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   การวจิยัครัง้นี้มคีวามมุ่งหมายเพื่อพฒันาประสทิธผิลทางการเรยีนวชิาวทิยาศาสตร์  เรื่อง
การแยกสาร ในดา้นผลสมัฤทธิท์างการเรยีนและทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข์ ัน้บรูณาการ
และความพงึพอใจต่อการทดลองเสมอืนเรื่องการแยกสารโดยใชก้ารทดลองเสมอืน เรื่องการแยกสาร 
ทีป่ระกอบด้วยกระบวนการสบืเสาะหาความรู้  5 ข ัน้ตอนไดแ้ก่ 1) สรา้งความสนใจ 2) ส ารวจและ
คน้หา 3) อธบิายและลงขอ้สรุป 4) ขยายความรู ้ 5) ประเมนิ  กลุ่มตวัอยา่งเป็นนกัเรยีนชัน้
มธัยมศกึษาปีที ่ 2 โรงเรยีนกรุงเทพครสิเตยีนวทิยาลยั  ภาคเรยีนที ่ 2 ปีการศกึษา 2556 จ านวน   
40 คน ไดม้าจากการสุ่มอยา่งง่ายทีม่หีอ้งเรยีนเป็นหน่วยการสุ่ม  เครื่องมอืทีใ่ชว้จิยัคอื การทดลอง
เสมอืนเรื่องการแยกสาร แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน แบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการ
ทางวทิยาศาสตร ์ และแบบวดัความพงึพอใจ ต่อการทดลองเสมอืนเรื่องการแยกสาร  การวเิคราะห์
ขอ้มลูใชส้ตู ร E1/E2 สถติิ t-test for dependent samples รอ้ยละ ค่าเฉลีย่ และส่วนเบีย่งเบน
มาตรฐาน ผลการวจิยั พบวา่ การทดลองเสมอืน เรื่องการแยกสาร มปีระสทิธภิาพ 82.12/80.89 ซึง่
เป็นไปตามเกณฑท์ีก่ าหนดไว ้ นกัเรยีนทีเ่รยีนรูด้ว้ยการทดลองเสมอืน เรื่องการแยกสาร มี
ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนเรื่องการแยกสารและทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข์ ัน้บรูณาการ หลงั
เรยีนสงูกวา่ก่อนเรยีนอยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 และมคีวามพงึพอใจต่อการทดลอง
เสมอืน เรื่องการแยกสาร อยูใ่นระดบัพงึพอใจมาก 
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 The purpose of this research was to develope a learning science efficiency in 
separation techniques in terms of learning achievement , integrated science process skills 
and learning satisfaction with virtual experiment using inquiry method 1) engagement 2) 
exploration 3) explanation 4) elaboration 5) evaluation. The sample group consisted of 40 
students mathayomsuksa 2 Bangkok Christian College during the second semester of the 
academic year 2013. These students were selected by the method of simple random 
sampling. The tools employed in this research includ the virtual experiment in separation 
techniques, a learning achievement test, science process skill test and learning satisfaction 
questionnaire. Statistics for analysis data using E1/E2, t-test for dependent samples, 
percentage, mean, and standard deviation. The results of the research were concluded as 
follows the virtual experiment in separation techniques gained the effectiveness rate of 
82.12/80.89 which reaches the standard criteria. Students who study by using the virtual 
experiment had significantly higher learning achievement and integrated science process 
skills than before at the .05 level and the learning satisfaction of virtual experiment was in a 
high level. 
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ประธานทีป่รกึษาปรญิญานิพนธ ์และอาจารย ์ดร.จารุวสั  หนูทอง กรรมการควบคุมปรญิญานิพนธ ์

ทีท่่านกรุณาใหค้ าปรกึษา ค าแนะน าต่างๆ ตลอดจนช่วยแกไ้ขขอ้บกพร่องจนท าใหป้รญิญานิพนธ์
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และประเมนิเครื่องมอืวจิยั โดยใหค้ าปรกึษา  ค าแนะน าเพื่อปรบัปรุงและพฒันาการทดลองเสมอืนให้

เกดิคุณภาพสงูสุด 
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ร่วมมอืในการเกบ็รวบรวมขอ้มลูเป็นอยา่งดี  และขอขอบคุณเพื่อนครโูรงเรยีนกรุงเทพครสิเตยีน

วทิยาลยั ทีใ่หก้ารช่วยเหลอืดา้นต่างๆ และใหก้ าลงัใจต่อผูว้จิยัเป็นอยา่งดเีรื่อยมา 

ขอกราบขอบพระคุณบดิา ม ารดา ผูท้ ีเ่ป็นครคูนแรกของผูว้จิยั  ที่คอยอบรมสัง่สอน

สนบัสนุน และใหก้ าลงัใจตลอดมา ขอขอบคุณ คุณปิยนุช  พทิกัษ์พรชยั และครอบครวัจนัทรว์งศ ์ที่

คอยเป็นก าลงัใจใหก้บัผูว้จิยัในการเรยีน การท างาน และการท าวจิยัดว้ยดเีสมอมาจนงานวจิยันี้เสรจ็

สิน้ลงดว้ยด ี

ประโยชน์และคุณค่าของปรญิญานิพนธฉ์บบันี้ ผูว้จิยัขอมอบเป็นเครื่องบชูาพระคุณของ

บดิามารดา ตลอดจนคร ูอาจารยท์ุกท่านทีเ่คยเมตตา อบรมสัง่สอน ดแูลเอาใจใส่ผูว้จิยัมาตัง้แต่อดตี
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บทท่ี 1 

บทน า 

 

ภมิูหลงั       
 สงัคมไทยนัน้มกีารเปลีย่นแปลงไปจากอดตี จากสงัคมเกษตรกรรม เปลีย่นมาสู่สงัคม ทีใ่ช้

เทคโนโลยทีีท่นัสมยั มากยิง่ขึน้   โดยอาศยัการพฒันาของวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยทีีม่ ี ความ

เจรญิกา้วหน้า อยา่งรวดเรว็   มอีทิธพิลอยา่งมากในการด าเนินชวีติของคนไทยในปจัจุบนั   

เทคโนโลยทีีท่นัสมยัจะท าใหค้นเหล่านัน้ดเูป็นบุคคลทีล่า้หลงัไปจากในสงัคมขณะนัน้  โลกทีก่ าลงั

เปลีย่นแปลงไปอยา่งรวดเรว็โดยมเีทคโนโลยเีป็นพลงัขบัเคลื่อนทีส่ าคญัและมอีทิธพิลอยา่ง สงูและ

สรา้งความส าเรจ็ใหม่ๆใหแ้ก่โลกอยา่งไม่เคยมมีาก่อน แมก้ระทัง่สงัคมแห่งการศกึษากไ็ม่อาจ

หลกีเลีย่ง เทคโนโลยเีหล่านัน้ไปได ้ เทคโนโลยี มลัตมิเีดยีก าลงัมบีทบาทมากขึน้ในโลกสมยัใหม่

โดยเฉพาะอทิธพิลต่อการศกึษาของไทย (พรพไิล เลศิวชิา.  2544: ค าน า)  อาทเิช่น การเรยีนรูผ้่านโลก

อนิเทอรเ์น็ต  การเรยีนรูผ้่านคอมพวิเตอรช์่วยสอน การเรยีนรูโ้ดยอาศยัแทบ็เลต เป็นตน้ การเรยีนรู้

หลกัวชิาการต่างๆ จงึตอ้งเรยีนรูส้ ิง่ต่างๆทีท่นัสมยั ควบคู่กนัไป ใหท้นัต่อการเปลีย่นแปลงและ

สอดคลอ้งกบัความตอ้งการของสงัคม 

 จากพระราชบญัญตักิารศกึษาแห่งชาต ิพ.ศ. 2542 ฉบบัปรบัปรุงแกไ้ขเพิม่เตมิ (ฉบบัที ่ 2) 

พ.ศ. 2545 หมวด 4 แนวทางการจดัการศกึษา  มาตรา 22 การจดัการศกึษาตอ้งยดึหลกัวา่ผูเ้รยีน

ทุกคนมคีวามสามารถเรยีนรูแ้ละพฒันาตนเองได้ และถอืวา่ผูเ้รยีนมคีวามส าคญัทีสุ่ด  กระบวนการ

จดัการศกึษาตอ้งส่งเสรมิใหผู้เ้รยีนสามารถพฒันาตามธรรมชาตแิละเตม็ตามศกัยภาพ   มาตรา 23 

การจดัการศกึษา ทัง้การศกึษาในระบบ การศกึษานอกระบบ  และการศกึษาตามอธัยาศยั ตอ้งเน้น

ความส าคญัทัง้ความรู ้คุณธรรม  กระบวนการเรยีนรู ้ และบรูณาการตามความเหมาะสมของแต่ละ

ระดบัการศกึษา  (กรมวชิาการ.  2545: 2) และแผนพฒันาการศกึษาของกระทรวงศกึษาธกิารฉบบั

ทีส่บิเอด็ พ.ศ. 2555 – 2559 ยทุธศาสตรท์ี ่1 ยกระดบัคุณภาพและมาตรฐานผูเ้รยีน  ครู คณาจารย์  

บุคลากรทางการศกึษาและสถานศกึษา  ตอ้งปรบักระบวนการเรยีนการสอน การวดัและประเมนิผล

การศกึษาใหท้นัสมยั สอดคลอ้งกบัความเปลีย่นแปลงทางวทิยาการ  อกีทัง้การพฒันากระบวนการ

จดัการเรยีนรู ้การจดักจิกรรมเสรมิทกัษะพฒันาผูเ้รยีนในรปูแบบทีห่ลากหลาย โดยมุ่งเน้นใหผู้เ้รยีน

มกีระบวนการคดิ วเิคราะหอ์ยา่งเป็นระบบ และมทีกัษะวทิยาศาสตร ์เช่น การวจิยั  การท าโครงงาน  



2 
 

รวมถงึส่งเสรมิการผลติสื่อการเรยีนการสอน ต าราเรยีนทีม่คีุณภาพ สื่อและต าราเรยีนอเิลก็ทรอนิกส์ 

ทีม่เีนื้อหาสาระทีท่นัสมยั เพื่อใหผู้เ้รยีนศกึษา ไดด้ว้ยตนเอง (กระทรวงศกึษาธกิาร.  2556: 15-16) 

 การเรยีนการสอนวชิาวทิยาศาสตรน์ัน้ จงึเป็นวิชาหนึ่งทีม่คีวามส าคญัอยา่งมาก  เพราะ

วทิยาศาสตรม์บีทบาทส าคญัยิง่ในสงัคมโลกปจัจุบนัและอนาคต  เพราะวทิยาศาสตรเ์กีย่วขอ้งกบัทุก

คนทัง้ในชวีติประจ าว ันและการงานอาชพีต่าง ๆ ตลอดจนเครื่องมอืเครื่องใชแ้ละผลผลติต่าง ๆ ที่

มนุษยไ์ดใ้ชเ้พื่ออ านวยความสะดวกในชวีติและการท างาน เหล่านี้ลว้นเป็นผลของความรู้

วทิยาศาสตร ์ผสมผสานกบัความคดิสรา้งสรรคแ์ละศาสตรอ์ื่น ๆ วทิยาศาสตรช์่วยใหม้นุษยไ์ด้

พฒันาวธิคีดิ  ทัง้ความคดิเป็นเหตุเป็นผล  คดิสรา้งสรรค์  คดิวเิคราะห์   วจิารณ์   มทีกัษะส าคญัใน

การคน้ควา้หาความรู ้ มคีวามสามารถในการแกป้ญัหาอยา่งเป็นระบบ  สามารถตดัสนิใจโดยใช้

ขอ้มลูทีห่ลากหลายและมปีระจกัษ์พยานทีต่รวจสอบได ้ วทิยาศาสตรเ์ป็นวฒันธรรมของโลกสมยัใหม่

ซึง่เป็นสงัคมแห่งการเรยีนรู ้(knowledge-based society) ดงันัน้ทุกคนจงึจ าเป็นตอ้งไดร้บัการพฒันาให้

รูว้ทิยาศาสตร ์เพื่อทีจ่ะมคีวามรูค้วามเขา้ใจในธรรมชาตแิละเทคโนโลยทีีม่นุษยส์รา้งสรรคข์ึน้ 

สามารถน าความรูไ้ปใชอ้ยา่งมเีหตุผล สรา้งสรรค ์และมคีุณธรรม (กระทรวงศกึษาธกิาร.  2551: 92) 

 การจดัการเรยีนรูท้ ีด่ที ีจ่ะท าใหผู้เ้รยีนเกดิการเรยีนรูไ้ม่ใช่เพยีงครสูอนดหีรอืมคีวามรูด้ี

เพยีงอยา่งเดยีวเท่านัน้  สื่อการเรยีนรูเ้ป็นเครื่องมอืส่งเสรมิสนบัสนุนการจดัการกระบวนการเรยีนรู ้ 

ใหผู้เ้รยีนเขา้ถงึความรู ้ ทกัษะกระบวนการ  และคุณลกัษณะตามมาตรฐานของห ลกัสตูรไดอ้ยา่งมี

ประสทิธภิาพ  สื่อการเรยีนรูม้หีลายประเภททัง้สื่อธรรมชาต ิ สื่อสิง่พมิพ ์ สื่อเทคโนโลยแีละ

เครอืขา่ยการเรยีนรูต่้างๆในทอ้งถิน่  การใชส้ื่อควรเลอืกใหม้คีวามเหมาะสมกบัระดบัพฒันาการและ

การเรยีนรูท้ ีห่ลากหลายของผูเ้รยีน (กระทรวงศกึษาธกิาร.  2551: 27)  

 วทิยาศาสตรพ์ืน้ฐานช่วยใหค้วามรูท้างรปูธรรมเกีย่วกบัมนุษยแ์ละธรรมชาตริอบตวั  ท า

ใหม้นุษยด์ ารงชวีติอยูอ่ยา่งสะดวกสบายและปลอดภยัและน าทรพัยากรธรรมชาตมิาใชเ้พื่อประโยชน์

สุขของตนและสงัคม (สุมณฑา พรหมบุญ.  2537: 1) การเรยีนหลกัวชิาและภาคทฤษฎตีอ้งเรยีนควบคู่

กนัไปกบัภาคปฏบิตัหิรอืการทดลองนัน่เอง  เพื่อใหน้กัเรยีนเกดิความเขา้ใจในเนื้อหาทีก่ าลงัเรยีน

มากขึน้  ผูเ้รยีนจะไดร้บัประสบการณ์ตรงผ่านกระบวนการต่างๆ ไดพ้สิจูน์ ทดสอบ เหน็ผลประจกัษ์

