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 This study was the research designed to develop the activity packages on 
biodiesel topic for high school students. The designed includes the inquiry process which 
were engagement, exploration, explanation, elaboration and evaluation steps, respectively. 
The evaluating results from the exports showed that every component of activity packages  
was appropriate and consistent to each other. The efficacy of the activity packages was  
tested in the pilot study with 30 students in grade 12. It was found that efficiency was higher 
than the 70/70 criteria (85.00/81.56). The result indicated that the developed activity 
packages was highly efficient.  
 The subsequent experiment was designed to test with one group of sample, 30 
students grade 12 in Klongkhamwittayakarn School. The results between before and after 
applying the activity packages were significantly different, in which students considerably 
improved student’s achievement after using the activity packages (p < .05). Moreover 
student’s satisfaction toward the activity packages showed at high level.    
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บทที่ 1 
บทน า 

 
ภูมิหลัง 
 ในสังคมโลกปัจจุบันและอนาคต วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีได้เข้ามามีบทบาทส าคัญใน
ชีวิตประจ าวันของมนุษย์ ทั้งในด้านการด ารงชีวิตประจ าวัน เครื่องอ านวยความสะดวกต่างๆ รวมถึง
การประกอบอาชีพ ล้วนเป็นผลมาจากความรู้ทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแทบทั้งสิ้น วิทยาศาสตร์
ท าให้มนุษย์ได้พัฒนาวิธีคิด ทั้งความคิดเป็นเหตุเป็นผล คิดสร้างสรรค์ คิดวิเคราะห์วิจารณ์ มีทักษะที่
ส าคัญในการค้นคว้าหาความรู้ มีความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ สามารถตัดสินใจได้
โดยใช้ข้อมูลหลากหลายและประจักษ์พยานที่ตรวจสอบได้ วิทยาศาสตร์เป็นวัฒนธรรมของโลก
สมัยใหม่ซึ่งเป็นสังคมแห่งความรู้ (Knowledge Based Society) มนุษย์จึงจ าเป็นต้องได้รับการพัฒนา
ให้รู้วิทยาศาสตร์ เพื่อที่จะให้มีความรู้ความเข้าใจโลกธรรมชาติและเทคโนโลยีที่มนุษย์สร้างขึ้น และน า
ความรู้ไปใช้อย่างมีเหตุผล สร้างสรรค์ มีคุณธรรม (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี.  2546: 1) 
 สภาพการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ในปัจจุบันพบว่า นักเรียนไม่ให้ความส าคัญกับวิชา
วิทยาศาสตร์ โดยมีสาเหตุมาจากกระบวนการจัดการเรียนรู้ที่เน้นการท่องจ ามากกว่าความเข้าใจ ครู
ส่วนใหญ่สอนโดยเน้นเนื้อหามากกว่ากระบวนการ ทั้งๆ ที่การจัดการเรียนรู้ที่มีคุณภาพนั้นมิใช่การ
ถ่ายทอดความรู้เพียงอย่างเดียว แต่เป็นการน าไปปฏิบัติในสภาพจริง รวมทั้งโอกาสในการคิดและการ
แสดงออกโดยให้ผู้เรียนมีการแสดงออกที่หลากหลาย ด้วยเหตุที่มนุษย์มีความสามารถที่แตกต่างกัน 
(ไพเราะ ทิพยทัศน์; และ สุมณฑา พรหมบุญ.  2542: 57)  จึงมีผลท าให้ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนต่ า 
สอดคล้องกับผลการประเมินคุณภาพการศึกษาของผลการทดสอบทางการศึกษาระดับชาติขั้นพื้นฐาน
(O-NET) ช่วงชั้นที่ 4 ระดับประเทศ ในปีการศึกษา 2550 วิชาวิทยาศาสตร์ คะแนนเฉลี่ยร้อยละ 34.62 
และปีการศึกษา 2551 คะแนนเฉลี่ยร้อยละ 33.70 (ส านักทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ.  2551: 
ออนไลน์)  ซึ่งเกิดจากกระบวนการจัดการเรียนรู้ที่ไม่เอ้ืออ านวยให้สามารถพัฒนาผู้เรียนไปสู่เป้าหมาย
ที่ก าหนดได้ แม้ว่าพระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2542 และที่แก้ไขเพิ่มเติม (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 
2545 มาตรา 22 จะได้ก าหนดแนวทางการจัดการศึกษาไว้ว่า การจัดการศึกษาต้องยึดหลักว่าผู้เรียน
ทุกคนมีความสามารถเรียนรู้และพัฒนาตนเองได้ และถือว่าผู้เรียนมีความส าคัญที่สุด กระบวนการ
จัดการศึกษาต้องส่งเสริมให้ผู้เรียนสามารถพัฒนาตามธรรมชาติและเต็มตามศักยภาพ (ส านักงาน
คณะกรรมการการศึกษาแห่งชาติ.  2544: 13) และประเทศไทยได้เล็งเห็นถึงความส าคัญของ 
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วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีจึงมอบหมายให้สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
(สสวท.) ได้ด าเนินการพัฒนาและปรับปรุงหลักสูตร โดยเน้นในเรื่องการสอดแทรกเทคโนโลยีเข้าไปใน
หลักสูตรวิชาวิทยาศาสตร์ ทั้งด้านเนื้อหาและกิจกรรมที่เหมาะสมกับวุฒิภาวะของผู้เรียน สภาพท้องถิ่น 
และการพัฒนาประเทศมากขึ้น ลักษณะดังกล่าวเน้นกิจกรรมการจัดการเรียนรู้เป็นหลัก คือมุ่งเน้นให้
ผู้สอนเป็นผู้ปลูกฝังและส่งเสริมให้ผู้เรียนน าความรู้และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ที่จ าเป็นไป
ใช้ โดยอาศัยกระบวนการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้เป็นกลยุทธ์พื้นฐานในกระบวนการจัดการ
เรียนรู้ (สุวพร เซ็มเฮ็ง.  2535: 9) 
 การปรับเปลี่ยนวิธีการเรียนรู้ของผู้เรียนต้องอาศัยการปรับเปลี่ยนวิธีการสอนของผู้สอน
วิธีการสอนที่ก่อให้เกิดประโยชน์แก่ผู้เรียนวิธีหนึ่ง คือการจัดการเรียนรู้ที่เน้นผู้เรียนเป็นศูนย์กลาง คือ
การท่ีผู้เรียนสามารถสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง โดยการใช้กระบวนการทางปัญญา หรือกระบวนการ
คิด กระบวนการทางสังคม กระบวนการกลุ่ม และให้ผู้เรียนมีปฏิสัมพันธ์และมีส่วนร่วมในการเรียน 
สามารถน าความรู้ไปประยุกต์ใช้ได้ โดยผู้สอนมีบทบาทเป็นผู้อ านวยความสะดวกจัดประสบการณ์การ
เรียนรู้ใหผู้้เรียน (พิมพันธ์ เดชะคุปต์.  2553: 13) ซึ่งมีแนวคิดมาจากทฤษฎีการสร้างเสริมความรู้ 
(Constructivism) ที่เชื่อว่าการเรียนรู้เป็นกระบวนการที่เกิดขึ้นภายในผู้เรียน ผู้เรียนเป็นผู้สร้างความรู้
จากความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งที่พบเห็นกับความรู้ความเข้าใจที่มีอยู่เดิม เป็นปรัชญาที่มีข้อสันนิษฐานว่า 
ความรู้ไม่สามารถแยกออกจากความอยากรู้ ความรู้ได้มาซึ่งการสร้างเพื่ออธิบาย (Martin; et al. 
1994: 44) วิธีการสอนวิธีหนึ่งที่ต้ังอยู่บนฐานของแนวคิดแบบทฤษฎีการสร้างเสริมความรู้ คือการ
จัดการเรียนรูโ้ดยเน้นกระบวนการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (Inquiry Process) นี้เป็นที่รู้จักกัน 
หลายชื่อ เช่น การสอนแบบสอบสวน วิธีสืบเสาะหาความรู้ การสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ การสอน
แบบสืบค้น การสอนแบบแก้ปัญหา และการสอนแบบสืบสวนเรื่องราว เป็นต้น เป็นหลักการจัดการ
เรียนรูโ้ดยยึดผู้เรียนเป็นศูนย์กลาง 
 การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ตามทฤษฎีการสร้างเสริมความรู้ เป็นกระบวนการที่ผู้เรียนจะต้อง
สืบค้น สืบเสาะ ส ารวจตรวจสอบ และค้นคว้าด้วยวิธีการต่างๆ จนท าให้ผู้เรียนเกิดความเข้าใจและเกิด
การรับรู้อย่างมีความหมาย จึงจะสามารถสร้างเป็นองค์ความรู้ของผู้เรียนเอง และเก็บเป็นข้อมูลไว้ใน
สมองได้อย่างยาวนาน สามารถน ามาใช้ได้เมื่อมีสถานการณ์ใดๆ มาเผชิญหน้า ดังนั้นการที่ผู้เรียนจะ
สร้างองค์ความรู้ได้ต้องผ่านกระบวนการเรียนรู้ที่หลากหลาย โดยเฉพาะอย่างยิ่งการเรียนรู้ด้วย
กระบวนการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (สสวท.  2546: 219) ซึ่งทาง สสวท. ได้น าหลักการของ 
กระบวนการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้มาใช้และเผยแพร่ให้แก่ผู้สอนทั่วไป โดยเสนอแนะแนวทาง
ในการจัดการกิจกรรมการเรียนรู้เป็น 5 ข้ันตอน คือขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) ขั้นส ารวจและ
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ค้นหา (Exploration) ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) และขั้น
ประเมินผล (Evaluation) (สสวท.  2546: 219)  
 ตัวบ่งชี้ที่แสดงถึงการจัดการเรียนรู้โดยเน้นกระบวนการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ ได้แก่ 
ผู้สอนมีเอกสาร วัสดุ อุปกรณ์ และสื่อการสอนที่ผู้เรียนสามารถใช้ประกอบการคิดวิเคราะห์ หรือศึกษา
ค้นคว้าหาความรู้ในเรื่องที่เรียน และผู้สอนมีการช่วยพัฒนาทักษะที่จ าเป็นส าหรับผู้เรียนในการศึกษา 
วิเคราะห์ และสรุปข้อมูล หรือสร้างความรู้ที่มีความหมายต่อตัวผู้เรียน  (ทิศนา แขมมณี.  2550: 141) 
ซึ่งสอดคล้องกับท่ีพิมพันธ์ เดชะคุปต์ (2553: 21) ได้แนะน ากระบวนการหลักท่ีผู้เรียนต้องใช้เพื่อให้เกิด 
การเรียนรู้ตามกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ คือ ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งหมายถึง
ทักษะการคิดทั้งทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์พื้นฐาน และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
ขั้นผสมผสานที่ใช้ในการด าเนินการทดลอง  
 การใช้สื่อการสอนในรูปของชุดการสอนหรือชุดกิจกรรม เป็นวิธีการสอนที่มีประสิทธิภาพมาก
ที่สุด และเป็นวิธีการใช้สื่อการสอนที่เข้ามามีบทบาทต่อการสอนทุกระดับ (กรองกาญจน์ อรุณรัตน์.  
2536: 193-194) มีความน่าสนใจ และน าไปใช้ในการสอนวิชาต่างๆ รวมทั้งวิชาวิทยาศาสตร์  
ชุดกิจกรรมเป็นนวัตกรรมการใช้สื่อการสอนแบบประสม (Multimedia) ที่จัดขึ้นส าหรับหน่วยการเรียน 
ให้สอดคล้องกับเนื้อหาวิชา (รุ่งทิวา จักร์กร.  2527: 88)  ผู้สอนสามารถจัดกิจกรรมได้หลากหลายและ 
ชุดกิจกรรมยังมีอยู่หลายรูปแบบให้เลือกใช้ตามต้องการ การสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้ชุดกิจกรรมจะ
ช่วยท าให้ผู้เรียนสามารถค้นคว้าหาความรู้และค าตอบของปัญหาได้ด้วยตนเอง รู้จักคิดวิเคราะห์ 
พิจารณาหาเหตุผล และแสวงหาความรู้เพื่อเชื่อมโยงความคิดไปสู่แนวทางที่จะแก้ปัญหา ซึ่งจะท าให้
ผู้เรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์สูงกว่าการสอนตามปกติ
(กรมวิชาการ.  2535: 88) 
 ผู้วิจัยในฐานะครูผู้สอนจึงสนใจที่จะศึกษาพัฒนาชุดกิจกรรมสืบเสาะหาความรู้เรื่อง  
ไบโอดีเซล ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ ให้มี
ประสิทธิภาพ และน าไปใช้ในการจัดการเรียนรู้เพื่อพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่อง ไบโอดีเซลของ
ผู้เรียน 
 
ความมุ่งหมายของการวิจัย 
 1.  เพื่อพัฒนาชุดกิจกรรมสืบเสาะหาความรู้ เรื่อง ไบโอดีเซล ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ตอนปลายให้มีคุณภาพระดับดี และมีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 70/70 
 2.  เพื่อศึกษาประสิทธิผลของการจัดการเรียนรู้โดยใช้ชุดกิจกรรมสืบเสาะหาความรู้  
เรื่อง ไบโอดีเซล 
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ความส าคัญของการวิจัย 
 การศึกษาในครั้งนี้ท าใหไ้ด้นวัตกรรมทางการศึกษาคือ ชุดกิจกรรมสืบเสาะหาความรู้ เรื่อง 
ไบโอดีเซลที่มีประสิทธิภาพ สามารถส่งเสริมและพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง ไบโอดีเซลของ
นักเรียน และเป็นแนวทางในการจัดการเรียนรู้วิชาเคมี โดยใช้กระบวนการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
  
ขอบเขตของการวิจัย 
 ประชากร 
  ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้เป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ในเขตอ าเภอ 
ยางตลาด จังหวัดกาฬสินธุ์ 
 กลุ่มตัวอย่าง 
  กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ได้มาจากการเลือกแบบเจาะจง (Purposive 
Sampling) จ านวน 1 ห้องเรียน จ านวน 30 คน เป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ในภาคเรียนที่ 1  
ปีการศึกษา 2554 โรงเรียนคลองขามวิทยาคาร 
 ตัวแปรทีศ่ึกษา 
  1.  ตัวแปรอิสระ ได้แก่  
   การจัดการเรียนรูโ้ดยใช้ชุดกิจกรรมสืบเสาะหาความรู้ เรื่อง ไบโอดีเซล 
  2.  ตัวแปรตาม ได้แก ่ 
   ประสิทธิผลของการจัดการเรียนรู้โดยใช้ชุดกิจกรรมสืบเสาะหาความรู้ เรื่อง  
ไบโอดีเซล ซึ่งประกอบด้วย 
   2.1  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง ไบโอดีเซล  
   2.2  ความพึงพอใจต่อชุดกิจกรรมสืบเสาะหาความรู้ เรื่อง ไบโอดีเซล 
  เนื้อหา 
  เนื้อหาในชุดกิจกรรมสืบเสาะหาความรู้ เรื่อง ไบโอดีเซล ประกอบด้วยหน่วยการเรียนรู้ 3 
หน่วยย่อย แต่ละหน่วยการเรียนรู้ใช้กระบวนการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ข้ัน จนครบใน  
1 หน่วย ดังนี้ 
  ชุดกิจกรรมท่ี 1 ไบโอดีเซลน่ารู้  
  ชุดกิจกรรมที่ 2 มาผลิตไบโอดีเซลกันเถอะ 
  ชุดกิจกรรมที่ 3 ท าไมต้องใช้ไบโอดีเซล    
 ระยะเวลาที่ใช้ในการศึกษา 
  ระยะเวลาที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ คือ ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2554 โดยใช้เวลา 12 
ชั่วโมง ระยะเวลา 4 สัปดาห์ สัปดาห์ละ 3 ชั่วโมง 
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นิยามศัพท์เฉพาะ 
 1.  กระบวนการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (Inquiry Process) หมายถึง การเรียนรู้ทาง 
วิทยาศาสตร์ทีใ่ห้ผู้เรียนมีโอกาสส ารวจตรวจสอบและแสวงหาความรู้ด้วยตนเอง ประกอบด้วยขั้นตอน
ที่ส าคัญ 5 ขั้น ดังนี้ 
  1.1  ข้ันสร้างความสนใจ (Engagement) เป็นขั้นน าเข้าสู่บทเรียนโดยผู้สอนจัดกิจกรรม 
เพื่อสร้างให้เกิดความสงสัย กระตุ้น ให้ผู้เรียนเกิดความอยากรู้อยากเห็นในเรื่องที่น่าสนใจ และ
เกี่ยวข้องในชีวิตประจ าวัน หรือเป็นเรื่องที่เชื่อมโยงกับความรู้เดิมที่ผู้เรียนได้เรียนรู้มาแล้ว โดยศึกษา
จากการอ่านข่าว บทความ และสื่อวิดีทัศน์ กระตุ้นให้ผู้เรียนต้ังค าถาม ก าหนดประเด็นปัญหาที่จะ
ศึกษา ซึ่งน าไปสู่การส ารวจตรวจสอบ 
  1.2  ขั้นส ารวจและค้นหา (Exploration) เป็นขั้นที่ผูเ้รียนตรวจสอบปัญหา   โดยการวาง 
แผนการส ารวจตรวจสอบ ด าเนินการส ารวจตรวจสอบโดยการศึกษาเนื้อหาในชุดกิจกรรม ท าการ
ทดลอง สืบค้นข้อมูล  และการรวบรวมข้อมูล โดยการตอบค าถามท้ายกิจกรรม การบันทึกผลการ
ทดลอง และการตอบค าถามท้ายการทดลอง  
  1.3  ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) เป็นขั้นส่งเสริมให้ผู้เรียนน าข้อมูลที่ได ้
ตรวจสอบมาวิเคราะห์ผลการศึกษา ผลการสืบค้นข้อมูล วิเคราะห์  และสรุปผลการทดลอง และ
น าเสนอโดยการอธิบายค าตอบของค าถาม การบรรยายสรุปผลการทดลอง  และการสร้างแผนผัง
ความคิด  
  1.4  ขั้นขยายความรู้ (Elaboration)  เป็นขั้นทีจ่ัดกิจกรรมและสถานการณ์กระตุ้นให ้
ผู้เรียนสามารถขยายองค์ความรู้ เรื่อง ไบโอดีเซล เพื่อเชื่อมโยงความรู้เดิมสู่ความรู้ใหม่ หรือเชื่อมโยง
ความรู้ในชีวิตประจ าวันได ้
  1.5  ขั้นประเมินผล (Evaluation)   เป็นข้ันท่ีผู้เรียนต้องตรวจสอบองค์ความรู้ของตนเอง 
โดยการตอบค าถามท้ายหน่วยในแต่ละหน่วยการเรียนรู้ และผู้สอนจะประเมินโดยการสังเกตพฤติกรรม 
และตรวจค าตอบ 
 2.  ชุดกิจกรรมสืบเสาะหาความรู้ เรื่อง ไบโอดีเซล หมายถึง การรวมกิจกรรมที่หลากหลายมี
กระบวนการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ ใช้ประกอบการเรียนการสอนวิชาเคมี เรื่อง ไบโอดีเซล 
เนื้อหาประกอบด้วยหน่วยการเรียนรู้ย่อย   3  หน่วย  ได้แก่  ไบโอดีเซลน่ารู้  มาผลิตไบโอดีเซลกันเถอะ 
 และท าไมต้องใช้ไบโอดีเซล 
 3.  คุณภาพระดับดี  หมายถึง  คุณภาพของชุดกิจกรรมซึ่งผ่านการประเมินจากผู้เชี่ยวชาญ  
3 ท่าน มีค่าเฉลี่ย 3.51-4.50 (จากมาตราส่วน 1- 5) 
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 4.  ประสิทธิภาพของชุดกิจกรรม หมายถึง อัตราส่วนระหว่างค่าร้อยละของคะแนนเฉลี่ยของ
นักเรียนทุกคนที่ท าแบบทดสอบท้ายชุดกิจกรรมแต่ละชุดกิจกรรมกับค่าร้อยละของคะแนนเฉลี่ยของ
นักเรียนทุกคนที่ท าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังจากเรียนทุกกิจกรรม   ในการศึกษา
ครั้งนี้  ชุดกิจกรรมที่พัฒนาขึ้นต้องมีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 70/70 
 5.  ประสิทธิผลของการจัดการเรียนรู้ หมายถึง ผลของการจัดการเรียนรู้ด้วยชุดกิจกรรมสืบ
เสาะหาความรู้ เรื่อง ไบโอดีเซล ที่พัฒนาผู้เรียนด้านผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และความพึงพอใจของ
นักเรียนต่อชุดกิจกรรม เรื่อง ไบโอดีเซล 
 6.  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี หมายถึงความสามารถในการเรียนรู ้เรื่อง ไบโอดีเซล ใน 
ด้านความรู้ ความเข้าใจ การน าไปใช้และการวิเคราะห์ วัดด้วยแบบทดสอบชนิดเลือกตอบม ี4 ตัวเลือก 
โดยผลรวมของคะแนนทุกข้อเป็นคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน 
 7.  ความพึงพอใจของนักเรียนต่อชุดกิจกรรมสืบเสาะหาความรู้ เรื่อง ไบโอดีเซล หมายถึง 
ความประทับใจ ความรู้สึก ชอบ ไม่ชอบ หรือความคิดเห็นที่นักเรียนได้แสดงออก หลังจากนักเรียน
ได้รับการสอนโดยชุดกิจกรรมสืบเสาะหาความรู้เรื่อง ไบโอดีเซล  
 
กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 
 
 
 
 
 
สมมติฐานในการวิจัย 
 1.  ประสิทธิผลด้านผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนด้านความรู้ หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมี 
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 2.  ประสิทธิผลด้านความพึงพอใจต่อชุดกิจกรรมอยูใ่นระดับมาก 
 
 
 

ตัวแปรต้น 
การสอนโดยใชชุ้ดกิจกรรมสืบเสาะหาความรู้  
เรื่อง ไบโอดีเซล โดยใช้กระบวนการเรียนรู้แบบ 
สืบเสาะหาความรู ้

ตัวแปรตาม 
-  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง ไบโอดีเซล 
-  ความพึงพอใจของนักเรียนต่อชุดกิจกรรม
สืบเสาะหาความรู ้เรื่อง ไบโอดีเซล 
 

 
 
 
 
 



บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
การวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง และเสนอตามหัวข้อต่อไปนี้ 
 1.  เอกสารที่เกี่ยวกับหลักสูตรสถานศึกษาโรงเรียนคลองขามวิทยาคาร 
 2.  เอกสารที่เกี่ยวกับไบโอดีเซล 
 3.  เอกสารที่เกี่ยวกับกระบวนการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
 4.  เอกสารที่เกี่ยวกับการพัฒนาชุดกิจกรรม 
 5.  เอกสารที่เกี่ยวกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  
 6.  เอกสารเกี่ยวกับความพึงพอใจ 
 
1.  เอกสารท่ีเกี่ยวกับหลักสูตรสถานศึกษาโรงเรียนคลองขามวิทยาคาร 
 ภายใต้พระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2542 มาตรา 9 เรื่องการจัดระบบโครงสร้าง
และกระบวนการจัดการศึกษาโดยให้สถานศึกษามีเอกภาพด้านนโยบาย และมีความหลากหลายใน
การปฏิบัติโดยให้มีการกระจายอ านาจไปสู่เขตพื้นที่การศึกษา สถานศึกษา และองค์กรปกครองส่วน
ท้องถิ่นจึงเป็นที่มาของการจัดท าหลักสูตรสถานศึกษาของแต่ละโ รงเรียน ซึ่ งสอดคล้องกับ
กระทรวงศึกษาธิการที่ได้ประกาศให้ใช้หลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน พ.ศ. 2544 เนื่องจากหลักสูตรที่
ใช้ก่อน พ.ศ. 2544 มีอายุนานกว่า 10 ปี และมีข้อจ ากัดบางประการที่ไม่สามารถส่งเสริมให้สังคมไทย
ก้าวไปสู่สากลได้ เพราะการก าหนดหลักสูตรจากส่วนกลางไม่สะท้อนสภาพความต้องการที่แท้จริงของ
สถานศึกษาและท้องถิ่นได้ การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ยังไม่สามารถผลักดันให้ประเทศไทย
เป็นผู้น าด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีได้ จึงต้องมีการปรับปรุงกระบวนการเรียนการสอนให้คนไทย
มีทักษะกระบวนการ มีเจตคติที่ดีทางวิทยาศาสตร์และมีความคิดสร้างสรรค์ (กรมวิชาการ.  2544: 1) 
 โรงเรียนคลองขามวิทยาคารได้จัดท าหลักสูตรสถานศึกษาเป็นของตนเอง และจัดการศึกษาที่
สอดคล้องกับพระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2542 มาตราที่ 22 ที่ว่า การจัดการศึกษาต้อง
ยึดหลักว่าผู้เรียนทุกคนมีความสามารถเรียนรู้และพัฒนาตนเองได้และถือว่าผู้เรียนมีความส าคัญที่สุด 
กระบวนการจัดการศึกษาต้องส่งเสริมให้ผู้เรียนสามารถพัฒนาตามธรรมชาติ และเต็มตามศักยภาพ
และมาตราที่ 24 ที่ว่าการจัดกระบวนการเรียนรู้ให้สถานศึกษาและหน่วยงานที่เกี่ยวข้องด าเนินการ
ดังต่อไปนี ้
 1.  จัดเนื้อหาสาระและกิจกรรมให้สอดคล้องกับความสนใจและความถนัดของผู้เรียนโดย
ค านึงถึงความแตกต่างระหว่างบุคคล 
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 2.  ฝึกทักษะกระบวนการคิด การจัดการ การเผชิญสถานการณ์ และการประยุกต์ความรู้มา
ใช้เพื่อป้องกันและแก้ไขปัญหา 
 3.  จัดกิจกรรมให้ผู้เรียนได้เรียนรู้จากประสบการณ์จริง ฝึกการปฏิบัติให้ท าได้ คิดเป็น และ
ท าเป็น รักการอ่านและเกิดการใฝ่รู้อย่างต่อเนื่อง 
 4.  จัดการเรียนการสอนโดยผสมผสานสาระความรู้ด้านต่างๆ อย่างได้สัดส่วนสมดุลกัน
รวมทั้งปลูกฝังคุณธรรม ค่านิยมที่ดีงาม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ไว้ในทุกวิชา 
 5.  ส่งเสริมสนับสนุนให้ผู้สอนสามารถจัดบรรยากาศ สภาพแวดล้อม สื่อการเรียนและอ านวย
ความสะดวกเพื่อให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้และมีความรอบรู้ รวมทั้งสามารถใช้การวิจัยเป็นส่วนหนึ่งของ
กระบวนการเรียนรู้ ทั้งนี้ผู้สอนและผู้เรียนอาจเรียนรู้ไปพร้อมกันจากสื่อการเรียนการสอนและแหล่ง
วิทยาการประเภทต่างๆ 
 6.  จัดการเรียนรู้ให้เกิดขึ้นได้ทุกเวลาทุกสถานที่ มีการประสานความร่วมมือกับบิดามารดา
ผู้ปกครอง และบุคคลในชุมชนทุกฝ่ายเพื่อร่วมกันพัฒนาผู้เรียนตามศักยภาพ 
 ผลการใช้หลักสูตรสถานศึกษาโรงเรียนคลองขามวิทยาคาร ในสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
จากการประเมินคุณภาพภายนอกจาก สมศ.รอบสอง เมื่อวันที่ 24-26 มกราคม พ.ศ. 2550 พบว่า 
มาตรฐานที่ 4 ผู้เรียนมีความสามารถในการคิดวิเคราะห์ คิดสังเคราะห์ มีวิจารณญาณ มีความคิด
สร้างสรรค์ คิดไตร่ตรองและมีวิสัยทัศน์ และมาตรฐานที่ 5 ผู้เรียนมีความรู้ และทักษะที่จ าเป็นตาม
หลักสูตร  ได้ระดับคุณภาพพอใช้  (โรงเรียนคลองขามวิทยาคาร. 2550: 15) เนื่องจากนักเรียนมี 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนต่ ากว่าเกณฑ์ที่ต้ังไว้ สาเหตุมาจากกิจกรรมการเรียนการสอนที่ไม่น่าสนใจ ท า
ให้นักเรียนเบื่อหน่ายต่อการเรียน เพราะนักเรียนเป็นผู้รับฟังเพียงอย่างเดียว ไม่ได้เป็นผู้ค้นพบค าตอบ
ด้วยตนเอง นักเรียนไม่เกิดทักษะการคิดและทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
 ดังนั้น ผู้วิจัยจึงมีความประสงค์ที่จะท าการพัฒนาชุดกิจกรรมสืบเสาะหาความรู้  
เรื่อง ไบโอดีเซลข้ึน เพื่อเป็นประโยชน์แกน่ักเรียนในการค้นคว้าหาความรู้และค าตอบของปัญหาได้ด้วย
ตนเอง สร้างองค์ความรู้ได้ด้วยตนเอง และเรียนรู้จากสถานการณ์ที่สร้างขึ้นหรือสถานการณ์ใน
ชีวิตประจ าวัน โดยกระตุ้นความอยากรู้อยากเรียนของนักเรียน ให้ผู้เรียนรู้จักคิดวิเคราะห์ พิจารณาหา
เหตุผล และแสวงหาความรู้เพื่อเชื่อมโยงความคิดไปสู่แนวทางที่จะแก้ปัญหาโดยใช้วิธีการทาง
วิทยาศาสตร์ เป็นกระบวนการในการสืบเสาะหาความรู้ และเกิดความพึงพอใจต่อการจัดกิจกรรมการ
สอนของครู เป็นการเรียนรู้อย่างมีความสุข เพื่อเป็นแนวทางหนึ่งในการพัฒนาผู้เรียนให้มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนที่สูงขึ้น และตอบสนองผลการประเมินของส านักงานรับรองมาตรฐานและประเมิน
คุณภาพการศึกษา 
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 ในชุดกิจกรรมนี้จะประกอบด้วยหน่วยการเรียนรู้ 3 หน่วย ได้แก่ ไบโอดีเซลน่ารู้  มาผลิต 
ไบโอดีเซลกันเถอะ และท าไมต้องใช้ไบโอดีเซล  
 
2.  เอกสารท่ีเกี่ยวกับไบโอดีเซล 
 ไบโอดีเซล (Biodiesel) หรือน้ ามันดีเซลชีวภาพ คือเชื้อเพลิงที่สังเคราะห์ได้จากกระบวนการ
ทางเคมีระหว่างน้ ามันพืชหรือไขมันสัตว์กับแอลกอฮอล์ เกิดเป็นสารประกอบแอลคิลเอสเทอร์ของกรด
ไขมันที่มสีมบัติใกล้เคียงกับน้ ามันดีเซล 
 กระบวนการทางเคมีที่เกิดขึ้นเรียกว่า ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน (Transesterification 
Reaction) เป็นปฏิกิริยาระหว่างสารประกอบไตรกลีเซอไรด์ในน้ ามันพืชหรือไขมันสัตว์กับแอลกอฮอล์
สายสั้น เช่น เมทานอล หรือเอทานอล โดยมีตัวเร่งปฏิกิริยา เช่น กรด ด่าง หรือตัวเร่งชีวภาพ ได้
ผลิตภัณฑ์เป็นสารประกอบเมทิลหรือเอทิลเอสเทอร์ และกลีเซอรอล ซึ่งเป็นผลพลอยได้จากปฏิกิริยา 
 ไบโอดีเซลท่ีสามารถน ามาใช้กับเครื่องยนต์ดีเซลได้ต้องมีสมบัติใกล้เคียงกับน้ ามันดีเซลจึงจะ
ไม่ท าให้เครื่องยนต์เสียหาย เช่น มีความหนืดใกล้เคียงกับน้ ามันดีเซลและมีความคงตัว ความหนืด
เปลี่ยนแปลงน้อยมากเมื่ออุณหภูมิเปลี่ยน จุดวาบไฟของไบโอดีเซลมีค่าสูงกว่าน้ ามันดีเซล ท าให้มี
ความปลอดภัยในการขนส่ง และไบโอดีเซลยังมีออกซิเจนสูงกว่าน้ ามันดีเซล ซึ่งท าให้เผาไหม้ใน
เครื่องยนต์ได้สมบูรณ์กว่าน้ ามันดีเซล สมบัติทางกายภาพและเคมีของไบโอดีเซลแสดงในตาราง 1 
 
ตาราง 1 สมบัติทางกายภาพและทางเคมีของน้ ามันไบโอดีเซล 
 

เมทิล 
เอสเทอร์ 

 

 ค่าความหนดื
(ตาราง

มิลลิเมตรต่อ 
วินาท)ี 

จ านวน 
ซีเทน 

ค่าความ
ร้อนต่ าสุด 
(มิลลิจูลต่อ

ลิตร) 

จุดขุ่น  
(องศา

เซลเซยีส) 

จุดวาบไฟ 
(องศา

เซลเซยีส) 

ความ
หนาแน่น 
 (กรัมต่อ
ลิตร) 

ก ามะถัน 
(ร้อยละ
โดย

น้ าหนัก) 

ถั่วลิสง 4.9 (37.8 oC) 54 33.6 5 176 0.883 - 
ถั่วเหลือง 4.5 (37.8 oC) 45 33.5 1 178 0.885 - 
ถั่วเหลือง 4.0 (40.0 oC) 45.7-46 32.7 - - 0.880 

(15 oC) 
- 

Babassu 3.6 (37.8 oC) 63 31.8 4 127 0.879 - 
ปาล์ม 5.7 (37.8 oC) 62 33.5 13 164 0.80 - 
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ตาราง 1 (ต่อ) 
 

เมทิล 
เอสเทอร์ 

 

 ค่าความหนดื
(ตาราง

มิลลิเมตรต่อ 
วินาท)ี 

จ านวน 
ซีเทน 

ค่าความร้อน
ต่ าสุด  

(มิลลิจูลต่อ
ลิตร) 

จุดขุ่น  
(องศา

เซลเซยีส) 

จุดวาบ
ไฟ  

(องศา
เซลเซยีส) 

ความ
หนาแน่น 
 (กรัมต่อ
ลิตร) 

ก ามะถัน 
(ร้อยละ
โดย

น้ าหนัก) 

ปาล์ม 4.3-4.5 
(40.0 oC) 

64-70 32.4 - - 0.872-0.877 
(15 oC) 

- 

ทานตะวัน 4.6 (37.8 oC) 49 33.5 1 183 0.860 - 
ไขมันวัว - - - 12 96 - - 
เมล็ดเรพ 4.2 (40.0 oC) 51-59.7 32.8 - - 0.882 - 
เมล็ดเรพ 
ใช้แล้ว 

9.48 (30 oC) 53 36.7 - 192 0.895 0.002 

น้ ามัน
ข้าวโพด 
ใช้แล้ว 

6.23 (30 oC) 63.9 42.3 - 166 0.884 0.0013 

น้ ามันดเีซล 1.2-3.5 
(40 oC) 

51 35.5 - - 0.830-0.840 
(15 oC) 

- 

น้ ามันกา๊ด
(JIS-2D) 

2.8 (30 oC) 58 42.7 - 59 0.883 0.05 

  
 ที่มา: ดุษฎี รัตนพระ.  (2549).  การตรึงไลเปสจาก Pseudomonas fluorescences เพื่อ 
ผลิตไบโอดีเซล.  หน้า 8. 
 
 2.1  วัตถุดิบ 
  การเลือกใช้วัตถุดิบในการผลิตไบดีเซลมีความแตกต่างกันไปตามความเหมาะสมของแต่
ละสถานที่หรือภูมิประเทศ ปริมาณและองค์ประกอบของน้ ามันในพืชแต่ละชนิด และความเหมาะสม
ของปริมาณการเพาะปลูกพืชน้ ามัน เช่น ปาล์มน้ ามันปลูกมากในมาเลเซีย ถั่วเหลืองปลูกมากใน
สหรัฐอเมริกา เรพและทานตะวันปลูกมากในกลุ่มประเทศยุโรป (อนุชัย พรมวังขวา; และ ชัยชาญ 
ฤทธิเกริกไกร.  2550: 60) ในงานวิจัยทางวิทยาศาสตร์ได้มีการน าน้ ามันถั่วเหลืองมาใช้เป็นวัตถุดิบใน
การผลิตไบโอดีเซลมากที่สุด แต่เมื่อราคาน้ ามันถั่วเหลืองได้เพิ่มสูงกว่าราคาน้ ามันดีเซล จึงได้มี การ
ศึกษาวิจัยแหล่งวัตถุดิบอ่ืนที่แม้จะมีประสิทธิภาพต่ ากว่าน้ ามันถั่วเหลืองก็ตาม แต่ก็มีราคาถูกกว่ามาก 
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ได้แก่ น้ ามันพืชใช้แล้ว (Waste Vegetable Oils) และ น้ ามันพืชดิบชนิดที่รับประทานไม่ได้ (Non-
Edible Crude Vegetable) มาใช้แทน  (Pinto; et al.  2005: 1315) ส าหรับประเทศไทยพืชน้ ามันที่ 
เพาะปลูกมาก ให้ผลผลิตน้ ามันสูง และมีราคาถูกคือปาล์มน้ ามัน รองลงมาคือน้ ามันมะพร้าว แต่ยังมี
ราคาแพง และความต้องการในการบริโภคสูง จึงท าให้น้ ามันปาล์มเป็นวัตถุดิบที่มีศักยภาพสูงสุดใน
ปัจจุบัน ในการผลิตไบโอดีเซลนอกจากน้ ามันพืชที่ใช้บริโภคได้ ประเทศไทยยังมีการเพาะปลูกพืช
น้ ามันชนิดที่รับประทานไม่ได้ เพื่อลดปัญหาการขาดแคลนวัตถุดิบ นั่นคือ สบู่ด า แต่ปัญหาจากผลผลิต
ต่อไร่และต้นทุนการผลิตที่สูง และยังไม่มีการปลูกในเชิงธุรกิจอย่างจริงจังจึงท าให้น้ ามันสบู่ด ามีราคา
แพง 
  น้ ามันประกอบอาหารใช้แล้วเป็นวัตถุดิบทางเลือกหนึ่งที่ก าลังได้รับความนิยม เนื่องจาก
น้ ามันพืชใหม่มีปริมาณไม่เพียงพอต่อความต้องการ และบางชนิดมีราคาสูง น้ ามันประกอบอาหารที่ใช้
แล้วมีแหล่งที่มาหลายแหล่ง ได้แก่ อุตสาหกรรมผลิตอาหาร ร้านอาหารฟาสต์ฟู้ด ภัตตาคาร โรงแรม 
ตลาดสด และบ้านเรือน จากการส ารวจปริมาณน้ ามันพืชใช้แล้วโดยมหาวิทยาลัยเชียงใหม่ใน  
พ.ศ. 2548 พบว่า โรงงานอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ มีปริมาณน้ ามันพืชใช้แล้ว 7,500 ลิตรต่อโรงงานต่อ
เดือน รองลงมาคืออุตสาหกรรมขนาดเล็กมีปริมาณ 320 ลิตรต่อโรงงานต่อเดือน ส่วนร้านอาหาร 
ฟาสต์ฟู้ด ภัตตาคาร โรงแรม มีปริมาณเฉลี่ย 69 ลิตรต่อแห่งต่อเดือน และครัวเรือนมีปริมาณ  
0.22 ลิตรต่อครัวต่อเดือน (สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย.  2551: 102) ข้อดี
ของน้ ามันพืชใช้แล้ว คือ ราคาถูกกว่าวัตถุดิบชนิดอ่ืน และยังเป็นการตัดวงจรการน าน้ ามันพืชใช้แล้ว
กลับมาใช้ซ้ าได้ ส่วนข้อเสียคือ คุณภาพของน้ ามันพืชใช้แล้วจากแหล่งต่างๆ จะมีคุณภาพแตกต่างกัน 
โดยเฉพาะน้ ามันพืชใช้แล้วที่ได้จากครัวเรือนจะมีคุณภาพไม่สม่ าเสมอ แต่ถ้าเป็นน้ ามันพืชใช้แล้วจาก
โรงงานอุตสาหกรรมคุณภาพจะสม่ าเสมอ เพราะจะมีการควบคุมคุณภาพน้ ามันพืชในกระบวนการ
ผลิตที่แน่นอนทุกครั้ง 
 2.2  กระบวนการผลิตไบโอดีเซล  
  ในปัจจุบันมีวิธีการผลิตไบโอดีเซลอยู่หลายวิธี เช่น การสลายตัวด้วยความร้อนหรือ 
ไพโรไลซิส (Pyrolysis) ไมโครอิมัลชั่น (Microemulsion) การท าปฏิกิริยากับเมทานอลเหนือสภาวะ
วิกฤติ (Supercritical Alcohol) ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน (Transesterification) เป็นต้น 
  กระบวนการผลิตไบโอดีเซลโดยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันเป็นวิธีที่ได้รับความนิยม
มากในปัจจุบัน สามารถใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาได้หลายชนิด ได้แก่ กรด เบส และเอนไซม์ไลเปส ตัวเร่ง
ปฏิกิริยาเบสประเภทโซเดียมไฮดรอกไซด์หรือโซดาไฟ เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาที่นิยมและใช้กันอย่าง
กว้างขวาง ข้อดีและข้อเสียของการใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาทั้งสามประเภทแสดงในตาราง 2 
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ตาราง 2 เปรียบเทียบการผลิตไบโอดีเซลด้วยวิธีที่แตกต่างกัน 
 

Variable Alkali catalyst Acid catalyst Lipase catalyst 
Reaction temperature (oC) 
Free fatty acid in raw 
materials 

Water in raw material 
 
Yield of methyl esters 

Recovery of glycerol 
Purification of methyl esters 

Production cost of catalyst 

60-70 
Saponified product 
 
Interference  with 
reaction 
Normal 
Difficult 
Repeated washing 
Cheap 

55-80 
Ester 
 
Interference  with 
reaction 
Normal 
Difficult 
Repeated washing 
Cheap 
 

30-40 
Methyl ester 
 
No influence 
 
Higher 
Easy 
None 
Relatively 
expensive 

 
 ที่มา: ดัดแปลงจาก Marchetti JM. (2007). Possible methods for biodiesel  
production.  p.1310. 
 
  ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน (Transesterification or Alcoholysis) เป็นปฏิกิริยาของ

น้ ามันหรือไขมันกับแอลกอฮอล์เพื่อเปลี่ยนรูปให้เป็นสารประกอบเอสเทอร์ โดยมีผลพลอยได้ คือ  

กลีเซอรอล ปฏิกิริยาทั่วไปแสดงดังภาพประกอบ 1 และภาพประกอบ 2 แสดงขั้นตอนต่อเนื่องในการ

ท าปฏิกิริยาซึ่งเป็นปฏิกิริยาย้อนกลับ เริ่มจากไตรกลีเซอไรด์ถูกเปลี่ยนให้เป็นไดกลีเซอไรด์ จากน้ัน 

ไดกลีเซอไรด์จะถูกเปลี่ยนต่อเป็นโมโนกลีเซอไรด์ และโมโนกลีเซอไรด์จะถูกเปลี่ยนเป็นกลีเซอรอล    

ซึ่งในแต่ละขั้นตอนจะได้ผลิตภัณฑ์เป็นเอสเทอร์หนึ่งโมเลกุล การเติมแอลกอฮอล์ที่มากเกินพอจะใช้

เพื่อเป็นการบังคับปฏิกิริยาให้เปลี่ยนสารต้ังต้นเป็นผลิตภัณฑ์ โดยสัดส่วนโมลของปฏิกิริยาเป็น

อัตราส่วนของแอลกอฮอล์ต่อน้ ามัน คือ 3:1 หรือสามารถเพิ่มเป็น 6:1 ได้เพื่อเพิ่มผลผลิต ตัวเร่งที่ใช้ใน

ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันมีทั้งสารละลายกรด สารละลายเบส และเอนไซม์ไลเปส ส่วน

แอลกอฮอลท์ี่ใช้ในปฏิกิริยา ได้แก่ เมทานอล เอทานอล บิวทานอล และเอมิลแอลกอฮอล์ 

(ดุษฎี รัตนพระ.  2549: 10-11) 
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               Triglyceride           Methanol                                  Methyl esters            Glycerol 

 

ภาพประกอบ 1 ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันของไตรกลีเซอไรด์กับแอลกอฮอล์ 

 

 
 

ภาพประกอบ 2 ขั้นตอนต่อเนื่องของการท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน 
  
 2.3  การทดสอบคุณภาพของไบโอดีเซล 
  ไบโอดีเซลเป็นเชื้อเพลิงที่ผลิตขึ้นมาเพื่อลดการใช้น้ ามันดีเซล แต่เนื่องจากวัตถุดิบและ
กระบวนการในการผลิตไบโอดีเซลที่แตกต่างกันจึงท าให้ไบโอดีเซลที่ได้มีสมบัติแตกต่างกัน ดังนั้น
เพื่อให้ได้ไบโอดีเซลที่มีสมบัติในการใช้งานกับเครื่องยนต์โดยไม่ก่อให้เกิดปัญหาตามมาภายหลัง    
กรมธุรกิจพลังงาน (ธพ.) ซึ่งเป็นหน่วยงานที่รับผิดชอบในการก าหนดมาตรฐานคุณภาพน้ ามันเชื้อเพลิง
ให้เหมาะสมกับความต้องการใช้งานของเครื่องจักรและเครื่องยนต์ภายในประเทศ ได้ก าหนดลักษณะ
และคุณภาพของไบโอดีเซลเป็น 2 ประเภท ดังนี้ 
  1.  ไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเทอร์ของกรดไขมัน (B100 ) ส าหรับใช้ผสมกับน้ ามัน 
ดีเซลหมุนเร็ว มีการก าหนดรายละเอียดข้อก าหนดคุณภาพรวม 24 รายการ อาทิ ปริมาณสาร 
เมทิลเอสเทอร์ ปริมาณกลีเซอไรด์ กลีเซอรีนอิสระ และกลีเซอรีนทั้งหมด และค่าเสถียรภาพต่อการ
เกิดปฏิกิริยาออกซเิดชัน ฯลฯ และได้ก าหนดวิธีการทดสอบสมบัติต่างๆ เหล่านี้ตามมาตรฐาน ปัจจุบัน
ผู้ผลิตรถยนต์ดีเซลได้ให้การยอมรับ B100 ที่มีคุณภาพตามประกาศของ ธพ. และให้การรับรองการใช้ 
B100 ผสมกับน้ ามันดีเซลหมุนเร็วในสัดส่วนร้อยละ 5 (โดยปริมาตร) หรือ เป็นน้ ามันดีเซลหมุนเร็ว B5 
เพื่อใช้กับเทคโนโลยีรถยนต์ดีเซลในปัจจุบันได้ โดยไม่มีผลกระทบกับเครื่องยนต์แต่อย่างใด 
  2.  ไบโอดีเซลส าหรับเครื่องยนต์การเกษตร (ไบโอดีเซลชุมชน) ส าหรับใช้งานกับ
เครื่องยนต์ดีเซลสูบเดียว 4 จังหวะสูบนอน ระบายความร้อนด้วยน้ า ซึ่งโดยทั่วไปใช้ในภาคการเกษตร 
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มีการก าหนดรายละเอียดข้อก าหนดคุณภาพ รวม 13 รายการ อาทิ ปริมาณกลีเซอไรด์ กลีเซอรีนอิสระ
และกลีเซอรีนทั้งหมด และต้องเติมสีม่วง เพื่อให้ผู้บริโภคเห็นความแตกต่างระหว่างไบโอดีเซลส าหรับ
เครื่องยนต์การเกษตรและไบโอดีเซลที่ใช้ในรถยนต์อ่ืนๆ เป็นต้น  การน าไบโอดีเซล B100 หรือ          
ไบโอดีเซลชุมชนมาจ าหน่ายในเชิงพาณิชย์ ผู้ผลิตจ าหน่ายจะต้องควบคุมคุณภาพของการผลิตภัณฑ์
ดังกล่าวให้เป็นไปตามมาตรฐานที่ ธพ. ก าหนดอย่างเคร่งครัด อย่างไรก็ตาม ปัจจุบันไม่มีผู้ผลิตรถยนต์
ดีเซลรายใดให้การยอมรับคุณภาพน้ ามันดีเซลหมุนเร็วที่ผสมด้วยไบโอดีเซลชุมชนหรือการใช้ 
ไบโอดีเซลชุมชนกับรถยนต์ดีเซลโดยตรง เพราะอาจจะเป็นสาเหตุที่ท าให้เครื่องยนต์เสียหายได้ 
ขณะเดียวกันกรมธุรกิจพลังงานจะท าการตรวจคุณภาพของเชื้อเพลิงเหล่านี้อีกชั้นหนึ่ง เพื่อเป็นการ
คุ้มครองผู้บริโภค และหากพบการจ าหน่ายน้ ามันคุณภาพต่ า ก็จะพิจารณาด าเนินการตามกฎหมาย
ต่อไป  (ส านักคุณภาพน้ ามันเชื้อเพลิง.  2553: ออนไลน์) 
  ธพ. ได้ก าหนดมาตรฐานของลักษณะและคุณภาพของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเทอร์
ของกรดไขมัน ดังแสดงในตาราง 3 
 
ตาราง 3 ลักษณะและคุณภาพของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเทอร์ของกรดไขมัน พ.ศ. 2552 
 
รายการ                  ข้อก าหนด     อัตราสูงต่ า วิธีทดสอบ 

1 
 

2 
 

3 
 

4 
 

5 
 

6 
 
 
 
 

 

เมทิลเอสเทอร์,   ร้อยละโดยน้ าหนัก 
(Methyl Ester,   %wt) 
ความหนาแน่น ณ อุณหภูมิ 15 oซ   กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 
(Density at 15 oC,  km/m3) 
ความหนืด ณ อุณหภูมิ 40 oซ   เซนติสโตกส์ 
(Viscosity at 40  oC,   cSt) 
จุดวาบไฟ   องศาเซลเซียส 
(Flash Point,  oC) 
ก ามะถัน   ร้อยละโดยน้ าหนัก 
(Sulphur,  %wt.) 
กากถ่าน   ร้อยละโดยน้ าหนัก 
(ร้อยละ 10 ของกากที่เหลือจากการกล่ัน) 
(Carbon Residue, on 10 % distillation residue,  %wt.) 

ไม่ต่ ากว่า   96.5 
 
ไม่ต่ ากว่า   860 
และไม่สูงกว่า  900 
ไม่ต่ ากว่า   3.5 
และไม่สูงกว่า 5.0 
ไม่ต่ ากว่า   120 
 
ไม่สูงกว่า   0.0010 
 
ไม่สูงกว่า   0.30 
 

EN 14103 
 
ASTM D 1298 
 
ASTM D 445 
 
ASTM D 93 
 
ASTM D 2622 
 
ASTM D 4530 
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ตาราง 3 (ต่อ) 
 
รายการ                  ข้อก าหนด     อัตราสูงต่ า   วิธีทดสอบ 

7 
 
8 
 
9 
 
10 

 
11 

 
12 

 
 
13 

 
14 

 
15 

 
16 

 
17 

 
18 

 
19 

 
20 

 
 

 

จ านวนซีเทน 
(Cetane Number) 
เถ้าซัลเฟต   ร้อยละโดยน้ าหนัก 
(Sulphated Ash,  %wt.) 
น้ า   ร้อยละโดยน้ าหนัก 
(Water,   %wt.) 
ส่ิงปนเปื้อนทั้งหมด   ร้อยละโดยน้ าหนัก 
(Total Contaminate,  %wt.) 
การกัดกร่อนแผ่นทองแดง    
(Copper Strip Corrosion) 
เสถียรภาพต่อการเกิดปฏิกิริยา   ชั่วโมง 
ออกซิเดชัน ณ อุณหภูมิ 110 oซ    
(Oxidation Stability at 100 oC,  hour) 
ค่าความเป็นกรด   มิลลิกรัมโปตัสเซียมไฮดรอกไซด์/กรมั 
(Acid Value,   mg KOH/g) 
ค่าไอโอดีน   กรัมไอโอดัน/100กรัม 
(Iodine Value,  g iodine/100g) 
กรดลิโนเลนิกเมทิลเอสเตอร์   ร้อยละโดยน้ าหนัก 
(Linolenic Acid Methyl Ester,  %wt.) 
เมทานอล   ร้อยละโดยน้ าหนัก 
(Methanol,  %wt.) 
โมโนกลีเซอไรด์   ร้อยละโดยน้ าหนัก 
(Monoglyceride,  %wt.) 
ไดกลีเซอไรด์   ร้อยละโดยน้ าหนัก 
(Diglyceride,  %wt.) 
ไตรกลีเซอไรด์   ร้อยละโดยน้ าหนัก 
(Triglyceride,  %wt.) 
กลีเซอรีนอิสระ   ร้อยละโดยน้ าหนัก 
(Free glycerine,  %wt.) 

 

ไม่ต่ ากว่า   51 
 
ไม่สูงกว่า   0.02 
 
ไม่สูงกว่า   0.050 
 
ไม่สูงกว่า   0.0024 
 
ไม่สูงกว่าหมายเลข 1 
 
ไม่ต่ ากว่า   10 
 
 
ไม่สูงกว่า   0.50 
 
ไม่สูงกว่า   120 
 
ไม่สูงกว่า   12.0 
 
ไม่สูงกว่า   0.20 
 
ไม่สูงกว่า   0.80 
 
ไม่สูงกว่า   0.20 
 
ไม่สูงกว่า   0.20 
 
ไม่สูงกว่า   0.02 
 
 

ASTM D 613 
 
ASTM D 874 
 
EN ISO 12937 
 
EN 12662 
 
ASTM D 130 
 
EN 14112 
 
 
ASTM D 664 
 
EN 14111 
 
EN 14103 
 
EN 14110 
 
EN 14105 
 
EN 14105 
 
EN 14105 
 
EN 14105 
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ตาราง 3 (ต่อ) 
 
รายการ                  ข้อก าหนด     อัตราสูงต่ า วิธีทดสอบ 

21 
 
22 

 
 
 

23 
 

24 
 

กลีเซอรีนทั้งหมด   ร้อยละโดยน้ าหนัก 
(Total glycerine,  %wt.) 
โลหะกลุ่ม 1 (โซเดียมและโปแตสเซียม)   มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
(Group I metals (Na+K),  mg/kg) 
โลหะกลุ่ม 2 (แคลเซียมและแมกนีเซียม)  มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
(Group II metals (Ca+Mg),  mg/kg) 
ฟอสฟอรัส   ร้อยละโดยน้ าหนัก 
(Phosphorus,  %wt.) 
สารเติมแต่ง (ถ้ามี) 
 (Additive) 

ไม่สูงกว่า   0.25 
 
ไม่สูงกว่า   5.0 
 
ไม่สูงกว่า   5.0 
 
ไม่สูงกว่า   0.0010 
 
 
 

EN 14105 
 
EN 14108 และ 
EN 14109 
Pr EN 14538 
 
ASTM D 4951 
 
 
 
 

 
 ที่มา:  กรมพลังงานทดแทน กระทรวงพลังงาน (ธพ.).  (2552).  ประกาศกรมธุรกิจพลังงาน 
เรื่อง ก าหนดคุณลักษณะและคุณภาพของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอร์ของกรดไขมัน พ.ศ. 2552.  
ออนไลน์. 
 
 2.4  ประโยชน์จากการใช้ไบโอดีเซล 
  การใช้ไบโอดีเซลเป็นพลังงานทดแทนน้ ามันดีเซลจากปิโตรเลียม สรุปได้ดังนี้ 
  1.  ไบโอดีเซลเป็นน้ ามันเชื้อเพลิงที่สามารถน ามาใช้กับเครื่องยนต์ดีเซลทั่วไปได้ทันที โดย
ไม่ต้องท าการปรับเปลี่ยนหรือปรับแต่งเครื่องยนต์ 
  2.  ลดการน าเข้าน้ ามันเชื้อเพลิงจากต่างประเทศ และลดการน าเงินตราออกนอกประเทศ 
  3.  ไบโอดีเซลช่วยยืดอายุการใช้งานของเครื่องยนต์ดีเซล 
  4.  ช่วยส่งเสริมรายได้ให้กับภาคการเกษตร 
  5.  ลดปัญหาภาวะโลกร้อนและลดภาวะมลพิษในอากาศ 
  ในขณะนี้หลายๆ หน่วยงานก าลังศึกษาวิจัยและพัฒนาการแปรรูปน้ ามันจากพืช เพื่อ

ผลิตเป็นไบโอดีเซลด้วยวิธีที่ดีที่สุด เพื่อน ามาใช้ในเชิงพาณิชย์ให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด และเพื่อท าให้

ผู้ใช้มั่นใจได้ว่าจะสามารถใช้ไบโอดีเซลได้โดยไม่ก่อปัญหากับเครื่องยนต์ และปัญหามลภาวะในระยะ

ยาวด้วย (สสวท.  2553.  ออนไลน์) 

ให้เป็นไปตามที่ได้รับความเห็นชอบจาก
อธิบดีกรมธุรกิจพลังงาน 
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 2.5  งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับไบโอดีเซล 
  อัญชณา ยอดเรืองวงศ์ (2545: บทคัดย่อ) ศึกษาสมบัติของไบโอดีเซลจากน้ ามันพืชดิบ
โดยกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน โดยน าเมทิลเอสเทอร์ที่สังเคราะห์ได้ไปทดสอบสมบัติ
เปรียบเทียบกับน้ ามันเชื้อเพลิงดีเซล พบว่า ค่าความหนืดมีค่าอยู่ในช่วง 4.4-5.5 เซนติสโตค ซึ่งอยู่
ในช่วงมาตรฐานของน้ ามันเชื้อเพลิงดีเซล จุดวาบไฟมีค่าระหว่าง 135-136 องศาเซลเซียส ซึ่งสูงกว่า
น้ ามันเชื้อเพลิงดีเซล จุดเทตัวมีค่าระหว่าง -3.2 ถึง -1.1 จุดขุ่นตัวมีค่า 3.2-5.3 องศาเซลเซียส ซึ่งทั้ง 
จุดเทตัวและจุดขุ่นตัวมีค่าอยู่ในช่วงก าหนดมาตรฐานของน้ ามันเชื้อเพลิงดีเซล ค่าความร้อนมีค่า
ระหว่าง 40.08-41.11 กิโลจูลต่อกรัม ซึ่งต่ ากว่าค่าความร้อนของน้ ามันเชื้อเพลิงดีเซลประมาณ 5-14 
เปอร์เซนต์ และค่าความถ่วงจ าเพาะมีค่าระหว่าง 0.884-0.889 ซึ่งมีค่าอยู่ในช่วงก าหนดมาตรฐานของ
น้ ามันเชื้อเพลิงดีเซล 
  ดุษฎี รัตนพระ (2549:  บทคัดย่อ) ศึกษาการเตรียมไบโอดีเซลจากน้ ามันเมล็ดทานตะวัน
กับเมทานอลด้วยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน โดยใช้เอนไซม์ไลเปส. Pseudomonas fluorescens  
ที่ตรึงบนไคซานและซีไลต์ด้วยวิธีการดูดซับทางกายภาพ เปรียบเทียบกับที่ตรึงบนโซเดียมอัลจิเนต 
และไคโตซานด้วยวิธีการห่อหุ้มเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา พบว่าการใช้เอนไซม์ไลเปสที่ตรึงรูปบนไคโตซาน
ด้วยวิธีการดูดซับทางกายภาพ เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาที่ดีที่สุดที่สภาวะในการท าปฏิกิริยาคือ อัตราส่วน
โดยโมลน้ ามันต่อเมทานอลเป็น 1:3 ปริมาณเอนไซม์ที่ถูกตรึง 100 เปอร์เซนต์โดยน้ าหนักน้ ามัน มีน้ า
ในปฏิกิริยา 20 เปอร์เซนต์โดยน้ าหนักน้ ามัน อุณภูมิ 50 องศาเซลเซียส บ่มที่ความเร็วรอบ 200 รอบต่อ
นาที เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ได้ปริมาณเมทิลเอสเทอร์ 25 เปอร์เซ็นต ์
  เอ. เอ็น. ฟาน; และ ที. เอ็ม. ฟาน (A. N. Phan; & T. M. Phan.  2008: 3490-3496) ได้
ศึกษาการผลิตไบโอดีเซลจากน้ ามันประกอบอาหารใช้แล้วที่ได้จากการเก็บรวบรวมในเมืองโฮจิมินท์ 
ประเทศเวียดนาม โดยใช้เบสโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน 
พบว่าสภาวะที่เหมาะสมที่สุดคือ อัตราส่วนเมทานอลต่อน้ ามัน เป็น 7:1 ถึง 8:1  อุณหภูมิ 30-50 องศา
เซลเซียส และปริมาณตัวเร่งเบส 0.75 เปอร์เซนต์โดยน้ าหนักน้ ามัน ให้ผลิตภัณฑ์ไบโอดีเซล 88-90 
เปอร์เซนต์ และเมื่อน าไปผสมกับน้ ามันดีเซลพบว่ามีสมบัติทางกายภาพและทางเคมีที่เหมาะสม
ส าหรับใช้เป็นเชื้อเพลิงในเครื่องยนต์ดีเซลได้   
  ชิน ผางนุย (2552:  บทคัดย่อ) ศึกษาการผลิตไบโอดีเซลจากไขไก่ที่สกัดน้ ามันโดยการ 
เจียว ด้วยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันกับเมทิลแอลกอฮอล์ โดยมีโซเดียมไฮดรอกไซด์เป็นตัวเร่ง
ปฏิกิริยา และก าหนดตัวแปรที่จะศึกษาคือ อุณภูมิที่ใช้ในการท าปฏิกิริยาอยู่ระหว่าง 50-60 องศา
เซลเซียส เวลาในการท าปฏิกิริยาอยู่ระหว่าง 30-90 นาที อัตราส่วนโมลของเมทานอลต่อโมลของ
น้ ามันจากไขไก่อยู่ระหว่าง  5:1-7:1  และน้ าหนักของโซเดียมไฮดรอกไซด์ต่อปริมาณน้ ามันจากไขไก่
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ร้อยละ 0.5-0.75 (กรัม/มิลลิลิตร) พบว่า สภาวะที่เหมาะสมในการท าปฏิกิริยาคือ อุณหภูมิ 55 องศา
เซลเซียส เวลาในการท าปฏิกิริยา 30 นาที อัตราส่วนโดยโมลของเมทานอลต่อโมลน้ ามันไก่เท่ากับ 6:1 
และน้ าหนักของโซเดียมไฮดรอกไซด์ต่อปริมาณน้ ามันไก่ร้อยละ 0.65 ได้ไบโอดีเซลร้อยละ 93 โดย
ปริมาตร และไบโอดีเซลที่ได้มีความบริสุทธิ์ 99.07 เปอร์เซนต์ ซึ่งค่าความบริสุทธิ์ดังกล่าวผ่านเกณฑ์
มาตรฐานของกรมธุรกิจพลังงาน กระทรวงพลังงาน  
  จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่ เกี่ยวข้องกับไบโอดีเซล ท าให้ผู้วิจัยเล็งเห็นถึง
ความส าคัญประโยชน์และของไบโอดีเซล จึงเกิดความสนใจที่จะน าความรู้เรื่องไบโอดีเซลในด้าน
ความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับไบโอดีเซล กระบวนการผลิต การทดสอบคุณภาพ และประโยชน์จากการใช้  
ไบโอดีเซลมาใช้จัดการเรียนการสอนในวิชาเคมี เพื่อพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมีให้สูงขึ้น 
 
3.  เอกสารที่เกี่ยวกับกระบวนการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
 3.1  ทฤษฎีการสร้างเสริมความรู้ 
  ทฤษฎีเกี่ยวกับการเรียนรู้ ท่ีพูดถึงกันมากในปัจจุบันคือ ทฤษฎีการสร้างเสริมความรู้ 
(Constructivism) ซึ่งเชื่อว่านักเรียนทุกคนมีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับบางสิ่งบางอย่างมาแล้วไม่มาก
ก็น้อย ก่อนที่ครูจะจัดการเรียนการสอนให้เน้นว่าการเรียนรู้เกิดขึ้นด้วยตัวของผู้เรียนรู้เอง และการ
เรียนรู้เรื่องใหม่จะมีพื้นฐานมาจากความรู้เดิม ดังนั้นประสบการณ์เดิมของนักเรียนจึงเป็นปัจจัยส าคัญ
ต่อการเรียนรู้เป็นอย่างยิ่ง กระบวนการเรียนรู้ (Process of Learning) ที่แท้จริงของนักเรียนไม่ได้เกิด
จากการบอกเล่าของครู หรือนักเรียนเพียงแต่จดจ าแนวคิดต่างๆ ที่มีผู้บอกเล่าให้เท่านั้น แต่การเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ตามทฤษฎีการสร้างเสริมความรู้ เป็นกระบวนการที่นักเรียนจะต้องสืบค้น เสาะหา ส ารวจ
ตรวจสอบ และค้นคว้าด้วยวิธีการต่างๆ จนท าให้นักเรียนเกิดความเข้าใจและเกิดการรับรู้ความรู้นั้น
อย่างมีความหมาย จึงจะสามารถสร้างเป็นองค์ความรู้ของนักเรียนเอง และเก็บเป็นข้อมูลไว้ในสมองได้
อย่างยาวนาน สามารถน ามาใช้ได้เมื่อมีสถานการณ์ใดๆ มาเผชิญหน้า (สสวท.  2547: 13-14) 
ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิดของ ชาตรี เกิดธรรม (2542: 27) ที่สรุปได้ว่า “คอนสตรัคติวิซึม ไม่มีแนวปฏิบัติ
หรือวิธีการสอนอย่างเฉพาะเจาะจง ดังนั้นนักการศึกษาโดยเฉพาะนักวิทยาศาสตร์ศึกษาซึ่งเป็นกลุ่ม
แรกที่น าแนวคิดของคอนสตรัคติวิซึมนี้มาใช้ จึงได้ประยุกต์ใช้วิธีการสอนแบบต่างๆ ที่มีผู้เสนอไว้แล้ว
และพบว่าการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ เป็นวิธีที่ช่วยให้แนวคิดของคอนสตรัคติวิซึมประสบ
ความส าเร็จในการเรียนการสอนได้เป็นอย่างดี”  
  ทฤษฎีการสร้างเสริมความรู้จึงเป็นทฤษฎีหนึ่งที่ เน้นการจัดการเรียนการสอนที่เน้น
นักเรียนเป็นศูนย์กลาง ซึ่งศึกษาว่าผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ได้อย่างไร และครูผู้สอนจะจัดกิจกรรมอย่างไร
เพื่อให้นักเรียนค้นพบหรือสร้างความรู้ได้ด้วยตนเอง 
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 3.2  ความหมายของกระบวนการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
  กระบวนการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้   เป็นที่รู้จักกันในหลายชื่อ เช่น การสอนแบบ
สอบสวน การสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ วิธีสอนแบบสืบสวนสอบสวน วิธีสอนแบบสืบสอบ การสอน
แบบสืบค้น การสอนแบบแก้ปัญหา การสอนแบบสืบสวนเรื่องราว และการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบ 
5E ผู้รู้และนักการศึกษาหลายท่านจึงได้ให้ความหมายไว้ดังนี้ 
  ซันด์; และ โทรวบริดจ์ (Sun; & Trowbridge. 1973: 62-63) ได้สรุปลักษณะของการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ไว้ดังนี้ 
  1.  เป็นการสอนที่มีนักเรียนเป็นศูนย์กลาง 
  2.  การจัดกิจกรรมการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู้เป็นการสร้างมโนมติโดยตัวผู้เรียน 
  3.  ระดับความคาดหวังของนักเรียนเพิ่มสูงขึ้น หลังจากที่ได้ประสบผลส าเร็จ 
ในการเสาะหาความรู้ในระดับหนึ่ง 
  4.  การจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ เป็นการพัฒนาความสามารถด้าน 
ต่างๆ ของนักเรียน เช่น ความสามารถทางวิชาการ ทางสังคม ความคิดสร้างสรรค์ ฯลฯ ซึ่งต้องอาศัย
ความเป็นอิสระและให้นักเรียนมีโอกาสคิด 
  5.  การจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้จะหลีกเลี่ยงการเรียนรู้ระดับวาจา 
หรือการบรรยายแต่เน้นการทดลองเพื่อให้นักเรียนค้นพบตัวเอง 
  6.  การจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้จะก าหนดเวลาส าหรับการเรียน 
  วิมล ส าราญวานิช (2532: 54-55) กล่าวว่า การสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ เป็นการสอน
ให้นักเรียนค้นคว้าหาความรู้โดยใช้กระบวนการทางความคิด เน้นกระบวนการแสวงหาความรู้ที่จะช่วย
ให้นักเรยีนได้ค้นพบความจริงต่างๆ ด้วยตนเอง เปิดโอกาสให้นักเรียนได้ฝึกวิธีการเรียนรู้อย่างอิสระที่มี
ระบบ มีการทดลอง และสรุปผลการทดลองหรือแก้ปัญหาด้วยตนเอง ครูผู้สอนจะต้องสร้าง
สถานการณ์ยั่วยุให้นักเรียนได้วางแผนและก าหนดวิธีการค้นหาความรู้  โดยใช้กระบวนการ
วิทยาศาสตร์เอง นักเรียนเกิดการเรียนรู้ทั้งเนื้อหาวิชาและกระบวนการแสวงหาความรู ้
  ระจิต ตรีพุทธรัตน์ (2534: 1) กล่าวว่า การสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ (Inquiry Method) 
เป็นการสอนวิทยาศาสตร์แบบหนึ่งที่ท าให้นักเรียนเกิดพัฒนาการทางวิทยาศาสตร์ทุกด้าน เป็นวิธีการ
สอนที่ตรงข้ามกับการสอนแบบบรรยาย 
  ชาตรี เกิดธรรม (2542: 76) กล่าวว่า วิธีสอนแบบสืบสวนสอบสวน เป็นวิธีสอนที่ฝึกให้
นักเรียนรู้จักค้นคว้าหาความรู้ โดยใช้กระบวนการทางความคิดหาเหตุผล จะค้นพบความรู้ หรือ
แนวทางแก้ปัญหาที่ถูกต้องด้วยตนเอง โดยผู้สอนต้ังค าถามประเภทกระตุ้นให้นักเรียนใช้ความคิด หา
วิธีแก้ปัญหาได้เองและสามารถน าการแก้ปัญหามาใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ าวันได ้
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  สมบัติ การจนารักพงศ์; และคนอ่ืนๆ (2549: 1-2)  กล่าวว่า การจัดกิจกรรมการเรียนรู้
แบบ 5E คือ  การจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (Inquiry Cycle) ท่ี
ประกอบด้วย 5 ขั้นตอน ได้แก่ ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) ขั้นส ารวจและค้นหา 
(Exploration) ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป(Explanation) ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) และขั้นประเมิน 
(Evaluation) โดยค าย่อว่า 5E มาจาก E ที่เป็นอักษรตัวแรกของค าภาษาอังกฤษในแต่ละขั้นนั่นเอง 
  พิมพันธ์ เดชะคุปต์ (2553: 20) กล่าวว่า วิธีสอนแบบสืบสอบ หมายถึง การจัดการเรียน
การสอนโดยให้นักเรียนเป็นผู้ค้นคว้าหาความรู้ด้วยตนเอง หรือสร้างความรู้ด้วยตนเอง โดยใช้
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ครูเป็นผู้อ านวยความสะดวกเพื่อให้ผู้เรียนบรรลุเป้าหมาย วิธีสอนแบบ
สืบสอบจะเน้นนักเรียนเป็นส าคัญของการเรียน 
 3.3  รูปแบบกระบวนการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้   
  รูปแบบการสอนหรือรูปแบบการเรียนรู้ภายใต้ทฤษฎีการสร้างเสริมความรู้จึงเน้นบทบาท 
ของผู้เรียนเป็นส าคัญ ซึ่งมีหลายรูปแบบ เช่น แบบ 3 ข้ัน แบบ 4 ข้ัน หรือแบบ 5 ข้ัน 
  สมจิต สวธนไพบูลย์ (2546: 105-110) กล่าวถึงการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ สรุปได้
เป็น 3 ข้ัน คือ 
  1.  ข้ันการส ารวจข้อมูล (Exploration) เปน็การหาข้อมูลที่เกี่ยวข้องเรื่องที่ศึกษาเพื่อน าไป
สร้างเป็นความคิดรวบยอด หรือแนวคิดหลักต่อไป ข้อมูลอาจจะหามาได้จากการสังเกต จากวัตถุจริง 
หรือปรากฏการณ ์
  2.  ขั้นการสรุปขึ้นเป็นความรู้ใหม่ (Invention) ภายหลังจากการส าเร็จแล้วนักเรียนจะได้
ข้อมูลเกี่ยวกับคุณลักษณะ สมบัติ การเปลี่ยนแปลงปริมาณและรายละเอียด ข้อมูลเหล่านี้จะไม่มี
ความหมายอะไรมากนัก จะมีการน าไปค านวณหรือจัดกระท าเสียก่อน จึ งจะมีความหมายพอที่จะ
ตีความหรือลงข้อสรุปต่อไปได้ ผลสรุปท่ีได้ส่วนใหญ่จะอยู่ในรูปมโนมติหรือหลักการ 
  3. ข้ันน าความรู้ใหม่ไปใช้ (Discovery) เป็นขั้นที่นักเรียนมีโอกาสน าเอาความรู้ที่ได้จาก
การค้นพบไปใช้เป็นรากฐานส าหรับเรียนเรื่องใหม่ต่อไปได้เป็นการทดสอบความถูกต้อง 
  ระจิต ตรีพุทธรัตน์ (2534: 31-45) ได้แบ่งขั้นตอนการสอนเคมีแบบสืบเสาะหาความรู้ 
โดยสรุปไว้ 5 ขั้นตอน ดังนี้ 
  1.  การน าเข้าสู่บทเรียน เป็นวิธีการที่เร้าให้นักเรียนสนใจในบทเรียนที่ครูจะด าเนินการ
สอน เป็นขั้นแรกของการสอนแต่ละเรื่อง เพื่อจะน าทางไปสู่จุดหมายตามความต้องการของครูหรือตรง
ตามวัตถุประสงค์ตามแผนการสอนเรื่องนั้นๆ โดยปกติการน าเข้าสู่บทเรียนจะใช้เวลาไม่นานนัก ไม่ควร
เกิน 10 นาท ี
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  2.  การอภิปรายก่อนการทดลอง  เป็นขั้นตอนที่ 2 ต่อจากขั้นตอนการน าเข้าสู่บทเรียน 
เป็นขั้นตอนของการบอกข้อมูลต่างๆ ให้นักเรียน เช่น ข้อมูลเกี่ยวกับวิธีการทดลอง ข้อมูลเกี่ยวกับผล
การทดลองที่นักวิทยาศาสตร์ได้ทดลองเรื่องที่ก าลังจะสอนนั้นๆ มาแล้ว หรือข้อมูลต่างๆ ที่เกี่ยวกับ  
เนื้อเรื่องที่ก าลังจะสอนหลังขั้นตอนนี้ต่อไป 
  3.  การทดลอง ขั้นนี้ครูจะเตรียมสารและอุปกรณ์การทดลองไว้อย่างพร้อมเพรียง การใช้
อุปกรณ์การทดลองและการเตรียมสาร ครูจะอธิบายไว้อย่างละเอียดในขั้นอภิปรายก่อนการทดลอง
แล้ว การทดลองทุกคนในกลุ่มต้องช่วยกันด าเนินการทดลองด้วยความเอาใจใส่และระมัดระวัง 
ตลอดจนใช้การสังเกตอย่างละเอียดถี่ถ้วน มีภาระหน้าที่แบ่งกันชัดเจน เช่น คนใดจะหยิบสาร  เตรียม
สาร คนใดจะด าเนินการทดลอง คนใดจะเป็นผู้สังเกตผลการทดลอง คนใดจะเป็นผู้บันทึกผลการ
ทดลอง ฯลฯ และการทดลองนี้ทุกคนจะต้องบันทึกผลการทดลองตามความจริงที่ได้จากผลการทดลอง 
ไม่มีการไขว้เขวหรือล าเอียง หากผลการทดลองไม่ได้ผลตามต้องการหรือตามความเป็นจริง 
  4.  การอภิปรายหลังจากทดลอง ขั้นตอนนี้ถือว่าเป็นขั้นตอนที่ส าคัญที่สุดของการสอน
แบบสืบเสาะหาความรู้ ครูจะเป็นผู้น าการอภิปรายโดยการต้ังค าถามถามนักเรียนทั้งชั้นเรียน ค าถามที่
จะถามนักเรียนจะต้องเป็นค าถามที่ถามต่อเนื่องต้ังแต่เริ่มต้นท าการทดลองจนกระทั่งถึงบันทึกข้อมูล
ผลการทดลอง ขั้นอภิปรายหลังการทดลองนี้จึงมีความยุ่งยากส าหรับครู เพราะครูต้องเตรียมค าถาม
ถามนักเรียนเพื่อให้นักเรียนเข้าใจการทดลอง เข้าใจผลการทดลองอย่างต่อเนื่อง ขั้นตอนนี้เป็นการต้ัง
ค าถามเพื่อให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้เรื่องนั้นๆ ด้วยตนเอง ไม่ใช่เกิดจากการอธิบายของครูเอง นักเรียน
จะเกิดการเรียนรู้ด้วยตนเอง (Insight) โดยอาศัยผลการทดลอง ทักษะการต้ังค าถามครูจึงต้องฝึก
ปฏิบัติก่อนจะท าการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ ค าถามสุดท้ายจะเป็นค าถามเพื่อให้นักเรียนตอบใน
ลักษณะสรุปผลการทดลอง ซึ่งจะต้องสอดคล้องกับวัตถุประสงค์การทดลองเรื่องนั้นๆ 
  5.  การสรุป ครูจะเป็นผู้ก าหนดให้นักเรียนสรุปผลการทดลองเอง การที่นักเรียนจะ
สามารถสรุปผลการทดลองได้นั้น นักเรียนจะต้องเข้าใจทุกค าถามที่ครูถามในช่วงอภิปรายหลังการ
ทดลอง นั่นคือ นักเรียนจะต้องเข้าใจการทดลองและผลการทดลองได้อย่างชัดเจน ครูต้องมี
ความสามารถในการต้ังค าถามนักเรียนได้อย่างต่อเนื่องตามล าดับ หากค าถามไม่ต่อเนื่องกัน ถาม
เนื้อหากระโดดไปกระโดดมา จะท าให้นักเรียนไขว้เขว จับเนื้อหาไม่ถูกต้อง นักเรียนจะไม่สามารถ
สรุปผลการทดลองได้ 
  สสวท. (2546: 119-120) ได้เสนอให้น ากระบวนการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ มาใช้
ในการจัดการเรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี และได้เสนอขั้นตอนในการเรียนการสอน
แบบ 5 ข้ันตอน (5E) คือ 
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  1.  ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) เป็นการน าเข้าสู่บทเรียนหรือเรื่องที่สนใจ ซึ่งอาจ
เกิดขึ้นเองจากความสงสัย หรืออาจเริ่มจากความสนใจของตัวนักเรียนเองหรือเกิดจากการอภิปราย
ภายในกลุ่ม เรื่องที่น่าสนใจอาจมาจากเหตุการณ์ที่ก าลังเกิดขึ้นอยู่ในช่วงเวลานั้น หรือเป็นเรื่องที่
เชื่อมโยงกับความรู้เดิมที่เพิ่งเรียนรู้มาแล้ว เป็นตัวกระตุ้นให้นักเรียนสร้างค าถาม ก าหนดประเด็นที่จะ
ศึกษา ในกรณีที่ยังไม่มีประเด็นใดน่าสนใจ ครูอาจให้ศึกษาจากสื่อต่าง ๆ หรือเป็นผู้กระตุ้นด้วยการ
เสนอประเด็นขึ้นมาก่อนแต่ไม่ควรบังคับให้นักเรียนยอมรับประเด็นหรือค าถามที่ครูก าลังสนใจเป็นเรื่อง
ที่จะใช้ศึกษา 
  เมื่อมีค าถามที่น่าสนใจ และนักเรียนส่วนใหญ่ยอมรับให้เป็นประเด็นที่ต้องการศึกษา จึง 
ร่วมกันก าหนดขอบเขตและแจกแจงรายละเอียดของเรื่องที่จะศึกษาให้มีความชัดเจนยิ่งขึ้น อาจรวมทั้ง 
การรวบรวมความรู้ประสบการณ์เดิม หรือความรู้จากแหล่งต่าง ๆ ที่จะช่วยให้น าไปสู่ความเข้าใจเรื่อง 
หรือประเด็นที่จะศึกษามากขึ้น และมีแนวทางที่ใช้ในการส ารวจตรวจสอบอย่างหลากหลาย 
 2.  ขั้นส ารวจและค้นหา (Exploration) เมื่อท าความเข้าใจในประเด็นหรือค าถามที่สนใจจะ
ศึกษาอย่างถ่องแท้แล้ว ก็มีการวางแผนก าหนดแนวทางการส ารวจตรวจสอบ ต้ังสมมติฐาน ก าหนด
ทางเลือกที่เป็นไปได้ ลงมือปฏิบัติเพื่อเก็บรวบรวมข้อมูล ข้อสนเทศ หรือปรากฏการณ์ต่าง ๆ วิธีการ
ตรวจสอบอาจท าได้หลายวิธี เช่น ท าการทดลอง ท ากิจกรรมภาคสนาม การใช้คอมพิวเตอร์เพื่อช่วย
สร้างสถานการณ์จ าลอง (Simulation) การศึกษาหาข้อมูลจากเอกสารอ้างอิงหรือจากแหล่งข้อมูล
ต่างๆ เพื่อให้ได้มาซึ่งข้อมูลอย่างเพียงพอที่จะใช้ในขั้นต่อไป 
  3.  ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) เมื่อได้ข้อมูลอย่างเพียงพอจากการส ารวจ
ตรวจสอบ แล้วจึงน าข้อมูล ข้อสนเทศที่ได้มาวิเคราะห์ แปลผล สรุปผล และน าเสนอผลที่ได้ในรูปต่างๆ 
เช่น บรรยายสรุป สร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ หรือรูปวาด สร้างตาราง ฯลฯ การค้นพบในขั้นนี้
อาจเป็นไปได้หลายทาง เช่น สนับสนุนสมมติฐานที่ต้ังไว้ โต้แย้งกับสมมติฐานที่ต้ังไว้ หรือไม่เกี่ยวข้อง
กับประเด็นที่ได้ก าหนดไว้ แต่ผลที่ได้จะอยู่ในรูปใดก็สามารถสร้างความรู้และช่วยให้เกิดการเรียนรู้ได้
  4.  ข้ันขยายความรู้ (Elaboration) เป็นการน าความรู้ที่สร้างขึ้นไปเชื่อมโยงกับความรู้เดิม
หรือแนวคิดที่ได้ค้นคว้าเพิ่มเติม หรือน าแบบจ าลองหรือข้อสรุปที่ได้ไปใช้อธิบายสถานการณ์หรือ
เหตุการณ์อ่ืนๆ ถ้าใช้อธิบายเรื่องต่างๆ ได้มากก็แสดงว่าข้อจ ากัดน้อย ซึ่งก็จะช่วยให้เชื่อมโยงกับเรื่อง
ต่างๆ และท าให้เกิดความรู้กว้างขวางขึ้น 
  5.  ขั้นประเมินผล (Evaluation) เป็นการประเมินการเรียนรู้ด้วยกระบวนการต่างๆ ว่า
นักเรียนมีความรู้อะไรบ้าง อย่างไร และมากน้อยเพียงใด จากขั้นนี้จะน าไปสู่การน าความรู้ไป
ประยุกต์ใช้ในเรื่องอื่นๆ 
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  การน าความรู้หรือแบบจ าลองไปใช้อธิบายหรือประยุกต์ใช้กับเหตุการณ์หรือเรื่องอ่ืน ๆ 
จะน าไปสู่ข้อโต้แย้งหรือข้อจ ากัดซึ่งจะก่อให้เป็นประเด็นหรือค าถาม หรือปัญหาที่จะต้องส ารวจ
ตรวจสอบต่อไป ท าให้เกิดเป็นกระบวนการที่ต่อเนื่องกันไปเรื่อย ๆ จึงเรียกว่า Inquiry Cycle 
กระบวนการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้จึงช่วยให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้ทั้งเนื้อหาหลักและหลักการ 
ทฤษฎี ตลอดจนการลงมือปฏิบัติ เพื่อให้ได้ความรู้ซึ่งจะเป็นพื้นฐานในการเรียนรู้ต่อไป 
 
 
 

 
 
 
 
     

 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 3 วัฏจักรการสืบเสาะหาความรู้ 
 

 ที่มา:  สสวท.  (2546).  การจัดสาระการเรียนรูก้ลุ่มวิทยาศาสตร์ หลักสูตรการศึกษาขั้น 
พื้นฐาน. หน้า 220.   
 
