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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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บทคัดยอ 
 
 หลังจากการแพรระบาดของเช้ือโควิด-19 ท่ีการจัดการเรียนการสอนเปลี่ยนสูการเรียนออนไลนเปนหลัก ทําใหเกิดปญหา
การถดถอยทางการเรียนรู มาตรการฟนฟูปญหาสวนหน่ึง คือ การสงเสริมการเรียนรูท่ีเปนรายบุคคล การเรียนรูท่ียืดหยุน ลดขอจํากัด
ของการมาหรือไมมาเรียนในช้ันเรียน การใชบทเรียนโปรแกรมจึงมคีวามเหมาะสมในการนํามาเปนสื่อการเรียนรู โดย การวิจัยครั้งน้ีมี
วัตถุประสงค 1) เพ่ือพัฒนาสื่อมัลติมีเดียรวมกับบทเรียนโปรแกรม เรื่อง ปฏิกิริยาเคมี โดยใชแนวคิดสามเหลี่ยมเคมี (Chemistry 
triplet) 2) เพ่ือศึกษาผลการใชสื่อมัลติมีเดียรวมกับบทเรียนโปรแกรมเรื่องปฏิกิริยาเคมีท่ีสงผลตอระดับพัฒนาการของคะแนน
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 6 3) เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของผูเรียนท่ีมีตอการใชตอสื่อมัลติมีเดีย
รวมกับบทเรียนโปรแกรม เรื่องปฏิกิริยาเคมี ของนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 6 โดยกลุมเปาหมาย คือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาป
ท่ี 6 ปการศึกษา 2564 จํานวน  35 คน เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย ไดแก แผนการจัดการเรียนรูท่ีใชประกอบกับสื่อมัลติมีเดียรวมกับ
บทเรียนโปรแกรม แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและแบบประเมินความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรูดวยสื่อมัลติมีเดีย
รวมกับบทเรียนโปรแกรม สถิติท่ีใชในการวิเคราะห ไดแก  คาเฉลี่ยสวนเบนมาตรฐาน คะแนนพัฒนาการสัมพัทธ ผลการวิจัยพบวา 
บทเรียนโปรแกรม เรื่องปฏิกิริยาเคมี มีประสิทธิภาพเทากับ 83/78.83  ซึ่งสามารถยอมรับไดเกณฑท่ีตั้งไวท่ี 80/80 พบวา นักเรียนมี
คะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนการทดสอบหลังเรียน (𝑋𝑋=14.20, SD=3.57) สูงกวากอนเรียน (𝑋𝑋=6.14, SD=3.30) คาเฉลี่ย
รอยละคะแนนพัฒนาการมีคาเทากับ 56.43 ระดับพัฒนาการอยูในระดับสูง และนักเรียนมีความพึงพอใจตอบทเรียนโปรแกรมน้ีใน
ระดับมาก (𝑋𝑋=4.27, SD=0.66) 
 
คําสําคัญ: การพัฒนาสื่อมลัติมเีดยี บทเรียนโปรแกรม ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
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บทนํา  
จากการแพรระบาดของเช้ือไวรัสโควิด-19 นับตั้งแตพุทธศักราช 2562 การแพรระบาดน้ี สงผลกระทบอยางมากตอระบบ

