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บทคัดยอ 

 

 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือ (1) พัฒนาชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส วิชาเคมี 

เรื่อง หมูฟงกชัน ใหมีประสิทธิภาพตามเกณฑท่ีกําหนด (2) ศึกษาความกาวหนาของนักเรียนท่ีเรียน

ดวยชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส วิชาเคมี เรื่อง หมูฟงกชัน และ(3) ศึกษาความคิดเห็นของนักเรียน

ท่ีมีตอชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส วิชาเคมี เรื่อง หมูฟงกชัน 

กลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัยครั้งนี้ ไดแก นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 โรงเรียนหนองคาย

วิทยาคาร จังหวัดหนองคาย ท่ีกําลังศึกษารายวิชาเคมี 5 ในภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2560 จํานวน 

39 คน ไดมาโดยการสุมแบบกลุม เครื่องมือในการวิจัยคือ (1) ชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส วิชาเคมี 

เรื่อง หมูฟงกชัน (2) แบบทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน และ(3) แบบสอบถามความคิดเห็นของ

นักเรียนท่ีมีตอชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส วิชาเคมี เรื่อง หมูฟงกชัน สถิติท่ีใชในการวิเคราะห

ขอมูล ไดแก คาประสิทธิภาพ E1/E2  คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการทดสอบคาที 

  ผลการวิจัยปรากฏวา (1) ชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส วิชาเคมี เรื่อง หมูฟงกชัน ท่ี

ผลิตข้ึน  มีประสิทธิภาพ 80.79/79.33 เปนไปตามเกณฑท่ีกําหนด 80/80 (2) นักเรียนท่ีเรียนดวยชุด

การเรียนทางอิเล็กทรอนิกส วิชาเคมี เรื่อง หมูฟงกชัน มีความกาวหนาทางการเรียนเพ่ิมข้ึนอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 และ (3) นักเรียนมีความคิดเห็นวาชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส วิชา

เคมี เรื่อง หมูฟงกชัน มีความเหมาะสมในระดับมาก  
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Abstract 
 

 The objectives of this research were (1) to develop an electronic learning 
package in Chemistry Course on the topic of Functional Groups based on the set 
efficiency criterion; (2) to study the learning progress of students who learned from 
the electronic learning package in Chemistry Course on the topic of Functional 
Groups; and (3) to study opinions of the students toward the electronic learning 
package in Chemistry Course on the topic of Functional Groups.   
 The research sample consisted of 39 Mathayom Suksa VI students 
studying the Chemistry 5 Course during the second semester of the 2017 academic 
year in Nongkhai Wittayakarn School, Nongkhai province, obtained by cluster 
random sampling. The employed research instruments were (1) an electronic learning 
package in Chemistry Course on the topic of Functional Groups; (2) two parallel 
forms of an achievement test for pre-testing and post-testing; and (3) a questionnaire 
on opinions of the students toward the electronic learning package in Chemistry 
Course on the topic of Functional Groups.  Statistics for data analysis were the E1/E2 
efficiency index, mean, standard deviation, and t-test.  
 Research findings showed that (1) the developed electronic learning 
package in Chemistry Course on the topic of Functional Groups was efficient at 
80.79/79.33, thus meeting the set efficiency criterion of 80/80; (2) the students who 
learned from the developed electronic learning package in Chemistry Course on the 
topic of Functional Groups achieved learning progress significantly at the .05 level; 
and (3) the students had opinions that the developed electronic learning package in 
Chemistry Course on the topic of Functional Groups was appropriate at the high level. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Keywords: Electronic Learning Package, Chemistry, Mathayom Suksa 
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บทท่ี  1 

บทนํา 
 

 

1.  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

 

 หลักสูตรโรงเรียนหนองคายวิทยาคาร พ.ศ. 2552 ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2558 ตาม

หลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พ.ศ. 2551 กําหนดใหมีวิชาเคมี 5 เปนวิชาเพ่ิมเติมสําหรับ

นักเรียนกลุมท่ีเนนวิทย – คณิต 22มุงหวังใหผูเรียนมีความรูความเขาใจเก่ียวกับเคมีอินทรีย เชื้อเพลิง

ซากดึกดําบรรพและผลิตภัณฑ  และสารชีวโมเลกุล โดยใชการเรียนรูดวยกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร การสืบเสาะหาความรู การสํารวจตรวจสอบ สามารถนําความรูและหลักการไปใช

ประโยชนในการอธิบายปรากฏการณหรือแกปญหาในชีวิตประจําวัน มีความสามารถในการจัดการ

กระทําและวิเคราะหขอมูล ตัดสินใจ แกปญหา สื่อสารในสิ่งท่ีเรียนรู รวมท้ังมีจิตวิทยาศาสตร เห็น

คุณคาของวิทยาศาสตร มีจริยธรรม คุณธรรม และคานิยมท่ีเหมาะสม 22(โรงเรียนหนองคายวิทยาคาร, 

2558) 22โดยกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรมุงหวังใหผูเรียน ไดเรียนรูวิทยาศาสตรท่ีเนนการ

เชื่อมโยงความรูกับกระบวนการ มีทักษะสําคัญในการคนควาและสรางองคความรู โดยใชกระบวนการ

ในการสืบเสาะหาความรู และการแกปญหาท่ีหลากหลาย ใหผูเรียนมีสวนรวมในการเรียนรูทุกข้ันตอน 

มี การ ทํ า กิ จกรรมด วยการล งมื อป ฏิ บั ติ จ ริ งอย า งห ลากหลาย  เห ม าะสม กับ ระ ดับชั้ น

(กระทรวงศึกษาธิการ, 2552)  

 การจัดการเรียนรูวิชาเคมีใชแนวทางการจัดการเรียนรูเชนเดียวกับวิชาวิทยาศาสตร

โดยท่ัวไปคือมีท้ังสวนท่ีเปนความรูและทักษะในการแสวงหาความรู ดังนั้นการจัดการเรียนรูจึงเนนให

ผูเรียนไดใชทักษะตางๆ ไดแสวงหาความรูดวยตนเองใหมากท่ีสุด โดยครูผูสอนสามารถจัดหาสื่อท่ีมี

ประสิทธิภาพและจัดสภาพแวดลอมท่ีเหมาะสมเพ่ือใหนักเรียนเกิดการเรียนรูไดดวยตนเองและครูเปน

ผูอํานวยความสะดวกในการจัดการเรียนรู 

 1.1 สภาพท่ีพึงประสงค 

  การจัดการเรียนกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร วิชาเคมี มีสภาพท่ีพึงประสงค

ดังนี้ 

  1.1.1 สภาพท่ีพึงประสงคดานวิธีการจัดการเรียนรู  

การจัดการเรียนรูในวิชาเคมีในระดับมัธยมศึกษาปท่ี 6 นิยมใชวิธีการจัดการ

เรียนรูหลายวธิี ตามวิธีการสอนในวิชาวิทยาศาสตรท่ัวไป แตไมมีขอมูลยืนยันวามีวิธีสอนหรือกิจกรรม
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ใดท่ีดีท่ีสุด เหมาะสมกับทุกสถานการณ ดังนั้นครูวิทยาศาสตรจึงตองใชดุลยพินิจในการเลือกใชวิธี

สอนท่ีเหมาะสมกับความสามารถของนักเรียน เนื้อหาวิชา ตลอดจนอุปกรณการสอนท่ีมีอยู         

(ภพ เลาหไพบูลย, 2543, น. 123) รวมท้ัง 2 2ครูควรจัดการเรียนรูท่ีเนนผูเรียนเปนสําคัญ พัฒนา

ความสามารถในการใชกลยุทธตางๆ สําหรับนักเรียนท่ีมีความหลากหลายและจัดสภาพแวดลอมท่ี

สนับสนนุการเรียนรูใหผูเรียนเรียนรูดวยตนเองใหมากท่ีสุด  

  1.1.2 สภาพท่ีพึงประสงคดานส่ือการสอน  

การจัดกิจกรรมการเรียนรูควรเลือกใชสื่อท่ีเหมาะสมกับผูเรียน สามารถเรา

ความสนใจของผูเรียน ชวยใหการสื่อสารเกิดประสิทธิภาพสูงสุด ผูเรียนสามารถเขาใจเนื้อหาบทเรียน

ไดดี และชวยใหเกิดความคิดรวบยอดในเรื่องนั้นไดอยางถูกตองและรวดเร็ว ท้ังยังชวยพัฒนาทักษะข้ัน

สูงทางวิทยาศาสตร ซ่ึงในปจจุบันสื่ออิเล็กทรอนิกสได เขามามีบทบาทตอการเรียนการสอน

วิทยาศาสตรเปนอยางมาก เพราะผูเรียนสามารถเรียนไดทุกเวลา ไมมีขอจํากัดดานสถานท่ี โดยผูเรียน

ยังคงมีความสามารถในการมีปฏิสัมพันธกับครูผูสอน หรือเพ่ือนคนอ่ืนๆ ไดตลอดเวลา เนื่องจาก

สวนมาก สื่ออิเล็กทรอนิกสเปนสื่อท่ีตองใชเทคโนโลยีอินเทอรเน็ต โดยเรียนผานคอมพิวเตอรและ

บทเรียนในลักษณะของสื่อประสม หรือมัลติมีเดีย(Multimedia) ดังนั้นการเรียนการสอนโดยใชสื่อ

อิเล็กทรอนิกสสามารถพัฒนาผูเรียนไดหลากหลายขณะเดียวกันก็สามารถบูรณาการเขากับการสอน

แบบตางๆ ท่ีเปนแนวคิดหรือทฤษฎีไดดวย (นิคม ทาแดง และ ศันสนีย สังสรรคอนันต, 2556, น. 24-

28) และสื่ออิเล็กทรอนิกสท่ีสําคัญประเภทหนึ่งไดแก ชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส ซ่ึงชวยให

นักเรียน  มีสวนรวมในการเรียนการสอนมากข้ึน นักเรียนเลือกกระบวนการเรียนรูไดหลายรูปแบบ

มากข้ึน และชวยสนองตอบความตองการของนักเรียนแตละคน (ชัยยงค พรหมวงศ, 2546, น.11) 

 1.2 สภาพท่ีเปนอยูในปจจุบัน 

  การจัดการเรียนรูกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร วิชาเคมี โรงเรียนหนองคาย

วิทยาคาร ครอบคลุมดานวิธีการจัดการเรียนรู และดานสื่อการสอน ดังนี้ 

  1.2.1 สภาพท่ีเปนอยูในปจจุบันดานวิธีการจัดการเรียนรู  

การจัดการเรียนการรูวิชาเคมีระดับชั้น มัธยมศึกษาป ท่ี  6 ในโรงเรียน

หนองคาย-วิทยาคาร ใชวิธีการสอนแบบเผชิญหนาในชั้นเรียน วิธีสอนแบบบรรยาย สอนโดยใช

กระบวนการสืบเสาะหาความรู (Inquiry Method) การสาธิต และการทดลองเปนบางครั้ง เปนการ

จัดการเรียนรูแบบเนนผูเรียนเปนสําคัญและผูสอนเปนสําคัญ แตกิจกรรมยังไมหลากหลาย  

  1.2.2 สภาพท่ีเปนอยูในปจจุบันดานส่ือการสอน  

สื่อการสอนท่ีใชในการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตร เปนการนําสื่อวัสดุกราฟฟก 

สื่อโสตทัศน สื่ออิเล็กทรอนิกส และสื่อวิธีการ มาใชจัดการเรียนรูกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร สื่อ

การสอนท่ีใชในการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรแบงออกเปน 4 ประเภท ครอบคลุม (1) สื่อการสอน
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ประเภทวัสดุ (2) สื่อการสอนประเภทอุปกรณ (3) สื่ออิเล็กทรอนิกส และ (4) สื่อการสอนประเภท

วิธีการ (ทวีศักดิ์   จินดานุรักษ , 2559, น. 560) สําหรับการใชสื่อการสอนในรายวิชาเคมีชั้น

มัธยมศึกษาปท่ี 6 มีการใชสื่อประเภทหนังสือเรียนตามท่ีสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยี (สสวท.) กําหนดซ่ึงประกอบดวยเนื้อหาแบบบรรยาย มีแบบฝกหัดในทายเรื่องแตละเรื่อง  

มีการใชเอกสารประกอบการสอน เครื่องฉายภาพ คอมพิวเตอร ใบงาน และใบความรูในบางครั้ง มี

การนําสื่อการสอนประเภทสื่ออิเล็กทรอนิกสเขามาใชบางเปนบางครั้ง เชน บทเรียนคอมพิวเตอรชวย

สอน บทเรียนผานเครือขายอินเทอรเน็ต เพ่ือมุงใหการจัดการเรียนการสอนในชั้นเรียนมีประสิทธิภาพ 

มีการผลิตและใชชุดการเรียน เพ่ือสงเสริมการเรียนรูดวยตนเองตามศักยภาพของแตละบุคคล แตยัง

ขาดการวิจัยรองรับทําใหไมทราบประสิทธิภาพของสื่อเหลานั้น ไมทราบจุดดี จุดดอยหรอืจุดบกพรอง

ของสื่อท่ีผลิตข้ึน เพราะไมผานระบบการผลิตท่ีถูกตองและไมมีการจัดเก็บหรือพัฒนาสื่ออยางเปน

ระบบ แตยังไมมีการนําชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกสใชจดักระบวนการเรียนรูในชั้นเรียน  

  เม่ือศึกษาถึงดานความพรอมของเทคโนโลยีในโรงเรียนหนองคายวิทยาคาร พบวา 

โรงเรียนไดจัดสรรคอมพิวเตอรแบบพกพาใหกับครูผูสอนครบทุกกลุมสาระการเรียนรู มีการติดตั้ง

เครื่องฉายภาพ(โปรเจกเตอร)ท่ีมีประสิทธิภาพพรอมใชงาน มีการพัฒนาเครือขายอินเทอรเน็ต

ครอบคลุมบริเวณอาคารเรียนและหองปฏิบัติการวิทยาศาสตรทุกหอง จะเห็นไดวาการเรียนการสอน

รายวิชาเคมีมีความพรอมดานอุปกรณอิเล็กทรอนิกส แตยังขาดการพัฒนาสื่ออิเล็กทรอนิกสเพ่ือใชใน

การจัดการเรียนการรูอยางเปนระบบ  

 1.3 สภาพปญหาท่ีเกิดข้ึน 

  ปจจุบันการจัดการเรียนการเรียนรูวิชาเคมี ในโรงเรียนหนองคายวิทยาคาร ยังมี

ขีดจํากัดในการพัฒนานักเรียนหลายดาน  สามารถวิเคราะหสภาพปญหาไดดังนี้ 

  1.3.1 สภาพปญหาท่ีเกิดข้ึนดานวิธีการจัดการเรียนรู  

การจัดการเรียนการรูใชวิธีการสอนแบบเผชิญหนาในชั้นเรียน การสอนแบบ

บรรยาย มีการสอนโดยใชกระบวนการสืบเสาะหาความรู (Inquiry Method) การสาธิต และการ

ทดลองเปนบางครั้ง  เปนการจัดการเรียนรูแบบเนนผูเรียนเปนสําคัญและผูสอนเปนสําคัญเปน

บางครั้ง  แตรูปแบบกิจกรรมยังไมหลากหลาย  ประกอบกับนักเรียนสวนใหญยังมีพ้ืนฐานความรูดาน

วิทยาศาสตรนอย  มีทักษะทางวิทยาศาสตรท้ังทักษะพ้ืนฐานและทักษะข้ันสูงไมดีนัก  ทําใหผูเรียนคิด

วาวิชาเคมีเปนวิชาท่ียากมาก นักเรียนบางคนขาดความสนใจ ไมกลาซักถามแสดงความคิดเห็นในคาบ

สอนเรียนไมได เกิดความเบื่อหนายเนื่องจากไมเขาใจเนื้อหาท่ีเรียน คิดวาเปนเรื่องไกลตัว ไมไดใช

ประโยชนในชีวติประจําวัน เปนความรูแบบนามธรรม สามารถเชื่อมโยงความรูหรือประยุกตใชความรู

ได รวมท้ังการเรียนการสอนยังใชสื่ออิเล็กทรอนิกสในการจัดการเรียนรูนอย ทําใหผูเรียนมีผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนยังไมเปนท่ีนาพอใจ (ฝายวิชาการ, โรงเรียนหนองคายวิทยาคาร, 2558)  
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  1.3.2 สภาพปญหาท่ีเกิดข้ึนดานส่ือการสอน  

การขาดสื่อการเรียนการสอนท่ีเหมาะสม  และสอดคลองกับยุคสมัยของ

เทคโนโลยี โดยเฉพาะในการจัดการเรียนรูในรายวิชาเคมีท่ีจัดการเรียนรูสวนใหญคือการใชสื่อประเภท

หนังสือเรียนตามท่ีสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สสวท.) กําหนด มีการใช

เอกสารประกอบการสอน เครื่องฉายภาพ คอมพิวเตอร ใบงาน และใบความรูในบางครั้ง มีการนําสื่อ

การสอนประเภทสื่ออิเล็กทรอนิกสเขามาใชบางเปนบางครั้ง มีการผลิตและใชชุดการเรียน ชุดการ

เรียน แตยังขาดการวิจัยรองรับทําใหไมทราบประสิทธิภาพของสื่อเหลานั่น  ไมทราบจุดดี จุดดอยหรือ

จุดบกพรองของสื่อท่ีผลิตข้ึน เพราะไมผานระบบการผลิตท่ีถูกตองและไมมีการจัดเก็บหรือพัฒนาสื่อ

อยางเปนระบบ เม่ือสื่อท่ีใชในการเรียนการสอนไมมีประสิทธิภาพสงผลใหกิจกรรมการเรียนการสอนมี

ความจําเจ นักเรียนไมสนใจเนื้อหาท่ีเรียน ขาดความกระตือรือรนในการเรียน จึงไมสามารถพัฒนา

ผูเรียนใหมีคุณลักษณะตามท่ีหลักสูตรกําหนดได 

 1.4 ความพยายามในการแกปญหา 

  จากสภาพปญหาท่ีกลาวมา โรงเรียนหนองคายวิทยาคารไดดําเนินการแกไขดาน

วิธีการจัดการเรียนรูของครูโดยการรวมมือกับกลุมเครือขายพัฒนาการศึกษาจังหวัดหนองคาย จัดการ

อบรมเพ่ือพัฒนาวิธีการสอนของครูและเพ่ือยกระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน และไดจัด

อบรมเชิงปฏิบัติการ เรื่อง การพัฒนาสื่อการสอนใหกับครูกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร   

  ในสวนของความพยายามในการแกปญหา ดานงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับชุดการเรียน

ทางอิเล็กทรอนิกส ผูวิจัยไดศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวของโดยตรงและโดยออมนําเสนอ ดังนี้ (1) มัชฌิมา  

เหลาอรรคะ (2552) ทําการวิจัย เรื่อง การสรางชุดการเรียนรูอิเล็กทรอนิกส เรื่อง ปรากฏการณลมฟา

อากาศ สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาป ท่ี 1 โรงเรียนเชียงยืนพิทยาคม จังหวัดมหาสารคาม 

ผลการวิจัยพบวา ชุดการเรียนอิเลกทรอนิกสท่ีสรางข้ึน มีคาประสิทธิภาพเทากับ 80.53/81.13 มี

ประสิทธิภาพตามเกณฑท่ีกําหนด และกลุมตัวอยางมีคะแนนทดสอบหลังเรียนสูงกวาคะแนนทดสอบ

กอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 (2) รุงรัชนี อินตาคํา (2552) ทําการวิจัย เรื่อง การ

พัฒนาชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร เรื่อง การสืบพันธุและการ

ถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 3 เขตพ้ืนท่ีการศึกษาลําปาง เขต 

1 มีประสิทธิภาพตามเกณฑ 80/80 นักเรียนมีความกาวหนาในการเรียนเพ่ิมข้ึนจากเดิม อยางมี

นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05  ซ่ึงเกิดจาก (1) การศึกษาบทเรียนในรูปสื่อประสมของนักเรียน และ 

(2) การประกอบกิจกรรมระหวาง เรียนของนักเรียน ความคิดเห็นของนักเรียนท่ีมีตอชุดการเรียนทาง

อิเล็กทรอนิกส เรื่อง การสืบพันธุและการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม มีความคิดเห็นในระดับเห็น

ดวยมากท่ีสุด ( X  = 4.50)   
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  จากผลการวิจัยพบวาชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกสท่ีพัฒนาข้ึนมีประสิทธิภาพตาม

เกณฑท่ีกําหนดสามารถพัฒนานักเรียนใหมีความกาวหนาในการเรียนเพ่ิมข้ึนจากเดิม และความ

คิดเห็นของนักเรียนตอการใชชุดการเรียนอยู ในระดับมาก แสดงให เห็นวาชุดการเรียนทาง

อิเล็กทรอนิกส สามารถพัฒนาการจัดการเรียนรูในกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร และสามารถ

พัฒนาใชกับวิชาเคมีไดอยางมีประสิทธิภาพ 

 1.5 แนวทางการวิจัย 

  ดวยสภาพดังกลาวผูวิจัยมีความสนใจท่ีจะสรางและพัฒนาชุดการเรียนทาง

อิเล็กทรอนิกส เพ่ือมุงพัฒนานักเรียนใหมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงข้ึน และเรียนรูอยางมีความสุข 

เพราะการเรียนดวยชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส  มีขอดี  คือ (1) ถาชุดการเรียนอิเล็กทรอนิดสได

ผลิตข้ึนอยางเปนระบบ เปนชุดสื่อประสมท่ีผลิตไดเหมาะสม  สอดคลองกับวัตถุประสงคของเนื้อหา

บทเรียน ปรังปรุงและทดสอบใหมีประสิทธิภาพและทันสมัย  มีความคงทนถาวรตอการใชและสะดวก

ในการเก็บรักษา (วรกิต  วัดเขาหลาม, 2540)  (2) ชวยใหผูสอนถายทอดเนื้อหาและประสบการณท่ี

สลับซับซอนและมีลักษณะเปนนามธรรมสูง ซ่ึงผูสอนไมสามารถถายทอดดวยการบรรยายไดดี ชวย

เราความสนใจของนักเรียนตอสิ่งท่ีกําลังศึกษา  เพราะชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกสจะเปดโอกาสให

ผูเรียนมีสวนรวมในการเรียนของตนเองและสังคม  เปดโอกาสใหผูเรียนไดแสดงความคิดเห็นฝกการ

ตัดสินใจแสวงหาความรูดวยตนเองและการมีความรับผิดชอบตอตนเองและสังคม  ชวยสรางความ

พรอมและม่ันใจแกผูสอน  เพราะชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกสผลิตไวเปนหมวดหมู  สามารถหยิบไป

ใชไดทันที  โดยเฉพาะผูท่ีไมมีเวลาเตรียมการสอนลวงหนา  ทําใหการเรียนของผูเรียนเปนอิสระจาก

อารมณของผูสอน  ชุดการเรียนชวยใหผูสอนถายทอดเนื้อหาสาระและประสบการณท่ีสลับซับซอน

และมีลักษณะเปนนามธรรมสูง ชวยเราความสนใจของผู เรียนตอสิ่งท่ีกําลังศึกษา ชวยสราง

คุณลักษณะท่ีพึงประสงคใหกับผูเรียน ชวยสรางความพรอมและความม่ันใจใหแกผูสอน ทําใหการ

เรียนการสอนของผูเรียนเปนอิสระจากอารมณของผูสอน ชวยใหเปนอิสระจากบุคลิกภาพของผูสอน 

และชุดการเรียนการสอนชวยในกรณีครูขาด (วาสนา  ทวีกุลทรัพย, 2555, น. 13-6-7)  

  จากความสําคัญท่ีกลาวมาและขอดีของชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกสท่ีสรางและ

พัฒนาอยางเปนระบบ  ผูวิจัยจึงประสงค ท่ีจะทําการวิจัย เรื่อง การพัฒนาชุดการเรียนทาง

อิเล็กทรอนิกส วิชาเคมี เรื่องหมูฟงกชัน สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 โรงเรียนหนองคาย-

วิทยาคาร ซ่ึงเปนสื่อท่ีใชคอมพิวเตอรเปนหลักในการใชงาน มีการผลิตอยางเปนระบบและมีความ

ทันสมัยเหมาะกับวัยผูเรียน และชวยเราความสนใจของผูเรียนใหมีความสนใจในการเรียนวิชาเคมี 

สามารถสื่อสารเนื้อหาท่ีเปนนามธรรมใหนักเรียนเขาใจไดงาย ชวยใหผู เรียนมีวิธีการเรียนรู ท่ี

หลากหลายมากข้ึน สามารถเรียนรูไดดวยตนเองและสามารถพัฒนาความรูมากข้ึน  
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2.  วัตถปุระสงคของการวิจัย 

 

 2.1 วัตถุประสงคท่ัวไป 

  เพ่ือพัฒนาชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส วิชาเคมี เรื่อง หมูฟงกชัน สําหรับนักเรียน

ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 โรงเรียนหนองคายวิทยาคาร  
 2.2 วัตถุประสงคเฉพาะ 

  2.2.1  เพ่ือพัฒนาชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส วิชาเคมี เรื่อง หมูฟงกชัน ใหมี

ประสิทธิภาพตามเกณฑท่ีกําหนด 

      2.2.2  เพ่ื อศึกษาความกาวหน าของนักเรียน ท่ี เรียนดวยชุดการเรียนทาง

อิเล็กทรอนิกส วิชาเคมี เรื่อง หมูฟงกชัน 

     2.2.3  เพ่ือศึกษาความคิดเห็นของนักเรียนท่ีมีตอการเรียนดวยชุดการเรียนทาง

อิเล็กทรอนิกส วิชาเคมี เรื่อง หมูฟงกชัน 

 

3.  สมมติฐานของการวิจัย 

 

 3.1 ชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส วิชาเคมี เรื่อง หมูฟงกชัน มีประสิทธิภาพตามเกณฑ 

80/80 

 3.2 นักเรียนระดับมัธยมศึกษาปท่ี 6 โรงเรียนหนองคายวิทยาคาร ท่ีเรียนดวยชุดการ

เรียนทางอิเล็กทรอนิกส วิชาเคมี เรื่อง หมูฟงกชัน มีความกาวหนาทางการเรียนเพ่ิมข้ึนอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

 3.3 นักเรียนท่ีเรียนดวยชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส วิชาเคมี เรื่อง หมูฟงกชัน มี

ความคิดเห็นตอการเรียนท่ีเรียนดวยชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกสในระดับมาก 

 

4.  ขอบเขตการวิจัย 

 

 4.1 รูปแบบการวิจัย การวิจัยและพัฒนา 

 4.2 ประชากร 

  ประชากรท่ีใชในการวิจัยครั้งนี้ ไดแก นักเรียนระดับมัธยมศึกษาปท่ี 6 โรงเรียน

หนองคายวิทยาคาร จังหวัดหนองคาย ท่ีกําลังศึกษารายวิชาเคมี 5 ในภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 

2560 จํานวน 76 คน   
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 4.3 เนื้อหาสาระท่ีใชในการวิจัย ไดแก หลักสูตรโรงเรียนหนองคายวิทยาคาร พ.ศ. 

2552 ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2558  ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 

กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร วิชาเคมี 5 หนวยท่ี 1 เคมีอินทรีย เรื่อง หมูฟงกชัน ชั้นมัธยมศึกษา

ปท่ี 6 ครอบคลุม (1) ความหมายและหนาท่ีหมูฟงกชัน (2) หมูฟงกชันพ้ืนฐาน (3) หมูฟงกชันท่ีมีธาตุ

ออกซิเจนเปนองคประกอบ และ (4) หมูฟงกชันท่ีมีธาตุไนโตรเจนเปนองคประกอบ 

 4.4 เครื่องมือในการดําเนินงานวิจัย 

  4.4.1  ชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส วิชา เคมี เรื่อง หมูฟงกชัน  

  4.4.2  แบบทดสอบกอนเรียน และแบบทดสอบหลังเรียน เพ่ือวัดความกาวหนา

ทางการเรียนดวยชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส วิชา เคมี เรื่อง หมูฟงกชัน  

    4.4.3  แบบสอบถามความคิดเห็นนักเรียนท่ีมีตอชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส วิชา  

เคมี เรื่อง หมูฟงกชัน  

 4.5 ระยะเวลาในการดําเนินการวิจัย 

  ระยะเวลาในการวิจัยครั้งนี้ ไดแก ภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2560  

 

5.  นิยามศัพทเฉพาะ 

 

 5.1 ชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส หมายถึง สื่อประสมท่ีมีการจัดระบบเนื้อหาสาระ

และแบบฝกหัด โดยสอนผานคอมพิวเตอรท่ีนําเสนอดวยตัวอักษร ภาพ เสียง ประกอบดวย

แบบทดสอบกอนเรียน เนื้อหาสาระ แบบฝกปฏิบัติ และแบบทดสอบหลังเรียน พัฒนาขึ้นเพื่อใชจัด

กิจกรรมการเรียนการสอนในรายวิชาเคมี 5 หนวยท่ี 1 เคมีอินทรีย เรื่อง หมูฟงกชัน  

 5.2 หมูฟงกชัน หมายถึง เนื้อหาในวิชาเคมี ซ่ึงเปนรายวิชาเพ่ิมเติมในกลุมสาระการ

เรียนรูวิทยาศาสตร สําหรับนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายกลุมท่ีเนนวิทยาศาสตร – คณิตศาสตร 

หลักสูตรโรงเรียนหนองคายวิทยาคาร พ.ศ. 2552 ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2558 ตามหลักสูตรแกนกลาง

การศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 ครอบคลุมเนื้อหาหนวยท่ี 1 เคมีอินทรีย เรื่อง หมูฟงกชัน 

ประกอบดวยเนื้อหาสาระจํานวน 4 ตอน ไดแก (1) ความหมายและหนาท่ีหมูฟงกชัน (2) หมูฟงกชัน

พ้ืนฐาน (3) หมูฟงกชันท่ีมีธาตุออกซิเจนเปนองคประกอบ และ (4) หมูฟงกชันท่ีมีธาตุไนโตรเจนเปน

องคประกอบ 

 5.3 ประสิทธิภาพตามเกณฑ 80/80 หมายถึง การหาประสิทธิภาพของชุดการเรียน

ทางอิเล็กทรอนิกส วิชา เคมี เรื่อง หมูฟงกชัน ท่ีผูวิจัยพัฒนาข้ึน และนําไปทดลองใชกับกลุมตัวอยาง 

โดยประสิทธิภาพท่ีวัดออกมาพิจารณาจากรอยละการทําแบบฝกปฏิบัติ หรือกระบวนการเรียนกับ 

รอยละการทําแบบทดสอบเม่ือจบบทเรียน แสดงคาเปนตัวเลข ตามเกณฑ 80/80 โดย  
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  80 ตัวแรก หมายถึง คาประสิทธิภาพของกระบวนการ คิดจากรอยละของคะแนน

แบบฝกปฏิบัติ เม่ือคิดเปนรอยละไมต่ํากวา 80 

    80 ตัวหลัง หมายถึง คาประสิทธิภาพของผลลัพธ คิดจากรอยละของคะแนน

แบบทดสอบหลังเรียน เม่ือคิดเปนรอยละไมต่ํากวา 80 
5.4 ความกาวหนาทางการเรียนของนักเรียน หมายถึง คะแนนท่ีเพ่ิมข้ึนจากการ

เปรียบเทียบระหวางคะแนนการทําแบบทดสอบกอนเรียน กับคะแนนการทําแบบทดสอบหลังเรียน

ของผูเรียนท่ีเรียนดวยชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส วิชาเคมี เรื่อง หมูฟงกชัน สําหรับนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปท่ี 6  โรงเรียนหนองคายวิทยาคาร 

5.5 ความคิดเห็นนักเรียน หมายถึง ทัศนคติหรือความรูสึกของกลุมตัวอยางท่ีมีตอ

คุณภาพของการใชชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส วิชาเคมี เรื่อง หมูฟงกชัน สําหรับนักเรียน

มัธยมศึกษาปท่ี 6 โรงเรียนหนองคายวิทยาคาร     

 5.6 โรงเรียนหนองคายวิทยาคาร หมายถึง สถานศึกษาขนาดกลางสังกัดสํานักงานเขต

พ้ืนท่ีการศึกษามัธยมศึกษา เขต 21 ตั้งอยูบริเวณศูนยราชการ อําเภอเมือง จังหวัดหนองคาย 

เปนโรงเรียนสหศึกษาเปดทําการเรียนการสอนในระดับชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 1 – 6 ปจจุบันมีนักเรียน

จํานวน 996 คน มีครูและบุคลากรทางการศึกษา จํานวน 60 คน 

 

6.  ประโยชนที่ไดรับ 

 

6.1 ไดชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส วิชาเคมี เรื่อง หมูฟงกชัน สําหรับนักเรียน

มัธยมศึกษาปท่ี 6 โรงเรียนหนองคายวิทยาคาร   

6.2 ไดแนวทางในการผลิตชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส วิชาเคมี สําหรับนักเรียน

มัธยมศึกษาปท่ี 6 กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร ในหนวยอ่ืนๆ 

 

 



บทท่ี 2 

วรรณกรรมท่ีเกี่ยวของ 
 

 

การวิจัยเรื่อง การพัฒนาชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส วิชาเคมี เรื่องหมูฟงกชัน 

สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 โรงเรียนหนองคายวิทยาคาร ผูวิจัยไดศึกษารวบรวมเอกสาร 

วรรณกรรม และงานวิจัยท่ีเก่ียวของ นําเสนอเปนลําดับ ดังนี้ 

1.  ชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส 

2.  หลักสูตรโรงเรียนหนองคายวิทยาคาร 

3.  ทฤษฎีการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตร 

 4.  การทดสอบประสิทธิภาพ 

 5.  งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 

1.  ชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส 

 

 ชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส หรือชุดการสอนอิเล็กทรอนิกส จัดเปนชุดสื่อประสม

ประเภทหนึ่งท่ีมีการพัฒนาโดยใชคอมพิวเตอรสําหรับเปนเครื่องมือหลักในการจัดการเรียนการสอน  

มีนักการศึกษาศึกษาไดแสดงทัศนะไวอยางหลากหลาย นําเสนอเปนลําดับ ดังนี้ ความหมายของชุด

การเรียนทางอิเล็กทรอนิกส องคประกอบของชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส หลักการออกแบบชุด

การเรียนทางอิเล็กทรอนิกส การสรางชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส และความสําคัญของชุดการ

เรียนทางอิเล็กทรอนิกส   

 1.1 ความหมายของชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส 

  ชัยยงค พรหมวงศ และนิคม ทาแดง (อางถึงในปองพจน ชาญโลหะ, 2547, น. 36) 

กลาววา ชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส หมายถึง ชุดสื่อประสมท่ีใชคอมพิวเตอรเปนสื่อหลัก ผลิต

อยางเปนระบบเพ่ือใหเปนสื่อการสอนท่ีสอดคลองกับวิชา หนวย หัวเรื่อง และวัตถุประสงค เพ่ือให

เกิดการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการเรียนอยางมีประสิทธิภาพ เพราะไดสรางและพัฒนาอยางมีระบบ

โดยการวางโปรแกรมไวลวงหนาดวยการกําหนดเนื้อหาสาระ สื่อการสอน กิจกรรมการเรียน 

สภาพแวดลอม  และการประเมินผล ทําใหนักเรียนเรียนอยางกระฉับกระเฉงไดรับการเสริมแรงท่ีเปน

ความสําเร็จและความภาคภูมิใจ และไดใครครวญเรียนรูตามลําดับข้ัน 
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 1.2 องคประกอบของชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส 

  ชัยยงค  พรหมวงศ (2546, น.7) ไดกลาวถึงองคประกอบของชุดการเรียนทาง

อิเล็กทรอนิกสวาสามารถจําแนกไดตามโครงสรางการประยุกตหลักจิตวิทยาการเรียนรู และตามการ

นําเสนอบนจอภาพ ดังนี้ 

  1.2.1  องคประกอบตามโครงสรางการประยุกตหลักจิตวิทยาทางการเรียนรู  ใน

ฐานะชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส เปนสวนหนึ่งของชุดการเรียนทางไกล จะตองมีองคประกอบตาม 

โครงสรางการประยุกตหลักจิตวิทยาการเรียนรูสําคัญ 6 ประการ คือ (1) แบบทดสอบกอนเรียน 

(Pre-Test) (2) สื่อจัดแนวคิดรวบยอด (Advance Organizer) (3) เนื้อหาสาระ (Body of Content) 

(4) กิจกรรมหรืองานท่ีกําหนดใหทํา (Activities Assignments) (5) แนวตอบ หรือ ผลยอนกลับ 

(Feedback) (6) แบบทดสอบหลังเรียน (Post-Test) 

  1.2.2 องคประกอบจําแนกตามการนําเสนอบนจอภาพ จําแนกตามการนําเสนอ

บนจอภาพ ชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส มีองคประกอบ 12 สวน คือ (1) หนาบาน (2) ศูนยการ

เรียน (3) ศูนยความรู (4) แหลงความรูเสริมภายนอก (5) ศูนยปฏิบัติการ (6) ศูนยสื่อโสตทัศน (7) 

ศูนยการประเมินการเรียนรู  (8) ปายประกาศ (9) หองสนทนา (10) การติดตอสื่อสารทาง

อิเล็กทรอนิกส (11) คําถามพบบอย และ (12) ศูนยขอมูลสวนบุคคล  

 1.3 หลักการออกแบบชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส 

  นักการศึกษาหลายทานไดใหหลักการในการออกแบบหนาจอสําหรับการผลิตสื่อ

อิเล็กทรอนิกส ดังนี้ 

  ปวีณา ธิติวรนันทร (2538, น. 51) ไดศึกษาเก่ียวกับเรื่องของสีตัวอักษร ซ่ึงเปนสวน

หนึ่งท่ีมีผลตอผูใช จากงานวิจัยเรื่องสีและขนาดของตัวอักษรบนสีพ้ืนท่ีมีตอความเขาใจในการอานบน

จอคอมพิวเตอร พบวานักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 มีความเห็นตอสีท่ีชอบและการอานตัวอักษรได

งายท่ีมีคาสูงสุด คือตัวอักษรสีขาวบนพ้ืนดําในตัวอักษรขนาดเล็ก และตัวอักษรสีขาวบนพ้ืนสีจอภาพ

ในครั้งเดียว แตควรกําหนดสีเพียงสีเดียวในการแสดงตัวอักษรบนจอ เชน ขาว เทา และ ดําซ่ึงอาจ

รวมถึงสีเหลือง สม และเขียว 

  ถนอมพร เลาหจรัสแสง (2545, น. 160) กลาววา หลักการออกแบบหนาจอ และ

การออกแบบสวนตอประสานกับผูใช ดังนี้ 

  1)  หลักการออกแบบหนาจอ การออกแบบหนาจอเปนสวนสําคัญอยางยิ่งท่ีจะทํา

ใหชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกสประสบผลสําเร็จ ถาหากมีการออกแบบท่ีสวยงาม มีผลทําให

นักเรียนมีความสนใจมีการปฏิสัมพันธกับเนื้อหาและกิจกรรมตางๆ ภายในชุดการเรียนท่ีปรากฏบน

จอคอมพิวเตอร ในการออกแบบหนาจอตองคํานึงถึงความสมดุลระหวางการใชภาพกราฟก และ

ขอความ เพ่ือใหผูใชสามารถเปดหนาจอไดรวดเร็ว นอกจากนี้ พ้ืนท่ีบนหนาจอคอมพิวเตอรนั้นเล็ก
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กวาหนาท่ีพิมพออกมา ผูออกแบบควรคํานึงถึงวานักเรียนสามารถเปดดูหนาจอไดพอดีใน 1 หนา 

