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บทคัดยอ
 การวิจัยคร้ังนีม้วีตัถปุระสงค ประการแรก เพือ่พฒันากจิกรรมการเรียนรูดวยบทเรียนออนไลน เร่ือง สมดลุเคม ีสาํหรับนกัเรยีน

ชั้นมัธยมศึกษาปที่  5 ใหมีประสิทธิภาพตามเกณฑ  80/80  ประการที่สอง  เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนกอนและ

หลงัเรียนกจิกรรมการเรียนรูดวยบทเรียนออนไลน เร่ือง สมดลุเคม ีและประการทีส่าม ศกึษาความพงึพอใจของนกัเรียนทีม่ตีอกจิกรรม

การเรียนรูดวยบทเรียนออนไลน เรื่อง สมดุลเคมี กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่  5  ภาคเรียนที่ 2 ปการ

ศึกษา 2555 โรงเรียนแกวเสด็จพิทยาคม จังหวัดกาฬสินธุ จํานวน 18 คน เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล คือ กิจกรรมการ

เรียนรูดวยบทเรียนออนไลน เรื่อง สมดุลเคมี แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และแบบสอบถามวัดความพึงพอใจ สถิติที่ใช

ในการวิเคราะหขอมูล ไดแก คาเฉลี่ย คาความเบี่ยงเบนมาตรฐาน  และการทดสอบ t-test (Dependent samples) ผลการวิจัยพบ

วา  

 1. กจิกรรมการเรียนรูดวยบทเรียนออนไลน เร่ือง สมดลุเคม ีมปีระสทิธิภาพ 81.11/81.30  สงูกวาเกณฑทีก่าํหนดไวคอื  80/80  

 2. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 ที่เรียนกิจกรรมการเรียนรูดวยบทเรียนออนไลน เรื่อง สมดุลเคมี  

หลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  

 3. ความพึงพอใจของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 ที่มีตอกิจกรรมการเรียนรูดวยบทเรียนออนไลน เรื่อง สมดุล

เคมี อยูในระดับมาก 

 คําสําคัญ : บทเรียนออนไลน ; ประสิทธิภาพ ; สมดุลเคมี

ABSTRACT
 The purposes of this research were 1)  to  develop the online activity-based learning program on the 

topic of  “ Chemical Equilibrium” of 11th grade students based on the 80/80 standardized criteria efficiency,  

2) to compare learning achievement of the students before and after learning via the online activity-based 

learning program, and 3) to survey the satisfaction of students with the online activity-based learning program 

on the topic of “Chemical Equilibrium”  of 11th grade students. The samples were eighteen 11th grade students in 
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the second semester of academic year 2012  at Kaewsadetpittayakom School, Kalasin Province. The instruments 

used in the research consisted of the online activity-based learning program on the topic of “Chemical Equilibrium”, 

an achievement test, and a questionnaire. The statistics used were mean, standard deviation and t-test (Dependent 

Samples).

 The research results revealed that the index of the standardized criteria efficiency of the online activity-

based Learning program was 81.11/ 81.30. The findings indicated that the average score of the post-test of the 

students was significantly higher than that of the pre-test at the .05 level. Additionally, the findings indicated that 

the average level of the satisfaction of the students with the online activity-based learning program was high.  

 Keywords : Online Activity-based Learning ;  Efficiency ;  Chemical Equilibrium

บทนํา
 วิทยาศาสตรมบีทบาทสาํคญัยิง่ในสงัคมโลกปจจุบนัและ

อนาคตเพราะวิทยาศาสตรเกี่ยวของกับทุกคน  ทั้งในชีวิตประจาํ

วนัและการประกอบอาชพี  ตลอดจนเทคโนโลย ี เคร่ืองมอืเคร่ือง

ใชและผลผลติตาง ๆ  ทีม่นษุยไดใชเพือ่อาํนวยความสะดวก  ลวน

เปนผลมาจากความรู ทางวิทยาศาสตรผสมผสานกับความคิด

สรางสรรคและศาสตรอื่น ๆ วิทยาศาสตรชวยใหมนุษยพัฒนา

วิธีคิด ทั้งความคิดเปนเหตุเปนผล  คิดสรางสรรค  คิดวิเคราะห

วิจารณ  มีทักษะสําคัญในการคนควาหาความรู  แกปญหาอยาง

เปนระบบ สามารถตัดสินใจโดยใชขอมูลที่หลาก หลายและ         

มปีระจักษพยานทีต่รวจสอบได  วทิยาศาสตรเปนวฒันธรรมของ

โลกสมยัใหม ซ่ึงเปนสงัคมแหงการเรียนรู (Knowledge - based  

society) ดังนั้นทุกคนจําเปน ตองไดรับการพัฒนาใหรู 

วิทยาศาสตร เพื่อนําความรูไปใชอยางมีเหตุผล  สรางสรรคและ

มคีณุธรรม (กระทรวง ศกึษาธิการ, 2551 : 75) ในพระราชบญัญติั

การศึกษาแหงชาติ  พ.ศ. 2542  แกไขเพิ่มเติม  (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 

2545 หมวดที่ 4 วาดวยแนวการจัดการศึกษา มาตรา 24  

การจัดกระบวนการเรียนรูใหสถานศึกษาและหนวยงาน

 ที่เกี่ยวของดําเนินการดังนี้คือ 1) จัดเนื้อหาสาระและ

กิจกรรมใหสอดคลองกับความสนใจและความถนัดของผูเรียน  

โดยคํานึงถึงความแตกตางระหวางบุคคล 2) ฝกทักษะ

กระบวนการคิด การจัดการ การเผชิญสถานการณและการ

ประยกุตความรูมาใช  เพือ่ปองกนัและแกปญหา  3)  จัดกจิกรรม

ใหผูเรียนรูจากประสบการณจริงฝกปฏิบัติใหทําได คิดเปน        

ทําเปน รักการอานและเกิดการรูอยางตอเนื่อง 4) จัดการเรียน

การสอนโดยผสมผสานสาระความรูดานตาง ๆ   อยางไดสัดสวน

และสมดลุกนัรวมทัง้ปลกูฝงคณุธรรม จริยธรรม คานยิมทีด่งีาม

และคณุลกัษณะอนัพงึประสงคไดในทกุวชิา 5)  สงเสริมสนบัสนนุ

ใหผูสอนสามารถจัดบรรยากาศ  สภาพ แวดลอม สื่อการเรียน

และอํานวยความสะดวก เพือ่ใหผูเรียนเกดิการเรียนรูและมคีวาม

รอบรูรวมท้ังมีความ สามารถในการวิจัยซ่ึงเปนสวนหนึ่งของ

กระบวนการเรียนรูทั้งนี้ผูสอนและผูเรียนอาจเรียนไปพรอมกัน

จากสื่อการเรียนรูและแหลงวิทยาการประเภทตาง ๆ และ 6)  

จัดการเรียนรูใหเกิดข้ึนไดทุกเวลา ทุกสถานที่ มีการประสาน

ความรวมมือกับบิดา มารดา ผูปกครองและบุคคลในชุมชนทุก

ฝาย เพื่อรวมกันพัฒนาผูเรียนเต็มตามศักยภาพ (สํานักงาน

รับรองมาตรฐานและประเมนิคณุภาพการ ศกึษา, 2547 : 12-14)  

ในหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐานมุงใหผู เรียนเกิด

สมรรถนะ หลกัสาํคญั  5 ประการคอื ความสามารถในการสือ่สาร  

ความสามารถในการคิด ความสามารถในการแกปญหา ความ

สามารถในการใช ทักษะชีวิตและความสามารถในการใช 

เทคโนโลยี (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551 : 4)  ปจจุบันเทคโนโลยี

ที่ทันสมัยเปนแหลงรวบรวมความรูที่นาสนใจคือการเรียนรูบน

ระบบอินเตอรเน็ตถือเปนแหลงการ ศึกษาแบบไรพรมแดน โดย

เฉพาะการเรียนรูผานสื่อดิจิทัลทําใหครูและนักเรียนมีทางเลือก

ในการศกึษาคนความากขึน้  เหมาะสมกบัการนาํไปใชในชัน้เรียน  

พรอมกนันีย้งัมมีลัติมเีดยีทีห่ลากหลาย สวยงาม สรางความเราใจ

นาสนใจใหกับผูเรียน เชน คลิปวีดีโอการทดลองหรือภาพ

ประกอบที่มีสีสันสวยงามกระตุนใหเกิดความอยากรูอยากเห็น

เขากับการเรียนการสอนในชั้นเรียนไดอยางมีประสิทธิภาพ  

(ตะวัน เทวอักษร, 2554 : 3) ตามที่กระทรวงศึกษาธิการได

ประกาศพัฒนาผูเรียนในการขับเคลื่อนการปฏิรูปการศึกษาใน
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ทศวรรษทีส่อง (2552-2561) โดยเนนการพฒันาผูเรียนใหมคีวาม

สามารถทักษะและคณุลกัษณะทีเ่ปนจุดเดนของแตละระดบั  เชน 

ชั้นมัธยมศึกษาตอนตนและตอนปลายเนนความสามารถในการ

แสวงหาความรูดวยตนเองเพื่อแกปญหา รวมทั้งความสามารถ

ในการใชเทคโนโลยี เพื่อการเรียนรูและสถานศึกษาตองจัดการ

เรียนรูใหผูเรียนมคีวามสามารถ ทักษะและคณุลกัษณะทีเ่ปนจุด

เนนและผลกัดนัรวมท้ังสงเสริมใหครูผูสอนออกแบบและจัดการ

เรียนรูตามความถนัดและความสนใจตามศักยภาพของผูเรียน 

โดยใชสือ่เทคโนโลยท่ีีหลากหลาย เพือ่ใหผูเรียนสนกุกบัการเรียน

และเพิม่ความสนใจของผูเรียน (ธนะรัตน  จิระอรุณ, 2554 : 31) 

 บทเรียนออนไลนจึงเปนรูปแบบการนาํอนิเทอรเนต็มาใช

ในการจัดการศึกษาท่ีมีประโยชนมากรูปแบบหนึ่งเพราะเปนการ

นําเทคโนโลยีสารสนเทศมาใชประโยชนในการแสวงหาความรู

ดวยตนเอง เปนการสนองตอบแนวคดิในการจัดการเรียนรูทีเ่นน

ผูเรียนสาํคญัทีส่ดุ ผูเรียนจะเรียนผานจอคอมพวิเตอรท่ีเชือ่มโยง

กบัเครือขายเรียนรูดวยวธีิการท่ีหลากหลายไดทกุเวลา  ทกุสถาน

ที่ซ่ึงสื่อตาง ๆ เหลานี้สามารถกระตุนใหผูเรียนเรียนรูและแก

ปญหาไดอยางอิสระและสามารถติดตอ สื่อสารกับผูสอนหรือผู

เรียนคนอืน่ ๆ  ไดทันททีนัใดเหมอืนไดเผชญิหนากนั  (สาํนกังาน

คณะกรรมการการ ศึกษาแหงชาติ. 2540 : 3) ผูเรียนสามารถ

เลือกสื่อการเรียนการสอนไดตามความถนัดและความสนใจท้ัง

ในรูปแบบของตัวอักษร รูปภาพ ภาพสรางสรรคจําลอง  

(Animations) สถานการณจําลอง (Simulations) เสียงและ

ภาพเคลือ่นไหว (Audio and video sequences) กลุมอภปิราย  

(Peer and expert discussion groups) และการปรึกษา

ออนไลน  (Online mentoring)  การเรียนรูผานสือ่อเิลก็ทรอนกิส

ทําใหประสิทธิภาพการเรียนรูของผูเรียนเพิ่มขึ้น ถึงรอยละ 30 

มากกวาการเรียนรูโดยการฟงการบรรยายในหองเรียนหรือจาการ

อานหนังสือและทําใหผูเรียนสามารถเรยีนรูไดรวดเรว็ขึ้นถึงรอย

ละ 60 ของการเรียนรูแบบดั้งเดิม (เกรียงศักดิ์ เจริญวงศศักดิ์ : 

บทความ) การพัฒนาความสามารถในการใชเทคโนโลยี โดยใช

บทเรียนออนไลน (e-Learning)  พบวานักเรียนมีความสุขและ

สนุกกับการเรียนรูดวยตนเองเขาใจเนื้อหา ที่เรียนมีความรับผิด

ชอบไดชวยเหลือซ่ึงกันและกันมีความเชื่อมั่น กลาคิดกลา

แสดงออกสงผลใหนกัเรียน มคีวามพงึพอใจตอการเรยีนมากขึน้ 

ทําใหผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงขึ้น (ดนุภัค เชาวศรีกุล, 2553 

:บทคัดยอ)  จะเห็นไดวา  e-Learning  เปนระบบการเรียนการ

สอนท่ีเกี่ยวของกับเทคโนโลยีเว็บและเครือขายอินเทอรเน็ต 

มสีภาวะแวดลอมท่ีสนบัสนนุการเรียนรูอยางมชีวีติชวีา (Active  

learning) และการเรียนที่เนนผูเรียนเปนศูนย กลาง (Child 

center learning) ผูเรียนเปนผูคิดตัดสินใจเรียนโดยการสราง

ความรูและความเขาใจใหมดวยตนเอง สามารถเชื่อมโยง

กระบวนการเรียนรูใหเขากบัชวีติจริง  ครอบคลมุการเรียนทกุรูป

แบบทั้งการเรียนทางไกลและการเรียนผานเครือขาย (ถนอมพร 

เลาหจรัสแสง, 2545)

 นอกจากนี้นักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนปลายยัง

ประสบปญหาดานการเรียนเร่ืองสมดลุเคมอียูมาก โดยเฉพาะใน

เรื่องการดําเนินเขาสูภาวะสมดุลและภาวะสมดุลในปฏิกิริยาเคมี  

สาเหตุสาํคญัประการหนึง่ทีน่กัเรียนประสบปญหาในการทําความ

เขาใจแนวคิดการดําเนินเขาสู ภาวะสมดุลและภาวะสมดุลใน

ปฏกิริิยาเคมเีปนแนวคดิทีค่อนขางยากและเปนนามธรรม การที่

จะทําความเขาใจแนวคดิเหลานี ้นกัเรียนจําเปนตองใชจินตนาการ

เพื่อใหเขาใจปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นทําใหนักเรียนสวนหนึ่งเลือกที่จะ