สาธารณสุข เศรษฐกิจ รวมท้ังดานการศึกษาท่ีตองมีการปรับตัวขนานใหญในหลายประเทศก็มีความพยายามในการจัดการเรียนการ
สอนเพ่ือความตอเน่ืองในการเรียนรู มีการสรางแพลตฟอรมสําหรับการเรียนรู เชน อารเจนตินา โครเอเชีย จีน อียิปต ฝรั่งเศส อิตาลี
ญี่ปุน เม็กซิโก โปรตุเกส เกาหลีใต เปนตน  หลายประเทศใชการสื่อสารผานแอปพลิเคชัน จัดทําหลักสูตรการเรียนการสอนแบบ
ออนไลน (MOOC) การถายทอดการสอนผานระบบโทรทัศน เชน จีน ฝรั่งเศส อิหราน เกาหลีใต ซาอุดีอาระเบีย สเปน เปรู ไทย เปน
ตน (Gwang and Satoko, 2022) ในประเทศไทยโดยกระทรวงศึกษาธิการ เนนใหใชการเรียนการสอนแบบออนไลน (Online) เปน
การเรียนการสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ตท่ีนักเรียนสามารถเลือกเรียนตามความสนใจหรือครูกําหนดเน้ือหาการเรียนรูท่ีนักเรียน
เขาถึงไดดวยตนเองอยางหลากหลาย (Nonpala, 2021) จนถึงปจจุบันท่ีสถานการณคลี่คลายลงไปมากแลวโดยการประกาศใหโควิด-
19 เปนโรคประจําถ่ิน แตการกลับเรียนในหองเรียน (On-site) เต็มรูปแบบอีกครั้งกลับพบปญหาท่ีตามมาจากการจัดการเรียนรูในชวง
ของการแพรระบาดของเช้ือไวรัสโควิด-19 อยางมาก 
 หลังสถานการณการแพรระบาดในประเทศไทย พบวาครอบครัวท่ีมีฐานะยากจนตองแบกรับคาใชจายดานการศึกษาสูงมาก
คนรวยถึง 4 เทา จนเกิดปญหาหลุดออกจากระบบการศึกษา นักเรียนไมกลับมาเรียนในหองเรียนเน่ืองจากไมสะดวกในการสลับวัน
เรียน (Thumthong, 2022) นอกจากน้ันยังนักเรียนประสบกับภาวะถดถอยทางการเรียนรูครั้งใหญ (Paichayontvijit and 
Thitisawan, 2022) ซึ่งเกิดในหลายมิติและชวงวัย โดยปญหาหลักทักษะการอานและการคิดคํานวณ รวมท้ังขาดแรงจูงใจ ขาดความ
สนใจ ขาดความเขาใจในเน้ือหาท่ีเคยเรียน และสัมพันธภาพระหวางครูและนักเรียนท่ีลดลง ท่ีเปนผลจากการขาดความสามารถในการ
กํากับตนเองของนักเรียน ทักษะการสอนทางไกลของครู การขาดการสนับสนุนจากผูปกครองและการจัดสภาพแวดลอมเพ่ือการ
เรียนรู  (Srivachiraphat, 2022; Luemongkol, 2021)  
 จากปญหาท่ีเกิดข้ึนกระทรวงศึกษาธิการ (Office of the Education Council, 2022) ไดเสนอแนวทางในการฟนฟูปญหา
ดังกลาวในดานการออกแบบกระบวนการจดัการเรียนรู โดยการปรับหลักสูตรเนนชวยเหลือนักเรียนในเน้ือหาท่ีพบปญหา หลักสูตรมี
ความกระชับ ยืดหยุนดานเน้ือหา ใชการวัดประเมินผลท่ีหลากหลายและยืดหยุน มีความสอดคลองกับความถนัดท่ีหลากหลายของ
นักเรียนและเปนการประเมินตามสภาพจริง จัดการเรียนรูบูรณาการกับชีวิตประจําวันและพัฒนาทักษะสังคมและอารมณ ใหนักเรียน
ไดกํากับตนเองในการเรียนรูอยางเหมาะสมกับวัย สงเสริมการเรียนรูรายบุคคลโดยอาศัยขอมูลจากการวิเคราะหตามความสามารถ
และความถนัดของนักเรียน พัฒนาชองทางการเรียนรูท่ีหลากหลายเอ้ือตอการเรียนรูเปนบุคคล สรางชองทางในการเรียนรูสําหรับ
นักเรียนท่ีไมสามารถมาเรียนได รวมท้ังสงเสริมครูใหเปนผูผลิตสื่อการเรียนรูท้ังรูปแบบออนไลนและออฟไลนเพ่ิมโอกาสในการเรียนรู
ท้ังท่ีบานและสถานศึกษา ซึ่งจากแนวทางดังกลาว บทเรียนโปรแกรม หรือบทเรียนสําเร็จรูป มีความเหมาะสมกับสถานการณปจจุบัน 
 บทเรียนโปรแกรม เปนสื่อการจัดการเรียนรูรูปแบบหน่ึงท่ีใหผูเรียนไดเรียนรูตามความสามารถของตนเอง มีการเรียนรูตาม
ข้ันตอนท่ีกําหนด โดยแบงเน้ือหาเปนสวนยอยๆ จากงายไปยาก มีแบบฝกหัดและการทดสอบท่ีทําใหผูเรียนเขาใจมากยิ่งข้ึน 
(Moonkam, 2002; Kanjanawasee, 2009; Sangdech, 2009) นักเรียนสามารเลือกเรียนไดตามความสนใจและกาวไปตาม
ความสามารถของแตละคน (Boonyakanjana, 2008; Pooranachot, 2009) บทเรียนโปรแกรมจึงเหมาะกับการนําไปใชในการ
จัดการเรียนรูในชวงหลังการแพรระบาดของเช้ือโควิด-19 เพ่ือใหเกิดความยืดหยุนในดานการเรียนรู ใหนักเรียนสามารถตั้งเปาหมาย
และเวลาในการเรียนรูดวยตนเอง รวมท้ังสรางบรรยากาศการเรียนท่ีหลากหลาย ซึ่งปจจุบันมีโปรแกรมหรือแพลตฟอรมออนไลน
มากมายท่ีเหมาะในการนํามาใชในการออกแบบและจัดทําบทเรียนโปรแกรมสําหรับการจัดการเรียนรูผานระบบออนไลนท่ีมีสื่อ
ประสมไดอยางหลากหลายรูปแบบ เชน ภาพ เสียง วีดทัิศน เปนตน โดยเฉพาะอยางยิ่งการจัดการเรียนรูวิชาเคมี ท่ีตองอาศัยการมอง
โลกแบบเคมี (Chemistry world view) ท่ีอธิบายการเปลี่ยนแปลงหรือพฤติกรรมของสาร ท้ังในระดับท่ีสังเกตไดจริงดวยการมองเห็น
หรือสัมผัสได ในระดับท่ีไมสามารถมองเห็นหรือสัมผัสได และการใชสัญลักษณแทนการเกิดการเปลี่ยนแปลงตาง ๆ (American 
Association for the Advancement of Science (AAAS), 2009) การใชสื่อประสมท่ีหลากหลายจึงเหมาะกับการนํามาอธิบาย
ปรากฏการณตาง ๆ ท่ีเกิดข้ึนใหเขาใจไดงาย 
 ในการจัดการเรียนรูวิชาเคมี เรื่อง ปฏิกิริยาเคมี เปนการอธิบายปรากฏการณสารในระดับท่ีไมสามารถมองเห็นได มีความ
เปนนามธรรมและมีความซับซอน ยากตอความเขาใจทําใหเกิดมโนทัศนท่ีคลาดเคลื่อน (Gkitzia, Salta and Tzougraki, 2011) การ
ทําความเขาใจปรากฏการณหรือปฏิกิริยาเคมีท่ีเกิดข้ึน ตองเกิดการคิดในสามระดับ คือ ระดับมหภาค (Macroscopic level) ท่ีเปน
ปรากฏการณท่ีเกิดข้ึนจริงและสังเกตเห็นไดดวยประสาทสัมผัส ซึ่งเรียนรูไดจากการปฏิบัติจริง การทําการทดลอง เปนตน  ระดับ
จุลภาค (Submicroscopic level) เปนปรากฏการณท่ีเกิดข้ึนแตเปนระดับท่ีไมสามารถเห็นได เชน การเคลื่อนท่ี หรือการชนกันของ
โมเลกุล อะตอม ศึกษาไดจากภาพจําลองอนุภาคตางๆ เปนตน และ ระดับสัญลักษณ (Symbolic level) ท่ีเปนสิ่งแทนปรากฏการณ
ทางเคมีท่ีเกิดข้ึนและเช่ือมโยงกับสองระดับกอนหนา ในทางเคมี คือ สูตรเคมีตาง ๆ การจะเขาใจอยางลึกซึ้งจึงตองเขาใจท้ังสาม
สวนประกอบกัน ซึ่งท้ังสามน้ีเรียกวา สามเหลี่ยมของ Johnstone (Johnstone’s triangle) หรือ สามเหลี่ยมวิชาเคมี (Chemistry 
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triplet) (Johnstone, 1991; Posthuma, 2016) จึงมีการ ใชแนวคิดดังกลาว ท้ังรูปแบบภาพ วัตถุ สัญลักษณ มาใชประกอบการ
อธิบาย หรือใชหลายรูปแบบประกอบกันท้ัง ตัวอักษร ภาพน่ิง ภาพเคลื่อนไหว เสียง และวีดทัิศนประกอบกัน ท่ีเราเรียกวา มัลติมีเดยี 
(multimedia) ซึ่งสามารถพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน (Al-Duhani, Saat and Abdullah, 2023) และการคิดอยางมีวิจารณญาณ
ได (Fibonacci et al., 2020) 
 ดวยเหตุน้ีจึงมุงทําการพัฒนาสื่อมัลติมเีดียรวมกับบทเรยีนโปรแกรมเรื่องปฏิกิรยิาเคมเีพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 6 โดยใชแนวคิดสามเหลี่ยมเคมี ในการอธิบายปรากฏการณทางเคมีท่ีเกิดข้ึนไดท้ังในระดับมหภาค จุลภาค
และสัญลักษณ เปนแนวทางในการพัฒนาสื่อการเรียนรู 
 

วัตถุประสงคการวิจัย 
 1. เพ่ือพัฒนามัลติมีเดียรวมกับบทเรียนโปรแกรม เรื่อง ปฏิกิริยาเคมี สําหรับนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาช้ันปท่ี 6 โดยใช
แนวคิดแนวคิดสามเหลี่ยมเคมี  
 2. เพ่ือศึกษาผลการใชสื่อมัลติมีเดียรวมกับบทเรียนโปรแกรมเรื่องปฏิกิริยาเคมีท่ีสงผลตอ ระดับพัฒนาการของคะแนน
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 6 
 3. เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของผูเรียนท่ีมีตอการใชสื่อมัลติมีเดียรวมกับบทเรียนโปรแกรม เรื่องปฏิกิริยาเคมี ของนักเรียน
ระดับช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 6 
 

วิธีการดําเนินการวิจัย 
 แบบแผนการวิจัย เปนการวิจัยเชิงทดลองเบ้ืองตน (Pre-Experimental Research) แบบศึกษากลุมเดียววัดสองครั้ง (The 
One-Group Pretest-Posttest Design) โดยใหนักเรียนทําแบบทดสอบกอนเรียน ดําเนินการใชสื่อมัลติมีเดียรวมกับบทเรียน
โปรแกรมเรื่องปฏิกิริยาเคมี แลวทําแบบทดสอบหลังเรียน 

กลุมเปาหมาย นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 6 ภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2564 จํานวน 35 คน   
 บริบทของการวิจัย ขอบเขตดานเน้ือหาการจัดการเรียนรูเปนไปตามหลักสูตรการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 
(ฉบับปรับปรุง พุทธศักราช 2560) กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 6 หนวยการเรียนรูท่ี 4 เรื่อง 
ปฏิกิริยาเคมี ประกอบดวยเน้ือหา สมการเคมี อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ปจจัยท่ีมีผลตออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ปฏิกิริยารีดอกซ
และสารกัมมันตรังสี แบงเปนตัวช้ีวัดท่ีตองรู คือ ตัวช้ีวัด ว 2.1 ม.5/20 ระบุสูตรเคมีของสารตั้งตน ผลิตภัณฑ และแปลความหมาย
ของสัญลักษณในสมการเคมีของปฏิกิริยาเคมี ว 2.1 ม.5/21 ทดลองและอธิบายผลของความเขมขน พ้ืนท่ีผิว อุณหภูมิ และตัวเรง
ปฏิกิริยา ท่ีมีผลตออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 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 สืบคน
ขอมูลและนําเสนอตัวอยางประโยชนของสารกัมมันตรังสีและการปองกันอันตรายท่ีเกิดจากกัมมันตภาพรังสี โดยจัดการเรียนการสอน
ผานระบบออนไลนดวยโปรแกรมไมโครซอฟตทีม ท้ังหมด 5 ครั้ง 3 สัปดาห 
 เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 

