
บทท่ี 3

วิธีดําเนินการศึกษาคนควา

ในการศึกษาคนควาครั้งนี้มีจุดมุงหมายเพื่อสรางและพัฒนาเลิรนนิงอ็อบเจกต รายวิชา
วิทยาศาสตร เรื่องอุปกรณอิเล็กทรอนิกสเบ้ืองตน และสํารวจความคิดเห็นของนักเรียนระดับชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 3 ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2553 โรงเรียนจุฬาภรณราชวิทยาลัยพิษณุโลกที่มี
ความคิดเห็นตอเลิรนนิงอ็อบเจกต ที่สรางขึ้น โดยผูศึกษา มีวิธีการศึกษาคนควาตามขั้นตอน ดังนี้

1. ประชากรและกลุมตัวอยาง
2. เครื่องมือที่ใชในการศึกษาคนควา
3. การรวบรวมขอมูล
4. การวิเคราะหขอมูล

1. ประชากรและกลุมตัวอยาง
1.1 ประชากร ไดแก นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2553

โรงเรียนจุฬาภรณราชวิทยาลัย พิษณุโลก จํานวน 203 คน
1.2 กลุมตัวอยาง ไดแก นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา

2553 โรงเรียนจุฬาภรณราชวิทยาลัย พิษณุโลก จํานวน 44 คน

2. เคร่ืองมือท่ีใชในการศึกษาคนควา
2.1 เลิรนนิงอ็อบเจกต เรื่องอุปกรณอิเล็กทรอนิกสเบ้ืองตน
2.2 แบบประเมินความเหมาะสมดานเนื้อหาสื่อสําหรับผูเชี่ยวชาญประเมิน
2.3 แบบประเมินความเหมาะสมดานการออกแบบสื่อสําหรับผูเชี่ยวชาญประเมิน
2.4 แบบสอบถามความคิดเห็นของผูเรียนตอเลิรนนิงอ็อบเจกต ที่สรางขึ้น
2.5 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร เรื่องอุปกรณ

อิเล็กทรอนิกสเบ้ืองตน
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การสรางเคร่ืองมือท่ีใชในการศึกษาคนควา
การสรางเลิรนนิงอ็อบเจกต เร่ืองอุปกรณอิเล็กทรอนิกสเบื้องตน

ในขั้นตอนการสรางเลิรนนิงอ็อบเจกต เรื่องอุปกรณอิเล็กทรอนิกสเบ้ืองตน ผูศึกษาไดใช
หลักการออกแบบ เลิรนนิงอ็อบเจกต ตามหลักของสติยา  ลังการพินธุ(2548) ประกอบกับใชการ
ออกแบบระบบการสอนตามขั้นตอนของ Generic ID Model

1. ขั้นวิเคราะห (Analysis)
1.1 วิเคราะหหลักสูตร

วิเคราะหหลักสูตรจากหลักสูตรของโรงเรียน ตามหลักสูตรสถานศึกษา
ปพุทธศักราช 2544 รายวิชาวิทยาศาสตร ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3

         1.1.1 มาตรฐานการเรียนรูชวงชั้น
สํารวจตรวจสอบ บอกสมบัติเบ้ืองตนของชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสบางชนิด

เชน ตัวตานทานคาคงที่, ตัวตานทานแปรคาได, ตัวตานทานแปรคาตามแสง, ไดโอด,
ไดโอดเปลงแสง, ตัวเก็บประจุ และทรานซิสเตอร

         1.1.2 ผลการเรียนรูที่คาดหวัง
ทดลองและอธิบายสมบัติเบ้ืองตนของชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสบางชนิด

เชน ตัวตานทานคาคงที่, ตัวตานทานแปรคาได, ตัวตานทานแปรคาตามแสง, ไดโอด,
ไดโอดเปลงแสง, ตัวเก็บประจุ และทรานซิสเตอร

     1.2  วิเคราะหเนื้อหา
            ศึกษารายละเอียดของเนื้อหาและสาระการเรียนรูเรื่องอุปกรณอิเล็กทรอนิกส

เบ้ืองตนจากหนังสือประกอบการเรียนวิชาวิทยาศาสตร และศึกษาขอบเขตของเนื้อหาจากคูมือการ
จัดการเรียนรูกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร ตามหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช
2544 ประกอบดวยเนื้อหาในเรื่อง