ดว้ยตนเอง เกดิการเรยีนรูไ้ดด้ ีมคีวามเขา้ใจและจดจ าไดน้าน มกีารพฒันาทกัษะกระบวนการทาง

วทิยาศาสตร ์ กระบวนการแสวงหาความรู ้ ทกัษะกระบวนการคดิ  ทกัษะกระบวนการกลุ่ม ทกัษะ

ในการท าการทด ลอง  ทกัษะการใชเ้ครื่องมอือุปกรณ์  การแกไ้ขปญัหาเฉพาะหน้า  การฝึกคดิ

วเิคราะหแ์ละวางแผน หรอืใหเ้กดิการสรา้งองคค์วามรูใ้หม่ขึน้มาจากการฝึกฝนท าการทดลอง เพื่อ

ต่อยอดในงานวจิยัระดบัสงูในอนาคต (ทศินา แขมมณี.  2552: 333-336) 
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 อยา่งไรกต็ามการจดัการเรยีนการสอนในปจัจุบนั  นกัเรยีนยงัขาดทกัษะเหล่านี้เป็นอยา่ง

มากเพราะไม่ไดท้ าการทดลอง  ไม่ไดเ้รยีนภาคปฏบิตั ิ เนื่องจากเวลาเรยีนไม่เพยีงพอบา้ง  อุปกรณ์

ช ารุดเสยีหายบา้ง  ครผููส้อนขาดความช านาญหรอืสอนไม่ตรงกบัสาขาวชิาทีเ่รยีนจบมา  หรอืการ

ทดลองนัน้มคีวามอนัตรายมากจนเป็นประเดน็ให้ ยกเลกิการสอนไป  ส่งผลใหน้กัเรยีนขาดโอกาส

และขาดทกัษะในการท าการทดลอง  ครจูะสอนนกัเรยีนดว้ยวธิกีารบอกผลการทดลองทีค่วรจะ

เกดิขึน้จากคู่มอืคร ู แลว้ใหน้กัเรยีนบนัทกึผลการทดลองเหล่านัน้ลงสมุดหรอืหนงัสอืทีน่กัเรยีนเรยีก

กนัวา่  “แล็บแหง้ ”  วชิาปฏบิตักิารเป็นวชิาที่ ตอ้งท าการทดลองควบคู่ไปกบัการเรยีนวชิาใน

ภาคทฤษฎเีพื่อเป็นการเสรมิกระบวนการเรยีนรูใ้นภาคทฤษฎใีหช้ดัเจนยิง่ขึน้  อกีทัง้ยงัเป็นการฝึก

กระบวนการคดิ  การวเิคราะหผ์ลทีเ่กดิจากการทดลองอกีดว้ย  ซึง่จะน าไปสู่การพฒันาทกัษะ

กระบวนการคดิ  การเรยีนรู้  ดงันัน้วชิาปฏบิตักิารจึ งมคีวามส าคญัต่อการเรยีนการสอนและการ

พฒันาในการเรยีนรู ้(สุรยีพ์ร หอมวเิศษวงศา; และคนอื่นๆ.  2554: 1) เหตุนี้ทีม่สี่วนท าใหน้กัเรยีน

รูส้กึไม่มคีวามสุขในการเรยีน  ไม่ตระหนกัถงึความส าคญัของวชิา  หรอืการเรยีนวชิาวทิยาศาสตร์

ไม่มคีวามน่าสนใจ  เนื่องดว้ยนกัเรยีนคาดหวงัวา่เมื่อไดเ้รยีนวชิาวทิยาศาสตรแ์ลว้จะไดท้ าการ

ทดลองในเรื่องทีก่ าลงัเรยีนอยู ่แต่นกัเรยีนกลบัไดเ้รยีนเพยีงทฤษฎหีรอืหลกัวชิาเท่านัน้  นกัเรยีนจงึ

ไม่มคีวามกระตอืรอืรน้หรอืความใส่ ใจในการเรยีนวชิาวทิยาศาสตร ์ เป็ นผลใหค้วามเขา้ใจใน

เนื้อหาวชิาลดลง  ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาวทิยาศาสตรก์จ็ะลดต ่าลง 

 ครผููส้อนจงึควรปรบัเปลีย่นบทบาทการสอนของตนเองจากการเป็นผูใ้หค้วามรูเ้ปลีย่นมา

ท าหน้าทีเ่ป็นผูช้่วยเหลอื  คอยแนะน าชีแ้นะ  ส่งเสรมิ  สนบัสนุนผูเ้รยีนในการเรยีนรูแ้ละแสวงหา

ความรูจ้ากแหล่งการเรยีนรูต่้า งๆทีอ่ยูร่อบๆตวัของผูเ้รยีนเอง  ใชเ้ครื่องมอืช่วยสอนมากขึน้เช่น 

โสตทศันูปกรณ์  ใชค้อมพวิเตอรช์่วยสอน  ใชชุ้ดการเรยีนรูด้ว้ยตนเอง  ใชส้ื่อมวลชน  ใชแ้หล่ง

วทิยาการทีห่ลากหลาย (สุมน อมรววิฒัน์.  2533: 408-414; อา้งองิใน ทศินา แขมมณี.  2552: 180) 

ปจัจุบนัววิฒันาการของคอมพวิเตอรน์ัน้พฒันาไปไกลมาก  ในโปรแกรมคอมพวิเตอรโ์ปรแกรมหนึ่ง

สามารถน าเสนอขอ้ความ  เสยีง  ภาพถ่าย  ภาพเคลื่อนไหว  กราฟิก  การทีโ่ปรแกรมคอมพวิเตอร์

เหล่านี้สามารถรวมสื่อหลายๆแบบไวไ้ดใ้นโปรแกรมเดยีวทีจ่ะช่วยในการลดภาระการหาโปรแกรม

หลายหลาย อยา่ง  อกีทัง้เป็นการอ านวยความสะดวกในการใชง้านเรยีกโปรแกรมเหล่านี้วา่ 

มลัตมิเีดยี(Multimedia) (พรพไิล เลศิวชิา.  2544: 21) ซึง่จะเป็นวธิกีารสอน รปูแบบหนึ่ง ทีม่กีารน า

คอมพวิเตอรม์าใชใ้นการจดักระบวนการเรยีนการสอนเพื่อช่วยส่งเสรมิและขยายขดีความสามารถใน

การเรยีนรูห้รอืรบัรูข้องตวัผูเ้รยีนและขยายขดีความสามารถในสื่อสารและการสอนของครู สู่นกัเรยีน  

(ทศินา แขมมณี.  2552: 151) 
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 จากการสอบถามนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่ 2 ของโรงเรยีนกรุงเทพครสิเตยีนวทิยาลยั

เกีย่วกบัวธิกีารสอน วชิาวทิยาศาสตร์  พบวา่นกัเรยีนมคีวามตอ้งการทีจ่ะท าการทดลองในขณะที่

เรยีนใหม้ากขึน้  นอกจากนี้นกัเรยีนยงัพบปญัหาและอุปสรรคหลายอยา่งในการทดลองไดแ้ก่  

สมาชกิในกลุ่มมากเกนิไป ไม่สามารถท าการทดลองไดอ้ยา่งทัว่ถงึ   อุปกรณ์ทีจ่ะใชใ้นการท าการ

ทดลองอาจมไีม่เพยีงพอต่อจ านวนนกัเรยีน  บางการทดลอ งเมื่อท าการทดลองแลว้สงัเกตการ

เปลีย่นแปลงไม่ทนั  บางการทดลองอาจท าใหเ้กดิอนัตรายต่อนกัเรยีนได้ ครจูงึไม่อนุญาตใหท้ าการ

ทดลอง  หรอืบางครัง้เมื่อท าการทดลองแลว้ลมืผลการทดลองกไ็ม่สามารถท าการทดลองซ ้าใหม่ได ้  

 จากเหตุปจัจยัต่างๆเหล่านี้ทีเ่กดิขึน้กบัการจดั การเรยีนการสอนวชิาวทิยาศาสตร ์ ผูว้จิยั

เหน็วา่การพฒันาการทดลองเสมอืนเรื่องการทดลองแยกสาร ส าหรบันกัเรยีนชัน้ มธัยมศกึษาปีที ่ 2 

เพื่อเป็นสื่อเสรมิการเรยีนรูข้องนกัเรยีนใชร้่วมกบัการจดักจิกรรมการเรยีนการสอนทางวทิยาศาสตร์

เพื่อช่วยกระตุน้ความสนใจของนกัเรยีน จงึเป็นอกีแนวทางหนึ่งทีจ่ะใชใ้นการแกป้ญัหาการเรยีนของ

นกัเรยีนทีไ่ม่สามารถท าการทดลองวทิยาศาสตรไ์ด ้หรอืการเรยีนรูก้ารทดลองทีม่อีนัตรายจาก การ

ทดลองเสมอืน เรื่องการทดลองแยกสารแทนการทดลองจรงิและส่งเสรมิพฒันาการในการเรยีนวชิา

วทิยาศาสตรข์องผูเ้รยีนใหม้ากขึน้ อกีทัง้กระตุน้ใหผู้เ้รยีนเกดิความกระตอืรอืรน้และความสนใจ  อนั

จะช่วยสรา้งบรรยากาศการเรยีนรู้ ทีด่ีและน าไปสู่ การมีผลสมัฤทธิท์างการเรยีนทีด่ขี ึน้   อกีทัง้การ

ทดลองเสมอืน เรื่องการทดลองแยกสาร  สามารถทีจ่ะน าไปใชง้านไดอ้ยา่งสะดวกสบาย   หรอื

สามารถเชื่อมโยงเขา้สู่ระบบเครอืขา่ยอนิเทอรเ์น็ต  เพื่อใชใ้นการศกึษาคน้ควา้เป็นแหล่งขอ้มลูการ

เรยีนรูเ้พิม่เตมิ 

 

ความมุง่หมายของการวิจยั 
 1. เพื่อพฒันาการทดลองเสมอืน เรื่องการแยกสาร ส าหรบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่2 ที่

มปีระสทิธภิาพ    

 2. เพื่อศกึษาประสทิธผิลทางการเรยีนวชิาวทิยาศาสตร ์ของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่ 2 

ทีเ่รยีนดว้ยการทดลองเสมอืน เรื่องการแยกสาร ทีป่ระกอบดว้ย 

  2.1 ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาวทิยาศาสตร ์เรื่องการแยกสาร  

  2.2 ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข์ ัน้บรูณาการ 

  2.3 ความพงึพอใจต่อการทดลองเสมอืน เรื่องการแยกสาร  
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ความส าคญัของการวิจยั 
 การวจิยัครัง้นี้ไดพ้ฒันาการทดลองเสมอืนเรื่องการแยกสารส าหรบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษา

ปีที ่ 2 ทีม่ปีระสทิธภิาพโดยอาศยักระบวนการสบืเสาะหาความรู ้ ทีเ่กีย่วขอ้งกบัสถานการณ์ใน

ชวีติประจ าวนั  เพื่อน าไปใช้ ในการจดักจิกรรมการเรยีน รู ้ ทีส่่งเสรมิ นกัเรยีน ให้มกีาร พฒันา

ประสทิธผิลทางการเรยีน ดา้นผลสมัฤทธิท์างการเรยีน วชิาวทิยาศาสตร์  เรื่องการแยกสาร  ทกัษะ

กระบวนการทางวทิยาศาสตรข์ ัน้บรูณาการ  และความพงึพอใจต่อการทดลองเสมอืน เรื่องการแยก

สาร  เพื่อ ใหน้กัเรยีนเหน็ประโยชน์และความส าคญัในการเรยีนวทิยาศาสตร ์ และสามารถ น า

ผลการวจิยั ไปพฒันาการจดัการเรยีนการสอนวชิาวทิยาศาสตรใ์นหวัขอ้อื่นๆ  ใหม้ปีระโยช น์ต่อ

นกัเรยีนมากขึน้ต่อไปในอนาคต  

  

ขอบเขตของการวิจยั 
 ประชากรท่ีใช้ในการวิจยั 

  ประชากรทีใ่ชใ้นการวจิยัในครัง้นี้เป็นนกัเรยีนชัน้ มธัยมศกึษาปีที ่ 2 ภาคเรยีนที ่ 2     

ปีการศกึษา 2556  โรงเรยีนกรุงเทพครสิเตยีนวทิยาลยั  สงักดั ส านกังานคณะกรรมการส่งเสรมิ

การศกึษาเอกชน (สช.) กรุงเทพมหานคร  จ านวน 8 หอ้งเรยีน  รวมทัง้หมด 320 คน  

 กลุ่มตวัอย่างท่ีใช้ในการวิจยั 

  กลุ่มตวัอยา่งทีใ่ชใ้นการวจิยัครัง้นี้เป็นนกัเรยีนชัน้ มธัยมศกึษาปีที ่ 2 ภาคเรยีนที ่ 2    

ปีการศกึษา 2556  โรงเรยีนกรุงเทพครสิเตยีนวทิยาลยั  สงักดั ส านกังานคณะกรรมการส่งเสรมิ

การศกึษาเอกชน (สช.) กรุงเทพมหานคร   จ านวน 1 หอ้งเรยีน  จ านวน 40 คน ไดม้าจากการสุ่ม

อยา่งง่าย(simple random sampling) ทีม่หีอ้งเรยีนเป็นหน่วยการสุ่ม 

 ตวัแปรท่ีศึกษา 

  ตวัแปรอิสระ  ไดแ้ก่ การจดัการเรยีนรูโ้ดยใชก้ารทดลองเสมอืน เรื่องการแยกสาร   

  ตวัแปรตาม   ไดแ้ก่ ประสทิธผิลทางการเรยีนวชิาวทิยาศาสตร ์ประกอบไปดว้ย 

   1. ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาวทิยาศาสตร ์เรื่องการแยกสาร 

   2. ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ข ัน้บรูณาการ 

   3. ความพงึพอใจต่อการทดลองเสมอืน เรื่องการแยกสาร 

 

 

 



6 
 

 เน้ือหาท่ีใช้ในการวิจยั 

  เนื้อหาทีใ่ชใ้นการ ทดลองครัง้นี้ เป็นวชิาวทิยาศาสตรเ์รื่องการแยกสาร ส าหรบั

นกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่ 2 ดว้ยกระบวนการสบืเสาะหาความรู ้ ทีป่ระกอบไปดว้ยการทดลอง 5 

การทดลองดงันี้ 

   การทดลองที ่1 การกรอง 
   การทดลองที ่2 การระเหยแหง้ 
   การทดลองที ่3 การตกผลกึ  
   การทดลองที ่4 การกลัน่ดว้ยไอน ้า 
   การทดลองที ่5 โครมาโทกราฟีแบบกระดาษ 
 ระยะเวลาในการวิจยั 