 3.3  งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
  เรวัต ศุภมั่งมี (2542: บทคัดย่อ) ได้ศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์ และความคิดเห็นของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ที่ได้รับการสอนวิชาวิทยาศาสตร์
แบบสืบเสาะหาความรู้ตามแนววงจรการเรียนรู้ พบว่า นักเรียนที่ได้รับการสอนวิชาวิทยาศาสตร์แบบ
สืบเสาะหาความรู้ตามแนววงจรการเรียนรู้มีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และทักษะกระบวนการ

ประเมินผล 

(Evaluation) 

ขยายความรู ้

(Elaboration) 

สร้างความสนใจ 

(Engagement) 

อธิบายและลงข้อสรุป 

(Explanation) 

ส ารวจและค้นหา 

(Exploration) 
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ทางวิทยาศาสตร์หลังการสอนสูงกว่าก่อนการสอนอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ .01 และมีความคิดเห็นต่อ
การสอนวิชาวิทยาศาสตร์แบบสืบเสาะหาความรู้ตามแนววงจรการเรียนรูอ้ยู่ในระดับดี 
  อรัญญา สถิตไพบูลย์ (2550: บทคัดย่อ) ได้ศึกษาการพัฒนาทักษะการคิดอย่างมี 
วิจารณญาณและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรายวิชาเคมี เรื่อง ของแข็ง ของเหลว และแก๊ส โดยใช้
กระบวนการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ผลการวิจัย พบว่า 
นักเรียนมีความกระตือรือร้น กระฉับกระเฉง สนใจการเรียนมากขึ้น กล้าแสดงออกและให้ความร่วมมือ
ในการท ากิจกรรมต่างๆ และช่วยให้นักเรียนมีการพัฒนาทางด้านทักษะการเรียนรู้เพิ่มขึ้น และนักเรียน
มีคะแนนผ่านเกณฑ์การประเมินร้อยละ 70 ด้านทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณ เรื่อง แก๊ส ของแข็ง 
ของเหลว เช่นเดียวกับด้านผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง แก๊ส ของแข็ง ของเหลว  
  อับราฮัม; และ เร็นเนอร์ (Abrahum; & Renner.  1986: 121-143) ได้ศึกษาผลงานการ
วิจัยของนักศึกษาวิทยาศาสตร์ที่ศึกษาเกี่ยวกับวงจรการเรียนรู้ในวิชาเคมีระดับมัธยมศึกษา พบว่า
นักเรียนที่ได้รับการสอนตามแนววงจรการเรียนรู้มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนด้านเนื้อหาวิชา  และทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์วิชาเคมีสูงกว่านักเรียนที่ได้รับการสอนตามปกติ และนอกจากนี้การสอน 
แบบสืบเสาะหาความรู้ยังมีผลต่อความคงทนในผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
  จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ผู้วิจัยจะน าแนวคิดและหลักการสอนแบบ
สืบเสาะความรู้ ต่างๆ มาผสมผสานกันให้เหมาะสมกับเนื้อหาในแต่ละชุดกิจกรรมและเลือกใช้
กระบวนการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้นตอน ตามแนวทางของ สสวท. เป็นหลัก 
 
4.  เอกสารที่เกี่ยวกับการพัฒนาชุดกิจกรรม 
 4.1  ความหมายของชุดกิจกรรม 

  ชุดการสอนหรือชุดกิจกรรม (Instructional Packages หรือ Instructional Package  
หรือ Instructional Kits) ชุดการเรียน (Learning Packages) บางคนอาจเรียกว่า ชุดการเรียนการสอน
จัดเป็นนวัตกรรมการศึกษาประเภทสื่อประสม ที่เกิดจากการปรับปรุงสื่อการเรียนการสอนให้สอดคล้อง
กับหลักสูตรการศึกษาแบบบูรณาการ เพื่อให้สอดคล้องกับลักษณะของหน่วยการเรียนรู้แต่ละ
จุดประสงค์  
  ส าหรับความหมายของชุดการสอน ชุดกิจกรรม ชุดการเรียน หรือชุดการเรียนการสอน 
ได้มีผู้รู้และนักการศึกษาหลายท่านได้ให้ความหมายไว้ดังนี้  
  กูด (ตวงแสง ณ นคร.  2542: 69; อ้างอิงจาก C. V. Good. 1977. Dictionary Of 
Education) ได้กล่าวถึงชุดการสอนว่าเป็นโปรแกรมทางการสอนท่ีทุกอย่างจัดไว้เฉพาะประกอบด้วย
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วัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ภายในชุดการสอน อุปกรณ์ที่ใช้ในการเรียน คู่มือครู เนื้อหา แบบทดสอบและมีการ
ก าหนดจุดมุ่งหมายของการเรียนไว้ครบถ้วน 
  สันทัด ภิบาลสุข; และพิมพ์ใจ ภิบาลสุข (2524: 193) ให้ความหมายไว้ว่า ชุดการสอน
หรือชุดการเรียนคือ การน าระบบสื่อประสมที่สอดคล้องกับเนื้อหาและประสบการณ์ของแต่ละหน่วยมา
ช่วยให้การเปลีย่นแปลงพฤติกรรมการเรียนรู้เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น 
  วัฒนาพร ระงับทุกข์ (2542: 27) ให้ความหมายไว้ว่า ชุดการเรียนเป็นกิจกรรมการเรียนรู้
ที่ได้ออกแบบและจัดอย่างมีระบบ ประกอบด้วยจุดมุ่งหมาย เนื้อหา และวัสดุอุปกรณ์ โดยกิจกรรม 
ต่างๆ ดังกล่าวได้รับการรวบรวมไว้เป็นระเบียบในกล่อง เพื่อเตรียมไว้ให้ผู้ เรียนได้ศึกษาจาก
ประสบการณ์ทั้งหมด 
  กรองกาญจน์ อรุณรัตน์ (2536: 193) ได้ให้ความหมายไว้ว่า ชุดการสอนหรือชุดกิจกรรม 
หมายถึง ชุดของสื่อประสม (Multimedia) ที่สอดคล้องกับเนื้อหาวิชาและประสบการณ์ในการเรียนรู้
ของผู้เรียนให้บรรลุตามจุดหมายที่วางไว้ และช่วยให้การสอนของครูด าเนินไปอย่างสะดวกและมี
ประสิทธิภาพ 
  วิชัย วงษ์ใหญ่ (2525: 185) ให้ความหมายไว้ว่า เป็นการน าเอาวัสดุอุปกรณ์และวิธีการ
เรียนการสอนในรูปสื่อการเรียนแบบประสมมาช่วยส่งเสริมการเรียนรู้ให้ผู้เรียนมีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน 
  วาสนา ชาวหา (2525: 139) ให้ความหมายไว้ว่า เป็นชุดการเรียนการสอนที่จัดโปรแกรม
การเรียนส าหรับผู้เรียน ให้เรียนด้วยตนเองตามความสามารถและความสนใจเป็นรายบุคคล เพื่อ
ส่งเสริมความสามารถของแต่บุคคลให้พัฒนาการเรียนรู้ของตนไปให้ถึงขีดสุดความสามารถ โดยไม่
ต้องเสียเวลาคอยคนอ่ืน 
  บุญชม ศรีสะอาด (2541: 95) ให้ความหมายของชุดการสอนไว้ว่า เป็นสื่อการเรียนหลาย
อย่างประกอบกันจัดเข้าไว้ด้วยกันเป็นชุด เรียกว่าสื่อประสม เพื่อมุ่งให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 
  นิพนธ์ ศุขปรีดี (2525: 74-75) ให้ความหมายไว้ว่า ชุดการเรียนการสอนส าหรับเรียนด้วย
ตนเองคือ การรวบรวมการเรียนการสอนด้วยความสะดวกเพื่อให้บรรลุจุดมุ่งหมายอย่างมีประสิทธิภาพ
ชุดการเรียนการสอนจะต้องประกอบด้วยสื่อต่างๆ ที่ท าให้ผู้เรียนเข้าใจบทเรียน โดยอาจเป็นสื่อหลาย
อย่างตามความเหมาะสมโดยพิจารณาจาก 
  1.  ใช้สื่อตรงจุดมุ่งหมายที่ต้ังไว้ 
  2.  เหมาะสมกับประสบการณ์เดิมของผู้เรียน 
  3.  เหมาะสมกับลักษณะการตอบสนองของผู้เรียนที่คาดหวังว่าจะได้รับ 
  4.  เป็นสื่อที่จัดหาได้ไม่ยาก 
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 4.2  ประเภทของชุดกิจกรรม 
  วิชัย วงษ์ใหญ่ (2525: 174-175)  ได้แบ่งชุดการเรียนการสอนตามลักษณะการใช้เป็น  
3 ประเภท 

  1.  ชุดการเรียนการสอนส าหรับบรรยายเรียกว่า ชุดการเรียนการสอนส าหรับครู เป็นชุด 
การเรียนการสอนส าหรับก าหนดกิจกรรมและสื่อการเรียน ให้ครูใช้ประกอบการบรรยายเพื่อเปลี่ยน
บทบาทการพูดของครูให้น้อยลง เปิดโอกาสให้นักเรียนได้มีส่วนร่วมในกิจกรรมการเรียนการสอนให้
มากขึ้น ชุดการเรียนการสอนแบบนี้มีเนื้อหาเพียงหน่วยเดียวและใช้กับนักเรียนทั้งชั้น 
  2.  ชุดการเรียนการสอนส าหรับกิจกรรมแบบแบ่งกลุ่ม เป็นชุดการเรียนการสอนท่ีมุ่งให้ 
ผู้เรียนปฏิบัติกิจกรรมร่วมกันเป็นหมู่คณะ อาจจัดกิจกรรมเป็นศูนย์การเรียน ชุดการเรียนการสอนแบบ
น้ีประกอบด้วยชุดการเรียนการสอนหรือชุดการเรียนครบตามจ านวนผู้เรียนในศูนย์กิจกรรมนั้น สื่อการ
เรียนอาจจัดอยู่ในรูปของการเรียนการสอนรายบุคคลหรือผู้เรียนทั้งศูนย์ใช้ร่วมกันก็ได้ ผู้เรียนที่เรียน
จากการเรียนการสอนแบบกิจกรรมกลุ่ม อาจต้องขอความช่วยเหลือจากครูในระยะเริ่มต้นและระยะ
หลังจากเคยชินต่อวิธีการใช้แล้ว ผู้เรียนสามารถช่วยเหลือซึ่งกันและกันได้ขณะท ากิจกรรม ถ้ามีปัญหา
ผู้เรียนสามารถซักถามครูได้เสมอ เมื่อเรียนจบในแต่ละศูนย์แล้ว ผู้เรียนอาจสนใจการเรียนเสริม
สามารถเรียนรู้จากศูนย์ส ารองที่ครูจัดเตรียมไว้ เพื่อไม่เสียเวลาคอยผู้อ่ืน 
  3.  ชุดการเรียนการสอนรายบุคคล เป็นชุดการเรียนการสอนท่ีจัดระบบขั้นตอน เพื่อให้ 
ผู้เรียนใช้เรียนด้วยตนเองตามขั้นความสามารถของแต่ละบุคคล เมื่อศึกษาครบแล้วจะท าการทดสอบ
ประเมินผลความก้าวหน้า และศึกษาชุดการเรียนการสอนชุดอ่ืนต่อไปตามล าดับ เมื่อมีปัญหาผู้เรียน
จะปรึกษากันได้ระหว่างผู้เรียน และผู้สอนพร้อมที่จะให้ความช่วยเหลือทันทีในฐานะผู้ประสานงาน 
หรือผู้ชี้แนะแนวทาง การเรียนด้วยชุดการเรียนการสอนแบบนี้จัดขึ้นเพื่อส่งเสริมศักยภาพการเรียนรู้
ของแต่ละบุคคลให้พัฒนาการเรียนรู้ของตนเองไปจนเต็มความสามารถ โดยไม่ต้องเสียเวลาคอยผู้อ่ืน 
ชุดการเรียนการสอนแบบนี้บางครั้งเรียกว่า“บทเรียนโมดูล” (Instructional Module) 
  ตวงแสง ณ นคร (2542: 69-70) ได้จ าแนกชุดการสอนตามลักษณะการน าไปใช้ไว้ 3 
ลักษณะ ดังนี้ 
  1. ชุดการสอนส าหรับครู ใช้ประกอบการบรรยายของผู้สอน โดยบูรณาการสื่อประสม
ส าหรับประกอบการเรียนการสอนในแต่ละหน่วยย่อยของบทเรียนลงในกล่อง ภายในกล่องจ ะ
ประกอบด้วยสื่อต่างๆ ดังนี้ 
   1.1  คู่มือครู ท าหน้าที่อธิบายลักษณะของชุดการสอน ค าแนะน าในการใช้ชุด 
การสอน แผนการสอนของบทเรียน เนื้อหา รายการสื่อการสอน และเอกสารอ้างอิง 
   1.2  แบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน ซึ่งต้ังตามจุดประสงค์เชิงพฤติกรรมของ 
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บทเรียน 
   1.3  สื่อการสอน ซึ่งถูกบูรณาการตามจุดประสงค์และมโนทัศน์ของบทเรียน 
   1.4  แบบฝึกหัดประกอบกิจกรรม 
  บทบาทของชุดการสอนส าหรับครูนั้นจะช่วยให้เนื้อหาแต่ละบทเรียนมีสื่อการสอนเสริม
การบรรยายของครู โดยสื่อที่จะใช้ได้รับการออกแบบและวิเคราะห์ให้เหมาะสมกับเนื้อหาและ
จุดมุ่งหมายของบทเรียน สามารถสร่างมโนทัศน์แก่ผู้เรียนได้ ในการเตรียมการสอนผู้สอนสามารถ
ประหยัดเวลาการเตรียมการสอนส าหรับบทเรียนแต่ละหน่วย เพราะชุดการสอนจะเตรียมสื่อการสอน
ไว้อย่างเหมาะสมและบรรจุไว้เฉพาะกล่อง ผู้สอนเพียงแต่อ่านคู่มือครูก็จะสามารถใช้ชุดการสอนได้
อย่างมีประสิทธิภาพ ความสะดวกอีกประการหนึ่งได้แก่ การเก็บรักษาสื่อโดยที่สื่อแต่ละหน่วยจะถูก
บรรจุอยู่ในแต่ละกล่องโดยเฉพาะ เมื่อผู้สอนใช้ประกอบการสอนจบบทเรียนแล้วก็จะน าสื่อทั้งหมดเก็บ
ไว้ในกล่องตามเดิม ท าให้เกิดความสะดวกต่อการน ามาใช้ใหม่ในภายหลัง 
  2.  ชุดการสอนส าหรับผู้เรียนในกิจกรรมกลุ่มย่อย การจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 
ส าหรับผู้เรียนกลุ่มย่อยได้แก่การจัดศูนย์การเรียน ศูนย์การเรียนคือส่วนใดส่วนหนึ่งของโรงเรียนหรือ
ห้องเรียนซึ่งเป็นที่รวบรวมแหล่งความรู้ส าหรับใช้เพื่อการศึกษา และเป็นที่ส าหรับส่งเสริมการเรียน
ประสบการณ์ และทักษะต่างๆ ให้แก่ผู้เรียนมากขึ้น รวมทั้งเป็นที่ซึ่งอาจให้ผู้เรียนได้ช่วยเหลือตนเองใน
การเรียนรู้ ดังนั้นลักษณะการจัดกิจกรรมกลุ่มจึงเป็นการเปิดโอกาสให้ผู้ เรียนได้ท ากิจกรรมร่วมกันใน
แต่ละกลุ่มย่อย โดยจัดผู้เรียนจ านวนไม่เกิน 10 คน ผู้สอนจะวิเคราะห์เนื้อหาออกเป็นหน่วยย่อย ในแต่
ละบทเรียนควรจัดแบ่งประมาณ 4-6 หน่วยการเรียนรู้หรือศูนย์กิจกรรม เนื้อหาในแต่ละหน่วยจะเป็น
อิสระไม่ขึ้นแก่กัน ผู้เรียนจะเริ่มเรียนจากศูนย์ใดศูนย์หนึ่งก็ได้ และเมื่อได้ศึกษาค าสั่งจากชุดการสอนก็
ในลงมือปฏิบัติตามกิจกรรมที่ได้รับมอบหมายจนครบเวลาที่ก าหนด ก็จะสับเปลี่ยนไปท ากิจกรรมยัง
ศูนย์อ่ืนๆ ต่อไป และอาจมีศูนย์ส าหรับกรณีที่ผู้เรียนบางศูนย์ท ากิจกรรมเสร็จก่อนเวลา ชุดการสอน
ส าหรับผู้เรียนกิจกรรมกลุ่มย่อยมีองค์ประกอบดังต่อไปนี ้
   2.1  บัตรค าสั่ง เพื่ออธิบายวิธีการศึกษาประจ าศูนย์ให้แก่ผู้เรียน 
   2.2  แบบทดสอบ ส าหรับวัดพฤติกรรมวัตถุประสงค์ของบทเรียน 
   2.3  สื่อประสม ได้แก่ รูปภาพ แผนภูมิ หนังสือ ของจริง เทปเสียง วัสดุประกอบการ 
ทดลอง ฯลฯ 
   2.4  เครือ่งเขียน กระดาษ ตามจ านวนผู้เรียนในแต่ละกลุ่ม 
  3.  ชุดการสอนส าหรับการเรียนเป็นรายบุคคล เป็นชุดการสอนส าหรับให้ผู้เรียนได้ศึกษา
เป็นรายบุคคลในกรณีที่ผู้เรียนบางคนต้องการเรียนรู้พิเศษไปจากการเรียนในห้องเรียนปกติ หรือใช้
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ส าหรับการเรียนซ่อมเสริมในบางเนื้อหาที่ผู้เรียนเรียนรู้ได้ช้ากว่าปกติ ชุดการสอนในลักษณะนี้บางครั้ง
เรียกว่า ชุดการเรียน (Learning Packages) ซึ่งประกอบด้วย 
   3.1  บทเรียนโปรแกรม 
   3.2  สื่อประสม ตามที่บทเรียนโปรแกรมก าหนด   
 4.3  องค์ประกอบของชุดกิจกรรม 
  บุญเอ้ือ ควรหาเวช (2542: 95-97) ได้แบ่งองค์ประกอบที่ส าคัญๆ ภายในชุดกิจกรรม
สามารถจ าแนกออกเป็น 4 ส่วนด้วยกัน คือ 
  1.  คู่มือครู เป็นคู่มือและแผนการสอนส าหรับผู้สอนหรือผู้เรียนตามแต่ชนิดของ 
ชุดการสอน ภายในคู่มือจะชี้แจงถึงวิธีการใช้ชุดการสอน อาจจะท าเป็นเล่มหรือแผ่นพับก็ได้ 
  2.  บัตรค าสั่งหรือค าแนะน า จะเป็นส่วนที่บอกให้ผู้เรียนด าเนินการเรียนหรือประกอบ 
กิจกรรมแต่ละอย่างตามขั้นตอนที่ก าหนดไว้ มักอยู่ในรูปของกระดาษแข็งขนาด 6x8 นิ้ว บัตรค าสั่งจะมี
อยู่ในชุดการสอนแบบกลุ่มและรายบุคคล ซึ่งจะประกอบด้วย 
   2.1  ค าอธิบายในเรื่องที่จะศึกษา 
   2.2  ค าสั่งให้ผู้เรียนด าเนินกิจกรรม 
   2.3  การสรุปบทเรียน 
  3.  เนื้อหาสาระและสื่อ จะบรรจุไว้ในรูปของสื่อการสอนต่างๆ อาจจะประกอบด้วย 
บทเรียนโปรแกรม สไลด์ เทปบันทึกเสียง วิดีโอ แผ่นภาพโปร่งใส วัสดุกราฟิก หุ่นจ าลอง ของตัวอย่าง 
รูปภาพ เป็นต้น ผู้เรียนจะศึกษาจากสื่อการสอนต่างๆ ที่บรรจุอยู่ในชุดการสอนตามบัตรค าที่ก าหนดไว้
ให ้
  4.  แบบประเมินผล ผู้เรียนจะท าการประเมินผลความรู้ด้วยตนเองก่อนและหลังเรียน 
 แบบประเมินผลที่อยู่ในชุดการสอนอาจจะเป็นแบบฝึกหัดให้เติมค าในช่องว่าง เลือกค าตอบที่ถูก จับคู่ 
ดูผลจากการทดลองหรือให้ท ากิจกรรม เป็นต้น  
  ส่วนประกอบข้างต้นนีจ้ะบรรจุในกล่องหรือซอง จัดเอาไว้เป็นหมวดหมู่เพื่อสะดวกแก่การ
ใช้ นิยมแยกออกเป็นส่วนต่าง ๆ ดังนี้ 
  1.  กล่อง  
  2.  สื่อการสอนและบัตรบอกชนิดของสื่อการสอนเรียงตามการใช้ 
  3.  บันทึกการสอน ประกอบด้วยรายละเอียด ดังนี้ 
   3.1  รายละเอียดเกี่ยวกับวิชาและหน่วยการสอน 
   3.2  รายละเอียดเกี่ยวกับผู้เรียน 
   3.3  เวลา จ านวนชั่วโมง 
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   3.4  วัตถุประสงค์ทั่วไป 
   3.5  วัตถุประสงค์เฉพาะ 
   3.6  เนื้อหาวิชาและประสบการณ ์
   3.7  กิจกรรมและสื่อการสอนประกอบวิธีสอน 
   3.8  การประเมินผล วัดผล การทดสอบก่อนและหลังเรียน 
  4.  อุปกรณ์ประกอบอ่ืนๆ 
  วรรณทิพา รอดแรงค้า; และ พิมพันธ์ เดชะคุปต์ (2532: 110-111) ได้กล่าวว่าชุดกิจกรรม
มีองค์ประกอบและมีสมบัติขององค์ประกอบ ดังนี้ 
  1.  ชื่อเรื่อง จะต้องมีความชัดเจน น่าสนใจ และบอกให้ทราบว่าลักษณะของกิจกรรมที่ 
ต้องการเป็นอย่างไร 
  2.  จุดประสงค์ต้องบอกจุดมุ่งหมายของกิจกรรมนั้นๆ โดยบอกพฤติกรรมที่ต้องการให้ 
เกิดตามกิจกรรมนั้นๆ และต้องให้ผู้เรียนได้แสดงพฤติกรรมโดยที่สังเกตได้ วัดได้เป็นไปตามเกณฑ์ที่
คาดหวัง 
  3.  ค าชี้แจง เปน็การกล่าวให้เห็นภาพอย่างกว้างๆ เพื่อให้ผู้สอนได้เห็นภาพในการฝึก 
แต่ละกิจกรรม 
  4.  เวลาที่ใช้ ต้องประมาณว่ากิจกรรมนั้นๆ ควรใช้เวลาเท่าไร แต่อย่างไรก็ตามเวลา 
สามารถที่จะยืดหยุ่นได้ตามความจ าเป็น 
  5.  วัสดุอุปกรณ์ต้องระบุอุปกรณ์ที่จ าเป็นในการด าเนินกิจกรรม    เพื่อช่วยให้ผู้สอนทราบ 
ว่าจะต้องเตรียมอะไรล่วงหน้าบ้าง 
  6.  ใบความรู้ ต้องมีเนื้อหาที่คลอบคลุมรายละเอียดและสอดคล้องกับกิจกรรมที่ปฏิบัติ 
  7.  การสร้างสถานการณ์หรือการสร้างแรงจูงใจให้นักเรียนได้เกิดข้อค าถาม ความคิด 
ประเด็นปัญหา ซึ่งจะน ามาในการพิสูจน์หาข้อเท็จจริงต่อไป 
  8.  กิจกรรม จะต้องมีขั้นตอนและสอดคล้องกับเนื้อหาวิชาและอ านวยความสะดวกให้แก่
ผู้สอน มีขั้นตอนดังนี้ 
   8.1  ขั้นน า เป็นการเตรียมความพร้อมของผู้เรียน 
   8.2  ขั้นกิจกรรม เป็นส่วนที่ช่วยให้ผู้เรียนได้มีส่วนร่วมในการปฏิบัติกิจกรรม 
   8.3  ขั้นอภิปราย เป็นส่วนที่ช่วยให้ผู้เรียนได้มีโอกาสน าประสบการณ์มาวิเคราะห์เพื่อ
ความเข้าใจที่ชัดเจนขึ้น 
   8.4  ขั้นสรุป เป็นส่วนที่ผู้สอนและผู้เรียนร่วมกันสรุปความรู้ที่ได้จากขั้นกิจกรรมและ
ขั้นอภิปรายมาสรุปหาสาระส าคัญ 
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  9.  แบบฝึกหัดท้ายกิจกรรม จะต้องสอดคล้องกับวัตถุประสงค์แนวคิดและเนื้อหาที่ต้ังไว้
ซึ่งเป็นที่คาดหวังว่าหากกิจกรรมมีความเหมาะสม และผู้สอนสามารถน าไปใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ
แล้ว ผู้เรียนจะสามารถตอบข้อค าถามในแบบทดสอบ เพื่อประเมินผลผู้เรียนในแต่ละกิจกรรมได้
ถูกต้อง 
   ตวงแสง ณ นคร (2542: 71) กล่าวว่าองค์ประกอบของชุดการสอนตามแนวคิดของ 
ดวน (James E. Duan) ได้ก าหนดไว้ 7 ประการ ได้แก่ 
  1.  การวางจุดมุ่งหมายและเนื้อหาที่จะต้องเรียน 
  2.  การเสนอเนื้อหา 
  3.  การก าหนดจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 
  4.  การเลือกกิจกรรมในการเรียน 
  5.  การจัดกิจกรรมที่จะสร้างจิตพิสัย 
  6.  การสร้างเครื่องมือทดสอบก่อนและหลังเรียน 
  7.  การสร้างคู่มือคร ู
   นอกจากนั้น ตวงแสง ณ นคร (2542: 71) ยังกล่าวถึงโครงสร้างชุดการสอนตามแนวคิด
ของโฮเวล ในการออกแบบชุดการสอนที่มีชื่อว่าตุลซาแพค (TULSAPACS) ที่เมืองดุลซา  
รัฐโอคลาบามา สรุปได้ว่าชุดการสอนจะต้องประกอบด้วยสิ่งต่อไปนี ้
  1.  จุดมุ่งหมายของหลักสูตร และจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 
  2.  เนื้อหาวิชา และกิจกรรมหรือวิธีการที่จะท าให้ผู้เรียนบรรลุพฤติกรรมขั้นสุดท้าย 
  3.  การวัดผลผู้เรียนว่าบรรลุจุดประสงค์ที่วางไว้หรือไม่ 
  โดยสรุปองค์ประกอบของชุดการสอนโดยทั่วไปจะต้องประกอบด้วยสิ่งต่างๆ ดังต่อไปนี ้
  1.  คู่มือครู เพื่อท าหน้าที่ชี้แจงลักษณะและวิธีการใช้ชุดการสอน 
  2.  แผนการสอน 
  3.  เนื้อหาวิชาและกิจกรรมการเรียนการสอน 
  4.  สื่อประสม 
  5.  แบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน 
 4.4  ขั้นตอนในการสร้างชุดกิจกรรม 
  บุญเอ้ือ ควรหาเวช (2542: 97-99) ได้กล่าวถึงหลักการสร้างชุดกิจกรรมโดยสรุปไว้  
10 ข้ัน ดังนี้ 
  1.  ก าหนดหมวดหมู่เนื้อหาและประสบการณ์ อาจจะก าหนดเป็นหมวดวิชาหรือ 
บูรณาการเป็นแบบสหวิทยาการตามที่เห็นเหมาะสม 
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  2.  ก าหนดหน่วยการสอน แบ่งเนื้อหาวิชาออกเป็นหน่วยการสอนโดยประมาณเนื้อหา 
วิชาที่จะให้ครูสามารถถ่ายทอดความรู้แก่นักเรียนได้ในหนึ่งสัปดาห์หรือหนึ่งครั้ง 
  3.  ก าหนดหัวเรื่องหรือหน่วยการสอนย่อยให้สัมพันธ์กับเวลาครั้งละ 1-2 ชั่วโมง 
  4.  ก าหนดความคิดรวบยอดและหลักการให้สอดคล้องกับหน่วยและหัวเรื่อง โดยสรุป
รวมแนวคิด สาระ และหลักเกณฑ์ส าคัญเพื่อไว้เป็นแนวทางก าหนดเนื้อหามาสอนให้สอดคล้อง 
  5.  ก าหนดวัตถุประสงค์ ให้สอดคล้องกับเนื้อเรื่องเป็นจุดประสงค์ทั่วไปก่อนแล้ว
เปลี่ยนเป็นวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมที่ต้องมีเงื่อนไขและหลักเกณฑ์พฤติกรรมไว้ทุกครั้ง 
  6.  ก าหนดกิจกรรมการเรียน ให้สอดคล้องกับวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมซึ่งแนวทางใน
การเลือกและผลิตสื่อการสอน กิจกรรมการเรียนหมายถึง กิจกรรมทุกอย่างที่ผู้เรียนปฏิบัติ เช่น  
การอ่านบัตรค าสั่ง ตอบค าถาม เขียนภาพท าการทดลองทางวิทยาศาสตร์ เล่นเกม ฯลฯ 
  7.  ก าหนดแบบประเมินผล ต้องออกแบบการประเมินผลให้ตรงกับวัตถุประสงค์เชิง
พฤติกรรมโดยใช้แบบสอบอิงเกณฑ์ เพื่อให้ผู้สอนทราบว่าหลังจากการผ่านกิจกรรมแล้วผู้เรียนได้
เปลี่ยนพฤติกรรมการเรียนรู้ตามวัตถุประสงค์ที่ต้ังไว้หรือไม่ 
  8.  เลือกการผลิตสื่อการสอน วัสดุอุปกรณ์และวิธีการที่ครูใช้ถือเป็นสื่อการสอนทั้งสิ้น 
เมื่อผลิตสื่อการสอนของแต่ละหัวเรื่องแล้วก็จัดไว้เป็นหมวดหมู่ในกล่องที่เตรียมไว้ ก่อนน าไปทดลองหา
ประสิทธิภาพ 
  9.  หาประสิทธิภาพชุดการสอน เพื่อเป็นการประกันว่าชุดการสอนที่สร้างขึ้นมามี
ประสิทธิภาพในการสอน ผู้สร้างต้องก าหนดเกณฑ์ขึ้นล่วงหน้า โดยค านึงถึงหลักการที่ว่าการเรียนรู้เป็น
การช่วยให้เกิดการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมของผู้เรียนให้บรรลุผล 
  10.  การใช้ชุดการสอน ชุดการสอนที่ได้ปรับปรุงและมีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ที่ต้ังไว้
แล้วสามารถน าไปสอนผู้เรียนได้ตามประเภทของชุดการสอนและระดับการศึกษา 
  รุ่งทิวา จักรก์ร (2527: 89-92) ได้กล่าวถึงการสร้างชุดกิจกรรมประกอบด้วยขั้นตอนดังนี้ 
  1.  ก าหนดเรื่องเพื่อท าการสอน อาจจะก าหนดเรื่องตามหลักสูตรหรือก าหนดเรื่องขึ้นใหม่
ตามความเหมาะสมก็ได้ จะแบ่งเนื้อหาอย่างไรก็ขึ้นอยู่กับลักษณะของเนื้อหาและการใช้ชุดกิจกรรม ซึ่ง
ในการจัดแบ่งเนื้อเรื่องเพื่อท าชุดกิจกรรมในแต่ระดับย่อมไม่เหมือนกัน 
  2.  จัดหมวดหมู่เนื้อหาและประสบการณ์ แล้วแต่ความต้องการและความเหมาะสม 
  3.  จัดหน่วยการสอนจะแบ่งเป็นกี่หน่วย หน่วยหนึ่งๆ ควรใช้เวลานานเท่าไร ใช้เวลาเรียน
เป็นกี่คาบหรือสัปดาห์ หรือตามความเหมาะสมกับวัยและระดับของผู้เรียนทั้งนี้โดยค านึงถึงจิตวิทยา
พัฒนาผู้เรียน 
  4.  ก าหนดหัวเรื่อง จัดแบ่งหน่วยการสอนให้เป็นหัวข้อย่อยๆ เพื่อสะดวกแก่การเรียน  



32 

 

แต่ละหน่วยจะประกอบด้วยประสบการณ์ในการเรียนรู้อะไรบ้าง ก าหนดหัวข้อแต่ละหน่วยนั้น 
  5.  ความคิดรวบยอดหรือหลักการ     ต้องก าหนดให้ชัดเจนว่าผู้เรียนมีความคิดรวบยอด 
หรือหลักการอะไร 
  6.  ก าหนดจุดประสงค์ในการสอนหมายถึง  จุดประสงค์ในการสอนทั่วไปและจุดประสงค์ 
เชิงพฤติกรรมมีเกณฑ์การตัดสินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชัดเจน 
  7.  การวิเคราะห์งาน     โดยน าจุดประสงค์เชิงพฤติกรรมแต่ละข้อมาวิเคราะห์กิจกรรมว่า 
ควรท าอะไรก่อนหลังแล้วจึงจัดกิจกรรมการเรียนให้เหมาะสมสอดคล้องกับจุดประสงค์ที่ก าหนดไว้ 
  8.  ล าดับกิจกรรมการเรียนหลังจากพิจารณาจุดประสงค์ของแต่ละข้อ ว่าจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้อย่างไรจึงจะบรรลุจุดประสงค์ตามที่ก าหนดไว้ และต้องพิจารณาถึงกิจกรรมที่จะเสริมสร้างความ
สนใจและความสามารถให้กับนักเรียนอีกด้วย 
  9.  ก าหนดแบบประเมินผล ครูต้องหาวิธีในการประเมินผลว่าจะใช้วิธีใดจึงจะประเมินผล
ได้อย่างแน่นอนตามจุดประสงค์ที่ก าหนดไว้ 
  10.  เลือกและผลิตสื่อการสอนโดยพิจารณาจากข้อ 7   เมื่อทราบว่าใช้สื่อการสอนอะไร 
แล้วก็จัดหาหรือผลิตเพื่อให้ได้ตามที่ต้องการ จัดเป็นหมวดหมู่เพื่อสะดวกแก่การใช้ 
  11.  หาประสิทธิภาพของชุดการสอนเมื่อสร้างชุดกิจกรรมเสร็จแล้วท าการหา 
ประสิทธิภาพโดยการทดลองใช้เพื่อแก้ไขก่อนน าไปใช้จริง 
  12.  ในกรณีที่ใช้ชุดการสอนแบบกลุ่มต้องหากิจกรรมส ารอง ซึ่งเตรียมไว้เพื่อเสริมความรู้
ส าหรับเด็กที่เรียนเร็ว หรือกลุ่มที่ท ากิจกรรมเสร็จก่อนจะได้มีกิจกรรมท า 
  13.  สร้างแบบทดสอบก่อนและหลังเรียนพร้อมทั้งเฉลย 
  14.  ขนาดรูปแบบของชุดการสอนควรมีขนาดมาตรฐาน เพื่อความสะดวกในการใช้และ 
ความเป็นระเบียบในการเก็บรักษา โดยพิจารณาในด้านประโยชน์  ประหยัด สะดวก และความคงทน
ถาวร พร้อมทั้งความสวยงาม  
  15.  ใช้ชุดการสอน ใช้ตามประเภทและจุดประสงค์ที่ท าขึ้น นอกจากน้ันจะต้องใช้ให้เป็น 
ไปตามข้อก าหนดต่างๆ ที่วางไว้เกี่ยวกับการใช้ชุดการสอนนั้นๆ ด้วย ชุดการสอนจะมีทั้งคู่มือครูและ 
วิธีการท่ีผู้เรียนจะต้องปฏิบัติเพื่อใช้ชุดการสอน 
  ด้านหน้าและด้านหลังของชุดการสอนควรเขียนข้อความให้เรียบร้อยเพื่อความสะดวกใน
การน าไปใช้ เช่น 
  ชุดการสอนวิชา................................................... 
  เรื่อง.................................................................. 
  ชั้น...........จ านวนนักเรียน.................................... 
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  ผู้ผลิต............................................................... 
  ผลิตเมื่อวันท่ี...........เดือน.................พ.ศ. ........... 
ทั้งนี้เพื่อเป็นข้อมูลในการปรับปรุงชุดกิจกรรมให้มีประสิทธิภาพต่อไป 
 4.5  ขั้นตอนการใช้ชุดกิจกรรม 
  บุญเอ้ือ ควรหาเวช (2542: 99) ได้ก าหนดขั้นตอนการใช้ชุดกิจกรรมสรุปได้ดังนี้ 
  1.  ให้ผู้เรียนท าแบบทดสอบก่อนเรียน เพื่อพิจารณาพื้นความรู้เดิมของผู้เรียน (ใช้เวลา
ประมาณ 10-15 นาท)ี 
  2.  ขั้นน าเข้าสู่บทเรียน 
  3.  ขั้นประกอบกิจกรรมการเรียน (ขั้นสอน) ผู้สอนบรรยายหรือแบ่งกลุ่มประกอบกิจกรรม
การเรียน 
  4.  ขั้นสรุปผลการสอน  เพื่อสรุปความคิดรวบยอดและหลักการที่ส าคัญ 
  5.  ท าแบบทดสอบหลังเรียน  เพื่อดูพฤติกรรมการเรียนรู้ที่เปลี่ยนไปแล้ว 
  รุ่งทิวา จักรก์ร (2527: 91-92) ได้กล่าวถึงการใช้ชุดกิจกรรมสรุปได้ดังนี้ 
  1.  ทดสอบก่อนเรียนเพื่อดูพฤติกรรมเบื้องต้นอันเป็นพื้นฐานการเรียนของผู้เรียน 
ประมาณ 10-15 นาท ี
  2.  ขั้นน าเข้าสู่บทเรียน การน าเข้าสู่บทเรียนเป็นการสร้างแรงจูงใจให้ผู้เรียนกระตือรือร้น
มีความต้องการที่จะเรียน ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับเทคนิคของผู้สอนด้วยในการน าเข้าสู่บทเรียนให้น่าสนใจ 
  3.  ขั้นประกอบกิจกรรม ครูจะต้องอธิบายให้นักเรียนเข้าใจในการท ากิจกรรมก่อนลงมือ 
ท ากิจกรรม 
  4.  สรุปบทเรียน ครูน าในการสรุปบทเรียน ซึ่งอาจท าได้โดยการถามหรือให้นักเรียนเล่า 
สรุปความเข้าใจ หรือกิจกรรมอื่นที่ท าให้แน่ใจว่านักเรียนได้เรียนรู้ความคิดรวบยอด และหลักการตามที่
ก าหนด 
  5.  ประเมินผลการเรียนโดยการท าการทดสอบอีกครั้ง เพื่อประเมินดูว่านักเรียนบรรลุตาม
วัตถุประสงค์หรือไม่ เพื่อจะได้ปรับปรุงแก้ไขข้อบกพร่องของนักเรียน ในกรณีที่ไม่ผ่านจุดประสงค์ที่
ก าหนดในข้อหนึ่ง ถ้านักเรียนสอบผ่านจุดประสงค์หมดทุกข้อก็ให้นักเรียนก้าวหน้าต่อไป 
 4.6  ประโยชน์ของชุดกิจกรรม 
  บุญเอ้ือ ควรหาเวช (2542: 110-111) ได้กล่าวถึงประโยชน์ของชุดการสอนไว้ดังนี้ 
  1.  ส่งเสริมการเรียนรายบุคคล ผู้เรียนเรียนตามความสามารถ ความสนใจ ตามเวลาและ
โอกาสที่เหมาะสมแต่ละคน 
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  2.  ช่วยขจัดปัญหาการขาดแคลนครู เพราะชุดการสอนช่วยให้ผู้เรียนเรียนได้ด้วยตนเอง
หรือต้องการความช่วยเหลือจากผู้สอนเพียงเล็กน้อย 
  3.  ช่วยในการศึกษานอกระบบโรงเรียน เพราะผู้เรียนสามารถน าชุดการสอนไปใช้ได้ทุกที่
ทุกเวลา 
  4.  ช่วยลดภาระและสร้างความพร้อมและความมั่นใจให้แก่ครู เพราะชุดการสอนผลิตไว้
เป็นหมวดหมู่ สามารถน าไปใช้ได้ทันที 
  5.  เป็นประโยชน์ในการสอนแบบศูนย์การเรียน 
  6.  ช่วยให้ครูวัดผลผู้เรียนได้ตรงตามความมุ่งหมาย 
  7.  เปิดโอกาสให้ผู้เรียนแสดงความคิดเห็น ฝึกการตัดสินใจแสวงหาความรู้ด้วยตนเอง 
และมีความรับผิดชอบต่อตนเองและสังคม 
  8.  ช่วยให้ผู้เรียนจ านวนมากได้รับความรู้แนวเดียวกันอย่างมีประสิทธิภาพ 
  9.  ช่วยฝึกให้ผู้เรียนรู้จักเคารพ นับถือ ความคิดเห็นของผู้อื่น 
  สมจิต สวธนไพบูลย์ (2535: 39) ได้กล่าวถึงข้อดีของชุดกิจกรรมการเรียนรู้ไว้ดังนี้ 
  1.  ช่วยใหน้ักเรียนได้เรียนด้วยตนเองตามอัตภาพและความสามารถของแต่ละคน 
  2.  ช่วยแก้ปัญหาการขาดแคลนครู 
  3.  ใช้สอนซ่อมเสริมให้แก่นักเรียนที่ยังเรียนไม่ทัน 
  4.  ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการอ่าน 
  5.  ช่วยไม่ให้เกิดความเบื่อหน่ายจากการเรียนที่ครูต้องทบทวนซ้ าซาก 
  6. สนองความแตกต่างระหว่างบุคคล โดยไม่จ าเป็นต้องเรียนให้พร้อมกัน 
  7.  นักเรียนตอบผิดไม่มีผู้เยาะเย้ย 
  8.  นักเรียนไม่ต้องคอยฟังการสอนของครู 
  9.  ช่วยลดภาระของครูในการสอน 
  10.  ช่วยประหยัดรายจ่ายอุปกรณ์ที่มีนักเรียนจ านวนมาก 
  11.  ผู้เรียนจะเรียนเมื่อไรก็ได้ ไม่ต้องคอยฟังผู้สอน 
  12.  การเรียนไม่จ ากัดเวลาและสถานที ่
  13.  ส่งเสริมความรับผิดชอบของผู้เรียน 
 4.7  การหาประสิทธิภาพของชุดกิจกรรม 
  ชัยยงค์ พรหมวงศ์ (2537:134) กล่าวถึงการหาประสิทธิภาพของชุดกิจกรรมว่ามาจากค า
ในภาษาอังกฤษว่า Developmental Testing หมายถึง การน าชุดกิจกรรมไปทดลองใช้ (Try Out) เพื่อ
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ปรับปรุงแล้วน าไปสอนจริง (Trial Run) น าผลที่ได้มาปรับปรุงแก้ไขเสร็จแล้วจึงผลิตออกมาเป็นจ านวน
มาก 
  การน าชุดกิจกรรมไปทดลองสอน มีความจ าเป็นต้องมีการหาประสิทธิภาพของชุด
กิจกรรม เพื่อท าให้ผู้พัฒนามีความมั่นใจได้ว่าชุดกิจกรรมมีคุณภาพ ดังที่  
  อธิพร ศรียมก (2525: 246-252) ได้กล่าวถึง ความจ าเป็นที่จะต้องหาประสิทธิภาพของ
ชุดกิจกรรมไว้ ดังนี้ 
  1.  เพื่อความมั่นใจว่าชุดกิจกรรมที่สร้างขึ้นมีคุณค่า 
  2.  เพื่อความมั่นใจว่าชุดกิจกรรมนั้นสามารถท าให้การเรียนการสอนบรรลุวัตถุประสงค์
ได้อย่างแท้จริง 
  ถ้าจะผลิตชุดกิจกรรมออกมาเป็นจ านวนมาก การทดสอบหาประสิทธิภาพจะเป็น
หลักประกันว่าเมื่อผลิตออกมาแล้วจะใช้ได้ผลจริง มิฉะนั้นจะเสียเงิน เสียแรงและเสียเวลา เพราะผลิต
ออกมาแล้วใช้ประโยชน์ไม่ได้เลย 
 4.8  การก าหนดเกณฑ์ประสิทธิภาพ 
  เพ็ญศรี สร้อยเพชร (2542: 83-86) ได้กล่าวว่า เกณฑ์ประสิทธิภาพ หมายถึง ระดับ
ประสิทธิภาพของชุดการสอนที่จะช่วยให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ เป็นระดับที่ผู้ผลิตชุดการสอนจะพึง
พอใจว่าหากชุดการสอนมีประสิทธิภาพถึงระดับนั้นแล้ว ชุดการสอนนั้นมีคุณค่าพอที่จะน าไปสอน
นักเรียน และคุ้มค่าแก่การลงทุนผลิตออกมาเป็นจ านวนมาก 
  การก าหนดเกณฑ์ประสิทธิภาพ กระท าได้โดยการประเมินผลพฤติกรรมของผู้เรียน 2 
ประเภท คือ พฤติกรรมต่อเนื่อง (กระบวนการ) คือ ประเมินผลต่อเนื่อง ซึ่งประกอบด้วยพฤติกรรมย่อย
หลายๆ พฤติกรรม เรียกว่า กระบวนการของผู้เรียนที่สังเกตจากการประกอบกิจกรรมกลุ่ม และรายงาน
บุคคล ได้แก่งานที่ได้มอบหมายหรือกิจกรรมอ่ืนที่ผู้สอนก าหนดไว้ และพฤติกรรมขั้นสุดท้าย (ผลลัพธ์) 
คือ ประเมินผลลัพธ์ของผู้เรียน โดยพิจารณาจากการสอบหลังเรียนโดยก าหนดค่าประสิทธิภาพของ
กระบวนการแทนด้วย E1 ประสิทธิภาพของผลลัพธ์แทนด้วย E2 
  ชัยยงค์ พรหมวงศ์ (2537: 134) กล่าวว่า การหาประสิทธิภาพของชุดการเรียน จ าเป็น
จะต้องมีเกณฑ์ในการเมินประสิทธิภาพ จึงเกิดแนวคิดในวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากการทดสอบ
ประสิทธิภาพของชุดการเรียนการสอนหรือสื่อหลายแนวด้วยกัน การก าหนดเกณฑ์ประสิทธิภาพกระท า
ได้โดยการประเมินพฤติกรรมของผู้เรียน 2 ประเภท คือ พฤติกรรมต่อเนื่องและพฤติกรรมขั้นสุดท้าย
โดยก าหนดค่าประสิทธิภาพเป็น E1 คือ ประสิทธิภาพของกระบวนการ E2 คือ ประสิทธิภาพของ
ผลลัพธ์ซึ่งคิดเป็นร้อยละของผลเฉลี่ยของคะแนนที่ได้ ดังนั้น E1/E2 คือ ประสิทธิภาพของกระบวนการ
ต่อประสิทธิภาพของผลลัพธ์ (เสาวนีย์ สิกขาบัณฑิต.  2528: 294-295) 
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  ส าหรับการศึกษาค้นคว้าในครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ก าหนดเกณฑ์ประสิทธิภาพไว้ที่ 70/70 
  70 ตัวแรก คือ ค่าประสิทธิภาพของกระบวนการเรียนการสอนจากชุดกิจกรรมคิดเป็นร้อย
ละ 70 ของคะแนนเฉลี่ยจากการท าแบบฝึกหัดระหว่างเรียนของแต่ละกิจกรรม 
  70 ตัวหลัง คือ ค่าประสิทธิภาพของการเรียนรู้ที่ผู้เรียนได้รับจากการเรียนด้วยชุดกิจกรรม
คิดเป็นร้อยละ 70 ของคะแนนเฉลี่ยจากการท าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังจากเรียน
ด้วยชุดกิจกรรมทุกชุดเป็นภาพรวม 
 4.9  งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการพัฒนาชุดกิจกรรม 
  ภาวนา  เรียมริมมะดัน (2549: บทคัดย่อ) ศึกษาการพัฒนาชุดการสอนสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ เรื่อง ของเล่นของใช้ โดยใช้กระบวนการเรียนรู้แบบ 5E (Inquiry Cycle) ส าหรับนักเรียน
ชั้นประถมศึกษาปีที่ 1 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2548 โรงเรียนวัดดอนทอง สังกัดส านักงานเขตพื้นที่
การศึกษาฉะเชิงเทราเขต 1 จ านวน 36 คน พบว่า ชุดการสอนที่พัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพ 89.93/81.39 
ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐาน 80/80 ที่ต้ังไว้  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่าง
มีนัยส าคัญที่ระดับ .01 (p<.01) และเจตคติต่อวิชาวิทยาศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมี
นัยส าคัญทางสถติิที่ระดับ .01 (p<.01) 
  สมศักด์ิ พาหะมาก (2550: บทคัดย่อ) ศึกษาการพัฒนาชุดกิจกรรม เรื่อง การอนุรักษ์
ทรัพยากรน้ า ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนศรีอยุธยาในพระอุปถัมภ์สมเด็จพระเจ้า
ภคินีเธอ เจ้าฟ้าเพชรรัตน์ราชสุดาสิริโสภาพัณณวดี กรุงเทพมหานคร ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2549 
จ านวน 40 คน พบว่า ชุดกิจกรรมที่พัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพ 83.30/82.50 ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ์ 80/80 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความตระหนักต่อการอนุรักษ์ทรัพยากรน้ าของนักเรียนหลังเรียนสูงกว่า
ก่อนเรียน และพฤติกรรมการท างานกลุ่มอยู่ในระดับดีมาก 
  จีรพร แขวงเพชร (2552: บทคัดย่อ) ศึกษาการพัฒนาชุดกิจกรรมการอนุรักษ์ป่าไม้ 
ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 โรงเรียนมัธยมนาคนาวาอุปถัมภ์ ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2551 
จ านวน 34 คน ซึ่งได้มาโดยวิธีการสุ่มแบบหลายขั้นตอน (Multi-Stage Sampling) ผลการวิเคราะห์
ข้อมูลโดยการค านวณค่าประสิทธิภาพและการทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยที่ระดับนัยส าคัญ 
.05 พบว่า ชุดกิจกรรมที่พัฒนาขึ้นมีคุณภาพอยู่ในระดับดีมาก และมีประสิทธิภาพ 93.08/87.49 สูง
กว่าเกณฑ์ 80/80 ที่ก าหนด ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ความตระหนักต่อการอนุรักษ์ป่าไม้ และเจตคติ
ต่อการอนุรักษ์ป่าไม้ของนักเรียนหลังใช้ชุดกิจกรรมสูงกว่าก่อนใช้ชุดกิจกรรม และความพึงพอใจต่อชุด
กิจกรรมการอนุรักษ์ป่าไม้อยู่ในระดับมาก 
  เอดเวิดส์ (Edwards.  1975: 43) กล่าวถึงการวิจัยของมหาวิทยาลัยอิลลินอยส์ว่ามีการ
เปรียบเทียบผลการเรียน เรื่อง ประสบการณ์ในการสอนแบบจุลภาค โดยใช้ชุดการเรียนด้วยตนเองและ
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ได้รับค าแนะน าจากครู กับการใช้ชุดการเรียนด้วยตนเองโดยไม่ต้องมีผู้แนะน า กลุ่มตัวอย่างเป็น
นักศึกษาของมหาวิทยาลัยจ านวน 50 คน แบ่งออกเป็นกลุ่มๆ ละ 25 คน  พบว่าทั้ง 2 กลุ่ม มีผลการ
เรียนไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และจากการวิจัยนี้แสดงให้เห็นว่าการเรียนด้วยตนเองไม่
จ าเป็นต้องมีผู้แนะน า ถ้าชุดการเรียนนั้นได้สร้างขึ้นอย่างถูกต้องตามกระบวนการและมีประสิทธิภาพ
แล้วผู้เรียนจะสามารถเรียนด้วยตนเองได้ผลดีเช่นกัน 
  อินโก (Ingo EILKS.  2002: 77-85) ศึกษาการพัฒนาชุดการสอน เรื่อง ไบโอดีเซล โดย
จัดเป็นแบบศูนย์การเรียนส าหรับนักเรียนเกรด 10-12 เพื่อศึกษาวิธีการสร้างแรงจูงใจและเจตคติที่ดีใน
การเรียนการสอนวิชาเคมีระดับชั้นมัธยมศึกษา พบว่า กิจกรรมการเรียนการสอนแบบศูนย์การเรียนนี้
ช่วยให้ครูจัดการเรียนการสอนได้ง่ายขึ้น ส่งผลให้นักเรยีนมีความกระตือรือร้น เกิดแรงจูงใจและเจตคติ
ที่ดีต่อการเรียนวิชาเคมีมากขึ้น 
  จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัย ผู้วิจัยสรุปได้ว่าการพัฒนาชุดกิจกรรมที่จะน าไปใช้ใน
การสอนจะต้องก าหนดเกณฑ์ประสิทธิภาพ และด าเนินการสร้างและพัฒนาชุดกิจกรรมนั้นตาม
กระบวนการให้ครบองค์ประกอบ เพื่อรับรองว่าชุดกิจกรรมนั้นมีประสิทธิภาพท าให้นักเรียนสามารถ
เรียนรู้ได้ตามจุดประสงค์ที่ผู้วิจัยก าหนดไว้ 
 
