
วารสารศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยศิลปากร   ดวงพร ชิณบุตร, เมธา อ่ึงทอง 
ปีที่ 19 ฉบับที่ 2  และ น่านน้ำ บัวคล้าย 

-321- 

การพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เรือ่ง แผนภาพสมดุลของเหล็ก-คาร์บอน 
สำหรับนักศึกษาวิศวกรรมการผลติและอตุสาหการ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี 

พระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
Developing Computer Assisted Instruction (CAI) on Iron-Carbon Phase 

Diagram for Students of Department of Teacher Training in 
Mechanical Engineering, Faculty of Technical Education, King 

Mongkut's University of Technology North Bangkok 
 

ดวงพร ชิณบตุร (Duangporn Chinbutr)* 
เมธา อึ่งทอง (Metha Oungthong)** 

น่านน้ำ บัวคลา้ย (Nannum Buaklay)** 
 
บทคัดย่อ  
 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ คือ 1) เพ่ือพัฒนาและหาคุณภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เรื่อง 
แผนภาพสมดุลของเหล็ก-คาร์บอนของนักศึกษา สาขาวิศวกรรมการผลิตและอุตสาหการ คณะครุศาสตร์
อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 2) เพ่ือหาประสิทธิภาพของบทเรีย น
คอมพิวเตอร์ช่วยสอน เรื่อง แผนภาพสมดุลของเหล็ก-คาร์บอน 3) เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
เรื่อง แผนภาพสมดุลของเหล็ก-คาร์บอน ก่อนเรียนและหลังเรียนโดยใช้บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน  
กลุ่มตัวอย่างในการวิจัยครั้งนี้คือ นักศึกษาปริญญาตรี ชั้นปีที่ 1 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2563 สาขา
วิศวกรรมการผลิตและอุตสาหการ คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนคร
เหนือ จำนวน 30 คน โดยวิธีการสุ่มแบบกลุ่ม ผลการวิจัยพบว่า 1) บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เรื่อง 
แผนภาพสมดุลของเหล็ก-คาร์บอน มีคุณภาพด้านเนื้อหาและการดำเนินเรื่อง อยู่ในระดับมากท่ีสุด ( X  =4.58, 
S.D=0.50) และด้านการออกแบบสื่อการสอน ภาพรวมอยู่ในระดับมาก ( X  =4.45, S.D=0.50) 2) บทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอน เรื่อง แผนภาพสมดุลของเหล็ก-คาร์บอน มีประสิทธิภาพเท่ากับ 79.63/74.22 และ 3) 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง แผนภาพสมดุลของเหล็ก-คาร์บอน ด้วยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนของ
นักศึกษาสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

คำสำคัญ : บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน, แผนภาพสมดุลของเหล็ก-คาร์บอน 
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Abstract 
 The objectives of this research were 1) to develop and determine the quality of 
computer assisted instruction (CAI) on Iron-Carbon Phase Diagram for first year students of 
Department of Teacher Training in Mechanical Engineering, Faculty of Technical Education, 
King Mongkut's University of Technology North Bangkok, 2) to determine the efficiency of the 
developed computer assisted instruction (CAI) on Iron-Carbon Phase Diagram, and 3) to 
compare learning achievement of students between pre- and post-implementation of the 
developed computer assisted instruction (CAI) on Iron-Carbon Phase Diagram. The sample of 
this research consisted of 30 first year students who registered in the second semester of 
2020 academic year in Department of Teacher Training in Mechanical Engineering, Faculty of 
Technical Education, King Mongkut's University of Technology North Bangkok, obtained 
based on a cluster sampling. The results of this research indicated that 1) The quality of the 
developed computer assisted instruction (CAI) on Iron-Carbon Phase Diagram regarding the 
content and proceedings was at a high level (X  =4.45, S.D=0.50), 2) The efficiency of the 
developed computer assisted instruction (CAI) on Iron-Carbon Phase Diagram was 
79.63/74.22, and 3) Learning achievement of students at post-implementation of the 
developed computer assisted instruction (CAI) on Iron-Carbon Phase Diagram was higher 
than that at pre-implementation with a statistical significance level of 0.05. 

Keyword : Computer assisted instruction (CAI), Iron-Carbon Phase Diagram 

บทนำ  
 การศึกษาของประเทศไทยมีความเจริญก้าวหน้า และให้ความสนใจการพัฒนาเทคโนโลยีสารสนเทศ
เพ่ือการศึกษาเป็น อย่างมากเพ่ือให้สอดคล้องกับความเปลี่ยนแปลงทางเศรษฐกิจและสังคม โดยเห็นได้จาก
พระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2542 ได้กำหนดให้มีการใช้เทคโนโลยีเพ่ือการศึกษาเข้ามาช่วยพัฒนา
บุคลากรเพ่ือให้มีความรู้มีความสามารถที่จะใช้เทคโนโลยีที่เหมาะสมอย่างมีคุณภาพและมีประสิทธิภาพ โดยได้
กำหนดให้ผู้เรียนมีสิทธิ์ได้รับ การพัฒนาขีดความสามารถในการใช้เทคโนโลยีเพ่ือการศึกษาในโอกาสแรกที่ทำ
ได้เพ่ือให้มีความรู้และทักษะเพียงพอที่จะใช้เทคโนโลยีเพ่ือการศึกษาในการแสวงหาความรู้ด้วยตนเองได้อย่าง
ต่อเนื่องตลอดชีวิต การนำเทคโนโลยีเพ่ือการศึกษาเข้ามาใช้จะช่วยให้ผู้เรียนได้เรียนรู้อย่ างกว้างขวางยิ่งขึ้น 
เรียนได้เร็วขึ้นการเรียนรู้จะเกิดข้ึนได้ในทุกเวลา (Satiman, 2556 : 35-36) 