  ระยะเวลาส าหรบัการวจิยัครัง้นี้คอื ภาคเรยีนที ่ 2 ปีการศกึษา 2556 จ านวน 2 คาบ

เรยีนต่อ 1 การทดลอง รวม 5 การทดลองใชเ้วลาทัง้สิน้ 10 คาบเรยีน 

 นิยามศพัท์เฉพาะ 

  1. การทดลองเสมือน เรื่องการแยกสาร   หมายถงึ  บทเรยีนคอมพวิเตอร์  ทีม่กีาร

จดัการเรยีนรูด้ว้ยกระบวนการสบืเสาะหาความรู้  โดยให้นกัเรยีนสามารถเรยีนรูส้ถานการณ์  จาก

การทดลอง ทีก่ าหนด ในการฝึกทกัษะ การทดลอง  การเรยีนรูด้ว้ยตนเอง  การฝึกปฏบิตัิ  การ

ประเมนิผล ผ่านการทดลองเสมอืน ทีจ่ าลองสภาพการเรยีนการสอนในหอ้งปฏบิตักิารวทิยาศาสตร์

ทีป่ระกอบไปดว้ย 5 การทดลองคอื 

   การทดลองที ่1 การกรอง 
   การทดลองที ่2 การระเหยแหง้ 
   การทดลองที ่3 การตกผลกึ  
   การทดลองที ่4 การกลัน่ดว้ยไอน ้า 
   การทดลองที ่5 โครมาโทกราฟีแบบกระดาษ 
  2. การจดัการเรียนรู้ด้วยการทดลองเสมือนเรื่องการแยกสาร หมายถงึ การ
จดัการเรยีนรูท้ ีใ่ชก้ารทดลองเสมอืน เรื่องการแยกสาร  เป็นสื่อเสรมิในการจดักจิกรรมการเรยีนรู้
ดว้ยกระบวนการสบืเสาะหาความรู ้ ทีป่ระกอบดว้ย 5 ข ัน้ไดแ้ก่ 
   ข ัน้ที ่1 สรา้งความสนใจ (engagement) เป็นข ัน้ทีก่ระตุน้ความอยากรูอ้ยากเหน็

ของนกัเรยีนเกีย่วกบัการแยกสาร  โดยการใชค้ าถามหรอืสถานการณ์ทีเ่กีย่วขอ้งกบัชวีติประจ าวนั

ดว้ยการทดลองเสมอืน เรื่องการแยกสาร 

   ข ัน้ที่ 2 ส ารวจและคน้หา (exploration) เป็นขัน้ทีน่กัเรยีน   ศกึษา  คน้ควา้และ

ตรวจสอบ และปฏบิตักิารทดลองการแยกสารดว้ยตนเอง  ดว้ยการทดลองเสมอืน เรื่องการแยกสาร 
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   ข ัน้ที ่3 อธบิายและลงขอ้สรุป (explanation) เป็นขัน้ทีน่กัเรยีน  ศกึษา  คน้ควา้ค า 

อธบิายและขอ้สรุปปญัหาการทดลองเรื่องการแยกสาร โดยใชก้ารทดลองเสมอืน เรื่องการแยกสาร  

   ข ัน้ที ่4 ขยายความรู ้(elaboration) เป็นขัน้ทีน่กัเรยีนน าความรูเ้รื่องการแยกสารที่

ไดศ้กึษามาแกไ้ขหรอืตอบปญัหาในเหตุการณ์หรอืปญัหาใหม่ ดว้ยการทดลองเสมอืน เรื่องการแยกสาร  

   ข ัน้ที ่ 5 ประเมนิ (evaluation) เป็นขัน้การ ประเมนิการเรยีนรูข้องนกัเรยีนวา่

นกัเรยีนมคีวามรูม้ากน้อยเพยีงใดหลงัท ากจิกรรมการเรยีนรู ้การทดลองเสมอืน เรื่องการแยกสาร  

  3. ประสิทธิภาพของการทดลองเสมือนเรื่องการแยกสาร  หมายถงึอตัราส่วน
ระหวา่งรอ้ยละของคะแนนเฉลีย่ทัง้หมดทีน่กัเรยีนท าแบบทดสอบระหวา่งเรยีน เรื่องการแยกสารใน
แต่ละการทดลองกบัรอ้ยละของคะแนนเฉลีย่ทัง้หมดทีน่กัเรยีนท าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการ
เรยีนหลงัเรยีน เรื่องการแยกสาร  ในการวจิยัครัง้นี้ การทดลองเสมอืนเรื่องการแยกสาร  ทีผู่ว้จิยั
พฒันาขึน้ตอ้งมปีระสทิธภิาพตามเกณฑ ์80/80 
  4. ประสิทธิผลทางการเรียน  หมายถงึ ผลทีเ่กดิจากการเรยีนวชิาวทิยาศาสตรเ์รื่อง

การแยกสาร ส าหรบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่2 ในการพฒันาความสามารถของนกัเรยีนจ านวน 3 

ดา้นไดแ้ก่ 

   4.1 ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาวทิยาศาสตร ์เรื่องการแยกสาร 

   4.2 ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข์ ัน้บรูณาการ 

   4.3 ความพงึพอใจต่อการทดลองเสมอืน เรื่องการแยกสาร 

  5. ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนเรื่องการแยกสาร  หมายถงึ  คะแนนทีไ่ดจ้ากการท า

แบบทดสอบก่อนเรยีนและหลงัเรยีนของนกัเรยีน  เพื่อทดสอบความรูค้วามเขา้ใจที่ มกี่อนและ

หลงัจาก ไดร้บัการ เรยีนรูด้ว้ยการทดลองเสมอืน  เรื่องการทดลองแยกสาร ทดสอบดว้ยการใช้

แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนเรื่องการทดลองแยกสาร ทีผู่ว้จิยัสรา้งขึน้จ านวน 30 ขอ้ โดย

วดัความรูต้ามพฤตกิรรมดา้นพุทธพิสิยัตามที ่บลมู(Bloom) ไดแ้บ่งไว ้ไดแ้ก่ 

   5.1 ดา้นความรู้  (knowledge) เป็นความสามารถในการจ าจด ความรูท้ ีเ่กีย่วขอ้ง

กบัค าศพัท ์กฎ นิยาม หลกัการ วธิกีาร เกณฑ ์ในเรื่องการทดลองแยกสาร 

   5.2 ดา้นความเขา้ใจ (comprehension) เป็นความสามารถในการน าความรูท้ ีม่มีา

ขยายความ การอธบิายความหมาย และเปรยีบเทยีบในเรื่องการทดลองแยกสาร  

   5.3 ดา้นการน าไปใช ้ (application) เป็นความสามารถในการน า ความรูท้ ี่ มหีรอื

เกีย่วขอ้งกันไปใชใ้นสถานการณ์จรงิในชวีติประจ าวนั เหตุการณ์ทีค่ลา้ยกนั หรอืแกไ้ขปญัหาทีม่ี

ลกัษณะเดยีวกนัในเรื่องการทดลองแยกสาร 
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   5.4 ดา้นการวเิคราะห(์analysis) เป็นความสามารถในการน าความรูท้ ีเ่กีย่วขอ้งมา

ใชใ้นการแยกแยะ หาความสมัพนัธ ์ของส่วนยอ่ยต่างๆในเรื่องการทดลองแยกสาร 

  6. ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์  หมายถงึ พฤตกิรรมความสามารถในการ

คดิและแกไ้ขปญัหาโดยใชท้กัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข์ ัน้บรูณาการในการสบืเสาะหาความรู้

ของนกัเรยีน   โดยพจิารณาจากคะแนนทีไ่ดจ้ากการท าแบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทาง

วทิยาศาสตร์ ชนิดเลอืกตอบ  4 ตวัเลอืก  เป็นสถานการณ์จ าลองของแต่ละการทดลองจ านวน  5 

สถานการณ์ จ านวน 30 ขอ้ทีผู่ว้จิยัสรา้งขึน้  โดยวัดความสามารถในการใชท้กัษะกระบวนการทาง

วทิยาศาสตรข์ ัน้บรูณาการ 3 ดา้น  คอื  

   6.1 ทกัษะการตัง้สมมตฐิาน หมายถงึ ความสามารถของนกัเรยีนในการคาดคะเน

ค าตอบของปญัหาหรอืสถานการณ์จ าลองเรื่องการแยกสาร ล่วงหน้า   โดยอาศยัเหตุผลและความรู้

เดมิของนกัเรยีน 

   6.2 ทกัษะการทดลอง หมายถงึ ความสามารถของนกัเรยีนในการอธบิายขัน้ตอนการ

ทดลอง การเลอืกใชอุ้ปกรณ์ส าหรบัการทดลองเรื่องการแยกสารไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

   6.3 ทกัษะการตคีวามหมายขอ้มลูและลงขอ้สรุป หมายถงึ ความสามารถของนกัเรยีน

ในการตคีวามหมายขอ้มลูและสรุปผลการทดลองจากขอ้มลูการทดลองเรื่องการแยกสารทีก่ าหนดใหไ้ด้

อยา่งถูกตอ้ง 

  7. ความพึงพอใจต่อการทดลองเสมือน เรื่องการแยกสาร  หมายถงึ  ความรูส้กึ
ชอบ ไม่ชอบ หรอืความคดิเหน็ของนกัเรยีนทีไ่ดแ้สดงออกภายหลงัจากเรยีนดว้ยการทดลองเสมอืน  
เรื่องการแยกสาร  โดยพจิารณาจากแบบวดั ความพงึพอใจต่อ การทดลองเสมอืน  เรื่องการแยกสาร  
ทีผู่ว้จิยัสรา้งขึน้ 
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กรอบแนวคิดในการวิจยั 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 1 กรอบแนวคดิในการวจิยั 

 

สมมติฐานการวิจยั 
 1. การทดลองเสมอืน เรื่องการแยกสาร ส าหรบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่2 มปีระสทิธภิาพ 

E1/E2 ไม่น้อยกวา่เกณฑท์ีก่ าหนด 80/80 

 2. นกัเรยีนที่ เรยีนรู้ดว้ยการทดลองเสมอืน  เรื่องการแยกสาร  มผีลสมัฤทธิท์างการเรยีน  

เรื่องการแยกสาร  หลงัเรยีนสงูกวา่ก่อนเรยีน อย่างมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 

 3. นกัเรยีนที่ เรยีนรู้ดว้ยการทดลองเสมอืน  เรื่องการแยกสาร  มทีกัษะกระบวนการทาง

วทิยาศาสตรข์ ัน้บรูณาการ  หลงัเรยีนสงูกวา่ก่อนเรยีน อย่างมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 

 4. นกัเรยีนที่ เรยีนรู้ดว้ยการทดลองเสมอืน  เรื่องการแยกสาร  มคีวามพงึพอใจต่อการ

ทดลองเสมอืน เรื่องการแยกสาร อยูใ่นระดบัพงึพอใจมาก    

ตวัแปรตาม 
     ประสทิธผิลทางการเรยีนวชิาวทิยาศาสตร์   

ประกอบไปดว้ย 

     1. ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาวทิยาศาสตรเ์รื่อง

การแยกสาร 

     2. ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ข ัน้บรูณา

การ   

     3. ความพงึพอใจต่อการทดลองเสมอืน เรื่องการ

แยกสาร 

 

ตวัแปรอิสระ 
     การจดัการเรยีนรูโ้ดยใช้ การ

ทดลองเสมอืน เรื่องการแยกสาร 

    

 

การทดลองเสมอืน เรื่องการแยกสาร 

ทีม่ปีระสทิธภิาพ 

    

 



บทท่ี 2 

เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง         
  

 การศกึษาวจิยัเรื่อง การพฒันาการทดลองเสมอืนทีใ่ชก้ระบวนการสบืเสาะหาความรู ้ เรื่อง

การแยกสาร  ส าหรบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่ 2 ครัง้นี้ ผูว้จิยัไดศ้กึษาคน้ควา้แนวคดิ ทฤษฎ ี

เอกสารและงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง  โดยไดเ้รยีบเรยีงและน าเสนอตามหวัขอ้ดงัต่อไปนี้                 

  1. เอกสารและงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งกบัการวจิยัและพฒันา 

  2. เอกสารและงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งกบัหลกัสตูรการศกึษาขัน้พืน้ฐาน 

  3. เอกสารและงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งกบัเนื้อหาเรื่องการแยกสาร 

  4. เอกสารและงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งกบัการสอนแบบสบืเสาะหาความรู้ (5E) 

  5. เอกสารและงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งกบัคอมพวิเตอรช์่วยสอนและมลัตมิเีดยีเพื่อการ 

     เรยีนรู ้

  6. เอกสารและงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งกบัหอ้งเรยีนเสมอืน 

  7. เอกสารและงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งกบัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาเคม ี

  8. เอกสารและงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งกบัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 

  9. เอกสารและงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งกบัความพงึพอใจ 

 

1. เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการวิจยัและพฒันา 
 1.1 ความหมายของการวิจยัและพฒันา 

  การวจิยัและพฒันาทางการศกึษา  (Educational Research and Development) 

จดัเป็นการวจิยัทางการศกึษา รปูแบบหนึ่งในหลายรปูแบบทีม่คีวามส าคญั  โดย มนีกัวชิาการให้

ความหมายไวห้ลากหลายดงันี้ 

  เปรื่อง กุมุท (2539: 2) กล่าววา่ การวจิยัและพฒันาทางการศกึษา  หมายถงึ  การวจิยั  

ซึง่เกดิจากความพยายามทีจ่ะสรา้งสรรคผ์ลติผลและกระบวนการบางสิง่บางอยา่งตามหลกัการ

เฉพาะและตามระเบยีบวธิกีารวจิยัทีส่ามารถรบัรองคุณภาพและประสทิธภิาพของผลติผลและ

กระบวนการเมื่อน าผลนัน้ไปใช ้ซึง่รปูแบบการวจิยัและพฒันาเ ป็นการแกป้ญัหาทางดา้นการศกึษา

บางประการ ซึง่ผูว้จิยัจะตอ้งออกแบบสรา้งสรรคแ์ละพฒันาผลผลติดว้ยการทดลองประเมนิผล  และ
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ป้อนขอ้มลูยอ้นกลบั  เพื่อปรบัปรุงผลผลตินัน้ใหพ้ฒันาขึน้ทัง้ดา้นคุณภาพและประสทิธภิาพตาม

เกณฑม์าตรฐานทีก่ าหนด 

  วชิติ สุรตัน์เรอืงชยั (2549: 62) กลา่วไวว้า่การวจิยัและพฒันาทางการศกึษาหมายถงึ

กระบวนการเพื่อการคน้พบ พฒันา และยนืยนัขอ้คน้พบรวมทัง้วธิปีฏบิตัใิหม่ๆ วา่ส ามารถน าไปใช้

