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บทคดัยอ่  
วัตถุประสงค์: เพื่อประเมินผลโปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยสอนเรื่องเภสัช
จลนศาสตรข์องยาฟีไนโตอนิในนิสติเภสชัศาสตรเ์ทยีบกบัการเรยีนแบบปกต ิและ
สาํรวจความคดิเหน็และความพงึพอใจในการใชโ้ปรแกรมดงักล่าว วิธีการศึกษา: 
ศกึษาในนิสติเภสชัศาสตรช์ัน้ปีที ่4 มหาวทิยาลยัมหาสารคาม ภาคเรยีนที ่2 ปี
การศกึษา 2556 ทีเ่รยีนหวัขอ้เภสชัจลนศาสตรข์องยาฟีไนโตอนิในภาคบรรยาย
มาแล้วสุ่มแบบแบ่งชัน้ภูมจิากเกรดเฉลี่ยสะสมและเรยีงลําดบัคะแนนเปอร์เซน็ต์
ไทล ์จากนัน้สุม่แบ่งนิสติเป็น 2 กลุ่ม คอืกลุ่มควบคุม (n = 37) ทีใ่หศ้กึษาโดยใช้
เอกสารประกอบการเรยีนรูด้ว้ยตนเองร่วมกบัการทําแบบฝึกหดั และกลุ่มทดลอง 
(n = 37) ทีใ่หศ้กึษาโดยใชโ้ปรแกรมคอมพวิเตอรช์่วยสอนทีพ่ฒันาขึน้ โปรแกรมน้ี
ประกอบดว้ย 3 สว่น คอื ขอ้มลูทัว่ไปเกีย่วกบัยาฟีไนโตอนิ เภสชัจลนศาสตรข์อง
ยาฟีไนโตอิน การคํานวณขนาดยาและระดับยาในเลือดพร้อมแบบฝึกหัด 
เปรยีบเทยีบคะแนนจากการทาํแบบทดสอบก่อนและหลงัเรยีน ผลการศึกษา: ทัง้
กลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองมคีะแนนหลงัเรยีนเพิม่ขึน้อย่างมนีัยสําคญัทางสถิต ิ
(P < 0.001 ทัง้สองกลุ่ม) และเมือ่เปรยีบเทยีบคะแนนหลงัเรยีนระหว่างกลุ่มพบว่า
ไม่ต่างกนั พจิารณาตามกลุ่มทีจ่ดัเรยีงตามลําดบัคะแนนเปอรเ์ซน็ต์ไทล์พบว่าใน
นิสติทีเ่รยีนปานกลางค่อนขา้งเรยีนดนีัน้กลุ่มทดลองมคีะแนนหลงัเรยีนมากกว่า
กลุ่มควบคุมอยา่งมนีัยสาํคญั (9.38  0.74 และ 8.00  1.32 คะแนน ตามลําดบั, 
P = 0.028) และผลประเมนิความพงึพอใจของโปรแกรมพบว่าส่วนใหญ่อยู่ใน
ระดบัมาก สรปุ: สือ่คอมพวิเตอรเ์รือ่ง เภสชัจลนศาสตรข์องยาฟีไนโตอนิเสรมิการ
เรยีนรูใ้หผู้เ้รยีนเขา้ใจไดม้ากขึน้หลงัจากการเรยีนในภาคบรรยาย  

คาํสาํคญั: คอมพวิเตอรช์่วยสอน, เภสชัจลนศาสตร,์ ยาฟีไนโตอนิ  

 

Abstract 

Objective: To assess effectiveness of computer-assisted instruction (CAI) 
program on pharmacokinetics of phenytoin compared with conventional 
learning, and to determine satisfaction on the use of the CAI. Methods: 
The CAI was tested by the 4th year pharmacy students in the 2nd semester 
of the academic year of 2013. The students had learned the 
pharmacokinetics of phenytoin in a class lecture. Students were allocated 
to 2 groups by stratified random sampling based on percentile of their GPA.  
The control group (n = 37) learned through self-study plus exercises 
course-pack while intervention group (n = 37) through the CAI program. 
The CAI program was divided into 3 parts, a profile of phenytoin, phenytoin 
pharmacokinetics, and phenytoin level calculation with exercises. Pre-test 
and post-test scores were compared statistically. Results: In each of the 
two groups, post-test score was statistically significantly higher than pre-
test score (P < 0.001 for both groups). However, there was no significant 
difference in post-test scores between groups. Among students with 
medium to high GPA level, post-test score of intervention group was 
significantly higher than control group (9.38  0.74 and 8.00  1.32 points, 
respectively, P = 0.028). Satisfaction to the CAI program was in a good 
level. Conclusion: A CAI program on phenytoin pharmacokinetics 
improves the understanding of the learners after the lecture class.  
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บทนํา

ยาฟีไนโตอนิ (Phenytoin) เป็นยากนัชกัทีใ่ชอ้ย่างแพร่หลาย 
ยาฟีไนโตอนิจบักบัโปรตนี albumin ในเลอืดได ้90% การกําจดั
ยาฟีไนโตอนิมลีกัษณะเฉพาะทีร่ะดบัยาไมเ่ป็นสดัสว่นโดยตรงกบั
ขนาดยา (nonlinear pharmacokinetic) โดยสะทอ้นจากค่าพารา- 
มเิตอรท์างเภสชัจลนศาสตร์ทีไ่ม่คงที ่โดยจะเปลีย่นแปลงไปตาม
ขนาดยาทีไ่ดร้บั ระดบัยาทีอ่ยู่ในช่วงการรกัษาคอื 10 - 20 mg/L1 
ซึ่งถือว่าเป็นยาที่มีช่วงการรักษาแคบ ทํานายความสัมพันธ์
ระหว่างขนาดยาทีไ่ดร้บัและการตอบสนองต่อการรกัษายาก ปกติ
มกัใชย้าฟีไนโตอนิร่วมกบัยาตวัอื่น ทําใหม้โีอกาสเกดิอนัตรกริยิา
กบัยาอื่นไดม้าก ดงันัน้การตดิตามและการทาํนายระดบัยาในเลอืด
จึงสําคญัมากต่อการรกัษาและระวงัการเกิดพิษจากยา ซึ่งการ
ทํานายและติดตามระดบัยาในเลือดจําเป็นต้องมีการใช้ความรู้
ทางดา้นเภสชัจลนศาสตรอ์ยา่งมาก  

