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ทางอิเล็กทรอนิกส์ในระดบัมาก 
 
 
ค าส าคัญ ชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียน  อิเล็กทรอนิกส์  ชีววทิยา  มธัยมศึกษา 



จ 

Independence Study title: Development of Electronic Learning Center 

Instructional Packages in the Biology Course on the 

Topic of Microscope for Mathayom Suksa IV Students 

in Schools under the Secondary Education Service Area 

Office 2 

Author: Miss Pannee  Boonpitak; ID: 2572700330; 

Degree: Master of Education (Educational Technology and Communications);  

Independence Study advisor: Dr. Wasana  Taweekulasap, Associate  Professor; 

Academic year: 2016 

 

 

Abstract 

 

The purposes of this research were (1) to develop electronic learning center 

instructional packages in the Biology Course on the Topic of Microscope for Mathayom 

Suksa IV Students in Schools under the Secondary Education  Service Area Office 2 

students based on the set efficiency criterion; (2) to study the learning progress of 

students who learned from the electronic learning center instructional packages; and (3) 

to study opinions of students who learned from the electronic learning center 

instructional packages. 

The research sample consisted of 40 Mathayom  Suksa  IV students studying 

in the second semester of the 2015 academic year at Wat Nongchok School, obtained 

by multi-stage sampling. The research instruments were (1) electronic learning center 

instructional packages in the Biology Course on the Topic of Microscope (2) two 

parallel forms of an achievement test for pre-testing and post-testing; and (3) a 

questionnaire on opinions toward electronic learning center instructional packages. 

Statistics employed for data analysis were the E1/E2 efficiency index, mean, standard 

deviation, and t-test. 

Research findings were that (1) the develop electronic learning center 

instructional packages in  the Biology Course on the Topic of Microscope were efficient 

at 82.18/82.26 thus meeting the set 80/80 efficiency criterion; (2) the students learning 

from the electronic learning center instructional packages achieved learning progress 

significantly at the .05 level; and (3) opinions toward the electronic learning center 

instructional packages of the students were at the highly positive level. 
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บทที ่ 1 

บทน ำ 
 
 

1.  ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 
 
วิทยาศาสตร์มีบทบาทสําคญัยิ่งในสังคมโลกปัจจุบนัและอนาคต เพราะวิทยาศาสตร์

เก่ียวขอ้งกบัทุกคนทั้งในชีวิตประจาํวนัและการงานอาชีพต่างๆ ตลอดจนเทคโนโลยี เคร่ืองมือ
เคร่ืองใช้และผลผลิตต่างๆ ท่ีมนุษยไ์ด้ใช้เพื่ออาํนวยความสะดวกในชีวิตและการทาํงานเหล่าน้ี 
ลว้นเป็นผลของความรู้วทิยาศาสตร์ ผสมผสานกบัความคิดสร้างสรรคแ์ละศาสตร์อ่ืนๆ วทิยาศาสตร์
ช่วยให้มนุษย์ได้พฒันาวิธีคิด ทั้ งความคิดเป็นเหตุเป็นผล คิดสร้างสรรค์ คิดวิเคราะห์วิจารณ์  
มีทกัษะสําคญัในการคน้ควา้หาความรู้ มีความสามารถในการแกปั้ญหาอย่างเป็นระบบ สามารถ
ตดัสินใจโดยใชข้อ้มูลท่ีหลากหลายและมีประจกัษพ์ยานท่ีตรวจสอบได ้วทิยาศาสตร์เป็นวฒันธรรม
ของโลกสมัยใหม่ ซ่ึงเป็นสังคมแห่งการเรียนรู้ (Knowledge-based society) ดังนั้ น ทุกคนจึง
จาํเป็นต้องได้รับการพฒันาให้รู้วิทยาศาสตร์ เพื่อท่ีจะมีความรู้ความเข้าใจในธรรมชาติและ
เทคโนโลยท่ีีมนุษยส์ร้างสรรคข้ึ์น สามารถนาํความรู้ไปใชอ้ยา่งมีเหตุผล สร้างสรรค ์และมีคุณธรรม 
(กระทรวงศึกษาธิการ, 2551, น. 78) 

ปัจจุบนัเทคโนโลยีและสังคมเปล่ียนแปลงไปอย่างรวดเร็ว การจดัการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร์ดว้ยการเปิดตาํราและเรียนรู้ในหอ้งเรียน จึงไม่เพียงพอกบัความตอ้งการ จาํเป็นตอ้งใช้
เทคโนโลยเีพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการเรียนรู้ เช่น อินเตอร์เน็ต คอมพิวเตอร์ เป็นตน้ 

1.1 สภำพทีพ่งึประสงค์ในกำรเรียนกำรสอน 
วิชาชีววิทยามีบทบาทสําคัญยิ่งสําหรับสังคมโลกปัจจุบันและอนาคต เพราะ

ชีววิทยาเก่ียวขอ้งกบัคน ส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดลอ้ม อีกทั้งยงัเป็นพื้นฐานของเทคโนโลยีชีวภาพซ่ึง
เป็นประโยชน์ในการปรับปรุงผลผลิตทางการเกษตร อุตสาหกรรม การสาธารณสุขและส่ิงแวดลอ้ม  
ซ่ึงจะทาํให้คุณภาพชีวิตของมนุษยดี์ข้ึนกว่าท่ีเป็นอยู่ (สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลย,ี 2556, น. 1) 

การเรียนการสอนวิชาชีววิทยา ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ไดก้าํหนดสภาพท่ีพึง
ประสงคไ์วห้ลายประการ ดงัน้ี 
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1.1.1 ด้านการจัดการเรียนการสอนวิชาชีววิทยา มุ่งเนน้ใหผู้เ้รียนไดค้น้พบความรู้
ดว้ยตนเองมากท่ีสุด เพื่อให้ไดท้ั้งกระบวนการและความรู้จากวิธีการสังเกต การสํารวจตรวจสอบ 
การทดลอง แลว้นาํผลท่ีไดม้าจดัระบบเป็นหลกัการ แนวคิด และองคค์วามรู้ การเรียนรู้วชิาชีววิทยา 
เป็นการเรียนรู้ตลอดชีวิต เน่ืองจากความรู้วิทยาศาสตร์มีการเปล่ียนแปลงตลอดเวลาและกา้วหนา้
อยา่งรวดเร็ว จาํเป็นท่ีทุกคนจะตอ้งเรียนรู้เพื่อนาํผลการเรียนรู้ไปใชใ้นชีวิตและการประกอบอาชีพ 
เม่ือผูเ้รียนได้เรียนวิทยาศาสตร์โดยได้รับการกระตุน้ให้เกิดความต่ืนเต้น  ทา้ทายกบัการเผชิญ
สถานการณ์หรือปัญหา มีการร่วมกนัคิด ลงมือปฏิบติัจริง ก็จะเขา้ใจและเห็นความเช่ือมโยงของ
วิทยาศาสตร์กบัวิชาอ่ืนๆ และชีวิต ทาํให้สามารถอธิบาย ทาํนายและคาดการณ์ส่ิงต่างๆ ไดอ้ยา่งมี
เหตุผล  การจดักิจกรรมการเรียนการสอนจึงตอ้งสอดคลอ้งกบัสภาพจริงในชีวิตโดยใชแ้หล่งเรียนรู้
หลากหลายในทอ้งถ่ินและคาํนึงถึงผูเ้รียนท่ีมีวิธีการเรียนรู้ ความสนใจ และความถนดัแตกต่างกนั 
(สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย,ี 2556, น. 2) 

1.1.2 ด้านผู้ เรียน การเรียนรู้วิชาชีววิทยาเป็นการพฒันาผูเ้รียนให้ไดรั้บทั้งความรู้ 
กระบวนการและเจตคติ ผูเ้รียนทุกคนควรได้รับการกระตุ้นส่งเสริมให้สนใจและกระตือรือร้น  
ท่ีจะเรียนรู้ มีความสงสัย เกิดคาํถามในส่ิงต่างๆ ท่ีเก่ียวกบัส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดลอ้มรอบตวั มีความ
มุ่งมัน่และมีความสุขท่ีจะศึกษาคน้ควา้ สืบเสาะหาความรู้เพื่อรวบรวมขอ้มูล วิเคราะห์ผล นาํไปสู่
คาํตอบของคาํถาม  สามารถตดัสินใจดว้ยการใชข้อ้มูลอยา่งมีเหตุผล สามารถส่ือสารคาํถาม คาํตอบ  
ขอ้มูลและส่ิงท่ีคน้พบจากการเรียนรู้ให้ผูอ่ื้นเขา้ใจได ้(สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลย,ี 2556, น. 1) 

1.1.3 ด้านวิธีการเรียนการสอนวิชาชีววิทยา เนน้การเรียนรู้ท่ีผา่นกระบวนการคิด
และกระบวนการปฏิบติัเพื่อสร้างความรู้ดว้ยตนเอง สามารถนาํความรู้ไปใชไ้ดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
การออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ใหมี้กระบวนการเรียนรู้ท่ีหลากหลายรูปแบบ เช่ือมโยงกบัชีวิตจริง
และส่ิงแวดลอ้ม ครูตอ้งปรับบทบาทจากผูป้้อนขอ้มูล (Instructor) เป็นผูใ้ห้คาํแนะนาํ (Coaching) 
และผูอ้าํนวยความสะดวกในการเรียนรู้ (Facilitator) เน่ืองจากมีวธีิการท่ีผูเ้รียนสามารถหาความรู้ซ่ึง
มีอยูม่ากมายไดด้ว้ยตนเองโดยไม่จาํกดัอยูแ่ค่เพียงความรู้ท่ีครูถ่ายทอดให้เท่านั้น ในลกัษณะน้ีครูจึง
ทาํหน้าท่ีในการช้ีแนะ สําหรับการแสวงหาความรู้หรือนาํความรู้จากแหล่งต่างๆ มาใช้ประโยชน์  
ทาํใหผู้เ้รียนไดเ้รียนรู้วธีิการและแหล่งท่ีจะไดม้าซ่ึงขอ้มูลในการช้ีนาํให้ผูเ้รียนเกิดการเรียนรู้ไดด้ว้ย
ตนเองนั้น ครูควรใช้วิธีการจดักิจกรรมหรือใช้ส่ือประกอบ ให้ผูเ้รียนเกิดความอยากรู้ในการ
แสวงหาความรู้จากแหล่งเรียนรู้ต่างๆ อยา่งกวา้งขวาง (สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลย,ี 2556, น. 2) 
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1.1.4 ด้านส่ือการเรียนการสอนวิชาชีววิทยา  ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้น
พื้นฐาน 2551  ส่ือการเรียนการสอนเป็นเคร่ืองมือส่งเสริมสนบัสนุนการจดัการกระบวนการเรียนรู้ 
ให้ผูเ้รียนเขา้ถึงความรู้ ทกัษะกระบวนการ และคุณลกัษณะตามมาตรฐานของหลกัสูตรไดอ้ยา่งมี
ประสิทธิภาพ  ส่ือการเรียนรู้ในรายวิชาชีววทิยา มีหลากหลายประเภท ทั้งส่ือธรรมชาติ  ส่ือส่ิงพิมพ ์
ส่ือเทคโนโลยี และเครือข่าย  การเรียนรู้ต่างๆ ท่ีมีในทอ้งถ่ิน การเลือกใช้ส่ือควรเลือกให้มีความ
เหมาะสมกบัระดบัพฒันาการ และลีลาการเรียนรู้ท่ีหลากหลายของผูเ้รียน (กระทรวงศึกษาธิการ, 
2551, น. 27) 

1.1.5 ด้านสภาพแวดล้อมในการจัดการเรียนการสอนวิชาชีววิทยา  การจัด
สภาพแวดลอ้มการเรียนการสอนในห้องเรียน เป็นการจดัเตรียมเน้ือหาวชิาวสัดุอุปกรณ์ และวธีิการ
ท่ีทาํให้ผูเ้รียนเกิดการเรียนรู้ภายในห้องเรียน (สุจินต์  วิศวธีรานนท์, 2536, น. 19) ประกอบดว้ย  
(1) ลักษณะและขนาดของห้องเรียน  ห้องเรียนท่ีมีขนาดเหมาะสม  ควรเป็นรูปส่ีเหล่ียมผืนผ้า  
มีขนาด 6 x 8 หรือ 7 x 9 เมตร  บรรจุผูเ้รียน ได้ประมาณ 30-40 คน มีพื้นท่ีเฉล่ียต่อคน เท่ากับ  
1.5-2.0 ตารางเมตร (สมทรง อินสวา่ง, 2538, น. 602)  (2) แสงสวา่ง  ในห้องเรียน ทั้งท่ีเป็นแสงจาก
ดวงอาทิตยแ์ละแสงจากไฟฟ้า ตอ้งมีขนาดท่ีพอเหมาะ ไม่มีความเขม้ท่ีมากหรือน้อยจนเกินไป 
หลกัการสําคญั คือ ไม่ว่าผูเ้รียนจะอยู่ท่ีจุดใดของห้องเรียน จะตอ้งสามารถมองเห็นส่ิงต่างๆ ได้
ชดัเจน ความเขม้ของการส่องสว่างสมํ่าเสมอ ไม่มีแสงกะพริบ (สมทรง อินสว่าง, 2538, น. 625)   
(3) เสียงรบกวน หอ้งเรียนควรปราศจากเสียงรบกวน เพื่อใหผู้ส้อนและผูเ้รียนมีสมาธิในการทาํงาน 
โดยทัว่ไปภายในห้องเรียนไม่ควรมีระดับความดังของเสียงเกินกว่า 40 เดซิเบล ส่วนภายนอก
ห้องเรียน ระดับความดังของเสียงไม่ควรเกิน 70 เดซิเบล (สมทรง อินสว่าง, 2538, น. 626)  
(4) การระบายอากาศ ห้องเรียนควรมีอตัราการระบายอากาศอย่างน้อย 2 ลูกบาศก์เมตรต่อนาที 
ต่อคน (สมทรง อินสวา่ง, 2538, น. 627) และ (5) ส่ือการเรียนการสอน  ผูส้อนอาจนาํตวัอยา่งทั้งท่ี
เป็นของจริงและรูปภาพมาจดัไวใ้นห้องเรียน รูปภาพอาจนาํไปจดัไวท่ี้บอร์ดหรือทาํเป็นป้ายนิเทศ 
นอกจากน้ี ผูส้อนอาจจดัหาหนังสือ เอกสาร รูปภาพ เทปเสียง MP3 ของจริง มาไวใ้นห้องเรียน 
นอกจากน้ี การเตรียมอุปกรณ์คอมพิวเตอร์และระบบเครือข่ายออนไลน์ เพื่อให้ผูเ้รียนสืบคน้และ
เรียนรู้เป็นส่ิงจาํเป็นสําหรับการจดัส่ือการเรียนการสอนในห้องเรียน (สุจินต ์ วิศวธีรานนท,์ 2536, 
น. 21 - 22) 

1.1.6 ด้านการประเมินการเรียนการสอนวิชาชีววิทยา เนน้การวดัและประเมินผล
ในสภาพจริงและท่ีผูเ้รียนแสดงออกขณะทาํกิจกรรมเพื่อการเรียนรู้ ซ่ึงสามารถสะทอ้นถึงความรู้ 
ความคิด เจตคติทางวิทยาศาสตร์ และความสามารถท่ีแทจ้ริงของผูเ้รียน (สถาบนัส่งเสริมการสอน
วทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2556, น. 4) 
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1.2 สภำพทีเ่ป็นอยู่ในปัจจุบันในกำรเรียนกำรสอน 
จากการสังเกตและสัมภาษณ์ครูผูส้อนวิชาชีววิทยา จาํนวน 50 คน ชั้นมธัยมศึกษา

ปีท่ี 4 ถึงชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 ในโรงเรียนสังกดัสํานักงานเขตพื้นท่ีการศึกษามธัยมศึกษา เขต 2  
(เม่ือวนัท่ี 1 ตุลาคม 2558) สรุปไดด้งัน้ี 

1.2.1 ด้านการจัดการเรียนการสอนวิชาชีววิทยา ครูส่วนใหญ่จดักิจกรรมโดยยึด
ครูเป็นศูนยก์ลาง เนน้การท่องจาํ ขาดเทคนิคและวธีิการจดัการเรียนการสอนท่ีเหมาะสม 

1.2.2 ด้านผู้ เรียน พบว่า ผู ้เรียนมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์น้อย  
มีการแสวงหาความรู้และทกัษะการทาํงานเป็นกลุ่มปานกลาง 

1.2.3 ด้านวิธีการเรียนการสอนวิชาชีววิทยา พบวา่ ครูส่วนใหญ่ใชก้ารสอนแบบ
บรรยายเป็นหลกั มีการสาธิตประกอบการทดลอง มีใบงานสําหรับการบนัทึกผลการทดลอง มีการ
อภิปรายผลการทดลอง และสรุปผลการทดลอง 

1.2.4 ด้านส่ือการเรียนการสอนวิชาชีววิทยา พบว่า ยงัใช้กระดานไวท์บอร์ด ใบ
งาน ใบความรู้ เอกสารประกอบการสอนเป็นส่ือหลกั และส่ือโสตทศัน์เป็นส่ือเสริม เช่น วีดิโอ 
ประกอบการบรรยายและการทดลอง โดยครูเป็นผูใ้ชส่ื้อเหล่านั้นประกอบการบรรยาย นกัเรียนไม่มี
โอกาสใชส่ื้อเพื่อการเรียนรู้ดว้ยตนเองเน่ืองจากเวลาท่ีจาํกดั 

1.2.5 ด้านสภาพแวดล้อมในการจัดการเรียนการสอนวิชาชีววิทยา  พบว่า ขนาด
หอ้งเรียนมีความเหมาะสม แสงสวา่งในหอ้งเรียน ไม่มีความเขม้ท่ีมากหรือนอ้ยจนเกินไป ปราศจาก
เสียงรบกวน ส่ือการเรียนการสอน มีทั้งท่ีเป็นของจริงและรูปภาพมาจดัไวใ้นหอ้งเรียน 

1.2.6 ด้านการประเมินการเรียนการสอนวิชาชีววิทยา พบวา่ ครูมีการประเมินจาก
สภาพจริง ในขณะท่ีผูเ้รียนแสดงออก ในการปฏิบติักิจกรรมหรือสร้างช้ินงาน 

1.3 สภำพปัญหำทีเ่กดิในกำรเรียนกำรสอน 
จากสภาพท่ีพึงประสงค์ในการเรียนการสอนเปรียบเทียบกบัสภาพท่ีเป็นอยู่ใน

ปัจจุบนัในการเรียนการสอน  พบปัญหาในโรงเรียนสังกดัสาํนกังานเขตพื้นท่ีการศึกษามธัยมศึกษา 
เขต 2 สรุปไดด้งัน้ี 

1.3.1 ดา้นการจดัการเรียนการสอนวิชาชีววิทยา ครูขาดการจดักิจกรรมการเรียน
การสอนท่ีเนน้ผูเ้รียนเป็นศูนยก์ลาง ขาดเทคนิคและวิธีการจดัการเรียนการสอนท่ีเหมาะสมเพื่อให้
ผูเ้รียนเกิดความเขา้ใจมากกวา่การท่องจาํ 

1.3.2 ด้านผูเ้รียน ขาดทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ การแสวงหาความรู้ 
และทกัษะการทาํงานเป็นกลุ่ม 
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1.3.3 ดา้นวธีิการเรียนการสอนวชิาชีววทิยา ครูส่วนใหญ่ใชก้ารสอนแบบบรรยาย
เป็นหลกั 

1.3.4 ดา้นส่ือการเรียนการสอนวิชาชีววิทยา ครูส่วนใหญ่ใช้กระดานไวท์บอร์ด 
ขาดส่ืออิเล็กทรอนิกส์ นกัเรียนไม่มีโอกาสใชส่ื้อเพื่อการเรียนรู้ดว้ยตนเองเน่ืองจากเวลาท่ีจาํกดั 

1.3.5 ดา้นสภาพแวดลอ้มในการจดัการเรียนการสอนวิชาชีววิทยา หนงัสือเรียน
ในมุมหนงัสือไม่ทนัสมยั ป้ายนิเทศไม่เป็นปัจจุบนั 

1.3.6 ดา้นการประเมินการเรียนการสอนวชิาชีววทิยา ขาดการประเมินก่อนเรียน 
1.4 ควำมพยำยำมในกำรแก้ปัญหำกำรเรียนกำรสอน 

จากสภาพปัญหาดงักล่าว  หน่วยงานท่ีรับผิดชอบ ไดแ้ก่ สํานกังานคณะกรรมการ
การศึกษาขั้นพื้นฐาน และสํานกังานเขตพื้นท่ีการศึกษามธัยมศึกษา เขต 2  ไดต้ระหนกัถึงปัญหาท่ี
เกิดข้ึนในการเรียนการสอนวิชาชีววิทยา ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 จึงไดจ้ดัใหมี้การอบรมเชิงปฏิบติัการ
ทั้งดา้นการจดัการเรียนการสอนท่ีเน้นผูเ้รียนเป็นศูนยก์ลาง การพฒันาหลกัสูตร การผลิตส่ือประ
กอบการสอนในรูปแบบต่างๆ การจดัการเรียนการสอนเพื่อกระตุน้ให้ครูมีความต่ืนตวั มีการพฒันา
ตนเอง เพื่อจดัการเรียนการสอนไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

ความพยายามแก้ปัญหาการเรียนการสอนวิชาชีววิทยาท่ีเป็นงานวิจยั ระดบัชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 4 ในช่วงปี พ.ศ.2557-2559 จาํนวน 7 เร่ือง ดงัน้ี 

1.4.1 ปฤษฎางค ์ เก้ียงเก่า (2557) ไดท้าํการวจิยัเร่ือง ผลการเรียนรู้รายวชิาชีววทิยา
เร่ืองอาหารและการย่อยอาหารของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ดว้ยเทคนิค WEWT กบัการสอน
แบบปกติ ผลการวจิยัพบวา่ (1) แผนการจดัการเรียนรู้กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ เร่ือง อาหาร
และการย่อยอาหาร ของนักเรียนชั้ นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีสอนด้วยเทคนิค WEWT และแผน 
การจัดการเรียนรู้ท่ีสอนแบบปกติ ท่ีสร้างข้ึนมีประสิทธิภาพ 84.82/80.23 และ 80.96/76.35 
ตามลําดับ(2) ดัชนีประสิทธิผลของแผนการจัดการเรียนรู้กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์  
เร่ืองอาหารและการย่อยอาหาร ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีสอนดว้ยเทคนิค WEWT และ
แผนการจดัการเรียนรู้ท่ีสอนแบบปกติ เท่ากบั 0.7125 และ 0.6549 ตามลาํดบั (3) นกัเรียนท่ีไดรั้บ
การสอนด้วยเทคนิค WEWT และการสอนรู้แบบปกติ มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเพิ่มข้ึนอย่างมี
นยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 และ (4) นกัเรียนท่ีเรียนท่ีไดรั้บการสอนดว้ยเทคนิค WEWT มีความ
พึงพอใจต่อการเรียนการสอน โดยมีคะแนนเฉล่ียรวมทุกดา้น เท่ากบั 4.56 คืออยูใ่นระดบัความพึง
พอใจมากท่ีสุด 

1.4.2 ญดา  ลือสัตย ์(2557) ไดท้าํการวิจยัเร่ือง ผลการเรียนดว้ยอีเลิร์นนิงโดยใช้
กิจกรรมการเรียนแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E วิชาชีววิทยาท่ีมีต่อความสามารถในการคิดวิเคราะห์
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ของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ผลการวิจยัพบว่า (1) ความสามารถในการคิดวิเคราะห์ของ
นกัเรียนท่ีเรียนดว้ยอีเลิร์นนิงโดยใชกิ้จกรรมการเรียนแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E คะแนนหลงัเรียน
สูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 (2) ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนท่ี
เรียนดว้ยอีเลิร์นนิงโดยใชกิ้จกรรมการเรียนแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E คะแนนหลงัเรียนสูงกว่าก่อน
เรียนอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 และ (3) ความคิดเห็นของนกัเรียนท่ีมีต่อการเรียนด้วย 
อีเลิร์นนิงโดยใชกิ้จกรรมการเรียนแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E อยูใ่นระดบัดีมาก และพบวา่ดา้นท่ีมีค่า
ระดบัดีมากเป็นอนัดบัท่ีหน่ึง คือ ดา้นกิจกรรมการเรียนรู้ รองลงมาคือดา้นรูปแบบ/ลกัษณะของส่ือ
การเรียนการสอน และดา้นเน้ือหาเป็นลาํดบัสุดทา้ย 

1.4.3 กลัยารัตน์  ก้อนแก้ว (2557) ได้ทาํการวิจยัเร่ือง การพฒันาบทปฏิบติัการ 
เร่ือง การลาํเลียงสารผ่านเซลล์ โดยใช้ชุดทดลองไข่เพื่อพฒันาผลการเรียนรู้วิชาชีววิทยา ของ
นักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนสายปัญญารังสิต ผลการวิจยัพบว่า (1) ชุดทดลองไข่มี
ประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 90.00/80.50 ดชันีประสิทธิผล มีค่าเท่ากบั 0.68 ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
สูงข้ึนอย่างมีนัยสําคญัท่ีระดับ .05 (2) แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนจาํนวนทั้งหมด  
10 ข้อ มีค่าความยากง่ายตั้งแต่ 0.45-0.75 ค่าอาํนาจจาํแนกรายข้อตั้งแต่ 0.20-0.56 และค่าความ
เช่ือมัน่ของแบบทดสอบเท่ากบั  0.70 และ (3) นกัเรียนมีความพึงพอใจต่อการเรียนดว้ยชุดทดลอง
ไข่อยูใ่นระดบัมาก 

1.4.4 ณัฐธยาน์ ปณิธานรักชัย (2557) ได้ทาํการวิจัยเร่ือง การใช้บทเรียนเว็บ
เควสทเ์ร่ืองระบบยอ่ยอาหารเพื่อส่งเสริมการเรียนรู้ในรายวชิาชีววทิยาของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปี
ท่ี 4 โรงเรียนคณะราษฎร์บาํรุงปทุมธานี ผลการวจิยัพบวา่ (1) ประสิทธิภาพของบทเรียนเวบ็เควสท ์ 
วิชาชีววิทยา เร่ืองระบบย่อยอาหาร (E1/E2) เท่ากับ 83.33/80.31 (2) คะแนนผลการเรียนรู้ของ
นกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้ดว้ยบทเรียนเวบ็เควสท ์เร่ืองระบบยอ่ยอาหาร ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี  
4  มีผลการเรียนรู้หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 และ (3)  นกัเรียน
มีความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้โดยใช้บทเรียนเว็บเควสท์  เร่ืองระบบย่อยอาหารสําหรับ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โดยรวมอยูใ่นระดบัมาก 

1.4.5 พิ เชษฐ์ กางโหลน (2557) ได้ทําการวิจัย เ ร่ือง การใช้ส่ือประสมจ าก
อินเทอร์เน็ตเพื่อพฒันาผลการเรียนรู้รายวิชาชีววิทยาเร่ือง พื้นฐานของเซลล์ สําหรับนกัเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนสาธิตแห่งมหาวิทยาลยัรังสิต ผลการวิจยัพบวา่ (1) นกัเรียนท่ีไดรั้บการ
จดักระบวนการเรียนรู้โดยใชส่ื้อประสมจากอินเทอร์เน็ต ประกอบการจดัการเรียนรู้รายวชิาชีววิทยา 
เร่ืองพื้นฐานของเซลล์ มีผลการเรียนรู้หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั 
.05 และ (2) นักเรียนท่ีได้รับการจัดกระบวนการเรียนรู้โดยใช้ส่ือประสมจากอินเทอร์เน็ต 
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ประกอบการจดัการเรียนรู้ในรายวิชาชีววิทยา เร่ืองพื้นฐานของเซลล์  มีความพึงพอใจอยูใ่นระดบั
มากท่ีสุด มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.59 จากระดบัคะแนนเตม็ 5 คะแนน 

1.4.6 กฤติยา  จงรักษ์ (2559) ได้ทาํการวิจยัเร่ือง การพฒันาการจดักิจกรรมการ
เรียนรู้โดยใช้ส่ือสังคมออนไลน์ร่วมกบัการใชปั้ญหาเป็นฐานรายวิชาชีววิทยาเพื่อส่งเสริมการคิด
วิเคราะห์และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ผลการวิจยัพบว่า (1) การ
จดัการเรียนการสอนในรายวิชาชีววิทยา ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนผดุงนารี ไม่ทาํ
ให้นกัเรียนมีความกระตือรือร้นในการเรียนรู้สังเกตไดจ้ากนกัเรียนชอบนัง่หลบัในห้องเรียน ไม่มี
การปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งครูกบันกัเรียน เพราะการสอนของครูเป็นแบบบรรยายเพียงอยา่งเดียว ส่ือ
การสอนของครูท่ีใชส่้วนมากจะเป็นหนงัสือเรียน และส่วนมากนกัเรียนมีพฤติกรรมไม่สนใจเรียน 
เช่น ชอบใช้โทรศัพท์มือถือขณะท่ีครูสอน ชอบเล่นใช้เฟซบุ๊ค อีกทั้ งสภาพปัญหาทั่วไปของ
โรงเรียนผดุงนารี มกัมีการจดักิจกรรมบ่อยคร้ัง ทาํใหเ้วลาเรียนไม่พอ (2) แผนการจดัการเรียนรู้โดย
ใช้ปัญหาเป็นฐานร่วมกบัส่ือสังคมออนไลน์ รายวิชาชีววิทยา ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ประสิทธิภาพ 
เท่ากบั77.24/75.20 และ (3) นกัเรียนท่ีเรียนดว้ยกิจกรรมการเรียนรู้โดยใชปั้ญหาเป็นฐานร่วมกบัส่ือ
สังคมออนไลน์มีการคิดวิเคราะห์และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงข้ึนกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัสําคญั
ทางสถิติท่ีระดบั .05 

1.4.7  ศิวพร  ศรีจรัญ (2559) ได้ทาํการวิจยัเร่ือง  ผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้
แบบวฏัจกัรสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้น (7E) ร่วมกบัการใช้คาํถามระดบัสูง ท่ีมีผลต่อการคิดอย่างมี
เหตุผล และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวชิาชีววทิยา เร่ือง ระบบยอ่ยอาหารของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษา
ปีท่ี 4 ผลการวิจยัพบวา่ (1) การคิดอยา่งมีเหตุผลของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 หลงัเรียนโดยใช้
การจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้น (7E) ร่วมกบัการใช้คาํถามระดบัสูง สูงกว่า
ก่อนเรียน อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 (2) การคิดอย่างมีเหตุผล ของนักเรียนชั้ น
มธัยมศึกษาปีท่ี 4ระหว่างก่อนเรียนและหลงัเรียนโดยใช้การจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรสืบเสาะหา
ความรู้ 7 ขั้น (7E) ร่วมกบัการใชค้าํถามระดบัสูง มีคะแนนพฒันาการเฉล่ียร้อยละ 36.47 นกัเรียนมี
พฒันาการระดบักลาง (3) ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววทิยา เร่ือง ระบบยอ่ยอาหาร ของนกัเรียน
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 หลงัเรียนโดยใช้การจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้น (7E) 
ร่วมกับการใช้ค ําถามระดับสูง  สูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 และ  
(4) ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรายวชิาชีววทิยาเร่ือง ระบบยอ่ยอาหารของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4
ระหวา่งก่อนเรียนและหลงัเรียนโดยใชก้ารจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้น (7E) 
ร่วมกับการใช้ค ําถามระดับสูง มีคะแนนพัฒนาการเฉล่ียร้อยละ 32.28 นักเรียนมีพัฒนาการ
ระดบักลาง 
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จากการศึกษางานวิจัยท่ีเ ก่ียวกับวิชาชีววิทยา ระดับชั้ นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 ในช่วง
ระหวา่งปี พ.ศ. 2549-2559 ทั้ง 7 เร่ือง พบวา่ มีการใชรู้ปแบบการสอนและส่ือท่ีมีความแตกต่างกนั 
โดยมีการใช ้(1) การสอนดว้ยเทคนิค WEWT กบัการสอนแบบปกติ (2) การเรียนดว้ยอีเลิร์นนิงโดย
ใช้กิจกรรมการเรียนแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E (3) การพฒันาบทปฏิบติัการโดยใช้ชุดทดลองไข่  
(4) การใชบ้ทเรียนเวบ็เควสท ์(5) การใชส่ื้อประสมจากอินเทอร์เน็ต (6) การพฒันาการจดักิจกรรม
การเรียนรู้โดยใช้ส่ือสังคมออนไลน์ร่วมกับการใช้ปัญหาเป็นฐาน และ (7) การจัดกิจกรรม 
การเรียนรู้แบบวฏัจกัรสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้น (7E) ร่วมกบัการใชค้าํถามระดบัสูงนกัเรียนท่ีเรียน
ดว้ยรูปแบบการสอนท่ีกล่าวมา มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววิทยาสูงข้ึน และส่วนใหญ่มีความ
พึงพอใจมาก 

1.5 แนวทำงในกำรแก้ปัญหำกำรเรียนกำรสอน 
ความพยายามในการแกปั้ญหาการเรียนการสอนวชิาชีววทิยา ระดบัชั้นมธัยมศึกษา

ปีท่ี 4 ยงัไม่พบว่ามีผูท้าํการวิจยัชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ แต่จากงานวิจยั
ของ สมบูรณ์  เทพศรัทธ (2550) เร่ือง การพฒันาชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์สําหรับการสอน
แบบศูนยก์ารเรียน วิชาวิทยาศาสตร์ เร่ืองบรรยากาศ สําหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1 เขตพื้นท่ี
การศึกษาบุรีรัมย ์เขต 3 พบว่า ผูเ้รียนท่ีเรียนด้วยชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์มีความก้าวหน้า
ทางการเรียนเพิ่มข้ึน และจากการสอบถามความคิดเห็นของผูเ้รียน อยูใ่นระดบัเห็นดว้ยมากท่ีสุด 

ดงันั้นเพื่อเป็นการพฒันาการศึกษาอย่างเป็นรูปธรรม ผูว้ิจยัจึงมุ่งหวงัว่า ชุดการสอน
แบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ จะช่วยแกปั้ญหาการขาดความน่าสนใจของส่ือส่ิงพิมพ ์มีการ
จดัระบบเน้ือหาจากง่ายไปยาก ช่วยทาํให้นักเรียนเขา้ใจเน้ือหาสาระท่ีเรียนได้ดี เปิดโอกาสให้
นกัเรียนไดแ้สดงความคิดเห็นและแกปั้ญหาดว้ยตนเอง และเป็นประโยชน์ต่อการพฒันาการเรียน
การสอนวิชาชีววิทยา  ส่งเสริมคุณภาพของผูเ้รียน ก่อให้เกิดภูมิปัญญาแก่ผูเ้รียนและเป็นการเรียนรู้
อยา่งแทจ้ริง 

 

2.  วตัถุประสงค์กำรวจิัย 
 
2.1 วตัถุประสงทัว่ไป 
 เพื่อพฒันาชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ วิชาชีววิทยา เร่ือง

กล้องจุลทรรศน์ สําหรับนักเรียนชั้ นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 ในโรงเรียนสังกัดสํานักงานเขตพื้นท่ี
การศึกษามธัยมศึกษา เขต 2 
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2.2 วตัถุประสงค์เฉพำะ 
2.2.1 เพื่อพฒันาชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ วิชาชีววิทยา 

เร่ืองกลอ้งจุลทรรศน์ สาํหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ใหมี้ประสิทธิภาพตามเกณฑท่ี์กาํหนด 
2.2.2 เพื่อศึกษาความกา้วหน้าทางการเรียนของนกัเรียนท่ีเรียนดว้ยชุดการสอน

แบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ วชิาชีววทิยา เร่ืองกลอ้งจุลทรรศน์ 
2.2.3 เพื่อศึกษาความพึงพอใจของนกัเรียนท่ีเรียนดว้ยชุดการสอนแบบศูนยก์าร

เรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ วชิาชีววทิยา เร่ืองกลอ้งจุลทรรศน์ 
 

3.  สมมติฐำนกำรวจิัย 
 
3.1 ชุดการสอนแบบศูนย์การเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ วิชาชีววิทยา เร่ืองกล้อง

จุลทรรศน์ สาํหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 มีประสิทธิภาพตามเกณฑท่ี์กาํหนด 80/80 
3.2 นกัเรียนท่ีเรียนดว้ยชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ วิชาชีววทิยา 

เร่ืองกลอ้งจุลทรรศน์  มีความกา้วหนา้ทางการเรียนเพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
3.3 นกัเรียนท่ีเรียนดว้ยชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ วิชาชีววทิยา 

เร่ืองกลอ้งจุลทรรศน์ มีความพึงพอใจอยูใ่นระดบัมาก 
 

4.  ขอบเขตกำรวจิัย 
 
4.1 รูปแบบกำรวจัิย  เป็นการวจิยัและพฒันา 
4.2 ประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำง 

4.2.1 ประชากร คือ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 เขตพื้นท่ีการศึกษามธัยมศึกษา 
เขต 2 จาํนวน 19,009 คน 

4.2.2 กลุ่มตัวอย่าง คือ นักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 
2558 โรงเรียนมธัยมวดัหนองจอก เขตพื้นท่ีการศึกษามธัยมศึกษา เขต 2 จาํนวน 40 คน ไดม้าโดย
การสุ่มเลือกแบบหลายขั้นตอน 

4.3 ขอบข่ำยเนือ้หำทีท่ ำวจัิย 
เป็นเน้ือหาสาระกลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ วชิาชีววทิยา หลกัสูตรการศึกษา

ขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 ชั้ นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 เร่ืองกล้องจุลทรรศน์ จ ํานวน 1 หน่วย 
ประกอบด้วยหัวเร่ือง (1) การคน้พบและชนิดของกล้องจุลทรรศน์ (2) ส่วนประกอบของกล้อง
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จุลทรรศน์ (3) การใช้และการหากาํลงัขยายของกล้องจุลทรรศน์ และ (4) การดูแลและเก็บรักษา
กลอ้งจุลทรรศน์ 

4.4 เคร่ืองมือกำรวจัิย ประกอบดว้ย (1) ชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ 
วิชาชีววิทยา เร่ืองกล้องจุลทรรศน์ โดยยึดขั้นตอนการผลิตชุดการสอนแบบศูนย์การเรียน ของ
ศาสตราจารย ์ดร.ชยัยงค์  พรหมวงศ์ (2) แบบทดสอบก่อนเรียน และแบบทดสอบหลงัเรียน และ (3) 
แบบสอบถามความพึงพอใจของนกัเรียนท่ีเรียนดว้ยชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ 

4.5 ระยะเวลำทีใ่ช้ในกำรวจัิย ตั้งแต่เดือนตุลาคม พ.ศ. 2558 ถึงเดือนมีนาคม พ.ศ. 2559 
4.6 ตัวแปร 

4.6.1 ตัวแปรต้น คือ 
 ชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ วิชาชีววิทยา เร่ืองกลอ้ง

จุลทรรศน์ สาํหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 
4.6.2 ตัวแปรตาม  คือ 

1) ประสิทธิภาพของชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ 
2) ความกา้วหนา้ทางการเรียนของนกัเรียนท่ีเรียนดว้ยชุดการสอนแบบศูนย์

การเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ 
3) ความพึงพอใจของนกัเรียนท่ีเรียนดว้ยชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทาง

อิเล็กทรอนิกส์ 
 

5.  กรอบแนวคดิในการวจิัย 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 1.1 กรอบแนวคิดการวจิยั 

หลกัการ และทฤษฏี เก่ียวกบั 
1. ชุดการสอน  
2. ชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียน

ตามระบบการสอนแผนจุฬา 
3. ชุดการสอนทางอิเลก็ทรอนิกส์ 
4. การสอนแบบศูนยก์ารเรียน 
5. การเรียนการสอนกลุ่มสาระการ

เรียนรู้วทิยาศาสตร์ 
6. การทดสอบประสิทธิภาพ  
7. งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

1. ประสิทธิภาพชุดการสอน
แบบศูนยก์ารเรียนทาง
อิเลก็ทรอนิกส์ 

2. ความกา้วหนา้ทางการเรียน 
3. ความพึงพอใจของนกัเรียน 

ชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียน
ทางอิเลก็ทรอนิกส์ วชิาชีววทิยา  

เร่ือง กลอ้งจุลทรรศน์ 
สาํหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษา 

ปีท่ี 4 



11 

6.  นิยำมศัพท์เฉพำะ 
 
6.1 ชุดกำรสอนแบบศูนย์กำรเรียนทำงอิเล็กทรอนิกส์ หมายถึง ชุดส่ือประสมท่ีผลิต

ตามแผนจุฬาของ ศาสตราจารย ์ดร.ชยัยงค ์ พรหมวงศ ์ใชค้อมพิวเตอร์เป็นส่ือหลกัในลกัษณะส่ือ
ซีดีรอมแบบออฟไลน์ รูปแบบของชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ เป็นแบบการ
เรียนเป็นกลุ่ม ส่ือในชุดการสอนประกอบดว้ยแบบทดสอบก่อนเรียนและแบบทดสอบหลงัเรียน 
เน้ือหาสาระบทเรียนประกอบด้วยบตัรคาํสั่ง บตัรเน้ือหา บตัรกิจกรรม บตัรเฉลย คู่มือการเรียน 
คู่มือการใชชุ้ดการสอน และแบบฝึกปฏิบติั โดยมีเน้ือหาวิชาชีววิทยา เร่ืองกลอ้งจุลทรรศน์ สําหรับ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 

6.2 กำรสอนแบบศูนย์กำรเรียน หมายถึง การสอนโดยใช้ชุดการสอนแบบศูนย์ 
การเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์กบักลุ่มนกัเรียนท่ีประกอบกิจกรรมเหมือนกนั โดยแบ่งกลุ่มนกัเรียน 
กลุ่มละ 4-6 คน แต่ละกลุ่มเรียกว่าศูนย์ โดยแต่ละศูนย์ใช้เวลา 15-20 นาที ขั้นตอนการเรียน
ประกอบดว้ย ทดสอบก่อนเรียน นาํเขา้สู่บทเรียน ประกอบกิจกรรมการเรียน สรุปบทเรียน และ
ทดสอบหลงัเรียนการสอน 

6.3 วิชำชีววิทยำ หมายถึง รายวิชาในกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ท่ีเปิดสอน
ระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย หลกัสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 

6.4 กล้องจุลทรรศน์ หมายถึง เน้ือหาสาระท่ีอยูใ่นหน่วยท่ี 7 ของวชิาชีววทิยาระดบัชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 4 ตามหลกัสูตรสถานศึกษาของโรงเรียนมธัยมวดัหนองจอก พ.ศ. 2555โดยมีเน้ือหา
ครอบคลุม การคน้พบและชนิดของกลอ้งจุลทรรศน์ ส่วนประกอบของกลอ้งจุลทรรศน์ การใชแ้ละ
การหากาํลงัขยายของกลอ้งจุลทรรศน์ และการดูแลและเก็บรักษากลอ้งจุลทรรศน์ 

6.5 ประสิทธิภำพตำมเกณฑ์ 80/80 หมายถึง ระดบัคุณภาพของชุดการสอนแบบศูนย์
การเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ ท่ีไดจ้ากกระบวนการและผลลพัธ์ โดยกาํหนดตวัเลขเป็นร้อยละของ
คะแนนเฉล่ีย มีค่าเป็น E1/E2 ซ่ึงมีความหมาย ดงัน้ี 

80 ตวัแรก (E1) คือ ค่าประสิทธิภาพของกระบวนการ คิดเป็นร้อยละของคะแนนท่ี
นกัเรียนไดรั้บโดยเฉล่ีย จากการทาํกิจกรรมในบตัรกิจกรรมและการตอบคาํถามในบตัรคาํถาม 

80 ตวัหลัง (E2) คือ ค่าประสิทธิภาพของผลลัพธ์ คิดเป็นร้อยละของคะแนนท่ี
นกัเรียนไดรั้บโดยเฉล่ีย จากการทาํแบบทดสอบหลงัเรียน 

6.6 ควำมก้ำวหน้ำทำงกำรเรียนของนักเรียน หมายถึง คะแนนท่ีไดจ้ากการทดสอบ
ก่อนเรียนและหลังเรียนด้วยชุดการสอนแบบศูนย์การเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ วิชาชีววิทยา  
เร่ืองกลอ้งจุลทรรศน์ 
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6.7 ควำมคิดพึงพอใจของนักเรียน หมายถึง การแสดงความรู้สึกของนกัเรียนต่อข้อ
คาํถามในแบบสอบถามเก่ียวกบัชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ วิชาชีววิทยา  
เร่ืองกล้องจุลทรรศน์ ความพึงพอใจ มี 5 ระดบั คือ ระดบัพึงพอใจมากท่ีสุด ระดบัพึงพอใจมาก 
ระดบัพึงพอใจปานกลาง ระดบัความพึงพอใจน้อย และระดบัพึงพอใจน้อยท่ีสุด โดยขอ้คาํถาม
ครอบคลุม ด้านองค์ประกอบของชุดการสอน ด้านการออกแบบหน้าจอของชุดการสอน และ 
ดา้นประโยชน์ของชุดการสอน 

 

7.  ประโยชน์ทีไ่ด้รับ 
 
7.1 ได้ชุดการสอนแบบศูนย์การเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ วิชาชีววิทยา เร่ืองกล้อง

จุลทรรศน์ สาํหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 มีประสิทธิภาพตามเกณฑท่ี์กาํหนด 80/80 
7.2 ได้ต้นแบบในการผลิตชุดการสอนแบบศูนย์การเรียนท างอิเล็กทรอนิกส์  

วชิาชีววทิยา สาํหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ในหน่วยอ่ืนๆ 
 
 
 
 

 



บทที ่ 2 

วรรณกรรมที่เกีย่วข้อง 
 
 

การวจิยัเร่ืองชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ วชิาชีววทิยา เร่ืองกลอ้ง
จุลทรรศน์ ส าหรับนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ในโรงเรียนสังกดัส านักงานเขตพื้นท่ีการศึกษา
มธัยมศึกษา เขต 2 ผูว้ิจยัไดค้น้ควา้วรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้งส าหรับการวิจยัคร้ังน้ี คือ (1) ชุดการสอน 
(2) ชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนตามระบบการสอนแผนจุฬา (3) ชุดการสอนทางอิเล็กทรอนิกส์ 
(4) การสอนแบบศูนยก์ารเรียน (5) การทดสอบประสิทธิภาพ (6) การเรียนการสอนกลุ่มสาระการ
เรียนรู้วทิยาศาสตร์  และ(7) งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

 

1.  ชุดการสอน 
 

ชุดการสอนครอบคลุม (1) ความหมายของชุดการสอน (2) คุณค่าของชุดการสอน  
(3) องค์ประกอบของชุดการสอน (4) แนวคิดในการผลิตชุดการสอน และ(5) ประเภทของชุดการ
สอน 

1.1 ความหมายของชุดการสอน 
ชุดการสอน (Instructional packages) คือ ระบบการผลิตและการน าส่ือการสอน

ประสมท่ีสอดคล้องกับวิชา หน่วยการสอน และหัวเร่ืองมาช่วยให้การปรับเปล่ียนพฤติกรรม 
การเรียนรู้ใหเ้ป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพยิง่ข้ึน  (ชยัยงค ์พรหมวงศ,์ 2521, น. 90) 

ชุดการสอน เป็นส่ือการสอนท่ีเป็นชุดส่ือประสม ท่ีจดัข้ึนส าหรับหน่วยการเรียน
ตามหวัขอ้เน้ือหาและประสบการณ์ของแต่ละหน่วยท่ีตอ้งการจะใหผู้เ้รียนไดรั้บ โดยจดัไวเ้ป็นชุดๆ 
บรรจุในซอง กล่องหรือกระเป๋า แลว้แต่ผูส้ร้างจะท าข้ึน (บุญเก้ือ ควรหาเวช, 2543, น. 1) 

ชุดการสอน เป็นส่ือประสมท่ีมีการจัดระบบเน้ือหาสาระ กิจกรรมการเรียน 
การสอนให้มีการสอดคล้องกนั โดยน าเสนอเน้ือหาสาระเฉพาะเร่ือง และมีความสมบูรณ์และ
เบด็เสร็จในตวัเอง  (ชยัยงค ์พรหมวงศ,์ 2547, น. 11-12) 

สรุปไดว้่า ชุดการสอน หมายถึง ระบบการผลิตส่ือการสอนท่ีเป็นส่ือประสม ท่ีมี
การจดัระบบเน้ือหาสาระสอดคลอ้งกบัวิชา หน่วยการสอน และหวัเร่ือง โดยน าเสนอเน้ือหาสาระ
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เฉพาะเร่ือง และมีความสมบูรณ์และเบด็เสร็จในตวัเอง 
1.2 คุณค่าของชุดการสอน 

ชยัยงค ์พรหมวงศ,์ สมเชาว ์เนตรประเสริฐ, และสุดา สินสกุล (2520, น. 54-55) ได้
กล่าวถึงคุณค่าของชุดการสอน ดงัน้ี 

1. ช่วยให้ผูส้อนถ่ายทอดเน้ือหาและประสบการณ์ท่ีสลบัซบัซ้อน และมีลกัษณะ
เป็นนามธรรมสูง เช่น การท างานของเคร่ืองกล อวยัวะในร่างกาย การเติบโตของสัตวช์ั้นต ่า เป็นตน้ 

2. ช่วยสร้างความพร้อมและความมัน่ใจให้แก่ผูส้อน เพราะชุดการสอนผลิตไว้
เป็นหมวดหมู่สามารถหยบิไปใชไ้ดท้นัที โดยเฉพาะผูท่ี้ไม่ค่อยมีเวลาเตรียมการสอนล่วงหนา้ 

3. ช่วยเร้าความเขา้ใจของนกัเรียนต่อส่ิงท่ีก าลงัศึกษา เพราะชุดการสอนจะเปิด
โอกาสใหน้กัเรียนมีส่วนร่วมในการเรียนของตนเองและสังคม 

4. เปิดโอกาสให้นกัเรียนแสดงความคิดเห็น ฝึกการตดัสินใจ แสวงหาความรู้ดว้ย
ตนเอง และมีการรับผดิชอบต่อตนเองและสังคม 

5. ช่วยให้นกัเรียนเป็นอิสระจากบุคลิกภาพของผูส้อน เน่ืองจากชุดการสอนท า
หนา้ท่ีถ่ายทอดความรู้แทนผูส้อน แมผู้ส้อนจะพดูหรือสอนไม่เก่ง นกัเรียนก็สามารถเรียนไดอ้ยา่งมี
ประสิทธิภาพจากชุดการสอนทางอิเล็กทรอนิกส์ส าหรับการสอนแบบศูนยก์ารเรียนท่ีผ่านการ
ทดสอบประสิทธิภาพแลว้ 

6. ท าให้การเรียนของนักเรียนเป็นอิสระจากอารมณ์ของผูส้อน ชุดการสอน
สามารถท าให้นกัเรียนเรียนไดต้ลอดเวลา ไม่วา่ผูส้อนจะมีสภาพหรือความขดัขอ้งทางอารมณ์มาก
นอ้ยเพียงใด 

วาสนา  ทวกีุลทรัพย ์(2555, น. 7) ไดก้ล่าวถึงคุณค่าของชุดการสอน ดงัน้ี 
1. ชุดการสอนช่วยให้ผูส้อนถ่ายทอดเน้ือหาสาระและประสบการณ์ท่ีซับซ้อน

และมีลกัษณะเป็นนามธรรมสูง เน้ือหาสาระบางเร่ืองมีความสลบัซบัซอ้น ผูเ้รียนเขา้ใจยาก เช่น การ
เติบโตของสัตวช์ั้นต ่าหรือเน้ือหาเป็นนามธรรมสูง เช่น ทุกขแ์ละสมุหทยั ฯลฯ ซ่ึงผูส้อนไม่สามารถ
ถ่ายทอดดว้ยการบรรยาย ชุดการสอนช่วยใหเ้น้ือหาสาระเหล่านั้นมีความเป็นรูปธรรมมากข้ึน 

2. ชุดการสอนช่วยเร้าความสนใจของผูเ้รียนต่อส่ิงท่ีก าลงัศึกษา เพราะชุดการ
สอนจะเปิดโอกาสใหผู้เ้รียนมีส่วนร่วมในการเรียนของตนเอง 

3. ชุดการสอนช่วยสร้างคุณลกัษณะท่ีพึงประสงคใ์ห้กบัผูเ้รียน คือเปิดโอกาสให้
ผูเ้รียนไดแ้สดงความคิดเห็น ไดฝึ้กการตดัสินใจ  แสวงหาความรู้ดว้ยตนเอง มีความรับผิดชอบต่อ
ตนเอง และมีโอกาสท างานเป็นทีม 

4. ชุดการสอนช่วยสร้างความพร้อมและความมัน่ใจให้แก่ผูส้อน เพราะชุดการ
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สอนท่ีผลิตข้ึนตอ้งผ่านการทดสอบประสิทธิภาพก่อนน ามาใช้ จึงท าให้ผูส้อนมีความมัน่ใจและ
สามารถหยบิใชไ้ดท้นัที 

5. ชุดการสอนท าใหก้ารเรียนการสอนของผูเ้รียนเป็นอิสระจากอารมณ์ของผูส้อน 
ชุดการสอนท าให้ผูเ้รียนเรียนไดต้ลอดเวลา ไม่วา่ครูจะมีสถานะหรือมีความขดัขอ้งทางอารมณ์มาก
นอ้ยเพียงใด 

6. ชุดการสอนช่วยให้การเรียนเป็นอิสระจากบุคลิกภาพของผูส้อน เน่ืองจากชุด
การสอนท าหน้าท่ีถ่ายทอดความรู้แทนครู แมค้รูจะพูดหรือสอนไม่เก่ง ผูเ้รียนก็สามารถเรียนได้
อยา่งมีประสิทธิภาพจากชุดการสอนท่ีผา่นการทดสอบประสิทธิภาพมาแลว้ 

7. ชุดการสอนช่วยในกรณีครูขาด ครูคนอ่ืนก็สามารถสอนแทนโดยใช้ชุดการ
สอนมิใช่เขา้ไปนัง่คุมชั้นปล่อยนกัเรียนให้อยูร่อบๆ หรือปล่อยให้นกัเรียนจดงานตามกระดานด า 
เม่ือมีชุดการสอนเรียบร้อยแลว้ ครูผูส้อนสามารถสอนแทนก็ไม่ตอ้งเตรียมอะไรมากนกั 

8. ชุดการสอนรายบุคคลและชุดการสอนทางไกล ช่วยใหก้ารศึกษามวลชนด าเนิน
ไปอย่างมีประสิทธิภาพ เพราะนกัเรียนสามารถเรียนไดเ้องท่ีบา้นไม่ตอ้งเสียเวลาและเงินทองใน 
การนัง่รถไปเรียนท่ีมหาวิทยาลยั การเรียนจากชุดการสอนทางไกลช่วยประหยดัเงินให้กบัผูเ้รียน
จ านวนมาก 

สรุปไดว้า่ คุณค่าของชุดการสอน ช่วยในการถ่ายทอดเน้ือหาท่ีสลบัซบัซอ้น สร้าง
ความมัน่ใจให้แก่ผูส้อน ช่วยเร้าความสนใจ สร้างคุณลกัษณะท่ีพึงประสงค์ เป็นอิสระจากอารมณ์
และบุคลิกภาพของผูส้อน ช่วยสอนในกรณีครูขาดและช่วยให้การศึกษามวลชนด าเนินไปอย่างมี
ประสิทธิภาพ 

1.3 องค์ประกอบของชุดการสอน 
ชยัยงค ์พรหมวงศ,์ สมเชาว ์เนตรประเสริฐ, และสุดา สินสกุล (2520, น. 105) ได้

กล่าวถึงองคป์ระกอบของชุดการสอน ดงัน้ี 
1. คู่มือครู ช่วยให้ครูใชชุ้ดการเรียนในห้องเรียนแบบศูนยก์ารเรียนประกอบด้วย 

(1) ค  าช้ีแจงส าหรับครู (2) ส่ิงท่ีครูตอ้งเตรียม (3) บทบาทของนักเรียน (4) การจดัชั้นเรียนพร้อม
แผนผงั (5) แผนการสอน (6) เน้ือหาสาระประจ าศูนย ์และ (7) การประเมินผล 