ความเจริญก้าวหน้าทางด้านเทคโนโลยีในปัจจุบันส่งผลกระทบต่อชีวิตของผู้คนในสังคมเป็นอย่างมาก 
องค์ความรู้มีบทบาทและความสําคัญต่อการพัฒนาคนและประเทศชาติจนกล่าวกันว่าโลกปัจจุบันเป็นโลกแห่ง
ข้อมูลข่าวสาร การปฏิบัติทางด้านเทคโนโลยีการใช้คอมพิวเตอร์เป็นแรงผลักดันที่สำคัญทําให้ระบบการศึกษา



วารสารศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยศิลปากร   ดวงพร ชิณบุตร, เมธา อ่ึงทอง 
ปีที่ 19 ฉบับที่ 2  และ น่านน้ำ บัวคล้าย 

-323- 

ในระบบโรงเรียนจําเป็นต้องเปลี่ยนบทบาทไปอย่างรวดเร็วการเรียนการสอนมิได้มีเฉพาะแต่ในห้องเรียนและ
อยู่ภายใต้การกํากับของครูเท่านั้น คนสามารถที่จะเรียนได้จากแหล่งเรียนรู้ที่หลากหลายการเรียนตามความ
ต้องการของแต่ละคนที่มีความแตกต่างกัน จึงจำเป็นต้องจัดการการเรียนการสอนให้สอดคล้องกับความ
แตกต่างระหว่างบุคคลเพราะเด็กแต่ละคนมีความรู้ความเข้าใจประสบการณ์และการมองโลกแตกต่างกัน
ออกไป (Keawdaeng, 2541) 

ในระดับอุดมศึกษาจะมีการสอนด้วยภาคบรรยาย (lecture) ยังเป็นวิธีแบบดั้งเดิมที่ใช้กันอย่าง
แพร่หลาย เนื่องจากสามารถใช้กับผู้เรียนจํานวนมากในคราวเดียวกัน ทําให้ประหยัดเวลาและดําเนินการสอน
ได้รวดเร็ว แต่มีข้อจํากัด คือ เน้นผู้สอนเป็นศูนย์กลาง ความรู้ที่ได้จากการฟังเพียงอย่างเดียวเป็นความจําที่
เกิดขึ้นชั่วคราว ไม่สามารถตอบสนองความต้องการและความแตกต่างระหว่างบุคคลได้ (เช่น นักศึกษาทํา
ความเข้าใจได้เร็ว-ช้าแตกต่างกัน) และเกิดปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู้เรียนและผู้สอน (interactive study) ได้น้อย
หรือไม่เกิดเลย ปัจจุบันในวงการการศึกษาได้พยายามพัฒนาสื่อการสอนที่มุ่งเน้นให้ผู้เรียนเป็นศูนย์กลางใน
การเรียนรู้และลดข้อจํากัดของวิธีการสอนภาคบรรยาย บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (computer-assisted 
instruction, CAI) ซ่ึงในบางครั้งใช้คำว่า computer- assisted learning (CAL) จัดเป็นนวัตกรรมหนึ่งที่ได้รับ
ความสนใจ เพราะมีจุดเด่นในการนําเสนอเนื้อหาในลักษณะหลายสื่อ (multimedia) ได้แก่ ข้อความ รูปภาพ 
สื่อวีดีทัศน์ ภาพเคลื่อนไหว และเสียง ซึ่งมีความใกล้เคียงกับการสอนจริงในชั้นเรียน แต่ดีกว่าการสอนภาค
บรรยายที่ทําให้ดึงดูดความสนใจของผู้เรียน กระตุ้นให้อยากเรียนรู้ ด้วยตัวเอง (active learning) ผู้เรียน
สามารถมีปฏิสัมพันธ์กับ CAI ได้ตลอดเวลา (Cushnie, 2561: 1030) 
            เนื่องด้วยการเรียนการสอนในรายวิชาวัสดุวิศวกรรมของนักศึกษาชั้นปีที่ 1 สาขาวิศวกรรมการผลิต
และอุตสาหการ ภาควิชาครุศาสตร์เครื่องกล มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ เรื่อง
แผนภาพสมดุลของเหล็ก-คาร์บอนนั้น เป็นการเรียนแบบบรรยายมีความยากและซับซ้อน เพราะสื่อการสอน
อาจไม่น่าสนใจ ไม่ดึงดูดความสนใจ อาจทำให้ผู้เรียนเกิดคำถามหรือสงสัยในบทเรียน ผู้วิจัยจึงต้องการนำ
เทคโนโลยีคอมพิวเตอร์มาช่วยในการทำให้เนื้อหานี้น่าสนใจ เข้าใจง่ายมากยิ่งขึ้น และเพ่ิมประสิทธิภาพในการ
เรียนรู้ของผู้เรียน บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนนี้ นำหลักการเรียนรู้โดยมีการปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู้เรียนและ
ผู้สอน (interactive study) มีการตอบโต้ผ่านการตอบคำถามเพ่ือทดสอบความรู้ของผู้เรียน ผู้เรียนสามารถ
เลือกหัวข้อบทเรียนได้ตามความต้องการ อีกทั้งสามารถกลับมาทบทวนในสิ่งที่ผู้เรียนไม่เข้าใจหรือลืมไปแล้ว 
รวมถึงครผูู้สอนสามารถติดตามคะแนนของผู้เรียนและตรวจปรับผู้เรียน 

