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ศศิธร  บุญภาพ. (2548). การพัฒนาบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต      
  เร่ือง  แสงเชิงฟสิกส  สําหรับนักเรียนชวงชั้นที ่4  จังหวดัสระแกว. ปริญญานิพนธ กศ.ม. 
 (วิทยาศาสตรศึกษา(ฟสิกส)).  กรุงเทพฯ : บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวทิยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ. 
 คณะกรรมการควบคุม : อาจารย ดร.สมปรารถนา วงศบุญหนัก,  
 รองศาสตราจารย ดร.ณัฏฐพงษ  เจริญพทิย. 
 
 การวิจยัครั้งนีม้ีจุดมุงหมาย 2 ประการ  คือ  1)  เพื่อพฒันาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผาน
เครือขายอินเทอรเน็ต เร่ือง แสงเชิงฟสิกส  สําหรับนกัเรียนชวงชัน้ที่ 4  ใหมีประสิทธิภาพตามเกณฑ 
70/70  และ 2)  เพื่อศึกษาผลการเรียนรูดานความรู  ดานทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  และดาน
เจตคติตอบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต เร่ือง แสงเชงิฟสิกส 
 การพัฒนาบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต  เร่ือง แสงเชงิฟสิกส  มี
การดําเนินการสราง 3 ข้ันตอนประกอบดวย 1)การพัฒนาและการประเมินคุณภาพบทเรียนคอมพิวเตอร
จากผูเชีย่วชาญ  2) การหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรโดยการนาํไปทดลองวิจัยกับนักเรียน
จํานวน 3 คน ,9 คน และ 15 คน ตามลําดับ  และ 3) การนาํบทเรยีนคอมพวิเตอรที่พัฒนาข้ึนไปทดลอง
สอนกับกลุมตัวอยางซึ่งเปนนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที ่ 6 โรงเรียนอรญัประเทศ จงัหวัดสระแกว  ซึ่ง
ไดมาโดยการสุมแบบแบงกลุม (Cluster  Random Sampling)  จํานวน 30 คน  รูปแบบการทดลองที่ใช 
คือ แบบกลุมเดียว โดยมีการทดสอบกอนเรียนและหลงัเรียน การวเิคราะหขอมูล กรณีทดสอบกอนเรียน
และหลังเรียนใชสถิติ t – test  dependent  และกรณีการทดสอบหลังเรียนใชสถิติ  t-test one group 
 ผลการศึกษาพบวา 

1. บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเนต็ เร่ืองแสงเชงิฟสิกส  ทีพ่ัฒนาขึ้น  
มีประสิทธิภาพ  71.81/73.00  สูงกวาเกณฑที่กําหนด 

2. ผลการเรียนรูดานความรูของนักเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียน 
3. ผลการเรียนรูดานความรูหลังเรียนไดคะแนนรอยละ 76.25 ซึ่งสูงกวาระดับดี  
4. ผลการเรียนรูดานทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนหลงัเรียนสงูกวากอนเรียน 
5. ผลการเรียนรูดานทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรหลังเรียนไดคะแนนรอยละ 73.44 ซึ่ง

สูงกวาระดับดี  
6. เจตคติตอบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอนผานเครือขายอนิเทอรเน็ต เร่ือง แสงเชงิฟสิกส หลงั

เรียนไดคะแนน 4.15 ซึ่งสูงกวาระดับดี   
 



A  DEVELOPMENT  OF  COMPUTER-ASSISTED  INSTRUCTION  LESSONS  WITH  
INTERNET  NETWORK LINKAGE ON  “ PHYSICAL  OPTICS”  FOR  THE  FOURTH  

KEY  STAGE  STUDENTS  IN  SAKEAO  PROVINCE 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

AN  ABSTRACT 
BY 

SASITHON  BOONPAP 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Presented  in  partial  fulfillment  of  the  requirements for  the 
Master  of  Education  degree  in  Science  Education (Physics) 

at  Srinakharinwirot  University 
May  2005 



Sasithon  Boonpap.  (2005).  A  Development  of  Computer-Assisted Instruction Lessons  
with Internet  Network  Linkage  on  “Physical  Optics”  for The  Fourth  Key  Stage 

          Students  in  Sakaew  Province.  Master  thesis,  M.Ed. (Science  Education(Physics)).  
Bangkok: Graduate  School,  Srinakharinwirot  University.  Advisor  Committee :  

 Dr. Sompratana Wongboonnuk, Assoc. Prof. Dr. Natthapong  Charoenpit. 
 

 This  study  was  conducted  under  two  objectives. : 1) to  develop  the  computer- 
assisted  instruction  lessons  with internet  network  linkage on  “Physical  Optics”  for the  
forth  key  stage  students, to  reach  the  70/70  criterion  and  2)  to  investigate  learning  
outcomes,  on  knowledge,  science  process  skill  and  attitude  towards  the  developed  
computer-assisted  instruction  lessons  with internet  network  linkage on  “Physical  Optics”   
 The  study  was  accomplished  through  three  stages  of  operation ; 1) development  
and  quality  evaluation  of  the  computer-assisted instruction  lessons  by  experts.  2) 
efficiency  identification  of  the  computer- assisted instruction  lessons by  three consecutive  
try-outs  with  three , nine and  fifteen  students , respectively  and  3)  instruction  
experimentation  with  thirty  M.S. VI  students  of  Aranprathet  school  in  Sakaew  province 
by  the  Cluster  Random  Sampling.  The  experimental  design  used  was  the  “One-group 
Pretest-Postest.”  Data were analyzed  by  the  dependent  t-test  and  the  one  group  t-test  
for  pre  and  post  tests  comparisons  and  for  posttest  investigation  only,  respectively. 
 The  findings  were  as  follows : 

1. The  efficency  of  the  developed  computer  assisted  instruction  lessons  with 
internet  network  linkage  was 71.81/73.00 , which  was   higher  than  the  criterion  70/70. 

2. Students’ post-test  scores  on   knowledge  were  significantly  higher  than  
their  pre-test. 

3. The  post-test  average  scores  on  knowledge  designated  as  “good  level”  of  
76.25  percent. 

4. Students’ post-test  scores  on   science  process  skills  were  significantly  
higher  than  their  pre-test. 

5. The  post-test  average  scores  on  science  process  skills  designated  as  
“good  level”  of  73.44  percent. 



6. Students’ post-test  scores  on   attitude  towards  the  development  of  
computer-assisted instruction lessons  with internet  network  linkage  on  “Physical  Optics”  
designated  as  “good  level”  of  4.15 
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ประกาศคณุูปการ 
 
 ปริญญานิพนธฉบับนี้สําเร็จสมบูรณได  เนื่องจากไดรับความกรุณาเปนอยางดยีิ่งจาก อาจารย ดร.
สมปรารถนา  วงศบุญหนัก ประธานกรรมการที่ปรึกษาและรองศาสตราจารย ดร.ณฏัฐพงษ  เจรญิพิทย  
กรรมการที่ปรึกษา  ที่ไดอุทศิเวลาอันมีคา กรุณาใหคําปรึกษาและแนะนําแนวทางในการทําวิจยั  ตลอดจน
แกไขขอบกพรองตาง ๆ มาโดยตลอด ผูวจิัยรูสึกซาบซึ้งและขอกราบขอบพระคุณในความกรุณาไวเปนอยาง
สูง 
 ขอกราบขอบพระคุณ  อาจารย ดร.สนอง  ทองปาน   ที่กรุณาใหคําแนะนําและตรวจสอบแกไข
เครื่องมือที่ใชในการวิจัย  รวมทั้งใหคําแนะนําเพิ่มเติมในการสอบปากเปลาเกี่ยวกับปริญญานิพนธ  และ  
ผูชวยศาสตราจารยปราโมท  ฉลูกัลป  ที่กรุณาใหคําแนะนําเพิ่มเตมิในการสอบปากเปลาเกี่ยวกับปริญญา
นิพนธ   
 ขอกราบขอบพระคุณ  อาจารยรังสรรค  ศรีสาคร ,อาจารยราม ติวารี ,ผูชวยศาสตราจารยอุษณา  
ฉลูกัลป ,อาจารยพิสิฐ  ศรีสวสัดิ์  ที่กรุณาใหคําแนะนําและตรวจสอบแกไขเครื่องมอืที่ใชในการวจิัย 
 ขอกราบขอบพระคุณ  อาจารยพิสิฐ  ศรีสวัสดิ์  ที่กรุณาใหคําปรึกษาแนะนําเกี่ยวกับการจัดทํา
เว็บไซต  ตลอดจนชวยแกไขปญหาตาง ๆ ที่เกิดขึ้นดวยดตีลอดมา 
 ขอกราบขอบพระคุณ  ผูอํานวยการโรงเรียนสิรินธรราชวิทยาลัย  จังหวัดนครปฐม  ผูอํานวยการ
โรงเรียนวัฒนานคร  จังหวัดสระแกว  คณะครูอาจารยทุกทานที่ไดอํานวยความสะดวก และใหความ
อนุเคราะหในการพัฒนาเครือ่งมือที่ใชในการวิจยั  
 ขอกราบขอบพระคุณ  ผูอํานวยการโรงเรียนอรัญประเทศ  และคณะครูอาจารยทุกทานที่ใหความ
สะดวก  เปนกําลังใจ   สนบัสนุนและชวยเหลือในการดําเนินการเก็บขอมูลใหสําเร็จลุลวงไปดวยดี   และ
ขอขอบคุณนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่  6  ทุกคน  ที่ใหความรวมมือในการเก็บขอมูลงานวิจัยคร้ังนี้
เปนอยางด ี
 ขอกราบขอบพระคุณบิดา  มารดา  สมาชิกในครอบครัวทุกทาน  อาจารยสุกัญญา  เมฆสวัสดิ์
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บทที่  1 
บทนํา 

 
ภูมิหลัง 
  ในภาวะที่โลกกําลังเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็วเนื่องจากแรงขับเคลื่อนจากกระแสโลกา   
ภิวัตน    การเปดเสรีทางเศรษฐกิจและการติดตอส่ือสารที่รวดเร็วฉบัพลันทําใหโลกไรพรมแดน   ซึง่
นําไปสูการแขงขันในดานตาง ๆ การทีจ่ะสรางเสริมขีดความสามารถของประเทศในการแขงขันระดับ
นานาชาติ จะตองอาศัยการพัฒนาทางดานวทิยาศาสตรและเทคโนโลยีเปนสําคญั   เนือ่งจาก
ความกาวหนาทางเทคโนโลยีไดเขามาเกีย่วของกับชวีิตประจําวนัมากขึ้น และเปนเครื่องมือที่จะชวย
ยกระดับมาตรฐานความเปนอยูของประชาชนใหดีข้ึน การจะสงเสริมพัฒนาทางดานวทิยาศาสตรและ
เทคโนโลยีจะตองอาศัยการวางรากฐานทางการศึกษาทีม่ีคุณภาพ ดังนั้นจึงมีความจาํเปนเรงดวนที่
จะตองพฒันาทางดานวทิยาศาสตรศึกษา เพื่อใหคนไทยมีความรูความเขาใจในวทิยาศาสตรและ
เทคโนโลย ีสามารถดําเนินชวีิตไดอยางรูเทาทนัและนาํไปสูการพัฒนาทีย่ั่งยนื(สํานักงานคณะกรรมการ
การศึกษาแหงชาติ.  2543  :  คํานํา) 
 ตามพระราชบญัญัติการศึกษาแหงชาติ พทุธศักราช 2542 ไดกําหนดแนวการจัดการศึกษาที่
ยึดหลักวา ผูเรียนทกุคนมีความสามารถเรียนรูและพัฒนาตนเองไดและถือวาผูเรียนมีความสําคญัที่สุด   
การจัดกระบวนการเรียนรู  มาตรา 24   ไดระบุใหสถานศึกษาและหนวยงานที่เกี่ยวของดําเนนิการดังนี ้
1) จัดเนื้อหาสาระและกิจกรรมใหสอดคลองกับความสนใจและความถนัดของผูเรียนโดยคํานึงถึงความ
แตกตางระหวางบุคคล 2) ฝกทกัษะกระบวนการคิด การจัดการ การเผชิญสถานการณ และการ
ประยุกตความรูมาใช เพื่อปองกันและแกไขปญหา 3)  จัดกิจกรรมใหผูเรียนไดเรียนรูจากประสบการณ
จริง   ฝกการปฏิบัติใหทําได คิดเปน ทาํเปน รักการอานและเกิดการใฝรูอยางตอเนื่อง  4)  จัดการเรียน
การสอนโดยผสมผสานสาระความรูตาง ๆ  อยางไดสัดสวนสมดุลกันรวมทัง้ปลูกฝงคุณธรรม คานิยมที่
ดีงามและคุณลักษณะอันพงึประสงคไวในทกุสาระการเรียนรู 5) สงเสริมสนับสนนุใหผูสอนสามารถจัด
บรรยากาศ สภาพแวดลอม ส่ือการเรียนการสอนและอาํนวยความสะดวกเพื่อใหผูเรียนเกิดการเรียนรู   
รวมทัง้สามารถใชการวจิัยเปนสวนหนึง่ของกระบวนการเรียนรู ทั้งนี้ผูสอนและผูเรียนอาจเรยีนรูไป
พรอมกันจากสื่อการเรียนการสอนและแหลงเรียนรู  6) จัดการเรียนรูใหเกิดขึ้นไดทุกเวลา ทกุสถานที ่  
มีการประสานความรวมมือกับบิดามารดา  ผูปกครอง   และบุคคลในชุมชนทุกฝาย  เพื่อรวมกนัพฒันา
ผูเรียนตามศกัยภาพ (อุดมศักดิ์  ธนะกิจรุงเรือง.  2546  : 26) ดังนั้นการจัดการศึกษาที่เนนผูเรียนเปน
สําคัญ  มีความจาํเปนที่บุคลากรทางดานการศึกษาตองปรับกระบวนทัศนในการพัฒนาคุณภาพทาง
การศึกษา โดยใหความสําคญักับผูเรียน สงเสริมใหผูเรียนไดแสวงหาความรูดวยตนเองใหมากที่สุด 
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 วิทยาศาสตรเปนศาสตรที่ประกอบดวยเนือ้หาสาระและกระบวนการทีม่นุษยใชศึกษา     
ปรากฎการณในธรรมชาติ  การเรียนรูวทิยาศาสตรมวีิธีการหลากหลายในการแสวงหาความรู  สราง
องคความรู   พัฒนาการ   ทดลองและสรางสรรคส่ิงประดิษฐ   ซึ่งผูเรียนสามารถแสวงหาสาระความรู
ไดตลอดเวลาและทุกสถานที่ไมจํากัดเฉพาะในหองเรยีน  การจัดการเรียนการสอนวทิยาศาสตรจะตอง
มุงพฒันาใหมคีวามสมบูรณ   ทัง้ดานจิตใจ รางกาย ปญญา และสังคม  สามารถพึ่งตนเอง  รวมมือกับ
ผูอ่ืนอยางสรางสรรค     พฒันาสงัคมและสิ่งแวดลอมไปพรอมกนั   แตการสอนวทิยาศาสตรทีผ่านมา   
ส่ิงแรกที่ครูตระหนกั คือ การทําใหนักเรียนไดรับความรูใหมากที่สุดเทาทีห่ลักสูตรกาํหนดให   การสอน
จะเปนการพูดของครูฝายเดยีว  นักเรียนไมไดฝกทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร   ไมสนใจทีจ่ะฝก
การคิด  ไมสนใจจะซกัถามหรือทําการทดลอง  นอกจากนีห้ลักสตูรทีใ่ชยังเปนหลกัสูตรที่อิงจุดประสงค  
เนนความรูความจํา เนนการเรียนเพื่อการสอบ รูปแบบการเรียนการสอนจะเนนผูสอนเปนสําคัญ       
ไมยืดหยุน  ยดึติดกับเวลาและตําราเรียน  เนนการถายทอดความรูและเนื้อหา โดยละเลยที่จะพฒันา
ศักยภาพของผูเรียน  ไมนาํเหตุการณและปญหาจากชมุชนเขามาเรยีนรู   การสอนจึงเปนเพียงสอน  
แตตัวความรู  ไมไดสอนใหผูเรียนรูจักคิด   ผูเรียนมหีนาที่เพยีงจดจาํสิง่ที่ผูสอนถายทอดใหไดมากที่สุด   
ส่ิงที่เกิดกับผูเรียนจึงเปนเพยีงการจําไดโดยปราศจากความรูความเขาใจ เมื่อสอบเสร็จผูเรียนก็จะลืม  
เปนความรูที่แผวเบา ไมลุมลึก ไมเปนมรรคเปนผลที่จะติดตัวผูเรียนตลอดไป ดังจะเห็นไดจากรายงาน
ผลการตรวจราชการประจาํปงบประมาณ 2542 ของผูตรวจราชการ 12 เขตการศึกษา สรุปไดวา     
คุณภาพการศกึษาอยูระดับตองปรับปรุง  เนื่องจากผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนระดบัชั้นตาง ๆ อยูใน
เกณฑตํ่า โดยเฉพาะกลุมวิชาวทิยาศาสตร  อีกทั้งพบวาการเรียนการสอนสวนใหญผูสอนยังคงมุงสอน
ตามตํารา    ไมยึดผูเรียนเปนศูนยกลาง และจากผลการประเมินคุณภาพการศึกษาทั้งโดยกรมวิชาการ
และองคกรนานาชาติ   มีขอมูลยืนยันไดวาเด็กไทยมีผลการเรียนดานวทิยาศาสตรที่สูประเทศอืน่ไมได   
แมกระทัง่ประเทศเพื่อนบานในแถบเอเซีย    จากปญหาดังกลาวเปนเครื่องชี้ใหเหน็วาการศึกษาไทย 
ยังเผชิญกับวกิฤตอยางตอเนื่อง   ทําใหไมสามารถใชพลังขับเคลื่อนและเปนเครื่องมือใหเกิดการพัฒนา
ประเทศ  จึงไดมีความพยายามที่จะแกไขปญหาของชาติดวยการปฏิรูปการศึกษา     
 การปฏิรูปกระบวนการเรียนรูจําเปนตองปรับพฤติกรรมการเรียนการสอนทัง้ของผูเรียนและ
ครู กลาวคือ ลดบทบาทครูผูสอนจากการเปนผูบอกเลาและบรรยายมาเปนการวางแผนจัดกิจกรรมให
ผูเรียนเกิดการเรียนรู  โดยผานกระบวนการที่สําคัญคือ กระบวนการสืบเสาะหาความรู   ซึง่เปน
กระบวนการทีจ่ะนําไปสูการสรางองคความรู  โดยผานกิจกรรมการสงัเกต การตั้งคาํถาม การวางแผน
เพื่อการทดลอง การสํารวจตรวจสอบ ซึง่เปนวิธีการหาขอมูลโดยตรงดวยวิธีการทีห่ลากหลายทัง้เชิง
ปริมาณและคุณภาพ   กระบวนการแกปญหา  การสืบคนขอมูล   การอภิปราย    ซึ่งกิจกรรมตาง ๆ  
ตองเนนที่บทบาทของผูเรียน   และตองคํานึงถึงวากิจกรรมการเรียนนั้นเนนการพฒันากระบวนการคิด    
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วางแผนลงมือปฏิบัติ  ศึกษา  คนควา  รวบรวมขอมูลดวยวิธกีารตาง ๆ  จากแหลงเรียนรู  ตรวจสอบ
วิเคราะหขอมูล  การแกปญหา  การมีปฏิสัมพันธซึ่งกันและกัน  เพื่อใหผูเรียนมีเจตคติที่ดีตอการเรียนรู   
มีวิธีการเรียนรูโดยตระหนกัถงึความสําคัญของการเรียนรู มพีลังปญญารูทันโลก เปนบุคคลที ่           
พึงประสงคในสังคมไทย  ดังนัน้ในการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตรจึงควรมุงเนนใหผูเรียนได
พัฒนาวธิีคิด   ทัง้ความคิดเปนเหตุเปนผล  คิดสรางสรรค คิดวิเคราะหวิจารณ  มีทกัษะที่สําคัญในการ
คนควาหาความรู     สรางองคความรูมีความสามารถในการแกปญหาอยางเปนระบบและสามารถนํา
ความรูไปประยุกตใชในชวีิตประจําวนัได โดยบทบาทของครูผูสอนจะเปนเพียงผูอํานวยความสะดวก
ในการจัดการเรียนรู   เปนผูวางแผน  ใหคําปรึกษา สนับสนนุ  ตลอดจนเปนผูกระตุนและสราง
บรรยากาศของการเรียนรูใหเกิดแกผูเรียน  ใหผูเรียนสามารถแสวงหาความรูไดดวยตนเอง (สมหวงั     
พิธิยานวุัฒน.  2543  :  1) 
 จากแนวโนมของการจัดการศึกษาที่เปลี่ยนไป   เร่ิมเหน็ความสาํคัญของการเรียนรูทีแ่ตกตาง
กันไปตามศักยภาพของผูเรียนแตละบุคคล  และเชื่อวาผูเรียนมีความสามารถที่จะสรางองคความรูดวย
ตนเองโดยผานประสบการณตางๆ ที่จะทําใหเกิดกระบวนการคิด (พรรณี  เกษกมล. 2546  :  48)  การ
จัดการเรียนการสอนนอกเหนือจากในหองเรียน ครูผูสอนอาจเลือกใชเทคโนโลยีเพือ่เพิ่มประสทิธภิาพ
การเรียนรูผานสื่ออิเล็กทรอนิกสถือเปนอกีทางเลือกหนึง่ที่จะทาํใหผูเรียนมีเสรีภาพในการกาํหนด    
เสนทางการเรยีนรูตามความสนใจและความถนัด เอื้อตอการจัดการเรียนรูทีย่ึดความแตกตางระหวาง
บุคคลของผูเรียน  นอกจากนีก้ารใชส่ืออิเล็กทรอนกิสยังเปนการสรางความสามารถในการหาความรู
ดวยตนเอง   เนื่องจากเปนการเรียน “วิธีการเรียนรู” ผูเรียนจะตองไดรับการฝกฝนทกัษะในการคนหา
ขอมูล การเรียนรูวิธกีารเขาถึงแหลงความรู การเลือกวิธีการเรียนรูและวิธีการประมวลความรูดวย     
ตนเอง  (เกรียงศักดิ์  เจริญวงศศักดิ์.  2544  :  6-7)   การนําคอมพวิเตอรมาใชในการศึกษาในลกัษณะ
การนาํเสนอการเรียนการสอนดวยคอมพิวเตอร   จัดเปนการเรียนรูโดยใชส่ืออิเล็กทรอนิกสรูปแบบหนึง่
ซึ่งจะมกีารนําเสนอสื่อประสมอันไดแก  ขอความ ภาพนิ่ง กราฟก  แผนภูมิ  กราฟ  ภาพเคลื่อนไหว     
วีดิทัศนและเสยีง      เพื่อถายทอดเนื้อหาบทเรียนหรือองคความรูในลกัษณะที่ใกลเคียงกับการสอนจริง
ในหองเรียนมากที่สุด  คอมพิวเตอรชวยสอนสามารถดึงดูดความสนใจของผูเรียน  และกระตุนผูเรียน
ใหเกิดความตองการที่จะเรียนรู  (ถนอมพร เลาหจรัสแสง.  2541  :  7) การนาํคอมพวิเตอรมาเชื่อมโยง
เปนเครือขายที่เรียกวาอนิเทอรเน็ต ถือเปนการนําเทคโนโลยีและวิธกีารใหมมาใชเพื่อเพิ่มประสทิธิภาพ
การเรียนการสอน  เปนการเชื่อมโยงระบบการเรียนรูระหวางครูและนกัเรียนเปนศูนยกลางเขาดวยกัน    
สรางระบบการเรียนรูตามอธัยาศัยและตอเนื่อง  ขยายโอกาสการเรียนรู  โดยที่ไมยึดติดกับเวลา   
สถานที่และบคุคล   สรางระบบการศึกษาแบบเสมือนจริง  รวบรวมแหลงทรัพยากรการเรียนรู   ขยาย
ขอบเขตการเรียนรูใหกวางขึน้เปนการเปดประตูสูโลกกวาง  จงึเปนกิจกรรมที่เอื้อตอกระบวนการเรยีนรู
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ที่เนนใหผูเรียนคิดเปน  ทาํเปน  แกปญหาเปน ทําใหผูเรียนเกิดการเรียนรูไดดียิ่งขึ้น   ซึ่งสอดคลองกับ
งานวิจยัของ  เอนก   ประดิษฐพงษ.   (2545 : บทคัดยอ)   ที่พบวาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผาน
เครือขายอินเทอรเน็ตทาํใหผูเรียนมีผลการเรียนรูทางวทิยาศาสตรและมีทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรที่สูงขึน้  และสอดคลองกบังานวิจยัของทิภากร สาลิกา.(2546  : บทคัดยอ) ที่พบวา
กิจกรรม  การเรียนรูผานเครือขายอินเทอรเน็ตชวยเพิ่มประสิทธิภาพทางการเรียน  ทาํใหผูเรียนมีผล
การเรียนรูทางวิทยาศาสตรดีข้ึน   และมีเจตคติที่ดีตอวิทยาศาสตร 
 จากลักษณะของเทคโนโลยอิีนเทอรเน็ตที่เอื้อตอสภาพการเรียนรูทีย่ึดผูเรียนเปนสําคัญ        
ผูวิจัยสนใจทีจ่ะพัฒนาบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต เร่ือง  แสงเชงิฟสิกส  
สําหรับนักเรียนชวงชัน้ที ่ 4 ซึ่งเปนสาระการเรียนรูเพิ่มเติมเร่ืองคลื่นแมเหล็กไฟฟา ในกลุมสาระการ
เรียนรูวทิยาศาสตรพื้นฐานพุทธศกัราช 2544  ประกอบดวย   หนวยการเรียนที ่1   ทฤษฎีเกี่ยวกับแสง     
หนวยการเรียนที ่2  หลักการซอนทับของคลื่น  หนวยการเรียนที่ 3  การแทรกสอดของแสง   หนวยการ
เรียนที ่4  การเลี้ยวเบนของแสง   หนวยการเรียนที่ 5   โพลาไรเซชั่นของแสง  ซึ่งเนือ้หาดังกลาว    จะมี
ลักษณะเปนนามธรรม ผูเรียนไมสามารถมองเหน็ภาพไดชัดเจน ตองใชจินตนาการมากพอสมควร  ทํา
ใหผูเรียนมองวาเนื้อหาดังกลาวเปนเรื่องยากทีจ่ะเรียนรูและทําความเขาใจ  สงผลตอการสรางความคิด  
รวบยอด   ประกอบกับการทดลองในหองเรียนทีม่ีลักษณะไมเอื้ออํานวย   เชน  อุปกรณ-เครื่องมือที่ใช
ในการทดลองไมมีประสิทธภิาพ  หองปฏิบัติการมีแสงสวางจากภายนอกมารบกวน เนื่องจากการ
ทดลองในเรื่องการแทรกสอดและการเลี้ยวเบนของแสงตองใชหองมืด ซึ่งหองปฏิบัติการโดยทัว่ไปของ
โรงเรียนตางๆ จะไมมีหองดังกลาว ทาํใหผูเรียนไมสามารถมองเหน็ภาพของผลการทดลองไดชัดเจน  
และเนื่องจากเนื้อหาในเรื่องการแทรกสอดและการเลี้ยวเบนของแสงอาจตองใชระยะเวลาในการศึกษา
ที่มากพอสมควร เวลาที่ใชในหองเรียนและหองปฏิบัติการที่มีจาํกัด อาจทาํใหผูเรียนบางคนไมสามารถ
ที่จะรับรูและเขาใจไดในทันที  ผูวิจัยจงึสนใจที่จะแกปญหาดังกลาว   โดยสรางบทเรียนคอมพิวเตอร
ชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ตเรื่อง แสงเชิงฟสิกส  ซึ่งมีลักษณะการนําเสนอที่ประกอบดวยเนือ้หา  
สถานการณจาํลอง/การทดลอง  แบบฝกหัด  และแบบทดสอบ   ผูเรียนสามารถศึกษาเพิ่มเติมได   
นอกเหนือจากเวลาที่เรียนในหองเรียน  สงเสริมการเรียนรูตามศักยภาพของผูเรียน   ซึ่งจะกอใหผูเรียน
เกิดความคิดรวบยอดในเรื่องดังกลาว  ตลอดจนเปนการกระตุนใหผูเรียนไดใชทกัษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรบางอยางที่เกีย่วของกับบทเรียน ไดแก ทกัษะการสงัเกต   ทักษะการคํานวณ   ทักษะ
ความสัมพันธระหวางสเปสกับสเปส  และสเปสกับเวลา   ทักษะการลงความคิดเหน็จากขอมูล  ทักษะ
การตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป    ซึ่งบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต 
ดังกลาว จะเปนแนวทางหนึ่งในการสงเสริมใหผูเรียนไดมีความรู มีทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร   
และมีเจตคติทีดี่ตอวิทยาศาสตรมากยิง่ขึ้น 



 5

ความมุงหมายของการวจิยั 
 1.  เพื่อพฒันาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ตเรื่อง แสงเชิงฟสิกส 
สําหรับนักเรียนชวงชัน้ที ่ 4  (มัธยมศึกษาปที่ 4-6)  ใหมปีระสิทธิภาพตามเกณฑ 70/70 
 2.  เพื่อศึกษาผลการเรียนรูดานความรู  ดานทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร และเจตคติ
ของนักเรียนตอการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต 
  
ความสาํคัญของการวิจยั 
 การวิจยัครั้งนีจ้ะไดบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต   เร่ือง  แสงเชิง
ฟสิกส    เพือ่ใชเปนสื่อในการเรียนการสอน   ซึง่จะเปนประโยชนและเปนแนวทางในการพัฒนาและ
ปรับปรุงกิจกรรมการเรียนการสอนวทิยาศาสตร     นอกจากนี้ยงัเปนแนวทางในการพัฒนาศักยภาพ
ของครูผูสอน  เพื่อสงเสริมใหผูเรียนไดพฒันาผลการเรยีนรูดานความรู    ดานทกัษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร  และเจตคติของนักเรียนตอการเรียนดวยบทเรยีนคอมพวิเตอรชวยสอนผานเครอืขาย   
อินเทอรเน็ต 

 
ขอบเขตของการวิจัย 

การวิจยัครั้งนีม้ีขอบเขตของการดําเนินการ  3  ตอน  แตละขั้นตอนมีขอบเขตดําเนินการดังนี ้
ตอนที่ 1  การพัฒนาและการประเมินคุณภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน

ผานเครือขายอินเทอรเนต็ 
การพัฒนาและการประเมนิคุณภาพบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต  

ดําเนนิการ ดังนี ้
1.1  เนื้อหาสาระเรื่อง แสงเชิงฟสิกส  ซึ่งอยูในขอบขายของสาระการเรียนรูเพิม่เติมเร่ือง   

คลื่นแมเหลก็ไฟฟา ในกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรพื้นฐาน  พทุธศักราช  2544  โดยแบงเนื้อหา
ความรูเปน  5  หนวยการเรียนดังนี ้

 หนวยการเรียนรูที่  1     ทฤษฎีเกี่ยวกับแสง 
 หนวยการเรียนรูที่  2     หลกัการซอนทับของคลื่น 
 หนวยการเรียนรูที่  3     การแทรกสอดของแสง 
 หนวยการเรียนรูที่  4     การเลี้ยวเบนของแสง 
 หนวยการเรียนรูที่  5     โพลาไรเซชั่นของแสง 
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1.2   โปรแกรมที่ใชในการพฒันาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต  
เร่ือง  แสงเชิงฟสิกส   ซึง่ประกอบดวย 

 1)    โปรแกรมระบบปฏิบัติการ   Windows  98 , Windows  Me , Windows  xp 
 2)    โปรแกรมอานขอมูลบนเว็บ  (Web  Browser)   ไดแก   Internet  Exploer  
 3)    โปรแกรมสรางเว็บไซต  (HTML  Editor)  ไดแก   Microsoft  FrontPage  2002 
 4)    โปรแกรมสรางภาพกราฟฟกและภาพเคลื่อนไหว    ไดแก  Macromedia  Flash   

MX  และ  Adobe  Photoshop   version 7.0 
1.3   การประเมินคุณภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต  

เร่ือง แสงเชงิฟสิกส โดยผานผูเชี่ยวชาญ  เพื่อประเมินคณุภาพดานเนือ้หาและการนาํเสนอ  ดานภาษา
และตัวอักษร   ดานกราฟฟกและพื้นหลัง  โดยใชแบบประเมินมาตราสวนประมาณคา  5  ระดับ  ไดแก  
5   4  3   2  และ  1  หมายถึง   ดีมาก   ดี   ปานกลาง  พอใช  และควรปรับปรุง 

 
ตอนที่  2   การหาประสิทธภิาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขาย

อินเทอรเน็ต   
การหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต  เร่ือง  แสง

เชิงฟสิกส  ดําเนินการดังนี ้
2.1  นําบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต  ที่ผานการประเมนิคุณภาพ

จากผูเชีย่วชาญและปรับปรุงไขเรียบรอยแลว ไปทดลองสอนกับนักเรียนที่ไมใชกลุมตัวอยางและมี
ระดับความสามารถแตกตางกัน คือ เกง ปานกลาง ออน จาํนวน 3 คน เพื่อดูความเหมาะสมในดาน
เนื้อหาและการนําเสนอ ดานภาษาและตัวอักษร   ดานกราฟฟกและพื้นหลัง 

2.2  นําบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต  ที่ไดรับการปรับปรุงแกไข
เรียบรอยแลว   ไปทดลองสอนกบันักเรียนที่ไมใชกลุมตัวอยางและมีระดับความสามารถแตกตางกนั  
คือ   เกง  ปานกลาง  ออน  จํานวน  9  คน  เพื่อนําผลที่ไดมาใชกําหนดเกณฑประสิทธิภาพของ       
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเนต็  เร่ือง  แสงเชิงฟสิกส   

2.3  นําบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอนิเทอรเน็ต ไปทดลองสอนกับนักเรียน
ที่ไมใชกลุมตัวอยางและมีระดับความสามารถแตกตางกนั  คือ   เกง  ปานกลาง  ออน  จาํนวน 15  คน 
เพื่อหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต   เร่ืองแสงเชิงฟสิกส   
ตามเกณฑที่กาํหนด 
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ตอนที่  3   การนําบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต เรื่อง 
แสงเชิงฟสิกส   ที่พัฒนาขึ้นไปทดลองสอน 

การนาํบทเรยีนคอมพวิเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต   เร่ือง  แสงเชงิฟสิกส ทีม่ี
ประสิทธิภาพตามเกณฑไปทดลองสอน  ดําเนนิการดงันี ้

3.1  ประชากรและกลุมตัวอยาง 
 3.1.1  ประชากรที่ใชในการวิจัยครั้งนี ้   เปนนกัเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่ 6  จังหวัด

สระแกว ที่เรียนในภาคเรียนที ่ 2 ปการศึกษา 2547 ทีเ่ลือกเรียนสาระการเรียนรูเพิม่เติมในกลุมสาระ
วิทยาศาสตร    

 3.1.2  กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยครั้งนี้  เปนนกัเรยีนชัน้มัธยมศกึษาปที ่  6  ของ       
โรงเรียนอรัญประเทศ   ภาคเรียนที่ 2  ปการศึกษา  2547  ที่เลือกเรียนสาระการเรียนรูเพิ่มเติมในกลุม
สาระวทิยาศาสตร  ไดมาจากการสุมแบบเจาะจงในจงัหวัดสระแกว   ซึ่งมีคุณสมบัติเปนโรงเรยีนที่มี
คุณภาพของโรงเรียนอยูในระดับปานกลาง  มีคุณภาพทางการศึกษาเทียบเคียงกับโรงเรียนอืน่ ๆ ใน
จังหวัดสระแกว     แลวนาํมาสุมแบบแบงกลุม  (Cluster  Random  Sampling)  1 หองเรียน  จํานวน  
30  คน    ซึง่นักเรียนในแตละหองมีผลการเรียนไมแตกตางกนั  เนื่องจากทางโรงเรียนไดจัดหองเรียน
โดยคละความสามารถของนกัเรียน      

3.2  ตัวแปรที่ศึกษา 
 3.2.1   ตัวแปรอิสระ  ไดแก  บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต  

เร่ือง แสงเชงิฟสิกส 
 3.2.2   ตัวแปรตาม  ไดแก   
  1)    ผลการเรยีนรูดานความรู    
  2)    ผลการเรยีนรูดานทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร 
  3)   เจตคติของนักเรียนตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต

เร่ือง แสงเชงิฟสิกส 
3.3  เนื้อหาที่ใชในการทดลองสอน 
เนื้อหาที่ใชในการทดลองสอนเปนเนื้อหาเรือ่งแสงเชงิฟสิกส  ซึง่เปนสวนหนึ่งในสาระการ

เรียนรูเพิม่เติมเร่ืองคลื่นแมเหล็กไฟฟาสาํหรับนักเรียนชวงชัน้ที ่ 4 ในกลุมสาระการเรียนรูวทิยาศาสตร
พื้นฐาน   พทุธศักราช  2544  ประกอบดวยเนื้อหายอย  5  หนวยการเรียนดังนี ้

 หนวยการเรียนรูที่  1     ทฤษฎีเกี่ยวกับแสง 
 หนวยการเรียนรูที่  2    หลกัการซอนทับของคลื่น 
 หนวยการเรียนรูที่  3     การแทรกสอดของแสง 
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 หนวยการเรียนรูที่  4     การเลี้ยวเบนของแสง 
 หนวยการเรียนรูที่  5     โพลาไรเซชั่นของแสง 
3.4  ระยะเวลาที่ใชในการวจิัย 
ในการวิจัยครัง้นี ้  ผูวจิัยทาํการทดลองสอนกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่ 6 ในภาคเรียน    

ที่  2 ปการศึกษา  2547  ทดลองสอนเปนเวลา 4 สัปดาห ๆ ละ 4  คาบ  ๆ ละ  60 นาที  โดยเปนชั่วโมง
การทดสอบกอนเรียนและหลังเรียนจํานวน 2 คาบ   ชัว่โมงทดลองสอนจํานวน 14  คาบ  รวม  16 คาบ 
 
นิยามศัพทเฉพาะ 
 1.  บทเรยีนคอมพิวเตอร    หมายถงึ สาระที่สรางขึ้นดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรและใชเปน
ส่ือการเรียนการสอนเพื่อการนําเสนอเนื้อหาในลักษณะสื่อประสม (Multimedia) ซึ่งประกอบดวย     
ขอความ  ภาพนิง่  กราฟก  เสียง  ภาพเคลื่อนไหว  ในการถายทอดเนือ้หาบทเรียนจะมีการถามคําถาม
และรับคําตอบจากผูเรียน  และแสดงผลการเรียนรูในรูปแบบของขอมูลยอนกลับได 
 2.  บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอนิเทอรเน็ต  เรื่อง   แสงเชิงฟสิกส   
หมายถงึ ส่ือเทคโนโลยทีี่จัดทาํขึ้นในลักษณะหนาเอกสารอิเล็กทรอนิกส สรางขึ้นจากโปรแกรม
สําเร็จรูป  ใชเปนสื่อในการเรียนการสอน  โดยผูเรียนเรยีนดวยตนเองตามคําแนะนาํของบทเรียน ซึ่ง
ประกอบดวยเนื้อหา  5  หนวยการเรียนรู  ไดแก  หนวยการเรียนรูที่ 1  ทฤษฎีเกี่ยวกบัแสง  หนวย   
การเรียนรูที่  2  หลักการซอนทับของคลืน่    หนวยการเรียนรูที่  3  การแทรกสอดของแสง   หนวยการ
เรียนรูที่ 4  การเลี้ยวเบนของแสง  หนวยการเรียนรูที่  5  โพลาไรเซชั่นของแสง  ภายในบทเรียน
ประกอบดวย      ขอความ     สถานการณจําลอง  การทดลอง  ภาพเคลื่อนไหว   กราฟก   แบบฝกหัด 
และแบบทดสอบ 
 3. ประสทิธิภาพของบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต  เรื่อง  
แสงเชิงฟสิกส    หมายถงึ    ผลการใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต   เร่ือง  
แสงเชิงฟสิกส โดยหาความสัมพันธระหวางคะแนนที่ไดจากการทาํแบบฝกหัดทายบทเรียนแตละหนวย
การเรียนกับคะแนนที่ไดจากการทาํแบบทดสอบวัดผลการเรียนรูดานความรูหลงัการเรียนจบทกุบทเรียน
โดยคิดเปนรอยละแลวเปรียบเทียบหาประสิทธิภาพ  
  ตัวเลข  70  ตัวแรก  หมายถงึ  คารอยละทีไ่ดจากการนําคะแนนของนกัเรียนที่ได
จากการทาํแบบฝกหัดแตละหนวยการเรียนในระหวางเรยีน 
  ตัวเลข  70  ตัวหลงั   หมายถึง  คารอยละที่ไดจากการนาํคะแนนของนักเรียนที่ได
จากการทาํแบบทดสอบหลงัจากเรียนจบทกุบทเรียน 
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 4.  ผลการเรยีนรูดานความรู   หมายถึง ความสามารถในการเรียนรูของนักเรียนทีเ่กิดจาก
การเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเนต็ เร่ือง แสงเชงิฟสิกส    
ประกอบดวยพฤติกรรม 4 ดาน คือ ดานความรู-ความจํา  ดานความเขาใจ ดานกระบวนการเสาะ
แสวงหาความรูทางวิทยาศาสตร   และดานการนําความรูและกระบวนการทางวิทยาศาสตรไปใช  ใน
การวิจยัครั้งนี ้ ผูวิจัยวัดผลการเรียนรูดานความรูของนักเรียน  ซึ่งแบงออกเปน 3 สวน  ดังนี ้
  1)  การวัดผลการเรียนรูดานความรู  โดยใชแบบทดสอบแบบปรนัย  4 ตัวเลือก   
  2) การวัดผลการเรียนรูดานความรู  โดยใชแบบทดสอบแบบอัตนัยเขียนตอบ    มี
เกณฑการใหคะแนนแบบรบูริค   ซึง่เปนเครื่องมือที่ผูวิจยัสรางขึ้น 
  3)  การวัดผลการเรียนรูดานความรูที่ไดจากการทําแผนที่ความคิด  (Mind  map)  
โดยกําหนดเกณฑการใหคะแนนแบบรูบริค   
 นําผลการประเมินในแตละสวนมาเปนผลการเรียนรูดานความรู  แลวนําไปเทียบกับเกณฑ
ผลการเรียนรูดานความรูอยูในระดับดี  มคีารอยละ  70 
 5.  ผลการเรยีนรูดานทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร   หมายถงึ   ความสามารถ
ของผูเรียนในการใชทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรในการสืบเสาะหาความรู  ทักษะที่สามารถ
เกิดขึ้นในการเรียนดวยบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต  เร่ือง  แสงเชงิฟสิกส  
ซึ่งวัดไดจากแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรแบบปรนัย 4 ตัวเลือก ซึง่เปนเครื่องมือ
ที่ผูวิจยัสรางขึน้ ในการวิจยัครั้งนี้ผูวิจัยเลือกประเมินทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรที่สอดคลอง
กับเนื้อหาของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเนต็ เร่ือง แสงเชิงฟสิกส จํานวน 6 
ทักษะ ไดแก  ทักษะการสังเกต  ทักษะการพยากรณ  ทักษะการคํานวณ  ทกัษะการหาความสมัพันธ
ระหวางสเปสกับสเปส   ทักษะการลงความคิดเหน็จากขอมูล    ทักษะการตีความหมายขอมูลและ    
ลงขอสรุป    นาํผลการประเมินไปเทยีบกบัเกณฑผลการเรียนรูดานทกัษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรอยูในระดับดี  มีคารอยละ  70 
 6. เจตคติของนักเรียนตอการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขาย
อินเทอรเน็ต  เรื่อง  แสงเชิงฟสิกส   หมายถึง พฤติกรรมที่แสดงออกในดานบวกและดานลบของ
นักเรียนตอการเรียนดวยบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต   เร่ือง  แสงเชงิฟสิกส  
ประกอบดวยพฤติกรรมดานความรูสึกนกึคิด  พฤติกรรมดานการแสดงออกและการเหน็ประโยชนของ
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเนต็ วัดไดจากแบบสอบถามวดัเจตคติของนักเรียน
ตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ตเรื่อง  แสงเชิงฟสิกส  แบบประมาณคา   5  
ระดับ   ไดแก   5 , 4 , 3 , 2 และ 1  หมายถงึ   มากที่สุด  มาก  ปานกลาง  นอย  และนอยที่สุด      
ตามลําดับ จาํนวน  30  ขอ  ซึ่งผูวิจัยสรางขึ้นตามวธิีของลิเคิรตโดยดัดแปลงจากแบบสอบถามวดั   
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เจตคติของณัฏฐพงษ   เจริญพิทย   (2542  :  144-146)  จากนัน้นาํผลการประเมินมาเทยีบเกณฑอยู
ในระดับดี  คือ  มีคาเฉลี่ยเทากับ 4 
 7.  สาระการเรยีนรูวทิยาศาสตรเพิ่มเติม  หมายถงึ กลุมเนื้อหาสาระการเรียนรู
วิทยาศาสตรที่กําหนดเพิ่มเติมจากสาระการเรียนรูวทิยาศาสตรพื้นฐานทัง้  8 สาระการเรียนรู  ทีก่ําหนด
ตามหลกัสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐานพทุธศกัราช 2544 ไดแก สาระการเรียนรูวิทยาศาสตรเพิ่มเตมิชวงชั้น
ที่ 4 เร่ือง คลื่นแมเหลก็ไฟฟา แลวนาํสวนหนึ่งของเนื้อหามาพฒันาเปนบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอน
ผานเครือขายอินเทอรเน็ตเรื่อง แสงเชิงฟสิกส ประกอบดวยเนื้อหาเรื่อง 1) ทฤษฎีเกี่ยวกับแสง 2) 
หลักการซอนทับของคลื่น  3) การแทรกสอดของแสง  4)  การเลี้ยวเบนของแสง  5)  โพลาไรเซชั่นของ
แสง 
 
สมมติฐานของการวิจัย 
 1.  นักเรียนทีเ่รียนดวยบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเนต็เรื่อง        
แสงเชิงฟสิกส   มีผลการเรียนรูดานความรูหลังเรียนสงูกวากอนเรียน 
 2.  นักเรียนทีเ่รียนดวยบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ตเรื่อง        
แสงเชิงฟสิกส   มีผลการเรียนรูดานความรูอยูในระดับดี 

3.  นักเรียนทีเ่รียนดวยบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ตเรื่อง        
แสงเชิงฟสิกส   มีผลการเรียนรูดานทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรหลังเรยีนสูงกวากอนเรียน 
 4.  นักเรียนทีเ่รียนดวยบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ตเรื่อง        
แสงเชิงฟสิกส   มีผลการเรียนรูดานทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรอยูในระดับดี 
 5.  นักเรียนที่ไดเรียนดวยบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ตเรื่อง      
แสงเชิงฟสิกส    มีเจตคติตอการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเนต็  
เร่ือง แสงเชงิฟสิกส  อยูในระดับดี 



 
 

 
 
 

 
 

 
 

 

กรอบแนวคิดการวิจัย 
การพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเนต็ 
เรื่อง แสงเชิงฟสิกส  สําหรับนักเรียนชวงชั้นที่  4  จังหวัดสระแกว 

ตอนที่ 1   การพัฒนาและการประเมิน   
คุณภาพบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน
ผานเครือขายอินเตอรเน็ต 
 

เนื้อหาเรื่องแสงเชิงฟสิกส 
หนวยการเรียนที่ 1  ทฤษฎีเกี่ยวกับแสง  
หนวยการเรียนที่ 2  หลักการซอนทับของคลื่น 
หนวยการเรียนที่ 3  การแทรกสอดของแสง 
หนวยการเรียนที่ 4  การเลี้ยวเบนของแสง 
หนวยการเรียนที่ 5  โพลาไรเซชั่นของแสง  
                                 

สถิติที่ใชในการวิเคราะหขอมูล 
1.  สถิติที่ใชในการพัฒนาเครื่องมือ  2.  สถิติที่ใชในการทดสอบสมมติฐาน 
    1.1  คาดัชนีความสอดคลอง (IOC)   2.1   t – test  dependent 

1.2 คาความยากงาย (p) คาอํานาจจําแนก (r)  2.2  t – test  one group 
1.3 คาความเชื่อมั่น  K.R. 20 
1.4 คาความเชื่อมั่นสัมประสิทธิ์แอลฟาของคอนบาค 

ตอนที่ 3    การนําบทเรียนคอมพิวเตอร
ชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ตที่
พัฒนาขึ้นไปทดลองสอน 

ตอนที่ 2  การหาประสิทธิภาพทาง
การศึกษาของบทเรียนคอมพิวเตอร
ชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต 

ประเมินคุณภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน
ผานเครือขายอินเทอรเน็ตโดยผูเชี่ยวชาญ 

                       ตัวแปรตาม 
-  ผลการเรียนรูดานความความรู 
-  ผลการเรียนรูดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
-  เจตคติตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต 
 

ตัวแปรตน 
การเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต 
                                       เรื่องแสงเชิงฟสิกส 

 

ศึกษาและวิเคราะหเอกสารที่เกี่ยวของ 

ออกแบบและสรางบทเรียน 

ทดลองใชกับนักเรียน 3 คน 9 คน 
และ 15  คน 

ปรับปรุงแกไข  นําไปใชกับ    
กลุมตัวอยาง 



บทที่  2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

  
การวิจยัครั้งนี ้   ผูวิจยัไดศึกษาเอกสารและงานวิจยัทีเ่กี่ยวของ  โดยนําเสนอตามหัวขอ      

ดังตอไปนี้ 
 1.   หลักสูตรสถานศกึษาขัน้พืน้ฐาน   พทุธศักราช  2544   และสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร 

2  แสงเชิงฟสิกส 
2.1   ทฤษฎีเกีย่วกับแสง  
2.2   หลักการซอนทับของคลื่น 
2.3   การแทรกสอดของแสง 
2.4   การเลี้ยวเบนของแสง 
2.5   โพลาไรเซชัน่ของแสง 

 3.   อินเทอรเน็ต 
  3.1   ความหมายของอนิเทอรเน็ต 

3.2    บริการบนอนิเทอรเน็ต 
3.3   บทบาทที่สําคัญของอินเทอรเน็ตตอการศึกษา 
3.4   แนวคิดพืน้ฐานการจัดการเรียนการสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต 
3.5   รูปแบบของอินเทอรเน็ตทางการศึกษา 
3.6   คุณลักษณะของการเรียนการสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต 
3.7   จุดเดนของการเรียนผานเครือขายอินเทอรเน็ต 

4.  การเรียนการสอนผานเครือขายอนิเทอรเน็ต 
4.1   ความหมายของการเรยีนการสอนผานเครือขายอนิเทอรเน็ต 
4.2   การออกแบบเว็บเพื่อการศึกษา 
4.3   ขอควรพิจารณาในการออกแบบเว็บเพื่อการศึกษา 
4.4   โครงสรางของเว็บเพื่อการศึกษา 
4.5   คุณภาพของเว็บเพื่อการศกึษา 
4.6   การพัฒนาเวบ็เพื่อการศึกษา 
4.7   งานวิจยัที่เกีย่วของกับการเรียนการสอนผานเว็บ 
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 5.  ผลการเรียนรูดานความรู 
5.1   ความหมายของผลการเรยีนรูดานความรู 
5.2   กรอบพฤติกรรมการเรียนรูวิทยาศาสตรดานความรู 
5.3   การสรางเครือ่งมือวัดผลการเรียนรูดานความรู 
5.4   การวัดผลการเรียนรูดานความรูโดยใชแผนที่ความคิด 
5.5   งานวิจยัที่เกีย่วของกับผลการเรียนรูดานความรู 

 6.   ผลการเรยีนรูดานทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร 
6.1   ความหมายของผลการเรยีนรูดานทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร 
6.2   ประเภทของทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร 
6.3   การประเมนิผลทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร 
6.4   งานวิจยัที่เกีย่วของกับผลการเรียนรูดานทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

7. เจตคติตอวิทยาศาสตร 
7.1   ความหมายของเจตคติตอวิทยาศาสตร 
7.2   การวัดผลการเรียนรูดานเจตคติตอวิทยาศาสตร 
7.3  งานวิจัยที่เกี่ยวกับเจตคติตอการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผาน        

เครือขายอินเทอรเน็ต 
1. หลักสูตรสถานศกึษาขั้นพื้นฐาน  พทุธศกัราช  2544  สาระการเรยีนรูวทิยาศาสตรและ

มาตรฐานการเรียนรู 
 พระราชบัญญติัการศึกษาแหงชาติ พ.ศ. 2542 ไดกําหนดใหการศึกษาเปนกระบวนการ
เรียนรูเพื่อความเจริญงอกงามของบุคคลและสังคมโดยการถายทอดความรู การฝก การอบรม การสืบ
สานทางวัฒนธรรม การสรางสรรคความกาวหนาทางวิชาการ   การสรางองคความรู  อันเกิดจากการ
จัดสภาพแวดลอมสังคมแหงการเรียนรูและปจจัยเกื้อหนนุใหบุคคลเกดิการเรียนรูอยางตอเนื่องตลอด
ชีวิต  การจดัการศึกษาตองเปนไปเพือ่พัฒนาคนไทยใหเปนมนุษยที่สมบูรณทั้งรางกาย  จิตใจ   
สติปญญา   ความรู   และคุณธรรม   มจีริยธรรมและวัฒนธรรมในการดํารงชวีิต   สามารถอยูรวมกับ
ผูอ่ืนไดอยางมคีวามสุข   เปดโอกาสใหสังคมมีสวนรวมในการจัดการศึกษา  พฒันาสาระและ
กระบวนการเรยีนรูใหเปนไปอยางตอเนื่อง   ดังนัน้จึงเห็นสมควรกําหนดใหมีหลกัสูตรสถานศึกษาขั้น
พื้นฐาน   พทุธศักราช  2544   ข้ึนโดยยึดหลักความมีเอกภาพดานนโยบายและมีความหลากหลายใน
การปฏิบัติ   กลาวคือ   จัดเปนหลักสูตรแกนกลาง   จัดโครงสรางหลกัสูตรใหยืดหยุน  กาํหนด
มาตรฐานการศึกษารวม 12 ป โดยแบงเปน  4  ชวงชัน้  คือ  ชวงชั้นที่ 1)  ชั้นประถมศึกษาปที ่  1-3   
ชวงชัน้ที่ 2)  ชั้นประถมศกึษาปที ่  4-6  ชวงชัน้ที่  3)   ชั้นมัธยมศึกษาปที ่  1-3   ชวงชั้นที่  4)  ชั้น
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มัธยมศึกษาปที่  4-6    กําหนดสาระการเรียนรูเปน  8  กลุม   ไดแก ภาษาไทย   คณิตศาสตร   
วิทยาศาสตร สังคมศึกษาศาสนาและวัฒนธรรม  สุขศึกษาและพลศกึษา  ศิลปะ การงานอาชพีและ
เทคโนโลยีและภาษาตางประเทศ  โดยสาระการเรียนรูทั้ง 8  กลุมนีเ้ปนพืน้ฐานสาํคัญที่ผูเรียนทุกคน
ตองเรียนรู   โดยจัดเปน 2  กลุม  คือ  กลุมแรกประกอบดวย  ภาษาไทย  คณิตศาสตร  วิทยาศาสตร   
และสังคมศึกษาศาสนาและวฒันธรรม   ซึ่งเปนสาระการเรียนรูทีส่ถานศกึษาตองใชเปนหลักในการ
จัดการเรียนการสอน เพื่อสรางพืน้ฐานการคิดและเปนกลยทุธในการแกปญหาและวิกฤตของชาติ   
และกลุมที่สอง ประกอบดวย  สุขศึกษาและพลศกึษา ศิลปะ  การงานอาชพีและเทคโนโลยีและ
ภาษาตางประเทศ  ซึง่เปนสาระการเรียนรูที่เสริมสรางพืน้ฐานความเปนมนุษยและสรางศักยภาพใน
การคิดและการทํางานอยางสรางสรรค   โดยสถานศึกษาตองจัดใหกับผูเรียนโดยยึดหลักผูเรียนสําคัญ
ที่สุด  เพื่อใหผูเรียนมีคุณลักษณะอันพึงประสงคตามมาตรฐานการเรียนรูซึ่งกาํหนดไว  2  ลักษณะ  คือ   
ลักษณะที ่  1  มาตรฐานการเรียนรูการศึกษาขั้นพื้นฐาน   เปนมาตรฐานการเรียนรูในแตละกลุมสาระ
การเรียนรู  เมื่อผูเรียนเรียบจบการศึกษาขั้นพืน้ฐาน   และลักษณะที่ 2  มาตรฐานการเรียนรูชวงชัน้   
เปนมาตรฐานการเรียนรูในแตละกลุมสาระการเรียนรู   เมื่อผูเรียนเรียนจบในแตละชวงชัน้ คือ  
ประถมศึกษาปที่  3  ประถมศึกษาปที ่6   มัธยมศึกษาปที่  3  และมธัยมศึกษาปที ่ 6 
 สถาบันสงเสรมิการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  ไดแบงสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร   
ออกเปน  8  สาระ   ดังนี ้ สาระที ่1) ส่ิงมชีีวิตกับกระบวนการดํารงชวีิต  สาระที ่2)  ชีวิตกับส่ิงแวดลอม  
สาระที่ 3) สารและสมบัติของสาร   สาระที่ 4)   แรงและการเคลื่อนที ่  สาระที่ 5)  พลังงาน   สาระที่ 6)  
กระบวนการเปลี่ยนแปลงของโลก   สาระที ่ 7)  ดาราศาสตรและอวกาศ    และสาระที ่ 8)  ธรรมชาติ
ของวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี
 มาตรฐานการเรียนรูการศึกษาขั้นพื้นฐานสาระที ่5 : พลังงาน ประกอบดวย 1 มาตรฐาน  คือ 
 มาตรฐาน  ว 5.1 : เขาใจความสัมพันธระหวางพลังงานกับการดํารงชีวิต การเปลี่ยน
ภาพประกอบพลังงาน ปฏิสัมพันธระหวางสารและพลงังาน   ผลของการใชพลังงานตอชีวติและ
ส่ิงแวดลอม   มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู   ส่ือสารสิ่งที่เรียนรูและนําความรูไปใชประโยชน   
 มาตรฐานการเรียนรูชวงชั้น    เปนมาตรฐานการเรียนรูเมื่อผูเรียนจบการศึกษาในแตละชั้น
และในสาระที ่5  :  พลังงาน   มาตรฐาน   ว 5.1  มีมาตรฐานการเรียนรูชวงชัน้ของนกัเรียนชวงชัน้ที่  4  
(ม.4-ม.6)  มีรายละเอยีดดังนี ้
 1.  สํารวจตรวจสอบและอธิบายสมบัติของคลื่นกล  และความสมัพันธระหวางความถี ่ 
ความยาวคลืน่  อัตราเร็ว 
 2. สํารวจตรวจสอบและอธิบายการเกิดคลื่นเสียง   ความเขมของเสยีง   การไดยินเสียง   
คุณภาพของเสียง   มลภาวะของเสียงที่มผีลตอสุขภาพ  และนาํความรูไปใชประโยชน 
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 3.   สืบคนขอมูลและอธิบายสเปกตรัมของคลื่นแมเหล็กไฟฟา    รวมทัง้ประโยชนและอันตราย
ของคลื่นแมเหล็กไฟฟา 
 4.  สืบคนขอมลูและอธิบายปฏิกิริยานวิเคลียรฟวชนัและฟชชนั ปฏิสัมพันธระหวางสสาร
และพลังงาน  การนาํไปใชประโยชนและโทษตอส่ิงมีชีวติและสิ่งแวดลอม 
 5.  สาระการเรียนรูวทิยาศาสตรในสาระที ่ 4 : แรงและการเคลื่อนที ่    สาระที ่ 5  : พลังงาน  
สําหรับนักเรียนชวงชัน้ที ่4  มีสาระการเรียนรูเพิ่มเตมิดังนี ้

1) กลศาสตร  
2) ความรอนและอุณหพลศาสตร 
3) คลื่น 
4) ไฟฟาแมเหล็ก 
5) คลื่นแมเหลก็ไฟฟา 
6) ฟสิกสอะตอมและฟสิกสนิวเคลียร 

 จากสาระการเรียนรูวทิยาศาสตรเพิ่มเติมสําหรับนักเรียนชวงชัน้ที่  4    ผูวิจัยไดเลือก
ทําการศึกษาในสาระเพิ่มเตมิเร่ือง  คลื่นแมเหล็กไฟฟา   ซึง่มีมาตรฐานการเรียนรูที่เกี่ยวของในเรื่อง
แสงเชิงฟสิกส   ดังนี ้
 1. การสํารวจตรวจสอบและวิเคราะหเกี่ยวกับสมบัติการแทรกสอดและการเลี้ยวเบนของแสง 
 2. การทดลองและอภิปรายเกี่ยวกบัแสงโพลาไรซ  ซึง่เปนแสงที่มีระนาบของสนามไฟฟา
เพียงระนาบใดระนาบหนึง่ สวนแสงที่มีระนาบของสนามไฟฟาหลายระนาบ เรียกวา แสงไมโพลาไรซ 
 

2. แสงเชิงฟสิกส 
 ผูวิจัยไดศึกษาเนื้อหาสาระ   เร่ือง  แสงเชิงฟสิกส   จากเอกสารและตําราเรียนตาง ๆ สรุป
สาระสําคัญไดดังนี้ (จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย.  2524 : 280-295) ; (ทบวงมหาวิทยาลัย.  2543 : 214-
239) ; (มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร.  2538  : 117-125) ; (วิชิต   กฤษณะภูติ.  2538  : 224-252) ; 
(วิไลวรรณ  ภูละออ.  2542 : 179-231) ; (สมพงษ   ใจดี.  2542  :  121-156)  ; (สุรพล  รักวจิัย.  
2541?  :  1-19) 
 2.1  ทฤษฎีเกี่ยวกับแสง 
 ธรรมชาติของแสงมี  2  ลักษณะ คือ  แสงถูกสงออกไปจากจุดกําเนิดแสงทกุทิศทางในรูป
ของคลื่น  ซึ่งเปนแนวความคิดของคริสเตียน   ฮอยเกนส   (Christian  Huygens)   อีกลักษณะหนึง่
ของธรรมชาตขิองแสงคือ  แสงจะถกูสงออกไปในรูปแบบของการไหลของอนุภาคซึง่มีพลังงานติดตัวไป
ดวย เรียกวา  โฟตอนหรือควอนตา  (Photons  or  Quanta)     
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 แสงมีธรรมชาติคูกัน (Dual  Nature) ของอนุภาคและคลื่นกลาวคือ ในบางกรณีแสง
ประพฤติคลายอนุภาค  (Particle-Like) และในหลายกรณีแสงก็ประพฤติคลายคลืน่ (Wave-Link) ซึ่ง
จะกลาวถงึความเปนมาโดยยอจนสามารถสรุปรวมไวเปนธรรมชาติคูกันของแสง   ดังนี ้
 กรีกโบราณ เชื่อวา แสงเปนอนุภาคเลก็ ๆ ที่เรียกวา “เม็ด” (Corpuscle) ซึ่งแหลงตนทาง 
(Source) ของแสงปลอยออกมาแลวไปกระตุนตอระบบโสตประสาททาํใหเกิดการมองเหน็ได 
 พ.ศ. 2186-2270   เซอรไอแซกนิวตนั (Sir Isaac Newton) ไดเปนผูทีข่ยายความคดิวาแสง
เปนอนุภาคตามทฤษฎีอนุภาคของแสง (Particle Theory of Light) โดยไดกลาวถงึการทดลองที่แสดง
ถึงพฤติกรรมของแสงเกีย่วกบัการสะทอน (Reflection)  และการหกัเห (Refraction) 
 จากแนวคิดดังกลาวทาํใหคนสวนมากในสมัยนัน้เชื่อวา “แสงคือลําอนุภาคที่หลุดออกมา
จากแหลงตนทาง” 
 ในป พ.ศ. 2213 ฮอยเกนส (Christian Huygens) ไดแสดงใหเห็นวา กฎการสะทอนและหกัเห
ของแสงอาจอธิบายไดโดยใชทฤษฎีคลืน่ของแสง ตอมายัง (Young)พบวาแสงสามารถเกิดการแทรกสอด
ทําใหวัดความยาวคลืน่แสงได   เฟรสเนล (Fresnel)  ไดทดลองใหเห็นวาแสงเคลื่อนที่เปนเสนตรง       
กริมาลดิ (Grimaldi) พบวาแสงสามารถเลี้ยวเบนได โดยใชอธิบายดวยทฤษฎีคลื่นของแสง 
 ในป พ.ศ. 2416 แมกซเวลล (Maxwell)  ไดต้ังทฤษฎีคลื่นแมเหลก็ไฟฟา ซึ่งความเร็วของ
คลื่นแมเหลก็ไฟฟามีคาเทากับความเร็วของคลื่นแสง เปนการสนับสนุนวาแสงก็เปนคลื่นแมเหลก็ไฟฟา
ดวย   แตทฤษฎีคลื่นของแสงไมสามารถอธิบายปรากฏการณโฟโตอิเล็กทริก (Photoelectric Effect)  
วาเมื่อแสงตกกระทบผวิโลหะจะมีโฟโตอิเล็กตรอน (Photoelectron) หลุดออกมา โดยที่พลงังานจลน
ของอิเล็กตรอนดังกลาวไมข้ึนกับความเขมของแสง ซึง่สิ่งที่เกิดขึ้นดงักลาวขัดตอทฤษฎีคลื่นของแสง 
 พ.ศ. 2401-2490   มักซ พลังค (Max Planck) เปนผูทีพ่ัฒนาแนวคดิเกี่ยวกบัการทําใหเปน  
ควอนตัมของพลังงาน   พ.ศ. 2422-2498  แอลเบิรต ไอนสไตน (Albert Einstein) ไดเสนอทฤษฎี     
สัมพัทธภาพ   มวลกับพลงังานจะสมมูลกัน   นอกจากนัน้ยงัมทีฤษฎีควอนตัมทีก่ลาวถึงพลังงานที่
เรียกวา ควอนตัมของพลงังานหรือโฟตอน   ซึง่พลงังานของโฟตอนจะมีคาไมเทากันโดยจะมีคาขึ้นอยู
กับความถี่หรือความยาวคลื่นของแสงนัน้ คอมพตัน (Compton) ยังไดพบอีกวา โฟตอนเหลานีเ้มื่อชน
กับอิเล็กตรอน  พลงังานและโมเมนตัมของโฟตอนจะเปลี่ยนไป ซึง่ทัง้พลงังานและโมเมนตัมนีเ้ปน
สมบัติของอนภุาคเมื่อมีการชนกนั    
 ตอมาเปนที่ยอมรับกันวาแสงมีความเปนทวิภาพ   ดังนัน้จึงไดมกีารพัฒนารวมสองทฤษฎี
ของแสงเขาดวยกนั   ทั้งทฤษฎีคลื่นของแสงและทฤษฎีโฟตอน   จากการนําทฤษฎีคลื่นของแสงและ 
ทฤษฎีโฟตอนไปอธิบายปรากฎการณของแสงที่พบนัน้   ทัง้สองทฤษฎีตางก็อธิบายไดสอดคลองกับ 
ผลการทดลองบางอยาง เชน  การแผของแสงสามารถอธบิายดวยทฤษฎีคลื่นของแสงไดดี  และทฤษฎี 
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คลื่นของแสงยงัสามารถอธิบายพฤติกรรมการหักเหของแสง  การสะทอน  การแทรกสอด  การ  
เลี้ยวเบน   และการโพลาไรซของแสงไดดี   ขณะทีท่ฤษฎีโฟตอนของแสงสามารถอธิบาย
ปรากฎการณโฟโตอิเล็กทริก   ปรากฏการณการแผรังสีของวัตถุดํา   และปรากฏการณคอมพตันไดดี     
แตทั้งนีม้ิไดหมายความวาแสงจะแสดงพฤติกรรมทั้งสองอยางนี้พรอมกัน   ในแตละสถานะการณแสง
จะแสดงเพยีงพฤติกรรมหนึง่เทานัน้  
 

 2.2  หลกัการซอนทับของคลื่น 
 การซอนทับของคลื่น (Superposition of waves) สามารถอธิบายไดโดยใชหลักการซอนทับ 
(Principle of superposition)   กลาวคือเมื่อคลื่นตั้งแตสองคลื่นเคลื่อนที่ผานตัวกลางมาพบกนั       
การกระจัดของคลื่นรวม ณ ตําแหนงใดและเวลาใดที่เกดิการซอนทับของคลื่นจะเทากับ  ผลบวกของ
การกระจัดของแตละคลื่น ณ ตําแหนงนัน้และเวลานัน้ 
 หลักการรวมกนัของคลื่น กลาววา เมื่อคลื่นจํานวน n คลื่น วิ่งมาอยูที่ตําแหนงเดียวกนั      
ถาการกระจัดของคลื่นเหลานี้ จุดใดจุดหนึง่เปน y1 , y2 , y3, ...yn ตามลําดับ การกระจัดของคลื่นรวมที่
จุดนั้นหาไดจาก            
    

      =          +            + …… 
 

 เมื่อคลื่นดลสองคลื่นที่มีการกระจัดในทิศเดียวกนัเคลื่อนที่มาพบกนั   คลื่นดลทั้งสองจะ
รวมกัน   ทําใหการกระจัดรวมมีขนาดมากกวาการกระจัดเดิมของแตละคลื่น  เมื่อคลื่นทัง้สองเคลื่อนที่
ผานกนัแลว  คลื่นดลแตละคลื่นจะมีลักษณะเหมือนเดิมและเคลื่อนที่ในทิศเดิมดังภาพ  ก   ในทาง
ตรงกันขาม  ถาคลื่นดลสองคลื่นมกีารกระจัดในทิศตรงกันขามเคลื่อนที่มาพบกนั   คลื่นดลทัง้สองจะ
รวมกัน   ทาํใหการกระจัดรวมมีขนาดนอยกวาการกระจัดเดิมของแตละคลื่น  เมื่อคลื่นทัง้สองเคลื่อนที่
ผานกนัแลว  คลื่นดลแตละคลื่นจะมีลักษณะเหมือนเดมิและเคลื่อนที่ในทิศเดิมดังภาพ  ข 
 
 

 
 ก. คลื่นดลสองคลื่นที่มีการกระจัดในทิศเดียว  ข. คลื่นดลสองคลื่นที่มีการกระจัดในทิศตรงกันขาม 

 
ภาพประกอบ 1  แสดงการซอนทับของคลืน่ 

yv
1yv 2yv nyv

 2 หนวย 
 1 หนวย 

 2 หนวย 
 -1 หนวย 
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 พิจารณาคลืน่ในภาพประกอบ 2 ก เมื่อคลื่นทัง้สองมาพบกนัจะเกิดการซอนทับ  โดยสันคลื่น
ทั้งสองซอนทบักัน การซอนทับลักษณะนี้จะทําใหเกิดการกระจัดใหมซึ่งมีขนาดเทากับผลบวกของการ
กระจัดของคลื่นทัง้สอง ผลของการซอนทบักันของคลืน่ทําใหแอมพลจิูดของคลื่นลพัธเพิม่ข้ึน เรียกวา 
การแทรกสอดแบบเสริม (Construction   Interference)  ในทางตรงกันขาม   ถาคลื่นทัง้สองมาพบกัน
ในลักษณะที่มเีฟสตางกันหรอืการกระจดัของคลื่นทั้งสองอยูในทิศตรงขามกนั ดังภาพประกอบ 2 ข 
การซอนทับลักษณะนีจ้ะทาํใหเกิดการกระจัด  ซึ่งมีขนาดเทากบัผลตางระหวางการกระจัดของคลื่น  
ทั้งสอง   ผลของการซอนทบัของคลื่นจะทําใหแอมพลจิูดของคลื่นลพัธที่ตําแหนงนั้นลดลง   เรียกผล
ของการซอนทบัของคลื่นในกรณีนี้วา   การแทรกสอดแบบหักลาง (Destructive Interference) 

 

    ก.  เมื่อคลื่นดลทั้งสองมีการกระจัด     ข.  เมื่อคลื่นดลทั้งสองมีการกระจัด 
           ในทิศเดยีวกนั                        ในทางทิศตรงกันขาม 

ภาพประกอบ  2  แสดงการซอนทับของคลื่นดลสองคลืน่ 
ที่มา  :  สถาบนัสงเสริมการสอนวทิยาศาสตรและเทคโนโลย.ี  (2541).  หนังสือเรียนวิชาฟสิกส 3  
             ว 027  :  30  
 ถาแหลงกาํเนดิคลื่นทั้งสอง  ทาํใหเกิดคลื่นดล  ซึง่หนาคลืน่เปนภาพประกอบวงกลมที่
เหมือนกนัทกุประการ   อาจเขียนแผนภาพแสดงการซอนทับของคลื่นทั้งสองไดดังภาพประกอบ  3 
 
 
 
 

 
ภาพประกอบ  3  แสดงการซอนทับของคลื่นดลสองคลืน่ซึ่งเหมือนกนัทกุประการ 

ที่มา  :  สถาบนัสงเสริมการสอนวทิยาศาสตรและเทคโนโลย.ี  (2541).  หนังสือเรียนวิชาฟสิกส 3   
            ว 027  :  32 

ทองคลื่น 

สันคลื่น 
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  กรณีที่คลื่นทั้งสองพบกนัในลักษณะทีท่องคลื่นของคลื่นทั้งสองหรือสันคลื่นของคลื่นทั้ง
สองมาพบกนั   แอมพลิจูดของคลื่นรวมจะเพิ่มข้ึน นั่นคือ ทองคลื่นของคลื่นรวมจะต่าํกวาเดมิ  และสัน
คลื่นของคลื่นรวมจะสูงขึน้กวาเดิม  ในภาพประกอบการซอนทับของทองคลืน่แทนดวย     สวนการ
ซอนทับของสนัคลื่นแทนดวย       ถาสนัคลื่นของคลื่นหนึง่พบกันทองคลื่นของอีกคลื่นหนึ่ง แอมพลิจูด
ของคลื่นรวมจะเทากับผลตางของแอมพลจิูดของคลื่นทัง้สองซึง่ในที่นีเ้ขียนแทนดวย     
 เนื่องจากคลืน่วงกลมเคลื่อนที่ออกจากแหลงกําเนิดคลื่นทุกทิศทุกทาง  เมื่อมีคลืน่วงกลม
จากแหลงกาํเนิดสองแหลง  คลื่นวงกลมจะไปพบกนัตามแนวเสนตรงที่เชื่อมตอระหวางแหลงกําเนิด 
ทั้งสองและจะพบกนั ณ  ตําแหนงอืน่ ๆ อีกดวย   ซึ่งไมวาจะพบกนั  ณ ตําแหนงใดก็จะเกิดการซอนทับ
ของคลื่นขึ้น  จากที่กลาวมาแลวนั้น  พิจารณาเฉพาะเมือ่มีคลื่นสองคลื่นมาพบกนัเทานั้น  ตามความ
เปนจริงแลวถามีคลื่นมากกวาสองคลืน่เคลื่อนที่มาพบกนั  ก็จะเกิดการซอนทับของคลื่นเชนเดยีวกัน 
 
 2.3  การแทรกสอดของแสง   (Interference) 
 เมื่อคลื่นสองขบวน (หรือมากกวา) เคลื่อนที่มาพบกนัทีจุ่ดๆ หนึง่ในเวลาเดียวกนัจะเกิดการ
ซอนทับกันระหวางคลืน่ทัง้สอง   การกระจัดของคลื่นรวม  ณ ตําแหนงใดและเวลาใดที่เกิดการซอนทบั
ของคลื่นจะเทากับผลรวมของการกระจัดของคลื่นทัง้สอง  ณ ตําแหนงนัน้  เวลานัน้  ปรากฏการณ
เชนนีเ้รียกวา การแทรกสอด (Interference) 
 สําหรับการแทรกสอดของแสง      จะเกิดขึน้ไดเมื่อคลื่นแสงสองชุดเปนแสงอาพนัธ (Coherentlight) 
คือ เปนแสงทีม่ีความถี่เทากนัและมีผลตางเฟส ณ เวลาใด ๆ  เปนคาคงตัว   แหลงกาํเนิดคลื่นแสง 
อาพนัธทาํไดโดยใชแสงจากแหลงกาํเนิดเดยีวกนั ไปตกกระทบฉากทบึที่เจาะเปนชองเล็กยาว(Slit) สอง
ชองใกลกนั แสงที่ออกจากชองเล็กยาวทั้งสองจะเปนแสงอาพนัธ  ถาคลืน่แสงทั้งสองชุดไมเปนแสง
อาพนัธ คือ มคีวามถี่ตางกนัหรือมีผลตางเฟสเปลีย่นแปลงตามเวลา ภาพการแทรกสอดที่เกิดขึน้จะดูได
ไมชัดเจน 
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 การทดลองการแทรกสอดของโธมสั ยัง 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 

ภาพประกอบ  4  การทดลองของยงั 
ที่มา  :  Serway and Beichner.  (2000).  Physics  For  Scientists  and  Engineers  with      
           Modern   Physics  : 1187. 
 

 ยัง  (Young. 1773-1829)   นักวทิยาศาสตรชาวอังกฤษเปนคนแรกที่ทดลองใหเหน็วาคลื่น
แสงสามารถแทรกสอดกันได   โดยใชเครือ่งมือที่แสดงไวในภาพประกอบ 4   เมื่อ  S0  เปนจุดกาํเนิด
คลื่นที่ใหแสงสีเดียว   S1   และ S2   เปนชองแคบเล็กมาก ๆ  สองชอง   ซึง่อยูใกลกนัและอยูหางจาก S0  
เล็กนอย   จงึทาํใหไดวาหนาคลืน่ที่ไปถงึ S1   และ S2 เปนหนาคลื่นอันเดียวกันตามหลักการของ    
ฮอยเกนส ซึง่ถือไดวา S1 และ S2 เปนจุดกําเนิดคลื่นใหมที่มีความถี่และเฟส     ตรงกันได   เนื่องจาก

 

S0 
S1 

S2 

second  
screen 

max 

max 

min 

max 

max 

max 

min 

min 

min 
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อยูบนหนาคลื่นอันเดียวกนั   ดังนัน้ S1และ S2     จึงเปนแหลงกาํเนิดคลื่นอาพันธ  (มีความถี่เทากนัและ
มีเฟสตางกนัอยางคงที่) 
 
 
 หลักการแทรกสอดของแสงผานสลิตคู                                     
 เงื่อนไขของการแทรกสอดแบบหักลางและแบบเสริมกัน 
 

 
 

ภาพประกอบ  5  แสดงตําแหนงการแทรกสอด 
ที่มา  :  Serway and Beichner.  (2000).  Physics  For  Scientists  and  Engineers  with   
           Modern   Physics  : 1190. 
  
 เมื่อแสงตกกระทบสลิตคู   แสงจะเลี้ยวเบนและแทรกสอดทําใหเกิดภาพแถบมืดแถบสวาง
สลับกันบนฉาก   
 แถบสวางเกิดจากแสงแทรกสอดแบบเสริมกัน   (คลื่นทัง้สองมาพบกนัโดยมีเฟสตรงกันหรือ
ตางกนั 2π เรเดียน) การทีค่ลื่นทัง้สองมีเฟสตรงกนัหรอืตางกนั 2π แปลวาคลื่นทัง้สองขบวนเดนิทาง
มาดวยระยะทางที่เทากนัหรอืตางกนัเปนจาํนวนเทาของ λ 
 แถบมืดเกิดจากแสงแทรกสอดแบบหักลางกัน (คลื่นทั้งสองมาพบกนัโดยมีเฟสตางกัน π    
เรเดียน) การที่คลื่นทั้งสองมีเฟสตางกนั π แสดงวาคลื่นทัง้สองเดนิทางมาดวยระยะทางที่ตางกนัเปน
จํานวน  λ/2  , 3λ/2  , 5λ/2 ,   …… 
 จากภาพ (a) ณ ตําแหนง P จะเกิดการแทรกสอดแบบเสริมกัน เนื่องจากวาแสงจาก
แหลงกาํเนิดS1และS2เดินทางมาพบกนัดวยระยะทางที่เทากนั (หมายความวา S1P - S2P = 0) 
 จากภาพ  (b)  ณ  ตําแหนง  Q  จะเกิดการแทรกสอดแบบเสริมกัน  เนื่องจากวาแสงจาก
แหลงกาํเนิด  S1และ S2 เดินทางมาพบกนัดวยระยะทางที่ตางกัน  λ  (หมายความวา S1P - S2P =λ) 

แถบสวาง แถบสวาง แถบมืด 

ฉาก 

สลิต 

(a) (b) (c) 

P 
P P 

Q Q 

R 

S1 

S1 
S1 

S2 

S2 S2 

ฉาก ฉาก 
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 จากภาพ (c) ณ ตําแหนง R จะเกิดการแทรกสอดแบบหักลางกนั  เนื่องจากวาแสงจาก
แหลงกาํเนิด S1 และ S2 เดินทางมาพบกนัดวยระยะทางที่ตางกนั λ/2 (หมายความวา S1Q - S2Q = 
λ/2)   
  
 

 
 
 

ภาพประกอบ 6  แสดงการแทรกสอดของแสงผานสลิตคู 
 

 เมื่อพิจารณาแถบมืดแถบสวาง พบวา 
  1) แถบสวางแตละแถบจะมคีวามกวางเทากัน (ใกลเคียงกัน) 
  2) ระยะหางระหวางแถบสวางที่ใกลกนัจะเทากัน 
  3) ระยะหางระหวางแถบมดืที่ใกลกนัจะเทากนั 
  4) ระยะหางระหวางแถบสวางที่ใกลกนัจะเทากับระยะหางระหวางแถบมืดที่ใกลกนั 
 สําหรับภาพการแทรกสอดจากสลิตคู ความจรงิแลวแถบมืดและแถบสวางจะมีความกวาง
เทา ๆ กนั แตเนื่องจากแสงของแถบสวางมีการแผไปยังบริเวณทีเ่ปนแถบมืดดวย ทําใหมองเหน็     
แถบมืดมีขนาดเล็กลงจากความเปนจริง 
 สําหรับสลิตคูที่มีระยะหางระหวางชองตาง ๆ กนั เชน 50 ไมโครเมตร ,    100 ไมโครเมตร , 
250 ไมโครเมตร จะใหภาพการแทรกสอดที่มีขนาดของแถบสวางตางกนัและแถบสวางจะมีความเขม
แสงตางกนั 
  1)  ถาสลิตคูมีระยะระหวางชองนอย จะใหแถบสวางมคีวามกวางมาก โดยความเขม
แสงมีคานอย 
  2)  ถาสลิตคูมีระยะระหวางชองมาก จะใหแถบสวางมคีวามกวางนอยโดยความเขมแสง
มีคามาก 
 
 
 
 
 

 
 

ความเขม 

สลิตคูมีระยะหางชองนอย 

ความเขม  

สลิตคูมีระยะหางชองมาก 
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 ก.  การแทรกสอดของแสงผาน                            ข.  การแทรกสอดของแสงผาน 
                    สลิตคูขนาด 50 ไมโครเมตร                               สลิตคูขนาด 250 ไมโครเมตร 

ภาพประกอบ 7  แสดงการแทรกสอดของแสงผานสลิตคูที่มีระยะหางระหวางชองตางกัน 
การคํานวณการแทรกสอดของแสงผานสลิตคู 
 
 

 
 

 
 
 

 
   

ภาพประกอบ 8   แสดงทางเดินของแสงจาก S1   และ S2 ไปยังฉาก 
ที่มา  :  Serway and Beichner.  (2000).  Physics  For  Scientists  and  Engineers  with   
           Modern   Physics  : 1189 
 

 เมื่อพิจารณาจุด P ซึ่งทํามมุ θ  กับแกนที่ลากจากกึ่งกลางของ S1 และ S2 ถึงฉาก แมวาแสง
จาก S1 และ S2 จะมีเฟสตรงกัน  แตเมื่อไปพบกนัทีจุ่ด  P  แสงจากทัง้สองแหลงกาํเนิดดังกลาว          
ไมจําเปนจะตองมีเฟสตรงกนัเสมอไป ทัง้นี้ข้ึนกับผลตางของทางเดินแสงจาก S1 และ S2 ไปถึงฉาก      
หรือ   r2 – r1   ดังภาพ    ผลตางของระยะทางนี้หาไดโดยกําหนดให  P เปนจุดศูนยกลาง   PB = S1P 
และเนื่องจากระยะ D มากกวา d มาก ๆ จึงถือไดวา S1B เปนเสนตรงและตั้งฉากกบั S2P  ถาใหผลตาง
ของระยะ S2P กับ S1P    คือ  δ  ดังนัน้จะไดสมการดังนี้  
 

S2P – S1P =  δ  = d sin θ 
 

 จากการรวมกนัไดของคลื่น (Superposition Principle) จุด P จะเปนจุดสวาง คือ เกิดการ
แทรกสอดแบบเสริมกันเมื่อ d sin θ เทากบัจํานวนเทาของความยาวคลื่น และ P จะเปนจุดมืด คือ เกิด
การแทรกสอดแบบหักลางเมือ่ d sin θ เทากับจํานวนครึ่งของความยาวคลื่น นัน่คือ 
 แถบสวางบนฉาก    (ปฏิบัพ)   จะเกิดขึ้น เมื่อ 
 

                                                                                                       ( n = 0 , 1 , 2 , …….) 

  

S2P – S1P = d sin θ S2 

S1 r2 
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 หรือ                                                                                                                  
 
 แถบมืดบนฉาก   (บัพ)  จะเกิดขึ้น เมื่อ 
 
                                                                                                           ( n = 0 , 1 , 2 , …….)  
 
หรือ 
 
 พิสูจนสมการการแทรกสอดของแสงผานสลิตคู 
  
 
 
 
 
 
 

 ภาพประกอบ 9   แสดงการแทรกสอดของแสงจาก S1   และ S2 ไปยังฉาก 
ที่มา  :  Serway and Beichner.  (2000).  Physics  For  Scientists  and  Engineers  with   
           Modern  Physics  : 1189 
 
 กําหนดให  P  ในภาพเปนตาํแหนงปฏิบัพที่ n  นับจากแนวกลาง 
 สมการการแทรกสอดที่ P  คือ   S2P – S1P   =  nλ                           .....................  (1) 
จาก S1  ลากเสน   S1P ต้ังฉากกับ S2P ที่ b 
เพราะวาระยะหางของฉากจาก  S1  และ  S2  มากกวาระยะหางของชอง  S1  และ S2 มาก ๆ  (D>>d) 
เพราะฉะนัน้   จะไดวา  S1P // aP // S2P 
ดังนัน้   S1P ประมาณ  Pb 
สมการ (1)  เขียนใหมได                       S2P - Pb   =  nλ                   .....................  (2) 
แต    S2P  - Pb   = S2b 
ดังนัน้สมการ  (2)  เขียนใหมได                      S2b  =  nλ                    .....................  (3) 

d(
D
x ) = nλ 

δ = d sin θ   =  ( n +
2
1  )λ 

d(
D
x  )      = ( n +  

2
1  )λ 
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จาก      ∆ S1 S2b          จะได                                       =  sin θ 
                                             

          S2b   =  S1S2   sin θ     =  d sin θ  
จากสมการ (3)  จะได                                    d sin θ    = nλ                     .....................  (4) 
เพราะวา   n       มีคานอยมาก  ดังนั้นมุม  θ   จึงมีคานอยดวย จะได  sin θ ประมาณ tan θ 
จาก  ∆ aoP                           tan θ     =            =  
 
แทนในสมการ  (4)  จะได       d sin θ    =          =  nλ 
 

                ดังนั้น  สมการการแทรกสอดเมื่อ  P  เปนปฏิบัพ  คือ 
 

                                            d sin θ    =          =  nλ                         เมื่อ n = 0 , 1 , 2 ,…. 
 

