
บทที่  2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 
 

การพัฒนาบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอน  เร่ือง   ความเทากนัทุกประการ  กลุมสาระ  
การเรียนรูคณิตศาสตร  สําหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่  2  คณะผูศึกษาคนควา  ไดศึกษา
คนควาเอกสารและงานวิจัยที่เกีย่วของ  เพื่อนาํความรูและขอมูลมาเปนแนวทางในการศึกษา
คนควา   ดังตอไปนี้ 

1.  บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
1.1 ความหมายของคอมพวิเตอรชวยสอน 
1.2 คุณลักษณะของคอมพวิเตอรชวยสอน 
1.3 ประเภทของคอมพิวเตอรชวยสอน 
1.4 หลักการออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
1.5 ข้ันตอนการสรางและการพฒันาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
1.6 การหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอน  
1.7 ประโยชนของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 

2.  การจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร 
2.1  แนวคิดพืน้ฐานเกีย่วกับการจัดการเรียนรูคณิตศาสตร 
2.2  มาตรฐานการเรียนรูกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร  
2.3  ทฤษฎีและจิตวิทยาการสอนคณิตศาสตร 
2.4  กระบวนการจัดการเรียนรูกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร 

 3.  การสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
      3.1  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
      3.2  การสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
      3.3  การวิเคราะหและพฒันาคุณภาพของแบบทดสอบแบบอิงเกณฑ 
 4.  ความคงทนในการเรียนรู 

4.1  ความหมายของความคงทนในการเรียนรู 
4.2  ประเภทของความคงทนในการเรียนรู 
4.3  การสอนเพื่อใหเกิดความคงทนในการเรียนรู 
4.4  การวัดความคงทนในการเรียนรู 
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5.  ความพึงพอใจ 
5.1  ความหมายของความพงึพอใจ 
5.2  การวัดความพึงพอใจ 
5.3  การสรางแบบสอบถามความพึงพอใจ 

6.  งานวิจยัทีเ่กี่ยวของ 
6.1  งานวิจยัในประเทศ 
6.2  งานวิจยัตางประเทศ 

 
1.  บทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอน 
 1.1  ความหมายของคอมพิวเตอรชวยสอน 

คอมพิวเตอรชวยสอน  มาจากภาษาอังกฤษคําวา  Computer  Assisted  
Instruction  ซึง่ราชบัณฑิตยสถานบัญญัติศัพทเปนภาษาไทยวา  การสอนใชคอมพวิเตอรชวย    
แตศัพทดังกลาวไมเปนทีน่ิยม  แตมักใชคําวา  คอมพิวเตอรชวยสอน  หรือ  บทเรียนคอมพิวเตอร
ชวยสอน  เพื่อใหเกิดความเขาใจไดงายและชัดเจนเชนเดียวกับ Computer  Assisted  Instruction  
หรือที่เรียกยอ ๆ วา CAI (พรเทพ  เมืองแมน, 2544, หนา 17)  ซึ่งมีผูใหความสนใจเกีย่วกับ
คอมพิวเตอรชวยสอน  และไดกลาวถึงความหมายของคอมพิวเตอรชวยสอนไวดังนี ้

สโตลูโรว  (Stolurow, 1971, p. 390)  ไดกลาวถึง  คอมพิวเตอรชวยสอน             
ในหนังสือ The  Encyclopedia  of  Education  วาคอมพิวเตอรชวยสอนเปนวิธกีารสอนรายบุคคล
โดยอาศัยเคร่ืองคอมพวิเตอรในการจัดประสบการณทีม่คีวามสัมพันธ  มีการแสดงเนือ้หาวิชา
ตามลําดับข้ันตอนดวยบทเรียนโปรแกรมทีเ่ตรียมไวอยางเหมาะสม  คอมพิวเตอรจงึเปนเคร่ืองมือ
ชวยสอนอยางหน่ึงที่ผูเรียนสามารถเรียนรูไดดวยตนเอง 

สิปปล  (Sippl, 1981, p. 77) ไดใหความหมายวา  คอมพิวเตอรชวยสอน  หมายถงึ
การประยุกตระบบคอมพิวเตอรซึ่งนํามาชวยการเรียนของนักเรียน  การประยกุตนีเ้ปนการโตตอบ
ระหวางนักเรียนและข้ันตอนคําส่ังของคอมพิวเตอร  ซึ่งจะสามารถบอกที่บกพรองของนักเรียนได
เมื่อกระทาํผิดพลาด 

บุญชม  ศรีสะอาด (2537, หนา 123)  ไดใหความหมาย  คอมพิวเตอรชวยสอน    
ไววา  คอมพิวเตอรชวยสอน  (Computer  Assisted  Instruction)  คือ  การใชคอมพิวเตอรใน   
การสอนรายบุคคล  โดยใชโปรแกรมที่ดําเนินการสอนภายใตการควบคุมของคอมพวิเตอรซึ่งจะ 
ชวยใหผูเรียนมีความกาวหนาตามอัตราของตนเอง  เปนการสอนที่ตอบสนองความตองการของ
ผูเรียนแตละคน 
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บุญเกื้อ  ควรหาเวช  (2542, หนา 65)  ไดใหความหมายวา  คอมพิวเตอรชวยสอน  
มาจาก  คําวา  CAI (Computer  Assisted  Instruction)  หมายถึง  วถิีทางของการสอนรายบุคคล
โดยอาศัยความสามารถของเคร่ืองคอมพิวเตอรที่จะจัดหาประสบการณ  ทีม่ีความสัมพันธกนั       
มีการแสดงเนือ้หาตามลําดับที่ตางกันดวยบทเรียนโปรแกรมที่เตรียมไวอยางเหมาะสม   

อรนุช  ลิมตศิริ  (2546, หนา 200)  ไดใหความหมาย  คอมพิวเตอรชวยสอน (CAI)  
หมายถงึ  ส่ือการเรียนการสอนทางคอมพวิเตอรรูปแบบหนึง่ในการนาํเสนอส่ือประสม  ไดแก  
ขอความ  ภาพน่ิง  ภาพเคลื่อนไหว  กราฟก  กราฟ  แผนภูมิ  วีดิทัศนและเสียง  เพื่อที่จะถายทอด
เนื้อหาในลักษณะใกลเคียงกบัการสอนในหองเรียนมากที่สุด  และเพื่อดึงดูดความสนใจของผูเรียน  
ตอบสนองความแตกตางระหวางบุคคลพรอมทั้งประเมนิและตรวจสอบความเขาใจของผูเรียนได 

จากความหมายดังกลาว สามารถสรุปความหมายของ “คอมพิวเตอรชวยสอน” หรือ
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน (Computer  Assisted  Instruction : CAI)  คือ การนําคอมพิวเตอร
มาเปนเคร่ืองมือสรางใหเปนโปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่อใหผูเรียนนําไปเรียนดวยตนเองและเกิดการ
เรียนรู ในโปรแกรมประกอบไปดวย เนื้อหาวิชา แบบฝกหัด แบบทดสอบ ลักษณะของการนาํเสนอ 
อาจมีทัง้ตัวหนังสือ  ภาพกราฟก  ภาพเคลื่อนไหว  สีหรือเสียง  เพื่อดึงดูดใหผูเรียนเกิดความสนใจ
มากยิง่ข้ึน รวมทั้งการแสดงผลการเรียนใหทราบทนัทีดวยขอมูลยอนกลับ  (Feedback) แกนกัเรียน 
และยังมกีารจดัลําดับวิธีการสอนหรือกิจกรรมตาง ๆ เพื่อใหเหมาะสมกับผูเรียนในแตละคน  ทัง้นี้
จะตองมีการวางแผนการในการผลิตอยางเปนระบบในการนําเสนอเนือ้หาในรูปแบบที่แตกตางกนั  

1.2  คุณลกัษณะสําคัญของคอมพิวเตอรชวยสอน  
ถนอมพร  (ตันติพพิัฒน)  เลาหจรัสแสง  (อางอิงใน  อรนุช  ลิมตศิริ, 2546, หนา 

200)  ไดกลาวถึงคุณลักษณะสําคัญ 4 ประการ  ของคอมพิวเตอรชวยสอน  ดังนี ้
  1.  สารสนเทศ (Information)  หมายถึง  เนื้อหาสาระ  (Content)  ที่ไดรับการ   
เรียบเรียงแลวเปนอยางดี มีเปาหมายหรือวัตถุประสงค  ที่ตองการใหผูเรียนเกิดการเรียนรูหรือ  
ไดรับทักษะอยางใดอยางหนึ่งตามที่ผูสรางไดกําหนดไว 

2.  ความแตกตางระหวางบุคคล (Individualization)  บุคคลมีความแตกตางกนั  
ทั้งในดานบุคลิกภาพ สติปญญา  ความสนใจและพืน้ฐานความรู  ซึง่ทาํใหอัตราการเรียนรูของ
ผูเรียนแตละคนแตกตางกัน  คอมพิวเตอรชวยสอน เปนส่ือการเรียนการสอนรายบุคคล  ที่ไดรับ 
การออกแบบ  ใหมีลักษณะตอบสนองตอความแตกตางระหวางบุคคล มีความยืดหยุนมากพอ      
ที่ผูเรียนจะมีอิสระในการควบคุมการเรียนดวยตนเอง 
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                     3.  การมีปฏิสัมพันธ  (Interaction)  คือ การมีปฏิสัมพนัธกันระหวางผูเรียนกับ 
เคร่ืองคอมพิวเตอร  การเรียนที่มปีระสิทธภิาพตองเกิดจากการมีปฏิสัมพันธอยางตอเนื่องกับ
บทเรียนตลอดเวลา 
                     4.  การใหผลปอนกลับในทนัท ี(Immediate Feedback)  เปนลักษณะสําคัญของ
คอมพิวเตอรชวยสอนเพราะผลปอนกลับหรือการใหคําตอบนี้ถือเปนการเสริมแรงที่ชวยเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการเรียนใหแกผูเรียนซ่ึงถอืวาเปนขอไดเปรียบเมื่อเปรียบเทยีบกับส่ือประเภทอ่ืน    
ที่ไมสามารถประเมินผลผูเรียนและใหผลปอนกลับในลักษณะที่คอมพิวเตอรชวยสอนใหได 
  ดังนัน้ในการพฒันาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนจําเปนตองคํานงึถงึคุณลักษณะ
อันสําคัญของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน ทั้ง 4 ประการ เพื่อใหไดบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน
ที่มีประสิทธิภาพในการจัดการเรียนการสอน 

1.3  ประเภทของคอมพิวเตอรชวยสอน 
     คอมพวิเตอรชวยสอนที่ใชกันอยูในปจจบัุนมีอยูหลายประเภท  นักวชิาการและ
นักการศึกษาทั้งในและตางประเทศ  ไดจัดแบงลักษณะของคอมพิวเตอรชวยสอนออกเปนประเภท
ตาง ๆ  ที่คลายคลึงกนั  ดังนี้   (กิดานนัท  มลิทอง, 2540, หนา 55) 

1.  คอมพิวเตอรชวยสอนแบบการสอน ( Tutorial Instruction) เปนบทเรียนที่ใชใน  
การนาํเสนอเนื้อหาขอมูลทีเ่กี่ยวกับขอเทจ็จริงหรือนาํเสนอเนื้อหาใหม เพื่อการเรียนรูดาน 
กฎเกณฑ ดานวิธกีารหรือการแกปญหาตางๆ  โดยโปรแกรมจะเสนอเนื้อหาเปนหนวยยอยๆ        
แกผูเรียนในรูปแบบของขอความ  ภาพ  เสียง  หรือทุกรูปแบบรวมกัน แลวใหผูเรียนตอบคําถาม 
คําตอบจะไดรับการวิเคราะหเพื่อใหขอมูลปอนกลับไดทนัท ีถาผูเรียนตอบคําถามซํ้าและยังผิด    
จะมีการใหเนือ้หาเพื่อทบทวนใหมจนกวาผูเรียนจะ ตอบถูก  

2.  คอมพิวเตอรชวยสอนแบบฝกปฏิบัติ  (Drills  and  Practice)  เปนบทเรียนที่  
ไมมีการนาํเสนอเนื้อหาแกผูเรียน  แตจะมกีารใหคําถามหรือปญหาเพือ่ใหผูเรียนตอบภายใต
เงื่อนไขกระทําซ้ําๆ  จนกวาผูเรียนจะตอบคําถามหรือแกปญหานั้นจนถึงระดับทีน่าพอใจ  ดังนัน้  
ในการใชคอมพิวเตอรเพื่อฝกปฏิบัติผูเรียนจําเปนตองมคีวามคิดรวบยอดและมีความรูความเขาใจ   
ในเร่ืองราวและกฎเกณฑเกีย่วกับเร่ืองนัน้ๆ เปนอยางดีมากอนจึงจะสามารถตอบคําถามและ
แกปญหาได 
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3.  คอมพิวเตอรชวยสอนแบบจําลองสถานการณ  (Simulation)  เปนบทเรียน       
ที่เปนการจําลองความเปนจริง  หรือนาํกิจกรรมที่ใกลเคียงความเปนจริงมาใหผูเรียนไดศึกษา    
เปดโอกาสใหผูเรียนไดพบเห็นภาพจําลองของเหตุการณ เพื่อการฝกทักษะและการเรียนรูโดย      
ไมตองเส่ียงภัย หรือคาใชจาย  บทเรียนจะนําเสนอขอมลูความรู แนะนําการฝกปฏิบัติ ใหชํานาญ  
และการเขาถงึ   ซึง่การเรียนรูตางๆ  เชน  โปรแกรมการสาธิตเปนเพยีงการแสดงใหผูเรียนไดชม
เทานัน้ เชนในการเสนอการจําลองของระบบสุริยะจักรวาลวามีดาวนพเคราะหอะไรบางที่โคจรรอบ
ดวงอาทิตย ในโปรแกรมอาจมีการสาธิตการหมุนรอบตัวเองของดาวนพเคราะหเหลานัน้และ     
การหมนุรอบดวงอาทิตยใหชมดวย  

4.  คอมพิวเตอรชวยสอนแบบเกมเพื่อการสอน  (Instruction Games)  เปน
บทเรียน ที่สามารถกระตุนผูเรียนใหเกิดความสนใจอยากเรียนรูไดงาย เพราะเปนส่ือทีใ่หความรู  
แกผูเรียน ในรูปแบบเกมการแขงขัน ลักษณะบทเรียนจะเปนเร่ืองของกฎเกณฑ แบบแผนของ  
ระบบกระบวนการ ทัศนคติ ตลอดจนทักษะตางๆและเกมยังชวยสรางบรรยากาศในการเรียนรูใหดี
อีกดวย รูปแบบโปรแกรมของบทเรียนจะคลายกับการจําลองสถานการณแตแตกตางกันโดยเพิ่ม
บทบาทของผูแขงขันเขาไปดวย  

5.  คอมพิวเตอรชวยสอนแบบการคนพบ  (Discovery)   เปนบทเรียนที่เปดโอกาส
ใหผูเรียนสามารถเรียนรูจากประสบการณของตนเองมากที่สุด โดยการเสนอปญหา ใหผูเรียนแกไข
ดวยการลองผิดลองถูก จนกวาจะไดขอสรุปที่ดีที่สุด 

6.  การแกปญหา  (Problem–Solving)  เปนบทเรียนที่ฝกใหผูเรียน คิด ตัดสินใจ 
โดยมีการกําหนดเกณฑให แลวใหผูเรียน  พิจารณาไปตามเกณฑนัน้ มี 2 ชนิดคือ โปรแกรม
บทเรียนที่ใหผูเรียนเขียนเอง และโปรแกรมบทเรียนที่มีผูเขียนไวแลว 

7.  การทดสอบ  (Test)   เปนบทเรียนที่วัดความรูของผูเรียนและเปนแนวทางให
ผูสอน นําไปใชปรับปรุงแบบทดสอบใหมคุีณภาพข้ึน ผูเรียนจะนําความรูความสามารถตาง ๆ มาใช
ในการตอบคําถาม การทดสอบจะอยูในลักษณะที่ผูเรียนมีปฏิสัมพนัธโตตอบกับเครื่องคอมพิวเตอร 
ซึ่งเปน เร่ืองนาสนุกและนาสนใจ 

จากการศึกษาประเภทของบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอนขางตน คณะผูศึกษาคนควา    
มีแนวคิดในการพัฒนาบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอน  เร่ือง  ความเทากันทุกประการ กลุมสาระ  
การเรียนรูคณิตศาสตร  สําหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่  2 โดยใชรูปแบบประเภทของบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนแบบการสอน ( Tutorial Instruction)   เพื่อใหเกดิประสิทธิภาพ ตรงตาม
วัตถุประสงคในการจัดการเรียนการสอน  และกอใหเกิดประโยชนในการพัฒนาศักยภาพของผูเรียน
มากที่สุด  
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1.4  หลักการออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
 1.4.1  หลักการออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนทั่ว ๆ  ไป 

พรเทพ  เมืองแมน  (2544. หนา 38)  ไดกลาวไววาในการออกแบบบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนที่ดีนัน้  ผูออกแบบจะตองยึดหลักการที่เกี่ยวกับการกําหนดข้ันตอนการสอน
ดวย  เพราะจะทําใหผูสอนสามารถถายทอดความรู  หรือลําดับการจดักิจกรรมไดอยางเหมาะสม  
โดยยึดหลักการ  9  ข้ันของการเย   ดังนี ้

1.  ข้ันดึงดูดความสนใจ   เปนการกระตุนและจูงใจใหผูเรียนมีความตองการ
ที่จะเรียน  เพราะตามหลักจิตวิทยาแลว  การจูงใจถือเปนกระบวนการที่สรางพฤติกรรมที่นาํไปสู
เปาหมายในทีสุ่ดดังนั้นบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนจึงควรเร่ิมดวย  หนานาํเร่ืองซึง่มีการใชภาพสี  
หรือภาพเคล่ือนไหวตาง ๆ  เพื่อดึงดูดความสนใจของผูเรียน  โดยมีเงือ่นไขวาจะตองมีภาพท่ี
เกี่ยวของกับบทเรียนดวย  ซึง่ไดแก  การเสนอช่ือของบทเรียน  ชื่อผูสรางบทเรียน  เนือ้หาทั่วไป    
ในบทเรียน  เปนตน  ขอควรระวังสําหรับการใชส่ือประสมในการชวยเราความสนใจเปนส่ิงสําคัญ  
แตมีมากเกนิไปอาจกอใหเกดิผลในทางตรงกนัขาม  นอกจากนี้การใชกราฟกหรือภาพเคล่ือนไหว  
ที่คอนขางนาน  สลับซับซอน  และมีเสียงประกอบตาง ๆ  จะทําใหผูใชรําคาญไดหลังจากการเขาใช
สัก  2 – 3  คร้ัง  ดังนัน้ผูออกแบบควรจัดหาทางเลือกใหผูใชในการขาม  หรือหยุดการใชกราฟก  
หรือภาพเคล่ือนไหวนัน้ ๆ  ไวเสมอ 

2.  ข้ันบอกวัตถุประสงค  ซึ่งเปนการช้ีใหผูเรียนไดทราบถงึเปาหมายใน   
การเรียนโดยรวม  หรือส่ิงตาง ๆ  ที่ผูเรียนจะตองทาํไดหลังจากที่เรียนจบในบทเรียน  การบอก
วัตถุประสงคอาจอยูในรูปของวัตถุประสงคกวาง ๆ  จนถงึวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม  จากหลักฐาน
ทางการวิจัย  พบวาการบอกวัตถุประสงคแกผูเรียนเปนส่ิงสําคัญซึ่งชวยใหผูเรียนทาํความเขาใจ
เนื้อหาไดดีข้ึน  นอกจากน้ีการที่ผูเรียนไดทราบถงึเปาหมายของการเรียน  นบัวาเปนการสราง
แรงจูงใจในการเรียน  เนื่องจากผูเรียนตระหนกัในเปาหมายของตน  ทําใหเกิดความพยายามมาก
ข้ึนในการที่จะไปใหถึงเปาหมายนั่นเอง 

3.  ข้ันทวนความรูเดิม  เปนข้ันของการกระตุนใหผูเรียนเกิดการระลึกถึง
ความรูเกา  เพือ่เตรียมพรอมในการเชื่อมโยงความรูเกาเขากับความรูใหม  ซึง่ถาพบวาผูเรียนขาด
ความรูพืน้ฐานก็จาํเปนอยางยิ่งที่จะจัดใหมีการใหความรูพื้นฐานในสวนที่จาํเปนแกผูเรียนดวย  
นอกจากนีห้ากประเมินแลวพบวาผูเรียนมคีวามรูในสวนของเนื้อหาใหมแลวใหผูเรียนขามไปเรียน
บทเรียน  อ่ืน ๆ  ตอไปได 
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4.  ข้ันการเสนอเนื้อหาใหม  เปนข้ันที่ชวยใหการรับรูเปนไปอยางมี
ประสิทธิภาพ  รูปแบบในการนําเสนอเนื้อหานั้นมีดวยกนัหลายลักษณะ  ต้ังแตการใชขอความ  
ภาพนิง่  ตารางขอมูล  กราฟ  แผนภาพ  กราฟก  ไปจนถงึการใช  ภาพเคล่ือนไหว  ดังนั้นการ
นําเสนอเนื้อหาโดยใช  ส่ือหลายรูปแบบ  หรือที่รวมเรียกวา  ส่ือประสม  จงึนับเปนการนาํเสนอทีม่ี
ประสิทธิภาพ  เพราะนอกจากจะเราความสนใจของผูเรียนแลวยังทําใหผูเรียนเขาใจเนื้อหางายข้ึน  
และทําใหผูเรียนมีความคงทนในการจํามากข้ึน  แตอยางไรก็ตามการนําเสนอขอมูลเนื้อหาตาง ๆ  
ในลักษณะของส่ือประสม  ควรที่จะมกีารเลือกใชอยางเหมาะสม  ทัง้ในเชิงปริมาณและคุณภาพ  
รวมทัง้ควรที่จะคํานงึถงึลักษณะและความสามารถทางการเรียนของผูเรียนทีเ่ปนกลุมเปาหมาย
สําคัญดวย 

5.  ข้ันช้ีแนวทางการเรียนรู  เปนข้ันของการชี้แนวทางการเรียนรู  การใช   
การสอนแบบคนพบหรือการสอนแบบอุปมาน  ซึง่ครูผูสอนจะช้ีแนวทางการเรียนรูแกผูเรียนมาก
นอยเพียงใดนัน้  แตกตางกนัไปตามลักษณะของเนื้อหา  และความสามารถทางการเรียนของ
ผูเรียน  การชี้แนวทางการเรียนรูในบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอนนัน้  ผูออกแบบควรที่จะใชเวลา 
ในการสรางสรรคเทคนิค  เพือ่กระตุนใหผูเรียนคนหาคําตอบดวยตนเอง  เชน  การถามคําถามให
ผูเรียนตอบ  หรือการใชภาพในการนําเสนอตัวอยางตาง ๆ  ที่เกีย่วของกับเนื้อหา  และใหผูเรียนได
ทดลอง  หรือมกีารโตตอบกบัตัวอยางนัน้ ๆ  จนผูเรียนสามารถคนพบแนวคิดดวยตนเอง  กอนที่
บทเรียนจะมกีารสรุปแนวคิดใหผูเรียนอีกคร้ัง  เปนตน  นอกจากนี้การชีแ้นวทางการเรียนรูใน
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนอาจอยูในรูปของการใหคําแนะนํา  ซึง่เปนการแนะนาํเกี่ยวกับลําดับ
ของการเรียนรูที่ผูสอนคิดวาดีที่สุดสําหรับผูเรียนซ่ึงจะแตกตางกนัไปตามลักษณะและโครงสราง
เนื้อหา  หรือคําแนะนําในลักษณะของคําช้ีแจงในการใชบทเรียน  การใหคําแนะนาํในการใช
บทเรียนถือวาเปนองคประกอบหลักอยางหนึง่ของคอมพิวเตอรชวยสอน  เนื่องจากผูใชบทเรียน
สามารถใชประโยชนจากสวนของคําแนะนําในการใชบทเรียนตาง ๆ  อยางมีประสิทธิภาพได 

6.  ข้ันกระตุนการตอบสนอง  เปนข้ันของการกระตุนใหผูเรียนเกิด           
การตอบสนอง  โดยการทดสอบวาผูเรียนเขาใจในส่ิงทีค่รูกําลังสอนอยูหรือไม  และผูเรียนก็จะได  
มีโอกาสทดสอบความเขาใจของตนในเนือ้หาที่กาํลังศึกษาอยู  สําหรับการออกแบบบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนนัน้การกระตุนใหเกดิการตอบสนองนี ้ มกัจะออกมาในรูปของกิจกรรมตาง ๆ  
ที่ใหผูเรียนไดมีสวนรวมในการคิด  และการปฏิบัติในเชิงโตตอบ    ดังนัน้ผูออกแบบจงึควรที่จะจัด
ใหมีกิจกรรมทีส่รางสรรคตาง ๆ  ซึ่งมีความเกี่ยวของกับเนื้อหา  เพื่อใหเกิดการกระตุนใหเกิด      
การตอบสนองจากผูเรียน  เชน  การออกแบบปุม  คําถาม  หรือกิจกรรมสรางสรรคอ่ืน ๆ  ไว    
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เพื่อใหผูเรียนตอบคําถามส้ัน ๆ  ระหวางที่กําลังเรียนอยู  เพื่อใหผูเรียนมีโอกาสตรวจสอบความ
เขาใจของตนวาเขาใจถูกตองมากนอยเพยีงใด 

7.  ข้ันใหผลปอนกลับ  เปนข้ันของการใหขอมูลยอนกลับไปยังผูเรียน  
เกี่ยวกับความถูกตอง  และระดับความถูกตองของคําตอบนั้น ๆ  การใหผลปอนกลับถือวาเปน   
การเสริมแรงอยางหนึ่งซึง่ทาํใหเกิดการเรียนรูในตัวผูเรียน  ซึ่งนอกจากจะทาํใหผูเรียนทราบวาส่ิงที่
ตนเขาใจนัน้ถกูตองมากนอยเพียงใดแลวยังทําใหเกิดแรงจูงใจในการเรียนดวย  การใหผลปอนกลับ
อาจทาํใหรูปของการใหคําอธิบาย  การใหเคร่ืองหมายการเสริมแรงดวยภาพเคล่ือนไหวก็ได 

8.  ข้ันทดสอบความรู  เปนข้ันของการประเมินวาผูเรียนไดเกิดการเรียนรู
ตามที่ไดต้ังเปาหมายหรือไมอยางไร  การทดสอบความรูนั้นอาจจะเปนการทดสอบหลังจากผูเรียน
ไดเรียนจบวัตถุประสงคหนึง่ซึ่งอาจเปนชวงระหวางบทเรียน  หรืออาจจะเปนการทดสอบหลังจาก
ผูเรียนไดเรียนจบทั้งบทแลวก็ได  ซึ่งนอกจากจะเปนการเปดโอกาสใหผูเรียนไดประเมนิตนเองแลว  
ผูสอนก็ยงัสามารถนาํประโยชนของการทดสอบความรูไปใชในการประเมินวา  ผูเรียนนัน้ไดรับ
ความรูและความเขาใจเพียงพอที่จะผานไปศึกษาบทเรียนตอไปหรือไม  นอกจากนีผู้ออกแบบควร
หลีกเล่ียงขอจาํกัดในเร่ืองของความยืดหยุนของโปรแกรมชวยสรางคอมพิวเตอรชวยสอน  ในการ
สรางแบบทดสอบ  และควรที่จะพยายามใชขอไดเปรียบของโปรแกรมชวยสรางบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอน  โดยเฉพาะอยางยิง่โปรแกรมที่มีลักษณะทีช่วยในการสรางแบบทดสอบ 

9.  ข้ันการจําและนําไปใช  เปนข้ันตอนสุดทายของการสอน  เปนส่ิงสําคัญ  
ที่จะชวยใหผูเรียนมีความคงทนในการจําขอมูลความรู  วิธีการหนึ่งก็คือการทาํใหเกดิบริบท  ที่มี 
ความหมายตอผูเรียน  ซึ่งหมายถึงการทาํใหผูเรียนตระหนกัวาขอมูลความรูใหมที่ไดเรียนรูไปนั้น   
มีสวนสัมพนัธกับขอมูลความรูเดิมหรือ  ประสบการณเดิมที่ผูเรียนมีความคุนเคยอยางไร  สําหรับ
ข้ันตอนการสอนในสวนของการนาํไปใชนัน้  ผูสอนก็จะตองมีการจัดหากิจกรรมใหม ๆ  และ
หลากหลายไวใหผูเรียน  โดยกิจกรรมที่จดัหามานี้จะตองเปนกิจกรรมที่เปดโอกาสใหผูเรียนได
ประยุกตใชความรูที่เพิ่งเรียนรูมา  ซึง่แตกตางไปจากตัวอยางที่ใชในบทเรียน  ดังนั้นในข้ันตอน  
การสอนสุดทายนีซ้ึ่งครอบคลุมถงึ  การเช่ือมโยงขอมูลความรูใหมกับขอมูลความรูเดิมของผูเรียน
รวมทัง้การยกตัวอยางสถานการณหรือบริบทอ่ืน ๆ   

สรุปไดวา  ข้ันตอนการออกแบบการสอนของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน
ทั้ง  9  ข้ันนี้  เปนหลักการพืน้ฐานไมใชข้ันตอนที่ตายตัว  ผูออกแบบไมจําเปนตองใชครบทั้งหมด  
และไมจําเปนตองเรียงลําดับตายตัวตามที่ไดกําหนดไว  ผูออกแบบสามารถนําข้ันตอนทัง้  9  ข้ัน  
ไปใชเปนหลักหรือดัดแปลงใหสอดคลองกบัปจจัยตาง ๆ  ทีม่ีอิทธิพลตอการเรียนรูของผูเรียนใน
เนื้อหาหนึง่ ๆ  ไดตามความเหมาะสม 
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1.4.2  หลักการออกแบบหนาจอบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอน       
การออกแบบหนาจอในบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอน  จะเก่ียวของกับ

เทคนิคในการนําเสนอเนื้อหาบนจอภาพคอมพิวเตอร  การจัดองคประกอบของหนาจอการใชภาพ  
กราฟก  เสียง  สีและตัวอักษร  เพื่อใหผูเรียนสามารถควบคุมกิจกรรมการเรียนรูไดอยางมี
ประสิทธิภาพตามความถนดัและความสามารถของแตละคนอีกดวย  อํานวย  เดชชัยศรี  (2542, 
หนา 115)  ไดกลาวถึง  การออกแบบหนาจอในบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนไววามอีงคประกอบ
หลัก  4  องคประกอบ  คือ 

1.  องคประกอบดานขอความ  การออกแบบขอความทีดี่  ผูออกแบบตอง
คํานึงถึงองคประกอบยอยหลายดาน  เชน  รูปแบบตัวอักษร  ขนาดตัวอักษร  ความหนาแนนของ
ตัวอักษร  สีของขอความและการจัดความสัมพันธของขอความและภาพใหสอดคลองกับ
องคประกอบอ่ืน ๆ  เชน  ภาพ  และกราฟกบนหนาจอ 

1.1  รูปแบบและขนาดตัวอักษร  การเลือกรูปแบบและขนาดตัวอักษรที่
เหมาะสมตองคํานึงถึงระดับของผูเรียนเปนหลัก  กลาวคือผูเรียนที่จัดอยูในเกณฑกลุมผูเรียนที่อาน
ชา  ขนาดของตัวอักษรตองใหญกวาในกลุมผูเรียนที่อานคลอง  การใชตัวอักษรที่ใหญเกินไปทาํให
การอานชาลง  เนื่องจากการที่ผูอานตองกวาดสายตาไปไกล  หากตัวอักษรมีขนาดเล็กเกนิไปอาจ
ทําใหผูเรียนอานและการทาํความเขาใจมปีระสิทธิภาพนอยลงได 

1.2  ความหนาแนนของตัวอักษร  สวนใหญจะรวมไปถงึความหนาแนน
ขององคประกอบอ่ืนซ่ึงปรากฎบนจอภาพเขาไปดวย  ผลการวิจยัพบวา  ผูเรียนจะชอบจอภาพท่ีมี
ความหนาแนนปานกลาง  หรือประมาณ  40%  ของพ้ืนที่หนาจอมากที่สุด  และจะเลือกจอภาพทีม่ี 
ความหนาแนนสูง  หรือประมาณ  50%  ของพืน้ทีห่นาจอ  มากกวาจอภาพทีม่ีความหนาแนนตํ่า  
นอกจากนี้ในวชิาที่เนื้อหายาก  ผูเรียนจะชอบจอภาพทีม่คีวามหนาแนนสูง  เนื่องจากจอภาพที่มี
ความหนาแนนขององคประกอบตาง ๆ  สูง  จะมีขอมูลที่ชวยใหเกิดความเขาใจเนื้อหาและแนวคิด
หลักตาง ๆ  ชดัเจนและตอเนื่องข้ึน 