ประโยชน์การปรบัปรุงการเรยีนการสอนไดจ้รงิ 

  ภาวดิา ธาราศรสีุทธ ิ (2555: 102) กล่าวไวว้า่ การวจิยัและพฒันา  หรอื R & D นี้เป็น

การวจิยัประยกุต์  เป็นการวจิยัทีเ่น้นการ  แสวงหาผลติภณัฑใ์หม่  (new product) สิง่ประดษิฐใ์หม่  

(new inventions) พฒันากระบวนการ  (process) พฒันาระบบและวธิที างาน  (system and 

procedures) และเทคโนโลยใีหม่ๆ  (new technologies) โดยใชก้ารวจิยัเป็นฐาน  (research-base 

development) ส าหรบัการพฒันาสิง่ทีต่อ้งการ 

  บอรก์ และกอลล์  (Borg; & Gall.  1989: 782) กล่าวไวว้า่  การวจิยัและพฒันาทาง

การศกึษา  (Education Research and Development) เป็นการพฒันาการศกึษาโดยพืน้ฐานการ

วจิยั เป็นวธิกีารทีส่ าคญัวธิหีนึ่งทีน่ิยมใชเ้พื่อพฒันาการศกึษา โดยเน้นหลกัการเหตุผลเป็นเป้าหมาย

หลกัในกระบวนการพฒันา และด าเนินการตรวจสอบคุณภาพของผลติภณัฑท์างการศกึษาหมายถงึ

วสัดุ ครุภณัฑท์างการศกึษา  ไดแ้ก่ หนงัสอื แบบเรยีน  ฟิลม์สไลด์  เทปบนัทกึเสยีง  เทปโทรทศัน์

คอมพวิเตอร ์รวมทัง้โปรแกรมคอมพวิเตอร ์และการอบรมใหก้บับุคลากรในการท างาน 

  ผูว้จิยัสรุปไดว้า่การวจิยัและพฒันาทางการศกึษาหมายถงึ การพฒันารปูแบบ  วธิกีาร

หรอืสื่ออุปกรณ์ เพื่อใชใ้นการจดัการศกึษาใหเ้กดิประโยชน์สงูสุดตามเป้าหมายทีต่ ัง้ไว ้

 1.2 ขัน้ตอนของการด าเนินการวิจยัและพฒันา 

  เมเยอร์ (Mayer.  1984: 305-344) ไดอ้ธบิายถงึข ัน้ตอนของการวจิยัและพฒันาไว้  3 

ข ัน้ตอน ดงัต่อไปนี้ 

   1. พจิารณาจากกลุ่มเพื่อน (Judgement by Peers) โดยใหศ้กึษาชุดฝึกทลีะชุดแต่

หลงัจากการศกึษา ผูพ้ฒันาชุดฝึกจะสอบถามความคดิเหน็ทัว่ๆ ไปทีเ่กีย่วกบัชุดฝึก  หลงัจากนัน้จงึ

ร่วมกนัพจิารณาหาขอ้บกพร่องเป็นรายหน้าและหลงั จากนัน้ใหผู้เ้รยีนชุดฝึกตอบแบบสอบถามแบบ

ประเมนิค่าและแบบปลายปิด เพื่อทีจ่ะไดน้ าไปพจิารณาหาขอ้บกพร่องต่อไปอกี 

   2. การทดลองกบักลุ่มเลก็ (Trial with Small Group) จากอาสาสมคัรประมาณ  3-

5 คน จะมกีารทดสอบก่อนเรยีนและหลงัเรยีน  มกีารสงัเกตพฤตกิรรมของผูเ้รยีนในระหวา่งเรยีน

หลงัจากศกึษาเสรจ็ผูเ้รยีนจากชุดฝึกจะร่วมกนัอภปิรายชีแ้จงถงึขอ้บกพร่องของชุดฝึกเพื่อพฒันา

ปรบัปรุงแกไ้ขต่อไป 
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   3. การทดลองกบัชัน้เรยีนทีเ่ป็นตวัแทน  (Trial with Representative Classes) 

การด าเนินการในแบบนี้จะคลา้ยๆ  กบัข ัน้ตอนที่  2 คอื ใหม้กีารทดสอบก่อนเรยีนและหลงัเรยีน

เนื่องจากการทดลองใชส้ื่อในขัน้ตอนนี้จะตอ้งใชก้ลุ่มตวัอยา่งทีเ่ป็นจ านวนมากจงึไม่สะดวกต่อการ

สมัภาษณ์หรอืก ารอภปิรายแบบเดมิ  ขอ้มลูทีไ่ดจ้ากการทดสอบก่อนเรยีนและหลงัเรยีนจงึไดจ้าก

แบบสอบถาม และน ามาวเิคราะหเ์พื่อทีจ่ะหาขอ้บกพร่องของสื่อเพื่อท าการปรบัปรุงแกไ้ขต่อไป 

  บอรก์และกอลล ์(Borg; & Gall.  1996: 712-715)  ไดก้ล่าวถงึข ัน้ตอนส าคญัของการ

วจิยัและพฒันาทางการศกึษา ทีป่รบัปรุงมาจากการออกแบบ  โดยดคิคแ์ละคารเ์รย์  (Dick and 

Carey) โดยมขี ัน้ตอน 10 ข ัน้ตอน ดงันี้ 

   1. การก าหนดจุดมุ่งหมายส าหรบัการเรยีนการสอนและนิยามเป้าหมายของโปรแกรม

การสอน  

   2. การวเิคราะหส์ื่อการเรยีนการสอนเกีย่วกบัทกัษะขัน้ตอนการปฏบิตั ิ

   3. การออกแบบเพื่อนิยามระดบัพฤตกิรรมหรอืความสามารถของทกัษะทีผู่เ้รยีนมี

เช่น ลกัษณะเฉพาะ  ทีจ่ะน าไปสู่การบรรลุเป้าหมายของการเรยีนการสอน โดยขัน้ตอนที่  2 และ 3 

อาจท าไปในเวลาเดยีวกนั  

   4. การเขยีนจุดประสงคเ์ชงิพฤตกิรรม ทีแ่ปลงมาจากเป้าหมายของการเรยีนการ

สอน   โดย จุดประสงคเ์ชงิพฤตกิรรม จะเป็นตวัก าหนดกจิกรรมการเรยีนการสอนทีเ่หมาะสมกบั

ผูเ้รยีนในระดบัต่างๆ 

   5. การพฒันาขอ้สอบทีส่ามารถน าไปใชเ้พื่อการจดักลุ่มของผูเ้รยีน ตรวจสอบในดา้น

ความกา้วหน้าและการประเมนิผลทีไ่ดท้ ัง้หมดของโปรแกรมการเรยีนการสอนในการช่วยเหลอื

ผูเ้รยีนให ้ประสบผลส าเรจ็ตามจุดมุ่งหมายการเรยีนรู ้

   6. การพฒันาการเรยีนการสอนเพื่อช่วยเหลอืผูเ้รยีนบรรลุจุดประสงคก์ารเรยีนการสอน 

   7. การพฒันาอุปกรณ์สื่อการเรยีนการสอน รวมถงึคู่มอืการสอน หนงัสอืเรยีน แผนการ

จดัการเรยีนรู ้เทปบนัทกึภาพ เทปบนัทกึเสยีง ฯลฯ  

   8. การออกแบบและการด าเนินการประเมนิเพื่อปรบัปรุง 

   9. การปรบัปรุงการเรยีนการสอนโดยใชผ้ลจากการประเมนิระหวา่งด าเนินการ  

   10.การด าเนินการประเมนิผลระหวา่งการเรยีนและการประเมนิผลหลงัเรยีน  ซึง่

เป็นการประเมนิผลทีแ่ตกต่างกนั   การประเมนิผลหลงัเรยีนเป็นการด าเนินการตดัสนิคุณค่าใน

ขัน้ตอนสุดทา้ย  การเปรยีบเทยีบการประเมนิผลระหวา่งเรยีนและหลงัเรยีนเป็นสิง่ทีม่คี่ามากในการ

พฒันาอุปกรณ์และการพฒันาทางการศกึษา 
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2. เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัหลกัสูตรการศึกษาขัน้พื้นฐาน 

 พระราชบญัญตักิารศกึษาแห่งชาติ  พ.ศ. 2542 ฉบบัปรบัปรุงแกไ้ขเพิม่เตมิ (ฉบบัที ่ 2) 

พ.ศ. 2545 หมวด 4 แนวทางการจดัการศกึษา  มาตรา 22 การจดัการศกึษาตอ้งยดึหลกัวา่ผูเ้รยีน

ทุกคนมคีวามสามารถเรยีนรูแ้ละพฒันาตนเองได้ และถอืวา่ผูเ้รยีนมคีวามส าคญัทีสุ่ด  กระบวนการ

จดัการศกึษาตอ้งส่งเสรมิใหผู้เ้รยีนสามารถพฒันาตามธรรมชาตแิละเตม็ตามศกัยภาพ  มาตรา 23 

การจดัการศกึษา ทัง้การศกึษาในระบบ การศกึษานอกระบบ  และการศกึษาตามอธัยาศยั ตอ้งเน้น

ความส าคญัทัง้ความรู ้คุณธรรม  กระบวนการเรยีนรู ้และบรูณาการตามความเหมาะสมของแต่ละ

ระดบัการศกึษา  (กรมวชิาการ.  2545: 2)   

 หลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน มุ่งพฒันาผูเ้รยีนทุกคน  ซึง่เป็นก าลงัของชาตใิห้
เป็นมนุษยท์ีม่คีวามสมดุลทัง้ดา้นร่างกาย ความรู ้คุณธรรม มจีติส านึกในความเป็นพลเมอืงไทยและ
เป็นพลโลก ยดึมัน่ในการปกครองตามระบอบประชาธปิไตยอนัมพีระมหากษตัรยิท์รงเป็นประมุข  มี
ความรูแ้ละทกัษะพืน้ฐาน รวมทัง้ เจตคต ิทีจ่ าเป็นต่อการศกึษาต่อ การประกอบอาชพีและการศกึษา
ตลอดชวีติ  โดยมุ่งเน้นผูเ้รยีนเป็นส าคญับนพืน้ฐานความเชื่อวา่  ทุกคนสามารถเรยีนรูแ้ละพฒันา
ตนเองไดเ้ตม็ตามศกัยภาพ (กระทรวงศกึษาธกิาร.  2551: 4) 
 การพฒันาผูเ้รยีนใหเ้กดิความสมดุล ควรค านึงถงึหลกัพฒันาการทางสมองและพหุปญัญา
ดงันัน้หลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน จงึก าหนดใหผู้เ้รยีนเรยีนรู ้8 กลุ่มสาระการเรยีนรูค้อื 
  1. ภาษาไทย 
  2. คณิตศาสตร ์
  3. วทิยาศาสตร ์
  4. สงัคมศกึษา ศาสนา และวฒันธรรม 
  5. สุขศกึษาและพลศกึษา 
  6. ศลิปะ 
  7. การงานอาชพีและเทคโนโลย ี
  8. ภาษาต่างประเทศ 

 แต่ละกลุ่มสาระการเรยีนรูน้ัน้ไดก้ าหนดมาตรฐานการเรยีนรูเ้ป็นเป้าหมายส าคญัของการ
พฒันาคุณภาพผูเ้รยีน มาตรฐานการเรยีนรูร้ะบุสิง่ทีผู่เ้รยีนพงึรูแ้ละปฏบิตัไิด้  และมคีุณลกัษณะอนั
พงึประสงค ์(กระทรวงศกึษาธกิาร.  2551: 8) 
 กลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตรม์คีวามมุ่งหวงัใหผู้เ้รยีนไดเ้รยีนรูว้ทิยาศาสตรท์ีเ่น้นการ

เชื่อมโยงความรูก้บักระบวนการ มทีกัษะส าคญัในการคน้ควา้และสรา้งองคค์วามรู ้โดยใช้

กระบวนการในการสบืเสาะหาความรู ้และการแกป้ญัหาทีห่ลากหลาย   ใหผู้เ้รยีนมสี่วนร่วมในการ
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เรยีนรูทุ้กข ัน้ตอน มกีารท ากจิกรรมดว้ยการลงมอืปฏบิตัจิรงิอยา่งหลากหลาย เหมาะสมกบัระดบัชัน้ 

โดยไดก้ าหนดสาระส าคญัไวด้งันี้ (กระทรวงศกึษาธกิาร.  2551: 92-93) 

  สาระที ่1 สิง่มชีวีติกบักระบวนการด ารงชวีติ 

  สาระที ่2 ชวีติกบัสิง่แวดลอ้ม 

  สาระที ่3 สารและสมบตัขิองสาร 

  สาระที ่4 แรงและการเคลื่อนที ่

  สาระที ่5 พลงังาน 

  สาระที ่6 กระบวนการเปลีย่นแปลงของโลก 

  สาระที ่7 ดาราศาสตรแ์ละอวกาศ 

  สาระที ่8 ธรรมชาตขิองวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี

 สาระที ่3 สารและสมบตัขิองสาร ประกอบไปดว้ยมาตรฐาน 2 มาตรฐาน คอื  
 มาตรฐาน ว 3.1 เขา้ใจสมบตัขิองสาร  ความสมัพนัธร์ะหวา่งสมบตัขิองสารกบัโครงสรา้ง
และแรงยดึเหนี่ยวระหวา่งอนุภาค มกีระบวนการสบืเสาะหาความรูแ้ละจติวทิยาศาสตรส์ื่อสารสิง่ที่
เรยีนรู ้น าความรูไ้ปใชป้ระโยชน์   
 มาตรฐาน ว 3.2 เขา้ใจหลกัการและธรรมชาติ ของการเปลีย่นแปลงสถานะของสาร  การ

เกดิสารละลาย การเกดิปฏกิริยิา มกีระบวนการสบืเสาะหาความรูแ้ละจติวทิ ยาศาสตร ์สื่อสารสิง่ที่

เรยีนรูแ้ละน าความรูไ้ปใชป้ระโยชน์ 

 มาตรฐาน ว 3.1 ส าหรบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่2 นัน้มตีวัชีว้ดัและสาระการเรยีนรูแ้กนกลาง 

ดงัแสดงในตาราง 1 
 

ตาราง 1 แสดงตวัชีว้ดัและสาระการเรยีนรูแ้กนกลางของมาตรฐาน 3.1 ส าหรบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่2 

 

ชัน้ ตวัชีว้ดั สาระการเรยีนรูแ้กนกลาง 

ม.2      ทดลองและอธบิายการหลกัการแยก
สารดว้ยวธิกีารกรอง การตกผลกึ การ
ระเหยแหง้ การกลัน่ และโครมาโตกราฟี 
และน าความรูไ้ปใชป้ระโยชน์ 