 ผลสรุปจากการทดลองของยงั นอกจากจะอธิบายการเกิดลวดลายของการแทรกสอดบน
ฉากได    ยังสามารถคาํนวณหาความยาวคลื่นของแสงได เนื่องจากระยะ d และระยะ x มีคานอยมาก
เมื่อเทียบกับระยะหางระหวางฉากกับชองเล็กยาว (D) ดังนัน้ มมุ θ จะเปนมุมทีเ่ลก็มาก ซึง่ในกรณีนี้
จะได 
sin θ  ≈   tan θ  =        
 

 สําหรับแถบสวาง     จากสมการ d sin θ    = nλ     แทน  sin θ   ≈   tan θ  = 
 

         d         =    nλ 
 
 จะได 
 
 xb คือ ระยะจากกึง่กลางฉาก (0) ถึงตําแหนงของแถบสวาง 
 

สําหรับแถบมดื   จากสมการ d sin θ    = (n +     )λ     แทน  sin θ   ≈   tan θ  =   
       

       d         =    (n +      )λ 
 จะได 
 
 

 xd คือ ระยะจากกึง่กลางฉาก (0) ถึงตําแหนงของแถบมืด 

D
x

d
λ

ao
oP

D
x

D
dx

D
dx

              xb   =  
d
Dnλ

D
x

2
1

2
1

D
x

     xd  =   (n +       )  
d
Dλ

2
1

D
x

D
x
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 การเลี้ยวเบนและแทรกสอดของแสงผานเกรตติง (Grating) 
 จากการศึกษาสมบัติการแทรกสอดของแสงผานสลิตคู  ทําใหไดความสัมพันธ d sin θ =  nλ           
หรือ        =  nλ  ซึ่งสมการนี้ใชหาความยาวคลื่นของแสงได   ถาระยะ  D  คงที่   เมือ่  d  มีคานอยลง 
x  จะมีคาเพิ่มข้ึน  และถา  d  มีคามากขึ้น  x  จะมีคาลดลง  ถา  x  มีคานอยลงมากจะทําใหแถบสวาง
อยูชิดกันมาก  ดังนั้นการวัดความยาวคลืน่แสงจะทําไดยากและมีขอผิดพลาดไดงาย  ในทางปฏบัิติจึงใช
วิธีการลดระยะ  d  ลงไป  ซึ่งทําไดโดยเพิ่มจํานวนชองใหแตละชองอยูชิดกันมากขึ้น  สลิตที่มจีํานวน  
ชองมากโดยแตละชองมีขนาดเทากันและระยะหางระหวางชองมีคานอย เรียกวา “เกรตติง 
 เกรตติง (Grating)   เปนอุปกรณที่ใชแยกแสง เพื่อศึกษาการเลีย้วเบนและการแทรกสอดของ
แสงชวยทําใหวัดคาความยาวคลื่นตาง ๆ ของแสงไดงายและถูกตองมากขึ้น  
 เกรตติงทําจากแกวหรือพลาสตกิบาง ๆ โดยขีดใหเปนชองยาว ๆ ขนานกนัจาํนวนมาก ๆ 
และแตละชองอยูใกลกันมาก เกรตติงมหีลายขนาด เชน เกรตติงชนิด 10,000 ชองตอเซนติเมตร   
หมายความวา ในความยาว 1 เซนติเมตร จะมีชองเล็ก ๆ จํานวน 10,000 ชอง 
 โดยระยะหางระหวางชอง (d) หาไดจากสมการ 
 
 
 เมื่อแสงผานเกรตติง ผลการเลี้ยวเบนและแทรกสอดบนฉากจะคลายกับกรณีแสงผานสลิตคู 
(การคํานวณใชสูตรเหมอืนสลิตคู) แตภาพที่ไดจะชัดเจนกวา คือ ระยะหางระหวางแถบสวางจะ     
มากกวา และแถบสวางมีความเขมมากกวา 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพประกอบ 10   แสดงการแทรกสอดของแสงผานเกรตติงไปยังฉาก 

 

  1)  แถบสวางกลาง (n = 0)    จะมองเหน็เปนสีขาว 

D
dx

ระยะหางระหวางชอง (d)   =    
000,10
1     cm   =   10-6   m 

แถบสวางกลาง (n=0) มีสีขาว 

แถบสวางลําดบัที่ 1 (n=0)  มีสีขาว 

แถบสวางลําดบัที่ 1 (n=0)  มีสีขาว 
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  2)  แถบสวางลําดับที ่ 1 (n = 1)   จะเหน็เปนสเปกตรมัของแสงขาว คือ ประกอบดวย
แสง 7 สี คือ มวง คราม น้ําเงนิ เขียว เหลือง แสด แดง ตามลําดับ (เมื่อเทียบกบัแนวกลาง) 
  3)  แถบสวางลําดับที่ 2 , 3 ,4 ……n จะเปนเปนสเปกตรัมของแสงขาวเหมือนกับ    
แถบสวางลําดบัที่ 1 
 จากสมการ     d sinθ     =   nλ      ถาความยาวคลื่น λ  นอย    จะทาํใหมุม θ  เลก็ลงดวย   
ดังนัน้จะเห็นวาในแถบสวางลําดับหนึ่ง ๆ แสงสีมวง (ความยาวคลื่นนอย).. จะเบีย่งเบนไดนอย แสงสี
แดง(ความยาวคลื่นมาก)   จะเบี่ยงเบนมาก 
 เนื่องจากชองของเกรตติ้งมขีนาดเล็กและอยูชิดกันมากจึงทาํใหแสงทีอ่อกจากชองของ    
เกรตติ้งเปนรังสีขนาน  เมื่อแสงดังกลาวไปพบกนัจะเกดิการซอนทับกันเหมือนชองคูและทุก ๆ คู จะให
เงื่อนไขการซอนทับเหมือนกนัหมดเราจึงพจิารณาเงื่อนไขการซอนทับของเกรตติ้งจากชองคูเพียง         
คูเดียว 
 ถาใหแสงที่ผานชองของเกรตติ้งไปเสริมกันจะได                     
 
 
  d     =    ระยะหางของชอง   =    
  θ      =    มุมเบนของแสง 
  n     =   ลําดับที่ของปฏิบัพ  (หรือสเปกตรัม) 
  λ     =   ความยาวคลื่นของแสง 
 การทดลองวดัความยาวคลื่นแสงโดยมองผานเกรตติง 
 เมื่อใชเกรตติงมองดูแสงจากไสหลอดไฟ จะเหน็สเปกตรมัของแสงขาวหรือแถบสีตาง ๆ ซึ่งมี
ความยาวคลืน่ตางกัน สเปกตรัมของแสงขาวจากไสหลอดไฟ  (วัตถุรอน)   เปนสเปกตรัมตอเนื่อง ซึ่ง
ประกอบดวยแสง 7 สี เรียงจากความยาวคลื่นมากไปนอย ดังนี้  แดง แสด เหลือง เขียว  น้ําเงนิ  คราม   
มวง  

 

 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 11   แสดงการทดลองวัดความยาวคลื่นแสงโดยมองผานเกรตติง 

d sin θ = nλ 

จํานวนชอง
1

ไมเมตร 

เกรตติ้ง 

หลอดไฟ n =1 n =1 

X X 
D 

θ 

สเปกตรัม สเปกตรัม 
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 ในแถบสวางหนึ่ง ๆ  สีแดงมคีวามยาวคลืน่มากสุด จะเบี่ยงเบนจากแนวกลางมากสดุ สีมวง
มีความยาวคลื่นนอยสุด จะเบี่ยงเบนจากแนวกลางนอยสุด 
จากสมการ 
 
จะได 
 ในการทดลอง สเปกตรัมที่มองเหน็ชัดเจน จะเปนสเปกตรัมในชุดที่อยูใกลกับหลอดไฟ     
มากที่สุด (ชุดที่ n = 1) ดังนัน้จากสมการดังกลาวจะไดวา 
 
 
 
 
 
 
  λ   คือ   ความยาวคลื่นของสเปกตรัม (แถบสี) ที่ตองการวัด 
  d    คือ   ระยะหางระหวางชองของเกรตติง 
  x     คือ   ระยะเบี่ยงเบนของสเปกตรัม (แถบสี) ที่ตองการวัด 
  D    คือ   ระยะหางจากเกรตติงถึงไมวัด 
  θ    คือ   มุมเบี่ยงเบนของสเปกตรัม (แถบสี) ที่ตองการวดั 
  ในการทดลอง ถาระยะเบีย่งเบน x ทางซายและขวาไมเทากัน ในการคํานวณใหหาคาเฉลี่ย 
ดังนี ้
 
 
 
 ในการทดลองเกรตติงที่ใชม ี     d = 10-6   m แสงมี λ = 10-7    m    
จะไดวา 
 
 
 
 ถาเกรตติงที่ใชมีระยะหางระหวางชอง (d) มากขึ้น เชน d = 100λ จะบอกตําแหนงของ     
แถบสวางไดยากและการวัดจะผิดพลาดไดงาย 

d sin θ   =   nλ 

  λ    =  
n
d      sin θ  

λ   =   
n
d     sin θ  

λ   =   d sin θ  

           λ   = 
D
dx  

X เฉลี่ย   =    X ทางซาย + X ทางขวา 
               2 

                    =   
7- 

6- 

10
10

λ
d

d   =  10 λ 
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 การคํานวณการแทรกสอดของแสงผานเกรตติง 
 เมื่อฉายแสงสเีดียวผานเกรตติง จะเกดิภาพการเลีย้วเบนและแทรกสอดบนฉากคลายกับ
กรณีสลิตคู เมื่อพิจารณาแถบสวางตาง ๆ อาจหาไดจาก สมการดังนี ้
 
ตําแหนงปฏิบัพ (A)  
 

ตําแหนงบัพ (N)      
 

 ถาแถบสวางในลําดับที่ใกลกัน (เชน ลําดบัที่ 1 กับ 2   ลําดับที่ 2 กับ 3    ลําดับที่ 5 กับ   6  
ลําดับที่ n กับ n + 1 เปนตน) มีขอบอยูชิดติดกัน แสดงวาแสงสีแดงในลําดับที่ n ซอนทับกับแสงสีมวง
ในลําดับที ่n + 1 (แสงสีแดง-แสงสีมวง มมีุมเบี่ยงเบน (θ) เทากัน   แตอยูในชุดของแถบสวางตางกัน) 
 เราสามารถเปรียบเทียบการแทรกสอดของแสงผานสลิตเดี่ยวสลิตคูและเกรตติงไดดังรูป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ก.  สลิตเดี่ยว        ข.  สลิตคู       ค.  เกรตติง 
  

ภาพประกอบ 12   แสดงการเปรียบเทียบการแทรกสอดของแสงผานสลติเดี่ยว  สลิตคูและเกรตติง 
 

 2.4   การเลีย้วเบนของแสง 
 กริมาลดิ (Francesco Grimaldi )เปนคนแรกที่ทดลองพบสมบัติการเลีย้วเบนของแสง โดยให
แสงอาทิตยผานรูเล็ก ๆ  เขาไปในหองมืด แลวผานรูเลก็ ๆ  ของวัตถุทึบแสงไปกระทบฉาก     พบวา   
แถบสวางที่เกดิขึ้นบนฉากมขีนาดใหญกวารูเล็ก 
 
 

d sinθ     =   nλ 

    d sin θ     =  (n + 1/2 ) λ 
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ภาพประกอบ 13   แสดงการเลี้ยวเบนของแสงผานรูเลก็ ๆ 
 

 การที่แถบสวางมีขนาดใหญกวารูเลก็ ๆ ของวัตถุทบึแสง แสดงวาแสงแสดงสมบัติการ    
เลี้ยวเบนและการแทรกสอด 
 การเลี้ยวเบน (Diffraction) เปนสมบัติอีกอยางหนึ่งของคลื่นและมกัมีพฤตกิรรมรวมกันกับ 
การแทรกสอด โดยทัว่ไปจึงมักกลาวถึงการแทรกสอดและการเลี้ยวเบนควบคูกนัไป อยางไรก็ตาม     
พฤติการณที่เกิดขึ้นมักมกีารเลี้ยวเบนเกิดขึ้นกอนแลวจงึมีการแทรกสอดเกิดขึ้นโดยมีสมบัติ             
การเลี้ยวเบนดังกลาวเปนสวนเสริม  ผลของการเลี้ยวเบนจะปรากฏเปนลวดลายของการเลี้ยวเบนขึ้น
บนฉากซึ่งมทีัง้แถบสวางและแถบมืดคลายๆ กับลวดลายการแทรกสอด 
 ลักษณะของคลื่นแสงที่เลี้ยวเบนผานชองกัน้จะมีลักษณะขึ้นอยูกับความกวางของชองกั้น
เมื่อเทียบกับความยาวคลื่นแสงเดิม   
 กําหนดให   d  แทนความกวางของชองกัน้   และ  λ    แทนความยาวคลื่น 
ถา  d << λ   คลื่นที่ผานชองคลื่นจะเปนคลื่นวงกลม 
 
 
 
 
 
 

ถา  d = λ     จะเกิดการเลี้ยวเบนซึง่เห็นไดชัดเจน 
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ถา  d >> λ       แทบจะไมเห็นการเลี้ยวเบน 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 14   แสดงการเลี้ยวเบนของคลื่นผานชองกั้นขนาดตาง ๆ 
 

 การหาตําแหนงแถบมืดแถบสวางบนฉาก  
 กรณีชองแคบเดี่ยว (single slit) พิจารณาในกรณีชองเดีย่วมีความกวางของชองใกลเคียงกับ
ความยาวคลืน่ พบวาจะเกิดแนวการรวมกันแบบเสริมและแบบหกัลางคงที่เชนเดียวกับคลืน่นิ่งจาก 
การแทรกสอด โดยจะพิจารณาเฉพาะตําแหนงที่มกีารรวมกนัแบบหกัลางหรือตําแหนงบพั (N)  
 

 ตําแหนงบพั      d sin θ  =  nλ   =  dx/D 
 

 บทพิสจูน การหาตําแหนงแถบมืดแถบสวางบนฉาก 
 ใหคลื่นแสงสีเดียวความยาวคลื่น λ สองผานชองเดีย่วทีม่ีความกวาง d ทําใหเกิดการ     
แทรกสอด เนือ่งจากการเลีย้วเบนบนฉากทีห่างจากชองเดี่ยว D ดังภาพ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 15   แสดงการเลี้ยวเบนของคลื่นผานชองกั้น 
 

 จากภาพประกอบ 15 อาศัยหลักของฮอยเกนส ซึง่กลาววาทุกจุดบนหนาคลืน่จะกระทาํตัว
เปนแหลงกาํเนิดคลื่นใหม  ถาเราใหฉากอยูหางจากชองเดี่ยวมาก ๆ  (D>>d) จะไดรังสีที่ออกจาก    
ชองเดี่ยวเปนรังสีขนาน และตําแหนงมืดบนฉากคือตําแหนงที่คลืน่หกัลางกนั 

มืด 

มืด 

มืด 

มืด 

สวาง 

สวาง 

สวาง 

d 

D 
ฉาก 

กราฟแสดงความเขมแสง   
ณ ตําแหนงตาง ๆ บนฉาก 

λ 



 32

 

ภาพประกอบ 16   แสดงรังสีของแสงที่ออกจากชองกัน้ 
 

 พิจารณาภาพประกอบ 16 (a) ถาแบงครึ่งชอง AB จะพบวาถารังสีออกจาก A และ C มี
ทางเดินตางกนั λ/2 แลว  ทกุ ๆ คูที่อยูใต A และ C ซึ่งหางกนั d/2 เชน D และ E จะมีทางเดินตางกัน 
λ/2 ดวย   เปนผลทาํใหคลืน่หกัลางกนัหมดบนฉากจะไดวาแตละคูมีงื่อนไขดังนี ้
       (d/2)   sin θ  =  λ/2 
        d  sin  θ  =  λ    เปนตําแหนงบพัที ่1 
 ทํานองเดียวกนัถาแบงชองกวาง d เปน 4 สวนเทา ๆ กนั ดังรูป (b) จะไดทุก ๆ คูมีระยะหาง
กัน d/4 และคลื่นจะหักลางกันเมื่อระยะทางเดนิตางกัน นั้นคือ λ/2 
       (d/4)   sin θ  =  λ/2 
        d  sin  θ  =  2λ    เปนตําแหนงบพัที ่2 
 เพราะฉะนัน้ ถาแบงชองกวาง d เปน 6 , 8 ,10 , .... จะได d  sin  θ  =  3λ  , 4λ , 5λ , .... 
ตามลําดับ ฉะนั้นจะไดสมการการหาตําแหนงบัพของการเลี้ยวเบนผานชองเดีย่ว    ดังนี ้
        d sin θ  =  nλ   =  dx/D 
 

 ปรากฎการณเลี้ยวเบนและการแทรกสอดของแสงจะเกิดขึ้นดวยกนัเสมอ จากการสังเกตภาพ
ของแถบมืดและแถบสวางจากสลิตคู จะพบวา แถบมดืแถบสวางมขีนาดเล็กกวาในกรณีของภาพจาก 
สลิตเดี่ยว  ทัง้นี้เนื่องจากแสงมีการเลี้ยวเบนเมื่อผานสลติแตละชอง โดยแสงที่เลีย้วเบนไปจากสลติเดี่ยว 
ทั้งสองจะแทรกสอดกันแลวทําใหเกิดแถบมืดแถบสวางเล็กในแถบสวางจากสลิตเดี่ยวดังภาพประกอบ17 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 17   แสดงแถบมืดแถบสวางเล็ก ๆ ในแถบสวางจากสลติเดี่ยว 
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 การเลี้ยวเบนของแสงผานชองแคบเดี่ยวขนาดตาง ๆ 
 เมื่อแสงผานชองแคบเดี่ยว แถบสวางจะมขีนาดใหญกวาความกวางของชองแคบ แสดงวา
แสงมีสมบัติการเลี้ยวเบน 
 จากการศึกษาพบวาแสงมีความยาวคลื่นสั้นมาก คือ ประมาณ 10-7     เมตร  
ถาให       λ คือ ความยาวคลื่นแสง         d คือ ความกวางของชองแคบเดี่ยว 
 1. เมื่อแสงผานชองแคบเดี่ยวที่มีขนาดความกวางโตกวาความยาวคลืน่แสงมาก ๆ (d >>λ ) 
ภาพการเลี้ยวเบนบนฉากจะคลายกับกรณีของกริมาลดิ คือ จะเห็นเฉพาะภาพของแถบสวางบนฉาก  
 2. เมื่อแสงผานชองแคบเดี่ยวที่มีขนาดความกวางประมาณใกลเคียงกบัความยาวคลื่นแสง     
(d = λ )  ภาพการเลีย้วเบนบนฉากจะมทีั้งแถบสวางและแถบมืดสลบักัน  
 กรณีแสงผานชองแคบเดี่ยวที่มีความกวางประมาณใกลเคียงกับความยาวคลืน่แสง (d ≥ λ) 
 1.   แถบสวางกลางจะมีความกวางมากทีสุ่ดและมีความเขมมากสุด สวนแถบสวางอื่น ๆ ที่
แผออกไปทั้งสองขางจะมีความกวางและความสวางลดลงตามลาํดับ ดังภาพประกอบ 18 
 

 
 

ภาพประกอบ 18   แสดงความสัมพันธระหวางความเขมแสง  ณ ตําแหนงตาง ๆ บนฉาก 
 

 2. แถบมืดและแถบสวางบนฉาก เกิดจากการเลี้ยวเบนแลวไปแทรกสอด โดย 
  1) แถบสวาง เกิดจากการแทรกสอดแบบเสริมกัน 
   2) แถบมืด เกดิจากการแทรกสอดแบบหักลางกนั 
 3.  ถาลดความกวางของชองแคบเดี่ยวลง     แถบสวางกลางจะมีความกวางเพิ่มข้ึน และ
ระยะหางระหวางแถบสวางที่อยูใกลกนัจะมากขึน้ 
  1)   สลิตเดี่ยวมีขนาดความกวางมาก   ไดภาพของแถบสวางแถบเดียวกับกรณีการ
ทดลองของกรมิาลด ิ
  2)  สลิตเดี่ยวมีขนาดความกวางนอย ไดภาพของแถบสวางแถบมืดสลับกัน 
 ถาเพิม่ความกวางของชองแคบเดี่ยว     แถบสวางกลางจะมีความกวางลดลง และระยะหาง
ระหวางแถบสวางที่อยูใกลกนัจะนอยลง ดังภาพประกอบ 19 
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ภาพประกอบ 19  แสดงผลที่เกิดจากแสงผานชองแคบเดี่ยวทีม่ีความกวางของชองสลิตขนาดตางกัน  
 

                 2.5  โพลาไรซเซชันของแสง 
 แสงเปนคลืน่แมเหล็กไฟฟา  ประกอบดวยเวกเตอรของสนามแมเหล็กและเวกเตอรของ
สนามไฟฟากระจายรอบทิศในแนวตัง้ฉากกับแนวการเคลื่อนที่ของคลืน่แสง  แสงในธรรมชาติมีระนาบ
การสั่นไดหลายระนาบไมแนนอน เรียกแสงธรรมชาติดังกลาวนี้วา “แสงไมโพลาไรซ” 
 ถาทาํใหสนามไฟฟา (หรือสนามแมเหล็ก) ในลําแสง มีระนาบการสั่นเพียงระนาบเดียวที ่  
แนนอนเรียกแสงที่มีระนาบการสั่นเพียงระนาบเดียววา “คลื่นโพลาไรซ”   เรียกระนาบการสัน่ที่แนนอน
วา “ระนาบโพลาไรเซชนั” และเรียกปรากฏการณที่ทาํใหแสงมีระนาบการสัน่เพยีงระนาบเดียวนี้
วา  “โพลาไรเซชัน” 
 ปรากฎการณโพลาไรเซชัน จะเกิดขึ้นไดเฉพาะในคลื่นตามขวางเทานัน้ ดังนั้น จึงกลาวไดวา 
โพลาไรเซชนัเปนปรากฎการณที่สนับสนนุวา แสงเปนคลื่นตามขวาง  
 การทาํใหแสงโพลาไรซโดยใชแผนโพลารอยด 
 โพลารอยด เปนวัสดุที่ชวยลดความเขมแสง โดยยอมใหสนามไฟฟาของแสงผานไปไดเฉพาะ
ในแนวที่ขนานกับแกนของโพลารอยด     (จะดูดกลืนสนามไฟฟาในแนวตั้งฉากกับแกนของโพลารอยด) 
 ถาใหแสงไมโพลาไรซผานแผนโพลารอยด แสงที่ผานออกมาจะเปนแสงโพลาไรซทีม่ีทิศของ 
โพลาไรเซชนัขนานกับแกนของโพลารอยด    จงึเรียกแผนโพลารอยดนีว้า    ตัวทําใหแสงโพลาไรซ 
 (Polarizer) นอกจากนี้แผนโพลารอยดยงัทาํหนาที่เปนตัววิเคราะห   วาแสงนัน้เปนแสงโพลาไรซ
หรือไม โดยการนําแผนโพลารอยดแผนทีส่อง (P2) มากั้นแสงที่ออกมาจากแผนแรก (P1) ถาวาง P2 ให
แกนของ P2 ต้ังฉากกับแกนของ P1 แลวไมปรากฎวามแีสงผานออกจากแผน P2  แสดงวา แสงที่ผาน P1 
ออกมา เปนแสงโพลาไรซสมบูรณ ดังภาพประกอบ 20 
 
 

P1 P2 
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ภาพประกอบ 20   ตัวทําแสงโพลาไรซกับตัววิเคราะหต้ังฉากกันจะไมมีแสงออกจากตัววิเคราะห 
 

 แสงธรรมชาตมิีความเขมมาก เมื่อใหแสงธรรมชาตผิานแผนโพลารอยดความเขมแสงจะ   
ลดครึ่งหนึง่ของเดิม 

1. กรณีแผนโพลารอยด 1 แผน 
 

 

ภาพประกอบ 21   แสดงแสงผานแผนโพลารอยด 1 แผน 
 

 เมื่อแสงผานโพลารอยด 1 แผน ความเขมแสงจะลดลงประมาณครึ่งหนึ่งของเดิม   (ลดลง 
50%)  
 ถาให       I      คือ ความเขมแสงจากแหลงกําเนิด 
  I1       คือ ความเขมแสงที่ผานโพลารอยดแผนที ่1 
จะไดวา    
 
 

 เมื่อหมนุแกนโพลารอยด 1 แผนไปเรื่อย ๆ ความเขมแสงที่ผานโพลารอยดยังคงมีคาสม่ําเสมอ
ไมวาแกนโพลารอยดจะวางในแนวใดก็ตาม ความเขมแสงยังคงมีคาเทาเดิม    ( I1  =    ) 
 2. กรณีแผนโพลารอยด 2 แผน 
 แสงที่ผานโพลารอยดแตละแผนจะมีระนาบการสั่นของสนามไฟฟาในแนวขนานกับแกนของ
โพลารอยดแตละแผน เมือ่นําโพลารอยดสองแผนมาประกบกัน แลวหมุนแกนโพลารอยดแผนใด    
แผนหนึ่งไปเรือ่ย ๆ ความเขมแสงที่ผานโพลารอยดแผนที่สองจะมีคาไมสม่ําเสมอ 
 

I1 =  
2
I  

2
I
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ถาให I คือ ความเขมแสงจากแหลงกําเนิด 
 I1 คือ ความเขมแสงที่ผานโพลารอยดแผนที ่1 
 I2  คือ ความเขมแสงที่ผานโพลารอยดแผนที ่2 
 θ คือ มุมระหวางแกนของโพลารอยดทัง้สอง 
 จะไดความสัมพันธดังนี ้
 
 

  เมื่อ 
 จากสมการ สรุปไดวา 
             1) ถาแกนโพลารอยดทั้งสองขนานกนั (θ  = 0° ) ความเขมแสงที่ผานโพลารอยดแผนที่สอง 
(I2) จะมีคามากสุด กลาวคือ     I2   =    I1   = 

2
I  

              2) ถาแกนโพลารอยดทั้งสองตั้งฉากกนั (θ  = 90° ) ความเขมแสงทีผ่านโพลารอยดแผน
ที่สอง (I2) จะมีคานอยสุด  
 

 โพลาไรเซชนัโดยการสะทอน 
 เมื่อแสงไมโพลาไรซตกกระทบผิวตัวกลาง แสงที่สะทอนอาจจะเปนแสงไมโพลาไรซหรือแสง 
โพลาไรซก็ได ข้ึนอยูกับมมุตกกระทบ สําหรับมุมตกกระทบ 0 องศา หรือ 90 องศา แสงสะทอนจะเปนแสง
ไมโพลาไรซ แตจากการทดลองพบวามมุตกกระทบคาหนึง่แสงที่สะทอนจะเปนแสงโพลาไรซ 100  % 
 ถาแสงไมโพลาไรซตกกระทบผิวตัวกลางโปรงใสดวยมุมตกกระทบคาหนึง่ เวกเตอรของ
สนามไฟฟาประกอบดวย 2 สวน สวนแรกมีทิศขนานกบัผิว (แสดงดวยจดุ) อีกสวนหนึ่งขนานกบัสวน
แรก (แสดงดวยลูกศร) ทั้งสองสวนอยูบนระนาบที่ต้ังฉากกับทิศการเคลื่อนที่ของคลื่น จากการทดลอง
พบวา สนามไฟฟาสวนที่ขนานกับผิวจะสะทอนไดมากกวาอกีสวนหนึ่ง ดังนั้นรังสสีะทอนและรงัสีหักเห
จึงเปนแสงโพลาไรซบางสวน 
 
 
 
 
 
 

 

                   ภาพประกอบ 22   แสดงการโพลาไรซโดยการสะทอน 

I2     =  I1 cos2   θ  

        I1     =    
2
I  
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 เมื่อรังสีตกกระทบดวยมุมตกกระทบคาหนึ่ง พบวา ทัง้รังสีสะทอนและรังสีหกัเหจะเปนแสง
โพลาไรซบางสวน แตถาเปลี่ยนมมุตกไปเรื่อย ๆ จนกระทั่งรังสีสะทอนกับรังสหีักเหตั้งฉากกนั จาก    
ผลการทดลองพบวา แสงสะทอนจะเปนแสงโพลาไรซ   100  %  จะมีสนามไฟฟาเฉพาะในแนวขนาน
กับผิวเทานั้น ในขณะที่แสงหักเหจะเปนแสงโพลาไรซบางสวน มมุตกกระทบนี้เรียกวา มุมโพลาไรซ 
(Polarizing Angle) θp    ดังแสดงในรูป  ซึง่สามารถคํานวณไดจากสมการ  
 
 
 

           สมการนี้เรียกวา    กฎของบริวสเตอร (Brewster ‘s Law)  เรียกมุม   θp  บางครั้งเรียกวา         
มุมบริวสเตอร (Brewster ‘s Angle) และเนื่องจากดรรชนีหักเหของตัวกลางขึ้นกบัความยาวคลื่นของ
แสง  ดังนัน้มมุบริวสเตอรจะขึ้นกับความยาวคลืน่ของแสงเชนกัน 
 

 โพลาไรเซชนัโดยผานผลกึหักเหสองแนว 
 สารโปรงใสทีม่ีเนื้อเดียวและมีดัชนหีักเหของแสงสีเดียวเปนคาเดียวกันเรียกวาสารสมลักษณ 
เชน แกว   ความเร็วของแสงในตัวกลางสมลักษณ  มีคาเทากนัทุกทิศทางและใหหนาคลื่นเปนทรงกลม 
แตถาเปนสารอสมลักษณ เชน ผลึกแคลไซต ถึงแมจะเปนเนื้อเดียวกัน แตพบวาดัชนีหกัเหของแสงสี
เดียวกนัจะมมีากกวา 1 คา ความเรว็ของแสงในตวักลางอสมลกัษณในทิศตางกนัจะมีคาไมเทากัน 
หนาคลื่นของแสงในตัวกลางชนิดนี้จะม ี 2 ชุด คือหนาคลื่นทรงกลม 1ชุด และหนาคลื่นทรงร ี 1 ชุด    
เมื่อแสงตกกระทบตัวกลางชนิดนี้จะมีการหักเหออกเปน 2 แนว  
 
 
 
 
 
 

 
ภาพประกอบ 23   แสดงการโพลาไรซโดยผานผลึก 

 

 เมื่อแสงไมโพลาไรซตกกระทบผลึกแคลไซต แสงจะแยกออกเปน 2 แนว ซึง่มีความเรว็
ตางกนั รังสหีกัเหทั้งสองเปนแสงโพลาไรซทั้งคู และมทีิศของโพลาไรซเซชันตั้งฉากกัน รังสีแรกเรียกวา 
รังสี O จะใหหนาคลืน่ทรงกลมออกมา แสดงวาตามแนวรังสนีี้ความเร็วของแสงเทากันในทกุทศิทาง 

n  =   sinθp  = tan θp 
                   cos θp 
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สวนรังสหีักเห เสนที่สองเรียกวา รังสีพิเศษหรือรังสี E จะเดินทางดวยความเรว็ตางกันในทิศทางที่
ตางกนั 
 

 โพลาไรเซชนัโดยการกระเจิง 
 เมื่อคลื่นแมเหล็กไฟฟาตกกระทบอนุภาค เชน กาซ หรืออิเล็กตรอนในโมเลกุลของตัวกลาง 
อนุภาคจะดูดกลืนพลงังานจากคลื่นแมเหล็กไฟฟา     แลวแผคลื่นแมเหล็กไฟฟาออกมาทุกทิศทาง 
ปรากฎการณนี้เรียกวา การกระเจิง (Scattering) กรณีที่แสงไมโพลาไรซตกกระทบอนุภาคแสงที่
กระเจิงออกมาจะเปนแสงโพลาไรซ ซึง่สามารถตรวจสอบไดโดยการมองผานแผนโพลารอยด เมือ่หมุน
ผานแผนโพลารอยดเปนมมุตาง ๆ จะสังเกตความเขมของแสงเปลี่ยนไป 
 แสงแดดเปนแสงไมโพลาไรซ ประกอบดวยเวกเตอรของสนามไฟฟาที่เปลี่ยนแปลงในระนาบ
ที่ต้ังฉากกับทศิทางการเคลือ่นที่ เมื่อกระทบกับโมเลกุลของอากาศ จะทําใหอิเล็กตรอนในโมเลกลุของ
อากาศสัน่  เวกเตอรของสนามไฟฟาทางแนวราบจะทําใหอิเล็กตรอนสั่นในแนวราบ เวกเตอรของ
สนามไฟฟาทางแนวดิ่งจะทาํใหอิเล็กตรอนสั่นในแนวดิ่ง แสงทีถู่กกระเจิงออกมาเนื่องจากการสั่นใน
แนวราบ จะเปนแสงโพลาไรซที่มีทิศของโพลาไรเซชันในแนวราบ สวนแสงที่ถูกกระเจิงออกมาเนือ่งจาก
การสั่นในแนวดิ่งจะเปนแสงโพลาไรซทีม่ีทศิของโพลาไรเซชั่นในแนวดิง่ 
 การกระเจงิของแสงโดยบรรยากาศของโลกขึ้นกับความยาวคลืน่ของแสง อนุภาคที่มีขนาด
เล็กเมื่อเทียบกับความยาวคลื่น เชน โมเลกุลของอากาศ จะกระเจิงแสงที่มีความยาวคลื่นสั้นได      
มากกวาแสงทีม่ีความยาวคลื่นยาว เชน แสงสีฟาและสีมวงจึงถูกกระเจิงไดมากกวาแสงสีสมหรือแสง 
สีแดง แสงทีม่องเหน็จากทองฟาที่ปราศจากเมฆ เกิดจากการกระเจงิของแสงจากโมเลกุลของอากาศ 
ถาไมมีอากาศทองฟาจะมืดมิด จะเหน็แสงเฉพาะในทิศที่ดวงอาทติยอยูเทานัน้ ในเวลากลางวนั       
เรามองทองฟาในแนวเกือบต้ังฉากกับดวงอาทิตย จงึมองเหน็แสงที่กระเจิงออกมาสวนใหญ ซึง่เปน
แสงความยาวคลื่นสั้น คือ สีฟาและสีมวงเปนสวนใหญ เราจึงมองเหน็ทองฟาเปนสฟีา สวนในตอนเยน็
เราจะเห็นแสงสีแดงหรือสม ทัง้นี้เนื่องจากในขณะนั้นดวงอาทิตยอยูไกลออกไปในทองฟา แสงตอง  
เดินทางผานชัน้บรรยากาศหนากวาปกติและเปนระยะทางไกล แสงสฟีาสวนใหญจงึถูกกระเจิงออกไป  
นอกโลก เหลอืแตแสงที่ความยาวคลื่นยาวกกวาผูสังเกตจึงเหน็ดวงอาทิตยเปนแสงสีแดง  
 ในการวิจัยครัง้นี้  ผูวิจัยทาํการศึกษาแลวนําเนื้อหาในเรือ่ง  แสงเชงิฟสิกส  มาพฒันาเปน 
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเนต็ที่สอดคลองกับสาระการเรียนรูวทิยาศาสตร
เพิ่มเติมชวงชัน้ที ่4 เร่ือง คลื่นแมเหลก็ไฟฟา  โดยแบงเนื้อหาออกเปน 5 หนวยการเรียนรูดังนี ้
 หนวยการเรียนรูที่ 1  ทฤษฎีเกี่ยวกับแสง   ภายในหนวยการเรียนจะประกอบดวย 2 สวน คือ 
สวนที่ 1 เปนเนื้อหาบรรยายเกี่ยวกับการคนพบทฤษฎีเกีย่วกับแสง  และสวนที ่ 2 เปนแบบฝกหัดทาย
บทเรียนที่สามารถใหขอมูลยอนกลับไดทนัท ี
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 หนวยการเรียนรูที่ 2 หลักการซอนทับของคลื่น ภายในหนวยการเรียนจะประกอบดวย 3 สวน  
คือ สวนที่ 1 เปนเนื้อหาบรรยายประกอบภาพนิง่และภาพเคลื่อนไหว   สวนที ่2    เปนสถานการณ 
จําลอง  ซึง่จะแสดงใหเหน็การซอนทับของคลื่นที่เคลื่อนที่มาพบกนั  และสวนที ่ 3 เปนแบบฝกหัดทาย
บทเรียนที่สามารถใหขอมูลยอนกลับไดทนัท ี
 หนวยการเรียนรูที่ 3  การแทรกสอดของแสง  ภายในหนวยการเรียนรูจะประกอบดวย  4 
สวน  คือ สวนที ่1 เปนเนื้อหาบรรยายประกอบภาพนิ่งและภาพเคลื่อนไหว  สวนที ่2 เปนสถานการณ
จําลองเกี่ยวกบัการแทรกสอดที่สามารถเลอืกกําหนดปรมิาณตาง ๆทีเ่กี่ยวของได  สวนที่ 3 เปนการ
ทดลองเรื่องการแทรกสอดของแสงผานสลติคูและเกรตติ้ง    ซึง่นําเสนอในรูปของวีดิทัศน  และสวนที่ 4 
เปนแบบฝกหดัทายบทเรียน  ที่สามารถใหขอมูลยอนกลบัไดทันท ี
 หนวยการเรียนรูที่ 4  การเลี้ยวเบนของแสง  ภายในหนวยการเรียนรูจะประกอบดวย 4 สวน  
คือ  สวนที่ 1 เปนเนื้อหาบรรยายประกอบภาพนิง่และภาพเคลื่อนไหว  สวนที ่2 เปนสถานการณจาํลอง
เกี่ยวกับการเลี้ยวเบนที่สามารถเลือกกําหนดปริมาณตาง ๆที่เกีย่วของได  สวนที่ 3 เปนการทดลองเรื่อง
การเลี้ยวเบนของแสงผานสลิตเดี่ยว    ซึง่นําเสนอในรูปของวีดิทัศน  และสวนที่ 4 เปนแบบฝกหัดทาย
บทเรียนที่สามารถใหขอมูลยอนกลับไดทนัท ี
 หนวยการเรียนรูที ่ 5  โพลาไรเซชั่นของแสง  ภายในหนวยการเรียนรูจะประกอบดวย 4 สวน 
คือ  สวนที่ 1 เปนเนื้อหาบรรยายประกอบภาพนิง่และภาพเคลื่อนไหว  สวนที ่2 เปนสถานการณจาํลอง
เกี่ยวกับการโพลาไรซของแสง สวนที่ 3 เปนการทดลองเรื่องโพลาไรเซชั่นของแสง    ซึ่งนาํเสนอในรูป
ของวีดิทัศน  และสวนที่ 4 เปนแบบฝกหัดทายบทเรียนทีส่ามารถใหขอมูลยอนกลับไดทันท ี
 
3.  อินเทอรเน็ต 
 3.1  ความหมายของอินเทอรเน็ต 
 อินเทอรเน็ตเปนเครือขายคอมพิวเตอรที่สามารถรวบรวมขอมูลขาวสาร  เปนแหลงความรู   
ที่ทนัสมัย  สามารถนาํมาประยุกตใชเพื่อประโยชนทางดานการเรียนการสอน  มีผูใหความหมายไวดังนี ้
 ทักษิณา   สวนานนท  (2536 : 157)  กลาววา อินเทอรเน็ต หมายถงึ เครือขายคอมพิวเตอร
นานาชาติที่มสีายตรงตอไปยังสถาบันหรอืหนวยงานตาง ๆ เพื่ออํานวยความสะดวกใหแกผูใชรายใหญ
ทั่วโลกผานโมเด็ม   คลายกับ  Compuserve   ผูใชเครือขายนี้สามารถสื่อสารถงึกันไดทางไปรษณีย
อิเล็กทรอนกิส   สามารถสืบคนขอมูลและสารสนเทศ รวมทั้งคัดลอกแฟมขอมลูและโปรแกรมบาง
โปรแกรมมาใชได แตจะตองมีเครือขายภายในรับชวงตออีกทอดหนึ่งจึงจะไดผล  
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 ถนอมพร   ตันพิพัฒน  (2539 : 2)   กลาววา    อินเทอรเน็ต  หมายถึง เครือขายคอมพิวเตอร
ที่เชื่อมโยงคอมพิวเตอร (ทั้งที่อยูในองคกรรัฐ  และเอกชน)  ทั่วทุกมุมโลกเขาดวยกัน ภายใตมาตรฐาน
การเชื่อมโยงคอมพิวเตอรเพือ่การแลกเปลีย่นและสงผานขอมูลตัวเดียวกัน 
 ยืน   ภูวรวรรณ (2539 : 79)  กลาววาอนิเทอรเน็ตเปนเครือขายของเครือขายที่เชือ่มระหวาง
เครือขายตางๆ เขาดวยกัน เมื่อนําเครือขายคอมพวิเตอรเครือขายหนึง่เชื่อมเขาสูอินเทอรเน็ต เครือขาย
นั้นก็จะเปนอนิเทอรเน็ต       และหากใครนําเครือขายอืน่มาเชื่อมอีกกจ็ะเขาสูอินเทอรเน็ต และเปนการ
ขยายเครือขายอินเทอรเน็ตดวย 
 สมชาย   ประสิทธิ์จูตระกูล  (2539 : 11)   กลาววา  อินเทอรเน็ต  คือ  กลุมของเครือขาย
คอมพิวเตอรทีต่อถึงกนัโดยใชขบวนพิธกีารติดตอกันที่มชีื่อวา  TCP/IP ซึ่งเปนเครือขายที่มีขนาดใหญ
ที่สุดในโลก 
 ไพบูลย   เปานิล  (2540 : 17)  กลาววา  อินเทอรเน็ต  คือ  เครือขายของเครือขาย
คอมพิวเตอรทีเ่ชื่อมโยงคอมพิวเตอรทัว่ทกุมุมโลกเขาดวยกันภายใตมาตรฐานการเชื่อมโยง
คอมพิวเตอรเพื่อการแลกเปลี่ยนและสงผานขอมูล 
 อติพร   หวังวชัรกุล  (2543 : 13)  กลาววา  อินเทอรเน็ต  คือ  เครือขายคอมพวิเตอรขนาด
ใหญมีเครื่องคอมพิวเตอรเชือ่มตอกันทั่วโลก  เนื่องจากมกีารพฒันาอุปกรณคอมพิวเตอรและระบบ 
โทรคมนาคม ทาํใหเราสามารถแลกเปลีย่นขอมูลขาวสารถึงกนัไดจากซีกโลกหนึง่ไปยังอีกซีกโลกหนึ่ง
ภายในพริบตา 
 จากความหมายดังกลาว   สรุปไดวา   อินเทอรเน็ต   คือ   เครือขายคอมพิวเตอรขนาดใหญที่
เชื่อมตอโยงกนัไปทั่วโลก    โดยใชมาตรฐานการรับสงขอมูลเดียวกนั  คือ  TCP/IP(Tranmission  
Control  Protocal  /  Internet  Protocal)   ทําใหสามารถสงขอมูลขาวสารจากทีห่นึง่ไปยังอีกทีห่นึง่ได
อยางสะดวกรวดเร็ว   และยงัสามารถใชสืบคนขอมูลตาง ๆ  จากเครือขายที่มีอยูทกุมุมโลก 
 

 3.2   บริการบนอินเทอรเน็ต 
 จากการที่อินเทอรเน็ตเปนเครือขายคอมพิวเตอรทีม่ีความสําคัญทั้งในดานการติดตอส่ือสาร    
แลกเปลี่ยนขอมูลและในดานที่เปนแหลงขอมูล จึงสามารถใชประโยชนจากอินเทอรเน็ตในการตาง ๆ 
เพื่อการศึกษา  คนควา   ซึ่งบริการในระบบอินเทอรเน็ตมีดังนี ้
 (พฐา   สุวรรณรัตน.  2539 : 24 –27) ; (บุญชู   ใจซื่อกุล.  2540 : 12)  ; (สมชาย   ประสิทธิ์
จูตระกูล  2539 : 12 – 15)  ;  (เอกวิทย   แกวประดิษฐ  2546 : 42 – 46) 
 1.  ไปรษณียอิเล็กทรอนกิส  หรือ จดหมายอิเล็กทรอนกิส  (Electronics  Mail)    หรือที่เรียก
กันโดยทั่วไปวา  อี–เมล (E-mail)  เปนบริการบนอนิเทอรเน็ตที่ใชกนัแพรหลายทีสุ่ด ใชในการติดตอ  
ส่ือสารกันไดทัว่โลกระหวางสมาชิกอนิเทอรเน็ตหรือสมาชิกเครือขายอืน่ที่เชื่อมตอกบัอินเทอรเน็ต ทัง้นี้
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ผูรับจะตองมทีี่อยูในระบบไปรษณียอิเล็กทรอนิกส  หรือที่เรียกกนัทั่วไปวา  “อี-เมลแอดเดรส”  (E-mail  
Address)  สารที่สงถึงกันทางไปรษณียอิเล็กทรอนกิสเปนไดทั้งจดหมาย  บทความ  หรือแฟมขอมูล  
ทั้งที่เปนขอความธรรมดาหรือเปนเอกสารระบบมัลติมีเดยีที่มทีั้งภาพและเสียง 
 2.  การถายโอนแฟมขอมูล  (File  Transfer)   เปนบริการอยางหนึง่ในอนิเทอรเนต็ที่มีผูใช
บอยที่สุดในเครือขายอินเทอรเน็ตมีแฟมขอมูลอยูเปนจํานวนมาก  สมาชิกสามารถคดัลอกหรือโอนถาย
มาใชประโยชนในงานของตนได  โปรแกรมที่ใชในการโอนถายแฟมขอมูลคือโปรแกรมเอฟทพีี  (FTP – 
File  Transfer  Protocol)  แฟมที่โอนไดมีทั้งขอมูลทั่วไป  บทความ ขาวสารประจาํวนั  และโปรแกรม
ประเภทฟรีแวร  (Freeware)  และแชรแวร  (Shareware)   
 3.  บริการกลุมขาวสนทนาทางเครือขาย หรือ ยูสเน็ต  (USENET  หรือ  Users  Network)  
หรือกลุมขาว (Newsgroup) เปนเครือขายการแลกเปลี่ยนขาวสาร  ประเภทกระดานขาวอิเล็กทรอนิกส  
(Bulletin  Board)  สําหรับสมาชิกใชแสดงความคิดเหน็ ประกาศขาวหรือถามขอสงสัยในหวัขอทีส่นใจ  
หัวขอตาง ๆ ที่หลากหลายรวมกันมากกวา  5000  หัวขอ  ต้ังแตเร่ืองทางการเมือง  วทิยาศาสตร  
คอมพิวเตอร  ศิลปะ  กีฬา   ผูที่สนใจหวัขอใด  ก็สมัครเปนสมาชกิของกลุมหวัขอนั้น ๆ  เมื่อมีขาวที่
ตองการประกาศ หรือมีขอสงสัยในเรื่องที่ไมทราบจะถามผูใด ก็สามารถประกาศหรอืถามโดยใชบริการ
นี้ได ผูทีม่าอานและตองการตอบคําถามหรือมีความเห็นเพิ่มเติมก็เขียนตอบลงไว กลาวไดวาในยสูเน็ต  
มีขอมูลในทกุหัวขอที่ตองการ  ไมวาจะเปนขาว  หรือคําถามคําตอบตาง ๆ จัดวายูสเน็ต  เปนจุดเริม่ตน
ที่ดีสําหรับการคนหาขอมูลในเรื่องใดเรื่องหนึง่  และถือวาเปนเครื่องมือชิ้นสาํคัญอยางยิ่งที่สรางให   
อินเทอรเน็ตเปนทัง้เวทีขาวและเวทีแหงความคิด 
 4.  บริการจดหมายเวียน (Listserv)เปนระบบบริการแลกเปลี่ยนขาวสารโดยทางไปรษณีย
อิเล็กทรอนกิส  ผูสนใจจะแลกเปลี่ยนขาวสารในเรื่องใดก็สมัครเปนสมาชิกกลุมนัน้ ๆ ปจจบัุนมีกลุม
ลิสตเซอรฟ  อยูกวา  4000 กลุม การสมัครเขาเปนสมาชิก  เปนการเพิ่มชื่อเขาในบัญชีผูรับขาวทาง
ไปรษณียของกลุมนัน้ ๆ  เมื่อมีสมาชกิรายใดรายหนึง่สงขาวมาถงึกลุม  สมาชกิตามรายชื่อก็จะไดรับ
ขาวสารนั้นดวย  ขาวสารทีส่งอาจเปนเรื่องราวการสนทนาทั่วไป   การซักถาม  การขอความชวยเหลือ  
หรือแลกเปลี่ยนขอมูล  เปนตน 
 5.  บริการสนทนาในขายงาน   (Internet  Relay  Chat : IRC)   เปนโปรแกรมการสนทนาสด
ทางเครือขายอินเทอรเน็ตทีม่ีผูสนทนาไดหลายคนในเวลาเดียวกัน   ผูสนทนาโตตอบกันโดยการปอน
ขอความทางแปนพิมพ   สมาชิกเลือกกลุมสนทนาไดตามความสนใจ  สามารถยายกลุมสนทนาได  
และสามารถรวมกลุมสนทนาไดมากกวาหนึ่งกลุมในเวลาเดียวกัน 
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 6.  อารคี  (Archie)  ใชสําหรับคนหาวามีแฟมขอมูลตาง ๆ อยูที่ใดบางอาจจําลองภาพวา  
อินเทอรเน็ตเปนเสมือนกับหองสมุดขนาดใหญ แฟมขอมูลก็คือหนังสือที่จัดเก็บในหองสมุดและชั้นวาง
หนงัสือเปรียบเสมือนคอมพวิเตอรที่เก็บแฟม  การคนหาหนังสือไดรวดเร็วจําเปนตองคนจากบัตร 
รายการหนงัสอื  Archie จะทําหนาที่สรางบัตรรายการและเปนเสมือนบรรณารักษชวยคนชื่อคอมพิวเตอร 
ที่เก็บแฟมขอมูลที่ตองการ 
 7.  ระบบคนหาขอมูล  (Gopher)   เปนโปรแกรมสําหรับคนหาขอมูลบนอินเทอรเน็ตดวย
ระบบเมนู   การจัดเมนูเปนไปตามลําดับความสาํคัญของหวัขอ  ผูใชสามารถเลือกคนหาขอมูลไปทีละ
หัวขอและอาจมีเมนยูอยใหเลือกตอไป ถึงแมวาโกเฟอรเปนเสมือนจุดศูนยรวมการเรียกใชบริการตาง ๆ 
ที่มีอยูในอินเทอรเน็ตแตเนื่องจากในโกเฟอรไมไดมีมาตรฐานการจัดลําดับความสาํคัญของหัวขอตาง ๆ 
ในเมน ู ผูใชจงึตองอาศัยการทดลองสุมไปตามเมนูทาํใหบางครั้งไมสะดวกในการคนหา ดวยเหตนุีจ้ึงมี
การพัฒนาระบบชวยการคนดวยคาํสําคญัขั้นอยางหนึง่เรียกชื่อระบบวาเวโรนกิา  (VERONICA) 
 8.  การคนหาขอมูลดวยระบบชวยการคนหาเวโรนิกา  (VERONICA – Very  Easy  Rodent 
– Oriented  Net – Oriented  Index  to  Computerized  Archives)  เปนเครื่องมอืที่พัฒนาขึน้เพื่อใช
รวมกับโฟเกอร  รวมดรรชนคํีาสําคัญสําหรับคนหาชื่อทีป่รากฎในเมนขูองโกเฟอร 
 9. การคนหาเอกสารจากฐานขอมูลอ่ืนโดยใชบริการเวยส WAIS  (Wide  Area  Information  
Server) เปนโปรแกรมที่ชวยคนหาเอกสารที่มีขอมูลที่ตองการจากฐานขอมูลตาง ๆ มากกวา 600  ฐาน   
การคนขอมูลเปนไปตามชื่อเร่ืองหรือชื่อเนือ้หาหรือชื่อเนือ้หาที่ตองการ  โดยโปรแกรมเวยจะพยายาม
คนเอกสารที่คิดวาเกีย่วของมากที่สุดกับคําหรือวลีสําคญัที่ผูใชกําหนด นอกจากชวยคนเอกสารแลว
เวยสยงัสามารถชวยจัดเกบ็และสงขอมูลใหกับผูใชหรือบุคคลอื่นที่ผูใชตองการทางไปรษณีย
อิเล็กทรอนกิส 
 10.  บริการขอเขาใชเครื่องระยะไกลหรือ เทลเน็ต  (Telnet)  สําหรับชวยใหผูใชสามารถขอใช
คอมพิวเตอรระบบอื่นที่อยูหางไกล (Remote  Login) เพื่อเรียกใชขอมูลหรือใชโปรแกรมที่ตองการได
เสมือนกับไดใชคอมพิวเตอรเครื่องนั้นโดยตรง การใหบริการเชนนีน้ับวาเปนประโยชนและชวยประหยัด
คาใชจาย   โดยเฉพาะอยางยิ่งทาํใหนักคนควาไดมีโอกาสเขาถงึฐานขอมูลที่มีในคอมพิวเตอรเครื่องอื่น
สามารถสืบคนขอมูลจากบตัรรายการของหองสมุดตาง ๆ ได  หองสมุดที่ใหญที่สุดที่ผูใชจะสืบคน
บัตรรายการไดโดยผานระบบอินเทอรเน็ต  คือ  หองสมุดรัฐสภาอเมริกัน 
 11.  บริการสบืคนขอมูล  (WWW : World  Wide  Web)  หรือเรียกสั้น ๆ วา “เว็บ”   เปน   
เครือขายยอยของอินเทอรเน็ตที่เกิดขึน้ในป ค.ศ. 1989  ในระยะแรกโปรแกรมสําหรับการใชงาน
เวิลดไวดเว็บหรือที่เรียกวา  เว็บบราวเซอร  (Web  Browser)    
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 เวิลดไวดเว็บเปนบริการคนหาและแสดงขอมูลที่ใชหลกัการของไฮเปอรเท็กซ  (Hypertext) 
โดยมีการทํางานดวยโปรโตคอลแบบไคลเอนด – เซิรฟเวอร  ที่เรียกวา  HTTP (Hypertext  Transfer  
Protocol)  ผูใชสามารถคนหาขอมูลจากเครื่องใหบริการที่เรียกวา  Web  Server  หรือ Web  Site  โดย
อาศัยโปรแกรมเว็บบราวเซอร   และผลทีไ่ดจะเปนไฮเปอรเท็กซซึง่เปนขอความที่มบีางจุดในขอความที่
สามารถเลือกเพื่อโยงไปยังจดุตาง ๆ ทีม่ีขอมูลเพิ่มเตมิ   ซึ่งจุดที่โยงใยไปอาจเปนจุดที่อยูในไซต
เดียวกนัหรืออาจเปนไซตอ่ืน ๆ ที่อยูคนละประเทศก็ได   ทาํใหเกิดเปนเครือขายเสมือนขนาดใหญที่มี
การเชื่อมตอกนัอยูบนเครือขายอินเทอรเนต็อีกชั้น ในปจจุบันไฮเปอรเท็กซนอกจากจะเชื่อมโยงไปยัง
เอกสารหรือขอมูลอ่ืนไดโดยตรงแลว  ยงัสามารถรวมเอาภาพ  เสียง  หรือภาพเคลื่อนไหวที่เรียกวา  
มัลติมีเดียไวดวย ขอมูลของเวิลดไวดเว็บทีไ่ดจากโปแกรมบราวเซอรจะมีลักษณะคลายกับหนาเอกสาร
ที่เปนกระดาษหนาหนึ่ง  ซึง่นิยมเรียกวา  เว็บเพจ  (Web  Page) และหนาเว็บหนาแรกที่ผูใชจะพบเมื่อ
เรียกเขาไปยงัไซตใดไซดหนึ่งจะเรียกวา  โฮมเพจ  (Home  Page)  หรือหนาที่เปนเสมือนแหลงเริ่มตน
นั่นเอง  การสรางเว็บเพจทําไดโดยการเขียนขอความบรรยายลักษณะของหนาดวยภาษาเฉพาะในการ
สรางไฮเปอรเท็กซที่เรียกวา  HTML  (Hypertext  Mark  up  Language)  ซึ่งคอนขางจะซับซอนจึง
นิยมใชโปรแกรมสรางเว็บ (Web Authoring) ชวยอํานวยความสะดวกในการสรางเว็บเพจ โดย
โปรแกรมรุนใหมๆ จะชวยใหผูใชเขียนเวบ็เพจไดเชนเดยีวกับการใชโปรแกรมประมวลคําทัว่ ๆ ไป โดย
ไมจําเปนตองทราบวธิีเขียนภาษา   HTML    เมื่อผูใชสรางเว็บเพจทีต่องการนาํเขาสูอินเทอรเนต็สําเร็จ
แลว  จะสามารถตอเขากับอินเทอรเน็ตได   โดยฝากไวที่เครื่องคอมพิวเตอรของผูใหบริการ  หรืออาจจะ
ต้ังเครื่องคอมพิวเตอรทีท่ําหนาที่เปน  Web  Server  ข้ึนมาเองก็ได 
 ในการวิจัยครัง้นี้  การพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเนต็   เร่ือง   
แสงเชิงฟสิกส  ใชบริการบนอินเทอรเน็ต  ไดแก  ไปรษณียอิเล็กทรอนิกส   การถายโอนแฟมขอมูล  
การคนหาขอมูลโดยระบบโปรแกรมโกเฟอร   ขาวบนเครือขายหรือยสูเน็ตและระบบใยแมงมุมคลุมโลก  
เวิลด ไวด เว็บ 
 

 3.3   บทบาทที่สําคัญของอินเทอรเน็ตตอการศกึษา 
 ถนอมพร   ตันพพิัฒน  (2539 : 3 – 4)  และ  เอกวทิย    แกวประสทิธิ์  (2546 : 41 – 48)    
ไดกลาวถงึบทบาทที่สําคัญของอินเทอรเนต็ตอการศึกษาไวดังนี ้
 1.  เพื่อการติดตอส่ือสาร  แลกเปลี่ยนขาวสารขอมูล  และความคิดเห็นระหวางบุคคลและ
กลุมบุคคล   อาจจะเปนการติดตอส่ือสารระหวางผูเรียนกับผูสอน  ผูเรียนกับผูเรียน  ผูสอนกับผูสอน  
หรือการติดตอระหวางนักวิชาการและนักวจิัยทัง้ในและตางประเทศเพือ่ประโยชนตาง ๆ เชน  เพือ่การ
สงขาวสาร  ประกาศและแจงขาวคราวความเคลื่อนไหวทางวิชาการ   การแลกเปลี่ยนความรู   และ
แลกเปลี่ยนความคิดเหน็ในเรื่องที่มีความสนใจเหมือนกัน  การติดตอสอบถามหรือประชาสัมพนัธ   
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การใหขอมูลกบับุคคล  กรณีนักวจิัยใชในการเกบ็ขอมูลโดยการติดตอรับสงแบบสอบถามสําหรับ    
การวิจยั   การเผยแพรขาวสาร  การติดตอสงงาน สงการบาน  สงปริญญานิพนธของผูเรียนในรปูแบบ
แฟมขอมูล   การเผยแพรงานวิจยั  การติดตอบอกรับวารสารอิเล็กทรอนิกสที่เผยแพรบทความทางดาน 
การศึกษาทางไกล การติดตอบอกรับเปนสมาชิกกลุมสนทนาซึง่เปนเสมือนเวทีการอภิปรายแสดงความ
คิดเห็น   แลกเปลี่ยนความรูประสบการณกัน   ทรัพยากรทีน่าสนใจในระบบ  Internet  ที่เหมาะกับ 
การนาํมาใชในการศึกษา  เชน  บริการไปรษณียอิเล็กทรอนิกส  บริการกลุมขาวสนทนาทางเครอืขาย     
บริการจดหมายเวียน บริการสนทนาในขายงาน  และบริการสื่อสารแบบโตตอบหรือสนทนาแบบ
ออนไลน    
 2.  เพื่อการสบืคนฐานขอมลู  (Data  Base  Search)  นอกจากการใชอินเทอรเนต็ในการสง
ขาวสารขอมูลที่เปนทัง้ตัวอักษรภาพและเสยีงทีเ่หมาะตอการนาํมาใชในทางการศึกษาแลวยงัสามารถ
ใชในการสืบคน ขอมูลจากหองสมุด หนวยงานวิจัยอืน่ ๆ  หรือเพื่อการคนหาขาวสารขอมูล  ที่เปน
ประโยชนในเครือขายไดอยางงายดายและแมจะอยูคนละซีกโลก  นกัศึกษา ครูอาจารย  นักวชิาการ  
นักวจิัยสามารถสืบคนขอมูลที่เปนประโยชนตอการศึกษาและการวิจัยโดยการสืบคนรายการแบบ
ออนไลนของหองสมุดที่เชื่อมโยงในอินเทอรเน็ตทัง้ในประเทศไทยและตางประเทศ   นอกจากนั้นยัง
สามารถสืบคนขอมูลจากฐานขอมูลอ่ืน ๆ เชน ฐานขอมลู ERIC (Education Resources  Information  
Center) ซึ่งเปนแหลงขอมลูทางดานการศึกษาโดยเฉพาะ เนื่องจากวาในระบบอนิเทอรเน็ตมีขอมูล
เผยแพรเปนจาํนวนมมหาศาลกระจายในฐานขอมูลของระบบคอมพวิเตอรที่เชื่อมโยงกนัทัว่โลก นัก
การศึกษาหรือนักวจิัยสามารถสืบคนขอมูลมาใชประโยชนไดโดยใชโปรแกรมสําหรับการสืบคนขอมูล
ไดหลายโปรแกรม  เชน  การสืบคนจากหองสมุด  การคนหาซอฟตแวรหรือแฟมขอมูล  การคนหาฐาน   
ขอมูลดวยระบบเมนูของบรกิารโกเฟอร การคนหาขอมูลดวยระบบชวยการคนหา VERONIACA การ
คนหาเอกสารจากฐานขอมลูอ่ืนโดยใชบริการ WAIS บริการสืบคนขอมูลเวิลดไวดเว็บ วารสาร
อิเล็กทรอนกิส   หนังสืออิเลก็ทรอนกิส   
 3.  เพื่อการขอเขาใชโปรแกรมหรือใชบริการบนเครื่องคอมพิวเตอรอ่ืน  โดยที่ผูใชไมตอง
เดินทางไปดวยตนเองเปนการขอใชเครื่องคอมพิวเตอรระบบอื่นเพื่อเรียกใชขอมูลหรือโปรแกรมที่เครื่อง
ขณะใชงานอยูไมมนีัน่เอง   ในระบบอนิเทอรเน็ตสามารถขอเชื่อมตอเพื่อใชคอมพิวเตอรเครื่องอื่นได
โดยใชโปรแกรมเทลเน็ต  สําหรับชวยใหผูใชสามารถขอใชคอมพิวเตอรระบบอื่นที่อยูหางไกล  หากมี
บัญชีผูใชในคอมพิวเตอรเครื่องใดเราสามารถขอใชเครื่องคอมพวิเตอรเครื่องนั้น ๆ จากคอมพวิเตอร  
อ่ืนใดก็ไดที่ตอเขากับเครือขายอินเทอรเน็ต เพื่อใชขอมลูหรือใชโปรแกรมที่ตองการไดเสมือนกับไดใช
คอมพิวเตอรเครื่องนั้นโดยตรง ซึง่จะเปนประโยชนและประหยัดคาใชจายโดยที่ผูใชเสมือนหนึง่เดนิทาง
ไปถึงสถานทีน่ั้นในเวลาอันสั้นดวยการเชือ่มโยงเชิงอิเลก็ทรอนกิส   โดยเฉพาะอยางยิ่งทาํใหการศึกษา
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คนควาและงานวิจยัไดมีโอกาสเขาถงึฐานขอมูลที่มีในเครื่องคอมพิวเตอรเครื่องอื่น   สามารถสบืคน   
ขอมูลจากบัตรรายการของหองสมุดได   
 4.   เพื่อการโอนถายแฟมขอมูลคอมพิวเตอร บางทีเรียกวา   การคัดลอกแฟมขอมูลจาก 
คอมพิวเตอรเครื่องอื่นที่อยูในเครือขายเดยีวกนัหรือตางเครือขายกันกไ็ดมาไวในเครือ่งของตนเรียกวา 
ถายโอนไฟลโดยคอมพิวเตอรเครื่องนั้นจะอยูที่ใดก็ตาม  เพื่อนําขอมูลมาใชประโยชนในการวจัิยหรือ  
ผูใชคอมพิวเตอรจะบรรจุโปรแกรมเรื่องราวตาง ๆ  ไปยังเครื่องอื่นหรือเผยแพรไฟลในระบบอินเทอรเน็ต   
ในเครือขายอนิเทอรเน็ตมีแฟมขอมูลอยูเปนจํานวนมากสมาชกิสามารถคัดหรือโอนถายมาใชประโยชน
ในงานของตนได 
 5.  เพื่อการเผยแพรขอมูลขาวสาร ความคิดเห็น คําถาม  คําแนะนํา คําประกาศ และสารสนเทศ 
ในอดีตการประชาสัมพันธขอมูลขาวสารและสารสนเทศ  ในอดีตการประชาสมัพันธหนวยงานหรือ
สถานศกึษาสวนใหญจะใชเอกสารสิ่งพมิพเปนหลัก ซึง่กระบวนการผลิตตองใชเวลาและคาใชจายสงู   
สําหรับการพมิพเอกสารเพือ่แนะนาํเผยแพรขอมูลขาวสารหรือจดหมายขาวของหนวยประชาสมัพันธ  
ตลอดจนเอกสารแนะนาํโครงการ  กิจกรรมตาง ๆ ของโรงเรียน  เมือ่มีการนาํเทคโนโลยีสารสนเทศมา
ประยุกตใชในสถาบันกันมากขึ้นจึงไดสราง  Home  Page  บน  WWW.  เพื่อแนะนาํหรือการ
ประชาสัมพันธสถาบนัและหนวยงานกนัมากขึ้น 
 สรุปไดวาระบบเครือขายคอมพิวเตอรไดเขามามบีทบาทสําคัญอยางยิง่ในดานการศึกษาใน
ฐานะที่เปนแหลงความรูอันทนัสมัย   และมีความเหมาะสมที่จะนาํมาใชเปนสื่อในการเรียนการสอน 
เนื่องจากมีลักษณะที่เอื้อตอการจัดการเรียนรู  สามารถแลกเปลี่ยนความรู ขอมูล ขาวสาร ประสบการณ  
และความคิดเห็นระหวางผูเรียนกับผูเรียน  และผูเรียนกบัผูสอน    นอกจากนี้ยงัใชเปนเครื่องมือในการ
สืบคนขอมูลไดอยางไมจาํกดัเวลา  สถานที ่  ซึ่งจะสงเสริมใหผูเรียนไดแสวงหาความรูดวยตนเองใหมาก
ที่สุด  

3.4  แนวคิดพื้นฐานการจัดการเรียนการสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต 
 เอกวิทย   แกวประดิษฐ  (2546 : 53 – 56)    ไดกลาวถึงแนวคิดพื้นฐานการจัดการเรียนการ
สอนผานเว็บไวดังนี ้
 1)  ตองสื่อสารกันไดตลอดเวลา   เนื่องจากวาการติดตอส่ือสารระหวางผูสอนกับผูเรียนหรือ
ผูเรียนกับผูเรียนดวยกนัในมติที่ไมมีขอบเขตจํากัดดวยระยะทางและเวลาที่แตกตางกันของผูเรียน 
(Learning  without   Boundary)   จะเปนการสงเสริมและเปนตัวกระตุนใหผูเรียนมีความกระตือรือรน
ที่จะเรียนหากไดติดตอส่ือสารกันไดทกุเวลา   เมื่อผูเรียนตองการความชวยเหลือสอบถามขอสงสัยก็จะ
ไดติดตอกับผูสอนไดเลยและผูเรียนกจ็ะไดปรึกษาหารอืแลกเปลี่ยนความรูความคดิเห็นคนอื่นไดหรือ
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ในกรณีที่ผูเรียนจะสงงานที่ไดรับมอบหมายไปยังผูสอนเพื่อตรวจเช็คหรือแกไขเมื่อตรวจเสร็จแลว       
ผูสอนก็สงผลงานยอนกลับไปยังผูเรียนไดทันท ี
 2)  ใหมีความรวมมือระหวางผูเรียน ในการเรียนการสอนตองสนบัสนุนใหผูเรียนไดมี      
การรวมกนัพฒันาความคิด ความเขาใจเนื่องจากการเรียนที่ผูเรียนไดมีโอกาสแลกเปลี่ยนความคดิเห็น
กันจะเปดใหขยายขอบเขตความรูไดมากกวาศึกษาคนเดยีว   เปดโอกาสใหผูเรียนไดปฏิสัมพันธกับ    
ผูอ่ืน (Learner  Interaction)  เพราะการไดมีโอกาสรับฟงความคดิเห็นของผูอ่ืนจะทําใหไดแนวทาง
หลายแนวทางที่ดีที่สุดในการศึกษาหาความรู 
 ดังนัน้ไมวาผูเรียนจะอยูที่ใดก็สามารถจะทาํกิจกรรมเปนกลุมไดดวยความสามารถของเครือขาย 
อินเทอรเน็ต  ผูเรียนสามารถรวมกลุมปรึกษากันไดหลายลกัษณะไมวาจะเปนกลุมเลก็หรือกลุมใหญ   
เชน  การสนทนาแบบออนไลน  (Online  Talk)  เปนตน 
 3)  ตองศึกษาดวยตนเอง    ในการจัดการเรียนการสอนแบบนี้  ผูสอนตองสนับสนุนใหผูเรียน
ไดรูจักการแสวงหาความรูดวยตนเอง  (Active  Learning)  กระตุนใหผูเรียนขวนขวายหาขอมูลความรู
โดยผูสอนเปนเพียงผูคอยแนะนําและคอยชวยเหลือเมื่อผูเรียนมีปญหาในการเรียน  แตไมใชเปนผูคอย
บอกขอมูลความรูใหกับผูเรียนเหมือนการเรียนแบบปกติในชั้น 
 4)  เรียนโดยไมมีขีดจํากัด   เครือขายอนิเทอรเน็ตเปนแหลงความรู  ขอมูลขาวสารที่ใหญ
ที่สุดในโลก      ดังนัน้การเรียนการสอนผานเว็บจะชวยใหผูเรียนสามารถหาขอมูลไดดวยความสะดวก
และรวดเร็วทัง้ยังหาขอมูลไดจากแหลงขอมูลทั่วโลกเปนรูปแบบการเรียนการสอนในลักษณะที่ผูเรียน
เปนศูนยกลางแหงการเรียน (Learner  Center)  เปนการสรางความกระตือรือรนในการใฝหาความรู 
เปนการขยายโอกาสใหกับทกุคนที่สนใจศกึษา 
 5)  ใหผลยอนกลับทนัท ีแมวาจะเปนการจัดการเรียนการสอนโดยที่ผูเรียนกับผูสอนอยูคนละ
ที่กนั   แตดวยคุณสมบติัการสื่อสารทีส่ะดวกและรวดเร็วในเครือขายอินเทอรเนต็ ก็สามารถชวยให  
การสงผลยอนกลับไปสูผูเรียนทาํไดในทนัทีโดยงาย เพราะใหขอมูลยอนกลับอยางรวดเร็ว ผูเรียนจะได
ปรับแนวทางวธิีการ    พฤติกรรมหรือการใหคําติชมและสามารถรับขอมูลปอนกลับจากผูเรียนคนอืน่ได 
 การประยุกตเทคโนโลยีสารสนเทศบนเครอืขายคอมพวิเตอรในดานการจัดกิจกรรมการเรียน
การสอน   สามารถสรุปสาระสําคัญกิจกรรมบนเครือขายและองคประกอบสนับสนุน  ไดดังนี ้
 1)  การนาํเสนอขอสารสนเทศ    การจัดกิจกรรมการเรยีนการสอนนัน้   ผูสอนนําเสนอขอมูล
และสารสนเทศใหกับผูเรียนและกําหนดกจิกรรมตองสอดคลองกับแตละบุคคล   ทัง้นี้สามารถกําหนด
กิจกรรมบนเครือขายโดยการแสดงรายละเอียดของหลักสูตร   คําอธบิายรายวิชารวมทัง้กิจกรรมตางๆ 
ที่ผูเรียนตองทาํ   ผนวกผลงานเว็บเพจของผูเรียนเขาสูองคความรูที่ทาํไว และสามารจัดทําสื่อการเรียน
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การสอนที่สามารถเลือกแหลงเชื่อมโยงฐานขอมูลและพยายามใชศักยภาพของสื่อใหมีประสิทธิภาพ
เขาถึงผูเรียนมากที่สุด  มทีางเลือกที่หลากหลายและไมซบัซอน 
 2)  การนําเสนอขอสารสนเทศและแหลงขอมูลเบื้องตน โดยผูสอนสามารถนําเสนอแหลง
ฐานขอมูลที่ไดเชื่อมโยงไว  กําหนดแหลงขอมูลภายนอกและกาํหนดกิจกรรมการเรียนการสอน  จัด
สภาพแวดลอมที่เหมาะสมและมีเหตุมีผล 
 3) การนาํเสนอขอสารสนเทศและการมีปฏิสัมพันธบนเครือขาย  โดยการจัดกิจกรรม       
การเรียนการสอนที่ประยุกตใชคอมพิวเตอรเพื่อการสื่อสาร มีการกําหนดวิธกีารเรียนแบบมีปฏิสัมพันธ
โดยตรงหรือกาํหนดกิจกรรมการเรียนการสอน   โดยใชเอกสารหรือตําราผูสอนและผูเรียนทํากิจกรรม
รวมกัน  มีการอภิปรายรวมตอบปญหาบนเครือขาย 
 4) การนําเสนอการออกแบบการเรียนการสอนเบื้องตน โดยการจัดกจิกรรมการเรียนการสอน
ที่ใหผูเรียนเขาถึงขอมูลดวยตนเองหรือเรียนรูดวยตนเองโดยบทเรียนมทีั้งกจิกรรมทีน่าํเสนอเนื้อหา  
การโตตอบกับบทเรียน 
 5)   การสังเคราะหสารสนเทศและการสรางสรรคแหลงทรัพยากร      ทัง้นี้การจัดกิจกรรม 
การเรียนการสอนสามารถใหผูเรียนสังเคราะหและพฒันาขอมูลสารสนเทศเอง  โดยพัฒนาเครือขาย
คอมพิวเตอร   หรือใหผูเรียนพฒันาเวบ็เพจของผูเรียนเองที่สัมพันธกับบทเรยีน  ผนวกทักษะการคิด
และการประเมินผลแบบใชแฟมสะสมงานในการทาํกิจกรรมติดตามประเมินผล 
 6)  การจัดสภาพแวดลอมที่เอื้อตอการเรยีนรูรวมกัน     ซึง่ผูสอนตองจัดสภาพแวดลอมทั้ง
เอกสาร  ตําราและสื่อโสตทัศนูปกรณตางๆ  จัดสิ่งอาํนวยความสะดวกใหมกีารเรยีนแบบรวมมือกัน
เรียนรู   เพื่อใหผูเรียนสามารถเขาถึงขอมลูไดพรอมๆ กนั  
 สรุปไดวา  การจัดการเรียนการสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ตเปนการนาํความสามารถใน
รูปแบบตางๆ ของเครือขายอินเตอรเน็ตมาใชในการเรยีนการสอน เนื่องจากวาการเรียนในลักษณะนี้       
ผูเรียนสามารถศึกษาดวยตนเองไดตามความตองการไมวาอยูแหงหนใดทั่วโลก  ทาํใหลดคาใชจาย
ในทางการศึกษา เปนการจัดการเรียนการสอนที่สนองความแตกตางระหวางบคุคล ดังนั้นการจัด        
การเรียนการสอนผานเครือขายอินเทอรเนต็  ควรคํานึงถงึแนวคิดดังกลาวเพื่อทาํใหเกดิความเสมอภาค
ทางการศึกษา   
 3.5  รูปแบบของอินเทอรเน็ตทางการศึกษา 
 ถนอมพร   ตันพพิัฒน  (2539 : 4 – 9)  และ  บุญช ู  ใจซื่อกุล  (2540 :19 – 23)  ไดกลาวถึง
รูปแบบของอินเทอรเน็ตทางการศึกษาไวดังนี ้
 1.  การใชอินเทอรเน็ตเพื่อการติดตอส่ือสาร  อภิปราย   ถกเถียง  แลกเปลี่ยน  และสอบถาม
ขอมลูขาวสาร   ความคิดเห็นทั้งกับผูสนใจศึกษาในเรื่องเดียวกัน  หรือกับผูเชี่ยวชาญในสาขาตางๆ  
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การติดตอกับครู  อาจารย   ไมวาจะเพื่อนัดหมายซกัถามขอสงสัย  หรือแมกระทัง่สงการบาน   ถือวา
เปนเรื่องปกติ   และการแจกจายที่อยูทาง  E-mail  Address  หรือที่อยูบนเวิรล  ไวต  เว็บ (URL) ก็
ไมใชเร่ืองแปลกอีกตอไป  นอกจากนี้ขอไดเปรียบของอีเมลลเมื่อเทียบกับโทรศัพทคือ  การที่ผูรับไม
จําเปนตองรอรับขอมูลอยู เหมือนที่ผูรับโทรศัพทจาํเปนตองทํา   ทัง้นี้กเ็พราะจดหมายทีถู่กสงไปจะไป
นอนอยูในกลองรับจดหมาย  (Mailbox) ของผูรับ   รอเวลาที่ผูรับจะเปดเขามาอานซึง่จะเปนเวลาใดก็
ข้ึนอยูกับผูรับ นอกจากนี้บริการทางอินเทอรเน็ตซึง่เปนทีน่ิยมในหมูนักการศึกษาก็คือ  Listserv  ซึ่ง
เปนการบริการที่อนุญาตใหนักการศึกษาสามารถสมัครเปนสมาชิกของกลุมสนทนา  (Discussion 
Group) ที่มีความสนใจเรื่องเดียวกับที่ทานสนใจไดโดยผูสนใจจะตองสงอีเมลลไปยังที่อยูของกลุม
สนทนา (ที่อยูของเครื่องคอมพิวเตอร)  ซึ่งจะนาํที่อยูอีเมลลของผูที่สนใจเขารวมกลุมไปใสไวในลิสต
รายชื่อสมาชิก (Mailing  List) เมื่อมีผูสงขอความมายังกลุมเครื่องคอมพิวเตอรนีก้็จะทาํการคัดลอก
และจัดสงขอมูลไปยังสมาชกิทุกคนตามรายชื่อสมาชิกที่มีอยู การเขารวมกลุมกับผูทีม่ีความสนใจ
เดียวกนันับวามีประโยชนมาก  เพราะเราจะสามารถรบัทราบขอมูลที่ทนัสมัยตลอดเวลา  ไดเรียนรู
นานาทัศนะจาก     ผูเชีย่วชาญในสาขา   และที่สําคญัไดแสดงขอคิดเห็นสวนตวั  และไดซักถาม ขอ
สงสัยหรือขอความชวยเหลือตางๆ จากสมาชิกในกลุม 
 นอกจาก   Listserv  แลว   การใชบริการทางอินเทอรเน็ตที่มีชื่อ  USENET  ก็เปนอีกบริการที่
ใชประโยชนในทางเดยีวกนั   ขอแตกตางสําคัญของบริการทั้งก็คือ  การที ่ USENET  นัน้เปน  “กลุม
ขาว”  ขอมูลที่ถูกสงไปทีก่ลุมจะถกูทาํการเผยแพรไปทุกเครือขายยอยทัว่โลกทีส่มัครเปนกลุมสมาชกิ
ของกลุมขาวนัน้ๆ การสมัครเปนหนาที่ของผูบริหารเครอืขายนัน้ๆ  โดยที่ผูใชไมจาํเปนตองสงอเีมลล
สมัครเปนสมาชิกของกลุมขาวเองแตอยางใด   เพียงแคเขาไปเลือกการอานในกลุมทีส่นใจเทานัน้ 
(เสมือนการอานหนงัสือพมิพ)  และลงประกาศไดโดยการสงอีเมลลไปยังกลุมขาวนั้นๆ  ตามตองการ 
 2.   การใชอินเทอรเน็ตเพื่อการคนหาขอมลูในการเรียนรูดวยตนเอง    ปจจุบันเครือขาย 
อินเทอรเน็ตมอัีตราการเจรญิเติบโตสูงมาก   ประมาณกันวาขณะนีม้ผูีใชเครือขายไมตํ่ากวา  35  ลาน
คนทั่วโลกและมีเครื่องคอมพวิเตอรที่เชื่อมตออยูกับเครือขายมากกวา 150,000 เครื่อง ผูใชอินเทอรเน็ต
จึงจําเปนตองเรียนรูวิธกีารใชบริการอินเทอรเน็ตและเลือกใชใหเหมาะสม  เพื่อการคนหาขอมูลในการ
เรียนรูดวยตนเองอยางมีประสิทธิภาพ นักการศกึษาสามารถใชบริการทางอนิเทอรเน็ตในการสืบคน  
ขอมูล ศึกษาคนควาและวิจยัไดหลายวิธีดวยกนั วิธทีี่เปนทีน่ิยมมากทีสุ่ดในปจจุบันคือ ผานทางเวิลด
ไวดเว็บนัน่เอง   เพราะการทีเ่ว็บนัน้รองรับขอมูลในหลาย ๆ รูปแบบ  (มัลติมีเดีย)  และเชื่อมโยงขอมูล
ที่เกี่ยวเนื่องกนัใหเราไดศึกษาอยางสะดวกสบาย  นอกจากนี้อีกสาเหตุหนึ่งคือ  การที่เว็บมีซอฟตแวร
สําหรับอานขอมูลในเว็บที่สมบูรณแบบมาก  กลาวคือ  นอกจากการใชงานจะงายแลวยังรวมบริการ 
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อ่ืน ๆ ทางอนิเทอรเน็ต  อาทเิชน    E-mail , การถายโอนแฟมขอมูล   (FTP)  , USENET  และโกเฟอร
เขาไวอีกดวย 
 การคนหาขอมูลในการเรียนรูดวยตนเองอยางมีประสิทธิภาพ  จาํเปนตองใชเครือ่งมือชวย
คน  ซึง่ซอฟตแวรสําหรับอานขอมูลในเว็บ (Web Browser)  สวนใหญจะมีบริการเชือ่มเครื่องมือเหลานี้
ไวใหแลว  การใชงานก็เพียงแตกดปุมสําหรับเรียกเครื่องมือข้ึนมา  พิมพคําหรือขอความที่ตองการ    
สืบคนหาลงไปสักครูหนึง่เครื่องก็จะแสดงผลการคน  โดยการแสดงชื่อขอมูลที่เราตองการศึกษา  (Web  
Page)  ซึ่งถาผูใชตองการเขาไปอานดู  กส็ามารถกดลงไปบนชื่อนัน้ไดเลย   ขอมูลที่ตองการนี้ไมวาจะ
มาจากคอมพวิเตอรแหลงใดในโลกก็จะปรากฎบนหนาจอ 
 บริการอินเทอรเน็ตอื่น ๆ   ซึ่งนกัการศึกษาสามารถใชเพื่อการสืบคนขอมูล  ไดแก  อารคี  
และเวยส   อารคีนั้นเปนบริการชวยคนขอมูลที่อยูบนเครื่องคอมพิวเตอรเฉพาะเครื่องที่มีการอนญุาต
ใหโอนถายแฟมขอมูลได  (FTP  Hosts) 
 3.  การใชอินเทอรเน็ตในหลกัสูตรทางการศึกษา  การใชอินเทอรเน็ตในหลกัสูตรทางการศึกษา
สามารถแบงไดเปน  3  ลักษณะดวยกนั  กลาวคือ   
  3.1    การประยุกตอินเทอรเน็ตทางการจัดกิจกรรมการสอนของหลกัสตูรที่มีอยูเดิม 
ปจจุบันนี้ในหลายประเทศ  เชน สหรัฐอเมริกา  เยอรมัน เนเธอรแลนด   ฝร่ังเศส  ออสเตรเลีย แคนาดา
และญี่ปุน  ไดมีการใชอินเทอรเน็ตในหลกัสูตรกิจกรรมการสอนกนัอยางแพรหลาย  โดยเฉพาะอยางยิง่
ในการเรียนการสอนระดับประถมศึกษาถงึระดับมัธยมศกึษาตอนปลาย จากการสํารวจของวทิยาลยัครู
แบงคสตรีท    (Bank  Street  College of Education) ใน พ.ศ. 2536   พบวานักการศึกษาใน
สหรัฐอเมริกาไดใชอินเทอรเน็ตในหลักสูตรกิจกรรมการสอนแตกตางกันไป โดยกิจกรรมการสอนที่ได
ประโยชนมากที่สุด และไดรับความนิยมมากที่สุดก็คือ  การใชอินเทอรเน็ตในหลกัสตูรกิจกรรมการสอน
ในโครงการรวมระหวางหองเรียนจาก 2 โรงเรียนขึ้นไป  (Classroom  Exchange  Projects)  เพื่อ  
แลกเปลี่ยนขอมูลในวิชาทางวิทยาศาสตร,ที่เกี่ยวกับการรับรูทางสงัคมที่มีการแลกเปลี่ยนความคิดเห็น
ตางๆ  ทั้งนี้ก็เพราะโครงการตาง ๆ  เหลานี้ไดรวมเอากจิกรรมการเรียนอื่น ๆ เอาไว อาทิเชน การเก็บ
รวบรวมขอมูลทางวทิยาศาสตร, การคนควาวิจัย  การสอบถามปรึกษาผูเชี่ยวชาญ,  การรับรูทางสงัคม
,  การแลกเปลี่ยนทางวัฒนธรรม  ทั้งระดับประเทศและระดับนานาชาติ  และการเขียนรายงาน   
นอกจากนีโ้ครงการอืน่ๆ  ทีม่ีประโยชนและไดรับความนยิมรองลงมาไดแกโครงการที่เกี่ยวกับการเขียน
หนงัสือพมิพ   ของโรงเรียนแบบออนไลนและการเรียนการสอนวิชาคณิตศาสตรเปนตน   นอกจาก 
โครงการเหลานี้แลว  Pen – Pall หรือการเขียนจดหมายโตตอบกนัระหวางนักเรยีนจากตางหองตาง 
โรงเรียนกันก็เปนกิจกรรมที่ไดรับความนยิมมากเชนกัน 