ปจัจุบนัความกา้วหน้าทางเทคโนโลยไีดพ้ฒันาขึน้ไปอย่างมาก 
มกีารประยุกต์ใชใ้นหลายแขนงรวมถงึดา้นการศกึษา เพื่อใหเ้กดิ
การเรียนรู้ที่สะดวกและมีประสิทธิภาพมากขึ้น โดยมีการใช้
โปรแกรมคอมพวิเตอรช์่วยการเรยีนการสอนทีเ่รยีกวา่ “โปรแกรม
คอมพวิเตอร์ช่วยสอน” หรอื Computer-assisted instruction 
(CAI) ซึง่เป็นการนําเสนอเน้ือหาผา่นทางจอคอมพวิเตอร ์ดงึดดูให้
ผูเ้รยีนเกดิความสนใจต่อบทเรยีน เปิดโอกาสใหผู้เ้รยีนมสี่วนร่วม 
โดยบางครัง้ผูเ้รยีนตอ้งตอบคาํถามทีป่รากฏในเครื่องคอมพวิเตอร ์
เป็นการประเมนิความรู้ของผู้เรียนได้ในระดบัหน่ึง ซึ่งถือได้ว่า
โปรแกรมคอมพวิเตอรช์่วยสอนเป็นสือ่ประเภทหน่ึงทีส่ามารถเพิม่
ประสทิธภิาพทางการเรยีนไดส้งู2  

ในปี ค.ศ. 1982 Heffernan, Gibbs และ McKinnon3 นํา
โปรแกรมคอมพวิเตอรช์่วยสอนมาใชใ้นการอธบิายการดูดซมึและ
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การกระจายยาฮาโลเทน พบว่านักศึกษาที่ใช้โปรแกรมสามารถ
ตอบคําถามเกี่ยวกบัเภสชัจลนศาสตรข์องยาฮาโลเทนในดา้นการ
ดูดซมึและการกระจายของยาไดม้ากขึน้อย่างมนีัยสาํคญัทางสถติ ิ
(P-value < 0.001) และนักศกึษาแสดงใหเ้หน็ถงึความเขา้ใจของ
การแสดงผลของโปรแกรมและต้องการจะใหม้กีารใช้โปรแกรมน้ี
ต่อไป ส่วนในประเทศไทย มีการศึกษาการพฒันาและทดสอบ
ประสิทธิผลของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เรื่องเภสัช
จลนศาสตร์ของยากลุ่มอะมโินกลยัโคไซด์4 ที่ศกึษาในนิสติเภสชั
ศาสตร์ พบว่าหลังการศึกษาด้วยบทเรียนคอมพิวเตอร์นิสิตมี
คะแนนความรู้เพิ่มขึ้นจากก่อนเรียนอย่างมีนัยสําคญัทางสถิต ิ
(จาก 3.85 เป็น 6.32 คะแนน, P-value < 0.001)   

การเรยีนรูด้า้นเภสชัจลนศาสตรข์องยาฟีไนโตอนินัน้ค่อนขา้ง
ยาก เน่ืองจากต้องคํานวณระดับยาในเลือดเพื่อให้ระดบัยาอยู่
ในช่วงของการรกัษา และต้องใช้กราฟด้วย ซึ่งการนําโปรแกรม
คอมพิวเตอร์มาประยุกต์ในการเรียนการสอนจะช่วยให้ผู้เรียน
มองเหน็ภาพและเขา้ใจไดง้า่ยประกอบกบัยงัไมม่กีารนําโปรแกรม
คอมพวิเตอร์มาใช้ในการเรยีนการสอนเรื่อง ฟีไนโตอนิ ดงันัน้จงึ
จําเป็นต้องพฒันาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยสอนเรื่อง เภสัช
จลนศาสตร์ของยาฟีไนโตอิน เพื่อช่วยเสรมิความเขา้ใจจากการ
เรยีนในภาคบรรยาย และเป็นแนวทางในการนําไปประยุกต์ใชใ้น
ด้านการเรียนการสอนต่อไป การศึกษาน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อ
ทดสอบผลของการใชโ้ปรแกรมคอมพวิเตอรช์่วยสอนเรื่อง เภสชั
จลนศาสตร์ของยาฟีไนโตอนิ โดยการเปรยีบเทยีบคะแนนความรู้
เรื่องเภสชัจลนศาสตรข์องยาฟีไนโตอนิระหว่างกลุ่มทีใ่ชโ้ปรแกรม
คอมพวิเตอรช์ว่ยสอนและกลุม่ทีใ่ชเ้อกสารประกอบการเรยีนรูด้ว้ย
ตนเองสํารวจความพงึพอใจและความคดิเหน็ในการใช้โปรแกรม
คอมพวิเตอรช์ว่ยสอน เรือ่ง เภสชัจลนศาสตรข์องยาฟีไนโตอนิ  

 
  

วธิกีารศกึษา 

การศกึษาน้ีเป็นการศกึษาแบบ randomized control trial
ดําเนินการศกึษาในนิสติเภสชัศาสตร์ชัน้ปีที่ 4 มหาวทิยาลยั
มหาสารคาม ภาคเรยีนที ่2 ปีการศกึษา 2556 ทีเ่ขา้เรยีนวชิา
เภสชัจลนศาสตรแ์ละเภสชัพลศาสตรป์ระยุกต์ หวัขอ้ฟีไนโตอนิใน
ภาคบรรยายมาแลว้จาํนวน 74 คน การสุม่ตวัอย่างใชก้ารสุม่แบบ
แบ่งชัน้ภูม ิโดยจดักลุ่มนิสติจากเกรดเฉลีย่สะสมจนถงึภาคเรยีนที ่
1 ปีการศกึษา 2556 จดัเรยีงลาํดบัคะแนนเปอรเ์ซน็ตไ์ทลข์องแต่
ละคน โดยมเีกณฑจ์ดักลุม่ดงัน้ี 1) นักเรยีนทีม่ตีําแหน่งเปอรเ์ซน็ต์
ไทล์ตัง้แต่ 76 ขึ้นไป จัดอยู่ในกลุ่ม “เรียนดี” 2) นักเรียนที่มี
ตําแหน่งเปอร์เซน็ต์ไทล์ตัง้แต่ 51 - 75 จดัอยู่ในกลุ่ม “เรยีนปาน
กลางค่อนขา้งด”ี 3) นักเรยีนทีม่ตีําแหน่งเปอรเ์ซน็ต์ไทลต์ัง้แต่ 26 
- 50 จดัอยู่ในกลุ่ม “เรยีนปานกลางค่อนขา้งอ่อน” 4) นักเรยีนทีม่ ี
ตาํแหน่งเปอรเ์ซน็ตไ์ทลต์ัง้แต่ 25 ลงมา จดัอยูใ่นกลุม่ “เรยีนอ่อน”  

