
บทที่  2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 
 

การพัฒนาบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอน  เร่ือง   ความเทากนัทุกประการ  กลุมสาระ  
การเรียนรูคณิตศาสตร  สําหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่  2  คณะผูศึกษาคนควา  ไดศึกษา
คนควาเอกสารและงานวิจัยที่เกีย่วของ  เพื่อนาํความรูและขอมูลมาเปนแนวทางในการศึกษา
คนควา   ดังตอไปนี้ 

1.  บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
1.1 ความหมายของคอมพวิเตอรชวยสอน 
1.2 คุณลักษณะของคอมพวิเตอรชวยสอน 
1.3 ประเภทของคอมพิวเตอรชวยสอน 
1.4 หลักการออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
1.5 ข้ันตอนการสรางและการพฒันาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
1.6 การหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอน  
1.7 ประโยชนของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 

2.  การจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร 
2.1  แนวคิดพืน้ฐานเกีย่วกับการจัดการเรียนรูคณิตศาสตร 
2.2  มาตรฐานการเรียนรูกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร  
2.3  ทฤษฎีและจิตวิทยาการสอนคณิตศาสตร 
2.4  กระบวนการจัดการเรียนรูกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร 

 3.  การสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
      3.1  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
      3.2  การสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
      3.3  การวิเคราะหและพฒันาคุณภาพของแบบทดสอบแบบอิงเกณฑ 
 4.  ความคงทนในการเรียนรู 

4.1  ความหมายของความคงทนในการเรียนรู 
4.2  ประเภทของความคงทนในการเรียนรู 
4.3  การสอนเพื่อใหเกิดความคงทนในการเรียนรู 
4.4  การวัดความคงทนในการเรียนรู 
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5.  ความพึงพอใจ 
5.1  ความหมายของความพงึพอใจ 
5.2  การวัดความพึงพอใจ 
5.3  การสรางแบบสอบถามความพึงพอใจ 

6.  งานวิจยัทีเ่กี่ยวของ 
6.1  งานวิจยัในประเทศ 
6.2  งานวิจยัตางประเทศ 

 
1.  บทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอน 
 1.1  ความหมายของคอมพิวเตอรชวยสอน 

คอมพิวเตอรชวยสอน  มาจากภาษาอังกฤษคําวา  Computer  Assisted  
Instruction  ซึง่ราชบัณฑิตยสถานบัญญัติศัพทเปนภาษาไทยวา  การสอนใชคอมพวิเตอรชวย    
แตศัพทดังกลาวไมเปนทีน่ิยม  แตมักใชคําวา  คอมพิวเตอรชวยสอน  หรือ  บทเรียนคอมพิวเตอร
ชวยสอน  เพื่อใหเกิดความเขาใจไดงายและชัดเจนเชนเดียวกับ Computer  Assisted  Instruction  
หรือที่เรียกยอ ๆ วา CAI (พรเทพ  เมืองแมน, 2544, หนา 17)  ซึ่งมีผูใหความสนใจเกีย่วกับ
คอมพิวเตอรชวยสอน  และไดกลาวถึงความหมายของคอมพิวเตอรชวยสอนไวดังนี ้

สโตลูโรว  (Stolurow, 1971, p. 390)  ไดกลาวถึง  คอมพิวเตอรชวยสอน             
ในหนังสือ The  Encyclopedia  of  Education  วาคอมพิวเตอรชวยสอนเปนวิธกีารสอนรายบุคคล
โดยอาศัยเคร่ืองคอมพวิเตอรในการจัดประสบการณทีม่คีวามสัมพันธ  มีการแสดงเนือ้หาวิชา
ตามลําดับข้ันตอนดวยบทเรียนโปรแกรมทีเ่ตรียมไวอยางเหมาะสม  คอมพิวเตอรจงึเปนเคร่ืองมือ
ชวยสอนอยางหน่ึงที่ผูเรียนสามารถเรียนรูไดดวยตนเอง 

สิปปล  (Sippl, 1981, p. 77) ไดใหความหมายวา  คอมพิวเตอรชวยสอน  หมายถงึ
การประยุกตระบบคอมพิวเตอรซึ่งนํามาชวยการเรียนของนักเรียน  การประยกุตนีเ้ปนการโตตอบ
ระหวางนักเรียนและข้ันตอนคําส่ังของคอมพิวเตอร  ซึ่งจะสามารถบอกที่บกพรองของนักเรียนได
เมื่อกระทาํผิดพลาด 

บุญชม  ศรีสะอาด (2537, หนา 123)  ไดใหความหมาย  คอมพิวเตอรชวยสอน    
ไววา  คอมพิวเตอรชวยสอน  (Computer  Assisted  Instruction)  คือ  การใชคอมพิวเตอรใน   
การสอนรายบุคคล  โดยใชโปรแกรมที่ดําเนินการสอนภายใตการควบคุมของคอมพวิเตอรซึ่งจะ 
ชวยใหผูเรียนมีความกาวหนาตามอัตราของตนเอง  เปนการสอนที่ตอบสนองความตองการของ
ผูเรียนแตละคน 
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บุญเกื้อ  ควรหาเวช  (2542, หนา 65)  ไดใหความหมายวา  คอมพิวเตอรชวยสอน  
มาจาก  คําวา  CAI (Computer  Assisted  Instruction)  หมายถึง  วถิีทางของการสอนรายบุคคล
โดยอาศัยความสามารถของเคร่ืองคอมพิวเตอรที่จะจัดหาประสบการณ  ทีม่ีความสัมพันธกนั       
มีการแสดงเนือ้หาตามลําดับที่ตางกันดวยบทเรียนโปรแกรมที่เตรียมไวอยางเหมาะสม   

อรนุช  ลิมตศิริ  (2546, หนา 200)  ไดใหความหมาย  คอมพิวเตอรชวยสอน (CAI)  
หมายถงึ  ส่ือการเรียนการสอนทางคอมพวิเตอรรูปแบบหนึง่ในการนาํเสนอส่ือประสม  ไดแก  
ขอความ  ภาพน่ิง  ภาพเคลื่อนไหว  กราฟก  กราฟ  แผนภูมิ  วีดิทัศนและเสียง  เพื่อที่จะถายทอด
เนื้อหาในลักษณะใกลเคียงกบัการสอนในหองเรียนมากที่สุด  และเพื่อดึงดูดความสนใจของผูเรียน  
ตอบสนองความแตกตางระหวางบุคคลพรอมทั้งประเมนิและตรวจสอบความเขาใจของผูเรียนได 

จากความหมายดังกลาว สามารถสรุปความหมายของ “คอมพิวเตอรชวยสอน” หรือ
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน (Computer  Assisted  Instruction : CAI)  คือ การนําคอมพิวเตอร
มาเปนเคร่ืองมือสรางใหเปนโปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่อใหผูเรียนนําไปเรียนดวยตนเองและเกิดการ
เรียนรู ในโปรแกรมประกอบไปดวย เนื้อหาวิชา แบบฝกหัด แบบทดสอบ ลักษณะของการนาํเสนอ 
อาจมีทัง้ตัวหนังสือ  ภาพกราฟก  ภาพเคลื่อนไหว  สีหรือเสียง  เพื่อดึงดูดใหผูเรียนเกิดความสนใจ
มากยิง่ข้ึน รวมทั้งการแสดงผลการเรียนใหทราบทนัทีดวยขอมูลยอนกลับ  (Feedback) แกนกัเรียน 
และยังมกีารจดัลําดับวิธีการสอนหรือกิจกรรมตาง ๆ เพื่อใหเหมาะสมกับผูเรียนในแตละคน  ทัง้นี้
จะตองมีการวางแผนการในการผลิตอยางเปนระบบในการนําเสนอเนือ้หาในรูปแบบที่แตกตางกนั  

1.2  คุณลกัษณะสําคัญของคอมพิวเตอรชวยสอน  
ถนอมพร  (ตันติพพิัฒน)  เลาหจรัสแสง  (อางอิงใน  อรนุช  ลิมตศิริ, 2546, หนา 

200)  ไดกลาวถึงคุณลักษณะสําคัญ 4 ประการ  ของคอมพิวเตอรชวยสอน  ดังนี ้
  1.  สารสนเทศ (Information)  หมายถึง  เนื้อหาสาระ  (Content)  ที่ไดรับการ   
เรียบเรียงแลวเปนอยางดี มีเปาหมายหรือวัตถุประสงค  ที่ตองการใหผูเรียนเกิดการเรียนรูหรือ  
ไดรับทักษะอยางใดอยางหนึ่งตามที่ผูสรางไดกําหนดไว 

2.  ความแตกตางระหวางบุคคล (Individualization)  บุคคลมีความแตกตางกนั  
ทั้งในดานบุคลิกภาพ สติปญญา  ความสนใจและพืน้ฐานความรู  ซึง่ทาํใหอัตราการเรียนรูของ
ผูเรียนแตละคนแตกตางกัน  คอมพิวเตอรชวยสอน เปนส่ือการเรียนการสอนรายบุคคล  ที่ไดรับ 
การออกแบบ  ใหมีลักษณะตอบสนองตอความแตกตางระหวางบุคคล มีความยืดหยุนมากพอ      
ที่ผูเรียนจะมีอิสระในการควบคุมการเรียนดวยตนเอง 
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                     3.  การมีปฏิสัมพันธ  (Interaction)  คือ การมีปฏิสัมพนัธกันระหวางผูเรียนกับ 
เคร่ืองคอมพิวเตอร  การเรียนที่มปีระสิทธภิาพตองเกิดจากการมีปฏิสัมพันธอยางตอเนื่องกับ
บทเรียนตลอดเวลา 
                     4.  การใหผลปอนกลับในทนัท ี(Immediate Feedback)  เปนลักษณะสําคัญของ
คอมพิวเตอรชวยสอนเพราะผลปอนกลับหรือการใหคําตอบนี้ถือเปนการเสริมแรงที่ชวยเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการเรียนใหแกผูเรียนซ่ึงถอืวาเปนขอไดเปรียบเมื่อเปรียบเทยีบกับส่ือประเภทอ่ืน    
ที่ไมสามารถประเมินผลผูเรียนและใหผลปอนกลับในลักษณะที่คอมพิวเตอรชวยสอนใหได 
  ดังนัน้ในการพฒันาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนจําเปนตองคํานงึถงึคุณลักษณะ
อันสําคัญของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน ทั้ง 4 ประการ เพื่อใหไดบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน
ที่มีประสิทธิภาพในการจัดการเรียนการสอน 

1.3  ประเภทของคอมพิวเตอรชวยสอน 
     คอมพวิเตอรชวยสอนที่ใชกันอยูในปจจบัุนมีอยูหลายประเภท  นักวชิาการและ
นักการศึกษาทั้งในและตางประเทศ  ไดจัดแบงลักษณะของคอมพิวเตอรชวยสอนออกเปนประเภท
ตาง ๆ  ที่คลายคลึงกนั  ดังนี้   (กิดานนัท  มลิทอง, 2540, หนา 55) 

1.  คอมพิวเตอรชวยสอนแบบการสอน ( Tutorial Instruction) เปนบทเรียนที่ใชใน  
การนาํเสนอเนื้อหาขอมูลทีเ่กี่ยวกับขอเทจ็จริงหรือนาํเสนอเนื้อหาใหม เพื่อการเรียนรูดาน 
กฎเกณฑ ดานวิธกีารหรือการแกปญหาตางๆ  โดยโปรแกรมจะเสนอเนื้อหาเปนหนวยยอยๆ        
แกผูเรียนในรูปแบบของขอความ  ภาพ  เสียง  หรือทุกรูปแบบรวมกัน แลวใหผูเรียนตอบคําถาม 
คําตอบจะไดรับการวิเคราะหเพื่อใหขอมูลปอนกลับไดทนัท ีถาผูเรียนตอบคําถามซํ้าและยังผิด    
จะมีการใหเนือ้หาเพื่อทบทวนใหมจนกวาผูเรียนจะ ตอบถูก  

2.  คอมพิวเตอรชวยสอนแบบฝกปฏิบัติ  (Drills  and  Practice)  เปนบทเรียนที่  
ไมมีการนาํเสนอเนื้อหาแกผูเรียน  แตจะมกีารใหคําถามหรือปญหาเพือ่ใหผูเรียนตอบภายใต
เงื่อนไขกระทําซ้ําๆ  จนกวาผูเรียนจะตอบคําถามหรือแกปญหานั้นจนถึงระดับทีน่าพอใจ  ดังนัน้  
ในการใชคอมพิวเตอรเพื่อฝกปฏิบัติผูเรียนจําเปนตองมคีวามคิดรวบยอดและมีความรูความเขาใจ   
ในเร่ืองราวและกฎเกณฑเกีย่วกับเร่ืองนัน้ๆ เปนอยางดีมากอนจึงจะสามารถตอบคําถามและ
แกปญหาได 
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3.  คอมพิวเตอรชวยสอนแบบจําลองสถานการณ  (Simulation)  เปนบทเรียน       
ที่เปนการจําลองความเปนจริง  หรือนาํกิจกรรมที่ใกลเคียงความเปนจริงมาใหผูเรียนไดศึกษา    
เปดโอกาสใหผูเรียนไดพบเห็นภาพจําลองของเหตุการณ เพื่อการฝกทักษะและการเรียนรูโดย      
ไมตองเส่ียงภัย หรือคาใชจาย  บทเรียนจะนําเสนอขอมลูความรู แนะนําการฝกปฏิบัติ ใหชํานาญ  
และการเขาถงึ   ซึง่การเรียนรูตางๆ  เชน  โปรแกรมการสาธิตเปนเพยีงการแสดงใหผูเรียนไดชม
เทานัน้ เชนในการเสนอการจําลองของระบบสุริยะจักรวาลวามีดาวนพเคราะหอะไรบางที่โคจรรอบ
ดวงอาทิตย ในโปรแกรมอาจมีการสาธิตการหมุนรอบตัวเองของดาวนพเคราะหเหลานัน้และ     
การหมนุรอบดวงอาทิตยใหชมดวย  

4.  คอมพิวเตอรชวยสอนแบบเกมเพื่อการสอน  (Instruction Games)  เปน
บทเรียน ที่สามารถกระตุนผูเรียนใหเกิดความสนใจอยากเรียนรูไดงาย เพราะเปนส่ือทีใ่หความรู  
แกผูเรียน ในรูปแบบเกมการแขงขัน ลักษณะบทเรียนจะเปนเร่ืองของกฎเกณฑ แบบแผนของ  
ระบบกระบวนการ ทัศนคติ ตลอดจนทักษะตางๆและเกมยังชวยสรางบรรยากาศในการเรียนรูใหดี
อีกดวย รูปแบบโปรแกรมของบทเรียนจะคลายกับการจําลองสถานการณแตแตกตางกันโดยเพิ่ม
บทบาทของผูแขงขันเขาไปดวย  

5.  คอมพิวเตอรชวยสอนแบบการคนพบ  (Discovery)   เปนบทเรียนที่เปดโอกาส
ใหผูเรียนสามารถเรียนรูจากประสบการณของตนเองมากที่สุด โดยการเสนอปญหา ใหผูเรียนแกไข
ดวยการลองผิดลองถูก จนกวาจะไดขอสรุปที่ดีที่สุด 

6.  การแกปญหา  (Problem–Solving)  เปนบทเรียนที่ฝกใหผูเรียน คิด ตัดสินใจ 
โดยมีการกําหนดเกณฑให แลวใหผูเรียน  พิจารณาไปตามเกณฑนัน้ มี 2 ชนิดคือ โปรแกรม
บทเรียนที่ใหผูเรียนเขียนเอง และโปรแกรมบทเรียนที่มีผูเขียนไวแลว 

7.  การทดสอบ  (Test)   เปนบทเรียนที่วัดความรูของผูเรียนและเปนแนวทางให
ผูสอน นําไปใชปรับปรุงแบบทดสอบใหมคุีณภาพข้ึน ผูเรียนจะนําความรูความสามารถตาง ๆ มาใช
ในการตอบคําถาม การทดสอบจะอยูในลักษณะที่ผูเรียนมีปฏิสัมพนัธโตตอบกับเครื่องคอมพิวเตอร 
ซึ่งเปน เร่ืองนาสนุกและนาสนใจ 

จากการศึกษาประเภทของบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอนขางตน คณะผูศึกษาคนควา    
มีแนวคิดในการพัฒนาบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอน  เร่ือง  ความเทากันทุกประการ กลุมสาระ  
การเรียนรูคณิตศาสตร  สําหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่  2 โดยใชรูปแบบประเภทของบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนแบบการสอน ( Tutorial Instruction)   เพื่อใหเกดิประสิทธิภาพ ตรงตาม
วัตถุประสงคในการจัดการเรียนการสอน  และกอใหเกิดประโยชนในการพัฒนาศักยภาพของผูเรียน
มากที่สุด  
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1.4  หลักการออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
 1.4.1  หลักการออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนทั่ว ๆ  ไป 

พรเทพ  เมืองแมน  (2544. หนา 38)  ไดกลาวไววาในการออกแบบบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนที่ดีนัน้  ผูออกแบบจะตองยึดหลักการที่เกี่ยวกับการกําหนดข้ันตอนการสอน
ดวย  เพราะจะทําใหผูสอนสามารถถายทอดความรู  หรือลําดับการจดักิจกรรมไดอยางเหมาะสม  
โดยยึดหลักการ  9  ข้ันของการเย   ดังนี ้

1.  ข้ันดึงดูดความสนใจ   เปนการกระตุนและจูงใจใหผูเรียนมีความตองการ
ที่จะเรียน  เพราะตามหลักจิตวิทยาแลว  การจูงใจถือเปนกระบวนการที่สรางพฤติกรรมที่นาํไปสู
เปาหมายในทีสุ่ดดังนั้นบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนจึงควรเร่ิมดวย  หนานาํเร่ืองซึง่มีการใชภาพสี  
หรือภาพเคล่ือนไหวตาง ๆ  เพื่อดึงดูดความสนใจของผูเรียน  โดยมีเงือ่นไขวาจะตองมีภาพท่ี
เกี่ยวของกับบทเรียนดวย  ซึง่ไดแก  การเสนอช่ือของบทเรียน  ชื่อผูสรางบทเรียน  เนือ้หาทั่วไป    
ในบทเรียน  เปนตน  ขอควรระวังสําหรับการใชส่ือประสมในการชวยเราความสนใจเปนส่ิงสําคัญ  
แตมีมากเกนิไปอาจกอใหเกดิผลในทางตรงกนัขาม  นอกจากนี้การใชกราฟกหรือภาพเคล่ือนไหว  
ที่คอนขางนาน  สลับซับซอน  และมีเสียงประกอบตาง ๆ  จะทําใหผูใชรําคาญไดหลังจากการเขาใช
สัก  2 – 3  คร้ัง  ดังนัน้ผูออกแบบควรจัดหาทางเลือกใหผูใชในการขาม  หรือหยุดการใชกราฟก  
หรือภาพเคล่ือนไหวนัน้ ๆ  ไวเสมอ 

2.  ข้ันบอกวัตถุประสงค  ซึ่งเปนการช้ีใหผูเรียนไดทราบถงึเปาหมายใน   
การเรียนโดยรวม  หรือส่ิงตาง ๆ  ที่ผูเรียนจะตองทาํไดหลังจากที่เรียนจบในบทเรียน  การบอก
วัตถุประสงคอาจอยูในรูปของวัตถุประสงคกวาง ๆ  จนถงึวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม  จากหลักฐาน
ทางการวิจัย  พบวาการบอกวัตถุประสงคแกผูเรียนเปนส่ิงสําคัญซึ่งชวยใหผูเรียนทาํความเขาใจ
เนื้อหาไดดีข้ึน  นอกจากน้ีการที่ผูเรียนไดทราบถงึเปาหมายของการเรียน  นบัวาเปนการสราง
แรงจูงใจในการเรียน  เนื่องจากผูเรียนตระหนกัในเปาหมายของตน  ทําใหเกิดความพยายามมาก
ข้ึนในการที่จะไปใหถึงเปาหมายนั่นเอง 

3.  ข้ันทวนความรูเดิม  เปนข้ันของการกระตุนใหผูเรียนเกิดการระลึกถึง
ความรูเกา  เพือ่เตรียมพรอมในการเชื่อมโยงความรูเกาเขากับความรูใหม  ซึง่ถาพบวาผูเรียนขาด
ความรูพืน้ฐานก็จาํเปนอยางยิ่งที่จะจัดใหมีการใหความรูพื้นฐานในสวนที่จาํเปนแกผูเรียนดวย  
นอกจากนีห้ากประเมินแลวพบวาผูเรียนมคีวามรูในสวนของเนื้อหาใหมแลวใหผูเรียนขามไปเรียน
บทเรียน  อ่ืน ๆ  ตอไปได 
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4.  ข้ันการเสนอเนื้อหาใหม  เปนข้ันที่ชวยใหการรับรูเปนไปอยางมี
ประสิทธิภาพ  รูปแบบในการนําเสนอเนื้อหานั้นมีดวยกนัหลายลักษณะ  ต้ังแตการใชขอความ  
ภาพนิง่  ตารางขอมูล  กราฟ  แผนภาพ  กราฟก  ไปจนถงึการใช  ภาพเคล่ือนไหว  ดังนั้นการ
นําเสนอเนื้อหาโดยใช  ส่ือหลายรูปแบบ  หรือที่รวมเรียกวา  ส่ือประสม  จงึนับเปนการนาํเสนอทีม่ี
ประสิทธิภาพ  เพราะนอกจากจะเราความสนใจของผูเรียนแลวยังทําใหผูเรียนเขาใจเนื้อหางายข้ึน  
และทําใหผูเรียนมีความคงทนในการจํามากข้ึน  แตอยางไรก็ตามการนําเสนอขอมูลเนื้อหาตาง ๆ  
ในลักษณะของส่ือประสม  ควรที่จะมกีารเลือกใชอยางเหมาะสม  ทัง้ในเชิงปริมาณและคุณภาพ  
รวมทัง้ควรที่จะคํานงึถงึลักษณะและความสามารถทางการเรียนของผูเรียนทีเ่ปนกลุมเปาหมาย
สําคัญดวย 

5.  ข้ันช้ีแนวทางการเรียนรู  เปนข้ันของการชี้แนวทางการเรียนรู  การใช   
การสอนแบบคนพบหรือการสอนแบบอุปมาน  ซึง่ครูผูสอนจะช้ีแนวทางการเรียนรูแกผูเรียนมาก
นอยเพียงใดนัน้  แตกตางกนัไปตามลักษณะของเนื้อหา  และความสามารถทางการเรียนของ
ผูเรียน  การชี้แนวทางการเรียนรูในบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอนนัน้  ผูออกแบบควรที่จะใชเวลา 
ในการสรางสรรคเทคนิค  เพือ่กระตุนใหผูเรียนคนหาคําตอบดวยตนเอง  เชน  การถามคําถามให
ผูเรียนตอบ  หรือการใชภาพในการนําเสนอตัวอยางตาง ๆ  ที่เกีย่วของกับเนื้อหา  และใหผูเรียนได
ทดลอง  หรือมกีารโตตอบกบัตัวอยางนัน้ ๆ  จนผูเรียนสามารถคนพบแนวคิดดวยตนเอง  กอนที่
บทเรียนจะมกีารสรุปแนวคิดใหผูเรียนอีกคร้ัง  เปนตน  นอกจากนี้การชีแ้นวทางการเรียนรูใน
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนอาจอยูในรูปของการใหคําแนะนํา  ซึง่เปนการแนะนาํเกี่ยวกับลําดับ
ของการเรียนรูที่ผูสอนคิดวาดีที่สุดสําหรับผูเรียนซ่ึงจะแตกตางกนัไปตามลักษณะและโครงสราง
เนื้อหา  หรือคําแนะนําในลักษณะของคําช้ีแจงในการใชบทเรียน  การใหคําแนะนาํในการใช
บทเรียนถือวาเปนองคประกอบหลักอยางหนึง่ของคอมพิวเตอรชวยสอน  เนื่องจากผูใชบทเรียน
สามารถใชประโยชนจากสวนของคําแนะนําในการใชบทเรียนตาง ๆ  อยางมีประสิทธิภาพได 

6.  ข้ันกระตุนการตอบสนอง  เปนข้ันของการกระตุนใหผูเรียนเกิด           
การตอบสนอง  โดยการทดสอบวาผูเรียนเขาใจในส่ิงทีค่รูกําลังสอนอยูหรือไม  และผูเรียนก็จะได  
มีโอกาสทดสอบความเขาใจของตนในเนือ้หาที่กาํลังศึกษาอยู  สําหรับการออกแบบบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนนัน้การกระตุนใหเกดิการตอบสนองนี ้ มกัจะออกมาในรูปของกิจกรรมตาง ๆ  
ที่ใหผูเรียนไดมีสวนรวมในการคิด  และการปฏิบัติในเชิงโตตอบ    ดังนัน้ผูออกแบบจงึควรที่จะจัด
ใหมีกิจกรรมทีส่รางสรรคตาง ๆ  ซึ่งมีความเกี่ยวของกับเนื้อหา  เพื่อใหเกิดการกระตุนใหเกิด      
การตอบสนองจากผูเรียน  เชน  การออกแบบปุม  คําถาม  หรือกิจกรรมสรางสรรคอ่ืน ๆ  ไว    
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เพื่อใหผูเรียนตอบคําถามส้ัน ๆ  ระหวางที่กําลังเรียนอยู  เพื่อใหผูเรียนมีโอกาสตรวจสอบความ
เขาใจของตนวาเขาใจถูกตองมากนอยเพยีงใด 

7.  ข้ันใหผลปอนกลับ  เปนข้ันของการใหขอมูลยอนกลับไปยังผูเรียน  
เกี่ยวกับความถูกตอง  และระดับความถูกตองของคําตอบนั้น ๆ  การใหผลปอนกลับถือวาเปน   
การเสริมแรงอยางหนึ่งซึง่ทาํใหเกิดการเรียนรูในตัวผูเรียน  ซึ่งนอกจากจะทาํใหผูเรียนทราบวาส่ิงที่
ตนเขาใจนัน้ถกูตองมากนอยเพียงใดแลวยังทําใหเกิดแรงจูงใจในการเรียนดวย  การใหผลปอนกลับ
อาจทาํใหรูปของการใหคําอธิบาย  การใหเคร่ืองหมายการเสริมแรงดวยภาพเคล่ือนไหวก็ได 

8.  ข้ันทดสอบความรู  เปนข้ันของการประเมินวาผูเรียนไดเกิดการเรียนรู
ตามที่ไดต้ังเปาหมายหรือไมอยางไร  การทดสอบความรูนั้นอาจจะเปนการทดสอบหลังจากผูเรียน
ไดเรียนจบวัตถุประสงคหนึง่ซึ่งอาจเปนชวงระหวางบทเรียน  หรืออาจจะเปนการทดสอบหลังจาก
ผูเรียนไดเรียนจบทั้งบทแลวก็ได  ซึ่งนอกจากจะเปนการเปดโอกาสใหผูเรียนไดประเมนิตนเองแลว  
ผูสอนก็ยงัสามารถนาํประโยชนของการทดสอบความรูไปใชในการประเมินวา  ผูเรียนนัน้ไดรับ
ความรูและความเขาใจเพียงพอที่จะผานไปศึกษาบทเรียนตอไปหรือไม  นอกจากนีผู้ออกแบบควร
หลีกเล่ียงขอจาํกัดในเร่ืองของความยืดหยุนของโปรแกรมชวยสรางคอมพิวเตอรชวยสอน  ในการ
สรางแบบทดสอบ  และควรที่จะพยายามใชขอไดเปรียบของโปรแกรมชวยสรางบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอน  โดยเฉพาะอยางยิง่โปรแกรมที่มีลักษณะทีช่วยในการสรางแบบทดสอบ 

9.  ข้ันการจําและนําไปใช  เปนข้ันตอนสุดทายของการสอน  เปนส่ิงสําคัญ  
ที่จะชวยใหผูเรียนมีความคงทนในการจําขอมูลความรู  วิธีการหนึ่งก็คือการทาํใหเกดิบริบท  ที่มี 
ความหมายตอผูเรียน  ซึ่งหมายถึงการทาํใหผูเรียนตระหนกัวาขอมูลความรูใหมที่ไดเรียนรูไปนั้น   
มีสวนสัมพนัธกับขอมูลความรูเดิมหรือ  ประสบการณเดิมที่ผูเรียนมีความคุนเคยอยางไร  สําหรับ
ข้ันตอนการสอนในสวนของการนาํไปใชนัน้  ผูสอนก็จะตองมีการจัดหากิจกรรมใหม ๆ  และ
หลากหลายไวใหผูเรียน  โดยกิจกรรมที่จดัหามานี้จะตองเปนกิจกรรมที่เปดโอกาสใหผูเรียนได
ประยุกตใชความรูที่เพิ่งเรียนรูมา  ซึง่แตกตางไปจากตัวอยางที่ใชในบทเรียน  ดังนั้นในข้ันตอน  
การสอนสุดทายนีซ้ึ่งครอบคลุมถงึ  การเช่ือมโยงขอมูลความรูใหมกับขอมูลความรูเดิมของผูเรียน
รวมทัง้การยกตัวอยางสถานการณหรือบริบทอ่ืน ๆ   

สรุปไดวา  ข้ันตอนการออกแบบการสอนของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน
ทั้ง  9  ข้ันนี้  เปนหลักการพืน้ฐานไมใชข้ันตอนที่ตายตัว  ผูออกแบบไมจําเปนตองใชครบทั้งหมด  
และไมจําเปนตองเรียงลําดับตายตัวตามที่ไดกําหนดไว  ผูออกแบบสามารถนําข้ันตอนทัง้  9  ข้ัน  
ไปใชเปนหลักหรือดัดแปลงใหสอดคลองกบัปจจัยตาง ๆ  ทีม่ีอิทธิพลตอการเรียนรูของผูเรียนใน
เนื้อหาหนึง่ ๆ  ไดตามความเหมาะสม 
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1.4.2  หลักการออกแบบหนาจอบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอน       
การออกแบบหนาจอในบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอน  จะเก่ียวของกับ

เทคนิคในการนําเสนอเนื้อหาบนจอภาพคอมพิวเตอร  การจัดองคประกอบของหนาจอการใชภาพ  
กราฟก  เสียง  สีและตัวอักษร  เพื่อใหผูเรียนสามารถควบคุมกิจกรรมการเรียนรูไดอยางมี
ประสิทธิภาพตามความถนดัและความสามารถของแตละคนอีกดวย  อํานวย  เดชชัยศรี  (2542, 
หนา 115)  ไดกลาวถึง  การออกแบบหนาจอในบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนไววามอีงคประกอบ
หลัก  4  องคประกอบ  คือ 

1.  องคประกอบดานขอความ  การออกแบบขอความทีดี่  ผูออกแบบตอง
คํานึงถึงองคประกอบยอยหลายดาน  เชน  รูปแบบตัวอักษร  ขนาดตัวอักษร  ความหนาแนนของ
ตัวอักษร  สีของขอความและการจัดความสัมพันธของขอความและภาพใหสอดคลองกับ
องคประกอบอ่ืน ๆ  เชน  ภาพ  และกราฟกบนหนาจอ 

1.1  รูปแบบและขนาดตัวอักษร  การเลือกรูปแบบและขนาดตัวอักษรที่
เหมาะสมตองคํานึงถึงระดับของผูเรียนเปนหลัก  กลาวคือผูเรียนที่จัดอยูในเกณฑกลุมผูเรียนที่อาน
ชา  ขนาดของตัวอักษรตองใหญกวาในกลุมผูเรียนที่อานคลอง  การใชตัวอักษรที่ใหญเกินไปทาํให
การอานชาลง  เนื่องจากการที่ผูอานตองกวาดสายตาไปไกล  หากตัวอักษรมีขนาดเล็กเกนิไปอาจ
ทําใหผูเรียนอานและการทาํความเขาใจมปีระสิทธิภาพนอยลงได 