และการออกแบบเพ่ือการอานท่ีชัดเจน (Readability) มีขอควรพิจารณาท่ีสําคัญท่ีสุดในการออกแบบ 

การพัฒนาสวนตอประสาน และการออกแบบทางทัศนะไดแก ความสามารถในการอานเนื้อหาของ

นักเรียน ท่ีตองออกแบบใหอยูในรูปท่ีอานไดงายชัดเจนท่ีสุด 

  2)  หลักการออกแบบสวนตอประสานกับผูใช  การออกแบบในสวนของการ

ประสานงานกับผูใชเปนการออกแบบวิธีการเขาสูเนื้อหาภายในบทเรียน ใหนักเรียนมีความสะดวกการ

ออกแบบการเชื่อมโยงท้ังในลักษณะภายในและภายนอก การออกแบบเครื่องชวยนําทางตางๆ รวมถึง

การออกแบบสื่อท่ีนําเสนอเนื้อหาภายในชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส ไมวาจะเปนขอความภาพและ

เสียง หลักการออกแบบในสวนตอประสานงานกับผูใช ดังตอไปนี้ 

   (2.1)  ออกแบบใหเรียบงาย หนาจอท่ีมีประสิทธิภาพมักจะถูกออกแบบใหมี

ความเรียบงาย และหลีกเลี่ยงการออกแบบท่ีรกหรือเต็มไปดวยเนื้อหาท่ีมากเกินไป 

   (2.2)  ออกแบบใหยืดหยุน การออกแบบใหนักเรียนมีอิสระในการเขาถึงเนื้อ หา

ท่ีหลากหลาย จะชวยใหนักเรียนรูสึกวาไดควบคุมการเรียน รวมท้ังทําใหบทเรียนไมนาเบื่อ 

   (2.3)  ควรออกแบบใหผูใชสามารถเขาถึงสารสนเทศท่ีตองการไดอยางรวดเร็ว

โดยไมตองผานการคลิกมากเกินไป 

   (2.4)  ควรมีการสรางเครื่องชวยนําทาง (Navigation Aids) ท่ีชัดเจน โดยมีการ

ใช ไอคอน กราฟก หรือขอความ สําหรับเชื่อมโยงท่ีคงท่ี (Consistent) และชัดเจน เพ่ือใหนักเรียน

เกิดความม่ันใจวาจะสามารถนําทางไปในท่ีๆ ตองการโดยไมเสียเวลามากเกินไป 

   (2.5) ควรออกแบบโดยคํานึงถึงความคงท่ี (Consistency) ความเรียบงาย 

(Simplicity) ดังนั้นสวนตอประสานควรใชภาพ หรือขอความท่ีสื่อความหมายชัดเจนและเปนเหตุเปน

ผลสําหรับผูใช 

   (2.6)  ควรออกแบบใหดูนาเชื่อถือ การออกแบบอยางประณีต จะทําใหผูใช

เชื่อถือในสารสนเทศท่ีนําเสนอบนหนาจอ ในขณะเดียวกันหนาจอท่ีออกแบบอยางไมพิถีพิถัน เชน 

หนาจอท่ีเต็มไปดวยการพิมพท่ีผิดพลาด เปนตน จะทําใหผูใชหมดความเชื่อถือไดเชนกัน 

  สุรเชษฐ  เวชชพิทักษ และบุญเลิศ อรุณพิบูลย (2546, น.133) กลาววา การ

ออกแบบหนาจอ (Screen design) มีดังนี้   

  1)  ลักษณะของตัวอักษร (Font) กลาวคือ ตัวอักษรภาษาไทยแบบหัวกลมจําเปน

ท่ีสุด เพราะไดรับการยอมรับวาอานงาย ตัวอักษรท่ีผูอานคุนเคยไดพบเห็นบอยๆ จะสงผลใหอานงาย

กวาตัวอักษรท่ีไมคอยพบบอยนัก และรูปแบบตัวอักษรท่ีเปนมาตรฐานจะทําใหเกิดความสะดวกใน

การใช 
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  2)  การจัดวางองคประกอบ ท่ีไดสัดสวน สวยงาม งายตอการใช โดยสุกรี  รอดโพธิ์

ทอง (2544, น.58) เสนอแนะวาหลักการการออกแบบงานกราฟกท่ีตองคํานึงความสมดุลของหนาจอ

โดยรวม การเฉลี่ยน้ําหนักขององคประกอบบนหนาจอจากซายมาขวา บนลงลาง อยางเหมาะสม 

ผูออกแบบจะจัดใหมีความสมดุลกัน องคประกอบท่ีจะชวยในการจัดสมดุลของจอภาพนี้ คือ 

รายละเอียดทุกอยางท่ีเรามองเห็นในกรอบจอภาพ 

  3)  ปุมหรือสัญรูป (Button and Icon) ชวยใหนักเรียนเขาไปยังบทเรียนไดตาม

ความประสงค การใชกราฟกเปนปุมกําหนดทิศทางจะทําใหดูนาสนใจ แตจะมีขอเสีย คือ หากใช

ขนาดไมเหมาะสมอาจใชเวลาในการถายโอนขอมูลนาน ดูเกะกะสายตา นอกจากนี้ควรใชปุมท่ีแสดง

สัญลักษณสื่อความหมายไดเขาใจชัดเจน ปุมทุกปุมควรเปนอักขระ รูปแบบเดียวกัน และใชการ

แสดงผลพิเศษแบบเดียวกัน ไมควรใชเอ็ฟเฟกตในการแสดงปุมมากจนผูใชไมเขาใจ ควรมีความ

สมํ่าเสมอในการใชปุม และการเลือกใชปุม และสัญรูปรวมถึงสัญลักษณตางๆ เปนสากล เชน การ

กําหนดทิศทางใชลูกศร จะทําใหผูใชเขาใจงาย สะดวกข้ึน  

  ไฮนิค โมแลนดา และรัสเซล (Heinich Molenda and Russel, 1982 , p. 378) 

ไดศึกษาเก่ียวกับการเคลื่อนท่ีของตาในการมองภาพจากการออกแบบหนาจอ พบวาคนเราจะมอง

สาระของภาพท่ีอยูในตําแหนงซายบนเปนตําแหนงแรก ถัดมาเปนซายลาง ขวาบน และขวาลาง

ตามลําดับนอกจากนี้ ยังเสนอแนะวา ควรจัดองคประกอบของภาพใหมีความสมดุลและเปนไปตาม

ธรรมชาติของเนื้อหานั้น และจอคอมพิวเตอรควรมีเนื้อหาท่ีเสนอ 3 ใน 4 ของจอภาพ 

 1.4 การสรางชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส 

  ชัยยงค  พรหมวงศ  (2546 , น . 17) ได กล าวถึ งการผลิตชุดการเรียนทาง

อิเล็กทรอนิกสมี 8 ข้ัน ดังนี้ 

  ข้ัน ท่ี 1 วิเคราะหและออกแบบเนื้อหา (Analysis and Design Content) มี

ข้ันตอนยอย 4 ข้ันตอน คือ (1) ศึกษาคําอธิบายรายวิชา (Study Course Description) เปน

การศึกษาขอกําหนดดานเนื้อหาสาระท่ีกําหนดไวในหลักสูตร โดยศึกษาจากคําอธิบายรายวิชาและ

วัตถุประสงคของวิชา (หากมี) (2) วิเคราะหเนื้อหาสาระ (Conduct Content Analysis) เปนการนํา

คําอธิบายรายวิชามาจําแนกเปนเนื้อหายอย เพ่ือใหนักเรียนเรียนจากเวลาท่ีกําหนด (3) เขียนแผนผัง

แนวคิด (Write Concept Mapping) เปนการนําเนื้อหาท่ีวิ เคราะห ไวแลวมาทําแผนผังแสดง

ความสัมพันธของแนวคิด (Concept) (4) ออกแบบลําดับเนื้อหา (Design Content Story Board)  

เปนการนําเนื้อหาจากแผนผังแนวคิดมากําหนดเปนลําดับตามระดับจากกวางไปแคบ เพ่ือใหนักเรียน

เขาถึงไดอยางรวดเร็ว เพ่ือใหเนื้อหาแตละระดับมีความสมบูรณในตัวเอง ท้ังตัวอักษร ภาพ และเสียง 
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  ข้ันท่ี 2  เขียนเนื้อหา (Write the Content) เปนข้ันเสนอรายละเอียดเนื้อหาของ

แตละ “หนา” ประกอบดวยสวนสําคัญ 3 สวนคือ (1) คําอธิบาย (2) เสียงประกอบ และ (3) 

มัลติมีเดีย คือ เสนอท้ังภาพและเสียงในรูปภาพเคลื่อนไหว 

  ข้ันท่ี 3  กําหนดกิจกรรม แนวตอบ และสรางแบบประเมิน (Give Assignment/ 

Feedback and Self-Tests) เปนข้ันกําหนดกิจกรรม หรืองานท่ีมอบหมายใหนักเรียนทําระหวาง

การศึกษาจากบทเรียนอิเล็กทรอนิกส ผลงานในข้ันนี้จะไปปรากฏหรือนําไปใช 3 แหง คือกิจกรรม 

แบบประเมินกอนเรียนและแบบประเมินหลังเรียน สวนแนวตอบใหแยกหนานําเสนอแตระบุการ

เขาถึงไวในสวนเดียวกับแบบประเมินกอนหรือหลังเรียน 

  ข้ันท่ี 4  ผลิตงานเสียงและภาพ (Produce Sound and Image Works) เปนสวน

ท่ีจะขยายความเขาใจในเนื้อหาสาระ ดวยการใสเสียงและภาพ การใสเสียงเพ่ือใชอธิบายหรือคํา

บรรยายนําเรื่อง หรือบรรยายภาพนิ่ง และภาพเคลื่อนไหวเพ่ือใชแสดงกระบวนการท่ีไมสามารถ

อธิบายไดดวยตัวอักษรหรือการอธิบายดวยเสียง โดยใชภาพจากเทปภาพ หรือ ภาพเคลื่อนไหวท่ีผลิต

จากโปรแกรมสําเร็จรูป ไดแก ภาพผูสอน ภาพกระบวนการทํางาน ภาพเหตุการณประวัติศาสตร    

สารคดี เปนตน 

  ข้ันท่ี 5 จัดทําคู มือการเรียน (Write Study Guide and/or Course Bulletin) 

เปนการจัดทําเอกสารคูมือการเรียน (Study Guide) สําหรับใชเปนเอกสารแนะนําข้ันตอนการเรียน

ท้ังจากเครือขาย และจากสื่ออ่ืน 

  ข้ันท่ี 6 ทดสอบประสิทธิภาพและปรับปรุงบทเรียน (Construct Developmental 

Testing and Revise E-Package) เปนข้ันการนําชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกสไปตรวจสอบวา จะทํา

ใหนักเรียนไดรับความรูเพ่ิมข้ึน เกิดการเรียนตามเกณฑประสิทธิภาพ และเปนท่ีพึงพอใจของผูสอน และ

นักเรียนหรือไม 

  ข้ันท่ี 7 นําเสนอและถายทอดการสอน (Delivery Course Content) เปนการเปด

สอนวิชาท้ังหมด หรือบางสวนท่ีจัดทําในรูปชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกสข้ึนอยูกับการออกแบบวา

จะใชชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกสในแบบใดจาก 2 แบบ คือ (1) ใชเปนสื่อหลัก คือ เรียนจากชุด

การเรียน และ (2) ใชเปนสื่อแบบคูขนาน คือ ใหนักเรียนเปนผูเลือกวา จะเรียนชองทางใด 

  ข้ันท่ี 8 ติดตามและประเมินการสอน (Monitoring and Evaluate E-Learning 

Packages) เปนการติดตามผลการสอน และประเมินการสอน ท้ังระหวางสอน และหลังจากสอนเสร็จ

เรียบรอยแลว เพ่ือนําขอมูลมาปรับปรุงชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกสใหดีข้ึนกอนท่ีจะใชในการสอน

ภาคการศึกษาตอไป 
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  สรุปไดวา  การผลิตชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกสมี 8 ข้ัน คือ (1) วิเคราะหและ

ออกแบบเนื้อหา (2) เขียนเนื้อหา (3) กําหนดกิจกรรม แนวตอบและสรางแบบประเมิน (4) ผลิตงาน

เสียงและภาพ (5) จัดทําคูมือการเรียน (6) ทดสอบประสิทธิภาพและปรับปรุงบทเรียน (7) นําเสนอ

และถายทอดการสอน และ (8) ติดตามและประเมินการสอน 

 1.5 ความสําคัญของชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส 

  ชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส มีความสําคัญดังนี้ (ชัยยงค พรหมวงศ, 2546, น.11)  

  1.5.1  ชวยใหนักเรียนมีสวนรวมในการเรียนการสอนมากย่ิงข้ึน  คือ ชวยใหเกิดมี

การปฏิสัมพันธตอกัน ทักทาย ใหกําลังใจ  และใหขอมูลท่ีจําเปน คลายกับวาเปนการเรียนกับผูสอน 

การมีปฏิสัมพันธลักษณะจะเปนประโยชนอยางสูงในกรณีท่ีมีนักเรียนจํานวนมาก การเรียนในระบบ

ทางไกล การเรียนดวยตนเอง และการเรียนท่ีนักเรียน และผูสอนมีขอจํากัดดานเวลา และสถานท่ี 

  1.5.2  ชวยใหนักเรียนเลือกกระบวนการเรียนรูไดหลายรูปแบบมากย่ิงข้ึน ชุดการ

เรียนทางอิเล็กทรอนิกสชวยเพ่ิมชองทางการเรียนรู ซ่ึงนักเรียนสามารถเลือกใชเพ่ือสอดคลองกับ

ความตองการของแตละคน 

  1.5.3 ชวยสนองตอบความตองการของนักเรียนแตละคน ชุดการเรียนทาง

อิเล็กทรอนิกสมีความยืดหยุนเปนพิเศษในดานสถานท่ีและเวลาท่ีนักเรียนตองการจะใชความสะดวก

ในดานสถานท่ี อาจศึกษาบทเรียนท่ีทําไวในระบบเครือขาย หรือทําไวในรูปของซีดีรอม นักเรียน

สามารถนําไปศึกษาเพ่ิมเติมได 

  สรุปไดวา ความสําคัญของชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส คือ (1) ชวยใหนักเรียนมี

สวนรวมในการเรียนการสอนมากข้ึน (2) ชวยใหนักเรียนเลือกกระบวนการเรียนรูไดหลายรูปแบบมาก

ข้ึน และ (3) ชวยสนองตอบความตองการของนักเรียนแตละคน 

 

2.  หลักสูตรโรงเรียนหนองคายวิทยาคาร กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร 

 

 ผูวิจัยไดรวบรวมเอกสารท่ีเก่ียวของกับหลักสูตรโรงเรียนหนองคายวิทยาคาร กลุมสาระ

การเรียนรูวิทยาศาสตร ดังนี้ สาระและมาตรฐานการเรียนรูสําหรับวิชาเคมี คําอธิบายรายวิชาเคมี 5 

คุณภาพผูเรียน จิตวิทยาศาสตร  สมรรถนะสําคัญของผูเรียน และหมูฟงกชัน  

 2.1 สาระและมาตรฐานการเรียนรูสําหรับวิชาเคมี 

  กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรมุงหวังใหผูเรียน ไดเรียนรูวิทยาศาสตรท่ีเนนการ

เชื่อมโยงความรูกับกระบวนการ มีทักษะสําคัญในการคนควาและสรางองคความรู โดยใชกระบวนการ

ในการสืบเสาะหาความรู และการแกปญหาท่ีหลากหลาย ใหผูเรียนมีสวนรวม ในการเรียนรูทุก
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ข้ันตอน มีการทํากิจกรรมดวยการลงมือปฏิบัติจริงอยางหลากหลาย เหมาะสมกับระดับชั้น 

(หนองคายวิทยาคาร, 2558) โดยวิชาเคมีจัดอยูในขอบขาย สาระท่ี 3 และเก่ียวของกับสาระท่ี 8 ดังนี้ 

สาระท่ี 3 สารและสมบัติของสาร 

มาตรฐาน ว 3.1 เขาใจสมบัติของสาร   ความสัมพันธระหวางสมบัติของ

สารกับโครงสราง  และแรงยึดเหนี่ ยวระหวางอนุภาค  มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู 

และจิตวิทยาศาสตร  สื่อสารสิ่งท่ีเรียนรู นําความรูไปใชประโยชน 

มาตรฐาน ว 3.2 เขาใจหลักการและธรรมชาติของการเปลี่ยนแปลงสถานะ

ของสารการเกิดสารละลายการเกิดปฏิกิริยา มีกระบวนการสืบเสาะหาความรูและจิตวิทยาศาสตร สื่อสาร

สิ่งท่ีเรียนรู  และนําความรูไปใชประโยชน 

สาระท่ี 8  ธรรมชาติของวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

มาตรฐาน ว 8.1  ใชกระบวนการทางวิทยาศาสตรและจิตวิทยาศาสตร

ในการสืบเสาะหาความรู การแกปญหา รูวาปรากฏการณทางธรรมชาติท่ีเกิดข้ึนสวนใหญมีรูปแบบท่ี

แนนอน  สามารถอธิบายและตรวจสอบได ภายใตขอมูลและเครื่องมือท่ีมีอยูในชวงเวลานั้น ๆ เขาใจ

วาวิทยาศาสตร  เทคโนโลยี  สังคม  และสิ่งแวดลอมมีความเก่ียวของสัมพันธกัน 

 2.2 คําอธิบายรายวิชาเคมี 5 

วิชาเคมี 5 รหัส ว30225 เปนรายวิชาเพ่ิมเติม กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร 

ชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย เวลาเรียน  60  ชั่วโมงตอภาคเรียน จํานวน 1.5 หนวยกิต ศึกษา

ความหมายของสารประกอบอินทรียและเคมีอินทรีย การเขียนสูตรโครงสรางแบบลิวอิส แบบยอ 

แบบผสม  แบบใชเสนและมุม ทดลองการเกิดไอโซเมอรของสารประกอบอินทรียและหมูอะตอมท่ี

แสดงสมบัติเฉพาะของเอทานอลและกรดแอซิติก ศึกษาหมูฟงกชัน การจําแนกประเภทของ

สารประกอบอินทรีย  โครงสราง การเขียนสูตร การเรียกชื่อ แนวโนมของจุดหลอมเหลวและจุดเดือด 

การละลายน้ํา  ปฏิกิริยาบางชนิด การนําไปใชประโยชนและอันตรายของสารประกอบอินทรีย

ป ร ะ เ ภ ท แ อ ล เ ค น   

แอลคีน  แอลไคน แอลกอฮอล ฟนอล อีเทอร แอลดีไฮด คีโตน กรดคารบอกซฺลิก เอสเทอร เอมีน 

และเอไมด รวมท้ังศึกษาการทดลองสมบัติบางประการของสารประกอบไฮโดรคารบอน การเตรียม

เอสเทอรจากปฏิกิริยาเอสเทอรริฟเคชันและปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของเอสเทอร 

ศึกษาการเกิดและองคประกอบทางเคมีของเชื้อเพลิงซากดึกดําบรรพ การสํารวจหา

แหลงปโตรเลียม กระบวนการกลั่นน้ํามันดิบและการแยกแก็สธรรมชาติ เลขออกเทน เลขซีเทน 

อุตสหกรรมปโตรเคมีและการใชประโยชนของเคมีภัณฑ ศึกษาประเภทของพอลิเมอรและปฏิกิริยา 

พอลิเมอไรเซชัน ความสัมพันธระหวางโครงสรางกับสมบัติของพอลิเมอร ศึกษาสมบัติของพลาสติก

ชนิดตางๆ การเตรียมเสนใยก่ึงสังเคราะหจากเสนใยธรรมชาติ ความกาวหนาทางเทคโนโลยีท่ีนํามาใช
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ในการพัฒนาผลิตภัณฑพอลิเมอรสังเคราะห และการนําพอลิเมอรไปใชประโยชนอยางเหมาะสมและ

ปลอดภัย มลพิษท่ีอาจเกิดข้ึนและแนวทางในการปองกัน 

ศึกษาธาตุท่ีเปนองคประกอบหลัก โครงสราง ชนิด หนาท่ี แหลงท่ีพบและประโยชน

ของโปรตีน คารโบไฮเดรต ลิพิดและกรดนิวคลิอิก ศึกษาและทดลองเก่ียวกับการทดสอบโปรตีนใน

อาหาร  ศึกษาสมบัติ การทํางานและการเรียกชื่อของเอนไซม ทดลองเพ่ือศึกษาสมบัติของเอนไซม

และปจจัยบางประการท่ีมีผลตอการทํางานของเอนไซม ศึกษาและทดลองการแปลงสภาพโปรตีน 

สมบัติบางประการและปฏิกิริยาเฉพาะของคารโบไฮเดรต การละลายของน้ํามันและไขมันในตัวทํา

ละลายบางชนิด ปฏิ กิริยาไฮโดรลิ ซิสของน้ํ ามัน ซ่ึงเปนเอสเทอรดวยสารละลายเบส ศึกษา

ความกาวหนาของเทคโนโลยีท่ีเก่ียวของกับสารชีวโมเลกุล 

เพ่ือใหมีความรูความเขาใจเก่ียวกับสมบัติและปฏิกิริยาของสารประกอบอินทรีย  

เชื้อเพลิงซากดึกดําบรรพและผลิตภัณฑ สารชีวโมเลกุล โดยใชการเรียนรูดวยกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร การสืบเสาะหาความรู การสํารวจตรวจสอบ สามารถนําความรูและหลักการไปใช

ประโยชน เชื่อมโยง อธิบายปรากฏการณหรือแกปญหาในชีวิตประจําวัน มีความสามารถในการจัด

กระทําและวิเคราะหขอมูล รวมท้ังสามารถสื่อสารสิ่งท่ีเรียนรู มีความสามารถในการตัดสินใจ  

แกปญหา มีจิตวิทยาศาสตร จริยธรรม คุณธรรมและคานิยมท่ีเหมาะสม 

 2.3 คุณภาพผูเรียน 

  คุณภาพผูเรียนเม่ือจบการศึกษาตามหลักสูตรโรงเรียนหนองคายวิทยาคาร เม่ือจบ

ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 ดังนี้ 

  2.3.1  เขาใจการรักษาดุลยภาพของเซลลและกลไกการรักษาดุลยภาพของสิ่งมีชีวิต 

  2.3.2  เขใจกระบวนการถายทอดสารพันธุกรรม การแปรผัน มิวเทชัน วิวัฒนาการ

ของสิ่งมีชีวิต  ความหลากหลายของสิ่งมีชีวิตและปจจัยท่ีมีผลตอการอยูรอดของสิ่งมีชีวิตใน

สิ่งแวดลอมตางๆ 

  2.3.3  เขาใจกระบวนการ  ความสําคัญและผลของเทคโนโลยีชีวภาพตอมนุษย  

สิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดลอม 

  2.3.4  เขาใจชนิดของอนุภาคสําคัญท่ีเปนสวนประกอบในโครงสรางอะตอม  การ

จัดเรียงธาตุในตารางธาตุ  การเกิดปฏิกิริยาเคมีและเขียนสมการเคมี  ปจจัยท่ีมีผลตออัตราการ

เกิดปฏิกิริยาเคมี 

  2.3.5  เขาใจชนิดของแรงยึดเหนี่ยวระหวางอนุภาคและสมบัติตางๆ ของสารท่ีมี

ความสัมพันธกับแรงยึดเหนี่ยว 

  2.3.6  เขาใจการเกิดปโตรเลียม การแยกแกสธรรมชาติและการกลั่นลําดับสวน

น้ํามันดิบ การนําผลิตภัณฑปโตรเลียมไปใชประโยชนและผลตอสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดลอม 
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  2.3.7  เขาใจชนิด สมบัติ ปฏิกิริยาท่ีสําคัญของพอลิเมอรและสารชีวโมเลกุล 

  2.3.8  เขาใจความสัมพันธระหวางปริมาณท่ีเก่ียวกับการเคลื่อนท่ีแบบตางๆ สมบัติ          

ของคลื่นกล  คุณภาพของเสียงและการไดยิน สมบัติ ประโยชนและโทษของคลื่นแมเหล็กไฟฟา 

กัมมันตภาพรังสีและพลังงานนิวเคลียร 

  2.3.9  เขาใจกระบวนการเปลี่ยนแปลงของโลกและปรากฏการณทางธรณีท่ีมีผลตอ

สิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดลอม 

  2.3.10  เขาใจการเกิดและวิวัฒนาการของระบบสุริยะ กาแล็กซี เอกภพและ

ความสําคัญของเทคโนโลยีอวกาศ 

  2.3.11  เขาใจความสัมพันธของความรูวิทยาศาสตรท่ีมีผลตอการพัฒนาเทคโนโลยี

ประเภทตางๆ และการพัฒนาเทคโนโลยีท่ีสงผลใหมีการคิดคนความรูทางวิทยาศาสตรท่ีกาวหนา ผล

ของเทคโนโลยีตอชีวิต สังคม และสิ่งแวดลอม 

  2.3.12  ระบุปญหา ตั้งคําถามท่ีจะสํารวจตรวจสอบ โดยมีการกําหนดความสัมพันธ

ระหวางตัวแปรตางๆ สืบคนขอมูลจากหลายแหลง ตั้งสมมติฐานท่ีเปนไปไดหลายแนวทาง ตัดสินใจ

เลือกตรวจสอบสมมติฐานท่ีเปนไปได 

  2.3.13 วางแผนการสํารวจตรวจสอบเพ่ือแกปญหาหรือตอบคําถาม วิเคราะห  

เชื่อมโยงความสัมพันธของตัวแปรตางๆ โดยใชสมการทางคณิตศาสตรหรือสรางแบบจําลองจากผล 

หรือความรูท่ีไดรับจากการสํารวจตรวจสอบ 

  2.3.14  สื่อสารความคิด ความรูจากผลการสํารวจตรวจสอบโดยการพูด เขียน จัด

แสดง หรือใชเทคโนโลยีสารสนเทศ 

  2.3.15  ใชความรูและกระบวนการทางวิทยาศาสตรในการดํารงชีวิต การศึกษาหา

ความรูเพ่ิมเติม ทําโครงงานหรือสรางชิ้นงานตามความสนใจ 

  2.3.16  แสดงถึงความสนใจ มุงม่ัน รับผิดชอบ รอบคอบและซ่ือสัตยในการสืบ

เสาะหาความรู โดยใชเครื่องมือและวิธีการท่ีใหไดผลถูกตองเชื่อถือได 

  2.3.17  ตระหนักใน คุณคาของความรู วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ท่ี ใช ใน

ชีวิตประจําวัน การประกอบอาชีพ แสดงถึงความชื่นชม ภูมิใจ ยกยอง อางอิงผลงาน ชิ้นงานท่ีเปนผล

จากภูมิปญญาทองถ่ินและการพัฒนาเทคโนโลยีท่ีทันสมัย 

  2.3.18  แสดงความซาบ ซ้ึง ห วงใย มีพฤติกรรมเก่ียวกับการใชและรักษา

ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอมอยางรูคุณคา เสนอตัวเองรวมมือปฏิบัติกับชุมชนในการปองกัน 

ดูแลทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอมของทองถ่ิน 

  2.3.19  แสดงถึงความพอใจ และเห็นคุณคาในการคนพบความรู พบคําตอบ หรือ

แกปญหาได 
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  2.3.20  ทํางานรวมกับผูอ่ืนอยางสรางสรรค แสดงความคิดเห็นโดยมีขอมูลอางอิง             

และเหตุผลประกอบ เก่ียวกับผลของการพัฒนาและการใชวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีอยางมี

คุณธรรมตอสังคมและสิ่งแวดลอม และยอมรับฟงความคิดเห็นของผูอ่ืน 

 2.4 จิตวิทยาศาสตร  (Scientific  mind / Scientific  attitudes) 

  จิตวิทยาศาสตร  เปนคุณลักษณะหรือลักษณะนิสัยของบุคคลท่ีเกิดข้ึนจาก

การศึกษา  หาความรูโดยใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร  ประกอบดวยคุณลักษณะตาง ๆ ไดแก

ความสนใจใฝรู  ความมุงม่ัน  อดทน  รอบคอบ  ความรับผิดชอบ  ความซ่ือสัตย  ประหยัด การรวม

แสดงความคิดเห็นและยอมรับฟงความคิดเห็นของผูอ่ืน  ความมีเหตุผล  การทํางานรวมกับผูอ่ืนได

อยางสรางสรรค 

 2.5 สมรรถนะสําคัญของผูเรียน 

  ในการพัฒนาผูเรียนตามหลักสูตรโรงเรียนหนองคายวิทยาคาร  ตามหลักสูตร

แกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 ฉบับปรับปรุง  2558 มุงเนนพัฒนาผูเรียนใหมี

คุณภาพตามมาตรฐานท่ีกําหนด ซ่ึงจะชวยใหผูเรียนเกิดสมรรถนะสําคัญ มุงใหผูเรียนเกิดสมรรถนะ

สําคัญ 5 ประการ ดังนี้ 

  2.5.1 ความสามารถในการส่ือสาร เปนความสามารถในการรับและสงสาร มี

วัฒนธรรมในการใชภาษาถายทอดความคิด ความรูความเขาใจ ความรูสึก และทัศนะของตนเองเพ่ือ

แลกเปลี่ยนขอมูลขาวสารและประสบการณอันจะเปนประโยชนตอการพัฒนาตนเองและสังคม 

รวมท้ังการเจรจาตอรอง เพ่ือขจัดและลดปญหาความขัดแยงตาง ๆ การเลือกรับหรือไมรับขอมูล

ขาวสารดวยหลักเหตุผลและความถูกตอง ตลอดจนการเลือกใชวิธีการสื่อสาร ท่ีมีประสิทธิภาพโดย

คํานึงถึงผลกระทบท่ีมีตอตนเองและสังคม 

  2.5.2 ความสามารถในการคิด เปนความสามารถในการคิดวิเคราะห การคิด

สังเคราะห การคิดอยางสรางสรรค  การคิดอยางมีวิจารณญาณ และการคิดเปนระบบ เพ่ือนําไปสูการ

สรางองคความรูหรือสารสนเทศเพ่ือการตัดสินใจเก่ียวกับตนเองและสังคมไดอยางเหมาะสม 

  2.5.3 ความสามารถในการแกปญหา เปนความสามารถในการแกปญหา                    

และอุปสรรคตางๆ ท่ีเผชิญไดอยางถูกตองเหมาะสมบนพ้ืนฐานของหลักเหตุผล คุณธรรมและขอมูล

สารสนเทศ เขาใจความสัมพันธและการเปลี่ยนแปลงของเหตุการณตาง ๆ ในสังคม แสวงหาความรู 

ประยุกตความรูมาใชในการปองกันและแกไขปญหา และมีการตัดสินใจท่ีมีประสิทธิภาพโดยคํานึงถึง

ผลกระทบท่ีเกิดข้ึนตอตนเอง สังคมและสิ่งแวดลอม 

  2.5.4 ความสามารถในการใชทักษะชีวิต  เปนความสามารถในการนํากระบวนการ

ตางๆ ไปใชในการดําเนินชีวิตประจําวัน การเรียนรูดวยตนเอง การเรียนรูอยางตอเนื่อง การทํางาน 

และการอยูรวมกันในสังคมดวยการสรางเสริมความสัมพันธอันดีระหวางบุคคล  การจัดการปญหาและ
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ความขัดแยงต างๆ อยางเหมาะสม การปรับตัวให ทัน กับการเปลี่ยนแปลงของสังคมและ

สภาพแวดลอม และการรูจักหลีกเลี่ยงพฤติกรรมไมพึงประสงคท่ีสงผลกระทบตอตนเองและผูอ่ืน 
  2.5.5 ความสามารถในการใชเทคโนโลยี เปนความสามารถในการเลือก และใช 

เทคโนโลยีดานตางๆ และมีทักษะกระบวนการทางเทคโนโลยี เพ่ือการพัฒนาตนเองและสังคมในดานการ

เรียนรู  การสื่อสาร  การทํางาน  การแกปญหาอยางสรางสรรค  ถูกตอง  เหมาะสม และมีคุณธรรม 

 2.6 หมูฟงกชัน 

   หมูฟงกชัน (Functional Groups) หมายถึง หมูอะตอมท่ีแสดงสมบัติเฉพาะใน

โมเลกุลของสารประกอบอินทรีย และมักใชเปนเกณฑในการจําแนกสารประกอบอินทรียชนิดตาง ๆ     

   หมูฟงกชัน มีหนาท่ีดังนี้ 

   1) หมูฟงกชันทําหนาท่ีในการเกิดปฏิกิริยาเคมีซ่ึงเปนลักษณะเฉพาะของสารอินทรีย

แตละชนิด 

   2) ใชเปนเกณฑในการจําแนกชนิดของสารอินทรีย 

   หมูฟงกชัน (Functional Groups) ในสารอินทรียมีหลายชนิด และสารอินทรีย

บางชนิดมีหมูฟงกชันไดหลายหมู ทําใหสารอินทรียมีความหลากหลายและเกิดปฏิกิริยาไดหลายแบบ 

ซ่ึงนักเรียนพอจะทราบแลววาหมูฟงกชันสามารถใชจําแนกประเภทของสารอินทรียออกเปนชนิดตางๆ 

ได การเรียนในชั้นนี้ จะแบงหมูฟงกชันออกเปน 3 กลุม ดังนี้ 

  1. หมูฟงกชันพ้ืนฐาน มี 2 ชนิด ดังนี้ 

     1) หมูพันธะคู (           )  พบในสารประเภทแอลคีน(Alkene) ตัวอยางเชน อี

ทีน(C2H4)   

      2) หมูพันธะสาม  (          )  พบในสารประเภทแอลไคน(Alkyne) ตัวอยางเชน 

อีไทน(C2H2)   

   2. หมูฟงกชันท่ีมีธาตุออกซิเจนเปนองคประกอบ มี 6 ชนดิ ดังนี้  

1) หมูไฮดรอกซิล (-OH) เปนหมูฟงกชันของสารประเภท แอลกอฮอลและฟนอล 

เชน เอทานอล (C2H6O) 

2) หมูแอลคอกซี หรือ หมูออกซี (-O-) เปนหมูฟงกชันของสารประเภท อีเทอร 

เชน เมทอกซีมีเทน 

3) หมูคารบอกซิล (                  ) เปนหมูฟงกชันของสารประเภท กรดอินทรีย

หรือกรดคารบอกซิลิก เชน กรดเอทาโนอิกหรือกรดแอซิติก 

 

4) หมูแอลคอกซีคารบอนิล  (               ) เปนหมูฟงกชันของสารประเภท        

เอสเทอร เชน เมทิลเอทาโนเอต 
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5) หมูคารบอกซาลดีไฮด (               ) เปนหมูฟ งกชันของสารประเภท          

แอลดีไฮด เชน  เมทานาล 

 

6) หมูคารบอนิล (       ) เปนหมูฟงกชันของสารประเภท คีโตน เชน           

โพรพาโนน 

3. หมูฟงกชันท่ีมีธาตุไนโตรเจนเปนองคประกอบ มี 2 ชนิด ดังนี้ 

  1) หมูอะมิโน (-NH2)  พบในสารอินทรียประเภทเอมีน เชน เมทานามีน (CH3-

NH2)   

 

2) หมูเอไมด (           ) พบในสารอินทรียประเภทเอไมด เชน เมทานาไมด   

เอทานาไมด      

 

3.  ทฤษฎีการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตร 

 

 วิชาเคมี เปนวิชาในขอบขายวิทยาศาสตร ดังนั้นแนวการจัดการเรียนรูวาเคมีจึงใช

แนวคิด หลักการและกระบวนการเรียนการสอนเชนเดียวกับวิชาวิทยาศาสตร กรมวิชาการ (2545,  

น. 22-25) กลาวถึงทฤษฎีการเรียนรูท่ีใชเปนแนวทางในการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยวีา การพัฒนาการเรียนการสอนตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบันอยูบนพ้ืนฐานของการศึกษาในสวน

ของเนื้อหาและหลักการดานวิทยาศาสตรโดยตรง ประกอบกับหลักการดานจิตวิทยาพัฒนาการท่ี

สัมพันธกับการเรียนรู ปจจุบันนี้เปนท่ียอมรับแลววาพัฒนาการทางสมองของมนุษยในวัยตาง ๆ เปน

หัวใจสําคัญท่ีสงผลโดยตรงตอการเรียนรู จึงนํามาใชเปนพ้ืนฐานในการจัดการเรียนการสอน

วิทยาศาสตรไดแกทฤษฎีพัฒนาการทางสติปญญาของเพียเจต ทฤษฎีการเรียนรูดวยการคนพบของ 

บรูเนอร ทฤษฏีการสรางความรูดวยตนเองของวีก็อทสก้ี 

 3.1 ทฤษฎีพัฒนาการทางสติปญญาของเพียเจต  

  ชัยวัฒน สุทธิรัตน (2552, น. 25-26) ไดสรุปทฤษฎีพัฒนาการทางสติปญญา

ของเพียเจต (Piaget) และการประยุกตใช ดังนี้  

  1)  ทฤษฎีการเรียนรู 

(1)  พัฒนาทางการสติปญญาของบุคคลเปนไปตามวัย ซ่ึงแบงได 4 วัยดังนี้  

ข้ันรับรูดวยประสาทสัมผัส (Sensorimotor period) มีอายุอยูในชวง 0-2 ป ข้ันกอนปฏิบัติการการ

คิด (Preoperational period) มีอายุอยูในชวง 2–7 ป โดยท้ัง 2 ข้ันนี้จะมีการรับรูและการกระทํา 
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สวนข้ันการคิดแบบรูปธรรม (Concrete operational period) มีอายุอยู ในชวง 7-11 ป ข้ันนี้

นอกจากเรียนรูแบบรูปธรรมได ยังสามารถเรียนรูและใชสัญลักษณไดดวย ข้ันสุดทายเปนข้ันการคิด

แบบนามธรรม (Formal operational period)มีอายุอยูในชวง11-15 ป ข้ันนี้ คิดเปนนามธรรม 

ตั้งสมมติฐานและใชกระบวนการทางวิทยาศาสตรได 

(2)  ภาษาและกระบวนการคิดของเด็กแตกตางจากผูใหญ 

(3)  กระบวนการทางสติปญญา มีลักษณะการซึมซับหรือการดูดซึม 

(assimilation) และการปรับและการจดัระบบ(accommodation) 

การซึมซับหรือดูดซับ เปนกระบวบการทางสมองในการรับประสบการณ 

เรื่องราว และขอมูลตางๆ เขามาสะสมเก็บไวเพ่ือใชประโยชนตอไป 

การปรับและการจัดระบบ เปนกระบวนการท่ีเกิดข้ึนจากข้ันของการปรับ 

หากการปรับเปนไปอยางผสมผสาน กลมกลืน จะกอใหเกิดสภาพท่ีมีความสมดุลข้ึน หากบุคคลไม

สามารถปรับประสบการณใหมและประสบการณเดิมใหเขากันได ก็จะเกิดภาวะความไมสมดุลข้ึน ซ่ึง

จะกอใหเกิดความขัดแยงทางปญญาข้ึนในตัวบุคคล 

  2)  การประยุกตใชในการจัดการเรียนรู จัดทําไดดังนี้ 

(1)  การพัฒนาเด็กควรคํานึงถึงพัฒนาการทางสติปญญาของเด็ก และจัด

ประสบการณ ใหเหมาะสมกับพัฒนาการของเขา ไมควรบังคับใหเด็กเรียนในสิ่งท่ียังไมพรอมหรือยาก

เกินพัฒนาการตามวัย เพราะจะทําใหเด็กเกิดเจตคติท่ีไมดีในสิ่งท่ีเรียน และการจัดประสบการณควร