จากนัน้สุม่อย่างงา่ยโดยการจบัฉลากในแต่ละกลุ่ม ทัง้ 4 กลุ่ม 
เพื่อคดัเลอืกนิสติเขา้สู่กลุ่มควบคุมที่เรยีนโดยศกึษาจากเอกสาร

ประกอบการเรียนรู้ด้วยตนเอง และกลุ่มทดลองที่ศึกษาโดยใช้
โปรแกรมคอมพวิเตอรช์ว่ยสอนโดยใชส้ดัสว่น 1:1   

  
 

โปรแกรมคอมพิวเตอรช่์วยสอน  
โปรแกรมคอมพวิเตอร์ช่วยสอนเรื่องเภสชัจลนศาสตร์ของยา 

ฟีไนโตอนิ พฒันาโดยใชโ้ปรแกรม Adobe Flash® CS6 บทเรยีนมี
เน้ือหาดงัน้ี  

ก) ความรู้ทัว่ไปเกี่ยวกับยาฟีไนโตอิน กลไกการออกฤทธิ ์
รูปแบบผลติภณัฑ ์เภสชัจลนศาสตรข์องยา อาการไม่พงึประสงค์
และการเกิดพิษจากยา การเกิดอันตรกิริยาและแนวทางการ
ตรวจวดัระดบัยา  

ข) การคาํนวณขนาดยาและระดบัยาในเลอืดพรอ้มแบบฝึกหดั 
เน้ือหาประกอบดว้ยการคาํนวณ loading dose การปรบัขนาดยา
กรณีทีม่รีะดบั albumin ปกตแิละกรณีทีม่รีะดบั albumin ตํ่า จาก
การคาํนวณและการใช ้orbit graph การคาํนวณเวลาทีถ่งึ steady 
stateและการลดลงของระดบัยาในเลอืดเมือ่หยุดยา   

ค) แบบฝึกหดัการคาํนวณทีเ่ป็นตวัอย่างกรณีศกึษา จาํนวน 9 
ขอ้ พรอ้มขัน้ตอนใหผู้เ้รยีนฝึกการคาํนวณอยา่งละเอยีด  

 

 

วิธีใช้โปรแกรมคอมพิวเตอรช่์วยสอนเรื่องเภสชัจลนศาสตร์
ของยาฟีไนโตอิน  

1) โปรแกรมสําหรับทําแบบทดสอบก่อนการใช้โปรแกรม
คอมพวิเตอร์ช่วยสอนเรื่อง เภสชัจลนศาสตร์ของยาฟีไนโตอนิ มี
ขอ้สอบจาํนวน 10 ขอ้ โดยผูเ้รยีนตอ้งกรอกชือ่และรหสันิสติทีห่น้า
แรก จากนัน้กดปุ่มยนืยนั โปรแกรมจะเขา้สู่หน้าจอหลกั กดปุ่ม
แบบทดสอบก่อนเรียน  เพื่อ เริ่มต้นทําแบบทดสอบการทํา
แบบทดสอบและหน้าจอแบบทดสอบก่อนเรยีน ดงัแสดงในรูปที ่1 
และ 2 ตามลาํดบั 
 
 

 
 
รปูที ่1 คาํชีแ้จงการทาํแบบทดสอบก่อนเรยีน  

 
 
การเลอืกคําตอบใหค้ลกิบรเิวณวงกลมหน้าตวัเลอืก เมื่อคลกิ

เลอืกคาํตอบแลว้โปรแกรมจะแสดงแบบทดสอบขอ้ถดัไป (รปูที ่2)  
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รปูที ่2 หน้าจอของแบบทดสอบก่อนเรยีน 

 
2) โปรแกรมคอมพวิเตอรช์่วยสอน ประกอบไปดว้ย 3 สว่นคอื 

เน้ือหาจํานวน 9 บท แบบฝึกหดั และแบบทดสอบหลงัการใช้
โปรแกรมคอมพวิเตอรช์ว่ยสอนซึง่เหมอืนกบัแบบทดสอบก่อนการ
ใชโ้ปรแกรมคอมพวิเตอรช์่วยสอน ตวัอย่างเน้ือหาทีแ่สดงขัน้ตอน
การคาํนวณและการวาด orbit graph เพือ่ใหผู้เ้รยีนเขา้ใจเน้ือหา
ไดง้า่ยขึน้ แสดงดงัรปูที ่3  
 

 
 

รปูที ่3 ขัน้ตอนการวาด orbit graph 
 

ส่วนแบบฝึกหัดการคํานวณจะปรากฏคําชี้แจงการใช้งาน
แบบฝึกหดัการคาํนวณซึง่มจีาํนวนทัง้สิน้ 9 ขอ้ โดยในแบบฝึกหดั
การคํานวณ ผูเ้รยีนจะตอ้งเตมิขอ้มลูในแต่ละช่องใหถู้กตอ้ง เลอืก
หน่วยของคําตอบและกดตรวจคําตอบ หากถูกต้องจะปรากฏรูป
เครื่องหมายถูกและเสยีงประกอบเพือ่เรา้ความสนใจของผูเ้รยีนดงั
รปูที ่4  
 

 
 

รปูที ่4 หน้าจอหากผูเ้รยีนเตมิคาํตอบถกูตอ้ง  
 
หากผูเ้รยีนเตมิคาํตอบไมถู่กตอ้งจะปรากฏเครือ่งหมายผดิและ

เสยีงอีกรูปแบบหน่ึงหากผู้เรยีนเตมิคําตอบหรอืเลอืกหน่วยของ

คาํตอบและกดตรวจคาํตอบ ไมถู่ก 2 ครัง้ตดิต่อกนั โปรแกรมจะ
ปรากฏเฉลยใหเ้หน็คาํตอบทีถู่กตอ้ง  

