของกับเนื้อหา
พรอมคําอธิบายสั้นๆงายๆและใหไดใจความมากที่สุดจึงจะทําใหเกิดความคงทนในการจําไดดี โดย
ภาพจะชวยอธิบายสิ่งทีเ่ปนนามธรรมใหเห็นเปนรูปธรรมจึงเกิดความเขาใจไดดียิ่งขึ้น ควรมี
ปฏิสัมพันธกบับทเรยีนโดยการพิมพหรือตอบคําถามบาง จากนั้นผูเรียนจะเห็นถงึความสัมพันธของ
สิ่งยอยกับสิ่งใหญ และสัมพันธกับความรูเดิมของผูเรียน  โดยการเรียนรูอยางมีความหมาย
(Meaningful learning) จะเกิดขึ้นโดยผูเรียนตองวิเคราะหและตคีวามเนื้อหาใหมเขากับความรู
พ้ืนฐานเดิม แลวรวมกันเกิดเปนองคความรูใหมทําใหมีความชัดเจนและเกิดความเขาใจมากขึ้นซ่ึง
สอดคลองกับแนวคิดของ ออซูเบล (Ausubel. 1968:277) ที่ใหทฤษฎกีารเรียนรูอยางมีความหมาย 
(A theory of meaningful verbal learning) เม่ือเรียนรูแลวผูเรยีนสามารถเชื่อมโยงความรูใหมให
สัมพันธกับความรูเดิมเปนการเรียนรูแบบรับไวเพ่ือใหไดความหมาย และทําใหการเรียนรูมีความ
คงทนถาวร  
        3. การหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนในการทดลองกลุมยอย ขณะ
สอนพบวามีปญหามาก  เน่ืองจากเนื้อหาในบทเรยีนมีมาก มีเน้ือหาบางตอนเกินหลักสูตร และ
เน้ือหาบางหัวขอคอนขางยากแตเปนความรูพ้ืนฐานสําคัญที่ผูเรียนควรทราบและเขาใจ ผูเรียนตอง
ใชเวลาจดบันทึกทั้งหมดรวมทั้งทําความเขาใจ ซ่ึงทําใหเสยีเวลามาก ผูวิจัยตองปรับเนื้อหาและ
วิธีการสอนเพือ่ใหผูเรียนสามารถเรียนรูไดเร็วขึ้น ดวยการแจกเอกสารประกอบการเรียน อธิบาย
เปนรายบุคคลในแตละสวนที่ผูเรียนมีปญหาซักถาม แกไขแบบทดสอบหลังการเรยีนไมใหยากเกิน
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หลักสูตร และแบบทดสอบของบทเรียนบางตอนยังบันทกึคะแนนไมถกูตอง นอกจากนั้นยังพบ
ปญหาขอขัดของในการใชเครื่องคอมพิวเตอรบางเครื่องในเรื่องอุปกรณตอพวง สําหรับบรรยากาศใน
หองเรียนพบวามีความเปนกันเองระหวางผูเรียน และระหวางผูเรียนกับผูสอน อีกทั้งผูเรียนสามารถ
เลือกเรียนเน้ือหาซึ่งมีความเชื่อมโยงกันในบทเรยีนคอมพิวเตอรไดตามความสนใจกอนหลังของ
ผูเรียน มีผลทาํใหผูเรียนเกดิแรงจูงใจที่จะเรียน ซ่ึงตรงกับแนวคิดของ คารล อาร โรเจอร (Karl R. 
Rogers. 1969) ที่วาการเรยีนรูจะเกิดขึ้นอยางมีประสิทธิภาพถาผูเรียนมีแรงจูงใจ มีทัศนคติทีดี่ตอ
การเรียนรูในสิ่งน้ัน(สุนีย  ภูพันธ. 2546 :120). การทีบ่ทเรียนคอมพิวเตอรอยูในรูปแบบสื่อประสม
เชิงโตตอบเพือ่เพ่ิมปฏิสัมพันธกับผูเรียน และชวยตอบสนองตอการเรียนรายบุคคลไดดี (เสาวณีย 
สิกขาบัณฑติ. 2528: 156) เพราะเปนการจัดการศึกษาที่ผูเรียนสามารถศึกษาไดดวยตนเองตามขีด
ความสามารถ ความสนใจและความพรอม โดยจะยึดความแตกตางระหวางบุคคล ใหผูเรียนไดเรยีน
อยางอิสระ วตัถุประสงคในการเรียนรายบุคคลจึงมุงใหผูเรียนรูจักรับผิดชอบในการเรียนรู สามารถ
แกปญหาและตัดสินใจเอง สนองความแตกตางระหวางบุคคลของผูเรียน ใหผูเรียนมีเสรีภาพในการ
เรียนรู โดยมีกระบวนการและวธิีการเสนอความรูตางๆและมุงแกปญหาความยากของบทเรียน 
อยางไรก็ตามผูสอนตองชวยแนะนํา แกไขหรือจัดกิจกรรมใหผูเรียนเขาใจและกระตุนใหผูเรียนเกิด
ความสนใจอยากเรียน ผูเรียนสามารถใชเวลาเรียนไดตามความสามารถของตนในการเรียนรูดวย
ตนเอง ไมตองอายเมื่อตอบผิด เพราะในที่น้ีจะมีคําอธบิายใหเขาใจในทุกคําถามทีแ่ทรกอยูใน
บทเรียน เม่ือผูเรียนทําผิดหรือยังไมเขาใจบทเรียนก็สามารถแกไขขอบกพรองหรือกลับไปทบทวน
ในสวนทีย่ังไมเขาใจไดทันที  เปนการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมเพ่ือใหเกิดการเรียนรูทันทวงท ี การ
จัดการเรียนลักษณะนี้เปนการพัฒนาใหผูเรียนมีความ สามารถในการแกปญหาโดยกระตุนใหคดิ
และแสดงความคิดเห็นดวยตัวเอง ทาํใหมีความรูดีขึ้นกวาการทองจําเพียงอยางเดียว 
        จากเหตุผลหลายประการดงัที่กลาวมาแลวขางตน ดังน้ันเม่ือผูวิจัยปรับปรุงแกไขแลวได
ทําการทดสอบกลุมยอย จึงไดประสิทธิภาพตามเกณฑที่กําหนดไว  
 
        สมมติฐานการวิจัย ขอ 2 นักเรียนกลุมที่เรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรฯ มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียน 
        ผลการวิจัยพบวา คาคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิท์างการเรียนเร่ืองชีวโมเลกุลหลังเรยีนสูงกวา
กอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .00 เปนไปตามสมมติฐานการวิจัยที่ตัง้ไว ทั้งน้ีอาจเปน
ผลเนื่องมาจากสาเหตุตางๆ ดังน้ี  
        1. บทเรียนคอมพิวเตอรฯ ที่ไดรับการพฒันาไดผานการประเมินจากผูเชี่ยวชาญในดาน
เน้ือหา และเทคโนโลยีการศึกษา มีผลการประเมินอยูในเกณฑดีถึงดีมาก และผานการทดสอบการ
หาประสิทธิภาพ โดยใชแนวทางของการปรับปรุงแกไขสื่อการสอนและบทเรียนสาํเร็จรูปของ เอสพิช 
และวลิเลียมส (Espich ;& Williams. 1967: 75 – 79) จนกระทั่งไดประสิทธิภาพตามเกณฑ 80/80  
เม่ือนําไปใชสอนจึงทําใหไดผลสัมฤทธิ์หลงัการเรียนสูงขึ้นกวากอนการเรียน อยางมีนัยสําคัญทาง
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สถิติที่ระดับ .05  เชนเดียวกับงานวิจัยของบุญสืบ พันธดี (2537) สมปรารถนา วงศบุญหนัก (2541) 
และทาลลูโต มารก แอนโทนี(Talluto, Mark Anthony.1997) ที่พบวาการเรียนโดยใชบทเรียน
คอมพิวเตอรฯ จะใหผลสัมฤทธิ์หลังเรียนสูงกวากอนเรียน  
        2. ในการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนระบบสื่อประสมเรื่องชีวโมเลกุลแบบบูรณา
การ ผูวิจัยศึกษาองคประกอบในบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนที่มีผลตอประสทิธิภาพการเรียนการ
สอน ตามที่ สินีนาถ ตลึงผล (2541 :104-108) ทําการสังเคราะหวทิยานิพนธเกี่ยวกบัองคประกอบใน
บทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนในประเทศไทยตั้งแตป พ.ศ. 2528-2540 เพ่ือหาขอสรุปเกี่ยวกบั
องคประกอบในบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนที่มีผลตอประสิทธิภาพการเรียนการสอน แลวนํามา
ประยุกตใชในบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนบางองคประกอบ ไดแก การชี้นํา การกําหนดอัตรา
ความกาวหนาโดยผูเรียนไมใชโดยโปรแกรม สําหรับรูปแบบการนําเสนอพบวา ตวัแปรที่มีผลตอ
ประสิทธิภาพการเรียนการสอนอยางมีนัยสําคัญ คือ ลกัษณะของแบบฝกหัด ในทีน้ี่มีการนําเสนอ
แบบมีเสียงประกอบและหลายวธิีรวมกนัซึ่งจะชวยสงเสริมการเรียนรูใหไดผลดีขึ้น ใชรูปแบบการ
เสนอเนื้อหาแบบสวนยอยสงผลตอประสทิธิภาพการเรยีนสูงกวาการเสนอเนื้อหาทั้งกรอบ และการที่
เน้ือหาเรื่องชีวโมเลกุลมีความซับซอนจึงไดแบงเปนขัน้ตอนยอยๆ โดยการเสนอเนื้อหาบทเรียนได
เสนอขอมูลเทาที่จําเปนตามวัตถุประสงค โดยมีผลปอนกลับและการเสริมแรงโดยมากอยูในรูปแบบ
ที่เปนขอความและมีคําอธบิายคําตอบ ซ่ึงพบวามีผลตอประสิทธิภาพทางการเรียนสูงกวาผลปอน 
กลับทีเ่ปนภาพและไมมีการอธิบายคําตอบ  
        3. นวัตกรรมบทเรียนคอมพิวเตอรฯ ที่สรางขึ้นในแตละหัวขอนอกจากจะมีวัตถปุระสงค
เพ่ือใหผูเรียนทราบจุดมุงหมายของบทเรยีนในแตละเรือ่งแลว ยังมีแบบทดสอบกอนเขาสูเน้ือหา
บทเรียนเปนการแนะนําความรูพ้ืนฐานเบื้องตนของเน้ือหาเรื่องนั้น มีการนําเมนู(menu) มาใชเพ่ือให
ผูเรียนไดเลือกทํา รวมทั้งนําโปรแกรมการแสดงภาพชีวโมเลกุลชนิดตางๆ ที่เปนสามมิติมาใช เปน
การศึกษาทีส่รางองคความรูจากนามธรรมไปสูรูปธรรมที่ชัดเจน ที่สําคัญจะมีแบบทดสอบทายบท 
(exercise driven) ที่มีคําถามครอบคลุมเน้ือหาในเรื่องนั้นทั้งหมดเพื่อใหผูเรียนไดทดสอบตนเอง
ตามตองการ ซ่ึงหากตอบผิดผูเรียนสามารถคลิกปุมเพ่ือดูคําอธิบายและจะตองตอบอีกครั้งโดยเครื่อง
คอมพิวเตอรจะนับคะแนนในการตอบคําถามครั้งแรกเทานั้น ดังน้ันในสวนนี้จะเปนเสมือนกับสวนที่
สรุปสาระสําคญัที่ชวยใหผูเรียนไดศึกษาทบทวนกอนจบบทเรยีนทุกครั้ง เม่ือผูเรียนศึกษาบทเรยีน
คอมพิวเตอรชวยสอนเสร็จสิ้นแลว ควรใหทําการทดสอบความรูที่ไดเรียกวา การทดสอบหลัง
บทเรียน (Post-test) ซ่ึงเปนการวัดผลสมัฤทธิท์างการเรียนวาผานเกณฑตามทีก่ําหนดหรือไม  
หากผานก็ใหไปศึกษาบทเรียนใหมตอไปหากไมผานตองยอนกลับไปศึกษาเนื้อหาเดิมอีกครั้ง  
การทดสอบหลังบทเรียนมีความจําเปนสาํหรับบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนทุกประเภท เพราะ
นอกจากเปนการประเมินผลการเรียนรูแลว ยังมีผลตอความคงทนในการจดจําเนื้อหาของผูเรียน
ดวย คําถามในแบบทดสอบไดถามเรียงลําดับตามวัตถุประสงคของบทเรียน โดยแยกออกเปนสวนๆ
เพราะบทเรียนมีหลายเรื่องยอย และมีการเรียงลําดับคาํถามแบบทดสอบจากงายไปหายากการที่
บทเรียนคอมพิวเตอรฯ มีการพัฒนาตามหลักดังกลาวจึงมีผลใหผูเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลัง
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เรียนสูงกวากอนเรียน ในทกุหัวขอยอยของเรื่องชีวโมเลกุล ไดแก อะตอมและโมเลกุล สวนประกอบ
ของเยื่อเซลล   โปรตีน  ลิพิด  กรดนิวคลิอิกและการทดสอบสารชีวโมเลกุล มีคะแนนเฉลี่ยหลังเรียน
สูงขึ้นกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.00 เม่ือรวมชีวโมเลกุลทั้งหมดจะมีคะแนน
เฉลี่ยหลังเรียนสูงขึ้นรอยละ 37.46 โดยไดคะแนนเฉลีย่กอนเรียนรอยละ 30.11 และหลังเรียนรอยละ 
67.57 เม่ือประเมินระดับความสามารถโดยใชการวเิคราะหจากรอยละของคะแนนเฉลี่ยที่ใชเกณฑ
รอยละ 50 จะอยูในระดับสูง เม่ือแบงระดับความสามารถของนักเรียนเปน 4 กลุม คือ กลุม 1 ระดับ
ต่ํามีคะแนนอยูในชวงต่ํากวาครึ่งหน่ึงของคะแนนเต็มและคะแนนสูงสุดไมเกินรอยละ 50.00 กลุม 2 
ระดับคอนขางต่ํา มีคะแนนอยูในชวงเทากับครึ่งหน่ึงของคะแนนเต็มและสูงสุดไมเกินรอยละ 55.00  
กลุม 3 ระดับปานกลาง มีคะแนนอยูในชวง 55.01 ถึงรอยละ 60.00 และกลุม 4 ระดับสูง มีคะแนน
อยูในชวงมากกวา รอยละ 65.00 ขึ้นไป (กองวิจัยทางการศึกษา. 2539 :129 - 130)  
 