     การกรอง การตกผลกึ การ ระเหย
แหง้  การกลัน่และโครมาโ ตกราฟี เป็น
วธิกีารแยกสารทีม่หีลกัการแตกต่างกนั 
และสามารถน าไปประยกุตใ์ชใ้น
ชวีติประจ าวนั 
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 ส าหรบัการวจิยัในครัง้นี้ผูว้จิยั  ใชก้ารทดลองแยกสารดว้ยกนั 5 การทดลองคอื 

   การทดลองที ่1 การระเหยแหง้ 
   การทดลองที ่2 การตกผลกึ  
   การทดลองที ่3 การกรอง 
   การทดลองที ่4 การกลัน่ 
   การทดลองที ่5 โครมาโตกราฟีแบบกระดาษ 
 

3. เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการแยกสาร 
 เนื่องจากในธรรมชาตสิารต่างๆทีอ่ยูร่อบๆตวัเรานัน้ จะอยูใ่นรปูของสารประกอบ เป็นส่วน

ใหญ่ ซึง่จดัเป็นสารไม่บรสิุทธิเ์วลาน ามาใชง้านจงึควรแยกสาร เหล่านัน้  เพื่อใหไ้ดส้ารบรสิุทธิม์าใช้

ประโยชน์ตามความตอ้งการ หรอืแยกส่วนทีม่ปีระโยชน์มาใชป้ระโยชน์ เช่นการแยกน ้าใหบ้รสิุทธิ ์ 

การแยกน ้ามนัร าออกจากร าขา้ว  การแยกน ้ามนัหอมระเหยออกจากดอกไม ้ การแยกเกลอืแกงออก

จากน ้าทะเล  การแยกน ้ามนัดบิออกเป็นน ้ามนัเชือ้เพลงิชนิดต่างๆ ไดแ้ก่น ้ามนัเบนซนิ  น ้ามนัดเีซล  

น ้ามนัหล่อลื่น  น ้ามนัก๊าด   การแยกสาร หมายถงึ กระบวนการท าสารผสมใหบ้รสิุทธิ ์  โดยอาศยั

ความแตกต่างของสมบตัทิ ัง้ทางกายภาพและเคมมีาใชเ้ป็นเกณฑใ์นการแยกสารผสม  รวมทัง้ตอ้ง

ค านึงถงึประสทิธภิาพและความประหยดั ซึง่โดยทัว่ไปการแยกสารมกัใชว้ธิกีารดงัต่อไปนี้ เช่น การ

กรอง การกลัน่ การระเหย การตกตะกอน การตกผลกึ การสกดัดว้ยตวัท าละลาย เป็นตน้  (ส าราญ 

พฤกษ์สุนทร.  2550: 93; วนิดา ฉตัรวริาคม.  2555: 20; สุธน เสถยีรยานนท.์  2535: 127) 

 1. การระเหยแห้ง (Evaporation) การแยกสารดว้ยวธินีี้เหมาะส าหรบัใชแ้ยกสารผสม

เนื้อเดยีวทีม่ขีองแขง็ระเหยยากหรอืไม่ระเหย   ละลายอยูใ่นของเหลวระเหยง่าย เรยีกสารผสมนี้วา่

สารละลาย เช่น น ้าทะเล น ้าเชื่อม  น ้าเกลอื  เป็นตน้  การระเหยแหง้จะ ระเหยเอาตวัท าละลายออก

จากสารละลาย ท าใหส้ารละลายเขม้ขน้ขึน้หรอืท า ใหต้ะกอน ดว้ยความรอ้น  ความรอ้นทีใ่หแ้ก่

สารละลายตอ้ง ไม่แรงจนเกนิไป  เพราะ อาจจะท า ใหส้ารหรอืตะกอนเกดิการสลายตวัได้  ใน

ชวีติประจ าวนัการแยกสารโดยวธิกีารระเหยแหง้นิยมใชใ้นการแยกเกลอืออกจากน ้าทะเล  เพื่อใหไ้ด้

เกลอืสมุทร  โดยชาวนาเกลอื จะเตรยีมแปลง นาเกลอืแลว้ใชก้งัหนัฉุดน ้าทะเลเขา้สู่ แปลงนาเกลอื

หลงัจากนัน้ปล่อยใหน้ ้าทะเลไดร้บัแสงแดดเป็นเวลานานจนกระทัง่น ้าระเหยจนแหง้ จะเหลอืเกลอือยู่

ในนา เกลอืทีไ่ดน้ี้เรยีกวา่เกลอืสมุทรซึง่เป็นเกลอืทีน่ ามาปรุงอาหาร (ภาควชิาเคม ีคณะวทิยาศาสตร ์

มหาวทิยาลยันเรศวร.  2555: 7; สุธน เสถยีรยานนท.์  2535: 181; นิพนธ ์ตงัคณานุรกัษ;์ และคณิตา 

ตงัคณานุรกัษ์.  2545: 13) 
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 2. การตกผลึก (Crystallization) คอื การท าของแขง็ใหบ้รสิุทธิว์ธิหีนึ่งโดยการละลาย

ของสารทีต่อ้งการตกผลกึลงในตวัท าละลายทีเ่หมาะสม จนไม่สามารถละลายสารนัน้ไดเ้พิม่อกี 

สารละลายทีไ่ดจ้ะมตีวัละลายในปรมิาณมาก สุด ณ อุณห ภมูขิณะนัน้เรยีกวา่สารละลาย อิม่ตวั  

(saturated solution) ซึง่ปรมิาณตวัละลายในสารละลายอิม่ตวั ณ อุณหภมูนิัน้เรยีกวา่ สภาพละลาย

ไดข้องสาร (solubility) เมื่อน าสารละลายอิม่ตวัทีไ่ดไ้ปใหค้วามรอ้น จะท าใหต้วัท าละลายถูกระเหย

ออกไปกลายเป็นสารละลายอิม่ตวัทีอุ่ณหภมูสิงู แลว้ลดอุณหภมูสิารละลายให้เยน็ตวัลงจะท า ใหก้าร

ละลายของสารลดลงแลว้สารจะแยกตวัออกมาจากสารละลายในรปูของแขง็  กระบวนการนี้เรยีกวา่  

การตกผลกึ  (crystallization) (ภาควชิาเคม ีคณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยันเรศวร .  2555: 45; 

ภาควชิาเคม ีคณะวทิยาศาสตร ์ จุฬาลงกรณ์ มหาวทิยาลยั .  2555: 53-55; สุธน เสถยีรยานนท์ . 

2535: 168-170; นิพนธ ์ตงัคณานุรกัษ์; และคณิตา ตงัคณานุรกัษ์.  2545: 17)  

  ตวัท าละลายทีเ่หมาะสมควรมคีุณสมบตัดิงันี้ 

   1. ละลายสารทีต่อ้งการตกผลกึไดม้ากในขณะทีร่อ้นแต่ละลายไดน้้อยหรอืไม่ละลายใน

ขณะทีเ่ยน็ 

   2. ละลายสิง่เจอืปนไดด้ใีนตวัท าละลายขณะทีเ่ยน็หรอืไม่ละลายในตวัท าละลายขณะ 

ทีร่อ้นซึง่สามารถกรองสารละลายขณะทีร่อ้นเพื่อแยกสิง่เจอืปนออกมาได ้

   3. ตวัท าละลายตอ้งมจีุดเดอืดต ่ากวา่จุดหลอมเหลวของสารทีต่กผลกึเพื่อสะดวกในการ

ท าใหแ้หง้ 

   4. ตวัท าละลายจะตอ้งไม่ท าปฏกิริยิาเคมกีบัสารทีต่กผลกึ 

   5. ถ้ามตีวัท าละลายทีเ่หมาะสมหลายตวัควรเลอืก สารทีห่าง่าย ไม่เป็นพษิ ไม่ไวไฟ ราคา

ไม่แพง  

 3. การกรอง (Filtration)  คอื การแยกสารผสม เนื้อผสมทีม่ขีองแขง็  ตะกอนหรอืผลกึ

ของแขง็ทีไ่ม่ละลายในของเหลว ออกจากของเหลว หรอืสารละลาย  โดยใช้ตวักรองเช่น กระดาษ

กรอง  ผา้ขาวบาง  ทีม่รีพูรุนขนาดเลก็ท าหน้าทีก่กัอนุภาคทีม่ขีนาดใหญ่กวา่ขนาดของรพูรุนใหค้า้ง

อยูบ่นตวักรอง ส่วนอนุภาคของของเหลวจะผ่านตวักรองได้ โดยการกรองทีม่ปีระสทิธภิาพนัน้ตอ้ง

เลอืกตวักรองใหเ้หมาะสมกบัลกัษณะของ ของแขง็ หรอืตะกอนหรอืผลกึทีต่อ้งการกรอง  ซึง่ใน

ชวีติประจ าวนัเราจะคุน้เคยกบัการกรองในรปูของการใชผ้า้ขาวบาง เช่น ในการคัน้น ้ากะทจิาก

มะพรา้ว แผ่นกรองอากาศในเครื่องปรบัอากาศ อุปกรณ์กรองน ้าสะอาดในเครื่องกรองน ้า (ภาควชิาเคม ี

คณะวทิยาศาสตร ์จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั.  2555: 34; ภาควชิาเคม ีคณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยั 
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นเรศวร.  2555: 8; สุธน เสถยีรยานนท์ .  2535: 180; นิพนธ ์ตงัคณานุรกัษ์ ; และคณิตา ตงัคณานุ

รกัษ์.  2545: 14; ประเสรฐิ ศรไีพโรจน์.  2539: 71) 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 2 แสดงวธิกีารกรองสาร 

 

           ทีม่า: ประเสรฐิ ศรไีพโรจน์.  (2539).  เทคนิคทางเคม.ี  พมิพค์รัง้ที ่4.  กรุงเทพฯ:  

ประกายพรกึ. 

 

 4. การกลัน่ (Distillation) คอื การแยกสารผสม ตัง้แต่ 2 ชนิดขึน้ไปทีเ่ป็นของเหลว ที่

ระเหยเป็นไอไดง้่ายออกจากของเหลวทีร่ะเหยเป็นไอไดย้าก โดยอาศยัความแตกต่างของจุดเดอืด

และสมบตักิารระเหยของสาร หลกัการทีส่ าคญัคอื การท าใหข้องเหลวกลายเป็นไอโดยการใหค้วาม

รอ้น ไอทีเ่กดิขึน้จะท า ใหเ้กดิความดนัทีเ่รยีกวา่  “ความดนัไอ ” (Vapor pressure) เมื่อความดนัไ อ

ของเหลว  เท่ากบัความดนับรรยากาศเหนือของเหลวนัน้พอดี  ของเหลวจะเดอืด  ท าใหส้ารทีม่จีุด

เดอืดต ่ากวา่จะระเหยเป็นไอก่อน และเมื่อเยน็ลงไอจะควบแน่นแลว้กลัน่ตวัเป็นของเหลวทีบ่รสิุทธิ ์

ของเหลวทีก่ลัน่ไดน้ี้เรยีกวา่  ของเหลวกลัน่  (distillate) ส่วนของเหลวทีย่งัเหลอือยูใ่นภาชนะทีใ่ห้

ความรอ้นเรยีกวา่ ของเหลวตกคา้ง (residue) การกลัน่เป็นกระบวนการทีท่ าใหข้อง เหลวบรสิุทธิข์ ึน้ 

(ภาควชิาเคม ีคณะวทิยาศาสตร ์ จุฬาลงกรณ์ม หาวทิยาลยั .  2555: 64-71; ภาควชิาเคม ีคณะ

วทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยันเรศวร .  2555: 50-55; สุธน เสถยีรยานนท์ .  2535: 128-141; นิพนธ ์  
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ตงัคณานุรกัษ์; และคณิตา ตงัคณานุรกัษ์ .  2545: 13; ประเสรฐิ  ศรไีพโรจน์ .  2539: 83-84; วนิดา 

ฉตัรวริาคม.  2555: 20-21)  

  4.1 การกลัน่อยา่งง่าย (Simple distillation)  โดยทัว่ไปใชแ้ยก ของเหลวออกจาก สาร

ผสมทีเ่ป็นของแขง็ละลายในของเหลว เนื่องจากองคป์ระกอบของสารผสมมสีถานะต่างกนัท าใหจุ้ด

เดอืดมคีวามแตกต่างกนัมาก  เช่น น ้าเกลอืประกอบดว้ยน ้าทีม่สีถานะเป็นของเหลวและเกลอืทีม่ี

สถานะเป็นของแขง็ เมื่อใหค้วามรอ้นแก่น ้าเกลอื น ้าจะระเหยกลายเป็นไอก่อนเพราะน ้ามจีุดเดอืดต ่า

กวา่เกลอื และเมื่อไอน ้าผ่านถงึเครื่องควบแน่นจะท าใหไ้อน ้ากลัน่ตวัเป็นหยดน ้าทีบ่รสิุทธิ  ์ส่วนเกลอื

จะอยูใ่นขวดกลัน่เพราะยงัไม่ถงึจุดเดอืดของเกลอืจงึไม่สามารถกลายเป็นไอได้  ท าใหส้ารทีก่ลัน่ได้

คอื น ้า สารทีเ่หลอือยูใ่นขวดกลัน่คอื เกลอื   การกลัน่ อยา่งง่าย เหมาะกบัสารผสมทีต่่างสถานะกนั 

หรอืสารทีม่จีุดเดอืด (boiling point, b.p.) ต่างกนัมากกวา่ 30 องศาเซลเซยีส  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 3 แสดงวธิกีารกลัน่อยา่งง่าย 

 

            ทีม่า: http://www.pharmainfo.net/reviews/fractional-distillation-binary-solvent-mixture 
 
  4.2 การกลัน่ ล าดบัส่วน  (Fractional distillation) ใช้แยกสารผสมเนื้อเดยีวทีม่หีลาย

ชนิดละลายเป็นของเหลว และมจีุดเดอืดใกลเ้คยีงกนัทีไ่ม่สามารถท าสารใหบ้รสิุทธิด์ว้ยกระบวนการ

กลัน่อยา่งง่าย ได้ เพราะจะไดส้ารทีก่ลัน่ออกมาไม่บรสิุทธิ ์ เนื่องจากสารทีร่ะเหยก่อนยงัเป็นไอไม่

http://www.pharmainfo.net/reviews/fractional-distillation-binary-solvent-mixture
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สมบรูณ์ สารอกีชนิดหนึ่งจะระเหยกลายเป็นไอตามมา เมื่อผ่านไปยงัเครื่องควบแน่น  จะกลัน่ตวัได้

สารทัง้สองชนิดออกมา ปนกนั จงึเป็นการแยกสารทีไ่ม่สมบรูณ์ การกลัน่ล าดบัส่วน สามารถแยก