1.2  ความหนาแนนของตัวอักษร  สวนใหญจะรวมไปถงึความหนาแนน
ขององคประกอบอ่ืนซ่ึงปรากฎบนจอภาพเขาไปดวย  ผลการวิจยัพบวา  ผูเรียนจะชอบจอภาพท่ีมี
ความหนาแนนปานกลาง  หรือประมาณ  40%  ของพ้ืนที่หนาจอมากที่สุด  และจะเลือกจอภาพทีม่ี 
ความหนาแนนสูง  หรือประมาณ  50%  ของพืน้ทีห่นาจอ  มากกวาจอภาพทีม่ีความหนาแนนตํ่า  
นอกจากนี้ในวชิาที่เนื้อหายาก  ผูเรียนจะชอบจอภาพทีม่คีวามหนาแนนสูง  เนื่องจากจอภาพที่มี
ความหนาแนนขององคประกอบตาง ๆ  สูง  จะมีขอมูลที่ชวยใหเกิดความเขาใจเนื้อหาและแนวคิด
หลักตาง ๆ  ชดัเจนและตอเนื่องข้ึน 

1.3  สีของขอความ  เปนองคประกอบบนหนาจอ  ที่ชวยกระตุนใหเกดิ
ความนาสนใจในการอาน  การใชสีที่เหมาะสมจะชวยใหอานงาย  และสบายตา  การกําหนดสี
ขอความตองพิจารณาสีพื้นหลังประกอบดวยเสมอ  ซึง่จะเรียกวาคูสี  หลักการออกแบบคูสีที่ควร
ตองคํานงึถงึ  คือ  ควรใชพืน้หลังเปนสีเขมมากกวาสีออน  เนื่องจากสเีขมจะชวยลดแสงสวางจาก
จอภาพ  ทาํใหรูสึกสบายตามากกวาการใชสีออนเปนพืน้หลัง  ซึ่งระยะยาวจะชวยลดความลาของ
สายตาในการอานจอภาพอันเนื่องมาจากความจาของสีพื้น 
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1.4  การวางรูปแบบขอความ  เทคนิคในการนําเสนอขอความใหอาน
งาย  สวยงามนาสนใจ  ผูออกแบบสามารถนําเสนอขอความทีละสวน  หรือเสนอขอความทั้งหมด
ในคราวเดียวกันก็ได  ข้ึนอยูกับเทคนิคการนําเสนอที่เหมาะสม  เชน  ในการนําเสนอเนื้อหาที่เปน
ข้ันตอนที่จาํเปน  ตองบรรจุอยูในจอภาพเดียวกนั  ผูออกแบบอาจเสนอทีละข้ันโดยผูเรียนเปนผู
ควบคุมการนาํเสนอ  ซึง่จะชวยใหผูเรียนมีความสนใจเนื้อหาซ่ึงเปนขอความดีกวาการนาํเสนอ
ทั้งหมดพรอมกัน  ส่ิงที่ตองคํานึงถึงคือ  ความสมดุลของหนาจอโดยรวม  และความเรียบงาย 

2.  องคประกอบดานภาพและกราฟก  การออกแบบบทเรียนคอมพวิเตอร
ชวยสอน  จะตองพยายามใชภาพประกอบการอธิบายขอความเสมอ  ชวยใหความเขาใจของผูเรียน
เปนไปในทิศทางเดียวกนัมากข้ึน  ภาพที่เราใชมีหลายรูปแบบ  ต้ังแตภาพถายสีเหมือนจริงไปจนถึง
ภาพลายเสนอยางงาย  รวมถึงภาพเคล่ือนไหว  และดวยพัฒนาการของเทคโนโลยีคอมพิวเตอร  
การใชภาพนิ่งและภาพเคล่ือนไหวตาง ๆ  มีความสะดวกรวดเร็วข้ึนมาก  แมจะเปนการส่ือสารหรือ
การเรียนรูผานเครือขายใด ๆ  ก็ตาม  ภาพลักษณะตาง ๆ  จงึถูกนาํไปใชประกอบการสอนใน
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมากข้ึน 

3.  องคประกอบดานเสียง   รูปแบบของเสียงที่ใชประกอบบทเรียน  
โดยทัว่ไปจะมีเสียงบรรยาย  หรือเสียงพูด  เสียงเอฟเฟกต  (Sound  Effect)  ซึ่งจะรวมถึง
เสียงดนตรีประกอบการนําเสนอบทเรียน  (Music  Background)  ดวย 

3.1  เสียงบรรยายหรือเสียงพูด  เปนรูปแบบเสียงที่พบเห็นในบทเรียน
ทั่วไป  จุดเดนจะอยูทีก่ารเลือกเสียงใหสอดคลองกับเนื้อหา  สอดคลองกับระดับผูเรียน  มีความ
ชัดเจนและผูบรรยายหรือผูพดูมีลีลาการใช  เนนถอยคําทีน่าสนใจชวนติดตาม  การปรากฏของ
ภาพ  หรือตัวเลขหรือขอความส้ัน ๆ  ประกอบกับเสียงทีบ่อกที่มาที่ไปบอกกฎเกณฑ  จะชวยทําให
ผูเรียนเขาใจดีข้ึนและเร็วข้ึนกวาการใหผูเรียนอานเอง  การสอนลักษณะนี้  คําอธิบายท่ียาวและ
ตอเนื่องจะถูกตัดตอนออกเปนเสียงประกอบการนาํเสนอเปนข้ัน ๆ  โดยขอความทีใ่ชประกอบบน
จอภาพจะมีเทาที่จาํเปนเทานั้น 

3.2  เสียงเอฟเฟกต  หรือเรียกอีกชื่อหนึง่วาเสียงประกอบภาพ  จําแนก
เปน  2  ประเภทหลัก  คือ  Synchronized  Sound  ซึง่เปนเสียงหลักที่เกิดจากการกระทาํ  
(Action)  โดยตรงจากจอภาพ  มักจะเปนสัญญาณเสียงส้ัน ๆ  เชน  เสียงแกวแตก  ลูกโปงแตก  
เคล่ือนยายส่ิงของ  อีกประเภทหนึ่งคือ เสียงฉากหลัง  (Background  Sound)  เปนเสียงที่ยาวนาน
กวาเสียง  Synchronized  Sound  เปนเสียงที่ทาํใหผูเรียนเกิดอารมณและความรูสึกคลอยตาม
เนื้อหาหรือภาพเหตุการณทีป่รากฏบนหนาจอในการออกแบบบทเรียนคอมพวิเตอรนั้น  ผูออกแบบ
จะใชเสียงฉากหลังนี้ประกอบการเสนอหวัเร่ืองหรือบทนํา  เพื่อชวยสรางความนาสนใจของบทเรียน  
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และอาจใชเสียงรูปแบบนีน้าํเสนอเนื้อหาสวนอ่ืน ๆ  ไดดวย  ทัง้นี้ข้ึนอยูกับผูออกแบบวาเห็นสมควร
จะใชอยางไรในชวงใดบาง 

3.3  สัญญาณเสียงดนตรี  สามารถจัดรวมอยูในรูปแบบของเสียง  
Background  แตในการผลิตบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน  เสียงดนตรีจะไมนิยมใชเสียงที่ผลิต
จากเคร่ืองดนตรีที่บันทกึเสียงผานอุปกรณที่ตอพวงกับระบบคอมพิวเตอรโดยตรง  เนื่องจากใช
หนวยความจํา  แตจะนิยมใชเสียงที่สรางจากโปรแกรมสรางเสียงดนตรีโดยตรง 

4.  องคประกอบดานการควบคุมหนาจอ  การออกแบบจอภาพ  จะม ี  
ความเรียบงาย  หรือซับซอนมากนอยเพยีงใดนัน้  ข้ึนอยูกับองคประกอบหลายดาน  ตัวอยางเชน           
เนื้อเร่ือง  ส่ือประกอบเนื้อเร่ือง  (ภาพ  กราฟก  วีดีทัศน  เสียง  ฯลฯ)  วธิีการนําเสนอเนื้อเร่ือง   
(เชน  มี  Hypertext  มีเมนยูอย  มีสวนใหความชวยเหลือ  หรือ  HELP  ฯลฯ)  องคประกอบเหลานี้
จะมีความสัมพันธกับการออกแบบควบคุมหนาจอเปนอยางมาก  แนวคิดงาย ๆ  ในการออกแบบ
ปุมควบคุมหนาจอ  คือ  จะตองมีความสอดคลองกับกิจกรรมการเรียนสอดคลองกับองคประกอบ
มัลติมีเดียที่เปดโอกาสใหผูเรียนไดเลือกศึกษา  และสอดคลองกับการออกแบบส่ือการสอน       
เพื่อการเรียนรูดวยตนเอง 

1.5  ขั้นตอนการสรางและการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
ข้ันตอนการสรางและพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนประเภทตาง ๆ ไดมี       

ผูเสนอข้ันตอนหรือวธิีการพฒันาหลายแนวคิด  มีข้ันตอนในการพฒันาบทเรียนคอมพิวเตอร      
ชวยสอนคลายคลึงกนัและแตกตางกนับาง  ไดแก 

ในเร่ืองข้ันตอนการสรางบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอนนี้  อํานวย  เดชชัยศรี         
ไดกลาววา  ข้ันตอนในการเสนอเนื้อหาก็เชนเดียวกับการสอนแบบโปรแกรม การสรางบทเรียน    
จึงใชวิธกีารเดียวกับการสรางบทเรียนโปรแกรม  เมื่อไดบทเรียนโปรแกรมแลวซ่ึงบางตําราเรียกวา 
บทเรียนสําเร็จรูป (Programmed Text) จากนั้นจึงนาํไปแปลงเปนภาษาคอมพิวเตอรโดยอาศัย
โปรแกรมสําเร็จเพื่อสรางเปนคําส่ังใหเคร่ืองคอมพวิเตอรทํางานตามเนื้อหาที่เขียนโปรแกรม
ออกแบบ ดังนัน้ ในการออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน จึงตองอาศัยทางทฤษฎีการเรียนรู 
เพื่อเขาใจผูเรียนแตละระดับและเนนผูเรียนเปนศูนยกลาง ฉะนัน้ในการออกแบบบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนจึงมีข้ันตอนดังนี ้

1.  กาํหนดเนือ้หาวิชาและระดับชั้น  โดยผูออกแบบตองวิเคราะหวาเนื้อหาวิชานัน้
จะตองไมเปล่ียนแปลงบอย ไมซ้ํากับใคร เพื่อคุมคาการลงทนุ และสามารถชวยลดเวลาเรียนของ
ผูเรียนได 
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2.  การกาํหนดวัตถุประสงคจะเปนแนวทางแกผูออกแบบบทเรียน เพือ่ทราบวา
ผูเรียน หลังจากจบแลวจะบรรลุตามวัตถุประสงคมากนอยแคไหน  การกําหนดวัตถุประสงคจึง
กําหนดไดทั่วไป และเชิงพฤติกรรม  สําหรับการกําหนดวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมตองคํานงึถงึ 

2.1  ผูเรียน (Audience)  วามีพืน้ฐานความรูแคไหน 
2.2  พฤติกรรม (Behavior)  เปนการคาดหวงัเพื่อที่จะใหผูเรียนบรรลุเปาหมาย 

การวัดพฤติกรรมทําไดโดย สังเกต คํานวณ นับแยกแยะ แตงประโยค 
2.3  เงื่อนไข (Condition)  เปนการกําหนดสภาวะทีพ่ฤติกรรมของผูเรียนจะเกิด

เชน เมื่อนกัเรียนดูภาพแลวจะตองวาดภาพนัน้สงครู เปนตน 
2.4  ปริมาณ  (Degree)  เปนการกําหนดมาตรฐานที่ยอมรับวาผูเรียนบรรลุ

วัตถุประสงคแลว เชน อานคําควบกลํ้าไดถกูตอง 20 คํา จาก 25 คํา เปนตน 
3.  การวิเคราะหเนื้อหา  เปนข้ันตอนที่สําคัญโดยตองยอยเนื้อหาเปนเนื้อหาเล็ก ๆ 

มีการเรียงลําดับจากงายไปหายาก  มกีารวิเคราะหภารกิจ (Task Analysis) วาจะเร่ิมตนตรงไหน
และดําเนนิการไปทางใด 

4.  การสรางแบบทดสอบกอนเรียนและหลงัเรียน  แบบทดสอบนี้จะเปนตัวบงชี้วา 
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนน้ีจะมีประสิทธิภาพมากนอยประการใด 

5.  การเขียนบทเรียน กอนเขียนบทเรียนตองกําหนดโครงสรางเพื่อใหไดรูปรางของ
บทเรียนเสียกอน คือ จะทราบวาตองประกอบดวยอะไรบาง มีสัดสวนอยางไร บทเรียนจึงจะมี
ข้ันตอนที่ดี  (อํานวย  เดชชัยศรี, 2539. หนา 46-50) 

ไพโรจน  ตีรณธนากุล และ ไพบูลย  เกยีรติโกมล  ไดเสนอข้ันตอนการสรางและ
พัฒนาบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอน (CAI)  ในลักษณะของการสอน (Instruction) เนื้อหาหรือ
ความรูใหมแบบ (Interactive Multimedia Computer Assisted Instruction: IMMCAI) โดยเร่ิม
จากหัวเร่ือง เปาหมายที่กาํหนด วัตถุประสงค และกลุมเปาหมายของผูใชบทเรียน การพัฒนาควร
จะดําเนนิไดเปน 5 ข้ันตอนหลัก  ดังนี ้

1.  วิเคราะห (Analysis) 
2.  ออกแบบ (Design) 
3.  พัฒนา  (Development) 
4.  สราง  (Implementation) 
5.  ประเมินผล (Evaluation) 

จากนั้นนําบทเรียนออกเผยแพร (Publication)  และควรจะมีการติดตามผล 
(Follow up) เพื่อประโยชนในการพัฒนาคร้ังตอ ๆ ไป 
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การพัฒนา  IMMCAI ทั้ง 5 ข้ันตอนหลัก มีข้ันตอนยอย ๆ เปน 16 ข้ันตอน ดังนี ้
ก.  ข้ันตอนการวิเคราะห (Analysis)  มีข้ันตอนดังนี ้

1.  สรางแผนภูมิ (Brain Storm Chart) ของเนื้อหาที่ควรจะมีตามหัวเร่ือง         
ที่กําหนด โดยไมทําการลอกแบบของตําราเลมใด ๆ เลย 

2.  สรางแผนภูมิ หัวเร่ืองสัมพันธ (Concept Chart) ภายหลังการวิเคราะห        
ที่ละเอียด ตัด/เพิ่ม หวัเร่ืองตามเหตุ-ผล และความเหมาะสม 

3.  สรางแผนภูมิโครงถายเนื้อหา (Content Network Chart) ซึ่งเปนการ
วิเคราะหความสัมพนัธของเนื้อหาโดยวิธีการวิเคราะหขายงาน (Network Analysis) 

ข.  ข้ันออกแบบ (Design)  มีข้ันตอนดังนี ้
4.  กาํหนดวธิกีารนาํเสนอ  เปนการออกแบบหนวยการเรียนแลวเขียนกํากับดวย

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมที่กําหนดของเนื้อหาแตละข้ันตอน (Strategic Presentation Plan vs 
Behavior Objective) จากนัน้นาํมาลําดับเปนแผนการนาํเสนอหนวยการเรียนเปนแผนภูมิวิชา 
(Course Flow Chart)  

5.  สรางแผนภูมิการนาํเสนอในแตละหนวย (Module Presentation Chart)   
เปนรูปแบบการนําเสนอบทเรียนตามหลักการสอน 

ค.  ข้ันพัฒนา  (Development)  มีข้ันตอนดังนี ้
6.  เขียนรายละเอียดเนื้อหาตามรูปแบบทีไ่ดกําหนด (Script Development) 

โดยเขียนเปนกรอบ กรอบจะตองเขียนไปตามที่ไดวางแผนไว โดยเฉพาะถาเปนแบบ IMMCAI 
จะตองกาํหนด ภาพ เสียง สี ฯลฯ และการกําหนดปฏิสัมพันธ (Interactive)   ไวใหสมบูรณ 

7.  จัดทําลําดับเนื้อหา (Storyboard Development) เปนการนําเอากรอบ
เนื้อหาหรือที่เขียนเปน Script มาเรียบเรียงลําดับการนาํเสนอที่ไดวางแผนไว ซึง่จะยงัเปนเอกสาร
ส่ิงพิมพอยู การลําดับกรอบนี้สําคัญมาก เมื่อเปนแบบ active 

8.  นําเนื้อหาที่ยงัเปนส่ิงพมิพนี ้มาหาคาความถูกตอง (Content Correctness) 
โดยเฉพาะการสราง IMMCAI จะเปนการเขียนตําราใหมทั้งเร่ืองเลย ซึ่งจะตองนําเนื้อหาไปทดลอง
หาคา Content Validity และ Reader Reliability ดวย แลวปรับปรุงใหสมบูรณ 