 
เอกสารประกอบการเรียนรู้ด้วยตนเองเรื่องเภสชัจลนศาสตร์
ของยาฟีไนโตอิน  

เอกสารน้ีมลีําดบัเน้ือหาเหมอืนกบัโปรแกรมคอมพวิเตอรช์่วย
สอนพร้อมทัง้แบบฝึกหดัการคํานวณที่เป็นตวัอย่างกรณีศึกษา 
จาํนวน 9 ขอ้ เชน่เดยีวกนั  

 
เครื่องมือประเมินผลลพัธก์ารศึกษา  

แบบทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรยีนเรื่อง เภสชัจลนศาสตร์
ของยาฟีไนโตอนิ จาํนวน 10 ขอ้ แบ่งเป็นทฤษฎ ี4 ขอ้และการ
คํานวณ 6 ขอ้ ตรวจสอบความถูกต้องของเน้ือหา (Content 
validity) โดยผูเ้ชีย่วชาญทางสาขาวชิาเภสชัจลนศาสตรจ์ํานวน 3
ท่านและตรวจสอบความสมํ่าเสมอภายใน (Internal consistency 
reliability) ของแบบทดสอบ โดยนิสติเภสชัศาสตรช์ัน้ปีที ่5 คณะ
เภสชัศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคามจํานวน 20 คน 
Cronbach’s alpha เท่ากบั 0.702 ซึง่ถอืว่ามคีวามเชื่อมัน่ของ
แบบทดสอบอยู่ในระดับดี จากนั ้นนํามาพัฒนาให้ผู้เรียนทํา
แบบทดสอบ  

นอกจากน้ีจัดทําแบบประเมินความพึงพอใจในการใช้
โปรแกรมคอมพวิเตอรช์่วยสอน 4 ดา้น ไดแ้ก่ ดา้นเน้ือหาและการ
นําเสนอจาํนวน 5 ขอ้ การจดัการในบทเรยีนจํานวน 3 ขอ้ ดา้น
การประเมนิผลของผูเ้รยีนจํานวน 3 ขอ้ และด้านกราฟิกและ
มลัตมิเีดยีจาํนวน 5 ขอ้ ประเมนิในรปูแบบ Likert-type scale ทีม่ี
เกณฑด์งัน้ี 5-พงึพอใจมากทีสุ่ด 4-พงึพอใจมาก 3-พงึพอใจปาน
กลาง 2-พงึพอใจน้อย และ 1 คะแนน หมายถงึ ไมพ่งึพอใจ  

ในกระบวนการวจิยั ก่อนเขา้ร่วมการศกึษานิสติผูเ้รยีนได้รบั
การชี้แจงและเซ็นยนิยอมเขา้ร่วมการวจิยั นิสติทัง้ 2 กลุ่มทํา
แบบทดสอบก่อนเรยีน 30 นาท ีโดยใช้กระดาษในการทํา
แบบทดสอบทัง้ 2 กลุ่ม จากนัน้กลุ่มควบคุมศึกษาเภสชั
จลนศาสตรข์องยาฟีไนโตอนิโดยใชเ้อกสารประกอบการเรยีนรูแ้ละ
ทําแบบฝึกหดัดว้ยตนเอง ส่วนกลุ่มทดลองศกึษาโดยใชโ้ปรแกรม
คอมพวิเตอร์ช่วยสอน โดยทัง้ 2 กลุ่มใชเ้วลาศกึษา 1.5 ชัว่โมง
เท่ากนั หลงัจากที่นิสติศึกษาเน้ือหาเสร็จสิ้น จงึทําแบบทดสอบ
หลงัเรยีน โดยทัง้กลุม่ควบคุมและกลุม่ทดลองทาํแบบทดสอบลงใน
กระดาษจาํนวน 10 ขอ้ แบง่เป็นทฤษฎ ี4 ขอ้ คาํนวณ 6 ขอ้และใช้
เครื่องคดิเลขในการคํานวณเป็นเวลา 30 นาท ีโดยแบบทดสอบ
ก่อนเรียนและหลังเรียนเป็นชุดเดียวกันหลังเสร็จสิ้นการทํา
แบบทดสอบกลุ่มทดลองทําแบบประเมนิความพงึพอใจในการใช้
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยสอนและสํารวจความคิดเห็นต่อ
โปรแกรมคอมพวิเตอรช์่วยสอนเรื่อง เภสชัจลนศาสตรข์องยาฟีไน
โตอนิโดยใชแ้บบสอบถาม  
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การวิเคราะหข้์อมลู  
นําเสนอขอ้มูลทัว่ไปของทัง้สองกลุ่มในรูปสถิติเชงิพรรณนา 

ทัง้ความถี ่รอ้ยละ และค่าเฉลีย่พรอ้มสว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน และ
ทดสอบความต่างของลกัษณะทัว่ไปของนิสติทัง้สองกลุ่มโดยใช ้
chi-square test (หรอื Fisher’s exact test ตามความเหมาะสม) 
สําหรบัตวัแปรที่เป็นนามบญัญตัิ และสําหรบัตวัแปรต่อเน่ืองใช้
independent t-test หากขอ้มูลคะแนนกระจายแบบปกตหิรอื 
Mann-Whitney U test หากการกระจายไมเ่ป็นแบบปกต ิ 

นําเสนอผลการทดสอบทัง้ก่อนและหลงัการเรยีนรู้โดยแสดง
คะแนนในรูปค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ทดสอบความ
ต่างของคะแนนระหว่างกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองทัง้ก่อนและ
หลงัเรยีนโดยใช ้independent t-test หากขอ้มลูคะแนนกระจาย
แบบปกตหิรอื Mann-Whitney U test หากการกระจายไม่เป็น
แบบปกต ิเปรยีบเทยีบคะแนนภายในกลุ่มดว้ย โดยใช ้paired t-
test หากมกีารกระจายแบบปกต ิและใช ้Wilcoxon signed rank 
test หากการกระจายไมเ่ป็นแบบปกต ิการเปรยีบเทยีบคะแนนทัง้
ภายในกลุ่มและระหว่างกลุ่มยงัพจิารณาตามคะแนนภาคทฤษฏี
และภาคคาํนวณ และเปรยีบเทยีบกลุ่มย่อย (subgroup analysis) 
ทีจ่ดัแบ่งนิสติตามระดบั GPA ดว้ย (กลุ่มเรยีนด ีเรยีนปานกลาง
คอ่นขา้งด ีเรยีนปานกลางคอ่นขา้งอ่อน และกลุม่เรยีนอ่อน)   