เครื่องมือท่ีใชในการวิจัยแบงเปน 2 ประเภท ไดแก เครื่องมือท่ีใชดําเนินการ คือ สื่อมัลติมีเดียรวมกับบทเรียนโปรแกรม
เรื่องปฏิกิริยาเคมี  แผนการจัดการเรียนรูประกอบการใชสื่อมัลติมีเดียรวมกับบทเรียนโปรแกรมเรื่องปฏิกิริยาเคมี และ เครื่องมือท่ีใช
ในการเก็บรวบรวมขอมูล คือ แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เรื่อง ปฏิกิริยาเคมี และแบบประเมินความพึงพอใจตอการ
จัดการเรียนรูดวยสื่อมัลติมีเดียรวมกับบทเรียนโปรแกรมเรื่องปฏิกิริยาเคมี 
 1. สื่อมัลติมีเดียรวมกับบทเรียนโปรแกรมเรื่องปฏิกิริยาเคมี ระดับช้ันมัธยมศึกษาช้ันปท่ี 6 จํานวน 5 ชุด เปนบทเรียน
โปรแกรมแบบเสนตรง (linear programmer) โดยมีจํานวนคาบ จํานวนกรอบการเรียน และเวลา ดังตารางท่ี 1 แตละชุด
ประกอบดวย คําช้ีแจงสําหรับครู คําช้ีแจงสําหรับนักเรียน จุดประสงคการเรียนรู แบบทดสอบกอนเรียน กรอบการเรียน และ
แบบทดสอบหลังเรียน โดยนักเรียนตองทําความเขาใจทีละกรอบการเรียน จนกวาจะตอบคําถามไดถูกตองท้ังหมด จึงไปศึกษากรอบ
ถัดไป มีการลําดับเน้ือหาในแตละกรอบจากงายไปยากตามลําดับ นักเรียนสามารถตรวจสอบความถูกตองในการทําแบบทดสอบกอน
เรียน การทดสอบหลังเรียน และคําถามในแตละกรอบไดดวยตนเอง ซึ่งบทเรียนโปรแกรมใชแพลตฟอรมแคนวา (Canva) ในการ
จัดทํา สื่อมัลติมีเดียพัฒนาโดยใชคียโนต (Keynote) และไอมูฟว่ี (iMovie) โดยสรางสื่อมัลติมีเดียโดยอาศัยแนวคิดสามเหลี่ยมเคมี ท่ี
แบงออกเปน (1) ระดับมหภาค ท่ีใชการแสดง (Demonstration) การเกิดปฏิกิริยาเคมี ดังภาพท่ี 1 (ก) ระดับจุลภาคท่ีใช
ภาพเคลื่อนไหว (Animation) ในการแสดงแบบจําลอง (model) ปรากฏการณท่ีเกิดข้ึนของอนุภาค โมเลกุล และไอออนดังภาพท่ี 2 
และ (3) ระดับสัญลักษณ ท่ีแสดงในรูปของสมการเคมีและสูตรสารประกอบทางเคมีตาง ๆ ดังภาพท่ี 1 (ข) 
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ตารางท่ี 1 สื่อมัลติมีเดียรวมกับบทเรียนโปรแกรมเรื่องปฏิกิริยาเคมี จํานวนคาบเรียน จํานวนกรอบการเรียน เวลาท่ีใชในการจัดการ
เรียนรู และ QR code สําหรับเขาถึงสื่อมัลติมีเดียรวมกับบทเรียนโปรแกรม 

 

ชุดท่ี 1 2 3 4 5 
บทเรียน 

โปรแกรมเร่ือง 
ปฏิกิริยาเคม ี

อัตราการ
เกิดปฏิกิริยาเคม ี

ปจจัยการ
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 

สําหรับเขาถึงสื่อ
มัลติมีเดียรวมกับ

บทเรียน
โปรแกรม      

 

 
 

ภาพท่ี 1 ตัวอยางสื่อมัลติมเีดียรวมกับบทเรียนโปรแกรม เรื่อง ปฏิกิริยาเคมี ท่ีเปน การแสดงการทดลองในระดับมหภาค (ก) และการ
แสดงการทดลองและแบบจําลอง ในระดับสัญลักษณ ระดับมหภาค และระดับจลุภาค (ข) 

 
นําสื่อมัลติมีเดียรวมกับบทเรียนโปรแกรม เรื่อง ปฏิกิริยาเคมี ไปใหผูเช่ียวชาญ จํานวน 3 ทาน ตรวจสอบความเหมาะสม

ของสื่อมัลติมีเดียรวมกับบทเรียนโปรแกรมเรื่องปฏิกิริยาเคมี จากน้ันนํากลับมาปรับปรุงตามขอเสนอแนะของผูเช่ียวชาญ นําบทเรียน
โปรแกรมและแผนการจัดการเรียนรูไปหาคาประสิทธิภาพ ตามเกณฑท่ีกําหนดไว 80/80 (Brahmawong, 2013) ตามข้ันตอน ดังน้ี 

ข้ันท่ี 1 หาประสิทธิภาพแบบเดี่ยว (1:1) โดยนักเรียนจํานวน 3 คน ท่ีเปนนักเรียนกลุมเกง ปานกลางและออน ทํา
การแบงโดยใชคะแนนแบบทดสอบกอนเรียน กลุมละ 1 คน พบวาบทเรียนโปรแกรมและแผนการจัดการเรียนรูมีประสิทธิภาพ 
81.67/83.33 

ข้ันท่ี 2 หาประสิทธิภาพแบบกลุม (1:10) โดยนักเรียนจํานวน 6 คน ท่ีเปนนักเรียนกลุมเกง ปานกลางและออน กลุม
ละ 2 คน พบวาบทเรียนโปรแกรมและแผนการจัดการเรียนรูมีประสิทธิภาพ 80.83/79.17 อยูในระดับท่ียอมรับได ตามเกณฑท่ี
กําหนดไว 80/80 (Brahmawong, 2013) 

(ข) (ก) 
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ข้ันท่ี 3 หาประสิทธิภาพภาคสนาม (1:100) โดยนักเรียนจํานวน 30 คน ท่ีเปนนักเรียนกลุมเกง ปานกลางและออน 
กลุมละ 10 คน พบวาบทเรียนโปรแกรมและแผนการจัดการเรียนรูมีประสิทธิภาพ 83/78.83 อยูในระดับท่ียอมรับได ตามเกณฑท่ี
กําหนดไว 80/80 (Brahmawong, 2013) จึงมีประสิทธิภาพและนําไปใชในการเก็บขอมูลได 
   2. แผนการจัดการเรียนรูประกอบการใชสื่อมัลติมีเดียรวมกับบทเรียนโปรแกรมเรื่องปฏิกิริยาเคมี ระดับช้ันมัธยมศึกษาช้ันป
ท่ี 6 จํานวน 5 แผน จํานวน 8 คาบเรียน (6 ช่ัวโมง 40 นาที) ซึ่งแผนการจัดการเรียนรูแบงเปน 3 ข้ัน คือ 1) ข้ันนําครูช้ีแจง
วัตถุประสงคของการเรียน 2) ข้ันสอน ครูใหนักเรียนศึกษาวิธีการเรียนในสื่อมัลติมีเดียรวมกับบทเรียนโปรแกรมและใหสอบถาม
เพ่ิมเติม และ 3) ข้ันสรุป ครูและนักเรียนรวมสรุปความรูท่ีไดจากการเรียน โดยจัดการเรียนรูในรูปแบบออนไลนท้ังหมด นําไปให
ผูเช่ียวชาญ จํานวน 3 ทาน ตรวจสอบความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู จากน้ันนํากลับมาปรับปรุงตามขอเสนอแนะของ
ผูเช่ียวชาญ  

3. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เรื่อง ปฏิกิริยาเคมี เปนแบบปรนัย 5 ตัวเลือก ประกอบดวยเน้ือหา เรื่อง สมการ
เคมี อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ปจจัยท่ีมีผลตออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ปฏิกิริยารีดอกซและสารกัมมันตรังสี  โดยวัดพฤติกรรมดาน
ความรูความสามารถทางสติปญญา 5 ดาน ไดแก ความรูความจํา จํานวน 4 ขอ ความเขาใจ จํานวน 6 ขอ ประยุกตใช จํานวน 6 ขอ 
วิเคราะห จํานวน 3 ขอ และคิดสรางสรรค จํานวน 1 ขอ ท้ังสิ้น 20 ขอ มีเวลาในการทํา 20 นาที คาความยากอยูระหวาง 0.4-0.67  
อํานาจจําแนกอยูระหวาง 0.20-0.73 และ คาความเช่ือมั่นโดยใชสูตรของคูเดอร-ริชารดสัน (Kuder-Richardson 20 : KR-20) มีคา
เทากับ (KR-20) 0.85 ซึ่งการสรางขอสอบจะมีความสอดคลองกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมท่ีตองการวัด ดังตารางท่ี 2 

