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ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา
	วิทยาศาสตร์มีบทบาทสำคัญยิ่งในสังคมโลกปัจจุบันและอนาคต เพราะวิทยาศาสตร์เกี่ยวข้องกับชีวิตของทุกคนทั้งในการดำรงชีวิตประจำวันและในงานอาชีพต่างๆ เครื่องมือเครื่องใช้ ตลอดจนผลผลิตต่างๆ  เพื่อใช้อำนวยความสะดวกในชีวิตและการทำงาน ล้วนเป็นผลของความรู้วิทยาศาสตร์ ผสมผสานกับความคิดสร้างสรรค์และศาสตร์อื่นๆ ความรู้วิทยาศาสตร์ช่วยให้เกิดการพัฒนาเทคโนโลยีอย่างมาก พร้อมกันนั้นเทคโนโลยีก็มีส่วนสำคัญมากที่จะให้การศึกษาค้นคว้าความรู้ทางวิทยาศาสตร์เพิ่มขึ้น       อย่างไม่หยุดยั้ง วิทยาศาสตร์ทำให้คนได้พัฒนาวิธีคิด ทั้งความคิดเป็นเหตุเป็นผล คิดสร้างสรรค์           คิดวิเคราะห์ มีทักษะสำคัญในการค้นคว้าหาความรู้ มีความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ สามารถตัดสินใจโดยใช้ข้อมูลหลากหลายและประจักษ์พยานที่ตรวจสอบได้ วิทยาศาสตร์เป็นวัฒนธรรมของโลกสมัยใหม่ ซึ่งเป็นสังคมแห่งความรู้ ทุกคนจึงจำเป็นต้องได้รับการพัฒนาให้รู้วิทยาศาสตร์ เพื่อที่จะมีความรู้ความเข้าใจโลกธรรมชาติและเทคโนโลยีที่มนุษย์สร้างสรรค์ขึ้น และนำความรู้ไปใช้อย่างมีเหตุผล สร้างสรรค์ มีคุณธรรม ความรู้วิทยาศาสตร์ไม่เพียงแต่นำมาใช้ในการพัฒนาคุณภาพชีวิตที่ดี แต่ยังช่วยให้คนมีความรู้ความเข้าใจที่ถูกต้องเกี่ยวกับการใช้ประโยชน์ การดูแลรักษา ตลอดจนการพัฒนาสิ่งแวดล้อมและทรัพยากรธรรมชาติอย่างสมดุลและยั่งยืน และที่สำคัญยิ่งคือ ความรู้วิทยาศาสตร์ช่วยเพิ่มขีดความสามารถในการพัฒนาเศรษฐกิจ สามารถแข่งขันกับนานาประเทศและดำเนินชีวิตร่วมกันในสังคมโลกได้อย่างมีความสุข (ไพฑูรย์ สุขศรีงาม 2545 : 98)
	จากสภาพปัจจุบันประเทศไทยกำลังเผชิญปัญหาและวิกฤตการณ์ทางด้านคุณภาพการศึกษา โดยเฉพาะปัญหาด้านผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน จากการรายงานผลการทดสอบ O-NET ของนักเรียนได้ข้อสรุปว่า คะแนนเฉลี่ยผลการทดสอบ O-NET ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ปีการศึกษา 2560 รายวิชาวิทยาศาสตร์ คุณภาพการศึกษาอยู่ในเกณฑ์ต้องปรับปรุงเนื่องจากผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน อยู่ในเกณฑ์ต่ำกว่าคะแนนเฉลี่ยของระดับชาติ (กรมวิชาการ 2545 : 5)