 50

 ตัวอยางบนเครือขายที่ประสบความสาํเร็จอยางมากไดแก   โครงการการสํารวจพระอาทิตย
เที่ยงวนั  หรือ  Noon  Observation  Project  (Levin,  Rogers,  Waugh  &  Smith, 1989)  ซึ่งเปน
โครงการทีน่ักเรียนจากหองเรียนตาง ๆ  เขารวมในโครงการจากโรงเรยีนหลายแหงทั่วประเทศ   โดย 
นักเรียนตองออกไปนอกหองในเวลาเที่ยงวันที่ตกลงกันไว   และทําการวัดเงาของไมเมตรที่ไดนําไปปก
เอาไว  เมื่อไดรับขอมูลแลวก็จะตองสงขอมูลทางอเีมลลไปใหแกผูประสานงานโครงการซึง่จะตอง     
รับผิดชอบในการสงผลขอมลูไปยังทกุโรงเรียนที่เขารวมในโครงการ  จากโครงการนีพ้บวานักเรียน  
เรียนรูส่ิงตางๆ  มากมายจากการเขารวมโครงการกลาวคือ  นกัเรียนไดเรียนคณิตศาสตร  (ตรีโกณ)   
ในรูปแบบใหมที่นาสนใจไดเรียนเกีย่วกบัภูมิศาสตร      (ความแตกตางของความยาวของเงากับสภาพ  
ภูมิศาสตรของที่ต้ังของโรงเรียน)  อยางมคีวามหมาย  ไดเรียนเกี่ยวกบัความสาํคัญของการวัด   และ
คาของการเรียนเปนกลุมนอกจากนี้ยงัพบวามกีารใชอินเทอรเน็ตในหลักสตูรกิจกรรมการสอนใน     
โครงการรวมระหวางนักเรยีนในประเทศตางๆ เพื่อการวิจัยและแลกเปลี่ยนขอมูลในเรื่องตางๆ  เชน   
โครงการมลภาวะทางน้าํระหวางนักเรียนญี่ปุนและนกัเรียนแคนาดา   หรือโครงการแกปญหาน้าํใตดิน
ระหวางนักเรียนในสหรัฐอเมริกากับนักเรียนในออสเตรเลีย  เปนตน 
 3.2  การศึกษาทางไกลผานอินเทอรเน็ต   เปนการเรียนการสอนรปูแบบใหมซึ่งผูสอนและ     
ผูเรียนไมจําเปนตองอยูในสถานที่เดียวกนัก็ไดการเรียนการสอนทางไกลผานอนิเทอรเน็ตจะชวยขจัด
ปญหาทางดานการขาดแคลนผูเชี่ยวชาญ ขอจํากัดในดานเวลาสถานทีข่องผูเรียนและผูสอนการศึกษา
ทางไกลผานเครือขายสามารถแบงออกเปน 2 ลักษณะคือในลักษณะที่ผูเรียนและผูสอนมีการนัดหมาย
เวลาที่แนชัดและในลักษณะที่ผูเรียนและผูสอนไมจําเปนตองมีการนัดหมายเวลาที่แนชัดโดยผูเรียน
สามารถที่จะเขามาเรียนในเวลาใดก็ได การศึกษาทางไกลในลกัษณะแรกนัน้ตองการเครื่องมือและ
อุปกรณเพิ่มเติมในการรับสงสัญญาณภาพและเสียง  (นอกจากคอมพิวเตอรทีเ่ชื่อมตอกับเครือขาย)  
อาทิเชน  กลองถายภาพ   พรอมไมโครโฟน   ลําโพง   และซอฟตแวรพิเศษทั้งในหอง (สถาน)ี  ของ     
ผูสอน  และในหองเรียนทัง้นี้ก็เพื่อการสื่อสารโตตอบแบบทันททีันใด  โดยเมื่อถงึเวลาสอนครูผูสอนก็ไม
จําเปนตองเดนิทางไปยงัหองเรียนจริง เพียงมาที่สถานทีี่ไดมีการจัดเตรียมไวและสอบผานทาง
จอคอมพิวเตอรได   สวนผูเรียนก็ไมจาํเปนตองเดนิทางมาหาครูผูสอน   เพียงไปหองที่ไดจัดเตรียมไว
และเรียนจากจอเมื่อมีขอสงสัยก็สามารถที่จะถามที่ผูสอนไดโดยทนัที   สวนการศึกษาทางไกลใน
ลักษณะที่สองนั้น   ผูสอนจะตองเตรียมเอกสารการสอนไวลวงหนา  และเก็บขอมลูการสอนนี้ไวบน
เครือขาย   อินเทอรเน็ต ผูเรียนก็สามารถจะเรียนจากทีไ่หนก็ไดที่สามารถเขาใชเครอืขายไดในเวลาใดก็
ไดที่ตองการ  เอกสารสอนทําไดหลายลกัษณะ  ที่นยิมทํากันก็คือ   ในลักษณะของคอมพิวเตอรชวย
สอนบนเว็บ  หรือ  CAI  on  the  Web  เพื่อประโยชนของเทคโนโลยี  Hyperlinks  ของเว็บในการ
เชื่อมโยงขอมลูมหาศาลจากแหลงขอมูลตาง ๆ  ทัว่โลก โดยผูเรียนจะตองตอเขาไปใชเครือขายใน
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ขณะที่เรียนอยู   เพื่อทาํการโหลดเนื้อหามาเรียน ถาผูเรียนมีขอสงสัยใด ๆ  ก็สามารถอีเมลลเขาไป
สอบถามจากผูสอน 
 3.3   การเรียนการสอนที่เกีย่วกับอินเทอรเน็ต   การเรยีนการสอนที่เกี่ยวกบัอินเทอรเน็ตใน
ประเทศไทย สวนใหญยังเปนลักษณะของการเปดอบรมหลักสูตรสัน้ ๆ หรือการประชุมเชิงปฏบัิติการ
แกประชาชนทั่วไปที่สนใจ  แตในสถาบนัการศึกษาอุดมศึกษาบางแหง ก็ไดมีการจัดการเรียนการสอน
เกี่ยวกับอินเทอรเน็ตโดยจัดใหเปนสวนหนึง่ของการศึกษาในรายวิชาตาง ๆ  (โดยเฉพาะวิชาเกี่ยวกับ
การคนควา) ใหแกนิสิตนักศกึษากนับางแลว   ทั้งนี้ก็เพือ่เปนการเตรียมนิสิตนักศึกษาใหมีความพรอม
ในการที่จะนําความรูที่ไดรับ ไปประยุกตใชในการคนควาวจิัยหรือทํารายงานในรายวิชาตางๆ และที่
สําคัญก็คือใชในการเรียนรูดวยตนเองตอไป  นอกจากนี ้  การจัดการเรียนการสอนเกี่ยวกบัอินเทอรเน็ต
ยังเปนการสงเสริมใหนิสิต นกัศึกษาไดมีโอกาสแสดงความคิดเห็นผานสื่อในลักษณะที่แตกตางไป  
จากเดิม   เชน   จากการอภิปราย   ผานทางอีเมลล   การเสนอความคิดเห็นในกลุมสนทนา  หรือจาก
การนาํเสนอขอมูลบนเว็บ   เปนตน 
   ผูวิจัยสนใจทีจ่ะพัฒนาบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต  เนื่องจาก
คุณลักษณะของเว็บที่เอื้อประโยชนตอการเรียนการสอน   เชน  สามารถนาํเสนอเนื้อหาในรูปแบบสื่อ
ประสม  สามารถเขาถึงแหลงขอมูลไดทั่วโลก  ซึ่งเปนแหลงทรัพยากรทางความรูที่ไมจํากัดเวลาและ
สถานที่ในการเรียน  ผูเรียนสามารถควบคุมการเรียนตามความพรอม ความถนดัและความสนใจของ
ตนเองได  เปดโอกาสใหเกดิการปฏิสัมพนัธระหวางบุคคล  ซึ่งจะกอใหเกิดการเรียนรูแกผูเรียนได 
 

3.6  คุณลกัษณะของการเรียนการสอนผานเครือขายอินเทอรเนต็ 
 เอกวิทย  แกวประดิษฐ .  (2546 : 52)  กลาววาปจจยัทีส่งผลตอประสิทธิภาพในการเรียนการ
สอนผานเว็บ  คือ  การออกแบบเว็บเพจใหสะดวกตอการใชงาน  มีรูปแบบที่งายตอการศึกษา  มกีจิกรรม
ที่สนองตอบตอการเรียนรูไดที่สมบูรณ   จงึพอจะสรุปลักษณะของเวบ็เพจได  2 ประการใหญๆ คือ 
 1.  คุณลักษณะพื้นฐาน  เปนคุณลักษณะของโปรแกรมการสอนผานเว็บทุกโปรแกรมที่ตองมี  
เชน 
  •  การใหผูเรียนมีปฏิสัมพนัธกับบทเรียน 
  •  การใหผูเรียนมีปฏิสัมพนัธกับผูสอน  หรือผูรับผิดชอบในการสอน 
  •  การใหผูเรียนมีปฏิสัมพนัธกับบุคคลอืน่ 
  •  การนาํเสนอในลักษณะของสื่อหลายมติิ   
  •  การนาํเสนอในลักษณะเปด   ซึง่มีลักษณะอนุญาตใหผูเรียนสามารถเชื่อมโยงเขาสู 
เว็บเพจอืน่ที่เกี่ยวของใหผูเรียนสามารถสบืคนขอมูลบนเครื่องที่อยูในเครือขายไดสะดวก จงึทาํให     
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ผูเรียนสามารถเขาสูโปรแกรมการสอนผานเว็บจากที่ใดก็ได 
 2.  คุณลักษณะเพิ่มเติม เปนคุณลักษณะที่เพิ่มมาจากคุณลักษณะพืน้ฐาน โดยคุณลักษณะ
ที่เพิม่ข้ึนมานัน้จะขึ้นอยูกับความยากงายของการออกแบบเพื่อนาํมาใชงานและการนํามาประกอบกับ
คุณลักษณะพืน้ฐานของโปรแกรมการเรียนการสอนผานเว็บ   เชน  การลักลอบขอมูลการใหความ  
ชวยเหลือบนเครือขายและความสะดวกทีจ่ะปรับปรุงโปรแกรมในอนาคต  เปนตน 
 สรุปไดวา คุณลักษณะของการเรียนการสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ตซึ่งไดแก การออกแบบ
เว็บใหสะดวกตอการใชงาน  มีกจิกรรมที่ตอบสนองตอการเรียนรู  ใหผูเรียนไดมีปฏิสัมพันธกับบทเรียน  
หรือกับบุคคลอื่น  จะเปนปจจัยที่สงผลตอประสิทธิภาพในการเรียนการสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต 
 

 3.7  จุดเดนของการเรียนผานเครือขายอินเทอรเน็ต 
 การเรียนการสอนผานเว็บมีลักษณะการเรียนการสอนที่แตกตางจากการเรียนการสอนใน  
ชั้นเรียนปกต ิ จะเห็นไดวาการเรียนการสอนแบบปกตใินชั้นเรียนสวนใหญผูสอนจะเปนผูปอนความรู
ใหแกผูเรียน ทําใหผูเรียนไมกระตือรือรนในการแสวงหาความรูดวยตนเอง การพัฒนารูปแบบการเรียน
การสอนโดยการนําเทคโนโลยีทางดานอิเลก็ทรอนกิสมาใชเพื่อพฒันาคุณภาพการเรียนการสอนใหมี
ประสิทธิภาพสูงขึ้น  โดยการเรียนการสอนผานเว็บในเครอืขายอินเทอรเน็ต  ซึ่งการเรียนในลักษณะนี้มี
ขอดีอยูหลายประการ  ดังนี ้
 1)  ไมถูกจาํกัดสภาพแวดลอม   เปนการเรียนการสอนที่ผูเรียนอยูทีไ่หนก็ไดทัว่โลกที่เขาสู
ระบบเครือขายอินเทอรเน็ตไดก็สามารถศกึษาไดตลอดเวลาไมถกูจํากดัดวยสิ่งแวดลอมทางภูมิศาสตร
หรือส่ิงแวดลอมทางกายภาพอื่น ๆ  
 2)   สงเสริมการสื่อสารระหวางบุคคล   ในการเรียนการสอนแบบนี้ทาํใหผูเรียนไดมีโอกาส 
ติดตอส่ือสารกับบุคคลอื่นไดทั่วโลก  เปดโอกาสใหไดแสดงความคดิเห็นและรับฟงขอคิดเห็นจากบุคคล
อ่ืน ๆ ไดอยางกวางขวาง  ทาํใหสามารถเสาะแสวงหาขอมูลขาวสาร แลกเปลี่ยนความคิดเหน็หรือเพื่อหา
คําตอบเรื่องใดเรื่องหนึง่ที่กาํลังศึกษาอยูไดอยางงาย   โดยที่ผูเรียนไมจําเปนตองเดนิทางไปดวยตนเอง 
 3)   มีแหลงการเรียนรูใหญทีสุ่ดในโลก   การเรียนในชั้นเรียนแบบปกตจิะเหน็ไดวา  แหลง 
การเรียนรูที่นยิมใชก็คือ  หนังสือตําราที่อยูในหองสมุดซึ่งเปนความรูที่คอนขางไมทันเหตุการณ ไม
สามารถจะหาขอมูลไดรวดเร็วและหลากหลายได แตการเรียนผานเครือขายอินเทอรเน็ตผูเรียนสามารถ
เขาไปศึกษาคนควาหาขอมลูตาง ๆ ไดในหองสมุดของสถาบนัการศึกษาอืน่ๆไดทั่วโลก ฉะนัน้ระบบ
เครือขายอินเทอรเน็ตจงึเปนแหลงความรูที่ใหญที่สุดในโลก จึงเหมาะกับการเรียนการสอนที่สงเสริมให
ผูเรียนศึกษาคนควาดวยตนเอง 
 4)  ไมมีขีดจํากัดสําหรับผูใฝศึกษา   การเรียนการสอนในชั้นเรยีนปกติผูสอนจะเปนฝายพูด
หรือแสดงความคิดเห็นมากกวาผูเรียนเวลาในการเรียนกถ็ูกจํากัด เนื้อหาความรูก็ไมตอเนื่องเกิดการ
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ขาดตอน  การจัดการเรียนการสอนไมไดตอบสนองเรื่องความแตกตางระหวางบุคคลซึ่งผูเรียนแตละคน
มีความสามารถและความตองการไมเทากนั  จะเห็นไดวาถาหากจัดการเรียนการสอนผานเว็บ สามารถ
ขจัดขอจํากัดเหลานี้ได 
 5)  สนองความแตกตางระหวางบุคคล  การเรียนการสอนใหไดประสิทธิภาพจะตองเปน  
การเรียนการสอนที่ตอบสนองในเรื่องความแตกตางของบคุคลที่จะเรียนรู   ดังนั้นการเรียนผานเว็บ   
สงเสริมและสนับสนนุใหผูเรียนกาํหนดความตองการในการเรียนดวยตนเอง  โดยไมมีใครมามอิีทธิพล
ตอพฤติกรรมในการเรียนเหมือนกับการเรยีนแบบปกติในชั้นเรยีน ผูเรียนมีอิสระทั้งดานเวลาและ
ปริมาณของขอมูลเนื้อหาวชิามีอิสระในดานสถานที่จะมคีวามเปนสวนตัว  มีอิสระในการแสดงความ
คิดเห็นแลกเปลี่ยนความคิดเห็นกับบุคคลอื่น อยากจะเรียนเมื่อไหรก็ได  
 6)  ขยายขอบเขตหองเรียน   กิจกรรมการเรียนการสอนบนเครือขายอินเทอรเน็ตชวยขยาย
ขอบเขตชั้นเรียน เพราะวาผูเรียนสามารถจะใชแหลงความรูบนเครือขายอินเทอรเน็ตในการสํารวจ
ปญหาตาง ๆ ที่ตนเองสนใจไดอยางมคีวามหมายกบัตนเองมากกวาการเรียนในหองเรียนตามปกติ  
นอกจากนัน้การที่ผูเรียนไดใชเครือขายอินเทอรเน็ตในการเรียนเปนการเปดโอกาสใหผูเรียนไดทํางาน
รวมกับผูอ่ืน  ซึ่งอาจมีความคิดเห็นแตกตางกับตนได  ทาํใหมองปญหาไดหลายแงมมุออกไป 
 สรุปไดวา  การเรียนการสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต  เปนการนาํเทคโนโลยีเขามาใชเพื่อ
เพิ่มประสทิธิภาพการเรียนการสอน  ซึง่เอื้อตอการจัดการเรียนรูที่ยดึความแตกตางระหวางบุคคลและ
เปนการสงเสรมิใหผูเรียนไดแสวงหาความรูดวยตนเอง 
 

4.  การเรียนการสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต 
 4.1  ความหมายของการเรียนการสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต 
 การเรียนการสอนผานเครือขายอินเทอรเนต็   มีชื่อเรียกหลายลกัษณะ   เชน   เว็บเพจเพื่อ
การศึกษา  (Web  Based  Instruction)    อินเทอรเน็ตชวยสอน  (Internet Based  Instruction )    
เวิลด  ไวด  เวบ็ชวยสอน  (WWW.  Based  Instruction)      เว็บการเรียน   (Based  Learning)  เปน
ตน  ซึง่ในการวิจัยครั้งนี้ผูวิจยัใชคําวา       บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเนต็ 
 การเรียนการสอนผานเครือขายอนิเทอรเนต็   มีผูใหความหมายชื่อเรียกตาง ๆ  ไวดังนี ้
 ถนอมพร  เลาหจรัสแสง  (2544 : 87)  กลาววา การเรียนการสอนผานเว็บเปนการผสมผสาน
กันระหวางเทคโนโลยีปจจุบันกับกระบวนการออกแบบการเรียนการสอน  เพื่อเพิ่มประสทิธิภาพทาง 
การเรียนรูและแกปญหาในเรื่องขอจํากัดทางดานสถานทีแ่ละเวลา  โดยการสอนบนเว็บจะประยกุตใช   
คุณสมบัติและทรัพยากรของเวิลดไวดเว็บ   ในการจัดสภาพแวดลอมที่สงเสริมและสนับสนุนการเรียน
การสอน    
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 ธวัชชัย  อดิเทพสถิต  (2545  : 19) กลาววา   เว็บเพจเพือ่การศึกษาเปนเครื่องสื่อสารภายใต
ระบบมัลติยูสเซอรอยางไรพรมแดน โดยผูเรียนสามารถติดตอส่ือสารกับผูเรียน อาจารยหรือผูเชีย่วชาญ   
ฐานขอมูล  ความรูและรับสงขอมูลการศึกษาอิเล็กทรอนกิส  (Electronic  Education  Data)   อยางไม
จํากัดเวลา  สถานที ่   ภายใตระบบเครือขายอินเทอรเนต็ 
 ฮารอดและคาน (Harold. 2000 ; Khan. 1997) กลาววา เว็บเพจเพื่อการศึกษาเปนการเรียน
การสอนที่มีการเชื่อมโยงหลายมิติ   ซึ่งใชประโยชนจากแหลงขอมูลทางอินเทอรเน็ต  โดยเปนการ     
สงเสริมใหสภาพแวดลอมทางการเรียนมคีวามหมายตอผูเรียนและทาํใหการเรียนเปนการสนับสนุนให
ผูเรียนเกิดการเรียนรู    
 จากความหมายดังกลาว   สรุปไดวา   การเรียนการสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต  หมายถึง   
การเรียนการสอนที่กระทาํผานเครือขายคอมพิวเตอรทัง้ที่เปนอนิทราเน็ตและอินเทอรเน็ต  มีการ     
เชื่อมโยงหลายมิติ   โดยอาศัยการประยกุตใชคุณสมบัติและทรัพยากรของเวิลดไวดเว็บ   ในการจัด
สภาพแวดลอมที่สงเสริมและสนับสนุนการเรียนการสอน   เพื่อเพิม่ประสิทธิภาพทางการเรียนรูและ  
แกปญหาในเรื่องขอจํากัดทางดานสถานทีแ่ละเวลา 
 

 4.2  การออกแบบเว็บเพือ่การศกึษา 
 กิดานนัท  มลิทอง  (2543  :  68-72)  ไดกลาวถงึองคประกอบของการออกแบบการเรียน  
การสอนผานเว็บ   ไวดังนี ้
 1.  รูปแบบ   ควรเปนรูปแบบแนวนอนจะเหมาะสมกวา   เนื่องจากการจัดหนาบนจอภาพมี
สวนกวางมากกวาสวนสงู และเนือ้ที่เสนอเนื้อหาบางสวนยงับรรจุแถบเครื่องมือของบราวเซอรให
ปรากฏอยูตลอดเวลาในเนือ้ที่แนวนอนของเว็บเพจ   สําหรับหนาโฮมเพจควรมทีุกอยางสมบูรณและมี
ขนาดพอดีเทากับเนื้อที่นัน้ เพื่อที่จะใหผูอานสามารถดูทุกอยางไดภายในหนาเดียวกนัโดยไมตอง    
เบื่อหนายในการใชแถบเลื่อนดูรายละเอยีดเกี่ยวกบัเว็บไซด 
 2.  ขนาด   ควรจํากัดขนาดแฟมของแตละหนา   โดยการกาํหนดขีดจํากัดเปนกิโลไบต
สําหรับ   “น้ําหนกั”   ของแตละหนา   ซึง่หมายถึงจาํนวนรวมกิโลไบตของภาพกราฟกทัง้หมดในหนา
โดยรวมภาพพื้นหลังดวย 
 3.  การจัดหนา   ควรคํานึงถึงสิ่งตอไปนี ้
  3.1  กําหนดความยาวของหนาใหส้ัน ควรกําหนดจํานวนของขอความที่จะบรรจุในแตละ
หนาโดยควรมขีอความระหวาง  200-500  คําในแตละหนา   ผูออกแบบสามารถเริ่มขอความยาว ๆ ใน
หนาใหมได  โดยไมตองมีเลขหนากํากับ 
  3.2  ใสสารสนเทศที่สําคัญที่สุดในสวนบนของหนา   เนื้อทีท่ี่มีคาที่สุด   คือ  สวนบนของ
หนาจอภาพ   ซึ่งทกุคนที่เขามาในเว็บไซดจะมองเหน็สวนบนของจอภาพไดเปนลาํดบัแรก 
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  3.3 ใชความไดเปรียบของตาราง การใชตารางจะจาํเปนสาํหรับการสรางที่ซับซอน   
โดยเฉพาะอยางยิง่เมื่อเราตองการใชคอลมัน  ตารางจะใชไดเปนอยางดีเมื่อใชในการจัดระเบยีบหนา   
เชน  การแบงแยกภาพกราฟก  หรือเครื่องมือนาํทางออกจากขอความหรือการแบงขอความออกเปน
คอลัมน 
 4. พื้นหลัง ในการออกแบบพื้นหลังที่มีลวดลายมากจะทําใหเกิดความยากลาํบากในการอาน  
การใชสีรอนจะทําใหไมสบายตาในการอาน  ดังนัน้จงึไมควรใชพืน้หลังที่มีลวดลายเกนิความจาํเปน
และควรใชสีเย็นเปนพืน้หลงัจะทําใหเว็บนาอานมากกวาและควรมกีารทดสอบการอานดวยตนเองและ
ผูอ่ืนดวย 
 5.  ศิลปการใชตัวพิมพ   ผูออกแบบจะถกูจํากัดในเรื่องของศิลปการใชตัวพิมพ   ซึ่งในการ
พิมพบนเว็บจะไมสามารถควบคุมชวงบรรทัด   ซึ่งเปนเนื้อที่ระหวางบรรทัดหรือชองไฟระหวางตวัอักษร
หรือแมแตการใชลักษณะกราฟกแทนตวัอกัษรธรรมดา   ไมควรใชมากเกินกวา  2-3 บรรทัด ทัง้นี้เพราะ
จะทําใหเสียเวลาในการบรรจุลงมากกวาปกติ 
 6.  การนําทาง  รูปแบบการนาํทางเปนไปไดหลากหลายรูปแบบ เชน ปุม แถบเครื่องมือ       
ขอความเชื่อมโยง   กราฟกเคลื่อนไหวหรือแมแตการใชภาพถาย  ภาพลายเสน  เพื่อเปนเครื่องมือ      
นําทางแกผูอานที่จะเชื่อมโยงไปสูเว็บอ่ืน ๆ ซึง่ตําแหนงของการนาํทางอาจจะอยูสวนบนของขางหนา   
สวนลางหรือสวนขางก็ได      
 การออกแบบเว็บ   สามารถทําไดหลายรปูแบบ  ข้ึนอยูกับลักษณะความสัมพันธของเนื้อหา
และความพอใจของผูออกแบบ  ซึง่แบบเว็บที่ไดรับความนิยมแบงได  3  ลักษณะ  ดังนี้  (ถนอมพร  
เลาหจรัสแสง.  2545  :  127-140) 
 1.  แบบเชิงเสน   (Linear)  เปนการจัดแสดงหนาเว็บเรียงตอเนื่องไปในทิศทางเดียวกัน   

 

ภาพประกอบ  24    แสดงการจัดแสดงหนาเว็บเพจแบบเชิงเสน  (Linear) 
ที่มา  :  ถนอมพร  เลาหจรัสแสง.  (2545).  Designing  e-Learning  : หลักการออกแบบและการสราง

เว็บเพจเพื่อการเรียนการสอน  :  128. 
 

 2.   แบบลําดบัข้ัน (Hierarchy)  เปนการจดัแสดงหนาเวบ็เรียงตามลาํดับ  กิ่งกานแตกแขนง
เหมือนตนไมกลับหัว 
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ภาพประกอบ  25  แสดงการจัดแสดงหนาเว็บเพจแบบลาํดับข้ัน   (Hierachy) 
ที่มา  :  ถนอมพร  เลาหจรสัแสง.  (2545).  Designing  e-Learning  :  หลักการออกแบบและการ

สรางเว็บเพจเพื่อการเรียนการสอน  :  128 
3. แบบผสม  (Combination)  เปนการจัดหนาเว็บชนิดผสมระหวางแบบลาํดับข้ันและแบบเชิงเสน   

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ  26  แสดงการจัดแสดงหนาเว็บเพจแบบผสม  (Combination) 
ที่มา  :  ถนอมพร  เลาหจรสัแสง.  (2545).  Designing  e-Learning  :  หลักการออกแบบและการ

สรางเว็บเพจเพื่อการเรียนการสอน  :  139 
 
 สันติ   วิจกัขณาลัญฉ  (2546 : 41 – 42) ไดกลาวถงึแนวทางการออกแบบระบบการเรียน
การสอนบนเครือขายไวดังนี ้
 1)  การกําหนดความตองการและเปาหมาย   กาํหนดเปาหมายในการเรียนซึง่ตองสอดคลอง
กับความตองการของผูเรียนดวย   ทัง้นีก้ารออกแบบจะกําหนดจุดประสงคในแตละกิจกรรม   หรือใน
แตละระดับทั้งในดานการทํากิจกรรมทางสงัคมและปฏิสัมพันธทีม่ีตอการสอนรวมถึงการใหขอมูล      
ปอนกลับของผูเรียนดวย 
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 2)  การเลือกแหลงการเรียนรู     ทั้งนี้แหลงการเรียนรูนั้นจะเกี่ยวกับเนือ้หาสาระ   แนวคิดใน
การพัฒนาระบบการสอน   ระบบที่เอื้อตอการเรียนการสอนอื่นๆ  ไดแก  คอมพิวเตอรและสามารถให
แหลงการการเรียนรูอ่ืนๆ ได  เชน  หนังสือเรียน   วีดิทัศน   ภาพยนตร   ผูเชี่ยวชาญตางๆ  เปนตน 
 3)  เนื้อหาสาระที่จะเรียนรู   ผูพัฒนาระบบจะตองมีความเชี่ยวชาญในดานเนือ้หาสาระ   
ตองกําหนดกจิกรรมใหสอดคลองกบัเนื้อหา   กจิกรรมที่ผูสอนและผูเรียนมีปฏิสัมพันธกนัโดยตรง   
มักจะทําใหการนําเสนอเนื้อหามีความจํากัด   ทั้งนีอ้าจมีตัวแปรทางดานเวลาและสถานที ่   หรือ
เครื่องมือตางๆ  ประกอบ  แตสามารถใชไดในเวลาไมมากนกั   เชน   การใชวีดิทัศนประกอบการสอนก็
สามารถใชไดไมเกิน   20  นาท ี   แตในกรณีการทํากจิกรรมที่ผูเรียนและผูสอนไมมีการพบปะกัน    
โอกาสที่จะไดเนื้อหาสาระจะมีมากขึน้   ผูเรียนอาจใชส่ือซ้ําแลวซ้ําอกีจนพงึพอใจ   แตในขณะเดียวกัน
บางคนก็อาจเรียนรูโดยใชส่ืออ่ืนๆ  ตามความสนใจและใชเวลามากหรือนอยก็ข้ึนอยูกับผูเรียน 
 4)  การสรางความคิดใหมๆ      ในขั้นนีจ้ะเปนการดําเนินการระดมสมองเพื่อสรางแนวคิดใน
การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนระหวางผูสอนดวยกัน  พื่อใหไดกิจกรรมการเรียนการสอนที่เหมาะสม
กับเนื้อหาและบรรลุจุดประสงคที่กาํหนดไว   ดังนั้นบทบาทของผูสอนและผูเรียนจะเปนเชนใดนัน้ตอง
มีการกาํหนดใหชดัเจน   เชน       กิจกรรมนี้ผูสอนมีบทบาทสงูผูเรียนจะตองปฏิบัติตาม หรือกิจกรรมนี้
ผูเรียนเปนผูดําเนนิการเองทัง้หมด หรือทัง้ผูเรียนและผูสอนทาํกิจกรรมไปพรอม ๆ  กันก็ได   รวมทั้ง
การจัดกิจกรรมการเรียนรูรวมกัน   เพื่อวัตถุประสงคที่สําคัญคือการที่ผูเรียนกับผูเรียน   หรือผูเรียนกับ
ผูสอนไดทํากจิกรรมรวมกนั 
 5)  การออกแบบการสอน   จากการระดมสมองจะสามารถกําหนดแนวปฏิบัติใหเปนรูปธรรม
ในขั้นนีจ้ะตองมีการตรวจสอบจากผูเชีย่วชาญในแตละดาน   เชน   ดานเนื้อหา   ดานการสอน   ขอมูล
ปอนกลับจะนาํไปใชในการปรับปรุงรูปแบบที่ออกแบบไว  และพัฒนาจนไดรูปแบบที่มีประสิทธิภาพ 
 6)  แผนผังบทเรียน    เขยีนผังงานของการนําเสนอเนื้อหาสาระ   ซึ่งตองกําหนดใหมีรูปแบบ
การมีปฏิสัมพนัธกับผูเรียนและใชศักยภาพของคอมพวิเตอรใหสูงสุด ทั้งนี้การเรียนการสอนแบบ
ประสานเวลายงัมีความจาํเปน ดังนั้นการออกแบบจะตองมีการผสมผสานเพื่อใหเปนรูปแบบที่สามารถ
สนองตอบการเรียนรูไดอยางเต็มที ่
 7)  ผังรายการของเนื้อหาสาระ ข้ันนี้เปนการจัดทาํรายงานของเนื้อหาสาระลงในกระดาษซึ่ง
ถือวาเปนแบบรางของงานทัง้หมดเพื่อการตรวจสอบและปรับปรุงแกไข กอนจะปฏิบัติงานในขั้นตอไป 
 8)  โปรแกรม  เปนขั้นการนํารายละเอียดทั้งหมดมาเขียนเปนโปรแกรมคอมพิวเตอร   โดย
การใชภาษาคอมพิวเตอรหรือระบบโปรแกรมสําเร็จรูปทีช่วยพฒันาในการเรียนการสอนขึ้นอยูกับ       
ผูสอนเลอืก 
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 9)  อุปกรณหรือส่ิงสนับสนนุอื่น ๆ เนื่องจากการเรียนการสอนนัน้ตองคํานงึถงึความแตกตาง
ของผูเรียนเปนสําคัญ   ลักษณะการเรียนของผูเรียนแตกตางกนั   ดังนั้นผูสอนตองจัดเตรียมหรือจัดหา
วัสดุ อุปกรณหรือแหลงการเรียนรูใหผูเรียนสามารถเลือกใชไดตามความสนใจและการใชงานไมยุงยาก
ซึ่งอาจอยูในรูปแบบตางๆ  เชน  ใชส่ือประสม   ใชภาพกราฟก แตจะตองงายตอผูใชที่จะเขาไปศึกษา
หรือสืบเสาะหาความรูได 
 10)  การประเมินผลและการทบทวน  ข้ันนี้เปนการดําเนนิการประเมินผลบทเรียนรวมทั้ง    
ส่ิงสนับสนุนตางๆ   วาสามารถดําเนินการไดบรรลุจุดประสงคหรือไม   ซึง่ขอมูลจะถูกนําไปใชในการ
ปรับปรุงระบบตอไปถือวาเปนการวัดและประเมินผลนํารอง เพื่อศึกษาความถกูตองและแมนยาํของ
เนื้อหาและวธิกีาร 
  ดังนัน้   การออกแบบเว็บตองมีการจัดลําดับความสําคญัของขอมูล   ถามีเนื้อหามาก ๆ 
ควรตัดแบงออกเปนตอน ๆ  ควรเปนแหลงขอมูลที่ใชประโยชนขนาดกระทัดรัด   มีการจัดวางที่งายตอ
การเขาใจ รูปภาพที่ใชควรมหีนวยความจาํไมมาก  ออกแบบสีของพืน้หลงั  สีและขนาดของตัวอกัษรที่
เหมาะสม  อานไดงายและชดัเจน  รวมทั้งสามารถเชื่อมโยงไปยงัเว็บอ่ืน ๆ ได  ซึ่งเปนรายละเอียดของ
เนื้อหาของเรื่องนัน้ ๆ ได    
 4.3  ขอควรพิจารณาในการออกแบบเว็บเพื่อการศึกษา 
 สันติ  วิจักขณาลัญฉ  (2546 : 37 – 38)  ไดกลาวไวดังนี ้
 1.  การกําหนดจุดประสงคการเรียน   ข้ันตอนการจัดการเรียนการสอนตองมกีารกําหนด    
จุดประสงคปลายทางและจดุประสงคนําทาง พรอมทัง้เนื้อหาสาระหลักโดยไมคํานงึถึงเนื้อหาสนบัสนุน
อ่ืนๆ  ทั้งนี้เปนการยืดหยุนกับผูเรียน   สามารถเลือกศกึษาตามความสนใจแตอาจจัดเนื้อหาทีเ่กี่ยวของ
สนับสนนุการเรียนเพื่อจุดประสงคหลกั   โดยการเชื่อมโยงเนื้อหาตางๆ  แบบภายในหรือใชเนื้อหาของ
กลุมผูสอนอ่ืน ๆ ที่ไดตรวจสอบแลววาจะใหเนื้อหาทีเ่ปนประโยชนสนับสนนุเนื้อหาหลักและทาํการ
เชื่อมโยงไปสูภายนอกได สามารถเลือกและควบคุมเนือ้หา  จุดหมายปลายทางของการสอนจึงมีผลที่
ออกมาแตกตางในแตละคน 
 2.  เนื้อหาสาระ  การนาํเสนอจุดประสงคการเรียนควรคํานึงถงึความสมัพันธของ   3  ตัวแปร
หลัก  คือ  1)  เนื้อหาสาระ   2)  วัตถุประสงค   และ  3)   ผูเรียน   กลาวคือ  การเรียนที่เนนจุดประสงค
เพียงอยางเดยีวนัน้ไมเพียงพอ  แตตองเปนวิธทีี่ยืดหยุนและเอื้อตอการติดตามประสบการณของผูเรียน
ดวย  การนาํเสนอเนื้อหาในรูปไฮเปอรมีเดียและการเชื่อมโยง   ซึ่งมกีารเชื่อมโยงแบบไมเปนลําดับอาจ
ทําใหผูเรียนสบัสน   ดังนัน้เมื่อเขาสูขอมูลและผานการโยงใยหลายชั้น   ควรใชผังมโนมติเพื่อใหผูเรียน
สามารถเชื่อมโยงเนื้อหาหนึง่ไปยังอีกเนื้อหาหนึง่ซึง่เปนพื้นฐานความคิดของพื้นฐานความรูอยางหนึง่ที่
เอื้อตอเนื้อหาใหม   เพื่อการเรียนแบบตอยอดและสังเคราะหความรูข้ึนใหม 
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 3.  แรงจูงใจตอการเรียน   การออกแบบบนจอภาพใหงายตอการเขาถงึขอมูลและงายตอการ
ติดตามทั้งในแงของเนื้อหาและองคประกอบเปนปจจยัสําคัญในการสรางแรงจูงใจของผูเรียนอยางไรก็
ตามการนําเสนอเนื้อหาที่งายตอการติดตามก็จะตองแฝงไปดวยความทาทายความอยากรูอยากเห็น
ของผูเรียนนอกจากแรงจงูใจจากการที่ผูเรียนมีปฏิสัมพนัธกับเนื้อบนจอคอมพิวเตอรโดยผูสอนแลว
แรงจูงใจตอเนือ่งยังไดจากการปฏิสัมพันธกับผูสอนและผูเรียนอื่นๆ  ดวย 
 4. รูปแบบการจัดชั้นเรียน   การเรียนผานเครือขายมีคุณลักษณะเดนทีแ่ตกตางจากการเรียน
ตามปกติ  คือนอกจากผูเรียนดวยคอมพิวเตอรแลวยังมีโอกาสทีจ่ะสื่อสารกับผูเรียนรวมชัน้เดียวกนั
หรือส่ือสารกับผูเชี่ยวชาญในเนื้อหานัน้   ซึง่จะกอใหเกิดพัฒนาการปฏิสัมพันธในรูปแบบการสรางเปน
ชุมชนเสมือนจริง   โดยอาศัยเครือขายคอมพิวเตอร 
 5.  ยุทธวิธีการสอน การเรยีนที่มุงเนนเนือ้หาจากผูสอนและเนื้อหาขอมูลจากการโตตอบกับ
โปรแกรมคอมพิวเตอรนัน้อาจเกิดผลเสียหลายๆ  ประการ  เชน  การออกแบบการเรียนผานเครือขาย
เวิลด ไวด เว็บ  จะสนับสนนุการเรียนการสอนแบบผูเรียนเปนศูนยกลาง โดยใชคุณสมบัติของเครือขาย
ไดอยางเต็มรูปแบบจากสถานการณนี้ยทุธวิธีการสอนบนเครือขายที่ออกแบบใหผูเรียนเปนศูนยกลาง
จึงใหความสาํคัญกับการสอนที่เนนบทบาทของผูเรียน   เทคนิคการสอนทีพ่บวาเอือ้ตอการเรียนแบบนี้   
เชน การเรียนแบบคนพบ  แบบบทบาทสมมติ  แบบโครงการรวม บทบาทผูสอนจึงมแีนวโนมเปลี่ยนไป
เปนผูที่แนะนาํทาง  ชี้นาํวธิกีารเรียน  เปนพี่เลีย้ง   ใหคําปรึกษาและอํานวยความสะดวกใหกับผูเรียน   
สนับสนนุใหผูเรียนใฝการเรียนรูที่สามารถพึ่งตนเองและตรวจสอบตนเองได 
 6.  การประเมนิผล    ในการประเมินผลแบบเนื้อหาโดยไดรับการปอนกลับจากคอมพิวเตอร
หรือโดยใหผูสอนประเมนิผลปอนกลับและชี้แนะเปยรายบุคคลยังไมเพยีงพอตอการเรียนการสอนผาน
เครือขาย   ดังนัน้การประเมนิผลควรมีแนวทางใหผูเรียนไดมีโอกาสตรวจสอบและประเมินตนเองกับ 
จุดประสงคการเรียน 
 กลาวโดยสรุป   การเรียนการสอนในยุคใหมในอนาคตจะมกีารเปลี่ยนแปลงไปจากรูป
แบบเดิม  ดังนัน้การเรียนการสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ตคงยังเปนสิ่งใหมและยังตองการพฒันา
รูปแบบรวมทัง้วิธกีารสอน  เพื่อประโยชนสูงสุดของการศึกษา 
 4.4  โครงสรางของเว็บเพือ่การศกึษา 
 โครงสรางเว็บไซดสําหรับรายวิชา   ควรมอีงคประกอบดังนี้  (มนตรี  ดวงจิโน. 2544  : 39-44) 
 1.  โฮมเพจ  (Homepage) เปนเว็บเพจหนาแรกของเวบ็ไซด ประกอบดวยชื่อวิชาผูสอนและ
ใหขอมูลที่เปนประชาสัมพันธวิชา   ควรใสรูปภาพประกอบและพิมพขอความกระชบันาสนใจ   ไมควร
บอกวัตถุประสงคของวิชา  ชื่อวิชาควรเชือ่มโยงไปดูเวบ็เพจประมวลรายวิชาและชือ่ผูสอนควรเชือ่มโยง
ไปเว็บเพจประวัติอาจารย 
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 2.  เว็บเพจประกาศ  (Information Webpage)   เปนหนาเว็บเพจที่เกี่ยวกับการเสนอขาว   
กําหนดเวลาเรยีนการสอน  การลงทะเบยีนและกิจกรรมตาง ๆ ที่เกีย่วของกับการเรยีนและไมเกีย่วของ
กับการเรียน  เพื่อใหผูเรียนไดติดตามขอมูลขาวสารที่เปนประโยชน 
 3.  เว็บเพจประมวลรายวิชา  (Course  Syllabus Webpage)  เปนเว็บเพจที่แสดงเกี่ยวกับ
การแจงวัตถุประสงคของวิชาและเนื้อหารายวิชา 
 4.  เว็บเพจหองเรียน   (Classroom Webpage)   เปนเว็บเพจที่เสนอเนื้อหาความรูแตละ
หนวยการเรียน   เนื้อหาเวบ็เพจหองเรียนเปนชื่อเนื้อหาหนวยการเรยีน   อธิบายแนวคิดของเนื้อหาของ
หนวยและแสดงสารบัญของเว็บเพจระดบัยอย เพื่อเชือ่มโยงไปสูเวบ็เพจทีเ่กี่ยวของในเว็บเพจหองเรียน  
มีองคประกอบ  ดังนี ้
  4.1 เว็บเพจเนือ้หาความรู  ประกอบดวย 
   1)   ระบุวัตถปุระสงคเชิงพฤติกรรมเฉพาะหนวย 
   2)  ทบทวนความรูเดิม  โดยใหอานเวบ็เพจที่ผูสอนเขยีนขึ้นเอง   หรือเชื่อมโยงไปดู
เว็บเพจหนวยที่ผานมา   เชือ่มโยงใหอานเอกสารจากแหลงอืน่ ๆ  ในเว็บเพจแหลงทรัพยากรการเรียนที่
เตรียมไวและเชื่อมโยงไปยังเว็บเรียนเสริมเพื่อปรับพืน้ฐานตามความจาํเปน 
   3)   เสนอเนื้อหาความรูใหมทางเว็บเพจทีผู่สอนจัดเตรียมไว 
  4.2  เว็บเพจกิจกรรม   เสนอกิจกรรมการเรียนการสอน   เพื่อชี้แนะการเรียนรูใหเกิด
ความเขาใจยิง่ขึ้น  ประกอบดวย 
   1)  การเชื่อมโยงไปสืบคนขอมูลขาวสารทางเวิลด  ไวด   เว็บ   และแหลงขอมูลทาง
โกเฟอร  (Gopher) 
   2)  กระตุนใหผูเรียนถามปญหาและแลกเปลี่ยนความคิดเห็น 
   3)  กระตุนใหผูเรียนสนทนากับอาจารยผูสอน   และผูเชีย่วชาญดวยการบริการ 
   4)  การเชื่อมโยงไป  FTP  Server  เพื่อถายโอนแฟมขอมูลสําหรับนํามาศึกษาดวย
ตนเอง 
   5) การเชื่อมโยงไปคนควาแหลงขอมูล   เชน  หองสมดุ   ศูนยขอมูล   ส่ิงพิมพ   
อิเล็กทรอนกิส 
 การแนะนําใหทําแบบฝกหัดและประเมินดวยตนเอง   โดยเชื่อมโยงไปยังเว็บเพจแบบฝกหัด  
แบบทดสอบ   หรือแบบฝกหดัดวยตนเอง 
 การตั้งคําถามใหผูเรียนตอบและการทดสอบความรูยอย   โดยเชื่อมโยงไปยงัเว็บเพจแบบ
ทดสอบ 
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  4.3  เว็บเพจอภิปราย   เปนเว็บเพจที่ใชในการเรียนแบบรวมมือ   การทํางานกลุม   
อํานวยความสะดวกในการแลกเปลี่ยนความรู  ความคิดเห็น 
  4.4  เว็บเพจตอบปญหา   ในเว็บเพจกจิกรรม  อาจารยกระตุนใหผูเรียนตั้งปญหาสง
มาถงึผูสอนทางไปรษณียอิเล็กทรอนกิสผานเว็บกิจกรรม 
  4.5  เว็บเพจผลงานนกัเรยีน   เปนเว็บเพจนําเสนอผลงานของนกัเรียน  ผลงาน
รายบุคคลและผลงานกลุม   แลวนําเสนอผลงาน  ซึ่งจะเชื่อมโยงเขามาในเวบ็เพจผลงานนกัเรียน   
เพื่อใหนักเรียนไดอาน   และสงขอคิดใหขอมูลปอนกลับไปยังเจาของทางไปรษณียอิเล็กทรอนกิส 
  4.6  เว็บเพจสรุปบทเรียน   เสนอเนื้อหาสรปุประจําหนวย   ทบทวนความรูเพื่อใหจดจํา 
  4.7  เว็บเพจเรียนเสริม   เสนอเนื้อหาความรู   ปรับพืน้ฐานความรู   หรือเสนอความรู
เพิ่มเติมที่เปนประโยชนในการเรียนหนวยใหม 
 5.  เว็บเพจทรัพยากรการเรยีน  (Learning  Resources Webpage)   เปนเว็บเพจที่เสนอ
แหลงทรัพยากรการเรียนรู  บทความ  ขาวสาร รายชือ่หนงัสือ   วารสาร   ส่ือส่ิงพิมพอิเล็กทรอนิกส     
วีดีทัศน   แฟมขอมูล   รวมทัง้เว็บไซดที่เกี่ยวกับการเรียนการสอนในวิชานั้น ๆ พรอมทั้งสรางการ   
เชื่อมโยงไปยังแหลงขอมูลนัน้ดวย 
 6.  เว็บเพจประเมินผล  (Evaluation)   ประกอบดวย 
  6.1  เว็บเพจแบบฝกหัด   เปนเว็บเพจทีผู่เรียนทาํดวยตนเอง   และมีคําตอบใหผูเรียน
สามารถประเมินความกาวหนาดวยตนเอง 
  6.2  เว็บเพจแบบทดสอบสําหรับทดสอบความรูยอย ผูเรียนทาํขอสอบทางเว็บเพจและ
สงคําตอบถงึอาจารยผูสอนทางอินเทอรเน็ต และเก็บผลการเรียนไวในประวัติสวนตัวของผูเรียนใน   
เว็บเพจประวติัสวนตัวของนักเรียน   สวนการประเมินผลรวบยอดควรทําในหองเรยีน 
  6.3  เว็บเพจประเมินการสอน   เปนการสํารวจความคิดเห็นของผูเรียนทีม่ีตอการเรียน
การสอนทางอนิเทอรเน็ต   ปญหาการเรียนและประเมินวธิีการสอนของอาจารย  เพื่อใชเปนขอมูล
สําหรับแกไข   ปรับปรุง   วธิีการจัดการเรียนการสอนทางอนิเทอรเนต็   แลวสงใหผูสอนทางไปรษณีย
อิเล็กทรอนกิส 
 7.  เว็บเพจประวัติ (Profile Webpage)  เปนเว็บเพจที่แสดงประวัติบุคคล 3 กลุม  คือ ผูสอน            
ผูสนับสนนุ  และผูเรียน  ดังนี ้
  7.1  ประวัติอาจารยผูสอน   แสดงตําแหนง  วุฒกิารศึกษา   ประสบการณในการทํางาน
การสอนหรือความรับผิดชอบที่ทาํอยูในปจจบัุน   ผลงานทางวิชาการ   ความรู  ความเชี่ยวชาญ   และ
ความสามารถพิเศษและที่สําคัญ  คือ  สถานทีท่ํางาน   โทรศัพท   วัน  เวลาที่ติดตอไปที่หองทํางาน   
ติดตอทางอนิเทอรเน็ต   สถานที่อยูและชือ่ไปรษณียอิเล็กทรอกนิกส  (E-mail  Address) 
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  7.2  ผูสนับสนนุ  ประกอบดวย    
   1)  ผูเชี่ยวชาญดานเนื้อหา   เปรียบเสมอืนกับวทิยากรที่เชิญมารวมใหความรูทาง
อินเทอรเน็ต   ซึง่จะชวยในการตอบปญหาทางวิชาการ   แลกเปลีย่นความคิดเหน็ในการอภิปรายกลุม   
การสนทนาและการใหความรู 
   2)  ผูชวยสอน   ทําหนาทีช่วยหาขอมูลประกอบการสอน   คนหาแหลงทรัพยากร
การเรียนรู   ชวยสรางเว็บเพจ   ประสานงาน   ติดตามงานจากผูเรียน   ตรวจงานนกัเรียน   และชวยหา    
คําตอบเทาทีท่ําไดแตจะไมทําหนาที่ประเมินผลการเรียน 
   3)   ผูเชี่ยวชาญดานการสรางเว็บไซดและโปรแกรมในระบบอินเทอรเน็ต   เปนผูให
ความชวยเหลอือาจารยผูสอนในการสรางเว็บเพจ   และแนะนาํการใชโปรแกรมในระบบอินเทอรเน็ต 
  7.3  ประวัตินกัเรียน    เปนเว็บเพจที่แสดงเกี่ยวกับสาขาวิชา  โปรแกรมการศึกษา  ชั้นป  
กิจกรรมทีท่ําอยู   ผลงานดีเดน   ความรูความสามารถ   ประสบการณ   ความสนใจ   เวลาวางที่
สามารถติดตอไดทางอนิเทอรเน็ต   สถานที่อยู  โทรศพัท  และชื่อไปรษณียอิเล็กทรอกนกิส   ซึ่งเปน
สวนที่แสดงใหนักเรียนอื่นอานได   สวนขอมูลเกี่ยวกับคะแนนสอบยอย   ขอมลูปอนกลับที่แสดง
ความกาวหนาในการเรียนและปรับปรุงพฤติกรรมการเรยีนและผลการสอบ   เปนสวนของขอมูลลับ
เฉพาะของนกัเรียนแตละบุคคล  ซึ่งตองใชรหัสผานจึงอานได  
 ผูวิจัยสนใจทีจ่ะพัฒนาบทเรยีนคอมพวิเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต  โดยม ี  
โครงสรางเว็บเพจซึ่งประกอบดวย  หนาโฮมเพจ , เว็บเพจหองเรียน , เว็บเพจเนื้อหาความรู , เวบ็เพจ
กิจกรรม , เวบ็เพจอภิปราย , เว็บเพจตอบปญหา , เวบ็เพจทรพัยากรการเรียน , เว็บเพจประเมนิผล 
และเว็บเพจประวัติ   โดยผูวิจัยไดดัดแปลงกระบวนการเรียนรูผานเครือขายอินเทอรเน็ตและโครงสราง
ของเว็บไซตหองเรียนเสมือนใหเหมาะสมกับเนื้อหาและระดับชั้นของผูเรียน   
 
 4.5 คุณภาพของเว็บเพื่อการศึกษา 
 เครือขายอินเทอรเน็ต   ในปจจุบันไดแพรกระจายและเติบโตอยางรวดเร็ว   เวบ็เพจเปน
แหลงขอมูลในการคนควาทั้งของขอมูลของครูและนักเรียนในดานตาง ๆ โดยเวบ็เพจทีม่ีอยูในขณะนี ้
พบวามีจํานวนมากทีม่ีทัง้คณุประโยชนและไรประโยชน   ดังนัน้เว็บเพจทีม่ีคุณภาพควรมีลักษณะ ดังนี้ 
(ไพฑูรย  ศรีฟา.  2542  :  97) 
 1.  จุดประสงค  (Aim)  เว็บไซตแตละเว็บไซตนั้น  จะมีจุดประสงคในการสรางที่แตกตางกนั   
เชน   สรางขึ้นเพื่อเสนอขอมลูขาวสาร  เพือ่การประชาสมัพันธ   เพื่อการทดลอง   ซึง่เปนเรื่องยากที่จะ
ชี้ใหชัดเจนถึงคุณคาของเวบ็เหลานัน้  ส่ิงสําคัญอยูตรงที่เวบ็ตาง ๆ เหลานัน้ไดมีการอธิบาย  และมี  
ทิศทางที่ชัดเจนในสวนของหวัเรื่องจะเปนสิง่ที่สะทอนเรื่องราวภายในเวบ็นั้น ๆ ไดตามสมควร 



 63

 2.  ความถูกตองแมนยาํ   (Accuracy)  เว็บเพจจํานวนมากขาดความรูความถกูตองและ  
แมนยําในเรื่องของการตรวจสอบคําผิด   ดังนัน้   คําหรือขอความทีถู่กตองจะทําใหเกิดการเรียนรูในสิ่ง
ที่ตองการสื่อสารไดอยางไมผิดพลาด 
 3.  ความนาเชือ่ถือและความเชี่ยวชาญ   (Authority)  ในการประเมินคุณคาหนงัสือ   จะดูวา
หนงัสือเลมนัน้ใครเปนผูแตง  เชนเดยีวกบัเว็บเพจ  ความนาเชื่อถือสวนหนึง่มาจากผูเขียนหรือทมีงาน
ในการสรางเวบ็ 
 4.   ชวงระยะเวลาที่แพรกระจาย   (Currency)   ในแตละเว็บเพจควรมีการบอกวาเราเริ่ม
สรางตั้งแตเมือ่ใด    ปรับปรุงครั้งสุดทายเมื่อใด   ซึง่ตามปกติแลว  เว็บเพจจะตองมีการปรับปรุงให
ทันสมยัอยูตลอดเวลา 
 5.  ความลึกซึง่ของเนื้อหา  (Depth)  ความแตกตางของเว็บเพจกับหนงัสือ   ก็คือไมสามารถ
สรางเว็บใหมคีวามละเอยีดและลึกซึ้งไดเทากับหนังสือ สวนมากจะไดแคนําเสนอขอมูลขาวสารไดไม
มากนัก  แตส่ิงที่เว็บสามารถทําได  คือ  ลักษณะของการเสนอแนะในเรื่องเทคนิควิธีการ  เร่ืองของภาพ  
และเสียงที่สามารถทาํใหผูชมต่ืนตาตื่นใจได   อีกทัง้ยงัสามารถดาวนโหลดโปรแกรม  ภาพ  เสียง   
และอื่น ๆ  ที่เราสนใจจากเวบ็อ่ืนได 
 6.  การออกแบบ (Design) การออกแบบเว็บเพจจะตองงายตอการอาน  พยายามหลีกเลี่ยง
ตัวอักษรและขอความทีม่ืดทึบ  และใกลเคียงกับพื้นหลัง   ความเรว็ในการถายโอนขอมูล   ซึง่ในการ
ออกแบบหากมีภาพกราฟก   ควรใชภาพแบบ  Small  Image 
 7.  ความทันสมัยทนัเหตุการณ   (Regularity  of  update)  ควรจะมีการเสนอขอมูลขาวสาร
ที่ทนัสมัย  ทนัตอเหตุการณ   และความเปลี่ยนแปลงอยูเสมอ 
 ดังนัน้  ในการพัฒนาเว็บเพจ  ผูที่จะพัฒนาเว็บเพจควรคํานึงถึงคุณลักษณะทีเ่หมาะสมและ
คุณภาพของเว็บเพจ   เพื่อจะไดสรางเว็บเพจอยางถกูตองและเปนเวบ็เพจทีม่ีคุณคาและมีประโยชน 
  

 4.6  การพัฒนาเว็บเพื่อการศกึษา 
 การพัฒนาเวบ็เพื่อใชในการเรียนการสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต   ควรทาํการวางแผน
กอนเสมอ   โดยการเขียนสคริป  (Script) หรือสตอรร่ีบอรด  (Story  board)   เพื่อแสดงการเชื่อมโยง
ของขอมูล  และไมใหเกิดการสับสนในการสราง  หรือปรับปรุงขอมูล  หลักการพัฒนาเว็บเพจแบงได  8  
ข้ันตอน  ดังนี ้
 1.  การวางแผนการพฒันาเว็บเพจ   การเตรียมวางแผนกอนพัฒนาเว็บเพจถือเปนหวัใจ
สําคัญมาก   เพราะในขณะสรางเว็บเพจจะมีเอกสารเว็บเพจเพิม่จํานวนอยูเร่ือย  ๆ  และมีจุดเชื่อมโยง
จํานวนมาก   หากไมมีการวางแผนไวลวงหนา  จะทาํใหการแกไขและปรับปรุงขอมูลเปนไปโดยลาํบาก   
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วิธีการที่ดีที่สุด   ควรออกแบบหนาเว็บเพจบนกระดาษและกําหนดชื่อไฟลของหนาเว็บเพจแตละหนา
ใหเรียบรอย  โดยอาจจะออกแบบเว็บเพจแบบเชิงเสน  แบบลําดับข้ัน  หรือแบบผสมก็ได 
 2.  สรางไดเรก็ทอรี่  (Directory)   และไดเร็กทอรี่ยอย  (Sub-Directory)  ที่เกี่ยวของเพื่อ
สําหรับเก็บไฟล   Html  และไฟลรูปภาพตลอดจนไฟลอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวของ  ควรสรางไดเร็กทอรี่ยอยใน
ไดรฟ  C :  และถัดจาก  Root  Directory 
 3.  สรางภาพหรือจัดหาภาพ   ทําการสรางภาพหรือจัดหาภาพทีเ่กี่ยวของ   แลวนําภาพมา
เก็บไวในไดเรก็ทอรี่ที่เตรียมไว   ซึง่รูปภาพถือเปนสื่อสําคัญในการนาํเสนอจากตัวอักษร   ดังนัน้   การ
เตรียมภาพเพือ่นํามาใชในเว็บเพจอาจทําไดหลายวธิ ี  เชน   การสรางภาพดวยโปรแกรม  Photoshop  
,  Paint  Shop  เปนตน   การนําภาพสําเร็จจากคลิปอารตมาใชงาน   หรือการนาํภาพจากเว็บเพจอื่นๆ  
มาใช   ซึง่รูปภาพทีน่ํามาจากเว็บเพจจะมีนามสกุลเปน  .GIF  หรือ  .JPG  ซึ่งมีเทคนิคการสรางและ
จัดการเกี่ยวกบัภาพแตกตางไปจากการสรางภาพเพื่องานสิง่พิมพทั่วไป 
 4.  สรางไฟล  Html   การสรางไฟล  Html   สามารถเลือกกระทาํไดหลายวิธี  แตพื้นฐาน
โดยทั่วไปนั้นจะเริ่มตนดวยโปรแกรม  Note  Pad   ซึ่งเปนโปรแกรมมาตรฐานที่มีมาพรอมกับ  
Windows  ทกุรุน จึงควรทาํความเขาใจกับชุดคําสั่ง  Html  ใหดียิง่ขึ้น จากนั้นจงึสามารถพัฒนาเว็บ
เพจดวยวิธ ี อ่ืน ๆ  ไดงายและสะดวกขึน้ 
 5.  กําหนดชือ่ไฟล  Html   การกาํหนดชื่อไฟล  Html   ตามขอกําหนดของผูดูแลเว็บนัน้ ๆ  
ซึ่งการจัดเก็บเอกสาร  Html  เปนไฟล  Html  จะตองกําหนดนามสกุลไฟลใหถกูตองตามขอกาํหนด
ของผูดูแลเว็บหรือผูดูแลเครื่องคอมพวิเตอรแมขาย   เพราะสวนขยายหรือนามสกุลของไฟล  Html  มี  
2  แบบ   คือ  Htm. กับ   Html.  ซึ่งเครื่องคอมพิวเตอรแมขายแตละเครื่องจะถูกกําหนดใหรูสวนขยาย
แตกตางกนั หากกาํหนดผิดก็ไมสามารถแสดงผลเอกสารเว็บได  ดังนัน้ผูพัฒนาเว็บกอนพฒันาเวบ็เพจ   
จึงควรติดตอกับผูดูแลเว็บเพจ  และสอบถามเกี่ยวกับขอมูลสวนขยายไฟลดวยเสมอ   นอกจากนี ้   
การตั้งชื่อไฟลไมควรใชชื่อภาษาไทย   เพราะเครื่องคอมพิวเตอรแมขายที่เปนระบบยูนิกซไมสามารถรับ
ข่ือภาษาไทยได 
 ขอแนะนําในการตั้งชื่อไฟล   และสวนขยาย   ควรใชอักษร  (A-Z)   เปนตัวพมิพเลก็   (a-z)  
เพราะคอมพิวเตอรแมขายทีเ่ปนระบบยกูนิกซจะเหน็ดวยตัวอักษรพิมพใหญและตัวพิมพเลก็เปนคนละ
ตัวกัน ขณะทีว่ินโดวไมสนใจในจุดนี้แตเปนจุดทีท่ําใหเกดิปญหากับการเรียกดูเว็บเพจคอนขางสงูมาก 
 6.  ตรวจสอบผลการนาํเสนอเว็บเพจและแกไข    การตรวจสอบผลการนาํเสนอเวบ็เพจและ
แกไข ขณะลงรหัสเว็บเพจควรตรวจสอบผลผานบราวนเซอรอยูเสมอ  เพื่อใหไดผลถูกตอง  ซึ่งการ
ตรวจสอบเว็บเพจสามารถใชโปรแกรม  Internet  Explore  และหากตองการเผยแพรออกสูระบบ



 65

อินเทอรเน็ต   ควรตรวจสอบผลการนาํเสนอบนบราวเซอรหลาย ๆ  ตัว   เพราะบราวเซอรแตละตัวจะ
รูจักชุดคําสั่งไมเทากัน   จะไดทราบขอผิดพลาดและแกไขไดทัน 
 7.   สงขอมูลข้ึนไวในเครื่องคอมพิวเตอรแมขาย   (Sever)  เมื่อพัฒนาเว็บเพจเรียบรอยแลว
ก็นําขึน้ไปไวในเครื่องคอมพวิเตอรแมขาย  โดยอาศัยโปรแกรม  Win  FTP   หรือ   Cute  FTP โดย        
ผูพัฒนาจะตองมีสิทธิ์ในการอัฟโหลดขอมลูและตองสอบถามผูดูแลเวบ็วาใหสงขอมลูไปไวใน            
ไดเร็กทอรี่อะไรของเครื่องคอมพิวเตอรแมขายชื่ออะไรกอนเสมอ 
 8. ตรวจสอบผลจากเครื่องคอมพิวเตอรแมขาย เมื่อทาํการอัพโหลดขอมูลเสร็จแลวก็สามารถ
ตรวจสอบขอมูลโดยจะตองทราบวา URL ในการเรียกดคืูออะไร   ทัง้นี้อาจจะสอบถามจากผูดูแลระบบ 
 ในการวิจัยครัง้นี้   ผูวิจยัไดพัฒนาคอมพวิเตอรผานเครอืขายอินเทอรเน็ต เร่ือง แสงเชิงฟสิกส  
ซึ่งประกอบดวยเนื้อหายอย  5  หนวยการเรียน หนวยการเรยีนรูที่  1   ทฤษฎีเกี่ยวกับแสง   หนวยการ
เรียนรูที ่2   หลักการซอนทบัของคลื่น   หนวยการเรียนรูที่  3   การแทรกสอดของแสง  หนวยการเรียนรู
ที่  4  การเลี้ยวเบนของแสง  หนวยการเรียนรูที่  5 โพลาไรเซชั่นของแสง  โดยพัฒนาเว็บเพจในลักษณะ
เว็บเพจแบบผสม  ซึ่งมกีารจัดหนาเพจผสมระหวางแบบลําดับข้ันและแบบเชิงเสน  ซึง่ลักษณะการ 
ออกแบบจะเนนจุดสนใจที่ชดัเจน   เพื่อดึงดูดความสนใจของผูเรียน  มีความสะดวกและงายตอการใช  
การนาํเสนอขอมูลถูกตองตรงประเด็น ไมเกิดการสับสน เพื่อใหผูเรียนไดศึกษาเรียนรูดวยตนเองอยางมี
ประสิทธิภาพและเกิดประโยชนสูงสุด 
 4.7  งานวิจัยที่เกี่ยวของกบัการเรยีนการสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต 
 งานวจิัยในประเทศ 
 พัชรีภรณ บางเขียว (2542 : บทคัดยอ)ไดประเมินสทิธิผลของโครงการเครือขายคอมพิวเตอร
เพื่อโรงเรียนไทยของโรงเรียนมัธยมศึกษาพบวา   โรงเรียนมัธยมศึกษาที่เขารวมโครงการสวนใหญมี
การใชประโยชนจากอินเทอรเน็ต เพื่อการติดตอส่ือสาร   การสืบคนขอมูลในอินเทอรเน็ต   การนาํมา
ประยุกตใชเพือ่การเรียนการสอนไดตามวตัถุประสงคของโครงการ 
 ปทมา   สุขศรี  (2543 : บทคัดยอ)   ไดศึกษาความคิดเห็น  ความตองการและปญหา    
เกี่ยวกับการใชอินเทอรเน็ตเพื่อการศึกษาของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาในโรงเรียนสาธิต 
มหาวิทยาลยัขอนแกน  (ศึกษาศาสตร)  พบวา  ดานความคดิเห็น นกัเรียนมีความคิดเหน็วา
อินเทอรเน็ตเพื่อการศึกษาใหอิสระในการรับรูขอมูลตามความสนใจสวนตัว ชวยคนหาขอมลูใหมได
งาย  และการฝกหรือเรียนการสรางโฮมเพจเปนเรื่องนาสนใจ  ดานความตองการ  นกัเรียนตองการ
ศึกษาหาความรูผานทางอินเทอรเน็ตเพื่อการศึกษาดวยตนเอง  ตองการใหเพิม่เวลาในการเขาใช
อินเทอรเน็ตเพื่อการศึกษาในโรงเรียน 
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 เลี้ยง   ชาตาธิคุณ  (2543  :  บทคัดยอ)  ไดศึกษาการพัฒนากิจกรรมการเรียนการสอนใน
วิชา  ฟสิกส เร่ืองการชนและโมเมนตัม  บนเครือขายอินเทอรเน็ตสําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษา
ตอนปลาย พบวาการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนบนเครือขายอินเทอรเน็ตทาํใหนักเรียนสนใจและ  
ต้ังใจเรียนอีกทั้งนักเรียนสามารถพฒันาศกัยภาพในการเรียนรูไดเต็มความสามารถ  คือ  ทาํใหนักเรียน
มีการแลกเปลีย่นการเรียนรูจากกลุมไดตลอดเวลาและกลาแสดงความคิดเหน็ทั้งกลุมเกงและกลุมออน 
คือ ทําใหนกัเรียนมกีารแลกเปลี่ยนการเรียนรูจากกลุม  ไดฝกคิดอยางหลากหลายและสรางสรรค
จินตนาการตลอดจนไดแสดงออกอยางชดัเจนและมีเหตุผล นักเรียนไดรับการเสริมแรงใหคนหาคาํตอบ
แกปญหาดวยตนเองและรวมมือชวยกัน นกัเรียนไดฝกตนเองใหมีวนิัยและความรับผิดชอบในการ
ทํางานและนกัเรียนไดรับการประเมินผลทนัที   ทําใหมีการปรับปรุงตนเองและเปนทีย่อมรับของผูอ่ืน  
ตลอดจนเกิดความสนใจทีจ่ะใฝหาความรูอยางตอเนื่อง ซึง่จะชวยใหนกัเรียนมีผลสัมฤทธิท์างการเรียน
สูงขึ้น 
 

 งานวจิัยตางประเทศ 
 เคททงิเจอร  (Kettinger.  1991)  ไดศึกษาความเหมาะสมในการนําคอมพิวเตอรมาใชใน 
หองเรียน   พบวา  สามารถนําไปใชไดหลายกรณี  เชน  ใชในการนําเสนอขอมูล  ใชประกอบการปฏิบัติ  
ใชจําลองสถานการณ   ปรากฏการณตาง ๆ  ในวิชาเคมี  ฟสิกส  ฝกปฏิบัติงานดานตาง ๆ ใชใน
การศึกษาคนควาและยงัพบวาผูเรียนมีการเรียนรูดีข้ึน  และสนใจการเรียนมากขึ้น 
 เคซี่  (Casey.  1994)  ไดอธิบายถงึการทองไปกับโลกของขอมูลของครูกับนักเรยีนโดย 
 เครือขายคอมพิวเตอรของครูที่ออกแบบโดยมหาวทิยาลัยแคลิฟอเนยีสเตท   สําหรับนักเรียนและครู  
จากการศึกษาของผูเขารวมโครงการ  ปรากฏวานักเรียนกระตือรือรนมากขึ้น  ทกุคนเสาะหาขอมูลและ
ใชคอมพิวเตอรที่บานมากขึ้น  ซึง่ก็สอดคลองกับการวจิัยของหลาย  ๆ คนทีพ่บวา  การจัดการเรียน 
การสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ตทําใหผูเรียนมีความกระตอืรือรนที่จะเรียนรู  ผูเรียนมีความสนใจ  
สืบคนขอมูลมากขึ้น  กลาแสดงความคิดเห็นและแสดงทัศนะในการอภิปรายผานเครือขายอินเทอรเน็ต        
ผูเรียนมีความเปนสวนตัวมากขึ้น  แตก็มีปญหาอกีหลายประการที่พบวาเปนอปุสรรคในการเรียน   
การสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต  เชน ความเร็วในการเชื่อมขอมลู  รูปแบบการเรียนของนกัศึกษา  
และวิธีการสอนของครูที่เปลีย่นแปลงไป 
 กวนเซง  (Guan-Seng.  1998)  ไดทดลองใชคอมพวิเตอรแสดงแบบจาํลองและสถานการณ
จําลองในเรื่องพันธะเคมีและโครงสรางของผลึก   กับนักเรียนระดับปริญญาตรี   ซึง่แบบจําลองโมเลกุล
มีลักษณะเปนภาพเคลื่อนไหว 3  มิติ  ผลสะทอนกลับจากนักศึกษาแสดงใหเห็นวา การใชภาพสี 3  มิติ  
เคลื่อนไหวไดและการสาธิต  การทดลอง  การคํานวณ  มีผลทาํใหนกัเรียนเรียนรูไดเร็ว  ลักษณะ    
โครงสราง  3 มิติ  ชวยทําใหนกัศึกษาเขาใจในเรื่องตาง ๆ เชน  สมมาตรและรูปแบบโครงสรางของผลกึ
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และสามารถจาํลองปรากฏการณที่ไมสามารถทดลองได   จากการศกึษาพบวา  การใชแบบจําลอง
และสถานการณจําลองทางคอมพิวเตอรสามารถอธิบายหลักเกณฑทางวทิยาศาสตรได 
 ไทอันและคนอื่น ๆ  (Tyan  and other. 2000)  ไดทําการวจิัยเรื่องการใชการติดตอส่ือสาร
ผานคอมพิวเตอรในระดับอุดมศึกษาภาคเอกชนของไตหวนั ดวยการจัดระบบการศึกษาที่นาํเอา  CMC  
(Computer Mediated Communication) ,VICTORY  (Virtual  Classroom  &  Virtual  Corporation  
System)  มาพัฒนาในการจัดสภาพแวดลอมทางการศึกษาดวยอิเล็กทรอนิกสและพัฒนาคณุภาพ 
การศึกษา  นกัเรียนแตละคนมีความตองการที่จะมีสวนรวมในการประชมุทางอิเลก็ทรอนิกสกอนจะใช
การอภิปรายแบบเผชิญหนาในหองเรียนปกติ  ทาํใหนักเรียนไดมีโอกาสทีจ่ะมีการเรียนรูแบบรวมมือ  
และสรางองคความรูดวยตวัผูเรียนเองไดเปนอยางด ี
 จากการศึกษางานวิจยั   จะเห็นวา  การนําเครือขายอินเทอรเน็ตมาชวยในการเรียนการสอน  
จะเปนการใหอิสระในการรบัรูขอมูลตามความสนใจสวนตัว    ชวยคนหาขอมูลใหมไดงาย  สามารถทาํ
ใหผูเรียนเกดิความคิดสรางองคความรูดวยตนเองได   อีกทั้งยังไมจาํกัดเรื่องสถานที่และเวลาทีเ่รียน 
นอกจากนีก้ารจัดกิจกรรมการเรียนการสอนบนเครือขายอินเทอรเน็ตทาํใหนักเรียนสนใจและตั้งใจเรียน 
อีกทั้งนักเรียนสามารถพัฒนาศักยภาพในการเรียนรูไดเต็มความสามารถ  คือ  ทาํใหนักเรียนมีการ 
แลกเปลี่ยนการเรียนรูจากกลุมไดตลอดเวลาและกลาแสดงความคิดเหน็ 
   
5.  ผลการเรียนรูดานความรู 
 5.1  ความหมายของผลการเรียนรูดานความรู 
 ผลการเรียนรูดานพทุธพิิสัยหรือผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน   ในปจจุบันกรมวิชาการไดใชคําวา  
ผลการเรียนรูดานความรู   ซึ่งมีผูใหความหมายไวดังนี ้
 ไพศาล  หวังวานิช.  (2526  :  30-31)  กลาววา  ผลการเรียนรูดานความรูเปนพฤติกรรมหรือ
ความสามารถที่เปนผลของการเรียนการสอน   เปนคุณลักษณะของผูเรียนที่พัฒนางอกงามขึ้นมาจาก
การฝกอบรมสัง่สอนโดยตรง 
 อารมณ   เพชรรื่น  (2527  :  46)   กลาววา   ผลการเรียนรูดานความรูหมายถงึ  ผลที่เกิดขึ้น
จากการเรียนการสอน  การฝกฝน  หรือประสบการณตาง ๆ  ทั้งที่โรงเรียน  ที่บาน และสิ่งแวดลอม   
อ่ืน ๆ  ที่ประกอบดวยความสามารถทางสมอง   ความรูสึก   คานิยม  จริยธรรมตาง ๆ  
 จากความหมายดังกลาว  สรุปไดวา   ผลการเรียนรูดานความรู  หมายถงึ  ผลของ
ความสามารถที่เกิดจากการเรียนการสอน   การฝกฝน   หรือประสบการณตาง ๆ   
 

 5.2  พฤติกรรมการเรียนวิทยาศาสตรดานความรู 
 การที่จะทาํใหเกิดผลการเรียนรูทางการเรียนไดนั้นตองมกีารกําหนดพฤติกรรมที่พงึประสงค    
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เพื่อจะไดเปนแนวทางและเปนเกณฑในการวัดผลการเรยีนรูทางการเรยีน   ซึ่ง   ณัฏฐพงษ   เจริญพิทย   
(2542  :  46-49)   กลาววาในปจจุบันวงการวทิยาศาสตรศึกษาไดมีการกําหนดพฤติกรรมการเรยีนรูที่
พึงประสงคของการเรียนการสอนวทิยาศาสตรซึ่งไดมาจากแนวคิดของคอลปเฟอร  (Klopfer)  เพื่อเปน
แนวปฏิบัติในการพัฒนาหลกัสูตร จัดประสบการณการเรียนรูและวัดผลประเมินผล  โดยมีรายละเอียด
ของพฤติกรรม  แตละดานดังนี ้
 1.  ความรู-ความจํา   (Knowledge)   หมายถงึ  ความสามารถในการระลึกถึงสิง่ทีเ่คยเรียนรู
เกี่ยวกับขอเทจ็จริง   ขอตกลง   นิยาม   ศัพท   หลกัการ   กฎ   ทฤษฎี  หรือแนวความคิดที่สําคัญ ๆ  
ทางดานวทิยาศาสตรซึ่งสามารถจําแนกไดดังตอไปนี้  คือ 
  1.1  ความรูเกีย่วกับความจรงิเฉพาะอยาง  (Specific  facts) 
  1.2   ความรูเกี่ยวกบัศัพทและนิยามทางวทิยาศาสตร  (Scientific   terminologies) 

1.3 ความรูเกีย่วกบัความคิดรวบยอดทางวทิยาศาสตร  (Concepts  of  science) 
1.4 ความรูเกีย่วกบัขอตกลง (Conventions) 
1.5 ความรูเกีย่วกบัแนวโนมและลําดับข้ัน  (Trend  and  sequences) 
1.6 ความรูเกีย่วกบัการจําแนก  การจัดประเภทและเกณฑ  (Classification , 

categories and criteria) 
1.7 ความรูเกีย่วกบัเทคนิคและวธิีดําเนนิการทางวทิยาศาสตร  (Scientific techniques 

and  procedures) 
1.8 ความรูเกีย่วกบัหลักการ   และกฎทางวทิยาศาสตร  (Scientific  principles  and  

laws) 
1.9 ความรูเกีย่วกบัทฤษฎีตาง ๆ  หรือแนวคิดที่สําคัญ   (Theories  or  Major  

conceptual  schemes) 
 นักเรียนทีม่ีความสามารถในดานนีจ้ะแสดงออกโดยสามารถใหคําจาํกดัความหรือนยิาม เลา
เหตุการณ   จดบันทึก  เรียกชื่อ   อานสัญลักษณ  และระลึกถึงขอสรุปได 
 2.   ความเขาใจ   (Comprehension)   หมายถงึ   ความสามารถในการอธิบาย  แปลความ  
ตีความ   สรางขอสรุป   ขยายความ   หรือจําแนกความรูที่ไดเมื่อปรากฏอยูในรูปความรูใหม   และ
ความสามารถในการแปลความรูจากสัญลกัษณหนึ่งไปอกีสัญลักษณหนึ่ง  ซึง่เปนพฤติกรรมการเรยีนรู
ที่ลึกซึง้กวาความรูความจํา โดยสามารถจําแนกไดดังตอไปนี้  คือ 
  2.1   ความสามารถจาํแนกความรูได   เมื่อปรากฏอยูในรูปใหม  (Identification  of  
knowledge  in  a  new  context) 
  2.2    ความสามารถแปลความรูจากสัญลกัษณหนึ่งไปสูอีกสัญลักษณหนึง่   
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  (Transalation    of  knowledge  from  one  symbolic  form  to  another) 
 ผูที่มีพฤติกรรมในดานนี้จะแสดงออกโดยสามารถเปรียบเทียบ  แสดงความสัมพันธ   อธิบาย
ชี้แจง  จัดหมวดหมู   ยกตัวอยาง   ใหเหตุผล   จับใจความ   เขียนภาพประกอบ   ตัดสินเลือก  แสดง
ความคิดเหน็  จัดเรียงลําดับ   อานกราฟ  และแผนภาพได 
 3.  กระบวนการเสาะแสวงหาความรูทางวทิยาศาสตร   (Process  of  science  inquiry)
ประกอบดวยพฤติกรรมยอย ๆ  คือ   
  3.1  การสังเกตและการวัด  (Observing  and  measuring) 

- สังเกตสิ่งของและปรากฏการณตาง ๆ 
- การบรรยายสิง่ของที่สังเกตไดโดยใชภาษาที่เหมาะสม 
- การวัดสิ่งของและการเปลี่ยนแปลงตาง ๆ 
- การเลือกเครื่องมือวัดที่เหมาะสม 
- การประมาณคาจากการวัดและการยอมรบัขีดจํากัดของความถูกตอง 

  3.2  การมองเห็นปญหาและวิธีแกปญหา   (Seeing  a  problem  and  seeing  ways  
to  solve  it)   
   -  การมองเห็นปญหา 
   -  การตั้งสมมติฐาน 
   -  การเลือกวธิทีดสอบสมมตฐิาน 
   -  การออกแบบกระบวนการทดลองที่เหมาะสม 
  3.3  การแปลความหมายขอมูลและลงขอสรุป  (Interpreting  data  and  formulating  
generalization)   
   -  การจัดกระทําขอมูลที่ไดจากการทดลอง 
   -  การเสนอขอมูลตาง ๆ ในรูปของความสมัพันธแบบฟงกชัน  
   -  การแปลความหมายขอมลูที่ไดจากการทดลองและสังเกต 
   -  การขยายความและการตคีวาม 
   -  การประเมินสมมติฐานภายใตขอบเขตของขอมูลที่ไดจากการทดลอง 
   -  การสรุปความสัมพันธทีพ่บ 
  3.4  การสราง  การทดสอบ  และการปรับปรุงแบบจําลองหรือทฤษฎตีาง ๆ  (Building  ,  
testing  and  revising  a  theoretical  model) 
   -  การยอมรับความตองการในแบบจําลองทางทฤษฎ ี
   -  การสรางแบบจําลองทางทฤษฎีเพื่อรับความรูใหม 
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   -  การบอกความสัมพันธที่สอดคลองกับแบบจําลอง 
   -  การอนุมานสมมติฐานใหมจากแบบจาํลองทางทฤษฎี 
   -  การแปลความหมายและประเมินผลจากการทดสอบแบบจําลอง 
   -  การสราง  การปรับปรุง   หรือขยายแบบจําลอง 
 4.  การนาํความรูและกระบวนการทางวิทยาศาสตรไปใช   (Application  of  scientific  
knowledge  and  skills)    หมายถึง   ความสามารถในการผสมผสานความรูและนํากระบวนการทาง
วิทยาศาสตรหรือวิธีการทางวทิยาศาสตรไปใชในการแกปญหา   กลาวไดวาการนําความรูไปใชเปน
พฤติกรรมที่ลึกซึ้งที่สุด   เพราะการนาํความรูไปประยุกตใชไดนั้นจาํเปนตองมีความรู  ความเขาใจ
อยางดีเสยีกอน   ซึง่สามารถจําแนกพฤติกรรมยอย ๆ ไดดังนี ้
  4.1  การนําความรูไปใชในการแกปญหาใหมของวทิยาศาสตรสาขาเดียวกนั 
  4.2  การนําความรูไปใชในการแกปญหาใหมของวทิยาศาสตรตางสาขากัน 
  4.3  การนําความรูไปใชในการแกปญหาอื่น ๆ นอกจากวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
 
 5.3  การสรางเครื่องมือวดัผลการเรียนรูดานความรู 
 แบบทดสอบแบบปรนัยเลือกตอบ (Multiple  choice  type)  ประกอบดวยตัวคําถามสวนหนึง่  
และตัวเลือกอกีสวนหนึ่ง  โดยกําหนดใหมีตัวเลือกหลายตัว  ตัวเลือกที่เปนคําตอบเรียกวา ตัวเฉลยหรือ
ตัวถูก  สวนตวัเลือกที่ไมใชคําตอบเรียกวา ตัวลวง   
 การสรางแบบทดสอบแบบปรนัยเลือกตอบควรคํานึงถึงหลักการตอไปนี ้ (ณัฏฐพงษ เจริญพิทย. 
2542 :  16-21)  
 1.  คําถามควรเปนประโยคที่สมบูรณเพื่อความชัดเจนและสื่อความไดสมบูรณ 
 2.  หลีกเลี่ยงขอความที่เปนประโยคปฏิเสธโดยเฉพาะคาํปฏิเสธซอนกนั 2 คํา  แตหากจําเปน
ควรขีดเสนใตคําปฏิเสธนัน้ใหชัดเจน 
 3.  เนนจุดที่ถามใหชัดเจนเพื่อใหแบบทดสอบมีความเปนปรนัย 
 4.  คําถามควรสั้นและกระทดัรัด  แตไดใจความและมีความหมาย 
 5.  ตัวเลือกควรสั้นและกระทัดรัด  แตไดใจความและมคีวามหมาย 
 6.  ตัวเลือกควรมีความยาวเทา ๆ กนั ถาตัวเลือกมีความยาวไมเทากนัก็ควรจัดเรียงใหสวยงาม   
 7.  ตัวเลือกตองไมถูกเดนผดิโดง 
 8.  คําถามตองไมชี้แนะคาํตอบ 
 9.  ตัวเลือกตองเปนเอกพนัธุ 
 10.  การใชตัวเลือกปลายปดปลายเปดวา  ถูกทุกขอ  ผิดทุกขอ  หรือสรุปแนนอนไมได  ตอง
ใชอยางระมัดระวัง 
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 แบบทดสอบแบบอัตนัย  เปนแบบทดสอบทีเ่ปดโอกาสใหผูสอบตอบไดอยางมีอิสระ
คอนขางมาก  โดยสามารถจัดระบบและจัดลําดับความรูความคิดของตนแลวเรียบเรียงเสนอในรูปของ
การ  เขียนตอบ  
 การสรางแบบทดสอบแบบเขียนตอบมีหลักปฏิบัติที่สําคัญดังตอไปนี้  
(ณัฏฐพงษ เจริญพิทย. 2542 :  11)   
 1.  ควรแจงผูเรียนลวงหนาวาจะใชแบบทดสอบแบบเขียนตอบเพื่อประโยชนในการเตรียมตัว 
 2.  ควรมีคําชี้แจงเพื่ออธิบายวิธีการตอบขอสอบใหมีความชัดเจน  เชน  จาํนวนขอ  เวลาที่
จะใชตอบ  คะแนนเต็ม  (ทั้งคะแนนรวมและคะแนนแตละขอ)  เปนตน 
 3.  ควรถามในประเด็นที่สําคัญ   มีความครอบคลุมวัตถุประสงคและเนื้อหาสาระในวงกวาง 
 4.  ควรถามเพื่อวัดพฤติกรรมการเรียนระดับสูง  เชน  การอภิปราย   การวิจารณ   การเสนอ
ทรรศนะหรือวธิีการ  การสรุปสาระสําคัญ  ฯลฯ  
 5.  ไมควรใหมีการเลือกตอบเพียงบางขอ   เพราะจะทําใหวัดไดไมครอบคลุมเนื้อหาและ
วัตถุประสงค   และการแปลความหมายของคะแนนอาจขาดความสมบูรณ 
 การตรวจใหคะแนนการสอบแบบเขียนตอบโดยทั่วไป 
 แตเดิมการตรวจใหคะแนนแบบเขียนตอบกระทําโดยอัตวิสัยหรือตามอําเภอใจ   กลาวคือ
หลังจากกาํหนดคะแนนเต็มของแตละขอไวแลว  เชน  10  คะแนน  กพ็ิจารณาใหคะแนนตามที่ “นึก”  
เอา  เชน  ให 9 คะแนน , 5 คะแนน , 2 คะแนน ฯลฯ   ซึ่งเปนวิธีใหคะแนนที่มีจุดออนและควรปรับปรุง
ใหดีข้ึน   วธิีหนึ่งที่นาจะเหมาะสมก็คือ  การกําหนดองคประกอบของการตอบ แลวใหคะแนนแยกตาม
องคประกอบเหลานั้น  ตัวอยางทีง่ายตอการปฏิบัติ  เชน  จากคะแนนเต็ม 10  แยกพิจารณาเปน  2  
องคประกอบ  คือ 1)  ตอบถูกตองตรงประเด็น  มีคะแนนเต็ม 5 คะแนน  และ 2)  ตอบโดยมีการ
ยกตัวอยางและขยายรายละเอียด  มีคะแนนเต็ม  5 คะแนน   ซึ่งจากการกําหนดองคประกอบเชนนี ้  
หากพัฒนาตอไปโดยกําหนดเกณฑข้ึนวาในการตอบถกูตองตรงประเด็น  ซึง่มีคะแนนเต็ม 5 นั้น จะให 
5 , 4 , 3 , 2 ,1 และ 0เมือ่คําตอบมีคุณภาพอยางไร   และการยกตัวอยางและขยายรายละเอียดมี
คะแนนเต็ม 5  จะให 5 , 4 , 3 , 2 , 1 และ 0  เมื่อคําตอบมีคุณภาพอยางไร   หากพัฒนาเชนนีก้ารให
คะแนนกจ็ะไดรับการพัฒนาเปนแบบรูบริค 
(Rubric  Scoring)  ได 
 ในการวิจัยครัง้นี้ผูวิจัยศึกษาผลการเรียนรูดานความรูของนักเรียนจากการเรียนดวยบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต   เร่ือง  แสงเชิงฟสิกส   ประกอบดวยพฤตกิรรม  4  
ดาน  คือ  1)  ความรูความจาํ    2)  ความเขาใจ  3)  กระบวนการเสาะแสวงหาความรูทาง
วิทยาศาสตร   และ  4)  การนําความรูและกระบวนการทางวิทยาศาสตรไปใช   โดยใชแบบทดสอบ



 72

วัดผลการเรียนรูดานความรูแบบปรนัย 4 ตัวเลือกและแบบทดสอบแบบอัตนัยเขียนตอบซึ่งมีเกณฑการ
ใหคะแนนแบบรูบริค   เปนเครื่องมือที่ผูวิจยัสรางขึ้น 

5.4 การวัดผลการเรียนรูดานความรูโดยใชแผนที่ความคิด 
1)  ความหมายของแผนที่ความคิด 
การวัดผลการเรียนรูดานความรูโดยใชแผนที่ความคิดเปนการนําเสนอสิ่งที่ไดเรียนรู คนควา