9.  การสรางแบบทดสอบสวนตาง ๆ ตองนาํมาหาคาความยากงาย อํานาจ
จําแนก ความเที่ยงและความเช่ือมั่น ทกุแบบทดสอบและตองปรับปรุงใหสมบูรณ ผลที่ไดทั้งหมด
จะเปนตัวบทเรียน (Courseware) 
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ง.  ข้ันสราง (Implementation)  มีข้ันตอนดังนี ้
10.  เลือกซอฟตแวรหรือโปรแกรมสําเร็จรูปที่เหมาะสมและสามารถสนองตอบ

ตอความตองการทีก่ําหนดไวเปนตัวจัดการเสนอบทเรียนบนคอมพิวเตอร 
11.  จัดเตรียมรูปภาพ เสียง หรือการถายวดีิโอ ภาพนิ่ง หรือCaption ไวใหพรอม

ที่จะใชงาน 
12.  จัดการนาํ Courseware เขาในโปรแกรมเพื่อความประณีตไดดวยทักษะที่ดี

ซึ่งเปนบทเรียน (วิชา) บนคอมพิวเตอร [(Subject) CAI Software] 
จ.  ข้ันประเมนิผล (Evaluation)  มีข้ันตอนดังนี ้

13.  ตรวจสอบคุณภาพ (Quality Evaluation) จัดการใหคณะผูเชี่ยวชาญ 
IMMCAI ตรวจสอบคุณภาพของ Package ปรับปรุงใหสมบูรณ 

14.  ทําการทดสอบ ดําเนนิการทดสอบหาประสิทธิภาพดวยกลุมตัวอยาง 
เปาหมาย จํานวนไมเกนิ 10 คน  นาํผลมากําหนดกลวธิี การหาประสิทธิภาพจริงตอไป 

15.  ทําการทดสอบเพื่อหาประสิทธิภาพ (Efficiency E1 /E2) ของ Package   
และหาผลสัมฤทธิท์างการเรียน (Effectiveness) จากกลุมตัวอยางเปาหมายไมนอยกวา 30 คน 
หากไดผลตามเปาหมายทีต่องการเปนอันใชได 

16.  จัดทาํคูมอืการใช Package (User Manual) หรือ Package Instruction  
    เมื่อพัฒนาตาม 16 ข้ันตอน และเสร็จเรียบรอยสมบูรณตามที่ไดมุงหวงัไว

เปนอันวาไดพฒันา IMMCAI Package ทีม่ีคุณภาพสําเร็จและสามารถนําออกเผยแพร 
(Publication) ใชงานตอไปได แตควรจะมี ระบบติดตามผล (Follow up) เพื่อนําผลมาประกอบ 
การปรับปรุงพฒันางานตอ ๆ ไป (ไพโรจน ตีรณธนากุล และไพบูลย เกียรติโกมล, 2541. หนา 14) 
     ไชยยศ เรืองสุวรรณ (2542, หนา 48) ไดใหความหมาย กระบวนการออกแบบและ
การสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน ไววา มีข้ันตอนการพัฒนาดังนี้  
                     ขั้นตอนที่ 1 การออกแบบบทเรียน (Courseware Designing) เปนข้ันตอน 
การออกแบบและพัฒนาบทเรียนประกอบดวย 

1.  การวิเคราะหหลักสูตรและเนื้อหา (Course Analysis) เปนการวิเคราะห 
ความตองการของหลักสูตร ในสวนของเนือ้หาวิชาที่จะนําไปสรางบทเรียน ประกอบดวย 

1.1  กําหนดวตัถุประสงคทัว่ไปของเนื้อหา 
                           1.2  จัดลําดับเนื้อหาใหมีความสัมพนัธตอเนื่องกัน 
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                           1.3  เลือกหัวขอเร่ืองและเขียนหัวขอยอยตามลําดับของเนื้อหาเพือ่นํามาสราง
เปนบทเรียนกาํหนดวัตถุประสงคของบทเรียน ในรูปวัตถุประสงคเชงิพฤติกรรมที่ผูสอนคาดวาจะ
เกิดความสามารถในเชิงรูปธรรมกับผูเรียนหลังจากที่เรียนจบจากบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 

2.  การวิเคราะหเนื้อหาและกิจกรรม ยึดตามวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมเปนหลัก
เพื่อกาํหนดรายละเอียดของเนื้อหา กิจกรรมการเรียนการสอน โดยเรียงลําดับเนื้อหาตามลําดับ 
ความยากงาย 
                      3.  กําหนดขอบขายของบทเรียนเปนการกาํหนดความสัมพันธของเนื้อหา                     
   4.  กําหนดวธิกีารนาํเสนอเปนการเลือกรูปแบบในการนําเสนอเนื้อหาในแตละเฟรม 
                      ขั้นตอนที่  2  การสราง  Storyboard  ของบทเรียน คือการสรางแผนเร่ืองราวของ
บทเรียน ที่ประกอบดวยเนื้อหาที่แบงเปนเฟรมๆตามวัตถุประสงคและการนาํเสนอ เรียงตามลําดับ
ต้ังแตเฟรมที ่ 1  จนถึงเฟรมสุดทาย ของแตละหัวขอยอย โดย  Storyboard  จะใหรายละเอียดหรือ
เงื่อนไขตางๆ ของเนื้อหาในเฟรมนัน้ๆ เปนลักษณะภาพ เสียง ปุมตางๆ ซึ่งจะยึดหลักการตาม
แนวทางของข้ันตอนที่  1 

 ขั้นตอนที่  3  การสรางบทเรียน  (Courseware Construction)  เปนข้ันตอนที ่  
จะไดผลงานโดยการสรางบทเรียน จะตองดําเนนิการตาม  Storyboard  ที่วางไวทัง้หมดไดแก  
                       1.  การใสเนือ้หาและกจิกรรม  (Input Content)  ประกอบดวย 

 1.1  ขอมูลทีจ่ะแสดงบนจอ 
 1.2  ส่ิงที่คาดหวงัและการตอบสนอง 
 1.3  ขอมูลสําหรับการควบคุมการตอบสนอง 
 1.4  การใสขอมูล/บันทึกขอมูลเกี่ยวกับผลการเรียน 

                       2.  การสรางบทเรียน (Generate Courseware)   โดยใช  Authoring System 
      2.1  การสรางภาพ 
      2.2  การสรางเสียง 
      2.3  การสรางเงื่อนไขบทเรียน เชน การโตตอบ การยอนกลับ 
      2.4  การสรางความสัมพนัธระหวางเนือ้หาแตละเฟรม แตละหวัขอ 

                      ขั้นตอนที่  4  การตรวจสอบและประเมินผลกอนนําไปใช เปนข้ันตอนการ
ประเมินผลตัวบทเรียนวามีคุณภาพอยางไร ดวยขอที่ควรพิจารณาดังนี ้
                      1.  การตรวจสอบแตละข้ันตอนของการออกแบบบทเรียน 
                      2.  การตรวจสอบการใชงานบทเรียน ดวยการทดสอบบทเรียนกอนที่จะนําไปใชงาน 
เพื่อความถูกตอง 



 

24 

                      3.  การประเมินผลบทเรียน จุดประสงคเพื่อการประเมินผลตัวบทเรียนและ 
ประเมินผลสัมฤทธิ์ของผูเรียน 
                     ขั้นตอนที่  5  สรุปผลการประเมิน ซึ่งเปนข้ันตอนสุดทายที่จะนาํขอมูล จาก 
การประเมนิมาปรับปรุงบทเรียน ใหสอดคลองกับวัตถุประสงคและใชงานคร้ังตอไป 

อเลซซี  และทรอลลิป  (Alessi and Trollip)  ยงัไดออกแบบจําลองข้ันตอนการ
ออกแบบผลิตบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนท่ีนาสนใจอีกแบบจําลอง  ซึ่งประกอบดวยข้ันตอน  
การออกแบบ  7  ข้ันตอน  ดังตอไปนี ้

ข้ันตอนที ่ 1 : ข้ันตอนการเตรียม  (Preparation)   
   -  กาํหนดเปาหมายและวัตถุประสงค  (Determine Goal and 

Objectives)   
   -  เก็บขอมูล  (Collect Resources)   
   -  เรียนรูเนื้อหา  (Learn Content)   
   -  สรางความคิด  (Generate Ideas) 
ข้ันตอนที ่ 2 : ข้ันตอนการออกแบบบทเรียน  (Design Instruction) 
   -  ทอนความคิด  (Elimination of Idea) 
   -  วิเคราะหงานและคอนเซปต  (Task and Concept Analysis) 
   -  ออกแบบบทเรียนข้ันแรก  (Preliminary lesson Description) 
   -  ประเมนิและแกไขออกแบบ  (Evaluation and revision of the design) 
ข้ันตอนที ่ 3 : ข้ันตอนการเขียนผังงาน  (Flowchart Lesson) 
ข้ันตอนที ่ 4 : ข้ันตอนการสรางสตอร่ีบอรด  (Create Storyboard) 
ข้ันตอนที ่ 5 : ข้ันตอนการสราง/เขียนโปรแกรม  (Program Lesson) 
ข้ันตอนที ่ 6 : ข้ันตอนการผลิตเอกสารประกอบบทเรียน  (Produce Supporting 

Materails) 
ข้ันตอนที ่ 7 : ข้ันตอนการประเมินและแกไขบทเรียน  (Evaluate and Revise) 
ซีลและกลาสโกลว (อางอิงใน  วนัเพ็ญ  ทวีอินทร, วิชิต  ออนน้าํคํา,               

ศุภางค  สมพานต, 2551) ไดเสนอแนวคิดในการพัฒนาบทเรียนในรูปแบบ ADDIE MODEL         
5 ข้ันตอนดังนี ้

1.  ข้ันตอนวิเคราะห (Analyze Phase) ดําเนนิการวิเคราะหในเร่ืองตอไปนี้ 
1.1  การวิเคราะหปญหา หรือประเมินความตองการ  
1.2  การวิเคราะหงาน/กิจกรรม  
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1.3  การวิเคราะหผูเรียน/ผูฝกอบรม  
1.4  การวิเคราะหทรัพยากร  

2.  ข้ันการออกแบบ (Design Phase) ดําเนินการในเร่ืองตอไปนี้ 
2.1  ต้ังวัตถุประสงค  
2.2  กาํหนดเนื้อหาความรู/ แบบทดสอบ  
2.3  การเลือกและการออกแบบส่ือ 

3.  ข้ันการพฒันา/ผลิต (Development / Production Phase) ดําเนนิการในเร่ือง
ตอไปนี้ 

3.1  สรางบทเรียน/ กิจกรรมการเรียน  
3.2  ผลิตส่ือ/ วัสดุการเรียนการสอน  

4.  ข้ันการนําไปทดลองใช (Implementation Phase) ดําเนนิการในเร่ืองตอไปนี ้
4.1  การสอน  
4.2  การบริหาร  

5.  ข้ันประเมนิผล (Evaluate/ Control Phase) ไดแก 
5.1  การประเมินผลเพื่อปรับปรุง  
5.2  การประเมินผลสัมฤทธ์ิ  
5.3  การประเมินตนทนุและประโยชนที่ไดรับ  

สรุปจากหลักการและข้ันตอนตางๆ ทีก่ลาวมาขางตน  ผูวิจัยไดแบงการออกแบบ
และพัฒนาบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอน  ออกเปน 4  ข้ันตอน  ดังนี ้

1.  ข้ันวิเคราะห  
2.  ข้ันการออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
3.  ข้ันการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
4.  ข้ันการนําไปทดลองใชและหาประสิทธิภาพบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
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1.6  การหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน  

16.1  การประเมินบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน  เปนการประเมินเพื่อตรวจสอบ
คุณภาพของบทเรียนวา มีคุณภาพมากนอยเพียงใด กอนนาํไปใชจริง โดยทั่วไปนยิมกนั 2  วิธีคือ  

1.  การประเมนิโดยผูเชีย่วชาญ เพื่อตรวจสอบความถกูตองดานเนื้อหา 
ขอบกพรองของบทเรียน การทํางานของโปรแกรม ตลอดจนคุณภาพดานเทคนิค หากเปนไปได   
ควรใหมีการประเมินโดยผูทรงคุณวุฒิทางดานเทคโนโลยีการศึกษา เพื่อใหขอคิด ขอเสนอแนะ  
สําหรับที่จะนาํไปปรับปรุงบทเรียนคอมพวิเตอรใหมีความเหมาะสม 

2.  การประเมนิโดยผูเรียน   มีวัตถุประสงคเพื่อหาประสิทธิภาพ และ
ประสิทธิผลของบทเรียน ทีม่ีคุณภาพตามเกณฑประสิทธิภาพท่ีกําหนดไว โดยที่ประสิทธิภาพของ
บทเรียน  หมายถึง ประสิทธภิาพของกระบวนการ ที่ประเมินจากพฤติกรรมตอเนื่องของผูเรียนไดแก 
ความสนใจ คะแนนแบบฝกหัด การรวมกจิกรรม ประสิทธิผลของการเรียน หมายถงึ ประสิทธิภาพ
ของผลลัพธ ทีป่ระเมินจากพฤติกรรมตอเนือ่งของผูเรียน ไดแก ความสนใจ คะแนนแบบฝกหัด    
การรวมกจิกรรม (ไชยยศ เรืองสุวรรณ, 2542. หนา 65)                   

16.2  การหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร ประสิทธิภาพของบทเรียน
คอมพิวเตอร คือ เกณฑของประสิทธิภาพของบทเรียนทีส่รางข้ึน  ซึง่กาํหนดคาออกมาเปนตัวเลขที่
จะใชเปนเกณฑที่ผูสอนคาดหมายวา ผูเรียนจะเกิดการเรียนรู และเปล่ียนพฤติกรรมเปนทีน่าพอใจ
โดยกําหนดใหเปนคารอยละของคะแนนเฉล่ียจากการทํางานและการประกอบกิจกรรมของผูเรียน
ทั้งหมด ตอคารอยละเฉล่ียของผลการเรียนหลังเรียนของผูเรียนทัง้หมด คือ ประสิทธิภาพของ
กระบวนการ (E 1 ) และประสิทธิภาพของผลลัพธ  ( E 2 )    

การที่จะกําหนดเกณฑ  E1/E2  ใหมีคาเทาใดนั้น  ใหผูสอนเปนผูพิจารณาตาม 
ความพอใจโดยปกติเนื้อหาที่เปนความรูความจํามักจะต้ังไว 80/80, 85/85 หรือ 90/90 สวนเนื้อหา
ที่เปนทักษะหรือเจตนศึกษาอาจต้ังไวตํ่ากวานี้ เชน 75/75  

วิธีการคํานวณหาประสิทธภิาพ  โดยใชสูตร     ตอไปนี้ 

  สูตรที่ 1   100
A
N

x

1E 



                        

  เมื่อ    E1     คือ      ประสิทธิภาพของกระบวนการ 
            X    แทน    คะแนนรวมของผูเรียนทุกคนจากแบบฝกหัดระหวางเรียน 
             A        แทน    คะแนนเต็มของแบบฝกหัดระหวางเรียน 
            N      แทน    จํานวนนกัเรียน  
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สูตรที่ 2   010
B
N

F

2E 



                          

เมื่อ  E2      คือ     ประสิทธิภาพของผลลัพธ 
         F   แทน   คะแนนรวมของผูเรียนทกุคนจากแบบทดสอบหลังเรียน 
        B       แทน   คะแนนเต็มของแบบทดสอบหลังเรียน     
         N      แทน   จํานวนนักเรียน 
 
จะเหน็ไดวาประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1) คือการนําเอาคะแนนของ

แบบฝกหัด ของนักเรียนทุกคน รวมกันหารดวยจํานวนผูเรียน แลวนาํคาที่ไดหารดวยคะแนนเต็ม
ของแบบฝกหดัทุกช้ินรวมกนัคูณดวย 100   สวนประสิทธิภาพของผลลัพธ (E2)  กคื็อ การนาํ
คะแนนรวมของการทดสอบหลังเรียนหารดวยจํานวนนกัเรียน(คะแนนเฉล่ีย)แลวนาํคาที่ได        
หาร ดวยคะแนนเต็มของแบบทดสอบหลังเรียนคูณดวย 100 นั่นเอง  (ชัยยงค  พรหมวงศ, 2520) 