        สมมติฐานการวิจัย ขอ 3. นักเรียนกลุมที่เรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรฯ มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนดานพุทธิพิสัย และทักษะการทดลองทางวทิยาศาสตร สงูกวานักเรียนกลุมที่เรียนดวย
การสอนปกต ิ 
        ผลการวิจัยพบวา นักเรียนกลุมที่เรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรฯ มีคาคะแนนเฉลี่ยรวม
ของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนดานพุทธิพิสัย ดานความรู ความจํา และความเขาใจ สูงกวาคาคะแนน
เฉลี่ยรวมของนักเรียนกลุมที่เรียนโดยการสอนปกติอยาง มีนัยสําคัญทางสถิตทิี่ระดับ .00 ซ่ึงเปนไป
ตามสมมติฐานการวิจัยขอ 3 แตดานทักษะการทดลองเรื่องการทดสอบสารชีวโมเลกุล พบวาทัง้สอง
กลุมแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิต ิจึงไมเปนไปตามสมมติฐานการวิจัยขอ 3 ซ่ึงสามารถ
อภิปรายผลไดดังน้ี 
        1. ผลสัมฤทธิท์างการเรียนดานความรู ความจํา และความเขาใจ ของกลุมทดลองสูงกวา
กลุมควบคุม เชนเดียวกบัผลการวิจัยของ กิซารา (Gizara. 1989: 3236-B) และ ฮุนเชลและฮิล 
(Hounshell ;& Hill. 1989: 543-549) ที่พบวาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของกลุมที่เรยีนดวย
คอมพิวเตอรชวยสอนดีกวากลุมที่เรียนดวยโปรแกรมการเรียนปกต ิสําหรับการวจัิยน้ีเปนเพราะ
บทเรียนคอมพิวเตอรฯ ที่พัฒนาขึ้นและมีประสิทธิภาพตามเกณฑ 80/80 น้ัน มีการผสมผสานเนื้อ 
หาทําใหสามารถเรียนไดครอบคลุมเน้ือหาไดกวางขวาง นักเรียนมองเห็นความสมัพันธของวิชา
ชีววิทยา เคมี และฟสิกสในสวนที่เกีย่วของกับเรื่องชีวโมเลกุลน้ี นอกจากนั้นยังไดบูรณาการการ
เรียนรูปแบบอ่ืนเขามานั่นคือการจัดใหมีทักษะปฏบิตัิการ หรือทักษะทดลองโดยใชการจัดกิจกรรม
การเรียนแบบกิจกรรมนอกจอภาพ (off screen) คือการศึกษาวิธีปฏบิัติการจากคอมพิวเตอรจากนั้น
ใหนักเรียนละจากหนาจอมาทําการทดลองจริงในหองทดลอง จึงเปนการผสมผสานอยางกลมกลืน
ระหวางองคประกอบการเรยีนรูทั้งดาน พุทธิพิสัย จิตพิสัยและทักษะพิสัย จะเห็นไดวาบทเรยีนนี้
บูรณาการทั้งกระบวนการเรียนรูที่เปนสหวิทยาการ (Inter-Disciplinary Learning) และโครงสราง
เน้ือหา เปนการสงเสริมใหนักเรียนเกิดพฤติกรรมการเรียนรูในดานความเขาใจมากขึ้นนอกเหนือ 
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จากความรู ความจํา เพราะบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนเรื่องชีวโมเลกุลน้ี มีการจัด ลําดับอธิบาย
เริ่มตนจากสิ่งที่งายไปสูสิ่งที่ยากหรือซับซอนมากขึ้น และสามารถเปลี่ยนความเปนนามธรรมของ
เน้ือหาใหเปนรูปธรรม ทําใหภาพที่นักเรียนตองคิดจินตนาการเอง เชนสามารถแสดงโครงสราง
โมเลกุล 3 มิตเิปนภาพเคลือ่นไหวซ่ึงในหนังสือเรียนนักเรียนจะเห็นเพียงภาพ 2 มิติเทานั้น การที่
นักเรียนสามารถเรียนรูจากภาพ  3 มิติทาํใหเกิดความเขาใจลึกซึ้งมากขึ้น เน่ืองจากการที่อะตอม 
หรือหมูอะตอมตอกับแขนของคารบอนทางดานซายหรือขวา ดานหนา หรือดานหลัง ลวนแตมีผลตอ
คุณสมบัติของโมเลกุลน้ันทัง้สิ้น การแสดงใหนักเรียนสามารถเห็นเปนรูปธรรมได จัดเปนขอดีอยาง
มากของคอมพิวเตอร  โดยภาพจากของจริง ภาพที่แสดงเสมือนจริง ภาพนิ่ง ภาพเคลื่อนไหว เสียง
อธิบายหรือเสยีงตางๆ เปนสื่อประสม(multimedia)ที่มาสงเสริมกันอยางมีระบบ การใชสื่อประสมจะ
ชวยใหผูเรียนมีประสบการณจากประสาทสัมผัสที่ผสมผสานกัน และไดคนพบวธิีการที่จะเรียนในสิ่ง
ที่ตองการไดดวยตนเองมากขึ้น ชวยใหผูเรียนเขาใจในเนื้อหาที่เรียนและอานไดเขาใจขึ้น (ชม
ภูมิภาค. 2528 : 100); (กิดานันท  มลิทอง. 2543 : 64)   การใชภาพประกอบในเนือ้หาบทเรียนทํา
ใหผูเรียนเกิดการเรียนรูไดอยางมีประสิทธิภาพและประสิทธิผล (กดิานันท มลิทอง. 2543 : 47 ) 
สงผลใหกลุมที่เรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบสื่อประสมมีความเขาใจเนื้อหาเรื่อง 
ชีวโมเลกลุไดเปนอยางมากและสามารถจดจําไดนาน เน่ืองจากไดทําการสอบวัดผลสัมฤทธิ์ภายหลัง
จากการเรียนเสร็จสิ้นไปแลวกวาสองเดือน และสามารถทําคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์เรื่องชีวโมเลกุลได
มาก กวากลุมที่เรียนดวยการสอนปกติ โดยความรูเรื่องชีวโมเลกลุกอนการเรียนของนักเรียนทั้งสอง
กลุมมีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญ ทั้งน้ีสอดคลองกับขอสรปุของทิพยอาภา บุญรัตน (2531 
: 54) ที่วาการใชนวตักรรมตางๆจะชวยใหนักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรสูงขึ้น
กวานักเรียนที่ไดรับการสอนปกติ 
 2. ในการประเมินนักเรียนตามระดับคุณภาพ โดยใชการวิเคราะหจากรอยละของคะแนน
เฉลี่ยทีไ่ดเกณฑรอยละ 50 พบวา นักเรียนที่เรียนดวยการสอนปกติหรือกลุมควบคุมมีคะแนนเฉลี่ย
วัดผลสัมฤทธิร์อยละ 48.20 จะอยูในระดับต่ํา ในขณะที่นักเรียนที่เรยีนโดยใชบทเรียนคอมพิวเตอรฯ 
หรือกลุมทดลองมีคะแนนเฉลี่ยวัดผลสัมฤทธิ์รอยละ 67.97 อยูในระดับสูง โดยคะแนนเฉลี่ยผล 
สมัฤทธิข์องหัวขอตางๆ คิดเปนรอยละและประเมินระดับคุณภาพไดดังน้ี  หัวขอ 1 อะตอมและ
โมเลกุล กลุมควบคุมและกลุมทดลอง มีคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ รอยละ 60.00 และ 61.22 จึงอยู
ระดับคุณภาพปานกลาง หัวขอ 2 สวนประกอบของเยื่อหุมเซลล  กลุมควบคุมและกลุมทดลองมี
คะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ รอยละ 99.00 และ 98.50 จึงอยูระดับคุณภาพสูง หัวขอ 3 คารโบไฮเดรต 
กลุมควบ คุมและกลุมทดลอง มีคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ รอยละ 58.92 และ 90.50 อยูในระดับ
คุณภาพปานกลางและสูงตามลําดับ หัวขอ 4 โปรตีน กลุมควบคุม มีคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ รอยละ 
47.25  มีระดับคุณภาพต่ํา และกลุมทดลองมีคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ ์รอยละ 57.42 มีระดับคุณภาพ
ปานกลาง หัวขอ 5. ลิพิด  กลุมควบคุมและกลุมทดลอง มีคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ ์รอยละ 57.92 
และ 56.08 ตามลําดับอยูระดับคุณภาพปานกลาง หัวขอ 6. กรดนิวคลิอิก กลุมควบคมุมีคะแนน
เฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ รอยละ 22.83  มีระดับคุณภาพต่ํา แต กลุมทดลองมีคะแนนเฉลีย่ผลสัมฤทธิ์  
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รอยละ 72.75  มีระดับคุณภาพสูง หัวขอ 7. การทดสอบสารชีวโมเลกุล กลุมควบคุมมีคะแนนเฉลี่ย
ผลสัมฤทธิ์  รอยละ 25.33  มีระดับคุณภาพต่ํา และ กลุมทดลองมีคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ รอยละ 
53.67  มีระดับคุณภาพคอนขางต่ํา เม่ือพิจารณาทุกหัวขอ พบวาเฉพาะหัวขอ คารโบไฮเดรต 
โปรตีน กรดนิวคลิอิก และการทดสอบสารชีวโมเลกลุเทานั้นที่กลุมทดลองมีคาคะแนนเฉลี่ย
ผลสัมฤทธิ์สูงกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคญัทางสถติิที่ระดับ .00 
 3. การที่กลุมทดลองมีคาคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในหนวยที่ 1 เรื่องโครงสราง
อะตอม โมเลกุลและพันธะเคมี และหนวยที่ 2 ในหัวขอ สวนประกอบของเยื่อหุมเซลล และลิพิด
แตกตางจากกลุมควบคุมอยางไมมีนัยสําคัญทางสถติิน้ัน เน่ืองจากครูผูสอนใหขอมูลวานักเรียนกลุม
ควบคุมมีความสามารถทางการเรียนดีกวากลุมทดลอง  และนักเรียนทั้งสองกลุมไดรับความรูใน
เน้ือหาหนวยที่ 1 เหมือนกันจากการเรียนโดยการสอนปกติ ซ่ึงจะมีเน้ือหาละเอียดกวาในบทเรียน
คอมพิวเตอรซ่ึงเปนเพียงการทบทวนความเขาใจโดยการทําแบบฝกหัดและแนะนําโครงสรางอะตอม
และโมเลกลุกอนเขาสูบทเรยีนเร่ืองชีวโมเลกุลเทานั้น อีกทั้งนักเรียนอาจจะมีพ้ืนฐานความรูเรื่องนี้
จากการศึกษานอกโรงเรียนเพราะเปนบทเรียนเร่ิมตนของวิชาเคมี  จึงมีผลใหคาคะแนนเฉลี่ย
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในหนวยที่ 1 ของทั้งสองกลุมไมแตกตางกัน  สําหรับเรื่องสวนประกอบของ
เยื่อหุมเซลลน้ันเปนเรื่องที่ไมซับซอนและงายตอการจํา จึงทําใหนักเรียนสวนใหญของทั้งสองกลุม
สามารถบอกชื่อสารชีวโมเลกุลที่มาประกอบเขาดวยกันเปนโครงสรางของเยื่อหุมเซลลไดถูกตอง มี
ผลใหคาคะแนนเฉลี่ยผลสมัฤทธิท์างการเรียนในหนวยที่ 2 ในหัวขอ สวนประกอบของเยื่อหุมเซลล 
ของทั้งสองกลุมไมแตกตางกัน สําหรับเรื่องลิพิดนั้นเปนเรื่องที่มีเน้ือหาคอนขางมาก โครงสรางของ
ลิพิดแตละชนิดมีความแตกตางกันมาก แมนักเรียนจะเขาใจและทําแบบทดสอบไดแตในการสอบ
ไมไดมีเพียงเร่ืองลิพิดเทานั้น อีกทั้งการสอบไดดําเนินการภายหลังการเรียนประมาณ 2 เดือน จึง
อาจมีผลทําใหคาคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในหัวขอลิพิดของนักเรียนทั้งสองกลุมไม
แตกตางกัน อยางไรก็ตามการที่คาไดผลดงักลาวสามารถสรุปไดวา บทเรียนคอมพิวเตอรฯ น้ี
สามารถใชสอนแทนครูได 
 4. แมวาคาเฉลี่ยผลสัมฤทธิใ์นหัวขอการทดสอบสารชวีโมเลกุล ของกลุมทดลองมีคาสูง
กวาของกลุมควบคุมแตก็ยงัคงอยูในระดับคุณภาพที่คอนขางต่ํา ทั้งน้ีอาจเปนผลเนื่องมาจาก เน้ือหา
เรื่องการทดสอบสารชีวโมเลกุลมากเกินไป โดยเปนการทดสอบชีวโมเลกุลทั้ง คารโบไฮเดรต  ลิพิด 
และโปรตีน ใชเวลาทดลอง 3  ชั่วโมง  นักเรียนกลุมทดลองจะไดศึกษาวธิีการทดลองจากบทเรยีน
คอมพิวเตอรชวยสอนกอนเขาหองปฏิบตัิการ โดยกลาวถึงหลักการทดลอง วิธีทดลองและผลการ
ทดลองซึ่งจะนําเสนอทั้งในรูปแบบภาพนิง่และภาพเคลือ่นไหว และเสียงอธิบาย ในแตละขั้นตอนของ
การทดลอง สําหรับการแบงกลุมทดลองทีต่องการใหนักเรียนที่มีความสามารถตางกันอยูดวยกันนั้น 
เน่ืองจากนักเรียนมีผลการเรียนไมแตกตางกันมากและเปนความตองการของนักเรียนในการจับกลุม
ทดลองเองซึ่งจะทําใหเกิดความรวมมือดีขึ้น นักเรียนทัง้หมดจะไดรับเอกสารประกอบการทดลอง
และกลาวแนะนําใหนักเรียนเขาใจเกี่ยวกบั การทําการทดลองในหลกัการ วิธีการเปนขั้นตอน และสิ่ง
ที่ตองระวังในระหวางการทดลอง แตเน่ืองจากมีการทดลองยอยหลายการทดลอง และน้ํายาที่ใช
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หลายชนิด ทาํใหนักเรียนเกิดความสับสนได นอกจากนั้นระยะเวลาที่ใชในการทดลองไมเหมาะสมใน
กรณีที่มีนักเรียนถึง 12-15 กลุม หรือ 36-45 คนในหองทดลองทําใหนักเรียนไมสามารถทําทุกการ
ทดลองไดทันเวลาแมจะแบงงานกันทําในกลุม แตเน่ืองจากขาดความคลองแคลวในการทดลอง 
นักเรียนจะจดจําและเขาใจดใีนการทดลองที่ไดทําเอง แตไดใหนักเรียนนําผลการทดลองที่ไดมาสรุป
รวมกันเม่ือทดลองเสร็จ อยางไรก็ตามการที่นักเรียนไดศึกษาจากบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนกอน
ทดลองจริง ไดชวยใหนักเรยีนเกิดความเขาใจในขั้นตอนการทดลอง สามารถนํามาใชในการตอบ
คําถาม ซ่ึงมีผลใหคาคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิเ์รื่องการทดสอบสารชวีโมเลกุลของกลุมทดลองมาก 
กวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ .00 
        5. การที่นักเรียนไดทําการทดลองเปนวตัถุประสงคการเรียนการสอนวิทยาศาสตรตาม
แนวคลอปเฟอร (ภพ เลาหไพบูลย. 2542 : 99 -110) โดยขอหน่ึงกลาววา ผูเรียนควรมีการพฒันา
ทักษะในการใชเครื่องมือปฏิบัติการและสามารถใชเทคนคิการทดลองทั่วไปไดอยางถูกตองรอบคอบ
และปลอดภัยตลอดการทดลอง  จากผลการวิจัยพบวาทักษะการทดลองในหองปฏิบัติการของ
นักเรียนที่เปนกลุมควบคุมและกลุมทดลองแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญ ซ่ึงไมเปนไปตาม
สมมติฐานการวิจัยขอ 3 ทีก่ําหนดไว สาเหตุอาจเกิดจากการที่นักเรยีนมีประสบการณเกี่ยวกับ 
ทักษะการทดลองในหองปฏิบัติการนอยมาก โดยในที่น้ีทําการประเมินจากการสังเกตในเรื่อง 
วิธีดําเนินการทดลอง การปฏิบัติการทดลอง ความคลองแคลวในขณะปฏิบตัิงาน  และการนําเสนอ
ผลการทดลอง พบวาไมมีความแตกตางกันในทุกดาน โดยสังเกตไดวานักเรียนไมคุนเคยกับการทํา
การทดลองมากนัก จากการสอบถามนักเรียนอยางไมเปนทางการพบวานักเรียนไดมีโอกาสฝกทํา
การทดลองในโรงเรียนนอยมาก อีกประการหนึ่งคือ การใชบทเรียนคอมพิวเตอรฯในการเรียนการ
สอนนี้ มุงเนนความสามารถของนักเรียนทางดานพุทธพิิสัย(Cognitive domain) มากกวาดานทักษะ
การทดลอง ดังน้ันควรใหนักเรียนไดทําปฏิบัติการทดลองในการเรียนวิทยาศาสตรเรื่องอ่ืนๆ และที่
สําคัญควรแนะนําการใชอุปกรณเครื่องแกวตางๆและสารที่เปนอันตรายกอนทําการทดลองเพื่อให
รูจักคุนเคยและสามารถใชไดอยางถูกตองแมนยํา นอกจากนั้นไดเปรียบเทียบความคิดเห็นของ
นักเรียนกลุมทดลองกับกลุมควบคุม ภายหลังการทดลองเรื่องสารชีวโมเลกลุในหองปฏิบัติการ 
ผูวิจัยไดประเมินการสอนปฏิบัติการของนักเรียนทั้งสองกลุม ดังแสดงในตาราง33 (ผนวก ฉ.) สรุป
ไดวา นักเรียนมีความคิดเห็นแตกตางกนัในเรื่องความเขาใจขั้นตอนการทดลองกอนทําการทดลอง
จากการฟงบรรยายสรุปโดยอาจารยหรือบทเรียนคอมพิวเตอรฯ และความเขาใจในเนื้อหาในคูมือ
ปฏิบัติการ แตไมมีความแตกตางกันในดานตางๆดังน้ี ความเหมาะสมของเวลาที่ใชในการปฏบิัติ 
การควบคุมดูแลพรอมใหคําแนะนํา การไดฝกทักษะการทดลองเหมาะสม ความเขาใจในขณะทําการ
ทดลอง  ความตองการคําแนะนําเกี่ยวกบัขั้นตอน/วิธกีารในระหวางทําการทดลอง และความ
เหมาะสมของการประเมินผล โดยรายการประเมินทั้งหมดนักเรียนทั้งสองกลุมมีความคิดเห็นอยูใน
ระดับปานกลางถึงมาก (3.26-4.39) และจากเจตคตขิองนักเรียนที่มีตอการเรียนเรื่องชีวโมเลกลุ ใน
ประเด็นที่เกี่ยวกับการทดลองจริงในหองปฏิบัติการ พบวานักเรียนทั้งสองกลุมเห็นดวยที่จัดใหมีการ
ทดลองจริงในเรื่องชีวโมเลกลุ โดยมากกวารอยละ 90 (จากตาราง12) มีระดับความคิดเห็นอยูใน
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เกณฑเห็นดวยถึงเห็นดวยอยางยิ่ง และใหความคิดเห็นเพ่ิมเติมวาอยากใหมีการทดลองในการเรียน
วิทยาศาสตรเร่ืองอ่ืนอีกดวย 
 6. จากผลการวิเคราะหเจตคติตอบทเรียนคอมพิวเตอรฯ นักเรียนมีระดับความคดิเห็น
เฉลี่ยอยูในระดับเห็นดวยในทุกรายการของแตละองคประกอบ (3.88-4.36) ไดแกองคประกอบดาน
การประเมินคา ดานความรูสึก และดานแนวโนมในเชิงพฤติกรรม โดยนักเรียนเห็นคุณคาของ
บทเรียนคอมพิวเตอรฯ เพราะทําใหนักเรียนเขาใจเนือ้หาชีวโมเลกลุงายขึ้น เน่ืองจากทําใหเห็น 
ภาพไดอยางเปนรูปธรรม มีอิสระกวาการเรียนตามปกติ สามารถเลอืกเนื้อหาที่ตองการเรียนได 
ตามตองการ คนควาในเรื่องที่เกี่ยวของไดดีขึ้น และเลง็เห็นประโยชนที่จะนําไปปรับใชกบัการเรียน
วิทยาศาสตรการแพทย และเทคโนโลยชีวีภาพไดเปนอยางดี มีความรูสึกชอบเพราะสะดวกและงาย
ตอการใช พอใจที่สามารถยอนกลับไปศึกษาเนื้อหาที่ไมเขาใจไดตามตองการ รูสึกเพลิดเพลินและไม
เครียดเพราะสามารถควบคุมการเรยีนไดดวยตนเอง โดยเฉพาะอยางยิ่งการรูผลการทดสอบระหวาง
เรียนทําใหเกดิแรงจูงใจที่จะศึกษาเนื้อหาตอไป นอกจากนั้นบทเรียนคอมพิวเตอรฯยังมีแนวโนมที่ให
มีการตอบสนองไปในทางทีดี่ขึ้น เชน นักเรียนมีความตัง้ใจและกระตอืรือรนที่จะเรียนเน้ือหาตอไป 
และจะพยายามทําคะแนนสอบใหดีขึ้น หากเลือกไดจะเลือกเรียนจากบทเรียนคอมพิวเตอรฯ มาก 
กวาการเรียนแบบอ่ืน และจะชักชวนผูอ่ืนใหมาเรียนเร่ืองชีวโมเลกลุโดยใชบทเรียนคอมพิวเตอรฯ  
ในทุกรายการที่กลาวมาพบวานักเรยีนกลุมทดลองมากกวารอยละ 70 (ตาราง10)  มีความคิดเห็นอยู
ในระดับเห็นดวยถึงเห็นดวยอยางยิ่ง ทั้งน้ีผลที่ไดสอดคลองกับผลการศึกษาของ สุภาพ รมณียพิกุล 
(2541) ที่วัดเจตคตติอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนเรื่องสมดุลเคมี เพ่ือชวยสอนวิชาเคมีอนินทรีย
โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปออเธอรแวร สําหรับนักศึกษาระดับอุดมศึกษา สถาบันราชภัฏพิบูลสงคราม 
จังหวัดพิษณุโลก โปรแกรมวิทยาศาสตรทั่วไป ชั้นปที ่2 จํานวน 49 คน พบวาเจตคติของนักศึกษา
ตอบทเรียนคอมพิวเตอรฯ ดานการนําเสนอและการนําไปใช มีความเหมาะสมและอยูในระดับดี 
 