จากการสอนรายวิชาวิทยาศาสตร์ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 พบว่าผู้เรียนเกิดความเบื่อหน่าย เนื่องจากเนื้อหารายวิชาวิทยาศาสตร์เป็นเรื่องที่ไม่เข้าใจ และเป็นเนื้อหาที่ยากทำให้ผู้เรียนเกิดปัญหาต่อการเรียน วิธีจัดการเรียนการสอนเพื่อแก้ปัญหาดังกล่าวนั้นตัวครูผู้สอนต้องเตรียมบทเรียน กิจกรรมและสถานการณ์ที่จะทำให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ การเตรียมสื่ออุปกรณ์ที่ผู้เรียนจะใช้ศึกษา และจะต้องพิจารณาจัดทำแผนการจัดการเรียนรู้ และนวัตกรรมเอาไว้เป็นแนวทางดำเนินกิจกรรมของผู้เรียนเพื่อให้ผู้เรียนเกิดความสนใจ และเกิดการเรียนรู้เนื้อหาที่เป็นนามธรรม บรรลุจุดประสงค์ที่ตั้งไว้ การวางแผนการจัดการเรียนรู้จึงมีความจำเป็นกับครูผู้สอนทุกคน ช่วยให้ทราบว่าการสอนของตนได้เดินทางไปทิศทางใด หรือทราบว่าจะสอนด้วยวิธีไหน จะใช้สื่ออุปกรณ์อะไรช่วยบ้าง ครูผู้สอนจะต้องมีความพร้อม จากการได้วางแผนการจัดการเรียนรู้ การสอนจึงจะดำเนินไปอย่างราบรื่น ประหยัดเวลา มีประสิทธิภาพ และให้ผู้เรียนได้รับประโยชน์สูงสุด 
บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) ได้รับการยอมรับแล้วว่ามีข้อดีเป็นอย่างมากต่อการพัฒนาการเรียนการสอน  เพื่อช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการเรียนรู้ของผู้เรียน กิดานันท์  มลิทอง (2540 : 240– 241) ได้กล่าวถึงข้อดีของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน(CAI)  ไว้ว่า บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน(CAI) จะช่วยเพิ่มแรงจูงใจในการเรียนให้แก่ผู้เรียน เนื่องจากการเรียนด้วยคอมพิวเตอร์นั้นเป็นประสบการณ์ที่แปลกและใหม่ การใช้สี ภาพลายเส้นที่แลดูคล้ายเคลื่อนไหว ตลอดจนเสียงดนตรี จะเป็นการเพิ่มความเหมือนจริงและเร้าใจผู้เรียนให้เกิดความอยากเรียนรู้ ทำแบบฝึกหัด หรือทำกิจกรรมต่าง ๆ เหล่านี้ เป็นต้น ความสามารถของหน่วยความจำของเครื่องคอมพิวเตอร์ช่วยในการบันทึกคะแนนและพฤติกรรมต่างๆ ของผู้เรียนไว้เพื่อใช้ในการวางแผนบทเรียนขั้นต่อไปได้ความสามารถในการเก็บข้อมูลของเครื่อง ทำให้สามารถนำมาใช้ในลักษณะของการศึกษารายบุคคลได้เป็นอย่างดี โดยสามารถกำหนดบทเรียนให้แก่ผู้เรียนแต่ละคนและแสดงผลความก้าวหน้าให้เห็นได้ทันที ลักษณะของโปรแกรมบทเรียนที่ให้ความเป็นส่วนตัวแก่ผู้เรียน เป็นการช่วยให้ผู้เรียนที่เรียนช้า  สามารถเรียนไปตามความสามารถของตนโดยเฉพาะอย่าง ไม่รีบเร่งโดยไม่ต้องอายผู้อื่น และไม่ต้องอายเครื่องเมื่อตอบคำถามผิด เป็นการช่วยขยายขีดความสามารถของผู้สอนในการควบคุมผู้เรียนได้อย่างใกล้ชิดเนื่องจากสามารถบรรลุข้อมูลได้ง่ายและสะดวกในการนำมาใช้
	จากเหตุผลดังกล่าวผู้วิจัยจึงเลือกใช้บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) มาพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ เพื่อให้ผู้เรียนสามารถนำความรู้ไปประยุกต์ใช้ในชีวิตประจำวันต่อไป

