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Abstract 
 
 The objectives of this research were (1) to develop an electronic book in 
the Physics Fundamental Science Course on the topic of Field of Force for Mathayom 
Suksa IV students in schools under the Secondary Education Service Area Office 
9 based on the pre-determined efficiency criterion; (2) to study the learning progress 
of students who learned from the electronic book on the topic of Field of Force; and 
(3) to study the satisfaction of students who learned from the electronic book on the 
topic of Field of Force. 
 The research sample consisted of 30 Mathayom Suksa IV students of U 
Thong School, Suphan Buri province, under the Secondary Education Service Area 
Office 2 during the second semester of the 2017 academic year, obtained by multi-
stage sampling.  The employed research instruments were (1) an electronic book in 
the Physics Fundamental Science Course on the topic of Field of Force; (2) two 
parallel forms of a learning achievement test for pre-testing and post-testing; and  
(3) a questionnaire on satisfaction of the students with the electronic book.  Statistics 
employed for data analysis were the E1/E2 efficiency index, mean, standard deviation, 
and t-test. 
 Research findings showed that (1) the developed electronic book in the 
Physics Fundamental Science Course on the topic of Field of Force was efficient at 
80.47/82.38, thus meeting the pre-determined 80/80 efficiency criterion; (2) the 
students who learned from the electronic book achieved learning progress 
significantly at the .05 level; and (3) the students were satisfied with the electronic 
book at the high level. 
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บทที ่ 1 

บทนํา 

 

 

1.  ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา 

 

 หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 เป็นหลักสูตรท่ีเน้นมุ่ง

พฒันานักเรียนทุกคน ซ่ึงเป็นกาํลงัของชาติให้เป็นมนุษยท่ี์มีความสมดุลทั้งด้านร่างกาย ความรู้ 

คุณธรรม มีจิตสํานึกในความเป็นพลเมืองไทย และเป็นพลเมืองโลกยึดมัน่ในการปกครองตาม

ระบอบประชาธิปไตยอนัมีพระมหากษตัริยท์รงเป็นประมุข มีความรู้และทกัษะพื้นฐานรวมทั้งเจต

คติท่ีจาํเป็นต่อการศึกษา ต่อการประกอบอาชีพและการศึกษาตลอดชีวิต โดยมุ่งเนน้นกัเรียนเป็น

สําคญับนพื้นฐานความเช่ือว่าทุกคนสามารถเรียนรู้และพฒันาตนเองได้เต็มตามศกัยภาพ จึง

กาํหนดใหก้ารจดัการเรียนรู้เป็นไปตามแนวทางท่ีมุ่งเนน้ใหน้กัเรียนไดเ้รียนรู้จากประสบการณ์จริง 

และปฏิบติัจริงในทุกๆกลุ่มสาระการเรียนรู้ทุกระดบัชั้น (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551, น. 4)  

 กระทรวงศึกษาธิการไดเ้ล็งเห็นความสําคญัของการนาํเทคโนโลยีสารสนเทศและการ

ส่ือสาร มาใช้เป็นเคร่ืองมือสําคญัและเป็นประโยชน์ต่อการยกระดบัคุณภาพการศึกษา ช่วยเพิ่ม

ประสิทธิภาพการเรียนการสอน โดยปัจจุบันกระทรวงศึกษาธิการได้มีแนวทางการพัฒนา

เ ท ค โ น โ ล ยี ส า ร ส น เ ท ศ แ ล ะ ก า ร ส่ื อ ส า ร เ พื่ อ ก า ร ศึ ก ษ า  ดัง น้ี  ( ก ร ะ ท ร ว ง ศึ ก ษ า ธิ ก า ร , 

http://www.1579.moe.go.th , สืบคน้ 25 ตุลาคม 2561) 

 1. การจดัหาระบบคอมพิวเตอร์และอุปกรณ์เพื่อการเรียนการสอนของสถานศึกษา ทั้ง

คอมพิวเตอร์ประจาํห้องปฏิบติัการ คอมพิวเตอร์ประจาํห้องเรียน ไม่วา่จะเป็นคอมพิวเตอร์ตั้งโต๊ะ

และคอมพิวเตอร์พกพา จัดตั้ งศูนย์ข้อมูล Data center และสถานีโทรทัศน์ผ่านดาวเทียมเพื่อ

การศึกษาสาํหรับใชใ้นการเรียนการสอน 

 2. การพฒันาโครงข่ายโทรคมนาคมเพื่อการศึกษาขั้นพื้นฐาน การบูรณาการโครงข่าย 

MOENet และ NEdNet ใหเ้ป็นโครงข่ายเดียว โดยใชช่ื้อวา่ OBEC-NET สาํหรับใชเ้ป็นเครือข่ายเพื่อ

การศึกษาและการวิจยั โดยเช่ือมต่อโรงเรียนต่างๆ ไวก้บัศูนยข์อ้มูลของ สพฐ. OBEC Data center 

เพื่อใหง่้ายต่อการดูแลและบริหารจดัการ  

 3. การพฒันาส่ืออิเล็กทรอนิกส์ (Digital contents) ในรูปแบบส่ือออนไลน์ผา่นเวบ็ไซต ์

e-book หรือApplications ต่าง ๆ  
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 จากแนวทางการพฒันาเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสารเพื่อการศึกษาของ

กระทรวงศึกษาธิการ ไดเ้ล็งเห็นถึงความสาํคญัของการนาํเทคโนโลยมีาใชใ้นการจดัการศึกษา โดย

มีแนวทางในการจัดการโครงสร้างพื้นฐาน จัดสภาพแวดล้อม และพัฒนาส่ือการเรียนรู้

อิเล็กทรอนิกส์ใหก้บัสถานศึกษา  

 1.1  สภาพทีพ่งึประสงค์ 

  กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เป็นกลุ่มสาระการเรียนรู้หน่ึงท่ีกาํหนดไวใ้น

สาระการเรียนรู้ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐานพุทธศักราช 2551 ท่ีเน้นการจัด

การศึกษาโดยกาํหนดมาตรฐานการเรียนรู้และตวัช้ีวดั ตามระดบัพฒันาการของนักเรียนเป็น 3 

ระดบั คือ ระดบัประถมศึกษา ระดบัมธัยมศึกษาตอนตน้ ระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย และสาระการ

เรียนท่ีเป็นสาระหลกัสําหรับนกัเรียนทุกคน เพื่อให้นกัเรียนท่ีเรียนวิทยาศาสตร์เน้นการเช่ือมโยง

ความรู้กบักระบวนการ มีทกัษะสําคญัในการคน้ควา้และสร้างองค์ความรู้โดยใช้กระบวนการใน

การสืบเสาะหาความรู้และแกไ้ขปัญหาท่ีหลากหลายให้นกัเรียนมีส่วนร่วมในทุกขั้นตอน มีการทาํ

กิจกรรมดว้ยการลงมือปฏิบติัจริง (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551, น. 4)  

  รายวิชาวิทยาศาสตร์พื้นฐานฟิสิกส์ เป็นวิชาในกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์

สําหรับนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ซ่ึงเป็นพื้นฐานในการศึกษาต่อในสาขาวิทยาศาสตร์ขั้น

สูงต่อไป สภาพท่ีพึงประสงคใ์นการเรียนการสอน มีดงัน้ี 

  1.1.1  วิธีการสอน วิธีการสอนวิชาวิทยาศาสตร์ เนน้กระบวนการท่ีนกัเรียนเป็นผู ้

คิด ลงมือปฏิบติั ศึกษาคน้ควา้อยา่งมีระบบดว้ยกิจกรรมท่ีหลากหลาย ทั้งการทาํกิจกรรมภาคสนาม 

การสังเกต การสํารวจตรวจสอบ การทดลองในห้องปฏิบติัการ การสืบคน้ขอ้มูลจากแหล่งขอ้มูล

ปฐมภูมิและทุติยภูมิ การทาํโครงงานวิทยาศาสตร์ การศึกษาจากแหล่งการเรียนรู้ในทอ้งถ่ิน โดย

คาํนึงถึงวุฒิภาวะ ประสบการณ์เดิม ส่ิงแวดลอ้ม และวฒันธรรมต่างกนัท่ีนกัเรียนได้รับรู้มาแลว้

ก่อนเขา้สู่หอ้งเรียน การเรียนรู้ของนกัเรียนจะเกิดข้ึนระหวา่งท่ีนกัเรียนมีส่วนร่วมโดยตรงในการทาํ

กิจกรรมการเรียนเหล่านั้น จึงจะมีความสามารถในการสืบเสาะหาความรู้ มีความสามารถในการ

แกปั้ญหาดว้ยวธีิการทางวทิยาศาสตร์ ไดพ้ฒันากระบวนการคิดขั้นสูง และคาดหวงัวา่กระบวนการ

ดงักล่าว ทาํให้นกัเรียนได้รับการพฒันาเจตคติทางวิทยาศาสตร์ มีคุณธรรม จริยธรรม ในการใช้

วทิยาศาสตร์และเทคโนโลยอียา่งสร้างสรรค ์(สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย,ี 

2556, น. 8) 

  1.1.2  ส่ือการสอน วิไลวรรณ แสนพาน (2553, น. 271) กล่าววา่ ส่ือการสอนเป็น

เคร่ืองมือของการเรียนในรายวิชาวิทยาสาสตร์พื้นฐานฟิสิกส์ ทาํหนา้ท่ีถ่ายทอดความรู้ ความเขา้ใจ 

ความรู้สึก เพิ่มพูนทกัษะและประสบการณ์ สร้างสถานการณ์การเรียนรู้ให้แก่นกัเรียน กระตุน้ให้
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เกิดการพฒันาศักยภาพทางการคิดได้แก่ การคิดไตร่ตรอง การคิดสร้างสรรค์ การคิดอย่างมี

วจิารณญาณ ตลอดจนสร้างเสริมคุณธรรม จริยธรรม และค่านิยมใหแ้ก่นกัเรียน  

  ส่ืออิเล็กทรอนิกส์เป็นส่ือการสอนประเภทหน่ึงท่ีไดเ้ขา้มามีบทบาทต่อการเรียน

การสอนเป็นอยา่งมากเพราะนกัเรียนสามารถเรียนไดทุ้กเวลา ไม่มีขอ้จาํกดัดา้นสถานท่ีโดยนกัเรียน

ยงัคงมีความสามารถในการมีปฏิสัมพนัธ์กบัครูผูส้อน หรือเพื่อนคนอ่ืนๆ ไดต้ลอดเวลา เน่ืองจาก

ส่ืออิเล็กทรอนิกส์เป็นส่ือท่ีตอ้งใช้เทคโนโลยีอินเตอร์เน็ต โดยเรียนผา่นคอมพิวเตอร์และบทเรียน

ในลกัษณะของส่ือประสม หรือมลัติมีเดีย (นิคม ทาแดง และศนัสนีย ์สังสรรค์อนนัต์, 2557,น. 8) 

การนาํคอมพิวเตอร์มาช่วยในการเรียนการสอนสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการเรียนมากยิ่งข้ึน ใน

ขณะเดียวกนัก็สามารถประหยดัเวลาไดม้ากโดยท่ีครูผูส้อนไม่ตอ้งเสียเวลามาสอนซํ้ าแลว้ซํ้ าอีกจึง

ช่วยลดภาระของครูได ้

 1.2  สภาพทีเ่ป็นอยู่ในปัจจุบัน 

  การจดัการเรียนการสอน รายวิชาวิทยาศาสตร์พื้นฐานฟิสิกส์ นกัเรียนระดบัชั้น

มธัยมศึกษาปีท่ี 4 ของโรงเรียนในสังกดัสํานกังานเขตพื้นท่ีการศึกษามธัยมศึกษา เขต 9 โดยส่วน

ใหญ่เน้นให้นกัเรียนมีทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ จากประสบการณ์ในการสอนรายวิชา

วทิยาศาสตร์พื้นฐานฟิสิกส์ ครูผูส้อนพบวา่ มีสภาพท่ีเป็นอยูปั่จจุบนัในแต่ละดา้น ดงัน้ี 

  1.2.1  สภาพท่ีเป็นอยู่ปัจจุบันด้านวิธีการสอน การสอนรายวิชาวิทยาศาสตร์

พื้นฐานฟิสิกส์ ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีเป็นอยู่ในปัจจุบนัใช้วิธีการถ่ายทอดความรู้ ดงัน้ี (1) 

การสอนโดยใชก้ารบรรยาย ครูมกัพดู บอก และอธิบายเน้ือหาสาระท่ีเรียนเป็นส่วนใหญ่ บางคร้ังครู

ก็ใช้รูปแบบการสอนแบบบรรยายมากกว่ารูปแบบการสอนอ่ืน (2) การสอนโดยใช้การสาธิต ครู

เตรียมอุปกรณ์มาทดลองหรือแสดงให้นกัเรียนดูเป็นตวัอยา่งในเน้ือหาสาระบางเร่ือง ส่วนนกัเรียน

จะเกิดการเรียนรู้จากการสังเกต (3) การสอนโดยใช้การทดลอง เป็นรูปแบบการสอนท่ีครูจะให้

นกัเรียนเตรียมวสัดุอุปกรณ์ในห้องปฏิบติัการมาทาํการทดลองเป็นกลุ่ม และสรุปผลการทดลองท่ี

ได ้แต่ไม่สามารถทดลองไดบ้่อยคร้ัง เพราะเวลาในการสอนมีจาํกดั และ(4) การสอนโดยการทาํ

โครงงานมีการใชว้ิธีการน้ีอยูบ่า้งแต่ไม่มาก โดยหลงัจากท่ีครูไดส้อนเน้ือหาสาระจบลงแลว้ ครูจะ

มอบหมายใหน้กัเรียนรวมกลุ่มทาํโครงงาน 

  1.2.2  สภาพท่ีเป็นอยู่ปัจจุบันด้านส่ือการสอน ท่ีใช้ประกอบการสอนวิชา

วทิยาศาสตร์พื้นฐานฟิสิกส์ ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ปัจจุบนัเป็นส่ือประเภท วสัดุอุปกรณ์ท่ีใชใ้น

การทดลอง สไลดค์อมพิวเตอร์ประกอบดว้ยขอ้ความและภาพน่ิง การเขียนรายละเอียดหรือขอ้ความ

มกัเขียนบนกระดาน นอกจากน้ี ยงัมีส่ือส่ิงพิมพ์ประเภท เอกสารประกอบการเรียนการสอนท่ี
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ครูผูส้อนรวบรวมข้ึนและหนังสือเรียนประกอบการเรียนการสอนรายวิชาวิทยาศาสตร์พื้นฐาน

ฟิสิกส์ 

 1.3  สภาพปัญหาทีเ่กดิขึน้  

  การจัดการเรียนการสอน รายวิชาวิทยาศาสตร์พื้นฐานฟิสิกส์ นักเรียนชั้ น

มธัยมศึกษาปีท่ี 4 ของโรงเรียนในสังกดัสํานกังานเขตพื้นท่ีการศึกษามธัยมศึกษา เขต 9 พบว่า มี

ปัญหา 2 ประการ คือ 

  1.3.1  สภาพปัญหาด้านวิธีการสอนของครูผูส้อน หากพิจารณาจากสภาพท่ีพึง

ประสงคก์บัสภาพท่ีเป็นอยูปั่จจุบนั พบสภาพท่ีเป็นปัญหาดา้นวธีิการสอน ดงัน้ี 

1)  การสอนโดยใชก้ารบรรยาย จากการสังเกตพบวา่ ทาํให้นกัเรียนมีความ

สนใจนอ้ยและเกิดความเบ่ือหน่าย ทาํให้เกิดความล่าชา้เน่ืองจากครูผูส้อนตอ้งคอยกระตุน้ดึงความ

สนใจของนกัเรียนตลอดเวลา (2) การสอนโดยใชก้ารสาธิต ทาํให้ครูผูส้อนตอ้งสาธิตหลายคร้ัง ทาํ

ให้นักเรียนมีส่วนร่วมน้อย และนักเรียนไม่เขา้ใจการสาธิตท่ีครูทาํให้ดู (3) การสอนโดยใช้การ

ทดลอง เท่าท่ีปฏิบติัโดยใช้การสอนด้วยวิธีน้ีตอ้งใช้เวลามาก และตอ้งใช้เคร่ืองมือวสัดุอุปกรณ์

อุปกรณ์ซ่ึงมีจาํนวนจาํกดั และไม่เพียงพอสําหรับการเรียนการสอน และ (4) การสอนโดยการทาํ

โครงงาน นกัเรียนใชเ้วลามากเน่ืองจากไม่มีความรู้เพียงพอตอ้งไดรั้บคาํแนะนาํจากครูผูส้อนอย่าง

ใกลชิ้ดจึงสามารถดาํเนินโครงงานไดแ้ลว้เสร็จ 

ซ่ึงจากวิธีการสอนดงักล่าว ยงัไม่สามารถสนองตอบความตอ้งการ ความ

สนใจ และความแตกต่างระหวา่งบุคคลได ้

  1.3.2 สภาพปัญหาด้านส่ือการสอน ครูผูส้อนขาดส่ือการสอนท่ีหลากหลาย

นาํมาใชใ้นการสอน ส่ือการสอนท่ีครูผูส้อนเลือกมกัใช ้ไดแ้ก่ หนงัสือเรียน และสไลดค์อมพิวเตอร์ 

เป็นส่ือการสอนท่ีนกัเรียนทุกคนตอ้งรับรู้ขอ้มูลพร้อมกนัภายในเวลาเดียวกนั และไม่มีส่ิงดึงดูด

ความสนใจในการเรียนทาํให ้นกัเรียนเกิดความเบ่ือหน่าย ไม่สามารถเรียนรู้ไดด้ว้ยตนเอง และไม่มี

โอกาสทบทวนเน้ือหาต่างๆ ไดต้ามความตอ้งการ เป็นเหตุผลหน่ึงท่ีส่งผลให้นกัเรียนมีผลสัมฤทธ์ิ

ทางการเรียนตํ่า  

จากการรายงานผลการทดสอบทางการศึกษาระดบัชาติขั้นพื้นฐาน (O-NET) 

ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 ปีการศึกษา 2559 ในรายวิชาวิทยาศาสตร์มีผลคะแนนเฉล่ียระดบัประเทศ

เท่ากบั 31.62 (สถาบนัทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ, 2561, น.18) โดยโรงเรียนในสังกดัสํานกังาน

เขตพื้นท่ีการศึกษามธัยมศึกษาเขต 9 มีคะแนนเฉล่ีย  30.53 ซ่ึงเป็นคะแนนเฉล่ียท่ีตํ่ากว่าคะแนน

เฉล่ียระดับประเทศ (สถาบนัทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ, http://www.niets.or.th , สืบค้น 25 

ตุลาคม 2561) 
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 1.4  ความพยายามในการแก้ปัญหา 

  จากสภาพปัญหาท่ีเกิดข้ึนท่ีโรงเรียนต่างๆ ไดด้าํเนินการ ดงัน้ี (1) มีการจดัเวลาให้

นกัเรียนไดมี้การเพิ่มเติมและทบทวนเน้ือหาสาระการเรียนรู้ โดยครูผูส้อนและวทิยากรจากภายนอก 

และ(2) ส่งเสริมให้ครูผูส้อนเขา้รับการอบรมพฒันาการใช้และการสร้างส่ือนวตักรรมเทคโนโลยี

การศึกษา เพื่อนาํมาปรับใช้กบัการจดัการเรียนการสอนให้กบันกัเรียน นอกจากน้ี ผูว้ิจยัไดศึ้กษา

งานวิจยัเก่ียวกบัหนังสืออิเล็กทรอนิกส์ในรายวิชาวิทยาศาสตร์พื้นฐาน ในระดบัชั้นมธัยมศึกษา

ตอนตน้ท่ีมีผูไ้ดท้าํการวจิยัจาํนวน 2 เร่ือง ดงัน้ี  

  กญัชลีพร ยอดเพชร  (2552)  ไดศึ้กษาการพฒันาหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์เร่ือง การ

หกัเหแสง กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 ผลการวจิยั พบวา่ นกัเรียนท่ีเรียน

ดว้ยหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์มีผลสัมฤทธ์ิหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั 

.05 และนกัเรียนมีความพึงพอใจท่ีระดบัมากท่ีสุด  

  ชนกานต ์สุวรรณทรัพย ์(2556) ไดศึ้กษาการพฒันารูปแบบหนงัสืออิเลก็ทรอนิกส์ 

สําหรับการเรียนกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ระดบัชั้นมธัยมศึกษาตอนตน้ ผลการวิจยั พบวา่ 

หนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ท่ีพฒันาข้ึนมีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ และนกัเรียนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน

หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

  โดยสรุป จากงานวิจัย  พบว่า  การใช้หนังสืออิเล็กทรอนิกส์ ท่ีพัฒนาด้วย

กระบวนการทดสอบประสิทธิภาพ เม่ือนาํไปใชใ้นการจดักิจกรรมการเรียนการสอนส่งผลใหผู้เ้รียน

มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเพิ่มข้ึน และนักเรียนมีความพึงพอใจต่อการเรียนโดยใช้หนังสือ

อิเล็กทรอนิกส์  

 1.5  แนวทางการแก้ปัญหา 

  จากสภาพปัญหาท่ีผูว้ิจยัพบในการเรียนการสอน รายวิชาวิทยาศาสตร์พื้นฐาน

ฟิสิกส์  ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ซ่ึงผูว้จิยัไดส้นใจท่ีจะพฒันาหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ และไดศึ้กษา

แนวทางในการแกปั้ญหาดงักล่าว ท่ีเหมาะสมกบัสภาพปัจจุบนั คือ การใชห้นงัสืออิเล็กทรอนิกส์มา

ใช้ประกอบการเรียนการสอน จะช่วยให้นกัเรียนมีความสนใจในการเรียนมากข้ึน เพราะเป็นส่ือ

ประเภทเทคโนโลยี มีภาพ และเสียง มีความสวยงามและสามารถเช่ือมโยงขอ้มูลท่ีมีความสัมพนัธ์

กนัภายในหนังสือได้ และสามารถเช่ือมโยงขอ้มูลไปยงัแหล่งข้อมูลภายนอกได้ ทาํให้นักเรียน

สามารถคน้หาขอ้มูลเพิ่มเติมจากเดิมได ้แต่ยงัคงความเป็นหนงัสือไว ้นกัเรียนสามารถศึกษาและ

ทบทวนดว้ยตนเองไดต้ามความตอ้งการ ซ่ึงหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์น้ีสามารถทาํให้อยูใ่นรูปของส่ือ

ออฟไลน์หรือออนไลน์ก็ได ้หากนกัเรียนมีคอมพิวเตอร์ท่ีบา้นแต่ไม่มีอินเทอร์เน็ต นกัเรียนสามารถ

เปิดอ่านหนังสืออิเล็กทรอนิกส์ดังกล่าวจากแผ่นซีดีรอมได้เช่นกัน ดังนั้น การพฒันาหนังสือ
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อิเล็กทรอนิกส์ท่ีเพิ่มประสิทธิภาพการเรียนการสอนของสาระรายวิชาวิทยาศาสตร์พื้นฐานฟิสิกส์ 

จาํเป็นตอ้งผา่นกระบวนการทดสอบประสิทธิภาพก่อนการนาํไปใช ้

 

2.  วตัถุประสงค์การวจิัย  

 

 2.1  วตัถุประสงค์ทัว่ไป  

  เพื่อพฒันาหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ รายวิชาวิทยาศาสตร์พื้นฐานฟิสิกส์ เร่ืองสนาม

ของแรง สําหรับนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนในสังกัดสํานักงานเขตพื้นท่ีการศึกษา

มธัยมศึกษา เขต 9  

 2.2  วตัถุประสงค์เฉพาะ  

  2.2.1  เพื่อพฒันาหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ รายวิชาวิทยาศาสตร์พื้นฐานฟิสิกส์ เร่ือง

สนามของแรง สําหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนในสังกดัสาํนกังานเขตพื้นท่ีการศึกษา

มธัยมศึกษา เขต 9 ใหมี้ประสิทธิภาพตามเกณฑท่ี์กาํหนด 

  2.2.2  เพื่อศึกษาความก้าวหน้าทางการเรียนของนักเรียนท่ีเรียนด้วยหนังสือ

อิเล็กทรอนิกส์ เร่ือง สนามของแรง 

  2.2.3  เพื่อศึกษาความพึงพอใจของนกัเรียนท่ีเรียนดว้ยหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ เร่ือง

สนามของแรง 

 

3.  สมมติฐานการวจิัย 

 

 3.1  หนังสืออิเล็กทรอนิกส์ รายวิชาวิทยาศาสตร์พื้นฐานฟิสิกส์ เร่ืองสนามของแรง 

สําหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนในสังกดัสํานกังานเขตพื้นท่ีการศึกษามธัยมศึกษา 

เขต 9 ท่ีผูว้จิยัพฒันาข้ึนมีประสิทธิภาพตามเกณฑท่ี์กาํหนด 80/80 

 3.2  นกัเรียนท่ีเรียนด้วยหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ เร่ืองสนามของแรง มีความกา้วหน้า

ทางการเรียนเพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

 3.3  นกัเรียนท่ีเรียนดว้ยหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ เร่ืองสนามของแรง มีความพึงพอใจ อยู่

ในระดบัมาก 

 

 



7 

4.  ขอบเขตการวจิัย 

 

 4.1  รูปแบบการวจัิย เป็นการวจิยัและพฒันา 

 4.2  ประชากรและกลุ่มตัวอย่างในการวจัิย 

  4.2.1  ประชากรในการวิจัย คือ นกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนใน

สังกดัสาํนกังานเขตพื้นท่ีการศึกษามธัยมศึกษา เขต 9 จาํนวน 61 โรงเรียน มีจาํนวน 9,357 คน 

  4.2.2  กลุ่มตัวอย่างในการวิจัย คือ นกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนอู่

ทอง จงัหวดัสุพรรณบุรี ในสังกดัสํานกังานเขตพื้นท่ีการศึกษามธัยมศึกษา เขต 9 ท่ีกาํลงัศึกษาใน

ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2560 กลุ่มตวัอยา่งไดม้าโดยการสุ่มแบบหลายขั้นตอน จาํนวน 1 หอ้งเรียน 

มีนกัเรียนจาํนวน 30 คน 

 4.3  ขอบข่ายเนือ้หาสาระในการวจัิย หมายถึง เน้ือหาสาระท่ีใชใ้นการวจิยัในคร้ังน้ีเป็น

เน้ือหาสาระการเรียนรู้รายวชิาวทิยาศาสตร์พื้นฐานฟิสิกส์ เร่ือง สนามของแรง ระดบัชั้นมธัยมศึกษา

ตอนปลาย ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 ของกระทรวงศึกษาธิการ

ท่ีจดัทาํโดยสถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ครอบคลุมหัวขอ้ (1) 

สนามแม่เหล็ก (2) สนามไฟฟ้า และ (3) สนามโนม้ถ่วง 

 4.4  ตัวแปรการวิจัย คือ ตวัแปรตน้ ไดแ้ก่ หนงัสืออิเล็กทรอนิกส์รายวิชาวิทยาศาสตร์

พื้นฐานฟิสิกส์ เร่ืองสนามของแรง ตวัแปรตาม ไดแ้ก่ (1) ประสิทธิภาพของหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ 

เร่ืองสนามของแรง (2) ความกา้วหนา้ทางการเรียนของนกัเรียนท่ีเรียนดว้ยหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ 

เร่ืองสนามของแรง และ (3) ความพึงพอใจของนักเรียนท่ีเรียนด้วยหนังสืออิเล็กทรอนิกส์ เร่ือง

สนามของแรง 

 4.5  เคร่ืองมือวิจัย ประกอบด้วย (1) หนังสืออิเล็กทรอนิกส์ รายวิชาวิทยาศาสตร์

พื้นฐาน เร่ือง สนามของแรง ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 (2) แบบทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียน 

และ (3) แบบสอบถามความพึงพอใจการใชห้นงัสืออิเล็กทรอนิกส์ของนกัเรียน 

 4.6  ระยะเวลาทีใ่ช้ในการวจัิย ดาํเนินการวจิยัในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2560  

 

5.  นิยามศัพท์ 

 

 5.1  หนังสืออิเล็กทรอนิกส์ หมายถึง หนังสือหรือตาํราท่ีสร้างข้ึนโดยใช้โปรแกรม

คอมพิวเตอร์ โดยสามารถนาํเสนอขอ้มูลไดท้ั้งขอ้ความ ตวัอกัษร เสียง และภาพน่ิง เสนอเร่ืองสนาม
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ของแรง สําหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 เพื่อให้นกัเรียนสามารถเรียนไดต้ามความตอ้งการ 

ความสนใจและความสะดวก โดยมีส่วนประกอบของหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ประกอบดว้ย หนา้ปก 

คาํนาํ สารบญั สาระของหนงัสือแต่ละหนา้ บรรณานุกรม ขอ้มูลผูผ้ลิต และปกหลงั 

 5.2  รายวิชาวิทยาศาสตร์พืน้ฐานฟิสิกส์ หมายถึง สาระวิทยาศาสตร์พื้นฐานในกลุ่ม

สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ตามหลกัสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 จดัใหมี้การสอน

ในระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ครอบคลุมเน้ือหา (1) การเคล่ือนท่ี (2) สนามของแรง (3) คล่ืน และ 

(4) กมัมนัตภาพรังสีและพลงังานนิวเคลียร์ 

 5.3  สนามของแรง หมายถึง เน้ือหาสาระรายวิชาวิทยาศาสตร์พื้นฐานฟิสิกส์ใน

ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ตามหลกัสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 หน่วยท่ี 2 เร่ือง

สนามของแรง ครอบคลุมเน้ือหา สนามแม่เหลก็ สนามไฟฟ้า และสนามโนม้ถ่วง 

 5.4  ประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 80/80 หมายถึง ระดบัคุณภาพหนังสืออิเล็กทรอนิกส์

ไดรั้บจากกระบวนการ และผลลพัธ์ โดยกาํหนดตวัเลขเป็นร้อยละของคะแนนเฉล่ีย มีค่าเป็น E1/E2 

ซ่ึงมีความหมายดงัน้ี 

  80 ตวัแรก (E1) หมายถึง ค่าประสิทธิภาพของกระบวนการ คิดเป็นร้อยละของ

คะแนนท่ีนกัเรียนไดรั้บโดยเฉล่ียจากการทาํแบบฝึกปฏิบติัและประกอบกิจกรรมระหวา่งเรียน 

  80 ตวัหลงั (E2) หมายถึง ค่าประสิทธิภาพของผลลพัธ์ คิดเป็นร้อยละของคะแนนท่ี

นกัเรียนไดรั้บโดยเฉล่ียจากการทาํแบบทดสอบหลงัเรียน 

 5.5  ความก้าวหน้าทางการเรียน หมายถึง การเปรียบเทียบคะแนนทดสอบก่อนเรียน

และหลงัเรียนในระดบัพุทธิพิสัยของนกัเรียนท่ีเรียนดว้ยหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ วิชาวิทยาศาสตร์

พื้นฐานฟิสิกส์ เร่ือง สนามของแรง  

 5.6  ความพึงพอใจของนักเรียนที่เรียนด้วยหนังสืออิเล็กทรอนิกส์ หมายถึง ความรู้สึก

ของนักเรียนท่ีแสดงออกในการตอบแบบสอบถาม มี 5 ระดบั คือ ความพึงพอใจระดบัมากท่ีสุด 

มาก ปานกลาง น้อย และน้อยท่ีสุด ท่ีเก่ียวกบัคุณภาพของหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ และผลท่ีไดจ้าก

การเรียนดว้ยหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ เร่ืองสนามของแรง  

 5.7  นักเรียน หมายถึง ผูท่ี้กาํลงัศึกษาอยูใ่นระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ปีการศึกษา 2560 

โรงเรียนเรียนอู่ทอง อาํเภออู่ทอง จงัหวดัสุพรรณบุรี สังกดัสาํนกังานเขตพื้นท่ีมธัยมศึกษาเขต 9 

 5.8  โรงเรียนในสังกัดสํานักงานเขตพื้นที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 9 หมายถึง 

สถานศึกษาในสังกัดสํานักงานเขตพื้นท่ีการศึกษามัธยมศึกษา เขต 9 ท่ีเปิดสอนในระดับชั้ น

มธัยมศึกษา จาํนวน 61 แห่งประกอบดว้ย โรงเรียนระดบัมธัยมศึกษาในจงัหวดัสุพรรณบุรี จาํนวน 
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32 โรงเรียน และโรงเรียนระดบัมธัยมศึกษาในจงัหวดันครปฐม จาํนวน 29 โรงเรียน มีโรงเรียน

เรียนอู่ทอง อาํเภออู่ทอง จงัหวดัสุพรรณบุรีสังกดัอยูด่ว้ย 

 

6.  ประโยชน์ทีไ่ด้รับ 

 

 6.1  ไดห้นงัสืออิเล็กทรอนิกส์ เร่ืองสนามของแรง ท่ีมีประสิทธิภาพสามารถนาํไปใช้

ประกอบการเรียนการสอน  

 6.2  ได้ต้นแบบช้ินงานคือ หนังสืออิเล็กทรอนิกส์ เพื่อใช้ในการพัฒนาหนังสือ

อิเล็กทรอนิกส์รายวชิาวทิยาศาสตร์พื้นฐานฟิสิกส์ในหน่วยอ่ืนต่อไป 

 6.3  เพื่อแกปั้ญหาการจดัการเรียนการสอนให้นกัเรียนไดเ้รียนรู้ดว้ยตนเองและใช้ส่ือ

อิเล็กทรอนิกส์ในการเรียนการสอน 
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บทที ่ 2 

วรรณกรรมที่เกีย่วข้อง 

 

 

 การวิจยัเร่ือง การพฒันาหนังสืออิเล็กทรอนิกส์ รายวิชาวิทยาศาสตร์พื้นฐานฟิสิกส์ 

เร่ืองสนามของแรงสําหรับนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนในสังกัดสํานักงานเขตพื้นท่ี

การศึกษามธัยมศึกษา เขต 9 ผูว้ิจยัไดศึ้กษาเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งครอบคลุม (1) หนงัสือ

อิเล็กทรอนิกส์ (2) การเรียนการสอนรายบุคคล(3) การเรียนการสอนรายวิชาวิทยาศาสตร์พื้นฐาน

ฟิสิกส์ (4) การทดสอบประสิทธิภาพของหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ และ (5) งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

 

1.  หนังสืออเิลก็ทรอนิกส์ 

 

 การศึกษาวรรณกรรมท่ีเก่ียวข้องกับหนังสืออิเล็กทรอนิกส์ ผูว้ิจยัได้ศึกษาเน้ือหา

ครอบคลุม (1) ความหมายของหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ (2) ความสําคญัของหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ 

(3) ประเภทของหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์  (4) องคป์ระกอบของหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ (5) การผลิต

หนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ และ (6) ประโยชน์ของหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ 

 1.1  ความหมายของหนังสืออเิลก็ทรอนิกส์ 

  ผูรู้้หรือผูเ้ช่ียวชาญไดก้ล่าวถึงความหมายของหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ไวด้งัน้ี 

  ครรชิต มาลยัวงศ์ (2540, น.1) ไดใ้ห้ความหมายของหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ไวว้า่ 

หมายถึงรูปแบบของการจดัเก็บและการนาํเสนอขอ้มูลหลากหลายรูปแบบทั้งท่ีเป็นขอ้ความ ตวัเลข 

ภาพน่ิง ภาพเคล่ือนไหว และเสียงต่างๆ ข้อมูลเหล่าน้ี มีวิธีการเก็บในลักษณะพิเศษ คือ จาก

แฟ้มข้อมูลหน่ึงผูอ่้านสามารถเรียกดูข้อมูลอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวข้องได้ทนัที โดยข้อมูลอาจอยู่ในแฟ้ม

เดียวกนัหรืออาจจะอยู่ในแฟ้มอ่ืนๆ ท่ีอยู่ห่างไกลก็ได้ หากขอ้มูลท่ีกล่าวมาน้ีเป็นขอ้ความ หรือ

ตวัอกัษร หรือตวัเลข เรียกว่าขอ้ความหลายมิติ (Hypertext) และถา้หากขอ้มูลนั้นรวมถึงเสียงและ

ภาพเคล่ือนไหวดว้ยก็ เรียกวา่ส่ือประสมหรือส่ือหลายมิติ (Hypermedia) 

  กิดานันท์ มลิทอง (2548, น.203) กล่าวว่า หนังสืออิเล็กทรอนิกส์ หมายถึง ส่ือ

ประเภทหน่ึงในส่ือส่ิงพิมพอิ์เล็กทรอนิกส์ ซ่ึงมีทั้งวารสาร หนงัสือพิมพ ์สารานุกรม ฯลฯ โดยการ

แปลงเน้ือหาท่ีพิมพ์ด้วยซอฟท์แวร์โปรแกรมประมวลผลทําให้เป็นรูปแบบ PDF (Portable 
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Document File) เพื่อสะดวกในการอ่านด้วยโปรแกรม สําหรับอ่านหรือส่งผ่านบนอินเทอร์เน็ต 

ลกัษณะของหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ จะมีทั้งรูปแบบธรรมดา คือ มีขอ้ความและภาพเหมือนหนงัสือ

ทัว่ไป หรือแบบส่ือหลายมิติ โดยการเช่ือมโยงไปยงัขอ้ความหนา้อ่ืน ๆ หรือเช่ือมโยงไปกบัเวบ็ไซต์

อินเตอร์เน็ต ทาํให้สะดวกในการใช้งานเพราะมีทั้งเน้ือหาท่ีเป็นขอ้ความ ภาพน่ิง ภาพเคล่ือนไหว

แบบแอนิเมชนั (Animation) และแบบวดิีทศัน์และส่ือประเภทต่างๆ หนงัสืออิเล็กทรอนิกส์สามารถ

บนัทึกลงแผน่ ซีดี-รอม หรือดาวน์โหลดจากอินเตอร์เน็ตก็ได ้และใชอ่้านบนจอคอมพิวเตอร์ หรือ

อุปกรณ์ท่ีสามารถอ่านหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ไดโ้ดยเฉพาะ 

  ไพฑูรย์  ศรีฟ้า (2551 , น.14) กล่าวว่า “อีบุ๊ค” (e-book, e-Book, eBook, EBook) 

เป็นคาํภาษาต่างประเทศ ยอ่มาจากคาํวา่ Electronic Book หมายถึง หนงัสือท่ีสร้างข้ึนดว้ยโปรแกรม

คอมพิวเตอร์มีลกัษณะเป็นเอกสารอิเล็กทรอนิกส์ โดยปกติจะเป็นแฟ้มขอ้มูลท่ีสามารถอ่านเอกสาร

ผา่นทางหนา้จอคอมพิวเตอร์ทั้งในระบบออฟไลน์และออนไลน์  

  โดยสรุป หนังสืออิเล็กทรอนิกส์ หมายถึง หนังสือหรือเอกสารท่ีสร้างข้ึนดว้ย

โปรแกรมคอมพิวเตอร์ ในรูปแบบท่ีนาํเสนอขอ้มูลไดท้ั้ง ขอ้ความ ภาพน่ิง ภาพเคล่ือนไหว และ

เสียงต่างๆ มีความเช่ือมโยง ส่วนต่าง ๆในหนงัสือหรือเอกสาร สามารถอ่านหรือดูขอ้มูลผ่านทาง

หนา้จอคอมพิวเตอร์หรืออุปกรณ์พกพาอ่ืน ๆ ได ้ทั้งในระบบออฟไลน์และออนไลน์ 

 1.2  ความสําคัญของหนังสืออเิลก็ทรอนิกส์ 

  ศันสนีย์  สังสรรค์อนันต์  (2558, น.30)  ได้ให้ความสําคัญและของหนังสือ

อิเล็กทรอนิกส์ เป็นเคร่ืองมือท่ีช่วยใหก้ารเรียนการสอนเป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพ สามารถใชเ้ป็น

ส่ือเพื่อช่วยเพิ่มประสิทธิภาพทางการสอนไดเ้ป็นอยา่งดีสรุปความสาํคญัไดด้งัน้ี 

  1. มีความเป็นปัจจุบนัของเน้ือหา หนงัสืออิเล็กทรอนิกส์สามารถปรับปรุงเน้ือหา

สาระไดอ้ย่างรวดเร็วเม่ือจาํเป็นตอ้งมีการปรับปรุงเน้ือหาให้มีความทนัสมยัโดยเฉพาะในวิชาท่ีมี

การเปล่ียนแปลงของเหตุการณ์อยา่งรวดเร็ว เช่น วชิาสงัคมศึกษา วทิยาศาสตร์ คอมพิวเตอร์ เป็นตน้ 

  2. กระตุน้และเร้าความสนใจของนกัเรียน เพราะหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์สามารถ

ออกแบบให้นกัเรียนมีปฏิสัมพนัธ์กบับทเรียนไดมี้ส่วนประกอบของเสียง ภาพเคล่ือนไหว อีกทั้ง

สามารถขยายหรือปรับลดขนาดของตวัอกัษร เพื่อใหส้ะดวกในการอ่านได ้ดงันั้นจึงสามารถกระตุน้

และเร้าความสนใจของนกัเรียนไดเ้ป็นอยา่งดี 

  3. ส่งเสริมการแสวงหาความรู้จากแหล่งความรู้อ่ืนๆ บนระบบอินเทอร์เน็ต 

หนังสืออิเล็กทรอนิกส์จะสร้างระบบนาํทาง (Navigation) และจุดเช่ือมโยง (Hyperlink) เพื่อให้

นักเรียนสามารถเขา้ไปคน้หาขอ้มูลและศึกษาหาความรู้เพิ่มเติมได้โดยเพียงนักเรียนคลิกท่ีล้ิงค์ 
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(Link) ท่ีเป็นจุดเช่ือมโยง นกัเรียนก็จะสามารถเขา้สู่เน้ือหาท่ีตอ้งการภายในหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์

หรือเขา้สู่เวบ็ไซต ์เพื่อใหค้น้ควา้หาความรู้เพิ่มเติมภายนอกไดท้นัที 

  4.  ประหยดัทรัพยากร การผลิตหนังสืออิเล็กทรอนิกส์จัดเก็บอยู่ในรูปไฟล์

อิเล็กทรอนิกส์ จึงไม่จาํเป็นตอ้งใชก้ระดาษในกระบวนการผลิต ดงันั้น จึงไม่ตอ้งสูญเสียทรัพยากร

ป่าไม้เพื่อนํามาเป็นวตัถุดิบในการผลิตกระดาษ และนอกจากน้ี ใช้พื้นท่ีในการเก็บหนังสือ

อิเล็กทรอนิกส์ในเคร่ืองคอมพิวเตอร์ไม่จาํเป็นตอ้งใช้พื้นท่ีจริงในการจดัเก็บเหมือนกบัหนังสือ

ทัว่ไป 

  5.  มีความสะดวกในการใชง้าน เน่ืองจากหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ถูกจดัเก็บอยูใ่น

รูปไฟลอิ์เล็กทรอนิกส์ การพกพาจึงมีความสะดวกเพราะผูใ้ชง้านเพียงแค่มีเคร่ืองคอมพิวเตอร์ หรือ

เคร่ืองอ่านหนังสืออิเล็กทรอนิกส์ก็สามารถพกพาติดตัวได้ง่ายและสะดวกในการใช้งาน หาก

ผูใ้ช้งานตอ้งการอ่านหนังสือเพิ่มเติมก็สามารถดาวน์โหลด หรือสั่งซ้ือได้ดว้ยตนเองโดยไม่ตอ้ง

เสียเวลาเดินทางไปซ้ือหนงัสือท่ีร้านดว้ยตนเอง 

  โดยสรุป  หนังสืออิเล็กทรอนิกส์มีความสําคญั  ได้แก่ มีความเป็นปัจจุบนัของ

เน้ือหากระตุน้และเร้าความสนใจของนกัเรียนส่งเสริมการแสวงหาความรู้จากแหล่งความรู้อ่ืนๆ บน

ระบบอินเทอร์เน็ตประหยดัทรัพยากร  และมีความสะดวกในการใชง้าน 

 1.3  ประเภทของหนังสืออเิลก็ทรอนิกส์ 

  เบคเกอร์ (Baker, 1992, pp. 139-149) ไดแ้บ่งประเภทของหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์

ออกเป็น 10 ประเภท ผูว้ิจยัสามารถพิจารณาเลือกสร้างหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ให้เหมาะสม สรุป

สาระสาํคญั ดงัน้ี 

  1.  หนังสืออิเล็กทรอนิกส์แบบหนังสือหรือแบบตํารา (Textbook) หนังสือ

อิเล็กทรอนิกส์ประเภทน้ี เนน้การจดัเก็บและนาํเสนอขอ้มูลท่ีเป็นตวัหนงัสือ และภาพประกอบใน

รูปแบบหนงัสือปกติท่ีพบเห็นทัว่ไป หลกัหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ชนิดน้ีสามารถกล่าวไดว้า่เป็นการ

แปลงหนังสือจากสภาพส่ิงพิมพ์ปกติเป็นสัญญาณดิจิทัล เพิ่มศักยภาพเดิมการนําเสนอ การ

ปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งผูอ่้านกบัหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ดว้ยศกัยภาพของคอมพิวเตอร์ขั้นพื้นฐาน เช่น 

การเปิดหนา้หนงัสือ การสืบคน้ การคดัลอก เป็นตน้ 

  2.  หนังสืออิเล็กทรอนิกส์แบบหนังสืออ่าน เป็นหนังสือมีเสียงคาํอ่าน เม่ือเปิด

หนงัสือจะมีเสียงอ่าน หนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ประเภทน้ีเหมาะสําหรับเด็กริเร่ิมเรียน หรือสําหรับ

ออกเสียงหรือฝึกพดู (Talking Books) เป็นตน้ หนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ชนิดน้ีเป็นการเนน้คุณลกัษณะ

ดา้นการนาํเสนอเน้ือหาท่ีเป็นทั้งตวัอกัษรและเสียงเป็นคุณลกัษณะหลกั นิยมใช้กบักลุ่มผูอ่้านท่ีมี
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ระดบัทกัษะทางภาษาโดยเฉพาะดา้นการฟังหรือการอ่านค่อนขา้งตํ่าเหมาะสําหรับการเร่ิมตน้เรียน

ภาษาของเด็ก ๆ หรือผูท่ี้กาํลงัฝึกภาษาท่ีสอง หรือฝึกภาษาใหม่ เป็นตน้ 

  3. หนังสืออิเล็กทรอนิกส์แบบหนังสือภาพน่ิง หรืออัลบั้มภาพ (Static Picture 

Books) เป็นหนังสืออิเล็กทรอนิกส์ท่ีมีคุณลกัษณะหลกัเน้นจดัเก็บขอ้มูล และนาํเสนอขอ้มูลใน

รูปแบบภาพน่ิง (Static Picture) หรืออลับั้มภาพเป็นหลกั เสริมดว้ยการนาํศกัยภาพของคอมพิวเตอร์

มาใชใ้นการนาํเสนอ เช่นการเลือกภาพท่ีตอ้งการ การขยายหรือยอ่ขนาดของภาพหรือตวัอกัษร การ

สําเนาหรือถ่ายโอนภาพ การแต่งเติมภาพ การเลือกเฉพาะส่วนของภาพ (Cropping) หรือเพิ่มขอ้มูล

เช่ือมโยงภายใน (Linking Information) เช่น เช่ือมขอ้มูลอธิบายเพิ่มเติม เช่ือมขอ้มูลเสียงประกอบ

เป็นตน้ 

  4. หนังสืออิเล็กทรอนิกส์แบบหนังสือภาพเคล่ือนไหว (Moving Picture Book) 

เป็นหนังสืออิเล็กทรอนิกส์ท่ีเน้นการนําเสนอข้อมูลในรูปแบบภาพวีดีทศัน์ (Video clips) หรือ

ภาพยนตร์สั้ น (Films Clips) ผนวกกับขอ้มูลสนเทศในรูปตัวหนังสือ (Text Information) ผูอ่้าน

สามารถเลือกชม ศึกษาขอ้มูลไดส่้วนใหญ่นิยมนาํเสนอขอ้มูลเหตุการณ์ประวติัศาสตร์สําคญั เช่น 

ภาพเหตุการณ์สงครามโลก ภาพการกล่าวสุนทรพจน์ของบุคคลสําคญัๆ ของโลกในโอกาสต่างๆ 

ภาพเหตุการณ์ความสาํเร็จหรือความสูญเสียของโลก เป็นตน้ 

  5. หนังสืออิเล็กทรอนิกส์แบบหนังสือส่ือประสม (Multimedia Books) เป็น

หนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ท่ีเนน้เสนอขอ้มูลเน้ือหาสาระในลกัษณะแบบส่ือประสมระหวา่งส่ือประเภท

ภาพ (Visual Media) ท่ีเป็นทั้งภาพน่ิงและความเคล่ือนไหวกบัส่ือประเภทเสียง (Audio Medie) ใน

ลกัษณะต่าง ๆ ผนวกกบัศกัยภาพของคอมพิวเตอร์อ่ืนเช่นเดียวกนักบัหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์อ่ืนๆ ท่ี

กล่าวมาแลว้ 

  6.  หนังสืออิเล็กทรอนิกส์แบบหนังสือส่ือหลากหลาย (Polymedia Books) เป็น

หนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ท่ีมีลกัษณะเช่นเดียวกบัหนังสือแบบส่ือประสม แต่มีความหลากหลายใน

คุณลกัษณะดา้นความเช่ือมโยงระหวา่งขอ้มูลภายในเล่มท่ีบนัทึกในลกัษณะต่าง ๆ เช่น ตวัหนงัสือ 

ภาพน่ิง ภาพเคล่ือนไหว เสียงดนตรี และอ่ืน ๆ เป็นตน้ 

  7.  หนงัสืออิเล็กทรอนิกส์แบบหนงัสือเช่ือมโยง (Hypermedia Books) เป็นหนงัสือ

ท่ีมีคุณลกัษณะสามารถเช่ือมโยงเน้ือหาสาระภายในเล่ม (Internal Information Linking) ซ่ึงผูอ่้าน

สามารถคลิกเพื่อเช่ือมโยงไปสู่เน้ือหาสาระท่ีออกแบบเช่ือมโยงกนัภายในเล่ม การเช่ือมโยงเช่นน้ีมี

คุณลักษณะเช่นเดียวกับบทเรียนโปรแกรมแบบแตกก่ิง (Branching Programmed Instruction) 

นอกจากน้ียงัสามารถเช่ือมโยงกบัแหล่งเอกสารภายนอก (External or Online Information Sources) 

เม่ือเช่ือมต่อระบบอินเตอร์เน็ต 
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  8.  หนังสืออิเล็กทรอนิกส์แบบหนังสืออัจฉริยะ (Intelligent Electronic Books) 

เป็นหนงัสือส่ือประสม แต่มีการใชโ้ปรแกรมชั้นสูงท่ีสามารถมีปฏิกิริยา หรือปฏิสัมพนัธ์กบัผูอ่้าน

เสมือนกบัหนังสือมีสติปัญญา (อจัฉริยะ) ในการไตร่ตรอง หรือคาดคะเนในการโตต้อบ หรือมี

ปฏิกิริยากบัผูอ่้าน (ดงัตวัอยา่งการทาํงานของโปรแกรม Help ใน Microsoft Word) เป็นตน้ 

  9.  หนงัสืออิเล็กทรอนิกส์แบบส่ือหนงัสือทางไกล (Telemedia Electronic Books) 

หนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ประเภทน้ีมีคุณลกัษณะหลกั ๆ คลา้ยกบั Hypermedia Electronic Book แต่

เนน้การเช่ือมโยงกบัแหล่งขอ้มูลภายนอกผา่นระบบเครือข่าย (Online Information Resources) ทั้งท่ี

เป็นเครือข่ายเปิด และเครือข่ายเฉพาะสมาชิกของเครือข่าย 

  10.  หนงัสืออิเล็กทรอนิกส์แบบหนงัสือไซเบอร์สเปส (Cyberspace Book) หนงัสือ

อิเล็กทรอนิกส์ประเภทน้ีมีลกัษณะเหมือนกบัหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์หลาย ๆ แบบท่ีกล่าวมาแลว้มา

ผสมกนัสามารถเช่ือมโยงขอ้มูลทั้งจากภายในและภายนอก สามารถนาํเสนอขอ้มูลในระบบส่ือท่ี

หลากหลายสามารถปฏิสัมพนัธ์กบัผูอ่้านไดห้ลากหลาย 

  โดยสรุป จากประเภทของหนังสืออิเล็กทรอนิกส์ มี 10 ประเภท คือหนังสือ

อิเล็กทรอนิกส์แบบหนังสือหรือแบบตาํรา  หนังสืออิเล็กทรอนิกส์แบบหนังสืออ่าน หนังสือ

อิเล็กทรอนิกส์แบบหนังสือภาพน่ิง หรืออัลบั้ มภาพ หนังสืออิเล็กทรอนิกส์แบบหนังสือ

ภาพเคล่ือนไหว หนงัสืออิเล็กทรอนิกส์แบบหนงัสือส่ือประสม หนงัสืออิเล็กทรอนิกส์แบบหนงัสือ

ส่ือหลากหลาย หนงัสืออิเล็กทรอนิกส์แบบหนงัสือเช่ือมโยง หนงัสืออิเล็กทรอนิกส์แบบหนงัสือ

เช่ือมโยง หนังสืออิเล็กทรอนิกส์แบบหนังสืออจัฉริยะ หนังสืออิเล็กทรอนิกส์แบบส่ือหนังสือ

ทางไกล และหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์แบบหนงัสือไซเบอร์สเปส ผูว้ิจยัไดเ้ลือกเอาคุณลกัษณะของ

หนังสืออิเล็กทรอนิกส์แบบหนังสือหรือตาํรา โดยนําเสนอด้วยข้อความตวัอกัษร เสียงดนตรี

ประกอบ ภาพน่ิง และการปฏิสัมพนัธ์ระหว่างผูอ่้านกบัหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ เช่น การเปิดหน้า