จากที่มาดังกล่าวผู้วิจัยจึงสนใจที่จะจัดทำสื่อการสอนด้วยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เรื่อง
แผนภาพสมดุลของเหล็ก-คาร์บอน ในรายวิชาวัสดุวิศวกรรม สำหรับนักศึกษาสาขาวิศวกรรมการผลิตและอุต
สาหการ ภาควิชาครุศาสตร์เครื่องกล คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระ
นครเหนือ ให้มีคุณภาพทั้งด้านเนื้อหา และการออกแบบสื่อการสอน บรรจุเนื้อหาให้มีความสอดคล้องกับ
วัตถุประสงค์ของการเรียนอย่างครบถ้วน เพ่ือให้บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนนี้มีประสิทธิภาพและเหมาะ
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สำหรับนำมาใช้ในการเรียนการสอน ทำให้ผู้เรียนเกิดความเข้าใจ เพ่ิมผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและสามารถ
เรียนรู้ได้อย่างมีประสิทธิภาพมากที่สุด 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. เพ่ือพัฒนาและหาคุณภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เรื่อง แผนภาพสมดุลของเหล็ก -

คาร์บอน ของนักศึกษาสาขาวิศวกรรมการผลิตและอุตสาหการ คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ  

2. เพ่ือหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เรื่อง แผนภาพสมดุลของเหล็ก-คาร์บอน
ของนักศึกษา  

3. เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง แผนภาพสมดุลของเหล็ก -คาร์บอนก่อนเรียนและ
หลังเรียนโดยใช้บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วนสอน 

วิธีการวิจัย 
การวิจัยเรื่อง บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนเรื่อง แผนภาพสมดุลของเหล็ก-คารบ์อน  

มีข้ันตอนการวิจัย ดังนี้  
1. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

1.1 ประชากรที่ใช้วิจัยในครั้งคือ นักศึกษาระดับปริญญาตรี  สาขาวิศกรรมการผลิต
และอุตสาหการภาควิชาครุศาสตร์เครื่องกล คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอม
เกล้าพระนครเหนือ 

1.2 กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยในครั้งนี้คือ นักศึกษาระดับปริญญาตรี ชั้นปีที่ 1 
ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2563 สาขาวิศวกรรมการผลิตและอุตสาหการ ภาควิชาครุศาสตร์เครื่องกล คณะครุ
ศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ จำนวน 30 คน โดยวิธีการสุ่ มแบบ
กลุ่ม (Cluster sampling) 

2. ตัวแปรที่ใช้ในการศึกษาค้นคว้า 
2.1 ตัวแปรต้น ได้แก่ การเรียนด้วยบทเรียนคอมพิวเตอร์ เรื่อง แผนภาพสมดุลของ

เหล็ก-คาร์บอน  
2.2 ตัวแปรตาม ได้แก่  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

3. แบบแผนการวิจัย  
การวิจัยในครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research) ทำการทดลอง

กับกลุ่มตัวอย่างหนึ่งกลุ่ม มีการทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียนโดยใช้แบบแผนการวิจัยแบบ One group 
pretest - posttest Design 

4. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย  
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4.1 บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เรื่อง แผนภาพสมดุลของเหล็ก-คาร์บอน ที่
พัฒนาขึ้นโดยใช้ โปรแกรม Adobe flash professional CS6 ตัวอย่างหน้าจอบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
ดังรูปที่ 1 
 

        
  (ก) หน้าลงทะเบียนผู้เรียน    (ข) หน้าเมนูหลัก 
 

   
  (ค) หน้าแบบทดสอบก่อนเรยีน   (ง) หน้าแสดงคะแนนแบบทดสอบก่อนเรียน 
 

  
  (จ) หน้าเมนูบทเรียน    (ฉ) หน้าเนื้อหาบทเรียน  
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(ช) หน้าแบบฝึกหัด     (ซ) หน้าแสดงคะแนนแบบฝึกหัด  

 

    
      (ฌ) หน้าแบบทดสอบหลังเรียน   (ญ) หน้าแสดงคะแนนแบบทดสอบหลังเรียน 

รูปที่ 1 (ต่อ ) ตัวอย่างหน้าจอบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เรื่อง แผนภาพสมดุลของเหล็ก-
คาร์บอน 

4.2 แบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน เรื่อง แผนภาพสมดุลของเหล็ก-คาร์บอน 
4.3 แบบประเมินคุณภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เรื่อง แผนภาพสมดุลของเหล็ก-

