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บหนา

Pi ว ๆ 31 เ ม ีนมา แร ะ?เาาม สา rît:'ซอ ง î!ï}JVlๆ

ใน น ัจ จ น ัน ป ระ เท ค ไ ห ยท าก ังป ร ะ ร บ ป ฒ .ท เร อ ง ก า ร # !น า ก า ร ค ืก บ า  ซ ึง เน ือ ง
I » ๘ V  J  ̂ *} 4^ๆ ,

ม า จ า ก ก า ร เห ิม ป ร ะ ซ า ก ร อ ย า ง ร า ก เท  ห าใหจานวนกรแจะรถานไ'!เร ียน เห ิมขนไม'ใ/!อ
 ̂ q 4q v  ย 4 1 r 1ก ัยจาน วน ‘น ัก เร ียน  แ ล ะใน ระบ บ การรอน น ัจP ไเท ีใซครคนหนงฅอใใกเร ียนประมาซ! 4 0  กน

A *i * . M  '  เ พ ,1 ^  ^
ก า ร ห จ ะรอ น น ัก เร ียน แ ค ระก น เม ีน ห ิงท ีเบ น ไป ไม ไค  แร, ะน ัก เร ียน ท ุกกน  ม ีก ว า ม ร า ม า ร ถ  

ค วาม ค ิค อ าน ไ ม เห าน ัน  ไ ม ร า ม า ร ถ เซ า ใ จ บ ห เร ีฆ น แ ค ร ะ บ ห ไ ค ใ น เว ร า เห า ก ัน  น ัก เร ีย น  

บ าง ก น เข าใ จ บ ห เร ีย น ก ัน ท ี ห น ังจาก ท ีค ร ูอ ธ ิป บ าย เม ีน ก ร 'งแ รก  แ ฅ ถ ้าค ร ูฅ อ งอ ธ ิบ าย ซ า 

ร า หท ]น ัก เร ีย น ห ี่เข า ใ จ ซ า  น ัก เร ีย น ท ีเข า ใ จ เร ีว ก ็ล า จ จ ะ เบ ื่อ  รวน น ัก เร ียน บ างค น ท ี 

ไ ม เข า ใ จ บ ห เร ีย น บ น เล ย  แ ม ้ว า ก ร ูจ ะ อ ธ ิบ า ย ซ า ก ็ไ ม เซ า ใ จ  แ ล ะก ็ไม ก ล าก ัก ถ าม ค ร ู หา 

ใ ห น ัก เร ีย น น ว ก น ีใ ม เซ า ใ จ บ ห เร ีย น เล ย  เม ีน เห ฅ ุให เก ิค ค ว าม ห อ ถ อ ย

ธ ิธ ีก ารห น งเม ีน ก ารแ ก น ัน ูห า ก ารข าค แค ล น ค ร ู ร ก าน บ ื่เร ีย น  แ ร ะ เก ็ก ห ม ี 

ค ว า ม ร า ม า ร ก ไ ม เห า ก ัน  ค ือ ก าร น าน าค ก ร ร ม ห างก าร ค ืก บ าแ ร ะ เห ค โ น โ ล บ ื่ห าง ก าร ค ืก บ า 

ม า ใ ช ้ใ น ก า ร เร ีย น ก า ร ร อ น  แ ล ะ น าค ก ร ร ม ห างก าร ค ืก บ าน ล ะ เห ค โ น !ล บ ื่ห างก าร ค ืก บ าห  

ก าน ังไช ้ร ํบ ค ว าม ร น ใจ ก ัว ไป  แล ะกาน ังท คล องใช ้ค ือ  การรอน แบบใซบห เร ียน แบบโ ปร แกรม 

ช ง ห า ใ ห ย ูเร ีย น ร า ม า ร ถ เร ีย น ไ ค ค ว ย ค น เอ ง  โค ฆ ท ีร ูเรอน เม ีน เม ียงย ูแน ะ