หนงัสือ การสืบคน้  

 1.4  องค์ประกอบของหนังสืออเิลก็ทรอนิกส์ 

  ณัฐกร  สงคราม (2553, น. 5) ไดก้ล่าวถึง องคป์ระกอบของมลัติมีเดียไวว้า่ จะตอ้ง

ประกอบดว้ยส่ือการรับรู้ในรูปแบบต่างๆคือ ตวัอกัษร ภาพน่ิง เสียง ภาพเคล่ือนไหว ปฏิสัมพนัธ์ 

และวดิีทศัน์ ซ่ึงเป็นแนวทางในการจดัทาํหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ได ้ผูว้จิยัสรุปสาระสาํคญั ดงัน้ี 

  1.  ตวัอกัษร (Text) รวมทั้งตวัเลขและสัญลกัษณ์พิเศษต่างๆ นบัเป็นองคป์ระกอบ

พื้นฐาน ซ่ึงมีรูปแบบ ขนาดและสีท่ีมากมาย โดยท่ีมาของตวัอกัษรไดม้าจากการพิมพ ์จากการสแกน

มาหรือสร้างเป็นภาพข้ึนมาดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ และลกัษณะของตวัอกัษรท่ีใชใ้นเช่ือมโยง

ไปสู่ขอ้มูลอ่ืนๆ ซ่ึงเรียกวา่ Hypertext 
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  2.  ภาพน่ิง (still Image) ได้แก่ ภาพท่ีไม่มีการเคล่ือนไหว ซ่ึงมีความสําคญัมาก

เพราะสามารถถ่ายทอดความหมายไดดี้กวา่ขอ้ความหรือตวัอกัษร ภาพน่ิงสามารถผลิตไดห้ลายวิธี 

เช่น ภาพท่ีไดจ้ากการถ่ายภาพ ภาพลายเส้นและภาพกราฟิกท่ีไดจ้ากการวาดดว้ยมือหรือโปรแกรม

คอมพิวเตอร์ ภาพท่ีไดจ้ากการสแกน เป็นตน้ 

  3.  เสียง (Sound) หมายถึง เสียงซ่ึงบนัทึกและเก็บไวใ้นรูปแบบดิจิทลั ท่ีสามารถ

นาํมาเล่นชํ้ าได ้การใชเ้สียงก็เพื่อนาํเสนอขอ้มูล เช่น เสียงพูด เสียงบรรยาย ประกอบขอ้ความ หรือ

ภาพ หรือสร้างความน่าสนใจให้มากข้ึน เช่น การใช้เสียงเพลงบรรยาย เสียงประกอบ (Sound 

Effect) ใหต่ื้นเตน้ เร้าใจ เป็นตน้ 

  4.  ภาพเคล่ือนไหว (Animation) หมายถึง การนําภาพกราฟิกมาทําให้มีการ

เคล่ือนไหว เช่น การเคล่ือนท่ีของรถยนต ์การก่อกาํเนิดของฝน การเปล่ียนแปลงของเปลือกโลกเป็น

ตน้ ซ่ึงเหมาะกบัการนาํเสนอเน้ือหาขอ้มูลท่ีตอ้งการให้เห็นขั้นตอน หรือการเปล่ียนแปลง การสร้าง

ภาพเคล่ือนไหวนั้นมีตั้งแต่การสร้างภาพอย่างง่ายโดยใชล้ายเส้นธรรมดา จนถึงการสร้างเป็นภาพ

สามมิติเพื่อใหเ้ห็นรายละเอียดไดอ้ยา่งชดัเจน 

  5.  ปฏิสัมพันธ์ (Interactive) หมายถึง การท่ีผู ้ใช้สามารถโต้ตอบส่ือสารกับ

โปรแกรมได ้ไม่วา่จะเป็นการเลือกดูขอ้มูลท่ีสนใจ หรือการสั่งงานใหโ้ปรแกรมแสดงผลในรูปแบบ

ท่ีตอ้งการ โดยผูใ้ชส่ื้อสารผา่นอุปกรณ์พื้นฐาน เช่น การคลิกเมา้ส์ การกดแป้นพิมพห์รืออุปกรณ์ขั้น

สูง เช่น การสัมผสัหนา้จอ การสั่งงานดว้ยเสียง เป็นตน้ ในขณะท่ีโปรแกรมส่ือสารกลบัมาดว้ยการ

แสดงผลทางหนา้จอ หรือเสียงผา่นลาํโพง เป็นตน้ ซ่ึงองคป์ระกอบขอ้น้ีนบัเป็นคุณลกัษณะสําคญัท่ี

มีอยูเ่ฉพาะในมลัติมีเดียปฏิสัมพนัธ์ 

  6.  วดิีทศัน์ (Video) เป็นส่ืออีกรูปแบบหน่ึงท่ีนิยมใช ้เน่ืองจากสามารถแสดงผลได้

ทั้งภาพเคล่ือนไหว และเสียงไปพร้อมกนัทาํให้เกิดความน่าสนใจในการนาํเสนอ แต่เดิมการนาํวีดิ

ทศัน์มาใส่ในงานมีขอ้จาํกดัหลายอยา่ง เช่นขนาดไฟล์ท่ีมีขนาดใหญ่ซ่ึงเปลืองพื้นท่ี และอาจทาํให้

เกิดการกระตุกเวลาแสดงภาพ แต่ดว้ยเทคโนโลยีในปัจจุบนัทาํให้สามารถบีบอดัขนาดไฟล์ให้เล็ก

ลงโดยคงความคมชดัเหมือนเดิม และประสิทธิภาพของเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีสูงข้ึนทาํให้ลดอาการ

กระตุกลงได ้

  การผลิตหนังสืออิเล็กทรอนิกส์เพื่อใช้ประกอบการสอนให้มีประสิทธิภาพนั้นมี 7 

องคป์ระกอบ ผูว้จิยัไดส้รุปสาระสาํคญั ดงัน้ี (ศนัสนีย ์ สังสรรคอ์นนัต,์ 2558,น.33-35)   

  1.  หนา้ปก (Front Cover) หมายถึง ส่วนเป็นปกดา้นหนา้ของหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์

ซ่ึงจะอยูส่่วนแรกโดยจะบอกว่าหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์เล่มน้ีช่ืออะไร ใครเป็นผูแ้ต่ง โดยปกติแลว้ใน

ส่วนของหน้าปกจะนํารูปภาพท่ีเก่ียวข้องกับเน้ือหาภายในหนังสืออิเล็กทรอนิกส์มาใช้เป็น
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ภาพประกอบของปก และมีช่ือเร่ือง เพื่อเป็นการส่ือความหมายให้ผูอ่้านเขา้ใจว่าภายในเป็นเน้ือหา

เก่ียวกบัเร่ืองอะไร 

  2.  คาํนาํ (Introduction) หมายถึง เป็นส่วนท่ีครูผูส้อนหรือคณะผูจ้ดัทาํเขียน เพื่อสร้าง

ความรู้ความเขา้ใจเก่ียวกบัความมุ่งหมายของครูผูส้อนท่ีผลิตหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ นอกจากน้ี ใน

ส่วนของคาํนาํจะบอกถึงขอ้มูลและเร่ืองราวต่างๆ ของหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์เล่มนั้น 

  3.  สารบญั (Contents) หมายถึง รายการท่ีบอกให้นักเรียนทราบว่าภายในหนังสือ

อิเล็กทรอนิกส์ประกอบดว้ย หัวเร่ืองสําคญัใดบา้ง และอยู่ท่ีหน้าใดของหนงัสือ นกัเรียนสามารถใช้

เมาส์คลิกไปท่ีจุดเช่ือมโยงในแต่ละหัวเร่ือง โปรแกรมของหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์จะล้ิงคไ์ปสู่หน้าท่ี

แสดงหวัเร่ืองนั้นภายในเล่มไดท้นัที 

  4.  สาระของหนงัสือแต่ละหน้า (Page Content) หมายถึง ส่วนประกอบสําคญัในแต่

ละหนา้ท่ีปรากฏภายในเล่ม ประกอบดว้ย 

4.1  หน้าหนังสือ (Page Number) เป็นส่วนบอกลาํดบัของเลขหน้าของหนังสือ

อิเล็กทรอนิกส์โดยการจดัวางตาํแหน่งอาจจดัให้อยู่ส่วนบนหรือส่วนล่างของหนงัสือก็ได ้อาจจดัให้

ตวัเลขอยูก่ึ่งกลางหนา้กระดาษหรือชิดมุมขวา หนา้หนงัสือจะช่วยเพิ่มความสะดวกให้แก่นกัเรียนใน

การศึกษาเน้ือหาหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ 

4.2  ขอ้ความ (Texts) ขอ้ความท่ีใชใ้นหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์มีหลกัการออกแบบ 

คือ ขอ้ความควรส่ือความหมายไดช้ดัเจนเพื่ออธิบายความสาํคญัท่ีครูผูส้อนตอ้งการนาํเสนอ ส่วนใหญ่

ข้อความจะใช้เป็นส่วนเพื่ออธิบายพื้นฐานท่ีสําคญัท่ีสุดในการออกแบบหนังสืออิเล็กทรอนิกส์ท่ี

ผูอ้อกแบบต้องคาํนึงถึงองค์ประกอบย่อยๆ ของขอ้ความมากท่ีสุด ไดแ้ก่ รูปแบบตวัอกัษร ขนาด

ตวัอกัษร ช่องไฟตวัอกัษร สีของขอ้ความรวมทั้งการจดัวางตาํแหน่งของขอ้ความท่ีปรากฏบนหนงัสือ

อิเล็กทรอนิกส์ 

4.3  ภาพประกอบ (Graphics) ภาพประกอบท่ีใชใ้นการผลิตหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์

เป็นองคป์ระกอบท่ีสําคญัอีกอยา่งหน่ึง เพราะภาพประกอบจะช่วยส่ือความหมายให้นกัเรียนเขา้ใจใน

เน้ือหาท่ีครูผูส้อนตอ้งการสอนชัดเจนได้เป็นอย่างดี นอกจากนั้น ภาพประกอบยงัสามารถช่วยให้

หนงัสืออิเล็กทรอนิกส์มีความสวยงาม น่าสนใจ และน่าติดตามในการอ่านเน้ือหาเร่ืองนั้น แต่อยา่งไรก็

ตาม การนาํภาพประกอบมาใชใ้นหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ไม่ควรนาํมาใชม้ากจนเกินไป ไฟลใ์นหนงัสือ

อิเล็กทรอนิกส์มีขนาดใหญ่ส่งผลใหก้ารโหลดไฟล์มาใชใ้นการอ่านจะชา้และเสียเวลา ซ่ึงอาจส่งผลต่อ

การเรียนรู้ของนกัเรียนได ้ 

4.4  ภาพเคล่ือนไหว (Animations) การนาํภาพเคล่ือนไหวมาใชใ้นประกอบเน้ือหา

ในหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ก็เพื่ออธิบายเน้ือหาท่ีมีความซับซ้อน เขา้ใจยาก หรือเน้ือหาท่ีมีความเป็น
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นามธรรมสูงให้นักเรียนเข้าใจง่ายข้ึน เช่น การเคล่ือนท่ีของโมเมนตมั การเกิดปฏิกิริยาเคมี การ

เจริญเติบโตของพืช การเคล่ือนท่ีของโลก เป็นตน้ นอกจากน้ี ยงัช่วยเร้าความน่าสนใจสู่บทเรียนได้

เป็นอยา่งดี 

4.5  วีดิทศัน์ (Clip Video) ปัจจุบนัวีดิทศัน์เป็นส่ือประเภทวสัดุท่ีไดรั้บความนิยม

มาใชใ้นการเรียนการสอนสูงมาก เพราะครูผูส้อนสามารถ search หาไฟล์วีดิทศัน์ไดง่้ายมากบนระบบ

เครือข่ายอินเทอร์เน็ต หรือในเว็บไซต์ท่ีให้บริการ การนําวีดิทัศน์มาใช้ในการผลิตหนังสือ

อิเล็กทรอนิกส์จะนาํมาใช้ลกัษณะเช่นเดียวกันกบัภาพเคล่ือนไหว แต่การนาํเสนอด้วยวีดิทศัน์จะ

ไดเ้ปรียบในลกัษณะของการนาํเสนอภาพแห่งความเป็นจริงไดช้ดัเจนมากกวา่ แต่อยา่งไรก็ตาม การนาํ

วีดิทศัน์มาใชค้วรตอ้งคาํนึงขนาดของไฟลท่ี์มีขนาดใหญ่ จึงควงบีบอดัขอ้มูลให้ขนาดไฟล์มีขนาดเล็ก 

เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและความเร็วในการชม นอกจากน้ี ควรเลือกใชก้ารนาํเสนอดว้ยวดิีทศัน์ในส่วน

ท่ีจาํเป็นเท่านั้น แต่ถา้หากไฟลมี์ขนาดใหญ่ควรแบ่งเน้ือหาในการนาํเสนอดว้ยวีดิทศัน์ในส่วนท่ีจาํเป็น

เท่านั้น แต่ถา้หากไฟลมี์ขนาดใหญ่ควรแบ่งเน้ือหาในการนาํเสนอดว้ยวดิีทศัน์เป็นตอนๆ และควรมีปุ่ม

เพื่อควบคุมการทาํงานของวีดิทศัน์ เช่น เดินหนา้ ถอยหลงั หยุด หยุดชัว่คราว ปุ่มเพิ่มลดความดงัของ

เสียง เพื่อเพิ่มความสะดวกใหแ้ก่ผูใ้ชง้านดว้ย  

4.6  เสียง (Sounds) เสียงท่ีใช้ประกอบในหนังสืออิ เล็กทรอนิกส์จะเ ป็น

ส่วนประกอบท่ีทาํให้เน้ือหาในหนังสืออิเล็กทรอนิกส์มีความน่าสนใจยิ่งข้ึน ซ่ึงประกอบด้วยเสียง

ต่างๆ ดงัน้ี 

1)  เสียงบรรยาย ใชเ้ป็นเสียงท่ีบรรยายเน้ือหาท่ีใชป้ระกอบในบทเรียน 

2)  เสียงพูด เป็นเสียงท่ีใช้ในการพูดแนะนํา หรือให้ความช่วยเหลือใน

บทเรียน 

3)  เสียงดนตรี ช่วยทาํให้บรรยากาศในการเรียนมีความน่าสนใจยิ่งข้ึน 

นอกจากน้ี เสียงดนตรีจะสามารถสร้างอารมณ์และความรู้สึกของนกัเรียนใหมี้ต่อบทเรียนได ้

4)  เสียงประกอบ (Sound Effect) เป็นส่วนช่วยกระตุน้ความรู้สึกให้นกัเรียน

จินตนาการตาม 

4.7  อา้งอิง (Reference) หมายถึง การแสดงแหล่งขอ้มูลท่ีผูเ้ขียนนาํมาใชอ้า้งอิงใน

การพฒันาในหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ โดยขอ้มูลท่ีไดม้าอาจมาจากหนงัสือ เอกสาร ตาํรา เอกสารทาง

วชิาการ หรือส่ืออิเล็กทรอนิกส์ เช่น ซีดี หรือเวบ็ไซตก์็ได ้

4.8  ดชันี (Index) หมายถึง การระบุคาํสําคญัหรือคาํหลกัต่างๆ ท่ีอยู่ภายในเล่ม 

โดยเรียงลาํดบัตวัอกัษรใหส้ะดวกต่อการคน้หา พร้อมระบุเลขหนา้และจุดเช่ือมโยง 
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4.9   ปกหลัง (Back Cover) หมายถึง ส่วนท่ีอยู่ด้านหลังสุดของในหนังสือ

อิเล็กทรอนิกส์ซ่ึงจะเป็นส่วนท่ีอยูส่่วนทา้ยเล่ม 

  โดยสรุป  การพฒันาหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ รายวิชาวิทยาศาสตร์พื้นฐานฟิสิกส์ เร่ือง

สนามของแรงประกอบด้วย 7 องค์ประกอบ ได้แก่ (1) หน้าปก (2) คาํนาํ (3) สารบญั (4) สาระของ

หนงัสือแต่ละหนา้ (5) อา้งอิง (6) ขอ้มูลผูผ้ลิต และ (7) ปกหลงั 

 1.5  การผลติหนังสืออเิลก็ทรอนิกส์ 

  ผูว้ิจยัไดศึ้กษาขั้นตอนการผลิตหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์มี 5 ขั้นตอน คือ ขั้นท่ี 1 การ

วิเคราะห์ ขั้นท่ี 2 การออกแบบ ขั้นท่ี 3 การพัฒนา ขั้นท่ี 4 การใช้ และขั้นท่ี 5 การทดสอบ

ประสิทธิภาพและประเมิน มีสาระสรุป ดงัน้ี (ศนัสนีย ์ สังสรรคอ์นนัต,์  2558, น.38-40)   

  ข้ันที่ 1 การวิเคราะห์ (Analysis) เป็นวิเคราะห์ข้อมูลท่ีมีส่วนเก่ียวข้องในการ

ออกแบบหนังสืออิเล็กทรอนิกส์เพื่อนําข้อมูลมาใช้ในการวางแผนและออกแบบบทเรียนให้

เหมาะสมต่อการเรียนรู้ของนกัเรียน ขอ้มูลท่ีนาํมาวเิคราะห์ ไดแ้ก่ 

  (1) วิเคราะห์นักเรียน โดยวิเคราะห์ขอ้มูลเก่ียวกบันักเรียนในทุก ๆ ด้าน ได้แก่ 

ความตอ้งการในการเรียนของนกัเรียน ระดบัความรู้พื้นฐาน อาย ุเพศ ศาสนา ค่านิยม ทศันคติ ฐานะ

ทางเศรษฐกิจ ความสนใจ รูปแบบการเรียน ตลอดจนพฤติกรรรมในการเรียนของนกัเรียน 

  (2) วิเคราะห์เน้ือหา โดยการศึกษาขอบข่ายเน้ือหาท่ีจะนํามาสร้างเป็นหนังสือ

อิเล็กทรอนิกส์ จดัลาํดบัเน้ือหาให้มีความสัมพนัธ์กนัแลว้นาํเน้ือหามาแบ่งเป็นหน่วย ตอน หวัเร่ือง 

และหวัเร่ืองยอ่ย 

  ข้ันที ่2 การออกแบบ (Design) เป็นการออกแบบบทเรียนในหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ 

ประกอบด้วยกาํหนดวตัถุประสงค์ กาํหนดรูปแบบ วิธีการสอน และการประเมินผล กาํหนด

โครงสร้างเขียนแผนผงัการทาํงานของโปรแกรม ร่างส่วนประกอบ และเขียนสตอร่ีบอร์ด 

  (1) กาํหนดวตัถุประสงค์ เป็นการกาํหนดพฤติกรรมของนักเรียนท่ีต้องการให้

เปล่ียนแปลงไปหลงัจากท่ีไดศึ้กษาเน้ือหาหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ การกาํหนดวตัถุประสงค์จะเป็น

การเขียนในรูปแบบวตัถุประสงค์เชิงพฤติกรรม โดยวตัถุประสงค์เชิงพฤติกรรมจะบ่งบอกส่งท่ี

คาดหวงัว่านักเรียนจะแสดงพฤติกรรมท่ีกาํหนดได้หลงัจากส้ินสุดการเรียน โดยพฤติกรรมตอ้ง

สามารถวดั หรือสังเกตได ้การเขียนวตัถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรม ประกอบดว้ย 3 ส่วน ไดแ้ก่ เง่ือนไข 

พฤติกรรม และเกณฑ ์

  (2) กาํหนดรูปแบบ วิธีการสอนและประเมินผล โดยนาํเน้ือหาท่ีไดว้ิเคราะห์แลว้

มากาํหนดรูปแบบ วิธีการสอน ให้ครอบคลุมเน้ือหาทุกหัวเร่ือง ส่วนการประเมินผลนั้น เป็นการ

ประเมินว่านักเรียนบรรลุตามวตัถุประสงค์ท่ีตั้ งไวห้รือไม่ โดยการประเมินผลควรมีทั้ งการ
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ประเมินผลก่อนเรียน ระหว่างเรียน และหลังเรียน การกาํหนดรูปแบบ วิธีการสอน และการ

ประเมินผลเรียบร้อยแลว้จะนาํขอ้มูลไปพฒันาเป็นแผนการสอนต่อไป 

  (3)  กาํหนดโครงสร้างของหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ โดยกาํหนดความสัมพนัธ์ของ

องคป์ระกอบทั้งหมดท่ีจะนาํมาสร้างเป็นบทเรียน เช่น ส่วนนาํ คู่มือการเรียน แบบทดสอบก่อน

เรียน เน้ือหาสาระ กิจกรรมท่ีกาํหนดใหท้าํ แนวตอบและแบบทดสอบหลงัเรียน 

  (4)  เขียนแผนผงัการทาํงานของโปรแกรม (Flow Chart) คือ แผนภูมิท่ีแสดง

ความสัมพนัธ์ของเน้ือหาท่ีแสดงในแต่ละหน้าของหนังสืออิเล็กทรอนิกส์ตั้ งแต่เร่ิมต้นจนจบ

บทเรียนในลกัษณะท่ีละเอียดซ่ึงแผนผงัการทาํงานของโปรแกรมจะระบุถึงทางเลือกต่างๆ เม่ือ

ผูเ้รียนไดโ้ตต้อบกบับทเรียน 

  (5)  ร่างส่วนประกอบต่างๆ  ในหน้าหนังสืออิเล็กทรอนิกส์ เพื่อแสดงให้ทราบ

ส่วนประกอบต่างๆ  ท่ีจะปรากฏใหน้กัเรียนเห็นวา่มนหนา้หนงัสือประกอบดว้ยอะไรบา้ง เช่น ส่วน

ของช่ือเร่ือง หวัเร่ือง และหวัเร่ืองยอ่ย แบบทดสอบก่อนเรียน เน้ือหาสาระ กิจกรรมท่ีกาํหนดใหท้าํ 

หรือแบบฝึกหดั แนวตอบและแบบทดสอบหลงัเรียน ร่วมทั้งปุ่มต่างๆ ท่ีใชใ้นการควบคุมบทเรียน 

เช่น เดินหน้า ถอยหลงั หยุด หยุดชัว่คราว และปุ่มเพิ่มลดความดงัของเสียง เพื่อเพิ่มความสะดวก

ใหแ้ก่ผูผ้ลิตสตอร่ีบอร์ดในขั้นต่อไป 

  (6) เขียนสตอร่ีบอร์ด โดยนาํร่างส่วนประกอบต่างๆ ในหนา้หนงัสืออิเล็กทรอนิกส์

ท่ีไดก้าํหนดไวใ้นขั้นท่ี 2 มาเขียนแสดงรายละเอียดลงบนกระดาษตั้งแต่หนา้แรกจนถึงหนา้สุดทา้ย

ของหนังสืออิเล็กทรอนิกส์ หลักจากนั้นสตอร่ีบอร์ดจะถูกนําไปให้ฝ่ายโปรแกรมทาํการเขียน

โปรแกรมตามท่ีกาํหนดไว ้

  ข้ันที่ 3 การพัฒนา (Development) หลงัจากท่ีไดก้าํหนดรายละเอียดการออกแบบ

หนงัสืออิเล็กทรอนิกส์เสร็จส้ินแลว้ขั้นตอนต่อไปจะเป็นขั้นการพฒันา การเตรียมส่ือท่ีใชเ้ป็นวสัดุ

ในการสร้างหนงัสืออิเลก็ทรอนิกส์ ไดแ้ก่ 

  (1)  เตรียมขอ้ความท่ีเป็นเน้ือหาท่ีไดถู้กจดัพิมพไ์วเ้รียบร้อยแลว้ โดยจดัพิมพไ์วรู้ป

ไฟล ์word เพื่อใหส้ะดวกและรวดเร็วต่อการใชง้าน 

  (2)  เตรียมภาพน่ิง ภาพเคล่ือนไหวและภาพกราฟิก ท่ีใชต้กแต่งในแต่ละหนา้ของ

หนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ทั้งภาพปุ่มควบคุมต่างๆ และวดิีทศัน์ ใหพ้ร้อมในรูปแบบไฟลค์อมพิวเตอร์ 

  (3)  เตรียมเสียงท่ีใช ้ไดแ้ก่ เสียงบรรยาย เสียงดนตรี และเสียงประกอบ 

  (4)  ผลิตชุดการสอนทางอิเล็กทรอนิกส์ดว้ยหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์จากส่ือต่าง ๆ ท่ี

ไดเ้ตรียมไวแ้ลว้ตามขั้นตอนท่ีไดก้าํหนดไวใ้นสตอร่ีบอร์ดใหมี้ความสมบูรณ์ 

  (5)  ทดสอบการใชง้านเบ้ืองตน้เพื่อหาความผดิพลาดของโปรแกรม 
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   ข้ันที่ 4 การใช้หนังสืออิเล็กทรอนิกส์ (Implement) เป็นขั้นของการนําหนังสือ

อิเล็กทรอนิกส์ไปใช ้ซ่ึงมีขั้นตอนการสอนประกอบดว้ย 5 ขั้นตอน ไดแ้ก่ ทดสอบก่อนเรียน นาํเขา้

สู่บทเรียน ประกอบกิจกรรมการเรียน สรุป และทดสอบหลงัเรียน 

  ข้ันที่ 5 การทดสอบประสิทธิภาพ และประเมินหนังสืออิเล็กทรอนิกส์ (Try out 

and Evaluate)การทดสอบประสิทธิภาพ เป็นการนาํหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ท่ีพฒันาเสร็จส้ินแลว้ไป

ทดลองใช้ก่อนท่ีจะนาํไปใชจ้ริง ส่วนการประเมินจะพิจารณาองค์ประกอบท่ีเก่ียวขอ้งกบัหนงัสือ

อิเล็กทรอนิกส์ 

  โดยสรุป การผลิตหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ มี 5 ขั้นตอน ดงัน้ีคือ ขั้นท่ี 1 การวเิคราะห์ 

ขั้นท่ี 2 การออกแบบ ขั้นท่ี 3 การพฒันา ขั้นท่ี 4 การใช ้และขั้นท่ี 5 การทดสอบประสิทธิภาพและ

ประเมิน 

  นอกจากน้ีการเตรียมเน้ือหาท่ีใชน้าํเสนอในหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์มีความสําคญั

เป็นอยา่งมาก โดยการเตรียมเน้ือหาสาํหรับการผลิตหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ มี 4 แนวทางคือ (1) วาง

โครงสร้างของเน้ือหา (2) คดัเลือกเน้ือหาท่ีจะนาํเสนอ (3) เรียงลาํดบัหวัขอ้เน้ือหา และ (4) ใชภ้าษา

ใหเ้หมาะสม ผูว้จิยัสรุปสาระสาํคญัได ้ดงัน้ี (ณฐักร  สงคราม, 2553, น. 79-80)  

  1.  วางโครงสร้างของเน้ือหา ส่ิงสําคัญประการแรกในการเตรียมเน้ือหาเพื่อ

นาํไปใชใ้นการสร้างหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ คือจดัโครงสร้างของเน้ือหาให้เป็นระบบ แบ่งเน้ือหา

ออกเป็นหมวดหมู่อย่างชัดเจน และในภาพรวมต้องมีความเป็นเอกภาพ (Unity) คาํว่าเอกภาพ

หมายถึง เน้ือหาทั้งหมดของบทเรียนตอ้งมีความเป็นอนัหน่ึงอนัเดียวกนั มีความต่อเน่ืองท่ีจะไปสู่

เป้าหมายเดียวกนั นอกจากน้ียงัตอ้งพิจารณาแบ่งนํ้ าหนกัเน้ือหาแต่ละหวัขอ้ให้มีปริมาณท่ีใกลเ้คียง

กนั 

การวางโครงสร้างของเน้ือหาใหช้ดัเจนตั้งแต่แรกน้ีนอกจากจะง่ายต่อการสร้าง

บทเรียนและนาํเสนอเน้ือหาไดอ้ยา่งครอบคลุมแลว้นั้น ยงัช่วยใหน้กัเรียนสามารถเห็นภาพรวมของ

เน้ือหาได้ดียิ่งข้ึนช่วยให้นักเรียนสามารถเช่ือมโยงความสัมพนัธ์ของหัวขอ้ต่าง ๆในบทเรียนได้ 

เสริมสร้างความมัน่ใจในการเรียนและคงความสนใจของนกัเรียนไดดี้ 

  2.  คดัเลือกเน้ือหาท่ีจะนาํเสนอ การนาํเสนอเน้ือหาในหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ ควร

เป็นการนาํเสนอท่ีกระชบัไดใ้จความ เนน้เฉพาะประเด็นสําคญั ทั้งน้ีเน่ืองจากขอ้จาํกดัในเร่ืองของ

พื้นท่ีแสดงผลทาํให้ไม่สามารถแสดงรายละเอียดได้มากเหมือนในหนังสือหรือส่ิงพิมพ์อ่ืนๆ 

ผูอ้อกแบบจึงควรพิจารณาจากเป้าหมายและวตัถุประสงค์ของการเรียนการสอนว่าต้องการให้

นกัเรียนเกิดความรู้ความเขา้ใจเร่ืองใด ก็เลือกเน้ือหาส่วนนั้นมาใช้ในการนาํเสนอส่วนเน้ือหาใด
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หากไม่มีความจาํเป็นก็ควรจะตดัทิ้งไป หรืออาจจดัทาํเป็นส่วนขอ้มูลหรือเอกสารเพิ่มเติมเพื่อให้

นกัเรียนศึกษาหาความรู้เพิ่มเติม 

นอกจากน้ี เน้ือหาท่ีนําเสนอนั้ นควรนําเสนอในแง่มุมท่ีหลากหลาย มีทั้ ง

ทางดา้นบวกและลบ เพื่อใหน้กัเรียนพจิารณาและตดัสินใจดว้ยตนเอง เช่น แสดงใหเ้ห็นทั้งขอ้ดีและ

ข้อจาํกัด โดยอาจใช้การอุปมาอุปมยัหรือการเปรียบเทียบ การใช้ตัวอย่างและแบบฝึกหัดท่ีมี

ความสัมพนัธ์กันในการนําเสนอเน้ือหาแต่ละเร่ืองท่ีกําลังศึกษาอยู่ จะทาํให้นักเรียนสามารถ

เช่ือมโยง หรือนาํความรู้ท่ีไดรั้บไปประยุกตใ์ชไ้ดใ้นอนาคตได ้หรือบางวิชาอาจใชบ้ทบาทของตวั

ละครต่างๆ ท่ีมีคุณค่า เป็นแบบอยา่งท่ีดี เป็นประโยชน์และน่าสนใจ 

  3.  เรียงลาํดบัหวัขอ้เน้ือหา การลาํดบัเน้ือหาท่ีเหมาะสมจะทาํให้สามารถคงความ

สนใจของนกัเรียนไดอี้กทางหน่ึง โดยทัว่ไปการลาํดบัหวัขอ้เน้ือหาอาจเรียงตามลาํดบัในการสอน 

หรือเรียงตามความยากง่ายของเน้ือหา ลาํดบัหวัขอ้เน้ือหามี 2 วธีิ คือ 

3.1  วิธีนิรนยั (Deductive Method) เร่ิมตน้ดว้ยขอ้สรุป ซ่ึงไดแ้ก่ มโนทศัน์และ

หลกัการแลว้อธิบายขอ้เทจ็จริง ดว้ยการสังเกต การประยกุตใ์ชแ้ละการแกปั้ญหา 

3.2  วธีิอุปนยั (Inductive Method) เร่ิมตน้ดว้ยการสังเกต รายละเอียดขอ้เทจ็จริง

เพื่อนาํไปสู่การหาขอ้สรุป การกาํหนดมโนทศัน์และหลกัการ ตลอดจนการนาํไปประยุกต์ใชแ้ละ

แกปั้ญหา 

  4.  ใชภ้าษาใหเ้หมาะสม ภาษาท่ีใชใ้นหนงัสืออิเลก็ทรอนิกส์นั้นเป็นส่วนสาํคญัซ่ึง

ควรคาํนึงถึง โดยพิจารณาจากลกัษณะของกลุ่มเป้าหมาย โดยเฉพาะระดบัการศึกษา หากเป็นระดบั

เด็กเล็กภาษาท่ีใช้ต้องอ่านง่าย ใช้คาํกิริยาท่ีแสดงการกระทาํ คาํท่ีนักเรียนคุ้นเคย และควรใช้

ประโยคท่ีถูกตอ้งตามหลกัไวยกรณ์คือมี ประธาน กิริยา กรรม ควรใช้คาํท่ีมีความเป็นรูปธรรม

เฉพาะเจาะจงและหลีกเล่ียงการใช้ค ํายากๆ หรือศัพท์เฉพาะสาขาอาชีพ เช่น คําศัพท์ทาง

วิทยาศาสตร์หรือเชิงเทคนิคมากเกินไป เพราะจะทาํให้นกัเรียนไม่เขา้ใจ แต่หากจาํเป็นตอ้งใช้อาจ

ใชส้ัญลกัษณ์ หรือการอุปมาอุปไมยช่วยเพื่อทาํใหน้กัเรียนเขา้ใจไดง่้ายข้ึน 

  โดยสรุป  ผู ้วิจ ัยได้นําแนวทางการเตรียมเน้ือหาสําหรับการพัฒนาหนังสือ

อิเล็กทรอนิกส์ มี 4 แนวทางคือ (1) วางโครงสร้างของเน้ือหา (2) คดัเลือกเน้ือหาท่ีจะนาํเสนอ (3) 

เรียงลาํดบัหวัขอ้เน้ือหา และ (4) ใชภ้าษาใหเ้หมาะสม 

 1.6  ประโยชน์ของหนังสืออเิลก็ทรอนิกส์  

  เสาวลักษณ์ ญาณสมบัติ (2545, น. 33-35) ได้กล่าวถึงประโยชน์ของหนังสือ

อิเล็กทรอนิกส์ต่อนกัเรียน ผูว้จิยัสรุปสาระสาํคญั ดงัน้ี  



22 

  1.  ช่วยให้นักเรียนสามารถยอ้นกลับเพื่อทบทวนบทเรียนหากไม่เข้าใจ และ

สามารถเลือกเรียนไดต้ามเวลาและสถานท่ีท่ีตนเองสะดวก  

  2.  การตอบสนองท่ีรวดเร็วของคอมพิวเตอร์ท่ีใหท้ั้งสีสัน ภาพ และเสียง ทาํใหเ้กิด

ความต่ืนเตน้และไม่เบ่ือหน่าย  

  3.  ช่วยใหก้ารเรียนมีประสิทธิภาพและประสิทธิผล มีประสิทธิภาพในแง่ท่ีลดเวลา

ลดค่าใชจ่้าย สนองความตอ้งการและความสามารถของบุคคล มีประสิทธิผลในแง่ท่ีทาํ ใหน้กัเรียน

บรรลุจุดมุ่งหมาย  

  4.  นกัเรียนสามารถเลือกเรียนหวัขอ้ท่ีสนใจขอ้ใดก่อนก็ได ้และสามารถยอ้นกลบั

ไปกลบัมาในเอกสาร หรือกลบัมาเร่ิมตน้ท่ีจุดเร่ิมตน้ใหม่ไดอ้ยา่งสะดวกรวดเร็ว  

  5.  สามารถแสดงทั้งขอ้ความ ภาพน่ิง ภาพเคล่ือนไหว และเสียงไดพ้ร้อมกนั หรือ

เลือกใหแ้สดงเพียงอยา่งใดอยา่งหน่ึงก็ได ้ 

  6.  การจดัเก็บขอ้มูลจะสามารถจดัเก็บไฟล์แยกระหวา่งตวัอกัษร ภาพเคล่ือนไหว 

ภาพน่ิง และเสียง โดยใชแ้ท็กซ์ไฟล์เป็นศูนยร์วม แลว้เรียกมาใชร่้วมกนัไดโ้ดยการเช่ือมโยงขอ้มูล

จากส่ือต่างๆ ท่ีอยูค่นละท่ีเขา้ดว้ยกนั  

  7.  สามารถปรับเปล่ียน แก้ไข เพิ่มเติมข้อมูลได้ง่าย สะดวกและรวดเร็ว ทาํให้

สามารถปรับปรุงบทเรียนใหท้นัสมยักบัเหตุการณ์ไดเ้ป็นอยา่งดี  

  8.  นกัเรียนสามารถคน้หาขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบัเร่ืองท่ีกาํลงัศึกษา จากแฟ้มเอกสาร

อ่ืน ๆ ท่ีเช่ือมโยงไดอ้ยา่งไม่จาํกดัจากทัว่โลก  

  9.  เสริมสร้างใหน้กัเรียนเป็นผูมี้เหตุผล มีความคิดและทศันะท่ีเป็น Logical เพราะ

การโต้ตอบกับเคร่ืองคอมพิวเตอร์ นักเรียนจะต้องทาํ อย่างมีขั้นตอน มีระเบียบ และมีเหตุผล

พอสมควรเป็นการฝึกลกัษณะนิสัยท่ีดีใหก้บันกัเรียน  

  10.  นกัเรียนสามารถบูรณาการการเรียนการสอนในวชิาต่าง ๆ เขา้ดว้ยกนัไดอ้ยา่ง

เก่ียวเน่ืองและมีความหมาย 

  11.  ครูมีเวลาติดตามและตรวจสอบความกา้วหนา้ของนกัเรียนแต่ละคนไดม้ากข้ึน 

  12.  ครูมีเวลาศึกษาตาํรา และพฒันาความสามารถของตนเองไดม้ากข้ึน 

  13.  ช่วยพฒันาทางวชิาการ 

  โดยสรุป หนังสืออิเล็กทรอนิกส์มีประโยชน์ต่อนักเรียนและครูผูส้อน ดังน้ี 

ประโยชน์ต่อนกัเรียนไดแ้ก่ (1) กระตุน้ความสนใจในการเรียน (2) เลือกเรียนไดต้ามความสนใจ 

ตลอดเวลา (3) ยอ้นกลบัมาทบทวนซํ้ าได้ (4) ช่วยให้การเรียนมีประสิทธิภาพ (5) คน้หาขอ้มูลท่ี

เช่ือมโยงไดอ้ยา่งไม่จาํกดั และประโยชน์ต่อครูผูส้อน ไดแ้ก่ (1) สะดวกในการจดัการและใชข้อ้มูล 
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(2) แก้ไข ปรับปรุงให้เป็นปัจจุบันได้ง่าย (3) บูรณาการการเรียนการสอนได้ (4) ติดตามและ

ตรวจสอบความกา้วหนา้ของนกัเรียนได ้และ (5) พฒันาความสามารถของครูผูส้อน 

 

2.  การเรียนการสอนรายบุคคล 

 

 ในการศึกษาวรรณกรรมเก่ียวกับการเรียนการสอนรายบุคคลท่ีผู ้วิจ ัยรวบรวม

ครอบคลุม (1) ความหมายการเรียนการสอนรายบุคคล (2) ขั้นตอนการออกแบบการสอนรายบุคคล 

และ (3) ลกัษณะและคุณสมบติัของส่ือการสอนรายบุคคล 

 2.1  ความหมายการเรียนสอนรายบุคคล 

  การศึกษาลกัษณะน้ีเป็นการจดัการเรียนการสอนท่ีเหมาะสมกบัความสามารถของ

แต่ละบุคคล โดยนกัเรียนจะสามารถเรียนดว้ยตนเองจากส่ือต่าง ๆ เช่น คอมพิวเตอร์ ชุดการสอน

บทเรียนสาํเร็จรูปเป็นตน้ มีผูรู้้และผูเ้ช่ียวชาญกล่าวถึงการเรียนการสอนรายบุคคล มีสาระสรุป ดงัน้ี 

  กิดานนัท ์มะลิทอง  (2540, น. 116) ไดใ้ห้ความหมายของการสอนรายบุคคลไวว้า่

ความสัมพันธ์ระหว่างส่ิงเร้ากับการตอบสนองและการเรียนเสริมแรงเป็นส่ิงสําคัญ โดยมี

จุดมุ่งหมายเพื่อนํานักเรียนไปสู่การเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพซ่ึงอาศัยการสอนท่ีมีการวาง

โปรแกรมไวล่้วงหน้าเป็นการให้นกัเรียนมีโอกาสเรียนรู้ดว้ยตนเอง และไดรั้บผลยอ้นกลบัทนัที

และให้นักเรียนไดเ้รียนไปทีละขั้นตอนอย่างเหมาะสมตามความตอ้งการและความสามารถของ

ตนเอง 

  ปรีชา วิหคโต  (2543, น. 175) ไดใ้ห้ความหมายการสอนแบบเอกตัภาพหรือการ

สอนรายบุคคล หมายถึง การเรียนการสอนท่ีให้นกัเรียนแต่ละคนเรียนรู้ตามความสามารถเฉพาะ

บุคคลโดยเรียนรู้ตามลาํดบัขั้นตอนจากชุดการเรียนแต่ละหน่วย ในชุดการเรียนแต่ละหน่วยจะแบ่ง

ออกเป็น 2 ส่วน ส่วนหน่ึงนกัเรียนจะเรียนรู้ดว้ยตนเองจากกิจกรรมและส่ือการสอน และอีกส่วน

นกัเรียนจะตอ้งพบครูเพื่อขอคาํแนะนาํเพิ่มเติม และเพื่อให้ครูตรวจแบบฝึกหัดของกิจกรรมแต่ละ

ตอนก่อนจะทาํกิจกรรมต่อไป นอกจากน้ีนกัเรียนจะตอ้งทาํแบบทดสอบทา้ยบทของแต่ละหน่วยให้

ผา่นเกณฑต์ามท่ีครูกาํหนดไวใ้นจุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรมใหไ้ดก่้อนจึงไปเรียนหน่วยต่อไป  

  โดยสรุป การเรียนการสอนรายบุคคล เป็นการเรียนรู้รายบุคคลตามความสามารถ

ของแต่ละคน ซ่ึงอาศยัการสอนท่ีมีการวางโปรแกรมไวล่้วงหน้า เป็นการให้นักเรียนเรียนรู้ดว้ย

ตนเอง  และได้รับผลย้อนกลับ  และให้นักเรียนได้เ รียนทีละขั้ นตอนอย่างเหมาะสมตาม

ความสามารถของตนเอง  
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 2.2  ข้ันตอนการออกแบบการสอนรายบุคคล  

  วชิราพร อจัฉริยโกศล (2555, น. 42) ได้กล่าวถึงขั้นตอนการออกแบบการสอน

รายบุคคล ดงัน้ี  

  1.  การกาํหนดวตัถุประสงค์การเรียนการสอน ในการกาํหนดวตัถุประสงค์ของ

โปรแกรมการสอนรายบุคคล ผูอ้อกแบบใชข้อ้มูลท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ต่าง ๆ ในขั้นการเตรียมการ

ออกแบบมากําหนดวตัถุประสงค์ ข้อมูลท่ีได้จากการวิเคราะห์ปัญหาและความต้องการ การ

วเิคราะห์เน้ือหา การวเิคราะห์ลกัษณะนกัเรียน และการวเิคราะห์ขอ้จาํกดัและการจดัการ  

  2.  การออกแบบการสอนและส่ือการสอนรายบุคคล เน่ืองจากโปรแกรมการสอน

ท่ีจะออกแบบน้ีเป็นการสอนรายบุคคล ดงันั้น กิจกรรมท่ีวิเคราะห์ไวแ้ลว้ตอ้งไดรั้บการจดัให้เขา้อยู่

ในกระบวนการสอนรายบุคคล บางกิจกรรมอาจตอ้งปรับให้เป็นกิจกรรมสาํหรับการสอนรายบุคคล

ก่อน คือ เป็นกิจกรรมท่ีกระทาํคนเดียวไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ  

  3.  การวินิจฉัยและการกาํหนดการเรียน ช่วยให้กระบวนการสอนรายบุคคลท่ีได้

ออกแบบไวใ้นขั้นการออกแบบการสอนและส่ือ สามารถสนองความแตกต่างรายบุคคลไดดี้ยิ่งข้ึน

การวินิจฉยั เป็นการตรวจสอบความรู้ความสามารถของนกัเรียนก่อนกาํหนดให้เรียน ณ จุดใดของ

โปรแกรมการสอน การวนิิจฉยักระทาํได ้2 รูปแบบ คือ 

3.1  การวินิจฉัยก่อนเร่ิมเรียน เพื่อกาํหนดให้เร่ิมเรียน ณ จุดใดของบทเรียน

นกัเรียนจะไดไ้ม่ตอ้งเรียนซํ้ าในส่วนท่ีรู้หรือมีความสามารถแลว้ 

3.2  การวินิจฉัยระหว่างเรียน เพื่อกาํหนดให้เรียนซ่อมเสริมในบางส่วนของ

บทเรียน ในกรณีท่ีการเรียนของนกัเรียนผา่นไปไดโ้ดยบงัเอิญทั้ง ๆ ท่ียงัไม่เกิดการเรียนรู้เท่าท่ีควร 

เม่ือเกิดมีปัญหาข้ึนในขั้นต่าง ๆ ของกระบวนการเรียน ควรไดมี้การวินิจฉัยเพื่อตรวจสอบปัญหา 

แลว้จดัใหเ้รียนซ่อมเสริมในส่วนท่ีมีปัญหา 

  4.  ร่างแม่แบบกระบวนการสอนรายบุคคลและการทดสอบ ในขั้ นน้ีส่ิง ท่ี

ผูอ้อกแบบควรจดัทาํคือ 

4.1  เขียนแผนภูมิแผนงาน (Flowchat) ของกระบวนการสอนรายบุคคลท่ี

ออกแบบไวอ้ยา่งละเอียดตั้งแต่ตน้จนจบ 

4.2  จดัทาํแม่แบบตามกระบวนการสอนรายบุคคลท่ีออกแบบไว ้

4.3  จดัทาํแม่แบบแบบทดสอบต่าง ๆ ตามท่ีออกแบบไวทุ้กแบบทดสอบ 

  โดยสรุป ขั้นตอนการออกแบบการสอนรายบุคคลประกอบด้วย การกําหนด

วตัถุประสงค์หรืองานการเรียน การออกแบบการสอนและส่ือการสอนรายบุคคล การวินิจฉัยและ

การกาํหนดการเรียน ร่างแม่แบบกระบวนการสอนรายบุคคลและการทดสอบ 
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 2.4  ลกัษณะและคุณสมบัติของส่ือการสอนรายบุคคล 

  วชิราพร อจัฉริยโกศล (2555, น. 19) ไดก้ล่าวถึงลกัษณะและคุณสมบติัของส่ือการ

สอนรายบุคคล วา่ ส่ือหรือเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมกบักระบวนการสอนรายบุคคลจะตอ้งมี ผูว้ิจยัได้

สรุปสาระสาํคญัของลกัษณะและคุณสมบติัเฉพาะ ดงัน้ี 

  1.  สามารถตอบสนองความตอ้งการของนกัเรียนในกระบวนการสอนรายบุคคล

ได ้เช่นสามารถยอ้นกลบัหรือผา่นขา้มไปเรียนเน้ือหาท่ีตอ้งการไดท้นัที สามารถเลือกเรียนไดต้าม

ต้องการอาจจะเลือกเรียนกิจกรรมหรือเน้ือหาท่ีแตกต่างกันได้เน่ืองจากนักเรียนแต่ละคนมี

ความสามารถในการเรียนแตกต่างกนั ดงันั้นทิศทางหรือรูปแบบ (Patterns) การเรียนของแต่ละคน

จึงไม่เหมือนกนัอาจจะมีความตอ้งการท่ีแตกต่างกนั ส่ือการสอนรายบุคคลจะตอ้งสามารถให้ความ

สะดวกท่ีจะไปเรียนตามจุดต่างๆ ในบทเรียนไดอ้ย่างรวดเร็วและทนัที สมรรถนะของส่ือประเภท

ต่างๆ ในการสนองความตอ้งการของนกัเรียนมากนอ้ยต่างกนั เช่น หนงัสือเอ้ือต่อความตอ้งการใน

ประเด็นน้ีสูงกว่าเทปเสียง ถึงแมเ้ทปเสียงจะยอ้นหลงัหรือเดินหน้าได้สะดวกก็ตามแต่การท่ีจะ

ยอ้นหลงัหรือเดินหนา้ให้ตรงเฉพาะจุดท่ีตอ้งการท่ีเดียวนั้น กระทาํไม่ดีเท่าการเปิดหนงัสือแน่ ใน

ปัจจุบันเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์มีสมรรถนะสูงในการสนองความต้องการท่ีแตกต่างกันของ

นักเรียนแต่ละคนได้เป็นอย่างดี โดยเฉพาะอย่างยิ่งในการสนองอตัราความเร็วในการเรียนของ

นักเรียน ทั้ งยงัเป็นส่ือท่ีน่าสนใจอีกด้วย บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (Computer–Assisted 

Instruction) หรือ การสอนด้วยคอมพิวเตอร์ (Computer–Based Instruction) จึงเป็นท่ีสนใจและมี

ความหมายต่อการสอนรายบุคคลอยา่งยิง่  

  2.  มีความสะดวกในการใชส้ําหรับการเรียนคนเดียว ส่ือท่ีจะอาํนวยความสะดวก

ในประเด็นน้ีได ้จะตอ้งประกอบดว้ยลกัษณะต่อไปน้ี  

2.1  วธีิการใชง่้าย ไม่ยุง่ยากหรือซบัซอ้นเกินความสามารถของนกัเรียน  

2.2  ขนาดเหมาะสมสําหรับการเรียนคนเดียว กะทดัรัด สะดวกแก่การนาํไป

เรียนคนเดียว  

2.3  มีความยืดหยุ่นในเร่ืองเวลาการเรียน นกัเรียนสามารถใช้ในเวลาใดและ

นานเท่าใดก็ได ้ส่ือท่ีมีความยืดหยุน่ในเร่ืองการใช้เวลาสูง จะเป็นประโยชน์ต่อการเรียนรายบุคคล

อยา่งยิง่โดยเฉพาะในการศึกษานอกระบบ  

  3.  ก่อให้เกิดปฏิสัมพันธ์ระหว่างนักเรียนกับบทเรียนรายบุคคลสูง สามารถ

ตอบสนอง โตต้อบ บอกผลการตอบสนองแก่นกัเรียนไดท้นัที  

  4.  มีความสมบูรณ์เบ็ดเสร็จในตวัเอง ตั้งแต่ตน้จนจบในการสอนเน้ือหาหน่ึงๆ 

  5.  มีความปลอดภยัสูง เม่ือนกัเรียนตอ้งเรียนคนเดียว  
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  โดยสรุป ลกัษณะและคุณสมบติัของส่ือการสอนรายบุคคล คือ สามารถตอบสนอง

ความตอ้งการของนกัเรียน มีความสะดวกในการใชส้ําหรับการเรียนคนเดียว ก่อให้เกิดปฏิสัมพนัธ์

ระหวา่งนกัเรียนกบับทเรียนรายบุคคลสูง มีความสมบูรณ์เบ็ดเสร็จในตวัเอง ตั้งแต่ตน้จนจบในการ

สอนเน้ือหาหน่ึงๆ มีความปลอดภยัสูง เม่ือนกัเรียนตอ้งเรียนคนเดียว 

 

3. การเรียนการสอนรายวชิาวทิยาศาสตร์พืน้ฐานฟิสิกส์ 

 

 การศึกษาวรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเรียนการสอนรายวิชาวิทยาศาสตร์พื้นฐาน

ฟิสิกส์ ผูว้ิจยัไดศึ้กษาเน้ือหาครอบคลุม (1) คาํอธิบายรายวิชาวิทยาศาสตร์พื้นฐานฟิสิกส์ (2) สาระ

และมาตรฐานการเรียนรู้ในรายวิชาวิทยาศาสตร์พื้นฐานฟิสิกส์ (3) ตวัช้ีวดัในรายวิชาวิทยาศาสตร์

พื้นฐานฟิสิกส์ (4) ทกัษะกระบวนการในรายวชิาวทิยาศาสตร์พื้นฐานฟิสิกส์ และ (5) การใชส่ื้อการ

สอนในรายวชิาวทิยาศาสตร์พื้นฐานฟิสิกส์ 

 3.1  คําอธิบายรายวชิาวทิยาศาสตร์พืน้ฐานฟิสิกส์ 

  คาํอธิบายรายวชิาวทิยาศาสตร์พื้นฐานฟิสิกส์ ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 มี

สาระสาํคญั ดงัน้ี 

  ศึกษาหลกัการพื้นฐานของแรงและการเคล่ือนท่ีในเร่ือง ระยะทาง การกระจดั 

อตัราเร็ว ความเร็ว ความเร่ง การเคล่ือนท่ีแนวตรง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์การเคล่ือนท่ีแบบ

วงกลมและการเคล่ือนท่ีแบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย แรงท่ีกระทาํต่อวตัถุในสนามโน้มถ่วงและการ

เคล่ือนท่ีของวตัถุในสนามโน้มถ่วงแรงท่ีกระทาํต่ออนุภาคท่ีมีประจุไฟฟ้าในสนามไฟฟ้าและ

สนามแม่เหล็ก รวมทั้งแรงนิวเคลียร์ในนิวเคลียส และการใช้ประโยชน์จากแรงและการเคล่ือนท่ี

แบบต่างๆ ศึกษาหลกัการพื้นฐานของพลงังานในเร่ืององคป์ระกอบของคล่ืน สมบติัของคล่ืน เสียง

และการไดย้นิ ความเขม้เสียง มลพิษทางเสียง สเปกตรัมคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้ากมัมนัตภาพรังสี รังสีใน

ชีวติประจาํวนั ปฏิกิริยานิวเคลียร์ พลงังานนิวเคลียร์ และการใช ้

ประโยชน์ในทางสร้างสรรค ์ผลกระทบต่อส่ิงมีชีวติและส่ิงแวดลอ้ม  

  โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์การสืบค้นข้อมูล การสํารวจตรวจสอบ 

เพื่อให้เกิดความรู้ ความเขา้ใจ ความคิด มีความสามารถในการส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้ การตดัสินใจ การ

นาํความรู้ไปใชใ้นชีวิตประจาํวนั มีจิตวทิยาศาสตร์ จริยธรรม คุณธรรม ค่านิยมท่ีเหมาะสม มีทกัษะ

และลกัษณะอนัพึงประสงคใ์นศตวรรษท่ี 21 
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  โดยสรุป ในการจดัการเรียนการสอนรายวิชาวิทยาศาสตร์พื้นฐานฟิสิกส์ เร่ือง