5.  เอกสารท่ีเกี่ยวกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
 5.1  ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  
  กู๊ด (Good.  1973: 7) กล่าวว่า ผลสัมฤทธิ์ หมายถึง การบรรลุถึงความรู้ (Knowledge 
Attained) หรือการพัฒนาในด้านการเรียน ซึ่งโดยปกติจะพิจารณาจากคะแนนที่ก าหนดให้หรือคะแนน
ที่ได้จากงานที่ครูมอบหมายให้หรือทั้ง 2 อย่าง 
  บุญส่ง นิลแก้ว (2519: 48) กล่าวว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหรือประสิทธิภาพทาง 
การศึกษา หมายถึงความสามารถของบุคคลที่ได้เรียนรู้ ได้รับการฝึกฝนอบรมสั่งสอน โดยเฉพาะอย่าง
ยิ่งเป็นความสามารถในการเรียนในโรงเรียนหรือสถานศึกษา 
  กระทรงศึกษาธิการ (2521: 13) ได้บัญญัติศัพท์สัมฤทธิ์ทางการเรียนไว้ในหนังสือ 
ประมวลศัพท์ทางการศึกษาว่าผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึงความส าเร็จหรือความสามารถในการ
กระท าใดๆ ที่ต้องอาศัยทักษะ หรือมิฉะนั้นก็ต้องอาศัยความรอบรู้ในวิชาใดวิชาหนึ่งโดยเฉพาะ  
  ไพศาล หวังพานิช (2526: 89) กล่าวว่า ผลสัมฤทธิ์หรือผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง
ความสามารถของบุคคลอันเกิดจากการเรียนการสอน เป็นการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมและ
ประสบการณ์เรียนรู้ที่เกิดจากการฝึกฝนอบรม หรือจากการสอน 
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  จากการศึกษาความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักการศึกษาหลายท่าน  สรุป
ได้ว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการหมายถึง ความรู้ ความสามารถ และทักษะในเนื้อหาวิชาที่เรียนมาแล้วว่าเกิด
การเรียนรู้เท่าใด โดยสามารถวัดได้จากแบบทดสอบวัดสัมฤทธิ์ในลักษณะต่างๆ และพิจารณาจาก
คะแนนที่ได้  
 5.2  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
  นักการศึกษาให้ความหมายของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไว้หลายท่าน
ดังต่อไปนี ้
  สมนึก ภัททิยธนี (2546: 73) กล่าวว่า แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง
แบบทดสอบที่วัดสมรรถภาพทางสมองด้านต่างๆ ที่นักเรียนได้รับการเรียนรู้ผ่านมาแล้ว 
  ชวาล แพรัตกุล (2516: 90 ) กล่าวว่า แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเป็น 
แบบทดสอบที่วัดความรู้ ทักษะและสมรรถภาพสมองในด้านต่างๆ ที่เด็กได้รับจากประสบการณ์ทั้งปวง
ท้ังจากโรงเรียนและทางบ้าน ยกเว้นการวัดทางร่างกาย ความถนัดและบุคลิกภาพทางสังคม อันได้แก่
อารมณ์และการปรับตัว เป็นต้น 
  จากที่กล่าวมาข้างต้น ผู้วิจัยสรุปได้ว่าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเป็น
แบบทดสอบที่ใช้วัดความรู้ ทักษะ สมรรถภาพทางสมองด้านต่างๆ ซึ่งเป็นการวัดความส าเร็จในเชิ ง
วิชาการ 
 5.3  การประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
  ในการประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเพื่อวัดความรู้เนื้อหา ผู้ประเมินต้องมีการวาง
แผนการด าเนินการสร้างที่เป็นระบบ มีความรู้ในเนื้อหา เขียนข้อความที่ตรงประเด็น ตลอดจนสามารถ

ตรวจสอบคุณภาพของแบบทดสอบแต่ละข้อได้ ดังที่ อุทุมพร จามรมาน (2540: 27) กล่าวถึงการสร้าง
ข้อสอบที่เป็นระบบไว้ดังนี้ 
  1.  การระบุจุดมุ่งหมายในการทดสอบ 
           2.  การระบุเนื้อหาที่ชัดเจน 
           3.  การท าตารางเนื้อหากับจุดมุ่งหมายการทดสอบ 
            4.  การท าน้ าหนัก 
           5.  การก าหนดเวลาสอบ 
            6.  การก าหนดจ านวนข้อหรือคะแนน 
            7.  การเขียนข้อสอบ 
            8.  การตรวจข้อสอบที่เขียนขึ้น 
       9.  การทดลองใช้ แก้ไข ปรับปรุง 
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        ในการก าหนดจุดประสงค์เพื่อเขียนข้อค าถามวัดพฤติกรรมที่พึงประสงค์ ที่ต้องการให้เกิด
ขึ้นกับนกัเรยีนนั้น ได้มีนักวิชาการกล่าวไว้ดังต่อไปนี ้
       บลูม (Bloom.  1976: 201) ได้กล่าวถึงล าดับขั้นของความรู้ที่ใช้ในการเขียนวัตถุประสงค์
เชิงพฤติกรรมด้านความรู้ ความคิดไว้ 6 ขั้นตอน ดังนี้คือ 
         1.  ความรู้ความจ า หมายถึงการระลึกหรือท่องจ าความรู้ต่างๆ ที่ได้เรียนมาแล้วโดยตรง
ในขั้นนี้รวมถึงการระลึกถึงข้อมูล ข้อเท็จจริงต่างๆ ไปจนถึงทฤษฏี กฎเกณฑ์จากต ารา ดังนั้นความรู้
ความจ าจึงจัดได้ว่าเป็นข้ันต่ าสุด 
         2.  ความเข้าใจ หมายถึงความสามารถจะจับใจความส าคัญของเนื้อหาที่ได้เรียน หรือ
อาจแปลความจากตัวเลข การสรุป การย่อความต่างๆ การเรียนรู้ในขั้นนี้ถือว่าเป็นขั้นที่สูงกว่าการ
ท่องจ าตามปกติ 
  3.  การน าไปใช้ หมายถึงความสามารถที่จะน าความรู้ที่นักเรียนได้เรียนมาแล้วไปใช้ใน
สถานการณ์ใหม่ ดังนั้นในขั้นนี้จึงรวมถึงความสามารถในการน ากฎ มโนทัศน์ หลักส าคัญ วิธีการ
น าไปใช้ การเรียนรู้ในขั้นนี้ถือว่านักเรียนจะต้องมีความเข้าใจเนื้อหาอย่างละเอียดเสียก่อนจึงจะน า
ความรู้ไปใช้ได้ ดังนั้นจึงจัดอันดับให้สูงกว่าความเข้าใจ 
         4.  การวิเคราะห์ หมายถึงความสามารถที่จะแยกแยะเนื้อหาวิชา ลงไปเป็นองค์ประกอบ
ย่อยๆ เหล่านั้น เพื่อที่จะได้มองเห็นหรือเข้าใจความเกี่ยวโยงต่างๆ ในขั้นนี้จึงรวมถึงการแยกแยะหา
ส่วนประกอบย่อยๆ หาความส าพันธ์ระหว่างส่วนย่อยๆ เหล่านั้น ตลอดจนหลักส าคัญต่างๆ ที่เข้ามา
เกี่ยวข้อง การเรียนรู้ในขั้นนี้ถือว่าสูงกว่าการน าเอาไปใช้และต้องเข้าใจทั้งเนื้อหาและโครงสร้างของ
บทเรียน 
       5.  การสังเคราะห์ หมายถึงความสามารถที่จะน าเอาส่วนย่อยๆ มาประกอบกันเป็นสิ่ง
ใหม่ การสังเคราะห์จึงเกี่ยวกับการวางแผน การออกแบบการทดลอง การต้ังสมมติฐาน การแก้ปัญหาที่
ยากๆ การเรียนรู้ระดับนีเ้ป็นการเน้นพฤติกรรมที่สร้างสรรค์ในอันที่จะสร้างแนวคิด หรือแบบแผนใหม่ๆ 
ขึ้นมา ดังนั้นการสังเคราะห์เป็นสิ่งที่สูงกว่าการวิเคราะห์อีกขั้นหนึ่ง 
  6.  การประเมินค่า หมายถึงความสามารถที่จะตัดสินใจเกี่ยวกับคุณค่าต่างๆ ไม่ว่าจะ
เป็นค าพูด นวนิยาย บทกวี หรือรายงานการวิจัย การตัดสินใจดังกล่าว จะต้องวางแผนอยู่บนเกณฑ์ที่
แน่นอน เกณฑ์ดังกล่าวอาจจะเป็นสิ่งที่นักเรียนคิดขึ้นเอง หรือน ามาจากที่อ่ืนก็ได้ การเรียนรู้ในขั้นนี้ถือ
ว่าเป็นการเรียนรู้ขั้นสูงสุด 
 5.4  งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
  ศิริพร  ภูมิพันธุ์ (2547: บทคัดย่อ) ได้ศึกษาเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและ
ความคิดเห็นต่อชุดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แหล่งเรียนรู้ในชุมชนตามกระบวนการ 5E เรื่อง 
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ซากดึกด าบรรพ์ของสิ่งมีชีวิต ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ก่อนและหลังใช้ชุดกิจกรรม พบว่า 
นักเรียนมีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  ที่ระดับความ
เชื่อมั่น .05 และนักเรียนมีความคิดเห็นเกี่ยวกับเนื้อหาที่ได้รับและวัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ในกิจกรรมว่ามี
ความเหมาะสม ท าให้นักเรียนพอใจมากท่ีสุดคือ กิจกรรมตามล่าหาความจริง 
  เยาวลักษณ์ ชื่นอารมณ์ (2549:  บทคัดย่อ) ได้ศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และเจตคติ
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ที่ได้รับการสอนโดยใช้ชุดกิจกรรมวัฏจักรการเรียนรู้ 5E พบว่า 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและเจตคติทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับการสอนโดยใช้ชุดกิจกรรม 
วัฏจักรการเรียนรู้ 5E หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ .01 
  ธนายุต จันทราเขต (2549: บทคัดย่อ) ได้ศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และความตระหนักทางสิ่งแวดล้อมก่อนและหลังเรียนด้วยชุด
กิจกรรมหน่วยการเรียนรู้ระบบนิเวศกับแหล่งการเรียนรู้ธรรมชาติ โดยใช้การเรียนรู้แบบค้นพบส าหรับ
นักเรียนชั้นมะยมศึกษาปีที่ 4 ในจังหวัดชลบุรี พบว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ ทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และความตระหนักทางสิ่งแวดล้อมหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
  เพิร์ก (Perkes.  1974: 491-492) ได้ศึกษาและส ารวจความรู้เกี่ยวกับสิ่งแวดล้อม และ 
เจตคติที่มีต่อสิ่งแวดล้อมของนักเรียนเกรด 10 และ 12 จากโรงเรียนบริเวณทะเลสาบทั้ง 5 แห่ง และรัฐ
ทางตะวันตก 6 รัฐ โดยใช้นักเรียนเกรด 10 โรงเรียนละ 30 คน และนักเรียนเกรด 12 โรงเรียนละ 30 คน 
จาก 199 โรงเรียน บริเวณทะเลสาบทั้ง 5 ในรัฐอิลลินอยส์ อินเดียนา มิชิแกน โอไฮโอ และวิสคอนซิน 
และโรงเรียนในรัฐทางตะวันตก คือ อลาสกา แคลิฟอร์เนีย ฮาวาย เนวาดา โอเรกอน และวอชิงตัน 
ผลการวิจัย พบว่า คะแนนความรู้เกี่ยวกับสิ่งแวดล้อมของนักเรียนชายสูงกว่าของนักเรียนหญิงแต่มโน
มติทั่วๆ ไปเกี่ยวกับสิ่งแวดล้อมไม่แตกต่างกัน คะแนนมโนมติเกี่ยวกับสิ่งแวดล้อมของนักเรียนเกรด 12 
สูงกว่านักเรียนเกรด 10 แต่คะแนนความรู้ไม่แตกต่างกัน และเจตคติต่อสิ่งแวดล้อมของนักเรียนหญิง
และชายแตกต่างกัน และนักเรียนที่อยู่คนละระดับจะมีเจตคติต่อสิ่งแวดล้อมแตกต่างกันด้วย 
  โอลาลินอย (Olalinoye.  1979: 4348–A)  ได้ท าการวิจัยเพื่อเปรียบเทียบผลการสอน  
3 แบบ คือ การสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ที่มีการชี้แนวทาง (Guided Inquiry) การสอนปกติ 
(Traditional) และแบบสืบเสาะหาความรู้ที่นักเรียนเป็นผู้ด าเนินการเอง (Inquiry Role Approach) ใน
วิชาฟิสิกส์โดยให้กลุ่มควบคุมได้รับการสอนปกติ กลุ่มทดลองที่ 1 ได้รับการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้
ที่มีการชี้แนะแนวทางและกลุ่มทดลองที่  2 ได้รับการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ที่นักเรียนเป็น
ผู้ด าเนินการเอง พบว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนทั้งสามกลุ่มแตกต่างกัน  
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  จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่กล่าวมาข้างต้น  ผู้วิจัยได้จ าแนกพฤติกรรมในการ
วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์เป็น  4 ด้าน คือ ความรู้ความจ า  ความเข้าใจ  การน าไปใช้ 
และการวิเคราะห์  ในการสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  โดยพิจารณาให้ครอบคลุม
จุดประสงค์การเรียนรู้ของหน่วยการเรียนรู้ เรื่อง ไบโอดีเซล 
 
6.  เอกสารท่ีเกี่ยวกับความพึงพอใจ 
 6.1  ความหมายของความพึงพอใจ 
  กู๊ด (Good.  1973: 320) ได้ให้ความหมายของความพึงพอใจไว้ว่า ความพึงพอใจ 
หมายถึง  สภาพคุณภาพ หรือระดับความพึงพอใจซึ่งเป็นผลมาจากความสนใจต่างๆ และทัศนคติท่ี 
บุคคลมีต่อสิ่งที่ท าอยู ่
  กิติมา ปรีดีดิลก (2529: 321) กล่าวว่า ความพึงพอใจ หมายถึงความรู้สึกพอใจในงานท่ี
ท าเมื่องานนั้นให้ประโยชน์ตอบแทนทั้งทางด้านวัตถุและทางด้านจิตใจ ซึ่งสามารถตอบสนองความ
ต้องการพื้นฐานของเขาได้ และได้กล่าวถึงแนวคิดที่เกี่ยวกับพื้นฐานความต้องการของมนุษย์ตาม
ทฤษฎีของมาสโลว์ว่า หากความต้องการพื้นฐานของมนุษย์ได้รับการตอบสนองก็จะท าให้เขาเกิดความ
พึงพอใจ  
  อัครเดช จ านงค์ธรรม (2549: 31) กล่าวว่า ความรู้สึกชอบ พอใจ และประทับใจจากการ
ได้รับการตอบสนองตามความต้องการและมีความสุขเมื่อได้รับผลส าเร็จ ซึ่งจะแสดงออกมาทาง
พฤติกรรม โดยสังเกตได้จากสายตา ค าพูด และการแสดงออกทางพฤติกรรม  
  จีรพร แขวงเพชร (2552: 45) กล่าวว่า ความพึงพอใจ คือความรู้สึกชอบประทับใจที่
เกิดขึ้นภายในตัวบุคคลที่มีต่อสิ่งต่างๆ ที่ได้สัมผัสและรับรู้จากประสาทสัมผัส  
  สรุปได้ว่าความพึงพอใจ หมายถึงความรู้สึกพอใจ ชอบใจ หรือประทับใจต่อสิ่งต่างๆ ที่
ได้รับและสามารถตอบสนองความต้องการของมนุษย์ ซึ่งจะสังเกตจากพฤติกรรมที่แสดงออกมา 
 6.2  ทฤษฎีการสร้างความพึงพอใจ 
  อารีย์ พันธ์มณี (2546: 86-87) ได้กล่าวไว้ว่า ทฤษฎีส าหรับการสร้างความพึงพอใจมี
หลายทฤษฎี แต่ทฤษฎีที่ได้รับการยอมรับและมีชื่อเสียง คือทฤษฎีความต้องการตามล าดับขั้นของ 
มาสโลว์ (Maslow’s Hierarchy of Needs) ที่กล่าวว่า มนุษย์ทุกคนมีความต้องการเหมือนกันแต่ความ
ต้องการนั้นเป็นล าดับขั้น เขาได้ต้ังสมมติฐานเกี่ยวกับความต้องการของมนุษย์ไว้ดังนี้ 
  1.  มนุษย์มีความต้องการอยู่เสมอและไม่มีที่สิ้นสุดขณะที่ความต้องการสิ่งใดได้รับการ 
ตอบสนองแล้วความต้องการอย่างอื่นก็จะเกิดขึ้นอีกไม่มีวันจบสิ้น 
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  2.  ความต้องการที่ได้รับการตอบสนองแล้วจะไม่เป็นสิ่งจูงใจส าหรับพฤติกรรมอ่ืนต่อไป
ความต้องการที่ได้รับการตอบสนองเท่านั้นที่เป็นสิ่งจูงใจของพฤติกรรม 
  3.  ความต้องการของมนุษย์จะเรียงเป็นล าดับขั้นตามล าดับความส าคัญ กล่าวคือเมื่อ 
ความต้องการในระดับต่ าได้รับการตอบสนองแล้ว ความต้องการระดับสูงก็จะเรียกร้องให้มีการ
ตอบสนอง ซึ่งล าดับขั้นความต้องการของมนุษย์มี 5 ขั้นตอนตามล าดับจากต่ าไปสูงดังนี้ 
   3.1  ความต้องการด้านร่างกาย (Physiological Needs) เป็นความต้องการใน 
เบื้องต้นเพื่อความอยู่รอดของชีวิต เช่น ความต้องการเรื่องอาหาร น้ า อากาศ เครื่องนุ่งห่ม ยารักษาโรค 
ที่อยู่อาศัย และความต้องการทางเพศ ความต้องการทางด้านร่างกายจะมีอิทธิพลต่อพฤติกรรมของคน
ก็ต่อเมื่อความต้องการทั้งหมดของคนยังไม่ได้รับการตอบสนอง 
   3.2  ความต้องการด้านความปลอดภัยหรือความมั่นคง (Security of Safety Needs) 
ถ้าความต้องการทางด้านร่างกายได้รับการตอบสนองตามสมควรแล้ว มนุษย์จะต้องการในขั้นสูงต่อไป
คือเป็นความรู้สึกที่ ต้องการความปลอดภัย หรือความมั่นคงในปัจจุบันและอนาคตซึ่งรวมถึง
ความก้าวหน้าและความอบอุ่นใจ 
   3.3  ความต้องการทางด้านสังคม (Social or Belonging Needs) หลังจากที่มนุษย์
ได้รับการตอบสนองในสองขั้นดังกล่าวแล้วก็จะมีความต้องการสูงขึ้นอีก คือความต้องการทางสังคม
เป็นความต้องการที่จะเข้าร่วมและได้รับการยอมรับในสังคม ความเป็นมิตรและความรักจากเพื่อน 
   3.4  ความต้องการที่จะได้รับการยอมรับนับถือ (Esteem Needs) เป็นความต้องการ
ให้คนอ่ืนยกย่อง ให้เกียรติ และเห็นความส าคัญของตนเอง อยากเด่นในสังคม รวมถึงความส าเร็จ 
ความรู้ความสามารถ ความเป็นอิสระและเสรีภาพ 
   3.5  ความต้องการความส าเร็จในชีวิต (Self Actualization) เป็นความต้องการระดับ
สูงสุดของมนุษย์ ส่วนมากจะเป็นความอยากจะเป็น อยากจะได้ตามความคิดของตน หรือต้องการจะ
เป็นมากกว่าที่ตัวเองเป็นอยู่ในขณะนั้น 
   จากทฤษฎีความต้องการตามล าดับขั้นของมาสโลว์ สรุปได้ว่าความต้องการทั้ง 5 ขั้น
ของมนุษย์มีความส าคัญไม่เท่ากัน การจูงใจตามทฤษฎีนี้จะต้องพยายามตอบสนองความต้องการของ
มนุษย์ซึ่งมีความต้องการแตกต่างกันไป และความต้องการในแต่ละขั้นจะมีความส าคัญแก่บุคคลมาก
น้อยเพียงใดนั้น ย่อมขึ้นอยู่กับความพึงพอใจที่ได้รับการตอบสนองความต้องการในล าดับนั้นๆ 
 6.3  วิธีการสร้างความพึงพอใจต่อการเรียนการสอน 
  บลูม (Bloom.  1976: 72-74)  มีความเห็นว่าถ้าสามารถจัดให้นักเรียนได้ท ากิจกรรมตาม 
ที่ตนต้องการ ก็จะคาดหวังได้แน่นอนว่านักเรียนทุกคนได้เตรียมใจส าหรับกิจกรรมที่ตนเองเลือกนั้น
ด้วยความกระตือรือร้น พร้อมทั้งความมั่นใจ เราสามารถสังเกตเห็นความแตกต่างของความพร้อม
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ทางด้านจิตใจได้ชัดเจน จากการปฏิบัติของนักเรียนต่องานที่เป็นวิชาบังคับกับวิชาเลือกหรือจากสิ่ง
นอกโรงเรียนที่นักเรียนอยากเรียน เช่น เกม ดนตรี การขับรถยนต์ หรืออะไรบางอย่างที่นักเรียน
อาสาสมัครและตัดสินใจโดยเสรีในการเรียน มีความกระตือรือร้น มีความพึงพอใจ และมีความสนใจ
เมื่อเริ่มเรียน จะท าให้นักเรียนเรียนได้รวดเร็วและประสบความส าเร็จสูงอย่างไรก็ตาม บลูมเห็นว่าวิธีนี้
ค่อนข้างเป็นอุดมคติที่จัดได้ล าบาก 
  กระจ่างจิต แก้วชล (2549: 83); ภพ เลาหไพบูลย์ (2540: 193); และ สกินเนอร์ (ภพ 
เลาหไพบูลย์.  2540: 175; อ้างอิงจาก B.F. Skinner) ได้กล่าวถึงวิธีการสร้างความพึงพอใจในการ
เรียนการสอนไว้ใกล้เคียงกัน คือการสร้างความพึงพอใจในการเรียนการสอนเป็นการให้สิ่งเร้า เพื่อให้
นักเรียนแสดงพฤติกรรมใดพฤติกรรมหนึ่งต่อไป ซึ่งเป็นความสัมพันธ์ระหว่างสิ่ง เร้ากับพฤติกรรมที่
เกิดขึ้น สิ่งเร้าเป็นสัญญาณให้นักเรียนรู้ว่าควรจะแสดงพฤติกรรมอย่างไรบ้าง  โดยการแลกเปลี่ยน
เนื้อหาสาระประสบการณ์ ความคิดเห็น ความรู้สึก อารมณ์ ความสนใจ ความพึงพอใจ เจตคติ ค่านิยม
ตลอดจนทักษะ และความช านาญระหว่างผู้ส่งกับผู้รับโดยมีสถานการณ์หรือสัญลักษณ์เป็นสื่อกลาง
ในการแลกเปลี่ยน ดังนั้น กระบวนการเรียนการสอนจะต้องมีสื่อที่ดี  ถ้าการเลือกใช้สื่อเป็นไปใน
แนวทางที่เหมาะสมแล้วความรู้ความเข้าใจการแสวงหาความรู้และความพึงพอใจจะสะสมเป็นระบบ
แล้วผลของการตอบสนองของผู้เรียนต่อสถานการณ์ที่เกิดขึ้นจากการใช้สื่อการเรียนการสอน ก็จะท าให้
เกิดความรู้ ความเข้าใจ และความพึงพอใจ 
  จีรพร แขวงเพชร (2552: 47) ได้กล่าวไว้ว่า วิธีการสร้างความพึงพอใจต่อการเรียนการ
สอน ผู้สอนจะต้องมีการใช้จิตวิทยาในการจัดการเรียนการสอน เช่น การเสริมแรง การสร้างแรงจูงใจ
การสร้างการมีส่วนร่วมในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน การให้คิดค้นหาค าตอบให้กับตนเอง
ตลอดจนการใช้สื่อที่ดีมีประสิทธิภาพได้อย่างเหมาะสมกับเนื้อหา จุดประสงค์ เหมาะสมกับวัยของ
ผู้เรียนด้วย เพื่อให้ผู้เรียนเกิดความพึงพอใจและเกิดการเรียนรู้เกี่ยวกับสิ่งที่ผู้สอนถ่ายทอดให้ 
 6.4  การวัดความพึงพอใจ 
  ความพึงพอใจเกิดขึ้นหรือไม่นั้นขึ้นอยู่กับกระบวนการจัดการเรียนรู้ ประกอบกับระดับ
ความรู้สึกของนักเรียนเพราะความพึงพอใจเป็นลักษณะเฉพาะของแต่ละบุคคลเป็นการตอบสนองต่อ
สิ่งเร้าภายนอก การวัดจึงวัดจากบุคลิกภาพ แรงจูงใจ การรับรู้ แต่มีข้อแตกต่างที่การตีความและวิธีการ
เพราะบุคคลย่อมมีความแตกต่างกันในเรื่องประสบการณ์และปัจจัยอ่ืนๆ 
  ล้วน สายยศ; และ อังคณา สายยศ (2536: 3-4) และ วิไล รัตนพลที (2548: 33) ได้เสนอ
วิธีวัดความพึงพอใจไว้ดังนี้ 
  1.  การสังเกต (Observation) เป็นการวัดโดยคอยสังเกตพฤติกรรมที่บุคคลแสดงออกต่อ
สิ่งใดสิ่งหนึ่งแล้วน าข้อมูลไปอนุมานว่า บุคคลมีความพึงพอใจต่อสิ่งนั้นๆ อย่างไร 
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  2.  การรายงานตนเอง (Self-Report) เป็นการวัดโดยการให้บุคคลเล่าความรู้สึกที่มีต่อสิ่ง
นั้นออกมาจากการเล่านี้ สามารถที่จะก าหนดค่าของคะแนนความพึงพอใจได้ 
  3.  วิธีการสัมภาษณ์ (Interview) เป็นการซักถามกลุ่มบุคคลที่ใช้เป็นตัวอย่างใน 
การศึกษา แต่บางครั้งอาจไม่ได้ความจริงตามที่คาดหวังไว้ เพราะบุคคลที่ใช้เป็นตัวอย่างอาจไม่ยอม
เปิดเผยความรู้สึกที่แท้จริง 
  4.  เทคนิคจินตนาการ (Projective Techniques) วิธีนี้อาศัยสถานการณ์หลายอย่างไป
เร้าผู้สอบ เมื่อผู้สอบเห็นภาพแปลกๆ ก็จะเกิดจินตนาการออกมาแล้วน ามาตีความหมาย จากการตอบ
นั้นๆ ก็พอจะวัดความพึงพอใจได้ว่าพอใจหรือไม่ 
  5.  วิธีการวัดทางสรีระ คือใช้เครื่องมือเพื่อสังเกตการณ์เปลี่ยนแปลงของร่างกาย การวัด
ทางสรีระนี้ สามารถกระท าได้โดยการวัดความต้านกระแสไฟฟ้าของผิวหนัง การขยายของลูกนัยน์ตา 
การวัดฮอร์โมนบางชนิด 
  6.  การใช้แบบสอบถาม ซึ่งเป็นวิธีที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลายวิธีหนึ่ง 
 6.5  การสร้างเครื่องมือวัดความพึงพอใจ 
  เชิดศักด์ิ โฆวาสินธุ์ (2525: 146) และ ชาญวิทย์ เทียมบุญประเสริฐ (2532:104)  
กล่าวถึงการสร้างเครื่องมือวัดความพึงพอใจที่มีลักษณะใกล้เคียงกันดังนี้ 
  1.  รวบรวมข้อความที่เกี่ยวข้องกับเรื่องที่ต้องการจะวัด 
  2.  พิจารณาว่าต้องการวัดความพึงพอใจของใครที่มีต่ออะไร และให้ความหมายของ 
ความพึงพอใจและสิ่งที่จะวัดนั้นให้แน่นอน 
  3.  เมื่อตีความหมายของสิ่งของที่จะวัดแน่นอนแล้ว ก็สร้างข้อความในแต่ละข้อนั้นๆ ให้ 
ครอบคลุมเนื้อหาในหัวข้อเหล่านั้น ซึ่งมีลักษณะดังนี้ 
   3.1  ต้องเป็นข้อความที่เขียนในแง่ความรู้สึก ความเชื่อ หรือความต้ังใจที่จะท าสิ่งใด
สิ่งหนึ่งไม่ใช่ข้อเท็จจริง (Fact) 
   3.2  ข้อความที่บรรจุในสเกลจะต้องประกอบด้วยข้อความที่เป็นบวกและลบคละกัน 
   3.3  ข้อความในแต่ละข้อต้องสั้น เข้าใจง่าย ชัดเจน ไม่ก ากวม 
  4.  เมื่อได้ข้อความเพียงพอแล้วก็บรรจุลงในสเกล โดยให้มีข้อเลือก 5 ข้อเลือก ได้แก ่
พึงพอใจมากท่ีสุด พึงพอใจมาก พึงพอใจปานกลาง พึงพอใจน้อย พึงพอใจน้อยที่สุด 
  5.  การก าหนดน้ าหนักในการตอบข้อเลือกต่างๆ แต่ละข้อ ซึ่งในการก าหนดน้ าหนักว่าข้อ
เลือกใดควรจะมีน้ าหนักเท่าใดนั้น มีวิธีการอยู่ 3 วิธี แต่ที่นิยมใช้กันมากที่สุด คือ Arbitrary Weighting 
Method ซึ่งก าหนดให้แต่ละหัวข้อมีน้ าหนักเป็น 5 4 3 2 และ 1 ถ้าข้อความเป็นบวก และ 1 2 3 4 และ 
5 ถ้าชนิดของข้อความเป็นลบ 
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  6.  ตรวจสอบข้อความที่สร้างขึ้นโดยให้ผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบ 5 ท่าน ให้ระบุข้อบกพร่อง 
การใช้ภาษาความเข้าใจตรงกัน แล้วน ามาแก้ไขปรับปรุง 
  7.  ท าการทดลองก่อนน าไปใช้จริง โดยการน าข้อความที่ได้รับการตรวจสอบแล้วไป 
ทดลองใช้กับกลุ่มตัวอย่างประมาณ 100 คน ที่มีความคล้ายคลึงกับกลุ่มตัวอย่างที่จะท าการวิจัย
วิเคราะห์คุณภาพของข้อความแต่ละข้อ โดยการหาค่าอ านาจจ าแนกด้วยวิธีการหาค่าสหสัมพันธ์
ระหว่างคะแนนข้อค าถามเป็นรายข้อกับคะแนนรวมทั้งฉบับ (Item-Test Correlation) และหาค่าความ
เชื่อมั่นทั้งฉบับของแบบสอบถามโดยหาค่าสัมประสิทธิ์แอลฟา (α - coefficient) 
  8.  ปรับปรุงแก้ไขข้อความและเลือกข้อความที่มีคุณภาพ 
  9.  น าแบบสอบถามไปใช้กับกลุ่มตัวอย่างต่อไป 
 6.6  งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับความพึงพอใจ 
  รติกร สุขเจริญ (2547:  บทคัดย่อ) ศึกษาความพึงพอใจในการปฏิบัติกิจกรรมค่าย 
การท่องเที่ยวเชิงอนุรักษ์ เรื่อง ระบบนิเวศชายหาดของนักเรียนโรงเรียนวัดสุวรรณคีรีวงศ์ จังหวัดภูเก็ต 
พบว่า นักเรียนมีความพึงพอใจในการปฏิบัติกิจกรรมค่ายการท่องเที่ยวเชิงอนุรักษ์ เรื่อง  ระบบนิเวศ
ชายหาดอยู่ในระดับมากท่ีสุด 
  ฉัตรชัย ลิ้มพรจิตรวิไล (2548:  บทคัดย่อ) ศึกษาความพึงพอใจที่มีต่อการท่องเที่ยว 
ชายหาดบางแสน จังหวัดชลบุรี ของนักท่องเที่ยวไทย โดยวัดความพึงพอใจในด้านสภาพแวดล้อมทาง
กายภาพที่มนุษย์สร้างขึ้นเกี่ยวกับการบริการเพื่อท่องเที่ยว และสภาพแวดล้อมทางกายภาพตาม
ธรรมชาติโดยทั่วไป พบว่า นักท่องเที่ยวมีความพึงพอใจมากในระดับมาก 
  อัครเดช จ านงค์ธรรม (2549: บทคัดย่อ) ศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความพึง
พอใจทางการเรียนวิชาเคมีของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่เรียนรู้โดยใช้ชุดกิจกรรมอิเล็กทรอนิกส์ท่ี
จัดกระบวนการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น  กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 พบว่า ผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิชาเคมีของนักเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 และ
ความพึงพอใจทางการเรียนวิชาเคมีของนักเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ .01  
  จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่กล่าวมาข้างต้น  การวัดความพึงพอใจสามารถ
กระท าได้หลายวิธี ขึน้อยู่กับความสะดวก ความเหมาะสม ตลอดจนจุดประสงค์ของการวัดจึงจะส่งผล
ให้การวัดมีประสิทธิภาพน่าเชื่อถือ ส าหรับการศึกษาค้นคว้าในครั้งนี้ผู้วิจัยจะศึกษาความพึงพอใจของ
นักเรียนต่อชุดกิจกรรมการเรียนรู้เรื่องไบโอดีเซล โดยการใช้แบบสอบถามที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น คือ แบบวัด
ความพึงพอใจเป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่าตามแบบลิเคอร์ท โดยแบ่งระดับความพึงพอใจเป็น  
5 ระดับ คือ พึงพอใจมากท่ีสุด พึงพอใจมาก พึงพอใจปานกลาง พึงพอใจน้อย และพึงพอใจน้อยที่สุด 



บทที่ 3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 
 ในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ด าเนินการตามขั้นตอนดังนี้ 
  1.  การก าหนดประชากรและการเลือกกลุ่มตัวอย่าง 
  2.  การสร้างเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
  3.  การเก็บรวบรวมข้อมูล 
  
การก าหนดประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 ประชากร 
  ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้เป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ในเขตอ าเภอ 
ยางตลาด จังหวัดกาฬสินธุ์ 
 การเลือกกลุ่มตัวอย่าง 
  กลุ่มตัวอย่างที่ ใช้ ในการวิจัยครั้งนี้ ไ ด้มาจากการเลือกแบบเจาะจง (Purposive 
Sampling) จ านวน 1 ห้องเรียน จ านวน 30 คน เป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ปีการศึกษา 2554 
โรงเรียนคลองขามวิทยาคาร 
 
การสร้างเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ ประกอบด้วย 
  1.  ชุดกิจกรรมสืบเสาะหาความรู้ เรื่อง ไบโอดีเซล 
  2.  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เรื่อง ไบโอดีเซล 
  3.  แบบวัดความพึงพอใจของนักเรียนต่อชุดกิจกรรม เรื่อง ไบโอดีเซล 
 ขั้นตอนการพัฒนาชุดกิจกรรมสืบเสาะความรู้เรื่อง ไบโอดีเซล 
  การพัฒนาชุดกิจกรรมสืบเสาะหาความรู้ เรื่อง ไบโอดีเซล  ด าเนินการดังนี้ 
   1.  ศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการพัฒนาชุดกิจกรรม 
   2.  วิเคราะห์หลักสูตรสถานศึกษาโรงเรียนคลองขามวิทยาคารเกี่ยวกับจุดมุ่งหมาย 
ของหลักสูตร เนื้อหาและผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง เพื่อเป็นแนวทางในการก าหนดเนื้อหาและกิจกรรม
การเรียนรู้ในชุดกิจกรรมสืบเสาะหาความรู้ เรื่อง ไบโอดีเซล โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 
   3.  ศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับกระบวนการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหา 
ความรู ้
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   4.  จัดท าชุดกิจกรรมสืบเสาะหาความรู้ เรื่อง ไบโอดีเซล มีเนื้อหาครอบคลุมหัวข้อ 
ต่างๆ ดังนี้  
    ชุดกิจกรรมที่ 1 ไบโอดีเซลน่ารู้ 
    ชุดกิจกรรมที่ 2 มาผลิตไบโอดีเซลกันเถอะ 
    ชุดกิจกรรมที่ 3 ท าไมต้องใช้ไบโอดีเซล 
    ชุดกิจกรรมสืบเสาะหาความรู้ เรื่อง ไบโอดีเซล  ได้ออกแบบกิจกรรมการเรียนรู ้
โดยใช้กระบวนการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ตามแนวทางของ สสวท. (2546: 219-220) ที่มี 
ส่วนประกอบดังนี้ จุดประสงค์การเรียนรู้ เนื้อหา กระบวนการเรียนรู้ กิจกรรมในแต่ละขั้นตอนตาม
กระบวนการเรียนรู ้และการประเมินผลการเรียนรู ้
  วิธีการหาคุณภาพของชุดกิจกรรมสืบเสาะความรู้ เรื่อง ไบโอดีเซล 
   1.  การหาคุณภาพของชุดกิจกรรมสืบเสาะความรู้ เรื่อง ไบโอดีเซลโดยผู้เชี่ยวชาญ 
    น าชุดกิจกรรมที่สร้างขึ้นให้ผู้เชี่ยวชาญทางการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ จ านวน 
3 ท่านตรวจสอบ ทั้งในเชิงปริมาณและและเชิงคุณภาพตลอดจนด้านคุณสมบัติขององค์ประกอบของ
ชุดกิจกรรมสืบเสาะหาความรู้ เรื่อง ไบโอดีเซล เพื่อท าการประเมินคุณภาพโดยใช้แบบประเมินคุณภาพ
ชุดกิจกรรมที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นเป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale) 5 ระดับ ตามแนวทางของ
ลิเคอร์ท (พวงรัตน์ ทวีรัตน์. 2538: 114) โดยก าหนดระดับความคิดเห็นแต่ละช่วง คือ 
     5 คะแนน หมายถึง ดีมาก 
     4 คะแนน หมายถึง ด ี
     3 คะแนน หมายถึง ปานกลาง 
     2 คะแนน หมายถึง พอใช้ 
     1 คะแนน หมายถึง ต้องปรับปรุง 
    จากนั้นน าคะแนนที่ได้จากการประเมินของผู้เชี่ยวชาญทั้ง 3 ท่าน มาหาค่าเฉลี่ย 
โดยการแปลความหมายจากข้อมูลที่ได้ ดังต่อไปนี้ 
     ค่าเฉลี่ย 4.51-5.00 หมายถึง ดีมาก 
     ค่าเฉลี่ย 3.51-4.50 หมายถึง ดี 
     ค่าเฉลี่ย 2.51-3.50 หมายถึง ปานกลาง 
     ค่าเฉลี่ย 1.51-2.50 หมายถึง พอใช้ 
     ค่าเฉลี่ย 1.00-1.50 หมายถึง ต้องปรับปรุง 
    การน าชุดกิจกรรมไปให้ผู้เชี่ยวชาญทั้ง 3 ท่านตรวจสอบโดยใช้แบบมาตราส่วน
ประมาณค่า (Rating Scale)  แสดงดังตาราง 4 
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ตาราง 4 ผลการประเมินคุณภาพของชุดกิจกรรมสืบเสาะหาความรู้ เรื่อง ไบโอดีเซล ที่พัฒนาขึ้น 
 

ชุดกิจกรรมที่ 
รายการประเมิน ค่า 

ผลการ
ประเมิน จุดประสงค์ เนื้อหา กิจกรรม 

แบบทดสอบ
ท้ายกิจกรรม 

 
S.D. 