คํานึงถึงสิ่งตอไปนี้ 

ก.  การจัดสภาพแวดลอมท่ีเอ้ือใหเด็กเกิดการเรียนรูตามวัยของตนเอง ซ่ึง

จะชวยใหเด็กพัฒนาไปสูพัฒนาการข้ันสูงข้ึนได 

ข.  เด็กแตละคนมีพัฒนาการแตกตางกัน ถึงแมอายุจะเทากันแตระดับ

พัฒนาการอาจไมเทากัน ดังนั้นจึงไมควรเปรียบเทียบเด็ก ควรใหเด็กมีอิสระท่ีจะเรียนรู และพัฒนา

ความสามารถของเขาไปตามระดับพัฒนาการของเขา 

ค.  ผูสอนควรสอนสิ่งท่ีเปนรูปธรรมเพ่ือชวยใหเด็กเขาใจลักษณะตางๆ ไดดี

ข้ึน 

(2) การใหความสนใจและสังเกตเด็กอยางใกลชิดจะชวยใหไดทราบ

ลักษณะเฉพาะของเด็ก 

(3) ในการสอนเด็กเล็กๆเขาจะรับรูสวนรวม (whole) ไดดีกวาสวนยอย (part) 

ดังนั้น ผูสอนจึงควรสอนภาพรวมกอนแลวจึงแยกสอนทีละสวน 
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(4) ในการสอนสิ่งใดใหกับเด็ก ควรเริ่มจากสิ่งท่ีเด็กคุนเคยหรือมีประสบการณมา

กอนแลวจึงเสนอสิ่งใหมท่ีมีความสัมพันธกับสิ่งเกา การทาเชนนี้จะชวยเด็กซึมซับและจัดระบบความรู

ไดดี 

(5)  การเปดโอกาสใหเด็กไดรับประสบการณแลวมีปฏิสัมพันธกับสิ่งแวดลอม

มากๆ จะชวย ใหเด็กซึมซับขอมูลเขาสูโครงสรางทางสติปญญา และพัฒนาการทางสติปญญาของเด็ก

ไดดี 

 3.2 ทฤษฎีการเรียนรูดวยการคนพบของบรูเนอร 

   บรูเนอร (Bruner) เชื่อวามนุษยเลือกจะรับรูสิ่งท่ีตนเองสนใจ และการเรียนรูเกิด

จากกระบวนการคนพบดวยตนเอง (discovery learning) ชัยวัฒน สุทธิรัตน (2552, น. 27-28) ได

สรุปแนวคิด/ทฤษฎีท่ีเก่ียวกับการเรียนรู และการประยุกตใชในการจัดการเรียนรู ดังนี้ 

  1)  แนวคิด/ทฤษฎีการเรียนรู 

(1)  การจัดโครงสรางของความรูใหมีความสัมพันธและสอดคลองกับพัฒนาการ

ทางสติปญญาของเด็กมีผลตอการจัดการเรียนรูของเด็ก 

(2)  การจัดหลักสูตรและการเรียนการสอน ใหเหมาะสมกับระดับความพรอม

ของผู เรียนและสอดคลองกับพัฒนาการทางสติปญญาของผู เรียนจะชวยใหการเรียนรู เกิด

ประสิทธิภาพ 

(3)  การคิดแบบหยั่งรู (intuition) เปนการคิดหาเหตุผลอยางอิสระท่ีสามารถ

ชวยพัฒนาความคิดริเริ่มสรางสรรคได 

(4)  แรงจูงใจภายในเปนปจจัยสําคัญท่ีจะชวยใหผูเรียนประสบผลสําเร็จในการ

เรียนรู 

(5)  ทฤษฎีการเรียนรูดวยการคนพบของมนุษยแบงเปน 3 ข้ันใหญๆ 

ก.  ข้ันการเรียนรูจากการกระทํา(Enactive stage) คือข้ันของการเรียนรู

จากการใชประสาทสัมผัสรับรูสิ่งตางๆ การลงมือกระทําชวยใหเด็กเกิดการเรียนรูไดดี 

ข.  ข้ันการเรียนรูจากการคิด (Iconic stage) เปนข้ันท่ีเด็กสามารถสราง

มโนภาพในใจได และสามารถเรียนรูจากภาพแทนของจริงได 

ค.  ข้ันการเรียนรูสัญลักษณ และนามธรรม (Symbolic stage) เปนข้ันการ

เรียนรูสิ่งท่ีซับซอน และเปนนามธรรมได 

(6) การเรียนรูเกิดข้ึนไดจากการท่ีคนเราสามารถสรางความคิดรวบยอด หรือ

สามารถจัดประเภทของสิ่งตางๆไดอยางเหมาะสม 

(7) การเรียนรูไดผลดีท่ีสุด คือ การใหผูเรียนคนพบการเรียนรูดวยตนเอง 

  2)  การประยุกตใชในการจัดการเรียนรู 
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(1)  ผูสอนควรจัดประสบการณใหผูเรียนไดคนพบการเรียนรูดวยตนเอง ซ่ึงเปน

กระบวนการเรียนรูท่ีดี มีความหมายตอผูเรียนและชวยใหผูเรียนเกิดการเรียนรูไดดี 

(2) กอนสอนผูสอนตองมีการวิเคราะหและจัดโครงสรางเนื้อหาสาระให

เหมาะสมกับการเรียนรูของผูเรียน 

(3)  ผูสอนควรจัดความคิดรวบยอด เนื้อหาสาระ วิธีสอนและกระบวนการ

เรียนรู ใหเหมาะสมกับข้ันพัฒนาการทางสติปญญาของผูเรียน ซ่ึงจะชวยใหผูเรียนเกิดการเรียนรูไดดี 

(4)  ผูสอนควรสงเสริมใหผูเรียนไดคิดอยางอิสระใหมาก เพ่ือชวยสงเสริม

ความคิดสรางสรรคของผูเรียน 

(5)  ผูสอนควรสรางแรงจูงใจภายในใหแกผูเรียน 

(6)  ผูสอนควรสอนความคิดรวบยอดใหแกผูเรียน 

 3.3 ทฤษฏีการสรางความรูดวยตนเองของวีก็อทสกี้ 

  คิดคนโดยวีก็อทสก้ี (Vygotsky) ซ่ึงผลงานของเขาเปนท่ียอมรับกันในประเทศรัสเซีย 

และเริ่มเผยแพรสูประเทศสหรัฐอเมริกาและประเทศตางๆในยุโรป มีทฤษฏีการเรียนรูและการ

ประยุกตใชในการจัดการเรียนรู  ซ่ึงชัยวัฒน สุทธิรัตน (2552, น. 37-39) ไดสรุปดังนี้  

1)  ทฤษฏีการเรียนรู 

วีก็อทสก้ี (Vygotsky) ใหความสําคัญกับวัฒนธรรมและสังคมมาก โดยสถาบัน

สังคมตางๆ เริ่มตั้งแตสถาบันครอบครัวจะมีอิทธิพลตอพัฒนาการทางเชาวปญญาของแตละบุคคล 

สวนภาษาเปนเครื่องมือสําคัญของการคิดและการพัฒนาเชาวปญญาข้ันสูง พัฒนาการทางภาษาและ

ทางความคิดของเด็กเริ่มดวยการพัฒนาท่ีแยกจากกัน แตเม่ืออายุมากข้ึนพัฒนาการท้ัง 2 ดานจะ

เปนไปรวมกัน 

วีก็อทสก้ี เนนความสําคัญของความแตกตางระหวางบุคคลและการใหความ

ชวยเหลือผูเรียนเพ่ือใหกาวหนาจากระดับพัฒนาการท่ีเปนอยูไปถึงระดับพัฒนาการท่ีเด็กมีศักยภาพ

จะไปถึงได แนวคิดเก่ียวกับ “Zone of proximal development’’ หรือ “Zone of proximal 

growth’’ ท่ีวีก็อทสก้ีเสนอ สงผลใหเกิดการเปลี่ยนแปลงแนวคิดเก่ียวกับการสอน ซ่ึงเคยมีลักษณะ

เปนเสนตรง (linear) หรืออยูในแนวเดียวกันเปลี่ยนแปลงไปเปนอยูในลักษณะท่ีเหลื่อมกัน โดยการ

สอนจะตองนําหนาระดับพัฒนาการเสมอ 

นอกจากนี้ วีก็อทสก้ี ยังมีความเชื่อวาการใหความชวยเหลือชี้แนะแกเด็ก ซ่ึงอยู

ในลักษณะของ “assisted learning’’ หรือ “scaffolding’’ เปนสิ่งสําคัญมาก เพราะสามารถชวย

พัฒนาเด็กใหไปถึงระดับท่ีอยูในศักยภาพของเด็กได 

2)  การประยุกตใชในการจัดการเรียนรู ทําไดดังนี้ 
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(1)  ผูสอนจะตองเปนตัวอยางและฝกฝนกระบวนการเรียนรูใหผูเรียนเห็น 

ผูเรียนจะตองฝกฝนการสรางความรูดวยตนเอง 

(2)  การเรียนรูทักษะตางๆจะตองมีประสิทธิภาพถึงข้ันทําไดและแกปญหาได

จริง 

(3)  ในการเรียนการสอน ผูเรียนจะเปนผูมีบทบาทในการเรียนรูอยางต่ืนตัว 

(active) ผูเรียนจะตองเปนผูจัดกระทํากับขอมูลหรือประสบการณตางๆ และจะตองสรางความหมาย

ใหกับสิ่งนั้นดวยตนเอง โดยการใหผูเรียนอยูในบริบทจริง การจัดกิจกรรมท่ีเปดโอกาสใหผูเรียนมี

ปฏิสัมพันธกับสื่อ วัสดุอุปกรณสิ่งของหรือขอมูลตางๆ ท่ีเปนของจริงและมีความสอดคลองกับความ

สนใจของผูเรียน โดยผูเรียนสามารถจัดกระทําศึกษา สํารวจ วิเคราะห ทดลอง ลองผิดลองถูกกับสิ่ง

นั้นๆ จนเกิดเปนความรูความเขาใจข้ึน 

(4)  ในการจัดการเรียนรูผูสอนจะตองพยายามสรางบรรยากาศทางสังคม

จริยธรรม (socio moral) ใหเกิดข้ึน โดยผูเรียนจะตองมีโอกาสเรียนรูในบรรยากาศท่ีเอ้ือตอการ

ปฏิสัมพันธทางสังคม ซ่ึงทางสังคมถือวาเปนปจจัยสําคัญของการสรางความรู 

(5)  ในการเรียนการสอน ผูเรียนควรมีบทบาทในการเรียนรูอยางเต็มท่ี โดย

ผูเรียนจะนําตนเองและควบคุมตนเองในการเรียนรู 

(6)  ในการเรียนการสอนแบบสรางความรู ผูสอนจะมีบทบาทเปนผูใหความ

รวมมือ อํานวยความสะดวก และชวยเหลือผูเรียนในการเรียนรู คือ การเรียนการสอนจะตองเปลี่ยน

จาก “การใหความรู”(instruction) ไปเปน “การใหผูเรียนสรางความรู”(construction)ตองทําหนาท่ี

ชวยสรางแรงจูงใจภายในใหเกิดแกผูเรียน จัดเตรียมกิจกรรมการเรียนรูท่ีตรงกับความสนใจของผูเรียน 

ดําเนินกิจกรรมใหเปนไปในทางท่ีสงเสริมพัฒนาการของผูเรียน ใหคําปรึกษาแนะนําท้ังทางดาน

วิชาการและดานสังคมแกผูเรียน ดูแลใหความชวยเหลือผูเรียนท่ีมีปญหาและประเมินการเรียนรูของ

ผูเรียน ผูสอนตองมีความเปนประชาธิปไตยและมีเหตุผลในการสัมพันธกับผูเรียนดวย 

(7)  การประเมินผล ควรมีลักษณะท่ียืดหยุนในแตละบุคคล โดยใชวิธีการ

หลากหลาย ซ่ึงอาจเปนการประเมินจากเพ่ือน แฟมผลงาน (portfolio) รวมท้ังการประเมินตนเอง

ดวย การวัดผลตองอาศัยบริบทจริงท่ีมีความซับซอนเชนเดียวกับการจัดการเรียนรูท่ีตองอาศัยบริบท 

กิจกรรม และงานท่ีเปนจริง การวัดผลจะตองใชกิจกรรมหรืองานในบริบทจริงดวย ซ่ึงในกรณีท่ี

จําเปนตองจําลองของจริงก็สามารถทําไดแตเกณฑท่ีใชควรเปนเกณฑท่ีใชในโลกของความเปนจริง 

(real world criteria) ดวย 

สรุปแนวคิดหรือทฤษฎีการเรียนการสอนท่ีเนนทางดานสติปญญานํามาใชเปน

พ้ืนฐานในการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตรไดแก  ทฤษฎีพัฒนาการทางสติปญญาของเพียเจต 

ทฤษฎีการเรียนรูดวยการคนพบของบรูเนอร ทฤษฏีการสรางความรูดวยตนเองของวีก็อทสก้ี ซ่ึงจะมี
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การจัดการเรียนรูท่ีคลายคลึงกันจึงสามารถบูรณาการรวมกันได  โดยจะพบวาแนวคิดหรือทฤษฎีสวน

ใหญจะเปลี่ยนบทบาทหนาท่ีของผูสอน ใหเปนผูอํานวยความสะดวกในการจัดประสบการณการ

เรียนรูเพ่ือกระตุนสติปญญาของผูเรียน ในดานตางๆไมวาจะเปนดานภาษา ดานการใชเหตุผล หรือ

แมแตการเขาใจตนเองและผูอ่ืน ซ่ึงนับวาเปนสิ่งท่ีทาทายสําหรับผูสอนท่ีจะดําเนินการใหหองเรียน

ของตนเองเกิดบรรยากาศดังกลาว 

3.4 กระบวนการเรียนรูวิชาเคมี 

  การจัดการเรียนการสอนวิชาเคมีไดนําทฤษฎีการสอนทางวิทยาศาสตรมา

ประยุกตใช เนื่องจากวิชาเคมีนับเปนวิทยาศาสตรแขนงหนึ่ง ซ่ึงวิธีสอนหรือกิจกรรมในการจัดการ

เรียนการสอนวิทยาศาสตรท่ีนิยมใชมีหลายวิธี แตไมมีขอมูลยืนยันวามีวิธีสอนหรือกิจกรรมใดท่ีดีท่ีสุด 

เหมาะสมกับทุกสถานการณ ดังนั้นครูวิทยาศาสตรจึงตองใชดุลยพินิจในการเลือกใชวิธีสอนท่ี

เหมาะสมกับความสามารถของนักเรียน เนื้อหาวิชา ตลอดจนอุปกรณการสอนท่ีมีอยู (ภพ  

เลาหไพบูลย 2543, น. 123) วิธีสอนวิทยาศาสตรท่ีไดรับการยอมรับวามีความเหมาะสมกับธรรมชาติ

ของวิชามีดังตอไปนี้  

  3.4.1  กระบวนการสืบเสาะหาความรู (Inquiry process) ประกอบดวยข้ันตอน

ท่ีสําคัญ ดังนี้ 

1)  ข้ันสรางความสนใจ (engagement)  

2)  ข้ันสํารวจและคนหา (exploration)  

3)  ข้ันอธิบายและลงขอสรุป (explanation)  

4)  ข้ันขยายความรู (elaboration) 

5)  ข้ันประเมิน (evaluation) 

  3.4.2  กิจกรรมคิดและปฏิบัติ (Hand-on Mind-on Activities)  

นักการศึกษาดานวิทยาศาสตรแนะนําใหครูจัดกิจกรรมใหนักเรียนไดคิด 

และลงมือปฏิบัติ เม่ือนักเรียนไดลงมือปฏิบัติจริง หรือไดทําการทดลองตาง ๆ ทางวิทยาศาสตรก็ จะ

เกิดความคิดและคําถามท่ีหลากหลาย  ซ่ึงเม่ือนักเรียนไดทํากิจกรรมดังกลาว จะทําใหสังเกตผลท่ี

เกิดข้ึนดวยตนเอง ซ่ึงเปนขอมูลท่ีจะนําไปสูการถามคําถาม การอธิบาย การอภิปราย หาขอสรุป และ

การศึกษาตอไป กิจกรรมลักษณะนี้จึงสงเสริมใหนักเรียนไดลงมือปฏิบัติและฝกคิด นํามาสูการสราง

ความรูดวยตนเองดวยความเขาใจและเปนการเรียนรูอยางมีความหมาย 

  3.4.3  กระบวนการแกปญหา (Problem solving process)  

การเรียนการสอนวิทยาศาสตรมีจุดมุงหมายประการหนึ่งคือ เนนใหนักเรียน

ไดฝกแกปญหาตางๆ โดยผานกระบวนการคิดและการปฏิบัติอยางมีระบบ  ผลท่ีไดจากการฝกจะชวย

ใหนักเรียนสามารถตัดสินใจแกปญหาตางๆ ดวยวิธีการคิดอยางสมเหตุสมผล โดยใชกระบวนการหรือ



26 

วิธีการ ความรู ทักษะตางๆ และความเขาใจในปญหานั้น มาประกอบกันเพ่ือเปนขอมูลในการ

แกปญหา  การแกไขปญหาอาจทําไดหลายวิธี ท้ังนี้ ข้ึนอยูกับลักษณะของปญหา ความรู และ

ประสบการณของผูแกปญหานั้น ซ่ึงมีกระบวนการในการแกปญหาตามข้ันตอน ตอไปนี้ 

1)  ทําความเขาใจปญหา 

2)  วางแผนแกปญหา 

3)  ดําเนินการแกปญหาและประเมินผล 

4)  ตรวจสอบการแกปญหา 

  3.4.4  การเรียนรูแบบรวมมือ (Cooperative Learning)  

การเรียนรูแบบรวมมือเปนกระบวนการเรียนรูท่ีสามารถนํามาใชในการ

จัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตรไดอยางเหมาะสมวิธีหนึ่ง  เนื่องจากขณะท่ีนักเรียนทํากิจกรรม

รวมกันในกลุม นักเรียนจะไดมีโอกาสแลกเปลี่ยนความรูกับสมาชิกของกลุม และการท่ีแตละคนมีวัย

ใกลเคียงกัน ทําใหสามารถสื่อสารกันไดดี แตการเรียนรูแบบรวมมือรวมใจท่ีมีประสิทธิผลนั้น ตองมี

รูปแบบหรือการจัดระบบอยางดี นักการศึกษาหลายทานไดทําการศึกษาดนควาอยางกวางขวางเพ่ือ

จะนํามาใชในการจัดการเรียนการสอนวิชาตาง ๆ รวมท้ังวิชาวิทยาศาสตรและคณิตศาสตรดวย 

สรุปไดวา กระบวนการเรียนรูวิทยาศาสตร ครอบคลุม 1) กระบวนการ

สืบเสาะหาความรู 2) กิจกรรมคิดและปฏิบัติ 3) กระบวนการแกปญหา 4) การเรียนรูแบบรวมมือรวม

ใจ  ดังนั้นครูผูสอนวิทยาศาสตรควรเลือกวิธีสอน หรือกิจกรรมท่ีเนนใหนักเรียนมีประสบการณดวย

ตนเองมากท่ีสุด อาจเลือกใชวิธีสอนใดวิธีหนึ่ง หรือนําหลายวิธีมาผสมผสานกัน เพ่ือใหเหมาะสมกับ

เนื้อหาและสภาพการณโดยท่ัวไปในชั้นเรียน 

3.5 การใชส่ืออิเล็กทรอนิกสในการเรียนการสอนเคมี 

  ทวีศักดิ์   จินดานุรักษ (2559, น. 574) กลาววา ปจจุบันมีการใชสื่อการสอน

อิเล็กทรอนิกสมาประกอบการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตร โดยในระยะแรกเปนการใชคุณสมบัติของ

คอมพิวเตอรในการนําเสนอเนื้อหาสาระทางวิทยาศาสตร และเม่ือความเจริญกาวหนาทางเทคโนโลยี

เครือขายคอมพิวเตอรมีมากข้ึน จึงมีการนําเสนอเนื้อหาผานเครือขายอินเทอรเน็ตมากข้ึน สงผลให

ผูเรียนมีชองทางในการศึกษาเนื้อหาไดท้ังในแบบออนไลน  และแบบออฟไลน โดยสื่ออิเล็กทรอนิกสท่ี

ใชในการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตร ประกอบดวย (1) เว็บไซต (2) บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 

และ (3) บทเรียนผานเครือขายอินเทอรเน็ต (4) ลอม (LOM) (5)ความเปนจริงเสมือน (AR) มี

รายละเอียดลักษณะของสื่ออิเล็กทรอนิกสแตละประเภท ดังนี้ 

  3.5.1  เว็บไซต  ทวีศักดิ์  จินดานุรักษ (2559, น. 574) กลาววา เว็บไซตเปนแหลง

ความรูผานเครือขายอินเทอรเน็ตในรูปแบบเว็บไซต (Website) และ บล็อก (Blog) ใชนําเสนอเนื้อหา

ดวยขอความ ภาพ วีดิทัศน ภาพแอนิเมชั่น และสื่อมัลติมีเดีย ผูสอนสามารถนําเว็บไซตมาใชกับการ
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จัดการเรียนรูวิทยาศาสตรไดท้ังการนําเนื้อหาจากเว็บไซตมาใชเสริมการจัดการเรียนรูในชั้น เรียน การ

นําเว็บไซตท่ีนาสนใจใหผูเรียนใชเปนแบบอยางในการพัฒนาเว็บไซต การฝกปฏิบัติใหผูเรียนสืบคน 

ขอมูลจากอินเทอรเน็ต การมอบหมายใหผูเรียนไปศึกษาดวยตนเองนอกชั้นเรียน และการสอน

ทดแทนผูสอน สําหรับสถานศึกษาท่ีขาดแคลนผูสอน 

  3.5.2 บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน ทวีศักดิ์  จินดานุรักษ (2559, น. 575) กลาว

วา การจัดการเรียนรูวิทยาศาสตร สวนมากเปนการใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนเพ่ือใหผูเรียน

ศึกษาเนื้อหาเปนรายบุคคลเสริมจากการเรียนในชั้นเรียนปกติ การใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน

แบบฝกปฏิบัติ และแบบสถานการณจําลองเพ่ือใหผูเรียนทบทวนและทํากิจกรรม ดานทักษะพิสัย 

และการมอบหมายกิจกรรมใหผูเรียนผลิตบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนเปนผลงานประกอบการ 

เรียนในชั้นเรียน โดยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรท่ีนิยมใชมี 2 

ประเภท คือ (1) บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนประเภทการสอน และ (2) บทเรียนคอมพิวเตอรชวย

สอนประเภทฝกปฏิบัติ ซ่ึงบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนท้ัง 2 ประเภทนั้นอาจใชสถานการณจําลอง 

และเกมในการนําเสนอเนื้อหาและสอดแทรกความสนุกสนานใหกับผูเรียน 

วนิดา  ฉัตรวิราคม (2554, น. 133) ไดนําเสนอแนวทางเก่ียวกับการใช

บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนดังนี้ 

1)  การใช CAI ควรใชเปนการทบทวนบทเรียน 

2)  การใช CAI ควรใชเปนการสอนซอมเสริมสําหรับผูเรียนบางคนท่ีไม

สามารถเรียนในหอง 

3)  การใช CAI ผูสอนควรแนะนําการใชใหผูเรียนเขาใจวิธีเรียนรูดวยตนเอง 

4)  การใช CAI สามารถชวยใหผูเรียนเขาใจบทเรียนและเสริมแรงผูเรียนได 

5)  การใช CAI สามารถชวยใหผูเรียนพัฒนาความคิดเชิงเหตุผลได 

  3.5.3  บทเรียนผานเครือขายอินเทอรเน็ต  ทวีศักดิ์  จินดานุรักษ (2559, น. 575) 

กลาววา การจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรสวนมากมีการใช 2 ประเภท คือ (1) การใชเนื้อหาท่ีมีผูนํา 

เสนอผานเครือขายอินเทอรเน็ตเปนแหลงความรูเสริมการสอนในชั้นเรียน และ (2) การใชเนื้อหาผาน

เครือขายอินเทอรเน็ตท่ีผูสอนพัฒนาข้ึน  

   การจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรผานเครือขายอินเทอรเน็ตสวนมากมีการจัดทําเปน

ลักษณะของชุดการเรียน ชุดการสอนท่ีจําลองกระบวนการจัดการเรียนรู กลาวคือ มีการกําหนด

รายละเอียดท่ีเหมาะสมสําหรับการจัดการเรียนรู ไดแก คําแนะนําการเรียน คําแนะนําการใช 

แบบทดสอบกอนเรียน เนื้อหาในลักษณะของหนวยการเรียน แบบฝกปฏิบัติ และแบบทดสอบหลัง

เรียน โดยมีการใชเครื่องมือสื่อสารผานเครือขายอินเทอรเน็ต อาทิ กระดานสนทนา ไปรษณีย
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อิเล็กทรอนิกสเพ่ือสรางปฏิสัมพันธระหวางผูสอนและผูเรียน และระหวางผูเรียนท่ีเรียนผานเครือขาย

คอมพิวเตอร 

ถนอมพร เลาหจรัสแสง (2545, น. 16-17) กลาววาสามารถใช e-Learning 

ประกอบการเรียนรูได 3 ลักษณะ ดังนี้ 

1) สื่อเสริม (Supplementary) หมายถึง การนํ า e-Learning ไปใช ใน

ลักษณะสื่อเสริมเนื้อหาท่ีจะปรากฏในลักษณะ e-Learning แลวผูเรียนยังสามารถศึกษาเนื้อหา

เดียวกันนี้ในลักษณะอ่ืนเชนเอกสารประกอบการสอนจาก วีดิทัศน ฯลฯ การใช e-Learning ใน

ลักษณะนี้เทากับวาผูสอนเพียงแตตองการจัดหาทางเลือกใหมอีกทางหนึ่งสําหรับผูเรียนในการเขาถึง

เนื้อหาเพ่ือใหประสบการณพิเศษเพ่ิมเติมแกผูเรียนเทานั้น 

2) สื่ อ เติ ม (Complementary) หมาย ถึ งการนํ า  e-Learning ไป ใช ใน

ลกัษณะเพ่ิมเติมจากวิธีการสอนในลักษณะอ่ืนๆ เชน นอกจากการบรรยายในหองเรียนแลว ผูสอนยัง

ออกแบบเนื้อหาใหผูเรียนเขาไปศึกษาเนื้อหาเพ่ิมเติมจาก e-Learning 

3) สื่ อ ห ลั ก  (Comprehensive Replacement) ห ม า ย ถึ ง ก า ร นํ า  

e-Learning ไปใชในลักษณะแทนท่ีการบรรยายในหองเรียนผูเรียนจะตองศึกษาเนื้อหาออนไลน ใน

ปจจุบัน e-Learning สวนใหญในตางประเทศจะไดรับการพัฒนาข้ึนเพ่ือวัตถุประสงคในการใชเปนสื่อ

หลักสําหรับแทนครูในการสอนทางไกล ดวยแนวคิดท่ีวามัลติมีเดียท่ีนําเสนอทาง e-Learning 

สามารถชวยในการถายทอดเนื้อหาไดใกลเคียงกับการสอนจริงของผูสอนโดยสมบูรณได 

  3.5.4 LOM (Learning Object Module)  ทวีศักดิ์   จินดานุรักษ  (2559, น. 

576) กลาววา LOM เปนสื่ออิเล็กทรอนิกสประเภทหนึ่งท่ีนําเสนอเนื้อหาแบบสั้นๆ เพียงวัตถุประสงค

เดียว เพ่ือใหผูเรียนไดเรียนรูและเขาใจเฉพาะวัตถุประสงคนั้น ใชเวลาในการศึกษา ไมนานประมาณ 

5-7 นาที  

  3.5.5 ความเปนจริงเสมือน (Augmented Reality, AR) ทวีศักดิ์  จินดานุรักษ 

(2559, น. 577) เปนเทคโนโลยีท่ีผสานโลกของความจริง (real) เขากับโลกเสมือน (virtual) ซ่ึงจะทํา

ใหภาพท่ีเห็นในจอภาพกลายเปนวัตถุสามมิติลอยอยูเหนือพ้ืนผิวจริง โดยใชวิธีซอนภาพสามมิติท่ีอยู

ในโลกเสมือนไปอยูบนภาพท่ีเห็นจริงๆ ในโลกของความเปนจริง ผานกลองดิจิตอล ของแท็บเล็ต 

สมารตโฟน หรืออุปกรณอ่ืนๆ และใหผลการแสดงภาพ ณ เวลาจริง (real time) ซ่ึงในอนาคตอันใกล 

AR กําลังจะเขามามีบทบาทมากข้ึนในชีวิตประจําวัน 

จากท่ีกลาวมาขางตนสามารถสรุปไดวา การใชสื่ออิเล็กทรอนิกสในการเรียนการ

สอนวิทยาศาสตรสามารถนํามาประยุกตใชไดหลากหลายรูปแบบ ไดแก การเรียนรูโดยใชบทเรียน

คอมพิวเตอรชวยสอน การเรียนรูโดยใชบทเรียนผานเครือขายอินเทอรเน็ต การเรียนรูโดยใช

หองปฏิบัติการเสมือนจริงบนระบบเครือขายอินเทอรเน็ต การเรียนรูโดยวัตถุ และความเปนจริง
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เสมือน ซ่ึงการใชสื่ออิเล็กทรอนิกสจะมีบทบาทมากข้ึนในการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตรใน

ปจจุบัน 

4.  การทดสอบประสิทธิภาพ 

 

 การทดสอบประสิทธิภาพชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส ใชทฤษฎีและระเบียบวิธี

เชนเดียวกับการทดสอบประสิทธิภาพชุดการเรียนหรือชุดการสอนครอบคลุม (1) ความหมายของการ

ทดสอบประสิทธิภาพ  (2) ความจําเปนท่ีตองทดสอบประสิทธิภาพ  (3) กําหนดเกณฑประสิทธิภาพ 

(4) การคํานวณหาประสิทธิภาพ (5) ข้ันตอนการทดสอบประสิทธิภาพ  และ (6) การยอมรับหรือไม

ยอมรับประสิทธิภาพ 

 4.1 ความหมายของการทดสอบประสิทธิภาพ 

  ประสิทธิภาพ (Efficiency) หมายถึง สภาวะหรือคุณภาพของสมรรถนะในการ

ดําเนินงานเพ่ือใหงานมีความสําเร็จโดยใชเวลา ความพยายาม และคาใชจายคุมคาท่ีสุดตาม

จุดมุงหมายท่ีกําหนดไวเพ่ือใหไดผลลัพธ โดยกําหนดเปนอัตราสวนหรือรอยละระหวางปจจัยนําเขา 

กระบวนการและผลลัพธ (ชัยยงค พรหมวงศ, 2556, น.7 ) โดยไดใหความหมายของการทดสอบ

ประสิทธิภาพสื่อการสอน ดังนี้ 

  การทดสอบประสิทธิภาพของสื่อหรือชุดการสอน หมายถึง การหาคุณภาพของสื่อ

หรือชุดการสอน โดยพิจารณาตามข้ันตอนของการพัฒนาสื่อหรือชุดการสอนแตละข้ัน สําหรับการ

ผลิตสื่อและชุดการสอน การทดสอบประสิทธิภาพ หมายถึง การนําสื่อหรือชุดการสอนไปทดสอบดวย

กระบวนการสองข้ันตอน คือ การทดสอบประสิทธิภาพการใชเบื้องตน (Try Out) และทดสอบ

ประสิทธิภาพสอนจริง (Trial Run) เพ่ือหาคุณภาพของสื่อตามท่ีกําหนดใน 3 ประเด็นคือ การทําให

ผูเรียนมีความรูเพ่ิมข้ึน การชวยใหผูเรียนผานกระบวนการเรียนและทําแบบประเมินสุดทายไดดี และ

การทําใหผูเรียนมีความพึงพอใจ นําผลท่ีไดมาปรับปรุงแกไข กอนจะผลิตออกมาเผยแพรจํานวนมาก 

 4.2 ความจําเปนของการทดสอบประสิทธิภาพ  

  ชัยยงค พรหมวงศ (2556, น.7) กลาววา การทดสอบประสิทธิภาพของสื่อหรือชุด

การสอนมีความจําเปนดวยเหตุผล 3 ประการ ดังนี้   

  4.2.1 สําหรับหนวยงานท่ีผลิตส่ือหรือชุดการสอน เปนการประกันคุณภาพของสื่อ

หรือชุดการสอนวาอยูในข้ันสูง เหมาะในการลงทุนผลิตเปนจํานวนมาก หากไมมีการหาประสิทธิภาพ

เสียกอนแลว หากผลิตออกมาใชประโยชนไมไดดีตองทําใหมเปนการสิ้นเปลืองท้ังเวลา  แรงงาน และ

เงินทอง 

  4.2.2 สําหรับผูใชส่ือหรือชุดการสอน  สื่อหรือชุดการสอนท่ีมีประสิทธิภาพจะทํา

หนาท่ีเปนเครื่องมือชวยสอนไดดี ในการสรางสภาพการเรียนรูใหผูเรียนไดเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม
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ตามท่ีมุงหวัง บางครั้งตองสอนแทนผูสอน ดังนั้น กอนนําชุดการเรียนไปใช ผูสอนควรม่ันใจวาชุดการ

เรียนนั้นมีประสิทธิภาพในการชวยใหนักเรียนเกิดการเรียนจริง  การหาประสิทธิภาพตามลําดับข้ันจะ

ชวยใหเราไดสื่อหรือชุดการสอนท่ีมีคุณคาทางการสอนจริงตามเกณฑท่ีกําหนดไว 

  4.2.3 สําหรับผูผลิตส่ือหรือชุดการสอน การทดสอบประสิทธิภาพจะทําใหผูผลิต

ม่ันใจไดวา เนื้อหาสาระท่ีบรรจุลงในชุดการสอนมีเหมาะสม งายตอการเขาใจ ชวยใหผูผลิตมีความ

ชํานาญสูงข้ึน เปนการประหยัดแรงสมอง แรงงาน เวลา และเงินทองในการเตรียมตนแบบ 

 4.3 กําหนดเกณฑประสิทธิภาพ 

  ชัยยงค พรหมวงศ  สมเชาว  เนตรประเสริฐ  และสุดา  สินสกุล (2520, น. 135)

กลาววา เกณฑประสิทธิภาพ  หมายถึง  ระดับประสิทธิภาพของชุดการเรียนท่ีชวยใหนักเรียนเกิดการ

เรียนรูเปนระดับท่ีผูผลิตชุดการเรียนพึงพอใจวา  หากชุดการเรียนมีประสิทธิภาพถึงระดับข้ันแลว  ชุด

การเรียนก็มีคุณคานําไปสอนนักเรียน และคุมคาแกการลงทุนผลิตออกมาเปนจํานวนมาก การกําหนด

เกณฑประสิทธิภาพกระทําไดโดยการประเมินผลพฤติกรรมของนักเรียน 2 ประเภท คือ พฤติกรรม

ตอเนื่อง (กระบวนการ) และพฤติกรรมข้ันสุดทาย (ผลลัพธ) โดยกําหนด คาประสิทธิภาพเปน  E1 

(ประสิทธิภาพของกระบวนการ) E2  (ประสิทธิภาพของผลลัพธ)  

  4.3.1 ประเมินพฤติกรรมตอเนื่อง (Transition  Behavior)  คือ การประเมินผล

ตอเนื่องซ่ึงประกอบดวยพฤติกรรมยอยหลาย ๆ พฤติกรรม เรียกวา “ กระบวนการ” (Process) ของ

นักเรียนท่ีสังเกตจากการประกอบกิจกรรมกลุม (รายงานของกลุม) และรายงานบุคคลไดแก งานท่ี

มอบหมาย และกิจกรรมอ่ืนใดท่ีผูสอนกําหนดไว  

  4.3.2 ประเมินพฤติกรรมข้ันสุดทาย (Teminal  Behavior) คือ ประเมินผลลัพธ 

(Product) ของนกัเรียน โดยพิจารณาจากการสอบหลังเรียน และการสอบไล 

  ประสิทธิภาพของชุดการเรียนจะกําหนดเปนเกณฑท่ีผูสอนคาดหมายวา นักเรียนจะ

เปลี่ยนเปนท่ีพึงพอใจ  โดยกําหนดใหเปนเปอรเซ็นตของผลเฉลี่ยของคะแนนการทํางาน  และการ

ประกอบกิจกรรมของนักเรียนท้ังหมดตอเปอรเซ็นตของผลการสอบหลังเรียนของนักเรียนท้ังหมด นั่น

คือ  E1/E2  คือ  ประสิทธิภาพของกระบวนการ/ประสิทธิภาพของผลลัพธ 

  การกําหนดเกณฑ E1/E2 ใหมีคาเทาใดนั้นใหผูสอนเปนผูพิจารณาตามความพอใจ

โดยปรกติเนื้อหาท่ีเปนความรู ความจํามักจะตั้งไว 80/80  85/85 หรือ 90/90  สวนเนื้อหาท่ีเปน

ทักษะ หรือเจตนศึกษาตั้งไวต่ํากวานี้ เชน 75/75 เปนตน อยางไรก็ตาม ไมควรต้ังเกณฑไวต่ํา เพราะ

ตั้งเกณฑไวเทาใดก็มักจะไดผลเทานั้น 

  สรุปไดวา  การกําหนดเกณฑประสิทธิภาพ คือ ระดับประสิทธิภาพของชุดการเรียน

ท่ีชวยใหนักเรียนเกิดการเรียนรู โดยมีการประเมินพฤติกรรมของนักเรียนเปนท้ังพฤติกรรมตอเนื่อง 

(E1) และพฤติกรรมข้ันสุดทาย (E2) 



31 

 4.4 การคํานวณหาประสิทธิภาพ ชัยยงค พรหมวงศ (2556, น.10) ไดกําหนดสูตรการ

คํานวณหาประสิทธิภาพ สูตร E1/E2  ดังนี้ 

  E1   = 100
A

N

X

  x







∑
 

 

  เม่ือ        E1 คือ ประสิทธิภาพของกระบวนการ 

      ∑ X  คือ คะแนนรวมของแบบฝกปฏิบัติกิจกรรมหรืองานท่ีทํา

ระหวางเรียนท้ังท่ีเปนกิจกรรมในหองเรียน นอกหองเรียนหรือ

ออนไลน 

     N คือ จํานวนผูเรียน 

     A คือ คะแนนเต็มของแบบฝกปฏิบัติทุกชิ้นรวมกัน 

  E2   = 100
B

N

F

  x







∑
 

 

  เม่ือ   E2 คือ ประสิทธิภาพของผลลัพธ 

     ∑ F  คือ คะแนนรวมของผลลัพธของการประเมินหลังเรียน 

     N คือ จํานวนผูเรียน 

     B คือ คะแนนเต็มของการประเมินสุดทายของแตละหนวย  

     ประกอบดวยผลการทดสอบหลังเรียนและคะแนนจาก 

   การประเมินงานสุดทาย 

 4.5  ข้ันตอนการทดสอบประสิทธิภาพ 

  ชัยยงค พรหมวงศ สมเชาว เนตรประเสริฐ และสุดา  สินสกุล (2520, น.137) กลาว

วา เม่ือผลิตชุดการเรียนข้ึนเปนตนแบบแลว ตองนําชุดการเรียนไปหาประสิทธิภาพเบื้องตนตาม

ข้ันตอน ดังนี้ 

  4.5.1  การทดสอบประสิทธิภาพแบบเดี่ยว  คือ ทดลองกับนักเรียน 1 คน โดยใช

นักเรียนออน ปานกลาง และเกง คํานวณหาประสิทธิภาพ เสร็จแลวปรับปรุงใหดีข้ึน โดยปรกติ

คะแนนท่ีไดจากการทดลองแบบเดี่ยวนี้จะไดคะแนนต่ํากวาเกณฑมาก แตไมตองวิตกเม่ือปรับปรุงแลว