2. แบบฝึกปฏิบติั เป็นคู่มือของนกัเรียนท่ีจะใช้ประกอบกิจกรรม ประกอบด้วย  
(1) บนัทึกค าอธิบายของครู (2) บนัทึกการท างานหรือท าแบบฝึกหัดตามท่ีครูมอบหมายไวใ้นบตัร
กิจกรรม 

3. ส่ือส าหรับศูนยกิ์จกรรม ช่วยใหน้กัเรียนเรียนรู้ไดเ้ร็วข้ึน ประกอบดว้ย (1) บตัร
ค าสั่ง (2) บตัรเน้ือหา (3) บตัรกิจกรรม (4) บตัรค าถาม และ (5) บตัรเฉลย รวมทั้งแบบเรียน ภาพชุด
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และส่ืออ่ืนๆ ท่ีจ  าเป็น   ใหมี้จ านวนเท่ากบัจ านวนนกัเรียนในกลุ่ม หรือเพียงพอท่ีจะใชร่้วมกนัได ้
4. แบบทดสอบส าหรับการประเมิน ใชส้ าหรับประเมินผลการเรียนของนกัเรียน 

เป็นแบบทดสอบอิงเกณฑ์ท่ีสอดคล้องกับวตัถุประสงค์เชิงพฤติกรรม มี 2 แบบทดสอบ คือ 
(1) แบบทดสอบก่อนเรียน และ (2) แบบทดสอบหลงัเรียน 

วาสนา ทวีกุลทรัพย ์(2555, น. 12-13) ได้กล่าวถึงองค์ประกอบของชุดการสอน 
ดงัน้ี 

1. คู่มือการใชชุ้ดการสอน คู่มือครูหรือคู่มือชุดการใชชุ้ดการสอน เป็นรายละเอียด
ท่ีครูหรือผูใ้ช้ท่ีจะใช้ชุดการสอนได้ถูกตอ้งและเกิดประโยชน์ต่อการเรียนรู้ของนักเรียน ครูตอ้ง
ศึกษาคู่มือการใชชุ้ดการสอนก่อนใชชุ้ดการสอน โดยทัว่ไป คู่มือครูหรือคู่มือการใชชุ้ดการสอนมกั
ประกอบดว้ย 3 ภาค  ภาคแรก การใช้ชุดการสอน ประกอบดว้ย ค าน า สารบญั ค าอธิบายรายวิชา
หรือกลุ่มสาระการเรียนรู้ วตัถุประสงค์ รายช่ือหน่วย ส่วนประกอบของชุดการสอนในแต่ละ
ประเภท ขั้นตอนการใชชุ้ดการสอน (ครอบคลุมก่อนการใชชุ้ดการสอน ระหวา่งการใชชุ้ดการสอน 
และหลงัการใช้ชุดการสอน) บทบาทของครูผูส้อน บทบาทของผูเ้รียน ส่ิงท่ีครูและนกัเรียนต้อง
เตรียมการล่วงหนา้ แผนการจดัชั้นเรียน และการประเมินการเรียน  ภาคท่ี 2 รายละเอียดของชุดการ
สอนประกอบดว้ย แผนการสอน เน้ือหาสาระ ส่ือต่างๆ ท่ีอยู่ในชุดการสอนและเคร่ืองมือในการ
ประเมิน ภาคท่ี 3 คู่ มือการเรียน (ส าหรับนักเรียน) ประกอบด้วย แบบทดสอบก่อนเรียน 
กระดาษค าตอบ เฉลยแบบทดสอบก่อนเรียน  แผนการสอน แบบฝึกปฏิบติั (ครอบคลุมท่ีวา่งส าหรับ
บนัทึกสาระส าคญัท่ีว่างส าหรับประกอบกิจกรรม) แบบฝึกหัด (ถา้มี) เฉลยกิจกรรม แบบทดสอบ
หลงัเรียน เฉลยค าตอบ เฉลยแบบทดสอบหลงัเรียน 

2. แผนการสอน ชุดการสอนแต่ละประเภทท่ีผู ้ผลิตพัฒนาข้ึนจ าเป็นต้องมี
แผนการสอนหรือส่ิงจดัแนวคิดเพื่อให้ผูเ้รียนได้เตรียมตวัพร้อมก่อนท่ีจะเรียนเน้ือหาสาระนั้น 
โดยทัว่ไป แผนการสอนประกอบดว้ย หวัเร่ือง แนวคิด วตัถุประสงค ์เน้ือหาสาระ กิจกรรมการเรียน 
ส่ือการเรียน และการประเมินการเรียน 

3. เน้ือหาสาระ เป็นองคป์ระกอบส าคญัของชุดการสอน เน้ือหาสาระท่ีไดก้ าหนด
ไวว้า่จะเรียนดว้ยชุดการสอน วเิคราะห์และก าหนดเน้ือหาสาระตอ้งน าเน้ือหามาจ าแนกเป็นหวัเร่ือง 
หวัขอ้ยอ่ย เพื่อใหไ้ดส่ื้อไดเ้หมาะกบัเน้ือหาเร่ืองนั้นๆ การจ าแนกเน้ือหาตอ้งจดัล าดบัเน้ือหาจากง่าย
ไปหายาก เช่น สอนเร่ืองกบ เน้ือหาสาระในชุดการสอนตอ้งจดัระบบใหส้อดคลอ้งกบัวตัถุประสงค ์
ควรเร่ิมตน้ดว้ยความหมายของกบ ประโยชน์ของกบ ส่วนประกอบของกบ ประเภทของกบ วงจร
ชีวติของกบ ฯลฯ 

4. ส่ือท่ีอยู่ในชุดการสอน ชุดการสอนคือ ส่ือประสมประกอบดว้ยส่ือตั้งแต่สอง
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ชนิดมาบูรณาการเพื่อให้ผูเ้รียนเขา้ใจเน้ือหาสาระนั้นดียิ่งข้ึน เช่น ชุดการสอนแบบบรรยาย มีส่ือ
บุคคล คือ ตวัครู ยงัมีแผ่นใส คอมพิวเตอร์ หรือสไลด์คอมพิวเตอร์ หรือ power point ช่วยในการ
บรรยายให้ผูเ้รียนเขา้ใจเน้ือหาสาระดียิ่งข้ึน อาจมีแบบฝึกปฏิบติัเป็นส่ือส าหรับผูเ้รียนให้จดบนัทึก
สาระส าคญัหรือท ากิจกรรม จะเห็นไดว้่าส่ือแต่ละประเภทท่ีกล่าวไวข้า้งตน้ต่างก็ท าหน้าท่ีให้การ
เรียนการสอนมีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน   ส่ือท่ีอยู่ในชุดการสอนมีทั้ งส่ือวสัดุ ได้แก่ ภาพ ภาพชุด 
แผนภูมิ บตัรต่างๆ แผน่ใสดว้ยคอมพิวเตอร์ของจริง ส่ือสามมิติ หนงัสือเรียน แบบเรียน แบบฝึกหดั 
ซีดี เทปเสียง วีดิทศัน์ เทปภาพ ดีวีดี บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน ยงัมีส่ือประเภทอุปกรณ์ท่ีครู
ตอ้งเตรียมก่อนการใช้ชุดการสอน เช่น เคร่ืองคอมพิวเตอร์ เคร่ือง LCD เคร่ืองเทปเสียง ฯลฯ ส่ือ
ประเภทวิธีการท่ีน ามาใชใ้นชุดการสอน เช่น เกม สถานการณ์จ าลองรายกรณี การทดลอง การฝึก
ปฏิบติั ฯลฯ 

ดงันั้น ชุดการสอนแต่ละประเภทจะใช้ส่ือแตกต่างกนัข้ึนอยู่กบัเน้ือหาสาระและ
คุณลกัษณะของชุดการสอนประเภทนั้น 

5. การประเมินการเรียน เป็นองค์ประกอบส าคญัในชุดการสอนไม่ว่าจะเป็นชุด
การสอนประเภทใดก็ตาม มีการประเมินสองประเภท คือ (1) การประเมินกระบวนการ คือการ
ประเมินในระหวา่งเรียนท่ีผูเ้รียนท า เช่น การอภิปราย การฝึกปฏิบติั การสร้างช้ินงาน การรายงาน 
การวาดภาพ แบบฝึกหดั เป็นตน้ การประเมินกระบวนการในการหาประสิทธิภาพของชุดการสอนก็
คือ ค่า E1 และ (2) การประเมินผลลพัธ์  คือการประเมินดว้ยการทดสอบหลงัเรียน โดยทัว่ไป นิยม
ให้มีการประเมินก่อนเรียนเป็นการวดัความรู้พื้นฐานของผูเ้รียน และเม่ือเรียนเสร็จจากชุดการสอน
แล้วก็จะมีการประเมินหลังเรียนเป็นการวดัความก้าวหน้าในการเรียนรู้ของผูเ้รียนว่า ผูเ้รียนมี
ความก้าวหน้าในการเรียนเพิ่มข้ึนจากเดิมมากน้อยเท่าใด การประเมินผลลัพธ์ในการหา
ประสิทธิภาพของชุดการสอนคือ ค่า E2 

6. แบบฝึกปฏิบติั เป็นเอกสารส าหรับผูเ้รียนใชป้ระกอบการเรียนในชุดการสอน 
ชุดการสอนทุกประเภทตอ้งมีแบบฝึกปฏิบติั แต่อาจมีส่วนประกอบบางอย่างท่ีแตกต่าง แบบฝึก
ปฏิบติัมีความส าคญั คือ (1) ท าให้ผูเ้รียนเตรียมความพร้อมล่วงหน้าว่าตนเองก าลังเรียนอะไร  
มีวตัถุประสงค์อย่างไร มีกิจกรรมตอ้งท าอะไร และมีการประเมินผลการเรียนอย่างไร (2) ผูเ้รียน
สามารถบนัทึกพฒันาการในการเรียนของตนเอง (3) ผูเ้รียนทบทวนส่ิงท่ีเรียนผ่านมาแลว้จากการ
บนัทึกสาระส าคญั และ (4) ไดท้  ากิจกรรมลงในแบบฝึกปฏิบติั 

แบบฝึกปฏิบติัมีส่วนประกอบส าคญั คือ แบบทดสอบก่อนเรียน (กระดาษค าตอบ) 
และเฉลยแบบทดสอบก่อนเรียน  แผนการเรียน ท่ีวา่งส าหรับบนัทึกสาระส าคญัท่ีไดเ้รียนในชุดการ
สอน ท่ีว่างส าหรับท ากิจกรรมท่ีก าหนดให้ท า พร้อมเฉลยกิจกรรม และแบบทดสอบหลงัเรียน 
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(กระดาษค าตอบ)  และเฉลยแบบทดสอบหลงัเรียน 
สรุปได้ว่า ในการวิจัยคร้ังน้ี  ผู ้วิจ ัยผลิตชุดการสอนแบบศูนย์การเรียนทาง

อิเล็กทรอนิกส์ โดยมีองคป์ระกอบของชุดการสอน คือ  (1) คู่มือชุดการสอน (2) แผนการสอน (3) 
เน้ือหาสาระ (4) ส่ือท่ีอยูใ่นชุดการสอน (5) การประเมินการเรียน  และ (6) แบบฝึกปฏิบติั 

1.4 แนวคิดในการผลติชุดการสอน 
ชัยยงค์  พรหมวงศ์  (2533, น. 115 - 116)  ได้ให้แนวคิดในการผลิตชุดการสอน  

ดงัน้ี 
1. การประยุกต์ทฤษฎีความแตกต่างระหว่างบุคคล นักการศึกษาได้น าหลัก

จิตวิทยามาประยุกตใ์ชใ้นการเรียนการสอน โดยค านึงถึงความตอ้งการ ความถนดั และความสนใจ
ของผูเ้รียนเป็นส าคญั มนุษยแ์ต่ละคนมีความแตกต่างกนัในด้านความสามารถ สติปัญญา ความ
ตอ้งการ ความสนใจ ร่างกาย อารมณ์ สังคม และความแตกต่างปลีกย่อยอ่ืนๆ ดงันั้น ในการน าเอา
หลกัความแตกต่างเหล่าน้ีมาใช้ในกระบวนการเรียนรู้ ตอ้งค านึงถึงความแตกต่างระหว่างบุคคล 
วิธีการเหมาะสมท่ีสุดคือ การจดัการสอนรายบุคคลหรือการศึกษาตามเอกตัภาพและการศึกษาดว้ย
ตนเอง ซ่ึงล้วนแต่เป็นวิธีการสอนท่ีเปิดโอกาสให้ผู ้เรียนมีอิสระในการเรียนตามสติปัญญา
ความสามารถและความสนใจ โดยมีครูคอยแนะน าช่วยเหลือตามความเหมาะสม ปัจจุบนัไดมี้การ
ทดลองและวิจยัคน้ควา้เก่ียวกบัการสอนรายบุคคลอย่างกวา้งขวางในทุกระดบัการศึกษา จนเป็นท่ี
ยอมรับว่าการสอนวิธีน้ีก าลงัจะก้าวหน้าไกลออกไป โดยมีเทคโนโลยีทางการศึกษาใหม่ ๆ เป็น
เคร่ืองมือช่วยใหก้ารสอนรายบุคคลด าเนินไปตามจุดมุ่งหมายปลายทาง 

2. ความพยายามท่ีจะเปล่ียนการเรียนการสอนไปจากเดิม  ท่ีเคยยึด “ครู” เป็น
แหล่งความรู้หลกั มาเป็นการจดัประสบการณ์ผูเ้รียนดว้ยการใชแ้หล่งความรู้จากส่ือการสอนแบบ
ต่างๆ ซ่ึงประกอบดว้ยวสัดุ อุปกรณ์ และวิธีการ การน าส่ือการสอนมาใช้จะตอ้งจดัให้ตรงเน้ือหา
และประสบการณ์ตามหน่วยการสอนของวิชาต่างๆ โดยนิยมจดัในรูปของชุดการสอน การเรียนรู้
ดว้ยวิธีน้ีครูจะถ่ายทอดความรู้ให้แก่นกัเรียนเพียงหน่ึงในสามของเน้ือหาทั้งหมด ส่วนอีกสองใน
สามผูเ้รียนจะศึกษาดว้ยตนเองจากท่ีผูส้อนเตรียมไวใ้ห้ในรูปของชุดการสอนและท่ีผูส้อน ช้ีแหล่ง
และช้ีทางให ้

3. การใช้โสตทัศนูปกรณ์ ได้เปล่ียนและขยายตัวออกไปเป็นส่ือการสอนซ่ึง
ครอบคลุมถึงการใชส่ิ้งส้ินเปลือง (วสัดุ) เคร่ืองมือต่างๆ (อุปกรณ์) และกระบวนการ แนวคิดในเร่ือง
การใชส่ื้อการสอนต่างๆ ไดเ้ปล่ียนและขยายตวัออกไป แต่เดิมนั้นการผลิตและการใชส่ื้อการสอน
มกัออกมาในรูปต่างคนต่างผลิต  ต่างคนต่างใชเ้ป็นส่ือเด่ียวๆ มิไดมี้การจดั ระบบการใชส่ื้อหลาย
อย่างมาผสมผสานกนัให้เหมาะสม และใช้เป็นแหล่งความรู้ส าหรับผูเ้รียนแทนการใช้ครูเป็นผู ้
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ถ่ายทอดความรู้ให้แก่ผูเ้รียนตลอดเวลา แนวโน้มใหม่จึงเป็นการผลิตส่ือการสอนแบบประสมให้
เป็นชุดการสอน  อนัจะมีผลต่อการใชส่ื้อ “เพื่อช่วยครูสอน” คือ  ครูเป็นผูห้ยิบอุปกรณ์ต่าง ๆ มาใช้
เป็นการใชส่ื้อการสอน “เพื่อช่วยผูเ้รียนเรียน” คือ  ให้ผูเ้รียนหยิบและใชส่ื้อการสอนต่าง ๆ ดว้ยตวั
ของผูเ้รียนเอง โดยอยูใ่นรูปของชุดการสอน 

4. แนวคิดเก่ียวกบัการปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหวา่งครูกบัผูเ้รียน ผูเ้รียนในหอ้งเรียนมี
ลกัษณะเป็นทางเดียว คือ ครูเป็นผูน้ าและผูเ้รียนเป็นผูต้าม ครูมิไดเ้ปิดโอกาสให้ผู ้เรียนแสดงความ
คิดเห็นอย่างเสรี ผูเ้รียนจะมีโอกาสพูดก็ต่อเม่ือครูให้พูด การตดัสินใจของผูเ้รียนส่วนใหญ่มกัจะ
ตามครู ผูเ้รียนเป็นฝ่ายเอาใจครูมากกว่าครูเอาใจผูเ้รียน ในส่วนท่ีเก่ียวกบัความสัมพนัธ์ระหว่าง
ผูเ้รียนในห้องเรียนนั้น แทบจะไม่มีเลยเพราะครูส่วนใหญ่ไม่ชอบผูเ้รียนคุยกัน  ผูเ้รียนจึงไม่มี
โอกาสฝึกฝนท างานร่วมกนัเป็นหมู่คณะและเช่ือฟังและเคารพความคิดเห็นของผูอ่ื้น เม่ือเติบใหญ่
จึงท างานร่วมกนัไม่ได ้นอกจากน้ีปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหวา่งผูเ้รียนกบัสภาพแวดลอ้มก็มกัอยูก่บัเพียง
ชอล์ก กระดาน และแบบเรียนในห้องส่ีเหล่ียมแคบๆ หรือบริเวณอนัไม่ค่อยสวยงามนกั ครูไม่เคย
พานกัเรียนออกไปสู่สภาพภายนอกห้องเรียน การเรียนการสอนจึงจดัอยูเ่พียงในห้องเรียนเป็นส่วน
ใหญ่แนวโนม้ในปัจจุบนัและอนาคตของกระบวนการเรียนรู้ จึงตอ้งน ากระบวนการกลุ่มสัมพนัธ์มา
ใชใ้นการเปิดโอกาสให้ผูเ้รียนไดป้ระกอบกิจกรรมร่วมกนักบัภาคทฤษฎีและกระบวนการรวมกลุ่ม
จึงเป็นแนวคิดทางพฤติกรรมศาสตร์ ซ่ึงน ามาสู่การจดัระบบการผลิตส่ือการสอนออกมาในรูปของ
ชุดการสอน 

5. แนวคิดในการน าหลกัจิตวิทยาการเรียนรู้มาจดัสภาพแวดลอ้มการเรียนรู้ โดย
จดัสภาพการออกมาเป็นการสอนแบบโปรแกรม ซ่ึงหมายถึง ระบบการเรียนการสอนท่ีเปิดโอกาส
ให้ผูเ้รียน (1) ไดเ้ขา้ร่วมกิจกรรมการเรียนการสอนดว้ยตนเอง (2) มีทางทราบวา่การตดัสินใจหรือ
การท างานของตนถูกหรือผิดอยา่งไร (3) มีการเสริมแรงบวกท่ีน ามาให้ผูเ้รียนภาคภูมิใจท่ีไดท้  าถูก
หรือคิดถูกอนัจะท าให้กระท าพฤติกรรมนั้นซ ้ าอีกในอนาคต และ (4) ไดค้่อยเรียนรู้ไปทีละขั้นตาม
ความสามารถและความสนใจ อนัไดแ้ก่ การสาธิตทดลองและกิจกรรมต่างๆ 

วาสนา ทวกีุลทรัพย ์(2555, น. 8-9) ไดใ้หแ้นวคิดในการผลิตชุดการสอน ดงัน้ี 
1. การประยุกต์ทฤษฎีความแตกต่างระหว่างบุคคล  สถานศึกษาได้น าหลัก

จิตวิทยามาประยุกตใ์ชใ้นการเรียนการสอน โดยค านึงถึงความตอ้งการ ความถนดั และความสนใจ
ของผูเ้รียนเป็นส าคญั มนุษยแ์ต่ละคนมีความแตกต่างในดา้นความสามารถ สติปัญญา ความตอ้งการ 
ความสนใจ ร่างกาย อารมณ์ สังคม และความแตกต่างในดา้นอ่ืนๆ ดงันั้น ในการน าเอาหลกัความ
แตกต่างเหล่าน้ีมาใช้ในกระบวนการเรียนรู้ ตอ้งค านึงถึงความแตกต่างระหว่างบุคคล วิธีการท่ี
เหมาะสมท่ีสุด คือ การจดัการสอนรายบุคคลหรือการศึกษาตามเอกตัภาพและการศึกษาดว้ยตนเอง 
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ซ่ึงลว้นแต่เป็นวิธีสอนท่ีเปิดโอกาสให้ผูเ้รียนมีอิสระในการเรียนตามสติปัญญา ความสามารถ และ
ความสนใจ โดยมีครูคอยแนะน าช่วยเหลือตามความเหมาะสม ปัจจุบนัมีการทดลองและวิจัย
เก่ียวกบัการสอนรายบุคคลจนเป็นท่ียอมรับวา่ การสอนวธีิน้ีจะกา้วหนา้ไปไกลได ้โดยมีเทคโนโลยี
ทางการศึกษาใหม่ คือ ชุดการสอนเป็นเคร่ืองมือช่วยในการสอนรายบุคคลด าเนินไปตามจุดหมาย 

2. ความพยายามท่ีจะเปล่ียนการเรียนการสอนไปจากเดิม ท่ีเคยยึดครูเป็นแหล่ง
ความรู้หลกัมาเป็นการจดัประสบการณ์ให้แก่ผูเ้รียน เรียนดว้ยการใชแ้หล่งความรู้จากส่ือการสอน
แบบต่างๆ ประกอบด้วย วสัดุ อุปกรณ์ และวิธีการ การน าส่ือการสอนมาใช้ต้องจดัเน้ือหาและ
ประสบการณ์ตามหน่วยการเรียนรู้ของกลุ่มสาระการเรียนรู้หรือวิชาต่างๆ โดยนิยมจดัในรูปชุดการ
สอน การเรียนดว้ยวิธีน้ีครูจะถ่ายทอดความรู้ให้แก่ผูเ้รียนเพียงหน่ึงในสามของเน้ือหา ส่วนอีกสอง
ในสามผูเ้รียนจะศึกษาดว้ยตนเองจากส่ือท่ีผูส้อนเตรียมไวใ้นรูปของชุดการสอน 

3. การใชโ้สตทศันูปกรณ์ไดเ้ปล่ียนและขยายตวัออกเป็นส่ือการสอน ครอบคลุม
ถึงการใช้ส่ิงส้ินเปลือง (วสัดุ) เคร่ืองมือต่างๆ (อุปกรณ์) และวิธีการ หรือกระบวนการ ไดแ้ก่ การ
สาธิต การทดลอง และกิจกรรมต่างๆ เดิมนั้น การผลิตส่ือและการใช้ส่ือการสอนมกัออกมาในรูป
ต่างคนต่างผลิต ต่างคนต่างใช้เป็นส่ือเดียว มิไดมี้การจดัระบบการใช้ส่ือหลายอย่างบูรณาการให้
เหมาะสม และใช้เป็นแหล่งความรู้ส าหรับนักเรียน แทนการให้ครูเป็นผูถ่้ายทอดความรู้ให้แก่
นกัเรียนอยูต่ลอดเวลา 

4. ปฏิสัมพันธ์ระหว่างครูกับนักเรียน นักเรียนกับนักเรียน และนักเรียนกับ
สภาพแวดลอ้ม แต่ก่อนความสัมพนัธ์ระหวา่งครูกบันกัเรียนในห้องเรียนมีลกัษณะเป็นทางเดียว คือ 
ครูเป็นผูน้ า นกัเรียนเป็นผูต้าม ครูมิไดเ้ปิดโอกาสให้นกัเรียนแสดงความคิดเห็นอยา่งเสรี นกัเรียนมี
โอกาสไดพู้ดก็ต่อเม่ือครูให้พูด ในส่วนท่ีความสัมพนัธ์ระหวา่งนกัเรียนต่อนกัเรียนจะไม่มีหรือมีก็
น้อย นกัเรียนจึงไม่มีโอกาสฝึกฝน ไม่มีโอกาสท างานร่วมกนัเป็นหมู่คณะ และเช่ือฟังและเคารพ
ความคิดเห็นผูอ่ื้น  นอกจากน้ีขาดปฏิสัมพนัธ์ระหว่างนกัเรียนกบัสภาพแวดลอ้ม มกัอยู่กบัเพียง
ชอล์กและกระดานด าและแบบเรียนในห้องส่ีเหล่ียมหรือในสนามหญา้ ครูไม่พานกัเรียนออกไปสู่
สภาพนอกโรงเรียน การเรียนการสอนจึงจดัอยูใ่นห้องเรียนเป็นส่วนใหญ่แนวโนม้ในปัจจุบนัและ
อนาคตของกระบวนการเรียนรู้ จึงตอ้งการน ากระบวนการกลุ่มสัมพนัธ์มาใชใ้นการเปิดโอกาสให้
ผูเ้รียนไดป้ระกอบกิจกรรมร่วมกนั ทฤษฎีกระบวนการกลุ่มจึงเป็นแนวคิดทางพฤติกรรมศาสตร์ ซ่ึง
น ามาสู่ระบบการผลิตส่ือออกมาในรูปของชุดการสอน 

5. การจดัสภาพแวดลอ้มการเรียนนั้นไดย้ดึหลกัจิตวทิยาการเรียนมาใชโ้ดยการจดั
สภาพการณ์ ดงัน้ี คือ (1) ใหน้กัเรียนไดเ้ขา้ร่วมในกิจกรรมการเรียนดว้ยตนเอง (2) มีโอกาสทราบวา่
การตดัสินใจหรือการท างานของตนถูกผดิอยา่งไร (3) มีการเสริมแรงบวกท่ีท าให้นกัเรียนภาคภูมิใจ
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ท่ีไดท้  าถูกหรือผิดท าให้พฤติกรรมนั้นซ ้ าอีกในอนาคต และ (4) ไดค้่อยเรียนรู้ไปทีละขั้นตอนตาม
ความสามารถและความสนใจของนกัเรียนเอง โดยไม่ตอ้งมีใครบงัคบั 

การจดัสภาพการณ์ท่ีเอ้ืออ านวยต่อการเรียนรู้ตามท่ีกล่าวขา้งตน้น้ีมีเคร่ืองมือช่วย
ใหบ้รรลุจุดหมายปลายทางโดยการสอนดว้ยชุดการสอนเป็นเคร่ืองมือส าคญั 

สรุปไดว้า่ แนวคิดในการผลิตชุดการสอน แบ่งได ้5 แนวคิด ซ่ึงในการวิจยัคร้ังน้ี  
ผูว้ิจยัผลิตชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ โดยยึดแนวคิดในการผลิตชุดการสอน  
ดงัน้ี (1)  ความพยายามท่ีจะเปล่ียนการเรียนการสอนจากเดิมท่ีเคยยึดครูเป็นแหล่งความรู้หลกัมา
เป็นการจดัประสบการณ์ใหผู้เ้รียนเรียนดว้ยการใชแ้หล่งความรู้จากส่ือการสอนแบบต่าง ๆ  (2)  การ
ใช้โสตทศันูปกรณ์ไดเ้ปล่ียนและขยายตวัออกเป็นส่ือการสอน  ครอบคลุมถึงการใช้ส่ิงส้ินเปลือง 
(วสัดุ) เคร่ืองมือต่างๆ (อุปกรณ์) และวิธีการ หรือกระบวนการ  (3) ปฏิสัมพนัธ์ระหว่างครูกบั
นกัเรียน นกัเรียนกบันกัเรียน และนกัเรียนกบัสภาพแวดลอ้ม และ (4) การจดัสภาพแวดลอ้มการ
เรียนโดยยดึหลกัจิตวทิยาการเรียนมาใชโ้ดยจดัสภาพการณ์ท่ีเอ้ือต่อการเรียนรู้ของผูเ้รียน 

1.5 ประเภทของชุดการสอน 
ชยัยงค ์พรหมวงศ ์(2533, น. 144-118) จ าแนกประเภทของชุดการสอน ดงัน้ี 
1. ชุดการสอนแบบบรรยายหรือชุดการสอนส าหรับครู ชุดการสอนประเภทน้ี 

เป็นชุดส่ือประสมท่ีผลิตข้ึนมาส าหรับครูใชป้ระกอบการบรรยาย โดยจะก าหนดกิจกรรมการเรียนท่ี
ครูสามารถใชป้ระกอบการบรรยายเพื่อเปล่ียนบทบาทการพูดบรรยาย ของครูให้ลดนอ้ยลงและเปิด
โอกาสใหน้กัเรียนมีส่วนร่วมกิจกรรมการเรียนมากยิง่ข้ึน ภายในชุดการสอนจะจดัล าดบัเน้ือหาและ
ส่ือการสอนท่ีครูจะใชบ้รรยายในชั้นเรียนขนาดใหญ่ หรืออาจจะเป็นกลุ่มยอ่ยๆ ก็ได ้ครูผูส้อนจะมี
บทบาทส าคญัในการด าเนินการใชชุ้ดการสอนประเภทน้ี 

2. ชุดการสอนแบบกิจกรรมกลุ่มหรือชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียน เป็นชุดการ
สอนท่ีจดักิจกรรมการเรียนท่ีมุ่งเนน้ท่ีตวัผูเ้รียนใหท้ ากิจกรรมร่วมกนัโดยจะจดักิจกรรมการเรียนใน
รูปแบบของศูนยก์ารเรียน ชุดการสอนประเภทน้ีจะประกอบดว้ยชุดกิจกรรมยอ่ยท่ีมีจ  านวนเท่ากบั
ศูนยกิ์จกรรมท่ีแบ่งไวใ้นแต่ละหน่วยการสอน ซ่ึงในแต่ละศูนยมี์ส่ือการเรียนหรือบทเรียนครบชุด
ตามจ านวนผูเ้รียนในศูนย์กิจกรรมนั้น ส่ือท่ีใช้ในศูนย์จะเป็นส่ือท่ีผูเ้รียนสามารถเรียนรู้เป็น
รายบุคคลหรือร่วมกนัทั้งกลุ่มได ้การด าเนินกิจกรรมการเรียนผูเ้รียนจะปฏิบติัตามค าสั่งช้ีแจงในส่ือ
การสอน โดยท่ีครูเป็นเพียงผูค้วบคุมดูแลและประสานใหก้ารด าเนินกิจกรรมสมบูรณ์ท่ีสุดเท่านั้น 

3. ชุดการสอนแบบรายบุคคล เป็นชุดส่ือประสมท่ีจดัระบบไวเ้ป็นขั้นตอน ให้
ผูเ้รียนใชเ้รียนดว้ยตนเองตามล าดบัขั้นตามความสามารถของแต่ละบุคคล และสามารถประเมินผล
ความกา้วหน้าของตนเองไดค้รูผูส้อนจะท าหน้าท่ีเป็นท่ีปรึกษาเม่ือผูเ้รียนเกิดปัญหา ชุดการสอน
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ชนิดน้ีจะช่วยส่งเสริมและพฒันาศกัยภาพการเรียนรู้ของผูเ้รียนแต่ละบุคคลใหมี้ การพฒันาไปไดจ้น
สุดขีดความสามารถ โดยไม่ตอ้งเสียเวลารอคอยผูอ่ื้น 

วาสนา ทวกีุลทรัพย ์ (2555, น. 10-11) จ าแนกประเภทของชุดการสอน ดงัน้ี 
1. ชุดการสอนประกอบการบรรยายหรือชุดการสอนแบบบรรยาย เป็นชุดการ

สอนท่ียดึครูเป็นศูนยก์ลาง มุ่งช่วยขยายเน้ือหาการสอนแบบบรรยายใหช้ดัเจนข้ึน ช่วยใหผู้ส้อนพูด
นอ้ยลง และให้ส่ือการสอนท าหนา้ท่ีแทน ชุดการสอนประกอบการบรรยาย ยึดบุคคลเป็นส่ือหลกั 
และมกันิยมใช้แผ่นใสคอมพิวเตอร์หรือสไลด์คอมพิวเตอร์ประกอบการบรรยาย ชุดการสอน
ประกอบการบรรยายมกันิยมใช้ในการฝึกอบรมและการสอนในระดับอุดมศึกษา ชุดการสอน
ประกอบการบรรยายยงัมีบทบาทส าคญัในการถ่ายทอดความรู้ใหก้บัผูเ้รียน 

2. ชุดการสอนแบบกลุ่มกิจกรรม เป็นชุดการสอนท่ียึดผูเ้รียนเป็นศูนยก์ลาง ยึด
กลุ่มปรัชญาการศึกษาพิพฒันาการนิยม คือ มุ่งใหผู้เ้รียนเกิดการเรียนรู้จากการลงมือท ากิจกรรม ชุด
การเรียนการสอนแบบกลุ่มกิจกรรมจึงมุ่งให้ผูเ้รียนไดป้ระกอบกิจกรรมกลุ่ม ชุดการสอนแบบกลุ่ม
กิจกรรมผลิตข้ึนแตกต่างกนัตามการสอน เช่น ชุดการสอนแบบกลุ่มกิจกรรมใช้กบัการสอนแบบ
ศูนยก์ารเรียน การสอนแบบกลุ่มสัมพนัธ์ เป็นตน้ 

3. ชุดการสอนแบบอิงประสบการณ์ ชุดการสอนแบบอิงประสบการณ์ท่ียึดผูเ้รียน
เป็นศูนยก์ลาง และยึดผูส้อนเป็นศูนยก์ลาง เป็นจุดท่ีพฒันาข้ึนต่อยอดจากชุดการสอนแบบกลุ่ม
กิจกรรม  ดงันั้น ชุดการสอนแบบอิงประสบการณ์มุ่งเนน้การเรียนกบัครู การเรียนกบัเพื่อน และการ
เรียนดว้ยตนเอง จากส่ือและแหล่งความรู้ต่าง  ๆ ท่ีไดจ้ดัเตรียมไวใ้ห้ผูเ้รียนไดเ้ผชิญ ผจญ เผด็จ ทั้ง
ประสบการณ์ทางออ้มและประสบการณ์ทางตรง  ชุดการสอนแบบอิงประสบการณ์เป็นนวตักรรม
ใหม่ในอนาคตจะเหมาะสมกบัระบบการสอนของไทยท่ีเนน้การเรียนโดยมีครู เรียนดว้ยตนเอง และ
เรียนกบัเพื่อน 

4. ชุดการสอนตามเอกัตภาพหรือชุดการสอนรายบุคคล เป็นชุดการสอนท่ียึด
ผูเ้รียนเป็นศูนยก์ลางมุ่งให้ผูเ้รียนศึกษาหาความรู้ดว้ยตนเอง โดยยึดปรัชญาการศึกษากลุ่มสวภาพ
นิยม คือยึดความแตกต่างระหว่างบุคคล เช่ือว่ามนุษยแ์ต่ละคนมีความแตกต่างกันในด้านความ
ตอ้งการ ความพร้อม ความสนใจ ฯลฯ ความแตกต่างระหวา่งบุคคลซ่ึงอาจเป็นการเรียนท่ีบา้นหรือ
ท่ีโรงเรียนก็ได้ด้วยชุดการสอนรายบุคคล เพื่อให้ผูเ้รียนกา้วไปขา้งหน้าตามความสามารถ ความ
สนใจ และความพร้อมของผูเ้รียน ชุดการสอนรายบุคคลอาจออกมาในรูปหน่วยการสอนย่อยหรือ
โมดูล 

5. ชุดการสอนทางไกล เป็นชุดการสอนท่ีผูส้อนและผูเ้รียนอยูต่่างถ่ินต่างเวลากนั 
มุ่งให้ผูเ้รียนศึกษาดว้ยตนเองโดยไม่ตอ้งมาเขา้ชั้นเรียน ประกอบดว้ยส่ือหลกั และส่ือเสริม เช่น ชุด
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การสอนทางไกลของมหาวิทยาลยัสุโขทยัธรรมาธิราชท่ียึดส่ือส่ิงพิมพเ์ป็นหลกั ไดแ้ก่ เอกสารการ
สอน หรือประมวลสาระและยึดส่ือเสริม เช่น รายการวิทยุกระจายเสียง รายการวิทยุโทรทศัน์ ดีวีดี 
การสอนเสริม/การสัมมนาเสริม ฯลฯ 

สรุปไดว้า่ ชุดการสอนแบ่งได ้5 ประเภท คือ (1) ชุดการสอนประกอบการบรรยาย  
(2) ชุดการสอนแบบกลุ่มกิจกรรม (3) ชุดการสอนแบบอิงประสบการณ์ (4) ชุดการสอนตาม
เอกตัภาพหรือชุดการสอนรายบุคคล และ (5) ชุดการสอนทางไกล  ในการวิจยัคร้ังน้ี  ผูว้ิจยัไดผ้ลิต
ชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์  ประเภทชุดการสอนแบบกลุ่มกิจกรรม 

 

2.  ชุดการสอนแบบศูนย์การเรียนตามระบบการสอนแผนจุฬา 
 
ผูพ้ฒันาชุดการสอนแบบศูนย์การเรียน คือ ศาสตราจารย์ ดร .ชัยยงค์  พรหมวงศ์ 

ครอบคลุม (1) ขั้นตอนการผลิตชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนตามระบบแผนจุฬา และ (2) การผลิต
ส่ือต่างๆ ในชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนตามระบบการสอนแผนจุฬา 

2.1 ข้ันตอนการผลติชุดการสอนแบบศูนย์การเรียนตามระบบการสอนแผนจุฬา 
ขั้นตอนการผลิตชุดการสอนแบบศูนย์การเรียนตามระบบการสอนแผนจุฬา  

ของศาสตราจารย์ ดร.ชัยยงค์  พรหมวงศ์ มีขั้นตอนท่ีจัดไวอ้ย่างเป็นระบบ 10 ขั้นตอน โดย  
รองศาสตราจารย ์ดร.วาสนา  ทวีกุลทรัพย ์เป็นผูน้ ามาเรียบเรียง ดงัน้ี (วาสนา ทวีกุลทรัพย,์ 2555, 
น. 20 - 22) 

2.1.1 ก ำหนดหมวดหมู่ เน้ือหำและประสบกำรณ์ อาจก าหนดเป็นหมวดวิชา หรือ
บูรณาการเป็นสหวทิยาการตามท่ีเห็นเหมาะสม 

2.1.2 ก ำหนดหน่วยกำรสอน  แบ่งเ น้ือหาวิชาการออกเป็นหน่วยการสอน 
โดยประมาณเน้ือหาวิชาท่ีจะให้ครูสามารถถ่ายทอดความรู้แก่นกัเรียนไดใ้นหน่ึงสัปดาห์หรือหน่ึง
คร้ังคร้ังละ 1-2 ชัว่โมง 

2.1.3 ก ำหนดหัวเร่ือง ผูส้อนจะตอ้งถามตนเองวา่ ในการสอนแต่ละหน่วย ควรให้
ประสบการณ์แก่ผูเ้รียนอะไรบา้ง แลว้ก าหนดหวัเร่ืองออกมาเป็นหน่วยการสอนยอ่ย 

2.1.4 ก ำหนดมโนทัศน์และหลักกำร มโนทศัน์และหลกัการท่ีก าหนดข้ึนจะตอ้ง
สอดคล้องกบัหน่วยและหัวเร่ือง โดยสรุปรวมแนวคิด สาระ และหลกัเกณฑ์ส าคญัไว ้ เพื่อเป็น
แนวทางในการจดัเน้ือหามาสอนใหส้อดคลอ้งกนั 

2.1.5 ก ำหนดวัตถุประสงค์ ให้สอดคลอ้งกบัหัวเร่ือง เป็นจุดประสงคท์ัว่ไป และ
เชิงพฤติกรรมท่ีตอ้งมีเกณฑก์ารเปล่ียนพฤติกรรมไวทุ้กคร้ัง 
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2.1.6 ก ำหนดกิจกรรมกำรเรียน ให้สอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรม ซ่ึง
จะเป็นแนวทางการเลือกและการผลิตส่ือการสอน “กิจกรรมการเรียน” หมายถึง กิจกรรมทุกอยา่งท่ี
ผูเ้รียนปฏิบติั เช่น การอ่านบตัรค าสั่ง ตอบค าถาม เขียนภาพ ท าการทดลองวิทยาศาสตร์ เล่นเกม 
ฯลฯ 

2.1.7 ก ำหนดแบบประเมินผล ตอ้งประเมินผลให้ตรงวตัถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรม 
โดยใช้แบบสอบเกณฑ์ (Criterion Test) เพื่อให้ผูส้อนทราบว่า หลงัจากผ่านกิจกรรมมาเรียบร้อย
แลว้ นกัเรียนไดเ้ปล่ียนพฤติกรรมการเรียนรู้ตามวตัถุประสงคท่ี์ตั้งไวห้รือไม่ 

2.1.8 เลือกและผลิตส่ือกำรสอน วสัดุ อุปกรณ์ และวิธีการท่ีครูใช ้ถือเป็นส่ือการ
สอนทั้งส้ิน เม่ือผลิตส่ือการสอนแต่ละหัวเร่ืองแลว้ ก็จดัส่ือการสอนเหล่านั้นไวเ้ป็นหมวดหมู่ใน
กล่องท่ีเตรียมไว ้ก่อนน าไปทดลองหาประสิทธิภาพ 

2.1.9 หำประสิทธิภำพชุดกำรสอน เพื่อเป็นการประกนัวา่ชุดการสอนท่ีสร้างข้ึนมี
ประสิทธิภาพในการสอน ดังนั้นผูส้ร้างชุดการสอนจ าเป็นต้องก าหนดเกณฑ์ข้ึน โดยค านึงถึง
หลกัการท่ีว่า การเรียนรู้เป็นกระบวนการเพื่อให้การเปล่ียนพฤติกรรมของผูเ้รียนบรรลุผล ดงันั้น
การก าหนดจ าต้องค านึงถึง “กระบวนการ” และ “ผลลัพธ์” โดยก าหนดตวัเลขเป็นร้อยละของ
คะแนนเฉล่ีย มีค่าเป็น E1/E2 โดย (E1) แทน ประสิทธิภาพของกระบวนการท่ีจดัไวใ้นชุดการสอน 

และ (E2) แทน ประสิทธิภาพชุดการสอนในการเปล่ียนพฤติกรรมนกัเรียน  
ประสิทธิภาพของชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนก าหนดไว ้3 ระดบั คือ 

1) สูงกวา่เกณฑ ์เม่ือประสิทธิภาพของชุดการสอนสูงกวา่เกณฑ์ท่ีตั้งไวมี้ค่า
ไม่เกิน  2.5% 

2) เท่าเกณฑ์ เม่ือประสิทธิภาพของชุดการสอนเท่ากบัเกณฑ์ท่ีตั้งไวไ้ม่เกิน 
±2.5% 

3) ต ่ากวา่เกณฑ์ เม่ือประสิทธิภาพของชุดการสอนต ่ากวา่เกณฑ์ท่ีตั้งไวมี้ค่า
ไม่เกิน 2.5% 

2.1.10 กำรใช้ชุดกำรสอน ชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนเม่ือได้ปรับปรุงและมี
ประสิทธิภาพตามเกณฑ์ท่ีตั้งไว ้สามารถน าไปสอนผูเ้รียนหรือนกัเรียนได ้โดยก าหนดขั้นตอนการ
ใช ้ดงัน้ี (1) ขั้นประเมินก่อนเรียน (2) ขั้นน าเขา้สู่บทเรียน (3) ขั้นสอน (4) ขั้นสรุปผลการเรียน และ 
(5) ขั้นประเมินหลงัเรียน 

สรุปได้ว่า ในการวิจัยคร้ังน้ี ผู ้วิจ ัยผลิตชุดการสอนแบบศูนย์การเรียนทาง
อิเล็กทรอนิกส์ จากขั้นตอนการผลิตชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนตามระบบการสอนแผนจุฬา  
ทั้ง 10 ขั้นตอน 
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2.2 การผลติส่ือต่างๆ ในชุดการสอนแบบศูนย์การเรียนตามระบบการสอนแผนจุฬา 
การผลิตส่ือต่างๆ ในชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนตามระบบการสอนแผนจุฬา 

ของศาสตราจารย ์ดร.ชยัยงค ์ พรหมวงศ ์โดย รองศาสตราจารย ์ดร.วาสนา  ทวกีุลทรัพย ์เป็นผูน้ ามา
เรียบเรียง ได้แก่ (1) การผลิตบตัรประเภทต่างๆ (2) การผลิตคู่มือการใช้ชุดการสอนแบบศูนย ์
การเรียนตามระบบการสอนแผนจุฬา และ (3) การผลิตแบบฝึกปฏิบติั (วาสนา ทวีกุลทรัพย์, 2555, 
น. 36-46) 

2.2.1 กำรผลิตบัตรประเภทต่ำงๆ การเสนอเน้ือหาในศูนยกิ์จกรรมจะอยู่ในรูป
บตัร มีอยู่ 6 ประเภท ได้แก่ (1) บตัรค าสั่ง (2) บตัรเน้ือหา (3) บตัรสรุปเน้ือหา (4) บตัรกิจกรรม  
(5) บตัรค าถาม และ (6) บตัรเฉลย บตัรทุกประเภทจะต้องระบุวิชา หน่วย และระบุชั้น ตรงมุม
ดา้นขวาของบตัร ส่วนตรงกลางบนของบตัรตอ้งระบุประเภทของบตัร และช่ือศูนยแ์ละหัวเร่ือง 
บตัรแต่ละประเภทมีวธีิการเขียนดงัน้ี 

1) การเขียนบตัรค าสั่ง บตัรค าสั่ง เป็นบตัรท่ีสั่งงานให้นักเรียนปฏิบติัใน
ศูนยกิ์จกรรม นกัเรียนจะอ่านบตัรค าสั่งเป็นบตัรแรก การเขียนบตัรค าสั่งมีแนวทาง คือ ควรมีช่ือ
ศูนยแ์ละหัวเร่ืองก ากบัไวเ้ด่นชัด เพื่อกนัความยุ่งยากในภายหลงั ก าหนดงานท่ีจะให้นักเรียนท า
ตามล าดบัขั้นตอนให้ชดัเจน ควรแยกงานแต่ละขอ้ ใชภ้าษาท่ีง่าย ชดัเจน และเหมาะสมกบัวยัของ
ผูเ้รียน ควรจบัดว้ยการสั่งให้นกัเรียนเก็บของเขา้ท่ีให้เรียบร้อย ไม่มีค  าถามอยูด่ว้ย ควรออกแบบให้
สวยงาม ใชก้ระดาษแขง็ จ  านวนบตัรใหค้รบจ านวนนกัเรียน 

2) การเขียนบตัรสรุปเน้ือหา บตัรสรุปเน้ือหา เป็นการสรุปเน้ือหาสาระของ
ศูนยท่ี์มาก่อนศูนยท่ี์นกัเรียนจะเรียน เพื่อทบทวนเร่ืองท่ีเรียนมาแลว้ และช่วยปูพื้นฐานใหน้กัเรียนมี
ความรู้พอท่ีจะเรียน และประกอบกิจกรรมในศูนย์ได้ บตัรสรุปเน้ือหาอาจมีหรือไม่มีในศูนย์
กิจกรรมก็ได ้

3) การเขียนบตัรเน้ือหา บตัรเน้ือหา เป็นส่วนเน้ือหาสาระท่ีถ่ายทอดความรู้
และประสบการณ์ตามหวัเร่ือง การเขียนบตัรเน้ือหามีแนวทางดงัน้ี (1) ควรน าแนวคิดท่ีเขียนไวใ้น
แผนการสอนตามหวัเร่ืองมาเกร่ินน าก่อน แลว้จึงเขียนขยายเน้ือหาสาระหรือจะเขียนแนวคิดไวส้รุป
ทา้ยของเน้ือหา (2) ควรเขียนเน้ือหาสาระให้สอดคล้องกับแนวคิดส่วนใหญ่มกัจะน าเน้ือหาใน
บทเรียนท่ีมีอยู่มาตดัปะใส่ในบางคร้ังมกัพบว่าเน้ือหามีเพียง 2 - 3 บรรทดั (3) ภาษาท่ีใช้ในการ
ถ่ายทอดเน้ือหาสาระควรเป็นภาษาเขียนท่ีมีประโยค กริยา และกรรม และเป็นประโยคสั้นมากกวา่
ประโยคยาว เป็นภาษาท่ีเรียบง่ายและลดศพัทเ์ฉพาะลงให้นอ้ยท่ีสุด และ (4) ยกตวัอยา่งสอดแทรก
ประกอบเร่ืองท่ีกล่าวถึง เพื่อช่วยใหน้กัเรียนเกิดความกระจ่าง  และเขา้ใจลึกซ้ึงยิง่ข้ึน 
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4) การเขียนบตัรกิจกรรม บตัรกิจกรรม เป็นค าแนะน า กติกา และค าสั่งให้
นกัเรียนประกอบกิจกรรมอ่ืน นอกเหนือจากการอ่านบตัรเน้ือหา และศึกษาจากส่ือการสอน จะบอก
รายละเอียดของส่ิงท่ีนกัเรียนตอ้งท า 

5) การเขียนบตัรค าถาม บตัรค าถาม เป็นการถามความเขา้ใจเก่ียวกบัเน้ือหา
สาระท่ีนกัเรียนไดจ้ากการอ่านบตัรเน้ือหา และศึกษาจากส่ือการสอน ค าถามท่ีถามมีทั้งแบบปรนยั 
หรืออตันยั และค าถามท่ีใชต้อ้งสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคท่ี์ก าหนดไว ้และวดัในระดบัพฤติกรรม
เดียวกับแบบทดสอบการเขียนบตัรค าถาม ใช้หลักการเดียวกบัการเขียนข้อสอบแต่ละรูปแบบ  
ในกรณีท่ีแบบทดสอบเป็นแบบปรนัยแบบเลือกตอบ ค าถามท่ีถามควรเป็นแบบปรนยัเลือกตอบท่ี
วดัเน้ือหาสาระเดียวกนัและวตัถุประสงคเ์ดียวกนั 

6) การเขียนบตัรเฉลย บตัรเฉลย เป็นการแสดงค าตอบของบตัรค าถาม บตัร
เฉลยอาจจะใส่ซองไวใ้นศูนยกิ์จกรรม หรืออยูท่ี่ผูส้อน เม่ือผูส้อนตอ้งการเฉลยค าตอบก็จะไปขอท่ี
ผูส้อนเม่ือเฉลยค าตอบเสร็จกลบัไปคืน การเขียนบตัรเฉลยควรเขียนเฉพาะค าตอบไม่ต้องลอก
ค าถาม ในกรณีเฉลยแบบอตันัยตอ้งก าหนดค าตอบให้ครอบคลุมประเด็นท่ีถามไวอ้ย่างชัดเจน 
นกัเรียนจะไดต้รวจค าตอบดว้ยตนเองได ้

สรุปไดว้่า ในการวิจยัคร้ังน้ี ผูว้ิจยัผลิตบตัรต่างๆ ในชุดการสอนแบบศูนย์
การเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์โดยใช ้บตัรค าสั่ง บตัรเน้ือหา บตัรกิจกรรม บตัรค าถาม และบตัรเฉลย 

2.2.2 กำรผลิตคู่มือกำรใช้ชุดกำรสอนแบบศูนย์กำรเรียนตำมระบบกำรสอนแผน
จุฬำ เป็นเอกสารส าหรับครูเพื่อใช้เป็นแนวทางในการใชชุ้ดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนไดอ้ย่างมี
ประสิทธิภาพ และเป็นผลใหผู้เ้รียนเกิดการเรียนรู้ดีข้ึน 

1) บทบาทของคู่มือการใช้ชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียน มีดงัน้ี (1) เป็น
เสมือนผูค้อยเตือนและแนะน าใหค้รูไดมี้การเตรียมตวัก่อนสอน ไดแ้ก่ การเตรียม วสัดุและอุปกรณ์
ท่ีจ าเป็นตอ้งใช ้แต่ไม่ไดจ้ดัท าไวใ้นชุดการสอน (2) ช่วยใหผู้ส้อนทราบบทบาทของตนเองล่วงหนา้
ในขณะท่ีท าการสอนให้ทราบปัญหาท่ีอาจเกิด (3) ให้ครูได้ทราบกิจกรรมท่ีครูและนักเรียนตอ้ง
ด าเนินการทั้งท่ีครูและนักเรียนท าแยกกนัและท าร่วมกัน (4) ช่วยให้ครูทราบแผนการสอนทุก
ขั้นตอน (5) ช่วยให้ครูจดัห้องเรียนไดเ้หมาะสมกบับทเรียนในแต่ละหน่วย และ (6) ให้ครูสามารถ
ประเมินพฤติกรรมก่อนและหลงัเรียน โดยใชแ้บบทดสอบก่อนเรียนและแบบทดสอบหลงัเรียนท่ี
เตรียมไวใ้นชุดการสอนโดยมีเฉลยไวพ้ร้อม 

2) ส่วนประกอบของคู่มือการใช้ชุดการสอนแบบศูนย์การเรียน มีดังน้ี  
(1) ค าน า เป็นการแสดงความรู้สึกและความคิดเห็นของผูผ้ลิต เพื่อให้ผูใ้ช้ได้เห็นคุณค่าของชุด 
การสอน และเป็นการช้ีแจงใหผู้ใ้ชท้ราบปัญหาขอ้ดีและขอ้จ ากดัของชุดการสอน (2) ส่วนประกอบ
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ของชุดการสอน เป็นการบอกให้ผูส้อนไดท้ราบส่วนต่างๆ ของชุดการสอนแต่ละศูนยช่ื์อว่าอะไร 
และแต่ละศูนยมี์กิจกรรมในบตัรกิจกรรมอะไรบา้ง (3) การใชชุ้ดการสอนแบบศูนยก์ารเรียน เป็น
การระบุให้ทราบว่า ก่อนใช้ ขณะใช้ชุดการสอน ครูผูส้อนตอ้งด าเนินการอย่างไร (4) ส่ิงท่ีผูส้อน
และผูเ้รียนตอ้งเตรียมเป็นการก าหนดส่ิงท่ีผูส้อนและผูเ้รียนตอ้งเตรียมจดัหาไวล่้วงหน้าก่อนสอน 
ส่ิงท่ีผูส้อนและผูเ้รียนตอ้งเตรียม คือ วสัดุส้ินเปลือง และส่ือการสอนท่ีไม่ไดเ้ก็บไวใ้นชุดการเรียน
การสอน เช่น เคร่ืองคอมพิวเตอร์ เคร่ืองเล่นซีดี เคร่ืองเล่นดีวีดี ฯลฯ (5) บทบาทของผูส้อนและ
นักเรียน เป็นบทบาทท่ีผูส้อนและนักเรียนควรปฏิบติัในเวลาเรียน บทบาทของผูเ้รียนเป็นส่ิงท่ี
ผูส้อนจะตอ้งช้ีแจงให้ผูเ้รียนทราบก่อนใชชุ้ด (6) การจดัชั้นเรียน เป็นการเขียนแผนผงัการจดัศูนย์
แต่ละศูนยก์ารเรียนให้ชดัเจนเพื่อครูจะไดท้  าเป็นแบบอย่างในการจดัชั้นเรียนต่อไป (7) แผนการ
สอนแบบศูนยก์ารเรียน ประกอบดว้ย หวัเร่ือง แนวคิด วตัถุประสงค ์เน้ือหา กิจกรรม ส่ือการเรียน 
และการประเมิน ต้องน ามารวมกันไว้ในคู่มือชุดการสอน (8) เน้ือหาสาระของชุดการสอน 
เรียงล าดบัจากบตัรค าสั่ง บตัรสรุปเน้ือหา บตัรเน้ือหา บตัรกิจกรรม บตัรค าถาม และบตัรเฉลย แต่
ละศูนยต์ามล าดบั และ (9) แบบฝึกปฏิบติั ประกอบด้วย ท่ีว่างส าหรับประกอบกิจกรรมบันทึก
สาระส าคญั การท ากิจกรรมในบตัรกิจกรรม การท ากิจกรรมในบตัรเน้ือหา แบบทดสอบหลงัเรียน 
และเฉลยแบบทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียน 

สรุปได้ว่า ในการวิจยัคร้ังน้ี ผูว้ิจยัด าเนินการผลิตคู่มือการใช้ชุดการสอน
โดยมี  ส่วนประกอบของคู่มือ คือ ค าน า ส่วนประกอบของชุดการสอน การใชชุ้ดการสอนแบบศูนย์
การเรียน ส่ิงท่ีครูผูส้อนและนกัเรียนตอ้งเตรียม บทบาทของครูผูส้อนและนกัเรียน การจดัชั้นเรียน 
แผนการสอน เน้ือหาสาระ และแบบฝึกปฏิบติั 