ผูว้จิยัพจิารณาจํานวนนิสติในแต่ละกลุ่มทีม่คีะแนนหลงัเรยีน
เพิม่ขึน้ หรอืเท่าเดมิ หรอืลดลงดว้ย เมื่อพจิารณาเปรยีบเทยีบกบั
คะแนนก่อนเรยีน  แลว้เปรยีบเทยีบจํานวนคนทีม่คีะแนนความรู้
เพิม่ขึ้น/เท่าเดมิ/ลดลง ระหว่างสองกลุ่มโดยใช้สถิติ chi-square 
test หรอื Fisher’s exact test ตามความเหมาะสม  

ทา้ยที่สุด วเิคราะห์ความพงึพอใจในแต่ละขอ้เป็นรอ้ยละของ
แต่ละระดบัความพงึพอใจ  
  

ผลการศกึษา  

ลกัษณะทัว่ไปของนิสติคณะเภสชัศาสตรช์ัน้ปีที ่4 จากนิสติ 74 
คน สุม่แบ่งกลุ่มแบบแบ่งชัน้ภูม ิเพือ่ใหไ้ดก้ลุ่มตวัอย่างกลุ่มละ 37 
คน พบวา่ในกลุ่มควบคุมมเีพศชาย 9 คน เพศหญงิ 28 คน กลุ่ม
ทดลองมเีพศชาย 14 คน เพศหญงิ 23 คน ซึง่สดัส่วนเพศไม่มี
ความแตกต่างทางสถติ ิ(P-value = 0.209) ผลการเรยีนเฉลีย่
สะสมของกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองคอื 3.12  0.36 และ 3.22 
 0.33 ซึง่ไมม่คีวามแตกต่างทางสถติเิชน่กนั (P-value = 0.336)  

 
ประสิทธิผลของโปรแกรมคอมพิวเตอรช่์วยสอนเปรียบเทียบ
ระหว่างการใช้เอกสารประกอบการเรียนรู้ด้วยตนเองและ
การใช้โปรแกรมคอมพิวเตอรช่์วยสอน   

ผลการวเิคราะหค์ะแนนความรูจ้ากแบบทดสอบก่อนและหลงั
เรยีนหวัขอ้เภสชัจลนศาสตร์ของยาฟีไนโตอินจํานวน 10 ขอ้ 
คะแนนเตม็ 10 คะแนนเมือ่เปรยีบเทยีบคะแนนก่อนเรยีนและหลงั
เรยีนภายในกลุ่มควบคุม พบว่าคะแนนเฉลี่ยหลงัเรยีนมคี่าสูงขึน้

อย่างมนีัยสําคญัทางสถิต ิ(P-value < 0.001) และในกลุ่มทดลอง 
พบว่าคะแนนเฉลี่ยหลงัเรยีนมคี่าสูงขึน้อย่างมนีัยสําคญัทางสถิติ
เชน่กนั (P-value < 0.001) อยา่งไรกต็าม เมือ่เปรยีบเทยีบคะแนน
หลงัเรยีนระหว่างกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง พบว่าไม่มคีวาม
แตกต่างกนัทางสถติ ิ(P-value = 0.171) (ตารางที ่1)   
 
ตารางที ่1 คะแนนจากแบบทดสอบก่อนและหลงัเรยีนระหวา่งกลุ่ม
ควบคุมและกลุ่มทดลอง  

 
คะแนนแบบทดสอบ# 

P-value  

(ระหว่างกลุ่ม) 
กลุ่มควบคมุ  

(n = 37) 
กลุ่มทดลอง  

(n = 37) 
ก่อนเรยีน 5.22  1.86 6.05  1.84 0.058c 
หลงัเรยีน 8.24  1.42 8.67  1.27 0.171c 

P-value (ก่อน-หลงั) < 0.001a < 0.001b  

 # แสดงในรปูค่าเฉลีย่  สว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน     a เปรยีบเทยีบภายในกลุ่ม โดย Paired t-test 
 b เปรยีบเทยีบภายในกลุ่ม โดย Wilcoxon signed rank test   c เปรยีบเทยีบระหว่างกลุ่ม โดย Mann-Whitney U test

  
 เมื่อพจิารณาตามกลุ่มทีจ่ดัเรยีงตามลําดบัคะแนนเปอร์เซน็ต์

ไทล์ พบว่านิสิตที่เรียนปานกลางค่อนข้างดีมีคะแนนหลงัเรียน
ระหวา่งกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองทีแ่ตกต่างกนั (8.00  1.32 
และ 9.38  0.74 คะแนน ตามลาํดบั) ซึง่ต่างกนัอย่างมนีัยสาํคญั
ทางสถติ ิ(P-value = 0.028) (ตารางที ่2) สว่นนิสติทีม่รีะดบัการ
เรยีนต่างจากน้ี ไมพ่บความแตกต่างของคะแนนหลงัเรยีนระหวา่ง
กลุม่ควบคุมกบักลุม่ทดลอง   

 
ตารางที ่ 2 คะแนนจากแบบทดสอบก่อนและหลงัเรยีนระหวา่งการ
ใช้เอกสารประกอบการเรียนรู้ด้วยตนเองและการใช้โปรแกรม
คอมพวิเตอรช์ว่ยสอนตามกลุ่มทีจ่ดัเรยีงลาํดบัคะแนนเปอรเ์ซน็ตไ์ทล ์ 
กลุ่มแบ่งตาม
เปอรเ์ซน็ต์

ไทล ์
 

คะแนนแบบทดสอบ$ 
P-value 

(ระหว่างกลุ่ม) 
กลุ่มควบคมุ  

(n = 37) 
กลุ่มทดลอง  

(n = 37) 
กลุม่เรยีนด ี (n = 10) (n = 12)  

 ก่อนเรยีน 5.60  1.95 7.08  1.38 0.066b 
 หลงัเรยีน 8.60  1.26 9.08  1.16 0.331b 
 P-value (ก่อน-หลงั) 0.008a 0.004a  
     