จะสูงข้ึนมากกอนนําไปทดลองแบบกลุมในข้ันนี้  E1/E2  ท่ีไดจะมีคาประมาณ 60/60 

  4.5.2  การทดสอบประสิทธิภาพแบบกลุม  คือ การทดลองกับนักเรียน  6-10  คน 

(คละนักเรียนเกง ปานกลาง และออน) คํานวณหาประสิทธิภาพแลวปรับปรุง ในคราวนี้คะแนนของ
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นักเรียนจะเพ่ิมข้ึนอีกเกือบเทาเกณฑโดยเฉลี่ยหางจากเกณฑประมาณ 10%  นั่นคือ  E1/E2  ท่ีไดจะ

มีคาประมาณ 70/70 

  4.5.3  การทดสอบประสิทธิภาพแบบภาคสนาม  คือ การทดลองกับนักเรียนท้ัง

ชั้น  40-100  คน  ควรเลือกหองเรียนท่ีมีนักเรียนคละกัน ท่ีมีระดับผลการเรียนออน ปานกลาง และ

เกง คํานวณหาประสิทธิภาพแลวทําการปรับปรุง ผลลัพธท่ีไดควรใกลเคียงกับเกณฑท่ีตั้งไว  หากต่ํา

จากเกณฑ ไมเกิน 2.5%  ก็ใหยอมรับ หากแตกตางกันมาก ผูสอนตองกําหนดเกณฑประสิทธิภาพโดย

ยึดสภาพความจริงเปนเกณฑ 

  สรุปไดวา  ข้ันตอนการทดสอบประสิทธิภาพ ประกอบดวย (1) การทดสอบ

ประสิทธิภาพแบบเดี่ยว (2) การทดสอบประสิทธิภาพแบบกลุม และ (3) การทดสอบประสิทธิภาพ

แบบภาค สนาม 

 4.6 การยอมรับหรือไมยอมรับประสิทธิภาพ 

  ชัยยงค  พรหมวงศ  สมเชาว  เนตรประเสริฐ  และสุดา  สินสกุล  (2520, น.142)  

กลาวถึง  การยอมรับประสิทธิภาพ ใหถือคาความคลาดเคลื่อนท่ีระดับ  2.5  นั่นคือ ประสิทธิภาพ

ของชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส  ไมควรต่ํา หรือสูงกวา  + 2.5%  การยอมรับประสิทธิภาพของ

ชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส จะยอมรับไดเม่ือมีคาเทากับเกณฑหรือสูงต่ํากวาเกณฑไมเกิน 2.5%  

ซ่ึงกําหนดไว 3 ระดับ คือ   

  4.6.1  สูงกวาเกณฑ เม่ือประสิทธิภาพชุดการเรียน สูงกวาเกณฑท่ีตั้งไว มีคาเกิน 

2.5%  ข้ึนไป  ตองปรับกิจกรรมและแบบทดสอบ และทดลองใหม  หากคายังสูงเกิน  2.5%  ตอง

ปรับเกณฑใหสูงข้ึน 

  4.6.2  เทาเกณฑ  เม่ือประสิทธิภาพชุดการเรียน เทากับหรือสูงต่ํากวาเกณฑท่ีตั้งไว  

แตไมเกิน + 2.5%   

  4.6.3  ต่ํากวาเกณฑ  เม่ือประสิทธิภาพชุดการเรียนต่ํากวาเกณฑท่ีตั้งไว  มีคาต่ํา

กวา 2.5%   

  ในการวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยไดตั้งเกณฑประสิทธิภาพ 80/80 โดยมีเกณฑการยอมรับ

ประสิทธิภาพของชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส 3 เกณฑ คือ เทาเกณฑ 80/80 สูงกวาเกณฑไมเกิน 

2.5% และต่ํากวาเกณฑไมเกิน 2.5% (+ 2.5 %) 
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5.  งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

 ผูวิจัยไดศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการพัฒนาชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกสในวิชา

เคมีการวิจัยเก่ียวกับการใชสื่ออิเล็กทรอนิกสในการจัดการเรียนการสอนในกลุมสาระการเรียนรู

วิทยาศาสตร และการศึกษาความคิดเห็นของนักเรียนท่ีมีตอการใชสื่ออิเล็กทรอนิกส หรือเรื่องท่ี

ใกลเคียงเพ่ือเปนแนวทางในการพัฒนาชุดการเรียนอิเลกทรอนิกสในครั้งนี้ รวบรวมและนําเสนอดังนี้  

 มัชฌิมา  เหลาอรรคะ (2552) ทําการวิจัย เรื่อง การสรางชุดการเรียนรูอิเล็กทรอนิกส 

เรื่อง ปรากฏการณลมฟาอากาศ สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 1 โรงเรียนเชียงยืนพิทยาคม 

จังหวัดมหาสารคาม ผลการวิจัยพบวา ชุดการเรียนอิเล็กทรอนิกสท่ีสรางข้ึน มีคาประสิทธิภาพเทากับ 

80.53/81.13 มีประสิทธิภาพตามเกณฑท่ีกําหนด และกลุมตัวอยางมีคะแนนทดสอบหลังเรียนสูงกวา

คะแนนทดสอบกอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05   
 รุงรัชนี  อินตาคํา (2552) ทําการวิจัย เรื่อง การพัฒนาชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส  

กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร เรื่อง การสืบพันธุและการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม สําหรับ

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 3 เขตพ้ืนท่ีการศึกษาลําปาง เขต 1 มีประสิทธิภาพตามเกณฑ 80/80  

นักเรียนมีความกาวหนาในการเรียนเพ่ิมข้ึนจากเดิม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ซ่ึงเกิดจาก 

(1) การศึกษาบทเรียนในรูปสื่อประสมของนักเรียน และ (2) การประกอบกิจกรรมระหวาง เรียนของ

นักเรียน ความคิดเห็นของนักเรียนท่ีมีตอชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส เรื่อง การสืบพันธุและการ

ถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม มีความคิดเห็นในระดับเห็นดวยมากท่ีสุด ( X  =4.50) สอดคลองกับ

สมมติฐานท่ีตั้งไว 

 วิจิตร สมบัติวงศ (2549) วิจัยเรื่อง การศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความพึงพอใจ

ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4 ท่ีไดรับการเรียนรูผานสื่ออิเล็กทรอนิกส (E-Learning) พบวา 

 1.  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4 ท่ีไดรับการเรียนรูผานสื่อ

อิเล็กทรอนิกส (E – Learning ) หลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 

 2.  นักเรียนมีความพึงพอใจตอการเรียนรูผานสื่ออิเล็กทรอนิกส (E – Learning) ดาน

ประโยชนของการเรียนรูอยูในระดับมากท่ีสุด ดานรูปแบบการเรียนรู ดานองคประกอบท่ีมีตอการ

เรียนรู และโดยรวมอยูในระดับมาก 

 จากการศึกษาผลการวิจัยพบวา การพัฒนาชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกสในวิชาเคมี ยัง

ไมมีผูใดเผยแพร แตพบวามีการวิจัยท่ีใกลเคียงซ่ึงอยูในขอบขายกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรคือ 

(1) รุงรัชนี  อินตาคํา (2552) ทําการวิจัย เรื่อง การพัฒนาชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส กลุมสาระ

การเรียนรูวิทยาศาสตร เรื่อง การสืบพันธุและการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม สําหรับนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปท่ี 3 เขตพ้ืนท่ีการศึกษาลําปาง เขต 1 และ (2) มัชฌิมา  เหลาอรรคะ (2552) ทําการ
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วิจัย เรื่อง การสรางชุดการเรียนรูอิเล็กทรอนิกส เรื่อง ปรากฏการณลมฟาอากาศ สําหรับนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปท่ี 1 โรงเรียนเชียงยืนพิทยาคม จังหวัดมหาสารคาม และ (3) วิจิตร สมบัติวงศ (2549) 

วิจัยเรื่อง การศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความพึงพอใจของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4 ท่ี

ไดรับการเรียนรูผานสื่ออิเล็กทรอนิกส (E-Learning) 

   ดังนั้น ผูวิจัยจึงวิเคราะหขอมูลจากแนวคิดทฤษฎีในการผลิตและการวิจัยท่ีกลาวมา

ขางตนเพ่ืออางอิงสมมติฐาน วาการพัฒนาชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกสวิชาเคมี ท่ีมีการผลิตอยาง

เปนระบบ ผานการตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือจากผูเชี่ยวชาญ มีการทดลองเพ่ือหาประสิทธิภาพของ

สื่ออยางถูกตองตามหลักการและข้ันตอนแลว จะไดชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกสวิชาเคมีท่ีมี

ประสิทธิภาพ สามารถกระตุนใหผูเรียนเกิดความสนใจในบทเรียน มีทักษะการแสวงหาความรูดวย

ตัวเอง สงผลใหนักเรียนมีความกาวหนาทางการเรียน และมีความคิดเห็นตอการเรียนโดยใชชุดการ

เรียนทางอิเล็กทรอนิกสในระดับเห็นดวยมาก 
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บทท่ี  3 

วิธีดําเนินการศึกษา 
 

 

 การวิจัยครั้งนี้ เปนการวิจัยและพัฒนา เพ่ือพัฒนาชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส วิชา 

เคมี เรื่อง หมูฟงกชัน ใหมีประสิทธิภาพตามเกณฑท่ีกําหนด เพ่ือศึกษาความกาวหนาของนักเรียนท่ี

เรียนท่ีเรียนดวยชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส เพ่ือศึกษาความคิดเห็นของนักเรียนท่ีมีตอการเรียน

ดวยชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส ผูวิจัยไดดําเนินการตามลําดับ  ดังนี้ 

 1.  ประชากรและกลุมตัวอยาง 

 2.  เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 

 3.  การเก็บรวบรวมขอมูล 

 4.  การวิเคราะหขอมูล 

 

1.  ประชากรและกลุมตัวอยาง 

 

 1.1 ประชากร   

  ประชากรท่ีใชในการวิจัยครั้งนี้ ไดแก นักเรียนระดับมัธยมศึกษาปท่ี 6 โรงเรียน

หนองคายวิทยาคาร จังหวัดหนองคาย ท่ีกําลังศึกษารายวิชาเคมี 5 ในภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 

2560 จํานวน 76 คน 

 1.2 กลุมตัวอยาง   

  กลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัยครั้งนี้ ไดแก นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 โรงเรียน

หนองคายวิทยาคาร จังหวัดหนองคาย ท่ีกําลังศึกษารายวิชาเคมี 5 ในภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 

2560 จํานวน 39 คน ไดมาโดยการสุมแบบกลุม (Cluster Sampling) มีข้ันตอนการสุมดังนี้ 

1.2.3  แบงกลุมนักเรียน  เพ่ือใชทดสอบประสิทธิภาพ โดยจําแนกตามผลการเรียน

ของนักเรียน รายวิชาเคมี ในภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2560 มีเกณฑในการจําแนกผลการเรียนดังนี้ 

คือ นักเรียนท่ีมีผลการเรียนในวิชาเคมี ระดับดี คือไดระดับผลการเรียน 4.00 จํานวน 14 คน ปาน

กลางคือไดผลการเรียนระดับ 2.50-3.50 จํานวน 16 คน และต่ํา คือไดผลการเรียนระดับ 1.00-2.00 

จํานวน 9 คน รวมจํานวน 39 คน 
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1.2.4  สุมเพ่ือทดสอบประสิทธิภาพแบบเดี่ยว ไดนักเรียนจํานวน 3 คน โดยการ

สุมอยางงายแบบจับฉลาก ดังนี้ คือ ผลการเรียนดี จํานวน 1 คน ปานกลาง จํานวน 1 คน และต่ํา 

จํานวน 1 คน รวมจาํนวน 3 คน 

1.2.5  สุมเพ่ือทดสอบประสิทธิภาพแบบกลุม ไดนักเรียนจํานวน 6 คน โดยการสุม

อยางงายแบบจับฉลาก ดังนี้ คือ ผลการเรียนดี จํานวน 2 คน ปานกลาง จํานวน 2 คน และต่ํา 

จํานวน 2 คน รวมจํานวน 6 คน      

1.2.6  สุมเพ่ือทดสอบประสิทธิภาพแบบภาคสนาม ไดนักเรียนจํานวน 30 คน ท่ีมี

ผลการเรียนดี จํานวน 11 คน ปานกลาง จํานวน 13 คน และต่ํา จํานวน 6 คน รวมจํานวน 30 คน 

 

2.  เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย 

 

 เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย ไดแก (1) ชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส วิชาเคมี เรื่อง หมู

ฟงกชัน (2) แบบทดสอบกอนและหลังเรียนแบบคูขนาน และ (3) แบบสอบถามความคิดเห็นสําหรับ

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 ดังนี้ 

 2.1 ชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส วิชาเคมี เรื่อง หมูฟงกชัน  

  ผูวิจัยสรางและพัฒนาชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส จํานวน 1 ชุด  โดยยึดระบบ

การผลิตชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกสของศาสตราจารย ดร.ชัยยงค พรหมวงศ (2546, น. 16) โดย

แบงเนื้อหาวิชาเคมีเปน 3 หนวย ผูวิจัยเลือกหนวยท่ี 1 เคมีอินทรีย เรื่อง หมูฟงกชัน เนื่องจากเรื่อง   

หมูฟงกชันเปนเรื่องท่ีคอนขางเปนนามธรรมแสดงใหเห็นไดยาก การใชชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส 

จะชวยใหผูเรียนเห็นภาพเปนรูปธรรมชดัเจนและเขาใจมากข้ึน มีข้ันตอนการผลิต ดังนี้ 

ข้ันท่ี 1 การวิเคราะหและออกแบบเนื้อหา  

ศึกษาคําอธิบายรายวิชา (Study Course Description) และผลการเรียนรูของวิชา 

วิเคราะหเนื้อหาสาระ (Conduct Content Analysis) เปนการนําคําอธิบายรายวิชา มาจําแนกเปน

เนื้อหายอย เพ่ือใหนักเรียนเรียนตามเวลาท่ีกําหนด โดยแบงเนื้อหาวิชาเคมีเปน 3 หนวย ไดแก เคมี

อินทรีย เชื้อเพลิงซากดึกดําบรรพและผลิตภัณฑ สารชีวโมเลกุล ผูวิจัยเลือกหนวยท่ี 1 เคมีอินทรีย 

โดยการเลือกแบบเจาะจง ซ่ึงเนื้อหาท่ีเลือกมานั้นมีความเปนนามธรรม มีความคิดรวบยอดสั้น ๆ มุง

วัดพฤติกรรมดานพุทธิพิสัย เหมาะสมกับเวลาจํานวน 2 ชั่วโมง จึงมีความเหมาะสมสําหรับนํามาสราง

ชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส เพ่ือเนนใหผูเรียนสามารถเรียนรูดวยตนเองได 
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ตารางท่ี 3.1 รายชื่อหนวยและเรื่องในรายวิชาเคมี 

 

ชื่อหนวย เรื่อง พฤติกรรมท่ีประเมิน 

 

 

 

       

   หนวยท่ี 1 เคมีอินทรีย  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

หนวยท่ี 2 เชื้อเพลิงซากดึกรรพ

และผลิตภัณฑ  

 

 

1.1 พันธะของคารบอน 

1.2 หมูฟงกชัน 

1.2.1 ความหมายและหนาท่ีของ

หมูฟงกชัน 

1.2.2 หมูฟงกชันพ้ืนฐาน 

1.2.3 หมูฟงกชันท่ีมีออกซิเจนเปน

องคประกอบ 

1.2.4 หมูฟงกชันท่ีมีไนโตรเจนเปน

องคประกอบ 

 

1.3 สารประกอบโดรคารบอน 

1.4 สารประกอบอินทรียท่ีมีธาตุ

ออกซิเจนเปนองคประกอบ 

1.5 สารประกอบอินทรียท่ีมีธาตุ

ไนโตรเจนเปนองคประกอบ 

1.6 สารประกอบอินทรียท่ีมีธาตุ

ออกซิเจนและไนโตรเจนเปน

องคประกอบ 

 

2.1 ถานหิน  

2.2 หินน้ํามัน 

2.3 ปโตรเลียม 

2.4 พอลิเมอร 

พุทธิพิสัยและทักษะพิสัย 

 

 

 

 

พุทธิพิสัย 

 

 

 

 

พุทธิพิสัยและทักษะพิสัย 

พุทธิพิสัยและทักษะพิสัย 

 

พุทธิพิสัย 

 

พุทธิพิสัย 

 

 

 

พุทธิพิสัยและทักษะพิสัย 

พุทธิพิสัย 

พุทธิพิสัย 

พุทธิพิสัย 

 

  

 

 

 

   

คัดเลือกหนวย

เน้ือหาโดยการ

เลือกแบบเจาะจง 
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ตารางท่ี 3.1  (ตอ) 
 

ชื่อหนวย เรื่อง พฤติกรรมท่ีประเมิน 

 

 

 

หนวยท่ี 3 สารชีวโมเลกุล 

 

 

2.5 ภาวะมลพิษท่ีเกิดจากการผลิตและการใช

ผลิตภัณฑจากเชื้อเพลิงซากดึกดําบรรพ 

3.1 คารโบไฮเดรต 

3.2 กรดนิวคลีอิก 

3.3 ลิพิด 

พุทธิพิสัยและทักษะพิสัย 

 

 

พุทธิพิสัยและทักษะพิสัย 

พุทธิพิสัยและทักษะพิสัย 

พุทธิพิสัยและทักษะพิสัย 

 

ข้ันท่ี 2  เขียนแผนการสอน  

การเขียนแผนการสอน ประกอบดวย หัวเรื่อง แนวคิด วัตถุประสงคการเรียนรู 

กิจกรรมการเรียนการสอน สื่อการเรียน การประเมินผล   

ข้ันท่ี 3  กําหนดหัวเรื่อง   

    หนวยท่ี 1 เคมีอินทรีย เรื่อง หมูฟงกชัน แบงเปน 4 ตอน ดังนี้ 

ตอนท่ี 1 ความหมายและหนาท่ีของหมูฟงกชัน 

ตอนท่ี 2 หมูฟงกชันพ้ืนฐาน 

ตอนท่ี 3 หมูฟงกชันท่ีมีออกซิเจนเปนองคประกอบ 

ตอนท่ี 4 หมูฟงกชันท่ีมีไนโตรเจนเปนองคประกอบ 

ข้ันท่ี 4  กําหนดแนวคิด  

 เรื่อง หมูฟงกชัน แบงเปน 4 แนวคิดหลักตามจํานวนตอนจัดทําชุดการ

เรียนทางอิเล็กทรอนิกส ไดแก ตอนท่ี 1 ความหมายและหนาท่ีของหมูฟงกชัน ตอนท่ี 2 หมูฟงกชัน

พ้ืนฐาน ตอนท่ี 3 หมูฟงกชันท่ีมีออกซิเจนเปนองคประกอบ และตอนท่ี 4 หมูฟงกชันท่ีมีไนโตรเจน

เปนองคประกอบ   

ข้ันท่ี 5  กําหนดวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม  

มีจํานวน 4 ขอ สอดคลองกับหัวเรื่อง และเนื้อหา  

ข้ันท่ี 6  กําหนดกิจกรรมการเรียน ประกอบดวย 3 ข้ันตอน ประกอบดวย (1) ข้ัน

ทดสอบกอนเรียน (2) ข้ันประกอบกิจกรรมการเรียน ประกอบดวย ศึกษาบทเรียน ทําแบบฝกปฏิบัต ิ

ตรวจสอบกิจกรรม และ (3) ข้ันทดสอบหลังเรียน 
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ข้ันท่ี 7  กําหนดแนวทางการประเมิน กําหนดใหมีการประเมิน 3 ประเภท ไดแก        

(1) การประเมินจากแบบทดสอบกอนเรียน (2) การประเมินจากกิจกรรมระหวางเรียน และ (3) การ

ประเมินจากแบบทดสอบหลังเรียน 

ข้ันท่ี 8  จัดทําแบบทดสอบกอนเรียน-หลังเรียน แบบทดสอบแบบปรนัย ชนิด

เลือกตอบ 4 ตัวเลือก แบบทดสอบกอนเรียนและหลังเรียนเปนแบบคูขนาน และแบบฝกปฏิบัติ 

ข้ันท่ี 9  จัดทําเนื้อหาสาระ ประกอบดวย ชื่อเรื่อง วัตถุประสงคการเรียนรู ภาพนิ่ง 

และเสียง โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

(1)  ชื่อเรื่อง วัตถุประสงคการเรียนรู ไดแก การอธิบายรายละเอียดของ

วัตถุประสงค และสรุปเนื้อหาทายเรื่อง โดยนําแนวคิดมาสรุป 

(2)  ภาพนิ่ง ไดแก ภาพสูตรโครงสรางของสาร มีประจําทุกหัวเรื่อง มี 5-15 

ภาพ 

(3)  เสียง ไดแก เสียงดนตรีประกอบคลิปวิดิโอ  

ข้ันท่ี 10  กําหนดกิจกรรม กําหนดใหมีกิจกรรมประจําอยูทุกหัวเรื่อง ประเภทของ

กิจกรรมท่ีใช คือ แบบฝกปฏิบัติแบบปรนัยแบบถูกหรือผิด แบบเลือกตอบ 2 ตัวเลือก แบบจับคู แต

ละแบบฝกมี 5-10 ขอ เพ่ือใหเหมาะสมกับเนื้อหาและเวลา 

ข้ันท่ี 11  แนวตอบ หรือเฉลย เปนการใหแนวทางแกนักเรียนเปรียบเทียบคําตอบ

ของตนวาถูกตองหรือไม 

ข้ันท่ี 12  ออกแบบหนาจอและผลิตชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส มีข้ันตอนดังนี้ 

(1)  การออกแบบหนาจอ ไดแกการแบงหนาจอคอมพิวเตอรออกเปน 4 

สวน โดยแสดงเฉพาะชื่อชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส รายละเอียดวิชา ผูจัดทํา และปุมเขาสู

บทเรียน  โดยมีรายละเอียดดังภาพท่ี 3.1 
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ภาพท่ี 3.1  แสดงหนาจอชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส วิชาเคมี เรื่อง หมูฟงกชัน 

สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6   

 

ข้ันท่ี 13  ผลิตส่ือประเภทส่ิงพิมพ ไดแก การพิมพเอกสารประกอบการใชชุดการ

เรียนทางอิเล็กทรอนิกส ประกอบดวย (1) คูมือการใชชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกสของผูสอน (2) 

คูมือการเรียนชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกสของนักเรียน และ (3) แบบฝกปฏิบัติ โดยมีรายละเอียด

ดังนี้ 

(1)  คูมือการใชชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกสของผูสอน ประกอบดวย คํานํา  

สารบัญ สาระสําคัญ หมูฟงกชัน การเตรียมความพรอมลวงหนา บทบาทของผูสอนและนักเรียน สิ่งท่ี

นักเรียนตองเตรียม การจัดหองเรียน และสวนประกอบของชุดการเรียนอิเล็คทรอนิกส 

(2)  คูมือการเรียนชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกสของนักเรียน ประกอบดวย   

คํานํา สารบัญ การเตรียมตัวของนักเรียน บทบาทของนักเรียน ข้ันตอนการเรียนดวยชุดการเรียนทาง

อิเล็กทรอนิกส และการดาวโหลดชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส 
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(3)  แบบฝกปฏิบัติ ประกอบดวย แบบทดสอบกอนเรียน แบบฝกปฏิบัติ

ระหวางเรียน แนวตอบแบบฝกปฏิบัติระหวางเรียน แบบทดสอบหลังเรียน และเฉลยแบบทดสอบ

กอนเรยีน/แบบทดสอบหลังเรียน 

ข้ันท่ี 14  นําชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกสไปทดสอบประสิทธิภาพ โดยทําการ

ทดสอบแบบเดี่ยว แบบกลุมและแบบภาคสนาม แลวนํามาปรับปรุงหลังจากทดสอบประสิทธิภาพ  

2.1.1  การตรวจสอบคุณภาพของชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส 

ผูวิจัยไดนําชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกสท่ีสรางข้ึนใหผูทรงคุณวุฒิ 3 ทาน

ตรวจสอบ ซ่ึงเปนผูทรงคุณวุฒิดานเนื้อหาจํานวน 1 ทาน ดานเทคโนโลยีการศึกษาจํานวน 1 ทาน 

และผูทรงคุณวุฒิดานประเมินผล จํานวน 1 ทาน (รายชื่อผูทรงคุณวุฒิปรากฏอยูในภาคผนวก ก หนา 

160)  

ผลการประเมินของผูทรงคุณวุฒิอยูในระดับ มากท่ีสุด (รายละเอียดของแบบ

ประเมินคุณภาพชุดการเรียนแสดงในภาคผนวก ข หนา 162 – 167) โดยมีขอเสนอแนะของ

ผูทรงคุณวุฒิใหปรับปรุงดังนี้ 

(1)  ผูทรงคุณวุฒิดานเทคโนโลยีการศึกษา เสนอแนะใหแกไข คือ เพ่ิมการ

เชื่อมโยงเมนูในแตละข้ันตอนการเรียน และใหเพ่ิมปุมลดเพ่ิมหรือปดระดับเสียง 

(2)  ผูทรงคุณวุฒิดานเนื้อหา เสนอแนะใหปรับปรุงแกไข (1) เนื้อหาควรสรุป

ใหไดใจความสั้นๆ เขาใจงาย และ (2) ควรยกตัวอยางเปนภาพประกอบทุกเรื่องเพ่ือใหนักเรียนได

เขาใจเนื้อหาไดดียิ่งข้ึน 

(3)  ผูทรงคุณวุฒิดานวัดและประเมินผล เสนอแนะใหแกไขปรับปรุง  

(1) คําถามบางขอใชคําฟุมเฟอย  และ (2) คําถามบางขอไมสอดคลองกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 

จากขอเสนอแนะของผูเชี่ยวชาญท้ัง 3 ทาน ผูวิจัยไดดําเนินการปรับปรุงตาม

ขอเสนอแนะ ดังนี้ (1) ปรับปรุงเนื้อหาโดยสรุปเนื้อหาใหเขาใจงาย (2) เพ่ิมภาพประกอบในเนื้อหาให

มากข้ึน (3) เพ่ิมการเชื่อมโยงเมนูในแตละข้ันตอนการเรียน (4) เพ่ิมปุมปรับเสียง (5) ปรับคําถามบาง

ขอใหชัดเจน และ(6) ปรับคําถามบางขอใหสอดคลองกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม ซ่ึงหลังจาก

ปรับปรุงชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกสเปนท่ีเรียบรอยแลวนําไปทดสอบประสิทธิภาพแบบเดี่ยว แบบ

กลุม และแบบภาคสนาม  
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2.2 การสรางแบบทดสอบกอนเรียนและแบบทดสอบหลังเรียน 

2.2.1  ข้ันพัฒนา ประกอบดวยข้ันตอนจํานวน 3 ข้ันตอน ประกอบดวย  

1)  ศึกษาเอกสาร ศึกษาจากคําอธิบายรายวิชาและวัตถุประสงคของวิชา 

รายละเอียดของเนื้อหา เพ่ือนํามากําหนดรูปแบบของแบบทดสอบ และวิธีการสรางแบบทดสอบแบบ

คูขนานท่ีสอดคลองกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 

2)  สรางตารางวิเคราะหขอสอบเปนรายขอ โดยใชทฤษฏีของเบญจามิน บลูม 

ซ่ึงแบงประเภทของวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมดานพุทธิพิสัยออกเปน 6 ระดับ คือ ความรูความจํา 

ความเขาใจ การนําไปใช การวิเคราะห การสังเคราะห และการประเมิน ดังนี้ 

 

ตารางท่ี 3.2 แสดงการวิเคราะหวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 

 

หนวย 

 

วัตถุประสงค 
พุทธิพิสัย ทักษะพิสัย 

คว
าม

รู 

คว
าม

เข
าใ

จ 

นํา
ไป

ใช
 

วิเ
คร

าะ
ห 

สัง
เค

รา
ะห

 

ปร
ะเ

มิน
 

หนวยท่ี 

1 เรื่อง 

หมู

ฟงกชัน 

1. นักเรียนสามารถบอกความหมายและ

หนาท่ีของหมูฟงกชันไดถูกตอง 

1 1      

2. นักเรียนเรียนสามารถบอกลักษณะของ

หมูฟงกชันพ้ืนฐานไดถูกตอง 

 2 1     

3. นักเรียนสามารถระบุชนิดของหมู

ฟงกชันท่ีมีออกซิเจนเปนองคประกอบได

ถูกตอง 

2  1     

4. นักเรียนสามารถระบุชนิดของหมู

ฟงกชันท่ีมีไนโตรเจนเปนองคประกอบได

ถูกตอง 

1  1     

 รวม 4 3 3     

 

โดยแบบทดสอบท่ีผูวิจัยสรางข้ึนมี 3 ระดับคือ ดานความรู ความเขาใจ และการนําไปใช  

3)  กําหนดชนิดของแบบทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน เปนแบบทดสอบ

แบบปรนัย ชนิดเลือกตอบจํานวน 4 ตัวเลือก แบงเปนแบบทดสอบกอนเรียนจํานวน 10 ขอ และ

แบบทดสอบหลังเรียนจํานวน 10 ขอ เปนแบบคูขนาน  
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2.2.2 ข้ันตรวจสอบและปรับปรุง ประกอบดวยข้ันตอนจํานวน 5 ข้ันตอน 

ประกอบดวย 

1)  ตรวจสอบคุณภาพของแบบทดสอบ ผูวิจัยนําแบบทดสอบท่ีสรางเสร็จ

แลวใหผูทรงคุณวุฒิดานวัดผลประเมินผล และดานเนื้อหาตรวจสอบดานความตรงเชิงเนื้อหา ภาษาท่ี

ใชและความถูกตองของแบบทดสอบ ความสอดคลองกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม โดยผูทรงคุณวุฒิ

ไดประเมินคุณภาพของแบบทดสอบจากแบบประเมินคุณภาพในระดับมาก 

2)  ปรับปรุงแกไขแบบทดสอบ ผูวิจัยนําแบบทดสอบไปปรับปรุงแกไขตาม

ขอเสนอแนะของผูทรงคุณวุฒิ คือ ปรับคําถามใหตรงกับเนื้อหา ปรับภาษาท่ีใชถามคําถามใหชัดเจน

ปรับแบบทดสอบใหมีความถูกตอง และปรับคําถามบางขอใหสอดคลองกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 

3) ทดสอบประสิทธิภาพของแบบทดสอบ ผูวิจัยนําแบบทดสอบไปทดลอง  

กับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาปท่ี 6 ภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2560 โรงเรียนหนองคายวิทยาคาร 

จํานวน 30 คน ท่ีเคยเรียนวิชาเคมี เรื่องหมูฟงกชัน เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพของแบบทดสอบ เพ่ือ

นําผลการทดสอบมาวิเคราะหหาคาความยากงาย (p) และคาอํานาจจําแนก (r) ตามเทคนิคของ จุง 

เตหฟาน (Chung Teh Fan) และเลือกขอสอบท่ีมีคาความยากงาย (p) ระหวาง 0.20-0.80 และคา

อํานาจจําแนก (r) ตั้ งแต  0.20-1.00 จากผลการวิ เคราะห เปนรายขอของชุดการเรียนทาง

อิเล็กทรอนิกส ขอสอบท้ัง 10 ขอ เปนไปตามเกณฑท่ีกําหนด โดยมีคาความยากงายและคาอํานาจ

จําแนกของแบบทดสอบ ดังนี้  

 

ตารางท่ี 3.3 แสดงการหาคาความยากงาย (p) และคาอํานาจจําแนก (r) ของแบบทดสอบกอนเรียน

และแบบทดสอบหลังเรียน 

 

    

4)  หาความเชื่อม่ัน ของแบบทดสอบท้ังฉบับดวยวิธีของคูเดอร ริชารดสัน 

(Kuder-Richardson) โดยมีผลการหาคาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบดังนี้  

 

 

 

 

แบบทดสอบ คาความยากงาย (p) คาอํานาจจําแนก (r) 

กอนเรียน 

หลังเรียน 

0.43 – 0.70    0.33 – 0.60 

0.53 – 0.67 0.27 – 0.60 
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ตารางท่ี 3.4 แสดงการวิเคราะหคาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบ 

 

แบบทดสอบ คาความเชื่อม่ัน 

แบบทดสอบกอนเรียน แบบทดสอบหลังเรยีน 

แบบทดสอบ 0.60 0.64 

 

5)  จัดทําแบบทดสอบฉบับสมบูรณ เพ่ือนําไปทดสอบจริงในชุดการเรียนทาง

อิเล็กทรอนิกสท่ีผูวิจัยสรางข้ึน 

2.3 แบบสอบถามความคิดเห็นของนักเรียนท่ีมีตอชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส 

ผูวิจัยไดสรางแบบสอบถามความคิดเห็นของนักเรียนท่ีมีตอชุดการเรียนทาง

อิเล็กทรอนิกส วิชาเคมี เรื่องหมูฟงกชัน เปนแบบสอบถามแบบมาตรวัดประมาณคา จํานวน 14 ขอ 

และคําถามปลายเปด จํานวน 1 ขอ โดยมีข้ันตอนการสรางดังนี้  

2.3.1  ข้ันพัฒนาแบบสอบถาม 

1)  ศึกษาเอกสารและตําราท่ีเก่ียวของในเรื่องการสรางแบบสอบถามครอบ 

คลุมประเภท วิธีการและเครื่องมือในการรวบรวมขอมูล 

2) กําหนดสิ่งท่ีจะสอบถาม ไดแก องคประกอบของชุดการเรียนประกอบ 

ดวย แบบทดสอบกอนเรียน บทเรียน กิจกรรม แบบฝกปฏิบัติ แนวตอบ และแบบทดสอบหลังเรียน 

และประโยชนของชุดการเรียนประกอบดวย ความรูท่ีเพ่ิมข้ึน การหาความรูดวยตนเอง ความ

รับผิดชอบในการเรียน และความชอบเรียนดวยชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส 

3)  สรางแบบสอบถามความคิดเห็น เปนแบบมาตรวัดประมาณคา (Rating 

Scale) 5 ระดับ จํานวน 14 ขอ ในแตละคําถามมีน้ําหนักคะแนนของความคิดเห็น ดังนี้  

      ระดับความคิดเห็น 5  หมายถึง  เห็นดวยมากท่ีสุด 

      ระดับความคิดเห็น 4  หมายถึง  เห็นดวยมาก 

      ระดับความคิดเห็น 3  หมายถึง  เห็นดวยปานกลาง 

      ระดับความคิดเห็น 2  หมายถึง  เห็นดวยนอย 

      ระดับความคิดเห็น 1  หมายถึง  เห็นดวยนอยท่ีสุด 

4)  ตรวจสอบโดยผูทรงคุณวุฒิ โดยนําแบบสอบถามความคิดเห็นใหผูทรง 

คุณวุฒิดานวัดผลและประเมินผลเพ่ือตรวจสอบขอคําถาม ครอบคลุมวัตถุประสงคท่ีจะประเมิน ผล

การตรวจสอบของผูทรงคุณวุฒิเห็นวา แบบสอบถามความคิดเห็นอยูในระดับ มาก  
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5)  ทดลองใชแบบสอบถามและปรับปรุง ผูวิจัยไดนําแบบสอบถามท่ีปรับ 

ปรุงเรียบรอยแลวไปใชกับนักเรียนในการทดสอบแบบกลุม จํานวน 6 คน โดยสัมภาษณเก่ียวกับความ

เขาใจในขอคําถาม ภาษาท่ีใช ซ่ึงนักเรียนสวนใหญเขาใจในคําถามท่ีถาม และภาษาท่ีใชเขาใจงาย 

2.3.2 จัดพิมพแบบสอบถามฉบับสมบูรณ เพ่ือนํามาใชกับกลุมตัวอยางในการ 

ศึกษาครั้งนี้  

 

3.  การเก็บรวบรวมขอมูล  

 

การนําชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส วิชาเคมี เรื่องหมูฟงกชัน สําหรับนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปท่ี 6 โรงเรียนหนองคายวิทยาคาร ไปทดสอบประสิทธิภาพ ผูวิจัยไดดําเนินการจํานวน 3 

ข้ัน ครอบคลุม (1) การจัดเตรียมสถานท่ี (2) วันเวลาในการทดสอบ และ (3) ข้ันตอนของการทดลอง 

โดยมีรายละเอียดแตละข้ันดังนี้ 

3.1  การจัดเตรียมสถานท่ี คือ การจัดโตะ เกาอ้ี อุปกรณการเรียนการสอนและสิ่ง

อํานวยความสะดวกในการเรียนการสอน โดยใชหองปฏิบัติการคอมพิวเตอร โรงเรียนหนองคาย-วิทยา

คาร ประกอบดวยโตะครูท่ีมีชุดคอมพิวเตอรตอพวงเครื่องฉายภาพและเครื่องเสียง จัดโตะเรียนพรอม

ชุดคอมพิวเตอร ซ่ึงนักเรียนสามารถเรียนรูดวยตนเองหรือปรึกษากับเพ่ือนได โดยจัดหองเรียนดังภาพ

ท่ี 3.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.2 การจัดแผนผังหองปฏิบัติการคอมพิวเตอรโรงเรียนหนองคายวิทยาคาร 

 

 

กระดานไวทบอรด/จอภาพ 

โตะคร/ูเครื่องฉายภาพ 

3

      

ประต ู

ประต ู

โตะนักเรียน 
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 3.2 วันเวลาในการทดสอบ 

 

ตารางท่ี 3.5  กําหนดวันและเวลาในการทดสอบประสิทธิภาพแบบเดี่ยว แบบกลุม และแบบ 

ภาคสนาม 

 

การทดสอบประสิทธิภาพ วัน/เดือน/ป เวลา 

แบบเดี่ยว 

แบบกลุม 

แบบภาคสนาม 

11 มกราคม 2561 

18 มกราคม 2561 

25 มกราคม 2561 

14.30-16.30 น. 

14.30-16.30 น. 

14.30-16.30 น. 