 
ตารางท่ี 2 ตัวอยางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เรื่อง ปฏิกิริยาเคมี ท่ีระดับพฤติกรรมความเขาใจ ประยุกตใช วิเคราะห
และคิดสรางสรรค 
 

จุดประสงคเชิงพฤติกรรม ขอสอบ 
1) นักเรียนระบุสูตรเคมี
ของสารตั้งตน ผลิตภัณฑ 
และแปลความหมายของ
สัญลักษณในสมการเคมไีด 

2. ขอใดคือสารตั้งตนของปฏิกิรยิาน้ี   

   Mg(s)  +  2HCl(aq)   →   MgCl2(aq)  +   H2(g) (ว 2.1 ม.5/20) (เขาใจ) 
      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
ของสารตั้งตน ผลิตภัณฑ 
และแปลความหมายของ
สัญลักษณในสมการเคมไีด 

6. พิจารณาสมการของปฏิกิริยาการเผาไหมออกเทน (C8H16) ดังตอไปน้ี 
   2C8H18(l) + 25O2(g)      16CO2(l) + 18H2O(g) 

ในการเผาไหมออกเทน 2 โมเลกุล จะตองใชแกส 
ออกซิเจนก่ีโมเลกุล และไดคารบอนไดออกไซดเปนผลติภณัฑก่ีโมเลกุล (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. ขอใดถูกตองเก่ียวกับความหมายของปฏิกิริยาเคมี (ว 2.1 ม.5/20) (จํา) 
    a) เกิดสารใหม  b) ตองมีการเปลี่ยนสถานะ  C) เกิดสารท่ีมีสมบัติตางจากเดิม 
     ก. a เทาน้ัน                       ข. b เทาน้ัน                  ค. a และ b                                
     ง. a และ c                      จ. a b และ c 

9) นักเรียนระบุประโยชน
ของปฏิกิริยารดีอกซท่ีพบ
ในชีวิตประจําวันได 
 

29. นักเรียนจะเลือกวิธีการใดในการปองกันการเกิดสนิมของเหล็กและใหเกิดความสวยงาม
โดยมีพ้ืนผิวแบบโลหะ(ว 2.1 ม.5/23) (สรางสรรค) 
      ก. ทาสี                                ข. รมดํา                 ค. ชุบดวยสเตนเลส                       
      ง. เคลือบดวยนํ้ามัน                 จ. ขัดผิวนอกของเหล็กเปนประจํา 

11) นักเรียนอธิบาย
ความหมายและคาํนวณ
ครึ่งชีวิตของสาร
กัมมันตรังสีได 

37. ถานักเรียนทําบริษัทขนสงสารกัมมันตรังสี สิ่งใดท่ีนักเรียนไมจาํเปนตองคํานึงถึง เพ่ือ
ขนสงสารกัมมันตรังสี (ว 2.1 ม.5/24) (วิเคราะห) 
      ก. เวลาท่ีใชในการขนสง           ข. จํานวนสารท่ีตองขนสง 
      ค. เวลาท่ีใชในการเดินทาง         ง. ขนาดกอนของสารในการขนสง 
      จ. ปริมาณของสารท่ีจะเหลือเมื่อถึงปลายทาง 
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 4. แบบประเมินความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรูดวยสื่อมัลติมีเดียรวมกับบทเรียนโปรแกรมเรื่องปฏิกิริยาเคมี ซึ่งวัด
ความรูสึกของนักเรียนท่ีพึงพอใจ ไมพึงพอใจ ชอบหรือไมชอบตอการใชสื่อมัลติมีเดียรวมกับบทเรียนโปรแกรม เรื่องปฏิกิริยาเคมี ท่ี
พัฒนาข้ึน มีลักษณะเปนมาตราสวนประมาณคา (rating scale) 5 ระดับ โดยกําหนดระดับคุณภาพ 5 ระดับ ดังน้ี ระดับ 5 หมายถึง 
พึงพอใจมากท่ีสุด ระดับ 4 หมายถึง พึงพอใจมาก ระดับ 3 หมายถึง พึงพอใจปานกลาง ระดับ 2 หมายถึง พึงพอใจนอย และระดับ 1 
หมายถึง พึงพอใจนอยท่ีสุด โดยพิจารณาประเด็นคําถาม 4 ดาน ดังน้ี 1) ดานความพรอมในการจัดการเรียนการสอน 5 ขอ 2) ดาน
กระบวนการจัดการเรียนการสอน 5 ขอ 3) ดานสื่อการสอน 5 ขอ และ 4) ดานการประเมินผล 5 ขอ 
 

การเก็บรวบรวมขอมูล 
 ดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูลผานระบบออนไลน โดยมีลําดับดังน้ี 

1. ใหนักเรียนทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเรื่อง ปฏิกิริยาเคมี กอนการจัดการเรียนรู จํานวน 20 ขอ 
2. ดําเนินการ จัดการเรียนรูโดยใชแผนการจัดการเรียนรูและบทเรียนโปรแกรมเรื่องปฏิกิริยาเคมีจํานวน 5 แผนการสอน 

ตามลําดับดังน้ี เรื่องท่ี 1 ปฏิกิริยาเคมี 2 คาบ เรื่องท่ี 2 อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 1 คาบ เรื่องท่ี 3 ปจจัยการเกิดปฏิกิริยาเคมี 2 คาบ 
เรื่องท่ี 4 ปฏิกิริยารีดอกซ 1 คาบ และเรื่องท่ี 5 กัมมันตรังสี 2 คาบ 

3. เมื่อสิ้นสุดการจัดการเรียนรูตามท่ีกําหนดทําการทดสอบหลังการจัดการเรียนรูกับกลุมท่ีทําการศึกษาโดยใชแบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเรื่องปฏิกิริยาเคมีจํานวน 20 ขอ 

4. สอบถามความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรูดวยบทเรียนโปรแกรมเรื่อง ปฏิกิริยาเคมี โดยใชแบบประเมินความพึงพอใจ
ท่ีสรางข้ึน 

 
 การวิเคราะหขอมูล 
 1. คํานวณคะแนนพัฒนาการสัมพัทธ จากแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เรื่องปฏิกิริยาเคมี โดยใชสูตรการคํานวณ
และแปลผลตามเกณฑพัฒนาการตามใชเกณฑ ของ Kanjanawasee (2009) โดยมีสูตรการคํานวณ คือ 
 

คะแนนพัฒนาการสมัพัทธ =  
คะแนนหลังเรียน−คะแนนกอนเรียน

คะแนนเต็ม−คะแนนกอนเรียน
 x 100 

 
นําคะแนนพัฒนาการสัมพัทธมาแปลผลเปนระดับพัฒนาการ ดังตารางท่ี 3 
 

ตารางท่ี 3 เกณฑคะแนนพัฒนาการสัมพัทธ และระดับพัฒนาการตามใชเกณฑ ของ Kanjanawasee (2009) 
 

คะแนนพัฒนาการสมัพัทธ ระดับพัฒนาการ 
76 – 100 ระดับสูงมาก 
51 – 75 ระดับสูง 
26 – 50 ระดับกลาง 
0 – 25 ระดับตน 

 
2. การวิเคราะหขอมูลเพ่ือศึกษาความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรูดวยสื่อมัลติมีเดียรวมกับบทเรียนโปรแกรมเรือ่งปฏิกิรยิา

เคมี โดยหาคาเฉลี่ย (X�) และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) ของคะแนนจากแบบประเมินความพึงพอใจในการจัดการเรียนรูของ
นักเรียนและใชเกณฑ (Srisa-ard, 2002) ดังน้ี 
  4.51-5.00 หมายถึง มีความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรูฯ มากท่ีสดุ 
  3.51-4.50 หมายถึง มีความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรูฯ มาก 
  2.51-3.50 หมายถึง มีความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรูฯ ปานกลาง 
  1.51-2.50 หมายถึง มีความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรูฯ นอย 
  1.00-1.50 หมายถึง มีความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรูฯ ท่ีสุด 