1.  การทํางานของตัวตานทานคาคงที่ (Fixed Resistor)
2.  การทํางานของตัวตานทานแปรคาได (Variable Resistor )
3.  การทํางานของตัวตานทานแปรคาตามแสง (LDR)
4.  การทํางานของไดโอด (Diode)
5. การทํางานของโอดเปลงแสง (LED)
6. การทํางานของตัวเก็บประจุ (Capacitor)
7.  การทํางานของทรานซิสเตอร (Transistor)
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1.3  วิเคราะหผูเรียน
ผูเรียนเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 มีพื้นฐานในการใชคอมพิวเตอร

เปนอยางดี นักเรียนสวนใหญชอบการทดลองในวิชาวิทยาศาสตร แตในสวนของหนวยการเรียนที่
เก่ียวกับอิเล็กทรอนิกสนั้น นักเรียนหญิงจะไมคอยชอบเทาที่ควร เพราะเปนเรื่องใหมสําหรับ
นักเรียนในชั้นนี้  และการทดลองจากอุปกรณในหองปฏิบัติการนั้นนักเรียนจะไมเห็นการ
เปลี่ยนแปลงที่ชัดเจน ผูศึกษาจึงมีการนําเสนอกิจกรรมของเลิรนนิงอ็อบเจกต ที่แสดงผลการ
ทดลอง ที่ชัดเจน เพื่อใหนักเรียนรูสึกสนุกและมีความสุขในการเรียนในหนวยการเรียนนี้

1.4 วิเคราะหสภาพแวดลอมที่เก่ียวกับการเรียน
สภาพโดยทั่วไปของโรงเรียนมีความพรอมในการใหนักเรียนทุกคนสามารถใช

คอมพิวเตอรในการเรียนโดยใชเลิรนนิงอ็อบเจกต ไดอยางสะดวก และมีเครื่องฉายภาพสามมิติ
สําหรับครูใชตอกับคอมพิวเตอรประกอบการเรียนการสอนได

     1.5 วิเคราะหภาระงาน
การกําหนดเนื้อหาและการแตกเนื้อหาที่ซับซอนออกเปนเนื้อหายอยๆ

ที่เหมาะสม เพื่อจัดลําดับและเสนทางการเรียนรูที่มีประสิทธิภาพ รวมทั้งการวิเคราะหทักษะที่
ตองการสอนใหครบถวน เพื่อความสะดวกในการออกแบบเลิรนนิงอ็อบเจกต

2. ขั้นการออกแบบ (Design)
2.1 กําหนดจุดประสงคการเรียนรูใหสอดคลองกับผลการเรียนรูที่คาดหวัง คือ

นักเรียนสามารถอธิบายสมบัติเบ้ืองตนของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสบางชนิดได และนักเรียนสามารถ
ทดลองศึกษาสมบัติของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสบางชนิดได

2.2 กําหนดเนื้อหาเพื่อออกแบบกิจกรรมใหเหมาะสมและตรงจุดประสงคการเรียนรู
เนื้อหาประกอบดวย

1.  การทํางานของตัวตานทานคาคงที่ (Fixed Resistor)
2.  การทํางานของตัวตานทานแปรคาได (Variable Resistor )
3.  การทํางานของตัวตานทานแปรคาตามแสง (LDR)
4.  การทํางานของไดโอด (Diode)
5. การทํางานของโอดเปลงแสง (LED)
6. การทํางานของตัวเก็บประจุ (Capacitor)
7.  การทํางานของทรานซิสเตอร (Transistor)



41

      2.3 ออกแบบเลิรนนิงอ็อบเจกต
2.3.1 ออกแบบเนื้อหา บทบาทของเลิรนนิงอ็อบเจกต และรูปแบบการนําเสนอ

ของเลิรนนิงอ็อบเจกต ใหตรงกับจุดประสงคการเรียนรู
2.3.2 ออกแบบโครงสรางตางๆ ของเลิรนนิงอ็อบเจกต โดยจัดทํา Story Board

เขียนสคริปท การดําเนินเรื่อง
3. ขั้นพัฒนา/ผลิต(Development/Production)