1 4.56 4.33 4.12 4.08 4.27 0.22 ดี 
2 4.22 3.95 4.33 4.08 4.15 0.17 ดี 
3 4.33 4.48 4.42 4.42 4.41 0.06 ดี 

ภาพรวม 4.37 4.25 4.29 4.19 4.28 0.08 ดี 

 
    จากตาราง 4 สรุปผลการประเมินชุดกิจกรรมโดยผู้เชี่ยวชาญได้ว่า ชุดกิจกรรมที่  
1 ไบโอดีเซลน่ารู้ ชุดกิจกรรมที่ 2 มาผลิตไบโอดีเซลกันเถอะ และชุดกิจกรรมที่ 3 ท าไมต้องใช้ 
ไบโอดีเซล มีค่าคะแนนเฉลี่ยเป็น 4.27 4.15 และ 4.41 และโดยภาพรวมคุณภาพของชุดกิจกรรมทั้ง 3 
ชุด มีค่าคะแนนเฉลี่ย 4.28 ซึ่งอยู่ในระดับคุณภาพดีทั้งหมด 
    การพิจารณาด้านคุณสมบัติขององค์ประกอบของชุดกิจกรรมสืบเสาะหาความรู้  
เรื่อง ไบโอดีเซลของผู้เชี่ยวชาญในภาพรวม พบว่า ด้านจุดประสงค์ระบุได้ชัดเจน ใช้วัดจุดประสงค์เชิง
พฤติกรรมได้จริง ด้านเนื้อหาให้ปรับปรุงเนื้อหาในชุดกิจกรรมที่ 2 โดยปรับส านวนภาษาให้กระชับ 
เข้าใจง่าย และให้ตรวจสอบกิจกรรมการทดลองให้เหมาะสมกับเวลาที่ก าหนด ด้านกิจกรรมมีความ
สอดคล้องกับจุดประสงค์และมีขั้นตอนการสืบเสาะหาความรู้ที่เหมาะสม และด้านแบบทดสอบท้าย
กิจกรรมมีความสอดคล้องและเหมาะสมกับเนื้อหา เวลาและระดับของนักเรียน  ผู้วิจัยจึงได้น าชุด
กิจกรรมดังกล่าวมาปรับปรุงแก้ไขในด้านเนื้อหาของชุดกิจกรรมที่ 2 โดยปรับส านวนภาษาให้กระชับ มี
การทดสอบการทดลองและปรับปรุงเพื่อให้เหมาะสมกับเวลาที่ก าหนดไว้ 
   2.  การหาประสิทธิภาพของชุดกิจกรรมสืบเสาะความรู้ เรื่อง ไบโอดีเซล 
    น าชุดกิจกรรมที่ปรับปรุงตามค าแนะน าของผู้เชี่ยวชาญแล้วไปท าการศึกษาน า
ร่องกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง ดังนี้ 
    2.1  การศึกษาน าร่องกับนักเรียน 3 คน ประกอบด้วยนักเรียนท่ีเรียนเก่ง  
ปานกลาง และอ่อน เพื่อพิจารณาเกี่ยวกับความเหมาะสมของ ชื่อชุดกิจกรรม ค าชี้แจงประกอบชุด
กิจกรรม จุดประสงค์การเรียนรู้ เนื้อหา สาระและสื่อการเรียน กิจกรรมการเรียนรู้ และการประเมินผล ที่
จัดไว้ในชุดกิจกรรม มีการเก็บรวบรวมข้อมูลต่างๆ โดยการสังเกตพฤติกรรมในการเรียนรู้อย่างใกล้ชิด 
ซักถามปัญหาต่างๆ แล้ว พบว่า นักเรียนที่เรียนอ่อนปฏิบัติกิจกรรมได้ช้าเนื่องจากไม่เข้าใจเนื้อหา 

 X 
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จุดประสงค์ และค าชี้แจงต่างๆ ในชุดกิจกรรม  ขาดการวางแผนในการท างาน การแก้ปัญหา และขาด
ความมั่นใจในการปฏิบัติกิจกรรม ผู้วิจัยจึงได้น าชุดกิจกรรมดังกล่าวมาปรับปรุงแก้ไข ในด้านภาษาให้
มคีวามชัดเจน โดยเพิ่มค าชี้แจงในการปฏิบัติกิจกรรม และเน้นการปฏิบัติกิจกรรมกลุ่มซึ่งประธานกลุ่ม
ต้องคอยช่วยเหลือสมาชิกภายในกลุ่มเพื่อให้งานส าเร็จลุล่วงตามจุดประสงค์ นอกจากนั้นนักเรียนยัง
ต้องการให้เพิ่มจ านวนภาพประกอบและสีสันให้สวยงามขึ้น 
    2.2  การศึกษาน าร่องกับนักเรียน 9 คน ซึ่งผู้วิจัยได้น าชุดกิจกรรมที่ปรับปรุงแก้ไข
แล้วไปทดลองใช้กับนักเรียน 9 คน ประกอบด้วยนักเรียนท่ีเรียนเก่ง ปานกลาง และอ่อน โดยการสังเกต
พฤติกรรมการเรียนอย่างใกล้ชิด สัมภาษณ์ผู้เรียน ตลอดจนดูผลงานจากการปฏิบัติกิจกรรม และการ
ท าแบบฝึกหัด เพื่อศึกษาข้อบกพร่องของนักเรียนระหว่างเรียน พบว่านักเรียนสามารถปฏิบัติกิจกรรมที่
ได้รับมอบหมายได้เสร็จตามก าหนดเวลา โดยนักเรียนมีการวางแผนในการท างาน แบ่งงานกันปฏิบัติ
กิจกรรมและร่วมกันปฏิบัติกิจกรรมกลุ่มตามที่ได้รับมอบหมายส าเร็จลุล่วงตามจุดประสงค์ 
    2.3  การศึกษาน าร่องเพื่อหาประสิทธิภาพของชุดกิจกรรมกับนักเรียน 30 คน 
ตามเกณฑ์ 70/70 โดยใช้สูตร E1/E2 (พิสณุ ฟองศรี.  2550: 57)  ดังนี้ 

 

1001 




A

N

X

E  

 
     เมื่อ 1E    แทนประสิทธิภาพของกระบวนการ 
      X  แทนผลรวมของคะแนนทีไ่ด้จากการท าแบบทดสอบทุกชุดกิจกรรม 
      N      แทนจ านวนนักเรียน 
      A       แทนคะแนนเต็มจากการท าแบบทดสอบทุกชุดกิจกรรม 
 

1002 




B

N

Y

E  

 
     เมื่อ 2E   แทนประสิทธิภาพของผลลัพธ์ 
      Y   แทนผลรวมของคะแนนที่ได้จากการท าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ 
      N     แทนจ านวนนักเรียน 
      B      แทนคะแนนเต็มจากการท าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ 
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น าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์เพื่อหาประสิทธิภาพของชุดกิจกรรมสืบเสาะหาความรู้ เรื่อง ไบโอดีเซล ท่ี
ผู้วิจัยสร้างและพัฒนา รายละเอียดอยู่ในภาคผนวก ฉ ผลแสดงดังตาราง 5 
 
ตาราง 5 ร้อยละของคะแนนเฉลี่ยจากแบบทดสอบท้ายชุดกิจกรรมระหว่างใช้ชุดกิจกรรมสืบเสาะ    
      หาความรู้ เรื่อง ไบโอดีเซล และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เรื่อง ไบโอดีเซล  
 

การทดสอบ 
ชุดกิจกรรมที่ ค่าร้อยละ 

(E1) 
ค่าร้อยละ 

(E2) 1 2 3 
ระหว่างเรียน 88.67 78.33 88.00 85.00 - 
หลังเรียน - - - - 81.56 

   
 พบว่า ชุดกิจกรรมมีประสิทธิภาพ 85.00 / 81.56 สูงกว่าเกณฑ์ 70/70 ที่ก าหนดไว้ แสดงว่า
ชุดกิจกรรมมีประสิทธิภาพ น าไปใช้กับกลุ่มตัวอย่างได้ 
 ขั้นตอนการสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง ไบโอดีเซล 
  เครื่องมือวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในการวิจัยครั้งนี้เป็นแบบทดสอบแบบปรนัย ชนิด
เลือกตอบมี 4 ตัวเลือก ครอบคลุมเนื้อหาทั้ง 3 หน่วยการเรียนรู้ จ านวน 30 ข้อ ตามขั้นตอนต่อไปนี้  
         1.  ศึกษาเอกสารการวัดประเมินผล และงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับวิธีการสร้าง 
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
   2.  ศึกษาเนื้อหาและผลการเรียนรู้ ซึ่งผู้วิจัยก าหนดจุดประสงค์และสร้างตาราง 
วิเคราะห์จุดประสงค์เชิงพฤติกรรมตามแนวทางของบลูม (Bloom) โดยแบ่งพฤติกรรมการเรียนรู้ออก 
เป็นด้านความรู ้ด้านความเข้าใจ ด้านการน าไปใช้ และ ด้านการวิเคราะห์  
   3.  ยกร่างข้อสอบตามตารางการวิเคราะห์ข้อสอบแบบปรนัยชนิดเลือกตอบ 4 
ตัวเลือก ใหส้อดคล้องกับเนื้อหาและจุดประสงค์การเรียนรู้ตามตารางวิเคราะห์ จ านวน 50 ข้อ มีเกณฑ์
การให้คะแนนคือ ตอบถูกให้ 1 คะแนน ตอบผิดให้ 0 คะแนน ผลรวมของคะแนนทุกข้อเป็นคะแนน
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน 
  วิธีการหาคุณภาพของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง ไบโอดีเซล 
   1.  น าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง ไบโอดีเซลไปใหผู้้เชี่ยวชาญ 
จ านวน 3 ท่าน เพื่อตรวจสอบความเหมาะสมของภาษาและความเที่ยงตรงตามเนื้อหา เพื่อหาค่าดัชนี
ความสอดคล้อง (IOC) (สมนึก ภัททิยธน.ี 2546: 220) โดยใช้เกณฑ์การประเมินดังนี้ 
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   +1 หมายถึง สอดคล้อง 
     0 หมายถึง ไม่แน่ใจ  
    -1 หมายถึง ไม่สอดคล้อง 
และวิเคราะห์หาค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC)  ดังสูตรต่อไปนี้ 
 

N

R
IOC


  

         
    เมื่อ IOC  แทนดัชนีความสอดคล้อง 
      R  แทนผลรวมของการพิจารณาของผู้เชี่ยวชาญ 
      N      แทนจ านวนผู้เชี่ยวชาญทั้งหมด 

 
โดยคัดเลือกข้อสอบที่มีค่าดัชนีความสอดคล้องอยู่ระหว่าง 0.67-1.00  จ านวน 50 ข้อ รายละเอียดอยู่
ในภาคผนวก จ 
   2.  น าแบบทดสอบที่ปรับปรุงตามความเห็นของผู้เชี่ยวชาญแล้ว ไปทดลองใช้กับ 
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง จ านวน 50 คน  
   3.  น ากระดาษค าตอบที่นักเรียนตอบแล้วมาตรวจให้คะแนน โดยข้อที่ตอบถูกให้ 1 
 คะแนน ข้อที่ตอบผิดให้ 0 คะแนน เมื่อตรวจสอบคะแนนเรียบร้อยแล้ว น ามาวิเคราะห์ค่าความยาก
ง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) เป็นรายข้อ โดยใช้เทคนิค 27 % ของจุง เตห์ ฟาน (บุญชม  
ศรีสะอาด. 2545: 84) ดังนี้ 
 

f

RlRu
p

2


  

 

f

RlRu
r


  

    เมื่อ p   แทนระดับความยาก 
     Ru  แทนจ านวนคนกลุ่มสูงที่ตอบถูก 
     Rl   แทนจ านวนคนกลุ่มต่ าที่ตอบถูก 
     f    แทนจ านวนคนกลุ่มสูงหรือกลุ่มต่ าซึ่งเท่ากัน 
     r     แทนอ านาจจ าแนก 
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โดยเลือกข้อสอบที่มีค่าความยากง่ายอยู่ระหว่าง 0.25-0.64 และค่าอ านาจจ าแนกต้ังแต่ 0.21  ขึ้นไป
จ านวน 30 ข้อ ตามข้อมูลในภาคผนวก ฉ 
   4.  น าข้อสอบที่คัดเลือกไว้มาวิเคราะห์ค่าความเชื่อมั่นของแบบทดสอบทั้งฉบับโดย 
ใช้สูตร KR20 ของ Kuder–Richardson (บุญชม ศรีสะอาด. 2545: 88) ดังนี้ 
 

  


















2

1
1 s

pq

k

k
rtt  

 
    เมื่อ ttr  แทนความเชื่อมั่นของแบบทดสอบ 
           k   แทนจ านวนข้อสอบ 

              p   แทนสัดส่วนของผู้ตอบถูกในแต่ละข้อ 
N

R
  

      เมื่อ R แทนจ านวนผู้ตอบถูกในข้อนั้นและ N  แทนจ านวนผู้สอบ 
          q    แทนสัดส่วนของผู้ตอบผิด ในแต่ละข้อ p1  
                2S  แทนความแปรปรวนของคะแนน 
    
   เมื่อวิเคราะห์ความเชื่อมั่นของแบบทดสอบทั้งฉบับแล้วพบว่า  มีค่าความเชื่อมั่น
เท่ากับ 0.88 
   5.  จัดท าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเป็นฉบับจริงเพื่อน าไปใช้กับ
นักเรียนกลุ่มตัวอย่างต่อไป 
 ขั้นตอนการสร้างแบบวัดความพึงพอใจของนักเรียนต่อชุดกิจกรรม เรื่อง ไบโอดีเซล 
  1.  ศึกษาเอกสารและงานวิจัยเก่ียวข้องกับการสร้างแบบวัดความพึงพอใจ โดยสร้างแบบ
มาตราส่วนประมาณค่าแบบลิเคอร์ท (Likert Scale) (สมบัติ ท้ายเรือค า. 2551: 76-77) 
  2.  วิเคราะห์ลักษณะข้อมูลที่ต้องการวัดความพึงพอใจจากจุดประสงค์ในการวัด  และ
ก าหนดโครงสร้างเนื้อหาของแบบวัด   
  3.  ยกร่างแบบวัดความพึงพอใจของนักเรียนต่อชุดกิจกรรมสืบเสาะหาความรู้  
เรื่อง ไบโอดีเซล แบบมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดับ ได้แก่ 5 4 3 2 และ 1 หมายถึง มากที่สุด มาก 
ปานกลาง น้อย และน้อยทีสุ่ด ตามล าดับ โดยใช้เกณฑ์การแปลผลดังนี้ 
   คะแนนเฉลี่ย 4.51-5.00 หมายความว่า พึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้มากที่สุด  
   คะแนนเฉลี่ย 3.51-4.50 หมายความว่า พึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้มาก 
   คะแนนเฉลี่ย 2.51-3.50 หมายความว่า พึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้ปานกลาง 



53 

 

   คะแนนเฉลี่ย 1.51-2.50 หมายความว่า พึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้น้อย 
   คะแนนเฉลี่ย 1.00-1.50 หมายความว่า พึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้น้อยที่สุด 
 วิธีการหาคุณภาพของแบบวัดความพึงพอใจของนักเรียนต่อชุดกิจกรรมสืบเสาะหา
ความรู้ เรื่อง ไบโอดีเซล 
  1.  น าร่างแบบวัดความพึงพอใจไปให้ผู้เชี่ยวชาญจ านวน 3 ท่าน ตรวจสอบความ 
ชัดเจนของค าถาม พิจารณาความเที่ยงตรงด้านเนื้อหา ด้านกิจกรรม ด้านแบบทดสอบท้ายชุดกิจกรรม 
ด้านการใช้ภาษาและอักษรและด้านอ่ืนๆ โดยพิจารณาข้อค าถามที่มีค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) 
โดยใช้เกณฑ์การประเมินดังนี้ 
   +1 หมายถึง สอดคล้อง 
     0  หมายถึง ไม่แน่ใจ  
    -1  หมายถึง ไม่สอดคล้อง 
คัดเลือกข้อค าถามที่มีค่าดัชนีความสอดคล้องอยู่ระหว่าง 0.67-1.00  
  2.  น าแบบวัดความพึงพอใจที่ผ่านการคัดเลือกแล้วไปทดลองใช้กับนักเรียนชั้น 
มัธยมศึกษาปีที่ 6 ที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง จ านวน 50 คน เพื่อหาค่าความเชื่อมั่นของแบบวัดความพึง

พอใจ โดยใช้สูตรของครอนบาช (Cronbach) เรียกว่า สัมประสิทธิ์อัลฟา (-Coefficient) (บุญชม  
ศรีสะอาด. 2545: 99) ดังนี้  
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   เมื่อ      แทนค่าสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น 
    k     แทนจ านวนข้อของแบบวัด 
    2

iS แทนผลรวมของความแปรปรวนของแต่ละข้อ 
    2

tS     แทนความแปรปรวนของคะแนนรวม 
 
   เมื่อวิเคราะห์ความเชื่อมั่นของแบบทดสอบทั้งฉบับแล้วพบว่า  มีค่าความเชื่อมั่น

เท่ากับ 0.79 
  3.  จัดท าแบบวัดความพึงพอใจเป็นฉบับจริงเพื่อน าไปใช้กับนักเรียนกลุ่มตัวอย่างต่อไป 
 
 
 



54 

 

การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 ระยะเวลาในการวิจัย 
  การทดลองได้ท าการสอนในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2554 ในชั่วโมงวิชาเคมี  จ านวน  
 4 สัปดาห์ สัปดาห์ละ 3 ชั่วโมง ติดต่อกัน รวม 12 ชั่วโมง 
 แบบแผนการวิจัย 
  การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง  ซึ่งใช้รูปแบบหนึ่งกลุ่มสอบก่อนและสอบหลังการ
ทดลอง (One Group Pretest-Posttest Design) (ยุทธ ไกยวรรณ์. 2545: 126) มีแบบแผนการทดลอง
ดังตาราง 6 
 
ตาราง 6 แบบแผนการทดลอง 
 

สอบก่อน ทดลอง สอบหลัง 
T1 X T2 

 
       เมื่อ   T1 แทนการทดสอบก่อนเรียนของกลุ่มตัวอย่าง 
              X   แทนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ชุดกิจกรรมสืบเสาะหาความรู้ เรื่อง 
     ไบโอดีเซล                
    T2 แทนการทดสอบหลังเรียนของกลุ่มตัวอย่าง 
 
 การด าเนินการทดลองและการเก็บรวบรวมข้อมูล 
  1.  น าหนังสือขอความร่วมมือจากคณะวิทยาศาสตร์  มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ  
ไปยังโรงเรียนคลองขามวิทยาคาร อ าเภอยางตลาด จังหวัดกาฬสินธุ์ เพื่อทดลองใช้ชุดกิจกรรม 
สืบเสาะหาความรู้ เรื่อง ไบโอดีเซล กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2554 
จ านวน 30 คน 
  2.  ผู้วิจัยท าหน้าที่จัดเนื้อหาและกิจกรรมตามกระบวนการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
5 ขั้นตอนโดยใช้ชุดกิจกรรมสืบเสาะหาความรู้ เรื่อง ไบโอดีเซลที่พัฒนาขึ้น แก่กลุ่มตัวอย่าง 1 ห้อง 
จ านวนนักเรียน 30 คน  และแบ่งกลุ่มขณะท ากิจกรรม กลุ่มละ 5 คน รวม 6 กลุ่ม โดยนักเรียนเป็น 
ผู้สืบเสาะหาความรู้ด้วยตนเองตามขั้นตอนที่ระบุไว้ในชุดกิจกรรม เพื่อให้เกิดการเรียนรู้ตาม
จุดประสงค์ 
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  3.  ทดสอบก่อนเรียน (Pretest) โดยใช้แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง  
ไบโอดีเซล 
  4.  ด าเนินการสอนโดยใช้ชุดกิจกรรมสืบเสาะหาความรู้ เรื่อง ไบโอดีเซล ที่พัฒนาแล้วกับ 
นักเรียนกลุ่มตัวอย่าง จ านวน 12 ชั่วโมง  แสดงดังตาราง 7 
 
ตาราง 7 รายละเอียดของการใช้ชุดกิจกรรมสืบเสาะหาความรู้ เรื่อง ไบโอดีเซล 
 

ครั้งที่ จ านวนคาบ กิจกรรม 
1 
2 
3 

3 
6 
3 

ชุดกิจกรรมที่ 1  ไบโอดีเซลน่ารู้ 
ชุดกิจกรรมที่ 2  มาผลิตไบโอดีเซลกันเถอะ 
ชุดกิจกรรมที่ 3  ท าไมต้องใช้ไบโอดีเซล 

 
  5.  เมื่อเสร็จสิ้นการสอน ท าการทดสอบหลังเรียน (Posttest) โดยใช้แบบทดสอบวัดผล 
สัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง ไบโอดีเซล และแบบวัดความพึงพอใจของนักเรียนต่อชุดกิจกรรมสืบเสาะหา
ความรู้ เรื่อง ไบโอดีเซล 
  6.  ตรวจให้คะแนนแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง ไบโอดีเซล 
(รายละเอียดอยู่ในภาคผนวก ฉ) แล้วน าคะแนนที่ได้มาวิเคราะห์โดยวิธีการทางสถิติ โดยการทดสอบ
ค่าที t-test (Dependent Sample) (บุญชม ศรีสะอาด.  2545: 112) เพื่อตรวจสอบสมมติฐาน ดังน้ี 
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       เมื่อ t   แทนค่าสถิติที่จะเปรียบเทียบกับค่าวิกฤติเพื่อทราบความมีนัยส าคัญ 
    D  แทนค่าผลต่างระหว่างคู่คะแนน 
                                  n   แทนจ านวนกลุ่มตัวอย่างหรือจ านวนคู่คะแนน 
 
  7.  รวบรวมคะแนนแบบวัดความพึงพอใจของนักเรียนต่อชุดกิจกรรมสืบเสาะหาความรู้  
เรื่อง ไบโอดีเซล ท่ีได้มาวิเคราะห์โดยวิธีการทางสถิติ โดยการทดสอบค่าที t-test (One Sample Test) 
(ธานินทร์ ศิลป์จาร.ุ 2553: 172) 
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   เมื่อ t   แทนค่าสถิติที่จะเปรียบเทียบกับค่าวิกฤติเพื่อทราบความมีนัยส าคัญ 
    X  แทนค่าเฉลี่ยของกลุ่มตัวอย่าง 
       แทนค่าเฉลี่ยของประชากรที่ก าหนดขึ้นมาทดสอบ 
    S   แทนส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของกลุ่มตัวอย่าง 
                                  n   แทนจ านวนกลุ่มตัวอย่าง 

 
 
    
 

 



 
 

 

บทที่ 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมลู 

 
 การวิเคราะห์ข้อมูลและการแปลผลข้อมูล  ผู้วิจัยเสนอตามสมมติฐานของการวิจัย คือ
การศึกษาประสิทธิผลของการจัดการเรียนรู้โดยใช้ชุดกิจกรรมสืบเสาะหาความรู้ เรื่อง ไบโอดีเซล ได้แก ่
 สมมุติฐานข้อที่ 1 ประสิทธิผลด้านผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนด้านความรู้ หลังเรียนสูงกว่าก่อน
เรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 สมมุติฐานข้อที่ 2 ประสิทธิผลด้านความพึงพอใจต่อชุดกิจกรรมอยู่ในระดับมาก 
 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล  
 ในการวิจัยครั้งนี้ได้น าชุดกิจกรรมสืบเสาะหาความรู้ เรื่อง ไบโอดีเซลท่ีสร้างและพัฒนาข้ึน 
จนมีคุณภาพระดับดี และประสิทธิภาพ 85.00 / 81.56  ไปทดลองสอนกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 
6 โรงเรียนคลองขามวิทยาคาร ที่เป็นกลุ่มตัวอย่าง จ านวน 30 คน ในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2554 
โดยศึกษาประสิทธิผลของการจัดการเรียนรู้โดยใช้ชุดกิจกรรมตามสมมุติฐาน ดังต่อไปนี้ 
  สมมติฐานข้อที่ 1 ประสิทธิผลด้านผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนด้านความรู้ หลังเรียน
สูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  ปรากฏผลดังแสดงในตาราง 8 
 
ตาราง 8 ค่าเฉลี่ยของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เรื่อง ไบโอดีเซล ของนักเรียนชั้น 
      มัธยมศึกษาปีที่ 6 โรงเรียนคลองขามวิทยาคาร ก่อนและหลังใช้ชุดกิจกรรมสืบเสาะหาความรู้ 
      เรื่อง ไบโอดีเซล (คะแนน 30 คะแนน) 
 
การทดสอบ n X S.D. t df p 
ก่อนเรียน 30 14.53 2.30 

27.08* 29 .000 
หลังเรียน 30 24.40 1.79 

 
*ระดับนัยส าคัญทางสถิติ .05 

 
   จากตาราง 8  พบว่า  ค่าเฉลี่ยของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนและหลังเรียน
ด้วยชุดกิจกรรมสืบเสาะหาความรู้ เรื่อง ไบโอดีเซล ของนักเรียนกลุ่มตัวอย่างมีความแตกต่างกัน 
(อย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ .05)  โดยคะแนนเฉลี่ยก่อนเรียนด้วยชุดกิจกรรม เท่ากับ 14.53 และคะแนน
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เฉลี่ยหลังเรียนด้วยชุดกิจกรรมเท่ากับ 24.40  ดังนั้น  จึงสรุปได้ว่านักเรียนที่เรียนโดยใช้ชุดกิจกรรมสืบ
เสาะหาความรู้ เรื่อง ไบโอดีเซล มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน ซึ่งเป็นไปตาม
สมมติฐานที่ต้ังไว้ 
  สมมติฐานข้อที่ 2 ประสิทธิผลด้านความพึงพอใจต่อชุดกิจกรรมอยู่ในระดับมาก  
ปรากฎผลดังตาราง 9 
 
ตาราง 9 ค่าเฉลี่ยของคะแนนความพึงพอใจของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 โรงเรียน 
      คลองขามวิทยาคาร หลังการใช้ชุดกิจกรรมสืบเสาะหาความรู้ เรื่อง ไบโอดีเซล 
 
การทดสอบ n X S.D. t df p 
ความพึงพอใจ 30 4.02 0.30 9.21* 29 .000 

 
*ระดับนัยส าคัญทางสถิติ .05 

 
 จากตาราง 9  พบว่าความพึงพอใจของนักเรียนกลุ่มตัวอย่างที่มีต่อชุดกิจกรรมสืบเสาะหา
ความรู้ เรื่อง ไบโอดีเซล มีคะแนนเฉลี่ยอยู่ในระดับพอใจมาก  โดยมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 4.02 เป็นไป
ตามสมมติฐานที่ต้ังไว ้



บทที่ 5 
สรุปผล อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
 การศึกษาวิจัยครั้งนี้ มุ่งพัฒนาชุดกิจกรรมสืบเสาะหาความรู้ เรื่อง ไบโอดีเซล ส าหรับนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย  ให้มีคุณภาพเป็นไปตามเกณฑ์ที่ก าหนด  โดยมุ่งศึกษาประสิทธิผลของการ
จัดการเรียนรู้โดยใช้ชุดกิจกรรมสืบเสาะหาความรู้ เรื่อง ไบโอดีเซล ด้านผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
เคมี เรื่อง ไบโอดีเซล และความพึงพอใจต่อชุดกิจกรรมของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 โรงเรียน 
คลองขามวิทยาคาร ในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2554 ที่เป็นกลุ่มตัวอย่าง  ซึ่งสรุปสาระส าคัญได้  
ดังนี้ 
 
ความมุ่งหมายของการวิจัย 
 1.  เพื่อพัฒนาชุดกิจกรรมสืบเสาะหาความรู้ เรื่อง ไบโอดีเซล ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา 
ตอนปลายให้มีคุณภาพระดับดี และมีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 70/70 
 2.  เพื่อศึกษาประสิทธิผลของการจัดการเรียนรู้โดยใช้ชุดกิจกรรมสืบเสาะหาความรู้ เรื่อง 
ไบโอดีเซล 
 
สมมติฐานในการวิจัย 
 1.  ประสิทธิผลด้านผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนด้านความรู้ หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมี 
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 2.  ประสิทธิผลด้านความพึงพอใจต่อชุดกิจกรรมอยู่ในระดับมาก 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 
 ในการวิจัยครั้งนี้ได้ด าเนินการศึกษาค้นคว้า 2 ข้ันตอน และในแต่ละขั้นตอนได้ด าเนินการ 
ดังนี้ 
 ตอนที่ 1  การพัฒนาและหาคุณภาพของชุดกิจกรรมสืบเสาะหาความรู้ เรื่อง ไบโอดีเซล 
  1.  ศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับหลักสูตรสถานศึกษาโรงเรียนคลองขาม 
วิทยาคาร พุทธศักราช 2552 และพระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติ พุทธศักราช 2542 สาระการ
เรียนรู้ และมาตรฐานการเรียนรู้ เพื่อใช้ก าหนดเนื้อหา จุดประสงค์ การวัดและประเมินผล ในการจัด
กิจกรรมของชุดกิจกรรมสืบเสาะหาความรู้ เรื่อง ไบโอดีเซล 
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  2.  น าผลการศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องมาพัฒนาเป็นชุดกิจกรรมสืบเสาะหา 
ความรู้ เรื่อง ไบโอดีเซล โดยผ่านการตรวจสอบคุณภาพและประเมินคุณภาพของชุดกิจกรรมสืบ
เสาะหาความรู้ เรื่อง ไบโอดีเซล  จากผู้เชี่ยวชาญและศึกษาน าร่องกับนักเรียนกลุ่มทดลองจ านวน 3 
ครั้ง คือ 3 คน 9 คน และ 30 คน ตามล าดับ  พร้อมกับหาประสิทธิภาพให้เป็นไปตามเกณฑ์ 70/70 
 ตอนที่ 2  การศึกษาประสิทธิผลของการจัดการเรียนรู้โดยใช้ชุดกิจกรรมสืบเสาะหาความรู ้
 เรื่อง ไบโอดีเซล ที่พัฒนาขึ้นและผ่านการหาประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 70/70 ไปใช้สอนจริงกับกลุ่ม
ตัวอย่าง 
  1.  น าชุดกิจกรรมสืบเสาะหาความรู้ เรื่อง ไบโอดีเซล ที่พัฒนาขึ้นไปทดลองสอนกับ 
นักเรียนทีเ่ป็นกลุ่มตัวอย่าง 
  2.  ศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เรื่อง ไบโอดีเซล ของนักเรียนที่เป็นกลุ่ม 
ตัวอย่างก่อนและหลังเรียน 
  3.  ศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนต่อชุดกิจกรรมสืบเสาะหาความรู้ เรื่อง ไบโอดีเซล 
ของนักเรียนที่เป็นกลุ่มตัวอย่างหลังเรียนด้วยชุดกิจกรรม 
 
การวิเคราะห์ข้อมูล 
 ผู้วิจัยด าเนินการวิเคราะห์ข้อมูลตามขั้นตอน ดังต่อไปนี้ 
  1.  การหาคุณภาพชุดกิจกรรมสืบเสาะหาความรู้ เรื่อง ไบโอดีเซล หาได้จากผลการ 
ประเมินคุณภาพชุดกิจกรรมจากผู้เชี่ยวชาญมาค านวณค่าเฉลี่ย แล้วน าค่าเฉลี่ยนั้นมาจัดระดับ
คุณภาพว่าอยู่ในระดับใด 
  2.  การหาประสิทธิภาพของชุดกิจกรรมสืบเสาะหาความรู้ เรื่อง ไบโอดีเซล ตามเกณฑ์ 
70/70 โดยใช้สูตร  E1/E2  (พิสณุ ฟองศรี.  2550: 57)    น าข้อมูลที่ได้จากการท าแบบทดสอบท้ายชุด 
กิจกรรมท้ัง 3 ชุด ของนักเรียน 30 คน มาคิดเป็นคะแนนร้อยละ เปรียบเทียบกับคะแนนสอบหลังเรียน 
ด้วยชุดกิจกรรมว่าถึงเกณฑ์ 70/70 หรือไม่ 
  3.  การสร้างเครื่องมือวัดผลการเรียนรู ้ดังนี้ 
   3.1  การวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมีเรื่อง ไบโอดีเซล 
    3.1.1  สร้างข้อค าถามแบบปรนัย 4 ตัวเลือก จ านวน 50 ข้อ เก็บข้อมูลกับ 
นักเรียนจ านวน 50 คน 
    3.1.2  หาดัชนีความสอดคล้อง (IOC) (สมนึก ภัททิยธน.ี 2546: 220) 
    3.1.3  วิเคราะห์ความยากง่าย (p) และอ านาจจ าแนก (r) (บุญชม ศรีสะอาด. 
 2545: 84)  
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    3.1.4  หาความเชื่อมั่นของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เรื่อง 
 ไบโอดีเซล จ านวน 30 ข้อ โดยใชสู้ตร KR-20 ของ Kuder – Richardson (บุญชม ศรีสะอาด. 2545: 
 88) โดยแบบทดสอบมีค่าความเชื่อมั่นเท่ากับ 0.88   
   การวิเคราะห์ข้อมูลข้างต้นใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูป   
   3.2  ความพึงพอใจของนักเรียนต่อชุดกิจกรรม 
    3.2.1  ก าหนดประเด็น เก็บข้อมูลกับนักเรียน จ านวน 50 คน 
    3.2.2  หาดัชนีความสอดคล้อง (IOC) (สมนึก ภัททิยธน.ี 2546: 220) 
    3.2.3  หาความเชื่อมั่นแบบสัมประสิทธิ์แอลฟา (  - coefficient) โดยใช้วิธี
ของครอนบาช (Cronbach) (บุญชม ศรีสะอาด. 2545 : 99)  โดยแบบวัดความพึงพอใจมีค่าความ
เชื่อมั่นเท่ากับ 0.79  
   โดยข้อมูลข้างต้นผู้วิจัยวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูป 
  4.  สถิติที่ใช้ในการทดสอบสมมติฐานการวิจัย 
   4.1  สมมติฐานการวิจัย “ประสิทธิผลด้านผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนด้านความรู้ หลัง 
เรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05”  ทดสอบเชิงอนุมานโดยใช้ทดสอบโดยใช้
สถิติแบบ t - test Dependent Sample (บุญชม ศรีสะอาด.  2545: 112) 
   4.2  สมมติฐานการวิจัย “ประสิทธิผลด้านความพึงพอใจต่อชุดกิจกรรมอยู่ในระดับ 
มาก”  ทดสอบโดยใช้สถิติแบบ t - test One Sample Test  (ธานินทร์ ศิลป์จาร.ุ 2553: 172) 
    การวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูป  
   