2.2.3 กำรผลิตแบบฝึกปฏิบัติ แบบฝึกปฏิบติัเป็นคู่มือนักเรียนใช้ควบคู่ไปกับ 
การเรียนจากชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนตามระบบการสอนแผนจุฬา คุณค่าของแบบฝึกปฏิบติั 
คือ ช่วยให้นักเรียนมีส่วนร่วมในการเรียนอย่างกระฉับกระเฉง เป็นสมบติัส่วนตวัของผูเ้รียน  
ครูสามารถประเมินพฤติกรรมต่อเน่ืองหรือกระบวนการได้ ส่วนประกอบของแบบฝึกปฏิบัติ 
ประกอบด้วย ค าช้ีแจง แผนการสอน แบบทดสอบก่อนเรียน บันทึกสาระส าคัญ กิจกรรมท่ี
ก าหนดใหท้ า แบบทดสอบหลงัเรียน และเฉลยแบบทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียน 

สรุปได้ว่า ในการวิจัยคร้ังน้ี ผู ้วิจ ัยผลิตชุดการสอนแบบศูนย์การเรียนทาง
อิเล็กทรอนิกส์ โดยมีแบบฝึกปฏิบติัใชค้วบคู่ไปกบัการเรียนดว้ยชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทาง
อิเล็กทรอนิกส์ 
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3.  ชุดการสอนทางอเิลก็ทรอนิกส์  
 
ชุดการสอนทางอิเล็กทรอนิกส์ ครอบคลุม (1) ความหมายของชุดการสอนทาง

อิเล็กทรอนิกส์ (2) ความส าคญัของชุดการสอนทางอิเล็กทรอนิกส์ (3) องคป์ระกอบของชุดการสอน
ทางอิเล็กทรอนิกส์ (4) การออกแบบหนา้จอชุดการสอนทางอิเล็กทรอนิกส์ 

3.1 ความหมายของชุดการสอนทางอเิลก็ทรอนิกส์ 
ชัยยงค์ พรหมวงศ์ (2546, น. 1) ได้กล่าวว่า ชุดการสอนทางอิเล็กทรอนิกส์ 

หมายถึง ชุดการเรียนรู้ดว้ยตนเองท่ีมีการจดัระบบการถ่ายทอดเน้ือหาผา่นส่ืออิเล็กทรอนิกส์รูปแบบ
ของส่ือประสมในระบบดิจิทลัหรือระบบแอนาลอก โดยมีเครือข่ายคอมพิวเตอร์และโทรคมนาคม
สนบัสนุนการมีปฏิสัมพนัธ์สองทางระหวา่งผูเ้รียนกบัเน้ือหากบัผูส้อนและกบัผูเ้รียนดว้ยกนัเอง 

สรุปไดว้า่ ในการวจิยัคร้ังน้ี ชุดการสอนทางอิเล็กทรอนิกส์ หมายถึง ชุดการสอนท่ี
เรียนดว้ยตนเอง ผ่านส่ืออิเล็กทรอนิกส์ ในรูปแบบส่ือประสม รวมทั้งสนบัสนุนการมีปฏิสัมพนัธ์
สองทาง 

3.2 ความส าคัญของชุดการสอนทางอเิลก็ทรอนิกส์ 
ชัยยงค์ พรหมวงศ์ (2546, น. 11) ได้กล่าวถึง ความส าคญัของชุดการสอนทาง

อิเล็กทรอนิกส์ ดงัน้ี 
1. ช่วยให้นักเรียนมีส่วนร่วมในการเรียนการสอนมากยิ่งข้ึน คือ ช่วยให้เกิด 

การปฏิสัมพนัธ์ต่อกันทกัทาย ให้ก าลังใจและให้ขอ้มูลท่ีจ  าเป็นคล้ายกบัว่าเป็นการเรียนกบัครู  
การมีปฏิสัมพนัธ์ ลกัษณะจะเป็นประโยชน์อย่างสูงในกรณีท่ีมีนักเรียนจ านวนมาก การเรียนใน
ระบบทางไกล การเรียนดว้ยตนเอง และการเรียนท่ีนกัเรียนและครูมีขอ้จ ากดัดา้นเวลาและสถานท่ี 

2. ช่วยให้นักเรียนเลือกกระบวนการเรียนรู้ได้หลายรูปแบบมากยิ่งข้ึน ชุดการ
สอนทางอิเล็กทรอนิกส์ ช่วยเพิ่มช่องทางการเรียนรู้ ซ่ึงนกัเรียนสามารถเลือกใช้เพื่อสอดคลอ้งกบั
ความตอ้งการของแต่ละคน 

3. ช่วยสนองตอบความต้องการของนัก เ รียนแต่ละคน ชุดการสอนทาง
อิเล็กทรอนิกส์มีความยืดหยุ่นเป็นพิเศษในด้านสถานท่ีและเวลาท่ีนักเรียนต้องการจะใช้ความ
สะดวก ในดา้นสถานท่ี อาจศึกษาบทเรียนท่ีท าไวใ้นระบบเครือข่าย หรือท าไวใ้นรูปของซีดีรอม 
นกัเรียนสามารถน าไปศึกษาเพิ่มเติมได ้

สรุปได้ว่า ในการวิจยัคร้ังน้ี ชุดการสอนทางอิเล็กทรอนิกส์มีความส าคัญ คือ  
ช่วยใหน้กัเรียนมีส่วนร่วมในการเรียนการสอนมากยิ่งข้ึน สามารถเลือกกระบวนการเรียนรู้ไดห้ลาย
รูปแบบ และยงัมีความยดืหยุน่ดา้นสถานท่ีและเวลาของนกัเรียนแต่ละคน 
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3.3 องค์ประกอบของชุดการสอนทางอเิลก็ทรอนิกส์ 
ชัยยงค์ พรหมวงศ์ (2546, น. 7) ได้กล่าวถึง องค์ประกอบชุดการสอนทาง

อิเล็กทรอนิกส์ จ าแนกตาม (1) โครงสร้างการประยุกต์หลกัจิตวิทยาทางการเรียนรู้ และ (2) การ
น าเสนอบนจอภาพ 

1. องค์ประกอบตามโครงสร้างการประยุกต์หลักจิตวิทยาการเ รียนรู้  มี
องค์ประกอบตามโครงสร้างการประยุกต์หลักจิตวิทยาการเ รียนรู้ส าคัญ 6 ประการ คือ  
(1) แบบทดสอบก่อนเรียน (Pre-test) (2) ส่ือการจัดแนวคิดรวบยอด (Advanced Organizer)  
(3) เน้ือหาสาระ (Body of Content) (4) กิจกรรมหรืองานท่ีก าหนดให้ท า (Activities Assignments) 
(5)  แนวตอบ หรือผลยอ้นกลบั (Feedback) และ (6) แบบทดสอบหลงัเรียน (Post – Test) 

2. องคป์ระกอบจ าแนกตามการน าเสนอบนจอภาพ จ าแนกการน าเสนอบนจอภาพ 
ชุดการสอนทางอิเล็กทรอนิกส์มีองค์ประกอบส าคญั 12 ส่วน คือ (1) หน้าบา้น (2) ศูนยก์ารเรียน  
(3) ศูนยค์วามรู้ (4) แหล่งความรู้เสริมภายนอก (5) ศูนยป์ฏิบติัการ (6) ศูนยส่ื์อโสตทศัน์ (7) ศูนย ์
การประเมินการเรียนรู้ (8) ป้ายประกาศ (9) ห้องสนทนา (10) การติดต่อส่ือสารทางอิเล็กทรอนิกส์  
(11) ค าถามพบบ่อย และ (12) ศูนยข์อ้มูลส่วนบุคคล 

สรุปได้ว่า ในการวิจัยคร้ังน้ี ผู ้วิจ ัยผลิตชุดการสอนแบบศูนย์การเรียนทาง
อิเล็กทรอนิกส์ โดยใช้องค์ประกอบตามโครงสร้างการประยุกต์หลักจิตวิทยาการเรียนรู้ซ่ึงมี
องคป์ระกอบ คือ แบบทดสอบก่อนเรียน ส่ือจดัแนวคิดรวบยอด  เน้ือหาสาระ กิจกรรมหรืองานท่ี
ก าหนดใหท้ า  แนวตอบหรือผลยอ้นกลบั  และแบบทดสอบหลงัเรียน 

3.4 การออกแบบหน้าจอชุดการสอนทางอเิลก็ทรอนิกส์ 
มีผู ้ รู้หลายท่ านได้ให้แนวคิดในการออกแบบหน้าจอของ ชุดการสอน 

อิเล็กทรอนิกส์  ไวด้งัน้ี 
ปวิณา  ธิฅินนัทร์ (2538, น. 51) ไดศึ้กษาเก่ียวกบัเร่ืองของสีตวัอกัษร ซ่ึงเป็น ส่วน

หน่ึงท่ีมีผลต่อผูใ้ชจ้ากงานวิจยัเร่ืองสีและขนาดของตวัอกัษรบนสีพื้นท่ีมีต่อความเขา้ใจในการ อ่าน
บนจอคอมพิวเตอร์ พบว่านักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปี ท่ี 6 มีความเห็นต่อสี ท่ีชอบและการอ่าน 
ตวัอกัษรไดง่้ายท่ีมีค่าสูงสุด คือตวัอกัษรสีขาวบนพื้นด าในตวัอกัษรขนาดเล็ก และตวัอกัษรสีขาว 
บนพื้นสีจอภาพในคร้ังเดียว แต่ควรก าหนดสีเพียงสีเดียวในการแสดงตวัอกัษรบนจอ เช่น ขาว เทา 
และด า ซ่ึงอาจรวมถึงสีเหลือง ส้ม และเขียว 

ถนอมพร  เลาหจรัสแสง (2545, น. 160 - 166) ได้กล่าวถึง หลักการออกแบบ 
หนา้จอ และการออกแบบส่วนต่อประสานกบัผูใ้ชไ้ว ้ดงัน้ี 
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1. หลกัการออกแบบหนา้จอ การออกแบบหนา้จอเป็นส่วนส าคญัอยา่งยิ่งท่ีจะท า
ให้ชุดการสอนทางอิเล็กทรอนิกส์ประสบผลส าเร็จ ถ้าหากมีการออกแบบท่ีสวยงามมีผลท าให้ 
นกัเรียนมีความสนใจ มีการปฏิสัมพนัธ์กบัเน้ือหาและกิจกรรมต่างๆ ภายในชุดการสอนท่ีปรากฏ
บนจอคอมพิวเตอร์ในการออกแบบหนา้จอตอ้งค านึงถึงความสมดุลระหวา่งการใชภ้าพกราฟิกและ
ขอ้ความ เพื่อให้ผูใ้ชส้ามารถเปิดหนา้จอไดร้วดเร็ว นอกจากน้ีพื้นท่ีบนหนา้จอคอมพิวเตอร์นั้นเล็ก 
กวา่หนา้จอท่ีพิมพอ์อกมา ผูอ้อกแบบควรค านึงถึงวา่นกัเรียนสามารถเปิดดูหนา้จอไดพ้อดีใน 1 หนา้ 
และการออกแบบเพื่อการอ่านท่ีชัดเจน (Readability)  มีข้อควรพิจารณาท่ีส าคัญท่ีสุดในการ
ออกแบบ การพฒันาส่วนต่อประสาน และการออกแบบทางทศันะ ไดแ้ก่ ความสามารถในการอ่าน 
เน้ือหาของนกัเรียน ท่ีตอ้งออกแบบใหอ้ยูใ่นรูปท่ีอ่านไดง่้าย ชดัเจนท่ีสุด 

2. หลักการออกแบบส่วนต่อประสานกับผู ้ใช้ การออกแบบในส่วนของ 
การประสานงานกับผูใ้ช้ เป็นการออกแบบวิธีการเข้าสู่เน้ือหาภายในบทเรียน ให้นักเรียนมี 
ความ สะดวก การออกแบบการเช่ือมโยงทั้งในลกัษณะภายในและภายนอก การออกแบบเคร่ือง 
ช่วยน าทางต่างๆ รวมถึงการออกแบบส่ือท่ีน าเสนอภายในชุดการสอนทางอิเล็กทรอนิกส์ไม่ว่าจะ
เป็นขอ้ความ ภาพ และเสียง หลกัการออกแบบในส่วนต่อประสานงานกบัผูใ้ช ้ดงัต่อไปน้ี 

2.1 ออกแบบให้เรียบง่าย หน้าจอท่ีมีประสิทธิภาพมกัจะถูกออกแบบให้มี 
ความเรียบง่าย และหลีกเล่ียงการออกแบบท่ีรกหรือเตม็ไปดว้ยเน้ือหาท่ีมากเกินไป 

2.2 ออกแบบให้ยืดหยุน่ การออกแบบให้ นกัเรียนมีอิสระในการเขา้ถึง เน้ือหา
ท่ีหลากหลาย จะช่วยใหน้กัเรียนรู้สึกวา่ได ้ควบคุมการเรียน รวมทั้งท าใหบ้ทเรียนไม่น่าเบ่ือ 

2.3 ควรออกแบบให้ผูใ้ช้สามารถเขา้ถึงสารสนเทศท่ีตอ้งการไดอ้ย่าง รวดเร็ว 
โดยไม่ตอ้งผา่นการคลิกมากเกินไป 

2.4 ควรมีการสร้างเคร่ืองช่วยน าทาง (Navigation Aids) ท่ีชดัเจน โดยมีการใช้
ไอคอน กราฟิก หรือขอ้ความ ส าหรับเช่ือมโยงท่ีคงท่ี (Consistent) และชดัเจน เพื่อให้นกัเรียนเกิด
ความมัน่ใจวา่จะสามารถน าทางไปในท่ีๆ ตอ้งการ โดยไม่เสียเวลามากเกินไป 

2.5 ควรออกแบบโดยค านึงถึงความคงท่ี  (Consistency) ความเรียบง่าย 
(Simplicity) ดงันั้นส่วนต่อประสานควรใช้ภาพ หรือขอ้ความท่ีส่ือความหมายชดัเจนและเป็นเหตุ
เป็นผลส าหรับผูใ้ช ้

2.6 ควรออกแบบให้ดูน่าเช่ือถือ การออกแบบอย่างประณีต จะท าให้ผูใ้ช้ 
เช่ือถือในสารสนเทศท่ีน าเสนอบนหนา้จอ ในขณะเดียวกนัหนา้จอท่ีออกแบบอยา่งไม่พิถีพิถนั เช่น
หนา้จอท่ีเตม็ไปดว้ยการพิมพท่ี์ผดิพลาด เป็นตน้ จะท าใหผู้ใ้ชห้มดความเช่ือถือไดเ้ช่นกนั 
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สุรเชษฐ์  เวชชพิทกัษ์ และบุญเลิศ  อรุณพิบูลย ์(2546, น. 133-134) ได้กล่าวถึง  
การออกแบบหนา้จอ (Screen Design) ดงัน้ี 

1. ลกัษณะของตวัอกัษร (Font) ตวัอกัษรภาษาไทยแบบหวักลมจ าเป็นท่ีสุด เพราะ
ได้รับการยอมรับว่าอ่านง่าย ตวัอกัษรท่ีผูอ่้าน คุน้เคยได้พบเห็นบ่อยๆ จะส่งผลให้อ่านง่ายกว่า
ตวัอกัษรท่ีไม่ค่อยพบบ่อยนกั และรูปแบบตวัอกัษร ท่ีเป็นมาตรฐานจะท าให้เกิดความสะดวกใน 
การใช ้

2. การจดัวางองคป์ระกอบท่ีไดส้ัดส่วน สวยงาม ง่ายต่อการใช ้
3. ปุ่มหรือสัญรูป (Button and Icon) ช่วยให้นักเรียนเข้าไปยงับทเรียนได้ตาม

ความประสงค์การใช้กราฟิกเป็นปุ่มก าหนดทิศทางจะท าให้ ดูน่าสนใจ แต่จะมีขอ้เสียคือ หากใช้
ขนาดไม่เหมาะสม อาจใช้เวลาในการถ่ายโอนขอ้มูลนาน ดูเกะกะสายตา นอกจากน้ีควรใช้ปุ่มท่ี
แสดงสัญลกัษณ์ส่ือความหมายไดเ้ขา้ใจชดัเจน ปุ่มทุกปุ่มควรเป็นอกัขระ รูปแบบเดียวกนั และใช้ 
การแสดงผลพิเศษแบบเดียวกัน ไม่ควรใช้เอฟเฟ็คในการแสดงปุ่มมากจนผูใ้ช้ไม่เขา้ใจ ควรมี 
ความสม ่าเสมอในการใช้ปุ่ม และการเลือกใชปุ่้มและสัญรูปรวมถึงสัญลกัษณ์ต่างๆ เป็นสากล เช่น 
การก าหนดทิศทางใชลู้กศร จะท าใหผู้ใ้ชเ้ขา้ใจง่ายสะดวกข้ึน 

สุกรี รอดโพธ์ิทอง (2544, น. 58) เสนอแนะวา่ หลกัการออกแบบงานกราฟิกส์ตอ้ง
ค านึงถึงความสมดุลของหน้าจอโดยรวม จดัองค์ประกอบบนหน้าจอ จากซ้ายไปขวา บนลงล่าง
อยา่งเหมาะสมและสมดุล ตรงกลางของจอภาพ จดัให้แสดงในส่วนของเน้ือหาและกิจกรรมต่างๆ 
นั้นไดอ้อกแบบใหส้ามารถเปิดดูหนา้จอไดพ้อดีใน 1 หนา้เพื่อความสะดวกในการอ่านของผูเ้รียน 

ไฮนิค  โมแลนดา และรัสเซล (1982, p. 378) ไดศึ้กษาเก่ียวกบัการเคล่ือนท่ีของตา
ในการมองภาพจากการออกแบบหนา้จอ พบวา่ คนเราจะมองสาระของภาพท่ีอยูใ่นต าแหน่งซ้ายบน
เป็นต าแหน่งแรก ถดัมาเป็นซ้ายล่าง ขวาบน และขวาล่างตามล าดบั นอกจากน้ียงัเสนอแนะว่า  
ควรจดัองคป์ระกอบของภาพให้มีความสมดุลและเป็นไปตามธรรมชาติ ของเน้ือหานั้น และจอภาพ
คอมพิวเตอร์ควรมีเน้ือหาท่ีเสนอ 3 ใน 4 ของจอภาพ 

สรุปได้ว่า ในการวิจัยคร้ังน้ี ผู ้วิจ ัยผลิตชุดการสอนแบบศูนย์การเรียนทาง
อิเล็กทรอนิกส์ โดยมีการออกแบบหนา้จอของภาพให้มีความสมดุล มีเน้ือท่ีในการน าเสนอ 3 ใน 4 
ของจอภาพ สามารถเปิดดูหนา้จอไดพ้อดีใน 1 หนา้ ก าหนดสีเพียงสีเดียวบนจอภาพ มีความสมดุล
ระหวา่งการใชภ้าพกราฟิกและขอ้ความ ตวัอกัษรภาษาไทยเป็นแบบหวักลม มีความเรียบง่าย และ
ใชปุ่้มหรือสัญรูปในการก าหนดทิศทาง 
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4.  การสอนแบบศูนย์การเรียน  
 
การสอนแบบศูนยก์ารเรียน ครอบคลุม (1) ความหมายของการสอนแบบศูนยก์ารเรียน

(2) ความส าคญัของการสอนแบบศูนยก์ารเรียน (3) หลกัการสอนแบบศูนยก์ารเรียน (4) ปรัชญา
การศึกษาท่ีใชใ้นการสอนแบบศูนยก์ารเรียน (5) จิตวทิยาและการจดัสถานการณ์เรียนรู้โดยประยกุต์ 

ทฤษฏีการเรียนรู้ (6) คุณค่าการสอนแบบศูนยก์ารเรียน (7) ขั้นตอนการเรียนแบบศูนย์
การเรียน (8) การจดัหอ้งเรียนแบบศูนยก์ารเรียน (9) บทบาทของนกัเรียนในห้องเรียนแบบศูนยก์าร
เรียน และ(10) บทบาทของครูในหอ้งเรียนแบบศูนยก์ารเรียน 

4.1 ความหมายของการสอนแบบศูนย์การเรียน 
การสอนแบบศูนยก์ารเรียน เป็นการจดัสภาพห้องเรียนท่ีเน้นกิจกรรมการเรียน 

โดยการแบ่งกลุ่มจะมีการประกอบกิจกรรมแตกต่างกนัไปตามท่ีก าหนดไวใ้นชุดการเรียน การสอน
โดยท่ีแต่ละศูนยจ์ะใช้เวลา 15-35 นาที ส าหรับประกอบกิจกรรมตามค าสั่ง เม่ือนักเรียนทุกศูนย์
ประกอบกิจกรรมเสร็จแลว้ก็จะมีการเปล่ียนศูนยกิ์จกรรม จนกระทัง่ครบทุกศูนยจึ์งจะถือว่าเรียน
เน้ือหาในแต่ละหน่วยครบตามท่ีก าหนดไว ้(ชยัยงค ์พรหมวงศ ์, 2547, น. 48-50) 

สรุปไดว้า่ การสอนแบบศูนยก์ารเรียนมีการแบ่งกลุ่ม โดยแต่ละศูนยใ์ชเ้วลา 15-35 
นาที และตอ้งปฏิบติักิจกรรมจนครบทุกศูนย ์

4.2 ความส าคัญของการสอนแบบศูนย์การเรียน 
ความส าคญัของการสอนแบบศูนยก์ารเรียน มีส่วนช่วยให้เกิดผลดีต่อการเรียน 

ของนักเรียน ดงัน้ี (ชัยยงค์  พรหมวงศ์, สมเชาว ์เนตรประเสริฐและสุดา สินสกุล, 2520, น. 54)  
(1) ช่วยให้ครูถ่ายทอดเน้ือหาและประสบการณ์ท่ีสลบัซับซ้อนและมีลกัษณะเป็นนามธรรมสูง  
(2) ช่วยเร้าความสนใจของนักเรียนต่อส่ิงท่ีก าลังศึกษา (3) เปิดโอกาสให้นักเรียนได้แสดง 
ความคิดเห็น (4) ช่วยสร้างความพร้อมและมัน่ใจแก่ครู (5) ท าใหก้ารเรียนการสอนของนกัเรียนเป็น
อิสระจากอารมณ์ของครู (6) ช่วยใหก้ารเรียนเป็นอิสระจากบุคลิกภาพของครู 

สรุปได้ว่า ในการวิจัยคร้ังน้ี ผู ้วิจ ัยผลิตชุดการสอนแบบศูนย์การเรียนทาง
อิเล็กทรอนิกส์  มีส่วนช่วยให้เกิดผลดีต่อการเรียนของนกัเรียน ดงัน้ี ช่วยให้ครูถ่ายทอดเน้ือหาและ
ประสบการณ์ท่ีสลับซับซ้อน เร้าความสนใจของนักเรียนต่อส่ิงท่ีก าลังศึกษา ฝึกการตดัสินใจ
แสวงหาความรู้ดว้ยตนเอง มีความรับผดิชอบต่อตนเองและสังคม สร้างความพร้อมและความมัน่ใจ
แก่ครู เป็นอิสระจากอารมณ์และบุคลิกภาพของครู 
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4.3 หลกัการสอนแบบศูนย์การเรียน 
การสอนแบบศูนยก์ารเรียนยดึหลกัส าคญั 6 ประการ คือ (ชยัยงค ์พรหมวงศ,์ 2547, 

น. 42-43) (1) ห้องเรียนควรเป็นเวทีจ าลอง (2) ควรฝึกการแกปั้ญหาดว้ยการระดมพลงัความคิดและ
ลงมือกระท าซ่ึงยอ่มมีประสิทธิภาพมากกวา่การคิดแกปั้ญหาและท าคนเดียว (3) ตอ้งมีส่ือการสอน
เป็นเคร่ืองมือในการท างานเป็นกลุ่ม (4) ควรเปิดโอกาสให้คนเก่งและไม่เก่งไดฝึ้กฝนการช่วยเหลือ
กนัจากการท างานเป็นกลุ่ม (5) นกัเรียนมีโอกาสเรียนรู้การปรับตวัเพื่ออยู่ร่วมกนัหากมีการโตแ้ยง้
ทางความคิด และ (6) ตอ้งจดัสภาพการณ์เอ้ือต่อการเรียนรู้ใหมี้ประสิทธิภาพ 

สรุปได้ว่า ในการวิจัยคร้ังน้ี ผู ้วิจ ัยผลิตชุดการสอนแบบศูนย์การเรียนทาง
อิเล็กทรอนิกส์โดยค านึงถึงหลกัส าคญัของการสอนแบบศูนยก์ารเรียน ดงัน้ี ห้องเรียนควรเป็นเวที
จ าลอง ฝึกการแกปั้ญหาดว้ยการระดมพลงัความคิดและลงมือกระท า มีส่ือการสอนเป็นเคร่ืองมือใน
การท างานเป็นกลุ่ม เปิดโอกาสให้คนเก่งและไม่เก่งไดฝึ้กฝนการช่วยเหลือกนัจากการท างานเป็น
กลุ่ม มีโอกาสเรียนรู้การปรับตวัเพื่ออยู่ร่วมกัน  และ (6) จดัสภาพการณ์เอ้ือต่อการเรียนรู้ให้มี
ประสิทธิภาพ 

4.4 ปรัชญาการศึกษาทีใ่ช้ในการสอนแบบศูนย์การเรียน 
ปรัชญาการศึกษาท่ีใช้ในการสอนแบบศูนยก์ารเรียน คือ ปรัชญากลุ่มพิพฒันา 

การนิยม (Progressivism) ครูในกลุ่มน้ีเช่ือว่าการศึกษาควรเน้นประสบการณ์ตรงจากการลงมือ
กระท ากิจกรรมดว้ยตวันกัเรียนเอง โดยเรียนเน้ือหาแต่พอสมควรแต่เนน้การปฏิบติัใหม้า พฤติกรรม
การสอนของครูในกลุ่มน้ี คือ (1) เปิดโอกาสให้นักเรียนได้เรียนรู้ด้วยการลงมือปฏิบติัจริงด้วย
ตนเอง(2) จดักิจกรรมการเรียนตามความสนใจและความพร้อมของนกัเรียน (3) พยายามกระตุน้ให้
นกัเรียนไดมี้โอกาสเรียนรู้ร่วมกนัเป็นกลุ่ม (4) สอนในส่ิงท่ีนกัเรียนจะน าไปใชป้ระโยชน์ในชีวิต
จริงได ้(5) จดัส่ือในรูปของชุดการเรียนการสอน (6) จดับรรยากาศในชั้นเรียนให้มีอิสรเสรี และ 
(7) จดัห้องเรียนให้น่าอยูน่่าเรียน ดว้ยการจดัมุมวิชาการ และมุมสนใจต่างๆ มีการตกแต่งห้องเรียน
ท่ีเอ้ือต่อการเสริมความรู้ของนกัเรียน  (ชยัยงค ์พรหมวงศ ์และวาสนา ทวกีุลทรัพย,์ 2553, น. 24-25) 

สรุปไดว้า่ ในการวิจยัคร้ังน้ี  ผูว้ิจยัผลิตชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนโดยยึด ปรัชญา
กลุ่มพิพฒันาการนิยม (Progressivism) 

4.5 หลักจิตวิทยาและการจัดสภาพการณ์เรียนรู้โดยประยุกต์ทฤษฎีการเรียนรู้ในการ 
สอนแบบศูนย์การเรียน 

4.5.1 หลักจิตวิทยำส ำหรับกำรเรียนแบบศูนย์กำรเรียน จิตวิทยาส าหรับการสอน
แบบศูนยก์ารเรียน ครอบคลุม (1) จิตวทิยาในกลุ่มเช่ือมโยงนิยม  (S-R Theories) นกัเรียนจะเกิดการ
เรียนรู้เม่ือได้รับตวัแหย่ คือ ส่ิงเร้า (Stimulus) การตอบสนอง(Response) ต่อตวัแหย่นั้นจะท าให้
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นกัเรียนเปล่ียนพฤติกรรม และเม่ือไดรั้บการเสริมแรง(Reinforcement) คือ รางวลั ค าชม ความพึง
พอใจ ก็จะท าใหน้กัเรียนด าเนินกิจกรรมและเปล่ียนพฤติกรรมการเรียนรู้ไปเร่ือยๆ และ (2) จิตวทิยา
กลุ่มประสบการณ์นิยมหรือทฤษฏีสนาม(Gestalt/Field Theories) คนจะเกิดการเรียนรู้เม่ือมีความ
จ าเป็นท่ีจะเรียนรู้ การเรียนรู้จะเกิดข้ึนเม่ือนกัเรียนอยูใ่นปัญหาเกิดความตอ้งการแกปั้ญหาเพื่อความ
อยูร่อด หรือการท างานกลุ่มใหลุ้ล่วงดว้ยการลงมือกระท าเพื่อแกปั้ญหานั้น (ชยัยงค ์ พรหมวงศ ์และ
วาสนา ทวกีุลทรัพย,์ 2553, น. 24) 

สรุปได้ว่า ในการวิจัยคร้ังน้ี ผูว้ิจ ัยผลิตชุดการสอนแบบศูนย์การเรียน 
ทางอิเล็กทรอนิกส์ โดยใชห้ลกัจิตวทิยาผสมผสานกนั มี 2 แนวคิด คือ (1) จิตวทิยาในกลุ่มเช่ือมโยง
นิยม และ (2) จิตวทิยากลุ่มประสบการณ์นิยม 

4.5.2 กำรประยุกต์ทฤษฏีกำรเรียนรู้ในกำรสอนแบบศูนย์กำรเรียน ได้ประยุกต์
ทฤษฏีการเรียนรู้มาใช ้คือ ใหน้กัเรียนกระท าใน 4 สถานการณ์ ดงัน้ี (ชยัยงค ์ พรหมวงศ ์และวาสนา 
ทวกีุลทรัพย,์ 2553, น. 24-25) 

1) การมีส่วนร่วมในการเรียนรู้อย่างกระฉับกระเฉง  (Active Participation) 
จากการทดลองนกัจิตวิทยาการศึกษาคน้พบว่า เม่ือนกัเรียนไดมี้โอกาสเขา้ร่วมในสถานการณ์การ
เรียนอยา่งกระฉบักระเฉงสัมฤทธ์ิผลของการเรียนจะเกิดข้ึนอยา่งมาก นกัเรียนจะเปล่ียนพฤติกรรมก็ 

ต่อเม่ือได้มีการเสริมแรงตอบสนองต่อส่ิงเร้า หากนักเรียนมีส่วนเขา้ร่วม
อย่างกระฉับกระเฉง แลว้ไม่เพียงแต่จะท าให้นกัเรียนมีความสนใจสูงข้ึนเท่านั้น นกัเรียนยงัตอ้ง
ตั้งใจสังเกต คิด และใคร่ครวญตามจะมีผลต่อการเปล่ียนพฤติกรรมและเพิ่มพนูการเรียนรู้ 

2) การทราบผลย้อนกลับทันที (Inverse Feedback) เม่ือนกัเรียนไดรั้บทราบ
ผลของการประกอบกิจกรรมทนัที ไม่ว่าจะเป็นกิจกรรมประเภทใดก็ตาม มีแนวโน้มท่ีจะเกิด 
การเรียนรู้สูงข้ึนกวา่ท่ีผูท้ราบผลการประกอบกิจกรรมชา้ 

3) การเสริมแรง เพื่อให้นักเรียนมีประสบการณ์ท่ีเป็นความภาคภูมิใจ
(Success Experience) รางว ัลหรือการเสริมแรงอาจออกมาหลายแบบ ส าหรับผู ้ใหญ่ ได้แก่
ประสบการณ์เป็นความส าเร็จส าหรับมนุษยแ์ลว้ เพียงรู้วา่ไดท้  าอะไรก็ถือเป็นการเสริมแรงในตวั ครู
จึงตอ้งจดัสถานการณ์ท่ีใหน้กัเรียนรู้สึกความภาคภูมิใจในความส าเร็จท่ีมีเพียงเล็กนอ้ย 

4) การใ ห้นัก เ รียนไ ด้ใค ร่ครวญและ เ รียนไปทีละน้อยตามล าดับ 
(GradualApproximation) การเรียนรู้จะต้องเปิดโอกาสให้นักเรียนได้เรียนรู้ไปทีละน้อยด้วยตัว
นกัเรียนเองโดยใหค้วามรู้ตามล าดบัขั้นและเปิดโอกาสใหน้กัเรียนไดคิ้ดและใคร่ครวญตามจะท าให้
เกิดการเรียนรู้ท่ีมัน่คงถาวรกวา่ครูสอนยดัเยยีดเน้ือหา 
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สรุปไดว้่า ในการวิจยัคร้ังน้ี ผูว้ิจยัผลิตชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทาง
อิเล็กทรอนิกส์ โดยการประยุกต์ทฤษฎีการเรียนรู้ในการสอนแบบศูนยก์ารเรียน คือ ให้นกัเรียนมี
ส่วนร่วมในการเรียนอยา่งกระฉบักระเฉง นกัเรียนไดท้ราบผลการเรียน ไดรั้บความรู้สึกภาคภูมิใจ 
และไดเ้รียนรู้ไปทีละนอ้ยตามล าดบัขั้น 

4.6 คุณค่าของการสอนแบบศูนย์การเรียน ชัยยงค์ พรหมวงศ์ (2547, น. 24-27) ได้
กล่าวถึงคุณค่าของการสอนแบบศูนยก์ารเรียน  ดงัน้ี 

4.6.1 ส่งเสริมสมรรถภำพกำรสอนของครูโดยเฉพาะศูนยก์ารเรียนส าหรับครูช่วย
ให้ครูสามารถร่วมกนัผลิตอุปกรณ์ และสร้างกิจกรรมเพื่อการสอนไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ และมีท่ี
ทดลองใชก่้อนท่ีจะไปใชจ้ริง 

4.6.2 เสริมสร้ำงควำมมีประสิทธิภำพของนักเรียน  ศูนยก์ารเรียนในห้องเรียน 
อนัเป็นการจดัศูนยก์ารเรียนระดับพื้นฐานนั้นย่อมช่วยให้นักเรียนรู้จกัขวนขวายหาความรู้ตาม 
ความสนใจตามมุมวิชาการต่างๆ ซ่ึงเป็นรากฐานส าคญัในการพฒันาคนนอกจากน้ีการสอนแบบ
ศูนยก์ารเรียนยงัเปิดโอกาสให้นกัเรียนมีลกัษณะ 5 ประการ คือ (1) กลา้และรู้จกัแสดงความคิดเห็น 
(2) ตดัสินใจดว้ยตนเอง (3) ท างานร่วมกนัเป็นหมู่คณะอยา่งมีประสิทธิภาพ (4) แสวงหาความรู้ดว้ย
ตนเอง และ (5) มีความรับผดิชอบปฏิบติัตนอยูใ่นคุณธรรมอนัดีงามทั้งต่อตนเองและสังคม 

โดยสรุป ในการวจิยัคร้ังน้ี ผูว้จิยัผลิตชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์  
โดยค านึงถึงคุณค่าของการสอนแบบศูนยก์ารเรียน  ดงัน้ี การส่งเสริมสมรรถภาพการสอนของครู 
และ (2) เสริมสร้างความมีประสิทธิภาพของนกัเรียนในห้องเรียน ทั้งยงัสนบัสนุนให้นกัเรียน กลา้
คิด กลา้ตดัสินใจ ฝึกการท างานเป็นหมู่คณะ หาความรู้ดว้ยตนเอง มีความรับผิดชอบ และด ารงตน
อยูใ่นคุณธรรม 

4.7 ข้ันตอนการสอนแบบศูนย์การเรียน 
การสอนแบบศูนยก์ารเรียนแบ่งออกเป็น 5 ขั้น ดังน้ี ชัยยงค์ พรหมวงศ์ (2547, 

น.50-52) 
ขั้นท่ี 1 การทดสอบก่อนเรียน ครูจะใช้แบบทดสอบท่ีเตรียมไวใ้นชุดการเรียน 

การสอนเพื่อวดัพื้นความรู้เดิมของนกัเรียน แลว้เก็บคะแนนไว ้โดยใชเ้วลา 5-10 นาที 
ขั้นท่ี 2 การน าเขา้สู่บทเรียน แมเ้น้ือหาสาระจะอยู่ในชุดการเรียนการสอน ครูก็

จ  าเป็นจะต้องน าเข้าสู่บทเรียน เพื่อดึงความสนใจของนักเรียนต่อส่ิงท่ีครูจะสอน โดยใช้เวลา
ประมาณ 10-15 นาที ความเหมาะสม โดยปกติ กิจกรรมการน าเข้าสู่บทเรียนจะก าหนดไว้ใน
แผนการสอนแล้ว การน าเข้าสู่บทเรียนจะกระท าได้หลายวิธี คือ (1) น าเข้าสู่บทเรียนด้วย 
การบรรยาย เช่น เล่านิทาน เล่าเร่ืองหรือยกเหตุการณ์ประจ าวนัมากล่าวถึง หรือดว้ยการถามปัญหา 
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อาจมีส่ือประกอบการสอนประกอบ เช่น แผนภูมิ รูปภาพ หรือน าของจริงมาให้นักเรียนดู และ 
(2) น าเขา้สู่บทเรียนดว้ยการให้นกัเรียนประกอบกิจกรรมท่ีครูเตรียมไว ้ เช่น แสดงละคร เล่นเกม
ร่วมทดสอบ แสดงบทบาท ร่วมใช้อุปกรณ์ต่างๆ หลงัจากน าเขา้สู่บทเรียนแล้วครูจะอธิบายให้
นักเรียนทราบถึงศูนยกิ์จกรรมต่างๆ เพื่อดึงความสนใจของนักเรียน รวมทั้งช้ีแจงลักษณะของ
กิจกรรมในแต่ละศูนยด์ว้ย 

ขั้นท่ี 3 การประกอบกิจกรรมการเรียน  แบ่งออกเป็นกิจกรรมท่ีตอ้งปฏิบติัดงัน้ีคือ 
(1) การแบ่งกลุ่มนกัเรียน (2) การท างานกลุ่ม และ (3) การเปล่ียนศูนยก์ารเรียน 

3.1 การแบ่งกลุ่มนักเรียน เม่ือครูน าเข้าสู่บทเรียนแล้ว ก็จะถึงขั้นให้
นกัเรียนประกอบกิจกรรมโดยแบ่งนกัเรียนออกเป็นศูนยก์ารเรียน 4-6 กลุ่ม การแบ่งกลุ่มนกัเรียนท า
ได ้3 วิธีคือ (1) ครูเป็นผูแ้บ่งนกัเรียนตามความเหมาะสม โดยให้มีสัดส่วนนกัเรียนเก่ง ปานกลาง
และอ่อนคละกนั ห้ามแบ่งกลุ่มตามความถนดั เพราะการจดัสอนแบบศูนยก์ารเรียนเป็นการสร้าง
สภาพการเรียนท่ีคล้ายชีวิตจริง ในสังคมมากท่ีสุดกล่าวคือ มีทั้ งคนเก่ง ปานกลางและอ่อนอยู่
ดว้ยกนั  (2) ครูใหน้กัเรียนเลือกกลุ่มเอง หลงัจากท่ีครูน าเขา้สู่บทเรียนแลว้ และ (3) ใหน้กัเรียนเลือก
กลุ่มเองดว้ยการหยบิช่ือของตนใส่ไวใ้นกล่องหรือกระเป๋าเม่ือเขา้ห้องเรียน 

3.2 การท างานกลุ่ม เม่ือนักเรียนแบ่งกลุ่มเรียบร้อยแล้ว นักเรียนจะตอ้ง
อ่านบตัรค าสั่งแล้วปฏิบติักิจกรรมตามล าดบัขั้น แต่ละกลุ่มจะใช้เวลา 15-20 นาที เม่ือประกอบ
กิจกรรมท่ีมอบหมายแลว้ก็จดัเตรียมเปล่ียนกลุ่ม ในการท างานกลุ่มนกัเรียนตอ้งปฏิบติัตามขั้นตอน 
ดงัน้ี (1) อ่านบตัรค าสั่ง (1 นาที) (2) อ่านบตัรสรุปเน้ือหาและบตัรเน้ือหา (3-4 นาที) (3) อ่านบตัร
กิจกรรม ประกอบกิจกรรมการเรียน (4-6 นาที) (4)อ่านบตัรค าถามแลว้ตอบค าถามในแบบฝึกปฏิบติั 
(2-3 นาที) และ (5) ตรวจสอบค าถามจากบตัรเฉลย (2 นาที) 

3.3 การเปล่ียนศูนยก์ารเรียน เม่ือนกัเรียนประกอบกิจกรรมกลุ่มเสร็จแลว้ 
ครูใหน้กัเรียนเปล่ียนกลุ่มเพื่อใหทุ้กกลุ่มไดป้ระกอบกิจกรรมทุกอยา่งจนครบ การเปล่ียนกลุ่มท าได้
3 วิธีคือ  (1) เปล่ียนกลุ่มพร้อมกนัทุกกลุ่ม จากศูนยท่ี์ 1ไปศูนยท่ี์ 2, 3, 4 การเปล่ียนกลุ่มลกัษณะน้ี
กระท าไดก้็ต่อเม่ือนกัเรียนทุกคนประกอบกิจกรรมเสร็จพร้อมกนั (2) เปล่ียนกลุ่มท่ีเสร็จพร้อมกนั 
เช่น ถ้ากลุ่ม 1และ 3 เสร็จแล้วก็อาจเปล่ียนกลุ่มกนัได้ทนัที และ (3) กลุ่มใดเสร็จก่อน ให้ไปท า
กิจกรรมในศูนยส์ ารอง จะท าให้กลุ่มท่ีเสร็จวา่งลง เม่ือกลุ่มอ่ืนเสร็จก็มาประกอบกิจกรรมในกลุ่มท่ี
วางนั้น 

ขั้นท่ี 4 การสรุปบทเรียน เม่ือนกัเรียนทุกกลุ่มประกอบกิจกรรมครบทุกศูนยแ์ลว้ก็
แสดงวา่นกัเรียนไดเ้รียนครบตามเน้ือหา ครูจ าเป็นตอ้งสรุปบทเรียน โดยปกติกิจกรรมสรุปบทเรียน
จะวางไวใ้นแผนการสอน เพียงแต่ครูปฏิบติัตามก็จะบรรลุเป้าหมายการสอน การสรุปบทเรียนอาจ
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ใชก้ารบรรยายหรือใหน้กัเรียนประกอบกิจกรรมโดยใชว้ธีิการคลา้ยคลึงกบัการน าเขา้สู่บทเรียน 
ขั้นท่ี 5 การทดสอบหลงัเรียน เม่ือนกัเรียนประกอบกิจกรรมเสร็จเรียบร้อยแลว้ครู

จะให้นกัเรียนท าแบบทดสอบหลงัเรียน ซ่ึงเป็นขอ้สอบขนาดสั้น ชุดเดียวกนักบัแบบทดสอบก่อน
เรียน ผลท่ีไดจ้ากการทดสอบหลงัเรียนจะน าไปใชใ้นการประเมินผลการเรียนของนกัเรียนส าหรับ
หน่วยการสอนนั้นๆ 

สรุปได้ว่า ในการวิจัยคร้ังน้ี ผูว้ิจ ัยผลิตชุดการสอนแบบศูนย์การเรียน โดยมี
ขั้นตอนการสอนแบบศูนย์การเรียน ดังน้ี (1) การทดสอบก่อนเรียน (2) การน าเข้าสู่บทเรียน  
(3) การประกอบกิจกรรมการเรียน (ในการประกอบกิจกรรมในการเรียนคร้ังน้ี ไม่มีการเปล่ียนกลุ่ม
กิจกรรม) (4) การสรุปบทเรียน ใชว้ธีิเดียวกบัการน าเขา้สู่บทเรียน และ (5) การทดสอบหลงัเรียน 

4.8 การจัดห้องเรียนแบบศูนย์การเรียน 
ชยัยงค์ พรหมวงศ์ ( 2547, น. 44)  ไดก้ล่าวถึงการจดัห้องเรียนแบบศูนยก์ารเรียน 

ดงัน้ี 
4.8.1 ห้องเรียนแบบศูนย์กำรเรียน การสอนแบบศูนยก์ารเรียนเน้นกิจกรรมเพื่อ

สร้างสถานการณ์การเรียนรู้ ครูสามารถยึดหยุ่นการจดัชั้นเรียนให้เหมาะสมโดยไม่ต้องจดัให้
นกัเรียนวางโต๊ะรองเขียนเรียงเขา้หาครูเพียงวิธีเดียว แต่จะมีการรวมโต๊ะรองเขียนเขา้เป็นกลุ่มๆ 
ตามจ านวนกิจกรรมท่ีก าหนดไวใ้นชุด การเรียนการสอนการจดักลุ่มอาจแบ่งเป็น 2 ประเภท คือ  
(1) กลุ่มส าหรับให้นกัเรียนประกอบกิจกรรมตามปกติ ซ่ึงนิยมจดัไวก้ลางพื้นท่ีของห้องเรียน และ 
(2) กลุ่มกิจกรรมตามความสนใจซ่ึงนิยมจดัไวชิ้ดผนงัห้องเรียนส าหรับนกัเรียนท่ีเรียนช้าหรือเร็ว 
หรือส าหรับนกัเรียนท่ีมีความสนใจเร่ืองใดเร่ืองหน่ึงโดยเฉพาะ 

การจดัห้องเรียนถือว่ามีความส าคญัมากต่อบรรยากาศการเรียนรู้ครูควรจดั ดงัน้ี 
(1) ควรประดับผนังห้องด้วยกระดานนิเทศเพื่อแสดงภาพและแผนภูมิเก่ียวกับเร่ืองท่ีจะสอน  
(2) ควรแสดงผลงานของนกัเรียนท่ีดีเด่นเพื่อส่งเสริมก าลงัใจ (3) ควรส่งเสริมให้มีการน าวตัถุท่ีหา
ไดใ้นทอ้งถ่ินมาใช้ และ (4) ควรรวบรวมนิตยสาร หนงัสือพิมพ ์และวารสาร ซ่ึงมีส่วนท่ีเก่ียวกบั
สารคดีน่ารู้มาจดัแสดงเป็นการเพิ่มความรู้ใหน้กัเรียน 

4.8.2 กำรจัดห้องเรียนแบบศูนย์กำรเรียน การสอนในหอ้งเรียนแบบศูนยก์ารเรียน
ครูตอ้งจดัห้องเรียนให้มีบรรยากาศท่ีนกัเรียนจะประกอบกิจกรรมการเรียนท่ีดีท่ีสุด ส่ิงท่ีครูตอ้ง
ค านึงถึงคือ 

1) การจดักลุ่มโต๊ะเรียนส าหรับศูนยก์ารเรียนโดยปกติโตะ๊เรียนในโรงเรียน
ทัว่ไปจะเป็นโตะ๊คู่ คือ ใหน้กัเรียนนัง่ได ้2 คน เวลาจดักลุ่มโตะ๊เรียนก็ท าไดโ้ดยรวมโตะ๊ 4-6 ตวัเขา้
เป็นกลุ่มถ้าเป็นโต๊ะเดียวก็กระท าได้ด้วยวิธีเดียวกนั เม่ือรวมโต๊ะเป็นกลุ่มแล้วก็ควรมีหมายเลข
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ประจ าศูนย์ช่ือศูนย์ท่ี 1 2 3 เพื่อสะดวกต่อการอ้างอิงในภายหลังกลุ่มท่ีต้องใช้เคร่ืองเสียง เช่น  
เทปคาสเซ็ท ควรจดัใหอ้ยูไ่กลออกไป เพื่อมิใหเ้สียงไปรบกวนกลุ่มอ่ืน 

2) การจัดศูนย์ความสนใจหรือมุมวิชาการ เป็นการสร้างบรรยากาศ
ห้องเรียนให้ดีข้ึนดว้ยการสร้างศูนยค์วามสนใจไวใ้นห้องเรียนการจดัศูนยค์วามสนใจน้ี นิยมจดัไว้
ตามมุมห้องหรือตรงกลางผนัง บางคร้ังก็อาจจดัไวส่้วนใดส่วนหน่ึงของโรงเรียน ในการจดัมุม 
ความสนใจครูควรวางแผนแลว้ส่งเสริมให้นกัเรียนช่วยกนัจดัข้ึน ดว้ยการมอบหมายนกัเรียนให้
รับผดิชอบกนัเป็นกลุ่ม 

3) การจดักระดานนิเทศและประดบัผนงัห้อง ครูอาจใชก้ระดานนิเทศท่ีอยู่
ติดกบกระดานด าส าหรับแสดง หวัเร่ืองท่ีครูสนใจแต่ละวนั อาจมีภาพและค าบรรยาย ค าถาม ชวน
คิด เก่ียวกบัส่ิงท่ีนกัเรียนจะตอ้งเรียน หรือประเด็นท่ีควรเน้น ส่วนการประดบัผนงัห้องนั้นก็เพื่อ
ช่วยให้ห้องเรียนมีชีวิตชีวาน่าอยู่ นิยมประดบัห้องเรียนดว้ยภาพสี ตามเน้ือหาท่ีจะสอนโดยมีการ
เปล่ียนแปลงไปเป็นสัปดาห์หรือเป็นเดือน 
 

 
 

ภาพท่ี  2.1  แผนผงัการจดัห้องเรียนแบบศูนยก์ารเรียน 
 
ปรับปรุงจาก นวตักรรมการศึกษา (ชยัยงค ์พรหมวงศ,์ สมเชาว ์ เนตรประเสริฐ และสุดา  สินสกุล, 

2523, น. 118 – 198)  
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4) การจัดห้ิงหนังสือและชุดการเรียนการสอน ในห้องเรียนควรมีห้ิง
หนงัสือท่ีครูหามาไวใ้ห้นกัเรียนท่ีมีเน้ือหาเก่ียวกบัวิชาท่ีเรียนรวมทั้งหนงัสือท่ีนกัเรียนเขียนข้ึนเอง 
ส่วนห้ิงชุดการเรียนการสอนนั้นจะมีกล่อง ชุดการเรียนการสอนวชิา ท่ีเก่ียวกบัท่ีเรียนไว ้สะดวกต่อ
การท่ีครูและนกัเรียนจะน าไปใช ้

5) การตกแต่งผนังหน้าห้องเรียน ผนังด้านหน้าห้องเรียนเป็นส่วนท่ีครู
สามารถแสดงผลงานของนกัเรียนในชั้น หรือจดักระดานนิเทศ เพื่อแสดงเร่ืองราวท่ีน่าสนใจในรอบ
สัปดาห์หรือเร่ืองราวต่างๆ 

โดยสรุป ในการวิจยัคร้ังน้ี ผูว้ิจยัมีการจดัห้องเรียนแบบศูนยก์ารเรียน โดย
ให้จดัโต๊ะเป็นกลุ่ๆ พร้อมเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีสามารถเปิดแผ่นซีดี มีการจดัศูนยค์วามสนใจหรือ
มุมวิชาการ จดักระดานนิเทศและผนงัห้องเรียน จดัห้ิงหนงัสือและชุดการสอน และ มีการแต่งผนงั
หนา้หอ้งเรียน 

4.9 บทบาทของนักเรียนในห้องเรียนแบบศูนย์การเรียน 
ชัยยงค์ พรหมวงศ์ (2547, น. 49-50) กล่าวถึงบทบาทของนักเรียนในห้องเรียน 

แบบศูนยก์ารเรียน ดงัน้ี 
1. ตั้ งใจฟังค าอธิบายจากครู เม่ือครูน าเข้าสู่บทเรียน สรุปบทเรียนและอธิบาย

เน้ือหาสาระบางอยางจนเขา้ใจ หากสงสัยตอ้งซกัถามทนัที 
2. เม่ือไดรั้บชุดการเรียนการสอนแลว้ตอ้งอ่านบตัรค าสั่งอย่างตั้งใจ และปฏิบติั

ตามค าสั่งอยา่งเคร่งครัด 
3. มีค  าสั่งให้“อภิปราย” นักเรียนต้องช่วยแสดงความคิดเห็น ด้วยความตั้ งใจ  

แต่ตอ้งไม่พดูเสียงดงัจนเกินไป 
4. ขณะประกอบกิจกรรมกบัเพื่อรวมกลุ่มนักเรียนจะตอ้งร่วมท างานด้วยความ

ตั้งใจ เพื่อปฏิบติังานใหส้ าเร็จลุล่วงไป ไม่ชวนเพื่อนคุยถึงเร่ืองอ่ืน ไม่ชวนเพื่อนเล่นและไม่นัง่เฉย 
5. เม่ือไดรั้บเลือกให้เป็นหัวหน้ากลุ่ม หัวหน้าตอ้งพยายามดูแลให้กิจกรรมของ

กลุ่มด าเนินไปโดยเรียบร้อย แต่ไม่วางอ านาจข่มเพื่อนร่วมกลุ่ม 
6. นักเรียนท่ีไม่ได้เป็นผู ้น ากลุ่ม ต้องปฏิบัติตนเป็นสมาชิกท่ีดีของกลุ่มโดย

ปฏิบติังานตามบตัรค าสั่งหรือท่ีหวัหนา้กลุ่มมอบหมาย 
7. หัวหน้ากลุ่มอาจช่วยแบ่งเบาภาระของครู ดว้ยการน าชุดการเรียนการสอนมา

แจกจ่ายให้เพื่อนร่วมกลุ่ม หรือท าหน้าท่ีเป็นผูค้วบคุมเคร่ืองมือสอน เช่น เคร่ืองฉายสไลด์หรือ
เคร่ืองบนัทึกเสียง 

8. เม่ือท างานในกลุ่มเรียบร้อยแลว้ หวัหนา้จะรวบรวมงานของเพื่อนส่งครู 
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9. เม่ือได้รับมอบหมาย นักเรียนจะช่วยหาหรือผลิตวสัดุอุปกรณ์อย่างง่ายๆ 
ตกแต่งกระดานนิเทศ 

10. เม่ือมีการประเมินผลการเรียน นักเรียนจะต้องปฏิบัติตนท าข้อสอบหรือ
แบบฝึกหดัอยา่งระมดัระวงั 

สรุปได้ว่า ในการวิจัยคร้ังน้ี ผู ้วิจ ัยผลิตชุดการสอนแบบศูนย์การเรียนทาง
อิเล็กทรอนิกส์ โดยเน้นบทบาทของนักเรียนในห้องเรียนแบบศูนยก์ารเรียน ดังน้ี (1) ตั้ งใจฟัง
ค าอธิบายจากครู (2) อ่านบตัรค าสั่งและปฏิบติัตามอยา่งเคร่งครัด (3) แสดงความคิดเห็นตามค าสั่งท่ี
ให้ปฏิบติัโดยไม่เสียงดงั (4) ท ากิจกรรมกลุ่มดว้ยความตั้งใจ (5) หากท าหนา้ท่ีเป็นหวัหนา้กลุ่มตอ้ง
ควบคุมให้กิจกรรมด าเนินไปอยา่งเรียบร้อย (6) หากท าหนา้ท่ีเป็นผูต้ามควรปฏิบติัตนให้เหมาะสม 
(7) หัวหน้ากลุ่มอาจช่วยแบ่งเบาภาระของครู (8) หัวหน้ากลุ่มรวบรวมงานส่งครู (9) ช่วยเหลือซ่ึง
กนัและกนั และ(10) ท าแบบฝึกหดัและขอ้สอบอยา่งตั้งใจ 

4.10 บทบาทของของครูในห้องเรียนแบบศูนย์การเรียน 
บทบาทของครูในห้องเรียนแบบศูนยก์ารเรียน มีดงัน้ี (ชยัยงค ์พรหมวงศ์, 2547, 

น. 48-49) 
1. ก ากบัการเรียนรู้โดยให้นกัเรียนเป็นผู ้“แสดง” และปฏิบติักิจกรรมการเรียน

ดว้ยตวันกัเรียนเอง ตามบทท่ีก าหนดไวใ้นชุดการสอน 
2. ประสานงานกิจกรรมการเรียน ครูจะมีบทบาทในการประสานงานกิจกรรม

ของนกัเรียนทุกกลุ่มตามท่ีก าหนดไวใ้นชุดการสอน ประสานงานกบัครูในสาขาวิชาท่ี เก่ียวขอ้ง
รวมทั้งการประสานงานกบัวทิยากรภายนอกท่ีครูจะเชิญพบปะนกัเรียนดว้ย 