เรียนรูโดยการทองจําแทนการทําความเขาใจ  สาเหตุที่สําคัญอีก

ประการหนึง่คอืนกัเรียนไมเขาใจแนวคดิพืน้ฐานบางแนวคดิ  เชน  

แนวคดิเร่ืองความเขมขนของสารละลาย ปฏกิริิยาเคม ี อตัราการ

เกดิปฏกิริิยาเคม ี เปนตน ซึง่สงผลใหนกัเรียนเกดิแนว คดิคลาด

เคลื่อนเร่ืองสมดุลเคมี สะทอนใหเห็นความบกพรองของการ

จดัการเรยีนการสอนเรือ่งสมดุลเคมีและการวางแผนการจดัการ

เรียนรูเร่ืองสมดลุเคม ีจึงควรตระหนกัถงึความสาํคญัของแนวคดิ

พืน้ฐานเร่ืองสมดลุเคมแีละลกัษณะกจิกรรมการเรียนรู  ควรเปน

กิจกรรมที่สงเสริมผูเรียนใหเขาใจแนวคิดที่เปนนามธรรมได    

(เยาวเรศ ใจเย็นและคณะ. 2550 : 552) โรงเรียนแกวเสด็จ

พทิยาคมเปนโรงเรียนมธัยมประจําตําบลเปดสอนต้ังแตระดบัชัน้

มัธยมศึกษาปที่  1  ถึง  6  สื่ออุปกรณทาง การเรียนรูและแหลง

เรียนรูภายในโรงเรียนขาดแคลน บุคลากรในโรงเรียนมีการปรับ

เปลีย่นและเขารับการอบรมบอย  กจิกรรมภายในโรงเรียนมมีาก  

นักเรียนมีเวลาเรียนนอย สงผลใหผูเรียนมีความรูและทักษะท่ี

จําเปนตามหลักสูตรตํ่า (รายงานการประเมินคุณภาพภายนอก

สถานศึกษาระดับการศึกษาข้ันพื้นฐาน, 2552 : 13) ผลการ

ประเมินคะแนนทดสอบระดับชาติ (O-net)  ชั้นมัธยมศึกษาปที่  

6  วชิาวทิยาศาสตรอยูระดบัตํา่  คอืมคีะแนนเฉลีย่ เทากบั  22.76  
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(สถาบนัทดสอบทางการ ศึกษาแหงชาต ิ องคการมหาชน, 2554)  

และผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวชิาเคมใีนภาคเรียนที ่2  ปการศกึษา  

2554  ที่ผานมามีคาเฉลี่ยเทากับ  1.78  ซึ่งถือวาตํ่า  (ผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียน ปการศกึษา, 2554) สาํนกังานรับรองมาตรฐานและ

ประเมนิคณุภาพการศกึษาแนะนาํใหโรงเรียนเรงพฒันาผูเรียนให

มคีวามรูและทกัษะทีจํ่าเปนตามหลกัสตูร  ปรับปรุงประสทิธิภาพ

ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนทกุระดบัชัน้ ปรับปรุงแหลงเรียนรูภายใน  

เชน  หองสมุด หองปฏิบัติการวิทยาศาสตร  และการใหบริการ

อินเทอรเน็ต  

 จากบทบาทความสําคัญของวิทยาศาสตร ความจําเปน

ตามพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ  พ.ศ. 2542  แกไขเพิ่ม

เติม  (ฉบับที่ 2)  พ.ศ. 2545  เรื่องการจัดกระบวนการเรียนรูให

สถานศึกษาและหนวยงานที่เกี่ยว ของดําเนินการทั้ง 6  ประการ 

ความสําคัญของสมรรถนะหลักทั้ง 5 ประการในหลักสูตรแกน

กลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551  ความกาวหนาของ

สื่ออิเล็ก-ทอนิกส ปญหาในการเรียนรูเกี่ยวกับวิชาเคมีและผล 

สมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนโรงเรียนแกวเสดจ็พทิยาคม ดงั

กลาวมาขางตน ผูวิจัยจึงสนใจพัฒนาการจัดกิจกรรมการเรียนรู

ดวยบทเรียนออนไลน เร่ืองสมดุลเคมี สําหรับนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปที่ 5 เพื่อเปนการสรางสื่อดานการเรียนรูใหมี

ประสิทธิภาพและเพิ่มประสบการณการเรียนรูใหนักเรียนใน

โรงเรียนแกวเสด็จพิทยาคมไดสรางองคความรู ใหม ๆ ดวย

ตนเองโดยผูเรียนสามารถศึกษาเนื้อหาทบทวน ความรู รวมทั้ง

ไดปฏิสัมพันธกับครูผูสอนและเพื่อนรวมชั้นผานระบบออนไลน  

นกัเรียนจะไดสนใจเรียนวชิาเคมมีากขึน้และสงผลใหผลสมัฤทธ์ิ

ทางการเรียนวิทยาศาสตรสูงขึ้นดวย

วัตถุประสงคการวิจัย

 1. เพื่อสรางกิจกรรมการเรียนรูดวยบทเรียนออนไลน  

เร่ือง สมดุลเคมี สําหรับนักเรียนชั้นมัธยม ศึกษาปที่ 5 ใหมี

ประสิทธิภาพตามเกณฑ  80/80

 2.  เพือ่เปรียบเทยีบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียน

กอนและหลังเรียนกิจกรรมการเรียนรูดวยบทเรียนออนไลน  

เรื่อง สมดุลเคมี

 3. เพื่อศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนที่มีตอกิจกรรม

การเรียนรูดวยบทเรียนออนไลน เรื่องสมดุลเคมี  

สมมติฐานการวิจัย

 1.  ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนทีเ่รียนกจิกรรม

การเรียนรูดวยบทเรียนออนไลน เร่ืองสมดุลเคมี หลังเรียนสูง

กวากอนเรียน  

 2. นักเรียนที่เรียนกิจกรรมการเรียนรูดวยบทเรียน

ออนไลน เรื่อง สมดุลเคมี  มีความพึงพอใจอยูในระดับมาก

ขอบเขตการวิจัย

 การวิจัยครั้งนี้มีขอบเขตการศึกษา ดังนี้

 1. กจิกรรมการเรียนรูดวยบทเรียนออนไลน  เร่ือง สมดลุ

เคมี  ประกอบดวยเนื้อหา  

  1.1 การเปลี่ยนแปลงที่ผันกลับได

  1.2 การเปลี่ยนแปลงที่ทําใหเกิดภาวะสมดุล

  1.3  ความสมัพนัธระหวางความเขมขนของสารตาง ๆ  

ณ ภาวะสมดุล

  1.4 ปจจัยที่มีผลตอภาวะสมดุล

  1.5 หลักของเลอชาเตอลิเอ

  1.6 สมดุลเคมีในสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดลอม

 2. ตัวแปรที่ศึกษา  มีดังนี้

  2.1 ตวัแปรอสิระ (Independent variables)  ไดแก 

การจดักจิกรรมการเรียนรูดวยบทเรียนออนไลน  เร่ืองสมดลุเคมี  

สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5

  2.2 ตัวแปรตาม (Dependent variables)  

    2.2.1 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

    2.2.2 ความพึงพอใจของนักเรียน

 3. ระยะเวลาที่ใชในการวิจัย

 ทาํการทดลองในภาคเรียนท่ี  2/2555  ใชเวลา 10 ชัว่โมง 

วิธีดําเนินการวิจัย
ประชากรและกลุมตัวอยาง

 1. ประชากรเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่  5 ในกลุม

สหวทิยาเขตสมเดจ็ จังหวดักาฬสนิธุ ภาคเรียนที ่2/2555  จํานวน  

556  คน 

 2. กลุ มตัวอยางเปนนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 5  

โรงเรียนแกวเสด็จพิทยาคม จังหวัดกาฬสินธุ ภาคเรียนท่ี  

2/2555 จํานวน 18 คน เนื่องจากเปนโรงเรียนที่มีความพรอมใน
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การจัดการเรียนรูแบบออนไลน 

เครื่องมือการวิจัย 

 1. กจิกรรมการเรียนรูดวยบทเรียนออนไลน  เร่ือง สมดลุ

เคม ี สาํหรับนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปที ่5 มคีณุภาพอยูในระดบั

ดี (

ผดิพลาดประเภทที่   1 ลดลงจะมผีลทาํใหค่้าความผดิพลาด

ประเภทที่  2 (type ll  error) เพิ่มขึ้นหรือค่าอาํนาจการ

ทดสอบ (power of the test) มค่ีาลดลงดว้ย 

 เนื่ องจากมวีธิกีารทางสถติหิลายวธิทีี่ ใชใ้นการทดสอบ

ความแตกต่างค่าเฉลี่ยรายคู่ นกัวจิยัจงึควรใชเ้กณฑเ์หลา่นี้

ในการเลอืกวธิกีารที่ เหมาะสม  (Field. 2009) 

  1. วธิกีารทดสอบสามารถควบคมุ FWE ไดห้รอืไม ่

  2. วธิกีารทดสอบสามารถควบคมุผดิพลาดประเภท

ที่  2 (type II error) หรอือาํนาจการทดสอบไดห้รอืไม่ 

  3. วธิกีารนี้ เชื่ อถอืไดห้รอืไม ่ถา้ขอ้มลูไมส่อดคลอ้ง

กบัขอ้ตกลงเบื้องตน้บางประการ (assumptions) ของการ

วเิคราะหค์วามแปรปรวน 

Ô ÊÛËé Ô ¾ã  จาํนวนคู่หรอืจาํนวนคร ัง้  ของการเปรยีบเทยีบ

ความแตกต่างค่าเฉลี่ยหาไดจ้ากสูตร 
2

)1k(
k

−
 

(Hinlke Wiersma and Jurs. 1994 ; Sheskin. 2000) 

K แทน จาํนวนค่าเฉลี่ย 

 

³Âß½«Ö °ªÛÌé ÄÌàËÃ é ÀàËÃ­ÐÛÊê ¾ª¾’Û°­’Û é ²ÎàñË (Types 

of Comparisons) 

 การเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ ยประชากรโดย

การใช ้omnibus F-test นกัวิจยัสามารถเลอืกการ

เปรียบเทยีบความแตกต่างค่าเฉลี่ยประชากรก่อนหรือหลงั

ทาํการวเิคราะหด์ว้ย omnibus F-test โดยการเปรยีบเทยีบ

ค่าเฉลี่ยดงักล่าวม ี2 แบบ (Sheskin. 200 ; Gravetter 

and Wallnau. 2007 ; Howell.  2007) 

1. การเปรยีบเทยีบแบบวางแผนไวล้่างหนา้ (planned 

comparisons หรือ a priori comparisons) การ

เปรียบเทียบตามวิธีนี้ นกัวิจยัจะกาํหนดการเปรียบเทียบ

ค่าเฉลี่ยประชากรบางคู่ไวก่้อนที่ จะดาํเนินการเก็บรวบรวม

ขอ้มลู เมื่อเก็บขอ้มลูแลว้นกัวจิยัก็ทาํการเปรียบเทยีบความ

แตกต่างค่าเฉลี่ ยรายคู่ตามที่ กําหนดไว ้ต่อมาจึงทาํการ

คาํนวณ  omnibus F-test โดยไม่คาํนึงว่าผลการทดสอบ

จะมีนยัสาํคญัทางสถิติหรือไม่ และไม่จาํเป็นตอ้งปรบัค่า 

familywise error rate (FWE) แต่บางท่านเสนอแนะใหใ้ช ้

จาํนวนคร ัง้ของการทดสอบหารค่าแอลฟาของ omnibus F-

test แลว้ใชเ้ป็นเกณฑใ์นการเปรียบเทยีบความแตกต่าง

ค่าเฉลี่ยแต่ละคู่ (Gravetter and Wallnau. 2007).  

ในทางปฏบิตักิารเปรียบเทยีบแบบวางแผนไวล้่วงหนา้  

แบ่งออกเป็นระดบัย่อย คือ การเปรียบเทียบอย่างง่าย 

(Simple comparisons) กบัการเปรียบเทียบเชิงซอ้น 

(Complex comparisons) โดยการเปรียบเทยีบอย่างง่าย

เป็นการเปรยีบเทยีบความแตกต่างเฉลี่ยคร ัง้ละ  1  คู่  เช่น 

1X  กบั 2X  3X กบั 4X  ฯลฯ  การเปรียบเทยีบแบบนี้

นยิมเรยีก pairwise comparisons 

 ส่วนการเปรียบเทยีบเชิงชอ้นเป็นการเปรียบเทยีบ

ค่าเฉลี่ยโดยมกีารรวมค่าเฉลี่ ย 2 ค่าหรือมากกว่า เปรียบ 

เทียบกบัค่าเฉลี่ ยหนึ่ งค่าเฉลี่ ยรวมกนัของค่าเฉลี่ ย 2 ค่า 

หรือมากกว่าอีกกลุม่ เช่น 1X  กบั ( 2X + 3X )/2 ; 

( 1X + 2X )/2 กบั ( 3X + 4X )/2 เป็นตน้ 

 2. การเปรียบเทยีบแบบไม่มกีารวางแผนล่วงหนา้ 

(uplanned comparisons หรือ posthoc, multiple or a 

posteriori comparisons) การเปรียบเทยีบนี้ ไม่ว่าจะเป็น

ชนิดการเปรียบเทยีบอย่างง่ายหรือการเปรียบเทยีบเชิงซอ้น 

เป็นการเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ ยหลงัจากเก็บ

ขอ้มูลแลว้ และส่วนมากเป็นการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ ยดงั

จํานวนมาก นักสถิติศาสตร์ส่วนมากแนะนําใหท้าํการ

เปรียบเทยีบค่าเฉลี่ยรายคู่หลงัจาก omnibus F-test มี

นยัสาํคญัทางสถิติแลว้ แต่ก็ยงัมีนกัสถิติศาสตรบ์างท่าน

แนะนําใหท้าํการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ ยไดโ้ดยไม่คํานึงว่า 

omnibus F-test จะมนียัสาํคญัทางสถติหิรอืไม ่แต่ทกุท่าน

เสนอว่า จะตอ้งมกีารปรบัหรือควบคุม familywise error 

rate (FWE) แต่ยงัมคีวามเห็นแตกต่างกนัว่า วธิีการ

เปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ ยของใครดีที่ สุดในการ

ควบคมุหรอืปรบั FWE 

 การเปรยีบเทยีบความแตกต่างค่าเฉลี่ยรายคู่ ไมว่า่

จะเป็นชนดิอย่างงา่ยหรอืชนดิเชงิซอ้น  เป็นการเปรยีบเทยีบ

โดยใชผ้ลรวมเชงิเสน้  (linear combination) ของค่าเฉลี่ย

ประชากร เรยีกการเปรยีบเทยีบแบบนี้วา่การเปรยีบเทยีบเชงิ

เสน้ (linear contrasts) เช่นกรณีการเปรยีบเทยีบอย่างงา่ย 

การเปรยีบเทยีบเชงิเสน้ ไดแ้ก่ การเปรยีบเทยีบค่าเฉลี่ย  2 

ค่า เช่น  1X กบั 2X  ส่วนการเปรยีบเทยีบเชงิซอ้น จะม ี

 = 3.79, S.D. = 0.33)