สนามของแรง เป็นการศึกษาแรงท่ีกระทาํต่อวตัถุในสนามโน้มถ่วงและการเคล่ือนท่ีของวตัถุใน

สนามโนม้ถ่วงแรงท่ีกระทาํต่ออนุภาคท่ีมีประจุไฟฟ้าในสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็ก 

 3.2  สาระและมาตรฐานการเรียนรู้ในรายวชิาวทิยาศาสตร์พืน้ฐานฟิสิกส์ 

  หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้ นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 ได้ให้แนวทาง

โครงสร้างการเรียนรายวิชาวิทยาศาสตร์พื้นฐานฟิสิกส์ โดยมีสาระและมาตรฐานการเรียนรู้ ดงัน้ี 

(กระทรวงศึกษาธิการ, 2551, น.14-15) 

สาระที ่4   แรงและการเคลือ่นที่ 

มาตรฐาน ว 4. 1    เข้าใจธรรมชาติของแรงแม่เหล็กไฟฟ้า แรงโน้มถ่วง และแรงนิวเคลียร์มี

กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้และนําความรู้ไปใช้

ประโยชน์อยา่งถูกตอ้งและมีคุณธรรม 

มาตรฐาน ว 4.2    เขา้ใจลกัษณะการเคล่ือนท่ีแบบต่างๆ ของวตัถุในธรรมชาติ มีกระบวนการ สืบ

เสาะหาความรู้และจิตวทิยาศาสตร์   ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้และนาํความรู้ไปใช้

ประโยชน์  

สาระที ่5   พลงังาน 

มาตรฐาน ว 5. 1     เขา้ใจความสัมพนัธ์ระหวา่งพลงังานกบัการดาํรงชีวติ การเปล่ียนรูปพลงังาน 

ปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งสารและพลงังาน  ผลของการใชพ้ลงังานต่อชีวติและ

ส่ิงแวดลอ้ม มีกระบวน การสืบเสาะหาความรู้  ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้และนาํความรู้  

ไปใชป้ระโยชน์     

สาระที ่8    ธรรมชาติของวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี

มาตรฐาน ว 8.1   ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะหาความรู้ 

การแก้ปัญหา รู้ว่าปรากฏการณ์ทางธรรมชาติท่ีเกิดข้ึนส่วนใหญ่มีรูปแบบท่ี

แน่นอน สามารถอธิบายและตรวจสอบได ้ภายใตข้อ้มูลและเคร่ืองมือท่ีมีอยู่ใน

ช่วงเวลานั้นๆ เขา้ใจว่า วิทยาศาสตร์  เทคโนโลยี สังคม และส่ิงแวดลอ้ม  มีความ

เก่ียวขอ้งสัมพนัธ์กนั 

  โดยสรุป สาระและมาตรฐานการเรียนรู้กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์มุ่งหวงั

ใหน้กัเรียนไดเ้รียนรู้วิทยาศาสตร์ท่ีเนน้ความเช่ือมโยงกบักระบวนการมีทกัษะสาํคญัในการคน้ควา้

และสร้างองคค์วามรู้ โดยสาระท่ีเป็นองคค์วามรู้ของกลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ ประกอบดว้ย 

8 สาระหลกั โดยขอบเขตเน้ือหาสาระสนามของแรงท่ีใชใ้นการวิจยัอยู่ในสาระท่ี 4 แรงและการ

เคล่ือนท่ี 
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 3.3  ตัวช้ีวดัรายวชิาวทิยาศาสตร์พืน้ฐานฟิสิกส์ 

  ตัวช้ีว ัดรายวิชาวิทยาศาสตร์พื้นฐานฟิสิกส์ ระดับชั้ นมัธยมศึกษาปีท่ี  4 มี

สาระสาํคญั ดงัน้ี (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551, น.115-131) 

  1.  ทดลองและอธิบายความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงกบัการเคล่ือนท่ีของวตัถุในสนาม

โนม้ถ่วง และนาํความรู้ไปใชป้ระโยชน์ (ว 4.1 ม. 4-6/1) 

  2.  ทดลองและอธิบายความสัมพนัธ์ระหว่างแรงกบัการเคล่ือนท่ีของอนุภาคใน

สนามไฟฟ้า และนาํความรู้ไปใชป้ระโยชน์ (ว 4.1 ม. 4-6/2) 

  3.  ทดลองและอธิบายความสัมพนัธ์ระหว่างแรงกบัการเคล่ือนท่ีของอนุภาคใน

สนามแม่เหลก็ และนาํความรู้ไปใชป้ระโยชน์ (ว 4.1 ม. 4-6/3) 

  4.  วเิคราะห์และอธิบายแรงนิวเคลียร์และแรงไฟฟ้าระหวา่งอนุภาคในนิวเคลียส  

(ว 4.1 ม. 4-6/4) 

  5.  อธิบายและทดลองความสัมพนัธ์ระหว่างการกระจดั เวลา ความเร็ว ความเร่ง

ของการเคล่ือนท่ีในแนวตรง (ว 4.2 ม. 4-6/1) 

  6.  สังเกตและอธิบายการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทลแ์บบวงกลม และแบบฮาร์มอนิ

กอยา่งง่าย   (ว 4.1 ม. 4-6/2) 

  7.  อภิปรายผลการสืบคน้และประโยชน์ เก่ียวกบัการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ 

แบบวงกลม และแบบฮาร์มอนิกอยา่งง่าย (ว 4.2 ม. 4-6/3) 

  8.  ทดลองและอธิบายสมบัติของคล่ืนกล และอธิบายความสัมพันธ์ระหว่าง

อตัราเร็ว ความถ่ี และความยาวคล่ืน (ว 5.1 ม. 4-6/1) 

  9.  อธิบายการเกิดคล่ืนเสียงบีตส์ของ เสียง ความเขม้เสียงระดบัความเขม้เสียง การ

ไดย้นิ เสียง คุณภาพเสียง และนาความรู้ไปใชป้ระโยชน์ (ว 5.1 ม. 4-6/2) 

  10.  อภิปรายผลการสืบคน้ขอ้มูลเก่ียวกบั มลพิษทางเสียท่ีมีต่อสุขภาพของมนุษย ์

และการเสนอวธีิป้องกนั (ว 5.1 ม. 4-6/3) 

  11.  อธิบายคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าสเปกตรัม คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าและนาํเสนอผลการ

สืบคน้ขอ้มูล เก่ียวกบัประโยชน์ และการป้องกนัอนัตรายจากคล่ืน แม่เหลก็ไฟฟ้า (ว 5.1 ม. 4-6/4) 

  12.  อธิบายปฏิกิริยานิวเคลียร์ ฟิชชนั ฟิวชนั และความสัมพนัธ์ระหว่างมวลกบั

พลงังาน (ว 5.1 ม. 4-6/5) 

  13.  สืบคน้ขอ้มูลเก่ียวกบัพลงังานท่ีไดจ้ากปฏิกิริยานิวเคลียร์และผลต่อส่ิงมีชีวิต 

และส่ิงแวดลอ้ม (ว 5.1 ม. 4-6/6) 
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  14.  อภิปรายผลการสืบค้นข้อมูลเก่ียวกับโรงไฟฟ้านิวเคลียร์และนําไปใช้

ประโยชน์ (ว 5.1 ม. 4-6/7) 

  15.  อธิบายชนิดและสมบติัของรังสีจากธาตุกมัมนัตรังสี (ว 5.1 ม. 4-6/8) 

  16.  อธิบายการเกิดกัมมันตภาพรังสีและบอกวิธีการตรวจตรวจสอบรังสีใน

ส่ิงแวดลอ้ม การใชป้ระโยชน์ผลกระทบต่อส่ิงชีวติและส่ิงแวดลอ้ม (ว 5.1 ม. 4-6/8) 

ว 8.1 ม.4-6/1, ม.4-6/2, ม.4-6/3, ม.4-6/4, ม.4-6/5, ม.4-6/6, ม.4-6/7, ม.4-6/8, 

ม.4-6/9, ม.4-6/10, ม.4-6/11, ม.4-6/12 

รวม 28 ตวัช้ีวดั 

โดยสรุป ตวัช้ีวดัรายวิชาวิทยาศาสตร์พื้นฐานฟิสิกส์มี 28 ตวัช้ีวดั สําหรับ

เน้ือหาสาระสนามของแรง มี 3 ตวัช้ีวดัท่ีเก่ียวขอ้ง คือ (1) ทดลองและอธิบายความสัมพนัธ์ระหวา่ง

แรงกบัการเคล่ือนท่ีของวตัถุในสนามโน้มถ่วง และนาํความรู้ไปใชป้ระโยชน์ (ว 4.1 ม. 4-6/1) (2) 

ทดลองและอธิบายความสัมพนัธ์ระหว่างแรงกบัการเคล่ือนท่ีของอนุภาคในสนามไฟฟ้า และนาํ

ความรู้ไปใช้ประโยชน์ (ว 4.1 ม. 4-6/2) และ (3) ทดลองและอธิบายความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงกบั

การเคล่ือนท่ีของอนุภาคในสนามแม่เหล็ก และนาํความรู้ไปใชป้ระโยชน์ (ว 4.1 ม. 4-6/3) 

 3.4  ทกัษะกระบวนการในรายวชิาวทิยาศาสตร์พืน้ฐานฟิสิกส์ 

  ในการเรียนวิทยาศาสตร์ จาํเป็นต้องใช้ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์มี

ทั้งหมด 14 ทกัษะ ไดแ้ก่ การสังเกต การวดั การจาํแนกประเภท การหาความสัมพนัธ์ระหวา่งมิติกบั

มิติ และมิติกบัเวลา การคาํนวณ การจดักระทาํและส่ือความหมายของขอ้มูล การลงความเห็นจาก

ขอ้มูล การพยากรณ์ การตั้งสมมติฐาน การนิยามเชิงปฏิบติัการ การกาํหนดและควบคุมตวัแปร การ

ทดลอง การตีความหมายของขอ้มูลและลงขอ้สรุป และการสร้างแบบจาํลอง ซ่ึงมีสาระสรุปดงัน้ี 

(สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์ และเทคโนโลย,ี 2556, น. 4-5) 

  1.  การสังเกต เป็นความสามารถในการใชป้ระสาทสัมผสั อยา่งใดอยา่งหน่ึง หรือ

หลายอยา่ง เพื่อหาขอ้มูล หรือหลายละเอียดของส่ิงต่าง ๆ โดยไม่เพิ่มความคิดเห็นส่วนตวัลงไป 

  2.  การวดั เป็นการเลือกและการใช้เคร่ืองมือทาํการวดัหาปริมาณของส่ิงต่าง ๆ 

ออกมาเป็นตวัเลขท่ีแน่นอนไดอ้ยา่งเหมาะสมและถูกตอ้ง โดยมีหน่วยกาํกบัเสมอ 

  3.  การจาํแนกประเภท เป็นการแบ่งพวก หรือเรียงลาํดับวตัถุ หรือส่ิงท่ีอยู่ใน

ปรากฏการณ์ โดยใชเ้กณฑค์วามเหมือน ความแตกต่าง หรือความสัมพนัธ์อยา่งใดอยา่งหน่ึง 

  4.  การหาความสัมพนัธ์ระว่างมิติกบัมิติ และมิติกบัเวลา วตัถุต่าง ๆ ในโลกน้ีจะ

ทรงตวัอยูไ่ด ้ลว้นแต่ครองท่ีวา่ง การครองท่ีของวตัถุนั้น โดยทัว่ไปแลว้จะมี 3 มิติ ไดแ้ก่ มิติยาว มิติ

กวา้ง และมิติสูงหรือหนา 
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  5.  การคาํนวณ เป็นการนบัจาํนวนของวตัถุและการนาํตวัเลขแสดงจาํนวนท่ีนบัได ้

มาคิดคาํนวณโดยการบวก ลบ คูณ หาร หรือหาค่าเฉล่ีย 

  6.  การจดักระทาํและส่ือความหมายขอ้มูล เป็นการนาํผลการสังเกต การวดั การ

ทดลองจากแหล่งต่างๆ โดยการหาความถ่ี เรียงลาํดบั จดัแยกประเภท หรือคาํนวณหาค่าใหม่ เพื่อให้

ผูอ่ื้นเขา้ใจความหมาย ของขอ้มูลดียิ่งข้ึน โดยอาจเสนอในรูปแบบของตาราง แผนภูมิ แผนภาพ 

วงจร กราฟ สมการ และการเขียนบรรยาย 

  7.  การลงความคิดเห็นจากขอ้มูล เป็นการเพิ่มความคิดเห็นใหก้บัขอ้มูลท่ีไดจ้าก

การสังเกตอยา่งมีเหตุผล โดยอาศยัความรู้และประสบการณ์เดิมมาช่วย 

  8.  การพยากรณ์ เป็นการสรุปคําตอบล่วงหน้าก่อนการทดลองโดยอาศัย

ประสบการณ์ท่ีเกิดข้ึนซํ้ าๆ หลกัการ กฎ หรือทฤษฎีท่ีมีอยูแ่ลว้ในเร่ืองนั้น มาช่วยในการสรุป การ

พยากรณ์มีสองทาง คือการพยากรณ์ภายในขอบเขตของขอ้มูลท่ีมีอยูแ่ละ การพยากรณ์นอกขอบเขต

ขอ้มูลท่ีมีอยู ่

  9.  การตั้งสมมติฐาน เป็นการคิดคาํตอบล่วงหนา้ ก่อนจะทาํการทดลองโดยอาศยั

การสังเกต ความรู้ประสบการณ์เดิมเป็นพื้นฐานคาํตอบท่ีคิดล่วงหนา้ซ่ึงยงัไม่ทราบ หรือยงัไม่เป็น

หลกัการ กฎ หรือทฤษฎีมาก่อน สมมติฐาน หรือคาํตอบท่ีคิดไวล่้วงหนา้ มกักล่าวไวเ้ป็นขอ้ความท่ี

บอกความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรตน้ กบัตวัแปรตาม สมมติฐานท่ีตั้งไวอ้าจถูกหรือผิดก็ได ้ ซ่ึงจะ

ทราบภายหลงัการทดลอง หาคาํตอบเพื่อสนบัสนุน หรือคดัคา้นสมมติฐานท่ีตั้งไว ้

  10.  การกาํหนดนิยามเชิงปฏิบติัการ เป็นการกาํหนดความหมายของขอบเขตของ

ส่ิงต่าง ๆ (ท่ีอยูใ่นสมมติฐานท่ีตอ้งทดลอง) ใหเ้ขา้ใจตรงกนั และสามารถสงัเกตหรือวดัได ้

  12.  การทดลอง เป็นการทดลองมี 3 ประเภท คือ การทดลองแบบแบ่งกลุ่ม

เปรียบเทียบ ไม่มีกลุ่มเปรียบเทียบและลองผดิลองถูก การทดลองเป็นกระบวนการปฏิบติัการเพื่อหา

คาํตอบ หรือการทดสอบสมมติฐานท่ีตั้งไว ้ประกอบดว้ย 3 ขั้นตอน คือ การออกแบบการทดลอง 

การปฏิบติัการทดลอง และการบนัทึกผลการทดลอง 

  13.  การตีความหมายขอ้มูลและลงขอ้สรุป เป็นการตีความหมายขอ้มูล คือการแปล

ความหมาย หรือการบรรยายลักษณะและสมบติัของข้อมูลท่ีมีอยู่ การลงขอ้สรุป คือ การสรุป

ความสัมพนัธ์ของขอ้มูลทั้งหมด 

  14.  การสร้างแบบจาํลอง เป็นนาํเสนอขอ้มูล แนวคิด ความคิดรวบยอดเพื่อให้

ผูอ่ื้นเขา้ใจในรูปแบบของแบบจาํลองแบบต่าง ๆ เช่น กราฟ รูปภาพ ภาพเคล่ือนไหว วสัดุ ส่ิงของ 

ส่ิงประดิษฐ ์หุ่น เป็นตน้  
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  ทกัษะในศตวรรษที ่21 

  การเรียนรู้ในปัจจุบนัเป็นการเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 ท่ีต้องก้าวให้ทนัต่อการ

เปล่ียนแปลงของโลก ซ่ึงตอ้งอาศยัทกัษะต่างๆ เพื่อช่วยในการเรียนรู้ ไดแ้ก่ ทกัษะการใชเ้ทคโนโลยี

และสารสนเทศ ทกัษะการคิดและการแกปั้ญหา และทกัษะการส่ือสาร ผูว้ิจยัสรุปสาระสําคญั ดงัน้ี 

(สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์ และเทคโนโลย,ี 2556, น. 6) 

  1.  ทกัษะการใช้เทคโนโลยีและสารสนเทศ เป็นการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศใน

การวิเคราะห์ เขา้ถึง จดัการ บูรณาการ วดัผลและสร้างสรรคข์อ้มูลในรูปแบบและส่ือต่าง ๆ รวมทั้ง

เขา้ใจในบทบาทของส่ือในสังคม 

  2.  ทกัษะการคิดและการแกปั้ญหา ประกอบดว้ย 

2.1  ทกัษะการคิด เป็นการใชค้วามคิดระดบัสูง เช่น การคิดอยา่งมีวิจารณญาณ 

(critical thinking) การคิดสร้างสรรค์ (creative thinking) เพื่อนาํไปสู่การหาคาํตอบในเร่ืองใดเร่ือง

หน่ึง 

1)  การคิดอยา่งมีวิจารณญาณ เป็นการใชค้วามคิดอยา่งมีเหตุมีผลโดยการ

วิเคราะห์ความชัดเจน ความน่าเช่ือถือ ความสัมพนัธ์และความสมบูรณ์ของข้อมูล หรือจาก

พยานหลกัฐานในการแกปั้ญหาแลว้ลงความเห็นหรือประเมินหรือลงขอ้สรุปไดอ้ยา่งสมเหตุสมผล 

2)  การคิดสร้างสรรค ์คือความสามารถในการคิดท่ีเกิดจากการเช่ือมโยง

ความคิดท่ีหลากหลายแนวทางแลว้นาํมาจดัเป็นระบบความคิดนาํไปสู่จินตนาการและสร้างความรู้

ใหม่ โดยมีความรู้และทกัษะทัว่ ๆ ไป ความรู้และทกัษะเฉพาะเร่ืองท่ีศึกษาเป็นพื้นฐาน 

2.2  ทกัษะการแก้ปัญหา เป็นการใช้ความคิดท่ีเป็นระบบ ความสามารถทาง

สติปัญญาดา้นต่างๆ ทกัษะและประสบการณ์เดิมมาประกอบกนัเพื่อเป็นขอ้มูลในการพิจารณาหา

แนวทางปฏิบติัหรือวธีิการท่ีเหมาะสมในการแกปั้ญหา 

2.3  ทกัษะการส่ือสาร หมายถึงความเขา้ใจ การจดัการและสร้างสรรคด์ว้ยวาจา

อย่างมีประสิทธิภาพ การส่ือสารด้วยการเขียนและใช้ส่ือมัลติมีเดียในรูปแบบและบริบทท่ี

หลากหลาย 

โดยสรุป ทักษะกระบวนการในรายวิชาวิทยาศาสตร์พื้ นฐานฟิสิกส์  

ประกอบดว้ย ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 14 ทกัษะ คือ การสังเกต การวดั การจาํแนก

ประเภท การหาความสัมพนัธ์ระหวา่งมิติกบัมิติ และมิติกบัเวลา การคาํนวณ การจดักระทาํและส่ือ

ความหมายของขอ้มูล การลงความเห็นจากขอ้มูล การพยากรณ์ การตั้งสมมติฐน การนิยามเชิง

ปฏิบติัการ การกาํหนดและควบคุมตวัแปร การทดลอง การตีความหมายของขอ้มูลและลงขอ้สรุป 
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การสร้างแบบจาํลอง และทักษะการเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21  มี 3 ทักษะ ได้แก่ ทักษะการใช้

เทคโนโลย ีทกัษะการคิดและการแกปั้ญหา และทกัษะการส่ือสาร 

 3.3  การใช้ส่ือการสอนในรายวชิาวทิยาศาสตร์พืน้ฐานฟิสิกส์ 

ส่ือการสอนวิทยาศาสตร์ หมายถึง ส่ิงต่าง ๆ ทั้งทางด้านกายภาพ และจิตภาพท่ี

ก่อใหเ้กิดสถานการณ์ทาํใหน้กัเรียนเกิดการเรียนรู้เน้ือหาท่ีเป็นความรู้ กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 

และเจตคติทางวิทยาศาสตร์ ซ่ึงส่ือการสอนวิทยาศาสตร์ ไดแ้ก่ ส่ือวสัดุอุปกรณ์ ส่ือวิธีการ และส่ือ

หอ้งปฏิบติัการ ตลอดทั้งสถานการณ์ท่ีเกิดจากกิจกรรมการเรียนการสอนของครู 

การเลือกใชส่ื้อแต่ละประเภทควรเลือกใหเ้หมาะสมกบัเน้ือหาใหน้กัเรียนไดเ้รียนรู้ 

และเกิดทกัษะกระบวนการ ท่ีจะนําไปสู่จุดมุ่งหมายของหลกัสูตร โดยส่ือมีความสําคญัต่อผูท่ี้

เก่ียวขอ้งไดแ้ก่ นกัเรียน และครูผูส้อน มีสาระสรุป ดงัน้ี 

1.  ความสําคญัต่อนักเรียน ส่ือการสอนวิทยาศาสตร์มีความสําคญัต่อนักเรียน 5 

ประการ ดงัน้ี 

1.1  ส่ือการสอนทาํให้นกัเรียนไดรั้บประสบการณ์ตรง สามารถมีส่วนร่วมใน

กิจกรรมการเรียนไดส้ะดวกช่วยให้นกัเรียนศึกษาคน้ควา้ดว้ยตนเอง และทาํให้การเรียนรู้เป็นไป

อยา่งมีประสิทธิภาพ 

1.2  การใช้ส่ือจะทาํให้เร้าความสนใจและสร้างแรงจูงใจให้นักเรียน ทาํให้

นกัเรียนมีความสนใจและตอ้งการเรียนในเร่ืองต่างๆ มากข้ึน 

1.3  นกัเรียนสามารถเลือกใชส่ื้อใหเ้หมาะสมกบัการเรียนของตนเอง เพราะส่ือ

การสอนมีหลายประเภทสามารถช่วยตอบสนองต่อความแตกต่างระหว่างบุคคลในนกัเรียนแต่ละ

คนได ้

1.4  ส่ือช่วยใหน้กัเรียนเขา้ใจบทเรียนท่ียุง่ยากซบัซอ้นไดง่้ายข้ึนในเวลาอนัสั้น 

โดยเฉพาะเน้ือหาท่ีเป็นนามธรรม ส่ือจะช่วยถ่ายทอดนาํไปสู่รูปธรรม ทาํให้นกัเรียนเกิดความคิด

รวบยอดไดถู้กตอ้ง 

1.5  ส่ือมีความสาํคญัต่อการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์เป็นอยา่งมาก เพราะส่ือ

ช่วยใหน้กัเรียนไดส่้งเสริมการคิดและการแกปั้ญหาทางวทิยาศาสตร์ในกระบวนการการเรียนรู้โดย

วธีิทดลองทางวทิยาศาสตร์  

  2.  ความสําคญัต่อครูผูส้อน ส่ือการสอนวิทยาศาสตร์มีความสําคญัต่อครูผูส้อน 2 

ประการ ดงัน้ี 

2.1  ส่ือการสอนเป็นเคร่ืองมือท่ีครูนาํมาใช้ในการสนบัสนุนการสอน เพื่อเร้า

ความสนใจของนกัเรียนใหเ้กิดการเรียนรู้ ทาํใหเ้ขา้ใจเน้ือหาดีข้ึนอยา่งรวดเร็ว 
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2.2  ส่ือช่วยใหบ้รรยากาศในการสอนของครูผูส้อนน่าสนใจยิง่ข้ึน ช่วยแบ่งเบา

ภาระของครูผูส้อนในการเตรียมเน้ือหา เพราะอาจทาํให้นักเรียนศึกษาได้จากส่ือ และยงัช่วยให้

ครูผูส้อนคิดคน้ส่ือและเทคนิควิธีการใหม่ ๆ ท่ีช่วยในการเรียนรู้ให้น่าสนใจยิ่งข้ึน (นิคม ทาแดง 

และศนัสนีย ์สังสรรคอ์นนัต,์ 2557, น.7-8) 

โดยสรุป การเลือกใช้ส่ือแต่ละประเภทควรเลือกให้เหมาะสมกบัเน้ือหาให้

นักเรียนได้เรียนรู้ และเกิดทกัษะกระบวนการ ท่ีจะนําไปสู่จุดมุ่งหมายของหลกัสูตร โดยส่ือมี

ความสาํคญัต่อผูท่ี้เก่ียวขอ้งไดแ้ก่ นกัเรียน และครูผูส้อน 

  การสอนวิชาวิทยาศาสตร์ระดับมัธยมศึกษาลักษณะการใช้ส่ือการสอนนิยม

พิจารณาจดัให้สอดคลอ้งกบัลกัษณะอนัเป็นพื้นฐาน 3 ประการ คือ (1) การจดัส่ือให้สอดคลอ้งกบั

ลกัษณะโครงสร้างและขอบเขตเน้ือหา (2) การจดัส่ือให้สอดคลอ้งกบัลาํดบัขั้นตอนของวิธีการทาง

วิทยาศาสตร์ และ(3) การจดัส่ือการสอนให้สอดคล้องกบัเป้าหมายในเชิงปรัชญาของหลักสูตร 

ผูว้จิยัสรุปสาระสาํคญั ดงัน้ี 

  1. การจดัส่ือให้สอดคลอ้งกบัลกัษณะโครงสร้างและขอบเขตเน้ือหา ลกัษณะของ

การจดัการเรียนการสอน ไม่วา่จะเป็นการเรียนการสอนในวิชาใดก็ตามท่ีจะถือไดว้า่จดัไดส้มบูรณ์

ท่ีสุด คือการจดัให้มีลกัษณะต่อเน่ืองขององค์ประกอบทั้งสาม คือ ความต่อเน่ืองเป็นอนัหน่ึงอนั

เดียวกนัของเน้ือหาท่ีเรียน ความต่อเน่ืองของเหตุผล วิธีคิดหรือความต่อเน่ืองของปัญหา การศึกษา

คน้ควา้ทาํให้เขา้ใจปัญหาแรก สามารถตอบปัญหาแรกได้ แต่คาํตอบมีลกัษณะในการทาํให้เกิด

ปัญหาท่ีสอง เป็นลูกโซ่อยา่งน้ีไปเร่ือยๆ และสุดทา้ย คือความต่อเน่ืองของส่ือท่ีใชถ่้ายทอดเน้ือหา

หรือเป็นตวัก่อให้เกิดการคิด ดังนั้น ถ้าพิจารณาเห็นว่าโครงสร้างของเน้ือหามีลักษณะไม่ค่อย

ต่อเน่ือง การจดัการเรียนการสอนวิชาน้ีตอ้งพิจารณาสร้างความต่อเน่ืองของลูกโซ่ การคิดและการ

เลือกส่ือท่ีเป็นแกนกลางให้เหมาะสม หรือถ้าลกัษณะโครงสร้างของเน้ือหายึดปัญหาหรือลาํดบั

ความคิดเป็นหลกัอยูแ่ลว้ การพิจารณาการจดัการเรียนการสอนตอ้งพิจารณาเป็นพิเศษวา่ เน้ือหาและ

ส่ือจะใช้อะไร จึงจะมีความต่อเน่ืองเป็นอนัหน่ึงอันเดียวกัน และสามารถทาํให้เกิดปัญหาให้

นกัเรียนไดค้น้ควา้ ไดคิ้ดตามแนวท่ีหลกัสูตรกาํหนดไว ้ก็จะไดศึ้กษาจากการสังเกตการวดั การใช้

ประสาทสัมผสั รวบรวมขอ้มูลตั้งสมมติฐาน ฯลฯ  

  ส่วนวิทยาศาสตร์ระดบัชั้นมธัยมศึกษาตอนปลายนั้น มีลกัษณะแยกเป็นลกัษณะ

วิชา แมจ้ะมีวิชาวิทยาศาสตร์กายภาพ ชีวภาพ มีช่ือรายวิชาเป็นช่ือเดียวกนั แต่เร่ืองภายใน นกัเรียน

สามารถเลือกเรียนเร่ืองวิทยาศาสตร์กายภาพหรือชีวภาพใดๆ ก็ได ้ดงันั้นเน้ือหาของแต่ละเร่ืองจึง

ต่อเน่ืองเป็นระบบของแต่ละวิชาดีอยู่แล้ว ครูผูส้อนเพียงแค่จัดลําดับความคิดให้ดีก็สามารถ
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ดาํเนินการสอนไปได้ ส่ือการสอนอาจไม่มีความจาํเป็นท่ีจะหาส่ือกลางหรือความต่อเน่ืองส่ือ

ระหวา่งเร่ืองก็ได ้ลกัษณะเน้ือหาแบบน้ีส่ือการสอนมีหลายประเภทหลายลกัษณะเท่าไหร่ยิง่ดี 

  2. การจดัส่ือให้สอดคลอ้งกบัลาํดบัขั้นตอนของวิธีการทางวิทยาศาสตร์ การเรียน

การสอนวิทยาศาสตร์นั้น นอกจากจะถ่ายทอดเน้ือหาให้ไดต้ามท่ีหลกัสูตรกาํหนดแลว้ วิธีการทาง

วิทยาศาสตร์ซ่ึงเป็นเคร่ืองมือของนกัวิทยาศาสตร์ใชศึ้กษาคน้ควา้ จนไดข้อ้สรุปท่ีเป็นระบบเน้ือหา

วิทยาศาสตร์ ก็เป็นส่วนสําคญัท่ีจะตอ้งถ่ายทอดและปลูกฝังให้แก่นกัเรียน เพราะเป็นส่วนท่ีทาํให้

นกัเรียนสามารถนาํไปใชศึ้กษาคน้ควา้และแกปั้ญหาในชีวิตประจาํวนัได ้เกิดความพอใจและมีเจต

คติท่ีดีทางวิทยาศาสตร์ ซ่ึงเป็นองคป์ระกอบของวิทยาศาสตร์ท่ีขาดไม่ไดส้าํหรับการเรียนการสอน

ของวชิาน้ี คือ เน้ือหา วธีิการ และเจตคติ 

ลกัษณะการถ่ายทอดเน้ือหาวิทยาศาสตร์ท่ีดีนั้น จะตอ้งใหน้กัเรียนไดเ้รียนรู้โดย

ผ่านกระบวนการวิทยาศาสตร์ได้ทาํงานตามขั้นตอนเหมือนนักวิทยาศาสตร์ผูค้ ้นพบเน้ือหาท่ี

นกัเรียนกาํลงัเรียนอยู่ ดงันั้น ลกัษณะของส่ือการสอนตอ้งพิจารณาให้สอดคล้องกบัขั้นตอนการ

ทาํงานของนักเรียน อาจแบ่งตามลักษณะการใช้ส่ือการสอนท่ีแตกต่างกันได้ 3 ลักษณะ ดงัน้ี 

ขั้นตอนการตั้งปัญหาและสมมติฐาน ขั้นการทาํการทดลอง และขั้นสรุปผลและนาํผลไปประยกุตใ์ช ้

1) ขั้นการตั้งปัญหาและสมมติฐาน ในขั้นน้ี ส่ือท่ีใช้ต้องเป็นส่ือข้อมูลเสนอ

สถานการณ์ท่ีก่อให้เกิดความสนใจ เกิดการสังเกต เพื่อให้นกัเรียนเกิดความรู้สึกในปัญหา รวบรวม

ขอ้มูลจนเขา้ใจปัญหาและตั้งสมมติฐาน คือ เดาคาํตอบสําหรับปัญหานั้น ๆ ได ้โดยท่ีส่ืออาจเป็นส่ิง

ท่ีเสนอสถานการณ์ท่ีมีจุดเช่ือมโยงกบัความรู้เดิมของนกัเรียน หรือขดัแยง้แตกต่างไปจากความเคย

ชินหรือสถานการณ์ปัญหาโดยตรง 

2) ขั้นทาํการทดลอง รวบรวมขอ้มูล หาหลกัฐานเชิงประจกัษเ์พื่อทดสอบความ

ถูกตอ้งของสมมติฐาน และปรับเปล่ียนสมมติฐานให้ตรงกบัความเป็นจริง ส่ือการสอนในขั้นน้ี

นกัเรียนควรจะเป็นผูเ้ลือกออกแบบและใชส่ื้อดว้ยตนเอง ทั้งน้ี ถา้การใชส่ื้อในขอ้ (1) เป็นไปอยา่ง

เหมาะสมจะเป็นแนวทางใหน้กัเรียนเลือกใชส่ื้อในการทดลองและรวบรวมขอ้มูลในขั้นน้ีตรงกบัท่ี

ครูผูส้อนวางแผนไว ้

3) ขั้นสรุปและนาํผลไปประยุกต์ใช้ ส่ือการสอนในขั้นน้ี ควรจะเป็นประเภท

ถ่ายทอดเน้ือหาในประเด็นเดียวกนักบัขอ้สรุปของนกัเรียน แต่เป็นไปเพื่อขยายขอบเขตของปัญหา

ใหน้กัเรียนไดเ้ห็นขอ้จาํกดัของผลสรุปของคนนาํทางไปสู่ปัญหาใหม่ ๆ ต่อไป 

  3.  การจดัส่ือการสอนให้สอดคลอ้งกบัเป้าหมายในเชิงปรัชญาของหลกัสูตร คาํวา่

เป้าหมายเชิงปรัชญาของหลกัสูตรน้ี หมายถึง เป้าหมายท่ีถือเป็นประเด็นสําคญัของหลกัสูตรนั้น ๆ 
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ซ่ึงเป็นผลมาจากความคิดและความเช่ือทางปรัชญาของนกัการศึกษาผูส้ร้างหลกัสูตรและการสอน

ในระดบัมธัยมศึกษา ท่ีสาํคญั ๆ มีสามพวก คือ กลุ่มสารัตถวาท กลุ่มพิพฒันวาท และกลุ่มอตัภาวาท 

1) ลกัษณะส่ือการใชก้ารสอนวิทยาศาสตร์ตามหลกัสูตรและการสอนทางกลุ่ม

สารัตถวาท กลุ่มน้ีเน้ือหาสาระความรู้ และหลกัสูตรและการสอนเน้นให้นักเรียนได้รับความรู้

วทิยาศาสตร์คน้ควา้ไวแ้ลว้ ดงันั้น ส่ือท่ีใชจึ้งเป็นส่ือประเภทเสนอเน้ือหาโดยตรง ครูผูส้อนจะเลือก

ส่ือท่ีมีประสิทธิภาพในการเสนอเน้ือหา เสนอไดม้ากในเวลาอนัสั้นชดัเจน 

2) ลกัษณะส่ือการใชก้ารสอนวิทยาศาสตร์ตามหลกัสูตรและการสอนทางกลุ่ม

พิพฒันวาท กลุ่มน้ีมุ่งการเรียนรู้โดยการกระทาํและนําไปใช้ประโยชน์ได้ หลักสูตรจะเน้น

ประโยชน์ใชส้อย เน้ือหาอาจไม่ต่อเน่ืองกนัเป็นระบบ 

3) ลักษณะส่ือการใช้การสอนวิทยาศาสตร์ตามหลักสูตรและการสอนทาง

กลุ่มอตัภาววาท กลุ่มน้ีเห็นความแตกต่างระหวา่งบุคคล การเรียนรู้ คือการเปล่ียนแปลงพฤติกรรม

และการปรับเปล่ียนโครงสร้างความคิดของแต่ละบุคคล ดงันั้น ลกัษณะการใชส่ื้อการเรียนการสอน

ของกลุ่มน้ี จึงเป็นการเสนอสถานการณ์ ปัญหา ขอ้มูล วตัถุ และปรากฏการณ์ต่างๆ ให้นกัเรียนได้

สังเกต รวบรวมขอ้มูล ศึกษาปัญหา ตั้งสมมติฐาน ทดสอบและสรุปผลดว้ยตนเอง 

โดยสรุป การใช้ส่ือการสอนวิทยาศาสตร์นิยมพิจารณาจดัให้สอดคล้องกบั

ระดบัการศึกษาและสอดคลอ้งกบัลกัษณะอนัเป็นพื้นฐาน 3 ประการคือ (1) การจดัส่ือให้สอดคลอ้ง

กบัลกัษณะโครงสร้างและขอบเขตเน้ือหา (2) การจดัส่ือให้สอดคลอ้งกบัลาํดบัขั้นตอนของวิธีการ

ทางวทิยาศาสตร์ และ(3) การจดัส่ือการสอนใหส้อดคลอ้งกบัเป้าหมายในเชิงปรัชญาของหลกัสูตร 

 

4. การทดสอบประสิทธิภาพหนังสืออเิลก็ทรอนิกส์  

 

 การทดสอบประสิทธิภาพหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ ครอมคลุม (1) ความหมายของการ

ทดสอบประสิทธิภาพหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ (2) ความจาํเป็นท่ีตอ้งทดสอบประสิทธิภาพหนงัสือ

อิเล็กทรอนิกส์ (3) การกาํหนดเกณฑ์ประสิทธิภาพหนังสืออิเล็กทรอนิกส์ (4) วิธีการคาํนวณหา

ประสิทธิภาพหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ (5) การตีความหมายผลการคาํนวณหาประสิทธิภาพหนงัสือ

อิเล็กทรอนิกส์ (6) ขั้นตอนการทดสอบประสิทธิภาพหนังสืออิเล็กทรอนิกส์ (9) ส่ิงท่ีควรปฏิบติั

หลังทดสอบประสิทธิภาพหนังสืออิ เล็กทรอนิกส์  และ (10) การยอมรับหรือไม่ยอมรับ

ประสิทธิภาพหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ (ชยัยงค ์พรหมวงศ,์ 2556, น.1-19) 
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 4.1  ความหมายของการทดสอบประสิทธิภาพหนังสืออเิลก็ทรอนิกส์ 

  ชยัยงค ์พรหมวงศ ์(2556, น.7) กล่าวถึง ความหมายของประสิทธิภาพ การทดสอบ

ประสิทธิภาพ มีสาระสรุป ดงัน้ี 

  ประสิทธิภาพ (Efficiency) หมายถึง สภาวะหรือคุณภาพของสมรรถนะในการ

ดาํเนินงานเพื่อให้งานมีความสําเร็จโดยใช้เวลา ความพยายามและค่าใช้จ่ายคุม้ค่าท่ีสุดตามจุดมุ่ง

หมายท่ีกาํหนดไว ้เพื่อให้ได้ผลลพัธ์ โดยกาํหนดเป็นอตัราส่วนหรือร้อยละระหว่างปัจจยันาํเขา้ 

กระบวนการ และผลลพัธ์ ประสิทธิภาพเนน้การดาํเนินการท่ีถูกตอ้งหรือกระทาํส่ิงใด ๆ อยา่งถูกวิธี 

คาํว่า ประสิทธิภาพ มกัสับสนกบัคาํว่าประสิทธิผล (Effectiveness) ซ่ึงเป็นคาํท่ีคลุมเครือ ไม่เน้น

ปริมาณ และมุ่งใหบ้รรลุวตัถุประสงคแ์ละเนน้การทาํส่ิงท่ีถูกท่ีควร ดงันั้นสองคาํน้ีจึงมกัใชคู้่กนั คือ 

ประสิทธิภาพและประสิทธิผล 

  การทดสอบประสิทธิภาพ หมายถึง การหาคุณภาพของหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ โดย

พิจารณาขั้ นตอนของการพัฒนาหนังสืออิเล็กทรอนิกส์แต่ละขั้ น ตรงกับภาษาอังกฤษว่า 

“ Developmental Testing”  คื อ  ก า รท ดส อบ คุ ณภา พ ตา ม พัฒนา ก า รข อง ก า ร ผ ลิ ตห นัง สื อ

อิเล็กทรอนิกส์ ตามลาํดบัขั้นเพื่อตรวจสอบคุณภาพของแต่ละองคป์ระกอบของตน้แบบช้ินงาน ให้

ดาํเนินไปอยา่งมีประสิทธิภาพ 

  สาํหรับการผลิตหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ การทดสอบประสิทธิภาพ หมายถึง การนาํ

หนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ ไปทดสอบดว้ยกระบวนการสองขั้นตอน คือ การทดสอบประสิทธิภาพใช้

เบ้ืองต้น (Try Out) และทดสอบประสิทธิภาพสอนจริง (Trial Run) เพื่อหาคุณภาพของหนังสือ

อิเล็กทรอนิกส์ ตามขั้นตอนท่ีกาํหนดใน 3 ประเด็น คือ การทาํใหน้กัเรียนมีความรู้พึงพอใจ นาํผลท่ี

ไดม้าปรับปรุงแกไ้ขก่อนท่ีจะผลิตออกมาเผยแพร่เป็นจาํนวนมาก        

  การทดสอบประสิทธิภาพใชเ้บ้ืองตน้ เป็นการนาํหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ ท่ีผลิตข้ึน

เป็นตน้แบบ (Prototype) แลว้ไปทดสอบประสิทธิภาพใช้ตามขั้นตอนท่ีกาํหนดไวใ้นแต่ละระบบ 

เพือ่ปรับปรุงประสิทธิภาพของหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ ใหเ้ท่าเกณฑท่ี์กาํหนดไว ้และปรับปรุงจนถึง

เกณฑ ์

  การทดสอบประสิทธิภาพสอนจริง หมายถึง การนาํหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ ท่ีได้

ทดสอบประสิทธิภาพใชแ้ละปรับปรุงจนไดคุ้ณภาพถึงเกณฑแ์ลว้ของแต่ละหน่วย ทุกหน่วยในแต่

ละวิชาไปสอนจริงในชั้นเรียนหรือในสถานการณ์การเรียนท่ีแทจ้ริงในช่วงเวลาหน่ึง อาทิ 1 ภาค

การศึกษาเป็นอยา่งน้อย เพื่อตรวจสอบคุณภาพเป็นคร้ังสุดทา้ยก่อนนาํไปเผยแพร่และผลิตออกมา

เป็นจาํนวนมาก 
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  การทดสอบประสิทธิภาพทั้งสองขั้นตอนจะตอ้งผ่านการวิจยัเชิงวิจยัและพฒันา 

(Research and Development-R&D) โดยตอ้งดาํเนินการวิจยัในขั้นทดสอบประสิทธิภาพเบ้ืองตน้ 

และอาจทดสอบประสิทธิภาพซํ้ าในขั้นทดสอบประสิทธิภาพใชจ้ริงดว้ยก็ได ้เพื่อประกนัคุณภาพ

ของสถาบนัการศึกษาทางไกลนานาชาติ 

  โดยสรุป จากการศึกษาความหมายของการทดสอบประสิทธิภาพ ผูว้ิจยัสรุป

ความหมายของการทดสอบประสิทธิภาพของหนังสืออิเล็กทรอนิกส์ เป็นการนําหนังสือ

อิเล็กทรอนิกส์ท่ีพฒันาข้ึนไปทดลองใชเ้บ้ืองตน้ แลว้นาํผลท่ีไดม้าปรับปรุง แกไ้ข และทดลองสอน

จริง 

 4.2  ความจําเป็นทีต้่องทดสอบประสิทธิภาพหนังสืออเิลก็ทรอนิกส์ 

  ความจาํเป็นท่ีตอ้งทดสอบประสิทธิภาพหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ เพื่อประกนัวา่จะมี

ประสิทธิภาพจริงตามท่ีมุ่งหวงั ผูว้ิจยัได้ศึกษาและสรุปสาระสําคญั ความจาํเป็นท่ีต้องทดสอบ

ประสิทธิภาพหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ไดค้วาม ดงัน้ี (ชยัยงค ์พรหมวงศ,์ 2556, น.8) 

  1.  ความจาํเป็นสําหรับหน่วยงานผลิตหนังสืออิเล็กทรอนิกส์ เป็นการประกัน

คุณภาพวา่อยูใ่นขั้นสูงเหมาะท่ีจะลงทุนผลิตออกมาเป็นจาํนวนมาก หากไม่มีการหาประสิทธิภาพ

เสียก่อนแลว้ หากผลิตออกมาใชป้ระโยชน์ไม่ไดดี้ ก็ตอ้งผลิตหรือทาํข้ึนใหม่เป็นการส้ินเปลืองทั้ง

เวลา แรงงาน และเงินทอง 

  2.  ความจาํเป็นสําหรับผูใ้ช้หนังสืออิเล็กทรอนิกส์ หนังสืออิเล็กทรอนิกส์ ทาํ

หนา้ท่ีสอนช่วยสร้างภาพการเรียนรู้ให้นกัเรียนและเปล่ียนพฤติกรรมนกัเรียนตามท่ีมุ่งหวงั บางคร้ัง

ตอ้งช่วยครูสอน บางคร้ังตอ้งสอนแทนครู ดงันั้นก่อนนาํหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ ไปใช้ ครูจึงควร

มัน่ใจวา่ มีประสิทธิภาพในการช่วยใหน้กัเรียนเกิดการเรียนรู้จริง การหาประสิทธิภาพตามลาํดบัขั้น

ช่วยใหผู้ใ้ชไ้ดห้นงัสืออิเล็กทรอนิกส์ ท่ีมีคุณค่าทางการสอนจริงตามเกณฑท่ี์กาํหนดไว ้

  3.  ความจาํเป็นสําหรับผูผ้ลิตหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ การทดสอบประสิทธิภาพทาํ

ใหผู้ผ้ลิตมัน่ใจวา่เน้ือหาสาระท่ีบรรจุในหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ เหมาะสมกบัวยันกัเรียนและทอ้งถ่ิน 

ง่ายต่อการเขา้ใจ ช่วยใหผู้ผ้ลิตมีความชาํนาญสูงข้ึน ประหยดัแรงสมอง แรงงาน และเงินทองในการ

เตรียมตน้แบบ 

  โดยสรุป จากการศึกษาความจาํเป็นท่ีต้องทดสอบประสิทธิภาพของหนังสือ

อิเล็กทรอนิกส์ ผูว้ิจยันาํหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ท่ีพฒันาข้ึนไปทดสอบประสิทธิภาพ เพื่อทดสอบวา่

การดาํเนินการใชห้นงัสืออิเล็กทรอนิกส์ มีประสิทธิภาพจริงตามความตอ้งการ 
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 4.3  การกาํหนดเกณฑ์ประสิทธิภาพหนังสืออเิลก็ทรอนิกส์ 

  ชัยยงค์ พรหมวงศ์ (2556, น.8-9) ได้กล่าวถึงการกําหนดเกณฑ์ประสิทธิภาพ

หนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ ซ่ึงผูว้จิยัไดส้รุปสาระสาํคญั ดงัน้ี 

  ความหมายของเกณฑ์ (Criterion) เกณฑ์เป็นขีดกาํหนดท่ีจะยอมรับวา่ ส่ิงใดหรือ

พฤติกรรมใดมีคุณภาพและหรือปริมาณท่ีจะรับได ้

  การตั้งเกณฑ์ ตอ้งตั้งไวค้ร้ังแรกคร้ังเดียว เพื่อจะปรับปรุงคุณภาพให้ถึงเกณฑ์ขั้น

ตํ่ า ท่ีตั้ งไว้ จะตั้ ง เกณฑ์การทดสอบประสิทธิภาพไว้ต่างกันไม่ได้ เ ช่น เ ม่ือมีการทดสอบ

ประสิทธิภาพแบบเด่ียวตั้งเกณฑไ์ว ้60/60 แบบกลุ่ม ตั้งไว ้70/70 ส่วนแบบสนาม ตั้งไว ้80/80 ถือวา่ 

เป็นการตั้งเกณฑท่ี์ไม่ถูกตอ้ง 

  อน่ึงเน่ืองจากเกณฑ์ท่ีตั้งไวเ้ป็นเกณฑ์ตํ่าสุด ดงันั้น หากการทดสอบคุณภาพของ

ส่ิงใดหรือพฤติกรรมใดไดผ้ลสูงกวา่ค่าประสิทธิภาพท่ีตั้งไวเ้กิน 2.5 ก็ให้ปรับเกณฑ์ข้ึนไปอีกหน่ึง

ขั้น แต่หากไดค่้าตํ่ากว่าค่าประสิทธิภาพท่ีตั้งไว ้ตอ้งปรับปรุงและนาํไปทดสอบประสิทธิภาพใช้

หลายคร้ังในภาคสนามจนไดค่้าถึงเกณฑท่ี์กาํหนด 

  ความหมายของเกณฑ์ประสิทธิภาพ หมายถึง ระดบัประสิทธิภาพของหนังสือ

อิเล็กทรอนิกส์ท่ีจะช่วยให้นกัเรียนเกิดการเปล่ียนแปลงพฤติกรรม เป็นระดบัท่ีผูผ้ลิตพึงพอใจว่า 

หากหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์มีประสิทธิภาพถึงระดบันั้นแลว้ หนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ก็มีคุณค่าท่ีจะ

นาํไปสอนนกัเรียน และคุม้แก่การลงทุนผลิตออกมาเป็นจาํนวนมาก 

  การกาํหนดเกณฑ์ประสิทธิภาพกระทาํได้ โดยการประเมินผลพฤติกรรมของ

นกัเรียน 2 ประเภท คือ ประเมินพฤติกรรมต่อเน่ือง (กระบวนการ) กาํหนดค่าประสิทธิภาพเป็น E1 

= Efficiency of Process (ประสิทธิภาพของกระบวนการ) และพฤติกรรมสุดท้าย (ผลลัพธ์) 

กาํหนดค่าประสิทธิภาพเป็น E2 = Efficiency of Product (ประสิทธิภาพของผลลพัธ์) คือ 

  1.  การประเมินพฤติกรรมต่อเน่ืองหรือกระบวนการ คือ ประเมินผลต่อเน่ือง ซ่ึง

ประกอบดว้ยพฤติกรรมยอ่ย ๆ หลาย ๆ พฤติกรรมของนกัเรียน เรียกวา่ “กระบวนการ” (Process) ท่ี

เกิดจากการประกอบกิจกรรมกลุ่ม และรายงานบุคคล ไดแ้ก่ งานท่ีมอบหมายและกิจกรรมอ่ืน ๆ ท่ี

ครูผูส้อนกาํหนดไว ้

  2.  การประเมินพฤติกรรมขั้นสุดทา้ย คือประเมินผลลพัธ์ (Product) ของนกัเรียน 

โดยพิจารณาจากการทดสอบหลงัเรียนหรือจากการสอบไล่ 

  ประสิทธิภาพของหนังสืออิเล็กทรอนิกส์จะกําหนดเป็นเกณฑ์ท่ีครูผู ้สอน

คาดหมายว่านักเรียนจะเปล่ียนพฤติกรรมเป็นท่ีพึงพอใจ โดยกาํหนดให้ร้อยละของผลเฉล่ียของ

คะแนนการทาํงานและ การประกอบกิจกรรมระหว่างเรียนของนกัเรียนทั้งหมดต่อร้อยละของผล
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การทดสอบหลังเรียนของนักเรียนทั้งหมด นั่นคือ E1/E2 คือ ประสิทธิภาพของกระบวนการ/

ประสิทธิภาพของผลลพัธ์ 

  ตวัอยา่ง 80/80 หมายความวา่ เม่ือเรียนจากหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์แลว้ นกัเรียนจะ

สามารถทาํแบบฝึกปฏิบติั หรืองานไดผ้ลเฉล่ีย 80% และประเมินหลงัเรียนและงานสุดทา้ยได้ผล

เฉล่ีย 80% 

  การท่ีจะกาํหนดเกณฑ์ E1/E2 ให้มีค่าเท่าใดนั้น ให้ครูผูส้อนเป็นผูพ้ิจารณาตาม

ความพอใจ โดยพิจารณาพิสัยการเรียนท่ีจาํแนกเป็นพุทธิพิสัย จิตพิสัย และทกัษะพิสัย 

  ในขอบข่ายพุทธิพิสัยเน้ือหาท่ีเป็นความรู้ความจาํมกัจะตั้งไวสู้งสุดแลว้ลดตํ่าลงมา 

คือ 90/90 85/85 80/80  

  ส่วนเน้ือหาสาระท่ีเป็นจิตพิสัย จะตอ้งใชเ้วลาไปฝึกฝนและพฒันา ไม่สามารถทาํ

ให้ถึงเกณฑ์ระดบัสูงได้ในห้องเรียนหรือในขณะท่ีเรียน จึงอนุโลมให้ตั้งไวต้ ํ่าลง นั่นคือ 80/80 

75/75 แต่ไม่ตํ่ากวา่ 75/75 เพราะเป็นระดบัความพอใจตํ่าสุด จึงไม่ควรตั้งเกณฑ์ไวต้ ํ่ากวา่น้ี หากตั้ง

เกณฑไ์วเ้ท่าใดก็มกัไดผ้ลเท่านั้น  

  โดยสรุป จากการศึกษาการกําหนดเกณฑ์ประสิทธิภาพ เป็นการประเมิน

พฤติกรรมต่อเน่ืองหรือกระบวนการ และการประเมินพฤติกรรมขั้นสุดทา้ยท่ีเป็นผลลพัธ์ ซ่ึงผูว้ิจยั

ไดน้าํเกณฑป์ระสิทธิภาพ 80/80 นาํไปใชใ้นหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ 

 4.4  วธีิการคํานวณหาประสิทธิภาพ 

  ผูว้ิจยัไดส้รุปสาระสําคญัของ วิธีการคาํนวณหาประสิทธิภาพสามารถดาํเนินการ

ได ้ 2 วธีิ คือ โดยใชสู้ตร และโดยใชว้ธีิคาํนวณธรรมดา (ชยัยงค ์พรหมวงศ,์ 2556,  น.10) 

  4.4.1 วิธีการคํานวณโดยใช้สูตร การคาํนวณโดยใชสู้ตรมี 2 สูตรท่ีตอ้งนาํมาใช ้

สูตรท่ี 1 

E1 =  
∑X
N
A

 × 100 

 

E1   แทน ประสิทธิภาพของกระบวนการ 

∑X แทน คะแนนรวมของกิจกรรมระหวา่งเรียนท่ีกาํหนดให้นกัเรียนทาํ 

A  แทน คะแนนเตม็ของกิจกรรมระหวา่งเรียนท่ีกาํหนดให้นกัเรียนทาํ 

N แทน จาํนวนนกัเรียน 
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สูตรท่ี 2 