แบรร ีย  อ า ร เล ย  ( B a r r y  H a r l e y )  ไค ้ก ร าว ก ง ก า ร ร อ น โค ย ใซ ม ห เร ีย น
แ บ บ โป ร แ ก ร ม ไว ว า
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กาโลอน'โ flย ใ ค ้3Jหุ1เร ียน แบบ'โปรแกรม ห^ใหป ีก เร ียน ม ีก ร ูก ง 2  กน ล ือ  ฟ ้าบห­
น ุยน แ ม น โป รแ ก รม ชงu ฟ ? ยบ เหมือนคร ูกนหน-งหีซวย,ไล้นไh I T บน เก ค ก า ร  เร ีย น ร ู 

ลุ่วนกรูล ืกกนหนงหVหน้าห ีเป ็นน ้แ'นะและซวย เหลือใ!'ก เร ียน  เวลาม ีป ั'ย ู'หา กรูหง 2 
ค ่างก ็หาใน ้ใโก เร ียน  เก ิค ก า ร  เร ยน ก าม พ ุค ป ระ ล งค ห ีฅ งไล ้1

บ อ ก วาก น ้ เบ น วามน  ฟายน ( B e n j a m i n  F i n e J  ป ี'งก ล าวว ่า " บ ห เร ียน แบ บ  
โป รแ ก ร ม ห ฝ ึป ร ะ!ห ธ ิภ าพ ล ูงล าม าร ก ล อ น ป ี'ก เร ียน ไค ฅ ้งแ ค ่ 5  -  1 0 0  คน ห ร ือ อ าว  
ล ืง 5 0 0  กน โ ค ยท ีแ ค ่ล ะก น ล าม า?ก  เร ีย บ ร ูไ ค ้ก าม ก ว า ม ล า ม าร ก ข อ ง ก น เอ ง  ' 2

ตัจวุต ันต ัญหาที เก ิค i l ! แล ะกำลงไค้ร*'บกวามลนใวก*'นห*'วโลกลือ ป ้% หามลภาวะ
M«0 < I I t  I นุ V ^  V
ข ูว ิต ัย เห น ว าว ิ$ ก าร ห บ ืงท ีจ ะ ซ ว ย ป อ งต ัน แ ล ะ แ ก ไ ข ก าร เก ิค ม ล ภ าว ะ ไ ค ก อ  ก าร ไ ห ก าร ก ก บ า 

แกประซาซนชุกระค!ใอยางห*'วกง ล ก าป ีน ล งIล ร ิม ก า?ล อ น ว ิท ย าศ าล ก ร แ ล ะ เท ค โ น โ ล ม ี 

เอ ง ก ็ก ร ะ หป ี'ก ก ง ก ว าม ล าก !ใ น เร ือ ง บ ี จ ึงไ ค บ ร ร ว เร ือ ง ม ล ภ าว ะ ไ ล ้ใ น ห ต ัก ล ูก ร ว ิห ย าศ าล ก ร  

ป ระโยค ป ี'ธยม ท ีก บ ากอ ใฟ ลาย พุหธฟ้'กราช 2 5 1 8  ห ้งห ต ัก ล ูก ร ว ิซ าช ีวว ิท ยาแ ล ะ ว ิช า เคม ี 

ป ีก เร ีย น ว าเป ็น ค ้อ งรว บ รว ม เบ ือ ห าเค ่ย ว ก * 'บ ม ล ภ าว ะ ว าก ห ต ัก ล ูฅ รห งล อ งค ว ย ก น เอ ง จ ึง ว ะ  

หาไห,เก ิค ก ว า ม เค ้า ใ ว เร ือ ง ‘'น!ค้อยางลมบูรโน แ ก ก าร ร ว บ ร ว ม เน อ ห าค ้ว ย ฅ บ เอ งไ ม ใ ซ  

ข อ งงายท ีใโท เร ียน วะห าไค ้ช ุก ค น  ใโ ก เร ีย น เอ งก ็ค ง ไ ม ม ีเว ล าพ อ ห ีว ะ ร ว บ ร ว ม ค ้ว ย ก น เอ ง  

เพ ร า ะ บ พ เร ีย น เร อ ง  " ม ล ภ า ว ะ 11 เป ็น บ ห ฝ ็คห ายของแบ บ เร ียน และเป ็น ฅอน ใก ล ้วะจบ  