 2. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนกอนและ   

หลังเรียน เรื่อง สมดุลเคมี มีคาความยากงาย (p) อยูระหวาง 

0.33-0.80 คาอํานาจจําแนก (r) อยูระหวาง 0.25-0.83 และคา

ความเชื่อมั่นทั้งฉบับเทากับ 0.78

 3. แบบสอบถามวัดความพึงพอใจตอกิจกรรมการเรียน

รูดวยบทเรียนออนไลน  เรือ่ง สมดุลเคมี  มีคุณภาพอยูในระดับ

ดี (

ผดิพลาดประเภทที่   1 ลดลงจะมผีลทาํใหค่้าความผดิพลาด

ประเภทที่  2 (type ll  error) เพิ่มขึ้นหรือค่าอาํนาจการ

ทดสอบ (power of the test) มค่ีาลดลงดว้ย 

 เนื่ องจากมวีธิกีารทางสถติหิลายวธิทีี่ ใชใ้นการทดสอบ

ความแตกต่างค่าเฉลี่ยรายคู่ นกัวจิยัจงึควรใชเ้กณฑเ์หลา่นี้

ในการเลอืกวธิกีารที่ เหมาะสม  (Field. 2009) 

  1. วธิกีารทดสอบสามารถควบคมุ FWE ไดห้รอืไม ่

  2. วธิกีารทดสอบสามารถควบคมุผดิพลาดประเภท

ที่  2 (type II error) หรอือาํนาจการทดสอบไดห้รอืไม่ 

  3. วธิกีารนี้ เชื่ อถอืไดห้รอืไม ่ถา้ขอ้มลูไมส่อดคลอ้ง

กบัขอ้ตกลงเบื้องตน้บางประการ (assumptions) ของการ

วเิคราะหค์วามแปรปรวน 

Ô ÊÛËé Ô ¾ã  จาํนวนคู่หรอืจาํนวนคร ัง้  ของการเปรยีบเทยีบ
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2

)1k(
k

−
 

(Hinlke Wiersma and Jurs. 1994 ; Sheskin. 2000) 

K แทน จาํนวนค่าเฉลี่ย 

 

³Âß½«Ö °ªÛÌé ÄÌàËÃ é ÀàËÃ­ÐÛÊê ¾ª¾’Û°­’Û é ²ÎàñË (Types 

of Comparisons) 

 การเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ ยประชากรโดย

การใช ้omnibus F-test นกัวิจยัสามารถเลอืกการ

เปรียบเทยีบความแตกต่างค่าเฉลี่ยประชากรก่อนหรือหลงั

ทาํการวเิคราะหด์ว้ย omnibus F-test โดยการเปรยีบเทยีบ

ค่าเฉลี่ยดงักล่าวม ี2 แบบ (Sheskin. 200 ; Gravetter 

and Wallnau. 2007 ; Howell.  2007) 

1. การเปรยีบเทยีบแบบวางแผนไวล้่างหนา้ (planned 

comparisons หรือ a priori comparisons) การ

เปรียบเทียบตามวิธีนี้ นกัวิจยัจะกาํหนดการเปรียบเทียบ

ค่าเฉลี่ยประชากรบางคู่ไวก่้อนที่ จะดาํเนินการเก็บรวบรวม

ขอ้มลู เมื่อเก็บขอ้มลูแลว้นกัวจิยัก็ทาํการเปรียบเทยีบความ

แตกต่างค่าเฉลี่ ยรายคู่ตามที่ กําหนดไว ้ต่อมาจึงทาํการ

คาํนวณ  omnibus F-test โดยไม่คาํนึงว่าผลการทดสอบ

จะมีนยัสาํคญัทางสถิติหรือไม่ และไม่จาํเป็นตอ้งปรบัค่า 

familywise error rate (FWE) แต่บางท่านเสนอแนะใหใ้ช ้

จาํนวนคร ัง้ของการทดสอบหารค่าแอลฟาของ omnibus F-

test แลว้ใชเ้ป็นเกณฑใ์นการเปรียบเทยีบความแตกต่าง

ค่าเฉลี่ยแต่ละคู่ (Gravetter and Wallnau. 2007).  

ในทางปฏบิตักิารเปรียบเทยีบแบบวางแผนไวล้่วงหนา้  

แบ่งออกเป็นระดบัย่อย คือ การเปรียบเทียบอย่างง่าย 

(Simple comparisons) กบัการเปรียบเทียบเชิงซอ้น 

(Complex comparisons) โดยการเปรียบเทยีบอย่างง่าย

เป็นการเปรยีบเทยีบความแตกต่างเฉลี่ยคร ัง้ละ  1  คู่  เช่น 

1X  กบั 2X  3X กบั 4X  ฯลฯ  การเปรียบเทยีบแบบนี้

นยิมเรยีก pairwise comparisons 

 ส่วนการเปรียบเทยีบเชิงชอ้นเป็นการเปรียบเทยีบ

ค่าเฉลี่ยโดยมกีารรวมค่าเฉลี่ ย 2 ค่าหรือมากกว่า เปรียบ 

เทียบกบัค่าเฉลี่ ยหนึ่ งค่าเฉลี่ ยรวมกนัของค่าเฉลี่ ย 2 ค่า 

หรือมากกว่าอีกกลุม่ เช่น 1X  กบั ( 2X + 3X )/2 ; 

( 1X + 2X )/2 กบั ( 3X + 4X )/2 เป็นตน้ 

 2. การเปรียบเทยีบแบบไม่มกีารวางแผนล่วงหนา้ 

(uplanned comparisons หรือ posthoc, multiple or a 

posteriori comparisons) การเปรียบเทยีบนี้ ไม่ว่าจะเป็น

ชนิดการเปรียบเทยีบอย่างง่ายหรือการเปรียบเทยีบเชิงซอ้น 

เป็นการเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ ยหลงัจากเก็บ

ขอ้มูลแลว้ และส่วนมากเป็นการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ ยดงั

จํานวนมาก นักสถิติศาสตร์ส่วนมากแนะนําใหท้าํการ

เปรียบเทยีบค่าเฉลี่ยรายคู่หลงัจาก omnibus F-test มี

นยัสาํคญัทางสถิติแลว้ แต่ก็ยงัมีนกัสถิติศาสตรบ์างท่าน

แนะนําใหท้าํการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ ยไดโ้ดยไม่คํานึงว่า 

omnibus F-test จะมนียัสาํคญัทางสถติหิรอืไม ่แต่ทกุท่าน

เสนอว่า จะตอ้งมกีารปรบัหรือควบคุม familywise error 

rate (FWE) แต่ยงัมคีวามเห็นแตกต่างกนัว่า วธิีการ

เปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ ยของใครดีที่ สุดในการ

ควบคมุหรอืปรบั FWE 

 การเปรยีบเทยีบความแตกต่างค่าเฉลี่ยรายคู่ ไมว่า่

จะเป็นชนดิอย่างงา่ยหรอืชนดิเชงิซอ้น  เป็นการเปรยีบเทยีบ

โดยใชผ้ลรวมเชงิเสน้  (linear combination) ของค่าเฉลี่ย

ประชากร เรยีกการเปรยีบเทยีบแบบนี้วา่การเปรยีบเทยีบเชงิ

เสน้ (linear contrasts) เช่นกรณีการเปรยีบเทยีบอย่างงา่ย 

การเปรยีบเทยีบเชงิเสน้ ไดแ้ก่ การเปรยีบเทยีบค่าเฉลี่ย  2 

ค่า เช่น  1X กบั 2X  ส่วนการเปรยีบเทยีบเชงิซอ้น จะม ี

 = 4.32, S.D. = 0.70) และคาความเชื่อมั่นทั้งฉบับ         

เทากับ 0.93

การเก็บรวบรวมขอมูล

 ผูวิจัยไดดําเนินการตามขั้นตอนดังนี้ 

  1. ขออนญุาตทําการเกบ็รวบรวมขอมลู โดยประสาน

กับครูท่ีดูแลหองปฏิบัติการคอมพิวเตอรโรงเรียนแกวเสด็จ

พิทยาคม  

  2.  นกัเรียนทาํแบบทดสอบกอนเรียน  ในหองเรียน  

1 ชั่วโมง 

  3. นักเรียนเรียนกิจกรรมการเรียนรูดวยบทเรียน

ออนไลนในหองปฏิบัติการคอมพิวเตอร  

  4. นักเรียนทําแบบทดสอบหลังเรียน และตอบ

แบบสอบถามวัดความพงึพอใจตอกจิรรมการเรียนรูดวยบทเรยีน

ออนไลนในหองเรียน 1 ชั่วโมง

การวิเคราะหขอมูล

 1. วิเคราะหขอมูลเพื่อพัฒนาเครื่องมือการวิจัย   

  1.1 วิเคราะหคุณภาพกิจกรรมการเรียนรูดวยบท

เรียนออนไลน เรื่อง สมดุลเคมี โดยผูเชี่ยวชาญ จํานวน 5 ทาน  

นํามาหาคาเฉลี่ยและคาความเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

  1.2  วเิคราะหหาความเทีย่งตรงเชงิคณุภาพของแบบ

ทดสอบวัดผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและแบบสอบถามวดัความพงึ

พอใจ  โดยใชคาดัชนีความสอดคลอง  (IOC)

  1.3 วิเคราะหหาคาความยากงาย  (p)  

คาอํานาจจําแนก (r) และคาความเชื่อมั่น (KR-20) ของแบบ

ทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

  1.4 วิเคราะหหาคาความเช่ือมั่นของแบบสอบถาม

วัดความพึงพอใจตอกิจกรรมการเรียนรูดวยบทเรียนออนไลน  

โดยใช ค าสัมประสิทธ์ิแอลฟาของ Cronbach’s alpha  

coefficient

  1.5 วเิคราะหหาประสทิธิภาพของกจิกรรมการเรียน

รูดวยบทเรียนออนไลน เร่ือง สมดุลเคมี โดยการเปรียบเทียบ

รอยละของคะแนนเฉลี่ยจากการทําแบบทดสอบยอยกับรอยละ

ของคะแนนเฉลี่ยจากการทําแบบทดสอบหลังเรียน เพื่อหาคา  

E1/E2

 2. วิเคราะหขอมูลเพื่อทดสอบสมมติฐานการวิจัย  

  2.1 เปรียบเทียบคะแนนจากการทําแบบทดสอบ

วดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนกอนและหลงัเรียน โดยใชสถติ ิ t-test  

(Dependent samples)

  2.2 วิเคราะหคะแนนการตอบแบบ สอบถามวัด

ความพึงพอใจตอกิจกรรมการเรียนรูดวยบทเรียนออนไลนโดย

ใชสถิติ t-test for one group

ผลการวิจัย
ผลการวิจัยมีดังนี้ 

 1. ผลการหาประสิทธิภาพของกิจกรรมการเรียนรูดวย

บทเรียนออนไลน เ ร่ือง สมดุลเคมี สําหรับนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปที่ 5 ใหมีประสิทธิภาพตามเกณฑ 80/80 ไดผลดัง

ตารางที่ 1
 จากตารางท่ี 1 พบวาประสทิธิภาพของกจิกรรมการเรียน

รูดวยบทเรียนออนไลน เรื่อง สมดุลเคมี มีคา (E
1
/E

2
) เทากับ  

81.11/81.30  ซึ่งเปนไปตามเกณฑที่กําหนดไว  คือ  80/80

 2. การเปรียบเทยีบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนกอนและหลงั

เรียนกิจกรรมการเรียนรูดวยบทเรียน 

 ออนไลน เร่ือง สมดุลเคมี สําหรับนักเรียนชั้นมัธยม 

ศึกษาปที่ 5 โดยใชการทดสอบคาที แบบสองกลุมที่ไมเปนอิสระ

จากกัน t-test (Dependent samples) เพื่อจะไดทราบคาหลัง

การทดลองกลุมตัวอยางวามีพัฒนาการอยางไร 

ดังตารางที่ 2
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ตารางที่ 1 ผลการหาประสิทธิภาพของกิจกรรมการเรียนรูดวยบทเรียนออนไลน เรื่อง สมดุลเคมี สําหรับนักเรียน ชั้นมัธยมศึกษาปที่  5 

6 

 

  1.2  วิเคราะหหาความเที่ยงตรงเชิง

คณุภาพของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและ

แบบสอบถามวัดความพึงพอใจ  โดยใชคาดชันคีวาม

สอดคลอง  (IOC) 

  1.3  วิเคราะหหาคาความยากงาย  (p)   

คาอํานาจจาํแนก  (r)  และคาความเช่ือม่ัน (KR-20) ของ

แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 

1.4  วิเคราะหหาคาความเช่ือม่ันของ

แบบสอบถามวัดความพึงพอใจตอกิจกรรมการเรียนรู

ดวยบทเรียนออนไลน  โดยใชคาสัมประสิทธ์ิแอลฟา

ของครอนบาค  (Cronbach’s Alpha  Coefficient) 

 1.5  วิเคราะหหาประสิทธิภาพของ

กิจกรรมการเรียนรูดวยบทเรียนออนไลน เรื่อง สมดลุ

เคมี  โดยการเปรยีบเทยีบรอยละของคะแนนเฉล่ียจาก

การทาํแบบทดสอบยอยกับรอยละของคะแนนเฉล่ียจาก

การทาํแบบทดสอบหลังเรยีน  เพ่ือหาคา  E1/E2 

              2.  วิเคราะหขอมูลเพ่ือทดสอบสมมตฐิานการ

วิจัย   

2.1  เปรียบเทียบคะแนนจากการทํา

แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนกอนและหลัง

เรียน  โดยใชสถิติ  t-test  dependent 

2.2  วิเคราะหคะแนนการตอบแบบ 

สอบถามวัดความพึงพอใจตอกิจกรรมการเรียนรูดวย

บทเรียนออนไลนโดยใชสถิต ิ t-test  for  one  group 
 

ผลการวิจัย 

1.  ผลการหาประสิทธิภาพของกิจกรรมการ

เรียนรูดวยบทเรียนออนไลน  เรื่อง สมดลุเคมี  สําหรับ

นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่  5  ใหมีประสิทธิภาพตาม

เกณฑ  80/80  ไดผลดงัตาราง  1 
 

 

 

ผลการ

เรียนรู 
N 

การวัดผลกระบวนการ การวัดผลหลังเรียน 
E1/E2 ∑ X

 X  A E1 ∑F  X  B E2 

1-6 18 438 24.33 30 81.11 439 24.39 30 81.30 81.11/81.33 

 