1.3  สีของขอความ  เปนองคประกอบบนหนาจอ  ที่ชวยกระตุนใหเกดิ
ความนาสนใจในการอาน  การใชสีที่เหมาะสมจะชวยใหอานงาย  และสบายตา  การกําหนดสี
ขอความตองพิจารณาสีพื้นหลังประกอบดวยเสมอ  ซึง่จะเรียกวาคูสี  หลักการออกแบบคูสีที่ควร
ตองคํานงึถงึ  คือ  ควรใชพืน้หลังเปนสีเขมมากกวาสีออน  เนื่องจากสเีขมจะชวยลดแสงสวางจาก
จอภาพ  ทาํใหรูสึกสบายตามากกวาการใชสีออนเปนพืน้หลัง  ซึ่งระยะยาวจะชวยลดความลาของ
สายตาในการอานจอภาพอันเนื่องมาจากความจาของสีพื้น 
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1.4  การวางรูปแบบขอความ  เทคนิคในการนําเสนอขอความใหอาน
งาย  สวยงามนาสนใจ  ผูออกแบบสามารถนําเสนอขอความทีละสวน  หรือเสนอขอความทั้งหมด
ในคราวเดียวกันก็ได  ข้ึนอยูกับเทคนิคการนําเสนอที่เหมาะสม  เชน  ในการนําเสนอเนื้อหาที่เปน
ข้ันตอนที่จาํเปน  ตองบรรจุอยูในจอภาพเดียวกนั  ผูออกแบบอาจเสนอทีละข้ันโดยผูเรียนเปนผู
ควบคุมการนาํเสนอ  ซึง่จะชวยใหผูเรียนมีความสนใจเนื้อหาซ่ึงเปนขอความดีกวาการนาํเสนอ
ทั้งหมดพรอมกัน  ส่ิงที่ตองคํานึงถึงคือ  ความสมดุลของหนาจอโดยรวม  และความเรียบงาย 

2.  องคประกอบดานภาพและกราฟก  การออกแบบบทเรียนคอมพวิเตอร
ชวยสอน  จะตองพยายามใชภาพประกอบการอธิบายขอความเสมอ  ชวยใหความเขาใจของผูเรียน
เปนไปในทิศทางเดียวกนัมากข้ึน  ภาพที่เราใชมีหลายรูปแบบ  ต้ังแตภาพถายสีเหมือนจริงไปจนถึง
ภาพลายเสนอยางงาย  รวมถึงภาพเคล่ือนไหว  และดวยพัฒนาการของเทคโนโลยีคอมพิวเตอร  
การใชภาพนิ่งและภาพเคล่ือนไหวตาง ๆ  มีความสะดวกรวดเร็วข้ึนมาก  แมจะเปนการส่ือสารหรือ
การเรียนรูผานเครือขายใด ๆ  ก็ตาม  ภาพลักษณะตาง ๆ  จงึถูกนาํไปใชประกอบการสอนใน
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมากข้ึน 

3.  องคประกอบดานเสียง   รูปแบบของเสียงที่ใชประกอบบทเรียน  
โดยทัว่ไปจะมีเสียงบรรยาย  หรือเสียงพูด  เสียงเอฟเฟกต  (Sound  Effect)  ซึ่งจะรวมถึง
เสียงดนตรีประกอบการนําเสนอบทเรียน  (Music  Background)  ดวย 

3.1  เสียงบรรยายหรือเสียงพูด  เปนรูปแบบเสียงที่พบเห็นในบทเรียน
ทั่วไป  จุดเดนจะอยูทีก่ารเลือกเสียงใหสอดคลองกับเนื้อหา  สอดคลองกับระดับผูเรียน  มีความ
ชัดเจนและผูบรรยายหรือผูพดูมีลีลาการใช  เนนถอยคําทีน่าสนใจชวนติดตาม  การปรากฏของ
ภาพ  หรือตัวเลขหรือขอความส้ัน ๆ  ประกอบกับเสียงทีบ่อกที่มาที่ไปบอกกฎเกณฑ  จะชวยทําให
ผูเรียนเขาใจดีข้ึนและเร็วข้ึนกวาการใหผูเรียนอานเอง  การสอนลักษณะนี้  คําอธิบายท่ียาวและ
ตอเนื่องจะถูกตัดตอนออกเปนเสียงประกอบการนาํเสนอเปนข้ัน ๆ  โดยขอความทีใ่ชประกอบบน
จอภาพจะมีเทาที่จาํเปนเทานั้น 

3.2  เสียงเอฟเฟกต  หรือเรียกอีกชื่อหนึง่วาเสียงประกอบภาพ  จําแนก
เปน  2  ประเภทหลัก  คือ  Synchronized  Sound  ซึง่เปนเสียงหลักที่เกิดจากการกระทาํ  
(Action)  โดยตรงจากจอภาพ  มักจะเปนสัญญาณเสียงส้ัน ๆ  เชน  เสียงแกวแตก  ลูกโปงแตก  
เคล่ือนยายส่ิงของ  อีกประเภทหนึ่งคือ เสียงฉากหลัง  (Background  Sound)  เปนเสียงที่ยาวนาน
กวาเสียง  Synchronized  Sound  เปนเสียงที่ทาํใหผูเรียนเกิดอารมณและความรูสึกคลอยตาม
เนื้อหาหรือภาพเหตุการณทีป่รากฏบนหนาจอในการออกแบบบทเรียนคอมพวิเตอรนั้น  ผูออกแบบ
จะใชเสียงฉากหลังนี้ประกอบการเสนอหวัเร่ืองหรือบทนํา  เพื่อชวยสรางความนาสนใจของบทเรียน  
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และอาจใชเสียงรูปแบบนีน้าํเสนอเนื้อหาสวนอ่ืน ๆ  ไดดวย  ทัง้นี้ข้ึนอยูกับผูออกแบบวาเห็นสมควร
จะใชอยางไรในชวงใดบาง 

3.3  สัญญาณเสียงดนตรี  สามารถจัดรวมอยูในรูปแบบของเสียง  
Background  แตในการผลิตบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน  เสียงดนตรีจะไมนิยมใชเสียงที่ผลิต
จากเคร่ืองดนตรีที่บันทกึเสียงผานอุปกรณที่ตอพวงกับระบบคอมพิวเตอรโดยตรง  เนื่องจากใช
หนวยความจํา  แตจะนิยมใชเสียงที่สรางจากโปรแกรมสรางเสียงดนตรีโดยตรง 

4.  องคประกอบดานการควบคุมหนาจอ  การออกแบบจอภาพ  จะม ี  
ความเรียบงาย  หรือซับซอนมากนอยเพยีงใดนัน้  ข้ึนอยูกับองคประกอบหลายดาน  ตัวอยางเชน           
เนื้อเร่ือง  ส่ือประกอบเนื้อเร่ือง  (ภาพ  กราฟก  วีดีทัศน  เสียง  ฯลฯ)  วธิีการนําเสนอเนื้อเร่ือง   
(เชน  มี  Hypertext  มีเมนยูอย  มีสวนใหความชวยเหลือ  หรือ  HELP  ฯลฯ)  องคประกอบเหลานี้
จะมีความสัมพันธกับการออกแบบควบคุมหนาจอเปนอยางมาก  แนวคิดงาย ๆ  ในการออกแบบ
ปุมควบคุมหนาจอ  คือ  จะตองมีความสอดคลองกับกิจกรรมการเรียนสอดคลองกับองคประกอบ
มัลติมีเดียที่เปดโอกาสใหผูเรียนไดเลือกศึกษา  และสอดคลองกับการออกแบบส่ือการสอน       
เพื่อการเรียนรูดวยตนเอง 

1.5  ขั้นตอนการสรางและการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
ข้ันตอนการสรางและพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนประเภทตาง ๆ ไดมี       

ผูเสนอข้ันตอนหรือวธิีการพฒันาหลายแนวคิด  มีข้ันตอนในการพฒันาบทเรียนคอมพิวเตอร      
ชวยสอนคลายคลึงกนัและแตกตางกนับาง  ไดแก 

ในเร่ืองข้ันตอนการสรางบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอนนี้  อํานวย  เดชชัยศรี         
ไดกลาววา  ข้ันตอนในการเสนอเนื้อหาก็เชนเดียวกับการสอนแบบโปรแกรม การสรางบทเรียน    
จึงใชวิธกีารเดียวกับการสรางบทเรียนโปรแกรม  เมื่อไดบทเรียนโปรแกรมแลวซ่ึงบางตําราเรียกวา 
บทเรียนสําเร็จรูป (Programmed Text) จากนั้นจึงนาํไปแปลงเปนภาษาคอมพิวเตอรโดยอาศัย
โปรแกรมสําเร็จเพื่อสรางเปนคําส่ังใหเคร่ืองคอมพวิเตอรทํางานตามเนื้อหาที่เขียนโปรแกรม
ออกแบบ ดังนัน้ ในการออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน จึงตองอาศัยทางทฤษฎีการเรียนรู 
เพื่อเขาใจผูเรียนแตละระดับและเนนผูเรียนเปนศูนยกลาง ฉะนัน้ในการออกแบบบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนจึงมีข้ันตอนดังนี ้

1.  กาํหนดเนือ้หาวิชาและระดับชั้น  โดยผูออกแบบตองวิเคราะหวาเนื้อหาวิชานัน้
จะตองไมเปล่ียนแปลงบอย ไมซ้ํากับใคร เพื่อคุมคาการลงทนุ และสามารถชวยลดเวลาเรียนของ
ผูเรียนได 
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2.  การกาํหนดวัตถุประสงคจะเปนแนวทางแกผูออกแบบบทเรียน เพือ่ทราบวา
ผูเรียน หลังจากจบแลวจะบรรลุตามวัตถุประสงคมากนอยแคไหน  การกําหนดวัตถุประสงคจึง
กําหนดไดทั่วไป และเชิงพฤติกรรม  สําหรับการกําหนดวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมตองคํานงึถงึ 

2.1  ผูเรียน (Audience)  วามีพืน้ฐานความรูแคไหน 
2.2  พฤติกรรม (Behavior)  เปนการคาดหวงัเพื่อที่จะใหผูเรียนบรรลุเปาหมาย 

การวัดพฤติกรรมทําไดโดย สังเกต คํานวณ นับแยกแยะ แตงประโยค 
2.3  เงื่อนไข (Condition)  เปนการกําหนดสภาวะทีพ่ฤติกรรมของผูเรียนจะเกิด

เชน เมื่อนกัเรียนดูภาพแลวจะตองวาดภาพนัน้สงครู เปนตน 
2.4  ปริมาณ  (Degree)  เปนการกําหนดมาตรฐานที่ยอมรับวาผูเรียนบรรลุ

วัตถุประสงคแลว เชน อานคําควบกลํ้าไดถกูตอง 20 คํา จาก 25 คํา เปนตน 
3.  การวิเคราะหเนื้อหา  เปนข้ันตอนที่สําคัญโดยตองยอยเนื้อหาเปนเนื้อหาเล็ก ๆ 

มีการเรียงลําดับจากงายไปหายาก  มกีารวิเคราะหภารกิจ (Task Analysis) วาจะเร่ิมตนตรงไหน
และดําเนนิการไปทางใด 

4.  การสรางแบบทดสอบกอนเรียนและหลงัเรียน  แบบทดสอบนี้จะเปนตัวบงชี้วา 
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนน้ีจะมีประสิทธิภาพมากนอยประการใด 

5.  การเขียนบทเรียน กอนเขียนบทเรียนตองกําหนดโครงสรางเพื่อใหไดรูปรางของ
บทเรียนเสียกอน คือ จะทราบวาตองประกอบดวยอะไรบาง มีสัดสวนอยางไร บทเรียนจึงจะมี
ข้ันตอนที่ดี  (อํานวย  เดชชัยศรี, 2539. หนา 46-50) 

ไพโรจน  ตีรณธนากุล และ ไพบูลย  เกยีรติโกมล  ไดเสนอข้ันตอนการสรางและ
พัฒนาบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอน (CAI)  ในลักษณะของการสอน (Instruction) เนื้อหาหรือ
ความรูใหมแบบ (Interactive Multimedia Computer Assisted Instruction: IMMCAI) โดยเร่ิม
จากหัวเร่ือง เปาหมายที่กาํหนด วัตถุประสงค และกลุมเปาหมายของผูใชบทเรียน การพัฒนาควร
จะดําเนนิไดเปน 5 ข้ันตอนหลัก  ดังนี ้

1.  วิเคราะห (Analysis) 
2.  ออกแบบ (Design) 
3.  พัฒนา  (Development) 
4.  สราง  (Implementation) 
5.  ประเมินผล (Evaluation) 

จากนั้นนําบทเรียนออกเผยแพร (Publication)  และควรจะมีการติดตามผล 
(Follow up) เพื่อประโยชนในการพัฒนาคร้ังตอ ๆ ไป 
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การพัฒนา  IMMCAI ทั้ง 5 ข้ันตอนหลัก มีข้ันตอนยอย ๆ เปน 16 ข้ันตอน ดังนี ้
ก.  ข้ันตอนการวิเคราะห (Analysis)  มีข้ันตอนดังนี ้

1.  สรางแผนภูมิ (Brain Storm Chart) ของเนื้อหาที่ควรจะมีตามหัวเร่ือง         
ที่กําหนด โดยไมทําการลอกแบบของตําราเลมใด ๆ เลย 

2.  สรางแผนภูมิ หัวเร่ืองสัมพันธ (Concept Chart) ภายหลังการวิเคราะห        
ที่ละเอียด ตัด/เพิ่ม หวัเร่ืองตามเหตุ-ผล และความเหมาะสม 

3.  สรางแผนภูมิโครงถายเนื้อหา (Content Network Chart) ซึ่งเปนการ
วิเคราะหความสัมพนัธของเนื้อหาโดยวิธีการวิเคราะหขายงาน (Network Analysis) 

ข.  ข้ันออกแบบ (Design)  มีข้ันตอนดังนี ้
4.  กาํหนดวธิกีารนาํเสนอ  เปนการออกแบบหนวยการเรียนแลวเขียนกํากับดวย

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมที่กําหนดของเนื้อหาแตละข้ันตอน (Strategic Presentation Plan vs 
Behavior Objective) จากนัน้นาํมาลําดับเปนแผนการนาํเสนอหนวยการเรียนเปนแผนภูมิวิชา 
(Course Flow Chart)  

5.  สรางแผนภูมิการนาํเสนอในแตละหนวย (Module Presentation Chart)   
เปนรูปแบบการนําเสนอบทเรียนตามหลักการสอน 

ค.  ข้ันพัฒนา  (Development)  มีข้ันตอนดังนี ้
6.  เขียนรายละเอียดเนื้อหาตามรูปแบบทีไ่ดกําหนด (Script Development) 

โดยเขียนเปนกรอบ กรอบจะตองเขียนไปตามที่ไดวางแผนไว โดยเฉพาะถาเปนแบบ IMMCAI 
จะตองกาํหนด ภาพ เสียง สี ฯลฯ และการกําหนดปฏิสัมพันธ (Interactive)   ไวใหสมบูรณ 

7.  จัดทําลําดับเนื้อหา (Storyboard Development) เปนการนําเอากรอบ
เนื้อหาหรือที่เขียนเปน Script มาเรียบเรียงลําดับการนาํเสนอที่ไดวางแผนไว ซึง่จะยงัเปนเอกสาร
ส่ิงพิมพอยู การลําดับกรอบนี้สําคัญมาก เมื่อเปนแบบ active 

8.  นําเนื้อหาที่ยงัเปนส่ิงพมิพนี ้มาหาคาความถูกตอง (Content Correctness) 
โดยเฉพาะการสราง IMMCAI จะเปนการเขียนตําราใหมทั้งเร่ืองเลย ซึ่งจะตองนําเนื้อหาไปทดลอง
หาคา Content Validity และ Reader Reliability ดวย แลวปรับปรุงใหสมบูรณ 