สรางเลิรนนิงอ็อบเจกต ตามที่ออกแบบไวดวยโปรแกรม Adobe FLASH 8.0
องคประกอบของบทเรียน ประกอบดวยหนาจอหลักที่แสดงรายละเอียดของเรื่องที่จะเรียนทั้งหมด
และหนาลองที่ลิงคจากหนาหลักเปน การทดลอง และเนื้อหาของบทเรียน

เมื่อไดเลิรนนิงอ็อบเจกต แลวมาสูขั้นตอนการพัฒนาเลิรนนิงอ็อบเจกต มีขั้นตอน
ดังนี้

1. นําเลิรนนิงอ็อบเจกต ใหผูเชี่ยวชาญประเมินคุณภาพดานการออกแบบ
ประกอบดวยความเหมาะสมของรูปแบบการนําเสนอ ดานกราฟกประกอบ ตัวอักษร ภาพ และ
เสียง

2. นําเลิรนนิงอ็อบเจกต ใหผูเชี่ยวชาญประเมินคุณภาพดานความถูกตองของเนื้อหา
3.  ปรับปรุงแกไขเลิรนนิงอ็อบเจกต ตามที่ผูเชี่ยวชาญแนะนํา
4. นําสื่อไปทดลองหาประสิทธิภาพจากกลุมทดลองยอย ไดแกนักเรียนระดับชั้น

มัธยมศึกษาปที่ 3 โรงเรียนจุฬาภรณราชวิทยาลัย พิษณุโลก จํานวน 3 คน โดยเลือกจากนักเรียน
ที่มีระดับผลการเรียนเกง ออน และปานกลาง กลุมละ 1 คน

5. ปรับปรุงแกไขขอบกพรองของเลิรนนิงอ็อบเจกต ที่ไดจากการสังเกตและสัมภาษณ
นักเรียน

6. นําสื่อที่ปรับปรุงแลวไปทดลองหาประสิทธิภาพจากกลุมทดลองขนาดเล็ก ไดแก
นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 โรงเรียนจุฬาภรณราชวิทยาลัย พิษณุโลก จํานวน 9 คน โดย
เลือกจากนักเรียนที่มีระดับผลการเรียนเกง 3 คน ปานกลาง 3 คน และออน 3 คน โดยใหนักเรียน
ทั้ง 9 คน เรียนดวยเลิรนนิงอ็อบเจกต ที่สรางขึ้น ทํากิจกรรมระหวางเรียนและทําแบบทดสอบหลัง
เรียน และนําคะแนนที่ไดไปวิเคราะหเพื่อหาประสิทธิภาพของสื่อ
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7. ปรับปรุงแกไขขอบกพรองของเลิรนนิงอ็อบเจกต ที่ไดจากการสังเกตและสัมภาษณ
นักเรียน

8. นําสื่อที่ปรับปรุงแลวไปทดลองหาประสิทธิภาพจากกลุมทดลองขนาดใหญ ไดแก
นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 โรงเรียนจุฬาภรณราชวิทยาลัย พิษณุโลก จํานวน 39 คน โดย
เลือกนักเรียน 1 หอง และนักเรียนภายในหองเปนนักเรียนที่มีระดับผลการเรียนเกง กลาง และออน
อยูดวยกัน ใหนักเรียนทั้ง 39 คน เรียนดวยเลิรนนิงอ็อบเจกตที่สรางขึ้น ทํากิจกรรมระหวางเรียน
และทําแบบทดสอบหลังเรียน และนําคะแนนที่ไดไปวิเคราะหเพื่อหาประสิทธิภาพของสื่อ

9. ถาสื่อที่ไดจากการทดลองกับกลุมใหญแลวมีประสิทธิภาพจามเกณฑ 80/80 สื่อที่
ไดสามารถทําไปใชในการเรียนการสอนไดอยางมีป ระสิทธิภาพ ถาประสิทธิภาพของ
เลิรนนิงอ็อบเจกตยังไมเปนไปตามเกณฑ 80/80 ใหปรับปรุงอีกครั้งเพื่อหาประสิทธิภาพดวย
ขั้นตอนเดิม