กลุม่เรยีนปานกลางคอ่นขา้งด ี (n = 9) (n = 8)  
 ก่อนเรยีน 6.11  1.36 6.50  2.14 0.371b 
 หลงัเรยีน 8.00  1.32 9.38  0.74 0.028b 
 P-value (ก่อน-หลงั) 0.01a 0.011a  
     กลุม่เรยีนปานกลางคอ่นขา้งออ่น (n = 10) (n = 11)  
 ก่อนเรยีน 5.70  1.34 5.36  1.69 0.638b 
 หลงัเรยีน 8.20  1.40 8.00  1.41 0.767b 
 P-value (ก่อน-หลงั) 0.007a 0.005a  
     กลุม่เรยีนออ่น (n = 8) (n = 6)  
 ก่อนเรยีน 3.13  1.36 4.67  1.37 0.073b 
 หลงัเรยีน 8.13  1.89 8.16  1.17 1.00b 
 P-value (ก่อน-หลงั) 0.012a 0.024a  
     

# แสดงในรปูค่าเฉลีย่  สว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน  
a วเิคราะหเ์ปรยีบเทยีบภายในกลุ่ม โดย Wilcoxon signed rank test  
b วเิคราะหเ์ปรยีบเทยีบระหว่างกลุ่ม โดย Mann-Whitney U test    
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เมือ่พจิารณาคะแนนภาคทฤษฎก่ีอนเรยีนระหวา่งกลุ่มควบคุม
และกลุ่มทดลอง พบว่ากลุ่มทดลองมคีะแนนมากกว่ากลุ่มควบคุม
อยา่งมนียัสาํคญัทางสถติ ิ(P-value < 0.001) และเมือ่เปรยีบเทยีบ
คะแนนเฉลีย่ภาคทฤษฏแีละภาคคํานวณระหว่างกลุ่มควบคุมและ
กลุม่ทดลองพบวา่ไมม่คีวามแตกต่างกนั (ตารางที ่3)  
 
ตารางที ่3 คะแนนจากแบบทดสอบก่อนและหลงัเรยีนภาคทฤษฏี
และภาคคาํนวณระหวา่งกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง  

 
คะแนนแบบทดสอบ# 

P-value  

(ระหว่างกลุ่ม) 
กลุ่มควบคมุ  

(n = 37) 
กลุ่มทดลอง  

(n = 37) 
ภาคทฤษฎี    

ก่อนเรยีน 2.14  0.11 2.76  0.72 < 0.001b 

หลงัเรยีน 2.14  0.11 3.49  0.60 0.549b 

P-value (ก่อน-หลงั) < 0.001a < 0.001a  
    

ภาคคาํนวณ    

ก่อนเรยีน 3.08  1.34 3.14  1.40 0.866b 

หลงัเรยีน 4.81  1.13 5.05  1.08 0.346b 

P-value (ก่อน-หลงั) < 0.001a < 0.001a  

 # แสดงในรปูค่าเฉลีย่  สว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน  
 a วเิคราะหเ์ปรยีบเทยีบภายในกลุ่ม โดยใชส้ถติ ิPaired t-test  
 b วเิคราะหเ์ปรยีบเทยีบระหว่างกลุ่ม โดยใชส้ถติ ิIndependent t-test  

 
เมื่อพิจารณาจํานวนคนที่มีคะแนนความรู้เพิ่มขึ้น/เท่าเดิม/

ลดลง ระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม พบวา่กลุ่มควบคุมมผีู้
ทีม่คีะแนนเท่าเดมิ 3 คน และเพิม่ขึน้ 34 คน ในกลุ่มทดลองมี
คะแนนเท่าเดมิ 1 คน และเพิม่ขึน้ 36 คน ซึง่พบว่าไม่มคีวาม
แตกต่างทางสถติ ิ(P-value = 0.615)  

 

ความพึงพอใจของผูเ้รียนต่อโปรแกรมคอมพิวเตอรช่์วยสอน 
ในผูเ้รยีนทีใ่ชโ้ปรแกรมคอมพวิเตอรช์่วยสอนจํานวน 37 คน 

พบว่ามผีูเ้รยีนมคีวามพงึพอใจในระดบัมากทีสุ่ดในเรื่องลําดบัใน
การนําเสนอเน้ือหามีความต่อเน่ืองเหมาะสม (ร้อยละ 70.27) 
ผู้เรียนสามารถใช้งานได้ง่ายและสะดวก (ร้อยละ51.35) 
แบบฝึกหดัมคีวามสอดคลอ้งและครอบคลุมเน้ือหา (รอ้ยละ 59.46) 
และการออกแบบหน้าจอมสีดัส่วนที่เหมาะสม สวยงามน่าดงึดูด 
และสามารถใชง้านไดง้า่ย (รอ้ยละ 56.76)  
 

ข้อเสนอแนะของผูเ้รียนต่อโปรแกรมคอมพิวเตอรช่์วยสอน 
ผลสรุปความคดิเหน็และขอ้เสนอแนะของผูเ้รยีนต่อโปรแกรม

คอมพวิเตอรช์ว่ยสอน เรือ่ง เภสชัจลนศาสตรข์องยาฟีไนโตอนิ คอื
การเรียนโดยใช้คอมพิวเตอร์ช่วยสอนช่วยกระตุ้นความสนใจ
อธิบายขัน้ตอนการคํานวณในแต่ละขัน้ ทําให้เข้าใจในบทเรียน
ไดม้ากขึน้ จงึควรมกีารนําไปใชก้บัหวัขอ้อื่นต่อไป แต่สิง่ทีค่วร
เพิม่เตมิในตวัโปรแกรมคอื แบบฝึกหดัในตวัโปรแกรม มหีน่วย
ของแต่ละตวัแปรในแบบฝึกหดัการคํานวณ และเพิม่ตวัการ์ตูน
ประกอบบทเรยีนใหม้ากขึน้  