9.  การสรางแบบทดสอบสวนตาง ๆ ตองนาํมาหาคาความยากงาย อํานาจ
จําแนก ความเที่ยงและความเช่ือมั่น ทกุแบบทดสอบและตองปรับปรุงใหสมบูรณ ผลที่ไดทั้งหมด
จะเปนตัวบทเรียน (Courseware) 
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ง.  ข้ันสราง (Implementation)  มีข้ันตอนดังนี ้
10.  เลือกซอฟตแวรหรือโปรแกรมสําเร็จรูปที่เหมาะสมและสามารถสนองตอบ

ตอความตองการทีก่ําหนดไวเปนตัวจัดการเสนอบทเรียนบนคอมพิวเตอร 
11.  จัดเตรียมรูปภาพ เสียง หรือการถายวดีิโอ ภาพนิ่ง หรือCaption ไวใหพรอม

ที่จะใชงาน 
12.  จัดการนาํ Courseware เขาในโปรแกรมเพื่อความประณีตไดดวยทักษะที่ดี

ซึ่งเปนบทเรียน (วิชา) บนคอมพิวเตอร [(Subject) CAI Software] 
จ.  ข้ันประเมนิผล (Evaluation)  มีข้ันตอนดังนี ้

13.  ตรวจสอบคุณภาพ (Quality Evaluation) จัดการใหคณะผูเชี่ยวชาญ 
IMMCAI ตรวจสอบคุณภาพของ Package ปรับปรุงใหสมบูรณ 

14.  ทําการทดสอบ ดําเนนิการทดสอบหาประสิทธิภาพดวยกลุมตัวอยาง 
เปาหมาย จํานวนไมเกนิ 10 คน  นาํผลมากําหนดกลวธิี การหาประสิทธิภาพจริงตอไป 

15.  ทําการทดสอบเพื่อหาประสิทธิภาพ (Efficiency E1 /E2) ของ Package   
และหาผลสัมฤทธิท์างการเรียน (Effectiveness) จากกลุมตัวอยางเปาหมายไมนอยกวา 30 คน 
หากไดผลตามเปาหมายทีต่องการเปนอันใชได 

16.  จัดทาํคูมอืการใช Package (User Manual) หรือ Package Instruction  
    เมื่อพัฒนาตาม 16 ข้ันตอน และเสร็จเรียบรอยสมบูรณตามที่ไดมุงหวงัไว

เปนอันวาไดพฒันา IMMCAI Package ทีม่ีคุณภาพสําเร็จและสามารถนําออกเผยแพร 
(Publication) ใชงานตอไปได แตควรจะมี ระบบติดตามผล (Follow up) เพื่อนําผลมาประกอบ 
การปรับปรุงพฒันางานตอ ๆ ไป (ไพโรจน ตีรณธนากุล และไพบูลย เกียรติโกมล, 2541. หนา 14) 
     ไชยยศ เรืองสุวรรณ (2542, หนา 48) ไดใหความหมาย กระบวนการออกแบบและ
การสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน ไววา มีข้ันตอนการพัฒนาดังนี้  
                     ขั้นตอนที่ 1 การออกแบบบทเรียน (Courseware Designing) เปนข้ันตอน 
การออกแบบและพัฒนาบทเรียนประกอบดวย 

1.  การวิเคราะหหลักสูตรและเนื้อหา (Course Analysis) เปนการวิเคราะห 
ความตองการของหลักสูตร ในสวนของเนือ้หาวิชาที่จะนําไปสรางบทเรียน ประกอบดวย 

1.1  กําหนดวตัถุประสงคทัว่ไปของเนื้อหา 
                           1.2  จัดลําดับเนื้อหาใหมีความสัมพนัธตอเนื่องกัน 
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                           1.3  เลือกหัวขอเร่ืองและเขียนหัวขอยอยตามลําดับของเนื้อหาเพือ่นํามาสราง
เปนบทเรียนกาํหนดวัตถุประสงคของบทเรียน ในรูปวัตถุประสงคเชงิพฤติกรรมที่ผูสอนคาดวาจะ
เกิดความสามารถในเชิงรูปธรรมกับผูเรียนหลังจากที่เรียนจบจากบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 

2.  การวิเคราะหเนื้อหาและกิจกรรม ยึดตามวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมเปนหลัก
เพื่อกาํหนดรายละเอียดของเนื้อหา กิจกรรมการเรียนการสอน โดยเรียงลําดับเนื้อหาตามลําดับ 
ความยากงาย 
                      3.  กําหนดขอบขายของบทเรียนเปนการกาํหนดความสัมพันธของเนื้อหา                     
   4.  กําหนดวธิกีารนาํเสนอเปนการเลือกรูปแบบในการนําเสนอเนื้อหาในแตละเฟรม 
                      ขั้นตอนที่  2  การสราง  Storyboard  ของบทเรียน คือการสรางแผนเร่ืองราวของ
บทเรียน ที่ประกอบดวยเนื้อหาที่แบงเปนเฟรมๆตามวัตถุประสงคและการนาํเสนอ เรียงตามลําดับ
ต้ังแตเฟรมที ่ 1  จนถึงเฟรมสุดทาย ของแตละหัวขอยอย โดย  Storyboard  จะใหรายละเอียดหรือ
เงื่อนไขตางๆ ของเนื้อหาในเฟรมนัน้ๆ เปนลักษณะภาพ เสียง ปุมตางๆ ซึ่งจะยึดหลักการตาม
แนวทางของข้ันตอนที่  1 

 ขั้นตอนที่  3  การสรางบทเรียน  (Courseware Construction)  เปนข้ันตอนที ่  
จะไดผลงานโดยการสรางบทเรียน จะตองดําเนนิการตาม  Storyboard  ที่วางไวทัง้หมดไดแก  
                       1.  การใสเนือ้หาและกจิกรรม  (Input Content)  ประกอบดวย 

 1.1  ขอมูลทีจ่ะแสดงบนจอ 
 1.2  ส่ิงที่คาดหวงัและการตอบสนอง 
 1.3  ขอมูลสําหรับการควบคุมการตอบสนอง 
 1.4  การใสขอมูล/บันทึกขอมูลเกี่ยวกับผลการเรียน 

                       2.  การสรางบทเรียน (Generate Courseware)   โดยใช  Authoring System 
      2.1  การสรางภาพ 
      2.2  การสรางเสียง 
      2.3  การสรางเงื่อนไขบทเรียน เชน การโตตอบ การยอนกลับ 
      2.4  การสรางความสัมพนัธระหวางเนือ้หาแตละเฟรม แตละหวัขอ 

                      ขั้นตอนที่  4  การตรวจสอบและประเมินผลกอนนําไปใช เปนข้ันตอนการ
ประเมินผลตัวบทเรียนวามีคุณภาพอยางไร ดวยขอที่ควรพิจารณาดังนี ้
                      1.  การตรวจสอบแตละข้ันตอนของการออกแบบบทเรียน 
                      2.  การตรวจสอบการใชงานบทเรียน ดวยการทดสอบบทเรียนกอนที่จะนําไปใชงาน 
เพื่อความถูกตอง 
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                      3.  การประเมินผลบทเรียน จุดประสงคเพื่อการประเมินผลตัวบทเรียนและ 
ประเมินผลสัมฤทธิ์ของผูเรียน 
                     ขั้นตอนที่  5  สรุปผลการประเมิน ซึ่งเปนข้ันตอนสุดทายที่จะนาํขอมูล จาก 
การประเมนิมาปรับปรุงบทเรียน ใหสอดคลองกับวัตถุประสงคและใชงานคร้ังตอไป 

อเลซซี  และทรอลลิป  (Alessi and Trollip)  ยงัไดออกแบบจําลองข้ันตอนการ
ออกแบบผลิตบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนท่ีนาสนใจอีกแบบจําลอง  ซึ่งประกอบดวยข้ันตอน  
การออกแบบ  7  ข้ันตอน  ดังตอไปนี ้

ข้ันตอนที ่ 1 : ข้ันตอนการเตรียม  (Preparation)   
   -  กาํหนดเปาหมายและวัตถุประสงค  (Determine Goal and 

Objectives)   
   -  เก็บขอมูล  (Collect Resources)   
   -  เรียนรูเนื้อหา  (Learn Content)   
   -  สรางความคิด  (Generate Ideas) 
ข้ันตอนที ่ 2 : ข้ันตอนการออกแบบบทเรียน  (Design Instruction) 
   -  ทอนความคิด  (Elimination of Idea) 
   -  วิเคราะหงานและคอนเซปต  (Task and Concept Analysis) 
   -  ออกแบบบทเรียนข้ันแรก  (Preliminary lesson Description) 
   -  ประเมนิและแกไขออกแบบ  (Evaluation and revision of the design) 
ข้ันตอนที ่ 3 : ข้ันตอนการเขียนผังงาน  (Flowchart Lesson) 
ข้ันตอนที ่ 4 : ข้ันตอนการสรางสตอร่ีบอรด  (Create Storyboard) 
ข้ันตอนที ่ 5 : ข้ันตอนการสราง/เขียนโปรแกรม  (Program Lesson) 
ข้ันตอนที ่ 6 : ข้ันตอนการผลิตเอกสารประกอบบทเรียน  (Produce Supporting 

Materails) 
ข้ันตอนที ่ 7 : ข้ันตอนการประเมินและแกไขบทเรียน  (Evaluate and Revise) 
ซีลและกลาสโกลว (อางอิงใน  วนัเพ็ญ  ทวีอินทร, วิชิต  ออนน้าํคํา,               

ศุภางค  สมพานต, 2551) ไดเสนอแนวคิดในการพัฒนาบทเรียนในรูปแบบ ADDIE MODEL         
5 ข้ันตอนดังนี ้

1.  ข้ันตอนวิเคราะห (Analyze Phase) ดําเนนิการวิเคราะหในเร่ืองตอไปนี้ 
1.1  การวิเคราะหปญหา หรือประเมินความตองการ  
1.2  การวิเคราะหงาน/กิจกรรม  
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1.3  การวิเคราะหผูเรียน/ผูฝกอบรม  
1.4  การวิเคราะหทรัพยากร  

2.  ข้ันการออกแบบ (Design Phase) ดําเนินการในเร่ืองตอไปนี้ 
2.1  ต้ังวัตถุประสงค  
2.2  กาํหนดเนื้อหาความรู/ แบบทดสอบ  
2.3  การเลือกและการออกแบบส่ือ 

3.  ข้ันการพฒันา/ผลิต (Development / Production Phase) ดําเนนิการในเร่ือง
ตอไปนี้ 

3.1  สรางบทเรียน/ กิจกรรมการเรียน  
3.2  ผลิตส่ือ/ วัสดุการเรียนการสอน  

4.  ข้ันการนําไปทดลองใช (Implementation Phase) ดําเนนิการในเร่ืองตอไปนี ้
4.1  การสอน  
4.2  การบริหาร  

5.  ข้ันประเมนิผล (Evaluate/ Control Phase) ไดแก 
5.1  การประเมินผลเพื่อปรับปรุง  
5.2  การประเมินผลสัมฤทธ์ิ  
5.3  การประเมินตนทนุและประโยชนที่ไดรับ  

สรุปจากหลักการและข้ันตอนตางๆ ทีก่ลาวมาขางตน  ผูวิจัยไดแบงการออกแบบ
และพัฒนาบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอน  ออกเปน 4  ข้ันตอน  ดังนี ้

1.  ข้ันวิเคราะห  
2.  ข้ันการออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
3.  ข้ันการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
4.  ข้ันการนําไปทดลองใชและหาประสิทธิภาพบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
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1.6  การหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน  

16.1  การประเมินบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน  เปนการประเมินเพื่อตรวจสอบ
คุณภาพของบทเรียนวา มีคุณภาพมากนอยเพียงใด กอนนาํไปใชจริง โดยทั่วไปนยิมกนั 2  วิธีคือ  

1.  การประเมนิโดยผูเชีย่วชาญ เพื่อตรวจสอบความถกูตองดานเนื้อหา 
ขอบกพรองของบทเรียน การทํางานของโปรแกรม ตลอดจนคุณภาพดานเทคนิค หากเปนไปได   
ควรใหมีการประเมินโดยผูทรงคุณวุฒิทางดานเทคโนโลยีการศึกษา เพื่อใหขอคิด ขอเสนอแนะ  
สําหรับที่จะนาํไปปรับปรุงบทเรียนคอมพวิเตอรใหมีความเหมาะสม 

2.  การประเมนิโดยผูเรียน   มีวัตถุประสงคเพื่อหาประสิทธิภาพ และ
ประสิทธิผลของบทเรียน ทีม่ีคุณภาพตามเกณฑประสิทธิภาพท่ีกําหนดไว โดยที่ประสิทธิภาพของ
บทเรียน  หมายถึง ประสิทธภิาพของกระบวนการ ที่ประเมินจากพฤติกรรมตอเนื่องของผูเรียนไดแก 
ความสนใจ คะแนนแบบฝกหัด การรวมกจิกรรม ประสิทธิผลของการเรียน หมายถงึ ประสิทธิภาพ
ของผลลัพธ ทีป่ระเมินจากพฤติกรรมตอเนือ่งของผูเรียน ไดแก ความสนใจ คะแนนแบบฝกหัด    
การรวมกจิกรรม (ไชยยศ เรืองสุวรรณ, 2542. หนา 65)                   

16.2  การหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร ประสิทธิภาพของบทเรียน
คอมพิวเตอร คือ เกณฑของประสิทธิภาพของบทเรียนทีส่รางข้ึน  ซึง่กาํหนดคาออกมาเปนตัวเลขที่
จะใชเปนเกณฑที่ผูสอนคาดหมายวา ผูเรียนจะเกิดการเรียนรู และเปล่ียนพฤติกรรมเปนทีน่าพอใจ
โดยกําหนดใหเปนคารอยละของคะแนนเฉล่ียจากการทํางานและการประกอบกิจกรรมของผูเรียน
ทั้งหมด ตอคารอยละเฉล่ียของผลการเรียนหลังเรียนของผูเรียนทัง้หมด คือ ประสิทธิภาพของ
กระบวนการ (E 1 ) และประสิทธิภาพของผลลัพธ  ( E 2 )    

การที่จะกําหนดเกณฑ  E1/E2  ใหมีคาเทาใดนั้น  ใหผูสอนเปนผูพิจารณาตาม 
ความพอใจโดยปกติเนื้อหาที่เปนความรูความจํามักจะต้ังไว 80/80, 85/85 หรือ 90/90 สวนเนื้อหา
ที่เปนทักษะหรือเจตนศึกษาอาจต้ังไวตํ่ากวานี้ เชน 75/75  

วิธีการคํานวณหาประสิทธภิาพ  โดยใชสูตร     ตอไปนี้ 

  สูตรที่ 1   100
A
N

x

1E 



                        

  เมื่อ    E1     คือ      ประสิทธิภาพของกระบวนการ 
            X    แทน    คะแนนรวมของผูเรียนทุกคนจากแบบฝกหัดระหวางเรียน 
             A        แทน    คะแนนเต็มของแบบฝกหัดระหวางเรียน 
            N      แทน    จํานวนนกัเรียน  
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สูตรที่ 2   010
B
N

F

2E 



                          

เมื่อ  E2      คือ     ประสิทธิภาพของผลลัพธ 
         F   แทน   คะแนนรวมของผูเรียนทกุคนจากแบบทดสอบหลังเรียน 
        B       แทน   คะแนนเต็มของแบบทดสอบหลังเรียน     
         N      แทน   จํานวนนักเรียน 
 
จะเหน็ไดวาประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1) คือการนําเอาคะแนนของ

แบบฝกหัด ของนักเรียนทุกคน รวมกันหารดวยจํานวนผูเรียน แลวนาํคาที่ไดหารดวยคะแนนเต็ม
ของแบบฝกหดัทุกช้ินรวมกนัคูณดวย 100   สวนประสิทธิภาพของผลลัพธ (E2)  กคื็อ การนาํ
คะแนนรวมของการทดสอบหลังเรียนหารดวยจํานวนนกัเรียน(คะแนนเฉล่ีย)แลวนาํคาที่ได        
หาร ดวยคะแนนเต็มของแบบทดสอบหลังเรียนคูณดวย 100 นั่นเอง  (ชัยยงค  พรหมวงศ, 2520) 