จากแหลงขอมูลตางๆ ในลกัษณะความคดิแบบองครวม ซึง่มีความหมายเชนเดียวกับแผนภูมิมโนทัศน   
แผนภูมิมโนมติ  มโนภาพ  ความคิดรวบยอด   ซึ่งในการวิจยัครั้งนี ้  ผูวิจัยใชคําวา  แผนที่ความคิด  
โดยมีผูใหความหมายไวดังนี ้

มนัส  บุญประกอบ  (2543  :  21-22)  กลาววา  แผนที่ความคิด  หมายถงึ  แผนภูมิหรือ
แผนภาพอยางงายที่แสดงการเชื่อมโยงดวยเสนและคํา   เพื่อแสดงความสมัพนัธระหวางคาํมโนทัศน  
(Concepts)  ระดับตาง ๆ 

ชัยฤทธิ์  ศิลาเดช  (2544  :  112)  กลาววา   แผนที่ความคิด  หมายถงึ  กระบวนการคิดใน
รูปแบบภาพความคิดทีม่ีหวัเรื่องที่จะคิดอยูตรงกลาง  และมีความคิดในเรื่องยอย  รายละเอียดตาง ๆ  
แตกสาขาออกไป  ซึง่จะชวยใหการคิดคลองขึ้นและมีความหมายมากยิ่งขึน้ 

จากความหมายขางตน  สรุปไดวา  แผนที่ความคิด  หมายถงึ  การสรุปสมบัติรวมที่สําคัญ
ของเหตุการณ  วัตถ ุ  ส่ิงของ  หรือความคดิ  โดยจัดกระทําในรูปแผนภาพ  ที่เชื่อมโยงดวยเสนและคํา  
เพื่อแสดงความสัมพนัธของรายละเอียดตาง ๆ 

 2)  ประเภทของแผนที่ความคิด 
แผนที่ความคดิจําแนกออกเปน 5 ประเภท  ดังนี้  (มนัส  บุญประกอบ.  2543  :  23-24) 
  2.1  ชนิดกระจายออก  มีลักษณะการเชือ่มโยงกระจายออกไปโดยรอบทิศจากจุดศูนยกลาง  

เพื่อเชื่อมตอกบัมโนทัศนยอยอื่น  
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพประกอบ  27  แสดงโครงสรางแผนที่ความคิดชนิดกระจายออก 
ที่มา  :  มนัส  บุญประกอบ.  (2543).  พฤติกรรมศาสตร. : 23 

 ปุมปมแทนมโนทัศน
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  2.2  ชนิดปลายเปด   เปนการเชื่อมโยงกลุมมโนทัศนตาง ๆ ที่ลดหล่ันกนัลงไป
ตามลําดับความสําคัญของมโนทัศน 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ  28  แสดงโครงสรางแผนที่ความคิดชนิดปลายเปด 
ที่มา  :  มนัส  บุญประกอบ.  (2543).  พฤติกรรมศาสตร. : 23 

  2.3  ชนิดปลายปด  มีลักษณะเปนวงจรปด  ไดแก  วัฎจกัรของน้ําตามธรรมชาติ 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ  29  แสดงโครงสรางแผนที่ความคิดชนิดปลายปด 
ที่มา  :  มนัส  บุญประกอบ.  (2543).  พฤติกรรมศาสตร. : 23 
 

  2.4  ชนิดเชื่อมโยงขามชุด  เปนการเชื่อมโยงความสัมพนัธระหวางคํามโนทัศนซึง่อยูตาง
กลุมหรือตางระดับกัน  และมักใชหวัลูกศรกํากับทิศทาง 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ  30  แสดงโครงสรางแผนที่ความคิดชนิดเชือ่มโยงขามชุด 
ที่มา  :  มนัส  บุญประกอบ.  (2543).  พฤติกรรมศาสตร. : 24 
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  2.5  ชนิดผสม เปนแผนที่ความคิดที่นาํแผนที่ความคิดลักษณะอื่นมาเขียนปนกนั
มากกวาหนึ่งรูปแบบ 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ  31  แสดงโครงสรางแผนที่ความคิดชนิดผสม 
ที่มา  :  มนัส  บุญประกอบ.  (2543).  พฤติกรรมศาสตร. : 24 
   
 แผนที่ความคดิแตละประเภทจะมีขอดีและขอจํากัดแตกตางกนั ดังนั้นในการสรางแผนที่
ความคิด สามารถสรางโดยใชความคิดอยางอิสระ ไมมีรูปแบบที่แนนอน ข้ึนอยูกับการจัดลําดับมโนทัศน  
การใชเสนและคําเชื่อมที่แสดงถึงความสมัพันธของเรื่องที่นาํมาสราง ซึ่งในการวิจยัครั้งนี้ ผูเรียนสามารถ
ทําแผนที่ความคิดในรูปแบบหนึง่แบบใดไดตามความเหมาะสมการจากเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอร
ชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต  เร่ือง  แสงเชิงฟสิกส  จบในแตละหนวยการเรียนรู 
 3)  ประโยชนของแผนที่ความคิด 
 มนัส  บุญประกอบ  (2533  :  26-27)  ไดกลาวถงึประโยชนของแผนที่ความคิด   ไวหลาย
ประการดังนี ้
 1.  ใชเพื่อการวางแผนเตรียมการ  เชน  การจัดพัฒนาหลักสูตร  การเขียนตําราวชิาการ  
เนื่องจากแผนที่ความคิดและแสดงใหเห็นภาพรวมไดอยางชัดเจนและรวดเร็ว แสดงใหเหน็ลาํดับ
ความสัมพันธที่ลดหล่ันกนัลงมาของกลุมมโนทัศนที่ตองการจะถายทอดใหทราบ    และอาจแสดง
ความ 
สัมพันธเชื่อมโยงขามชุดระหวางมโนทัศนตาง ๆ เหลานั้น 
 2.  ใชเปนเครื่องมือในการทาํวิจัยทางศึกษา  เชน  โจเซฟ  ดี  โนแวค  และดี บอบ  โกวิน  ได
ใชแผนภูมิมโนทัศนเปนเครื่องมือสําคัญเพื่อการศึกษาและวิจัยการเรียนรูในหองเรยีนของเด็กนักเรียน
ระดับชั้นอนุบาลถึงอุดมศกึษา 
 3.  ใชเปนเสมอืนแผนที่แสดงเสนทางการเรียนรูในเรื่องใดเรื่องหนึง่ 
 4.  ใชสรุปบทเรียนหรือสรุปความหมายเชงิมโนทัศนที่ไดรับจากการอานตําราเรียน  บทความ  
ในหนังสือ  วารสาร  นิตยสารตาง ๆ 
 5.  ใชประเมินผลหรือสํารวจความเขาใจบทเรียนของนกัเรียน  โดยมเีกณฑการใหคะแนน 
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 จะเหน็วาแผนที่ความคิดมีบทบาทสําคัญตอการเรียนรูของผูเรียนครผููสอนสามารถ
ประยุกตใชแผนที่ความคิดในเรื่องการวางแผนเตรียมการสอน  การประเมินผลหรือแมแตการทําวิจยัใน
ชั้นเรียน  เพื่อจะไดทราบความกาวหนาการเรียนรูของผูเรียนหรือปญหาตาง ๆ ในการเรียนการสอน 
 4)  เกณฑการประเมินแผนทีค่วามคิด 
 แผนที่ความคดิที่นักเรยีนสรางขึ้นตองมีเกณฑการใหคะแนนอยางเปนระบบ โดยพิจารณาจาก
ลักษณะโครงสรางของแผนที่ความคิดที่เขยีนขึ้นมาอยางถูกตองและมคีวามหมายดงัที่มนัส บุญประกอบ  
(2533 : 24) ไดเสนอแนวทางการใหคะแนนไวดังนี ้
 1.  ขอความความสมัพนัธระหวางคาํมโนทัศนทีเ่ชื่อมดวยเสนและคาํเชื่อมมีความสัมพันธ
สมเหตุสมผลหรือไม  ขอความที่แสดงความสมเหตุสมผลใหคะแนนขอความละ 1 คะแนน 
 2.  ลําดับความสําคัญ  แผนที่ความคิดที่สรางไดแสดงลักษณะความสําคัญที่ลดหล่ันกัน  
ลงมาหรือไม   ใหลําดับละ  5 คะแนน  แลวนาํมาคูณกับจาํนวนลาํดับที่นกัเรียนสรางขึ้น 
 3.  การเชื่อมโยงขามชุด   แผนที่ความคิดไดแสดงการเชื่อมโยงระหวางสาขาของมโนทัศนที่
แสดงความสมัพันธกนัอยางสมเหตุสมผล  ให 10  คะแนน สําหรับการเชื่อมโยงระหวางสาขาซึ่ง
สมเหตุสมผลแตละการเชื่อมโยง 
 4.  ตัวอยาง  เหตุการณหรือส่ิงของเฉพาะ  ซึ่งเปนตัวอยางที่อาจแสดงใหทราบดวยชือ่    
มโนทัศนให   ตัวอยางละ 1 คะแนน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ  32  แสดงการใหคะแนนแผนที่ความคิด 
ที่มา  :  มนัส  บุญประกอบ.  (2533).  สสวท : 28 
  

 สารสังเคราะห 

 สารสังเคราะห  สารสังเคราะหวิทยาศาสตร 

แบงเปน แบงเปน 

โปรตีน   เสนใย
ธรรมชา

  แปง 

เชน เชน เชน   กระบวนการสังเคราะห 

   โมโนเมอร 

   พอลิเมอร 

จะตองผาน 

เกิดจาก 

ไดเปน 

เสนใยสังเคราะห  พลาสติก 

เชน เชน 

ระดับ 1 

ระดับ 2 

ระดับ 3 

ระดับ 4 

ระดับ 5 
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 การคิดคะแนน 
 1.  ความสัมพนัธ  (ขอความ)   =   1 x 5  =    5  คะแนน 
 2.  ลําดับความสําคัญ   =   5 x 4  =  20  คะแนน 
 3.  การเชื่อมโยงขามชุด  =   10 x 3  =  30  คะแนน 
 4.  ตัวอยาง      =   1 x 5  =    5  คะแนน 
    รวมคะแนน        60  คะแนน 
 

 การประเมนิแผนที่ความคิด   ผูประเมนิจะตองกาํหนดแนวทางการประเมินที่ชัดเจน    ซึง่
นอกจากการประเมินตาลกัษณะโครงสรางดังกลาวขางตน อีกแนวทางหนึง่ทีน่าํมาใชในการประเมิน 
ผลงานก็คือ  การใหคะแนนแบบรูบริค  (Rubric)  ซึ่งมีผูใหความหมายไวดังนี ้
 ณัฏฐพงษ  เจริญพิทย.  (2542 : 205)  กลาววา  การกําหนดคะแนนแบบรูบริคมีความ
คลายคลึงกับการกําหนดคะแนนแบบมาตราสวนประมาณคา  ซึง่กคื็อ  มีการตีคาคะแนนเปนระดับ
คุณภาพ   และใชการแจกแจงคุณภาพดวยเกณฑเชงิพรรณนา   โดยระบุเงื่อนไขกํากับคุณภาพของ
คะแนนแตละระดับ 
 ชัยฤทธิ์  ศิลาเดช   (2544  :  29)   กลาววา   การใหคะแนนของรูบริค  เปนการตอบคําถาม
วานักเรียนทาํอะไรไดสําเร็จ   มีระดับความสําเร็จในข้ันตาง ๆ กัน  หรือมีผลงานอยางไร    
 จากความหมายดังกลาว   สรุปไดวา  การใหคะแนนแบบรูบริค (Rubric)  หมายถึง  การ
กําหนดเกณฑในการใหคะแนนที่ประกอบดวยการประเมิน หรือเกณฑที่ใชพิจารณาประเมินชิน้งาน
และคําอธิบายคุณภาพของรายการที่ประเมินในแตละระดับคุณภาพ 
 แนวทางการสรางรูบริค 
 การประเมนิผลตามสภาพจริงจะอิงการปฏิบัติมากขึ้น   จึงมีความจาํเปนตองพัฒนาเกณฑ
การใหคะแนนแบบรูบริค   เพื่อใหมีความสัมพันธกับการเรียนรูมากขึน้  ซึ่งแนวทางในการสรางรบูริค  
ประกอบดวย 2 ข้ันตอน  ดังนี้  (ชัยฤทธิ ์ ศิลาเดช.  2544 : 88-89) 
 ข้ันตอนที ่1  กาํหนดรายการประเมิน 
 การกําหนดรายการประเมนิ  มีวิธกีารกาํหนดตามลักษณะการประเมนิ ดังนี ้
  1.1  การประเมินชิน้งาน  นาํคุณลักษณะที่สําคัญของชิน้งานมากาํหนดรายการประเมิน  
ซึ่งควรกาํหนดใหสอดคลองเหมาะสมกับผลงาน  เชน  ความสวยงาม  ขนาดรูปรางทีเ่หมาะสม   ความ
ละเอียดรอบคอบ  ความสะอาด  เปนตน 
  1.2  นําลักษณะที่สําคัญทีคั่ดเลือกไวมาจัดลําดับความสําคัญ 
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  1.3  คัดเลือกรายการที่สําคญั  สามารถวดัไดและสังเกตไดอยางชัดเจนเทานั้น  รายการ
ใดที่ซ้ําซอนควรตัดออก  รายการใดที่สําคัญมากแตวัดยาก  สังเกตยาก  ควรปรับหรือเขียนใหมให    
เขาใจไดตรงกัน 
  1.4  นํารายการที่คัดเลือกไวมากําหนดเปนรายการประเมินของรูบริค 
 ข้ันตอนที ่2  กาํหนดระดับคุณภาพของรายการทีจ่ะใชเปนเกณฑในการประเมิน 
 การกําหนดระดับคุณภาพของรายการประเมิน   จะกาํหนดในลักษณะมาตรจัดอันดับ      
คุณภาพ  (Ratting  Scale)  มีแนวทางดงันี ้
  2.1  กําหนดระดับคุณภาพ  ซึง่การกําหนดระดับคุณภาพจะใชกี่ระดบัข้ึนอยูกับเนือ้หา  
ระดับชั้นของผูเรียน  และความละเอียดในการประเมนิ  เชน  ถากําหนดระดับคุณภาพ 3 ระดับ  กอ็าจ
กําหนดเปน  “ดี”  , “พอใช” , “ปรับปรุง”  เปนตน 
  2.2 บรรยายคาคุณภาพของรายการประเมินแตละรายการทุกระดบัคุณภาพ การ
บรรยายคาคณุภาพของรายการประเมนิแตละรายการนั้น   มักจะเริ่มตนจากระดับคุณภาพสูงสดุกอน  
โดยการหาตัวบงชี้หลกัที่ชี้คุณภาพของรายการประเมนิ   จากนั้นจงึนํามาเขียนอธบิายคุณภาพ   อาจ
เขียนเปนขอหรือบรรยายก็ได  เมื่อเขียนบรรยายคุณภาพระดับสูงสดุแลว  จึงเขยีนบรรยายคุณภาพ
ระดับรองลงมาโดยระบุถงึขอบกพรองตามตัวบงชีท้ี่ไดกําหนดไวในระดับคุณภาพสูงสุด 
 ในการวิจัยครัง้นี ้    ผูวิจยัไดวัดผลการเรยีนรูดานความรูโดยใชแผนที่ความคิดของนักเรียนที่
เรียนดวยบทเรยีนคอมพวิเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต  เร่ือง  แสงเชิงฟสิกส   ซึง่การ
ประเมินประกอบดวยเกณฑดานเนื้อหา  ดานคุณลักษณะของแผนทีค่วามคิด  ดานคุณภาพผลงาน  
และดานการคนควาเพิ่มเตมิ   วัดโดยใชแบบประเมินทีม่ีเกณฑการใหคะแนนแบบรูบริคเปน  5  ระดับ  
ไดแก  5  4  3  2 และ  1  หมายถงึ  ดีมาก  ดี  ปานกลาง  พอใช  และปรับปรุง  ตามลําดับ  ซึ่งเปน
เครื่องมือที่ผูวจิัยสรางขึน้ 
 

 5.5  งานวิจัยที่เกี่ยวของกบัผลการเรียนรูดานความรู 
 งานวจิัยในประเทศ 
 รุงโรจน   แกวอุไร  (2543 : 138 – 140)   ไดพัฒนาระบบการเรียนการสอนผานเครือขายใย
แมงมุม    พบวา  การพัฒนาระบบการเรยีนการสอนผานเครือขายใยแมงมุมไดองคประกอบระบบตาม
แนวคิดของการพัฒนาระบบการเรียนการสอน  5  ข้ันตอน  คือ  1)  ข้ันการวิเคราะห  ประกอบดวยการ
วิเคราะหปญหาและความตองการ  วิเคราะหเนื้อหาและรายวิชา   วิเคราะหผูเรียน   วิเคราะหผูสอน   
วิเคราะหสภาพแวดลอมทางการเรียน   วเิคราะหงานและกิจกรรม   2)  ข้ันตอนการออกแบบ   
ประกอบดวย  การกาํหนดวัตถุประสงคการเรียน การเลือกเนื้อหารายวิชา การเลือกสื่อและกจิกรรม  
การเรียน   3)  ข้ันการพัฒนาประกอบดวย  การกาํหนดรายละเอยีดของกิจกรรมการพัฒนาแบบวัด
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และวิธีการประเมินผล  4)  ข้ันนําไปใชประกอบดวย  การนําแผนการดําเนินการสอนมาใช   การ
ดําเนนิการสอน  5)  ข้ันการควบคุม  ประกอบดวย  การประเมินผลการเรียน   การประเมินผลระบบ  
ผลของการศึกษาเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนิสิตที่เรียนผานเครือขายใยแมงมุมกับนสิิต
ที่เรียนตามปกติ พบวาผลสัมฤทธิท์างการเรียนของนสิิตที่เรียนผานเครือขายใยแมงมุมสูงกวานิสิตที่
เรียนโดยวิธีปกติอยางมีนยัสําคัญทางสถติิที่ระดับ  .01 นิสิตทีเ่รียนผานกระบวนการเรียนการสอนผาน
เครือขายใยแมงมุม มีเจตคติที่ดีตอการเรียนการสอนผานเครือขายใยแมงมุมอยูในระดับมาก 
 ธัญลักษณ   คงกะเรียน  (2544  :  บทคัดยอ)   ไดศึกษาการพฒันาบทเรียนคอมพิวเตอร      
ชวยสอนโดยใชไฮเปอรเท็กซวิชาคอมพิวเตอรและเทคโนโลยีสารสนเทศพื้นฐานระดับมัธยมศึกษา 
ตอนตน   จากการศึกษาพบวาผลสมัฤทธิท์างการเรียนวิชาคอมพิวเตอรและเทคโนโลยีสารสนเทศ    
พื้นฐานระดับมัธยมศึกษาตอนตนหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมนียัสาํคัญทางสถิติที่ระดับ.01 และ
นักเรียนมีเจตคติที่ดีตอวิชาคอมพิวเตอรและเทคโนโลยสีารสนเทศพืน้ฐานระดับมธัยมศึกษาตอนตน 
แสดงวาบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนโดยใชไฮเปอรเทก็ซ สามารถใชเปนเครื่องมือในการพฒันา    
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนได 
 สมพร  สุขะ  (2545 : บทคัดยอ)  ไดพฒันารูปแบบของเว็บเพจเพื่อการเรียนรูดวยตนเอง
ผานเครือขายอินเทอรเน็ต  มีวัตถุประสงค 4 ประการ  คือ  1) เพื่อพัฒนารูปแบบของเว็บเพจเพื่อการ
เรียนรูดวยตนเองผานเครือขายอินเทอรเนต็  2)  เพื่อศึกษาความคิดเหน็ของนิสิตที่มตีอรูปแบบเว็บเพจ
เพื่อการเรียนรูดวยตนเอง  3)  เพื่อศึกษาความตองการในการเรียนรูเนื้อหาจากเวบ็เพจผานเครอืขาย
อินเทอรเน็ต  และ 4)  เพื่อเปรียบเทียบผลการทดสอบความรูกอนเรยีนและหลังเรยีนของนิสิตที่เรียนรู
ดวยตนเองจากเว็บเพจผานเครือขายอินเทอรเน็ต ผลการวิจัยพบวา  รูปแบบของเว็บเพจทีพ่ัฒนาขึน้ใน
6 ดาน ไดแก การนาํเสนอเนื้อหา ,ส่ือมัลติมิเดีย ,การโตตอบกับผูใช ,ระบบการนําทาง ,ภาพประกอบ 
และสวนสนับสนุนการใชงาน มีความเหมาะสมในการเรียนรูดวยตนเองผานเครือขายอินเทอรเน็ต      
ความตองการในการเรียนรูเนื้อหาจากเว็บเพจผานเครือขายอินเทอรเน็ตของนิสิตพนัธุกรรมมนุษย,  
ผลกระทบตอสุขภาพจากการใชคอมพิวเตอร ,  แนะนาํวิธีคลาดเครียด , โทรศัพทฟรีผานอนิเทอรเน็ต , 
วิธีเรียนใหประสบผลสําเร็จ และเสนทางรถเมลไปมหาวทิยาลยัใน กทม.  ซึง่ผลการทดสอบความรูของ
นิสิตหลงัเรียนสูงกวากอนเรยีนอยางมีนัยสําคัญทางสถติิที่ระดับ .05 
 ทิภากร  สาลกิา  (2546 : บทคัดยอ)  ไดพฒันากิจกรรมการเรียนรูผานเครือขายอินเทอรเน็ต 
เร่ือง ฟสิกสนวิเคลียรเบื้องตน  มีจุดมุงหมาย  3 ประการ คือ 1) เพื่อพัฒนาและหาประสทิธภิาพของ 
กิจกรรมการเรยีนรูผานเครือขายอินเทอรเน็ต เร่ืองฟสิกสนวิเคลียรเบื้องตนใหมีประสิทธิภาพตาม
เกณฑ 80/80      2) เพื่อศึกษาผลสัมฤทธิท์างการเรียนของนักเรียนทีเ่รียนดวยกิจกรรมการเรียนรูผาน
เครือขายอินเทอรเน็ต  3) เพื่อศึกษาเจตคติตอกิจกรรมการเรียนรูผานเครือขายอินเทอรเน็ตจาก
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การศึกษาพบวา  กิจกรรมการเรียนรูที่พฒันาขึน้มีประสิทธิภาพสูงกวาเกณฑ 80/80   ผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนและเจตคติตอกิจกรรมการเรยีนรูของนักเรยีนหลังเรียนสงูกวากอนเรียน   
 จรูญรัตน  พันธคงอดิศักดิ์  (2546 : บทคัดยอ)   ไดพัฒนาเว็บเพจเพื่อการศึกษา  เร่ือง  ทฤษฎี
อะตอมและคุณสมบัติของสาร ผลการวิจัยพบวา เว็บเพจเพื่อการศึกษาที่พฒันาขึ้นมีประสิทธิภาพ  
70.55/72.891  ซึ่งสูงกวาเกณฑที่กาํหนด  และเมื่อนําไปทดลอง  พบวา  นกัเรียนมีผลการเรียนรูดาน
ความรูหลงัเรยีนสูงกวากอนเรียน  โดยผลการเรียนรูดานความรูหลังเรียนไดคะแนนรอยละ 77.55  ซึ่ง  
สูงกวาระดับดี  มีเจตคติตอการเรียนดวยเว็บเพจเพื่อการศึกษาไมถงึระดับดี  และมีความสามารถใน   
การนาํเสนอผลงานทางวิทยาศาสตรสูงกวาระดับดี 
   
 งานวจิัยตางประเทศ 
 ฟอลดไซน  (ศุภลักษณ  ทองสนธ ิ  2536 : 49 ;  อางองิจาก  Feldsine.  1988)  ทําการวิจยั
เร่ือง  การสรางแผนผงัมโนทัศนที่ชวยใหนักเรียนเกิดการเรียนรูวิชาเคมีทั่วไป    โดยใชวิธีการวจิัยแบบ
กรณีศึกษากลุมตัวอยางเปนนักเรียนจํานวน 4 คน  จากวิทยาลัยบรูม (Broom)  ในรัฐนิวยอรค   การวิจัย
นี้มีจุดมุงหมายเพื่อศึกษาความเปนไปไดของการใชแผนผังมโนทศันไปใชเพื่อพฒันาการเชื่อม
ความสัมพันธของมโนทัศนที่เรียน การวจิัยเริ่มโดยการใหแนวทางในการสรางแผนผังมโนทัศนแก
นักเรียน   แลวจัดใหนักเรียนสรางแผนผังมโนทัศนจากบทเรียนและเพิ่มความซับซอนขึ้น   จนกระทั่งให
นักเรียนสรางขึ้นจากการสัมภาษณนักเรยีน  และคะแนนผลการสอบของนักเรียน  พบวา  การสราง
แผนผัง    มโนทัศนสามารถนํามาใชในวชิาเคมี ทําใหครูทราบวานักเรียนเกิดความเขาใจบทเรยีนและทาํ
ให        นักเรยีนเกิดความเขาใจที่สมบูรณ  จงึสามารถใชแผนผังมโนทัศนเปนเครื่องมือประเมนิไดอยาง
ดี 
 พอล  (Paul.  1999)  ไดจัดทําโครงการพัฒนาเว็จสําหรับครูคณิตศาสตร  โดยใชทดลอง
โครงการกับโรงเรียนนํารองในเวลา 1 ภาคเรียน (16 สัปดาห)  กับครูคณิตศาสตรในโรงเรียน  High 
School  4 โรงเรียน  และ Middle  School  4 โรงเรียน  สรุปผลของโครงการไดวา  ครูเห็นวาสวนดีเว็บ
ที่พัฒนาข้ึน  มีดังนี ้   1)  ใหโอกาสสาํหรับการโตตอบและการมีสวนรวม  2) ใชเวลาในการเรียนสั้นลง
และมีเครื่องมอืในการประเมินผล  3) ครูสามารถแนะนาํขอมูลได  จากผลการทดลองแสดงวาเว็บไซต  
มีการจัดสภาพแวดลอมการเรียนรูประกอบดวยสวนตาง ๆ ที่เปนพลวตั 
 เบรน  (Brain.  2000)  ไดศึกษาความแตกตางของนักศกึษาที่เรียนในวิทยาลัยกับไมไดเรียน
ในวทิยาลยั   ในการมีสวนรวมในการแกปญหาผานเครอืขายอินเทอรเน็ต   โดยเปรียบเทียบระดับของ
การสื่อสารและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  โดยแบงกลุมตัวอยางจํานวน  18  คนออกเปน  4  กุลม  กลุม
ละ 4 คนจํานวน  2  กลุม  และกลุมละ 5 คน  จํานวน  2 กลุม   กลุมตัวอยางในแตละกลุมจะมี
ลักษณะแตกตางกนั   ในระยะเวลา  11 สัปดาหที่แตละกลุมไดรับมอบหมายภาระกิจใหแกปญหา  ซึง่
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ภาระกิจเหลานี้เนนการรวมมือของนักศกึษาผานทางเครือขายอินเทอรเน็ต  โดยใหมีสวนรวมคดิคน 
รวมแสดงความคิดเห็น  เสนอกลยทุธสาธิตวิธีการแกปญหา สรุปและรายงานสิง่ทีก่ลุมคนพบผานทาง
เครือขายอินเทอรเน็ตเทานัน้ ผลการวิจัยสรุปไดวาจาํนวนและระดับการสื่อสารระหวางกลุมเปน
องคประกอบสําคัญที่สงผลตอผลสัมฤทธิท์างการเรียนและระดับการสื่อสารของนักศึกษา   ซึง่
เกี่ยวของกบัการเรียนในวทิยาลัยหรือการไมไดเรียนในวทิยาลยั 
 โรนัลด  (Ronald.  2001  :  356-360)  ไดทําการศึกษาการเรียนฟสิกสดวยตัวเองผานทาง
อินเทอรเน็ตในเนื้อหาเรื่องการเคลื่อนที่   แบงเปนกลุมใหญไดดังนี้   การเคลื่อนที่  1 มิติ  การเคลื่อนที ่ 
2  มิติ  แรงที่กระทําตออนุภาคทีห่ยุดนิง่   และเวกเตอร   โดยการเริ่มส่ังการบานเปนพวกคาํถาม   
แบบทดสอบ   ใหนักเรียนในชั้นเรียนและใหนกัเรียนทําการบานและสงทางอินเทอรเน็ต  พบวานักเรียน  
40% -45%  ของนักเรียนทั้งชัน้ใหความรวมมือและในป 2000  ไดทดลองสอนกบันักเรียนประมาณ  
100 คน  โดยไมไดสอนในชั้นเรียนเลย   และไดประเมินการสอนโดยใชเครื่องมือที่ใชในการประเมิน
เร่ืองการเคลื่อนที่ระดับชาติ  ไดแก  การทดสอบความเขาใจเกี่ยวกับการเคลื่อนที่และกราฟ   แรง  และ
พื้นฐานทางกลศาสตร  ผลการทดสอบพบวานกัเรียนที่เรียนผานเครือขายอินเทอรเน็ตมีคะแนนเฉลี่ย
สูงกวาคะแนนเฉลี่ยของนกัเรยีนทั่วไป   
 จากการศึกษางานวจิยัดังกลาว  สรุปไดวา   การใชเครือขายอินเทอรเน็ตมาชวยในการเรียน
การสอนจะทาํใหนักเรียนมีผลการเรียนรูสูงกวาการเรียนแบบปกติ   และนักเรียนยงัสามารถทีจ่ะเรียน
ดวยตนเองนอกเวลาเรียนไดอีกดวย 
 
6.  ผลการเรียนรูดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
 6.1  ความหมายของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
 นักการศึกษาไดใหความหมาย.ของทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรไวหลายทาน  ดังนี ้
 ภพ   เลาหไพบูลย   (2537  :  14)   กลาววา   พฤติกรรมที่เกิดขึ้นจากการปฏิบัติและฝกฝน
ความคิดอยางเปนระบบในการแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตร  เชน   ฝกการสงัเกต  การวัด การ     
ตีความหมายขอมูล การลงขอสรุป และการทดลอง 
 วรรณทิพา  รอดแรงคา  และพิมพพนัธ   เดชะคุปต.  (2542  :  6)  ไดใหความหมายของ
ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรวาหมายถงึ   ความชํานาญในการใชความคิด   ทั้งคิดขั้นพื้นฐาน
และคิดขั้นสูงในการแสวงหาความรูและการแกปญหา  รวมทัง้สรางสิ่งใหมแบงเปน  13  ทักษะ   คือ  
การสังเกต   การลงความคดิเห็นจากขอมลู   การจาํแนกประเภท   การวัด   การใชตัวเลข  การสื่อ
ความหมาย   การพยากรณ   การหาความสมัพนัธระหวางสเปสกบัเวลา   การกําหนดและควบคุม   
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ตัวแปร   การตั้งสมมติฐาน   การกาํหนดนิยามเชงิปฏิบัติการของตัวแปร    การทดลอง   การ
ตีความหมายขอมูลและการลงขอสรุป 
 จิรพรรณ   ทะเขียว   (2543  :  9)   ไดใหความหมายทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรวา
หมายถงึ   ความสามารถในการเสาะหาความรูทางวิทยาศาสตร โดยผานการปฏบัิติและฝกฝนอยางมี
ระบบจนเกิดความคลองแคลวชํานาญ    สามารถเลือกใชกิจกรรมตาง ๆ ไดอยางเหมาะสม 
 สรศักดิ์   แพรดํา  (2544  :  22)  ไดกลาววา  ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร  หมายถงึ  
ความสามารถในการใชกระบวนการทางวทิยาศาสตรตาง ๆ  ไดแก  การสังเกต   การลงความคดิเห็น
จากขอมูล   การจําแนกประเภท   การวัด   การใชตัวเลข  การสื่อความหมาย   การพยากรณ   การหา
ความสัมพันธระหวางสเปสกับเวลา   การกําหนดและควบคุมตัวแปร   การตั้งสมมติฐาน   การกาํหนด
นิยามเชงิปฏิบัติการของตัวแปร    การทดลอง   การตคีวามหมายขอมูลและการลงขอสรุป  ไดอยาง
คลองแคลวถกูตองและแมนยํา   เพื่อการเสาะแสวงหาความรูหรือแกปญหาอนัเกิดจากการปฏิบัติและ
ฝกฝนความนกึคิดอยางเปนระบบ 
 จากความหมายขางตน   สรุปไดวา   ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร  หมายถงึ   
ความสามารถในการสืบเสาะหาความรูทางวทิยาศาสตร   โดยผานพฤติกรรมที่เกิดจากการปฏิบัติและ
ฝกฝนความคดิอยางเปนระบบจนเกิดความคลองแคลวและขํานาญ 
   

 6.2  ประเภทของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
 สมาคมอเมริกนัเพื่อความกาวหนาทางวทิยาศาสตร  (American  Association  for  the  
Advancement)   โดยมีคณะกรรมการสาขาวิทยาศาสตร  ไดกําหนดทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรไว  13  ทักษะ     ประกอบดวยทกัษะขัน้พืน้ฐาน  (Basic  science  process  skills)  8  
ทักษะ  และทกัษะขั้นบูรณาการขั้นผสม  (Intergrated  science  Process  skills)   5  ทักษะ  (สมจิต   
สวธนไพบูลย  (2526  :  64-73)  ,  วรรณทิพา    รอดแรงคาและจิต  นวนแกว  (2532  :  5-8) , ภพ   
เลาหไพบูลย.  2537  :  14-29    ดังรายละเอียดตอไปนี ้
 1.  ทักษะการสังเกต  (Observation)  หมายถงึ   ความสามารถในการใชประสาทสัมผัส
อยางใดอยางหนึง่ หรือหลายอยางรวมกนั  ไดแก   ตา  หู  จมูก  ล้ิน และผิวกาย  เขาไปสัมผัสโดยตรง
กับวัตถหุรือเปนปรากฎการณตาง ๆ  โดยไมลงความคิดเห็นของผูสังเกตลงไปดวย  ขอมูลที่ไดจากการ
สังเกตม ี 3  ประเภท  คือ 
  1.1  ขอมูลเชิงคุณภาพ   เปนขอมูลที่เกี่ยวกบัลักษณะและคุณสมบัติของสิ่งทีสั่งเกต
เกี่ยวกับรูปราง  กลิ่น  รส  เสียง  การสัมผัส  ซึ่งเปนลักษณะหรือคุณสมบัติที่ยงัไมสามารถระบุออกมา
เปนตัวเลขแสดงปริมาณพรอมหนวยวัดมาตรฐานได 
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  1.2  ขอมูลเชิงปริมาณ  เปนขอมูลที่บอกรายละเอยีดเกีย่วกับปริมาณ  เชน  มวล  ขนาด  
อุณหภูมิ   เปนตน  อาจบอกโดยการกะประมาณและบอกหนวยมาตรฐานไว 
  1.3  ขอมูลเกีย่วกับการเปลีย่นแปลง   เปนขอมูลที่ไดจากการสังเกตการปฏิสัมพนัธของ 
ส่ิงนัน้กับส่ิงอืน่ เชน เมือ่มีปฏิสัมพันธกับส่ิงอืน่ดังกลาว จะชวยใหการสงัเกตครอบคลมุขอมูลได    
กวางขวางยิง่ขึ้น 
 ความสามารถที่แสดงวาเกิดทักษะแลว  คือ 
  1)   ชี้บงและบรรยายสมบติัของวัตถุได  โดยการใชประสาทสมัผัสอยางใดอยางหนึ่ง
หรือหลายอยาง 
  2)   บรรยายสมบัติเชิงปริมาณของวัตถุได  โดยการกะประมาณ 
  3)   บรรยายการเปลี่ยนแปลงของสิ่งที่สังเกตได 
 2.  ทักษะการวัด   หมายถงึ   ความสามารถในการใชเครื่องมือวัดหาปริมาณของสิง่ตาง ๆ 
ไดอยางถูกตอง   ความสามารถในการเลือกใชเครื่องมืออยางเหมาะสมกับส่ิงที่จะวัด   และ
ความสามารถในการอานคาที่ไดจากการวดัไดถูกตองรวดเร็วและใกลเคียงกับความเปนจริง  พรอมทั้ง
มีหนวยกํากบัเสมอ   
 ความสามารถที่แสดงวาเกิดทักษะแลว  คือ 
  1)   เลือกเครื่องมือไดเหมาะสมกับส่ิงที่จะวัด 
  2)   บอกเหตุผลในการเลือกเครื่องมือวัดได 
  3)   บอกวิธวีดัและวิธีใชเครื่องมือวัดไดถกูตอง 
  4)   ทําการวัดความกวาง  ความยาว   ความสูง  อุณหภมูิ  ปริมาณน้ําหนกัและอื่น ๆ ได
ถูกตอง 
 3.  ทักษะการคํานวณ   หมายถงึ   ความสามารถในการบวก  ลบ   คูณ  หาร   หรือจัด
กระทํากับตัวเลขที่แสดงคาปริมาณของสิง่ใดสิ่งหนึง่  ซึง่ไดจากการสงัเกต  การวัด  การทดลองโดยตรง
หรือจากแหลงอื่น   ตัวเลขทีน่ํามาคํานวณนั้นตองแสดงคาปริมาณในหนวยเดียวกนั   ตัวเลขใหมที่ได
จากการคํานวณจะชวยใหส่ือความหมายไดตรงตามที่ตองการและชัดเจนยิง่ขึ้น    
 ความสามารถที่แสดงวาเกิดทักษะแลว  คือ 
  1)   แปรความหมายของจาํนวนตาง ๆ ไดถูกตอง 
  2)   เลือกวิธทีีใ่ชในการคํานวณไดถูกตอง 
  3)   แสดงวิธีการคํานวณไดถูกตอง 
  4)   คํานวณผลลัพธไดถูกตอง 
  5)   บอกหนวยไดถูกตอง  
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 4.  ทักษะการจําแนกประเภท   หมายถงึ   ความสามารถในการจัดจําแนกหรือเรียงลําดับ
วัตถุ   หรือส่ิงที่อยูในปรากฏการณตาง ๆ  ออกเปนหมวดหมู   โดยมเีกณฑในการจัดจําแนก   เกณฑ 
ดังกลาวอาจใชความเหมือน   ความแตกตาง  หรือความสัมพันธอยางใดอยางหนึง่ก็ได   โดยจัดสิง่ที่มี
สมบัติบางประการรวมกันใหอยูในกลุมเดยีวกนั 
 ความสามารถที่แสดงวาเกิดทักษะแลว  คือ 
  1)  เรียงลาํดับหรือแบงพวกสิ่งตาง ๆ  จากเกณฑที่ผูอ่ืนกําหนดใหได 
  2)  เรียงลาํดับหรือแบงพวกสิ่งตาง ๆ  โดยใชเกณฑของตนเองได   
  3)  เรียงลาํดับหรือแบงพวกได 
 5.  ทักษะการหาความสัมพนัธระหวางสเปสกับสเปสและสเปสกับเวลา   หมายถึง   
ความสามารถในการระบุความสัมพันธระหวางสิง่ตอไปนี้  คือ  (1)  ความสมัพนัธระหวาง  2  มิติกับ  3  
มิติ  (2)   ส่ิงทีอ่ยูหนากระจกเงากับภาพทีป่รากฏในกระจกเงาจะเปนซายขวาของกนัและกนัอยางไร        
(3)   ตําแหนงที่อยูของวัตถหุนึง่กับอีกวัตถุหนึ่ง   (4)  การเปลี่ยนแปลงตําแหนงที่อยูของวัตถกุับเวลา   
หรือ สเปสของวัตถทุี่เปลี่ยนแปลงไปกับเวลา    
 ความสามารถที่แสดงวาเกิดทักษะแลว  คือ 
  1)    ชี้บงรูป  2  มิติ  จากวัตถุ/รูป   3  มิติ  ที่กําหนดใหได 
  2)   วาดรูป  2  มิติจากวัตถหุรือรูป  3  มิติ 
  3)   บอกชื่อของรูปและรูปทรงทางเรขาคณิตได 
  4)   บอกความสัมพนัธระหวาง  2  มิติ  กบั 3 มิติได 
  5)    บอกไดวาวัตถหุนึง่อยูในตําแหนงหรอืทิศใดของอีกวัตถุหนึ่งได 
  6)    บอกความสัมพนัธของสิ่งที่อยูหนากระจกและภาพประกอบปรากฏในกระจกวา
เปนซายหรือขวาของกันและกันได 
  7)    บอกความสัมพนัธระหวางการเปลีย่นตําแหนงที่อยูของวัตถกุับเวลาได 
  8)    บอกความสัมพนัธระหวางการเปลีย่นแปลงขนาดหรือปริมาณสิง่ตาง ๆ กบัเวลาได
 6.  ทักษะการจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล  หมายถึง  ความสามารถในการนําขอมูล
ที่ไดจากการสงัเกต  การวัด  การทดลอง  และจากแหลงอื่นมาจัดกระทําเสยีใหมโดยวิธีการตาง ๆ เชน  
การจัดเรียงลาํดับ  จัดแยกประเภท  หรือคํานวณหาคาใหม   เพื่อใหผูอ่ืนเขาใจความหมายของขอมูล
ชุดนั้นดีข้ึน  โดยอาจนาํเสนอในรูปของตาราง  แผนภูมิ   แผนภาพ  กราฟ  สมการ  เขียนบรรยาย  เปน
ตน 
 ความสามารถที่แสดงวาเกิดทักษะแลว  คือ 
  1)  เลือกรูปแบบที่จะใชในการเสนอขอมูลไดเหมาะสม 
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  2)  บอกเหตุผลในการเลือกรูปแบบที่จะใชในการเสนอขอมูล  
  3)  ออกแบบการเสนอขอมูลตามรูปแบบทีเ่ลือกไวได 
  4)  เปลี่ยนแปลงขอมูลใหอยูในรูปใหมที่เขาใจดีข้ึน 
  5)  บรรยายลกัษณะของสิง่ใดสิ่งหนึง่ดวยขอความที่เหมาะสมจนสื่อความหมายใหผูอ่ืน
เขาใจได 
 7.  ทักษะการลงความคิดเหน็จากขอมูล  หมายถงึ   ความสามารถในการอธิบายขอมูลที่มี
อยูอยางมีเหตุผลโดยอาศัยความรูหรือประสบการณเดมิมาชวย   ขอมูลที่มีอาจไดมาจากการสังเกต   
การวดั   หรือการทดลอง    คําอธบิายนั้นเปนสิง่ที่ไดจากความรูหรือประสบการณเดิมของผูสังเกตที่
พยายามโยงบางสวนของความรูหรือประสบการณเดิมใหมาสมัพนัธกบัขอมูลที่ตนเองมีอยู 
 ความสามารถที่แสดงวาเกิดทักษะแลว  คือ 
  อธิบายหรือสรุปโดยเพิ่มความคิดเห็นใหกบัขอมูลที่ไดจากการสังเกตโดยใชความรูหรือ
ประสบการณเดิมมาชวย 
 8.  ทักษะการพยากรณ   หมายถึง  ความสามารถในการทํานายหรือคาดคะเนสิ่งที่จะ
เกิดขึ้นลวงหนา   โดยอาศัยการสังเกตปรากฏการณที่เกิดซ้าํ ๆ หรือความรูที่เปนหลกัการ กฎหรือ
ทฤษฎีในเร่ืองนั้นมาชวยในการทาํนาย   การทาํนายอาจทําไดภายในขอบเขตของขอมูล  และภายนอก
ขอบเขตขอมูล 
 ความสามารถที่แสดงวาเกิดทักษะแลว  คือ 
  1)    ทาํนายผลที่จะเกิดขึ้นจากขอมูลทีเ่ปนหลกัการ   กฎ  หรือทฤษฎทีี่มีอยูได 

2) ทํานายผลที่จะเกิดขึ้นภายในขอบเขตของขอมูลเชิงปริมาณที่มีอยูได 
3) ทํานายผลที่จะเกิดขึ้นภายนอกขอบเขตของขอมูลเชิงปริมาณทีม่ีอยูได 

 9.  ทักษะการตั้งสมมติฐาน   หมายถงึ  ความสามารถในการใหคําอธิบายซึ่งเปนคาํตอบ  
ลวงหนากอนที่จะดําเนนิการทดลอง   เพือ่ตรวจสอบความถูกตองเปนจริงในเรื่องนัน้ ๆ ตอไป 
 ความสามารถที่แสดงวาเกิดทักษะแลว  คือ 
  หาคําตอบลวงหนากอนการทดลอง  โดยอาศัยการสงัเกตความรูและประสบการณเดิม 
 10.  ทักษะการกาํหนดนยิามเชิงปฏิบัติการ  หมายถึง ความสามารถในการกาํหนด
ความหมายและขอบเขตของคํา   หรือตัวแปรตาง ๆ  ใหเขาใจตรงกันและสามารถสังเกตไดและวัดได 
 ความสามารถที่แสดงวาเกิดทักษะแลว  คือ 
  กําหนดความหมายและขอบเขตของคําหรือตัวแปรตาง ๆ ใหสังเกตไดและวัดได 
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 11.  ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร   หมายถงึ   ความสามารถในการชี้บงตัวแปรตน   
ตัวแปรตาม   และตัวแปรที่ตองควบคุมในสมมติฐานหนึ่ง   การควบคุมตัวแปรนั้นเปนการควบคุมส่ิงอื่น ๆ 
นอกเหนือจากตัวแปรตนที่จะทําใหผลการทดลองคลาดเคลื่อนถาหากวาไมควบคุมใหเหมือนกัน 
   
 ความสามารถที่แสดงวาเกิดทักษะแลว  คือ 
  ชี้บงและกาํหนดตัวแปรตน  ตัวแปรตาม   และตัวแปรที่ตองควบคุมได 
 12.  ทักษะการทดลอง  หมายถงึ   ความสามารถในการดําเนนิการตรวจสอบสมมตฐิานโดย
การทดลอง   โดยเริ่มต้ังแตการออกแบบการทดลอง  การปฏิบัติการทดลองตามขั้นตอนที่ออกแบบไว  
ตลอดจนการใชวัสดุอุปกรณไดอยางถูกตอง  และการบนัทึกผลการทดลอง 
 ความสามารถที่แสดงวาเกิดทักษะแลว  คือ 
  1)   ออกแบบการทดลองโดย    
   1.1 กําหนดวิธีการทดลองไดและใชอุปกรณไดถูกตองเหมาะสมโดยคํานึงถึงตวัแปรตน           
ตัวแปรตาม  และตัวแปรที่ตองควบคุมดวย 
   1.2   ระบุอุปกรณหรือสารเคมีซึ่งจะตองใชในการทดลองได 
  2)   ปฏิบัติการทดลองและใชอุปกรณไดถกูตองและเหมาะสม 
  3)   บันทกึผลการทดลองไดคลองแคลวและถูกตอง 
 13.  ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป  หมายถงึ   ความสามารถในการบอก
ความหมายของขอมูลที่ไดจดักระทํา  และอยูในรูปแบบที่ใชในการสือ่ความหมายแลว  ซึง่อาจอยูในรูป
ตาราง  กราฟ  แผนภูมิหรือรูปภาพตาง ๆ  รวมทั้งความสามารถในการบอกความหมายของขอมลูในเชิง
สถิติดวย  และสามารถลงขอสรุปโดยการนําเอาความหมายของขอมูลที่ไดทัง้หมดสรุปใหเห็น
ความสัมพันธของ   ขอมูลทีเ่กี่ยวของกับตัวแปรที่ตองการศึกษาภายในขอบเขตการทดลองนัน้ ๆ 
 ความสามารถที่แสดงวาเกิดทักษะแลว  คือ 
  1)   แปลความหมายหรือบรรยายลักษณะและคุณสมบัติของขอมูลทีม่ีอยูได 
  2)   บอกความสัมพนัธของตัวแปรที่มีอยูในขอมูลได 
 สรุปไดวา   ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรทั้ง  13  ทักษะสามารถแบงไดเปน  2 ประเภท  
คือ  ทักษะพืน้ฐาน  ไดแก  ทกัษะที่  1-8  และทักษะขั้นผสมหรือบูรณาการ ไดแก ทักษะที่ 9 - 13  ดังนัน้
ในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนวทิยาศาสตร  ครูจะตองสงเสรมิใหผูเรียนไดใชทักษะกระบวนการ
ทางวทิยาศาสตรในการคนควาหาความรู   การแกปญหาและสรางมโนทัศนไดดวยตนเอง   ในการวิจัย
คร้ังนี้ไดวัดทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรของผูเรียน   โดยการวิเคราะหจากบทเรียนคอมพิวเตอร
ชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต  เร่ือง  แสงเชงิฟสิกส  ทัง้  5  หนวยการเรียน  ไดจํานวน  6  ทักษะ   
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โดยวัดทกัษะขั้นพื้นฐาน   5  ทักษะ  ไดแก  ทักษะการสังเกต   ทักษะการคํานวณ  ทักษะการพยากรณ 
ทักษะการหาความสัมพันธระหวางสเปสกับสเปสและสเปสกับเวลา ทักษะการลงความคิดเหน็จากขอมูล   
และวัดทักษะขั้นบูรณาการ  1  ทักษะ  ไดแก  ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป  ซึ่งในการวัด
ไดใชแบบประเมินทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรที่ใชเกณฑรูบริค  ที่ผูวิจัยสรางขึ้น 
 

 6.3   การประเมินผลทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
 หนวยทดสอบและประเมินผลสถาบนัสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี  ได
เสนอแนะแนวทางในการสรางแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรไวดังนี ้  
 1.  กําหนดความมุงหมายเชิงพฤติกรรม   ซึง่จะตองแจกแจงใหชัดเจน  โดยครูตองศึกษา      
จุดมุงหมายในแตละทักษะใหเขาใจ   แลวมาแจกแจงใหเปนจุดมุงหมายเชงิพฤติกรรม  ซึ่งจะมทีั้งภาค
สถานการณ   ภาคพฤติกรรมที่คาดหวงั   และเกณฑในการกําหนดพฤติกรรมนั้น ๆ 
 2.  การเลือกเนื้อหาทีจ่ะวัด   หมายถงึ  การเลือกความมุงหมายเชิงพฤติกรรมกบัเนื้อหาที ่     
จําเปนที่ขาดเสียมิไดในบทหนึง่ ๆ  ควรจะกําหนดวาทักษะใด  เนือ้หาใดเปนสิ่งที่ขาดมิได   ทักษะนัน้
และเนื้อหานัน้ก็ควรจะปรากฏในขอสอบ 
 3.  การสรางตารางเพื่อกาํหนดเนื้อหาและพฤติกรรมทกัษะ ซึง่มีความมุงหมายอยูทีจ่ะกําหนด
วาจะวัดทกัษะหรือพฤตกิรรมไดเทาไร  อยางละกี่ขอ   จะไดไมบกพรอง นอกจากนั้นผูออกขอสอบยัง
จะตองทราบตอไปอีกวา  ขอสอบวัดพฤติกรรมทักษะใดมสัีดสวนมากนอยเพียงใด 
 4.การเลือกแนวทางการออกขอสอบควรจะถือหลักวาจะใชการสอนแบบใดจึงจะวัดพฤติกรรม
นั้นไดตรงและถูกตองเหมาะสมที่สุด     ตลอดทั้งเหมาะสมกับวยัของเด็ก   ประหยัดเวลาและงายตอการ
ปฏิบัติดวย 
 สรุปไดวาการประเมินทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ตองศึกษาวัตถุประสงคเชิง
พฤติกรรมของแตละทักษะ  เพื่อใชเปนแนวทางในการประเมินผลวานักเรียนมีความสามารถในการใช
ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรในดานตาง ๆ หรือไมมากนอยเพยีงใด  สําหรบัการวิจยัครั้งนี้ผูวิจยั
ไดสรางแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรแบบปรนัย  4 ตัวเลือก  ซึ่งเปนเครื่องมือที่
ผูวิจัยสรางขึ้นเอง 
 

 6.4งานวิจยัทีเ่กี่ยวของกับผลการเรียนรูดานทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร 
 งานวจิัยในประเทศ 
 ประวิทย  บึงสวาง  (2537 : 1)   ไดศึกษาเปรียบเทียบการใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน
แบบจําลองสถานการณในการวิเคราะห  และอธิบายผลการทดลองในวิชาเคมี  และศึกษาความคิดเห็น
ตอการเรียนโดยใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน ผลการวิจัยพบวา การใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน
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แบบจําลองสถานการณชวยใหผูเรียนสามารถสรุปผลการทดลองไดดีกวาการสรุปผลโดยการอภปิราย
ผลโดยครูผูสอน  และนกัเรียนมีความรูสึกในทางบวกตอการเรียนโดยใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
 สมปรารถนา  วงศบุญหนัก  (2541 : บทคัดยอ)  ไดพัฒนานวัตกรรมบทเรียนคอมพิวเตอร 
ชวยการสอนแบบมัลติมีเดียสําหรับการสอนวิชาฟสิกส  เร่ือง ปรากฏการณคลื่น  ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4  
โดยมีจุดประสงคเพื่อเปรียบเทียบผลการเรียน 3 ดาน คือ  ผลสัมฤทธิ์ดานความคดิรวบยอดทาง
วิทยาศาสตร   ดานทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร   และคานยิมทางวทิยาศาสตร ระหวางนกัเรียน
ที่เรียนดวยรูปแบบการเรียนแบบกลุมรวมมือกับแบบรายบุคคล  ผลการทดลองพบวา คะแนนเฉลี่ยหลงั
เรียนสูงกวากอนเรียนทุกดาน   แตเมื่อเปรียบเทียบคะแนนเมื่อส้ินสุดการทดลองสอน  พบวา  นกัเรียนที่
เรียนดวยรูปแบบการเรียนแบบกลุมรวมมอืมีคะแนนเฉลี่ยสูงกวาการเรียนแบบรายบุคคลในดาน
ผลสัมฤทธิ์ดานความคิดรวบยอดทางวทิยาศาสตร  และดานทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร  สวน
ในคานยิมทางวิทยาศาสตรไมแตกตางกนั 
 วินัย  เลิศเกษมสันต.  (2542 : บทคัดยอ).  ไดศึกษาเปรียบเทยีบผลสัมฤทธิด์านทกัษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตร วิชาฟสิกส เร่ือง “แรง มวลและกฎการเคลื่อนที”่ ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 4  โดยใชคอมพิวเตอรสรางสถานการณจําลองประกอบชุดการเรยีนการสอนกบัการสอน
ตามปกติ ผลการวิจยัพบวา 1) ผลสัมฤทธิ์ดานทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรแบบแยกทกัษะขั้น
พื้นฐานและขัน้บูรณาการ  โดยใชคอมพิวเตอรสรางสถานการณจาํลองประกอบชุดการเรียนการสอนกับ
การสอนตามปกติ  มีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05  เฉพาะทางดานทกัษะขัน้
บูรณาการ  2) ผลสัมฤทธิ์ดานทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรแบบรวมทกัษะขั้นพื้นฐานและขั้น
บูรณาการ   โดย 
ใชคอมพิวเตอรสรางสถานการณจําลองประกอบชุดการเรียนการสอนกับการสอนตามปกติไมแตกตางกนั 
 พรชัย  กําหอม  (2543 : บทคัดยอ).  ไดศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและทกัษะกระบวนการ
ทางวทิยาศาสตรในวิชาฟสิกส  เร่ือง แมเหล็ก-ไฟฟา  ของนกัเรียนชัน้มัธยมศกึษาปที ่ 5  โดยใช
คอมพิวเตอรประกอบการสอนตามแนวคิดของออซูเบล พบวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและทักษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตรของนักเรียนที่เรียนโดยใชคอมพิวเตอรประกอบการสอนตามแนวคิดของ
ออซูเบลสูงกวาเกณฑ  70 %  อยางมนีัยสําคัญทางสถติิที่ระดับ .05  และนักเรียนเห็นดวยตอการเรียน
วิชาฟสิกสโดยใชคอมพิวเตอรประกอบการสอน  ตามแนวคิดของออซเูบลอยูในระดบัมาก 
 อเนก  ประดิษฐพงษ.  (2545 : บทคัดยอ)  ไดพัฒนาบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอนผานเครือขาย
อินเทอรเน็ต  เร่ือง  ชีวิตและวิวัฒนาการ  สําหรับนักเรยีนชัน้มัธยมศกึษาตอนปลาย  พบวา 1)  บทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต เร่ือง ชีวิตและวิวฒันาการ ทีพ่ัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพสูง
กวาเกณฑที่กาํหนด  2) นกัเรียนที่เรียนดวยบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครอืขายอินเทอรเน็ต เร่ือง
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ชีวิตและวิวฒันาการ  มีผลสัมฤทธิท์างการเรียนหลังเรยีนสูงกวากอนเรียนอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 
.01 3) นักเรยีนที่เรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ตเรื่องชีวิตและววิฒันาการ  
มีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรหลงัเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติทีะ่ดับ .01 
 
 
 
 งานวจิัยตางประเทศ 
 นอรแมน  (Norman.  1992  :  715-727)   ไดศึกษาเปรียบเทยีบผลสัมฤทธิข์องทักษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตรระหวางแบบจําลองที่เปนระบบกับวัฏจักรการเรียนรู   ผลการวิจยัพบวา   
นักเรียนทีเ่รียนโดยครูที่สอนแบบจําลองที่เปนระบบมผีลสัมฤทธิ์ของทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร
สูงกวา นักเรียนที่เรียนโดยครูที่สอนแบบวฏัจักรการเรียนรู 
 รอท  และรอยเชาดฮวิรี  (Roth  and  Roychoudhury.  1993  :  127-152)  ไดศึกษาการ
พัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรในสิ่งแวดลอมจริง   กลุมตัวอยางเปนนกัเรียนชัน้มัธยมศกึษา
แบงเปนกลุมทดลอง 3 กลุม   กลุมแรกเปนนกัเรียนเกรด  11   ไดรับการสอนโดยวธิีชี้แนะแนวทางในวชิา
ฟสิกส  กลุมที ่2  เปนนักเรียนเกรด  12  ไดรับการสอนในวิชาฟสิกสระดับสูง  และกลุมที ่ 3  เปนนักเรียน
เกรด 8 ไดรับการสอนในวิชาวทิยาศาสตรทั่วไปโดยที่นกัเรียนจากกลุมทดลองทั้งสามกลุมจะเปน 
ศูนยกลางในการเรียน  มกีารฝกปฏิบัติการทดลองในหองปฏิบัติการทดลองอยางอิสระเหมือนกนั  พบวา  
กลุมทดลองทัง้สามกลุมมพีฒันาการดานทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรสูงขึ้น   เชน  มีทกัษะใน   
ตัวแปรตาง ๆ เหมือนกนั  คือ  ทักษะการแปลความหมายขอมูล  ทกัษะการตัง้สมมติฐาน  ทักษะการให
คํานิยามและทักษะการทดลอง 
 จากการศึกษางานวิจยัดังกลาวจะเหน็วา  ผูเรียนสามารถเกิดการเรียนรูและฝกฝนพฒันา
ทักษะกระบวนการวิทยาศาสตรใหสูงขึ้นได โดยผูสอนตองจัดกิจกรรมการเรียนรูใหผูเรียนไดลงมอืปฏิบัติ
เองและมีสวนรวมในการเรียน ใหผูเรียนคนพบความรูดวยตนเองจะชวยใหนักเรียนมีผลการเรียนรูดาน
ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรที่ดีและสามารถแกปญหาทางวทิยาศาสตรตาง ๆ ได   ซึ่งในการวิจยั
คร้ังนี้ไดใชบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ตเรื่อง แสงเชงิฟสิกส มาใชในการ
จัดการเรียนรูเพื่อเสริมสรางและพัฒนาใหผูเรียนมีผลการเรียนรูดานทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
ใหสูงขึ้นไป 
   
7.  ผลการเรียนรูดานเจตคติตอวิทยาศาสตร 
 7.1  ความหมายของเจตคติตอวิทยาศาสตร 
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 ผลการเรียนรูดานเจตคติตอวิทยาศาสตรเกี่ยวของกับความรูสึกที่มีตอวิทยาศาสตร  เชน   
ชอบเรียนวทิยาศาสตรมีความเพลิดเพลนิในการปฏิบัติการทางวทิยาศาสตร  จงึเปนเจตคติดานจิตพิสัย  
ซึ่งมีผูใหความหมายไวดังนี ้
 ประภาเพ็ญ  สุวรรณ   2526  :  3)   กลาววา  เจตคติเปนความคิดเห็น  ซึง่มอีารมณเปน
สวนประกอบเปนสวนทีพ่รอมที่จะมีปฏิกิริยาเฉพาะอยางใดอยางหนึ่งตอสถานการณภายนอก 
 บุปผชาติ  เรืองสุวรรณ   (2530  :  10)   กลาววา  เจตคติตอวิทยาศาสตร   หมายถึง  
ความรูสึก และความเชื่อมัน่ของนกัเรียนที่มีตอวทิยาศาสตรทั้งดานดแีละดานไมดีเกี่ยวกบัคุณประโยชน 
ความสาํคัญเนื้อหาวิชาวทิยาศาสตร 
 จากความหมายดังกลาว   สรุปไดวา   เจตคติตอวิทยาศาสตร  หมายถึง   ความรูสึก   ความ
คิดเห็นหรือพฤติกรรมที่แสดงออกตอวิทยาศาสตรทัง้ดานบวก  ซึง่แสดงออกมาในลักษณะความชอบ   
ความพอใจ  ความสนใจ  และพฤติกรรมทางดานลบ  ซึ่งแสดงออกมาในลักษณะตรงกันขาม 
 
 7.2  การวัดผลการเรียนรูดานเจตคติตอวิทยาศาสตร 
 ณัฏฐพงษ   เจริญพิทย  (2542  :  118-127)  ไดใหแนวทางการวัดผลการเรียนรูดานเจตคติตอ
วิทยาศาสตร  ไวดังนี ้
 เจตคติตอวิทยาศาสตรมีความเกี่ยวของกับอารมณ  ความรูสึกที่มีตอวทิยาศาสตร  ซึ่งการวัดผล
เจตคติตอวิทยาศาสตรเปนการวัดพฤตกิรรมที่แสดงออกตามความเปนจริง  (Typical  performance) 
มใิชเปนการวดัความสามารถสูงสุดทีม่ีอยู  (Maximum  Performance)   อันเปนจุดเนนตามปกติของ
การวัดความรูความสามารถทั้งหลาย   ลักษณะคําตอบของการวัดผลดานเจตคตติอวิทยาศาสตรจะเปน
แบบแผนของพฤติกรรมซึ่งบงชี้วาบุคคลมีการแสดงออกไปในทิศทางอยางไร  ( คือ  สนับสนนุ  วางเฉย)  
หรือแสดงออกในระดับใด  (มาก  ปานกลาง  นอย  ฯลฯ)  ลักษณะโดยภาพรวมของเครื่องมือประเภทนี้
จึงอยูในรูปของมาตราสวนประมาณคา  (Rating  Scales) 
 ในการสรางเครื่องมือวัดผลดานเจตคติตอวทิยาศาสตร  จําเปนตองกาํหนดขอบเขตของสวนที่
เปน  “เปาหมาย”   ของ  “เจตคติตอ….”   นั้นเสยีกอน    ซึ่งเปนหนาทีข่องผูสรางเครือ่งมือที่จะไดกาํหนด   
นอกจากการกาํหนด “เปาหมาย” ใหชัดเจนแลว ผูสรางเครื่องมือควรตองกําหนดโครงสรางของ
พฤติกรรมดานเจตคติอีกดวย   ซึง่ในสวนของโครงสรางของพฤติกรรมดานเจตคตินี้กลาวไดวามี
รายละเอียด      แตกตางกันไป  สุดแตวาจะใชกรอบความคิดใดเปนแหลงอางองิ   ในที่นี้จะนาํกรอบ
ความคิดของสถาบันสงเสรมิการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีมาเสนอไวเปนตัวอยางดงันี ้

1. พอใจในประสบการณการเรยีนรูที่เกี่ยวกับวิทยาศาสตร 
2. ศรัทธาและซาบซึ้งในผลงานทางวทิยาศาสตร 
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3. เห็นคุณคาและประโยชนของวทิยาศาสตรและเทคโนโลยี 
4. ตระหนักในคณุและโทษของการใชเทคโนโลย ี
5. ต้ังใจเรียนวิชาวิทยาศาสตร 
6. เรียนหรือเขารวมกิจกรรมทางวทิยาศาสตรอยางสนุกสนาน 
7. เลือกใชวิธกีารทางวทิยาศาสตรในการคิดและปฏิบัติ 
8. ใชความรูทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยอียางมีคุณธรรม 
9. ใชความรูทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีโดยใครครวญไตรตรองถึงผลดีและผลเสีย 

 จากกรอบความคิดดังกลาวจะเหน็ไดวาเปนการจัดเรียงพฤติกรรมดานจิตพิสัยไว  2  ลักษณะ  คือ   
1. พฤติกรรมในระดับความรูสึกนึกคิดซึง่ประกอบดวยพฤติกรรมขอ  1-4 
2. พฤติกรรมในระดับการแสดงออกซึ่งประกอบดวยพฤติกรรมยอยอีก 2 ระดับ คือ 

2.1 การแสดงออกในระดับการศกึษาเลาเรียนประกอบดวย  พฤติกรรมขอ  5-7 
2.2 การแสดงออกในระดับการนาํไปใช  ไดแก  พฤติกรรมขอ 8 และ  ขอ 9 

 ผูสรางเครื่องมอืวัดผลการเรยีนรูดานเจตคติตอวิทยาศาสตร   สามารถนํากรอบความคิด    
ขางตนไปเปนแนวทางในการสรางเครื่องมอืตามรูปแบบตาง ๆ ไดตามความเหมาะสม  โดยปรับประเด็น  
“ตอวิทยาศาสตร”  ใหเขากับความจาํเพาะเจาะจงของสาระทางวทิยาศาสตรที่เปนเปาหมายของการ   
วัดผลในแตละกรณี     สําหรบัเครื่องมือวัดผลการเรียนรูดานเจตคติตอวิทยาศาสตรที่เปนแบบฉบบัทั่วไป  
เปนเครื่องมือตามรูปแบบของมาตราสวนประมาณคา  เครื่องมือแบบนี้ทีน่ิยมใชกนัอยูโดยทั่วไปมีอยู  3  
วิธี  คือ  1)  วิธีของเธอรสโตนออ(Thurstone)  2)  วิธขีองลิเคิรต  (Likert)   และ 3)  วิธีของออสกูต  
(Osgood)   
 ในปจจุบันเครื่องมือวัดเจตคติตามวิธีของลเิคิรต (Likert) เปนทีน่ิยมมากเพราะสรางงาย    ใช
สะดวก ผูตอบสามารถแสดงความคิดเห็นทั้งทางบวกและทางลบในลักษณะทีเ่ทียบเปนมาตราสวน
ประมาณคา นอกจากนี้เครื่องมือวัดเจตคติตามแนวของลิเคิรตยงัสามารถดัดแปลงเพื่อใชวัดลักษณะ
ทางจิตพิสัยอืน่ ๆ  เชน  ความสนใจ  แรงจูงใจ  พฤติกรรมทางสังคม  ฯลฯ  ไดอยางกวางขวาง 
 
 การสรางเครือ่งมือวัดผลการเรยีนรูดานเจตคติตอวิทยาศาสตรตามวิธขีองลเิคิรต 
(Likert) 
 การสรางเครื่องมือวัดผลการเรียนดานเจตคติตอวิทยาศาสตรตามวีธีของลิเคิรต มีลักษณะ
เปนมาตราสวนประมาณคาเชิงประมวล  (Summated  rating  scale) มีข้ันตอนการสรางเครื่องมือ  ดังนี ้
 1.  สรางขอความที่เกี่ยวกับการแสดงเจตคติที่ตองการศึกษาใหมากพอ   และครบถวน    
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ครอบคลุมลักษณะขอความจะเปนทางบวกหรือนมิาน  (Positive)   และทางลบหรอืนิเสธ  (Negative)   
เทานั้น  ขอความกลาง ๆ จะไมนํามาใชในการสราง  การสรางขอความมีแนวทางปฏิบัติ  ดังนี ้
  1.1  เปนขอความสัน้ ๆ  มีความเปนปรนยั  ชัดเจน   มีความหมายแนนอน  ไมคลุมเครือ 
  1.2  ควรเปนขอความที่เปนปจจุบัน 
  1.3  ไมควรใชขอความปฏิเสธซอนปฏิเสธ 
  1.4  ไมควรใชขอความทีม่ีแนวโนมวาคนสวนใหญจะเหน็ดวยหรือไมเห็นดวย 
  1.5  หลีกเลีย่งขอความที่ถามขอเท็จจริง  (Fact)  ของเรื่องนัน้ ๆ  เพราะจะกลายเปนการ
ถามขอเท็จจริงไมใชความคิดเห็น 
  1.6  เนนขอความที่วัดไดเปนตัวมากกวาขอความทัว่ไป   เชน  “ฉันไดรับประโยชนจากการ
เขารวมกิจกรรมโครงงานวิทยาศาสตร”   ซึ่งแตกตางกับขอความทั่วไปวา  “กิจกรรมโครงงาน
วิทยาศาสตรมีประโยชน” 
  1.7   ขอความควรครอบคลุมเร่ืองที่ศึกษา 
 2.  กําหนดมาตราวัดคาํตอบของขอความแตละขอความ   ทัง้เหน็ดวยและไมเห็นดวยเปน  5  
ระดับ  คือ  
  2.1  เห็นดวยอยางยิ่ง  (Strongly  agree) 
  2.2  เห็นดวย  (Agree) 
  2.3  ไมแนใจ  (Uncertian) 
  2.4  ไมเห็นดวย  (Disagree) 
  2.5  ไมเห็นดวยอยางยิง่  (Strongly  disagree) 
 3.  กําหนดคะแนนเปนคาประจําระดับของแตละระดับความคิดเห็น  ดังตาราง 1 

 

ตาราง  1  แสดงคะแนนตามคาประจําของแตละระดับความเหน็ 
 
 

  ทิศทางของขอความ เห็นดวย    
อยางยิ่ง 

 

เห็นดวย 
 

ไมแนใจ 
 

ไมเห็นดวย ไมเห็นดวย
อยางยิ่ง 

ขอความเชงินมิาน 
ขอความเชงินเิสธ 

5 
1 

4 
2 

3 
3 

2 
4 

1 
5 

 
 4.  นําขอความและมาตรวัดมาจัดเปนแบบวัดเจตคติตามรูปแบบตาราง 2 มิติ  ดังนี ้
          มาตรวัด 
      เห็นดวยอยางยิง่     เหน็ดวย    ไมแนใจ  ไมเหน็ดวย     ไมเห็นดวยอยางยิ่ง 
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               1 
               2 
    ขอความ 3 
               4 
                        . 
             k 
 5.   นําไปทดลองใชเพื่อใหผูตอบไดตอบความรูสึกที่แทจริงและตรงกบัความเห็นของผูตอบ 
มากที่สุด   ไมคํานงึถงึความถกูตองหรือขอเท็จจริง กลุมตัวอยางหรือแหลงขอมูลที่ทดลองใชควรมี
ลักษณะใกลเคียงกับกลุมตัวอยางหรือแหลงขอมูลที่ใชจริง   โดยมีจาํนวนผูตอบไมนอยกวา  5  เทาของ
ขอความ  
 6.  นําคําตอบของผูตอบแตละคนมาใหคะแนน  โดยพิจารณาอยางระมัดระวงัวาทิศทางของ
ขอความใดเปนนิมานหรือนเิสธ เนื่องจากคะแนนจะสวนทางหักลางกนั  คะแนนเจตคติของผูตอบแตละ
คนไดจากการรวมคะแนนของแตละขอจนครบทุกขอ 
 7.  หาคาอํานาจจําแนกของขอความแตละขอความ   เพื่อใหไดขอความที่สามารถแยกผูตอบ
ที่มีเจตคติสูงออกจากผูที่มีเจตคติตํ่า 
 8.  เลือกขอความที่มีอํานาจจําแนกมาใชเปนขอความวดัเจตคติ (แบบทดสอบฉบับราง)  โดย
มีจํานวนขอความเชงินิมาน 
 9.  นําแบบทดสอบฉบับรางไปหาคาความเชื่อมั่นหรือคาความเที่ยง 
 การวิจยัครั้งนี ้  ผูวิจยัศึกษาเจตคติของนักเรียนตอบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขาย
อินเทอรเน็ต  เร่ืองแสงเชิงฟสิกส ประกอบดวยพฤติกรรมดานความรูสึกนึกคิดและพฤติกรรมการ
แสดงออกตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเนต็และการเหน็ประโยชนของบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต  โดยใชแบบสอบถามวัดเจตคติของนักเรียนตอการเรียน
ดวยบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครอืขายอินเทอรเน็ต เร่ือง แสงเชงิฟสิกส ชนิดมาตราสวน
ประมาณคา  5  ระดับ  ไดแก  5 , 4 , 3 , 2 และ 1  หมายถงึ มากที่สุด  มาก  ปานกลาง  นอย  และ       
นอยที่สุด  ตามลําดับ   จาํนวน  30  ขอ  ผูวิจัยสรางขึ้นตามวิธีของลิเคิรตโดยดัดแปลงจากแบบสอบถาม
วัดเจตคติของณัฏฐพงษ  เจริญพิทย  (  2542  :  146) 
 
 7.3 งานวจิัยที่เกี่ยวของกบัเจตคติตอบทเรียนคอมพิวเตอรผานเครือขายอนิเทอรเน็ต 
 งานวจิัยในประเทศ 

. 

. 
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 จิตติมา  พุทธเจริญ  (2543  : บทคัดยอ)  ไดศึกษาผลสัมฤทธิท์างการเรียนและความพึงพอใจ
จากรูปแบบเวบ็เพจทีม่ีการนาํเสนอตางกนัของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 5 เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนและตองการทราบความพึงพอใจของนกัเรียนทีม่ีตอรูปแบบเว็บเพจทัง้ 2 รูปแบบ  คือ      
เว็บเพจแบบเนื้อหาเลื่อนลงในหนาเดียวและเว็บเพจแบบเนื้อหาเปลี่ยนทีละหนา  ผลการศึกษาพบวา   
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจากเว็บเพจแบบเนื้อหาเลื่อนลงในหนาเดียวกบัเว็บเพจแบบเนื้อหาเปลี่ยนทีละ
หนาแตกตางกันอยางไมมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  .05  และมีความ พงึพอใจตอรูปแบบเว็บเพจทัง้ 2 
รูปแบบในระดับมาก 
 จุฑารัตน  ศราวณะวงศ (2544 : บทคัดยอ)  ไดศึกษาผลสัมฤทธิ์และความพึงพอใจในการ
เรียนผานเครือขาย  เร่ืองการใชเครื่องมือชวยคนสารสนเทศบนอินเทอรเน็ตของนักศึกษาคณะพยาบาล  
มหาวิทยาลยัขอนแกน   ผลการศึกษาพบวา  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนและหลงัการทดลองมคีาเฉลี่ย
ตางกนัรอยละ 27.7 อยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01  และความพึงพอใจของการเรียนบนเครือขาย
อยูในระดับมาก 
 
 งานวจิัยตางประเทศ 
 สมิธ   (Smith.  1997  :  Abstract)  ไดศึกษาผลของวิธีสอนที่มีตอเจตคติตอวิทยาศาสตรและ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนการสอนของนกัเรยีนในระดับเกรด 7  ผลการศึกษาพบวา   นักเรียนที่ไดรับการ
สอนแบบบรรยายและใหลงมือปฏิบัติ   มีเจตคติตอวิทยาศาสตรสูงกวาวิธีการสอนแบบบรรยายหรือให
ลงมือปฏิบัติดวยตนเองเพียงแบบใดแบบหนึง่ 
 กัลสัน  คุรุบาคาก   (Gulsun  Kurubacak  , 2000)  ไดศึกษาหลกัการตาง ๆ  ของเจตคติของ
นักเรียนทีม่ีตอการเรียนจากเว็บเพจเพื่อการศึกษา ผลการศึกษาพบวาผูเรียนรูสึกสนุกสนานตอการเรียน
ผานเครือขายอินเทอรเน็ต   เกิดการคนพบความคิดใหม ๆ และการวิเคราะหขอความของผูเรียนคนอื่น ๆ  
เมื่อมีการแสดงความคิดเหน็ในแตละหัวขอ  นอกจากนี้ผูเรียนยังชอบการถูกกําหนดมากกวาเปนฝาย
กําหนดและชอบการเรียนรายบุคคลมากกวาการเรียนเปนกลุม 
 จากการประมวลงานวิจัยดังกลาวขางตน สรุปไดวาเจตคติตอวิทยาศาสตรสามารถสรางและ
เปลี่ยนแปลงได  โดยการจัดกิจกรรมการเรียนรูใหกับผูเรียนอยางหลากหลาย  เปนผลทาํใหผูเรียนมี
ความรูสึกที่ดีตอการเรียน   ชอบที่จะเรยีนรูอยูเสมอ   มีความสุขในการเรียน   และทําใหผลการเรียนรู
สูงขึ้นดวย   การนาํเครือขายอินเทอรเน็ตมาใชในการศึกษาจะทําใหผูเรียนไดรับความรู มีความ
เพลิดเพลนิสนกุสนานและมคีวามพึงพอใจตอการเรียน ซึง่ในการวิจยัครั้งนี้ไดใชบทเรียนคอมพิวเตอร
ผานเครือขายอินเทอรเน็ตมาใชในการจัดการเรียนรูเพื่อเสริมสรางและพัฒนาเจตคติที่ดีตอการเรียน
วิทยาศาสตรของ  ผูเรียนในระดับชวงชัน้ที่ 4  ใหสูงขึ้นไป 



บทที่  3 
วิธีการดําเนินการวิจัย 

 
 การวิจยัครั้งนีเ้ปนการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรผานเครือขายอินเตอร็เน็ต  เร่ือง  แสงเชิง
ฟสิกส สําหรับนักเรียนชวงชัน้ที ่ 4 (ม.4 – ม.6) ซึ่งผูวิจยัไดดําเนินการศึกษาคนควาโดยแบงเปน 3 ตอน     
ดังนี ้
 ข้ันตอนที ่1    การพัฒนาและการประเมนิคุณภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผาน      
เครือขายอินเทอรเน็ต 
 ข้ันตอนที ่ 2   การหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต 
 ข้ันตอนที ่ 3   การนาํบทเรยีนคอมพวิเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ตที่พฒันาขึ้นไป
ทดลองสอน 
 
 ขั้นตอนที่ 1 การพัฒนาและการประเมินคุณภาพบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผาน
เครือขายอินเทอรเน็ต 
 การพัฒนาและการประเมนิคุณภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต 
เร่ือง   แสงเชงิฟสิกส   มีขอบเขตการดําเนินการดังนี ้
 1.1  ศึกษาและวิเคราะหสาระการเรียนรูและมาตรฐานการเรียนรูชวงชั้นจากคูมือการจดัการ
เรียนรูกลุมสาระการเรียนรูวทิยาศาสตร  เพื่อกําหนดเนือ้หาและจุดประสงคการเรียนรู 
 1.2 ศึกษาเอกสารตําราวิชาฟสิกสและคูมอืการจดัการเรยีนรูกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร   
เพื่อกําหนดรายละเอียดของเนื้อหาและจุดประสงคการเรยีนรู     ในการนาํมาสรางเปนบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ตเรื่อง  “แสงเชิงฟสิกส”   ซึ่งประกอบดวยเนื้อหา 5 หนวย
การเรียนรู  ดังนี ้
  หนวยการเรียนรูที่  1     ทฤษฎีเกี่ยวกับแสง 
  หนวยการเรียนรูที่  2     หลกัการซอนทับของคลื่น 
  หนวยการเรียนรูที่  3     การแทรกสอดของแสง 
  หนวยการเรียนรูที่  4     การเลี้ยวเบนของแสง 
  หนวยการเรียนรูที่  5     โพลาไรเซชั่นของแสง 
 1.3  นําเนื้อหาและจุดประสงคการเรียนรู  มาสรางเปนเรื่องราวบทเรียน   (Story Board)  
ตามโครงสรางของเว็บเพจเพือ่การศึกษา       ซึ่งเปนการกาํหนดสิ่งที่ตองนาํเสนองานทางหนาจอ 
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คอมพิวเตอรลงบนแผนกระดาษเพื่อเปนตนแบบของบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอนผานเครือขาย       
อินเทอรเน็ต  โดยประกอบดวยเนื้อหา  การแบงพืน้ทีห่นาจอของการนําเสนอ   รูปแบบ ขนาด  และสี
ของตัวอักษร  ภาพ  และกําหนดเงื่อนไขของการนําเสนอ 
 1.4  นําแผนเรือ่งราวบทเรียนที่สรางเสร็จเรียบรอยแลว  เสนอตอประธานและกรรมการควบคุม
ปริญญานิพนธ  เพื่อตรวจสอบพิจารณา  แลวนําขอเสนอแนะมาปรับปรุงแกไข   
 1.5  นําแผนเรือ่งราวบทเรียนที่ปรับปรุงแกไขเรียบรอยแลวมาสรางเปนบทเรยีนคอมพิวเตอร
ชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต   โดยใชโปรแกรมชวยสรางเว็บไซต  (HTML   Editor)  ไดแก 
Microsoft  FrontPage2002 และโปรแกรมสรางภาพกราฟกและภาพเคลื่อนไหว ไดแก Macromedia  
Flash   MX  และ  Adobe  Photoshop   Version 7.0  แบบฝกหัดและแบบทดสอบใชโปรแกรมจาวา 
สคริป (Java Script) 
  1.6   นําแผนเรื่องราวบทเรียน  (Story  Borad)   และบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอนผาน 
เครือขายอินเทอรเน็ตเสนอตอประธานและกรรมการควบคุมปริญญานิพนธ เพื่อตรวจสอบพิจารณาแลว
นําขอเสนอแนะมาปรับปรุงแกไข จากนัน้นาํแผนเรื่องราวบทเรียนและบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผาน
เครือขายอินเทอรเน็ตทีป่รับปรุงแกไขเรียบรอยแลวเสนอตอผูเชี่ยวชาญจํานวน 5 ทาน ซึ่งประกอบดวย  
นักวชิาการสาขาฟสิกส  ไดแก  อาจารยรังสรรค  ศรีสาคร และ อาจารยราม  ติวารี  ผูเชี่ยวชาญดานการ
สอนวิชาฟสิกส ไดแก ผูชวยศาสตราจารย อุษณา  ฉลูกัลป   และอาจารยพิสิฐ   ศรีสวัสด์ิ  ผูเชีย่วชาญ
ดานวทิยาศาสตรศึกษา  ไดแก  ดร. สนอง  ทองปาน เพื่อตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา (Content  
Validity)  และความเหมาะสมของบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต แลวนาํ     
ขอเสนอแนะมา ปรับปรุงแกไข  (ภาคผนวก ง) 
  
ตาราง  2  สรุปการแกไขขอบกพรองจากแผนเรื่องราวบทเรียนและบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอนผาน 
       เครือขายอินเทอรเน็ตตามความคิดเหน็และขอเสนอแนะของผูเชี่ยวชาญ  
   

ขอบกพรอง การแกไขของผูวิจัย 
1. การใชขอความหรือคําบางคําที่มี

ความหมายเดยีวกนัไมมีรูปแบบที่แนนอน 
2. คําศัพทบางคาํใชไมถูกตอง 
3. คําหรือขอความบางสวนมีขอผิดพลาดใน

การพิมพ 
4. ภาพประกอบบางสวนไมถกูตอง 
5. คําถามในแบบฝกหัดบางขอไมชัดเจน 

1. ใชขอความหรอืคําที่ส่ือความหมายให
เหมือนกนัทัง้หมด  โดยยึดตาม
ราชบัณฑิตยสถาน 

2. แกไขใหถกูตองตามราชบัณฑิตยสถาน 
3. แกไขคําที่ผิดใหถูกตอง 
4. แกไขภาพประกอบใหถกูตอง 
5. ปรับแกคําถามในแบบฝกหดัใหชัดเจน 
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ตาราง  2  (ตอ) 
 

ขอบกพรอง การแกไขของผูวิจัย 
6. ตัวเลือกของแบบฝกหัดบางขอมีขอความ

กํากวมสื่อความหมายไมดี 
7. การเชื่อมโยงขอมูลในสวนของการทดลอง

ไมตรงกับชื่อเร่ืองในการทดลอง 
8. สมการการกระจัดของคลื่นรวมใชปริมาณ 

สเกลาร    

6. ปรับแกขอความใหส่ือความหมายไดชัดเจน
ไมกํากวม 

7. ปรับแกใหการเชื่อมโยงขอมลูในสวนของการ
ทดลองตรงกับชื่อเร่ืองในการทดลอง 

8. แกไขสมการใหเปนปริมาณแบบเวกเตอร   

 

  1.7 นําบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนผานครือขายอินเทอรเน็ตทีป่รับปรุงแกไขเรียบรอย
แลว  ไปตรวจสอบการนาํเสนอโดยใชโปรแกรมอานขอมูลบนเว็บ  (Web Browser)  ไดแก  Internet  
Explorer  5.0  ข้ึนไป  (ตองใชเครื่องคอมพิวเตอรระดบั Pentium  หนวยความจาํไมนอยกวา 32 MB  
ใชระบบปฏิบัติการ  Windows 98  และจอภาพสีแสดงผลที่ความละเอียด  800 x 600 Pixels , 16 Bit 
Colors) 
  1.8   นําบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ตสงขึ้นสูคอมพวิเตอร 
แมขาย  (Server) โดยใชโปรแกรม Win FTP โดยผูวิจัยไดสงขอมูลไปไวที่คอมพิวเตอรแมขายของ      
โรงเรียนอรัญประเทศ   จงัหวัดสระแกว  (http://www.aran.ac.th)   ซึ่งเรียกดูไดที่  
URL :  http://www.aran.ac.th/~optics  หลังจากนั้นตรวจสอบผลการนําเสนอดวยโปรแกรม  Internet 
Explorer  อีกครั้ง 
  1.9  นําบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต  เสนอตอผูเชี่ยวชาญ 
จํานวน 5 ทาน (ซึ่งเปนชดุเดียวกับผูเชีย่วชาญที่พจิารณาแผนเรื่องราวบทเรียน) เพื่อพิจารณาความ
เหมาะสมและประเมินคุณภาพของบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเตอรเน็ต แลวนาํ   
ขอเสนอแนะมาปรับปรุงแกไข ซึ่งในการประเมินคุณภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผาน
เครือขายอินเทอรเน็ต  ใชแบบประเมินของจรูญรัตน  พนัธคงอดิศักดิ ์ แบงออกเปน 3  ดานดงันี ้1) ดาน   
เนื้อหาและการนําเสนอ   2) ภาษาและตัวอักษร   3) กราฟกและพืน้หลัง 
 การประเมนิเปนแบบมาตราสวนประมาณคา  5 ระดับ   โดยกําหนดคาระดับความคิดเหน็   
แตละชวงคะแนนมีความหมายดังนี ้
  ระดับ  5  หมายถงึ  ดีมาก 
  ระดับ  4  หมายถงึ   ดี 
  ระดับ  3  หมายถงึ  ปานกลาง 
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  ระดับ  2  หมายถงึ  พอใช 
  ระดับ  1  หมายถงึ  ควรปรับปรุง 
 การใหความหมายใชการแปลความหมายจากชวงของคาเฉลี่ยเปนรายขอ  ดังนี ้
  คะแนนเฉลีย่  1.0 – 1.50 หมายถงึ  ควรปรับปรุง 
  คะแนนเฉลีย่  1.51 – 2.50 หมายถงึ  พอใช 
  คะแนนเฉลีย่  2.51 – 3.50 หมายถงึ  ปานกลาง 
  คะแนนเฉลีย่  3.51 – 4.50 หมายถงึ  ใชไดดี 
  คะแนนเฉลีย่  4.51 – 5.00 หมายถงึ  ใชไดดีมาก  
ตาราง  3  สรุปการแกไขขอบกพรองจากบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเนต็ 
       ตามความคิดเห็นและขอเสนอแนะของผูเชี่ยวชาญ  
   