  โดยนํามาวิเคราะหประเมินผลและเรียบเรียงนําเสนอ 
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ผลการวิจัย 
ประสิทธิภาพของสื่อมัลติมีเดียรวมกับบทเรียนโปรแกรม เร่ือง ปฏิกิริยาเคมี 
จากการพัฒนาสื่อมลัตมิีเดยีรวมกับบทเรียนโปรแกรม เรื่อง ปฏิกิรยิาเคมี และนําไปหาคาประสิทธิภาพของเครื่องมือในกลุม

นักเรยีนท่ีคลายคลึงกับกลุมเปาหมาย พบวามีคาประสิทธิภาพจากการทดสอบภาคสนาม (E1/E2) 83/78.83 อยูในระดับท่ียอมรับได 
ตามเกณฑท่ีกําหนดไว 80/80 (Brahmawong, 2013) จึงมีประสิทธิภาพและนําไปใชในการเก็บขอมลูได 

คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เร่ือง ปฏิกิริยาเคมี กอนและหลังการใชบทเรียนโปรแกรมเร่ือง ปฏิกิริยาเคม ี

 จากการวิเคราะหคะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนกอนเรียนและหลังเรียน ดวยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเรื่อง
ปฏิกิริยาเคมีท่ีเปนแบบทดสอบแบบปรนัย 5 ตัวเลือก จํานวน 20 ขอ ผลการวิเคราะหเปนดังตารางท่ี 4 พบวา คะแนนผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนกอนเรียนมีคา 6.14 (SD=3.30) โดยมีคะแนนต่ําสดุและสูงสดุตามลําดับ คือ 2 คะแนน และ 15 คะแนน และหลังเรยีนมี
คา 14.20 (SD=3.57) โดยมีคะแนนต่ําสุดและสูงสดุตามลําดับ คือ 7 คะแนนและ 19 คะแนน 
 
ตารางท่ี 4  คะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนทดสอบกอนเรยีนและหลังเรียน ดวยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรยีนเรื่อง

 ปฏิกิริยาเคมี คะแนนสูงสดุ คะแนนต่ําสุด คะแนนเฉลี่ย และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 

คะแนนผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน 

จํานวนกลุม
ตัวอยาง (n) 

คะแนน
เต็ม 

คะแนน
สูงสุด 

คะแนน
ตํ่าสุด 

คะแนนเฉลี่ย 
(𝑿𝑿) 

SD 

กอนเรียน 
35 20 

2 15 6.14 3.30 
หลังเรียน 7 19 14.20 3.57 

 

 
 คะแนนพัฒนาการสมัพัทธและระดับพัฒนาการ 

จากการวิเคราะหคะแนนพัฒนาการสัมพัทธและระดับพัฒนาการ พบวา คะแนนพัฒนาการสัมพัทธเฉลี่ยมีคา 56.43 อยูใน
ระดับพัฒนาการระดับสูง นักเรียนมีระดับพัฒนาการในระดับสูงมากรอยละ 28.57 (10 คน) ระดับสูงรอยละ 37.14 (13 คน) 
ระดับกลางรอยละ 20.00 (7 คน) ระดับตนรอยละ 11.43 (4 คน) และไมพัฒนาการ 2.86 (1 คน) 
 
ตารางท่ี 5  จํานวนนักเรียน คะแนนพัฒนาการสัมพัทธเฉลี่ย และรอยละในระดบัพัฒนาการตาง ๆ  
 

จํานวน 
นักเรียน (คน) 

คะแนนพัฒนาการเฉลี่ย
(คะแนน) 

ระดับพัฒนาการ (คน) 

สูงมาก สูง กลาง ตน ไมมีพัฒนาการ 

35 56.43 10 13 7 4 1 
รอยละ 28.57 37.14 20.00 11.43 2.86 

 
ความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรู ดวยบทเรียนโปรแกรมเร่ืองปฏิกิริยาเคม ี

 จากวิเคราะหระดับความพึงพอใจในการจัดการเรียนรูดวยบทเรียนโปรแกรม เรื่อง ปฏิกิริยาเคมี ของนักเรียนอยูในระดับ
มากโดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 4.27 ดานท่ีนักเรียนมีความพึงพอใจมากเปนอันดบัแรก ไดแก ดานกระบวนการจัดการเรียนรู ซึ่งมีคะแนน
เฉลี่ยคือ 4.42 โดยมีดานความพรอมในการจัดการเรียนการสอน ดานการประเมินผลและดานสื่อการสอน มีคะแนนเฉลี่ย 4.40, 4.27 
และ 4.02 ตามลําดับ (ตารางท่ี 6)  
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ตารางท่ี 6 คาเฉลี่ยและระดับความเห็นการประเมินความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรูดวยบทเรียนโปรแกรมเรื่องปฏิกิรยิาเคม ี
 

ขอท่ี ขอคําถาม คาเฉลี่ย SD ระดับความคิดเห็น 

ดานท่ี 1 ความพรอมในการจัดการเรียนการสอน 4.40 0.61 มาก 

1 ความพรอมสื่อและอุปกรณท่ีใชจัดการเรยีนการสอน 4.37 0.49 มาก 
2 ความรูภายในสื่อดานเน้ือหาในเรื่องท่ีสอน 4.57 0.56 มากท่ีสุด 
3 ความเหมาะสมของรูปแบบสื่อท่ีใชสอน 4.11 0.72 มาก 

4 ความเหมาะสมของอุปกรณในการสอนของคร ู 4.40 0.69 มาก 

5 มีการทําความเขาใจกับนักเรยีนกอนการเรียนการสอนจริง 4.54 0.61 มากท่ีสุด 
ดานท่ี 2 กระบวนการจัดการเรียนการสอน 4.42 0.66 มาก 

6 สงเสริมการเรียนรูตามศักยภาพของนักเรียน 4.11 0.80 มาก 
7 กิจกรรมการเรียนการสอนเนนผูเรยีนเปนสําคญั 4.69 0.58 มากท่ีสุด 

8 สงเสริมทักษะการเรียนรูดวยตนเอง 4.60 0.69 มากท่ีสุด 

9 สงเสริมใหนักเรียนวางแผนในการเรียนรู 4.29 0.62 มาก 
10 สงเสริมความยืดหยุนดานเวลาในการเรยีนเรยีนรู 4.40 0.60 มาก 

ดานท่ี 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 สื่อท่ีใชเหมาะกับเน้ือหาในการจัดการเรยีนการสอน 4.17 0.71 มาก 
15 สื่อการเรียนการสอนมีประสิทธิภาพ 3.86 0.65 มาก 

ดานท่ี 4 การประเมินผล 4.26 0.70 มาก 

16 วิธีการประเมินผลสอดคลองกับเน้ือหา 4.37 0.65 มาก 
17 ใชเครื่องมือและวิธีการประเมินท่ีหลากหลาย 3.80 0.68 มาก 
18 เปนการประเมินตามสภาพจริง 4.34 0.64 มาก 
19 นักเรียนไดทราบขอมลูสะทอนกลบัเพ่ือปรับปรุง 4.40 0.77 มาก 
20 มีสวนรวมในการประเมินดวยตนเอง 4.40 0.74 มาก 