 สมมติฐานการวิจัย ขอ 4 นักเรียนกลุมที่เรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรฯ มีการพัฒนา
ความคิดขั้นสงูในดานความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตรแตกตางจากนักเรียนกลุมที่เรียนดวยการ
สอนปกต ิ
 ผลการวิจัยพบวา ความคิดขั้นสูงในดานความคิดสรางสรรคทางวทิยาศาสตรของนักเรียน
ที่เรียนกลุมทดลองกับนักเรียนควบคุม  ไมแตกตางกัน ในทุกดานไดแกความคิดคลอง ความคิด
ยืดหยุน และความคิดริเริ่ม จึงไมเปนไปตามสมมติฐานการวิจัย ขอ 4 ซ่ึงสามารถอภิปรายผลไดดังน้ี 
ในการพัฒนาความคิดสรางสรรคน้ันจะตองมีวิธีการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามที่ สมจิต สวธน
ไพบูลย (2527: 30) สรุปไว คือ  1) ควรจัดสถานการณยั่วย ุซ่ึงอาจประกอบดวย ขอความ คําถาม 
การบรรยาย การอภิปราย รูปภาพ แผนภูมิ หรือขาวความกาวหนาทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
2) จัดกิจกรรมแบบระดมสมอง เปนการสงเสริมใหนักเรียนไดรวมกนัคิดหลายทาง คิดไดมากในเวลา
ที่จํากัด อีกทั้งยังเปนการฝกใหนักเรียนรูกระบวนการทํางานเปนกลุม 3) การจัดกิจกรรมแบบให
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ปฏิบัติจริงเปนการจัดกิจกรรมใหเกิดความ คิดโดยการกระทํา 4) การจัดกิจกรรมใหประสบความ 
สําเร็จ โดยใหทํากิจกรรมจากงายไปหายาก เปนการสรางบรรยากาศที่มีผลใหเกิดแรงจูงใจภายใน 
ชวยใหเกิดความมั่นใจ กระตือรือรนในการหาความรูเพ่ิมเติม และ 5) จัดกิจกรรมใหฝกเปนราย 
บุคคลมีการพฒันาความสามารถของแตละบุคคลใหเกดิความสรางสรรคตามเอกัตภาพ โดยกิจกรรม
งายๆ ไดแก การฝกโดยใชคําถามที่มีลักษณะปลายเปด การใชภาพปริศนา การประกวดสิ่งประดิษฐ 
หรือการทํากิจกรรมที่ใชความคิดในการแกปญหา (ประทุม อัตชู 2535: 12-14) เพ่ือใหไดผลดีควรใช
วิธีสอนใหเกิดความคิดสรางสรรคอยางตอเน่ืองทุกวัน (พงษพันธ พงษโสภา.2544 : 143) แมวา
บทเรียนคอมพิวเตอรฯ ที่พัฒนาขึ้นจะเปนการสอนแบบทบทวนบทเรียน (Tutorial instruction)  ที่
เสนอเนื้อหาขอมูลที่เกี่ยวกบัขอเท็จจริง แตผูวิจัยไดสงเสริมใหนักเรยีนเกิดความคิดสรางสรรคโดย
การตั้งคาํถามทั้งกอนเขาสูเน้ือหาบทเรียนระหวางบทเรียน และทายบทเรียน ใหนักเรียนไดคิด ใน
ระหวางการเรยีนรูและสามารถสรางภาพจากนามธรรมไปเปนรูปธรรมได  อีกทั้งการบรรยายภาพ 
กราฟก ภาพเคลื่อนไหว เสยีงอธิบาย และสีที่ใชจะชวยเราความสนใจใหผูเรียนอยากเรียน และ
อยากติดตามบทเรียนตอไป นอกจากนั้นการกําหนดใหผูเรียนไดทําการทดลองในหองปฏิบัติการ
เรื่องการทดสอบสารชีวโมเลกุลดวยวธิีการเรียนแบบกลุมรวมมือเพ่ือเพ่ิมทักษะการปฏิบัติภายหลัง 
จากการเรียนรูดวยตนเองจากบทเรียนคอมพิวเตอรฯ เปนการสงเสริมใหนักเรียนมีการระดมสมอง
รวมกันคิดในการจัดการปญหาที่มีอยางเปนขั้นตอน และเม่ือเห็นผลการทดลองที่ไดจะชวยใหเกิด
ความมั่นใจ กระตือรือรนที่จะทําการทดลองตอไปและอยากแลกเปลี่ยนขอมูลกับผูอ่ืน เปนการสราง
บรรยากาศทางการเรียนเพ่ือเอ้ือใหเกิดความคิดสรางสรรค นอกจากนั้นผูวิจัยไดเชื่อมโยงความรูพ้ืน 
ฐานนี้ไปสูความรูวิทยาศาสตรสมัยใหมโดยเฉพาะดานนาโนเทคโนโลยีที่เปนความรูวิทยาศาสตรที่
ทันสมัยและเปนที่สนใจในปจจุบันถึงอนาคต สงเสริมใหนักเรียนเห็นถึงความสําคัญของชีวโมเลกุล
กับเทคโนโลยใีนระดับนาโน ที่สําคัญไดสงเสริมใหมีการคนควาดวยตนเองดวยการสืบคนขอมูลเกี่ยว 
กับสารชวีโมเลกลุจากอินเทอรเน็ตผานเครือขายเวลิดไวดเวบ็ จะเห็นไดวาบทเรยีนคอมพิวเตอรฯ 
นอกจากจะเนนถึงการใหผูเรียนสามารถทบทวนบทเรียนไดดวยตนเอง ยังมุงหวังที่จะทําใหผูเรียนได
เพ่ิมสมรรถภาพความคิดขั้นสูงดานความคดิสรางสรรค (Higher order thinking on creativity) ทาง
วิทยาศาสตร ทั้งน้ีการจัดกิจกรรมทางการเรียนในการสอนดวยบทเรียนคอมพวิเตอรฯพ่ือใหเกิด
ความคิดสรางสรรคน้ันอาจยงัมีไมมากและตอเน่ืองเพียงพอ จึงมีผลใหกลุมทดลองและกลุมควบคมุมี
ความคิดสรางสรรคทางวทิยาศาสตรไมแตกตางกันนั้น ซ่ึง กิดานันท มลิทอง. (2543 : 254) ให
ความเห็นไววา การเรียนโดยใชคอมพิวเตอรไมสามารถพัฒนาความคิดสรางสรรคของผูเรียนได 
เพราะเปนการสอนบทเรียนตามขั้นตอนที่วางโปรแกรมไวลวงหนา ซ่ึงผูเรียนบางคนอาจไมชอบทํา
ใหเปนอุปสรรคตอการเรียนรูได และนักเรียนที่เรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรฯ คนหนึ่งใหความเห็นวา 
”การเรียนโดยใชคอมพิวเตอรฯ น้ันผูเรียนจะกระตือรือรนในชวงแรกเนื่องจากความเหอ แตตอนหลังจะ
รูสึกเบื่อบางเน่ืองจากไมคอยมีสิ่งแปลกใหม ”  
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 สมมติฐานการวิจัย ขอ 5 นักเรียนกลุมที่เรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรฯ มีเจตคติตอ
การเรียนเร่ืองชีวโมเลกลุดีกวานักเรียนกลุมที่เรียนดวยการสอนปกต ิผลการวิจัยพบวานักเรียนกลุม
ที่เรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนระบบสื่อประสมเรื่องชวีโมเลกลุแบบบรูณาการ มีเจตคติตอ
การเรียนชีวโมเลกุลดีกวานักเรียนกลุมที่เรียนดวยการสอนปกต ิในทั้ง 3 องคประกอบ ไดแก 
องคประกอบดานการประเมินคา องคประกอบดานความรูสึก และองคประกอบดานแนวโนมในเชิง
พฤติกรรมอยางมีนัยสําคัญทางสถิตทิี่ระดับ .00-.022 จึงเปนไปตามสมมติฐานการวิจัย สอดคลอง
กับผลการวิจัยของปาริชาต ิแกนสําโรง (2541: บทคัดยอ) ที่สอนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่2 ใน
วิชาวทิยาศาสตรเรื่อง “หญิงและชาย” โดยใชคอมพิวเตอรชวยสอนกับการสอนตามคูมือครู พบวา
เจตคตติอการเรียนการสอนวิชาวทิยาศาสตร โดยการใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมคีาสูงกวา
การสอนตามคูมือครู  แตแตกตางจากผลการศึกษาของ สุนันทา มนัสมงคล (2542) ที่ไดพัฒนา
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนอเนกทัศนเรื่องมรดกทางพันธุกรรม เพ่ือใชประกอบการเรียนดวย
ตนเองในวชิาวิทยาศาสตรกายภาพชีวภาพของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย พบวาเจตคตติอ
เรื่องมรดกทางพันธุกรรมของของนักเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุม ไมแตกตางกัน เม่ือผูวิจัยนํา
ผลการวัดเจตคติตอการเรยีนเร่ืองชีวโมเลกุลของกลุมควบคุมและกลุมทดลองมาวิเคราะห พบ
ประเด็นที่นาสนใจ ดังน้ี 
 1. คาคะแนนเฉลี่ยของเจตคติในองคประกอบดานการประเมินคา ของนักเรียนกลุมทดลอง
สูงกวาคะแนนเฉลี่ยของกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับ .00 ในองคประกอบดานนี้ 
แสดงวานักเรยีนเห็นคุณคา และประโยชนของชีวโมเลกุล เพราะทําใหนักเรียนเรียนรูในเรื่องตางๆ ที่
เกี่ยวของกับสิง่มีชีวิตดีขึ้น ถานําความรูเรื่องชีวโมเลกุลไปใชในชวีติประจําวันจะทาํใหคุณภาพชวีติดี
ขึ้น โดยความรูเรื่องชีวโมเลกุลเปนพ้ืนฐานในการเรียนวิทยาศาสตร วิทยาศาสตรการแพทย และ
เทคโนโลยีชวีภาพไดเปนอยางดี และบทเรียนคอมพิวเตอรชวยใหการเรียนเร่ืองชีวโมเลกุลงายขึน้ 
 2. คาคะแนนเฉลี่ยของเจตคติในองคประกอบดานความรูสึกของนักเรียนกลุมทดลองสูง
กวาคะแนนเฉลี่ยของกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับ .022  ในองคประกอบดานนี้ 
แสดงวา บทเรียนคอมพิวเตอรฯ ทําใหนักเรียนรูสึกเพลิดเพลินในการเรียนชีวโมเลกุล นักเรียนชอบ
เรียนเร่ืองชีวโมเลกุลเพราะมีภาพโมเลกุล 3 มิติ ทําใหเห็นเปนรูปธรรม และมีภาพเคลื่อนไหวพรอม
คําอธิบายทําใหเกิดความเขาใจมากขึ้น การที่มีแบบทดสอบใหทําในระหวางเรียนชวยใหไมรูสึกเบื่อ
และเกิดแรงจูงใจในการเรียนตอไป และทีส่ําคัญนักเรียนชอบเพราะมีการทดลองจริงในหอง 
ปฏิบัติการ 
 3.คาคะแนนเฉลี่ยของเจตคติในองคประกอบดานแนวโนมในเชิงพฤติกรรมของนักเรียน
กลุมทดลองสงูกวาคะแนนเฉลี่ยของกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับ .00               
แสดงวา บทเรียนคอมพิวเตอรฯ มีผลใหนักเรียนมีความตั้งใจเรียนและมีความกระตือรือรนในการ
เรียนเร่ืองชีวโมเลกุล ตั้งใจจะทําคะแนนสอบใหดี อยากคนควาเพิ่มเตมิในวิทยาศาสตรเรื่องอ่ืนที่
เกี่ยวของกับชวีโมเลกุลและอยากที่จะอธิบายความสําคัญของชีวโมเลกุลใหบุคคลใกลชิดไดรับรู 
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 อยางไรก็ตามจะเห็นไดวานกัเรียนทั้งที่เรยีนจากบทเรยีนคอมพิวเตอรฯ และเรียนโดยการ
สอนปกติตางมีเจตคตทิี่ดีตอการเรียนเร่ืองชีวโมเลกลุ แตนักเรียนทีเ่รียนจากบทเรยีนคอมพิวเตอรฯ
มีคาเฉลี่ยเจตคติตอการเรยีนเร่ืองชีวโมเลกุลในองคประกอบทั้ง 3 ดาน ดีกวานักเรียนที่เรียนโดย
การสอนปกตอิยางมีนัยสําคัญที่ระดับ .00 
 

ขอเสนอแนะ 
 

1. ขอเสนอแนะเชิงนโยบาย 
 บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนเรื่องชีวโมเลกุลแบบบูรณาการสําหรับนักเรียนชวงชั้นที่ 4 
ที่ผูวิจัยพัฒนาขึ้นเพ่ือใหสอดคลองกับสภาพปญหาการขาดบุคลากรดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
คุณภาพการศึกษาเปนปจจัยที่สําคัญทีเ่ปนจุดออนของการพัฒนาประเทศ (กรอบวสิัยทัศนและ
ทิศทางแผนพฒันาฯ ฉบับที ่9. 2543) จากแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติฉบบัที ่9 
(พ.ศ.2545-2550) ไดกําหนดเปาหมายในการพัฒนาความเขมแข็งทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
ใหเพ่ิมคุณภาพการเรียนการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีทุกระดบัใหไดมาตรฐาน โดยมีแนว
ทางการพัฒนาที่เสริมสรางความรูความเขาใจและจัดกระบวนการเรยีนรูที่ผูเรียนสําคัญที่สุด ใหผู 
เรียนไดทดลองปฏิบัติจริง เลือกเรียนไดตามความถนัดและสนใจ สามารถแสวงหาและสรางความรู
ดวยตนเองทีนํ่าไปสูการรูจักคิด วิเคราะห ควบคูกบัการปรับปรุงวธิกีารสอบและการวัดผลใหสะทอน
ถึงความรูความเขาใจและสติปญญาของผูเรียนอยางแทจริงและใหมีการใชสื่อการศึกษาทุกรปูแบบ 
แมการพัฒนาจะประสบผลสําเร็จเปนที่นาพอใจ มีศักยภาพโดยรวมดีขึ้น แตผลสมัฤทธิท์างการเรียน
เม่ือวัดจากคะแนนเฉลี่ยของการทดสอบ วิทยาศาสตร ต่ํากวารอยละ 50 มาโดยตลอด คุณภาพของ
การศึกษาทีส่ามารถตอบสนองตอการแขงขันของประเทศยังลาหลังกวาของประเทศในแถบเอเชีย 
ดังน้ันแผนพัฒนาเศรษฐกจิและสังคมแหงชาต ิ ฉบับที่ 10  พ.ศ. 2550-2554 จัดใหมีการการวจัิย
และพัฒนาวิทยาการเพื่อสงเสริมกระบวนการเรียนในทกุสาขาอยางเปนระบบ ใหมีการกระจายและ
พัฒนาแหลงเรียนรูทุกสาขาโดยเฉพาะดานวิทยาศาสตรและและเทคโนโลยีไปสูภูมิภาคและชมุชน 
เพ่ือสรางโอกาสการเขาถึงแหลงขอมูลและความรูอยางกวางขวาง (แผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคม
แหงชาต ิฉบบัที ่10 พ.ศ. 2550-2554 : 41,141) นอกจากนั้นยังตองใหสอดคลองกับพระราชบญัญัติ
การศึกษาแหงชาติ พุทธศกัราช 2542  มาตรา 22 มาตรา 24 และมาตรา 66 ที่กําหนดใหยึดหลักวา
ผูเรียนทุกคนมีสามารถเรียนรูและพัฒนาตนเองได และถือวาผูเรียนสําคัญที่สุด การจัดกระบวนการ
ศึกษาตองสงเสริมใหผูเรียนสามารถพัฒนาตามธรรมชาติ และเต็มตามศักยภาพโดยการจัดการเรียน 
การสอนใหมีการผสมผสานสาระความรูดานตางๆ มีการฝกทักษะ ฝกการปฏิบตัใิหทําได คิดเปน 
สามารถใชเทคโนโลยีเพ่ือการศึกษาในการแสวงหาความรูดวยตนเองไดอยางตอเน่ืองตลอดชีวติ 
ดวยลักษณะของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนฯ สามารถกระจายและพัฒนาไปสูแหลงเรียนรูใน
ภูมิภาคและชมุชน โดยผูเรียนสามารถเรยีนรูไดดวยตนเอง เลือกเนื้อหาที่ตองการเรียนไดตามความ
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ตองการ ชวยแกปญหาความแตกตางระหวางบุคคล ทําใหผูเรียนไดคิดวิเคราะห ทดลองและไดใช
เทคโนโลยีการศึกษาในการคนควาเพิ่มเตมิ หลังการทดลองใชบทเรียนฯพบวาสามารถสงเสริมการ
เรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีใหนักเรียนในดานความรูความเขาใจ ทักษะปฏบิัติและดานเจตคติ
ไดเปนอยางดี และยังสามารถใชสอนแทนครูไดเปนการแกปญหาในดานบุคลากรทางหนึ่ง ผูบริหาร
และหัวหนาหนวยสาระวิทยาศาสตร จึงควรพิจารณานําบทเรียนคอมพิวเตอรฯดังกลาวไปใชในการ
เรียนรูในวชิาวิทยาศาสตรสําหรับนักเรียนชวงชั้นที่ 4 ตอไป โดยผูวจัิยมีขอเสนอแนะเกี่ยว กับการ
นําผลการวิจัยไปใชในการกาํหนดนโยบายดังน้ี 
  1.1 ควรกําหนดใหบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนเรื่องชีวโมเลกลุอยูในกลุมสาระการ
เรียนรูวิทยาศาสตร ทั้งในสวนของวิชาชีววิทยา เคมีพ้ืนฐานและเคมีเพ่ิมเติม ซ่ึงสามารถเรียนไป
พรอมกันแบบบูรณาการโดยไมตองแบงเวลาเรียนเปนชวงหรือตางปการศึกษา ซ่ึงจะชวยสงเสรมิให
นักเรียนมีความเขาใจมากขึน้ 
  1.2  จัดฝกอบรมใหแกคร/ูอาจารยที่มีความสนใจซึ่งมีจํานวนมาก เกี่ยวกับการใช
โปรแกรม ความเขาใจในเนือ้หา จุดมุงหมาย การทดลองจริงในหองปฏิบัติการ เพ่ือใหมีความรูความ
เขาใจที่ถูกตอง และสามารถนําไปใชไดอยางมีประสิทธภิาพ  
  1.3  ควรนําโปรแกรมบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนเรือ่งชีวโมเลกุลน้ีไปลงไวในเครื่อง
คอมพิวเตอร ของโรงเรียนและจัดเวลาเรยีนดวยตนเอง(self directed learning)เพ่ือใหนักเรียนได
ศึกษาดวยตนเอง  หรือใหโปรแกรมเปนซีดี-รอมแกนักเรียนไปศึกษาดวยตนเองนอกโรงเรียน 
  1.4  ควรจัดใหมีงบประมาณเพื่อนําไปใชในการจัดการทดลองการทดสอบสาร 
ชีวโมเลกลุ เพราะจะชวยใหผูเรียนมีความเขาใจ และมีทักษะการทดลองที่ดี 
 
 2. ขอเสนอแนะเพื่อการปฏิบัต ิ
 2.1 ขอเสนอแนะสําหรับผูสอน  
  2.1.1  ผูสอนสามารถใชบทเรียนคอมพิวเตอรฯสอนแทนได โดยตนเองทําหนาที่เปน
เพียงผูควบคมุหองเรียน จัดการเรียน ใหคําแนะนําแกนักเรียน ดังน้ันควรมีความเขาใจในบทเรียน
ทั้งหมด และสามารถอธิบายลําดับการนําเสนอหัวขอตางๆ การใชโปรแกรม Rasmol เพ่ือศึกษาภาพ 
3 มิติ เพ่ืออธิบายใหผูเรียนเขาใจกอนเขาสูบทเรียน และควรแจกเอกสารประกอบการสอน นักเรียน
จะไดไมเสียเวลาในการจดบนัทึก และไดใชเวลาใหเหมาะสมในการทาํความเขาใจเนื้อหาบทเรียน
เทานั้นหรือใหนักเรียนศึกษานอกเวลาเรยีนได  ซ่ึงนักเรียนสามารถเรียนรูไดดวยตนเองตามความ
ตองการ ตามความสามารถของตน ดังน้ันจึงเปนการเรียนการสอนแบบใหนักเรยีนเปนศูนยกลาง 
  2.1.2  การทดลองการทดสอบสารชีวโมเลกุล ในการวจัิยน้ี นักเรียนไดทดสอบ ลิพิด 
คารโบไฮเดรต และโปรตีน  โดยใชเวลาทดลองเพียงครั้งเดียวใชเวลา 3  คาบ ซ่ึงผูวิจัยพิจารณาแลว
เห็นวาควรทําการแบงการทดลองเปน 2 ครั้ง ๆ ละ  3 คาบ หรือ  3 ครั้งๆ ละ 2 คาบ จะไดผลดีกวา 
เพราะนักเรียนไมเกิดความสับสน สามารถพัฒนาทักษะการทดลองมากขึ้น  และมีเวลาเพียงพอเพื่อ
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สรุป ผลการทดลองแตละครัง้ นอกจากนั้นตองคํานึงถึงสภาพหองเรียน หรือหองคอมพิวเตอรไมควร
อยูไกลจากหองทดลองมากเกินไป อุปกรณสําหรับทดลองตางๆตองพรอม และตองแนะนํานักเรียน
ใหระวังอันตรายจากสารเคมีที่ใชในการทดลองทุกครั้ง 
  2.1.3 การที่บทเรียนคอมพิวเตอรฯดังกลาวไมสามารถพัฒนาความคดิสรางสรรคได
ดีกวาการเรียนโดยการสอนปกติน้ัน เน่ืองจากในการทดลองสอนโดยใชบทเรียนคอมพิวเตอรไมได
มุงเนนกิจกรรมที่ใหนักเรียนไดคิดสรางสรรค ดังน้ันจึงควรเพิ่มกิจกรรมใหนักเรียนไดคิดเพิ่มขึ้น โดย
ใหนักเรียนทําการสรางโมเลกุลชนิดตางๆที่นักเรียนคิดขึ้นหรือเปรียบเทียบโมเลกลุระหวางนักเรียน
กลุมตางๆ โดยแจกโฟมลูกทรงกลมขนาดเล็กแทนอะตอม ใชสีกําหนดชนิดของอะตอมและไมจ้ิมฟน 
แทนพันธะตางๆ ซ่ึงจะชวยใหนักเรียนเขาใจเกี่ยวกบัโครงสรางโมเลกุลไดดีขึ้น 
  2.1.4 เน่ืองจากบทเรียนคอมพิวเตอรฯ มีลักษณะเปนระบบสื่อประสมประกอบดวย 
เสียง ภาพกราฟกและภาพเคลื่อนไหว การใชงานจึงตองอาศัยประสิทธภิาพของเครื่องคอมพิวเตอร
ซ่ึงไมคอยพบปญหามากนัก แตที่ควรคํานึงคือควรจัดหูฟงใหแกผูเรียน ไมควรใชลําโพงเพราะจะเกิด
เสียงรบกวนสมาธิกันทําใหการเรียนไมไดผลดี 
  2.1.5 บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนฯ น้ีสามารถนําไปใชกับนักศึกษาระดับ
มหาวิทยาลัยในสาขาวทิยาศาสตร     แพทย และพยาบาล โดยปรับเนื้อหาใหมีความลึกขึ้นเพ่ือให
สอดคลองกับหลักสูตรการศึกษาทีสู่งขึ้น 
 2.2 ขอเสนอแนะสําหรับนักเรียน 
  2.2.1 ผูเรียนสามารถเรียนรูเรื่องชีวโมเลกุลไดดวยตนเองโดยใชบทเรียนคอมพิวเตอร
ฯ ไดอยางอิสระทั้งในและนอกเวลาเรียน 
  2.2.2 ผูเรียนสามารถศึกษาทบทวน ซอมเสริมดวยตนเองจากบทเรียนคอมพิวเตอรฯ 
  2.2.3 ผูเรียนควรมีทักษะในการใชเครื่องคอมพิวเตอรพ้ืนฐาน เพ่ือใหเรียนรูไดรวดเร็ว
ขึ้น 
 