เมื่อไดคาประสิทธิภาพออกมาเปนตัวเลขแลว  บางคร้ังคาที่คํานวณออกมาก็
มากกวาเกณฑที่ต้ังไว  แตกม็ีหลายคร้ังทีคํ่านวณไดเกณฑนอยกวาที่ต้ังไว  ดังนัน้การยอมรับ
ประสิทธิภาพคาความแปรปรวนไว ± 2.5 % เปนระดับที่เหมาะสม  นัน่คือประสิทธภิาพไมควร    
ตํ่ากวา 2.5 % จึงยอมรับวาบทเรียนคอมพิวเตอรนัน้มปีระสิทธิภาพตามเกณฑทีก่าํหนด  ดังนี ้

  1)  มากกวาเกณฑที่ต้ังไว 2.5 %  ถือวาสูงกวาเกณฑ 
2)  มากกวาเกณฑที่ต้ังไว แตไมเกิน 2.5 % ถือวาเทาเกณฑทีก่ําหนด 
3)  นอยกวาเกณฑที่ต้ังไว แตไมเกิน 2.5 % ถอืวาตํ่ากวาเกณฑแตอยูในชวงที่

ยอมรับได 
4)  นอยกวาเกณฑที่ต้ังไว 2.5 % ถือวาตํ่ากวาเกณฑใชไมได 
เชน หากประสิทธิภาพของบทเรียนไดคา E1/E2  =  82.5 / 81.8  หากต้ังเกณฑไว 

80/80  บทเรียนนีถ้ือวามีประสิทธิภาพตามเกณฑ  แตหากต้ังเกณฑไว 85/85  บทเรียนนี้ถือวา      
มีประสิทธิภาพตํ่ากวาเกณฑ   จงึตองนาํไปปรับปรุงแกไขและทดลองหาประสิทธิภาพใหมโดยใหได
เกณฑ 85 – 2.5  = 82.5  ทัง้ E1 และ E2     (ไพโรจน  ตีรณธนากุล, ไพบูลย  เกียรติโกมลและ
เสกสรร  แยมพินิจ, 2547 หนา 209) 
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16.3  ข้ันตอนการทดสอบประสิทธิภาพ   โดยทัว่ไปนิยมแบงออกเปน 3 ข้ันตอน   
ในแตละข้ันตอนจะใชกลุมตัวอยางที่มีขนาดและลักษณะที่แตกตางกันออกไป 

1.  การทดลองแบบเด่ียว (1:1)  เปนการทดลองใชข้ันแรกโดยใชกับ        
กลุมทดลองทีม่ีผลการเรียนในระดับออน ปานกลาง และเด็กเกง จาํนวน 3  คน   โดยปกติคะแนน 
ที่ไดจากการทดลองแบบเด่ียวนี้จะไดคะแนนตํ่ากวาเกณฑมาก จงึควรนําขอมูลจากการทดลองไป
ปรับปรุงแกไขบทเรียนใหมีประสิทธิภาพความเหมาะสมยิ่งข้ึน 

2.  การทดลองแบบกลุม (1:10) เปนการทดลองใชบทเรียนกับกลุมตัวอยาง
จํานวน   6 - 10 คน    โดยคัดเลือกกลุมตัวอยางที่เปนตัวแทนจากผูที่มผีลการเรียนในระดับออน 
ปานกลางและเกง แลวคํานวณหาประสิทธภิาพ โดยผลการทดลองที่ไดจากกลุมตัวอยางนี้จะถูก
นําไปใชปรับปรุงบทเรียนใหมีประสิทธิภาพย่ิงข้ึน         

3.  การทดลองภาคสนาม (1 : 100)  การทดลองนี้จะใชกลุมตัวอยางที่มี
ขนาดเทากับทีม่ีอยูในช้ันเรียนจริง ประมาณ  20- 30  คน โดยเปนผูทีม่ีผลการเรียนออน ปานกลาง
และเกงมาจัดรวมในกลุมนี ้ ดําเนนิการทดลองใชและคํานวณหาประสิทธิภาพแลวทาํการปรับปรุง
โดยประสิทธิภาพที่ไดควรใกลเคียงกับเกณฑที่ต้ังไว  (มหาวทิยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช, 2547,    
หนา 63) 

1.7  ประโยชนของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
สุรางค  โควตระกูล  (2541, หนา 361)  ไดกลาวถึงประโยชนของบทเรียนของ

คอมพิวเตอรชวยสอน  ดังตอไปนี้ 
1. นกัเรียนที่เรียนโดย CAI  สามารถเรียนไดมากกวาการเรียนในหองเรียน

นอกจากนีย้ังสามารถจดจาํไดนาน     
2.  นักเรียนสามารถเรียนรูเปนรายบุคคล  ทั้งนักเรียนที่เรียนชาและนกัเรียนที่เรียน

เร็วรวมทัง้นักเรียนทีม่ีปญหาพิเศษ  เพราะคอมพิวเตอรจะสามารถแนะหนวยเรียนที่เหมาะสมตาม
ระดับความสามารถ 

3.  นักเรียนสามารถเรียนรูจากคอมพวิเตอรไดทุกวิชา  และใชเวลาในการเรียนนอย
กวาการเรียนในหองเรียนที่มคีรูสอน 

4.  นักเรียนทีม่ีทัศนคติที่ดีตอการใชคอมพวิเตอร  และวชิาที่เรียนซ่ึงจากการ
กลาวถึงประโยชนของคอมพิวเตอรชวยสอนดังกลาวขางตนนั้น  จะเหน็ไดวา  บทเรียนคอมพิวเตอร
ชวยสอนมีประโยชนและคุณคาตอผูเรียน  คือ  ทําใหผูเรียนไดมีสวนรวมในการเรียนรู  ตอบสนอง
ความแตกตางระหวางบุคคล  กระตุนการเรียนรูใหกับผูเรียน  ชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการเรียน 
การสอน  และประสิทธิภาพในการเรียนของผูเรียน 
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กนก   จันทรทอง (2544, หนา 73)  ไดกลาวไววา  บทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอน   
ที่ครูผูสอนหรือผูเรียนนาํมาใชในการเรียนการสอนเพื่อเรียนรูเนื้อหาสาระตางๆมีประโยชนหลาย
ประการดังนี ้

1.  สงเสริมการเรียนรูดวยตนเอง  (Self- Pacing)  
2.  เปนส่ือการสอนท่ีมกีารสือ่สารแบบสองทาง  (Two-Way  Communication) 
3.  สงเสริมการรวมกิจกรรมทุกรูปแบบ  (Active  Learning)  ที่มีการฟงบรรยาย 

การอานหนังสือและกิจกรรมตางๆ การฝกหัดและการเรียนซํ้า  ทาํแบบทดสอบตามที่กําหนดไวใน
บทเรียนแตละข้ันตอน 

4.  เปนการนาํส่ือผสม  (Multimedia)  ที่มอัีกษรภาพและเสียงมาใชอยางกลมกลืน 
5.  สงเสริม การเรียนที่มีความแตกตางระหวางบุคคล  (Individual-Difference)     

มีความยืดหยุน  (Flexibility)  ซึ่งสามารถสนองความตองการในการเรียนของผูเรียนไดตลอดเวลา 
6.  สงเสริมการเรียนของผูเรียน  (Tutorial) 
7.  สงเสริมการนําเทคโนโลยีสารสนเทศมาใชในการเรียนการสอน  (Information   

Technology) 
8.  แกปญหาแบบตัวตอตัว 
9.  แกปญหาเนื้อหาทีม่ีความยากหรือซับซอนมาก 
10.แกปญหาการขาดแคลนครูและการบริหารการเรียนการสอนของโรงเรียน 
พรเทพ เมืองแมน (2544, หนา 21)   ไดกลาวถงึคุณคาของบทเรียนคอมพิวเตอร

ชวยสอนตอการเรียนการสอน  ดังตอไปนี ้
1.  ชวยสงเสริมใหผูเรียนมีสวนรวมในกระบวนการเรียนรู  อันจะทาํใหผูเรียนม ี

ความกระตือรือรนในการเรียน  (Active  Learner) 
2.  ผูเรียนสามารถเรียนไดตามความสามารถของตนเอง  อันเปนการตอบสนองตอ

ความแตกตางระหวางบุคคลของผูเรียน  
3.  ความแปลกใหมของคอมพิวเตอรจะชวยความสนใจ  และความต้ังใจของผูเรียน

ใหมีมากข้ึน 
4.  ความสามารถในการเกบ็ขอมูลของคอมพิวเตอร  ทาํใหการออกแบบบทเรียนให

สนองตอผูเรียนแตละคนได  และสามารถประเมินผลการเรียนของผูเรียนไดอยางรวดเร็ว 
5.  สามารถใหการเสริมแรงไดอยางรวดเร็วโดยการใหผลยอนกลับทนัที   
6.  ชวยเพิ่มประสิทธิภาพการเรียนการสอน  ชวยใหการสอนมีคุณภาพสูง 
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7.  ชวยประหยัดเวลาและคาใชจายในการเรียนการสอนโดยเฉพาะอยางยิ่ง         
ในการปรับปรุงเนื้อหาบทเรียนสามารถกระทําไดอยางสะดวกและรวดเร็ว 

8.  ผูเรียนสามารถเรียนจากบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนไดโดยไมมขีอจํากัด     
ในดานเวลาและสถานท่ี 

9.  ชวยขยายขีดความสามารถของผูสอนในการดูแลผูเรียนอยางใกลชิด 
 
2.  การจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร 

2.1  แนวคิดพื้นฐานเกีย่วกับการจัดการเรียนรูคณิตศาสตร   
กรมวิชาการ   (2544, หนา 188 – 189)   ไดกลาวถึงแนวคิดพื้นฐานในการจัด    

การเรียนรูคณิตศาสตรไวดังนี ้
1.  หลักการจัดการเรียนรูวชิาคณิตศาสตรที่ยึดผูเรียนเปนสําคัญ   คือ  การเปด

โอกาสใหผูเรียนไดคิดและแกปญหาดวยตนเอง   ไดศึกษาคนควาจากส่ือและเทคโนโลยีตางๆ     
โดยอิสระครูผูสอนมีสวนชวยในการจัดเนือ้หาสาระและกิจกรรมใหสอดคลองกับความสนใจและ
ความถนัดของผูเรียน   โดยคํานึงถึงความแตกตางระหวางบุคคล   ผูสอนทาํหนาที่เปนที่ปรึกษา   
ใหคําแนะนาํและช้ีแนะในขอบกพรองของผูเรียน 

2.  การจัดกิจกรรมประกอบการเรียนรูในลักษณะใหเรียนรูกันเปนกลุม   เปนแนว
การจัดการเรียนรูแนวหนึง่ที่เปดโอกาสใหผูเรียนไดรวมกนัคิด  รวมกนัแกปญหา  ปรึกษาหารือ   
อภิปราย  และแสดงความคิดเห็นดวยเหตุผลซึ่งกนัและกัน  ชวยใหผูเรียนพฒันาทัง้ดานความรู   
ทักษะ  กระบวนการคิด  และมีประสบการณมากข้ึน  ในการจัดกลุมใหผูเรียนรวมกันแกปญหาอาจ
จัดเปนกลุมเล็ก  2  คน  หรือกลุมยอย  4 – 5  คน  หรืออาจจัดกิจกรรมใหผูเรียนรวมกันแกปญหา
เปนกลุมใหญทั้งชัน้เรียนก็ได   ทั้งนี้ข้ึนอยูกับข้ันตอนของการจัดกจิกรรมการเรียนรู 

3.  ในข้ันดําเนนิกิจกรรมการเรียนการสอนวิชาคณิตศาสตร  ส่ิงสําคัญที่ผูสอน   
ควรคํานึงถึง  คือ  ความรูพืน้ฐานของผูเรียนสําหรับการเรียนรูเนื้อหาสาระใหม  โดยในข้ันเตรียม
ความพรอมเพือ่นําเขาสูกิจกรรม  ผูสอนสามารถใชคําถามเช่ือมโยงเนื้อหาหรือเร่ืองราวที่เกี่ยวของ     
เพื่อนาํไปสูเนือ้หาใหม  หรือใชยุทธวิธีตางๆในการทบทวนความรูเดิม  ข้ันปฏิบัติกิจกรรมผูสอน 
อาจใชปญหาที่มีความเช่ือมโยงเร่ืองราวในข้ันเตรียมความพรอม   และใชยุทธวิธีตาง ๆ  ใหผูเรียน
สามารถสรุปหรือเขาใจหลักการ  แนวคิด กฎ  สูตร สัจพจน  ทฤษฎีบท  หรือบทนิยามดวยตนเอง   
ในขณะทีน่ักเรียนปฏิบัติกิจกรรมกลุม  ผูสอนควรใหอิสระทางความคิดกับผูเรียน  แตผูสอนควร
หมุนเวียนไปตามกลุมตาง ๆ  เพื่อคอยสังเกต  ตรวจสอบความเขาใจ  และใหคําแนะนําตาม   
ความจําเปน 
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4.  การจัดโอกาสใหผูเรียนออกมานําเสนอแนวคิดของผูเรียนแตละคน  หรือแนวคิด
ของกลุมก็เปนส่ิงสําคัญที่ผูสอนควรปฏิบัติบอยๆ   เพราะในการนําเสนอแตละคร้ังผูเรียนมีโอกาส
รวมแสดงแนวคิดเสริมเพิ่มเติมรวมกนั   หรือซักถามหาขออภิปรายขัดแยงดวยเหตุและผล   ผูสอน
มีโอกาสเสริมความรู   ขยายความหรือสรุปประเด็นสําคัญที่เปนความคิดรวบยอดของสาระที่
นําเสนอนัน้   ทําใหการเรียนรูขยายกวางและลึกมากข้ึน   ผูเรียนสามารถนาํความรูหรือแนวคิดที่ได
จากการนาํเสนอนัน้ไปประยุกตหรือเปนแบบอยางในการปฏิบัติได   ผลดีอีกประการหนึง่ของการที่
ผูเรียนไดออกมานาํเสนอผลงาน  คือ  ผูเรียนเกิดเจตคติที่ดี  มีความภูมิใจในผลงาน  เกิดความรูสึก
อยากคิด  อยากทาํ  กลาแสดงออก  และจดจําสาระที่ตนเองออกมานาํเสนอไดนาน  สําหรับข้ัน 
การฝกทักษะหรือปฏิบัติ  ผูเรียนควรไดฝกเปนรายบุคคล  หรืออาจฝกปฏิบัติกลุมก็ไดตามความ
เหมาะสมของสาระและกิจกรรม 

เนื่องจากลักษณะการเรียนรูคณิตศาสตรตองอาศัยความรูพื้นฐานที่ตอเนื่องกนั    
ในการจัดการเรียนรูคณิตศาสตร  ผูสอนควรใหผูเรียนมีโอกาสไดเรียนรูจากการปฏิบัติกิจกรรม    
ไดฝกทักษะกระบวนการ  ฝกการสังเกต  การใหเหตุผล   และหาขอสรุปจากส่ือรูปธรรมหรือ
แบบจําลองตาง ๆ  กอน   และขยายวงความรูสูนามธรรมใหกวางข้ึน   ถาสาระเนื้อหาหรือกิจกรรม
ของผูสอนจัดใหนัน้ยากเกินไป  ผูสอนควรสรางพืน้ฐานความรูใหม   อาจใชวิธีลดรูปของปญหานัน้
ใหงายกวาเดิมหรือจัดกิจกรรมการเรียนรูเสริมเพิ่มเติมให 

2.2  มาตรฐานการเรียนรูกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร  
มาตรฐานการเรียนรูที่จาํเปนสําหรับผูเรียนทกุคน (กรมวิชาการ, 2545, หนา 6 -7)  

มีดังนี ้
สาระที ่1 จํานวนและการดําเนินการ 
มาตรฐาน ค 1.1  เขาใจถึงความหลากหลายของการแสดงจํานวนและการใช 

  จํานวนในชีวติจริง 
มาตรฐาน ค 1.2  เขาใจถึงผลที่เกิดข้ึนจากการดําเนินการของจํานวนและ 

           ความสัมพันธระหวางการดําเนินการตางๆ และสามารถใช         
           การดําเนินการในการแกปญหาได 