วัตถุประสงค์การวิจัย
	1. เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ก่อนและหลังใช้บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI)
	2. เพื่อศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่มีต่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI)

สมมติฐานการวิจัย
	งานวิจัยเรื่องการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 โดยใช้บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) เรื่อง ระบบนิเวศ ผู้วิจัยได้ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง พบว่า บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) เป็นเครื่องมือในการนำเสนอเนื้อหาเพื่อจัดกระบวนการเรียนการสอนสำหรับนักเรียน โดยการเขียนโปรแกรมประกอบด้วยบทเรียน แบบฝึกทักษะและแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน มีการสร้างสรรค์รูปแบบ ตัวหนังสือ สี และการใช้เทคนิคทางภาพให้สวยงาม บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนผู้เรียนสามารถเรียนรู้ด้วยตนเองตามแนะนำในการใช้บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน มีปฏิสัมพันธ์กับคอมพิวเตอร์ด้วยการโต้ตอบกันระหว่างตัวนักเรียนกับคอมพิวเตอร์ และสามารถทราบผลการเรียนของนักเรียนว่าบรรลุตามเกณฑ์ที่กำหนดไว้หรือไม่ รวมทั้งมีการเสริมสร้างแรงจูงใจในการเรียนให้กับผู้เรียน โดยใช้ข้อความหรือกราฟิกช่วยในการทำแบบทดสอบ ซึ่งมีผู้ทำวิจัยเกี่ยวกับ บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) คือ ภัทรสุดา ภาสศักดิ์ชัยและมะยูโซ๊ะ กูโน เรื่อง การพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เรื่อง ปฏิกิริยาเคมีสำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ผลการวิจัยพบว่า             1) บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เรื่อง ปฏิกิริยาเคมี สำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 มีประสิทธิภาพ 84.67/86.33 2) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนของนักเรียนที่เรียนด้วยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 3) นักเรียนที่เรียนโดยใช้บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนมีเจตคติต่อการเรียนด้วยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนอยู่ในระดับดี จากผลดังกล่าวผู้วิจัยจึงกำหนดสมมติฐานการวิจัย ดังนี้
1.นักเรียนที่ใช้บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) น่าจะมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์หลังใช้สูงกว่าก่อนใช้อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05
	2.นักเรียนที่ใช้บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) น่าจะมีความพึงพอใจต่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) อยู่ในระดับดีขึ้นไป

ขอบเขตการวิจัย	
	ประชากร
		ประชากรในการวิจัยครั้งนี้คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 จำนวน 20 คน              โรงเรียนเศษฐเสถียร ในพระราชูปถัมภ์
	กลุ่มเป้าหมาย
		กลุ่มเป้าหมายคือนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 จำนวน 20 คน โรงเรียนเศษฐเสถียร ในพระราชูปถัมภ์ ได้มาโดยการเลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling)
	ตัวแปร
		ตัวแปรต้น	บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI)
		ตัวแปรตาม	ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์
	เนื้อหา
		การวิจัยครั้งนี้ ใช้เนื้อหา เรื่อง ระบบนิเวศ ในหัวข้อ ดังต่อไปนี้
			1. สิ่งมีชีวิตกับแหล่งที่อยู่
			2. ระบบนิเวศในท้องถิ่น
			3. ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตกับสิ่งแวดล้อม
			4. การถ่ายทอดพลังงานในระบบนิเวศ
			5. วัฏจักรของสารในระบบนิเวศ
			6. ประชากร
			7. การเปลี่ยนแปลงแทนที่ของสิ่งมีชีวิต
	ระยะเวลา
		ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2562

ประโยชน์ที่ได้รับ
	1.ได้บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) ที่สามารถนำไปพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ให้สูงขึ้นกว่าเดิม



รูปแบบการวิจัย
	การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยก่อนการทดลอง (Pre-Experimental Designs) แบบการศึกษากลุ่มเดียววัดสองครั้ง (The One-Group Pretest-posttest Design) โดยมีรูปแบบดังนี้

	E
	O1
	X
	O2


	

เมื่อ 	E 	แทน	กลุ่มทดลอง
O1	แทน 	การวัดก่อนการทดลอง
X	แทน 	บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI)
		O2	แทน	ทดสอบหลังเรียน

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย
	เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ประกอบด้วย
1.เครื่องมือจัดกระทำ ได้แก่ แผนการจัดการเรียนรู้ และ บทเรียนคอมพิวเตอร์          ช่วยสอน (CAI)
2.เครื่องมือวัดตัวแปรตาม ได้แก่ แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ และ แบบวัดความพึงพอใจ

สัญลักษณ์ที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล
	เพื่อให้เกิดความเข้าใจในการแปลความหมาย และการเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลได้ถูกต้อง ผู้วิจัยได้กำหนดความหมายของสัญลักษณ์ที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล ดังต่อไปนี้
		N	แทน	จำนวนกลุ่มเป้าหมาย
		 	แทน	ค่าเฉลี่ยคะแนนกลุ่มเป้าหมาย
		S.D.	แทน	ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
		 	แทน	ผลต่างระหว่างค่าเฉลี่ยคะแนนก่อนเรียนและหลังเรียน
		 	แทน	ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของผลต่างระหว่างค่าเฉลี่ยคะแนนก่อน       
                                        	เรียนและหลังเรียน
		t	แทน	ค่าสถิติที่ใช้ทดสอบ (Dependent Sample t-test)
		df	แทน	ชั้นแห่งความอิสระ (Degrees Of Freedom)
		Sig	แทน	ค่าระดับนัยสำคัญที่คำนวณได้จากโปรแกรมทางสถิติ

