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Abstract 
 

After the COVID-1 9  outbreak, schooling mainly moved online, which led to learning loss. Supporting 
individual, flexible, and fewer absenteeism methods are necessary to recover the learning loss. The programmed 
instruction was found to be suitable for this situation. Consequently, the researcher developed multimedia for 
programmed instruction to teach "Chemical Reactions" to grade-12 students. The purpose of this research was 
three-fold: 1 )  to develop multimedia with programmed instruction for Chemical Reactions, using the Chemistry 
Triplets concept, 2) to study the effect of using multimedia developed with programmed instruction on grade-12 
students’ achievement growth level, and 3) to study the satisfaction of multimedia developed with programmed 
instruction for Chemical Reaction. The sample group consisted of 3 5  grade-12 students in the 2 0 2 1  academic 
year, selected through purposive sampling. The research instruments included lesson plans that utilized 
multimedia developed with programmed instructions, learning achievement tests, and satisfaction assessment  
for multimedia developed with programmed instructions. The statistical tools used in this study were average, 
standard deviation, and relative gain scores. The research findings showed that programmed instruction for 
Chemical Reactions was effective at 83 /78 . 83  which was considered acceptable. The findings showed that the 
average test scores after learning (𝑋𝑋=14.20, SD=3.57) were higher than the testing score before learning (𝑋𝑋=6.14, 
SD=3 .30 ) .  The average growth score was 56 . 43 , indicating a high level of growth. The students expressed high 
satisfaction with this programmed instruction (𝑋𝑋=4.27, SD=0.66). 
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บทคัดยอ 
 
 หลังจากการแพรระบาดของเช้ือโควิด-19 ท่ีการจัดการเรียนการสอนเปลี่ยนสูการเรียนออนไลนเปนหลัก ทําใหเกิดปญหา
การถดถอยทางการเรียนรู มาตรการฟนฟูปญหาสวนหน่ึง คือ การสงเสริมการเรียนรูท่ีเปนรายบุคคล การเรียนรูท่ียืดหยุน ลดขอจํากัด
ของการมาหรือไมมาเรียนในช้ันเรียน การใชบทเรียนโปรแกรมจึงมคีวามเหมาะสมในการนํามาเปนสื่อการเรียนรู โดย การวิจัยครั้งน้ีมี
วัตถุประสงค 1) เพ่ือพัฒนาสื่อมัลติมีเดียรวมกับบทเรียนโปรแกรม เรื่อง ปฏิกิริยาเคมี โดยใชแนวคิดสามเหลี่ยมเคมี (Chemistry 
triplet) 2) เพ่ือศึกษาผลการใชสื่อมัลติมีเดียรวมกับบทเรียนโปรแกรมเรื่องปฏิกิริยาเคมีท่ีสงผลตอระดับพัฒนาการของคะแนน
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 6 3) เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของผูเรียนท่ีมีตอการใชตอสื่อมัลติมีเดีย
รวมกับบทเรียนโปรแกรม เรื่องปฏิกิริยาเคมี ของนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 6 โดยกลุมเปาหมาย คือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาป
ท่ี 6 ปการศึกษา 2564 จํานวน  35 คน เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย ไดแก แผนการจัดการเรียนรูท่ีใชประกอบกับสื่อมัลติมีเดียรวมกับ
บทเรียนโปรแกรม แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและแบบประเมินความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรูดวยสื่อมัลติมีเดีย
รวมกับบทเรียนโปรแกรม สถิติท่ีใชในการวิเคราะห ไดแก  คาเฉลี่ยสวนเบนมาตรฐาน คะแนนพัฒนาการสัมพัทธ ผลการวิจัยพบวา 
บทเรียนโปรแกรม เรื่องปฏิกิริยาเคมี มีประสิทธิภาพเทากับ 83/78.83  ซึ่งสามารถยอมรับไดเกณฑท่ีตั้งไวท่ี 80/80 พบวา นักเรียนมี
คะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนการทดสอบหลังเรียน (𝑋𝑋=14.20, SD=3.57) สูงกวากอนเรียน (𝑋𝑋=6.14, SD=3.30) คาเฉลี่ย
รอยละคะแนนพัฒนาการมีคาเทากับ 56.43 ระดับพัฒนาการอยูในระดับสูง และนักเรียนมีความพึงพอใจตอบทเรียนโปรแกรมน้ีใน
ระดับมาก (𝑋𝑋=4.27, SD=0.66) 
 
คําสําคัญ: การพัฒนาสื่อมลัติมเีดยี บทเรียนโปรแกรม ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
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บทนํา  
จากการแพรระบาดของเช้ือไวรัสโควิด-19 นับตั้งแตพุทธศักราช 2562 การแพรระบาดน้ี สงผลกระทบอยางมากตอระบบ