ภาคป ลายของการท ีกบ าระต ับ ป ี'ธยม ท ีกบ าบ ีท ี 5  ซ ึง เป ็น ร ะ ย ะ เว ล า ท ีป ี'ก เร ีย น ค ้อ ง เร ง เร ีย น  

ใหจบหต ักล ูกร ค ้อ งเฅ ร ียม ฟ ้วล อ บ ป ล ายบ ี แล ะ เก ร ียม ต ัวล อ บ เค ้าม ห าว ิห ยาล * 'ย  น ้ว ิต ัยม ี 

ค ว าม ล น ใว เร อ งบ ท เร ีย น แ บ บ โ ป ร แ ก ร ม ม าก แ ล ะ ม ีค ว าม เซ ือ ว า  บ ห เร ียน แบ บ โป รแกรม วะ 

ซ ว ย ใ ห ้ป ี'ก เร ีย น ล าม าร ถ ล ืก บ า เร ือ ง  "ม ล ภ าว ะ "  ไ ค ้ค ้ว ย ก น เอ ง แ ล ะ ล าม าร ก ป ร ะ ม ว ล ค ว าม ร ู 

เท ียวต ับ ม ล ภ าวะห V ห ล ายท ีม ีใน ห ต ัก ล ูก รว ิซ าซ ีวว ิห ยาแ ล ะว ิซ าเค ม ีเข าค วยต ัน ไค อ ยางล ม บ ูรโน  

ต ังน น ข ูว ิต ัยจ ึงไ ก ว ํค ห าบ ห เร ียน แ บ บ โป ร แ ก รม เร ือ ง  "ม ล ภ าว ะ "  ขนเพ ือซวยแกป ี'ญหาการ 

เร ีย น ก าร ล อ น ต ังก ล าว

^ E a r r y  H a r l e y ,  A S y n t h e s i s  o f  T e a c h i n g  M e t h o d s ,  2 d  e d .  
( S y d n e y ;  M c G r a w - H i l l  B o o k  C o . ,  1 9 7 3 ) ,  p .  1 4 9 .

“̂ B e n ja m in  F i n e ,  T e a c h i n g  Ma c h i n e  ( N e w  Y o r k ;  s t e r i n g  

P u b l i s h i n g  C o . ,  1 9 6 2 ) ,  p p .  1 1 4 - 1 1 5 .
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วํฅถุประลงคของก',ไ ท ,จ*!ย

ๆ. เ?ลอรีกษาเทคนิคการลราง การใซและประโยซนของบทเรียนแบบ
โปรแกรมอา หนัปวิขาวิท ยาสาลฅร

2 . เบือลรางแฉะหาประ!ทธิภา?เของบทเรียนแบบโปรแกรมเรือง "มลภาวะ" 
( P o l lu t io n )

3 . เบือสืกบา'วา บทเรืยนแบบโปรแกรมเรือง "มลภาวะ" ( P o l lu t io n )
นำมาใข้ก‘บนํก เรียนระนับนัธยมรีกบาตอนปลายไค้อยางมีประ!ทธิภาพหรือไม

ขอบเขตของการวิจ*ย

ภารวินัยครืงรี! ว่านัคอยูในขอบเขตนังรี

ๆ. บทเรียนแบบโปรแกรมเรึ๋อง ''มลภาวะ" ตรงตามหล*'กลฅรชีววิทยาระนับ  ̂ ' »
นัธยมกกบาตอนปลาย ประกอบควยมไนห*'โ';iนนำก'บทเป็นกวามหมายของมลภาวะประเภท 
ตาง ๆ ลาเหตุการนาคมลภาวะและโทษของมลภาวะทีสานักู ซึง เร ียวข ้องftบชีวิต 
ป ร ะว่าว*'นของนัก เรีชน

2 . บทเรียนแบบโปรแกรมทีลราง!เน เรีนบหเรียนแบบโปรแกรมซนิคเลนกรง 
(L in e a r  Program) รีรูปแบบการกอบลนองของนัก เรียนตามแบบทีผู้วิจ*'ยออกแบบ คือ 
นัก เรียนรี]การตอบลนอง 2 แบบ