ขั้นตอนการวิเคราะห์ข้อมูล
	ผู้วิจัยดำเนินการวิเคราะห์ข้อมูลตามวัตถุประสงค์ของการวิจัย ซึ่งมี 2 ข้อ คือ 1) เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ก่อนและหลังใช้บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) 2) เพื่อศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 โรงเรียนเศรษฐเสถียร ในพระราชูปถัมภ์ ที่มีต่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) มีขั้นตอนดังนี้
	1.การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยก่อนเรียนกับหลังเรียน ผู้วิจัยนำข้อมูลที่ได้จากการสอบก่อนเรียนและหลังเรียน มากรอกลงในโปรแกรมทางสถิติ และดำเนินการดังนี้
		1.1 กำหนดสมมติฐานทางสถิติ
			H0 	 :	 
			H1 	 :	 
1.2 กำหนดระดับนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
1.3 วิเคราะห์ข้อมูลโดยเลือกสถิติ Dependent Sample t-test
1.4 นำระดับนัยสำคัญที่คำนวณได้จากโปรแกรม (Sig) มาเทียบกับระดับนัยสำคัญทางสถิติที่กำหนด (.05) แปลผลตามค่าที่ได้
	2. การศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) ผู้วิจัยได้เก็บรวบรวมข้อมูลจากแบบสอบถามและนำมากรอกลงในโปรแกรมทางสถิติ จากนั้นทำการวิเคราะห์ค่าเฉลี่ย และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และนำค่าไปเทียบกับเกณฑ์มาตรฐานและแปลผล
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล
1.ผลการวิเคราะห์ข้อมูลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยก่อนเรียนกับหลังเรียน
ตารางที่ 1 คะแนนที่ได้จากการทดสอบก่อนและหลังเรียนด้วยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI)

	นักเรียนคนที่
	คะแนนก่อนเรียน (20)
	คะแนนหลังเรียน (20)

	01
	7
	15

	02
	11
	16

	03
	13
	17

	04
	9
	14

	05
	5
	15

	06
	10
	16

	07
	6
	13

	08
	7
	14

	09
	12
	18

	10
	4
	13

	11
	7
	14

	12
	9
	16

	13
	4
	12

	14
	3
	13

	15
	7
	15

	16
	9
	16

	17
	10
	16

	18
	11
	15

	19
	11
	16

	20
	5
	17


ตารางที่ 2 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียนด้วยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI)

	กลุ่ม
	
	S.D.
	
	
	t
	sig

	ก่อนเรียน
	7.67
	2.644
	7.667
	2.496
	16.824
	.000

	หลังเรียน
	15.33
	1.493
	
	
	
	


กำหนดนัยสำคัญที่ระดับ .05

	จากตารางที่ 2 พบว่าคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 7.67 ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 2.644 คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 15.33 ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 1.493 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยพบว่าค่าสถิติ t มีค่าเท่ากับ 16.824 เมื่อพิจารณาค่า sig พบว่าต่ำกว่าระดับนัยสำคัญที่กำหนด (sig=.000 < .05) นั้นแสดงว่า คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเฉลี่ยหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05

2.ผลการวิเคราะห์ข้อมูลความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI)
ตารางที่ 3 ค่าเฉลี่ยส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของคะแนนความพึงพอใจในภาพรวม

	รายการ
	ค่าเฉลี่ย
	ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
	แปลผล

	1.1 โครงสร้างเนื้อหาชัดเจนมีความสัมพันธ์ต่อเนื่อง
	3.85
	.587
	พึงพอใจมาก

	1.2 เนื้อหาที่นำเสนอสอดคล้องกับวัตถุประสงค์
	4.10
	.641
	พึงพอใจมาก

	1.3ใช้ภาษาที่ถูกต้องเหมาะสม
	3.70
	.657
	พึงพอใจมาก

	2.1 กำหนดจุดประสงค์และระดับผู้เรียนชัดเจน
	3.60
	.503
	พึงพอใจมาก

	2.2 กลยุทธ์การนำเสนอดึงดูดความสนใจ
	4.05
	.999
	พึงพอใจมาก

	2.3 มีความคิดสร้างสรรค์ในการออกแบบโปรแกรม
	4.00
	.725
	พึงพอใจมาก

	2.4 มีปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู้เรียนกับบทเรียน ผู้เรียนกับผู้สอน และผู้เรียนกับผู้เรียน
	3.95
	.887
	พึงพอใจมาก