 

3.3 ข้ันตอนของการทดลอง 

  3.3.1 ผูวิจัยเปนผู ทําการทดลองและทําการสอนดวยตนเอง ผูวิจัยไดชี้แจง

วัตถุประสงคของการวิจัยและการทดลองเพ่ือหาประสิทธิภาพชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส วิชา 

เคมี เรื่องหมูฟงกชัน พรอมท้ังแนะนําการใชชุดการเรียน แจกคูมือการเรียนเพ่ือเปนแนวทางในการ

เรียนดวยชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส ซ่ึงภายในเลมประกอบดวยคําชี้แจง วิธีใช วัตถุประสงค 

เนื้อหาโดยสรุป แบบฝกปฏิบัติ แนวคําตอบ และแบบบันทึกคะแนน แนวคําตอบแบบทดสอบกอน

เรียน-หลังเรียน และแบบสอบถามความคิดเห็น 

 

ตารางท่ี 3.6  ข้ันตอนการเรียนดวยชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกสและการเก็บรวบรวมขอมูล 

 

ข้ันตอนการเรียนดวยชุดการเรียนทาง

อิเล็กทรอนิกส 

การรวบรวมขอมูล 

ข้ันท่ี 1  ประเมินกอนเรียนกอนใชชุดการเรียนทาง

อิเล็กทรอนิกสโดยการทําแบบทดสอบ

กอนเรียน 

แบบทดสอบกอนเรียนนํามาทดสอบคาที 

ข้ันท่ี 2  กิจกรรมการเรียนจากชุดการเรียนทาง

อิเล็กทรอนิกส/นักเรียนทําแบบฝกปฏิบัติ

ดานพุทธิพิสัย 

แบบฝกปฏิบัตเิพ่ือนํามาหาประสิทธิภาพ   

คา E1 

ข้ันท่ี 3  ประเมินหลังเรียนหลังใชชุดการเรียนทาง

อิเล็กทรอนิกสโดยการทําแบบทดสอบ

หลังเรียน 

แบบทดสอบหลังเรียนนํามาหาประสิทธิภาพ  

คา E2 และการทดสอบคาที 
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3.3.2  หลังจากทดสอบแบบเดี่ยว แบบกลุม ผูวิจัยไดสังเกตและรวบรวมขอมูล แลว

นําผลท่ีไดมาปรับปรุงแกไขใหมีประสิทธิภาพมากข้ึน 

 

ตารางท่ี 3.7 ขอมูลจากการสังเกตเพ่ือนําไปปรับปรุงแกไข 

 

ขอมูลจากการสงัเกต ปรับปรุงแกไข 

การลิงคตางๆ ยังไมตอเนื่อง ปรับเวลาการคลิกปุมและเพ่ิมปุมลิงค 

ภาพกับสีพ้ืนหลังกลมกลืนกันมองไมชัด ปรับภาพบางภาพหรือปรับสีพ้ืนหลังให

เหมาะสม 

ขนาดตัวอักษรเล็กไปมองไมชัด ปรับขนาดอักษรใหเหมาะสมยิ่งข้ึน 

 

3.3.3  หลังการทดสอบแบบภาคสนาม ใหนักเรียนตอบสอบถามความคิดเห็นท่ีมีตอ

ชุดการเรียนดวยชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส วิชาเคมี เรื่องหมูฟงกชัน ซ่ึงมีในคูมือนักเรียน 

       

4.  การวิเคราะหขอมูล 

 

 ผูวิจัยไดวิเคราะหขอมูล 3 ประเด็น ดังนี้ (1) การวิเคราะหหาประสิทธิภาพของชุดการ

เรียนทางอิเล็กทรอนิกส วิชาเคมี เรื่อง หมูฟงกชัน (2) การวิเคราะหความกาวหนาของนักเรียนท่ีเรียน

ดวยชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส วิชาเคมี เรื่อง หมูฟงกชัน และ (3) การวิเคราะหความคิดเห็นของ

นักเรียนเก่ียวกับคุณภาพของชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

4.1 วิเคราะหประสิทธิภาพของชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกสวิชา เคมี เรื่อง หมู

ฟงกชัน  โดยการหาประสิทธิภาพของชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกสตามเกณฑ 80/80 โดยใชสูตร    

(ชัยยงค พรหมวงศ สมเชาว เนตรประเสริฐ และสุดา สินสกุล 2520, น. 136)        

    

สูตร E1 = 100
A

N

X

  x







∑
 

  เม่ือกําหนดให 

E1  คือ คาประสิทธิภาพของกระบวนการ 

∑ X  คือ คะแนนรวมของการทํากิจกรรมระหวางเรียน 

N   คือ จํานวนนักเรียน (กลุมตัวอยางท้ังหมด) 

  A คือ คะแนนเต็มกิจกรรมระหวางเรียนรวมกัน 
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   E2 = 100
B

N

F

  x







∑
 

เม่ือกําหนดให 

E2 คือ คาประสิทธิภาพของผลลัพธ 

∑ F  คือ คะแนนรวมของแบบทดสอบหลังเรียน 

N   คือ จํานวนนักเรียน (กลุมตัวอยางท้ังหมด) 

B คือ คะแนนเต็มแบบทดสอบหลังเรียน 

การยอมรับประสิทธิภาพของชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส เรื่อง หมูฟงกชัน โน

กรณีไมเปนไปตามเกณฑท่ีกําหนดไวอาจอนุโลมใหมีระดับผิดพลาดไดสูงหรือต่ํากวาเกณฑท่ีกําหนดให   

+ 2.5% 

         

 4.2 การวิเคราะหความกาวหนาของนักเรียนท่ีเรียนดวยชุดการเรียนทาง

อิเล็กทรอนิกส 

  เปนการวิเคราะหเปรียบเทียบความแตกตางของคะแนนท่ีไดจากการทดสอบกอน

เรียนและหลังเรียนของนักเรียนท่ีเรียนดวยชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส โดยการนําคะแนนการ

ทดสอบกอนเรียนและหลังเรียนมาคํานวณหาความแตกตางแตละคู และนําไปคํานวณคาทีแบบ  

t-dependent (William Sealy Gosset and David Wechsler อางใน Glass, V. and Hopkins, 

Kenneth D. , 1987, p. 217) 

 

       สูตร       t = 
2 2( )

1

D

n D D
n
−
−

∑
∑ ∑

   เม่ือ df = n - 1 

 

เม่ือกําหนดให  

t   คือ คานัยสําคัญ 

n คือ   จํานวนนักเรียน 

D   คือ   ความแตกตางของคะแนนแตละคน 
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4.3 การวิเคราะหความคิดเห็นของนักเรียนเกี่ยวกับคุณภาพของชุดการเรียนทาง

อิเล็กทรอนิกส  

  การวิเคราะหใชคาเฉลี่ย (Mean) และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation 

S.D.) (Best and Kahn James V., 1993, p. 246)   

       การหาคาเฉลี่ย      
fx

X
N

= ∑  

        เม่ือกําหนดให 

  X  คือ คะแนนเฉลี่ย 

  X∑  คือ   ผลรวมท้ังหมดของคะแนน 

  f คือ   จํานวนนักเรียนท่ีตอบคําถามในแตละขอคําถาม 

  n คือ จํานวนคะแนนหรอืจํานวนตัวอยาง 

       การวิเคราะหแบบสอบถามความคิดเห็นของนักเรียนเก่ียวกับชุดการเรียนทาง

อิเล็กทรอนิกส วิชาเคมี เรื่อง หมูฟงกชัน กําหนดชวงของคาเฉลี่ย ตามแนวคิดของลิเคอรท (Likert 

Scale) ดังนี้ 

คาเฉลี่ย  4.50 – 5.00  แปลผลเปน เห็นดวยมากท่ีสุด 

คาเฉลี่ย  3.50 – 4.49 แปลผลเปน เห็นดวยมาก 

คาเฉลี่ย  2.50 – 3.49 แปลผลเปน เห็นดวยปานกลาง 

คาเฉลี่ย  1.50 – 2.49 แปลผลเปน เห็นดวยนอย 

คาเฉลี่ย  1.00 – 1.49 แปลผลเปน เห็นดวยนอยท่ีสุด 

       

4.4 การหาคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน ในการหาคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D Standard 

Deviation) โดยใชสูตร ดังนี้ (Lefferty, Peter and Rowe, Julain, 1995.)   

 

สูตร       

2 2( )
. .

( 1)
n X X

S D
n n

−
=

−
∑ ∑  

เม่ือกําหนดให 

  S.D. คือ   คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

  Σ X2 คือ ผลรวมยกกําลังสองของคะแนนท้ัง n จํานวน 

  Σ X คือ คะแนนดิบ 

  n คือ จํานวนนักเรียนในกลุมตัวอยาง 



บทท่ี  4 

ผลการวิเคราะหขอมูล 
 

 

  ผลการวิเคราะหขอมูลการพัฒนาชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส วิชาเคมี เรื่องหมู

ฟงกชัน สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 โรงเรียนหนองคายวิทยาคาร ซ่ึงไดมาดวยการเก็บขอมูล

จากแบบทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน จากกิจกรรมระหวางเรียน และแบบสอบถามความคิดเห็น

ของนักเรียน แบงผลการวิเคราะหขอมูลออกเปน 3 ข้ันตอน คือ ตอนท่ี 1 ผลการวิเคราะห

ประสิทธิภาพชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส ตอนท่ี 2 ผลการวิเคราะหความกาวหนาทางการเรียน

ของนักเรียน และตอนท่ี 3 ผลการวิเคราะหความคิดเห็นของนักเรียน 

 

ตอนที่ 1  การทดสอบประสิทธิภาพชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส 

  

การทดสอบประสิทธิภาพชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส วิชา เคมี เรื่อง หมูฟงกชัน มี 3 

ข้ันตอน คือ การทดลองแบบเดี่ยว แบบกลุม และแบบภาคสนาม ดังตารางท่ี 4.1-4.3  

1.1 ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกสแบบเดี่ยว  

 โดยคละกันระหวางนักเรียนท่ีมีผลการเรียนดี 1 คน ปานกลาง 1 คน และออน 1 

คน รวมท้ังหมด 3 คน โดยใชสูตรหาประสิทธิภาพ (E1/E2) ดังตารางท่ี 4.1 

 

ตารางท่ี 4.1  ประสิทธิภาพชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส วิชา เคมี เรื่อง หมูฟงกชันในการทดสอบ

แบบเดี่ยว (n = 3) 

 

ทดสอบประสิทธิภาพ

แบบเดี่ยว 

รอยละของคะแนน

กิจกรรมระหวางเรียน 

(E1) 

รอยละของคะแนนทดสอบ

หลังเรียน 

(E2) 

 

(E1/E2) 

 65.08 66.67 65.08/66.67 

 

จากตารางท่ี 4.1 พบวา การทดสอบประสิทธิภาพแบบเด่ียวของชุดการเรียนทาง

อิเล็กทรอนิกส วิชาเคมี เรื่อง หมูฟงกชัน มีประสิทธิภาพ คือ 65.08/66.67 ไมเปนไปตามเกณฑท่ี

กําหนด จากการทดสอบพบวาคาประสิทธิภาพ E1/ E2  มีคานอยไมเปนไปตามเกณฑท่ีกําหนด ซ่ึง
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หลังการทดสอบประสิทธิภาพแบบเดี่ยวผูวิจัยไดสังเกตกระบวนการเรียนของนักเรียนอยางใกลชิด 

คอยชวยเหลือและแกไขปญหาเม่ือนักเรียนเกิดขอสงสัย ผลการสังเกตเพ่ือปรับปรุงชุดการเรียนทาง

อิเล็กทรอนิกส ดังนี้ 

 

ตารางท่ี 4.2  แสดงการปรับปรุงชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกสจากการทดสอบประสิทธิภาพ 

แบบเดี่ยว 

 

ขอมูลจากการสงัเกต ปรับปรุงแกไข 

การลิงคตาง ๆ ยังไมตอเนื่อง ปรับเวลาการคลิกปุมและเพ่ิมปุมลิงค 

ภาพกับสีพ้ืนหลังกลมกลืนกันมองไมชัด ปรับภาพบางภ าพหรือปรับสี พ้ื นหลั งให

เหมาะสม 

ขนาดตัวอักษรเล็กไปมองไมชัด ปรับขนาดอักษรใหเหมาะสมยิ่งข้ึน 

 

1.2 ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกสแบบกลุม โดยคละ

นักเรียนท่ีมีผลการเรียนดี 2 คน ปานกลาง 2 คน และออน 2 คน รวมมีท้ังหมด 6 คน โดยใชสูตรการ

หาประสิทธิภาพ (E1/E2) ดังตารางท่ี 4.3 

 

ตารางท่ี 4.3  ประสิทธิภาพชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส วิชาเคมี เรื่อง หมูฟงกชัน จากการทดสอบ

แบบกลุม (n = 6) 

 

ทดสอบประสิทธิภาพ

แบบกลุม 

รอยละของคะแนน

กิจกรรมระหวางเรียน 

(E1) 

รอยละของคะแนนทดสอบ

หลังเรียน 

(E2) 

 

(E1/E2) 

 70.63 71.61 70.63/71.61 

 

จากตารางท่ี 4.3 พบวา การทดสอบประสิทธิภาพแบบกลุมของชุดการเรียนทาง

อิเล็กทรอนิกส วิชาเคมี เรื่อง หมูฟงกชัน มีประสิทธิภาพ 70.63/71.61 ไมเปนไปตามเกณฑท่ีกําหนด 

จากการทดสอบพบวาคาประสิทธิภาพ E1 มีคานอยแสดงวาแบบฝกหัดระหวางเรียนมีความซับซอน

มากเกินไป จึงไดปรับใหมีความสั้นกระชับ และสัมพันธกับเนื้อหามากข้ึน เพ่ือใหนักเรียนรูและเขาใจ

บทเรียนจนสามารถทําแบบทดสอบไดมากข้ึน 
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1.3 ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส แบบภาคสนาม 

โดยคละนักเรียนท่ีมีผลการเรียนดี 11 คน ปานกลาง 13 คน และออน 6 คน รวมมีท้ังหมด 30 คน 

โดยใชสูตรการหาประสิทธิภาพ (E1/E2) ดังตารางท่ี 4.4 

 

ตารางท่ี 4.4  ประสิทธิภาพชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส วิชาเคมี เรื่อง หมูฟงกชัน ในการทดสอบ

แบบภาคสนาม (n = 30) 

 

ทดสอบประสิทธิภาพ

แบบภาคสนาม 

รอยละของคะแนนกิจกรรม

ระหวางเรียน (E1) 

รอยละของคะแนน

ทดสอบหลังเรียน (E2) 

 

(E1/E2) 

 80.79 79.33 80.79/79.33 

 

 จากตารางท่ี 4.4 พบวา การทดสอบประสิทธิภาพแบบภาคสนามของชุดการเรียนทาง

อิเล็กทรอนิกส วิชาเคมี เรื่อง หมูฟงกชัน มีประสิทธิภาพ 80.79/79.33 มีประสิทธิภาพตามเกณฑท่ี

กําหนด  

 

ตอนที่ 2  ความกาวหนาทางการเรียนของนักเรียนที่เรียนดวยชุดการเรียนอิเล็ก-     

ทรอนิกส วิชาเคมี เร่ืองหมูฟงกชัน 

 

ผลการวิเคราะหความกาวหนาทางการเรียนของนักเรียนจากชุดการเรียนทาง

อิเล็กทรอนิกส วิชาเคมี เรื่อง หมูฟงกชัน ดังตารางท่ี 4.5 

 

ตารางท่ี 4.5  ความกาวหนาทางการเรียนของนักเรียนท่ีเรียนดวยชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส  

วิชาเคมี เรื่อง หมูฟงกชัน ในการทดสอบแบบภาคสนาม (n = 30) 

 

ภาคสนาม คะแนนเฉลี่ยกอนเรยีน คะแนนเฉลี่ยหลังเรียน t-test 

X  S.D. X  S.D. 

 4.13 1.36 7.93 1.31 12.47* 

P <.05 , df = 29 , t = 1.699*  
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จากตารางท่ี 4.5  พบวา คะแนนเฉลี่ยกอนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนท่ีเรียนดวยชุด

การเรียนทางอิเล็กทรอนิกส วิชาเคมี เรื่อง หมูฟงกชัน จากการทดสอบประสิทธิภาพแบบภาคสนาม 

จํานวน 30 คน มีคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนสูงกวาคะแนนเฉลี่ยกอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี

ระดับ .05 

 

ตอนที่ 3  ผลการวิเคราะหความคิดเห็นของนักเรียน 

  

ผลการวิเคราะหความคิดเห็นของนักเรียนท่ีเรียนดวยชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส วิชา

เคมี เรื่อง หมูฟงกชัน จากการทดสอบประสิทธิภาพแบบภาคสนาม ดังตารางท่ี 4.6 

 

ตารางท่ี 4.6  ความคิดเห็นของนักเรียนท่ีเรียนดวยชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส วิชาเคมี เรื่อง หมู

ฟงกชัน (n = 30) 

 

ขอท่ี รายการ X  S.D แปลความหมาย 

1 แบบทดสอบกอนเรยีนชวยใหนักเรียนตรวจสอบ

ความรูเดิม 
3.90 0.88 เห็นดวยมาก 

2 เน้ือหามีการอธิบายและยกตัวอยางไดชัดเจนเขาใจงาย 4.10 0.66 เห็นดวยมาก 

3 องคประกอบดาน พ้ืนหลัง เสียงดนตรี และปุมตาง ๆ 

มีความเหมาะสม 
4.13 0.57 เห็นดวยมาก 

4 ภาพประกอบเน้ือหาชวยใหนักเรียนเขาใจเน้ือหามาก

ยิ่งข้ึน 
4.30 0.79 เห็นดวยมาก 

5 แบบฝกปฏิบัติชวยใหนักเรียนมีโอกาสทบทวนสิ่งท่ี

เรียนมาแลว 
4.60 0.56 เห็นดวยมากท่ีสุด 

6 แบบทดสอบหลังเรียนชวยใหนักเรียนรูความกาวหนา

ในการเรียน 
4.70 0.47 เห็นดวยมากท่ีสุด 

7 ชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกสชวยใหนักเรียนมีความ

รับผิดชอบในการเรียนรูดวยตัวเอง 
4.27 0.45 เห็นดวยมาก 

8 ชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกสชวยใหนักเรียนมีความ

กระตือรือรนในการเรียน 
4.67 0.55 เห็นดวยมากท่ีสุด 

9 ชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกสชวยใหนักเรียนสามารถ

เรียนซ้ําในเรื่องท่ีไมเขาใจได 
4.47 0.57 เห็นดวยมาก 

10 ชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกสชวยใหนักเรียนสามารถ

เรียนรูไดดวยตนเอง 
4.53 0.57 เห็นดวยมากท่ีสุด 
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ตารางท่ี 4.6 (ตอ) 

 

ขอท่ี รายการ X  S.D แปลความหมาย 

11 ชุดการเรียนอิเล็กทรอนิกชวยใหนักเรียนมีความมั่นใจ

ในการเรียนเพ่ิมมากข้ึน 

4.33 0.55 เห็นดวยมาก 

12 นักเรียนมีความพึงพอใจในการเรียนดวยชุดการเรียน

ทางอิเล็กทรอนิกส 
4.63 0.49 เห็นดวยมากท่ีสุด 

13 นักเรียนไดรับความรูจากการเรียนดวยชุดการเรียนทาง

อิเล็กทรอนิกสเพ่ิมมากข้ึน 
4.53 0.63 เห็นดวยมากท่ีสุด 

14 นักเรียนชอบเรียนดวยชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส 4.20 0.48 เห็นดวยมาก 

 รวม 4.38 0.24 เห็นดวยมาก 

 

จากตารางท่ี 4.6 พบวานักเรียนมีความคิดเห็นตอชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส วิชา

เคมี เรื่อง หมูฟงกชัน โดยภาพรวมในระดับเห็นดวยมาก ( X = 4.38, S.D. = 0.24) เม่ือพิจารณาราย

ขอพบวา นักเรียนมีความคิดเห็นเก่ียวกับชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส วิชาเคมี เรื่อง หมูฟงกชัน ใน

ระดับเห็นดวยมากท่ีสุด 6 ขอ โดยขอท่ีมีคาเฉลี่ยมากท่ีสุด 3 ลําดับ ไดแก แบบทดสอบหลังเรียนชวย

ใหนักเรียนรูความกาวหนาในการเรียน ( X = 4.70, S.D. = 0.47) ชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกสชวย

ใหนักเรียนมีความกระตือรือรนในการเรียน ( X = 4.67, S.D. = 0.55) นักเรียนมีความพึงพอใจในการ

เรียนดวยชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส ( X = 4.63, S.D. =0.49) ตามลําดับ 

 



บทท่ี  5 

รายละเอียดของตนแบบชิ้นงาน 
 

 

การวิจัยครั้งนี้ มีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส วิชาเคมี เรื่อง 

หมูฟงกชัน สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 โรงเรียนหนองคายวิทยาคาร มีรายละเอียดของ

ตนแบบชิ้นงาน ดังนี้ 

 

ภาคที่ 1  คูมือการใชชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส 

คํานํา 

สารบัญ 

คําอธิบายรายวิชาเคมี 5 ว30225 

ผลการเรียนรู 

การแบงหนวยการเรยีนในชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส 

แผนการสอน 

การเตรียมความพรอมกอนการใชชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส 

บทบาทของผูสอนในการใชชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนกิส 

บทบาทของนักเรียนในการใชชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส 

การจัดเตรียมสถานท่ี 

สวนประกอบของชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส 

แบบทดสอบกอนเรียน 

เนื้อหาบทเรียน 

แบบทดสอบหลังเรียน 

เฉลยแบบทดสอบกอนเรียน-หลังเรียน 

แบบบันทึกคะแนนรายบุคคล 

แบบบันทึกคะแนนของนักเรยีนท่ีเรียนดวยชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส 
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ภาคที่ 2  คูมือการเรียนชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส 

คํานํา 

สารบัญ 

บทบาทของนักเรียนในการใชชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส 

สวนประกอบของชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส 

ข้ันตอนการเรียนดวยชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนกิส 

แนะนําวิธีใชงานชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส 

บันทึกความรู 

แบบบันทึกคะแนนรายบุคคล 

แบบสอบถามความคิดเห็นของนักเรียนท่ีมีตอชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส 

 

ภาคที่ 3  รายละเอียดของชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส  

หนาหลักของชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส 

คํานํา 

ลงชื่อเขาสูบทเรียน 

เมนูหลัก 

คําชี้แจง 

วัตถุประสงคการเรียนรู 

เมนูเขาสูกิจกรรมการเรียน 

แบบทดสอบกอนเรียน 

เนื้อหาบทเรียน 

ตอนท่ี 1 ความหมายและหนาท่ีของหมูฟงกชัน 

แบบฝกปฏิบัติท่ี 1 

ตอนท่ี 2 หมูฟงกชันพ้ืนฐาน 

แบบฝกปฏิบัติท่ี 2 

ตอนท่ี 3 หมูฟงกชันท่ีมีออกซิเจนเปนองคประกอบ 

แบบฝกปฏิบัติท่ี 3 

ตอนท่ี 4 หมูฟงกชันท่ีมีไนโตรเจนเปนองคประกอบ 

แบบฝกปฏิบัติท่ี 4 

แบบทดสอบหลังเรียน 
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ภาคที่ 4  แบบทดสอบ แบบฝกปฏิบัติ และแบบสอบถาม 

แบบทดสอบกอนเรียน 

แบบทดสอบหลังเรียน 

เฉลยแบบทดสอบกอนเรียน-หลังเรียน 

แบบฝกปฏิบตัิระหวางเรียน 

แนวตอบแบบฝกปฏิบัติระหวางเรียน 

แบบสอบถามความคิดเห็นนักเรียนท่ีมีตอการใชชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส 
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ภาคท่ี  1 
 

คูมือการใชชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกสวิชาเคมี เรือ่งหมูฟงกชัน สําหรับ

นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 6 โรงเรียนหนองคายวิทยาคาร 
 

(สําหรับผูสอน) 
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1.1 คํานํา 
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1.2 สารบัญ 
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1.3 คําอธิบายรายวิชาเคมี 5 ว30225 
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1.4 ผลการเรียนรู 
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1.5 การแบงหนวยการเรียนในชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส 
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1.6 แผนการสอน 

 

แผนการสอน 

กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร  วิชาเคมี 5 ว30225         เร่ือง หมูฟงกชัน 

นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 5       เวลา 120 นาที 
 

หัวเรื่อง 

1. ความหมายและหนาท่ีของหมูฟงกชัน 

2. หมูฟงกชันพ้ืนฐาน 

3. หมูฟงกชันท่ีมีออกซิเจนเปนองคประกอบ 

4. หมูฟงกชันท่ีมีไนโตรเจนเปนองคประกอบ 

 

แนวคิด 

1. หมูฟงกชัน (Functional Group) หมายถึง หมูอะตอมท่ีแสดงสมบัติเฉพาะในโมเลกุลของ

สารประกอบอินทรีย และมักใชเปนเกณฑในการจําแนกสารประกอบอินทรียชนิดตาง ๆ หนาท่ีของ 

หมูฟงกชัน ท่ีสําคัญมี 2 ประการ คือ (1) หมูฟงกชันทําหนาท่ีในการเกิดปฏิกิริยาเคมีซ่ึงเปน

ลักษณะเฉพาะของสารอินทรียแตละชนิด และ (2) ใชเปนเกณฑในการจําแนกชนิดของสารอินทรีย 
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 2. หมูฟงกชันพ้ืนฐาน ไดแก หมูพันธะคู เปนหมูฟงกชันในสารประเภทแอลคีน และหมูพันธะ

สาม เปนหมูฟงกชันในสารประเภทแอลไคน 

3. หมูฟงกชันท่ีมีธาตุออกซิเจนเปนองคประกอบ ไดแก หมูไฮดรอกซิล เปนหมูฟงกชันในสาร

ประเภทแอลกอฮอล หมูคารบอนิล เปนหมูฟงกชันในสารประเภทคีโตน หมูคารบอกซิล เปนหมู

ฟงกชันในสารประเภทกรดอินทรีย หมูออกซี เปนหมูฟงกชันในสารประเภทอีเทอร หมูออกซีคาร-  

บอนิล เปนหมูฟงกชันในสารประเภท เอสเทอร และหมูคารบอกซาลดีไฮด เปนหมูฟงกชันในสาร

ประเภทแอลดีไฮด 

5. หมูฟงกชันท่ีมีธาตุไนโตรเจนเปนองคประกอบ ไดแก หมูอะมิโน เปนหมูฟงกชันในสาร

ประเภทเอมีน และหมูเอไมด เปนหมูฟงกชันในสารประเภทเอไมด 
 

วัตถุประสงคการเรียนรู 

 1. เม่ือนักเรียนเรียนเรื่อง ความหมายและหนาท่ีของหมูฟงกชัน จบแลว สามารถบอก

ความหมายและหนาท่ีของหมูฟงกชันไดถูกตอง 

 2. เม่ือนักเรียนเรียนเรื่อง หมูฟงกชันพ้ืนฐาน จบแลว สามารถบอกลักษณะของหมูฟงกชัน

พ้ืนฐานไดถูกตอง 

 3. เม่ือนักเรียนเรียนเรื่อง หมูฟงกชันท่ีมีออกซิเจนเปนองคประกอบ จบแลว สามารถระบุ

ชนิดของหมูฟงกชันท่ีมีออกซิเจนเปนองคประกอบไดถูกตอง 

 4. เม่ือนักเรียนเรียนเรื่อง หมูฟงกชันท่ีมีไนโตรเจนเปนองคประกอบ จบแลว สามารถระบุ

ชนิดของหมูฟงกชันท่ีมีไนโตรเจนเปนองคประกอบไดถูกตอง 
 

กิจกรรมการเรียนการสอน  

1. ข้ันทดสอบกอนเรียน 

1.1  นักเรียนเปดเครื่องคอมพิวเตอร เปดชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส วิชาเคมี 

เรื่อง หมูฟงกชัน 

1.2  นักเรียนลงชื่อเขาเรียน อานคําชี้แจง วัตถุประสงคการเรียนรู 

1.3  นักเรียนทําแบบทดสอบกอนเรียนในชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส แบบปรนัย 

ชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก ดานพุทธิพิสัย จํานวน 10 ขอ สงคําตอบ 

2.  ข้ันนําเขาสูบทเรียน 

 นักเรียนศึกษาวิธีการเรียนโดยใชชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกสดวยตนเอง 

3.  ข้ันประกอบกิจกรรมการเรียนการสอน 

นักเรียนศึกษาเนื้อหาสาระในชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส และทําแบบฝกปฏิบัติ

ระหวางเรียน ตามลําดับ ดังนี้ 
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3.1 ศึกษาเนื้อหาตอนท่ี 1 ความหมายและหนาท่ีของหมูฟงกชัน แลวทําแบบฝก

ปฏิบัติท่ี 1 

3.2 ศึกษาเนื้อหาตอนท่ี 2 หมูฟงกชันพ้ืนฐาน แลวทําแบบฝกปฏิบัติท่ี 2 

3.3 ศึกษาเนื้อหาตอนท่ี 3 หมูฟงกชันท่ีมีออกซิเจนเปนองคประกอบ แลวทําแบบฝก  

ปฏิบัติท่ี 3 

3.4 ศึกษาเนื้อหาตอนท่ี 4 หมูฟงกชันท่ีมีไนโตรเจนเปนองคประกอบ แลวทําแบบฝก

ปฏิบัติ ท่ี 4    

นักเรียนสามารถสืบคนความรูเพ่ิมเติมทางอินเตอรเน็ต หนังสือเรียนหรือสอบถามครู

ไดโดยตรงและทางอีเมล 

4.  ข้ันสรุปบทเรียน 

นักเรียนสรุปเนื้อหาเก่ียวกับความหมายและหนาท่ีของหมูฟงกชัน และหมูฟงกชันท้ัง 

3 ประเภท แลวสงอีเมลใหครูผูสอน   

5.  ข้ันทดสอบหลังเรียน 

5.1  นักเรียนทําแบบทดสอบหลังเรียน ในชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส แบบปรนัย

ชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก ดานพุทธิพิสัย จํานวน 10 ขอ สงคําตอบ    

 

ส่ือการเรียน 

1. ชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส วิชาเคมี เรื่องหมูฟ งกชัน สําหรับนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษา   ปท่ี 6 โรงเรียนหนองคายวิทยาคาร 

2. คูมือการใชชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส วิชาเคมี เรื่องหมูฟงกชัน สําหรับนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปท่ี 6 โรงเรียนหนองคายวิทยาคาร 

 

การประเมินผล 

1. การทําแบบทดสอบกอนและหลังเรียน  

2. การประเมินระหวางเรียน ไดแก คะแนนแบบฝกปฏิบัติ 4 แบบฝก 

3. การสงอีเมลสรุปบทเรียน 
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1.7 การเตรียมความพรอมกอนการใชชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส 

 

การเตรียมความพรอมกอนการใชชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส 

1.  ผูสอนตองศึกษาคูมือการใชชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกสอยางละเอียด 

2.  ผูสอนตองตรวจสอบเครื่องคอมพิวเตอรหรือสํารวจโทรศัพทสมารทโฟนนักเรียน  

และแชรไฟลผานทางแอพพลิเคชันไลนหรือเมสเซนเจอรในเฟสบุค แลวแจงใหนักเรียนดาวโหลดไว 

3.  ผูสอนตองจัดชั้นเรียนในลักษณะ 1 คนตอ 1 เครื่อง และผูสอนจะตองจัดเตรียม

เครื่องคอมพิวเตอรใหอยูในสภาพพรอมใชงาน 

4.  ผูสอนควรมีทักษะในการใชคอมพิวเตอรเบื้องตน เพ่ือสามารถใชงานชุดการเรียนทาง

อิเล็กทรอนิกสไดอยางมีประสิทธิภาพ 

5.  ผูสอนตองจัดเตรียมคูมือการเรียนอิเล็กทรอนิกสและแบบฝกปฏิบัติใหเทากับจํานวน

นักเรียนในชั้นเรียน 

 

1.8  บทบาทของผูสอนในการใชชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส 

 

 บทบาทของผูสอนในการใชชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส 

1.  ผูสอนตองปฐมนิเทศนักเรียน โดยชี้แจงวัตถุประสงคการเรียนดวยชุดการเรียนทาง

อิเล็กทรอนิกส เรื่อง หมูฟงกชัน พรอมท้ังแนะนําการใชชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกสและแจกคูมือ

การเรียนชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกสใหแกนักเรียน 

2.  ประกอบกิจกรรมการเรียนการสอนตามแผนการจัดการเรียนรู โดยท่ีครูมีบทบาท

เพียงเปนผูคอยอํานวยความสะดวก คอยชี้แนะใหนักเรียนประกอบกิจกรรมใหครบท้ัง 4 ข้ันตอน ดังนี้ 

  ข้ันท่ี 1  ทดสอบกอนเรียน นักเรียนทําแบบทดสอบกอนเรียนแบบปรนัยชนิด

เลือกตอบจํานวน 10 ขอ ในชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส และบันทึกคะแนนกอนเรียนในคูมือ

นักเรียน  

  ข้ันท่ี 2  ศึกษาบทเรียน นักเรียนศึกษาเนื้อหาสาระในบทเรียนจากชุดการเรียนทาง

อิเล็กทรอนิกส ครบท้ัง 4 ตอน แตละตอนจะมีแบบฝกปฏิบัติ ใหนักเรียนทําใหครบ 

  ข้ันท่ี 3  ประกอบกิจกรรม นักเรียนทํากิจกรรมระหวางเรียนในแบบฝกปฏิบัติทาย

บทเรียนแตละตอน และตรวจคําตอบ พรอมบันทึกคะแนนในคูมือนักเรียน 

  ข้ันท่ี 4  ทดสอบหลังเรียน นักเรียนทําแบบทดสอบหลังเรียนแบบปรนัยชนิด

เลือกตอบจํานวน 10 ขอ ในชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส แลวบันทึกคะแนนหลังเรียนในคูมือ

นักเรียน  
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3. เม่ือประกอบกิจกรรมการเรียนเสร็จแลว ใหนักเรียนรวบรวมขอมูลแลวประเมิน

ตนเองลงในคูมือนักเรียน พรอมท้ังตอบแบบสอบถามความคิดเห็นท่ีมีตอการเรียนดวยชุดการเรียน

ทางอิเล็กทรอนิกส วิชาเคมี เรื่อง หมูฟงกชัน ในชุดการสอน  

4. ครูรวบรวมและประเมินการเรียนของนักเรียนแตละคน 

5. สําหรับนักเรียนท่ีเรียนชา ครูผูสอนควรใหโอกาสนักเรียนไปศึกษาเพ่ิมเติมนอกเวลา

เรียน แลวประเมินในภายหลัง แตควรกําหนดวัน เวลา ในการสงผลการเรียนใหชัดเจน 

6. ครูไมควรสงเสียงดังจนเกินไป ท้ังในการออกคําสั่ง คําชี้แนะ ขณะประกอบกิจกรรม 

หากนักเรียนเกิดขอสงสัย ครูควรใหคําปรึกษารายบุคคลเพ่ือไมใหรบกวนสมาธิของนักเรียนคนอ่ืน ๆ  

 

1.9  บทบาทของนักเรียนในการเรียนโดยใชชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส 

 

บทบาทของนักเรียนในการเรียนโดยใชชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส 

1.  เขาเรียนตรงเวลา ศึกษาคูมือการเรียนท่ีครูแจกใหลวงหนา 

2.  ศึกษาเนื้อหาในชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกสดวยตนเองอยางตั้งใจ 

3.  ปฏิบัติกิจกรรมระหวางเรียนดวยตนเองอยางตั้งใจ 

4.  ทําแบบทดสอบกอนเรียนและหลังเรียนอยางตั้งใจ 

5.  ไมหยอกลอกันหรือสงเสียงดังรบกวนคนอ่ืนขณะปฏิบัติกิจกรรม 

6.  เม่ือศึกษาความรูในบทเรียน ทําแบบฝกปฏิบัติครบถวน ทดสอบ และประเมินตนเอง

เสร็จเรียบรอย ใหสงคูมือนักเรียนคืนครูผูสอน 

7.  หากนักเรียนเกิดขอสงสัย หรือเรียนไมเขาใจสามารถสอบถามครูผูสอนไดตลอดเวลา 
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1.10 การจัดเตรียมสถานที ่

 

การจัดเตรียมสถานท่ี 
การจัดโตะ เกาอ้ี อุปกรณการเรียนการสอนและสิ่งอํานวยความสะดวกในการเรียนการ

สอน โดยใชหองปฏิบัติการคอมพิวเตอร โรงเรียนหนองคายวิทยาคาร ประกอบดวยโตะครูท่ีมีชุด

คอมพิวเตอรตอพวงเครื่องฉายภาพและเครื่องเสียง จัดโตะเรียนพรอมชุดคอมพิวเตอร ซ่ึงนักเรียน

สามารถเรียนรูดวยตนเองหรือปรึกษากับเพ่ือนได โดยจัดหองเรียนดังนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.11 สวนประกอบของชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส 

 

สวนประกอบของชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส 

ชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส วิชา เคมี เรื่อง หมูฟงกชัน สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 

6 โรงเรียนหนองคายวิทยาคาร มีสวนประกอบตาง ๆ ดังนี้ 

1. คําชี้แจงสําหรับนักเรียน 

  2. ลงชื่อผูเรียน 

  3. วัตถุประสงคการเรียนรู 

  4. แบบทดสอบกอนเรียน 

5. บทเรียน แบงเปน 4 ตอน ดังนี้ 

โตะนักเรียน 
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  ตอนท่ี 1 ความหมายและหนาท่ีของหมูฟงกชัน 

แบบฝกปฏิบัติท่ี 1 

ตอนท่ี 2 หมูฟงกชันพ้ืนฐาน 

แบบฝกปฏิบัติท่ี 2 

ตอนท่ี 3 หมูฟงกชันท่ีมีออกซิเจนเปนองคประกอบ 

แบบฝกปฏิบัติท่ี 3 

ตอนท่ี 4 หมูฟงกชันท่ีมีไนโตรเจนเปนองคประกอบ 

แบบฝกปฏิบัติท่ี 4 

6. แบบทดสอบหลังเรียน 

7. เก่ียวกับผูสอน 

 

1.12 แบบทดสอบกอนเรียน 

 

แบบทดสอบกอนเรียน 

วิชาเคมี 5 รหัส ว30225 หนวยท่ี 1 เคมีอินทรีย เรื่อง หมูฟงกชัน  

ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 6 โรงเรียนหนองคายวิทยาคาร 

 

คําช้ีแจง แบบทดสอบชนดิปรนัยแบบเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จํานวน 10 ขอ ใหนักเรียนเลือกตัวเลือก

ท่ีถูกตองท่ีสุดเพียงขอเดียว เม่ือทําครบทุกขอแลวใหกด สงแบบทดสอบ 

 

1. ขอใดกลาวถึงความหมายของ หมูฟงกชัน ไดถูกตองท่ีสุด 

 1. เปนกลุมอะตอมท่ีพบในสารอินทรีย 

 2. เปนกลุมไอออนท่ีแสดงสมบัติของสารอินทรีย 

 3. เปนกลุมอะตอมท่ีแสดงสมบัติเฉพาะในสารประกอบอินทรีย 

 4. เปนกลุมอะตอมท่ีมีลักษณะพิเศษมีโครงสรางซับซอนทําใหสารอินทรียเกิดปฏิกิริยาเคมี

รุนแรง 

2. ขอใดจัดเปนหนาท่ีของหมูฟงกชัน 

 1. ชวยใหสารอินทรียเกิดการละลายน้ําได 

 2. เปนสวนท่ีทําใหเกิดสีตาง ๆ ของสารอินทรีย 

 3. เปนตําแหนงท่ีเกิดปฏิกิริยาเคมีในโมเลกุลสารอินทรีย 

 4. หมูฟงกชวยเสริมการทําปฏิกิริยาทําใหสารอินทรียเกิดปฏิกิริยาเคมีรุนแรง 
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3. สารอินทรียชนิดใดไมมีหมูฟงกชัน 

 1. แอลคีน 

 2. แอลเคน 

 3. แอลกอฮอล 

 4. กรดคารบอกซิลิก 

4. สารประเภทใดท่ีมีหมูฟงกชันพ้ืนฐาน 

 1. แอลคีน 

 2. แอลเคน 

 3. แอลดีไฮด 

 4. แอลกอฮอล 

 

5. สารในขอใดท่ีมีหมูฟงกชันพ้ืนฐาน ท่ีช่ือหมู พันธะคู 

  

 1.  

 

 

 2.  

 

 3.  

 

 

 4.  

 

 

6. สารท่ีมีสูตรโครงสรางดานลางมีหมูฟงกชันชนิดใด 

 

 

 1. อะมิโน 

 2. พันธะคู 

 3. คารบอนิล 

 4. ไฮดรอกซิล 
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7. หมูฟงกชันใดท่ีไมมีธาตุออกซิเจนเปนองคประกอบ 

 1. อะมิโน 

 2. คารบอนิล 

 3. ไฮดรอกซิล 

 4. คารบอกซาลดีไฮด 

8. หมูไฮดรอกซิล (-OH) จะพบในสารชนิดใด 

 1. คีโตน 

 2. เอไมด 

 3. แอลดีไฮด 

 4. แอลกอฮอล 

 

9. หมูฟงกชันชนิดใดท่ีมีธาตุไนโตรเจนเปนองคประกอบ 

 1. ออกซี 

 2. เอไมด 

 3. พันธะสาม 

 4. คารบอกซิล 

10. สารท่ีมีสูตรโครงสรางในขอใดท่ีมีหมู เอไมด เปนหมูฟงกชัน 

  

 1.  