ขอบกพรอง การแกไขของผูวิจัย 
1. คําหรือขอความบางสวนมีขอผิดพลาดใน

การพิมพ 
2. สํานวนภาษาที่ใชยังมีส่ือความหมายไดไมดี 
3. ภาพบางภาพบรรยายดวยภาษาองักฤษ 
4. ใหตรวจสอบดานเวลาที่ใชในการเรียนของ

แตละหนวยการเรียนรู   

1. แกไขคําที่ผิดใหถูกตอง 
 
2. แกไขสํานวนภาษาใหส่ือความหมายไดชัดเจน 
3. ปรับแกใหบรรยายดวยภาษาไทย 
4. ตรวจสอบโดยนําไปทดลองใชกับนักเรียนกลุม

เล็ก   
   
 ขั้นตอนที่ 2 การหาประสิทธิภาพของบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขาย 
อินเทอรเน็ต 
 การหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต  เร่ือง     
แสงเชิงฟสิกส  มีขอบเขตการดําเนินการ  ดังนี ้
 2.1  นําบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต  ที่ผานการประเมนิคุณภาพ
จากผูเชีย่วชาญและไดปรับปรุงแกไขตามคําแนะนํา  ไปทดลองสอนกบันักเรียนที่ไมใชกลุมตัวอยางและ
ไมเคยเรียนเนือ้หานี้มากอน  ซึ่งมีระดับความสามารถทางการเรียนวทิยาศาตรแตกตางกนั คือ  เกง  
ปานกลาง   ออน  จาํนวน 3  คน  เพื่อดูความเหมาะสมและขอบกพรองในดานเนื้อหาและการนาํเสนอ    
ดานภาษาและตัวอักษร  ดานกราฟกและพืน้หลงั  โดยการสัมภาษณและใหตอบแบบสอบถาม    
จากนั้นนําผลที่ไดมาปรับปรุงแกไข 
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ตาราง 4  สรุปการแกไขขอบกพรองของการทดลองใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขาย      
       อินเทอรเน็ตกับนกัเรียนจํานวน  3  คน 
 

ขอบกพรอง การแกไขของผูวิจัย 
1. คําหรือขอความบางแหงมีการพิมพผิด 
2. แบบฝกหัดบางสวนเฉลยไมถูกตอง 
3. การเชื่อมโยงขอมูลกับเว็บไซตอ่ืนไม

สามารถเชื่อมโยงได 
4.   แบบฝกหัดบางหนวยมคีวามยากเกินไป 

1. แกไขคําหรือขอความที่พิมพผิดใหถูกตอง 
2. แกไขเฉลยใหถูกตอง 
3. ปรับแกใหสามารถเชื่อมโยงขอมูลไปยัง

เว็บไซตอ่ืนได 
4.   ปรับแกใหความยากงายเหมาะสมกับนักเรียน 

  
 2.2  นําบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต  ทีไ่ดรับการปรับปรุงแกไข
เรียบรอยแลว  ไปทดลองสอนกับนักเรียนที่ไมใชกลุมตัวอยางและไมเคยเรียนเนื้อหานี้มากอน  ซึ่งมี
ระดับความสามารถทางการเรียนวทิยาศาตรแตกตางกัน คือ  เกง  ปานกลาง   ออน  จาํนวน  9  คน  
โดยใหนัง่เรียน 2 คนตอคอมพิวเตอร 1 เครื่อง เพื่อนําผลที่ไดมากาํหนดเกณฑประสิทธิภาพของบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต ซึ่งผลการทดลองไดกําหนดเกณฑประสิทธิภาพ 70/70   
 2.3  นําบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต  ไปทดลองสอนกบันักเรียนที่
ไมใชกลุมตัวอยางและไมเคยเรียนเนื้อหานี้มากอน  ซึ่งมีระดับความสามารถทางการเรียนวิทยาศาตร
แตกตางกนั คือ  เกง  ปานกลาง   ออน  จาํนวน 15  คน  โดยใหนัง่เรียน 2 คนตอคอมพิวเตอร 1 เครื่อง 
เพื่อนาํผลที่ไดมาหาประสทิธิภาพของบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต ตาม
เกณฑที่กําหนด  และเปนการทดลองเพื่อหาขอบกพรองครั้งที ่2  โดยใหนกัเรียนทาํแบบสอบถามความ
คิดเห็นตอบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต  เร่ือง แสงเชงิฟสิกส  ในดานเนื้อหา
และการนาํเสนอ  ดานภาษาและตัวอักษร  ดานภาพกราฟกและพืน้หลัง  (ภาคผนวก ง) 
 การกําหนดเกณฑและการหาประสิทธภิาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขาย 
อินเทอรเน็ต เร่ือง แสงเชิงฟสิกส   ในขอ 2.2 และ 2.3  ดําเนนิการโดยใหนกัเรียนแตละคนทาํแบบฝกหัด
ทายบทเรียนในแตละหนวยการเรียนรูและทําแบบทดสอบหลังเรียนเมือ่เรียนจบทุกหนวยการเรียนรู  
จากนั้นหาความสัมพันธระหวางคะแนนที่ไดจากการทาํแบบฝกหัดแตละหนวยการเรียนรูกับคะแนนที่
ไดจากการทําแบบทดสอบหลังเรียน  โดยคิดเปนรอยละ  แลวนาํผลที่ไดมาเปรียบเทยีบเพื่อกาํหนด
เกณฑและหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครอืขายอินเทอรเน็ต (ภาคผนวก ฉ) 
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 ขั้นตอนที ่ 3 การนําบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอนิเทอรเน็ตที่
พัฒนาขึน้ไปทดลองสอน 
 การนาํบทเรยีนคอมพวิเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต   เร่ือง   แสงเชงิฟสิกส  ที่มี
ประสิทธิภาพตามเกณฑไปทดลองสอน  ดําเนนิการดงันี ้
 3.1  ประชากรและกลุมตัวอยาง 
  1)  ประชากร   ที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ เปนนกัเรียนชวงชั้นที่ 4 จังหวัดสระแกว ในภาค
เรียนที ่2 ปการศึกษา 2547 ที่เลือกเรียนสาระการเรียนรูเพิ่มเติมในกลุมสาระวทิยาศาสตร    
  2)  กลุมตัวอยาง ที่ใชในการวิจัยครั้งนี ้ เปนนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที ่6  ของโรงเรียน
อรัญประเทศ   ภาคเรียนที ่ 2  ปการศึกษา  2547  ที่เลือกเรียนสาระการเรียนรูเพิ่มเติมในกลุมสาระ
วิทยาศาสตร  ไดมาจากการสุมแบบเจาะจงในจงัหวัดสระแกว  ซึง่มีคุณสมบัติเปนโรงเรียนที่มีคุณภาพ
ของโรงเรียนอยูในระดบัปานกลาง  มีคุณภาพทางการศึกษาเทยีบเคียงกับโรงเรียนอื่น ๆ ในจงัหวัด
สระแกว    แลวนาํมาสุมแบบแบงกลุม  (Cluster  Random  Sampling)  1 หองเรยีน  จาํนวน  30  คน    
ซึ่งนกัเรียนในแตละหองมีผลการเรียนไมแตกตางกนั เนื่องจากทางโรงเรียนไดจัดหองเรียนโดยคละ
ความสามารถของนักเรียน   
    3.2  ตัวแปรที่ศึกษา 
  1)   ตัวแปรอิสระ   ไดแก    บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต  
เร่ือง     แสงเชงิฟสิกส 
  2)   ตัวแปรตาม      ไดแก   
   2.1  ผลการเรียนรูดานความรู    
   2.2  ผลการเรียนรูดานทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร 
   2.3  เจตคติของนักเรียนตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเนต็       
เร่ืองแสงเชิงฟสิกส 
    3.3  เนื้อหาที่ใชในการวจิัย 
 เนื้อหาที่ใชในการวิจยัครั้งนีเ้ปนเนื้อหา  เร่ือง  แสงเชงิฟสิกส       ซึ่งเปนสวนหนึง่ในสาระการ
เรียนรูเพิม่เติมเร่ือง   คลื่นแมเหล็กไฟฟา   ในกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรพืน้ฐาน   พทุธศกัราช  
2544  ประกอบดวยเนื้อหายอย  5  หนวยการเรียนรู  ดังนี ้
  หนวยการเรียนรูที่  1     ทฤษฎีเกี่ยวกับแสง 
  หนวยการเรียนรูที่  2    หลกัการซอนทับของคลื่น 
  หนวยการเรียนรูที่  3     การแทรกสอดของแสง 
  หนวยการเรียนรูที่  4     การเลี้ยวเบนของแสง 
  หนวยการเรียนรูที่  5     โพลาไรเซชั่นของแสง 
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  3.4  ระยะเวลาที่ใชในการวิจัย 
 ในการวิจัยครัง้นี ้ ผูวิจัยทําการทดลองสอนกับนักเรยีนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 6 ในภาคเรยีนที่  2 
ปการศึกษา  2547  ทดลองสอนเปนเวลา 4 สัปดาห ๆ ละ 4  คาบ  ๆ ละ  60 นาที  โดยเปนชัว่โมงการ
ทดสอบกอนเรยีนและหลังเรยีนจาํนวน 2 คาบ   ชั่วโมงทดลองสอนจาํนวน 14  คาบ  รวม  16 คาบ 
 

 ผูวิจัยนําบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ตที่พฒันาขึน้ไปทดลองสอน  
โดยดําเนนิการ  ดังนี้  
 1.  วางแผนกําหนดการแบงชวงเวลาในการสอน  
 วิจัยวางแผนแบงชวงเวลาที่ใชสําหรับการสอนดวยบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอนผานเครือขาย  
เร่ือง  แสงเชิงฟสิกส  ดังตาราง 5 
       
ตาราง 5 แสดงการแบงชวงเวลาและการประเมินผลการใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขาย  
      อินเทอรเน็ต  เร่ือง แสงเชิงฟสิกส  
   

สัปดาหที ่ จํานวนคาบ เนื้อหาหนวยการเรียน การประเมนิผล 
1 
1 

1-2 
2-3 
3-4 

1 
1 
4 
4 
4 

ทฤษฎีเกีย่วกบัแสง 
หลักการซอนทับของคลื่น 
การแทรกสอดของแสง 
การเลี้ยวเบนของแสง 
โพลาไรเซชัน่ของแสง 

     -  แบบฝกหัด 
     -  แบบทดสอบ 
     -  แบบประเมินแผนที่ความคิด  
        (Mind  Mapping) 
    -  แบบสอบถามวัดเจตคติ 

 
หมายเหต ุ  : การวัดผลการเรียนรูดานทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรและเจตคติของนักเรียนตอ

การเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเนต็ จะดําเนนิการ
หลังจากที่นกัเรียนเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรผานเครือขายอินเทอรเน็ต  เร่ือง  แสง
เชิงฟสิกส  ครบทุกหนวยการเรียน  

 
 2.  เครื่องมือที่ใชในการวดัผลการเรียนรู 
 เครื่องมือที่ใชในการวัดผลการเรียนรูของผูเรียนที่ผูวิจัยสรางขึ้น ประกอบดวยเครื่องมือ 4
ประเภท  ดังนี ้
 1.   แบบทดสอบแบบปรนัยและแบบอัตนัยเขียนตอบวัดผลการเรียนรูดานความรู  เร่ือง      
แสงเชิงฟสิกส   
 2.   แบบประเมินผลการเรียนรูดานความรูโดยใชแผนที่ความคิด 
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 3.   แบบทดสอบวัดผลการเรียนรูดานทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร  เร่ือง แสงเชิง
ฟสิกส 
 4.   แบบสอบถามวัดเจตคติตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต เร่ือง  
แสงเชิงฟสิกส    
 การสรางเครื่องมือสําหรับการวิจัย  ดําเนินการดังนี ้
 2.1  แบบทดสอบวัดการเรียนรูดานความรู  เรื่อง  แสงเชิงฟสิกส 
 ในการวัดผลการเรียนรูดานความรู   ผูวิจยัไดทําการประเมินผลการเรยีนรูดานความรูโดยแบง
การประเมนิเปน  3 สวน  คือ  1)  ประเมินจากแบบทดสอบวัดผลการเรียนรูดานความรู   ซึ่งเปน
แบบทดสอบแบบปรนัย   4  ตัวเลือก  2) ประเมินจากแบบทดสอบแบบอัตนัยเขียนตอบโดยมีเกณฑการ
ใหคะแนนแบบรูบริค  3) ประเมินจากการทาํแผนที่ความคิดหลงัจากทีน่ักเรียนไดเรียนจบในแตละ
หนวยการเรียน  ซึ่งมีเกณฑการใหคะแนนเปนแบบรูบริค 
  2.1.1  การสรางแบบทดสอบวัดผลการเรยีนรูดานความรู  เร่ือง แสงเชิงฟสิกส  มีข้ันตอนดังนี ้
   1)   ศึกษาเอกสารและงานวจิัยที่เกี่ยวกับการวัดผลการเรยีนรูดานความรูทาง
วิทยาศาสตร และวิธีการสรางแบบทดสอบ 
   2)   ศึกษาจุดประสงคการเรยีนรูและเนื้อหาวิชาวทิยาศาสตร เร่ือง แสงเชิงฟสิกส 
เพื่อสรางตารางวิเคราะหขอสอบ แบงเปนพฤติกรรมดานตาง ๆ 4 ดาน  คือ 1) ดานความรู – ความจาํ 
2)  ดานความเขาใจ  3) ดานกระบวนการเสาะแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตร 4) ดานการนาํความรู
และกระบวนการทางวทิยาศาสตรไปใช   ดังตาราง  6 และตาราง 7 
 

ตาราง  6 แสดงการจาํแนกแบบทดสอบวดัผลการเรียนรูดานความรูแบบปรนัย 
    

พฤติกรรม 

จุดประสงคการเรียนรู ความรู 
ความจาํ 

ความ 
เขาใจ 

กระบวน
การ 

สืบเสาะฯ 

การนํา 
ไปใช 

รวม 
(ขอ) 

ลําดับ
ความ
สําคัญ 

1. อธิบายไดวาแสงมีธรรมชาตคิูกันของคลื่น
และอนุภาคตลอดจนบอกไดวาพฤติกรรม   
ใดที่แสดงใหเห็นวาแสงเปนคลื่นหรืออนุภาค 

3 
(1,3,5) 

 

- - - 3 
 

3 
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ตาราง 6 (ตอ) 
   

พฤติกรรม 

จุดประสงคการเรียนรู ความรู 
ความจาํ 

ความ 
เขาใจ 

กระบวนกา
ร 

สืบเสาะฯ 

การนํา 
ไปใช 

รวม 
(ขอ) 

ลําดับ
ความ
สําคัญ 

2.  อธบิายหลักการซอนทับของคลื่น 1 
(7) 

- 1 
(10) 

- 2 
 

3 

3.  ใชหลักการซอนทับเขียนภาพของคลื่น
ใหมที่เกิดจากการซอนทับของคลื่น2คลื่น 

- 2 
(11,13) 

- - 2 
 

4 

4.  อธบิายการเกิดแถบมืดแถบสวางของ
ภาพการแทรกสอดเมื่อแสงผานสลิตคู 

- 1 
(16) 

- 1 
(19) 

2 1 

5.  อธบิายไดวาการแทรกสอดของแสงผาน 
สลิตคูแถบสวางใด ๆ  เปนไปตาม
ความสัมพันธ  d sin θ =  nλ   และ
ตําแหนงแถบมืดใด  ๆ  เปนไปตาม
ความสัมพันธ    d sin θ = (n+ ½)λ เมื่อ n 
= 0,1,2 ,… 

- 1 
(24) 

2 
(22,23) 

- 3 
 

2 

6. บอกความสัมพันธของปริมาณตางๆ ที่
เกี่ยวของกับการแทรกสอดของแสงและ ใช
ความสัมพันธดงักลาวหาปริมาณตางๆ ที่
เกี่ยวของไดเมื่อกําหนดสถานการณให 

- - 1 
(27) 

 

10 
(30,31,32
,35,37, 
38,39,40
,42,43) 

11 
 

2 

7.   เขียนภาพการแทรกสอดที่มองเห็นบน
ฉากได 

1 
(48) 

- - - 1 
 

4 

8.   อธิบายการเกิดแถบมืดแถบสวางจาก
ภาพการเลี้ยวเบน 

2 
(49,51) 

1 
(52) 

1 
(53) 

- 4 
 

1 

9.  สามารถคํานวณหาตําแหนงของแถบมืด
ที่เกิดจากการเลี้ยวเบนได 

- - - 5 
(57,59,60

,62,65) 

5 
 

2 

10.  เขียนภาพการแทรกสอดที่เกิดจากการ
เล้ียวเบนที่มองเห็นบนฉากได 

1 
(67) 

- - - 1 
 

4 
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ตาราง 6 (ตอ) 
 

พฤติกรรม 

จุดประสงคการเรียนรู ความรู 
ความจาํ 

ความ 
เขาใจ 

กระบวนกา
ร 

สืบเสาะฯ 

การนํา 
ไปใช 

รวม 
(ขอ) 

ลําดับ
ความ
สําคัญ 

11.  บอกลักษณะของแสงไมโพลาไรซได 
 

1 
(69) 

1 
(71) 

- - 2 
 

4 

12.  อธิบายการทําใหเกิดแสงโพลาไรซ 
       และสรุปไดวาแสงเปนคลื่นและเปน

คลื่นตามขวาง 

1 
(74) 

1 
(79) 

1 
(80) 

1 
(77) 

4 
 

3 

รวม 10 7 6 17 40 
  
ตาราง  7 แสดงการจาํแนกแบบทดสอบวดัผลการเรียนรูดานความรูแบบอัตนัย 
    

พฤติกรรม 

จุดประสงคการเรียนรู ความรู 
ความจาํ 

ความ 
เขาใจ 

กระบวน
การ 

สืบเสาะฯ 

การนํา 
ไปใช 

รวม 
(ขอ) 

1. อธิบายพฤติกรรมของแสงเกี่ยวกับความ 
เปนทวิภาพของคลื่นและอนุภาค 

1 
(1) 

- - - 1 
 

2.  อธิบายเงื่อนไขของการแทรกสอดที่จะ
ทําใหเหน็ร้ิวการแทรกสอดไดชัดเจน  

- 1 
(2) 

- - 1 

3. ตรวจสอบไดวาแสงเปนคลื่น - - 1 
(3) 

- 1 

4. นําหลกัการในเรื่องการโพลาไรเซชั่น 
ของแสงไปใชในชีวิตประจาํวนัได 

- - - 1 
(4)   

1 
 

รวม 1 1 1 1 4 
 
   3)   ศึกษาเกณฑการใหคะแนนเพื่อการประเมินตามสภาพจริงโดยอิงเกณฑรูบริค 
   4)  สรางแบบทดสอบวัดผลการเรียนรูดานความรูแบบปรนัยเลือกตอบ จํานวน 80 ขอ   
โดยสรางใหสอดคลองกับจดุประสงคการเรียนรูและพฤติกรรม  4 ดาน  คือ  ดานความรู – ความจาํ    
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ดานความเขาใจ   ดานกระบวนการเสาะแสวงหาความรูทางวทิยาศาสตร  ดานการนาํความรูและ
กระบวนการทางวทิยาศาสตรไปใช   และสรางแบบทดสอบวัดผลการเรียนรูดานความรูแบบอัตนัยเขียน
ตอบโดยกําหนดกรอบและกําหนดเกณฑการใหคะแนนแบบรูบริค การใหคะแนนแบบมาตราสวน
ประมาณคา  5  ระดับ  คือ   ดีมาก   ดี   ปานกลาง   พอใช  ปรับปรุง   โดยมีคะแนน  5  4  3  2    และ 1  
ตามลําดับ  ซึง่ผูวิจัยสรางขึน้เอง   พฤติกรรมที่ประเมินมีดังนี ้

 5   คะแนน เมื่อ   มีเนื้อหาถกูตองตรงประเดน็  ครบถวนสมบูรณ  มกีารยกตัวอยางและ
ขยายรายละเอียดชัดเจน  ใชภาษาถกูตอง  ไมมีคําเขียนผิด 

 4   คะแนน   เมื่อ มีเนื้อหาถกูตองตรงประเดน็   ครบถวนสมบูรณ  มกีารยกตัวอยางและ
ขยายรายละเอียดชัดเจน   ใชภาษาไมถกูตองและมีคําเขียนผิด 

 3   คะแนน   เมื่อ มีเนื้อหาถกูตองตรงประเดน็   ครบถวน  มีการยกตวัอยางแตไมขยาย 
       รายละเอียด  ใชภาษาไมถกูตองและมีคําเขียนผิด 
 2   คะแนน   เมื่อ มีเนื้อหาถกูตองตรงประเดน็แตไมครบถวน  ไมมีการยกตัวอยาง 
            ใชภาษาไมถูกตองและมีคําเขียนผิด 

 1   คะแนน   เมื่อ มีเนื้อหาไมถกูตอง   ไมมีการยกตัวอยางประกอบ ใชภาษาไมถูกตองและ
มีคําเขียนผิด 

     5) นําแบบทดสอบวัดผลการเรียนรูดานความรูแบบปรนัยและแบบอตันัย พรอมเกณฑ
การใหคะแนนแบบรูบริคที่สรางขึ้นเสนอตอประธานและกรรมการที่ควบคุมปริญญานิพนธ เพือ่
ตรวจสอบพิจารณา แลวนาํขอเสนอแนะมาปรับปรุงแกไข  จากนัน้นาํแบบทดสอบวัดผลการเรียนรูดาน
ความรูพรอมเกณฑที่แกไขเรียบรอยแลวเสนอตอผูเชี่ยวชาญ จํานวน  5 ทาน ซึง่ประกอบดวย  
นักวชิาการสาขาฟสิกส  ไดแก  อาจารยรังสรรค  ศรีสาคร และ อาจารยราม  ติวารี  ผูเชี่ยวชาญดานการ
สอนวิชาฟสิกส ไดแก ผ.ศ. อุษณา  ฉลูกลัป   และอาจารยพิสิฐ   ศรีสวัสด์ิ  ผูเชี่ยวชาญดานวิทยาศาตร
ศึกษา  ไดแก   ดร. สนอง  ทองปาน   เพื่อตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา (Content  Validity)  
ระหวางขอคําถามกับจุดประสงคและพฤติกรรมที่วัด  แลวเลือกขอที่มีคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) 
ต้ังแต .50   ข้ึนไป   และนาํขอเสนอแนะมาปรับปรุงแกไข  (ภาคผนวก ง) 
   6)  นาํแบบทดสอบวัดผลการเรียนรูดานความรูแบบปรนัยที่ปรับปรุงแกไขแลว   ไป
ทดลองใชกับนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที ่ 6  โรงเรียนสริินธรราชวทิยาลัย  จงัหวัดนครปฐม ที่เคยเรียน
เนื้อหา เร่ือง แสงเชิงฟสิกส  มาแลว จํานวน 100 คน   แลวนําผลมาวิเคราะหหาคาความยากงาย (p)  
และคาอํานาจจําแนก (r)  ของแบบทดสอบเปนรายขอ 
   7)  คัดเลือกขอสอบแบบปรนัยทีม่ีคาความยากงายอยูระหวาง  .20 - .80 และ       
คาอํานาจจาํแนกตั้งแต  .20  ข้ึนไป  จํานวน  40  ขอ    



 105

   8) นําแบบทดสอบวัดผลการเรียนรูดานความรูแบบปรนัยที่คัดเลือกไวแลวมาหาคา
ความเชื่อมั่นแบบคูเดอรริชารดสัน (Kuder-Richardson)  โดยใชสูตร  K-R 20  ไดคาความเชื่อมัน่ของ
แบบทดสอบ  .83  จากนัน้นาํไปใชกับกลุมตัวอยาง (ภาคผนวก จ) 
   9)   นําแบบทดสอบวัดผลการเรียนรูดานความรูแบบอตันัยที่ปรับปรุงแกไขแลว   ไป
ทดลองใชกับนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที ่6  โรงเรียนวฒันานคร  จงัหวัดสระแกว ที่เคยเรียนเนื้อหา เร่ือง 
แสงเชิงฟสิกส  มาแลว จาํนวน 106 คน   แลวนาํผลมาวิเคราะหมาหาคาความเชื่อมั่นโดยใชสูตรหาคา
สัมประสิทธิ์แอลฟาของคอนบาค (Cronbach ‘s alpha Coefficient) ไดคาความเชือ่มั่นของ
แบบทดสอบ  .67  จากนัน้นาํไปใชกับกลุมตัวอยาง  (ภาคผนวก จ) 
   

 2.2  แบบประเมินผลการเรียนรูดานความรูโดยใชแผนที่ความคิด  (Mind  Mapping) 
 ผูวิจัยไดสรางแบบประเมินผลการเรียนรูดานความรูโดยใชแผนที่ความคิด   ซึง่ดําเนินการดังนี ้
  1)  ศึกษาวิธกีารสรางแบบประเมินผลการเรียนรูดานความรูโดยใชแผนที่ความคิด  จาก
เอกสารของมนัส  บุญประกอบ  (2533 : 24)  ณัฏฐพงษ  เจริญพิทย  (2542 : 17-22)  และชัยฤทธิ์  
ศิลาเดช  (2545 : 86-91)   
  2)  วิเคราะหเนื้อหาและศึกษาจุดประสงคการเรียนรู นาํขอมูลที่ไดจากการศึกษามาสราง
แบบประเมินผลการเรียนรูดานความรูโดยใชแผนที่ความคิด 
  3) กําหนดเกณฑและตัวบงชี้การประเมนิผลการเรียนรูดานความรูโดยใชแผนที่ความคิด   
ดังตาราง 8 
   
ตาราง 8   แสดงเกณฑและตัวบงชี้การประเมินผลการเรยีนรูดานความรูโดยใชแผนที่ความคิด                    
       (Mind  Mapping) 
 

เกณฑการประเมิน ตัวบงชี้การประเมินผลการเรยีนรูดานความรู 
โดยใชแผนที่ความคิด 

A   ดานเนื้อหา 
      เมื่อนักเรยีนมพีฤติกรรมตอไปนี้ 
1. ถูกตองตรงประเด็น 
2. ครบถวนสมบรูณ 
3. มีเนื้อหาตอเนือ่งเปนลาํดับ 
4.   ยกตัวอยางสอดคลองกบัเนื้อหา 

 
5  คะแนน  เมือ่ปฏิบัติไดอยางถกูตองทั้งหมด 
4  คะแนน  เมือ่ปฏิบัติตามขอ   1,2,3 
3  คะแนน  เมือ่ปฏิบัติตามขอ   1,2,4 หรือ 1,3,4 
2  คะแนน  เมือ่ปฏิบัติตามขอ  1,2  หรือ 1,3 
1  คะแนน  เมื่อปฏิบัติตามขอ  1 
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ตาราง 8  (ตอ) 
   

เกณฑการประเมิน ตัวบงชี้การประเมินผลการเรยีนรูดานความรู 
โดยใชแผนที่ความคิด 

B  ดานคุณลกัษณะของแผนที่ความคดิ 
     เมื่อนกัเรียนมีพฤติกรรมตอไปนี้ 
1. กําหนดและจดัระดับของมโนทัศนเหมาะสม 
2. มีการลากเสนเชื่อมโยงระหวางมโนทัศน 
3. แสดงความสมัพันธกนัตลอดทั้งเรื่อง 
4.   จัดรูปแบบของมโนทัศนเหมาะสม ไดสัดสวน   

 
5  คะแนน  เมือ่ปฏิบัติไดอยางถกูตองทั้งหมด 
4  คะแนน  เมือ่ปฏิบัติตามขอ   1,2,3 
3  คะแนน  เมือ่ปฏิบัติตามขอ  1,2,4 หรือ 1,3,4 
2  คะแนน  เมือ่ปฏิบัติตามขอ  1,2 หรือ 1,3 
1  คะแนน  เมือ่ปฏิบัติตามขอ  1 

C  ดานคุณภาพของผลงาน 
     เมื่อนกัเรียนมีพฤติกรรมตอไปนี้ 
1. ดูเขาใจงาย ไมสับสนวุนวาย 
2. สะอาด เปนระเบียบ 
3. แสดงความเปนเอกลักษณของตนเอง 
4.   สวยงาม 

 
5  คะแนน  เมือ่ปฏิบัติไดอยางถกูตองทั้งหมด 
4  คะแนน  เมือ่ปฏิบัติตามขอ   1,2,3 
3  คะแนน  เมือ่ปฏิบัติตามขอ  1,2,4 หรือ 1,3,4 
2  คะแนน  เมือ่ปฏิบัติตามขอ  1,2 หรือ 1,3 
1  คะแนน  เมือ่ปฏิบัติตามขอ  1 

D  ดานการคนควาเพิม่เติม 
     เมื่อนกัเรียนมีพฤติกรรมตอไปนี้ 
1. มีเนื้อหาที่ไดจากแหลงเรียนรูเพิ่มเติม 
2. มีการระบุแหลงเรียนรูอยางชดัเจน 
3. มีการคนควาเพิ่มเติมจากแหลงเรียนรู 1 แหลง 
4.   มีการคนควาเพิ่มเติมจากแหลงเรียนรูตาง ๆ 
มากกวา 1 แหลง 

 
5  คะแนน  เมือ่ปฏิบัติไดอยางถกูตองทั้งหมด 
4  คะแนน  เมือ่ปฏิบัติตามขอ   1,2,4 
3  คะแนน  เมือ่ปฏิบัติตามขอ  1,2,3 
2  คะแนน  เมือ่ปฏิบัติตามขอ  1,2 หรือ 1,3 
1  คะแนน  เมือ่ปฏิบัติตามขอ  1 

 
หมายเหต ุ   ในการประเมนิผลการเรียนรูดานความรูโดยใชแผนที่ความคิด  จะนําคาคะแนนในแตละ

ดานมารวมกนัแลวหาคาเฉลี่ย 
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 การประเมนิเปนแบบมาตราสวนประมาณคา  5 ระดับ   โดยกาํหนดคาระดับคะแนนม ี
ความหมายดงันี ้  
  ระดับ  5  หมายถงึ  ดีมาก 
  ระดับ  4  หมายถงึ   ดี 
  ระดับ  3  หมายถงึ  ปานกลาง 
  ระดับ  2  หมายถงึ  พอใช 
  ระดับ  1  หมายถงึ  ควรปรับปรุง 
 การใหความหมายใชการแปลความหมายจากชวงคาเฉลี่ยของคะแนนจากทัง้ 4 ดาน  ดังนี ้
  คะแนนเฉลีย่  1.0 – 1.50 หมายถงึ  ควรปรับปรุง 
  คะแนนเฉลีย่  1.51 – 2.50 หมายถงึ  พอใช 
  คะแนนเฉลีย่  2.51 – 3.50 หมายถงึ  ปานกลาง 
  คะแนนเฉลีย่  3.51 – 4.50 หมายถงึ  ใชไดดี 
  คะแนนเฉลีย่  4.51 – 5.00 หมายถงึ  ใชไดดีมาก 
 
  4)   นําแบบประเมินผลการเรียนรูดานความรูโดยใชแผนที่ความคิดที่สรางขึ้นเสนอตอ 
ประธานและกรรมการควบคุมปริญญานิพนธ  เพื่อตรวจสอบพิจารณาแลวนาํขอเสนอแนะมาปรบัปรุง
แกไข จากนัน้นาํแบบประเมินผลการเรียนรูดานความรูโดยใชแผนที่ความคิดที่แกไขเรียบรอยแลวเสนอ
ตอผูเชี่ยวชาญจํานวน  5 ทาน ซึง่เปนชุดเดียวกับผูเชี่ยวชาญที่ตรวจสอบแบบทดสอบแบบปรนัยและ   
อัตนัยเขียนตอบ  เพื่อดูความเหมาะสมของเกณฑและตัวบงชี้ในการประเมินโดยพิจารณาจากคาดัชนี
ความสอดคลอง  (IOC)  ต้ังแต .50  ข้ึนไป  แลวนําขอเสนอแนะมาปรับปรุงแกไข จากนัน้นาํไปใชกับ
กลุมตัวอยาง 
 2.3.  แบบทดสอบวัดผลการเรยีนรูดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
 การสรางแบบทดสอบวัดผลการเรียนรูดานทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรดําเนินการดังนี ้
  1)   ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวกับการวัดผลการเรียนรูดานทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร  และงานวิจยัทีเ่กี่ยวของ 
  2) วิเคราะหพฤติกรรมดานทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและสรางตารางวิเคราะห
ขอสอบ  โดยแบงพฤติกรรมเปน 6 ทักษะ  คือ  1)  ทกัษะการสังเกต  2) ทักษะการคํานวณ  3)  ทักษะ
การพยากรณ  4)  ทักษะการหาความสัมพันธระหวางสเปสกับสเปส  5)  ทักษะการลงความคิดเหน็จาก
ขอมูล   6)  ทักษะการตีความหมายและลงขอสรุป  ดังตาราง 9 
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ตาราง 9  แสดงการจาํแนกแบบทดสอบวดัผลการเรียนรูดานทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร เร่ือง 
       แสงเชิงฟสิกส 
   

พฤติกรรม 

เร่ือง การ
สังเกต 

การ
คํานวณ 

การ
พยากรณ 

สเปสกับสเปส 
สเปสกับเวลา 

การลง
ความ
คิดเห็น 

การ
ตีความหมาย
และลงขอสรุป 

รวม 
(ขอ) 

1. ทฤษฏีเกี่ยวกับ
แสง 

- - - - - - - 

2. หลักการ
ซอนทับของ
คลื่น 

-  1 
(3) 

2 
(2,6) 

3 
(8,9,10) 

- 6 
 

3. การแทรกสอด
ของแสง 

2 
 (34,36) 

5 
(12,25,26,

27, 29) 

2 
(14,16) 

- 2 
(22,23) 

1 
(32) 

12 

4. การเลี้ยวเบน
ของแสง 

 

2 
(46,47) 

3 
(40,41,43)

1 
(49) 

- - 1 
 

(51) 

7 
 

5. โพลาไรเซชัน่ 
ของแสง 

1 
(55) 

- 2 
(59,60) 

- 2 
(54,56) 

 5 
 

รวม 5 8 6 2 7 2 30 
 
  3)  สรางแบบทดสอบวัดผลการเรียนรูดานทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรแบบปรนัย
ชนิด 4 ตัวเลือก  จาํนวน  60 ขอ  โดยใหครอบคลุม  ทักษะทั้ง  6 ดาน   
  4)  นาํแบบทดสอบวัดผลการเรียนรูดานทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรที่สรางขึ้น  
เสนอตอประธานและกรรมการที่ควบคุมปริญญานิพนธ เพื่อตรวจสอบพิจารณา แลวนําขอเสนอแนะมา
ปรับปรุงแกไข   จากนัน้นาํแบบทดสอบวดัผลการเรียนรูดานทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรที่แกไข
เรียบรอยแลวเสนอตอผูเชี่ยวชาญ  จาํนวน  5 ทาน ซึง่เปนชดุเดียวกับผูเชีย่วชาญที่ตรวจสอบ
แบบทดสอบวดัผลการเรียนรูดานความรู  เพื่อตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา (Content  Validity)  
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ระหวางขอคําถามกับเนื้อหาและพฤติกรรมที่วัด  แลวเลือกขอที่มีคาดัชนีความสอดคลองตั้งแต .50 ข้ึน
ไป   และนําขอเสนอแนะมาปรับปรุงแกไข 
  5)  นาํแบบทดสอบวัดผลการเรียนรูดานทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรที่ปรับปรุง 
แกไขแลว ไปทดลองใชกับนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที ่6  โรงเรียนสิรินธรราชวทิยาลัย  จงัหวัดนครปฐม  
ที่เคยเรียนเนื้อหา  เร่ือง  แสงเชิงฟสิกส  มาแลว จาํนวน  100  คน  แลวนาํผลมาวิเคราะหหาคาความ
ยากงาย (p)  และคาอํานาจจําแนก (r)  ของแบบทดสอบเปนรายขอ 
  6)  คัดเลือกขอสอบที่มีคาความยากงายอยูระหวาง  .20 - .80 และคาอํานาจจาํแนก    
ต้ังแต  .20  ข้ึนไป  จาํนวน 30 ขอ  
  7) นําขอสอบที่เลือกไว  มาวิเคราะหหาคาความเชื่อมัน่แบบคูเดอรริชารดสัน (Kuder-
Richardson) โดยใชสูตร K-R 20 ไดความเชื่อมั่นของแบบทดสอบ .81 จากนัน้นําไปใชกับกลุมตัวอยาง  
(ภาคผนวก จ) 
 
 2.4 แบบสอบถามวัดเจตคติตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขาย 
อินเทอรเน็ต  เรื่อง  แสงเชิงฟสิกส 
 ผูวิจัยไดสรางแบบสอบถามวัดเจตคติตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเนต็  
เร่ือง  แสงเชิงฟสิกส    มีข้ันตอนการดําเนนิการดงันี ้
  1)  ศึกษาเอกสารที่เกี่ยวกบัวิธีการสรางแบบสอบถามวัดเจตคติตอบทเรียนคอมพิวเตอร
ชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต  จากหนังสือและเอกสารของรองศาสตราจารย ดร.ณัฏฐพงษ  เจริญ
พิทย  (2542 : 118 –146) 
  2)    กําหนดกรอบพฤติกรรมดานเจตคติ   ซึ่งประกอบดวย  พฤติกรรม  3  ดาน  คือ 
         2.1 ดานความรูสึกนึกคิดตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเนต็ 
   2.2  ดานการแสดงออกตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเนต็ 
   2.3  ดานการเห็นประโยชนของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต 
  3)   สรางแบบสอบถามวัดเจตคติตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต 
เร่ือง   แสงเชงิฟสิกส  ซึ่งกาํหนดมาตราวดัคําตอบของขอความแตละขอความเปน   5  ระดับ  ไดแก    
มากที่สุด , มาก ,   ปานกลาง , นอย   และนอยที่สุด จาํนวน  30  ขอ  โดยกาํหนดใหแตละขอความใน
พฤติกรรมทางบวกและพฤตกิรรมทางลบ  มีการใหคะแนนเปน 5 ระดับ  ดังตาราง 10 
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ตาราง 10  แสดงคะแนนพฤติกรรมทางบวก  และพฤติกรรมทางลบ 
   

ทิศทางของพฤติกรรม 
พฤติกรรมทางบวก พฤติกรรมทางลบ 

มากที่สุด            มีน้าํหนัก               5  คะแนน 
มาก                   มีน้าํหนัก               4  คะแนน 
ปานกลาง           มีน้าํหนัก               3  คะแนน 
นอย                   มีน้าํหนัก               2  คะแนน 
นอยที่สุด            มีน้าํหนัก               1  คะแนน 

มากที่สุด          มีน้าํหนัก                 1  คะแนน 
มาก                 มีน้าํหนัก                 2  คะแนน 
ปานกลาง         มีน้าํหนัก                 3  คะแนน 
นอย                 มีน้าํหนัก                 4  คะแนน 
นอยที่สุด          มีน้าํหนัก                 5  คะแนน 

 
 เกณฑการแปลผลระดับเจตคติของนักเรียนตอการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอร
ชวยสอนผานเครือขายอนิเทอรเน็ต  เรื่อง  แสงเชงิฟสกิส  
 1.  เมื่อแปลผลในเชิงพรรณนา   ใชเกณฑ  ดังนี ้
 3.67 – 5.00   เจตคติของนักเรียนตอการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขาย
อินเทอรเน็ต  เร่ือง  แสงเชิงฟสิกส   อยูในระดับดี 
 2.34 – 3.66   เจตคติของนักเรียนตอการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขาย 
อินเทอรเน็ต  เร่ือง  แสงเชิงฟสิกส   อยูในระดับปานกลาง 
 1.00 – 2.33   เจตคติของนักเรียนตอการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขาย
อินเทอรเน็ต  เร่ือง  แสงเชิงฟสิกส   อยูในระดับพอใช 
 2.  เมื่อแปลผลในเชิงอนมุานใชเกณฑ  ดังนี ้
 เกณฑดี  (ตามสมมติฐาน) = 4   (เมื่อ  4  หมายถึง  ระดับมากในมาตราสวนประมาณคา     

5 ชวง     ต้ังแต  1 – 5) 
  4) นําแบบสอบถามวัดเจตคติของนักเรียนตอการเรียนดวยบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอน
ผานเครือขายอินเทอรเน็ต   เร่ืองแสงเชิงฟสิกส   ที่สรางขึ้นเสร็จเสนอตอประธานและกรรมการควบคุม
ปริญญานิพนธ    เพื่อตรวจสอบพิจารณาแลวนาํขอเสนอแนะมาปรับปรุงแกไข    หลังจากนั้นนํา
แบบสอบถามวัดเจตคติตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเนต็  เร่ือง  แสงเชิง
ฟสิกส   ที่แกไขเรียบรอยแลวเสนอตอผูเชี่ยวชาญ  จํานวน  5  ทาน  ซึ่งเปนชุดเดียวกับผูเชีย่วชาญที่
ตรวจสอบแบบทดสอบวัดผลการเรยีนรูดานความรู  เพื่อตรวจสอบความเที่ยงตรงเชงิโครงสราง  
(Construct  Validity)  ระหวางรายการประเมินกับพฤติกรรมที่ตองการวัดโดยพิจารณาจากคาดัชนี
ความสอดคลอง  (IOC)  ต้ังแต  .50  ข้ึนไป   แลวนําขอเสนอแนะมาปรับปรุงแกไข  จากนั้นนําไปใชกับ
กลุมตัวอยาง (ภาคผนวก ง) 
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แบบแผนการวิจัย 
 การวิจยัครั้งนีผู้วิจัยดําเนนิการทดลองตามแบบแผนการวิจัย คือ  ทดสอบกอนและหลังการ
ทดลอง โดยใชรูปแบบการวจิัยแบบ One Group Pretest - Posttest Design  (พวงรัตน ทวีรัตน. 2543 
: 60) 
 
ตาราง 11 แสดงแบบแผนการวิจัยแบบ One Group Pretest - Posttest Design 
 

กลุม สอบกอน ทดลอง สอบหลัง 

E  1T  X  2T  
 
 เมื่อ   E  แทน   กลุมตัวอยาง 
    1T   แทน   การทดสอบผลการเรียนรูดานความรูและดานทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรกอนเรียน 
    X  แทน    การเรียนดวยบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต 
    2T    แทน    การทดสอบผลการเรียนรูดานความรูและดานทกัษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรหลังเรียน 
 
การเก็บรวบรวมขอมลู 
 ผูวิจัยดําเนนิการเก็บรวบรวมขอมูลตามขัน้ตอนดังนี ้
 1. ทําหนังสือราชการจากบณัฑิตวิทยาลยัถึงผูบริหารโรงเรียนอรัญประเทศ   เพือ่ขอความ
รวมมือในการนําบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ตไปทดลองสอน 
 2. ชี้แจงรายละเอียดและขอตกลงเบื้องตนในการเรียน   และเก็บขอมูลกอนการทดลอง  โดย
ใหนักเรียนกลุมตัวอยางจํานวน 30 คน  ทาํแบบทดสอบวัดผลการเรียนรูดานความรูแบบปรนัย จาํนวน 
40 ขอ  และแบบทดสอบวดัผลการเรียนรูดานทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร  จํานวน 30  ขอ  
เพื่อนาํคะแนนที่ไดเปนคะแนนทดสอบกอนเรียน 
 3.  ทําการทดลองสอนโดยใหนกัเรียนกลุมตัวอยางเรียนดวยบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอน
ผานเครือขายอินเทอรเน็ต  เร่ือง แสงเชงิฟสิกส  โดยนัง่เรียน 2 คน  ตอเครื่องคอมพวิเตอร 1 เครื่อง 
 4.  เก็บขอมูลผลการเรียนรูดานความรูระหวางเรียน   โดยใหนกัเรียนทาํแบบฝกหัดและ   
แผนที่ความคดิ  หลงัจากเรยีนจบในแตละหนวยการเรยีนรู 
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 5. เก็บขอมูลผลการเรียนรูดานความรู ผลการเรียนรูดานทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร  
และเจตคติตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเนต็หลังเรียน โดยใหนกัเรียนทํา
แบบทดสอบวดัผลการเรียนรูดานความรูแบบปรนัย แบบทดสอบวัดผลการเรียนรูดานความรูแบบ      
อัตนัย   แบบทดสอบวัดผลการเรียนรูดานทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  และแบบสอบถามวัด
เจตคติตอบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต เพื่อนาํคะแนนที่ไดเปนคะแนน
ทดสอบหลงัเรียน 
 6.  นําคะแนนที่ไดจากการทดสอบกอนเรียน  ระหวางเรียน  และหลงัเรยีน  มาทาํการ
วิเคราะหขอมูลทางสถิติเพื่อทดสอบสมมตฐิาน 
 
การจัดกระทําและการวิเคราะหขอมูล 
 1.  การวิเคราะหขอมลูเพือ่พัฒนาเครือ่งมือ  ดําเนนิการดงันี ้
 1)  วิเคราะหหาคาความเที่ยงตรงของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต  
แบบทดสอบวดัผลการเรียนรูดานความรูแบบปรนัยและอัตนัยเขียนตอบ แบบประเมินผลการเรียนรูดาน
ความรูโดยใชแผนที่ความคดิ  แบบทดสอบวัดผลการเรียนรูดานทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร    
และแบบสอบถามวัดเจตคติตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต โดยใชคาดัชนี
ความสอดคลอง  (IOC) 
 2)  วิเคราะหคาความยากงาย  (p)  และคาอํานาจจาํแนก  ( r )  ของแบบทดสอบวัดผลการ
เรียนรูดานความรูแบบปรนยัและแบบทดสอบวัดผลการเรียนรูดานทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
 3)  วิเคราะหหาคาความเชือ่มั่นของแบบทดสอบวัดผลการเรียนรูดานความรูแบบปรนัย และ
แบบทดสอบวดัผลการเรียนรูดานทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร   ใชวิธีของคูเดอรริชารดสัน  
(Kuder - Richarson)   สูตร  KR-20 
       4)  วิเคราะหหาคาความเชือ่มั่นของแบบทดสอบวัดผลการเรียนรูแบบอัตนัย   โดยใชสูตรหา
คาสัมประสิทธิ์แอลฟาของคอนบาค  (Cronbach’s  alpha  Coefficient) 
 5)  หาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต  เร่ือง   
แสงเชิงฟสิกส   โดยหาความสัมพันธระหวางคะแนนที่ไดจากการทาํแบบฝกหัดระหวางเรียนในแตละ
หนวยการเรียนกับคะแนนทีไ่ดจากการทําแบบทดสอบหลังเรียนจบบทเรียนทกุหนวย โดยคิดคะแนน
เปนรอยละ  จากนัน้นําผลทีไ่ดมาเปรียบเทียบและหาประสิทธิภาพตามเกณฑ  70/70 
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  2.  การวิเคราะหขอมลูเพือ่ทดสอบสมมติฐาน   ดําเนินการดังนี ้
    1)  วิเคราะหคะแนนจากแบบทดสอบแบบปรนัยวัดผลการเรียนรูดานความรู  ดานทักษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตร   กอนเรียนและหลังเรียนโดยใชสถิติ  t-test for dependent  samples 
  2)   วิเคราะหคะแนนจากแผนที่ความคิด  แบบทดสอบแบบปรนัยและแบบอัตนัยวัดผล
การเรียนรูดานความรู   แบบทดสอบวัดผลการเรียนรูดานทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  และ 
เจตคติตอบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต  เร่ือง  แสงเชิงฟสิกส  หลังเรียนโดย
ใชสถิติ   t-test  one  group 
 
สถิติที่ใชในการวิเคราะหขอมูล 
 ในการวิจัยครัง้นี้มกีารจัดกระทําขอมูลและวิเคราะหขอมูลโดยใชสถิติตาง ๆ ดังตอไปนี ้
 1.  สถิติพื้นฐาน 
  1.1  คาเฉลี่ยของคะแนนผลการเรียนรูดานความรู   คะแนนผลการเรียนรูดานทกัษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตร และคะแนนจากแบบสอบถามวัดเจตคติตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน
ผานเครือขายอินเทอรเน็ต  เร่ือง  แสงเชงิฟสิกส  โดยคาํนวณจากสูตร  ดังนี(้พวงรัตน  ทวีรัตน.  2543 : 
137)     
            X    =       Σ X 
               n                 
   X   แทน คะแนนเฉลีย่ 
  Σ X แทน ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 
  n   แทน จํานวนขอมูลทั้งหมด 
 
  1.2  หาคาคะแนนความแปรปรวนของแบบทดสอบ    คํานวณจากสูตรดังนี้  
 (พวงรัตน  ทวรัีตน. 2543 : 142)  
   

S2         =          n ΣX2   -  (ΣX)2 
               n (n – 1) 
 

  S2  แทน ความแปรปรวนของคะแนน 
  ΣX  แทน ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 
  ΣX2 แทน ผลรวมของคะแนนแตละตัวยกกําลงัสอง 
  n  แทน จํานวนนักเรียนในกลุมตัวอยาง 
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 2.  สถิติที่ใชตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือ 
  2.1 หาคาความเทีย่งตรงของเนื้อหาที่จะนํามาพฒันาเปนบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอน
ผานเครือขายอินเตอรเน็ต    แบบทดสอบวัดผลการเรยีนรูดานความรู  แบบประเมินผลการเรียนรูดาน
ความรูโดยใชแผนที่ความคดิ แบบทดสอบวัดผลกาเรียนรูดานทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  
และแบบสอบถามวัดเจตคติตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต เร่ือง  แสงเชิง
ฟสิกส   โดยใชสูตรคาดัชนคีวามสอดคลอง IOC  (Index  of  Item-Objective  Congruence)   
(ณัฏฐพงษ   เจริญพิทย. 2542 : 235) 
 

        IOC      =      ΣR 
                 n  
  เมื่อ  IOC   แทน   ดัชนีความสอดคลอง 
    ΣR    แทน   ผลรวมของคะแนนความคิดเห็นจากผูเชีย่วชาญ 
    n       แทน   จาํนวนผูเชีย่วชาญ 
 
       2.2  หาคาความยากงาย  (p)  และคาอํานาจจาํแนก  (r)  ของแบบทดสอบวัดผลการเรียนรู
ดานความรูแบบปรนัยและแบบทดสอบวดัผลการเรียนรูดานทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร   โดย
คํานวณจากสตูรดังนี้   (ณัฏฐพงษ  เจริญพิทย. 2542 : 215) 
 
                      p      =      (RH + RL) 
                          (NH + NL) 
  

  เมื่อ  p  แทน คาความยากงายของคําถามแตละขอ 
    RH แทน จํานวนนักเรียนกลุมสูงที่ตอบถูกในแตละขอ 
     RL  แทน จํานวนนักเรียนกลุมตํ่าที่ตอบถูกในแตละขอ 
    NH แทน จํานวนนักเรียนกลุมสูงทีท่ําขอสอบนั้นทั้งหมด  
     NL แทน จํานวนนักเรียนกลุมตํ่าทีท่ําขอสอบนั้นทั้งหมด  
 
              r       =         RH – RL 

                              NH 
  

  เมื่อ  r  แทน คาอํานาจจาํแนก 
    RH แทน จํานวนนักเรียนกลุมสูงที่ตอบถูกในแตละขอ 
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     RL  แทน จํานวนนักเรียนกลุมตํ่าที่ตอบถูกในแตละขอ 
    NH แทน จํานวนนักเรียนกลุมสูงทีท่ําขอสอบนั้นทั้งหมด  
 
 2.3   หาคาความเชื่อมั่นของแบบทดสอบวัดผลการเรยีนรูดานความรู   และแบบทดสอบ
วัดผลการเรียนรูดานทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร 
  1)  แบบทดสอบวัดผลการเรียนรูดานความรูแบบปรนัย  และแบบทดสอบวัดผลการ
เรียนรูดานทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร โดยใชสูตร KR-20 (ณัฏฐพงษ  เจริญพิทย  2542 : 
228) 
 
            k                   Σpq 

rtt  =      1 - 
           k – 1                St 2 

 
  เมื่อ  rtt  แทน คาความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบ 
    k  แทน จํานวนขอสอบของแบบทดสอบ 
         p  แทน สัดสวนของผูตอบถูกตอผูเขาสอบทั้งหมด  (n)  
        q  แทน สัดสวนของผูตอบผิดตอผูเขาสอบทั้งหมด  (n) หรือ = 1 – p 
    St 2 แทน คะแนนความแปรปรวนของแบบทดสอบทัง้ฉบับ 
 
  2)   แบบทดสอบวัดผลการเรียนรูดานความรูแบบอัตนัย    โดยใชสัมประสิทธิแ์อลฟา
ของคอนบาค  (Cronbach ‘s  alpha    Coefficient)  ดังนี ้ (ณัฏฐพงษ  เจริญพิทย. 2542 : 277) 
 
            k               Σ Si 2 

α      =      1 - 
             k – 1                St 2 

 
  เมื่อ  α  แทน คาความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบ 
    k  แทน     จาํนวนขอสอบของแบบทดสอบ 
        Σ Si 2 แทน ผลรวมของความแปรปรวนรายขอ 
    St 2 แทน ความแปรปรวนของคะแนนรวม 
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 3. สถิติที่ใชในการหาประสิทธภิาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขาย
อินเทอรเน็ต   
  3.1   การหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต  
โดยคํานวณจากสูตร   ดังนี้  (เสาวนีย  สิกขาบัณฑิต. 2528 : 56 – 57) 
 
  จากสูตร       E1 

          E2 

 

            ΣX 
               n 
        E1  =                ×   100 
                A 
และ 
                           ΣY 
        E2  =         n         

   

                               B 
   
 เมื่อ       E1      แทน    ประสิทธิภาพของกระบวนการที่จัดไวในบทเรียนคิดเปนรอยละจาก

แบบฝกหัดระหวางการทดลองสอน 
   E2      แทน        ประสิทธิภาพของกระบวนการที่จัดไวในบทเรียนคิดเปนรอยละจาก

แบบทดสอบหลังการทดลองสอน 
         ΣX    แทน        คะแนนรวมของนักเรียนจากการแบบฝกหัดทายบทเรยีน 
            ΣY   แทน        คะแนนรวมของนกัเรียนจากการทําแบบทดสอบหลังการเรยีน 
           n       แทน        จํานวนนกัเรยีนที่เขาสอบ 
                            A        แทน        คะแนนเต็มของแบบแบบฝกหัดทายบทเรียน 
            B        แทน    คะแนนเต็มของแบบทดสอบหลังเรียน 
 
 
   
  

โดย 

×   100 
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 4.  สถิติที่ใชในการตรวจสอบสมมตฐิาน 
  4.1  การทดสอบสมมติฐานขอ 1 , 3  เพือ่เปรียบเทียบผลการเรียนรูดานความรู ผลการ
เรียนรูดานทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรกอนเรียนและหลงัเรียนจากบทเรียนคอมพิวเตอรชวย
สอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต ใชสถิติ  t-test  for  dependent  samples  ดังนี้  (กัลยา  วานิชย
บัญชา. 2546 : 250)   
                                
            

                                
              
 เมื่อ  t  แทน  คาสถิติทดสอบของการทดสอบสมมติฐาน 
          แทน  คาเฉลี่ยของคาแตกตางของคะแนนที่เขาคูกัน 
   d0  แทน   คาคงที่     
   sd  แทน   คาเบีย่งเบนมาตรฐานของคาคงที ่
   n  แทน   จํานวนนกัเรยีนเขาสอบ 
 
 4.2  การทดสอบสมมติฐานขอ 2 ขอ 4 และขอ  5 โดยสมมติฐานขอ 3 ,4 คือ   การนํา
คะแนนเฉลีย่ของผลการเรียนรูดานความรู  คะแนนเฉลีย่ของผลการเรียนรูดานทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรหลังเรียนมาคดิเปนรอยละ  และสมมติฐานขอ  5  นําคะแนนจากแบบสอบถามวัดเจตคติ
ตอการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ตมาหาคาเฉลี่ย จากนั้นนํา
คะแนนดังกลาวมาเทยีบเกณฑ  “ดี”  โดยใชสถิติ t-test one group ใชสูตรใน ณัฏฐพงษ   เจริญพิทย  
(2526  : 168)   ดังนี ้
               
                                              t              = 
                                                                                S  

 
              
 เมื่อ       µ*      แทน   คาเฉลีย่หรือรอยละทีก่ําหนดเปนระดับ   (ในสมมติฐาน) 
      X       แทน   คาเฉลี่ยหรือรอยละทีก่ําหนดจากขอมูลกลุมตัวอยาง 
      S       แทน   คาความเบี่ยงเบนมาตรฐานที่คํานวณจากขอมูลกลุมตัวอยาง 
      n       แทน   จาํนวนนักเรียนที่เปนกลุมตัวอยาง 

d

X   -  µ*

n 

d

n 

-  d0 t    = sd 
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หมายเหต ุ  µ*     มีความหมายดังนี ้
1. สําหรับสมมติฐานขอที่  2 , 4  มีคาเกณฑอยูในระดับดี  (µ  =  รอยละ 70  ) 
2.  สําหรับสมมติฐานขอที่ 5  มีคาเกณฑอยูในระดับดี     (µ  = 4) 
      ในมาตราสวนประมาณคา  5 ระดับ  คือ  5 ,4 , 3 ,2  และ  1 

 
 



บทที่ 4 
ผลการวิเคราะหขอมูล 

 
 ในการวิจัยครัง้นี ้   ผูวิจยัไดสรางและพัฒนาบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอนผานเครือขาย    
อินเทอรเน็ต  เร่ือง  แสงเชิงฟสิกส   สําหรับนักเรียนชวงชั้นที่ 4  โดยนําไปทดลองวจิัยกับนกัเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 6  ที่กาํลงัศึกษาอยูในภาคเรียนที่ 2  ปการศึกษา 2547   โรงเรียนอรัญประเทศ   
อําเภออรัญประเทศ   จงัหวดัสระแกว   เพือ่ศึกษาเรื่องดงัตอไปนี ้
 1. ประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต  ตามเกณฑ 
70/70 
 2. ผลการเรียนรูดานความรูของนักเรียนจากการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผาน
เครือขายอินเทอรเน็ต 
 3. ผลการเรียนรูดานทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรของนักเรียนจากการเรียนดวยบทเรยีน
คอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต 
 4.  เจตคติของนักเรียนตอการเรียนดวยบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต 
 

 ผลการวิเคราะหขอมูล  เปนดังนี ้
 

 1.  ประสิทธภิาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต 
 ในการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเนต็  เร่ือง  แสงเชิงฟสิกส   
ไดมีการประเมินคุณภาพโดยผูเชี่ยวชาญ  จํานวน 5 ทาน   เพื่อนําขอเสนอแนะมาปรับปรุงแกไขให
เหมาะสม   ปรากฏผลดังตาราง  12   
 

ตาราง 12 ผลการประเมนิคุณภาพบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ตโดยผูเชีย่วชาญ 
 

รายการประเมนิ  s ระดับการประเมิน 
1. ดานเนื้อหาและการนาํเสนอ 
2. ดานภาษาและตัวอักษร 
3. ดานกราฟกและพื้นหลงั 

4.08 
3.96 
4.12 

0.11 
0.17 
018 

ดี 
ดี 
ดี 

ภาพรวม 4.05 0.09 ดี 
จากตาราง12 ผลการประเมนิคุณภาพบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต 
 

x
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โดยผูเชี่ยวชาญ  5  ทาน  อยูในระดับดี   แสดงวาบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต 
มีความเหมาะสมทั้งในดานเนื้อหาและการนําเสนอ   ดานภาษาและตัวอักษร  ดานกราฟกและพื้นหลัง  
สําหรับรายการที่ผูเชี่ยวชาญเสนอแนะ   ผูวิจัยไดทาํการปรับปรุงแกไขตามคําแนะนาํของผูเชี่ยวชาญ ดังนี ้
 การใชภาษา  ปรับแกใชคําหรือขอความใหถูกตอง 
 ภาพบางภาพบรรยายดวยภาษาองักฤษ   ปรับแกใชบรรยายดวยภาษาไทย 
 บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเนต็  เร่ือง  แสงเชิงฟสิกส   ไดแบงเนื้อหา
ออกเปน 5  หนวยการเรียน  คือ  หนวยการเรียนรูที่ 1  ทฤษฎีเกี่ยวกับแสง  หนวยการเรียนรูที่ 2 หลักการ
ซอนทับของคลื่น    หนวยการเรียนรูที่ 3  การแทรกสอดของแสง   หนวยการเรียนรูที่  4  การเลีย้วเบน
ของแสง   หนวยการเรียนรูที่ 5  โพลาไรเซชั่นของแสง   เมื่อนาํไปใชกับกลุมตัวอยาง  30  คน  เพื่อหา
ประสิทธิภาพของบทเรียนตามเกณฑทีก่ําหนด  70/70 โดยการนําคารอยละของคะแนนเฉลี่ยจาก
แบบฝกหัดระหวางเรียนเปรยีบเทียบกับคะแนนเฉลีย่จากแบบทดสอบหลังเรียน  ปรากฏผลดังตาราง 13  
 

ตาราง 13 เปรียบเทยีบคารอยละของคะแนนเฉลีย่จากแบบฝกหัดระหวางเรียนและแบบทดสอบหลัง
เรียน 
 

แบบทดสอบ  s รอยละ 
ระหวางเรียน   (35 ขอ) 
หลังเรียน  (40 ขอ)  

25.13 
29.20 

3.19 
3.55 

71.81 (E1) 
73.00 (E2) 

 

 จากตาราง 13   คารอยละของคะแนนเฉลี่ยจากแบบฝกหัดระหวางเรียน  มีคารอยละ 71.81    
และคารอยละของคะแนนเฉลี่ยจากแบบทดสอบหลังเรียน มีคารอยละ 73.00  เมื่อพิจารณาประสทิธิภาพ  
70  ตัวแรก  และ  70  ตัวหลัง   แสดงวา   บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ตมี   
ประสิทธิภาพสูงกวาเกณฑที่กําหนด 
   

2.   ผลการเรียนรูดานความรูของนกัเรียนที่เรยีนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผาน  
เครือขายอินเทอรเน็ต 
 ในการศึกษาผลการเรียนรูดานความรูของนักเรียนผูวิจยัไดดําเนินการโดยวัดผลการเรียนรู
ของนักเรียนจากการทําแบบทดสอบแบบปรนัยชนิด  4  ตัวเลือก  แบบทดสอบแบบอัตนัยเขียนตอบ   
และการทาํแผนที่ความคิด    ซึ่งแยกศึกษาโดยแบงเปน  2  ประเด็น  ดังนี ้
 2.1เปรียบเทียบผลการเรียนรูดานความรูจากการทดสอบแบบปรนัยกอนเรียนและการ
ทดสอบหลงัเรียนของนักเรียนที่เรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต  

x
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 เมื่อนําผลคะแนนเฉลีย่ในแตละดานจากการทดสอบแบบปรนัยกอนเรียนและหลงัเรียนของ 
นักเรียนทีเ่รียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต  เร่ือง  แสงเชิงฟสิกส    มา
เปรียบเทียบ  ปรากฏผลดังตาราง  14 
 

ตาราง 14  เปรียบเทียบคะแนนเฉลีย่ของผลการเรียนรูดานความรูจากการทดสอบแบบปรนัยกอนเรียน 
     และการทดสอบหลังเรียน 
 

ผลการสอบ 
กอนเรียน หลังเรียน 

พฤติกรรมทีว่ดัผล
การเรียนรูดาน

ความรู 

คะแนน
เต็ม 

 s  s 

 
 

      
s 

 
t 

 
p 

1. ความรู-ความจํา 
2. ความเขาใจ 
3. กระบวนการ
สืบเสาะหา
ความรูทาง
วิทยาศาสตร 

4. การนําความรู
และ
กระบวนการทาง
วิทยาศาสตรไป
ใช 

10 
7 
6 
 
 

17 

3.40 
2.63 
2.13 

 
 

4.67 

1.65 
1.10 
1.17 

 
 

1.52 

7.83 
5.33 
4.23 

 
 

13.10 

1.21 
1.06 
0.90 

 
 

2.74 

4.43 
2.70 
2.10 

 
 

8.43 
 
 
 

2.34 
1.42 
1.30 

 
 

3.26 

10.358* 
10.430* 
8.876* 

 
 
14.188* 

.000 

.000 

.000 
 
 

.000 

ภาพรวม 40 12.83 3.17 30.50 4.40 17.67 5.40 17.908* .000 
 n = 30 , df = 29    *แตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถติิที่ระดับ .05 

 

 จากตาราง  14  เปรียบเทียบคะแนนเฉลีย่ของผลการเรียนรูดานความรูจากการทดสอบแบบ 
ปรนัยกอนเรียนและการทดสอบหลังเรียน  พบวา   คะแนนเฉลีย่ของผลการเรียนรูดานความรูจากการ
ทดสอบแบบปรนัยกอนเรียนและการทดสอบหลังเรียนมีความแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญทางสถิติที่
ระดับ  .05  (p = .000)  ในพฤติกรรมทุกดานทีว่ัด   ทั้งดานความรู-ความจาํ  ความเขาใจ    
กระบวนการสบืเสาะหาความรูทางวทิยาศาสตร  และการนาํความรูและกระบวนการทางวทิยาศาสตร
ไปใช   แสดงวา   นกัเรียนที่เรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต  เร่ือง 
แสงเชิงฟสิกส มีผลการเรียนรูดานความรูหลังเรียนสงูกวากอนเรยีน 

x x
d d
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 2.2  คารอยละของคะแนนเฉลี่ยผลการเรยีนรูดานความรูจากการทดสอบหลังเรียนของนักเรียน 
ที่เรียนดวยบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต 
 ผูวิจัยไดศึกษาคารอยละของคะแนนเฉลี่ยผลการเรียนรูดานความรูจากการทดสอบหลังเรียน
ของนักเรียน  โดยแยกศึกษาแบงเปน  3  ประเด็น  ดังนี ้ 
  2.2.1    คารอยละของคะแนนเฉลีย่ผลการเรียนรูดานความรูจากการทดสอบแบบปรนัย
หลังเรียนของนักเรียนทีเ่รียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต 
 เมื่อนําคะแนนเฉลี่ยจากการทดสอบแบบปรนัยหลงัเรียนของนักเรียนทีเ่รียนดวยบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ตมาคิดเปนรอยละ  ปรากฏผล  ดังตาราง  15 
 

ตาราง 15  แสดงรอยละของคะแนนเฉลี่ยผลการเรียนรูดานความรูจากการทดสอบแบบปรนัยหลงัเรียน 
 

ผลการสอบ 
คะแนนดิบ คะแนนรอยละ 

 

พฤติกรรมทีว่ดัผลการ
เรียนรูดานความรู 

คะแนน
เต็ม 

 s  s 

คารอยละ
ที่กําหนด
เกณฑ 

 
t 

 
p 

1. ความรู-ความจํา 
2. ความเขาใจ 
3. กระบวนการ
สืบเสาะหาความรู
ทางวทิยาศาสตร 

4. การนําความรูและ
กระบวนการทาง
วิทยาศาสตรไปใช 

10 
7 
6 
 

 
17 

7.83 
5.33 
4.23 
 
 
13.10 
 

1.21 
1.06 
0.90 

 
 
2.73 

78.3
3 
76.1
9 
70.5
6 
 
77.06 

12.0
6 
15.1
4 
14.9
6 
 
16.08 

70 
70 
70 
 

 
70 
 

3.785* 
2.236* 
0.203 
 
 
2.404* 

.000 

.017 

.420 
 
 
.012 
 

ภาพรวม 40 30.50 4.40 76.2
5 

11.0
0 

70 3.112* .002 

 n = 30 , df = 29    *แตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถติิที่ระดับ .05 
   

 จากตาราง  15  รอยละของคะแนนเฉลีย่ผลการเรียนรูดานความรูจากการทดสอบแบบปรนัย
หลังเรียน  พบวา   พฤตกิรรมที่วัดผลการเรียนรูดานความรูในดานความรู-ความจาํ    ดานความเขาใจ   
และดานการนาํความรูและกระบวนการทางวทิยาศาสตรไปใช  มีคะแนนหลังเรียนสูงกวาระดับดี        
(p = .000 , 0.17 และ 0.10 ตามลําดับ)   ดานกระบวนการสบืเสาะหาความรูทางวทิยาศาสตร           
มีคะแนนหลังเรียนอยูในระดบัดี  (p = .420)  และเมื่อพจิารณาโดยภาพรวมของพฤติกรรมทั้ง 4  ดาน  

x x
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มีคะแนนหลังเรียนสูงกวาระดับดี (p = .002) แสดงวานักเรียนทีเ่รียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
ผานเครือขายอินเทอรเน็ต เร่ือง  แสงเชงิฟสิกส  มีผลการเรียนรูดานความรูจากการทดสอบแบบปรนัย    
หลังเรียนสงูกวาระดับดีทีก่ําหนดไว (รอยละ 70) 
  2.2.2    คารอยละของคะแนนเฉลีย่ผลการเรียนรูดานความรูจากการทดสอบแบบอัตนัย
หลังเรียนของนักเรียนทีเ่รียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต 
 เมื่อนําคะแนนเฉลี่ยจากการทดสอบแบบอัตนัยหลงัเรียนของนักเรียนทีเ่รียนดวยบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ตมาคิดเปนรอยละ  ปรากฏผล  ดังตาราง  16 
 

ตาราง 16  แสดงรอยละของคะแนนเฉลี่ยผลการเรียนรูดานความรูแบบอัตนัยจากการทดสอบหลังเรียน 
   

ผลการสอบ 
คะแนนดิบ คะแนนรอยละ 

 

พฤติกรรมทีว่ดัผลการ
เรียนรูดานความรู 

คะแนน
เต็ม 

 s  s 

คารอยละ
ที่กําหนด
เกณฑ 

 
t 

 
p 

1. ความรู-ความจํา 
2. ความเขาใจ 
3. กระบวนการสืบเสาะ
หาความรูทาง
วิทยาศาสตร 

4. การนําความรูและ
กระบวนการทาง
วิทยาศาสตรไปใช 

5 
5 
5 
 
 
5 

4.43 
4.33 
4.17 

 
 

4.67 

0.90 
0.76 
0.91 
 
 
0.48 

88.67 
86.67 
83.33 

 
 

93.33 

17.95 
15.16 
18.26 

 
 

9.59 

70 
70 
70 
 
 

70 
 

5.695* 
6.021* 
4.000* 
 
 

13.328* 

.000 

.000 

.000 
 
 
.000 

ภาพรวม 20 17.60 1.79 88.00 8.96 70 10.999* .000 
 n = 30 , df = 29    *แตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถติิที่ระดับ .05 

   
 จากตาราง  16  รอยละของคะแนนเฉลีย่ผลการเรียนรูดานความรูจากการทดสอบแบบอัตนัย
หลังเรียน  พบวา   พฤติกรรมที่วัดผลการเรียนรูดานความรูในทุกดานมีคะแนนหลงัเรียนสงูกวาระดับดี  
(p = .000 )    ทั้งดานความรู-ความจาํ    ดานความเขาใจ    ดานกระบวนการสืบเสาะหาความรูทาง
วิทยาศาสตร  และดานการนําความรูและกระบวนการทางวทิยาศาสตรไปใช  แสดงวานักเรียนที่เรียน
ดวยบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครอืขายอินเทอรเน็ต เร่ือง  แสงเชิงฟสิกส   มีผลการเรียนรูดาน
ความรูจากการทดสอบแบบอัตนัย   หลังเรยีนสูงกวาระดบัดีที่กําหนดไว (รอยละ 70) 

x x
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  2.2.3  คารอยละของคะแนนเฉลี่ยผลการเรียนรูดานความรูโดยใชแผนที่ความคิดหลังเรียน
ของนักเรียนทีเ่รียนดวยบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต 
 เมื่อนําคะแนนเฉลี่ยจากแผนที่ความคิดหลงัเรียนของนกัเรียนที่เรียนดวยบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ตมาคิดเปนรอยละ  ปรากฏผล  ดังตาราง  17 
 

ตาราง 17  แสดงรอยละของคะแนนเฉลี่ยผลการเรียนรูดานความรูโดยใชแผนที่ความคิดหลังเรียน 
 

ผลการสอบ 
คะแนนดิบ คะแนนรอยละ 

 
หนวยการเรียนรู 

คะแนน
เต็ม 

 s  s 

คารอยละ
ที่กําหนด
เกณฑ 

 
t 

 
p 

1. ทฤษฎีเกี่ยวกับแสง 
2. หลักการซอนทับของคลื่น 
3. การแทรกสอดของแสง 
4. การเลี้ยวเบนของแสง 
5. ปรากฎการณโพลาไรซ 
ของแสง 

5 
5 
5 
5 
5 

3.87 
3.80 
3.93 
3.83 
3.87 

0.73 
0.66 
0.58 
0.65 
0.68 

77.33 
76.00 
78.67 
76.67 
77.33 
 

14.61 
13.29 
11.67 
12.95 
13.63 
 

70 
70 
70 
70 
70 
 

2.748* 
2.426* 
4.069* 
2.821* 
2.946* 

.005 

.010 

.000 

.005 

.003 

ภาพรวม 25 19.30 2.25 77.20 8.98 70 4.392* .000 
 n = 30 , df = 29    *แตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถติิที่ระดับ .05 

   

 จากตาราง   17  รอยละของคะแนนเฉลี่ยผลการเรยีนรูดานความรูโดยใชแผนที่ความคิด   
หลังเรียน  พบวา   ในหนวยการเรียนรูที่ 1   หนวยการเรยีนรูที ่2  หนวยการเรียนรูที ่3 หนวยการเรยีนรู
ที่ 4  และหนวยการเรียนรูที่ 5   มีคะแนนจากการทําแผนที่ความคิดหลงัเรียนสงูกวาระดับดี  (p = .005  
, .010  ,  .000  ,  .005  และ .003 ตามลําดับ)   แสดงวา   นักเรยีนที่เรียนดวยบทเรียนคอมพวิเตอรชวย 
สอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต เร่ือง  แสงเชิงฟสิกส   มผีลการเรียนรูดานความรูโดยใชแผนที่ความคิด 
หลังเรียนสงูกวาระดับดีทีก่ําหนดไว (รอยละ 70) 
   

3.   ผลการเรียนรูดานทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรของนักเรียนที่เรยีนดวยบทเรยีน
คอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอนิเทอรเน็ต 
 ในการศึกษาผลการเรียนรูดานทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรของนักเรียน  ผูวิจัยได
ดําเนนิการโดยวัดผลการเรยีนรูของนักเรยีนจากการทาํแบบทดสอบแบบปรนัยชนิด  4  ตัว ซึ่งแยก
ศึกษาโดยแบงเปน  2  ประเด็น  ดังนี ้

x x
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 3.1 เปรียบเทียบผลการเรียนรูดานทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรจากการทดสอบกอน
เรียนและการทดสอบหลงัเรียนของนักเรียนที่เรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขาย    
อินเทอรเน็ต  
 เมื่อนําผลคะแนนเฉลีย่ในแตละทักษะจากการทดสอบกอนเรียนและหลังเรียนของนกัเรียนที่
เรียนดวยบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต  เร่ือง  แสงเชงิฟสิกส  มาเปรียบเทียบ  
ปรากฏผลดังตาราง  18   
 

ตาราง 18  เปรียบเทียบคะแนนเฉลีย่ของผลการเรียนรูดานทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรจาก 
     การทดสอบกอนเรียนและการทดสอบหลังเรียน 
 

ผลการสอบ 
กอนเรียน หลังเรียน 

ทักษะกระบวนการ
ทางวทิยาศาสตร 

ที่วัด 

คะแนน
เต็ม 

 S  S 

 
  

 
S 

 
t 

 
p 

1. สังเกต 
2. คํานวณ 
3. พยากรณ 
4. สเปสกับสเปส 
5. ลงความคิดเห็น
จากขอมูล 
6. ตีความหมาย
และลงขอสรุป 

5 
8 
6 
2 
7 
 
2 

1.00 
2.30 
2.10 
1.03 
2.83 
 
0.60 

1.02 
1.60 
1.06 
0.76 
1.74 
 
0.56 

3.70 
5.80 
4.40 
1.60 
5.30 
 
1.23 

0.60 
1.19 
0.97 
0.50 
1.09 
 
0.43 

2.70 
3.50 
2.30 
0.57 
2.47 

 
0.63 

 

1.12 
1.87 
1.37 
0.73 
0.35 

 
0.56 

13.218* 
10.247* 
9.206* 
4.264* 
7.018* 
 
6.238* 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 
 
.000 

ภาพรวม 30 9.87 4.08  22.03 3.00 12.17 4.83 13.801* .000 
 n = 30 , df = 29    *แตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถติิที่ระดับ .05 

 

 จากตาราง  18  เปรียบเทียบคะแนนเฉลีย่ของผลการเรียนรูดานทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรจากการทดสอบกอนเรียนและการทดสอบหลังเรียน  พบวา   คะแนนเฉลี่ยของผลการ
เรียนรูดานทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรจากการทดสอบกอนเรยีนและการทดสอบหลังเรียนมี
ความ      แตกตางกนัอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ  .05  (p = .000)  ในทุกทักษะทีว่ัด   ทัง้ทกัษะ
การสังเกต   ทกัษะการคาํนวณ   ทกัษะการพยากรณ  ทักษะการหาความสัมพันธระหวางสเปส
กับสเปส    ทกัษะการลงความคิดเหน็จากขอมูล   และทกัษะการตีความหมายและลงขอสรุป    แสดง 

x x
d d
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วา   นักเรยีนทีเ่รียนดวยบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต  เร่ือง แสงเชิงฟสิกส ม ี
ผลการเรียนรูดานทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรหลังเรียนสงูกวากอนเรียน 
 3.2 คารอยละของคะแนนเฉลี่ยผลการเรียนรูดานทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรจากการ
ทดสอบหลงัเรียนของนักเรียนที่เรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต 
 เมื่อนําคะแนนเฉลี่ยจากการทดสอบหลงัเรียนของนักเรียนที่เรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอร 
ชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ตมาคิดเปนรอยละ  ปรากฏผลดังตาราง  19 
   

ตาราง 19 แสดงรอยละของคะแนนเฉลีย่ผลการเรียนรูดานทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรจากการ 
       ทดสอบหลังเรียน 
   

ผลการสอบ 
คะแนนดิบ คะแนนรอยละ 

 
ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรที่วัด 

คะแนน
เต็ม 

 s  s 

คารอยละ
ที่กําหนด
เกณฑ 

 
t 

 
p 

1. การสังเกต 
2. คํานวณ 
3. พยากรณ 
4. สเปสกับสเปส 
5. ลงความคิดเห็นจากขอมูล 
6. ตีความหมายและลง
ขอสรุป 

5 
8 
6 
2 
7 
2 

3.70 
5.80 
4.40 
1.60 
5.30 
1.23 

0.60 
1.19 
0.97 
0.50 
1.09 
0.43 

74.00 
72.50 
73.33 
80.00 
75.71 
61.67 

11.92 
14.83 
16.14 
24.91 
15.54 
21.50 

70 
70 
70 
70 
70 
70 

1.838* 
0.924 
1.131 
2.198* 
2.015* 
-2.122* 

.038 

.182 

.134 

.018 

.027 

.021 
 

ภาพรวม 30 22.03 3.00 73.44 10.00 70 1.887* .035 
 n = 30 , df = 29    *แตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถติิที่ระดับ .05 

หมายเหต ุ  ทักษะการตีความหมายและลงขอสรุปตํ่ากวาเกณฑที่กาํหนด  (รอยละ 70) 
   

 จากตาราง  19   รอยละของคะแนนเฉลี่ยผลการเรียนรูดานทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
จากการทดสอบหลังเรียน  พบวา   ทักษะการสังเกต  ทักษะการหาความสัมพันธระหวางสเปสกับสเปส  
และทักษะการลงความคิดเห็นจากขอมูล  มีคะแนนหลังเรียนสูงกวาระดับดี  (p = .038 , .018 และ .027 
)  ทักษะการคาํนวณและทักษะการพยากรณ   มีคะแนนหลังเรียนอยูในระดับดี   (p = .182  และ  .134 ) 
สวนทักษะการตีความหมายและลงขอสรุป   มีคะแนนหลงัเรียนต่ํากวาระดับดี  (p  = .021) และเมื่อ
พิจารณาโดยภาพรวมของพฤติกรรมทัง้ 6  ดาน   มีคะแนนหลังเรยีนสูงกวาระดับดี  (p = .035)  แสดงวา  

x x
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นักเรียนทีเ่รียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต  เร่ือง  แสงเชิงฟสิกส มีผล 
การเรียนรูดานทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรหลงัเรียนสูงกวาระดับดีที่กําหนดไว (รอยละ 70) 
 

4. เจตคติของนักเรยีนตอการเรยีนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต 
 ผูวิจัยไดศึกษาเจตคติของนกัเรียนตอการเรียนดวยบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขาย
อินเทอรเน็ต  เร่ือง  แสงเชิงฟสิกส   เมื่อนําคะแนนพฤติกรรมในแตละดานจากการตอบแบบสอบถามวัด
เจตคติหลังเรยีนจบบทเรียนมาหาคาเฉลีย่   ปรากฏผลดังตาราง  20   
 

ตาราง  20 แสดงคะแนนเฉลี่ยเจตคติของนักเรียนตอการเรียนดวยบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอน    
      ผานเครือขายอินเทอรเน็ตเรื่อง  แสงเชิงฟสิกส 
   

คะแนนที่ได 
คะแนนดิบ คะแนนเฉลีย่ 

 
พฤติกรรมดานเจตคติ คะแนน

เต็ม 
 s  s 

คารอยละ
ที่กําหนด
เกณฑ 

 
t 

 
p 

1. ความรูสึกนึกคิดตอการเรียน
ดวยบทเรียนคอมพวิเตอรฯ 

2. การแสดงออกตอการเรียน
ดวยบทเรียนคอมพวิเตอรฯ 

3. การเห็นความสําคัญและ
ประโยชนตอการเรียนดวย
บทเรียนคอมพิวเตอรฯ 

50 
 

50 
 

50 

41.40 
 
41.27 
 
41.90 

3.21 
 
4.03 

 
3.78 

4.14 
 
4.13 

 
4.19 

0.32 
 
0.40 

 
0.38 

4 
 

4 
 

4 

2.387* 
 
1.720* 
 
2.752* 

.012 
 
.048 

 
.005 

ภาพรวม 150 124.57 9.46 4.15 0.32 4 2.643* .007 
 n = 30 , df = 29    *แตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถติิที่ระดับ .05 

   

 จากตาราง   20  คะแนนเฉลี่ยเจตคติของตอการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผาน
เครือขายอินเทอรเน็ต   เร่ือง แสงเชงิฟสิกส   พบวา   เจตคติของนักเรียนในพฤติกรรมทุกดานจากการ
ตอบแบบสอบถามวัดเจตคติ  มีคะแนนหลงัเรียนสงูกวาระดับดี  (p = .007)  ทั้งในดานความรูสึกนึกคิด   
การแสดงออกตอการเรียน   และการเห็นความสาํคัญและประโยชนตอการเรียน  (p = .012  , .048  
และ .005 ตามลําดับ)   แสดงวา   นกัเรียนที่เรียนดวยบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครอืขาย    
อินเทอรเน็ต เร่ือง  แสงเชิงฟสิกส   มีเจตคติหลังเรียนสูงกวาระดับดี (4.00)  ที่กําหนดไว  

x x



บทที่ 5 
สรุป อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 
 ในการวิจัยครัง้นี้เปนการพฒันาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต  
เร่ือง  แสงเชิงฟสิกส   สําหรบันักเรียนชวงชั้นที ่4 (มัธยมศึกษาปที่ 4-6)  ใหมีประสิทธิภาพตามเกณฑที่
กําหนด   และศึกษาผลการเรียนรูดานความรู   ดานทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร  และเจตคติ
ของนักเรียนตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต   การศึกษามีรายละเอียดและ
ผลการวิจยั  ดังนี ้
 

ความมุงหมายของการวิจัย 
 ในการวิจัยครัง้นี้ผูวิจัยไดต้ังความมุงหมายไวดังนี ้
 1.  เพื่อพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ตเรื่อง แสงเชิงฟสิกส 
สําหรับนักเรียนชวงชัน้ที ่ 4  (มัธยมศึกษาปที่ 4-6)  ใหมปีระสิทธิภาพตามเกณฑ 70/70 
 2.  เพื่อศึกษาผลการเรียนรูดานความรู  ดานทักษะทางวิทยาศาสตร และเจตคติของนักเรียน
ตอการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต 
   