คาร์บอน 
 5. การสร้างและหาประสิทธิภาพของเครื่องมือ  

5.1 บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เรื่อง แผนภาพสมดุลของเหล็ก-คาร์บอนที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้
ผู้วิจัยได้ใช้โปรแกรม Adobe Flash Professional CS6 ใช้สอนเนื้อหาทฤษฎีในวิชาวัสดุวิศวกรรม  
มีข้ันตอนการสร้างดังนี้ 
  5.1.1 ผู้วิจัยศึกษาเนื้อหา ทฤษฎี หลักการและวิธีการสร้างบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนจาก
เอกสาร บทความและงานวิจัย เพ่ือเป็นแนวทางการสร้างบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เรื่อง แผนภาพสมดุล
ของเหล็ก-คาร์บอน   
  5.1.2 ผู้วิจัยเขียนผังงานโดยการนำเนื้อหาที่จัดลำดับขั้นตอนก่อนหลังไว้ แล้วมาเขียนเป็นผัง
งานและออกแบบโครงสร้าง ขั้นตอนการทำงานแต่ขั้นตอนของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
  5.1.3 ผู้วิจัยเขียน Story Board พร้อมออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนให้มีความ
เหมาะสมต่อผู้เรียนและเสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาเพ่ือตรวจสอบ พิจารณา แล้วนำข้อเสนอแนะนำมาปรับปรุง  
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  5.1.4. ผู้วิจัยนำ Story Board ที่ทำการแก้ไขปรับปรุงแล้วมาสร้างบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วย
สอน โดยใช้โปรแกรมที่ช่วยสร้างบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน ได้แก่ Adobe Flash Professional CS6, 
Adobe Photoshop, Microsoft PowerPoint, Microsoft Word 
  5.1.5 ผู้วิจัยนำบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนที่ผู้วิจัยสร้างข้ึน มาประเมินโดยผู้เชี่ยวชาญ 
  5.1.6 ผู้วิจัยนำบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนที่ผ่านการประเมินโดยผู้เชี่ยวชาญและได้ทำการ
แก้ไขแล้วมาทดลองกับกลุ่มทดลอง (ที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง) (Try out) จำนวน 30 คน เพ่ือหาข้อบกพร่องของ
บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนในด้านต่าง ๆ แล้วนำไปปรับปรุงแก้ไข 
5.1.7 ผู้วิจัยนำบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนที่แก้ไขปรับปรุงตามคำแนะนำของผู้เชี่ยวชาญ นำไปใช้จริงกับ
กลุ่มตัวอย่าง คือ นักศึกษาระดับปริญญาตรี ชั้นปีที่ 1 ภาคเรียนที่ 2          
ปีการศึกษา 2563 สาขาวิศวกรรมการผลิตและอุตสาหการ ภาควิชาครุศาสตร์เครื่องกล คณะครุศาสตร์
อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ จำนวน 30 คน 