E2 =  
∑F
N
B

 × 100 

 

   E2  แทน ประสิทธิภาพของผลลพัธ์ 

   ∑F แทน คะแนนรวมของการทดสอบหลงัเรียน 

   B  แทน คะแนนเตม็ของแบบทดสอบหลงัเรียน 

   N แทน จาํนวนนกัเรียน 

  4.4.2 วิธีการคํานวณ  โดยไม่ใชสู้ตร 

ในกรณีท่ีไม่ใช้สูตรตามขอ้ 1 ก็สามารถใช้วิธีการคาํนวณธรรมดาหาค่า E1 

และ E2 ได ้สําหรับค่า E2 ของหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ ทาํไดโ้ดยการเอาคะแนนสอบหลงัเรียนของ

นกัเรียนมาหาค่าเฉล่ียแลว้เทียบส่วนคิดเป็นค่าร้อยละ 

สําหรับ E1 คือ ค่าประสิทธิภาพของกิจกรรมระหวา่งเรียน กระทาํไดโ้ดยการ

นาํคะแนนงานทุกช้ินของนกัเรียนในแต่ละกิจกรรม แต่ละคนมารวมกนั แลว้หาค่าเฉล่ียและเทียบ

ส่วนโดยเป็นร้อยละ 

สําหรับ E2 คือ ค่าประสิทธิภาพผลลพัธ์ของการประเมินหลงัเรียนของแต่ละ

หน่วยในหนังสืออิเล็กทรอนิกส์กาํหนดให้ทาํได้โดยการเอาคะแนนจากการสอบหลงัเรียนและ

คะแนนจากงานสุดทา้ยของนกัเรียนทั้งหมดรวมกนัหาค่าเฉล่ียแลว้เทียบส่วนร้อย เพื่อหาค่าร้อยละ 

โดยสรุป จากการศึกษาวิ ธีการคํานวณหาประสิทธิภาพ ผู ้วิจ ัย  หา

ประสิทธิภาพของหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์โดยการใชสู้ตรคาํนวณหาค่า E1/E2 

 4.5  การตีความหมายผลการคํานวณหาประสิทธิภาพของหนังสืออเิลก็ทรอนิกส์ 

หลงัจากคาํนวณหาค่า E1 และ E2 ไดแ้ลว้ผูห้าประสิทธิภาพตอ้งตีความหมายของ

ผลลพัธ์โดยยดึหลกัการและแนวทาง มีสาระสรุป ดงัน้ี (ชยัยงค ์พรหมวงศ,์ 2556, น.11) 

ความคลาดเคล่ือนของผลลพัธ์ ให้มีความคลาดเคล่ือน หรือความแปรปรวนของ

ผลลพัธ์ไดไ้ม่เกิน .05 (ร้อยละ 5) จากช่วงตํ่าไปสูง = ±2.5% นัน่ให้ผลลพัธ์ของค่า E1 หรือ E2 ท่ีถือ

วา่เป็นไปตามเกณฑ ์มีค่าตํ่ากวา่เกณฑไ์ม่เกิน 2.5% และสูงกวา่เกณฑท่ี์ตั้งไวไ้ม่เกิน 2.5%  

หากหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ ไดรั้บการออกแบบและพฒันาอยา่งดีมีคุณภาพ ค่า E1 

หรือ E2 ท่ีคาํนวณไดจ้ากการทดสอบประสิทธิภาพ จะตอ้งใกลเ้คียงกนัและห่างกนัไม่เกิน 5% ซ่ึง

เป็นตวัช้ีท่ีจะยืนยนัไดว้า่นกัเรียนไดมี้การเปล่ียนพฤติกรรมต่อเน่ืองตามลาํดบัขั้นหรือไม่ก่อนท่ีจะมี
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การเปล่ียนพฤติกรรมขั้นสุดทา้ย หรืออีกนยัหน่ึงตอ้งประกนัได้ว่านักเรียนมีความรู้จริงไม่ใช่ทาํ

กิจกรรมหรือสอบไดเ้พราะการเดา 

การประเมินในอนาคตจะเสนอผลการประเมินเป็นตวัเลขสองตวั คือ E1 คู่ E2 

เพราะจะทาํใหผู้อ่้านผลการประเมินทราบลกัษณะนิสัยของนกัเรียนระหวา่งนิสัยในการทาํงานอยา่ง

ต่อเน่ือง คงเส้นคงวาหรือไม่ (ดูจากค่า E1 คือ กระบวนการ) กบัการทาํงานสุดทา้ยวา่มีคุณภาพมาก

นอ้ยเพียงใด (ดูจากค่า E2 คือ ผลลพัธ์) เพื่อประโยชน์ของการกลัน่กรองบุคลากรเขา้ทาํงาน 

ตวัอยา่ง นกัเรียนสองคนคือ เกษมกบัปรีชา เกษมไดผ้ลลพัธ์ E1/E2 = 78.50/82.50 

ส่วนปรีชาไดผ้ลลพัธ์ 82.50/78.50 แสดงวา่นกัเรียนคนแรกคือเกษม ทาํงานและแบบฝึกปฏิบติัทั้งปี

ได ้78% และสอบไล่ได ้83% จะเห็นไดว้า่จะมีลกัษณะนิสัยท่ีเป็นกระบวนการสู้นกัเรียนคนท่ีสอง 

คือ ปรีชาท่ีไดผ้ลลพัธ์ E1/E2 = 82.50/78.50 ไม่ได ้

โดยสรุป เม่ือคาํนวณหาค่าประสิทธิภาพแล้วตอ้งตีความหมายของผลลพัธ์โดย

ผูว้ิจยัยึดหลกัการและแนวทางดงัน้ี (1) หนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ท่ีไดรั้บการออกแบบและพฒันาอยา่ง

ดีมีค่าคุณภาพไม่เกินร้อยละ 5% (2) หากคะแนน E1 หรือ E2 ห่างกนัเกิน 5% ตอ้งปรับแก ้

 4.6  ข้ันตอนการทดสอบประสิทธิภาพหนังสืออเิลก็ทรอนิกส์ 

ชัยยงค์ พรหมวงศ์ (2556, น.11-12) กล่าวว่า เม่ือผลิตหนังสืออิเล็กทรอนิกส์ข้ึน

เป็นตน้แบบแลว้ ตอ้งนาํหนงัสืออิเลก็ทรอนิกส์ไปหาประสิทธิภาพตามขั้นตอนต่อไปน้ี ขั้นตอนการ

ทดสอบประสิทธิภาพมีขั้นตอนสําคญั 3 ขั้นตอน คือ การทดลองแบบเด่ียว การทดลองแบบกลุ่ม 

และการทดลองแบบภาคสนาม ผูว้จิยัไดส้รุปสาระสาํคญั ดงัน้ี 

1.  การทดสอบประสิทธิภาพแบเด่ียว (1:1) เป็นการทดสอบประสิทธิภาพท่ี

ครูผูส้อน 1 คน ทดสอบประสิทธิภาพหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์กบันกัเรียน 1 – 3 คน โดยใชน้กัเรียนท่ี

เรียนอ่อน นกัเรียนท่ีเรียนปานกลาง และนกัเรียนท่ีเรียนเก่ง ระหว่างทดสอบประสิทธิภาพให้จบั

เวลาในการประกอบกิจกรรม สังเกตพฤติกรรมของผูเ้รียนวา่ หงุดหงิด ทาํหนา้ฉงน หรือทาํท่าทาง

ไม่เขา้ใจหรือไม่ ประเมินการเรียนจากกระบวนการ คือ กิจกรรมหรือภาระกิจและงานท่ีมอบให้ทาํ

และทดสอบหลงัเรียน นาํคะแนนมาคาํนวณหาประสิทธิภาพ หากไม่ถึงเกณฑ์ตอ้งปรับปรุงเน้ือหา

สาระ กิจกรรมระหว่างเรียนและแบบทดสอบหลังเรียนให้ดีข้ึน โดยปกติคะแนนท่ีได้จากการ

ทดสอบประสิทธิภาพเด่ียวน้ีจะได้คะแนนตํ่ากว่าเกณฑ์มาก แต่ไม่ตอ้งวิตกเม่ือปรับปรุงแล้วจะ

สูงข้ึนมาก ก่อนนาํไปทดสอบประสิทธิภาพแบบกลุ่ม ทั้งน้ี E1/E2 ท่ีไดจ้ะมีค่าประมาณ 60/60 

  2.  การทดสอบประสิทธิภาพแบบกลุ่ม (1 : 10) เป็นการทดสอบประสิทธิภาพท่ี

ครูผูส้อน 1 คน ทดสอบประสิทธิภาพหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์กบันกัเรียน 6 – 10 คน (คละนกัเรียนท่ี

เรียนเก่ง ปานกลางกบัอ่อน) ระหว่างทดสอบประสิทธิภาพให้จบัเวลาในการประกอบกิจกรรม 
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สังเกตพฤติกรรมของนกัเรียนว่า หงุดหงิด ทาํหน้าฉงน หรือทาํท่าทางไม่เขา้ใจหรือไม่ หลงัจาก

ทดสอบประสิทธิภาพใหป้ระเมินการเรียนจากกระบวนการ คือ กิจกรรมหรือภารกิจและงานท่ีมอบ

ให้ทาํและประเมินผลลพัธ์ คือ การทดสอบหลงัเรียนและงานสุดทา้ยท่ีมอบให้นกัเรียนทาํส่งก่อน

สอบประจาํหน่วย ให้นาํคะแนนมาคาํนวณหาประสิทธิภาพ หากไม่ถึงเกณฑ์ตอ้งปรับปรุงเน้ือหา

สาระ กิจกรรมระหว่างเรียนและแบบทดสอบหลังเรียนให้ดีข้ึน คาํนวณหาประสิทธิภาพแล้ว

ปรับปรุงในคราวน้ีคะแนนของนักเรียนจะเพิ่มข้ึนอีกเกือบเท่าเกณฑ์โดยเฉล่ียจะห่างจากเกณฑ์

ประมาณ 10% นัน่คือ E1/E2 ท่ีไดจ้ะมีค่าประมาณ 70/70  

  3.  การทดสอบประสิทธิภาพภาคสนาม (1 : 100) เป็นการทดสอบประสิทธิภาพท่ี

ครูผูส้อน 1 คน ทดสอบประสิทธิภาพหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์กบันักเรียนทั้งชั้น ระหว่างทดสอบ

ประสิทธิภาพให้จบัเวลาในการประกอบกิจกรรม สังเกตพฤติกรรมของนกัเรียนว่า หงุดหงิด ทาํ

หนา้ฉงน หรือทาํท่าทางไม่เขา้ใจหรือไม่ หลงัจากทดสอบประสิทธิภาพภาคสนามแลว้ให้ประเมิน

การเรียนจากกระบวนการ คือ กิจกรรมหรือภารกิจและงานท่ีมอบให้ทาํและทดสอบหลงัเรียน นาํ

คะแนนมาคาํนวณหาประสิทธิภาพ หากไม่ถึงเกณฑ์ตอ้งปรับปรุงเน้ือหาสาระ กิจกรรมระหว่าง

เรียนและแบบทดสอบหลงัเรียนให้ดีข้ึน แลว้นาํไปทดสอบประสิทธิภาพภาคสนามซํ้ ากบันกัเรียน

ต่างกลุ่ม อาจทดสอบประสิทธิภาพ 2 – 3 คร้ัง จนไดค้่าประสิทธิภาพถึงเกณฑ์ขั้นตํ่า ปกติไม่น่าจะ

ทดสอบประสิทธิภาพเกินสามคร้ัง ดว้ยเหตุน้ี ขั้นทดสอบประสิทธิภาพภาคสนามจึงแทนดว้ย 1:100 

  ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการทดสอบประสิทธิภาพภาคสนามควรใกลเ้คียงกนั เกณฑ์ท่ีตั้ง

ไวห้ากตํ่าจากเกณฑ์ไม่เกิน 2.5% ก็ให้ยอมรับว่า หนงัสืออิเล็กทรอนิกส์มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์

ท่ีตั้งไว ้

  หากค่าท่ีได้ตํ่ากว่าเกณฑ์มากกว่า -2.5 ให้ปรับปรุงและทดสอบประสิทธิภาพ

ภาคสนามซํ้ าจนกว่าจะถึงเกณฑ์ จะหยุดปรับปรุงแล้วสรุปว่าหนังสืออิเล็กทรอนิกส์ไม่ มี

ประสิทธิภาพตามเกณฑท่ี์ตั้งไวห้รือจะลดเกณฑล์ง เพราะ “ถอดใจ” หรือยอมแพไ้ม่ได ้

  หากสูงกวา่เกณฑ์ไม่เกิน +2.5 ก็ยอมรับวา่ หนงัสืออิเล็กทรอนิกส์มีประสิทธิภาพ

ตามเกณฑท่ี์ตั้งไว ้

  หากค่าท่ีได้สูงกว่าเกณฑ์เกิน +2.5 ให้ปรับเกณฑ์ข้ึนไปอีกหน่ึงขั้น เช่น ตั้ งไว ้

80/80 ก็ใหป้รับข้ึนเป็น 85/85 หรือ 90/90 ตามค่าประสิทธิภาพท่ีทดสอบประสิทธิภาพได ้

  ตวัอยา่ง เม่ือทดสอบหาประสิทธิภาพแลว้ได ้83.50/85.40 ใกลเ้คียงกบัเกณฑ ์85/85 

ท่ีตั้งไว ้แต่ถา้ตั้งเกณฑไ์ว ้75/75 เม่ือผลการทดสอบประสิทธิภาพเป็น 83.50/85.40 ก็อาจเล่ือนเกณฑ์

ข้ึนมาเป็น 85/85 ได ้
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  โดยสรุป  จากการศึกษาขั้นตอนการทดสอบประสิทธิภาพมีขั้นตอนสําคัญ 3 

ขั้นตอน คือ การทดลองแบบเด่ียว ใชน้กัเรียน 3 คน เป็นนกัเรียนท่ีเรียนเก่ง ปานกลาง และอ่อน การ

ทดลองแบบกลุ่ม ใชน้กัเรียน 6 – 10 คน เป็นนกัเรียนท่ีเรียนเก่ง ปานกลางและอ่อน และการทดลอง

แบบภาคสนาม ใชน้กัเรียน    40 – 100 คน 

 4.7  การคัดเลอืกนักเรียนมาทดสอบประสิทธิภาพหนังสืออเิลก็ทรอนิกส์ 

  เพื่อให้การหาประสิทธิภาพของหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ไดผ้ลคุม้ค่า ครูผูส้อนตอ้ง

คาํนึงถึงการคดัเลือกนกัเรียนมาทดสอบประสิทธิภาพ นกัเรียนท่ีจะมาทดสอบตอ้งเป็นตวัแทนท่ีเรา

จะนาํหนังสืออิเล็กทรอนิกส์ไปใช้ โดยมีขอ้ควรพิจารณาในการคดัเลือกนักเรียน ดงัน้ี (ชัยยงค์ 

พรหมวงศ,์ 2556, น.14) 

  1.  สาํหรับทดสอบประสิทธิภาพแบบเด่ียว (1:1) เป็นการทดสอบประสิทธิภาพครู 

1 คน ต่อนักเรียน 1 – 3 คน ให้ทดสอบประสิทธิภาพกับนักเรียนท่ีเรียนอ่อนเสียก่อน ทาํการ

ปรับปรุงแล้วนําไปทดสอบประสิทธิภาพกับนักเรียนท่ีเรียนปานกลาง และนําไปทดสอบ

ประสิทธิภาพกบันกัเรียนท่ีเรียนเก่ง อยา่งไรก็ตามหากเวลาไม่อาํนวยและสภาพการณ์ไม่เหมาะสม 

ก็ใหท้ดสอบประสิทธิภาพกบันกัเรียนท่ีเรียนอ่อนหรือนกัเรียนท่ีเรียนปานกลาง โดยไม่ตอ้งทดสอบ

ประสิทธิภาพกบันกัเรียนท่ีเรียนเก่งก็ได ้แต่การทดสอบประสิทธิภาพกบัเด็กทั้งสามระดบัจะเป็น

การสะทอ้นธรรมชาติการเรียนท่ีแทจ้ริง ท่ีนกัเรียนท่ีเรียนเก่ง กลาง อ่อนจะไดช่้วยเหลือกนั เพราะ

นกัเรียนท่ีเรียนอ่อนบางคนอาจจะเก่งในเร่ืองท่ีนกัเรียนท่ีเรียนเก่งทาํไม่ได ้

  2.  สําหรับทดสอบประสิทธิภาพแบบกลุ่ม (1:10) เป็นการทดสอบประสิทธิภาพท่ี

ครู 1 คนทดสอบประสิทธิภาพกบันกัเรียน 6 – 12 คน โดยให้มีนกัเรียนคละกนัทั้งนกัเรียนท่ีเรียน

เก่ง ปานกลาง นักเรียนท่ีเรียนอ่อน ห้ามทดสอบประสิทธิภาพกบันักเรียนท่ีเรียนอ่อนลว้น หรือ

นกัเรียนท่ีเรียนเก่งลว้น 

  3.  สําหรับทดสอบประสิทธิภาพแบบภาคสนาม (1:100) เป็นการทดสอบ

ประสิทธิภาพท่ีใช้ครู 1 คน กับนักเรียนทั้งชั้น กับนักเรียน 30 – 40 คน (หรือ 100 คน สําหรับ

หนงัสืออิเล็กทรอนิกส์รายบุคคล) ชั้นเรียนท่ีเลือกมาทดสอบประสิทธิภาพจะตอ้งมีนกัเรียนคละกนั

ทั้งเก่งและอ่อน ไม่ควรเลือกหอ้งเรียนท่ีมีนกัเรียนท่ีเรียนเก่งหรือนกัเรียนท่ีเรียนอ่อนลว้น 

  สัดส่วนท่ีถูกตอ้งในการกาํหนดจาํนวนนกัเรียนท่ีมีระดบัความสามารถแตกต่างกนั 

ควรยดึจาํนวนจากการแจกแจงปกติท่ีจาํแนกนกัเรียนเป็น 5 กลุ่ม คือ นกัเรียนท่ีเรียนเก่งมาก (เหรียญ

เพชร) ร้อยละ 1.37   (1 คน) นกัเรียนท่ีเรียนเก่ง (เหรียญเงิน) ร้อยละ 14.63 (15 คน) นกัเรียนท่ีเรียน

ปานกลาง (เหรียญเงิน) ร้อยละ 68.00 (68 คน) นกัเรียนท่ีเรียนอ่อน (เหรียญทองแดง) ร้อยละ 14.63 

(15 คน) และนกัเรียนท่ีเรียนอ่อนมาก (เหรียญตะกัว่) ร้อยละ 1.37 (1 คน) 
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  เม่ือยึดการแจกแจงปกติเป็นเกณฑ์กําหนดจาํนวนนักเรียนท่ีจะนํามาทดสอบ

ประสิทธิภาพหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ ก็จะไดน้กัเรียนท่ีเรียนเก่งประมาณร้อยละ 16 นกัเรียนท่ีเรียน

ปานกลางร้อยละ 68 และนกัเรียนท่ีเรียนอ่อนร้อยละ 16 เน่ืองจากการทดสอบประสิทธิภาพหนงัสือ

อิเล็กทรอนิกส์ต้องใช้สถานท่ีในการจัดกิจกรรมและใช้เวลามากกว่า สําหรับการทดสอบ

ประสิทธิภาพแบบเด่ียวและแบบกลุ่ม ควรใช้เวลานอกชั้นเรียนหรือแยกนักเรียนต่างหากจาก

หอ้งเรียน อาจเป็นหอ้งประชุมของโรงเรียน โรงอาหารหรือสนามใตร่้มไมก้็ได ้

  ส่วนการทดสอบประสิทธิภาพแบบสนามควรใช้ห้องเรียนจริง แต่นักเรียนท่ีใช้

ทดสอบประสิทธิภาพตอ้งสุ่มนกัเรียนแต่ละระดบัมาจากหลายห้องเรียนในโรงเรียนเดียวกนัหรือ

ต่างโรงเรียน เพื่อใหไ้ดส้ัดส่วนจาํนวนตามการแจกแจงปกติ 

  ในกรณีท่ีไม่สามารถหานักเรียนตามสัดส่วนการแจกแจงปกติได้ ผูท้ดสอบ

ประสิทธิภาพอาจสุ่มแบบเจาะจง โดยใชห้อ้งเรียนใดหอ้งเรียนหน่ึงทาํการทดสอบประสิทธิภาพ แต่

จะต้องระบุไวใ้นข้อจาํกัดของการวิจยัในบทนําและนําไปอภิปรายผลในบทสุดท้ายเพราะค่า

ประสิทธิภาพท่ีได้แมจ้ะถึงเกณฑ์ท่ีกาํหนดก็ถึงอย่างมีเง่ือนไข เพราะกลุ่มตวัอย่างมิได้สะท้อน

สัดส่วนท่ีแทจ้ริงตามการแจกแจงปกติ 

  โดยสรุป จากการศึกษาการคดัเลือกนกัเรียนมาทดสอบประสิทธิภาพ ควรพิจารณา

ในการคดัเลือกนกัเรียนสําหรับทดลองแบบเด่ียว แบบกลุ่ม และแบบภาคสนาม ซ่ึงแต่ละขั้นตอน

ของการทดสอบประสิทธิภาพจะตอ้งคละนกัเรียนท่ีเรียนเก่ง ปานกลาง และอ่อน 

 4.8  ข้อควรคํานึงในการทดสอบประสิทธิภาพหนังสืออเิลก็ทรอนิกส์ 

  เพื่อให้การทดสอบประสิทธิภาพของหนังสืออิเล็กทรอนิกส์ได้ผลคุ้ม มีส่ิงท่ีผู ้

ทดสอบประสิทธิภาพหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ควรคาํนึงถึง มีสาระสรุป ดงัน้ี (ชัยยงค์ พรหมวงศ,์ 

2556, น.15) 

  1.  การเลือกนักเรียนเขา้ร่วมการทดสอบประสิทธิภาพ ควรเลือกนักเรียนท่ีเป็น

ตวัแทนของนกัเรียนท่ีใชห้นงัสืออิเล็กทรอนิกส์ ตามแนวทางการสุ่มตวัอยา่งท่ีถูกตอ้ง 

  2.  การเลือกเวลาและสถานท่ีทดสอบประสิทธิภาพ ควรหาสถานท่ีและเวลาท่ี

ปราศจากเสียงรบกวน ไม่ร้อนอบอา้ว และควรทดสอบประสิทธิภาพในเวลาท่ีนักเรียนไม่หิว

กระหาย ไม่รีบร้อนกลบับา้น หรือไม่ตอ้งพะวกัพะวนไปเขา้เรียนในชั้นอ่ืน 

  3.  การช้ีแจงวตัถุประสงคแ์ละวิธีการ ตอ้งช้ีแจงให้นกัเรียนทราบถึงวตัถุประสงค์

ของการทดสอบประสิทธิภาพหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์และการจดัห้องเรียนแบบศูนยก์ารเรียน หาก

นกัเรียนไม่คุน้เคยกบัวธีิการใชห้นงัสืออิเล็กทรอนิกส์ 
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  4.  การรักษาสถานการณ์ตามความเป็นจริง สําหรับการทดสอบประสิทธิภาพ

ภาคสนามในชั้นเรียนจริง ตอ้งรักษาสภาพการณ์ให้เหมือนท่ีเป็นอยูใ่นห้องเรียนทัว่ไป เช่น ตอ้งใช้

ครูเพียงคนเดียวห้ามคนอ่ืนเขา้ไปช่วย ผูส้ังเกตการณ์ตอ้งอยู่ห่าง ๆ ไม่เขา้ไปช่วยเหลือเด็ก ตอ้ง

ปล่อยใหค้รูผูท้ดสอบประสิทธิภาพสอนแกปั้ญหาดว้ยตวัเอง หากจาํเป็นตอ้งไดรั้บความช่วยเหลือก็

ให้ครูผู ้สอนเป็นผู ้บอกให้เข้าไปช่วย มิฉะนั้ นการทดสอบประสิทธิภาพสอนก็ไม่สะท้อน

สถานการณ์จริงท่ีมีคนสอนเพียงคนเดียว 

  5.  ดาํเนินการสอนตามขั้นตอน ไม่วา่จะเป็นการทดลองแบบเด่ียว แบบกลุ่ม และ

ภาคสนาม หลงัจากช้ีแจงให้นกัเรียนทราบเก่ียวกบัหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ และวิธีการสอนแล้วครู

จะตอ้งดาํเนินการสอนตามขั้นตอนท่ีกาํหนดไวใ้นแต่ละระบบการสอน 

  โดยสรุป การทดสอบประสิทธิภาพของหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์มีขอ้ท่ีควรคาํนึง คือ 

(1) การเลือกนกัเรียน (2) การเลือกเวลาและสถานท่ี (3) การช้ีแจงวตัถุประสงคแ์ละสถานท่ี (4) การ

รักษาสถานการณ์ตามความเป็นจริง และ (5) ดาํเนินการสอนตามขั้นตอน 

 4.9  ส่ิงทีค่วรปฏิบัติหลงัทดสอบประสิทธิภาพหนังสืออเิลก็ทรอนิกส์ 

  เม่ือทาํการทดสอบประสิทธิภาพหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์เสร็จแล้ว ครูผูส้อนและ

สมาชิกในกลุ่มฝึกปฏิบติัผลิตหนังสืออิเล็กทรอนิกส์ มีส่ิงควรปฏิบติั มีสาระสรุปดังน้ี (ชัยยงค์ 

พรหมวงศ,์ 2556,น.17) 

  1.  นาํผลงานและแบบฝึกปฏิบติัของนกัเรียนมาตรวจ โดยการให้คะแนนกิจกรรม

ทุกชนิดแลว้หาค่าเฉล่ียและทาํเป็นร้อยละ 

  2.  นาํผลการสอบหลงัเรียนมาหาค่าเฉล่ียและทาํเป็นค่าร้อยละ 

  โดยสรุป จากการศึกษาส่ิงท่ีควรปฏิบติัหลงัทดสอบประสิทธิภาพ นาํผลงานและ

กิจกรรมของนกัเรียนมาตรวจให้คะแนนกิจกรรมทุกชนิด นาํผลการสอบหลงัเรียน มาหาค่าเฉล่ีย

และทาํเป็นค่าร้อยละ นาํผลการสอบก่อนเรียนและหลงัเรียนมาเขียนแผนภูมิเปรียบเทียบ และนาํ

หนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ มาปรับปรุงแกไ้ข 

 4.10  การยอมรับหรือไม่ยอมรับประสิทธิภาพหนังสืออเิล็กทรอนิกส์ 

เม่ือทดสอบประสิทธิภาพหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ภาคสนามแลว้เทียบค่า E1/E2 ท่ี

หาไดจ้ากหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์กบั E1/E2 ท่ีตั้งเกณฑไ์ว ้เพื่อดูวา่เราจะยอมรับประสิทธิภาพหรือไม่ 

การยอมรับประสิทธิภาพให้ถือค่าความแปรปรวน 2.5 – 5% อาทินัน่คือ ประสิทธิภาพของหนงัสือ

อิเล็กทรอนิกส์ไม่ควรตํ่ากว่าเกณฑ์เกิน 5% แต่โดยปกติเราจะกาํหนดไว ้2.5%  อาทิ เราตั้งเกณฑ์

ประสิทธิภาพไว ้90/90 เม่ือทดสอบประสิทธิภาพแบบ 1:100 แล้ว หนังสืออิเล็กทรอนิกส์นั้นมี

ประสิทธิผล 87.50/87.50 เราก็สามารถยอมรับไดว้า่หนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ นั้นมีประสิทธิภาพ 
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การยอมรับประสิทธิภาพของหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ 3 ระดบั (1) สูงกว่าเกณฑ์ 

(2) เท่าเกณฑ ์และ (3) ตํ่ากวา่เกณฑ ์แต่ยอมรับวา่มีประสิทธิภาพ (ชยัยงค ์พรหมวงศ,์ 2556, น.18) 

โดยสรุป จากการศึกษาการยอมรับหรือไม่ยอมรับประสิทธิภาพ การยอมรับ

ประสิทธิภาพค่าความแปรปรวน 2.5 – 5% มี 3 ระดบั คือ (1) สูงกวา่เกณฑท่ี์กาํหนดไม่เกิน.25% (2) 

เท่าเกณฑท่ี์กาํหนด และ(3) ตํ่ากวา่เกณฑท่ี์กาํหนดไม่เกิน .25% โดยการยอมรับประสิทธิภาพใหถื้อ

ค่าความแปรปรวน 2.5 – 5 %  

 

5. งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 

 งานวิจยัเร่ือง การพฒันาหนังสืออิเล็กทรอนิกส์ รายวิชาวิทยาศาสตร์พื้นฐานฟิสิกส์ 

เร่ืองสนามของแรงสําหรับนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนในสังกดั สํานักงานเขตพื้นท่ี

การศึกษามัธยมศึกษา เขต 9 มีงานวิจัยท่ีเก่ียวกับการพฒันาหนังสืออิเล็กทรอนิกส์ รายวิชา

วทิยาศาสตร์พื้นฐานฟิสิกส์ ระดบัชั้นมธัยมศึกษา มีจาํนวน 5 เร่ือง ในช่วงปี พ.ศ. 2550-ปัจจุบนั ดงัน้ี 

 5.1  งานวิจยัท่ีเก่ียวกับการพฒันาส่ือการสอน รายวิชาวิทยาศาสตร์พื้นฐานฟิสิกส์ 

ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 มี ดงัน้ี 

  วารุณี ศรีงาม (2555) ศึกษาการสร้างชุดการสอนกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

เร่ืองพลงังานนิวเคลียร์และกมัมนัตภาพรังสี สําหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4โดยใช้แนวคิด

วิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและสังคม (STS) ผลการศึกษาพบว่าชุดการสอนกลุ่มสาระการเรียนรู้

วทิยาศาสตร์ เร่ืองพลงังานนิวเคลียร์และกมัมนัตภาพรังสี สาํหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โดย

ใช้แนวคิดวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและสังคม (STS) มีประสิทธิภาพ ตามเกณฑ์ท่ีกําหนด  

ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และจิตวิทยาศาสตร์ของ

นกัเรียนหลงัเรียนดว้ยชุดการสอนสูงกวา่ก่อนเรียน อยา่งมีนยัสาํคญั ทางสถิติท่ีระดบั .01 

  โดยสรุป งานวิจยัท่ีเก่ียวกบัการพฒันาส่ือการสอน รายวิชาวิทยาศาสตร์พื้นฐาน

ฟิสิกส์ ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 มีจาํนวน 1 เร่ือง คือ การสร้างชุดการสอน กลุ่มสาระการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์ เร่ืองพลงังานนิวเคลียร์และกมัมนัตภาพรังสี สําหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4โดย

ใชแ้นวคิดวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและสังคม (STS) ผลการศึกษาพบวา่ชุดการสอนมีประสิทธิภาพ

ตามเกณฑท่ี์กาํหนด ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนสูงก่อนเรียนอยา่งมีนยัสาํคญัท่ีระดบั .01 

 5.2  งานวจิยัท่ีเก่ียวกบัการพฒันาหนงัสืออิเลก็ทรอนิกส์ รายวชิาวทิยาศาสตร์ ระดบัชั้น

มธัยมศึกษา มีดงัน้ี 
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  เชิดชยั พลกุล  (2552)  ไดศึ้กษาการพฒันาหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์วชิาฟิสิกส์เร่ือง

แบบจาํลองอะตอมของโบร์ กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 ผลการวจิยั

พบวา่คุณภาพของหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์โดยรวมอยูใ่นระดบัมาก ผลสัมฤทธ์ิหลงัเรียนสูงกวา่ก่อน

เรียนอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ความพึงพอใจของผูเ้รียนอยูใ่นระดบัมาก 

  สุทัศน์ ไชยปัญญา   (2554)   การพัฒนากิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้หนังสือ

อิเล็กทรอนิกส์ เร่ือง งานและพลงังาน รายวชิาฟิสิกส์ ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ผลการวจิยัพบวา่ หนงัสือ

อิเล็กทรอนิกส์มีประสิทธิภาพตามเกณฑ ์ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมี

นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 และนักเรียนมีความพึงพอใจต่อการเ รียนโดยใช้หนังสือ

อิเล็กทรอนิกส์อยูใ่นระดบัมากท่ีสุด  

  ปทุมทิพย ์อินทร์เอก  (2557)  การพฒันาหนังสืออิเล็กทรอนิกส์ (E-Book) เร่ือง 

กมัมนัตภาพรังสี สําหรับใชเ้ป็นส่ือการเรียนรู้เพื่อเสริมการเรียนรู้ในรายวิชาฟิสิกส์ของนกัเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนเตรียมอุดมศึกษาพัฒนาการ นนทบุรี ผลการวิจัยพบว่าหนังสือ

อิเล็กทรอนิกส์มีประสิทธิภาพตามเกณฑท่ี์กาํหนด และนกัเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียน

สูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 

  วนรรษนนัท์ เอียดเต็ม (2557) การพฒันาหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์วิชาฟิสิกส์ เร่ือง 

คล่ืนกล สําหรับนักเรียนชั้ นมัธยมศึกษาปีท่ี  5 ผลการวิจัยพบว่าหนังสืออิเล็กทรอนิกส์มี

ประสิทธิภาพตามเกณฑ์ ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนยัสําคญัทาง

สถิติท่ีระดบั .01 

  โดยสรุป จากการศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวข้องพบว่า หนังสืออิเล็กทรอนิกส์ท่ี

พฒันาข้ึนมีประสิทธิภาพตามเกณฑ์สามารถนาํไปใช้ เป็นส่ือการเรียนการสอนช่วยให้นกัเรียนมี

ผลสัมฤทธ์ิทางการเ รียนท่ีสูง ข้ึน และนักเรียนมีความพึงพอใจในการเ รียนด้วยหนังสือ

อิเล็กทรอนิกส์ 
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บทที ่ 3 

วธีิการดาํเนินการวจิัย 

  

 

 การวิจยัคร้ังน้ีเป็นการวิจยัและพฒันาหนังสืออิเล็กทรอนิกส์ รายวิชาวิทยาศาสตร์

พื้นฐานฟิสิกส์ เร่ืองสนามของแรงสําหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนในสังกดัสาํนกังาน

เขตพื้นท่ีการศึกษามธัยมศึกษา เขต 9 โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อ (1) พฒันาหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ วิชา

วิทยาศาสตร์พื้นฐานฟิสิกส์ เ ร่ืองสนามของแรง สําหรับนักเรียนชั้ นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 ให้มี

ประสิทธิภาพตามเกณฑ์ท่ีกาํหนด (2) ศึกษาความก้าวหน้าทางการเรียนของนักเรียนท่ีเรียนด้วย

หนังสืออิเล็กทรอนิกส์ เร่ืองสนามของแรง (3) ศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีต่อหนังสือ

อิเล็กทรอนิกส์ เร่ืองสนามของแรง ผูว้จิยัไดด้าํเนินการวจิยัครอบคลุม (1) การกาํหนดประชากรและ

กลุ่มตัวอย่างการวิจัย (2) การสร้างเคร่ืองมือการวิจัย (3) การเก็บรวบรวมข้อมูล และ (4) การ

วเิคราะห์ขอ้มลู 

 

1. ประชากรและกลุ่มตัวอย่างในการวจิัย 

 

 1.1  ประชากรในการวจัิย คือ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนในสังกดัสาํนกังาน

เขตพื้นท่ีการศึกษามธัยมศึกษา เขต 9 จาํนวน 61 โรงเรียน มีจาํนวน 9,357 คน 

 1.2  กลุ่มตัวอย่าง นักเรียนชั้ นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีกําลังศึกษาในภาคเรียนท่ี 2 ปี

การศึกษา 2560 โรงเรียนอู่ทอง สังกดัสํานกังานเขตพื้นท่ีการศึกษามธัยมศึกษา เขต 9 กลุ่มตวัอยา่ง

ไดม้าโดยวิธีการสุ่มแบบหลายขั้นตอน จาํนวน 1 ห้องเรียน มีนกัเรียนจาํนวน 30 คนโดยมีขั้นตอน

การสุ่มกลุ่มตวัอยา่ง ดงัน้ี 

  1.2.1  สุ่มโรงเรียน โรงเรียนในสังกดัสาํนกังานเขตพื้นท่ีการศึกษามธัยมศึกษา เขต 

9 จาํนวน 61 โรงเรียน ไดโ้รงเรียนอู่ทอง อาํเภออู่ทอง จงัหวดัสุพรรณบุรี 

  1.2.2  เลือกแบบเจาะจงระดับช้ันเรียน โรงเรียนอู่ทอง จากจาํนวน 6 ระดบัชั้น คือ 

ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1- 6 ไดร้ะดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 เน่ืองดว้ยรายวิชาวิทยาศาสตร์พื้นฐานฟิสิกส์

เปิดสอนในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2560 



49 

  1.2.3  สุ่มห้องเรียนของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 ของโรงเรียนอู่ทองในภาค

เรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2560 จาํนวน 8 หอ้งเรียน คือ 4/1 4/2 4/3 4/4 4/5 4/6 4/7 และ 4/8 ไดห้อ้งเรียน

ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 หอ้งเรียนท่ี 1 มีจาํนวนนกัเรียน 40 คน 

  1.2.4  จําแนกนักเรียนตามผลการเรียนของนักเรียน นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 

ห้องเรียนท่ี 1 จาํนวน 30 คน เพื่อใชท้ดสอบประสิทธิภาพเบ้ืองตน้ โดยจาํแนกตามผลการเรียนของ

นกัเรียนในระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 รายวชิาวทิยาศาสตร์ ปีการศึกษา 2559 มีเกณฑใ์นการจาํแนก

ผลการเรียนเฉล่ียดงัน้ี คือ นกัเรียนท่ีมีผลการเรียนดีในระดบั 3.00 – 4.00 จาํนวน 9 คน ผลการเรียน

ปานกลางระดบั 2.50 – 2.99 จาํนวน 11 คน และผลการเรียนอ่อน ระดบั 1.00 – 2.49 จาํนวน 10 คน 

รวมจาํนวน 30 คน ดงัตารางท่ี 3.1 

 

ตารางท่ี 3.1 ระดบัผลการเรียนของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 หอ้งเรียนท่ี 1  

 

ระดบัผลการเรียน จาํนวน (คน) 

3.00 – 4.00   ผลการเรียนดี 11 

2.50 – 2.99   ผลการเรียนปานกลาง 10 

1.00 – 2.49   ผลการเรียนอ่อน 9 

 

  1.2.5 สุ่มเพื่อทดสอบประสิทธิภาพแบบเดี่ยว สุ่มนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 

ห้องเรียนท่ี 1 จาํนวน 30 คน ไดน้กัเรียนจาํนวน 3 คน ดงัน้ี คือ ผลการเรียนดี จาํนวน 1 คน ผลการ

เรียนปานกลาง จาํนวน 1 คน และผลการเรียนอ่อน จาํนวน 1 คน ดงัตารางท่ี 3.2  

 

ตารางท่ี 3.2 ระดบัผลการเรียนของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 หอ้งเรียนท่ี 1 แบบเด่ียว 

 

ระดบัผลการเรียน จาํนวน (คน) 

3.00 – 4.00   ผลการเรียนดี 1 

2.50 – 2.99   ผลการเรียนปานกลาง 1 

1.00 – 2.49   ผลการเรียนอ่อน 1 
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  1.2.6  สุ่มเพื่อทดสอบประสิทธิภาพแบบกลุ่ม สุ่มนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 

ห้องเรียนท่ี 1 จาํนวน 27 คน ไดน้กัเรียนจาํนวน 6 คน ดงัน้ี คือ ผลการเรียนดี จาํนวน 2 คน ผลการ

เรียนปานกลาง จาํนวน 2 คน และผลการเรียนอ่อน จาํนวน 2 คน ดงัตารางท่ี 3.3  

 

ตารางท่ี 3.3 ระดบัผลการเรียนของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 หอ้งเรียนท่ี 1 แบบกลุ่ม 

 

ระดบัผลการเรียน จาํนวน (คน) 

3.00 – 4.00   ผลการเรียนดี 2 

2.50 – 2.99   ผลการเรียนปานกลาง 2 

1.00 – 2.49   ผลการเรียนอ่อน 2 

 

  1.2.7  ทดสอบประสิทธิภาพแบบภาคสนาม เหลือนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 

ห้องเรียนท่ี 1 ท่ีใช้ในการทดสอบภาคสนาม จาํนวน 21 คน ท่ีมีผลการเรียนดี จาํนวน 8 คน ปาน

กลาง จาํนวน 7 คน และผลการเรียนอ่อนจาํนวน 6 คน ดงัตารางท่ี 3.4  

 

ตารางท่ี 3.4 ระดบัผลการเรียนของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 หอ้งเรียนท่ี 1 แบบภาคสนาม 

 

ระดบัผลการเรียน จาํนวน (คน) 

3.00 – 4.00   ผลการเรียนดี 8 

2.50 – 2.99   ผลการเรียนปานกลาง 7 

1.00 – 2.49   ผลการเรียนอ่อน 6 

 

2.  เคร่ืองมอืการวจิัย 

 

 เคร่ืองมือการวจิยั ไดแ้ก่ (1) หนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ รายวชิาวทิยาศาสตร์พื้นฐานฟิสิกส์ 

เร่ืองสนามของแรง สําหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4  (2) แบบทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียน

แบบคู่ขนาน และ (3) แบบสอบถามความพึงพอใจ 
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 2.1  หนังสืออิเล็กทรอนิกส์ รายวิชาวิทยาศาสตร์พื้นฐานฟิสิกส์ เร่ืองสนามของแรง 

สําหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ในการผลิตหนงัสือเรียนอิเล็กทรอนิกส์ ผูว้ิจยัไดด้าํเนินการ

ตามลาํดบัขั้นตอน ดงัน้ี 

  ข้ันที่ 1 ศึกษาตํารา เอกสาร และงานวิจัยในเร่ือง แนวคิดหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ 

การออกแบบหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ และเน้ือหาสาระเร่ือง สนามของแรง ดงัตารางท่ี 3.5  
 

ตารางท่ี 3.5 หวัเร่ืองท่ีศึกษาและแหล่งท่ีศึกษาตาํรา เอกสาร และงานวจิยั 

หวัเร่ืองท่ีศึกษา แหล่งท่ีศึกษา 

1. หนังสืออเิลก็ทรอนิกส์ 

1.1 ความหมายของหนงัสืออิเลก็ทรอนิกส์ 

 

 

1.2 ความสาํคญัของหนงัสืออิเลก็ทรอนิกส์  

1.3 รูปแบบและประเภทของหนงัสืออิเลก็ทรอนิกส์  

1.4 องคป์ระกอบของหนงัสืออิเลก็ทรอนิกส์  

 

ครรชิต มาลยัวงศ ์(2540, น.1) 

กิดานนัท ์มลิทอง (2548, น.203) 

ไพฑรูย ์ ศรีฟ้า (2551, น.14) 

ศนัสนีย ์ สงัสรรคอ์นนัต ์(2558, น.30)   

Baker (1992, p.139-149) 

ณฐักร  สงคราม (2553, น. 5) 

ศนัสนีย ์ สงัสรรคอ์นนัต ์(2558, น.33-35) 

1.5 การออกแบบและการสร้างหนงัสืออิเลก็ทรอนิกส์  

1.6 ประโยชนข์องหนงัสืออิเลก็ทรอนิกส์ 

ศนัสนีย ์ สงัสรรคอ์นนัต ์(2558, น.38-40) 

เสาวลกัษณ์ ญาณสมบติั (2545, น. 33-35) 

2. เนือ้หาสาระเร่ือง สนามของแรง 

2.1 สนามแม่เหลก็ 

   2.1.1 ความหมายและคุณสมบติัแม่เหลก็ 

   2.1.2 ความหมายและการตรวจสอบสนามแม่เหลก็ 

   2.1.3 ลกัษณะและความสาํคญัของสนามแม่เหลก็โลก 

   2.1.4 ผลของสนามแม่เหลก็  

2.2 สนามไฟฟ้า 

   2.2.1 สมบติัทางไฟฟ้าของวตัถุ 

   2.2.2 ความหมายและลกัษณะของสนามไฟฟ้า 

   2.2.3 การตรวจสอบสนามไฟฟ้า 

   2.2.4 ผลของสนามไฟฟ้าต่อการเคล่ือนท่ีของอนุภาค 

2.3 สนามโนม้ถ่วง 

   2.3.1 ลกัษณะของสนามโนม้ถ่วงของโลก 

   2.3.2 ผลของสนามโนม้ถ่วงของโลกต่อการเคล่ือนท่ีของวตัถุ 

 

พฒันชยั จนัทร (2558, น. 39-61) 

สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยี (2555, น. 26-75) 

อรุณี เรืองวิเศษ (2559, น. 27-45) 
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  ข้ันที ่2 สร้างหนังสืออเิลก็ทรอนิกส์  

  การสร้างหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ ประกอดว้ย หนา้ปก คาํนาํ สารบญั สาระของหนงัสือ

แต่ละหนา้ อา้งอิง ขอ้มูลผูผ้ลิต และปกหลงั ผูว้จิยัไดด้าํเนินการตามลาํดบัขั้นตอน ดงัน้ี 

 2.1  กําหนดหมวดหมู่เนื้อหา และประสบการณ์ ผูว้ิจยัไดน้าํเสนอเน้ือหาสาระรายวิชา

วิทยาศาสตร์พื้นฐานฟิสิกส์ ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 จาํนวน 60 ชั่วโมงต่อภาคการศึกษา แบ่ง

ออกเป็น 4 หน่วยการเรียนรู้ ในปีการศึกษา 2560 ดงัตารางท่ี 3.6 

 

ตารางท่ี 3.6 วเิคราะห์เน้ือหารายวชิาวทิยาศาสตร์พื้นฐานฟิสิกส์ เวลาเรียน 60 ชัว่โมง/ภาคการศึกษา 

 

หน่วยท่ี ช่ือหน่วย เวลา(ชัว่โมง) ประเภทเน้ือหา 

1 การเคล่ือนท่ี 18 พุทธพิสัยและทกัษะพสิัย 

2 สนามของแรง 14 พุทธพิสัยและทกัษะพสิัย 

3 คล่ืน 18 พุทธพิสัยและทกัษะพสิัย 

4 กมัมนัตภาพรังสี 10 พุทธพิสัยและทกัษะพสิัย 

 

 2.2  เลอืกหน่วยการสอน ผูว้จิยัไดเ้ลือกเน้ือหา โดยเลือกแบบเจาะจง ในหน่วยท่ี 2 เร่ือง 

สนามของแรง เน่ืองจากหน่วยการเรียนน้ี มีเน้ือหาท่ีค่อนขา้งยากกวา่หน่วยการเรียนอ่ืน ๆ 

 2.3  กําหนดหัวเร่ือง ในหน่วยท่ี 2 มาสร้างเป็นหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ เร่ือง สนามของ

แรง แลว้ทาํการแบ่งหวัขอ้ยอ่ย ดงัน้ี 

  หน่วยท่ี 2 สนามของแรง 

ตอนท่ี 2.1 สนามแม่เหล็ก 

หวัเร่ืองยอ่ยท่ี 2.1.1 ความหมายและคุณสมบติัแม่เหล็ก 

หวัเร่ืองยอ่ยท่ี 2.1.2 ความหมายและการตรวจสอบสนามแม่เหล็ก 

หวัเร่ืองยอ่ยท่ี 2.1.3 ลกัษณะและความสาํคญัของสนามแม่เหลก็โลก 

หวัเร่ืองยอ่ยท่ี 2.1.4 ผลของสนามแม่เหล็ก  

ตอนท่ี 2.2 สนามไฟฟ้า 

หวัเร่ืองยอ่ยท่ี 2.2.1 สมบติัทางไฟฟ้าของวตัถุ 

หวัเร่ืองยอ่ยท่ี 2.2.2 ความหมายและลกัษณะของสนามไฟฟ้า 

หวัเร่ืองยอ่ยท่ี 2.2.3 การตรวจสอบสนามไฟฟ้า 

หวัเร่ืองยอ่ยท่ี 2.2.4 ผลของสนามไฟฟ้าต่อการเคล่ือนท่ีของอนุภาค 
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ตอนท่ี 2.3 สนามโนม้ถ่วง 

หวัเร่ืองยอ่ยท่ี 2.3.1 ลกัษณะของสนามโนม้ถ่วงของโลก 

หวัเร่ืองยอ่ยท่ี 2.3.2 ผลของสนามโนม้ถ่วงของโลกต่อการ

เคล่ือนท่ีของวตัถุ 

2.4 กาํหนดแนวคิด แนวคิดท่ีกาํหนดเป็นแนวคิดระดบั

นาํไปใช ้1 แนวคิดต่อ 1 หวัเร่ือง ดงัตารางท่ี 3.7 ดงัน้ี 

 

ตารางท่ี 3.7 จาํนวนแนวคิดระดบันาํไปใชข้องหน่วยท่ี 2 เร่ือง สนามของแรง 

 

ตอนท่ี จาํนวนแนวคิด 

2.1 สนามแม่เหล็ก 1 

2.2 สนามไฟฟ้า 1 

2.3 สนามโนม้ถ่วง 1 

 

 2.5  กําหนดวัตถุประสงค์  เป็นว ัตถุประสงค์เ ชิงพฤติกรรม ในแต่ละหน่วยมี

วตัถุประสงค ์ดงัตารางท่ี 3.8 

 

ตารางท่ี  3.8  จาํนวนวตัถุประสงคน์าํไปใชข้องหน่วยท่ี 2 เร่ือง สนามของแรง 

 

ตอนท่ี จาํนวนวตัถุประสงค ์

2.1 สนามแม่เหล็ก 4 

2.2 สนามไฟฟ้า 4 

2.3 สนามโนม้ถ่วง 2 

 

 2.6  กําหนดแนวทางการประเมิน มีการประเมิน 2 ประเภท คือ (1) ประเมินผลจาก

กิจกรรมระหว่างเรียน และ (2) ประเมินจากการทาํแบบทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียน เป็นแบบ

ปรนยัชนิดเลือกตอบจาํนวน 4 ตวัเลือก จาํนวน 10 ขอ้ 

 2.7  ผลติหนังสืออเิลก็ทรอนิกส์ มีขั้นตอน ดงัน้ี 

  2.7.1 เขียนแผนผงัแนวคิด เร่ือง สนามของแรง โดยแบ่งออกเป็น 3 ตอน คือ (1) 

สนามแม่เหล็ก (2) สนามไฟฟ้า และ (3) สนามโนม้ถ่วง 
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  2.7.2 เขียนแผนการสอนของหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ ประกอบดว้ย ช่ือวชิา หวัเร่ือง 

หวัเร่ืองยอ่ย แนวคิด วตัถุประสงค ์และกิจกรรมการเรียนและการประเมิน 

  2.7.3 ออกแบบเน้ือหา โดยการวิเคราะห์เน้ือหา และกาํหนดเน้ือหาแต่ละหัวเร่ือง 

เขียนรายละเอียดของเน้ือหาตามลาํดบัหวัเร่ืองจากง่ายไปยาก  

  2.7.4 กาํหนดส่วนประกอบของหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ ประกอบดว้ย 

1) หน้าปก (Front Cover) คือ ปกดา้นหน้าของหนังสืออิเล็กทรอนิกส์ซ่ึงจะ

อยู่ส่วนแรก ประกอบดว้ย ช่ือรายวิชาวิทยาศาสตร์พื้นฐานฟิสิกส์ ช่ือเร่ือง สนามของแรง และช่ือ

ผูผ้ลิต 

2) คาํนํา (Introduction) คือ คาํบอกกล่าวของผูผ้ลิตเพื่อสร้างความรู้ ความ

เขา้ใจและท่ีมาเก่ียวกบัหนงัสืออิเลก็ทรอนิกส์ เร่ืองสนามของแรง 

3) สารบัญ (Contents) คือ ตัวบ่งบอกหัวเร่ืองสําคัญท่ีอยู่ภายในเล่ม ซ่ึง

ประกอบดว้ย คาํนาํ แผนผงัแนวคิด แผนการสอน และช่ือแต่ละหัวเร่ือง ไดแ้ก่ (1) สนามแม่เหล็ก 

(2) สนามไฟฟ้า และ (3) สนามโนม้ถ่วง  

4) สาระของหนงัสือแต่ละหนา้ (Pages Content) คือ ส่วนประกอบสําคญัใน

แต่ละหน้า ท่ีปรากฏภายในเล่ม ประกอบด้วย วิธีการใช้หนังสืออิเล็กทรอนิกส์ แผนผงัแนวคิด 

แผนการสอนประจาํหน่วย และเน้ือหาสาระแต่ละเร่ือง 

5) อา้งอิง (Reference) คือ แหล่งขอ้มูลท่ีใชน้าํมาอา้งอิง ไดแ้ก่ แบบเรียน หรือ

หนงัสือและเวบ็ไซตภ์าพ 

6) ขอ้มูลผูผ้ลิต ประกอบดว้ย ช่ือนามสกุล ตาํแหน่งทางวชิาการ และโรงเรียน

ท่ีสอน 

7) ปกหลงั (Back Cover) คือ ปกดา้นหลงัของหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ซ่ึงจะอยู่

ส่วนทา้ยเล่ม 

  2.7.5 ออกแบบกิจกรรมการเรียนใหส้อดคลอ้งกบัเน้ือหาและวตัถุประสงค ์

  2.7.6 สร้าง story board เพื่อนาํเสนอเน้ือหาและกาํหนดการเช่ือมโยง 

  2.7.7 ออกแบบทางเทคนิคท่ีเก่ียวขอ้งกบัสีพื้นหนา้จอ ขนาดของตวัอกัษร รูปแบบ

ของตวัอกัษร ภาพน่ิง และการเช่ือมโยงเน้ือหาในหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ 