3. บนัทึกพฒันาการของนกัเรียนแต่ละคน ขณะท่ีนกัเรียนก าลงัประกอบกิจกรรม
การเรียนนั้นครูจะมีเวลาสังเกตพฤติกรรมการเรียนของนกัเรียนแต่ละคนในแต่ละกลุ่ม โดยสังเกต
พฒันาการของห้องเรียนในแง่ (1) การท างานร่วมกบันกัเรียนคนอ่ืน (2) การเป็นผูน้ าและผู ้ตามท่ีดี 
(3) ความ สามารถในการปฏิบัติตามค าสั่งท่ีก าหนดไว้ในชุดการสอน (4) ความสามารถใน 
การท างานให้ลุล่วงไปดว้ยตนเอง (5) ความสามารถท่ีจะเขา้ใจเน้ือหาสาระมโนทศัน์ท่ีถูกตอ้ง และ
(6) ความเป็นระเบียบเรียบร้อยในการท างานท่ีไดรั้บมอบหมาย 

4. เป็นแหล่งความรู้แหล่งหน่ึงส าหรับนกัเรียน แมเ้น้ือหาส่วนใหญ่จะบรรจุอยู่
ในชุดการสอน ครูยงัตอ้งท างานหน้าท่ีเป็นผูเ้ช่ียวชาญและเป็นแหล่งความรู้ท่ีนกัเรียน จะหันมา
พึ่งพาอาศยัไดเ้สมอ ครูอาจใช้เวลากบันกัเรียนคนใดคนหน่ึงหรือกลุ่มใดกลุ่มหน่ึงเพื่ออธิบายข้อ
ขอ้งใจในบทเรียน อีกนยัหน่ึงครูตอ้งเป็นผูน้ าเขา้สู่บทเรียนและช่วยสร้างบทเรียนเม่ือนกัเรียนเรียน
กิจกรรมเสร็จเรียบร้อยแลว้ 
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5. เตรียมกิจกรรมและส่ือการสอนเพิ่มเติมเพื่อให้สอดคล้องกบัสภาพการณ์ท่ี
เปล่ียนแปลงไป เน่ืองจากชุดการเรียนการสอนบรรจุเน้ือหาไว ้ 2 ประเภท คือ (1) เน้ือหาท่ีเป็นสากล
ไม่เปล่ียนแปลงไปง่ายๆ เช่น หลกัวิทยาศาสตร์ความจริงตามธรรมชาติ ฯลฯ และ (2) เน้ือหาท่ีอาจ
เปล่ียนไปตามเหตุการณ์ของโลก เช่น การเมือง การปกครอง ฯลฯ ครูอาจคิดตระเตรียมกิจกรรมและ
ส่ือการสอนเพิ่มเติมเฉพาะเน้ือหาประเภทท่ี 2 เพื่อให้บทเรียนมีคุณค่ายิ่งข้ึน นอกจากน้ีในการสอน
แบบศูนยก์ารเรียนครูตอ้งเปล่ียนทศันคติให้เหมาะสมกนัเพื่อเปิดโอกาสให้นกัเรียนมีส่วนร่วมใน
การเรียนรู้ของตนเองมากยิง่ข้ึนดงัน้ี 

5.1 ครูตอ้งไม่ถือวา่ ครูเป็นผูรู้้แต่ผูเ้ดียว ดงันั้นนกัเรียนตอ้งเช่ือตามท่ีครูบอก
โดยไม่มีเง่ือนไข แต่ครูจะตอ้งตระหนักว่าตนเองมีความรู้ท่ีจะช่วยเหลือนักเรียนเท่าท่ีจะช่วยได้
ดงันั้นครูจึงไม่อบัอายเด็กท่ีจะพดูวา่ “ครูก็ยงัไม่ทราบ พวกเรามาลองหาค าตอบดูซิ” ฯลฯ 

5.2 ครูตอ้งพยายามช่วยให้นกัเรียนเกิดการเรียนรู้ดว้ยตนเองมากท่ีสุดเท่าท่ีจะ
มากไดต้อ้งอดทนและปล่อยใหน้กัเรียนประกอบกิจกรรมอยา่ด่วนไปชิงบอกค าตอบเสียก่อน 

5.3 ครูไม่ถือวา่ “นกัเรียนดีตอ้งเงียบ”แต่ครูจะช้ีแจงให้นกัเรียนสนทนากนัใน
เร่ืองท่ีเรียนดว้ยเสียงดงัท่ีจะไดย้นิถึงในกลุ่ม และจะไม่คุยกนัถึงเร่ืองท่ีไม่เก่ียวกบัส่ิงท่ีเรียน 

5.4 ครูตอ้งใจกวา้งและชมเชยนกัเรียนท่ีท าดีหรือประสบความส าเร็จ แมเ้พียง
เล็กนอ้ย ไม่ต าหนิหรือลงโทษเม่ือนกัเรียนท าอะไรผดิพลาด หรือท าไม่ถูกใจครู 

5.5 ครูตอ้งไม่ถือวา่ การท่ีนกัเรียนเดินไปมาเพื่อประกอบกิจกรรมการเรียนนั้น
เป็นการแสดงถึงความไม่มีระเบียบวินัย แต่ตอ้งคิดว่า การเคล่ือนไหวเป็นการช่วยให้การเรียนรู้
เป็นไปอย่างกระฉับกระเฉง และท าให้นักเรียนไม่เบ่ือหน่ายต่อการเรียนทั้งยงัเป็นการส่งเสริม
กระบวนการกลุ่มไดดี้ยิง่ข้ึน 

5.6 ครูตอ้งพูดแต่นอ้ย เลือกสรรค าพูดและให้แน่ใจวานกัเรียนตอ้งฟังส่ิงท่ีครู
พูดตลอดเวลา  ดงันั้นก่อนพูดครูจึงควรเร้าความสนใจของนกัเรียนเสียก่อน ท่ีส าคญัยิ่งก็คือ เม่ือครู
บอกให้นกัเรียนลงมือประกอบกิจกรรมแลว้ครูจะตอ้งหยุดพูดเสียงดงัหากมีเร่ืองท่ีตอ้งประกาศให้
นกัเรียนทราบทั้งชั้น ตอ้งรอจนกวา่จะมีการเปล่ียนกลุ่มกิจกรรมหรือจดเร่ืองท่ีพดูไวล่้วงหนา้เพื่อจะ
ไดไ้ม่ลืม ส่วนการพูดกบันกัเรียนกลุ่มใด ครูจะตรงไปท่ีนกัเรียนกลุ่มนั้นและพดูเบา ๆ พอให้ไดย้ิน
เฉพาะนกัเรียนในกลุ่มหรือเฉพาะนกัเรียนท่ีครูพดูดว้ย 

5.7 ครูต้องไม่ประจานนักเรียนคนใดคนหน่ึงในชั้ น หากมีเร่ือง ท่ีต้อง
วิพากษ์วิจารณ์ในทางไม่ดี ก็ควรกระท ากนัระหว่างครู และนกัเรียน หรือกลุ่มนกัเรียนท่ีเก่ียวขอ้ง
เพราะแทนท่ีนกัเรียนจะยอมรับความผดิของตนก็กลบัจะปฏิเสธหรือไม่ยอมรับวา่ตนผิด 
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5.8 เม่ือมีการใช้เคร่ืองมืออุปกรณ์ ควรฝึกให้นกัเรียนใช้เป็นดว้ยตวันกัเรียน
เอง ไม่ควรกลวัว่าเคร่ืองจะเสียหาย เพราะเม่ือนกัเรียนใช้เคร่ืองเป็นแลว้จะ ช่วยแบ่งเบาภาระครู
ไดม้าก 

5.9 ขณะท่ีนักเรียนประกอบกิจกรรมครูต้องเอาใจใส่ ดูแลพัฒนาการ 
ของนกัเรียนแต่ละคนตอ้งไม่คิดวา่ เม่ือนกัเรียนสามารถเรียนไดเ้องแลว้ ครูก็เอาเวลาท าอยา่งอ่ืนได ้

5.10 การจัดตารางสอนจะต้องยืดหยุ่นให้เหมาะสมกับเวลาท่ีใช้ในการ
ประกอบกิจกรรม 

5.11 ครูตอ้งคอยช่วยเหลือนกัเรียนท่ีเรียนชา้และเรียนเร็วให้สามารถเรียนไป
ตามความสามารถของตน เน่ืองจากการสอนแบบศูนยก์ารเรียนมีกิจกรรมส ารอง และชุดการสอน
การสอนรายบุคคลไวแ้ลว้ นอกจากน้ีครูตอ้งพยายามสังเกตดูวา่นกัเรียนคนใดท่ีไม่ค่อยมีบทบาทใน
กิจกรรมกลุ่มแล้วค่อยหาทางช่วยเหลือให้นักเรียนทุกคนได้มีส่วนร่วมในกิจกรรมการเรียนอยู่
ตลอดเวลา ตอ้งไม่มีทศันคติไม่ดีต่อนกัเรียนท่ีมีปัญหาหรือใส่ใจเฉพาะนกัเรียนท่ีเรียนดีเท่านั้น 

5.12 การท่ีนกัเรียนไดมี้ส่วนร่วมในการจดัห้องเรียน เป็นการฝึกฝนความคิด
ริเร่ิมสร้างสรรค์ประเภทหน่ึง ครูตอ้งไม่คิดวาการให้นักเรียนมีส่วนร่วมในการจดัห้องเรียนนั้น  
ท าใหค้รูเสียเวลาแนะน าสู้ใหน้กัเรียนไม่ตอ้งท าอะไรเพื่อครูจะไม่มีภาระเพิ่มเติมจากท่ีมีอยูแ่ลว้ 

โดยสรุป ในการวิจัยคร้ังน้ี ผู ้วิจ ัยผลิตชุดการสอนแบบศูนย์การเรียนทาง
อิเล็กทรอนิกส์ โดยเนน้บทบาทของครูในห้องเรียนแบบศูนยก์ารเรียน ดงัน้ี (1) ควบคุมการจดัการ
เรียนรู้โดยให้ผูเ้รียนเป็นผูป้ฏิบติักิจกรรม (2) ประสานงานเก่ียวกบักิจกรรมการเรียน (3) บนัทึกการ
สังเกตพฤติกรรมของนักเรียน (4) ท าหน้าท่ีแนะน าในการเรียนรู้ของนักเรียน และ(5) เตรียม
กิจกรรมและส่ือใหส้อดคลอ้งกบัสถานการณ์ 

       

5.  การทดสอบประสิทธิภาพ  
  

ชุดการสอนแบบศูนย์การเ รียนทางอิเล็กทรอนิกส์ ท่ีพัฒนาได้น ามาทดสอบ
ประสิทธิภาพ   การทดสอบประสิทธิภาพใชก้ระบวนการของศาสตราจารย ์ดร.ชยัยงค ์พรหมวงศ์ 
ครอบคลุม (1) ความหมายของการทดสอบประสิทธิภาพ (2) ความจ าเป็นตอ้งหาประสิทธิภาพ (3) 
ก าหนดเกณฑ์ประสิทธิภาพ (4) การค านวณหาประสิทธิภาพ (5) ขั้นตอนการด าเนินการทดสอบ
ประสิทธิภาพ และ(6) การยอมรับหรือไม่ยอมรับประสิทธิภาพ 
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5.1 ความหมายของการทดสอบประสิทธิภาพ 
การทดสอบประสิทธิภาพของชุดการเรียน (Development Testing) หมายถึง  

การน าชุดการสอนไปทดลองใช้ (Try Out) เพื่อปรับปรุงแล้วน าไปทดลองสอนจริง (Trial Run)  
น าผลท่ีไดม้าปรับปรุงแกไ้ข เสร็จแลว้จึงผลิตออกมาเป็นจ านวนมาก (ชยัยงค ์พรหมวงศ์, สมเชาว ์
เนตรประเสริฐ และสุดา สินสกุล, 2520, น. 134) 

สรุปได้ว่า การทดสอบประสิทธิภาพ หมายถึง การน าชุดการสอนไปทดลองใช้ 
เพื่อปรับปรุงแลว้น าไปทดลองสอนจริง แลว้น าผลท่ีไดม้าปรับแกไ้ข 

5.2 ความจ าเป็นทีต้่องทดสอบประสิทธิภาพ 
ในการผลิตระบบการด าเนินงานทุกประเภท จ าเป็นตอ้งมีการตรวจสอบระบบ  

เพื่อเป็นการประกันว่ามีประสิทธิภาพจริงตามท่ีมุ่งหวังหรือไม่ การทดสอบประสิทธิภาพ  
มีความจ าเป็นดว้ยเหตุผล ดงัน้ี (ชยัยงค ์พรหมวงศ,์ สมเชาว ์เนตรประเสริฐ และสุดา สินสกุล, 2520, 
น. 134) 

5.2.1 ส ำหรับหน่วยงำนที่ผลิต เป็นการประกนัคุณภาพขั้นสูง เหมาะในการลงทุน
ผลิตเป็นจ านวนมาก หากไม่มีการหาประสิทธิภาพเสียก่อนแลว้ หากผลิตออกมาใชป้ระโยชน์ไม่ได้
ดีตอ้งท าใหม่เป็นการส้ินเปลืองทั้งเวลา แรงงาน และเงินทอง 

5.2.2 ส ำหรับผู้ ใช้  ท าหน้าท่ีสร้างสภาพการเรียนรู้ให้นักเรียนเปล่ียนแปลง
พฤติกรรมตามท่ีมุ่งหวงั บางคร้ังตอ้งสอนแทนครู ดงันั้น ก่อนน าชุดการเรียนไปใช ้ครูควรมัน่ใจวา่
ชุดการเรียนนั้นมีประสิทธิภาพ ในการช่วยให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้จริง การหาประสิทธิภาพ
ตามล าดบัช่วยใหเ้ราไดชุ้ดการเรียนท่ีมีคุณค่าทางการสอนจริงตามเกณฑท่ี์ก าหนดไว ้

5.2.3 ส ำหรับผู้ผลิต การทดสอบประสิทธิภาพจะท าให้ผูผ้ลิตมัน่ใจไดว้่า เน้ือหา
สาระท่ีบรรจุลงในชุดการเรียนเหมาะสม ง่ายต่อการเขา้ใจ ช่วยให้ผูผ้ลิตมีความช านาญสูง เป็นการ
ประหยดัแรงสมอง แรงงาน เวลา และเงินทองในการเตรียมตน้แบบ 

สรุปได้ว่า  ในการวิจัยค ร้ัง น้ี   ผู ้วิจ ัยผลิตชุดการสอนแบบศูนย์การเ รียน 
ทางอิเล็กทรอนิกส์ มีความจ าเป็นท่ีตอ้งหาประสิทธิภาพของชุดการเรียน ดงัน้ี (1) เป็นการประกนั
คุณภาพของชุดการเรียน ไม่ให้เกิดการส้ินเปลืองดา้นค่าใช้จ่ายและเวลา (2) มีคุณค่าทางการสอน
จริงตามเกณฑ์ สามารถเปล่ียนพฤติกรรมนักเรียนตามท่ีมุ่งหวงั และ(3) ช่วยท าให้ผูผ้ลิตเกิด 
ความมัน่ใจวา่ เน้ือหาสาระท่ีบรรจุลงในชุดการเรียนเหมาะสม และง่ายต่อการเขา้ใจ 

5.3 ก าหนดเกณฑ์ประสิทธิภาพ 
เกณฑ์ประสิทธิภาพ หมายถึง ระดับประสิทธิภาพของชุดการเรียนท่ีช่วยให้

นกัเรียนเกิดการเรียนรู้เป็นระดบัท่ีผูผ้ลิตชุดการเรียนพึงพอใจวา่ หากชุดการเรียนมีประสิทธิภาพถึง



44 

ระดบัขั้นแล้ว ชุดการเรียนก็มีคุณค่าน าไปสอนนักเรียน และคุม้ค่าแก่การลงทุนผลิตออกมาเป็น
จ านวนมากการก าหนดเกณฑ์ประสิทธิภาพกระท าได ้โดยการประเมินผลพฤติกรรมของนกัเรียน  
2 ประเภท คือ พฤติกรรมต่อเน่ือง (กระบวนการ) และพฤติกรรมขั้นสุดทา้ย (ผลลพัธ์) โดยก าหนด 
ค่าประสิทธิภาพ (ชยัยงค ์พรหมวงศ,์ สมเชาว ์เนตรประเสริฐ และสุดา สินสกุล , 2520, น. 135) 

5.3.1 ประเมินพฤติกรรมต่อเน่ือง (Transition Behavior) คือ การประเมินผล
ต่อเน่ืองซ่ึงประกอบดว้ยพฤติกรรมย่อยหลายๆ พฤติกรรม เรียกว่า “กระบวนการ” (Process) ของ
นกัเรียนท่ีสังเกตจากการประกอบกิจกรรมกลุ่ม (รายงานของกลุ่ม) และรายงานบุคคลไดแ้ก่ งานท่ี
มอบหมาย และกิจกรรมอ่ืนใดท่ีครูก าหนดไว ้

5.3.2 ประเมินพฤติกรรมข้ันสุดท้ำย (Terminal Behavior) คือ ประเมินผลลพัธ์ 
(Product) ของนกัเรียน โดยพิจารณาจากการสอบหลงัเรียน และสอบไล่ 

ประสิทธิภาพของชุดการเรียนจะก าหนดเป็นเกณฑ์ท่ีครูคาดหมายว่านกัเรียนจะ
เปล่ียนเป็นท่ีพึงพอใจ โดยก าหนดให้เป็นเปอร์เซ็นตข์องผลการสอบหลงัเรียนของนกัเรียนทั้งหมด
คือ E1/E2 คือ ประสิทธิภาพของกระบวนการ/ประสิทธิภาพของผลลพัธ์ 

การก าหนดเกณฑ์ประสิทธิภาพของชุด นิยมตั้งไว ้90/90 ส าหรับเน้ือหาท่ีเป็น
ความจ าและไม่ต ่ากว่า 80/80 ส าหรับวิชาทกัษะ เช่น ภาษา เพราะการเปล่ียนพฤติกรรมคิดตาม
ระยะเวลาไม่สามารถเปล่ียนและวดัไดท้นัทีท่ีเรียนเสร็จไปแลว้ 

โดยสรุป ในการวิจัยคร้ังน้ี   ผู ้วิจ ัยผลิตชุดการสินแบบศูนย์การเ รียนทาง
อิเล็กทรอนิกส์  โดยมีการก าหนดเกณฑป์ระสิทธิภาพของชุดการเรียน คือ ระดบัของคุณภาพของชุด
การเรียนท่ีจะน าไปใช้ โดยมีการประเมินพฤติกรรมของนกัเรียนเป็นทั้งพฤติกรรมต่อเน่ืองท่ีเป็น
กระบวนการ (E1) และพฤติกรรมขั้นสุดทา้ยท่ีเป็นผลลพัธ์ (E2) 

5.4 การค านวณหาประสิทธิภาพ โดยใชสู้ตร E1/E2(ชยัยงค ์พรหมวงศ์, สมเชาว ์ เนตร
ประเสริฐ, และสุดา สินสกุล, 2520, น. 136) 

 สูตรท่ี 1 
 

E1          =          100
A

N

X





 

 
E1 คือ ประสิทธิภาพของกระบวนการท่ีจดัไวใ้นชุดการสอน 

X  คือ คะแนนรวมของนกัเรียนจากแบบฝึกหดัหรือกิจกรรมท่ี 
  มอบหมาย (คะแนนประจ าศูนยต่์างๆ ) 
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N คือ จ านวนนกัเรียน 
A คือ คะแนนเตม็ของแบบฝึกหดัประจ าศูนย ์

 
สูตรท่ี 2 

 

E2          =          100
B

N

F





 

 
E2   คือ  ประสิทธิภาพของชุดการสอนในการเปล่ียนพฤติกรรมผูเ้รียน 

F   คือ  คะแนนรวมของแบบทดสอบหลงัเรียน 
N คือ  จ  านวนนกัเรียน 
B คือ  คะแนนเตม็ของแบบทดสอบหลงัเรียน 

 
สรุปไดว้า่ E1 คือ ประสิทธิภาพของกระบวนการท่ีจดัไวใ้นชุดการสอน และ E2  คือ 

ประสิทธิภาพของชุดการสอนในการเปล่ียนพฤติกรรมผูเ้รียน 
5.5 ขั้นตอนการทดสอบประสิทธิภาพ   

ชยัยงค ์พรหมวงศ ์สมเชาว ์เนตรประเสริฐ และสุดา สินสกุล (2520, น. 138) กล่าว
ว่า เ ม่ือผลิตชุดการสอนเป็นต้นแบบแล้ว  ต้องน าชุดการสอนไปหาประสิทธิภาพเบ้ืองต้น 
 ตามขั้นตอนดงัน้ี 

5.5.1 แบบเดี่ยว (1:1) น าชุดการสอนไปทดลองใช้กับเด็ก 1-2 คน โดยทดลอง 
กบัเด็ก เก่ง ปานกลาง และเด็กอ่อน การทดลองแต่ละคร้ัง ตอ้งปรับปรุงส่ือการสอนใหดี้ข้ึน 

5.5.2 แบบกลุ่ ม  (1:10) น าชุดการสอนท่ีปรับปรุงแล้วไปทดลองใช้กับเด็ก  
6-10 คน ท่ีมีความสามารถคละกนั แลว้ท าการปรับปรุงใหดี้ข้ึน 

5.5.3 แบบภำคสนำม (1:100) น าชุดการสอนไปทดลองใชใ้นชั้นเรียนท่ีมีนกัเรียน
ตั้งแต่ 30-100 คน หากการทดลองภาคสนามใหค้่า E1 และ E2 ไม่ถึงเกณฑท่ี์ตั้งไวจ้ะตอ้งปรับปรุงชุด
การสอนและทาการทดสอบหาประสิทธิภาพซ ้ าอีก 

ในกรณีท่ีประสิทธิภาพของชุดการสอนท่ีสร้างข้ึนไม่ถึงเกณฑ์ท่ีตั้งไว ้เน่ืองจากมี
ตวัแปรท่ีควบคุมไม่ได ้เช่น สภาพห้องเรียน ความพร้อมของผูเ้รียน บทบาท และความช านาญใน
การใชชุ้ดการสอนของครู เป็นตน้ อาจอนุโลมให้มีระดบัผิดพลาดให้ต ่ากวา่มาตรฐานท่ีก าหนดไว้
ประมาณ 2.5% - 5% 
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สรุปได้ว่า ในการวิจัยคร้ังน้ี ผูว้ิจ ัยผลิตชุดการสอนแบบศูนย์การเรียน โดยมี
ขั้นตอนการด าเนินการทดสอบประสิทธิภาพของชุดการเรียน ครอบคลุม (1) แบบเด่ียว (2) แบบ
กลุ่ม และ(3) แบบภาคสนาม 

5.6 การยอมรับหรือไม่ยอมรับประสิทธิภาพ 
ชัยยงค์ พรหมวงศ์, สมเชาว์ เนตรประเสริฐ และสุดา สินสกุล (2520, น. 142)  

กล่าววา่ การยอมรับประสิทธิภาพ ให้ถือวา่ความคลาดเคล่ือนท่ีระดบั .05 นัน่คือ ประสิทธิภาพของ
ชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ ไม่ควรต ่า หรือ 2.5% การยอมรับประสิทธิภาพ
ของชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ จะยอมรับไดเ้ม่ือมีค่าเท่ากบัเกณฑ์หรือสูงต ่า
กวา่เกณฑไ์ม่เกิน 2.5% ซ่ึงก าหนดไว ้3 ระดบั คือ 

5.6.1 สูงกว่ำเกณฑ์ เม่ือประสิทธิภาพชุดการสอน สูงกว่าเกณฑ์ท่ีตั้งไว ้มีค่าเกิน 
2.5% ข้ึนไป ตอ้งปรับกิจกรรมและแบบทดสอบ และทดลองใหม่ หากค่ายงัสูงเกิน 2.5% ตอ้งปรับ
เกณฑใ์หสู้งข้ึน 

5.6.2 เท่ำเกณฑ์ เม่ือประสิทธิภาพชุดการสอน เท่ากบัหรือสูงกวา่เกณฑท่ี์ตั้งไว ้แต่
ไม่เกิน 2.5% ข้ึนไป 

5.6.3 ต ่ำกว่ำเกณฑ์ เม่ือประสิทธิภาพชุดการสอน ต ่ากวา่เกณฑท่ี์ตั้งไว ้มีค่าต ่ากวา่ 
2.5% 

ในการวิจยัคร้ังน้ี ผูว้ิจยัผลิตชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์  
โดยตั้งเกณฑ์ประสิทธิภาพ 80/80 มีเกณฑ์การยอมรับประสิทธิภาพของชุดการสอนแบบศูนย์ 
การเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ 3 เกณฑ์ คือ เท่าเกณฑ์ 80/80 สูงกว่าเกณฑ์ 2.5% และต ่ากว่าเกณฑ์ 
2.5% 

 

6.  การเรียนการสอนกลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์   
  

การเรียนการสอนกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ครอบคลุม (1) สาระการเรียนรู้
มาตรฐานการเรียนรู้  และตวัช้ีวดัช่วงชั้น (2) เป้าหมายของการจดัการเรียนการสอนวิชาชีววิทยา  
(3) วสิัยทศัน์การเรียนรู้วชิาชีววทิยา และ (4) แนวการจดัการเรียนรู้วชิาชีววทิยา 

6.1 สาระการเรียนรู้ มาตรฐานการเรียนรู้ และตัวช้ีวัดช่วงช้ัน กลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ ชั้นมธัยมศึกษาตอนปลาย ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน ระบุไว ้ดงัน้ี 
(กระทรวงศึกษาธิการ, 2551, น. 84 – 95) 
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ตารางท่ี 2.1 สาระการเรียนรู้ มาตรฐานการเรียนรู้ และตวัช้ีวดัช่วงชั้น  
 กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ ชั้นมธัยมศึกษาตอนปลาย 

 

สาระการเรียนรู้ 
มาตรฐานการเรียนรู้ 

ตัวช้ีวดัช่วงช้ัน 

สาระที ่1  ส่ิงมีชีวติกบักระบวนการด ารงชีวติ 

มาตรฐาน ว 1.1 เขา้ใจหน่วยพื้นฐานของ
ส่ิงมีชีวติ ความสัมพนัธ์ของโครงสร้าง และ
หนา้ท่ีของระบบต่างๆ ของส่ิงมีชีวติท่ีท างาน
สัมพนัธ์กนั มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 
ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้และน าความรู้ไปใชใ้นการ
ด ารงชีวิตของตนเองและดูแลส่ิงมีชีวติ 
 

1. ทดลองและอธิบายการรักษาดุลยภาพของ
เซลลข์องส่ิงมีชีวติ 

2. ทดลองและอธิบายกลไกการรักษาดุลยภาพ
ของน ้าในพืช 

3. สืบคน้ขอ้มูลและอธิบายกลไกการควบคุม
ดุลยภาพของน ้า แร่ธาตุ และอุณหภูมิของ
มนุษยแ์ละสัตวอ่ื์นๆ และน าความรู้ไปใช้
ประโยชน์ 

4. อธิบายเก่ียวกบัระบบภูมิคุม้กนัของร่างกาย
และน าความรู้ไปใชใ้นการดูแลรักษา
สุขภาพ 

สาระที ่1  ส่ิงมีชีวติกบักระบวนการด ารงชีวติ 
มาตรฐาน ว 1.2 เขา้ใจกระบวนการและ
ความส าคญัของการถ่ายทอดลกัษณะทาง
พนัธุกรรม ววิฒันาการของส่ิงมีชีวติ ความ
หลากหลายทางชีวภาพ การใช้
เทคโนโลยชีีวภาพท่ีมีผลกระทบต่อมนุษยแ์ละ
ส่ิงแวดลอ้ม มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้
และจิตวทิยาศาสตร์ ส่ือสาร ส่ิงท่ีเรียนรู้ และ
น าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 
 

1. อธิบายกระบวนการถ่ายทอดสาร
พนัธุกรรม การแปรผนัทางพนัธุกรรม 
มิวเทชนั และการเกิดความหลากหลายทาง
ชีวภาพ 

2. สืบคน้ขอ้มูลและอภิปรายผลของ
เทคโนโลยชีีวภาพท่ีมีต่อมนุษยแ์ละ
ส่ิงแวดลอ้มและน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 

3. สืบคน้ขอ้มูลและอภิปรายผลของความ
หลากหลายทางชีวภาพท่ีมีต่อมนุษยแ์ละ
ส่ิงแวดลอ้ม 

4. อธิบายกระบวนการคดัเลือกตามธรรมชาติ
และผลของการคดัเลือกตามธรรมชาติต่อ
ความหลากหลายของส่ิงมีชีวติ 
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ตารางท่ี 2.1 (ต่อ) 
 

สาระการเรียนรู้ 
มาตรฐานการเรียนรู้ 

ตัวช้ีวดัช่วงช้ัน 

สาระที ่2  ชีวติกบัส่ิงแวดล้อม 

มาตรฐาน ว 2.1 เขา้ใจส่ิงแวดลอ้มใน
ทอ้งถ่ิน ความสัมพนัธ์ระหวา่งส่ิงแวดลอ้ม
กบัส่ิงมีชีวติความสัมพนัธ์ระหวา่งส่ิงมีชีวติ
ต่างๆ ในระบบนิเวศ มีกระบวนการสืบเสาะ 
หาความรู้และจิตวทิยาศาสตร์ส่ือสารส่ิงท่ี
เรียนรู้และน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 

1. อธิบายดุลยภาพของระบบนิเวศ 
2. อธิบายกระบวนการเปล่ียนแปลงแทนท่ีของ

ส่ิงมีชีวติ 
3. อธิบายความส าคญัของความหลากหลาย

ทางชีวภาพ และเสนอแนะแนวทางในการ
ดูแลและรักษา 

สาระที ่2 ชีวติกบัส่ิงแวดล้อม 

มาตรฐาน ว 2.2 เขา้ใจความส าคญัของ
ทรัพยากรธรรมชาติ การใช้
ทรัพยากรธรรมชาติในระดบัทอ้งถ่ิน 
ประเทศ และโลกน าความรู้ไปใชใ้นในการ
จดัการทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม
ในทอ้งถ่ินอยา่งย ัง่ยนื 

1. วเิคราะห์สภาพปัญหา สาเหตุของปัญหา
ส่ิงแวดลอ้มและทรัพยากรธรรมชาติใน
ระดบัทอ้งถ่ิน ระดบัประเทศ และระดบัโลก 

2. อภิปรายแนวทางในการป้องกนั แกไ้ข
ปัญหา ส่ิงแวดลอ้มและทรัพยากรธรรมชาติ 

3. วางแผนและด าเนินการเฝ้าระวงั อนุรักษ์
และพฒันาส่ิงแวดลอ้มและ
ทรัพยากรธรรมชาติ 

 
6.2 เป้าหมายของการจัดการเรียนการสอนวชิาชีววทิยา 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2556, น. 1) ก าหนด
เป้าหมายส าคญัของการจดัการเรียนการสอนวชิาชีววทิยา  ดงัน้ี 

1. เพื่อใหเ้ขา้ใจหลกัการและทฤษฎีท่ีเป็นพื้นฐานในวชิาชีววทิยา 
2. เพื่อใหเ้ขา้ใจขอบเขตของธรรมชาติและขอ้จ ากดัของวชิาชีววทิยา 
3. เพื่อใหมี้ทกัษะท่ีส าคญัในการศึกษาคน้ควา้และคิดคน้ทางเทคโนโลยชีีวภาพ 
4. เพื่อพฒันากระบวนการคิดและจินตนาการ ความสามารถในการแกปั้ญหาและ

การจดัการทกัษะในการส่ือสาร และความสามารถในการตดัสินใจ 
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5. เพื่อให้ตระหนกัถึงความสัมพนัธ์ระหวา่งวิชาชีววิทยา เทคโนโลยีชีวภาพ มวล
มนุษยแ์ละสภาพแวดลอ้มในเชิงท่ีมีอิทธิพลและผลกระทบซ่ึงกนัและกนั 

6. เพื่อน าความรู้ความเขา้ใจในวิชาชีววิทยาและเทคโนโลยีชีวภาพไปใช้ให้เกิด
ประโยชน์ต่อสังคมและการด ารงชีวติ 

7. เพื่อให้เป็นคนมีจิตวิทยาศาสตร์ มีคุณธรรม จริยธรรม และค่านิยมในการใช้
ความรู้และเทคโนโลยชีีวภาพอยา่งสร้างสรรค ์

สรุปได้ว่า เป้าหมายส าคัญของการจัดการเรียนการสอนวิชาชีววิทยาเพื่อให้  
(1) เขา้ใจหลกัการและทฤษฎีท่ีเป็นพื้นฐานในวิชาชีววิทยา (2) เขา้ใจขอบเขตของธรรมชาติและ
ขอ้จ ากดัของวิชาชีววิทยา (3) มีทกัษะท่ีส าคญัในการศึกษาคน้ควา้และคิดคน้ทางเทคโนโลยชีีวภาพ 
(4) เกิดกระบวนการคิดและจินตนาการ ความสามารถในการแกปั้ญหาและการจดัการทกัษะในการ
ส่ือสาร (5) ตระหนักถึงความสัมพนัธ์ระหว่างวิชาชีววิทยา เทคโนโลยีชีวภาพ มวลมนุษย์และ
สภาพแวดล้อมในเชิงท่ีมีอิทธิพลและผลกระทบซ่ึงกนัและกนั (6) น าความรู้ความเขา้ใจในวิชา
ชีววทิยาและเทคโนโลยชีีวภาพไปใชใ้หเ้กิดประโยชน์ต่อสังคมและการด ารงชีวติ และ (7) เป็นคนมี
จิตวิทยาศาสตร์ มีคุณธรรม จริยธรรม และค่านิยมในการใช้ความรู้และเทคโนโลยีชีวภาพอย่าง
สร้างสรรค ์

6.3 วสัิยทัศน์การเรียนรู้วชิาชีววิทยา 
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2556, น. 1) ก าหนด

วสิัยทศัน์การเรียนรู้วชิาชีววทิยาไว ้ดงัน้ี 
1. การเรียนรู้วิชาชีววิทยาเป็นการพฒันาผูเ้รียนให้ไดรั้บทั้งความรู้ กระบวนการ 

และเจตคติ ผูเ้รียนทุกคนควรได้รับการกระตุ้นส่งเสริมให้สนใจและกระตือรือร้นท่ีจะเรียนรู้  
มีความสงสัยเกิดค าถามในส่ิงต่างๆ ท่ีเก่ียวกบัส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดลอ้มรอบตวั มีความมุ่งมัน่และ 
มีความสุขท่ีจะศึกษาคน้คว ้สืบเสาะหาความรู้เพื่อรวบรวมขอ้มูล วิเคราะห์ผล น าไปสู่ค าตอบของ
ค าถาม สามารถตดัสินใจดว้ยการใชข้อ้มูลอยา่งมีเหตุผล สามารถส่ือสารค าถาม ค าตอบ ขอ้มูล และ
ส่ิงท่ีคน้พบจากการเรียนรู้ใหผู้อ่ื้นเขา้ใจได ้

2. การเรียนรู้วิชาชีววิทยาเป็นการเรียนรู้ตลอดชีวิต เน่ืองจากความรู้วิทยาศาสตร์ 
มีการเปล่ียนแปลงตลอดเวลาและก้าวหน้าอย่างรวดเร็ว จ าเป็นท่ีทุกคนจะตอ้งเรียนรู้เพื่อน าผล 
การเรียนรู้ไปใช้ในชีวิตและการประกอบอาชีพ เม่ือผู ้เรียนได้เรียนวิทยาศาสตร์โดยได้รั บ 
การกระตุน้ให้เกิดความต่ืนเตน้ ทา้ทายกบัการเผชิญสถานการณ์หรือปัญหา มีการร่วมกนัคิด ลงมือ
ปฏิบติัจริง ก็จะเขา้ใจและเห็นความเช่ือมโยงของวิทยาศาสตร์กบัวิชาอ่ืนๆ และชีวิต ท าให้สามารถ
อธิบาย ท านาย คาดการณ์ส่ิงต่างๆ ได้อย่างมีเหตุผล การจดักิจกรรมการเรียนการสอนจึงต้อง
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สอดคลอ้งกบัสภาพจริงในชีวิตโดยใช้แหล่งเรียนรู้หลากหลายในทอ้งถ่ินและค าถึงถึงผูเ้รียนท่ีมี
วธีิการเรียนรู้ ความสนใจ และความถนดัแตกต่างกนั 

สรุปไดว้่า วิสัยทศัน์การเรียนรู้วิชาชีววิทยาเป็น (1) การพฒันาผูเ้รียนให้ไดรั้บทั้ง
ความรู้ กระบวนการ และเจตคติ และ(2) การเรียนรู้ตลอดชีวติ 

6.4 แนวการจัดการเรียนรู้วชิาชีววทิยา 
สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2556, น. 2) ไดใ้ห้แนวการ

จดัการเรียนรู้วชิาชีววทิยาไว ้ดงัน้ี 
แนวการจัดการเรียนรู้วิชาชีววิทยาเน้นการเรียนรู้ท่ี ผ่านกระบวนการคิด 

กระบวนการปฏิบติั เพื่อสร้างองคค์วามรู้ดว้ยตนเอง สามารถน าความรู้ไปใชไ้ดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
การออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ให้มีกระบวนการเรียนรู้ท่ีหลากหลายรูปแบบ เช่ือมโยงชีวิตจริง
และส่ิงแวดลอ้ม ครูตอ้งปรับบทบาทจากผูป้้อนขอ้มูล (Instructor) เป็นผูใ้หค้  าค าแนะน า (Coaching) 
และผูอ้  านวยความสะดวกในการเรียนรู้  (Facilitator)  เน่ืองจากมีวิธีการท่ีผูเ้รียนสามารถหาความรู้
ซ่ึงมีอยูม่ากมายไดด้ว้ยตนเอง โดยไม่จ  ากดัแค่เพียงความรู้ท่ีครูถ่ายทอดใหเ้ท่านั้น 

สรุปไดว้า่ แนวการจดัการเรียนรู้วิชาชีววิทยาเนน้การเรียนรู้ท่ีผา่นกระบวนการคิด 
กระบวนการปฏิบัติ เพื่อสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง ครูต้องปรับบทบาทจากผู ้ป้อนข้อมูล 
(Instructor) เป็นผูใ้ห้ค  าค าแนะน า (Coaching) และผูอ้  านวยความสะดวกในการเรียนรู้ (Facilitator) 
เน่ืองจากมีวิธีการท่ีผูเ้รียนสามารถหาความรู้ซ่ึงมีอยู่มากมายได้ด้วยตนเอง โดยไม่จ  ากดัแค่เพียง
ความรู้ท่ีครูถ่ายทอดให ้
 

7.  งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 

งานวิจยัเร่ืองการพฒันาชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ วิชาชีววิทยา 
เร่ืองกล้องจุลทรรศน์ ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 มีงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง ครอบคลุม  
(1) งานวิจยัท่ีเก่ียวกบัวิชาชีววิทยา ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 (2) งานวิจยัท่ีเก่ียวกบัชุดการสอน 
ทางอิเล็กทรอนิกส์ส าหรับการสอนแบบศูนยก์ารเรียน ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ในกลุ่มสาระการ
เรียนรู้อ่ืนๆ และ (3) งานวจิยัท่ีเก่ียวกบัชุดการสอนทางอิเล็กทรอนิกส์ส าหรับการสอนแบบศูนยก์าร
เรียน ในกลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ 

7.1 งานวิจัยที่เกี่ยวกับการเรียนการสอนวิชาชีววิทยา ระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4  
มีจ  านวน 7 เร่ือง ในช่วงระหวา่ง ปี พ.ศ. 2557-2559 ดงัน้ี 
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ปฤษฎางค์  เก้ียงเก่า (2557) ได้ท าการวิจยัเร่ือง ผลการเรียนรู้รายวิชาชีววิทยา 
เร่ืองอาหารและการย่อยอาหารของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ดว้ยเทคนิค WEWT กบัการสอน
แบบปกติ ผลการวจิยัพบวา่ (1) แผนการจดัการเรียนรู้กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ เร่ือง อาหาร
และการย่อยอาหาร ของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีสอนด้วยเทคนิค WEWT และแผนการ
จดัการเรียนรู้ท่ีสอนแบบปกติ ท่ีสร้างข้ึนมีประสิทธิภาพ 84.82/80.23 และ 80.96/76.35 ตามล าดบั
(2) ดชันีประสิทธิผลของแผนการจดัการเรียนรู้กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เร่ืองอาหารและ
การย่อยอาหาร ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีสอนดว้ยเทคนิค WEWT และแผนการจดัการ
เรียนรู้ท่ีสอนแบบปกติ เท่ากบั 0.7125 และ 0.6549 ตามล าดบั  (3) นักเรียนท่ีได้รับการสอนด้วย
เทคนิค WEWT และการสอนรู้แบบปกติ มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ
ท่ีระดบั .01 และ (4) นกัเรียนท่ีเรียนท่ีได้รับการสอนดว้ยเทคนิค WEWT มีความพึงพอใจต่อการ
เรียนการสอน โดยมีคะแนนเฉล่ียรวมทุกดา้น เท่ากบั 4.56 คืออยูใ่นระดบัความพึงพอใจมากท่ีสุด 

ญดา  ลือสัตย ์(2557) ไดท้  าการวจิยัเร่ือง  ผลการเรียนดว้ยอีเลิร์นนิงโดยใชกิ้จกรรม
การเรียนแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E วชิาชีววทิยาท่ีมีต่อความสามารถในการคิดวเิคราะห์ของนกัเรียน
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ผลการวจิยัพบวา่ (1) ความสามารถในการคิดวิเคราะห์ของนกัเรียนท่ีเรียนดว้ย
อีเลิร์นนิงโดยใช้กิจกรรมการเรียนแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E คะแนนหลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียน
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 (2) ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนท่ีเรียนดว้ยอีเลิร์นนิง
โดยใช้กิจกรรมการเรียนแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E คะแนนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 และ (3) ความคิดเห็นของนกัเรียนท่ีมีต่อการเรียนดว้ยอีเลิร์นนิงโดย
ใชกิ้จกรรมการเรียนแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E อยูใ่นระดบัดีมาก และพบวา่ดา้นท่ีมีค่าระดบัดีมาก
เป็นอนัดบัท่ีหน่ึง คือ ดา้นกิจกรรมการเรียนรู้ รองลงมาคือดา้นรูปแบบ/ลกัษณะของส่ือการเรียน 
การสอน และดา้นเน้ือหาเป็นล าดบัสุดทา้ย 

กลัยารัตน์  ก้อนแก้ว (2557) ได้ท าการวิจยัเร่ือง การพฒันาบทปฏิบติัการ เร่ือง  
การล าเลียงสารผ่านเซลล์ โดยใช้ชุดทดลองไข่เพื่อพฒันาผลการเรียนรู้วิชาชีววิทยา ของนกัเรียน 
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนสายปัญญารังสิต ผลการวิจยัพบวา่ (1) ชุดทดลองไข่มีประสิทธิภาพ
ตามเกณฑ์ 90.00/80.50 ดชันีประสิทธิผล มีค่าเท่ากบั 0.68 ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงข้ึนอย่างมี
นัยส าคัญท่ีระดับ .05 (2) แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนจ านวนทั้ งหมด 10 ข้อ มีค่า 
ความยากง่ายตั้ งแต่ 0.45-0.75 ค่าอ านาจจ าแนกรายข้อตั้ งแต่ 0.20-0.56 และค่าความเช่ือมั่น 
ของแบบทดสอบเท่ากบั 0.70 และ (3) นกัเรียนมีความพึงพอใจต่อการเรียนดว้ยชุดทดลองไข่อยูใ่น
ระดบัมาก 
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ณัฐธยาน์ ปณิธานรักชยั (2557) ไดท้  าการวิจยัเร่ือง การใชบ้ทเรียนเวบ็เควสทเ์ร่ือง
ระบบย่อยอาหารเพื่อส่งเสริมการเรียนรู้ในรายวิชาชีววิทยาของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 
โรงเรียนคณะราษฎร์บ ารุงปทุมธานี ผลการวิจยัพบว่า (1) ประสิทธิภาพของบทเรียนเวบ็เควสท์  
วิชาชีววิทยา เร่ืองระบบย่อยอาหาร (E1/E2) เท่ากับ 83.33/80.31 (2) คะแนนผลการเรียนรู้ของ
นกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้ดว้ยบทเรียนเวบ็เควสท ์เร่ืองระบบยอ่ยอาหาร ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 
4 มีผลการเรียนรู้หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 และ (3) นกัเรียนมี
ความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้โดยใชบ้ทเรียนเวบ็เควสท ์ เร่ืองระบบยอ่ยอาหารส าหรับนกัเรียน
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โดยรวมอยูใ่นระดบัมาก 

พิเชษฐ์ กางโหลน (2557) ไดท้  าการวิจยัเร่ือง การใช้ส่ือประสมจากอินเทอร์เน็ต
เพื่อพฒันาผลการเรียนรู้รายวิชาชีววิทยาเร่ือง พื้นฐานของเซลล์ ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 
4 โรงเรียนสาธิตแห่งมหาวิทยาลยัรังสิต ผลการวิจยัพบวา่ (1) นกัเรียนท่ีไดรั้บการจดักระบวนการ
เรียนรู้โดยใชส่ื้อประสมจากอินเทอร์เน็ต ประกอบการจดัการเรียนรู้รายวิชาชีววิทยา เร่ืองพื้นฐาน
ของเซลล์ มีผลการเรียนรู้หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดับ .05 และ  
(2) นักเรียนท่ีได้รับการจดักระบวนการเรียนรู้โดยใช้ส่ือประสมจากอินเทอร์เน็ต ประกอบการ
จดัการเรียนรู้ในรายวิชาชีววิทยา เร่ืองพื้นฐานของเซลล์  มีความพึงพอใจอยู่ในระดบัมากท่ีสุด  
มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.59 จากระดบัคะแนนเตม็ 5 คะแนน 

กฤติยา  จงรักษ์ (2559) ไดท้  าการวิจยัเร่ือง การพฒันาการจดักิจกรรมการเรียนรู้
โดยใชส่ื้อสังคมออนไลน์ร่วมกบัการใชปั้ญหาเป็นฐานรายวชิาชีววทิยาเพื่อส่งเสริมการคิดวิเคราะห์
และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ผลการวจิยัพบวา่ (1) การจดัการเรียน
การสอนในรายวิชาชีววิทยา ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนผดุงนารี ไม่ท าใหน้กัเรียนมี
ความกระตือรือร้นในการเรียนรู้สังเกตได้จากนักเรียนชอบนั่งหลับในห้องเรียน ไม่มีการ
ปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งครูกบันกัเรียน เพราะการสอนของครูเป็นแบบบรรยายเพียงอย่างเดียว ส่ือการ
สอนของครูท่ีใชส่้วนมากจะเป็นหนงัสือเรียน และส่วนมากนกัเรียนมีพฤติกรรมไม่สนใจเรียน เช่น 
ชอบใช้โทรศพัท์มือถือขณะท่ีครูสอน ชอบเล่นใช้เฟซบุ๊ค อีกทั้งสภาพปัญหาทัว่ไปของโรงเรียน
ผดุงนารี มกัมีการจดักิจกรรมบ่อยคร้ัง ท าใหเ้วลาเรียนไม่พอ (2) แผนการจดัการเรียนรู้โดยใชปั้ญหา
เป็นฐานร่วมกบัส่ือสังคมออนไลน์ รายวิชาชีววิทยา ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ประสิทธิภาพ เท่ากบั
77.24/75.20 และ (3) นกัเรียนท่ีเรียนดว้ยกิจกรรมการเรียนรู้โดยใชปั้ญหาเป็นฐานร่วมกบัส่ือสังคม
ออนไลน์มีการคิดวิเคราะห์และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงข้ึนกว่าก่อนเรียนอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติท่ีระดบั .05 
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ศิวพร  ศรีจรัญ (2559) ไดท้  าการวจิยัเร่ือง ผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบวฏัจกัร
สืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้น (7E) ร่วมกบัการใช้ค  าถามระดบัสูง ท่ีมีผลต่อการคิดอย่างมีเหตุผล และ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววิทยา เร่ือง ระบบย่อยอาหารของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 
ผลการวจิยัพบวา่ (1) การคิดอยา่งมีเหตุผลของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 หลงัเรียนโดยใชก้ารจดั 

การเรียนรู้แบบวฏัจกัรสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้น (7E) ร่วมกบัการใชค้  าถามระดบัสูง 
สูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 (2) การคิดอย่างมีเหตุผล ของนกัเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 4ระหว่างก่อนเรียนและหลงัเรียนโดยใช้การจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรสืบเสาะหา
ความรู้  7 ขั้น (7E) ร่วมกบัการใชค้  าถามระดบัสูง มีคะแนนพฒันาการเฉล่ียร้อยละ 36.47 นกัเรียนมี
พฒันาการระดบักลาง  (3)  ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวชิาชีววทิยา เร่ือง ระบบยอ่ยอาหาร ของนกัเรียน
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 หลงัเรียนโดยใช้การจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้น (7E) 
ร่วมกับการใช้ค  าถามระดับสูง สูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 และ  
(4) ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรายวชิาชีววทิยาเร่ือง ระบบยอ่ยอาหารของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4
ระหวา่งก่อนเรียนและหลงัเรียนโดยใชก้ารจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้น (7E) 
ร่วมกับการใช้ค  าถามระดับสูง มีคะแนนพัฒนาการเฉล่ียร้อยละ 32.28 นักเรียนมีพัฒนาการ
ระดบักลาง 

จากการศึกษางานวิจัยท่ีเ ก่ียวกับการเรียนการสอนวิชาชีววิทยา ระดับชั้ น
มธัยมศึกษาปีท่ี 4 ในช่วงระหว่างปี พ.ศ. 2557-2559 ทั้ง 7 เร่ือง พบว่า มีการใช้รูปแบบการสอน 
และส่ือท่ีมีความแตกต่างกนั โดยมีการใช้ (1) เทคนิค WEWT (2) การเรียนด้วยอีเลิร์นนิงโดยใช้
กิจกรรมการเรียนแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E (3) การใชชุ้ดทดลองไข่ (4) การใชบ้ทเรียนเวบ็เควสท์ 
(5) การใช้ส่ือประสมจากอินเทอร์เน็ต (6) การพฒันาการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ส่ือสังคม
ออนไลน์ร่วมกบัการใชปั้ญหาเป็นฐาน และ (7) การเรียนรู้แบบวฏัจกัรสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้น (7E) 
ร่วมกบัการใช้ค  าถามระดบัสูง นักเรียนท่ีเรียนด้วยรูปแบบการสอนท่ีกล่าวมา  มีผลสัมฤทธ์ิทาง 
การเรียนวชิาชีววทิยาสูงข้ึน  และส่วนใหญ่มีความพึงพอใจมาก 

7.2 งานวิจัยที่เกี่ยวกับชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ส าหรับการสอนแบบศูนย์ 
การเรียน ระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 ในกลุ่มสาระการเรียนรู้อื่นๆ มีจ  านวน 2 เร่ือง ในช่วงระหว่าง  
ปี พ.ศ. 2549-2559 ดงัน้ี 

โสภิต  กาญจนวงศ์ (2550) ได้ท าการวิจยัเร่ือง ชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์
ส าหรับการสอนแบบศูนยก์ารเรียน กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ เร่ืองการให้เหตุผลส าหรับ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 เขตพื้นท่ีการศึกษาราชบุรี เขต 2 ผลการวิจยัพบว่า (1) ชุดการเรียน 
ทางอิเล็กทรอนิกส์ส าหรับการสอนแบบศูนยก์ารเรียน ท่ีพฒันาข้ึนมีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ท่ี
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ก าหนด (2) นกัเรียนมีความกา้วหนา้ทางการเรียนเพิ่มข้ึน และ (3) นกัเรียนมีความคิดเห็นต่อคุณภาพ
ของชุดการเรียนอยูใ่นระดบัเห็นดว้ยมาก 

ทศัณีย ์ นวลกุง้ (2554) ไดท้  าการวิจยัเร่ือง ชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ส าหรับ
การสอนแบบศูนย์การเรียนกลุ่มสาระการเรียนรู้การงานอาชีพและเทคโนโลยี เร่ืองระบบ
คอมพิวเตอร์ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 เขตพื้นท่ีการศึกษามธัยมศึกษา เขต 14 ผลการวจิยั
พบว่า (1) ชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ส าหรับการสอนแบบศูนย์การเรียน ท่ีพัฒนาข้ึนมี
ประสิทธิภาพตามเกณฑท่ี์ก าหนด (2) นกัเรียนมีความกา้วหนา้ทางการเรียนเพิ่มข้ึน และ (3) นกัเรียน
มีความคิดเห็นต่อคุณภาพของชุดการเรียนอยูใ่นระดบัเห็นดว้ยมากท่ีสุด 

จากการศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวกบัชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ส าหรับการสอน
แบบศูนยก์ารเรียน ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ในกลุ่มสาระการเรียนรู้อ่ืนๆ ในช่วงระหวา่ง ปี พ.ศ. 
2549-2559 ทั้ง 2 เร่ือง พบว่า การใช้ชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ส าหรับการสอนแบบศูนยก์าร
เรียน ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 พบวา่ นกัเรียนมีความกา้วหนา้ทางการเรียนเพิ่มข้ึน  และนกัเรียนมี
ความคิดเห็นต่อคุณภาพของชุดการเรียนอยูใ่นระดบัเห็นดว้ยมากถึงมากท่ีสุด 

7.3 งานวิจัยที่เกี่ยวกับชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ส าหรับการสอนแบบศูนย์ 
การเรียน ในระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 1 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ มีจ  านวน 1 เร่ือง ในปี 
พ.ศ. 2550 ดงัน้ี 

สมบูรณ์  เทพศรัทธา (2550) ได้ท าการวิจัยเร่ือง การพฒันาชุดการเรียนทาง
อิเล็กทรอนิกส์ส าหรับการสอนแบบศูนยก์ารเรียน วชิาวทิยาศาสตร์ เร่ืองบรรยากาศ ส าหรับนกัเรียน
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1 เขตพื้นท่ีการศึกษาบุรีรัมย ์เขต 3 ผลการวิจยัพบว่า ผูเ้รียนท่ีเรียนดว้ยชุดการ
เรียนทางอิเล็กทรอนิกส์มีความกา้วหนา้ทางการเรียนเพิ่มข้ึน และจากการสอบถามความคิดเห็นของ
ผูเ้รียน อยูใ่นระดบัเห็นดว้ยมากท่ีสุด 



บทที ่ 3 

วธีิด ำเนินกำรวจิัย 
 
 
การวจิยัเร่ือง  การพฒันาชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ วชิาชีววทิยา 

เร่ืองกลอ้งจุลทรรศน์ ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ในโรงเรียนสังกดัส านกังานเขตพื้นท่ี
การศึกษามัธยมศึกษา เขต 2 มีวตัถุประสงค์เพื่อ (1) พัฒนาชุดการสอนแบบศูนย์การเรียน  
ทางอิเล็กทรอนิกส์ วิชาชีววิทยา เร่ืองกล้องจุลทรรศน์ ให้มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ท่ีก าหนด  
(2) ศึกษาความก้าวหน้าทางการเรียนของนักเรียนท่ีเรียนด้วยชุดการสอนแบบศูนย์การเรียน 
ทางอิเล็กทรอนิกส์ และ (3) ศึกษาความพึงพอใจของนกัเรียนท่ีเรียนดว้ยชุดการสอนแบบศูนยก์าร
เรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ 

ในการด าเนินงานการวิจยัคร้ังน้ีครอบคลุม (1) ประชากรและกลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการ
วจิยั (2) เคร่ืองมือการวจิยั (3) การเก็บรวบรวมขอ้มูล  และ (4) การวเิคราะห์ขอ้มูล 

 

1.  ประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำงทีใ่ช้ในกำรวจิัย 
 
1.1 ประชำกรที่ใช้ในกำรวิจัย คือ นักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ในโรงเรียนสังกัด

ส านกังานเขตพื้นท่ีการศึกษามธัยมศึกษา เขต 2 จ านวน 19,009 คน จ านวน 521 หอ้งเรียน 
1.2 กลุ่มตัวอย่ำงที่ใช้ในกำรวิจัย คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 ภาคเรียนท่ี 2  