สมมติฐานทางการวิจัย 
 1.  นักเรียนทีเ่รียนดวยบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ตเรื่อง  แสงเชงิ
ฟสิกส   มีผลการเรียนรูดานความรูหลงัเรียนสูงกวากอนเรียน 
 2.  นักเรียนทีเ่รียนดวยบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ตเรื่อง  แสงเชงิ
ฟสิกส   มีผลการเรียนรูดานความรูอยูในระดับดี  
 3.  นักเรียนทีเ่รียนดวยบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ตเรื่อง  แสงเชงิ
ฟสิกส   มีผลการเรียนรูดานทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรหลงัเรียนสูงกวากอนเรียน    
 4.  นักเรียนทีเ่รียนดวยบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ตเรื่อง  แสงเชงิ
ฟสิกส   มีผลการเรียนรูดานทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรอยูในระดับดี 
 5. นักเรียนที่เรียนดวยบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ตเรื่อง แสงเชิง
ฟสิกส   มีเจตคตติอการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต  เร่ือง     
แสงเชิงฟสิกส  อยูในระดับดี 
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วิธีดําเนินการวิจัย 
   ในการวิจัยครัง้นี ้  ผูวิจยัดําเนินการวิจยัโดยแบงเปน 3 ข้ันตอน  ดังนี ้
 ขั้นตอนที่ 1  การพัฒนาและประเมนิคุณภาพบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนผาน
เครือขายอินเทอรเน็ต  ดําเนนิการดังนี ้
 1.   ศึกษาเอกสารจากคูมือการจดัการเรียนรูกลุมสาระการเรียนรูวทิยาศาสตรและหนังสือ
วิชาฟสิกส   เพื่อกําหนดเนือ้หาและจุดประสงคการเรียนรู  ซึง่ประกอบดวยเนื้อหา  5 หนวยการเรียนรู   
จากนั้นนําเนื้อหาดังกลาวมาสรางเปนแผนเรื่องราวบทเรยีน  (Story  Board)   และนํามาพัฒนาเปน
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเนต็  เร่ืองแสงเชงิฟสิกส  
 2. นําแผนเรื่องราวบทเรียนและบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครอืขายอินเทอรเน็ต เร่ือง  
แสงเชิงฟสิกส   ไปผานการตรวจสอบความเที่ยงตรงเชงิเนื้อหาจากผูเชี่ยวชาญ   แลวนาํขอเสนอแนะ
มาปรับปรุงแกไข 
 3. นําบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเนต็ เร่ือง แสงเชิงฟสิกส ทีป่รับปรุง
แกไขแลว  ไปผานการประเมินคุณภาพจากผูเชี่ยวชาญในดานเนื้อหาและการนาํเสนอ   ดานภาษาและ
ตัวอักษร  และดานกราฟฟกและพื้นหลัง  
   ขั้นตอนที่ 2  การหาประสิทธภิาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขาย
อินเทอรเน็ต  ดําเนินการดงันี ้
 1.  นําบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต     ที่ผานการประเมินจาก          
ผูเชี่ยวชาญไปทดลองใชกับนักเรียนที่ไมใชกลุมตัวอยางและไมเคยเรยีนเนื้อหานีม้ากอน  จํานวน 3 คน  
ซึ่งมีระดับความสามารถในการเรียนวิทยาศาสตรเกง  ปานกลาง  และออน  เพือ่นําขอบกพรองมา 
ปรับปรุงแกไข 
 2. นาํบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต  ที่ไดรับการแกไขปรับปรุง   
เรียบรอยแลว   ไปทดลองใชกับนักเรียนทีไ่มใชกลุมตัวอยางและไมเคยเรียนเนื้อหานี้มากอน   จาํนวน 
9 คน  ซึ่งมีระดับความสามารถในการเรยีนวทิยาศาสตรเกง  ปานกลาง  และออน   เพื่อนาํผลการ
ทดลองมากําหนดเกณฑที่จะใชเปนคาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขาย
อินเทอรเน็ต   และนาํไปทดลองใชกับนกัเรียนจาํนวน  15  คน   เพื่อหาประสทิธิภาพของบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ตตามเกณฑทีก่ําหนด 
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     ขั้นตอนที่ 3  นําบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ตที่
พัฒนาขึน้ไปทดลอง  ดําเนินการดังนี ้
 ประชากรและกลุมตัวอยาง 
 ประชากรที่ใชในการวิจัยครัง้นี ้  เปนนักเรียนชัน้มัธยมศกึษาปที ่6  จังหวัดสระแกว ที่เรียนใน
ภาคเรียนที ่2 ปการศึกษา 2547 ที่เลือกเรียนสาระการเรยีนรูเพิม่เติมในกลุมสาระวทิยาศาสตร 
 กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจยัครั้งนี ้  เปนนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปที ่ 6  ของโรงเรียนอรัญ
ประเทศ   ภาคเรียนที ่ 2  ปการศึกษา  2547  ที่เลือกเรียนสาระการเรียนรูเพิ่มเติมในกลุมสาระ
วิทยาศาสตร  ไดมาจากการสุมแบบเจาะจงในจงัหวัดสระแกว   ซึง่มีคุณสมบัติเปนโรงเรียนที่มี
คุณภาพของโรงเรียนอยูในระดับปานกลาง  มีคุณภาพทางการศึกษาเทียบเคียงกับโรงเรียนอืน่ ๆ ใน
จังหวัดสระแกว     แลวนํามาสุมแบบแบงกลุม  (Cluster  Random  Sampling)  1 หองเรียน  จาํนวน  
30  คน    ซึง่       นักเรยีนในแตละหองมีผลการเรียนไมแตกตางกัน  เนื่องจากทางโรงเรียนไดจัด
หองเรียนโดยคละความสามารถของนักเรียน   
 ตัวแปรที่ใชในการทดลองสอน 
 1. ตัวแปรอิสระ  ไดแก  บทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต  เร่ือง แสง
เชิงฟสิกส 
 2.   ตัวแปรตาม  ไดแก   
  1)    ผลการเรยีนรูดานความรู    
  2)    ผลการเรยีนรูดานทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร 
  3)   เจตคติของนักเรียนตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเนต็เรื่อง 
แสงเชิงฟสิกส 
 เครื่องมือที่ใชในการวจิัย   มีดังนี ้

1. บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเนต็  เร่ือง  แสงเชิงฟสิกส  
2. แบบทดสอบและแบบประเมนิผลการเรียนรูดานความรู 

2.1 แบบทดสอบแบบปรนัยเลือกตอบ  จาํนวน  40  ขอ 
2.2 แบบทดสอบแบบอัตนัยเขียนตอบ  จํานวน  4  ขอ 
2.3 แบบประเมินแผนที่ความคิด     

3. แบบทดสอบวดัผลการเรียนรูดานทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร 
4. แบบสอบถามวัดเจตคติตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครอืขายอินเทอรเนต็  

เร่ือง แสงเชงิฟสิกส  
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 การดําเนินการทดลอง  
 1.   ทําหนงัสอืราชการจากบัณฑิตวิทยาลัยถึงผูบริหารโรงเรียนอรัญประเทศ   เพือ่ขอความ
รวมมือในการนําบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ตไปทดลองสอน 
 2.  ชี้แจงรายละเอียดและขอตกลงเบื้องตนในการเรียน   และเก็บขอมูลกอนการทดลอง  โดย
ใหนักเรียนกลุมตัวอยางจํานวน  30  คน  ทาํแบบทดสอบวัดผลการเรียนรูดานความรูแบบปรนัย 
จํานวน 40 ขอ  และแบบทดสอบวัดผลการเรียนรูดานทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  จาํนวน   
30  ขอ  เพื่อนาํคะแนนที่ไดเปนคะแนนทดสอบกอนเรียน 
 3. ทําการทดลองสอนโดยใหนักเรียนกลุมตัวอยางเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน
ผานเครือขายอินเทอรเน็ต  เร่ือง แสงเชงิฟสิกส  โดยนัง่เรียน 2 คน  ตอเครื่องคอมพวิเตอร 1 เครื่อง 
 4.  เก็บขอมูลผลการเรียนรูดานความรูระหวางเรียน   โดยใหนักเรียนทาํแบบฝกหัดและ   
แผนที่ความคดิ  หลงัจากเรยีนจบในแตละหนวยการเรยีนรู 
 5.  เก็บขอมูลผลการเรียนรูดานความรู    ผลการเรียนรูดานทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร  และเจตคติตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ตหลงัเรียน  โดยให     
นักเรียนทาํแบบทดสอบวัดผลการเรียนรูดานความรูแบบปรนัย  แบบทดสอบวัดผลการเรยีนรูดาน
ความรูแบบอตันัย   แบบทดสอบวัดผลการเรียนรูดานทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร  และ
แบบสอบถามวัดเจตคติตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเนต็   เพื่อนาํคะแนนที่
ไดเปนคะแนนทดสอบหลงัเรียน 
 6.  นําคะแนนที่ไดจากการทดสอบกอนเรยีน  ระหวางเรียน  และหลังเรียน  มาทําการ
วิเคราะหขอมูลทางสถิติเพื่อทดสอบสมมตฐิาน 
             
การวิเคราะหขอมูล 
 1.  วิเคราะหหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต   
เร่ือง   แสงเชงิฟสิกส   โดยหาความสัมพนัธระหวางคะแนนที่ไดจากการทาํแบบฝกหัดระหวางเรียนใน
แตละหนวยการเรียนกับคะแนนที่ไดจากการทาํแบบทดสอบหลังเรียนจบบทเรียนทุกหนวย โดยคิด
คะแนนเปนรอยละ  จากนัน้นําผลที่ไดมาเปรียบเทียบและหาประสทิธิภาพตามเกณฑ  70/70  
 2. วิเคราะหผลการเรียนรูดานความรูของคะแนนกอนเรยีนและหลังเรยีน  ผลการเรยีนรูดาน
ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรของคะแนนกอนเรียนและหลงัเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวย
สอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต  เร่ือง แสงเชิงฟสิกส   ใชสถิติ  T-test  Dependent 
 3. วิเคราะหผลการเรียนรูดานความรูหลงัเรียน   ผลการเรยีนรูดานทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรหลังเรียน  และเจตคติตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเนต็  เร่ือง  
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แสงเชิงฟสิกส  โดยนําคะแนนเฉลี่ยจากการทดสอบหลังเรียนมาคิดเปนคารอยละและนาํมา
เปรียบเทียบกบัคารอยละทีก่ําหนดเปนเกณฑ  ใชสถิติ  T–test  One  Group 
 4. วิเคราะหเจตคติตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต  เร่ือง  แสง
เชิงฟสิกส   โดยนําคะแนนเฉลี่ยจากการตอบแบบสอบถามวัดเจตคติมาเปรียบเทียบกบัคาเฉลี่ยที่
กําหนดเปนเกณฑ  ใชสถิติ  T–test  One  Group  
   
สรุปผลการวิจัย 
 1.  การพฒันาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเนต็  เร่ือง  แสงเชิงฟสิกส  
พบวา บทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ตที่พฒันาขึน้มีประสิทธิภาพ  71.81/ 
73.00  สูงกวาเกณฑที่กําหนด  
 2.  ผลการเรียนรูดานความรูจากการทดสอบกอนเรียนและหลังเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอร
ชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต  เร่ือง  แสงเชงิฟสิกส  พบวา  คะแนนเฉลีย่ของผลการเรียนรูดาน
ความรูหลงัเรยีนสูงกวากอนเรียน (p =.000)และเมื่อพจิารณาผลการเรียนรูดานความรูที่วัดในแตละดาน  
ทั้งดานความรู-ความจาํ   ความเขาใจ   กระบวนการสืบเสาะหาความรูทางวิทยาศาสตร   การนําความรู
และกระบวนการทางวทิยาศาสตรไปใช    คะแนนหลังเรยีนสูงกวากอนเรียนในทุกดาน 
 3.ผลการเรียนรูดานความรูจากการทดสอบหลังเรียนของนักเรียนที่เรียนดวยบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต  เร่ือง  แสงเชิงฟสิกส  ผลการวิจยัพบวา  คารอยละ
ของคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนสงูกวาระดับดี ซึ่งในการวิจยัครั้งนี้ผูวิจยัไดศึกษาคารอยละของคะแนนเฉลี่ย
ผลการเรียนรูดานความรูจากการทดสอบหลังเรียนของนักเรียน โดยแยกศึกษาแบงเปน 3 ประเด็น ดังนี ้
  3.1  ผลการเรียนรูดานความรูจากการทดสอบแบบปรนัยหลังเรียนของนักเรียน  
ผลการวิจยัพบวา   คารอยละของคะแนนเฉลี่ยหลังเรยีนสูงกวาระดบัดี  (p = .002)  และเมื่อพจิารณา
ผลการเรียนรูดานความรูจากการทดสอบแบบปรนัยทีว่ดัในแตละดาน  พบวา  ดานความรู-ความจาํ   
ดานความเขาใจ  และดานการนําความรูและกระบวนการทางวิทยาศาสตรไปใช  มีคะแนนหลังเรียนสูง
กวาระดับดี    ดานกระบวนการสืบเสาะหาความรูทางวทิยาศาสตร  มีคะแนนหลังเรียนอยูในระดบัดี 
  3.2  ผลการเรียนรูดานความรูจากการทดสอบแบบอัตนัยหลงัเรียนของนกัเรียน 
ผลการวิจยัพบวา    คารอยละของคะแนนเฉลี่ยหลังเรยีนสูงกวาระดบัดี  (p = .000)  และเมื่อพจิารณา
ผลการเรียนรูดานความรูจากการทดสอบแบบอัตนัยทีว่ดัในแตละดาน พบวา  ทัง้ดานความรู-ความจาํ   
ดานความเขาใจ  ดานกระบวนการสืบเสาะหาความรูทางวทิยาศาสตร และดานการนาํความรูและ
กระบวนการทางวทิยาศาสตรไปใช  มีคะแนนหลังเรียนสงูกวาระดับดี  
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  3.3. ผลการเรียนรูดานความรูโดยใชแผนที่ความคิดหลงัเรียนของนกัเรียน  ผลการวิจัย
พบวา  คารอยละของคะแนนเฉลีย่จากการทําแผนที่ความคิดสูงกวาระดับดี  (p = .000)  และเมื่อ
พิจารณาคะแนนเฉลีย่จากการทําแผนที่ความคิดในแตละหนวยการเรยีนรู  พบวา  ทกุหนวยการเรียนรู  
มีคะแนนเฉลีย่สูงกวาระดับดี 
 4.ผลการเรียนรูดานทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรกอนเรียนและหลังเรียนดวยบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต  เร่ือง  แสงเชิงฟสิกส  พบวา  คะแนนเฉลี่ยของผลการ
เรียนรูดานทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรหลังเรียนสูงกวากอนเรียน  (p =.000)  และเมื่อ
พิจารณาผลการเรียนรูดานทักษะกระบวนการที่วัดในแตละทักษะ  ทัง้ทกัษะการสังเกต   ทักษะ
คํานวณ   ทกัษะพยากรณ   ทักษะหาความสัมพนัธระหวางสเปสกับสเปส  ทักษะลงความคิดเหน็จาก
ขอมูล   ทักษะตีความหมายและลงขอสรุป     มีคะแนนหลังเรียนสงูกวากอนเรยีนในทุกดาน  
 5. ผลการเรียนรูดานทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรหลังเรียนของนักเรียนที่เรียนดวย  
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเนต็  เร่ือง  แสงเชิงฟสิกส  ผลการวิจยัพบวา      
คารอยละของคะแนนเฉลีย่หลังเรียนสงูกวาระดับดี  (p = .035)  และเมื่อพิจารณาผลการเรียนรูดาน
ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรที่วัดในแตละทักษะ  พบวา  ทักษะการสังเกต   ทกัษะหา
ความสัมพันธระหวางสเปสกับสเปส   และทักษะการลงความคิดเหน็จากขอมูล มีคะแนนหลังเรียนสงู
กวาระดับดี    ทกัษะการคํานวณ    และทกัษะการพยากรณ   มีคะแนนหลังเรียนอยูในระดับดี  ทักษะ
การตีความหมายและลงขอสรุป  มีคะแนนหลงัเรียนต่ํากวาระดับดี 
 6.เจตคติของนักเรียนตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต  เร่ือง  แสง
เชิงฟสิกส  ผลการวิจยัพบวา  คะแนนเฉลี่ยของเจตคติตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขาย 
อินเทอรเน็ตสงูกวาระดับดี (p = .007) ในพฤติกรรมทกุดาน ทั้งดานความรูสึกนึกคดิ  ดานการแสดงออก 
และดานการเห็นความสาํคญัและประโยชนตอการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขาย
อินเทอรเน็ต   
 
อภิปรายผล 
 จากการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเนต็ เร่ืองแสงเชิงฟสิกส   
สามารถอภิปรายผลการศึกษาวิจยัได  ดังนี้  
 1.  บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครอืขายอินเทอรเน็ต   เร่ือง    แสงเชิงฟสิกส     ม ี
ประสิทธิภาพ  71.81/73.00    สูงกวาเกณฑทีก่ําหนด   ซึ่งผลการวิจัยขางตนเปนคารอยละของคะแนน
เฉลี่ยจากการทําแบบฝกหัดระหวางเรียน  มีคารอยละ  71.81  และคารอยละของคะแนนเฉลี่ยจากการ
ทําแบบทดสอบหลังเรียน  มคีารอยละ  73.00    ทั้งนี้อาจมาจากสาเหตุหลายประการ   ดังนี ้
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 ประการแรก  ผูวิจัยไดศึกษาและวเิคราะหเอกสารที่เกี่ยวกับการออกแบบและการพัฒนา  
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเนต็และดําเนินการมาเปนลําดบัข้ันตอน   โดยผาน
การตรวจสอบความถกูตองของแผนเรื่องราวบทเรียน (Story Board) ในดานความถูกตองของเนื้อหา 
ความสอดคลองกับจุดประสงค   ความชัดเจนในการอธิบาย  ความเหมาะสมกบัระดับชั้นเรียนและ
เวลาที่ใช  ซึง่ผูวิจัยไดนําขอเสนอแนะของผูเชี่ยวชาญมาปรับปรุงแกไข   อีกทัง้บทเรียนคอมพิวเตอร
ชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ตไดผานการประเมนิคุณภาพจากผูเชี่ยวชาญ   ซึง่ผลการประเมินอยู
ในระดับดี สอดคลองกับแนวคิดของไพฑูรย  ศรีฟา  (2542 : 97)  ที่ไดกลาววา เว็บเพจทีม่ีคุณภาพควร
มีการประเมนิคุณคาจากผูเชี่ยวชาญ  หลงัจากนัน้ไดมีการนําไปทดลองสอนกบันักเรียนจาํนวน  3  คน   
เพื่อหาขอบกพรองและดูความเหมาะสมในดานเนื้อหาและการนาํเสนอ   ดานภาษาและตัวอักษร  
ดานกราฟฟกและพื้นหลัง  และนําขอมลูที่ไดจากการทดลองมาปรับปรุงแกไข   จากนัน้นาํไปทดลอง
กับนักเรยีนจาํนวน  9  คน  เพื่อกําหนดเกณฑประสิทธภิาพของบทเรียนและนําขอบกพรองที่ยงัมีอยูมา
ปรับปรุงแกไขอีกครั้ง   เพื่อใหไดบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ตที่มีความ
สมบูรณมากทีสุ่ด   ตอจากนัน้นาํไปทดลองกับนักเรียนจํานวน  15  คน  เพื่อหาประสิทธิภาพของ     
บทเรียนตามเกณฑทีก่ําหนด  และนําขอมูลที่ไดจากการประเมินโดยนกัเรียน 15  คน  มาปรับปรุงแกไข  
เพื่อใหไดบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ตที่มีคุณภาพยิ่งขึน้   จะเหน็ไดวา    
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเนต็มีความคุณภาพอยูในระดบัดี  และเปนสิ่งที่
เชื่อถือไดวาบทเรียนคอมพิวเตอรที่พัฒนาขึ้นมีคุณภาพสามารถนําไปใชในการเรียนได   สอดคลองกับ
ขอคิดเห็นของ  ทัศนีย  ชื่นบาน  (2539 : 31)   ที่วา   ในการสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน  ถา
ไดรับการพัฒนาแลวก็สามารถใชงานไดอยางมีประสิทธภิาพ 
 ประการที่สอง  บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครอืขายอินเทอรเน็ตทีพ่ัฒนาขึน้สามารถ
ใชเปนสื่อทีเ่ชือ่มโยงระบบการเรียนรูระหวางครูและผูเรียนเปนศนูยกลางเขาดวยกนั สรางระบบการ
เรียนรูแบบเครือขายที่ไมยึดติดกับเวลา  สถานที่และบคุคล  เปนการเรียนรูตามอัธยาศัยและตอเนื่อง   
เอื้อตอการเรยีนรูที่ยึดความแตกตางระหวางผูเรียน (ยืน  ภูวรรณ. 2543 : 32-36)  และจากการที่นํา  
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเนต็ ไปทดลองกับนักเรยีนทีม่ีระดับความสามารถ
ทางการเรียนวทิยาศาสตรแตกตางกนั  คือ  เกง  ปานกลาง  และออน  ทําใหบทเรียนคอมพิวเตอร   
ชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ตดังกลาวมีความเหมาะสมกับผูเรียนทุกคน อีกทัง้ผูเรียนยังสามารถ
นําบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ตกลับไปทบทวนที่บานหรอืนอกเหนือเวลา
เรียนในหองเรียนไดโดยไมจาํกัด    ทําใหผูเรียนมีอิสระในการเรียน    เกิดความสนุกสนานในการเรียน  
จึงเกิดการเรียนรูไดมากขึ้น   ซึง่สอดคลองกับงานวิจยัไทอันและคนอืน่ ๆ  (Tyan  and Other. 1998)    
ที่พบวาการจดัระบบการศึกษาทีน่าํเอา   CMC  มาพฒันาในการจัดสภาพแวดลอมทางการศึกษา 
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ดวยอิเล็กทรอนิกสและพัฒนาคุณภาพการศึกษา  นกัเรียนแตละคนมีความตองการที่จะมีสวนรวมใน
การประชุมทางอิเล็กทรอนิกสกอนจะใชการอภิปรายแบบเผชิญหนาในหองเรียนปกติ  ทําใหนกัเรียนไดมี
โอกาสที่จะมกีารเรียนรูแบบรวมมือ  และสรางองคความรูดวยตวัผูเรียนเองไดเปนอยางดี  และ
สอดคลองกับงานวิจยัของปทมา  สุขศรี  (2543 :  บทคัดยอ)  ที่พบวา  นักเรียนมัธยมศึกษาในโรงเรียน
สาธิตมหาวทิยาลัยขอนแกนมีความเห็นวาอินเทอรเน็ตเพื่อการศึกษาใหอิสระในการรับรูขอมูลตาม
ความสนใจ  ชวยคนหาขอมูลใหมไดงาย   นักเรียนตองการศึกษาหาความรูผานทางอินเทอรเน็ตเพื่อ
ศึกษาดวยตนเอง 
 ประการที่สาม   การพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต  ได
ออกแบบใหมลัีกษณะทีเ่อื้อตอการเรียนรูของผูเรียน  ทัง้ดานเนื้อหา  ที่มีความยากงายเหมาะกบัผูเรียน 
ดานภาษาที่อานเขาใจงาย  และมีแบบฝกหัดหลงับทเรียนแตละหนวย ที่สามารถมปีฏิสัมพันธใหขอมูล
ยอนกลับแกผูเรียนได     ดานกราฟฟก  มกีารนําเสนอสื่อประสมที่หลากหลาย   ไดแก  ภาพนิ่ง  
ภาพเคลื่อนไหว  สถานการณจําลอง และวีดิทัศนการทดลอง  ทําใหผูเรียนเกิดความกระตือรือรนและมี
ความสนใจในการเรียนรูอยางตอเนื่อง สงผลใหมีความรูความเขาใจในบทเรียนมากยิง่ขึ้นซึง่สอดคลอง
กับงานวจิัยของเคซี่  (Casey.  1994)  ที่พบวา  การจัดการเรียนการสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต  ทํา
ใหผูเรียนมีความกระตือรือรนที่จะเรียนรู   ผูเรียนมีความสนใจสืบคนขอมูลมากขึ้น  และสอดคลองกับ
งานวิจยัของ  เลี้ยง  ชาตาธคุิณ  (2543 : บทคัดยอ)   ที่พบวา  การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนบน
เครือขายอินเทอรเน็ตเรื่อง  การชนและโมเมนตัม  ทาํใหนักเรียนสนใจและตัง้ใจเรียนอีกทั้งนักเรียน
สามารถพัฒนาศักยภาพในการเรียนรูไดเตม็ความสามารถ   ตลอดจนเกิดความสนใจที่จะใฝรูที่จะ
ใฝหาความรูอยางตอเนื่อง  ซึ่งจะชวยใหนกัเรียนมีผลสัมฤทธิท์างการเรียนสูงขึน้ 
 ดวยเหตุผลดังกลาว   จงึเปนการสนับสนนุผลการวิจัยวา  บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผาน
เครือขายอินเทอรเน็ตดังกลาว  มีประสิทธภิาพ   72.48/76.25    สูงกวาเกณฑที่กาํหนด       
 2.   ผลการเรยีนรูดานความรูของนักเรียนกอนเรียนและหลังเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอร 
ชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต  เร่ือง แสงเชิงฟสิกส   ผลการวิจัยพบวา    คะแนนเฉลีย่หลงัเรียนสูง
กวาคะแนนเฉลี่ยกอนเรียนในทกุพฤตกิรรมที่วัด (p =.000) ทัง้ดานความรู-ความจํา   ความเขาใจ   
กระบวนการสบืเสาะหาความรูทางวทิยาศาสตร   การนําความรูและกระบวนการทางวทิยาศาสตรไป
ใช    ซึง่เปนไปตามสมมติฐานการวิจยัขอที่ 1  ทั้งนี้อาจมาจากสาเหตหุลายประการ   ดังนี ้
 ประการแรก   บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเนต็ที่พัฒนาขึน้   ไดผาน
การประเมนิคุณภาพจากผูเชี่ยวชาญและไดแกไขปรับปรุงตามขอเสนอแนะ  ซึง่ผลการประเมนิอยูใน
ระดับดี อีกทั้งบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ตยังไดผานการหาประสทิธภิาพ
จากนักเรียนจาํนวน  9 คน และ 15 คน  และมีการปรับปรุงแกไขใหถูกตองเหมาะสมกอนจะนาํไปใช
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กับกลุมตัวอยางจริง   จงึถอืวาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครอืขายอินเทอรเน็ตมีประสิทธภิาพ  
ทําใหนกัเรียนมีผลการเรียนรูสูงขึ้น  สอดคลองกับงานวจิัยของสมพร  สุขะ  (2545 : 120)  ที่พบวา   
ผลการทดสอบความรูของนสิิตหลังเรียนดวยเว็บเพจเพือ่การเรียนรูดวยตนเองผานเครือขาย
อินเทอรเน็ต  หลังเรียนสงูกวากอนเรียน  และสอดคลองกับงานวิจยัของทิภากร  สาลกิา  (2546 : 84)   
ที่พบวา  นักเรียนทีเ่รียนดวยกิจกรรมการเรียนรูผานเครือขายอินเทอรเน็ต  เร่ืองฟสิกสนิวเคลียร
เบื้องตน     มผีลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลงัเรียนสงูกวากอนเรียน 
 ประการที่สอง    บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครอืขายอินเทอรเน็ตทีพ่ัฒนาขึน้  เปน
ส่ือทางการศึกษาของโลกยุคใหม   ที่กาํลังไดรับความสนใจ   ซึง่บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผาน
เครือขายอินเทอรเน็ตดังกลาวมีรูปแบบการนําเสนอสิง่เราตาง ๆ ที่สามารถสรางแรงจูงใจและกอใหเกิด
ความกระตือรือรนที่จะเรยีนรู  ซึ่งสอดคลองกับทฤษฎีแรงจูงใจ  เกี่ยวกับการตื่นตวั  ที่กลาววา  การใช
ส่ิงเราที่เคลื่อนไหวได  เชน  ภาพยนตร  วดิีทัศน   จะกระตุนใหมกีารตืน่ตัวในระดับกลาง  ซึง่จะมีความ
เหมาะสมสาํหรับการจูงใจในการเรียนรูมากที่สุด       นอกจากนี้การเรยีนดวยบทเรยีนคอมพิวเตอร  
ชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ตชวยเปดโลกกวางใหกับผูเรียน เปนแหลงรวบรวมขุมทรัพยทาง
ปญญา  เปนสื่อที่สนับสนุนการทาํกิจกรรมรวมกนัไดเปนอยางด ี สามารถเชื่อมโยงและบูรณาการเรียน
การสอนเขาดวยกนั  (ถนอมพร  เลาหจรสัแสง.  2540 – 2541 : 58 – 60)    ผูเรียนสามารถจัดลําดับ
ข้ันตอนในการเรียนตามความสนใจและความสามารถของตนเอง   สามารถทบทวนเนื้อหาในเรื่องที่ยัง
ไมเขาใจ  และยังสามารถคนควาไดจากแหลงขอมูลที่หลากหลาย สงเสริมใหสภาพแวดลอมทาง     
การเรียนมีความหมายตอผูเรียนและทาํใหผูเรียนเกิดการเรียนรู  ซึง่สอดคลองกับการศึกษาของพอล  
(Paul.  1999)  ที่พบวา  เว็บไซตมีการจัดสภาพแวดลอมการเรียนรูที่ประกอบดวยสวนตางๆ ที่ให
โอกาสสําหรับการโตตอบและมีสวนรวม  ทําใหเกิดการเรียนรูแบบรวมมือ   และครูสามารถแนะนาํ    
ขอมูลใหกับนกัเรียนได   และสอดคลองกบังานวิจยัของ  ธัญลักษณ  คงกะเรียน  (2544 : บทคัดยอ)  ที่
พบวา  นกัเรียนทีเ่รียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคอมพวิเตอร
และเทคโนโลยีสารสนเทศพืน้ฐานระดับมธัยมศึกษาตอนตนหลังเรียนสูงกวากอนเรยีนอยางมี          
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01   
   ดวยเหตุผลดังกลาว   จงึเปนการสนับสนุนผลการวจิัยวา  นักเรียนที่เรียนดวยบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ตเรื่อง  แสงเชิงฟสิกส มีคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนสงูกวา
คะแนนเฉลีย่กอนเรียน  
 3.  ผลการเรียนรูดานความรูหลังของนักเรียนทีเ่รียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผาน
เครือขายอินเทอรเน็ต  เร่ือง แสงเชงิฟสิกส  ผลการวิจัยพบวา  คารอยละของคะแนนเฉลี่ยผลการเรียนรู
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ดานความรูหลังเรียนสงูกวาระดับดี  ซึ่งในการวิจัยครั้งนี้  ผูวจิัยไดศึกษาคารอยละของคะแนนเฉลี่ยผล
การเรียนรูดานความรูจากการทดสอบหลงัเรียนของนกัเรียน  โดยแยกศึกษาแบงเปน  3  ประเดน็  ดังนี ้
   
  1)    คารอยละของคะแนนเฉลี่ยผลการเรยีนรูดานความรูจากการทดสอบแบบปรนัย 
หลังเรียนของนักเรียนทีเ่รียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต  ผลการวิจัย
พบวา  คารอยละของคะแนนเฉลี่ยผลการเรียนรูดานความรูจากการทดสอบแบบปรนัยหลังเรียนสงูกวา
ระดับดี  (p = .002) 
  2) คารอยละของคะแนนเฉลีย่ผลการเรียนรูดานความรูจากการทดสอบแบอัตนัยหลงัเรียน 
ของนักเรียนทีเ่รียนดวยบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต  ผลการวิจยัพบวา  คา
รอยละของคะแนนเฉลี่ยผลการเรียนรูดานความรูจากการทดสอบแบบอัตนัย   หลังเรียนสงูกวาระดับดี  
(p = .000)   
  3)   คารอยละของคะแนนเฉลี่ยผลการเรียนรูดานความรูโดยใชแผนที่ความคิดหลงัเรยีน 
ของนักเรียนทีเ่รียนดวยบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต  ผลการวจิยัพบวา    
คารอยละของคะแนนเฉลีย่ผลการเรียนรูดานความรูโดยใชแผนที่ความคิดหลังเรียนสูงกวาระดับดี       
(p = .000) 
 สรุปไดวา  คารอยละของคะแนนเฉลีย่ที่ไดจากแบบทดสอบแบบปรนัย  แบบทดสอบแบบ   
อัตนัย  และแผนที่ความคดิ  มีคารอยละของคะแนนเฉลี่ยผลการเรียนรูดานความรูหลงัเรียนสูงกวา
ระดับดี   ซึง่เปนไปตามสมมติฐานการวิจยัขอที่ 2   ทัง้นีอ้าจมาจากสาเหตุหลายประการ   ดังนี ้
 ประการแรก  บทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต  เปนสื่อ
อิเล็กทรอนิกส   ที่มีการนําเสนอเนื้อหาในลักษณะเปนรูปธรรมมากขึ้น  โดยใชภาพประกอบ
คําอธิบาย   ทั้งภาพนิ่ง   ภาพเคลื่อนไหว  สถานการณจําลอง  การทดลอง  และมีแบบฝกหัดที่
สามารถใหขอมูลยอนกลับได  ทําใหนักเรียนมีความตั้งใจในการเรียนและมีความกระตอืรือรน
ตลอดเวลาที่มีการเรียน   มีความสนุกสนานเพลิดเพลินกับบทเรียน  ซ่ึงเปนผลมาจากรูปแบบของ
บทเรียนที่มีการนําเสนอสิ่งเราตาง ๆ ทําใหนักเรยีนเกิดความเขาใจ  อีกทั้งยงัเปนสื่อทีน่ักเรียน
สามารถเรยีนรูไดตามความสามารถของตนเอง   มีอิสระภาพในการควบคุมเวลา  ซึง่เปนการเรียนที่เนน
ความแตกตางระหวางบุคคล  เพื่อใหนกัเรียนไดเรียนรูมากที่สุดตามศกัยภาพของตนเอง   ซึ่งสอดคลอง
กับการเรียนรูตามทฤษฎีความแตกตางระหวางบุคคล  ที่วา  การสอนนัน้ไมสามารถปนผูเรียนใหเปน
แมพิมพเดียวกันไดในชวงเวลาที่เทากัน  เพราะ   ผูเรียนแตละคนจะเรียนรูตามวถิีทางของเขา และใช
เวลาเรียนในเรื่องหนึง่ ๆ ทีแ่ตกตางกนัไป  วิธหีนึ่งที่จะชวยลดความแตกตางนี้ลงไดก็คือ  การจดัการ
สอนตามเอกตัภาพหรือการศึกษาดวยตนเอง  ซึง่เปนวิธีการเปดโอกาสใหผูเรียนมีอิสระในการเรียนตาม
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ความแตกตางของคนแตละคน (เสาวนยี สิกขาบัณฑิต. 2528 : 292)  และสอดคลองกับ
พระราชบัญญติัการศึกษาแหงชาติ  พ.ศ.  2542 (หมวด 4 มาตรา 22) ทีก่ลาวววาการจัดการศึกษาตอง
ยึดหลักวาผูเรียนทุกคนมีความสามารถเรยีนรูและพฒันาตนเองได   และถือวาผูเรียนสําคญัที่สุด  
กระบวนการจดัการศึกษาตองสงเสริมใหผูเรียนสามารถพัฒนาตามธรรมชาติและเต็มตามศักยภาพ 
ดวยเหตนุี้การเรียนดวยบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอนผาน     เครอืขายอินเทอรเน็ตจึงสงผลใหนกัเรียน
มีผลการเรียนรูหลังเรียนสูงขึ้น   ซึ่งสอดคลองกับงานวิจยัของ  โรนัลด  (Ronald.  2001 : 356 - 360) ที่
พบวา  นกัเรียนที่เรียนฟสิกสดวยตัวเองผานทางอินเทอรเน็ตในเนื้อหาเรื่อง  การเคลื่อนที่  มคีะแนน
เฉลี่ยสูงกวาคะแนนเฉลีย่ของนักเรียนทั่วไป  และสอดคลองกับงานวิจยัของ รุงโรจน  แกวอุไร  (2543 : 
142)  ที่พบวา  นักเรียนที่เรียนผานเครอืขายอินเทอรเน็ตที่พฒันาขึน้อยางเปนระบบมีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนสูงขึ้น 
 ประการที่สอง   การเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต  เปน
กิจกรรมการเรยีนที่เปลี่ยนรูปแบบและบรรยากาศการเรยีนวชิาฟสิกส   จากการนั่งฟงการบรรยาย  และ
ถายทอดความรูโดยครู  ไปสูการใหผูเรียนไดใชแหลงเรียนรูนอกหองเรียน   เปนการเปดหองเรยีนไปสู
โลกภายนอก เปนกิจกรรมการเรียนที่เปดโอกาสใหผูเรียนมีสวนรวมในการเรียน  สามารถแลกเปลี่ยน
ความรูและแสดงความคิดเหน็ได  ซึง่สอดคลองกับแนวคิดเกีย่วกับการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร  ทีว่า พงึใหบุคคลไดเรียนรูเร่ืองราวทางวทิยาศาสตรดวยกิจกรรมที่หลากหลาย  และพึง
กระตุนใหบุคคลไดแสดงออกซึ่งจนิตนาการในทางวิทยาศาสตร  ในลักษณะที่สัมพันธกับความคิด 
อเนกนัยผานกจิกรรมตาง ๆ  รวมทัง้ใหมีโอกาสถายทอดและเปลี่ยนความคิดกับบุคคลอื่น  (ณัฏฐพงษ  
เจริญพิทย. 2539 : 176 – 177)   นอกจากนี้บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต  
ดังกลาวยงัมีแบบฝกหัดในแตละหนวยการเรียนรู  ที่สามารถใหขอมูลยอนกลับไดทนัที  ผูเรียนจึงทราบ
ไดวาคําตอบทีเ่ลือกไวถูกตองหรือไม  ทําใหนกัเรียนตรวจสอบความเขาใจในเรื่องนัน้ ๆ ได  สอดคลอง
กับแนวคิดของ  สถาพร  สาธุการ  (2540 : 109 – 119)  ที่กลาววา   บทเรียนควรมีการเสริมแรงดวย  
ขอมูลปอนกลบัอยางทนัททีนัใดทําใหนกัเรียนเกิดการเรียนรูอยางมีประสิทธิภาพ  และสอดคลองกับ
แนวคิดของ  สุพจน  มงคลพิชญรักษ  (2542 : 19)  ทีว่า  ขอมูลยอนกลับ  (Feedback)  เปนลักษณะ
สําคัญของบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอน  จะเปนสวนที่ชวยใหนักเรียนเกิดการเรียนรูและทราบผล
ความกาวหนาในการเรียนไดทันที    จงึทําใหนกัเรียนเกิดการเรียนรูไดอยางตอเนือ่ง  ซึง่สอดคลองกับ
งานวิจยัของ  จรูญรัตน  พันธคงอดิศักดิ์  (2546 : 95)  ที่พบวา  นักเรียนที่เรียนดวยเว็บเพจเพื่อ
การศึกษา  เร่ือง  ทฤษฎีอะตอมและคุณสมบัติของสาร  มีผลการเรียนรูดานความรูหลังเรียนอยูในระดับ
ดี  (ไดคะแนนรอยละ 70) 
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 ประการที่สาม   การเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต  เปน
กระบวนการเรยีนรูทีก่อใหเกดิทักษะการคดิอยางมีระบบ โดยเฉพาะการคิดวิเคราะหแบบสืบคน การคิด
เชิงวิเคราะห   การวิเคราะหขอมูล  การแกปญหา  และการคิดอยางอิสระ (ถนอมพร  เลาหจรัสแสง.  
2540-2541. 59)  จึงทําใหผูเรียนเรียนไดเร็วขึน้และสามารถสรางมโนมติไดงายขึน้   ซึง่สอดคลองกบั
งานวิจยัของ  สมปรารถนา วงศบุญหนกั  (2541 : 286)  ที่พบวา นักเรียนที่เรียนดวยบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนแบบมลัติมีเดีย มคีะแนนเฉลีย่หลังเรียนสงูกวากอนเรียนในดานผลสัมฤทธิ์ดาน
ความคิดรวบยอดทางวทิยาศาสตร ดานทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรและคานยิมทาง
วิทยาศาสตร  
 ในการวิจัยครัง้นี ้  ผูวิจัยไดใหนักเรียนรวมกันอภิปรายและสรุปเนื้อหาสาระที่ไดหลงัจากเรียน
จบบทเรียนทกุครั้ง  กอนทีน่ักเรียนจะไดกลับไปทําแผนที่ความคิดเปนการบาน  เพื่อเปนการแลกเปลี่ยน
ความคิดเหน็ซึง่กันและกัน   ทําใหนกัเรียนไดรับความรูทีส่มบูรณและเติมเต็มในสวนที่ยังขาดอยู จงึเปน
อีกสวนหนึ่งทีช่วยใหผลการเรียนรูดานความรูโดยใชแผนที่ความคิดหลังเรียนมีคะแนนเฉลีย่สูงกวา
ระดับดี 
 อนึ่ง  จากผลการวิจยัพบวา   บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครอืขายอินเทอรเน็ต  เร่ือง  
แสงเชิงฟสิกส   ทําใหผลการเรียนรูดานความรูในสวนของกระบวนการสืบเสาะหาความรูทางวทิยาศาสตร
มีคารอยละของคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนไมสูงมาก    ถงึแมวาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขาย
อินเทอรเน็ตดังกลาวจะมีความเหมาะสมกบัทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรบางทักษะ  เชน  ทักษะ
การสังเกต  ทักษะการคํานวณ  ทักษะการพยากรณ  ทักษะการหาความสัมพนัธระหวางสเปสกับสเปส  
ทักษะการลงความคิดเหน็จากขอมูล  และทักษะการตีความหมายและลงขอสรุป   แตทักษะดงักลาวเปน
เพียงบางสวนของกระบวนการสืบเสาะหาความรูทางวิทยาศาสตร  อีกทั้งทักษะที่วัดไดสวนใหญเปน
ทักษะขั้นพืน้ฐาน  มีเพียงทกัษะการตีความหมายและลงขอสรุปเทานัน้ที่เปนทักษะขั้นบูรณาการ    จึง
สงผลใหภาพรวมของกระบวนการเสาะแสวงหาความรูทางวทิยาศาสตร  มีคะแนนเฉลี่ยไมสูงมาก 
 ดวยเหตผุลดงักลาว   จึงเปนการสนับสนุนผลการวจัิยวา  นักเรียนที่เรียนดวยบทเรยีน
คอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ตเรื่อง  แสงเชิงฟสิกส มีคารอยละของคะแนนเฉลีย่    
ผลการเรียนรูดานความรูหลังเรียนสูงกวาระดับดี  
 4.  ในสวนของการอภิปรายผลการวิจัยขอที่ 6  และผลการวิจัยขอที่ 7  ซ่ึงเปนไปตาม
สมมติฐานขอที่  3 และสมมติฐานขอที่ 4  ตามลําดับ   ผูวิจัยจะอภิปรายผลควบคูกันไป  ดังน้ี   
  ผลการวิจยัขอที่  6  ผลการเรียนรูดานทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนกอน
เรียนและหลงัเรียนดวยบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต  เร่ือง แสงเชงิฟสิกส   
พบวา    คะแนนเฉลีย่หลงัเรียนสูงกวาคะแนนเฉลี่ยกอนเรียนในทุกทกัษะที่วัด (p =.000) ทั้งทกัษะการ



 

 

140

 

สังเกต  ทักษะการคํานวณ   ทักษะการพยากรณ   ทกัษะการหาความสัมพันธระหวางสเปสกับสเปส  
ทักษะการลงความคิดเหน็จากขอมูล  และทักษะการตีความหมายและลงขอสรุป  ซึ่งเปนไปตาม
สมมติฐานการวิจัยขอที่ 3   
 ผลการวิจยัขอที่   7   ผลการเรียนรูดานทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรหลังเรียนของ 
นักเรียนทีเ่รียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต   เร่ือง แสงเชิงฟสิกส     
พบวา   คารอยละของคะแนนเฉลี่ยหลังเรยีนสูงกวาระดบัดี  (p = .035) ซึ่งเปนไปตามสมมติฐานการ
วิจัยขอที ่4 
 ทั้งนี้อาจมาจากสาเหตุหลายประการ   ดังนี ้
 ประการแรก ในการวิจัยครั้งนี้ผูวิจยัไดศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวกบับทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอน
ในสวนที่สามารถสงผลตอผลการเรียนรูดานทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร  ซึ่งผูวิจยัไดเลือก
ทักษะการสงัเกต   ทักษะการคํานวณ  ทกัษะการพยากรณ  ทักษะการหาความสมัพันธระหวางสเปส
กับสเปส  ทกัษะการลงความคิดเห็นจากขอมูล   และทักษะการตีความหมายและลงขอสรุป  ซึง่มคีวาม
สอดคลองและเหมาะสมกับสาระการเรียนรู เร่ือง  แสงเชิงฟสิกส  และวิธีการเรียนโดยใชบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต  ซึง่สอดคลองกับแนวคิดของ ชาญวิทย  เทียมบุญ
ประเสริฐ  (2540 : 12)  ทีว่า  เนื้อหาวิชาวิทยาศาสตรมีระดับความยากงายแตกตางกนั     จึงมคีวาม
จําเปนที่ครูผูสอนตองพจิารณาเลือกใชทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรใหเหมาะสมสอดคลองกับ
หัวเรื่องที่จะสอน  สอดคลองกับงานวิจยัของวนิัย  เลิศเกษมสนัต  (2542 : 64)  ทีพ่บวา   การเรียนดวย
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนกับไมใชคอมพิวเตอรชวยสอนในภาพรวมแลว  นกัเรียนมีทักษะ
กระบวนการทีไ่มแตกตางกนั แตเมื่อมองแยกเปรียบเทียบในแตละทักษะพบวา การเรียนโดยบทเรียน
คอมพิวเตอรพฒันาทักษะกระบวนการในดานการลงความคิดเห็นจากขอมูลไดสูงกวา  และสอดคลอง
กบังานวิจัยของ  พรชยั  กาํหอม (2543 : บทคัดยอ)  ที่พบวา  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและทักษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตรของนักเรียนที่เรียนโดยใชคอมพิวเตอรประกอบการสอนตามแนวคิดของ
ออซูเบลสูงกวาเกณฑ  70 % อยางมีนยัสําคัญทางสถติิที่ระดับ  .05 
 ประการที่สอง  บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเนต็ที่พัฒนาขึน้  เปนการ
นําเสนอเนื้อหาของบทเรียนในลักษณะสื่อประสม  (Multimedia)  ซึ่งประกอบดวย  ขอความ  ภาพนิง่  
กราฟฟก  ภาพเคลื่อนไหว  วีดิทัศน  สถานการณจําลอง   การทดลอง    ที่ผูเรียนสามารถเรยีนรูได
ใกลเคียงกับสถานการณจริงในหองปฏิบัติการ นอกจากนี้ในสวนของสถานการณจําลองเรื่องการแทรก
สอดของแสงผานสลิตคู    และการเลี้ยวเบนของแสงผานสลิตเดี่ยว   ผูเรียนสามารถเลือกกําหนดตัว
แปรตาง ๆ ทีเ่กี่ยวของได เชน  ระยะหางระหวางชองสลิต ที่สามารถเลือกกําหนดไดต้ังแต  20 – 
10,000 ไมโครเมตร , ขนาดของชองสลิตที่สามารถกาํหนดไดต้ังแต  1 – 1,000  ไมโครเมตร  , 
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ระยะหางระหวางฉากกับสลิตที่สามารถเลอืกกําหนดไดต้ังแต 500–1200 เซนติเมตร และความยาว
คลื่นแสงที่ใช ซึ่งคาที่กําหนดไดจากสถานการณจําลองนั้นอยูในขอบเขตที่หองในหองปฏิบัติการจริงไม
สามารถทําไดเนื่องจากขอจาํกัดดานอุปกรณ นอกจากนี้สถานการณจําลองยงัทําใหผูเรียนไดเรียนรูใน
ส่ิงที่เปนรูปธรรมมากขึ้น   สามารถที่จะเรียนรูและเขาใจในทฤษฎีและหลักการไดงายขึ้น สอดคลองกับ
งานวิจยัของ  กวนเซง  (Guan – Seng. 1998)  ที่พบวา  การใชแบบจาํลองและสถานการณจาํลองทาง
คอมพิวเตอรสามารถอธิบายหลักเกณฑทางวทิยาศาสตรได  อีกทั้งยังเปนการฝกทักษะการสังเกต 
ทักษะการคํานวณ ทักษะการพยากรณ ทักษะหาความสัมพันธระหวางสเปสกับสเปส  ทักษะการลง
ความคิดเหน็จากขอมูล  และทักษะการตีความหมายและลงขอสรุป   ซึง่สอดคลองกับแนวคดิของ     
สมปรารถนา  วงศบุญหนัก  (2541 : 6)  ที่วา  นวัตกรรมบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดีย
ที่ไดกําหนดใหมีการสอนเนื้อหาใหมโดยการนําเสนอรูปแบบการทดลองในลักษณะภาพเคลื่อนไหว   
ซึ่งเปนการกระตุนใหผูเรียนไดใชทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรโดยเฉพาะในสวนของทักษะที่
เกี่ยวของกับบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนโดยตรง  ประกอบดวย  ทักษะการสงัเกต  ทักษะการวัด  
ทักษะการคํานวณ  ทกัษะการพยากรณ  ทกัษะการจําแนกประเภท  ทักษะการหาความสมัพันธ
ระหวางสเปสกับสเปส สเปสกับเวลา  ทกัษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป ซึ่งสอดคลองกับ
งานวิจยัของนอรแมน (Norman.  1992 : 715 – 727)  ทีพ่บวา  นกัเรียนทีเ่รียนโดยครูทีส่อน
แบบจําลองที่เปนระบบมีผลสัมฤทธิ์ของทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรสูงกวานักเรียนทีเ่รียนโดย
ครูที่สอนแบบวัฏจักรการเรียนรู  และสอดคลองที่งานวิจยัของอเนก  ประดิษฐพงษ  (2545 : บทคัดยอ)  
ที่พบวา นักเรียนที่เรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต  เร่ืองชวีิตและ
วิวัฒนาการ  มีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรหลงัเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสาํคัญทางสถติิ
ที่ระดับ .01   
 ประการที่สาม  บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ตทีพ่ัฒนาขึน้  เปนสื่อ
การเรียนที่ชวยใหผูเรียนเกดิมโนมตทิางวทิยาศาสตร  ชวยใหนักเรยีนไดรับประสบการณ  เปนสื่อ
เชื่อมโยงระหวางนามธรรมไปสูรูปธรรม  ทาํใหเกิดความเขาใจในสถานการณทางวทิยาศาสตรดีข้ึน  
(สมจิต  สวธนไพบูลย.  2541 : 103)  ชวยกระตุนใหผูเรียนเกดิความสนใจ   ผูเรียนสวนใหญมคีวาม
พอใจและมีความสุขกับการเรียนรูดวยตนเอง  เนื่องจากผูเรียนมีอิสระในการเรียนตามความสามารถ
ของแตละบุคคล  อีกทัง้ในสวนของสถานการณจาํลองและการทดลอง  ชวยใหผูเรียนสามารถเห็นภาพ
เหตุการณเหมอืนของจริง  ทําใหเขาใจเนื้อหาไดงาย  ผูเรียนสามารถสงัเกตผลการทดลองหรือ
สถานการณจาํลองได   ทาํใหไดฝกทักษะที่เกี่ยวของกบับทเรียนไดอยางตอเนื่อง  สอดคลองกับแนวคิด
ของ กิดานันท  มลิทอง  (2540 : 88)  ที่วา  ส่ือเปนสิง่ที่ชวยใหเกิดการเรียนรูอยางมีประสิทธิภาพ  ชวย
ใหเขาใจเนื้อหาบทเรียนที่ยุงยาก  ไดงายขึ้นในระยะเวลาสั้น ๆ   ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของเคท
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ทิงเจอร  (Kettinger.  1991)  ที่พบวา  คอมพิวเตอรมีความเหมาะสมและสามารถนาํไปใชในหองเรยีน
ไดหลายกรณ ี เชน  ใชในการนําเสนอขอมูล  ใชประกอบการปฏิบัติ  ใชจําลองสถานการณ 
ปรากฎการณตาง ๆ ในวิชาเคมี  ฟสิกส  ซึง่สามารถทําใหผูเรียนมผีลการเรียนรูดีข้ึน และสนใจการ
เรียนมากขึ้น สอดคลองกับงานวิจยัของ   ประวทิย  บึงสวาง  (2537 : 1)  ที่พบวา  การใชบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนแบบ 
สถานการณจาํลองชวยใหผูเรียนสามารถสรุปผลการทดลองไดดีกวาการสรุปผลจากอภิปรายโดยครูผูสอน  
 อนึ่ง   จากผลการวิจยัพบวา   การเรียนดวยบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขาย   
อินเทอรเน็ต  เร่ือง  แสงเชิงฟสิกส  ทําใหผลการเรียนรูดานทกัษะการคํานวณ  และทักษะการพยากรณ
มีคารอยละของคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนไมสูงมาก   ทั้งนี้เนื่องจากการเรียนเนื้อหาในสวนที่มีการคาํนวณ  
มีตัวอยางการคํานวณเพียง 4-5 ตัวอยาง  และผูวิจัยอธบิายเสริมใหกบันักเรียนอีกเพียงเล็กนอย อีกทั้ง
ผูเรียนไมเวลาเพียงพอสาํหรบัการทาํแบบฝกหัดเพิม่เติมนอกเวลาเรียน เนื่องจากตองใชเวลากับการทํา
แผนที่ความคดิมากพอสมควร   
 ในสวนของผลการเรียนรูดานทกัษะการตคีวามหมายและลงขอสรุป  มีคารอยละของคะแนน
เฉลี่ยหลงัเรียนต่ํากวาระดับดี   ทัง้นี้เนือ่งจาก  ทักษะการตีความหมายและลงขอสรุปเปนทกัษะขั้น
บูรณาการ  ซึง่ตองเกิดจากการที่นกัเรียนไดทดลองจริง  ลงมือปฏิบัติจริง  ผานขั้นตอนและกระบวนการ
ในการทดลอง  ที่ตองกําหนดปญหา  ต้ังสมมติฐาน  ลงมือปฏิบัติการทดลอง  จัดกระทําและสื่อ
ความหมายของขอมูล   และสรุปผลการทดลอง   ซึ่งการที่นักเรยีนไดลงมือปฏิบัติจริงจะทาํใหนักเรียน
ไดรับประสบการณตรง  ไดฝกทักษะขั้นสงูที่สามารถกอใหเกิดทกัษะการตีความหมายและลงขอสรุปได   
แตในการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนนัน้  นักเรียนเพยีงแตศึกษาและสังเกตการทดลองใน
วีดิทัศนเทานัน้   โดยไมไดผานการลงมือทดลองจริงดวยตนเอง  ดวยเหตุนีจ้ึงทําใหผลการเรียนรูดาน
ทักษะการตีความหมายและลงขอสรุปไดผลตํ่ากวาระดับดี 
 ดวยเหตุผลดังกลาว   จงึเปนการสนับสนุนผลการวจิัยวา  นักเรียนที่เรียนดวยบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ตเรื่อง  แสงเชิงฟสิกส มีคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนสงูกวา
คะแนนเฉลีย่กอนเรียนในทกุทักษะทีว่ัด  และมีคารอยละของคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนสงูกวาระดับดี    
   5. เจตคติของนักเรียนตอการเรียนดวยบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต  
เร่ือง แสงเชิงฟสิกส  ผลการวิจัยพบวา  คะแนนเฉลีย่ของเจตคติตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผาน
เครือขายอินเทอรเน็ตสูงกวาระดับดี (p = .000) ในพฤติกรรมที่วัดทุกดาน  ซึง่เปนไปตามสมมติฐาน
การวิจยัขอที่ 5  ทัง้นี้เนื่องมาจาก   บทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ตดังกลาว  
เปนสื่อที่สามารถนําเสนอเนือ้หาที่มทีั้งภาพนิง่   ภาพเคลื่อนไหว   สถานการณจาํลอง   การทดลอง  
และแบบฝกหดัที่ใหขอมูลยอนกลับไดทนัที   ทําใหผูเรียนเรียนดวยความสนกุและเราความสนใจ
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ตลอดเวลา   นอกจากนี้ยงัเปนกิจกรรมที่เปลี่ยนรูปแบบและบรรยากาศในการเรียนวิชาฟสิกส   ซึ่ง
ผูเรียนสามารถเรียนรูไดตามความสามารถของตนโดยไมจํากัดเวลา   ผูเรียนจงึรูสึกชอบ  พอใจและ
อยากที่จะเรียน  สอดคลองกับคํากลาวของ  กิลฟอรด  ทีว่า  เจตคติเปนอารมณหรือความรูสึกทีทุ่กคน
มีในระดับที่แตกตางกนั  เจตคติจะผลักดันใหบุคคลตอบสนองตอวัตถุหรือสถานการณตาง ๆ ในทางที่
พอใจหรือไมพอใจ  ซึ่งสอดคลองกับผลการวิจัยของจุฑารัตน  ศราวณะวงศ  (2544 : บทคัดยอ)  ที่
พบวา  นักศึกษาคณะพยาบาลมหาวทิยาลัยขอนแกน  ที่เรียนผานเครือขาย เร่ืองการใชเครื่องมอืชวย
คน      สารสนเทศบนอินเทอรเน็ตมคีวามพึงพอใจการเรียนบนเครือขายอยูในระดับมาก  และ
สอดคลองกับ ผลการวิจัยของทิภากร  สาลิกา (2546 : บทคัดยอ)  ที่พบวา  นกัเรียนที่ไดรับการเรียน
ดวยกิจกรรม การเรียนรูผานเครือขายอินเทอรเน็ตเรื่อง  ฟสิกสนวิเคลียรเบื้องตน  มีเจตคติตอกิจกรรม
การเรียนรูผานเครือขายอินเทอรเน็ตเฉลี่ยหลังเรียนสงูกวากอนเรียน (p = .01)  
     ดวยเหตุผลดังกลาว   จงึเปนการสนับสนุนผลการวิจยัวา  นักเรียนที่เรียนดวยบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ตเรื่อง แสงเชงิฟสิกส คะแนนเฉลี่ยของเจตคตติอ
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ตสูงกวาระดับดี  
 
ขอเสนอแนะ 
 ขอเสนอแนะทั่วไป 
 1. ในสวนของเนื้อหาที่เกีย่วกับการคํานวณ ที่มีขอจํากัดในเรื่องของการพิมพสมการตาง ๆ  
ครูผูสอนควรใชวิธีการสอนตามปกติในชั้นเรียน  เพื่อใหนกัเรียนมีความรูความเขาใจมากยิง่ขึ้น 
 2.  ในสวนของเนื้อหาที่มีความซับซอนหรอือาจทาํใหนักเรียนเกิดการเขาใจผิดได  เชน  เร่ือง
ของการเลี้ยวเบนผานสลิตเดี่ยว กรณทีี่ d >>λ    กับ  d = λ  ครูผูสอนควรเพิม่เติมดวยการอธิบาย
หรือทําเอกสารเพิ่มเติมเพื่อใหผูเรียนเขาใจเนื้อหาไดถูกตอง  ไมหลงประเด็น  
 3.   ระหวางการเรียนครูผูสอนควรเนนใหนักเรียนไดใชประโยชนจากกระดานคาํถามหรือ     
จดหมายอิเล็กทรอนิกสกรณีที่สงสัยและไมเขาใจ  เพื่อเปนการสรางปฏสัิมพันธระหวางผูเรียนกับผูเรียน 
และผูเรียนกับผูสอน     
 4. เวลาที่ใชในการเรียนการสอนบางหนวยการเรียนรู   ยงัไมเหมาะสมสาํหรบันักเรียนทีม่ี
ระดับความสามารถในการเรยีนออน   ซึ่งครูผูสอนควรกระตุนใหนักเรียนไดใชเวลานอกหองเรียนมา
ศึกษาเพิ่มเติม  โดยครูผูสอนควรจัดมุมสําหรับการเรียนรูหรือจัดเปนแหลงเรียนรูที่สามารถใหนกัเรียน
เขามาศึกษาไดตลอดเวลา 
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    5.  ควรศึกษาระบบการบริการของหองคอมพิวเตอร  และควรมีการวางแผนการขอเขาใชหอง
คอมพิวเตอรไวลวงหนา  เพื่อจะไดจัดการเรียนการสอนใหเปนไปตามแผนการจัดการเรียนรูที่กาํหนดไว  
และไมทําใหเกิดปญหาในเรื่องลําดับความตอเนื่องของเนื้อหา 
 6. ถึงแมวาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ตจะมีสวนที่เปนการทดลอง  
และสถานการณจําลองใหนกัเรียนไดศึกษา   แตครูผูสอนควรกระตุนใหนักเรียนไดลงมือปฏิบัติจริง   
โดยจัดมุมเรียนรูที่สามารถใหนกัเรียนไดทดลองควบคูกนัไปกับการเรียนดวยบทเรียนคอมพวิเตอรชวย
สอน   ซึง่จะทาํใหผูเรียนสามารถเขาใจในบทเรียนไดดียิ่งขึ้น   นอกจากนี้ยงัเปนการฝกฝนใหนักเรียนได
ใชทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรผานกระบวนการคดิ  การแกปญหา  ซึง่จะทําใหนกัเรียนไดรับ
ประสบการณตรง และสามารถนาํไปใชในชีวิตประจาํวนัได   
 7.  สําหรับการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนจะมีความเหมาะสมกับทักษะ
กระบวนการบางเทาทักษะเทานั้น   ถึงแมวาจะมีสวนที่เปนสถานการณจําลองและการทดลองใน
บทเรียน   แตนักเรียนไมไดลงมือปฏิบัติจริง  ผานขั้นตอนและกระบวนการในการทดลอง ดังนั้นครูผูสอน
ควรพิจารณาความเหมาะสมของพฤตกิรรมดานทักษะทีจ่ะวัดอยางรอบคอบ 
 8.  ในปจจุบันนักเรียนมีความสามารถในการทําเว็บเพจ เนื่องจากไดเรียนในวิชาคอมพิวเตอร  
ดังนัน้ควรใหนกัเรียนจัดทําบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต ในเรื่องที่ตนเอง   
สนใจและมีความรู  อาจจะทาํคนเดียวหรือทําเปนงานกลุม  โดยมีครูผูสอนชวยตรวจสอบเนื้อหาและ
ความเหมาะสมในการนําเสนอ 

 ขอเสนอแนะในการทําวิจยัครั้งตอไป 
       1.   ในการวิจยั  ถาจะมีการศึกษาตัวแปรตามดานทักษะกระบวนการควรพิจารณาใหสอดคลอง
กับวิธีการสอนและควรเลือกทักษะกระบวนการที่สงผลตอพฤติกรรมการเรียนรู 
 2.  ควรมีการสรางและพฒันาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต  เปน
หนวยยอย ๆ เฉพาะเรื่อง ในลักษณะชุดการเรียน  เพื่อศึกษาพฒันาการในดานเจตคติตอบทเรียน
คอมพิวเตอรและเจตคติทางวิทยาศาสตร 
 3.   ควรพฒันาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเนต็ ในลักษณะอื่น ๆ เชน 
ใหมีเกมเสริมความรูแทรกในบทเรยีน  เพือ่ศึกษาความสามารถในการคิดแกปญหา ความคิดสรางสรรค
ทางวทิยาศาสตร  เจตคติทางวทิยาศาสตร   การประเมนิพฤติกรรมกลุมโดยการประเมินตามสภาพจริง 
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ภาคผนวก  ก 
 

- รายนามผูเชีย่วชาญตรวจเครื่องมือในการวิจัย 
- ตัวอยางสําเนาหนังสือขอความอนุเคราะหในการตรวจเครื่องมือวิจัย 
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รายนามผูเช่ียวชาญ 
 
 รายนามผูเชีย่วชาญในการแนะนาํ  ตรวจสอบเครื่องมือในการวิจัยครั้งนี ้
 1.  อาจารยรังสรรค   ศรีสาคร 
      ผูชํานาญสาขาฟสิกส   สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี

2. อาจารยราม  ติวารี 
นักวชิาการสาขาฟสิกส   สถาบันสงเสริมการสอนวทิยาศาสตรและเทคโนโลย ี

3. ผูชวยศาสตราจารย  อุษณา  ฉลูกัลป 
ภาควิชาฟสิกส   คณะวิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

4. อาจารย ดร.สนอง  ทองปาน 
ภาควิชาหลักสูตรและการสอน  คณะศกึษาศาสตร  มหาวิทยาลัยศรนีครินทรวิโรฒ 

5. อาจารยพิสิฐ  ศรีสวัสด์ิ 
หมวดวิทยาศาสตร   โรงเรียนอรัญประเทศ  จังหวัดสระแกว 
 
 



 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  ข 
- แบบประเมิน  เนื้อหาของบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต    

เร่ือง แสงเชงิฟสิกส  โดยผูเชี่ยวชาญ 
- แบบประเมิน  คุณภาพบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต 

เร่ือง แสงเชงิฟสิกส  โดยผูเชี่ยวชาญ 
- แบบสอบถาม  ความคิดเหน็ตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขาย

อินเทอรเน็ต  เร่ือง แสงเชงิฟสิกส     โดยนกัเรียน 
- แบบประเมิน  แบบทดสอบวดัผลการเรียนรูดานความรู  เร่ือง  แสงเชิงฟสิกส  โดย

ผูเชี่ยวชาญ 
- แบบประเมิน  เกณฑการใหคะแนนแบบรบูริคสําหรับแบบทดสอบวัดผลการเรียนรู

ดานความรูแบบอัตนัย  โดยผูเชี่ยวชาญ 
- แบบประเมิน  เกณฑและตัวบงชี้สําหรับการประเมินผลการเรียนรูดานความรูโดยใช

แผนที่ความคดิ  (Mind  Mapping)  โดยผูเชี่ยวชาญ 
- แบบประเมิน  แบบทดสอบวดัทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  เร่ือง  แสงเชงิฟสิกส  

โดยผูเชี่ยวชาญ 
-  แบบสอบถามวัดเจตคติตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต  

เร่ือง  แสงเชิงฟสิกส  โดยผูเชี่ยวชาญ        
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แบบประเมิน 
 

เนื้อหาของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต   (แผนเรื่องราว) 
เรื่อง   แสงเชิงฟสิกส   (โดยผูเช่ียวชาญ) 

 
คําแนะนํา 
 1.   แบบประเมินนี้สําหรับผูเชี่ยวชาญใชประเมินความเหมาะสมของเนื้อหาของบทเรียนคอมพิวเตอร
ชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ตจากแผนเรื่องราว   (Story  board)   เรื่อง  แสงเชิงฟสิกส    สําหรับนักเรียน
ชวงชั้นที่  4   ซึ่งประกอบดวย  5  หนวยการเรียน   ดังนี้ 
  หนวยการเรียนที่  1   ทฤษฎีเกี่ยวกับแสง    (กรอบที่ 5  -  กรอบที่  8) 
  หนวยการเรียนที่  2   หลักการซอนทับของคลื่น   (กรอบที่ 9  -  กรอบที่ 12) 
  หนวยการเรียนที่  3   การแทรกสอดของแสง  (กรอบที่ 13  -  กรอบที่ 34) 
  หนวยการเรียนที่  4   การเลี้ยวเบนของแสง   (กรอบที่ 35  -  กรอบที่  46) 
  หนวยการเรียนที่  5   โพลาไรเซชั่นของแสง   (กรอบที่ 47  -  กรอบที่  56) 
 2.  ในการประเมินครั้งนี้   ขอความกรุณาทานแกไขขอความและภาษาลงในแบบประเมินไดตามที่ทาน
เห็นวาเหมาะสม   เพื่อจะไดนําขอคิดเห็นและขอเสนอแนะมาปรับปรุงแกไขกอนที่จะนําไปพัฒนาเปนบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต 
 
 ขอกราบขอบพระคุณเปนอยางสูงที่กรุณาใหความอนุเคราะห 
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แบบประเมิน 
 

เนื้อหาของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต   (แผนเรื่องราว) 
เรื่อง   แสงเชิงฟสิกส   (โดยผูเช่ียวชาญ) 

 
คําชี้แจง 
 โปรดพิจารณาเนื้อหาของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต   เรื่อง  แสงเชิง
ฟสิกส    วามีความเหมาะสมหรือไมในการนํามาพัฒนาเปนบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขาย
อินเทอรเน็ต    โดยขอความกรุณาเขียนเครื่องหมาย  /  ลงในแบบประเมินใตชองระดับความคิดเห็น   โดย
กําหนดให 
      + 1     หมายถึง     สอดคลอง 
         0  หมายถึง    ไมแนใจ 
      -  1  หมายถึง ไมสอดคลอง 
 ความสอดคลอง  หมายถึง    เนื้อหามีความเหมาะสมในการนํามาพัฒนาเปนบทเรียนคอมพิวเตอรชวย
สอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต 
 

ระดับความคิดเห็น 
เรื่องที่ประเมิน + 1 0 - 1 คําแนะนํา 

1. เนื้อหาและการดําเนินเรื่องทฤษฎีเกี่ยวกับ 
แสง 
-  เนื้อหามีความสอดคลองกับจุดประสงค 
-  ความถูกตองของเนื้อหา 
-  ความสอดคลองของเนื้อหา 
-  ความชัดเจนในการอธิบายเนื้อหา 
-  ความเหมาะสมกับระดับชั้นเรียน 
    (ระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย) 
-  ความเหมาะสมเวลาเรียนกับเนื้อหา     (1  คาบ) 

 
 
…... 
…... 
…... 
…... 
…... 
 
…... 

 
 
…... 
…... 
…... 
…... 
…... 
 
…... 

 
 
…... 
…... 
…... 
…... 
…... 
 
…... 

 
 
…………………………….. 
…………………………….. 
…………………………….. 
…………………………….. 
…………………………….. 
 
…………………………….. 

 2.   เนื้อหาและการดําเนินเรื่องหลักการซอนทับของคลื่น 
-  เนื้อหามีความสอดคลองกับจุดประสงค 
-  ความถูกตองของเนื้อหา 
-  ความสอดคลองของเนื้อหา 
-  ความชัดเจนในการอธิบายเนื้อหา 
-  ความเหมาะสมกับระดับชั้นเรียน 
    (ระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย) 
-  ความเหมาะสมเวลาเรียนกับเนื้อหา     (1  คาบ) 

 
…... 
…... 
…... 
…... 
…... 
 
…... 

 
…... 
…... 
…... 
…... 
…... 
 
…... 

 
…... 
…... 
…... 
…... 
…... 
 
…... 

 
…………………………….. 
…………………………….. 
…………………………….. 
…………………………….. 
…………………………….. 
 
…………………………….. 
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ระดับความคิดเห็น 
เรื่องที่ประเมิน + 1 0 - 1 คําแนะนํา 

 3.   เนื้อหาและการดําเนินเรื่องการแทรกสอดของแสง 
-  เนื้อหามีความสอดคลองกับจุดประสงค 
-  ความถูกตองของเนื้อหา 
-  ความสอดคลองของเนื้อหา 
-  ความชัดเจนในการอธิบายเนื้อหา 
-  ความเหมาะสมกับระดับชั้นเรียน 
    (ระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย) 
-  ความเหมาะสมเวลาเรียนกับเนื้อหา     (4  คาบ) 

 
…... 
…... 
…... 
…... 
…... 
 
…... 

 
…... 
…... 
…... 
…... 
…... 
 
…... 

 
…... 
…... 
…... 
…... 
…... 
 
…... 

 
…………………………….. 
…………………………….. 
…………………………….. 
…………………………….. 
…………………………….. 
 
…………………………….. 

 4.   เนื้อหาและการดําเนินเรื่องการเลี้ยวเบนของแสง 
-  เนื้อหามีความสอดคลองกับจุดประสงค 
-  ความถูกตองของเนื้อหา 
-  ความสอดคลองของเนื้อหา 
-  ความชัดเจนในการอธิบายเนื้อหา 
-  ความเหมาะสมกับระดับชั้นเรียน 
    (ระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย) 
-  ความเหมาะสมเวลาเรียนกับเนื้อหา     (4  คาบ) 

 
…... 
…... 
…... 
…... 
…... 
 
…... 

 
…... 
…... 
…... 
…... 
…... 
 
…... 

 
…... 
…... 
…... 
…... 
…... 
 
…... 

 
…………………………….. 
…………………………….. 
…………………………….. 
…………………………….. 
…………………………….. 
 
…………………………….. 

5.   เนื้อหาและการดําเนินเรื่องโพลาไรเซชั่นของแสง 
-  เนื้อหามีความสอดคลองกับจุดประสงค 
-  ความถูกตองของเนื้อหา 
-  ความสอดคลองของเนื้อหา 
-  ความชัดเจนในการอธิบายเนื้อหา 
-  ความเหมาะสมกับระดับชั้นเรียน 
    (ระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย) 
-  ความเหมาะสมเวลาเรียนกับเนื้อหา     (4  คาบ) 

 
…... 
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…... 
…... 
…... 
 
…... 

 
…... 
…... 
…... 
…... 
…... 
 
…... 

 
…... 
…... 
…... 
…... 
…... 
 
…... 

 
…………………………….. 
…………………………….. 
…………………………….. 
…………………………….. 
…………………………….. 
 
…………………………….. 

 
ขอเสนอแนะเพิ่มเติมเรื่องทฤษฎีเกี่ยวกับแสง  …………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
ขอเสนอแนะเพิ่มเติมเรื่องหลักการซอนทับของคลื่น…..…………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
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ขอเสนอแนะเพิ่มเติมเรื่องการแทรกสอดของแสง………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
ขอเสนอแนะเพิ่มเติมเรื่องการเลี้ยวเบนของแสง  ………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
ขอเสนอแนะเพิ่มเติมเรื่องโพลาไรเซชั่นของแสง  ………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
 
 

ลงชื่อ   ……………………………………… 
(………………………………………) 

………../……………./………….. 
                                                                                                             ผูประเมิน 
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แบบประเมิน 

 
คุณภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต   

เรื่อง   แสงเชิงฟสิกส   (โดยผูเช่ียวชาญ) 
คําแนะนํา 
 1.   แบบประเมินนี้สําหรับผูเชี่ยวชาญใชประเมินคุณภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขาย
อินเทอรเน็ตจากแผนเรื่องราว   (Story  board)   เรื่อง  แสงเชิงฟสิกส    สําหรับนักเรียนชวงชั้นที่  4   ซึ่งเปน
เครื่องมือในการศึกษาผลการเรียนรูดานความรู    ดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร    และดานเจตคติตอ
การเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต   โดยเนื้อหาประกอบดวย  5  หนวยการเรียน   
ดังนี้ 
  หนวยการเรียนที่  1   ทฤษฎีเกี่ยวกับแสง 
  หนวยการเรียนที่  2   หลักการซอนทับของคลื่น    
  หนวยการเรียนที่  3   การแทรกสอดของแสง   
  หนวยการเรียนที่  4   การเลี้ยวเบนของแสง    
  หนวยการเรียนที่  5   โพลาไรเซชั่นของแสง    
 2.  แบบประเมินคุณภาพบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต  เรื่อง  แสงเชิงฟสิกส  
โดยผูเชี่ยวชาญ   ประกอบดวยคุณภาพในดาน   1)  เนื้อหาและการนําเสนอ      2)  ภาษาและตัวอักษร     3)  
รูปภาพและพื้นหลัง    โดยกําหนดระดับความคิดเห็น   ดังนี้ 
  ระดับ   5  หมายถึง   ดีมาก 
  ระดับ   4  หมายถึง   ดี 
  ระดับ  3  หมายถึง  ปานกลาง 
  ระดับ  2  หมายถึง   พอใช 
  ระดับ  1  หมายถึง  ควรปรับปรุง 
คําแนะนําการเขาชมเว็บไซต 
 1.  ระบบที่ตองการ  :   คอมพิวเตอรระดับ  Pentium  หนวยความจําไมนอยกวา   32  MB   มี        
CD-ROM    และใชระบบปฏิบัติการ    Windows 95/98  ระบบแสดงผลที่ความละเอียด  800  x  600  Bit 
Colors   
 2.  เขาชมผานทางอินเทอรเน็ต  ดวยโปรแกรม Internet  Explorer  เวอรชั่น 4.0  หรือเวอรชันที่สูงกวา  
ดดยเขาไปที่เว็บไซต  http://www.aran.ac.th/~optics 
 3.  เขาชมดวยแผนโปรแกรมที่สงมาให   ดวยโปรแกรม  Internet  Explorer  เวอรชั่น  4.0  หรือเวอรชั่น
ที่สูงกวา    หรือ  My  Computer  โดยเขาไปที่โฟลเดอร   Thesis   ชื่อไฟล  index 
 ***  กรณีเขาชมดวยแผนโปรแกรม   กระดานขาวและบทความไมสามารถแสดงผลไดตองชมผานทาง
อินเทอรเน็ต 
 
 ขอกราบขอบพระคุณเปนอยางสูงที่ใหความอนุเคราะห 
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แบบประเมิน 

 
คุณภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต    

เรื่อง   แสงเชิงฟสิกส   (โดยผูเช่ียวชาญ) 
 
คําชี้แจง 
 โปรดพิจารณาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต   เรื่อง  แสงเชิงฟสิกส    สําหรับ
นักเรียนชวงชั้นที่  4  วามีคุณภาพเหมาะสมระดับใดในการนํามาใชเปนเครื่องมือในการศึกษาผลการเรียนรูดาน
ความรู   ดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร   และดานเจตคติตอการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน
ผานเครือขายอินเทอรเน็ต  โดยขอความกรุณาเขียนเครื่องหมาย  /  ลงในแบบประเมินใตชองระดับความคิดเห็น    
 

ระดับความคิดเห็น 
รายการประเมิน 5 

ดีมาก 
4 
ดี 

3 
ปานกลาง 

2 
พอใช 

1 
ควรปรับปรุง 

1. ดานเนื้อหาและการนําเสนอ      
       1.1  ลําดับขั้นในการนําเสนอเนื้อหา      
       1.2  เนื้อหาสอดคลองกับจุดประสงค      
       1.3  ความถูกตองและชัดเจนของเนื้อหา      
       1.4  มีความยากงายเหมาะสมกับผูเรียน      
       1.5  ความสอดคลองระหวางเนื้อหากับแบบทดสอบ      
2.  ดานภาษาและตัวอักษร      
       2.1  ภาษามีความถูกตอง      
       2.2  สํานวนภาษาที่ใชชัดเจน   เขาใจงาย      
       2.3  ความเหมาะสมของรูปแบบตัวอักษร      
       2.4  ความเหมาะสมของขนาดตัวอักษร      
       2.5  ความเหมาะสมของสีตัวอักษร      
3.  ดานกราฟฟกและพื้นหลัง      
      3.1  ความถูกตองของภาพที่นํามาใช      
      3.2  ภาพประกอบสอดคลองกับเนื้อหาที่นําเสนอ      
     3.3  การจัดวางตําแหนงและขนาดของภาพ      
     3.4  ความเหมาะสมของกราฟฟกในการนําเสนอ      
     3.5  ความเหมาะสมของสีพื้นหลัง      
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ขอเสนอแนะอื่น ๆ /  ความคิดเห็นอื่น ๆ   โดยภาพรวม  …………………………………………………………... 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
 
สรุปผล   
 จากการประเมินคุณภาพบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต  เรื่อง  แสงเชิงฟสิกส   
สําหรับนักเรียนชวงชั้นที่  4   ใหระดับคุณภาพอยูในเกณฑ 
 (     )  ดีมาก    (     )  ดี 
 (     )  ปานกลาง    (     )  พอใช 
              (     )  ควรปรับปรุง 
  
 
 
 

ลงชื่อ   ……………………………………… 
(………………………………………) 

………../……………./………….. 
                                                                                                             ผูประเมิน 
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แบบประเมิน 

 
ความคิดเห็นตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเนต็    

เรื่อง   แสงเชิงฟสิกส   (โดยนกัเรียน) 
 
คําชี้แจง 
 โปรดพิจารณาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต   เรื่อง  แสงเชิงฟสิกส    สําหรับ
นักเรียนชวงชั้นที่  4  วามีคุณภาพเหมาะสมระดับใดในการนํามาใชเปนเครื่องมือในการศึกษาผลการเรียนรูดาน
ความรู   ดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร   และดานเจตคติตอการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน
ผานเครือขายอินเทอรเน็ต  โดยกรุณาเขียนเครื่องหมาย  /  ลงในแบบประเมินใตชองระดับความคิดเห็น   
  

ระดับความคิดเห็น 
รายการประเมิน 5 

ดีมาก 
4 
ดี 

3 
ปานกลาง 

2 
พอใช 

1 
ควรปรับปรุง 

1.  ดานเนื้อหาและการนําเสนอ      
       1.1  ลําดับขั้นในการนําเสนอเนื้อหา      
       1.2  เนื้อหาสอดคลองกับจุดประสงค      
       1.3  ความถูกตองและชัดเจนของเนื้อหา      
       1.4  มีความยากงายเหมาะสมกับผูเรียน      
       1.5  ความสอดคลองระหวางเนื้อหากับแบบทดสอบ      
2.  ดานภาษาและตัวอักษร      
       2.1  ภาษามีความถูกตอง      
       2.2  สํานวนภาษาที่ใชชัดเจน   เขาใจงาย      
       2.3  ความเหมาะสมของรูปแบบตัวอักษร      
       2.4  ความเหมาะสมของขนาดตัวอักษร      
       2.5  ความเหมาะสมของสีตัวอักษร      
3.  ดานกราฟฟกและพื้นหลัง      
      3.1  ความถูกตองของภาพที่นํามาใช      
      3.2  ภาพประกอบสอดคลองกับเนื้อหาที่นําเสนอ      
     3.3  การจัดวางตําแหนงและขนาดของภาพ      
     3.4  ความเหมาะสมของกราฟฟกในการนําเสนอ      
     3.5  ความเหมาะสมของสีพื้นหลัง      
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ขอเสนอแนะอื่น ๆ /  ความคิดเห็นอื่น ๆ   โดยภาพรวม  …………………………………………………………... 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
 
สรุปผล   
 คุณภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต  เรื่อง  แสงเชิงฟสิกส   สําหรับ
นักเรียนชวงชั้นที่  4   ใหระดับคุณภาพอยูในเกณฑ 
 (     )  ดีมาก    (     )  ดี 
 (     )  ปานกลาง    (     )  พอใช 
              (     )  ควรปรับปรุง 
 
 
 
 

ลงชื่อ   ……………………………………… 
(………………………………………) 

………../……………./………….. 
                                                                                                             ผูประเมิน 
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แบบประเมิน 
 

แบบทดสอบวัดผลการเรียนรูดานความรู   
เรื่อง   แสงเชิงฟสิกส   (โดยผูเช่ียวชาญ) 

คําชี้แจงสําหรับผูเชี่ยวชาญ 
 1.   แบบประเมินนี้สําหรับผูเชี่ยวชาญใชประเมินแบบทดสอบวัดผลการเรียนรูดานความรูแบบปรนัย   ซึ่ง
จะใชเปนเครื่องมือในการสอบวัดผลการเรียนรูของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย  จากการเรียนดวยบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต   เรื่อง  แสงเชิงฟสิกส     
 2.   ในการวิจัยครั้งนี้   ผูวิจัยไดสรางแบบทดสอบวัดผลการเรียนรูดานความรู   เรื่อง  แสงเชิงฟสิกส   
ประกอบดวยพฤติกรรมที่ตองการวัด  4  ดาน  ดังนี้ 
  1)  ความรู-ความจํา     หมายถึง   ความสามารถในการระลึกถึงส่ิงที่เคยเรียนมาแลว   กับ
ขอเท็จจริง  ศัพท   การจัดประเภท    และการบรรยายลักษณะตามที่เคยเรียนมาแลว 
  2)   ความเขาใจ    หมายถึง   ความสามารถในการอธิบาย   แปลความ   ตีความ   สรางขอสรุป   
ขยายความ    เปรียบเทียบ    แสดงความสัมพันธ   ชี้แจง  จําแนก    จัดเขาหมวดหมู     ยกตัวอยาง   ใหเหตุผล   
จับใจความ   เขียนภาพประกอบ   ตัดสินเลือก   แสดงความคิดเห็น   จัดเรียงลําดับ   อานกราฟ   แผนภูมิ   และ
แผนภาพได 
  3)   กระบวนการสืบเสาะหาความรูทางวิทยาศาสตร    หมายถึง   ความสามารถในการสืบ
เสาะหาความรู   โดยใชทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรตาง ๆ  เชน   การสังเกต   การวัด   การคํานวณ   การ
ตั้งสมมติฐาน   การจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล   การลงความคิดเห็นจากขอมูล   และการตีความหมายและ  
ลงขอสรุป    
  4)  การนําความรูและกระบวนการทางวิทยาศาสตรไปใช   หมายถึง   ความสามารถในการ  
ผสมผสานความรูตาง ๆ  การนํากระบวนการทางวิทยาศาสตรหรือวิธีการทางวิทยาศาสตรไปใชในการแกปญหา
หรือการนําไปใชในชีวิตประจําวันได 
 แบบทดสอบนี้มี  2  สวน   ไดแก   สวนที่  1  เปนแบบปรนัย  4  ตัวเลือก   จํานวน  80  ขอ  สวนที่ 2  เปน
แบบอัตนัยเขียนตอบ  จํานวน  4  ขอ    ซึ่งมีลักษณะอิงเนื้อหาวิชาฟสิกส   เรื่อง   แสงเชิงฟสิกส  โดยจําแนกเปน 
  

พฤติกรรมที่ตองการวัด แบบปรนัย  (ขอ) แบบอัตนัย   (ขอ) 
1)  ความรู-ความจํา 20 1 
2)  ความเขาใจ 14 1 
3)  กระบวนการสืบเสาะหาความรูทางวิทยาศาสตร 12 1 
4)  การนําความรูและกระบวนการทางวิทยาศาสตรไปใช 34 1 
 

 3.  ในการประเมินครั้งนี้   ขอความกรุณาทานแกไขขอความและภาษาลงในแบบประเมินไดตามที่ทานเห็น
วาเหมาะสม 
 
 ขอกราบขอบพระคุณเปนอยางสูงที่กรุณาใหความอนุเคราะห 
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แบบประเมิน 
 

แบบทดสอบวัดผลการเรียนรูดานความรูแบบปรนัย 
เรื่อง   แสงเชิงฟสิกส   (โดยผูเช่ียวชาญ) 

 
คําชี้แจง 
 โปรดพิจารณาแบบทดสอบวัดผลการเรียนรูแตละขอตอไปนี้วามีความสอดคลองและถูกตองตรงกับ  
จุดประสงคและพฤติกรรมที่ตองการวัดหรือไม   โดยขอความกรุณาเขียนเครื่องหมาย  /  ลงในแบบประเมิน     
ใตชองระดับความคิดเห็น   โดยกําหนดให 
      + 1     หมายถึง     สอดคลอง 
         0  หมายถึง    ไมแนใจ 
      -  1  หมายถึง ไมสอดคลอง 
ความสอดคลอง  หมายถึง    ขอทดสอบแตละขอมีความสอดคลองกับจุดประสงคและพฤติกรรมที่ตองการวัด 
 

ระดับความ 
คิดเห็น คําแนะนํา 

จุดประสงค  ขอ 
 ที่ 

พฤติกรรมที่
ตองการวัด* +1 0 -1  

1 1     
2 1     
3 1     
4 1     
5 1     

1. อธิบายไดวาแสงมีธรรมชาติคูกันของ
คล่ืนและอนุภาค  ตลอดจนบอกไดวา
พฤติกรรมใดที่แสดงใหเห็นวาแสงเปน
คล่ืนหรืออนุภาค 

6 1     
7 1     
8 3     
9 3     

2.  อธิบายหลักการซอนทับของคลื่น 

10 3      
11 2     
12 2     
13 2     

3.ใชหลักการซอนทับเขียนภาพของคลื่น
ใหมที่เกิดจากการซอนทับของคลื่น 2  
คล่ืน 

14 2     
15 2     
16 2     
17 3     

4. อธิบายการเกิดแถบมืดแถบสวางของ
ภาพการแทรกสอดเมื่อแสงผานสลิตคู 

18 1     
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ระดับความ 
คิดเห็น คําแนะนํา 

จุดประสงค  ขอ 
  ที ่

พฤติกรรมที
ตองการวัด* +1 0 -1  

19 4      
20 4     
21 2     
22 3     
23 3     

5. อธิบายไดวา  เมื่อแสงผาน สลิตคู  ตําแหนง
ของแถบสวางใด ๆ  เปนไปตาม
ความสัมพันธ  d sin θ =  nλ   และ
ตําแหนงแถบมืดใด  ๆ  เปนไปตาม
ความสัมพันธ d sin θ = (n+ ½)λ  เมื่อ   
n = 0 , 1 , 2 ,.. 