 3. ขอเสนอแนะในการวิจยัครั้งตอไป 
 3.1 ควรนําบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนเรื่องชีวโมเลกุลแบบบูรณาการนี้  ไปศึกษาวิจัย
เพ่ิมเติมโดยใชกลุมตวัอยางอ่ืน เชนผูเรียนในโรงเรียนที่มีเฉพาะนกัเรียนชาย โรงเรียนที่มีเฉพาะ
นักเรียนหญิง โรงเรียนสหศกึษา  และการศึกษานอกโรงเรียน หรือใชรูปแบบการเรียน เชนการเรียน
รายบุคคลและการเรียนแบบกลุมรวมมือ     
 3.2 ควรทําการวิจัยลักษณะนี้เพ่ือศึกษาตวัแปรอ่ืนเชนทักษะในการคิดแกปญหา 
ผลสัมฤทธิ์ดานทักษะพิสัย ตัวแปรที่เกี่ยวกับผูเรียนเชน ระดับชั้นเรียน สาขาวิชาทีเ่รียน และระดับ
ความสามารถในการเรียน  
 3.3 ควรศึกษาบทเรียนวิทยาศาสตรในสาขาวิชาตางๆ นําเนื้อหาที่เปนนามธรรมและมี
ความซ้ําซอนกันมาบูรณาการเขาดวยกันและทําใหเห็นเปนรูปธรรมเพื่อใหนักเรียนเขาใจไดดีขึน้ 
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โดยการพัฒนาเปนบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอน เพ่ือใชในการสอนแทน สอนเสริมหรือทบทวน
ดวยตนเอง 
 3.4 ควรปรับปรุงบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนเรื่องชีวโมเลกลุใหเหมาะสมกับหลักสูตร
มหาวิทยาลัย ซ่ึงจะใชไดกับทั้งวิทยาศาสตร แพทยและพยาบาล เพราะเปนความรูพ้ืนฐานในการ
เรียนวิทยาศาสตร และนําไปทดลองใชเพ่ือหาประสิทธภิาพ และผลสมัฤทธิท์างการเรียน 
 3.5 ควรนําบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนนี้ไปจัดทําใหอยูในรูปแบบ E-learning 
courseware โดยการนําบทเรียนขึ้นเว็บเพ่ือใหผูเรียนที่สามารถเขาอินเทอรเน็ตได มีโอกาสเรียนรู 
เปนการเพิ่มประสิทธิภาพการเรียนรูในลกัษณะทางไกล  และศึกษาวิจัยเปรียบเทยีบผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนระหวางผูเรียนทางไกลกับผูเรียนที่ไดรับการสอนโดยครู 
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ภาควิชาฟสิกส คณะวิทยาศาสตร 
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร 
 

2. รศ. ดร. เนตรนภิส    ธีระวัลยชัย 
 

ภาควิชาชวีเคมี   
คณะแพทยศาสตรศิริราชพยาบาล 
 

3. ดร. วนิดา   ธนประโยชนศักดิ์ 
 

หัวหนาสาขาชีววิทยา  
สถาบันสงเสรมิวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหง
ประเทศไทย 
 

4. ดร.ศิริพร    มโนพิเชฐวฒันา 
 

รองหัวหนากลุมสาระการเรยีนรูวิทยาศาสตร  
โรงเรียนสตรสีมุทรปราการ 
 

5. ดร.มนัส  บุญประกอบ 
 

สถาบันวิจัยพฤติกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร 
 

 
2. ผูเชี่ยวชาญประเมินบทเรียนคอมพิวเตอรฯ ดานเทคโนโลยีทางการศึกษา 
 
1. ดร. ขวัญหญิง   ศรีประเสริฐภาพ  
 
 
 

ภาควิชาเทคโนโลยีการศึกษา 
คณะศึกษาศาสตร 
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร 
 

2. อาจารย สุทธิศักดิ์   แซแต 
 
 

ภาควิชาเทคโนโลยีการศึกษา 
คณะศึกษาศาสตร 
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร 
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3. ผูเชี่ยวชาญประเมินแบบวัดเจตคตติอการเรียนเร่ืองชีวโมเลกลุและแบบวัดเจตคติตอบทเรียน
คอมพิวเตอรฯ 
 
1. ดร. พรรณี  บุญประกอบ 
 
 

สถาบันวิจัยพฤติกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร 
 

2. รศ. ดร. อรพินท    ชูชม 
 

สถาบันวิจัยพฤติกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร 
 

3. ดร. อังศินันท  อินทรกําแหง 
 

สถาบันวิจัยพฤติกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร 
 

 
 

4. ผูเชี่ยวชาญประเมินแบบทดสอบความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตร 
 
    รศ. ดร. อารี พันธมณี 
 
 

หัวหนาสาขาวิชาจิตวิทยาเพื่อการพัฒนามนุษย 
มหาวิทยาลัยเกษมบัณพิต 
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ภาคผนวก ข 
แบบประเมินบทเรียนคอมพิวเตอรฯ โดยผูเชี่ยวชาญ 

 
1. ดานเน้ือหา 

2. ดานเทคโนโลยีทางการศกึษา 
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ตาราง 15 แบบประเมินบทเรียนคอมพิวเตอรฯ ดานเนื้อหา 
 
คําชี้แจง : โปรดอานขอความตอไปน้ีแลวทําเครื่องหมาย / ลงในชองที่ตรงกับระดับความคิดเห็น 
      ของทานที่มีตอบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอน 
 

ระดับความคดิเห็นของผูเชี่ยวชาญ  
รายการประเมิน  

ดีมาก 
5 

 
ดี 
4 

ปาน
กลาง 

3 

 
พอใช 

2 

ควร
ปรับปรุง 

1 
1.ดานเน้ือหาและการนําเสนอ 
    1.1   เน้ือหาบทเรียนครอบคลุมวตัถปุระสงค 

     

    1.2   การแบงยอยเน้ือหามีความเหมาะสม      
    1.3   การจัดลําดับขั้นตอนการนําเสนอเนื้อหา      
    1.4   ความถูกตองของเนื้อหา      
    1.5   ความชัดเจนในการอธิบายเนื้อหา      
    1.6   เน้ือหามีความเหมาะสมกับระดับผูเรียน      
    1.7   ความเหมาะสมของเนื้อหาปฏิบัติการ      
    1.8   ความละเอียดของเนื้อหา      
    1.9   การสรุปเน้ือหาบทเรียน      
    1.10 ความเหมาะสมของระยะเวลาทีใ่ช      
    1.11 ความนาสนใจของเนื้อหาบทเรียน      
    1.12 ความทันสมัยของการนําเสนอเนื้อหา      
    1.13 แบบฝกหัดสอดคลองกับวัตถปุระสงค      
    1.14 แบบทดสอบสอดคลองกับวตัถุประสงค      
2.ดานภาพ เสียงและการใชภาษา 
    2.1 ภาพที่ใชสอดคลอง / เหมาะสมกับการ 
     อธิบายเนือ้หาบทเรียน 

     

    2.2 ภาพเคลื่อนไหวและภาพ 3 มิติชวยใหเกิด 
     ความเขาใจเนื้อหา 

     

    2.3 ความเหมาะสมของขนาดภาพที่ใช      
    2.4 ความเหมาะสมของคําศัพทและสญัลักษณ      
    2.5 การใชภาษาถูกตอง สื่อความหมายชัดเจน      
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ตาราง 15 (ตอ) 
 

ระดับความคดิเห็นของผูเชี่ยวชาญ  
รายการประเมิน  

ดีมาก 
5 

 
ดี 
4 

ปาน
กลาง 

3 

 
พอใช 

2 

ควรปรบั 
ปรุง 
1 

   2.6 ความชดัเจนของเสียงบรรยาย      
   2.7 การกระตุนความสนใจของเสียงประกอบ      
3.ดานการนําไปใช 
   3.1 การสงเสริมใหเกิดความคิดริเริ่มสรางสรรค 

     

   3.2 การสงเสริมใหเกิดความกระตือรือรน      
   3.3 ความนาสนใจและทําใหเกิดแรงจูงใจตอการ    
    เรียน 

     

   3.4 ความสะดวกรวดเรว็      
   3.5 ความเหมาะสมในการนําไปใชสอนแทนคร ู      
4.พิจารณาบทเรียนโดยรวม 
   ประเมินใหบทเรียนมีคุณภาพอยูในระดับ 

     

 
ความคิดเห็นและขอเสนอแนะอื่นๆ
.....................................................................................................................................................
........................................................................... ............................... .........................................  
..................................................................................................................................................... 
                                                                
      ลงชื่อ.............................................................ผูประเมิน 
       (                                                    ) 
      วันที่................../………………/………… 
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ตาราง 16 แบบประเมินบทเรียนคอมพิวเตอรฯ ดานเทคโนโลยีทางการศึกษา 
 

คําชี้แจง :โปรดอานขอความตอไปน้ีแลวทําเครื่องหมาย / ลงในชองที่ตรงกับระดับความคิดเห็น 

       ของทานที่มีตอบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอน 
 

ระดับความคดิเห็นของผูเชี่ยวชาญ  
รายการประเมิน  

ดีมาก 
5 

 
ดี 
4 

ปาน
กลาง 

3 

 
พอใช 

2 

ควร
ปรับปรุง 

1 
1.ดานภาพ เสียงและการใชภาษา 
   1.1 ภาพที่ใชสอดคลอง / เหมาะสมกับเนื้อหา   
   บทเรียน 

     

   1.2 ภาพเคลื่อนไหวและภาพ 3 มิติชวยใหเกิด  
   ความเขาใจเนื้อหา 

     

   1.3 ความเหมาะสมของขนาดภาพที่ใช      
   1.4 ความเหมาะสมของคําศัพทและสญัลักษณ      
   1.5 การใชภาษาถูกตอง สื่อความหมายชัดเจน      
   1.6 ความชดัเจนของเสียงบรรยาย      
   1.7 ความสมัพันธระหวางภาพกับเสียงบรรยาย      
   1.8 การกระตุนความสนใจของเสียงประกอบ      
2.ดานการออกแบบระบบการเรียนการสอนและ
จอภาพ 
    2.1 การออกแบบระบบการเรียนการสอนมีความ 
    ตอเน่ืองเหมาะสม 

     

    2.2 ความยาวของแตละหนวยยอยที่นําเสนอ      
    2.3 ความยืดหยุน ผูเรียนสามารถควบคุมลําดับ    
    การเรียนได 

     

    2.4 การออกแบบหนาจอเหมาะสม       
    2.5 ขนาดตัวอักษรเหมาะสม       
    2.6 สีตัวอักษรเหมาะสมและชัดเจน       
    2.7 พ้ืนหลังทีใชในบทเรยีนเหมาะสม      
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ตาราง (16) ตอ 
 

ระดับความคดิเห็นของผูเชี่ยวชาญ  
รายการประเมิน  

ดีมาก 
5 

 
ดี 
4 

ปาน
กลาง 

3 

 
พอใช 

2 

ควร
ปรับปรุง 

1 
    2.8 ความคิดสรางสรรคในการออกแบบและสราง 
    ภาพ 

     

    2.9 การออกแบบโปรแกรมใหใชงานงาย และมี 
    ความเหมาะสมในการปฏิสัมพันธกับผูเรียน  

     

3.การจัดบทเรียน 
    3.1 คําอธิบายเนื้อหาในบทเรียนชัดเจน 

     

    3.2 ความตอเน่ืองของการนําเสนอเนื้อหา      
    3.3 การเปดโอกาสใหผูเรียนควบคุมการเรียนดวย 
    ตนเองเชนการใชเมาส แปนพิมพ และการใชเวลา 

     

    3.4 วิธีการโตตอบกบับทเรียนเหมาะสม      
    3.5 ความสะดวกและความคลองตัวในการใช 
    บทเรียน 

     

    3.6 การประเมินผลมีความเหมาะสม โดยมีความ 
    หลากหลายและเพียงพอที่ผูเรียนสามารถทราบผล 
    การประเมินเพ่ือตรวจสอบความเขาใจไดทันท ี

     

4. พิจารณาบทเรียนโดยรวม 
    ประเมินใหบทเรียนมีคุณภาพอยูในระดับ 

     

 
ความคิดเห็นและขอเสนอแนะอื่นๆ 
..................................................................................................................................................... 
                                                               
     ลงชื่อ................................................................ผูประเมิน 
                                                          (                                                    ) 
      วันที่................./………………/………… 
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ภาคผนวก ค 
แบบประเมินแบบวัดเจตคติโดยผูเชี่ยวชาญ 

 
 1. ตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนเรื่องชีวโมเลกุล 
 2. ตอการเรียนเร่ืองชวีโมเลกุล 
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ตาราง 17 แสดงแบบประเมนิความสอดคลองของแบบวัดเจตคติตอบทเรียนคอมพิวเตอรฯ 
 
คําชี้แจง : โปรดประเมินความสอดคลองของแบบวดัเจตคตติอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
      เรื่องชีวโมเลกุล โดยอานขอความตอไปน้ีแลวกรณุาทําเครื่องหมาย / ลงในชองที่ตรงกับความ 
      คิดเห็นของทาน 
 

ความสอดคลอง  
รายการประเมิน เห็นดวย 

+1 
ตองแกไข 

0 
ตองตัดทิ้ง 

-1 
องคประกอบดานการประเมินคา 
1. บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนทําใหนักเรียนเขาใจ
เน้ือหาชีวโมเลกุลงายขึ้นเพราะทําใหเห็นภาพไดอยางเปน
รูปธรรม 

   

2.การเรียนโดยใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนทําให
นักเรียนมีอิสระกวาการเรียนตามปกต ิ

   

3. นักเรียนสามารถเลือกเนือ้หาที่ตองการเรียนไดตาม
ตองการเมื่อเรียนโดยใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 

   

4. การเรียนโดยใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนทําให
นักเรียนสามารถคนควาในเรื่องที่เกี่ยวของไดดีขึ้น 

   

5. นักเรียนคิดวาบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนนี้สามารถ
นําไปปรับใชกับการเรียนวทิยาศาสตรการแพทย และ
เทคโนโลยีชวีภาพไดเปนอยางดี 

   

องคประกอบดานความรูสึก 
6. นักเรียนชอบบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนเพราะ
สะดวกและ งายตอการใช 

   

7. นักเรียนรูสึกเพลิดเพลินจากการเรียนโดยใชบทเรยีน
คอมพิวเตอรชวยสอน 

   

8. นักเรียนไมรูสึกเครียดเพราะสามารถควบคุมการเรียนได
ดวยตนเอง 

   

9. นักเรียนพอใจที่สามารถยอนกลับไปศกึษาเนื้อหาทีไ่ม
เขาใจไดตามตองการ 
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ตาราง 17 (ตอ) 
 

 

ความสอดคลอง  
รายการประเมิน เห็นดวย 

+1 
ตองแกไข 

0 
ตองตัดทิ้ง 

-1 
10. นักเรียนมีแรงจูงใจที่จะศึกษาเนื้อหาตอไปเม่ือรูผลการ
ทดสอบระหวางเรียน 

   

องคประกอบทางดานแนวโนมในเชงิพฤติกรรม 
11. นักเรียนจะตั้งใจเรียนเร่ืองชีวโมเลกุลหากไดเรียนจาก
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 

   

12. นักเรียนกระตือรือรนที่จะเรียนเน้ือหาตอไปในบทเรยีน
คอมพิวเตอรชวยสอน 

   

13. นักเรียนจะพยายามทําคะแนนสอบใหดีขึ้น เม่ือเรียน
จากบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 

   

14. ถามีโอกาสเลือก นักเรยีนจะเลือกเรยีนจากบทเรยีน
คอมพิวเตอรชวยสอนมากกวาการเรียนแบบอ่ืน 

   

15. นักเรียนจะชักชวนผูอ่ืนใหมาเรียนเร่ืองชีวโมเลกลุโดย
ใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 

   

 

ความคิดเห็นและขอเสนอแนะอื่นๆ
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................... 
                                                  ลงชื่อ...............................................................ผูประเมิน 
                                                        (                                                    ) 
            

                                                                  วนัที่................../………………/………… 
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ตาราง 18 แสดงแบบประเมนิความสอดคลองของแบบวัดเจตคติตอการเรียนเร่ืองชีวโมเลกลุ 
 

คําชี้แจง : โปรดประเมินความสอดคลองของแบบวัดเจตคตติอการเรยีนเร่ืองชีวโมเลกุล โดยอาน 
      ขอความตอไปน้ีแลวกรุณาทําเครื่องหมาย / ลงในชองที่ตรงกับความคิดเห็นของทาน 
 

ความสอดคลอง ขอความ 
เห็นดวย 

+1 
ตองแกไข 

0 
ตองตัดทิ้ง 

-1 
องคประกอบดานการประเมินคา 
1. เรื่องชีวโมเลกุลไมยากเกนิไปที่จะทําความเขาใจ 

   

2. การเรียนเร่ืองชีวโมเลกุลทําใหนักเรียนเรียนรูใน
เรื่องตางๆ ที่เกี่ยวของกับสิง่มีชีวิตดีขึ้น  

   

3. นักเรียนคิดวาถานาํความรูเร่ืองชวีโมเลกุลไปใชใน
ชีวติ ประจําวนัจะทาํใหคุณภาพชวีติดีขึ้น  

   

4. นักเรียนคิดวาความรูเรือ่งชีวโมเลกุลเปนพ้ืนฐานใน
การเรียนวิทยาศาสตรการแพทย และ
เทคโนโลยีชวีภาพไดเปนอยางดี 

   

5. นักเรียนเห็นคุณคาและประโยชนของชวีโมเลกุล      
องคประกอบดานความรูสึก 
6. นักเรียนรูสึกเพลิดเพลินในการเรียนเร่ืองชีวโมเลกุล  

   

7. นักเรียนชอบเรียนเร่ืองชีวโมเลกลุ ถามีภาพโมเลกุล 
3 มิติ ทําใหเห็นเปนรูปธรรม 

   

8. นักเรียนพอใจการเรียนเร่ืองชีวโมเลกลุ ถามี
ภาพเคลื่อนไหวพรอมคําอธิบายทําใหเกดิความเขาใจ
มากขึ้น 

   

9. นักเรียนไมรูสึกเบื่อและเกิดแรงจูงใจ ที่มี
แบบทดสอบใหทําในระหวางเรียน 

   

10. นักเรียนชอบเรียนเร่ืองชีวโมเลกลุที่มีการทดลอง
จริงในหองปฏิบัติการ 

   

องคประกอบทางดานแนวโนมในเชงิพฤติกรรม 
11. นักเรียนมีความตั้งใจเรยีนเร่ืองชีวโมเลกุล 
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ตาราง 18 (ตอ) 
 

 

ความสอดคลอง ขอความ 
เห็นดวย 

+1 
ตองแกไข 

0 
ตองตัดทิ้ง 

-1 
12. นักเรียนมีความกระตือรือรนในการเรียนเร่ืองชีว
โมเลกุล 

   

13. นักเรียนตัง้ใจจะทําคะแนนใหดีในการสอบชีว
โมเลกุล 

   

14. นักเรียนอยากคนควาเพิ่มเติมในวทิยาศาสตรเรื่อง
อ่ืนที่เกี่ยวของกับชีวโมเลกลุ 

   

15. นักเรียนอยากที่จะอธิบายความสําคญัของชีว
โมเลกุลใหบคุคลใกลชิดไดรับรู 

   

 

ความคิดเห็นและขอเสนอแนะอื่นๆ
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................... 
                                                  ลงชื่อ...............................................................ผูประเมิน 
                                                        (                                                    ) 
            

                                                                          วันที่................../………………/………… 
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ภาคผนวก ง 
เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย 

 
1.ตารางแสดงการจําแนกขอสอบเรื่องชีวโมเลกุลตามจุดประสงคการเรียนรูและ

จุดประสงคเชิงพฤติกรรม 
       2. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนดานพทุธิพิสัย 
 3. แบบวัดทกัษะการทดลอง 
 4. แบบทดสอบวัดความคิดสรางสรรคทางวทิยาศาสตร 
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ตาราง 19 แสดงการจําแนกขอสอบเรื่องชีวโมเลกุลตามจุดประสงคการเรียนรูและจุดประสงคเชิง 
      พฤติกรรม 
 

พฤติกรรมการ
เรียนรู 

 
จุดประสงคการเรียนรู 
หนวยเนื้อหาชีวโมเลกลุ ความรู-

ความ
จํา 

ความ
เขาใจ 

 
รวม 

1 โครงสรางอะตอม โมเลกุลและพันธะเคม ี   9 

  1.1 บอกชื่อธาตุและปริมาณธาตุที่เปนองคประกอบสาํคัญของสิ่งมีชีวติได 1   
  1.2 อธิบายโครงสรางอะตอม ชนิดและจาํนวนอนุภาคมูลฐานของอะตอม  
  จากสัญลักษณนิวเคลยีรของธาตุได 

 2  

  1.3 อธิบายการจัดเรียงตัวของอิเล็กตรอนในระดับพลังงานตางๆในอะตอม  2  
  1.4 อธิบายการเกิดสเปคตรัมได  2  
  1.5 อธิบายการเกิดพันธะเคมีในโมเลกลุและแรงยึดเหนี่ยวระหวางอนุภาค   
  ของสารได 

 1  

  1.6 อธิบายความหมาย ประโยชนและผลผลติทางนาโนเทคโนโลยีได 1   
หนวยที ่2 ชนิด โครงสราง ความสําคญัและการประกอบเขาดวยกัน
ของสารชีวโมเลกุล 