จากตาราง  1  พบวาประสิทธิภาพของกิจกรรม

การเรียนรูดวยบทเรียนออนไลน  เรื่อง สมดุลเคมี  มีคา  

(E1/E2)  เทากับ  81.11/81.30  ซ่ึงเปนไปตามเกณฑที่

กําหนดไว  คอื  80/80 

2.  การเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน

กอนและหลังเรียนกิจกรรมการเรยีนรูดวยบทเรียน     
 

                                                             

ออนไลน  เรื่อง สมดุลเคมี  สําหรับนักเรียนช้ันมัธยม 

ศึกษาปที ่5 โดยใชการทดสอบคาที แบบสองกลุมที่ไม

เปนอิสระจากกัน (t–test dependent) เพ่ือจะไดทราบคา

หลังการทดลองกลุมตัวอยางวามีพัฒนาการอยางไร  

ดังตาราง 2 
 

ตาราง  2   ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนกอนและหลังเรียนกิจกรรมการเรียนรูดวยบทเรียนออนไลน   

  เรื่องสมดุลเคมี  สําหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที ่5  
 

การทดสอบ n (คน) X  S.D. t p 

หลังเรียน 18 11.28 3.14 
17.71* .000 

กอนเรียน 18 24.39 2.68 

*p < .05  มีนัยสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ  .05 
 

ตารางท่ี 2 ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนและหลังเรียนกิจกรรมการเรียนรูดวยบทเรียนออนไลน เร่ืองสมดุลเคมี  

สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5

ตารางที่ 3 ความพึงพอใจของนักเรียนตอกิจกรรมการเรียนรูดวยบทเรียนออนไลน เรื่องสมดุลเคมี สําหรับนักเรียน ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 

6 

 

  1.2  วิเคราะหหาความเที่ยงตรงเชิง
คุณภาพของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและ
แบบสอบถามวัดความพึงพอใจ  โดยใชคาดัชนีความ
สอดคลอง  (IOC) 
  1.3  วิเคราะหหาคาความยากงาย  (p)   
คาอํานาจจําแนก  (r)  และคาความเชื่อมั่น (KR-20) ของ
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

1.4  วิเคราะหหาคาความเช่ือมั่นของ
แบบสอบถามวัดความพึงพอใจตอกิจกรรมการเรียนรู
ดวยบทเรียนออนไลน  โดยใชคาสัมประสิทธิ์แอลฟา
ของครอนบาค  (Cronbach’s Alpha  Coefficient) 
 1.5  วิเคราะหหาประสิทธิภาพของ
กิจกรรมการเรียนรูดวยบทเรียนออนไลน เรื่อง สมดุล
เคมี  โดยการเปรียบเทียบรอยละของคะแนนเฉลี่ยจาก
การทําแบบทดสอบยอยกับรอยละของคะแนนเฉล่ียจาก
การทําแบบทดสอบหลังเรียน  เพ่ือหาคา  E1/E2 

              2.  วิเคราะหขอมูลเพื่อทดสอบสมมติฐานการ
วิจัย   

2.1  เปรียบเทียบคะแนนจากการทํา
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนและหลัง
เรียน  โดยใชสถิติ  t-test  dependent 

2.2  วิเคราะหคะแนนการตอบแบบ 
สอบถามวัดความพึงพอใจตอกิจกรรมการเรียนรูดวย
บทเรียนออนไลนโดยใชสถิติ  t-test  for  one  group 
 

ผลการวิจัย 
1.  ผลการหาประสิทธิภาพของกิจกรรมการ

เรียนรูดวยบทเรียนออนไลน  เรื่อง สมดุลเคมี  สําหรับ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่  5  ใหมีประสิทธิภาพตาม
เกณฑ  80/80  ไดผลดังตาราง  1 
 

 
 

ผลการ
เรียนรู 

N 
การวัดผลกระบวนการ การวัดผลหลังเรียน

E1/E2 X X  A E1 F  X B E2 
1-6 18 438 24.33 30 81.11 439 24.39 30 81.30 81.11/81.33 

 
จากตาราง  1  พบวาประสิทธิภาพของกิจกรรม

การเรียนรูดวยบทเรียนออนไลน  เรื่อง สมดุลเคมี  มีคา  
(E1/E2)  เทากับ  81.11/81.30  ซึ่งเปนไปตามเกณฑที่
กําหนดไว  คือ  80/80 

2.  การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
กอนและหลังเรียนกิจกรรมการเรียนรูดวยบทเรียน     

 

                                                             
ออนไลน  เรื่อง สมดุลเคมี  สําหรับนักเรียนช้ันมัธยม 
ศึกษาปที่ 5 โดยใชการทดสอบคาที แบบสองกลุมที่ไม
เปนอิสระจากกัน (t–test dependent) เพ่ือจะไดทราบคา
หลังการทดลองกลุมตัวอยางวามีพัฒนาการอยางไร  
ดังตาราง 2 
 

ตาราง  2   ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนและหลังเรียนกิจกรรมการเรียนรูดวยบทเรียนออนไลน   
  เรื่องสมดุลเคมี  สําหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 5  

 

การทดสอบ n (คน) X S.D. t p 
หลังเรียน 18 11.28 3.14 

17.71* .000 
กอนเรียน 18 24.39 2.68 

*p  .05  มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  .05  

7 

 

จากตาราง  2  พบวาคะแนนผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนของนักเรียนกอนเรียนมีคาเฉล่ีย  11.28 หลัง
เรียนเฉลี่ย  24.39  เมื่อเปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียหลังเรียน
กับกอนเรียน  พบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ   
(p  .05  มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  .05)  จึงสรุปได
วา 
นักเรียนที่เรียนกิจกรรมการเรียนรูดวยบทเรียนออนไลน   
เรื่อง สมดุลเคมี  มีคะแนนหลังเรียนสูงกวากอนเรียน 

 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  .05 
        3.  ความพึงพอใจของนักเรียนที่มีตอกิจกรรม
การเรียนรูดวยบทเรียนออนไลน  เรื่องสมดุลเคมี  
สําหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่  5  หลังเรียนกิจกรรม
การเรียนรูดวยบทเรียนออนไลน  ผูวิจัยไดใชแบบสอบ 
ถามวัดความพึงพอใจตอกิจกรรมการเรียนรูดวยบทเรียน
ออนไลน  ไดผลดังตาราง  3

ตาราง  3   ความพึงพอใจของนักเรียนตอกิจกรรมการเรียนรูดวยบทเรียนออนไลน  เรื่องสมดุลเคมี  สําหรับนักเรียน         
ช้ันมัธยมศึกษาปที่  5   

 

รายการ X  S.D ความพึงพอใจ
1. เน้ือหาในบทเรียนออนไลนมีความชัดเจน เขาใจงาย 4.06 0.64 มาก 
2. เน้ือหาสามารถนําไปปรับใชในชีวิตประจําวันได 3.89 0.83 มาก 
3. ความยากงายของเนื้อหาเหมาะสมกับนักเรียน 4.17 0.51 มาก 
4. บทเรียนออนไลนสงเสริมนิสัยรักการเรียนรู 4.33 0.69 มาก 
5. การเรียนออนไลนชวยพัฒนาการสื่อสารผานเครือขาย Internet  4.39 0.50 มาก 
6. บทเรียนออนไลนชวยใหนักเรียนเรียนไดสะดวก ทุกที่ ทุกเวลาที่ตองการ 4.44 0.92 มาก 
7. นักเรียนสามารถสืบคนขอมูลเพิ่มเติมไดกวางขวางมากขึ้น 4.56 0.51 มากที่สุด 
8. นักเรียนมีความสุข สนุกกับการเรียนออนไลน 4.22 0.65 มาก 
9. การเรียนออนไลนชวยสงเสริมบรรยากาศในการเรียนรู 3.83 0.71 มาก 
10. นักเรียนมีความรับผิดชอบในการทํางาน 3.89 0.83 มาก 
11. นักเรียนมีความกระตือรือรนในการเรียนรู 3.61 0.85 มาก 
12. การเรียนออนไลนตามขั้นตอนทําใหเขาใจเน้ือหาไดมากขึ้น 3.89 0.96 มาก 
13. นักเรียนตองการเรียนออนไลนในรายวิชาอื่น ๆ 4.00 0.91 มาก 
14. ความสะดวกในการเขาใชงานบทเรียนออนไลน 3.89 0.76 มาก 
15. นักเรียนพอใจกับรูปแบบการนําเสนอในบทเรียนออนไลน 4.06 0.80 มาก 
16. นักเรียนกลาแสดงความคิดเห็นผานทางออนไลนไดอยางอิสระ 4.44 0.70 มาก 
17. นักเรียนท่ีเรียนชาสามารถใชเวลาวางทบทวนบทเรียนได 4.39 0.61 มาก 
18. นักเรียนพอใจการประเมินที่ทราบผลไดทันที 4.22 0.65 มาก 
19. การวัดผลประเมินผลตรงตามวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมท่ีตองการวัด 3.78 0.65 มาก 
20. การวัดผลประเมินผลมีความเหมาะสม สอดคลองกับเน้ือหา 4.33 0.69 มาก 

เฉล่ีย 4.12 0.72 มาก
 
จากตาราง  3  พบวานักเรียนโดยรวมมีความ 

                                                                                            
พึงพอใจตอการเรียนกิจกรรมการเรียนรูดวยบทเรียน

1. เนื้อหาในบทเรียนออนไลนมีความชัดเจน เขาใจงาย        4.06    0.64          มาก

2. เนื้อหาสามารถนําไปปรับใชในชีวิตประจําวันได        3.89    0.83          มาก

3. ความยากงายของเนื้อหาเหมาะสมกับนักเรียน        4.17    0.51          มาก

4. บทเรียนออนไลนสงเสริมนิสัยรักการเรียนรู        4.33    0.69          มาก

5. การเรียนออนไลนชวยพัฒนาการสื่อสารผานเครือขาย Internet      4.39    0.50          มาก

6. บทเรียนออนไลนชวยใหนักเรียนเรียนไดสะดวก ทุกที่ ทุกเวลาที่ตองการ      4.44    0.92          มาก

7. นักเรียนสามารถสืบคนขอมูลเพิ่มเติมไดกวางขวางมากขึ้น       4.56    0.51        มากที่สุด

8. นักเรียนมีความสุข สนุกกับการเรียนออนไลน        4.22    0.65          มาก

9. การเรียนออนไลนชวยสงเสริมบรรยากาศในการเรียนรู       3.83    0.71          มาก

10. นักเรียนมีความรับผิดชอบในการทํางาน         3.89    0.83          มาก

11. นักเรียนมีความกระตือรือรนในการเรียนรู        3.61    0.85          มาก

12. การเรียนออนไลนตามขั้นตอนทําใหเขาใจเนื้อหาไดมากขึ้น       3.89    0.96          มาก

13. นักเรียนตองการเรียนออนไลนในรายวิชาอื่น ๆ        4.00    0.91          มาก

14. ความสะดวกในการเขาใชงานบทเรียนออนไลน        3.89    0.76          มาก

15. นักเรียนพอใจกับรูปแบบการนําเสนอในบทเรียนออนไลน       4.06    0.80          มาก

16. นักเรียนกลาแสดงความคิดเห็นผานทางออนไลนไดอยางอิสระ      4.44    0.70          มาก

17. นักเรียนที่เรียนชาสามารถใชเวลาวางทบทวนบทเรียนได       4.39    0.61          มาก

18. นักเรียนพอใจการประเมินที่ทราบผลไดทันที        4.22    0.65          มาก

19. การวัดผลประเมินผลตรงตามวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมที่ตองการวัด      3.78    0.65          มาก

20. การวัดผลประเมินผลมีความเหมาะสม สอดคลองกับเนื้อหา       4.33    0.69          มาก

              รายการ           ความพึงพอใจ

เฉลี่ย                        4.12      0.72                             มาก

การทดสอบ

หลังเรียน

กอนเรียน

(คน)

มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05

ผลการ

เรียนรู

การวัดผลกระบวนการ การวัดผลหลังเรียน
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 จากตารางท่ี 2 พบวาคะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของ

นกัเรียนกอนเรียนมคีาเฉลีย่  11.28 หลงัเรียนเฉลีย่  24.39  เมือ่

เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนกับกอนเรียน  พบวามีความ

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p < .05 มีนัยสําคัญทางสถิติที่

ระดับ .05) จึงสรุปไดวา นักเรียนที่เรียนกิจกรรมการเรียนรูดวย

บทเรียนออนไลน เร่ือง สมดุลเคมี มีคะแนนหลังเรียนสูงกวา

กอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  .05

        3.  ความพึงพอใจของนักเรียนที่มีตอกิจกรรมการเรียน

รูดวยบทเรียนออนไลน เร่ืองสมดุลเคมี สําหรับนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปท่ี 5 หลังเรียนกิจกรรมการเรียนรูดวยบทเรียน

ออนไลน  ผูวิจัยไดใชแบบสอบ ถามวดัความพงึพอใจตอกจิกรรม

การเรียนรูดวยบทเรียนออนไลน ไดผลดังตารางที่  3 

 จากตารางที่ 3 พบวานักเรียนโดยรวมมีความพึงพอใจตอ

การเรียนกิจกรรมการเรียนรูดวยบทเรียนออนไลน เร่ือง สมดุล

เคมี อยูในระดับมาก (

ผดิพลาดประเภทที่   1 ลดลงจะมผีลทาํใหค่้าความผดิพลาด

ประเภทที่  2 (type ll  error) เพิ่มขึ้นหรือค่าอาํนาจการ

ทดสอบ (power of the test) มค่ีาลดลงดว้ย 

 เนื่ องจากมวีธิกีารทางสถติหิลายวธิทีี่ ใชใ้นการทดสอบ

ความแตกต่างค่าเฉลี่ยรายคู่ นกัวจิยัจงึควรใชเ้กณฑเ์หลา่นี้

ในการเลอืกวธิกีารที่ เหมาะสม  (Field. 2009) 

  1. วธิกีารทดสอบสามารถควบคมุ FWE ไดห้รอืไม ่

  2. วธิกีารทดสอบสามารถควบคมุผดิพลาดประเภท

ที่  2 (type II error) หรอือาํนาจการทดสอบไดห้รอืไม่ 

  3. วธิกีารนี้ เชื่ อถอืไดห้รอืไม ่ถา้ขอ้มลูไมส่อดคลอ้ง

กบัขอ้ตกลงเบื้องตน้บางประการ (assumptions) ของการ

วเิคราะหค์วามแปรปรวน 

Ô ÊÛËé Ô ¾ã  จาํนวนคู่หรอืจาํนวนคร ัง้  ของการเปรยีบเทยีบ

ความแตกต่างค่าเฉลี่ยหาไดจ้ากสูตร 
2

)1k(
k

−
 

(Hinlke Wiersma and Jurs. 1994 ; Sheskin. 2000) 