เมื่อไดคาประสิทธิภาพออกมาเปนตัวเลขแลว  บางคร้ังคาที่คํานวณออกมาก็
มากกวาเกณฑที่ต้ังไว  แตกม็ีหลายคร้ังทีคํ่านวณไดเกณฑนอยกวาที่ต้ังไว  ดังนัน้การยอมรับ
ประสิทธิภาพคาความแปรปรวนไว ± 2.5 % เปนระดับที่เหมาะสม  นัน่คือประสิทธภิาพไมควร    
ตํ่ากวา 2.5 % จึงยอมรับวาบทเรียนคอมพิวเตอรนัน้มปีระสิทธิภาพตามเกณฑทีก่าํหนด  ดังนี ้

  1)  มากกวาเกณฑที่ต้ังไว 2.5 %  ถือวาสูงกวาเกณฑ 
2)  มากกวาเกณฑที่ต้ังไว แตไมเกิน 2.5 % ถือวาเทาเกณฑทีก่ําหนด 
3)  นอยกวาเกณฑที่ต้ังไว แตไมเกิน 2.5 % ถอืวาตํ่ากวาเกณฑแตอยูในชวงที่

ยอมรับได 
4)  นอยกวาเกณฑที่ต้ังไว 2.5 % ถือวาตํ่ากวาเกณฑใชไมได 
เชน หากประสิทธิภาพของบทเรียนไดคา E1/E2  =  82.5 / 81.8  หากต้ังเกณฑไว 

80/80  บทเรียนนีถ้ือวามีประสิทธิภาพตามเกณฑ  แตหากต้ังเกณฑไว 85/85  บทเรียนนี้ถือวา      
มีประสิทธิภาพตํ่ากวาเกณฑ   จงึตองนาํไปปรับปรุงแกไขและทดลองหาประสิทธิภาพใหมโดยใหได
เกณฑ 85 – 2.5  = 82.5  ทัง้ E1 และ E2     (ไพโรจน  ตีรณธนากุล, ไพบูลย  เกียรติโกมลและ
เสกสรร  แยมพินิจ, 2547 หนา 209) 
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16.3  ข้ันตอนการทดสอบประสิทธิภาพ   โดยทัว่ไปนิยมแบงออกเปน 3 ข้ันตอน   
ในแตละข้ันตอนจะใชกลุมตัวอยางที่มีขนาดและลักษณะที่แตกตางกันออกไป 

1.  การทดลองแบบเด่ียว (1:1)  เปนการทดลองใชข้ันแรกโดยใชกับ        
กลุมทดลองทีม่ีผลการเรียนในระดับออน ปานกลาง และเด็กเกง จาํนวน 3  คน   โดยปกติคะแนน 
ที่ไดจากการทดลองแบบเด่ียวนี้จะไดคะแนนตํ่ากวาเกณฑมาก จงึควรนําขอมูลจากการทดลองไป
ปรับปรุงแกไขบทเรียนใหมีประสิทธิภาพความเหมาะสมยิ่งข้ึน 

2.  การทดลองแบบกลุม (1:10) เปนการทดลองใชบทเรียนกับกลุมตัวอยาง
จํานวน   6 - 10 คน    โดยคัดเลือกกลุมตัวอยางที่เปนตัวแทนจากผูที่มผีลการเรียนในระดับออน 
ปานกลางและเกง แลวคํานวณหาประสิทธภิาพ โดยผลการทดลองที่ไดจากกลุมตัวอยางนี้จะถูก
นําไปใชปรับปรุงบทเรียนใหมีประสิทธิภาพย่ิงข้ึน         

3.  การทดลองภาคสนาม (1 : 100)  การทดลองนี้จะใชกลุมตัวอยางที่มี
ขนาดเทากับทีม่ีอยูในช้ันเรียนจริง ประมาณ  20- 30  คน โดยเปนผูทีม่ีผลการเรียนออน ปานกลาง
และเกงมาจัดรวมในกลุมนี ้ ดําเนนิการทดลองใชและคํานวณหาประสิทธิภาพแลวทาํการปรับปรุง
โดยประสิทธิภาพที่ไดควรใกลเคียงกับเกณฑที่ต้ังไว  (มหาวทิยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช, 2547,    
หนา 63) 

1.7  ประโยชนของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
สุรางค  โควตระกูล  (2541, หนา 361)  ไดกลาวถึงประโยชนของบทเรียนของ

คอมพิวเตอรชวยสอน  ดังตอไปนี้ 
1. นกัเรียนที่เรียนโดย CAI  สามารถเรียนไดมากกวาการเรียนในหองเรียน

นอกจากนีย้ังสามารถจดจาํไดนาน     
2.  นักเรียนสามารถเรียนรูเปนรายบุคคล  ทั้งนักเรียนที่เรียนชาและนกัเรียนที่เรียน

เร็วรวมทัง้นักเรียนทีม่ีปญหาพิเศษ  เพราะคอมพิวเตอรจะสามารถแนะหนวยเรียนที่เหมาะสมตาม
ระดับความสามารถ 

3.  นักเรียนสามารถเรียนรูจากคอมพวิเตอรไดทุกวิชา  และใชเวลาในการเรียนนอย
กวาการเรียนในหองเรียนที่มคีรูสอน 

4.  นักเรียนทีม่ีทัศนคติที่ดีตอการใชคอมพวิเตอร  และวชิาที่เรียนซ่ึงจากการ
กลาวถึงประโยชนของคอมพิวเตอรชวยสอนดังกลาวขางตนนั้น  จะเหน็ไดวา  บทเรียนคอมพิวเตอร
ชวยสอนมีประโยชนและคุณคาตอผูเรียน  คือ  ทําใหผูเรียนไดมีสวนรวมในการเรียนรู  ตอบสนอง
ความแตกตางระหวางบุคคล  กระตุนการเรียนรูใหกับผูเรียน  ชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการเรียน 
การสอน  และประสิทธิภาพในการเรียนของผูเรียน 
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กนก   จันทรทอง (2544, หนา 73)  ไดกลาวไววา  บทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอน   
ที่ครูผูสอนหรือผูเรียนนาํมาใชในการเรียนการสอนเพื่อเรียนรูเนื้อหาสาระตางๆมีประโยชนหลาย
ประการดังนี ้

1.  สงเสริมการเรียนรูดวยตนเอง  (Self- Pacing)  
2.  เปนส่ือการสอนท่ีมกีารสือ่สารแบบสองทาง  (Two-Way  Communication) 
3.  สงเสริมการรวมกิจกรรมทุกรูปแบบ  (Active  Learning)  ที่มีการฟงบรรยาย 

การอานหนังสือและกิจกรรมตางๆ การฝกหัดและการเรียนซํ้า  ทาํแบบทดสอบตามที่กําหนดไวใน
บทเรียนแตละข้ันตอน 

4.  เปนการนาํส่ือผสม  (Multimedia)  ที่มอัีกษรภาพและเสียงมาใชอยางกลมกลืน 
5.  สงเสริม การเรียนที่มีความแตกตางระหวางบุคคล  (Individual-Difference)     

มีความยืดหยุน  (Flexibility)  ซึ่งสามารถสนองความตองการในการเรียนของผูเรียนไดตลอดเวลา 
6.  สงเสริมการเรียนของผูเรียน  (Tutorial) 
7.  สงเสริมการนําเทคโนโลยีสารสนเทศมาใชในการเรียนการสอน  (Information   

Technology) 
8.  แกปญหาแบบตัวตอตัว 
9.  แกปญหาเนื้อหาทีม่ีความยากหรือซับซอนมาก 
10.แกปญหาการขาดแคลนครูและการบริหารการเรียนการสอนของโรงเรียน 
พรเทพ เมืองแมน (2544, หนา 21)   ไดกลาวถงึคุณคาของบทเรียนคอมพิวเตอร

ชวยสอนตอการเรียนการสอน  ดังตอไปนี ้
1.  ชวยสงเสริมใหผูเรียนมีสวนรวมในกระบวนการเรียนรู  อันจะทาํใหผูเรียนม ี

ความกระตือรือรนในการเรียน  (Active  Learner) 
2.  ผูเรียนสามารถเรียนไดตามความสามารถของตนเอง  อันเปนการตอบสนองตอ

ความแตกตางระหวางบุคคลของผูเรียน  
3.  ความแปลกใหมของคอมพิวเตอรจะชวยความสนใจ  และความต้ังใจของผูเรียน

ใหมีมากข้ึน 
4.  ความสามารถในการเกบ็ขอมูลของคอมพิวเตอร  ทาํใหการออกแบบบทเรียนให

สนองตอผูเรียนแตละคนได  และสามารถประเมินผลการเรียนของผูเรียนไดอยางรวดเร็ว 
5.  สามารถใหการเสริมแรงไดอยางรวดเร็วโดยการใหผลยอนกลับทนัที   
6.  ชวยเพิ่มประสิทธิภาพการเรียนการสอน  ชวยใหการสอนมีคุณภาพสูง 
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7.  ชวยประหยัดเวลาและคาใชจายในการเรียนการสอนโดยเฉพาะอยางยิ่ง         
ในการปรับปรุงเนื้อหาบทเรียนสามารถกระทําไดอยางสะดวกและรวดเร็ว 

8.  ผูเรียนสามารถเรียนจากบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนไดโดยไมมขีอจํากัด     
ในดานเวลาและสถานท่ี 

9.  ชวยขยายขีดความสามารถของผูสอนในการดูแลผูเรียนอยางใกลชิด 
 
2.  การจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร 

2.1  แนวคิดพื้นฐานเกีย่วกับการจัดการเรียนรูคณิตศาสตร   
กรมวิชาการ   (2544, หนา 188 – 189)   ไดกลาวถึงแนวคิดพื้นฐานในการจัด    

การเรียนรูคณิตศาสตรไวดังนี ้
1.  หลักการจัดการเรียนรูวชิาคณิตศาสตรที่ยึดผูเรียนเปนสําคัญ   คือ  การเปด

โอกาสใหผูเรียนไดคิดและแกปญหาดวยตนเอง   ไดศึกษาคนควาจากส่ือและเทคโนโลยีตางๆ     
โดยอิสระครูผูสอนมีสวนชวยในการจัดเนือ้หาสาระและกิจกรรมใหสอดคลองกับความสนใจและ
ความถนัดของผูเรียน   โดยคํานึงถึงความแตกตางระหวางบุคคล   ผูสอนทาํหนาที่เปนที่ปรึกษา   
ใหคําแนะนาํและช้ีแนะในขอบกพรองของผูเรียน 

2.  การจัดกิจกรรมประกอบการเรียนรูในลักษณะใหเรียนรูกันเปนกลุม   เปนแนว
การจัดการเรียนรูแนวหนึง่ที่เปดโอกาสใหผูเรียนไดรวมกนัคิด  รวมกนัแกปญหา  ปรึกษาหารือ   
อภิปราย  และแสดงความคิดเห็นดวยเหตุผลซึ่งกนัและกัน  ชวยใหผูเรียนพฒันาทัง้ดานความรู   
ทักษะ  กระบวนการคิด  และมีประสบการณมากข้ึน  ในการจัดกลุมใหผูเรียนรวมกันแกปญหาอาจ
จัดเปนกลุมเล็ก  2  คน  หรือกลุมยอย  4 – 5  คน  หรืออาจจัดกิจกรรมใหผูเรียนรวมกันแกปญหา
เปนกลุมใหญทั้งชัน้เรียนก็ได   ทั้งนี้ข้ึนอยูกับข้ันตอนของการจัดกจิกรรมการเรียนรู 

3.  ในข้ันดําเนนิกิจกรรมการเรียนการสอนวิชาคณิตศาสตร  ส่ิงสําคัญที่ผูสอน   
ควรคํานึงถึง  คือ  ความรูพืน้ฐานของผูเรียนสําหรับการเรียนรูเนื้อหาสาระใหม  โดยในข้ันเตรียม
ความพรอมเพือ่นําเขาสูกิจกรรม  ผูสอนสามารถใชคําถามเช่ือมโยงเนื้อหาหรือเร่ืองราวที่เกี่ยวของ     
เพื่อนาํไปสูเนือ้หาใหม  หรือใชยุทธวิธีตางๆในการทบทวนความรูเดิม  ข้ันปฏิบัติกิจกรรมผูสอน 
อาจใชปญหาที่มีความเช่ือมโยงเร่ืองราวในข้ันเตรียมความพรอม   และใชยุทธวิธีตาง ๆ  ใหผูเรียน
สามารถสรุปหรือเขาใจหลักการ  แนวคิด กฎ  สูตร สัจพจน  ทฤษฎีบท  หรือบทนิยามดวยตนเอง   
ในขณะทีน่ักเรียนปฏิบัติกิจกรรมกลุม  ผูสอนควรใหอิสระทางความคิดกับผูเรียน  แตผูสอนควร
หมุนเวียนไปตามกลุมตาง ๆ  เพื่อคอยสังเกต  ตรวจสอบความเขาใจ  และใหคําแนะนําตาม   
ความจําเปน 
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4.  การจัดโอกาสใหผูเรียนออกมานําเสนอแนวคิดของผูเรียนแตละคน  หรือแนวคิด
ของกลุมก็เปนส่ิงสําคัญที่ผูสอนควรปฏิบัติบอยๆ   เพราะในการนําเสนอแตละคร้ังผูเรียนมีโอกาส
รวมแสดงแนวคิดเสริมเพิ่มเติมรวมกนั   หรือซักถามหาขออภิปรายขัดแยงดวยเหตุและผล   ผูสอน
มีโอกาสเสริมความรู   ขยายความหรือสรุปประเด็นสําคัญที่เปนความคิดรวบยอดของสาระที่
นําเสนอนัน้   ทําใหการเรียนรูขยายกวางและลึกมากข้ึน   ผูเรียนสามารถนาํความรูหรือแนวคิดที่ได
จากการนาํเสนอนัน้ไปประยุกตหรือเปนแบบอยางในการปฏิบัติได   ผลดีอีกประการหนึง่ของการที่
ผูเรียนไดออกมานาํเสนอผลงาน  คือ  ผูเรียนเกิดเจตคติที่ดี  มีความภูมิใจในผลงาน  เกิดความรูสึก
อยากคิด  อยากทาํ  กลาแสดงออก  และจดจําสาระที่ตนเองออกมานาํเสนอไดนาน  สําหรับข้ัน 
การฝกทักษะหรือปฏิบัติ  ผูเรียนควรไดฝกเปนรายบุคคล  หรืออาจฝกปฏิบัติกลุมก็ไดตามความ
เหมาะสมของสาระและกิจกรรม 

เนื่องจากลักษณะการเรียนรูคณิตศาสตรตองอาศัยความรูพื้นฐานที่ตอเนื่องกนั    
ในการจัดการเรียนรูคณิตศาสตร  ผูสอนควรใหผูเรียนมีโอกาสไดเรียนรูจากการปฏิบัติกิจกรรม    
ไดฝกทักษะกระบวนการ  ฝกการสังเกต  การใหเหตุผล   และหาขอสรุปจากส่ือรูปธรรมหรือ
แบบจําลองตาง ๆ  กอน   และขยายวงความรูสูนามธรรมใหกวางข้ึน   ถาสาระเนื้อหาหรือกิจกรรม
ของผูสอนจัดใหนัน้ยากเกินไป  ผูสอนควรสรางพืน้ฐานความรูใหม   อาจใชวิธีลดรูปของปญหานัน้
ใหงายกวาเดิมหรือจัดกิจกรรมการเรียนรูเสริมเพิ่มเติมให 

2.2  มาตรฐานการเรียนรูกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร  
มาตรฐานการเรียนรูที่จาํเปนสําหรับผูเรียนทกุคน (กรมวิชาการ, 2545, หนา 6 -7)  

มีดังนี ้
สาระที ่1 จํานวนและการดําเนินการ 
มาตรฐาน ค 1.1  เขาใจถึงความหลากหลายของการแสดงจํานวนและการใช 

  จํานวนในชีวติจริง 
มาตรฐาน ค 1.2  เขาใจถึงผลที่เกิดข้ึนจากการดําเนินการของจํานวนและ 

           ความสัมพันธระหวางการดําเนินการตางๆ และสามารถใช         
           การดําเนินการในการแกปญหาได 