สรุปผลการวิจัย 
 1.  การพัฒนาชุดกิจกรรม 
  1.1  ชุดกิจกรรมสืบเสาะหาความรู้ เรื่อง ไบโอดีเซล อยู่ในระดับดี 
  1.2  ชุดกิจกรรมสืบเสาะหาความรู้ เรื่อง ไบโอดีเซล มีประสิทธิภาพ  85.00 / 81.56 ซึ่งสูง 
กว่าเกณฑ์ที่ก าหนดไว ้
 2.  การศึกษาประสิทธิผลของการจัดการเรียนรู้โดยใช้ชุดกิจกรรมสืบเสาะหาความรู้ 
เรื่อง ไบโอดีเซล   
  2.1  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เรื่อง ไบโอดีเซล หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน ซึ่งเป็น 
ไปตามสมมติฐานที่ต้ังไว้ 
  2.2  ความพึงพอใจของนักเรียนต่อชุดกิจกรรมสืบเสาะหาความรู ้เรื่อง ไบโอดีเซล  อยู่ใน 
ระดับมาก ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานที่ต้ังไว ้
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การอภิปรายผลการวิจัย 
 การอภิปรายผลการวิจัยโดยเสนอผลการศึกษาค้นคว้า ดังนี้ 
 1.  อภิปรายผลการพัฒนาชุดกิจกรรมสืบเสาะหาความรู้ เรื่อง ไบโอดีเซล  
  1.1  ด้านคุณภาพของชุดกิจกรรมสืบเสาะหาความรู ้เรื่อง ไบโอดีเซล จากการวิเคราะห์ 
ข้อมูลพบว่า คุณภาพชุดกิจกรรมอยู่ในระดับดี ท้ังนี้อาจเป็นผลเนื่องมาจาก  
   ประการแรก  ชุดกิจกรรมสืบเสาะหาความรู้ เรื่อง ไบโอดีเซล ที่สร้างและพัฒนาขึ้นได้
ด าเนินการตามขั้นตอนการสร้างชุดกิจกรรมอย่างเป็นระบบ  โดยศึกษาเอกสารที่เกี่ยวข้องกับการสร้าง
ชุดกิจกรรมของนักการศึกษาหลายท่าน เช่น วรรณทิพา รอดแรงค้า; และ พิมพันธ์ เดชะคุปต์ (2532) 
และบุญเอ้ือ ควรหาเวช (2542)  ศึกษากระบวนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้  ตลอดจน
ศึกษางานวิจัยต่างๆ รวมถึงหลักสูตรสถานศึกษา เนื้อหาในสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ซึ่งได้รวบรวม
และน ามาประมวลความคิดในการสร้าง และพัฒนากิจกรรมสืบเสาะหาความรู้ เรื่อง ไบโอดีเซล ให้มี
ความสมบูรณ์ และเหมาะสมกับสภาพของผู้ เรียนเป็นส าคัญ ท าให้ได้รับผลการประเมินจาก
ผู้เชี่ยวชาญ 3 ท่าน อยูใ่นระดับดี 
   ประการที่สอง  ชุดกิจกรรมสืบเสาะหาความรู้ เรื่อง ไบโอดีเซล เป็นชุดกิจกรรมท่ี
สอดคล้องกับหลักสูตรสถานศึกษาของโรงเรียนคลองขามวิทยาคาร เนื่องจากผู้ปกครองนักเรียนส่วน
ใหญ่ประกอบอาชีพเกษตรกรรม นักเรียนจึงคุ้นเคยกับน้ ามันไบโอดีเซลเป็นอย่างดี ท าให้นักเรียน
สามารถน าความรู้ที่ได้รับไปประยุกต์ใช้ได้ในชีวิตประจ าวัน อีกทั้งสามารถน าความรู้ไปถ่ายทอดให้กับ 
ผู้ปกครอง และชุมชนต่อไปได้ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของวิมลพรรณ ดาวดาษ (2552: 66) เรื่อง การ
พัฒนาชุดกิจกรรม เรื่อง ข้าวล้มตอซัง ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  1 โรงเรียนวัดบัวสุวรรณ
ประดิษฐ ์ ซึ่งกล่าวว่า ชุดกิจกรรมที่มีการประยุกต์เอาภูมิปัญญาท้องถิ่นมาสร้างเป็นชุดกิจกรรม ส่งผล
ให้จุดประสงค์ ใบความรู้ กิจกรรมและแบบทดสอบล้วนสอดคล้องกับสภาพความเป็นอยู่และการ
ประกอบอาชีพของท้องถิ่นอีกทั้งมีแหล่งเรียนรู้ที่ครูสามารถน านักเรียนไปศึกษาจากสถานที่จริงได้ ท า
ให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพ 
  1.2  ด้านประสิทธิภาพของชุดกิจกรรมสืบเสาะหาความรู้ เรื่อง ไบโอดีเซล ที่พัฒนาขึ้นมี
ประสิทธิภาพ 85.00 / 81.56 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ 70/70 ที่ก าหนด ซึ่งผลการวิจัยข้างต้นเป็นค่าร้อยละของ
คะแนนเฉลี่ยของแบบทดสอบท้ายชุดกิจกรรม คิดเป็นร้อยละ 85.00 และค่าร้อยละของคะแนนเฉลี่ย
หลังใช้ชุดกิจกรรมจากแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน คิดเป็นร้อยละ 81.56  ทั้งนี้อาจเป็นผล
เนื่องมาจากสาเหตุต่างๆ ดังน้ี 
   ประการแรก  การสร้างชุดกิจกรรมสืบเสาะหาความรู้ เรื่อง ไบโอดีเซล ได้ด าเนินการ
ตามวิธีการสร้างชุดกิจกรรมอย่างเป็นระบบ โดยมีการศึกษาหลักสูตรและวิเคราะห์เนื้อหาที่จะสร้าง 
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ก าหนดจุดประสงค์การเรียนรู้ วางแผนการสอน แล้วจึงไปใช้ทดลองจริง  ส่วนขั้นตอนการพัฒนาชุด
กิจกรรมสืบเสาะหาความรู้  เรื่อง ไบโอดีเซล ได้มีการตรวจสอบแก้ไข ตามข้อเสนอแนะของประธาน 
และคณะกรรมการควบคุมสารนิพนธ์อีกทั้งผ่านการประเมินคุณภาพจากผู้เชี่ยวชาญทั้ง 3 ท่าน ทั้งใน
ด้านเนื้อหา ด้านการใช้ภาษา เพื่อหาข้อบกพร่องของชุดกิจกรรม และน าข้อบกพร่องมาปรับปรุงแก้ไข
ให้ถูกต้อง สอดคล้องกับงานวิจัยของ รัชนี ทุมวงศ ์(2546: 52) ที่ศึกษาการสร้างชุดการสอนวิชา 
วิทยาศาสตร์ เรื่อง ตะพาบน้ า ส าหรับนักเรียนชั้นมะยมศึกษาปีที่ 1 โรงเรียนโพธิสัมพันธ์พิทยาคาร 
งานวิจัยของ ภาวนา เรียมริมมะดัน (2549: 49) ที่ได้มีการพัฒนาชุดการสอนสาระการเรียนรู้ 
วิทยาศาสตร์ เรื่อง ของเล่นของใช้ โดยใช้กระบวนการ 5E (Inquiry Cycle) ส าหรับนักเรียนชั้นประถม 
ศึกษาปีที่ 1 และงานวิจัยของ สมศักด์ิ พาหะมาก (2552: 71) ที่ได้มีการพัฒนาชุดกิจกรรม เรื่องการ
อนุรักษ์ทรัพยากรน้ า ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนศรีอยุธยา ในพระอุปถัมภ์ สมเด็จ
พระเจ้าภคินีเธอ เจ้าฟ้าเพชรรัตน์ราชสุดาสิริโสภาพัณณวดี กรุงเทพมหานคร ซึ่งได้สร้างและพัฒนาชุด
การสอนและชุดกิจกรรมตามขั้นตอนของการสร้างชุดกิจกรรมอีกทั้งยังผ่านการตรวจสอบความถูกต้อง
เหมาะสมจากประธานกรรมการผู้ควบคุมปริญญานิพนธ์และผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 5 ท่าน โดยผ่านการ
ประเมินในด้านเนื้อหา ด้านการใช้ภาษา และมีการปรับปรุงข้อบกพร่องจนท าให้ชุดกิจกรรมมี
ประสิทธิภาพที่จะใช้ในการเรียนการสอน ตามเกณฑ์ 80/80 
   ประการที่สอง  ชุดกิจกรรมสืบเสาะหาความรู้ เรื่อง ไบโอดีเซล ท่ีสร้างและพัฒนาขึ้น 
ผ่านการตรวจสอบแกไ้ข และผ่านการตรวจประเมินคุณภาพจากผู้เชี่ยวชาญในด้านจุดประสงค์ เนื้อหา 
กิจกรรม และแบบทดสอบท้ายกิจกรรม ซึ่งผลการประเมินคุณภาพชุดกิจกรรมอยู่ในระดับดี จากนั้นได้
น าชุดกิจกรรมดังกล่าวไปศึกษาน าร่องกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ที่มีลักษณะใกล้เคียงกับกลุ่ม
ตัวอย่าง จ านวน 3 ครั้ง ครั้งที่ 1 ทดลองสอนกลุ่มย่อยกับนักเรียน 3 คน เพื่อน าข้อมูลต่างๆ มาปรับแก้
ครั้งที่ 1 จากนั้นทดลองสอนกลุ่มย่อยครั้งที่ 2 กับนักเรียน 9 คน แบ่งเป็น 3 กลุ่มเพื่อปรับปรุงสืบเนื่อง
จากครั้งที่ 1 และทดสอบผลการเรียน รวมทั้งสัมภาษณ์ และสังเกตพฤติกรรมผู้เรียน แล้วน าข้อมูล
ต่างๆ มาปรับแก้ครั้งที่ 2 และครั้งที่ 3 ทดลองสอนกับนักเรียน 30 คน แบ่งเป็น 5 กลุ่ม เพื่อหา
ประสิทธิภาพของชุดกิจกรรมตามเกณฑ์ 70/70 สอดคล้องกับงานวิจัยของสกาว แสงอ่อน (2546: 47) 
และจีรพร แขวงเพชร (2552: 58)  ซึ่งพบว่า การน าชุดกิจกรรมไปศึกษาน าร่องกับนักเรียนที่มีลักษณะ
ใกล้เคียงกับกลุ่มตัวอย่าง จ านวน 3 คน 9 คน และ 30 คน ส่งผลให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้ได้เป็นอย่าง
ดี  และผลการทดสอบประสิทธิภาพ พบว่า ชุดกิจกรรมสืบเสาะหาความรู้  เรื่อง ไบโอดีเซล มี
ประสิทธิภาพ 85.00 / 81.56 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ 70/70 ที่ก าหนด จึงมีความเหมาะสมจะน าไปใช้ในการ
สอนได ้
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   จากเหตุผลดังกล่าวท าให้ชุดกิจกรรมสืบเสาะหาความรู้  เรื่อง ไบโอดีเซล มี
ประสิทธิภาพ 85.00 / 81.56 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ 70 / 70 และมีความเหมาะสมที่จะน าไปใช้ในการจัดการ
เรียนการสอนได ้
 2.  อภิปรายผลการศึกษาประสิทธิผลของการจัดการเรียนรู้โดยใช้ชุดกิจกรรมสืบเสาะหา
ความรู้ เรื่อง ไบโอดีเซล  
  2.1  นักเรียนที่เรียนโดยใช้ชุดกิจกรรมสืบเสาะหาความรู้ เรื่อง ไบโอดีเซล มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิชาเคม ีเรื่อง ไบโอดีเซล หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน   ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานการวิจัยข้อ
ท่ี 1 ทั้งนี้อาจเป็นผลมาจากสาเหตุต่างๆ สรุปได้ดังนี้ 
   การจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ชุดกิจกรรมสืบเสาะหาความรู้ มีลักษณะการจัดการ
เรียนรู้ที่เน้นผู้เรียนเป็นศูนย์กลาง โดยให้นักเรียนเป็นผู้ค้นคว้าหาความรู้ด้วยตนเอง หรือสร้างความรู้
ด้วยตนเอง โดยใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ครูผู้สอนเป็นผู้อ านวยความสะดวกเพื่อให้
ผู้เรียนบรรลุเป้าหมาย  ซึ่งจัดกิจกรรมการเรียนรู้เป็น 5 ข้ันตอน คือขั้นสร้างความสนใจ ขั้นส ารวจและ
ค้นหา ข้ันอธิบายและลงข้อสรุป ข้ันขยายความรู้ และขั้นประเมินผล ซึ่งครูมีบทบาทเป็นผู้อ านวยความ
สะดวก จัดกิจกรรม ประสบการณ์ให้ตรงกับความต้องการของผู้เรียน ซึ่งมีแนวคิดมาจากทฤษฎีการ
สร้างเสริมความรู้ (Constructivism) ที่เชื่อว่าการเรียนรู้เป็นกระบวนการที่เกิดขึ้นภายในผู้เรียน ผู้เรียน
เป็นผู้สร้างความรู้จากความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งที่พบเห็นกับความรู้ความเข้าใจที่มีอยู่เดิม เป็นปรัชญาที่
มีข้อสันนิษฐานว่า ความรู้ไม่สามารถแยกออกจากความอยากรู้ ความรู้ได้มาซึ่งการสร้างเพื่ออธิบาย 
(Martin; et al.  1994: 44) และสอดคล้องกับงานวิจัยของ เยาวลักษณ์ ชื่นอารมณ์ (2549: 50) 
การศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและเจตคติทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ท่ี
ได้รับการสอนโดยใช้ชุดกิจกรรมวัฏจักรการเรียนรู้ 5E ผลการศึกษาพบว่า นักเรียนที่ได้รับการสอนโดย
ใช้ชุดกิจกรรมวัฏจักรการเรียนรู้ 5E มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 
และศิริพร ภูมิพันธุ์ (2547: 61) ผลของชุดกจิกรรมการเรียนรู้โดยใช้แหล่งเรียนรู้ในชุมชนตาม 
กระบวนการ 5E เรื่องซากดึกด าบรรพ์ของสิ่งมีชีวิตต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 4 ผลการศึกษาพบว่า คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนภายหลังการใช้ชุด
กิจกรรมสูงกว่าก่อนการใช้ชุดกิจกรรม 
  จากเหตุผลดังกล่าว  เป็นการสนับสนุนสมมติฐานข้อที่ 1 ที่วา่ ประสิทธิผลด้านผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนด้านความรูห้ลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
  2.2  นักเรียนท่ีเรียนโดยใช้ชุดกิจกรรมสืบเสาะหาความรู้ เรื่อง ไบโอดีเซล มีความพึงพอ 
ใจต่อชุดกิจกรรมอยู่ในระดับดี ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานการวิจัยข้อที่ 2 ทั้งนี้อาจเป็นผลเนื่องมา 
จากสาเหตุต่างๆ ดังนี้ 
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   ประการแรก  นักเรียนมีความพึงพอใจที่ได้เรียนรู้ด้วยกิจกรรมท่ีมีความแปลกใหม่ 
 และหลากหลาย เนื้อหาที่ไม่ง่ายและไม่ยากเกินไป มีความทันสมัย ทั้งนี้อาจเป็นเพราะผู้สอนได้ให้
โอกาสผู้เรียนมีอิสระในการคิด และลงมือปฏิบัติกิจกรรมต่างๆ ด้วยตนเอง ท าให้ผู้เรียนได้เรียนรู้สิ่งที่
แปลกใหม่ ไม่จ าเจแค่ในหนังสือเรียน  สอดคล้องการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ตามทฤษฎีการสร้างเสริม
ความรู้ ซึ่งเป็นกระบวนการที่ผู้เรียนจะต้องสืบค้น สืบเสาะ ส ารวจตรวจสอบ และค้นคว้าด้วยวิธีการ
ต่างๆ จนท าให้ผู้เรียนเกิดความเข้าใจและเกิดการรับรู้อย่างมีความหมาย จึงจะสามารถสร้างเป็นองค์
ความรู้ของผู้เรียนเอง และเก็บเป็นข้อมูลไว้ในสมองได้อย่างยาวนาน สามารถน ามาใช้ได้เมื่อมี
สถานการณ์ใดๆ มาเผชิญหน้า ดังนั้นการที่ผู้ เรียนจะสร้างองค์ความรู้ได้ต้องผ่านกระบวนการเรียนรู้ที่
หลากหลาย โดยเฉพาะอย่างยิ่งกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (สสวท.  2546: 219) 
   ประการที่สอง  ชุดกิจกรรมสืบเสาะหาความรู้ เรื่อง ไบโอดีเซล ที่ผู้วิจัยได้สร้างและ
พัฒนาขึ้น มีขนาดตัวอักษรที่ชัดเจน  สีสันสวยงาม จ านวนเนื้อหาไม่มากเกินไป มีภาพประกอบท่ี
สวยงาม ท าให้นักเรียนเกิดความสนใจที่จะเรียน และก่อให้เกิดการเรียนรู้ที่ดี สอดคล้องกับแนวคิดของ
บุญเกื้อ ควรหาเวช (2542: 95-96) ที่กล่าวว่า ชุดกิจกรรมที่มีศักยภาพจะต้องช่วยเร้าความสนใจของ
ผู้เรียนให้สนใจการเรียนอยู่ตลอดเวลา และช่วยให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ที่ดี เรียนได้ตามความสนใจของ
ตนเอง 
   จากเหตุผลดังกล่าวข้างต้นเป็นการสนับสนุนสมมติฐานข้อที่ 2 ที่ว่าประสิทธิผลด้าน
ความพึงพอใจต่อชุดกิจกรรมอยู่ในระดับมาก 
 
ข้อเสนอแนะ 
 1.  ข้อเสนอแนะเพื่อการน าผลการวิจัยไปใช้ 
  1.1  ชุดกิจกรรมสืบเสาะหาความรู้ เรื่อง ไบโอดีเซล ท่ีสร้างและพัฒนาขึ้นเป็นชุดกิจกรรม 
ที่สามารถน าไปใช้ในการจัดการเรียนการสอนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย ได้อย่างมีประสิทธิภาพเห็น
ได้จากผลการประเมินคุณภาพจากผู้เชี่ยวชาญที่อยู่ในระดับดีและมีประสิทธิภาพสูงกว่าเกณฑ์ 70 / 70 
ดังนั้นจึงควรมีการเผยแพร่ชุดกิจกรรมสืบเสาะหาความรู้ เรื่อง ไบโอดีเซล เพื่อน าไปสู่การขยายผลใน
โรงเรียนอ่ืนๆ ซึ่งสอนในระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 
  1.2  เนื่องจากชุดกิจกรรมสืบเสาะหาความรู้ เรื่อง ไบโอดีเซล ที่สร้างและพัฒนาขึ้นเพื่อให้
สอดคล้องกับหลักสูตรสถานศึกษา ดังนั้น การน าชุดกิจกรรมสืบเสาะหาความรู้ เรื่อง ไบโอดีเซล ใน
โรงเรียนอ่ืนๆ ครูผู้สอนจึงควรพิจารณาโครงสร้างหลักสูตรของสถานศึกษานั้นๆ เพื่อให้เกิดประโยชน์
สูงสุดแก่ผู้เรียน 
  1.3  การสอนโดยใช้ชุดกิจกรรมสืบเสาะหาความรู้ ครูผู้สอนควรเตรียมความพร้อมโดย 
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ศึกษาเนื้อหาและรายละเอียดเกี่ยวกับเรื่องที่สอน จัดเตรียมอุปกรณ์ ชุดกิจกรรม และความพร้อมของ
ผู้เรียน โดยการอธิบายและชี้แจงให้เข้าใจก่อนปฏิบัติกิจกรรม 
  1.4  การก าหนดเวลาในการจัดกิจกรรมมีความส าคัญมาก เนื่องจากบางกิจกรรมต้อง 
ปฏิบัติการทดลองและสืบค้นข้อมูล จ าเป็นจะต้องสอนให้ต่อเนื่องกันจึงจะประสบผลตามที่ต้องการ 
ดังนั้นผู้น าไปใช้ต้องจัดเวลาและควบคุมเวลาให้ดีเพื่อจะได้ด าเนินการสอนได้อย่างต่อเนื่อง และบาง
กิจกรรมผู้สอนควรควบคุมเวลาในการท ากิจกรรมของนักเรียนให้รัดกุม เพื่อไม่ให้ใช้เวลามากเกินไป 
เพื่อควบคุมให้กิจกรรมเสร็จสิ้นภายในเวลาที่ก าหนด 
  1.5  แม้ผลการประเมินความพึงพอใจโดยภาพรวมของนักเรียนที่มีต่อการใช้ชุดกิจกรรม 
สืบเสาะหาความรู้  เรื่อง ไบโอดีเซล อยู่ในระดับพึงพอใจมาก แต่การน าชุดกิจกรรมนี้ไปใช้ ควร
พิจารณาถึงการสร้างบรรยากาศในการจัดการเรียนรู้ที่มีความเป็นกันเอง การเปิดโอกาสให้นักเรียนมี
ส่วนร่วมในการอภิปราย ซักถาม ตลอดจนการให้นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติจริงอันจะก่อให้เกิดความ
สนุกสนานและความพึงพอใจของผู้เรียนได้เป็นอย่างดี 
 2.  ข้อเสนอแนะเพื่อการท าวิจัยครั้งต่อไป 
  2.1  ควรมีการศึกษาผลการใช้ชุดกิจกรรมสืบเสาะหาความรู้ เรื่อง ไบโอดีเซล กับตัวแปร 
อ่ืนๆ เช่น ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และความตระหนักในการอนุรักษ์พลังงาน 
  2.2  ชุดกิจกรรมสืบเสาะหาความรู ้เรื่อง ไบโอดีเซล เหมาะสมอย่างยิ่งในการน าไปจัดการ 
เรียนรู้แบบบูรณาการกับสาระการเรียนรู้อ่ืนๆ ซึ่งจะช่วยสร้างองค์ความรู้ให้กับผู้เรียนเพิ่มขึ้น การวิจัย
ครั้งต่อไปจึงควรมีการสร้างชุดกิจกรรมที่มีลักษณะการบูรณาการความรู้ให้มากขึ้น เพื่อจะได้พัฒนา
คุณภาพยิ่งขึ้นต่อไป 
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ภาคผนวก  ก 
รายนามผู้เชี่ยวชาญ 
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รายนามผู้เชี่ยวชาญ 
 
  1.  ดร. ศิรินุช ลอยหา 
       คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น 
       ผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหาเคมี 
  2.  นางสาวดุจเดือน ไชยพิชิต 
        ครู วิทยฐานะช านาญการพิเศษ  โรงเรียนยางตลาดวิทยาคาร 
       ผู้เชี่ยวชาญด้านหลักสูตรการสอนและการสร้างชุดกิจกรรม 
  3.  นางศิริพร ฉัตรศุภกุล 
       ครู วิทยฐานะช านาญการพิเศษ  โรงเรียนยางตลาดวิทยาคาร 
        ผู้เชี่ยวชาญด้านสถิติ และการวิจัยทางการศึกษา 
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ตัวอย่างแบบประเมินชุดกิจกรรมสืบเสาะหาความรู้ เรื่อง ไบโอดีเซล 
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แบบประเมินคุณภาพ 
ชุดกิจกรรมสืบเสาะหาความรู้ เรื่อง ไบโอดีเซล 

โดยผู้เชี่ยวชาญด้านการสอนเคมี 
 

 
ค าชี้แจง 
 แบบประเมินคุณภาพชุดกิจกรรมสืบเสาะหาความรู้ เรื่อง ไบโอดีเซล มี 3 ชุด แต่ละชุด
ประกอบด้วย 4 ส่วน 
 ส่วนที่ 1 จุดประสงค์ 
 ส่วนที่ 2 เนื้อหา 
 ส่วนที่ 3 กิจกรรม 
 ส่วนที่ 4 แบบทดสอบท้ายกิจกรรม 
 
 โปรดวิจารณ์และแสดงความคิดเห็น ส าหรับเป็นแนวทางในการแก้ไขปรับปรุงชุดกิจกรรมสืบ

เสาะหาความรู้ เรื่อง ไบโอดีเซลทั้ง 3 ชุด โดยใส่เครื่องหมาย  ลงในช่องว่างในตัวเลข 5 4 3 2 และ 1 
ตามความหมาย ดังนี้ 
 5  หมายถึง  เห็นด้วยมากที่สุด 
 4  หมายถึง  เห็นด้วยมาก 
 3  หมายถึง  เห็นด้วยปานกลาง 
 2  หมายถึง  เห็นด้วยน้อย 
 1  หมายถึง  เห็นด้วยน้อยที่สุด 
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แบบประเมินคุณภาพชุดกิจกรรมสืบเสาะหาความรู้ เรื่อง ไบโอดีเซล 
ชุดกิจกรรมที่ 2 มาผลิตไบโอดีเซลกันเถอะ 

 
  
โปรดวิจารณ์และแสดงความคิดเห็น ส าหรับเป็นแนวทางในการแก้ไขปรับปรุงชุดกิจกรรมเหล่านี้ โดยใส่

เครื่องหมาย  ลงในช่องว่างที่ท่านต้องการ 
 

หัวข้อ 
ระดับคะแนน 

5 4 3 2 1 
1.  จุดประสงค์ 
     1.1  จุดประสงค์กิจกรรมระบุชัดเจน 

     

     1.2  มีความเป็นไปได้      
     1.3  มีรายะเอียดเหมาะสม      
ข้อเสนอแนะ .................................................................... 
....................................................................................... 
......................................................................................... 

     

2.  เนื้อหา 
     2.1  เนื้อหามีความถูกต้อง สมบูรณ์ 

     

     2.2  เนื้อหามีความต่อเนื่อง      
     2.3  เนื้อหามีความเหมาะสมกับเวลาที่ก าหนด      
     2.4  เนื้อหาสอดคล้องกับจุดประสงค์      
     2.5  เนื้อหาเหมาะสมกับระดับผู้เรียน      
     2.6  การใช้ภาษาเข้าใจง่าย ไม่วกวน เหมาะสมกับระดับ
ผู้เรียน 

     

     2.7  ภาพประกอบมีความเหมาะสมกับเนื้อหา      
ข้อเสนอแนะ .................................................................... 
....................................................................................... 
......................................................................................... 
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หัวข้อ 
ระดับคะแนน 

5 4 3 2 1 
3.  กิจกรรม 
     3.1  สอดคล้องกับจุดประสงค์และเนื้อหา 

     

     3.2  เวลาที่ก าหนดมีความเหมาะสม      
     3.3  มีความยากง่ายเหมาะกับระดับนักเรียน      
     3.4  การเรียงล าดับกิจกรรมเหมาะสม      
     3.5  ภาษาที่ใช้เหมาะสม ชัดเจน เข้าใจง่าย      
     3.6  กิจกรมส่งเสริมให้นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติกิจกรรม
ด้วยตนเอง 

     

     3.7  กิจกรรมส่งเสริมให้นักเรียนเป็นผู้ค้นพบค าตอบด้วย
ตนเอง 

     

     3.8  วัสดุ อุปกรณ์ และสารเคมีที่ใช้ในกิจกรรมมีความ
เหมาะสม 

     

     3.9  กิจกรรมส่งเสริมให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้เรื่อง 
ไบโอดีเซล 

     

     3.10  กิจกรรมส่งเสริมการใช้ทักษะทางวิทยาศาสตร์      
4.  แบบทดสอบท้ายกิจกรรม 
     4.1  แบบฝึกหัดมีความสอดคล้องกับเนื้อหาและกิจกรรม 

     

     4.2  แบบฝึกหัดมีความยากง่ายเหมาะสมกับระดับ
นักเรียน 

     

     4.3  แบบฝึกหัดมีความครอบคลุมเนื้อหา      
     4.4  จ านวนข้อค าถามมีความเหมาะสม      
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ตัวอย่างชุดกิจกรรมสืบเสาะหาความรู้ เรื่อง ไบโอดีเซล 
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ชือ่กลุม่.......................................................ชัน้ ม. ...... /....... 

สมาชกิ 

1.................................................................... เลขที่ ........   

2.................................................................... เลขที่ ........  

3.................................................................... เลขที่ ........   

4.................................................................... เลขที่ ........   

5.................................................................... เลขที่ ........   

6.................................................................... เลขที่ ........   

 

 

 

 

ชุดกิจกรรมที ่2  
เรื่อง มาผลิตไบโอดีเซลกันเถอะ 

 

ชุดกิจกรรมสืบเสาะหาความรู้ เรือ่ง ไบโอดเีซล  
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ชดุกจิกรรมนีม้อีะไรบา้ง 

 
 ขั้นที่ 1  ขั้นสร้างความสนใจ 
 - ชมวีดีทัศน์ เรื่อง ธุรกิจไบโอดีเซลที่ล าปลายมาศพัฒนา  

 ขั้นที่ 2 ขั้นส ารวจและค้นหา 
 - ค้นให้พบ  -การผลิตไบโอดีเซล  

          -การทดลองผลิตไบโอดีเซลโดยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน  

          -ปัจจัยในการผลิตไบโอดีเซลโดยปฏิกิรยิาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน  

 ขั้นที่ 3 ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป 
 - กิจกรรมอภิปรายและสรุปความรู้ 
 ขั้นที่ 4 ขั้นขยายความรู้  
 - กิจกรรมแสดงความคิดเห็น 
 - ไบโอดีเซลในระดับอุตสาหกรรม 
 ขั้นที่ 5 ขั้นประเมินผล 
 - แบบทดสอบ  
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จุดประสงคก์ารเรยีนรู ้
 

ด้านความรู ้(K)   
1.  อธบิายความหมายของปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันได ้
2.  อธบิายหลักการผลติไบโอดีเซลด้วยปฏิกริิยาทรานส์เอสเทอริฟเิคชันได้ 
3.  อธบิายและเขยีนล าดับขั้นตอนการผลิตไบโอดีเซลด้วยปฏิกิรยิา 
ทรานส์เอสเทอริฟิเคชนัได้  
4.  อธบิายปัจจัยที่มีผลต่อการเกิดปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟเิคชันได้ 
ด้านกระบวนการ (P)  
1.  ท าการทดลองผลิตไบโอดีเซลด้วยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันได้ 
2.  ทดสอบคุณภาพเบือ้งต้นของไบโอดีเซลได้ 
3.  อภิปรายและน าเสนอผลการสืบค้นข้อมูลได้   
ด้านคุณลักษณะ (A)  
1.  มีความกระตอืรือร้น  
2.  มีความรับผิดชอบ 
3.  มสี่วนรว่มในการท ากิจกรรมการเรียนรู้  
 
  

 

 

 

 

 

 

เวลาที่ใช้  6  คาบ 
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1.  ข้อใดหมายถึงปฏิกริิยาทรานส์เอสเทอริฟเิคชัน 
     ก.  ปฏกิิริยาการเกดิสบู ่  
     ข.  ปฏกิิริยาการเกดิเอสเทอร ์ 
     ค.  ปฏิกิริยาย้อนกลับของปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน 
     ง.  ปฏกิิริยาการเปลี่ยนรูปของสารเอสเทอร์ไปเป็นสารเอสเทอร์อีกรูปหนึ่ง 
2.  จากสมการเคมีต่อไปนี้  ผลิตภัณฑ์ที่ได้คือข้อใด 

 
    ก.  สบู่และน้ า                                             ข. ไขมันชนิดใหม่และน้ า 
    ค. เมทิลเอสเทอร์และกลีเซอรอล                 ง.  เมทิลเอสเทอร์และน้ า 
3.  แอลกอฮอล์ชนิดใดไม่นิยมน ามาใช้ผลิตไบโอดีเซล 
     ก.  เมทานอล   ข.  เอทานอล 
     ค.  โพรพานอล   ง.  ไอโซโพรพิลแอลกอฮอล์ 
 
 
 
 

แบบทดสอบกอ่นเรียน 
ค าชี้แจง 1. แบบฝกึหัดนี้ เป็นแบบปรนยั เลือกตอบจาก 4 ตัวเลือก จ านวน 10 ข้อ 
      เวลา 10 นาท ี
  2. เลือกค าตอบที่ถูกที่สุดเพียง 1 ข้อ โดยท าเคร่ืองหมาย  ลงใน  
       กระดาษค าตอบ 
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4.  เมื่อปฏิกิริยาการผลิตไบโอดีเซลเสร็จสมบูรณ์จะเกิดผลิตภัณฑ์ 2 ชนิดแยกชั้น
กันอยู่  ข้อใดถูกต้อง 
 
 ก.     ข. 
 
 
 ค.     ง.      
 
 
5.  ข้อใดคือสูตรโครงสร้างทั่วไปของไบโอดีเซล 
  
     ก.  CH3OR   ข.  CH3OCR 
 
     ค.  CH2   OH   ง.   HOCR    
 CH    OH 
         CH2   OH 
6  เหตุใดการผลิตไบโอดีเซลจึงต้องควบคุมอุณหภูมิไม่ให้เกนิ 70 องศาเซลเซียส 
    ก.  เพื่อไม่ใหน้้ ามันพืชสลายตัว ข.  เพื่อไม่ใหน้้ าในปฏกิิริยาระเหย 
    ค.  เพื่อไมใ่ห้แอลกอฮอล์ระเหย ง.  เพื่อไม่ใหป้ฏิกิริยาเกิดเร็วเกินไป 
7.  ข้อใดเรียงล าดับขัน้ตอนในการผลิตไบโอดีเซลได้ถูกต้อง 
     1.วิเคราะห์หาปริมาณสารเร่งปฏิกิรยิา  2.ท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน 
     3.แยกสว่นผลิตภัณฑ์           4.  ล้างไบโอดีเซลด้วยน้ า            
     5.ทดสอบคุณภาพของไบโอดีเซล 
     ก. 1,  2,  3,  4,  5                ข. 1,  2,  5, 3,  4    
     ค. 2,  3,  1,  4,  5                ง. 3,  2,  4,  1, 3   
 
 
 

กลีเซอรอล 

ไบโอดีเซล 

ไบโอดีเซล 

น้ า 

ไบโอดีเซล 

กลีเซอรอล 
 

น้ า 

ไบโอดีเซล 
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8.  เหตุใดจึงต้องวิเคราะห์หาปริมาณสารเร่งปฏิกิริยาก่อนท าการผลิตไบโอดีเซล 
     ก.  เพื่อปูองกนัการเกิดสบู ่ 
     ข.  เพื่อใหส้ารท าปฏิกิริยากันเร็วขึน้ 
     ค.  เพื่อให้เพียงพอในการท าปฏิกิริยา         
      ง.  ถูกทั้งข้อ ก และ ค 
9.  นักเรียนจะท าอยา่งไรถ้าไบโอดีเซลที่ผลิตได้มีค่า pH มากกว่ามาตรฐานที่
ก าหนดไว ้  
     ก.  ต้มไล่น้ า                                      ข.  กรองตะกอน 
     ค.  ล้างด้วยน้ าอุ่น                              ง.  เติมกรดเข้มข้น   
10. ผลการตรวจสอบคุณภาพเบื้องต้นของไบโอดีเซลที่นักเรียนผลิตได้   แสดง
ดังตาราง 

กลุ่มที ่ ค่า pH ค่าความ
ถ่วงจ าเพาะ 

1 7.00 0.88 
2 6.90 0.89 
3 7.40 9.00 
4 8.00 9.30 

 
ไบโอดีเซลของกลุ่มใดที่ต้องปรับปรุงคุณภาพมากที่สุด 
ก.  กลุ่มที่ 1               ข.  กลุ่มที่ 2                    ค.  กลุ่มที่ 3              ง.  กลุม่ท่ี 4 
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กระดาษค าตอบ 
ค าชี้แจง  ให้นักเรียนท าเครื่องหมาย  ลงในช่องว่างให้ตรงกับค าตอบที่
นักเรียนเลือก 

ข้อ ก ข ค ง 
1     
2     
3     
4     
5     
6     
7     
8     
9     
10     

 
 
 

 

หนู   แอบดูเฉลยหรือเปล่าจ๊ะ 

 

  กหนูท าด้ ยตั เองอย่างเต ม 
ค ามสามารถค่ะคุ ครู 
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ค าชี้แจง นักเรียนชมวีดีทัศน์ เรื่อง “ธุรกิจไบโอดีเซลที่ล าปลายมาศ
พัฒนา”  แล้วตอบค าถามต่อไปนี ้
1.  ไบโอดีเซลผลิตจากอะไร  
………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………… 
2.  การผลิตไบโอดีเซลมีขั้นตอนอย่างไร 
………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………… 
3. วิธีทดสอบไบโอดีเซลก่อนน ามาใช้งานมีอะไรบ้าง 
………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………… 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ขัน้ที่ 1 
ขัน้สรา้งค ามสนใจ   

 

ในวีดีทัศน์ไม่ได้กล่าวถึงปฏิกิริยาเคมีที่ใช้ผลิตไบโอดีเซล  นักเรียนคิดว่า
การผลิตไบโอดีเซลนี้ใช้ปฏิกิริยาเคมีชนิดใด 
………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………… 
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ค าชี้แจง นักเรียนร่วมกันศึกษาค้นคว้า และท ากิจกรรมที่ก าหนดไว้
เพื่อหาค าตอบ 
 
 
 
 
 

การผลิตไบโอดีเซล 
 ไบโอดีเซล คือสารเอสเทอร์ที่สังเคราะห์ขึ้นด้วยปฏิกิริยาทางเคมี
ระหว่างน้ ามันพืชหรือไขมันสัตว์ กับแอลกอฮอล์ การเรียกชื่อสารเอสเทอร์
ที่ได้ จะขึ้นอยู่กับชนิดของแอลกอฮอลท์ี่ใช้ในการท าปฏิกิริยา เช่น เมื่อใช้
เมทิลแอลกอฮอล์ (เมทานอล) จะเรียกสารเอสเทอร์ที่ได้ว่า เมทิลเอสเทอร์
และเมื่อใช้เอทิลแอลกอฮอล์ (เอทานอล) จะเรียกสารเอสเทอร์ที่ได้ว่า 
เอทิลเอสเทอร์ 
 ตามทฤษฎี การผลิตไบโอดีเซลหรือการสังเคราะห์สารเอสเทอร์จาก
น้ ามันพืชหรือไขมันสัตว์ ท าได้ 3 วิธี ดังนี้ 
 1.  การท าปฏิกิริยาของน้ ามันพืชหรือไขมันสัตว์ กับแอลกอฮอล ์ 
โดยใช้ด่างหรือกรดเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา เรียกว่าปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอ-
ริฟิเคชัน  (Transesterification)  
 2.  การท าปฏิกิริยาของน้ ามันพืชหรือไขมันสัตว์ กับแอลกอฮอล์ที่
อุณหภูมิและความดันสูง โดยไม่ต้องใช้สารเร่งปฏิกิริยา เรียกว่า 
Supercritical reaction  

ขัน้ที่ 2 
ขัน้ส าร จและคน้หา 

น่าสงสัย! ... การผลิตไบโอดีเซลต้องใช้ปฏิกิริยาเคมีชนิดใดนะ ? 
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เอสเทอร์  +  แอลกอฮอล์                       อัลคิลเอสเทอร์  +  กลีเซอรอล 

 3.  การท าปฏิกิริยาที่เปลี่ยนน้ ามันพืชหรือไขมันสัตว์ให้เป็นกรด
ไขมัน และให้กรดไขมันท าปฏิกิริยาต่อกับแอลกอฮอล์ เพือ่เปลี่ยนเป็น
สารเอสเทอร์ โดยใช้กรดเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา เรียกว่าปฏิกิริยาเอสเทอริฟิ-
เคชัน (Esterification) 
 การผลิตไบโอดีเซลที่ใช้กันส่วนใหญ่ในปัจจุบันและเป็นที่ยอมรับ
กันอย่างกว้างขวาง คือการผลิตไบโอดีเซลด้วยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอ-
ริฟิเคชัน  (Transesterification)  โดยใช้ด่างเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ปฏิกิริยาทรานส์ เอสเทอริฟิ เคชัน (Transesterification)  เป็น
ปฏิกิริยาเคมีที่เปลี่ยนสารเอสเทอร์จากรูปหนึ่งไปเป็นสารเอสเทอร์อีกรูป
หนึ่ง  ดังสมการ 
 
  
  

ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันแตกต่างจากปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิ-
เคชันที่เคยเรียนมาแล้วอย่างไรครับ ? 
........................................................................................................ 
........................................................................................................ 
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กรดอินทรีย์  +  แอลกอฮอล์                       เอสเทอร์  +  น้ า 

 ส่วนปฏิกิริยาเอสเทอริฟิ เคชัน (Esterification) เป็นปฏิกิริยาการ
สังเคราะห์สารเอสเทอร์ ระหว่างสารพวกกรดอินทรีย์กับแอลกอฮอล์  ดัง
สมการ 
  
 
 
 การผลิตไบโอดีเซลด้วยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันอาศัย
หลักการท าปฏิกิริยาระหว่างสารประกอบไตรกลีเซอไรด์ (เป็นสารพวก 
เอสเทอร์) ในน้ ามันพืชหรือไขมันสัตว์ กับแอลกอฮอล์เช่น เมทานอลหรือ
เอทานอล โดยมีสารเร่งปฏิกิริยา เกิดเป็นไบโอดีเซล (สารอัลคิลเอสเทอร์) 
และมีกลีเซอรอลเป็นผลพลอยได้  ดังสมการแสดงการเกิดปฏิกิริยา
ต่อไปนี้ 
 
 

 
 
 
 
 
 

ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันของไตรกลีเซอไรด์กับแอลกอฮอล์ 
 
 
 
 
 
 
 

สารเร่งปฏิกิริยา 

ไตรกลีเซอไรด์   เมทานอล   เมทิลเอสเทอร ์  กลีเซอรอล   

 +  3CH3OH 
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สูตรโครงสรา้งทั่วไปของไบโอดีเซล 

 

 

 

R  คือ  หมู่อัลคิลของกรดไขมัน 

 
 
 
 

 

 
 
 
 
 

 ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันเป็นปฏิกิริยาย้อนกลับได้  จึงต้อง
ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาเข้าช่วยให้เกิดปฏิกิริยาไปข้างหน้า  ซึ่งสารเร่งปฏิกิริยา
ที่นิยมใช้เป็นสารเร่งปฏิกิริยาแบบด่าง คือโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) 
หรือ โซดาไฟ และโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์  (KOH) 
 โดยทั่วไปแอลกอฮอล์ที่ใช้ท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันจะ
นิยมใช้เมทานอล (CH3OH) เนื่องจากมีราคาถูก มีโครงสร้างที่มีขั้ ว
มากกว่าและโมเลกุลสั้นที่สุด จึงท าปฏิกิริยากับน้ ามันหรือไขมันได้
รวดเร็ว 
 
 
 
 
 
 
 
 

น่าสงสัย! ... ปัจจัยใดบ้างที่มีผลต่อการผลิตไบโอดีเซลด้วย
ปฏิกริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน ? 
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ปัจจยัทีม่ผีลตอ่ปฏกิริยิาทรานส์เอสเทอรฟิเิคชนั 
 การผลิตไบโอดีเซลด้วยปฏิกิริยาทรานสฺเอสเทอริฟิเคชันโดยใช้ด่าง
เป็นสารเร่งปฏิกิริยา เพื่อให้เกิดปฏิกิริยาอย่างสมบูรณ์ต้องค านึงถึงปัจจัย
ดังต่อไปนี้ 
1.  น้ าและกรดไขมันอิสระ ในกรณีใช้ด่างเป็นสารเร่งปฏิกิริยา 
 สารตั้งต้นต้องมีค่าความเป็นกรด (ค่าที่บอกถึงปริมาณกรดไขมันอิสระใน
น้ ามัน) น้อยกว่า 1  และปราศจากน้ า   ถ้าสารตั้งต้นมีค่าความเป็นกรด
มากกว่า 1 ต้องสะเทินด้วยด่าง (NaOH) ก่อน  และสบู่ที่เกิดขึ้นจะปนกับ
เอสเทอร์และกลีเซอรีนที่ได้  ท าให้สารละลายผสมทั้งสองมีความหนืด
สูงขึ้น  ส่งผลให้การแยกกลีเซอรีนออกจากเอสเทอร์ท าได้ยากขึ้น 
2.  อัตราส่วนของแอลกอฮอล์ต่อน้ ามัน      มีผลต่อปริมาณของ 
เมทิลเอสเทอร์ที่เกิดขึ้น  ตามทฤษฎีปริมาณสารสัมพันธ์แอลกอฮอล์ 3 
โมล  จะท าปฏิกิริยากับไตรกลีเซอไรด์ 1 โมล ได้ผลิตภัณฑ ์
(อัลคิลเอสเทอร์) 1 โมล  และกลีเซอรอล 1 โมล  ในทางปฏิบัติต้องเผื่อให้
ปริมาณของแอลกอฮอล์มากกว่าปริมาณตามทฤษฎี  เพื่อให้ปฏิกิริยาเกิด
ได้อย่างสมบูรณ์  ซึ่งขึ้นอยู่กับชนิดของตัวเร่งปฏิกิริยาและน้ ามันที่เป็น
สารตั้งต้นด้วย  ซึ่งโดยปกติจะใช้อัตราส่วนของแอลกอฮอล์ต่อน้ ามัน
ระหว่าง 6:1  ถึง  15:1   
3.  ชนิดของสารเร่งปฏิกิริยา    สารเร่งปฏิกิริยาที่ใช้กันมีทั้งที่เป็นกรด
และด่าง  แต่สารเร่งปฏิกิริยาที่นิยมใช้คือ สารเร่งปฏิกิริยาแบบด่าง 
เนื่องจากมีอัตราการเกิดปฏิกิริยาสูง และท าปฏิกิริยาได้ดีที่อุณหภูมิต่ า
กว่าการใช้กรดเป็นสารเร่งปฏิกิริยา   
 ในกรณีที่ด่างเป็นสารเร่งปฏิกิริยา  ควรใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาที่
สอดคล้องกับแอลกอฮอล์ เช่น ถ้าใช้เอทานอล สารเร่งปฏิกิริยาควรใช้
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โซเดียมเมทอกไซด์หรือโซเดียมเอทอกไซด์  ซ่ึงจะมีประสิทธิภาพมากกว่า
โซเดียมไฮดรอกไซด์    
4.  ปริมาณสารเร่งปฏิกิริยา   ปริมาณสารเร่งปฏิกิริยาที่เหมาะสมจะมีค่า
เหมาะสมที่ค่าหนึ่งเท่านั้น   ในกรณีใช้ด่างเป็นสารเร่งปฏิกิริยาถ้ามี
ปริมาณด่างมากเกินไปจะท าให้เกิดสบู่   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 เพราะด่างที่เกินมาจะท าปฏิกิริยากับน้ ามันเกิดปฏิกิริยาสะปอนนิฟิ
เคชัน (Saponification) เกิดเป็นสบู่ปะปนกับไบโอดีเซลได้ 
 
5.  เวลาในการท าปฏิกิริยา    อัตราการเกิดปฏิกิริยาจะมีค่าสูงใน
ระยะแรกของการเกิดปฏิกิริยา  และจะลดลงเมื่อเวลาผ่านไป  ดังนั้น
ระยะเวลาที่เหมาะสมจึงจ าเป็นในการผลิตไบโอดีเซล 
 

ท าไม! เมื่อใช้ด่างเร่งปฏิกิริยาที่มากเกินไปจึงท า
ให้ไบโอดีเซลบางส่ นเกิดเป็นสบู่ ? 
......................................................................
...................................................................... 

ยงัจ าไดไ้หม ? 