ปี การศึกษา 2558 โรงเรียนมธัยมวดัหนองจอก สังกดัส านกัเขตพื้นท่ีการศึกษามธัยมศึกษา เขต 2 
จ านวน 40 คน จ านวน 1 หอ้งเรียน ไดม้าโดยการสุ่มเลือกแบบหลายขั้นตอน มีขั้นตอนการสุ่ม ดงัน้ี 

1.2.1 สุ่มโรงเรียนในเขตพื้นท่ีการศึกษามธัยมศึกษา เขต 2 ซ่ึงมีเพียงจงัหวดัเดียว 
คือ กรุงเทพมหานคร ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 จ านวน 52 โรงเรียน ไดโ้รงเรียนมธัยมวดัหนอง
จอก 

1.2.2 สุ่มห้องเรียนท่ีอยูใ่นโรงเรียนมธัยมวดัหนองจอก จากจ านวน 11 ห้องเรียน 
ไดน้กัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4/4 ท่ีเรียนในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2558 จ านวน 40 คน จ านวน  
1 หอ้งเรียน 

1.2.3 จ  าแนกผลการเรียนของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4/4 โรงเรียนมธัยมวดั
หนองจอก โดยจ าแนกตามผลการเรียนของนกัเรียนในวิชาชีววิทยา ในภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 
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2558 โดยยึดเกณฑ์ในการจ าแนกผลการเรียน ดังน้ี คะแนน 70-100 ผลการเรียนอยู่ในระดับดี 
จ านวน 12 คน คะแนน 60-69 ผลการเรียนอยูใ่นระดบัปานกลาง จ านวน 18 คน และคะแนนต ่ากวา่ 
50 ผลการเรียนอยูใ่นระดบัอ่อน จ านวน 10 คน 

1.2.4 สุ่มเพื่อทดสอบประสิทธิภาพแบบเด่ียว โดยการสุ่มอย่างง่าย จบัฉลากได้
นกัเรียนจ านวน 3 คน ดงัน้ี คือ ผลการเรียนดี จ  านวน 1 คน ปานกลาง จ านวน 1 คน และอ่อน จ านวน 
1  คน 

1.2.5 สุ่มเพื่อทดสอบประสิทธิภาพแบบกลุ่ม โดยการสุ่มอย่างง่าย จบัฉลากได้
นกัเรียนจ านวน 6 คน ดงัน้ี คือ ผลการเรียนดี จ  านวน 2 คน ปานกลาง จ านวน 2 คน และอ่อน จ านวน 
2 คน 

1.2.6 กลุ่มตวัอยา่งเพื่อทดสอบประสิทธิภาพแบบสนาม นกัเรียนจ านวน 31 คน ท่ี
มีผลการเรียนคละกนั คือ ดี จ  านวน 9 คน ปานกลาง จ านวน 15 คน และอ่อน จ านวน 7 คน 

 

2.  เคร่ืองมอืกำรวจิัย 
 
เคร่ืองมือการวิจยัประกอบดว้ย (1) ชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ 

วิชาชีววิทยา เร่ืองกล้องจุลทรรศน์ (2) แบบทดสอบก่อนเรียนและแบบทดสอบหลงัเรียน และ  
(3) แบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียนท่ีเรียนด้วยชุดการสอนแบบศูนย์การเรียนทาง
อิเล็กทรอนิกส์ 

2.1 ชุดกำรสอนแบบศูนย์กำรเรียนทำงอิเล็กทรอนิกส์ วิชำชีววิทยำ เร่ืองกล้อง
จุลทรรศน์ โดยยึดขั้นตอนการผลิตชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนของศาสตราจารย ์ดร.ชัยยงค์  
พรหมวงศ ์โดยมีขั้นตอนการสร้าง  ดงัน้ี 

ขั้นท่ี 1 ศึกษาเอกสาร ต ารา และงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง ชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียน
ทางอิเล็กทรอนิกส์ เน้ือหาสาระวิชาชีววิทยา เร่ืองกลอ้งจุลทรรศน์ หลกัสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน 
พุทธศกัราช 2551 
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ตารางท่ี 3.1 หวัเร่ืองท่ีศึกษาและแหล่งศึกษาการสร้างชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียน 
 ทางอิเลก็ทรอนิกส์ วชิาชีววทิยา เร่ืองกลอ้งจุลทรรศน์ 
 

หัวเร่ืองที่ศึกษำ แหล่งที่ศึกษำ 

1. ชุดกำรสอน 
1.1 ความหมายของชุดการสอน 
 
 
1.2 คุณค่าของชุดการสอน 
 
 
1.3 องคป์ระกอบของชุดการสอน 
 
 
1.4 แนวคิดในการผลิตชุดการสอน 
1.5 ประเภทของชุดการสอน 

ชยัยงค ์พรหมวงศ ์ (2521, น. 90) 
บุญเก้ือ  ควรหาเวช  (2543, น. 1) 
ชยัยงค ์พรหมวงศ ์ (2547, น. 11-12) 
ชยัยงค ์ พรหมวงศ,์  สมเชาว ์เนตรประเสริฐ  
และสุดา  สินสกลุ (2520, น. 54 - 55) 
วาสนา ทวีกลุทรัพย ์(2555, น. 7) 
ชยัยงค ์ พรหมวงศ,์  สมเชาว ์เนตรประเสริฐ  
และสุดา  สินสกลุ (2520, น. 105) 
ชยัยงค ์พรหมวงศ ์ (2533, น. 115 - 116) 
ชยัยงค ์พรหมวงศ ์ (2533, น. 144 - 118) 
วาสนา ทวีกลุทรัพย ์(2555, น. 10 - 11) 

2. ชุดกำรสอนแบบศูนย์กำรเรียนตำมระบบกำรสอนแผนจุฬำ 
2.1 ขั้นตอนการผลิตชุดการสอนแบบศูนยก์าร

เรียนตามระบบการสอนแผนจุฬา  
2.2 การผลิตส่ือต่างๆ ในชุดการสอนแบบศูนย์

การเรียนตามระบบการสอนแผนจุฬา 

วาสนา ทวีกลุทรัพย ์(2555, น. 20 - 22) 
 
วาสนา ทวีกลุทรัพย ์(2555, น. 36 - 46) 

3. ชุดกำรสอนทำงอเิลก็ทรอนิกส์  
3.1 ความหมายของชุดการสอนทาง

อิเลก็ทรอนิกส์ 
3.2 ความส าคญัของชุดการสอนทางอิเลก็ทรอนิกส์ 
3.3 องคป์ระกอบของชุดการสอนทางอิเลก็ทรอนิกส์ 
3.4 ออกแบบหนา้จอชุดการสอนทางอิเลก็ทรอนิกส์ 

ชยัยงค ์พรหมวงศ ์(2546, น. 1)   
 
ชยัยงค ์พรหมวงศ ์(2546, น. 11) 
ชยัยงค ์พรหมวงศ ์(2546, น. 7) 
ปวิณา  ธิตินนัทร์ (2538,  น.  51) 
ถนอมพร เลาหจรัสแสง (2545, น. 160-166)   
สุรเชษฐ ์ เวชชพิทกัษ ์ และบุญเลิศ อรุณพิบูลย ์
(2546, น. 133 - 134) 
สุรี  รอดโพธ์ิทอง (2544, น. 58) 
ไฮนิค  โมแลนดา  และรัสเซล  (1982, p.378) 
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ตารางท่ี 3.1 (ต่อ) 
 

หัวเร่ืองที่ศึกษำ แหล่งที่ศึกษำ 

4. กำรสอนแบบศูนย์กำรเรียน  
4.1 ความหมายของการสอนแบบศูนยก์ารเรียน 
4.2 ความส าคญัของการสอนแบบศูนยก์ารเรียน 
 
4.3 หลกัการสอนแบบศูนยก์ารเรียน 
4.4 ปรัชญาการศึกษาท่ีใชใ้นการสอนแบบศูนย์

การเรียน 
4.5 จิตวิทยาและการจดัสถานการณ์เรียนรู้โดย

ประยกุตท์ฤษฎีการเรียนรู้ในการสอนแบบ
ศูนยก์ารเรียน 

4.6 คุณค่าการสอนแบบศูนยก์ารเรียน 
4.7 ขั้นตอนการเรียนแบบศูนยก์ารเรียน  
4.8 การจดัหอ้งเรียนแบบศูนยก์ารเรียน 
4.9 บทบาทของนกัเรียนในหอ้งเรียนแบบศูนย์

การเรียน 
4.10 บทบาทของครูในหอ้งเรียนแบบศูนยก์าร

เรียน  

ชยัยงค ์พรหมวงศ ์ (2547, น. 48-50) 
ชยัยงค ์พรหมวงศ,์ สมเชาว ์เนตรประเสริฐ, และ
สุดา สินสกลุ (2520, น. 54) 
ชยัยงค ์พรหมวงศ ์(2547, น. 42-43) 
ชยัยงค ์พรหมวงศ ์ และวาสนา  ทวีกลุทรัพย์
(2553, น. 24-25) 
ชยัยงค ์พรหมวงศ ์ และวาสนา  ทวีกลุทรัพย์
(2553, น. 24-25) 
 
ชยัยงค ์พรหมวงศ ์(2547, น. 24-27) 
ชยัยงค ์พรหมวงค ์(2547, น. 50-52) 
ชยัยงค ์พรหมวงค ์(2547, น. 44) 
ชยัยงค ์พรหมวงค ์(2547, น. 49-50) 
 
ชยัยงค ์พรหมวงค ์(2547, น. 48-49) 

5. กำรทดสอบประสิทธิภำพ 

5.1 ความหมายของการทดสอบประสิทธิภาพ 
 
5.2 ความจ าเป็นตอ้งหาประสิทธิภาพ 
5.3 ก าหนดเกณฑป์ระสิทธิภาพ 
5.4 การค านวณหาประสิทธิภาพ 
5.5 ขั้นตอนการหาประสิทธิภาพ 
5.6 การยอมรับหรือไม่ยอมรับประสิทธิภาพ 

ชยัยงค ์ พรหมวงศ,์ สมเชาว ์ เนตรประเสริฐ, 
และสุดา  สินสกลุ (2520, น. 134) 
ชยัยงค ์พรหมวงศ ์และคณะ (2520, น. 134) 
ชยัยงค ์พรหมวงศ ์และคณะ (2520, น. 135) 
ชยัยงค ์พรหมวงศ ์และคณะ (2520, น. 136) 
ชยัยงค ์พรหมวงศ ์และคณะ (2520, น.137-138) 
ชยัยงค ์พรหมวงศ ์และคณะ (2520, น. 142) 
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ตารางท่ี 3.1 (ต่อ) 
 

หัวเร่ืองที่ศึกษำ แหล่งที่ศึกษำ 
6. การเรียนการสอนกลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ 

6.1 สาระการเรียนรู้มาตรฐานการเรียนรู้  และ
ตวัช้ีวดัช่วงชั้น 

6.2 เป้าหมายของการจดัการเรียนการสอนวิชา
ชีววิทยา   

6.3 วิสยัทศันก์ารเรียนรู้วิชาชีววิทยา   
 
6.4 แนวการจดัการเรียนรู้วิชาชีววิทยา   

กระทรวงศึกษาธิการ (2551, น. 84 – 95) 
 
สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี (2556, น. 1)   
สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี (2556, น. 1)   
สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี (2556, น. 2)   

7. เนือ้หาสาระเร่ืองกล้องจุลทรรศน์  
7.1 การคน้พบและชนิดของกลอ้งจุลทรรศน์ 
 
7.2 ส่วนประกอบของกลอ้งจุลทรรศน ์
 
7.3 การใชแ้ละการหาก าลงัขยายของกลอ้ง

จุลทรรศน ์ 
7.4 การดูแลและเกบ็รักษากลอ้งจุลทรรศน ์

สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี (2556, น.79) 
สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี (2556, น.80-81) 
สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี (2556, น.82-83) 
สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี (2556, น.84) 

 
ขั้นท่ี 2 สร้างชุดการสอนแบบศูนย์การเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์  วิชาชีววิทยา  

เร่ืองกลอ้งจุลทรรศน์ มีขั้นตอนดงัน้ี 
2.1 ก าหนดหมวดหมู่เน้ือหาและประสบการณ์ โดยการวิเคราะห์หลกัสูตร 

และค าอธิบายรายวิชาของวิชาชีววิทยา ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 แบ่งเน้ือหาออกเป็น 15 หน่วย
การเรียน ดงัตารางท่ี 3.2 
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ตารางท่ี 3.2 จ าแนกหน่วยการเรียน วชิาชีววทิยา ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี  4 
 

หน่วยที่ หน่วยเนือ้หา ประเภทเนือ้หา จ านวนช่ัวโมง 
1 ความหลากหลายของระบบนิเวศ พุทธิพิสัย 4 
2 ความสัมพนัธ์ในระบบนิเวศ พุทธิพิสัย 4 
3 การถ่ายทอดพลงังานในระบบนิเวศ พุทธิพิสัย 4 
4 การเปล่ียนแปลงแทนท่ีระบบนิเวศ พุทธิพิสัย 4 
5 มนุษยก์บัทรัพยากรธรรมชาติ พุทธิพิสัย 4 
6 โครงสร้างของเซลล ์ พุทธิพิสัย 4 
7 กล้องจุลทรรศน์ พุทธิพสัิย 4 
8 การล าเลียงสารผา่นเซลล ์ พุทธิพิสัย/ทกัษะพิสัย 4 
9 กลไกการรักษาดุลยภาพของส่ิงมีชีวติ พุทธิพิสัย 4 

10 ภูมิคุม้กนัของร่างกาย พุทธิพิสัย 4 
11 การแบ่งเซลล ์ พุทธิพิสัย/ทกัษะพิสัย 4 
12 การถ่ายทอดลกัษณะทางพนัธุกรรม พุทธิพิสัย 4 
13 การเปล่ียนแปลงทางพนัธุกรรม พุทธิพิสัย 4 
14 เทคโนโลยชีีวภาพ พุทธิพิสัย 4 
15 ความหลากหลายทางชีวภาพ พุทธิพิสัย 4 

 
2.2 ก าหนดหน่วยการสอน ผูว้ิจยัไดท้  าการเลือกหน่วยเน้ือหาเพื่อผลิตชุด

การสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ วชิาชีววทิยา เร่ืองกลอ้งจุลทรรศน์ โดยการเลือกแบบ
เจาะจง จ านวน 1 หน่วยการเรียน คือ หน่วยการเรียนท่ี 7 กลอ้งจุลทรรศน์ เพราะในหน่วยการเรียนน้ี
เน้ือหาค่อนขา้งยาก และนกัเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนต ่า 

2.3 ก าหนดหัวเร่ือง  ผูว้ิจยัไดน้ าหน่วยการเรียน เร่ืองกลอ้งจุลทรรศน์ มา
จ าแนกเป็น 4 หวัเร่ือง ดงัน้ี 

หน่วยท่ี  7  เร่ืองกลอ้งจุลทรรศน์ 
หวัเร่ืองท่ี  7.1  การคน้พบและชนิดของกลอ้งจุลทรรศน์ 
หวัเร่ืองท่ี  7.2  ส่วนประกอบของกลอ้งจุลทรรศน์ 
หวัเร่ืองท่ี  7.3  การใชแ้ละการหาก าลงัขยายของกลอ้งจุลทรรศน์ 
หวัเร่ืองท่ี  7.4  การดูแลและเก็บรักษากลอ้งจุลทรรศน์ 
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2.4 ก าหนดมโนทศัน์และหลกัการ หรือแนวคิด ผูว้จิยัไดน้ าเน้ือหาสาระใน
แต่ละหวัเร่ืองมาสรุปเป็นแนวคิด ดงัตารางท่ี 3.3 

 
ตารางท่ี 3.3 จ านวนแนวคิดประจ าหวัเร่ือง 
 

หัวเร่ือง จ ำนวนแนวคิด  (ข้อ) 
หวัเร่ืองท่ี 7.1 การคน้พบและชนิดของกลอ้งจุลทรรศน์ 1 
หวัเร่ืองท่ี 7.2 ส่วนประกอบของกลอ้งจุลทรรศน์ 1 
หวัเร่ืองท่ี 7.3 การใชแ้ละการหาก าลงัขยายของกลอ้งจุลทรรศน์ 1 
หวัเร่ืองท่ี 7.4 การดูแลและเก็บรักษากลอ้งจุลทรรศน์ 1 

 
2.5 ก าหนดวตัถุประสงค ์เป็นการก าหนดวตัถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรม ซ่ึงมี

ความสอดคลอ้งกบัหวัเร่ืองและเน้ือหาสาระในการเรียน  ดงัตารางท่ี  3.4 
 

ตารางท่ี 3.4 จ านวนวตัถุประสงคป์ระจ าหวัเร่ือง 
 

หัวเร่ือง จ ำนวนวตัถุประสงค์ (ข้อ) 
หวัเร่ืองท่ี 7.1 การคน้พบและชนิดของกลอ้งจุลทรรศน์ 3 
หวัเร่ืองท่ี 7.2 ส่วนประกอบของกลอ้งจุลทรรศน์ 2 
หวัเร่ืองท่ี 7.3 การใชแ้ละการหาก าลงัขยายของกลอ้งจุลทรรศน์ 3 
หวัเร่ืองท่ี 7.4 การดูแลและเก็บรักษากลอ้งจุลทรรศน์ 2 

 
2.6 ก าหนดกิจกรรมการเรียน ประกอบด้วย ท าแบบทดสอบก่อนเรียน 

อ่านบตัรค าสั่ง อ่านบตัรเน้ือหา อ่านบตัรกิจกรรม อ่านบตัรค าถามแล้วตอบค าถามลงในแบบฝึก
ปฏิบติั ตรวจสอบค าตอบในบตัรเฉลย และท าแบบทดสอบหลงัเรียน แต่ละศูนยก์ารเรียนมีกิจกรรม
ในบตัรกิจกรรม ดงัตารางท่ี 3.5 
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ตารางท่ี 3.5  กิจกรรมในศูนยก์ารเรียน (แต่ละหวัเร่ือง) 
 

ศูนย์กำรเรียน กจิกรรม/บัตรกจิกรรม 
ศูนยท่ี์ 1 การคน้พบและชนิดของกลอ้ง

จุลทรรศน์ 
ศูนยท่ี์ 1 เกมกลอ้งจุลทรรศน์ของใคร 

ศูนยท่ี์ 2 ส่วนประกอบของกลอ้งจุลทรรศน์ ศูนยท่ี์ 2 เกมส่วนท่ีขาดหาย 
ศูนยท่ี์ 3 การใชแ้ละการหาก าลงัขยายของ 

กลอ้งจุลทรรศน์ 
ศูนยท่ี์ 3 ฝึกทกัษะการใชก้ลอ้งจุลทรรศน์ 

ศูนยท่ี์ 4 การดูแลและเก็บรักษากลอ้ง
จุลทรรศน์ 

ศูนยท่ี์ 4 เกมดูแลอยา่งไร 

 
2.7 ก าหนดแบบประเมินผล ในชุดการสอนแบบศูนย์การเรียนทาง

อิเล็กทรอนิกส์ก าหนดใหมี้การประเมิน 2 ประเภท ไดแ้ก่ (1) ประเมินจากการทดสอบก่อนเรียนและ
หลงัเรียน และ (2) ประเมินจากกิจกรรมระหวา่งเรียน 

2.7.1 ประเมินจากการทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียน ใชแ้บบทดสอบ
เป็นแบบปรนยั แบบชนิดเลือกตอบ จ านวน 4 ตวัเลือก จ านวน 10 ขอ้ 

2.7.2 ประเมินจากกิจกรรมระหว่างเรียน ได้แก่ การประเมินการท า
กิจกรรมในบัตรกิจกรรม และการประเมินจากการตอบค าถามในบัตรค าถามในรูปค าถาม 
แบบปรนยั 

2.8 ผลิตส่ือการสอน ในชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ 
ส่ือการสอนมี 2 ประเภท ไดแ้ก่ (1) ส่ืออิเล็กทรอนิกส์ และ (2) ส่ือส่ิงพิมพ ์

2.8.1 ส่ืออิเล็กทรอนิกส์  เป็นส่ือท่ีแสดงบนหน้าจอคอมพิวเตอร์  
โดยการแบ่งหน้าจอคอมพิวเตอร์ออกเป็น 4 ส่วน คือ ส่วนท่ี 1 ส่วนบนของหน้าจอ ส่วนท่ี 2 เมนู
หลกัดา้นซา้ย ส่วนท่ี 3 ส่วนแสดงเน้ือหาหลกั และส่วนท่ี 4 เมนูบาร์ส่วนการใชง้านของชุดการสอน 
ดงัภาพท่ี  3.1 
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ภาพท่ี  3.1 แสดงหนา้จอชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์  
 วชิาชีววทิยา เร่ืองกลอ้งจุลทรรศน์ 

 
ส่วนท่ี  1 ส่วนบนของหน้าจอ แสดงช่ือชุดการสอน เ ร่ือง 

ระดบัชั้นท่ีใชชุ้ดการสอน  แขนงวชิา สาขาวชิาและช่ือมหาวทิยาลยั 
ส่วนท่ี  2 เมนูหลักด้านซ้ายแสดงเมนูหลัก  ประกอบด้วย  

(1) แนะน าการเรียน (2) แผนการสอน (3) แบบทดสอบก่อนเรียน (4) ศูนยก์ารเรียนท่ี 1 (5) ศูนยก์าร
เรียนท่ี 2 (6) ศูนย์การเรียนท่ี 3 (7) ศูนย์การเรียนท่ี 4 (8) ศูนย์ส ารอง (9) แบบทดสอบหลังเรียน  
(10) แบบฝึกปฏิบติั และ (11) ขอ้มูลครูผูส้อน 

ส่วนท่ี 3 ส่วนแสดงเน้ือหาหลกั เป็นส่วนท่ีอยู่ตรงกลางหน้าจอ
ประกอบดว้ย (1) บตัรค าสั่ง (2) บตัรเน้ือหา (3) บตัรกิจกรรม  (4) บตัรค าถาม  และ (5) บตัรเฉลย 

ส่วนท่ี 4 เมนูบาร์ส่วนการใช้งานของชุดการสอน ประกอบดว้ย 
(1) ก่อนหนา้ (2) หนา้แรก และ (3) หนา้ต่อไป 

2.8.2 ผลิตส่ือประเภทส่ิงพิมพ ์เป็นเอกสารประกอบการใชชุ้ดการสอน
แบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ วิชาชีววิทยา เร่ืองกลอ้งจุลทรรศน์ ประกอบดว้ย (1) คู่มือการ
ใชชุ้ดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ (2) คู่มือการเรียน และ (3) แบบฝึกปฏิบติั 
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1) คู่มือการใชชุ้ดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ 
ประกอบด้วย (1) ค าน า (2) สารบญั (3) ค าอธิบายรายวิชา (4) ตวัช้ีวดั (5) รายช่ือหน่วยการเรียน  
(6) ส่วนประกอบของชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ (7) ค าแนะน าการใช้ชุด 
การสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ (8) บทบาทของครูและนักเรียน (8) ส่ิงท่ีครูและ
นกัเรียนตอ้งเตรียม และ(9) การจดัหอ้งเรียน 

2) คู่ มือการเ รียน ประกอบด้วย  (1) ค าน า  (2) สารบัญ (3) 
ส่วนประกอบของชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ (4) ขั้นตอนการเรียนดว้ยชุด
การสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ (5) บทบาทของนกัเรียน (6) วิธีการใชคู้่มือการเรียน 
และ (7) แนะน าการใชซี้ดีรอมชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ 

3) แบบฝึกปฏิบัติ ประกอบด้วย (1) ค าน า (2) แผนการสอน  
(3) แบบทดสอบก่อนเรียน (4) บนัทึกสาระส าคญัเก่ียวกบัเน้ือหาในแต่ละศูนยก์ารเรียน (5) ท่ีว่าง
ส าหรับท ากิจกรรม (6) ท่ีวา่งส าหรับตอบค าถาม (7) เฉลยแบบฝึกปฏิบติั (8) แบบทดสอบหลงัเรียน 
และ(9) เฉลยแบบทดสอบ 

ขั้นท่ี 3 ตรวจสอบคุณภาพของชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์  
โดยผูท้รงคุณวุฒิ ตรวจสอบก่อนทดสอบประสิทธิภาพ ผูว้ิจยัไดน้ าชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียน
ทางอิเล็กทรอนิกส์ท่ีสร้างข้ึนให้ผูท้รงคุณวุฒิจ  านวน 3 ท่าน ประกอบดว้ยผูท้รงคุณวุฒิดา้นเน้ือหา 
จ านวน 1 ท่าน ผูท้รงคุณวุฒิดา้นเทคโนโลยีการศึกษา จ านวน 1 ท่าน และผูท้รงคุณวุฒิดา้นวดัและ
ประเมินผล จ านวน 1 ท่าน (รายช่ือผูท้รงคุณวุฒิแสดงในภาคผนวก ก) ตรวจสอบคุณภาพของชุด
การสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์จากแบบประเมินคุณภาพชุดการสอนแบบศูนยก์าร
เรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ท่ีผูว้ิจยัสร้างข้ึน พบว่า ผลการประเมินคุณภาพอยูใ่นระดบัดี (รายละเอียด
ของแบบประเมินคุณภาพชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ แสดงในภาคผนวก ข)  
ผูท้รงคุณวฒิุใหข้อ้เสนอแนะในการปรับปรุงชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ ดงัน้ี 

3.1 ผูท้รงคุณวุฒิดา้นเน้ือหา เสนอแนะให้ปรับปรุง (1) เน้ือหาการค านวณ
ก าลังขยายของกล้องจุลทรรศน์ให้ลดความซับซ้อนลง และ (2) เน้ือหาควรสั้ น กะทดัรัด และ 
เขา้ใจง่าย 

3.2 ผูท้รงคุณวุฒิดา้นเทคโนโลยีการศึกษา เสนอแนะให้ปรับปรุง (1) ควร
ปรับสีบตัรต่างๆ ใหแ้ตกต่าง และเห็นเด่นชดั (2) เพิ่มการเช่ือมโยงเมนูในแต่ละขั้นตอนการเรียน 

3.3 ผูท้รงคุณวฒิุดา้นวดัและประเมินผล เสนอแนะใหป้รับปรุง (1) ขอ้สอบ
ไม่สอดคลอ้งกบัวตัถุประสงค์ และ (2) ขอ้สอบก่อนเรียนและขอ้สอบหลงัเรียนบางขอ้ยงัไม่เป็น
แบบคู่ขนาน 
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ขั้นท่ี 4 ปรับปรุงคุณภาพของของชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ 
ผูว้ิจยัไดป้รับปรุงชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ตามขอ้เสนอแนะ ดงัน้ี (1) ลด
ความซบัซ้อนของเน้ือหาการค านวณก าลงัขยายของกลอ้งจุลทรรศน์ (2) เน้ือหาสั้น กะทดัรัด และ
เขา้ใจง่ายข้ึน (3) ปรับสีบตัรต่าง ๆ ให้แตกต่าง  และเห็นเด่นชดั (4) เพิ่มการเช่ือมโยงเมนูในแต่ละ
ขั้นตอนการเรียน (5) ปรับขอ้สอบสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงค ์และ (6) ปรับขอ้สอบก่อนเรียนและ
ขอ้สอบหลงัเรียนเป็นแบบคู่ขนาน 

ขั้นท่ี 5 ทดสอบประสิทธิภาพของชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ 
หลังจากปรับปรุงชุดการสอนแบบศูนย์การเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ วิชาชีววิทยา เร่ืองกล้อง
จุลทรรศน์เรียบร้อยแลว้ จึงน าไปทดสอบประสิทธิภาพแบบเด่ียว แบบกลุ่ม และแบบสนาม (ผลการ
ทดสอบประสิทธิภาพ แสดงในภาคผนวก) 

2.2 แบบทดสอบก่อนเรียนและแบบทดสอบหลงัเรียน 
การสร้างแบบทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียน เป็นแบบทดสอบวดัพฤติกรรมดา้น

พุทธิพิสัย ดงัน้ี 
2.2.1 แบบทดสอบวัดพฤติกรรมด้านพุทธิพิสัย เป็นแบบทดสอบวดัพฤติกรรม

ดา้นพุทธิพิสัย แบบปรนยัชนิดเลือกตอบ จ านวน 4 ตวัเลือก เป็นแบบคู่ขนาน มีขั้นตอนในการสร้าง
แบบทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียน จ านวน 8 ขั้นตอน ดงัน้ี 

ขั้นท่ี 1 สร้างตารางวิเคราะห์วตัถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรม โดยยดึรูปแบบของ 
เบนจามินบลูม มี 6 ระดบั คือ ความรู้ความจ า ความเขา้ใจ การน าไปใช ้การวเิคราะห์ การสังเคราะห์
และการประเมินค่า แต่แบบทดสอบท่ีผูว้ิจยัสร้างข้ึน มี 3 ระดบั คือ ความรู้ความจ า ความเขา้ใจ และ
การน าไปใช้ ดังตารางท่ี 3.6 (รายละเอียดตารางวิเคราะห์วตัถุประสงค์เชิงพฤติกรรมแสดงใน
ภาคผนวก ค) 
 
ตารางท่ี  3.6  แสดงการวเิคราะห์วตัถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรม 
 

ช่ือหน่วย 
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หน่วยท่ี  7  กลอ้งจุลทรรศน์ 3 4 3    10 
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ขั้นท่ี 2 ศึกษาต าราและเอกสารเก่ียวกบัการสร้างแบบทดสอบ เน้ือหาท่ีใช้
สร้างแบบทดสอบ เพื่อน ามาก าหนดรูปแบบของแบบทดสอบ และวิธีการสร้างแบบทดสอบแบบ 
คู่ขนานท่ีสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรม 

ขั้นท่ี 3 ก าหนดรูปแบบของแบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน เป็น
ขอ้สอบแบบปรนยัชนิดเลือกตอบจ านวน 4 ตวัเลือก และเป็นแบบคู่ขนาน 

ขั้นท่ี 4 สร้างแบบทดสอบ ผูว้ิจยัได้สร้างแบบทดสอบก่อนเรียนและหลัง
เรียนวดัระดบัพฤติกรรมดา้นพุทธิพิสัยแบบคู่ขนานปรนยัชนิดเลือกตอบ จ านวน 4 ตวัเลือก แบ่งเป็น
แบบทดสอบก่อนเรียน จ านวน 10 ขอ้ และแบบทดสอบหลงัเรียน จ านวน 10 ขอ้ 

ขั้นท่ี 5 ตรวจสอบคุณภาพของแบบทดสอบโดยผูท้รงคุณวุฒิ  ผูว้ิจยัได้น า
แบบทดสอบท่ีสร้างเสร็จแลว้ให้ผูท้รงคุณวุฒิดา้นวดัผลและประเมินผล จ านวน 1 ท่าน และดา้น
เน้ือหา จ านวน 1 ท่าน ตรวจสอบด้านความตรงเชิงเน้ือหา ภาษาท่ีใช้และความถูกต้องของ
แบบทดสอบว่าสอดคล้องกบัวตัถุประสงค์เชิงพฤติกรรม ผูท้รงคุณวุฒิได้ประเมินคุณภาพของ
แบบทดสอบจากแบบประเมินคุณภาพในระดับดี (รายละเอียดของแบบประเมินคุณภาพอยู่ใน
ภาคผนวก) 

ขั้นท่ี 6 ปรับปรุงแก้ไขแบบทดสอบ ผูว้ิจยัได้น าแบบทดสอบไปปรับปรุง 
โดย (1) ลดความซบัซอ้นของเน้ือหาการค านวณก าลงัขยายของกลอ้งจุลทรรศน์ เน้ือหาสั้น กะทดัรัด 
เขา้ใจง่าย (2) ขอ้สอบสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงค ์และขอ้สอบก่อนเรียนและขอ้สอบหลงัเรียนเป็น
แบบคู่ขนาน 

ขั้นท่ี 7 ทดสอบประสิทธิภาพของแบบทดสอบ ผูว้ิจยัน าแบบทดสอบไป
ทดลองกบักลุ่มตวัอยา่ง คือ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ภาคเรียนท่ี 2 ปี การศึกษา 2558 โรงเรียน
มัธยมวดัหนองจอก ท่ีเคยเรียนเร่ืองกล้องจุลทรรศน์ มาแล้ว เพื่อทดสอบประสิทธิภาพของ
แบบทดสอบ จ านวน 30 คน เพื่อน าผลการทดลองมาวิเคราะห์หาค่าความยากง่าย (p) ค่าอ านาจ
จ าแนก (r) เพื่อแบ่งเป็นกลุ่มสูงและกลุ่มต ่า โดยใชเ้ทคนิคของ จุงเตห์ฟาน (Chung Teh Fan) โดยให้
ขอ้ท่ีตอบถูกเป็น 1 ขอ้ท่ีตอบผิดเป็น 0 เพื่อหาค่าความยากง่าย (p) ตั้งแต่ 0.20-0.80 และค่าอ านาจ
จ าแนก (r) ตั้งแต่ 0.20-1.00 จากผลการวิเคราะห์เป็นรายขอ้ของชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทาง
อิเล็กทรอนิกส์ วชิาชีววทิยา เร่ืองกลอ้งจุลทรรศน์ ขอ้สอบจ านวน 10 ขอ้ เป็นไปตามเกณฑท่ี์ก าหนด
ตามค่าความยากง่ายและอ านาจจ าแนก 
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ตารางท่ี  3.7  แสดงค่าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) ท่ีน ามาใชใ้นแบบทดสอบ 
 

หน่วยการเรียน   แบบทดสอบ 
ค่าความยากง่าย (p) 
ต ่าสุด – สูงสุด 

ค่าอ านาจจ าแนก (r) 
ต ่าสุด – สูงสุด 

7 
ก่อนเรียน 0.67 – 0.73 0.37 – 0.75 
หลงัเรียน 0.63 – 0.73 0.37 – 0.75 

 
จากนั้นวิเคราะห์ความเท่ียงของแบบทดสอบ โดยหาค่าความเท่ียงของ

แบบทดสอบทั้งฉบบัดว้ยวธีิของคูเดอร์ ริชาร์ดสัน (Kuder-Richardson) ดงัน้ี 
 
ตารางท่ี  3.8  แสดงค่าความเท่ียงของแบบทดสอบ 
 

หน่วยการเรียน 
ค่าความเท่ียง 

แบบทดสอบก่อนเรียน แบบทดสอบหลงัเรียน 
7 0.67 0.67 

 
ขั้นท่ี 8 จดัท าแบบทดสอบฉบบัสมบูรณ์ ผูว้ิจยัไดจ้ดัพิมพแ์บบทดสอบฉบบั

สมบูรณ์ดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ เป็นแบบทดสอบก่อนเรียน จ านวน 10 ขอ้ และแบบทดสอบ
หลังเรียน จ านวน 10 ข้อ เพื่อน าไปใช้ทดสอบจริงในชุดการสอนแบบศูนย์การเรียนทาง
อิเล็กทรอนิกส์ท่ีผูว้จิยัสร้างข้ึน 

2.3 แบบสอบถำมควำมพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อชุดกำรสอนแบบศูนย์กำรเรียน 
ทำงอเิลก็ทรอนิกส์ 

แบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีต่อชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียน 
ทางอิเล็กทรอนิกส์ วิชาชีววิทยา เร่ืองกล้องจุลทรรศน์ เป็นแบบสอบถาม 2 ตอน ตอนท่ี 1 เป็น
แบบสอบถามแบบมาตรประเมินค่า จ  านวน 18 ข้อ และตอนท่ี 2 เป็นแบบสอบถามปลายเปิด 
จ านวน 1 ขอ้ มีขั้นตอนการสร้าง  ดงัน้ี 

ขั้นท่ี 1 ศึกษาเอกสารและต าราท่ีเก่ียวกับการสร้างแบบสอบถาม ครอบคลุม
ประเภทและหลกัการสร้างแบบสอบถาม 

ขั้นท่ี 2 ก าหนดส่ิงท่ีจะสอบถาม  ส่ิงท่ีจะสอบถามแบ่งเป็น  3  ด้าน คือ (1) ด้าน
องคป์ระกอบของชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์  (2) ดา้นการออกแบบหน้าจอ
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ของชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ และ (3) ดา้นประโยชน์ของชุดการสอนแบบ
ศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ 

2.1 ดา้นองค์ประกอบของชุดการสอน จ านวน 8 ขอ้ ไดแ้ก่ แบบทดสอบ
ก่อนเรียน บัตรค าสั่ง บัตรเน้ือหา บัตรกิจกรรม บัตรค าถาม บัตรเฉลย แบบฝึกปฏิบัติ และ
แบบทดสอบหลงัเรียน 

2.2 ด้านการออกแบบหน้าจอ จ านวน 4 ขอ้ ได้แก่ การจดัวาง ตวัอกัษร 
ภาพประกอบ การเช่ือมโยง 

2.3 ดา้นประโยชน์ของชุดการสอน จ านวน 6 ขอ้ ไดแ้ก่ มีความรู้เพิ่มข้ึน มี
โอกาสในการศึกษาหาความรู้ดว้ยตนเอง มีความรับผดิชอบในการเรียน เช่ือมัน่ในตนเอง แกปั้ญหา
เฉพาะหนา้ได ้มีโอกาสในการแสดงความคิดเห็น และเกิดทกัษะในการท างานกลุ่ม 

ขั้นท่ี 3 ก าหนดรูปแบบท่ีจะใชเ้ป็นแบบสอบถาม มี 2 ตอน คือ ตอนท่ี 1 ความพึง
พอใจของนักเรียนท่ีมีต่อชุดการสอนแบบศูนย์การเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ และตอนท่ี  2 
ขอ้เสนอแนะเก่ียวกบัการเรียนดว้ยชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ 

ขั้นท่ี 4 สร้างแบบสอบถาม โดยตอนท่ี 1 เป็นแบบสอบถามปลายปิดแบบมาตร
ประเมินค่า 5 ระดบั ของ ริคเคอร์ (Likert Rating Scale) จ  านวน 18 ขอ้ ในแต่ละค าถามมีน ้ าหนกั
คะแนนของความพึงพอใจ ดงัน้ี 

ระดบัความพึงพอใจ   5   หมายถึง   พึงพอใจมากท่ีสุด 
ระดบัความพึงพอใจ   4   หมายถึง   พึงพอใจมาก 
ระดบัความพึงพอใจ   3   หมายถึง   พึงพอใจปานกลาง 
ระดบัความพึงพอใจ   2   หมายถึง   พึงพอใจนอ้ย 
ระดบัความพึงพอใจ   1   หมายถึง   พึงพอใจนอ้ยท่ีสุด 
ตอนท่ี 2 ขอ้เสนอแนะเก่ียวกบัการเรียนดว้ยชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียน

ทางอิเล็กทรอนิกส์ ลกัษณะของค าถามเป็นแบบปลายเปิด จ านวน 1 ขอ้ 
ขั้นท่ี 5 ตรวจสอบโดยผู ้ทรงคุณวุฒิ  โดยน าแบบสอบถามความพึงพอใจให้

ผูท้รงคุณวุฒิดา้นวดัผลและประเมินผลเพื่อตรวจสอบขอ้ค าถาม วา่ครอบคลุมวตัถุประสงคส่ิ์งท่ีจะ
ประเมิน ผลการตรวจสอบของผูท้รงคุณวุฒิเห็นว่า แบบสอบถามความคิดเห็นอยู่ในระดับดี 
(รายละเอียดแบบประเมินแสดงในภาคผนวก) 

ขั้นท่ี 6 ทดลองใชแ้บบสอบถามและปรับปรุง ผูว้จิยัไดน้ าแบบสอบถามท่ีปรับปรุง
เรียบร้อยแล้วไปใช้กบันักเรียนในการทดสอบประสิทธิภาพแบบเด่ียว จ านวน 3 คน แบบกลุ่ม 
จ านวน 6 คน และภาคสนาม จ านวน 31 คน โดยสัมภาษณ์เก่ียวกบัความเขา้ใจขอ้ค าถามและภาษาท่ี
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ใช ้นกัเรียนส่วนใหญ่เห็นวา่เขา้ใจในค าถามท่ีถามและภาษาท่ีใชเ้ป็นอยา่งดี 
ขั้นท่ี 7 จดัพิมพแ์บบสอบถามฉบบัสมบูรณ์ ด าเนินการจดัพิมพแ์บบสอบถามความ

พึงพอใจฉบับสมบูรณ์ เพื่อน ามาใช้กับกลุ่มตัวอย่างในการศึกษาคร้ังน้ี (รายละเอียดของ
แบบสอบถามแสดงในภาคผนวก) 
 

3.  กำรเกบ็รวมรวมข้อมูล 
 
การน าชุดการสอนแบบศูนย์การเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ วิชาชีววิทยา เร่ืองกล้อง

จุลทรรศน์ ไปใช้ท าการเก็บรวมรวมข้อมูลด้วยตนเองกับนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 
โรงเรียนมัธยมวดัหนองจอก ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2558 ซ่ึงการรวบรวมข้อมูลเป็นดังน้ี  
(1) เตรียมสถานท่ีท่ีใช้ในการวิจยั (2) วนัและเวลาในการทดสอบประสิทธิภาพ (3) เตรียมความ
พร้อมของนกัเรียน และ (4) ขั้นตอนการใชชุ้ดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ และ 
(5) การเก็บรวบรวมขอ้มูล 

3.1 เตรียมสถำนทีท่ีใ่ช้และเคร่ืองมือในกำรวจัิย 
การทดลองเพื่อหาประสิทธิภาพของชุดการสอนแบบศูนย์การเ รียนทาง

อิเล็กทรอนิกส์ วิชาชีววิทยา เร่ืองกลอ้งจุลทรรศน์ โดยใช้ห้องปฏิบติัการคอมพิวเตอร์ในโรงเรียน
มธัยมวดัหนองจอก ท่ีนกัเรียนใชเ้รียนทุกวนั เป็นสถานท่ีทดลอง  ประกอบดว้ยเคร่ืองคอมพิวเตอร์
ส าหรับนกัเรียน จ านวน 36 เคร่ือง และเคร่ืองคอมพิวเตอร์ส าหรับครูผูส้อน จ านวน 1 เคร่ือง เคร่ือง
โปรเจ็คเตอร์พร้อมจอภาพ เพื่อใช้ในการทดลองแบบเด่ียว แบบกลุ่ม และแบบภาคสนาม ซ่ึงมี
แผนผงัการจดัหอ้งเรียน ดงัภาพท่ี 3.2 
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ภาพท่ี  3.2 แผนผงัการจดัห้องเรียนในการใชชุ้ดการสอนแบบ 
 ศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์วชิาชีววทิยา  
 เร่ืองกลอ้งจุลทรรศน์ 

 
3.1.1 มุมส่ือ ส่ือการสอนท่ีใชใ้นการจดัการเรียนการสอน เร่ืองกลอ้งจุลทรรศน์ 
3.1.2 มุมแสดงผลงาน จดัแสดงผลงานท่ีเกิดข้ึนจากการท ากิจกรรม เร่ืองกล้อง

จุลทรรศน์ 
3.1.3 มุมหนงัสือ รวบรวมหนงัสือท่ีเก่ียวกบัเน้ือหาท่ีนกัเรียนตอ้งใชใ้นการศึกษา

เพิ่มเติมจากชุดการสอน 
3.1.4 มุมวสัดุอุปกรณ์ จดัวางอุปกรณ์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัเน้ือหาในบทเรียน โดยเป็น

อุปกรณ์ท่ีมีคุณภาพและจ านวนเพียงพอกบัทุกกลุ่ม 
3.1.5 ป้ายนิเทศ จัดแสดงภาพและแสดงรายละเอียดเน้ือหาเก่ียวกับกิจกรรม  

การใช ้การดูแล และเก็บรักษากลอ้งจุลทรรศน์ 
3.2 วันและเวลาในการทดสอบประสิทธิภาพ  ผู ้วิจ ัยได้น าชุดการสอนแบบศูนย ์

การเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ วิชาชีววิทยา เร่ืองกลอ้งจุลทรรศน์ ไปทดสอบประสิทธิภาพ ตามวนั 
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และเวลา โดยมีระยะเวลา 4 ชัว่โมง ดงัตารางท่ี 3.9 
 
ตารางท่ี 3.9 แสดงวนัและเวลาในการทดสอบประสิทธิภาพของชุดการสอน 
 แบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ 
 

กำรทดสอบประสิทธิภำพ วนั/เดือน/ปี เวลำ 
แบบเด่ียว 
แบบกลุ่ม 
แบบสนาม 

15  มีนาคม  2559 
22  มีนาคม 2559 
29  มีนาคม  2559 

08.00 – 12.00 
08.00 – 12.00 
08.00 – 12.00 

 
3.3 ข้ันตอนก่อนกำรใช้ชุดกำรสอนแบบศูนย์กำรเรียนทำงอเิล็กทรอนิกส์ วิชำชีววทิยำ 

เร่ืองกล้องจุลทรรศน์ ผูว้จิยัไดด้ าเนินการในการทดสอบประสิทธิภาพแบบเด่ียว แบบกลุ่ม และแบบ
ภาคสนาม ดงัน้ี 

3.3.1 การใชเ้คร่ืองคอมพิวเตอร์ โดยใหน้กัเรียน 1 คน ต่อคอมพิวเตอร์ 1 เคร่ือง 
3.3.2 ปฐมนิเทศนกัเรียน โดยช้ีแจงวตัถุประสงคข์องการวิจยัและการทดลองเพื่อ

หาประสิทธิภาพชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ พร้อมทั้งแนะน าการใช้ชุดการ
สอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ แจกคู่มือการเรียน และแบบฝึกปฏิบติัใหแ้ก่นกัเรียน 

3.4 ข้ันตอนกำรใช้ชุดกำรสอนแบบศูนย์กำรเรียนทำงอิเล็กทรอนิกส์ ด าเนินการโดย
แบ่งกลุ่มนักเรียน ออกเป็น 6 กลุ่มๆ ละ 5 คน จ านวน 5 กลุ่ม กลุ่มละ 6 คน จ านวน 1 กลุ่ม มีทั้ง
นกัเรียนท่ีมีระดบัผลการเรียน เก่ง ปานกลาง และอ่อน ในสัดส่วน 2:3: จ  านวน 1 กลุ่ม นกัเรียนท่ีมี
ระดบัผลการเรียน เก่ง ปานกลาง และอ่อน ในสัดส่วน 2:2:1 จ านวน 2  กลุ่ม นักเรียนท่ีมีระดับ 
ผลการเรียน เก่ง ปานกลาง และอ่อน ในสัดส่วน 1:3:1 จ านวน 2 กลุ่ม และนักเรียนท่ีมีระดับ 
ผลการเรียน เก่ง ปานกลาง และอ่อน ในสัดส่วน 1:2:2 จ านวน 1  กลุ่ม รายละเอียดขั้นตอนการใชชุ้ด
การสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์  ดงัตารางท่ี  3.10 
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ตารางท่ี 3.10  แสดงขั้นตอนการเรียนดว้ยชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์  
 

ข้ันตอนกำรเรียนด้วยชุดกำรสอนแบบศูนย์กำรเรียนทำงอิเลก็ทรอนิกส์ 
ขั้นท่ี 1 ประเมินก่อนเรียนดว้ยชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ วชิาชีววทิยา

เร่ืองกลอ้งจุลทรรศน์ โดยการท าแบบทดสอบก่อนเรียน 
ขั้นท่ี 2 น าเขา้สู่บทเรียนเป็นการทบทวนความรู้เดิมและแนะน าบทเรียนท่ีจะเรียนดว้ยวดิีทศัน์

เร่ืองกลอ้งจุลทรรศน์ 
ขั้นท่ี 3 ประกอบกิจกรรม เป็นการด าเนินกิจกรรมภายในศูนยก์ารเรียนแต่ละศูนย ์โดยเร่ิมจาก

อ่านบตัรค าสั่ง อ่านบตัรเน้ือหา อ่านบตัรกิจกรรมและปฏิบติักิจกรรม อ่านบตัรค าถาม 
และตรวจค าตอบจากบตัรเฉลย (ไม่มีการเปล่ียนศูนย)์ 

ขั้นท่ี 4 สรุปบทเรียน เป็นการสรุปประเด็นเน้ือหาในแต่ละศูนยด์ว้ยสไลดค์อมพิวเตอร์ 
ขั้นท่ี 5 ประเมินหลงัเรียนของนกัเรียนหลงัใชชุ้ดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์

วชิาชีววทิยา เร่ืองกลอ้งจุลทรรศน์ โดยท าแบบทดสอบหลงัเรียน 

 
3.5 กำรเกบ็รวบรวมข้อมูลจำกกำรใช้ชุดกำรสอนแบบศูนย์กำรเรียนทำงอเิล็กทรอนิกส์  

วชิาชีววทิยา เร่ืองกลอ้งจุลทรรศน์ ผูว้จิยัด าเนินการ ดงัน้ี (1) เก็บขอ้มูลจากแบบทดสอบก่อนเรียน
และหลงัเรียน และกิจกรรมระหวา่งเรียน (2) การสัมภาษณ์แบบเด่ียวและแบบกลุ่ม และ (3) การเก็บ
ขอ้มูลจากแบบสอบถามความพึงพอใจ 

3.5.1 การเก็บข้อมูลจากแบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน และกิจกรรม

ระหว่างเรียน จากการใชชุ้ดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ 
3.5.2 การเก็บข้อมูลจากการสัมภาษณ์แบบเดี่ยวและแบบกลุ่ม เม่ือนักเรียนได้

ทดสอบประสิทธิภาพแบบเด่ียวและแบบกลุ่มดว้ยชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ 
หน่วยการเรียนรู้ท่ี 7 แลว้ ผูว้ิจยัไดส้ัมภาษณ์นกัเรียน จ านวน 3 คน ในการทดลองแบบเด่ียว แลว้
น ามาปรับปรุง และทดลองแบบกลุ่มกบันกัเรียน จ านวน 6 คน เพื่อหาขอ้บกพร่องของการเรียนดว้ย
ชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ และน าขอ้เสนอแนะมาปรับปรุงและแกไ้ข 

3.5.3 การเก็บ ข้อมูลจากแบบสอบถามความพึงพอใจ  หลังจากทดสอบ
ประสิทธิภาพแบบสนาม ผูว้จิยัไดแ้จกแบบสอบถามความพึงพอใจของนกัเรียน จ านวน 31 คน โดย
ผูว้ิจยัไดแ้จกและเก็บแบบสอบถามดว้ยตนเอง ไดรั้บแบบสอบถามฉบบัสมบูรณ์กลบัคืนมาจ านวน 
31 ฉบบั คิดเป็น 100 เปอร์เซ็นต ์และน าแบบสอบถามท่ีไดน้ ามาวเิคราะห์ขอ้มูลต่อไป 
 



73 

4.  การวเิคราะห์ข้อมูล 
 

ผูว้ิจยัท าการวิเคราะห์ข้อมูล 3 ประเด็น ดังน้ี (1) การวิเคราะห์หาประสิทธิภาพของ 
ชุดการสอนแบบศูนย์การเ รียนทางอิเล็กทรอนิกส์  วิชาชีววิทยา เ ร่ืองกล้องจุลทรรศน์   
(2) การวิเคราะห์ความกา้วหน้าในการเรียนของนกัเรียนท่ีเรียนดว้ยชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียน
ทางอิเล็กทรอนิกส์ และ (3) การวิเคราะห์ความพึงพอใจของนกัเรียนท่ีมีต่อชุดการสอนแบบศูนย์
การเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

4.1 การวิเคราะห์ประสิทธิภาพของชุดการสอนแบบศูนย์การเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ 
วิชาชีววิทยา เร่ืองกล้องจุลทรรศน์ การวิเคราะห์ประสิทธิภาพของชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียน
ทางอิเล็กทรอนิกส์ โดยการหาประสิทธิภาพของชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์
ตามเกณฑ ์80/80 โดยใชสู้ตร E1/E2 (ชยัยงค ์ พรหมวงศ,์ สมเชาว ์ เนตรประเสริฐ และสุดา  สินสกุล
, 2520, น. 136-137) 
 

สูตรท่ี 1  E1    =    100
X

A

N


  

 

เม่ือ  E1 แทน   ค่าประสิทธิภาพของกระบวนการ 
 X  แทน  คะแนนรวมของนกัเรียนจากการท ากิจกรรม 
   ระหวา่งเรียน 
 A แทน  จ านวนนกัเรียน 
 N แทน  จ านวนนกัเรียน 

 

สูตรท่ี 2  E2    =    100
F

B

N


  

 

เม่ือ  E2 แทน  ค่าประสิทธิภาพของผลลพัธ์ 
  f  แทน  คะแนนรวมของแบบทดสอบหลงัเรียน 
 B แทน  คะแนนเตม็ของการท าแบบทดสอบหลงัเรียน 
 N แทน  จ านวนนกัเรียน 
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การยอมรับประสิทธิภาพของชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ 
วิชาชีววิทยา เร่ืองกลอ้งจุลทรรศน์ ในกรณีไม่เป็นไปตามเกณฑ์ท่ีก าหนดไว ้อาจอนุโลมให้มีระดบั
ผดิพลาดไดสู้งหรือต ่ากวา่เกณฑท่ี์ก าหนดให ้±2.5% 

4.2 การวิเคราะห์ความก้าวหน้าในการเรียนของนักเรียนที่เรียนด้วยชุดการสอนแบบ
ศูนย์การเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์  วชิาชีววทิยา  เร่ืองกล้องจุลทรรศน์  เป็นการวเิคราะห์เปรียบเทียบ
ความแตกต่างของคะแนนท่ีไดจ้ากการทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียนของนกัเรียน  ท่ีเรียนดว้ยชุด
การสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์  (William Sealy Gosset and David Wechsler  อา้งใน 
Glass, V. and Hopkins, Kenneth D., 1987, pp. 217 – 220 และ pp. 240 – 242) 
 

t    =    
 
1

22



 



n

DDN

D ,      เม่ือ  df  =  n-1 

 
เม่ือก าหนดให้ 
 t แทน   ค่านยัส าคญั 
 n แทน จ านวนนกัเรียน 
 D แทน ความแตกต่างของคะแนนแต่ละคน 
 2

D  แทน ผลรวมของ D แต่ละตวัยกก าลงัสอง 
  2D  แทน ผลรวมของ D ทั้งหมดมายกก าลงัสอง 

 
4.3 การวิเคราะห์ความพงึพอใจของนักเรียนที่มีต่อชุดการสอนแบบศูนย์การเรียนทาง

อิเล็กทรอนิกส์ วิชาชีววิทยา เร่ืองกล้องจุลทรรศน์ การวิเคราะห์ใช้ค่าเฉล่ีย ( X ) และค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐาน (S.D.) (Best, John W. and Kahn, James V., 1986, pp. 181–182 ) 

 

การหาค่าคะแนนเฉล่ีย     X      =     
n

X  

 
เม่ือ X  แทน ค่าเฉล่ีย 
 X  แทน ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 
 n แทน จ านวนนกัเรียน 
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การวิเคราะห์แบบสอบถามความพึงพอใจของนกัเรียนเก่ียวกบัชุดการสอนแบบ
ศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ วิชาชีววิทยา เร่ืองกลอ้งจุลทรรศน์ ก าหนดช่วงของค่าเฉล่ียตาม
แนวคิดของ ของจอห์น ดบับลิว เบสท ์และ เจมส์ ว ีคาห์น  (John W. Best and James V.Kahn) ดงัน้ี 
(W. and Kahn, James V., 1986, pp. 181-182)  

ค่าเฉล่ีย   4.50 – 5.00   หมายถึง    พึงพอใจมากท่ีสุด 
ค่าเฉล่ีย   3.50 – 4.49   หมายถึง    พึงพอใจมาก 
ค่าเฉล่ีย   2.50 – 3.49   หมายถึง    พึงพอใจปานกลาง 
ค่าเฉล่ีย   1.50 – 2.49   หมายถึง    พึงพอใจนอ้ย 
ค่าเฉล่ีย   1.00 – 1.49   หมายถึง    พึงพอใจนอ้ยท่ีสุด 

4.4 การหาค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน  ในการหาค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D. Standard 
Deviation) โดยใชสู้ตร ดงัน้ี (Lafferty, Peter and Rowe, Julain, 1995, pp. 561-562) 
 

S.D.     =     
 

 1nn

XXn
22



   