K แทน จาํนวนค่าเฉลี่ย 

 

³Âß½«Ö °ªÛÌé ÄÌàËÃ é ÀàËÃ­ÐÛÊê ¾ª¾’Û°­’Û é ²ÎàñË (Types 

of Comparisons) 

 การเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ ยประชากรโดย

การใช ้omnibus F-test นกัวิจยัสามารถเลอืกการ

เปรียบเทยีบความแตกต่างค่าเฉลี่ยประชากรก่อนหรือหลงั

ทาํการวเิคราะหด์ว้ย omnibus F-test โดยการเปรยีบเทยีบ

ค่าเฉลี่ยดงักล่าวม ี2 แบบ (Sheskin. 200 ; Gravetter 

and Wallnau. 2007 ; Howell.  2007) 

1. การเปรยีบเทยีบแบบวางแผนไวล้่างหนา้ (planned 

comparisons หรือ a priori comparisons) การ

เปรียบเทียบตามวิธีนี้ นกัวิจยัจะกาํหนดการเปรียบเทียบ

ค่าเฉลี่ยประชากรบางคู่ไวก่้อนที่ จะดาํเนินการเก็บรวบรวม

ขอ้มลู เมื่อเก็บขอ้มลูแลว้นกัวจิยัก็ทาํการเปรียบเทยีบความ

แตกต่างค่าเฉลี่ ยรายคู่ตามที่ กําหนดไว ้ต่อมาจึงทาํการ

คาํนวณ  omnibus F-test โดยไม่คาํนึงว่าผลการทดสอบ

จะมีนยัสาํคญัทางสถิติหรือไม่ และไม่จาํเป็นตอ้งปรบัค่า 

familywise error rate (FWE) แต่บางท่านเสนอแนะใหใ้ช ้

จาํนวนคร ัง้ของการทดสอบหารค่าแอลฟาของ omnibus F-

test แลว้ใชเ้ป็นเกณฑใ์นการเปรียบเทยีบความแตกต่าง

ค่าเฉลี่ยแต่ละคู่ (Gravetter and Wallnau. 2007).  

ในทางปฏบิตักิารเปรียบเทยีบแบบวางแผนไวล้่วงหนา้  

แบ่งออกเป็นระดบัย่อย คือ การเปรียบเทียบอย่างง่าย 

(Simple comparisons) กบัการเปรียบเทียบเชิงซอ้น 

(Complex comparisons) โดยการเปรียบเทยีบอย่างง่าย

เป็นการเปรยีบเทยีบความแตกต่างเฉลี่ยคร ัง้ละ  1  คู่  เช่น 

1X  กบั 2X  3X กบั 4X  ฯลฯ  การเปรียบเทยีบแบบนี้

นยิมเรยีก pairwise comparisons 

 ส่วนการเปรียบเทยีบเชิงชอ้นเป็นการเปรียบเทยีบ

ค่าเฉลี่ยโดยมกีารรวมค่าเฉลี่ ย 2 ค่าหรือมากกว่า เปรียบ 

เทียบกบัค่าเฉลี่ ยหนึ่ งค่าเฉลี่ ยรวมกนัของค่าเฉลี่ ย 2 ค่า 

หรือมากกว่าอีกกลุม่ เช่น 1X  กบั ( 2X + 3X )/2 ; 

( 1X + 2X )/2 กบั ( 3X + 4X )/2 เป็นตน้ 

 2. การเปรียบเทยีบแบบไม่มกีารวางแผนล่วงหนา้ 

(uplanned comparisons หรือ posthoc, multiple or a 

posteriori comparisons) การเปรียบเทยีบนี้ ไม่ว่าจะเป็น

ชนิดการเปรียบเทยีบอย่างง่ายหรือการเปรียบเทยีบเชิงซอ้น 

เป็นการเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ ยหลงัจากเก็บ

ขอ้มูลแลว้ และส่วนมากเป็นการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ ยดงั

จํานวนมาก นักสถิติศาสตร์ส่วนมากแนะนําใหท้าํการ

เปรียบเทยีบค่าเฉลี่ยรายคู่หลงัจาก omnibus F-test มี

นยัสาํคญัทางสถิติแลว้ แต่ก็ยงัมีนกัสถิติศาสตรบ์างท่าน

แนะนําใหท้าํการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ ยไดโ้ดยไม่คํานึงว่า 

omnibus F-test จะมนียัสาํคญัทางสถติหิรอืไม ่แต่ทกุท่าน

เสนอว่า จะตอ้งมกีารปรบัหรือควบคุม familywise error 

rate (FWE) แต่ยงัมคีวามเห็นแตกต่างกนัว่า วธิีการ

เปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ ยของใครดีที่ สุดในการ

ควบคมุหรอืปรบั FWE 

 การเปรยีบเทยีบความแตกต่างค่าเฉลี่ยรายคู่ ไมว่า่

จะเป็นชนดิอย่างงา่ยหรอืชนดิเชงิซอ้น  เป็นการเปรยีบเทยีบ

โดยใชผ้ลรวมเชงิเสน้  (linear combination) ของค่าเฉลี่ย

ประชากร เรยีกการเปรยีบเทยีบแบบนี้วา่การเปรยีบเทยีบเชงิ

เสน้ (linear contrasts) เช่นกรณีการเปรยีบเทยีบอย่างงา่ย 

การเปรยีบเทยีบเชงิเสน้ ไดแ้ก่ การเปรยีบเทยีบค่าเฉลี่ย  2 

ค่า เช่น  1X กบั 2X  ส่วนการเปรยีบเทยีบเชงิซอ้น จะม ี

 = 4.12) คาความเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

(S.D.= 0.72) เมื่อ พิจารณาเปนรายการพบวาความพึงพอใจอยูใน

ระดับมากที่สุด 1 รายการ และระดับมาก 19 รายการ โดยรายการ

ที่มีคาเฉลี่ยคะแนนความพึงพอใจสูงสุด 4 ระดับคือ 1) นักเรียน

สามารถสบืคนขอมลูเพ่ิมเตมิไดกวาง ขวางมากขึน้ (

ผดิพลาดประเภทที่   1 ลดลงจะมผีลทาํใหค่้าความผดิพลาด

ประเภทที่  2 (type ll  error) เพิ่มขึ้นหรือค่าอาํนาจการ

ทดสอบ (power of the test) มค่ีาลดลงดว้ย 

 เนื่ องจากมวีธิกีารทางสถติหิลายวธิทีี่ ใชใ้นการทดสอบ

ความแตกต่างค่าเฉลี่ยรายคู่ นกัวจิยัจงึควรใชเ้กณฑเ์หลา่นี้

ในการเลอืกวธิกีารที่ เหมาะสม  (Field. 2009) 

  1. วธิกีารทดสอบสามารถควบคมุ FWE ไดห้รอืไม ่

  2. วธิกีารทดสอบสามารถควบคมุผดิพลาดประเภท

ที่  2 (type II error) หรอือาํนาจการทดสอบไดห้รอืไม่ 

  3. วธิกีารนี้ เชื่ อถอืไดห้รอืไม ่ถา้ขอ้มลูไมส่อดคลอ้ง

กบัขอ้ตกลงเบื้องตน้บางประการ (assumptions) ของการ

วเิคราะหค์วามแปรปรวน 

Ô ÊÛËé Ô ¾ã  จาํนวนคู่หรอืจาํนวนคร ัง้  ของการเปรยีบเทยีบ

ความแตกต่างค่าเฉลี่ยหาไดจ้ากสูตร 
2

)1k(
k

−
 

(Hinlke Wiersma and Jurs. 1994 ; Sheskin. 2000) 

K แทน จาํนวนค่าเฉลี่ย 

 

³Âß½«Ö °ªÛÌé ÄÌàËÃ é ÀàËÃ­ÐÛÊê ¾ª¾’Û°­’Û é ²ÎàñË (Types 

of Comparisons) 

 การเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ ยประชากรโดย

การใช ้omnibus F-test นกัวิจยัสามารถเลอืกการ

เปรียบเทยีบความแตกต่างค่าเฉลี่ยประชากรก่อนหรือหลงั

ทาํการวเิคราะหด์ว้ย omnibus F-test โดยการเปรยีบเทยีบ

ค่าเฉลี่ยดงักล่าวม ี2 แบบ (Sheskin. 200 ; Gravetter 

and Wallnau. 2007 ; Howell.  2007) 

1. การเปรยีบเทยีบแบบวางแผนไวล้่างหนา้ (planned 

comparisons หรือ a priori comparisons) การ

เปรียบเทียบตามวิธีนี้ นกัวิจยัจะกาํหนดการเปรียบเทียบ

ค่าเฉลี่ยประชากรบางคู่ไวก่้อนที่ จะดาํเนินการเก็บรวบรวม

ขอ้มลู เมื่อเก็บขอ้มลูแลว้นกัวจิยัก็ทาํการเปรียบเทยีบความ

แตกต่างค่าเฉลี่ ยรายคู่ตามที่ กําหนดไว ้ต่อมาจึงทาํการ

คาํนวณ  omnibus F-test โดยไม่คาํนึงว่าผลการทดสอบ

จะมีนยัสาํคญัทางสถิติหรือไม่ และไม่จาํเป็นตอ้งปรบัค่า 

familywise error rate (FWE) แต่บางท่านเสนอแนะใหใ้ช ้

จาํนวนคร ัง้ของการทดสอบหารค่าแอลฟาของ omnibus F-

test แลว้ใชเ้ป็นเกณฑใ์นการเปรียบเทยีบความแตกต่าง

ค่าเฉลี่ยแต่ละคู่ (Gravetter and Wallnau. 2007).  

ในทางปฏบิตักิารเปรียบเทยีบแบบวางแผนไวล้่วงหนา้  

แบ่งออกเป็นระดบัย่อย คือ การเปรียบเทียบอย่างง่าย 

(Simple comparisons) กบัการเปรียบเทียบเชิงซอ้น 

(Complex comparisons) โดยการเปรียบเทยีบอย่างง่าย

เป็นการเปรยีบเทยีบความแตกต่างเฉลี่ยคร ัง้ละ  1  คู่  เช่น 

1X  กบั 2X  3X กบั 4X  ฯลฯ  การเปรียบเทยีบแบบนี้

นยิมเรยีก pairwise comparisons 

 ส่วนการเปรียบเทยีบเชิงชอ้นเป็นการเปรียบเทยีบ

ค่าเฉลี่ยโดยมกีารรวมค่าเฉลี่ ย 2 ค่าหรือมากกว่า เปรียบ 

เทียบกบัค่าเฉลี่ ยหนึ่ งค่าเฉลี่ ยรวมกนัของค่าเฉลี่ ย 2 ค่า 

หรือมากกว่าอีกกลุม่ เช่น 1X  กบั ( 2X + 3X )/2 ; 

( 1X + 2X )/2 กบั ( 3X + 4X )/2 เป็นตน้ 

 2. การเปรียบเทยีบแบบไม่มกีารวางแผนล่วงหนา้ 

(uplanned comparisons หรือ posthoc, multiple or a 

posteriori comparisons) การเปรียบเทยีบนี้ ไม่ว่าจะเป็น

ชนิดการเปรียบเทยีบอย่างง่ายหรือการเปรียบเทยีบเชิงซอ้น 

เป็นการเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ ยหลงัจากเก็บ

ขอ้มูลแลว้ และส่วนมากเป็นการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ ยดงั

จํานวนมาก นักสถิติศาสตร์ส่วนมากแนะนําใหท้าํการ

เปรียบเทยีบค่าเฉลี่ยรายคู่หลงัจาก omnibus F-test มี

นยัสาํคญัทางสถิติแลว้ แต่ก็ยงัมีนกัสถิติศาสตรบ์างท่าน

แนะนําใหท้าํการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ ยไดโ้ดยไม่คํานึงว่า 

omnibus F-test จะมนียัสาํคญัทางสถติหิรอืไม ่แต่ทกุท่าน

เสนอว่า จะตอ้งมกีารปรบัหรือควบคุม familywise error 

rate (FWE) แต่ยงัมคีวามเห็นแตกต่างกนัว่า วธิีการ

เปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ ยของใครดีที่ สุดในการ

ควบคมุหรอืปรบั FWE 

 การเปรยีบเทยีบความแตกต่างค่าเฉลี่ยรายคู่ ไมว่า่

จะเป็นชนดิอย่างงา่ยหรอืชนดิเชงิซอ้น  เป็นการเปรยีบเทยีบ

โดยใชผ้ลรวมเชงิเสน้  (linear combination) ของค่าเฉลี่ย

ประชากร เรยีกการเปรยีบเทยีบแบบนี้วา่การเปรยีบเทยีบเชงิ

เสน้ (linear contrasts) เช่นกรณีการเปรยีบเทยีบอย่างงา่ย 

การเปรยีบเทยีบเชงิเสน้ ไดแ้ก่ การเปรยีบเทยีบค่าเฉลี่ย  2 

ค่า เช่น  1X กบั 2X  ส่วนการเปรยีบเทยีบเชงิซอ้น จะม ี

 = 4.56,S.D. 