มาตรฐาน ค 1.3  ใชการประมาณคาในการคํานวณและแกปญหาได 
มาตรฐาน ค 1.4  เขาใจในระบบจํานวนและสามารถนําสมบัติเกี่ยวกบัจํานวน 
                          ไปใชได 
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สาระที ่2  การวัด 
มาตรฐาน ค 2.1  เขาใจพืน้ฐานเกี่ยวกับการวัด 
มาตรฐาน ค 2.2  วัดและคาดคะเนขนาดของส่ิงที่ตองการวัดได 
มาตรฐาน ค 2.3  แกปญหาเกี่ยวกับการวัดได 
สาระที ่3  เรขาคณิต 
มาตรฐาน ค 3.1  อธิบายและวิเคราะหรูปเรขาคณิตสองมิติและสามมติิได 
มาตรฐาน ค 3.2  ใชการนกึภาพ(visualization) ใชเหตุผลเกี่ยวกับปริภูมิ 
                          (spatial  reasoning) และใชแบบจําลองทางเรขาคณิต 
                          (geometric  model) ในการแกปญหาได 
สาระที ่4  พีชคณิต 
มาตรฐาน ค 4.1  อธิบายและวิเคราะหแบบรูปความสัมพันธ และฟงกชันตางๆได 
มาตรฐาน ค 4.2  ใชนิพจน สมการ อสมการ กราฟ และแบบจําลองทาง 

           คณิตศาสตรอ่ืนๆ แทนสถานการณตางๆ ตลอดจนแปล 
           ความหมายและนาํไปใชแกปญหาได 

สาระที ่5  การวิเคราะหขอมูลและความนาจะเปน 
มาตรฐาน ค 5.1  เขาใจและใชวิธีการทางสถิติในการวิเคราะหขอมูลได 
มาตรฐาน ค 5.2  ใชวิธีการทางสถิติและความรูเกี่ยวกับความนาจะเปน 
                          ในการคาดการณไดอยางสมเหตุสมผล 
มาตรฐาน ค 5.3  ใชความรูเกี่ยวกับสถิติและความนาจะเปนชวยในการตัดสินใจ 
                          และแกปญหาได 
สาระที ่6  ทักษะ / กระบวนการทางคณิตศาสตร 
มาตรฐาน ค 6.1  มีความสามารถในการแกปญหา 
มาตรฐาน ค 6.2  มีความสามารถในการใหเหตุผล 
มาตรฐาน ค 6.3  มีความสามารถในการส่ือสาร การสื่อความหมายทางคณิตศาสตร 
                          และการนาํเสนอ 
มาตรฐาน ค 6.4  มีความสามารถในการเช่ือมโยงความรูตางๆ ทางคณิตศาสตรและ 
                          เชื่อมโยงคณิตศาสตรกับศาสตรอ่ืนได 
มาตรฐาน ค 6.5  มีความคิดริเร่ิมสรางสรรค 
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จากมาตรฐานการเรียนรูกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร   คณะผูศึกษาคนควา   
ไดกําหนดการพัฒนาบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอน ในสาระที ่3  เรขาคณิต  มาตรฐาน ค 3.2      
ใชการนกึภาพ(visualization) ใชเหตุผลเกีย่วกับปริภูมิ (spatial  reasoning) และใชแบบจําลอง
ทางเรขาคณิต (geometric  model) ในการแกปญหาได  เร่ือง  ความเทากนัทุกประการ  กลุมสาระ
การเรียนรูคณิตศาสตร  สําหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่  2 

2.3  ทฤษฎีการเรียนรูเกี่ยวกับการสอนคณิตศาสตร 
Piaget (1964. อางอิงใน ทิศนา  แขมมณี และคณะ.2544 : 13–14) ไดกลาวถึงทฤษฎี

ทางสติปญญามีสาระสําคัญที่สอดคลองกับการเรียนการสอนคณิตศาสตร คือ 
1. อายุเปนปจจัยสําคัญของการพัฒนาทางสติปญญา นั่นคือ การพัฒนาทาง

สติปญญาจะเปนไปตามอายุ  การพัฒนาจะตอเนื่องไปตามลําดับไมกระโดดขามข้ัน 
2. เพียเจท(Piaget)  มีความเช่ือวา การกระทาํ  เปนพื้นฐานทําใหเกิดความคิด ซึ่ง

การจัดเรียนการสอนเด็กที่มอีายุนอยเทาไร ก็ตองใหเด็กไดรับประสบการณหรือกิจกรรมที่จัดใหเด็ก
ไดลงมือกระทาํดวยตนเองมากเทานั้น จึงจะเกิดความคิด ความเขาใจ ประสบการณ หรือกิจกรรม
อาจจําเปนตองมีส่ือการเรียนประกอบใหเด็กไดฝกฝนหรือเลน ไมใชการสอนแบบบรรยาย อธิบาย
และใชสัญลักษณโดยที่เด็กไมเขาใจ การสอนคณิตศาสตรควรสอนลักษณะข้ันบันไดเวียน เพราะ
ถาเด็กมีความรูพื้นฐานเดิมไมพอที่จะรับความคิดรวบยอดใหม จําเปนที่ครูจะตองสอนซอมเสริมให
ในเร่ืองเดิมกอน เพื่อใหเด็กมคีวามรูเร่ืองเกากับเร่ืองใหมใหเชื่อมโยงตอเนื่องกนัได 

Bruner. (1956. อางอิงใน ทิศนา  แขมมณี และคณะ.2544 : 14 – 15 ) เปนนักจิตวิทยา
ที่ไดศึกษาทฤษฎีการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตรและไดเสนอทฤษฎีการสอนคณิตศาสตร 
ดังนี้ 

1.  ทฤษฎีการสราง การเรียนรูดวยความเขาใจจะชวยใหเด็ก ๆ สรางเกณฑตาง ๆ ข้ึน
ไดเอง  จะชวยใหผูเรียนนําเกณฑดังกลาวไปใชแกปญหาตาง ๆไดอยางถูกตองเหมาะสม 

2.  ทฤษฎีการใหคําอธิบาย เนนความสามารถท่ีจะถายทอดแนวคิดตาง ๆ ใหเปน
สัญลักษณ ซึง่หมายถึงการใชภาษาคณิตศาสตรอธิบายแนวคิดตาง ๆ ไดอยางถกูตอง 

3.  ทฤษฎีการเปรียบเทียบและความแตกตาง  ถาผูสอนสามารถช้ีใหเหน็ความ
แตกตางระหวางแนวคิดทางคณิตศาสตรไดดีเพียงใด จะชวยใหผูเรียนเขาใจไดดียิ่งข้ึน ชี้ใหเหน็วา      
การสอนคณิตศาสตรควรจะใชส่ิงที่เปนรูปธรรมมากกวาที่เปนนามธรรม และเปนส่ิงที่เปนแนวใน
แนวสัญลักษณเดียวกนั จะชวยใหผูเรียนเกิดแนวคิดไดเร็วยิ่งข้ึน     
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4.  ทฤษฎีความตอเนื่อง  การจัดหลักสูตรคณิตศาสตรแบบบันไดเวียน เมื่อสอน
เนื้อหาไปตอนหน่ึงจะทบทวนของเกา แลวใหเนื้อหาใหมเพิ่มเปนอยางนี้ตลอดไปเนนถึงการเรียน
คณิตศาสตรเพื่อใหมีความตอเนื่องสัมพนัธกนั ครูเปนผูใหคําแนะนาํตรวจสอบวานกัเรียนเขาใจได
อยางไร ใหความสําคัญกับการเรียนรูจากประสบการณ การนาํความรูไปใชใหเกิดประโยชน 

2.4  กระบวนการจัดการเรียนรูกลุมสาระการเรียนรูคณติศาสตร 
การจัดกระบวนการเรียนรูสําหรับกลุมวิชาคณิตศาสตรนั้น ผูที่เกีย่วของควรคํานงึถงึ

ส่ิงตอไปนี ้(กรมวิชาการ, 2545, หนา 27-28)   
1.  กระบวนการเรียนรูควรจดัใหสอดคลองกับความสนใจและความถนัดของผูเรียน 

โดยคํานงึถงึความแตกตางระหวางบุคคลรวมทัง้วฒุิภาวะของผูเรียน ทั้งนี้เพื่อใหผูเรียนมีทกัษะ 
การคิดคํานวณพื้นฐาน มีความสามารถในการคิดในใจ ตลอดจนพฒันาผูเรียนใหมคีวามรู
ความสามารถทางคณิตศาสตรไดอยางเต็มศักยภาพ 

2.  การจัดเนื้อหาสาระทางคณิตศาสตรตองคํานงึถงึความงายยาก ความตอเนื่อง 
และลําดับข้ันของเนื้อหา และการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน จะตองคํานงึถงึลําดับข้ันของ     
การเรียนรูโดยจัดกิจกรรมใหผูเรียนไดมีโอกาสเรียนรูจากประสบการณจริง รวมทั้งปลูกฝงนิสัยใหรัก   
ในการศึกษาและแสวงหาความรูทางคณิตศาสตรอยางตอเนื่อง 

3.  การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนคณิตศาสตร ควรจัดประสบการณใหผูเรียน  
ไดเกดิการเรียนรูที่สมดุลทั้งสามดาน   คือ  

3.1  ดานความรู ประกอบดวยสาระการเรียนรู 5 สาระ ดังนี ้
(1)  จํานวนและการดําเนนิการ  
(2)  การวัด  
(3)  เรขาคณิต  
(4)  พีชคณิต  
(5)  การวเิคราะหขอมูลและความนาจะเปน  

3.2  ดานทกัษะ/กระบวนการ ประกอบดวย 5 ทักษะ/กระบวนการที่สําคัญดังนี ้
(1)  การแกปญหา  
(2)  การใหเหตุผล 
(3)  การสื่อสาร การสื่อความหมาย และการนําเสนอ 
(4)  การเช่ือมโยง 
(5)  ความคิดริเร่ิมสรางสรรค 
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3.3  ดานคุณธรรม จริยธรรม และคานิยม ไดแก 
(1)  ตระหนกัในคุณคาและมีเจตคติที่ดีตอคณิตศาสตร            
(2)  สามารถทาํงานอยางเปนระบบ  มีระเบียบวนิัย  รอบคอบ  มีความ

รับผิดชอบ  มวีิจารณญาณ  และมีความเชื่อมั่นในตนเองกลาวคือใหผูเรียนเปนผูทีม่คีวามรูความ
เขาใจในเนื้อหาสาระคณิตศาสตร  มทีักษะ/กระบวนการ ทางคณิตศาสตร  มีเจตคติที่ดีตอ
คณิตศาสตร ตระหนักในคุณคาของคณิตศาสตร  สามารถนาํความรูทางคณิตศาสตรไปพัฒนาชีวิต 
ตลอดจนใชเปนเคร่ืองมือในการเรียนรูส่ิงตาง ๆ  และเปนพื้นฐานในการศึกษาตอในระดับที่สูงข้ึน 

4.  การสงเสริมสนับสนุนใหผูสอนสามารถจัดบรรยากาศสภาพแวดลอมใน
หองเรียน ส่ือการเรียนการสอน  รวมทัง้อํานวยความสะดวกเพื่อใหผูเรียนเกิดการเรียนรู  และมี
ความรูทางคณิตศาสตรพื้นฐานที่สําคัญและจําเปน  ทัง้นี้ควรใหการสนับสนนุใหผูสอนสามารถ
ดําเนนิการวิจยั  และพัฒนาการเรียนการสอนคณิตศาสตรในช้ันเรียนใหเปนไปอยางมีศักยภาพ 

5.  การจัดการเรียนรูคณิตศาสตรใหเกิดข้ึนไดทุกเวลาทกุสถานที ่ควรมีการประสาน
ความรวมมือกับหนวยงานและบุคคลที่เกี่ยวของกับการศึกษาคณิตศาสตร เชน  สถานศึกษา  บาน 
สมาคม  ชมรม  หองสมุด  พิพิธภัณฑ  หองกิจกรรมคณิตศาสตรหรือหองปฏิบัติการคณิตศาสตร    
มุมคณิตศาสตร พอแม ผูปกครอง ครู อาจารย ศึกษานเิทศก และภูมปิญญาทองถิน่ 
 
3.  การสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

3.1  ความหมายของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ ์
ลวน  สายยศ  และอังคณา  สายยศ (2539, หนา 20)  ไดใหกลาวถงึแบบทดสอบ

วัดผลสัมฤทธ์ิวา แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์  (Achievement test)  เปนแบบทดสอบที่มุงวัด
เนื้อหาวิชาที่เรียนผานมาแลววานักเรียนมคีวามรูความสามารถเพียงใด 

บุญชม  ศรีสะอาด (2539, หนา 50) ใหความหมายของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิ
วา  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิ  หมายถึง  แบบทดสอบที่ใชวัดความรูความสามารถของบุคคลใน
ดานวชิาการ  ซึ่งเปนผลจากการเรียนรูในเนื้อหาสาระและจุดประสงคของวิชาหรือเนือ้หาที่สอบนัน้  
โดยทัว่ไปจะวดัผลสัมฤทธ์ิในวิชาตาง ๆ ทีเ่รียนในโรงเรียน  วทิยาลัย  มหาวิทยาลัย  หรือ
สถาบันการศึกษาตาง ๆ  

แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิแบบอิงเกณฑ (Criterion Referenced Test) หมายถึง 
แบบทดสอบทีส่รางข้ึนตามจดุประสงคเชิงพฤติกรรม  มีคะแนนจุดตัดหรือคะแนนเกณฑสําหรับใช
ตัดสินวา ผูสอบมีความรูตามเกณฑที่กาํหนดไวหรือไม  การวัดตรงตามจุดประสงคเปนหวัใจสําคัญ
ของขอสอบในแบบทดสอบประเภทนี ้ซึ่ง สอดคลองกับการจัดการเรียน (ศิริชัย  นามบุรี, 2551) 
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3.2  การสรางแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธิ์แบบอิงเกณฑ 
การสรางขอสอบแบบอิงเกณฑนัน้จะตองมีการวางแผน  ในข้ันตอนการวางแผนนี ้ 

ส่ิงที่จะตองพจิารณาเพิม่เติมนอกเหนือจากพจิารณาจุดมุงหมายของขอสอบ  และเนื้อหาทีจ่ะสราง
ขอสอบ  คือ  การสรางขอสอบโดยยึดจุดประสงค (Objective Based)  โดยเขียนตามจุดประสงค
เชิงพฤติกรรม  หรือสรางขอสอบโดยยึดกลุมพฤติกรรม  (Domain Based ) จึงจะเหมาะสมสําหรับ
การทดสอบโดยใชขอสอบทีส่รางโดยยึดกลุมพฤติกรรมเปนหลัก  (Domain Referenced Test)  นี้
ถอืวาเมื่อสอบแลวสามารถอางอิงไดวาบุคคลมีความสามารถในระดับใด หรือมีความรอบรูขนาด
เทาใด เมื่อเทยีบจากประชากรพฤติกรรมทั้งหมด การสอบวัดโดยยึดพฤติกรรมเปนหลัก (Domain 
Reference Test) นี้ถือวาขอสอบที่ใชสอบเปนกลุมตัวอยางของพฤตกิรรมที่กาํหนดจากประชากร
พฤติกรรม (พวงรัตน ทวีรัตน, 2530) 

การสรางขอสอบแบบอิงเกณฑ  มีข้ันตอนดังนี ้ (บุญชม  ศรีสะอาด, 2535, หนา           
59 - 63) 

1)  วิเคราะหจดุประสงค เนือ้หาวิชา เปนการวิเคราะหดูวามหีัวขอเนือ้หาใดบาง     
ที่ตองการใหผูเรียนเกิดการเรียนรูและที่จะตองวัดแตละหัวขอเหลานั้น ตองการใหผูเรียนเกิด
พฤติกรรม หรือสมรรถภาพอะไร กําหนดออกมาใหชัดเจน 

2)  กําหนดพฤติกรรมยอยทีจ่ะออกขอสอบ   พิจารณาวาจะวัดพฤติกรรมยอย
อะไรบาง อยางละกี่ขอ พฤติกรรมยอยดังกลาวคือจุดประสงคเชิงพฤติกรรมนั่นเอง เมื่อกําหนด
จํานวนขอที่ตองการจริงเสร็จแลว ตอมาพจิารณาวาจะตองออกขอสอบเกินไวกี่ขอ   ควรออกเกินไว
ไมตํ่ากวา 25% ทั้งนี ้เนื่องจากหลังจากทีน่ําไปทดลองใช   และวิเคราะหหาคุณภาพของขอสอบ  
รายขอแลว จะตัดขอที่มีคุณภาพไมเขาเกณฑออก ขอสอบที่เหลือจะไดไมนอยกวาจํานวนที่
ตองการจริง 