 
เม่ือ   S.D. แทน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
  2X  คือ  ผลรวมของคะแนนทั้งหมดยกก าลงัสอง 
 n คือ  จ  านวนนกัเรียนในกลุ่มตวัอยา่ง 
  2X   คือ  ผลรวมของคะแนนแต่ละจ านวนยกก าลงัสอง 
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บทที ่4 

ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 
 
 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลการวิจัยชุดการสอนแบบศูนย์การเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์  
วชิาชีววทิยา เร่ืองกลอ้งจุลทรรศน์ ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ในโรงเรียนสังกดัส านกังาน
เขตพื้นท่ีการศึกษามธัยมศึกษา เขต 2  ซ่ึงไดม้าดว้ยการเก็บขอ้มูลจากคะแนนการทดสอบก่อนเรียน
และหลงัเรียน จากกิจกรรมระหวา่งเรียน และแบบสอบถามความพึงพอใจของนกัเรียน แบ่งผลการ
วิเคราะห์ขอ้มูลออกเป็น 3 ตอน คือ ตอนท่ี 1 ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพชุดการสอนแบบศูนย์
การเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ ตอนท่ี 2 ผลการวิเคราะห์ความกา้วหน้าในการเรียนของนกัเรียน และ
ตอนท่ี 3 ผลการวเิคราะห์ความพึงพอใจของนกัเรียน 
 

ตอนที ่1 ผลการวเิคราะห์ประสิทธิภาพชุดการสอนแบบศูนย์การเรียนทางอเิลก็ทรอนิกส์ 
 

การทดสอบประสิทธิภาพชุดการสอนแบบศูนย์การเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์   
วชิาชีววทิยา เร่ืองกลอ้งจุลทรรศน์ มี 3 ขั้นตอน คือ การทดลองแบบเด่ียว แบบกลุ่ม และภาคสนาม  

1.1 ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพชุดการสอนแบบศูนย์การเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ 
ซ่ึงทดสอบประสิทธิภาพแบบเดี่ยว โดยคละกนัระหว่างนกัเรียนท่ีมีผลการเรียนเก่งจ านวน 1 คน 
ปานกลาง จ านวน 1 คน และอ่อนจ านวน 1 คน รวมทั้ งหมดจ านวน 3 คน โดยใช้สูตรการหา
ประสิทธิภาพ (E1/ E2) ดงัตารางท่ี 4.1 
 
ตารางท่ี 4.1 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์  
 วชิาชีววทิยา เร่ืองกลอ้งจุลทรรศน์ในการทดสอบแบบเด่ียว (N = 3) 
 

ทดสอบประสิทธิภาพ 
ร้อยละของคะแนน 

กจิกรรมระหว่างเรียน 
(E1) 

ร้อยละของคะแนน 
ทดสอบหลงัเรียน 

(E2) 
E1/ E2 

แบบเด่ียว 75.0 73.3 75.0/73.3 
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จากตารางท่ี 4.1 พบว่า การทดสอบประสิทธิภาพแบบเด่ียวของชุดการสอน 
แบบศูนย์การเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ วิชาชีววิทยา เร่ืองกล้องจุลทรรศน์ มีประสิทธิภาพ คือ 
75.0/73.3 หลงัจากการทดสอบประสิทธิภาพแบบเด่ียว ผูว้ิจยัได้สัมภาษณ์นักเรียนจ านวน 3 คน  
ดว้ยแบบสัมภาษณ์ (รายละเอียดของแบบสัมภาษณ์แสดงในภาคผนวก ซ) หลงัจากสัมภาษณ์แลว้
ผูว้จิยัไดน้ าชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์มาปรับปรุง ดงัน้ี 
 
ตารางท่ี 4.2 ขอ้ปัญหาและการปรับปรุงชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์   
 จากการสัมภาษณ์ในการทดสอบแบบเด่ียว 
 

ข้อปัญหาจากการสัมภาษณ์ ปรับปรุง 
1. สีหวัขอ้แต่ละศูนยก์ารเรียนไม่เด่นชดั 
2. สีหวัเร่ืองบตัรกบัเน้ือหาคลา้ยคลึงกนั แยก

ความแตกต่างไดย้าก 

1. ปรับปรุงสีหวัขอ้ศูนยก์ารเรียนใหช้ดัเจน 
2. ปรับสีหวัเร่ืองทุกบตัรใหแ้ตกต่างกบัเน้ือหา 

 
1.2 ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพชุดการสอนแบบศูนย์การเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ 

ซ่ึงทดสอบประสิทธิภาพแบบกลุ่ม โดยคละกนัระหว่างนกัเรียนท่ีมีผลการเรียนเก่งจ านวน 2 คน 
ปานกลาง จ านวน 2 คน และอ่อนจ านวน 2 คน รวมทั้ งหมดจ านวน 6 คน โดยใช้สูตรการหา
ประสิทธิภาพ (E1/ E2) ดงัตารางท่ี 4.3 
 
ตารางท่ี 4.3 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์  
 วชิาชีววทิยา เร่ืองกลอ้งจุลทรรศน์ ในการทดสอบแบบกลุ่ม (N = 6) 
 

ทดสอบประสิทธิภาพ 
ร้อยละของคะแนน 

กจิกรรมระหว่างเรียน 
(E1) 

ร้อยละของคะแนน 
ทดสอบหลงัเรียน 

(E2) 
E1/ E2 

แบบกลุ่ม 77.08 76.67 77.08/76.67 
 

จากตารางท่ี 4.3 พบว่า การทดสอบประสิทธิภาพแบบกลุ่มของชุดการสอน 
แบบศูนย์การเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ วิชาชีววิทยา เร่ืองกล้องจุลทรรศน์ มีประสิทธิภาพ คือ 
77.08/76.67 หลงัจากการทดสอบประสิทธิภาพแบบกลุ่ม ผูว้ิจยัไดส้ัมภาษณ์นกัเรียนจ านวน 6 คน 
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ดว้ยแบบสัมภาษณ์ (รายละเอียดของแบบสัมภาษณ์แสดงในภาคผนวก ซ) หลงัจากสัมภาษณ์แลว้
ผูว้จิยัไดน้ าชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์มาปรับปรุง ดงัน้ี   
 
ตารางท่ี 4.4 ขอ้ปัญหาจากการสัมภาษณ์และการปรับปรุงชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียน 
 ทางอิเล็กทรอนิกส์ จากการสัมภาษณ์ในการทดสอบแบบกลุ่ม 
 

สัมภาษณ์ ปรับปรุง 
1. ปุ่มเช่ือมโยงจอภาพสับสน 
2. สีของจอภาพท าให้แยกตวัอกัษรไดย้าก 
3. การเวน้ท่ีวา่งส าหรับการบนัทึกเน้ือหาสาระ

และส าหรับสรุปบทเรียนนอ้ยไป 

1. ปรับปรุงการเช่ือมโยงหลายมิติ 
2. ปรับปรุงสีจอภาพ 
3. เพิ่มท่ีวา่งส าหรับการบนัทึก 

 
นอกจากน้ีได้ท าการปรับเปล่ียนค าถามให้มีความยากเพิ่มข้ึน เน่ืองจากคะแนน

ระหวา่งเรียน (E1) มีค่ามากกวา่คะแนนทดสอบหลงัเรียน (E2) หลงัจากปรับปรุงแลว้น าไปทดสอบ
ภาคสนาม 

1.3 ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพชุดการสอนแบบศูนย์การเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์  
ซ่ึงทดสอบประสิทธิภาพภาคสนาม  โดยคละกนัระหวา่งนกัเรียนท่ีมีผลการเรียนเก่งจ านวน 9 คน 
ปานกลางจ านวน 15 คน และอ่อนจ านวน 7 คน รวมทั้งหมดจ านวน 31 คน โดยใช้สูตรการหา
ประสิทธิภาพ (E1/ E2) ดงัตารางท่ี 4.5 
 
ตารางท่ี 4.5 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์  
 วชิาชีววทิยา เร่ืองกลอ้งจุลทรรศน์ ในการทดสอบภาคสนาม (N = 31) 
 

ทดสอบประสิทธิภาพ 
ร้อยละของคะแนน 

กจิกรรมระหว่างเรียน 
(E1) 

ร้อยละของคะแนน 
ทดสอบหลงัเรียน 

(E2) 
E1/ E2 

ภาคสนาม 82.18 82.26 82.18/82.26 
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จากตารางท่ี 4.5 พบวา่ การทดสอบประสิทธิภาพภาคสนามของชุดการสอนแบบ
ศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ วชิาชีววทิยา เร่ืองกลอ้งจุลทรรศน์ มีประสิทธิภาพ คือ 82.18/82.26 
เป็นไปตามเกณฑท่ี์ก าหนด 80/80 

 

ตอนที ่2 ผลการวเิคราะห์ความก้าวหน้าในการเรียนของนักเรียน 
 

ผลการวิเคราะห์ความกา้วหน้าในการเรียนของนกัเรียนท่ีเรียนด้วยชุดการสอนแบบ
ศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ วชิาชีววทิยา เร่ืองกลอ้งจุลทรรศน์ ดงัตารางท่ี 4.6 
 
ตารางท่ี 4.6 ผลความกา้วหนา้ในการเรียนของนกัเรียนท่ีเรียนดว้ยชุดการสอนแบบ 
 ศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ วชิาชีววทิยา เร่ืองกลอ้งจุลทรรศน์  
 ในการทดสอบภาคสนาม (N = 31) 
 

หน่วยที ่7 
คะแนนเฉลีย่ก่อนเรียน คะแนนเฉลีย่หลงัเรียน 

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

ภาคสนาม 4.7 1.63 8.2 1.06 17.00* 
*P< .05, df = 30, t = 1.695 
 

จากตารางท่ี 4.6 พบว่า คะแนนเฉล่ียก่อนเรียนและหลงัเรียนของนกัเรียนท่ีเรียนด้วย 
ชุดการสอนแบบศูนย์การเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ วิชาชีววิทยา  เร่ืองกล้องจุลทรรศน์ จากการ
ทดสอบประสิทธิภาพแบบภาคสนามจ านวน 31 คน มีคะแนนเฉล่ียหลงัเรียนสูงกว่าคะแนนเฉล่ีย
ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 

ตอนที ่3 ผลการวเิคราะห์ความพงึพอใจของนักเรียน 
 

ผลการวิเคราะห์พึงพอใจของนักเรียนท่ีมีต่อชุดการสอนแบบศูนย์การเรียนทาง
อิเล็กทรอนิกส์ วชิาชีววทิยา เร่ืองกลอ้งจุลทรรศน์ ในการทดสอบแบบภาคสนาม ดงัตารางท่ี 4.7-4.9 
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ตารางท่ี 4.7 ความพึงพอใจของนกัเรียนในดา้นองคป์ระกอบของชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทาง
อิเล็กทรอนิกส์ วชิาชีววทิยา  เร่ืองกลอ้งจุลทรรศน์  ในการทดสอบภาคสนาม (N = 31) 

 

ข้อที่ รายการ 
X  S.D. แปลความหมาย 

1 แบบทดสอบก่อนเรียนช่วยใหน้กัเรียนตรวจสอบ
ความรู้เดิม 

4.35 0.48 พึงพอใจมาก 

2 บตัรค าสั่งช่วยใหน้กัเรียนรู้แนวทางการเรียน 4.32 0.47 พึงพอใจมาก 
3 บตัรเน้ือหาช่วยใหน้กัเรียนไดรั้บความรู้ตรงตามหวั

เร่ือง 
4.32 0.47 พึงพอใจมาก 

4 บตัรกิจกรรมช่วยให้นกัเรียนน าความรู้ท่ีเรียนในบตัร
เน้ือหามาใชใ้นการปฏิบติักิจกรรม 

4.32 0.47 พึงพอใจมาก 

5 บตัรค าถามช่วยใหน้กัเรียนไดว้ดัความรู้ความเขา้ใจท่ี
ไดเ้รียนจากบตัรเน้ือหา 

4.35 0.48 พึงพอใจมาก 

6 บตัรเฉลยช่วยใหน้กัเรียนไดต้รวจสอบผลการท าบตัร
ค าถาม 

4.26 0.49 พึงพอใจมาก 

7 แบบฝึกปฏิบติัช่วยใหน้กัเรียนไดท้บทวนเน้ือหาและ
กิจกรรม 

4.22 0.56 พึงพอใจมาก 

8 แบบทดสอบหลงัเรียนช่วยใหน้กัเรียนรู้ความกา้วหนา้
ในการเรียน 

4.32 0.47 พึงพอใจมาก 

 เฉลีย่รวม 4.30 0.48 พงึพอใจมาก 

 
จากตารางท่ี 4.7 พบวา่ นกัเรียนมีความพึงพอใจในดา้นองคป์ระกอบของชุดการสอน

แบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ วิชาชีววิทยา  เร่ืองกลอ้งจุลทรรศน์ โดยภาพรวมอยูใ่นระดบั
พึงพอใจมาก ( X =4.30) เม่ือพิจารณารายขอ้ พบว่า ทุกขอ้มีความพึงพอใจอยู่ในระดบัมาก ขอ้ท่ีมี
ค่าเฉล่ียสูงสุด ( X =4.35) คือ แบบทดสอบก่อนเรียนช่วยให้นกัเรียนตรวจสอบความรู้เดิม และบตัร
ค าถามช่วยให้นกัเรียนไดว้ดัความรู้ความเขา้ใจท่ีไดเ้รียนจากบตัรเน้ือหา ส่วนขอ้ค าถามท่ีมีค่าเฉล่ีย
ต ่าสุด ( X =4.22) คือ แบบฝึกปฏิบติัช่วยใหน้กัเรียนไดท้บทวนเน้ือหาและกิจกรรม 
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ตารางท่ี 4.8 ความพึงพอใจของนกัเรียนในดา้นการออกแบบหนา้จอของชุดการสอน 
 แบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ วชิาชีววทิยา เร่ืองกลอ้งจุลทรรศน์   
 ในการทดสอบภาคสนาม  (N = 31) 
 

ข้อที่ รายการ 
X  S.D. แปลความหมาย 

1 การจดัวางส่วนประกอบต่างๆ ของหนา้จอ มีความ
เหมาะสม 

4.06 0.72 พึงพอใจมาก 

2 ตวัอกัษรมีความชดัเจน อ่านง่าย 4.48 0.50 พึงพอใจมาก 
3 ภาพประกอบมีความชดัเจน และสอดคลอ้งกบัเน้ือหา 4.22 0.61 พึงพอใจมาก 
4 การเช่ือมโยงมีความสะดวกต่อการใชง้าน 4.09 0.83 พึงพอใจมาก 
 เฉลีย่รวม 4.21 0.66 พงึพอใจมาก 

 
จากตารางท่ี 4.8 พบว่า นกัเรียนมีความพึงพอใจในดา้นการออกแบบหน้าจอของชุด

การสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ วิชาชีววิทยา เร่ืองกลอ้งจุลทรรศน์ โดยภาพรวมอยู่
ในระดบัพึงพอใจมาก ( X = 4.21) เม่ือพิจารณารายขอ้ พบวา่ ทุกขอ้มีความพึงพอใจอยูใ่นระดบัมาก 
ขอ้ท่ีมีค่าเฉล่ียสูงสุด ( X =4.48) คือ ตวัอกัษรมีความชัดเจน อ่านง่าย  ส่วนขอ้ค าถามท่ีมีค่าเฉล่ีย
ต ่าสุด ( X =4.06) คือ การจดัวางส่วนประกอบต่างๆ ของหนา้จอ มีความเหมาะสม 
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ตารางท่ี 4.9 ความพึงพอใจของนกัเรียนในดา้นประโยชน์ของชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียน 
 ทางอิเล็กทรอนิกส์ วชิาชีววทิยา เร่ืองกลอ้งจุลทรรศน์  
 ในการทดสอบภาคสนาม  (N = 31) 
 

ข้อที่ รายการ 
X  S.D. แปลความหมาย 

1 ชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ช่วย
ใหน้กัเรียนมีโอกาสในการศึกษาหาความรู้ดว้ยตนเอง 

4.16 0.82 พึงพอใจมาก 

2 ชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ช่วย
ส่งเสริมใหน้กัเรียนมีความรับผดิชอบในการเรียน 

4.25 0.77 พึงพอใจมาก 

3 ชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ช่วย
ใหน้กัเรียนเช่ือมัน่ในตนเอง 

4.00 0.79 พึงพอใจมาก 

4 ชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ช่วย
ใหน้กัเรียนสามารถแกไ้ขปัญหาเฉพาะหนา้ได ้

4.12 0.71 พึงพอใจมาก 

5 ชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ ช่วย
ส่งเสริมใหน้กัเรียนมีโอกาสในการแสดงความคิดเห็น 

4.48 0.67 พึงพอใจมาก 

6 ชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ ช่วย
ใหน้กัเรียนเกิดทกัษะในการท างานกลุ่ม 

4.29 0.73 พึงพอใจมาก 

 เฉลีย่รวม 4.21 0.74 พงึพอใจมาก 

 
จากตารางท่ี 4.9 พบว่า นักเรียนมีความพึงพอใจในด้านประโยชน์ของชุดการสอน 

แบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ วิชาชีววิทยา เร่ืองกลอ้งจุลทรรศน์ โดยภาพรวมอยูใ่นระดบั
พึงพอใจมาก ( X =4.21) เม่ือพิจารณารายขอ้ พบว่า ทุกขอ้มีความพึงพอใจอยู่ในระดบัมาก ขอ้ท่ีมี
ค่าเฉล่ียสูงสุด ( X =4.48) คือ ชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ ช่วยส่งเสริมให้
นกัเรียนมีโอกาสในการแสดงความคิดเห็น ส่วนขอ้ค าถามท่ีมีค่าเฉล่ียต ่าสุด  ( X =4.00) คือ ชุดการ
สอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ช่วยใหน้กัเรียนเช่ือมัน่ในตนเอง 
  



บทที ่5 

ผลการวจิัย 
การพฒันาชุดการสอนแบบศูนย์การเรียนทางอเิลก็ทรอนิกส์  

วชิาชีววทิยา เร่ืองกล้องจุลทรรศน์ ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 
ในโรงเรียนสังกดัส านักงานเขตพืน้ที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 2 

 
 

การวิจัยคร้ังน้ีเพื่อการพัฒนาชุดการสอนแบบศูนย์การเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์  
วชิาชีววทิยา เร่ืองกลอ้งจุลทรรศน์ ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ในโรงเรียนสังกดัส านกังาน
เขตพื้นท่ีการศึกษามธัยมศึกษา เขต 2 รายละเอียดของผลการวจิยั มีดงัน้ี 

ภาคท่ี 1 คู่มือการใชชุ้ดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ 
ค าน า 
สารบญั 
ค าอธิบายรายวชิา 
ตวัช้ีวดั 
รายช่ือหน่วยการเรียน 
ส่วนประกอบของชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ 
ค าแนะน าการใชชุ้ดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ 
บทบาทของครูและนกัเรียน 
ส่ิงท่ีครูและนกัเรียนตอ้งเตรียม 
การจดัห้องเรียน 

ภาคท่ี 2 รายละเอียดของชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ (ซีดีรอม) 
หนา้หลกัของชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ 
แผนการสอนแบบศูนยก์ารเรียน 
แบบทดสอบก่อนเรียน/เฉลยแบบทดสอบก่อนเรียน 
ส่ือในชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ 
- วดิีทศัน์น าเขา้สู่บทเรียน 
- บตัรต่างๆ 
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- สไลดค์อมพิวเตอร์สรุปบทเรียน 
- แบบทดสอบหลงัเรียน/เฉลยแบบทดสอบหลงัเรียน 

ภาคท่ี 3 คู่มือการเรียนดว้ยชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ 
ส่วนประกอบของศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ 
ขั้นตอนการเรียนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ 
บทบาทของนกัเรียนในศูนยก์ารเรียน 
วธีิการใชคู้่มือการเรียน 
แนะน าการใชซี้ดีรอมชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ 

ภาคท่ี 4 แบบฝึกปฏิบติั 
แบบทดสอบก่อนเรียน 
- ท่ีวา่งส าหรับบนัทึกสาระส าคญัจากบตัรเน้ือหา 
- ท่ีวา่งส าหรับท ากิจกรรมในบตัรกิจกรรม 
- ท่ีวา่งส าหรับตอบค าถามในบตัรค าถาม 

เฉลยแบบฝึกปฏิบติั 
แบบทดสอบหลงัเรียน 
เฉลยแบบทดสอบก่อนเรียน/เฉลยแบบทดสอบหลงัเรียน 
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ภาคที่ 1 
คู่มือการใช้ชุดการสอนแบบศูนย์การเรียนทางอเิลก็ทรอนิกส์ วชิาชีววทิยา 

เร่ืองกล้องจุลทรรศน์ ส าหรับนักเรียนช้ันมธัยมศึกษาปีที่ 4 
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ค าน า 
 

คู่มือการใชชุ้ดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ วิชาชีววิทยา เร่ืองกลอ้ง
จุลทรรศน์ ส าหรับนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ในโรงเรียนสังกดัส านักงานเขตพื้นท่ีการศึกษา
มัธยมศึกษา เขต 2 เป็นคู่มือการสอนส าหรับครู เพื่อใช้ประกอบการสอนแบบศูนย์การเรียน 
หน่วยท่ี 7 กล้องจุลทรรศน์ ซ่ึงชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์น้ี ได้ผ่านการ
ตรวจสอบจากผู ้ทรงคุณวุฒิเพื่ อปรับปรุงคุณภาพ และได้ผ่านการทดสอบประสิทธิภาพใน
ขั้นทดลองใช้เบ้ืองต้น 3 ขั้นตอน คือ การทดสอบประสิทธิภาพ แบบเด่ียว แบบกลุ่ม และแบบ
ภาคสนาม ผลการทดสอบประสิทธิภาพภาคสนามพบว่า ชุดการสอนแบบศูนย์การเรียนทาง
อิเล็กทรอนิกส์มีประสิทธิภาพดงัน้ี 82.18/82.26 ซ่ึงมีประสิทธิภาพเป็นไปตามเกณฑ์ท่ีก าหนดไว ้
80/80 

ผูผ้ลิตชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ หวงัวา่คู่มือการใชชุ้ดการสอน
แบบศูนย์การเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์น้ี  จะเป็นประโยชน์ต่อผูส้อนต่อไป  หากมีข้อบกพร่อง
ประการใดผูจ้ดัท าขอนอ้มรับเพื่อน ามาพฒันาต่อไป 
 
 
 

นางสาวพรรณี  บุญพิทกัษ ์
ผูผ้ลิต 
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สารบัญ 
 

เร่ือง หน้า 
ค าน า 86 
สารบญั 87 
ค าอธิบายรายวชิา 88 
ตวัช้ีวดั 88 
รายช่ือหน่วยการเรียน 89 
ส่วนประกอบของชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ 90 

- ชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ 
การเตรียมตวั 
- ก่อนการใชชุ้ดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ 
- ขณะใชชุ้ดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ 
- หลงัใชชุ้ดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ 

ค าแนะน าการใชชุ้ดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ 91 
บทบาทของครูและนกัเรียน 93 
ส่ิงท่ีครูและนกัเรียนตอ้งเตรียม 94 
การจดัหอ้งเรียน 95 
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ค ำอธิบำยรำยวชิำ 
ศึกษาวิเคราะห์การเคล่ือนท่ีของสารผ่านเซลล์การล าเลียงสารผ่านเซลล์โดยวิธีการแพร่  

การออสโมซิส การล าเลียงแบบฟาซิลิเทต การล าเลียงแบบใช้พลงังาน และการล าเลียงสารขนาด
ใหญ่การล าเลียงสารของส่ิงมีชีวิตเซลล์เดียว และส่ิงมีชีวิตหลายเซลล์ กลไกการรักษาดุลยภาพของ
น ้ าในพืช การรักษาดุลยภาพของเซลล์ดุลยภาพของน ้ าเกลือแร่อุณหภูมิในร่างกายมนุษยแ์ละสัตว์
ระบบภูมิคุม้กนัของมนุษยก์ระบวนการถ่ายทอดสารพนัธุกรรมการแปรผนัทางพนัธุกรรมการเกิด
มิวเทชนัความหลากหลายทางชีวภาพระบบนิเวศดุลยภาพของระบบนิเวศกระบวนการเปล่ียนแปลง
แทนท่ีของส่ิงมีชีวิต ความหลากหลายทางชีวภาพ ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในการสืบ
เสาะหาความรู้ การส ารวจตรวจสอบการสังเกตการสืบคน้ขอ้มูลการอภิปรายสรุปเพื่อให้เกิดความรู้
ความคิดความเขา้ใจส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้มีความสามารถในการตดัสินใจน าความรู้ไปใชใ้นชีวิตของ
ตนเองดูแลรักษาส่ิงมีชีวิตอ่ืนเฝ้าระวงัและพฒันาส่ิงแวดลอ้มอยา่งย ัง่ยืนมีจิตวิทยาศาสตร์จริยธรรม
คุณธรรมและค่านิยม 
 

ตัวช้ีวดั 
สาระท่ี 1 ส่ิงมีชีวติกบักระบวนการด ารงชีวติ 
มาตรฐาน ว.1.1: เขา้ใจหน่วยพื้นฐานของส่ิงมีชีวิต ความสัมพนัธ์ของโครงสร้างและ

หนา้ท่ีของระบบต่างๆ ของส่ิงมีชีวิตท่ีท างานสัมพนัธ์กนั มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ส่ือสาร
ส่ิงท่ีเรียนรู้ และน าความรู้ไปใช้ในการด ารงชีวิตของตนเองและดูแลส่ิงมีชีวิต ซ่ึงก าหนดตวัช้ีวดั 
ดงัต่อไปน้ี 

1) ทดลองและอธิบายกลไกการรักษาดุลยภาพของน ้าในพืช 
2) สืบคน้ขอ้มูลและอธิบายกลไกการควบคุมดุลยภาพของน ้ า แร่ธาตุและอุณหภูมิของ

มนุษย ์และสัตวอ่ื์นๆ และน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 
3) อธิบายเก่ียวกบัระบบภูมิคุม้กนัของร่างกาย และน าความรู้ไปใช้ในการดูแลรักษา

สุขภาพ 
มาตรฐาน ว.1.2: เข้าใจกระบวนการ และความส าคัญของการถ่ายทอดลักษณะ 

ทางพนัธุกรรมวิวฒันาการของส่ิงมีชีวิต ความหลากหลายทางชีวภาพการใช้เทคโนโลยีชีวภาพท่ีมี
ผลต่อมนุษยแ์ละส่ิงแวดล้อม มีกระบวนการสืบ เสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ ส่ือสารส่ิงท่ี
เรียนรู้และน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ ซ่ึงก าหนดตวัช้ีวดั ดงัต่อไปน้ี 

1) อธิบายและกระบวนการถ่ายทอดสารพนัธุกรรม การแปรผนัทางพนัธุกรรม มิวเท
ชนัและการเกิดความหลากหลายทางชีวภาพ 
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2) สืบคน้ขอ้มูลและอภิปรายผลของเทคโนโลยีชีวภาพท่ีมีต่อมนุษยแ์ละส่ิงแวดลอ้ม
และน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 

3) สืบคน้ขอ้มูลและอภิปรายผลของความหลากหลายทางชีวภาพท่ีมีต่อมนุษย์และ
ส่ิงแวดลอ้ม 

4) อธิบายกระบวนการคดัเลือกตามธรรมชาติและผลของการคดัเลือกตามธรรมชาติ
ต่อความหลากหลายของส่ิงมีชีวติ 
 

รายช่ือหน่วยการเรียน 
  

1 ความหลากหลายของระบบนิเวศ 
2 ความสัมพนัธ์ในระบบนิเวศ 
3 การถ่ายทอดพลงังานในระบบนิเวศ 
4 การเปล่ียนแปลงแทนท่ีระบบนิเวศ 
5 มนุษยก์บัทรัพยากรธรรมชาติ 
6 โครงสร้างของเซลล ์
7 กล้องจุลทรรศน์ 
8 การล าเลียงสารผา่นเซลล ์
9 กลไกการรักษาดุลยภาพของส่ิงมีชีวติ 

10 ภูมิคุม้กนัของร่างกาย 
11 การแบ่งเซลล ์
12 การถ่ายทอดลกัษณะทางพนัธุกรรม 
13 การเปล่ียนแปลงทางพนัธุกรรม 
14 เทคโนโลยชีีวภาพ 
15 ความหลากหลายทางชีวภาพ 
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ส่วนประกอบของชุดการสอนแบบศูนย์การเรียนทางอเิลก็ทรอนิกส์ 
 

ชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์มี 4 ศูนย ์ศูนยส์ ารอง 1 ศูนย ์ อยูใ่นแผน่
ซีดีท่ีใชก้บัเคร่ืองคอมพิวเตอร์  แต่ละศูนยมี์ส่วนประกอบ  ดงัน้ี 

หน่วยที ่7 กลอ้งจุลทรรศน์ 
ศูนย์ที ่1 การคน้พบและชนิดของกลอ้งจุลทรรศน์ 
ศูนย์ที ่2 ส่วนประกอบของกลอ้งจุลทรรศน์ 
ศูนย์ที ่3 การใชแ้ละการหาก าลงัขยายของกลอ้งจุลทรรศน์ 
ศูนย์ที ่4 การดูแลและเก็บรักษากลอ้งจุลทรรศน์ 

 
ส่วนประกอบของแต่ละศูนย์ ประกอบด้วย บัตรค าสั่ง บัตรเน้ือหา บัตรกิจกรรม  

บตัรค าถาม บตัรเฉลย และกิจกรรมในแต่ละศูนยซ่ึ์งอยูใ่นรูปกิจกรรมดงัน้ี 
ศูนย์ที ่1 บตัรกิจกรรม เร่ือง กลอ้งจุลทรรศน์ของใคร 
ศูนย์ที ่2 บตัรกิจกรรม เร่ือง ส่วนท่ีขาดหาย 
ศูนย์ที ่3 บตัรกิจกรรม เร่ือง ฝึกทกัษะการใชก้ลอ้งจุลทรรศน์ 
ศูนย์ที ่4 บตัรกิจกรรม เร่ือง ดูแลอยา่งไร 
ศูนย์ส ารอง จบัคู่กลอ้งจุลทรรศน์ 
 
นอกจากน้ีชุดการสอนแบบศูนย์การเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ยงัมีแบบฝึกปฏิบัติ 

ประกอบดว้ย แบบทดสอบก่อนเรียนและเฉลยแบบทดสอบก่อนเรียน บริเวณท่ีเวน้ไวใ้ห้นกัเรียน
บนัทึกสาระส าคญัจากบตัรเน้ือหา ท ากิจกรรมท่ีก าหนดในบตัรกิจกรรม ตอบค าถามท่ีก าหนดใน
บตัรค าถาม แบบทดสอบหลงัเรียนและเฉลยแบบทดสอบหลงัเรียน 
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ค าแนะน าการใช้ชุดการสอนแบบศูนย์การเรียนทางอเิลก็ทรอนิกส์ 
 
1. ก่อนใช้ชุดการสอนแบบศูนย์การเรียนทางอเิลก็ทรอนิกส์ 

1.1 ครูควรศึกษาชุดการสอนทางอิเล็กทรอนิกส์โดยละเอียด เน้ือหาสาระและประสบการณ์
ท่ีนกัเรียนตอ้งเรียนโดยละเอียดและวธีิการสอนแบบศูนยก์ารเรียน 

1.2 ตรวจสอบแผน่ซีดีรอมและเคร่ืองคอมพิวเตอร์ใหพ้ร้อมส าหรับการใชง้าน เน้ือหาสาระ
ของบตัรต่าง ๆ อยูใ่นรูปส่ืออิเล็กทรอนิกส์เหมือนเวบ็เพจ 

1.3 เตรียมวัสดุและอุปกรณ์ท่ีไม่ได้จัดไว้ในชุดการสอนแบบศูนย์การเ รียนทาง
อิเล็กทรอนิกส์ เช่น ดินสอ ปากกา ยางลบ ไมบ้รรทดั กระดาษ ฯลฯ ใหพ้ร้อม 

1.4 จัดห้องเรียนในลักษณะการสอนแบบศูนย์การเรียน โดยจัดโต๊ะจ านวน 6 กลุ่ม 
จดัเตรียมคอมพิวเตอร์ไวก้ลุ่มละ 6 เคร่ือง โดยวางเคร่ืองคอมพิวเตอร์ในลกัษณะดา้นหลงัของเคร่ือง
ชนกนั 

1.5 ครูตอ้งมีทกัษะในการใชค้อมพิวเตอร์เบ้ืองตน้ เพื่อการใชง้านชุดการสอนแบบศูนยก์าร
เรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ไดดี้ยิง่ข้ึน 

1.6 จดัวางป้ายช่ือกลุ่มใหน้กัเรียนทราบ ประกอบดว้ย กลุ่มท่ี 1,2,3,4,5  และ 6 
1.7 จดัห้องเรียนให้เป็นแหล่งความรู้ ประกอบด้วยมุมวิชาการ มุมส่ือ มุมวสัดุอุปกรณ์

รวบรวมเอกสารเพิ่มเติมและชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ เป็นมุมท่ีจดัวางแผน่
ซีดีในหน่วยอ่ืนๆ ไวใ้ห้นักเรียนศึกษา และจดัท าป้ายนิเทศเพื่อน าเสนอผลงานนักเรียนและป้าย
คะแนน 

1.8 จดันกัเรียนเขา้เรียนในแต่ละกลุ่มโดยมีทั้งนักเรียนท่ีผลการเรียนเก่ง ปานกลาง และ
อ่อน 

 
2. ขณะใช้ชุดการสอนแบบศูนย์การเรียนทางอเิลก็ทรอนิกส์ 

2.1 ควรช้ีแจงวิธีการเรียนแบบศูนยก์ารเรียนในกรณีท่ีนกัเรียนเรียนแบบศูนยก์ารเรียนเป็น
คร้ังแรก 

2.2 ด าเนินการสอนแบบศูนยก์ารเรียนผา่นทางคอมพิวเตอร์โดยใชซี้ดีรอมเป็นช่องทาง มี 5 
ขั้นตอน นกัเรียนจะตอ้งประกอบกิจกรรมใหค้รบทั้ง 5 ขั้นตอน ดงัน้ี 

ขั้นที ่1 ทดสอบก่อนเรียน เป็นการวดัความรู้พื้นฐานของผูเ้รียนก่อนเรียน โดยใช้
แบบทดสอบก่อนเรียน โดยใหน้กัเรียนอ่านค าถามท่ีหนา้จอคอมพิวเตอร์แลว้ตอบค าถามลงในแบบ
ฝึกปฏิบติั เวลา 10 นาที 



92 

ขั้นที ่2 น าเข้าสู่บทเรียน เป็นการช้ีประเด็นท่ีจะเรียนให้ผูเ้รียนได้ทราบดว้ยการดูวีดิ
ทศัน์ เร่ืองกลอ้งจุลทรรศน์ เวลา 5 นาที 

ขั้นที ่3 ประกอบกิจกรรมการเรียน ในขั้นน้ีตอ้งแบ่งกลุ่มนกัเรียนออกเป็น 6 กลุ่ม กลุ่ม
ละ 4-5 คน โดยการศึกษาจากบตัรต่างๆ ในแต่ละศูนยก์ารเรียนใช้เวลาศูนยล์ะ 25-40 นาที โดยมี
ขั้นตอนดงัน้ี 

1) อ่านบตัรค าสั่ง 
2) อ่านบตัรเน้ือหา 
3) อ่านบตัรกิจกรรมประกอบกิจกรรมการเรียน 
4) อ่านบตัรค าถามแลว้ตอบค าถามลงในแบบฝึกปฏิบติั 
5) ตรวจสอบค าตอบในบตัรเฉลย 

ขั้นที ่4 สรุปบทเรียน ครูและนกัเรียนช่วยกนัสรุปบทเรียนในแต่ละศูนยก์ารเรียน 
ขั้นที ่5 ทดสอบหลังเรียน เป็นการวดัความกา้วหน้าของผูเ้รียนดว้ยแบบทดสอบหลงั

เรียน แบบทดสอบหลงัเรียนแบบคู่ขนานกบัแบบทดสอบก่อนเรียน 
2.3 ขณะนกัเรียนประกอบกิจกรรม ครูควรด าเนินการ  ดงัน้ี 

1) ครูไม่ควรพดูเสียงดงั ครูควรพดูกบันกัเรียนเป็นรายบุคคลหรือกลุ่ม 
2) ครูควรเดินดูนักเรียนอย่างใกล้ชิด หากนักเรียนคนใดมีปัญหาจะได้ช่วยเหลือได้

ทนัที 
3) หากมีนกัเรียนกลุ่มใดท างานเสร็จเรียบร้อยแลว้ ครูควรใหท้ ากิจกรรมท่ีศูนยส์ ารอง 

 
3. หลงัจากใช้ชุดการสอนแบบศูนย์การเรียนทางอเิลก็ทรอนิกส์ 

3.1 ตรวจสอบส่วนประกอบของชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียน จดัเก็บให้ถูกต้องและ
เรียบร้อย 

3.2 เก็บแบบฝึกปฏิบติั เพื่อตรวจสอบวานกัเรียนมีความกา้วหนา้ในการเรียนเพิ่มข้ึน และ
ท ากิจกรรมระหวา่งเรียนไดม้ากนอ้ยเพียงใด 

3.3 เก็บซีดีรอมออกจากเคร่ืองคอมพิวเตอร์ 
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บทบาทของครูและนักเรียน 
 
1. บทบาทของครู 

การสอนแบบศูนยก์ารเรียน ครูควรมีบทบาทดงัน้ี 
1.1 ก ากบัการเรียนรู้ใหน้กัเรียนเป็นผูแ้สดงและปฏิบติักิจกรรมการเรียน 
1.2 บนัทึกพฒันาการทางการเรียนของนกัเรียนแต่ละคน ครูมีเวลาสังเกตพฤติกรรมการ

เรียนของนกัเรียนแต่ละกลุ่ม โดยสังเกตพฤติกรรมของนกัเรียนในแง่ต่างๆ ดงัน้ี 
1.2.1 นกัเรียนมีโอกาสหาความรู้ดว้ยตนเอง 
1.2.2 นกัเรียนไดท้ างานเป็นทีม เป็นกลุ่ม 
1.2.3 นกัเรียนไดแ้สดงความคิดเห็น 
1.2.4 นกัเรียนไดต้ดัสินใจและแกปั้ญหา 
1.2.5 นกัเรียนมีความเช่ือมนัในตนเอง 

1.3 เป็นแหล่งความรู้แหล่งหน่ึงส าหรับนักเรียน ครูตอ้งเป็นผูส้อนซ่ึงตอ้งมีการน าเขา้สู่
บทเรียนและสรุปเน้ือหาในการประกอบกิจกรรมการเรียน หากนกัเรียนสอบถามหรือมีขอ้สงสัยใน
เน้ือหาท่ีอยูใ่นชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนกบัครูไดต้ลอดเวลา 

1.4 เตรียมกิจกรรมและส่ือการสอนเพิ่มเติม เพื่อใหส้อดคลอ้งกบัสถานการณ์ท่ีเปล่ียนไป 
 

2. บทบาทของนักเรียน 
ครูตอ้งช้ีแจงให้นกัเรียนทราบเก่ียวกบับทบาทของนกัเรียนในการสอนแบบศูนยก์ารเรียน 

ดงัน้ี 
2.1 แต่ละศูนยกิ์จกรรมตอ้งมีหัวหน้ากลุ่ม หัวหน้ากลุ่มตอ้งพยายามดูแลให้กิจกรรมของ

กลุ่มด าเนินไปโดยเรียบร้อย ตอ้งเปิดโอกาสให้สมาชิกในกลุ่มแสดงความคิดเห็น หวัหนา้กลุ่มช่วย
แบ่งเบาภาระของครู เช่น ท าหน้าท่ีเป็นผูค้วบคุมเคร่ืองมือท่ีใช้ในการเรียน และรวบรวมแบบฝึก
ปฏิบติัส่งครู 

2.2 นกัเรียนท่ีไดเ้ป็นหัวหน้ากลุ่ม ตอ้งปฏิบติัตนเป็นสมาชิกท่ีดีของกลุ่ม โดยการปฏิบติั
ตามค าสั่งหรือตามท่ีหวัหนา้ศูนยไ์ดม้อบหมาย 

2.3 อ่านบตัรค าสั่ง และปฏิบติักิจกรรมแต่ละขั้นตอนอยา่งระมดัระวงั การปฏิบติักิจกรรม
แต่ละกลุ่มมีเวลาจ ากดั นกัเรียนตอ้งตั้งใจปฏิบติัตามบตัรค าสั่งโดยเคร่งครัด 

2.4 นัง่เรียนตอ้งพยายามท าแบบทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียน และประกอบกิจกรรมจน
เตม็ความสามารถ 
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2.5 นกัเรียนตอ้งปฏิบติักิจกรรมอยา่งจริงจงั ไม่ชวนพดูคุยนอกเร่ือง 
2.6 หากพบวา่มีอุปกรณ์ช ารุดเสียหาย  ควรแจง้ครูผูส้อน 
 

ส่ิงทีค่รู และนักเรียนต้องเตรียม 
1. ส่ิงท่ีครูตอ้งเตรียม ไดแ้ก่ 

1) ชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ 
2) โตะ๊ศูนยก์ารเรียน 6 โตะ๊ 
3) เคร่ืองคอมพิวเตอร์ จ านวน 37 เคร่ือง (รวมของครู  1  เคร่ือง) 
4) คู่มือนกัเรียนตามจ านวนนกัเรียน 
5) แบบฝึกปฏิบติัตามจ านวนนกัเรียน 
6) ป้ายบอกช่ือกลุ่ม ช่ือวสัดุอุปกรณ์ท่ีใช ้

2. ส่ิงท่ีนกัเรียนตอ้งเตรียม ไดแ้ก่ 
1) ปากกา ดินสอ ยางลบ ส าหรับบนัทึกสาระส าคญั ท ากิจกรรม และท าแบบทดสอบ 
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แผนผงัการจัดห้องเรียนแบบศูนย์การเรียนทางอเิลก็ทรอนิกส์  วชิาชีววทิยา 
เร่ืองกล้องจุลทรรศน์ 

 
 

  

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี  5.1  แผนผงัการจดัห้องเรียน 
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ภาคที่ 2 
รายละเอยีดชุดการสอนแบบศูนย์การเรียนทางอเิลก็ทรอนิกส์ 

หน่วยที ่ 7  กล้องจุลทรรศน์ 
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หน้าหลักของชุดการสอนแบบศูนย์การเรียนทางอเิลก็ทรอนิกส์ 

 

                         แนะน าการเรียน (1)                                                แนะน าการเรียน (2) 

   

                        แนะน าการเรียน (3)                                                แนะน าการเรียน (4) 
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                        แนะน าการเรียน (5)                                                แนะน าการเรียน (6) 

    

                        แนะน าการเรียน (7)                                                แนะน าการเรียน (8) 

    

                        แนะน าการเรียน (9)                                                    แผนการสอน (1) 
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                      แผนการสอน (2)                                                             แผนการสอน (3) 

       

                      แผนการสอน (4)                                                             แผนการสอน (5) 

        

                      แผนการสอน (6)                                                             แผนการสอน (7) 
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                      แผนการสอน (8)                                                             แผนการสอน (9) 

        

                      แผนการสอน (10)                                                             แผนการสอน (11) 

         

                      แผนการสอน (12)                                                             แผนการสอน (13) 
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                      แผนการสอน (14)                                                             แผนการสอน (15) 

         

                      แผนการสอน (16)                                                              
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แบบทดสอบก่อนเรียน 
หน่วยที ่7   เร่ืองกล้องจุลทรรศน์ 

 
              แบบทดสอบก่อนเรียน (ค าส่ัง)                              แบบทดสอบก่อนเรียนปรนัยข้อ 1 

     

             แบบทดสอบก่อนเรียนปรนัยข้อ 2                          แบบทดสอบก่อนเรียนปรนัยข้อ 3 

       

             แบบทดสอบก่อนเรียนปรนัยข้อ 4                          แบบทดสอบก่อนเรียนปรนัยข้อ 5 
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             แบบทดสอบก่อนเรียนปรนัยข้อ 6                          แบบทดสอบก่อนเรียนปรนัยข้อ 7 

   

             แบบทดสอบก่อนเรียนปรนัยข้อ 8                          แบบทดสอบก่อนเรียนปรนัยข้อ 9 

   

             แบบทดสอบก่อนเรียนปรนัยข้อ 10                          เฉลยแบบทดสอบก่อนเรียน 
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ส่ือในชุดการสอนแบบศูนย์การเรียนทางอเิลก็ทรอนิกส์ 
วดีิทศัน์น าเข้าสู่บทเรียน  เร่ืองกล้องจุลทรรศน์ 

 

บัตรต่าง ๆ  
ศูนย์ที ่ 1  การค้นพบและชนิดของกล้องจุลทรรศน์ 

                            บัตรค าส่ัง                                                                 บัตรเนือ้หา  (1) 

      

                            บัตรเนือ้หา (2)                                                           บัตรเนือ้หา  (3) 
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                            บัตรเนือ้หา (4)                                                           บัตรเนือ้หา  (5) 

     

                            บัตรเนือ้หา (6)                                                           บัตรเนือ้หา  (7) 

    

                            บัตรเนือ้หา (8)                                                           บัตรเนือ้หา  (9) 
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                         บัตรกจิกรรม (1)                                                   บัตรกจิกรรม (2) 

      

                       เฉลยบัตรกจิกรรม                                                         บัตรค าถาม (1) 

     

                         บัตรค าถาม  (2)                                                             บัตรเฉลย 
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ศูนย์ที ่ 2  ส่วนประกอบของกล้องจุลทรรศน์ 

                    บัตรค าส่ัง                บัตรเนือ้หา (1) 

                วชิำ  ค    ย       อ ำร ำร    ำ    ำ ำวชิำ    ำ ำ  ร     ำว ิยำ  ย      ยธรร ำธิรำช

               ช   ำร อ  บบ   ย  ำร ร ย  ำ อิ     รอ ิ   
                        วชิำช วว ิยำ     ร  อ      อ     รร   

 
 
 

        
        

            

                วชิำ  ค    ย       อ ำร ำร    ำ    ำ ำวชิำ    ำ ำ  ร     ำว ิยำ  ย      ยธรร ำธิรำช

               ช   ำร อ  บบ   ย  ำร ร ย  ำ อิ     รอ ิ   
                        วชิำช วว ิยำ     ร  อ      อ     รร   

 
 
 

        
        

 
 

        บัตรเนือ้หา (2)                บัตรเนือ้หา (3) 

                วชิำ  ค    ย       อ ำร ำร    ำ    ำ ำวชิำ    ำ ำ  ร     ำว ิยำ  ย      ยธรร ำธิรำช

               ช   ำร อ  บบ   ย  ำร ร ย  ำ อิ     รอ ิ   
                        วชิำช วว ิยำ     ร  อ      อ     รร   

 
 
 

        
        

         

                วชิำ  ค    ย       อ ำร ำร    ำ    ำ ำวชิำ    ำ ำ  ร     ำว ิยำ  ย      ยธรร ำธิรำช

               ช   ำร อ  บบ   ย  ำร ร ย  ำ อิ     รอ ิ   
                        วชิำช วว ิยำ     ร  อ      อ     รร   

 
 
 

        
        

 

        บัตรเนือ้หา (4)                บัตรเนือ้หา (5) 

 

                วชิำ  ค    ย       อ ำร ำร    ำ    ำ ำวชิำ    ำ ำ  ร     ำว ิยำ  ย      ยธรร ำธิรำช

               ช   ำร อ  บบ   ย  ำร ร ย  ำ อิ     รอ ิ   
                        วชิำช วว ิยำ     ร  อ      อ     รร   

 
 
 

        
        

         

                วชิำ  ค    ย       อ ำร ำร    ำ    ำ ำวชิำ    ำ ำ  ร     ำว ิยำ  ย      ยธรร ำธิรำช

               ช   ำร อ  บบ   ย  ำร ร ย  ำ อิ     รอ ิ   
                        วชิำช วว ิยำ     ร  อ      อ     รร   

 
 
 

        
        

 

 



108 

        บัตรเนือ้หา (6)                บัตรเนือ้หา (7) 

                วชิำ  ค    ย       อ ำร ำร    ำ    ำ ำวชิำ    ำ ำ  ร     ำว ิยำ  ย      ยธรร ำธิรำช

               ช   ำร อ  บบ   ย  ำร ร ย  ำ อิ     รอ ิ   
                        วชิำช วว ิยำ     ร  อ      อ     รร   

 
 
 

        
        

     

                วชิำ  ค    ย       อ ำร ำร    ำ    ำ ำวชิำ    ำ ำ  ร     ำว ิยำ  ย      ยธรร ำธิรำช

               ช   ำร อ  บบ   ย  ำร ร ย  ำ อิ     รอ ิ   
                        วชิำช วว ิยำ     ร  อ      อ     รร   

 
 
 

        
        

 

        บัตรเนือ้หา (8)                    บัตรกจิกรรม 

                วชิำ  ค    ย       อ ำร ำร    ำ    ำ ำวชิำ    ำ ำ  ร     ำว ิยำ  ย      ยธรร ำธิรำช

               ช   ำร อ  บบ   ย  ำร ร ย  ำ อิ     รอ ิ   
                        วชิำช วว ิยำ     ร  อ      อ     รร   

 
 
 

        
        

   

                วชิำ  ค    ย       อ ำร ำร    ำ    ำ ำวชิำ    ำ ำ  ร     ำว ิยำ  ย      ยธรร ำธิรำช

               ช   ำร อ  บบ   ย  ำร ร ย  ำ อิ     รอ ิ   
                        วชิำช วว ิยำ     ร  อ      อ     รร   

 
 
 

        
        

 

         บัตรกจิกรรม  เฉลยบัตรกจิกรรม 

                วชิำ  ค    ย       อ ำร ำร    ำ    ำ ำวชิำ    ำ ำ  ร     ำว ิยำ  ย      ยธรร ำธิรำช

               ช   ำร อ  บบ   ย  ำร ร ย  ำ อิ     รอ ิ   
                        วชิำช วว ิยำ     ร  อ      อ     รร   

 
 
 

        
        

    

                วชิำ  ค    ย       อ ำร ำร    ำ    ำ ำวชิำ    ำ ำ  ร     ำว ิยำ  ย      ยธรร ำธิรำช

               ช   ำร อ  บบ   ย  ำร ร ย  ำ อิ     รอ ิ   
                        วชิำช วว ิยำ     ร  อ      อ     รร   

 
 
 

        
        
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                               บัตรค าถาม  บัตรค าถาม (2) 

                วชิำ  ค    ย       อ ำร ำร    ำ    ำ ำวชิำ    ำ ำ  ร     ำว ิยำ  ย      ยธรร ำธิรำช

               ช   ำร อ  บบ   ย  ำร ร ย  ำ อิ     รอ ิ   
                        วชิำช วว ิยำ     ร  อ      อ     รร   

 
 
 

        
        

    

                วชิำ  ค    ย       อ ำร ำร    ำ    ำ ำวชิำ    ำ ำ  ร     ำว ิยำ  ย      ยธรร ำธิรำช

               ช   ำร อ  บบ   ย  ำร ร ย  ำ อิ     รอ ิ   
                        วชิำช วว ิยำ     ร  อ      อ     รร   

 
 
 

        
        

 

         บัตรเฉลย 

                วชิำ  ค    ย       อ ำร ำร    ำ    ำ ำวชิำ    ำ ำ  ร     ำว ิยำ  ย      ยธรร ำธิรำช

               ช   ำร อ  บบ   ย  ำร ร ย  ำ อิ     รอ ิ   
                        วชิำช วว ิยำ     ร  อ      อ     รร   

 
 
 

        
        
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ศูนย์ที ่ 3  การใช้และการหาก าลงัขยายของกล้องจุลทรรศน์ 

         บัตรค าส่ัง  บัตรเนือ้หา (1) 

   

     บัตรเนือ้หา (2)                                                        บัตรเนือ้หา (3) 

    

                วชิำ  ค    ย       อ ำร ำร    ำ    ำ ำวชิำ    ำ ำ  ร     ำว ิยำ  ย      ยธรร ำธิรำช

               ช   ำร อ  บบ   ย  ำร ร ย  ำ อิ     รอ ิ   
                        วชิำช วว ิยำ     ร  อ      อ     รร   

 
 
 

        
        

 

     บัตรเนือ้หา (4)                                                        บัตรเนือ้หา (5) 

                วชิำ  ค    ย       อ ำร ำร    ำ    ำ ำวชิำ    ำ ำ  ร     ำว ิยำ  ย      ยธรร ำธิรำช

               ช   ำร อ  บบ   ย  ำร ร ย  ำ อิ     รอ ิ   
                        วชิำช วว ิยำ     ร  อ      อ     รร   

 
 
 

        
        

    

                วชิำ  ค    ย       อ ำร ำร    ำ    ำ ำวชิำ    ำ ำ  ร     ำว ิยำ  ย      ยธรร ำธิรำช

               ช   ำร อ  บบ   ย  ำร ร ย  ำ อิ     รอ ิ   
                        วชิำช วว ิยำ     ร  อ      อ     รร   

 
 
 

        
        
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     บัตรเนือ้หา (6)                                                        บัตรเนือ้หา (7) 

                วชิำ  ค    ย       อ ำร ำร    ำ    ำ ำวชิำ    ำ ำ  ร     ำว ิยำ  ย      ยธรร ำธิรำช

               ช   ำร อ  บบ   ย  ำร ร ย  ำ อิ     รอ ิ   
                        วชิำช วว ิยำ     ร  อ      อ     รร   

 
 
 

        
        

    

                วชิำ  ค    ย       อ ำร ำร    ำ    ำ ำวชิำ    ำ ำ  ร     ำว ิยำ  ย      ยธรร ำธิรำช

               ช   ำร อ  บบ   ย  ำร ร ย  ำ อิ     รอ ิ   
                        วชิำช วว ิยำ     ร  อ      อ     รร   

 
 
 

        
        

 

     บัตรเนือ้หา (8)                                                        บัตรเนือ้หา (9) 

                วชิำ  ค    ย       อ ำร ำร    ำ    ำ ำวชิำ    ำ ำ  ร     ำว ิยำ  ย      ยธรร ำธิรำช

               ช   ำร อ  บบ   ย  ำร ร ย  ำ อิ     รอ ิ   
                        วชิำช วว ิยำ     ร  อ      อ     รร   

 
 
 

        
        

    

                วชิำ  ค    ย       อ ำร ำร    ำ    ำ ำวชิำ    ำ ำ  ร     ำว ิยำ  ย      ยธรร ำธิรำช

               ช   ำร อ  บบ   ย  ำร ร ย  ำ อิ     รอ ิ   
                        วชิำช วว ิยำ     ร  อ      อ     รร   

 
 
 

        
        

 

     บัตรเนือ้หา (10)                                                        บัตรเนือ้หา (11) 

                วชิำ  ค    ย       อ ำร ำร    ำ    ำ ำวชิำ    ำ ำ  ร     ำว ิยำ  ย      ยธรร ำธิรำช

               ช   ำร อ  บบ   ย  ำร ร ย  ำ อิ     รอ ิ   
                        วชิำช วว ิยำ     ร  อ      อ     รร   

 
 
 

        
        

    

                วชิำ  ค    ย       อ ำร ำร    ำ    ำ ำวชิำ    ำ ำ  ร     ำว ิยำ  ย      ยธรร ำธิรำช

               ช   ำร อ  บบ   ย  ำร ร ย  ำ อิ     รอ ิ   
                        วชิำช วว ิยำ     ร  อ      อ     รร   

 
 
 

        
        
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     บัตรเนือ้หา (12)                                                        บัตรเนือ้หา (13) 

                วชิำ  ค    ย       อ ำร ำร    ำ    ำ ำวชิำ    ำ ำ  ร     ำว ิยำ  ย      ยธรร ำธิรำช

               ช   ำร อ  บบ   ย  ำร ร ย  ำ อิ     รอ ิ   
                        วชิำช วว ิยำ     ร  อ      อ     รร   

 
 
 

        
        

     

                วชิำ  ค    ย       อ ำร ำร    ำ    ำ ำวชิำ    ำ ำ  ร     ำว ิยำ  ย      ยธรร ำธิรำช

               ช   ำร อ  บบ   ย  ำร ร ย  ำ อิ     รอ ิ   
                        วชิำช วว ิยำ     ร  อ      อ     รร   

 
 
 

        
        

 

     บัตรเนือ้หา (14)                                                        บัตรกจิกรรม (1) 