5.2 แบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน เรื่อง แผนภาพสมดุลของเหล็ก-คาร์บอน  
ผู้วิจัยได้สร้างแบบทดสอบโดยมีขั้นตอนการสร้างดังนี้ 
                5.2.1 ผู้วิจัยวิเคราะห์เนื้อหา เพ่ือสร้างตารางวิเคราะห์ข้อสอบ (Test blue print) 
  5.2.2 ผู้วิจัยทำแบบทดสอบก่อนเรียน แบบปรนัย 4 ตัวเลือกจำนวน 40 ข้อ ต้องการใช้จริง
จำนวน 30 ข้อ จากตารางวิเคราะห์ข้อสอบ (Test blue print) 
  5.2.3 ผู้วิจัยนำข้อสอบที่สร้างขึ้น เสนอต่อผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหา ตรวจสอบความสอดคล้อง
ระหว่างข้อคําถามเทียบกับวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม เพ่ือหาค่าความตรงของข้อสอบ ( Index of Item – 
Objective Congruence หรือ IOC) จำนวน 5 ท่าน พร้อมคำแนะนำและปรับปรุงแก้ไข ซึ่งผลการประเมิน
พบว่ามีข้อสอบที่ผ่านเกณฑ์ มีค่า IOC อยู่ระหว่าง 0.60-1.00 จำนวน 33 ข้อ 
  5.2.4 ผู้วิจัยนำข้อสอบที่ผ่านการพิจารณาจากผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหาและปรับปรุงแก้ไขแล้ว
ไปทดสอบกับกลุ่มทดลองที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง จำนวน 30 คน  
  5.2.5 ผู้วิจัยดําเนินการหาค่าความยากง่ายของข้อคําถาม ซึ่งมีค่าอยู่ระหว่าง 0.20-0.80 
จำนวน 28 ข้อ และหาค่าอํานาจจําแนกของข้อคําถาม ซ่ึงมีค่าอยู่ระหว่าง 0.40-0.80 จำนวน 30 ข้อ 
  5.2.6 ผู้วิจัยคัดเลือกข้อคําถาม ให้เหลือข้อคําถาม จํานวน 30 ข้อ เพ่ือไปหาค่าความเชื่อมั่น
ของข้อคําถามและดําเนินการหาความเชื่อมั่นของข้อคําถาม จํานวน 30 ข้อ มีค่าเท่ากับ 0.79 
  5.2.7 ผู้วิจัยนําแบบทดสอบที่ทำการแก้ไขปรับปรุงเสร็จแล้วไปใส่ในบทเรียนคอมพิวเตอร์
ช่วยสอน เพ่ือนำไปใช้จริงกับกลุ่มตัวอย่าง  
 5.3 แบบประเมินคุณภาพของสื่อการสอนในด้านต่าง ๆ คือ ด้านเนื้อหาและการดําเนินเรื่อง ด้านการ
ออกแบบสื่อการสอน ผู้วิจัยได้สร้างแบบประเมนิคุณภาพของสื่อการสอน โดยมีขั้นตอนการสร้างดังนี้ 
  5.3.1 ผู้วิจัยศึกษาข้อมูลจากอินเตอร์เน็ต หนังสือและเอกสารที่เกี่ยวข้องกับการสร้างแบบ
ประเมินความเหมาะสมของสื่อการสอนในด้านต่าง ๆ  
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  5.3.2 ผู้วิจัยสร้างแบบประเมินคุณภาพของสื่อการสอนในด้านเนื้อหาและการดําเนินเรื่อง 
และด้านการออกแบบสื่อการสอน 
  5.3.3 ผู้วิจัยนำคำถามที่สร้างแล้วไปให้ผู้เชี่ยวชาญ 5 ท่านเพ่ือตรวจสอบค่าดัชนีความ
สอดคล้อง Index of Item – Objective Congruence หรือ IOC) ซึ่งผลการประเมินพบว่า มีค่าดัชนีความ
สอดคล้องของข้อคำถาม ด้านเนื้อหาและการดำเนินเรื่อง มีค่าอยู่ระหว่าง 0.06-1.00 และด้านการออกแบบสื่อ
การสอน มคี่าอยู่ระหว่าง 0.08-1.00 
  5.3.4 ผู้วิจัยนำคำแนะนำของผู้เชี่ยวชาญ 5 ท่านมาปรับปรุงแก้ไข  
  5.3.5 ผู้วิจัยนำแบบประเมินคุณภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เรื่อง แผนภาพสมดุล
ของเหล็ก-คาร์บอน ไปให้ผู้เชี่ยวชาญจำนวน 5 ท่าน ทำการประเมินพร้อมให้คำแนะนำในการปรับปรุงแก้ไข
ต่อไป 
การเก็บรวบรวมข้อมูล   
 การดำเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลเพ่ือใช้ในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ทำการเก็บรวบรวมข้อมูลดังขั้นตอน
ดังต่อไปนี้   
 1. เตรียมสถานที่ อุปกรณ์ เครื่องมือในการในการทดลอง รวมถึงนัดหมายกลุ่มตัวอย่าง ซึ่งกลุ่ม
ตัวอย่าง คือ นักศึกษาชั้นปีที่ 1 สาขาวิศวกรรมการผลิตและอุตสาหการ ภาควิชาครุศาสตร์เครื่องกล คณะครุ
ศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ จํานวน 30 คน 
 2. ผู้วิจัยชี้แจงนักศึกษากลุ่มตัวอย่าง ถึงลำดับขั้นตอนในการเรียนรู้บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน  
เรื่อง แผนภาพสมดุลของเหล็ก-คาร์บอน 
 3. ผู้วิจัยให้นักศึกษากลุ่มตัวอย่างทำแบบทดสอบเพ่ือวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียน (Pretest) 
ในบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน  
 4. ผู้วิจัยให้นักศึกษากลุ่มตัวอย่างดำเนินกิจกรรมการเรียนการสอนโดยใช้บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วย
สอน ด้วยตนเอง ใช้เวลา 3 ชั่วโมง เมื่อเรียนเสร็จแล้วในแต่ละหน่วยให้นักศึกษาทำแบบทดสอบระหว่างเรียน
ในแต่ละบท ดังรูปที่ 2-3 

         
   รูปที่ 2 ผู้วิจัยชี้แจงลำดับขั้นตอนในการเรียนรู้       รูปที่ 3 กลุ่มตัวอย่างดำเนินกิจกรรมการเรียนบทเรียน 

คอมพิวเตอร์ช่วยสอน  
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 5. เมื่อนักศึกษากลุ่มตัวอย่างเรียนในแต่ละบทและทำแบบทดสอบระหว่างเรียนแล้ว ให้นักศึกษาทำ
แบบทดสอบหลังเรียนเพ่ือวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียน (Posttest) ฉบับเดียวกันกับแบบทดสอบกอน
เรียนโดยสลับขอและสลับตัวเลือก ดังรูปที่ 4 
 

                   
 

รปูท่ี 4 นักศึกษากลุ่มตัวอย่างทำแบบทดสอบหลังเรียน 
 6. ผู้วิจัยนำผลที่ได้จากการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูลไปวิเคราะห์ข้อมูล  
วิธีการวิเคราะห์ข้อมูล  
 การวิเคราะห์ข้อมลูผู้วิจยัได้ทำการวิเคราะห์ข้อมูลตามวัตถุประสงค์ของการวิจัยดังนี้  
 1. การวิเคราะห์หาคุณภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน ด้านเนื้อหาและการดําเนินเรื่อง ด้าน
การออกแบบสื่อการสอน เรื่อง แผนภาพสมดุลของเหล็ก-คาร์บอน ใช้สถิติ ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบน
มาตราฐาน  
 2. การคำนวณหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เรื่อง แผนภาพสมดุลของเหล็ก-
คาร์บอน ใช้ค่าคะแนนเฉลี่ยของนักศึกษาในการทำแบบทดสอบระหว่างเรียนและแบบทดสอบหลังเรียน โดยใช้
สูตร E1/E2   

3. เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง แผนภาพสมดุลของเหล็ก-คาร์บอนก่อนเรียนและหลัง
เรียนโดยใช้บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน ใช้สถิติทดสอบค่าที (t-test for dependent samples) 