อภปิรายและสรปุผลการศกึษา  

การพฒันาและประเมินผลโปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
เรื่อง เภสชัจลนศาสตร์ของยาฟีไนโตอนิ พบว่าเมื่อเปรยีบเทยีบ
คะแนนก่อนเรยีนและหลงัเรยีนภายในกลุม่ควบคุมและกลุม่ทดลอง
ทัง้สองกลุ่มคะแนนเฉลีย่หลงัเรยีนมคี่าสงูขึน้อย่างมนีัยสาํคญัทาง
สถติ ิ(P-value < 0.001)แต่เมื่อเปรยีบเทยีบคะแนนหลงัเรยีน
ระหว่างกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง พบว่าไม่มคีวามแตกต่างกนั
ทางสถติ ิ(P-value = 0.171) ซึง่ผลการศกึษาสอดคลอ้งกบั
การศกึษาของ Jenkins และคณะ5 ซึ่งศกึษาการใชโ้ปรแกรม
คอมพิวเตอร์เปรียบเทียบกับการฟงับรรยายวิชา dermatology 
morphology ในนักศกึษาแพทยท์ีถู่กแบ่งเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มแรก
จาํนวน 37 คนไดร้บัการเรยีนโดยคอมพวิเตอรช์่วยสอนและกลุ่มที ่
2 จาํนวน 36 คนไดเ้รยีนโดยการฟงับรรยาย พบวา่คะแนนเฉลีย่
ของทัง้ 2 กลุ่มไมม่คีวามแตกต่างกนั (16.14 และ 14.89 คะแนน, 
P-value = 0.20) บ่งชีว้่าการใชโ้ปรแกรมคอมพวิเตอรช์่วยสอน
และการฟงับรรยายมปีระสทิธภิาพเทา่กนั  

ผลการศกึษาครัง้น้ีคลา้ยกบัทีพ่บในการศกึษาของ อารยี ์พมิพ์
ดี6 ดว้ย ซึง่ศกึษาการพฒันาและประเมนิสื่อการเรยีนการสอนโดย
ใช้โปรแกรมคอมพวิเตอร์ช่วยสอนรายวชิาเภสชัวทิยาหวัข้อยา
รกัษาโรคลมชกัทีแ่บ่งผูเ้รยีนเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มทดลองเรยีนโดยใช้
โปรแกรมคอมพวิเตอรช์่วยสอนและกลุ่มควบคุมเรยีนรูด้ว้ยตนเอง
โดยการใชเ้อกสารประกอบการเรยีนพบวา่ทัง้กลุม่ควบคุมและกลุ่ม
ทดลองมคีะแนนเฉลีย่หลงัเรยีนเพิม่ขึน้อย่างมนีัยสําคญัทางสถิติ
(P-value = 0.001 ทัง้สองกลุ่ม) เมือ่เปรยีบเทยีบคะแนนเฉลีย่หลงั
การเรยีนรูพ้บว่าทัง้สองกลุ่มมคีะแนนไม่แตกต่างกนัทางสถติ ิ(P-
value = 0.367) ซึ่งแสดงว่าโปรแกรมคอมพวิเตอร์ช่วยสอน
สามารถใช้ทดแทนเอกสารประกอบการเรียนรู้เพื่อเสริมความ
เขา้ใจในเน้ือหาและทบทวนบทเรยีนหลงัจากฟงับรรยายได ้  

อย่างไรก็ตาม ผลการศกึษาครัง้น้ีแตกต่างกบัการศกึษาของ 
Richardson7 ที่ศึกษาผลลพัธ์ทางการเรียนในรายวชิาสรรีวทิยา
เปรยีบเทยีบระหวา่งการเรยีนในภาคบรรยาย และการใชโ้ปรแกรม
คอมพวิเตอร์ช่วยสอน พบว่ากลุ่มทีใ่ชโ้ปรแกรมคอมพวิเตอรช์่วย
สอนมคีะแนน 94.3% ซึ่งสูงกว่ากลุ่มที่เรยีนภาคบรรยายอย่างมี
นยัสาํคญัทางสถติ ิ(86.6%, P-value < 0.001)  

ซึ่งการทีค่ะแนนเฉลี่ยหลงัการเรยีนรูร้ะหว่างกลุ่มไม่แตกต่าง
กนัในการศึกษาครัง้น้ี อาจเน่ืองจากแบบทดสอบก่อนเรยีนและ
หลงัเรยีนเป็นชุดเดยีวกนั ทาํใหผู้เ้รยีนทัง้สองกลุ่มจดจาํคาํถามได ้
และจากการทีผู่เ้รยีนในกลุ่มทดลองทาํแบบฝึกหดัโดยใชโ้ปรแกรม
คอมพวิเตอร ์ขณะทีก่ลุม่ควบคุมทาํแบบฝึกหดัโดยใชเ้ครือ่งคดิเลข
ในการคํานวณ จึงส่งผลให้กลุ่มทดลองอาจขาดทกัษะในการใช้
เครื่องคิดเลขมีผลทําให้เมื่อทําแบบทดสอบอาจใช้เวลาในการ
คาํนวณคอ่นขา้งนานกวา่กลุม่ควบคุม  

เมือ่พจิารณาตามระดบัคะแนนเปอรเ์ซน็ตไ์ทล ์พบวา่ในบรรดา
นิสติทีเ่รยีนปานกลางคอ่นขา้งด ีเมือ่เปรยีบเทยีบคะแนนหลงัเรยีน
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ระหว่างกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง พบว่ามคี่าเท่ากบั 8.00  
1.32 และ 9.38  0.74 คะแนนตามลําดบั ซึ่งต่างกนัอย่างมี
นยัสาํคญัทางสถติ ิ(P-value = 0.028) ซึง่อาจเน่ืองจากนิสติกลุ่มน้ี
เป็นกลุ่มที่น่าจะมพีื้นฐานจากการบรรยายโดยอาจารย์ผู้สอนมา
ก่อน เมื่อมสีื่อคอมพวิเตอร์ช่วยการเรยีนรูเ้พิม่ทีอ่าจช่วยใหเ้ขา้ใจ
ไดม้ากขึน้ จงึสามารถเรยีนรูจ้ากโปรแกรมคอมพวิเตอร์ช่วยสอน
และมคีะแนนเพิม่ขึ้นจากกลุ่มควบคุมอย่างมนีัยสําคญัทางสถิต ิ
ในขณะทีนิ่สติทีม่รีะดบัการเรยีนอื่น ๆ นัน้ พบวา่คะแนนหลงัเรยีน
ระหวา่งสองกลุม่ควบคุมและกลุม่ทดลองไมแ่ตกต่างกนั  