รวม 4.27 0.66 มาก 

 
อภิปรายผล 

สื่อมัลติมีเดียรวมกับบทเรียนโปรแกรม เรื่อง ปฏิกิริยาเคมี มีการออกแบบท่ีอาศัยแนวคิดสามเหลี่ยมเคมีของ Johnstone 
(1991) เปนกรอบแนวคิด ประกอบดวย 3 ระดับ คือ มหภาค จุลภาคและสญัลักษณ โดยแตละมโนทัศนจะออกแบบใหมีหลายระดับ 
ในระดับมหภาค มีการออกแบบเปนสื่อวีดิทัศนแสดงการทดลองใหผูเรียนสามารถสังเกตปรากฏการท่ีและการเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดข้ึน 
เชน ปจจัยท่ีมีผลตอปฏิกิริยาเคมีท่ีผูเรียนตองสามารถอธิบายผลจากปจจัยตางวาทําใหอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีเกิดไดมากข้ึนหรือ
ลดลง ซึ่งในระดับมหภาคน้ันผูเรียนสังเกตไดถึงความเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดข้ึนจากการทดลอง สงผลใหผูเรียนมีความรูเก่ียวกับการปจจัย
ท่ีสงผลตออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ซึ่งจากการตอบแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเรื่องปฏิกิริยาเคมีกอนเรียนไมถูกตองใน
ขอคําถามวัดความรูท่ีดังกลาวไป แตผลการทดสอบหลังเรียนตอบไดถูกตอง เชน ขอคําถามวา “ถาตองการใหมีอัตราการเกิดปฏิกิริยา
เพ่ิมข้ึน ควรทําอยางไร” ท่ีผูเรียนจะตองมคีวามเขาใจท้ังพ้ืนท่ีผิว ความเขมขนและอุณหภูมิท่ีสงผลถึงปฏิกิริยาเคมีวาเกิดข้ึนแตกตาง
กันอยางไร ซึ่งวีดิทัศนจะแสดงใหการเกิดปฏิกิริยาท่ีแตกตาง ดังภาพท่ี 2 นักเรียนจึงสามารถตอบแบบทดสอบขอดังกลาวไดถูกตอง 
เปนตน 
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ภาพท่ี 2 วีดิทัศนการทดลองการเกิดปฏิกิริยาเคมภีายในสื่อมัลติมีเดยีรวมกับบทเรียนโปรแกรม เรื่อง ปฏิกิริยาเคมี  
เมื่อสารมีพ้ืนท่ีผิวแตกตางกัน (ก) และความเขมขนแตกตางกัน (ข) 

 
ในระดับจุลภาคไดออกแบบในลักษณะแบบจําลองภาพเคลื่อนไหว โดยใชโปรแกรม Keynote แสดงการเคลื่อนไหวของโมเลกุลของ
สารตางในการเกิดปฏิกิริยาเคมีในรูปแบบ 2 มิติ ดังภาพท่ี 3 ซึ่งในระดับจุลภาคน้ันเปนสังเกตการเปลี่ยนแปลงระดับท่ีไมสามารถ
มองเห็นได ตองอาศัยตัวแทนในการทําความเขาใจ เชน การท่ีสารมีพ้ืนท่ีผิวแตกตางกันสามารถทําใหสารเกิดอัตราการเกิดปฏิกิริยา
เคมีท่ีแตกตางกันในระดับโมเลกุลอยางไร เปนตน สงผลใหผูเรียนมีความรูเก่ียวกับปจจัยท่ีมีผลตออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี โดยจาก
การตอบแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเรื่องปฏิกิริยาเคมีกอนเรียนไมถูกตองในขอคําถามวัดความรูท่ีดังกลาวไป แตผลการ
ทดสอบหลังเรียนตอบไดถูกตอง เชน ขอคําถาม “ขอใดมีผลทําใหอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี เปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดียวกัน” ท่ี
นักเรียนจะตองเขาใจถึงผลของท้ังพ้ืนท่ีผิวและความเขมขนท่ีมีตออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ซึ่งสื่อระดับจุลภาคจะชวยใหนักเรียน
จินตนาการปรากฏการณท่ีเกิดข้ึนเพ่ือใชในการตอบคําถามได 
 

    
 

ภาพท่ี 3 ภาพเคลื่อนไหว 2 มิติ ของการเกิดปฏิกิริยาเคมีภายในสื่อมัลตมิีเดยีรวมกับบทเรียนโปรแกรม  
เรื่อง ปฏิกิริยาเคมี เมื่อสารมีพ้ืนท่ีผิวแตกตางกัน (ก) และความเขมขนแตกตางกัน (ข) 

 
ซึ่งระดับสัญลักษณเปนการเปลี่ยนปรากฏการณทางเคมีเปนสัญลักษณ สูตร เครื่องหมาย และสมการ รวมท้ังคําอธิบายท่ีเปนขอความ  
สงผลใหผูเรียนมีความรูความเขาใจปจจัยท่ีมีผลตออัตราการเกิดปฏิกิริยา เชน อธิบายพ้ืนท่ีผิวท่ีมีผลตออัตราการเกิดปฏิกิริยาได โดย
จากการตอบแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเรื่องปฏิกิริยาเคมีกอนเรียนไมถูกตองในขอคําถามวัดความเขาใจในสมการเคมี 
แตผลการทดสอบหลังเรียนตอบไดถูกตอง เชน ขอคําถามวา “การทดลองใดท่ีสอดคลองกับความเขมขน” ท่ีนักเรียนตองทราบวา
พ้ืนท่ีผิวจะมีตออัตราการเกิดปฏิกิริยาไดเมื่อมีสารตั้งตนใดสารหน่ึงเปนของแข็ง ซึ่งมีการระบุในรูปแบบสัญลักษณท่ีเปนขอความ
อธิบายและสมการเคมี ดังภาพท่ี 4 ทําใหนักเรียนสามารถตอบคําถามไดถูกตอง เปนตน 
  

(ก) 

(ก) (ข) 

(ข) 

(ข) 
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ภาพท่ี 4 สมการเคมีของการเกิดปฏิกิริยาเคมีภายในสื่อมลัตมิีเดยีรวมกับบทเรียนโปรแกรม  
เรื่อง ปฏิกิริยาเคมี (ก) และขอความอธิบายการสงผลของพ้ืนท่ีผิวตออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี (ข) 

 
มีความสอดคลอง Fibonacci et al., (2020) ท่ีทําการพัฒนาสื่อหนังสืออิเล็กทรอนิกส (e-book) เคมี โดยใชแนวคิดสามเหลี่ยมเคมี
ของ Johnstone (1991) สําหรับการเรียนรูออนไลน และไดใชในนักศึกษากลุมทดลอง พบวาการท่ีจะทําใหเกิดความเขาใจในการ
เรียนวิชาเคมีตองแสดงความสอดคลองกันระหวางการนําเสนอระดับมหภาค จุลภาค และสัญลักษณ  โดยในกลุมทดลองมีระดับ
คะแนนการคิดมีวิจารณญาณท่ีสูงกวากลุมควบคุม เชนเดียวกันกับ Al-Duhani, Saat and Abdullah, (2023) ท่ีศึกษาการนํา
ปฏิบัติการเสมือน (Virtual Laboratory) มาใชรวมกับการจัดการเรียนรูผานระบบออนไลนในชวงการแพรระบาดของเช้ือโควิด-19 
โดยใชปฏิบัติการเสมือนเปนสวนหน่ึงของสื่อการเรียนรู ประกอบกับวีดิทัศนภาพเคลื่อนไหว 2 มิติและ 3 มิติ ผูเรียนสามารถเขาถึง
บทเรียนไดหลายครั้งและประเมนิผลการเรียนรูดวยตนเอง โดยออกแบบตามแนวคิดสามเหลี่ยมเคมีของ Johnstone (1991) พบวา
ผูเรียนในกลุมทดลองท่ีจัดการเรียนรูดวยปฏิบัติการเสมือน มีคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนท่ีสูงกวากลุมท่ีจัดการเรียนรูดวยการ
ทดลองจริง (Physical laboratory) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ การใชปฏิบัติการเสมือน รวมกับภาพเคลื่อนไหม 2 มิติและ 3 มิติ ชวย
ใหผูเรียนมองเห็นความรูหรือหลักการทางเคมีท่ีเปนนามธรรมใหเปนภาพได เชน การทดลองจริงไมสามารถทําใหเห็นการเคลื่อนท่ีของ
อิเล็กตรอนไดจึงควรมีการใชสื่อรวมหรือประกอบกัน โดยสื่อมัลติมีเดียรวมกับบทเรียนโปรแกรมน้ันมีจุดแข็ง ในดานท่ีในแตละชุด
บทเรียนโปรแกรมจะมีการแบงเน้ือหาออกเปนกรอบยอย ๆ นักเรียนสามารถไดรับผลตอบกลับในการตอบคําถามแตละขอดวยตนเอง
ไดทันที มีการจัดเรียงกรอบจากงายไปยาก และประกอบดวยสื่อมัลติมีเดียท่ีมีองคประกอบ 1-3 ระดับ เชน วีดิทัศน ภาพเคลื่อนไหว 
สมการเคมีและแผนภาพ ดังภาพท่ี 5 ทําใหสามารถเช่ือมโยงความเขาใจไดงาย และเขาถึงหรือใชงานไดงายจากอุปกรณท่ีหลากหลาย 
 

    
 