สรุปผลการวิจัย  
 การวิจัยเรื่อง การพัตนาบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เรื่อง แผนภาพสมดุลของเหล็ก-คาร์บอน 
สำหรับนักศึกษาวิศวกรรมการผลิตและอุตสาหการ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ  
สามารถสรุปผลการวิจัยได้ดังนี้  
 1. ผลการวิเคราะห์หาคุณภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เรื่อง แผนภาพสมดุลของเหล็ก-
คาร์บอน ด้านเนื้อหาและการดําเนินเรื่อง ด้านการออกแบบสื่อการสอน ดังแสดงในตารางที่ 1  
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ตารางที่ 1 แสดงผลวิเคราะห์หาคุณภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนเรื่อง แผนภาพสมดุลของเหล็ก-
คาร์บอน  ด้านเนื้อหาและการดำเนินเรื่อง  

หัวข้อการประเมิน X  S.D แปลผล 

ด้านเนื้อหาและการดำเนินเรื่อง   

1. เนื้อหาเหมาะสมกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 4.00 0.00 มาก 

2. ความถกูต้องของเนื้อหา 4.80 0.45 มากท่ีสุด 

3. การแบ่งหมวดหมู่ของเนื้อหา 4.60 0.55 มากที่สุด 

4.  ความเหมาะสมในการจัดเรียงลำดับเนื้อหา 4.80 0.45 มากที่สุด 

5. ความเหมาะสมของคำถามในแบบฝึกหัด 4.80 0.45 มากที่สุด 

6.  ความเหมาะสมของภาษาที่ใช้ในเนื้อหา 4.40 0.55 มาก 

7. เนื้อหาคำบรรยายอธิบายไดอ้ย่างชัดเจนเข้าใจง่าย 4.40 0.55 มาก 

8. บทเรียนมีการสรุปเนื้อหาอย่างเหมาะสม 4.20 0.45 มาก 

9. ความสมบูรณ์ของเนื้อหา 4.60 0.55 มากที่สุด 

10. ภาพประกอบสื่อสารความหมายได้ตรงกับเนื้อหา 5.00 0.00 มากที่สุด 

11. ภาพกราฟิกสื่อสารความหมายได้ตรงกับเนื้อหา 4.80 0.45 มากที่สุด 

รวม 4.58 0.50 มากที่สุด 

จากตารางที่ 1 พบว่าบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เรื่อง แผนภาพสมดุลของเหล็ก-คาร์บอน มี
คุณภาพด้านเนื้อหาและการดำเนินเรื่อง อยู่ในระดับมากที่สุด  (X  =4.58, S.D. =0.50) เมื่อพิจารณารายข้อ
พบว่า หัวข้อที่มีค่าเฉลี่ยสูงสุดคือ หัวข้อภาพประกอบสื่อสารความหมายได้ตรงกับเนื้อหา อยู่ในระดับมากท่ีสุด 
(X  =5.00, S.D. =0.00) และ หัวข้อที่มีค่าเฉลี่ยต่ำสุดคือ หัวข้อเนื้อหาเหมาะสมกับจุดประสงค์การเรียนรู้ อยู่
ในระดับมาก (X  =4.00, S.D. =0.00) 

ตารางที่ 2 แสดงผลการวิเคราะห์หาคุณภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เรื่อง แผนภาพสมดุล
ของเหล็ก-คาร์บอน  ด้านการออกแบบสื่อการสอน  

หัวข้อการประเมิน X  S.D แปลผล 

ด้านการออกแบบส่ือการสอน   

1. ความเหมาะสมของแบบอักษรและขนาดอ่านง่าย ชัดเจน 4.60 0.55 มากที่สุด 

2. ความชัดเจนและความถูกต้องของเสียงที่อธิบายบทเรียน 4.20 0.45 มาก 

3. ระดับความดังของเสียงที่ใช้อธิบายเนื้อหาสม่ำเสมอ 4.20 0.45 มาก 
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หัวข้อการประเมิน X  S.D แปลผล 

เหมาะสม 

 4. การออกแบบกราฟิกหน้าจอมีความสวยงาม 4.80 0.45 มากทีสุ่ด 

5. ปุ่มการใช้งานออกแบบได้ดี สื่อความหมาย 4.80 0.45 มากที่สุด 

6. ปุ่มการใช้งานออกแบบให้ใช้งานได้ง่าย 4.60 0.55 มากที่สุด 

7. วิธีการสรุปผลคะแนนในแบบฝึกหัด 4.20 0.45 มาก 

8. บทเรียนน่าสนใจและดึงดูดต่อการเรียนรู้ 4.20 0.45 มาก 

รวม 4.45 0.50 มากที่สุด  

 
จากตารางที่ 2 พบว่าบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เรื่อง แผนภาพสมดุลของเหล็ก-คาร์บอน มี

คุณภาพด้านการออกแบบสื่อการสอน อยู่ในระดับมากที่สุด (X  =4.45, S.D. =0.50) เมื่อพิจารณารายข้อ
พบว่า หัวข้อที่มีค่าเฉลี่ยสูงสุดคือ หัวข้อการออกแบบกราฟิกหน้าจอมีความสวยงาม และปุ่มการใช้งาน
ออกแบบได้ดี สื่อความหมาย อยู่ในระดับมากที่สุด (X  =4.80, S.D. =0.45) และหัวข้อที่มีค่าเฉลี่ยต่ำสุดคือ 
หัวข้อความชัดเจนและความถูกต้องของเสียงที่อธิบายบทเรียน , ระดับความดังของเสียงที่ใช้อธิบายเนื้อหา
สม่ำเสมอเหมาะสม, วิธีการสรุปผลคะแนนในแบบฝึกหัดและบทเรียนน่าสนใจและดึงดูดต่อการเรียนรู้  อยู่ใน
ระดับมาก (X  =4.20, S.D. =0.45) 

2. ผลการหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เรื่อง แผนภาพสมดุลของเหล็ก-
คาร์บอน แสดงดังตารางที่ 3  

ตารางที่ 3 แสดงผลการหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เรื่อง แผนภาพสมดุลของ
เหล็ก-คาร์บอน 

คะแนน 
จำนวน
นักศึกษา 

คะแนน ค่าเฉลี่ยร้อย
ละ 

เกณฑ์ที่
กำหนด คะแนนเต็ม คะแนนเฉลี่ย 

ระหว่างเรียน (E1) 30 18 14.33 79.63 70 

หลังเรียน (E2) 30 30 22.27 74.22 70 

 
จากตารางที่ 3 พบว่าบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เรื่อง แผนภาพสมดุลของเหล็ก-คาร์บอน มี

ประสิทธิภาพของกระบวนการ/ประสิทธิภาพของผลสัมฤทฺธิ์ (E1/E2) เท่ากับ 79.33/74.22 
3. ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทฺธิ์ทางการเรียน เรื่อง แผนภาพสมดุลของเหล็ก-คาร์บอน แสดงดัง

ตารางที่ 4 
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ตารางที่ 4 แสดงผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทฺธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาก่อนเรียน และหลังเรียนที่
เรียนด้วย บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เรื่อง แผนภาพสมดุลของเหล็ก-คาร์บอน 

การทดสอบ n คะแนนเต็ม X . S.D t Sig 

ก่อนเรียน 30 30 10.23 9.91 
20.6* 0.00 

หลังเรียน 30 30 22.27 2.48 

*มีนัยสำคัญทางสถิติระดับ 0.05 
จากตารางที่ 4 พบว่าผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทฺธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาก่อนและหลังเรียนที่

เรียนด้วย บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เรื่อง แผนภาพสมดุลของเหล็ก-คาร์บอน โดยมีผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนหลังเรียน (X  =22.27, S.D. =2.48) สูงกว่าก่อนเรียน (X  =10.33, S.D. =9.91) อย่างมีนัยสำคัญทาง
สถิติที่ระดับ 0.05  

อภิปรายผลการวิจัย 
การวิจัยเรื่อง การพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เรื่อง แผนภาพสมดุลของเหล็ก-คาร์บอน 

สำหรับนักศึกษาวิศวกรรมการผลิตและอุตสาหการ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
สามารถอภิปรายผลได้ดังนี้  

1. การหาคุณภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เรื่อง แผนภาพสมดุลของเหล็ก-คาร์บอนสำหรับ
นักศึกษาวิศวกรรมการผลิตและอุตสาหการ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ พบว่า 
บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เรื่อง แผนภาพสมดุลของเหล็ก-คาร์บอน มีคุณภาพด้านเนื้อหาและการดำเนิน
เรื่อง อยู่ในระดับมากท่ีสุด  (X  =4.58, S.D. =0.50) และมีคุณภาพด้านการออกแบบสื่อการสอน อยู่ในระดับ
มากที่สุด ( X  =4.45, S.D. =0.50) ทั้งนี้ผู้วิจัยได้ดำเนินตามขั้นตอนที่วางไว้และพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอร์
ช่วยสอน โดยใช้กรอบแนวคิดของ (Laohajaratsang, 2541 :29-30) ได้กล่าวถึงการดำเนินการสร้างบทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอน 7 ขั้นตอนได้แก่ ขั้นตอนการเตรียม ขั้นตอนการออกแบบบทเรียน ขั้นตอนการเขียนผัง
งาน ขั้นตอนการสร้างสตรอรี่บอร์ด ขั้นตอนการสร้าง/เขียนโปรแกรม ขั้นตอนการผลิตเอกสารประกอบ
บทเรียน ขั้นตอนการประเมินและแก้ไขบทเรียน ทำให้บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนที่พัฒนาขึ้นนั้น มีคุณภาพ
ทางด้านเนื้อหาและการออกแบบ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ (Boonyawinit, 2563:234-235) การศึกษา
เกี่ยวกับการพัฒนาแอปพลิเคชันเพื่อการศึกษา รายวิชาภาษาอังกฤษ เรื่อง Modal Verbs สำหรับนักศึกษาชั้น
ปีที่  3 คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยศิลปากร มีคุณภาพด้านเนื้อหาอยู่ ในระดับมาก  (X  = 3.76, 
S.D.=0.25) และมีคุณภาพด้านการออกแบบอยู่ในระดับมาก (X  = 4.42, S.D.=0.73) และ (Oungthong, 
2561: Abstract) การศึกษาเกี่ยวกับการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เรื่อง การลับคมตัดมีดกลึง 
สำหรับนักศึกษา ชั้นปีที่1 ภาควิชาครุศาสตร์เครื่องกล คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
พระจอมเกล้าพระนครเหนือ พบว่ามีคุณภาพด้านเนื้อหาและด้านเทคนิคการผลิตสื่อ ภาพรวมอยู่ในระดับดี  
( X  =4.40, S.D.=0.34) 2) บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เรื่องการลับคมตัดมีดกลึง สำหรับนักศึกษา มี
ประสิทธิภาพเท่ากับ 83.50/81.67 เป็นไปตามสมมติฐานที่ตั้งไว้  
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2. การหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เรื่อง แผนภาพสมดุลของเหล็ก-คาร์บอน มี
ค่าประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1) เท่ากับ 79.33 และมีค่าประสิทธิภาพของผลสัมฤทฺธิ์ (E2) เท่ากับ 74.22 
ซึ่งมีประสิทธิภาพสูงกว่าเกณฑ์ที่กำหนดไว้คือสูงกว่า 70/70 จากที่ผู้วิจัยได้พัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วย
สอน  โดยการศึกษาและวิเคราะห์เนื้อหาเป็นแนวทางการสร้างบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เขียนผังงานเพ่ือ
จัดเรียงเนื้อหา ขั้นตอนการทำงาน สร้าง Story Board ออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน จากนั้นให้
ผู้เชี่ยวชาญด้านคุณภาพด้านเนื้อหาและการดำเนินเรื่อง ด้านการออกแบบสื่อการสอนทำการประเมินคุณภาพ 
นำคำแนะนำมาปรับปรุงแก้ไขนำไปทดลองใช้กับนักศึกษาที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง (Try out) ปรับปรุงแก้ไขก่อน
นำไปใช้จริงกับกลุ่มตัวอย่าง และบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนยังทำให้นักศึกษาสามารถทำแบบทดสอบ
ระหว่างเรียนและหลังเรียนได้ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ (Lah, 2557: Abstract) การศึกษาเกี่ยวกับการ
สร้างบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนเรื่อง การสร้างตารางคำนวณด้วยโปรแกรมสำเร็จรูป สำหรับนักศึกษา
ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นปีที่ 2 พบว่ามีประสิทธิภาพของกระบวนการ/ประสิทธิภาพของผลสัมฤทฺธิ์ 
(E1/E2) เท่ากับ 86.22/81.55 มีประสิทธิภาพสูงกว่าเกณฑ์ที่กำหนดไว้คือสูงกว่า 80/80 และ (Momala, 
2013: Abstract) การศึกษาเกี่ยวกับการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบแก้ปัญหา เรื่อง การ
ประยุกต์ของสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว สำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 โรงเรียนวัดบัวงาม(โสภณปทุม
รักษ์ประชาสรรค์) พบว่าบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบแก้ปัญหา เรื่อง การประยุกต์ของสมการเชิงเส้นตัว
แปรเดียว มีประสิทธิภาพเท่ากับ 73.33/71.94 ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ์ 70/70  