 

 

 2.  

  

 

  3.  

  

 

 

4.  
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1.13 เนื้อหาบทเรียน 

 

เน้ือหาบทเรียน 

ตอนที่ 1 ความหมายและหนาที่ของหมูฟงกชัน 

ความหมายของหมูฟงกชัน 

  หมูฟงกชัน (Functional Groups) หมายถึง หมูอะตอมท่ีแสดงสมบัติเฉพาะในโมเลกุล

ของสารประกอบอินทรีย และมักใชเปนเกณฑในการจําแนกสารประกอบอินทรียชนิดตาง ๆ  

  ตัวอยางหมูฟงกชัน เชน หมูไฮดรอกซิล (-OH) เปนหมูฟงกชันท่ีพบในแอลกอฮอล  และ

น้ําตาลกลูโคส ดังตัวอยาง 

  

 

 

 

 

 

 

      เอทานอล           กลูโคส 

 

  จากตัวอยางจะพบวา เอทานอล มีหมูฟงกชัน 1 ชนิด สวนกลูโคส มีหมูฟงกชัน 2 ชนิด แสดง

วาสารอินทรียบางประเภทอาจมีหมูฟงกชันมากกวา 1 ชนิดก็ได 

 สําหรับสารไฮโดรคารบอนชนิดพ้ืนฐาน คือ แอลเคน เปนสารอินทรียชนิดอ่ิมตัว โครงสราง

พ้ืนฐานไมมีพันธะคูหรือพันธะสามระหวาง C อะตอม และไมมีอะตอมของธาตุอ่ืนรวมอยูดวย จึงจัดวา

แอลเคนไมมีหมูฟงกชัน ตัวอยางเชน แกสมีเทน (CH4)  อีเทน (C2H6)  ท่ีมีสูตรโครงสรางดังภาพ 

 

 

 

 

    มีเทน          อีเทน 

 แสดงโครงสรางของสารอินทรียประเภทแอลเคน ท่ีไมมีหมูฟงกชัน 
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 หนาที่ของหมูฟงกชัน มีดังนี้ 

 1. หมูฟงกชันทําหนาท่ีในการเกิดปฏิกิริยาเคมีซ่ึงเปนลักษณะเฉพาะของสารอินทรียแตละ

ชนิด 

 2. ใชเปนเกณฑในการจําแนกชนิดของสารอินทรีย 

  ตัวอยางท่ี 1  การเกิดปฏิกิริยาระหวางเอทานอล(CH3CH2OH) กับ โลหะโซเดียม(Na) ได

ผลิตภัณฑเปนโซเดียมเอทอกไซด(CH3CH2ONa) และแกสไฮโดรเจน(H2) ซ่ึงตําแหนงในการ

เกิดปฏิกิริยาคือบริเวณหมูฟงกชันคือหมูไฮดรอกซิล (-OH) สังเกตปฏิกิริยาดังนี้  

 2CH3CH2OH  + 2Na    2CH3CH2ONa   +   H2 

 

ตัวอยางท่ี 2  การเกิดปฏิกิริยาระหวางกรดแอซิติก(CH3COOH) กับ โซเดียมไฮโดรเจน

คารบอเนต(NaHCO3) ไดผลิตภัณฑเปนโซเดียมแอซิเตต(CH3COONa)  น้ํา(H2O) และแกส

คารบอนไดออกไซด (CO2)   ซ่ึงตําแหนงในการเกิดปฏิกิริยาคือบริเวณหมูฟงกชัน คือ หมูคารบอกซิล 

(-COOH) สังเกตปฏิกิริยาดังนี้  

 CH3COOH  + NaHCO3      CH3COONa   +   H2O    +   CO2 

 

 เนื่องจากหมูฟงกชันเปนกลุมอะตอมท่ีเกิดปฏิกิริยาเคมีเฉพาะของสารอินทรียแตละ

ประเภท   จึงสามารถใชหมูฟงกชันเปนเกณฑในการจําแนกประเภทของสารอินทรียไดนั่นเอง 

 ตัวอยางเชน หมูไฮดรอกซิล (-OH) พบในสารประเภทแอลกอฮอลและฟนอล  สวนหมูคาร

บอกซิล  (-COOH) พบในสารประเภทกรดคารบอกซิลิกหรือกรดอินทรีย 
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แบบฝกปฏิบัติท่ี 1 
 พิจารณาขอความในแตละขอวาถูกหรือผิด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ถูก ผิด ขอ 

  1. หมูฟงกชันไมเก่ียวของกับปฏิกิริยาเคมี 

  2. หมูฟงกชันเปนกลุมอะตอมท่ีแสดงสมบัติเฉพาะของสารอินทรีย 

  3. หมูฟงกชันจะมีธาตุออกซิเจนเปนองคประกอบเสมอ 

  4. หมูฟงกชันบางชนิดมีธาตุไนโตรเจนเปนองคประกอบ เชน    

หมูอะมิโน (-NH2) 

  5. พันธะคูและพันธะสามระหวางคารบอนอะตอมจัดเปนหมูฟงกชัน

ดวย 

  6. สารประเภทกรดอินทรียจะมีหมูไฮดรอกซิล(-OH) เปนหมูฟงกชัน 

  7. ตําแหนงท่ีเกิดปฏิกิริยาเคมีของสารอินทรียเรียกวา หมูฟงกชัน 

  8. หมูฟงกชันสามารถใชเปนเกณฑในการจําแนกประเภท

สารอินทรียได 

  9. สารอินทรียท่ีไมมีหมูฟงกชันคือแอลคีน 

  10. สารอินทรียบางชนิดอาจมีหมูฟงกชันไดมากกวา 1 หมู 
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ตอนที่ 2 หมูฟงกชันพ้ืนฐาน 

 หมูฟงกชัน(Functional Groups) ในสารอินทรียมีหลายชนิด และสารอินทรียบางชนิดมี

หมูฟงกชันไดหลายหมู ทําใหสารอินทรียมีความหลากหลายและเกิดปฏิกิริยาไดหลายแบบ ซ่ึงนักเรียน

พอจะทราบแลววาหมูฟงกชันสามารถใชจําแนกประเภทของสารอินทรียออกเปนชนิดตาง ๆ ได การ

เรียนในชั้นนี้ จะแบงหมูฟงกชันออกเปน 3 กลุม เพ่ือใหงายตอการทําความเขาใจและจดจําไปใชใน

การเรียนเรื่องสารอินทรียประเภทตาง ๆ ตอไป 

 หมูฟงกชันพ้ืนฐาน มี 2 ชนิด ดังนี ้

 1. หมูพันธะคู (           )  พบในสารประเภทแอลคีน(Alkene) ตัวอยางเชน อีทีน(C2H4)   

  

 

 

 

       อีทีน หรือ เอทิลีน 

ตัวอยางสารประเภทแอลคีน ดังนี้  

 

 

 

 

 

   ไซโคลโพรพีน(C3H4)              เพนทีน(C5H10)              ไซโคลเพนทีน

(C5H8)   

2. หมูพันธะสาม  (          )  พบในสารประเภทแอลไคน(Alkyne) ตัวอยางเชน อีไทน(C2H2)   

 

 

 

   อีไทน(C2H2)   

  ตัวอยางสารแอลไคน ท่ีมีหมูพันธะสาม เปนหมูฟงกชัน เชน 
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                1-บิวไทน           2-บิวไทน 

แบบฝกปฏิบัตทิี่ 2 

จงเลือกสารท่ีมีหมูฟงกชัน พันธะคู(แอลคีน)  หรือ พันธะสาม(แอลไคน)  

 

ตัวเลือก A     ตัวเลือก B 

 

 

1.  

 

 

2.  

 

 

 

 

3.  

 

 

 

 

4.  CH3               CH3 

 

 

5.  
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ตอนที่ 3 หมูฟงกชันทีม่ีธาตุออกซิเจนเปนองคประกอบ 

 หมูฟงกชันทีม่ีธาตุออกซิเจนเปนองคประกอบ มี 6 ชนิด ดังนี้ (พิมพใหหนอย) 

 1. หมูไฮดรอกซิล (-OH) เปนหมูฟงกชันของสารประเภท แอลกอฮอลและฟนอล เชน       

เอทานอล (C2H6O) 

 

 

 

    เอทานอล     เมทานอล 

 

 2. หมูแอลคอกซี หรือ หมูออกซี (-O-) เปนหมูฟงกชันของสารประเภท อีเทอร เชน         

เมทอกซีมีเทน 

 

 

            เมทอกซีมีเทน 

  

 3. หมูคารบอกซิล                      เปนหมูฟงกชันของสารประเภท กรดอินทรียหรือกรด

คารบอกซิลิก เชน กรดเอทาโนอิกหรือกรดแอซิติก 

 

 

 

 

 

         กรดเอทาโนอิกหรือกรดแอซิติก 

 

 4. หมูแอลคอกซีคารบอนิล                  เปนหมูฟงกชันของสารประเภท เอสเทอร เชน 

เมทิลเอทาโนเอต 

 

 

 

    เมทิลเอทาโนเอต 
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 5. หมูคารบอกซาลดีไฮด   เปนหมูฟงกชันของสารประเภท แอลดีไฮด เชน          

เมทานาล 

 

 

            เมทานาล 

 

6. หมูคารบอนิล       เปนหมูฟงกชันของสารประเภท คีโตน เชน โพรพาโนน 

 

 

 

 

     โพรพาโนน              2-เพนทาโนน 

ตัวอยางท่ี 1 สารท่ีมีโครงสรางดานลางมีหมูฟงกชันใดบาง และจัดเปนสารประเภทใด 

 

 

 

 

จากภาพดานบนจะพบหมูฟงกชันคือ หมูคารบอนิล ดังบริเวณท่ีวงกลมดานลาง จึงจัดเปนสาร

ประเภทคีโตน 

 

  

 

ตัวอยางท่ี 2 สารท่ีมีโครงสรางดานลางมีหมูฟงกชันใดบาง และจัดเปนสารประเภทใด 

 

 

 

จากภาพดานบนจะพบหมูฟงกชันคือ หมูคารบอกซิล ดังบริเวณท่ีวงกลมดานลาง จึงจัดเปนสาร

ประเภทกรดอินทรียหรือกรดคารบอกซิลิก 
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แบบฝกปฏิบัตทิี่ 3 

จงจับคูขอความท่ีสัมพันธกัน โดยนําตัวอักษรในคอลัม B มาเติมหนาขอ ในคอลัม A  

 

คอลัม A 

 

 

........e......1 หมูคารบอกซิล 

 

.......h........2 หมูไฮดรอกซิล 

 

........b.....3 หมูคารบอนิล 

 

........c.......4 หมูแอลคอกซีคารบอนิล 

 

.......a......5 หมูออกซี 

 

.......g......6 หมูคารบอกซาลดีไฮด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

คอลัม B 

 

a.  CH3–O–CH3 

 

b.   

 

c.   

 

d.       

 

 

 

 

e.  

 

 

f.  

 

g. 

 

 

h.  
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ตอนที่ 4 หมูฟงกชันทีม่ีธาตุไนโตรเจนเปนองคประกอบ 

 

หมูฟงกชันทีม่ีธาตุไนโตรเจนเปนองคประกอบ มี 2 ชนิด ดังนี้ 

1. หมูอะมิโน (-NH2)  พบในสารอินทรียประเภทเอมีน เชน เมทานามีน (CH3-NH2)   
 

 CH3-NH2    CH3-CH2-NH2    CH3-CH2-CH2-NH2   
 เมทานามีน        เอทานามีน            โพรพานามีน      

 

 2. หมูเอไมด (    ) พบในสารอินทรียประเภทเอไมด เชน เมทานาไมด   เอทานา

ไมด     ดังภาพ 

 

                                                           H3C 

                           เมทานาไมด               เอทานาไมด 

หมูเอไมด เปนหมูฟงกชันท่ีมีท้ังธาตุออกซิเจนและไนโตรเจนเปนองคประกอบ 

 

นอกจากนี้ยังหมูฟงกชันชนิดอ่ืนๆ อีก นักเรียนจะไดเรียนในชั้นท่ีสูงข้ึนไป และสามารถสืบคน

ขอมูลเพ่ิมเติมได 
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แบบฝกปฏิบัตทิี่ 4 

จงเลือกสารท่ีมีหมูอะมิโน  หรือ หมูเอไมด  

 

ตัวเลือก A           ตัวเลือก B 

 

 

1.        CH3-CH2-NH2   
 

 

 

2.       CH3-CH2 

 

 

3.         CH3-CH2-CH2-NH2   
 

 

4.            CH3-NH2   
 

 

 

5. 
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1.14 แบบทดสอบหลังเรียน 

แบบทดสอบหลังเรียน 

วิชาเคมี 5 รหัส ว30225 หนวยท่ี 1 เคมีอินทรีย เรื่อง หมูฟงกชัน  

ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 6 โรงเรียนหนองคายวิทยาคาร 

 

คําช้ีแจง  แบบทดสอบชนดิปรนัยแบบเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จํานวน 10 ขอ ใหนักเรียนเลือกตัวเลือก

ท่ีถูกตองท่ีสุดเพียงขอดเดียว เม่ือทําครบทุกขอแลวใหกด สงแบบทดสอบ 

 

1. “กลุมอะตอมท่ีแสดงสมบัติเฉพาะในสารประกอบอินทรีย” ตรงกับขอใด 

 1. สารอินทรียสังเคราะห 

 2. โครงผลึกรางตาขาย 

 3. กรดคารบอกซิลิก 

 4. หมูฟงกชัน 

2. หมูฟงกชัน มีหนาท่ีตามขอใดถูกตองท่ีสุด 

 1. หมูฟงกชวยเสริมการทําปฏิกิริยาทําใหสารอินทรียเกิดปฏิกิริยาเคมีรุนแรง 

 2. เปนตําแหนงท่ีเกิดปฏิกิริยาเคมีในโมเลกุลสารอินทรีย 

 3. เปนสวนท่ีทําใหเกิดสีตาง ๆ ของสารอินทรีย 

 4. ชวยใหสารอินทรียเกิดการละลายน้ําได 

 

3. สารอินทรียท่ีมีโครงสรางเปนพันธะเดี่ยวท้ังหมด และไมมีธาตุอ่ืนเปนองคประกอบหลัก        

คือขอใด 

 1. กรดคารบอกซิลิก  

 2. แอลกอฮอล 

 3. แอลเคน 

 4. แอลคีน 

4. แอลคีน และแอลไคน จัดเปนสารไฮโดรคารบอนไมอ่ิมตัว เพราะมีหมูฟงกชันชนิดใด 

 1. อะมิโน 

 2. พันธะคู 

 3. พันธะสาม 

 4. ถูกท้ัง ขอ 2 และขอ 3 
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5. สารในขอใดมีหมู พันธะคู เปนหมูฟงกชัน 

  

 1.  

 

 

 2.  

 

 3.  

 

 

  

4.  

 

 

6. สารท่ีมีสูตรโครงสรางดังภาพดานลาง มีหมูฟงกชันชนิดใด 

  

 

 

  

 

1. คารบอกซิล 

 2. คารบอนิล 

 3. พันธะคู 

 4. ออกซี 

7. หมูฟงกชันใดท่ีมีธาตุออกซิเจนเปนองคประกอบ 

 1. คารบอกซาลดีไฮด 

 2. พันธะสาม 

 3. พันธะคู 

 4. อะมิโน 
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8. สารประเภทแอลกอฮอล มีหมูฟงกชันใด 

 1. คารบอกซิล 

 2. ไฮดรอกซิล 

 3. คารบอนิล 

 4. เอไมด 

9. หมูฟงกชันชนิดใดท่ีมีธาตุไนโตรเจนเปนองคประกอบ 

 1. เอมีน 

 2. ออกซี 

 3. พันธะสาม 

 4. คารบอกซิล 

10. เมทานาไมด มีสูตรโครงสรางดังภาพดานลาง เมทามาไมด มีหมูฟงกชันชนิดใด 

  

 

 

 1. แอลคอกซีคารบอนิล 

 2. คารบอนิล 

 3. เอไมด 

4. เอมีน 
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1.15 เฉลยแบบทดสอบกอนเรียน-หลังเรียน 

เฉลยแบบทดสอบกอนเรียน-หลังเรียน 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.16 แบบบันทึกคะแนนรายบุคคล 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ขอท่ี กอนเรียน หลังเรียน 

1 3 4 

2 3 2 

3 2 3 

4 1 4 

5 3 4 

6 3 1 

7 1 1 

8 4 2 

9 2 1 

10 3 3 



 88 

แบบฝกท่ี 1 เต็ม  10 

คะแนนท่ีได.................... แบบฝกท่ี 2 เต็ม  10 

คะแนนท่ีได.................... 

แบบฝกท่ี 3 เต็ม  12 

คะแนนท่ีได.................... 
แบบฝกท่ี 4 เต็ม  10 

คะแนนท่ีได.................... 

ทดสอบหลังเรียน เต็ม  10 

คะแนนท่ีได.................... ผาน ระดับ.................  

                             ไมผาน 

ชือ่.................................................................................ชั้น ม.6/………เลขท่ี.............. 

แบบบันทึกคะแนนรายบุคคล 

ชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส วิชาเคมี 5 เรื่อง  หมูฟงกชัน ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 6 

คําช้ีแจง  ใหนักเรียนบันทึกคะแนนลงในแบบบันทึกตามความเปนจริง  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    ลงชื่อ.......................................................................ผูประเมิน 

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

เกณฑการประเมิน แบบทดสอบ และแบบฝกระหวางเรียน 

คะแนนต่ํากวารอยละ 50 ไมผานเกณฑ   คะแนนรอยละ 50 ผานเกณฑข้ันต่ํา 

คะแนนรอยละ 50-59 ผานเกณฑระดับพอใช   คะแนนรอยละ 60-69 ผานเกณฑระดับปานกลาง

คะแนนรอยละ 70-79 ผานเกณฑระดับด ี  คะแนนรอยละ 80-100 ผานเกณฑระดับดีมาก  

 

ทดสอบกอนเรียน เต็ม  10 

คะแนนท่ีได.................... 
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1.17 แบบบันทึกคะแนนของนักเรียนที่เรียนดวยชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส 

แบบบันทึกคะแนนของนักเรียนท่ีเรียนดวยชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส 

วิชาเคมี 5 เรื่อง  หมูฟงกชัน ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 6 โรงเรียนหนองคายวิทยาคาร 

 

เลข

ท่ี 

ช่ือ-สกุล คะแนน รอยละ ผ ล ก า ร

ประเมิน กอน

เรียน 

(10) 

แบบฝกท่ี หลัง

เรียน 

(10) 
1(10) 2(10) 3(12) 4(10)   

1          

2          

3          

4          

5          

6          

7          

8          

9          

10          

 

บันทึกเพ่ิมเติม..................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................ 

     ลงชื่อ.............................................................ผูสอน 

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

      ................/............./.................. 

เกณฑการประเมิน แบบทดสอบ และแบบฝกระหวางเรียน 

คะแนนต่ํากวารอยละ 50 ไมผานเกณฑ   คะแนนรอยละ 50 ผานเกณฑข้ันต่ํา 

คะแนนรอยละ 50-59 ผานเกณฑระดับพอใช   คะแนนรอยละ 60-69 ผานเกณฑระดับปานกลาง

คะแนนรอยละ 70-79 ผานเกณฑระดับด ี  คะแนนรอยละ 80-100 ผานเกณฑระดับดีมาก 
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ภาคท่ี  2 
 

คูมือการเรียนชุดการเรยีนทางอิเล็กทรอนิกสวิชาเคมี เรือ่งหมูฟงกชัน สําหรับ

นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 6 โรงเรียนหนองคายวิทยาคาร 
 

(สําหรับผูเรียน) 
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2.1 คํานํา 
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2.2 สารบัญ 
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2.3 บทบาทของนักเรียนในการใชชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส 

 

บทบาทของนักเรียนในการเรียนโดยใชชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส 

  

1.  เขาเรียนตรงเวลา ศึกษาคูมือการเรียนท่ีครูแจกใหลวงหนา 

2.  ศึกษาเนื้อหาในชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกสดวยตนเองอยางตั้งใจ 

3.  ปฏิบัติกิจกรรมระหวางเรียนดวยตนเองอยางตั้งใจ 

4.  ทําแบบทดสอบกอนเรียนและหลังเรียนอยางตั้งใจ 

5.  ไมหยอกลอกันหรือสงเสียงดังรบกวนคนอ่ืนขณะปฏิบัติกิจกรรม 

6.  เม่ือศึกษาความรูในบทเรียน ทําแบบฝกปฏิบัติครบถวน ทดสอบ และประเมิน

ตนเองเสร็จเรียบรอย ใหสงคูมือนักเรียนคืนครูผูสอน 

7.  หากนักเรียนเกิดขอสงสัย หรือเรียนไมเขาใจสามารถสอบถามครูผูสอนได

ตลอดเวลา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทบาทของนักเรียนคือ 

การต้ังใจเรียนดวยตนเอง 

ใหมากท่ีสุดนะครับ 
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2.4 สวนประกอบของชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส 

 

 

สวนประกอบของชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส 

ชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส วิชา เคมี เรื่อง หมูฟงกชัน สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา   

ปท่ี 6 โรงเรียนหนองคายวิทยาคาร มีสวนประกอบตาง ๆ ดังนี ้

1. คําชี้แจงสําหรับนักเรียน 

  2. ลงชื่อผูเรียน 

  3. วัตถุประสงคการเรียนรู 

  4. แบบทดสอบกอนเรียน 

5. บทเรียน แบงเปน 4 ตอน ดังนี้ 

  ตอนท่ี 1 ความหมายและหนาท่ีของหมูฟงกชัน 

แบบฝกท่ี 1 

ตอนท่ี 2 หมูฟงกชันพ้ืนฐาน 

แบบฝกท่ี 2 

ตอนท่ี 3 หมูฟงกชันท่ีมีออกซิเจนเปนองคประกอบ 

แบบฝกท่ี 3 

ตอนท่ี 4 หมูฟงกชันท่ีมีไนโตรเจนเปนองคประกอบ 

แบบฝกท่ี 4 

6. แบบทดสอบหลังเรียน 

7. เก่ียวกับผูสอน 
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2.5 ข้ันตอนการเรียนดวยชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส 

 

ข้ันตอนการเรียนดวยชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส 

 

1. รับคูมือการเรียนจากครูและศึกษาคูมือการเรียน 

  2. ลงชื่อผูเรียน 

  3. ศึกษาวัตถุประสงคการเรียนรูในชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส 

  4. ทําแบบทดสอบกอนเรียน 

5. ศึกษาบทเรยีนและทําแบบฝกปฏิบัติ แบงเปน 4 ตอน ดังนี้ 

  ตอนท่ี 1 ความหมายและหนาท่ีของหมูฟงกชัน 

แบบฝกท่ี 1  

ตอนท่ี 2 หมูฟงกชันพ้ืนฐาน 

แบบฝกท่ี 2 

ตอนท่ี 3 หมูฟงกชันท่ีมีออกซิเจนเปนองคประกอบ 

แบบฝกท่ี 3 

ตอนท่ี 4 หมูฟงกชันท่ีมีไนโตรเจนเปนองคประกอบ 

แบบฝกท่ี 4 

  นักเรียนสามารถจดบันทึกจากจากการเรียนใสในคูมือนักเรียนฉบับนี้ไดท่ีหนา 6-9 

6. ทําแบบทดสอบหลังเรียน 

7. บันทึกคะแนนกอนเรยีน คะแนนการทําแบบฝกท่ี 1-4 และคะแนนทดสอบหลังเรียนลงใน 

    แบบบันทึกคะแนนรายบุคคล หนา 10 

8. ตอบแบบสอบถามท่ีไดรับแจกพรอมกับคูมือเลมนี้แลวนําสงครูผูสอน 

9.  หากนักเรียนเกิดขอสงสัย หรือเรียนไมเขาใจสามารถสอบถามครูผูสอนไดตลอดเวลา 
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2.6 แนะนําวิธีใชงานชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส 

 

แนะนําวิธีใชงานชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส 

สามารถเขาใชงานแบบออนไลนและแบบออฟไลน ดังนี้ 

1. การใชงานแบบออนไลนคลิกเลือก            ดังภาพ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

จากนั้นใหลงชื่อเขาใชงานและศึกษาบทเรียนตามข้ันตอนการเรียนขางตน บันทึกผล

การเรียน และสงงานครูผูสอนตามท่ีไดรับมอบหมาย 
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 2. การใชงานแบบออฟไลนคลิกเลือก            ดังภาพ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

จากนั้นใหลงชื่อเขาใชงานและศึกษาบทเรียนตามข้ันตอนการเรียนขางตน บันทึกผล

การเรียน และสงงานครูผูสอนตามท่ีไดรับมอบหมาย 
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2.7 บันทึกความรู 

 

บันทึกความรู ตอนที่ 1 

   ........................................................................................................................................................... 

   ........................................................................................................................................................... 

   ........................................................................................................................................................... 

   ........................................................................................................................................................... 

   ........................................................................................................................................................... 

   ........................................................................................................................................................... 

   ........................................................................................................................................................... 

   ........................................................................................................................................................... 

   ........................................................................................................................................................... 

   ........................................................................................................................................................... 

   ........................................................................................................................................................... 

   ........................................................................................................................................................... 

   ........................................................................................................................................................... 

   ........................................................................................................................................................... 

   ........................................................................................................................................................... 

   ........................................................................................................................................................... 

   ........................................................................................................................................................... 

   ........................................................................................................................................................... 

   ........................................................................................................................................................... 

   ........................................................................................................................................................... 

   ........................................................................................................................................................... 
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บันทึกความรู ตอนที่ 2 

   ........................................................................................................................................................... 

   ........................................................................................................................................................... 

   ........................................................................................................................................................... 

   ........................................................................................................................................................... 

   ........................................................................................................................................................... 

   ........................................................................................................................................................... 

   ........................................................................................................................................................... 

   ........................................................................................................................................................... 

   ........................................................................................................................................................... 

   ........................................................................................................................................................... 

   ........................................................................................................................................................... 

   ........................................................................................................................................................... 

   ........................................................................................................................................................... 

   ........................................................................................................................................................... 

   ........................................................................................................................................................... 

   ........................................................................................................................................................... 

   ........................................................................................................................................................... 

   ........................................................................................................................................................... 

   ........................................................................................................................................................... 

   ........................................................................................................................................................... 

   ........................................................................................................................................................... 
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บันทึกความรู ตอนที่ 3 

   ........................................................................................................................................................... 

   ........................................................................................................................................................... 

   ........................................................................................................................................................... 

   ........................................................................................................................................................... 

   ........................................................................................................................................................... 

   ........................................................................................................................................................... 

   ........................................................................................................................................................... 

   ........................................................................................................................................................... 

   ........................................................................................................................................................... 

   ........................................................................................................................................................... 

   ........................................................................................................................................................... 

   ........................................................................................................................................................... 

   ........................................................................................................................................................... 

   ........................................................................................................................................................... 

   ........................................................................................................................................................... 

   ........................................................................................................................................................... 

   ........................................................................................................................................................... 

   ........................................................................................................................................................... 

   ........................................................................................................................................................... 

   ........................................................................................................................................................... 

   ........................................................................................................................................................... 
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บันทึกความรู ตอนที่ 4 

   ........................................................................................................................................................... 

   ........................................................................................................................................................... 

   ........................................................................................................................................................... 

   ........................................................................................................................................................... 

   ........................................................................................................................................................... 

   ........................................................................................................................................................... 

   ........................................................................................................................................................... 

   ........................................................................................................................................................... 

   ........................................................................................................................................................... 

   ........................................................................................................................................................... 

   ........................................................................................................................................................... 

   ........................................................................................................................................................... 

   ........................................................................................................................................................... 

   ........................................................................................................................................................... 

   ........................................................................................................................................................... 

   ........................................................................................................................................................... 

   ........................................................................................................................................................... 

   ........................................................................................................................................................... 

   ........................................................................................................................................................... 

   ........................................................................................................................................................... 

   ........................................................................................................................................................... 
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แบบฝกท่ี 1 เต็ม  10 

คะแนนท่ีได.................... แบบฝกท่ี 2 เต็ม  10 

คะแนนท่ีได.................... 

แบบฝกท่ี 3 เต็ม  12 

คะแนนท่ีได.................... แบบฝกท่ี 4 เต็ม  10 

คะแนนท่ีได.................... 

ทดสอบหลังเรียน เต็ม  10 

คะแนนท่ีได.................... ผาน ระดับ.................  

                             ไมผาน 

2.8 แบบบันทึกคะแนนรายบุคคล 

ชือ่.................................................................................ชัน้ ม.6/………เลขท่ี.............. 

แบบบันทึกคะแนนรายบุคคล 

ชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส วิชาเคมี 5 เรื่อง  หมูฟงกชัน ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 6 

คําช้ีแจง  ใหนักเรียนบันทึกคะแนนลงในแบบบันทึกตามความเปนจริง  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    ลงชื่อ.......................................................................ผูประเมิน 

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

เกณฑการประเมิน แบบทดสอบ และแบบฝกระหวางเรียน 

คะแนนต่ํากวารอยละ 50 ไมผานเกณฑ   คะแนนรอยละ 50 ผานเกณฑข้ันต่ํา 

คะแนนรอยละ 50-59 ผานเกณฑระดับพอใช   คะแนนรอยละ 60-69 ผานเกณฑระดับปานกลาง 

คะแนนรอยละ 70-79 ผานเกณฑระดับด ี  คะแนนรอยละ 80-100 ผานเกณฑระดับดีมาก  

 

ทดสอบกอนเรียน เต็ม  10 

คะแนนท่ีได.................... 
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2.8 แบบสอบถามความคิดเห็นของนักเรียนที่มีตอชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส 

แบบสอบถามความคิดเห็นของนักเรียนท่ีมีตอชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส 

วิชาเคมี เรื่องหมูฟงกชัน สําหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 6 โรงเรียนหนองคายวิทยาคาร 

คําชี้แจง  

ใหนักเรียนแสดงความคดิเห็นท่ีมตีอชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส วิชาเคมี เรื่องหมูฟงกชัน สําหรับ

นักเรียนช้ันมธัยมศึกษาปท่ี 6 โรงเรียนหนองคายวิทยาคาร โดยเขียนเครื่องหมาย  ลงในชอง “ระดับความ

คิดเห็น” ตามความคดิเห็นของนักเรียน ดังน้ี 

ระดับความคิดเห็น 5 หมายถึง เหน็ดวยมากท่ีสดุ 

ระดับความคิดเห็น 4 หมายถึง เหน็ดวยมาก 

ระดับความคิดเห็น 3 หมายถึง เหน็ดวยปานกลาง 

ระดับความคิดเห็น 2 หมายถึง เหน็ดวยนอย 

ระดับความคิดเห็น 1 หมายถึง เหน็ดวยนอยท่ีสุด 

ความคิดเห็น 

ระดับความเห็นดวย 

5 4 3 2 1 

1. แบบทดสอบกอนเรียนชวยใหนักเรียนไดตรวจสอบความรูเดิม      

2. เน้ือหา มีการอธิบายและยกตัวอยางไดชัดเจนเขาใจงาย      

3. องคประกอบดาน พ้ืนหลัง เสยีงดนตรี และปุมตาง ๆ มีความเหมาะสม      

4. ภาพประกอบเน้ือหาชวยใหนักเรียนเขาใจเน้ือหามากยิ่งข้ึน      

5. แบบฝกปฏิบัติชวยใหนักเรียนมโีอกาสทบทวนสิ่งท่ีเรยีนมาแลว      

6. แบบทดสอบหลังเรียนชวยใหนักเรียนรูความกาวหนาในการเรยีน      

7. ชุดการเรยีนทางอิเล็กทรอนิกสชวยใหนักเรียนมีความรับผิดชอบในการเรยีนรูดวยตัวเอง      

8. ชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกสชวยใหนักเรียนมีความกระตือรือรนในการเรียน      

9. ชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกสชวยใหนักเรียนสามารถเรียนซ้าํในเรื่องท่ีไมเขาใจได      

10. ชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกสชวยใหนักเรียนสามารถเรยีนรูไดดวยตนเอง      

11. ชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกสชวยใหนักเรียนมีความมั่นใจในการเรยีนเพ่ิมมากข้ึน      

12. นักเรียนมีความพึงพอใจในการเรียนดวยชุดการเรยีนทางอิเล็กทรอนิกส      

13. นักเรียนไดรับความรูจากการเรียนดวยชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกสเพ่ิมมากข้ึน      

14. นักเรียนชอบเรียนดวยชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส       

ความคิดเห็นเพ่ิมเติม 

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

………………………...……………………………………………………………………………………………………………………...……………… 
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ภาคท่ี 3  

  

รายละเอียดของชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส วิชาเคมี   

เร่ืองหมูฟงกชัน สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6  

โรงเรียนหนองคายวิทยาคาร 
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3.1 หนาหลักของชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2 คํานํา 
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3.3 ลงช่ือเขาสูบทเรียน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.4 เมนูหลัก 
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3.5 คําช้ีแจง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.6 วัตถุประสงคการเรียนรู 
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3.7 เมนูเขาสูกิจกรรมการเรียน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.8 แบบทดสอบกอนเรียน 
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3.9 เนื้อหาบทเรียน 

3.9.1 ตอนท่ี 1 ความหมายและหนาท่ีของหมูฟงกชัน 
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แบบฝกปฏิบัตท่ีิ 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แบบฝกปฏบิัติที1่ 
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3.9.2 ตอนท่ี 2 หมูฟงกชันพ้ืนฐาน 
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แบบฝกปฏิบัตท่ีิ 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แบบฝกปฏิบัติท่ี 2 
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แบบฝกปฏิบัติท่ี 2 
 

แบบฝกปฏิบัติท่ี 2 
 

แบบฝกปฏิบัติท่ี 2 
 

แบบฝกปฏิบัติท่ี 2 
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3.9.3 ตอนท่ี 3 หมูฟงกชันท่ีมีออกซิเจนเปนองคประกอบ 
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แบบฝกปฏิบัตท่ีิ 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แบบฝกปฏิบัติท่ี 3 
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3.9.4 ตอนท่ี 4 หมูฟงกชันท่ีมีไนโตรเจนเปนองคประกอบ 
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แบบฝกปฏิบัตท่ีิ 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แบบฝกปฏบิัติที ่4 
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3.10 แบบทดสอบหลังเรียน 
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ภาคท่ี 4 

แบบทดสอบ แบบฝกปฏิบัติ และแบบสอบถาม 
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4.1 แบบทดสอบกอนเรียน 

แบบทดสอบกอนเรียน 

วิชาเคมี 5 รหัส ว30225 หนวยท่ี 1 เคมีอินทรีย เรื่อง หมูฟงกชัน  

ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 6 โรงเรียนหนองคายวิทยาคาร 

 

คําช้ีแจง แบบทดสอบชนดิปรนัยแบบเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จํานวน 10 ขอ ใหนักเรียนเลือกตัวเลือก

ท่ีถูกตองท่ีสุดเพียงขอเดียว เม่ือทําครบทุกขอแลวใหกด สงแบบทดสอบ 

 

1. ขอใดกลาวถึงความหมายของ หมูฟงกชัน ไดถูกตองท่ีสุด 

 1. เปนกลุมอะตอมท่ีพบในสารอินทรีย 

 2. เปนกลุมไอออนท่ีแสดงสมบัติของสารอินทรีย 

 3. เปนกลุมอะตอมท่ีแสดงสมบัติเฉพาะในสารประกอบอินทรีย 

 4. เปนกลุมอะตอมท่ีมีลักษณะพิเศษมีโครงสรางซับซอนทําใหสารอินทรียเกิดปฏิกิริยาเคมี 

   รนุแรง 

2. ขอใดจัดเปนหนาท่ีของหมูฟงกชัน 

 1. ชวยใหสารอินทรียเกิดการละลายน้ําได 

 2. เปนสวนท่ีทําใหเกิดสีตาง ๆ ของสารอินทรีย 

 3. เปนตําแหนงท่ีเกิดปฏิกิริยาเคมีในโมเลกุลสารอินทรีย 

 4. หมูฟงกชวยเสริมการทําปฏิกิริยาทําใหสารอินทรียเกิดปฏิกิริยาเคมีรุนแรง 

3. สารอินทรียชนิดใดไมมีหมูฟงกชัน 

 1. แอลคีน 

 2. แอลเคน 

 3. แอลกอฮอล 

 4. กรดคารบอกซิลิก 

4. สารประเภทใดท่ีมีหมูฟงกชันพ้ืนฐาน 

 1. แอลคีน 

 2. แอลเคน 

 3. แอลดีไฮด 

 4. แอลกอฮอล 
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5. สารในขอใดท่ีมีหมูฟงกชันพ้ืนฐาน ท่ีช่ือหมู พันธะคู 

  

 1.  

 

 

 2.  

 

 3.  

 

 

 4.  

 

6. สารท่ีมีสูตรโครงสรางดานลางมีหมูฟงกชันชนิดใด 

 

 

 1. อะมิโน 

 2. พันธะคู 

 3. คารบอนิล 

 4. ไฮดรอกซิล 

7. หมูฟงกชันใดท่ีไมมีธาตุออกซิเจนเปนองคประกอบ 

 1. อะมิโน 

 2. คารบอนิล 

 3. ไฮดรอกซิล 

 4. คารบอกซาลดีไฮด 

8. หมูไฮดรอกซิล (-OH) จะพบในสารชนิดใด 

 1. คีโตน 

 2. เอไมด 

 3. แอลดีไฮด 

 4. แอลกอฮอล 
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9. หมูฟงกชันชนิดใดท่ีมีธาตุไนโตรเจนเปนองคประกอบ 

 1. ออกซี 

 2. เอไมด 

 3. พันธะสาม 

 4. คารบอกซิล 

10. สารท่ีมีสูตรโครงสรางในขอใดท่ีมีหมู เอไมด เปนหมูฟงกชัน 

  

 1.  

 

 

 2.  

  

 

  3.  

  

 

 

4.  
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4.2 แบบทดสอบหลังเรียน 

 

แบบทดสอบหลังเรียน 

วิชาเคมี 5 รหัส ว30225 หนวยท่ี 1 เคมีอินทรีย เรื่อง หมูฟงกชัน  

ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 6 โรงเรียนหนองคายวิทยาคาร 

 

คําช้ีแจง แบบทดสอบชนิดปรนัยแบบเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จํานวน 10 ขอ ใหนักเรียนเลือกตัวเลือก

ท่ีถูกตองท่ีสุดเพียงขอดเดียว เม่ือทําครบทุกขอแลวใหกด สงแบบทดสอบ 

 

1. “กลุมอะตอมท่ีแสดงสมบัติเฉพาะในสารประกอบอินทรีย” ตรงกับขอใด 

 1. สารอินทรียสังเคราะห 

 2. โครงผลึกรางตาขาย 

 3. กรดคารบอกซิลิก 

 4. หมูฟงกชัน 

2. หมูฟงกชัน มีหนาท่ีตามขอใดถูกตองท่ีสุด 

 1. หมูฟงกชวยเสริมการทําปฏิกิริยาทําใหสารอินทรียเกิดปฏิกิริยาเคมีรุนแรง 

 2. เปนตําแหนงท่ีเกิดปฏิกิริยาเคมีในโมเลกุลสารอินทรีย 

 3. เปนสวนท่ีทําใหเกิดสีตาง ๆ ของสารอินทรีย 

 4. ชวยใหสารอินทรียเกิดการละลายน้ําได 

3. สารอินทรียท่ีมีโครงสรางเปนพันธะเดี่ยวท้ังหมด และไมมีธาตุอ่ืนเปนองคประกอบหลัก        

   คือขอใด 

 1. กรดคารบอกซิลิก  

 2. แอลกอฮอล 

 3. แอลเคน 

 4. แอลคีน 

4. แอลคีน และแอลไคน จัดเปนสารไฮโดรคารบอนไมอ่ิมตัว เพราะมีหมูฟงกชันชนิดใด 

 1. อะมิโน 

 2. พันธะคู 

 3. พันธะสาม 

 4. ถูกท้ัง ขอ 2 และขอ 3 
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5. สารในขอใดมีหมู พันธะคู เปนหมูฟงกชัน 

  

 1.  