	2.5 มีแบบฝึกปฏิบัติหรือแบบฝึกหัด และการประเมินผลที่ครอบคลุมวัตถุประสงค์
	3.80
	.616
	พึงพอใจมาก

	3.1 การจัดวางองค์ประกอบได้สัดส่วนสวยงาม ง่ายต่อการใช้
	3.80
	.768
	พึงพอใจมาก

	3.2 รูปแบบตัวอักษรมี ขนาด สี ชัดเจน อ่านง่าย และเหมาะกับผู้เรียน
	3.80
	.768
	พึงพอใจมาก

	3.3 การเลือกใช้สีมีความเหมาะสมและกลมกลืน
	4.10
	.788
	พึงพอใจมาก

	3.4ปุ่ม (Button) สัญลักษณ์ (Icon) แถบข้อความ รูปภาพชัดเจน เหมาะสม แล้วถูกต้อง สื่อสารกับผู้ใช้ได้
	3.95
	.887
	พึงพอใจมาก

	4.1 การแสดงผลภาษาไทยถูกต้อง
	3.75
	.639
	พึงพอใจมาก

	4.2 การเชื่อมโยง (Link) ไปยังจุดต่างๆ ถูกต้อง
	3.45
	.510
	พึงพอใจปานกลาง

	4.3 ภาพและเสียงที่ใช้ประกอบแสดงผลได้อย่างถูกต้อง
	3.35
	.745
	พึงพอใจปานกลาง

	
	
	
	

	รวม
	3.82
	0.460
	พึงพอใจมาก



	จากตารางที่ 3 พบว่า ภาพรวมความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) เรื่องระบบนิเวศ อยู่ในระดับพึงพอใจมาก ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 3.82 เมื่อพิจารณารายข้อพบว่าข้อที่มีค่าเฉลี่ยมากที่สุด คือ เนื้อหาที่นำเสนอสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ และการเลือกใช้สีมีความเหมาะสมและกลมกลืน ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 4.10 รองมาคือ กลยุทธ์การนำเสนอดึงดูดความสนใจ ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 4.05 

หมายเหตุ นำค่าเฉลี่ยที่ได้ไปแปลค่าเปรียบเทียบกับเกณฑ์ต่อไปนี้
		4.51 – 5.00	หมายถึง		พอใจมากที่สุด
		3.51 – 4.50	หมายถึง		พอใจมาก
		2.51 – 3.50	หมายถึง		พอใจปานกลาง
		1.51 – 2.50	หมายถึง		พอใจน้อย
		1.00 – 1.50	หมายถึง		พอใจน้อยที่สุด



สรุปผลการวิจัย
1.ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 โรงเรียนเศรษฐเสถียร ในพระราชูปถัมภ์ โดยใช้บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) มีคะแนนเฉลี่ยหลังใช้ สูงกว่าก่อนใช้อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05
	2.นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 โรงเรียนเศรษฐเสถียร ในพระราชูปถัมภ์ มีความพึงพอใจต่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) อยู่ในระดับพึงพอใจมาก ซึ่งได้ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.82 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.460