3. การเปรียบเทียบผลสัมฤทฺธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาก่อนเรียน และหลังเรียนที่เรียนด้วยบทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอน เรื่อง แผนภาพสมดุลของเหล็ก-คาร์บอน ปรากฏผลดังนี้ มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลัง
เรียน  (X  =22.27, S.D. =2.48) สูงกว่าก่อนเรียน (X  =10.33, S.D. =9.91) และนำมาหาค่าสถิติโดยใช้ t-
test แบบdependent samples ได้เท่ากับ 20.6 จากที่ผู้วิจัยได้พัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนให้
น่าสนใจ ดึงดูดต่อการเรียนของผู้เรียน รวมถึงการสร้างแบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียนที่มีประสิทธิภาพ 
ทำให้เห็นว่าบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เรื่อง แผนภาพสมดุลของเหล็ก-คาร์บอน ช่วยให้นักศึกษามีความรู้
เพ่ิมขึ้นหลังจากเรียนรู้ด้วยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนนี้ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ (Siksen, 2562: 
Abstract) การศึกษาเกี่ยวกับการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนโดยใช้บทเรียนออนไลน์ เรื่อง การสร้าง
ภาพเคลื่อนไหว ร่วมกับการจัดการเรียนการสอนแบบห้องเรียนกลับด้าน สำหรับนักศึกษาระดับปริญญาตรี  
มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม พบว่ามีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียน ( X  = 26.49, S.D. = 2.50) สูงกว่า
ก่อนเรียน ( X  = 15.37, S.D. = 1.96) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานที่
กำหนดไว้ และ (Thongchan, 2562:247) การศึกษาเกี่ยวกับการพัฒนาบทเรียนสร้างเสริมความสามารถด้าน
การฟัง-พูดภาษาอังกฤษเพ่ือการโรงแรม สําหรับนักศึกษาสาขาวิชาการโรงแรม วิทยาลัยอาชีวศึกษานครปฐม 
มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียน ( X  = 26.49, S.D. = 2.50) สูงกว่าก่อนเรียน ( X  = 15.37, S.D. = 1.96) 
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานที่กำหนดไว้ 
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ข้อเสนอแนะ  
1. การเรียนด้วยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เรื่อง แผนภาพสมดุลของเหล็ก-คาร์บอน สามารถ

นำไปใช้สอนจริงได้อีกท้ังนักศึกษาสามารถเรียนรู้และทบทวนได้ด้วยตัวเอง  
2. ครูผู้สอนยังสามารถรู้ผลสัมฤทธิ์การเรียนของนักศึกษา ตรวจปรับและให้คำแนะนำแก่นักศึกษาได้  
3. ครูผู้สอนต้องมีความรู้เกี่ยวกับบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนและเนื้อหา สามารถอธิบายเพ่ิมเติมได้

เมื่อนักศึกษาไม่เข้าใจในบทเรียน  
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