ภาพท่ี 4 การใชสื่อมัลติมีเดียในระดับมหภาค จลุภาคและสัญลักษณ ท่ีใชในกรอบการเรียน เรื่อง ปฏิกิริยารีดอกซ (ก) 
และ การใชสื่อมลัตมิีเดยีในระดับจุลภาคและสัญลักษณ ท่ีใชในกรอบการเรยีน เรื่อง ปจจัยในทฤษฎีการชนกัน 

 
จากคะแนนเฉลี่ยจากแบบทดสอบกอนเรียนวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเรื่องปฏิกิริยาเคมี 6.14 คะแนน และเฉลี่ยจาก

แบบทดสอบหลังเรียนวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเรื่องปฏิกิริยาเคมี 14.20 คะแนน และคาเฉลี่ยคะแนนพัฒนาการ 56.43 ระดับ
พัฒนาการอยูในระดับสูง สะทอนวานักเรียนสวนใหญมีความรูความเขาใจเรื่องปฏิกิริยาเคมีมีสูงข้ึนหลังจากผานการจัดการเรียนการ
สอนดวยสื่อมัลติมีเดียรวมกับบทเรียนโปรแกรมเรื่องปฏิกิริยาเคมี ท้ังน้ีเน่ืองมาจากการจัดการเรียนรูดวยสื่อมัลติมีเดียรวมกับบทเรียน

(ก) 

(ก) (ข) 

(ข) 
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โปรแกรม เรื่อง ปฏิกิริยาเคมี ทําใหผูเรียนสามารถเรียนรูดวยตนเอง สามารถกําหนดเวลาในการเรียนรูในแตละเน้ือหาตาม
ความสามารถแตละบุคคล มีการเรียงลําดับเน้ือหาอยางเปนลําดับตามความยากงาย สามารถตรวจสอบความรู ความเขาใจจากคําถาม
และแบบทดสอบภายในกรอบไดดวยตนเอง ไดรับผลสะทอนกลับในทันทีและยังสามารถกลับไปศึกษาหรือทบทวนในสวนท่ีไมเขาใจได 
เมื่อพิจารณาตามทฤษฎีดานจิตวิทยา Thorndike (1927) กลาวถึง กฎการเรียนรู วาการเรียนรูจะเกิดข้ึนเมื่อผูกระทําเกิดความพรอม 
มีความสบายใจ และไดรับการเสริมแรงทางบวก รวมท้ัง Skinner (1987) กลาววา การเรียนรูเกิดข้ึนภายใตเง่ือนไขและสภาวะ
แวดลอม การเสริมแรงใหเกิดพฤติกรรมท่ีเขมแข็งข้ึน การเสริมแรงทางบวกในข้ันตอนท่ีเหมาะสมจะทําใหนักเรียนเกิดกําลังใจในการ
เรียนตอได เชน การเฉลยคําตอบใหทราบทันที  ท่ีสอดคลองกับ Khammani (2009) บทเรียนโปรแกรมเปนการนําเน้ือหามาแตกเปน
หนวยยอยใหผูเรียนศึกษาดวยตนเอง  ทําใหงายตอการเรียนรู นักเรียนสามารถตอบสนองและตรวจสอบตอการเรียนรูของตนเองได
ทันทีวาถูกตองหรือไม สามารถใชเวลามากนอยตามความสามารถ ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัย Koocharoenpisal (2017) ท่ี
ทําการศึกษาการการจัดการเรียนรู โดยใชบทเรียนสําเร็จรูปกับนิสิตระดับปริญญาตรีช้ันปท่ี 1 พบวา การจัดการเรียนรูโดยใชบทเรียน
โปรแกรมคะแนนผลการเรียนรูมีคาเฉลี่ยคิดเปนรอยละ 82.71 สูงกวาเกณฑรอยละ 70 ท่ีตั้งไวอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ซึ่งบทเรียน
โปรแกรมสงเสริมการเรียนรูดวยตนเอง สามารถทบทวนความรูหลังจากไดเรียนในหองเรียน และมีคําถามหลากหลายใหผูเรียนได
ฝกฝนการตอบคําถามและตรวจสอบการเรียนรูดวยตนเอง และสอดคลองกับงานวิจัยของ Boonlua, Chomphuphan and Srichan 
(2016) ท่ีทําการศึกษา เปรียบเทียบการใชบทเรียนสําเร็จรูป และเรียนรูดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนท่ีมีผลตอผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 3 พบวานักเรียนท่ีเรียนรูดวยบทเรียนสําเร็จรูปมีคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนสูงกวากอนเรียน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 เน่ืองจากนักเรียนไดปฏิบัติกิจกรรมและประเมินตนเองสามารถทราบคําตอบไดทันที มีการ
เสริมแรงทําใหนักเรียนเกิดความภาคภูมิใจใน สวนท่ีทําไดถูกตองและพยายามแกไขในสวนท่ีผิดพลาด และไดเรียนรูไปทีละนอย  
 การใชสื่อมัลติมีเดียประกอบกับคําอธิบายเน้ือหาท่ีเปนขอความ มีสวนชวยใหนักเรียนสามารถเกิดความเขาใจใน เรื่องการ
เกิดปฏิกิริยาเคมีท่ีมีเน้ือหาท่ีเปนนามธรรมไมสามารถเห็นการเคลื่อนท่ีของโมเลกุลไดดวยตาเปลา การอธิบายปรากฏการณเชิงเคมีจึง
ทําไดยาก  สื่อมัลติมีเดียน้ันมีองคประกอบ เชน ภาพ ภาพเคลื่อนไหว ขอความ สัญลักษณ วีดิทัศน เปนตน ท่ีสามารถสรางปฏิสัมพันธ
หรือทําใหนักเรียนเกิดการเรียนรูท่ีดีข้ึน นักเรียนเขาถึงขอมูลไดหลายลักษณะ เขาถึงไดจากทุกที ลดความซับซอนในการทําความ
เขาใจเน้ือหายาก (Hatfield and Bitter, 1994) การนําสื่อมัลติมีเดียมาใชในการออกแบบสื่อโดยเฉพาะในรปูแบบวีดิทัศนทําใหเขาใจ
คําอธิบายท่ีเปนขอความไดงายข้ึน และสื่อในรูปแบบอ่ืน ๆ ก็ชวยสงเสริม ความเขาใจดวยเชนกัน และ เมื่อประกอบกับการใชแนวคิด
สามเหลี่ยมเคม ี(Chemistry Triplet)  โดยใหสื่อแตละสวนมีการออกแบบอิงตามแนวคิดดังกลาวใหเกิดความเขาใจการเปลี่ยนแปลง
ทางเคมีท้ังระดับมหภาค จุลภาค และสัญลักษณ เชน การเกิดปฏิกิริยาของโลหะแมกนีเซียมกับกรดไฮโดรคลอริก ท่ีระดับมหภาค
นักเรียนมองเห็นการเกิดปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนบริเวณผิวโลหะแมกนีเซียมท่ีสัมผัสกับกรดไฮโดรคลอริกเกิดฟองแกสไฮโดรเจนผานวีดิทัศน 
ในระดับจุลภาคนักเรียนมองเห็นการเปลี่ยนแปลงของอะตอมของสารตั้งตนเปนผลิตภัณฑผานภาพเคลื่อนไหว และระดับสัญลักษณท่ี
แสดงถึงสารตั้งตนและผลิตภัณฑท่ีเกิดข้ึนตามหลักการเขียนสมการเคมี ซึ่งสอดคลองกับเน้ือหาของวิชาเคมี ทําใหเกิดความเขาใจและ
มีระดับพัฒนาการเฉลี่ยระดับสูง สอดคลองกับ Gilbert (2009) เพ่ือทําความเขาใจความซับซอนของธรรมชาติของสารเคมีการทํา
ความเขาใจปรากฏการณธรรมชาติ แบงเปน 3 ระดับ 1) ระดับ 1 ปรากฏการณสมบัติท่ีสังเกตได มองเห็นได สังเกตไดในการทดลอง
ในหองปฏิบัติการ อยูในชีวิตประจําวัน 2) ระดับ 2 แบบจําลอง เพ่ือใชอธิบายสาเหตุของปรากฏการณอยางครอบคลุม 3) ระดับ 3 
สัญลักษณ ท่ีจัดวางเพ่ือเปนตัวแทนของอะตอม โดยใชสื่อมัลติมีเดียเปนเครื่องมือชวยเรียนรูดวยการออกแบบสื่อท่ีเปนรูปภาพ ภาพ
สามมิติ ภาพสองมิติ ชวยนักเรียนใหเห็นภาพของสิ่งท่ีไมสามารถมองเห็นดวยตาเปลา เชน อะตอมหรือโมเลกุล (Chiu and Wu, 
2009) ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Deephisuthi, Phibachon and Sirisawat (2021) ท่ีไดศึกษา การใชสื่อภาพเคลื่อนไหว
ประกอบการจัดการเรียนแบบวัฏจักร  5 ข้ันตอนทําใหผลสัมฤทธ์ิทางการของกลุมนักเรียนท่ีใชภาพเคลื่อนไหวสูงกวากลุมท่ีไมใช
ภาพเคลื่อนไหวอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี .05 โดยทําใหนักเรียนเขาใจเน้ือหา ไดงายและชัดเจนข้ึนเช่ือมโยงความรูไดดีข้ึน 
Chawarangkoon, Kankaew and Niyomka (2020) ท่ีพบวาการสื่อมัลติมีเดียในการจัดการเรียนรูทําใหผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
สูงข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 โดยการมีสื่อวีดิทัศนท่ีนาสนใจประกอบ ทําใหผูเรียนเกิดความสนใจ สามารถเขาใจและ
จดจําเน้ือหาไดงาย และปรับใชในชีวิตประจําวันได Kidhathong and Tonkuriman (2022) การใชสื่อมัลติมีเดียในการรวมสอนทํา
ใหกลุมทดลองมีคะแนนความรูสูงกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 และกลุมทดลองคะแนนความรูสูงกวากอน
ทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 โดยสื่อมัลติมีเดียทําใหเขาใจไดงาย ภาพและเสียงกระตุนความสนใจและการจดจํา 
สามารถทบทวนความรูตามความตองการเชนเดียวกับ Ahmad et al., (2021) ท่ีศึกษาการใชภาพเคลื่อนไหวและแบบจําลองในการ
เรียนการสอนเรื่องไฟฟาเคมี พบวา นักเรียนในกลุมทดลองมีคะแนนเฉลี่ยการทดสอบหลังการเรียนสูงกวากลุมควบคุมอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 โดยพบวาภาพเคลื่อนไหวและแบบจําลองยกระดับความเขาใจมโนทัศนท่ียากในวิชาเคมี เราความสนใจ
และสรางแรงจูงใจการเรียนวิชาเคมี 
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 จากการวิเคราะหความพึงพอใจของนักเรียน ขอคําถามท่ีคาเฉลี่ยความเห็นในระดับมากท่ีสุด คือ กระบวนการจัดการเรียนรู
กิจกรรมการเรียนการสอนเนนผูเรียนเปนสําคัญ สงเสริมทักษะการเรียนรูดวยตนเอง ซึ่งอาจเปนผลมาจากการจัดการเรียนรูดวย
บทเรียนโปรแกรมทําใหนักเรียนไดเรียนรูดวยตนเอง เนนใหผูเรียนเปนสําคัญ นักเรียน วางแผนดานเวลาในการเรียนรูได ซึ่งในการ
จัดการเรียนรูจริงนักเรียนจํานวนมากไมสามารถเรียนรูได ในแตละบทเรียนจึงมีการปรับ การจัดการเรียนรูโดยใหนักเรียนไปศึกษาตอ
ภายในบทเรียนโปรแกรม แลวกลับมาสรุปในคาบถัดไปท่ีทําใหเกิดการยืดหยุนดานเวลามากข้ึน สามารถทบทวนไดตามความตองการ 
สอดคลองกับ Boonyatorn (1999) ท่ีกลาววา การจัดการเรียนรูดวยบทเรียนโปรแกรม สนองตอบความแตกตางของผูเรียน สามารถ
เรียนจากท่ีไหน เมื่อไหรก็ได ไดรับการกระตุนใหกําลังใจระหวางเรียน และสอดคลองกับการวิจัยของ Koocharoenpisal (2017) ท่ี
ศึกษาการใชบทเรียนโปรแกรมในนิสิตช้ันปท่ีหน่ึงพบวามีความพึงพอใจในระดับมาก กิจกรรมการเรียนรูสงเสริมใหผูเรียนเรียนรูดวย
ตนเอง สามารถทบทวนความรูหลังจากไดเรียนในหองแลว สําหรับขอคําถามท่ีคาเฉลี่ยความเห็นนอยท่ีสุด คือ ใชเครื่องมือและวิธีการ
ประเมินท่ีหลากหลาย ซึ่งอาจเปนผลมาจากการใชวิธีการประเมินท่ีใชแบบทดสอบทายบทเรียนโปรแกรมเทาน้ัน 
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะจากการวิจัย  
สรุปผลการวิจัย 