อภิปรายผลการวิจัย
	การศึกษาค้นคว้านี้เป็นการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 โรงเรียนเศรษฐเสถียร ในพระราชูปถัมภ์ โดยใช้บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) เรื่อง ระบบนิเวศ มีประเด็นที่น่าสนใจที่ผู้ศึกษาค้นคว้า นำมาอภิปรายผล ดังนี้
1.ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 โรงเรียนเศรษฐเสถียร ในพระราชูปถัมภ์ โดยใช้บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) มีคะแนนเฉลี่ยหลังใช้สูงกว่าก่อนใช้อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ที่ผลการวิจัยเป็นเช่นนี้เนื่องจาก บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) ช่วยเพิ่มแรงจูงใจในการเรียนให้แก่ผู้เรียน เพิ่มความเสมือนจริงและเร้าใจผู้เรียนให้ผู้เรียนเกิดความอยากเรียนรู้ หรือทำกิจกรรมต่างๆ ทำให้ผู้เรียนมีการศึกษาค้นคว้าหาความรู้ และทำแบบฝึกหัด ได้ตามความสามารถของตน ไม่รีบเร่ง ไม่อายผู้อื่นเมื่อตอบผิด และได้มีการเรียนรู้ได้ด้วยตนเอง ซึ่งสอดคล้องกับ รัชนี อ่อนอุระ (2556 : บทคัดย่อ) พบว่า นักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง ชั้นปีที่ 1 ที่เรียนโดยใช้บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนเรื่องพันธุกรรม วิชาวิทยาศาสตร์ 1 มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนด้วยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน สูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ.05 เช่นเดียวกับ   อดิศักดิ์ บุญพิศและ โกวิท กิตติวุฒิศักดิ์ (2556 : บทคัดย่อ) พบว่า นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่เรียนด้วยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนเรื่องกรด-เบส มีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และวาสนา ทองดี (2553 : บทคัดย่อ) พบว่า นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ที่เรียนโดยใช้บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เรื่องระบบในร่างกาย มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนด้วยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เรื่องระบบในร่างกาย สูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ.05
2.นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 โรงเรียนเศรษฐเสถียร ในพระราชูปถัมภ์ มีความพึงพอใจต่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) เรื่อง ระบบนิเวศ มีค่าเฉลี่ย เท่ากับ 3.82 ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.460 ซึ่งหมายความว่า นักเรียนมีความพึงพอใจต่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI)         เรื่อง ระบบนิเวศ อยู่ในระดับความพึงพอใจมาก ซึ่งสอดคล้องกับ งานวิจัยของวาสนา ทองดี (2553) ที่ทำการวิจัยเรื่อง ระบบในร่างกาย พบว่า คะแนนเฉลี่ยหลังเรียน เท่ากับ 4.43 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.630 และหลังจากเรียนด้วยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) ที่ผู้วิจัยได้สร้างขึ้นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 มีผลการเรียนรู้เพิ่มขึ้น
	ผลการศึกษาครั้งนี้สอดคล้องกับงานวิจัยดังกล่าวข้างต้น แสดงให้เห็นว่า บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) เรื่อง ระบบนิเวศ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น ทำให้นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 โรงเรียนเศรษฐเสถียร ในพระราชูปถัมภ์ มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ คะแนนเฉลี่ยหลังใช้สูงกว่าก่อนใช้อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เนื่องมาจากเหตุผลต่อไปนี้
	1.บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) เรื่อง ระบบนิเวศ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ได้รับการตรวจสอบจากผู้เชี่ยวชาญ ซึ่งผู้วิจัยได้ปรับปรุงแก้ไขให้บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) เรื่อง ระบบนิเวศ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 มีความสอดคล้องตรงกับเนื้อหา และจุดประสงค์ มีความเหมาะสม สามารถใช้จัดการเรียนการสอนได้เป็นอย่างดี
	2.บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) เรื่อง ระบบนิเวศ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นได้ผ่านกระบวนการในการจัดทำอย่างมีระบบ และมีวิธีที่เหมาะสม โดยศึกษาหลักสูตร คู่มือครู เนื้อหา เทคนิคการสร้างจากเอกสาร ตำราที่เกี่ยวข้อง แล้วดำเนินการสร้างตามลักษณะการสร้างบทเรียนคอมพิวเตอร์ (CAI) ที่ดี
จากเหตุดังกล่าว บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) เรื่อง ระบบนิเวศ ทำให้ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 โรงเรียนเศรษฐเสถียร ในพระราชูปถัมภ์ มีคะแนนเฉลี่ยหลังใช้สูงกว่าก่อนใช้อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และ มีความพึงพอใจต่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) อยู่ในระดับพึงพอใจมาก ซึ่งได้ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.82 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.460 ดังนั้นบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) เรื่อง ระบบนิเวศ จึงเหมาะสำหรับนำไปใช้ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ เพื่อพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ของนักเรียนได้เป็นอย่างดี