สาธารณสุข เศรษฐกิจ รวมท้ังดานการศึกษาท่ีตองมีการปรับตัวขนานใหญในหลายประเทศก็มีความพยายามในการจัดการเรียนการ
สอนเพ่ือความตอเน่ืองในการเรียนรู มีการสรางแพลตฟอรมสําหรับการเรียนรู เชน อารเจนตินา โครเอเชีย จีน อียิปต ฝรั่งเศส อิตาลี
ญี่ปุน เม็กซิโก โปรตุเกส เกาหลีใต เปนตน  หลายประเทศใชการสื่อสารผานแอปพลิเคชัน จัดทําหลักสูตรการเรียนการสอนแบบ
ออนไลน (MOOC) การถายทอดการสอนผานระบบโทรทัศน เชน จีน ฝรั่งเศส อิหราน เกาหลีใต ซาอุดีอาระเบีย สเปน เปรู ไทย เปน
ตน (Gwang and Satoko, 2022) ในประเทศไทยโดยกระทรวงศึกษาธิการ เนนใหใชการเรียนการสอนแบบออนไลน (Online) เปน
การเรียนการสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ตท่ีนักเรียนสามารถเลือกเรียนตามความสนใจหรือครูกําหนดเน้ือหาการเรียนรูท่ีนักเรียน
เขาถึงไดดวยตนเองอยางหลากหลาย (Nonpala, 2021) จนถึงปจจุบันท่ีสถานการณคลี่คลายลงไปมากแลวโดยการประกาศใหโควิด-
19 เปนโรคประจําถ่ิน แตการกลับเรียนในหองเรียน (On-site) เต็มรูปแบบอีกครั้งกลับพบปญหาท่ีตามมาจากการจัดการเรียนรูในชวง
ของการแพรระบาดของเช้ือไวรัสโควิด-19 อยางมาก 
 หลังสถานการณการแพรระบาดในประเทศไทย พบวาครอบครัวท่ีมีฐานะยากจนตองแบกรับคาใชจายดานการศึกษาสูงมาก
คนรวยถึง 4 เทา จนเกิดปญหาหลุดออกจากระบบการศึกษา นักเรียนไมกลับมาเรียนในหองเรียนเน่ืองจากไมสะดวกในการสลับวัน
เรียน (Thumthong, 2022) นอกจากน้ันยังนักเรียนประสบกับภาวะถดถอยทางการเรียนรูครั้งใหญ (Paichayontvijit and 
Thitisawan, 2022) ซึ่งเกิดในหลายมิติและชวงวัย โดยปญหาหลักทักษะการอานและการคิดคํานวณ รวมท้ังขาดแรงจูงใจ ขาดความ
สนใจ ขาดความเขาใจในเน้ือหาท่ีเคยเรียน และสัมพันธภาพระหวางครูและนักเรียนท่ีลดลง ท่ีเปนผลจากการขาดความสามารถในการ
กํากับตนเองของนักเรียน ทักษะการสอนทางไกลของครู การขาดการสนับสนุนจากผูปกครองและการจัดสภาพแวดลอมเพ่ือการ
เรียนรู  (Srivachiraphat, 2022; Luemongkol, 2021)  
 จากปญหาท่ีเกิดข้ึนกระทรวงศึกษาธิการ (Office of the Education Council, 2022) ไดเสนอแนวทางในการฟนฟูปญหา
ดังกลาวในดานการออกแบบกระบวนการจดัการเรียนรู โดยการปรับหลักสูตรเนนชวยเหลือนักเรียนในเน้ือหาท่ีพบปญหา หลักสูตรมี
ความกระชับ ยืดหยุนดานเน้ือหา ใชการวัดประเมินผลท่ีหลากหลายและยืดหยุน มีความสอดคลองกับความถนัดท่ีหลากหลายของ
นักเรียนและเปนการประเมินตามสภาพจริง จัดการเรียนรูบูรณาการกับชีวิตประจําวันและพัฒนาทักษะสังคมและอารมณ ใหนักเรียน
ไดกํากับตนเองในการเรียนรูอยางเหมาะสมกับวัย สงเสริมการเรียนรูรายบุคคลโดยอาศัยขอมูลจากการวิเคราะหตามความสามารถ
และความถนัดของนักเรียน พัฒนาชองทางการเรียนรูท่ีหลากหลายเอ้ือตอการเรียนรูเปนบุคคล สรางชองทางในการเรียนรูสําหรับ
นักเรียนท่ีไมสามารถมาเรียนได รวมท้ังสงเสริมครูใหเปนผูผลิตสื่อการเรียนรูท้ังรูปแบบออนไลนและออฟไลนเพ่ิมโอกาสในการเรียนรู
ท้ังท่ีบานและสถานศึกษา ซึ่งจากแนวทางดังกลาว บทเรียนโปรแกรม หรือบทเรียนสําเร็จรูป มีความเหมาะสมกับสถานการณปจจุบัน 
 บทเรียนโปรแกรม เปนสื่อการจัดการเรียนรูรูปแบบหน่ึงท่ีใหผูเรียนไดเรียนรูตามความสามารถของตนเอง มีการเรียนรูตาม
ข้ันตอนท่ีกําหนด โดยแบงเน้ือหาเปนสวนยอยๆ จากงายไปยาก มีแบบฝกหัดและการทดสอบท่ีทําใหผูเรียนเขาใจมากยิ่งข้ึน 
(Moonkam, 2002; Kanjanawasee, 2009; Sangdech, 2009) นักเรียนสามารเลือกเรียนไดตามความสนใจและกาวไปตาม
ความสามารถของแตละคน (Boonyakanjana, 2008; Pooranachot, 2009) บทเรียนโปรแกรมจึงเหมาะกับการนําไปใชในการ
จัดการเรียนรูในชวงหลังการแพรระบาดของเช้ือโควิด-19 เพ่ือใหเกิดความยืดหยุนในดานการเรียนรู ใหนักเรียนสามารถตั้งเปาหมาย
และเวลาในการเรียนรูดวยตนเอง รวมท้ังสรางบรรยากาศการเรียนท่ีหลากหลาย ซึ่งปจจุบันมีโปรแกรมหรือแพลตฟอรมออนไลน
มากมายท่ีเหมาะในการนํามาใชในการออกแบบและจัดทําบทเรียนโปรแกรมสําหรับการจัดการเรียนรูผานระบบออนไลนท่ีมีสื่อ
ประสมไดอยางหลากหลายรูปแบบ เชน ภาพ เสียง วีดทัิศน เปนตน โดยเฉพาะอยางยิ่งการจัดการเรียนรูวิชาเคมี ท่ีตองอาศัยการมอง
โลกแบบเคมี (Chemistry world view) ท่ีอธิบายการเปลี่ยนแปลงหรือพฤติกรรมของสาร ท้ังในระดับท่ีสังเกตไดจริงดวยการมองเห็น
หรือสัมผัสได ในระดับท่ีไมสามารถมองเห็นหรือสัมผัสได และการใชสัญลักษณแทนการเกิดการเปลี่ยนแปลงตาง ๆ (American 
Association for the Advancement of Science (AAAS), 2009) การใชสื่อประสมท่ีหลากหลายจึงเหมาะกับการนํามาอธิบาย
ปรากฏการณตาง ๆ ท่ีเกิดข้ึนใหเขาใจไดงาย 
 ในการจัดการเรียนรูวิชาเคมี เรื่อง ปฏิกิริยาเคมี เปนการอธิบายปรากฏการณสารในระดับท่ีไมสามารถมองเห็นได มีความ
เปนนามธรรมและมีความซับซอน ยากตอความเขาใจทําใหเกิดมโนทัศนท่ีคลาดเคลื่อน (Gkitzia, Salta and Tzougraki, 2011) การ
ทําความเขาใจปรากฏการณหรือปฏิกิริยาเคมีท่ีเกิดข้ึน ตองเกิดการคิดในสามระดับ คือ ระดับมหภาค (Macroscopic level) ท่ีเปน
ปรากฏการณท่ีเกิดข้ึนจริงและสังเกตเห็นไดดวยประสาทสัมผัส ซึ่งเรียนรูไดจากการปฏิบัติจริง การทําการทดลอง เปนตน  ระดับ
จุลภาค (Submicroscopic level) เปนปรากฏการณท่ีเกิดข้ึนแตเปนระดับท่ีไมสามารถเห็นได เชน การเคลื่อนท่ี หรือการชนกันของ
โมเลกุล อะตอม ศึกษาไดจากภาพจําลองอนุภาคตางๆ เปนตน และ ระดับสัญลักษณ (Symbolic level) ท่ีเปนสิ่งแทนปรากฏการณ
ทางเคมีท่ีเกิดข้ึนและเช่ือมโยงกับสองระดับกอนหนา ในทางเคมี คือ สูตรเคมีตาง ๆ การจะเขาใจอยางลึกซึ้งจึงตองเขาใจท้ังสาม
สวนประกอบกัน ซึ่งท้ังสามน้ีเรียกวา สามเหลี่ยมของ Johnstone (Johnstone’s triangle) หรือ สามเหลี่ยมวิชาเคมี (Chemistry 
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triplet) (Johnstone, 1991; Posthuma, 2016) จึงมีการ ใชแนวคิดดังกลาว ท้ังรูปแบบภาพ วัตถุ สัญลักษณ มาใชประกอบการ
อธิบาย หรือใชหลายรูปแบบประกอบกันท้ัง ตัวอักษร ภาพน่ิง ภาพเคลื่อนไหว เสียง และวีดทัิศนประกอบกัน ท่ีเราเรียกวา มัลติมีเดยี 
(multimedia) ซึ่งสามารถพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน (Al-Duhani, Saat and Abdullah, 2023) และการคิดอยางมีวิจารณญาณ
ได (Fibonacci et al., 2020) 
 ดวยเหตุน้ีจึงมุงทําการพัฒนาสื่อมัลติมเีดียรวมกับบทเรยีนโปรแกรมเรื่องปฏิกิรยิาเคมเีพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 6 โดยใชแนวคิดสามเหลี่ยมเคมี ในการอธิบายปรากฏการณทางเคมีท่ีเกิดข้ึนไดท้ังในระดับมหภาค จุลภาค
และสัญลักษณ เปนแนวทางในการพัฒนาสื่อการเรียนรู 
 

วัตถุประสงคการวิจัย 
 1. เพ่ือพัฒนามัลติมีเดียรวมกับบทเรียนโปรแกรม เรื่อง ปฏิกิริยาเคมี สําหรับนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาช้ันปท่ี 6 โดยใช
แนวคิดแนวคิดสามเหลี่ยมเคมี  
 2. เพ่ือศึกษาผลการใชสื่อมัลติมีเดียรวมกับบทเรียนโปรแกรมเรื่องปฏิกิริยาเคมีท่ีสงผลตอ ระดับพัฒนาการของคะแนน
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 6 
 3. เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของผูเรียนท่ีมีตอการใชสื่อมัลติมีเดียรวมกับบทเรียนโปรแกรม เรื่องปฏิกิริยาเคมี ของนักเรียน
ระดับช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 6 
 

วิธีการดําเนินการวิจัย 
 แบบแผนการวิจัย เปนการวิจัยเชิงทดลองเบ้ืองตน (Pre-Experimental Research) แบบศึกษากลุมเดียววัดสองครั้ง (The 
One-Group Pretest-Posttest Design) โดยใหนักเรียนทําแบบทดสอบกอนเรียน ดําเนินการใชสื่อมัลติมีเดียรวมกับบทเรียน
โปรแกรมเรื่องปฏิกิริยาเคมี แลวทําแบบทดสอบหลังเรียน 

กลุมเปาหมาย นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 6 ภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2564 จํานวน 35 คน   
 บริบทของการวิจัย ขอบเขตดานเน้ือหาการจัดการเรียนรูเปนไปตามหลักสูตรการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 
(ฉบับปรับปรุง พุทธศักราช 2560) กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 6 หนวยการเรียนรูท่ี 4 เรื่อง 
ปฏิกิริยาเคมี ประกอบดวยเน้ือหา สมการเคมี อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ปจจัยท่ีมีผลตออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ปฏิกิริยารีดอกซ
และสารกัมมันตรังสี แบงเปนตัวช้ีวัดท่ีตองรู คือ ตัวช้ีวัด ว 2.1 ม.5/20 ระบุสูตรเคมีของสารตั้งตน ผลิตภัณฑ และแปลความหมาย
ของสัญลักษณในสมการเคมีของปฏิกิริยาเคมี ว 2.1 ม.5/21 ทดลองและอธิบายผลของความเขมขน พ้ืนท่ีผิว อุณหภูมิ และตัวเรง
ปฏิกิริยา ท่ีมีผลตออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี และ ว 2.1 ม.5/24 อธิบายสมบัติของสารกัมมันตรังสี และคํานวณครึ่งชีวิตและปริมาณ
ของสารกัมมันตรังสี ตัวช้ีวัดท่ีควรรู คือ ตัวช้ีวัด ว 2.1 ม.5/23 อธิบายความหมายของปฏิกิริยารีดอกซ และ ว 2.1 ม.5/25 สืบคน
ขอมูลและนําเสนอตัวอยางประโยชนของสารกัมมันตรังสีและการปองกันอันตรายท่ีเกิดจากกัมมันตภาพรังสี โดยจัดการเรียนการสอน
ผานระบบออนไลนดวยโปรแกรมไมโครซอฟตทีม ท้ังหมด 5 ครั้ง 3 สัปดาห 
 เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 