ผลพัฒนาเลิรนนิงอ็อบเจกตเร่ืองอุปกรณอิเล็กทรอนิกสเบื้องตน
1.  ผลการทดลองแบบเดี่ยว (1 : 1)
จากการทดลองกับนักเรียนแบบ 1 : 1 จากการเลือกนักเรียนที่มีผลการเรียนเกง ออน

และปานกลาง พบวา นักเรียนไมเขาใจคําสั่งในหนาการทดลองการอานคาตัวตานทาน และในหนา
การทดลองตางๆ คําสั่งในการใหนักเรียนทํากิจกรรมไมชัดเจน และจากขอบกพรองที่ไดจากการ
สัมภาษณนักเรียนนี้ ผูวิจัยจึงนํามาปรับปรุงสื่อการเรียนเพื่อนําไปหาประสิทธิภาพในขั้นตอไป

2.  ทดลองแบบกลุม (1 : 9)
ในการหาประสิทธิภาพของสื่อการเรียน ผูศึกษาใหกลุมตัวอยาง 9 คน ใชสื่อการเรียน

เรื่องอุปกรณอิเล็กทรอนิกสเบ้ืองตน ทํากิจกรรมระหวางเรียนและทําแบบทดสอบหลังเรียน

ตาราง 2 แสดงผลการหาประสิทธิภาพเลิรนนิงอ็อบเจกตเร่ืองอุปกรณอิเล็กทรอนิกส
เบื้องตนจากการทดลองแบบกลุม (1 : 9)

n = 9
ประสิทธิภาพระหวางเรียน(E1) ประสิทธิภาพหลังเรียน (E2)

คะแนนเต็ม 60 30
คะแนนเฉลี่ย 46.44 15.25
รอยละ 77.40 76.10
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จากตาราง 1 พบวาประสิทธิภาพของสื่อการเรียนเรื่องอุปกรณอิเล็กทรอนิกสเบ้ืองตน
จากการกลุมแบบกลุม

คะแนนเฉลี่ยจากกิจกรรมระหวางเรียน (E1) =     46.44 คิดเปนรอยละ 77.40
คะแนนเฉลี่ยจากคะแนนสอบหลังเรียน (E2) =     15.25 คิดเปนรอยละ 76.10

ประสิทธิภาพ (E1/E2)  = 77.40/76.10 ซึ่งตํ่ากวาเกณฑที่ต้ังไวในสมมติฐาน คือ 80/80 จากการ
สังเกตและสอบถามกับนักเรียนหลังการใชสื่อการเรียน พบวา

-  ตัวอักษรในหนาเนื้อหามีขนาดเล็ก และหนาแนนเกินไป
-  การอธิบายเนื้อหาความรูมีการรวบรัดเกินไป
-  การเปลี่ยนแปลงของการทดลองที่เกิดขึ้น แสดงไดไมชัดเจน
จากปญหาตางๆ ผูศึกษาไดนําไปแกไข ดังนี้
-  เพิ่มขนาดตัวอักษรในหนาเนื้อหาใหมีขนาดใหญขึ้น และเพิ่มจํานวนหนาใหมากขึ้น
-  เพิ่มเนื้อหาใหมาก อธิบายจากงายไปหายาก
-  เพิ่มการแสดงผลในสวนของการไหลของกระแสไฟฟาในวงจร เพื่อใหนักเรียนเห็นการ

เปลี่ยนแปลงมากขึ้น
3.  ทดลองแบบภาคสนาม
ในการหาประสิทธิภาพของเลิรนนิงอ็อบเจกต เรื่องอุปกรณ

อิเล็กทรอนิกส เ บ้ืองตน ผู ศึกษาคนควาไดทําการทดสอบกับกลุมตัวอยาง คือนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 3 ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2553 โรงเรียนจุฬาภรณราชวิทยาลัย พิษณุโลก
จํานวน 39 คน

ตาราง 3 แสดงผลการหาประสิทธิภาพเลิรนนิงอ็อบเจกต เร่ืองอุปกรณอิเล็กทรอนิกส
เบื้องตนจากการทดลองแบบภาคสนาม

n = 39
ประสิทธิภาพระหวางเรียน(E1) ประสิทธิภาพหลังเรียน (E2)