สารละลายทีจุ่ดเดอืดต่างกนัเลก็น้อย ไดโ้ดยการเพิม่คอลมัน์ล าดบัส่วน (fractionating column)      

ภายในคอลมัน์จะมแีท่งแกว้เป็นเกลยีวอยูข่า้งใน หรอืบรรจุวงแหวนแกว้เลก็ เพื่อเพิม่พืน้ทีผ่วิสมัผสั

กบัไอไวเ้หนือขวดกลัน่ เมื่อของเหลวกลายเป็นไอ ไอจะผ่านคอลมัน์ล าดบัส่วนโดย แท่งแกว้ที่เป็น

เกลยีวจะดดูความรอ้นไวบ้างส่วนส่งผลใหส้่วนล่างของคอลมัน์มอุีณหภมูสิงูกวา่ส่วนบน ไอของสารที่

มจีุดเดอืดต ่าจะเคลื่อนตวัไปสู่เครื่องควบแน่นแลว้กลัน่ตวัออกมาก่อน ส่วนสารทีม่จีุดเดอืดสงูกวา่จะ

ควบแน่นกลบัลงไปในขวดกลัน่เนื่องจาก แท่งแกว้ ที่เป็นเกลยีว ในคอลมัน์ล าดบัส่วนดดูความรอ้น

บางส่วนไปท าใหอุ้ณหภมูขิองไอลดต ่าลง และเกดิเช่นนี้ซ ้าไปหลายๆครัง้ โดยการกลัน่ล าดบัส่วนนี้

นิยมใชใ้นอุตสาหกรรมการกลัน่น ้ามนัดบิและปิโตรเคม ี 

 

 

ภาพประกอบ 4 แสดงวธิกีารกลัน่ล าดบัส่วน 

 

   ทีม่า: http://1o411sciportfolio.wordpress.com/summary/separation-techniques 

 

  4.3 การกลัน่ดว้ยไอน ้า (Steam distillation) เป็นการแยกสารโดยอาศยัไอน ้าเป็นตวั

พาสารทีต่อ้งการออกมาเหมาะส าหรบัแยกสารทีร่ะเหยง่าย ไม่ละลายน ้าและไม่ท าปฏกิริยิากบัน ้าซึง่

เมื่อใหค้วามรอ้นแก่น ้าจนกลายเป็นไอแลว้ ไอน ้าจะไปสกดัสารทีต่อ้งการแยกซึง่เป็นสารทีร่ะเหยง่าย

ออกมา เมื่อไอสารผสมเคลื่อนผ่านเครื่องควบแน่นจะกลัน่ตวัเป็นของเหลว  ซึง่สารทัง้สองไม่ละลาย

รวมกนัเป็นเนื้อเดยีวโดยแยกชัน้กนัอยูแ่ลว้น าสารผสมทีไ่ดม้าแยกออกจากกนัดว้ยกรวยแยก และมี

ขอ้ดคีอื สารทีต่อ้งการจะกลัน่ออกมาทีอุ่ณหภมูติ ่ากวา่ 100 องศาเซลเซยีสเหมาะกบัสารทีไ่ม่เสถยีร

http://1o411sciportfolio.wordpress.com/summary/separation-techniques
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เมื่อไดร้บัความรอ้นสงูๆ  ใชก้ าจดัสารทีร่ะเหยได้ ง่ายที่ไม่รวมเป็นเนื้อเดยีวกบัน ้า ทีป่นเป้ือนอยูใ่น

ของแขง็ทีต่อ้งการท าใหบ้รสิุทธิ ์นิยมใชว้ธินีี้ในการแยกน ้ามนัหอมระเหยออกจากส่วนประกอบของ

พชื เช่น แยกน ้ามนัยคูาลปิตสัออกจากใบยคูาลปิตสั แยก น ้ามนัอบเชยออกจากเปลอืกตน้อบเชย 

แยกน ้ามนัมะกรดูออกจากผวิมะกรดู แยกน ้ามนัตะไครห้อมออกจากใบตะไคร ้เป็นตน้ 

 

ภาพประกอบ 5 แสดงวธิกีารกลัน่ดว้ยไอน ้า 

 

            ทีม่า: http://www.instructables.com/file/FI3ERLIF2FBE2N9 

 

 5. โครมาโทกราฟีแบบกระดาษ (Paper Chromatography) คอื การแยกสารโดยอาศยั

หลกัการกระจายตวัของสาร (Distribution) ในวฏัภาคคงที ่(Stationary Phase) และวฏัภาคเคลื่อนที่ 

(Mobile Phase) โดยใชก้ระดาษเซลลโูลสซึง่มนี ้า แทรกอยูเ่ป็น วฏัภาคคงที่ และมตีวัท า ละลายที่

เหมาะสมท าหน้าทีเ่ป็นวฏัภาคเคลื่อนที ่สารแต่ละชนิดมคีวามสามารถในการละลาย ในตวัท าละลาย

ไดต่้างกนัและสารแต่ละชนิดมคีวามสามารถในการ ถูกดดูซบัดว้ยตวัดดูซบั ได้ต่างกนัท าให้สารต่าง

ชนิดกนัจ ะเดนิทางผ่านวฏัภาค คงที่ออกมากบัว ั ฏภาคเคลื่อนทีไ่ดไ้ม่พรอ้มกนัจงึเกดิการแยกขึน้  

เหมาะในการใชแ้ยกสารทีม่ปีรมิาณน้อย เมื่อตอ้งการแยกสารใด จะจุดสารผสมลงบนแผ่นกระดาษ

เซลลโูลส แลว้น าไปจุ่มในตวัท าละลายทีเ่ป็นวฏัภาคเคลื่อนที ่จะไดโ้ครมาโตแกรม  (chromatogram) 

ของจุดของสารทีแ่ยกบนกระดาษ  
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  ค่า Rf (Rate of flow) เป็นค่าเฉพาะตวัของสารขึน้อยูก่บัชนิดของตวัท าละลายและตวั

ดดูซบั ดงันัน้การบอกค่า Rf ของสารแต่ละชนิดเพื่อใชใ้นการเปรยีบเทยีบจงึตอ้งใชช้นิดของตวัท า

ละลายและตวัดดูซบัชนิดเดยีวกนัเสมอค่า Rf สามารถค านวณไดจ้ากสตูร  

 

       

                    Rf    =             

                             

 

  สารต่างชนิดกนัจะมคี่า  Rf แตกต่างกนั ดงันัน้เราจงึสามารถใชค้่า Rf มาใชใ้นการ

วเิคราะหช์นิดของสารได ้กล่าวคอื ถ้าสารใดมคีวามสามารถในการละลายในตวัท าละลายมากและถูก

ดดูซบัไดน้้อยจงึเคลื่อนทีไ่ดไ้กล จะมคี่า Rf มาก ส่วนสารใดมคีวามสามารถในการละลาย ในตวัท า

ละลายน้อย และถูกดดูซบัไดม้าก จงึเคลื่อนทีไ่ดใ้กล้ จะมคี่า Rf น้อย และ เนื่องจากตวัท าละลายจะ

เคลื่อนทีเ่รว็กวา่สารทีจ่ะแยกดงันัน้ ค่า Rf จะน้อยกวา่ 1 เสมอ 

         ถ้าใชต้วัท าละลายและตวัดดูซบัชนิดเดยีวกนัแลว้ผลปรากฏวา่มคี่า Rf เท่ากนั เราอาจ

สนันิษฐานไดว้า่ สารดงักล่าวเป็นสารชนิดเดยีวกนั หรอืน าสารตวัอยา่งมาท าโครมาโตกราฟีคู่กบัสาร

จรงิกไ็ด ้(ภาควชิาเคม ีคณะวทิยาศาสตร ์จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั .  2555: 86; ภาควชิาเคม ีคณะ

วทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยันเรศวร .  2555: 63-66; สุธน เสถยีรยานนท์ .  2535: 150-156; นิพนธ ์  

ตงัคณานุรกัษ์; และคณิตา ตงัคณานุรกัษ์.  2545: 15)  

  ขอ้ดขีองโครมาโทกราฟี 

   1. สามารถแยกสารทีม่ปีรมิาณน้อยได ้

                  2. สามารถแยกไดท้ัง้สารทีม่สีแีละไม่มสี ี

                  3. สามารถใชไ้ดท้ ัง้ปรมิาณวเิคราะห ์(บอกไดว้า่สารทีแ่ยกออกมามปีรมิาณเท่าใด)  

และคุณภาพวเิคราะห ์(บอกไดว้า่สารนัน้เป็นสารชนิดใด) 

                  4. สามารถแยกสารผสมออกจากกนัได ้

 

 

 

 

 

ระยะทางทีส่ารเคมคีลื่อนที ่(cm) 

ระยะทางทีต่วัท าละลายเคลื่อนที ่(cm) 
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ภาพประกอบ 6 แสดงวธิโีครมาโตกราฟีแบบกระดาษ 

 

            ทีม่า: http://e-chemistry.tripod.com/sasan/s3_5.htm 

 

4. เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) 
 4.1 ความหมายของการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ 

  การสอนแบบสบืเสาะหาความรู ้ เป็นการสอนทีน่กัเรยีนเป็นผูค้น้ควา้หาความรูด้ว้ย

ตนเอง โดยใชก้ระบวนการทางวทิยาศาสตร ์ครเูป็นเพยีงผูแ้นะน า ผูอ้ านวยความสะดวก เพื่อให้

นกัเรยีนบรรลุเป้าหมาย (Carin & Sund.  1980: 74-75) ครเูป็นผูช้่วยในการสบืคน้หาแหล่งความรู ้ 

การศกึษาขอ้มลู การวเิคราะห ์ การสรุปขอ้มลู การอภปิรายโตแ้ยง้ทางวชิาการ และการ ท างาน

ร่วมกบัผูอ้ื่น (ทศินา แขมมณี . 2552: 141) โดยนกัเรยีนสามารถสรา้งความรูค้วามเขา้ใจใน เนื้อหา 

ทกัษะในการสบืเสาะหาความรู ้และเขา้ใจในธรรมชาตขิองวทิยาศาสตรผ์่านกระบวนการสบืเสาะหา

ความรู ้ซึง่เป็นวธิเีดยีวกบัทีน่กัวทิยาศาสตร ์นกัเรยีนจะใชก้ารตัง้ค าถาม  สบืหาหลกัฐาน  ใชก้าร

สงัเกตการณ์ และความรูท้างวทิยาศาสตรเ์พื่อหาค าอธบิายและค าตอบที่ ตอ้งการ  (Bass Contant & 

Carin.  2009: 88) อกีทัง้เพื่อใหน้กัเรยีนวเิคราะหถ์งึความส าคญัจ าเป็นของสิง่ทีจ่ะเรยีนรู ้วางแผน  

ก าหนดขอบเขตวธิกีารเรยีนรู ้ลงมอืเรยีนรูต้ามแผน น าเสนอขอ้มลูทีไ่ดจ้ากการเรยีนรู ้ วเิคราะห์

อภปิรายสรุปความรู ้ขอ้คดิแนวทางการปฏบิตั ิจดัท าผลงานรายงาน ผลการเรยีนรูแ้ละวธิกีารเรยีนรู้

ของตนในรปูแบบต่างๆ ตามความถนดัความสนใจ (พจนา ทรพัยส์มาน.  2549: 2) 

http://e-chemistry.tripod.com/sasan/s3_5.htm
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  จากการศกึษาเอกสารขา้งตน้ผูว้จิยัสรุปวา่ การสอนแบบสบืเสาะหาความรู้  เป็น

รปูแบบการสอนทีใ่ชก้ระบวนการทางวทิยาศาสตรใ์นการจดักจิกรรมการเรยีนมกีารใชค้ าถาม การ

กระตุน้ใหค้ดิ ใหผู้เ้รยีนเกดิการเรยีนรูด้ว้ยตน้เอง  

 4.2 ขัน้ตอนของการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ 

  ในการจดักจิกรรมการเรยีนการสอนแบบสบืเสาะหาความรู ้5E  บาส คอนเทน็ และคา

รนิ (Bass; Contant; & Carin.  2009: 91-93)  สามารถแบ่งเป็นขัน้ตอนได ้5 ข ัน้ตอน ดงันี้ 

   1. ข ัน้กระตุน้ความสนใจ (engage)  เป็นข ัน้ตอนทีม่กีารกระตุน้ความอยากรูอ้ยาก

เหน็ของผูเ้รยีน โดยครอูาจใชก้ารตัง้ค าถามหรอืใหผู้เ้รยีนพบเหตุการณ์ทีช่วนสงสยั คน้หา 

   2. ข ัน้ส ารวจ (explore)  เป็นข ัน้ตอนทีใ่หผู้เ้รยีนส ารวจ  รวบรวมหลกัฐาน  ขอ้มลู

เพื่อตอบสิง่ทีส่งสยัหรอืเป็นปญัหา 

   3. ข ัน้อธบิายและลงขอ้สรุป (explain) เป็นข ัน้ตอนที่ ผูเ้รยีนตอ้งใชห้ลกัฐานและ

ความรูท้างวทิยาศาสตรท์ีส่ามารถรวบรวมไดเ้พื่ออธบิายสิง่ทีส่งสยั  

   4. ข ัน้ขยายความรู ้ (elaborate)  เป็นข ัน้ตอนที่ มุ่งใหผู้เ้รยีน มกีารประยกุตใ์ช้

ความรู ้และทกัษะกระบวนการทีม่เีพื่อแกป้ญัหาในสถานการณ์ใหม่ 

   5. ข ัน้ประเมนิผล  (evaluate)  เป็นข ัน้ตอนที่ เน้นใหผู้เ้รยีนแสดงออกถงึความรู ้  

ความเขา้ใจและทกัษะในการหาทีน่กัเรยีนมผี่านแบบทดสอบวดัผลประเมนิผล 

   สถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(สสวท.) ไดเ้สนอวธิสีอนแบบ

สบืเสาะหาความรู้  5E ไว้ 5 ข ัน้ตอน (สถาบนัส่งเสริ มการสอนวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี . 2555: 

ออนไลน์) ดงันี้ 

   1. ข ัน้สรา้งความสนใจ (engagement) เป็นการน าเขา้สู่บทเรยีนหรอืเรื่องทีส่นใจ 

ซึง่อาจเกดิขึน้เองจาก ความสงสยั หรอือาจเริม่จากความสนใจของตวันกัเรยีนเองหรอืเกดิจากการ

อภปิรายในกลุ่ม เรื่องทีน่่าสนใจอาจมา จากเหตุการณ์ทีก่ าลงัเกดิขึน้อยูใ่นช่วงเวลานัน้ หรอืเป็นเรื่อง

ทีเ่ชื่อมโยงกบัความรูเ้ดมิทีเ่พิง่เรยีนรูม้าแลว้ เป็นตวักระตุน้ใหน้กัเรยีนสรา้งค าถาม ก าหนดประเดน็