  2.7.8 ดาํเนินการผลิตหนังสืออิเล็กทรอนิกส์ตามท่ีออกแบบ โดยใช้โปรแกรม

คอมพิวเตอร์สาํหรับสร้างหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ 

  ข้ันที่ 3 ตรวจสอบคุณภาพของหนังสืออิเล็กทรอนิกส์ โดยผูท้รงคุณวุฒิตรวจสอบ

ก่อนทดสอบประสิทธิภาพ ผูว้ิจยัไดน้าํหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ ท่ีสร้างข้ึนให้ผูท้รงคุณวุฒิจาํนวน 3 
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คน ประกอบด้วย ผูท้รงคุณวุฒิด้านเน้ือหาจาํนวน 1 คน ผูท้รงคุณวุฒิด้านเทคโนโลยีการศึกษา 

จาํนวน 1 คน และผูท้รงคุณวุฒิดา้นการวดัและประเมินผล จาํนวน 1 คน (รายช่ือผูท้รงคุณวุฒิอยูใ่น

ภาคผนวก)  

  1) ผูท้รงคุณวุฒิด้านเน้ือหา เสนอแนะให้ปรับปรุงเน้ือหา และใช้ภาษาอธิบาย

เน้ือหาใหเ้ขา้ใจง่าย 

  2) ผูท้รงคุณวุฒิดา้นเทคโนโลยีการศึกษา เสนอแนะให้ปรับปรุง (1) เสียงดนตรี 

ควรมีจงัหวะค่อนขา้งช้า (2) การจดัรูปแบบหน้าปกให้มีความน่าสนใจโดยการใส่ภาพประกอบท่ี

เก่ียวขอ้งกบัเน้ือเร่ือง (3) พื้นหลงัควรเป็นสีอ่อนสบายตา และ (4) ขนาดและรูปแบบของตวัอกัษร

ของหวัเร่ืองควรเป็นรูปแบบเดียวกนัจนตลอดเร่ือง 

  3) ผูท้รงคุณวุฒิดา้นการวดัและการประเมินผล เสนอแนะให้ปรับปรุง (1) ตวัเลือก

ของแบบทดสอบ และ (2) แกใ้ขขอ้สอบก่อนเรียนและหลงัเรียนบางขอ้ไม่เป็นคู่ขนาน 

  ข้ันที ่4 ปรับปรุงคุณภาพของหนังสืออิเลก็ทรอนิกส์ ผูว้จิยัไดป้รับปรุงคุณภาพของ

หนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ ดงัน้ี (1) ดา้นเน้ือหา เขียนเน้ือหาให้เขา้ใจง่าย (2) ดา้นเทคโนโลยีการศึกษา 

ปรับเปล่ียนเสียงดนตรีมาใชป้ระกอบ เพิ่มภาพประกอบบนหน้าปก  ปรับสีพื้นหลงัให้เป็นสีอ่อน

สบายตา และปรับขนาด รูปแบบตัวอักษรไปเป็นไปในแนวทางเดียวกัน และ(3) ด้านวดัและ

ประเมินผล ปรับตวัเลือกของแบบทดสอบบางขอ้ให้ตวัเลือกมีลกัษณะลวงผูต้อบ และปรับขอ้สอบ

ก่อนเรียนและหลงัเรียนบางขอ้ใหเ้ป็นคู่ขนาน 

  ข้ันที่ 5 ทดลองใช้ หลงัจากปรับปรุงหนังสืออิเล็กทรอนิกส์เป็นท่ีเรียบร้อยแล้ว

นําไปทดสอบประสิทธิภาพแบบเด่ียว แบบกลุ่ม และแบบภาคสนามต่อไป (ผลการทดสอบ

ประสิทธิภาพ แสดงในภาคผนวก) 

 2.2  แบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน แบบทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียนของ

หนังสืออิเล็กทรอนิกส์ รายวิชาวิทยาศาสตร์พื้นฐานฟิสิกส์ เร่ือง สนามของแรง ผูว้ิจยัได้สร้าง

แบบทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียนแบบคู่ขนาน เป็นแบบปรนยัชนิดเลือกตอบจาํนวน 4 ตวัเลือก 

จาํนวน 10 ขอ้ 

  ข้ันที่ 1 สร้างตารางวิเคราะห์วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมด้านพุทธพิสัย โดยยึด

รูปแบบของเบนจามิน บลูม มี 6 ระดบั คือ ความรู้ ความเขา้ใจ การนาํไปใช้ การวิเคราะห์ การ

สังเคราะห์ และการประเมินค่า แบบทดสอบท่ีผูว้ิจยัสร้างข้ึน มี 4 ระดบั คือ ความรู้ ความเขา้ใจ การ

นาํไปใช ้การวิเคราะห์ ดงัตารางท่ี 3.9 (รายละเอียดของตารางวิเคราะห์วตัถุประสงค์เชิงพฤติกรรม

แสดงในภาคผนวก) 
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ตารางท่ี 3.9 การวเิคราะห์วตัถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรมของหน่วยท่ี 2 เร่ือง สนามของแรง 

 

 

 

ช่ือหน่วย 

พุทธพสัิย  
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หน่วยที ่2 สนามของแรง 4 2 3 1 - - 10 

 

  ข้ันที ่2 ศึกษาตํารา และเอกสารเกีย่วกบัการสร้างแบบทดสอบและเนื้อหาที่ใช้สร้าง

แบบทดสอบ ครอบคลุมลกัษณะ รายละเอียดและขั้นตอนการสร้าง และการใชแ้บบทดสอบ  

  ข้ันที่  3 กําหนดรูปแบบของแบบทดสอบเป็นแบบทดสอบระดับพุทธพิสัย 

แบบทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียนเป็นแบบคู่ขนาน หน่วยท่ี 2 เร่ือง สนามของแรง เป็นขอ้สอบ

แบบปรนยัชนิดเลือกตอบจาํนวน 4 ตวัเลือก แบบคู่ขนาน จาํนวน 10 ขอ้ 

  ข้ันที ่4 สร้างแบบทดสอบระดับพุทธิพสัิย แบบทดสอบก่อนเรียน มีจาํนวน 20 ขอ้ 

และแบบทดสอบหลังเรียน จํานวน 20 ข้อ เพื่อหาคุณภาพของแบบทดสอบ (ผู ้วิจ ัยจึงสร้าง

แบบทดสอบก่อนเรียน จาํนวน 20 ขอ้และทดสอบหลงัเรียน จาํนวน 20 ขอ้ รวมเป็นแบบทดสอบ

จาํนวน 40 ขอ้) 

  ข้ันที่  5 ตรวจสอบคุณภาพของแบบทดสอบโดยผู้ทรงคุณวุฒิ ผู ้วิจ ัยได้นํา

แบบทดสอบท่ีสร้างเสร็จให้ผูท้รงคุณวุฒิด้านวดัและประเมินผลและผูท้รงคุณวุฒิด้านเน้ือหา 

จาํนวน 2 คน ตรวจสอบดา้นความตรงเชิงเน้ือหาภาษาท่ีใช้และความถูกตอ้งของแบบทดสอบว่า

สอดคลอ้งกบัวตัถุประสงค์เชิงพฤติกรรม ผลการตรวจสอบและประเมินคุณภาพของแบบทดสอบ

ผูท้รงคุณวุฒิแต่ละคนประเมินคุณภาพอยูใ่นระดบัดี สําหรับภาพรวมคุณภาพของแบบทดสอบอยู่

ในระดับดี แต่ผูท้รงคุณวุฒิมีข้อเสนอแนะในการปรับแก้แบบทดสอบในเร่ือง (1) ตวัเลือกของ

แบบทดสอบบางขอ้ไม่สามารถลวงผูต้อบได ้และ (2) ปรับขอ้สอบก่อนเรียนและหลงัเรียนให้เป็น

คู่ขนาน (รายละเอียดของแบบประเมินคุณภาพของแบบทดสอบแสดงในภาคผนวก) 

  ข้ันที่ 6 ทดลองใช้แบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียนของหน่วย นําแบบทดสอบ

ไปทดลองใช้ กบันักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 จาํนวน 30 คน โรงเรียนอู่ทอง ในภาคเรียนท่ี 2 ปี

การศึกษา 2559 ซ่ึงมีคุณลกัษณะคลา้ยกลุ่มตวัอยา่งท่ีเคยเรียนดว้ยหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ เร่ือง สนาม

ของแรง 



57 

  ข้ันที่  7 วิเคราะห์คุณภาพแบบทดสอบ ผู ้วิจ ัยได้นําแบบทดสอบท่ีผ่านการ

ตรวจสอบจากผูท้รงคุณวุฒิไปทดลองใช ้นาํผลคะแนนท่ีไดม้าวิเคราะห์ขอ้สอบ เพื่อหาค่าความยาก

ง่าย และค่าอาํนาจจาํแนก คดัเลือกข้อสอบท่ีมีค่าความยากง่าย ระหว่าง 0.20 - 0.80 โดยมีค่า p 

ระหวา่ง 0.20 - 0.50 เป็นขอ้สอบยาก และค่า p ระหวา่ง 0.60 - 0.80 ซ่ึงเป็นขอ้สอบง่าย และค่าอาํนาจ

จาํแนกตั้งแต่ 0.20 - 1.00  

  จากผลการวิเคราะห์รายขอ้ของขอ้สอบคดัเลือกเฉพาะขอ้ท่ีเป็นไปตามเกณฑ์ท่ี

กาํหนดไดข้อ้สอบท่ีเป็นแบบทดสอบก่อนเรียน จาํนวน 10 ขอ้ และแบบทดสอบหลงัเรียน จาํนวน 

10 ขอ้ โดยสรุปค่าความยากง่ายของแบบทดสอบก่อนเรียนอยูร่ะหวา่ง 0.35 - 0.60 และค่าความยาก

ง่ายของแบบทดสอบหลงัเรียนอยูร่ะหวา่ง 0.43 - 0.83 ค่าอาํนาจจาํแนกของแบบทดสอบก่อนเรียน

อยูร่ะหวา่ง 0.47 - 0.67 และค่าอาํนาจจาํแนกของแบบทดสอบหลงัเรียนอยูร่ะหวา่ง 0.20 - 0.60  

  เม่ือไดแ้บบทดสอบจาํนวน 20 ขอ้ เป็นแบบทดสอบก่อนเรียนจาํนวน 10 ขอ้ และ

แบบทดสอบหลงัเรียนจาํนวน 10 ขอ้ จากนั้นวิเคราะห์ค่าความเท่ียงหรือค่าความเช่ือมัน่ดว้ยวิธีการ

ของคูเดอร์ ริชาร์ดสัน (Kuder – Richardson) ผลของความเช่ือมัน่ ดังน้ี แบบทดสอบก่อนเรียน

เท่ากบั 0.70 และแบบทดสอบหลงัเรียนเท่ากบั 0.73 

  ข้ันที่ 8 จัดทําแบบทดสอบฉบับสมบูรณ์ โดยพิมพแ์บบทดสอบฉบบัสมบูรณ์ เพื่อ

นาํแบบทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียน ไปใชก้บักลุ่มตวัอยา่งในการทดสอบประสิทธิภาพในการ

ทดลองเบ้ืองตน้กบัการทดลองใชจ้ริง (รายละเอียดของแบบทดสอบอยูใ่นภาคผนวก) 

 2.3  แบบสอบถามความพงึพอใจของนักเรียนทีเ่รียนด้วยหนังสืออิเลก็ทรอนิกส์ 

  ผูว้ิจยัได้สร้างแบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ี

เรียนดว้ยหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ เร่ือง สนามของแรง โดยเน้ือหาครอบคลุมเก่ียวกบัความพึงพอใจ

ดา้นคุณภาพ และผลท่ีไดรั้บ มีจาํนวน 3 ตอน 

  ตอนท่ี 1  ความพึงพอใจของนกัเรียนท่ีมีต่อคุณภาพของหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ 

ลกัษณะเป็นแบบสอบถามแบบมาตรประมาณค่า 5 ระดบั 

  ตอนท่ี 2  ความพึงพอใจของนกัเรียนท่ีมีต่อผลท่ีได้รับจากการเรียนด้วยหนังสือ

อิเล็กทรอนิกส์ ลกัษณะเป็นแบบสอบถามแบบมาตรประมาณค่า 5 ระดบั 

  ตอนท่ี 3  ขอ้เสนอแนะ ลกัษณะเป็นแบบสอบถามแบบปลายเปิด 

ข้ันที่ 1 กําหนดส่ิงที่จะสอบถาม ส่ิงท่ีจะสอบถามมี 2 ดา้น คือ (1) ดา้น

คุณภาพของหนังสืออิเล็กทรอนิกส์ และ (2) ด้านผลท่ีได้รับของนักเรียนท่ีเรียนของหนังสือ

อิเล็กทรอนิกส์ 



58 

ข้ันที ่2 ศึกษาเอกสารและตําราที่เกี่ยวกบัการสร้างแบบสอบถามความพึง

พอใจ ครอบคลุมลกัษณะของแบบสอบถาม ขั้นตอนการสร้างและ การเก็บรวบรวมขอ้มูล  

ข้ันที่ 3 กําหนดรูปแบบของแบบสอบถามความพึงพอใจ มี 3 ตอน 

ลกัษณะเป็นแบบสอบถามปลายปิด แบบมาตรประเมินค่า 5 ระดบัลิคเตอร์ (Likert Rating Scale) 

และแบบสอบถามแบบปลายเปิดแบบเขียนตอบ 

ข้ันที่ 4 สร้างแบบสอบถามความพึงพอใจ ผูว้ิจยัไดส้ร้างแบบสอบถาม มี

จาํนวน 3 ตอน 

  ตอนที่ 1 ความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีต่อคุณภาพของหนังสืออิเล็กทรอนิกส์ 

ลกัษณะแบบสอบถาม ครอบคลุม คุณภาพของเน้ือหา คุณภาพวิธีการใช ้และคุณภาพการออกแบบ 

เป็นแบบมาตรประเมินค่า 5 ระดบั มีจาํนวน 14 ขอ้คาํถาม ลกัษณะของแบบสอบถามเป็นแบบมาตร

ประเมินค่า 5 ระดบั 

  ตอนที่ 2 ความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีต่อผลท่ีได้รับจากการเรียนด้วยหนังสือ

อิเล็กทรอนิกส์ ครอบคลุม ความรู้ท่ีไดรั้บ ความมัน่ใจในการเรียน สามารถเรียนรู้ไดด้ว้ยตนเอง และ

ความตอ้งการเรียนด้วยหนังสืออิเล็กทรอนกส์ในหน่วยหรือรายวิชาอ่ืน ๆ มีจาํนวน 5 ขอ้คาํถาม 

ลกัษณะของแบบสอบถามเป็นแบบมาตรประมาณค่า 5 ระดบั 

  ตอนที ่3 ขอ้เสนอแนะ ลกัษณะเป็นแบบสอบถามปลายเปิด เขียนตอบจาํนวน 1 ขอ้

คาํถาม 

  ระดบัของการสอบถามความพึงพอใจมี 5 ระดบั 

   ระดบัความพึงพอใจ 5 หมายถึง  มากท่ีสุด 

   ระดบัความพึงพอใจ 4 หมายถึง  มาก 

   ระดบัความพึงพอใจ 3  หมายถึง  ปานกลาง 

   ระดบัความพึงพอใจ 2 หมายถึง  นอ้ย 

   ระดบัความพึงพอใจ 1 หมายถึง  นอ้ยท่ีสุด 

ข้ันที่ 5 ตรวจสอบโดยผู้ทรงคุณวุฒิ ผูว้ิจยัไดน้าํแบบสอบถามความพึง

พอใจไปให้ผูท้รงคุณวุฒิดา้นวดัและประเมินผล จาํนวน 1 คน และผูท้รงคุณวุฒิดา้นเน้ือหา จาํนวน 

1 คน (รายช่ือผูท้รงคุณวุฒิแสดงในภาคผนวก) เพื่อตรวจสอบขอ้คาํถาม ครอบคลุม วตัถุประสงค์ 

ส่ิงท่ีจะประเมิน และการนาํไปใช ้ผลการตรวจสอบ ของผูท้รงคุณวุฒิเห็นวา่ แบบสอบถามความพึง

พอใจอยูใ่นระดบัดี ไม่มีขอ้เสนอแนะใหป้รับปรุง 

ข้ันที่ 6 ทดลองใช้แบบสอบถามความพงึพอใจ ผูว้ิจยัไดน้าํแบบสอบถาม

ท่ีผ่านการทดสอบโดยผูท้รงคุณวุฒิไปใช้กบันกัเรียนในการทดสอบประสิทธิภาพ แบบเด่ียวและ
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แบบกลุ่ม จาํนวน 9 คน โดยให้นกัเรียนแสดงเคร่ืองหมาย ในช่องท่ีเขา้ใจหรือไม่เขา้ใจ ในกรณี

ไม่เขา้ใจ แบบสอบถามมีท่ีว่างเวน้ให้นกัเรียนกลุ่มทดลองใช้ให้ขอ้มูลดว้ย เพื่อนาํมาปรับปรุงได้

ถูกตอ้ง จากการวเิคราะห์ขอ้มูลพบวา่ นกัเรียนส่วนใหญ่ เขา้ใจในขอ้คาํถาม และภาษาท่ีใชเ้ป็นอยา่ง

ดี 

ข้ันที่ 7 จัดพิมพ์แบบสอบถามฉบับสมบูรณ์ และนําไปใช้ โดยพิมพ์

แบบสอบถามฉบับสมบูรณ์ เพื่อนําแบบสอบถามไปใช้กับกลุ่มตัวอย่าง (รายละเอียดของ

แบบสอบถามอยูใ่นภาคผนวก) 

 

3. การเกบ็รวบรวมข้อมูล 

 

 การทดสอบประสิทธิภาพหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ เร่ือง สนามของแรง ผูว้ิจยัไดจ้ดัทาํ

การทดสอบประสิทธิภาพ นักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีเป็นกลุ่มตวัอย่าง จาํนวน 1 ห้องเรียน 

จาํนวน 30 คน โดยการทดสอบแบบเด่ียว แบบกลุ่ม และภาคสนาม การเก็บรวบรวมขอ้มูลทั้ง 3 

ขั้นตอน ครอบคลุม (1) การเตรียมสถานท่ีในการวิจยั (2) วนัและเวลาในการทดสอบประสิทธิภาพ

หนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ เร่ือง สนามของแรง และ (3) ขั้นตอนการใชห้นงัสืออิเล็กทรอนิกส์ และการ

รวบรวมขอ้มูล 

 3.1  การเตรียมสถานที่ใช้ในการวิจัย การทดลองเพื่อหาประสิทธิภาพหนังสือ

อิเล็กทรอนิกส์แบบเด่ียว แบบกลุ่ม แบบภาคสนามโดยใชห้อ้งปฏิบติัการคอมพิวเตอร์ ของโรงเรียน

อู่ทอง ประกอบด้วยคอมพิวเตอร์ทั้ งหมด 40 เคร่ือง นักเรียนสามารถใช้ได้ 1 คน ต่อ 1 เคร่ือง 

สามารถรองรับการทาํงานระบบมลัติมีเดีย ติดตั้งหูฟังไวส้ําหรับทุกเคร่ือง โดยผูว้ิจยัได้ติดตั้ ง

หนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ เร่ืองสนามของแรงไวทุ้กเคร่ืองเพื่อความสะดวกของนกัเรียน 

 3.2  วันเวลาในการทดสอบประสิทธิภาพ ในการทดสอบประสิทธิภาพของหนังสือ

อิเล็กทรอนิกส์แบบเด่ียว แบบกลุ่ม และแบบภาคสนาม ผูว้ิจยัทาํการทดสอบตามวนัและเวลาดงัน้ี 

ดงัตารางท่ี 3.10 
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ตารางท่ี 3.10 กาํหนดวนัและเวลาการทดสอบประสิทธิภาพแบบเด่ียว แบบกลุ่ม และแบบภาคสนาม 

 

การทดลองประสิทธิภาพ วนั/เดือน/ปี เวลา 

การทดสอบแบบเด่ียว 30 ตุลาคม 2560 8.00-12.00 น. 

การทดสอบแบบกลุ่ม 13 พฤศจิกายน 2560 8.00-12.00 น. 

การทดสอบแบบภาคสนาม 18 ธนัวาคม 2560 8.00-12.00 น. 

 

 3.3 ข้ันตอนการเรียนด้วยหนังสืออิเล็กทรอนิกส์ เ ร่ืองสนามของแรง ผู ้วิจ ัยได้

ดาํเนินการ ดงัน้ี 

  3.3.1 กําหนดเคร่ืองคอมพิวเตอร์ โดยกาํหนดให้นกัเรียน 1 คน ต่อคอมพิวเตอร์ 1 

เคร่ือง 

  3.3.2 ปฐมนิเทศนักเรียน โดยช้ีแจงวตัถุประสงคข์องการวิจยัและการทดลองเพื่อ

หาประสิทธิภาพหนังสืออิเล็กทรอนิกส์ เร่ืองสนามของแรง พร้อมทั้ งแนะนําการใช้หนังสือ

อิเล็กทรอนิกส์ แจกคู่มือการเรียน และแบบฝึกปฏิบติัแก่นกัเรียน 

  3.3.3 ข้ันตอนการเรียนด้วยหนังสืออิเล็กทรอนิกส์ และการรวบรวมข้อมูล เร่ือง 

สนามของแรง มีขั้นตอนดงัตารางท่ี 3.11 

 

ตารางท่ี 3.11 ขั้นตอนการเรียนดว้ยหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ และการรวบรวมขอ้มูล 

 

ขั้นตอนการเรียนดว้ยหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ การรวบรวมขอ้มูล 

1) ประเมินผลก่อนเรียนโดยทาํแบบทดสอบก่อน

เรียน หน่วยท่ี 2 เร่ือง สนามของแรง 

แบบทดสอบก่อนเรียน เพื่อนาํมาทดสอบ

ค่าที 

2) ศึกษาเน้ือหาสาระจากหนังสืออิเล็กทรอนิกส์ 

เร่ืองสนามของแรง 

- 

3) ทาํกิจกรรมและตรวจสอบแนวตอบในแบบฝึก

ปฏิบติั 

กิจกรรมระหว่างเรียนเพื่อนํามาหาค่า 

ประสิทธิภาพ E1 

4) ประเมินผลหลังเรียนโดยการทาํแบบทดสอบ

หลงัเรียน หน่วยท่ี 2 เร่ือง สนามของแรง 

แบบทดสอบหลังเรียนและนํามาหาค่า

ประสิทธิภาพ E2 และการทดสอบค่าที 
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  3.3.4 การเก็บรวบรวมข้อมูลจากการใช้หนังสืออิเล็กทรอนิกส์ การเก็บรวมรวม

ขอ้มูลจากการใชห้นงัสืออิเล็กทรอนนิกส์ผูว้ิจยัดาํเนินการ ดงัน้ี (1) การเก็บขอ้มูลจากแบบทดสอบ

ก่อนเรียนและหลงัเรียน และกิจกรรมระหว่างเรียน (2) การเก็บขอ้มูลจากการสัมภาษณ์แบบเด่ียว

และแบบกลุ่ม และ (3) การเก็บขอ้มูลจากแบบสอบถามความพงึพอใจในการทดสอบภาคสนาม 

1) การเก็บข้อมูลจากแบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน และกิจกรรม

ระหว่างเรียน จากการใชห้นงัสืออิเล็กทรอนิกส์ เร่ือง สนามของแรง 

2) การเก็บข้อมูลจากการสัมภาษณ์แบบเด่ียวและแบบกลุ่ม เม่ือนกัเรียนได้

ทดสอบประสิทธิภาพแบบเด่ียวและแบบกลุ่มของหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ ผูว้จิยัไดส้ัมภาษณ์นกัเรียน 

จาํนวน 3 คน ในการทดลองแบบเด่ียว แล้วนาํมาปรับปรุง และในการทดลองแบบกลุ่มนักเรียน 

จาํนวน 6 คน เพื่อหาขอ้บกพร่องของหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์และนาํขอ้เสนอแนะมาปรับปรุงและ

แกไ้ข 

3) การเก็บข้อมูลจากแบบสอบถามความพึงพอใจในการทดสอบแบบ

ภาคสนาม  หลงัจากทดสอบประสิทธิภาพแบบภาคสนาม จาํนวน 21 คน ผูว้จิยัไดส้อบถามความพึง

พอใจเก่ียวกับคุณภาพของหนังสืออิเล็กทรอนิกส์ และผลท่ีได้รับจากการเรียนด้วยหนังสือ

อิเล็กทรอนิกส์ ดว้ยแบบสอบถามความพึงพอใจ เพื่อนาํมาปรับปรุงหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ในการ

ทดลองใชจ้ริง 

 

4. การวเิคราะห์ข้อมูล 

 

 ผูว้ิจยัไดว้ิเคราะห์ขอ้มูล 3 ประเด็น ดงัน้ี (1) การวิเคราะห์ประสิทธิภาพของหนังสือ

อิเล็กทรอนิกส์ เร่ือง สนามของแรง (2) การวเิคราะห์ความกา้วหนา้ทางการเรียนของนกัเรียนท่ีเรียน

ดว้ยหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ ไดแ้ก่ แบบทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียน และ (3) การวิเคราะห์ความ

พึงพอใจของนกัเรียนเก่ียวกบัคุณภาพของหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ และผลท่ีไดรั้บจากการเรียนดว้ย

หนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ ไดแ้ก่ แบบสอบถามความพึงพอใจ โดยมีรายละเอียด ดงัน้ี 

 4.1  การวเิคราะห์ประสิทธิภาพหนังสืออเิลก็ทรอนิกส์  

  การหาประสิทธิภาพของหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ เร่ือง สนามของแรง ใหเ้กณฑ์การ

ทดสอบประสิทธิภาพท่ีกาํหนดไว ้80/80 โดยใชสู้ตร E1/E2 (ชยัยงค ์พรหมวงศ,์ 2556, น.10) 

  สูตรท่ี 1 การหาประสิทธิภาพของกระบวนการ 

E1 =  
∑X
N
A

 × 100 
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  E1  แทน ประสิทธิภาพของกระบวนการ 

  ∑X แทน คะแนนรวมของกิจกรรมระหวา่งเรียนท่ีกาํหนดให้นกัเรียนทาํ 

  A  แทน คะแนนเตม็ของกิจกรรมระหวา่งเรียนท่ีกาํหนดให้นกัเรียนทาํ 

  N แทน จาํนวนนกัเรียน 

  สูตรท่ี 2 การหาประสิทธิภาพของผลลพัธ์ 

E2 =  
∑ F
N
B

 × 100 

 

  E2  แทน ประสิทธิภาพของผลลพัธ์ 

  ∑ F แทน คะแนนรวมของการทดสอบหลงัเรียน 

  B  แทน คะแนนเตม็ของแบบทดสอบหลงัเรียน 

  N แทน จาํนวนนกัเรียน 

  การยอมรับประสิทธิภาพของหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ เร่ือง สนามของแรง ท่ีสร้าง

ข้ึนมี 3 เกณฑ์ คือ (1) เท่ากบัเกณฑ์ท่ีกาํหนด 80/80 (2) สูงกวา่เกณฑ์ท่ีกาํหนด 80/80 แต่ไม่เกิน 2.5 

% และ (3) ตํ่ากวา่เกณฑท่ี์กาํหนด 80/80 แต่ไม่เกิน 2.5 %  

 4.2  การวิเคราะห์ความก้าวหน้าทางการเรียนของนักเรียนที่เ รียนด้วยหนังสือ

อเิลก็ทรอนิกส์ วเิคราะห์ความกา้วหนา้ในการเรียนของนกัเรียนดว้ยการนาํคะแนนจากแบบทดสอบ

ก่อนเรียนและแบบทดสอบหลงัเรียนมาคาํนวณหาความแตกต่างของคะแนนแต่ละคู่แลว้นาํไป

วิเคราะห์โดยใชสู้ตรการทดสอบค่าที t – test โดยเกณฑ์นยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 โดยใช้สูตร 

ดงัน้ี (บุญชม ศรีสะอาด, 2545, น. 109-111) 

t =
∑D

�n∑D2 − (∑D)2
n − 1

 

    

   เม่ือ  t  แทน ค่าความแตกต่างของคะแนนก่อนเรียนและหลงัเรียน 

    D แทน ความแตกต่างของคะแนนแต่ละคู่ 

    n แทน จาํนวนนกัเรียน 

 4.3  การวิเคราะห์แบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียนที่เรียนด้วยหนังสือ

อเิลก็ทรอนิกส์ 

  การวิเคราะห์แบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียนท่ีเรียนด้วยหนังสือ

อิเล็กทรอนิกส์ เร่ือง สนามของแรง ดว้ยการนาํคะแนนท่ีไดจ้ากแบบสอบถามความพึงพอใจของ
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นกัเรียนมาคาํนวณหาค่าเฉล่ีย (x�) ของแบบสอบถาม และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน S.D. (Standard 

Deviation) แลว้แปรผลตามเกณฑท่ี์กาํหนดไว ้ 

  4.3.1  การหาค่าเฉล่ียของแบบสอบถามความพึงพอใจใช้สูตร ดงัน้ี (บุญชม ศรี

สะอาด, 2545, น 104) 

 

x � =
∑ x
n

 

 

   เม่ือ x �  แทน ค่าเฉล่ีย  

    ΣX  แทน ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 

    n  แทน จาํนวนนกัเรียนในกลุ่มตวัอยา่ง 

  การวิเคราะห์แบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียนท่ีเรียนด้วยหนังสือ

อิเล็กทรอนิกส์ เร่ืองสนามของแรง สําหรับนักเรียนชั้ นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนในสังกัด

สาํนกังานเขตพื้นท่ีการศึกษามธัยมศึกษา เขต 9 กาํหนดช่วงของค่าเฉล่ีย (x�) ตามแนวคิดของลิเคิร์ท 

(Likert Rating Scale) ดงัน้ี 

  ค่าเฉลีย่    การแปลความหมาย 

  4.50 – 5.00   ความพึงพอใจระดบัมากท่ีสุด 

  3.50 – 4.49   ความพึงพอใจระดบัมาก 

  2.50 – 3.49   ความพึงพอใจระดบัปานกลาง 

  1.50 – 2.49   ความพึงพอใจระดบันอ้ย 

  1.00 – 1.49   ความพึงพอใจระดบันอ้ยท่ีสุด 

 

  4.3.2 การหาส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ใชสู้ตร ดงัน้ี 

(บุญชม ศรีสะอาด, 2545, น 104) 

S. D. =  �
N∑ x2 − (∑ x)2

N(N − 1)
 

 

   เม่ือ  S. D.  แทน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน  

    x � แทน คะแนนของนกัเรียนแต่ละคน   

    ΣX  แทน ผลรวมของคะแนนทั้งหมด  
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    ΣX2  แทน ผลรวมคะแนนของนกัเรียนแต่ละคนยกกาํลงัสอง  

     N    แทน จาํนวนนกัเรียนในกลุ่มตวัอยา่ง  

    N - 1 แทน จาํนวนตวัแปรอิสระ (Degrees of Freedom) 
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บทที ่4 

ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 

 

 

 ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลงานวิจยั เร่ืองการพฒันาหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ วชิาวทิยาศาสตร์

พื้นฐานฟิสิกส์ เร่ือง สนามของแรง สําหรับนักเรียนชั้ นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนในสังกัด

สํานกังานเขตพื้นท่ีการศึกษามธัยมศึกษา เขต 9 ซ่ึงไดม้าโดยการเก็บขอ้มูลจากแบบทดสอบก่อน

เรียนและหลงัเรียน และแบบสอบถามความพึงพอใจของนกัเรียน ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2560 

สามารถแบ่งผลการวิเคราะห์ขอ้มูลได้เป็น 3 ตอน คือ ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพ

หนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ เร่ืองสนามของแรง ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะห์ความกา้วหนา้ในการเรียนของ

นกัเรียนท่ีเรียนดว้ยหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ เร่ืองสนามของแรง และตอนที่ 3 ผลการวิเคราะห์ระดบั

ความพึงพอใจของนกัเรียนท่ีเรียนดว้ยหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ เร่ืองสนามของแรง 

 

ตอนที ่1 ผลการวเิคราะห์ประสิทธิภาพหนังสืออเิลก็ทรอนิกส์ เร่ืองสนามของแรง  

 

 การวิเคราะห์ประสิทธิภาพหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ เร่ืองสนามของแรง มี 3 ขั้นตอน คือ 

(1) การทดสอบแบบเด่ียว (2) การทดสอบแบบกลุ่ม และ (3) การทดสอบแบบภาคสนาม  

 1.1  ผลการวเิคราะห์ประสิทธิภาพของหนังสืออิเล็กทรอนิกส์ ในการทดสอบแบบเดี่ยว 

ครอบคลุม ผลการทดลองกบันกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2560 จาํนวน 3 

คน ซ่ึงมีผลการเรียนคละกนั คือ นักเรียนท่ีมีผลการเรียนดีจาํนวน 1 คน ผลการเรียนปานกลาง

จาํนวน 1 คน และผลการเรียนอ่อนจาํนวน 1 คน รวมจาํนวนนกัเรียนทั้งหมด 3 คน โดยใชสู้ตรการ

หาประสิทธิภาพ (E1/E2) ผลปรากฏดงัตารางท่ี 4.1 
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ตารางท่ี 4.1  ผลการทดสอบประสิทธิภาพของหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ เร่ืองสนามของแรง ในการ

ทดสอบแบบเด่ียว (n = 3) 

 

หน่วยท่ี ร้อยละของคะแนน

กิจกรรมระหวา่งเรียน(E1) 

ร้อยละของคะแนน 

ทดสอบหลงัเรียน (E2) 

E1/E2 

2 62.22 60.00 62.22/60.00 

 

 จากตารางท่ี 4.1 พบวา่ การทดสอบประสิทธิภาพแบบเด่ียวของหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ 

เร่ืองสนามของแรงมีประสิทธิภาพ คือ 62.22/60.00 

 หลงัจากการทดสอบประสิทธิภาพแบบเด่ียว ผูว้ิจยัไดส้ัมภาษณ์นกัเรียน จาํนวน 3 คน 

ดว้ยแบบสัมภาษณ์ (รายละเอียดของแบบสัมภาษณ์แสดงในภาคผนวก) ผลการสัมภาษณ์สรุปได้

ดงัน้ี  

 1. ตวัอกัษรมีขนาดเล็ก และสีตวัอกัษรกลมกลืนกบัสีของพื้นหลงั 

 2. ภาพประกอบเน้ือหาไม่ชดัเจน และมีจาํนวนนอ้ย 

 3. หนงัสืออิเล็กทรอนิกส์มีความน่าสนใจ และมีประโยชน์ต่อการเรียน 

หลงัจากสัมภาษณ์แลว้ผูว้จิยัทาํการปรับปรุงเพิ่มเติม ดงัต่อไปน้ี 

 3. ปรับขนาดตวัอกัษรใหใ้หญ่ข้ึน และเปล่ียนสีตวัอกัษรใหเ้หมาะสมกบัสีของพื้นหลงั 

 4. ปรับเปล่ียนและเพิ่มเติมภาพประกอบเน้ือหาเพื่อใหเ้ขา้ใจไดย้ิง่ข้ึน 

 1.2  ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของหนังสืออิเล็กทรอนิกส์ ในการทดสอบแบบกลุ่ม 

ครอบคลุม ผลการทดลองกบันกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 จาํนวน 6 คน ซ่ึงมีผลการเรียนคละกนั 

คือ นกัเรียนมีผลการเรียนดีจาํนวน 2 คน ผลการเรียนปานกลางจาํนวน 2 คน และผลการเรียนอ่อน

จาํนวน 2 คน รวมจาํนวนนกัเรียนทั้งหมด 6 คน โดยใชสู้ตรการหาประสิทธิภาพ (E
1
/E

2
) ผลปรากฏ

ดงัตารางท่ี 4.2  

 

ตารางท่ี 4.2 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ เร่ืองสนามของแรง ในการ

ทดสอบแบบกลุ่ม (n = 6) 

 

หน่วยท่ี ร้อยละของคะแนน

กิจกรรมระหวา่งเรียน(E1) 

ร้อยละของคะแนน

ทดสอบหลงัเรียน(E2) 

E1/E2 

2 71.11 70.00 71.11/70.00 
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 จากตารางท่ี 4.2 พบวา่ การทดสอบประสิทธิภาพแบบกลุ่มของหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ 

เร่ืองสนามของแรงมีประสิทธิภาพ คือ 71.11/70.00 

 หลงัจากการทดสอบประสิทธิภาพแบบกลุ่ม ผูว้ิจยัไดส้ัมภาษณ์นกัเรียน จาํนวน 6 คน 

ดว้ยแบบสัมภาษณ์ (รายละเอียดของแบบสัมภาษณ์แสดงในภาคผนวก) ผลการสัมภาษณ์สรุปได ้

ดงัน้ี 

 1. ใชเ้สียงดนตรีเหมาะกบัเสียงบรรยาย เพราะเสียงดนตรีรบกวนเสียงบรรยาย 

 2. เมนูและปุ่มการใชง้านมีความกลมกลืนกบัหนา้หนงัสือทาํให้เกิดความสับสนในการ

ใชห้ลงัจากสัมภาษณ์แลว้ผูว้จิยัไดน้าํหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์มาปรับปรุง ดงัต่อไปน้ี 

2.1 ใชเ้สียงดนตรีใหเ้บาลงและเหมาะกบัเสียงบรรยาย สาํหรับนกัเรียนท่ีตอ้งการฟัง

เสียงดนตรีประกอบสามารถท่ีจะเลือกฟังเสียงหรือหยดุเสียงชัว่ขณะแลว้ฟังต่อไดต้ามความตอ้งการ  

2.2 ปรับเปล่ียนรูปแบบเมนูและปุ่มการใชง้านใหมี้ความชดัเจน และสังเกตง่าย 

 1.3  ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของหนังสืออิเล็กทรอนิกส์ ในการทดสอบแบบ

ภาคสนาม ครอบคลุม ผลการทดลองกบันกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 จาํนวน 21 คน ซ่ึงมีผลการ

เรียนคละกนั คือ นกัเรียนท่ีมีผลการเรียนดีจาํนวน 8 คน ผลการเรียนปานกลางจาํนวน 7 คน และผล

การเรียนอ่อนจาํนวน 6 คน รวมจาํนวนนักเรียนทั้งหมด 21 คน โดยใช้สูตรการหาประสิทธิภาพ 

(E
1
/E

2
) ผลปรากฏดงัตารางท่ี 4.3 

 

ตารางท่ี 4.3  ผลการทดสอบประสิทธิภาพของหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ เร่ืองสนามของแรง ในการ

ทดสอบแบบภาคสนาม (n = 21) 

 

หน่วย ร้อยละของคะแนน

กิจกรรมระหวา่งเรียน(E1) 

ร้อยละของคะแนน

ทดสอบหลงัเรียน(E2) 

E1/E2 

2 80.47 82.38 80.47/82.38 

 

 จากตารางท่ี 4.3 พบว่า ในการทดสอบแบบภาคสนาม หนังสือเรียนอิเล็กทรอนิกส์ 

เร่ืองสนามของแรงมีประสิทธิภาพ E
1
/E

2 
= 80.47/82.38 ซ่ึงเป็นไปตามเกณฑ ์ท่ีกาํหนด 80/80 
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ตอนที ่2  ผลการวเิคราะห์ความก้าวหน้าทางการเรียนของนักเรียนทีเ่รียนด้วยหนังสือ

อเิลก็ทรอนิกส์  

 

 ผลการวิ เคราะห์ความก้าวหน้าทางการเรียนของนักเรียนท่ีเรียนด้วยหนังสือ

อิเล็กทรอนิกส์ เร่ืองสนามของแรง ผลดงัตารางท่ี 4.4  

 

ตารางท่ี 4.4  ความกา้วหนา้ทางการเรียนของนกัเรียนท่ีเรียนดว้ยหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ เร่ือง สนาม

ของแรงในการทดสอบประสิทธิภาพ แบบภาคสนาม (n = 21) 

 

 

การทดสอบ 

คะแนนก่อนเรียน คะแนนหลงัเรียน  

t-test X  S.D. X  S.D. 

แบบภาคสนาม 5.14 1.98 8.24 1.03 7.90* 

*p<.05, df = 20, t = 1.7247     

 

 จากตารางท่ี 4.4 พบวา่ นกัเรียนท่ีเรียนดว้ยหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ เร่ืองสนามของแรง 

จากการทดสอบประสิทธิภาพแบบภาคสนามจาํนวน 21 คน มีคะแนนเฉล่ียหลงัเรียนสูง กว่าก่อน

เรียน แสดงวา่คะแนนเฉล่ียหลงัเรียนเพิ่มข้ึนกวา่คะแนนเฉล่ียก่อนเรียนอยา่งมีนยัสําคญัทาง สถิติท่ี

ระดบั .05 

 

ตอนที ่3 ผลการวเิคราะห์ความพงึพอใจของนักเรียนทีเ่รียนด้วยหนังสืออเิลก็ทรอนิกส์ 

 

 ผลการวิเคราะห์ความพึงพอใจของนักเรียนท่ีเรียนด้วยหนังสืออิเล็กทรอนิกส์ เร่ือง

สนามของแรง ในการทดสอบแบบภาคสนาม  
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ตารางท่ี 4.5  ความพึงพอใจของนกัเรียนท่ีเรียนดว้ยหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ เร่ืองสนามของแรงต่อ

คุณภาพของหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ ในการทดสอบประสิทธิภาพแบบภาคสนาม (n = 21) 

 

รายการประเมิน ระดบัความพึงพอใจ 

X  S.D. แปลความหมาย 

1. คุณภาพของหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ 

1.1 ดา้นเน้ือหาของหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ 

   1) เน้ือหาใชภ้าษาเขา้ใจง่าย 4.48 0.60 พึงพอใจมาก 

   2) การจดัลาํดบัเน้ือหาจากง่ายไปหายาก 4.43 0.60 พึงพอใจมาก 

ค่าเฉล่ียรวมดา้นเน้ือหา 4.46 0.60 พึงพอใจมาก 

1.2 ดา้นวธีิการใชห้นงัสืออิเล็กทรอนิกส์ 

   1) คาํแนะนาํวธีิการใชห้นงัสืออิเลก็ทรอนิกส์มีความชดัเจน 4.48 0.60 พึงพอใจมาก 

   2) คาํแนะนาํการเรียนดว้ยหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์มีความ

ชดัเจน 

4.57 0.60 พึงพอใจมากท่ีสุด 

ค่าเฉล่ียรวมดา้นวธีิการใชห้นงัสืออิเล็กทรอนิกส์ 4.52 0.60 พึงพอใจมากท่ีสุด 

1.3 ดา้นการออกแบบหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ 

   1) ขนาดตวัอกัษรมีความเหมาะสม 4.33 0.58 พึงพอใจมาก 

   2) รูปแบบตวัอกัษรมีความเหมาะสม 4.38 0.59 พึงพอใจมาก 

   3) สีตวัอกัษรมีความเหมาะสม 4.57 0.60 พึงพอใจมากท่ีสุด 

   4) ปริมาณขอ้ความเหมาะสมกบัหนา้จอ 4.67 0.48 พึงพอใจมากท่ีสุด 

   5) สีพื้นหลงัของหนา้จอมีความเหมาะสม 4.33 0.73 พึงพอใจมาก 

   6) ภาพประกอบมีความชดัเจนสอดคลอ้งกบัเน้ือหา 4.43 0.51 พึงพอใจมาก 

   7) ภาพประกอบช่วยให้เขา้ใจในเน้ือหา 4.57 0.60 พึงพอใจมากท่ีสุด 

   8) เสียงบรรยายมีความชดัเจน 4.43 0.51 พึงพอใจมาก 

   9) เสียงดนตรีมีความเหมาะสม 4.52 0.51 พึงพอใจมากท่ีสุด 

   10) ปุ่มการใชง้านวางในตาํแหน่งเหมาะสมใชง้านไดส้ะดวก 4.38 0.59 พึงพอใจมาก 

   11) การเช่ือมโยงเน้ือหาสะดวกต่อการใชง้าน 4.19 0.68 พึงพอใจมาก 

ค่าเฉล่ียรวมดา้นการออกแบบหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ 4.44 0.59 พึงพอใจมาก 

ค่าเฉล่ียรวมคุณภาพของหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ 4.45 0.59 พึงพอใจมาก 
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 จากตารางท่ี 4.5 พบวา่ นกัเรียนมีความพึงพอใจต่อหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ เร่ืองสนาม

ของแรง ดา้นคุณภาพของหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ โดยภาพรวมมีความพึงพอใจอยูใ่นระดบัมาก ( X  

= 4.45, S.D. = 0.59) 

 เม่ือพิจารณาเป็นรายดา้น ดงัน้ี  

 1) ดา้นเน้ือหาของหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ พบวา่ นกัเรียนมีความพึงพอใจในระดบัมาก 

ทุกขอ้ โดยขอ้คาํถามท่ีมีค่าเฉล่ียสูงสุดในด้านน้ี คือ เน้ือหาใช้ภาษาเขา้ใจง่าย  ( X  = 4.48, S.D. = 

0.60)  

 2) ดา้นวิธีการใช้หนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ พบว่า นกัเรียนมีความพึงพอใจในระดบัมาก

ท่ีสุด จาํนวน 1 ขอ้ โดยขอ้คาํถามท่ีมีค่าเฉล่ียสูงสุดในด้านน้ี คือ คาํแนะนาํการเรียนด้วยหนงัสือ

อิเล็กทรอนิกส์มีความชดัเจน ( X  = 4.57, S.D. = 0.60) ท่ีเหลืออีกหน่ึงขอ้ มีความพึงพอใจในระดบั

มากท่ีมีค่าเฉล่ียตํ่าสุด คือ คาํแนะนาํวธีิการใชห้นงัสืออิเล็กทรอนิกส์มีความชดัเจน  ( X  = 4.48, S.D. 

= 0.60)  

 3) ดา้นการออกแบบหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ พบว่า นกัเรียนมีความพึงพอใจในระดบั

มากท่ีสุด จาํนวน 4 ขอ้ ขอ้ท่ีมีค่าเฉล่ียสูงสุด คือ ปริมาณขอ้ความเหมาะสมกบัหนา้จอ  ( X  = 4.67, 

S.D. = 0.48) ขอ้ท่ีเหลืออยูใ่นระดบัมากขอ้ท่ีมีค่าเฉล่ียตํ่าสุด คือ การเช่ือมโยงเน้ือหาสะดวกต่อการ

ใชง้าน   ( X  = 4.19, S.D. = 0.51)  
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ตารางท่ี 4.6  ความพึงพอใจของนกัเรียนท่ีเรียนดว้ยหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ เร่ืองสนามของแรง  

ต่อผลท่ีไดรั้บจากการเรียนดว้ยหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ ในการทดสอบประสิทธิภาพ

แบบภาคสนาม (n = 21) 

 

 จากตารางท่ี 4.6 พบวา่ นกัเรียนมีความพึงพอใจต่อหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ เร่ืองสนาม

ของแรง ดา้นผลท่ีไดรั้บจากการเรียนดว้ยหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์  โดยภาพรวมมีความพึงพอใจอยู่

ในระดบัมาก  ( X  = 4.49, S.D. = 0.52)  

 เม่ือพิจารณารายขอ้ พบวา่ นกัเรียนมีความพึงพอใจอยูใ่นระดบัมากท่ีสุด 3 ขอ้ ขอ้ท่ีมี

ค่าเฉล่ียสูงสุดคือ นกัเรียนมีความมัน่ใจในการเรียนเพิ่มมากข้ึน  ( X  = 4.62, S.D. = 0.50) ขอ้ท่ีเหลือ

มีความพึงพอใจในระดับมาก ข้อท่ีมีค่าเฉล่ียตํ่าสุด คือ นักเรียนได้รับความรู้จากการเรียนด้วย

หนงัสืออิเล็กทรอนิกส์  ( X  = 4.38, S.D. = 0.59)  

 

 

รายการประเมิน ระดบัความพึงพอใจ 

X  S.D. แปลความหมาย 

2. ผลทีไ่ด้รับจากการเรียนด้วยหนังสืออเิลก็ทรอนิกส์ 

   1) นกัเรียนไดรั้บความรู้จากการเรียนดว้ยหนงัสือ

อิเล็กทรอนิกส์ 

4.38 0.59 พึงพอใจมาก 

   2) นกัเรียนมีความมัน่ใจในการเรียนเพิ่มมากข้ึน 4.62 0.50 พึงพอใจมากท่ีสุด 

   3) นกัเรียนสามารถเรียนรู้ไดด้ว้ยตนเอง 4.52 0.51 พึงพอใจมากท่ีสุด 

   4) นกัเรียนชอบเรียนดว้ยหนงัสือเรียนอิเล็กทรอนิกส์ 4.52 0.51 พึงพอใจมากท่ีสุด 

   5) นกัเรียนตอ้งการเรียนดว้ยหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ในหน่วย

หรือรายวชิาอ่ืนๆ 

4.43 0.51 พึงพอใจมาก 

ค่าเฉล่ียรวมผลท่ีไดรั้บจากการเรียนดว้ยหนงัสือ

อิเล็กทรอนิกส์ 

4.49 0.52 พึงพอใจมาก 
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บทที ่ 5  

รายละเอยีดต้นแบบช้ินงาน  

 

 

 ในการวจิยัเร่ือง การพฒันาหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ รายวชิาวทิยาศาสตร์พื้นฐานฟิสิกส์ 

เร่ืองสนามของแรง สาํหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนในสังกดั สาํนกังานเขตพื้นท่ี

การศึกษามธัยมศึกษา เขต 9 มีตน้แบบช้ินงาน ไดแ้ก่ หนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ รายวชิาวทิยาศาสตร์

พื้นฐานฟิสิกส์ เร่ืองสนามของแรง มีรายละเอียดดงัน้ี 

 ภาคที ่1 คู่มือการใช้หนังสืออิเลก็ทรอนิกส์ 

1. รายละเอียดของรายวทิยาศาสตร์พื้นฐานฟิสิกส์ 

2. ส่วนประกอบของหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ 

3. การเตรียมตวัของครูผูส้อน 

4. บทบาทของครูและนกัเรียน 

5. แผนผงัการจดัชั้นเรียน 

 ภาคที ่2 คู่มือการเรียนด้วยหนังสืออเิลก็ทรอนิกส์ 

1. ส่วนประกอบของหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ 

2. ขั้นตอนการเรียนดว้ยหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ 

3. การใชซี้ดีรอมของหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ 

4. การเตรียมตวัของนกัเรียน 

5. บทบาทของนกัเรียน 

 ภาคที ่3 รายละเอยีดของหนังสืออเิลก็ทรอนิกส์ 

1. หนา้ปก 

2. คาํนาํ 

3. สารบญั 

4 สาระของหนงัสือแต่ละหนา้ 

5. อา้งอิง 

6. ขอ้มูลผูผ้ลิต 

7. ปกหลงั 

 



73 

 ภาคที ่4 แบบฝึกปฏิบัติ 

1. แบบทดสอบก่อนเรียน 

2. เฉลยแบบทดสอบก่อนเรียน 

3. แผนผงัแนวคิด 

4. แผนการสอนประจาํหน่วย 

5. แผนการสอนประจาํตอน 

6. กิจกรรมระหวา่งเรียน 

7. แนวตอบกิจกรรมระหวา่งเรียน 

8. แบบทดสอบหลงัเรียน 

9. เฉลยแบบทดสอบหลงัเรียน 
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ภาคที ่1 

คู่มือการใชห้นงัสืออิเลก็ทรอนิกส์ 
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แขนงวชิาเทคโนโลยแีละส่ือสารการศึกษา  

สาขาวชิาศึกษาศาสตร์  

มหาวทิยาลยัสุโขทัยธรรมาธิราช  

 

 

 

 

 

 

 

คู่มือการใช้หนังสืออเิลก็ทรอนิกส์  

รายวชิาวทิยาศาสตร์พืน้ฐานฟิสิกส์ เร่ืองสนามของแรง  

สําหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 

 

 

 

 

 

ผลติโดย นางสาวจุฑามาส   คงกะพนั 
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คาํนํา  

 

 

 คู่มือการใชห้นงัสืออิเล็กทรอนิกส์รายวิชาวิทยาศาสตร์พื้นฐานฟิสิกส์ เร่ืองสนามของ

แรง สําหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ผลิตข้ึนเพื่อใช้เป็นแนวทางสําหรับครูผูส้อนในการจดั

กิจกรรมการเรียนการสอนโดยใช้หนงัสืออิเล็กทรอนิกส์รายวิชาวิทยาศาสตร์พื้นฐานฟิสิกส์ เร่ือง

สนามของแรง เป็นส่ือประกอบการสอน  

 ผูผ้ลิตหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ หวงัเป็นอยา่งยิ่งวา่ หนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ท่ีพฒันาข้ึนน้ี 

จะเป็นประโยชน์ต่อครูผูส้อนและนกัเรียนเป็นอยา่งมาก  

 

จุฑามาส  คงกะพนั 

         ผูผ้ลิต 
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 1.1  คําอธิบายรายวชิา  

ศึกษาหลักการพื้นฐานของแรงและการเคล่ือนท่ีในเร่ือง ระยะทาง การกระจัด 

อตัราเร็ว ความเร็ว ความเร่ง การเคล่ือนท่ีแนวตรง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์การเคล่ือนท่ีแบบ

วงกลมและการเคล่ือนท่ีแบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย แรงท่ีกระทาํต่อวตัถุในสนามโน้มถ่วงและการ

เคล่ือนท่ีของวตัถุในสนามโน้มถ่วงแรงท่ีกระทาํต่ออนุภาคท่ีมีประจุไฟฟ้าในสนามไฟฟ้าและ

สนามแม่เหล็ก รวมทั้งแรงนิวเคลียร์ในนิวเคลียสและการใช้ประโยชน์จากแรงและการเคล่ือนท่ี

แบบต่างๆ ศึกษาหลกัการพื้นฐานของพลงังานในเร่ืององคป์ระกอบของคล่ืน สมบติัของคล่ืน เสียง

และการไดย้ิน ความเขม้เสียง มลพิษทางเสียง สเปกตรัมคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า กมัมนัตภาพรังสี รังสี

ในชีวิตประจาํวนั ปฏิกิริยานิวเคลียร์ พลงังานนิวเคลียร์ และการใช้ประโยชน์ในทางสร้างสรรค์ 