  50 

  2.1 บอกชื่อชีวโมเลกลุที่เปนองคประกอบเยื่อหุมเซลลได 2   
  2.2 คารโบไฮเดรต  
    2.2.1 บอกสูตรโมเลกลุ โครงสรางโมเลกุล และประเภทน้ําตาลมอโน 
    แซ็กคาไรดได 

 
3 

 
3 

12 

    2.2.2 สามารถหาจํานวนและบอกชนดิของไอโซเมอรได 1 1  
    2.2.3 อธิบายโครงสราง คุณสมบัติและองคประกอบของคารโบไฮเดรตแต  
    ละประเภทได 

2 1  

    2.2.4 บอกประโยชนของคารโบไฮเดรตได 1   
  2.3.โปรตีน   12 

2.3.1 อธิบายโครงสรางโมเลกุลของกรดอะมิโนและพอลิเพปไทดได 1 2  
2.3.2 บอกตําแหนงพันธะเพปไทดในโปรตีนได  1  
2.3.3 อธิบายลักษณะโครงสรางโมเลกุลของโปรตีนแตละระดับได 4 1  
2.3.4 บอกความสําคัญของโปรตีนได 2 1  
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ตาราง 19 (ตอ) 
    

พฤติกรรมการ
เรียนรู 

 
จุดประสงคการเรียนรู 
หนวยเนื้อหาชีวโมเลกลุ ความรู-

ความ
จํา 

ความ
เขา 
ใจ 

 
รวม 

2.4 ลิพิด   12 
2.4.1 บอกประเภทและโครงสรางของลิพิดชนิดตางๆได 3   

2.4.2 อธิบายความแตกตางของไขมันและน้ํามันได 1   
2.4.3 เขียนสูตรแบบรหัสของกรดไขมันได  1  
2.4.4 บอกคุณสมบัติของกรดไขมันอ่ิมตัวและกรดไขมันไมอ่ิมตัวได       1  
2.4.5 อธิบายการเกิดปฏิกิริยาบางชนิดของไขมันและน้ํามันได 1   
2.4.6 อธิบายกลไกการชําระลางสิ่งสกปรกของสบูและผงซักฟอกได 1   

2.4.7 บอกความสําคัญของลิพิดชนิดตางๆได 1   

2.4.8 อธิบายโครงสรางและรูปของคอเลสเตอรอลในรางกาย 1   
   2.4.9บอกปริมาณคอเลสเตอรอลในอาหารได 1   

2.4.10 บอกประโยชนและโทษของคอเลสเตอรอลได 1   
2.5 กรดนิวคลิอิก   12 

2.5.1 อธิบายโครงสรางโมเลกุล องคประกอบและชนิดของกรดนิวคลิอิกได 3 2  
2.5.2 เปรียบเทียบความแตกตางของ DNA และ RNA ได  2  
2.5.3 บอกคุณสมบัติและความสําคัญของกรดนิวคลิอิกได 5   

หนวยที ่3 ปฏิบัติการทดสอบสารชีวโมเลกุล   6 
3.1 บอกชนิดของชีวโมเลกลุไดจากการทดสอบสารคารโบไฮเดรต โปรตีน 
และไขมันในหองปฏิบัติการ 

 6  

รวม 36 29 65 

 
 



 163 

แบบวัดผลการเรียนรูวิทยาศาสตร  ดานความรูความเขาใจ 
เร่ือง ชีวโมเลกุล สําหรับนักเรียนชวงชั้นที่ 4 

ฉบับที่ 1 
จงเลือกคําตอบที่ถูกตองที่สดุ ใหนักเรียนทําโดยกากบาท ( X ) ลงในกระดาษคําตอบ 

 1.  ขอใดเรียงลําดับปริมาณธาตุที่พบในคนจากมากไปหานอย 
ก.  คารบอน   ไฮโดรเจน ออกซิเจน   ฟอสฟอรัส  

               ข.  ออกซิเจน  คารบอน    ไนโตรเจน    ฟอสฟอรัส     
ค.  คารบอน   ออกซิเจน  ไฮโดรเจน   ฟอสฟอรัส  
ง.   ออกซิเจน  ไฮโดรเจน   ไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส 

 
         2. ขอความเกีย่วกับแบบจําลองอะตอมตอไปน้ี คําอธิบายขอใดถูกตอง 

ก. แบบจําลองอะตอมของทอมสัน นิวเคลียสของอะตอมมีประจุบวกกระจายอยูโดยมี   
 ประจุลบจํานวนเทากันวิ่งวนโดยรอบ  
ข.แบบจําลองอะตอมของดาลตัน อะตอมมีลักษณะเปนทรงกลมมีประจุบวกและประจุลบ 
  จํานวนเทากันกระจาย อยูทั่วไปในอะตอม 

      ค.แบบจําลองอะตอมของโบร อิเล็กตรอนจะอยูคงที่ในแตละชั้นและโคจรเปนวงรอบ 
            นิวเคลียส โดยไมสามารถเปลี่ยนระดับของชัน้ได 

ง. แบบจําลองอะตอมแบบกลุมหมอก อะตอมประกอบดวยโปรตอนและนิวตรอนรวมกัน
อยูตรงนิวเคลยีสมีอิเล็กตรอนเคลื่อนที่ไปรอบๆตลอดเวลา โดยไมสามารถบอกตาํแหนง
ที่แนนอนได      
 

 3. ขอใดเปนสัญลักษณนิวเคลียรของธาต ุZ ที่มีจํานวนอิเล็กตรอน 53 อนุภาคและจํานวน
นิวตรอน 78 อนุภาค                                         

 
ก. 
 
 
ข. 
 
 
ค.                            
 
 
ง.                

Z 
53 

78 

Z 
 

78 

53 

Z 
53 

131 

Z 
78 

131 
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        4.  ไอออนในขอใดมีการจัดเรียงอิเล็กตรอนเหมือน    7 N 3- 
         ก.       14 Si 2+     

ข.       13 Al +  
   ค.    15 P 3+ 

   ง.    12 Mg 2+          
 

          5. ธาตุที่มีเลขอะตอม 40 มีการจัดเรียง อิเล็กตรอนของธาตุอยางไร 
        ก.     2, 8, 18, 12              
        ข.     2, 8, 8, 18, 4   
        ค.     2, 8, 18, 8, 4      

                ง.     2, 18, 8, 8, 4 
  

  6.  ขอความเกี่ยวกับสเปคตรัม ขอ A - D ขอความใดถูกตอง 
   A.สเปคตรมัที่เกิดจากการฉายแสงสีขาวผานปริซึมจะเปนสเปคตรมัแบบตอเน่ือง 

             B. เกิดจากการรับพลังงานเพือ่เคลื่อนยายอิเล็กตรอนไปสูระดับที่สูงกวา 
             C. แสงที่มีความยาวคลื่นยาวจะมีพลังงานสูงกวาแสงที่มีความยาวคลืน่สั้น 
             D. ระยะหางระหวางชั้นระดับพลังงานที่สูงขึ้นจะลดลงมากขึ้น 
         ก.  A และ C               
                  ข.  A และ D            
                  ค.  B และ D         
                  ง.  A  B และ C       

 
          7. ขอความเกีย่วกับสเปคตรัมตอไปน้ีขอใดถูกตอง 

            ก.  แสงสีมวงมีพลังงานต่ํากวาแสงสีเขียว      
            ข.  ธาตุที่มีอิเล็กตรอนเพียง 1 ตัวจะใหสเปคตรัมเพียง 1 เสน 
            ค.  การที่อิเล็กตรอนเปลี่ยนตําแหนงจากระดับพลังงานสูงมาสูระดับพลงังานต่ํา 
            ทําใหอะตอมมีความเสถียร     
            ง.  เม่ืออิเล็กตรอนไดรับพลังงานจะขึ้นไปสูระดับพลังงานทีสู่งขึ้นไดทีละระดับไม 

            สามารถขามขั้นเกนิกวานี้ได 
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  8. ขอความเกีย่วกับพันธะเคมี ขอใดไมถูกตอง     
ก.  พันธะเคมีเกิดจากแรงกระทําระหวางอิเล็กตรอนกบัอิเล็กตรอน      
ข.  พันธะไอออนิกเปนพันธะเคมีที่เกิดจากแรงดึงดูดระหวางไอออนบวกและไอออนลบ 

         ค.  พันธะโคเวเลนตเปนพันธะทีเ่กิดจากอะตอมใชเวเลนซอิเล็กตรอนรวมกันเปนคูๆ  
             ซ่ึงจะมีจํานวนมากกวา 1 คูก็ได 

ง. พันธะไฮโดรเจนเปนแรงยึดเหนี่ยวที่เกิดจากไฮโดรเจนกับอะตอมของธาตุที่มี 
    ความสามารถในการดึงดูดอิเล็กตรอนสูงและมีอิเลก็ตรอนคูโดดเดี่ยวในโมเลกลุ 

 
        9. จงพิจารณาขอความเกี่ยวกับนาโนเทคโนโลยตีอไปนี้ ขอความใดไมถูกตอง 

  ก.  โครงสรางนาโนมีขนาด 10-10 – 10-7  
  ข.  เทคโนโลยีที่นําอะตอมมาจัดเรียงกันดวยความแมนยําและถูกตองใหไดวัสดขุนาดจิ๋ว 
      ที่ตองการ 
  ค.  คุณสมบัติของของเงินที่ไดจากการนําอะตอมเงินมาเรียงกันในระดับนาโนจะเหมือน   
       กันกับของกอนเงินขนาด 0.1 ลูกบาศกเมตร   
  ง.  นาโนเทคโนโลยีมีประโยชนทั้งดานอุตสาหกรรมและการแพทย 

 
  10. รูปเยื่อเซลล องคประกอบ A  B  และ C คือขอใด 

 
                    

ก.  A คือ  ฟอสโฟลิพิด      B  คือ    คอเลสเตอรอล    C คือ คารโบไฮเดรต                               
ข.  A คือ  คอเลสเตอรอล   B  คือ    โปรตีน             C คือ คารโบไฮเดรต                                
ค.  A คือ  ฟอสโฟลิพิด      B  คือ    คอเลสเตอรอล   C คือ โปรตีน 
ง.  A คือ  คอเลสเตอรอล    B  คือ   คารโบไฮเดรต      C คือ ลิพิด                               

      
  11. จากรูปเยื่อเซลล องคประกอบ D คือขอใด 

             ก.  ฟอสโฟลิพิด                                   
             ข.   คอเลสเตอรอล   
             ค.   โปรตีน 
             ง.   คารโบไฮเดรต  
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  12. ขอใดเปนสูตรโมเลกุลของน้ําตาลไทรโอส(triose)  
               ก.  C3H3O3             
               ข.  C3H6O3             
               ค.  C3H3O6 
               ง.  C3H6O6 

 
  13. โครงสรางโมเลกุลของน้ําตาลในขอใดเปนนํ้าตาลaldotetrose 
 

       ก.          ข.     
 

ค.                       ง.   
 

  14. จากโครงสรางโมเลกุลของมอโนแซ็คคาไรด แบบ Fischer projection ดังรูป 
 จะไดไอโซเมอร จํานวนเทาไร 
 

            CHO 
          H -C-OH 
          H -C-OH 
          H -C-OH 
              CH2OH    
             

ก.  2           
ข.  4 
ค.  8 
ง.   16 
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  15. จากรูปเปนโครงสรางวงแหวนแบบ Haworth projection ของน้ําตาลในขอใด  

                      
ก.   α-D-fructofuranose 

ข.   β-D-fructofuranose 

ค.   α-D-glucopyranose       

ง.   β-D-glucopyranose 
 

  16. ปรากฏการณที่ α และ β anomer ในสารละลาย สามารถเปลี่ยนกลับไปกลับมาได  
  เรียกวา 

 ก.  Polarization                         
 ข.  Isomerization 

                ค.   Mutarotation       
  ง.   Optical rotation  

 
    17. นํ้าตาลไดแซคคาไรดในขอใดจัดเปน nonreducing sugar 

ก. ซูโครส      
   ข. มอลโตส 
   ค.  แลคโตส 
   ง.  เซลโลไบโอส 
 

  18. จากโครงสรางโมเลกุล 3 มิติ น้ีตรงกับโครงสรางโมเลกุลของน้ําตาลในขอใด 
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                   ก.           

        ข.            

                
 ค. 

  ง.          
 
  19. จากภาพเปนโครงสรางโมเลกุลของสารในขอใด 

             
 ก.  มอลโตส 

                 ข.  ซูโครส             
                 ค.  แลคโตส 
                 ง.  เซลโลไบโอส 
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  20. ขอใดเปนสวนประกอบของโครงสรางในเปลือกหอย 
   ก.  อินุลิน 
   ข.  เพคติน   
   ค.  ไคติน          
   ง.   เซลลูโลส 

 
  21. นํ้าตาลไดแซ็กคาไรดในขอใดที่สามารถถูกยอยสลายไดในกระเพาะอาหารของคนแลว 
  ใหนํ้าตาลกลูโคส 2 โมเลกุล 

ก. ซูโครส   
ข. แลคโตส 
ค.  มอลโตส       

     ง.  เซลโบไอโบส 
 

  22. เม่ือเปรียบเทียบโครงสรางอะมีโลสของแปงกับเซลลูโลส ขอความใดถูกตอง 
ก. เหมือนกันเพราะเปน heteropolysaccharide     
ข. ตางกันเพราะอะมีโลสมีโครงสรางแบบมีกิ่งแตเซลลูโลสไมแตกกิ่ง 
ค. เหมือนกันเพราะทําปฏิกิริยากับสารละลายไอโอดีนใหสีนํ้าเงิน 

   ง.   ตางกันเพราะกลูโคสในอะมีโลสตอกันดวยพันธะแอลฟา 1,4 ไกลโคซิดิกแตใน 
     เซลลูโลสเปนพันธะเบตา 1,4  ไกลโคซิดิก     

      
         23. ขอความเกี่ยวกับสารประกอบคารโบไฮเดรตตอไปนี้ ขอใดไมถูกตอง 

ก. อิมูโนโกลบุลินเปนไกลโคโปรตีน   
ข. หมูเลือด A B และ O เปนไกลโคลิพิด 

    ค.  ไกลโคอะมิโนไกลแคนในรางกายจะมีประจุบวก             
ง.  สายของไกลโคอะมิโนไกลแคนเปน repeating disaccharide unit 

 
   24. ขอความเกี่ยวกับโครงสรางของกรด อะมิโนและพอลิเพปไทดตอไปน้ี ขอใดผิด 

               ก. เม่ือสลายพอลิเพปไทดจะไดกรดอะมิโนเทานั้น 
                ข. กรดอะมิโนโดยมากจะมีอยางนอย 1 อะตอมคารบอนที่ไมสมมาตร 
               ค.เปนสารประกอบพอลิเมอรของกรดอะมิโนและมีการแตกกิ่ง   

      ง. หมูอะมิโนของกรดอะมิโนหนึ่งจะเชื่อมตอกับหมูคารบอกซิลดวยพันธะเพปไทด 
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   25. อาหารในขอใดตอไปน้ี มีคุณคาทางชีววิทยาของโปรตีนมากที่สุด 
 ก. ขาว   

               ข. นม    
 ค. ถั่วเหลือง 
 ง. เน้ือปลา 

 
  26. ขอใดไมใชหนาที่สําคัญของโปรตีน 

 ก. เปนภูมิคุมกันในรางกาย    
 ข. ชวยในการหดตัวของกลามเนื้อลาย 

                ค. เปนตนแบบสําหรับสังเคราะหเอ็นไซม    
 ง. ชวยนําออกซิเจนไปยังสวนตาง ๆ ของรางกาย 

 
  27. ถารางกายตองการพลงังาน 420 กิโลแคลอรี ทานจะตองรับประทานอาหารโปรตีน 
        กี่กรัม 

 ก. 60 กรัม    
 ข. 70 กรัม 
 ค. 84 กรัม 
 ง. 105 กรัม    

 
  28. ขอความเกี่ยวกับคอลลาเจนตอไปน้ี  ขอใดผิด 

 ก.  ประกอบดวยสายเพปไทด 3 สาย   
 ข.  เพปไทดแตละสายเปนเกลียวเวียนซาย 
 ค.  เกิดเปนเกลียวใหญ triple helix ที่เวียนซาย   
 ง. พบกรดอะมิโน hydroxyproline เปนองคประกอบ 

 
  29. โปรตีนแตละชนิดมีความแตกตางกนัดังขอตอไปน้ี  ยกเวน ขอใด 

 ก.  จํานวนกรดอะมิโน    
 ข.  ชนิดของกรดอะมิโน 
 ค.  การจัดเรียงลําดับของกรดอะมิโน 
 ง. ชนิดของธาตุพ้ืนฐานทีเ่ปนองคประกอบหลัก 
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  30. สารในขอใดเปนกรดอะมิโน L-Alanine         
 

         ก.                   ข.           
 

         ค.                      ง.               
 
  31. ขอใดแสดงพันธะเพปไทดไดถูกตอง 
 

    ก.                       

     ข.           
     

 ค.                              

 ง.             
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  32. จากโครงสรางโมเลกุล 3 มิติดังรูปตรงกับภาพ 2 มิติในขอใด 
 

             
 

ก.                      
                                               

 ข.                 

ค.                                                                         

 ง.             
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  33. ขอความเกี่ยวกับพอลิเพปไทดตอไปน้ี ขอใดผิด       
 ก. ไทรเพปไทดมีพันธะเพปไทด 3 พันธะ    
 ข. เม่ือสลับกรดอะมิโนของเทรตาเพปไทดจะไดเทตราเพปไทด  24 แบบ 
 ค. อะตอม C, O, H และ N จะอยูในระนาบเดียวกัน 

 ง. การที่พันธะ Cα-C และ Cα-N สามารถหมุนรอบแกนไดทําใหพอลิเพปไทด 
 มวนตัวใหโครงสรางที่ซับซอนขึ้นได 
 

  34. จงพิจารณาขอความเกี่ยวกับโครงสรางทุติยภูมิตอไปน้ี  ขอใดถูก    
 ก. แผนพลีทเบตามีโครงสรางเปนเกลียวเวียนขวา 
 ข. เกิดพันธะไฮโดรโฟบิกไดภายในสายพอลิเพปไทดเทานั้น 
 ค. แรงยึดเหนี่ยวระหวางกรดอะมิโนเกิดจากพันธะเพปไทดและไฮโดรเจนเทานั้น    
 ง. พอลิเพปไทดแตละสายของคอลลาเจนมีโครงสรางเปนเกลียวแบบเวียนขวา 

 
  35. จงพิจารณาขอความเกี่ยวกับโครงสรางตติยภูมิตอไปน้ี ขอใดถูก       

 ก. ฮีโมโกลบินมีโครงสรางตติยภูมิ 
 ข. ประกอบดวยหนวยยอยของพอลิเพปไทดสองหนวยขึ้นไป 
 ค. เกิดจากแรงเวนเดอรวาลลของสายขางของกรดอะมิโนทั้งภายในและระหวางสาย     
     พอลิเพปไทด      
 ง. ประกอบดวยโครงสรางทุติยภูมิเฉพาะเกลียว หรือแผนพลีทเบตาเพียงอยางเดียว  
     เทานั้น 
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แบบวัดผลการเรียนรูวิทยาศาสตร  ดานความรูความเขาใจ 
เร่ือง ชีวโมเลกุล สําหรับนักเรียนชวงชั้นที่ 4 

 ฉบับที่ 2 
จงเลือกคําตอบที่ถูกตองที่สุด ใหนักเรียนทําโดยกากบาท ( X ) ลงในกระดาษคําตอบ 
        1.  ลิพิดประเภทใดเปนสวนประกอบสําคัญของ lipid bilayer                 

ก. ฟอสโฟลิพิด (phospholipid)    
ข. ไกลโคลิพิด (glycolipid) 
ค. คอเลสเตอรอล (cholesterol) 
ง.    ไตรกลีเซอไรด (triglyceride) 

 
  2.  ลิพิดในขอใดมีองคประกอบคือกรดไขมันและแอลกอฮอลที่ไมใชกลีเซอรอล 

ก. ขี้ผึ้ง (wax)    
ข. ฟอสโฟลิพิด (phospholipids) 
ค. โมโนกลีเซอไรด (monoglyceride) 
ง. ไตรสเตียริน (tristearin) 
 

 3. ขอความเกี่ยวกับกรดไขมันจําเปน ตอไปน้ี  ขอใดผิด 
ก. ไดจากอาหารเทานั้น 
ข. เปนกรดไขมันโอเมกา 3 และ 6 
ค. ไดแก กรดไลโนเลนิก (linolenic  acid) 
ง. พบมากในน้ํามันมะพราว   