คะแนนเต็ม 60 20
คะแนนเฉลี่ย 48.03 16.05
รอยละ 80.04 80.26
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จากตาราง 2 ผลการหาประสิทธิภาพของเลิรนนิงอ็อบเจกต เรื่องอุปกรณอิเล็กทรอนิกส
เบ้ืองตน พบวา

คะแนนเฉลี่ยจากกิจกรรมระหวางเรียน (E1) =     48.03 คิดเปนรอยละ 80.04
คะแนนเฉลี่ยจากคะแนนสอบหลังเรียน (E2) =     16.05 คิดเปนรอยละ 80.26

มีประสิทธิภาพ (E1/E2)  = 80.04/80.26 ซึ่งเปนตามไปตามเกณฑประสิทธิภาพ 80/80
ดังนั้นสรุปไดวา สื่อการเรียนเรียน เรื่องอุปกรณอิเล็กทรอนิกสเบ้ืองตน เปนสื่อการเรียน

ที่มีประสิทธิภาพตามเกณฑ 80/80 สามารถนําไปใชในการเรียนการสอนได
การสรางเคร่ืองมือการประเมิน

     1. แบบประเมินความเหมาะสมดานเนื้อหาสื่อสําหรับผูเชี่ยวชาญประเมิน
เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูลเปนแบบสอบถามมาตรประมาณคา

(Rating  Scale) ซึ่งผูศึกษาไดปรับปรุงจากแบบประเมินความพึงพอใจของนักเรียนของจิราพร
แปนนอย และคณะ (2552)

     2. แบบประเมินความเหมาะสมดานการออกแบบสื่อสําหรับผูเชี่ยวชาญประเมิน
เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูลเปนแบบสอบถามมาตรประมาณคา

(Rating  Scale) ซึ่งผูศึกษาไดปรับปรุงจากแบบประเมินความพึงพอใจของนักเรียนของจิราพร
แปนนอย และคณะ (2552)

3.  แบบประเมินความคิดเห็นของผูเรียนตอเลิรนนิงอ็อบเจกต เรื่องอุปกรณ
อิเล็กทรอนิกสเบ้ืองตน

เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูลเปนแบบสอบถามมาตรประมาณคา (Rating
Scale) ซึ่งผูศึกษาไดปรับปรุงจากแบบประเมินความพึงพอใจของนักเรียนของจิราพร  แปนนอย
และคณะ (2552)

4. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร เรื่องอุปกรณ
อิเล็กทรอนิกสเบ้ืองตน มีขั้นตอนในการสรางดังนี้

          1. วิเคราะหหลักสูตร ผลการเรียนรูที่คาดหวัง จุดประสงคการเรียนรูและเนื้อหา
รายวิชาวิทยาศาสตรในเรื่องอุปกรณอิเล็กทรอนิกสเบ้ืองตน

          2.  วิเคราะหขอสอบใหตรงกับจุดประสงคการเรียนรูและเนื้อหาวิชาโดยให
ครอบคลุมทั้งความรู ความจําและความเขาใจ

3.  สรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แบบ 4 ตัวเลือก โดยให
สอดคลองกับการวิเคราะหขอสอบที่ไดเตรียมไว
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          4. นําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ที่สรางเรียบรอยแลวใหผูเชี่ยวชาญ
ตรวจสอบความตรงของเนื้อหา (IOC)

          5. ปรับปรุงแบบทดสอบตามคําแนะนําของผูเชี่ยวชาญและคัดเลือกขอสอบที่มีคา
IOC ต้ังแต 0.5 ขึ้นไป (ภาคผนวก ง)

          6. นําแบบทดสอบไปหาคาความยาก (P) และคาอํานาจจําแนก (r) โดยนําให
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2553 โรงเรียนจุฬาภรณราชวิทยาลัย
พิษณุโลกทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์

7.  นําผลการทดสอบที่ไดมาวิเคราะหเพื่อหา ค าความยาก (P) และ
คาอํานาจจําแนก (r) โดยเลือกขอสอบจากขอที่ไดผลการวิเคราะหความยาก (P)  ต้ังแต 0.2 - 0.8
และคาอํานาจจําแนกต้ังแต (r)  0.2 ขึ้นไป (ภาคผนวก ง)