                วชิำ  ค    ย       อ ำร ำร    ำ    ำ ำวชิำ    ำ ำ  ร     ำว ิยำ  ย      ยธรร ำธิรำช

               ช   ำร อ  บบ   ย  ำร ร ย  ำ อิ     รอ ิ   
                        วชิำช วว ิยำ     ร  อ      อ     รร   

 
 
 

        
        

    

                วชิำ  ค    ย       อ ำร ำร    ำ    ำ ำวชิำ    ำ ำ  ร     ำว ิยำ  ย      ยธรร ำธิรำช

               ช   ำร อ  บบ   ย  ำร ร ย  ำ อิ     รอ ิ   
                        วชิำช วว ิยำ     ร  อ      อ     รร   

 
 
 

        
        

 

                   บัตรกจิกรรม (2)  เฉลยบัตรกจิกรรม 

                วชิำ  ค    ย       อ ำร ำร    ำ    ำ ำวชิำ    ำ ำ  ร     ำว ิยำ  ย      ยธรร ำธิรำช

               ช   ำร อ  บบ   ย  ำร ร ย  ำ อิ     รอ ิ   
                        วชิำช วว ิยำ     ร  อ      อ     รร   

 
 
 

        
        

    

                วชิำ  ค    ย       อ ำร ำร    ำ    ำ ำวชิำ    ำ ำ  ร     ำว ิยำ  ย      ยธรร ำธิรำช

               ช   ำร อ  บบ   ย  ำร ร ย  ำ อิ     รอ ิ   
                        วชิำช วว ิยำ     ร  อ      อ     รร   

 
 
 

        
        
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                         บัตรค าถาม  (1) บัตรค าถาม (2) 

                วชิำ  ค    ย       อ ำร ำร    ำ    ำ ำวชิำ    ำ ำ  ร     ำว ิยำ  ย      ยธรร ำธิรำช

               ช   ำร อ  บบ   ย  ำร ร ย  ำ อิ     รอ ิ   
                        วชิำช วว ิยำ     ร  อ      อ     รร   

 
 
 

        
        

      

                วชิำ  ค    ย       อ ำร ำร    ำ    ำ ำวชิำ    ำ ำ  ร     ำว ิยำ  ย      ยธรร ำธิรำช

               ช   ำร อ  บบ   ย  ำร ร ย  ำ อิ     รอ ิ   
                        วชิำช วว ิยำ     ร  อ      อ     รร   

 
 
 

        
        

 

   บัตรค าถาม  (3)                  บัตรเฉลย 

                วชิำ  ค    ย       อ ำร ำร    ำ    ำ ำวชิำ    ำ ำ  ร     ำว ิยำ  ย      ยธรร ำธิรำช

               ช   ำร อ  บบ   ย  ำร ร ย  ำ อิ     รอ ิ   
                        วชิำช วว ิยำ     ร  อ      อ     รร   

 
 
 

        
        

    

                วชิำ  ค    ย       อ ำร ำร    ำ    ำ ำวชิำ    ำ ำ  ร     ำว ิยำ  ย      ยธรร ำธิรำช

               ช   ำร อ  บบ   ย  ำร ร ย  ำ อิ     รอ ิ   
                        วชิำช วว ิยำ     ร  อ      อ     รร   

 
 
 

        
        
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ศูนย์ที ่ 4  การดูแลและเกบ็รักษากล้องจุลทรรศน์ 

                            บัตรค าส่ัง           บัตรเนือ้หา (1) 

                วชิำ  ค    ย       อ ำร ำร    ำ    ำ ำวชิำ    ำ ำ  ร     ำว ิยำ  ย      ยธรร ำธิรำช

               ช   ำร อ  บบ   ย  ำร ร ย  ำ อิ     รอ ิ   
                        วชิำช วว ิยำ     ร  อ      อ     รร   

 
 
 

        
        

      

                           บัตรเนือ้หา (2)                                                        บัตรเนือ้หา (3) 

       

                           บัตรเนือ้หา (4)                                                        บัตรเนือ้หา (5) 
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                           บัตรเนือ้หา (6)                                                        บัตรเนือ้หา (7) 

       

                           บัตรเนือ้หา (8)                                                        บัตรเนือ้หา (9) 

        

                           บัตรเนือ้หา (10)                                                        บัตรเนือ้หา (11) 
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                           บัตรเนือ้หา (12)                                                        บัตรกจิกรรม 

       

                       บัตรกจิกรรม  (2)                                                   เฉลยบัตรกจิกรรม 

        

                          บัตรค าถาม (1)                                                      บัตรค าถาม (2) 
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                        บัตรค าถาม (3)                                                             บัตรเฉลย 

       

                              บัตรค าส่ัง           บัตรกจิกรรม (1) 

       

                     บัตรกจิกรรม (2)       เฉลยบัตรกจิกรรม 
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สรุปบทเรียน 

                                ศูนยท่ี์  1                                                                       ศูนยท่ี์  2 

       

                                  ศูนยท่ี์  3                                                                  ศูนยท่ี์  4 
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แบบทดสอบหลังเรียน 

             แบบทดสอบหลังเรียน  (ค าส่ัง)                               แบบทดสอบหลังเรียนปรนัยข้อ 1 

        

             แบบทดสอบหลังเรียนปรนัยข้อ 2                               แบบทดสอบหลังเรียนปรนัยข้อ 3 

         

             แบบทดสอบหลังเรียนปรนัยข้อ 4                               แบบทดสอบหลังเรียนปรนัยข้อ 5 
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             แบบทดสอบหลังเรียนปรนัยข้อ 6                            แบบทดสอบหลังเรียนปรนัยข้อ 7 

       

             แบบทดสอบหลังเรียนปรนัยข้อ 8                               แบบทดสอบหลังเรียนปรนัยข้อ 9 

        

             แบบทดสอบหลังเรียนปรนัยข้อ 10                               เฉลยแบบทดสอบหลงัเรียน 
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ภำค    3 
ค ่  อ ำร ร ย   วยช   ำร อ  บบ   ย  ำร ร ย  ำ อ ิ    รอ ิ    
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คู่มอืการเรียน 
ชุดการสอนแบบศูนย์การเรียนทางอเิลก็ทรอนิกส์ 

วชิาชีววทิยา   หน่วยที่ 7   
เร่ือง  กล้องจุลทรรศน์ 

 

 
 

ระดบัช้ันมธัยมศึกษาปีที ่ 4 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์  
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ค าน า 
 

คู่มือการเรียนน้ีใช้ประกอบกบัชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ วิชา
ชีววิทยา  เร่ืองกลอ้งจุลทรรศน์ ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 เพื่อเป็นแนวทางการเรียนและ
การปฏิบติัตนของนกัเรียนขณะเรียนดว้ยชุดการเรียนน้ี คู่มือการเรียนน้ีกล่าวถึง ส่วนประกอบของ
ชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ ขั้นตอนการเรียนดว้ยชุดการสอนแบบศูนยก์าร
เรียนทางอิเล็กทรอนิกส์  บทบาทของนกัเรียนในศูนยก์ารเรียน และแนะน าการใชซี้ดีรอม 
 
 

พรรณี  บุญพิทกัษ ์
ผูจ้ดัท า 

  



124 

สารบัญ 
 

เร่ือง หน้า 
ค าน า 123 
ส่วนประกอบของชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์  125 
ขั้นตอนการเรียนดว้ยชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ 126 
บทบาทของนกัเรียน 127 
แนะน าการใชซี้ดีรอม 128 
  



125 

 
 

ศูนยก์ารเรียนประกอบดว้ย คู่มือการใช ้แบบฝึกปฏิบติั บตัรค าสั่ง บตัรเน้ือหา บตัรกิจกรรม 
บตัรค าถาม  และบตัรเฉลย 

1) คู่มือการใช้ เป็นเอกสารส าหรับครูเพื่อใช้เป็นแนวทางในการใช้ชุดการสอนแบบศูนย์
การเรียนไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ และเป็นผลใหผู้เ้รียนเกิดการเรียนรู้ดีข้ึน 

2) แบบฝึกปฏิบัติ เป็นคู่มือนักเรียนใช้ควบคู่ไปกับการเรียนจากชุดการสอนแบบศูนย ์
การเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ ประกอบดว้ย ค าช้ีแจง แผนการสอน แบบทดสอบก่อนเรียน บนัทึก
สาระส าคญั กิจกรรมท่ีก าหนดให้ท า แบบทดสอบหลงัเรียน และเฉลยแบบทดสอบก่อนเรียนและ
หลงัเรียน 

3) บัตรค าส่ัง  เป็นบตัรท่ีสั่งงานให้นกัเรียนปฏิบติัในศูนยกิ์จกรรม  นกัเรียนจะอ่านบตัร
ค าสั่งเป็นบตัรแรก  มีช่ือศูนยแ์ละหวัเร่ืองก ากบัไวเ้ด่นชดั ก าหนดงานท่ีจะให้นกัเรียนท าตามล าดบั
ขั้นตอน 

4) บัตรเนือ้หา เป็นส่วนเน้ือหาสาระท่ีถ่ายทอดความรู้และประสบการณ์ตามหวัเร่ือง 
5) บัตรกิจกรรม  เป็นค าแนะน า กติกา และค าสั่งให้นักเรียนประกอบกิจกรรมอ่ืน 

นอกเหนือจากการอ่านบตัรเน้ือหา และศึกษาจากส่ือการสอน จะบอกรายละเอียดของส่ิงท่ีนกัเรียน
ตอ้งท า 

6) บัตรค าถาม เป็นการถามความเขา้ใจเก่ียวกบัเน้ือหาสาระท่ีนกัเรียนไดจ้ากการอ่านบตัร
เน้ือหา ค าถามท่ีถามมีทั้งแบบปรนยั และอตันยั 

7) บัตรเฉลย เป็นการแสดงค าตอบของบตัรค าถาม 
 

  

ส่วนประกอบของชุดการสอนแบบศูนย์การเรียนทางอเิลก็ทรอนิกส์ 
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ในการเรียนด้วยการใช้ชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ก่อนเรียนควร
ด าเนินการดงัน้ี 

1. ปฐมนิเทศนกัเรียนเก่ียวกบัการเรียนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์  
2. ด าเนินการสอนแบบศูนยก์ารเรียนผ่านทางคอมพิวเตอร์โดยใช้ซีดีรอมเป็นช่องทาง 

มี 5 ขั้นตอน นกัเรียนตอ้งประกอบกิจกรรมใหค้รบทั้ง 5 ขั้นตอน ดงัน้ี 
ขั้นที ่1 ทดสอบก่อนเรียน โดยให้นักเรียนท าแบบทดสอบก่อนเรียนแบบปรนัย ชนิด

เลือกตอบจ านวน 10 ขอ้ ลงในแบบฝึกปฏิบติั โดยอ่านค าถามไดท่ี้หน้าจอคอมพิวเตอร์ในซีดีรอม
หรือท่ีคู่มือการเรียน ใชเ้วลา 10 นาที 

ขั้นที ่2 น าเข้าสู่บทเรียน นกัเรียนชมวดิีทศัน์ เร่ือง “กลอ้งจุลทรรศน์” เวลา 5 นาที 
ขั้นที ่3 ประกอบกิจกรรมการเรียน โดยการศึกษาจากบตัรต่างๆ ในแต่ละศูนยก์ารเรียน

ใชเ้วลาศูนยล์ะ 25-40 นาที โดยมีขั้นตอนดงัน้ี 
1) แบ่งกลุ่มนกัเรียนออกเป็น 6 กลุ่ม ในแต่ละกลุ่มประกอบดว้ยนกัเรียนท่ีมีผล

การเรียนเก่ง ปานกลาง และอ่อน 
2) อ่านบตัรค าสั่ง 
3) อ่านบตัรเน้ือหา (นักเรียนช่วยกันสรุปและบนัทึกสาระส าคญัในแบบฝึก

ปฏิบติัท่ีเวน้ท่ีวา่งใหน้กัเรียน) 
4) อ่านบตัรกิจกรรมและปฏิบติักิจกรรม โดยเขียนค าตอบลงในแบบฝึกปฏิบติั 

(ตรวจค าตอบไดจ้ากเฉลยกิจกรรม) 
5) อ่านบตัรค าถามแลว้ตอบค าถามในแบบฝึกปฏิบติั 
6) อ่านบตัรเฉลย บตัรค าสั่ง บตัรเน้ือหา บตัรกิจกรรม บตัรค าถาม บตัรเฉลย อยู่

ในรูปของแผน่ซีดี นกัเรียนจะตอ้งเรียนผา่นคอมพิวเตอร์ท่ีครูจดัเตรียมไวใ้ห ้
นกัเรียนตอ้งเรียนครบทั้ง 4 ศูนยก์ารเรียน ในกรณีท่ีเรียนเสร็จทั้ง 4 ศูนยแ์ลว้ แต่

ยงัมีบางกลุ่มยงัท ากิจกรรมไม่เสร็จ ใหเ้ขา้ไปท ากิจกรรมในศูนยส์ ารองทนัที 
ขั้นที ่4 สรุปบทเรียน โดยนกัเรียนเขียนเป็นแผนผงัความคิด เวลา 10 นาที 
ขั้นที ่5 ทดสอบหลังเรียน  โดยให้นักเรียนท าแบบทดสอบก่อนเรียนแบบปรนัย  

ชนิดเลือกตอบจ านวน 10 ขอ้ ลงในแบบฝึกปฏิบติั โดยอ่านค าถามได้ท่ีหน้าจอคอมพิวเตอร์ใน
ซีดีรอมหรือท่ีคู่มือการเรียน เวลา 10 นาที 

ขั้นตอนการเรียนด้วยชุดการสอนแบบศูนย์การเรียนทางอเิลก็ทรอนิกส์ 
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1. ในแต่ละศูนยก์ารเรียน มีหวัหนา้กลุ่มจะท าหนา้ท่ีดูแลใหส้มาชิกด าเนินกิจกรรมในกลุ่ม
ใหเ้รียบร้อย ตอ้งเปิดโอกาสใหส้มาชิกไดแ้สดงความคิดเห็น และควบคุมเวลาในการปฏิบติักิจกรรม
ในศูนยก์ารเรียน ควบคุมเคร่ืองคอมพิวเตอร์ และรวบรวมแบบฝึกปฏิบติัส่งครู  

2. สมาชิกในกลุ่มท่ีไม่ได้เป็นหัวหน้า ต้องปฏิบัติตนตามหน้าท่ี  และเป็นสมาชิกท่ีดี 
นกัเรียนตอ้งตั้งใจปฏิบติักิจกรรมทีละขั้นตอนอยา่งละเอียด การปฏิบติักิจกรรมมีเวลาจากดั ดงันั้น
นกัเรียนจะตอ้งปฏิบติัตามขั้นตอนอยา่งเคร่งครัด พยายามตั้งใจ และท ากิจกรรมระหวา่งเรียนและ
แบบทดสอบอยา่งสุดความสามารถ  

 
 

 
 

1. ท าแบบทดสอบก่อนเรียนลงในแบบฝึกปฏิบติั ตรวจค าตอบจากเฉลยแบบทดสอบก่อน
เรียน 

2. อ่านแผนการสอนอยา่งละเอียด ก่อนเรียน 
3. บนัทึกสาระส าคญัท่ีไดจ้ากการอ่านในบตัรเน้ือหาลงในแบบฝึกปฏิบติัท่ีเวน้วา่งไว ้
4. ท ากิจกรรมท่ีก าหนดให ้เช่น กิจกรรมในบตัรกิจกรรม และกิจกรรมในบตัรค าถามลงใน

แบบฝึกปฏิบติั 
5. ตรวจสอบค าตอบของกิจกรรมในเฉลยกิจกรรม และตรวจค าตอบบตัรค าถามในบตัร

เฉลย 
6. ท าแบบทดสอบหลงัเรียนลงในแบบฝึกปฏิบติั ตรวจค าตอบจากเฉลยแบบทดสอบหลงั

เรียน 
  

บทบาทของนักเรียนในศูนย์การเรียน 
  

ทางอเิลก็ทรอนิกส์  
 

วธีิการใช้คู่มือการเรียน 
  

ทางอเิลก็ทรอนิกส์  
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ใหน้กัเรียนปฏิบติัตามขั้นตอนแนะน าการใชซี้ดีเพื่อเรียนในชุดการเรียนการสอนแบบศูนย ์
การเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ดงัน้ี 

ขั้นตอนท่ี 1 ใส่ แผน่ CD-ROM ในช่องไดร์ฟ CD-ROM 

ขั้นตอนท่ี 2 หนา้จอคอมพิวเตอร์ บนเดสกท์อป ดบัเบิ้ลคลิกท่ีไอคอน  

ขั้นตอนท่ี 3 หลงัจากนั้นใหด้บัเบิ้ลคลิกท่ีไดร์ฟของซีดีรอม ท่ี ไอคอน 

ขั้นตอนท่ี 4 ปรากฏหนา้ต่างแสดงขอ้มูลในแผน่ CD-ROM ใหด้บัเบิ้ลคลิกไฟล ์

             เพื่อเขา้สู่ชุดการการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ 

ขั้นตอนท่ี 5 เม่ือนกัเรียนดบัเบิ้ลคลิกเพื่อเปิดไฟล ์แลว้จะพบหนา้หลกั ใหน้กัเรียนคลิกท่ี
แนะน าการเรียน  ตามท่ีลูกศรช้ี เพื่อท าความเขา้ใจ  วธีิการเรียนของชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียน
ทางอิเล็กทรอนิกส์  

 

         ภาพท่ี  1  หนา้ต่างแนะน าการเรียน 

                       

แนะน าการใช้ซีดีรอมของชุดการสอนแบบศูนย์การเรียนทางอเิลก็ทรอนิกส์ 
  

ทางอเิลก็ทรอนิกส์  
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ขั้นตอนท่ี 6  ศึกษาแผนการสอน  โดยคลิกท่ีเมนูแผนการสอน       
ประกอบดว้ยหวัเร่ือง  แนวคิด  วตัถุประสงค ์ กิจกรรมการเรียน 

 

ภาพท่ี  2  หนา้ต่างแผนการสอน 

ขั้นตอนท่ี  7  คลิกท าแบบทดสอบก่อนเรียน         เพื่ออ่านค าช้ีแจง
แบบทดสอบก่อนเรียนแบบปรนยั  จ  านวน  10  ขอ้  ลงในกระดาษในแบบฝึกปฏิบติั  โดยอ่าน
ค าถามไดท่ี้หนา้จอคอมพิวเตอร์หรือในแบบฝึกปฏิบติั 

 

ภาพท่ี  3  หนา้ต่างแบบทดสอบก่อนเรียน 
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ขั้นตอนท่ี  8  คลิกท่ีรูปเพื่อรับชมวดิีทศัน์เร่ืองกลอ้งจุลทรรศน์เพื่อน าเขา้สู่บทเรียน  โดย
คลิกต่อจากเฉลยแบบทดสอบก่อนเรียน  

 

ภาพท่ี  4  หนา้ต่างวีดิทศัน์กลอ้งจุลทรรศน์ 

 ขั้นตอนท่ี  9  คลิกท่ีเมนู      โดยศึกษาบตัรค าสั่ง  บตัรเน้ือหา  บตัร
กิจกรรม  บตัรค าถาม  บตัรเฉลย  และท ากิจกรรมลงแบบฝึกปฏิบติั 

 

ภาพท่ี  5  หนา้ต่างศูนยท่ี์  1 
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ขั้นตอนท่ี  10  คลิกท่ีเมนู      โดยศึกษาบตัรค าสั่ง  บตัรเน้ือหา  บตัร
กิจกรรม  บตัรค าถาม  บตัรเฉลย  และท ากิจกรรมลงแบบฝึกปฏิบติั 

 

ภาพท่ี  6  หนา้ต่างศูนยท่ี์  2 

ขั้นตอนท่ี  11  คลิกท่ีเมนู      โดยศึกษาบตัรค าสั่ง  บตัรเน้ือหา  บตัร
กิจกรรม  บตัรค าถาม  บตัรเฉลย  และท ากิจกรรมลงแบบฝึกปฏิบติั 

 

ภาพท่ี  7  หนา้ต่างศูนยท่ี์  3 
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         ขั้นตอนท่ี  12  คลิกท่ีเมนู   โดยศึกษาบตัรค าสั่ง  บตัรเน้ือหา  
บตัรกิจกรรม  บตัรค าถาม  บตัรเฉลย  และท ากิจกรรมลงแบบฝึกปฏิบติั 

 

ภาพท่ี  8  หนา้ต่างศูนยท่ี์  4 

ขั้นตอนท่ี  13  คลิกท่ีเมนู   โดยศึกษา บตัรค าสั่ง  บตัรกิจกรรม   เฉลย
บตัรกิจกรรม  และท ากิจกรรมลงแบบฝึกปฏิบติั 

 

ภาพท่ี  9  หนา้ต่างศูนยส์ ารอง 
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   ขั้นตอนท่ี  14  คลิกท าแบบทดสอบหลงัเรียน   เพื่ออ่านค าช้ีแจง
แบบทดสอบหลงัเรียนแบบปรนยั  จ  านวน  10  ขอ้  ลงในกระดาษในแบบฝึกปฏิบติั  โดยอ่าน
ค าถามไดท่ี้หนา้จอคอมพิวเตอร์หรือในแบบฝึกปฏิบติั 

 

ภาพท่ี  10  หนา้ต่างแบบทดสอบหลงัเรียน 

 ขั้นตอนท่ี  15  เมนู    จะปรากฏหนา้ต่างแบบฝึกปฏิบติัให้นกัเรียน
อ่านค าช้ีแจงเพื่อท าความเขา้ใจ  และด าเนินกิจกรรม  โดยนกัเรียนสามารถอ่านค าถามจากหนา้
จอคอมพิวเตอร์หรือในแบบฝึกปฏิบติั 
 

 

ภาพท่ี  11  หนา้ต่างแบบฝึกปฏิบติั  



134 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำค    4 

 บบฝ  ปฏิบ  ิ 
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 บบฝ  ปฏิบ  ิวชิำช วว ิยำ 
  ่วย     7   ร  อ     อ     รร    

 
 

ร   บช ้   ธย     ำป      4 
   ่  ำร  ำร ร ย ร  ว ิยำ ำ  ร  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 
ช  อ   ำ       
        
 ร  ร ย   
ร   บช ้   
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ค ำ  ำ 
แบบฝึกปฏิบติัเป็นเอกสารส่วนตวัของนกัเรียนท่ีจะตอ้งใชค้วบคู่กบัการเรียนแบบศูนยก์าร

เรียนนักเรียนตอ้งท ากิจกรรมลงในแบบฝึกปฏิบติั  ประกอบด้วย  แบบทดสอบก่อนเรียน  เฉลย
แบบทดสอบก่อนเรียน  ท่ีวา่งส าหรับนกัเรียนบนัทึกสาระส าคญัท่ีไดจ้ากการอ่านบตัรเน้ือหา ท่ีวา่ง
ส าหรับท ากิจกรรมในบัตรกิจกรรม เฉลยแบบฝึกปฏิบัติ แบบทดสอบหลังเรียน  และเฉลย
แบบทดสอบหลงัเรียน 

นกัเรียนตอ้งใช้แบบฝึกปฏิบติัให้เป็นประโยชน์ในการเรียน  เพื่อช่วยให้นกัเรียนประสบ
ความส าเร็จในการเรียนต่อไป 
        

พรรณี  บุญพิทกัษ ์
ผูผ้ลิต 
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 บบ   อบ ่อ  ร ย  
ค ำช ้    1. ใหน้กัเรียนเลือกค าตอบท่ีถูกตอ้งท่ีสุดเพียงขอ้เดียว   

2. ขอ้สอบน้ีมีจ านวน  10  ขอ้  มี 10  คะแนน   
1. กลอ้งจุลทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบส่องผา่น ผูป้ระดิษฐคื์อ

ใคร 
ก. Leewenhoek 
ข. Ernst  Ruska 
ค. Schwann และ Schleiden 
ง. Purkinje 

2. ขอ้ใดกล่าวถูกตอ้งเก่ียวกบัชนิดของกลอ้งจุลทรรศน์ได้
ถูกตอ้ง 
ก. กลอ้งจุลทรรศน์เลนส์ประกอบ ใชเ้ลนส์ 3 เลนส์มา

ประกอบกนั 
ข. กลอ้งจุลทรรศน์เลนส์เดียว มีเพียงเลนส์เดียวใชส่้องดู

ใบไม ้ตน้พืช 
ค. กลอ้งสเตอริโอใชส่้องดูจุลินทรียแ์ละแบคทีเรีย 
ง. กลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง  มีแหล่งก าเนิดแสงคือ

หลอดไฟหรือดวงอาทิตย ์
3. ขอ้ใดกล่าวถูกตอ้งเก่ียวกบัความแตกต่างของกลอ้ง

จุลทรรศน์แต่ละชนิด 
ก. light microscope ภาพท่ีเห็นจากพ้ืนหลงัเป็นสีด า 
ข. Stereo microscope ใชส่้องดูจุลินทรียข์นาดเลก็ได ้
ค. Dark field microscope ภาพจากพ้ืนหลงัเป็นสีด า 
ง. Fluorescence microscope ไม่มีแหล่งก าเนิดแสง 

4. ส่วนประกอบใดของกลอ้งจุลทรรศน์ท่ีส่งผลต่อ
ก าลงัขยายของกลอ้งจุลทรรศน์ 
ก. เลนส์ใกลว้ตัถุ 
ข. เลนส์ใกลต้า 
ค. เลนส์คอนเดนเซอร์ 
ง. ทั้ง ก และ ข 

5. ถา้แสงเขา้ล  ากลอ้งนอ้ย  จะมีวธีิแกไ้ขอยา่งไร 
ก. ปรับท่ีปุ่มปรับภาพ 
ข. ปรับท่ีปุ่มไดอะแฟรม 
ค. ยกตวักลอ้งไปท่ีมีแสงมากพอ 
ง. เปล่ียนก าลงัขยายของเลนส์ใหสู้งข้ึน 

6. ถา้ตอ้งการใหภ้าพจากกลอ้งจุลทรรศน์ขยายขนาดใหญ่
ข้ึน จะท าอยา่งไร 
ก. ปรับท่ีปุ่มไดอะแฟรม 
ข. เพ่ิมก าลงัขยายของเลนส์ 
ค. ปรับท่ีปุ่มปรับภาพหยาบ 
ง. ปรับท่ีปุ่มปรับภาพละเอียด 

7. การถือกลอ้งจุลทรรศน์ใหถู้กวธีิท าไดอ้ยา่งไร 
ก. ถือ 2 มือท่ีบริเวณแขนกลอ้ง 
ข. ถือ 2 มือท่ีบริเวณฐานกลอ้ง 
ค. มือหน่ึงถือแขนกลอ้งและอีกมือหน่ึงถือบริเวณฐาน

กลอ้ง 
ง. มือหน่ึงถือแขนกลอ้งอีกมือหน่ึงจบับริเวณล ากลอ้ง 

8. ถา้ใชเ้ลนส์ใกลว้ตัถุ 40x และเลนส์ใกลต้าขนาด 10xจะ
เห็นภาพของวตัถุท่ีศึกษาขนาดเป็นก่ีเท่า 
ก. 10 เท่า 
ข. 40 เท่า 
ค. 50 เท่า 
ง. 400 เท่า 

9. การกระท าใดไม่ถูกตอ้งเก่ียวกบักลอ้งจุลทรรศน์ 
ก. สไลดแ์ละกระจกปิดสไลดต์อ้งไม่เปียก 
ข. การยกกลอ้ง ใชมื้อหน่ึงจบัท่ีแขน อีกมือหน่ึงรองรับท่ี

ฐาน 
ค. การหาภาพตอ้งเร่ิมตน้ดว้ยเลนส์ใกลว้ตัถุท่ีมี

ก าลงัขยายต ่าสุด 
ง. เม่ือเพ่ิมก าลงัขยายของเลนส์ใกลว้ตัถุใหป้รับท่ีปุ่ม

ปรับภาพหยาบ 
10. เม่ือใชก้ลอ้งจุลทรรศน์เสร็จเรียบร้อยแลว้  ไม่ควรท าส่ิง

ใด 
ก. ลดความสวา่งของหลอดไฟใหน้้อยท่ีสุด 
ข. ลดระดบัแท่นวางใหต้ ่าสุด 
ค. เอาสไลดอ์อกจากแท่น 
ง. ใชผ้า้ชุบน ้าเช็ดเลนส์ 
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 ร  ำ ค ำ อบ 
 บบ   อบ ่อ  ร ย    ร  อ    อ     รร    

  ำ ร บ    ร ย ช ้   ธย     ำป      4 
ช่ือ – สกุล...........................................................................................เลขท่ี...............หอ้ง........... 

ค ำ      ใหน้กัเรียนท าเคร่ืองหมาย X ลงในช่องวา่งท่ีถูกท่ีสุดเพียงขอ้เดียว 

ขอ้ ก ข ค ง 

1     

2     

3     

4     

5     

6     

7     

8     

9     

10     
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 ฉ ย บบ   อบ ่อ  ร ย  
 
 

ขอ้ 1     ตอบ ข 
ขอ้ 2 ตอบ ง 
ขอ้ 3 ตอบ ค 
ขอ้ 4 ตอบ ง 
ขอ้ 5 ตอบ ข 
ขอ้ 6 ตอบ ค 

ขอ้ 7 ตอบ ค 

ขอ้ 8 ตอบ ง 

ขอ้ 9 ตอบ ง 

ขอ้ 10 ตอบ ง 
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  ่วย     7   ร  อ      อ     รร    
 

 
 

   ย     1 
 ำรค  พบ   ช ิ  อ    อ     รร    

 
1. บนัทึกสาระส าคญั (หลงัอ่านบตัรเน้ือหาในศูนยท่ี์ 1) 
  
  
  
  
2. ท ากิจกรรมในศูนยท่ี์ 1  เกมกลอ้งจุลทรรศน์ของใคร ? 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. ตอบค าถามในศูนยท่ี์ 1 
ค ำ      ใหน้กัเรียนน าขอ้ความทางขวามือมาใส่หนา้วงเล็บ  ใหมี้ความสัมพนัธ์กบัขอ้ความทางซา้ยมือ  
           ท าลงในแบบฝึกปฏิบติั 
  1.  ...........  2.  ...........  3.  ...........  4.  ...........  5.  ........... 

6.  ...........  7.  ...........  8.  ...........  9.  ...........  10............ 
  

 

ค าช้ีแจง  1. นกัเรียนตอ้งท ากิจกรรมท่ีก าหนดใหล้งในแบบฝึกปฏิบติั 
 2. อ่านค าถามไดท่ี้หนา้จอคอมพิวเตอร์ในซีดีรอมหรือคู่มือการเรียน 
 3. อยา่ท าผดิศูนย ์และผดิบตัร 

ผู้ประดิษฐ์คือ 
………………………………

………… 

ผู้ประดิษฐ์คือ 
………………………………

………… 

ผู้ประดิษฐ์คือ 
………………………………

………… 
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 ฉ ย   ย     1 
 ำรค  พบ   ช ิ  อ    อ     รร    

 
1. บนัทึกสาระส าคญั (หลงัอ่านบตัรเน้ือหาในศูนยท่ี์ 1) 

 
กลอ้งจุลทรรศน์เป็นอุปกรณ์ส าคญัในการศึกษาส่ิงมีชีวิตเล็กๆ ท่ีมองไม่เห็นดว้ยตาเปล่า  

โรเบิร์ต ฮุค นกัวิทยาศาสตร์ชาวองักฤษเป็นผูป้ระดิษฐ์กล้องจุลทรรศน์ท่ีมีคุณภาพดีเป็นคนแรก 
กลอ้งจุลทรรศน์จ าแนกได ้5 ชนิด คือ Light microscope, Stereo microscope, Dark field microscope,  
Phase contrast microscope และFluorescence microscope 
 
2. ท ากิจกรรมในศูนยท่ี์ 1  เกมกลอ้งจุลทรรศน์ของใคร ? 
 

 
 
3. ตอบค าถามในศูนยท่ี์ 1 
ค ำ     ใหน้กัเรียนน าขอ้ความทางขวามือมาใส่หนา้วงเล็บ  ใหมี้ความสัมพนัธ์กบัขอ้ความ 
 ทางซา้ยมือท าลงในแบบฝึกปฏิบติั 

1.ฉ 2.ช 3.ญ 4.ซ 5.ฌ 
6.จ 7. ง 8.ค 9.ข 10.ก 
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ศูนย์ที ่2 
ส่วนประกอบของกล้องจุลทรรศน์ 

 
1. บนัทึกสาระส าคญั (หลงัอ่านบตัรเน้ือหาในศูนยท่ี์ 2) 
  
  
  
  
  
 

2. ท ากิจกรรมในศูนยท่ี์ 2   เกม   ส่วนท่ีขาดหาย 
 
.. 
 
 
 
 
 
 
 

3. ตอบค าถามในศูนยท่ี์ 2 
ค าส่ัง ใหน้กัเรียนน าขอ้ความทางขวามือมาใส่หนา้วงเล็บ  ใหมี้ความสัมพนัธ์กบัขอ้ความ 
 ทางซา้ยมือท าลงในแบบฝึกปฏิบติั 

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

  

 

 

 

 

 

 



143 

 ฉ ย   ย     2 
 ่ว ปร  อบ อ    อ     รร    

 
1. บนัทึกสาระส าคญั (หลงัอ่านบตัรเน้ือหาในศูนยท่ี์ 2) 
 

ส่วนประกอบของกล้องจุลทรรศน์ ได้แก่ จานหมุน, เลนส์ใกล้วตัถุ, แท่นวางวตัถุ, 
ไดอะแฟรม, ปุ่มปรับเลนส์รวมแสง, สวิทช์, เลนส์ใกลต้า, ล ากลอ้ง, แขน, ท่ีหนีบสไลด์, เลนส์รวม
แสง, ปุ่มปรับภาพละเอียด, ปุ่มปรับภาพหยาบ, กระจกเงา และฐาน 
 
2. ท ากิจกรรมในศูนยท่ี์ 2   เกม   ส่วนท่ีขาดหาย 
 

 
 
3. ตอบค าถามในศูนยท่ี์ 2 
 
ค ำ     ใหน้กัเรียนน าขอ้ความทางขวามือมาใส่หนา้วงเล็บ  ใหมี้ความสัมพนัธ์กบัขอ้ความทางซา้ย

มือท าลงในแบบฝึกปฏิบติั 
1.ญ 2.ฌ 3.ช  4.ซ 5.ฉ 
6.จ 7. ง  8.ค  9.ข  10.ก  
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   ย     3 
 ำรใช     ำร ำ  ำ    ยำย อ    อ     รร    

 
1. บนัทึกสาระส าคญั (หลงัอ่านบตัรเน้ือหาในศูนยท่ี์ 3) 
  
  
  
  
  
 
2. ท ากิจกรรมในศูนยท่ี์ 3 ฝึกทกัษะการใชก้ลอ้งจุลทรรศน์ 
 

  ำ    ยำย อ  
     ใ    ำ 

  ำ    ยำย อ  
     ใ   ว  ถ  

  ำ    ยำย อ  
   อ     รร    

ภำพ        ำ  
   อ     รร    

10X 4X  
 
 

10X 10X  
 
 

10X 40X  
 
 

 
3. ตอบค าถามในศูนยท่ี์ 3 
ค ำ      ใหน้กัเรียนเติมค าตอบลงในช่องวา่ง  ท าลงในแบบฝึกปฏิบติั 
1.    
2.    
3.    
4.    
5.  .  
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 ฉ ย   ย     3 
 ำรใช     ำร ำ  ำ    ยำย อ    อ     รร    

 
1. บนัทึกสาระส าคญั (หลงัอ่านบตัรเน้ือหาในศูนยท่ี์ 3) 
 

การใชก้ลอ้งจุลทรรศน์ให้ถูกวิธี จ  าเป็นตอ้งศึกษารายละเอียดและฝึกฝนเพื่อให้เกิดทกัษะ
การใช้งานเน่ืองจากเป็นอุปกรณ์ท่ีมีความซับซ้อน ในการหาก าลังขยายของกล้องจุลทรรศน์  
หาไดจ้ากใชก้ าลงัขยายของเลนส์ใกลต้า × ก าลงัขยายของเลนส์ใกลว้ตัถุ การหาก าลงัขยายของภาพ
หาไดจ้าก ขนาดของภาพ  ขนาดของวตัถุ 
 
2. ท ากิจกรรมในศูนยท่ี์ 3 ฝึกทกัษะการใชก้ลอ้งจุลทรรศน์ 
 

 
 
3. ตอบค าถามในศูนยท่ี์ 3 
 
ค ำ      ใหน้กัเรียนเติมค าตอบลงในช่องวา่ง  ท าลงในแบบฝึกปฏิบติั 

1.  100 เท่า 
2.  600 เท่า 
3.  60  เท่า 
4.  40  เท่า 
5.  12.5  นาโนเมตร 
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ศูนย์ที ่4 
การดูแลและเกบ็รักษากล้องจุลทรรศน์ 

1. บนัทึกสาระส าคญั (หลงัอ่านบตัรเน้ือหาในศูนยท่ี์ 4) 
  
  
  
  
  
 
2. ท ากิจกรรมในศูนยท่ี์  4  เกมดูแลอยา่งไร ? 

 
 
3. ตอบค าถามในศูนยท่ี์  4 
ค าส่ัง  ใหน้กัเรียนเติมเคร่ืองหมาย  และ X ลงในช่องวา่ง  ท าลงในแบบฝึกปฏิบติั 

1.  ...........  2.  ...........  
3.  ...........  4.  ...........  
5.  ...........  6.  ...........  
7.  ...........  8.  ...........  
9.  ........... 10.  ........... 
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เฉลยศูนย์ที ่4 
การดูแลและเกบ็รักษากล้องจุลทรรศน์ 

 
1. บนัทึกสาระส าคญั (หลงัอ่านบตัรเน้ือหาในศูนยท่ี์ 4) 
 

กลอ้งจุลทรรศน์เป็นอุปกรณ์ท่ีมีราคาสูงและมีส่วนประกอบท่ีอาจเสียหายง่าย โดยเฉพาะ
เลนส์ จึงตอ้งใชแ้ละเก็บรักษาดว้ยความระมดัระวงัใหถู้กวิธี หลงัจากใชง้านประจ าวนั ถา้ไม่เก็บใน
ถุงคลุม อาจเก็บในตูเ้ก็บกลอ้งซ่ึงปิดสนิทโดยมีซิลิกาเจล ส าหรับดูดความช้ืนอยูภ่ายใน 
 
2. ท ากิจกรรมในศูนยท่ี์  4  เกมดูแลอยา่งไร ? 
 

 
 
3. ตอบค าถามในศูนยท่ี์  4 
 
ค าส่ัง  ใหน้กัเรียนเติมเคร่ืองหมาย  และ X ลงในช่องวา่ง  ท าลงในแบบฝึกปฏิบติั 

X  1.   X    6. 
  2.    7. 
  3.    8. 
  4.  X    9. 
X   5.    10. 
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   ย   ำรอ  
  บค ่   อ     รร    

 
 

 
 

1.ล ากลอ้ง      9.เลนส์ใกลต้า 
2.จานหมุนเลนส์  10.แขนกลอ้ง 
3.เลนส์ใกลว้ตัถุ10X 11.แท่นวางสไลด ์
4.เลนส์ใกลว้ตัถุ40X 12.ปุ่มปรับภาพหยาบ 
5.เลนส์ใกลว้ตัถุ100X 13.ปุ่มปรับภาพละเอียด 
6.ท่ีหนีบสไลด ์ 14.ฐานกลอ้ง 
7.คอนเดนเซอร์ 
8.หลอดไฟ 
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 ฉ ย   ย   ำรอ  
  บค ่   อ     รร    

 
 

 
 

1.ล ากลอ้ง      9.เลนส์ใกลต้า 
2.จานหมุนเลนส์  10.แขนกลอ้ง 
3.เลนส์ใกลว้ตัถุ10X 11.แท่นวางสไลด ์
4.เลนส์ใกลว้ตัถุ40X 12.ปุ่มปรับภาพหยาบ 
5.เลนส์ใกลว้ตัถุ100X 13.ปุ่มปรับภาพละเอียด 
6.ท่ีหนีบสไลด ์ 14.ฐานกลอ้ง 
7.คอนเดนเซอร์ 
8.หลอดไฟ 
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 บบ   อบ     ร ย  
ค ำช ้    1. ใหน้กัเรียนเลือกค าตอบท่ีถูกตอ้งท่ีสุดเพียงขอ้เดียว   

2. ขอ้สอบน้ีมีจ านวน  10  ขอ้  มี 10  คะแนน   
1. Ernst  Ruska เป็นผูป้ระดิษฐก์ลอ้งจุลทรรศนแ์บบใด 

ก. กลอ้งจุลทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบส่องกราด 
ข. กลอ้งจุลทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบส่องผา่น 
ค. กลอ้งจลุทรรศน์เลนส์ประกอบ 
ง. กลอ้งจลุทรรศน์แบบใชแ้สง 

2. ขอ้ใดกล่าวไม่ถกูตอ้งเก่ียวกบัชนิดของกลอ้ง
จุลทรรศน ์
ก. กลอ้งจลุทรรศน์เลนส์ประกอบ ใชเ้ลนส์ 2 

เลนส์มาประกอบกนั 
ข. กลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง  มีแหล่งก าเนิด

แสงคือหลอดไฟหรือดวงอาทิตย ์
ค. กลอ้งสเตอริโอใชส่้องดูตน้ไม ้ ดอกไม ้
ง. กลอ้งจลุทรรศน์ชนิดเลนส์เดียวดดัแปลงมาจาก

แวน่ตา 
3. ขอ้ใดถูกตอ้งเก่ียวกบั Dark field microscope 

ก. ภาพท่ีเห็นจากพ้ืนหลงัเป็นสีขาว 
ข. ใชส่้องดูจุลินทรียข์นาดเลก็ได ้
ค. ภาพจากพ้ืนหลงัเป็นสีด า 
ง. ไม่มีแหล่งก าเนิดแสง 

4. การปรับเลนส์ใกลว้ตัถุและเลนส์ใกลต้าจะมีผลเร่ือง
ใดกบักลอ้งจุลทรรศน ์
ก. ความสวา่งของหลอดไฟ 
ข. แสงเขา้ล ากลอ้งนอ้ย 
ค. ก าลงัขยายของกลอ้งจลุทรรศน ์
ง. อากาศภายในกลอ้งจลุทรรศน์ 

5. การปรับปุ่ มไดอะแฟรม  จะส่งผลกบักลอ้ง
จุลทรรศนใ์นเร่ืองใด 
ก. ภาพมีขนาดเลก็ 
ข. แสงเขา้ล ากลอ้งนอ้ย 
ค. อากาศในล ากลอ้งไม่เพียงพอ 
ง. เลนส์ไม่สะอาด 

6. การปรับปุ่ มปรับภาพหยาบ  ส่งผลอยา่งไรต่อภาพท่ีเห็น
จากกลอ้งจุลทรรศน ์
ก. เลนส์สะอาดเห็นภาพชดัเจน 
ข. เพ่ิมแสงสวา่งใหก้ลอ้งจุลทรรศน ์
ค. ภาพจากกลอ้งจุลทรรศน์ขยายขนาดใหญข้ึ่น 
ง. ภาพจากกลอ้งจุลทรรศน์เลก็ลง 

7. ขอ้ใดเป็นการถือกลอ้งจุลทรรศน์ท่ีไม่ถูกวิธี 
ก. ถือ 2 มือท่ีบริเวณแขนกลอ้ง 
ข. ถือ 2 มือท่ีบริเวณฐานกลอ้ง 
ค. มือหน่ึงถือแขนกลอ้งอีกมือหน่ึงจบับริเวณล ากลอ้ง 
ง. ทุกขอ้ท่ีกล่าวมา 

8. ถา้มองเห็นภาพขนาด 400 เท่า จากกลอ้งจลุทรรศน์ 
อยากทราบวา่ ใชเ้ลนส์ใกลต้า และเลนส์ใกลว้ตัถุ และ
เลนส์ใกลต้าขนาดเท่าไหร่ 
ก. 10X และ 10X 
ข. 10X และ 20X 
ค. 10X และ 30X 
ง. 10X และ 40X 

9. การกระท าใดถูกตอ้ง 
ก. สไลดแ์ละกระจกปิดสไลดค์วรเปียกเม่ือใชง้าน 
ข. การยกกลอ้ง มือหน่ึงถือแขนกลอ้งอีกมือหน่ึงจบั

บริเวณล ากลอ้ง 
ค. การหาภาพตอ้งเร่ิมตน้ดว้ยเลนส์ใกลว้ตัถุท่ีมี

ก าลงัขยายต ่าสุด 
ง. เม่ือเพ่ิมก าลงัขยายของเลนส์ใกลว้ตัถุใหป้รับท่ีปุ่ ม

ปรับภาพหยาบ 
10. เม่ือใชก้ลอ้งจุลทรรศน์เสร็จเรียบร้อยแลว้ ควรท าส่ิงใด 

ก. ลดความสวา่งของหลอดไฟใหน้อ้ยท่ีสุด 
ข. ลดระดบัแทน่วางใหต้ ่าสุด 
ค. ใชผ้า้ชุบน ้าเช็ดเลนส์ 
ง. ถูกเฉพาะ  ก และ ข 
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กระดาษค าตอบ 
แบบทดสอบหลังเรียน  เร่ืองกล้องจุลทรรศน์ 

ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที ่ 4 
ช่ือ – สกุล...........................................................................................เลขท่ี...............หอ้ง........... 

ค าส่ัง  ใหน้กัเรียนท าเคร่ืองหมาย X ลงในช่องวา่งท่ีถูกท่ีสุดเพียงขอ้เดียว 

ขอ้ ก ข ค ง 

1     

2     

3     

4     

5     

6     

7     

8     

9     

10     
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เฉลยแบบทดสอบหลงัเรียน 
ขอ้ 1     ตอบ ข 
ขอ้ 2 ตอบ ง 
ขอ้ 3 ตอบ ค 
ขอ้ 4 ตอบ ค 
ขอ้ 5 ตอบ ข 
ขอ้ 6 ตอบ ค 
ขอ้ 7 ตอบ ง 
ขอ้ 8 ตอบ ง 
ขอ้ 9 ตอบ ค 
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บทที ่ 6 

สรุปผลการวจิัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 
 
 

การพฒันาชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ วิชาชีววิทยา เร่ืองกลอ้ง
จุลทรรศน์ ส าหรับนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ในโรงเรียนสังกดัส านักงานเขตพื้นท่ีการศึกษา
มธัยมศึกษา เขต 2 ผูว้ิจยัท าการทดสอบหาประสิทธิภาพแล้วสรุปผลการวิจยั อภิปรายผล และ
ขอ้เสนอแนะ ดงัน้ี 

 

1. สรุปผลการวจิัย 
 

1.1 รูปแบบการวจัิย เป็นการวจิยัและพฒันา 
1.2 วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

1.2.1 เพื่อพฒันาชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ วิชาชีววิทยา 
เร่ืองกลอ้งจุลทรรศน์ ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ใหมี้ประสิทธิภาพตามเกณฑท่ี์ก าหนด 

1.2.2 เพื่อศึกษาความกา้วหน้าทางการเรียนของนกัเรียนท่ีเรียนดว้ยชุดการสอน
แบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ วชิาชีววทิยา เร่ืองกลอ้งจุลทรรศน์ 

1.2.3 เพื่อศึกษาความพึงพอใจของนกัเรียนท่ีมีต่อชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียน
ทางอิเล็กทรอนิกส์ วชิาชีววทิยา เร่ืองกลอ้งจุลทรรศน์ 

1.3 สมมติฐานการวจัิย 
1.3.1 ชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ วิชาชีววิทยา เร่ืองกลอ้ง

จุลทรรศน์  ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 มีประสิทธิภาพตามเกณฑท่ี์ก าหนด 80/80 
1.3.2 นกัเรียนท่ีเรียนดว้ยชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ วิชา

ชีววทิยา  มีความกา้วหนา้ทางการเรียนเพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
1.3.3 นักเรียนท่ีเรียนด้วยชุดการสอนแบบศูนย์การเรียนทางอิเล็กทรอนิก ส์  

มีความพึงพอใจในระดบัมาก 
1.4 การด าเนินการวจัิย 

1.4.1 ประชากรและกลุ่มตัวอย่างในการวิจัย 
1) ประชากร คือ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ในโรงเรียนสังกดัส านกังาน

เขตพื้นท่ีการศึกษามธัยมศึกษา เขต 2 จ านวน 19,009 คน 
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2) กลุ่ มตัวอย่าง  คือ นักเรียนชั้ นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 ในโรงเรียนมัธยม 
วดัหนองจอก ท่ีก าลงัศึกษาในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2558 จ านวน 40 คน จ านวน 1 ห้องเรียน 
ไดม้าโดยการสุ่มเลือกแบบหลายขั้นตอน 

1.4.2 เคร่ืองมือในการวิจัย 
เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยั มี 3 ประเภท ได้แก่ (1) ชุดการสอนแบบศูนย ์

การเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ วิชาชีววิทยา เร่ืองกล้องจุลทรรศน์ ในโรงเรียนสังกดัส านักงานเขต
พื้นท่ีการศึกษามัธยมศึกษา เขต 2 โดยยึดขั้ นตอนการผลิตชุดการสอนแบบศูนย์การเรียน  
ของศาสตราจารย ์ดร.ชยัยงค์  พรหมวงศ์ (2) แบบทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียนแบบคู่ขนาน เ 
ป็นแบบทดสอบแบบปรนัยชนิดเลือกตอบ จ านวน 4 ตัวเลือก จ านวน 10 ข้อ แบบทดสอบ 
มีค่าความยากง่ายอยู ่ระหวา่ง 0.63-0.73 ค่าอ านาจจ าแนกอยูร่ะหวา่ง 0.37-0.75 และค่าความเท่ียงอยู่
ระหว่าง 0.67-0.67 และ (3) แบบสอบถามความพึงพอใจของนกัเรียนท่ีมีต่อชุดการสอนแบบศูนย์
การเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์  วิชาชีววิทยา  เร่ืองกลอ้งจุลทรรศน์  เป็นแบบมาตรประเมินค่า จ  านวน 
18  ขอ้ เคร่ืองมือในการวจิยั ทั้ง  3 ประเภทไดผ้า่นการตรวจสอบจากผูท้รงคุณวฒิุแลว้ 

1.4.3 การรวบรวมข้อมูล 
 ในการเก็บรวบรวมข้อมูลผู ้วิจ ัยได้ด า เ นินการดัง น้ี  คือ  (1) เต รียม

ห้องปฏิบติัการคอมพิวเตอร์ ของโรงเรียนมธัยมวดัหนองจอกประกอบด้วยเคร่ืองคอมพิวเตอร์ 
จ านวน 37 เคร่ืองในการทดลองแบบเด่ียว แบบกลุ่ม และแบบสนาม (2) วนัและเวลาในการทดสอบ
ประสิทธิภาพ เป็นเวลา 3 วนั ใช้เวลาวนัละ 4 ชั่วโมง  ตั้งแต่เวลา 08.00-12.00 น. ของทุกวนั (3) 
ขั้นตอนการเรียนประกอบด้วย ประเมินก่อนเรียน ศึกษาบทเรียน ท ากิจกรรมระหว่างเรียน และ
ประเมินหลังเรียน (4) ผูว้ิจยัได้เก็บคะแนนแบบทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียน และกิจกรรม
ระหว่างเรียน  ท่ีนกัเรียนท ากิจกรรม มาวิเคราะห์ขอ้มูล  และ(5)ผูว้ิจยัไดส้ัมภาษณ์นกัเรียนในการ
ทดสอบแบบเด่ียวและแบบกลุ่ม และสอบถามนกัเรียนโดยการใช้แบบสอบถามความพึงพอใจใน
การทดสอบแบบสนาม 

1.4.4 การวิเคราะห์ข้อมูล 
 ผูว้จิยัวเิคราะห์ขอ้มูลแบ่งเป็น 3 ประเด็น ดงัน้ี (1) วเิคราะห์หาประสิทธิภาพ

ของชุดการสอนแบบศูนย์การเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ จากการหาค่าประสิทธิภาพ E1/E2  
(2) วิเคราะห์ความก้าวหน้าทางการเรียนของนักเรียนท่ีเรียนด้วยชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียน 
ทางอิเล็กทรอนิกส์จากการทดสอบค่าที และ (3) การวเิคราะห์ความพึงพอใจของนกัเรียนท่ีเรียนดว้ย
ชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์จากการหาค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
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1.5 ผลการวจัิย 
ในการพฒันาชุดการสอนแบบศูนย์การเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ วิชาชีววิทยา  

เร่ืองกลอ้งจุลทรรศน์  สรุปผลการวจิยัดงัน้ี 
1.5.1 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของชุดการสอนทางอิเล็กทรอนิกส์ มี

ประสิทธิภาพ คือ 82.18/82.26 ตามเกณฑท่ี์ก าหนด 80/80 
1.5.2 ผลความกา้วหนา้ทางการเรียนของนกัเรียนท่ีเรียนดว้ยชุดการสอนแบบศูนย์

เรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ มีความกา้วหนา้ทางการเรียนเพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
1.5.3 ผลความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีต่อชุดการสอนแบบศูนย์การเรียนทาง

อิเล็กทรอนิกส์ ในภาพรวมอยูใ่นระดบัมาก 
 

2. อภิปรายผล 
 
การอภิปรายผล ครอบคลุม (1) ประสิทธิภาพของชุดการสอนแบบศูนย์การเรียน 

ทางอิเล็กทรอนิกส์ (2) ความก้าวหน้าของนักเรียนท่ีเรียนด้วยชุดการสอนแบบศูนย์การเรียน 
ทางอิเล็กทรอนิกส์และ (3) ความพึงพอใจของนกัเรียนท่ีเรียนดว้ยชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียน
ทางอิเล็กทรอนิกส์ 

2.1 ประสิทธิภาพของชุดการสอนแบบศูนย์การเรียนทางอเิล็กทรอนิกส์ 
ชุดการสอนแบบศูนย์การ เ รียนทางอิ เล็กทรอนิกส์  วิช า ชีววิทยา  เ ร่ือง 

กลอ้งจุลทรรศน์ ท่ีผูว้ิจยัพฒันาข้ึนมีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 80/80 สอดคลอ้งกบัสมมติฐานท่ีตั้งไว ้
เพราะ (1) ชุดการสอนแบบศูนย์การเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ช่วยส่งเสริมให้นักเรียนมีโอกาส 
ในการแสดงความคิดเห็น (2) แบบทดสอบก่อนเรียนช่วยให้นักเรียนตรวจสอบความรู้เดิม และ  
(3) บตัรค าถามช่วยใหน้กัเรียนไดว้ดัความรู้ความเขา้ใจท่ีไดเ้รียนจากบตัรเน้ือหา  ดงัน้ี 

2.1.1 ชุดการสอนแบบศูนย์การเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ช่วยส่งเสริมให้นักเรียนมี

โอกาสในการแสดงความคิดเห็น เพราะการเรียนดว้ยชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนช่วย เสริมสร้าง
ความมีประสิทธิภาพของนักเ รียน การเ รียนในห้อง เ รียนอันเ ป็นการจัดศูนย์การเ รียน 
ทางอิเล็กทรอนิกส์ระดบัพื้นฐานนั้นย่อมช่วยให้นกัเรียนรู้จกัขวนขวายหาความรู้ตามความสนใจ
ตามมุมวิชาการต่างๆ ซ่ึงเป็นรากฐานส าคญัในการพฒันาคน ซ่ึงตรงกบั ชยัยงค ์ พรหมวงค ์(2547, 
น. 24-27) กล่าวถึงคุณค่าของการสอนแบบศูนย์การเรียนยงัเปิดโอกาสให้นักเรียนมีลักษณะ  
5 ประการ คือ (1) กลา้และรู้จกัแสดงความคิดเห็น (2) ตดัสินใจดว้ยตนเอง (3) ท างานร่วมกนัเป็น
หมู่คณะอยา่งมีประสิทธิภาพ  (4) แสวงหาความรู้ดว้ยตนเอง และ (5) มีความรับผิดชอบปฏิบติัตน
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อยูใ่นคุณธรรมอนัดีงามทั้งต่อตนเองและสังคม 
จากผลการวิเคราะห์ความพึงพอใจของนกัเรียนท่ีเรียนดว้ยชุดการสอนแบบศูนย์

การเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ พบวา่ ชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ช่วยส่งเสริมให้
นกัเรียนมีโอกาสในการแสดงความคิดเห็น  มีระดบัความพึงพอใจมาก (X = 4.48) ซ่ึงเป็นหัวขอ้
ค าถามท่ีมีค่าเฉล่ียสูงสุด 

2.1.2 แบบทดสอบก่อนเรียนช่วยให้นักเรียนตรวจสอบความรู้เดิม เน่ืองจาก
แบบทดสอบก่อนเรียนเป็นเคร่ืองมือช่วยวดัพื้นความรู้เดิมของนกัเรียน ซ่ึงสอดคลอ้งกบั ชยัยงค์ 
พรหมวงศ์ (2547, น.50-52) ได้กล่าวถึงในขั้นตอนการสอนแบบศูนย์การเรียน ในขั้นท่ี 1 ขั้น
ทดสอบก่อนเรียน ครูจะใช้แบบทดสอบท่ีเตรียมไวใ้นชุดการเรียนการสอนเพื่อวดัพื้นความรู้เดิม
ของนกัเรียน แลว้เก็บคะแนนไว ้โดยใชเ้วลา 5-10 นาที 

 จากผลการวิเคราะห์ความพึงพอใจของนักเรียนท่ีเรียนด้วยชุดการสอน 
แบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ พบว่า แบบทดสอบก่อนเรียนช่วยให้นักเรียนตรวจสอบ
ความรู้เดิม มีระดบัความพึงพอใจมาก  (X = 4.35) 

2.1.3 บัตรค าถามช่วยให้นักเรียนได้วัดความรู้ความเข้าใจที่ได้เรียนจากบัตร
เน้ือหา เน่ืองจากเป็นการถามความเขา้ใจเก่ียวกบัเน้ือหาสาระท่ีนกัเรียนไดจ้ากการอ่านบตัรเน้ือหา 
และศึกษาจากส่ือการสอน ซ่ึงสอดคล้องกบั วาสนา  ทวีกุลทรัพย ์(2555, น. 36-46) ได้กล่าวถึง
ความส าคญัของบตัรค าถามวา่เป็นการถามความเขา้ใจเก่ียวกบัเน้ือหาสาระท่ีนกัเรียนไดจ้ากการอ่าน
บตัรเน้ือหา และศึกษาจากส่ือการสอน ค าถามท่ีถามมีทั้งแบบปรนยั หรืออตันยั และค าถามท่ีใชต้อ้ง
สอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคท่ี์ก าหนดไว ้และวดัในระดบัพฤติกรรมเดียวกบัแบบทดสอบการเขียน
บตัรค าถาม 

จากผลการวิเคราะห์ความพึงพอใจของนักเรียนท่ีเรียนด้วยชุดการสอน 
แบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ พบวา่ บตัรค าถามช่วยให้นกัเรียนไดว้ดัความรู้ความเขา้ใจท่ี
ไดเ้รียนจากบตัรเน้ือหา มีระดบัความพึงพอใจมาก  (X =4.35) 

จากผลวิจยัเร่ือง การพฒันาชุดการสอนแบบศูนย์การเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์  
วชิาชีววทิยา เร่ืองกลอ้งจุลทรรศน์ ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ในโรงเรียนสังกดัส านกังาน
เขตพื้นท่ีการศึกษามัธยมศึกษา เขต 2 ผลการวิจัยพบว่า  ชุดการสอนแบบศูนย์การเ รียน 
ทางอิเล็กทรอนิกส์มีประสิทธิภาพ 82.18/82.26 ซ่ึงมีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ท่ีก าหนด 80/80  
ซ่ึงตรงกบั งานวิจยัของ สมบูรณ์  เทพศรัทธา (2550) ได้ท าการวิจยัเร่ือง การพฒันาชุดการเรียน 
ทางอิเล็กทรอนิกส์ส าหรับการสอนแบบศูนยก์ารเรียน วิชาวิทยาศาสตร์ เร่ืองบรรยากาศ ส าหรับ
นักเรียนชั้ นมัธยมศึกษาปีท่ี 1 เขตพื้นท่ีการศึกษาบุรีรัมย์ เขต 3 ท่ีพัฒนาข้ึนทั้ ง 3 หน่วย มี
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ประสิทธิภาพ 77.97/80.63, 78.28/79.38 และ 77.81/78.25 มีประสิทธิภาพตามเกณฑท่ี์ก าหนด 80/80 
2.2  ความก้าวหน้าของนักเ รียนที่ เ รียนด้วยชุดการสอนแบบศูนย์การเ รียน 

ทางอเิลก็ทรอนิกส์ 
ชุดการสอนแบบศูนย์การเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ วิชาชีววิทยา เร่ืองกล้อง

จุลทรรศน์ เป็นไปตามสมมติฐานท่ีตั้งไว ้คือ นกัเรียนมีความกา้วหนา้ทางการเรียน เพิ่มข้ึนจากเดิม
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 โดยนกัเรียนมีคะแนนทดสอบหลงัเรียนสูงกว่าคะแนนก่อน
เรียน ทั้งน้ีเกิดจาก (1) แบบทดสอบก่อนเรียนเป็นแบบปรนยั ช่วยวดัความรู้พื้นฐานให้นกัเรียนรู้วา่
ตอ้งตอ้งปรับปรุงอะไร  (2) กิจกรรมระหวา่งเรียนท าใหส้ามารถเขา้ใจไดง่้าย และเกิดความมัน่ใจใน
การเรียน และมีการให้แนวตอบค าถามท่ีนักเรียนสามารถตรวจสอบค าตอบได้ด้วยตนเองทันที  
ท าให้นกัเรียนเกิดความกระตือรือร้นในการเรียน และ (3) แบบทดสอบหลงัเรียน เป็นแบบปรนยั
เลือกตอบแบบคู่ขนานกับแบบทดสอบก่อนเรียน ท าให้นักเรียนได้ทราบถึงความก้าวหน้าของ
ตนเอง 

จากผลวิจยัเร่ือง การพฒันาชุดการสอนแบบศูนย์การเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์  
วชิาชีววทิยา เร่ืองกลอ้งจุลทรรศน์ ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ในโรงเรียนสังกดัส านกังาน
เขตพื้นท่ีการศึกษามธัยมศึกษา เขต 2 นกัเรียนมีความกา้วหนา้ทางการเรียน เพิ่มข้ึนจากเดิมอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ซ่ึงผลการวิจยัสอดคลอ้งกบั ทศัณีย ์ นวลกุง้ (2554) ไดท้  าการวิจยั
เร่ือง ชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ส าหรับการสอนแบบศูนยก์ารเรียนกลุ่มสาระการเรียนรู้การงาน
อาชีพและเทคโนโลยี เร่ืองระบบคอมพิวเตอร์ส าหรับนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 เขตพื้นท่ี
การศึกษามธัยมศึกษา เขต 14 และ โสภิต  กาญจนวงศ์ (2550) ได้ท าการวิจยัเร่ือง ชุดการเรียน 
ทางอิเล็กทรอนิกส์ส าหรับการสอนแบบศูนยก์ารเรียน กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ เร่ืองการให้
เหตุผลส าหรับนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 เขตพื้นท่ีการศึกษาราชบุรี เขต 2 ผลการวิจยัพบว่า 
นกัเรียนมีความกา้วหนา้ทางการเรียนเพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

2.3 ความพึงพอใจของนักเรียนที่ที่ เรียนด้วยชุดการสอนแบบศูนย์การเรียนทาง
อเิลก็ทรอนิกส์ 

ชุดการสอนแบบศูนย์การเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ วิชาชีววิทยา เร่ืองกล้อง
จุลทรรศน์ โดยภาพรวมนักเรียนมีความพึงพอใจในระดบัมาก สอดคล้องกบัสมมติฐานท่ีตั้ งไว ้
เน่ืองจาก (1) องคป์ระกอบของชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ (2) การออกแบบ 

หนา้จอของชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ และ (3) ประโยชน์
ของชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์  ดงัน้ี 
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2.3.1 องค์ประกอบของชุดการสอนแบบศูนย์การเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ ซ่ึงมี
แบบทดสอบก่อนเรียนช่วยให้นักเรียนตรวจสอบความรู้เดิม บัตรค าสั่งช่วยให้นักเรียนรู้ 
แนวทางการเรียน บตัรเน้ือหาช่วยให้นกัเรียนได้รับความรู้ตรงตามหัวเร่ือง บตัรกิจกรรมช่วยให้
นกัเรียนน าความรู้ท่ีเรียนในบตัรเน้ือหามาใชใ้นการปฏิบติักิจกรรม บตัรค าถามช่วยให้นกัเรียนได้
วดัความรู้ความเขา้ใจท่ีได้เรียนจากบตัรเน้ือหา บตัรเฉลยช่วยให้นกัเรียนได้ตรวจสอบผลการท า
บตัรค าถาม แบบฝึกปฏิบติัช่วยให้นกัเรียนไดท้บทวนเน้ือหาและกิจกรรม แบบทดสอบหลงัเรียน
ช่วยใหน้กัเรียนรู้ความกา้วหนา้ในการเรียน 

2.3.2 การออกแบบหน้าจอของชุดการสอนแบบศูนย์การเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ 
ซ่ึงมีการจดัวางส่วนประกอบต่างๆ ของหนา้จอ มีความเหมาะสม ตวัอกัษรมีความชดัเจน อ่านง่าย 
ภาพประกอบมีความชดัเจน และสอดคลอ้งกบัเน้ือหา การเช่ือมโยงมีความสะดวกต่อการใชง้าน 

2.3.3 ประโยชน์ของชุดการสอนแบบศูนย์การสอนทางอิเล็กทรอนิกส์ ช่วยให้
นักเรียนมีโอกาสในการศึกษาหาความรู้ด้วยตนเอง ส่งเสริมให้นักเรียนมีความรับผิดชอบใน 
การเรียน นกัเรียนเช่ือมัน่ในตนเอง นกัเรียนสามารถแกไ้ขปัญหาเฉพาะหนา้ได ้ ส่งเสริมใหน้กัเรียน
มีโอกาสในการแสดงความคิดเห็น และช่วยใหน้กัเรียนเกิดทกัษะในการท างานกลุ่ม 

 

3.  ข้อเสนอแนะ 
 
3.1 ข้อเสนอแนะในการน าผลการวจัิยไปใช้ 

3.1.1 การเตรียมสถานท่ี ผูว้ิจยัได้จดัเตรียมสถานท่ี เพื่อให้นักเรียนศึกษาด้วย
ตนเอง โดยจดัเตรียมเคร่ืองคอมพิวเตอร์ ครบตามจ านวนนกัเรียน เพื่อให้นกัเรียนมีความสะดวก
และมีความพร้อมในการเรียน โดยหันหน้าเขา้หากนัเพื่อให้เกิดการปฏิสัมพนัธ์ระหว่างสมาชิก 
ประกอบกบัจดัพื้นท่ีวา่งเพื่อใชส้ าหรับประกอบกิจกรรมกลุ่มร่วมกนั 

3.1.2 การจดักลุ่มนักเรียน ในการวิจยัคร้ังน้ี แบ่งนักเรียนออกเป็น 6 กลุ่มๆ ละ  
5-6 คน ซ่ึงนกัเรียนมีระดบัผลการเรียนคละกนั เก่ง ปานกลาง และอ่อน ซ่ึงท าให้นกัเรียนท่ีมีระดบั
ผลการเรียนอ่อน สามารถปฏิบติักิจกรรมไดไ้ดค้รบทุกกิจกรรม 

3.1.3 ตรวจสอบแผ่นซีดีรอม ชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ 
ชุดน้ีเป็นชุดการเรียนแบบออฟไลน์ท่ีจัดเก็บในรูปของซีดีรอม ดังนั้ น ควรมีการตรวจสอบ 
การท างานของแผ่นซีดีก่อนการใช้ เพื่อไม่ให้เสียเวลาในการเรียน และควรเตรียมแผ่นซีดีรอม
มากกวา่จ านวนนกัเรียน เพราะหากเกิดความเสียหาย หรือความผดิพลาดจะไดเ้ปล่ียนใหก้บันกัเรียน
ไดท้นัที 
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3.1.4 จดัเตรียมแบบฝึกปฏิบติั ผูว้ิจยัได้จดัเตรียมแบบฝึกปฏิบติัเท่ากบัจ านวน
นกัเรียน เน่ืองจากชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์เป็นชุดการสอนแบบออฟไลน์ท่ี
ไม่สามารถท าแบบฝึกปฏิบติัลงในตวัชุดการเรียนได ้เพื่ออ านวยความสะดวก และนกัเรียนสามารถ
บนัทึกสาระส าคญัลงไดเ้พื่อใชใ้นการทบทวน และนกัเรียนจะมีกระดาษค าตอบส าหรับตอบค าถาม 

3.2 ข้อเสนอแนะในการวจัิยคร้ังต่อไป 
 ควรได้ท าการวิจยัและพฒันาชุดการสอนแบบศูนยก์ารสอนทางอิเล็กทรอนิกส์ 

วิชาชีววิทยา ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ในหน่วยการเรียนอ่ืนๆ โดยออกแบบแบบฝึกปฏิบติัให้นกัเรียน
ไดต้รวจสอบผลการท าแบบฝึกปฏิบติั ซ่ึงจะช่วยใหน้กัเรียนไดท้บทวนเน้ือหาและกิจกรรม 
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แบบประเมนิเนือ้หาสาระในบัตรเนือ้หา บัตรกจิกรรม และบตัรค าถาม 
ชุดการสอนแบบศูนย์การเรียนทางอเิลก็ทรอนิกส์ เร่ือง กล้องจุลทรรศน์   

ส าหรับนักเรียนช้ันมธัยมศึกษาปีที ่4 
ส าหรับผู้ทรงคุณวุฒิด้านเนือ้หา 

ค าช้ีแจง  1. โปรดประเมินระดบัคุณภาพของเน้ือหาสาระในบตัรเน้ือหา  บตัรกิจกรรม  และบตัรค าถามมีการ
ประเมินคุณภาพ  5  ระดบั คือ ดีมาก ดี ปานกลาง นอ้ย  และนอ้ยท่ีสุด  และใหข้อ้เสนอแนะเพื่อ
น าไปปรับปรุง 

 2. โปรดท าเคร่ืองหมาย    ในระดบัท่ีท่านเห็นสมควร 

ล าดบั
ที ่

รายการ 
ระดบัการประเมนิ 

ข้อเสนอ 
แนะ 

ดี
มาก 

ด ี ปาน
กลาง 

น้อย น้อย
ทีสุ่ด 

1 บัตรเนือ้หา (เน้ือหาในบตัรเน้ือหา)       
1.1 เน้ือหาสาระท่ีเรียน ครอบคลุม หวัเร่ือง 

แนวคิดและวตัถุประสงคท่ี์ก าหนดไวใ้น
แผนการสอน 

      

1.2 เน้ือหาเหมาะสมกบัวยั และความสนใจ
ของนกัเรียน 

      

1.3 เน้ือหามีความยากง่าย เหมาะสมกบั
ความรู้ความสามารถตามวยัของนกัเรียน 

      

1.4 เน้ือหาสาระมีความถูกตอ้งและชดัเจน       
1.5 เน้ือหาสาระมีความทนัสมยั       
1.6 ใชภ้าษาท่ีนกัเรียนอ่านแลว้เขา้ใจง่าย       
1.7 ใชภ้าษาเหมาะสมกบัเน้ือเร่ืองและวยัของ

นกัเรียน 
      

1.8 ไม่ซบัซอ้นเน้ือหาสาระท่ีเรียนน าไปใช้
ประโยชน์ได ้

      

1.9 เน้ือหาสาระท่ีเรียนนกัเรียนสามารถน าไป 
ประยกุตใ์ชใ้นการด าเนินชีวติได ้

      

2 บัตรกจิกรรม  (กิจกรรมในบตัรกิจกรรม)       
2.1 กิจกรรมสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงค ์       
2.2 กิจกรรมมีความหลายหลาย  น่าสนใจ       
2.3 กิจกรรมช่วยใหน้กัเรียนเกิดการเรียนรู้       

ส ำหรับผู้ทรงคุณวุฒิด้ำนเนือ้หำ 
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ล าดบั
ที ่

รายการ 
ระดบัการประเมนิ 

ข้อเสนอ 
แนะ 

ดี
มาก 

ด ี ปาน
กลาง 

น้อย น้อย
ทีสุ่ด 

2. 
(ต่อ) 

2.4 กิจกรรมช่วยทบทวนความรู้ในเน้ือหา       
2.5 กิจกรรมมีความเหมาะสมกบัวยั       
2.6 ใชภ้าษาในบตัรกิจกรรมท่ีนกัเรียนอ่าน

แลว้เขา้ใจง่าย 
      

2.7 ใชภ้าษาในบตัรกิจกรรมท่ีเหมาะสมกบั
เน้ือเร่ืองและวยัของนกัเรียน 

      

2.8 ระยะเวลาในการด าเนินกิจกรรมไม่นาน
จนเกินไปเหมาะสมกบัเวลา 

      

2.9 กิจกรรมช่วยท าใหผู้เ้รียนไดมี้โอกาส
ท างานร่วมกนัเป็นกลุ่ม 

      

3 บัตรค าถาม (ค  าถามในบตัรค าถาม)       
3.1 ค าถามมีความสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงค์

เชิงพฤติกรรม 
      

3.2 ประเภทของค าถามในบตัรค าถามมีความ
หลากหลาย 

      

3.3 ปริมาณค าถามเหมาะสมกบัเน้ือหาสาระ       
3.4 ปริมาณค าถามเหมาะสมกบัเวลาท่ีใหท้ า       
3.5 ภาษาท่ีใชใ้นบตัรค าถามอ่านแลว้เขา้ใจ

ง่าย 
      

 
 
 
 
 
 
 
  

โดยภำพรวมคุณภำพด้ำนเนือ้หำและกจิกรรมในชุดกำรสอนแบบศูนย์กำรเรียนทำงอเิลก็ทรอนกิส์ 
 เร่ือง  กล้องจุลทรรศน์  อยู่ในระดบัใด 

                ดีมาก                ดี                       ปานกลาง                       นอ้ย         นอ้ยท่ีสุด 
  
  

ขอ้เสนอแนะ..................พิจารณาเร่ืองการค านวณ  พยายามท าใหผู้เ้รียนเขา้ใจไดง่้าย 
  
  
 

ลงช่ือ...................................................................ผูป้ระเมิน 
ผูท้รงคุณวฒิุดา้นเน้ือหา 

วนัท่ี ............ เดือน .............................พ.ศ. .................... 
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แบบประเมนิคุณภาพชุดการสอนแบบศูนย์การเรียนทางอเิลก็ทรอนิกส์ 
เร่ือง  กล้องจุลทรรศน์  ส าหรับนกัเรียนช้ันมธัยมศึกษาปีที ่4  

ส าหรับผู้ทรงคุณวุฒิด้านเทคโนโลยกีารศึกษา 

ค าช้ีแจง 1. โปรดประเมินระดบัคุณภาพชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเลก็ทรอนิกส์ เร่ืองกลอ้งจุลทรรศน์
มีการประเมินคุณภาพ  5 ระดบั คือ ดีมาก ดี ปานกลาง นอ้ย  และนอ้ยท่ีสุด  และใหข้อ้เสนอแนะเพื่อ
น าไปปรับปรุง 

 2. โปรดท าเคร่ืองหมาย    ในระดบัท่ีท่านเห็นสมควร 

ล าดบัที ่ รายการ 
ระดบัการประเมนิ 

ข้อเสนอ 
แนะ 

ดมีาก ด ี ปาน 
กลาง 

น้อย น้อย 
ทีสุ่ด 

1 คู่มอืการใช้ชุดการสอนแบบศูนย์การเรียนทาง
อเิลก็ทรอนกิส์ 

      

2 แผนการสอนแบบศูนย์การเรียนทาง
อเิลก็ทรอนกิส์ 

      

3 ส่ือทีใ่ช้ในชุดการสอนแบบศูนย์การเรียนทาง
อเิลก็ทรอนกิส์ 

      

3.1 บตัรค าสัง่       
3.2 บตัรเน้ือหา       
3.3 บตัรกิจกรรม       
3.4 บตัรค าถาม       
3.5 บตัรเฉลย       

4 แบบฝึกปฏบิัต ิ       
4.1 แบบทดสอบก่อนเรียน       
4.2 ท่ีวา่งส าหรับการบนัทึกเน้ือหาสาระ       
4.3 ท่ีวา่งส าหรับท ากิจกรรม       
4.4 แบบทดสอบหลงัเรียน       
4.5 เฉลยแบบทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียน       

5 การออกแบบหน้าจอ       
5.1 สีพ้ืนของจอภาพ       
5.2 เมนูหลกั       
5.3 เมนูรอง       

ส ำหรับผู้ทรงคุณวุฒิด้ำนเทคโนโลยกีำรศึกษำ 
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ล าดบัที ่ รายการ 
ระดบัการประเมนิ 

ข้อเสนอ 
แนะ 

ดมีาก ด ี ปาน 
กลาง 

น้อย น้อย 
ทีสุ่ด 

5.4 ขนาดตวัอกัษร       
5.5 รูปแบบตวัอกัษร       

6 ด้านเทคนิค       
6.1 การเช่ือมโยง       
6.2 สญัลกัษณ์การเช่ือมโยง       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

โดยภำพรวมคุณภำพชุดกำรสอนแบบศูนย์กำรเรียนทำงอเิลก็ทรอนิกส์ 
 เร่ือง  กล้องจุลทรรศน์  อยู่ในระดบัใด 

                ดีมาก                ดี                       ปานกลาง                       นอ้ย         นอ้ยท่ีสุด 
  
  

ขอ้เสนอแนะ..................พิจารณาเร่ืองการค านวณ  พยายามท าใหผู้เ้รียนเขา้ใจไดง่้าย 
  
  
 

ลงช่ือ...................................................................ผูป้ระเมิน 
ผูท้รงคุณวฒิุดา้นเทคโนโลยกีารศึกษา 

วนัท่ี ............ เดือน .............................พ.ศ. .................... 
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แบบประเมนิคุณภาพแบบทดสอบในชุดการสอนแบบศูนย์การเรียนทางอเิลก็ทรอนิกส์ 
เร่ือง  กล้องจุลทรรศน์   ส าหรับนกัเรียนช้ันมธัยมศึกษาปีที ่4 

ส าหรับผู้ทรงคุณวุฒิด้านวดัผลและประเมนิผล 

ค าช้ีแจง 1. โปรดประเมินระดบัคุณภาพชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเลก็ทรอนิกส์ เร่ืองกลอ้งจุลทรรศน์
มีการประเมินคุณภาพ  5 ระดบั คือ ดีมาก ดี ปานกลาง นอ้ย  และนอ้ยท่ีสุด  และใหข้อ้เสนอแนะเพื่อ
น าไปปรับปรุง 

 2. โปรดท าเคร่ืองหมาย    ในระดบัท่ีท่านเห็นสมควร 

ล าดบัที ่ รายการ 
ระดบัการประเมนิ 

ข้อเสนอ 
แนะ 

ดมีาก ด ี ปาน
กลาง 

น้อย น้อย
ทีสุ่ด 

1 แบบทดสอบก่อนเรียน       
1.1 แบบทดสอบก่อนเรียนมีความสอดคลอ้งกบั

วตัถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรม 
    

 
 

1.2 แบบทดสอบก่อนเรียนเป็นขอ้สอบแบบ
คู่ขนานกบัแบบทดสอบหลงัเรียน 

    
 

 

1.3 ขอ้ค าถามในแบบทดสอบก่อนเรียนมีความ
ชดัเจน 

    
 

 

1.4 ขอ้ค าถามในแบบทดสอบก่อนเรียน
สอดคลอ้งกบัเน้ือหา 

    
 

 

1.5 ขอ้ค าถามไม่แนะค าตอบ       
1.6 ขอ้ค าถามใชภ้าษาท่ีอ่านแลว้เขา้ใจง่าย       
1.7 ขอ้ค าถามไม่ยาวเกินไป       
1.8 ตวัเลือกเรียงล าดบัจากสั้นไปหายาว จากยาว

ไปหาสั้น 
    

 
 

1.9 ตวัเลือกสอดคลอ้งกบัขอ้ค าถาม       
1.10 ตวัเลือกใชภ้าษาท่ีอ่านแลว้เขา้ใจง่าย       
1.11 ตวัเลือกลวงใหผู้ต้อบเลือกตอบได ้       
1.12 ตวัเลือกมีความเป็นเอกภาพกลุ่มเดียวกนั       

2 แบบทดสอบหลงัเรียน       
2.1 แบบทดสอบหลงัเรียนมีความสอดคลอ้งกบั

วตัถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรม 
    

 
 

ส ำหรับผู้ทรงคุณวุฒิด้ำนวดัผลและประเมนิผล 
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2.2 แบบทดสอบหลงัเรียนเป็นขอ้สอบแบบ
คู่ขนานกบัแบบทดสอบก่อนเรียน 

    
 

 

2.3 ขอ้ความถามในแบบทดสอบหลงัเรียนมี
ความชดัเจน 

    
 

 

 2.4 ขอ้ค าถามในแบบทดสอบหลงัเรียน
สอดคลอ้งกบัเน้ือหา 

    
 

 

2.5 ขอ้ค าถามไม่แนะค าตอบ       
2.6 ขอ้ค าถามใชภ้าษาท่ีอ่านแลว้เขา้ใจง่าย       
2.7 ขอ้ค าถามไม่ยาวเกินไป       
2.8 ตวัเลือกเรียงล าดบัจากสั้นไปหายาว จากยาว

ไปหาสั้น 
    

 
 

2.9 ตวัเลือกสอดคลอ้งกบัขอ้ค าถาม       
2.10 ขอ้ค าถามใชภ้าษาท่ีอ่านแลว้เขา้ใจง่าย       
2.11 ตวัเลือกลวงใหผู้ต้อบเลือกตอบได ้       
2.12 ตวัเลือกมีความเป็นเอกภาพกลุ่มเดียวกนั       

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

โดยภำพรวมคุณภำพแบบทดสอบของชุดกำรสอนแบบศูนย์กำรเรียนทำงอเิลก็ทรอนกิส์ 
 เร่ือง  กล้องจุลทรรศน์  อยู่ในระดบัใด 

                ดีมาก                ดี                       ปานกลาง                       นอ้ย         นอ้ยท่ีสุด 
  
  

ขอ้เสนอแนะ..................พิจารณาเร่ืองการค านวณ  พยายามท าใหผู้เ้รียนเขา้ใจไดง่้าย 
  
  
 

ลงช่ือ...................................................................ผูป้ระเมิน 
ผูท้รงคุณวฒิุดา้นวดัและประเมินผล 

วนัท่ี ............ เดือน .............................พ.ศ. .................... 
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ภาคผนวก  ค 
ตารางวิเคราะห์วตัถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรมของแบบทดสอบ 

ก่อนเรียนและหลงัเรียน 
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ตารางวเิคราะห์วตัถุประสงค์เชิงพฤติกรรม  วชิาชีววทิยา  เร่ืองกล้องจุลทรรศน์ 
ช้ันมัธยมศึกษาปีที ่ 4 

 

ขอ้ วตัถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรม 

พุทธิพิสยั 

ทกั
ษะ

พิส
ยั รวม 

คว
าม
รู้ 

คว
าม
เขา้

ใจ
 

น า
ไป

ใช
 ้

วิเค
รา
ะห

์ 

สงั
เคร

าะ
ห์ 

ปร
ะเมิ

นค่
า 

1 นกัเรียนสามารถระบุช่ือนกัวิทยาศาสตร์ท่ี
เก่ียวขอ้งในการคน้พบกลอ้งจุลทรรศนไ์ด้
ถกูตอ้ง 

1       1 

2 นกัเรียนสามารถบอกชนิดของกลอ้ง
จุลทรรศนไ์ดถู้กตอ้ง 

1       1 

3 นกัเรียนสามารถเปรียบเทียบชนิดของ
กลอ้งจุลทรรศนไ์ดถ้กูตอ้ง 

1       1 

4 นกัเรียนสามารถระบุส่วนประกอบของ
กลอ้งจุลทรรศนไ์ดถ้กูตอ้ง 

 1      1 

5 นกัเรียนสามารถเปรียบเทียบ
ส่วนประกอบของกลอ้งจุลทรรศนไ์ด้
ถกูตอ้ง  

 1      1 

6 นกัเรียนสามารถระบุการใชก้ลอ้ง
จุลทรรศนไ์ดถู้กตอ้ง 

 1      1 

7 นกัเรียนสามารถสาธิตการใชก้ลอ้ง
จุลทรรศนไ์ดถู้กตอ้ง 

  1     1 

8 นกัเรียนสามารถค านวณก าลงัขยายของ
กลอ้งจุลทรรศนไ์ดถ้กูตอ้ง 

  1      

9 นกัเรียนสามารถบอกวิธีการดูแลรักษา
กลอ้งจุลทรรศนไ์ดถ้กูตอ้ง 

 1       

10 นกัเรียนสามารถสาธิตการดูแลรักษา
กลอ้งจุลทรรศนไ์ดถ้กูตอ้ง 

  1     1 

รวม 3 4 3     10 
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ภาคผนวก ง 
ค่าความยากง่าย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r)  และค่าความเท่ียง 

ของแบบทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียน 
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LH

LH

NN

PP





LH

LH

หรือNN

PP 

 
การวเิคราะห์คุณภาพของแบบทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียน  ผูว้จิยัไดห้าค่าความยากง่าย 

ของแบบทดสอบ (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r)  และหาค่าความเท่ียงของแบบทดสอบ  ดงัน้ี  
1)  ค่าความยากง่ายของแบบทดสอบ (p) โดยใชสู้ตร (Nitko, Antjony J.,1996, pp. 310 - 

313) 
 

p   =  
 

 
2) ค่าอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบ (r) โดยใชสู้ตร (Nitko, Antjony J., 1996, pp. 310 - 

313) 
 
 

r   =  
 

 
เม่ือ  p  คือ  ค่าความยากง่ายของขอ้สอบรายขอ้ 

r คือ  ค่าอ านาจจ าแนกของขอ้สอบรายขอ้ 
PH คือ  จ  านวนผูส้อบกลุ่มคะแนนสูงท่ีตอบถูก 
PL  คือ  จ  านวนผูส้อบกลุ่มคะแนนต ่าท่ีตอบถูก 
NH คือ  จ  านวนผูส้อบทั้งหมดในกลุ่มคะแนนสูง 
NL คือ  จานวนผูส้อบทั้งหมดในกลุ่มคะแนนต ่า 
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ตารางภาคผนวกที่  1 ค่าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก  (r) ของแบบทดสอบก่อนเรียน 
 และหลงัเรียน เร่ืองกลอ้งจุลทรรศน์ 

 
แบบทดสอบก่อนเรียน 

วดั
พฤ

ติก
รร
มด

า้น
 

 แบบทดสอบหลงัเรียน 

วดั
พฤ

ติก
รร
มด

า้น
 

    
ขอ้

ที่ 

ค่ า
คว

าม
ยา
กง่
าย
 (p

) 

ค่ า
อ า
นา
จจ

 าแ
นก

 (r
)  

ขอ้
ที่ 

ค่ า
คว

าม
ยา
กง่
าย
 (p

) 

ค่ า
อ า
นา
จจ

 าแ
นก

 (r
) 

1 0.70 0.75 ความรู้  1 0.63 0.37 ความรู้ 
2 0.70 0.63 ความรู้  2 0.73 0.62 ความรู้ 
3 0.70 0.75 ความรู้  3 0.67 0.75 ความรู้ 
4 0.73 0.37 ความเขา้ใจ  4 0.73 0.62 ความเขา้ใจ 
5 0.67 0.63 ความเขา้ใจ  5 0.67 0.50 ความเขา้ใจ 
6 0.73 0.63 ความเขา้ใจ  6 0.70 0.75 ความเขา้ใจ 
7 0.67 0.50 น าไปใช ้  7 0.67 0.62 น าไปใช ้
8 0.73 0.50 น าไปใช ้  8 0.73 0.62 น าไปใช ้
9 0.67 0.63 ความเขา้ใจ  9 0.67 0.62 ความเขา้ใจ 

10 0.67 0.50 น าไปใช ้  10 0.70 0.50 น าไปใช ้
แบบทดสอบก่อนเรียน 

ค่า p อยูร่ะหวา่ง 0.67 – 0.73 
          ค่า r อยูร่ะหวา่ง 0.37 – 0.75 

 แบบทดสอบก่อนเรียน 
ค่า p อยูร่ะหวา่ง 0.63– 0.73 
  ค่า r อยูร่ะหวา่ง 0.37 – 0.75 

 
 
 
 
  



179 

 
3) ค่าความเท่ียงของแบบทดสอบ (rtt) โดยใชสู้ตรคูเดอร์แอนด์ริชาร์ดสัน หรือ แบบ KR20 

(Kuder-Richardson Formula 20/KR20)  โดยใชสู้ตรดงัน้ี  (Frederic Kuder ans M.W.  Richardson 
(1937) อา้งถึงใน Sax, Gilbert and Newton, James W., 1997, pp. 278 - 280 และ Stanley, Julian C., 
1971, p. 148) 

rtt =  











2

1
1 tS

pq

k

k  

 
เม่ือ rtt คือ ค่าความเท่ียง 

k คือ จ านวนขอ้สอบในแบบทดสอบ 
p คือ สัดส่วนของนกัเรียนท่ีตอบขอ้สอบไดถู้กตอ้ง 
q  คือ สัดส่วนของนกัเรียนท่ีตอบแต่ละขอ้ผดิ 

  คือ เคร่ืองหมายแสดงผลบวกในท่ีน้ีคือpq  
     เป็นผลบวกของ pq ทุกขอ้ 

2

tS  คือ ความแปรปรวนของคะแนนนกัเรียนท่ีถูกทดสอบ 
ทั้งหมด  หรือแทนดว้ย 2

t  
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ตารางภาคผนวกที่  2  ค่าความเท่ียง  (rtt) ของแบบทดสอบก่อนเรียน  เร่ืองกลอ้งจุลทรรศน์ 
 

ล าดบัที ่
ข้อที ่

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 X X2 

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

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

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

4 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 

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

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

7 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 9 81 

8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 100 

9 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 2 4 

10 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 9 81 

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

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

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

14 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 3 9 

15 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 4 16 

16 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 9 81 

17 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 8 64 

18 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 9 81 

19 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 4 16 

20 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 8 64 

21 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 8 64 

22 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 100 

23 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 7 49 

24 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 9 81 

25 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 4 16 

26 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 8 64 

27 1 0 0 1 1 0 0 1 0 1 5 25 

28 1 1 0 0 1 1 0 1 0 1 6 36 

29 0 1 1 1 0 0 0 0 1 1 5 25 
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ตารางภาคผนวกที่  2  (ต่อ) 
 

ล าดบัที ่
ข้อที ่

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 X X2 

30 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 7 49 

 21 21 21 22 20 22 20 22 20 20 209 1616 

p 0.70 0.70 0.70 0.73 0.67 0.73 0.67 0.73 0.67 0.67 
pq = 2.11 q 0.30 0.30 0.30 0.27 0.33 0.27 0.33 0.27 0.33 0.33 

pq 0.21 0.21 0.21 0.20 0.22 0.20 0.22 0.20 0.22 0.22 

 
 
แทนค่า 

         2

tS          = 
2

30

209

30

1616









  

                        = 53.87 – 48.58 
                        = 5.29 

ดงันั้น 

                 rtt 












29.5

11.2
1

110

10

                    = 1.111 x 0.6 

                   = 0.67 
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ตารางภาคผนวกที่  3  ค่าความเท่ียง (rtt) ของแบบทดสอบหลงัเรียน 
 

ข้อที่ 
ล าดบัที่ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 X X2 

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

2 0 1 1 1 0 1 0 1 0 1 6 36 

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

4 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 3 9 

5 0 1 1 1 0 1 1 0 1 1 7 49 

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

7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 100 

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

9 1 0 0 1 0 1 1 0 0 0 4 16 

10 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 81 

11 0 1 0 1 0 0 1 1 1 1 6 36 

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

13 0 1 0 1 0 0 1 0 0 1 4 16 

14 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 2 4 

15 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 4 16 

16 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 100 

17 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 7 49 

18 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 100 

19 1 0 1 0 0 1 1 0 1 1 6 36 

20 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 8 64 

21 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 7 49 

22 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 8 64 

23 1 0 1 0 1 1 1 0 1 0 6 36 

24 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 100 

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

26 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 9 81 

27 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 9 81 



183 

ตารางภาคผนวกที่  3  (ต่อ) 
 

ข้อที่ 
ล าดบัที่ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 X X2 

28 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 8 64 

29 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 4 16 

30 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 3 9 

 19 22 20 22 20 21 20 22 20 21 207 1599 

p 0.63 0.73 0.67 0.73 0.67 0.70 0.67 0.73 0.67 0.70 
pq = 2.13 q 0.37 0.27 0.33 0.27 0.33 0.30 0.33 0.27 0.33 0.30 

pq 0.23 0.20 0.22 0.20 0.22 0.21 0.22 0.20 0.22 0.21 

 
แทนค่า 

         2

tS          = 
2

30

207

30

1599









  

                        = 53.3 – 47.61 
                        = 5.69 

ดงันั้น 

                  rtt 












69.5

13.2
1

110

10  

                     = 1.111 x 0.6 

                     = 0.67 
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ภาคผนวก จ 
ตารางการทดสอบประสิทธิภาพแบบเด่ียว แบบกลุ่ม 

และแบบภาคสนาม 
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100x
B
N

F

E2





การค านวณหาประสิทธิภาพโดยใชสู้ตร E1/ E2 ดงัน้ี  (ชยัยงค ์ พรหมวงศ,์ สมเชาว ์ เนตร-
ประเสริฐ, และสุดา  สินสกุล, 2520, น. 136 - 137) 
 

 
 

สูตร 
 
 
เม่ือ E1 คือ ประสิทธิภาพของกระบวนการ 

 คือ คะแนนรวมของกิจกรรมทั้งหมดท่ีได ้
A  คือ คะแนนเตม็ของกิจกรรมทั้งหมดรวมกนั 
N  คือ จ านวนนกัเรียน 
 
 

 
สูตร 

 
 

เม่ือ E2 คือ ประสิทธิภาพของผลลพัธ์ 
F คือ คะแนนรวมของแบบทดสอบหลงัเรียนของนกัเรียน 

ทั้งหมดท่ีได ้
B คือ คะแนนเตม็ของแบบทดสอบหลงัเรียน 
N  คือ จ านวนนกัเรียน 

  
  

100x
A
N

X

E1




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ตำรำงภำคผนวกที่ 4  คะแนนทดสอบประสิทธิภาพแบบเด่ียวของนกัเรียน  จ านวน 3 คน 
 ท่ีเรียนดว้ยชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ วชิาชีววทิยา 
 เร่ืองกลอ้งจุลทรรศน์ 
 

 คะแนน 
 

ล ำดบัที ่

คะแนนระหว่ำงเรียน 
คะแนนหลังเรียน 
(10 คะแนน) 

ศูนย์ที ่1 
(10) 

ศูนย์ที ่2 
(10) 

ศูนย์ที ่3 
(10) 

ศูนย์ที ่4 
(10) 

รวม 
(40) 

1 6 6 5 7 24 6 
2 7 8 7 8 30 7 
3 8 8 10 10 36 9 

รวม 90 22 
 

แทนค่าจากสูตร  
 
 
 

 
                               E1 = 
 
                               E1= 75.0                         

 

แทนค่าจากสูตร 

                      E2 = 100


B

N

F  

                      

                      E2 = 100
10

3

22

  

  
                     E2 = 73.3 

E1/ E2 =  75.0/73.3 

 
 
 
 
 

  

100
40

3

90



1001 



A

N

X

E
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ตำรำงภำคผนวกที่  6 คะแนนทดสอบประสิทธิภาพแบบกลุ่มของนกัเรียน  จ านวน 6 คน  
 ท่ีเรียนดว้ยชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ วชิาชีววทิยา 
 เร่ืองกลอ้งจุลทรรศน์ 
 

คะแนน 
 

ล ำดับที ่

คะแนนระหว่ำงเรียน 
คะแนนหลังเรียน 
(10 คะแนน) 

ศูนย์ที ่1 
(10) 

ศูนย์ที ่2 
(10) 

ศูนย์ที ่3 
(10) 

ศูนย์ที ่4 
(10) 

รวม 
(40) 

1 5 6 7 7 25 7 
2 6 7 6 7 26 6 
3 7 8 8 9 32 7 
4 7 8 7 8 30 8 
5 9 8 8 9 34 8 
6 9 10 9 10 38 10 

รวม 185 46 
 

แทนค่าจากสูตร 
  

E1 = 100


A

N

X  

                        
                        E1 = 
 
                        E1= 77.08                         

 

แทนค่าจากสูตร 

                      E2 = 100


B

N

F  

 

                      E2 = 100
10

6

46

  

  
                     E2 = 76.67 

E1/ E2 =  77.08/76.67 

 
 
 

  

100
40

6

185


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ตำรำงภำคผนวกที ่ 7 คะแนนทดสอบประสิทธิภาพภาคสนามของนกัเรียน  จ านวน  31 คน  
ท่ีเรียนดว้ยชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ วชิาชีววทิยา 
เร่ืองกลอ้งจุลทรรศน์ 

 

คะแนน 
 

ล ำดับที ่

คะแนนระหว่ำงเรียน 
คะแนนหลังเรียน 
(10 คะแนน) 

ศูนย์ที ่1 
(10) 

ศูนย์ที ่2 
(10) 

ศูนย์ที ่3 
(10) 

ศูนย์ที ่4 
(10) 

รวม 
(40) 

1 8 8 9 7 32 8 
2 7 8 9 8 32 7 
3 7 8 9 8 32 7 
4 9 9 8 8 34 8 
5 9 8 7 8 32 8 
6 9 9 10 9 37 9 
7 9 9 10 9 37 9 
8 8 7 7 10 32 9 
9 9 9 8 9 35 9 

10 7 8 9 9 33 9 
11 9 8 8 7 32 7 
12 8 8 7 9 32 9 
13 7 8 8 7 30 8 
14 8 7 7 9 31 8 
15 9 7 7 7 30 7 
16 7 9 9 8 33 7 
17 7 7 7 8 29 6 
18 7 8 8 8 31 8 
19 7 8 7 7 29 6 
20 9 10 10 9 38 9 
21 8 8 9 10 35 9 
22 10 9 8 9 36 9 
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ตำรำงภำคผนวกที ่ 7 (ต่อ) 
 

คะแนน 
 

ล ำดับที ่

คะแนนระหว่ำงเรียน 
คะแนนหลังเรียน 
(10 คะแนน) 

ศูนย์ที ่1 
(10) 

ศูนย์ที ่2 
(10) 

ศูนย์ที ่3 
(10) 

ศูนย์ที ่4 
(10) 

รวม 
(40) 

23 10 8 8 8 34 9 
24 9 8 7 8 32 9 
25 8 9 7 8 32 7 
26 7 7 8 9 31 8 
27 7 8 10 9 34 9 
28 7 8 9 10 34 10 
29 8 9 8 9 34 9 
30 9 7 8 9 33 9 
31 8 7 9 9 33 9 

รวม 1019 255 
 
 

แทนค่าจากสูตร  
 
 
 
 
 
 
 

แทนค่าจากสูตร 

                     E2 = 100


B

N

F  

                      

                      E2 = 100
10

31

255

  

                      
                        

E1/ E2 =         82.18/82.26 

  

100
40

31

1019

1 xE 

 82.181 E

100x
A
N

X

E1





 82.262 E
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ภาคผนวก ฉ 
ตารางวิเคราะห์ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียน 

ท่ีเรียนดว้ยชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ 
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การวเิคราะห์เปรียบเทียบความแตกต่างของคะแนนก่อนเรียนและหลงัเรียน  ท าโดยการ

ทดสอบค่าที  (t - dependent)  
 

t  = 
 
1N

DDN

D
22



 

  

 
df = n  -  1 

 
เม่ือ t  คือ อตัราส่วนวกิฤต 
 D  คือ ผลต่างของคะแนนแต่ละคู่ 
 2D  คือ ผลรวมของความแตกต่างของคะแนนแต่ละคู่ยกก าลงัสอง 
 n คือ จ านวนคู่ของคะแนน 
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ตำรำงภำคผนวกที่  8 คะแนนความกา้วหนา้ทางการเรียนของนกัเรียนท่ีเรียนดว้ยชุดการสอนแบบ 
 ศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์  วชิาชีววทิยา เร่ืองกลอ้งจุลทรรศน์   
 แบบภาคสนาม (n=31) 
 

ล ำดบัที่ 
คะแนนก่อนเรียน 
(10 คะแนน) 

คะแนนหลงัเรียน 
(10 คะแนน) 

ควำมก้ำวหน้ำ 
D 

D2 

1 4 8 4 16 
2 4 7 3 9 
3 3 7 4 16 
4 3 8 5 25 
5 4 8 4 16 
6 5 9 5 25 
7 6 9 3 9 
8 6 9 3 9 
9 5 9 4 16 

10 5 9 4 16 
11 3 7 4 16 
12 7 9 2 4 
13 5 8 3 9 
14 5 8 3 9 
15 4 7 3 9 
16 3 7 4 16 
17 3 6 3 9 
18 2 8 6 36 
19 2 6 4 16 
20 7 9 2 4 
21 4 9 5 25 
22 4 9 5 25 
23 3 9 6 36 
24 6 9 3 9 
25 4 7 3 9 
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ตำรำงภำคผนวกที่  8 (ต่อ) 
 

ล ำดบัที่ 
คะแนนก่อนเรียน 
(10 คะแนน) 

คะแนนหลงัเรียน 
(10 คะแนน) 

ควำมก้ำวหน้ำ 
D 

D2 

26 5 8 3 9 
27 6 9 3 9 
28 8 10 2 4 
29 7 9 2 4 
30 7 9 2 4 
31 7 9 2 4 

คะแนนรวม 147 255 109 423 

คะแนนเฉลีย่ 4.7 8.2   

S.D. 1.63 1.06   

แทนค่า 

t  = 
 
1

22



 



N

DDN

D  

  

t  = 
   

131

10942331

109

2





 

 

t  = 
30

1188113113

109



 

 

t  = 
30

1232

109  

 
                                         t = 17.00 
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ภำคผนวก ช 
ตารางความถ่ีคะแนนความพึงพอใจของนกัเรียน 

ท่ีเรียนดว้ยชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ 
 
 
 
 

  



195 

ตำรำงภำคผนวกที่  9 ค่าความถ่ีคะแนนความพึงพอใจของผูเ้รียนท่ีมีต่อชุดการสอนแบบ 
 ศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์  วชิาชีววทิยา  เร่ืองกลอ้งจุลทรรศน์   
 

ความพงึพอใจ 
ระดบัความพงึพอใจ 

5 4 3 2 1 

1. ความพงึพอใจในด้านองค์ประกอบของชุดการสอนแบบศูนย์การ
เรียนทางอเิลก็ทรอนิกส์ 

     

1.1 แบบทดสอบก่อนเรียน ช่วยใหน้กัเรียนตรวจสอบความรู้เดิม 11 20 0 0 0 
1.2 บตัรค าสัง่ ช่วยใหน้กัเรียนทราบแนวทางการเรียน 10 21 0 0 0 
1.3 บตัรเน้ือหา ช่วยใหน้กัเรียนไดรั้บความรู้ตรงตามหวัเร่ือง 10 21 0 0 0 
1.4 บตัรกิจกรรม ช่วยใหน้กัเรียนไดน้ าความรู้ท่ีเรียนมาปฏิบติั

กิจกรรม 
10 21 0 0 0 

1.5 บตัรค าถาม ช่วยใหน้กัเรียนไดว้ดัความรู้ความเขา้ใจท่ีนกัเรียนได้
ศึกษาจากบตัรเน้ือหา 

11 20 0 0 0 

1.6 บตัรเฉลย ช่วยใหน้กัเรียนไดต้รวจสอบผลการท าบตัรค าถาม 12 18 0 0 0 
1.7 แบบฝึกปฏิบติั ช่วยใหน้กัเรียนไดท้บทวนเน้ือหาและกิจกรรม 9 20 2 0 0 
1.8 แบบทดสอบหลงัเรียน ช่วยใหน้กัเรียนรู้ความกา้วหนา้ในการ

เรียน 
10 21 0 0 0 

2. ความพงึพอใจในด้านการออกแบบหน้าจอของชุดการสอนแบบ
ศูนย์การเรียนทางอเิลก็ทรอนิกส์ 

     

2.1 การจดัวางส่วนประกอบต่างๆ ของหนา้จอ มีความเหมาะสม 9 15 7 0 0 
2.2 ตวัอกัษรมีความชดัเจน อ่านง่าย 15 16 0 0 0 
2.3 ภาพประกอบมีความชดัเจน และสอดคลอ้งกบัเน้ือหา 10 18 3 0 0 
2.4 การเช่ือมโยงมีความสะดวกต่อการใชง้าน 12 10 9 0 0 
3. ความพงึพอใจในด้านประโยชน์ของชุดการสอนแบบศูนย์การเรียน

ทางอเิลก็ทรอนิกส์ 
     

3.1 ชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเลก็ทรอนิกส์ ช่วยใหน้กัเรียน
มีโอกาสในการศึกษาหาความรู้ดว้ยตนเอง 

13 10 8 0 0 

3.2 ชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเลก็ทรอนิกส์ ช่วยส่งเสริมให้
นกัเรียนมีความรับผิดชอบในการเรียน 

14 11 6 0 0 
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ตำรำงภำคผนวกที่  9 (ต่อ)  
 

ความพงึพอใจ 
ระดบัความพงึพอใจ 

5 4 3 2 1 

3. ความพงึพอใจในด้านประโยชน์ของชุดการสอนแบบศูนย์การเรียน
ทางอเิลก็ทรอนิกส์ (ต่อ) 

     

3.3 ชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเลก็ทรอนิกส์ ช่วยใหน้กัเรียน
เช่ือมัน่ในตนเอง 

10 11 10 0 0 

3.4 ชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเลก็ทรอนิกส์ ช่วยใหน้กัเรียน
สามารถแกไ้ขปัญหาเฉพาะหนา้ได ้

10 15 6 0 0 

3.5 ชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเลก็ทรอนิกส์ ช่วยส่งเสริมให้
นกัเรียนมีโอกาสในการแสดงความคิดเห็น 

18 10 3 0 0 

3.6 ชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเลก็ทรอนิกส์ ช่วยใหน้กัเรียน
เกิดทกัษะในการท างานกลุ่ม 

14 12 5 0 0 
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ภาคผนวก ซ 
แบบสัมภาษณ์ และแบบสอบถามความพึงพอใจของนกัเรียน 
ท่ีเรียนดว้ยชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์ 
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แบบสัมภาษณ์นักเรียนในการทดสอบประสิทธิภาพแบบเดี่ยวและแบบกลุ่ม 
วชิาชีววทิยา เร่ืองกล้องจุลทรรศน์ 

 
1. บทเรียนของชุดการสอนแบบศูนย์การเรียนทางอเิลก็ทรอนิกส์ 

1.1 ปริมาณเน้ือหา  
  

1.2 ความเขา้ใจในเน้ือหา  
  
2. การออกแบบชุดการสอนแบบศูนย์การเรียนทางอเิลก็ทรอนิกส์ 

2.1 ตวัอกัษร  
  

2.2 ภาพประกอบ . 
  

2.3 เมนู  
  

2.4 ปุ่มสัญลกัษณ์  
  

2.5 การเช่ือมโยงหนา้จอคอมพิวเตอร์  
  

2.6 สีพื้นของจอภาพ  
  
3. คู่มือการใช้ชุดการสอนแบบศูนย์การเรียนทางอเิลก็ทรอนิกส์ 

3.1 เขา้ใจขั้นตอนการเรียน  
  
4. แบบฝึกปฏิบัติ 

4.1 ค าสั่งใหป้ฏิบติั  
  

4.2 พื้นท่ีวา่งส าหรับตอบค าถาม  
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แบบสอบถามความพงึพอใจของนักเรียนที่มต่ีอ 
ชุดการสอนแบบศูนย์การเรียนทางอเิลก็ทรอนิกส์  วชิาชีววทิยา  เร่ือง  กล้องจุลทรรศน์ 

ส าหรับนักเรียนช้ันมธัยมศึกษาปีที่  4 

ตอนที่  1  ความพงึพอใจของนักเรียนที่มต่ีอชุดการสอนแบบศูนย์การเรียนทางอเิลก็ทรอนิกส์ 
ค าช้ีแจง ใหน้กัเรียนท าเคร่ืองหมาย ลงในตารางท่ีตรงกบัความพึงพอใจของนกัเรียนท่ีมีต่อ 
 ชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเลก็ทรอนิกส์ตามความเป็นจริง  
 โดยมีระดบัคะแนนดงัน้ี 

5  หมายถึง  พึงพอใจมากท่ีสุด  
4  หมายถึง  พึงพอใจมาก  
3  หมายถึง  พึงพอใจปานกลาง  
2  หมายถึง  พึงพอใจนอ้ย  
1  หมายถึง  พึงพอใจนอ้ยท่ีสุด 

ความพงึพอใจ 
ระดบัความพงึพอใจ 

5 4 3 2 1 

1. ความพงึพอใจในด้านองค์ประกอบของชุดการสอนแบบศูนย์การเรียน 
ทางอเิลก็ทรอนิกส์ 

     

1.1 แบบทดสอบก่อนเรียน ช่วยใหน้กัเรียนตรวจสอบความรู้เดิม      
1.2 บตัรค าสัง่ ช่วยใหน้กัเรียนทราบแนวทางการเรียน      
1.3 บตัรเน้ือหา ช่วยใหน้กัเรียนไดรั้บความรู้ตรงตามหวัเร่ือง      
1.4 บตัรกิจกรรม ช่วยใหน้กัเรียนไดน้ าความรู้ท่ีเรียนมาปฏิบติักิจกรรม      
1.5 บตัรค าถาม ช่วยใหน้กัเรียนไดว้ดัความรู้ความเขา้ใจท่ีนกัเรียนไดศึ้กษา

จากบตัรเน้ือหา 
     

1.6 บตัรเฉลย ช่วยใหน้กัเรียนไดต้รวจสอบผลการท าบตัรค าถาม      
1.7 แบบฝึกปฏิบติั ช่วยใหน้กัเรียนไดท้บทวนเน้ือหาและกิจกรรม      
1.8 แบบทดสอบหลงัเรียน ช่วยใหน้กัเรียนรู้ความกา้วหนา้ในการเรียน      
2. ความพงึพอใจในด้านการออกแบบหน้าจอของชุดการสอนแบบศูนย์การ

เรียนทางอเิลก็ทรอนิกส์ 
     

2.1 การจดัวางส่วนประกอบต่างๆ ของหนา้จอ มีความเหมาะสม      
2.2 ตวัอกัษรมีความชดัเจน อ่านง่าย      
2.3 ภาพประกอบมีความชดัเจน และสอดคลอ้งกบัเน้ือหา      
2.4 การเช่ือมโยงมีความสะดวกต่อการใชง้าน      
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ความพงึพอใจ 
ระดบัความพงึพอใจ 

5 4 3 2 1 

3. ความพงึพอใจในด้านประโยชน์ของชุดการสอนแบบศูนย์การเรียนทาง
อเิลก็ทรอนิกส์ 

     

3.1 ชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเลก็ทรอนิกส์ ช่วยใหน้กัเรียนมี
โอกาสในการศึกษาหาความรู้ดว้ยตนเอง 

     

3.2 ชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเลก็ทรอนิกส์ ช่วยส่งเสริมใหน้กัเรียน
มีความรับผิดชอบในการเรียน 

     

3.3 ชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเลก็ทรอนิกส์ ช่วยใหน้กัเรียนเช่ือมัน่
ในตนเอง 

     

3.4 ชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเลก็ทรอนิกส์ ช่วยใหน้กัเรียน
สามารถแกไ้ขปัญหาเฉพาะหนา้ได ้

     

3.5 ชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเลก็ทรอนิกส์ ช่วยส่งเสริมใหน้กัเรียน
มีโอกาสในการแสดงความคิดเห็น 

     

3.6 ชุดการสอนแบบศูนยก์ารเรียนทางอิเลก็ทรอนิกส์ ช่วยใหน้กัเรียนเกิด
ทกัษะในการท างานกลุ่ม 

     

 
ตอนที่  2  ข้อเสนอแนะ 
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