 
  4.  กรดไขมันดังรูปเขียนสูตรแบบรหัสไดอยางไร 

                         
ก. C18:1,Δ 6 

ข. C18:1, ω-9 

ค. C18:2 , Δ 6,9      

ง. C18:2 , ω-9,6 



 175 

  5.  จากจุดหลอมเหลวและจํานวนคารบอนของกรดไขมัน 
 

กรดไขมัน A B C D 
จํานวนคารบอน 16 16 18 18 

จุดหลอมเหลว °C 43.3 -0.5 64.0 2.2 

  
         เม่ือพิจารณาขอสรุปตอไปน้ี ขอใดไมถูกตอง 

ก. B และ D เทานั้นที่เปนของเหลวที่อุณหภูมิหอง 
ข. A จะมีคา lodine number มากกวาของ B   
ค. B ทําปฏิกิริยาไฮโดรจิเนชันจะไดผลผลิตเปน A 
ง. C และ D ทําปฏิกิริยารวมกับกลีเซอรอลจะไดผลผลติในรูปไขมันของ C  

                    และน้ํามันของ D 
 
  6.  เม่ือพิจารณาขอความเกี่ยวกับลิพิดธรรมดาตอไปน้ีขอใดถูกตอง 

ก. แบงเปนสองชนิดไดแกไขมันและน้ํามัน 
ข. ปฏกิิริยาแฮโลจิเนชั่นใชในการทําเนยเทียม 
ค. กรดไขมันที่เกิดพันธะเอสเทอรกับแอลกอฮอลสายยาวจะมีลักษณะเปนไข   
ง. ไขมันและน้ํามันตางกันที่หมูแอลกอฮอลที่เกิดพันธะเอสเทอรกับกรดไขมัน 

 
  7.  สารในขอตอไปน้ี ขอใดไมใชลิพิดประกอบ 

ก. คัยโลมัยครอน(chylomycron) 
ข. ไตรปาลมิทิลกลีเซอรอล (tripalmitylglycerol)   
ค. กลูโคซิลเซอเรอโบรไซด (glucosylcerebroside) 
ง. ฟอสฟาทิดิล เอทธาโนลามีน(phosphatidyl ethanolamine) 

 
  8. สารในขอใดไมเปนองคประกอบในโครงสรางของไลโปโปรตีน         

ก. สฟนโกลิพิด (sphingolipid)  
ข. ฟอสฟาทิดิลโคลีน (phosphatidylcholine) 
ค. คอเลสเตอรอล เอสเทอร (cholesterol ester) 
ง. ไตรสเตียริลกลีเซอรอล (tristearylglycerol) 
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  9. ขอความใดตอไปน้ีเปนผลจากการเกิดปฏิกิริยาเปอรออกซิเดชั่นของน้ํามัน 
ก. มีกลิ่นเหม็นหืน   
ข. เปลี่ยนเปนไขมัน 
ค. เกิดเกลือของกรดไขมัน 
ง. การเติมธาตุฮาโลเจนใหนํ้ามัน 
 

  10. สบูแตกตางจากผงซักฟอกในขอใด     
ก. คุณสมบัติในการละลายน้ํา 
ข. คุณสมบัติในการทําความสะอาด 
ค. ความสามารถในการละลายในน้ําที่มีไอออน Ca2+    
ง. ชนิดของประจุของเกลือของสบูกับเกลือของผงซักฟอก 
 

 11. ขอความเกี่ยวกับคอเลสเตอรอลตอไปน้ี ขอใดไมถูกตอง 
 ก.  ที่เยื่อเซลลของยูแคริโอตจะพบเฉพาะคอเลสเตอรอลเสรี        
 ข.  ในเลือดจะพบคอเลสเตอรอลรูปเสรีมากกวารูปเอสเทอร    
 ค.  คอเลสเตอรอลเอสเทอร จะจับกับกรดไขมัน 
 ง.  มีหมูไฮดรอกซิล(-OH) จับที่อะตอมคารบอนตําแหนงที่ 3 

 
  12. ถาทานไมตองการเสี่ยงตอการเปนโรคหลอดเลือดหัวใจอุดตันทานจะเลือกรับประทาน    
    อาหารขอใดในปริมาณเทากัน? 

ก. เน้ือไก         
ข. หอยแครง    
ค. กุนเชียง 
ง. มันสมองหมู 

 
  13. ขอใดเปนโครงสรางของนิวคลิโอไทด 

          ก.                   ข .    
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       ค.  ง.     
 
 

 
  14. ขอความเกี่ยวกับกรดนิวคลิอิกตอไปน้ี  ขอใดผิด                  

ก. มีประจุเปนบวก  ที่ pH ของรางกาย 
ข. มีปลาย 3/ เปนหมูไฮดรอกซิลอิสระของน้ําตาล 
ค. มีปลาย 5/ เปนหมูฟอสเฟตที่ตอกับนํ้าตาล 
ง.   ประกอบดวยนิวคลิโอไทดเชื่อมตอกันดวยพันธะ ฟอสโฟไดเอสเทอร 

 
  15. ขอใดเปนเบสประเภทเพียวรีน    

ก. ธัยมีน (thymine) 
ข. กัวนีน (guanine)  
ค. ยูราซิล (uracil) 
ง. ไซโตซีน (cytosine) 

 
  16.  ขอใดแสดงสวนประกอบของกรดนิวคลิอิก 

ก. เบส-นํ้าตาล-ฟอสเฟต 
ข. เบส-ฟอสเฟต-นํ้าตาล 
ค. (เบส-นํ้าตาล-ฟอสเฟต)n      
ง. (เบส-ฟอสเฟต-นํ้าตาล)n 

 
  17.  ขอความเกี่ยวกับ RNA ตอไปน้ี   ขอใดผิด 

ก.  เปนพอลินิวคลิโอไทดสายเดี่ยวพบที่ไซโตพลาสมและมีขนาดอณูนอยกวา DNA 
ข.  แนวสันหลัง (backbone) เกิดจากฟอสเฟตและน้ําตาลไรโบสเชื่อมตอกัน 
ค.  มีปริมาณเบส thymine นอยกวา uracil    
ง.  เบส guanine จับคูกับเบส cytosine ในสายเดียวกนัทําใหเกิดเปน loop 
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18. โครงสรางดีเอ็นเอ(DNA) ในขอใดตอไปน้ี มีรูปรางผอม แนวสันหลังมีลักษณะซิกแซก  
      การหมุนของเกลียวเปนแบบเวียนซาย 

ก.  Z - DNA   
ข.  C - DNA 
ค.  B - DNA 
ง.  A - DNA 
 

  19.  ดีเอ็นเอ (DNA) แบบใดมีโครงสรางเสถียรที่สุด ที ่pH ของรางกาย 
ก.  A - DNA 
ข.  B - DNA    
ค.  C - DNA 
ง.   Z - DNA 

 
  20.  อารเอ็นเอ (RNA)  ในขอใดตอไปน้ีทําหนาที่เปนแมแบบในการสังเคราะหโปรตีน 

ก.  cRNA 
ข.  mRNA    
ค.  rRNA 
ง.  tRNA 

 
21. โครงสราง RNA ในขอใดตอไปน้ี มีโครงสราง 2 มิติ เปนรูปคลายใบไม 3 แฉกใน 

และเปนตัวพากรดอะมิโนในกระบวนการสังเคราะหโปรตีน 
ก.  cRNA 
ข.  mRNA 
ค.  rRNA 
ง.  tRNA    

 
  22.  อารเอ็นเอ (RNA) ในขอใดตอไปน้ีมีฤทธิข์อง เอ็นไซม เพ็ปทิดิล ทรานสเฟอเรส       
     (peptidyl transferase) ที่ใชในขบวนการตอสายของการสังเคราะหโปรตีน 

ก.  rRNA      
ข.  mRNA 
ค.  cRNA 
ง.  tRNA 
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  23.  DNA และ RNA แตกตางกันในดานตอไปน้ี ยกเวน ขอใด 
ก.  เบส 
ข.  นํ้าตาลเพนโตส 
ค.  จํานวนสายพอลินิวคลิโอไทด 
ง.  จํานวนพันธะไฮโดรเจนที่เกิดระหวางเบส    

 
  24.  ขอใดเปนคุณสมบัติของสารละลาย DNA หลังจากเพิ่มความรอนใหสูงขึ้น 

ก.  Hypochromism 
ข.  Hyperchromism     
ค.  High viscosity 
ง.  Apurinic acid 

 
  25. ในการทดลองเกี่ยวกับการทดสอบแปงและน้ําตาลกลูโคส จงพิจารณาขอความตอไปน้ี  

               ขอใดผิด 
  ก. กลูโคสเปลี่ยนเปนไฮดรอกซีเมทธิวเฟอรฟวรอลในการทดสอบโมลิสซ 

     ข. กลูโคสและแปงทําปฏิกิริยากับ α-naphthol ในกรดไดวงแหวนสีมวง 
  ค. กลูโคสและแปงทําปฏิกิริยากับสารละลายเบเนดิกตเม่ือตมใหเดือด 
         จะใหตะกอนสีแดงอิฐ    

ง. แปงเทานั้นทําปฏิกิริยากบัไอโอดีนใหสีนํ้าเงิน 
 

  26. ถาทดสอบสารละลายชนิดหนึ่ง ดวยไบยูเรตใหผลเปนสารละลายสีฟา เม่ือทดสอบ 
     นินไฮดรินใหสารละลายสีมวง และเม่ือทดสอบเบเนดิกตใหตะกอนสีแดงอิฐ ทานคิดวาใน  
     หลอดทดลองนี้จะมีสารตามขอใดตอไปน้ี 

 ก.   กรดอะมิโน และซูโครส  
              ข.   กรดอะมิโน และไทรเพปไทด  

 ค.  ไดเพปไทด และฟรักโตส       
 ง.   พอลิเพปไทด และแลคโตส 

  27. การยอยสลายสารในขอใดตอไปน้ี จะใหผลบวกเม่ือนํามาทดสอบกับสารละลาย 
  เบเนดิกต 

                 ก.   กรดไรโบนิวคลิอิก    
                 ข.   ไตรกลีเซอไรด 
                 ค.   อินสุลิน                                                  
                 ง.   เลซิติน 
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  28. สีของผลบวกทีเ่กิดขึ้นจากการทดสอบลิพิดชนิดตางๆโดยใช bromothymol blue,    
     ninhydrin และ KMnO4 จะปรากฎขึ้น ตามขอใดตอไปน้ี 

               ก.   สีเหลือง   สีมวง      สีฟา  
               ข.   สีเหลือง   สีมวง      สีนํ้าตาล    
               ค.   สีฟา       สีเหลือง   สีนํ้าตาล 
               ง.   สีเหลือง    สีนํ้าตาล   สฟีา 

 
  29. ขอความเกี่ยวกับการทดสอบสารชีวโมเลกุล และผลของการทดสอบที่เกิดขึ้นตอไปน้ี 
     ขอใดไมถูกตอง 

               ก.   Phosphatidyl serine - ทดสอบนินไฮดรินใหสีมวง 
              ข.   นํ้าลาย - ทดสอบไบยูเรตใหสีมวง 
               ค.  ไกลโคเจน - ทดสอบไอโอดีนใหสีนํ้าเงิน                                                 
                  ง.  กรดโอลิอิก – ทดสอบ bromothymol blue ใหสีเหลือง   
     

 30. สารในขอใดตอไปน้ีเม่ือทําการทดสอบดวยเบเนดิกตแลวไมเกิดตะกอนสีแดงอิฐ 

                  ก.                      

                   ข.     
                  

                   ค.            

                   ง.            
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แบบประเมินทักษะการทําการทดลอง 
 

กลุมที่............... 

ผูทดลอง 1…………………………………………………………. 

   2…………………………………………………………. 

   3…………………………………………………………. 

  

คะแนนที่ได  
รายการที่ประเมิน 3 2 1 0 

 
หมายเหต ุ

1.  วิธีดําเนินการทดลอง      
2.  การปฏิบตัิการทดลอง      
3.  ความคลองแคลวในขณะปฏิบตัิงาน      
4.  การนําเสนอผลการทดลอง      

รวม   
ระดับคะแนนที่ได   

 

               ลงชื่อ.............................................................ผูประเมิน 

      (                                                    ) 

      วันที่................../………………/………… 
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เกณฑในการใหคะแนนทักษะการทําการทดลอง 

ประเด็นที่ประเมิน ระดับ

คะแนน 

1. วิธีดําเนินการทดลอง 

• ตองใหความชวยเหลืออยางมากในการกําหนดวิธีการ ขัน้ตอนและการใชเครื่องมือ 

• กําหนดวิธีการและขั้นตอนไมถูกตอง ตองใหความชวยเหลือ 

• กําหนดวิธีการขั้นตอนถูกตอง การใชเครือ่งมือและวัสดุอุปกรณยังไมเหมาะสม 

• กําหนดวิธีการขั้นตอนถูกตอง การใชเครือ่งมือและวัสดุอุปกรณเหมาะสม 

 
0 
1 
2 
3 

2. การปฏิบัตกิารทดลอง 

• ตองใหความชวยเหลืออยางมากในการดําเนินการทดลองและการใชอุปกรณ 

• ตองใหความชวยเหลือในการดําเนินการทดลองและการใชอุปกรณ 

• ดําเนินการทดลองเปนขั้นตอนและใชอุปกรณไดถูกตองถาใหคําแนะนํา 

• ดําเนินการทดลองเปนขั้นตอนและใชอุปกรณไดถูกตอง 

 
0 
1 
2 
3 

3. ความคลองแคลวในขณะปฏิบตัิงาน 

• ทําการทดลองไมทันเวลาทีก่ําหนดและทาํอุปกรณเครื่องใชแตกหักเสียหาย 

• ทําการทดลองไมทันเวลาทีก่ําหนดเนื่องจากขาดความคลองแคลวในการใช
อุปกรณและการดําเนินการทดลอง 

• มีความคลองแคลวในการดําเนินการทดลองและการใชอุปกรณแตตองชี้แนะเรื่อง
การใชอุปกรณอยางปลอดภัย 

• มีความคลองแคลวในการดําเนินการทดลองและการใชอุปกรณแตตองชี้แนะเรื่อง
การใชอุปกรณอยางปลอดภัย  เสร็จทันเวลา 

 
0 
1 
 
2 
 
3 

4. การนําเสนอผลการทดลอง 

• ตองใหความชวยเหลืออยางมากในการบันทึกผลการทดลองและการสรุปผลการ
ทดลอง 

• ตองใหคําชี้แนะในการบันทึกผลการทดลองและการสรุปผลการทดลอง 
• บันทึกผลการทดลองและการสรุปผลการทดลองถูกตอง 
• บันทึกผลการทดลองและการสรุปผลการทดลองถูกตอง รัดกุมเปนขั้นเปนตอน 

 
0 
 
1 
2 
3 

 
ที่มา : สถาบนัสงเสริมวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (2546, มกราคม : 245-247) การจัดสาระการ
เรียนรูกลุมวทิยาศาสตร 
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แบบทดสอบความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตร 
 
ชื่อ-สกุล ......................................................................... ชั้น...................................เลขที่
....................... 
โรงเรียน
................................................................................................................................................... 
 
 
คําแนะนําในการทําแบบทดสอบ 

1. แบบทดสอบวดัความคิดสรางสรรคทั้งหมดมี 2 ขอ ใชเวลาทําขอละ 30 นาที 
2. นักเรียนจะไดคะแนนสูงถาตอบไดมากวธิี มีเหตุผล และเปนแนวคดิใหมของนักเรียนเอง 

หรือตอบเร่ืองที่คนอ่ืนคิดไมถึงแตมีเหตุผล  
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 จงเขียนคําตอบลงในชองวางที่กําหนดไวใหในกระดาษคําถาม 
 
1. ถานักเรียนไดเห็ดพันธุใหมที่ไมเคยมีใครคนพบมากอนเลย  นักเรียนจะนําเห็ดชนิดนี้น้ีมาศึกษา
ทดลองในเรื่องใดไดบางใหบอกมาใหไดมากที่สุด และจงอธิบายวิธีการทดลองที่คดิวาเปนไปไดมา
ดวย 

 
1. ทดลองเรื่อง…………………………………………………………………….……………….…… 

วิธีการทดลอง…………………………………………………………………………………….…... 

2. ทดลองเรื่อง…………………………………………………………………….……………….…… 

วิธีการทดลอง…………………………………………………………………………………….…... 

3. ทดลองเรื่อง…………………………………………………………………….……………….…… 

วิธีการทดลอง…………………………………………………………………………………….…... 

4. ทดลองเรื่อง…………………………………………………………………….……………….…… 

วิธีการทดลอง…………………………………………………………………………………….…... 

5. ทดลองเรื่อง…………………………………………………………………….……………….…… 

วิธีการทดลอง…………………………………………………………………………………….…... 
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2. นักเรียนคิดวา ในอีก 10 ปขางหนา มนุษยจะนําความรูทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีมาคิด

สิ่งประดิษฐขนาดจิ๋วอะไรไดบาง ใหบอกชื่อและประโยชนของสิ่งประดิษฐน้ันมาใหไดมากที่สุด 

 
1………………………………………………………………………………………………………… 

2………………………………………………………………………………………………………… 

3………………………………………………………………………………………………………… 

4………………………………………………………………………………………………………… 

5………………………………………………………………………………………………………… 

6………………………………………………………………………………………………………… 

7………………………………………………………………………………………………………… 

8………………………………………………………………………………………………………… 

9………………………………………………………………………………………………………… 

10………………………………………………………………………………………………………… 

11………………………………………………………………………………………………………… 

12………………………………………………………………………………………………………… 

13………………………………………………………………………………………………………… 

14………………………………………………………………………………………………………… 

15………………………………………………………………………………………………………… 

16………………………………………………………………………………………………………… 

17………………………………………………………………………………………………………… 

18………………………………………………………………………………………………………… 

19………………………………………………………………………………………………………… 

20…………………………………………………………………………………………… 
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ภาคผนวก จ 
ผลการประเมินคุณภาพเครื่องมือที่ใชในการวิจัย 

 
1. ความเหมาะสมของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิฉ์บบัที่ 1 และ 2 
2. ความสอดคลองแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธิ์ฉบบัที ่1 และ 2 
3. การประเมินคุณภาพบทเรียนคอมพิวเตอรฯโดยผูเชี่ยวชาญดานเทคโนโลย ี
การศึกษา 
4. การประเมินคุณภาพบทเรียนคอมพิวเตอรฯโดยผูเชี่ยวชาญดานเน้ือหา 
5. การประเมินความสอดคลองของแบบวัดเจตคตติอบทเรียนคอมพิวเตอรฯ 
โดยผูเชี่ยวชาญ 
6. การประเมินความสอดคลองของแบบวัดเจตคตติอการเรียนเร่ืองชวีโมเลกุล 
โดยผูเชี่ยวชาญ 
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ตาราง 20  แสดงผลการประเมินความเหมาะสมของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ฉบบัที่ 1 
 

ความเหมาะสมพิจารณาโดยผูเชี่ยวชาญ 5 ทาน ขอ 
ทานที ่1 ทานที ่2 ทานที ่3 ทานที ่4 ทานที ่5 

คาเฉลี่ย+S.D. ระดับความ
คิดเห็น 

1 5 4 5 5 5 4.80+0.45 มากที่สุด 
2 5 4 5 5 5 4.80+0.45 มากที่สุด 

3 5 4 5 5 5 4.80+0.45 มากที่สุด 

4 5 4 5 5 5 4.80+0.45 มากที่สุด 

5 5 4 5 5 5 4.80+0.45 มากที่สุด 

6 5 4 5 5 5 4.80+0.45 มากที่สุด 

7 5 4 5 5 5 4.80+0.45 มากที่สุด 

8 5 4 5 5 5 4.80+0.45 มากที่สุด 

9 5 4 5 5 5 4.80+0.45 มากที่สุด 

10 5 4 5 5 5 4.80+0.45 มากที่สุด 

11 5 4 5 5 5 4.80+0.45 มากที่สุด 

12 5 4 5 5 5 4.80+0.45 มากที่สุด 

13 5 4 5 5 5 4.80+0.45 มากที่สุด 

14 5 3 5 5 5 4.60+0.89 มากที่สุด 

15 5 3 5 5 5 4.60+0.89 มากที่สุด 

16 5 3 5 5 5 4.60+0.89 มากที่สุด 

17 5 4 5 5 5 4.80+0.45 มากที่สุด 

18 5 4 5 5 5 4.80+0.45 มากที่สุด 

19 5 4 5 5 5 4.80+0.45 มากที่สุด 

20 5 4 5 5 5 4.80+0.45 มากที่สุด 

21 5 4 5 5 5 4.80+0.45 มากที่สุด 

22 5 4 5 5 5 4.80+0.45 มากที่สุด 

23 5 4 5 5 5 4.80+0.45 มากที่สุด 

24 5 4 5 5 5 4.80+0.45 มากที่สุด 

25 5 4 5 5 5 4.80+0.45 มากที่สุด 

26 5 4 5 5 5 4.80+0.45 มากที่สุด 

27 5 4 5 5 5 4.80+0.45 มากที่สุด 

28 5 3 5 5 5 4.60+0.89 มากที่สุด 
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ตาราง 20 (ตอ) 
 