= 0.51) 2)  นักเรียนกลาแสดงความคิดเห็นผานทางออนไลนได

อยางอิสระ (

ผดิพลาดประเภทที่   1 ลดลงจะมผีลทาํใหค่้าความผดิพลาด

ประเภทที่  2 (type ll  error) เพิ่มขึ้นหรือค่าอาํนาจการ

ทดสอบ (power of the test) มค่ีาลดลงดว้ย 

 เนื่ องจากมวีธิกีารทางสถติหิลายวธิทีี่ ใชใ้นการทดสอบ

ความแตกต่างค่าเฉลี่ยรายคู่ นกัวจิยัจงึควรใชเ้กณฑเ์หลา่นี้

ในการเลอืกวธิกีารที่ เหมาะสม  (Field. 2009) 

  1. วธิกีารทดสอบสามารถควบคมุ FWE ไดห้รอืไม ่

  2. วธิกีารทดสอบสามารถควบคมุผดิพลาดประเภท

ที่  2 (type II error) หรอือาํนาจการทดสอบไดห้รอืไม่ 

  3. วธิกีารนี้ เชื่ อถอืไดห้รอืไม ่ถา้ขอ้มลูไมส่อดคลอ้ง

กบัขอ้ตกลงเบื้องตน้บางประการ (assumptions) ของการ

วเิคราะหค์วามแปรปรวน 

Ô ÊÛËé Ô ¾ã  จาํนวนคู่หรอืจาํนวนคร ัง้  ของการเปรยีบเทยีบ

ความแตกต่างค่าเฉลี่ยหาไดจ้ากสูตร 
2

)1k(
k

−
 

(Hinlke Wiersma and Jurs. 1994 ; Sheskin. 2000) 

K แทน จาํนวนค่าเฉลี่ย 

 

³Âß½«Ö °ªÛÌé ÄÌàËÃ é ÀàËÃ­ÐÛÊê ¾ª¾’Û°­’Û é ²ÎàñË (Types 

of Comparisons) 

 การเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ ยประชากรโดย

การใช ้omnibus F-test นกัวิจยัสามารถเลอืกการ

เปรียบเทยีบความแตกต่างค่าเฉลี่ยประชากรก่อนหรือหลงั

ทาํการวเิคราะหด์ว้ย omnibus F-test โดยการเปรยีบเทยีบ

ค่าเฉลี่ยดงักล่าวม ี2 แบบ (Sheskin. 200 ; Gravetter 

and Wallnau. 2007 ; Howell.  2007) 

1. การเปรยีบเทยีบแบบวางแผนไวล้่างหนา้ (planned 

comparisons หรือ a priori comparisons) การ

เปรียบเทียบตามวิธีนี้ นกัวิจยัจะกาํหนดการเปรียบเทียบ

ค่าเฉลี่ยประชากรบางคู่ไวก่้อนที่ จะดาํเนินการเก็บรวบรวม

ขอ้มลู เมื่อเก็บขอ้มลูแลว้นกัวจิยัก็ทาํการเปรียบเทยีบความ

แตกต่างค่าเฉลี่ ยรายคู่ตามที่ กําหนดไว ้ต่อมาจึงทาํการ

คาํนวณ  omnibus F-test โดยไม่คาํนึงว่าผลการทดสอบ

จะมีนยัสาํคญัทางสถิติหรือไม่ และไม่จาํเป็นตอ้งปรบัค่า 

familywise error rate (FWE) แต่บางท่านเสนอแนะใหใ้ช ้

จาํนวนคร ัง้ของการทดสอบหารค่าแอลฟาของ omnibus F-

test แลว้ใชเ้ป็นเกณฑใ์นการเปรียบเทยีบความแตกต่าง

ค่าเฉลี่ยแต่ละคู่ (Gravetter and Wallnau. 2007).  

ในทางปฏบิตักิารเปรียบเทยีบแบบวางแผนไวล้่วงหนา้  

แบ่งออกเป็นระดบัย่อย คือ การเปรียบเทียบอย่างง่าย 

(Simple comparisons) กบัการเปรียบเทียบเชิงซอ้น 

(Complex comparisons) โดยการเปรียบเทยีบอย่างง่าย

เป็นการเปรยีบเทยีบความแตกต่างเฉลี่ยคร ัง้ละ  1  คู่  เช่น 

1X  กบั 2X  3X กบั 4X  ฯลฯ  การเปรียบเทยีบแบบนี้

นยิมเรยีก pairwise comparisons 

 ส่วนการเปรียบเทยีบเชิงชอ้นเป็นการเปรียบเทยีบ

ค่าเฉลี่ยโดยมกีารรวมค่าเฉลี่ ย 2 ค่าหรือมากกว่า เปรียบ 

เทียบกบัค่าเฉลี่ ยหนึ่ งค่าเฉลี่ ยรวมกนัของค่าเฉลี่ ย 2 ค่า 

หรือมากกว่าอีกกลุม่ เช่น 1X  กบั ( 2X + 3X )/2 ; 

( 1X + 2X )/2 กบั ( 3X + 4X )/2 เป็นตน้ 

 2. การเปรียบเทยีบแบบไม่มกีารวางแผนล่วงหนา้ 

(uplanned comparisons หรือ posthoc, multiple or a 

posteriori comparisons) การเปรียบเทยีบนี้ ไม่ว่าจะเป็น

ชนิดการเปรียบเทยีบอย่างง่ายหรือการเปรียบเทยีบเชิงซอ้น 

เป็นการเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ ยหลงัจากเก็บ

ขอ้มูลแลว้ และส่วนมากเป็นการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ ยดงั

จํานวนมาก นักสถิติศาสตร์ส่วนมากแนะนําใหท้าํการ

เปรียบเทยีบค่าเฉลี่ยรายคู่หลงัจาก omnibus F-test มี

นยัสาํคญัทางสถิติแลว้ แต่ก็ยงัมีนกัสถิติศาสตรบ์างท่าน

แนะนําใหท้าํการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ ยไดโ้ดยไม่คํานึงว่า 

omnibus F-test จะมนียัสาํคญัทางสถติหิรอืไม ่แต่ทกุท่าน

เสนอว่า จะตอ้งมกีารปรบัหรือควบคุม familywise error 

rate (FWE) แต่ยงัมคีวามเห็นแตกต่างกนัว่า วธิีการ

เปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ ยของใครดีที่ สุดในการ

ควบคมุหรอืปรบั FWE 

 การเปรยีบเทยีบความแตกต่างค่าเฉลี่ยรายคู่ ไมว่า่

จะเป็นชนดิอย่างงา่ยหรอืชนดิเชงิซอ้น  เป็นการเปรยีบเทยีบ

โดยใชผ้ลรวมเชงิเสน้  (linear combination) ของค่าเฉลี่ย

ประชากร เรยีกการเปรยีบเทยีบแบบนี้วา่การเปรยีบเทยีบเชงิ

เสน้ (linear contrasts) เช่นกรณีการเปรยีบเทยีบอย่างงา่ย 

การเปรยีบเทยีบเชงิเสน้ ไดแ้ก่ การเปรยีบเทยีบค่าเฉลี่ย  2 

ค่า เช่น  1X กบั 2X  ส่วนการเปรยีบเทยีบเชงิซอ้น จะม ี

 = 4.44, S.D. = 0.70) 3) บทเรียนออนไลนชวย

ใหนักเรียนเรียนไดสะดวกทุกที่  ทุกเวลาที่ตองการ (

ผดิพลาดประเภทที่   1 ลดลงจะมผีลทาํใหค่้าความผดิพลาด

ประเภทที่  2 (type ll  error) เพิ่มขึ้นหรือค่าอาํนาจการ

ทดสอบ (power of the test) มค่ีาลดลงดว้ย 

 เนื่ องจากมวีธิกีารทางสถติหิลายวธิทีี่ ใชใ้นการทดสอบ

ความแตกต่างค่าเฉลี่ยรายคู่ นกัวจิยัจงึควรใชเ้กณฑเ์หลา่นี้

ในการเลอืกวธิกีารที่ เหมาะสม  (Field. 2009) 

  1. วธิกีารทดสอบสามารถควบคมุ FWE ไดห้รอืไม ่

  2. วธิกีารทดสอบสามารถควบคมุผดิพลาดประเภท

ที่  2 (type II error) หรอือาํนาจการทดสอบไดห้รอืไม่ 

  3. วธิกีารนี้ เชื่ อถอืไดห้รอืไม ่ถา้ขอ้มลูไมส่อดคลอ้ง

กบัขอ้ตกลงเบื้องตน้บางประการ (assumptions) ของการ

วเิคราะหค์วามแปรปรวน 

Ô ÊÛËé Ô ¾ã  จาํนวนคู่หรอืจาํนวนคร ัง้  ของการเปรยีบเทยีบ

ความแตกต่างค่าเฉลี่ยหาไดจ้ากสูตร 
2

)1k(
k

−
 

(Hinlke Wiersma and Jurs. 1994 ; Sheskin. 2000) 

K แทน จาํนวนค่าเฉลี่ย 

 

³Âß½«Ö °ªÛÌé ÄÌàËÃ é ÀàËÃ­ÐÛÊê ¾ª¾’Û°­’Û é ²ÎàñË (Types 

of Comparisons) 

 การเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ ยประชากรโดย

การใช ้omnibus F-test นกัวิจยัสามารถเลอืกการ

เปรียบเทยีบความแตกต่างค่าเฉลี่ยประชากรก่อนหรือหลงั

ทาํการวเิคราะหด์ว้ย omnibus F-test โดยการเปรยีบเทยีบ

ค่าเฉลี่ยดงักล่าวม ี2 แบบ (Sheskin. 200 ; Gravetter 

and Wallnau. 2007 ; Howell.  2007) 

1. การเปรยีบเทยีบแบบวางแผนไวล้่างหนา้ (planned 

comparisons หรือ a priori comparisons) การ

เปรียบเทียบตามวิธีนี้ นกัวิจยัจะกาํหนดการเปรียบเทียบ

ค่าเฉลี่ยประชากรบางคู่ไวก่้อนที่ จะดาํเนินการเก็บรวบรวม

ขอ้มลู เมื่อเก็บขอ้มลูแลว้นกัวจิยัก็ทาํการเปรียบเทยีบความ

แตกต่างค่าเฉลี่ ยรายคู่ตามที่ กําหนดไว ้ต่อมาจึงทาํการ

คาํนวณ  omnibus F-test โดยไม่คาํนึงว่าผลการทดสอบ

จะมีนยัสาํคญัทางสถิติหรือไม่ และไม่จาํเป็นตอ้งปรบัค่า 

familywise error rate (FWE) แต่บางท่านเสนอแนะใหใ้ช ้

จาํนวนคร ัง้ของการทดสอบหารค่าแอลฟาของ omnibus F-

test แลว้ใชเ้ป็นเกณฑใ์นการเปรียบเทยีบความแตกต่าง

ค่าเฉลี่ยแต่ละคู่ (Gravetter and Wallnau. 2007).  

ในทางปฏบิตักิารเปรียบเทยีบแบบวางแผนไวล้่วงหนา้  

แบ่งออกเป็นระดบัย่อย คือ การเปรียบเทียบอย่างง่าย 

(Simple comparisons) กบัการเปรียบเทียบเชิงซอ้น 

(Complex comparisons) โดยการเปรียบเทยีบอย่างง่าย

เป็นการเปรยีบเทยีบความแตกต่างเฉลี่ยคร ัง้ละ  1  คู่  เช่น 

1X  กบั 2X  3X กบั 4X  ฯลฯ  การเปรียบเทยีบแบบนี้

นยิมเรยีก pairwise comparisons 

 ส่วนการเปรียบเทยีบเชิงชอ้นเป็นการเปรียบเทยีบ

ค่าเฉลี่ยโดยมกีารรวมค่าเฉลี่ ย 2 ค่าหรือมากกว่า เปรียบ 

เทียบกบัค่าเฉลี่ ยหนึ่ งค่าเฉลี่ ยรวมกนัของค่าเฉลี่ ย 2 ค่า 

หรือมากกว่าอีกกลุม่ เช่น 1X  กบั ( 2X + 3X )/2 ; 

( 1X + 2X )/2 กบั ( 3X + 4X )/2 เป็นตน้ 

 2. การเปรียบเทยีบแบบไม่มกีารวางแผนล่วงหนา้ 

(uplanned comparisons หรือ posthoc, multiple or a 

posteriori comparisons) การเปรียบเทยีบนี้ ไม่ว่าจะเป็น

ชนิดการเปรียบเทยีบอย่างง่ายหรือการเปรียบเทยีบเชิงซอ้น 

เป็นการเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ ยหลงัจากเก็บ

ขอ้มูลแลว้ และส่วนมากเป็นการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ ยดงั

จํานวนมาก นักสถิติศาสตร์ส่วนมากแนะนําใหท้าํการ

เปรียบเทยีบค่าเฉลี่ยรายคู่หลงัจาก omnibus F-test มี

นยัสาํคญัทางสถิติแลว้ แต่ก็ยงัมีนกัสถิติศาสตรบ์างท่าน

แนะนําใหท้าํการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ ยไดโ้ดยไม่คํานึงว่า 

omnibus F-test จะมนียัสาํคญัทางสถติหิรอืไม ่แต่ทกุท่าน

เสนอว่า จะตอ้งมกีารปรบัหรือควบคุม familywise error 

rate (FWE) แต่ยงัมคีวามเห็นแตกต่างกนัว่า วธิีการ

เปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ ยของใครดีที่ สุดในการ

ควบคมุหรอืปรบั FWE 

 การเปรยีบเทยีบความแตกต่างค่าเฉลี่ยรายคู่ ไมว่า่

จะเป็นชนดิอย่างงา่ยหรอืชนดิเชงิซอ้น  เป็นการเปรยีบเทยีบ

โดยใชผ้ลรวมเชงิเสน้  (linear combination) ของค่าเฉลี่ย

ประชากร เรยีกการเปรยีบเทยีบแบบนี้วา่การเปรยีบเทยีบเชงิ

เสน้ (linear contrasts) เช่นกรณีการเปรยีบเทยีบอย่างงา่ย 

การเปรยีบเทยีบเชงิเสน้ ไดแ้ก่ การเปรยีบเทยีบค่าเฉลี่ย  2 

ค่า เช่น  1X กบั 2X  ส่วนการเปรยีบเทยีบเชงิซอ้น จะม ี

 = 4.44, 

S.D. = 0.92) และ 4) นักเรียนท่ีเรียนชาสามารถใชเวลาวาง

ทบทวนบทเรียนได (

ผดิพลาดประเภทที่   1 ลดลงจะมผีลทาํใหค่้าความผดิพลาด

ประเภทที่  2 (type ll  error) เพิ่มขึ้นหรือค่าอาํนาจการ

ทดสอบ (power of the test) มค่ีาลดลงดว้ย 

 เนื่ องจากมวีธิกีารทางสถติหิลายวธิทีี่ ใชใ้นการทดสอบ

ความแตกต่างค่าเฉลี่ยรายคู่ นกัวจิยัจงึควรใชเ้กณฑเ์หลา่นี้

ในการเลอืกวธิกีารที่ เหมาะสม  (Field. 2009) 

  1. วธิกีารทดสอบสามารถควบคมุ FWE ไดห้รอืไม ่

  2. วธิกีารทดสอบสามารถควบคมุผดิพลาดประเภท

ที่  2 (type II error) หรอือาํนาจการทดสอบไดห้รอืไม่ 

  3. วธิกีารนี้ เชื่ อถอืไดห้รอืไม ่ถา้ขอ้มลูไมส่อดคลอ้ง

กบัขอ้ตกลงเบื้องตน้บางประการ (assumptions) ของการ

วเิคราะหค์วามแปรปรวน 

Ô ÊÛËé Ô ¾ã  จาํนวนคู่หรอืจาํนวนคร ัง้  ของการเปรยีบเทยีบ

ความแตกต่างค่าเฉลี่ยหาไดจ้ากสูตร 
2

)1k(
k

−
 

(Hinlke Wiersma and Jurs. 1994 ; Sheskin. 2000) 

K แทน จาํนวนค่าเฉลี่ย 
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of Comparisons) 

 การเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ ยประชากรโดย

การใช ้omnibus F-test นกัวิจยัสามารถเลอืกการ

เปรียบเทยีบความแตกต่างค่าเฉลี่ยประชากรก่อนหรือหลงั

ทาํการวเิคราะหด์ว้ย omnibus F-test โดยการเปรยีบเทยีบ

ค่าเฉลี่ยดงักล่าวม ี2 แบบ (Sheskin. 200 ; Gravetter 

and Wallnau. 2007 ; Howell.  2007) 

1. การเปรยีบเทยีบแบบวางแผนไวล้่างหนา้ (planned 

comparisons หรือ a priori comparisons) การ

เปรียบเทียบตามวิธีนี้ นกัวิจยัจะกาํหนดการเปรียบเทียบ

ค่าเฉลี่ยประชากรบางคู่ไวก่้อนที่ จะดาํเนินการเก็บรวบรวม

ขอ้มลู เมื่อเก็บขอ้มลูแลว้นกัวจิยัก็ทาํการเปรียบเทยีบความ

แตกต่างค่าเฉลี่ ยรายคู่ตามที่ กําหนดไว ้ต่อมาจึงทาํการ

คาํนวณ  omnibus F-test โดยไม่คาํนึงว่าผลการทดสอบ

จะมีนยัสาํคญัทางสถิติหรือไม่ และไม่จาํเป็นตอ้งปรบัค่า 

familywise error rate (FWE) แต่บางท่านเสนอแนะใหใ้ช ้

จาํนวนคร ัง้ของการทดสอบหารค่าแอลฟาของ omnibus F-

test แลว้ใชเ้ป็นเกณฑใ์นการเปรียบเทยีบความแตกต่าง

ค่าเฉลี่ยแต่ละคู่ (Gravetter and Wallnau. 2007).  