ข้อเสนอแนะ
	จากผลการวิจัยในครั้งนี้ผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะซึ่งอาจเป็นประโยชน์ต่อการนำไปใช้ในการวิจัยกิจกรรมการเรียนรู้วิชาวิทยาศาสตร์และการวิจัยครั้งต่อไป ดังนี้
	1.ข้อเสนอแนะที่ได้จากการทำวิจัย
		1. การจัดการเรียนรู้โดยใช้บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) สำหรับเนื้อหาใดเนื้อหาหนึ่งครูควรพิจารณาเลือกใช้ให้สอดคล้องกับเนื้อหาและเหมาะสมกับวัยของผู้เรียน โดยครูผู้สอนต้องเตรียมการสอนให้พร้อม ก่อนนำไปสอนในแต่ละคาบ
		2. ครูควรฝึกให้นักเรียนศึกษาจากสิ่งที่เป็นรูปธรรมเพื่อนำไปสู่ความเข้าใจที่เป็นนามธรรมรู้จักคิดและการแก้ปัญหาอย่างมีเหตุผล เพราะการเรียนรู้โดยใช้บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) เป็นการสอนที่ทำให้นักเรียนสามารถที่จะเรียนรู้ได้ด้วยตนเอง โดยครูเป็นผู้คอยให้คำปรึกษา
				
	2. ข้อเสนอแนะในการทำวิจัยครั้งต่อไป
		1. ควรทำการวิจัยการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ของนักเรียนโดยใช้บทเรียนคอมพิวเตอร์         ช่วยสอน (CAI) ในเนื้อหาอื่นๆ ในวิชาวิทยาศาสตร์
		2. ควรมีการศึกษาเจตคติและความคงทนทางการเรียนรู้ของนักเรียนที่มีต่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) เรื่อง ระบบนิเวศ กลุ่มสาระ การเรียนรู้วิทยาศาสตร์
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ภาคผนวก ก
เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย

· แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์
		 




แบบทดสอบ เรื่อง ระบบนิเวศ

คำชี้แจง  จงเลือกคำตอบที่ถูกที่สุดเพียงข้อเดียว 

1


1.  ระบบนิเวศประกอบด้วยองค์ประกอบใด
      ก.  สิ่งมีชีวิต  สิ่งไม่มีชีวิต  สิ่งแวดล้อม
      ข.  สิ่งมีชีวิต,  สิ่งแวดล้อม
      ค.  สิ่งไม่มีชีวิต,  สิ่งแวดล้อม
      ง.  สิ่งมีชีวิต,  สิ่งไม่มีชีวิต
2.  ปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับระบบนิเวศได้แก่ปัจจัยใดบ้าง
      ก.  ปัจจัยทางชีวภาพ,  ปัจจัยทางเคมี
      ข.  ปัจจัยทางชีวภาพ,  ปัจจัยทางกายภาพ
      ค.  ปัจจัยทางกายภาพ,  ปัจจัยทางเคมี
      ง.  ปัจจัยทางเคมี,  ปัจจัยอื่นๆ
3.  ระบบนิเวศหมายถึงข้อใด
      ก.  ความสัมพันธ์ของสิ่งมีชีวิตกับสิ่งไม่มีชีวิต
      ข.  ความสัมพันธ์ของสิ่งมีชีวิตกับสิ่งมีชีวิต
      ค.  ความสัมพันธ์ของสิ่งมีชีวิตกับสิ่งแวดล้อม
      ง.  ความสัมพันธ์ของสิ่งแวดล้อมกับสิ่งไม่มีชีวิต
4.  องค์ประกอบของสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศตรงกับข้อใด
      ก.  ผู้ผลิต,  ผู้บริโภค,  ผู้ย่อยสลาย
      ข.  ผู้ผลิต,  ผู้บริโภค
      ค.  ผู้บริโภค,  ผู้ย่อยสลาย
      ง.  ผู้ผลิต,  ผู้ย่อยสลาย
5.  ปัจจัยชีวภาพในระบบนิเวศหมายถึงข้อใด
      ก.  สิ่งมีชีวิต
      ข.  สิ่งแวดล้อม
      ค.  สิ่งไม่มีชีวิต
      ง.  อุณหภูมิและความชื้น