อย่างไรก็ตาม เมื่อพิจารณาคะแนนภาคทฤษฎีก่อนเรียน
ระหว่างกลุ่ม พบว่ากลุ่มทดลองมีคะแนนมากกว่ากลุ่มควบคุม
อยา่งมนียัสาํคญัทางสถติ ิ(P-value < 0.001) ซึง่การทีค่ะแนนก่อน
เรยีนภาคบรรยายต่างกนั อาจส่งผลต่อผลการเปรยีบเทยีบหลงั
ทําการศกึษาได้ แมว้่าเมื่อเปรยีบเทยีบคะแนนเฉลีย่หลงัเรยีนใน
ภาคทฤษฏแีละภาคคํานวณระหว่างกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง
พบว่าความต่างไม่มนีัยสาํคญัทางสถติ ิทัง้น้ี ผูว้จิยัไดพ้จิารณาค่า 
Mean difference เพิม่เตมิ พบว่ากลุ่มทดลองสามารถทําคะแนน
หลงัเรยีนภาคคํานวณไดเ้พิม่ขึน้มากกว่าก่อนเรยีน 1.91 คะแนน 
ซึ่งมากกว่ากลุ่มควบคุม อาจเน่ืองมาจากการใช้โปรแกรม
คอมพวิเตอร์ช่วยสอนอธบิายขัน้ตอนการคํานวณในแต่ละขัน้ ทํา
ให้ผู้เรียนเข้าใจได้ง่าย จึงสามารถทําคะแนนในภาคคํานวณได้
มากกวา่กลุม่ควบคุม  

อกีเหตุผลทีค่ะแนนหลงัเรยีนของภาคทฤษฎแีละภาคคํานวณ
ไม่แตกต่างกนัระหว่างสองกลุ่มอาจเน่ืองจากทัง้ 2 กลุ่มผ่านการ
เรยีนในภาคบรรยายมาแล้ว และหากในการเรยีนการสอนไม่ได้
วเิคราะหค์วามรูเ้ภสชัจลนศาสตรข์องยาฟีไนโตอนิแก่นิสติทุกคน
ก่อนทาํการแบง่กลุม่ อาจทาํใหผ้ลทีไ่ดอ้าจแตกต่างกนั  

ผลการประเมินความพึงพอใจของผู้เรียนต่อโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ช่วยสอน ในด้านการใช้เสียงประกอบการเรียน 
เสียงดนตรี ผู้เรียนให้ความพึงพอใจน้อยกว่าด้านอื่น อาจ
เน่ืองมาจากในช่วงการทําแบบฝึกหดัมเีสยีงประกอบการตอบถูก
หรอืผดิมากเกนิไปและในดา้นลกัษณะ ขนาดและสขีองตวัอกัษรที่
ผูเ้รยีนใหค้วามพงึพอใจน้อย อาจเน่ืองมาจากเน้ือหาในแต่ละหน้า
คอ่นขา้งมาก จงึตอ้งลดขนาดตวัหนงัสอืลงเพือ่ใหพ้อดแีต่ละหน้า  

สิ่งที่ผู้เรียนเสนอให้มีเพิ่มเติมในตัวโปรแกรมคือ การทํา
แบบฝึกหดัในตัวโปรแกรมควรมีรูปแบบหลากหลาย เน่ืองจาก 
แบบฝึกหดัมเีพยีงรปูแบบเดยีวคอืการกรอกเตมิคาํตอบ อาจจะทาํ
ให้โปรแกรมยังไม่สามารถช่วยพัฒนาความคิดของผู้เรียนได้
เพิม่ขึ้นชดัเจน ควรมหีน่วยของแต่ละตวัแปรในแบบฝึกหดัการ
คาํนวณดว้ยเพื่อใหส้ะดวกในการเลอืกหน่วยของคําตอบ และเพิม่
ตวัการ์ตูนประกอบบทเรยีนใหม้ากขึน้ เพื่อความเพลดิเพลนิและ
สวยงาม สิง่ที่ผู้วจิยัจะนํามาปรบัปรุงแก้ไขเพื่อพฒันาโปรแกรม
ต่อไปนัน้จะเป็นการเพิม่หน่วยของแต่ละตวัแปรในแบบฝึกหดั และ
เพิม่ตวัการ์ตูนประกอบบทเรยีน ส่วนการเพิม่แบบฝึกหดัอาจจะ

ตอ้งใชเ้วลาเน่ืองจากตอ้งมกีารพฒันาโจทยแ์ละพฒันารปูแบบการ
ทาํแบบฝึกหดัใหห้ลากหลายขึน้  

โปรแกรมคอมพวิเตอร์ช่วยสอนเรื่อง เภสชัจลนศาสตร์ของ
ยาฟีไนโตอินช่วยเสริมการเรยีนการสอนสามารถช่วยให้ผู้เรยีน
เขา้ใจไดม้ากขึน้หลงัจากการเรยีนในภาคบรรยายเมือ่เปรยีบเทยีบ
กบัเอกสารประกอบการเรยีนรูด้ว้ยตนเอง ซึง่ผูเ้รยีนสามารถนํามา
ศกึษาเพิม่เตมิได้ แต่ขอ้จํากดัของการศกึษาน้ี คอื การศึกษาผล
ของการใช้โปรแกรมคอมพวิเตอร์ช่วยสอนต่อการพฒันาความรู้
ของผูเ้รยีนนัน้ ผูว้จิยัวดัผลทนัทหีลงัจากเสรจ็สิน้การใชโ้ปรแกรม 
ทําให้ไม่สามารถบ่งบอกผลของการใช้โปรแกรมในระยะยาวได ้
และการวิจัยครัง้น้ีใช้แบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียนชุด
เดียวกันทําให้ผู้เรียนอาจจําคําถามได้ซึ่งมีผลต่อการวิเคราะห์
ความแตกต่างของคะแนนระหว่างก่อนและหลงัเรียน และ
การศกึษาน้ีไมไ่ดว้เิคราะหค์วามยากงา่ยของแบบทดสอบก่อนและ
หลงัเรยีน และไม่ได้ประเมนิ Formative evaluation หรอืการ
ประเมนิผลระหวา่งเรยีน ดงันัน้หากมกีารศกึษาต่อไปจงึควรนําสิง่
เหลา่น้ีมาวเิคราะหเ์พือ่ความสมบรูณ์ของการศกึษา 
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