ในทางปฏบิตักิารเปรียบเทยีบแบบวางแผนไวล้่วงหนา้  

แบ่งออกเป็นระดบัย่อย คือ การเปรียบเทียบอย่างง่าย 

(Simple comparisons) กบัการเปรียบเทียบเชิงซอ้น 

(Complex comparisons) โดยการเปรียบเทยีบอย่างง่าย

เป็นการเปรยีบเทยีบความแตกต่างเฉลี่ยคร ัง้ละ  1  คู่  เช่น 

1X  กบั 2X  3X กบั 4X  ฯลฯ  การเปรียบเทยีบแบบนี้

นยิมเรยีก pairwise comparisons 

 ส่วนการเปรียบเทยีบเชิงชอ้นเป็นการเปรียบเทยีบ

ค่าเฉลี่ยโดยมกีารรวมค่าเฉลี่ ย 2 ค่าหรือมากกว่า เปรียบ 

เทียบกบัค่าเฉลี่ ยหนึ่ งค่าเฉลี่ ยรวมกนัของค่าเฉลี่ ย 2 ค่า 

หรือมากกว่าอีกกลุม่ เช่น 1X  กบั ( 2X + 3X )/2 ; 

( 1X + 2X )/2 กบั ( 3X + 4X )/2 เป็นตน้ 

 2. การเปรียบเทยีบแบบไม่มกีารวางแผนล่วงหนา้ 

(uplanned comparisons หรือ posthoc, multiple or a 

posteriori comparisons) การเปรียบเทยีบนี้ ไม่ว่าจะเป็น

ชนิดการเปรียบเทยีบอย่างง่ายหรือการเปรียบเทยีบเชิงซอ้น 

เป็นการเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ ยหลงัจากเก็บ

ขอ้มูลแลว้ และส่วนมากเป็นการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ ยดงั

จํานวนมาก นักสถิติศาสตร์ส่วนมากแนะนําใหท้าํการ

เปรียบเทยีบค่าเฉลี่ยรายคู่หลงัจาก omnibus F-test มี

นยัสาํคญัทางสถิติแลว้ แต่ก็ยงัมีนกัสถิติศาสตรบ์างท่าน

แนะนําใหท้าํการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ ยไดโ้ดยไม่คํานึงว่า 

omnibus F-test จะมนียัสาํคญัทางสถติหิรอืไม ่แต่ทกุท่าน

เสนอว่า จะตอ้งมกีารปรบัหรือควบคุม familywise error 

rate (FWE) แต่ยงัมคีวามเห็นแตกต่างกนัว่า วธิีการ

เปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ ยของใครดีที่ สุดในการ

ควบคมุหรอืปรบั FWE 

 การเปรยีบเทยีบความแตกต่างค่าเฉลี่ยรายคู่ ไมว่า่

จะเป็นชนดิอย่างงา่ยหรอืชนดิเชงิซอ้น  เป็นการเปรยีบเทยีบ

โดยใชผ้ลรวมเชงิเสน้  (linear combination) ของค่าเฉลี่ย

ประชากร เรยีกการเปรยีบเทยีบแบบนี้วา่การเปรยีบเทยีบเชงิ

เสน้ (linear contrasts) เช่นกรณีการเปรยีบเทยีบอย่างงา่ย 

การเปรยีบเทยีบเชงิเสน้ ไดแ้ก่ การเปรยีบเทยีบค่าเฉลี่ย  2 

ค่า เช่น  1X กบั 2X  ส่วนการเปรยีบเทยีบเชงิซอ้น จะม ี

 = 4.39, S.D. = 0.61) เมือ่นาํผลคะแนน

เฉลี่ยความพึงพอใจจากการตอบแบบ สอบถามมาเปรียบเทียบ

กับเกณฑระดับมาก (3.51) ปรากฏผลดังตารางที่  4

ตารางท่ี 4 ความพงึพอใจตอการจัดการเรียนรูหลงัเรยีน เมือ่เทียบ

กับเกณฑระดับมาก (3.51)

8 

 

ออนไลน  เรื่อง สมดลุเคมี  อยูในระดับมาก  ( X = 

4.12)  คาความเบีย่งเบนมาตรฐาน  (S.D.= 0.72) เม่ือ 

พิจารณาเปนรายการพบวาความพึงพอใจอยูในระดบัมาก

ที่สุด  1  รายการ  และระดบัมาก   19  รายการ  โดย

รายการที่มีคาเฉล่ียคะแนนความพึงพอใจสูงสุด  4  

ระดับคือ  1)  นักเรียนสามารถสืบคนขอมูลเพ่ิมเติมได

กวาง ขวางมากขึน้  ( X = 4.56,S.D. = 0.51)  2)  

นักเรียนกลาแสดงความคดิเห็นผานทางออนไลนไดอยาง

อิสระ   

( X = 4.44, S.D. = 0.70)  3)  บทเรียนออนไลนชวยให

นักเรียนเรียนไดสะดวกทุกที่  ทุกเวลาที่ตองการ  

( X = 4.44, S.D. = 0.92)  และ  4)  นกัเรียนทีเ่รียนชา

สามารถใชเวลาวางทบทวนบทเรยีนได ( X = 4.39, 

S.D. = 0.61)   

เม่ือนาํผลคะแนนเฉล่ียความพึงพอใจจากการ

ตอบแบบ สอบถามมาเปรียบเทียบกับเกณฑระดบัมาก  

(3.51)  ปรากฏผลดงัตาราง  4 
 

ตาราง  4  ความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรูหลังเรียน 

เม่ือเทียบกับเกณฑระดับมาก (3.51) 

 

ความพึงพอใจ X S.D. df t p 

การจัดกิจกรรม

การเรียนรู 

4.12 0.72 
18 18.03* .000 

*p < .05  มีนัยสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ  .05 
 

จากตาราง  4  ความพึงพอใจของนักเรียนหลังเรียนที่มี

ตอกิจกรรมการเรียนรูดวยบทเรียนออนไลน  เรื่องสมดุล

เคมี  เทียบกับเกณฑระดบัมาก  พบวานักเรียนมีความ 

พึงพอใจในระดบัมาก  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  

.05 

อภิปรายผลการวิจัย 

 จากผลการวิจยัเรือ่ง  ผลการจดักิจกรรมการ

เรียนรูดวยบทเรียนออนไลน  เรื่องสมดุลเคมี  สําหรับ

นักเรียนช้ันม. 5  โรงเรียนแกวเสด็จพิทยาคม สามารถ

อภิปรายผลไดดังนี ้

 1.  ประสิทธิภาพของกิจกรรมการเรียนรู

ดวยบทเรียนออนไลน  เรื่องสมดลุเคมี  สําหรับนักเรียน

ช้ันมัธยมศึกษาปที่  5  (E1/E2)  มีคาเทากับ  81.11/81.30  

ซ่ึงสูงกวาเกณฑที่กําหนดไวคือ  80/80  ทั้งนี้อาจเปน

เพราะวา  บทเรียนออนไลนเปนการเรียนรูดวยตัวเอง  

ผูเรยีนไดเรยีนตามความสามารถและความสนใจของตน  

โดยเนื้อหาของบทเรียนซ่ึงประกอบดวยขอความ  

รูปภาพ  เสียง  วิดีโอและมัลติมีเดยี  การติดตอปรึกษา

แลกเปล่ียนความคดิเห็นระหวางกัน โดยอาศัยเครื่องมือ

การติดตอส่ือสารที่ทันสมัย  เชน  E-mail  Web board  

และ  Face book ทําใหนักเรียนเรยีนรูไดดีและมี

ประสิทธิภาพ  ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ  เทดิศักดิ์  

เสารยะวิเศษ  (2552 : 3-4)   สราวุฒิ  วุฒิศาสตร  (2553 : 

บทคัดยอ)  อรามศรี  ไทยเสน  (2554 : บทคัดยอ)  และ

เสริมสุข  แกวอํารัตน  (2554 : บทคัดยอ)   

2.  ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียน

ที่เรียนกิจกรรมการเรียนรูดวยบทเรียนออนไลน  เรื่อง

สมดลุเคมี  สําหรับนักเรียนช้ันม. 5  หลังเรียนสูงกวา

กอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดบั  .05  ทั้งนี้

อาจเนือ่งมาจากการเรียนออนไลนสงเสริมใหเกิดการ

เรียนรูอยางมีความหมายตรงกับความตองการของผูสอน

และผูเรียนมีการเช่ือมโยงระบบเปนเครือขายที่สามารถ

เรียนรูไดทกุที ่ ทกุเวลาและทกุคน  สามารถประเมินผล

ไดทันที  กิจกรรมการเรียนรูดวยบทเรียนออนไลน  ชวย

เรื่องความแตกตางระหวางบคุคลใหมีการผสมผสาน

ขอมูลขาวสารเดิมกับขาวสารใหม  มีองคประกอบใน

การชวยจํา  การรับรูก็งายขึ้นชวยใหนักเรียนเกิดความ

กระตือรือรนทีจ่ะเรียนรู  รวมถึงกระบวนการเรียนรูเปน

ขั้นตอน  ทําใหนักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงขึ้น 

ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ  พรรณรัมภา  ย่ิงเฮง  

(2551 : บทคัดยอ)  รัชน ี กลอนสม  (2552 : บทคัดยอ)  

ณัฐพร  โพธ์ิทองคนอง  (2552 : บทคัดยอ)  อรามศรี  

จากตาราง  4  ความพงึพอใจของนกัเรียนหลงัเรียนทีม่ตีอกจิกรรม

การเรียนรูดวยบทเรยีนออนไลน  เร่ืองสมดลุเคม ี เทียบกบัเกณฑ

ระดบัมาก  พบวานกัเรียนมคีวามพงึพอใจในระดบัมาก อยางมนียั

สําคัญทางสถิติที่ระดับ .05

อภิปรายผลการวิจัย
ผลการวิจัยมีประเด็นสําคัญนํามาอภิปรายผลดังนี้

 1. ประสิทธิภาพของกิจกรรมการเรียนรูดวยบทเรียน

ออนไลน เร่ืองสมดุลเคมี สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5  

(E
1
/E

2
) มีคาเทากับ  81.11/81.30 ซึ่งสูงกวาเกณฑที่กําหนดไวคือ  

80/80  ทัง้นีอ้าจเปนเพราะวา  บทเรียนออนไลนเปนการเรียนรูดวย

ตัวเอง ผูเรียนไดเรียนตามความสามารถและความสนใจของตน 

โดยเนื้อหาของบทเรียนซ่ึงประกอบดวยขอความ รูปภาพ เสียง 

วิดีโอและมัลติมีเดีย การติดตอปรึกษาแลกเปลี่ยนความคิดเห็น

ระหวางกัน โดยอาศัยเคร่ืองมือการติดตอสื่อสารที่ทันสมัย เชน  

E-mail  web board  และ  Face book ทําใหนักเรียนเรียนรูได

ดีและมีประสิทธิภาพ ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ เทิดศักดิ์ 

เสารยะวเิศษ  (2552 : 3-4) สราวฒิุ  วฒิุศาสตร  (2553 : บทคดัยอ)  

อรามศรี  ไทยเสน  (2554 : บทคัดยอ)  และเสริมสุข  แกวอํารัตน  

(2554 : บทคัดยอ)  

 2. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนที่เรียนกิจกรรม

การเรียนรูดวยบทเรียนออนไลน  เร่ืองสมดลุเคม ี สาํหรับนกัเรียน

ชัน้ม. 5 หลงัเรียนสงูกวากอนเรียนอยางมนียัสาํคญัทางสถติท่ีิระดบั  

.05  ทัง้นีอ้าจเนือ่งมาจากการเรียนออนไลนสงเสริมใหเกดิการเรียน

รูอยางมีความหมายตรงกับความตองการของผูสอนและผูเรียนมี

การเชื่อมโยงระบบเปนเครือขายที่สามารถเรียนรูไดทุกที่  ทุกเวลา

และทุกคน  สามารถประเมินผลไดทันที  กิจกรรมการเรียนรูดวย

บทเรียนออนไลน ชวยเร่ืองความแตกตางระหวางบุคคลใหมีการ

ผสมผสานขอมลูขาวสารเดมิกบัขาวสารใหม มอีงคประกอบในการ

ชวยจํา การรับรูก็งายขึ้นชวยใหนักเรียนเกิดความกระตือรือรนที่

จะเรียนรู รวมถึงกระบวนการเรียนรูเปนขั้นตอน ทําใหนักเรียนมี

ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนสงูขึน้ ซ่ึงสอดคลองกบังานวจิยัของ  พรรณ

รัมภา ยิง่เฮง (2551 : บทคดัยอ) รัชน ี กลอนสม  (2552 : บทคดัยอ)  

ณฐัพร โพธ์ิทองคนอง (2552 : บทคดัยอ) อรามศรี ไทยเสน  (2554 

: บทคัดยอ) ธีระนาถ ทีปะปาล (2554 : บทคัดยอ) และเสริมสุข  

แกวอํารัตน (2554 : บทคัดยอ)  