ผลกระทบต่อส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดลอ้ม โดยใชก้ระบวนการทางวิทยาศาสตร์การสืบคน้ขอ้มูล การ

สํารวจตรวจสอบ เพื่อให้เกิดความรู้ ความเขา้ใจ ความคิด มีความสามารถในการส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้ 

การตดัสินใจ การนําความรู้ไปใช้ในชีวิตประจาํวนั มีจิตวิทยาศาสตร์ จริยธรรม คุณธรรมและ

ค่านิยมท่ีเหมาะสม 

 1.2 ตัวช้ีวดัความสําเร็จ  

1. ทดลองและอธิบายความสมัพนัธ์ระหวา่งแรงกบัการเคล่ือนท่ีของวตัถุในสนามโนม้

ถ่วง และนาํความรู้ไปใชป้ระโยชน์ (ว 4.1 ม.4-6/1) 

2. ทดลองและอธิบายความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงกบัการเคล่ือนท่ีของอนุภาคใน

สนามไฟฟ้า และนาํความรู้ไปใชป้ระโยชน์ (ว 4.1 ม.4-6/2) 

3. ทดลองและอธิบายความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงกบัการเคล่ือนท่ีของอนุภาคใน

สนามแม่เหลก็ และนาํความรู้ไปใชป้ระโยชน์ (ว 4.1 ม.4-6/3) 

4. วเิคราะห์และอธิบายแรงนิวเคลียร์และแรงไฟฟ้าระหวา่งอนุภาคในนิวเคลียส (ว 4.1 

ม.4-6/4) 

5. อธิบายและทดลองความสมัพนัธ์ระหวา่งการกระจดั เวลา ความเร็ว ความเร่งของการ

เคล่ือนท่ีในแนวตรง (ว 4.2 ม.4-6/1) 

6. สังเกตและอธิบายการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทลแ์บบวงกลม และแบบฮาร์มอนิกอ

ยา่งง่าย (ว 4.2 ม.4-6/2) 

7. อภิปรายผลการสืบคน้และประโยชน์ เก่ียวกบัการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์แบบ

วงกลม และแบบฮาร์มอนิกอยา่งง่าย (ว 4.2 ม.4-6/3) 

1. รายละเอยีดของรายวชิาวทิยาศาสตร์พืน้ฐานฟิสิกส์ 
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8. ทดลองและอธิบายสมบติัของคล่ืนกล และอธิบายความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราเร็ว 

ความถ่ี และความยาวคล่ืน (ว 5.1 ม.4-6/1) 

9. อธิบายการเกิดคล่ืนเสียงบีตส์ของเสียง ความเขม้เสียงระดบัความเขม้เสียง การไดย้นิ

เสียง คุณภาพเสียง และนาํความรู้ไปใชป้ระโยชน์ (ว 5.1 ม.4-6/2) 

10. อภิปรายผลการสืบคน้ขอ้มูลเก่ียวกบั มลพิษทางเสียงท่ีมีต่อสุขภาพของมนุษย ์และ

การเสนอวธีิป้องกนั (ว 5.1 ม.4-6/3) 

11. อธิบายคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า สเปกตรัมคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าและนาํเสนอผลการสืบคน้

ขอ้มูล เก่ียวกบัประโยชน์ และการป้องกนัอนัตรายจากคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้า (ว 5.1 ม.4-6/4) 

12. อธิบายปฏิกิริยานิวเคลียร์ ฟิชชนั ฟิวชนั และความสัมพนัธ์ระหวา่งมวลกบัพลงังาน 

(ว 5.1 ม.4-6/5) 

13. สืบคน้ขอ้มูลเก่ียวกบัพลงังานท่ีไดจ้ากปฏิกิริยานิวเคลียร์และผลต่อส่ิงมีชีวติและ

ส่ิงแวดลอ้ม (ว 5.1 ม.4-6/6) 

14. อภิปรายผลการสืบคน้ขอ้มูลเก่ียวกบัโรงไฟฟ้านิวเคลียร์และนาํไปใชป้ระโยชน์ (ว 

5.1 ม.4-6/7) 

15. อธิบายชนิดและสมบติัของรังสีจากธาตุกมัมนัตรังสี (ว 5.1 ม.4-6/8) 

16. อธิบายการเกิดกมัมนัตภาพรังสีและบอกวธีิการตรวจตรวจสอบรังสีในส่ิงแวดลอ้ม

การใชป้ระโยชน์ผลกระทบต่อส่ิงชีวติและส่ิงแวดลอ้ม (ว 5.1 ม.4-6/9) 

 1.3 หน่วยการเรียนรู้ 

       หน่วยท่ี 1 การเคล่ือนท่ี 

       หน่วยที ่2 สนามของแรง 

       หน่วยท่ี 3 คล่ืน 

       หน่วยท่ี 4 กมัมนัตภาพรังสี และพลงังานนิวเคลียร์ 

 

 

 

 หนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ รายวิชาวทิยาศาสตร์พื้นฐานฟิสิกส์ เร่ืองสนามของแรง สาํหรับ

นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ประกอบ ดว้ยรายการหลกั 7 รายการ ไดแ้ก่ (1) หนา้ปก (2) คาํนาํ (3) 

สารบญั (4) สาระของหนงัสือแต่ละหนา้ (5) อา้งอิง (6) ขอ้มูลผูผ้ลิต และ (7) ปกหลงั โดยมี

รายละเอียด ดงัน้ี 

2. ส่วนประกอบของหนังสืออเิลก็ทรอนิกส์ 
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 1) หนา้ปก คือ ปกดา้นหนา้ของหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ซ่ึงจะอยูส่่วนแรก ประกอบดว้ย 

ช่ือรายวชิาวทิยาศาสตร์พื้นฐานฟิสิกส์ ช่ือเร่ืองสนามของแรง และช่ือผูผ้ลิต 

 2) คาํนาํ คือ คาํบอกกล่าวจุดประสงคแ์ละท่ีมาของผูผ้ลิต เก่ียวกบัหนงัสือ

อิเล็กทรอนิกส์ เร่ืองสนามของแรง 

 3) สารบญั คือ ลาํดบัของส่วนประกอบท่ีอยูภ่ายในเล่มของหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ 

ประกอบดว้ย คาํนาํ แผนผงัแนวคิด แผนการสอน และช่ือแต่ละตอนของเร่ือง ไดแ้ก่ สนามแม่เหล็ก 

สนามไฟฟ้า และสนามโนม้ถ่วง 

 4) สาระของหนงัสือแต่ละหนา้ คือ ส่วนประกอบสาํคญัในแต่ละหนา้ ท่ีปรากฏภายใน

เล่ม ประกอบดว้ย 

  (1) การแนะนาํการใชห้นงัสืออิเล็กทรอนิกส์ 

  (2) แผนผงัแนวคิด 

  (3) แผนการสอนประจาํหน่วย 

  (4) เน้ือหาสาระแต่ละเร่ือง 

 5) อา้งอิง คือ แหล่งขอ้มูลท่ีใชน้าํมาอา้งอิง ไดแ้ก่ แบบเรียนหรือหนงัสือ และเวบ็ไซตภ์าพ 

 6) ขอ้มูลผูผ้ลิต ประกอบดว้ย ช่ือนามสกุล ตาํแหน่งทางวชิาการ และโรงเรียนท่ีสอน 

 7) ปกหลงั คือ ปกดา้นหลงัของหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ซ่ึงอยูส่่วนทา้ยเล่ม 

 

 

 

 3.1 ก่อนการใช้หนังสืออเิลก็ทรอนิกส์ 

  1) ครูผูส้อนตอ้งศึกษาคู่มือการใชห้นงัสืออิเล็กทรอนิกส์อยา่งละเอียด 

  2) ตรวจสอบความพร้อมของวสัดุและอุปกรณ์ 

(1) ตรวจสภาพการใชง้านของหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ 

(2) จดัเตรียมคอมพวิเตอร์ท่ีสามารถรองรับระบบมลัติมีเดียสาํหรับนกัเรียน 

(3) จดัเตรียมคู่มือการเรียนดว้ยหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์และแบบฝึกปฏิบติั

สาํหรับนกัเรียนคนละ 1 ชุด 

(4) ติดต่อประสานงานกบัเจา้หนา้ท่ีดา้นเทคนิคคอมพิวเตอร์ เพื่อแกไ้ขปัญหา

หากเคร่ืองเกิดขอ้ผดิพลาดขณะทาํการเรียนการสอน 

 

 

3. การเตรียมตัวของครูผู้สอน 



81 

 3.2 ขณะใช้หนังสืออิเลก็ทรอนิกส์ 

1) ปฐมนิเทศ โดยช้ีแจงวตัถุประสงคก์ารเรียนดว้ยหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ เร่ือง 

สนามของแรง พร้อมทั้งแนะนาํขั้นตอนการเรียน และแจกคู่มือการเรียนและแบบฝึกปฏิบติัแก่

นกัเรียน 

2) ดาํเนินกิจกรรมการเรียนการสอน ตามลาํดบัดงัน้ี 

(1) ทดสอบก่อนเรียน โดยให้นกัเรียนทาํแบบทดสอบก่อนเรียน เป็นแบบ

ปรนยัชนิดเลือกตอบจาํนวน 10 ขอ้ ลงในกระดาษคาํตอบในแบบฝึกปฏิบติั ใชเ้วลาในการทดสอบ 

10 นาที 

(2) ศึกษาบทเรียน นกัเรียนศึกษาเน้ือหาของบทเรียนในแต่ละตอน หลงัจากนั้น

ทาํกิจกรรมจนครบทุกเร่ือง 

(3) ทดสอบหลงัเรียน โดยให้นกัเรียนทาํแบบทดสอบหลงัเรียนเป็นแบบปรนยั

ชนิดเลือกตอบจาํนวน 10 ขอ้ ลงในกระดาษคาํตอบในแบบฝึกปฏิบติั ใชเ้วลาในการทาํแบบทดสอบ 

10 นาที 

 3.3 หลงัการใช้หนังสืออิเลก็ทรอนิกส์ 

1) เก็บแบบฝึกปฏิบติัของนกัเรียนไปตรวจสอบ เพื่อดูการเปล่ียนแปลงพฤติกรรม

และความกา้วหนา้ของนกัเรียน 

2) ตรวจสอบสภาพเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีใชใ้นการเรียน จดัเก็บเขา้ท่ีใหเ้รียบร้อย 

 

 

 

  

 3.1 บทบาทของครู การสอนดว้ยหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ ผูส้อนมีบทบาท ดงัน้ี 

  1) กาํกบัดูแลการเรียนใหน้กัเรียนศึกษาบทเรียนดว้ยตนเอง 

  2) ใหค้าํแนะนาํแก่นกัเรียนเม่ือพบปัญหาขณะเรียน 

  3) ตรวจสอบการทาํกิจกรรมระหวา่งเรียนของนกัเรียน 

  4) ประเมินการเรียนของนกัเรียนแต่ละคน 

 

 

 

 

4. บทบาทของครูและนักเรียน 
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 4.2 บทบาทของนักเรียน การเรียนดว้ยหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์นกัเรียนมีบทบาท ดงัน้ี 

  1) ศึกษาเน้ือหาของหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์และบนัทึกสาระสาํคญัอยา่งตั้งใจ และมี

ความรับผดิชอบในการเรียน 

  2) ปฏิบติักิจกรรมการเรียนตามลาํดบัขั้นตอนอยา่งเตม็ความสามารถ 

  3) หากพบปัญหาในการใชห้นงัสืออิเล็กทรอนิกส์ขณะกาํลงัเรียนอยู ่ใหน้กัเรียน

รีบแจง้ครูผูส้อนโดยทนัที 

  4) ไม่รบกวนผูอ่ื้นขณะเรียนดว้ยหนงัสืออิเลก็ทรอนิกส์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 5.1 แผนผงัการจดัชั้นเรียนในการเรียนดว้ยหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ 

 

TDL = การเรียนกบัครู (Teacher Directed Learning)  

SDL = การเรียนรู้ดว้ยตนเอง (Self  Directed Learning) 

  

5. แผนผงัการจัดช้ันเรียนในการเรียนด้วยหนังสืออเิลก็ทรอนิกส์ 
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ภาคที ่2 

คู่มือการเรียนดว้ยหนงัสืออิเลก็ทรอนิกส์  
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แขนงวชิาเทคโนโลยแีละส่ือสารการศึกษา  

สาขาวชิาศึกษาศาสตร์  

มหาวทิยาลยัสุโขทัยธรรมาธิราช  

 

 

 

 

 

 

 

คู่มือการเรียนด้วยหนังสืออเิล็กทรอนิกส์  

รายวชิาวทิยาศาสตร์พืน้ฐานฟิสิกส์ เร่ืองสนามของแรง  

สําหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 

 

 

 

 

ผลติโดย นางสาวจุฑามาส   คงกะพนั 
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คาํนํา 

 

 คู่มือการเรียนด้วยหนังสืออิเล็กทรอนิกส์ รายวิชาวิทยาศาสตร์พื้นฐานฟิสิกส์ เร่ือง

สนามของแรงสําหรับนักเรียนชั้ นมัธยมศึกษาปีท่ี  4 ผลิตข้ึนเพื่อเป็นคู่ มือการใช้หนังสือ

อิเล็กทรอนิกส์สําหรับนกัเรียน รายละเอียดประกอบดว้ย หนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ ขั้นตอนการเรียน

ดว้ยหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ การใช้ซีดีรอมของหนังสืออิเล็กทรอนิกส์ การเตรียมตวัของนกัเรียน 

และบทบาทของนกัเรียน   

 ผูผ้ลิตหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ หวงัเป็นอย่างยิ่งว่าหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ท่ีพฒันาข้ึนน้ี

จะเป็นประโยชน์ต่อครูผูส้อนและนกัเรียนเป็นอยา่งมาก  

    

 

       จุฑามาส   คงกะพนั 

         ผูผ้ลิต 
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สารบัญ 

 เนือ้หา                     หน้า 

คาํนาํ           85 

ส่วนประกอบของหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์       87 

ขั้นตอนการเรียนดว้ยหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์      87  

การใชซี้ดีรอมของหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์       88 

การเตรียมตวัของนกัเรียน         89  

บทบาทของนกัเรียน          89 
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 หนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ รายวิชาวทิยาศาสตร์พื้นฐานฟิสิกส์ เร่ืองสนามของแรง สาํหรับ

นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ประกอบดว้ยรายการหลกั 7 รายการ ไดแ้ก่ (1) หนา้ปก (2) คาํนาํ (3) 

สารบญั (4) สาระของหนงัสือแต่ละหนา้ (5) อา้งอิง (6) ขอ้มูลผูผ้ลิต และ (7) ปกหลงั โดยมี

รายละเอียด ดงัน้ี 

 1.1 หนา้ปก คือ ปกดา้นหนา้ของหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ซ่ึงจะอยูส่่วนแรก 

ประกอบดว้ย ช่ือรายวชิาวทิยาศาสตร์พื้นฐานฟิสิกส์ ช่ือเร่ืองสนามของแรง และช่ือผูผ้ลิต 

 1.2 คํานํา คือ คาํบอกกล่าวจุดประสงคแ์ละท่ีมาของผูผ้ลิต เก่ียวกบัหนงัสือ

อิเล็กทรอนิกส์ เร่ืองสนามของแรง 

 1.3 สารบัญ คือ ลาํดบัของส่วนประกอบท่ีอยูภ่ายในเล่มของหนงัสืออิเล็กทรอนนิกส์ 

ประกอบดว้ย คาํนาํ แผนผงัแนวคิด แผนการสอน และช่ือแต่ละตอนของเร่ือง ไดแ้ก่ สนามแม่เหล็ก 

สนามไฟฟ้า และสนามโนม้ถ่วง 

 1.4 สาระของหนังสือแต่ละหน้า คือ ส่วนประกอบสาํคญัในแต่ละหนา้ ท่ีปรากฏภายใน

เล่ม ประกอบดว้ย 

  (1) แนะนาํการใชห้นงัสืออิเล็กทรอนิกส์ 

  (2) แผนผงัแนวคิด 

  (3) แผนการสอนประจาํหน่วย 

  (4) เน้ือหาสาระแต่ละเร่ือง 

 1.5 อ้างองิ คือ แหล่งขอ้มูลท่ีใชน้าํมาอา้งอิง ไดแ้ก่ แบบเรียน หรือหนงัสือ และเวบ็ไซต์

ภาพ 

 1.6 ข้อมูลผู้ผลติ ประกอบดว้ย ช่ือนามสกลุ ตาํแหน่งทางวิชาการ และโรงเรียนท่ีสอน 

 1.7 ปกหลงั คือ ปกดา้นหลงัของหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ซ่ึงอยูส่่วนทา้ยเล่ม 

 

 

 

 ในการเรียนดว้ยหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ รายวชิาวทิยาศาสตร์พื้นฐานฟิสิกส์ เร่ืองสนาม

ของแรง มีลาํดบัขั้นตอนในการเรียนดงัน้ี  

2. ข้ันตอนการเรียนด้วยหนังสืออเิลก็ทรอนิกส์ 

1. ส่วนประกอบของหนังสืออเิลก็ทรอนิกส์ 
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 2.1 ทาํแบบทดสอบก่อนเรียน โดยใหน้กัเรียนทาํแบบทดสอบก่อนเรียน เป็นแบบ

ปรนยัชนิดเลือกตอบจาํนวน 10 ขอ้ ลงในกระดาษคาํตอบของแบบฝึกปฏิบติั เวลาในการทาํ

แบบทดสอบ 10 นาที  

 2.2 ศึกษาบทเรียนหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ นกัเรียนศึกษาเน้ือหาของบทเรียนในแต่ละ

หวัเร่ืองและบนัทึกสาระสาํคญัลงในแบบฝึกปฏิบติั 

 2.3 ทาํกิจกรรมระหวา่งเรียน โดยทาํลงในแบบฝึกปฏิบติัท่ีครูแจกให้ 

 2.4 ทาํแบบทดสอบหลงัเรียน โดยใหน้กัเรียนทาํแบบทดสอบหลงัเรียนเป็นแบบปรนยั

ชนิดเลือกตอบจาํนวน 10 ขอ้ ทาํลงในกระดาษคาํตอบในแบบฝึกปฏิบติั เวลาในการทาํแบบทดสอบ 

10 นาที 

 

 

 การใชห้นงัสืออิเล็กทรอนิกส์ รายวชิาวทิยาศาสตร์พื้นฐานฟิสสิกส์ เร่ืองสนามของแรง 

มีขั้นตอนในการใช ้ดงัน้ี  

 3.1 ใส่แผน่ซีดีรอมหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ ในช่องอ่านซีดีรอม  

 3.2 รอสักครู่ โปรแกรมหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์จะเร่ิมทาํงานเองโดยอตัโนมติั  

 3.3 เม่ือโปรแกรมทาํงานแลว้ ใหน้กัเรียนเร่ิมเรียนดว้ยหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ 

ตามลาํดบัต่อไปน้ี  

  1) เม่ือพบหนา้ปกบทเรียนท่ีแสดง ช่ือและรายละเอียดเก่ียวกบับทเรียน ใหน้กัเรียน

คลิกหนา้ปกของหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์เพื่อเขา้สู่บทเรียน 

  2) ใหน้กัเรียนอ่านคาํแนะนาํการใชห้นงัสืออิเล็กทรอนิกส์ใหเ้ขา้ใจ 

  3) หนา้สารบญันกัเรียนสามารถเลือกหวัเร่ืองท่ีตอ้งการศึกษาได ้ 

  4) เม่ือเขา้ใจวธีิการการเรียนดว้ยหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์แลว้ ใหน้กัเรียนเร่ิมทาํ 

แบบทดสอบก่อนเรียน 

  5) ศึกษาเน้ือหา โดยไม่จาํเป็นตอ้งเรียงลาํดบัเน้ือหา 

  6) เม่ือจบเน้ือหาในแต่ละเร่ือง ใหน้กัเรียนทาํกิจกรรมการเรียนในแบบฝึกปฏิบติั 

และทาํแบบทดสอบหลงัเรียน 

  7) ดูรายละเอียดเก่ียวกบัครูผูส้อน  

 

3. การใช้ซีดีรอมหนังสืออเิลก็ทรอนิกส์ 
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1 

 

 ในการเรียนดว้ยหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ รายวชิาวทิยาศาสตร์พื้นฐานฟิสิกส์ เร่ืองสนาม

ของแรง นกัเรียนตอ้งเตรียมตวัในการเรียน ดงัน้ี 

 4.1 ศึกษารายละเอียดการใชห้นงัสืออิเลก็ทรอนิกส์ ในคู่มือการเรียนดว้ยหนงัสือ

อิเล็กทรอนิกส์อยา่งละเอียด 

 4.2 ตรวจสอบความพร้อมในการใชง้านของเคร่ืองคอมพิวเตอร์ และซีดีรอมท่ีบรรจุ

หนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ หากพบปัญหาใหแ้จง้ครูผูส้อนทนัที 

 4.3 เตรียมอุปกรณ์เคร่ืองเขียน สาํหรับทาํแบบฝึกปฏิบติั 

 

 

 

 ในขณะเรียนดว้ยหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ รายวชิาวทิยาศาสตร์พื้นฐานฟิสิกส์ เร่ือง

สนามของแรง นกัเรียนมีบทบาท ดงัน้ี 

 5.1 ศึกษาเน้ือหาของหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์และบนัทึกสาระสาํคญัอยา่งตั้งใจ และมี

ความรับผดิชอบในการเรียน 

 5.2 ปฏิบติักิจกรรมการเรียนตามลาํดบัขั้นตอนอยา่งเตม็ความสามารถ 

 5.3 หากพบปัญหาในการใชห้นงัสืออิเล็กทรอนิกส์ขณะกาํลงัเรียนอยู ่ใหน้กัเรียนรีบ

แจง้ครูผูส้อนโดยทนัที 

 5.4 ไม่รบกวนผูอ่ื้นขณะเรียนดว้ยหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ 

 

 

  

4. การเตรียมตัวของนักเรียน 

5. บทบาทของนักเรียน 
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ภาคที ่3 

รายละเอียดหนงัสืออิเลก็ทรอนิกส์ 
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 การพฒันาหนงัสืออิเลก็ทรอนิกส์ วชิาวทิยาศาสตร์พื้นฐานฟิสิกส์ เร่ืองสนามของแรง 

ประกอบดว้ย 7 องคป์ระกอบหลกั ไดแ้ก่ (1) หนา้ปก (2) คาํนาํ (3) สารบญั (4) สาระของหนงัสือแต่

ละหนา้ (5) อา้งอิง (6) ขอ้มูลผูผ้ลิต และ(7) ปกหลงั แสดงดงัรายละเอียดต่อไปน้ี 

  

1. หน้าปก  

 

 
 

ภาพท่ี 5.2 หนา้ปกหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ 
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2. คํานํา  
 

 
 

ภาพท่ี 5.3 คาํนาํ 
 

3. สารบัญ  

 
 

ภาพท่ี 5.4 สารบญั 
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4.  สาระของหนังสืออเิลก็ทรอนิกส์แต่ละหน้า สาระของหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์แต่ละหนา้มี

ส่วนประกอบดงัน้ี 

 1) วธีิการใชง้านหนงัสืออิเลก็ทรอนิกส์ 

 

ภาพท่ี 5.5 วธีิการใชง้านหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ 

 2) แผนผงัแนวคิด 

 

 

 

ภาพท่ี 5.6 แผนผงัแนวคิด 
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 3) แผนการสอนประจาํหน่วย 

 

 

 

ภาพท่ี 5.7 แผนการสอนประจาํหน่วย 

 

 

 
 

ภาพท่ี 5.8 แผนการสอนประจาํหน่วย(ต่อ)  
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ภาพท่ี 5.9 แผนการสอนประจาํหน่วย(ต่อ) 

4) เนือ้หา ประกอบดว้ยเน้ือหาแต่ละตอน ดงัน้ี 

  

 

ภาพท่ี 5.10 ตอนท่ี 2.1 สนามแม่เหล็ก 

 

 

วตัถุประสงค์ 
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ภาพท่ี 5.11 เน้ือหาสาระแม่เหล็กและคุณสมบติัของแม่เหล็ก 

 

 

 

ภาพท่ี 5.12 เน้ือหาสาระความหมายและการตรวจสอบสนามแม่เหลก็ 
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ภาพท่ี 5.13 กิจกรรมระหวา่งเรียนตรวจสอบสนามแม่เหล็ก 

 

 

 

ภาพท่ี 5.14 เน้ือหาสาระการตรวจสอบสนามแม่เหล็ก 
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ภาพท่ี 5.15  เน้ือหาสาระลกัษณะและความสาํคญัของสนามแม่เหล็กโลก 

 

 

 

 

ภาพท่ี 5.16 เน้ือหาสาระผลของสนามแม่เหล็ก 
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ภาพท่ี 5.17 เน้ือหาสาระผลของสนามแม่เหลก็ต่ออนุภาคท่ีมีประจุไฟฟ้า 

 

 

 

 

ภาพท่ี 5.18 เน้ือหาสาระผลของสนามแม่เหล็กต่อตวันาํท่ีมีกระแสไฟฟ้าไหลผา่น 
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ภาพท่ี 5.19 เน้ือหาสาระการเหน่ียวนาํไฟฟ้า 

 

 

  

 

ภาพท่ี 5.20 ตอนท่ี 2.2 สนามไฟฟ้า 
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ภาพท่ี 5.21 เน้ือหาสาระสมบติัทางไฟฟ้าของวตัถุ 

 

 

 

 

ภาพท่ี 5.22 เน้ือหาสาระความหมายและลกัษณะของสนามไฟฟ้า 
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ภาพท่ี 5.23 เน้ือหาสาระการตรวจสอบสนามไฟฟ้า 

 

 

 

 

ภาพท่ี 5.24 กิจกรรมระหวา่งเรียนการตรวจสอบสนามไฟฟ้า 
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ภาพท่ี 5.25 เน้ือหาสาระผลของสนามไฟฟ้าต่ออนุภาคท่ีมีประจุไฟฟ้า 

 

 

 

 

ภาพท่ี 5.26 เน้ือหาสาระการเคล่ือนท่ีของอนุภาคท่ีมีประจุไฟฟ้าในสนามไฟฟ้า 
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ภาพท่ี 5.27 ตอนท่ี 2.3 สนามโนม้ถ่วง 

 

 

 

 

ภาพท่ี 5.28 เน้ือหาสาระลกัษณะของสนามโนม้ถ่วงของโลก 

 

 

 

 

วัตถุประสงค์ 
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ภาพท่ี 5.29 เน้ือหาสาระผลของสนามโนม้ถ่วงต่อการเคล่ือนท่ีของวตัถุ 

 

 

 

 

ภาพท่ี 5.30 เน้ือหาสาระการตกแบบเสรีของวตัถุ 
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ภาพท่ี 5.31 เน้ือหาสาระมวลและนํ้าหนกัของวตัถุ 

 

5. อ้างองิ  

 

 

 

ภาพท่ี 5.32 อา้งอิง 
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6. ข้อมูลผู้ผลติ  

 

ภาพท่ี 5.33 ขอ้มูลผูผ้ลิต 

7. ปกหลงั  

 
 

ภาพท่ี 5.34 ปกหลงั 
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ภาคที ่4 

แบบฝึกปฏิบติั 
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แขนงวชิาเทคโนโลยแีละส่ือสารการศึกษา  

สาขาวชิาศึกษาศาสตร์  

มหาวทิยาลยัสุโขทัยธรรมาธิราช  

 

 

 

 

 

 

 

แบบฝึกปฏิบัติ 

รายวชิาวทิยาศาสตร์พืน้ฐานฟิสิกส์ เร่ืองสนามของแรง  

สําหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 

 

 

 

 

ผลติโดย นางสาวจุฑามาส   คงกะพนั 
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คาํนํา 

 

 แบบฝึกปฏิบติั เร่ือง สนามของแรง เป็นส่วนหน่ึงของการศึกษาหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ 

ในรายวชิาวทิยาศาสตร์พื้นฐานฟิสิกส์ ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ประกอบดว้ย แบบทดสอบก่อนเรียน

และหลงัเรียน แผนผงัความคิด แผนการสอนประจาํหน่วย แผนการสอนประจาํตอน บนัทึก

สาระสาํคญัและกิจกรรมการเรียน และแนวตอบบนัทึกสาระสาํคญัและกิจกรรม 

 เพื่อใหน้กัเรียนมีความรู้ความเขา้ใจเก่ียวกบัสนามของแรง และเห็นคุณค่าจากการนาํ

ขอ้มูลไปใชป้ระโยชน์ในชีวิตประจาํวนั นกัเรียนควรศึกษาตามขั้นตอน คาํช้ีแจงการใชแ้บบฝึก

ปฏิบติั เพื่อใหมี้ประสิทธิภาพมากข้ึน 

 

       จุฑามาส   คงกะพนั 

                 ผูผ้ลิต 
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สารบัญ 

เร่ือง          หน้า 

 คาํช้ีแจงในการทาํแบบฝึกปฏิบติั      113 

 แบบทดสอบก่อนเรียน       114 

 เฉลยแบบทดสอบก่อนเรียน      117 

 แผนการสอนประจาํหน่วย      118 

 แผนผงัแนวคิด        118 

 แผนการสอนประจาํตอนท่ี 2.1      122 

  บนัทึกสาระสาํคญั เร่ืองท่ี 2.1.1     123 

  กิจกรรมเร่ืองท่ี 2.1.1      123 

  บนัทึกสาระสาํคญั เร่ืองท่ี 2.1.2     124 

  กิจกรรมเร่ืองท่ี 2.1.2      124 

  บนัทึกสาระสาํคญั เร่ืองท่ี 2.1.3     125 

  กิจกรรมเร่ืองท่ี 2.1.3      125 

  บนัทึกสาระสาํคญั เร่ืองท่ี 2.1.4     126 

  กิจกรรมเร่ืองท่ี 2.1.4      126 

 แผนการสอนประจาํตอนท่ี 2.2      127 

  บนัทึกสาระสาํคญั เร่ืองท่ี 2.2.1     128 

  กิจกรรมเร่ืองท่ี 2.2.1      128 

  บนัทึกสาระสาํคญั เร่ืองท่ี 2.2.2     129 

  กิจกรรมเร่ืองท่ี 2.2.2      130 

  บนัทึกสาระสาํคญั เร่ืองท่ี 2.2.3     130 

  กิจกรรมเร่ืองท่ี 2.2.3      131 

  บนัทึกสาระสาํคญั เร่ืองท่ี 2.2.4     131 

  กิจกรรมเร่ืองท่ี 2.2.4      132 

 แผนการสอนประจาํตอนท่ี 2.3      132 

  บนัทึกสาระสาํคญั เร่ืองท่ี 2.3.1     133 

  กิจกรรมเร่ืองท่ี 2.3.1      133 

  บนัทึกสาระสาํคญั เร่ืองท่ี 2.3.2     134 

  กิจกรรมเร่ืองท่ี 2.3.2      134 
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สารบัญ(ต่อ) 

 

เร่ือง           หน้า 

 แบบทดสอบหลงัเรียน         

 เฉลยแบบทดสอบหลงัเรียน        

 แนวตอบบนัทึกสาระสาํคญัและกิจกรรม       
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คาํช้ีแจงการฝึกปฏิบัต ิ

รายวชิาวทิยาศาสตร์พืน้ฐานฟิสิกส์ เร่ืองสนามของแรง 

 

1. ส่วนประกอบของแบบฝึกปฏิบัติ 

 การศึกษาแบบฝึกปฏิบติั เร่ือง สนามของแรง ประกอบดว้ย แบบทดสอบก่อนเรียนและ

หลงัเรียน แผนผงัความคิด แผนการสอนประจาํหน่วย แผนการสอนประจาํตอน บนัทึกสาระสาํคญั

และกิจกรรมการเรียน และแนวตอบบนัทึกสาระสาํคญัและกิจกรรม 

2. ข้ันตอนการใช้แบบฝึกปฏิบัติ 

1) ทาํแบบทดสอบก่อนเรียน 

2) ศึกษาแผนการสอนประจาํหน่วยและตอน จากนั้นศึกษาหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ 

3) บนัทึกสาระสาํคญัแต่ละหวัเร่ือง 

4) ทาํกิจกรรมแต่ละหวัเร่ืองลงในแบบฝึกปฏิบติั 

5) ทาํแบบทดสอบหลงัเรียน 

6) ตรวจสอบคาํตอบ จากเฉลยบนัทึกสาระสาํคญัและกิจกรรมแต่ละหวัเร่ือง และ

เฉลยแบบทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียนดว้ยตนเอง 
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แบบทดสอบก่อนเรียน 

รายวชิาวทิยาศาสตร์พืน้ฐานฟิสิกส์ หน่วยที ่2 สนามของแรง 

 คําช้ีแจง แบบทดสอบฉบบัน้ีเป็นขอ้สอบแบบปรนยัเลือกตอบ 4 ตวัเลือก จาํนวน 10 ขอ้  

    ขอ้ละ 1 คะแนน รวม 10 คะแนน  

 คําส่ัง   จงเขียนเคร่ืองหมายกากบาท (X) ในช่องตวัอกัษรท่ีถูกท่ีสุดลงใน  

    กระดาษคาํตอบ 

1. ข้อใดคือแม่เหล็ก 

   ก. สารท่ีเป็นของแขง็    

   ข. สารท่ีแม่เหล็กดูดได ้

   ค. สารท่ีดูดสารแม่เหล็กได ้   

   ง. สารประกอบแมกนีเซียม 

2. ข้อใดเป็นความหมายของสนามแม่เหลก็ 

   ก. บริเวณรอบสารแม่เหล็ก   

   ข. บริเวณท่ีมีเส้นแรงแม่เหล็ก 

   ค. บริเวณท่ีมีขั้วเหนือและขั้วใต ้   

   ง. บริเวณท่ีแรงส่งออกไปกระทาํกบัวตัถุ 

3. สนามแม่เหลก็โลกมีความสําคัญยกเว้นข้อใด 

   ก. ทาํเขม็ทิศ     

   ข. ป้องกนัลมสุริยะ 

   ค. ป้องกนัรังสีคอสมิก    

   ง. ป้องกนัรังสีอลัตราไวโอเลต 

4. ข้อใดไม่ใช่เคร่ืองมือทีไ่ด้จากการหมุนขดลวดใน

สนามแม่เหลก็ทีม่ีกระแสไฟฟ้าไหลผ่าน 

   ก. กลัวานอมิเตอร์        

   ข. เคร่ืองกาํจดัฝุ่ น 

   ค. มอเตอร์ไฟฟ้า       

   ง. ไดนาโม 

5. ข้อใดเป็นสมบัติทางไฟฟ้าของวตัถุ 

   ก. มีประจุไฟฟ้าสองชนิด   

   ข. ประจุชนิดเดียวกนัดูดกนั 

   ค. ประจุต่างชนิดกนัผลกักนั   

   ง. วตัถุทัว่ไปเป็นบวกทางไฟฟ้า 

6. ข้อใดเป็นความหมายของสนามไฟฟ้า 

   ก. บริเวณรอบวตัถุ    

   ข. บริเวณท่ีมีเส้นสนามไฟฟ้า 

   ค. บริเวณท่ีมีขั้วเหนือและขั้วใต ้   

   ง. บริเวณท่ีแรงส่งออกไปกระทาํกบัวตัถุ 

7. จํานวนเส้นสนามไฟฟ้าทีเ่กดิจากการ

ตรวจสอบสนามไฟฟ้าด้วยผงด่างทบัทมิ

สัมพนัธ์กบัส่ิงใด 

   ก. สนามไฟฟ้า     

   ข. ประจุบวกและประจุลบ 

   ค. การละลายของผงด่างทบัทิม   

   ง. ขั้วไฟฟ้าบวกและขั้วไฟฟ้าลบ 

8. ข้อใดไม่ใช่ประโยชน์ของการใช้สนามไฟฟ้า 

   ก. ไดนาโม    

   ข. การพน่สี   

   ค. จอเรดาร์    

   ง. เคร่ืองฟอกอากาศ 
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9. วตัถุ A มีมวล m กโิลกรัม วางอยู่น่ิงบนพืน้ 

ส่วนวตัถุ B ซ่ึงมีมวลเท่ากนัเท่ากนักาํลงัตกลง

สู่พืน้ โลก กาํหนดให้ทั้ง A และ B อยู่ในบริเวณ

ทีข่นาดสนามโน้มถ่วงของโลกเท่ากบั g นิวตัน

ต่อกโิลกรัม และไม่มีแรงต้านในอากาศ ข้อใด

ไม่ถูกต้อง 

   ก. วตัถุทั้งสองมีนํ้าหนกัเท่ากนั 

   ข. วตัถุทั้งสองมีความเร่งในแนวด่ิงเท่ากนั 

   ค. แรงโนม้ถ่วงของโลกท่ีกระทาํต่อวตัถุ A มี 

       ขนาดเท่ากบั mg  

   ง. แรงโนม้ถ่วงของโลกท่ีกระทาํต่อวตัถุ B มี 

       ขนาดเท่ากบั mg 

       

 

10. แรงในข้อใดต่อไปนีเ้ป็นแรงชนิดเดียวกบั

แรงทีท่าํให้ดาวเคราะห์โคจรรอบดวงอาทติย์ได้ 

   ก. แรงท่ีทาํใหใ้บไมร่้วงลงสู่พื้น 

   ข. แรงท่ีทาํใหแ้ผน่แม่เหล็กติดอยูบ่นตูเ้ยน็ 

   ค. แรงท่ีทาํให้อิเล็กตรอนอยูใ่นอะตอมได ้

   ง. แรงท่ียกใหข้ดลวดตวันาํท่ีอยูร่ะหวา่ง 

       ขั้วแม่เหล็กลอยข้ึน 
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กระดาษคาํตอบแบบทดสอบก่อนเรียน 

รายวชิาวทิยาศาสตร์พืน้ฐานฟิสิกส์ หน่วยที ่2 สนามของแรง 

ช่ือ...........................................นามสกุล......................................ชั้น..............เลขท่ี.......... 

คะแนนท่ีได ้

 

 

 

ข้อ ก ข ค ง 

1     

2     

3     

4     

5     

6     

7     

8     

9     

10     
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เฉลยคาํตอบแบบทดสอบก่อนเรียน 

รายวชิาวทิยาศาสตร์พืน้ฐานฟิสิกส์ หน่วยที ่2 สนามของแรง 

 

 

ข้อ ก ข ค ง 

1     

2     

3     

4     

5     

6     

7     

8     

9     

10     
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แผนผงัแนวคดิหน่วยที ่2 สนามของแรง ช้ันมธัยมศึกษาปีที ่4 

 

 

 

 

  

สนามของแรง 

2.1 สนามแม่เหลก็ 

2.2 สนามไฟฟ้า 

2.3 สนามโน้มถ่วง 

2.1.2 ความหมายและการตรวจสอบ

 

 

2.2.1 สมบติัทางไฟฟ้าของวตัถุ 

 

2.2.2 ความหมายและลกัษณะของ

สนามไฟฟ้า 

2.2.3 การตรวจสอบสนามไฟฟ้า 

2.3.1 ลกัษณะของสนามโนม้ถ่วงของโลก 

 

2.3.2 ผลของสนามโนม้ถ่วงของโลกต่อการ

เคล่ือนท่ีของวตัถุ 

2.1.3 ลกัษณะและความสาํคญัของ

สนามแม่เหล็กโลก 

2.2.4 ผลของสนามไฟฟ้าต่อการเคล่ือนท่ี

ของอนุภาคท่ีมีประจุไฟฟ้า 

 

2.1.4 ผลของสนามแม่เหล็ก 

2.1.1 ความหมายและคุณสมบติัแม่เหลก็ 
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แผนการสอน 

หน่วยที ่2 สนามของแรง 

 ตอนที ่2.1 สนามแม่เหลก็ 

  2.1.1 ความหมายและคุณสมบติัแม่เหล็ก 

  2.1.2 ความหมายและการตรวจสอบสนามแม่เหล็ก 

  2.1.3 ลกัษณะและความสาํคญัของสนามแม่เหล็กโลก 

  2.1.4 ผลของสนามแม่เหล็ก  

 ตอนที ่2.2 สนามไฟฟ้า 

  2.2.1 สมบติัทางไฟฟ้าของวตัถุ 

  2.2.2 ความหมายและลกัษณะของสนามไฟฟ้า 

  2.2.3 การตรวจสอบสนามไฟฟ้า 

  2.2.4 ผลของสนามไฟฟ้าต่อการเคล่ือนท่ีของอนุภาคท่ีมีประจุไฟฟ้า 

 ตอนที ่2.3 สนามโน้มถ่วง 

  2.3.1 ลกัษณะของสนามโนม้ถ่วงของโลก 

  2.3.2 ผลของสนามโนม้ถ่วงของโลกต่อการเคล่ือนท่ีของวตัถุ 

แนวคิด 

 1. แม่เหล็กคือสารท่ีสามารถดูดสารแม่เหล็กได ้สนามแม่เหล็ก หมายถึง บริเวณรอบ

แม่เหล็กท่ีแม่เหลก็ส่งแรงกระทาํไปถึง สามารถตรวจสอบสนามแม่เหลก็ได ้2 วธีิ คือ ตรวจสอบ

ดว้ยผงเหล็กและเขม็ทิศสนามแม่เหล็กโลกมีลกัษณะเสมือนสนามแม่เหลก็ปกคลุมทั้งโลกเอาไว ้

ป้องกนัไม่ใหล้มสุริยะทาํลายชั้นบรรยากาศซ่ึงจะเป็นอนัตรายต่อส่ิงมีชีวิตทั้งหลายบนโลก 

สนามแม่เหล็กมีผลต่อการเคล่ือนท่ีของอนุภาคท่ีมีประจุไฟฟ้าและตวันาํท่ีมีกระแสไฟฟ้าไหล

ผา่น 

 2. สมบติัทางไฟฟ้าของวตัถุเกิดจากอนุภาคท่ีอยูบ่นวตัถุนั้นท่ีเรียกวา่ประจุไฟฟ้า อาํนาจ

ทางไฟฟ้าของวตัถุข้ึนกบัจาํนวนของประจุไฟฟ้าบนวตัถุนั้น สนามไฟฟ้า หมายถึง บริเวณ

โดยรอบประจุไฟฟ้า หรือบริเวณโดยรอบวตัถุท่ีมีประจุไฟฟ้าท่ีประจุไฟฟ้าสามารถ ส่งอาํนาจ

ไฟฟ้าไปถึง สนามไฟฟ้าเป็นปริมาณเวกเตอร์ มีทิศทางเดียวกบัทิศของแรงท่ีกระทาํต่อประจุบวก 

สนามไฟฟ้าสามารถตรวจสอบได ้เม่ืออนุภาคท่ีมีประจุไฟฟ้าอยูใ่นสนามไฟฟ้า จะถูกแรงกระทาํ

เน่ืองจากสนามไฟฟ้านั้น  
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 3. สนามโนม้ถ่วง มีทิศพุง่เขา้สู่ศูนยก์ลางโลก สนามโนม้ถ่วงมีค่าเปล่ียนแปลงไปตาม

ระดบัความสูง จากผวิโลกผลของสนามโนม้ถ่วงทาํใหก้ารตกของวตัถุท่ีมีมวลต่างกนั วตัถุจะ

เคล่ือนท่ีดว้ยความเร่งคงตวั เรียกวา่ ความเร่งโนม้ถ่วง  

วตัถุประสงค์ 

1. หลงัจากศึกษา “สนามแม่เหล็ก” แลว้ นกัเรียนสามารถอธิบายความหมายและ

คุณสมบติัแม่เหล็กไดถู้กตอ้ง 

2. หลงัจากศึกษา “สนามแม่เหล็ก” แลว้ นกัเรียนสามารถอธิบาย ความหมายและ

การตรวจสอบสนามแม่เหล็กไดถู้กตอ้ง 

3. หลงัจากศึกษา “สนามแม่เหล็ก” แลว้ นกัเรียนสามารถอธิบาย ลกัษณะและ

ความสาํคญัของสนามแม่เหล็กโลกไดถู้กตอ้ง 

4. หลงัจากศึกษา “สนามแม่เหล็ก” แลว้ นกัเรียนสามารถอธิบายผลของ

สนามแม่เหล็กไดถู้กตอ้ง 

5. หลงัจากศึกษา “สนามไฟฟ้า” แลว้ นกัเรียนสามารถอธิบายสมบติัทางไฟฟ้าของ 

วตัถุไดถู้กตอ้ง 

6. หลงัจากศึกษา “สนามไฟฟ้า” แลว้ นกัเรียนสามารถอธิบาย ความหมายและ

ลกัษณะของสนามไฟฟ้าไดถู้กตอ้ง 

7. หลงัจากศึกษา “สนามไฟฟ้า” แลว้ นกัเรียนสามารถอธิบายการตรวจสอบ 

สนามไฟฟ้าไดถู้กตอ้ง 

8. หลงัจากศึกษา “ของสนามไฟฟ้า” แลว้ นกัเรียนสามารถอธิบายผลของ

สนามไฟฟ้าต่อการเคล่ือนท่ีของอนุภาคท่ีมีประจุไฟฟ้าไดถู้กตอ้ง 

9. หลงัจากศึกษาเร่ือง “สนามโนม้ถ่วง” แลว้ นกัเรียนสามารถอธิบายลกัษณะของ

สนามโนม้ถ่วงของโลกไดถู้กตอ้ง 

10. หลงัจากศึกษาเร่ือง “สนามโนม้ถ่วง” แลว้ นกัเรียนสามารถอธิบายผลของสนาม

โนม้ถ่วงของโลกต่อการเคล่ือนท่ีของวตัถุไดถู้กตอ้ง 
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กจิกรรมการเรียน 

 1. ทาํแบบทดสอบก่อนเรียน 

 2. ศึกษาบทเรียนจากหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ 

 3. ทาํกิจกรรมระหวา่งเรียน และตรวจสอบความถูกตอ้ง 

 4. ทาํแบบทดสอบหลงัเรียน 

ส่ือการเรียน 

 1. หนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ 

 2. แบบฝึกปฏิบติั 

การประเมินผลการเรียนรู้ 

 1. ประเมินผลการเรียนรู้จากแบบทดสอบก่อนเรียน 

 2. ประเมินผลการเรียนรู้จากกิจกรรมระหวา่งเรียน คือ การตอบคาํถามลงในแบบฝึก

ปฏิบติั 

 3. ประเมินผลการเรียนรู้จากแบบทดสอบหลงัเรียน 
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แผนการสอนประจําตอนที ่2.1 สนามแม่เหลก็ 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

หัวเร่ือง 

 เร่ืองท่ี 2.1.1 ความหมายและคุณสมบติัแม่เหลก็ 

 เร่ืองท่ี 2.1.2 ความหมายและการตรวจสอบสนามแม่เหล็ก 

 เร่ืองท่ี 2.1.3 ลกัษณะและความสาํคญัของสนามแม่เหลก็โลก 

 เร่ืองท่ี 2.1.4 ผลของสนามแม่เหลก็  

แนวคิด 

 1. แม่เหล็กคือสารท่ีสามารถดูดสารแม่เหล็กได ้โดยแม่เหล็กมีคุณสมบติั 3 คุณสมบติั 

คือ (1) แม่เหล็กมีขั้วแม่เหล็ก 2 ขั้วเสมอ คือ ขั้วเหนือและขั้วใต ้(2) แม่เหล็กมีการวางตวัใน

ทิศทางเหนือ – ใตเ้สมอ และ (3) แม่เหล็กมีแรงระหวา่งขั้ว คือแรงดูด และแรงผลกั 

 2. สนามแม่เหล็ก หมายถึง บริเวณรอบแม่เหลก็ท่ีแม่เหลก็ส่งแรงกระทาํไปถึง สามารถ

ตรวจสอบสนามแม่เหล็กได ้2 วธีิ คือ ตรวจสอบดว้ยผงเหล็กและเขม็ทิศ 

 3. สนามแม่เหล็กโลกมีลกัษณะเสมือนสนามแม่เหล็กปกคลุมทั้งโลกเอาไว ้โดย

ขั้วแม่เหล็กโลกเหนืออยูท่ี่ขั้วโลกใต ้และขั้วแม่เหล็กโลกขั้วใตอ้ยูท่ี่ขั้วโลกเหนือ สนามแม่เหล็ก

โลกมีความสาํคญัคือทาํหนา้ท่ีกาํบงั ลมสุริยะ โดยสนามแม่เหล็กโลก จะป้องกนัไม่ให้ลมสุริยะ

ทาํลายชั้นบรรยากาศซ่ึงจะเป็นอนัตรายต่อส่ิงมีชีวติทั้งหลายบนโลก 

 4. ผลของสนามแม่เหลก็สามารถศึกษาผลท่ีกระทาํต่ออนุภาคได ้2 กรณี คือ (1) ผลของ

สนามแม่เหลก็ต่อการเคล่ือนท่ีของอนุภาคท่ีมีประจุไฟฟ้า (2) ผลของสนามแม่เหลก็ต่อการ

เคล่ือนท่ีของตวันาํท่ีมีกระแสไฟฟ้าผา่น 

วตัถุประสงค์ 

 1. หลงัจากศึกษา “สนามแม่เหล็ก” แลว้ นกัเรียนสามารถอธิบายความหมายและ

คุณสมบติัแม่เหล็กไดถู้กตอ้ง 

 2. หลงัจากศึกษา “สนามแม่เหล็ก” แลว้ นกัเรียนสามารถอธิบายความหมายและการ

ตรวจสอบสนามแม่เหล็กไดถู้กตอ้ง 

 3. หลงัจากศึกษา “สนามแม่เหล็ก” แลว้ นกัเรียนสามารถอธิบายลกัษณะและ

ความสาํคญัของสนามแม่เหล็กโลกไดถู้กตอ้ง 

 4. หลงัจากศึกษา “สนามแม่เหล็ก” แลว้ นกัเรียนสามารถอธิบายผลของสนามแม่เหล็ก

ไดถู้กตอ้ง 
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ตอนที ่2.1 สนามแม่เหลก็ 

เร่ืองที ่2.1.1 ความหมายและคุณสมบติัแม่เหล็ก 

บันทกึสาระสําคัญเร่ืองที ่2.1.1 

 ความหมายของแม่เหลก็ คือ………………………………………………………………. 

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

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

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

 คุณสมบติัของแม่เหล็กมี……คุณสมบติั คือ…………………………..………………….. 

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

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

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

กจิกรรมเร่ืองที ่2.1.1 

 1. แม่เหล็กคืออะไร (1คะแนน) 

 ตอบ…………………..……………………………………………………………………

 …………………………………………………………………………………………… 

 2. ถา้นาํแท่งแม่เหล็กมาตดัแบ่งออกเป็นส่วน ๆ ขั้วของแท่งแม่เหล็กจะเป็นอยา่งไร 

(1คะแนน) 

 ตอบ………………………………………………………………………………………

 …………………………………………………………………………………………… 

 3. แม่เหล็กท่ีแขวนดว้ยเชือกหอ้ยอิสระในแนวนอน แม่เหล็กมีการวางตวัอยา่งไร 

(1คะแนน) 

 ตอบ…………………………………………………………………………………………

 …………………………………………………………………………………………… 

 4. เม่ือนาํแท่งแม่เหล็ก 2 แท่ง ท่ีมีขั้วเดียวกนั และขั้วต่างกนัมาวางใกลก้นั จะเกิดแรงกระทาํ

ซ่ึงกนั และกนัแตกต่างกนัอยา่งไร (1คะแนน) 

 ตอบ…………………………………………………………………………………………

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

 …………………………………………………………………………………………… 
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ตอนที ่2.1 สนามแม่เหลก็ 

เร่ืองที ่2.1.2 ความหมายและคุณสมบติัแม่เหล็ก 

บันทกึสาระสําคัญเร่ืองที ่2.1.2 

 สนามแม่เหล็ก คือ………………………………………………………………………… 

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

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

 การตรวจสอบสนามแม่เหล็กทาํได…้.วธีิ  คือ……………………………………………… 

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

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

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

กจิกรรมเร่ืองที ่2.1.2 

 จงแสดงเส้นแรงแม่เหลก็ท่ีเกิดการทดสอบสนามแม่เหล็ก ลงในภาพต่อไปน้ี 

          เขม็ทิศ 
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ตอนที ่2.1 สนามแม่เหลก็ 

เร่ืองที ่2.1.3 ลกัษณะและความสาํคญัของสนามแม่เหลก็โลก 

บันทกึสาระสําคัญเร่ืองที ่2.1.3 

 สนามแม่เหล็กโลกมีลกัษณะ……………………………………………………………….. 

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

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

 ความสาํคญัของสนามแม่เหล็กโลก มีความสาํคญั ไดแ้ก่…………………………………. 

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

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

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

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

กิจกรรมเร่ืองท่ี 2.1.3 

จงพิจารณาขอ้ความต่อไปน้ีทาํเคร่ืองหมาย  หนา้ขอ้ความท่ีถูก และทาํเคร่ืองหมาย  

หนา้ขอ้ความท่ีผดิ 

คําตอบ ข้อความ 

 1) ขั้วของแม่เหล็กโลกท่ีอยูด่า้นขั้วโลกเหนือ คือ ขั้วใตข้องแม่เหล็กโลก และ

ขั้วของแม่เหล็กโลกท่ีอยูด่า้นขั้วโลกใต ้คือ ขั้วเหนือของแม่เหล็กโลก 

 2) มนุษยน์าํความรู้เร่ืองสนามแม่เหล็กโลกไปประดิษฐเ์คร่ืองนาํทางในการ

เดินทาง 

 3) สนามแม่เหล็กโลกทาํหนา้ท่ีในการป้องกนักระแสลมต่าง ๆ 

 4) อนุภาคท่ีมีประจุไฟฟ้าโปรตอนและอิเล็กตรอนจากปฏิกิริยานิวเคลียร์บน

ผวิของดวงอาทิตย ์ช่วยปกป้องชั้นบรรยากาศไม่ใหท้าํอนัตรายต่อส่ิงมีชีวติ

ทั้งหลายบนโลก 

 5) สนามแม่เหล็กโลกสร้างลมสุริยะ 
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ตอนที ่2.1 สนามแม่เหลก็ 

เร่ืองที ่2.1.4 ผลของสนามแม่เหล็ก 

บันทกึสาระสําคัญเร่ืองที ่2.1.4 

 สนามแม่เหล็กโลกมีผลต่ออนุภาคท่ีมีประจุไฟฟ้า คือ……………………………………. 