ปฏิกิริยาสะปอนนิฟิเคชัน (Saponification reaction) คือการน าน้ ามันพืชไปท า

ปฏิกิริยากับด่างแก่ เช่น โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) หรือไพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 

(KOH) และให้ความร้อน เกิดเป็นสารที่ให้ฟอง เรียกว่าสบู่ ซึ่งเป็นปฏิกิริยาการเกิดสบู่ 

นั่นเอง   
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6.  อุณหภูมิ    เมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้นอัตราการเกิดปฏิกิริยาจะเพิ่มขึ้นด้วย  
เนื่องจากอุณหภูมิที่สูงช่วยให้แอลกอฮอล์ท าปฏิกิริยากับน้ ามันได้ง่ายขึ้น  
แต่ถ้าอุณหภูมิสูงเกินจุดเดือดของแอลกอฮอล์ จะท าให้แอลกอฮอล์ระเหย
ไประหว่างการท าปฏิกิริยา  และอัตราการเกิดปฏิกิริยาจะล ดลง  
นอกจากนั้นอุณหภูมิที่เหมาะสมยังขึ้นอยู่กับปัจจัยต่างๆ ดังนี้ ชนิดของ
น้ ามัน  ตัวเร่งปฏิกิริยา และอัตราส่วนของสารตั้งต้นอีกด้วย  ตัวอย่างเช่น 
น้ ามันที่ใช้แล้วจะเกิดปฏิกิริยาได้ดีที่อุณหภูมิ 50 – 60 องศาเซลเซียส   
 
 

แหล่งอ้างอิง 
1.  พิสมัย เจนวนิชปัญจกุล; และคนอื่นๆ. (2552). รอบรู้เรื่องราวไบโอ
ดีเซล. พิมพ์ครั้งที่ 4. กรุงเทพฯ: พิมพ์พินิจการพิมพ์. 
2.  สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี. (2551). เราไม่ง้อน ้ามัน.  
กรุงเทพฯ:  ฐานการพิมพ์ จ ากัด.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     

มาผลิตไบโอดีเซลกันเถอะครับ ! 
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            การผลิตไบโอดีเซลด้วยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

อปุกร ก์ารทดลอง   
น้ ามันพืชใช้แล้ว     เมทิลแอลกอฮอล์    ไอโซโพรพิลแอลกอฮอล ์
โซเดียมไฮดรอกไซด์  สารละลายฟนีอล์ฟทาลีน  น้ ากลั่น 
เทอร์โมมิเตอร ์ เตาไฟฟูา  บีกเกอร์      แท่งแก้วคนสาร 
กรวยพลาสติก กระดาษพีเอช ไฮโดรมิเตอร ์ ขวดพลาสติก ขนาด 1 ลิตร 
 
 
 ขัน้ตอนการทดลอง      

ตอนที่ 1  การไทเทรตวัตถุดิบเพื่อหาปริมาณสารเร่งปฏิกิริยา  
1.  ละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 1 กรัม ลงในน้ ากลั่น 1 ลิตร  จะได้สารละลายด่าง   
    ข้อควรระวัง โซเดียมไฮดรอกไซด์มีฤทธิ์กัดกร่อน ถ้าหกหรือกระเด็นถูกมือควรล้างด่าง
ออกน้ าทันท ี
2.  ละลายน้ ามันพืชใช้แล้ว 1 มิลลิลิตร ลงในไอโซโพรพิลแอลกอฮอล์ (โพรพานอล) 10 
มิลลิลิตร  คนให้เป็นเนื้อเดียวกัน  (ถ้าละลายยากให้อุ่น)  จากนั้นหยดสารละลาย 
ฟีนอล์ฟทาลีนลงไป 2-3 หยด สารละลายน้ ามันพืชจะเป็นสีเหลืองอ่อน 
3. ไทเททรตสารละลายน้ ามันพืชด้วยสารละลายด่างที่เตรียมไว้  (สารละลายน้ ามันพืชจะ
เปลี่ยนเป็นสีชมพูอย่างถาวร ซึ่งมีค่า pH 8-9 จึงหยุด) 
4.  บันทึกปริมาตรของสารละลายด่างที่ใช้  
 
 
 

จุดประสงค์การทดลอง   
1.  ท าการทดลองผลิตไบโอดีเซลด้วยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันได้ 
2.  ทดสอบคุณภาพเบือ้งต้นของไบโอดีเซลได้ 
3.  อธิบายการผลิตไบโอดีเซลด้วยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันและการทดสอบ
คุณภาพเบื้องต้นของไบโอดีเซลที่ผลิตได ้
 
กรวยพลาสติก กระดาษพีเอช ไฮโดรมิเตอร ์ ขวดพลาสติก ขนาด 1 ลิตร 
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ปริมาณสารเรง่ปฏกิิริยา (กรัม) ต่อน้ ามัน 1 ลิตร  =  ปริมาตร (มล.) ของสารละลายด่าง + 3.5 

ตอนที่ 2  การท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน 
1.  น าน้ ามันพืชใช้แล้วมาจ านวน 1 ลิตร   กรองเศษอาหารและก าจัดน้ าโดยน าไปต้มท่ี  
100 oC  เป็นเวลาประมาณ 20 นาท ี
2.  ชั่งโซเดียมไฮดรอกไซด์ จ านวนตามที่ค านวณได้ในตอนที่ 1  
3.  ตวงเมทานอลจ านวน 25% ของปริมาตรน้ ามันพืช  แล้วผสมกับโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่
เตรียมไว้  คนให้ละลายเข้ากัน   
ข้อควรระวัง ห้ามเทเมทานอลลงในโซเดียมไฮดรอกไซด์เด็ดขาด เพราะจะท าให้เกิดความ
ร้อนสูงและกระเด็นถูกร่างกายได้  ให้เทโซเดียมไฮดรอกไซด์ลงในเมทานอล  คนให้ละลาย
จะได้ สารละลายเมทอกไซด์ 
4.  อุ่นน้ ามันพืชใช้แล้วที่เตรียมไว้ให้ได้อุณหภูมิ 50-60 องศาเซลเซียส แล้วเทลงในขวด
พลาสติกที่เตรียมไว้ 
5.  เทสารละลายเมทอกไซด์ ที่เตรียมไว้ลงในน้ ามันพืช  เขย่า  หรือกวน นาน 15 นาท ี 
5.  ทิ้งสารละลายผสมไว้ประมาณ 1 ชั่วโมง  สารจะเกิดการแยกตัวเป็น 2 ชั้น   
6.  แยกกลีเซอรีนซึ่งอยู่ชั้นล่างออกมา  แล้วล้างไบโอดีเซลด้วยน้ าสะอาดประมาณ 10%  
ของปริมาณสารท้ังหมด   แต่ละคร้ังต้องรอแยกเอาเฉพาะชั้นไบโอดีเซลมาล้าง 
 
 
   
 
 
 

5.  ค านวณหาปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์  ท่ีเหมาะสมในการเป็นสารเร่งปฏิกิริยา  
ดังสูตร 
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ตอนที่ 3  การตรวจสอบคุณภาพเบื้องต้นของไบโอดีเซล 
1.  ตรวจสอบค่าความเป็นกรด-ด่าง ด้วยกระดาษพีเอช  โดยจุ่มกระดาษพีเอชลงใน 
ไบโอดีเซลแล้วน ามาเทียบสีเพื่ออ่านค่าพีเอชของสาร 
2.  ตรวจสอบค่าความถ่วงจ าเพาะ  โดยใช้ไฮโดรมิเตอร์ที่เบากว่าน้ า   
 2.1  ใส่ไบโอดีเซลลงในกระบอกตวง 
 2.2  วางไฮโดรมิเตอร์ลงในไบโอดีเซล  แล้วอ่านค่าตรงกระเปาะให้ตรงกับระดับ
ของเหลวในกระบอกตวง 
 

ตารางบนัทกึข้อมลู 
 
ตอนที ่1 
1.  ปริมาตรสารละลายด่างที่ใช้ ...................................มิลลิลิตร 
2.  ปริมาณสารเร่งปฏิกิริยาที่ใช้ ..................................กรัม 
 
ตอนที ่2 

การทดลอง การเปลี่ยนแปลงที่สังเกตได ้
ผสมน้ ามันพืชกับสารละลาย 
เมทอกไซด ์

 

หลังเขย่าสารเป็นเวลา 15 นาท ี
 

 

ตั้งท้ิงไว้ 30 นาท ี  

 

ตั้งท้ิงไว้ 1 ชั่วโมง 
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ตอนที ่3   
1.  ไบโอดีเซลมีค่าพีเอช .............................. 
2.  ไบโอดีเซลมีค่าความถ่วงจ าเพาะ ........................... 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ค าถามท้ายการทดลอง 
1.นักเรียนทราบได้อยา่งไรว่าสารท าปฏกิิริยากันแล้ว อธิบายค าตอบโดยใช้สิ่งที่นักเรยีน
สังเกตได ้
………………………………………………………………………………………………………........ 
………………………………………………………………………………………………………........ 
2.เหตุใดจึงต้องวิเคราะห์ค่าความเป็นกรดของน้ ามันพืช 
……………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………. 
3.ท าไมจึงต้องก าจัดน้ าออกจากน้ ามันพืชให้หมดก่อนท าปฏิกิริยากับด่าง 
……………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………. 
4.หากอุณหภูมิในขณะท าปฏิกิริยาเกิน 70 องศาเซลเซียส จะเกิดอะไรขึ้น 
……………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………. 
5.เหตุใดไบโอดีเซลจึงแยกตัวและลอยอยู่บนชั้นของกลีเซอรอล 
……………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………. 
6.เหตุใดในขั้นตอนสุดท้ายเราจึงต้องล้างไบโอดีเซลด้วยน้ า  และมีวิธีใดในการก าจัดน้ าใน
ขั้นตอนการล้างออกจากผลิตภัณฑใ์ห้หมด 
………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………….. 
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สรปุผล 
………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………… 
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1.  ให้นักเรียนเขียนสรุปขั้นตอนการผลิตไบโอดีเซลจากการทดลอง 

................................................................................................................................................................................ 

................................................................................................................................................................................ 

................................................................................................................................................................................ 

................................................................................................................................................................................ 

................................................................................................................................................................................ 

........................................................................................................................................... ..................................... 

................................................................................................................................................................................ 

................................................................................................................................................................................ 

........................................................................................................................................... ..................................... 

................................................................................................................................................................................ 

................................................................................................................................................................................ 

........................................................................................................................................... ..................................... 

................................................................................................................................................................................ 

2. การผลิตไบโอดีเซลด้ ยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันต้องค บคุม
ปัจจัยใดบ้าง 
................................................................................................................................................................................ 

................................................................................................................................................................................ 

3. ก่อนน าไบโอดีเซลที่ผลิตได้ไปใช้งานต้องทดสอบสิ่งใดก่อน 
................................................................................................................................................................................ 

........................................................................................................................................... ..................................... 

................................................................................................................................................................................ 

................................................................................................................................................................................ 
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 การผลิตไบโอดีเซลอย่างง่ายไว้ใช้เองไม่ใช่เรื่องยากเกินไป รัฐบาล
จึงสนับสนุนให้มีการเผยแพร่ความรู้แก่ประชาชนให้สามารถผลิตไบโอ
ดีเซลไว้ใช้เองในครัวเรือนและชุมชน รวมถึงการตรวจสอบคุณภาพ
เบื้องต้น ก่อนน าไบโอดีเซลมาใช้งานได้อย่างปลอดภัยและมีคุณภาพ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ขัน้ที่ 3 
ขัน้อธบิายและลงขอ้สรปุ 

ท่ีมา : http://www.siambioenergy.com/siambio/index.php?option= 
com_content&view=article&id=98&Itemid=219 
 
 
 

โรงงานผลิตไบโอดีเซลชุมชน
เ ป็ น ค  า ม ร่  ม มื อ กั น ข อ ง
ภ าค รั ฐ แ ล ะ ชุ ม ชน  โ ด ย มี
เป้าหมายเ ื่อการถ่ายทอดองค์
ค ามรู้ เทคโนโลยีการผลิต 
ไบโอดีเซลขึ้นใช้เอง โดยชุมชน 
เ ื่อชุมชน 

กิจกรรมการผลิตไบโอดี เซลในขั้นที่  2 ที่
นักเรียนได้ท าการทดลองไปแล้ นั้น เรียก ่า 
“กระบ นการผลิตไบโอดีเซลอย่างง่าย”     
 

http://www.siambioenergy.com/siambio/index.php?option=%20com_content&view=article&id=98&Itemid=219
http://www.siambioenergy.com/siambio/index.php?option=%20com_content&view=article&id=98&Itemid=219
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กระบวนการผลิตไบโอดีเซลอย่างง่าย 
 ประกอบด้วยขั้นตอนหลัก 3 ขั้นตอน ดังนี้ 
 ขั้นที่ 1  ขั้นเตรียมการก่อนการผลิต 
 1.  การก าจัดสิ่งปนเปื้อนและน้ า     
ส าหรับน้ ามันพืชที่ใช้แล้วมักมีเศษอาหารหรือน้ าเจือปนอยู่มาก  
จึงต้องก าจัดออกก่อนน าไปท าปฏิกิริยา  โดยทั่วไปมักใช้ 
ความร้อนช่วยในการก าจัดน้ าเช่น การต้ม 
 2.  การวิเคราะห์ค่าความเป็นกรด    ก่อนท าการผลิตไบโอดีเซล
ต้องวัดค่าความเป็นกรด (Acid Value; A.V.) ของน้ ามันก่อนด้วยวิธีการ
ไทเทรต  (Tritation)   เพื่อใช้ในการค านวณหาปริมาณสารเร่งปฏิกิริยาที่
เหมาะสมและท าให้เกิดปฏิกิริยาอย่างสมบูรณ์โดยมีสารเร่งปฏิกิริยาเหลือ
น้อยที่สุด  ซึ่งจะช่วยลดการสูญเสียไบโอดีเซลจากขั้นตอนการแยกสาร
ปนเปื้อนอีกด้วย  โดยปกติน้ ามันพืชใหม่หรือน้ ามันที่ผ่านการใช้งาน
มาแล้วจะมีค่าความเป็นกรดที่แตกต่างกัน   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      

ยังจ าได้ไหม ? 

การไทเทรต คือ วิธีการทางปริมาณ

วิเคราะห์ (Quantitative Analysis) 

ใช้ในการหาปริมาตรของสารละลาย

มาตรฐาน (สารละลายที่เราทราบความ

เข้มข้นที่แน่นอนแล้ว) ที่ท าปฏิกิริยาพอดี

กับสารละลายอ่ืนซึ่งทราบปริมาตร แต่ยัง

ไม่ทราบความเข้มข้น เพื่อน าค่าปริมาตรที่

ได้มาค านวณหาความเข้มข้นของสารละลาย

อ่ืนนั้น 
ท่ีมา : http://www.vcharkarn.com/vcafe/60235/5 

การไทเทรตหาค่าความเป็นกรดในน้ ามันพืช 

 

http://www.vcharkarn.com/vcafe/60235/5
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 3. การเตรียมสารเร่งปฏิกิริยา      
 ผสมด่างกับเมทานอลในอัตราส่วนที่ได้จากการค านวณ  โดยท าให้
ละลายเป็นเนื้อเดียวกันก่อน สารผสมที่ได้นี้หากใช้ด่างโซเดียมไฮดรอก-
ไซด์จะเรียกว่า   สารละลายเมทอกไซด์  เพื่อเตรียมพร้อมในการท า
ปฏิกิริยากับน้ ามันพืช  ในการเตรียมสารละลายเมทอกไซด์นั้นจะต้อง
ค านวณปริมาณด่างที่ต้องใช้ให้ในการท าปฏิกิริยา  เพื่อให้น้ ามันมี 
ค่าพีเอช (pH) เป็นกลาง  รวมกับปริมาณของด่างที่ใช้เป็นสารเร่งปฏิกิริยา
จริงๆ จึงจะเพียงพอส าหรับการท าปฏิกิริยาได้อย่างสมบูรณ์ 
 
ขั้นที่ 2  การท าปฏิกิริยาเพื่อผลิตไบโอดีเซล 
 การท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันทุกครั้งจะต้องใช้อัตราส่วน
ของน้ ามันและสารเคมี  รวมทั้งสภาวะที่เหมาะสมในการท าปฏิกิริยา  คือ 
อุณหภูมิประมาณ 60 – 70 องศาเซลเซียส  ตลอดจนเวลาในการผสมที่
เพียงพอ  เพื่อให้การท าปฏิกิริยาเป็นไปอย่างสมบูรณ์  ซึ่งเวลาที่
เหมาะสมในการท าปฏิกิริยาขึ้นอยู่กับปริมาณที่ผลิต 
 หลังการท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันแล้วจะเกิดผลผลิต 2 
ชนิด คือ สารเอสเทอร์ (ไบโอดีเซล) และกลีเซอรอล  เมื่อปล่อยทิ้งไว้ให้
เกิดการแยกชั้นไบโอดีเซลจะอยู่ชั้นบน และกลีเซอรอลซึ่งมีความ
หนาแน่นมากกว่าจะตกตะกอนอยู่ชั้นล่าง  จึงแยกไบโอดีเซลและ 
กลีเซอรอลออกจากกัน   
 
 
 
 
 

ไบโอดีเซล 

กลีเซอรอล 
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รูห้รอืไม ่! 

กลเีซอรอล (Glycerol)  เป็นสารประกอบอนิทรยีพ์วกแอลกอฮอลช์นดิหนึง่ 

สูตรเคมีคือ C3H8O3 เป็นของเหลวข้น ไม่มีสี มีจุดเดือด 290
o
C  ละลายน้ าได้ เป็นองค์ประกอบ

ส าคัญของไขมันหรือน้ ามัน เรียกอีกชื่อหนึ่งว่า กลีเซอริน (Glycerin) ใช้ในอุตสาหกรรม เครื่องส าอาง 

สบู่ และยา เป็นต้น 

 

 จากนั้นล้างไบโอดี เซลด้วย
น้ าอุ่นอุณหภูมิประมาณ 50 องศา
เซลเซียส เพื่อล้างสารเร่งปฏิกิริยาที่
เหลืออยู่และสารปนเปื้ อนต่างๆ  
เช่น  เมทานอล  สบู่ และกลีเซอรอล 
ออกให้หมด  หลังจากการล้างด้วย
น้ าแล้วไบโอดีเซลที่ได้ยังมีน้ าและ
ตะกอนของสารเจือปนอยู่  สามารถ
ท าให้บริสุทธิ์ขึ้นได้ด้วยการระเหย
น้ าและผ่านการกรองตะกอนอีกครั้ง   

ชัน้ของไบโอดเีซล 

ชัน้ของน้ าล้าง 
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ขั้นที่ 3  การตรวจสอบคุณภาพเบื้องต้นของไบโอดีเซล 
 การผลิตไบโอดีเซลอย่างง่ายเพื่อใช้ในครัวเรือน  ก่อนมาใช้งานควร
มีการตรวจสอบคุณภาพก่อน ซึ่งสามารถท าได้ง่าย ๆ ดังนี้ 
 1.  การตรวจสอบค่าความเป็นกรด-ด่าง โดยใช้กระดาษลิตมัส  
ไบโอดีเซลที่ดีต้องมีค่าเป็นกลางหรือที่ pH 7 (6.8-7.3 สามารถยอมรับได้)  
 2.  การตรวจสอบค่าความถ่วงจ าเพาะ  โดยใช้ไฮโดรมิเตอร์ที่เบา
กว่าน้ า  ไบโอดีเซลที่ดีควรมีค่าความถ่วงจ าเพาะอยู่ในช่วง 0.86-0.89 
  
 
 
 
 
 
 
ท่ีมา : http://kru-paradee.blogspot.com/2009/02/blog-post_19.html 

 เมื่อตรวจสอบได้ตามคุณภาพแล้วให้ทิ้งน้ ามันไว้หรือน าไปตาก
แดดอีก 1-2 วัน เพื่อให้น้ ามันตกตะกอน แล้วกรองให้สะอาดอีกครั้งก็
สามารถน าไปใช้งานได้   
 

 

 
 
 
 
 
 

 
 

              ท่ีมา : http://www.fatima.ac.th/2010/energy/energy3.php 

ตรวจค่าความถ่วงจ าเพาะ

โดยใช้ไฮโดรมิเตอร์ 

ไบโอดีเซลที่ผลิตได้ต้องผ่านการตรวจสอบ 

คุณภาพตามมาตรฐานที่กรมธุรกิจพลังงาน  

กระทรวงพลังงานก าหนดไว้ จึงจะสามารถ 

น ามาใช้งานได้โดยไม่เกิดผลเสียต่อเครื่องยนต์ 

 

http://kru-paradee.blogspot.com/2009/02/blog-post_19.html
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ความรู้ที่ได้จากการส ารวจและค้นหา ค าตอบในขั้นที่ 2 
1.  จงอธิบายความหมายของปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน 
……………………………………………………............................................ 
……………………………………………………............................................ 
2.  จงอธิบายหลักการผลิตไบโอดีเซลด้วยปฏิกริิยาทรานส์เอสเทอริ- 
ฟิเคชัน 
……………………………………………………........................................... 
…………………………………………………….......................................... 
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3.  จงเขียนแผนผังแสดงขั้นตอนการผลิตไบโอดีเซลอย่างง่ายให้สมบูรณ์ 
                     
        
           
     
 
 
    
 
 
 
                                                                     ตั้งทิ้งไว้เป็นจนกระทั่งสารแยกชั้น 
 
                                         
                                                 ล้างด้วยน้ า 
                                         
  
 
 
 
       
4.  ในการไทเทรตวิเคราะห์หาค่าความเป็นกรดในน้ ามันพืช  ถ้าไม่มี
สารละลายฟีนอล์ฟทาลีน  เราสามารถใช้สิ่งใดทดสอบค่า pH ของ
สารละลายน้ ามันพืชได้ 
........................................................................................................... 
........................................................................................................... 
 
 

ขั้นที่ 3 การทดสอบคุณภาพเบื้องต้น 
โดย................................................... 
.........................................................
.. 

 
........................... 

 

ขั้นที่ 1 การเตรียมการก่อนการผลิต 
ได้แก่.............................................. 
...................................................... 
...................................................... 

ขั้นที่ 2 การท าปฏิกิริยา 
โดยควบคุม..................................... 
...................................................... 
...................................................... 
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5.  หากไบโอดีเซลที่ผลิตได้มีค่า pH 8  จะสามารถน าไปใช้ได้หรือไม่  
เพราะเหตุใด  และนักเรียนจะมีวิธีแก้ไขปัญหาที่เกิดขึ้นได้อย่างไร 
........................................................................................................... 
........................................................................................................... 
6.  การผลิตไบโอดีเซลด้วยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันต้องค านึงถึง
ปัจจัยใดบ้าง 
........................................................................................................... 
........................................................................................................... 
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สรปุใหเ้หน็ภาพ 

จงเขยีนแผนทีแ่น คดิ (Concept map) เ ื่อ 
สรปุค ามรูท้ีไ่ด้จากการศกึษาคน้ค ้า 
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ขัน้ที่ 4 
ขัน้ขยายค ามรู้   

ให้นักเรียนอ่านสถานการณ์ที่ก าหนดให้ แล้วแสดงความคิดเห็น 
 ในชุมชนของนักเรียนมีน้ ามันประกอบอาหารใช้แล้วเหลือทิ้งเป็นจ านวนมาก และส่วนใหญ่
ปล่อยทิ้งลงพื้นดินและแม่น้ าล าคลอง  ก่อให้เกิดมลพิษแก่สิ่งแวดล้อม นักเรียนจึงเกิดความคิดที่จะ
น าน้ ามันเหลือใช้นี้ไปผลิตไบโอดีเซลด้วยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน โดยใช้โซดาไฟเป็น
ตัวเร่งปฏิกิริยา  แต่มีชาวบ้านคนหนึ่งสงสัยว่าเหตุใดต้องใช้ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน และ
โซดาไฟ นักเรียนจะอธิบายให้ชาวบ้านคนนี้เข้าใจและเห็นด้วยกับวิธีการนี้ได้อย่างไร
...............................................................................................................
............................................................................................................. 
...............................................................................................................
............................................................................................................. 
.............................................................................................................. 
...............................................................................................................
............................................................................................................. 
.............................................................................................................. 
...............................................................................................................
............................................................................................................. 
.............................................................................................................. 
...............................................................................................................
............................................................................................................. 
.............................................................................................................. 
...............................................................................................................
............................................................................................................. 
.............................................................................................................. 
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กระบวนการผลิตไบโอดีเซลในระดับอุตสาหกรรม 

ประกอบด้วยขั้นตอนทั้งหมด 7 ขั้นตอนดังนี ้
ขั้นตอนที่ 1  การเตรียมวัตถุดิบน้ ามันพืช 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 ก่อนท าการผลิตจะต้องวิเคราะห์
ค่าความเป็นกรด หรือปริมาณกรด
ไขมันอิสระของน้ ามันพืชก่อน  เพื่อใช้
ค านวณหาปริมาณสารเร่งปฏิกิริยาที่
เหมาะสมในการท าปฏิกิริยา  โดย
ปกติแล้วน้ ามันพืชใหม่หรือน้ ามันพืช
ที่ผ่านการใช้งานแล้วจะมีค่าความเป็น
กรดที่แตกต่างกัน  การวิเคราะห์ค่า
ความเป็นกรดก่อนท าปฏิกิริยา  จะท า
ให้การผลิตไบโอดีเซลเกิดปฏิกิริยาได้
อย่างสมบูรณ์ ได้ผลผลิตสูง ลดการ
สูญเสี ยน้ ามัน  และ เหลื อสาร เร่ ง
ปฏิกิริยาน้อยที่สุด 

รูห้รอืไม ่! 

 

 

 

เม่ือน้ ามันได้รับความร้อน นอกจากจะเกิดควัน

แล้วความชื้นในอาหารและออกซิเจนในอากาศ

ยังสาเหตุให้น้ ามันเสื่อมสภาพ โดยเกิดการ

เปลี่ยนแปลงทางกายภาพ ได้แก่ สี กลิ่น 

ฟอง และความหนืดของน้ ามันจะเพิ่มขึ้นและ

เกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมี ได้แก่มีปริมาณ

กรดไขมันอิสระเพิ่มขึ้น เกิดสารประกอบ

ต่างๆ คือ สารโพลาร์ สารโพลิเมอร์  

กรดไขมันทรานส์ และสารระเหยต่างๆ ที่

เป็นสารก่อมะเร็งเกิดอันตรายต่อผู้บริโภคได้  

เด ก  รูห้รือไม่ครับ ่าโรงงานผลิตไบโอดีเซลมีขั้นตอนการผลิต
เหมือนหรือแตกต่างจากท่ีเราผลิตใช้เองอย่างไรบ้าง ? 
 



114 

 

 น้ ามันพืชจะถูกปูอนเข้าไปในถังเตรียมวัตถุดิบ ซึ่งจะมีการกวนผสม
ให้เป็นเนื้อเดียวกันอย่างทั่วถึงและควบคุมอุณหภูมิตามที่ก าหนดไว้  
โดยทั่วไปใช้อุณหภูมิการผลิตประมาณ 60-70 องศาเซลเซียส  
 ขั้นตอนที่ 2  การเตรียมสารเร่งปฏิกิริยา 
 ค านวณสารเร่งปฏิกิริยาที่ต้องใช้ในการท าปฏิกิริยา  ถ้าใช้ด่าง
โซเดียมไฮดรอกไซด์  ให้ผสมโซเดียมไฮดรอกไซด์กับมทานอลในสัดส่วน
ที่ได้จากการค านวณ  โดยท าให้ละลายเป็นเนื้อเดียวกันก่อน  สารผสมที่
ได้เรียกว่าสารละลายเมทอกไซด์  จากนั้นปูอนสารละลายเมทอกไซด์เข้า
ถังพัก เพื่อเตรียมพร้อมในการปูอนเข้าท าปฏิกิริยากับน้ ามันพืชต่อไป 
 ขั้นตอนที่ 3  การท าปฏิกิริยาเพื่อผลิตไบโอดีเซล 
 การท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันทุกครั้งจะต้องใช้อัตราส่วน
ของน้ ามัน  สารเคมี  รวมทั้งสภาวะที่เหมาะสมในการท าปฏิกิริยา คือ 
อุณหภูม(ิประมาณ 60-70 องศาเซลเซียส) และเวลาในการผสมที่เพียงพอ  
เพื่อให้การท าปฏิกิริยาเป็นไปอย่างสมบูรณ์   ควรมีการเก็บตัวอย่างจาก
ถังปฏิกรณ์และตรวจสอบการเกิดปฏิกิริยาเป็นระยะ ๆ เพื่อให้แน่ใจว่า
ได้ไบโอดีเซลที่มีคุณภาพตามมาตรฐานที่ก าหนด 
 ขั้นตอนที่ 4  การน าเมทานอลกลับคืน 
 โดยทั่วไปปฏิกิริยาการผลิตไบโอดีเซลมักใช้เมทานอลในปริมาณ
มากเกินพอ  เพื่อให้เกิดปฏิกิริยาได้อย่างรวดเร็วและสมบูรณ์  ดังนั้นหลัง
ปฏิกิริยาสิ้นสุดลงจะมีเมทานอลเหลืออยู่  จึงควรน ากลับมาหมุนเวียนใช้
ใหม่ซึ่งท าได้โดยการกลั่นแยกเมทานอลกลับคืนก่อนขั้นตอนการแยก
ส่วนผลิตภัณฑ์ หรือหลังจากแยกผลิตภัณฑ์เป็นส่วนของไบโอดีเซลและ
กลีเซอรอลแล้วก็ได้  แต่ข้อควรระวังในการกลั่นแยกกลับคืนต้องไม่ให้มี
น้ าปะปนในเมทานอล  เพื่อให้เมทานอลที่หมุนเวียนมาใช้ใหม่มี
ประสิทธิภาพอย่างสูงสุด 
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 ขั้นตอนที่ 5  การแยกส่วนผลิตภัณฑ์ 
 หลังการท าปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชันแล้วจะเกิดผลผลิต 2 
ชนิด คือ สารเอสเทอร์ (ไบโอดีเซล) และกลีเซอรอล  เมื่อปล่อยทิ้งไว้ให้
เกิดการแยกชั้นไบโอดีเซลจะอยู่ชั้นบน และกลีเซอรอลซึ่งมีความ
หนาแน่นมากกว่าจะตกตะกอนอยู่ชั้นล่าง  กลีเซอรอลจะถูกแยกออกทาง
ส่วนล่างของถังแยกและส่งไปยังถังเก็บกลีเซอรอล  ส่วนไบโอดีเซลในชั้น
บนของถังแยกจะถูกส่งไปยังขั้นตอนการล้างด้วยน้ าต่อไป 
 ขั้นตอนที่ 6  การล้างไบโอดีเซลด้วยน้ า 
 เมื่อไบโอดีเซลถูกส่งมายังถังล้างไบโอดีเซลด้วยน้ า  จะท าการ
ล้างไบโอดีเซลด้วยน้ าอุ่นอุณหภูมิประมาณ 50 องศาเซลเซียส เพื่อล้าง
สารเร่งปฏิกิริยา เมทานอล และสบู่ที่เหลือจากการท าปฏิกิริยาออกให้
หมด  เพื่อให้ได้ไบโอดีเซลที่มีความบริสุทธิ์สูง 
 หลังล้างน้ าแล้วไบโอดีเซลยังมีน้ าเจือปนอยู่เล็กน้อย สามารถก าจัด
ออกได้โดยผ่านเครื่องระเหยน้ า และผ่านการกรองตะกอนตกค้างอีกครั้ง
หนึ่ง  จึงส่งไบโอดีเซลเข้าถังเก็บไบโอดีเซล เพื่อรอการจ าหน่ายต่อไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
ท่ีมา : http://demo.ecareasy.com/news/1000000000823 

 
 

ปี 2550 กระทร ง ลังงานให้เริ่มจ าหน่าย 
ไบโอดีเซล B5 ในเขตกรุงเท มหานครและ
บางจังห ัดของภาคใต้  ร้อมทั้งขยาย 
การจ าหน่ายให้ได้ท่ั ประเทศในปี 2554  
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 ขั้นตอนที่ 7  การน ากลีเซอรอลกลับคืน 
 กลีเซอรอลที่เป็นผลพลอยได้จากการผลิตไบโอดีเซลจะมีน้ าผสมอยู่
ด้วย ดังนั้นชั้นของกลีเซอรอลที่แยกออกมาจึงเรียกว่ากลีเซอรีน   
กลีเซอรีนดิบที่แยกออกมามักมีความไม่บริสุทธิ์อยู่สูง  มีน้ า สารเร่ง
ปฏิกิริยาและสบู่ที่เกิดจากปฏิกิริยาสะปอนนิฟิเคชันปะปนอยู่ด้วย  จึงต้อง
แยกออกเพื่อเพิ่มความบริสุทธิ์ให้แก่กลีเซอรีนดิบ 
 โดยทั่วไปวิธีแยกกลีเซอรอลออกจากสารปนเปื้อนต่างๆ จะใช้
วิธีการท าปฏิกิริยากับกรด เช่น กรดเกลือ หรือ  กรดฟอสฟอริก  โดยสบู่
จะถูกเปลี่ยนเป็นกรดไขมันและเกลือ  เมื่อตั้งทิ้งไว้กรดไขมันจะแยกออก
จากกลีเซอรีน ท าให้ได้กลีเซอรีนที่บริสุทธิ์ประมาณ 80-88 %  จึงส่งเข้าถัง
เก็บกลีเซอรีนต่อไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ที่มา  พิสมัย เจนวนิชปัญจกุล; และคนอื่นๆ. รอบรู้เรื่องราวไบโอดีเซล. (2552) 

 
แผนผังการผลิตไบโอดีเซลในระดับอุตสาหกรรม 
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ขัน้ประเมนิผล   
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1.  ข้อใดหมายถึงปฏิกริิยาทรานส์เอสเทอริฟเิคชัน 
     ก.  ปฏกิิริยาการเกดิสบู ่  
     ข.  ปฏกิิริยาการเกดิเอสเทอร ์ 
     ค.  ปฏิกิริยาย้อนกลับของปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน 
     ง.  ปฏกิิริยาการเปลี่ยนรูปของสารเอสเทอร์ไปเป็นสารเอสเทอร์อีกรูปหนึ่ง 
2.  จากสมการเคมีต่อไปนี้  ผลิตภัณฑ์ที่ได้คือข้อใด 

 
    ก.  สบู่และน้ า                                             ข. ไขมันชนิดใหม่และน้ า 
    ค. เมทิลเอสเทอร์และกลีเซอรอล                 ง.  เมทิลเอสเทอร์และน้ า 
3.  แอลกอฮอล์ชนิดใดที่นิยมน ามาใช้ผลิตไบโอดีเซลมากที่สุด 
     ก.  เมทานอล   ข.  เอทานอล 
     ค.  โพรพานอล   ง.  ไอโซโพรพิลแอลกอฮอล์ 
 

แบบทดสอบหลังเรยีน 

ค าชี้แจง 1. แบบฝกึหัดนี้ เป็นแบบปรนยั เลือกตอบจาก 4 ตัวเลือก จ านวน 10 ข้อ 
      เวลา 10 นาท ี
  2. เลือกค าตอบที่ถูกที่สุดเพียง 1 ข้อ โดยท าเคร่ืองหมาย  ลงใน  
       กระดาษค าตอบ 
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4.  เมื่อปฏิกิริยาการผลิตไบโอดีเซลเสร็จสมบูรณ์จะเกิดผลิตภัณฑ์ 2 ชนิดแยกชั้น
กันอยู่  ข้อใดถูกต้อง 
 
 ก.     ข. 
 
 
 ค.     ง.      
 
 
5.  ข้อใดคือสูตรโครงสร้างทั่วไปของไบโอดีเซล 
  
     ก.  CH3OR   ข.  CH3OCR 
 
     ค.  CH2   OH   ง.   HOCR    
  CH    OH 
           CH2   OH 
6  เหตุใดการผลิตไบโอดีเซลจึงต้องควบคุมอุณหภูมิไม่ให้เกนิ 70 องศาเซลเซียส 
    ก.  เพื่อไม่ใหน้้ ามันพืชสลายตัว ข.  เพื่อไม่ใหน้้ าในปฏกิิริยาระเหย 
    ค.  เพื่อไมใ่ห้แอลกอฮอล์ระเหย ง.  เพื่อไม่ใหป้ฏิกิริยาเกิดเร็วเกินไป 
7.  ข้อใดเรียงล าดับขัน้ตอนในการผลิตไบโอดีเซลได้ถูกต้อง 
     1.วิเคราะห์หาปริมาณสารเร่งปฏิกิรยิา  2.ท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน 
     3.แยกสว่นผลิตภัณฑ์           4.  ล้างไบโอดีเซลด้วยน้ า            
     5.ทดสอบคุณภาพของไบโอดีเซล 
     ก. 1,  2,  3,  4,  5                ข. 1,  2,  5, 3,  4    
     ค. 2,  3,  1,  4,  5                ง. 3,  2,  4,  1, 3   
 
 
 

กลีเซอรอล 

ไบโอดีเซล 

ไบโอดีเซล 

น้ า 

ไบโอดีเซล 

กลีเซอรอล 
 

น้ า 

ไบโอดีเซล 
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8.  เหตุใดจึงต้องวิเคราะห์หาปริมาณสารเร่งปฏิกิริยาก่อนท าการผลิตไบโอดีเซล 
     ก.  เพื่อปูองกนัการเกิดสบู ่ 
     ข.  เพื่อใหส้ารท าปฏิกิริยากันเร็วขึน้ 
     ค.  เพื่อให้เพียงพอในการท าปฏิกิริยา         
      ง.  ถูกทั้งข้อ ก และ ค 
9.  นักเรียนจะท าอยา่งไรถ้าไบโอดีเซลท่ีผลิตได้มีค่า pH มากกว่ามาตรฐานที่
ก าหนดไว ้  
     ก.  ต้มไล่น้ า                                      ข.  กรองตะกอน 
     ค.  ล้างด้วยน้ าอุ่น                              ง.  เติมกรดเข้มข้น   
10. ผลการตรวจสอบคุณภาพเบื้องต้นของไบโอดีเซลที่นักเรียนผลิตได้   แสดง
ดังตาราง 

กลุ่มที ่ ค่า pH ค่าความ
ถ่วงจ าเพาะ 

1 7.00 0.88 
2 6.90 0.89 
3 7.40 9.00 
4 8.00 9.30 

 
ไบโอดีเซลของกลุ่มใดที่ต้องปรับปรุงคุณภาพมากที่สุด 
ก.  กลุ่มที่ 1               ข.  กลุ่มที่ 2                    ค.  กลุ่มที่ 3              ง.  กลุ่มที่ 4 
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กระดาษค าตอบ 
ค าชี้แจง  ให้นักเรียนท าเครื่องหมาย  ลงในช่องว่างให้ตรงกับค าตอบที่
นักเรียนเลือก 

ข้อ ก ข ค ง 
1     
2     
3     
4     
5     
6     
7     
8     
9     
10     
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 เฉลยแบบทดสอบกอ่นเรียนและหลังเรียน 

 
  1.  ง  2.  ค   
  3.  ก  4.  ค   
  5.  ข           6.  ค   
  7.  ก  8.  ง 
  9.  ค        10.  ง 
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ภาคผนวก ง 
เครื่องมือวัดผลประสิทธิผลการเรียนรู้ด้านต่างๆ ของชุดกิจกรรมสืบเสาะหาความรู้  

เรื่อง ไบโอดีเซล  
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แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เร่ือง ไบโอดีเซล 
ส ารับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6 

 
ค าชี้แจง 
 1.  แบบทดสอบนี้ใช้วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 4 ด้านความรู้  ความเข้าใจ  การน าไปใช้  
และการวิเคราะห์ 
 2,  แบบทดสอบมีทั้งหมด 30 ข้อ 30 คะแนน  ใช้เวลา  60  นาที 
 3.  แบบทดสอบนี้เป็นแบบเลือกตอบชนิด 4 ตัวเลือก  ให้นักเรียนเลือกค าตอบที่ถูกที่สุดเพียง
ข้อเดียว  โดยท าเครื่องหมายกากบาท (X)  จากตัวเลือก ก ข ค และ ง  ลงในช่องที่ก าหนดใน
กระดาษค าตอบ 
 
ตัวอย่าง 

ข้อ ก ข ค ง 
     

 
 4.  ถ้านักเรียนต้องการเปลี่ยนค าตอบใหม่  ให้ขีดขวางทับเครื่องหมายเดิมแล้วท า
เครื่องหมายกากบาท (X)  ในช่อวางที่คิดว่าถูกที่สุด  ดังตัวอย่าง 

 
ข้อ ก ข ค ง 
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แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  
เร่ือง ไบโอดีเซล 

 
1.  ไบโอดีเซลหมายถึงอะไร  
    ก.  เชื้อเพลิงที่น าไปใช้ทดแทนน้ ามันปโโตรเลียม 
    ข.  เชื้อเพลิงที่ผลิตจากพืชเพื่อทดแทนน้ ามันดีเซล 
    ค.  เชื้อเพลิงที่ได้จากการน าน้ ามันพืชหรือไขมันสัตว์ไปผสมกับแอลกอฮอล์  เพื่อทดแทนน้ ามันดีเซล 
    ง.  เชื้อเพลิงที่ได้จากการน าน้ ามันพืชหรือไขมันสัตว์ไปผ่านกระบวนการทางเคมี เพื่อทดแทนน้ ามัน      
         ดีเซล 
2.  การผสมไบโอดีเซลต่อน้ ามันดีเซลในอัตราส่วน 2:98 หมายถึงข้อใด   
     ก.  B2       ข.  B98                     
     ค.  E2               ง.   E98  
3.  น้ ามันชนิดใดต่างจากพวก   
     ก. B100                     ข.  B2                          
     ค. B50                       ง.  B10 
4.  ข้อใดคือสาเหตุส าคัญที่สุดที่ท าให้การใช้น้ ามันพืชหรือไขมันสัตว์โดยตรง และไบโอดีเซลแบบ   
     ลูกผสมมีผลเสียต่อเครื่องยนต์มากกว่าไบโอดีเซลเอสเทอร์   
    ก.  เป็นไขเมื่ออากาศเย็น                  
    ข.  การเผาไหม้ไม่สมบูรณ์               
    ค.  ความหนืดที่มากกว่าดีเซล  
    ง.   ให้พลังงานความร้อนน้อย  
5.  น้ ามันพืชในครัวสามารถใช้เติมเครื่องยนต์ชนิดใดได้โดยไม่ต้องดัดแปลงเครื่องยนต์   
     ก.  รถไถนา    เครื่องตัดหญ้า            
     ข.  รถกระบะ     รถตู้ 
     ค.  เรือโดยสาร       รถบรรทุก           
     ง.  รถมอเตอร์ไซค์       รถเก๋ง 
6.  ไขมันและน้ ามันเป็นสารอินทรีย์ประเภทใด   
     ก.  อีเทอร์                          ข.  เอสเทอร์ 
     ค.  กรดอินทรีย์                   ง.  แอลกอฮอล์ 
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7.  ข้อใดท าให้สบู่ด ามีศักยภาพในการเป็นแหล่งวัตถุดิบส าหรับผลิตไบโอดีเซล    
      ก.  ให้ผลผลิตเร็ว                            
      ข.  ใหผ้ลผลิตตลอดปี                     
      ค. ให้ปริมาณน้ ามันมาก                     
      ง.  ปลูกได้ทั่วทุกภูมิภาค 
8.  การปลูกสบูด่ าในปัจจุบันต้องการความช่วยเหลือในด้านใดมากที่สุด  (การวิเคราะห์) 
     ก.  การตลาด                                     
     ข.  การคมนาคม                                
     ค.  การบ ารุงพันธุ์พืช                           
     ง. การเพิ่มปริมาณผลผลิต 
9.  ข้อใดไมเ่หมาะสมในการเป็นแหล่งวัตถุดิบส าหรับผลิตไบโอดีเซลในประเทศไทย   
     ก.  ทานตะวัน                                   ข.  น้ ามันหมู           
     ค.  ปาล์มน้ ามัน                                ง.  น้ ามันพืชท่ีใช้แล้ว                          
10.  ข้อใดหมายถึงปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟโเคชัน    
      ก.  ปฏิกิริยาการเกิดสบู่  
      ข.  ปฏิกิริยาการเกิดเอสเทอร์  
      ค.  ปฏิกิริยาย้อนกลับของปฏิกิริยาเอสเทอริฟโเคชัน 
      ง.  ปฏิกิริยาการเปลี่ยนรูปของสารเอสเทอร์ไปเป็นสารเอสเทอร์อีกรูปหน่ึง 
11.  จากสมการเคมี    