 

 

 2.  

 

 3.  

 

 

  

4.  

 

 

6. สารท่ีมีสูตรโครงสรางดังภาพดานลาง มีหมูฟงกชันชนิดใด 

  

 

 

  

 

1. คารบอกซิล 

 2. คารบอนิล 

 3. พันธะคู 

 4. ออกซี 

7. หมูฟงกชันใดท่ีมีธาตุออกซิเจนเปนองคประกอบ 

 1. คารบอกซาลดีไฮด 

 2. พันธะสาม 

 3. พันธะคู 

 4. อะมิโน 
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8. สารประเภทแอลกอฮอล มีหมูฟงกชันใด 

1. คารบอกซิล 

 2. ไฮดรอกซิล 

 3. คารบอนิล 

 4. เอไมด 

9. หมูฟงกชันชนิดใดท่ีมีธาตุไนโตรเจนเปนองคประกอบ 

 1. เอมีน 

 2. ออกซี 

 3. พันธะสาม 

 4. คารบอกซิล 

10. เมทานาไมด มีสูตรโครงสรางดังภาพดานลาง เมทามาไมด มีหมูฟงกชันชนิดใด 

  

 

 

 1. แอลคอกซีคารบอนิล 

 2. คารบอนิล 

 3. เอไมด 

4. เอมีน 
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4.3 เฉลยแบบทดสอบกอนเรียน-หลังเรียน 

เฉลยแบบทดสอบกอนเรียน-หลังเรียน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.4 แบบฝกปฏิบัตริะหวางเรียน 

      4.4.1 แบบฝกปฏิบัตท่ีิ 1 

พิจารณาขอความในแตละขอวาถูกหรือผิด 

 

ขอท่ี กอนเรียน หลังเรียน 

1 3 4 

2 3 2 

3 2 3 

4 1 4 

5 3 4 

6 3 1 

7 1 1 

8 4 2 

9 2 1 

10 3 3 

ถูก ผิด ขอ 

  1. หมูฟงกชันไมเก่ียวของกับปฏิกิริยาเคมี 

  2. หมูฟงกชันเปนกลุมอะตอมท่ีแสดงสมบัติเฉพาะของสารอินทรีย 

  3. หมูฟงกชันจะมีธาตุออกซิเจนเปนองคประกอบเสมอ 

  4. หมูฟงกชันบางชนิดมีธาตุไนโตรเจนเปนองคประกอบ เชน หมูอะมิโน 

(-NH2) 

  5. พันธะคูและพันธะสามระหวางคารบอนอะตอมจัดเปนหมูฟงกชันดวย 

  6. สารประเภทกรดอินทรียจะมีหมูไฮดรอกซิล(-OH) เปนหมูฟงกชัน 

  7. ตําแหนงท่ีเกิดปฏิกิริยาเคมีของสารอินทรียเรียกวา หมูฟงกชัน 

  8. หมูฟงกชันสามารถใชเปนเกณฑในการจําแนกประเภทสารอินทรียได 

  9. สารอินทรียท่ีไมมีหมูฟงกชันคือแอลคีน 

  10. สารอินทรียบางชนิดอาจมีหมูฟงกชันไดมากกวา 1 หมู 
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      4.4.2 แบบฝกปฏิบัตท่ีิ 2 

จงเลือกสารท่ีมีหมูฟงกชัน พันธะคู(แอลคีน)  หรือ พันธะสาม(แอลไคน)  

 

ตัวเลือก A     ตัวเลือก B 

 

 

1.  

 

 

2.  

 

 

 

 

3.  

 

 

 

 

4.  CH3               CH3 

 

 

5.  
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      4.4.2 แบบฝกปฏิบัตท่ีิ 3 

จงจับคูขอความท่ีสัมพันธกัน โดยนําตัวอักษรในคอลัม B มาเติมหนาขอ ในคอลัม A  

 

คอลัม A 

 

 

..............1 หมูคารบอกซิล 

 

...............2 หมูไฮดรอกซิล 

 

.............3 หมูคารบอนิล 

 

...............4 หมูแอลคอกซีคารบอนิล 

 

.............5 หมูออกซี 

 

.............6 หมูคารบอกซาลดีไฮด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

คอลัม B 

 

a.  CH3–O–CH3 

 

b.   

 

c.   

 

d.       

 

 

 

 

e.  

 

 

f.  

 

g. 

 

 

h.  
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      4.4.2 แบบฝกปฏิบัตท่ีิ 4 

           จงเลือกสารท่ีมีหมูอะมิโน  หรือ หมูเอไมด  

 

ตัวเลือก A           ตัวเลือก B 

 

 

1.        CH3-CH2-NH2   
 

 

 

2.       CH3-CH2 

 

 

3.         CH3-CH2-CH2-NH2   
 

 

4.            CH3-NH2   
 

 

 

5. 
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4.5 แนวตอบแบบฝกปฏิบัตริะหวางเรียน 

      4.5.1 แนวตอบแบบฝกปฏิบัตท่ีิ 1 

พิจารณาขอความในแตละขอวาถูกหรือผิด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ถูก ผิด ขอ 

  1. หมูฟงกชันไมเก่ียวของกับปฏิกิริยาเคมี 

  2. หมูฟงกชันเปนกลุมอะตอมท่ีแสดงสมบัติเฉพาะของสารอินทรีย 

  3. หมูฟงกชันจะมีธาตุออกซิเจนเปนองคประกอบเสมอ 

  4. หมูฟงกชันบางชนิดมีธาตุไนโตรเจนเปนองคประกอบ เชน หมูอะมิโน 

(-NH2) 

  5. พันธะคูและพันธะสามระหวางคารบอนอะตอมจัดเปนหมูฟงกชันดวย 

  6. สารประเภทกรดอินทรียจะมีหมูไฮดรอกซิล(-OH) เปนหมูฟงกชัน 

  7. ตําแหนงท่ีเกิดปฏิกิริยาเคมีของสารอินทรียเรยีกวา หมูฟงกชัน 

  8. หมูฟงกชันสามารถใชเปนเกณฑในการจําแนกประเภทสารอินทรียได 

  9. สารอินทรียท่ีไมมีหมูฟงกชันคือแอลคีน 

  10. สารอินทรียบางชนิดอาจมีหมูฟงกชันไดมากกวา 1 หมู 
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       4.5.2 แนวตอบแบบฝกปฏิบัตท่ีิ 2 

จงเลือกสารท่ีมีหมูฟงกชัน พันธะคู(แอลคีน)  หรือ พันธะสาม(แอลไคน)  

 

ตัวเลือก A     ตัวเลือก B 

 

 

1.  

 

 

2.  

 

 

 

 

 

 

3.  

 

 

 

 

4.  CH3               CH3 

 

 

5.  
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  4.5.3 แนวตอบแบบฝกปฏิบัตท่ีิ 3 

จงจับคูขอความท่ีสัมพันธกัน โดยนําตัวอักษรในคอลัม B มาเติมหนาขอ ในคอลัม A  

 

คอลัม A 

 

 

........e......1 หมูคารบอกซิล 

 

.......h........2 หมูไฮดรอกซิล 

 

........b.....3 หมูคารบอนิล 

 

........c.......4 หมูแอลคอกซีคารบอนิล 

 

.......a......5 หมูออกซี 

 

.......g......6 หมูคารบอกซาลดีไฮด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

คอลัม B 

 

a.  CH3–O–CH3 

 

b.   

 

c.   

 

d.       

 

 

 

 

e.  

 

 

f.  

 

g. 

 

 

h.  
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 4.5.3 แนวตอบแบบฝกปฏิบัตท่ีิ 4 

จงเลือกสารท่ีมีหมูอะมิโน  หรือ หมูเอไมด  

 

ตัวเลือก A           ตัวเลือก B 

 

 

1.        CH3-CH2-NH2   
 

 

 

2.       CH3-CH2 

 

 

3.         CH3-CH2-CH2-NH2   
 

 

4.            CH3-NH2   
 

 

 

5. 
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4.6 แบบสอบถามความคิดเห็นของนักเรียนที่มีตอชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส 

แบบสอบถามความคิดเห็นของนักเรียนท่ีมีตอชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส 

วิชาเคมี เรื่องหมูฟงกชัน สําหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 6 โรงเรียนหนองคายวิทยาคาร 

 

คําชี้แจง  

ใหนักเรียนแสดงความคดิเห็นท่ีมตีอชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส วิชาเคมี เรื่องหมูฟงกชัน สําหรับ

นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี  6 โรงเรียนหนองคายวิทยาคาร โดยเขียนเครื่องหมาย  ลงในชอง “ระดับความ

คิดเห็น” ตามความคดิเห็นของนักเรียน ดังน้ี 

ระดับความคิดเห็น 5 หมายถึง เหน็ดวยมากท่ีสดุ 

ระดับความคิดเห็น 4 หมายถึง เหน็ดวยมาก 

ระดับความคิดเห็น 3 หมายถึง เหน็ดวยปานกลาง 

ระดับความคิดเห็น 2 หมายถึง เหน็ดวยนอย 

ระดับความคิดเห็น 1 หมายถึง เหน็ดวยนอยท่ีสุด 

ความคิดเห็น 

ระดับความเห็นดวย 

5 4 3 2 1 

1. แบบทดสอบกอนเรียนชวยใหนักเรียนไดตรวจสอบความรูเดิม      

2. เน้ือหา มีการอธิบายและยกตัวอยางไดชัดเจนเขาใจงาย      

3. องคประกอบดาน พ้ืนหลัง เสยีงดนตรี และปุมตาง ๆ มีความเหมาะสม      

4. ภาพประกอบเน้ือหาชวยใหนักเรียนเขาใจเน้ือหามากยิ่งข้ึน      

5. แบบฝกปฏิบัติชวยใหนักเรียนมโีอกาสทบทวนสิ่งท่ีเรยีนมาแลว      

6. แบบทดสอบหลังเรียนชวยใหนักเรียนรูความกาวหนาในการเรยีน      

7. ชุดการเรยีนทางอิเล็กทรอนิกสชวยใหนักเรียนมีความรับผิดชอบในการเรยีนรูดวยตัวเอง      

8. ชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกสชวยใหนักเรียนมีความกระตือรือรนในการเรียน      

9. ชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกสชวยใหนักเรียนสามารถเรียนซ้าํในเรื่องท่ีไมเขาใจได      

10. ชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกสชวยใหนักเรียนสามารถเรยีนรูไดดวยตนเอง      

11. ชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกสชวยใหนักเรียนมีความมั่นใจในการเรยีนเพ่ิมมากข้ึน      

12. นักเรียนมีความพึงพอใจในการเรียนดวยชุดการเรยีนทางอิเล็กทรอนิกส      

13. นักเรียนไดรับความรูจากการเรียนดวยชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกสเพ่ิมมากข้ึน      

14. นักเรียนชอบเรียนดวยชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส       

 

ความคิดเห็นเพ่ิมเติม 

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

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



บทท่ี  6 

สรุปการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 
 

 

การพัฒนาชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส วิชาเคมี เรื่องหมูฟงกชัน สําหรับนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปท่ี 6 โรงเรียนหนองคายวิทยาคาร มีสรุปการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ ดังนี้ 

 

1.  สรุปการวิจัย 

 

1.1 รูปแบบการวิจัย  

การวิจัยครั้งนี้เปนการวิจัยเชิงวิจัยและพัฒนา 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

1.2.1 วัตถุประสงคท่ัวไป 

เพ่ือพัฒนาชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส วิชาเคมี เรื่อง หมูฟงกชัน สําหรับ

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 โรงเรียนหนองคายวิทยาคาร  
 1.2.2 วัตถุประสงคเฉพาะ 

1)  เพ่ือพัฒนาชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส วิชาเคมี เรื่อง หมูฟงกชัน ใหมี

ประสิทธิภาพตามเกณฑท่ีกําหนด 

2)  เพ่ือศึกษาความกาวหนาของนักเรียนท่ีเรียนดวยชุดการเรียนทาง

อิเล็กทรอนิกส วิชาเคมี เรื่อง หมูฟงกชัน 

3)  เพ่ือศึกษาความคิดเห็นของนักเรียนท่ีมีตอการเรียนดวยชุดการเรียนทาง

อิเล็กทรอนิกส วิชาเคมี เรื่อง หมูฟงกชัน 

 1.3 สมมติฐานการวิจัย 

  1.3.1 ชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส วิชาเคมี เรื่อง หมูฟงกชัน มีประสิทธิภาพตาม

เกณฑ 80/80 

 1.3.2 นักเรียนระดับมัธยมศึกษาปท่ี 6 โรงเรียนหนองคายวิทยาคาร ท่ีเรียนดวย ชุด

การเรียนทางอิเล็กทรอนิกส วิชาเคมี เรื่อง หมูฟงกชัน มีความกาวหนาทางการเรียนเพ่ิมข้ึนอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

  1.3.3 นักเรียนท่ีเรียนดวยชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส วิชาเคมี เรื่อง หมูฟงกชัน    

มีความคิดเห็นตอการเรียนท่ีเรียนดวยชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกสในระดับมาก 
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 1.4 การดําเนินการวิจัย 

  1.4.1 ประชากรและกลุมตัวอยาง 

1)  ประชากรท่ีใชในการวิจัยครั้งนี้ ไดแก นักเรียนระดับมัธยมศึกษาปท่ี 6 

โรงเรียนหนองคายวิทยาคาร จังหวัดหนองคาย ท่ีกําลังศึกษารายวิชาเคมี 5 ในภาคเรียนท่ี 2           

ปการศึกษา 2560 จํานวน 76 คน 

2)  กลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัยครั้งนี้  ไดแก นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 

โรงเรียนหนองคายวิทยาคาร จังหวัดหนองคาย ท่ี กําลังศึกษารายวิชาเคมี 5 ในภาคเรียนท่ี 2           

ปการศึกษา 2560 จํานวน 39 คน ไดมาโดยการสุมแบบกลุม (Cluster Sampling) 

  1.4.2 เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย  

เครื่ อ งมือ ท่ี ใช ในการวิจั ย มี  3 ประเภท ได แก  (1) ชุดการเรียนทาง

อิเล็กทรอนิกส วิชาเคมี เรื่อง หมูฟงกชัน โดยศึกษาเนื้อหาจากบทเรียนและทําแบบฝกปฏิบัติระหวาง

เรียนโดยการทําแบบฝกปฏิบัติทายเรื่อง (2) แบบทดสอบกอนเรียนและแบบทดสอบหลังเรียน แบบ

ปรนัยชนิดเลือกตอบจํานวน 4 ตัวเลือก จํานวน 10 ขอ ใชวัดพฤติกรรมดานพุทธิพิสัย แบบทดสอบมี

คาความยากงายอยูระหวาง 0.43-0.70  คาอํานาจจําแนกระหวาง 0.27-0.60 และคาความเชื่อม่ัน

ระหวาง 0.60 – 0.64 และ (3) แบบสอบถามความคิดเห็นของนักเรียนท่ีมีตอชุดการเรียนทาง

อิเล็กทรอนิกส วิชาเคมี เรื่องหมูฟงกชัน เปนแบบมาตรวัดประมาณคา จํานวน 14 ขอ และ

แบบสอบถามปลายเปด จํานวน 1 ขอ เครื่องมือท่ีใชในการวิจัยไดผานการตรวจสอบจากผูทรงคุณวุฒิ

แลว           

  1.4.3 การรวบรวมขอมูล 

ในการเก็บรวบรวมขอมูลผูวิจัยไดดําเนินการดังนี้ คือ (1) ใชหองปฏิบัติการ

คอมพิวเตอร โรงเรียนหนองคายวิทยาคาร (2) วันและเวลาในการทดสอบประสิทธิภาพ เปนเวลา 3 

วัน คือทดสอบประสิทธิภาพแบบเดี่ยว วันท่ี 11 มกราคม 2561 ทดสอบประสิทธิภาพแบบกลุม วันท่ี 

18 มกราคม 2561 และทดสอบประสิทธิภาพภาคสนาม วันท่ี 25 มกราคม 2561 ใชเวลาวันละ 2 

ชั่วโมง ตั้งแตเวลา 14.30 – 16.30 น. (3) ข้ันตอนการเรียนประกอบดวย ทดสอบกอนเรียน ศึกษา

เนื้อหา ทําแบบฝกปฏิบัติระหวางเรียน และทดสอบหลังเรียน (4) ผูวิจัยไดเก็บคะแนนแบบทดสอบ

กอนเรียนและหลังเรียน และแบบฝกปฏิบัติมาวิเคราะหขอมูล และ (5) ผูวิจัยไดใชแบบสอบถามความ

คิดเห็นท่ีมีตอการเรียนโดยชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส วิชาเคมี เรื่องหมูฟงกชัน 
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  1.4.4 การวิเคราะหขอมูล 

1)  ชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส วิชาเคมี เรื่อง หมูฟงกชัน สําหรับนักเรียน

ชั้นมัธยมศึกษาป ท่ี  6 โรงเรียนหนองคายวิทยาคาร วิเคราะหขอมูลโดยหาประสิทธิภาพของ

กระบวนการ (E1) และประสิทธิภาพของผลลัพธ (E2) ของชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกสดวยเกณฑ 

E1/E2 โดยตั้งเกณฑไวท่ี 80/80 โดยยอมรับความคลาดเคลื่อน + 2.5 

2)  แบบทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน วิเคราะหขอมูลโดยหาความกาว 

หนาของผูเรียน โดยการนําคะแนนการทดสอบกอนเรียนและหลังเรียนมาคํานวณหาความแตกตางแต

ละคู และนําไปทดสอบคาที (t-test) 

3)  แบบสอบถามความคิดเห็น วิเคราะหขอมูลโดยการนําคะแนนท่ีไดจาก

แบบสอบถามความคิดเห็นของนักเรียนท่ีเรียนชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกสมาคํานวณหาคาเฉลี่ย

และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานแลวแปลผลตามเกณฑท่ีกําหนดไว 

1.5 ผลการวิจัย 

จากการวิจัยชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส วิชาเคมี เรื่อง หมูฟงกชัน สําหรับ

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 โรงเรียนหนองคายวิทยาคาร สรุปผลการวิจัย ดังนี้ 

1.5.1  ผลการทดสอบประสิทธิภาพของชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส วิชาเคมี 

เรื่อง หมูฟงกชัน มีประสิทธิภาพ คือ 80.79/79.33 เปนไปตามเกณฑท่ีกําหนด 80/80  

1.5.2  ผลความกาวหนาทางการเรียนของนักเรียนท่ีเรียนดวยชุดการเรียนทาง

อิเล็กทรอนิกส วิชาเคมี เรื่อง หมูฟงกชัน มีความกาวหนาทางการเรียนเพ่ิมข้ึนอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติท่ีระดับ .05 

1.5.3  ผลความคิดเห็นของนักเรียนท่ีมีตอชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส วิชาเคมี 

เรื่อง หมูฟงกชัน ในภาพรวมอยูในระดับ เห็นดวยมาก  

 

2.  อภิปรายผล 

 

การศึกษาวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส วิชาเคมี 

เรื่อง หมูฟงกชัน สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 โรงเรียนหนองคายวิทยาคาร ผลการวิจัย

เปนไปตามสมมติฐานท่ีตั้งไว อภิปรายผลไดดังนี้ 

2.1 ประสิทธิภาพของชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส  

ชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส วิชาเคมี เรื่อง หมูฟงกชัน สําหรับนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปท่ี 6 โรงเรียนหนองคายวิทยาคาร ท่ีผูวิจัยพัฒนาข้ึนมีประสิทธิภาพตามเกณฑ 80/80 

สอดคลองกับสมมติฐานท่ีตั้งไว ท้ังนี้เนื่องมาจากเหตุผล 2 ประการ ดังตอไปนี้ (1) การผลิตชุดการ
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เรียนทางอิเล็กทรอนิกสมีกระบวนการผลิตอยางเปนระบบ (2) นําทฤษฎีการเรียนรูมาประยุกตใชใน

การผลิตชุดการสอนอิเล็กทรอนิกสอยางเหมาะสม  

   2.1.1 การผลิตชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกสมีกระบวนการผลิตอยางเปนระบบ  

ผูวิจัยไดนําเอาเทคโนโลยีคอมพิวเตอรมาพัฒนาเปนสื่ออิเล็กทรอนิกสมาใช

เปนสื่อ ในการนําเสนอเนื้อหาวิชา ประกอบดวย (1) ตัวอักษร ภาพ ภาพนิ่ง และเสียง ในลักษณะสื่อ

หลายมิติทําใหผูเรียนสนุกสนานไปกับการเรียนไมรูสึกเบื่อหนาย  (2) สรางบรรยากาศในการเรียนให

นักเรียนเกิดแรงจูงใจ  (3) สรางความสนุกสนานเพลิดเพลินในการเรียน (4) มีการวิเคราะหหลักสูตร 

จัดแบงเนื้อหาออกเปนหนวยยอย จัดเรียงลําดับเนื้อหาใหเหมาะสมกับผูเรียนโดยคํานึงถึงความ

แตกตางระหวางบุคคล ความพรอม และแรงจูงใจในการเรียนของแตละคน  และ (5) มีการทําแบบฝก

ปฏิบัติทายหนวยเพ่ือเปนการทบทวนความรูของนักเรียน ซ่ึงในประเด็นนี้สอดคลองกับชัยยงค พรหม

วงศ และนิคมทาแดง (อางถึงในปองพจน ชาญโลหะ, 2547 น.36) ไดกลาววา ชุดการเรียนทาง

อิเล็กทรอนิกสเปนชุดสื่อประสมท่ีใชคอมพิวเตอรเปนสื่อหลัก ผลิตอยางเปนระบบเพ่ือใหเปนสื่อท่ี

สอดคลองกับวิชา หนวย หัวเรื่อง และวัตถุประสงค เพ่ือใหเกิดการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการเรียน

อยางมีประสิทธิภาพ โดยการวางโปรแกรมไวลวงหนาดวยการกําหนดเนื้อหาสาระ สื่อการสอน 

กิจกรรมการเรียน สภาพแวดลอม และการประเมินผล ทําใหนักเรียนเรียนไดอยางกระฉับกระเฉง 

ไดรับการเสริมแรงท่ีเปนความสําเร็จและความภาคภูมิใจ และไดใครครวญเรียนรูตามลําดับข้ัน    

จากการสังเกตจะเห็นไดวา นักเรียนสามารถศึกษาบทเรียนในชุดการเรียน

ทางอิเล็กทรอนิกสไดดวยตนเอง ซ่ึงชวยใหเกิดการเรียนรูอยางกระตือรือรน จึงมีความเขาใจเนื้อหา

สาระ และสามารถสรุปเนื้อหาสาระไดถูกตองตรงตามวัตถุประสงค ซ่ึงในการสอบถามความคิดเห็น 

พบวา ชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกสชวยใหนักเรียนมีความกระตือรือรนในการเรียน ในระดับเห็น

ดวยมากท่ีสุด ( X = 4.67)  นักเรียนไดรับความรูจากการเรยีนดวยชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกสเพ่ิม

มากข้ึน ในระดับเห็นดวยมากท่ีสุด ( X = 4.53) และชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกสชวยใหนักเรียน

สามารถเรียนรูไดดวยตนเอง ในระดับเห็นดวยมากท่ีสุด ( X = 4.53) 

   2.1.2  นําทฤษฎีการเรียนรูมาประยุกตใชในการผลิตชุดการสอนอิเล็กทรอนิกส

อยางเหมาะสม จากกระบวนการผลิตชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกสในข้ันวิเคราะหเนื้อหาให

สอดคลองกับหลักสูตรและวัยผูเรียน ผูวิจัยไดประยุกตใชทฤษฎีการเรียนรูกลุมพัฒนาการทาง

สติปญญา ดังนี้ 

1) ทฤษฎีการเรียนรูของเพียเจต (Piaget) ประยุกตใช (1) เด็กแตละคน      

มีพัฒนาการแตกตางกัน ถึงแมอายุจะเทากันแตระดับพัฒนาการอาจไมเทากัน ดังนั้นจึงไมควร

เปรียบเทียบเด็ก ควรใหเด็กมีอิสระท่ีจะเรียนรู และพัฒนาความสามารถของเขาไปตามระดับ

พัฒนาการของเขา (2) ผูสอนควรสอนสิ่งท่ีเปนรูปธรรมเพ่ือชวยใหเด็กเขาใจลักษณะตางๆ ไดดีข้ึน  
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2) ทฤษฎีการเรียนรูดวยการคนพบของบรูเนอร  (Bruner) เชื่อวามนุษย

เลือกจะรับรูสิ่งท่ีตนเองสนใจ และการเรียนรูเกิดจากกระบวนการคนพบดวยตนเอง (discovery 

learning) ชัยวัฒน สุทธิรัตน (2552, น. 27-28) ประยุกตใช (1) จัดประสบการณใหผูเรียนไดคนพบ

การเรียนรูดวยตนเอง ซ่ึงเปนกระบวนการเรียนรูท่ีดี มีความหมายตอผูเรียนและชวยใหผูเรียนเกิดการ

เรียนรูไดดี (2) กอนสอนผูสอนตองมีการวิเคราะหและจัดโครงสรางเนื้อหาสาระใหเหมาะสมกับการ

เรียนรูของผูเรียน (3)  ผูสอนควรจัดความคิดรวบยอด เนื้อหาสาระ วิธีสอนและกระบวนการเรียนรู  

ใหเหมาะสมกับข้ันพัฒนาการทางสติปญญาของผู เรียน ซ่ึงจะชวยใหผูเรียนเกิดการเรียนรูไดดี  

(4)  ผูสอนควรสงเสริมใหผูเรียนไดคิดอยางอิสระใหมาก เพ่ือชวยสงเสริมความคิดสรางสรรคของ

ผูเรียน (5)  ผูสอนควรสรางแรงจูงใจภายในใหแกผูเรียน (6) ผูสอนควรสอนความคิดรวบยอดใหแก

ผูเรียน 

ผู วิ จั ย ได นํ าทฤษฎี ท้ั งสองมายุกต ใช ในการสรางชุ ดการเรียนทาง

อิเล็กทรอนิกส วิชาเคมี เรื่อง หมูฟงกชัน ซ่ึงเปนสื่อท่ีทันสมัยและไดรับความนิยมในวงการศึกษา วา

เปนสื่อท่ีมีประสิทธิภาพ สอดคลองกับ ทวศัีกดิ์  จินดานุรักษ (2559, น. 574) กลาววา ปจจุบันมีการ

ใชสื่อการสอนอิเล็กทรอนิกสมาประกอบการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตร โดยในระยะแรกเปนการใช

คุณสมบัติของคอมพิวเตอรในการนําเสนอเนื้อหาสาระทางวิทยาศาสตร และเม่ือความเจริญกาวหนา

ทางเทคโนโลยีเครือขายคอมพิวเตอรมีมากข้ึน จึงมีการนําเสนอเนื้อหาผานเครือขายอินเทอรเน็ตมาก

ข้ึน สงผลใหผูเรียนมีชองทางในการศึกษาเนื้อหาไดท้ังในแบบออนไลน  และแบบออฟไลน ดังนั้นการ

เรียนการสอนโดยใชสื่ออิเล็กทรอนิกสสามารถพัฒนาผูเรียนไดหลากหลายขณะเดียวกันก็สามารถ      

บูรณาการเขากับการสอนแบบตางๆ ท่ีเปนแนวคิดหรือทฤษฎีได 

จากการสอบถามความคิดเห็นนักเรียนพบวา แบบทดสอบหลังเรียนชวยให

นักเรียนรูความกาวหนาในการเรียน ในระดับเห็นดวยมากท่ีสุด ( X = 4.70) นักเรียนมีความพึงพอใจ

ในการเรียนดวยชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส ในระดับเห็นดวยมากท่ีสุด ( X = 4.63) และแบบฝก

ปฏิบัติชวยใหนักเรียนมีโอกาสทบทวนสิ่งท่ีเรียนมาแลว ในระดับเห็นดวยมากท่ีสุด  ( X = 4.60)  

 2.2 ความกาวหนาของนักเรียนท่ีเรียนดวยชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส 

  การเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนท่ีเรียนดวยชุดการเรียนทาง

อิเล็กทรอนิกส วิชาเคมี เรื่อง หมูฟงกชัน สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 โรงเรียนหนองคาย

วิทยาคาร ระหวางเรียนและหลังเรียน พบวา หลังเรียนดวยชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกสสูงกวากอน

เรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ท้ังนี้เนื่องจาก (1) ชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกสท่ี

พัฒนาข้ึนนี้มีความสอดคลองสัมพันธกันอยางเปนระบบระหวางเนื้อหา วิธีสอน และสื่อ โดยได

ประยุกตใชทฤษฎีการเรียนรูมาใชในการจัดทํา มีการจัดแบงเนื้อหาออกเปนตอนยอย ๆ และจัดลําดับ

ตามความยากงายใหเหมาะสมกับผูเรียน คํานึงถึงความแตกตาง ความพรอมและแรงจูงใจในการ
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เรียนรูของแตละคน โดยใชคอมพิวเตอรเปนสื่อและชองทางในการนําเสนอเนื้อหาสาระ ท้ังนี้มีท้ังภาพ  

ตัวอักษร ท่ีเนนความสวยงามและความตรงของเนื้อหาตามวัตถุประสงค และ (2) การประกอบ

กิจกรรมระหวางเรียน มีแบบฝกปฏิบัติเพ่ือใหผูเรียนไดทบทวนบทเรียน ความคิดรวบยอด ออกแบบ

ใหไดรับผลยอนกลับในทันที ชวยใหนักเรียนไดรับความรูความเขาใจเนื้อหามากข้ึน สงผลทําให

นักเรียนทําคะแนนทดสอบหลังเรียนสูงกวาคะแนนทดสอบกอนเรียน สอดคลองกับ (1) รุงรัชนี      

อินตาคํา (2552) ทําการวิจัย เรื่อง การพัฒนาชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส  กลุมสาระการเรียนรู

วิทยาศาสตร เรื่อง การสืบพันธุและการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม สําหรับนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปท่ี 3 เขตพ้ืนท่ีการศึกษาลําปาง เขต 1 นักเรียนมีความกาวหนาในการเรียนเพ่ิมข้ึนจาก

เดิม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 และสอดคลองกับ (2) มัชฌิมา เหลาอรรคะ (2552) ทําการ

วิจัย เรื่อง การสรางชุดการเรียนรูอิเล็กทรอนิกส เรื่อง ปรากฏการณลมฟาอากาศ สําหรับนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปท่ี 1 โรงเรียนเชียงยืนพิทยาคม จังหวัดมหาสารคาม ผลการวิจัยพบวา กลุมตัวอยางมี

คะแนนทดสอบหลังเรียนสูงกวาคะแนนทดสอบกอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

 2.3 ความคิดเห็นของนักเรียนท่ีมีตอชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส 

  ความคิดเห็นของนักเรียนท่ีมีตอชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส วิชาเคมี เรื่อง หมู

ฟงกชัน โดยภาพรวมนักเรียนมีความคิดเห็นในระดับ เห็นดวยมาก ( X =4.38) สอดคลองกับ

สมมติฐานท่ีตั้งไว 

  จากการสอบถามความคิดเห็นนักเรียน พบวาความคิดเห็นในระดับเห็นดวยมากท่ีสุด 

มีคาเฉลี่ยสูงสุด ( X =4.70) ในดาน แบบทดสอบหลังเรียนชวยใหนักเรียนรูความกาวหนาในการเรียน 

เปนเพราะแบบทดสอบท่ีใชในการศึกษาในครั้งนี้ไดผานกระบวนการสรางท่ีมีระบบไดรับการตรวจ

แกไข และหาคุณภาพแบบทดสอบตามข้ันตอนทางสถิติ และพบวาเม่ือนํามาใชทดสอบกับนักเรียนท่ี

เรียนดวยชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส สงผลใหนักเรียนมีผลการเรียนท่ีกาวหนากวาเดิม ผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนของนักเรียนหลังเรียนสูงข้ึน ท้ังนี้เนื่องจากแบบฝกปฏิบัติแตละแบบฝกจะมีเนื้อหา

สอดคลองกับบทเรียน นักเรียนไดรับการฝกปฏิบัติจากแบบฝกปฏิบัติอยางตอเนื่องและสามารถ

ทบทวนบทเรียนดวยตนเองไดตามท่ีตองการ จนเกิดความเขาใจและเกิดทักษะจึงเปนเหตุใหนักเรียน

ผานเกณฑการประเมินดานความรูและความเขาใจ ผลการวิเคราะหคะแนนโดยใชแบบทดสอบวัดผล

สัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงข้ึน สงผลใหกิดความพึงพอใจในการเรียนดวยชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส 

ซ่ึงตรงกับหลักการของ ชัยยงค พรหมวงศ และวาสนา ทวีกุลทรัพย (2540, น.113) กลาววา การผลิต

ชุดการเรียนการสอนรายบุคคลยึดหลักการสําคัญประการหนึ่งคือ การสรางระบบการประเมินตนเอง 

กอนเรียน ระหวางเรียน และหลังเรียน โดยนักเรียนสามารถตรวจสอบไดดวยตนเอง เพ่ือใหนักเรียน

ตรวจสอบความกาวหนาในการเรียนและความเขาใจเก่ียวกับเนื้อหาท่ีจะเรียนโดยไมตองพ่ึงผูสอนหรือ

บุคคลอ่ืน 
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3.  ขอเสนอแนะ 

 

 3.1 ขอเสนอแนะจากผลการวิจัย 

  3.1.1  การจัดเตรียมความพรอมดานอุปกรณ  ครูผูสอนควรคํานึงถึงความพรอม

ของอุปกรณ เชน เครื่องคอมพิวเตอร ลําโพงหรือหูฟง หรือโทรศัพทสมารทโฟนของนักเรียน ควรดาว

โหลดไฟลชุดการเรียนอิเล็กทรอนิสใหเรียบรอย ใหอยูในสภาพพรอมใชงานและพอเพียงตอจํานวน

นักเรียน ซ่ึงหากมีการจัดการท่ีไมดี อาจสงผลลาชาในการเขาสูบทเรียน สงผลใหความสนใจและต้ังใจ

เรียนของนักเรียนลดลง ท้ังนี้ควรเปดโอกาสใหนักเรียนกลุมออนไดไปศึกษาชุดการเรียนอิเล็กสทรอนิก

เพ่ิมเติมดวยตนเองในเวลาวาง เนื่องจากนักเรียนกลุมนี้อาจจะใชเวลาจดจําเนื้อหานานกวากลุมเกง 

  3.1.2  การเตรียมความพรอมของผูสอนและของนักเรียน ผูสอนและนักเรียนควร

เตรียมความพรอมดานการใชสื่อเทคโนโลยีคอมพิวเตอร โดยการฝกการใชงานชุดการเรียนทาง

อิเล็กทรอนิกส เชน การเขาโปรแกรมชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส การใชปุมเชื่อมโยง การแนะนํา

การใชชุดการเรียน และใหนักเรียนศึกษาคูมือการเรียนชุดการเรียนกอนทําการทดลอง ซ่ึงครูผูสอน

ควรมีความสามารถดานโปรแกรมและการดาวโหลดไฟล การซิป(zip)ไฟลพอสมควร เพ่ือสามารถ

แกไขปญหาไดทันที และควรดูแลขณะนักเรียนเรียนดวยชุดการเรียนอิเล็กสทรอนิกสอยางใกลชิดเพ่ือ

คอยแนะนําและแกไขปญหาไดทันทวงที เพ่ือใหการวิจัยเกิดประสิทธิภาพสูงสุด 

  3.1.3  ระยะเวลาและชวงเวลาในการวิจัย ผูสอนอาจเลือกชวงเวลาใดของวันก็ได 

ท่ีควรมีเวลาติดตอกัน 2 ชั่วโมงเปนอยางนอย เนื่องจากตองใชในการปฏิบัติกิจกรรมอยางตอเนื่อง  

3.1.4  การประกอบกิจกรรม ควรชี้แจงใหนักเรียนเขาใจข้ันตอนการเขาสูบทเรียน

อิเล็กทรอนิกสเพ่ือใหการเรียนเปนไปดวยความเรียบรอย และควรแจกคูมือนักเรียนกอนเพ่ือใหมี

ความพรอมในการเรียนไดอยางเต็มความสามารถ 

 3.2  ขอเสนอแนะในการวิจัยครั้งตอไป 

  3.2.1 นําชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกสมาใชในเนื้อหาอ่ืน ๆ ของวิชาเคมีดาน

ทักษะพิสัย  

จากการวิจัยครั้งนี้  ผูวิจัยพบวาชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส สามารถ

แกปญหาในการเรียนวิชาเคมีไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะเนื้อหาท่ีตองการวัดระดับพฤติกรรม

ดานพุทธิพิสัย เดิมท่ีนักเรียนมักมีทัศนคติวาวิชาเคมีมีเนื้อหาท่ียาก ซับซอน และเปนนามธรรม ทําให

เบื่อหนาย ไมสนใจเรียน แตในเนื้อหาเรื่องเคมีอินทรีย ท่ีนักเรียนมักจะจําหมูฟงกชันไมได เพราะ

สับสน เนื่องจากหมูฟงกชันแตละหมูมีความคลายคลึงกัน แตจากผลการวิจัยและพัฒนาชุดการเรียน

ทางอิเล็กทรอนิกส แลวนํามาใชจริง ในการเรียนการสอน พบวาสามารถพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการ

เรียนของนักเรียนไดและนักเรียนมีความพึงพอใจในการเรียนโดยใชชุดการเรียนในระดับมาก  
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ดังนั้น หากมีการพัฒนาชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกสในวิชาเคมีหนวยอ่ืน ๆ 

ท่ีวัดพฤติกรรมความรูดานทักษะพิสัย นาจะชวยพัฒนานักเรียนใหมีความรูและทักษะตามมาตรฐาน

การศึกษาได 

   3.2.2 นําชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกสมาใชในเนื้อหาอ่ืน ๆ ของวิชากลุมสาระ

การเรียนรูวิทยาศาสตร   

เนื่องจากวิชาเคมี เปนแขนงหนึ่งของวิทยาศาสตร โดยหลักการและทฤษฎี

การเรียนการสอนวิทยาศาสตรนั้นมีความใกลเคียงกัน แตกตางกันเฉพาะเนื้อหาวิชาเทานั้น ดังนั้นการ

นําชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกสไปพัฒนาใหเหมาะสมกับเนื้อหาวิชา นาจะชวยพัฒนานักเรียนใหมี

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนไดและนักเรียนมีความพึงพอใจในการเรียน   
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1.  รศ.ดร.สารีพันธุ  ศุภวรรณ  ผูทรงคุณวุฒิดานเทคโนโลยีการศึกษา 

อาจารยประจําสาขาวิชาศึกษาศาสตร 

มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช   

 

2.  นางจารุวรรณ  ตุมมี   ผูทรงคุณวุฒิดานเนื้อหา 

     (ค.บ. เคมี) 

ครู วิทยฐานะครูชํานาญการพิเศษ 

โรงเรียนทาบอ  อําเภอทาบอ   

จังหวัดหนองคาย 

 

3.  นายอนุชิต  กอศักดิ์   ผูทรงคุณวุฒิดานวัดและประเมินผล 

(กศ.ม. การวัดผลการศึกษา) 

ครู วิทยฐานะครูชํานาญการพิเศษ 

โรงเรียนสมเด็จพิทยาคม  อําเภอสมเด็จ   

จังหวัดกาฬสินธุ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 159 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 

แบบประเมินคุณภาพชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส 
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แบบประเมินคุณภาพชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส 