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

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

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

 สนามแม่เหล็กโลกมีผลต่อตวันาํท่ีมีกระแสไฟฟ้าไหลผา่น คือ……………………………. 

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

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

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

กจิกรรมเร่ืองที ่2.14 

เม่ือนาํโปรตอน อิเล็กตรอน และนิวตรอนไปวางในสนามแม่เหล็กท่ีสมํ่าเสมอ จะมีแรงแม่เหล็ก

กระทาํต่ออนุภาคเหล่านั้นหรือไม่ อยา่งไรจงอธิบาย (2 คะแนน)

 ตอบ………………………………………………………………………………………

 ……………………………………………………………………………………………

 ……………………………………………………………………………………………

 ……………………………………………………………………………………………

 ……………………………………………………………………………………………

 ……………………………………………………………………………………………

 …………………………………………………………………………………………… 

 ……………………………………………………………………………………………

 ……………………………………………………………………………………………

 ……………………………………………………………………………………………

 ……………………………………………………………………………………………

 ……………………………………………………………………………………………

 …………………………………………………………………………………………… 
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แผนการสอนประจําตอนที ่2.2 สนามไฟฟ้า 

 

  

หัวเร่ือง 

 เร่ืองท่ี 2.2.1 สมบติัทางไฟฟ้าของวตัถุ 

 เร่ืองท่ี 2.2.2 ความหมายและลกัษณะของสนามไฟฟ้า 

 เร่ืองท่ี 2.2.3 การตรวจสอบสนามไฟฟ้า 

 เร่ืองท่ี 2.2.4 ผลของสนามไฟฟ้าต่อการเคล่ือนท่ีของอนุภาคท่ีมีประจุไฟฟ้า 

แนวคิด 

 1. สมบติัทางไฟฟ้าของวตัถุเกิดจากอนุภาคท่ีอยูบ่นวตัถุนั้นท่ีเรียกวา่ประจุไฟฟ้า ประจุไฟฟ้ามี 2 

ชนิด คือ ประจุบวก และประจุลบ อาํนาจทางไฟฟ้าของวตัถุข้ึนกบัจาํนวนของประจุไฟฟ้าบนวตัถุนั้น แบ่ง

ไดเ้ป็น 3 ลกัษณะ คือ (1) วตัถุเป็นบวกทางไฟฟ้า (2) วตัถุเป็นลบทางไฟฟ้า และ (3) วตัถุเป็นกลางทาง

ไฟฟ้า 

 2. สนามไฟฟ้า หมายถึง บริเวณโดยรอบประจุไฟฟ้า หรือบริเวณโดยรอบวตัถุท่ีมีประจุไฟฟ้าท่ี

ประจุไฟฟ้าสามารถ ส่งอาํนาจไฟฟ้าไปถึง สนามไฟฟ้าเป็นปริมาณเวกเตอร์ มีทิศทางเดียวกบัทิศของแรง

ท่ีกระทาํต่อประจุบวก โดยสนามไฟฟ้าโดยสนามไฟฟ้าเกิดข้ึนได ้2 ลกัษณะ คือ สนามไฟฟ้าเน่ืองจาก

ประจุไฟฟ้าและสนามไฟฟ้าเน่ืองจากแผน่โลหะคู่ขนาน 

 3. การตรวจสอบสนามไฟฟ้าสามารถทาํไดโ้ดย การสังเกตการกระจายของผงด่างทบัทิม

บดละเอียดท่ีโรยบนกระดาษกรองเปียกนํ้า ท่ีมีขั้วไฟฟ้าโลหะ 2 ขั้วต่อกบัเคร่ืองจ่ายไฟตรงโวลตสู์งแตะอยู ่

 4. ผลของสนามไฟฟ้าทาํให ้เม่ืออนุภาคท่ีมีประจุไฟฟ้าอยูใ่นสนามไฟฟ้า จะถูกแรงกระทาํ

เน่ืองจากสนามไฟฟ้านั้น โดยอนุภาคท่ีมีประจุบวก จะถูกแรงไฟฟ้ากระทาํในทิศเดียวกบัสนามไฟฟ้า ส่วน

อนุภาคท่ีมีประจุลบนั้น จะถูกแรงไฟฟ้ากระทาํในทิศตรงขา้มกบัสนามไฟฟ้า 

วตัถุประสงค์ 

 1. หลงัจากศึกษา “สนามไฟฟ้า” แลว้ นกัเรียนสามารถอธิบายสมบติัทางไฟฟ้าของวตัถุได ้   

     ถูกตอ้ง 

 2. หลงัจากศึกษา “สนามไฟฟ้า” แลว้ นกัเรียนสามารถอธิบายความหมายและลกัษณะของ 

     สนามไฟฟ้าไดถู้กตอ้ง 

 3. หลงัจากศึกษา “สนามไฟฟ้า” แลว้ นกัเรียนสามารถอธิบายการตรวจสอบสนามไฟฟ้าได ้

     ถูกตอ้ง 

 4. หลงัจากศึกษา “สนามไฟฟ้า” แลว้ นกัเรียนสามารถอธิบายผลของสนามไฟฟ้าต่อการ 

     เคล่ือนท่ีของอนุภาคท่ีมีประจุไฟฟ้าไดถู้กตอ้ง 
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ตอนที ่2.2 สนามไฟฟ้า 

เร่ืองที ่2.2.1 สมบติัทางไฟฟ้าของวตัถุ 

บันทกึสาระสําคัญเร่ืองที ่2.2.1 

 สมบติัทางไฟฟ้าของวตัถุเกิดข้ึน…………………………………………………………. 

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

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

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

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

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

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

กิจกรรมเร่ืองท่ี 2.2.1 

จงพิจารณาขอ้ความต่อไปน้ีทาํเคร่ืองหมาย  หนา้ขอ้ความท่ีถูก และทาํเคร่ืองหมาย  

หนา้ขอ้ความท่ีผดิ 

 

คําตอบ ข้อความ 

 1) วตัถุในธรรมชาติ ส่วนใหญ่มีสมบติัเป็นกลางทางไฟฟ้า 

 2) วตัถุท่ีเป็นกลางทางไฟฟ้า มีจาํนวนประจุลบและประจุบวกต่างกนั 

 3) ประจุไฟฟ้ามี 2 ชนิด คือ ประจุบวก และประจุลบ 

 4) วตัถุเป็นบวกทางไฟฟ้า คือวตัถุท่ีเสียอิเล็กตรอน 

 5) วตัถุเป็นลบทางไฟฟ้า คือวตัถุท่ีเสียอิเล็กตรอน 
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ตอนที ่2.2 สนามไฟฟ้า 

เร่ืองที ่2.2.2 ความหมายและลกัษณะของสนามไฟฟ้า 

บันทกึสาระสําคัญเร่ืองที ่2.2.2 

 สนามไฟฟ้า คือ……………………………………………………………………………. 

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

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

 สนามไฟฟ้าลกัษณะ ……………….……………………………………………………… 

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

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

กจิกรรมเร่ืองที ่2.2.2 

 เส้นแรงไฟฟ้าของประจุไฟฟ้าบวกและประจุไฟฟ้าลบ มีลกัษณะอยา่งไร วาดภาพประกอบ 

 ตอบ…………………………………………………………………………………………

 ……………………………………………………………………………………………

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

 

 

 

 

 

 

 

 

  ประจุไฟฟ้าบวก     ประจุไฟฟ้าลบ 
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ตอนที ่2.2 สนามไฟฟ้า 

เร่ืองที ่2.2.3 การตรวจสอบสนามไฟฟ้า 

บันทกึสาระสําคัญเร่ืองที ่2.2.3 

 การตรวจสอบสนามไฟฟ้า ทาํไดโ้ดย…………………………………………………….. 

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

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

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

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

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

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

กจิกรรมเร่ืองที่2.2.3 

  จากการตรวจสอบสนามไฟฟ้าดว้ยผงด่างทบัทิม เส้นแรงสนามไฟฟ้ามีลกัษณะอยา่งไร จง

วาดภาพประกอบ (2 คะแนน) 

 ตอบ…………………………………………………………………………………………

 ……………………………………………………………………………………………

 ……………………………………………………………………………………………

 ……………………………………………………………………………………………

 …………………………………………………………………………………………… 
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ตอนที ่2.2 สนามไฟฟ้า 

เร่ืองที ่2.2.4 ความหมายและลกัษณะของสนามไฟฟ้า 

บันทกึสาระสําคัญเร่ืองที ่2.2.4 

 สนามไฟฟ้ามีผลต่อการเคล่ือนท่ีของอนุภาคท่ีมีประจุไฟฟ้า ดงัน้ี………………………... 

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

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

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

 สนามไฟฟ้ามีผลต่อตวันาํท่ีมีกระแสไฟฟ้าไหลผา่น ดงัน้ี………………………………… 

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

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

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

กิจกรรมเร่ืองท่ี 2.2.4 

โปรตอนและอิเล็กตรอนเคล่ือนท่ีเขา้ไปในแนวตั้งฉากกบัสนามไฟฟ้าสมํ่าเสมอท่ีมีทิศลง แนวการ 

เคล่ือนท่ีของอิเล็กตรอนเป็นอยา่งไร จงวาดภาพประกอบ (4 คะแนน) 

 ตอบ…………………………………………………………………………………………

 ……………………………………………………………………………………………

 …………………………………………………………………………………………… 

 ……………………………………………………………………………………………

 …………………………………………………………………………………………… 
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แผนการสอนประจําตอนที ่2.3 สนามโน้มถ่วง 

 

  

หัวเร่ือง 

 เร่ืองท่ี 2.3.1 ลกัษณะของสนามโนม้ถ่วงของโลก 

 เร่ืองท่ี 2.3.2 ผลของสนามโนม้ถ่วงของโลกต่อการเคล่ือนท่ีของวตัถุ 
 

แนวคิด 

 1. สนามโนม้ถ่วงมีลกัษณะท่ีสาํคญัคือ (1) สนามโนม้ถ่วงมีค่าประมาณ 9.8 นิวตนัต่อ

กิโลกรัม  

(2) มีทิศพุง่เขา้สู่ศูนยก์ลางโลก และ (3) สนามโนม้ถ่วงมีค่าเปล่ียนแปลงไปตามระดบัความสูง 

จากผวิโลก 

 2. ผลของสนามโนม้ถ่วงทาํใหก้ารตกของวตัถุท่ีมีมวลต่างกนั วตัถุจะเคล่ือนท่ีดว้ย

ความเร่งคงตวั เรียกวา่ ความเร่งโนม้ถ่วง มีทิศทางเขา้สู่ศูนยก์ลางของโลก 

 

วตัถุประสงค์ 

 1. หลงัจากศึกษาเร่ือง “สนามโนม้ถ่วง” แลว้ นกัเรียนสามารถอธิบายลกัษณะของสนาม

โนม้ถ่วงของโลกไดถู้กตอ้ง 

 2. หลงัจากศึกษาเร่ือง “สนามโนม้ถ่วง” แลว้ นกัเรียนสามารถอธิบายผลของสนามโนม้

ถ่วงของโลกต่อการเคล่ือนท่ีของวตัถุไดถู้กตอ้ง 
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ตอนที ่2.3 สนามไฟฟ้า 

เร่ืองที ่2.3.1 ความหมายและลกัษณะของสนามไฟฟ้า 

บันทกึสาระสําคัญเร่ืองที ่2.3.1 

 สนามโนม้ถ่วงมีลกัษณะสาํคญั ดงัน้ี……………………………………………………… 

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

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

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

กจิกรรมเร่ืองที ่2.3.1 

จงพิจารณาขอ้ความต่อไปน้ีทาํเคร่ืองหมาย  หนา้ขอ้ความท่ีถูก และทาํเคร่ืองหมาย  

หนา้ขอ้ความท่ีผดิ 

 

คําตอบ ข้อความ 

 1) แรงโนม้ถ่วง คือแรงดึงดูดซ่ึงกนัและกนัของวตัถุ มีค่าข้ึนกบัมวลของวตัถุ

ทั้งสอง 

 2) เม่ือวตัถุอยูใ่กลก้นัจะมีแรงโนม้ถ่วงมาก ถา้วตัถุอยูไ่กลกนัแรงโนม้ถ่วงจะ

นอ้ย 

 3) บนดาวเคราะห์ต่าง ๆ มีค่าความโนม้ถ่วงเท่ากบั 9.8 นิวตนัต่อกิโลกรัม 

 4) สนามโนม้ถ่วง เป็นปริมาณท่ีมีทั้งขนาดและทิศทาง 

 5) วตัถุท่ีอยูสู่งจากผวิโลก จะมีแรงโนม้ถ่วงมากกวา่บนวตัถุท่ีอยูบ่นโลก 
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ตอนที ่2.3 สนามไฟฟ้า 

เร่ืองที ่2.3.2 ผลของสนามโนม้ถ่วงของโลกต่อการเคล่ือนท่ีของวตัถุ 

บันทกึสาระสําคัญเร่ืองที ่2.3.2 

 สนามโนม้ถ่วงมีผลต่อการเคล่ือนท่ีของวตัถุ ดงัน้ี………………………………………... 

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

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

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

กิจกรรมเร่ืองท่ี 2.3.2 

1. ปล่อยวตัถุจากยอดตึกสูง เม่ือเวลาผา่นไป 5 วนิาทีวตัถุมีความเร็วเท่าใด (1 คะแนน)

 ตอบ…………………………………………………………………………………………

 …………………………………………………………………………………………… 

2. ปล่อยแอบเป้ิลและขนนกพร้อมกนั ให้ตกในท่อท่ีสูบอากาศออกหมด วตัถุทั้งสองจะถึงพื้นท่อ

พร้อมกนัหรือไม่เพราะเหตุใด (1 คะแนน)

 ตอบ…………………………………………………………………………………………

 …………………………………………………………………………………………… 

3. หินกอ้นหน่ึงบนดวงจนัทร์มีมวล 5 กิโลกรม และมีนํ้าหนกั 8.1 นิวตนั ความเร่งโนม้ถ่วงท่ีผวิดวง

จนัทร์มีค่าเท่าใด ถา้นกับินอวกาศนาํหินกอ้นน้ีกลบัมาท่ีโลก หินจะมีนํ้าหนกัเท่าใด (2 คะแนน)

 ตอบ…………………………………………………………………………………………

 ……………………………………………………………………………………………

 ……………………………………………………………………………………………

 ……………………………………………………………………………………………

 ……………………………………………………………………………………………

 …………………………………………………………………………………………… 
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แบบทดสอบหลงัเรียน 

รายวชิาวทิยาศาสตร์พืน้ฐานฟิสิกส์ หน่วยที ่2 สนามของแรง 

 คําช้ีแจง แบบทดสอบฉบบัน้ีเป็นขอ้สอบแบบปรนยัเลือกตอบ 4 ตวัเลือก จาํนวน 10 ขอ้  

    ขอ้ละ 1 คะแนน รวม 10 คะแนน  

 คําส่ัง   จงเขียนเคร่ืองหมายกากบาท (X) ในช่องตวัอกัษรท่ีถูกท่ีสุดลงใน  

    กระดาษคาํตอบ 

1. ข้อใดคือแม่เหล็ก 

   ก. เหล็ก นิกเกิล อะลูมิเนียม 

   ข. สารประกอบแร่แมกนีเซียม 

   ค. สารประกอบแรแมกนีไทต ์

   ง. สารประกอบออกไซด์ 

2. ความหมายของสนามแม่เหลก็คือข้อใด 

   ก. บริเวณท่ีสารแม่เหล็กส่งอาํนาจไปถึง 

   ข. บริเวณรอบแท่งแม่เหล็ก 

   ค. ท่ีอยูข่องแม่เหล็ก 

   ง. ขั้วเหนือและขั้วใต ้

3. “เกราะกาํบังลมสุริยะ” คํากล่าวนีห้มายถึงข้อใด 

   ก. สนามแม่เหล็กโลกป้องกนักระแสอนุภาคท่ีมี 

   ประจุไฟฟ้าจากดวงอาทิตย ์

   ข. สนามแม่เหล็กโลกช่วยป้องกนัลมร้อนจาก

ดวง 

      อาทิตย ์

   ค. สนามแม่เหล็กโลกป้องกนัรังสี

อลัตราไวโอเลต 

   ง. สนามแม่เหลก็โลกป้องกนัส่ิงมีชีวติบนโลก 

4. ข้อใดไม่ใช่ประโยชน์จากผลของสนามแม่เหลก็ 

   ก. กลัวานอมิเตอร์ 

   ข. เคร่ืองกาํจดัฝุ่ น 

   ค. มอเตอร์ไฟฟ้า 

   ง. ไดนาโม 

5. ข้อใดแสดงถึงสมบตัิทางไฟฟ้าของวตัถุ 

   ก. ขั้วบวก ขั้วลบ 

   ข. ขั้วเหนือ ขั้วใต ้

   ค. ประจุบวก ประจุลบ 

   ง. ประจุเหมือนกนัและต่างกนั 

6. ความหมายของสนามไฟฟ้าคือข้อใด 

   ก. บริเวณท่ีโดยรอบแหล่งกาํเนิดไฟฟ้า 

   ข. บริเวณโดยรอบประจุไฟฟ้า 

   ค. ท่ีอยูข่องประจุไฟฟ้า 

   ง. ขั้วเหนือและขั้วใต ้

7. จากการตรวจสอบสนามไฟฟ้าด้วยผงด่างทบัทมิ 

นักเรียนจะทราบได้อย่างไรว่าบริเวณใดทีม่ีค่า

สนามไฟฟ้ามาก 

   ก. สังเกตจากการกระตวัของผงด่างทบัทิมมีความ 

       หนาแน่นมาก 

   ข. สังเกตจากแนวการเรียงตวัของผงด่างทบัทิมมี 

       ความหนาแน่นมาก 

   ค. สังเกตจากแนวการเรียงตวัเป็นเส้นของผงด่าง 

       ทบัทิมท่ีมีความหนาแน่นมาก 

   ง. สังเกตบริเวณท่ีมีสีของผงด่างทบัทิมมีความ    

       เขม้ของสีเป็นปริมาณมากกวา่บริเวณใกลเ้คียง 
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8. ข้อใดไม่ใช่ประโยชน์ของการใช้สนามไฟฟ้า 

   ก. เคร่ืองป่ันอาหาร 

   ข. เคร่ืองออสซิลโลสโคป 

   ค. จอภาพเคร่ืองอลัตราซาวด ์

   ง. การกาํจดักลุ่มควนัในโรงงานอุตสาหกรรม 

9. วตัถุ A มีมวล m กโิลกรัม วางอยู่น่ิงบนพืน้ ส่วน

วตัถุ B ซ่ึงมีมวลเท่ากนัเท่ากันกาํลงัตกลงสู่พืน้โลก 

กาํหนดให้ทั้ง A และ B อยู่ในบริเวณทีข่นาดสนาม

โน้มถ่วงของโลกเท่ากบั g นิวตันต่อกโิลกรัม และ

ไม่มีแรงต้านในอากาศ ข้อใดไม่ถูกต้อง 

   ก. วตัถุทั้งสองมีนํ้าหนกัเท่ากนั 

   ข. วตัถุทั้งสองมีความเร่งในแนวด่ิงเท่ากนั 

   ค. แรงโนม้ถ่วงของโลกท่ีกระทาํต่อวตัถุ A มี   

       ขนาดเท่ากบั mg  

   ง. แรงโนม้ถ่วงของโลกท่ีกระทาํต่อวตัถุ B มี      

       ขนาดเท่ากบั mg 

 

10. แรงในข้อใดต่อไปนีเ้ป็นแรงชนิดเดียวกบัแรงที่

ทาํให้ใบไม้ร่วงลงสู่พืน้ 

   ก. แรงท่ีทาํใหอิ้เล็กตรอนอยูใ่นอะตอมได ้

   ข. แรงท่ีทาํใหแ้ผน่แม่เหล็กติดอยูบ่นตูเ้ยน็ 

   ค. แรงท่ีทาํใหด้าวเทียมอยูใ่นวงโคจรรอบโลก 

   ง. แรงท่ียกใหข้ดลวดตวันาํท่ีอยูร่ะหวา่ง   

       ขั้วแม่เหล็กลอยข้ึน 

   ง. อนุภาค A เบ่ียงเบนในสนามไฟฟ้า 
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กระดาษคาํตอบแบบทดสอบหลงัเรียน 

รายวชิาวทิยาศาสตร์พืน้ฐานฟิสิกส์ หน่วยที ่2 สนามของแรง 

ช่ือ    นามสกุล   ชั้น  เลขท่ี 

  

คะแนนท่ีได ้

 

 

 

ข้อ ก ข ค ง 

1     

2     

3     

4     

5     

6     

7     

8     

9     

10     
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เฉลยคาํตอบแบบทดสอบก่อนเรียน 

รายวชิาวทิยาศาสตร์พืน้ฐานฟิสิกส์ หน่วยที ่2 สนามของแรง 

 

 

ข้อ ก ข ค ง 

1     

2     

3         

4     

5     

6     

7     

8     

9     

10     
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แนวตอบบันทึกสาระสําคญัและกจิกรรม 

ตอนที ่2.1 สนามแม่เหลก็ 

เร่ืองที ่2.1.1 ความหมายและคุณสมบติัแม่เหลก็ 

บันทกึสาระสําคัญเร่ืองที ่2.1.1 

 ความหมายของแม่เหลก็ คือ        สารประกอบท่ีเกิดข้ึนตามธรรมชาติ มีสถานะเป็น

ของแขง็ เป็นสารประกอบอกไซดข์องเหล็ก เรียกวา่ แร่แมกนีไทต ์(Fe3O4) ท่ีมีสมบติัพิเศษในการ

ดึงดูดสารแม่เหล็กได ้เช่น เหล็ก นิกเกิล โคบอลต ์                                    

 คุณสมบติัของแม่เหล็กมี   3 คุณสมบติั คือ    (1) แม่เหล็กมีขั้วแม่เหล็ก 2 ขั้วเสมอ คือ ขั้ว

เหนือและขั้วใต ้ (2) แม่เหล็กมีการวางตวัในทิศทาง    เหนือ – ใตเ้สมอ และ (3) แม่เหล็กมีแรง

ระหวา่งขั้ว คือแรงดูด และแรงผลกั         

กจิกรรมเร่ืองที ่2.1.1 

 1. แม่เหล็กคืออะไร (1คะแนน) 

 ตอบ          สารประกอบท่ีเกิดข้ึนตามธรรมชาติ มีสถานะเป็นของแขง็ เป็นสารประกอบอก

ไซดข์องเหล็ก เรียกวา่ แร่แมกนีไทต ์(Fe3O4) ท่ีมีสมบติัพิเศษในการดึงดูดสารแม่เหล็กได ้เช่น 

เหล็ก นิกเกิล โคบอลต ์                                  

 2. ถา้นาํแท่งแม่เหล็กมาตดัแบ่งออกเป็นส่วน ๆ ขั้วของแท่งแม่เหลก็จะเป็นอยา่งไร 

(1คะแนน) 

 ตอบ    แม่เหล็กจะมี 2 ขั้วเสมอ คือ ขั้วเหนือ และขั้วใต ้  

            

 3. แม่เหล็กท่ีแขวนดว้ยเชือกหอ้ยอิสระในแนวนอน แม่เหล็กมีการวางตวัอยา่งไร 

(1คะแนน) 

 ตอบ ถา้นาํแท่งแม่เหล็กมาแขวนห้อยดว้ยเส้นดา้ย ในแนวนอนอยา่งอิสระ แม่เหล็ก

วางตวัในแนวทิศเหนือและทิศใต ้โดยขั้วเหนือของแท่งแม่เหล็กหนัไปทางทิศเหนือ และขั้วใตข้อง 

แท่งแม่เหลก็หนัไปทางทิศใตเ้สมอ        

 4. เม่ือนาํแท่งแม่เหล็ก 2 แท่ง ท่ีมีขั้วเดียวกนั และขั้วต่างกนัมาวางใกลก้นั จะเกิดแรงกระทาํ

ซ่ึงกนั    และกนัแตกต่างกนัอยา่งไร (1คะแนน) 
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 ตอบ ถา้นาํแท่งแม่เหล็ก 2 แท่ง มาวางใกลก้นั โดยวางขั้วเหมือนกนัใกลก้นัเกิดแรงผลกั

กนั และถา้หนัขั้วต่างกนัใกลก้นัเกิดแรงดึงดูดกนั                        

 

ตอนที ่2.1 สนามแม่เหลก็ 

เร่ืองที ่2.1.2 ความหมายและคุณสมบติัแม่เหลก็ 

บันทกึสาระสําคัญเร่ืองที ่2.1.2 

 สนามแม่เหล็ก คือ  บริเวณรอบแม่เหล็กท่ีแม่เหล็กส่งแรงกระทาํไปถึง เช่นเม่ือนาํ

วตัถุท่ีทาํดว้ยเหล็ก เช่น ลวดเสียบกระดาษหรือเขม็หมุด ไปวางใกลแ้ม่เหล็ก แม่เหล็กจะดึงดูดวสัดุ

เหล่านั้น           . 

 การตรวจสอบสนามแม่เหล็กทาํได ้2 วธีิ  (1) ตรวจสอบดว้ยผงเหล็ก และ (2) ตรวจสอบ

ดว้ยเขม็ทิศ            

กจิกรรมเร่ืองที ่2.1.2 

 จงแสดงเส้นแรงแม่เหลก็ท่ีเกิดการทดสอบสนามแม่เหลก็ ลงในภาพต่อไปน้ี 
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ตอนที ่2.1 สนามแม่เหลก็ 

เร่ืองที ่2.1.3 ลกัษณะและความสาํคญัของสนามแม่เหลก็โลก 

บันทกึสาระสําคัญเร่ืองที ่2.1.3 

 สนามแม่เหล็กโลกมีลกัษณะ             เสมือนสนามแม่เหล็กปกคลุมทั้งโลกเอาไว ้โดย

ขั้วแม่เหล็กโลกเหนืออยูท่ี่ขั้วโลกใต ้และขั้วแม่เหล็กโลกขั้วใตอ้ยูท่ี่ขั้วโลกเหนือ                                                        

ความสาํคญัของสนามแม่เหล็กโลก มีความสาํคญั คือ          ทาํหนา้ท่ีกาํบงั ลมสุริยะ โดย

สนามแม่เหล็กโลก จะป้องกนัไม่ใหล้มสุริยะทาํลายชั้นบรรยากาศซ่ึงจะเป็นอนัตรายต่อส่ิงมีชีวติ

ทั้งหลายบนโลก    

กจิกรรมเร่ืองที ่2.1.3 

จงพิจารณาขอ้ความต่อไปน้ีทาํเคร่ืองหมาย  หนา้ขอ้ความท่ีถูก และทาํเคร่ืองหมาย  

หนา้ขอ้ความท่ีผดิ 

คําตอบ ข้อความ 

 6) ขั้วของแม่เหล็กโลกท่ีอยูด่า้นขั้วโลกเหนือ คือ ขั้วใตข้องแม่เหล็กโลก และ

ขั้วของแม่เหล็กโลกท่ีอยูด่า้นขั้วโลกใต ้คือ ขั้วเหนือของแม่เหล็กโลก 

 7) มนุษยน์าํความรู้เร่ืองสนามแม่เหล็กโลกไปประดิษฐเ์คร่ืองนาํทางในการ

เดินทาง 

 8) สนามแม่เหล็กโลกทาํหนา้ท่ีในการป้องกนักระแสลมต่าง ๆ 

 9) อนุภาคท่ีมีประจุไฟฟ้าโปรตอนและอิเล็กตรอนจากปฏิกิริยานิวเคลียร์บน

ผวิของดวงอาทิตย ์ช่วยปกป้องชั้นบรรยากาศไม่ใหท้าํอนัตรายต่อส่ิงมีชีวติ

ทั้งหลายบนโลก 

 10) สนามแม่เหล็กโลกสร้างลมสุริยะ 
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ตอนที ่2.1 สนามแม่เหลก็ 

เร่ืองที ่2.1.4 ผลของสนามแม่เหล็ก 

บันทกึสาระสําคัญเร่ืองที ่2.1.4 

 สนามแม่เหล็กโลกมีผลต่ออนุภาคท่ีมีประจุไฟฟ้า คือ         เม่ืออนุภาคท่ีมีประจุไฟฟ้า

เคล่ือนท่ีเขา้ไป ในสนามแม่เหล็กในแนวท่ีไม่ขนานกบัสนามแม่เหล็ก แนวการเคล่ือนท่ีของอนุภาค

จะเบนไปจากแนวเดิม            

 สนามแม่เหล็กโลกมีผลต่อตวันาํท่ีมีกระแสไฟฟ้าไหลผา่น คือ     กระแสไฟฟ้าในลวด

ตวันาํเกิดจากการเคล่ือนท่ีของอิเล็กตรอนและอิเล็กตรอนเคล่ือนท่ีเขา้ไปในสนามแม่เหล็กจะเกิด

แรงแม่เหล็กกระทาํต่ออิเล็กตรอน ส่งผลใหแ้นวการเคล่ือนท่ีเบนไปจากแนวเดิม เม่ือกระแสไฟฟ้า

ผา่นลวดตวันาํท่ีวางตดักบัสนามแม่เหล็กจะมีแรงแม่เหล็กกระทาํต่อตวันาํ มีผลใหต้วันาํเคล่ือนท่ี  

กจิกรรมเร่ืองที ่2.14 

เม่ือนาํโปรตอน อิเล็กตรอน และนิวตรอนไปวางในสนามแม่เหล็กท่ีสมํ่าเสมอ จะมีแรงแม่เหล็ก

กระทาํต่ออนุภาคเหล่านั้นหรือไม่ อยา่งไรจงอธิบาย (2 คะแนน)  

ตอบ              โปรตอน และอิเล็กตรอนเป็นอนุภาคท่ีมีประจุไฟฟ้าเม่ือเคล่ือนท่ีในแนวตรงเขา้ไป

ในสนามแม่เหล็ก โดยมีทิศตั้งฉากกบัสนามแม่เหลก็ จะเกิดแรงแม่เหล็กกระทาํต่ออนุภาค ทาํใหมี้

การเคล่ือนท่ีของอนุภาคเปล่ียนไปเป็นแนวโคง้รูปวงกลม แต่นิวตรอนเป็นอนุภาคท่ีไม่มีประจุ

ไฟฟ้า เคล่ือนท่ีเขา้ไปในสนามแม่เหล็กหรืออนุภาคมีประจุไฟฟ้าแต่เคล่ือนท่ีเขา้ไปในแนวขนานกบั

สนามแม่เหล็ก จะไม่เกิดแรงแม่เหล็กกระทาํต่ออนุภาค อนุภาคจึงเคล่ือนท่ีในแนวเดิม           
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ตอนที ่2.2 สนามไฟฟ้า 

เร่ืองที ่2.2.1 สมบติัทางไฟฟ้าของวตัถุ 

บันทกึสาระสําคัญเร่ืองที ่2.2.1 

 สมบติัทางไฟฟ้าของวตัถุเกิดจากอนุภาคท่ีอยูบ่นวตัถุนั้นท่ีเรียกวา่ประจุไฟฟ้า   

  (electric charge) ประจุไฟฟ้ามี 2 ชนิด คือ ประจุบวก และประจุลบ อาํนาจทาง

ไฟฟ้าของวตัถุข้ึนกบัจาํนวนของประจุไฟฟ้าบนวตัถุนั้น แบ่งไดเ้ป็น 3 ลกัษณะ ดงัน้ี 

   (1) วตัถุเป็นบวกทางไฟฟ้า  : วตัถุมีประจุบวกมากกวา่ประจุลบ 

   (2) วตัถุเป็นลบทางไฟฟ้า  : วตัถุมีประจุลบมากกวา่ประจุบวก 

   (3) วตัถุเป็นกลางทางไฟฟ้า : วตัถุมีประจุบวกเท่ากบัประจุลบ 

กจิกรรมเร่ืองที ่2.2.1 

 

จงพิจารณาขอ้ความต่อไปน้ีทาํเคร่ืองหมาย  หนา้ขอ้ความท่ีถูก และทาํเคร่ืองหมาย  

หนา้ขอ้ความท่ีผดิ 

คําตอบ ข้อความ 

 6) วตัถุในธรรมชาติ ส่วนใหญ่มีสมบติัเป็นกลางทางไฟฟ้า 

 7) วตัถุท่ีเป็นกลางทางไฟฟ้า มีจาํนวนประจุลบและประจุบวกต่างกนั 

 8) ประจุไฟฟ้ามี 2 ชนิด คือ ประจุบวก และประจุลบ 

 9) วตัถุเป็นบวกทางไฟฟ้า คือวตัถุท่ีเสียอิเล็กตรอน 

 10) วตัถุเป็นลบทางไฟฟ้า คือวตัถุท่ีเสียอิเล็กตรอน 
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ตอนที ่2.2 สนามไฟฟ้า 

เร่ืองที ่2.2.2 ความหมายและลกัษณะของสนามไฟฟ้า 

บันทกึสาระสําคัญเร่ืองที ่2.2.2 

 สนามไฟฟ้า คือ สนามไฟฟ้า (electric field) หมายถึง บริเวณโดยรอบประจุไฟฟ้า หรือ

บริเวณโดยรอบวตัถุท่ีมีประจุไฟฟ้าท่ีประจุไฟฟ้าสามารถ ส่งอาํนาจไฟฟ้าไปถึง 

 สนามไฟฟ้าลกัษณะ สนามไฟฟ้าของประจุไฟฟ้ามีลกัษณะ 2 ลกัษณะ คือ 1. สนามไฟฟ้า

ของประจุบวกมีทิศพุง่ออกจากประจุ และ 2. สนามไฟฟ้าของประจุลบมีทิศพุง่เขา้สู่ประจุ                                            

กจิกรรมเร่ืองที ่2.2.2 

 เส้นแรงไฟฟ้าของประจุไฟฟ้าบวกและประจุไฟฟ้าลบ มีลกัษณะอยา่งไร วาดภาพประกอบ 

 ตอบ   สนามไฟฟ้าของประจุบวกมีทิศพุง่ออกจากประจุ และ 2. สนามไฟฟ้าของประจุลบมี

ทิศพุง่เขา้สู่ประจุ                                                         

 

 

 

 

 

 

 

 

   

  ประจุไฟฟ้าบวก     ประจุไฟฟ้าลบ 
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ตอนที ่2.2 สนามไฟฟ้า 

เร่ืองที ่2.2.3 การตรวจสอบสนามไฟฟ้า 

บันทกึสาระสําคัญเร่ืองที ่2.2.3 

 การตรวจสอบสนามไฟฟ้า ทาํไดโ้ดย การสังเกตการกระจายของผงด่างทบัทิมบดละเอียดท่ี

โรยบนกระดาษกรองเปียกนํ้ า ท่ีมีขั้วไฟฟ้าโลหะ 2 ขั้วต่อกบัเคร่ืองจ่ายไฟตรงโวลตสู์งแตะอยู ่จะ

เห็นเส้นสนามไฟฟ้าระหวา่งขั้วไฟฟ้าทั้งสอง 

กจิกรรมเร่ืองที่2.2.3 

  จากการตรวจสอบสนามไฟฟ้าดว้ยผงด่างทบัทิม เส้นแรงสนามไฟฟ้ามีลกัษณะอยา่งไร จง

วาด ภาพประกอบ (2 คะแนน) 

 ตอบ  เม่ือผงด่างทบัทิมถูกนํ้า จะแตกตวัเป็นไอออนบวกและไอออนลบ หากไอออน

เหล่าน้ีอยูใ่นสนามไฟฟ้าท่ีเกิดระหวา่งขั้วโลหะทั้งสอง โดยขั้วหน่ึงมีประจุบวก (ขั้วไฟฟ้าบวก) 

และอีกขั้วหน่ึงมีประจุลบ (ขั้วไฟฟ้าลบ) ไอออนทั้งสองชนิดจะถูกแรงไฟฟ้ากระทาํ โดยไอออนลบ

จะถูกแรงไฟฟ้ากระทาํใหเ้คล่ือนท่ีไปตามเส้นสนามไฟฟ้าจากขั้วลบไปขั้วบวก ส่วนไอออนบวกจะ

ถูกแรงไฟฟ้ากระทาํใหเ้คล่ือนท่ีในทิศทางตรงขา้ม 
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ตอนที ่2.2 สนามไฟฟ้า 

เร่ืองที ่2.2.4 ผลของสนามไฟฟ้าต่อการเคล่ือนท่ีของอนุภาค 

บันทกึสาระสําคัญเร่ืองที ่2.2.4 

 สนามไฟฟ้ามีผลต่อการเคล่ือนท่ีของอนุภาคท่ีมีประจุไฟฟ้า ดงัน้ีเม่ืออนุภาคท่ีมีประจุไฟฟ้า

อยูใ่นสนามไฟฟ้า จะถูกแรงกระทาํเน่ืองจากสนามไฟฟ้านั้น โดยอนุภาคท่ีมีประจุบวก จะถูกแรง

ไฟฟ้ากระทาํในทิศเดียวกบัสนามไฟฟ้า ส่วนอนุภาคท่ีมีประจุลบนั้น จะถูกแรงไฟฟ้ากระทาํในทิศ

ตรงขา้มกบัสนามไฟฟ้า 

 

กจิกรรมเร่ืองที ่2.2.4 

โปรตอนและอิเล็กตรอนเคล่ือนท่ีเขา้ไปในแนวตั้งฉากกบัสนามไฟฟ้าสมํ่าเสมอท่ีมีทิศลง แนวการ 

เคล่ือนท่ีของอิเล็กตรอนเป็นอยา่งไร จงวาดภาพประกอบ (4 คะแนน) 

 ตอบ  เม่ืออนุภาคท่ีมีประจุไฟฟ้าอยูใ่นสนามไฟฟ้า จะถูกแรงกระทาํเน่ืองจาก

สนามไฟฟ้านั้น  โดยอนุภาคท่ีมีประจุบวก จะถูกแรงไฟฟ้ากระทาํในทิศเดียวกบัสนามไฟฟ้า ส่วน

อนุภาคท่ีมีประจุลบนั้น จะถูกแรงไฟฟ้ากระทาํในทิศตรงขา้มกบัสนามไฟฟ้า 
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ตอนที ่2.3 สนามโน้มถ่วง 

เร่ืองที ่2.3.1 ลกัษณะของสนามโนม้ถ่วงของโลก 

บันทกึสาระสําคัญเร่ืองที ่2.3.1 

 สนามโนม้ถ่วงมีลกัษณะสาํคญั ดงัน้ี (1) สนามโนม้ถ่วง ณ ตาํแหน่งต่างๆ บนผวิโลก  

มีค่าประมาณ 9.8 นิวตนัต่อกิโลกรัม (2) สนามโนม้ถ่วงของโลกมีทิศพุง่เขา้สู่ศูนยก์ลางโลก นัน่คือ

เม่ือวตัถุท่ีถูกปล่อยกลางอากาศ วตัถุจะตกลงสู่พื้นโลกเสมอ และ (3) สนามโนม้ถ่วงท่ีระดบัความสูง

ต่างๆ กนัจากผวิโลก มีค่าเปล่ียนแปลงไปตามระดบัความสูง ณ ตาํแหน่งต่าง ๆ ดงัตาราง 

 

กจิกรรมเร่ืองที ่2.3.1 

จงพิจารณาขอ้ความต่อไปน้ีทาํเคร่ืองหมาย  หนา้ขอ้ความท่ีถูก และทาํเคร่ืองหมาย  

หนา้ขอ้ความท่ีผดิ 

 

คําตอบ ข้อความ 

 1. แรงโนม้ถ่วง คือแรงดึงดูดซ่ึงกนัและกนัของวตัถุ มีค่าข้ึนกบัมวลของวตัถุทั้งสอง 

 2. เม่ือวตัถุอยูใ่กลก้นัจะมีแรงโนม้ถ่วงมาก ถา้วตัถุอยูไ่กลกนัแรงโนม้ถ่วงจะนอ้ย 

 3. บนดาวเคราะห์ต่าง ๆ มีค่าความโนม้ถ่วงเท่ากบั 9.8 นิวตนัต่อกิโลกรัม 

 4. สนามโนม้ถ่วง เป็นปริมาณท่ีมีทั้งขนาดและทิศทาง 

 5. วตัถุท่ีอยูสู่งจากผวิโลก จะมีแรงโนม้ถ่วงมากกวา่บนวตัถุท่ีอยูบ่นโลก 
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ตอนที ่2.3 สนามไฟฟ้า 

เร่ืองที ่2.3.2 ผลของสนามโนม้ถ่วงของโลกต่อการเคล่ือนท่ีของวตัถุ 

บันทกึสาระสําคัญเร่ืองที ่2.3.2 

 สนามโนม้ถ่วงมีผลต่อการเคล่ือนท่ีของวตัถุ ดงัน้ี  วตัถุท่ีอยูใ่นสนามโนม้ถ่วงของโลกจะ

ถูกโลกดึงดูด ดงันั้นเม่ือปล่อยวตัถุใหต้กบริเวณใกลผ้วิโลก แรงดึงดูดของโลกจะทาํให้วตัถุเคล่ือนท่ี

เร็วข้ึน นัน่คือวตัถุมีความเร่ง  

กจิกรรมเร่ืองที ่2.3.2 

 1. ปล่อยวตัถุจากยอดตึกสูง เม่ือเวลาผา่นไป 5 วนิาทีวตัถุมีความเร็วเท่าใด (1 คะแนน)  

 ตอบ 49.0 เมตรต่อวนิาที 

 2. ปล่อยแอปเปิลและขนนกพร้อมกนั ให้ตกในท่อท่ีสูบอากาศออกหมด วตัถุทั้งสองจะถึง

พื้นท่อ พร้อมกนัหรือไม่เพราะเหตุใด (1 คะแนน)  

 ตอบ ตกถึงพื้นพร้อมกนั เพราะเป็นการตกภายใตแ้รงโนม้ถ่วงของโลกท่ีไม่คิดแรงตา้น

อากาศ 

 3. หินกอ้นหน่ึงบนดวงจนัทร์มีมวล 5 กิโลกรม และมีนํ้าหนกั 8.1 นิวตนั ความเร่งโนม้ถ่วง

ท่ีผวิดวงจนัทร์มีค่าเท่าใด ถา้นกับินอวกาศนาํหินกอ้นน้ีกลบัมาท่ีโลก หินจะมีนํ้าหนกัเท่าใด (2 

คะแนน)  

 ตอบ  

 

ความเร่งโนม้ถ่วงท่ีผวิดวงจนัทร์ 

 จาก  W  =  mg 

  8.1 = 5g 

  g = 8.1/5 

                           g = 1.62 m/s2 

นํ้าหนกัของหินบนโลก 

 จาก W = mg 

  W = 5 x 9.8 

                           W = 49.0 N 
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บทที ่ 6 

สรุปการวจิัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 

 

การพฒันาหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ รายวิชาวิทยาศาสตร์พื้นฐานฟิสิกส์ เร่ืองสนามของแรง 

สําหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนในสังกดัสํานกังานเขตพื้นท่ีการศึกษามธัยมศึกษา 

เขต 9 ครอบคลุม สรุปการวจิยั อภิปรายผล และขอ้เสนอแนะ ดงัรายละเอียดต่อไปน้ี 

 

1. สรุปการวจิัย  

 

 1.1  รูปแบบการวจัิย เป็นการวจิยัและพฒันา  

 1.2  วตัถุประสงค์ของการวจัิย  

  1.2.1  วัตถุประสงค์ทัว่ไป  

1) เพื่อพฒันาหนังสืออิเล็กทรอนิกส์ รายวิชาวิทยาศาสตร์พื้นฐานฟิสิกส์ 

เร่ืองสนามของแรง สําหรับนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนในสังกัดสํานักงานเขตพื้นท่ี

การศึกษามธัยมศึกษา เขต 9  

  1.2.2  วัตถุประสงค์เฉพาะ 

1)  เพื่อพฒันาหนังสืออิเล็กทรอนิกส์ รายวิชาวิทยาศาสตร์พื้นฐานฟิสิกส์ 

เร่ืองสนามของแรง สําหรับนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนในสังกัดสํานักงานเขตพื้นท่ี

การศึกษามธัยมศึกษา เขต 9 ใหมี้ประสิทธิภาพตามเกณฑท่ี์กาํหนด 

2)  เพื่อศึกษาความก้าวหน้าทางการเรียนของนักเรียนท่ีเรียนด้วยหนังสือ

อิเล็กทรอนิกส์ เร่ือง สนามของแรง 

3)  เพื่อศึกษาความพึงพอใจของนกัเรียนท่ีเรียนดว้ยหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ 

เร่ืองสนามของแรง 

  1.3  สมมติฐานของการวจัิย  

  1.3.1  หนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ รายวิชาวิทยาศาสตร์พื้นฐานฟิสิกส์ เร่ืองสนามของ

แรง สําหรับชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนในสังกดัสํานกังานเขตพื้นท่ีการศึกษามธัยมศึกษา เขต 9 

ท่ีผูว้จิยัสร้างข้ึนมีประสิทธิภาพตามเกณฑท่ี์กาํหนด 80/80 
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  1.3.2  นัก เ รียนท่ี เ รียนด้วยหนังสืออิ เล็กทรอนิกส์  เ ร่ืองสนามของแรง มี

ความกา้วหนา้ทางการเรียนเพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

  1.3.3  นกัเรียนท่ีเรียนดว้ยหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ เร่ืองสนามของแรง มีความพึง

พอใจ อยูใ่นระดบัมาก 

 1.4 วธีิดําเนินการวจัิย  

  1.4.1  ประชากรและกลุ่มตัวอย่างในการวิจัย 

1)  ประชากรในการวิจัย คือ นกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนใน

สังกดัสาํนกังานเขตพื้นท่ีการศึกษามธัยมศึกษาเขต 9 จาํนวน 61 โรงเรียน มีจาํนวน 9,357 คน 

2)  กลุ่มตัวอย่างในการวิจัย คือ นกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีกาํลงั

ศึกษาในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2560 โรงเรียนอู่ทอง โรงเรียนในสังกัดสํานักงานเขตพื้นท่ี

การศึกษามธัยมศึกษา เขต 9 กลุ่มตวัอยา่งไดม้าโดยการสุ่มแบบหลายขั้นตอน จาํนวน 1 หอ้งเรียน มี

นกัเรียนจาํนวน 30 คน 

  1.4.2  เคร่ืองมือการวิจัย  

1)  หนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ รายวิชาวิทยาศาสตร์พื้นฐานฟิสิกส์ เร่ือง สนาม

ของแรง สําหรับนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ประกอบด้วย  หน้าปก คาํนํา สารบญั สาระของ

หนงัสือแต่ละหนา้ ประกอบดว้ย วิธีการใชห้นงัสืออิเล็กทรอนนิกส์ แผนผงัแนวคิด แผนการสอน

ประจาํหน่วย เน้ือหาสาระแต่ละเร่ืองและภาพประกอบ อา้งอิง ขอ้มูลผูผ้ลิต และ ปกหลงั สําหรับ

ขั้นตอนการสร้างหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์มี ดงัน้ี ขั้นท่ี 1 ศึกษาตาํรา เอกสารและงานวิจยั ในเร่ือง

แนวคิดหนังสืออิเล็กทรอนิกส์ การผลิตหนังสืออิเล็กทรอนิกส์ และเน้ือหาสาระ ขั้นท่ี 2 สร้าง

หนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ เร่ืองสนามของแรง ประกอบดว้ย เขียนแผนผงัแนวคิด เขียนแผนการสอน 

ออกแบบเน้ือหา กาํหนดส่วนประกอบของหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ ออกแบบกิจกรรมการเรียนให้

สอดคลอ้งกบัเน้ือหาและวตัถุประสงค ์สร้าง story board ออกแบบทางเทคนิค และดาํเนินการผลิต

หนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ ขั้นท่ี 3 ตรวจสอบคุณภาพของหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์โดยผูท้รงคุณวุฒิ ขั้นท่ี 

4 ปรับปรุงคุณภาพของหนังสืออิเล็กทรอนิกส์ และขั้นท่ี 5 ทดลองใช้ หลงัจากปรับปรุงหนังสือ

อิเล็กทรอนิกส์เป็นท่ีเรียบร้อยแล้วนาํไปทดสอบประสิทธิภาพแบบเด่ียว แบบกลุ่ม และแบบ

ภาคสนาม 

2)  แบบทดสอบก่อนเรียนและแบบทดสอบหลงัเรียน เป็นแบบทดสอบแบบ

ปรนยัชนิดเลือกตอบจาํนวน 4 ตวัเลือก จาํนวน 10 ขอ้ แบบทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียนเป็น

แบบคู่ขนาน จากการวิเคราะห์คุณภาพของแบบทดสอบมีค่าความยากง่ายของแบบทดสอบก่อน

เรียนอยูร่ะหวา่ง 0.30 - 0.60 และค่าความยากง่ายของแบบทดสอบหลงัเรียนอยู่ระหวา่ง 0.43 - 0.70 
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ค่าอํานาจจําแนกของแบบทดสอบก่อนเรียนอยู่ระหว่าง 0.47 - 0.67 ค่าอํานาจจําแนกของ

แบบทดสอบหลงัเรียนอยูร่ะหวา่ง 0.47 - 0.60 ค่าความเท่ียงของแบบทดสอบก่อนเรียนเท่ากบั 0.80 

และแบบทดสอบหลงัเรียนเท่ากบั 0.87 

3)  แบบสอบถามความพึงพอใจของนกัเรียน มีลกัษณะเป็นแบบสอบถาม

แบบมาตรประมาณค่า และแบบปลายเปิด มีจาํนวน 3 ตอน ตอนท่ี 1 ความพึงพอใจของนกัเรียนท่ีมี

ต่อคุณภาพของหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ ตอนท่ี 2 ความพึงพอใจของนกัเรียนท่ีมีต่อผลท่ีไดรั้บของ

หนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ และตอนท่ี 3 ขอ้เสนอแนะ 

  1.4.3 การเก็บรวบรวมข้อมูล ในการเก็บรวบรวมขอ้มูลผูว้ิจยัไดด้าํเนินการ ดงัน้ี 

(1) สถานท่ีในการวจิยั คือ หอ้งปฏิบติัการคอมพิวเตอร์ ประกอบดว้ย เคร่ืองคอมพิวเตอร์ จาํนวน 40 

เคร่ือง (2) วนัและเวลาในการทดสอบประสิทธิภาพ เป็นเวลา 3 คร้ัง ใชเ้วลาคร้ังละ 4 ชัว่โมง ตั้งแต่

เวลา 8.00 น. – 12.00 น.  (3) ขั้นตอนการเรียนประกอบดว้ย การทดสอบก่อนเรียน การศึกษาเน้ือหา

ในหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ การทาํกิจกรรมระหวา่งเรียน และการทดสอบหลงัเรียน  (4) ผูว้ิจยัไดเ้ก็บ

คะแนนแบบทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียน และกิจกรรมระหวา่งเรียน มาวเิคราะห์ขอ้มูล และ (5) 

ผูว้ิจยัไดส้ัมภาษณ์นกัเรียนในการทดสอบแบบเด่ียว และแบบกลุ่ม และสอบถามความพึงพอใจของ

นกัเรียนในการทดสอบแบบภาคสนาม 

  1.4.4 การวิเคราะห์ข้อมูล สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ขอ้มูลไดแ้ก่ ค่าประสิทธิภาพ 

E1/E2 การทดสอบค่าที ค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

 1.5 ผลการวิจัย การพฒันาหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ รายวิชาวิทยาศาสตร์พื้นฐานฟิสิกส์ 

เร่ืองสนามของแรง มีผลการวจิยั ดงัน้ี  

  1.5.1 ผลการทดสอบประสิทธิภาพหนังสืออิเล็กทรอนิกส์ พบว่า มีประสิทธิภาพ 

80.47/82.38 ซ่ึงเป็นไปตามเกณฑท่ี์กาํหนด 80/80 

  1.5.2 ผลการหาความก้าวหน้าทางการเรียนของนักเรียนที่เรียนด้วยหนังสือ

อิเล็กทรอนิกส์ พบวา่ นกัเรียนมีความกา้วหนา้ทางการเรียนเพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั 

.05  

  1.5.3 ผลการหาความพึงพอใจของนักเรียนที่เรียนด้วยต่อหนังสืออิเล็กทรอนิกส์ 

พบวา่ นกัเรียนมีความพึงพอใจในระดบัมาก 
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2.  อภิปรายผล  

 

 2.1  การหาประสิทธิภาพหนังสืออเิลก็ทรอนิกส์  

  หนังสืออิเล็กทรอนิกส์ รายวิชาวิทยาศาสตร์พื้นฐานฟิสิกส์ เร่ืองสนามของแรง 

สําหรับนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีผูว้ิจยัได้พฒันาข้ึนตามกระบวนการวิจยั พบว่า หนังสือ

อิเล็กทรอนิกส์มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ท่ีกาํหนด 80/80 เป็นไปตามสมมุติฐานท่ีตั้ งไว ้ทั้ งน้ี

เน่ืองจาก (1) ผูว้ิจยัไดด้าํเนินการพฒันาหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ตามขั้นตอนและแต่ละขั้นตอนผูว้ิจยั

ไดต้รวจสอบแกไ้ขปรับปรุงทุกขั้นตอน โดยไดผ้า่นการตรวจสอบความถูกตอ้งและปรับปรุงแกไ้ข

ตามคาํแนะนาํของผูท้รงคุณวุฒิ ผลปรากฏว่า หนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ มีประสิทธิภาพตามเกณฑท่ี์

กาํหนด 80/80 ตรงตาม สมมติฐานท่ีตั้งไว ้นอกจากน้ี (2)ลกัษณะท่ีส่งผลให้หนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ 

เร่ืองสนามของแรง มีประสิทธิภาพ คือ (2.1) รูปแบบการนาํเสนอเน้ือหามีความน่าสนใจ รวมทั้ง

การมีข้อความ ภาพน่ิง และเร่ืองท่ีนําเสนอทาํให้นักเรียนไม่เบ่ือหน่าย (2.2) นักเรียนสามารถ