 
       ผลิตภัณฑ์ที่ได้คือข้อใด 
       ก.  สบู่และกลีเซอรอล    
       ข. เมทิลเอสเทอร์และน้ า 
       ค. เมทิลเอสเทอร์และกลีเซอรอล                      
       ง.  เอทิลเอสเทอร์และกลีเซอรอล 
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12.  จุดประสงค์ของการวิเคราะห์ค่าความเป็นกรดของวัตถุดิบ คือข้อใด    
       ก.  เพิ่มคุณภาพของวัตถุดิบ 
       ข.  ป้องกันการเกิดออกซิเดชันของวัตถุดิบ 
       ค.  ค านวณหาปริมาณสารเร่งปฏิกิริยาที่เหมาะสม 
       ง.  ค านวณหาอัตราส่วนของวัตถุดิบกับแอลกอฮอล์ 
13.  ลักษณะใดที่แสดงว่าน้ ามันพืชกับแอลกอฮอล์ก าลังท าปฏิกิริยากัน                                                                    
       ก.  ของเหลวเกิดการแยกชั้น                       
       ข.  ของเหลวมีสีเหลืองใสขึ้น     
       ค.  ของเหลวเกิดสีเหลืองขุ่นเข้ม                       
       ง.  เกิดฟองอากาศจ านวนมาก 
14.  ผลการวิเคราะห์ค่าความเป็นกรด (AV.) ของวัตถุดิบ 4 ชนิดเป็นดังนี้   
       วัตถุดิบที่ 1 =  2.22     มิลลิกรัมโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ /  กรัมน้ ามัน 
       วัตถุดิบที่ 2 =  3.80     มิลลิกรัมโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ /  กรัมน้ ามัน 
       วัตถุดิบที่ 3 =  1.50     มิลลิกรัมโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ /  กรัมน้ ามัน 
       วัตถุดิบที่ 4 =  5.67     มิลลิกรัมโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ /  กรัมน้ ามัน 
       การผลิตไบโอดีเซลด้วยวัตถุดิบใดจะใช้ปริมาณด่างเร่งปฏิกิริยาน้อยที่สุด  
       ก.  วัตถุดิบที่ 1                 ข.  วัตถุดิบที่ 2             
       ค.  วัตถุดิบที่ 3                ง.  วัตถุดิบที่  4 
15.  ผลการตรวจสอบคุณภาพเบื้องต้นของไบโอดีเซลที่นักเรียนผลิตได้ แสดงดังตาราง    
 
กลุ่มที ่ ค่า pH ค่าความถ่วงจ าเพาะ 

1 7.00 0.88 
2 6.90 0.89 
3 7.40 9.00 
4 8.00 9.30 

       
       ไบโอดีเซลของกลุ่มใดที่ต้องปรับปรุงคุณภาพมากท่ีสุด 
       ก.  กลุ่มที่ 1                ข.  กลุ่มที่ 2                      
       ค.  กลุ่มที่ 3                 ง.  กลุ่มที่ 4 
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16.  นักเรียนจะท าอย่างไรเป็นอันดับแรกเพื่อปรับปรุงคุณภาพของไบโอดีเซลในข้อ 15   
       ก. ต้มไล่น้ า               ข.  ล้างด้วยน้ า              
       ค.  กรองตะกอน                  ง.  ต้ังทิ้งไว้ข้ามคืน 
17. ข้อใดเรียงล าดับขั้นตอนในการผลิตไบโอดีเซลได้ถูกต้อง    
     1. แยกส่วนผลิตภัณฑ์                                          
     2. ล้างไบโอดีเซลด้วยน้ า            
     3. ท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟโเคชัน       
     4. วิเคราะห์หาปริมาณสารเร่งปฏิกิริยา      
     5. ทดสอบคุณภาพของไบโอดีเซล 
     ก. 3,  1,  2,  4,  5               ข. 3,  1,  4, 2,  5    
     ค. 4,  3,  1,  2,  5               ง. 4,  3,  1,  5, 2   
18.  เหตุใดจึงต้องควบคุมอุณหภูมิในการท าปฏิกิริยาไม่ให้เกินจุดเดือดของแอลกอฮอล์   
      ก.  เพื่อให้เกิดปฏิกิริยาได้สมบูรณ์  
      ข.  เพื่อป้องกันการย้อนกลับของปฏิกิริยา                     
      ค.  เพื่อไม่ให้แอลกอฮอล์ระเหยระหว่างท าปฏิกิริยา       
      ง.  เพื่อให้ป้องกันการสลายตัวของแอลกอฮอล์ไปเป็นน้ า 
19.  หากใช้อัตราส่วนของน้ ามันพืชมากกว่าแอลกอฮอล์ในการผลิตไบโอดีเซล  จะเกิดอะไรขึ้น   
       ก.  เกิดสบู่                                 
       ข.  เกิดไบโอดีเซลน้อย              
       ค.  ปฏิกิริยาเกิดเร็วขึ้น                
       ง.   ใช้เวลาท าปฏิกิริยานานขึ้น 
20.  การผลิตไบโอดีเซลด้วยสารเร่งปฏิกิริยาชนิดใด หากใช้มากเกินไปจะท าให้เกิดสบู่   
       ก.  กรดซัลฟโวริก                         
       ข.  เอนไซม์ไลเปส 
       ค.  กรดไฮโดรคลอริก                   
       ง.  โซเดียมไฮดรอกไซด์          
21.  ข้อใดเป็นผลจากการที่องค์ประกอบของไบโอดีเซลเป็นกรดไขมันชนิดอ่ิมตัวมากกว่าไม่อิ่มตัว   
       ก.  จุดระเบิดได้ดีขึ้น                             
       ข.  ความหนืดลดลง 
       ค.  เก็บรักษาได้นานขึ้น                         
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    ง.  เผาไหม้แล้วไม่เกิดเขม่า 
22.  สิ่งใดที่ท าให้ไบโอดีเซลมีคุณสมบัติต่างจากน้ ามันดีเซลมากท่ีสุด   
       ก.  แหล่งที่มา                                
       ข.  สารปนเป้ือน                           
       ค.  ธาตุองค์ประกอบ                      
       ง.  กระบวนการผลิต 
23.  ข้อใดเป็นผลเสียที่ร้ายแรงที่สุดต่อเครื่องยนต์จากการใช้ไบโอดีเซลที่ไมม่คุีณภาพ    
       ก.  ก าลังของเครื่องยนต์ลดลง                    
       ข.  ระบบควบคุมไอเสียเสื่อมสภาพ 
       ค.  เครื่องยนต์สตาร์ทติดยากที่อุณหภูมิต่ า 
       ง.  เกิดการกัดกร่อนของชิ้นส่วนในเครื่องยนต์ 
24.  ไบโอดีเซลที่มีปริมาณกลีเซอรีนอิสระเกินค่ามาตรฐานจะส่งผลอย่างไรต่อเครื่องยนต์ หากน ามา 
       ใช้งาน 
       ก.  ระบบไอเสียเสื่อมสภาพ    
       ข.  ก าลังของเครื่องยนต์ลดลง 
       ค.  เกิดการอุดตันภายในหัวฉีด             
       ง.  เกิดการกัดกร่อนของชิ้นส่วนในเครื่องยนต์ 
25.  การผลิตไบโอดีเซลให้มีคุณภาพตามมาตรฐานขึ้นกับปัจจัยหลายด้านยกเว้นข้อใด   
       ก.  การขนส่งผลิตภัณฑ์    
       ข.  การก าจัดสารปนเป้ือน  
       ค.  การเกิดปฏิกิริยาอย่างสมบูรณ์   
       ง.  การเลือกใช้วัตถุดิบที่มีคุณภาพ 
26.  ไบโอดีเซลที่มีคุณภาพตามประกาศ “ก าหนดลักษณะและคุณภาพของไบโอดีเซลประเภท 
       เมทิลเอสเทอร์ของกรดไขมัน พ.ศ.2552”  หมายความว่าอย่างไร   
       ก.  ไบโอดีเซลที่น ามาใช้กับเครื่องยนต์ดีเซลได้โดยตรง   
       ข.  ไบโอดีเซลที่ผลิตด้วยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟโเคชัน  
       ค.  ไบโอดีเซลที่มีจ าหน่ายเฉพาะในสถานีบริการน้ ามันเท่านั้น 
       ง.  ไบโอดีเซลที่ สามารถน ามาผสมกับดีเซลในอัตราส่วนต่างๆ ได้ เช่น B2  
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27.  เชื้อเพลิงชนิดใดที่กฎหมายยังไมไ่ด้ก าหนดให้ใช้ในประเทศไทย   
       ก.  B2   ข.  B5 
       ค.  B20   ง.  B100 
28.  เหตุใดไบโอดีเซลจึงได้ชื่อว่าเป็น “พลังงานสะอาด”   
       ก.  ผลิตได้ง่าย      
       ข.  น ามาใช้ซ้ าได้ 
       ค.  ผลิตจากพืชและสัตว์    
       ง.  ไม่ก่อให้เกิดมลพิษทางอากาศ 
29.  หากวันหนึ่งประเทศไทยไม่สามารถปลูกปาล์มน้ ามันได้ เราควรท าอย่างไรเพื่อแก้ปัญหาการขาด    
       แคลนวัตถุดิบส าหรับผลิตไบโอดีเซลจึงจะยั่งยืนที่สุด   
       ก.  สั่งซื้อน้ ามันปาล์มจากมาเลเซีย            
       ข.  ใช้น้ ามันจากสัตว์แทนน้ ามันจากพืช 
       ค.  ส่งเสริมการวิจัยและพัฒนาเพื่อปลูกพืชน้ ามันอ่ืน ๆ 
       ง.  ส่งเสริมให้ประชาชนกินอาหารทอดเพื่อให้มีน้ ามันใช้แล้วมากขึ้น 
30.  จากแผนภูมิแสดงปริมาณสารต่าง ๆ ที่ปล่อยสู่สิ่งแวดล้อมจากการเผาไหม้ของไบโอดีเซล B100     
      ข้อใดกล่าวถูกต้อง   
                  ปริมาณ(ร้อยละ) 
 
  
 
                                                                               
                                    CO     CO2   SO2  ฝุ่นละออง  ควันด า                                                   

 
      ก.  ไบโอดีเซลสามารถลดปริมาณแก๊ส CO  ได้น้อยมาก 
      ข.  ไบโอดีเซลสามารถลดปริมาณแก๊ส CO2  ได้มากที่สุด 
      ค.  ไบโอดีเซลสามารถลดปริมาณแก๊ส SO2  ได้น้อยมาก 
      ง.  ไบโอดีเซลให้ฝุ่นละอองและควันด าปริมาณใกล้เคียงกัน 
 
 
 

 สาร 
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แบบวัดความพึงพอใจของนักเรียนต่อชุดกิจกรรมสืบเสาะหาความรู ้
เร่ือง ไบโอดีเซล 

 
ค าชี้แจง  เมื่อนักเรียนศึกษาชุดกิจกรรมสืบเสาะหาความรู้ เรื่อง ไบโอดีเซล จบแล้ว  นักเรียนมี

ความคิดเห็นหรือความพึงพอใจในระดับใดโปรดเขียนเครื่องหมาย    ลงในช่องว่างตรงกับความพึง
พอใจของนักเรียน 

 

รายการ 
ระดับความพึงพอใจ 

มาก
ที่สุด 

มาก ปาน
กลาง 

น้อย น้อย
ที่สุด 

ด้านเนื้อหา 
1.  นักเรียนคิดว่าเนื้อหาของชุดกิจกรรมมีความ
เหมาะสมกับระดับมัธยมศึกษาตอนปลายมากน้อย
เพียงใด 

     

2.  นักเรียนคิดว่าการจัดล าดับเนื้อหาของชุดกิจกรรมมี
ความเหมาะสมในระดับใด 

     

3.  นักเรียนคิดว่ากิจกรรมการเรียนรู้ช่วยให้เกิดการ
เรียนรู้ตามจุดประสงค์มากน้อยเพียงใด 

     

4.  นักเรียนคิดว่าเนื้อหาในแต่ละกิจกรรมมีความ
เหมาะสม 

     

5.  นักเรียนคิดว่าเนื้อหาของแต่ละกิจกรรมมีความ
ต่อเนื่องสัมพันธ์กัน 

     

6.  นักเรียนคิดว่าได้รับประโยชน์จากการเรียนด้วยชุด
กิจกรรมมากน้อยน้อยเพียงใด 

     

7.  นักเรียนคิดว่าความรู้ที่ได้จากการเรียนด้วยชุด
กิจกรรม เรื่อง ไบโอดีเซล สามารถน าไปประยุกต์ใช้ใน
ชีวิตประจ าวันได้มากน้อยเพียงใด 
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รายการ 
ระดับความพึงพอใจ 

มาก
ที่สุด 

มาก ปาน
กลาง 

น้อย น้อย
ที่สุด 

ด้านกิจกรรม 
8.  นักเรียนคิดว่ากิจกรรมการเรียนรู้ในชุดกิจกรรมช่วย
ให้นักเรียนทุกคนเป็นผู้ค้นพบค าตอบหรือท ากิจกรรม
ส าเร็จด้วยตนเอง หรือร่วมกันเป็นกลุ่มในระดับใด 

     

9.  นักเรียนคิดว่ากิจกรรมการเรียนรู้ในชุดกิจกรรมช่วย
ให้นักเรียนคิดแก้ปัญหา และใช้เป็นแนวทางไปสู่
ความส าเร็จด้วยตนเอง หรือร่วมกันเป็นกลุ่มในระดับใด 

     

10.  นักเรียนคิดว่ากิจกรรมมีความหลากหลายมาก
น้อยเพียงใด 

     

11.  นักเรียนคิดว่าเวลาที่ใช้ในการท ากิจกรรมการ
เรียนรู้มีความเหมาะสมเพียงใด 

     

12.  นักเรียนคิดว่าวัสดุอุปกรณ์ที่ใช้มีจ านวนที่
เหมาะสมกับจ านวนนักเรียนเพียงใด 

     

13.  นักเรียนคิดว่าการใช้ชุดกิจกรรมในการเรียนรู้ท าให้
เกิดความสนใจที่จะเรียนมากน้อยเพียงใด 

     

14.  นักเรียนคิดว่าชุดกิจกรรมนี้ส่งเสริมการท างานทั้ง
เป็นหมู่คณะและเป็นรายบุคคลมากน้อยเพียงใด 

     

15.  นักเรียนคิดว่าเป็นกิจกรรมที่ส่งเสริมให้นักเรียนได้
ใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์มากน้อยเพียงใด 

     

ด้านแบบทดสอบท้ายชุดกิจกรรม 
16.  นักเรียนคิดว่าจ านวนข้อสอบท้ายชุดกิจกรรมมี
ความเหมาะสมเพียงใด 

     

17.  นักเรียนคิดว่ารูปแบบของข้อสอบท้ายชุดกิจกรรมมี
ความเหมาะสมเพียงใด 
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รายการ 
ระดับความพึงพอใจ 

มาก
ที่สุด 

มาก ปาน
กลาง 

น้อย น้อย
ที่สุด 

ด้านการใช้ภาษาและอักษร 
18.  นักเรียนคิดว่าค าอธิบาย และค าชี้แจงต่างๆ ในชุด
กิจกรรมมีความชัดเจนเพียงใด 

     

19.  นักเรียนคิดว่าการอธิบายเนื้อหาของชุดกิจกรรมมี
ความชัดเจนเพียงใด 

     

20.  นักเรียนคิดว่ารูปแบบตัวอักษร  และขนาดตัวอักษร
มีความน่าสนใจมากน้อยเพียงใด 

     

 
ข้อเสนอแนะอื่นๆ 
....................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................... 
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ภาคผนวก  จ 
ผลการประเมินเครื่องมือวิจัยโดยผู้เชี่ยวชาญ  
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ตาราง 10  ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญที่มีต่อคุณภาพของชุดกิจกรรมสืบเสาะหาความรู้ เรื่อง 
       ไบโอดีเซล ชุดที่ 1 ไบโอดีเซลน่ารู้ 

รายการประเมิน 
ผลการประเมินของผู้เชี่ยวชาญ 

ผู้เชี่ยวชาญคนที่ 
รวม 

X  S.D. แปลผล 
1 2 3 

1.  จุดประสงค์        
    1.1  จุดประสงค์กิจกรรมระบุชัดเจน      5 5 4 14 4.67 0.58 ดีมาก 
    1.2  มีความเป็นไปได้       5 4 4 13 4.33 0.58 ดี 
    1.3  มีรายละเอียดเหมาะสม 4 5 5 14 4.67 0.58 ดีมาก 

รวมข้อ 1 14 14 13 41 4.56 0.58 ดีมาก 
2.  เนื้อหา        
     2.1  เนื้อหามีความถูกต้อง สมบูรณ์ 4 4 3 11 3.67 0.58 ดี 
     2.2  เนื้อหามีความต่อเนื่อง 5 4 4 13 4.33 0.58 ดี 
     2.3  เนื้อหามีความเหมาะสมกับเวลาที่     
            ก าหนด 

5 4 3 12 4.00 1.00 ดี 

     2.4  เนื้อหาสอดคล้องกับจุดประสงค์ 4 5 4 13 4.33 0.58 ดี 
     2.5  เนื้อหาเหมาะสมกับระดับผู้เรียน 4 5 4 13 4.33 0.58 ดี 
     2.6  การใช้ภาษาเข้าใจง่าย ไม่วกวน 
            เหมาะสมกับระดับผู้เรียน 

5 5 5 15 5.00 0.00 ดีมาก 

     2.7  ภาพประกอบมีความเหมาะสมกับ   
           เนื้อหา 

5 5 4 14 4.67 0.58 ดีมาก 

รวมข้อ 2 32 32 27 91 4.33 0.56 ดี 
3.  กิจกรรม        
     3.1  สอดคล้องกับจุดประสงค์และเนื้อหา 4 4 5 13 4.33 0.58 ดี 
     3.2  เวลาที่ก าหนดมีความเหมาะสม 4 4 4 12 4.00 0.00 ดี 
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ตาราง 10 (ต่อ) 

รายการประเมิน 
ผลการประเมินของผู้เชี่ยวชาญ 

ผู้เชี่ยวชาญคนที่ 
รวม 

X  S.D. แปลผล 
1 2 3 

   3.3  มีความยากง่ายเหมาะกับระดับนักเรียน 3 4 4 11 3.67 0.58 ดี 
   3.4  การเรียงล าดับกิจกรรมเหมาะสม 4 4 4 12 4.00 0.00 ดี 
   3.5  ภาษาที่ใช้เหมาะสม ชัดเจน เข้าใจง่าย 4 5 4 13 4.33 0.58 ดี 
   3.6  กิจกรมส่งเสริมให้นักเรียนได้ลงมือ  
          ปฏิบัติกิจกรรมด้วยตนเอง 

4 5 4 13 4.33 0.58 ดี 

   3.7  กิจกรรมส่งเสริมให้นักเรียนเป็นผู้ค้นพบ 
          ค าตอบด้วยตนเอง 

4 5 4 13 4.33 0.58 ดี 

   3.8  วัสดุ อุปกรณ์ ที่ใช้ในกิจกรรมมีความ   
          เหมาะสม 

4 4 4 12 4.00 0.00 ดี 

รวมข้อ 3 31 35 33 99 4.12 0.36 ดี 
4.  แบบทดสอบท้ายกิจกรรม        
    4.1  แบบฝึกหัดมีความสอดคล้องกับเนื้อหา    
          และกิจกรรม 

4 5 5 14 4.67 0.58 ดีมาก 

    4.2  แบบฝึกหัดมีความยากง่ายเหมาะสม    
          กับระดับนักเรียน 

3 4 4 11 3.67 0.58 ดี 

    4.3  แบบฝึกหัดมีความครอบคลุมเนื้อหา 4 4 4 12 4.00 0.00 ดี 
    4.4  จ านวนข้อค าถามมีความเหมาะสม 4 4 4 12 4.00 0.00 ดี 

รวมข้อ 4 15 17 17 49 4.08 0.29 ดี 
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ตาราง 11 ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญที่มีต่อคุณภาพของชุดกิจกรรมสืบเสาะหาความรู้ เรื่อง  
       ไบโอดีเซล ชุดที่ 2 มาผลิตไบโอดีเซลกันเถอะ 

รายการประเมิน 
ผลการประเมินของผู้เชี่ยวชาญ 

ผู้เชี่ยวชาญคนที่ 
รวม 

X  S.D. แปลผล 
1 2 3 

1.  จุดประสงค์        
    1.1  จุดประสงค์กิจกรรมระบุชัดเจน      4 4 4 12 4.00 0.00 ดี 
    1.2  มีความเป็นไปได้       4 4 5 13 4.33 0.58 ดี 
    1.3  มีรายละเอียดเหมาะสม 4 4 5 13 4.33 0.58 ดี 

รวมข้อ 1 12 12 14 38 4.22 0.38 ดี 
2.  เนื้อหา        
     2.1  เนื้อหามีความถูกต้อง สมบูรณ์ 3 4 4 11 3.67 0.58 ดี 
     2.2  เนื้อหามีความต่อเนื่อง 4 3 4 11 3.67 0.58 ดี 
     2.3  เนื้อหามีความเหมาะสมกับเวลาที่     
            ก าหนด 

3 3 4 10 3.33 0.58 ดี 

     2.4  เนื้อหาสอดคล้องกับจุดประสงค์ 4 3 4 11 3.67 0.58 ดี 
     2.5  เนื้อหาเหมาะสมกับระดับผู้เรียน 4 4 4 12 4.00 0.00 ดี 
     2.6  การใช้ภาษาเข้าใจง่าย ไม่วกวน 
            เหมาะสมกับระดับผู้เรียน 

5 5 4 14 4.67 0.58 ดีมาก 

     2.7  ภาพประกอบมีความเหมาะสมกับ   
           เนื้อหา 

5 4 5 14 4.67 0.58 ดีมาก 

รวมข้อ 2 28 26 29 83 3.95 0.49 ดี 
3.  กิจกรรม        
     3.1  สอดคล้องกับจุดประสงค์และเนื้อหา 4 3 4 11 3.67  ดี 
     3.2  เวลาที่ก าหนดมีความเหมาะสม 4 4 3 11 3.67  ดี 
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ตาราง 11 (ต่อ) 

รายการประเมิน 
ผลการประเมินของผู้เชี่ยวชาญ 

ผู้เชี่ยวชาญคนที่ 
รวม 

X  S.D. แปลผล 
1 2 3 

   3.3  มีความยากง่ายเหมาะกับระดับนักเรียน 4 4 5 13 4.33 0.58 ดี 
   3.4  การเรียงล าดับกิจกรรมเหมาะสม 4 4 4 12 4.00 0.00 ดี 
   3.5  ภาษาที่ใช้เหมาะสม ชัดเจน เข้าใจง่าย 5 5 5 15 5.00 0.00 ดีมาก 
   3.6  กิจกรมส่งเสริมให้นักเรียนได้ลงมือ  
          ปฏิบัติกิจกรรมด้วยตนเอง 

5 4 5 14 4.67 0.58 ดีมาก 

   3.7  กิจกรรมส่งเสริมให้นักเรียนเป็นผู้ค้นพบ 
          ค าตอบด้วยตนเอง 

5 4 5 14 4.67 0.58 ดีมาก 

   3.8  วัสดุ อุปกรณ์ และสารเคมีที่ใช้ใน   
          กิจกรรมมีความเหมาะสม 

4 5 5 14 4.67 0.58 ดีมาก 

รวมข้อ 3 35 33 36 104 4.33 0.43 ดี 
4.  แบบทดสอบท้ายกิจกรรม        
    4.1  แบบฝึกหัดมีความสอดคล้องกับเนื้อหา    
          และกิจกรรม 

4 4 5 13 4.33 0.58 ดี 

    4.2  แบบฝึกหัดมีความยากง่ายเหมาะสม    
          กับระดับนักเรียน 

3 4 3 10 3.33 0.58 ปาน
กลาง 

    4.3  แบบฝึกหัดมีความครอบคลุมเนื้อหา 4 5 4 13 4.33 0.58 ดี 
    4.4  จ านวนข้อค าถามมีความเหมาะสม 4 4 5 13 4.33 0.58 ดี 

รวมข้อ 4 15 17 17 49 4.08 0.58 ดี 
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ตาราง 12 ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญที่มีต่อคุณภาพของชุดกิจกรรมสืบเสาะหาความรู้ เรื่อง  
       ไบโอดีเซล ชุดที่ 3 ท าไมต้องใช้ไบโอดีเซล 

รายการประเมิน 
ผลการประเมินของผู้เชี่ยวชาญ 

ผู้เชี่ยวชาญคนที่ 
รวม 

X  S.D. แปลผล 
1 2 3 

1.  จุดประสงค์        
    1.1  จุดประสงค์กิจกรรมระบุชัดเจน      5 4 4 13 4.33 0.58 ดี 
    1.2  มีความเป็นไปได้       4 4 5 13 4.33 0.58 ดี 
    1.3  มีรายละเอียดเหมาะสม 4 4 5 13 4.33 0.58 ดี 

รวมข้อ 1 13 12 14 39 4.33 0.58 ดี 
2.  เนื้อหา        
     2.1  เนื้อหามีความถูกต้อง สมบูรณ์ 4 4 5 13 4.33 0.58 ดี 
     2.2  เนื้อหามีความต่อเนื่อง 4 5 5 14 4.67 0.58 ดีมาก 
     2.3  เนื้อหามีความเหมาะสมกับเวลาที่     
            ก าหนด 

4 3 4 11 3.67 0.58 ดี 

     2.4  เนื้อหาสอดคล้องกับจุดประสงค์ 4 4 5 13 4.33 0.58 ดี 
     2.5  เนื้อหาเหมาะสมกับระดับผู้เรียน 5 4 5 14 4.67 0.58 ดีมาก 
     2.6  การใช้ภาษาเข้าใจง่าย ไม่วกวน 
            เหมาะสมกับระดับผู้เรียน 

5 5 5 15 5.00 0.00 ดีมาก 

     2.7  ภาพประกอบมีความเหมาะสมกับ   
           เนื้อหา 

5 4 5 14 4.64 0.58 ดีมาก 

รวมข้อ 2 31 29 34 94 4.48 0.49 ดี 
3.  กิจกรรม        
     3.1  สอดคล้องกับจุดประสงค์และเนื้อหา 4 4 5 13 4.33 0.58 ดี 
     3.2  เวลาที่ก าหนดมีความเหมาะสม 3 4 4 11 3.67 0.58 ดี 
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ตาราง 12 (ต่อ) 

รายการประเมิน 
ผลการประเมินของผู้เชี่ยวชาญ 

ผู้เชี่ยวชาญคนที่ 
รวม 

X  S.D. แปลผล 
1 2 3 

   3.3  มีความยากง่ายเหมาะกับระดับนักเรียน 3 4 4 11 3.67 0.58 ดี 
   3.4  การเรียงล าดับกิจกรรมเหมาะสม 4 4 4 12 4.00 0.00 ดี 
   3.5  ภาษาที่ใช้เหมาะสม ชัดเจน เข้าใจง่าย 5 5 5 15 5.00 0.00 ดีมาก 
   3.6  กิจกรมส่งเสริมให้นักเรียนได้ลงมือ  
          ปฏิบัติกิจกรรมด้วยตนเอง 

5 5 5 15 5.00 0.00 ดีมาก 

   3.7  กิจกรรมส่งเสริมให้นักเรียนเป็นผู้ค้นพบ 
          ค าตอบด้วยตนเอง 

5 5 5 15 5.00 0.00 ดีมาก 

   3.8  วัสดุ อุปกรณ์ ที่ใช้ในกิจกรรมมีความ   
          เหมาะสม 

4 5 5 14 4.67 0.58 ดีมาก 

รวมข้อ 3 33 36 37 106 4.42 0.29 ดี 
4.  แบบทดสอบท้ายกิจกรรม        
    4.1  แบบฝึกหัดมีความสอดคล้องกับเนื้อหา    
          และกิจกรรม 

4 5 4 13 4.33 0.58 ดี 

    4.2  แบบฝึกหัดมีความยากง่ายเหมาะสม    
          กับระดับนักเรียน 

4 4 5 13 4.33 0.58 ดี 

    4.3  แบบฝึกหัดมีความครอบคลุมเนื้อหา 5 5 5 15 5.00 0.00 ดีมาก 
    4.4  จ านวนข้อค าถามมีความเหมาะสม 4 4 4 12 4.00 0.00 ดี 

รวมข้อ 4 17 18 18 53 4.42 0.29 ดี 
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ตาราง 13 ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญเกี่ยวกับการประเมินความสอดคล้อง (IOC) ด้านความชัดเจน    
      ของค าถามของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง ไบโอดีเซล 

ข้อที่ 
ผลการประเมินของผู้เชี่ยวชาญ 

ผู้เชี่ยวชาญคนที่ 
รวม IOC แปลผล 

1 2 3 
1 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
2 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
3 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
4 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
5 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
6 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
7 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
8 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
9 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
10 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
11 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
12 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
13 +1 0 +1 2 0.67 ใช้ได้ 
14 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
15 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
16 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
17 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
18 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
19 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
20 +1 +1 0 2 0.67 ใช้ได้ 
21 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
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ตาราง 13 (ต่อ) 

ข้อที่ 
ผลการประเมินของผู้เชี่ยวชาญ 

ผู้เชี่ยวชาญคนที่ 
รวม IOC แปลผล 

1 2 3 
22 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
23 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
24 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
25 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
26 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
27 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
28 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
29 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
30 +1 0 +1 2 0.67 ใช้ได้ 
31 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
32 +1 0 +1 2 0.67 ใช้ได้ 
33 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
34 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
35 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
36 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
37 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
38 +1 +1 0 2 0.67 ใช้ได้ 
39 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
40 0 +1 +1 2 0.67 ใช้ได้ 
41 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
42 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
43 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
44 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
45 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
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ตาราง 13 (ต่อ) 

ข้อที่ 
ผลการประเมินของผู้เชี่ยวชาญ 

ผู้เชี่ยวชาญคนที่ 
รวม IOC แปลผล 

1 2 3 
46 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
47 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
48 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
49 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
50 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
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ตาราง 14 ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญเกี่ยวกับการประเมินความสอดคล้อง (IOC) ด้านความ     
       เหมาะสมของตัวเลือกของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง ไบโอดีเซล 

ข้อที่ 
ผลการประเมินของผู้เชี่ยวชาญ 

ผู้เชี่ยวชาญคนที่ 
รวม IOC แปลผล 

1 2 3 
1 +1 +1 0 2 0.67 ใช้ได้ 
2 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
3 +1 +1 0 2 0.67 ใช้ได้ 
4 +1 0 +1 2 0.67 ใช้ได้ 
5 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
6 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
7 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
8 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
9 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
10 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
11 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
12 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
13 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
14 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
15 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
16 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
17 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
18 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
19 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
20 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
21 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
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ตาราง 14 (ต่อ) 

ข้อที่ 
ผลการประเมินของผู้เชี่ยวชาญ 

ผู้เชี่ยวชาญคนที่ 
รวม IOC แปลผล 

1 2 3 
22 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
23 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
24 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
25 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
26 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
27 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
28 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
29 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
30 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
31 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
32 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
33 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
34 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
35 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
36 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
37 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
38 +1 +1 0 2 0.67 ใช้ได้ 
39 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
40 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
41 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
42 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
43 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
44 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
45 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 

 
 



147 

 

ตาราง 14 (ต่อ) 

ข้อที่ 
ผลการประเมินของผู้เชี่ยวชาญ 

ผู้เชี่ยวชาญคนที่ 
รวม IOC แปลผล 

1 2 3 
46 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
47 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
48 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
49 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
50 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
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ตาราง 15 ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญเกี่ยวกับการประเมินความสอดคล้อง (IOC) ด้านความ    
      สอดคล้องกับจุดประสงค์ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง ไบโอดีเซล 

ข้อที่ 
ผลการประเมินของผู้เชี่ยวชาญ 

ผู้เชี่ยวชาญคนที่ 
รวม IOC แปลผล 

1 2 3 
1 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
2 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
3 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
4 +1 0 +1 2 0.67 ใช้ได้ 
5 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
6 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
7 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
8 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
9 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
10 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
11 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
12 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
13 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
14 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
15 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
16 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
17 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
18 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
19 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
20 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
21 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
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ตาราง 15 (ต่อ) 

ข้อที่ 
ผลการประเมินของผู้เชี่ยวชาญ 

ผู้เชี่ยวชาญคนที่ 
รวม IOC แปลผล 

1 2 3 
22 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
23 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
24 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
25 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
26 +1 0 +1 2 0.67 ใช้ได้ 
27 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
28 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
29 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
30 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
31 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
32 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
33 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
34 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
35 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
36 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
37 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
38 +1 +1 0 2 0.67 ใช้ได้ 
39 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
40 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
41 +1 0 +1 2 0.67 ใช้ได้ 
42 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
43 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
44 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
45 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
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ตาราง 15 (ต่อ) 

ข้อที่ 
ผลการประเมินของผู้เชี่ยวชาญ 

ผู้เชี่ยวชาญคนที่ 
รวม IOC แปลผล 

1 2 3 
46 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
47 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
48 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
49 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
50 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
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ตาราง 16 ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญเกี่ยวกับการประเมินความสอดคล้อง (IOC) ของแบบทดสอบ     
      ท้ายชุดกิจกรรมที่ 1 เรื่อง ไบโอดีเซลน่ารู้ 

ข้อที่ 
ผลการประเมินของผู้เชี่ยวชาญ 

ผู้เชี่ยวชาญคนที่ 
รวม IOC แปลผล 

1 2 3 
1 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
2 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
3 +1 0 +1 2 0.67 ใช้ได้ 
4 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
5 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
6 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
7 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
8 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
9 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
10 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
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ตาราง 17 ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญเกี่ยวกับการประเมินความสอดคล้อง (IOC) ของแบบทดสอบ     
      ท้ายชุดกิจกรรมที่ 2 เรื่อง มาผลิตไบโอดีเซลกันเถอะ 

ข้อที่ 
ผลการประเมินของผู้เชี่ยวชาญ 

ผู้เชี่ยวชาญคนที่ 
รวม IOC แปลผล 

1 2 3 
1 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
2 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
3 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
4 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
5 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
6 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
7 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
8 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
9 +1 +1 0 2 0.67 ใช้ได้ 
10 +1 0 +1 2 0.67 ใช้ได้ 
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ตาราง 18 ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญเกี่ยวกับการประเมินความสอดคล้อง (IOC) ของแบบทดสอบ     
      ท้ายชุดกิจกรรมที่ 3 เรื่อง ท าไมต้องใช้ไบโอดีเซล 

ข้อที่ 
ผลการประเมินของผู้เชี่ยวชาญ 

ผู้เชี่ยวชาญคนที่ 
รวม IOC แปลผล 

1 2 3 
1 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
2 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
3 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
4 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
5 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
6 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
7 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
8 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
9 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
10 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
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ตาราง 19 ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญเกี่ยวกับการประเมินความสอดคล้อง (IOC) ของแบบวัด 
      ความพึงพอใจของนักเรียนต่อชุดกิจกรรมสืบเสาะหาความรู้ เรื่อง ไบโอดีเซล 

ข้อที่ 
ผลการประเมินของผู้เชี่ยวชาญ 

ผู้เชี่ยวชาญคนที่ 
รวม IOC แปลผล 

1 2 3 
1 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
2 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
3 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
4 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
5 0 +1 +1 2 0.67 ใช้ได้ 
6 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
7 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
8 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
9 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
10 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
11 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
12 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
13 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
14 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
15 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
16 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
17 0 +1 +1 2 0.67 ใช้ได้ 
18 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
19 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
20 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
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ภาคผนวก  ฉ 

ผลการพัฒนาและการใช้ชุดกิจกรรมสืบเสาะหาความรู้ เรื่อง ไบโอดีเซล 
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ตาราง 20 คะแนนแบบทดสอบท้ายชุดกิจกรรมสืบเสาะหาความรู้ เรื่อง ไบโอดีเซล ของนักเรียนที่ไม่ใช่                           
       กลุ่มตัวอย่าง (ชุดละ 10 คะแนน) 

 

คนที่ ชุดที่ 1 ชุดที2่ ชุดที่ 3 รวม 

1 6.0 7.0 9.0 22 
2 8.0 8.0 9.0 24 
3 8.0 7.0 8.0 23 
4 9.0 8.0 10.0 27 
5 8.0 9.0 9.0 26 
6 10.0 10.0 9.0 29 
7 10.0 9.0 9.0 28 
8 8.0 9.0 9.0 26 
9 10.0 9.0 10.0 29 
10 9.0 8.0 9.0 26 
11 10.0 8.0 8.0 26 
12 8.0 8.0 10.0 26 
13 9.0 9.0 10.0 28 
14 9.0 7.0 9.0 25 
15 10.0 9.0 10.0 29 
16 10.0 8.0 10.0 28 
17 9.0 8.0 9.0 26 
18 9.0 8.0 9.0 26 
19 8.0 8.0 9.0 25 
20 9.0 6.0 8.0 23 
21 8.0 7.0 8.0 23 
22 8.0 7.0 7.0 22 
23 9.0 7.0 8.0 24 
24 9.0 6.0 7.0 23 
25 8.0 7.0 8.0 25 
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ตาราง 20 (ต่อ) 
 

คนที่ ชุดที่ 1 ชุดที2่ ชุดที่ 3 รวม 

26 9.0 8.0 8.0 25 
27 9.0 7.0 9.0 25 
28 10.0 7.0 9.0 26 
29 9.0 8.0 9.0 26 
30 10.0 8.0 8.0 26 
รวม 266 235 264 765 
เฉลี่ย 8.867 7.833 8.800 25.500 
ร้อยละ 88.67 78.33 88.00 85.00 
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ตาราง 21 ค่าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน    
       เรื่อง ไบโอดีเซล 
 

ข้อที่ p r ข้อที่เลือก ข้อที่ p r ข้อที่เลือก 
1 0.39 0.64 / 26 0.57 0.57 / 
2 0.67 0.64 - 27 0.54 0.93 / 
3 0.57 0.57 - 28 0.36 0.29 / 
4 0.54 0.64 / 29 0.64 0.57 - 
5 0.50 0.71 / 30 0.68 0.21 - 
6 0.61 -0.07 - 31 0.50 0.57 / 
7 0.43 0.71 / 32 0.32 0.50 / 
8 0.43 0.43 / 33 0.64 0.57 - 
9 0.61 0.36 - 34 0.57 0.57 - 
10 0.54 0.36 / 35 0.54 0.79 / 
11 0.39 0.36 - 36 0.29 0.29 - 
12 0.54 0.50 - 37 0.57 0.86 / 
13 0.64 0.71 - 38 0.39 0.64 / 
14 0.61 0.64 - 39 0.36 0.43 / 
15 0.61 0.79 / 40 0.82 0.36 - 
16 0.46 0.21 / 41 0.64 0.67 / 
17 0.64 0.57 / 42 0.39 0.50 - 
18 0.25 0.36 / 43 0.46 0.36 / 
19 0.57 0.57 / 44 0.50 0.43 / 
20 0.50 0.71 / 45 0.57 0.71 - 
21 0.54 0.64 / 46 0.32 0.36 / 
22 0.39 0.21 - 47 0.61 0.64 - 
23 0.61 0.79 / 48 0.61 0.64 - 
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ตาราง 21 (ต่อ) 
 

ข้อที่ p r ข้อที่เลือก ข้อที่ p r ข้อที่เลือก 
24 0.57 0.71 - 49 0.39 0.50 / 
25 0.36 0.43 / 50 0.39 0.64 / 

 
 น าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง ไบโอดีเซล ที่ผ่านการคัดเลือก (p = 0.25-
0.64, r = 0.21 ขึ้นไป) ทั้ง 30 ข้อ มาหาค่าความเชื่อมั่นเท่ากับ 0.88 
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ตาราง 22 คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง ไบโอดีเซล ก่อนและหลังเรียนของนักเรียนที่เป็นกลุ่ม 
      ตัวอย่าง    

คนที่ คะแนนก่อนเรียน คะแนนหลังเรียน คนที่ คะแนนก่อนเรียน คะแนนหลังเรียน 
1 14 23 16 17 26 
2 12 26 17 14 25 
3 12 22 18 15 24 
4 17 25 19 12 25 
5 16 24 20 15 27 
6 10 23 21 14 21 
7 11 23 22 15 24 
8 15 24 23 16 23 
9 17 26 24 14 26 
10 18 27 25 19 28 
11 20 26 26 13 23 
12 15 25 27 13 28 
13 14 23 28 14 26 
14 12 24 29 15 25 
15 13 24 30 14 24 
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ตาราง 23 คะแนนประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 70/70 โดยทดสอบกับนักเรียนที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง 

คนที่ 
คะแนนแบบทดสอบท้ายชุดกิจกรรม คะแนนแบบทดสอบ

หลังเรียน 
E2 (30) 

ชุดที่ 1 ชุดที่ 2 ชุดที่ 3 E1 (30) 

1 6.0 7.0 9.0 22 21 
2 8.0 8.0 9.0 24 25 
3 8.0 7.0 8.0 23 24 
4 9.0 8.0 10.0 27 25 
5 8.0 9.0 9.0 26 23 
6 10.0 10.0 9.0 29 28 
7 10.0 9.0 9.0 28 27 
8 8.0 9.0 9.0 26 25 
9 10.0 9.0 10.0 29 26 
10 9.0 8.0 9.0 26 22 
11 10.0 8.0 8.0 26 20 
12 8.0 8.0 10.0 26 24 
13 9.0 9.0 10.0 28 22 
14 9.0 7.0 9.0 25 24 
15 10.0 9.0 10.0 29 27 
16 10.0 8.0 10.0 28 26 
17 9.0 8.0 9.0 26 25 
18 9.0 8.0 9.0 26 23 
19 8.0 8.0 9.0 25 24 
20 9.0 6.0 8.0 23 24 
21 8.0 7.0 8.0 23 26 
22 8.0 7.0 7.0 22 23 
23 9.0 7.0 8.0 24 24 
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ตาราง 23 (ต่อ) 

คนที่ 
คะแนนแบบทดสอบท้ายชุดกิจกรรม คะแนนแบบทดสอบ

หลังเรียน 
E2 (30) 

ชุดที่ 1 ชุดที่ 2 ชุดที่ 3 E1 (30) 

24 9.0 6.0 7.0 23 27 
25 8.0 7.0 8.0 25 26 
26 9.0 8.0 8.0 25 25 
27 9.0 7.0 9.0 25 23 
28 10.0 7.0 9.0 26 24 
29 9.0 8.0 9.0 26 27 
30 10.0 8.0 8.0 26 24 

ค่าเฉลี่ย 8.867 7.833 8.800 25.500 24.467 
ร้อยละ 88.67 78.33 88.00 85.00 81.56 

 
E1  =  85.00    E2  =  81.56 
E1/E2 =  85.00/81.56 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ประวัติย่อผู้วิจัย 
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ประวัติย่อผู้วิจัย 

 
ชื่อ ชื่อสกุล      นางสาวจินตวีร์ โยสีดา 
วันเดือนปีเกิด      14 เมษายน 2525 
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