3)  กําหนดรูปแบบของขอคําถามและศึกษาวธิีเขียนขอสอบ   ข้ันตอนนี้จะเปน    
การตัดสินใจวาจะใชคําถามรูปแบบใด และศึกษาวิธีการเขียนขอสอบ เชน ศึกษาหลักในการเขียน 
ขอคําถาม แบบนั้น ๆ ศึกษาวิธีเขียนขอสอบเพื่อวัดจุดประสงคประเภทตาง ๆ ศึกษาเทคโนโลยี    
ในการเขียนขอสอบ เพื่อที่จะไดนํามาใชในการเขียนขอสอบของตน  

4)  เขียนขอสอบ  โดยเขียนขอสอบตามจุดประสงคเชิงพฤติกรรม  ที่ไดกําหนด
จํานวนขอสอบของแตละจุดประสงคเชิงพฤติกรรมไว  และใชรูปแบบ เทคนิคการเขียนขอสอบ
ตามที่ไดศึกษาในข้ันตอนขอที่ 3 
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5)  ตรวจทานขอสอบ โดยนาํขอสอบที่ไดเขียนไวแลวในข้ันตอน 4 มาพิจารณา
ทบทวนอีกคร้ังหนึ่ง โดยพิจารณาความถูกตองตามหลักวิชา  แตละขอวัดพฤติกรรมยอยหรือ
จุดประสงค  เชิงพฤติกรรมที่ตองการหรือไม ภาษาที่ใชเขียนมีความชดัเจน เขาใจงายหรือไม       
ตัวถูกตัวลวงเหมาะสมเขาเกณฑหรือไม ทําการปรับปรุงใหเหมาะสมยิ่งข้ึน 

6)  ใหผูเชีย่วชาญพิจารณาความเที่ยงตรงตามเนื้อหา  โดยนําจุดประสงค            
เชิงพฤติกรรมและขอสอบที่วดัแตละจุดประสงคเชิงพฤติกรรมไปใหผูเชี่ยวชาญดานการวัดผล    
และดานเนื้อหาจํานวนไมตํ่ากวา 3 คน พจิารณาวาขอสอบแตละขอวัดตามจุดประสงคที่ระบุไวนัน้
หรือไม  โดยใชวิธีของ โรวิเนลลี (Rovinelli) และ แฮมเบิลตัน (R. K. Hambleton) 

7)  พิมพแบบทดสอบฉบับทดลอง โดยนําขอสอบทั้งหมดที่ผานการพจิารณาวา
เหมาะสมเขาเกณฑในข้ัน 6 มาพมิพเปนแบบทดสอบมีคําช้ีแจงเกี่ยวกบัแบบทดสอบวิธีตอบ       
จัดวางรูปแบบการพิมพใหเหมาะสม 

8)  ทดลองใช วิเคราะหคุณภาพและปรับปรุง  โดยนาํเอาแบบทดสอบไปทดสอบ 
กับกลุมที่คลายกับกลุมตัวอยางจริง นําเอาผลการสอบสองคร้ังมาวิเคราะหหาคาอํานาจจําแนก
ของขอสอบรายขอ โดยใชวธิกีารวิเคราะหตามแบบอิงเกณฑ คัดเลือกขอสอบที่มีอํานาจจําแนก
เขาเกณฑตามจํานวนที่ตองการ หาคาความเช่ือมัน่แบบอิงเกณฑ 

9)  พิมพแบบทดสอบฉบับจริง โดยนําขอสอบที่มีคาอํานาจจําแนกเขาเกณฑ จาก
ผลการวิเคราะหในข้ันตอนที ่8 มาพิมพเปนแบบทดสอบฉบับจริงตอไป โดยเนนรูปแบบการพิมพ   
ที่ประณีต มีความถูกตอง มีคําช้ีแจงที่ละเอียดแจมชัด ผูอานเขาใจงาย 

3.3  การวิเคราะหและพฒันาคุณภาพแบบทดสอบแบบอิงเกณฑ 
การวิเคราะหแบบทดสอบแบบอิงเกณฑ ทีจ่ะนาํมาวิเคราะหตองเปนแบบทดสอบ

แบบเลือกตอบ  ที่มีวธิีใหคะแนน 1 คะแนน  สําหรับคําตอบที่ถกูตอง  และใหคะแนน  0  คะแนน 
สําหรับคําตอบที่ผิด มีวิธีการวิเคราะหแบบทดสอบและพัฒนาคุณภาพแบบทดสอบแบบอิงเกณฑ  
ดังนี ้ (บุญชม ศรีสะอาด, 2535, หนา 87) 

1. การหาคาอํานาจจาํแนกของแบบทดสอบ 
อํานาจจําแนกของขอสอบแบบอิงเกณฑข้ึนอยูกับคาอํานาจจําแนก ในทีน่ี ้จะ

กลาวถึงวิธหีาคาอํานาจจําแนกของ Brennan หมายถึง ประสิทธิภาพในการจําแนกผูสอบออกเปน
ผูรอบรูหรือสอบผาน กับผูที่ไมรอบรูหรือสอบไมผาน เขียนแทนดวยสัญลักษณ “B” คํานวณโดยใช
สูตรดังนี้  (บุญชม ศรีสะอาด, 2535, หนา 87) 
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  B = 
1n
U  -

 2n
L  

   เมื่อ B  แทน  คาอํานาจจําแนก 
  U  แทน  จํานวนผูสอบผานเกณฑที่ตอบถกู 
  L  แทน  จํานวนผูสอบไมผานเกณฑที่ตอบถูก 
  n1 แทน  จาํนวนผูสอบผานเกณฑ 

  n2  แทน  จาํนวนผูสอบไมผานเกณฑ 
ขอสอบที่มีคาอํานาจจําแนกต้ังแต 0.20 ข้ึนไป เปนขอสอบที่ผานเกณฑ สามารถ

นําไปใชได 
2.  การหาคาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธิ์แบบอิงเกณฑ 
การหาคาความเช่ือมั่นของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์แบบอิงเกณฑวิธขีอง Lovett     

เปนวธิีหาความเช่ือมั่นของแบบทดสอบแบบอิงเกณฑจากผลสอบคร้ังเดียว โดยใชสูตรดังนี้       
(บุญชม ศรีสะอาด, 2535, หนา 93) 

 

   rCC  =   1 - 
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i

2
ii

CX1-k

XXk
 

       

เมื่อ  rCC  แทน   คาความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบ 
   k    แทน   จํานวนขอสอบ 
   Xi   แทน    คะแนนของแตละคน 
   C   แทน    คะแนนเกณฑหรือจุดตัดของแบบทดสอบ 

แบบทดสอบทีผ่านเกณฑ มคีาความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบต้ังแต 0.5 ข้ึนไป 
 
4.  ความคงทนในการเรยีนรู 

4.1  ความหมายของความคงทนในการเรียนรู 
นักการศึกษาไดสงเสริมและพยายามคิดคนหารูปแบบและวิธีการตาง ๆ  ที่จะทาํให

นักเรียนเกิดการจดจําในส่ิงที่เรียนรูหรือมคีวามคงทนในการจาํไดนานที่สุด  การเรียนรูและการจํา  
มีความสัมพนัธกันอยางใกลชิด  ในการเรียนรูอะไรก็ตามที่กําหนดข้ึน  ยอมประเมนิไดโดยพิจารณา
จากผลของการเปล่ียนแปลงพฤติกรรม  ถามีการประเมนิผลทันทีผลที่ไดจะเปนผลการเรียน  แตถา
หลังจากการเรียนไปแลวในระยะเวลาหน่ึงแลวจึงประเมนิ  การเปล่ียนแปลงที่ไดก็จะเปนผลของ
การเรียนรูและการจํา  ความหมายของการจําและความคงทนในการเรียนรู  มีดังนี ้
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สุชา  จันทรเอม  (2541, หนา 181)  กลาววา  การจํา  คือ  การที่บุคคลสามารถ
ถายทอดสิ่งที่เคยรับรู  และเก็บเหตุการณตาง ๆ ที่ไดประสบมาแลวออกมาไดอยางถูกตอง 

สุรางค  โควตระกูล (2541, หนา 60)  ใหคํากําจัดความ  “การจํา  (Memory)” 
หมายถงึ  ความสามารถที่จะเก็บส่ิงที่เรียนรูไวไดเปนเวลานานและสามารถคนความาใชไดหรือ
ระลึกได 

กาญจนา  ลาภบุญเรือง  (2544, หนา 50)  กลาวถึง  ความคงทนในการเรียนรู    
คือ  ความสามารถของสมองในการเรียนรูและจดจําในส่ิงที่เรียนรู  โดยสามารถระลึกไดหลังจาก  
ทิ้งชวงระยะเวลาไปและสามารถวัดความคงทนได 

การจําคือการรักษาไวซึง่ผลที่เกิดจากการเปล่ียนแปลงพฤติกรรมหรือการเรียนรูให
คงอยูตอไปนัน่เอง  ดังนัน้จึงสรุปไดวา  ความคงทนในการเรียนรู  คือความสามารถที่จะเก็บส่ิงที่ได
จากการเรียนรูใหคงไวไดเปนเวลานาน  และสามารถคนความาใชไดหรือระลึกได (บุญมี  วรชมพ,ู 
2547, หนา 35) 

 
4.2  ประเภทของความคงทนในการเรยีนรู 

ความจําของมนุษยจาํแนกออกเปน   3   องคประกอบ ดังนี ้  (สุรางค  โควตระกูล, 
2541, หนา 181)   

1.  ความทรงจําจากการสัมผัส  (Sensory  memory) หรือบันทึกความจําจาก    
การสัมผัส 

2.  ความจาํระยะส้ัน   หรือความจําช่ัวขณะ  ( Short  term  memory : STM ) 
3.  ความจาํระยะยาว   หรือความจาํถาวร   ( Long   term   memory: LTM ) 
เนื่องจากความจําระยะยาวเปนสวนหน่ึงของระบบความจําของมนุษย   ทีม่ี

ความสําคัญตอการเรียนรู   นักจิตวทิยาไดจําแนกความจําระยะยาวออกเปน  3  ชนดิ   ดังนี ้   
1.  Episodic  memory  เปนชนิดของความจําระยะยาวที่บันทึกหรือจดจําเนื้อหา

สาระของประสบการณตางๆที่บุคคลประสบมา 
2.   Semantic  memory   เปนชนิดของความจําระยะยาวที่บันทึก  หรือจดจํา

เนื้อหาสาระทีเ่ปนขอเท็จจริง   องคความรู  หลักการหรือกฎเกณฑตางๆ  ที่บุคคลเรียนรูมา          
ส่ิงที่บุคคลจดจํามาจากการเรียนในช้ันเรียนสวนใหญจงึเปนการจําชนดินี้ 

3.  Procedural  memory  เปนชนิดความจําระยะยาวทีบั่นทกึ  หรือจดจําวิธกีาร   
หรือกระบวนการการทาํกิจกรรมทางการเคล่ือนไหวตางๆของรางกาย   การจําชนิดนี้จะทําไดงาย
แมบุคคลนั้นไมไดทํากิจกรรมมานานแลวก็ตาม 
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ทั้งในความจําในระยะส้ันและระยะยาวเกิดข้ึนหลังการเรียนรูหรือการรับรู   มนุษยมี
ความจําระยะสั้นสําหรับการจําเพยีงชัว่คราว   ความจําระยะยาวเปนความจําที่คงทนกวาความจํา
ระยะส้ัน  หากวัดปริมาณความจําระยะตางๆ   ภายหลังการเรียนรูก็จะทําใหทราบวาในชวงเวลา
ตางๆนัน้เราลืมส่ิงทีเ่คยเรียนรูหรือเคยประสบมากอนมากหรือนอยเพยีงใด  ความจําที่เกิดจากการ
เรียนรูมานัน้ไมคงทนถาวรอยูไดตลอดไป 

4.3  การสอนเพื่อใหเกิดความคงทนในการเรียนรู 
สุชา  จันทรเอม  (2541,หนา 183) กลาวถึงวธิีชวยใหเกิดความจาํส่ิงที่เรียนไดดีนัน้

ตองอาศัยหลักดังตอไปนี ้
1.  พยายามทาํใหส่ิงที่เรียนมีความหมายตอผูเรียน  เพราะจะลืมส่ิงทีม่ีความหมาย

และความสําคัญไดยาก 
2.  เรียนใหเกดิข้ันที่จําไดหมดเมื่อมานึกถึงส่ิงนี้ในเวลาตอไปจะจํา 
3.  แยกแยะส่ิงที่เรียน เพื่อใหเหน็วาแตละตอนมีความหมายอยางไร  ถาเรียนไปโดย

ไมไดคิดพิจารณาหาเหตุผลของแตละตอนจะทําใหลืมไดงาย 
4.  ผูเรียนไดมสีวนรวมในกระบวนการเรียนรูไมไดเพียงแตรับฟงเฉยๆ สามารถ

ติดตามไปดวย 
5.  เมื่อเรียนบทเรียนใหม หรืออานหนงัสือจบไปตอนหนึง่แลวพกัสักครูหนึง่แลวจึง

เร่ิมเรียนตอนตอไปเพื่อทําใหเกิดความคิดไมปะปนกนั 
6.  หมัน่ทบทวนส่ิงที่เรียนไปแลวบอยๆ จะทําใหจําไดแมนยาํยิง่ข้ึน  การทาํให

ผูเรียนเกิดความจําระยะยาวไดดี  โดยการจัดบทเรียนใหมีความหมายนัน้เปนการจัดบทเรียนให
เปนระเบียบหมวดหมู พยายามเช่ือมโยงความสัมพันธเพื่อใหนักเรียนจําบทเรียนไดงายเขาและ
นานข้ึน เชน การจัดสถานการณชวยการเรียนรู  และคงไวซึ่งประสบการณหรือความรูในชวงเวลา
หนึง่ซึ่งเปนความคงทนในการเรียนรูที่ผูเรียนสามารถจาํประสบการณทีจ่ําไดในสถานการณใหมได
อยางมีประสิทธิภาพ  ดังนั้นความคงทนในการจาํหรือความทนในการเรียนรูจึงเปนส่ิงที่ควรสงเสริม
ใหเกิดข้ึนกับเด็ก เพื่อเปนประโยชนตอการเรียนการสอนและการนําไปใชใหเกิดประโยชน 

4.4  การวัดความคงทนในการเรยีนรู 
จากการศึกษางานวิจยัที่เกี่ยวของกับการวดัความคงทนในการเรียนรู ไดกลาวถึง

วิธีการวัดความคงทนในการเรียนรูไวดังนี ้
ชวาล  แพรัตนกุล  (2516)  (อางอิงใน  มลิวัลย  กาญจนชาตรี, 2534 )   กลาววา  

ในการสอบซ้าํโดยใชแบบทดสอบฉบับเดียวกันไปสอบกบับุคคลกลุมเดียวกนั  เวลาในการทดลอง
คร้ังแรกและคร้ังที่สองควรหางกนัประมาณ 2 – 4 สัปดาห   
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Lindvall  และ  Nitko (1967) (อางอิงใน  มลิวัลย  กาญจนชาตรี, 2534 )             
ไดเสนอแนะวา  การสอบซ้าํควรเวนเวลาหางกนั ต้ังแต  1 สัปดาห ถงึ  2   เดือน เพราะวาชวงเวลา
ดังกลาวจะทําใหเกิดคาคงทีข่องคะแนนที่ไดจากการสอบซ้ํา  

ไพจิตร  สะดวกการ (อางอิงใน กาญจนา   ดวงนา , มทันา  อุนตะ , วาลยพชันยี  
บุณยะเวศ,2551)  ไดกลาววาการวัดความคงทนในการเรียนเปนการวดัความรูความเขาใจมโน
ทัศน  ความสามารถในการคํานวณและความสามารถในการแกโจทยปญหาทางคณิตศาสตรที่ได
จากการเรียน  การสอนมาแลว  โดยการสอบหลังการเรียน  2  คร้ัง  ดวยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์   
ทางการเรียนวชิาคณิตศาสตรฉบับเดียวกนั  โดยการทาํการสอบคร้ังแรกในทนัทีหลังการเรียน    
การสอนแตละเร่ือง  และสอบคร้ังที่  2  หลังการเรียนการสอนแตละเร่ือง  3  สัปดาห 