เครื่องมือท่ีใชในการวิจัยแบงเปน 2 ประเภท ไดแก เครื่องมือท่ีใชดําเนินการ คือ สื่อมัลติมีเดียรวมกับบทเรียนโปรแกรม
เรื่องปฏิกิริยาเคมี  แผนการจัดการเรียนรูประกอบการใชสื่อมัลติมีเดียรวมกับบทเรียนโปรแกรมเรื่องปฏิกิริยาเคมี และ เครื่องมือท่ีใช
ในการเก็บรวบรวมขอมูล คือ แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เรื่อง ปฏิกิริยาเคมี และแบบประเมินความพึงพอใจตอการ
จัดการเรียนรูดวยสื่อมัลติมีเดียรวมกับบทเรียนโปรแกรมเรื่องปฏิกิริยาเคมี 
 1. สื่อมัลติมีเดียรวมกับบทเรียนโปรแกรมเรื่องปฏิกิริยาเคมี ระดับช้ันมัธยมศึกษาช้ันปท่ี 6 จํานวน 5 ชุด เปนบทเรียน
โปรแกรมแบบเสนตรง (linear programmer) โดยมีจํานวนคาบ จํานวนกรอบการเรียน และเวลา ดังตารางท่ี 1 แตละชุด
ประกอบดวย คําช้ีแจงสําหรับครู คําช้ีแจงสําหรับนักเรียน จุดประสงคการเรียนรู แบบทดสอบกอนเรียน กรอบการเรียน และ
แบบทดสอบหลังเรียน โดยนักเรียนตองทําความเขาใจทีละกรอบการเรียน จนกวาจะตอบคําถามไดถูกตองท้ังหมด จึงไปศึกษากรอบ
ถัดไป มีการลําดับเน้ือหาในแตละกรอบจากงายไปยากตามลําดับ นักเรียนสามารถตรวจสอบความถูกตองในการทําแบบทดสอบกอน
เรียน การทดสอบหลังเรียน และคําถามในแตละกรอบไดดวยตนเอง ซึ่งบทเรียนโปรแกรมใชแพลตฟอรมแคนวา (Canva) ในการ
จัดทํา สื่อมัลติมีเดียพัฒนาโดยใชคียโนต (Keynote) และไอมูฟว่ี (iMovie) โดยสรางสื่อมัลติมีเดียโดยอาศัยแนวคิดสามเหลี่ยมเคมี ท่ี
แบงออกเปน (1) ระดับมหภาค ท่ีใชการแสดง (Demonstration) การเกิดปฏิกิริยาเคมี ดังภาพท่ี 1 (ก) ระดับจุลภาคท่ีใช
ภาพเคลื่อนไหว (Animation) ในการแสดงแบบจําลอง (model) ปรากฏการณท่ีเกิดข้ึนของอนุภาค โมเลกุล และไอออนดังภาพท่ี 2 
และ (3) ระดับสัญลักษณ ท่ีแสดงในรูปของสมการเคมีและสูตรสารประกอบทางเคมีตาง ๆ ดังภาพท่ี 1 (ข) 
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ตารางท่ี 1 สื่อมัลติมีเดียรวมกับบทเรียนโปรแกรมเรื่องปฏิกิริยาเคมี จํานวนคาบเรียน จํานวนกรอบการเรียน เวลาท่ีใชในการจัดการ
เรียนรู และ QR code สําหรับเขาถึงสื่อมัลติมีเดียรวมกับบทเรียนโปรแกรม 

 

ชุดท่ี 1 2 3 4 5 
บทเรียน 

โปรแกรมเร่ือง 
ปฏิกิริยาเคม ี

อัตราการ
เกิดปฏิกิริยาเคม ี

ปจจัยการ
เกิดปฏิกิริยาเคม ี

ปฏิกิริยารีดอกซ สารกัมมันตรังส ี

จํานวนคาบ 2 1 2 1 2 
จํานวน 

กรอบการเรียน 
11 5 8 5 9 

เวลา 1 ช่ัวโมง 40 นาที 50 นาที 1 ช่ัวโมง 40 นาที 50 นาที 1 ช่ัวโมง 40 นาที 
QR code 

สําหรับเขาถึงสื่อ
มัลติมีเดียรวมกับ

บทเรียน
โปรแกรม      

 

 
 

ภาพท่ี 1 ตัวอยางสื่อมัลติมเีดียรวมกับบทเรียนโปรแกรม เรื่อง ปฏิกิริยาเคมี ท่ีเปน การแสดงการทดลองในระดับมหภาค (ก) และการ
แสดงการทดลองและแบบจําลอง ในระดับสัญลักษณ ระดับมหภาค และระดับจลุภาค (ข) 

 
นําสื่อมัลติมีเดียรวมกับบทเรียนโปรแกรม เรื่อง ปฏิกิริยาเคมี ไปใหผูเช่ียวชาญ จํานวน 3 ทาน ตรวจสอบความเหมาะสม

ของสื่อมัลติมีเดียรวมกับบทเรียนโปรแกรมเรื่องปฏิกิริยาเคมี จากน้ันนํากลับมาปรับปรุงตามขอเสนอแนะของผูเช่ียวชาญ นําบทเรียน
โปรแกรมและแผนการจัดการเรียนรูไปหาคาประสิทธิภาพ ตามเกณฑท่ีกําหนดไว 80/80 (Brahmawong, 2013) ตามข้ันตอน ดังน้ี 

ข้ันท่ี 1 หาประสิทธิภาพแบบเดี่ยว (1:1) โดยนักเรียนจํานวน 3 คน ท่ีเปนนักเรียนกลุมเกง ปานกลางและออน ทํา
การแบงโดยใชคะแนนแบบทดสอบกอนเรียน กลุมละ 1 คน พบวาบทเรียนโปรแกรมและแผนการจัดการเรียนรูมีประสิทธิภาพ 
81.67/83.33 

ข้ันท่ี 2 หาประสิทธิภาพแบบกลุม (1:10) โดยนักเรียนจํานวน 6 คน ท่ีเปนนักเรียนกลุมเกง ปานกลางและออน กลุม
ละ 2 คน พบวาบทเรียนโปรแกรมและแผนการจัดการเรียนรูมีประสิทธิภาพ 80.83/79.17 อยูในระดับท่ียอมรับได ตามเกณฑท่ี
กําหนดไว 80/80 (Brahmawong, 2013) 

(ข) (ก) 
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ข้ันท่ี 3 หาประสิทธิภาพภาคสนาม (1:100) โดยนักเรียนจํานวน 30 คน ท่ีเปนนักเรียนกลุมเกง ปานกลางและออน 
กลุมละ 10 คน พบวาบทเรียนโปรแกรมและแผนการจัดการเรียนรูมีประสิทธิภาพ 83/78.83 อยูในระดับท่ียอมรับได ตามเกณฑท่ี
กําหนดไว 80/80 (Brahmawong, 2013) จึงมีประสิทธิภาพและนําไปใชในการเก็บขอมูลได 
   2. แผนการจัดการเรียนรูประกอบการใชสื่อมัลติมีเดียรวมกับบทเรียนโปรแกรมเรื่องปฏิกิริยาเคมี ระดับช้ันมัธยมศึกษาช้ันป
ท่ี 6 จํานวน 5 แผน จํานวน 8 คาบเรียน (6 ช่ัวโมง 40 นาที) ซึ่งแผนการจัดการเรียนรูแบงเปน 3 ข้ัน คือ 1) ข้ันนําครูช้ีแจง
วัตถุประสงคของการเรียน 2) ข้ันสอน ครูใหนักเรียนศึกษาวิธีการเรียนในสื่อมัลติมีเดียรวมกับบทเรียนโปรแกรมและใหสอบถาม
เพ่ิมเติม และ 3) ข้ันสรุป ครูและนักเรียนรวมสรุปความรูท่ีไดจากการเรียน โดยจัดการเรียนรูในรูปแบบออนไลนท้ังหมด นําไปให
ผูเช่ียวชาญ จํานวน 3 ทาน ตรวจสอบความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู จากน้ันนํากลับมาปรับปรุงตามขอเสนอแนะของ
ผูเช่ียวชาญ  

3. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เรื่อง ปฏิกิริยาเคมี เปนแบบปรนัย 5 ตัวเลือก ประกอบดวยเน้ือหา เรื่อง สมการ
เคมี อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ปจจัยท่ีมีผลตออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ปฏิกิริยารีดอกซและสารกัมมันตรังสี  โดยวัดพฤติกรรมดาน
ความรูความสามารถทางสติปญญา 5 ดาน ไดแก ความรูความจํา จํานวน 4 ขอ ความเขาใจ จํานวน 6 ขอ ประยุกตใช จํานวน 6 ขอ 
วิเคราะห จํานวน 3 ขอ และคิดสรางสรรค จํานวน 1 ขอ ท้ังสิ้น 20 ขอ มีเวลาในการทํา 20 นาที คาความยากอยูระหวาง 0.4-0.67  
อํานาจจําแนกอยูระหวาง 0.20-0.73 และ คาความเช่ือมั่นโดยใชสูตรของคูเดอร-ริชารดสัน (Kuder-Richardson 20 : KR-20) มีคา
เทากับ (KR-20) 0.85 ซึ่งการสรางขอสอบจะมีความสอดคลองกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมท่ีตองการวัด ดังตารางท่ี 2 

 
ตารางท่ี 2 ตัวอยางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เรื่อง ปฏิกิริยาเคมี ท่ีระดับพฤติกรรมความเขาใจ ประยุกตใช วิเคราะห
และคิดสรางสรรค 
 

จุดประสงคเชิงพฤติกรรม ขอสอบ 
1) นักเรียนระบุสูตรเคมี
ของสารตั้งตน ผลิตภัณฑ 
และแปลความหมายของ
สัญลักษณในสมการเคมไีด 

2. ขอใดคือสารตั้งตนของปฏิกิรยิาน้ี   

   Mg(s)  +  2HCl(aq)   →   MgCl2(aq)  +   H2(g) (ว 2.1 ม.5/20) (เขาใจ) 
      ก. H2(g)                              ข. Mg(s)                   ค. Mg(s) และ HCl(aq)          
      ง. MgCl2(aq) และ H2(g)          จ. HCl(aq) และ MgCl2(aq)   

1) นักเรียนระบุสูตรเคมี
ของสารตั้งตน ผลิตภัณฑ 
และแปลความหมายของ
สัญลักษณในสมการเคมไีด 

6. พิจารณาสมการของปฏิกิริยาการเผาไหมออกเทน (C8H16) ดังตอไปน้ี 
   2C8H18(l) + 25O2(g)      16CO2(l) + 18H2O(g) 

ในการเผาไหมออกเทน 2 โมเลกุล จะตองใชแกส 
ออกซิเจนก่ีโมเลกุล และไดคารบอนไดออกไซดเปนผลติภณัฑก่ีโมเลกุล (ว 2.1 ม.5/20) 
(นําไปใช) 

ก. ออกซิเจน 2 โมเลกุล และ 16 โมเลกุล    ข. ออกซิเจน 16 โมเลกุล และ 32 โมเลกุล 
ค. ออกซิเจน 25 โมเลกุล และ 16 โมเลกุล ง. ออกซิเจน 25 โมเลกุล และ 18 โมเลกุล 
ง. ออกซเิจน 18 โมเลกุล และ 16 โมเลกุล 

3) นักเรียนบอก
ความหมายของการเกิด
กิริยาเคมีได 

12. ขอใดถูกตองเก่ียวกับความหมายของปฏิกิริยาเคมี (ว 2.1 ม.5/20) (จํา) 
    a) เกิดสารใหม  b) ตองมีการเปลี่ยนสถานะ  C) เกิดสารท่ีมีสมบัติตางจากเดิม 
     ก. a เทาน้ัน                       ข. b เทาน้ัน                  ค. a และ b                                
     ง. a และ c                      จ. a b และ c 

9) นักเรียนระบุประโยชน
ของปฏิกิริยารดีอกซท่ีพบ
ในชีวิตประจําวันได 
 

29. นักเรียนจะเลือกวิธีการใดในการปองกันการเกิดสนิมของเหล็กและใหเกิดความสวยงาม
โดยมีพ้ืนผิวแบบโลหะ(ว 2.1 ม.5/23) (สรางสรรค) 
      ก. ทาสี                                ข. รมดํา                 ค. ชุบดวยสเตนเลส                       
      ง. เคลือบดวยนํ้ามัน                 จ. ขัดผิวนอกของเหล็กเปนประจํา 

11) นักเรียนอธิบาย
ความหมายและคาํนวณ
ครึ่งชีวิตของสาร
กัมมันตรังสีได 

37. ถานักเรียนทําบริษัทขนสงสารกัมมันตรังสี สิ่งใดท่ีนักเรียนไมจาํเปนตองคํานึงถึง เพ่ือ
ขนสงสารกัมมันตรังสี (ว 2.1 ม.5/24) (วิเคราะห) 
      ก. เวลาท่ีใชในการขนสง           ข. จํานวนสารท่ีตองขนสง 
      ค. เวลาท่ีใชในการเดินทาง         ง. ขนาดกอนของสารในการขนสง 
      จ. ปริมาณของสารท่ีจะเหลือเมื่อถึงปลายทาง 

 



วารสารวิทยาศาสตรและวิทยาศาสตรศึกษา ปท่ี 7 เลมท่ี 1 (ก.ค. – มิ.ย. 2567)  |  85 

ลิขสิทธ์ิโดย คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

 4. แบบประเมินความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรูดวยสื่อมัลติมีเดียรวมกับบทเรียนโปรแกรมเรื่องปฏิกิริยาเคมี ซึ่งวัด
ความรูสึกของนักเรียนท่ีพึงพอใจ ไมพึงพอใจ ชอบหรือไมชอบตอการใชสื่อมัลติมีเดียรวมกับบทเรียนโปรแกรม เรื่องปฏิกิริยาเคมี ท่ี
พัฒนาข้ึน มีลักษณะเปนมาตราสวนประมาณคา (rating scale) 5 ระดับ โดยกําหนดระดับคุณภาพ 5 ระดับ ดังน้ี ระดับ 5 หมายถึง 
พึงพอใจมากท่ีสุด ระดับ 4 หมายถึง พึงพอใจมาก ระดับ 3 หมายถึง พึงพอใจปานกลาง ระดับ 2 หมายถึง พึงพอใจนอย และระดับ 1 
หมายถึง พึงพอใจนอยท่ีสุด โดยพิจารณาประเด็นคําถาม 4 ดาน ดังน้ี 1) ดานความพรอมในการจัดการเรียนการสอน 5 ขอ 2) ดาน
กระบวนการจัดการเรียนการสอน 5 ขอ 3) ดานสื่อการสอน 5 ขอ และ 4) ดานการประเมินผล 5 ขอ 
 

การเก็บรวบรวมขอมูล 
 ดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูลผานระบบออนไลน โดยมีลําดับดังน้ี 

1. ใหนักเรียนทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเรื่อง ปฏิกิริยาเคมี กอนการจัดการเรียนรู จํานวน 20 ขอ 
2. ดําเนินการ จัดการเรียนรูโดยใชแผนการจัดการเรียนรูและบทเรียนโปรแกรมเรื่องปฏิกิริยาเคมีจํานวน 5 แผนการสอน 

ตามลําดับดังน้ี เรื่องท่ี 1 ปฏิกิริยาเคมี 2 คาบ เรื่องท่ี 2 อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 1 คาบ เรื่องท่ี 3 ปจจัยการเกิดปฏิกิริยาเคมี 2 คาบ 
เรื่องท่ี 4 ปฏิกิริยารีดอกซ 1 คาบ และเรื่องท่ี 5 กัมมันตรังสี 2 คาบ 

3. เมื่อสิ้นสุดการจัดการเรียนรูตามท่ีกําหนดทําการทดสอบหลังการจัดการเรียนรูกับกลุมท่ีทําการศึกษาโดยใชแบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเรื่องปฏิกิริยาเคมีจํานวน 20 ขอ 

4. สอบถามความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรูดวยบทเรียนโปรแกรมเรื่อง ปฏิกิริยาเคมี โดยใชแบบประเมินความพึงพอใจ
ท่ีสรางข้ึน 

 
 การวิเคราะหขอมูล 
 1. คํานวณคะแนนพัฒนาการสัมพัทธ จากแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เรื่องปฏิกิริยาเคมี โดยใชสูตรการคํานวณ
และแปลผลตามเกณฑพัฒนาการตามใชเกณฑ ของ Kanjanawasee (2009) โดยมีสูตรการคํานวณ คือ 
 

คะแนนพัฒนาการสมัพัทธ =  
คะแนนหลังเรียน−คะแนนกอนเรียน

คะแนนเต็ม−คะแนนกอนเรียน
 x 100 

 
นําคะแนนพัฒนาการสัมพัทธมาแปลผลเปนระดับพัฒนาการ ดังตารางท่ี 3 
 

ตารางท่ี 3 เกณฑคะแนนพัฒนาการสัมพัทธ และระดับพัฒนาการตามใชเกณฑ ของ Kanjanawasee (2009) 
 