2 .  ๆ ให ้ผ ู้เร ียนลร ้างคำตอบเอง

2 .2  ให้ผู้เรีชนเลือกคำตอบจากคำตอบหีคำหนคให้ แบบ 4 นัวเลือก

3 .  แบบหคลอบกอนเรียนแอะหลํง เรียนบทเรียนแบบโปรแกรม ถือความตรง 
ตามเนอหาวิชา (C on ten t V a l id i t y )  และคาความเทียง ( R e l i a b i l i t y )  เรีน 
เกพหลานักู



if. ใ!'ก เรียนอืวะ i f  ยนบ'VIเรียนแบบ,โปÎ แกโมเร ือง "มลภาวะ'' นีวะฅองม ี
ค'วามรู้พน1;ฯ น Iรอง ''มลภาวะ” ในระค*บวัธยมสืกบาปึหี ๆ , 2 และ 3 มากอน

5 .  วัวอยางประชากรหใก้ในการทคลองภาคสนามอือ นกเรียนระคโบ3Jธ์ยมอืกษา 
ปึหี if ของโรง เรียนวัธยมสาธิตมหาวิหยาล*ยศรีนครินหรวิโรฆ ปทุมวัน จำนวน 100 กน 
เป็นชาย k o  กน ห?Jง 52 กน ยลการหคลองคร้งนี้จำวัคอยูในสภาพของฟ้าเรียน 

โรงเรียนวัธยมสาธิตมหาวิหยาล*'ยศรีนครินหรวิโร'รเ ปทุมวัน เหานน

ประโยชนหคาควาวะไก้วากการวิว ัย

ๆ . เบือนา'วิ!]การ,ในการสทงบ'หเรียนแบบโปรแกรมเป็นแนวหางในการสราง 
บหเรียนแบบโปรแกรมในวิชาวิหยาศาลฅรซุคฅอไป และในวิชาอน ๆ

2 . บทเรียนแบบโปรแกรมวะซวยแก้ฟ้,yหาการฃาคแคลนครูในระวับวัธยมอืกบา
ฅอนปลาย

3 . เป ็นการลงเลริมกวามลามารกของฟ้า เรียนเป็นรายบุคคล
if. เป ็นการนำเอานวฅกรรมไนการสืกบาและเหคโนโลอืในการอืกบามาใซใน  

การเรียนการลอนมากขึ้น
5 . บห เรียนแบบโใJรแกรมหีสก้างขึ้นนี้อาว เป็นแนวหางในการคนกวาวิวั,ยเใเอ  

ป f บปรุงทุโ!!ภาพการอืกบาให้ไก้ขลอืยงขึ้น
6 . การวิวัยครืงนี้ฟ้นวา เป็นการซวยขลิตบทเรียนแบบโปรแกรมหป็ประลิหธิภาพ 

เทือใช้Iน'วงการสืกบา

ก้อตกลง เปีองก้น

1 . เนอนาบห เรียนแบบโปรแกรมรีเสรางขึ้นนีวัคตอนวาก เรือง ''สภาวะแวคล้อม 
และการอใ!ร*กบธรรมซา?!” ของหฟ้ไสูตร-วิชาชีววิทยา และเร ือง "เกรวับอุตสาหกรรมและ 
ลิงแวคล้อม” ของหวักสูตรวิชาเกรี! โคย เล ้น เฉพาะเร ือง "มลภาวะ" เพอให้ผูเรียนรีเ 
ความก้เรึ๋องมลภาวะสูงขึ้นไปวากความรู เคิมทีไคเรียนมาแลวในระวับฟ้ธยมอืกบาตอนตน
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2 .  ยัวอยางของา'ร ะซากรหีใซในการวิจVIมจายัคเพศ และ'กอวามีความรูพืน 
วานเหาเท ียมยัน