24 2     

25 4     
26 4     
27 3     
28 3     
29 4     
30 4     
31 4     
32 4     
33 4     
34 4     
35 4     
36 4     
37 4     
38 4     
39 4     
40 4     
41 4     
42 4     
43 4     

6.  บอกความสัมพันธระหวางความยาวคลื่น  
ระยะระหวางชองสลิต   ระยะระหวางสลิต
กับฉาก    ระยะที่แถบสวางหางจากแนว
กลางและลําดับที่ของแถบสวางนับจาก
แนวกลางและใชความสัมพันธดังกลาวหา
ปริมาณตาง ๆ ที่เกี่ยวของไดเมื่อกําหนด
สถานการณให 

44 4     
45 1     
46 1     
47 1     

7.   เขียนภาพการแทรกสอดที่มองเห็นบน
ฉากได 

48 1     
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ระดับความ 
คิดเห็น คําแนะนํา 

จุดประสงค  ขอ 
  ที ่

พฤติกรรมที่
ตองการวัด* +1 0 -1  

49 1     
50 2     
51 1     
52 2     
53 3     

8. อธิบายการเกิดแถบมืดแถบสวางจาก
ภาพการเลี้ยวเบน 

54 3     
55 4     
56 4     
57 4     
58 4     
59 4     
60 4     
61 4     
62 4     
63 4     
64 4     
65 4     

9. สามารถคํานวณหาตําแหนงของแถบมืด
ของการเลี้ยวเบนได 

66 4     
67 1     10.  เขียนภาพการแทรกสอดที่เกิดจากการ

เล้ียวเบนที่มองเห็นบนฉากได 68 1     
69 1     
70 1     
71 2     

11.  บอกลักษณะของแสงไมโพลาไรซได 

72 2     
73 1     
74 1     
75 3     
76 2     
77 4     
78 4     
79 2     

12.   อธิบายการทําใหเกิดแสงโพลาไรซ       
และสรุปไดวาแสงเปนคลื่นและเปนคลื่นตาม
ขวาง 

80 3     
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พฤติกรรมที่ตองการวัด* 
   1  หมายถึง   ความรู-ความจํา     
    2  หมายถึง   ความเขาใจ   
    3  หมายถึง   กระบวนการสืบเสาะหาความรูทางวิทยาศาสตร  
    4  หมายถึง   การนําความรูและกระบวนการทางวิทยาศาสตรไปใช 
ขอเสนอแนะเพิ่มเติม………………………………………………………………………………………………... 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
 
 

ลงชื่อ   ……………………………………… 
(………………………………………) 

………../……………./………….. 
                                                                                                             ผูประเมิน 
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แบบประเมิน 
 

แบบทดสอบวัดผลการเรียนรูดานความรูแบบอัตนัย 
เรื่อง   แสงเชิงฟสิกส   (โดยผูเช่ียวชาญ) 

 
คําชี้แจง 
 โปรดพิจารณาแบบทดสอบวัดผลการเรียนรูแตละขอตอไปนี้วามีความสอดคลองและถูกตองตรงกับ
พฤติกรรมที่ตองการวัดหรือไม   โดยขอความกรุณาเขียนเครื่องหมาย  /  ลงในแบบประเมินใตชองระดับความ
คิดเห็น   โดยกําหนดให 
      + 1     หมายถึง     สอดคลอง 
         0  หมายถึง    ไมแนใจ 
      -  1  หมายถึง ไมสอดคลอง 
 ความสอดคลอง  หมายถึง    ขอทดสอบแตละขอมีความสอดคลองกับพฤติกรรมที่ตองการวัด 

ระดับความ 
คิดเห็น  ขอ 

 ที่ 
พฤติกรรมที่
ตองการวัด* 

+1 0 -1 
คําแนะนํา 

1 1     
2 2     
3 3     
4 4     

พฤติกรรมที่ตองการวัด*  
   1   หมายถึง ความรู-ความจํา    
   2   หมายถึง ความเขาใจ   
   3   หมายถึง กระบวนการสืบเสาะหาความรูทางวิทยาศาสตร  
   4   หมายถึง การนําความรูและกระบวนการทางวิทยาศาสตรไปใช 
ขอเสนอแนะเพิ่มเติม………………………………………………………………………………………………... 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
 

ลงชื่อ   ……………………………………… 
(………………………………………) 

………../……………./………….. 
                                                                                                             ผูประเมิน 
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แบบประเมิน 
 

เกณฑการใหคะแนนแบบรูบริคสําหรับแบบทดสอบวัดผลการเรียนรูดานความรูแบบอัตนัย 
เรื่อง   แสงเชิงฟสิกส   (โดยผูเช่ียวชาญ) 

 
วัตถุประสงค 
 แบบประเมินนี้สําหรับผูเชี่ยวชาญใชประเมินเกณฑการใหคะแนนแบบรูบริคสําหรับแบบทดสอบวัดผล
การเรียนรูดานความรูแบบอัตนัย   ที่ผูวิจัยสรางขึ้น   ซึ่งจะใชเปนเกณฑในการตรวจใหคะแนนในการวัดผลการ
เรียนรูดานความรูของนักเรียน 
 
คําชี้แจง 
 โปรดพิจารณาเกณฑการใหคะแนนแบบรูบริคสําหรับแบบทดสอบวัดผลการเรียนรูแบบอัตนัย  วาแต
ละขอตอไปนี้มีความสอดคลองระหวางพฤติกรรมการแสดงออกกับระดับคะแนนทั้ง  5  ระดับหรือไม   โดยขอ
ความกรุณาเขียนเครื่องหมาย  /  ลงในแบบประเมินใตชองระดับความคิดเห็น   โดยกําหนดให 
      + 1     หมายถึง     สอดคลอง 
         0  หมายถึง    ไมแนใจ 
      -  1  หมายถึง ไมสอดคลอง 
 ความสอดคลอง  หมายถึง    เกณฑการใหคะแนนแบบรูบริคมีความสอดคลองระหวางพฤติกรรมการ
แสดงออกกับระดับคะแนน 

ระดับความ 
คิดเห็น คําแนะนํา ระดับ

คะแนน 
พฤติกรรมการแสดงออก 

+1 0 -1  
5  มีเนื้อหาถูกตองตรงประเด็น   ครบถวนสมบูรณ มีการ

ยกตัวอยางและขยายรายละเอียดชัดเจน  ใชภาษา
ถูกตองไมมีคําเขียนผิด 

 
 
…. 

 
 
…. 

 
 
…. 

…………………………… 
…………………………… 
…………………………… 

4 มีเนื้อหาถูกตองตรงประเด็น   ครบถวนสมบูรณ  มี
การยกตัวอยางและขยายรายละเอียดชัดเจน   ใช
ภาษาไมถูกตองและมีคําเขียนผิด 

 
 
…. 

 
 
…. 

 
 
…. 

…………………………… 
…………………………… 
…………………………… 

3 มีเนื้อหาถูกตองตรงประเด็น   ครบถวน  มีการ
ยกตัวอยางแตไมขยายรายละเอียด  ใชภาษาไม
ถูกตองและมีคําเขียนผิด 

 
 
…. 

 
 
…. 

 
 
…. 

…………………………… 
…………………………… 
…………………………… 

2 มีเนื้อหาถูกตองตรงประเด็นแตไมครบถวน  ไมมีการ
ยกตัวอยาง  ใชภาษาไมถูกตองและมีคําเขียนผิด 

 
…. 

 
…. 

 
…. 

…………………………… 
…………………………… 

1 มีเนื้อหาไมถูกตอง   ไมมีการยกตัวอยางประกอบ ใช
ภาษาไมถูกตองและมีคําเขียนผิด 

 
…. 

 
…. 

 
…. 

…………………………… 
…………………………… 
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ขอเสนอแนะเพิ่มเติม………………………………………………………………………………………………... 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
 
 

ลงชื่อ   ……………………………………… 
(………………………………………) 

………../……………./………….. 
                                                                                                             ผูประเมิน 
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แบบประเมิน 

 
เกณฑและตัวบงช้ีสําหรับการประเมินผลการเรียนรูดานความรูโดยใชแผนที่ความคิด(Mind  Mapping) 

เรื่อง   แสงเชิงฟสิกส   (โดยผูเช่ียวชาญ) 
 
คําชี้แจง 

 โปรดพิจารณาเกณฑการประเมินผลการเรียนรูดานความรูโดยใชแผนที่ความคิด (Mind  Mapping) 
 แตละเกณฑการประเมินและตัวบงชี้ตอไปนี้มีความสอดคลองและเหมาะสมกับส่ิงที่ตองการวัดหรือไม  โดยขอ
ความกรุณาเขียนเครื่องหมาย  /  ลงในแบบประเมินใตชองระดับความคิดเห็น   โดยกําหนดให 
      + 1     หมายถึง     สอดคลอง 
         0  หมายถึง    ไมแนใจ 
      -  1  หมายถึง ไมสอดคลอง 
 ความสอดคลอง  หมายถึง    เกณฑการประเมินและตัวบงชี้มีมีความสอดคลองกับพฤติกรรมที่ตองการวัด 
 

ระดับความ 
คิดเห็น คําแนะนํา 

เกณฑการประเมิน/ตัวบงช้ี 
+1 0 -1  

A   ดานเนื้อหา 
เมื่อนักเรียนมีพฤติกรรมตอไปนี้ 

1. ถูกตองตรงประเด็น 
2. ครบถวนสมบูรณ 
3. ตอเนื่องเปนลําดับ 
4. ยกตัวอยางสอดคลองกับเนื้อหา 

การใหคะแนน 
5  คะแนน  เมื่อปฏิบัติไดอยางถูกตองทั้งหมด 
4  คะแนน  เมื่อปฏิบัติตามขอ   1 , 2 , 3 
3  คะแนน  เมื่อปฏิบัติตามขอ   1 , 2 , 4 หรือ 1 , 3 , 4 
2  คะแนน  เมื่อปฏิบัติตามขอ  1 , 2 หรือ 1 , 3 
1  คะแนน  เมื่อปฏิบัติตามขอ  1 

 
 
…. 
…. 
…. 
…. 
 
…. 
…. 
…. 
…. 
…. 

 
 
…. 
…. 
…. 
…. 
 
…. 
…. 
…. 
…. 
…. 

 
 
…. 
…. 
…. 
…. 
 
…. 
…. 
…. 
…. 
…. 

 
 
………………………………….. 
…………………………………. 
…………………………………. 
…………………………………. 
 
………………………………….. 
…………………………………. 
…………………………………. 
…………………………………. 
…………………………………. 

B  ดานคุณลักษณะของแผนที่ความคิด 
เมื่อนักเรียนมีพฤติกรรมตอไปนี้ 

1. กําหนดและจัดระดับของมโนทัศนถูกตอง 
2. มีการลากเสนเชื่อมโยงระหวางมโนทัศน 
3. แสดงความสัมพันธกันดีตลอดทั้งเรื่อง 

   4.   จัดรูปแบบของมโนทัศนเหมาะสม ไดสัดสวน 

 
 
…. 
…. 
…. 
…. 

 
 
…. 
…. 
…. 
…. 

 
 
…. 
…. 
…. 
…. 

 
 
………………………………….. 
…………………………………. 
…………………………………. 
…………………………………. 
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ระดับความ 
คิดเห็น คําแนะนํา 

เกณฑการประเมิน/ตัวบงช้ี 
+1 0 -1  

การใหคะแนน 
5  คะแนน  เมื่อปฏิบัติไดอยางถูกตองทั้งหมด 
4  คะแนน  เมื่อปฏิบัติตามขอ   1 , 2 , 3 
3  คะแนน  เมื่อปฏิบัติตามขอ   1 , 2 , 4 หรือ 1 , 3 , 4 
2  คะแนน  เมื่อปฏิบัติตามขอ  1 , 2 หรือ 1 , 3  
1  คะแนน  เมื่อปฏิบัติตามขอ  1 

 
…. 
…. 
…. 
…. 
…. 

 
…. 
…. 
…. 
…. 
…. 

 
…. 
…. 
…. 
…. 
…. 

 
………………………………….. 
…………………………………. 
…………………………………. 
…………………………………. 
…………………………………. 

C  ดานคุณภาพของผลงาน 
เมื่อนักเรียนมีพฤติกรรมตอไปนี้ 

   1.    ดูเขาใจงาย ไมสับสนวุนวาย 
2.    สะอาด เปนระเบียบ 
3.    แสดงความเปนเอกลักษณของตนเอง 
4. สวยงาม 

การใหคะแนน 
5  คะแนน  เมื่อปฏิบัติไดอยางถูกตองทั้งหมด 
4  คะแนน  เมื่อปฏิบัติตามขอ   1 , 2 , 3 
3  คะแนน  เมื่อปฏิบัติตามขอ   1 , 2 , 4 หรือ 1 , 3 , 4 
2  คะแนน  เมื่อปฏิบัติตามขอ  1 , 2 หรือ 1 , 3  

   1  คะแนน  เมื่อปฏิบัติตามขอ  1 
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D  ดานการคนควาเพ่ิมเติม 
     เมื่อนักเรียนมีพฤติกรรมตอไปนี้ 

1. มีเนื้อหาที่ไดจากแหลงเรียนรูเพิ่มเติม 
2. มีการระบุแหลงเรียนรูอยางชัดเจน 
3. มีการคนควาเพิ่มเติมจากแหลงเรียนรู 1 แหลง 
4. มีการคนควาเพิ่มเติมจากแหลงเรียนรูตาง ๆ มากกวา 1 

แหลง 
การใหคะแนน 

5  คะแนน  เมื่อปฏิบัติไดอยางถูกตองทั้งหมด 
4  คะแนน  เมื่อปฏิบัติตามขอ   1 , 2 , 4 
3  คะแนน  เมื่อปฏิบัติตามขอ   1 , 2 , 3 
2  คะแนน  เมื่อปฏิบัติตามขอ  1 , 2 หรือ 1 , 3  
1  คะแนน  เมื่อปฏิบัติตามขอ  1 
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ขอเสนอแนะเพิ่มเติม………………………………………………………………………………………………... 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
 
 

ลงชื่อ   ……………………………………… 
(………………………………………) 

………../……………./………….. 
                                                                                                             ผูประเมิน 
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แบบประเมิน 
 

แบบทดสอบวัดผลการเรียนรูดานทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร 
เรื่อง   แสงเชิงฟสิกส   (โดยผูเช่ียวชาญ) 

คําชี้แจงสําหรับผูเชี่ยวชาญ 
 1.   แบบประเมินนี้สําหรับผูเชี่ยวชาญใชประเมินแบบทดสอบวัดผลการเรียนรูดานทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร   ซึ่งจะใชเปนเครื่องมือในการสอบวัดผลการเรียนรูของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย  จากการ
เรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต   เรื่อง  แสงเชิงฟสิกส     
 2.   ในการวิจัยครั้งนี้   ผูวิจัยไดสรางแบบทดสอบวัดผลการเรียนรูดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร   
เรื่อง  แสงเชิงฟสิกส   โดยผูวิจัยตองการวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  6  ทักษะ  ดังนี้ 
  1)  ทักษะการสังเกต   หมายถึง   ความสามารถในการใชประสาทสัมผัสอยางใดอยางหนึ่ง  หรือ
หลายอยางรวมกัน  ไดแก  ตา  หู   จมูก  ล้ิน  และผิวกาย  เขาไปสัมผัสโดยตรงกับวัตถุหรือปรากฏการณตาง ๆ  
โดยไมใสความคิดเห็นของผูสังเกตลงไปดวย  ความสามารถในดานนี้จะแสดงออกโดยสามารถชี้บงและบรรยาย
สมบัติของวัตถุ  บรรยายสมบัติเชิงปริมาณของวัตถุ  บรรยายการเปลี่ยนแปลงที่สังเกตได 
  2)   ทักษะการคํานวณ   หมายถึง  ความสามารถในการบวก  ลบ  คูณ   หาร  หรือจัดกระทํากับ
ตัวเลขที่แสดงคาปริมาณของสิ่งใดสิ่งหนึ่ง  ซึ่งไดจากการสังเกต   การวัด   การทดลองโดยตรงหรือจากแหลงอื่น ๆ    
  3)  ทักษะการหาความสัมพันธระหวางสเปสกับสเปสและสเปสกับเวลา   หมายถึง   
ความสามารถในการระบุความสัมพันธระหวางรูป 2  มิติ  กับ  3  มิติ  ตําแหนงที่อยูของวัตถุหนึ่งกับอีกวัตถุหนึ่ง   
การเปลี่ยนแปลงตําแหนงของวัตถุกับเวลา 
  4)   ทักษะการพยากรณ   หมายถึง   ความสามารถในการทํานายหรือคาดคะเนสิ่งที่จะเกิดขึ้น
ลวงหนา   โดยอาศัยการสังเกตปรากฏการณที่เกิดซ้ํา ๆ  หรือความรูที่เปนหลักการ   กฎหรือทฤษฎีในเรื่องนั้นมา
ชวยในการทํานาย 
  5)   ทักษะการลงความคิดเห็นจากขอมูล   หมายถึง  ความสามารถในการอธิบายขอมูลที่มีอยู
อยางมีเหตุผลโดยอาศัยความรูหรือประสบการณเดิมมาชวย    
  6)   ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป  หมายถึง  ความสามารถในการแปล
ความหมายหรือบรรยายลักษณะและคุณสมบัติของขอมูลที่มีอยู   บอกความสัมพันธของตัวแปรที่มีอยูในขอมูลได
 แบบทดสอบมีจํานวน  60  ขอ  เปนแบบปรนัย  4  ตัวเลือก    จะมีลักษณะอิงเนื้อหาเกี่ยวกับเรื่อง   แสง
เชิงฟสิกส   ในวิชาฟสิกส    โดยจําแนกเปน 
 1)  ทักษะการสังเกต    จํานวน     10 ขอ 
 2)  ทักษะการคํานวณ    จํานวน    16 ขอ 
 3)  ทักษะการหาความสัมพันธระหวางสเปสกบัสเปส จํานวน     4 ขอ 
       และสเปสกับเวลา 
 4)   ทักษะการพยากรณ    จํานวน   12 ขอ 
 5)  ทักษะการลงความคิดเห็นจากขอมูล  จํานวน   14 ขอ 
 6)  ทักษะการตีความหมายและลงขอสรุป  จํานวน     4 ขอ 
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 3.  ในการประเมินครั้งนี้   ขอความกรุณาทานแกไขขอความและภาษาลงในแบบประเมินไดตามที่ทานเห็น
วาเหมาะสม 
 
 ขอกราบขอบพระคุณเปนอยางสูงที่กรุณาใหความอนุเคราะห 
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แบบประเมิน 

 
แบบทดสอบวัดผลการเรียนรูดานทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร 

เรื่อง   แสงเชิงฟสิกส   (โดยผูเช่ียวชาญ) 
 
คําชี้แจง 
 โปรดพิจารณาแบบทดสอบวัดผลการเรียนรูดานทักษะกระบวนการแตละขอตอไปนี้วามีความ
สอดคลองและถูกตองตรงกับทักษะที่ตองการวัดหรือไม   โดยขอความกรุณาเขียนเครื่องหมาย  /  ลงในแบบ
ประเมินใตชองระดับความคิดเห็น   โดยกําหนดให 
      + 1     หมายถึง     สอดคลอง 
         0  หมายถึง    ไมแนใจ 
      -  1  หมายถึง ไมสอดคลอง 

ความสอดคลอง  หมายถึง    ขอทดสอบแตละขอมีความสอดคลองกับทักษะที่ตองการวัด 
ระดับความ 
คิดเห็น ขอ ทักษะ 

+1 0 -1 
คําแนะนํา 

1 สเปสกับสเปส สเปสกับเวลา     
2 สเปสกับสเปส สเปสกับเวลา     
3 พยากรณ     
4 พยากรณ     
5 ลงความคิดเห็น     
6 สเปสกับสเปส สเปสกับเวลา     
7 สเปสกับสเปส สเปสกับเวลา     
8 ลงความคิดเห็น     
9 ลงความคิดเห็น     
10 ลงความคิดเห็น     
11 พยากรณ     
12 คํานวณ     
13 คํานวณ     
14 พยากรณ     
15 พยากรณ     
16 พยากรณ     
17 พยากรณ     
18 ลงความคิดเห็น     
19 ลงความคิดเห็น     
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ระดับความ 
คิดเห็น ขอ ทักษะ 

+1 0 -1 
คําแนะนํา 

20 ลงความคิดเห็น     
21 ลงความคิดเห็น     
22 ลงความคิดเห็น     
23 ลงความคิดเห็น     
24 คํานวณ     
25 คํานวณ     
26 คํานวณ     
27 คํานวณ     
28 คํานวณ     
29 คํานวณ     
30 คํานวณ     
31 คํานวณ     
32 ตีความหมายและลงขอสรุป     
33 ตีความหมายและลงขอสรุป     
34 สังเกต     
35 สังเกต     
36 สังเกต     
37 สังเกต     
38 พยากรณ     
39 คํานวณ     
40 คํานวณ     
41 คํานวณ     
42 คํานวณ     
43 คํานวณ     
44 คํานวณ     
45 สังเกต     
46 สังเกต     
47 สังเกต     
48 สังเกต     
49 พยากรณ     
50 พยากรณ     
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ระดับความ 
คิดเห็น ขอ ทักษะ 

+1 0 -1 
คําแนะนํา 

51 ตีความหมายและลงขอสรุป     
52 ตีความหมายและลงขอสรุป     
53 ลงความคิดเห็น     
54 ลงความคิดเห็น     
55 สังเกต     
56 ลงความคิดเห็น     
57 ลงความคิดเห็น     
58 สังเกต     
59 พยากรณ     
60 พยากรณ     

 
 
ขอเสนอแนะเพิ่มเติม………………………………………………………………………………………………... 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
 
 

ลงชื่อ   ……………………………………… 
(………………………………………) 

………../……………./………….. 
                                                                                                             ผูประเมิน 
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แบบประเมิน 
 

แบบสอบถามวัดเจตคติของนักเรียนตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
ผานเครือขายอินเทอรเน็ต  เรื่องแสงเชิงฟสิกส    (โดยผูเช่ียวชาญ) 

 

คําแนะนํา 
 1. แบบประเมินนี้สําหรับผูเชี่ยวชาญใชประเมินแบบสอบถามวัดเจตคติของนักเรียนตอบทเรียนคอมพิวเตอร
ชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต  เรื่อง  แสงเชิงฟสิกส    ซึ่งจะใชเปนเครื่องมือวัดความรูสึกหรือความคิดเห็นของ    
นักเรียน   หลังจากที่ไดเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต  เรื่อง  แสงเชิงฟสิกส    จน
ครบทุกหนวยการเรียน 

2. แบบสอบถามวัดเจตคติของนักเรียนตอการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขาย 
อินเทอรเน็ต  เรื่อง  แสงเชิงฟสิกส   มีทั้งหมด  30  ขอ   โดยมุงเนนประเมินความรูสึกหรือความคิดเห็นของนักเรียน  
ประกอบดวยพฤติกรรม  3  ดาน  คือ 
  2.1 ดานความรูสึกนึกคิดตอการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต  
(10  ขอ)   
  2.2  ดานการแสดงออกตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต  (10  ขอ) 

2.3 ดานการเห็นประโยชนของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต  (10  ขอ) 
แบบสอบถามนี้เปนแบบมาตราสวนประมาณคา   5  ระดับ ไดแก  มากที่สุด  มาก   ปานกลาง  นอยและนอยที่สุด

ซึ่งสรางขึ้นตามวิธีของลิเคิรตโดยดัดแปลงจากแบบสอบถามวัดเจตคติตอการเรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตร ซึ่งลักษณะของ
ขอคําถามมีทั้งเชิงบวกและเชิงลบ 

ขอคําถามเชิงบวก   หมายถึง   ขอความที่แสดงความคิดเห็นตอส่ิงหนึ่งส่ิงใดในทางที่ดี 
ขอคําถามเชิงลบ     หมายถึง   ขอความที่แสดงความคิดเห็นตอส่ิงหนึ่งส่ิงใดในทางที่ไมดี 

ขอคําถามเชิงบวก    เกณฑการใหคะแนน   มีดังนี้ 
 มากที่สุด  ให   5  คะแนน 
 มาก  ให 4  คะแนน 
 ปานกลาง ให   3  คะแนน 
 นอย  ให   2  คะแนน 
 นอยที่สุด  ให  1  คะแนน 
ขอคําถามเชิงลบ  เกณฑการใหคะแนน   มีดังนี้ 
 มากที่สุด  ให 1  คะแนน 
 มาก  ให 2  คะแนน 
 ปานกลาง ให   3  คะแนน 
 นอย  ให   4  คะแนน 
 นอยที่สุด  ให  5  คะแนน 
 3.   ในการประเมินครั้งนี้   ขอความกรุณาทานแกไขขอความและภาษาลงในแบบประเมินไดตามที่ทาน
เห็นวาเหมาะสม   
 ขอกราบขอบพระคุณเปนอยางสูงที่กรุณาใหความอนุเคราะห 
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แบบประเมิน 
 

แบบสอบถามวัดเจตคติของนักเรียนตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
ผานเครือขายอินเทอรเน็ต  เรื่องแสงเชิงฟสิกส    (โดยผูเชี่ยวชาญ) 

 

คําชี้แจง 
 โปรดพิจารณารายการประเมินของแบบสอบถามวัดเจตคติของนักเรียน   แตละรายการประเมินตอไปนี้
วามีความสอดคลองและเหมาะสมกับพฤติกรรมความรูสึกที่ตองการวัดหรือไม    โดยขอความกรุณาเขียน
เครื่องหมาย /  ลงในแบบประเมินใตชองระดับความคิดเห็น   โดยกําหนดให 
  + 1   หมายถึง  สอดคลอง 
  0 หมายถึง  ไมแนใจ 
  - 1 หมายถึง  ไมสอดคลอง 
 ความสอดคลอง   หมายถึง   ลักษณะรายการประเมินมีความสอดคลองกับพฤติกรรมแสดงความรูสึก
หรือความคิดเห็นที่ตองการวัด 
 

ระดับความคิดเห็น 
ขอที่ รายการประเมิน 

+ 1 0 - 1 
คําแนะนํา 

1 เชิงบวก     
2 เชิงบวก     
3 เชิงบวก     
4 เชิงบวก     
5 เชิงบวก     
6 เชิงบวก     
7 เชิงลบ     
8 เชิงลบ     
9 เชิงลบ     

10 เชิงบวก     
11 เชิงบวก     
12 เชิงบวก     
13 เชิงบวก     
14 เชิงบวก     
15 เชิงบวก     
16 เชิงบวก     
17 เชิงบวก     
18 เชิงลบ     
19 เชิงลบ     
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ระดับความคิดเห็น 
ขอที่ รายการประเมิน 

+ 1 0 - 1 
คําแนะนํา 

20 เชิงลบ     
21 เชิงบวก     
22 เชิงบวก     
23 เชิงบวก     
24 เชิงบวก     
25 เชิงบวก     
26 เชิงบวก     
27 เชิงบวก     
28 เชิงบวก     
29 เชิงลบ     
30 เชิงลบ     

 
ขอเสนอแนะ / ความคิดเห็นอื่น ๆ  โดย
ภาพรวม...…………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
 
 
      ลงชื่อ …………………………………………….. 
       (…………………………………….) 
       ………… / …………………. / ……….. 
                 ผูประเมิน 
 



 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาคผนวก  ค 
 

- แบบทดสอบวดัผลการเรียนรูดานความรูแบบปรนัย  เร่ือง  แสงเชงิฟสิกส 
- แบบทดสอบวดัผลการเรียนรูดานความรูแบบอัตนัย เร่ือง แสงเชิงฟสิกส 
- เกณฑการใหคะแนนแบบรบูริคสําหรับแบบทดสอบวัดผลการเรียนรูดานความรู

แบบอัตนัย 
- แบบประเมิน  เกณฑและตัวบงชี้สําหรับการประเมินผลการเรียนรูดานความรู

โดยใชแผนที่ความคิด  (Mind  Mapping) 
- แบบทดสอบวดัผลการเรียนรูดานทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร  เร่ือง  

แสงเชิงฟสิกส 
- แบบสอบถามวัดเจตคติตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเนต็  

เร่ือง แสงเชงิฟสิกส   
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แบบทดสอบวัดผลการเรยีนรูดานความรู 
เรื่อง  แสงเชิงฟสิกส  สําหรับนักเรียนชวงช้ันที่ 4 

 
************************************************************************************************************* 

 
คําช้ีแจง 

1.  แบบทดสอบฉบับนี้มี  2 สวน  ไดแก  สวนที่   1 เปนแบบปรนัยเลือกตอบ  มี  4  ตัวเลือก  จํานวน  40  
ขอ ใชเวลาทํา  60  นาที    สวนที่ 2  เปนแบบอัตนัยเขียนตอบ  จํานวน  4  ขอ  ใชเวลาทํา 30  นาที 

2.  ใหนักเรียนเขียนชื่อ  ชั้น  เลขที่  ลงในกระดาษคําตอบใหครบถวนชัดเจน 
3. ใหนักเรียนเลือกคําตอบที่เห็นวาถูกตองที่สุดเพียงขอเดียว แลวเขียนเครื่องหมาย  X ลงในชองตัวเลือกใน

กระดาษคําตอบ  ถาตองการเปล่ียนคําตอบใหทําเครื่องหมาย  =  ทับคําตอบเดิม  แลวทําเครื่องหมาย  
X  ลงในชองตัวเลือกใหมที่ตองการตอบลงในกระดาษคําตอบ  ดังตัวอยาง 

0.  ขอใดกลาวไมถูกตองเกี่ยวกับแสง 
ก. เปนอนุภาค 
ข. เปนคลื่นแมเหล็กไฟฟา 
ค. เคลื่อนที่ดวยความเร็วสูง 
ง. ตองอาศัยตัวกลางในการเคลื่อนที่ 

ถาตองการเลือกคําตอบขอ  ข.  ใหทําเครื่องหมาย  X  ลงในกระดาษคําตอบที่แจกให  ดังนี้ 
 

ขอ ก. ข. ค. ง. จ. 
0.  X    

 
และถาตองการแกไขคําตอบจากตัวเลือกขอ ก.  ใหทําเครื่องหมาย  =  ทับตัวเลือกที่ไมตองการ  แลวเลือก

คําตอบใหม  ดังนี้ 
 

ขอ ก. ข. ค. ง. จ. 
0.  X X   

 
4.   หามขีด  ทําเครื่องหมาย  หรือเขียนขอความใด ๆ ลงในขอสอบ 
5.   เมื่อเสร็จส้ินการสอบใหนักเรียนสงคืนแบบทดสอบและกระดาษคําตอบแกกรรมการคุมสอบ 
6.    หากมีขอสงสัยใดๆ ใหสอบถามกรรมการคุมสอบ 

 
หมายเหตุ  ในแบบทดสอบชุดนี้  กรณีที่โจทยมิไดระบุวาแหลงกําเนิดคลื่นเปนอาพันธหรือไมและมีเฟสอยางไร   ให
พิจารณาวาเปนคลื่นจากแหลงกําเนิดอาพันธที่มีเฟสตรงกัน 
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1.   จากคํากลาวที่วา  "แสงมีความเปนทวิภาพ"   หมายความวาอยางไร   
ก.   แสงสามารถหักเหและสะทอนได     ข.   แสงสามารถแทรกสอดและเลี้ยวเบนได  
ค.   แสงเปนไดทั้งคลื่นและอนุภาค      ง.    แสงเปนไดทั้งคลื่นตามยาวและคลื่นตามขวาง 

2.  การทดลองใดที่สนับสนุนวาแสงเปนคลื่น   
ก.    การแทรกสอด       ข.    คอมพตัน 
ค.    การสะทอน       ง.     โฟโตอิเล็กทริก 

3.  ขอความใดตอไปนี้ถูกตอง   
ก.    แสงเปนอนุภาคเมื่อแสงแสดงสมบัติการสะทอน  การหักเห   การแทรกสอด   และการเลี้ยวเบน 
ข.    กฎการสะทอนและการหักเหของแสงไมสามารถอธิบายไดโดยใชทฤษฎีคล่ืนแสง 
ค.    เมื่ออนุภาคชนกันแบบยืดหยุนพลังงานและโมเมนตัมของอนุภาคจะมีคาคงที่ 
ง.    ปรากฏการณคอมพตันเปนส่ิงยืนยันวาแสงเปนคลื่น 

4.    ถาคลื่นดลสองขบวนเดินทางผานกันจะเกิดผลอยางไร    
 ก.   ความยาวคลื่นจะเพิ่มขึ้นทั้งสองขบวน 
 ข.   คล่ืนทั้งสองจะเกิดการเปลี่ยนแปลงโมเมนตัมในขณะที่ผานกัน 

ค.   เมื่อผานกันแลวแอมพลิจูดของแตละคลื่นจะเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม 
 ง.    เมื่อผานกันแลวจะมีรูปรางลักษณะและทิศทางคงเดิมไมเปล่ียนแปลง 
5.  ถาคลื่นดล  2  ขบวนพบกัน  ณ  เวลาหนึ่ง   คล่ืนขบวนหนึ่งมีแอมพลิจูด  A   อีกขบวนมีแอมพลิจูด B   คล่ืนลัพธ

ที่ไดจะมีแอมพลิจูดเทาใด    
ก.  0       ข.  A  -  B 
ค.  A  +  B     ง. อยูในชวงระหวาง  A + B กับ  A  -  B 

6. ถารูปแรกในขอนี้เปนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางการกระจัดกับเวลาของคลื่น 2  ชุด  ซึ่งมีความถี่ 400  เฮิรตซ  
และ  1,200  เฮิรตซ  ตามลําดับ   คล่ืนลัพธของทั้ง 2  คล่ืนจะเปนดังรูปใด  

 
 
 
 
ก.           ข.   
 
 
 
 

ค.           ง.   
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7.   ขอใดตอไปนี้เปนส่ิงที่มีการถายทอดจากที่หนึ่งไปยังอีกที่หนึ่งโดยอาศัยการเคลื่อนที่ของคลื่น   
ก.  ตัวกลาง        ข.  มวล 
ค.   พลังงาน        ง.   ความถี่  

   

8.  ในการเกิดการแทรกสอดของแสงผานชองแคบคู  ขอความใดไมถูกตอง 
      ก.   แสงจากชองแคบทั้งสองตองเปนแหลงกําเนิดอาพันธ 
      ข.   แถบสวางบนฉากก็คือตําแหนงที่คล่ืนแสงจากชองแคบทั้งสองมีเฟสตรงกัน 
      ค.   ตําแหนงกึ่งกลางบนฉากจะเปนแถบสวางหรือแถบมืดขึ้นอยูกับระยะหางระหวางชองแคบกับฉาก 
      ง.    แถบมืดแถบแรกบนฉากก็คือ   ตําแหนงที่ผลตางของทางเดินของคลื่นแสงจากชองแคบทั้งสองมีคาเทากับ

ครึ่งหนึ่งของความยาวคลื่น 
9. ร้ิวแสงสีตาง ๆ ที่เห็นบนฟองสบูเกิดจากปรากฎการณใดเปนสวนสําคัญ   

ก.   การสะทอนของแสง        ข.   การหักเหของแสง 
ค.   การแทรกสอดของแสง         ง.   การเลี้ยวเบนของแสง 

10.  ในการแทรกสอดของแสงผานสลิตคู   ถาตองการใหเกิดแถบสวางตรงกลาง  ตองใหแสงเดินทางมาดวย
ระยะทางที่ตางกันเทาใด    
ก. 0         ข.  λ/2 
ค. λ        ง.  2λ 

11.    จากภาพที่กําหนดให  จงพิจารณาวาขอใดถูกตอง 
 

 

 
\ 
 

3 
ก.   ณ ตําแหนง R จะเกิดการแทรกสอดแบบเสริมกัน      
ข.   ณ  ตําแหนง  Q  จะเกิดการแทรกสอดแบบหักลางกัน 
ค.   ณ  ตําแหนง  P  แถบสวางที่เกิดขึ้นจะมีขนาดใหญกวาแถบสวาง ณ ตําแหนงอื่น ๆ  
ง.    แสงจากแหลงกําเนิด S1 และ S2 เดินทางมาพบกัน  ณ ตําแหนง  R  ดวยระยะทางที่ตางกัน λ/2 

12.  ขอความตอไปนี้ขอใดไมถูกตองเกี่ยวกับการแทรกสอดของแสงจากแหลงกําเนิดแสงอาพันธ  
       ก.   เมื่อคล่ืนทั้งสองมีเฟสตรงกัน  แถบมืดเกิดจากแสงแทรกสอดแบบหักลางกัน   
       ข.   เมื่อคล่ืนทั้งสองมีเฟสตรงกัน  แถบมืดแถบแรกเกิดจากแสงเดินทางมาดวยระยะทางที่ตางกัน  λ/2 
       ค.   เมื่อคล่ืนทั้งสองมีเฟสตรงกันขาม  การแทรกสอดแบบหักลางกันจะเปนไปตามสมการ  d sin θ  =  nλ 
       ง.   กรณีที่คล่ืนมีเฟสตรงกัน  เมื่อลดระยะหางระหวางชองสลิตลง  แถบมืดแถบสวางที่มองเหน็บนฉากจะเล็กลงดวย 

แถบมืดที่ 1 
P 

Q 
R 
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13.  จากการทดลองหาความยาวคลื่นของแสงโดยใชเกรตติ้ง  และสมมติวา  X  เปนระยะหางของแถบแสงจาก
แถบสวางกลาง  X  มีคานอยกวาระยะหางของหลอดไฟกับเกรตติ้ง  (D)  มาก  จากขอมูลในตาราง  คาของ  n 
=  1  ความยาวคลื่นของรังสีสีแดง  (y)  มีคาใด  

แสงสี X  (cm) ความยาวคลื่น  (nm) 
น้ําเงิน 
เหลือง 
แดง 

24 
28 
32 

420 
490 

y 
        

       ก.  500       ข.  530 
       ค.  560     ง.  590 

14.  เมื่อฉายแสงสีหนึ่งผานตั้งฉากกับสลิตคูไปยังฉาก   แลวเกิดแถบสวางแถบแรกเบนจากแนวกลางเปนมุม  30  ° 
ถาเปลี่ยนสลิตคูที่มีระยะหางระหวางชองเปน  2  เทาของสลิตคูอันแรก   แถบสวางแถบที่สองจะเบนจากแนว
กลางเปนมุมขนาดเทาไร   
ก.   15  °        ข.    30  ° 
ค.   45  °        ง.    60  ° 

15. เมื่อใหระยะหางระหวางชองเล็กยาวเทากับ 0.12 มิลลิเมตร   ระยะจากสลิตถึงฉาก  55  เซนติเมตร  และความยาว
คล่ืนของแสงเทากับ  546  นาโนเมตร   ระยะหางระหวางแถบสวางสองแถบที่อยูติดกันมีคาเทาใด    
ก.   0.25  เซนติเมตร        ข.  2.5  เซนติเมตร      
ค.    25  เซนติเมตร    ง.  250   เซนติเมตร 

16.  ในการทดลองของยัง   ระยะหางระหวางชองเล็กยาวเทากับ  0.20 มิลลิเมตร ระยะหางระหวางชองเล็กยาวกับฉาก
เทากับ 1.0  เมตร  ถาฉายแสงสีแดงไปยังชองเล็กยาวคู  พบวาระยะจากแถบสวางที่ 1 มายังกึ่งกลางฉากมีคา
เทากับ          3.3  มิลลิเมตร   ความยาวคลื่นของแสงสีแดงที่ใชในการทดลองมีคาเทาใด  
ก.  630  นาโนเมตร    ข.  660  นาโนเมตร 
ค.  690   นาโนเมตร    ง.  700  นาโนเมตร 

17.  ในการทดลองการแทรกสอดของแสง   ใหรังสีขนานของแสงสีเดียวผานชองแคบเล็ก ๆ  สองชองมีระยะหาง    
0.03 มิลลิเมตร   ปรากฏวา   แถบสวางที่  5  อยูหางจากแถบสวางตรงกลาง  14  เซนติเมตร  บนฉาก   ซึ่งหาง
จากชองแคบ ทั้งสอง  2 เมตร  ความยาวคลื่นของแสงมีคาเทาใด   
ก.   350  นาโนเมตร       ข.    380  นาโนเมตร 
ค.   400  นาโนเมตร       ง.    420  นาโนเมตร 

18. แสงสีเดียวเคลื่อนที่ผานสลิตคูซึ่งมีระยะหางระหวางชองเทากับ  0.8  มิลลิเมตร   จะเกิดการแทรกสอดบนฉากซึ่ง
หางออกไป  50  เซนติเมตร  วัดระยะระหวางแถบมืดที่ถัดกันได  0.304  มิลลิเมตร  ความยาวคลื่นมีคาเทาไร   
ก.  436.2  นาโนเมตร       ข.  452.4  นาโนเมตร 
ค. 486.4  นาโนเมตร       ง.  498.6  นาโนเมตร 
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19.  ถาใหแสงสีเหลืองซึ่งมีความยาวคลื่น  589  นาโนเมตร  ผานเกรตติ้ง   พบวาเกิดแถบสวางแถบแรกที่มุม  44.1  
องศา  นับจากศูนยกลางของแถบสวางกลาง    เกรตติ้งที่ใชมีขนาดเทาใด  (กําหนดให  sin 44.1  =  0.696)   
ก.  1,181   ชอง/เซนติเมตร   ข.  1,815   ชอง/เซนติเมตร  
ค.  11,815   ชอง/เซนติเมตร    ง.  18,115   ชอง/เซนติเมตร  

20.  เกรตติ้งมี  10,000  เสนตอเซนติเมตร   ถาฉายแสงความยาวคลื่น   λ  ไปยังเกรตติ้ง  แถบสวางที่เกิดขึ้นแถบแรก
บนจอจะอยูหางจากแนวกลางเปนมุม  35.5  องศา   ความยาวคลื่น  λ  มีคาเทาใด  (กําหนดให  sin  35.5  = 
0.58)  
ก.  5.8  x  10-4   เซนติเมตร    ข.   5.8  x  10-5 เซนติเมตร  
ค.  6.8  x  10-4   เซนติเมตร    ง.   6.8  x  10-5 เซนติเมตร 

21. เมื่อใชแสงที่มีความยาวคลื่น  500  นาโนเมตร  สองผานเกรตติ้ง  ซึ่งมีจํานวนชอง  7,500  ชองตอเซนติเมตร   จะ
มีแสงเสริมกันครั้งแรกที่มุม ๆ หนึ่งจากแนวเดิม   ถาใชเกรตติ้ง  10,000  ชองตอเซนติเมตร  จะตองฉายแสง
ความยาวคลื่นเทาไร    แสงจึงจะเสริมกันที่มุมเดิม   

   ก.  250  นาโนเมตร    ข.  375  นาโนเมตร 
   ค.  425  นาโนเมตร    ง.  475  นาโนเมตร 
23.   เมื่อแสงขาวผานเกรตติ้งที่มีขนาด  4, 000  เสน/เซนติเมตร  จะเกิดอันดับในสเปกตรัมเต็มชุดทั้งหมดที่ตา

มองเห็นได     (400 นาโนเมตร – 700 นาโนเมตร)  ไดเทาไร  
ก.  2     ข.  3 
ค.  5     ง.  6 

 

24.   รูปใดเปนรูปที่แสงแทรกสอดผานสลิตคูที่มีระยะหางระหวางชองสลิตนอย   
ก.           ข.    

 
 
 

ค.         ง.   
 
 

 
 
25.   ขอใดเปนคํากลาวที่ไมถูกตองเกี่ยวกับการเลี้ยวเบน  

ก.   สลิตหมายถึง  ส่ิงกีดขวางที่กันการเคลื่อนที่ของคลื่น 
ข.   บางครั้งการเลี้ยวเบนของคลื่นเกิดขึ้นไดโดยไมจําเปนตองมีส่ิงกีดขวาง 
ค.   หลักของฮอยเกนสกลาววา  แตละจุดบนหนาคลื่นถือไดวาเปนแหลงกําเนิดของคลื่นใหม 
ง.   ส่ิงกีดขวางที่มีชองเปดชองเดียวสามารถทําใหเกิดการแทรกสอดของคลื่นเนื่องจากการเลี้ยวเบนได 

 
 

ความเขมแสง 

ความเขมแสง ความเขมแสง 

ความเขมแสง 
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26.  เหตุใดแสงจึงแสดงสมบัติการเลี้ยวเบนและแทรกสอดได    
ก. เพราะแสงเปนอนุภาค 
ข. เพราะแสงเคลื่อนที่ดวยความเร็วสูง 
ค. เพราะแสงเปนสเปกตรัมของคล่ืนแมเหล็กไฟฟา 
ง. เพราะแสงมีความถี่อยูในชวงที่สามารถเลี้ยวเบนและแทรกสอดได 

27.  ในการเลี้ยวเบนของแสงผานสลิตเดี่ยว  ถาตองการใหภาพแถบมืดแถบสวางปรากฏชัดเจนควรทําอยางไร         
ก. ใชคล่ืนแสงที่มีความถี่สูง ๆ 
ข. ใหความกวางของสลิตนอยกวาความยาวคลื่นมาก ๆ  
ค. ใหความกวางของสลิตมากกวาความยาวคลื่นมาก ๆ 
ง. ใหความกวางของสลิตมากกวาความยาวคลื่นเล็กนอย 

28.  เมื่อฉายแสงสีเดียวความยาวคลื่น  λ   ผานสลิตเดี่ยวในแนวตรงฉาก  แถบสวางกลางบนฉากมีความกวาง    
เทากับ  L  ถาสลิตอยูหางจากฉากเปนระยะ D  ความกวางของสลิตเดี่ยวมีคาเทาใด   
ก.  .  D/L        ข.  2D/L 
ค.  Dλ/L        ง.  2Dλ/L  

29. แสงสีเหลืองความยาวคลื่น  590  นาโนเมตร  เปนลําขนาน  ฉายผานสลิตเดี่ยวกวาง  250  ไมโครเมตร  แสงที่ตก
บนฉากซึ่งวางหางจากสลิต  50   เซนติเมตร  แถบสวางกลางมีระยะเทาใด    
ก. 1.18  มิลลิเมตร       ข. 2.36  มิลลิเมตร 
ค. 3.54  มิลลิเมตร       ง. 4.92  มิลลิเมตร 

30.  ชองเดี่ยวอันหนึ่งกวาง  0.1  มิลลิเมตร  ถูกสองดวยแสงที่มีความยาวคลื่น 600  นาโนเมตร  ไปยังฉากซึ่งหางจาก
ชองเดี่ยว    40  เซตซะ    แถบมืดที่  3  หางจากแถบสวางแนวกลางเทาไร  
ก.  0.67  เซนติเมตร       ข.  0.72  เซนติเมตร 
ค.  0.78  เซนติเมตร       ง.  0.86  เซนติเมตร 

31. แสงเลเซอรความยาวคลื่น  630  นาโนเมตร   ฉายผานสลิตเดี่ยว   แลวปรากฏภาพที่ระยะ  3 เมตร  เปนแถบสวาง
หลายแถบ   ระยะระหวางแถบที่มืดทั้งสองขางของแถบสวางกลางเปน  1.5 เซนติเมตร   สลิตนั้นมีความกวางเทาใด  
ก.  63  ไมโครเมตร       ข.  126   ไมโครเมตร 
ค.  189  ไมโครเมตร       ง.   252 ไมโครเมตร 

32.  ใหแสงสีเดียวผานสลิตเดี่ยวขนาด  0.14  มิลลิเมตร   ถาวางฉากรับภาพที่ระยะ  2  เมตร    แถบมืดที่ 2  อยูหาง
จากแถบสวางตรงกลางเปนระยะ   1.6  เซนติเมตร  ความยาวคลื่นของแสงสีนี้มีคาเทาใด    

 ก.  450  นาโนเมตร       ข.  486  นาโนเมตร 
 ค.  560  นาโนเมตร       ง.  690  นาโนเมตร 
 ค.  30   ไมโครเมตรµm       ง.  40  ไมโครเมตร 
33.   เมื่อใหแสงสีเดียวผานสลิตเดี่ยวซึ่งกวาง  1  ไมโครเมตร   ปรากฏวาแถบมืดแถบแรกเบนจากแนวกลางเปนมุม  

30°   ความยาวคลื่นของแสงที่ใชมีคาเทาใด  
ก.  400  นาโนเมตร       ข.  450  นาโนเมตร 
ค.  50   ไมโครเมตร                    ง.  600  นาโนเมตร 
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34. รูปใดตอไปน้ีแสดงภาพการเลี้ยวเบนของแสงผานสลิตเดี่ยว   
ก.           ข.   

 
       ค.           ง.   

 
 
35.  ขอความตอไปนี้ขอใดถูกตองที่สุด  

ก.   แสงที่ไดจากดวงอาทิตยเปนแสงโพลาไรซ 
ข.   แผนโพลารอยดยอมใหแสงผานไดทุกระนาบ 
ค.  ปรากฏการณโพลาไรเซชั่นเกิดขึ้นกับคล่ืนทุกชนิด 
ง.   แสงโพลาไรซเปนแสงที่มีการสั่นของระนาบของสนามเพียงระนาบเดียว 

36.   รูปในขอใดตอไปนี้เปนลักษณะของแสงที่โพลาไรซ   
ก.         ข. 
 
 
 
ค.           ง. 

 
 
37. ขอความในขอใดตอไปนี้ถูกตอง    

ก.    แสงที่ผานแผนโพลารอยดจะมีระนาบของสนามไฟฟาตั้งฉากกับแผนโพลารอยด 
ข.    เมื่อนําแผนกรองแสงไปรับแสงจากดวงอาทิตย   แสงที่ผานแผนกรองแสงจะเปนแสงโพลาไรซ 
ค.    เมื่อแสงจากดวงอาทิตยผานแผนโพลารอยด  2  แผน  จะเหลือระนาบของแสงเพียง  2  ระนาบ 
ง.   โพลารอยดเปนวัสดุที่ชวยลดความเขมแสง  โดยยอมใหสนามไฟฟาของแสงผานไปไดเฉพาะในแนวที่ขนาน

กับแกนของโพลารอยด 
38.  การนําแผนโพลารอยดไปการสรางแวนตาโพลารอยด  เพื่อประโยชนขอใด   

ก.  เพื่อทําใหวัตถุมีขนาดใหญขึ้น  
ข.  เพื่อชวยลดแสงสะทอนจากวัตถุตางๆ 
ค.  เพื่อชวยเพิ่มความเขมแสงใหกับวัตถุ 
ง.   เพื่อทําใหมองเห็นวัตถุอยูในระยะที่ใกลขึ้น 

39.  ขอใดกลาวไมถูกตอง    
ก.   การโพลาไรซเปนการชวยลดความเขมของแสง 
ข.   การที่แสงสามารถโพลาไรซไดเปนการยืนยันวาแสงเปนคลื่น 
ค.   แสงเปนคลื่นตามยาว  คือมีระนาบการสั่นของสนามไฟฟาขนานกับทิศการเคลื่อนที่ 
ง.   แสงเปนคลื่นตามขวาง  คือมีระนาบการสั่นของสนามไฟฟาตั้งฉากกับทิศการเคลื่อนที่ 
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40.  จากการทดลองเรื่องโพลาไรเซชั่นของแสงไดขอสรุปที่สําคัญวาอยางไร    
ก.   แสงเปนคลื่นตามยาว 
ข.   แสงเปนคลื่นตามขวาง      
ค.   แสงเปนทั้งคลื่นและอนุภาค 

        ง.   แสงเปนทัง้คลื่นตามยาวและคลื่นตามขวาง 
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แบบทดสอบวัดผลการเรยีนรูดานความรู  แบบอัตนัย 
เรื่อง  แสงเชงิฟสกิส  สําหรับนักเรียนชวงชัน้ที่ 4 

ระดับชั้นมัธยมศึกษาปที ่ 6    จํานวน  4  ขอ  เวลา  30  นาท ี
 

***************************************************************************************************** 
 
คําช้ีแจง 

1.  แบบทดสอบฉบับนี้มีเปนแบบอัตนัยเขียนตอบ   จํานวน  4  ขอ ใชเวลาทํา  30  นาที   
2.  ใหนักเรียนเขียนชื่อ  ชั้น  เลขที่  ลงในกระดาษคําตอบใหครบถวนชัดเจน 
3.  ใหนักเรียนลงคําตอบลงในกระดาษคําตอบที่แจกให 
4.    หากมีขอสงสัยใดๆ ใหสอบถามกรรมการคุมสอบ 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
1. “แสงมีความเปนทวิภาพ (dual  nature) ของอนุภาคและคลื่น”  จงอธิบายคําพูดดังกลาวพรอมยกตัวอยางประกอบ

คําอธิบายเพื่อสนับสนุนวาแสงเปนทั้งคลื่นและอนุภาค    
 
2. จงอธิบายวาเหตุใดเราไมอาจมองเห็นการแทรกสอดของแสงบนฉากจากเทียนไข 2 ดวง ที่วางไวใกลกัน     
 
3. นักเรียนจะมีวิธีการอยางไรที่จะทดสอบวาแสงเปนคลื่น  และนักเรียนจะทดลองอยางไร  จงอธิบายวิธีการทดลองพรอมทั้ง

อธิบายสิ่งที่เกิดขึ้น    
 
4. วิธีปองกันแสงไฟจากรถที่วิ่งสวนพุงไปเขาตาคนขับรถอีกคันหนึ่ง  โดยใหรถทุกคันติดแผนโพลารอยดไวหนาดวงไฟ  และ

กระจกรถ   จงอธิบายวาเราจะติดตั้งแผนโพลารอยดอยางไรจึงจะไดผลดังกลาว    
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เกณฑการใหคะแนนแบบรูบริคสําหรับแบบทดสอบวัดผลการเรียนรูดานความรูแบบอัตนัย 
เรื่อง   แสงเชิงฟสิกส    

 
ระดับ
คะแนน พฤติกรรมการแสดงออก 

5  มีเนื้อหาถูกตองตรงประเด็น   ครบถวนสมบูรณ มีการยกตัวอยางและขยายรายละเอียดชัดเจน    
ใชภาษาถูกตองไมมีคําเขียนผิด 

4 มีเนื้อหาถูกตองตรงประเด็น   ครบถวนสมบูรณ  มีการยกตัวอยางและขยายรายละเอียดชัดเจน   
ใชภาษาไมถูกตองและมีคําเขียนผิด 

3 มีเนื้อหาถูกตองตรงประเด็น   ครบถวน  มีการยกตัวอยางแตไมขยายรายละเอียด  ใชภาษาไม
ถูกตองและมีคําเขียนผิด 

2 มีเนื้อหาถูกตองตรงประเด็นแตไมครบถวน  ไมมีการยกตัวอยาง  ใชภาษาไมถูกตองและมีคําเขียน
ผิด 

1 มีเนื้อหาไมถูกตอง   ไมมีการยกตัวอยางประกอบ ใชภาษาไมถูกตองและมีคําเขียนผิด 
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เกณฑและตวับงชีก้ารประเมินผลการเรียนรูดานความรูโดยใชแผนที่ความคิด 
(Mind  Mapping) 

 

เกณฑการประเมิน 
ตัวบงชี้การประเมินผลการเรียนรูดานความรู 

โดยใชแผนที่ความคิด 
A   ดานเนื้อหา 
      เมื่อนักเรียนมีพฤติกรรมตอไปนี้ 
1. ถูกตองตรงประเด็น 
2. ครบถวนสมบูรณ 
3. มีเนื้อหาตอเนื่องเปนลําดับ 
4.   ยกตัวอยางสอดคลองกับเนื้อหา 

 
5  คะแนน  เมื่อปฏิบัติไดอยางถูกตองทั้งหมด 
4  คะแนน  เมื่อปฏิบัติตามขอ   1,2,3 
3  คะแนน  เมื่อปฏิบัติตามขอ   1,2,4 หรือ 1,3,4 
2  คะแนน  เมื่อปฏิบัติตามขอ  1,2  หรือ 1,3 
1  คะแนน  เมื่อปฏิบัติตามขอ  1 

B  ดานคุณลักษณะของแผนที่ความคิด 
     เมื่อนักเรียนมีพฤติกรรมตอไปนี้ 
1. กําหนดและจัดระดับของมโนทัศนเหมาะสม 
2. มีการลากเสนเชื่อมโยงระหวางมโนทัศน 
3. แสดงความสัมพันธกันตลอดทั้งเรื่อง 
4.   จัดรูปแบบของมโนทัศนเหมาะสม ไดสัดสวน   

 
5  คะแนน  เมื่อปฏิบัติไดอยางถูกตองทั้งหมด 
4  คะแนน  เมื่อปฏิบัติตามขอ   1,2,3 
3  คะแนน  เมื่อปฏิบัติตามขอ  1,2,4 หรือ 1,3,4 
2  คะแนน  เมื่อปฏิบัติตามขอ  1,2 หรือ 1,3 
1  คะแนน  เมื่อปฏิบัติตามขอ  1 

C  ดานคุณภาพของผลงาน 
     เมื่อนักเรียนมีพฤติกรรมตอไปนี้ 
1. ดูเขาใจงาย ไมสับสนวุนวาย 
2. สะอาด เปนระเบียบ 
3. แสดงความเปนเอกลักษณของตนเอง 
4.   สวยงาม 

 
5  คะแนน  เมื่อปฏิบัติไดอยางถูกตองทั้งหมด 
4  คะแนน  เมื่อปฏิบัติตามขอ   1,2,3 
3  คะแนน  เมื่อปฏิบัติตามขอ  1,2,4 หรือ 1,3,4 
2  คะแนน  เมื่อปฏิบัติตามขอ  1,2 หรือ 1,3 
1  คะแนน  เมื่อปฏิบัติตามขอ  1 

D  ดานการคนควาเพ่ิมเติม 
     เมื่อนักเรียนมีพฤติกรรมตอไปนี้ 
1. มีเนื้อหาที่ไดจากแหลงเรียนรูเพิ่มเติม 
2. มีการระบุแหลงเรียนรูอยางชัดเจน 
3. มีการคนควาเพิ่มเติมจากแหลงเรียนรู 1 แหลง 
4.   มีการคนควาเพิ่มเติมจากแหลงเรียนรูตาง ๆ มากกวา 1 

แหลง 

 
5  คะแนน  เมื่อปฏิบัติไดอยางถูกตองทั้งหมด 
4  คะแนน  เมื่อปฏิบัติตามขอ   1,2,4 
3  คะแนน  เมื่อปฏิบัติตามขอ  1,2,3 
2  คะแนน  เมื่อปฏิบัติตามขอ  1,2 หรือ 1,3 
1  คะแนน  เมื่อปฏิบัติตามขอ  1 
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แบบทดสอบวัดผลการเรยีนรูดานทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
เรื่อง  แสงเชงิฟสกิส  สําหรับนักเรียนชวงชัน้ที่ 4 

************************************************************************************************************* 
 
คําช้ีแจง 

1.   แบบทดสอบฉบับนี้เปนแบบปรนัยเลือกตอบ  มี  4  ตัวเลือก  จํานวน  60  ขอ ใชเวลาทํา  90  นาที     
2.  ใหนักเรียนเขียนชื่อ  ชั้น  เลขที่  ลงในกระดาษคําตอบใหครบถวนชัดเจน 
3. ใหนักเรียนเลือกคําตอบที่เห็นวาถูกตองที่สุดเพียงขอเดียว แลวเขียนเครื่องหมาย  X ลงในชองตัวเลือกใน

กระดาษคําตอบ  ถาตองการเปล่ียนคําตอบใหทําเครื่องหมาย  =  ทับคําตอบเดิม  แลวทําเครื่องหมาย  
X  ลงในชองตัวเลือกใหมที่ตองการตอบลงในกระดาษคําตอบ  ดังตัวอยาง 

0.  ขอใดกลาวไมถูกตองเกี่ยวกับแสง 
จ. เปนอนุภาค 
ฉ. เปนคลื่นแมเหล็กไฟฟา 
ช. เคลื่อนที่ดวยความเร็วสูง 
ซ. ตองอาศัยตัวกลางในการเคลื่อนที่ 

ถาตองการเลือกคําตอบขอ  ข.  ใหทําเครื่องหมาย  X  ลงในกระดาษคําตอบที่แจกให  ดังนี้ 
 

ขอ ก. ข. ค. ง. จ. 
0.  X    

 
และถาตองการแกไขคําตอบจากตัวเลือกขอ ก.  ใหทําเครื่องหมาย  =  ทับตัวเลือกที่ไมตองการ  แลวเลือก

คําตอบใหม  ดังนี้ 
 

ขอ ก. ข. ค. ง. จ. 
0.  X X   

 
4.   หามขีด  ทําเครื่องหมาย  หรือเขียนขอความใด ๆ ลงในขอสอบ 
5.   เมื่อเสร็จส้ินการสอบใหนักเรียนสงคืนแบบทดสอบและกระดาษคําตอบแกกรรมการคุมสอบ 
6.    หากมีขอสงสัยใดๆ ใหสอบถามกรรมการคุมสอบ 
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1.   คล่ืนดลกําลังเคลื่อนที่ดังรูป   คล่ืนที่แอมพลิจูด 1  เซนติเมตร  วิ่งไปทางขวา  คล่ืนที่มีแอมพลิจูด  2  เซนติเมตร  วิ่ง
ไปทางซายดวยอัตราเร็วเทากัน   1  เมตร/วินาที  ลักษณะของคลื่นรวมที่จะเห็นเมื่อเวลา    0.02  วินาที  จะเปนไป
ตามขอใด  

 
 
    
 
 
ก.            ข.   
 
 
 
ค.          ง.  
 
 
2.  กําหนดให                 แทนทองคลื่นแสง   และ                  แทนสันคลื่นแสง   ที่มีแอมพลิจูดเทากัน 
 

ถา                พบกับ                หรือ               พบกับ              จะเกิดส่ิงใดในขอตอไปนี้    
 
ก.    จะหักลางกันหมด   ไดบริเวณมืด 
ข.    จะหักลางกันไมหมด  ไดบริเวณมืด      
ค.    จะหักลางกันไมหมด   ไดบริเวณสวาง 
ง.     จะหักลางกันหมด  ไมเกิดบริเวณมืดและบริเวณสวาง 

3.  จากรูป   คล่ืนน้ํา  2  คล่ืน เคลื่อนที่เขาหากัน  รูปในขอใดตอไปนี้ที่แสดงการซอนทับกันเมื่อคล่ืนทั้งสองมาพบกัน   
  
 
 

 ก.          
 
 

     ข.   
 
 

     ค. 
 
 

      ง. 

0   1   2  3   4   5   6   7   8    9   10 
1 
2 

0   1   2  3   4   5   6    7   8   9   10 
1 
2 

0   1   2  3   4   5   6   7   8    9   10 
1 
2 

0   1   2  3   4   5   6   7   8    9   10 
1 
2 
3 

0   1   2  3   4   5   6   7   8    9   10 

3 
2 
1 

1 2 5 3 4 6 7 

1 2 5 3 4 6 7 

1 2 5 3 4 6 7 

1 2 5 3 4 6 7 

1 2 5 3 4 6 7 
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4.  คล่ืนน้ํา  A   และ  B   ซึ่งเคลื่อนที่ไปทางเดียวกัน   มีความถี่และแอมพลิจูดเทากัน   แตมีเฟสตางกัน  180  องศา  
ถาสองคล่ืนนี้รวมกันได   ขอความตอไปนี้ขอใดถูกตอง   
ก.   ไมเกิดคลื่น 
ข.   คล่ืนรวมมีความถี่เปนสองเทาของคลื่น  A  และ  B 
ค.   คล่ืนรวมมีแอมพลิจูดเปนสองเทาของคลื่น  A  และ  B 
ง.    คล่ืนรวมมีความยาวคลื่นเปนสองเทาของคลื่น  A   และ  B   

5.   จากโจทยขอ 4   ถาคลื่นทั้งสองมีเฟสตรงกัน     คล่ืนสองคล่ืนนี้รวมกันได   ขอความตอไปน้ีขอใดถูกตอง   
ก.   ไมเกิดคลื่น 
ข.   คล่ืนรวมมีความถี่เปนสองเทาของคลื่น  A  และ  B 
ค.   คล่ืนรวมมีแอมพลิจูดเปนสองเทาของคลื่น  A  และ  B 
ง.    คล่ืนรวมมีความยาวคลื่นเปนสองเทาของคลื่น  A   และ  B   

6.    ขอความตอไปนี้ขอใดถูกตอง 
ก. การเคลื่อนที่ของคลื่นเปนการถายทอดพลังงานจากที่หนึ่งไปยังอีกที่หนึ่ง 
ข. การซอนทับของคลื่นเกิดขึ้นไดเฉพาะสันคลื่นพบสันคลื่น  และทองคลื่นพบทองคลื่น 
ค. เมื่อคล่ืนสองขบวนเดินทางผานกันความยาวคลื่นจะลดลงเทากับผลตางของความยาวคลื่นทั้งสองขบวน 
ง. ถาคลื่นสองขบวนที่เดินทางมาพบกันมีเฟสตางกัน  คล่ืนรวมที่เกิดจากสันคลื่นพบกับทองคลื่นจะมีแอมพลิจูด

เพิ่มขึ้น 
7.   จากรูป  แสงมีความยาวคลื่น  560   นาโนเมตร  ตกกระทบตั้งฉากกับสลิตคู  ซึ่งชองทั้งสองอยูหางกัน  1   

มิลลิเมตร    เกิดภาพแทรกสอดที่ฉากซึ่งอยูหางจากสลิตคู  10  เมตร  ถาระยะหางระหวางแถบสวางแถบแรกกับ
แถบสวางกลาง  มีคาเทาใด 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบสําหรับคําถามขอ 7 
 

     ก.  5.6 x 10-2  เมตร    ข. 5.6 x 10-3  เมตร 
     ค. 5.9 x 10-3  เมตร    ง. 5.9 x 10-4  เมตร 
 
 
 
 
 

x 

แถบสวาง 

ฉาก 
D 

แหลงกําเนิด
แสง 
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เสนทึบที่ขีดแทนบริเวณที่สวางของภาพการแทรกสอดซึ่งเกิดจากแสงที่มีความยาวคลื่น  5.8 x 10-7   เมตร  ตกตั้งฉาก
กับสลิตคู  ซึ่งมีชองทั้งสองอยูหางกัน  1.6 x 10-5   เมตร   ฉากรับภาพอยูหางจากสลิต  1.6  เมตร  จงตอบคําถามขอ  
14-16 
 
 
 
 

ภาพประกอบสําหรับคําถามขอ 8 
 

8.    ถาใชแสงที่มีความยาวคลื่นเพิ่มข้ึน  ระยะ x  จะเปลี่ยนแปลงอยางไร   
ก.  เพิ่มข้ึน     ข.  ลดลง 
ค.  คงเดิม     ง.  ขอมูลไมพอ 

9.  ในการทดลองการแทรกสอดของแสงผานสลิตคู   ถานักเรียนใชแสงที่มีความถี่สูง   จะมีผลทําใหเกิดส่ิงใด   
 ก.   จํานวนแถบมืดและแถบสวางลดลง   ความกวางของแถบมืดและแถบสวางลดลง 
 ข.   จํานวนแถบมืดและแถบสวางเพิ่มขึ้น   ความกวางของแถบมืดและแถบสวางลดลง 
 ค.    จํานวนแถบมืดและแถบสวางลดลง   ความกวางของแถบมืดและแถบสวางเพิ่มขึ้น 
       ง.   จํานวนแถบมืดและแถบสวางเพิ่มมากขึ้น   ความกวางของแถบมืดและแถบสวางเพิ่มขึ้น 
 

 
 
 

 

 
 
 

ภาพประกอบสําหรับคําถามขอ 10-11 

 

จากภาพที่กําหนดให    แหลงกําเนิดแสงสองผานสลิตเดี่ยว S  และผานสลิตคู  AB  แลวตกกระทบฉากซึ่ง
อยูหางจากสลิตคู  AB  เปนระยะ D  แนวแบงครึ่ง  AB  ผานฉากที่ตําแหนง  O   ถาแสงมีความยาวคลื่น  λ    และ  P 
เปนจุด ๆ หนึ่งบนฉากที่ทําให  BP – AP  = 3λ /2  จงตอบคําถามขอ  22-23 
 
10.  ขอความตอไปนี้ขอใดถูกตอง  

ก. P  เปนจุดกึ่งกลางของแถบสวาง 
ข. ตําแหนง P เปนจุดกึ่งกลางของแถบมืดที่ 1 
ค. O  เปนจุดกึ่งกลางของแถบสวาง    P  เปนจุดกึ่งกลางของแถบมืด 
ง.     O  เปนจุดกึ่งกลางของแถบมืด    P  เปนจุดกึ่งกลางของแถบสวาง 

 
 

P 

O 

D 
S 

แหลงกําเนิด
แสง 

A 

B 
ฉาก 

แถบสวางกลาง 

X 



 206

11.  ภาพการแทรกสอดบนฉากจากการทดลองชุดนี้  เปนแถบมืดแถบสวาง  ถาตองการใหแถบสวางอยูชิดกันมากขึ้น
กวาเดิม  จะตองทําอยางไร   
ก. ลดระยะ  D  ลง 
ข. ใชแหลงกําเนิดแสงเขาไปใกลสลิต 
ค. ใชแหลงกําเนิดแสงที่มีความถี่นอยลง 
ง. ใชสลิตที่มีระยะหางระหวางชองมากขึ้น 

12.  ในการวัดความยาวคลื่นของสเปกตรัมของไฮโดรเจน   โดยใชเกรตติ้งขนาด  5,000  เสน/เซนติเมตร  ปรากฎวาวัดมุม
ที่สเปกตรัมเสนหนึ่งทํากับแนวเสนตั้งฉากจากเกรตติงไปยังหลอดสเปกตรัมได  19 °    ความยาวคลื่นของสเปกตรัม
เสนนี้เทากับเทาใด  (Sin 19°  =    0.326) 

 ก.  386  nm        ข.  412  nm 
 ค.  434  nm        ง.  652  nm 
13.  แสงสีเดียวความยาวคลื่น  600  nm   ผานเกรตติ้ง   ถาแสงเบนไปจากแนวกลางเปนมุม 25  องศา   ขนาดของ

เกรตติ้งเปนเทาใด   (กําหนดให  sin 25  = 0.42       cos  25  = 0.91      tan  25  =  0.47)  
 ก.  5,500  เสน/เซนติเมตร   ข.  6, 000  เสน/เซนติเมตร 
 ค.  6,700  เสน/เซนติเมตร   ง.  7, 000  เสน/เซนติเมตร 
14.  เมื่อใหแสงที่เปลงจากหลอดบรรจุไฮโดรเจน   ผานตั้งฉากแผนเกรตติ้งเลี้ยวเบนอันหนึ่งปรากฏวา  เสนสเปกตรัม

ลําดับที่ 2  เนื่องจากแสงสีแดงซึ่งมีความยาวคลื่น  656  นาโนเมตร   ซอนอยูที่เดียวกับสเปกตรัมอีกเสนหนึ่งที่เปน
ลําดับที่ 3  เนื่องจากแสงสีอื่นอีกสีหนึ่ง   แสงสีนี้จะมีความยาวคลื่นเทาใด   

 ก.  437  nm     ข.  486  nm 
 ค.  546  nm     ง.   579  nm 
15.  เมื่อฉายแสงความยาวคลื่น  500  นาโนเมตร  ลงบนสลิตคู  ซึ่งมีระยะหางระหวางสลิตเปน 1  มิลลิเมตร  อยาก

ทราบวาจุดที่เกิดการแทรกสอดแบบเสริมกันจุดที่ 2  จะอยูเบนไปจากแนวที่ฉายแสงเปนมุมเทาใด   
   ก.  sin-1  (103)        ข. sin-1  (10-2) 
   ค.  sin-1  (10-3)        ง. sin-1  (102) 
16.  ขอความตอไปนี้ขอใดกลาวไมถูกตองเกี่ยวกับการแทรกสอดของแสงเมื่อผานชองแคบคูและชองแคบเดี่ยว          

ก. ความกวางของแถบสวางที่เกิดจากการแทรกสอดของแสงผานชองแคบคูกับชองแคบเดี่ยวตางกัน   
ข. แถบสวางที่เกิดจากการแทรกสอดของแสงผานชองแคบคูและชองแคบเดี่ยวเปนตําแหนงที่คล่ืนมีเฟสตรงกัน 
ค. ถาเพิ่มความกวางของชองแคบเดี่ยวใหเทากับระยะหางของชองแคบคู    ระยะหางระหวางแถบมืด

แถบสวางจะเพิ่มดวย 
ง.     ถาฉากอยูไกลออกไปจํานวนแถบมืดและแถบสวางที่เกิดจากการแทรกสอดของแสงผานชองแคบคูและชอง

แคบเดี่ยวยังไมเปล่ียนแปลง 
17.   เมื่อใหแสงขาวผานตั้งฉากกับเกรตติง   แสงสีใดในแถบเดียวกันจะเบนจากแนวกลางนอยที่สุด   

ก.    น้ําเงิน   ข.   เขียว   ค.    เหลือง     ง.    สม 
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18.  ถาระยะหางระหวางชองสลิตคูมีคามาก   จะสงผลตอส่ิงใด   
ก. มุมที่เกิดแถบสวางมีขนาดใหญขึ้น     ข.   แถบสวางกลางจะกวางขึ้น 
ค.     แถบสวางและแถบมืดจะอยูใกลกันมากขึ้น    ง.    แถบสวางและแถบมืดจะอยูหางกันมากขึ้น 

 

19.  เมื่อใหแสงที่มีความยาวคลื่น  640  นาโนเมตร  ผานชองแคบเดี่ยวและตองการใหแถบมืดแถบแรกบนฉากทํามุม
จากแนวกลาง  30°   ความกวางของชองแคบนี้มีคาเทาใด    

 ก.  0.28  ไมโครเมตร       ข.  0.56  ไมโครเมตร  
 ค.  1.28  ไมโครเมตร       ง.  1.56  ไมโครเมตร  
20.  แสงสีเดียวความยาวคลื่น  560  นาโนเมตร  เคลื่อนที่ผานชองแคบซึ่งกวาง  0.5  มิลลิเมตร   แลวเกิดแถบการแทรก

สอดบนฉากซึ่งหางจากชองแคบ  1  เมตร  แถบมืดทั้งสองขางที่ติดแถบสวางตรงกลางจะอยูหางกันเทาใด   
 ก.  1.24  มิลลิเมตร        ข.  2.24  มิลลิเมตร 
 ค.  3.12  มิลลิเมตร       ง.  3.48  มิลลิเมตร 
21.   แสงความยาวคลื่น  550  นาโนเมตร    ตกตั้งฉากกับสลิตเดี่ยวกวาง  50 ไมโครเมตร เกิดภาพการแทรกสอดบนฉาก

หางจาก สลิตเปนระยะ  0.6  เมตร   แถบมืดที่สองอยูหางจากแถบมืดที่ส่ีเทาใด   
 ก.  1.32  เซนติเมตร       ข.  1.57  เซนติเมตร 
 ค.  1.79  เซนติเมตร       ง.  1.98  เซนติเมตร 
22.   จากการทดลองถาสลิตเดี่ยวมีความกวางเพิ่มขึ้นจะทําใหเกิดส่ิงใดตอไปนี้   

ก.  ไมเกิดการเล้ียวเบน       ข.  มุมที่เกิดแถบสวางใหญขึ้น 
ค.  แถบสวางกลางมีความกวางเพิ่มขึ้น     ง.  แถบสวางกลางแคบลง 

23.  จากผลการทดลองการเลี้ยวเบนของแสงผานสลิตเดี่ยวพบวา   เมื่อขนาดของชองสลิตเดี่ยวแคบลง  ขนาดของ
แถบมืดและแถบสวางจะเปนอยางไร    
ก.   เทาเดิม        ข.  แถบสวางจะกวางขึ้น 
ค.   ทั้งแถบมืดและแถบสวางกวางขึ้น     ง.   ทั้งแถบมืดและแถบสวางลดลง 

24.  ถาแสงที่ฉายมีความยาวคลื่นเปน  2  เทาของของเดิม ผานชองแคบเดี่ยว   ระยะจากบัพที่ศูนยไปยังบัพที่ 1  จะ
มีคาเทาใด   
ก.  ครึ่งหนึ่งของของเดิม       ข.  สองเทาของของเดิม 
ค.  เทาเดิม        ง.  ส่ีเทาของของเดิม 

25.    การเลี้ยวเบนผานชองแคบเดี่ยวแลวมีแนวบัพเกิดขึ้น   แสดงวาความกวางของชองแคบเปนอยางไร           
ก.   เล็กกวาความยาวคลื่น      ข.   เทากับความยาวคลื่น 
ค   มากกวาความยาวคลื่น      ง.   เทากับหรือมากกวาความยาวคลื่น 

26. เหตุใดแสงธรรมชาติ  เชน  แสงอาทิตย  แสงจากหลอดไฟ  จึงเปนแสงไมโพลาไรซ   
ก.    เพราะมีระนาบการสั่นของสนามไฟฟาหรือสนามแมเหล็กระนาบเดียวในทิศที่แนนอน 
ข.    เพราะมีระนาบการสั่นของสนามไฟฟาหรือสนามแมเหล็กระนาบเดียวในทิศที่ไมแนนอน 
ค.    เพราะมีระนาบการสั่นของสนามไฟฟาหรือสนามแมเหล็กหลายระนาบที่แนนอน 
ง.     เพราะมีระนาบการสั่นของสนามไฟฟาหรือสนามแมเหล็กหลายระนาบไมแนนอน 
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27. จากการทดลองเมื่อใชแผนโพลารอยดหนึ่งแผนสองผานแสงจากหลอดไฟ   แสงที่ผานแผนโพลารอยดจะมี
ระนาบการสั่นของสนามไฟฟาอยูในแนวใด   
ก.    ขนานกับแผนโพลารอยด      ข.  ทํามุม  30  องศากับแผนโพลารอยด 
ค.    ทํามุม  60  องศากับแผนโพลารอยด     ง.  ตั้งฉากกับแผนโพลารอยด 

28.  เมื่อนําแผนโพลารอยด  A  และ  B  มาประกบกัน   แลวมองดูแสงจากหลอดไฟ  ถาตองการใหแสงที่ผานแผนโพ
ลารอยดแผน  B  ออกมามีความเขมเปนศูนย  จะตองวางแผนโพลารอยดแผน  A  กับ  แผน  B  ทํามุมกันกี่องศา   
ก.    0  องศา        ข.  30  องศา 
ค.    60  องศา       ง.  90  องศา 

29.   จากรูป   เมื่อนําแผนโพลารอยด 1 แผนมาวางไวหนาหลอดไฟ  ระนาบของแสงที่ผานแผนโพลารอยดจะเปนดัง
รูปใด   

 
 
 
 
 

ก. ข.   
 
 
 
ค.            ง.   
 