ความเหมาะสมพิจารณาโดยผูเชี่ยวชาญ 5 ทาน ขอ 
ทานที ่1 ทานที ่2 ทานที ่3 ทานที ่4 ทานที ่5 

คาเฉลี่ย+S.D. ระดับความ
คิดเห็น 

29 5 4 5 5 5 4.80+0.45 มากที่สุด 

30 5 4 5 5 5 4.80+0.45 มากที่สุด 

31 5 4 5 5 5 4.80+0.45 มากที่สุด 

32 5 4 5 5 5 4.80+0.45 มากที่สุด 

33 5 4 5 5 5 4.80+0.45 มากที่สุด 

34 5 4 5 5 5 4.80+0.45 มากที่สุด 

35 5 3 5 5 5 4.60+0.89 มากที่สุด 
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ตาราง 21 แสดงผลการประเมินความเหมาะสมของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ฉบับที่ 2 
 

ความเหมาะสมพิจารณาโดยผูเชี่ยวชาญ 5 ทาน ขอ 
ทานที ่1 ทานที ่2 ทานที ่3 ทานที ่4 ทานที ่5 

คาเฉลี่ย ระดับความ
คิดเห็น 

1 5 4 5 5 5 4.80+0.45 มากที่สุด 

2 5 4 5 5 5 4.80+0.45 มากที่สุด 

3 5 4 5 5 5 4.80+0.45 มากที่สุด 

4 5 3 5 5 5 4.60+0.89 มากที่สุด 

5 5 4 5 5 5 4.80+0.45 มากที่สุด 

6 5 4 5 5 5 4.60+0.89 มากที่สุด 

7 5 3 5 5 5 4.60+0.89 มากที่สุด 

8 5 3 5 5 5 4.80+0.45 มากที่สุด 

9 5 4 5 5 5 4.80+0.45 มากที่สุด 

10 5 4 5 5 5 4.80+0.45 มากที่สุด 

11 5 4 5 5 5 4.80+0.45 มากที่สุด 

12 5 4 5 5 5 4.80+0.45 มากที่สุด 

13 5 4 5 5 5 4.80+0.45 มากที่สุด 

14 5 4 5 5 5 4.80+0.45 มากที่สุด 

15 5 4 5 5 5 4.80+0.45 มากที่สุด 

16 5 4 5 5 5 4.80+0.45 มากที่สุด 

17 5 3 5 5 5 4.60+0.89 มากที่สุด 

18 5 4 5 5 5 4.80+0.45 มากที่สุด 

19 5 4 5 5 5 4.80+0.45 มากที่สุด 

20 5 4 5 5 5 4.80+0.45 มากที่สุด 

21 5 4 5 5 5 4.80+0.45 มากที่สุด 

22 5 4 5 5 5 4.80+0.45 มากที่สุด 

23 5 4 5 5 5 4.80+0.45 มากที่สุด 

24 5 4 5 5 5 4.80+0.45 มากที่สุด 

25 5 4 5 5 5 4.80+0.45 มากที่สุด 

26 5 4 5 5 5 4.80+0.45 มากที่สุด 

27 5 4 5 5 5 4.80+0.45 มากที่สุด 

28 5 4 5 5 5 4.80+0.45 มากที่สุด 
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ตาราง 21 (ตอ) 
 

ความเหมาะสมพิจารณาโดยผูเชี่ยวชาญ 5 ทาน ขอ 
ทานที ่1 ทานที ่2 ทานที ่3 ทานที ่4 ทานที ่5 

คาเฉลี่ย ระดับความ
คิดเห็น 

29 5 4 5 5 5 4.80+0.45 มากที่สุด 

30 5 4 5 5 5 4.80+0.45 มากที่สุด 
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ตาราง 22 แสดงผลการประเมินความสอดคลองแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธิ์ฉบับที่ 1 
 

ความสอดคลองพิจารณาโดยผูเชี่ยวชาญ 5 ทาน ขอ 
ทานที ่1 ทานที ่2 ทานที ่3 ทานที ่4 ทานที ่5 

คาเฉลี่ย 

1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 
2 +1 +1 +1 +1 +1 +1 
3 +1 +1 +1 +1 +1 +1 
4 +1 +1 +1 +1 +1 +1 
5 +1 +1 +1 +1 +1 +1 
6 +1 +1 +1 +1 +1 +1 
7 +1 +1 +1 +1 +1 +1 
8 +1 +1 +1 +1 +1 +1 
9 +1 +1 +1 +1 +1 +1 
10 +1 +1 +1 +1 +1 +1 
11 +1 +1 +1 +1 +1 +1 
12 +1 +1 +1 +1 +1 +1 
13 +1 +1 +1 +1 +1 +1 
14 +1 0 +1 +1 +1 0.8 
15 +1 0 +1 +1 +1 0.8 
16 +1 0 +1 +1 +1 0.8 
17 +1 +1 +1 +1 +1 +1 
18 +1 +1 +1 +1 +1 +1 
19 +1 +1 +1 +1 +1 +1 
20 +1 +1 +1 +1 +1 +1 
21 +1 +1 +1 +1 +1 +1 
22 +1 +1 +1 +1 +1 +1 
23 +1 +1 +1 +1 +1 +1 
24 +1 +1 +1 +1 +1 +1 
25 +1 +1 +1 +1 +1 +1 
26 +1 +1 +1 +1 +1 +1 
27 +1 +1 +1 +1 +1 +1 
28 +1 0 +1 +1 +1 +0.8 
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ตาราง 22  (ตอ) 
 

ความสอดคลองพิจารณาโดยผูเชี่ยวชาญ 5 ทาน ขอ 
ทานที ่1 ทานที ่2 ทานที ่3 ทานที ่4 ทานที ่5 

คาเฉลี่ย 

29 +1 +1 +1 +1 +1 +1 
30 +1 +1 +1 +1 +1 +1 
31 +1 +1 +1 +1 +1 +1 
32 +1 +1 +1 +1 +1 +1 
33 +1 +1 +1 +1 +1 +1 
34 +1 +1 +1 +1 +1 +1 
35 +1 +1 +1 +1 +1 +1 
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ตาราง 23 แสดงผลการประเมินความสอดคลองแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธิ์ฉบับที่ 2 
 

ความสอดคลองพิจารณาโดยผูเชี่ยวชาญ 5 ทาน ขอ 
ทานที ่1 ทานที ่2 ทานที ่3 ทานที ่4 ทานที ่5 

คาเฉลี่ย 

1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 
2 +1 +1 +1 +1 +1 +1 
3 +1 +1 +1 +1 +1 +1 
4 +1 0 +1 +1 +1 +0.8 
5 +1 +1 +1 +1 +1 +1 
6 +1 +1 +1 +1 +1 +1 
7 +1 0 +1 +1 +1 +0.8 
8 +1 0 +1 +1 +1 +0.8 
9 +1 +1 +1 +1 +1 +1 
10 +1 +1 +1 +1 +1 +1 
11 +1 +1 +1 +1 +1 +1 
12 +1 +1 +1 +1 +1 +1 
13 +1 +1 +1 +1 +1 +1 
14 +1 +1 +1 +1 +1 +1 
15 +1 +1 +1 +1 +1 +1 
16 +1 +1 +1 +1 +1 +1 
17 +1 +1 +1 +1 +1 +1 
18 +1 0 +1 +1 +1 +0.8 
19 +1 0 +1 +1 +1 +0.8 
20 +1 +1 +1 +1 +1 +1 
21 +1 +1 +1 +1 +1 +1 
22 +1 +1 +1 +1 +1 +1 
23 +1 +1 +1 +1 +1 +1 
24 +1 0 +1 +1 +1 +0.8 
25 +1 +1 +1 +1 +1 +1 
26 +1 +1 +1 +1 +1 +1 
27 +1 +1 +1 +1 +1 +1 
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ตาราง 23 (ตอ) 

ความสอดคลองพิจารณาโดยผูเชี่ยวชาญ 5 ทาน ขอ 
ทานที ่1 ทานที ่2 ทานที ่3 ทานที ่4 ทานที ่5 

คาเฉลี่ย 

28 +1 +1 +1 +1 +1 +1 
29 +1 +1 +1 +1 +1 +1 
30 +1 +1 +1 +1 +1 +1 
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ตาราง 24 ผลการประเมินคณุภาพบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนระบบสื่อประสมเรื่องสารชีวโมเลกุล  
      โดยผูเชี่ยวชาญดานเทคโนโลยีการศึกษา 
 

ระดับความคดิเห็นของ
ผูเชี่ยวชาญ 

 
รายการประเมิน 

คาเฉลี่ย ระดับ
คุณภาพ 

1.ดานภาพ เสียงและการใชภาษา 
 1.1 ภาพที่ใชสอดคลอง / เหมาะสมกับเนื้อหาบทเรียน 

 
5.0 

 
ดีมาก 

 1.2 ภาพเคลือ่นไหวและภาพ 3 มิติชวยใหเกิดความเขาใจเนื้อหา 5.0 ดีมาก 
 1.3 ความเหมาะสมของขนาดภาพที่ใช 5.0 ดีมาก 
 1.4 ความเหมาะสมของคําศพัทและสัญลักษณ 5.0 ดีมาก 
 1.5 การใชภาษาถูกตอง สื่อความหมายชดัเจน 4.5 ดี 
 1.6 ความชัดเจนของเสียงบรรยาย 4.5 ดี 
            1.7 ความสัมพันธระหวางภาพกับเสียงบรรยาย 4.0 ดี 
 1.8 การกระตุนความสนใจของเสียงประกอบ 4.5 ดี 
2.ดานการออกแบบระบบการเรียนการสอนและจอภาพ 
 2.1 การออกแบบระบบการเรียนการสอนมีความตอเน่ืองเหมาะสม 

 
4.5 

 
ดี 

 2.2 ความยาวของแตละหนวยยอยที่นําเสนอ 4.5 ดี 
 2.3 ความยืดหยุน ผูเรียนสามารถควบคมุลําดับการเรยีนได 4.5 ดี 
 2.4 การออกแบบหนาจอเหมาะสม  5.0 ดีมาก 
 2.5 ขนาดตัวอักษรเหมาะสม  5.0 ดีมาก 
 2.6 สีตัวอักษรเหมาะสมและชัดเจน  5.0 ดีมาก 
 2.7 พ้ืนหลังทีใชในบทเรียนเหมาะสม 5.0 ดีมาก 
 2.8 ความคิดสรางสรรคในการออกแบบและสรางภาพ 5.0 ดีมาก 
 2.9 การออกแบบโปรแกรมใหใชงานงาย และมีความเหมาะสมใน 
                  การปฏิสัมพันธกับผูเรียน  

5.0 ดีมาก 

3.การจัดบทเรยีน 
 3.1 คําอธิบายเนื้อหาในบทเรียนชัดเจน 

 
5.0 

 
ดีมาก 

 3.2 ความตอเน่ืองของการนําเสนอเนื้อหา 4.5 ดี 
 3.3 การเปดโอกาสใหผูเรียนควบคุมการเรียนดวยตนเองเชนการ 
                  ใชเมาส แปนพิมพ และการใชเวลา 

5.0 ดีมาก 

 3.4 วิธีการโตตอบกับบทเรยีนเหมาะสม 4.5 ดี 
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ตาราง 24 (ตอ) 
  

ระดับความคดิเห็นของ
ผูเชี่ยวชาญ 

 
รายการประเมิน 

คาเฉลี่ย ระดับ
คุณภาพ 

            3.5  ความสะดวกและความคลองตัวในการใชบทเรยีน 4.0 ดี 
 3.6 การประเมินผลมีความเหมาะสม โดยมีความหลากหลายและ 
                 เพียงพอที่ผูเรียนสามารถทราบผลการประเมินเพ่ือตรวจสอบ 
                 ความเขาใจไดทันที 

4.5 ดี 

4. พิจารณาบทเรียนโดยรวม 
 ประเมินใหบทเรียนมีคุณภาพอยูในระดับ 

 
5.0 

 
ดีมาก 

   รวมเฉลี่ย 4.73 ดีมาก 
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ตาราง 25 ผลการประเมินคณุภาพบทเรียนคอมพิวเตอรฯ โดยผูเชี่ยวชาญดานเนือ้หา 
        

ระดับความคดิเห็นของ
ผูเชี่ยวชาญ 

รายการประเมิน 

คาเฉลี่ย ระดับ
คุณภาพ 

1.ดานเน้ือหาและการนําเสนอ 
         1.1  เน้ือหาบทเรียนครอบคลุมวตัถุประสงค 

 
4.60 

 
ดีมาก 

 1.2  การแบงยอยเน้ือหามีความเหมาะสม 4.60 ดีมาก 
 1.3  การจัดลําดับขั้นตอนการนําเสนอเนื้อหา 4.60 ดีมาก 
 1.4  ความถูกตองของเนื้อหา 4.60 ดีมาก 
 1.5  ความชัดเจนในการอธบิายเนื้อหา 4.40 ดี 
 1.6  เน้ือหามีความเหมาะสมกับระดับผูเรยีน 3.80 พอใช 
 1.7  ความเหมาะสมของเนื้อหาปฏิบัติการ 4.40 ดี 
 1.8  ความละเอียดของเนื้อหา 4.60 ดีมาก 
 1.9  การสรุปเน้ือหาบทเรียน 4.60 ดีมาก 
 1.10 ความเหมาะสมของระยะเวลาที่ใช 4.00 ดี 
         1.11 ความนาสนใจของเนื้อหาบทเรียน 4.40 ดี 
         1.12 ความทันสมัยของการนําเสนอเนื้อหา 4.60 ดีมาก 
         1.13 แบบฝกหัดสอดคลองกับวตัถุประสงค 4.40 ดี 
 1.14 แบบทดสอบสอดคลองกับวัตถุประสงค 4.40 ดี 
2.ดานภาพ เสียงและการใชภาษา 
 2.1 ภาพที่ใชสอดคลอง / เหมาะสมกับการอธิบายเนื้อหาบทเรียน 

 
4.60 

 
ดีมาก 

 2.2 ภาพเคลือ่นไหวและภาพ 3 มิติชวยใหเกิดความเขาใจเนื้อหา 4.60 ดีมาก 
 2.3 ความเหมาะสมของขนาดภาพที่ใช 4.60 ดีมาก 
 2.4 ความเหมาะสมของคําศพัทและสัญลักษณ 4.40 ดี 
 2.5 การใชภาษาถูกตอง สื่อความหมายชดัเจน 4.60 ดีมาก 
 2.6 ความชัดเจนของเสียงบรรยาย 4.80 ดีมาก 
 2.7 การกระตุนความสนใจของเสียงประกอบ 4.20 ดี 
3.ดานการนําไปใช 
 3.1 การสงเสริมใหเกิดความคิดริเริ่มสรางสรรค 

 
4.40 

 
ดี 

 3.2 การสงเสริมใหเกิดความกระตือรือรน 4.60 ดีมาก 
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ตาราง 25 ตอ 
 

  

ระดับความคิดเห็นของ
ผูเชี่ยวชาญ 

รายการประเมิน 

คาเฉลีย่ ระดับ
คุณภาพ 

         3.3 ความนาสนใจและทําใหเกิดแรงจูงใจตอการเรียน 4.60 ดีมาก 
 3.3 ความสะดวกรวดเรว็ 4.60 ดีมาก 
 3.4 ความเหมาะสมในการนําไปใชสอนแทนคร ู 4.40 ดี 
4.พิจารณาบทเรียนโดยรวม 
 ประเมินใหบทเรียนมีคุณภาพอยูในระดับ 

 
4.40 

 
ดี 

   รวมเฉลี่ย 4.47 ดี 
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ตาราง 26 แสดงผลประเมินความสอดคลองของแบบวดัเจตคตติอบทเรียนคอมพิวเตอรฯโดย  
      ผูเชี่ยวชาญ 
 

ความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ รายการประเมิน 
1 2 3 

คาเฉลี่ย 
IOC 

องคประกอบดานการประเมินคา 
1. บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนทําใหนักเรียนเขาใจเนื้อหา 
ชีวโมเลกลุงายขึ้นเพราะทําใหเห็นภาพไดอยางเปนรูปธรรม 

 
+1 

 
+1 

 
+1 

 
1.0 

2.การเรียนโดยใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนทําใหนักเรียน
มีอิสระกวาการเรียนตามปกต ิ

+1 +1 0 0.67 

3. นักเรียนสามารถเลือกเนือ้หาที่ตองการเรียนไดตามตองการ
เม่ือเรียนโดยใชบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอน 

+1 +1 +1 1.0 

4. การเรียนโดยใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนทําให
นักเรียนสามารถคนควาในเรื่องที่เกี่ยวของไดดีขึ้น 

+1 +1 +1 1.0 

5. นักเรียนคิดวาบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนนี้สามารถ
นําไปปรับใชกับการเรียนวทิยาศาสตรการแพทย และ
เทคโนโลยีชวีภาพไดเปนอยางดี 

+1 +1 +1 1.0 

องคประกอบดานความรูสึก 
6. นักเรียนชอบบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนเพราะสะดวก
และ งายตอการใช  

+1 +1 +1 1.0 

7. นักเรียนรูสึกเพลิดเพลินจากการเรียนโดยใชบทเรยีน
คอมพิวเตอรชวยสอน  

+1 +1 +1 1.0 

8. นักเรียนไมรูสึกเครียดเพราะสามารถควบคุมการเรียนได
ดวยตนเอง  

+1 +1 +1 1.0 

9. นักเรียนพอใจที่สามารถยอนกลับไปศกึษาเนื้อหาทีไ่ม
เขาใจไดตามตองการ  

+1 +1 +1 1.0 

10. การรูผลการทดสอบระหวางเรียนในทันที เปนแรงจูงใจที่
ทําใหนักเรียนไมเบื่อที่จะศึกษาเนื้อหาตอไป 

+1 +1 0 0.67 

องคประกอบทางดานแนวโนมในเชงิพฤติกรรม 
11. นักเรียนมีความตั้งใจเรยีนเร่ืองชีวโมเลกุลจากบทเรยีน
คอมพิวเตอรชวยสอนมากขึ้น 

 
+1 

 
+1 

 
+1 

 
1.0 
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ตาราง 26 (ตอ) 
 

    

ความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ รายการประเมิน 
1 2 3 

คาเฉลี่ย 
IOC 

12. นักเรียนมีความกระตือรือรนในการเรียนเน้ือหาตอไปใน
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 

+1 +1 0 0.67 

13. นักเรียนจะพยายามทําคะแนนสอบใหดีขึ้น เม่ือเรียนจาก
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 

+1 +1 0 0.67 

14. ถามีโอกาสเลือก นักเรยีนจะเลือกเรยีนจากบทเรยีน
คอมพิวเตอรชวยสอนมากกวาการเรียนแบบอ่ืน 

+1 +1 +1 1.0 

15. นักเรียนจะชักชวนผูอ่ืนใหมาเรียนเร่ืองชีวโมเลกลุโดยใช
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 

+1 +1 +1 1.0 
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ตาราง 27 แสดงผลประเมินความสอดคลองของแบบวดัเจตคตติอการเรียนเร่ืองชีวโมเลกุล 
 

ความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ รายการประเมิน 
1 2 3 

คาเฉลี่ย 
IOC 

องคประกอบดานการประเมินคา 
1. เรื่องชีวโมเลกุลไมยากเกนิไปที่จะทําความเขาใจ 

 
+1 

 
+1 

 
+1 

 
1.0 

2. การเรียนเรื่องชีวโมเลกุลทําใหนักเรียนเรียนรูในเรื่องตางๆ 
ที่เกี่ยวของกับสิ่งมีชีวติดีขึน้  

+1 +1 +1 1.0 

3. นักเรียนคิดวาถานาํความรูเร่ืองชวีโมเลกุลไปใชในชวีติ 
ประจําวันจะทาํใหคุณภาพชวีติดีขึ้น  

+1 +1 +1 1.0 

4. นักเรียนคิดวาความรูเรือ่งชีวโมเลกุลเปนพ้ืนฐานในการ
เรียนวิทยาศาสตรการแพทย และเทคโนโลยีชีวภาพไดเปน
อยางดี 

+1 +1 +1 1.0 

5. นักเรียนเห็นคุณคาและประโยชนของชวีโมเลกุล   +1 +1 +1 1.0 
องคประกอบดานความรูสึก 
6. นักเรียนรูสึกเพลิดเพลินในการเรียนเร่ืองชีวโมเลกุล  