ยอ้นกลบัเพื่อทบทวนบทเรียนหากไม่เขา้ใจ สามารถเลือกเรียนไดทุ้กเวลาและทุกสถานท่ีท่ีสะดวก 

และสามารถเลือกเรียนในหัวขอ้ท่ีตนสนใจก่อนได ้และ(2.3) ตอบสนองความตอ้งการท่ีแตกต่าง

ของนักเรียนรายบุคคลได้ คือ การเปิดโอกาสให้นักเรียนเรียนรู้ได้ด้วยตนเอง ตรงกบั วชิราพร 

อจัฉริยโกศล (2555, น. 19) ส่ือหรือเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมกบักระบวนการสอนรายบุคคลตอ้งมี

ลักษณะและคุณสมบัติเฉพาะในเร่ือง (1) สามารถตอบสนองความต้องการท่ีแตกต่างกันของ

นกัเรียนได ้(2) มีความสะดวกต่อการเรียน ในเร่ือง วิธีการใช ้สะดวก กะทดัรัด และมีความยืดหยุน่

ในเร่ืองเวลาเรียน (3) เกิดปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งนกัเรียนกบับทเรียน สามารถตอบสนอง และโตต้อบ

ไดท้นัที (4) มีความสมบูรณ์ในตวัเอง และ (5) มีความปลอดภยัในการเรียน และเสาวลกัษณ์ ญาณ

สมบติั (2545, น.33-35) กล่าววา่ หนงัสืออิเล็กทรอนิกส์สามารถแสดงทั้งขอ้ความ ภาพน่ิงและเสียง

ไดพ้ร้อมกนั มีการตอบสนองท่ีรวดเร็ว ทาํให้เกิดความต่ืนเตน้ไม่เบ่ือหน่าย นกัเรียนสามารถเลือก

เรียนหวัขอ้ท่ีสนใจขอ้ใดก่อนก็ได ้สามารถยอ้นกลบัมาเพื่อทบทวนบทเรียน หากไม่เขา้ใจและเลือก

เรียนได้ตามเวลาและสถานท่ีท่ีตนเองสะดวก ช่วยฝึกลกัษณะนิสัยให้นักเรียนมีระเบียบ และมี

เหตุผลเน่ืองจากการใชง้านนกัเรียนตอ้งทาํอยา่งมีขั้นตอน 

 2.2  ความก้าวหน้าทางการเรียนของนักเรียนทีเ่รียนด้วยหนังสืออเิลก็ทรอนิกส์  

  ความกา้วหน้าทางการเรียนของนกัเรียนท่ีเรียนด้วยหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ เร่ือง

สนามของแรง พบว่า นักเรียนมีความก้าวหน้าทางการเรียนอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติท่ีระดบั.05 

เป็นไปตามสมมติฐานท่ีไดต้ั้งไว ้ทั้งน้ีผูว้ิจยัไดอ้อกแบบโดยการมีการวางโครงสร้างเน้ือหา และ

จดัลาํดบัเน้ือหาจากง่ายไปหายาก และออกแบบหน้าจอให้อยู่ในรูปแบบท่ีอ่านได้ง่าย มีการใช้
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ภาพประกอบเน้ือหาสาระ มีเสียงบรรยายและเสียงดนตรีช่วยเพิ่มความน่าสนใจของหนังสือ

อิเล็กทรอนิกส์ ตรงกบั ณัฐกร  สงคราม (2553, น. 79) กล่าวว่า การวางโครงสร้างของเน้ือหาให้

ชดัเจนตั้งแต่แรกน้ีนอกจากจะง่ายต่อการสร้างหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์และนาํเสนอเน้ือหาไดอ้ยา่ง

ครอบคลุมแลว้นั้น ยงัช่วยให้นกัเรียนสามารถเห็นภาพรวมของเน้ือหาได้ดียิ่งข้ึนช่วยให้นกัเรียน

สามารถเช่ือมโยงความสัมพนัธ์ของหัวขอ้ต่าง ๆในบทเรียนได ้เสริมสร้างความมัน่ใจในการเรียน 

และคงความสนใจของนกัเรียนไดดี้ การลาํดบัเน้ือหาท่ีเหมาะสมช่วยทาํใหน้กัเรียนมีความสนใจใน

การเรียน โดยทัว่ไปการลาํดบัหัวขอ้เน้ือหาอาจเรียงตามลาํดบัในการสอน หรือเรียงตามความยาก

ง่ายของเน้ือหา ในประเด็นน้ีตรงกับศันสนีย์  สังสรรค์อนันต์ (2558, น.33-35) ได้กล่าวว่า 

ภาพประกอบท่ีใชใ้นการผลิตหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์เป็นองคป์ระกอบท่ีสําคญัอีกอยา่งหน่ึง เพราะ

ภาพประกอบจะช่วยส่ือความหมายให้นกัเรียนเขา้ใจในเน้ือหาท่ีครูผูส้อนตอ้งการสอนชดัเจนได้

เป็นอย่างดี นอกจากนั้น ภาพประกอบยงัสามารถช่วยให้หนังสืออิเล็กทรอนิกส์มีความสวยงาม 

น่าสนใจ และน่าติดตามในการอ่านเน้ือหาเร่ืองนั้น ส่วนเสียงท่ีใชป้ระกอบในหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์

จะเป็นส่วนประกอบท่ีทาํให้เน้ือหาในหนังสืออิเล็กทรอนิกส์มีความน่าสนใจยิ่งข้ึน โดยเฉพาะ

เสียงดนตรีช่วยทาํให้บรรยากาศในการเรียนมีความน่าสนใจ สร้างอารมณ์และความรู้สึกของ

นกัเรียนใหมี้ต่อบทเรียนมากข้ึน 

 2.3  ความพงึพอใจของนักเรียนทีเ่รียนด้วยหนังสืออเิลก็ทรอนิกส์  

  ความพึงพอใจของนกัเรียนท่ีเรียนดว้ยหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ เร่ืองสนามของแรง 

ท่ีมีต่อคุณภาพของหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ และผลท่ีไดรั้บจากการเรียนดว้ยหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ 

พบวา่ นกัเรียนมีความพึงพอใจโดยภาพรวมอยูใ่นระดบัมาก ดงัน้ี 

  1) นกัเรียนมีความพึงพอใจต่อคุณภาพของหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ ดา้นเน้ือหา ดา้น

วธีิการใช ้และดา้นการออกแบบหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ ดงัน้ี 

(1) ด้านเน้ือหา นักเรียนมีความพึงพอใจอยู่ในระดบัมาก เน่ืองจากเน้ือหาใช้

ภาษาเขา้ใจง่าย ทาํให้นกัเรียนเขา้ใจเน้ือหาสาระไดง่้าย เน่ืองจากผูว้ิจยัได้พิจารณาเป้าหมายและ

วตัถุประสงคข์องการเรียนการสอนว่าตอ้งการให้นกัเรียนเกิดความรู้ความเขา้ใจเร่ืองใด และเลือก

เน้ือหานั้นมานาํเสนอ เน้ือหาส่วนใดไม่จาํเป็นก็ตดัออกไป เพื่อไม่ให้เกิดความยุ่งยากซบัซ้อน ใน

ประเด็นน้ีตรงกบั นิคม ทาแดง และศนัสนีย ์สังสรรคอ์นนัต ์(2557, น.7) ส่ือช่วยให้นกัเรียนเขา้ใจ

บทเรียนท่ียุง่ยากซบัซอ้น โดยเฉพาะเน้ือหาท่ีเป็นนามธรรม ส่ือจะช่วยถ่ายทอดนาํไปสู่รูปธรรม ทาํ

ใหน้กัเรียนเขา้ใจ เกิดความคิดรวบยอด 

(2) ดา้นวธีิการใช ้นกัเรียนมีความพึงพอใจในระดบัมากท่ีสุด ในเร่ือง คาํแนะนาํ

การเรียนด้วยหนังสืออิเล็กทรอนิกส์มีความชัดเจน เน่ืองจากคาํแนะนําการเรียนด้วยหนังสือ
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อิเล็กทรอนิกส์มีความสาํคญัอยา่งมากในการเรียน หากนกัเรียนอ่านคาํแนะนาํการเรียนก็จะสามารถ

เขา้ใจลาํดบัการเรียนของหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ ดงันั้นผูว้ิจยัจึงมีการวางรูปแบบให้เหมาะสมกบั

นกัเรียนท่ีจะเรียนรู้ดว้ยตนเอง  

(3) ดา้นการออกแบบ นกัเรียนมีความพึงพอใจอยูใ่นระดบัมาก โดยมีความพึง

พอใจมากท่ีสุด ในหัวขอ้ปริมาณขอ้ความเหมาะสมกบัหน้าจอ เน่ืองจากการออกแบบเน้ือหาให้มี

ความสอดคล้องกับหัวเร่ือง จัดลําดับการนําเสนอเน้ือหาตามลําดับความสําคัญของเน้ือหา 

จดัรูปแบบการพิมพเ์น้ือหาท่ีเหมาะสมกบัหน้าจอ ไม่บรรจุขอ้ความจนเต็มหนา้จอ เพราะจะทาํให้

ยากต่อการอ่าน ตรงกบั ศนัสนีย ์สังสรรค์อนนัต์ (2558, น. 34) กล่าวว่า ในการออกแบบหนังสือ

อิเล็กทรอนิกส์ท่ีผูอ้อกแบบตอ้งคาํนึงถึงองค์ประกอบยอ่ย ๆ ของขอ้ความมากท่ีสุด ไดแ้ก่ รูปแบบ

ของข้อความ ขนาดตวัอกัษร ช่องไฟตวัอกัษร สีของข้อความ รวมทั้งการจดัวางตาํแหน่งของ

ขอ้ความท่ีปรากฏบนหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ 

  2) นกัเรียนมีความพึงพอใจต่อผลท่ีไดรั้บต่อการเรียนดว้ยหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ มี

ความพึงพอใจอยูใ่นระดบัมาก โดยหวัขอ้ท่ีมีความพึงพอใจมากท่ีสุด คือ นกัเรียนมีความมัน่ใจใน

การเรียนเพิ่มมากข้ึน เน่ืองจากมีการวิเคราะห์นักเรียนและเน้ือหา และการกาํหนดการเรียน เพื่อ

ออกแบบหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ ให้สามารถตอบสนองความแตกต่างรายบุคคล นกัเรียนสามารถ

เรียนไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ตรงกบั วชิราพร อจัฉริยโกศล (2555, น. 19) กล่าววา่ การออกแบบการ

สอนและส่ือ สามารถสนองความแตกต่างรายบุคคลไดดี้ยิง่ข้ึน การวนิิจฉยัเป็นการตรวจสอบความรู้

ความสามารถของนกัเรียนก่อนกาํหนดใหเ้รียน 

 

3. ข้อเสนอแนะ  

 

 3.1  ข้อเสนอแนะในการนําผลการวจัิยไปใช้  

  3.1.1  การเตรียมความพร้อมดา้นสถานท่ี ในการจดัสถานท่ีสําหรับการเรียนดว้ย 

หนังสืออิเล็กทรอนิกส์ ควรใช้ห้องปฏิบติัการคอมพิวเตอร์ ท่ีสามารถรองรับจาํนวนนักเรียนต่อ

เคร่ืองคอมพิวเตอร์หน่ึงเคร่ืองต่อนกัเรียนหน่ึงคน มีอุณหภูมิท่ีเหมาะสม และแสงสวา่งเพียงพอ  

  3.1.2  การเตรียมความพร้อมด้านวสัดุและอุปกรณ์ ตรวจสอบความพร้อมของ

เคร่ือง คอมพิวเตอร์ ควรมีหูฟังใหน้กัเรียนแต่ละคน เพื่อไม่ทาํให้เกิดเสียงรบกวนเพื่อนนกัเรียนคน

อ่ืนท่ีกาํลงัเรียน  
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  3.1.3  การเตรียมความพร้อมของนักเรียน  นักเรียนท่ีจะเรียนด้วยหนังสือ

อิเล็กทรอนิกส์ควรมีทกัษะในการใช้คอมพิวเตอร์เบ้ืองตน้โดยเฉพาะ ทกัษะในการใช้เมาส์ และ

ช้ีแจงวธีิการใชง้านและสญัลกัษณ์ในหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ 

  3.1.4  การจดัการเรียนการสอน ในการเรียนการสอนดว้ยหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ 

ครูผูส้อนทาํหนา้ท่ีกาํกบัดูแลให้นกัเรียนดาํเนินการศึกษาเน้ือหาให้เป็นไปตามขั้นตอน ไดแ้ก่ ศึกษา

ขั้นตอนการเรียน ทาํแบบทดสอบก่อนเรียน ศึกษาเน้ือหา ทาํกิจกรรมระหว่างเรียน และการทาํ

แบบทดสอบหลงัเรียน และคอยช่วยเหลือใหค้าํแนะนาํเม่ือนกัเรียนตอ้งการความช่วยเหลือหรือมีขอ้

สงสัยในการใชห้นงัสืออิเล็กทรอนิกส์ 

 3.2  ข้อเสนอแนะในการวจัิยคร้ังต่อไป  

  3.2.1  ควรพฒันาหนังสืออิเล็กทรอนิกส์แบบหนังสือหรือแบบตาํรา โดยเพิ่ม

ส่วนประกอบในหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ คือ แหล่งความรู้หรือศูนยค์วามรู้ ในรายวิชาวิทยาศาสตร์

พื้นฐานฟิสิกส์ในหน่วยการเรียนอ่ืน ๆ 

  3.2.2  ควรพฒันาหนังสืออิเล็กทรอนิกส์แบบส่ือประสม หรือหนังสืออิเล็กทรอ

นิกส์แบบส่ือหลากหลาย ในรายวชิาวทิยาศาสตร์พื้นฐานฟิสิกส์ ในหน่วยการเรียนอ่ืน ๆ 
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ภาคผนวก ก 

รายช่ือผูท้รงคุณวุฒิตรวจสอบเคร่ืองมือวิจยั 
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รายช่ือผู้ทรงคุณวุฒิตรวจสอบเคร่ืองมือในการวจัิย 

1.   รองศาสตราจารย ์ดร.ธนิศ ภู่ศิริ  ผูท้รงคุณวุฒิดา้นเน้ือหา 

      ขา้ราชการบาํนาญ  

      มหาวทิยาลยัสุโขทยัธรรมาธิราช 

  

2.   รองศาสตราจารยน์วลเสน่ห์ วงศเ์ชิดธรรม ผูท้รงคุณวุฒิดา้นวดัและประเมินผล 

      ขา้ราชการบาํนาญ  

      มหาวทิยาลยัสุโขทยัธรรมาธิราช 

 

3.   อาจารย ์ดร.ไปรยา เดชาธรวรพล  ผูท้รงคุณวุฒิดา้นเทคโนโลยีการศึกษา  

      ผูอ้าํนวยการสถาบนัTHE CHARACTERS 
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ภาคผนวก ข 

แบบประเมินคุณภาพของหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์  
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แบบประเมินคุณภาพแบบทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียน 

รายวชิาวทิยาศาสตร์พืน้ฐานฟิสิกส์ ระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที ่4 

หน่วยที ่2 เร่ือง สนามของแรง 

(สําหรับผู้ทรงคุณวุฒิทางด้านวดัผลและประเมินผล) 

คําช้ีแจง โปรดประเมินคุณภาพของแบบทดสอบในหน่วยท่ี 2 สนามของแรง โดยทาํเคร่ืองหมาย

  ใน ระดบัการประเมินท่ีท่านเห็นสมควร ดงัน้ี   

รายการประเมิน ระดับการประเมิน 

ดีมาก ดี ปาน

กลาง 

น้อย น้อย

ทีสุ่ด 

1. แบบทดสอบก่อนเรียน 

   1.1 คาํถามมีความสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคเ์ชิง

พฤติกรรม 

     

   1.2 คาํถามมีความชดัเจน      

   1.3 คาํถามไม่ช้ีแนะแนวคาํตอบ      

   1.4 ตวัเลือกในแบบทดสอบ สามารถลวง

นกัเรียนได ้

     

   1.5 ภาษาในคาํถามอ่านแลว้เขา้ใจง่าย      

2. แบบทดสอบหลังเรียน 

   2.1 คาํถามมีความสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคเ์ชิง

พฤติกรรม 

     

   2.2 คาํถามมีความชดัเจน      

   2.3 คาํถามไม่ช้ีแนะแนวคาํตอบ      

   2.4 ตวัเลือกในแบบทดสอบ สามารถลวง

นกัเรียนได ้ 

     

   2.5 ภาษาในคาํถามอ่านแลว้เขา้ใจง่าย      

3. แบบทดสอบก่อนเรียนคู่ขนานกบัแบบทดสอบ

หลงัเรียน 

     

4. แบบทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียน มีความ

ยากและง่ายเหมาะสมกบันักเรียน 
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 โดยภาพรวมท่านเห็นวา่ คุณภาพของแบบทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียน รายวชิา

วทิยาศาสตร์พื้นฐานฟิสิกส์ ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 หน่วยท่ี 2 สนามของแรง มีคุณภาพอยูใ่น

ระดบั 

 (  ) ดีมาก (  ) ดี  (  ) ปานกลาง (  ) นอ้ย  (  ) นอ้ยท่ีสุด 

ขอ้เสนอแนะ 

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

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

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

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

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

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

 

 

     ลงช่ือผูป้ระเมิน..............................................ผูป้ระเมิน 

          (..........................................................) 

      ผูท้รงคุณวุฒิทางดา้นวดัผลและประเมินผล 
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แบบประเมินคุณภาพหนังสืออเิลก็ทรอนิกส์  

รายวชิาวทิยาศาสตร์พืน้ฐานฟิสิกส์ ระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที ่4 

หน่วยที ่2 สนามของแรง 

(สําหรับผู้ทรงคุณวุฒิทางด้านเนือ้หา) 

คําช้ีแจง โปรดประเมินคุณภาพของหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์  โดยทาํเคร่ืองหมาย ในระดบัการ

ประเมินท่ีท่านเห็นสมควร ดงัน้ี  

รายการประเมิน ระดับการประเมิน 

ดีมาก ดี ปานกลาง น้อย น้อย

ทีสุ่ด 

1. เน้ือหามีความชดัเจนสอดคลอ้งกบั

หลกัสูตร 

     

2. เน้ือหามีความสอดคลอ้งครอบคลุม

วตัถุประสงค ์

     

3. เน้ือหาสาระมีความถูกตอ้ง      

4. เน้ือหาสาระมีความทนัสมยั      

5. เน้ือหาสาระมีความเหมาะสมกบัระดบั

ของนกัเรียน 

     

6. ภาษาท่ีใชเ้ขียนเขา้ใจง่าย      

7. ภาพประกอบสอดคลอ้งกบัเน้ือหา      

8. คาํอธิบายประกอบมีความถูกตอ้ง      

9. คาํถามของกิจกรรมสอดคลอ้งกบัเน้ือหา      

10. คาํถามของกิจกรรมสอดคลอ้งกบั

วตัถุประสงค ์

     

11. กิจกรรมระหวา่งเรียนมีความหลากหลาย      

12. แนวตอบของกิจกรรมมีความชดัเจน      
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โดยภาพรวมท่านเห็นวา่ คุณภาพเน้ือหาสาระและกิจกรรมในหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ รายวชิา

วทิยาศาสตร์พื้นฐานฟิสิกส์ ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 หน่วยท่ี 2 เร่ือง สนามของแรง มีคุณภาพอยู่

ในระดบั  

 (  ) ดีมาก (  ) ดี  (  ) ปานกลาง (  ) นอ้ย  (  ) นอ้ยท่ีสุด 

 

ขอ้เสนอแนะ 

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

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

 

     ลงช่ือผูป้ระเมิน..............................................ผูป้ระเมิน 

       (..........................................................) 

              ผูท้รงคุณวุฒิทางดา้นเน้ือหา 
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แบบประเมินคุณภาพหนังสืออเิลก็ทรอนิกส์  

รายวชิาวทิยาศาสตร์พืน้ฐานฟิสิกส์ ระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที ่4 

หน่วยที ่2 สนามของแรง 

(สําหรับผู้ทรงคุณวุฒิทางด้านเทคโนโลยกีารศึกษา) 

 คําช้ีแจง โปรดประเมินคุณภาพของหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ หน่วยท่ี 2 สนามของแรงโดยทาํ

เคร่ืองหมาย  ในระดบัการประเมินท่ีท่านเห็นสมควร ดงัน้ี 

รายการประเมิน ระดับการประเมิน 

 ดีมาก ดี 
ปาน

กลาง 
น้อย 

น้อย

ทีสุ่ด 

1. การออกแบบหน้าจอในหนังสืออเิลก็ทรอนิกส์      

   1.1 การออกแบบเมนูหลกั      

   1.2 การเช่ือมโยงของปุ่มเมนูมีความสะดวกต่อการใชง้าน      

   1.3 สีของเมนูหลกัมีความเหมาะสม      

   1.4 ขนาดตวัอกัษรมีความเหมาะสม      

   1.5 รูปแบบตวัอกัษรมีความเหมาะสม      

   1.6 สีของตวัอกัษรมีความเหมาะสม      

   1.7 ปุ่มสัญลกัษณ์เพื่อเช่ือมโยงเน้ือหามีความน่าสนใจ      

   1.8 การเช่ือมโยงเน้ือหาแต่ละหวัขอ้      

   1.9 สีพื้นหลงัทาํใหต้วัอกัษรมีความเด่นชดั      

2. ภาพประกอบหนังสืออิเลก็ทรอนิกส์      

   2.1 ภาพมีความสวยงาม      

   2.2 ภาพมีความสอดคลอ้งกบัเน้ือหา      

   2.3 การวางตาํแหน่งของภาพเหมาะสมกบัเน้ือหา      

3. เสียง      

   3.1 คุณภาพของเสียงดนตรี      

   3.2 คุณภาพของเสียงบรรยาย      

4. คู่มือการใช้หนังสืออิเลก็ทรอนิกส์      

5. คู่มือการเรียนหนังสืออเิลก็ทรอนิกส์      
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 โดยภาพรวมท่านเห็นวา่ คุณภาพของหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ รายวชิาวทิยาศาสตร์พื้นฐาน

ฟิสิกส์ ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 หน่วยท่ี 2  เร่ืองสนามของแรง มีคุณภาพอยูใ่นระดบั   

 (  ) ดีมาก (  ) ดี  (  ) ปานกลาง (  ) นอ้ย  (  ) นอ้ยท่ีสุด 

ขอ้เสนอแนะ 

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

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

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

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

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

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

 

     ลงช่ือผูป้ระเมิน..............................................ผูป้ระเมิน 

         (..........................................................) 

      ผูท้รงคุณวุฒิทางดา้นเทคโนโลยกีารศึกษา 
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ภาคผนวก ค 

ตารางวิเคราะห์วตัถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรม 

  



171 

ตารางภาคผนวก ที ่1 ตารางวิเคราะห์วตัถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรม หน่วยท่ี 2 เร่ือง สนามของแรง 

 

 

วตัถุประสงค์เชิงพฤติกรรม 

พุทธพสัิย ทกัษะ

พสัิย 

คว
าม

รู้ 

คว
าม

เข
า้ใ

จ 

น
าํไ

ป
ใช

 ้

วเิ
คร

าะ
ห์

 

ส
ังเ

คร
าะ

ห์
 

ป
ระ

เมิ
น

ค่ า
 

1.นกัเรียนสามารถอธิบายความหมายและ

คุณสมบติัแม่เหล็กไดถู้กตอ้ง 

ขอ้ 1 

 

      

2. นกัเรียนสามารถอธิบายความหมายและ

การตรวจสอบสนามแม่เหล็กไดถู้กตอ้ง 

ขอ้ 2 

 

      

3. นกัเรียนสามารถอธิบายลกัษณะและ

ความสาํคญัของสนามแม่เหล็กโลกได้

ถูกตอ้ง 

 ขอ้ 3 

 

     

4. นกัเรียนสามารถอธิบายผลของ

สนามแม่เหล็กไดถู้กตอ้ง 

  ขอ้ 4 

 

    

5. นกัเรียนสามารถอธิบายสมบติัทางไฟฟ้า

ของวตัถุไดถู้กตอ้ง 

ขอ้ 5 

 

      

6. นกัเรียนสามารถอธิบายความหมายและ

ลกัษณะของสนามไฟฟ้าไดถู้กตอ้ง 

ขอ้ 6 

 

      

7. นกัเรียนสามารถอธิบายการตรวจสอบ

สนามไฟฟ้าไดถู้กตอ้ง 

  ขอ้ 7 

 

    

8. นกัเรียนสามารถอธิบายผลของ

สนามไฟฟ้าต่อการเคล่ือนท่ีของอนุภาคท่ีมี

ประจุไฟฟ้าไดถู้กตอ้ง 

  ขอ้ 8 

 

    

9. นกัเรียนสามารถอธิบายลกัษณะของ

สนามโนม้ถ่วงของโลกไดถู้กตอ้ง 

 ขอ้ 9 

 

     

10. นกัเรียนสามารถอธิบายผลของสนาม

โนม้ถ่วงของโลกต่อการเคล่ือนท่ีของวตัถุได้

ถูกตอ้ง 

   ขอ้10 

 

   

รวม (10) 4 2 3 1    
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ภาคผนวก ง 

ค่าความยากง่าย (p) ค่าอาํนาจจาํแนก (r)  และค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบ 
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 การวิเคราะห์คุณภาพของแบบทดสอบ การวิเคราะห์คุณภาพของแบบทดสอบก่อนเรียน

และหลงัเรียน ผูว้ิจยัไดห้าค่าความยากง่ายของแบบทดสอบ (p) ค่าอาํนาจจาํแนก (r)  และค่าความ

เช่ือมัน่ของแบบทดสอบดงัรายละเอียด ดงัน้ี 

 1) ค่าความยากง่ายแบบทดสอบ (P) โดยใชสู้ตร (ลว้น สายยศ และองัคณา สายยศ, 2549, น 249) 

P =
R
n

 

 

   เม่ือ  P แทน ดชันีค่าความยากง่าย  

    R แทน จาํนวนนกัเรียนท่ีทาํขอ้นั้นถูก  

    n แทน จาํนวนนกัเรียนท่ีทาํแบบทดสอบทั้งหมด 

    

 2) ค่าอาํนาจจาํแนกของแบบทดสอบ (r) โดยใช้สูตร (ล้วน สายยศ และองัคณา สายยศ, 

2553, น 249) 

r =
RH − RL

nH(L)
 

 

   เม่ือ  r  แทน ค่าอาํนาจจาํแนกของขอ้สอบ 

    RH  แทน จาํนวนนกัเรียนท่ีทาํแบบทดสอบถูกของกลุ่มสูง 

    RL  แทน จาํนวนนกัเรียนท่ีทาํแบบทดสอบถูกของกลุ่มตํ่า 

    nH(L) แทน จาํนวนนกัเรียนทั้งหมดในกลุ่มสูง (หรือกลุ่มตํ่า) 
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ตารางภาคผนวกที ่2 ค่าความยากง่าย (p) และค่าอาํนาจจาํแนก (r) ของแบบทดสอบก่อนเรียนและ

หลงัเรียน   โดยการใชห้นงัสืออิเล็กทรอนิกส์ เร่ือง สนามของแรง 

แบบทดสอบก่อนเรียน  แบบทดสอบหลังเรียน 

ข้อ
ท

ี่ 

ค่า
คว

าม
ยา

กง่
ย 

(p
) 

ค่า
อาํ

น
าจ

จํา
แน

ก 
(r

) 

วดั
พ

ฤต
ิกร

รม
ด้า

น
 

ข้อ
ท

ี่ 

าค
วา

มย
าก

ง่ย
 (p

) 

ค่า
อาํ

น
าจ

จํา
แน

ก 
(r

) 

วดั
พ

ฤต
ิกร

รม
ด้า

น
 

1 0.57 0.47 ความรู้ 1 0.47 0.53 ความรู้ 

2 0.57 0.47 ความรู้ 2 0.43 0.47 ความรู้ 

3 0.47 0.53 ความเขา้ใจ 3 0.70 0.47 ความเขา้ใจ 

4 0.50 0.47 นาํไปใช ้ 4 0.50 0.60 นาํไปใช ้

5 0.53 0.53 ความรู้ 5 0.60 0.53 ความรู้ 

6 0.57 0.60 ความรู้ 6 0.47 0.53 ความรู้ 

7 0.60 0.67 นาํไปใช ้ 7 0.57 0.47 นาํไปใช ้

8 0.35 0.47 นาํไปใช ้ 8 0.47 0.53 นาํไปใช ้

9 0.57 0.47 ความเขา้ใจ 9 0.53 0.53 ความเขา้ใจ 

10 0.57 0.47 วเิคราะห์ 10 0.83 0.20 วเิคราะห์ 

แบบทดสอบก่อนเรียน  

ค่า p อยู่ระหว่าง 0.35-0.60 

ค่า r อยู่ระหว่าง 0.47-0.67 

แบบทดสอบหลังเรียน  

ค่า p อยู่ระหว่าง 0.43-0.83 

ค่า r อยู่ระหว่าง 0.20-0.60 

3) ค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบ (r∝) โดยใชสู้ตรของ Kuder-Richardson (KR-20) (ลว้น 

สายยศ และ องัคณา สายยศ, 2549, น 198) 

r∝ =
n

n − 1
�1 −

∑pq
st2

� 

   เม่ือ  r∝R

 
 แทน ค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบ  

    n  แทน จาํนวนขอ้สอบ  

    p  แทน สดัส่วนของผูท้าํถกูในแต่ละขอ้  

    q  แทน สดัส่วนของผูท้าํผิดในแต่ละขอ้ หรือ 1 – p  

    st2 แทน ความแปรปรวนของแบบทดสอบ 
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ตารางภาคผนวกที ่3 ค่าความเช่ือมัน่( r∝) ของแบบทดสอบก่อนเรียน เร่ือง สนามของแรง 
ลาํ

ดับ ี่ ข้อที่ X X2 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10  

1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 8 64 

2 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 8 64 

3 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 8 64 

4 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 8 64 

5 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 8 64 

6 0 1 1 0 1 1 1 0 1 0 6 36 

7 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 8 64 

8 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 7 49 

9 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 8 64 

10 0 1 0 1 1 1 1 0 1 0 6 36 

11 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 9 81 

12 1 1 0 1 1 1 1 0 1 0 7 49 

13 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 8 64 

14 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 8 64 

15 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 9 81 

16 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 2 4 

17 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 2 4 

18 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 2 4 

19 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 3 9 

20 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 3 9 

21 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 4 16 

22 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 2 4 

23 0 0 1 0 1 0 1 0 1 1 5 25 

24 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 

25 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 3 9 

26 0 1 0 1 1 0 0 0 1 0 4 16 

27 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 3 9 

28 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 3 9 
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ตารางภาคผนวกที ่3 (ต่อ) 
ลาํ

ดับ
ท

ี ่
 

ข้อที่ 
 

X 

 

X2 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10   

29 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 

30 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 4 

รวม 17 17 14 15 16 17 18 9 17 17 156 1032 

p 0.57 0.57 0.47 0.50 0.53 0.57 0.60 0.30 0.57 0.57 �𝒑𝒑𝒑𝒑 

q 0.43 0.43 0.53 0.50 0.47 0.43 0.40 0.70 0.43 0.43 = 

2.45 pq 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.24 0.21 0.25 0.25 

 

คํานวณค่า 𝒔𝒔𝒕𝒕𝟐𝟐 = 𝑵𝑵∑𝑿𝑿𝟐𝟐−(∑𝑿𝑿)𝟐𝟐

𝑵𝑵(𝑵𝑵−𝟏𝟏)
 

 

  𝒔𝒔𝒕𝒕𝟐𝟐 = 𝟑𝟑𝟑𝟑(𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏)−(𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏)𝟐𝟐

𝟑𝟑𝟑𝟑(𝟑𝟑𝟑𝟑−𝟏𝟏)
   =   7.61 

 

สูตร   r∝ = n
n−1

�1 − ∑pq
st2
� 

 

r∝ =
30

30 − 1
�1 −

2.45
7.61

� 

 

     = 0.70 
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ตารางภาคผนวกที ่4 ค่าความเช่ือมัน่( r∝) ของแบบทดสอบหลงัเรียน เร่ือง สนามของแรง  
ลาํ

ดับ
ท

ี ่
 

ข้อที่ 
 

X 

 

X2 

1 3 6 8 9 11 14 16 18 19 

1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 8 64 

2 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 8 64 

3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 100 

4 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 9 81 

5 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 8 64 

6 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 8 64 

7 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 8 64 

8 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 9 81 

9 0 0 1 0 1 1 1 0 0 1 5 25 

10 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 7 49 

11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 100 

12 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 7 49 

13 1 0 1 0 1 0 1 1 0 1 6 36 

14 1 1 0 1 0 1 1 0 0 1 6 36 

15 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 8 64 

16 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 4 16 

17 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 2 4 

18 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 2 4 

19 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 2 4 

20 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 2 4 

21 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 

22 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 3 9 

23 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 3 9 

24 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 2 4 

25 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 3 9 

26 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 3 9 

27 1 0 1 0 0 1 0 1 1 0 5 5 

28 0 1 1 0 0 1 1 0 0 0 4 4 
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ตารางภาคผนวกที ่4 ค่าความเช่ือมัน่( r∝) ของแบบทดสอบหลงัเรียน เร่ือง สนามของแรง (ต่อ) 
ลาํ

ดับ
ท

ี ่

 

ข้อที่ 
 

X 

 

X2 

1 3 6 8 9 11 14 16 18 19 

29 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 2 4 

30 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 

รวม 14 13 21 15 18 14 17 14 16 13 156 1060 

p 0.47 0.43 0.70 0.50 0.60 0.47 0.57 0.47 0.53 0.43  

q 0.53 0.57 0.30 0.50 0.40 0.53 0.43 0.53 0.47 0.57 �𝒑𝒑𝒑𝒑 

= 

2.45 
pq 0.25 0.25 0.21 0.25 0.24 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 

 

คํานวณค่า 𝒔𝒔𝒕𝒕𝟐𝟐 = 𝑵𝑵∑𝑿𝑿𝟐𝟐−(∑𝑿𝑿)𝟐𝟐

𝑵𝑵(𝑵𝑵−𝟏𝟏)
 

 

  𝒔𝒔𝒕𝒕𝟐𝟐 = 𝟑𝟑𝟑𝟑(𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏)−(𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏)𝟐𝟐

𝟑𝟑𝟑𝟑(𝟑𝟑𝟑𝟑−𝟏𝟏)
 = 8.58 

 

สูตร              r∝ = n
n−1

�1 − ∑pq
st2
� 

 

 

r∝ =
30

30 − 1
�1 −

2.45
8.58

�   

 

= 0.73 
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ภาคผนวก จ 

คะแนนกิจกรรมระหวา่งเรียน คะแนนทดสอบก่อนเรียน และคะแนนทดสอบหลงัเรียน 

ในการทดลองแบบเด่ียว แบบกลุ่ม และแบบภาคสนาม 
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  การหาประสิทธิภาพของหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ เร่ือง สนามของแรง ใหเ้กณฑ์การ

ทดสอบประสิทธิภาพท่ีกาํหนดไว ้80/80 โดยใชสู้ตร E1/E2 (ชยัยงค ์พรหมวงศ,์ 2556, น.10) 

  สูตรท่ี 1 การหาประสิทธิภาพของกระบวนการ 

E1 =  
∑X
N
A

 × 100 

 

  E1  แทน ประสิทธิภาพของกระบวนการ 

  ∑X แทน คะแนนรวมของกิจกรรมระหวา่งเรียนท่ีกาํหนดให้นกัเรียนทาํ 

  A  แทน คะแนนเตม็ของกิจกรรมระหวา่งเรียนท่ีกาํหนดให้นกัเรียนทาํ 

  N แทน จาํนวนนกัเรียน 

  สูตรท่ี 2 การหาประสิทธิภาพของผลลพัธ์ 

E2 =  
∑F
N
B

 × 100 

 

  E2  แทน ประสิทธิภาพของผลลพัธ์ 

  ∑F แทน คะแนนรวมของการทดสอบหลงัเรียน 

  B  แทน คะแนนเตม็ของแบบทดสอบหลงัเรียน 

  N แทน จาํนวนนกัเรียน 
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ตารางภาคผนวกที ่5  คะแนนกิจกรรมระหวา่งเรียน คะแนนแบบทดสอบหลงัเรียน ค่าเฉล่ีย และค่า

ประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1) และค่าประสิทธิภาพของผลลพัธ์ (E2) 

ของหนงัสืออิเลก็ทรอนิกส์ เร่ืองสนามของแรง ในการทดสอบแบบเด่ียว (1:1) 

 

 

ลาํดับที ่

คะแนนกจิกรรมระหว่างเรียนด้วย 

หนังสืออเิลก็ทรอนิกส์ 

คะแนน

กจิกรรม

ระหว่างเรียน 

(30) 

คะแนน

ทดสอบ 

หลงัเรียน 

(10) 

กจิ
กร

รม
ท

ี่ 1
 

(1
4)

 

กจิ
กร

รม
ท

ี ่2
 

(1
0)

 

กจิ
กร

รม
ท

ี ่3
 

(6
) 

1 10 9 6 25 6 

2 7 4 2 13 5 

3 9 5 3 17 7 

รวม 26 19 11 56 18 

ค่าเฉล่ีย 8.67 6.00 3.67 18.67 6.00 

ค่าเฉล่ีย

ประสิทธิภาพ 

61.90 60.00 61.11 E1= 62.22  E2 = 60.00 
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ตารางภาคผนวกที ่6  คะแนนกิจกรรมระหวา่งเรียน คะแนนแบบทดสอบหลงัเรียน ค่าเฉล่ีย และค่า

ประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1) และค่าประสิทธิภาพของผลลพัธ์ (E2) 

ของหนงัสืออิเลก็ทรอนิกส์ เร่ืองสนามของแรง ในการทดสอบแบบกลุ่ม 

(1:10) 

 

ลาํดับที ่

คะแนนกจิกรรมระหว่างเรียนด้วย 

หนังสืออเิลก็ทรอนิกส์ 

คะแนน

กจิกรรม

ระหว่างเรียน 

(30) 

คะแนน

ทดสอบ 

หลงัเรียน 

(10) 

กจิ
กร

รม
ท

ี่ 1
 

(1
4)

 

กจิ
กร

รม
ท

ี่ 2
 

(1
0)

 

กจิ
กร

รม
ท

ี ่3
 

(6
) 

1 12 6 6 24 7 

2 11 9 6 26 8 

3 10 5 5 20 7 

4 10 7 3 20 5 

5 8 7 4 19 7 

6 9 8 2 19 8 

รวม 60 42 26 128 42 

ค่าเฉลีย่ 10.00 7.00 4.33 21.33 7.00 

ค่าเฉลีย่

ประสิทธิภาพ 

71.43 70.00 72.22 E1= 71.11 E2= 70.00 
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ตารางภาคผนวกที ่7 คะแนนกิจกรรมระหวา่งเรียน คะแนนแบบทดสอบหลงัเรียน ค่าเฉล่ีย และค่า

ประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1) และค่าประสิทธิภาพของผลลพัธ์ (E2)  

ของหนงัสืออิเลก็ทรอนิกส์ เร่ืองสนามของแรง ในการทดสอบแบบภาคสนาม 

(1:100) 

 

 

ลาํดับที ่

คะแนนกจิกรรมระหว่างเรียนด้วย 

หนังสืออเิลก็ทรอนิกส์ 

คะแนน

กจิกรรม

ระหว่างเรียน 

(3) 

คะแนน

ทดสอบ 

หลงัเรียน

(10) 

กจิ
กร

รม
ท

ี่ 1
 

(1
4)

 

กจิ
กร

รม
ท

ี่ 2
 

(1
0)

 

กจิ
กร

รม
ท

ี ่3
 

(6
) 

1 14 10 6 30 9 

2 12 8 5 25 10 

3 11 6 3 20 8 

4 11 7 2 20 7 

5 9 10 4 23 8 

6 12 8 3 23 7 

7 10 10 3 23 9 

8 13 8 4 25 10 

9 8 10 4 22 6 

10 12 8 6 26 7 

11 10 9 5 24 8 

12 14 6 2 22 10 

13 12 9 3 24 6 

14 11 7 4 22 10 

15 14 6 6 26 8 

16 11 7 5 23 9 

17 13 8 6 27 6 

18 9 6 6 21 8 
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ตารางภาคผนวกที ่7 (ต่อ) 

 

 

ลาํดับที ่

คะแนนกจิกรรมระหว่างเรียนด้วย 

หนังสืออเิลก็ทรอนิกส์ 

คะแนน

กจิกรรม

ระหว่างเรียน 

(30) 

คะแนน

ทดสอบ 

หลงัเรียน 

(10) 

กจิ
กร

รม
ท

ี่ 1
 

(1
4)

 

กจิ
กร

รม
ท

ี่ 2
 

(1
0)

 

กจิ
กร

รม
ท

ี ่3
 

(6
) 

19 12 10 6 28 9 

20 12 8 5 25 8 

21 13 9 6 28 10 

รวม 243 170 94 507 173 

ค่าเฉลีย่ 11.57 8.09 4.48 24.14 8.24 

ค่าเฉลีย่

ประสิทธิภาพ 

82.65 80.95 74.67 E1= 80.47 E2= 82.38 
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ภาคผนวก ฉ 

การวเิคราะห์ความกา้วหนา้ทางการเรียนของนกัเรียน 

ท่ีเรียนดว้ยหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ เร่ือง สนามของแรง 
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ตารางภาคผนวกที ่8 คะแนนความกา้วหนา้ของนกัเรียนท่ีเรียนดว้ยหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ เร่ือง  

สนามของแรง ในการทดสอบแบบภาคสนาม (1:100) 

ลาํดับที ่ คะแนนทดสอบ 

ก่อนเรียน 

(10 คะแนน) 

คะแนนทดสอบ 

หลงัเรียน 

(10 คะแนน) 

คะแนน 

ความก้าวหน้า 

(D) 

คะแนน 

ความก้าวหน้า2 

(D2) 

1 4 9 5 25 

2 7 10 3 9 

3 6 8 2 4 

4 3 7 4 16 

5 6 8 2 4 

6 5 7 2 4 

7 8 9 1 1 

8 2 10 8 64 

9 7 8 1 1 

10 6 7 1 1 

11 7 8 1 1 

12 9 10 1 1 

13 3 8 5 25 

14 6 10 4 16 

15 4 8 4 16 

16 4 9 5 25 

17 3 8 5 25 

18 5 8 3 9 

19 4 9 5 25 

20 2 8 6 36 

21 7 10 3 9 

รวม 𝒙𝒙� = 5.14 𝒙𝒙� = 8.52 ∑𝑫𝑫 = 71 ∑𝑫𝑫𝟐𝟐 = 317 
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วิเคราะห์ความกา้วหนา้ในการเรียนของนกัเรียนดว้ยการนาํคะแนนจากแบบทดสอบก่อนเรียนและ

แบบทดสอบหลงัเรียนมาคาํนวณหาความแตกต่างของคะแนนแต่ละคู่แลว้นาํไปวิเคราะห์โดยใช้

สูตร t – test โดยเกณฑน์ยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 โดยใชสู้ตร ดงัน้ี (บุญชม ศรีสะอาด, 2545, น. 

109-111) 

t =
∑D

�n∑D2 − (∑D)2
n − 1

 

    

   เม่ือ  t  แทน ค่าความแตกต่างของคะแนนก่อนเรียนและหลงัเรียน 

    D แทน ความแตกต่างของคะแนนแต่ละคู่ 

    n แทน จาํนวนนกัเรียน 

 

   สูตร  t = ∑D

�n∑D
2−(∑D)2
n−1

     เม่ือ df = n-1 

 

   แทนค่า   t = 71

�21(317)−712
21−1

 

 

 

         = 7.90 
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ภาคผนวก ช 

คะแนนความพึงพอใจของนกัเรียนท่ีเรียนดว้ยหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ 
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ตารางภาคผนวกที ่9 ค่าความถ่ีคะแนนความพึงพอใจของนกัเรียนท่ีมีต่อคุณภาพของหนงัสือ

อิเล็กทรอนิกส์  เร่ือง สนามของแรง 

ข้อ/ 

คน

ที่ 

ด้านเนือ้หา ด้านวธีิใช้ ด้านการออกแบบ 

1 2 1 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1 5 4 5 5 4 4 5 5 3 4 4 4 5 4 5 

2 5 4 4 4 4 5 5 5 4 4 4 4 5 4 5 

3 4 4 5 5 4 5 5 5 3 5 3 5 4 4 5 

4 5 3 4 4 5 5 4 5 5 5 5 5 4 3 4 

5 4 4 5 5 5 4 5 5 5 5 4 5 4 4 4 

6 5 5 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 5 4 5 

7 4 4 5 5 4 4 5 5 4 4 5 4 4 5 3 

8 4 5 5 4 5 4 5 5 4 5 5 5 5 4 4 

9 4 4 3 4 4 4 5 4 5 4 4 4 5 4 5 

10 3 5 4 5 5 3 4 4 4 5 4 5 4 5 5 

11 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 

12 4 4 5 5 4 5 5 4 5 4 4 4 5 5 5 

13 5 4 4 5 4 4 5 5 4 4 4 4 4 4 5 

14 5 4 4 3 4 4 4 4 3 4 3 4 5 5 5 

15 5 5 5 5 5 5 5 5 4 4 3 4 4 4 4 

16 4 5 5 4 5 4 3 4 5 5 4 5 4 5 5 

17 4 4 5 5 5 5 4 4 5 4 4 4 5 4 4 

18 4 5 4 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

19 5 5 4 5 4 4 4 5 4 4 5 4 4 4 4 

20 5 5 5 5 4 4 4 5 5 5 4 5 4 5 5 

21 5 5 4 5 4 5 5 5 5 4 5 4 5 5 5 

X 4.48 4.43 4.48 4.57 4.33 4.38 4.57 4.67 4.33 4.43 4.57 4.43 4.52 4.38 4.19 

S.D. 0.60 0.60 0.60 0.60 0.58 0.59 0.60 0.48 0.73 0.51 0.60 0.51 0.51 0.59 0.68 

ค่าเฉลีย่โดยรวม    4.45 

ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานโดยรวม    0.59 
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ตารางภาคผนวกที ่10 ค่าความถ่ีคะแนนความพึงพอใจของนกัเรียนท่ีมีต่อผลท่ีไดรั้บจากการเรียน

ดว้ยหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ เร่ือง สนามของแรง 

ข้อ/ 

คนที ่

ผลทีไ่ด้รับจากการเรียนด้วยหนังสืออเิลก็ทรอนิกส์ 

1 2 3 4 5 

1 4 4 4 4 4 

2 4 4 4 4 5 

3 5 5 5 4 4 

4 4 4 4 5 5 

5 5 5 5 5 4 

6 4 5 5 4 4 

7 4 4 5 4 4 

8 5 5 5 5 5 

9 5 4 4 5 5 

10 3 4 5 4 4 

11 4 5 5 5 4 

12 5 4 5 5 4 

13 5 5 4 5 5 

14 5 5 4 4 4 

15 4 4 5 4 5 

16 4 5 4 4 4 

17 4 5 4 5 5 

18 5 5 5 4 4 

19 4 5 4 5 5 

20 4 5 4 5 4 

21 5 5 5 5 5 

X 4.38 4.62 4.52 4.52 4.43 

S.D. 0.59 0.50 0.51 0.51 0.51 

ค่าเฉลีย่โดยรวม    4.49 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานโดยรวม    0.52 
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ภาคผนวก ซ 

แบบสัมภาษณ์แบบเด่ียว และแบบกลุ่ม 

และแบบสอบถามความพึงพอใจของนกัเรียนท่ีเรียนดว้ยหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ 
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แบบสัมภาษณ์นักเรียนในการทดสอบประสิทธิภาพแบบเดี่ยวและแบบกลุ่ม 

รายวชิาวทิยาศาสตร์พืน้ฐานฟิสิกส์ หน่วยที ่2 สนามของแรง 

1. เนือ้หาสาระในหนังสืออเิล็กทรอนิกส์ 

 1.1 แผนผงัแนวคิด………………………………………………………………………… 

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

 1.2 แผนการสอน........…………………………………….………………………………. 

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

 1.3 ปริมาณเน้ือหา......…………….………………………………………………………. 

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

 1.4 ความเขา้ใจเน้ือหา....……………………………………………………………………  

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

 1.5 การจดัลาํดบัของเน้ือหา............………………………………………….……………. 

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

2. การออกแบบหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ 

 2.1 รูปแบบตวัอกัษร…………………….…………...……………………………………. 

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

 2.2 ขนาดตวัอกัษร……….…………………………………………………………………. 

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

 2.3 สีตวัอกัษร………..…………………………………………………………………… 

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

 2.4 ภาพประกอบ…………………..……………………………………………………….. 

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

 2.5 สีพื้นของจอภาพ……..…………………………………………………………………. 

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

 2.6 การเช่ือมโยงหนา้หนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ 

        1) เมนูเช่ือมโยง……………………………………………………………………….. 

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

        1) ปุ่ม………………………………………………………………………..……….. 

            ……………………………………………………………………………………… 
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 2.7 เสียงดนตรีบรรเลง…………………………………………………………..………….. 

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

 2.8 เสียงบรรยาย…….…………………………………………………………..………….. 

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

3. คู่มือการใช้หนังสืออิเลก็ทรอนิกส์ 

 3.1 ขั้นตอนการเรียน……………………………………………………………..………… 

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

 3.2 วธีิการใชห้นงัสืออิเล็กทรอนิกส์…………………………………………..………….. 

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

 3.3 ภาพประกอบคู่มือการเรียน………………………………………………..………….. 

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

4. อืน่ ๆ………………………………………………………………………………………….…… 

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

…………………………………………………………………………………………………..…... 
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แบบสอบถามความพงึพอใจของนักเรียนทีเ่รียนด้วยหนังสืออเิลก็ทรอนิกส์ 

รายวชิาวทิยาศาสตร์พืน้ฐานฟิสิกส์ หน่วยที ่2 เร่ือง สนามของแรง  

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

คําช้ีแจง 

 1. แบบสอบความพึงพอใจของนกัเรียนท่ีเรียนดว้ยหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ เร่ือง สนามของ

แรง ประกอบดว้ย 3 ตอน 

 2. ให้นักเรียนทาํเคร่ืองหมาย ในตารางท่ีตรงกับความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีต่อ

หนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ 

    5  หมายถึง  พึงพอใจในระดบัมากท่ีสุด 

    4  หมายถึง  พึงพอใจในระดบัมาก 

    3  หมายถึง  พึงพอใจในระดบัปานกลาง 

    2  หมายถึง   พึงพอใจในระดบันอ้ย 

    1  หมายถึง  พึงพอใจในระดบันอ้ยท่ีสุด 

ตอนที ่1 ความพงึพอใจของนักเรียนทีม่ีต่อคุณภาพของหนังสืออเิลก็ทรอนิกส์ 

 

รายการประเมิน ระดับความพงึพอใจ 

5 4 3 2 1 

1. ด้านเนือ้หาของหนังสืออเิลก็ทรอนิกส์      

   1) เน้ือหาใชภ้าษาเขา้ใจง่าย      

   2) การจดัลาํดบัเน้ือหาจากง่ายไปหายาก      

2. ด้านวธีิการใช้หนังสืออเิลก็ทรอนิกส์      

   1) คาํแนะนาํวธีิการใชห้นงัสืออิเลก็ทรอนิกส์มีความ

ชดัเจน 

     

   2) คาํแนะนาํการเรียนดว้ยหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์มีความ

ชดัเจน 

     

3. ด้านการออกแบบหนังสืออิเลก็ทรอนิกส์      

   1) ขนาดตวัอกัษรมีความเหมาะสม      

   2) รูปแบบตวัอกัษรมีความเหมาะสม      

   3) สีตวัอกัษรมีความเหมาะสม      
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รายการประเมิน ระดับความพงึพอใจ 

5 4 3 2 1 

   4) ปริมาณขอ้ความเหมาะสมกบัหนา้จอ      

   5) สีพื้นหลงัของหนา้จอมีความเหมาะสม      

   6) ภาพประกอบมีความชดัเจนสอดคลอ้งกบัเน้ือหา      

   7) ภาพประกอบช่วยให้เขา้ใจในเน้ือหา      

   8) เสียงบรรยายมีความมีความชดัเจน      

   9) เสียงดนตรีมีความเหมาะสม      

   10) ปุ่มการใชง้านวางในตาํแหน่งเหมาะสมใชง้านได้

สะดวก 

     

   11) การเช่ือมโยงเน้ือหาสะดวกต่อการใชง้าน      

 

ตอนที ่2 ความพงึพอใจของนักเรียนทีม่ีต่อผลทีไ่ด้รับจากการเรียนด้วยหนังสืออิเลก็ทรอนิกส์ 

รายการประเมิน ระดับความพงึพอใจ 

5 4 3 2 1 

   1) นกัเรียนไดรั้บความรู้จากการเรียนดว้ยหนงัสือ

อิเล็กทรอนิกส์ 

     

   2) นกัเรียนมีความมัน่ใจในการเรียนเพิ่มมากข้ึน      

   3) นกัเรียนสามารถเรียนรู้ไดด้ว้ยตนเอง      

   4) นกัเรียนชอบเรียนดว้ยหนงัสือเรียนอิเล็กทรอนิกส์      

   5) นกัเรียนตอ้งการเรียนดว้ยหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ใน

หน่วยหรือรายวชิาอ่ืน ๆ 

     

 

ตอนที ่3 ข้อเสนอแนะ 

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

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

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

……………………………………………………………………………………………………… 
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ประวตัิผู้ศึกษา 

 

 

ช่ือ   นางสาวจุฑามาส   คงกะพนั 

วนั เดือน ปีเกดิ  20  กุมภาพนัธ์  2532 

สถานทีเ่กดิ  เขตปทุมวนั  กรุงเทพมหานคร 

ประวตัิการศึกษา  วทิยาศาสตรบณัฑิต    มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวโิรฒ 

สถานทีท่าํงาน  โรงเรียนอู่ทอง อาํเภออู่ทอง จงัหวดัสุพรรณบุรี 

ตําแหน่ง  ครู  