คะแนนพัฒนาการสมัพัทธ ระดับพัฒนาการ 
76 – 100 ระดับสูงมาก 
51 – 75 ระดับสูง 
26 – 50 ระดับกลาง 
0 – 25 ระดับตน 

 
2. การวิเคราะหขอมูลเพ่ือศึกษาความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรูดวยสื่อมัลติมีเดียรวมกับบทเรียนโปรแกรมเรือ่งปฏิกิรยิา

เคมี โดยหาคาเฉลี่ย (X�) และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) ของคะแนนจากแบบประเมินความพึงพอใจในการจัดการเรียนรูของ
นักเรียนและใชเกณฑ (Srisa-ard, 2002) ดังน้ี 
  4.51-5.00 หมายถึง มีความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรูฯ มากท่ีสดุ 
  3.51-4.50 หมายถึง มีความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรูฯ มาก 
  2.51-3.50 หมายถึง มีความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรูฯ ปานกลาง 
  1.51-2.50 หมายถึง มีความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรูฯ นอย 
  1.00-1.50 หมายถึง มีความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรูฯ ท่ีสุด 

  โดยนํามาวิเคราะหประเมินผลและเรียบเรียงนําเสนอ 
 
 
 



86 | Journal of Science and Science Education Vol. 7 No. 1 (Jan. – Jun. 2024) 

Copyright by Faculty of Science, Ubon Ratchathani University 

 

ผลการวิจัย 
ประสิทธิภาพของสื่อมัลติมีเดียรวมกับบทเรียนโปรแกรม เร่ือง ปฏิกิริยาเคมี 
จากการพัฒนาสื่อมลัตมิีเดยีรวมกับบทเรียนโปรแกรม เรื่อง ปฏิกิรยิาเคมี และนําไปหาคาประสิทธิภาพของเครื่องมือในกลุม

นักเรยีนท่ีคลายคลึงกับกลุมเปาหมาย พบวามีคาประสิทธิภาพจากการทดสอบภาคสนาม (E1/E2) 83/78.83 อยูในระดับท่ียอมรับได 
ตามเกณฑท่ีกําหนดไว 80/80 (Brahmawong, 2013) จึงมีประสิทธิภาพและนําไปใชในการเก็บขอมลูได 

คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เร่ือง ปฏิกิริยาเคมี กอนและหลังการใชบทเรียนโปรแกรมเร่ือง ปฏิกิริยาเคม ี

 จากการวิเคราะหคะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนกอนเรียนและหลังเรียน ดวยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเรื่อง
ปฏิกิริยาเคมีท่ีเปนแบบทดสอบแบบปรนัย 5 ตัวเลือก จํานวน 20 ขอ ผลการวิเคราะหเปนดังตารางท่ี 4 พบวา คะแนนผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนกอนเรียนมีคา 6.14 (SD=3.30) โดยมีคะแนนต่ําสดุและสูงสดุตามลําดับ คือ 2 คะแนน และ 15 คะแนน และหลังเรยีนมี
คา 14.20 (SD=3.57) โดยมีคะแนนต่ําสุดและสูงสดุตามลําดับ คือ 7 คะแนนและ 19 คะแนน 
 
ตารางท่ี 4  คะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนทดสอบกอนเรยีนและหลังเรียน ดวยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรยีนเรื่อง

 ปฏิกิริยาเคมี คะแนนสูงสดุ คะแนนต่ําสุด คะแนนเฉลี่ย และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 

คะแนนผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน 

จํานวนกลุม
ตัวอยาง (n) 

คะแนน
เต็ม 

คะแนน
สูงสุด 

คะแนน
ตํ่าสุด 

คะแนนเฉลี่ย 
(𝑿𝑿) 

SD 

กอนเรียน 
35 20 

2 15 6.14 3.30 
หลังเรียน 7 19 14.20 3.57 

 

 
 คะแนนพัฒนาการสมัพัทธและระดับพัฒนาการ 

จากการวิเคราะหคะแนนพัฒนาการสัมพัทธและระดับพัฒนาการ พบวา คะแนนพัฒนาการสัมพัทธเฉลี่ยมีคา 56.43 อยูใน
ระดับพัฒนาการระดับสูง นักเรียนมีระดับพัฒนาการในระดับสูงมากรอยละ 28.57 (10 คน) ระดับสูงรอยละ 37.14 (13 คน) 
ระดับกลางรอยละ 20.00 (7 คน) ระดับตนรอยละ 11.43 (4 คน) และไมพัฒนาการ 2.86 (1 คน) 
 
ตารางท่ี 5  จํานวนนักเรียน คะแนนพัฒนาการสัมพัทธเฉลี่ย และรอยละในระดบัพัฒนาการตาง ๆ  
 

จํานวน 
นักเรียน (คน) 

คะแนนพัฒนาการเฉลี่ย
(คะแนน) 

ระดับพัฒนาการ (คน) 

สูงมาก สูง กลาง ตน ไมมีพัฒนาการ 

35 56.43 10 13 7 4 1 
รอยละ 28.57 37.14 20.00 11.43 2.86 

 
ความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรู ดวยบทเรียนโปรแกรมเร่ืองปฏิกิริยาเคม ี

 จากวิเคราะหระดับความพึงพอใจในการจัดการเรียนรูดวยบทเรียนโปรแกรม เรื่อง ปฏิกิริยาเคมี ของนักเรียนอยูในระดับ
มากโดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 4.27 ดานท่ีนักเรียนมีความพึงพอใจมากเปนอันดบัแรก ไดแก ดานกระบวนการจัดการเรียนรู ซึ่งมีคะแนน
เฉลี่ยคือ 4.42 โดยมีดานความพรอมในการจัดการเรียนการสอน ดานการประเมินผลและดานสื่อการสอน มีคะแนนเฉลี่ย 4.40, 4.27 
และ 4.02 ตามลําดับ (ตารางท่ี 6)  



วารสารวิทยาศาสตรและวิทยาศาสตรศึกษา ปท่ี 7 เลมท่ี 1 (ก.ค. – มิ.ย. 2567)  |  87 

ลิขสิทธ์ิโดย คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

ตารางท่ี 6 คาเฉลี่ยและระดับความเห็นการประเมินความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรูดวยบทเรียนโปรแกรมเรื่องปฏิกิรยิาเคม ี
 

ขอท่ี ขอคําถาม คาเฉลี่ย SD ระดับความคิดเห็น 

ดานท่ี 1 ความพรอมในการจัดการเรียนการสอน 4.40 0.61 มาก 

1 ความพรอมสื่อและอุปกรณท่ีใชจัดการเรยีนการสอน 4.37 0.49 มาก 
2 ความรูภายในสื่อดานเน้ือหาในเรื่องท่ีสอน 4.57 0.56 มากท่ีสุด 
3 ความเหมาะสมของรูปแบบสื่อท่ีใชสอน 4.11 0.72 มาก 

4 ความเหมาะสมของอุปกรณในการสอนของคร ู 4.40 0.69 มาก 

5 มีการทําความเขาใจกับนักเรยีนกอนการเรียนการสอนจริง 4.54 0.61 มากท่ีสุด 
ดานท่ี 2 กระบวนการจัดการเรียนการสอน 4.42 0.66 มาก 

6 สงเสริมการเรียนรูตามศักยภาพของนักเรียน 4.11 0.80 มาก 
7 กิจกรรมการเรียนการสอนเนนผูเรยีนเปนสําคญั 4.69 0.58 มากท่ีสุด 

8 สงเสริมทักษะการเรียนรูดวยตนเอง 4.60 0.69 มากท่ีสุด 

9 สงเสริมใหนักเรียนวางแผนในการเรียนรู 4.29 0.62 มาก 
10 สงเสริมความยืดหยุนดานเวลาในการเรยีนเรยีนรู 4.40 0.60 มาก 

ดานท่ี 3 สื่อการสอน 4.02 0.66 มาก 

11 เอกสารและสื่อประกอบการสอน 3.89 0.68 มาก 
12 สื่อมีความหลากหลายรูปแบบในการเรยีนการสอน 3.83 0.62 มาก 
13 สื่อมีเน้ือหาท่ีทันสมัย 4.37 0.65 มาก 
14 สื่อท่ีใชเหมาะกับเน้ือหาในการจัดการเรยีนการสอน 4.17 0.71 มาก 
15 สื่อการเรียนการสอนมีประสิทธิภาพ 3.86 0.65 มาก 