 1. ประสิทธิภาพสื่อมัลติมีเดียรวมกับบทเรียนโปรแกรมเรื่องปฏิกิริยาเคมีเพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปท่ี 6 จากทดสอบนํารอง พบวา สื่อมัลติมีเดียรวมกับบทเรียนโปรแกรมเรื่องปฏิกิริยาเคมีเพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 6 มีประสิทธิภาพเทากับ 83/78.83 มีคาเปนไปตามท่ีเกณฑท่ีกําหนด 80/80 มีประสทิธิภาพใน
การนําไปใชในการจัดการเรียนการสอน 
 2. คะแนนพัฒนาการสัมพัทธและระดับพัฒนาการ จากคะแนนเฉลี่ยจากแบบทดสอบกอนเรียนวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
เรื่องปฏิกิริยาเคมี 6.14 คะแนน และคะแนนเฉลี่ยจากแบบทดสอบหลังเรียนวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเรื่องปฏิกิริยาเคมี 14.20 
คะแนน มีคาเฉลี่ยคะแนนพัฒนาการ 56.43 และนักเรียนมีระดับพัฒนาการในระดับสูงมาก สูง กลาง ตน และไมมีพัฒนาการ รอยละ 
28.57, 37.14, 20.00, 11.43 และ 2.86 ตามลําดับ 
 3. ความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรู ดวยสื่อมัลติมีเดียรวมกับบทเรียนโปรแกรมเรื่องปฏิกิริยาเคมี  ระดับความพึงพอใจใน
การจัดการเรียนรูดวยสื่อมัลติมีเดียรวมกับบทเรียนโปรแกรม เรื่อง ปฏิกิริยาเคมี นักเรียนมีความพึงพอใจอยูในระดับมากทุกดาน คือ  
ดานความพรอมในการจัดการเรียนการสอน ดานกระบวนการจัดการเรียนรู ดานสื่อการสอน และดานการประเมินผล โดยคาเฉลี่ย
ความพึงพอใจท้ังหมดของนักเรียนมีคา 4.27 ความพึงพอใจอยูในระดับมาก 

ขอเสนอแนะ 
1. ขอเสนอแนะสําหรับการนําผลการวิจัยไปใชประโยชน 
 นําบทเรียนโปรแกรมไปใชเปนสื่อการสอนเสริม ท่ีใหนักเรียน ศึกษาเพ่ิมเติมหลังจากการเรียนในช้ันเรียน โดยมอบหมาย

ใหเปนการบานสําหรับนักเรียนท่ีไมเขาใจในช้ันเรียน หรือใชกับนักเรียนท่ีขาดเรียนในคาบท่ีจัดการเรียนการสอนเรื่องปฏิกิริยาเคมีให
เรียนไดทันเพ่ือน หรือเพ่ือทบทวนความรูเปนพ้ืนฐานสําหรับการเรียนบทเรียนอ่ืน ๆ ซึ่งความรู เรื่อง ปฏิกิริยาเคมีเปนพ้ืนฐานท่ีสําคัญ
ของการเรียนเคมี 

2. ขอเสนอแนะสําหรับการศึกษาครั้งตอไป 
 ในการวิจัย ครั้งน้ีใชกลุมเปาหมายท่ีจําเพาะเจาะจงจึงทําใหไมเปนตัวแทนท่ีดีของประชากรและไมสามารถอางอิง

ผลการวิจัยไปยังประชากรไดในการทําวิจัยครั้งตอไปควรใชการเลือกกลุมตัวอยางท่ีมีการสุมตัวอยางรวมดวยและควรมีกลุม
เปรียบเทียบ (กลุมควบคุม) เพ่ือเปรียบเทียบผลท่ีเกิดข้ึนดวย 
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