มาตรฐาน ค 1.3  ใชการประมาณคาในการคํานวณและแกปญหาได 
มาตรฐาน ค 1.4  เขาใจในระบบจํานวนและสามารถนําสมบัติเกี่ยวกบัจํานวน 
                          ไปใชได 
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สาระที ่2  การวัด 
มาตรฐาน ค 2.1  เขาใจพืน้ฐานเกี่ยวกับการวัด 
มาตรฐาน ค 2.2  วัดและคาดคะเนขนาดของส่ิงที่ตองการวัดได 
มาตรฐาน ค 2.3  แกปญหาเกี่ยวกับการวัดได 
สาระที ่3  เรขาคณิต 
มาตรฐาน ค 3.1  อธิบายและวิเคราะหรูปเรขาคณิตสองมิติและสามมติิได 
มาตรฐาน ค 3.2  ใชการนกึภาพ(visualization) ใชเหตุผลเกี่ยวกับปริภูมิ 
                          (spatial  reasoning) และใชแบบจําลองทางเรขาคณิต 
                          (geometric  model) ในการแกปญหาได 
สาระที ่4  พีชคณิต 
มาตรฐาน ค 4.1  อธิบายและวิเคราะหแบบรูปความสัมพันธ และฟงกชันตางๆได 
มาตรฐาน ค 4.2  ใชนิพจน สมการ อสมการ กราฟ และแบบจําลองทาง 

           คณิตศาสตรอ่ืนๆ แทนสถานการณตางๆ ตลอดจนแปล 
           ความหมายและนาํไปใชแกปญหาได 

สาระที ่5  การวิเคราะหขอมูลและความนาจะเปน 
มาตรฐาน ค 5.1  เขาใจและใชวิธีการทางสถิติในการวิเคราะหขอมูลได 
มาตรฐาน ค 5.2  ใชวิธีการทางสถิติและความรูเกี่ยวกับความนาจะเปน 
                          ในการคาดการณไดอยางสมเหตุสมผล 
มาตรฐาน ค 5.3  ใชความรูเกี่ยวกับสถิติและความนาจะเปนชวยในการตัดสินใจ 
                          และแกปญหาได 
สาระที ่6  ทักษะ / กระบวนการทางคณิตศาสตร 
มาตรฐาน ค 6.1  มีความสามารถในการแกปญหา 
มาตรฐาน ค 6.2  มีความสามารถในการใหเหตุผล 
มาตรฐาน ค 6.3  มีความสามารถในการส่ือสาร การสื่อความหมายทางคณิตศาสตร 
                          และการนาํเสนอ 
มาตรฐาน ค 6.4  มีความสามารถในการเช่ือมโยงความรูตางๆ ทางคณิตศาสตรและ 
                          เชื่อมโยงคณิตศาสตรกับศาสตรอ่ืนได 
มาตรฐาน ค 6.5  มีความคิดริเร่ิมสรางสรรค 
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จากมาตรฐานการเรียนรูกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร   คณะผูศึกษาคนควา   
ไดกําหนดการพัฒนาบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอน ในสาระที ่3  เรขาคณิต  มาตรฐาน ค 3.2      
ใชการนกึภาพ(visualization) ใชเหตุผลเกีย่วกับปริภูมิ (spatial  reasoning) และใชแบบจําลอง
ทางเรขาคณิต (geometric  model) ในการแกปญหาได  เร่ือง  ความเทากนัทุกประการ  กลุมสาระ
การเรียนรูคณิตศาสตร  สําหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่  2 

2.3  ทฤษฎีการเรียนรูเกี่ยวกับการสอนคณิตศาสตร 
Piaget (1964. อางอิงใน ทิศนา  แขมมณี และคณะ.2544 : 13–14) ไดกลาวถึงทฤษฎี

ทางสติปญญามีสาระสําคัญที่สอดคลองกับการเรียนการสอนคณิตศาสตร คือ 
1. อายุเปนปจจัยสําคัญของการพัฒนาทางสติปญญา นั่นคือ การพัฒนาทาง

สติปญญาจะเปนไปตามอายุ  การพัฒนาจะตอเนื่องไปตามลําดับไมกระโดดขามข้ัน 
2. เพียเจท(Piaget)  มีความเช่ือวา การกระทาํ  เปนพื้นฐานทําใหเกิดความคิด ซึ่ง

การจัดเรียนการสอนเด็กที่มอีายุนอยเทาไร ก็ตองใหเด็กไดรับประสบการณหรือกิจกรรมที่จัดใหเด็ก
ไดลงมือกระทาํดวยตนเองมากเทานั้น จึงจะเกิดความคิด ความเขาใจ ประสบการณ หรือกิจกรรม
อาจจําเปนตองมีส่ือการเรียนประกอบใหเด็กไดฝกฝนหรือเลน ไมใชการสอนแบบบรรยาย อธิบาย
และใชสัญลักษณโดยที่เด็กไมเขาใจ การสอนคณิตศาสตรควรสอนลักษณะข้ันบันไดเวียน เพราะ
ถาเด็กมีความรูพื้นฐานเดิมไมพอที่จะรับความคิดรวบยอดใหม จําเปนที่ครูจะตองสอนซอมเสริมให
ในเร่ืองเดิมกอน เพื่อใหเด็กมคีวามรูเร่ืองเกากับเร่ืองใหมใหเชื่อมโยงตอเนื่องกนัได 

Bruner. (1956. อางอิงใน ทิศนา  แขมมณี และคณะ.2544 : 14 – 15 ) เปนนักจิตวิทยา
ที่ไดศึกษาทฤษฎีการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตรและไดเสนอทฤษฎีการสอนคณิตศาสตร 
ดังนี้ 

1.  ทฤษฎีการสราง การเรียนรูดวยความเขาใจจะชวยใหเด็ก ๆ สรางเกณฑตาง ๆ ข้ึน
ไดเอง  จะชวยใหผูเรียนนําเกณฑดังกลาวไปใชแกปญหาตาง ๆไดอยางถูกตองเหมาะสม 

2.  ทฤษฎีการใหคําอธิบาย เนนความสามารถท่ีจะถายทอดแนวคิดตาง ๆ ใหเปน
สัญลักษณ ซึง่หมายถึงการใชภาษาคณิตศาสตรอธิบายแนวคิดตาง ๆ ไดอยางถกูตอง 

3.  ทฤษฎีการเปรียบเทียบและความแตกตาง  ถาผูสอนสามารถช้ีใหเหน็ความ
แตกตางระหวางแนวคิดทางคณิตศาสตรไดดีเพียงใด จะชวยใหผูเรียนเขาใจไดดียิ่งข้ึน ชี้ใหเหน็วา      
การสอนคณิตศาสตรควรจะใชส่ิงที่เปนรูปธรรมมากกวาที่เปนนามธรรม และเปนส่ิงที่เปนแนวใน
แนวสัญลักษณเดียวกนั จะชวยใหผูเรียนเกิดแนวคิดไดเร็วยิ่งข้ึน     
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4.  ทฤษฎีความตอเนื่อง  การจัดหลักสูตรคณิตศาสตรแบบบันไดเวียน เมื่อสอน
เนื้อหาไปตอนหน่ึงจะทบทวนของเกา แลวใหเนื้อหาใหมเพิ่มเปนอยางนี้ตลอดไปเนนถึงการเรียน
คณิตศาสตรเพื่อใหมีความตอเนื่องสัมพนัธกนั ครูเปนผูใหคําแนะนาํตรวจสอบวานกัเรียนเขาใจได
อยางไร ใหความสําคัญกับการเรียนรูจากประสบการณ การนาํความรูไปใชใหเกิดประโยชน 

2.4  กระบวนการจัดการเรียนรูกลุมสาระการเรียนรูคณติศาสตร 
การจัดกระบวนการเรียนรูสําหรับกลุมวิชาคณิตศาสตรนั้น ผูที่เกีย่วของควรคํานงึถงึ

ส่ิงตอไปนี ้(กรมวิชาการ, 2545, หนา 27-28)   
1.  กระบวนการเรียนรูควรจดัใหสอดคลองกับความสนใจและความถนัดของผูเรียน 

โดยคํานงึถงึความแตกตางระหวางบุคคลรวมทัง้วฒุิภาวะของผูเรียน ทั้งนี้เพื่อใหผูเรียนมีทกัษะ 
การคิดคํานวณพื้นฐาน มีความสามารถในการคิดในใจ ตลอดจนพฒันาผูเรียนใหมคีวามรู
ความสามารถทางคณิตศาสตรไดอยางเต็มศักยภาพ 

2.  การจัดเนื้อหาสาระทางคณิตศาสตรตองคํานงึถงึความงายยาก ความตอเนื่อง 
และลําดับข้ันของเนื้อหา และการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน จะตองคํานงึถงึลําดับข้ันของ     
การเรียนรูโดยจัดกิจกรรมใหผูเรียนไดมีโอกาสเรียนรูจากประสบการณจริง รวมทั้งปลูกฝงนิสัยใหรัก   
ในการศึกษาและแสวงหาความรูทางคณิตศาสตรอยางตอเนื่อง 

3.  การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนคณิตศาสตร ควรจัดประสบการณใหผูเรียน  
ไดเกดิการเรียนรูที่สมดุลทั้งสามดาน   คือ  

3.1  ดานความรู ประกอบดวยสาระการเรียนรู 5 สาระ ดังนี ้
(1)  จํานวนและการดําเนนิการ  
(2)  การวัด  
(3)  เรขาคณิต  
(4)  พีชคณิต  
(5)  การวเิคราะหขอมูลและความนาจะเปน  

3.2  ดานทกัษะ/กระบวนการ ประกอบดวย 5 ทักษะ/กระบวนการที่สําคัญดังนี ้
(1)  การแกปญหา  
(2)  การใหเหตุผล 
(3)  การสื่อสาร การสื่อความหมาย และการนําเสนอ 
(4)  การเช่ือมโยง 
(5)  ความคิดริเร่ิมสรางสรรค 
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3.3  ดานคุณธรรม จริยธรรม และคานิยม ไดแก 
(1)  ตระหนกัในคุณคาและมีเจตคติที่ดีตอคณิตศาสตร            
(2)  สามารถทาํงานอยางเปนระบบ  มีระเบียบวนิัย  รอบคอบ  มีความ

รับผิดชอบ  มวีิจารณญาณ  และมีความเชื่อมั่นในตนเองกลาวคือใหผูเรียนเปนผูทีม่คีวามรูความ
เขาใจในเนื้อหาสาระคณิตศาสตร  มทีักษะ/กระบวนการ ทางคณิตศาสตร  มีเจตคติที่ดีตอ
คณิตศาสตร ตระหนักในคุณคาของคณิตศาสตร  สามารถนาํความรูทางคณิตศาสตรไปพัฒนาชีวิต 
ตลอดจนใชเปนเคร่ืองมือในการเรียนรูส่ิงตาง ๆ  และเปนพื้นฐานในการศึกษาตอในระดับที่สูงข้ึน 

4.  การสงเสริมสนับสนุนใหผูสอนสามารถจัดบรรยากาศสภาพแวดลอมใน
หองเรียน ส่ือการเรียนการสอน  รวมทัง้อํานวยความสะดวกเพื่อใหผูเรียนเกิดการเรียนรู  และมี
ความรูทางคณิตศาสตรพื้นฐานที่สําคัญและจําเปน  ทัง้นี้ควรใหการสนับสนนุใหผูสอนสามารถ
ดําเนนิการวิจยั  และพัฒนาการเรียนการสอนคณิตศาสตรในช้ันเรียนใหเปนไปอยางมีศักยภาพ 

5.  การจัดการเรียนรูคณิตศาสตรใหเกิดข้ึนไดทุกเวลาทกุสถานที ่ควรมีการประสาน
ความรวมมือกับหนวยงานและบุคคลที่เกี่ยวของกับการศึกษาคณิตศาสตร เชน  สถานศึกษา  บาน 
สมาคม  ชมรม  หองสมุด  พิพิธภัณฑ  หองกิจกรรมคณิตศาสตรหรือหองปฏิบัติการคณิตศาสตร    
มุมคณิตศาสตร พอแม ผูปกครอง ครู อาจารย ศึกษานเิทศก และภูมปิญญาทองถิน่ 
 
3.  การสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

3.1  ความหมายของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ ์
ลวน  สายยศ  และอังคณา  สายยศ (2539, หนา 20)  ไดใหกลาวถงึแบบทดสอบ

วัดผลสัมฤทธ์ิวา แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์  (Achievement test)  เปนแบบทดสอบที่มุงวัด
เนื้อหาวิชาที่เรียนผานมาแลววานักเรียนมคีวามรูความสามารถเพียงใด 

บุญชม  ศรีสะอาด (2539, หนา 50) ใหความหมายของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิ
วา  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิ  หมายถึง  แบบทดสอบที่ใชวัดความรูความสามารถของบุคคลใน
ดานวชิาการ  ซึ่งเปนผลจากการเรียนรูในเนื้อหาสาระและจุดประสงคของวิชาหรือเนือ้หาที่สอบนัน้  
โดยทัว่ไปจะวดัผลสัมฤทธ์ิในวิชาตาง ๆ ทีเ่รียนในโรงเรียน  วทิยาลัย  มหาวิทยาลัย  หรือ
สถาบันการศึกษาตาง ๆ  

แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิแบบอิงเกณฑ (Criterion Referenced Test) หมายถึง 
แบบทดสอบทีส่รางข้ึนตามจดุประสงคเชิงพฤติกรรม  มีคะแนนจุดตัดหรือคะแนนเกณฑสําหรับใช
ตัดสินวา ผูสอบมีความรูตามเกณฑที่กาํหนดไวหรือไม  การวัดตรงตามจุดประสงคเปนหวัใจสําคัญ
ของขอสอบในแบบทดสอบประเภทนี ้ซึ่ง สอดคลองกับการจัดการเรียน (ศิริชัย  นามบุรี, 2551) 
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3.2  การสรางแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธิ์แบบอิงเกณฑ 
การสรางขอสอบแบบอิงเกณฑนัน้จะตองมีการวางแผน  ในข้ันตอนการวางแผนนี ้ 

ส่ิงที่จะตองพจิารณาเพิม่เติมนอกเหนือจากพจิารณาจุดมุงหมายของขอสอบ  และเนื้อหาทีจ่ะสราง
ขอสอบ  คือ  การสรางขอสอบโดยยึดจุดประสงค (Objective Based)  โดยเขียนตามจุดประสงค
เชิงพฤติกรรม  หรือสรางขอสอบโดยยึดกลุมพฤติกรรม  (Domain Based ) จึงจะเหมาะสมสําหรับ
การทดสอบโดยใชขอสอบทีส่รางโดยยึดกลุมพฤติกรรมเปนหลัก  (Domain Referenced Test)  นี้
ถอืวาเมื่อสอบแลวสามารถอางอิงไดวาบุคคลมีความสามารถในระดับใด หรือมีความรอบรูขนาด
เทาใด เมื่อเทยีบจากประชากรพฤติกรรมทั้งหมด การสอบวัดโดยยึดพฤติกรรมเปนหลัก (Domain 
Reference Test) นี้ถือวาขอสอบที่ใชสอบเปนกลุมตัวอยางของพฤตกิรรมที่กาํหนดจากประชากร
พฤติกรรม (พวงรัตน ทวีรัตน, 2530) 

การสรางขอสอบแบบอิงเกณฑ  มีข้ันตอนดังนี ้ (บุญชม  ศรีสะอาด, 2535, หนา           
59 - 63) 

1)  วิเคราะหจดุประสงค เนือ้หาวิชา เปนการวิเคราะหดูวามหีัวขอเนือ้หาใดบาง     
ที่ตองการใหผูเรียนเกิดการเรียนรูและที่จะตองวัดแตละหัวขอเหลานั้น ตองการใหผูเรียนเกิด
พฤติกรรม หรือสมรรถภาพอะไร กําหนดออกมาใหชัดเจน 