วิชา เคมี เรื่อง หมูฟงกชัน 

(สําหรับผูทรงคุณวุฒิดานเทคโนโลยีการศึกษา) 

คําช้ีแจง   

โปรดพิจารณาวาชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส วิชาเคมี เรื่องหมูฟงกชัน สําหรับนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปท่ี 6 โรงเรียนหนองคายวิทยาคาร มีความเหมาะสมในดานตาง ๆ ท่ีกําหนดใหหรือไม  

โดยเขียนเครื่องหมาย  ลงในชอง   “ระดบัการประเมิน”  ตามความคิดเห็นของทาน  ดังนี้ 

ระดับการประเมิน  5  หมายถึง  มีความเหมาะสม  มากท่ีสุด 

ระดับการประเมิน  4  หมายถึง  มีความเหมาะสม  มาก 

ระดับการประเมิน  3  หมายถึง  มีความเหมาะสม  ปานกลาง 

ระดับการประเมิน  2  หมายถึง  มีความเหมาะสม  นอย 

ระดับการประเมิน  1  หมายถึง  มีความเหมาะสม  นอยท่ีสุด 

รายการประเมิน 
ระดับการประเมิน 

5 4 3 2 1 

1.  องคประกอบดานการออกแบบชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส      

 1.1  การจัดวางสวนประกอบตางๆ  บนหนาจอมีความเหมาะสม 

งายตอการใชงาน  สัดสวนของพ้ืนท่ีมีความเหมาะสม  

     

 1.2  การใชสีมีความเหมาะสม      

 1.3  ลักษณะ ขนาด ส ีของตัวอักษรชัดเจน  อานงาย  

เหมาะสมกับระดับนักเรียน 

     

 1.4  ปริมาณขอมูลในแตละหนาจอมีความเหมาะสม      

2.  องคประกอบดานมัลติมีเดีย      

 2.1  ภาพนิ่งประกอบเนื้อหามีความคมชัด  สวยงาม  สอดคลอง

กับเนื้อหา 

     

 2.2  ภาพเคลื่อนไหว  มีความชัดเจน  ทําใหบทเรียนนาสนใจ      

 2.3  คุณภาพการใชเสียงดนตรปีระกอบบทเรียน  เสียงบรรยาย  

มีความเหมาะสม ชัดเจน นาสนใจ 

2.4  ปริมาณของภาพนิ่ง  ภาพเคลื่อนไหว  และวีดิทัศน

ประกอบเนื้อหามีความเหมาะสม 
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รายการประเมิน 
ระดับการประเมิน 

5 4 3 2 1 

3.  องคประกอบดานปฏิสัมพันธ      

 3.1  การโตตอบระหวางนักเรียนกับบทเรียนทําไดงาย  ไม

ซับซอน     

     

 3.2  การใหผลยอนกลับแกนักเรียนมีความถูกตอง  เหมาะสม        

 3.3  นักเรียนมีสวนรวมในขณะท่ีเรียนอยูตลอดเวลา      

 3.4  คําสั่งหรือคําแนะนําในการทํากิจกรรมขณะเรียนมีความ

ชัดเจน 

     

4.  องคประกอบดานโครงสรางของชุดการเรียนทาง

อิเล็กทรอนิกส 

     

 4.1  การเขาใชโปรแกรม ใชงานงาย ไมยุงยาก ซับซอน      

 4.2  การควบคุมเสนการเดินบทเรียน (Navigation) ชัดเจน 

ถูกตองและสามารถยอนกลับไปยังจุดตางๆ ไดงาย  ไมซับซอน 

     

 4.3  โปรแกรมบทเรียนสามารถควบคุมใหนักเรียนทํากิจกรรมท่ี

สําคัญไดตามลําดับกอนหลัง  ไมขามข้ันตอน 

     

5.  องคประกอบดานเทคนิคการนําเสนอบทเรียน      

 5.1  ใชสื่อผสมท่ีหลากหลายในการนําเสนอเนื้อหา  ทําให

บทเรียนนาสนใจ  

     

 5.2  การนําเสนอเนื้อหาแตละตอนมีอิสระตอกัน  สงเสริมการ

เรียนรูเปนรายบคุคล 

     

 

โดยภาพรวมชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส วิชาเคมี เรื่องหมูฟงกชัน สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา

ปท่ี 6 โรงเรียนหนองคายวิทยาคาร มีคุณภาพอยูในระดับ 

        ดีมาก  ดี          ปานกลาง                      ปรับปรุง 

 

ลงชื่อ  ..............................................  ผูประเมิน 

         (รศ.ดร.สารีพันธุ  ศุภวรรณ) 

 ผูทรงคุณวุฒิทางดานเทคโนโลยีการศึกษา 
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แบบประเมินคุณภาพชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส 

วิชา เคมี เรื่อง หมูฟงกชัน 

(สําหรับผูทรงคุณวุฒิดานเนื้อหา) 

 

คําช้ีแจง   

โปรดพิจารณาวาชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส  วิชาเคมี เรื่องหมูฟงกชัน สําหรับนักเรียน

ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 โรงเรียนหนองคายวิทยาคาร มีความเหมาะสมในดานตาง ๆ ท่ีกําหนดใหหรือไม  

โดยเขียนเครื่องหมาย  ลงในชอง   “ระดบัการประเมิน”  ตามความคิดเห็นของทาน  ดังนี้ 

ระดับการประเมิน  5  หมายถึง  มีความเหมาะสม  มากท่ีสุด 

ระดับการประเมิน  4  หมายถึง  มีความเหมาะสม  มาก 

ระดับการประเมิน  3  หมายถึง  มีความเหมาะสม  ปานกลาง 

ระดับการประเมิน  2  หมายถึง  มีความเหมาะสม  นอย 

ระดับการประเมิน  1  หมายถึง  มีความเหมาะสม  นอยท่ีสุด 

 

รายการประเมิน 
ระดับการประเมิน 

5 4 3 2 1 

1.  ดานความถูกตอง  เหมาะสมของเนื้อหา      

 1.1  มีความถูกตองตามหลักวิชา  การอางอิง  แหลงท่ีมาของ

เนื้อหามีความนาเชื่อถือ 

     

 1.2  เนื้อหาครบถวน  ครอบคลุมตามโครงสรางรายวิชา  และ

หลักสูตรสถานศึกษา 

     

 1.3  มีความสอดคลองและครอบคลุมวัตถุประสงคท่ีตองการ

นําเสนอ  

     

 1.4  เนื้อหามีความทันสมัย        

 1.5  ความยากงายของเนื้อหามีความเหมาะสมกับระดับนักเรียน      

 1.6  ปริมาณของเนื้อหาแตละตอนท่ีนําเสนอมีความเหมาะสม      

 1.7  การจัดเรียงเนื้อหาจากงายไปยากมีความเหมาะสม      

 1.8  ไมขัดตอความม่ันคงของชาติและคุณธรรมจริยธรรม      
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รายการประเมิน 
ระดับการประเมิน 

5 4 3 2 1 

2.  ภาพประกอบเนื้อหา      

 2.1  ภาพประกอบเนื้อหามีความชัดเจน      

 2.2  ภาพประกอบเนื้อหามีความสอดคลองกับเนื้อหา      

 2.3  คําอธิบายภาพมีความชัดเจนถูกตอง      

3.  ดานการใชภาษา      

 3.1 ภาษาท่ีเขียนในเนื้อหาสื่อความหมายชัดเจน  เขาใจงาย      

 3.2  ภาษาท่ีใชในเนื้อหาถูกตองตามหลักภาษา       

 3.3  ภาษาท่ีใชในเนื้อหาถูกตองตามหลักวิชาการ      

 

โดยภาพรวมเนื้อหาของชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส  วิชาเคมี เรื่องหมูฟงกชัน สําหรับนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปท่ี 6 โรงเรียนหนองคายวิทยาคาร มีคุณภาพอยูในระดับ 

 

         ดีมาก   ดี            ปานกลาง                ปรับปรุง 

 

ลงชื่อ .............................................ผูประเมิน 

           (นางจารุวรรณ  ตุมมี) 

       ผูทรงคุณวุฒิทางดานเนื้อหา 
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แบบประเมินคุณภาพของชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส 

แบบประเมินคุณภาพชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส 

วิชา เคมี เรื่อง หมูฟงกชัน 

(สําหรับผูทรงคุณวุฒิดานวัดและประเมินผล) 

 

คําช้ีแจง   

โปรดพิจารณาวาชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส  วิชาเคมี เรื่องหมูฟงกชัน สําหรับนักเรียน

ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 โรงเรียนหนองคายวิทยาคาร มีความเหมาะสมในดานตาง ๆ ท่ีกําหนดใหหรือไม  

โดยเขียนเครื่องหมาย  ลงในชอง   “ระดบัการประเมิน”  ตามความคิดเห็นของทาน  ดังนี้ 

ระดับการประเมิน  5  หมายถึง  มีความเหมาะสม  มากท่ีสุด 

ระดับการประเมิน  4  หมายถึง  มีความเหมาะสม  มาก 

ระดับการประเมิน  3  หมายถึง  มีความเหมาะสม  ปานกลาง 

ระดับการประเมิน  2  หมายถึง  มีความเหมาะสม  นอย 

ระดับการประเมิน  1  หมายถึง  มีความเหมาะสม  นอยท่ีสุด 

 

รายการประเมิน 
ระดับการประเมิน 

5 4 3 2 1 

1.  แบบทดสอบกอนเรียน      

 1.1  รูปแบบของแบบทดสอบกอนเรียน มีความเหมาะสม      

 1.2  แบบทดสอบกอนเรียนครอบคลมุเนื้อหาในบทเรยีน      

 1.3  แบบทดสอบกอนเรียนครอบคลุมและสอดคลองกับ

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 

     

 1.4  จํานวนคําถามมีความสอดคลองกับน้ําหนักความสําคัญของ

เนื้อหาแตละเรื่อง 

     

 1.5  คําถามในแบบทดสอบกอนเรียนชัดเจน  สื่อความหมาย  

เขาใจงาย 

     

 1.6  ตัวลวงในแบบทดสอบกอนเรียนสามารถลวงผูทํา

แบบทดสอบได 

     

 1.7  การตั้งคําถามไมชี้แนะแนวคําตอบ      
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รายการประเมิน 
ระดับการประเมิน 

5 4 3 2 1 

2.  แบบทดสอบหลังเรียน      

 2.1  รูปแบบของแบบทดสอบกอนเรียน มีความเหมาะสม      

 2.2  แบบทดสอบกอนเรียนครอบคลมุเนื้อหาในบทเรยีน      

 2.3  แบบทดสอบกอนเรียนครอบคลุมและสอดคลองกับ

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 

     

 2.4  จํานวนคําถามมีความสอดคลองกับน้ําหนักความสําคัญของ

เนื้อหาแตละเรื่อง 

     

 2.5  คําถามในแบบทดสอบกอนเรียนชัดเจน  สื่อความหมาย  

เขาใจงาย 

     

 2.6  ตัวลวงในแบบทดสอบกอนเรียนสามารถลวงผูทํา

แบบทดสอบได 

     

 2.7  การตั้งคําถามไมชี้แนะแนวคําตอบ      

 

โดยภาพรวมการวัดและประเมินผลของชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส  วิชาเคมี เรื่องหมูฟงกชัน 

สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 โรงเรียนหนองคายวิทยาคาร มีคุณภาพอยูในระดับ 

 

            ดีมาก   ดี            ปานกลาง                ปรับปรุง 

 

ลงชื่อ.............................................ผูประเมิน 

           (นายอนุชิต  กอศักดิ์) 

                                                              ผูทรงคุณวุฒิทางดานวัดและประเมินผล 
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ภาคผนวก ค 

ตารางวิเคราะหวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมในการสรางแบบทดสอบ 
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ตารางท่ี 1  ตารางวิเคราะหวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม วิชาคอมพิวเตอรสรางสรรค                                

หนวยท่ี 10 แนวคิดเก่ียวกับโครงงานคอมพิวเตอร 

 

เนื้อหา วัตถุประสงค 

พฤติกรรมดานพุทธิพิสัย 

คว
าม

รูค
วา

มจ
ํา 

คว
าม

เข
าใ

จ 

กา
รน

ําไ
ปใ

ช 

กา
รวิ

เค
รา

ะห
 

กา
รสั

งเ
คร

าะ
ห 

กา
รป

ระ
เมิ

นค
า 

ตอนท่ี 10.1 

ความหมายและ

หนาท่ีของหมู

ฟงกชัน 

1. นักเรียนสามารถบอก

ความหมายและหนาท่ีของ

หมูฟงกชันไดถูกตอง 

1 1     

ตอนท่ี 10.2       

หมูฟงกชันพ้ืนฐาน 

2. นักเรียนเรยีนสามารถ

บอกลักษณะของหมูฟงกชัน

พ้ืนฐานไดถูกตอง 

 2 1    

ตอนท่ี 10.3       

หมูฟงกชันท่ีมี

ออกซิเจนเปน

องคประกอบ 

3. นักเรียนสามารถระบุ

ชนิดของหมูฟงกชันท่ีมี

ออกซิเจนเปนองคประกอบ

ไดถูกตอง 

2  1    

ตอนท่ี 10.4 หมู

ฟงกชันท่ีมี

ไนโตรเจนเปน

องคประกอบ 

4. นักเรียนสามารถระบุ

ชนิดของหมูฟงกชันท่ีมี

ไนโตรเจนเปนองคประกอบ

ไดถูกตอง 

1  1    

รวม 4 3 3 - - - 
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ภาคผนวก ง 

คาความยากงาย (p) คาอํานาจจําแนก(r)  และคาความเชื่อม่ัน 

ของแบบทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน 
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การวิเคราะหคุณภาพของแบบทดสอบ  การวิเคราะหคุณภาพของแบบทดสอบกอน

เรียนและหลังเรียน ผูวิจัยไดหาคาความยากงายของแบบทดสอบ (p) คาอํานาจจําแนก (r) และหาคา

ความเชื่อม่ันของแบบทดสอบ ดังรายละเอียดตอไปนี้ 

  1) คาอํานาจจําแนก (Discrimination) วิเคราะหโดยใชสูตร Brennan Index             

(ลวน สายยศ และอังคนา สายยศ 2542 : 211)  

      D  =  

2
N

RR LU −
 

  เม่ือกําหนดให 

     D =  คาอํานาจจําแนก       

     RU = จํานวนนักเรียนท่ีตอบถูกในกลุมเกง 

     RL = จํานวนนักเรียนท่ีตอบถูกในกลุมออน 

     N =  จํานวนนักเรียนในกลุมเกงและกลุมออน 

  2)  คาความยากงาย (Difficulty) วิเคราะหโดยใชสูตร P (บุญชม ศรีสะอาด 

2537 : 90)  

      P   =  
N

R  

เม่ือกําหนดให 

     P = คาความยาก 

     R = จํานวนคนท่ีตอบแบบทดสอบถูกในกลุมสูงและกลุมต่ํา 

     N = จํานวนคนในกลุมสูงและกลุมต่ํา 
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ตารางท่ี  2  คาอํานาจจําแนก(r) และคาความยาก(p)  ของแบบทดสอบกอนเรียน และหลังเรียน         

วิชาเคมี เรื่อง หมูฟงกชัน   

 

แบบทดสอบกอนเรียน 

วัด
พ

ฤติ
กร

รม
ดา

น 

 แบบทดสอบหลังเรียน 

วัด
พ

ฤติ
กร

รม
ดา

น 

ขอ
ที่ 

คา
คว

าม
ยา

กง
าย

 (
P)

 

คา
อํา

นา
จจ

ําแ
นก

 (r
) 

ขอ
ที่ 

คา
คว

าม
ยา

กง
าย

 (
P)

 

คา
อํา

นา
จจ

ําแ
นก

 (r
) 

1 0.43 0.47 ความเขาใจ 1 0.60 0.53 ความเขาใจ 

2 0.70 0.33 ความรูความจํา 2 0.60 0.40 ความรูความจํา 

3 0.50 0.60 ความเขาใจ 3 0.53 0.53 ความเขาใจ 

4 0.63 0.33 ความเขาใจ 4 0.63 0.47 ความเขาใจ 

5 0.63 0.47 การนําไปใช 5 0.67 0.27 การนําไปใช 

6 0.57 0.33 การนําไปใช 6 0.63 0.47 การนําไปใช 

7 0.53 0.40 ความรูความจํา 7 0.60 0.60 ความรูความจํา 

8 0.57 0.47 ความรูความจํา 8 0.67 0.53 ความรูความจํา 

9 0.57 0.47 ความรูความจํา 9 0.57 0.33 ความรูความจํา 

10 0.70 0.33 การนําไปใช 10 0.63 0.33 การนําไปใช 

แบบทดสอบกอนเรียน 

คา P อยูระหวาง 0.43 – 0.70 

คา r อยูระหวาง  0.33-0.60 

 แบบทดสอบหลังเรียน 

คา P อยูระหวาง 0.53 – 0.67 

คา r อยูระหวาง 0.27 – 0.60 
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3) คาความเช่ือม่ัน (Reliability) ของแบบทดสอบ วิเคราะหโดยใชสูตร  KR–20  

(ลวน สายยศ และ อังคนา สายยศ 2542 : 198) 

       rtt =  





 ∑

−
− 2S

pq
1

1n
n

t
  

 เม่ือกําหนดให 

     rtt = แทนความเชื่อม่ันของแบบทดสอบ 

     n =  จํานวนขอสอบ 

     St
2 =  คะแนนความแปรปรวนของเครื่องมือฉบับนั้น 

     P = สัดสวนของผูตอบถูกกับคนท้ังหมด 

     q = สัดสวนของผูตอบผิดในขอหนึ่งคือ (1 – p) 
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ตารางท่ี  3  คาความเชื่อม่ัน (rtt) ของแบบทดสอบกอนเรียน วิชาเคมี เรื่อง หมูฟงกชัน 

 

ขอท่ี 

คนท่ี 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 X X2 

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

2 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 9 81 

3 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 81 

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

5 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 9 81 

6 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 9 81 

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

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

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

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

11 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 7 49 

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

13 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 7 49 

14 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 7 49 

15 0 1 1 1 1 0 1 0 0 1 6 36 

16 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 6 36 

17 0 0 1 0 1 1 1 0 0 1 5 25 

18 0 1 1 1 0 0 1 1 0 0 5 25 

19 1 1 0 0 0 1 0 1 0 1 5 25 

20 0 1 0 1 1 0 0 0 1 0 4 16 

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

22 0 0 0 1 0 0 1 0 1 1 4 16 

23 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0 4 16 

24 0 1 0 0 0 1 0 0 1 1 4 16 

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

26 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 3 9 
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ขอท่ี 

คนท่ี 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 X X2 

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

28 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 2 4 

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

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

∑  13 21 15 19 19 17 16 17 17 21 175 1189 

p 0.43 0.70 0.50 0.63 0.63 0.57 0.53 0.57 0.57 0.70 6.13  

q 0.57 0.30 0.50 0.37 0.37 0.43 0.47 0.43 0.43 0.30 3.87  

pq 0.25 0.21 0.25 0.23 0.23 0.25 0.25 0.25 0.25 0.21 2.37  

r 0.47 0.33 0.60 0.33 0.47 0.33 0.40 0.47 0.47 0.33    

 

    ∑ pq     = 2.37   

    2
tS     = 5.61 

     คาความเชื่อม่ันของขอสอบ  = 0.60 
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ตารางท่ี  4  คาความเชื่อม่ัน (rtt) ของแบบทดสอบหลังเรยีน วิชาเคมี เรื่อง หมูฟงกชัน 

 

ขอท่ี 

คนท่ี 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 X X2 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 100 

2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 100 

3 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 81 

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

5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 9 81 

6 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 9 81 

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

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

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

10 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 8 64 

11 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 8 64 

12 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 8 64 

13 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 7 49 

14 1 0 1 0 1 1 1 1 0 1 7 49 

15 1 0 0 1 0 1 1 1 1 0 6 36 

16 0 1 0 1 0 1 0 1 1 1 6 36 

17 1 1 0 1 1 0 0 1 0 0 5 25 

18 1 0 1 0 0 1 1 0 0 1 5 25 

19 0 1 0 1 1 0 0 1 1 0 5 25 

20 0 1 1 0 1 1 1 0 0 0 5 25 

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

22 0 0 1 1 0 1 0 1 0 0 4 16 

23 1 0 1 0 0 0 1 0 0 1 4 16 

24 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 3 9 

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

26 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 3 9 
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ขอท่ี 

คนท่ี 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 X X2 

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

28 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 3 9 

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

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

∑  18 18 16 19 20 19 15 20 17 19 181 1279 

p 0.60 0.60 0.53 0.63 0.67 0.63 0.50 0.67 0.57 0.63 6.13   

q 0.40 0.40 0.47 0.37 0.33 0.37 0.50 0.33 0.43 0.37 3.87   

pq 0.24 0.24 0.25 0.23 0.22 0.23 0.25 0.22 0.25 0.23 2.37   

r 0.53 0.40 0.53 0.47 0.27 0.47 0.60 0.53 0.33 0.33   

 

    ∑ pq     = 2.37   

    2
tS     = 6.23 

     คาความเชื่อม่ันของขอสอบ  = 0.64 
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ภาคผนวก จ 

ตารางคะแนนทดสอบประสิทธิภาพ  แบบเด่ียว  แบบกลุม และแบบภาคสนาม 
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ตารางท่ี  5   คะแนนทดสอบประสิทธิภาพแบบเดี่ยว ของนักเรียนจํานวน  3  คน ท่ีเรียน 

จากชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส วิชาเคมี เรื่อง หมูฟงกชัน 

 

ลําดับท่ี 
คะแนนกอนเรียน 

(10 คะแนน) 

คะแนนระหวางเรียน 

(40 คะแนน) 

คะแนนหลังเรียน 

(10 คะแนน) 

1 4 29 7 

2 3 23 7 

3 4 30 6 

∑ X  11 82 20 

คาเฉลี่ย 3.67 27.33 6.67 

 คาประสิทธิภาพ 1E = 65.08 2E = 66.67 

 

 

 

แทนคา 

สูตร  1001 ×=

∑

A
N

X

E  

 

     100
42
3

82

1 ×=E  

   = 65.08 

แทนคา 

สูตร 1002 ×=

∑

B
N

F

E  

 

100
10
3

20

2 ×=E  

= 66.67 

1E / 2E        = 65.08/66.67 
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ตารางท่ี 6  คะแนนทดสอบประสิทธิภาพแบบกลุม ของนักเรียนจํานวน  6  คน ท่ีเรียน 

จากชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส วิชาเคมี เรื่อง หมูฟงกชัน 

 

ลําดับท่ี คะแนนกอนเรียน 
(10 คะแนน) 

คะแนนระหวางเรียน 
(40 คะแนน) 

คะแนนหลังเรียน 
(10 คะแนน) 

1 4 34 10 

2 5 33 9 

3 6 29 8 

4 5 28 6 

5 3 29 5 

6 1 25 5 

∑ X  24 178 43 

คาเฉลี่ย 4.00 29.67 7.17 

 คาประสิทธิภาพ 1E = 70.63 2E = 71.67 

 

 

แทนคา 

สูตร  1001 ×=

∑

A
N

X

E  

 

100
42
6

178

1 ×=E  

= 70.63 

แทนคา 

สูตร 1002 ×=

∑

B
N

F

E  

 

100
10
6
43

2 ×=E  

= 71.67 

1E / 2E        = 70.63/71.67 
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ตารางท่ี  7  คะแนนทดสอบประสิทธิภาพแบบภาคสนาม ของนักเรียนจํานวน 30 คน ท่ีเรียน 

จากชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส วิชาเคมี เรื่อง หมูฟงกชัน 

 

ลําดับท่ี คะแนนกอนเรียน 

(10 คะแนน) 

คะแนนระหวางเรียน 

(40 คะแนน) 

คะแนนหลังเรียน 

(10 คะแนน) 

1 6 35 10 

2 6 31 8 

3 4 32 6 

4 4 35 9 

5 3 31 7 

6 6 32 7 

7 4 32 8 

8 3 29 6 

9 2 38 9 

10 6 35 9 

11 4 33 8 

12 3 31 7 

13 3 37 10 

14 5 35 9 

15 5 35 8 

16 3 40 8 

17 6 37 8 

18 4 29 6 

19 2 31 5 

20 1 26 8 

21 5 28 7 

22 3 29 6 

23 5 31 7 

24 3 33 9 

25 4 29 10 
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ลําดับท่ี คะแนนกอนเรียน 

(10 คะแนน) 

คะแนนระหวางเรียน 

(40 คะแนน) 

คะแนนหลังเรียน 

(10 คะแนน) 

26 4 29 9 

27 6 31 8 

28 5 35 8 

29 4 32 9 

30 5 35 9 

∑ X  124 1018 238 

คาเฉลี่ย 4.13 33.93 7.93 

 คาประสิทธิภาพ 1E = 80.79 2E = 79.33 

 

 

 

แทนคา 

สูตร  1001 ×=

∑

A
N

X

E  

 

100
42
30

1018

1 ×=E  

= 80.79 

แทนคา 

สูตร 1002 ×=

∑

B
N

F

E  

 

100
10
30
238

2 ×=E  

= 79.33 

1E / 2E        = 80.79/79.33 
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ตารางท่ี  8  คะแนนความกาวหนาทางการเรียนของนักเรียนท่ีเรียนชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส      

                วิชาเคมี เรื่อง หมูฟงกชัน 

 

ลําดับท่ี 
คะแนนกอนเรียน 

(10 คะแนน) 

คะแนนหลังเรียน 

(10 คะแนน) 

ความกาวหนา 

D  2D  
1 6 10 4 16 

2 6 8 2 4 

3 4 6 2 4 

4 4 9 5 25 

5 3 7 4 16 

6 6 7 1 1 

7 4 8 4 16 

8 3 6 3 9 

9 2 9 7 49 

10 6 9 3 9 

11 4 8 4 16 

12 3 7 4 16 

13 3 10 7 49 

14 5 9 4 16 

15 5 8 3 9 

16 3 8 5 25 

17 6 8 2 4 

18 4 6 2 4 

19 2 5 3 9 

20 1 8 7 49 

21 5 7 2 4 

22 3 6 3 9 

23 5 7 2 4 

24 3 9 6 36 

25 4 10 6 36 
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ลําดับท่ี 
คะแนนกอนเรียน 

(10 คะแนน) 

คะแนนหลังเรียน 

(10 คะแนน) 

ความกาวหนา 

D  2D  
26 4 9 5 25 

27 6 31 2 4 

28 5 35 3 9 

29 4 32 5 25 

30 5 35 4 16 

รวม 124 238 114 514 

คาเฉลี่ย 4.13 7.93   

คา S.D. 1.36 1.31   

 

 

( )
1

22

−
−

≡
∑ ∑
∑

n
DDn

D
t  

∑D  = 114 

∑ 2DN  = 15420 

( )2∑D  = 12996 

n-1 = 29 

t  = 

29
1299615420

114
−

 

    t   =    12.47 
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ภาคผนวก ฉ 

ตารางแสดงคาความถ่ีคะแนนความคิดเห็นของนักเรียน 

ท่ีมีตอชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 184 

ตารางท่ี  9  คาความถ่ีของคะแนนความคิดเห็นของนักเรียนท่ีมีตอชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส 

                     

ความคิดเห็น 

ระดับความเห็นดวย 

5 4 3 2 1 เฉลี่ย 

1. แบบทดสอบกอนเรียนชวยใหนักเรียนไดตรวจสอบ

ความรูเดิม 
9 10 10 1 0 3.90 

2. เนื้อหา มีการอธิบายและยกตัวอยางไดชัดเจนเขาใจงาย 8 17 5 0 0 4.10 

3. องคประกอบดาน พ้ืนหลัง เสียงดนตรี และปุมตาง ๆ มี

ความเหมาะสม 

7 20 3 0 0 
4.13 

4. ภาพประกอบเนื้อหาชวยใหนักเรียนเขาใจเนื้อหามาก

ยิ่งข้ึน 

15 9 6 0 0 
4.30 

5. แบบฝกปฏิบัติชวยใหนักเรียนมีโอกาสทบทวนสิ่งท่ีเรียน

มาแลว 

19 10 1 0 0 
4.60 

6. แบบทดสอบหลังเรียนชวยใหนักเรียนรูความกาวหนาใน

การเรียน 

21 9 0 0 0 
4.70 

7. ชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกสชวยใหนักเรียนมีความ

รับผิดชอบในการเรียนรูดวยตัวเอง 

8 22 0 0 0 
4.27 

8. ชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกสชวยใหนักเรียนมีความ

กระตือรือรนในการเรียน 

21 8 1 0 0 
4.67 

9. ชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกสชวยใหนักเรียนสามารถ

เรียนซํ้าในเรื่องท่ีไมเขาใจได 

15 14 1 0 0 
4.47 

10. ชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกสชวยใหนักเรียน

สามารถเรียนรูไดดวยตนเอง 

17 12 1 0 0 
4.53 

11. ชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกสชวยใหนักเรียนมีความ

ม่ันใจในการเรียนเพ่ิมมากข้ึน 

11 18 1 0 0 
4.33 

12. นักเรียนมีความพึงพอใจในการเรียนดวยชุดการเรียน

ทางอิเล็กทรอนิกส 

19 11 0 0 0 
4.63 

13. นักเรียนไดรับความรูจากการเรียนดวยชุดการเรียน

ทางอิเล็กทรอนิกสเพ่ิมมากข้ึน 

18 10 2 0 0 
4.53 

14. นักเรียนชอบเรียนดวยชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส  7 22 1 0 0 4.20 
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ภาคผนวก ช 

แบบสอบถามความคิดเห็น 
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แบบสอบถามความคิดเห็นของนักเรียนท่ีมีตอชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส 

วิชาเคมี เรื่องหมูฟงกชัน สําหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 6 โรงเรียนหนองคายวิทยาคาร 

 

คําช้ีแจง  

ใหนักเรียนแสดงความคิดเห็นท่ีมีตอชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส วิชาเคมี เรื่องหมูฟงกชัน 

สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 โรงเรียนหนองคายวิทยาคาร โดยเขียนเครื่องหมาย  ลงใน

ชอง “ระดับความคิดเห็น” ตามความคิดเห็นของนักเรียน ดังนี ้

ระดับความคิดเห็น 5 หมายถึง เห็นดวยมากท่ีสุด 

ระดับความคิดเห็น 4 หมายถึง เห็นดวยมาก 

ระดับความคิดเห็น 3 หมายถึง เห็นดวยปานกลาง 

ระดับความคิดเห็น 2 หมายถึง เห็นดวยนอย 

ระดับความคิดเห็น 1 หมายถึง เห็นดวยนอยท่ีสุด 

ความคิดเห็น 

ระดับความเห็นดวย 

5 4 3 2 1 

1. แบบทดสอบกอนเรียนชวยใหนักเรียนไดตรวจสอบความรูเดิม      

2. เนื้อหา มีการอธิบายและยกตัวอยางไดชัดเจนเขาใจงาย      

3. องคประกอบดาน พ้ืนหลัง เสียงดนตรี และปุมตาง ๆ มีความ

เหมาะสม 

     

4. ภาพประกอบเนื้อหาชวยใหนักเรียนเขาใจเนื้อหามากยิ่งข้ึน      

5. แบบฝกปฏิบัติชวยใหนักเรียนมีโอกาสทบทวนสิ่งท่ีเรียนมาแลว      

6. แบบทดสอบหลังเรียนชวยใหนักเรียนรูความกาวหนาในการเรียน      

7. ชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกสชวยใหนักเรียนมีความรับผิดชอบใน

การเรียนรูดวยตัวเอง 

     

8. ชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกสชวยใหนักเรียนมีความกระตือรือรนใน

การเรียน 

     

9. ชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกสชวยใหนักเรียนสามารถเรียนซํ้าใน

เรื่องท่ีไมเขาใจได 

     

10. ชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกสชวยใหนักเรียนสามารถเรียนรูได

ดวยตนเอง 

     

11. ชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกสชวยใหนักเรียนมีความม่ันใจในการ

เรียนเพ่ิมมากข้ึน 
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ความคิดเห็น 

ระดับความเห็นดวย 

5 4 3 2 1 

12. นักเรียนมีความพึงพอใจในการเรียนดวยชุดการเรียนทาง

อิเล็กทรอนิกส 

     

13. นักเรียนไดรับความรูจากการเรียนดวยชุดการเรียนทาง

อิเล็กทรอนิกสเพ่ิมมากข้ึน 

     

14. นักเรียนชอบเรียนดวยชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส       

ความคิดเห็นเพ่ิมเติม 

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

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

……………………………………………………………………………………………………………...………………………………………………… 
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แผนการสอน 

กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร  วิชาเคมี 5 ว30225         เร่ือง หมูฟงกชัน 

นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 5       เวลา 120 นาที 

 

หัวเรื่อง 

1. ความหมายและหนาท่ีของหมูฟงกชัน 

2. หมูฟงกชันพ้ืนฐาน 

3. หมูฟงกชันท่ีมีออกซิเจนเปนองคประกอบ 

4. หมูฟงกชันท่ีมีไนโตรเจนเปนองคประกอบ 

 

แนวคิด 

1. หมูฟงกชัน (Functional Group) หมายถึง หมูอะตอมท่ีแสดงสมบัติเฉพาะในโมเลกุลของ

สารประกอบอินทรีย และมักใชเปนเกณฑในการจําแนกสารประกอบอินทรียชนิดตาง ๆ หนาท่ีของ

หมูฟงกชัน ท่ีสําคัญมี 2 ประการ คือ (1) หมูฟงกชันทําหนาท่ีในการเกิดปฏิกิริยาเคมีซ่ึงเปน

ลักษณะเฉพาะของสารอินทรียแตละชนิด และ (2) ใชเปนเกณฑในการจําแนกชนิดของสารอินทรีย 

 2. หมูฟงกชันพ้ืนฐาน ไดแก หมูพันธะคู เปนหมูฟงกชันในสารประเภทแอลคีน และหมูพันธะ

สาม เปนหมูฟงกชันในสารประเภทแอลไคน 

3. หมูฟงกชันท่ีมีธาตุออกซิเจนเปนองคประกอบ ไดแก หมูไฮดรอกซิล เปนหมูฟงกชันในสาร

ประเภทแอลกอฮอล หมูคารบอนิล เปนหมูฟงกชันในสารประเภทคีโตน หมูคารบอกซิล เปนหมู

ฟงกชันในสารประเภทกรดอินทรีย หมูออกซี เปนหมูฟงกชันในสารประเภทอีเทอร หมูออกซีคารบอ

นิล เปนหมูฟงกชันในสารประเภท เอสเทอร และหมูคารบอกซาลดีไฮด เปนหมูฟงกชันในสารประเภท

แอลดีไฮด 

4. หมูฟงกชันท่ีมีธาตุไนโตรเจนเปนองคประกอบ ไดแก หมูอะมิโน เปนหมูฟงกชันในสาร

ประเภทเอมีน และหมูเอไมด เปนหมูฟงกชันในสารประเภทเอไมด 

 

วัตถุประสงคการเรียนรู 

 1. เม่ือนักเรียนเรียนเรื่อง ความหมายและหนาท่ีของหมูฟงกชัน จบแลว สามารถบอก

ความหมายและหนาท่ีของหมูฟงกชันไดถูกตอง 

 2. เม่ือนักเรียนเรียนเรื่อง หมูฟงกชันพ้ืนฐาน จบแลว สามารถบอกลักษณะของหมูฟงกชัน

พ้ืนฐานไดถูกตอง 



 190 

 3. เม่ือนักเรียนเรียนเรื่อง หมูฟงกชันท่ีมีออกซิเจนเปนองคประกอบ จบแลว สามารถระบุ

ชนิดของหมูฟงกชันท่ีมีออกซิเจนเปนองคประกอบไดถูกตอง 

 4. เม่ือนักเรียนเรียนเรื่อง หมูฟงกชันท่ีมีไนโตรเจนเปนองคประกอบ จบแลว สามารถระบุ

ชนิดของหมูฟงกชันท่ีมีไนโตรเจนเปนองคประกอบไดถูกตอง 

 

กิจกรรมการเรียนการสอน  

1.ข้ันทดสอบกอนเรียน 

1.1  นักเรียนเปดเครื่องคอมพิวเตอร เปดชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส วิชาเคมี 

เรื่อง หมูฟงกชัน 

1.2  นักเรียนลงชือ่เขาเรียน อานคําชี้แจง วัตถุประสงคการเรยีนรู 

1.3  นักเรียนทําแบบทดสอบกอนเรียนในชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส แบบปรนัย 

ชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก ดานพุทธิพิสัย จํานวน 10 ขอ สงคําตอบ 

 2.  ข้ันนําเขาสูบทเรียน 

นักเรียนศึกษาวิธีการเรียนโดยใชชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกสดวยตนเอง 

3.  ข้ันประกอบกิจกรรมการเรียนการสอน 

         นักเรียนศึกษาเนื้อหาสาระในชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส และทําแบบฝกปฏิบัติ

ระหวางเรียน ตามลําดับ ดังนี้ 

3.1 ศึกษาเนื้อหาตอนท่ี 1 ความหมายและหนาท่ีของหมูฟงกชัน แลวทําแบบฝก

ปฏิบัติท่ี 1 

3.2 ศึกษาเนื้อหาตอนท่ี 2 หมูฟงกชันพ้ืนฐาน แลวทําแบบฝกปฏิบัติท่ี 2 

3.3 ศึกษาเนื้อหาตอนท่ี 3 หมูฟงกชันท่ีมีออกซิเจนเปนองคประกอบ แลวทําแบบฝก

ปฏิบัติท่ี 3 

3.4 ศึกษาเนื้อหาตอนท่ี 4 หมูฟงกชันท่ีมีไนโตรเจนเปนองคประกอบ แลวทําแบบฝก

ปฏิบัติท่ี 4    

นักเรียนสามารถสืบคนความรูเพ่ิมเติมทางอินเตอรเน็ต หนังสือเรียนหรือสอบถามครู

ไดโดยตรงและทางอีเมล 

4.  ข้ันสรุปบทเรียน 

นักเรียนสรุปเนื้อหาเก่ียวกับความหมายและหนาท่ีของหมูฟงกชัน และหมูฟงกชัน ท้ัง 

3 ประเภท แลวสงอีเมลใหครูผูสอน   
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5.  ข้ันทดสอบหลังเรียน 

 นักเรียนทําแบบทดสอบหลังเรียน ในชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส แบบปรนัยชนิด

เลือกตอบ 4 ตัวเลือก ดานพุทธิพิสัย จํานวน 10 ขอ สงคําตอบ    

 

ส่ือการเรียน 

1. ชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส วิชาเคมี เรื่องหมูฟ งกชัน สําหรับนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปท่ี 6 โรงเรียนหนองคายวิทยาคาร 

2. คูมือการใชชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส วิชาเคมี เรื่องหมูฟงกชัน สําหรับนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปท่ี 6 โรงเรียนหนองคายวิทยาคาร 

 

การประเมินผล 

1. การทําแบบทดสอบกอนและหลังเรียน  

2. การประเมินระหวางเรียน ไดแก คะแนนแบบฝกปฏิบัติ 4 แบบฝก 

3. การสงอีเมลสรุปบทเรียน 
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ประวัติผูศึกษา 

 

 

ช่ือ    นางนิรดา  นันทะมีชัย 

วัน เดือน ปเกิด   29  กันยายน  2522 

สถานท่ีเกิด    จังหวัดหนองคาย 

ประวัติการศึกษา    ศึกษาศาสตรบัณฑิต (เคมี-ชีววิทยา) มหาวิทยาลัยขอนแกน 

สถานทํางาน    โรงเรียนหนองคายวิทยาคาร อําเภอเมือง จังหวัดหนองคาย   

 สํานักงานเขตพ้ืนท่ีการศึกษามัธยมศึกษา เขต 21 

ตําแหนง    ครู วิทยฐานะ ครูชํานาญการพิเศษ 
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