ดานท่ี 4 การประเมินผล 4.26 0.70 มาก 

16 วิธีการประเมินผลสอดคลองกับเน้ือหา 4.37 0.65 มาก 
17 ใชเครื่องมือและวิธีการประเมินท่ีหลากหลาย 3.80 0.68 มาก 
18 เปนการประเมินตามสภาพจริง 4.34 0.64 มาก 
19 นักเรียนไดทราบขอมลูสะทอนกลบัเพ่ือปรับปรุง 4.40 0.77 มาก 
20 มีสวนรวมในการประเมินดวยตนเอง 4.40 0.74 มาก 

รวม 4.27 0.66 มาก 

 
อภิปรายผล 

สื่อมัลติมีเดียรวมกับบทเรียนโปรแกรม เรื่อง ปฏิกิริยาเคมี มีการออกแบบท่ีอาศัยแนวคิดสามเหลี่ยมเคมีของ Johnstone 
(1991) เปนกรอบแนวคิด ประกอบดวย 3 ระดับ คือ มหภาค จุลภาคและสญัลักษณ โดยแตละมโนทัศนจะออกแบบใหมีหลายระดับ 
ในระดับมหภาค มีการออกแบบเปนสื่อวีดิทัศนแสดงการทดลองใหผูเรียนสามารถสังเกตปรากฏการท่ีและการเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดข้ึน 
เชน ปจจัยท่ีมีผลตอปฏิกิริยาเคมีท่ีผูเรียนตองสามารถอธิบายผลจากปจจัยตางวาทําใหอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีเกิดไดมากข้ึนหรือ
ลดลง ซึ่งในระดับมหภาคน้ันผูเรียนสังเกตไดถึงความเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดข้ึนจากการทดลอง สงผลใหผูเรียนมีความรูเก่ียวกับการปจจัย
ท่ีสงผลตออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ซึ่งจากการตอบแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเรื่องปฏิกิริยาเคมีกอนเรียนไมถูกตองใน
ขอคําถามวัดความรูท่ีดังกลาวไป แตผลการทดสอบหลังเรียนตอบไดถูกตอง เชน ขอคําถามวา “ถาตองการใหมีอัตราการเกิดปฏิกิริยา
เพ่ิมข้ึน ควรทําอยางไร” ท่ีผูเรียนจะตองมคีวามเขาใจท้ังพ้ืนท่ีผิว ความเขมขนและอุณหภูมิท่ีสงผลถึงปฏิกิริยาเคมีวาเกิดข้ึนแตกตาง
กันอยางไร ซึ่งวีดิทัศนจะแสดงใหการเกิดปฏิกิริยาท่ีแตกตาง ดังภาพท่ี 2 นักเรียนจึงสามารถตอบแบบทดสอบขอดังกลาวไดถูกตอง 
เปนตน 
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ภาพท่ี 2 วีดิทัศนการทดลองการเกิดปฏิกิริยาเคมภีายในสื่อมัลติมีเดยีรวมกับบทเรียนโปรแกรม เรื่อง ปฏิกิริยาเคมี  
เมื่อสารมีพ้ืนท่ีผิวแตกตางกัน (ก) และความเขมขนแตกตางกัน (ข) 

 
ในระดับจุลภาคไดออกแบบในลักษณะแบบจําลองภาพเคลื่อนไหว โดยใชโปรแกรม Keynote แสดงการเคลื่อนไหวของโมเลกุลของ
สารตางในการเกิดปฏิกิริยาเคมีในรูปแบบ 2 มิติ ดังภาพท่ี 3 ซึ่งในระดับจุลภาคน้ันเปนสังเกตการเปลี่ยนแปลงระดับท่ีไมสามารถ
มองเห็นได ตองอาศัยตัวแทนในการทําความเขาใจ เชน การท่ีสารมีพ้ืนท่ีผิวแตกตางกันสามารถทําใหสารเกิดอัตราการเกิดปฏิกิริยา
เคมีท่ีแตกตางกันในระดับโมเลกุลอยางไร เปนตน สงผลใหผูเรียนมีความรูเก่ียวกับปจจัยท่ีมีผลตออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี โดยจาก
การตอบแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเรื่องปฏิกิริยาเคมีกอนเรียนไมถูกตองในขอคําถามวัดความรูท่ีดังกลาวไป แตผลการ
ทดสอบหลังเรียนตอบไดถูกตอง เชน ขอคําถาม “ขอใดมีผลทําใหอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี เปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดียวกัน” ท่ี
นักเรียนจะตองเขาใจถึงผลของท้ังพ้ืนท่ีผิวและความเขมขนท่ีมีตออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ซึ่งสื่อระดับจุลภาคจะชวยใหนักเรียน
จินตนาการปรากฏการณท่ีเกิดข้ึนเพ่ือใชในการตอบคําถามได 
 

    
 

ภาพท่ี 3 ภาพเคลื่อนไหว 2 มิติ ของการเกิดปฏิกิริยาเคมีภายในสื่อมัลตมิีเดยีรวมกับบทเรียนโปรแกรม  
เรื่อง ปฏิกิริยาเคมี เมื่อสารมีพ้ืนท่ีผิวแตกตางกัน (ก) และความเขมขนแตกตางกัน (ข) 

 
ซึ่งระดับสัญลักษณเปนการเปลี่ยนปรากฏการณทางเคมีเปนสัญลักษณ สูตร เครื่องหมาย และสมการ รวมท้ังคําอธิบายท่ีเปนขอความ  
สงผลใหผูเรียนมีความรูความเขาใจปจจัยท่ีมีผลตออัตราการเกิดปฏิกิริยา เชน อธิบายพ้ืนท่ีผิวท่ีมีผลตออัตราการเกิดปฏิกิริยาได โดย
จากการตอบแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเรื่องปฏิกิริยาเคมีกอนเรียนไมถูกตองในขอคําถามวัดความเขาใจในสมการเคมี 
แตผลการทดสอบหลังเรียนตอบไดถูกตอง เชน ขอคําถามวา “การทดลองใดท่ีสอดคลองกับความเขมขน” ท่ีนักเรียนตองทราบวา
พ้ืนท่ีผิวจะมีตออัตราการเกิดปฏิกิริยาไดเมื่อมีสารตั้งตนใดสารหน่ึงเปนของแข็ง ซึ่งมีการระบุในรูปแบบสัญลักษณท่ีเปนขอความ
อธิบายและสมการเคมี ดังภาพท่ี 4 ทําใหนักเรียนสามารถตอบคําถามไดถูกตอง เปนตน 
  

(ก) 

(ก) (ข) 

(ข) 

(ข) 
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ภาพท่ี 4 สมการเคมีของการเกิดปฏิกิริยาเคมีภายในสื่อมลัตมิีเดยีรวมกับบทเรียนโปรแกรม  
เรื่อง ปฏิกิริยาเคมี (ก) และขอความอธิบายการสงผลของพ้ืนท่ีผิวตออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี (ข) 

 
มีความสอดคลอง Fibonacci et al., (2020) ท่ีทําการพัฒนาสื่อหนังสืออิเล็กทรอนิกส (e-book) เคมี โดยใชแนวคิดสามเหลี่ยมเคมี
ของ Johnstone (1991) สําหรับการเรียนรูออนไลน และไดใชในนักศึกษากลุมทดลอง พบวาการท่ีจะทําใหเกิดความเขาใจในการ
เรียนวิชาเคมีตองแสดงความสอดคลองกันระหวางการนําเสนอระดับมหภาค จุลภาค และสัญลักษณ  โดยในกลุมทดลองมีระดับ
คะแนนการคิดมีวิจารณญาณท่ีสูงกวากลุมควบคุม เชนเดียวกันกับ Al-Duhani, Saat and Abdullah, (2023) ท่ีศึกษาการนํา
ปฏิบัติการเสมือน (Virtual Laboratory) มาใชรวมกับการจัดการเรียนรูผานระบบออนไลนในชวงการแพรระบาดของเช้ือโควิด-19 
โดยใชปฏิบัติการเสมือนเปนสวนหน่ึงของสื่อการเรียนรู ประกอบกับวีดิทัศนภาพเคลื่อนไหว 2 มิติและ 3 มิติ ผูเรียนสามารถเขาถึง
บทเรียนไดหลายครั้งและประเมนิผลการเรียนรูดวยตนเอง โดยออกแบบตามแนวคิดสามเหลี่ยมเคมีของ Johnstone (1991) พบวา
ผูเรียนในกลุมทดลองท่ีจัดการเรียนรูดวยปฏิบัติการเสมือน มีคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนท่ีสูงกวากลุมท่ีจัดการเรียนรูดวยการ
ทดลองจริง (Physical laboratory) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ การใชปฏิบัติการเสมือน รวมกับภาพเคลื่อนไหม 2 มิติและ 3 มิติ ชวย
ใหผูเรียนมองเห็นความรูหรือหลักการทางเคมีท่ีเปนนามธรรมใหเปนภาพได เชน การทดลองจริงไมสามารถทําใหเห็นการเคลื่อนท่ีของ
อิเล็กตรอนไดจึงควรมีการใชสื่อรวมหรือประกอบกัน โดยสื่อมัลติมีเดียรวมกับบทเรียนโปรแกรมน้ันมีจุดแข็ง ในดานท่ีในแตละชุด
บทเรียนโปรแกรมจะมีการแบงเน้ือหาออกเปนกรอบยอย ๆ นักเรียนสามารถไดรับผลตอบกลับในการตอบคําถามแตละขอดวยตนเอง
ไดทันที มีการจัดเรียงกรอบจากงายไปยาก และประกอบดวยสื่อมัลติมีเดียท่ีมีองคประกอบ 1-3 ระดับ เชน วีดิทัศน ภาพเคลื่อนไหว 
สมการเคมีและแผนภาพ ดังภาพท่ี 5 ทําใหสามารถเช่ือมโยงความเขาใจไดงาย และเขาถึงหรือใชงานไดงายจากอุปกรณท่ีหลากหลาย 
 