 
30.  เมื่อนําแผนโพลารอยด 2 แผนมาวางไวหนาหลอดไฟ  แลวทําการหมุนแผนโพลารอยดแผนที่ 2  จนกระทั่งแผน

โพลารอยดแผนที่ 2  ทํามุมกับแกนของแผนโพลารอยดแผนแรกเปนมุม  30  องศา  ดังรูป  ความสวางที่ออกมา
จากแผนโพลารอยดแผนที่  2 จะเปนอยางไร   

 
 
 

 
 

ก. ความสวางจะเทาเดิมไมเปล่ียนแปลง 
ข. ความสวางจะเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับตอนที่แกนของแผนโพลารอยดทั้งสองขนานกัน 
ค.    ความสวางจะลดลงเมื่อเทียบกับตอนที่แกนของแผนโพลารอยดทั้งสองตั้งฉากกัน 
ง.     ความสวางจะลดลงเมื่อเทียบกับตอนที่แกนของแผนโพลารอยดทั้งสองขนานกัน 

 

แสงจากหลอดไฟ แผนโพลารอยด 

30° 

แสงจากหลอดไฟ แผนโพลารอยดแผนที่ 1 แผนโพลารอยดแผนที่ 2 
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แบบสอบถามวัดเจตคติของนักเรียนตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขาย 
อินเทอรเน็ต  เรื่อง  แสงเชิงฟสิกส 

 
คําช้ีแจง 
 
 1.  ใหนักเรียนแสดงความรูสึกที่มีตอการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต  
เรื่อง  แสงเชิงฟสิกส   ความเห็นของนักเรียนเปนความเห็นเฉพาะบุคคล  ไมมีผลตอคะแนนผลการเรียนใด ๆ ฉะนั้น
ขอใหตอบใหตรงกับความรูสึกของนักเรียนใหมากที่สุดและตอบใหครบทุกขอ 
 2.  ใหนักเรียนอานขอความใหเขาใจ  แลวแสดงความคิดเห็นที่มีตอขอความนั้นดวยการทําเครื่องหมาย /  
ลงในชองระดับความคิดเห็น  ดังนี้ 
  5     หมายความวา มีความเห็นดวยอยูในระดับมากที่สุด 
  4     หมายความวา มีความเห็นดวยอยูในระดับมาก 
  3     หมายความวา มีความเห็นดวยอยูในระดับปานกลาง 
  2     หมายความวา มีความเห็นดวยอยูในระดับนอย 
  1     หมายความวา มีความเห็นดวยอยูในระดับนอยที่สุด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 210

 
แบบสอบถามวัดเจตคติของนักเรียนตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขาย 

อินเทอรเน็ต  เรื่อง  แสงเชิงฟสิกส 
 

ระดับความคิดเห็น 
รายการประเมิน 

5 4 3 2 1 
ก) ความรูสึกนึกคิดตอการเรียนดวยบทเรียน 
      คอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเนต็ 
      การเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขาย 
อินเทอรเน็ตทําใหนักเรียนมีพฤติกรรมตอไปนี้ในระดับใด 

     

1.  ชวยใหเรียนไดสะดวกขึ้น  รวดเร็ว  ไมยุงยาก      
2.  ทําใหเกิดความสนุกสนาน   ไมนาเบื่อ      
3.  ทําใหเกิดความรูและความเพลิดเพลิน      
4.  ทําใหเขาใจบทเรียนไดดียิ่งขึ้น      
5.  เปนส่ือที่สามารถใชทบทวนบทเรียนได      
6.  เปนส่ือการเรียนที่นาสนใจและนาติดตาม      
7.  ทําใหเกิดความเบื่อหนาย        
8.   ทําใหเกิดความเครียด      
9.  ทําใหสับสน  เขาใจยาก      
10.  รูสึกชอบและพอใจที่จะเรียน      
ข)  การแสดงออกตอการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวย  

สอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต 
      การเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขาย 
อินเทอรเน็ตทําใหนักเรียนมีพฤติกรรมตอไปนี้ในระดับใด 

     

11.  สามารถคนควาหาความรูเพิ่มเติมไดมากขึ้น      
12.  ทําใหเกิดความกระตือรือรน      
13.  สามารถมีสวนรวมในกิจกรรมการเรียนรู      
14.  เปนส่ือที่เปดโอกาสใหเรียนรูไดอยางกวางขวาง      
15.  เกิดความคิดริเริ่มสรางสรรค      
16.  มีโอกาสแลกเปลี่ยนความรูซึ่งกันและกัน      
17.  ทําใหมีความตั้งใจในการเรียนมากขึ้น      
18.  ไมสงเสริมใหนักเรียนไดใชความสามารถของตนเอง      
19.  เปนส่ือที่ไมสามารถเรียนรูดวยตนเองได      
20. นักเรียนไมอยากเขารวมกิจกรรมการเรียนการสอนดวยบทเรียน

คอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต 
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ระดับความคิดเห็น 

รายการประเมิน 
5 4 3 2 1 

ค)  การเห็นความสําคัญและประโยชนของการเรียนดวยบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต 

     การเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขาย 
อินเทอรเน็ตทําใหนักเรียนมีพฤติกรรมตอไปนี้ในระดับใด 

     

21.  เปนส่ือที่เปนประโยชนตอการเรียนการสอน      
22.  เปนส่ือที่เอื้อตอความแตกตางระหวางบุคคล      
23.  เปนส่ือที่เรียนโดยไมยึดติดกับเวลาและสถานที่  สามารถเรียนรูได

ตามอัธยาศัยและตอเนื่อง 
     

24. สามารถศึกษาคนควาในเนื้อหาเดียวกันไดจากหลายแหง      
25. เปนส่ือที่เหมาะสมในการเรียนรูดวยตนเอง      
26. สามารถนําความรูที่ไดไปประยุกตใชใหเกิดประโยชนตอตนเองมาก

ยิ่งขึ้น 
     

27. ทําใหมีวิธีการเรียนที่หลากหลายขึ้น      
28. มีสวนชวยปรับปรุงการเรียนใหดียิ่งขึ้น      
29.  เปนการเรียนรูที่ไมนาสนใจ      
30.  เปนส่ือที่ไมกอใหเกิดประโยชนหรือเกิดประโยชนไมมากนัก      

 
ความคิดเห็นอื่น ๆ  ………………………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 

 
 
 

 
ภาคผนวก  ง 

- ตารางแสดงคาดัชนีความสอดคลอง (IOC)  ดานเนื้อหาของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน
ผานเครือขายอินเทอรเน็ต 

- ตารางสรุปการประเมินคุณภาพบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ตของ  
ผูเชี่ยวชาญ 

- ตารางสรุปความคิดเหน็ของนักเรียนตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขาย อินเทอรเน็ต 
- ตารางแสดงคาดัชนีความสอดคลอง (IOC)  ระหวางจดุประสงคและพฤติกรรมที่ตองการวัดของ

แบบทดสอบวดัผลการเรียนรูดานความรู เร่ือง แสงเชงิฟสิกส 
- ตารางเแสดงคาดัชนีความสอดคลอง(IOC) เกณฑการใหคะแนนแบบรูบริคสําหรับแบบทดสอบ

วัดผลการเรียนรูดานความรูแบบอัตนัย   
- ตารางเแสดงคาดัชนีความสอดคลอง(IOC)  เกณฑและตัวบงชี้สําหรบัการประเมนิผลการเรียนรู

ดานความรูโดยใชแผนที่ความคิด  (Mind  Mapping)  โดยผูเชี่ยวชาญ 
- ตารางแสดงคาดัชนีความสอดคลอง (IOC)  ระหวางรายการประเมนิและพฤติกรรมที่ตองการวัด

ของแบบทดสอบวัดผลการเรียนรูดานทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร เร่ือง แสงเชิงฟสิกส 
- ตารางแสดงคาดัชนีความสอดคลอง (IOC)  ระหวางรายการประเมนิและพฤติกรรมที่ตองการวัด

ของแบบสอบถามวัดเจตคติตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต   
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ตาราง 21  แสดงคาดัชนีความสอดคลอง (IOC)  ดานเนื้อหาของบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอนผาน 
       เครือขายอินเทอรเน็ต  เร่ือง  แสงเชิงฟสิกส 
 

คะแนนความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญคนที่ 
เรื่องที่ประเมนิ 1 2 3 4 5 IOC การ

แปลผล 
1. เนื้อหาและการดําเนินเรื่องทฤษฎีเกี่ยวกับ 

แสง 
-  เนื้อหามีความสอดคลองกับจุดประสงค 
-  ความถกูตองของเนื้อหา 
-  ความสอดคลองของเนื้อหา 
-  ความชัดเจนในการอธิบายเนื้อหา 
-  ความเหมาะสมกับระดับชั้นเรียน 
    (ระดับชั้นมธัยมศึกษาตอนปลาย) 
-  ความเหมาะสมเวลาเรียนกับเนื้อหา (1 คาบ) 

 
 

1 
1 
1 
1 
1 
 

1 

 
 

1 
1 
1 
1 
1 
 

1 

 
 

1 
1 
1 
1 
1 
 

1 

 
 

1 
1 
1 
1 
1 
 

0 

 
 

1 
1 
1 
1 
1 
 

1 

 
 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
 
0.80 

 
 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 

 
ผาน 

 2.  เนื้อหาและการดําเนินเรื่องหลักการซอนทับ
ของคลื่น 
-  เนื้อหามีความสอดคลองกับจุดประสงค 
-  ความถกูตองของเนื้อหา 
-  ความสอดคลองของเนื้อหา 
-  ความชัดเจนในการอธิบายเนื้อหา 
-  ความเหมาะสมกับระดับชั้นเรียน 
    (ระดับชั้นมธัยมศึกษาตอนปลาย) 
-  ความเหมาะสมเวลาเรียนกับเนื้อหา (1 คาบ) 

 
 

1 
1 
1 
1 
1 
 

1 

 
 

1 
1 
1 
1 
1 
 

1 

 
 

1 
1 
1 
1 
1 
 

1 

 
 

1 
1 
1 
1 
1 
 

0 

 
 

1 
1 
1 
1 
1 
 

1 

 
 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
 
0.80 

 
 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 

 
ผาน 

3. เนื้อหาและการดําเนินเรื่องการแทรกสอดของแสง
-  เนื้อหามีความสอดคลองกับจุดประสงค 
-  ความถกูตองของเนื้อหา 
-  ความสอดคลองของเนื้อหา 
-  ความชัดเจนในการอธิบายเนื้อหา 
-  ความเหมาะสมกับระดับชั้นเรียน 
    (ระดับชั้นมธัยมศึกษาตอนปลาย) 
-  ความเหมาะสมเวลาเรียนกับเนื้อหา (4 คาบ) 

 
1 
1 
1 
1 
1 
 

1 

 
0 
1 
1 
0 
1 
 

1 

 
1 
1 
1 
0 
1 
 

1 

 
1 
1 
1 
1 
1 
 

0 

 
1 
1 
1 
1 
1 
 

1 

 
0.80 
1.00 
1.00 
0.60 
1.00 
 
0.80 

 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 

 
ผาน 
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ตาราง 21 (ตอ) 
 

คะแนนความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญคนที่ 
เรื่องที่ประเมนิ 1 2 3 4 5 IOC การ

แปลผล 
4. เนื้อหาและการดําเนินเรื่องการเลีย้วเบนของแสง 

-  เนื้อหามีความสอดคลองกับจุดประสงค 
-  ความถกูตองของเนื้อหา 
-  ความสอดคลองของเนื้อหา 
-  ความชัดเจนในการอธิบายเนื้อหา 
-  ความเหมาะสมกับระดับชั้นเรียน 
    (ระดับชั้นมธัยมศึกษาตอนปลาย) 
-  ความเหมาะสมเวลาเรียนกับเนื้อหา (4 คาบ) 

 
1 
1 
1 
1 
1 
 

1 

 
1 
0 
1 
0 
1 
 

1 

 
1 
1 
1 
1 
1 
 

1 

 
1 
1 
1 
1 
1 
 

0 

 
1 
1 
1 
1 
1 
 

1 

 
1.00 
0.80 
1.00 
0.80 
1.00 
 
0.80 

 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 

 
ผาน 

5.  เนื้อหาและการดําเนินเรื่องโพลาไรเซชัน่ของแสง 
-  เนื้อหามีความสอดคลองกับจุดประสงค 
-  ความถกูตองของเนื้อหา 
-  ความสอดคลองของเนื้อหา 
-  ความชัดเจนในการอธิบายเนื้อหา 
-  ความเหมาะสมกับระดับชั้นเรียน 
    (ระดับชั้นมธัยมศึกษาตอนปลาย) 
-  ความเหมาะสมเวลาเรียนกับเนื้อหา(4  คาบ) 

 
1 
1 
1 
1 
1 
 

1 

 
1 
0 
0 
0 
1 
 

1 

 
1 
1 
1 
1 
1 
 

1 

 
1 
1 
1 
1 
1 
 

0 

 
1 
1 
1 
1 
1 
 

1 

 
1.00 
0.80 
0.80 
0.80 
1.00 
 
0.80 

 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 

 
ผาน 
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ตาราง 22   สรุปการประเมนิคุณภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเนต็  
      เร่ือง  แสงเชิงฟสิกส  โดยผูเชี่ยวชาญ 
 

 

คะแนนความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญคนที่ 
รายการประเมิน 1 2 3 4 5 เฉล่ีย ระดับการ

ประเมิน 
1.  ดานเนื้อหาและการนาํเสนอ 

1.1  ลําดับข้ันในการนําเสนอเนื้อหา 
1.2  เนื้อหาสอดคลองกับจดุประสงค 
1.3  ความถูกตองและชัดเจนของเนื้อหา 
1.4  มีความยากงายเหมาะสมกับผูเรียน 
1.5  ความสอดคลองระหวางเนื้อหากับ

แบบทดสอบ 

 
4 
4 
4 
4 
4 

 
4 
4 
4 
4 
4 

 
4 
4 
4 
4 
4 

 
4 
4 
5 
4 
4 

 
4 
4 
4 
5 
4 

 
4.00 
4.00 
4.20 
4.20 
4.00 

 
ดี 
ดี 
ดี 
ดี 
ดี 

รวม 20 20 20 21 21 4.08 ดี 
 2.  ดานภาษาและตัวอักษร 

2.1 ภาษามีความถูกตอง 
2.2 สํานวนภาษาที่ใชชัดเจน  เขาใจงาย 
2.3 ความเหมาะสมของรูปแบบตัวอักษร 
2.4 ความเหมาะสมของขนาดตวัอักษร 
2.5 ความเหมาะสมของสีตัวอักษร 

 
3 
3 
4 
4 
4 

 
3 
4 
4 
4 
4 

 
4 
4 
4 
4 
4 

 
5 
4 
5 
4 
4 

 
4 
4 
4 
4 
4 

 
3.80 
3.80 
4.20 
4.00 
4.00 

 
ดี 
ดี 
ดี 
ดี 
ดี 

รวม 18 19 20 22 20 3.96 ดี 
3.  ดานกราฟฟกและพืน้หลงั 

3.1 ความถกูตองของภาพที่นาํมาใช 
3.2 ภาพประกอบสอดคลองกับเนื้อหาทีน่ําเสนอ 
3.3 การจัดวางตําแหนงและขนาดของภาพ 
3.4 ความเหมาะสมของกราฟฟกในการนําเสนอ 
3.5 ความเหมาะสมของสีพืน้หลงั 

 
3 
4 
4 
3 
4 

 
4 
4 
4 
4 
4 

 
4 
4 
4 
4 
4 

 
5 
5 
4 
5 
5 

 
4 
4 
4 
4 
5 

 
4.00 
4.20 
4.00 
4.00 
4.40 

 
ดี 
ดี 
ดี 
ดี 
ดี 

รวม 18 20 20 24 21 4.12 ดี 
รวม  3  ดาน 56 59 60 67 62 4.05 ดี 
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ตาราง 23   สรุปความคิดเหน็ของนกัเรียนตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต  
เร่ือง  แสงเชิงฟสิกส   

 
คะแนนความคิดเห็นของนักเรียนคนที ่

รายการประเมิน 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 เฉล่ีย   การ 
แปลผล 

1.  ดานเนื้อหาและการนาํเสนอ 
1.1  ลําดับขั้นในการนําเสนอเนื้อหา 
1.2  เนื้อหาสอดคลองกับจุดประสงค 
1.3  ความถูกตองและชัดเจนของเนื้อหา 
1.4  มีความยากงายเหมาะสมกับผูเรียน 
1.5  ความสอดคลองระหวางเนื้อหากับ

แบบทดสอบ 

 
3
4
4
4
5 

 
3
3
4
4
4 

 
4
4
5
4
5 

 
4
5
4
5
4 

 
5
4
4
4
5 

 
4
4
3
4
4 

 
4
5
4
4
5 

 
5
3
5
4
4 

 
4
5
5
4
4 

 
5
5
4
4
3 

 
3
4
4
3
4 

 
4
5
4
3
4 

 
5
5
4
4
4 

 
4
4
4
3
4 

 
4
5
5
4
4 

 
4.07 
4.33 
4.20 
3.87 
4.20 
 

 
ดี 
ดี 
ดี 
ดี 
ดี 

 
รวม 20 18 22 22 22 19 22 21 22 21 18 20 22 19 22 4.13 ดี 

 2.  ดานภาษาและตัวอักษร 
2.1  ภาษามีความถูกตอง 
2.2  สํานวนภาษาที่ใชชัดเจน  เขาใจงาย 
2.3  ความเหมาะสมของรูปแบบตัวอักษร 
2.4  ความเหมาะสมของขนาดตัวอักษร 
2.5  ความเหมาะสมของสีตัวอักษร 

 
3
3
4 
 
3
5 

 
3
4
3 
 

4
3 

 
4
3
5 
 

4
5 

 
3
4
4 
 
3
4 

 
4
4
5 
 

4
4 

 
5
4
3 
 

4
4 

 
3
4
4 
 

5 
3 

 
4
4
3 
 
4
5 

 
5
4
4 
 

4
4 

 
4
4 
4 
 

4
5 

 
5
4
4 
 

5
4 

 
5
4
3 
 
4 
4 

 
5
3
4 
 

5
4 

 
3
3
4 
 

5
4 

 
4
3
5 
 

4
3 

 
4.00 
3.67 
3.93 
 
3.80 
4.07 

 
ดี 
ดี 
ดี 
ดี 
ดี 

 
รวม 18 16 21 18 21 20 19 20 21 20 22 20 21 19 19 3.89 ดี 

3.  ดานกราฟฟกและพื้นหลัง 
3.1  ความถูกตองของภาพที่นาํมาใช 
3.2  ภาพประกอบสอดคลองกบัเนื้อหาที่

นําเสนอ 
3.3  การจัดวางตําแหนงและขนาดของภาพ
3.4  ความเหมาะสมของกราฟฟกในการ

นําเสนอ 
3.5  ความเหมาะสมของสีพื้นหลัง 

 
5
4 
 
4 
 
5 
 
5 

 
4
3 
 

4 
 
4 
 
5 

 
4
3 
 

4 
 

4 
 

3 

 
4
4 
 
5 
 
5 
 
4 

 
4
3 
 

4 
 

4 
 

4 

 
5
5 
 

4 
 

4 
 

4 

 
4
4 
 

4 
 

4 
 

5 

 
4
4 
 
4 
 

4 
 
4 

 
5 
5 
 
3 
 
3 
 
5 

 
4
5 
 

4 
 

4 
 

4 

 
4
3 
 

4 
 

5 
 

4 

 
4
3 
 
4 
 
3 
 
4 

 
4
3 
 

4 
 

5 
 

4 

 
5
4 
 

5 
 

4 
 
4 

 
5
4 
 

4 
 

4 
 

4 

 
4.33 
3.80 
 
4.07 
 
4.13 
 
4.20 

 
ดี 
ดี 
ดี 
ดี 
ดี 

 

รวม 23 20 18 22 19 22 21 21 21 21 20 18 20 22 21 4.10 ดี 
รวม  3  ดาน 61 54 61 62 62 61 62 62 64 62 60 58 63 60 62 4.04 ดี 
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ตาราง 24   แสดงคาดัชนีความสอดคลอง  (IOC)  ระหวางจุดประสงคและพฤติกรรมที่ตองการวดั
ของแบบทดสอบวัดผลการเรียนรูดานความรู (แบบปรนยั)  เร่ือง  แสงเชิงฟสิกส   

 

คะแนนความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญคนที ่ขอที่ 
1 2 3 4 5 

IOC การแปลผล 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
0 
1 
0 
1 
1 
-1 
-1 
1 
1 
-1 
-1 
1 
1 
1 
0 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
0 
1 
1 
0 
1 
1 
1 
1 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
0 
0 
1 
1 
1 
1 
0 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1.00 
0.80 
1.00 
1.00 
0.80 
1.00 
1.00 
0.80 
1.00 
0.60 
1.00 
1.00 
0.60 
0.60 
0.80 
1.00 
0.40 
0.60 
0.60 
0.80 
1.00 
0.80 
1.00 
1.00 
0.80 
1.00 
1.00 

ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 

ปรับปรุง* 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
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ตาราง  24   (ตอ) 
 

คะแนนความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญคนที ่ขอที่ 
1 2 3 4 5 

IOC การแปลผล 

28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
0 
1 
1 
0 
0 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
0 
1 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
0.80 
1.00 
0.80 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
0.80 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
0.80 
0.80 
1.00 

ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
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ตาราง  24   (ตอ) 
 

คะแนนความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญคนที ่ขอที่ 
1 2 3 4 5 

IOC การแปลผล 

56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
0 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
0 
1 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
0.80 
1.00 
0.80 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
0.80 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 

ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 

 
*  ขอที่ไมไดเลือกใชสําหรับการไปทดสอบกับนักเรยีนเพือ่หาคุณภาพของเครื่องมือ 
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ตาราง  25  แสดงคาดัชนีความสอดคลอง  (IOC)  ระหวางจุดประสงคและพฤติกรรมที่ตองการ 
     ของแบบทดสอบวัดผลการเรียนรูดานความรู (แบบอัตนัย)  เร่ือง  แสงเชงิฟสิกส  
 

คะแนนความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญคนที ่ขอที่ 
1 2 3 4 5 

IOC การแปลผล 

1 
2 
3 
4 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

1.00 
1.00 
1.00 
1.00 

ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
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ตาราง 26  แสดงคาดัชนีความสอดคลอง  (IOC) ของเกณฑที่ใชประเมินพฤติกรรมการแสดงออกกับ 
      ระดับคะแนนของแบบทดสอบวัดผลการเรียนรูดานความรู (แบบอัตนัย) เร่ือง  แสงเชิงฟสิกส   
 

คะแนนความคิดเห็นของ    
ผูเชี่ยวชาญคนที ่คะแนน/พฤติกรรมการแสดงออก 

1 2 3 4 5 
IOC การแปลผล 

5  คะแนน  เมือ่  มีเนื้อหาถกูตองตรงประเด็น  
ครบถวนสมบรูณ มีการยกตัวอยางและ
ขยายรายละเอียดชัดเจน  ใชภาษาถกูตอง
ไมมีคําเขียนผดิ 

1 1 1 1 1 1.00 ผาน 

4   คะแนน  เมื่อ  มีเนื้อหาถูกตองตรงประเด็น  
ครบถวนสมบรูณ  มีการยกตัวอยางและ
ขยายรายละเอียดชัดเจน   ใชภาษาไม
ถูกตองและมคํีาเขียนผิด 

1 1 1 1 1 1.00 ผาน 

3  คะแนน  เมือ่  มีเนื้อหาถกูตองตรงประเด็น   
ครบถวน  มกีารยกตัวอยางแตไมขยาย
รายละเอียด  ใชภาษาไมถกูตองและมีคํา
เขียนผิด 

1 1 1 1 1 1.00 ผาน 

2 คะแนน  เมือ่   มีเนื้อหาถกูตองตรงประเด็น
แตไมครบถวน  ไมมีการยกตัวอยาง  ใช
ภาษาไมถกูตองและมีคําเขยีนผิด 

1 1 1 1 1 1.00 ผาน 

1  คะแนน  เมื่อ  มีเนื้อหาไมถูกตอง   ไมมี
การยกตวัอยางประกอบ ใชภาษาไม
ถูกตองและมคํีาเขียนผิด 

1 1 1 1 1 1.00 ผาน 
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ตาราง 27   แสดงคาดัชนีความสอดคลอง  (IOC) ของเกณฑและตัวบงชี้การประเมินผลการเรียนรู 
     ดานความรูโดยใชแผนที่ความคิด (Mind  Mapping)  
 

คะแนนความคิดเห็นของ    
ผูเชี่ยวชาญคนที ่คะแนน/พฤติกรรมการแสดงออก 

1 2 3 4 5 
IOC การแปลผล 

A   ดานเนื้อหา 
เมื่อนักเรยีนมพีฤติกรรมตอไปนี ้

1. ถูกตองตรงประเด็น 
2. ครบถวนสมบรูณ 
3. มีเนื้อหาตอเนือ่งเปนลาํดับ 
4. ยกตัวอยางสอดคลองกับเนื้อหา 

การใหคะแนน 
5  คะแนน  เมือ่ปฏิบัติไดอยางถกูตองทั้งหมด 
4  คะแนน  เมือ่ปฏิบัติตามขอ   1,2,3 
3  คะแนน  เมือ่ปฏิบัติตามขอ   1,2,4หรือ 1,3,4 
2  คะแนน  เมือ่ปฏิบัติตามขอ  1,2หรือ 1,3 
1  คะแนน  เมือ่ปฏิบัติตามขอ  1 

 
 
1 
1 
1 
1 

 
1 
1 
1 
1 
1 

 
 
1 
1 
1 
1 

 
1 
1 
1 
1 
1 

 
 
1 
1 
1 
1 

 
1 
1 
1 
1 
1 

 
 
1 
1 
1 
1 

 
1 
1 
1 
1 
1 

 
 
1 
1 
1 
1 

 
1 
1 
1 
1 
1 

 
 

1.00 
1.00 
1.00 
1.00 

 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 

 
 

ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 

 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 

B  ดานคุณลกัษณะของแผนที่ความคดิ 
เมื่อนักเรยีนมพีฤติกรรมตอไปนี ้

1. กําหนดและจดัระดับของมโนทัศนเหมาะสม
2. มีการลากเสนเชื่อมโยงระหวางมโนทัศน 
3. แสดงความสมัพันธกนัตลอดทั้งเรื่อง 

   4.   จัดรูปแบบของมโนทศันเหมาะสม ได
สัดสวนการใหคะแนน 

5  คะแนน  เมือ่ปฏิบัติไดอยางถกูตองทั้งหมด 
4  คะแนน  เมือ่ปฏิบัติตามขอ   1,2,3 
3  คะแนน  เมือ่ปฏิบัติตามขอ   1,2,4หรือ 1,3,4 
2  คะแนน  เมือ่ปฏิบัติตามขอ  1,2หรือ 1,3 
1  คะแนน  เมือ่ปฏิบัติตามขอ  1 

 
 
1 
1 
1 
1 
 
1 
1 
1 
1 
1 

 
 
1 
1 
1 
1 

 
1 
1 
1 
1 
1 

 
 
1 
1 
1 
1 

 
1 
1 
1 
1 
1 

 
 
1 
1 
1 
1 

 
1 
1 
1 
1 
1 

 
 
1 
1 
1 
1 

 
1 
1 
1 
1 
1 

 
 

1.00 
1.00 
1.00 
1.00 

 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 

 
 

ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 

 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
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ตาราง  27   (ตอ) 
 

คะแนนความคิดเห็นของ    
ผูเชี่ยวชาญคนที ่คะแนน/พฤติกรรมการแสดงออก 

1 2 3 4 5 
IOC การแปลผล 

C  ดานคุณภาพของผลงาน 
เมื่อนักเรยีนมพีฤติกรรมตอไปนี ้

   1.    ดูเขาใจงาย ไมสับสนวุนวาย 
2.    สะอาด เปนระเบียบ 
3.    แสดงความเปนเอกลักษณของตนเอง 
4. สวยงาม 

การใหคะแนน 
5  คะแนน  เมือ่ปฏิบัติไดอยางถกูตองทั้งหมด 

4  คะแนน  เมือ่ปฏิบัติตามขอ   1,2,3 
3  คะแนน  เมือ่ปฏิบัติตามขอ   1,2,4หรือ 1,3,4 
2  คะแนน  เมือ่ปฏิบัติตามขอ  1,2หรือ 1,3 
1  คะแนน  เมือ่ปฏิบัติตามขอ  1 

 
 
1 
1 
1 
1 
 
1 
1 
1 
1 
1 

 
 
1 
1 
1 
1 

 
1 
1 
1 
1 
1 

 
 
1 
1 
1 
1 

 
1 
1 
1 
1 
1 

 
 
1 
1 
1 
1 

 
1 
1 
1 
1 
1 

 
 
1 
1 
1 
1 

 
1 
0 
0 
1 
1 

 
 

1.00 
1.00 
1.00 
1.00 

 
1.00 
0.80 
0.80 
1.00 
1.00 

 
 

ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 

 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 

D  ดานการคนควาเพิม่เติม 
     เมื่อนกัเรียนมีพฤติกรรมตอไปนี้ 

1. มีเนื้อหาที่ไดจากแหลงเรียนรูเพิ่มเติม 
2. มีการระบุแหลงเรียนรูอยางชดัเจน 
3. มีการคนควาเพิ่มเติมจากแหลงเรียนรู 1 

แหลง 
4. มีการคนควาเพิ่มเติมจากแหลงเรียนรู

ตางๆ มากกวา 1 แหลง 
การใหคะแนน 

5  คะแนน  เมือ่ปฏิบัติไดอยางถกูตองทั้งหมด 
4  คะแนน  เมือ่ปฏิบัติตามขอ   1,2,4 
3  คะแนน  เมือ่ปฏิบัติตามขอ   1,2,3 
2  คะแนน  เมือ่ปฏิบัติตามขอ  1,2หรือ 1,3 
1  คะแนน  เมือ่ปฏิบัติตามขอ  1 

 
 
1 
1 
1 
 
1 
 
 
1 
1 
1 
1 
1 

 
 
1 
1 
1 
 
1 
 
 
1 
1 
1 
1 
1 

 
 
1 
1 
1 
 
1 
 
 
1 
1 
1 
1 
1 

 
 
1 
1 
1 
 
1 
 
 
1 
1 
1 
1 
1 

 
 
1 
1 
1 
 
1 
 
 
1 
1 
1 
1 
1 

 
 

1.00 
1.00 
1.00 

 
1.00 

 
 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 

 
 

ผาน 
ผาน 
ผาน 

 
ผาน 

 
 

ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
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ตาราง 28   แสดงคาดัชนีความสอดคลอง  (IOC)  ระหวางหนวยการเรียนรูและพฤติกรรมที่ตองการวัดของ   
     แบบทดสอบวัดผลการเรียนรูดานทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร  เร่ือง  แสงเชิงฟสิกส 
   

คะแนนความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญคนที ่ขอที่ 
1 2 3 4 5 

IOC การแปลผล 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
0 
1 
1 
0 
0 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
0 
1 
1 
1 
1 
0 
0 
1 
1 
1 
1 

1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
0.80 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
0.80 
1.00 
0.80 
1.00 
1.00 
0.60 
0.60 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 

ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
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ตาราง  28   (ตอ) 
 

คะแนนความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญคนที ่ขอที่ 
1 2 3 4 5 

IOC การแปลผล 

28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
0 
0 
1 
1 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
0 
0 
1 
1 
1 
1 
1 

1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
0.80 
0.80 
1.00 
1.00 
0.80 
0.80 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
0.80 
0.80 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 

ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
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ตาราง  28   (ตอ) 
 

คะแนนความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญคนที ่ขอที่ 
1 2 3 4 5 

IOC การแปลผล 

56 
57 
58 
59 
60 

1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 

1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 

ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
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ตาราง 29   แสดงคาดัชนีความสอดคลอง  (IOC)  ระหวางรายการประเมินและพฤติกรรมที่ตองการวัด
ของแบบสอบถามวัดเจตคติของนักเรียนตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต  
เร่ือง  แสงเชิงฟสิกส   

 

คะแนนความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญคนที ่ขอที่ 
1 2 3 4 5 

IOC การแปลผล 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
0 
1 
1 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
0 

1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
0.80 
1.00 
1.00 
0.80 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
0.80 

ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
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ตาราง 29    (ตอ) 
 

คะแนนความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญคนที ่ขอที่ 
1 2 3 4 5 

IOC การแปลผล 

26 
27 
28 
29 
30 

1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 

1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 

ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 
ผาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาคผนวก  จ 

- ตารางแสดงคาความยากงาย (p)  คาอํานาจจําแนก (r)  และคาความเชื่อมั่นของแบบทดสอบ
วัดผลการเรียนรูดานความรู 

- ตารางแสดงคาความยากงาย (p)  คาอํานาจจําแนก (r)  และคาความเชื่อมั่นของแบบทดสอบ
วัดผลการเรียนรูดานทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร 
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ตาราง  30  แสดงคาความยากงาย  (p)   และคาอํานาจจําแนก   (r) ของแบบทดสอบวัดผลการเรียนรู  
ดานความรู  เร่ือง  แสงเชิงฟสิกส   

 

ขอที่ จํานวนผูตอบถูกในกลุมสูง จํานวนผูตอบถูกในกลุมตํ่า p r 
1* 
2 
3* 
4 
5* 
6 
7* 
8 
9 

10* 
11* 
12 
13* 
14 
15 
16* 

    18 
19* 
20 
21 
22* 
23* 
24* 
25 
26 
27* 
28 

39 
38 
28 
15 
23 
36 
33 
12 
9 

27 
23 
3 

33 
18 
12 
22 
14 
28 
28 
18 
28 
3 
2 

15 
13 
34 
27 

21 
31 
10 
8 
7 

28 
9 

11 
9 

14 
10 
38 
17 
8 
3 
8 
9 

15 
19 
9 

14 
16 
7 
8 
6 

20 
19 

0.60 
0.69 
0.38 
0.23 
0.30 
0.64 
0.42 
0.23 
0.18 
0.41 
0.33 
0.68 
0.50 
0.26 
0.15 
0.30 
0.23 
0.43 
0.47 
0.27 
0.42 
0.46 
0.27 
0.23 
0.19 
0.54 
0.46 

0.36 
0.14 
0.36 
0.14 
0.32 
0.16 
0.48 
0.02 
0.00 
0.26 
0.26 
-0.16 
0.32 
0.20 
0.18 
0.28 
0.10 
0.26 
0.18 
0.18 
0.28 
0.28 
0.26 
0.14 
0.14 
0.28 
0.16 
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ตาราง  30   (ตอ) 
 

ขอที่ จํานวนผูตอบถูกในกลุมสูง จํานวนผูตอบถูกในกลุมตํ่า p r 
29 
30* 
31* 
32* 
33 
34 
35* 
36 
37* 
38* 
39* 
40* 
41 
42* 
43* 
44 
45 
46 
47 
48* 
49* 
50 
5* 
52* 
53* 
54 
55 
56 

13 
26 
28 
26 
15 
17 
25 
24 
30 
17 
27 
17 
13 
36 
17 
22 
26 
25 
23 
25 
17 
15 
31 
18 
26 
13 
13 
15 

8 
13 
14 
7 

17 
10 
13 
15 
12 
5 

14 
4 
7 

20 
5 

16 
23 
20 
15 
7 
5 
9 

16 
7 

11 
10 
6 
6 

0.21 
0.39 
0.42 
0.33 
0.32 
0.27 
0.38 
0.39 
0.42 
0.22 
0.41 
0.21 
0.20 
0.56 
0.22 
0.38 
0.49 
0.45 
0.38 
0.32 
0.22 
0.24 
0.47 
0.25 
0.37 
0.23 
0.19 
0.21 

0.10 
0.26 
0.28 
0.38 
-0.04 
0.14 
0.24 
0.18 
0.36 
0.24 
0.26 
0.26 
0.12 
0.32 
0.24 
0.12 
0.06 
0.10 
0.16 
0.36 
0.24 
0.12 
0.30 
0.22 
0.30 
0.06 
0.14 
0.18 
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ตาราง 30    (ตอ) 
 

ขอที่ จํานวนผูตอบถูกในกลุมสูง จํานวนผูตอบถูกในกลุมตํ่า p r 
57* 
58 
59* 
60* 
61 
62* 
63 
64 
65* 
66 
67* 
68 
69* 
70 
71* 
72 
73 
74* 
75 
76 
77* 
78 
79* 
80* 

29 
22 
31 
23 
9 

32 
30 
28 
29 
27 
32 
29 
30 
28 
32 
30 
32 
30 
10 
9 

34 
24 
32 
36 

14 
15 
14 
8 

11 
14 
14 
12 
15 
20 
15 
19 
15 
20 
17 
19 
22 
15 
6 
8 

12 
19 
15 
19 

0.43 
0.37 
0.45 
0.31 
0.20 
0.46 
0.44 
0.40 
0.44 
0.47 
0.47 
0.48 
0.45 
0.48 
0.49 
0.49 
0.54 
0.45 
0.16 
0.17 
0.46 
0.43 
0.47 
0.55 

0.30 
0.14 
0.34 
0.30 
-0.04 
0.36 
0.32 
0.32 
0.28 
0.14 
0.34 
0.20 
0.30 
0.16 
0.30 
0.22 
0.20 
0.30 
0.08 
0.02 
0.44 
0.10 
0.34 
0.34 

 
*ขอสอบที่เลือกไวจํานวน  40  ขอ   เพื่อนาํไปใชกับกลุมตัวอยาง 
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คาความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบแบบปรนัย     ใชสูตร KR-20 
    
   rtt  =                       1  -  Σpq 
                            St 2 

 
   rtt  =       40              1 –     9.21 
     39                       48.42 
 

rtt  =    .83 
    
คาความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบแบบอัตนัย   ใชสูตรสัมประสิทธิ์แอลฟาของคอนบาค 
    

α  =                     1  -  ΣSi 2
  

                          St 2 

 
   α  =       4                1 –     3.53 
      3                         7.13 
 
 

α   =    .67 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

k 
k - 1 

k 
k - 1 
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ตาราง  31  แสดงคาความยากงาย  (p)   และคาอํานาจจําแนก   (r) ของแบบทดสอบวัดผลการเรียนรู  
ดานทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  เร่ือง  แสงเชิงฟสิกส   

 

ขอที่ จํานวนผูตอบถูกในกลุมสูง จํานวนผูตอบถูกในกลุมตํ่า p r 
1 
2* 
3* 
4 
5 
6* 
7 
8* 
9* 
10* 
11 
12* 
13 
14* 
15 
16* 
17 
18 
19 
20 
21 
22* 
23* 
24 
25* 
26* 
27* 

29 
33 
18 
29 
11 
24 
18 
20 
27 
22 
27 
29 
22 
31 
15 
32 
20 
18 
22 
26 
38 
36 
24 
18 
29 
18 
27 

22 
15 
4 

20 
11 
14 
13 
7 

11 
5 

22 
13 
14 
18 
11 
12 
13 
15 
16 
23 
31 
15 
9 
0 
7 
4 
6 

0.51 
0.48 
0.22 
0.49 
0.22 
0.38 
0.31 
0.27 
0.38 
0.27 
0.49 
0.42 
0.36 
0.49 
0.26 
0.44 
0.33 
0.33 
0.38 
0.49 
0.69 
0.51 
0.33 
0.18 
0.36 
0.22 
0.33 

0.14 
0.36 
0.28 
0.18 
0.00 
0.20 
0.10 
0.26 
0.32 
0.34 
0.10 
0.32 
0.16 
0.26 
0.08 
0.40 
0.14 
0.06 
0.12 
0.06 
0.14 
0.42 
0.30 
0.36 
0.44 
0.28 
0.42 
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ตาราง  31   (ตอ) 
   

ขอที่ จํานวนผูตอบถูกในกลุมสูง จํานวนผูตอบถูกในกลุมตํ่า p r 
28 
29* 
30 
31 
32* 
33 
34* 
35 
36* 
37 
38 
39 
40* 
41* 
42 
43* 
44 
45 
46* 
47* 
48 
49* 
50 
51* 
52 
53 
54* 
55* 

19 
23 
20 
11 
23 
19 
27 
14 
27 
20 
7 

23 
32 
31 
16 
23 
23 
6 

17 
26 
13 
29 
31 
22 
14 
22 
36 
29 

11 
11 
14 
8 
7 
9 

15 
4 

10 
13 
10 
14 
12 
9 
8 
8 

13 
9 
6 

12 
7 

18 
22 
7 

15 
14 
13 
9 

0.30 
0.34 
0.34 
0.19 
0.30 
0.28 
0.42 
0.18 
0.37 
0.33 
0.17 
0.37 
0.44 
0.40 
0.24 
0.31 
0.36 
0.15 
0.23 
0.38 
0.20 
0.47 
0.53 
0.29 
0.29 
0.36 
0.49 
0.38 

0.16 
0.24 
0.12 
0.06 
0.32 
0.20 
0.24 
0.20 
0.34 
0.14 
-0.06 
0.18 
0.40 
0.44 
0.16 
0.30 
0.20 
-0.06 
0.22 
0.28 
0.12 
0.22 
0.18 
0.30 
-0.02 
0.16 
0.46 
0.40 
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ตาราง  31   (ตอ) 
   

ขอที่ จํานวนผูตอบถูกในกลุมสูง จํานวนผูตอบถูกในกลุมตํ่า p r 
56* 
57 
58 
59* 
60*  

28 
22 
38 
37 
28 

15 
18 
32 
23 
10 

0.43 
0.40 
0.70 
0.60 
0.38 

0.26 
0.08 
0.12 
0.28 
0.36 

 
*ขอสอบที่เลือกไวจํานวน  30  ขอ   เพื่อนาํไปใชกับกลุมตัวอยาง 
 
คาความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบแบบปรนัย     ใชสูตร KR-20 
    
   rtt  =                     1  -  Σpq 
                          St 2 

 
   rtt  =       30              1 –     6.81 
     29                       31.21 
 

rtt  =    .81 
 

k 
k - 1 



 
 
 
 

ภาคผนวก  ฉ 
- ตารางแสดงคารอยละของคะแนนเฉลีย่จากการทาํแบบฝกหัดระหวางเรียนและการ

ทดสอบหลงัเรียนของนักเรียน 9 คน 
- ตารางแสดงคารอยละของคะแนนเฉลีย่จากการทาํแบบฝกหัดระหวางเรียนและการ

ทดสอบหลงัเรียนของนักเรียน 15 คน 
- ตารางแสดงคารอยละของคะแนนเฉลีย่จากการทาํแบบฝกหัดระหวางเรียนและการ

ทดสอบหลงัของนักเรียนกลุมตัวอยาง จาํนวน  30  คน 
- ตารางแสดงคะแนนผลการเรียนรูดานความรูจาการทดสอบกอนเรียนและหลังเรียนของนักเรียน  
- ตารางแสดงคารอยละของคะแนนผลการเรียนรูดานความรูจากการทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน 
- ตารางแสดงคารอยละของคะแนนผลการเรียนรูดานความรูจากแบบทดสอบแบบปรนัยหลังเรียน 
- ตารางแสดงคารอยละของคะแนนผลการเรียนรูดานความรูจากแบบทดสอบแบบอัตนัยหลังเรียน 
- ตารางแสดงคารอยละของคะแนนผลการเรียนรูดานความรูจากการทาํแผนที่ความคดิหลังเรียน 
- ตารางแสดงคารอยละของคะแนนเฉลีย่จากการทาํแบบทดสอบแบบปรนัย   แบบทดสอบแบบอัตนัย  

และแผนที่ความคิด  หลังเรียน 
- ตารางแสดงคะแนนผลการเรียนรูดานทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรจาการทดสอบกอนเรียน

และหลังเรียนของนักเรียน  
- ตารางแสดงคารอยละของคะแนนผลการเรียนรูดานทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรจากการ

ทดสอบกอนเรยีนและหลังเรยีน 
- ตารางแสดงคารอยละของคะแนนผลการเรียนรูดานทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรจาก

แบบทดสอบหลังเรียน 
- ตารางแสดงคะแนนเจตคติของนักเรียนตอการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผาน  

            เครือขายอินเทอรเน็ตของนกัเรียน 
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ตาราง 32 แสดงคารอยละของคะแนนเฉลีย่จากการทาํแบบฝกหัดระหวางเรียนของนักเรียนจํานวน  9  คน 
 

คนที ่ หนวยที่ 1 
(5 คะแนน) 

หนวยที่ 2 
(5 คะแนน) 

หนวยที่ 3 
(10 คะแนน)

หนวยที่ 4 
(10 คะแนน)

หนวยที่ 5 
(5 คะแนน) 

รวม 
(35 คะแนน) 

รอยละ 

1 3 4 6 6 4 23 65.71 
2 5 3 8 7 4 27 77.14 
3 3 3 7 9 4 26 74.29 
4 4 3 6 7 3 23 65.71 
5 4 4 7 8 3 26 74.29 
6 3 3 7 8 3 24 68.57 
7 4 3 5 7 3 22 62.86 
8 4 4 7 10 5 30 85.71 
9 3 3 5 7 3 21 60.00 
รวม 33 30 58 69 32 222 634.29 

คา E1 70.48 
 
ตาราง  33  แสดงคารอยละของคะแนนเฉลี่ยจากการทาํแบบทดสอบวดัผลการเรียนรูดานความรูแบบปรนัย 
       หลังเรียนของนักเรียน   จํานวน  9  คน 

คนที ่ คะแนนแบบทดสอบแบบปรนัย 
(40 คะแนน) 

รอยละ 

1 29 72.50 
2 32 80.00 
3 31 77.50 
4 26 65.00 
5 27 67.50 
6 28 70.00 
7 26 65.00 
8 34 85.00 
9 25 62.50 
รวม 258 645.00 

                         E2 71.67 
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ตาราง 34   แสดงคารอยละของคะแนนเฉลี่ยจากการทาํแบบฝกหัดระหวางเรียนของนักเรียนจาํนวน  15  คน 
 

คนที ่ หนวยที่ 1 
(5 คะแนน) 

หนวยที่ 2 
(5 คะแนน) 

หนวยที่ 3 
(10 คะแนน)

หนวยที่ 4 
(10 คะแนน) 

หนวยที่ 5 
(5 คะแนน) 

รวม 
(35 คะแนน) 

รอยละ 

1 5 4 7 8 5 29 82.86 
2 3 3 6 7 4 23 65.71 
3 4 4 7 8 4 27 77.14 
4 3 4 7 6 3 23 65.71 
5 3 3 5 5 4 20 57.14 
6 4 4 7 8 4 27 77.14 
7 5 5 8 9 5 32 91.43 
8 3 3 6 6 4 22 62.86 
9 4 3 5 5 3 20 57.14 
10 3 4 5 6 4 22 62.86 
11 5 4 8 7 4 28 80.00 
12 4 4 9 8 4 29 82.86 
13 3 3 5 5 3 19 54.29 
14 4 5 8 8 5 30 85.71 
15 4 3 8 7 4 26 74.29 
รวม 57 56 101 103 60 377 1077.14 

คา E1 71.81 
 
     E1   =     Σx           

               N 
            A 
=    377 
     15 

 

       35 
        =    71.81 
 
 

X 100 

X 100 



 240

ตาราง 35   แสดงคารอยละของคะแนนเฉลี่ยจากการทาํแบบทดสอบวดัผลการเรียนรูดานความรูแบบปรนัย  
       หลังเรียนของนักเรียน   จํานวน  15  คน 
 

คนที ่ คะแนนแบบทดสอบ 
แบบปรนัย(40 คะแนน) 

รอยละ 

1 34 85.00 
2 26 65.00 
3 31 77.50 
4 28 70.00 
5 26 65.00 
6 30 75.00 
7 35 87.50 
8 26 65.00 
9 26 65.00 
10 28 70.00 
11 31 77.50 
12 33 82.50 
13 23 57.50 
14 33 82.50 
15 28 70.00 
รวม 438 1095.00 

                         E2 73.00 
 
                E2   =     Σy           

               N 
              B 

 
=    438 
     15 

 

       40 
        =    73.00 

X 100 

X 100 
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ตาราง  36  แสดงคารอยละของคะแนนเฉลี่ยจากการทาํแบบฝกหัดระหวางเรียนของนักเรียน จํานวน  30  คน 
 

คนที ่ หนวยที่ 1 
(5 คะแนน) 

หนวยที่ 2 
(5 คะแนน) 

หนวยที่ 3 
(10 คะแนน) 

หนวยที่ 4 
(10คะแนน) 

หนวยที่ 5 
(5 คะแนน) 

รวม 
(35 คะแนน)

รอยละ 

1 3 3 6 6 4 22 62.86 
2 4 3 6 7 3 23 65.71 
3 4 4 8 7 4 27 77.14 
4 5 4 8 7 4 28 80.00 
5 5 4 8 8 5 30 85.71 
6 3 3 6 5 3 20 57.14 
7 4 3 7 8 5 27 77.14 
8 3 4 7 7 4 25 71.43 
9 4 4 8 8 4 28 80.00 
10 4 4 7 7 4 26 74.29 
11 3 3 6 5 3 20 57.14 
12 4 3 7 7 3 24 68.57 
13 4 3 8 7 5 27 77.14 
14 4 4 7 7 4 26 74.29 
15 3 4 8 7 3 25 71.43 
16 3 3 7 6 3 22 62.86 
17 5 4 8 9 5 31 88.57 
18 3 4 5 6 4 22 62.86 
19 4 3 6 6 3 22 62.86 
20 4 4 8 8 4 28 80.00 
21 4 3 5 5 3 20 57.14 
22 5 4 7 8 4 28 80.00 
23 3 4 5 5 4 21 60.00 
24 4 4 8 8 3 27 77.14 
25 5 4 7 8 4 28 80.00 
26 4 3 7 7 4 25 71.43 
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ตาราง 36  (ตอ) 
 

คนที ่ หนวยที่ 1 
(5 คะแนน) 

หนวยที่ 2 
(5 คะแนน) 

หนวยที่ 3 
(10 คะแนน) 

หนวยที่ 4 
(10คะแนน) 

หนวยที่ 5 
(5 คะแนน) 

รวม 
(35 คะแนน)

รอยละ 

27 4 4 7 6 3 24 68.57 
28 5 4 8 8 4 29 82.86 
29 4 4 7 8 3 26 74.29 
30 5 4 8 9 4 30 85.71 
รวม 119 109 210 210 113 761.00 2174.29 

คา E1 72.48 
 
 
                 E1   =     Σx           

               N 
              A 

=    761 
      30 

 

       35 
    =    72.48    

     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

X 100 

X 100 
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ตาราง 37   แสดงคารอยละของคะแนนเฉลี่ยจากการทาํแบบทดสอบวดัผลการเรียนรูดานความรูแบบปรนัย    
     หลังเรียนของนักเรียน   จํานวน  30  คน 
 

คนที ่ คะแนนแบบทดสอบแบบปรนัย 
(40 คะแนน) 

รอยละ 

1 26 65.00 
2 22 55.00 
3 30 75.00 
4 32 80.00 
5 33 82.50 
6 33 82.50 
7 34 85.00 
8 27 67.50 
9 32 80.00 
10 30 75.00 
11 20 50.00 
12 26 65.00 
13 29 72.50 
14 28 70.00 
15 29 72.50 
16 35 87.50 
17 34 85.00 
18 35 87.50 
19 25 62.50 
20 39 97.50 
21 25 62.50 
22 34 85.00 
23 26 65.00 
24 34 85.00 
25 33 82.50 
26 33 82.50 
27 30 75.00 
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ตาราง 37 (ตอ) 
 

คนที ่ คะแนนแบบทดสอบ 
แบบปรนัย(40 คะแนน) 

รอยละ 

28 34 85.00 
29 31 77.50 
30 36 90.00 
รวม 915 2287.50 

E2 76.25 
 
      E2   =     Σy           

               N 
                B 

 
=    915 
      30 

 

       40 
        =    76.25 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

X 100 

X 100 
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ตาราง 38   แสดงคะแนนผลการเรียนรูดานความรูแบบปรนัย  จากการทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน 
       ของนักเรียน   จํานวน  30  คน 
   

คะแนนผลการเรียนรูดานความรูแบบปรนัย 
ความรู-ความจํา 

(10คะแนน) 
ความเขาใจ 
(7คะแนน) 

สืบเสาะหาความรู 
(6คะแนน) 

การนาํไปใช 
(17คะแนน) 

คะแนนรวม 
(40คะแนน) 

คนที ่

กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
1 3 9 2 4 0 4 6 9 11 26 
2 4 7 2 4 1 2 5 9 12 22 
3 3 7 2 6 3 4 3 13 11 30 
4 4 9 4 6 4 4 6 13 18 32 
5 4 9 4 6 5 4 5 14 18 33 
6 1 8 2 5 1 5 3 15 7 33 
7 1 9 2 6 2 5 6 14 11 34 
8 3 8 3 5 2 5 6 9 14 27 
9 2 6 2 6 3 4 7 16 14 32 

10 1 7 3 5 1 2 4 16 9 30 
11 2 7 2 4 1 3 5 6 10 20 
12 4 6 4 7 3 5 7 8 18 26 
13 5 8 2 4 0 4 4 13 11 29 
14 3 7 2 4 1 4 3 13 9 28 
15 4 8 1 5 3 4 3 12 11 29 
16 1 9 3 6 1 5 6 15 11 35 
17 3 9 3 6 2 4 3 15 11 34 
18 3 9 2 7 1 5 1 14 7 35 
19 5 7 4 3 2 4 5 11 16 25 
20 3 10 2 7 3 5 6 17 14 39 
21 7 5 1 4 3 4 4 12 15 25 
22 2 8 5 5 2 5 4 16 13 34 
23 4 6 3 5 3 4 4 11 14 26 
24 5 9 4 7 3 5 5 13 17 34 
25 7 7 3 5 2 5 7 16 19 33 
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ตาราง 38 (ตอ) 
 

คะแนนผลการเรียนรูดานความรูแบบปรนัย 
ความรู-ความจํา 

(10คะแนน) 
ความเขาใจ 
(7คะแนน) 

สืบเสาะหาความรู 
(6คะแนน) 

การนาํไปใช 
(17คะแนน) 

คะแนนรวม 
(40คะแนน) 

คนที ่

กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
26 6 8 2 6 1 4 6 15 15 33 
27 2 8 5 5 2 3 3 14 12 30 
28 2 9 2 6 3 4 6 15 13 34 
29 5 7 1 5 3 6 3 13 12 31 
30 3 9 2 6 3 5 4 16 12 36 
รวม 102 235 79 160 64 127 140 393 385 915 
เฉลี่ย 3.40 7.83 2.63 5.33 2.13 4.23 4.67 13.10 12.83 30.50 
S.D. 1.65 1.21 1.10 1.06 1.17 0.90 1.52 2.73 3.17 4.40 
รอยละ 34.00 78.33 37.62 76.19 35.56 70.56 27.45 77.06 32.08 76.25 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 247

ตาราง 39   แสดงคารอยละของคะแนนผลการเรียนรูดานความรูแบบปรนัย  จากการทดสอบกอนเรียน 
     และหลงัเรียนของนักเรยีน   จํานวน  30  คน 
 

คะแนนผลการเรียนรูดานความรู รอยละ คนที ่
pre post pre post 

1 11 26 27.50 65.00 
2 12 22 30.00 55.00 
3 11 30 27.50 75.00 
4 18 32 45.00 80.00 
5 18 33 45.00 82.50 
6 7 33 17.50 82.50 
7 11 34 27.50 85.00 
8 14 27 35.00 67.50 
9 14 32 35.00 80.00 
10 9 30 22.50 75.00 
11 10 20 25.00 50.00 
12 18 26 45.00 65.00 
13 11 29 27.50 72.50 
14 9 28 22.50 70.00 
15 11 29 27.50 72.50 
16 11 35 27.50 87.50 
17 11 34 27.50 85.00 
18 7 35 17.50 87.50 
19 16 25 40.00 62.50 
20 14 39 35.00 97.50 
21 15 25 37.50 62.50 
22 13 34 32.50 85.00 
23 14 26 35.00 65.00 
24 17 34 42.50 85.00 
25 19 33 47.50 82.50 
26 15 33 37.50 82.50 
27 12 30 30.00 75.00 
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ตาราง 39 (ตอ) 
 

คะแนนผลการเรียนรูดานความรู รอยละ คนที ่
Pre post pre post 

28 13 34 32.50 85.00 
29 12 31 30.00 77.50 
30 12 36 30.00 90.00 
รวม 385 915 962.50 2287.50 
เฉลี่ย 12.83 30.50 32.08 76.25 
S.D. 3.17 4.40 7.94 11.00 
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ตาราง  40  แสดงคะแนนผลการเรียนรูดานความรูแบบปรนัย  จากการทดสอบหลังเรียนของนกัเรียน    
       จํานวน  30  คน 
 

คะแนนผลการเรียนรูดานความรูแบบปรนัย 
คนที ่ ความรู-ความจํา 

(10คะแนน) 
ความเขาใจ 
(7คะแนน) 

สืบเสาะหาความรู 
(6คะแนน) 

การนาํไปใช 
(17คะแนน) 

คะแนนนรวม 
(40 คะแนน) 

1 9 4 4 9 26 
2 7 4 2 9 22 
3 7 6 4 13 30 
4 9 6 4 13 32 
5 9 6 4 14 33 
6 8 5 5 15 33 
7 9 6 5 14 34 
8 8 5 5 9 27 
9 6 6 4 16 32 
10 7 5 2 16 30 
11 7 4 3 6 20 
12 6 7 5 8 26 
13 8 4 4 13 29 
14 7 4 4 13 28 
15 8 5 4 12 29 
16 9 6 5 15 35 
17 9 6 4 15 34 
18 9 7 5 14 35 
19 7 3 4 11 25 
20 10 7 5 17 39 
21 5 4 4 12 25 
22 8 5 5 16 34 
23 6 5 4 11 26 
24 9 7 5 13 34 
25 7 5 5 16 33 
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ตาราง 40 (ตอ) 
 

คะแนนผลการเรียนรูดานความรูแบบปรนัย 
คนที ่ ความรู-ความจํา 

(10คะแนน) 
ความเขาใจ 
(7คะแนน) 

สืบเสาะหาความรู 
(6คะแนน) 

การนาํไปใช 
(17คะแนน) 

คะแนนรวม 
(40 คะแนน) 

26 8 6 4 15 33 
27 8 5 3 14 30 
28 9 6 4 15 34 
29 7 5 6 13 31 
30 9 6 5 16 36 
รวม 235 160 127 393 915 
เฉลี่ย 7.83 5.33 4.23 13.10 30.50 
S.D. 1.21 1.06 0.90 2.73 4.40 
รอยละ 78.33 76.19 70.56 77.06 76.25 
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ตาราง 41   แสดงคะแนนผลการเรียนรูดานความรูแบบอัตนัย  จากการทดสอบหลังเรียนของนกัเรียน    
       จํานวน  30  คน 
 

คะแนนผลการเรียนรูดานความรูแบบอัตนัย 
คนที ่ ความรู-ความจํา 

(5 คะแนน) 
ความเขาใจ 
(5 คะแนน) 

สืบเสาะหาความรู 
(5 คะแนน) 

การนาํไปใช 
(5 คะแนน) 

คะแนนรวม 
(20 คะแนน) 

1 5 3 4 5 17 
2 3 4 3 4 14 
3 5 4 3 5 17 
4 3 3 5 5 16 
5 5 4 3 5 17 
6 5 5 4 5 19 
7 4 5 3 5 17 
8 3 4 3 5 15 
9 2 5 3 5 15 
10 5 5 3 4 17 
11 3 5 4 5 17 
12 5 4 3 5 17 
13 5 4 5 4 18 
14 5 4 4 4 17 
15 4 4 3 4 15 
16 4 4 3 4 15 
17 5 5 5 5 20 
18 4 5 5 4 18 
19 5 5 5 5 20 
20 5 5 5 5 20 
21 3 4 5 5 17 
22 5 5 5 5 20 
23 5 5 4 5 19 
24 5 5 5 5 20 
25 5 5 5 4 19 
26 5 5 5 5 20 
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ตาราง 41 (ตอ) 
 

คะแนนผลการเรียนรูดานความรูแบบอัตนัย 
คนที ่ ความรู-ความจํา 

(5 คะแนน) 
ความเขาใจ 
(5 คะแนน) 

สืบเสาะหาความรู 
(5 คะแนน) 

การนาํไปใช 
(5 คะแนน) 

คะแนนรวม 
(20 คะแนน) 

27 5 4 5 4 18 
28 5 2 5 4 16 
29 5 4 5 5 19 
30 5 4 5 5 19 
รวม 133 130 125 140 528 
เฉลี่ย 4.43 4.33 4.17 4.67 17.60 
S.D. 0.90 0.76 0.91 0.48 1.79 
รอยละ 88.67 86.67 83.33 93.33 88.00 
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ตาราง  42  แสดงคะแนนผลการเรียนรูดานความรูโดยใชแผนที่ความคิด  ของนักเรียนจํานวน  30  คน 
 

คะแนนผลการเรียนรูดานความรูโดยใชแผนที่ความคิด 
คนที ่ หนวยที่ 1 

(5 คะแนน) 
หนวยที่ 2 

(5 คะแนน) 
หนวยที่ 3 

(5 คะแนน) 
หนวยที่ 4 

(5 คะแนน) 
หนวยที่ 5 

(5 คะแนน) 

คะแนนรวม 
(25 คะแนน) 

1 3 4 3 3 4 17 
2 4 4 3 3 4 18 
3 4 4 4 4 3 19 
4 3 4 4 4 4 19 
5 4 4 4 3 4 19 
6 4 3 4 4 4 19 
7 3 4 4 4 4 19 
8 4 3 4 3 4 18 
9 4 4 3 4 3 18 
10 4 4 4 4 4 20 
11 3 3 3 3 3 15 
12 4 4 4 4 3 19 
13 3 4 3 3 4 17 
14 4 3 4 4 3 18 
15 5 5 5 4 4 23 
16 5 4 4 4 5 22 
17 5 4 4 4 5 22 
18 3 4 4 4 3 18 
19 4 3 5 4 3 19 
20 3 4 4 3 5 19 
21 5 4 4 5 4 22 
22 3 2 4 3 3 15 
23 3 4 4 4 4 19 
24 4 5 4 4 4 21 
25 5 4 5 5 4 23 
26 3 4 3 3 3 16 
27 4 4 4 4 4 20 
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ตาราง 42 (ตอ) 
 

คะแนนผลการเรียนรูดานความรูโดยใชแผนที่ความคิด 
คนที ่ หนวยที่ 1 

(5 คะแนน) 
หนวยที่ 2 

(5 คะแนน) 
หนวยที่ 3 

(5 คะแนน) 
หนวยที่ 4 

(5 คะแนน) 
หนวยที่ 5 

(5 คะแนน) 

คะแนนรวม 
(25 คะแนน) 

28 4 3 4 5 5 21 
29 4 3 4 5 4 20 
30 5 5 5 4 5 24 
รวม 116 114 118 115 116 579 
เฉลี่ย 3.87 3.80 3.93 3.83 3.87 19.30 
S.D. 0.73 0.66 0.58 0.65 0.68 2.25 
รอยละ 77.33 76.00 78.67 76.67 77.33 77.20 
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ตาราง 43   แสดงคะแนนจากการทําแบบทดสอบวัดความรูดานความรูแบบปรนัย   แบบอัตนยั  และ  
      การทําแผนที่ความคิด   หลังเรียนของนักเรียน   จาํนวน  30  คน 
 

คนที ่
คะแนนแบบทดสอบ 

แบบปรนัย 
(40 คะแนน) 

คะแนนแบบทดสอบ 
แบบอัตนัย  

(20 คะแนน) 

คะแนนแผนที ่
ความคิด 

(25 คะแนน) 

รวม 
(85คะแนน) รอยละ 

1 26 17 17 60 70.59 
2 22 14 18 54 63.53 
3 30 17 19 66 77.65 
4 32 16 19 67 78.82 
5 33 17 19 69 81.18 
6 33 19 19 71 83.53 
7 34 17 19 70 82.35 
8 27 15 18 60 70.59 
9 32 15 18 65 76.47 
10 30 17 20 67 78.82 
11 20 17 15 52 61.18 
12 26 17 19 62 72.94 
13 29 18 17 64 75.29 
14 28 17 18 63 74.12 
15 29 15 23 67 78.82 
16 35 15 22 72 84.71 
17 34 20 22 76 89.41 
18 35 18 18 71 83.53 
19 25 20 19 64 75.29 
20 39 20 19 78 91.76 
21 25 17 22 64 75.29 
22 34 20 15 69 81.18 
23 26 19 19 64 75.29 
24 34 20 21 75 88.24 
25 33 19 22 74 87.06 
26 33 20 16 69 81.18 



 256

ตาราง  43 (ตอ) 
 

คนที ่
คะแนนแบบทดสอบ 

แบบปรนัย 
(40 คะแนน) 

คะแนนแบบทดสอบ 
แบบอัตนัย  

(20 คะแนน) 

คะแนนแผนที ่
ความคิด 

(25 คะแนน) 

รวม 
(85คะแนน) 

รอยละ 

27 30 18 20 68 80.00 
28 34 16 21 71 83.53 
29 31 19 20 70 82.35 
30 36 19 24 79 92.94 
รวม 915 528 578 2021 2377.65 
เฉลี่ย 30.50 17.60 19.27 67.37 79.25 
S.D. 4.40 1.79 2.20 6.25 - 
รอยละ 76.25 88.00 77.07 79.25 - 
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ตาราง  44  แสดงคะแนนผลการเรียนรูดานทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร  จากการทดสอบกอน 
       เรียนและหลังเรียนของนักเรียน   จาํนวน  30  คน 
 

คะแนนผลการเรียนรูดานทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร* 
1 

(5คะแนน) 
2 

(8คะแนน) 
3 

(6คะแนน) 
4 

(2คะแนน) 
5 

(7คะแนน) 
6 

(2คะแนน) 
รวม 

(30คะแนน) 
คนที ่

กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
1 0 3 3 6 2 5 2 2 3 5 1 1 11 22 
2 2 4 3 4 2 4 1 2 4 3 1 1 13 18 
3 1 4 2 6 0 3 2 2 1 6 2 2 8 23 
4 0 4 5 7 5 5 2 1 4 6 1 1 17 24 
5 1 3 7 6 3 5 2 2 6 7 1 2 20 25 
6 2 4 0 5 2 4 2 1 3 4 0 1 9 19 
7 0 4 2 7 2 6 0 2 0 5 1 1 5 25 
8 2 4 1 7 2 5 1 1 1 7 0 2 7 26 
9 3 3 1 6 3 5 2 2 7 7 0 1 16 24 

10 0 4 1 5 2 5 0 2 1 6 0 1 4 23 
11 1 5 1 8 1 6 1 2 2 6 0 1 6 28 
12 0 4 1 7 4 4 2 2 3 5 1 1 11 23 
13 1 3 2 4 2 4 1 2 2 6 1 2 9 21 
14 0 4 2 5 2 5 0 1 3 5 0 1 7 21 
15 0 4 1 6 1 4 0 1 2 5 0 1 4 21 
16 0 4 1 4 2 4 0 1 1 5 0 1 4 19 
17 0 4 3 8 2 6 1 2 1 6 1 1 8 27 
18 1 3 1 5 2 3 0 1 3 4 0 1 7 17 
19 2 3 4 5 3 4 1 2 2 4 1 1 13 19 
20 1 3 1 6 1 4 0 1 5 5 1 1 9 20 
21 1 3 4 4 2 3 1 1 5 6 1 2 14 19 
22 0 4 5 7 3 5 1 2 2 7 1 1 12 26 
23 0 3 4 5 2 3 1 1 5 4 1 2 13 18 
24 2 4 3 6 2 5 1 2 5 6 0 1 13 24 
25 3 4 3 7 1 6 2 2 5 6 1 1 15 26 
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ตาราง 44 (ตอ) 
 

คะแนนผลการเรียนรูดานทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร* 
1 

(5คะแนน) 
2 

(8คะแนน) 
3 

(6คะแนน) 
4 

(2คะแนน) 
5 

(7คะแนน) 
6 

(2คะแนน) 
รวม 

(30คะแนน) 
คนที ่

กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
26 2 4 0 4 3 5 0 1 2 4 0 1 7 19 
27 0 3 2 7 1 4 2 2 2 4 0 1 7 21 
28 1 4 2 6 1 4 1 1 1 5 1 2 7 22 
29 1 3 2 6 4 3 1 2 2 4 1 1 11 19 
30 3 5 2 5 1 3 1 2 2 6 0 1 9 22 
รวม 30 111 69 174 63 132 31 48 85 159 18 37 296 661 
เฉลี่ย 1.00 3.70 2.30 5.80 2.10 4.40 1.03 1.60 2.83 5.30 0.60 1.23 9.87 22.03 
S.D. 1.02 0.60 1.60 1.19 1.06 0.97 0.76 0.50 1.74 1.09 0.56 0.43 4.08 3.00 
รอยละ 20.00 74.00 28.75 72.50 35.00 73.33 51.67 80.00 40.48 75.71 30.00 61.67 32.89 73.44 

 
*คะแนนผลการเรียนรูดานทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
  1 หมายถงึ ทักษะการสงัเกต 
  2  หมายถงึ ทักษะการคํานวณ 
  3 หมายถงึ ทักษะการพยากรณ 
  4      หมายถงึ ทักษะการหาความสัมพันธระหวางสเปสกับสเปส 
  5  หมายถงึ ทักษะการลงความคิดเหน็จากขอมูล 
  6 หมายถงึ ทักษะการตีความหมายและลงขอสรุป 
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ตาราง 45   แสดงคารอยละของคะแนนผลการเรียนรูดานทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร   
     จากการทดสอบกอนเรียนและหลงัเรียนของนกัเรียน   จํานวน  30  คน 
 

คะแนนผลการเรียนรูดานทกัษะฯ รอยละ คนที ่
pre post pre post 

1 11 22 36.67 73.33 
2 13 18 43.33 60.00 
3 8 23 26.67 76.67 
4 17 24 56.67 80.00 
5 20 25 66.67 83.33 
6 9 19 30.00 63.33 
7 5 25 16.67 83.33 
8 7 26 23.33 86.67 
9 16 24 53.33 80.00 
10 4 23 13.33 76.67 
11 6 28 20.00 93.33 
12  11 23 36.67 76.67 
13 9 21 30.00 70.00 
14 7 21 23.33 70.00 
15 4 21 13.33 70.00 
16 4 19 13.33 63.33 
17 8 27 26.67 90.00 
18 7 17 23.33 56.67 
19 13 19 43.33 63.33 
20 9 20 30.00 66.67 
21 14 19 46.67 63.33 
22 12 26 40.00 86.67 
23 13 18 43.33 60.00 
24 13 24 43.33 80.00 
25 15 26 50.00 86.67 
26 7 19 23.33 63.33 
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ตาราง 45 (ตอ) 
 

คะแนนผลการเรียนรูดานทกัษะฯ รอยละ คนที ่
pre post pre post 

27 7 21 23.33 70.00 
28 7 22 23.33 73.33 
29 11 19 36.67 63.33 
30 9 22 30.00 73.33 
รวม 296 661 986.67 2203.33 
เฉลี่ย 9.87 22.03 32.89 73.44 
S.D. 4.08 3.00 13.61 10.00 
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ตาราง  46 แสดงคะแนนผลการเรียนรูดานทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร   จากการทดสอบ 
     หลังเรียนของนักเรียน   จํานวน  30  คน 
 

คะแนนผลการเรียนรูดานทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร* 
คนที ่ 1 

(5 คะแนน) 
2 

(8คะแนน) 
3 

(6 คะแนน) 
4  

 (2คะแนน) 
5 

(7 คะแนน) 
6 

(2 คะแนน) 
คะแนนรวม 

1 3 6 5 2 5 1 22 
2 4 4 4 2 3 1 18 
3 4 6 3 2 6 2 23 
4 4 7 5 1 6 1 24 
5 3 6 5 2 7 2 25 
6 4 5 4 1 4 1 19 
7 4 7 6 2 5 1 25 
8 4 7 5 1 7 2 26 
9 3 6 5 2 7 1 24 

10 4 5 5 2 6 1 23 
11 5 8 6 2 6 1 28 
12 4 7 4 2 5 1 23 
13 3 4 4 2 6 2 21 
14 4 5 5 1 5 1 21 
15 4 6 4 1 5 1 21 
16 4 4 4 1 5 1 19 
17 4 8 6 2 6 1 27 
18 3 5 3 1 4 1 17 
19 3 5 4 2 4 1 19 
20 3 6 4 1 5 1 20 
21 3 4 3 1 6 2 19 
22 4 7 5 2 7 1 26 
23 3 5 3 1 4 2 18 
24 4 6 5 2 6 1 24 
25 4 7 6 2 6 1 26 
26 4 4 5 1 4 1 19 
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ตาราง 46 (ตอ) 
 

คะแนนผลการเรียนรูดานทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
คนที ่ 1 

(5 คะแนน) 
2 

(8คะแนน) 
3 

(6 คะแนน) 
4  

 (2คะแนน) 
5 

(7 คะแนน) 
6 

(2 คะแนน) 
คะแนนรวม 

27 3 7 4 2 4 1 21 
28 4 6 4 1 5 2 22 
29 3 6 3 2 4 1 19 
30 5 5 3 2 6 1 22 
รวม 111 174 132 48 159 37 661 
เฉลี่ย 3.70 5.80 4.40 1.60 5.30 1.23 22.03 
S.D. 0.60 1.19 0.97 0.50 1.09 0.43 3.00 
รอยละ 74.00 72.50 73.33 80.00 75.71 61.67 73.44 

 
*คะแนนผลการเรียนรูดานทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
  1 หมายถงึ ทักษะการสงัเกต 
  2  หมายถงึ ทักษะการคํานวณ 
  3 หมายถงึ ทักษะการพยากรณ 
  4      หมายถงึ ทักษะการหาความสัมพันธระหวางสเปสกับสเปส 
  5  หมายถงึ ทักษะการลงความคิดเหน็จากขอมูล 
  6 หมายถงึ ทักษะการตีความหมายและลงขอสรุป 
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ตาราง  47  แสดงคะแนนเจตคติของนักเรียนตอการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผาน  
       เครือขายอินเทอรเน็ตของนักเรียน   จาํนวน  30  คน 
 

คะแนนพฤติกรรมดานเจตคติ 
คนที ่ ความรูสึกนึกคิด 

(50 คะแนน) 
การแสดงออก 
(50 คะแนน) 

การเหน็ความสําคัญและ
ประโยชน (50 คะแนน) 

คะแนนรวม 
(150 คะแนน) 

1 39 41 39 119 
2 43 43 43 129 
3 39 36 34 109 
4 36 39 40 115 
5 45 41 39 125 
6 38 39 46 123 
7 41 43 43 127 
8 39 40 39 118 
9 40 37 36 113 
10 36 45 44 125 
11 40 38 38 116 
12 39 38 41 118 
13 41 39 44 124 
14 42 43 45 130 
15 36 35 38 109 
16 46 48 47 141 
17 47 39 44 130 
18 41 40 38 119 
19 46 48 47 141 
20 46 48 47 141 
21 42 48 47 137 
22 42 35 37 114 
23 41 48 47 136 
24 42 41 39 122 
25 39 40 41 120 
26 47 42 45 134 
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ตาราง 47 (ตอ) 
 

คะแนนพฤติกรรมดานเจตคติ 
คนที ่ ความรูสึกนึกคิด 

(50 คะแนน) 
การแสดงออก 
(50 คะแนน) 

การเหน็ความสําคัญและ
ประโยชน (50 คะแนน) 

คะแนนรวม 
(150 คะแนน) 

27 44 41 43 128 
28 40 36 38 114 
29 45 46 45 136 
30 40 41 43 124 
รวม 1242 1238 1257 3737 
เฉลี่ย 41.40 41.27 41.90 124.57 
S.D 3.21 4.03 3.78 9.46 
รอยละ 82.80 82.53 83.80 83.04 

 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  ช 
 

- ตัวอยางแผนเรื่องราวบทเรียน (Story board)  เร่ือง แสงเชิงฟสิกส 
- ตัวอยางบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต                 

เร่ือง  แสงเชิงฟสิกส 
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แผนเรื่องราวบทเรียน  (Story  Board) 
เรื่อง   แสงเชิงฟสิกส 

กรอบที่ 1 
 

 
                 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ขอกําหนดการนําเสนอ 
1. ตัวอักษรคําวา  ยินดีตอนรับเขาสูบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ตเรื่อง แสงเชิงฟสิกส  และ

ดานลางมีตัวอักษรวา  เว็บเพจนี้จะแสดงผลไดดีที่ความละเอียด  800 x 600 Pixel  เปนตัวอักษรวิ่งวนจากขวาไปซาย 
2. กลุมของลิงค  (Link)  อยูดานซายมือ   เมื่อผูใชคลิกจะทําหนาที่พาผูใชไปยังสวนตาง ๆ ภายในเว็บเพจ 
3. ชองส่ีเหลี่ยมภาพ A  แสดงเคลื่อนไหวเกี่ยวกับการซอนทับของคลื่น  มีพื้นหลังเปนสีฟา 
4. คําหรือขอความที่ขีดเสนใต  สามารถเลือกเพื่อดูรายละเอียดในเรื่องนั้นหรือคําอธิบายตาง ๆ 
5. ภาพที่มีรูปมือปรากฎเมื่อคลิกเมาส  สามารถเลือกเพื่อลิงคไปยังที่ตาง ๆ ได 
6. พื้นหลัง*  ดานซายและดานขวาใชพื้นสีมวงออนลายคลื่นน้ําสวนกรอบของลิงคใชสีดํา   
หมายเหตุ  *  พื้นหลังใชสีมวงออนลายคลื่นน้ํา    แตในบางหนาใชสีขาว 

 

บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต 
เรื่อง   แสงเชิงฟสิกส 

ยินดีตอนรับเขาสูบทเรียนคอมพิวเตอรผานเครือขายอินเทอรเน็ต เรื่อง แสงเชิง
 

 
 
 

บทความฟสิกส 
-  แสงโลก 
-  เครื่องเรงแสง 
-  เทคโนโลยีซุปเปอรจิ๋ว 
-  ควานหาแรงโนมถวง 

วัน/เดือน/ป  แหลงคนควาเพิ่มเติม  ติดตอผูจัดทํา  กระดานคําถาม  เว็บที่เกี่ยวของ 

Home page 

คําแนะนํากอนเรียน 

แหลงอางอิง 

บทเรียน 
สถานการณจําลอง 

แบบทดสอบ 
การทดลอง 

สาระการเรียนรู 

ผูจัดทํา 

-  สัญญาณที่เร็วกวาแสง
-  นิวตริโน:อนุภาค
ลับสมองกับปญหาฟสิกส
-  มุดโลก 
-  แสงจากสวรรค 
-  แรงเสียดทานจากกระแส 
-  นาฬิกาชีวภาพ 
-  จุดศูนยกลางมวล 
-  มวลของหลุมดํา 

 
A 

** เว็บเพจนี้จะแสดงผลไดดีที่ความละเอียด 800 x 600 Pixel ** 



 267

กรอบที่ 2 
 

 
                 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                      
                                                      

 
 

คําแนะนํากอนเรียน 

 Back 

บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต 
เรื่อง   แสงเชิงฟสิกส 

วัน/เดือน/ป  แหลงคนควาเพิ่มเติม  ติดตอผูจัดทํา  กระดานคําถาม  เว็บที่เกี่ยวของ 

 Home page 

คําแนะนํากอนเรียน 

แหลงอางอิง 

บทเรียน 
สถานการณจําลอง 

แบบทดสอบ 
การทดลอง 

สาระการเรียนรู 

ผูจัดทํา 

      - บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต เรื่อง แสงเชิงฟสิกส 
ประกอบดวย 5 หนวยการเรียนรู คือ  
     1. ทฤษฎีเกี่ยวกับแสง  
     2. หลักการซอนทับของคลื่น  
     3. การแทรกสอดของแสง  
     4. การเลี้ยวเบนของแสง  
     5. โพลาไรเซชั่นของแสง  
 

     - ควรศึกษาเนื้อหาของบทเรียนโดยเริ่มจากหนวยการเรียนที่ 1 ไปจนถึง 
หนวยการเรียนที่ 5 ตามลําดับ และทําแบบฝกหัดของแตละหนวยการเรียนเพื่อ
ความเขาใจมากยิ่งขึ้น  
 

      - ควรศึกษาจุดประสงคการเรียนรูของแตละหนวยการเรียน  
 

      - ในกรณีที่ไมเขาใจเนื้อหา สามารถสอบถามและแสดงความคิดเห็นไดที่ 
กระดานคําถาม หรือ e-mail  
 

      - เมื่อศึกษาจบแตละหนวยการเรียน ควรสรุปส่ิงที่ไดจากการเรียน 
โดยนําเสนอแผนภาพความคิด  
 

      - คําหรือขอความที่ ขีดเสนใต เมื่อเล่ือนเมาสผานจะปรากฏเปนรูปมือ 
ซึ่งเปนสวนที่เพิ่มเติมรายละเอียดเนื้อหาในหนาจอนั้น สามารถคลิกเขาไปเพื่อดู
คําอธิบายเพิ่มเติมได 

ขอกําหนดการนําเสนอ 
1.  ตัวอักษรที่ใช    ตัวอักษรใหญขนาด 5  ตัวอักษรเล็กขนาด 3 
2.  สีพื้นในกรอบคําแนะนํากอนเรียนใชสีเหลือง 
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กรอบที่ 3 
 

 
                 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
                                                      

 
          
 

ขอกําหนดการนําเสนอ 
1.  ตัวอักษรที่ใช    ตัวอักษรใหญขนาด 5  ตัวอักษรเล็กขนาด 3 
2.  สีพื้นในมาตรฐานการเรียนรูใชสีเหลือง   สีพื้นในกรอบขอความใชสีชมพูปนขาว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สาระการเรียนรู 

 Back 

สาระการเรียนรูที่เกี่ยวของในเรื่อง  แสงเชิงฟสิกส  
         
         สํารวจตรวจสอบและวิเคราะหเกี่ยวกับสมบัติการแทรกสอด
และการเลี้ยวเบนของแสง 
         ทดลองและอภิปรายเกี่ยวกับแสงโพลาไรซ   ซึ่งเปนแสงที่มี
ระนาบของสนามไฟฟาเพียงระนาบใดระนาบหนึ่ง สวนแสงที่มี
ระนาบของสนามไฟฟาหลายระนาบ  เรียกวา  แสงไมโพลาไรซ 

บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต 
เรื่อง   แสงเชิงฟสิกส 

วัน/เดือน/ป  แหลงคนควาเพิ่มเติม  ติดตอผูจัดทํา  กระดานคําถาม  เว็บที่เกี่ยวของ 

Home page 

คําแนะนํากอนเรียน 

แหลงอางอิง 

บทเรียน 
สถานการณจําลอง 

แบบทดสอบ 
การทดลอง 

สาระการเรียนรู 

ผูจัดทํา 
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กรอบที่ 4 
 

 
                 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
          บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต เรื่อง แสงเชิงฟสิกส  
ประกอบดวยเนื้อหา 5 หนวยการเรียนดังนี้ 
 

ขอกําหนดการนําเสนอ 
1.     ตัวอักษรที่ใช   ตัวอักษรใหญขนาด 5  ตัวอักษรเล็กขนาด 3 
2.     สีพื้นหลังในกรอบบทเรียนสีเหลือง   สวนสีพื้นหลังในขอความแตละหนวยการเรียนเปนสีชมพูออน 
3. คําหรือขอความที่ขีดเสนใต  สามารถเลือกเพื่อดูรายละเอียดในเรื่องนั้นหรือคําอธิบายตาง ๆ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

   ทฤษฎีเกี่ยวกับแสง 

   หลักการซอนทับของคลื่น 

   การแทรกสอดของแสง 

   การเลี้ยวเบนของแสง 

   โพลาไรเซชั่นของแสง 

บทเรียน 

บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต 
เรื่อง   แสงเชิงฟสิกส 

วัน/เดือน/ป  แหลงคนควาเพิ่มเติม  ติดตอผูจัดทํา  กระดานคําถาม  เว็บที่เกี่ยวของ 

 Home page 

คําแนะนํากอนเรียน 

แหลงอางอิง 

บทเรียน 
สถานการณจําลอง 

แบบทดสอบ 
การทดลอง 

สาระการเรียนรู 

ผูจัดทํา 
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กรอบที่ 5 
 

 
                 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
           
         เลือกส่ิงที่ตองการศึกษา 
 

ขอกําหนดการนําเสนอ 
1.     ตัวอักษรที่ใช   ตัวอักษรใหญขนาด 5  ตัวอักษรเล็กขนาด 3 
2.     สีพื้นหลังในกรอบบทเรียนสีเหลือง   สวนสีพื้นหลังในขอความแตละหนวยการเรียนเปนสีชมพูออน 
3. คําหรือขอความที่ขีดเสนใต  สามารถเลือกเพื่อดูรายละเอียดในเรื่องนั้นหรือคําอธิบายตาง ๆ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

   หลักการซอนทับของคลื่น 

   การแทรกสอดของแสง 

   การเลี้ยวเบนของแสง 

   โพลาไรเซชั่นของแสง 

สถานการณจําลอง 

บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต 
เรื่อง   แสงเชิงฟสิกส 

วัน/เดือน/ป  แหลงคนควาเพิ่มเติม  ติดตอผูจัดทํา  กระดานคําถาม  เว็บที่เกี่ยวของ 

 Home page 

คําแนะนํากอนเรียน 

แหลงอางอิง 

บทเรียน 
สถานการณจําลอง 

แบบทดสอบ 
การทดลอง 

สาระการเรียนรู 

ผูจัดทํา 
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กรอบที่ 6 
 

 
                 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
           
           เลือกส่ิงที่ตองการศึกษา 
 

ขอกําหนดการนําเสนอ 
1.     ตัวอักษรที่ใช   ตัวอักษรใหญขนาด 5  ตัวอักษรเล็กขนาด 3 
2.     สีพื้นหลังในกรอบบทเรียนสีเหลือง   สวนสีพื้นหลังในขอความแตละหนวยการเรียนเปนสีชมพูออน 
4. ชองส่ีเหลี่ยม ภาพ  แสดงภาพนิ่งและภาพเคลื่อนไหวที่มีในแตละหนวยการเรียน 
5. คําหรือขอความที่ขีดเสนใต  สามารถเลือกเพื่อดูรายละเอียดในเรื่องนั้นหรือคําอธิบายตาง ๆ 
 

 
 
 
 
 
 
 

   การแทรกสอดของแสงผานสลิตคู 

   การแทรกสอดของแสงผานเกรตติ้ง 

   การเลี้ยวเบนของแสงผานสลิตเดี่ยว 

   โพลาไรเซชั่นของแสง 

การทดลอง 

บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต 
เรื่อง   แสงเชิงฟสิกส 

วัน/เดือน/ป  แหลงคนควาเพิ่มเติม  ติดตอผูจัดทํา  กระดานคําถาม  เว็บที่เกี่ยวของ 

 Home page 

คําแนะนํากอนเรียน 

แหลงอางอิง 

บทเรียน 
สถานการณจําลอง 

แบบทดสอบ 
การทดลอง 

สาระการเรียนรู 

ผูจัดทํา 
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กรอบที่ 7 
 

 
 
           

     จุดประสงคการเรียนรู 
 

1. อธิบายหลักการซอนทับของคลื่น  
2. ใชหลักการซอนทับเขียนภาพของคลื่นใหมที่เกิดจากการซอนทับของคลื่น 2 คล่ืน 

 

ขอกําหนดการนําเสนอ 
1.    ตัวอักษรที่ใช    ตัวอักษรใหญขนาด 5  ตัวอักษรเล็กขนาด 3 
2. ตัวอักษร   Physical Optics    เคลื่อนไหว  มีพื้นสีขาว  ตัวอักษรสีแดง 
3. ขอความตรง  สถานการณจําลอง    แบบฝกหัด  ใชสีแดง   ขอความหนวยที่ 2   หลักการซอนทับของคลื่น ใชสีชมพูเขม 
4. ขอความที่ขีดเสนใต  คือ  กลุมของลิงคเมื่อผูใชคลิกจะทําหนาที่พาผูใชไปยังสวนตาง ๆ ที่ระบุไว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    Physical                                                                                        สถานการณจําลอง              แบบฝกหัด 
     Optics                                               หนวยที่ 2   หลักการซอนทับของคลื่น 

  Back  Next  Home 
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กรอบที่ 8 
 

 
 
           

การซอนทับของคลื่น 
การซอนทับของคลื่น (Superposition of waves) สามารถอธิบายไดโดยใชหลักการซอนทับ 

(Principle of superposition)   กลาวคือเมื่อคล่ืนตั้งแตสองคลื่นเคลื่อนที่ผานตัวกลางมาพบกัน       
การกระจัดของคลื่นรวม ณ ตําแหนงใดและเวลาใดที่เกิดการซอนทับของคลื่นจะเทากับ  ผลบวกของ
การกระจัดของแตละคลื่น ณ ตําแหนงนั้นและเวลานั้น 

หลักการรวมกนัของคลื่น กลาววา เมื่อคล่ืนจํานวน n คล่ืน วิ่งมาอยูที่ตําแหนงเดียวกัน 
ถาการกระจัดของคลื่นเหลานี้ จุดใดจุดหนึ่งเปน y1 , y2 , y3, ...yn ตามลําดับ การกระจัดของคลื่นรวม
ที่จุดนั้นหาไดจาก 

 
                                                              y = y1 + y2 + y3 + ...... + yn 
 

ขอกําหนดการนําเสนอ 
1.    ตัวอักษรที่ใช    ตัวอักษรใหญขนาด 5  ตัวอักษรเล็กขนาด 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    Physical                                                                                     สถานการณจําลอง            แบบฝกหัด 
     Optics                                               หนวยที่ 2     หลักการซอนทับของคลื่น 

  Back  Next  Home หนา 1/1 



 274

กรอบที่ 9 
 

 
 
           
                          เมื่อคล่ืนดลสองคลื่นที่มีการกระจัดในทิศเดียวกันเคลื่อนที่มาพบกัน   คล่ืนดลทั้งสองจะรวมกัน   ทําให
การกระจัดรวมมีขนาดมากกวาการกระจัดเดิมของแตละคลื่น  เมื่อคล่ืนทั้งสองเคล่ือนที่ผานกันแลว  คล่ืนดลแตละคลื่นจะมี
ลักษณะเหมือนเดิมและเคลื่อนที่ในทิศเดิมดังภาพ  ก   ในทางตรงกันขาม  ถาคลื่นดลสองคลื่นมีการกระจัดในทิศตรงกัน
ขามเคลื่อนที่มาพบกัน   คล่ืนดลทั้งสองจะรวมกัน   ทําใหการกระจัดรวมมีขนาดนอยกวาการกระจัดเดิมของแตละคลื่น  
เมื่อคล่ืนทั้งสองเคล่ือนที่ผานกันแลว  คล่ืนดลแตละคลื่นจะมีลักษณะเหมือนเดิมและเคลื่อนที่ในทิศเดิมดังภาพ  ข 
 

 
               
                         ก.  เมื่อคล่ืนดลทั้งสองมีการกระจัด                   ข.  เมื่อคล่ืนดลทั้งสองมีการกระจัด 
                                      ไปทางเดียวกัน                                                ไปทางทิศตรงกันขาม 

ภาพแสดงการซอนทับของคลื่นดลสองคลื่น 
 
 
 

ขอกําหนดการนําเสนอ 
1.    ตัวอักษรที่ใช    ตัวอักษรใหญขนาด 5  ตัวอักษรเล็กขนาด 3 
 
 
 
 
 

 
 

 Physical                                                                                           สถานการณจําลอง            แบบฝกหัด 
   Optics                                               หนวยที่ 2     หลักการซอนทับของคลื่น 

  Back  Next  Home หนา 2/2 

 
 
 

ภาพการซอนทับของคลื่น 
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กรอบที่ 11 
 

 

แบบฝกหัด เร่ืองหลักการซอนทับของคล่ืน 
 

คําชี้แจง   ใหนักเรียนเลือกคําตอบที่ถูกตองที่สุด 
 

1.  จากรูป   คล่ืนสองขบวนเคลื่อนที่มาพบกัน   ภาพการซอนทับที่เกิดขึ้นจะเปนดังรูปใด  
 
 
 

 
   
 
    ก.                                                                                            ข. 
    
 
     
   ค.                                                                                            ง.         
 
 
 

2. จากรูป   มีคล่ืน  2  ขบวนเคลื่อนที่มาพบกัน   คล่ืนลัพธจะเปนรูปใด 
 

 
 
    
 
   ก.                                                                                            ข.   
            
 
 
  ค.                                                                                             ง. 
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กรอบที่ 11  (ตอ) 
 

 
 3. จากขอ  2  ถาคลื่นทั้งสองเคลื่อนที่ผาน  PQ  แลวคลื่นลัพธจะเปนดังรูปใด   
   ก.    

         
   ข.     

        
   ค.    

       
   ง. 

      
 
 

4.   ถาคลื่น  2  ขบวนพบกัน  ณ  เวลาหนึ่ง   คล่ืนขบวนหนึ่งมีแอมพลิจูด  A   อีกขบวน  B   คล่ืนลัพธที่ไดจะมีแอมพลิจูด
เทาใด 

   ก.    A  +  B 
   ข.    A  -  B 
   ค.    อยูในชวงระหวาง  A + B กับ  A  -  B 
    ง.     ไมสามารถสรุปอะไรไดเพราะขอมูลไมพอ 
 

5. การเคล่ือนที่ของคลื่นจะมีการถายทอด…..  จากที่หนึ่งไปอีกที่หนึ่ง   
   ก.    มวล 
   ข.     แอมพลิจูด 
   ค.    ความยาวคลื่น 
   ง.     พลังงาน 
   

ขอกําหนดการนําเสนอ 
1.    ตัวอักษรที่ใช    ตัวอักษรใหญขนาด 5  ตัวอักษรเล็กขนาด 3 
2.    พื้นหลังใชสีมวง 
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ตัวอยางหนาแรก  (Home Page) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตัวอยางหนาบทเรียน 

SSS   



 278

 
ตัวอยางหนวยการเรียนรูที่ 1 

 

 
ตัวอยางหนวยการเรียนรูที่ 1 
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ตัวอยางหนวยการเรียนรูที่ 2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ตัวอยางหนวยการเรียนรูที่ 2  
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ตัวอยางสถานการณจําลองหนวยการเรียนรูที่ 2 

 

 
ตัวอยางหนวยการเรียนรูที่ 3 
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ตัวอยางหนวยการเรียนรูที่ 3 

 

 
ตัวอยางสถานการณจําลองหนวยการเรียนรูที่ 3 
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ตัวอยางหนวยการเรียนรูที่ 4 

 

 
ตัวอยางสถานการณจําลองหนวยการเรียนรูที่ 4 
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ตัวอยางหนวยการเรียนรูที่ 5 

 

 
ตัวอยางสถานการณจําลองหนวยการเรียนรูที่ 5 
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ตัวอยางแบบฝกหัดหนวยการเรียนรูที่ 1 

 

 
ตัวอยางแบบทดสอบ 
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ตัวอยางหนาการทดลอง 

 

  
ตัวอยางหนาสถานการณจําลอง 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  ซ 
 

- ตัวอยางผลการเรียนรูดานความรูโดยใชแผนที่ความคิด 
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ตัวอยางแผนที่ความคิด เรื่อง แสงเชิงฟสิกส 

 
ตัวอยางแผนที่ความคิด เรื่อง แสงเชิงฟสิกส 
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ตัวอยางแผนที่ความคิด เรื่อง หลักการซอนทับของคลื่น 

 
ตัวอยางแผนที่ความคิด เรื่อง หลักการซอนทับของคลื่น 
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ตัวอยางแผนที่ความคิด เรื่อง การแทรกสอดของแสง 

 
ตัวอยางแผนที่ความคิด เรื่อง การเลี้ยวเบนของแสง 
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ตัวอยางแผนที่ความคิด เรื่อง การโพลาไรเซชั่นของแสง 

 

 
ตัวอยางแผนที่ความคิด เรื่อง การโพลาไรเซชั่นของแสง 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  ฌ 
 

       -  ภาพประกอบการวจิยั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 294

 
 

 
 
 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 33  ทดลองใชแบบทดสอบวดัผลการเรียนรูดานความรูกบันักเรียน 100 คน 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

ภาพประกอบ 34  ทดลองใชแบบทดสอบวดัผลการเรียนรูดานทกัษะกระบวนการกับนักเรียน 100 คน 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพประกอบ 35  ทดลองใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเนต็กับนักเรียน 3 คน 
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ภาพประกอบ 36  ทดลองใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเนต็กับนักเรียน 15 คน 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพประกอบ 37  ทดลองใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเนต็กับนักเรียน 30 คน 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 38  ทดสอบผลการเรียนรูดานความรูหลงัเรียนกับกลุมตัวอยาง 30 คน 
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ภาพประกอบ 39  ทดสอบผลการเรียนรูดานความรูหลงัเรียนกับกลุมตัวอยาง 30 คน 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 40  ทดสอบผลการเรียนรูดานทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรหลังเรียน               
กับกลุมตัวอยาง 30 คน 

 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ประวัติยอผูวิจัย 
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ประวัติยอผูวิจัย 
 
ช่ือ – ช่ือสกุล   นางสาวศศิธร  บุญภาพ 
วัน เดือน ปเกดิ   8  กันยายน  2520 
สถานที่เกิด   อําเภอศรีมหาโพธิ์  จังหวัดปราจีนบุรี 
สถานที่อยูปจจุบัน  233  หมู 11  ตําบลวัฒนานคร   อําเภอวฒันานคร   

จังหวัดสระแกว  27160 
ตําแหนงหนาที่การงาน  อาจารย 1  ระดับ 4 
สถานทีท่ํางานปจจุบนั  โรงเรียนอรัญประเทศ  อําเภออรัญประเทศ  จังหวัดสระแกว 
 
ประวัติการศึกษา 
พ.ศ. 2535   มัธยมศึกษาตอนตน  โรงเรียนวัฒนานคร  จังหวัดสระแกว 
พ.ศ. 2538   มัธยมศึกษาตอนปลาย  โรงเรียนดัดดรุณี  จังหวัดฉะเชิงเทรา 
พ.ศ. 2542   คบ.  วิชาเอกฟสิกส   
    สถาบันราชภฏัเทพสตรี  จังหวัดลพบุรี 
พ.ศ. 2548     การศึกษามหาบัณฑิต  สาขาวิชาวทิยาศาสตรศึกษา (ฟสิกส) 
    มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 
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