3 . ยัวอยางประชากรทีใชในการวิจ ู้'ย ไมเคยเร ียนเร ืองมลภาวะในระย ับ  
นัธยมสืกบาคลนปลายมากอน

b ,  เน ืองจากเวลาทีหาการวิจ ู้'ย เ1เนระยะปลายปึการสืกบ•า จ ึงจาเรนฅอง 
ใชนักเท!นระสืบฆ้ปียมมีกน'าปึที b  เปึใ.!ยัวแหนของนักเรียนระยัชนัฐยมมีกนาปึที่ 5 ชงยัง 
ไมเกยเรืยนเรืองมลกาวะในระยับนัธยมมีกบาฅอนปลายมากลน

ลมมุวิวานของการวิจู้;)

บทเรียนแบบ'โปรแกรมเรือง ”มลภาวะ" ลานท!ระค!)มํธฆมมีกบาฅลนปลาย 
จะใซลอนไคอยางมีประวิทธิภาพเชื่อถือไคฅามเกฌฑ มาฅรวาน 9 0 /9 0

ว ิธ ีคาเน ินการวิจ ู้ย

1 . มีกนาวิธ ีการลรางบทเรียนแบบโปรแกรมอยางละเมียค
2 . มีกบาเนือหา ว ิชา และหยักลูฅรอยางละเมียค
3 .  เลือกเหคนิคการเขียนแหเรียนแบบ'โปรแกรม
b . ฅงจคประลงกยัวไปและจุคประลงคเซิงพฤวิกรรมชองบทเรียนแบบโปรแกรม
5 . ลรางแบนหคลอบเนือหคลอบกอนและหยังเรียนบทเรียนแบบโปรแกรม 

พรอมหงหาควานเที่ยง ( R e l i a b i l i t y )  ของแบบทคลอบ
6 .  ลรางบทเรียนแบบโปรแกรมฅาม^กประลงคเซิงหฤวิกรรมที่ฅงไว
7 .  หคลองหาประวทิธิภาพของบทเรียนกํบกลมยัวอยางของนักเรียนระคํบนัธยม 

มีกบาฅอใ.!ปลาย จานวน 112 กน โคย'ไมจายัคเพศ และไคมาโคยการลุม การทคลอง 
แบง เ รน 3 ข้น

7 .1  ข้นหนืงฅอหนง 2 กรง ๆ ละ 1 คน รวมใช้,!กเร ียน 2 กน
7 .2  ข ้นกธุมแก 1 กรง ใซน ้กเร ียน 10 คน
7 .3  ข้นภาคลนาม 1 กรง ใช ้น ักเร ียน 100 กน
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8 . ประเมินขลบหเรียนแบบเปรแกรมฅวมมร,?!ร*วน 9 0 /9 0
9 . ลรูปขล ก าร ว ิพ ัว า  บ!/แรย,นทีสรางขืนมิประ'สิทธิภาพฅามIran  มา•ไ*-;ทน 

9 0 /9 0  หรืกไม
1 0 . นเรียบเมียบกวามแกกฅวงระหวางกะนนนแบบไ/!ค f:กบกอนแกะไ#งเรียน  

บหเรียนแบบโปรแกรม โคยใ/เกลอบกา §  ( 2 - t e s t )  หระ?โบ กวามมีทั■ วิกั' .0 1

กวามวากกชองการว ิพ ั

ยลของการวิจ ํยอาจนกวามกอาคเกลือนไคเนองจาก

 ๆ . ■ ทักยาง';1ร ะขากรหีใชในการหคอองกากสนามสืวไ,!ไห;;เอยูในระยะเกรียมฅํว 
ออมใเคายมการใกบา และเมือหาบหเรียนไมเกียวของฒวิซาอื่จะ?!อบ หาไหกวามกงใจ  
มีแนว Iนมกาก'วาปก?!