    
 

ภาพท่ี 4 การใชสื่อมัลติมีเดียในระดับมหภาค จลุภาคและสัญลักษณ ท่ีใชในกรอบการเรียน เรื่อง ปฏิกิริยารีดอกซ (ก) 
และ การใชสื่อมลัตมิีเดยีในระดับจุลภาคและสัญลักษณ ท่ีใชในกรอบการเรยีน เรื่อง ปจจัยในทฤษฎีการชนกัน 

 
จากคะแนนเฉลี่ยจากแบบทดสอบกอนเรียนวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเรื่องปฏิกิริยาเคมี 6.14 คะแนน และเฉลี่ยจาก

แบบทดสอบหลังเรียนวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเรื่องปฏิกิริยาเคมี 14.20 คะแนน และคาเฉลี่ยคะแนนพัฒนาการ 56.43 ระดับ
พัฒนาการอยูในระดับสูง สะทอนวานักเรียนสวนใหญมีความรูความเขาใจเรื่องปฏิกิริยาเคมีมีสูงข้ึนหลังจากผานการจัดการเรียนการ
สอนดวยสื่อมัลติมีเดียรวมกับบทเรียนโปรแกรมเรื่องปฏิกิริยาเคมี ท้ังน้ีเน่ืองมาจากการจัดการเรียนรูดวยสื่อมัลติมีเดียรวมกับบทเรียน

(ก) 

(ก) (ข) 

(ข) 
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โปรแกรม เรื่อง ปฏิกิริยาเคมี ทําใหผูเรียนสามารถเรียนรูดวยตนเอง สามารถกําหนดเวลาในการเรียนรูในแตละเน้ือหาตาม
ความสามารถแตละบุคคล มีการเรียงลําดับเน้ือหาอยางเปนลําดับตามความยากงาย สามารถตรวจสอบความรู ความเขาใจจากคําถาม
และแบบทดสอบภายในกรอบไดดวยตนเอง ไดรับผลสะทอนกลับในทันทีและยังสามารถกลับไปศึกษาหรือทบทวนในสวนท่ีไมเขาใจได 
เมื่อพิจารณาตามทฤษฎีดานจิตวิทยา Thorndike (1927) กลาวถึง กฎการเรียนรู วาการเรียนรูจะเกิดข้ึนเมื่อผูกระทําเกิดความพรอม 
มีความสบายใจ และไดรับการเสริมแรงทางบวก รวมท้ัง Skinner (1987) กลาววา การเรียนรูเกิดข้ึนภายใตเง่ือนไขและสภาวะ
แวดลอม การเสริมแรงใหเกิดพฤติกรรมท่ีเขมแข็งข้ึน การเสริมแรงทางบวกในข้ันตอนท่ีเหมาะสมจะทําใหนักเรียนเกิดกําลังใจในการ
เรียนตอได เชน การเฉลยคําตอบใหทราบทันที  ท่ีสอดคลองกับ Khammani (2009) บทเรียนโปรแกรมเปนการนําเน้ือหามาแตกเปน
หนวยยอยใหผูเรียนศึกษาดวยตนเอง  ทําใหงายตอการเรียนรู นักเรียนสามารถตอบสนองและตรวจสอบตอการเรียนรูของตนเองได
ทันทีวาถูกตองหรือไม สามารถใชเวลามากนอยตามความสามารถ ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัย Koocharoenpisal (2017) ท่ี
ทําการศึกษาการการจัดการเรียนรู โดยใชบทเรียนสําเร็จรูปกับนิสิตระดับปริญญาตรีช้ันปท่ี 1 พบวา การจัดการเรียนรูโดยใชบทเรียน
โปรแกรมคะแนนผลการเรียนรูมีคาเฉลี่ยคิดเปนรอยละ 82.71 สูงกวาเกณฑรอยละ 70 ท่ีตั้งไวอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ซึ่งบทเรียน
โปรแกรมสงเสริมการเรียนรูดวยตนเอง สามารถทบทวนความรูหลังจากไดเรียนในหองเรียน และมีคําถามหลากหลายใหผูเรียนได
ฝกฝนการตอบคําถามและตรวจสอบการเรียนรูดวยตนเอง และสอดคลองกับงานวิจัยของ Boonlua, Chomphuphan and Srichan 
(2016) ท่ีทําการศึกษา เปรียบเทียบการใชบทเรียนสําเร็จรูป และเรียนรูดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนท่ีมีผลตอผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 3 พบวานักเรียนท่ีเรียนรูดวยบทเรียนสําเร็จรูปมีคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนสูงกวากอนเรียน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 เน่ืองจากนักเรียนไดปฏิบัติกิจกรรมและประเมินตนเองสามารถทราบคําตอบไดทันที มีการ
เสริมแรงทําใหนักเรียนเกิดความภาคภูมิใจใน สวนท่ีทําไดถูกตองและพยายามแกไขในสวนท่ีผิดพลาด และไดเรียนรูไปทีละนอย  
 การใชสื่อมัลติมีเดียประกอบกับคําอธิบายเน้ือหาท่ีเปนขอความ มีสวนชวยใหนักเรียนสามารถเกิดความเขาใจใน เรื่องการ
เกิดปฏิกิริยาเคมีท่ีมีเน้ือหาท่ีเปนนามธรรมไมสามารถเห็นการเคลื่อนท่ีของโมเลกุลไดดวยตาเปลา การอธิบายปรากฏการณเชิงเคมีจึง
ทําไดยาก  สื่อมัลติมีเดียน้ันมีองคประกอบ เชน ภาพ ภาพเคลื่อนไหว ขอความ สัญลักษณ วีดิทัศน เปนตน ท่ีสามารถสรางปฏิสัมพันธ
หรือทําใหนักเรียนเกิดการเรียนรูท่ีดีข้ึน นักเรียนเขาถึงขอมูลไดหลายลักษณะ เขาถึงไดจากทุกที ลดความซับซอนในการทําความ
เขาใจเน้ือหายาก (Hatfield and Bitter, 1994) การนําสื่อมัลติมีเดียมาใชในการออกแบบสื่อโดยเฉพาะในรปูแบบวีดิทัศนทําใหเขาใจ
คําอธิบายท่ีเปนขอความไดงายข้ึน และสื่อในรูปแบบอ่ืน ๆ ก็ชวยสงเสริม ความเขาใจดวยเชนกัน และ เมื่อประกอบกับการใชแนวคิด
สามเหลี่ยมเคม ี(Chemistry Triplet)  โดยใหสื่อแตละสวนมีการออกแบบอิงตามแนวคิดดังกลาวใหเกิดความเขาใจการเปลี่ยนแปลง
ทางเคมีท้ังระดับมหภาค จุลภาค และสัญลักษณ เชน การเกิดปฏิกิริยาของโลหะแมกนีเซียมกับกรดไฮโดรคลอริก ท่ีระดับมหภาค
นักเรียนมองเห็นการเกิดปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนบริเวณผิวโลหะแมกนีเซียมท่ีสัมผัสกับกรดไฮโดรคลอริกเกิดฟองแกสไฮโดรเจนผานวีดิทัศน 
ในระดับจุลภาคนักเรียนมองเห็นการเปลี่ยนแปลงของอะตอมของสารตั้งตนเปนผลิตภัณฑผานภาพเคลื่อนไหว และระดับสัญลักษณท่ี
แสดงถึงสารตั้งตนและผลิตภัณฑท่ีเกิดข้ึนตามหลักการเขียนสมการเคมี ซึ่งสอดคลองกับเน้ือหาของวิชาเคมี ทําใหเกิดความเขาใจและ
มีระดับพัฒนาการเฉลี่ยระดับสูง สอดคลองกับ Gilbert (2009) เพ่ือทําความเขาใจความซับซอนของธรรมชาติของสารเคมีการทํา
ความเขาใจปรากฏการณธรรมชาติ แบงเปน 3 ระดับ 1) ระดับ 1 ปรากฏการณสมบัติท่ีสังเกตได มองเห็นได สังเกตไดในการทดลอง
ในหองปฏิบัติการ อยูในชีวิตประจําวัน 2) ระดับ 2 แบบจําลอง เพ่ือใชอธิบายสาเหตุของปรากฏการณอยางครอบคลุม 3) ระดับ 3 
สัญลักษณ ท่ีจัดวางเพ่ือเปนตัวแทนของอะตอม โดยใชสื่อมัลติมีเดียเปนเครื่องมือชวยเรียนรูดวยการออกแบบสื่อท่ีเปนรูปภาพ ภาพ
สามมิติ ภาพสองมิติ ชวยนักเรียนใหเห็นภาพของสิ่งท่ีไมสามารถมองเห็นดวยตาเปลา เชน อะตอมหรือโมเลกุล (Chiu and Wu, 
2009) ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Deephisuthi, Phibachon and Sirisawat (2021) ท่ีไดศึกษา การใชสื่อภาพเคลื่อนไหว
ประกอบการจัดการเรียนแบบวัฏจักร  5 ข้ันตอนทําใหผลสัมฤทธ์ิทางการของกลุมนักเรียนท่ีใชภาพเคลื่อนไหวสูงกวากลุมท่ีไมใช
ภาพเคลื่อนไหวอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี .05 โดยทําใหนักเรียนเขาใจเน้ือหา ไดงายและชัดเจนข้ึนเช่ือมโยงความรูไดดีข้ึน 
Chawarangkoon, Kankaew and Niyomka (2020) ท่ีพบวาการสื่อมัลติมีเดียในการจัดการเรียนรูทําใหผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
สูงข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 โดยการมีสื่อวีดิทัศนท่ีนาสนใจประกอบ ทําใหผูเรียนเกิดความสนใจ สามารถเขาใจและ
จดจําเน้ือหาไดงาย และปรับใชในชีวิตประจําวันได Kidhathong and Tonkuriman (2022) การใชสื่อมัลติมีเดียในการรวมสอนทํา
ใหกลุมทดลองมีคะแนนความรูสูงกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 และกลุมทดลองคะแนนความรูสูงกวากอน
ทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 โดยสื่อมัลติมีเดียทําใหเขาใจไดงาย ภาพและเสียงกระตุนความสนใจและการจดจํา 
สามารถทบทวนความรูตามความตองการเชนเดียวกับ Ahmad et al., (2021) ท่ีศึกษาการใชภาพเคลื่อนไหวและแบบจําลองในการ
เรียนการสอนเรื่องไฟฟาเคมี พบวา นักเรียนในกลุมทดลองมีคะแนนเฉลี่ยการทดสอบหลังการเรียนสูงกวากลุมควบคุมอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 โดยพบวาภาพเคลื่อนไหวและแบบจําลองยกระดับความเขาใจมโนทัศนท่ียากในวิชาเคมี เราความสนใจ
และสรางแรงจูงใจการเรียนวิชาเคมี 
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 จากการวิเคราะหความพึงพอใจของนักเรียน ขอคําถามท่ีคาเฉลี่ยความเห็นในระดับมากท่ีสุด คือ กระบวนการจัดการเรียนรู
กิจกรรมการเรียนการสอนเนนผูเรียนเปนสําคัญ สงเสริมทักษะการเรียนรูดวยตนเอง ซึ่งอาจเปนผลมาจากการจัดการเรียนรูดวย
บทเรียนโปรแกรมทําใหนักเรียนไดเรียนรูดวยตนเอง เนนใหผูเรียนเปนสําคัญ นักเรียน วางแผนดานเวลาในการเรียนรูได ซึ่งในการ
จัดการเรียนรูจริงนักเรียนจํานวนมากไมสามารถเรียนรูได ในแตละบทเรียนจึงมีการปรับ การจัดการเรียนรูโดยใหนักเรียนไปศึกษาตอ
ภายในบทเรียนโปรแกรม แลวกลับมาสรุปในคาบถัดไปท่ีทําใหเกิดการยืดหยุนดานเวลามากข้ึน สามารถทบทวนไดตามความตองการ 
สอดคลองกับ Boonyatorn (1999) ท่ีกลาววา การจัดการเรียนรูดวยบทเรียนโปรแกรม สนองตอบความแตกตางของผูเรียน สามารถ
เรียนจากท่ีไหน เมื่อไหรก็ได ไดรับการกระตุนใหกําลังใจระหวางเรียน และสอดคลองกับการวิจัยของ Koocharoenpisal (2017) ท่ี
ศึกษาการใชบทเรียนโปรแกรมในนิสิตช้ันปท่ีหน่ึงพบวามีความพึงพอใจในระดับมาก กิจกรรมการเรียนรูสงเสริมใหผูเรียนเรียนรูดวย
ตนเอง สามารถทบทวนความรูหลังจากไดเรียนในหองแลว สําหรับขอคําถามท่ีคาเฉลี่ยความเห็นนอยท่ีสุด คือ ใชเครื่องมือและวิธีการ
ประเมินท่ีหลากหลาย ซึ่งอาจเปนผลมาจากการใชวิธีการประเมินท่ีใชแบบทดสอบทายบทเรียนโปรแกรมเทาน้ัน 
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะจากการวิจัย  
สรุปผลการวิจัย 