4. ขั้นการนําไปใชจริง
4.1 นําเลิรนนิงอ็อบเจกต เรื่องอุปกรณอิเล็กทรอนิกสเบ้ืองตน ที่ปรับปรุงและ

หาประสิทธิภาพไดตามเกณฑ 80/80 แลว นําไปใชกับกลุมตัวอยาง ซึ่งเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ปที่ 3 จํานวน 44 คน

4.2 ใหกลุมตัวอยางเรียนดวยเลิรนนิงอ็อบเจกต ทํากิจกรรมระหวางเรียน ทํา
แบบทดสอบกอนเรียน และแบบทดสอบหลังเรียน เพื่อหาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน

4.3 สํารวจความคิดเห็นของนักเรียนตอเลิรนนิงอ็อบเจกต เรื่องอุปกรณ
อิเล็กทรอนิกสเบ้ืองตน

5. ขั้นการประเมินผล/ควบคุม(Evaluation/Control)
5.1 การประเมินคุณภาพเลิรนนิงอ็อบเจกต เรื่องอุปกรณอิเล็กทรอนิกสเบ้ืองตน โดย

ผูเชี่ยวชาญในดานการออกแบบและดานเนื้อหา
5.2 ประเมินบทเรียนจากแบบสํารวจความคิดเห็นของนักเรียนตอลิรนนิงอ็อบเจกต

เรื่องอุปกรณอิเล็กทรอนิกสเบ้ืองตน

3. การรวบรวมขอมูล
การเก็บรวบรวมขอมูล ผูศึกษาดําเนินการตามขั้นตอนดังนี้
1. ขออนุญาตผูอํานวยการโรงเรียนจุฬาภรณราชวิทยาลัย พิษณุโลก ในการเก็บขอมูล

กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 โรงเรียนจุฬาภรณราชวิทยาลัย พิษณุโลก
2. ดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูล
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2.1 จากการใชเลิรนนิงอ็อบเจกต เรื่องอุปกรณอิเล็กทรอนิกส
เบ้ืองตน ประกอบการสอน โดยเก็บจากการดําเนินกิจกรรมระหวางเรียนและการทดสอบหลังเรียน

2.2 นําผลคะแนนการเก็บจากการดําเนินกิจกรรมระหวางเรียนแบบฝกหัดและ
การทดสอบหลังเรียนไปหาประสิทธิภาพตามเกณฑ 80/80

2.3  เก็บรวบรวมแบบสอบถามความคิดเห็นของนักเรียนตอการเรียนดวย
เลิรนนิงอ็อบเจกต เรื่องอุปกรณอิเล็กทรอนิกสเบ้ืองตน

4. การวิเคราะหขอมูล
สถิติท่ีใชในการวิเคราะหขอมูล

4.1 การวัดผลการประเมินระดับคุณภาพของเลิรนนิงอ็อบเจกต จากผูเชี่ยวชาญดานการ
ออกแบบและดานเนื้อหา ใชคาเฉลี่ยตัวกลางเลขคณิต ( x ) คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) โดยใช
โปรแกรมวิเคราะหคาสถิติพื้นฐานจากเครื่องมือวิจัย (ปกรณ  ประจันบาน)

4.2 การหาประสิทธิภาพของขอสอบจากโปรแกรมตรวจขอสอบ วิเคราะหขอสอบ และ
วิเคราะหคาสถิติพื้นฐาน (ปกรณ  ประจันบาน)

4.3  การหาประสิทธิภาพของเลิรนนิงอ็อบเจกต จะใชสูตร E1/E2 โดยใชโปรแกรมคํานวณ
คาประสิทธิภาพ E1/E2 (ปกรณ  ประจันบาน)

4.4  การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์กอนเรียนและหลังเรียนโดยใชโปรแกรม วิเคราะห
เปรียบเทียบคะแนนทดสอบกอนและหลังเรียนดวย t-test dependent samples (ปกรณ
ประจันบาน)

4.5 การวิเคราะหแบบสอบความคิดเห็นของนักเรียนใชคาเฉลี่ยตัวกลางเลขคณิต ( x )
คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) โดยใชโปรแกรมวิเคราะหคาสถิติพื้นฐานจากเครื่องมือวิจัย (ปกรณ
ประจันบาน)