            ประวนีา  นิลนวล (อางอิงใน กาญจนา   ดวงนา , มทันา  อุนตะ , วาลยพัชนีย  
บุณยะเวศ,2551)  กลาววาความคงทนในการเรียนเปนการสอบซ้าํโดยการใชแบบทดสอบฉบับ
เดียวกับแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฉบับหลังการทดลองโดยการทําการทดสอบหลัง
เสร็จส้ินการทดลองแลว  2  สัปดาห 

             ชีราพร  ภูตระกูล(อางอิงใน กาญจนา   ดวงนา , มทันา  อุนตะ , วาลยพัชนีย  
บุณยะเวศ,2551)    กลาววาความคงทนในการเรียนเปนการวัดความรูความเขาใจในการเรียน
คณิตศาสตร  โดยการวัดจากคะแนนที่ไดจากการทาํแบบทสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
คณิตศาสตร  เมื่อส้ินสุดการเรียนเมื่อเวลาผานไป  3  สัปดาห 

             จากวิธีการทดสอบความคงทนในการเรียนรูทีค่ณะผูวิจัยไดศึกษาคนควา พบวา
การวัดความคงทนในการเรียนรูจะเปนการวัดเมื่อเสร็จส้ินการสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน   
หลังเรียนแลว  2 – 3  สัปดาห  ดังนัน้คณะผูวิจัยจงึวัดความคงทนในการเรียนรูโดยใชวิธีการ
ทดสอบหลังเสร็จส้ินการทดลองแลว  2  สัปดาห  ดวยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฉบับ
เดิมที่ผูวิจยัสรางข้ึน 

 
5.  ความพึงพอใจ 

5.1  ความหมายของความพึงพอใจ 
นักการศึกษาทั้งในและตางประเทศไดใหความหมายเกีย่วกับความหมายของ   

ความพึงพอใจในการเรียนรูไวดังนี ้
กิติมา  ปรีดิลก  (2532, หนา 321-322)  ไดกลาววา  ความพงึพอใจ  หมายถงึ  

ความรูสึกชอบหรือพอใจ  หรือมีเจตคติทีดี่ของบุคคลที่ไดรับการกระทํานั้น ๆ 
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แอบเปลไวท  ( Applewhite,1965 , p. 6) ไดกลาวไววา ความพึงพอใจเปน
ความรูสึกสวนตัวของบุคคลในการปฏิบัติงาน  ซึง่มีความหมายกวางรวมไปถึงความพึงพอใจ
สภาพแวดลอมทางกายภาพดวย  การมคีวามสุขทีท่าํงานรวมกบัผูอ่ืนที่เขากนัได  มีทัศนคติที่ดี    
ตองานดวยและมีความพงึพอใจกับส่ิงที่ไดรับ 

กูด (Good,1973, p. 161 ) ไดใหความหมายไววา  ความพึงพอใจ หมายถงึ     
สภาพหรือระดับความพงึพอใจที่มีผลจากความสนใจและเจตคติของบุคคลที่มีตองาน 

จากความหมายของความพงึพอใจ  ทีม่ีผูใหความหมายไวขางตน  พอสรุปไดวา
ความพึงพอใจ  หมายถึง  ความรูสึกนกึคิด  หรือเจตคติของบุคคลที่มีตอการทาํงานหรือการปฏิบัติ
กิจกรรมการเรียนการสอน  และตองการดาํเนนิกิจกรรมนั้นๆ จนบรรลผุลสําเร็จ 

5.2 การวัดความพึงพอใจ 
เฮอรซเบอรก (Herzberg,1959 p.113-115)  ไดทําการศึกษาคนควาทฤษฎีที่เปน

มูลเหตุทาํใหเกิดความพึงพอใจ  เรียกวา The Motivation Hygiene Theory ทฤษฎีนี้ไดกลาวถงึ
ปจจัยทีท่ําใหเกิดความพึงพอใจในการทํางาน 2 ปจจัย คือ 

1. ปจจัยกระตุน (Motivation Factors) เปนปจจัยที่เกี่ยวกับการทาํงาน ซึ่งมี       
ผลกอใหเกิดความพึงพอใจในการทํางาน เชน ความสําเร็จของงาน  การไดรับการยอมรับนับถือ 
ลักษณะของงาน ความรับผิดชอบ  ความกาวหนาในตําแหนงการงาน 

2. ปจจัยคํ้าจุน (Hygiene Factors) เปนปจจยัที่เกี่ยวของกบัส่ิงแวดลอมใน 
การทาํงาน และมีหนาที่ใหบุคคลเกิดความพึงพอใจในการทํางาน เชน เงนิเดือน โอกาสที่จะ
กาวหนาในอนาคต  สถานะของอาชีพ  สภาพการทํางาน เปนตน 

5.3 การสรางแบบสอบถามความพงึพอใจ 
การสรางแบบสอบถามความพึงพอใจของผูเรียนทีม่ีตอบทเรียนคอมพิวเตอร      

ชวยสอนตามแบบประเมินบทเรียนคอมพิวเตอรของ  ไชยยศ  เรืองสุวรรณ (2546, หนา 174 -176) 
มีประเด็นหลักที่ใชในการประเมิน ดังนี ้

1. สวนนําของบทเรียน  สามารถเราความสนใจ  มีขอมูลพื้นฐานบทเรียนที่จาํเปน  
มีเสนทางการเดินของบทเรียนที่เหมาะสม 

2.  สวนเนื้อหาสาระของบทเรียน  โดยพิจารณาดานความถูกตอง  ความสอดคลอง
กับหลักสูตรความสัมพนัธตอเนื่อง  ความยาวและความยากงายที่เหมาะสม  ความถูกตองของ   
การใชภาษา  การสื่อความหมายชัดเจน  ไมขัดตอความมั่นคงของชาติ 
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3.  สวนการออกแบบการเรียนการสอน  มีความเหมาะสม ออกแบบดวยการคิด   
เชิงตรรกะที่ดี  พัฒนาความคิดสรางสรรค  มีความยืดหยุน  สนองความแตกตางระหวางบุคคล     
มีกลยทุธการถายทอดเนื้อหาที่นาสนใจ 

4.  สวนประกอบดานมัลติมเีดีย  การออกแบบหนาจอมคีวามเหมาะสม  งายตอ
การใชประกอบ  ขนาด  สี  ตัวอักษร  เสียง  ดนตรี  ชัดเจนและเหมาะสม  บทเรียนมีปฏิสัมพันธ  
กับผูเรียน  ผูเรียนสามารถควบคุมเสนทางเดินของบทเรียน  ใหปอนกลับผูเรียนเหมาะสม 

5.  สวนประเมนิการเรียนรู  สอดคลองกับเนื้อหาและวัตถุประสงค   ความยากงาย 
ที่เหมาะสม  สงเสริมทกัษะการคิด  การประยุกตใช มีรูปแบบหลากหลาย  และมีปริมาณเพยีง
พอที่จะเกิดการเรียนรู  ผูเรียนสามารถทําความเขาใจบทเรียนดวยตนเองได   และสามารถประเมิน
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเรียนได 

แบบทดสอบความพึงพอใจสวนใหญจะเปนแบบมาตราสวนประมาณคา  ซึง่จะมี
ลักษณะเปนชองแสดงระดับความพึงพอใจของผูตอบที่มตีอขอความนัน้ๆ  มีอยู 5 ระดับ คือ 

คะแนน       4.50 – 5.00    หมายถงึ       พึงพอใจมากที่สุด 
คะแนน       3.50 – 4.49    หมายถงึ       พึงพอใจมาก 
คะแนน       2.50 – 3.49    หมายถงึ       พึงพอใจปานกลาง 
คะแนน       1.50 – 2.49    หมายถงึ       พึงพอใจนอย  
คะแนน       1.00 – 1.49    หมายถงึ       พึงพอใจนอยที่สุด   
 

6.  งานวิจยัที่เกี่ยวของ 
6.1  งานวิจัยในประเทศ 

อินทิรา  ชูศรีทอง (2543, บทคัดยอ)   ไดทําการวิจยั การพัฒนาบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนระบบมัลติมีเดีย  วิชาคณิตศาสตร  ชัน้ประถมศึกษาปที่ 6  เร่ืองบทประยุกต  
ผลการวิจยัพบวา บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมีประสิทธิภาพ 86.88 % ความคงทนในการเรียนรู
ทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังจากนกัเรียนไดเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน  
ผานไปแลว 15 วัน ปรากฏวาคะแนนเฉล่ียลดลงรอยละ 2.28 และผานไป 30 วัน คะแนนเฉล่ีย
ลดลงรอยละ 3.22 และความคิดเห็นของนักเรียนตอการเรียนดวยบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอน  
โดยรวมเห็นดวยระดับมาก   
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สกลศักด์ิ  บุญไชโย (2546, บทคัดยอ) ไดศึกษาการใชบทเรียนคอมพิวเตอร      
ชวยสอนวิชาคณิตศาสตร เร่ือง บทประยกุตสําหรับนักเรียนช้ันประถมศึกษาปที่ 5 มีประสิทธิภาพ  
เทากับ 85.17/83.01 ซึ่งสูงกวาเกณฑที่ต้ังไว และมีคาดัชนีประสิทธิผลของบทเรียนเทากบั 0.67 
หรือผูเรียนมีคะแนนเพิ่มข้ึน คิดเปนรอยละ 67  นักเรียนหลังจากที่เรียนจากบทเรียนคอมพิวเตอร
ชวยสอนทีพ่ฒันาข้ึนผานไป 14 วนั พบวาคะแนนความคงทนเฉล่ียลดลงอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ
ที่ระดับ .01 โดยมีคาเฉลี่ยลดลงจากการสอบคร้ังสุดทายเฉล่ีย 1.38 คะแนนคิดเปนรอยละ 4.11 
โดยสามารถคงทนความรูไดรอยละ 95.89  

สุนทร  สรอยศรี (2546, บทคัดยอ)  ไดศึกษาการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอร    
ชวยสอนเพื่อการสอนทบทวนวิชาคณิตศาสตรเร่ือง  “ความนาจะเปน”  สําหรับนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปที่  3  ทดลองหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอน  และเปรียบเทยีบ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนและหลงัเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน  กับกลุมตัวอยาง   
ซึ่งเปนนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที ่ 3  จาํนวน  20  คน  ของโรงเรียนบางน้ําเปร้ียววิทยา        
อําเภอบางน้ําเปร้ียว  จังหวดัฉะเชิงเทรา  ผลการทดลองพบวา  บทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอน        
มีประสิทธิภาพ  77.33/71.50  ซึ่งเปนไปตามเกณฑ  70/70  ที่ต้ังไว  และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  
กอนและหลังเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแตกตางกนัอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  
.01  โดยคะแนนหลังเรียนสูงกวากอนเรียน 

วรรณวิภา  คอยจะโปะ  (2547, บทคัดยอ)  ไดศึกษาคนควา  การพฒันาบทเรียน
คอมพิวเตอร  เร่ือง  พื้นฐานทางเรขาคณิต  กลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร  ชัน้มัธยมศึกษาปที่ 1 
พบวา  บทเรียนคอมพวิเตอรมีประสิทธิภาพ  80.16/80.80  ซึ่งเปนไปตามเกณฑ 80/80 ซึ่งนักเรียน
ที่เรียนโดยบทเรียนคอมพวิเตอรมีความพงึพอใจตอบทเรียนคอมพวิเตอร  โดยรวมอยูในระดับมาก  
และนักเรียนมคีวามคงทนในการเรียนรู โดยคิดเปนรอยละ 67.60 

ขวัญใจ  คงรอด, จิตรสุดา  ศิริสุวรรณ, จุฑารัตน  กันมา, วิสุทธนิี  อัครวงษ และ 
อารีรัตน  ออนอุระ  (2548, บทคัดยอ)  ไดศึกษาคนควาการพัฒนาบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอน  
กลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร  เร่ือง  พื้นที่ผิวและปริมาตร  สําหรับนักเรียนชวงชั้นที ่3  โรงเรียน
หนองโสนพทิยาคม  สํานักงานเขตพืน้ทีก่ารศึกษาพิจิตร  เขต 1 พบวา คะแนนเฉล่ียของการสอบ
หลังเรียนสูงกวาคะแนนเฉล่ียการสอบกอนเรียน  โดยคะแนนเฉล่ียของการสอบกอนเรียนเทากับ 
8.76  และคะแนนเฉล่ียของการสอบหลังเรียนเทากับ 12.27 
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พินิจ  ขัติยะ, สุธินี  เคนไชยวงศ และโสภี  แสงทอง (2550, บทคัดยอ) ไดศึกษา
คนควาการพฒันาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนซอมเสริม  เร่ืองการบวกและการลบเศษสวน     
วิชาคณิตศาสตรพื้นฐาน  ระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1  พบวา  บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนเสริม     
มีประสิทธิภาพ 78.38/76.44 ซึ่งเปนตามเกณฑ  75/75  ที่ต้ังไว  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ
นักเรียนหลังเรียนดวยบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอนเสริมสูงกวากอนเรียน  อยางมนียัสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ  .05  โดยนกัเรียนมีความคิดเห็นโดยภาพรวมมีความพึงพอใจในบทเรียนมากที่สุด  

6.2  งานวิจัยตางประเทศ   
โวเออรเนอร  (Woerner ,1980, p.1455-A)  ไดทําการศึกษาการใชเคร่ือง

คอมพิวเตอรในการวินิจฉัยและปรับปรุงขอบกพรองของนกัเรียนในการเรียนเร่ืองเศษสวน การวิจัย
มุงศึกษาการใชเทคโนโลยทีางดานคอมพวิเตอรชวยในการวนิิจฉัยและซอมเสริมขอบกพรอง        
ในการเรียนเร่ืองเศษสวนของนักเรียนช้ันมธัยมศึกษา พบวา กลุมทดลองที่ใชเคร่ืองคอมพิวเตอร
ชวยการวนิิจฉัยและกําหนดวิธีสอนซอมเสริมขอบกพรองของการเรียนไดดีกวากลุมควบคุม  และมี
ผลทําใหเกิดเจตคติที่ดีตอวิชาคณิตศาสตรมากข้ึน  

โอเดน (Oden, 1982, p. 355-A)  ไดศึกษาการเปรียบเทยีบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
วิชาคณิตศาสตรและการวัดทัศนคติที่ดีตอวิชาคณิตศาสตรของนักเรียนเกรด 9 ที่เรียนโดยใช
คอมพิวเตอรชวยสอนและการสอนปกติ พบวานักเรียนทีเ่รียนจากคอมพิวเตอรชวยสอนมี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวชิาคณิตศาสตรสูงกวากลุมผูเรียนจากการสอนปกติอยางมนีัยสําคัญทาง
สถิติ  นอกจากกลุมนี้กลุมทีเ่รียนจากคอมพิวเตอรชวยสอนยังมีทัศนคติที่ดีตอวิชาคณิตศาสตร
มากกวากลุมที่เรียนจากการสอนปกติ   

ไรท  (Wright, 1984. p. 1063-A)  ทาํการวจิัยเพื่อศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิชาคณิตศาสตรระหวางการเรียนซอมเสริมโดยใชคอมพิวเตอรชวยสอนกับการสอนแบบปกติ    
โดยแบงนกัเรียนออกเปน  3  กลุม  กลุมแรกเรียนซอมเสริมดวยคอมพิวเตอรชวยสอนของระบบ  
PLATO  กลุมที่สองเรียนดวยคอมพิวเตอรในระบบ  Apple ll  และที่สามารถเรียนดวยวธิีสอน
ตามปกติ  ผลการวิจยัพบวานักเรียนกลุมทีเ่รียนซอมเสริมดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน        
ทั้งสองกลุมมผีลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกวานักเรียนทีเ่รียนซอมเสริมดวยการสอนแบบปกติ   

จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกีย่วของ  พบวา  การจัดการเรียนการสอนโดย
ใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสามารถชวยใหผูเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงข้ึน  นอกจากนี้
ยังสามารถทําใหผูเรียนมีเจตคติที่ดีตอการเรียนคณิตศาสตรดวย  จึงนับไดวาบทเรียนคอมพิวเตอร
ชวยสอนสามารถนาํมาใชเปนส่ือการเรียนการสอน วิชาคณิตศาสตรไดเปนอยางดี 

 