2)  กําหนดพฤติกรรมยอยทีจ่ะออกขอสอบ   พิจารณาวาจะวัดพฤติกรรมยอย
อะไรบาง อยางละกี่ขอ พฤติกรรมยอยดังกลาวคือจุดประสงคเชิงพฤติกรรมนั่นเอง เมื่อกําหนด
จํานวนขอที่ตองการจริงเสร็จแลว ตอมาพจิารณาวาจะตองออกขอสอบเกินไวกี่ขอ   ควรออกเกินไว
ไมตํ่ากวา 25% ทั้งนี ้เนื่องจากหลังจากทีน่ําไปทดลองใช   และวิเคราะหหาคุณภาพของขอสอบ  
รายขอแลว จะตัดขอที่มีคุณภาพไมเขาเกณฑออก ขอสอบที่เหลือจะไดไมนอยกวาจํานวนที่
ตองการจริง 

3)  กําหนดรูปแบบของขอคําถามและศึกษาวธิีเขียนขอสอบ   ข้ันตอนนี้จะเปน    
การตัดสินใจวาจะใชคําถามรูปแบบใด และศึกษาวิธีการเขียนขอสอบ เชน ศึกษาหลักในการเขียน 
ขอคําถาม แบบนั้น ๆ ศึกษาวิธีเขียนขอสอบเพื่อวัดจุดประสงคประเภทตาง ๆ ศึกษาเทคโนโลยี    
ในการเขียนขอสอบ เพื่อที่จะไดนํามาใชในการเขียนขอสอบของตน  

4)  เขียนขอสอบ  โดยเขียนขอสอบตามจุดประสงคเชิงพฤติกรรม  ที่ไดกําหนด
จํานวนขอสอบของแตละจุดประสงคเชิงพฤติกรรมไว  และใชรูปแบบ เทคนิคการเขียนขอสอบ
ตามที่ไดศึกษาในข้ันตอนขอที่ 3 
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5)  ตรวจทานขอสอบ โดยนาํขอสอบที่ไดเขียนไวแลวในข้ันตอน 4 มาพิจารณา
ทบทวนอีกคร้ังหนึ่ง โดยพิจารณาความถูกตองตามหลักวิชา  แตละขอวัดพฤติกรรมยอยหรือ
จุดประสงค  เชิงพฤติกรรมที่ตองการหรือไม ภาษาที่ใชเขียนมีความชดัเจน เขาใจงายหรือไม       
ตัวถูกตัวลวงเหมาะสมเขาเกณฑหรือไม ทําการปรับปรุงใหเหมาะสมยิ่งข้ึน 

6)  ใหผูเชีย่วชาญพิจารณาความเที่ยงตรงตามเนื้อหา  โดยนําจุดประสงค            
เชิงพฤติกรรมและขอสอบที่วดัแตละจุดประสงคเชิงพฤติกรรมไปใหผูเชี่ยวชาญดานการวัดผล    
และดานเนื้อหาจํานวนไมตํ่ากวา 3 คน พจิารณาวาขอสอบแตละขอวัดตามจุดประสงคที่ระบุไวนัน้
หรือไม  โดยใชวิธีของ โรวิเนลลี (Rovinelli) และ แฮมเบิลตัน (R. K. Hambleton) 

7)  พิมพแบบทดสอบฉบับทดลอง โดยนําขอสอบทั้งหมดที่ผานการพจิารณาวา
เหมาะสมเขาเกณฑในข้ัน 6 มาพมิพเปนแบบทดสอบมีคําช้ีแจงเกี่ยวกบัแบบทดสอบวิธีตอบ       
จัดวางรูปแบบการพิมพใหเหมาะสม 

8)  ทดลองใช วิเคราะหคุณภาพและปรับปรุง  โดยนาํเอาแบบทดสอบไปทดสอบ 
กับกลุมที่คลายกับกลุมตัวอยางจริง นําเอาผลการสอบสองคร้ังมาวิเคราะหหาคาอํานาจจําแนก
ของขอสอบรายขอ โดยใชวธิกีารวิเคราะหตามแบบอิงเกณฑ คัดเลือกขอสอบที่มีอํานาจจําแนก
เขาเกณฑตามจํานวนที่ตองการ หาคาความเช่ือมัน่แบบอิงเกณฑ 

9)  พิมพแบบทดสอบฉบับจริง โดยนําขอสอบที่มีคาอํานาจจําแนกเขาเกณฑ จาก
ผลการวิเคราะหในข้ันตอนที ่8 มาพิมพเปนแบบทดสอบฉบับจริงตอไป โดยเนนรูปแบบการพิมพ   
ที่ประณีต มีความถูกตอง มีคําช้ีแจงที่ละเอียดแจมชัด ผูอานเขาใจงาย 

3.3  การวิเคราะหและพฒันาคุณภาพแบบทดสอบแบบอิงเกณฑ 
การวิเคราะหแบบทดสอบแบบอิงเกณฑ ทีจ่ะนาํมาวิเคราะหตองเปนแบบทดสอบ

แบบเลือกตอบ  ที่มีวธิีใหคะแนน 1 คะแนน  สําหรับคําตอบที่ถกูตอง  และใหคะแนน  0  คะแนน 
สําหรับคําตอบที่ผิด มีวิธีการวิเคราะหแบบทดสอบและพัฒนาคุณภาพแบบทดสอบแบบอิงเกณฑ  
ดังนี ้ (บุญชม ศรีสะอาด, 2535, หนา 87) 

1. การหาคาอํานาจจาํแนกของแบบทดสอบ 
อํานาจจําแนกของขอสอบแบบอิงเกณฑข้ึนอยูกับคาอํานาจจําแนก ในทีน่ี ้จะ

กลาวถึงวิธหีาคาอํานาจจําแนกของ Brennan หมายถึง ประสิทธิภาพในการจําแนกผูสอบออกเปน
ผูรอบรูหรือสอบผาน กับผูที่ไมรอบรูหรือสอบไมผาน เขียนแทนดวยสัญลักษณ “B” คํานวณโดยใช
สูตรดังนี้  (บุญชม ศรีสะอาด, 2535, หนา 87) 
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  B = 
1n
U  -

 2n
L  

   เมื่อ B  แทน  คาอํานาจจําแนก 
  U  แทน  จํานวนผูสอบผานเกณฑที่ตอบถกู 
  L  แทน  จํานวนผูสอบไมผานเกณฑที่ตอบถูก 
  n1 แทน  จาํนวนผูสอบผานเกณฑ 

  n2  แทน  จาํนวนผูสอบไมผานเกณฑ 
ขอสอบที่มีคาอํานาจจําแนกต้ังแต 0.20 ข้ึนไป เปนขอสอบที่ผานเกณฑ สามารถ

นําไปใชได 
2.  การหาคาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธิ์แบบอิงเกณฑ 
การหาคาความเช่ือมั่นของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์แบบอิงเกณฑวิธขีอง Lovett     

เปนวธิีหาความเช่ือมั่นของแบบทดสอบแบบอิงเกณฑจากผลสอบคร้ังเดียว โดยใชสูตรดังนี้       
(บุญชม ศรีสะอาด, 2535, หนา 93) 

 

   rCC  =   1 - 
    

 
2

i

2
ii

CX1-k

XXk
 

       

เมื่อ  rCC  แทน   คาความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบ 
   k    แทน   จํานวนขอสอบ 
   Xi   แทน    คะแนนของแตละคน 
   C   แทน    คะแนนเกณฑหรือจุดตัดของแบบทดสอบ 

แบบทดสอบทีผ่านเกณฑ มคีาความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบต้ังแต 0.5 ข้ึนไป 
 
4.  ความคงทนในการเรยีนรู 

4.1  ความหมายของความคงทนในการเรียนรู 
นักการศึกษาไดสงเสริมและพยายามคิดคนหารูปแบบและวิธีการตาง ๆ  ที่จะทาํให

นักเรียนเกิดการจดจําในส่ิงที่เรียนรูหรือมคีวามคงทนในการจาํไดนานที่สุด  การเรียนรูและการจํา  
มีความสัมพนัธกันอยางใกลชิด  ในการเรียนรูอะไรก็ตามที่กําหนดข้ึน  ยอมประเมนิไดโดยพิจารณา
จากผลของการเปล่ียนแปลงพฤติกรรม  ถามีการประเมนิผลทันทีผลที่ไดจะเปนผลการเรียน  แตถา
หลังจากการเรียนไปแลวในระยะเวลาหน่ึงแลวจึงประเมนิ  การเปล่ียนแปลงที่ไดก็จะเปนผลของ
การเรียนรูและการจํา  ความหมายของการจําและความคงทนในการเรียนรู  มีดังนี ้
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สุชา  จันทรเอม  (2541, หนา 181)  กลาววา  การจํา  คือ  การที่บุคคลสามารถ
ถายทอดสิ่งที่เคยรับรู  และเก็บเหตุการณตาง ๆ ที่ไดประสบมาแลวออกมาไดอยางถูกตอง 

สุรางค  โควตระกูล (2541, หนา 60)  ใหคํากําจัดความ  “การจํา  (Memory)” 
หมายถงึ  ความสามารถที่จะเก็บส่ิงที่เรียนรูไวไดเปนเวลานานและสามารถคนความาใชไดหรือ
ระลึกได 

กาญจนา  ลาภบุญเรือง  (2544, หนา 50)  กลาวถึง  ความคงทนในการเรียนรู    
คือ  ความสามารถของสมองในการเรียนรูและจดจําในส่ิงที่เรียนรู  โดยสามารถระลึกไดหลังจาก  
ทิ้งชวงระยะเวลาไปและสามารถวัดความคงทนได 

การจําคือการรักษาไวซึง่ผลที่เกิดจากการเปล่ียนแปลงพฤติกรรมหรือการเรียนรูให
คงอยูตอไปนัน่เอง  ดังนัน้จึงสรุปไดวา  ความคงทนในการเรียนรู  คือความสามารถที่จะเก็บส่ิงที่ได
จากการเรียนรูใหคงไวไดเปนเวลานาน  และสามารถคนความาใชไดหรือระลึกได (บุญมี  วรชมพ,ู 
2547, หนา 35) 

 
4.2  ประเภทของความคงทนในการเรยีนรู 

ความจําของมนุษยจาํแนกออกเปน   3   องคประกอบ ดังนี ้  (สุรางค  โควตระกูล, 
2541, หนา 181)   

1.  ความทรงจําจากการสัมผัส  (Sensory  memory) หรือบันทึกความจําจาก    
การสัมผัส 

2.  ความจาํระยะส้ัน   หรือความจําช่ัวขณะ  ( Short  term  memory : STM ) 
3.  ความจาํระยะยาว   หรือความจาํถาวร   ( Long   term   memory: LTM ) 
เนื่องจากความจําระยะยาวเปนสวนหน่ึงของระบบความจําของมนุษย   ทีม่ี

ความสําคัญตอการเรียนรู   นักจิตวทิยาไดจําแนกความจําระยะยาวออกเปน  3  ชนดิ   ดังนี ้   
1.  Episodic  memory  เปนชนิดของความจําระยะยาวที่บันทึกหรือจดจําเนื้อหา

สาระของประสบการณตางๆที่บุคคลประสบมา 
2.   Semantic  memory   เปนชนิดของความจําระยะยาวที่บันทึก  หรือจดจํา

เนื้อหาสาระทีเ่ปนขอเท็จจริง   องคความรู  หลักการหรือกฎเกณฑตางๆ  ที่บุคคลเรียนรูมา          
ส่ิงที่บุคคลจดจํามาจากการเรียนในช้ันเรียนสวนใหญจงึเปนการจําชนดินี้ 

3.  Procedural  memory  เปนชนิดความจําระยะยาวทีบั่นทกึ  หรือจดจําวิธกีาร   
หรือกระบวนการการทาํกิจกรรมทางการเคล่ือนไหวตางๆของรางกาย   การจําชนิดนี้จะทําไดงาย
แมบุคคลนั้นไมไดทํากิจกรรมมานานแลวก็ตาม 



 

40 

ทั้งในความจําในระยะส้ันและระยะยาวเกิดข้ึนหลังการเรียนรูหรือการรับรู   มนุษยมี
ความจําระยะสั้นสําหรับการจําเพยีงชัว่คราว   ความจําระยะยาวเปนความจําที่คงทนกวาความจํา
ระยะส้ัน  หากวัดปริมาณความจําระยะตางๆ   ภายหลังการเรียนรูก็จะทําใหทราบวาในชวงเวลา
ตางๆนัน้เราลืมส่ิงทีเ่คยเรียนรูหรือเคยประสบมากอนมากหรือนอยเพยีงใด  ความจําที่เกิดจากการ
เรียนรูมานัน้ไมคงทนถาวรอยูไดตลอดไป 

4.3  การสอนเพื่อใหเกิดความคงทนในการเรียนรู 
สุชา  จันทรเอม  (2541,หนา 183) กลาวถึงวธิีชวยใหเกิดความจาํส่ิงที่เรียนไดดีนัน้

ตองอาศัยหลักดังตอไปนี ้
1.  พยายามทาํใหส่ิงที่เรียนมีความหมายตอผูเรียน  เพราะจะลืมส่ิงทีม่ีความหมาย

และความสําคัญไดยาก 
2.  เรียนใหเกดิข้ันที่จําไดหมดเมื่อมานึกถึงส่ิงนี้ในเวลาตอไปจะจํา 
3.  แยกแยะส่ิงที่เรียน เพื่อใหเหน็วาแตละตอนมีความหมายอยางไร  ถาเรียนไปโดย

ไมไดคิดพิจารณาหาเหตุผลของแตละตอนจะทําใหลืมไดงาย 
4.  ผูเรียนไดมสีวนรวมในกระบวนการเรียนรูไมไดเพียงแตรับฟงเฉยๆ สามารถ

ติดตามไปดวย 
5.  เมื่อเรียนบทเรียนใหม หรืออานหนงัสือจบไปตอนหนึง่แลวพกัสักครูหนึง่แลวจึง

เร่ิมเรียนตอนตอไปเพื่อทําใหเกิดความคิดไมปะปนกนั 
6.  หมัน่ทบทวนส่ิงที่เรียนไปแลวบอยๆ จะทําใหจําไดแมนยาํยิง่ข้ึน  การทาํให

ผูเรียนเกิดความจําระยะยาวไดดี  โดยการจัดบทเรียนใหมีความหมายนัน้เปนการจัดบทเรียนให
เปนระเบียบหมวดหมู พยายามเช่ือมโยงความสัมพันธเพื่อใหนักเรียนจําบทเรียนไดงายเขาและ
นานข้ึน เชน การจัดสถานการณชวยการเรียนรู  และคงไวซึ่งประสบการณหรือความรูในชวงเวลา
หนึง่ซึ่งเปนความคงทนในการเรียนรูที่ผูเรียนสามารถจาํประสบการณทีจ่ําไดในสถานการณใหมได
อยางมีประสิทธิภาพ  ดังนั้นความคงทนในการจาํหรือความทนในการเรียนรูจึงเปนส่ิงที่ควรสงเสริม
ใหเกิดข้ึนกับเด็ก เพื่อเปนประโยชนตอการเรียนการสอนและการนําไปใชใหเกิดประโยชน 

4.4  การวัดความคงทนในการเรยีนรู 
จากการศึกษางานวิจยัที่เกี่ยวของกับการวดัความคงทนในการเรียนรู ไดกลาวถึง

วิธีการวัดความคงทนในการเรียนรูไวดังนี ้
ชวาล  แพรัตนกุล  (2516)  (อางอิงใน  มลิวัลย  กาญจนชาตรี, 2534 )   กลาววา  

ในการสอบซ้าํโดยใชแบบทดสอบฉบับเดียวกันไปสอบกบับุคคลกลุมเดียวกนั  เวลาในการทดลอง
คร้ังแรกและคร้ังที่สองควรหางกนัประมาณ 2 – 4 สัปดาห   
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Lindvall  และ  Nitko (1967) (อางอิงใน  มลิวัลย  กาญจนชาตรี, 2534 )             
ไดเสนอแนะวา  การสอบซ้าํควรเวนเวลาหางกนั ต้ังแต  1 สัปดาห ถงึ  2   เดือน เพราะวาชวงเวลา
ดังกลาวจะทําใหเกิดคาคงทีข่องคะแนนที่ไดจากการสอบซ้ํา  

ไพจิตร  สะดวกการ (อางอิงใน กาญจนา   ดวงนา , มทันา  อุนตะ , วาลยพชันยี  
บุณยะเวศ,2551)  ไดกลาววาการวัดความคงทนในการเรียนเปนการวดัความรูความเขาใจมโน
ทัศน  ความสามารถในการคํานวณและความสามารถในการแกโจทยปญหาทางคณิตศาสตรที่ได
จากการเรียน  การสอนมาแลว  โดยการสอบหลังการเรียน  2  คร้ัง  ดวยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์   
ทางการเรียนวชิาคณิตศาสตรฉบับเดียวกนั  โดยการทาํการสอบคร้ังแรกในทนัทีหลังการเรียน    
การสอนแตละเร่ือง  และสอบคร้ังที่  2  หลังการเรียนการสอนแตละเร่ือง  3  สัปดาห 