 1. ประสิทธิภาพสื่อมัลติมีเดียรวมกับบทเรียนโปรแกรมเรื่องปฏิกิริยาเคมีเพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปท่ี 6 จากทดสอบนํารอง พบวา สื่อมัลติมีเดียรวมกับบทเรียนโปรแกรมเรื่องปฏิกิริยาเคมีเพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 6 มีประสิทธิภาพเทากับ 83/78.83 มีคาเปนไปตามท่ีเกณฑท่ีกําหนด 80/80 มีประสทิธิภาพใน
การนําไปใชในการจัดการเรียนการสอน 
 2. คะแนนพัฒนาการสัมพัทธและระดับพัฒนาการ จากคะแนนเฉลี่ยจากแบบทดสอบกอนเรียนวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
เรื่องปฏิกิริยาเคมี 6.14 คะแนน และคะแนนเฉลี่ยจากแบบทดสอบหลังเรียนวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเรื่องปฏิกิริยาเคมี 14.20 
คะแนน มีคาเฉลี่ยคะแนนพัฒนาการ 56.43 และนักเรียนมีระดับพัฒนาการในระดับสูงมาก สูง กลาง ตน และไมมีพัฒนาการ รอยละ 
28.57, 37.14, 20.00, 11.43 และ 2.86 ตามลําดับ 
 3. ความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรู ดวยสื่อมัลติมีเดียรวมกับบทเรียนโปรแกรมเรื่องปฏิกิริยาเคมี  ระดับความพึงพอใจใน
การจัดการเรียนรูดวยสื่อมัลติมีเดียรวมกับบทเรียนโปรแกรม เรื่อง ปฏิกิริยาเคมี นักเรียนมีความพึงพอใจอยูในระดับมากทุกดาน คือ  
ดานความพรอมในการจัดการเรียนการสอน ดานกระบวนการจัดการเรียนรู ดานสื่อการสอน และดานการประเมินผล โดยคาเฉลี่ย
ความพึงพอใจท้ังหมดของนักเรียนมีคา 4.27 ความพึงพอใจอยูในระดับมาก 

ขอเสนอแนะ 
1. ขอเสนอแนะสําหรับการนําผลการวิจัยไปใชประโยชน 
 นําบทเรียนโปรแกรมไปใชเปนสื่อการสอนเสริม ท่ีใหนักเรียน ศึกษาเพ่ิมเติมหลังจากการเรียนในช้ันเรียน โดยมอบหมาย

ใหเปนการบานสําหรับนักเรียนท่ีไมเขาใจในช้ันเรียน หรือใชกับนักเรียนท่ีขาดเรียนในคาบท่ีจัดการเรียนการสอนเรื่องปฏิกิริยาเคมีให
เรียนไดทันเพ่ือน หรือเพ่ือทบทวนความรูเปนพ้ืนฐานสําหรับการเรียนบทเรียนอ่ืน ๆ ซึ่งความรู เรื่อง ปฏิกิริยาเคมีเปนพ้ืนฐานท่ีสําคัญ
ของการเรียนเคมี 

2. ขอเสนอแนะสําหรับการศึกษาครั้งตอไป 
 ในการวิจัย ครั้งน้ีใชกลุมเปาหมายท่ีจําเพาะเจาะจงจึงทําใหไมเปนตัวแทนท่ีดีของประชากรและไมสามารถอางอิง

ผลการวิจัยไปยังประชากรไดในการทําวิจัยครั้งตอไปควรใชการเลือกกลุมตัวอยางท่ีมีการสุมตัวอยางรวมดวยและควรมีกลุม
เปรียบเทียบ (กลุมควบคุม) เพ่ือเปรียบเทียบผลท่ีเกิดข้ึนดวย 
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