ความพึงพอใจ

การจัดกิจกรรม

การเรียนรู

หมายเหตุ
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ออนไลน  เรื่อง สมดลุเคมี  อยูในระดับมาก  ( X = 

4.12)  คาความเบีย่งเบนมาตรฐาน  (S.D.= 0.72) เม่ือ 

พิจารณาเปนรายการพบวาความพึงพอใจอยูในระดบัมาก

ที่สุด  1  รายการ  และระดบัมาก   19  รายการ  โดย

รายการที่มีคาเฉล่ียคะแนนความพึงพอใจสูงสุด  4  

ระดับคือ  1)  นักเรียนสามารถสืบคนขอมูลเพ่ิมเติมได

กวาง ขวางมากขึน้  ( X = 4.56,S.D. = 0.51)  2)  

นักเรียนกลาแสดงความคดิเห็นผานทางออนไลนไดอยาง

อิสระ   

( X = 4.44, S.D. = 0.70)  3)  บทเรียนออนไลนชวยให

นักเรียนเรียนไดสะดวกทุกที่  ทุกเวลาที่ตองการ  

( X = 4.44, S.D. = 0.92)  และ  4)  นกัเรียนทีเ่รียนชา

สามารถใชเวลาวางทบทวนบทเรยีนได ( X = 4.39, 

S.D. = 0.61)   

เม่ือนาํผลคะแนนเฉล่ียความพึงพอใจจากการ

ตอบแบบ สอบถามมาเปรียบเทียบกับเกณฑระดบัมาก  

(3.51)  ปรากฏผลดงัตาราง  4 
 

ตาราง  4  ความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรูหลังเรียน 

เม่ือเทียบกับเกณฑระดับมาก (3.51) 

 

ความพึงพอใจ X S.D. df t p 

การจัดกิจกรรม

การเรียนรู 

4.12 0.72 
18 18.03* .000 

*p < .05  มีนัยสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ  .05 
 

จากตาราง  4  ความพึงพอใจของนักเรียนหลังเรียนที่มี

ตอกิจกรรมการเรียนรูดวยบทเรียนออนไลน  เรื่องสมดุล

เคมี  เทียบกับเกณฑระดบัมาก  พบวานักเรียนมีความ 

พึงพอใจในระดบัมาก  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  

.05 

อภิปรายผลการวิจัย 

 จากผลการวิจยัเรือ่ง  ผลการจดักิจกรรมการ

เรียนรูดวยบทเรียนออนไลน  เรื่องสมดุลเคมี  สําหรับ

นักเรียนช้ันม. 5  โรงเรียนแกวเสด็จพิทยาคม สามารถ

อภิปรายผลไดดังนี ้

 1.  ประสิทธิภาพของกิจกรรมการเรียนรู

ดวยบทเรียนออนไลน  เรื่องสมดลุเคมี  สําหรับนักเรียน

ช้ันมัธยมศึกษาปที่  5  (E1/E2)  มีคาเทากับ  81.11/81.30  

ซ่ึงสูงกวาเกณฑที่กําหนดไวคือ  80/80  ทั้งนี้อาจเปน

เพราะวา  บทเรียนออนไลนเปนการเรียนรูดวยตัวเอง  

ผูเรยีนไดเรยีนตามความสามารถและความสนใจของตน  

โดยเนื้อหาของบทเรียนซ่ึงประกอบดวยขอความ  

รูปภาพ  เสียง  วิดีโอและมัลติมีเดยี  การติดตอปรึกษา

แลกเปล่ียนความคดิเห็นระหวางกัน โดยอาศัยเครื่องมือ

การติดตอส่ือสารที่ทันสมัย  เชน  E-mail  Web board  

และ  Face book ทําใหนักเรียนเรยีนรูไดดีและมี

ประสิทธิภาพ  ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ  เทดิศักดิ์  

เสารยะวิเศษ  (2552 : 3-4)   สราวุฒิ  วุฒิศาสตร  (2553 : 

บทคัดยอ)  อรามศรี  ไทยเสน  (2554 : บทคัดยอ)  และ

เสริมสุข  แกวอํารัตน  (2554 : บทคัดยอ)   

2.  ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียน

ที่เรียนกิจกรรมการเรียนรูดวยบทเรียนออนไลน  เรื่อง

สมดลุเคมี  สําหรับนักเรียนช้ันม. 5  หลังเรียนสูงกวา

กอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดบั  .05  ทั้งนี้

อาจเนือ่งมาจากการเรียนออนไลนสงเสริมใหเกิดการ

เรียนรูอยางมีความหมายตรงกับความตองการของผูสอน

และผูเรียนมีการเช่ือมโยงระบบเปนเครือขายที่สามารถ

เรียนรูไดทกุที ่ ทกุเวลาและทกุคน  สามารถประเมินผล

ไดทันที  กิจกรรมการเรียนรูดวยบทเรียนออนไลน  ชวย

เรื่องความแตกตางระหวางบคุคลใหมีการผสมผสาน

ขอมูลขาวสารเดิมกับขาวสารใหม  มีองคประกอบใน

การชวยจํา  การรับรูก็งายขึ้นชวยใหนักเรียนเกิดความ

กระตือรือรนทีจ่ะเรียนรู  รวมถึงกระบวนการเรียนรูเปน

ขั้นตอน  ทําใหนักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงขึ้น 

ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ  พรรณรัมภา  ย่ิงเฮง  

(2551 : บทคัดยอ)  รัชน ี กลอนสม  (2552 : บทคัดยอ)  

ณัฐพร  โพธ์ิทองคนอง  (2552 : บทคัดยอ)  อรามศรี  
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ออนไลน  เรื่อง สมดลุเคมี  อยูในระดับมาก  ( X = 

4.12)  คาความเบีย่งเบนมาตรฐาน  (S.D.= 0.72) เม่ือ 

พิจารณาเปนรายการพบวาความพึงพอใจอยูในระดบัมาก

ที่สุด  1  รายการ  และระดบัมาก   19  รายการ  โดย

รายการที่มีคาเฉล่ียคะแนนความพึงพอใจสูงสุด  4  

ระดับคือ  1)  นักเรียนสามารถสืบคนขอมูลเพ่ิมเติมได

กวาง ขวางมากขึน้  ( X = 4.56,S.D. = 0.51)  2)  

นักเรียนกลาแสดงความคดิเห็นผานทางออนไลนไดอยาง

อิสระ   

( X = 4.44, S.D. = 0.70)  3)  บทเรียนออนไลนชวยให

นักเรียนเรียนไดสะดวกทุกที่  ทุกเวลาที่ตองการ  

( X = 4.44, S.D. = 0.92)  และ  4)  นกัเรียนทีเ่รียนชา

สามารถใชเวลาวางทบทวนบทเรยีนได ( X = 4.39, 

S.D. = 0.61)   

เม่ือนาํผลคะแนนเฉล่ียความพึงพอใจจากการ

ตอบแบบ สอบถามมาเปรียบเทียบกับเกณฑระดบัมาก  

(3.51)  ปรากฏผลดงัตาราง  4 
 

ตาราง  4  ความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรูหลังเรียน 

เม่ือเทียบกับเกณฑระดับมาก (3.51) 

 

ความพึงพอใจ X S.D. df t p 

การจัดกิจกรรม

การเรียนรู 

4.12 0.72 
18 18.03* .000 

*p < .05  มีนัยสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ  .05 
 

จากตาราง  4  ความพึงพอใจของนักเรียนหลังเรียนที่มี

ตอกิจกรรมการเรียนรูดวยบทเรียนออนไลน  เรื่องสมดุล

เคมี  เทียบกับเกณฑระดบัมาก  พบวานักเรียนมีความ 

พึงพอใจในระดบัมาก  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  

.05 

อภิปรายผลการวิจัย 

 จากผลการวิจยัเรือ่ง  ผลการจดักิจกรรมการ

เรียนรูดวยบทเรียนออนไลน  เรื่องสมดุลเคมี  สําหรับ

นักเรียนช้ันม. 5  โรงเรียนแกวเสด็จพิทยาคม สามารถ

อภิปรายผลไดดังนี ้

 1.  ประสิทธิภาพของกิจกรรมการเรียนรู

ดวยบทเรียนออนไลน  เรื่องสมดลุเคมี  สําหรับนักเรียน

ช้ันมัธยมศึกษาปที่  5  (E1/E2)  มีคาเทากับ  81.11/81.30  

ซ่ึงสูงกวาเกณฑที่กําหนดไวคือ  80/80  ทั้งนี้อาจเปน

เพราะวา  บทเรียนออนไลนเปนการเรียนรูดวยตัวเอง  

ผูเรยีนไดเรยีนตามความสามารถและความสนใจของตน  

โดยเนื้อหาของบทเรียนซ่ึงประกอบดวยขอความ  

รูปภาพ  เสียง  วิดีโอและมัลติมีเดยี  การติดตอปรึกษา

แลกเปล่ียนความคดิเห็นระหวางกัน โดยอาศัยเครื่องมือ

การติดตอส่ือสารที่ทันสมัย  เชน  E-mail  Web board  

และ  Face book ทําใหนักเรียนเรยีนรูไดดีและมี

ประสิทธิภาพ  ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ  เทดิศักดิ์  

เสารยะวิเศษ  (2552 : 3-4)   สราวุฒิ  วุฒิศาสตร  (2553 : 

บทคัดยอ)  อรามศรี  ไทยเสน  (2554 : บทคัดยอ)  และ

เสริมสุข  แกวอํารัตน  (2554 : บทคัดยอ)   

2.  ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียน

ที่เรียนกิจกรรมการเรียนรูดวยบทเรียนออนไลน  เรื่อง

สมดลุเคมี  สําหรับนักเรียนช้ันม. 5  หลังเรียนสูงกวา

กอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดบั  .05  ทั้งนี้

อาจเนือ่งมาจากการเรียนออนไลนสงเสริมใหเกิดการ

เรียนรูอยางมีความหมายตรงกับความตองการของผูสอน

และผูเรียนมีการเช่ือมโยงระบบเปนเครือขายที่สามารถ

เรียนรูไดทกุที ่ ทกุเวลาและทกุคน  สามารถประเมินผล

ไดทันที  กิจกรรมการเรียนรูดวยบทเรียนออนไลน  ชวย

เรื่องความแตกตางระหวางบคุคลใหมีการผสมผสาน

ขอมูลขาวสารเดิมกับขาวสารใหม  มีองคประกอบใน

การชวยจํา  การรับรูก็งายขึ้นชวยใหนักเรียนเกิดความ

กระตือรือรนทีจ่ะเรียนรู  รวมถึงกระบวนการเรียนรูเปน

ขั้นตอน  ทําใหนักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงขึ้น 

ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ  พรรณรัมภา  ย่ิงเฮง  

(2551 : บทคัดยอ)  รัชน ี กลอนสม  (2552 : บทคัดยอ)  

ณัฐพร  โพธ์ิทองคนอง  (2552 : บทคัดยอ)  อรามศรี  

มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05
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 3. นกัเรียนมคีวามพงึพอใจตอกจิกรรมการเรียนรูดวยบท

เรียนออนไลน  เร่ืองสมดลุเคม ี อยูในระดบัมาก  อยางมนียัสาํคญั

ทางสถิติที่ระดับ .05 อาจเปนเพราะวา บทเรียนออนไลนเปนรูป

แบบของการเรียนรูดวยตนเอง เนื้อหาประกอบดวยขอความ  

รูปภาพ วดิโีอ เสยีงและมลัตมิเีดยีอืน่ ๆ  ซ่ึงนาสนใจ เราความสนใจ

ไดดีและนักเรียนกลาแสดงความคิดเห็นมากขึ้นสามารถสืบคน

ขอมูลไดกวางขวางขึ้น ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ สราวุฒิ       

วุฒิศาสตร (2553 : บทคัดยอ) ณัฐพร โพธิ์ทองคนอง (2552 : 

บทคัดยอ) สุภาวรรณ  บุญมา  (2552 : บทคัดยอ)  กิตติพงศ  ณ  

นคร  (2553 : บทคัดยอ) อรามศรี ไทยเสน  (2554 : บทคัดยอ)  

ธีระนาถ  ทีปะปาล  (2554 : บทคัดยอ)  และเสริมสุข  แกวอํารัตน  

(2554 : บทคัดยอ)  

สรุปผลการวิจัย
ผลการวิจัยสรุปไดดังนี้

 1. ประสิทธิภาพของกิจกรรมการเรียนรูดวยบทเรียน

ออนไลน  เรื่อง สมดุลเคมี  สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่  5  

(E
1
/E

2
)  มีคาเทากับ  81.11/81.30   

   2. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนท่ีเรียนกิจกรรม

การเรียนรูดวยบทเรียนออนไลน  เร่ืองสมดลุเคม ีหลงัเรียนสงูกวา

กอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05

   3. ความพึงพอใจของนักเรียนที่มีตอกิจกรรมการเรียนรู

ดวยบทเรียนออนไลน เร่ือง สมดุลเคมี อยูระดับมากอยางมีนัย

สําคัญทางสถิติที่ระดับ .05

ขอเสนอแนะเพื่อนําผลการวิจัยไปใช
 1.  ควรทาํการวจัิยเกีย่วกบัการจัดการเรียนรูดวยบทเรียน

ออนไลนในเนื้อหาวิชาอื่น ๆ หรือระดับชั้นอื่น ๆ เพื่อพัฒนาการ

จัดการเรียนรูใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น

 2.  ควรทาํการวจัิยเกีย่วกบัการจัดการเรียนรูดวยบทเรียน

ออนไลนเสริมกับการจัดการเรียนรูแบบปกติ โดยเฉพาะเนื้อหาท่ี

ตองใชการคิดคํานวณและเนื้อหาที่เปนนามธรรม

 3. สื่อควรเปนแบบมัลติมีเดีย  มีเสียง  มีภาพเคลื่อนไหว

เพื่อใหการจัดการเรียนรูมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น

กิตติกรรมประกาศ
 วิทยานิพนธเลมนี้สําเร็จไดดวยดีจาก รองศาสตราจารย 

ดร.นิตยา แซซ้ิม และผูชวยศาสตราจารย ดร.ธรัช อารีราษฎร       

ทีไ่ดกรุณาใหความชวยเหลอืสนบัสนนุและตรวจแกไขขอบกพรอง  

เพื่อใหวิทยานิพนธนี้มีความสมบูรณดวยความเอาใจใสอยางดียิ่ง

 ขอขอบคณุ  สสวท.  (โครงการ  สควค.)  ทีใ่หการสนบัสนนุ

ทุนในการเรียนและการทําวิจัยครั้งนี้
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