            ประวนีา  นิลนวล (อางอิงใน กาญจนา   ดวงนา , มทันา  อุนตะ , วาลยพัชนีย  
บุณยะเวศ,2551)  กลาววาความคงทนในการเรียนเปนการสอบซ้าํโดยการใชแบบทดสอบฉบับ
เดียวกับแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฉบับหลังการทดลองโดยการทําการทดสอบหลัง
เสร็จส้ินการทดลองแลว  2  สัปดาห 

             ชีราพร  ภูตระกูล(อางอิงใน กาญจนา   ดวงนา , มทันา  อุนตะ , วาลยพัชนีย  
บุณยะเวศ,2551)    กลาววาความคงทนในการเรียนเปนการวัดความรูความเขาใจในการเรียน
คณิตศาสตร  โดยการวัดจากคะแนนที่ไดจากการทาํแบบทสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
คณิตศาสตร  เมื่อส้ินสุดการเรียนเมื่อเวลาผานไป  3  สัปดาห 

             จากวิธีการทดสอบความคงทนในการเรียนรูทีค่ณะผูวิจัยไดศึกษาคนควา พบวา
การวัดความคงทนในการเรียนรูจะเปนการวัดเมื่อเสร็จส้ินการสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน   
หลังเรียนแลว  2 – 3  สัปดาห  ดังนัน้คณะผูวิจัยจงึวัดความคงทนในการเรียนรูโดยใชวิธีการ
ทดสอบหลังเสร็จส้ินการทดลองแลว  2  สัปดาห  ดวยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฉบับ
เดิมที่ผูวิจยัสรางข้ึน 

 
5.  ความพึงพอใจ 

5.1  ความหมายของความพึงพอใจ 
นักการศึกษาทั้งในและตางประเทศไดใหความหมายเกีย่วกับความหมายของ   

ความพึงพอใจในการเรียนรูไวดังนี ้
กิติมา  ปรีดิลก  (2532, หนา 321-322)  ไดกลาววา  ความพงึพอใจ  หมายถงึ  

ความรูสึกชอบหรือพอใจ  หรือมีเจตคติทีดี่ของบุคคลที่ไดรับการกระทํานั้น ๆ 
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แอบเปลไวท  ( Applewhite,1965 , p. 6) ไดกลาวไววา ความพึงพอใจเปน
ความรูสึกสวนตัวของบุคคลในการปฏิบัติงาน  ซึง่มีความหมายกวางรวมไปถึงความพึงพอใจ
สภาพแวดลอมทางกายภาพดวย  การมคีวามสุขทีท่าํงานรวมกบัผูอ่ืนที่เขากนัได  มีทัศนคติที่ดี    
ตองานดวยและมีความพงึพอใจกับส่ิงที่ไดรับ 

กูด (Good,1973, p. 161 ) ไดใหความหมายไววา  ความพึงพอใจ หมายถงึ     
สภาพหรือระดับความพงึพอใจที่มีผลจากความสนใจและเจตคติของบุคคลที่มีตองาน 

จากความหมายของความพงึพอใจ  ทีม่ีผูใหความหมายไวขางตน  พอสรุปไดวา
ความพึงพอใจ  หมายถึง  ความรูสึกนกึคิด  หรือเจตคติของบุคคลที่มีตอการทาํงานหรือการปฏิบัติ
กิจกรรมการเรียนการสอน  และตองการดาํเนนิกิจกรรมนั้นๆ จนบรรลผุลสําเร็จ 

5.2 การวัดความพึงพอใจ 
เฮอรซเบอรก (Herzberg,1959 p.113-115)  ไดทําการศึกษาคนควาทฤษฎีที่เปน

มูลเหตุทาํใหเกิดความพึงพอใจ  เรียกวา The Motivation Hygiene Theory ทฤษฎีนี้ไดกลาวถงึ
ปจจัยทีท่ําใหเกิดความพึงพอใจในการทํางาน 2 ปจจัย คือ 

1. ปจจัยกระตุน (Motivation Factors) เปนปจจัยที่เกี่ยวกับการทาํงาน ซึ่งมี       
ผลกอใหเกิดความพึงพอใจในการทํางาน เชน ความสําเร็จของงาน  การไดรับการยอมรับนับถือ 
ลักษณะของงาน ความรับผิดชอบ  ความกาวหนาในตําแหนงการงาน 

2. ปจจัยคํ้าจุน (Hygiene Factors) เปนปจจยัที่เกี่ยวของกบัส่ิงแวดลอมใน 
การทาํงาน และมีหนาที่ใหบุคคลเกิดความพึงพอใจในการทํางาน เชน เงนิเดือน โอกาสที่จะ
กาวหนาในอนาคต  สถานะของอาชีพ  สภาพการทํางาน เปนตน 

5.3 การสรางแบบสอบถามความพงึพอใจ 
การสรางแบบสอบถามความพึงพอใจของผูเรียนทีม่ีตอบทเรียนคอมพิวเตอร      

ชวยสอนตามแบบประเมินบทเรียนคอมพิวเตอรของ  ไชยยศ  เรืองสุวรรณ (2546, หนา 174 -176) 
มีประเด็นหลักที่ใชในการประเมิน ดังนี ้

1. สวนนําของบทเรียน  สามารถเราความสนใจ  มีขอมูลพื้นฐานบทเรียนที่จาํเปน  
มีเสนทางการเดินของบทเรียนที่เหมาะสม 

2.  สวนเนื้อหาสาระของบทเรียน  โดยพิจารณาดานความถูกตอง  ความสอดคลอง
กับหลักสูตรความสัมพนัธตอเนื่อง  ความยาวและความยากงายที่เหมาะสม  ความถูกตองของ   
การใชภาษา  การสื่อความหมายชัดเจน  ไมขัดตอความมั่นคงของชาติ 
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3.  สวนการออกแบบการเรียนการสอน  มีความเหมาะสม ออกแบบดวยการคิด   
เชิงตรรกะที่ดี  พัฒนาความคิดสรางสรรค  มีความยืดหยุน  สนองความแตกตางระหวางบุคคล     
มีกลยทุธการถายทอดเนื้อหาที่นาสนใจ 

4.  สวนประกอบดานมัลติมเีดีย  การออกแบบหนาจอมคีวามเหมาะสม  งายตอ
การใชประกอบ  ขนาด  สี  ตัวอักษร  เสียง  ดนตรี  ชัดเจนและเหมาะสม  บทเรียนมีปฏิสัมพันธ  
กับผูเรียน  ผูเรียนสามารถควบคุมเสนทางเดินของบทเรียน  ใหปอนกลับผูเรียนเหมาะสม 

5.  สวนประเมนิการเรียนรู  สอดคลองกับเนื้อหาและวัตถุประสงค   ความยากงาย 
ที่เหมาะสม  สงเสริมทกัษะการคิด  การประยุกตใช มีรูปแบบหลากหลาย  และมีปริมาณเพยีง
พอที่จะเกิดการเรียนรู  ผูเรียนสามารถทําความเขาใจบทเรียนดวยตนเองได   และสามารถประเมิน
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเรียนได 

แบบทดสอบความพึงพอใจสวนใหญจะเปนแบบมาตราสวนประมาณคา  ซึง่จะมี
ลักษณะเปนชองแสดงระดับความพึงพอใจของผูตอบที่มตีอขอความนัน้ๆ  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       พึงพอใจนอย  
คะแนน       1.00 – 1.49    หมายถงึ       พึงพอใจนอยที่สุด   
 

6.  งานวิจยัที่เกี่ยวของ 
6.1  งานวิจัยในประเทศ 

อินทิรา  ชูศรีทอง (2543, บทคัดยอ)   ไดทําการวิจยั การพัฒนาบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนระบบมัลติมีเดีย  วิชาคณิตศาสตร  ชัน้ประถมศึกษาปที่ 6  เร่ืองบทประยุกต  
ผลการวิจยัพบวา บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมีประสิทธิภาพ 86.88 % ความคงทนในการเรียนรู
ทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังจากนกัเรียนไดเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน  
ผานไปแลว 15 วัน ปรากฏวาคะแนนเฉล่ียลดลงรอยละ 2.28 และผานไป 30 วัน คะแนนเฉล่ีย
ลดลงรอยละ 3.22 และความคิดเห็นของนักเรียนตอการเรียนดวยบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอน  
โดยรวมเห็นดวยระดับมาก   
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สกลศักด์ิ  บุญไชโย (2546, บทคัดยอ) ไดศึกษาการใชบทเรียนคอมพิวเตอร      
ชวยสอนวิชาคณิตศาสตร เร่ือง บทประยกุตสําหรับนักเรียนช้ันประถมศึกษาปที่ 5 มีประสิทธิภาพ  
เทากับ 85.17/83.01 ซึ่งสูงกวาเกณฑที่ต้ังไว และมีคาดัชนีประสิทธิผลของบทเรียนเทากบั 0.67 
หรือผูเรียนมีคะแนนเพิ่มข้ึน คิดเปนรอยละ 67  นักเรียนหลังจากที่เรียนจากบทเรียนคอมพิวเตอร
ชวยสอนทีพ่ฒันาข้ึนผานไป 14 วนั พบวาคะแนนความคงทนเฉล่ียลดลงอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ
ที่ระดับ .01 โดยมีคาเฉลี่ยลดลงจากการสอบคร้ังสุดทายเฉล่ีย 1.38 คะแนนคิดเปนรอยละ 4.11 
โดยสามารถคงทนความรูไดรอยละ 95.89  

สุนทร  สรอยศรี (2546, บทคัดยอ)  ไดศึกษาการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอร    
ชวยสอนเพื่อการสอนทบทวนวิชาคณิตศาสตรเร่ือง  “ความนาจะเปน”  สําหรับนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปที่  3  ทดลองหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอน  และเปรียบเทยีบ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนและหลงัเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน  กับกลุมตัวอยาง   
ซึ่งเปนนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที ่ 3  จาํนวน  20  คน  ของโรงเรียนบางน้ําเปร้ียววิทยา        
อําเภอบางน้ําเปร้ียว  จังหวดัฉะเชิงเทรา  ผลการทดลองพบวา  บทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอน        
มีประสิทธิภาพ  77.33/71.50  ซึ่งเปนไปตามเกณฑ  70/70  ที่ต้ังไว  และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  
กอนและหลังเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแตกตางกนัอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  
.01  โดยคะแนนหลังเรียนสูงกวากอนเรียน 

วรรณวิภา  คอยจะโปะ  (2547, บทคัดยอ)  ไดศึกษาคนควา  การพฒันาบทเรียน
คอมพิวเตอร  เร่ือง  พื้นฐานทางเรขาคณิต  กลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร  ชัน้มัธยมศึกษาปที่ 1 
พบวา  บทเรียนคอมพวิเตอรมีประสิทธิภาพ  80.16/80.80  ซึ่งเปนไปตามเกณฑ 80/80 ซึ่งนักเรียน
ที่เรียนโดยบทเรียนคอมพวิเตอรมีความพงึพอใจตอบทเรียนคอมพวิเตอร  โดยรวมอยูในระดับมาก  
และนักเรียนมคีวามคงทนในการเรียนรู โดยคิดเปนรอยละ 67.60 

ขวัญใจ  คงรอด, จิตรสุดา  ศิริสุวรรณ, จุฑารัตน  กันมา, วิสุทธนิี  อัครวงษ และ 
อารีรัตน  ออนอุระ  (2548, บทคัดยอ)  ไดศึกษาคนควาการพัฒนาบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอน  
กลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร  เร่ือง  พื้นที่ผิวและปริมาตร  สําหรับนักเรียนชวงชั้นที ่3  โรงเรียน
หนองโสนพทิยาคม  สํานักงานเขตพืน้ทีก่ารศึกษาพิจิตร  เขต 1 พบวา คะแนนเฉล่ียของการสอบ
หลังเรียนสูงกวาคะแนนเฉล่ียการสอบกอนเรียน  โดยคะแนนเฉล่ียของการสอบกอนเรียนเทากับ 
8.76  และคะแนนเฉล่ียของการสอบหลังเรียนเทากับ 12.27 
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พินิจ  ขัติยะ, สุธินี  เคนไชยวงศ และโสภี  แสงทอง (2550, บทคัดยอ) ไดศึกษา
คนควาการพฒันาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนซอมเสริม  เร่ืองการบวกและการลบเศษสวน     
วิชาคณิตศาสตรพื้นฐาน  ระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1  พบวา  บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนเสริม     
มีประสิทธิภาพ 78.38/76.44 ซึ่งเปนตามเกณฑ  75/75  ที่ต้ังไว  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ
นักเรียนหลังเรียนดวยบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอนเสริมสูงกวากอนเรียน  อยางมนียัสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ  .05  โดยนกัเรียนมีความคิดเห็นโดยภาพรวมมีความพึงพอใจในบทเรียนมากที่สุด  

6.2  งานวิจัยตางประเทศ   
โวเออรเนอร  (Woerner ,1980, p.1455-A)  ไดทําการศึกษาการใชเคร่ือง

คอมพิวเตอรในการวินิจฉัยและปรับปรุงขอบกพรองของนกัเรียนในการเรียนเร่ืองเศษสวน การวิจัย
มุงศึกษาการใชเทคโนโลยทีางดานคอมพวิเตอรชวยในการวนิิจฉัยและซอมเสริมขอบกพรอง        
ในการเรียนเร่ืองเศษสวนของนักเรียนช้ันมธัยมศึกษา พบวา กลุมทดลองที่ใชเคร่ืองคอมพิวเตอร
ชวยการวนิิจฉัยและกําหนดวิธีสอนซอมเสริมขอบกพรองของการเรียนไดดีกวากลุมควบคุม  และมี
ผลทําใหเกิดเจตคติที่ดีตอวิชาคณิตศาสตรมากข้ึน  

โอเดน (Oden, 1982, p. 355-A)  ไดศึกษาการเปรียบเทยีบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
วิชาคณิตศาสตรและการวัดทัศนคติที่ดีตอวิชาคณิตศาสตรของนักเรียนเกรด 9 ที่เรียนโดยใช
คอมพิวเตอรชวยสอนและการสอนปกติ พบวานักเรียนทีเ่รียนจากคอมพิวเตอรชวยสอนมี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวชิาคณิตศาสตรสูงกวากลุมผูเรียนจากการสอนปกติอยางมนีัยสําคัญทาง
สถิติ  นอกจากกลุมนี้กลุมทีเ่รียนจากคอมพิวเตอรชวยสอนยังมีทัศนคติที่ดีตอวิชาคณิตศาสตร
มากกวากลุมที่เรียนจากการสอนปกติ   

ไรท  (Wright, 1984. p. 1063-A)  ทาํการวจิัยเพื่อศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิชาคณิตศาสตรระหวางการเรียนซอมเสริมโดยใชคอมพิวเตอรชวยสอนกับการสอนแบบปกติ    
โดยแบงนกัเรียนออกเปน  3  กลุม  กลุมแรกเรียนซอมเสริมดวยคอมพิวเตอรชวยสอนของระบบ  
PLATO  กลุมที่สองเรียนดวยคอมพิวเตอรในระบบ  Apple ll  และที่สามารถเรียนดวยวธิีสอน
ตามปกติ  ผลการวิจยัพบวานักเรียนกลุมทีเ่รียนซอมเสริมดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน        
ทั้งสองกลุมมผีลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกวานักเรียนทีเ่รียนซอมเสริมดวยการสอนแบบปกติ   

จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกีย่วของ  พบวา  การจัดการเรียนการสอนโดย
ใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสามารถชวยใหผูเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงข้ึน  นอกจากนี้
ยังสามารถทําใหผูเรียนมีเจตคติที่ดีตอการเรียนคณิตศาสตรดวย  จึงนับไดวาบทเรียนคอมพิวเตอร
ชวยสอนสามารถนาํมาใชเปนส่ือการเรียนการสอน วิชาคณิตศาสตรไดเปนอยางดี 

 