6.  ปัจจัยทางกายภาพในระบบนิเวศ  หมายถึงข้อใด
      ก.  สิ่งแวดล้อม
      ข.  สิ่งมีชีวิต
      ค.  สิ่งไม่มีชีวิต
      ง.  ผู้ผลิต
7.  ข้อใดเป็นปัจจัยทางกายภาพในระบบนิเวศ
      ก.  ผู้ผลิต
      ข.  ผู้บริโภค
      ค.  ผู้ย่อยสลาย
     ง.  น้ำและความชื้น
8.  ข้อใดต่อไปนี้เป็นความสัมพันธ์ของสิ่งมีชีวิตชนิดเดียวกันในระบบนิเวศ
      ก.  นกเอี้ยงกับควาย
      ข.  การแบ่งหน้าที่ของผึ้ง
      ค.  กาฝากกับต้นไม้ใหญ่
      ง.  ดอกไม้กับแมลง
9.  ข้อใดต่อไปนี้เป็นความสัมพันธ์ของสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศแบบภาวะพึ่งพา
      ก.  นกเอี้ยงกับควาย
      ข.  ดอกไม้กับแมลง
      ค.  ไลเคน
      ง.  กาฝากกับต้นไม้ใหญ่
10.  ข้อใดต่อไปนี้เป็นความสัมพันธ์ของสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศแบบภาวะเกื้อกูล
      ก.  กล้วยไม้กับต้นไม้ใหญ่
      ข.  กาฝากกับต้นไม้ใหญ่
      ค.  นกเอี้ยงกับควาย
      ง.  จระเข้กับนกกระสา



11.  ข้อใดต่อไปนี้สอดคล้องกับภาวการณ์ได้ประโยชน์ร่วมกันของสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ
      ก.  กาฝากกับต้นไม้ใหญ่
      ข.  กล้วยไม้กับต้นไม้ใหญ่
      ค.  ปลาฉลามกับเหาฉลาม
      ง.  ชาวนากับงูเห่า
12.  ความสัมพันธ์ของสิ่งมีชีวิตสองชนิดที่ต่างฝ่ายต่างได้ประโยชน์ร่วมกันและแยกออกจากกันไม่ได้   
       หมายถึงข้อใดต่อไปนี้
      ก.  ภาวะเกื้อกูล
      ข.  ภาวะปรสิต
      ค.  ภาวะพึ่งพา
      ง.  ภาวะย่อยสลาย
13.  การถ่ายทอดพลังงานในระบบนิเวศโดยการกินต่อกันเป็นทอดๆเรียกว่า
      ก.  การดำรงชีวิต
      ข.  ห่วงโซ่อาหาร
      ค.  การสร้างอาหาร
      ง.  การกินอาหาร
14.  ผู้ผลิตในห่วงโซ่อาหารได้แก่ข้อใดต่อไปนี้
      ก.  สัตว์
      ข.  แบคทีเรีย
      ค.  พืช
      ง.  จุลินทรีย์
15.  ในกระบวนการสังเคราะห์แสงของพืช  พืชจะใช้องค์ประกอบใด
      ก.  ราก
      ข.  ลำต้น
      ค.  ดอก
      ง.  คลอโรฟิลส์
16.  ก๊าซที่ใช้กระบวนสังเคราะห์แสงของพืชคือข้อใด
      ก.  O2
      ข.  CO2
      ค.  SO4
      ง.  CO3
17.  แสงมีผลต่อการดำรงชีวิตของสิ่งมีชีวิตสัตว์ใดมากที่สุด
      ก.  การสร้างอาหารของพืช
      ข.  การเผาผลาญอาหารของพืช
      ค.  การปรับตัวของพืช
      ง.  การปรับตัวของสภาพแวดล้อม

18.  อุณหภูมิมีผลต่อการดำรงชีวิตของสิ่งมีชีวิตในข้อใดมากที่สุด
       ก.  การสร้างอาหารของพืช
      ข.  การคายน้ำของพืช
      ค.  การเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดล้อม
      ง.  ไม่มีข้อใดผิด
19.  การที่ต้นกระบองเพชรเปลี่ยนโครงสร้างใบให้เป็นหนามเนื่องจากปัจจัยในข้อใดต่อไปนี้
      ก.  อุณภูมิ
      ข.  แสงสว่าง
      ค.  แร่ธาตุ
      ง.  น้ำ
20.  ข้อใดต่อไปนี้เป็นผู้บริโภคลำดับสูงสุด
      ก.  พืช
      ข.  กวาง
      ค.  นกอินทรีย์
      ง.  มนุษย์
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ภาพแสดง แบบทดสอบก่อนเรียน

ภาพแสดง หน้าการทำแบบทดสอบก่อนเรียนเสร็จแล้ว
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