 
+1 

 
+1 

 
+1 

 
1.0 

7. นักเรียนชอบเรียนเร่ืองชีวโมเลกลุ ถามีภาพโมเลกุล 3 มิติ 
ทําใหเห็นเปนรูปธรรม 

+1 +1 +1 1.0 

8. นักเรียนพอใจการเรียนเร่ืองชีวโมเลกลุ ถามีภาพ 
เคลื่อนไหวพรอมคําอธิบายทําใหเกิดความเขาใจมากขึน้ 

+1 +1 +1 1.0 

9. นักเรียนไมรูสึกเบื่อและเกิดแรงจูงใจที่มีแบบทดสอบใหทํา
ในระหวางเรียน 

+1 +1 0 0.67 

10. นักเรียนชอบเรียนเร่ืองชีวโมเลกลุที่มีการทดลองจริงใน
หองปฏิบัติการ 

+1 +1 +1 1.0 

องคประกอบทางดานแนวโนมในเชงิพฤติกรรม 
11. นักเรียนมีความตั้งใจเรยีนเร่ืองชีวโมเลกุล 

 
+1 

 
+1 

 
+1 

 
1.0 

12. นักเรียนมีความกระตือรือรนในการเรียนเร่ืองชีวโมเลกุล +1 +1 0 0.67 
13. นักเรียนตัง้ใจจะทําคะแนนใหดีในการสอบชีวโมเลกลุ +1 +1 0 0.67 
14. นักเรียนอยากคนควาเพิ่มเติมในวทิยาศาสตรเรื่องอ่ืนที่
เกี่ยวของกับชวีโมเลกุล 

+1 +1 +1 1.0 

15. นักเรียนอยากที่จะอธิบายความสําคญัของชีวโมเลกุลให
บุคคลใกลชิดไดรับรู 

+1 +1 0 0.67 
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ภาคผนวก ฉ 
ผลการวิเคราะหคาสถิติ 

               
 1. คาความยากงาย และคาอํานาจจําแนก แบบวดัผลสัมฤทธิก์ารเรียนรู 
          วิทยาศาสตร  ดานพุทธิพิสัย 
 2. คาคะแนนเฉลีย่คิดเปนรอยละของคะแนนจากแบบทดสอบระหวางเรียนและ 
                      หลังเรียนของนักเรียนในกลุมยอยและภาคสนาม 
 3. ผลการวิเคราะหแบบประเมินการสอนปฏิบัติการเร่ืองการทดสอบชีวโมเลกุล 
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ตาราง 28  แสดงคาความยาก (p) และคาอํานาจจําแนก (r) ของแบบทดสอบฉบับ 1 
 

ขอที่ คําตอบ p r 

1. ข 0.30 0.41 

2. ง 0.61 0.21 

3. ค 0.78 0.41 

4. ง 0.79 0.31 

5. ค 0.78 0.28 

6. ข 0.66 0.24 

7. ค 0.70 0.34 

8. ก 0.63 0.31 

9. ค 0.44 0.28 

10. ข 0.57 0.28 

11. ก 0.71 0.24 

12. ข 0.76 0.45 

13. ข 0.40 0.28 

14. ค 0.39 0.41 

15. ค 0.47 0.28 

16. ค 0.25 0.24 

17. ก 0.29 0.28 

18. ก 0.52 0.38 

19. ข 0.44 0.28 

20. ค 0.70 0.24 

21. ค 0.68 0.52 

22. ง 0.53 0.31 

23. ค 0.44 0.41 

24. ค 0.22 0.28 

25. ข 0.38 0.34 

26. ค 0.38 0.20 

27. ง 0.72 0.31 

28. ค 0.41 0.28 
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ตาราง28 (ตอ) 
    

ขอที่ คําตอบ p r 

29. ง 0.66 0.31 

30. ค 0.40 0.38 

31. ค 0.54 0.38 

32. ค 0.69 0.28 

33. ก 0.24 0.22 

34. ค 0.26 0.28 

35. ค 0.32 0.28 

 
 

ตาราง 29  แสดงคาความยาก (p) และคาอํานาจจําแนก (r) ของแบบทดสอบฉบับ  2  
 

ขอที่ คําตอบ p r 

1. ก 0.64 0.29 

2. ก 0.34 0.25 

3. ง 0.47 0.32 

4. ค 0.45 0.36 

5. ข 0.32 0.32 

6. ค 0.44 0.39 

7. ข 0.31 0.25 

8. ก 0.28 0.25 

9. ก 0.69 0.36 

10. ค 0.46 0.32 

11. ข 0.35 0.29 

12. ข 0.40 0.32 

13. ค 0.36 0.25 

14. ก 0.42 0.29 

15. ข 0.35 0.21 

16. ค 0.47 0.32 
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ตาราง 29 (ตอ) 

    

ขอที่ คําตอบ p r 

17. ค 0.38 0.29 

18. ก 0.29 0.29 

19. ข 0.56 0.32 

20. ข 0.45 0.43 

21. ง 0.49 0.39 

22. ก 0.29 0.29 

23. ง 0.36 0.25 

24. ข 0.52 0.29 

25. ค 0.56 0.29 

26. ค 0.31 0.25 

27. ก 0.32 0.39 

28. ข 0.51 0.25 

29. ค 0.25 0.29 

30. ค 0.42 0.32 
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ตาราง 30 แสดงคาคะแนนเฉลี่ยคิดเปนรอยละของคะแนนจากแบบทดสอบระหวางเรียน ในหัวขอ 
      ตางๆของทุกหนวยในบทเรียนคอมพิวเตอรฯของนักเรียน 9 คน 

 

คะแนนเฉลี่ยของนักเรียนและผลลัพทแตละเรื่อง คิดเปนรอยละ 
หนวยที ่

1 2 3 

 
ผู 

เรียน 

อะตอม
และ

โมเลกุล 

สวนประ
กอบของ
เยื่อเซลล 

คารโบ 
ไฮเดรต 

โปรตีน ลิพิด กรด
นิวคลิอิก 

การ
ทดสอบ
สารชีว
โมเลกุล 

 
คา 
เฉลี่ย 
รอยละ 

1 85.00 80.00 76.67 90.00 78.69 80.00 80.00 81.48 
2 79.29 60.00 78.33 85.00 79.76 70.00 80.00 76.05 
3 87.86 80.00 86.67 80.00 93.21 86.67 80.00 84.92 
4 90.00 80.00 81.67 75.00 73.81 83.33 80.00 80.54 
5 90.71 80.00 76.67 90.00 86.43 76.67 80.00 82.93 
6 87.14 60.00 71.67 85.00 73.69 73.33 80.00 75.83 
7 84.29 100.00 90.00 85.00 84.76 83.33 60.00 83.91 
8 73.81 80.00 76.67 80.00 74.52 80.00 80.00 77.86 
9 87.14 100.00 88.33 80.00 78.81 93.33 100.00 89.66 

คาเฉลี่ย 
รอยละ 85.03 80.00 80.74 83.33 80.41 80.74 80.00 81.46 
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ตาราง 31 แสดงคารอยละของคะแนนเฉลีย่ จากการทดสอบหลังเรียน บทเรียนคอมพิวเตอรชวย 
      สอนระบบสื่อประสมเรือ่งชีวโมเลกุล ของนักเรียน 9 คน 

คะแนนเฉลี่ยของผูเรียนแตละคนและผลลัพทแตละเรื่อง คิดเปนรอยละ 
หนวยที ่

1 2 3 

 
ผู 

เรียน 

อะตอม
และ

โมเลกุล 
 

สวนประ
กอบของ
เยื่อเซลล 

คารโบ 
ไฮเดรต 

โปรตีน ลิพิด กรด
นิวคลิอิก 

การ
ทดสอบ
สารชีว
โมเลกุล 

 
คา 
เฉลี่ย 
รอยละ 

1 81.82 100.00 86.67 86.67 87.50 87.50 80.00 87.16 
2 81.82 100.00 80.00 80.00 81.25 81.25 80.00 83.47 
3 90.91 100.00 73.33 86.67 75.00 75.00 80.00 82.99 
4 72.73 50.00 86.67 86.67 81.25 81.25 90.00 78.37 
5 81.82 100.00 86.67 80.00 87.50 75.00 80.00 84.43 
6 81.82 100.00 80.00 73.33 81.25 87.50 80.00 83.41 
7 63.64 50.00 80.00 93.33 81.25 81.25 80.00 75.64 
8 81.82 100.00 93.33 73.33 81.25 81.25 80.00 84.43 
9 90.91 50.00 73.33 73.33 75.00 75.00 70.00 72.51 

คาเฉลี่ย 
รอยละ 80.81 83.33 82.22 81.48 81.25 80.56 80.00 81.38 
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ตาราง 32 แสดงคาคะแนนเฉลี่ยคิดเปนรอยละของคะแนนจากแบบทดสอบระหวางเรียน ในหัวขอ 
      ตางๆของทุกหนวยในบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบสื่อประสมเรื่องชีวโมเลกุลของ  
      นักเรียน 30 คน  

 

คะแนนเฉลี่ยของผูเรียนและผลลัพท คิดเปนรอยละ 
หนวยที ่

1 2 3 

 
ผู 

เรียน 

อะตอม
และ

โมเลกุล 

สวนประ
กอบของ
เยื่อเซลล 

คารโบ 
ไฮเดรต 

โปรตีน ลิพิด กรด
นิวคลิอิก 

การ
ทดสอบ
สารชีว
โมเลกุล 

 
คา 
เฉลี่ย 
รอยละ 

1 76.92 80.00 75.00 70.00 77.14 80.00 80.00 77.01 
2 82.69 80.00 85.00 75.00 80.00 76.00 80.00 79.81 
3 86.54 80.00 67.50 75.00 74.29 76.00 80.00 77.05 
4 73.08 80.00 85.00 80.00 82.86 84.00 80.00 80.71 
5 80.77 80.00 82.50 80.00 80.00 72.00 80.00 79.32 
6 82.69 60.00 70.00 70.00 74.29 76.00 80.00 73.28 
7 76.92 100.00 87.50 90.00 88.57 88.00 60.00 84.43 
8 73.08 80.00 72.50 70.00 68.57 76.00 80.00 74.31 
9 84.62 100.00 75.00 75.00 77.14 84.00 100.00 85.11 
10 86.54 80.00 80.00 90.00 82.86 84.00 80.00 83.34 
11 71.15 80.00 82.50 90.00 82.86 80.00 80.00 80.93 
12 92.31 80.00 87.50 80.00 82.86 80.00 80.00 83.24 
13 75.00 100.00 85.00 80.00 80.00 88.00 80.00 84.00 
14 84.62 60.00 87.50 80.00 85.71 84.00 80.00 80.26 
15 86.54 80.00 80.00 90.00 74.29 80.00 60.00 78.69 
16 82.69 80.00 85.00 90.00 82.86 80.00 80.00 82.94 
17 76.92 80.00 87.50 90.00 77.14 84.00 60.00 79.37 
18 78.85 60.00 85.00 75.00 77.14 80.00 100.00 79.43 
19 75.00 60.00 72.50 80.00 82.86 80.00 80.00 75.77 
20 76.92 80.00 85.00 85.00 80.00 76.00 80.00 80.42 
21 78.85 80.00 80.00 85.00 77.14 80.00 60.00 77.28 
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ตาราง 32 (ตอ) 
 

คะแนนเฉลี่ยของผูเรียนและผลลัพท คิดเปนรอยละ 
หนวยที ่

1 2 3 

 
ผู 

เรียน 

อะตอม
และ

โมเลกุล 

สวนประ
กอบของ
เยื่อเซลล 

คารโบ 
ไฮเดรต 

โปรตีน ลิพิด กรด
นิวคลิอิก 

การ
ทดสอบ
สารชีว
โมเลกุล 

 
คา 
เฉลี่ย 
รอยละ 

22 82.69 80.00 77.50 80.00 77.14 84.00 100.00 83.05 
23 88.46 80.00 90.00 90.00 91.43 84.00 80.00 86.27 
24 73.08 100.00 85.00 90.00 82.86 84.00 80.00 84.99 
25 73.08 100.00 77.50 80.00 80.00 76.00 80.00 80.94 
26 75.00 80.00 85.00 85.00 91.43 80.00 100.00 85.20 
27 82.69 80.00 70.00 80.00 82.86 76.00 60.00 75.94 
28 84.62 80.00 85.00 80.00 85.71 80.00 80.00 82.19 
29 92.31 100.00 70.00 75.00 71.43 80.00 100.00 84.11 
30 90.38 80.00 82.50 85.00 82.86 76.00 80.00 82.39 

คาเฉลี่ย 
รอยละ 

 
80.83 

 
81.33 

 
80.67 

 
81.50 

 
80.48 

 
80.27 

 
80.00 

 
80.73 
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ตาราง 33 แสดงคาคะแนนเฉลี่ยคิดเปนรอยละของคะแนนจากแบบทดสอบหลังเรียนดวยบทเรียน 
      คอมพิวเตอรชวยสอนแบบสื่อประสมเรื่องชีวโมเลกุล ของนักเรียน 30 คน 

 

คะแนนเฉลี่ยของผูเรียนและผลลัพท คิดเปนรอยละ 
หนวยที ่

1 2 3 

 
ผู 

เรียน 
อะตอม
และ

โมเลกุล 

สวนประ
กอบของ
เยื่อเซลล 

คารโบ 
ไฮเดรต 

โปรตีน ลิพิด กรด
นิวคลิอิก 

การ
ทดสอบ
สารชีว
โมเลกุล 

 
คา 
เฉลี่ย 
รอยละ 

1 90.91 50.00 66.67 66.67 81.25 75.00 80.00 72.93 
2 81.82 100.00 60.00 73.33 75.00 75.00 90.00 79.31 
3 81.82 100.00 80.00 93.33 87.50 81.25 70.00 84.84 
4 72.73 50.00 86.67 80.00 68.75 81.25 80.00 74.20 
5 63.64 50.00 80.00 80.00 68.75 81.25 80.00 71.95 
6 72.73 100.00 80.00 73.33 87.50 81.25 80.00 82.12 
7 81.82 100.00 80.00 73.33 81.25 81.25 70.00 81.09 
8 81.82 100.00 86.67 86.67 87.50 87.50 80.00 87.17 
9 90.91 50.00 93.33 73.33 81.25 75.00 80.00 77.69 
10 100.00 100.00 86.67 93.33 81.25 75.00 80.00 88.04 
11 90.91 50.00 86.67 73.33 75.00 81.25 90.00 78.17 
12 81.82 50.00 86.67 86.67 87.50 81.25 90.00 80.56 
13 81.82 100.00 93.33 80.00 81.25 93.75 80.00 87.16 
14 90.91 100.00 86.67 73.33 81.25 81.25 80.00 84.77 
15 72.73 100.00 80.00 86.67 75.00 75.00 90.00 82.77 
16 72.73 50.00 73.33 86.67 75.00 75.00 90.00 74.68 
17 90.91 100.00 73.33 80.00 81.25 75.00 70.00 81.50 
18 81.82 100.00 80.00 80.00 81.25 81.25 80.00 83.47 
19 81.82 50.00 73.33 80.00 75.00 81.25 80.00 74.49 
20 81.82 100.00 86.67 73.33 81.25 81.25 80.00 83.47 
21 90.91 100.00 86.67 66.67 87.50 81.25 70.00 83.29 
22 81.82 100.00 80.00 86.67 87.50 81.25 80.00 85.32 
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ตาราง 33 (ตอ) 
 

คะแนนเฉลี่ยของผูเรียนและผลลัพท คิดเปนรอยละ 
หนวยที ่

1 2 3 

 
ผู 

เรียน 
อะตอม
และ

โมเลกุล 

สวนประ
กอบของ
เยื่อเซลล 

คารโบ 
ไฮเดรต 

โปรตีน ลิพิด กรด
นิวคลิอิก 

การ
ทดสอบ
สารชีว
โมเลกุล 

 
คา 
เฉลี่ย 
รอยละ 

23 100.00 100.00 93.33 86.67 81.25 87.50 90.00 91.25 
24 81.82 50.00 80.00 86.67 75.00 75.00 80.00 75.50 
25 81.82 100.00 80.00 86.67 75.00 81.25 80.00 83.53 
26 81.82 100.00 80.00 73.33 75.00 81.25 80.00 81.63 
27 72.73 50.00 80.00 86.67 81.25 75.00 70.00 73.66 
28 81.82 100.00 73.33 80.00 81.25 81.25 70.00 81.09 
29 63.64 100.00 93.33 86.67 87.50 87.50 90.00 86.95 
30 63.64 100.00 80.00 80.00 81.25 81.25 80.00 80.88 

คาเฉลี่ย 
รอยละ 

 
81.52 

 
83.33 

 
81.56 

 
80.44 

 
80.21 80.42 80.33 

 
81.12 
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ตาราง 34  แสดงผลการวิเคราะหแบบประเมินการสอนปฏิบัติการเรื่องการทดสอบชีวโมเลกุลของ 
      นักเรียนที่เรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรฯ(กลุมทดลอง)และนกัเรียนที่เรียนดวยการสอนปกต ิ
      (กลุมควบคุม) 
 

ระดับความคดิเห็น   
X +  S.D. 

 
รายการประเมิน 

กลุมควบคุม 
(นักเรียน 38 คน) 

กลุมทดลอง 
(นักเรียน 38 คน) 

 
t 

 
p 

1.ความเขาใจขั้นตอนการทดลองกอนทํา 
การทดลองจากการฟงบรรยายสรุปโดย 
อาจารย/บทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอน 

 
3.26 + 0.86 

 
3.66 + 0.71 

 
-2.18 

 
.032 

2. ความเขาใจในเนื้อหาในคูมือปฏิบัติการ     3.95 + 0.70  3.61 + 0.68 2.17 .033 

3. ความเหมาะสมของเวลาที่ใชในการ
ปฏิบัต ิ 

3.42 + 0.98 3.61 + 0.82 -0.89 .377 

4. การควบคมุดูแลพรอมใหคําแนะนํา     4.05 + 0.73 3.95 + 0.80 0.60 .553 

5. การไดฝกทักษะการทดลองเหมาะสม        4.39 + 0.64 4.16 + 0.55 1.74 .086 

6. ความเขาใจในขณะทําการทดลอง        4.00 + 0.77 3.71 + 0.65 1.77 .082 

7. ความตองการคําแนะนําเกี่ยวกับขั้นตอน    
   และวิธีการในระหวางทําการทดลอง 

4.05 + 0.80 3.82 + 0.80 1.29 .202 

8. ความเหมาะสมของการประเมินผล           3.79 + 0.62 3.92 + 0.67 -0.89 .379 

 

คาความเชื่อม่ัน = 0.79  
     
                  คาเฉลี่ย 4.51-5.00  หมายถึง มากที่สุด 
     คาเฉลี่ย 3.51-4.50  หมายถึง มาก 
       คาเฉลี่ย 2.51-3.50  หมายถึง ปานกลาง 
   คาเฉลี่ย 1.51-2.50  หมายถึง นอย 
   คาเฉลี่ย 1.00-1.50  หมายถึง นอยที่สุด 
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ภาคผนวก ช 
แผนผังเนื้อหาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนระบบสื่อประสมเรื่อง ชีวโมเลกุล  
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ภาคผนวก ซ 
ภาพตัวอยางเนื้อหาในบทเรียนคอมพิวเตอรฯ 
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ภาพประกอบ 4 ตัวอยางเนือ้หาในบทเรียนคอมพิวเตอรฯ 
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 235 
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ภาคผนวก ญ 
ภาพกิจกรรมการเรียนการสอน 
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ภาพประกอบ 5  การเรียนโดยใชบทเรียนคอมพิวเตอรฯ 
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ภาพประกอบ 6 การทดลองในหองปฏิบัติการ 
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ประวัติยอผูวิจัย 
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ประวัติยอผูวิจัย 
 

ชื่อ  ชื่อสกุล    พันเอกหญิง อลิสา เสนามนตร ี
วันเดือนปเกิด   6 ธันวาคม 2502 
สถานที่เกิด    อําเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม  
สถานที่อยูปจจุบัน  159/7 ซอยรามคําแหง 110 ถนนรามคําแหง สะพานสูง  

กรุงเทพฯ 10240. 
ตําแหนงหนาที่การงานปจจุบัน ผูชวยศาสตราจารย 
สถานที่ทํางานปจจุบัน  วิทยาลัยแพทยศาสตรพระมงกุฎเกลา  

315 ถนนราชวิถี ราชเทวี กรุงเทพฯ 10400. 
 
ประวตัิการศกึษา  
 พ.ศ.  2518  มัธยมศึกษาตอนปลาย 

จากโรงเรียนเตรียมอุดมศึกษา 

 พ.ศ.  2524   วิทยาศาสตรบัณฑิต (ชวีเคมี)  
จากจุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั 

 พ.ศ.  2526  วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (ชีวเคมี)  
จากมหาวิทยาลัยมหิดล 

 พ.ศ.  2551  การศึกษาดุษฎีบัณฑิต (วทิยาศาสตรศึกษา)  
จากมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ  
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