ทีจ่ะศกึษา ในกรณีทีย่งัไม่มปีระเดน็ใดน่าสนใจ ครอูาจใหศ้กึษาจากสื่อต่าง ๆ หรอืเป็นผูก้ระตุน้ดว้ย

การเสนอประเดน็ขึน้มาก่อน แต่ไม่ควรบงัคบัใหน้กัเรยีนยอมรบัประเดน็หรอืค าถามทีค่รกู าลงัสนใจ

เป็น เรื่องทีจ่ะใชศ้กึษา เมื่อมคี าถามทีน่่าสนใจ  และนกัเรยีนส่วนใหญ่ยอมรบัใหเ้ป็นประเดน็ที่

ตอ้งการศกึษา  จงึร่วมกนัก าหนดขอบเขตและแจกแจงรายละเอยีดของเรื่องทีจ่ะศกึษาใหม้คีวาม  

ชดัเจนยิง่ขึน้ อาจรวมทัง้การรวบรวมความรูป้ระสบการณ์เดมิ หรอืความรูจ้ากแหล่งต่างๆ  ทีจ่ะช่วย
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ใหน้ าไปสู่ความเขา้ใจเรื่องหรอืประเดน็ทีจ่ะศกึษามากขึน้ และมแีนวทางทีใ่ชใ้นการส ารวจตรวจสอบ

อยา่งหลากหลาย 

   2. ข ัน้ส ารวจและคน้หา (exploration) เมื่อท าความเขา้ใจในประเดน็หรอืค าถามที่

สนใจจะศกึษาอยา่งถ่องแทแ้ลว้ กม็กีารวางแผนก าหนดแนวทางการส ารวจตรวจสอบ ตัง้สมมตฐิาน  

ก าหนดทางเลอืกทีเ่ป็นไปได ้ลงมอืปฏบิตัเิพื่อเกบ็รวบรวมขอ้มลู ขอ้สนเทศ หรอืปรากฏการณ์ต่างๆ 

วธิกิารตรวสอบอาจท าไดห้ลายวธิ ีเช่น ท าการทดลอง  ท ากจิกรรมภาคสนาม การใชค้อมพวิเตอร์

เพื่อช่วยสรา้งสถานการณ์จ าลอง  (simulation) การศกึษาหาขอ้มลูจากเอกสารอา้งองิหรอืจาก

แหล่งขอ้มลูต่างๆเพื่อใหไ้ดม้าซึง่ขอ้มลูอยา่งเพยีงพอทีจ่ะใชใ้นขัน้ต่อไป 

   3. ข ัน้อธบิายและลงขอ้สรุป (explanation) เมื่อไดข้อ้มลูอยา่งเพยีงพอจาก การ

ส ารวจตรวจสอบแลว้ จงึน าขอ้มลู ขอ้สนเทศ ทีไ่ดม้าวเิคราะห ์แปลผล สรุปผล และน าเสนอผลทีไ่ด้

ในรปูต่าง ๆ เช่น บรรยายสรุป สรา้งแบบจ าลองทางคณิตศาสตร ์หรอืวาดรปู สรา้งตาราง ฯลฯ  การ

คน้พบในขัน้นี้อาจเป็นไปไดห้ลายทาง เช่น สนบัสนุนสมมตฐิานทีต่ ัง้ไว้ โตแ้ยง้กบัสมมตฐิา นทีต่ ัง้ไว ้

หรอืไม่เกีย่วขอ้งกบัประเดน็ทีไ่ดก้ าหนดไว ้แต่ผลทีไ่ดจ้ะอยูใ่นรปูใดกส็ามารถสรา้งความรูแ้ละช่วย

ใหเ้กดิการเรยีนรูไ้ด ้

   4. ข ัน้ขยายความรู ้ (elaboration) เป็นการน าความรูท้ ีส่รา้งขึน้ไปเชื่อมโยงกบั

ความรูเ้ดมิหรอืแนวคดิทีไ่ดค้น้  ควา้เพิม่เตมิ  หรอืน า แบบจ าลองหรอืขอ้สรุปทีไ่ดไ้ปใชอ้ธบิาย

สถานการณ์หรอืเหตุการณ์อื่น ถ้าใชอ้ธบิายเรื่องต่างๆ ไดม้ากแ็สดงวา่ขอ้จ ากดัน้อย  ซึง่กจ็ะช่วยให้

เชื่อมโยงกบัเรื่องต่างๆ และท าใหเ้กดิความรูก้วา้งขวางขึน้ 

   5. ข ัน้ประเมนิ (evaluation) เป็นการประเมนิการเรยีนรูด้ว้ยกระบวนการต่างๆ วา่

นกัเรยีนมคีวามรูอ้ะไรบา้ง อยา่งไร และมากน้อยเพยีงใด  จากขัน้นี้จะน าไปสู่การน าความรูไ้ป

ประยกุตใ์ชใ้นเรื่องอื่นๆ 
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สรา้งความสนใจ 
(engatgement)

ส ารวจและคน้หา 
(exploration)

อธบิายและลง
ขอ้สรุป 

(explanation) 

ขยายความรู ้
(elaboration)

ประเมนิ 
(evaluation)

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 7 ภาพแสดงวฏัจกัรการสบืเสาะหาความรู ้

 

         ทีม่า: http://www3.ipst.ac.th/physics 

 

 4.3 บทบาทหน้าท่ีของครแูละนักเรียนในการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ 

  การน าการสอนแบบสบืเสาะหาความรูไ้ปใชจ้ดักจิกรรมการเรยีนการสอนนัน้  ครคูวร

ระลกึอยูเ่สมอในแต่ละขัน้ตอนของรปูแบบการสอนนี้ คอื การจดัเตรยีมกจิกรรม ครคูวรจดัเตรยีม

กจิกรรมใหเ้หมาะสมกบัความรูค้วามสามารถของ นกัเรยีน เมื่อ ครเูตรยีมกจิกรรมแลว้ ครคูวร

พจิารณาตรวจสอบบทบาทของครแูละผูเ้รยีนในการปฏบิตักิจิกรรมแต่ละขัน้ตอนวา่สอดคลอ้งกบั

รปูแบบการสอนแบบสบืเสาะหาความรูห้รอืไม่  เพื่อครจูะไดป้รบัหรอืพฒันากจิกรรมใหส้อดคลอ้งกบั

รปูแบบการสอน แบบสบืเสาะหาความรู้  (ภาควชิาฟิสกิส์ และวสัดุศาสตร์  คณะวทิยาศาสตร์  

มหาวทิยาลยัเชยีงใหม่.  2556: ออนไลน์) 
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ตาราง 2 บทบาทของครใูนการเรยีนการสอนแบบสบืเสาะหาความรู ้5E 

 

ขัน้ตอนการเรียน

การสอน 
สอดคล้องกบั 5 E ไม่สอดคล้องกบั 5 E 

1. สรา้งความสนใจ

(Engagement) 

- สรา้งความสนใจ 
- สรา้งความอยากรูอ้ยากเหน็ 
- ตัง้ค าถามกระตุน้ใหน้กัเรยีนคดิ 
- ดงึเอาค าตอบทีย่งัไม่ครอบคลุมสิง่ที่ 
  นกัเรยีนรู ้หรอืความคดิเกีย่วกบั 
  ความคดิรวบยอด หรอืเนื้อหาสาระ 

- อธบิายความคดิรวบยอด 
- ใหค้ าจ ากดัความและค าตอบ 
- สรุปประเดน็ให ้
- จดัค าตอบใหเ้ป็นหมวดหมู่ 
- บรรยาย 

2. ส ารวจและคน้หา  

(Exploration) 

- ส่งเสรมิใหน้กัเรยีนท างานร่วมกนัใน   
  การส ารวจตรวจสอบ 
- สงัเกตและฟงัการโตต้อบกนั  
  ระหวา่งนกัเรยีนกบันกัเรยีน 
- ซกัถามเพื่อน าไปสู่การส ารวจ 
  ตรวจสอบของนกัเรยีน 
- ใหเ้วลานกัเรยีนในการคดิขอ้สงสยั 
  ตลอดจนปญัหาต่างๆ  
- ท าหน้าทีใ่หค้ าปรกึษาแก่นกัเรยีน 

- เตรยีมค าตอบไวใ้ห ้
- บอกหรอือธบิายวธิกีารแกป้ญัหา 
- จดัค าตอบใหเ้ป็นหมวดหมู่ 
- บอกนกัเรยีนเมื่อนกัเรยีนท าไม่ถูก 
- ใหข้อ้มลูหรอืขอ้เทจ็จรงิทีใ่ชใ้นการ 
  แกป้ญัหา 
- น านกัเรยีนแกป้ญัหาทลีะข ัน้ตอน 

3. อธบิายและลง

ขอ้สรุป

(Explanation) 

- ส่งเสรมิใหน้กัเรยีนอธบิายความคดิ 
  รวบยอดหรอืแนวคดิ หรอืใหค้ า 
  จ ากดัความดว้ยค าพดูของนกัเรยีน 
  เอง 
- ใหน้กัเรยีนแสดงหลกัฐาน ใหเ้หตุ 
  ผลและอธบิายใหก้ระจ่าง 
- ใหน้กัเรยีนอธบิาย ใหค้ าจ ากดั 
  ความและชีบ้อกส่วนประกอบต่างๆ  
  ในแผนภาพ 
- ใหน้กัเรยีนใชป้ระสบการณ์เดมิของ 
  ตนเป็นพืน้ฐานในการอธบิาย 
  ความคดิรวบยอดหรอืแนวคดิ 

- ยอมรบัค าอธบิายโดยไม่มหีลกัฐาน  
  หรอืใหเ้หตุผลประกอบ 
- ไม่สนใจค าอธบิายของนกัเรยีน 
- แนะน านกัเรยีนโดยปราศจากการ 
  เชื่อมโยงแนวคดิ หรอืความคดิรวบ 
  ยอดหรอืทกัษะ 
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ตาราง 2 (ต่อ) 

 

ขัน้ตอนการเรียน

การสอน 
สอดคล้องกบั 5 E ไม่สอดคล้องกบั 5 E 

4. ขยายความรู ้  

(Elaboration) 

- คาดหวงัใหน้กัเรยีนไดใ้ชป้ระโยชน์ 
  จากการชีบ้อกส่วน ประกอบต่างๆ  
  ในแผนภาพค าจ ากดัความและการ 
  อธบิายสิง่ทีไ่ดเ้รยีนรูม้าแลว้ 
- ส่งเสรมิใหน้กัเรยีนน าสิง่ทีน่กัเรยีน 
  ไดเ้รยีนรูไ้ปประยกุตใ์ชห้รอืขยาย 
  ความรูแ้ละทกัษะในสถานการณ์ 
  ใหม่ 
- ใหน้กัเรยีนอธบิายอยา่งหลากหลาย 
- ใหน้กัเรยีนอา้งองิขอ้มลูทีม่อียู่ 
  พรอ้มทัง้แสดงหลกัฐานและถาม 
  ค าถามนกัเรยีนวา่ไดเ้รยีนรู ้
  อะไรบา้ง หรอืไดแ้นวคดิอะไร (ทีจ่ะ 
  น ากลวธิจีากการส ารวจตรวจสอบ 
  ครัง้นี้ไปประยกุตใ์ช)้ 

- ใหค้ าตอบทีช่ดัเจน 
- บอกนกัเรยีนเมื่อนกัเรยีนท าไม่ถูก 
- ใชเ้วลามากในการบรรยาย 
- น านกัเรยีนแกป้ญัหาทลีะข ัน้ตอน 
- อธบิายวธิกีารแกป้ญัหา 

5. ประเมนิ    

(Evaluation) 

- สงัเกตนกัเรยีนในการน าความ คดิ  
  รวบยอดและทกัษะใหม่ไป  
  ประยกุตใ์ช ้
- ประเมนิความรูแ้ละทกัษะของนกั 
  เรยีน 
- หาหลกัฐานทีแ่สดงวา่นกัเรยีนได้ 
  เปลีย่นความคดิ หรอืพฤตกิรรม 
- ใหน้กัเรยีนประเมนิตนเองเกีย่ว กบั 
  การเรยีนรูแ้ละทกัษะกระบวนการ 
  กลุ่ม 
- ถามค าถามปลายเปิด เช่น ท าไม  
  นกัเรยีนจงึคดิเช่นนัน้ จะอธบิายสิง่ 
  นัน้อยา่งไร 

- ทดสอบค านิยามศพัท ์และขอ้เทจ็  
  จรงิ 
- ใหแ้นวคดิหรอืความคดิรอบยอด  
  ใหม่ 
- ท าใหค้ลุมเครอื 
- ส่งเสรมิการอภปิรายทีไ่ม่เชื่อมโยง 
  ความคดิรวบยอดหรอืทกัษะ 
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ตาราง 3 บทบาทของนกัเรยีนในการเรยีนการสอนแบบสบืเสาะหาความรู ้5E 

 

ขัน้ตอนการเรียน

การสอน 
สอดคล้องกบั 5 E ไม่สอดคล้องกบั 5 E 

1. สรา้งความสนใจ

(Engagement) 

- ถามค าถาม เช่น ท าไมสิง่นี้จงึเกดิ  
  ขึน้ฉนัไดเ้รยีนรูอ้ะไรบา้งเกีย่วกบั 
  สิง่นี้ 

 - แสดงความสนใจ 

- ถามหาค าตอบทีถู่ก 
 - ตอบเฉพาะค าตอบทีถู่ก 
 - ยนืยนัค าตอบหรอืค าอธบิาย 
 - มวีธิกีารแกป้ญัหาเพยีงวธิเีดยีว 

2. ส ารวจและคน้หา  

(Exploration) 

- คดิอยา่งอสิระแต่อยูใ่นขอบเขตของ 
  กจิกรรม 

 - ทดสอบการคาดคะเนและสมมต ิ 
   ฐาน 
 - คาดคะเนและตัง้สมมตฐิานใหม่ 
 - พยายามหาทางเลอืกในการแก ้ 
   ปญัหาและอภปิรายทางเลอืก 
   เหล่านัน้กบัคนอื่น  
 - บนัทกึการสงัเกตและใหข้อ้คดิ เหน็ 
   ลงขอ้สรุป 

- ใหค้นอื่นคดิและส ารวจตรวจสอบ 
 - ท างานเพยีงล าพงัโดยมปีฏสิมัพนัธ์ 
   กบัผูอ้ื่นน้อยมาก 
 - ปฏบิตัอิยา่งสบัสนไม่มเีป้าหมายที ่
   ชดัเจน 
 - เมื่อแกป้ญัหาไดแ้ลว้กไ็ม่คดิต่อ 

3. อธบิายและลง

ขอ้สรุป

(Explanation) 