2 . น ักเร ียนไมกุนเกยกับการเรียนโคยใชบหเรียนแบบโปรแกรม จงขาค 
ความระนัคระ'ว*'งในการหาบ,หเรียน เซน อานกาอธิบาย'ไมละเอยด อานคาถามไมนัวถึง 
ช?.หไกอาจไมครงนามเกอ.1ฑมากร;ทน 9 0 /90

3 . เม ืองจากเม ือหาของบหเรียนแบบi ll? แกรม มีความทัปนธกันriนความร ู
เคิม ว;งนักเรียน!.ค เร ียนมานเทในร ะ กับนัธยมคีกบามี 1, 2 แ ล ะ  3 แ ล ะ เร ียนรูจาก  
วิชาอื่น ๆ หรือจากการากาง ๆ กังนน ความรูเค ิมจงม ผีลกอกา?หาปค■ ะ,มิหบิภาพของ 
บหเรียนแบบไ'.!!รนกรม

k .  การหคลองใชบหเรียนแบบโปรแกรมมื ไซโผนักเรียนกกุมนอย ขลการ
หคลองใซบหเรียนอาจจะไมล่ามารถยืนกันไคแนนอนวา บนเรีฆนอื่ลร ้ างขนจะมีไ!ระวิหธิภาไ/ไ 
เซนเคียวกัน ถาน,าไปใช้ก ับไนาเรียนระกับเคียวกันในโรงเรียนอื่น ๆ

กวิจากัคกๆว:นอื่ใซในกวรวิจิ'Ü

l .  IIหเรยไ!แบบIปรแกรม (P ro g ra m m e d  I n s t r u c t i o n  ) ก่อบหเรียน 
หลรางชนเมือ% ชู้เร ียนไคเร ียนควยกนเอง โคขนบงเมือหาไทไเรียนออกเป็นล-วนยอย ๆ
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f i l  ๆ ข ึงเร ียกวากรอบ (Fram e) แฅละกรอบบรรจุกาอธิบากแกะกากามฅอเนองก้นไป 
เริม'วากระกบที่งายมาก แลวยากขึนฅามลากับ โคยหลาถามอาจเปนก้กนก!ะใใ/!เฅิมกา 
ถูก ยิก หริอเล ือกคาคอบก็ไค ้ และเมือยูเร ียนใทกาคอบซอง?าวเองไคแลว ก็จะหราบกา 
ฅอบท่ีถูก?ใองหนที

2 . บหเริยนแบบโปรแกรมซนิคเลนฅรง (L in ear Program ) คือบใ/]เรียน 
โปรแกรมท ี่เร ิมจากหนวยยอยทีงายไปหายาก กรอบฅาง ๆ จะเรียงก้น'ไปฅามล'าก้บ์ 
ก าถาม กา?ใอบ และกาเฉลย จะอถูในหนาเคียวกัน ยูเรียนจะทาไป?ใาใ-!ลาก้บ กงแค 
กรอบแรกจนถึงกรอบลุกหาย โคย'!มขามกรอบหนงกรอบใคไป

3 .  กรอบ (Fram e) คือหนวยยอย ๆ เน  ๆ ของบทเรียนโปรแกรม ชง 
บรรจุกาอธิบายและกาถามในกรอบลืเหลืยม มีหมายเลขกากับ และใซกักนรยลวา «ก 
เซน ก .ๆ ,  ก .2 , ก .3 หมายถึงกรอบที  ๆ กรอบที 2 กรอบท่ี 3 คามลากับ

4 .  มากร«ทน 9 0 /9 0

90 ก ัวแรก คือกะ.เนนทีขูเรียนทุกคนหาบหเรียนถูก ค ิกเฉลืยเปนร้อยละ 
90  กัวหกัง คือ คะแนนทียูเรียนทุกกนหาแบบหกลอบหกังเรียนบหเรียนไค ้

ถูกฅอง ค ิกเฉลยเปนรอยละ
5 . แบบหกลอบ หมายถึง เกรองมือทีลรางฃึนเหือกักความรู ของยูเรียนกอน 

เรียนบทเรียนและหกังเรียนบทเรียนแบบโปรแกรม
6 .  ย ูเร ียน หมายถึง นักเรียนระคํบม“ธยมคืกบามืที่ 4 ของโรงเรียนนัธยม  

ลาธิฅมหาวิหย^กัยค่รีนครินหรวิโรอ! ปทุมกัน ขึงเปนโรงเรียนกังก ักหบวงมหาวิทยากัย 
ของ î J
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