- อธบิายการแกป้ญัหาหรอืค าตอบที ่
  ซบัซอ้น 

 - ฟงัค าอธบิายของคนอื่นอยา่งคดิ 
   วเิคราะห ์
 - ถามค าถามเกีย่วกบัสิง่ทีค่นอื่นได้ 
   อธบิาย 
 - ฟงัและพยายามท าความเขา้ใจ  
   เกีย่วกบัสิง่ทีค่รอูธบิาย 
 - อา้งองิกจิกรรมทีไ่ดป้ฏบิตัมิาแลว้ 
 - ใชข้อ้มลูทีไ่ดจ้ากการบนัทกึ/สงัเกต 
   ในการอธบิาย 

- อธบิายโดยไม่มกีารเชื่อมโยงกบั 
  ประสบการณ์เดมิ 

 - ยกตวัอยา่งทีไ่ม่เกีย่วขอ้งกนั 
 - ยอมรบัค าอธบิายโดยไม่ใหเ้หตุผล 
 - ไม่สนใจค าอธบิายของคนอื่นซึง่ม ี
   เหตุผลพอทีจ่ะเชื่อถอืได ้
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ตาราง 3 (ต่อ) 

 

ขัน้ตอนการเรียน

การสอน 
สอดคล้องกบั 5 E ไม่สอดคล้องกบั 5 E 

4. ขยายความรู ้  

(Elaboration) 

- น าการชีบ้อกส่วนประกอบต่างๆ ใน  
  แผนภาพ ค าจ ากดัความ ค าอธบิาย  
  และทกัษะไปประยกุตใ์ชใ้น  
  สถานการณ์ใหม่ทีค่ลา้ยกบั 
  สถานการณ์เดมิ 

 - ใชข้อ้มลูเดมิในการถามค าถาม 
   ก าหนดจุดประสงคใ์นการแก ้ 
   ปญัหาตดัสนิใจ และออกแบบการ 
   ทดลอง 
 - ลงขอ้สรุปอยา่งสมเหตุสมผลจาก 
   หลกัฐานทีป่รากฏ 
 - บนัทกึการสงัเกตและอธบิาย 
 - ตรวจสอบความเขา้ใจกบัเพื่อน ๆ 

- ปฏบิตัโิดยไม่มเีป้าหมายชดัเจน 
- ไม่สนใจขอ้มลูหรอืหลกัฐานทีม่อียู่ 
- อธบิายเหมอืนกบัทีค่รจูดัเตรยีมไว ้
  หรอืก าหนดให ้

5. ประเมนิ    

(Evaluation) 

- ตอบค าถามปลายเปิด โดยใชก้าร 
  สงัเกต หลกัฐานและค าอธบิายที ่
  ยอมรบัมาแลว้ 

 - แสดงออกถงึความรูค้วามเขา้ใจ 
   เกีย่วกบัความคดิรวบยอดหรอื 
   ทกัษะ 
 - ประเมนิความกา้วหน้าดว้ยตนเอง 
 - ถามค าถามเพื่อใหม้กีารตรวจสอบ  
   ต่อไป 

- ลงขอ้สรุปโดยปราศจากหลกัฐาน   
  หรอืค าอธบิายทีเ่ป็นทีย่อมรบั 
  มาแลว้ 

 - ตอบแต่เพยีงวา่ถูกหรอืผดิและ  
   อธบิายใหค้ าจ ากดัความ/ความจ า 
 - ไม่สามารถอธบิายเพื่อแสดงความ 
   เขา้ใจดว้ยค าพดูของตนเอง 

 

 4.4 ข้อดีและข้อจ ากดัของการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ 

  การสอนแบบสบืเสาะหาความรู้   นกัเ รยีน เป็นเจา้ของการ เรยีนรูท้ ีแ่ทจ้รงิ  ไดร้บั

ประสบการณ์การเรยีนรูท้ ีต่นเองเป็นผูเ้ผชญิสถานการณ์ ผ่านกระบวนการคดิ  กระบวนการปฏบิตัิ
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จนตกผลกึเกดิเป็นความรูใ้หม่ของตนเอง  (พจนา ทรพัยส์มาน .  2549: 35-36) ประโยชน์ทีผู่เ้รยีน

จะไดร้บัมดีงันี้ 

   1. นกัเรยีนเป็นผูว้เิคราะหค์ุณค่าความส าคญัของสิง่ทีจ่ะเรยีนรู้  วางแผนก าหนด

ขอบเขตแนวทางการเรยีนรูข้องตนเอง ลงมอืเรยีนรูด้ว้ยกจิกรรมทีห่ลากหลาย ตามความสามารถ

ความถนดัความสนใจ  ท าใหผู้เ้รยีนมโีอกาสคน้พบศกัยภาพทีแ่ทจ้รงิของตน รูจ้กัและเขา้ใจตนเอง

มากยิง่ขึน้ 

   2. นกั เรยีนไดร้บัขอ้มลูความรูจ้ากประสบการณ์ตรง แลว้ใชก้ระบวนคดิ   

เชื่อมโยงสรุปสิง่ทีเ่รยีนรู ้และท าชิน้งานน าเสนอความรูแ้ละกระบวนการเรยีนรูข้องตนไดเ้ป็น

รปูธรรมท าให้ นกัเรยีนเกดิการเรยีนรูท้ ีแ่ทจ้รงิ  รูเ้ขา้ใจในสิง่ทีเ่รยีนอยา่งถ่องแท ้ สามารถพดูได ้   

อธบิายไดช้ดัเจน   เหน็คุณค่าความส าคญั มคี่านิยมทีเ่หมาะสม มทีกัษะในการปฏบิตั ิปฏบิตัไิด้

ถูกตอ้ง คล่องแคล่ว  สามารถน าความรูแ้ละประสบการณ์ทีไ่ดร้บัไปเป็นพืน้ฐานในการเรยีนรูเ้นื้อห า

อื่นๆ และใชแ้กป้ญัหาในชวีติประจ าวนัได ้

   3. นกัเรยีนมทีกัษะกระบวนการดา้นต่างๆ  ทัง้กระบวนการคดิและกระบวนการ

ปฏบิตั ิ คดิเป็น ท าไดแ้กป้ญัหาเป็น เช่น สามารถวางแผน คดิแกป้ญัหา วเิคราะหว์จิารณ์ และสรุป 

ตดัสนิใจไดอ้ยา่งมเีหตุผล มทีกัษะกระบวนการปฏบิตั ิท างานอย่างมแีผน เป็นระบบ มขี ัน้ตอน  

   4. นกัเรยีนรูส้กึวา่ตนเองมคีุณค่าความส าคญัไดร้บัการยอมรบัมคีวามสุขและเกดิ

ความภาคภมูใิจในตนเอง 

   5. นกัเรยีนไดพ้ฒันาลกัษณะนิสยัทีด่งีาม เกดิพฤตกิรรมทีพ่งึประสงค ์ เช่น  มี

ความรบัผดิชอบ  ขยนั  อดทน นอกจากนี้การท างานเป็นกลุ่มย ั งท าให้นกัเรยีนมทีกัษะทางสงัคม 

ท างานและอยูร่่วมกบัผูอ้ื่นไดอ้ยา่งมคีวามสุข  

  ภพ  เลาหไพบลูย ์(2542: 156-157)  ไดก้ล่าวถงึขอ้ดแีละขอ้จ ากดัในการสอนแบบสบื

เสาะหาความรูไ้วอ้ยา่งน่าสนใจดงันี้ 

  ขอ้ดขีองการสอนแบบสบืเสาะหาความรู ้

   1. นกัเรยีนมโีอกาสไดพ้ฒันาความคดิอยา่งเตม็ที ่ไดศ้กึษาคน้ควา้ดว้ยตนเอง จงึ

มคีวามอยากเรยีนรู ้อยูต่ลอดเวลา 

   2. นกัเรยีนมโีอกาสไดฝึ้กความคดิและฝึกการกระท า  ท าใหไ้ดเ้รยีนรูว้ธิจีดัระบบ

ความคดิและวธิเีสาะแสวงหาความรูด้ว้ยตนเอง  ท าใหค้วามรูค้งทนและถ่ายโยงการเรยี นรูไ้ด ้

กล่าวคอื ท าใหส้ามารถจดจ าไดน้าน และน าไปใชใ้นสถานการณ์ใหม่อกีดว้ย 

   3. นกัเรยีนเป็นศนูยก์ลางของการเรยีนการสอน 
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   4. นกัเรยีนสามารถเรยีนรูม้โนมต ิ และหลกัการทางวทิยาศาสตรไ์ดเ้รว็ขึน้ 

   5. นกัเรยีนจะเป็นผูม้เีจตคตทิีด่ต่ีอการเรยีนการสอนวทิยาศาสตร์ 

  ขอ้จ ากดัของการสอนแบบสบืเสาะหาความรู ้

   1. ใชเ้วลามากในการสอนแต่ละครัง้ 

   2. ถ้าสถานการณ์ทีค่รสูรา้งขึน้ไม่ท าใหน่้าสงสยัแปลกใจ จะท าใหน้กัเรยีนเบื่อ

หน่ายและถ้าครไูม่เขา้ใจบทบาทหน้าทีใ่นการสอนวธินีี้  มุ่งควบคุมพฤตกิรรมของนกัเรยีนมาก

เกนิไปจะท าใหน้กัเรยีนไม่มโีอกาสไดส้บืเสาะหาความรูด้ว้ยตนเอง 

   3. นกัเรยีนทีม่รีะดบัสตปิญัญาต ่า และเนื้ อหาค่อนขา้งยาก นกัเรยีนอาจจะไม่

สามารถศกึษาหาความรูด้ว้ยตนเองได้ 

   4. นกัเรยีนทีย่งัไม่เป็นผูใ้หญ่พอ  ท าใหข้าดแรงจงูใจทีจ่ะศกึษาปญัหา  และ

นกัเรยีนทีต่อ้งการแรงกระตุน้เพื่อใหเ้กดิความกระตอืรอืรน้ในการเรยีนมากๆ อาจจะพอตอบค าถาม

ได ้แต่นกัเรยีนจะไม่ประสบความส าเรจ็ในการเรยีนดว้ยวธินีี้เท่าทีค่วร 

   5. ถ้าใชก้ารสอนแบบนี้อยูเ่สมออาจท าใหค้วามสนใจของนกัเรยีนในการศกึษา

คน้ควา้ลดลง 

  จากการศกึษาเอกสารขา้งตน้ผูว้จิยัสรุปวา่ การสอน แบบสบืเสาะหาความรู้

ประกอบดว้ย 5 ข ัน้ตอนไดแ้ก่ กระตุน้ความสนใจ ข ัน้ส ารวจ ข ัน้อธบิายและลงขอ้ สรุป ข ัน้ขยาย

ความรู ้ข ัน้ประเมนิผล และครคูวรปรบัหรอืพฒันากจิกรรมใหส้อดคลอ้งกบัรปูแบบการสอน แบบสบื

เสาะหาความรูอ้ยูเ่สมอ 

 4.5 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ 

  งานวิจยัในประเทศ 

   นิตมิา รุจเิรขาสุวรรณ (2554: 77-78) ไดศ้กึษาประสทิธผิลของการใชส้ื่อมลัตมิเีดยี

แบบสบืเสาะหาความรู้ เรื่องสารชวีโมเลกุล ทีพ่ฒันาขึ้ นส าหรบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย

พบวา่ประสทิธผิลของการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชส้ื่อมลัตมิเีดยีแบบสบืเสาะหาความรูเ้รื่องสารชวี

โมเลกุลดา้นผลสมัฤทธิท์างการเรยีนและดา้นทั กษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรห์ลงัเรยีนสงูกวา่

ก่อนเรยีนอยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 และกลุ่มตวัอยา่งมเีจตคตต่ิอการเรยีนเรื่องสารชวี

โมเลกุลอยูใ่นระดบัด ี

   ทสัรนิ สมนวนตาด (2554: 108-109) ไดศ้กึษาผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวทิยาศาสตร์

และความสามารถในการคดิวเิคราะหข์องนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่ 2 ทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรู้

แบบบรูณาการและการจดัการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะหาความรูพ้บวา่ ผลสมัฤทธิท์างการเรยีน
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วทิยาศาสตรแ์ละความสามารถในการคดิวเิคราะหข์องนกัเรยีนทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบบรูณา

การและการจดัการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะหาความรู ้แตกต่างกนัอยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .01  

   ศรารตัน์ มุลอามาตย ์(2554: 76) ไดศ้กึษาผลสมัฤทธิท์างการเรยีนและเจตคตทิาง

วทิยาศาสตรข์องนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่1 ทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบร่วมมอืและการจดัการ

เรียนรูแ้บบสบืเสาะหาความรูพ้บวา่ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีนทีไ่ดร้บัการ

จดัการเรยีนรูแ้บบร่วมมอืและการจดัการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะหาความรู ้ แตกต่างกนัอยา่งไม่มี

นยัส าคญัทางสถติิ  และเจตคตทิางวทิยาศาสตร์ ของนกัเรยีนทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบร่วมมอื

และการจดัการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะหาความรูแ้ตกต่างกนัอยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .01 

   ประถมพร โคตา (2554: 97) ไดศ้กึษาผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวทิยาศาสตรแ์ละ

ความสามารถในการคดิวเิคราะหข์องนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่1 ทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีน รูโ้ดยใช้

ชุดกจิกรรมการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะหาความรูแ้ละการเขยีนผงัมโนมติพบวา่ผลสมัฤทธิท์างการเรยีน

วทิยาศาสตรข์องนกัเรยีนทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรู ้ โดยใชชุ้ดกจิกรรมการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะหา

ความรูแ้ละการเขยีนผงัมโนมต ิแตกต่างกนัอยา่งไม่มนียัส าคญัทางสถติ ิและความสามารถในการคดิ

วเิคราะหข์องนกัเรยีนทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรู ้ โดยใชชุ้ดกจิกรรมการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะหาความรู้

และการเขยีนผงัมโนมต ิแตกต่างกนัอยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .01 

   ปิยะมาศ อาจหาญ (2554: 111) ไดศ้กึษาผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาฟิสกิสแ์ละ

ความสามารถในการคดิวเิคราะหข์องนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่ 4 ทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบ

บรูณาการและการจดัการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะหาความรูพ้บวา่ ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาฟิสกิสข์อง

นกัเรยีนทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบบรูณาการและการจดัการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะหาความรู ้

แตกต่างกนัอยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05และความสามารถในการคดิวเิคราะหข์องนกัเรยีนที่

ไดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบบรูณาการและการจดัการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะหาความรู ้ไม่แตกต่างกนั 

   ณฐัรนิีย ์อภวิงคง์าม (2554: 116-117) ไดศ้กึษาผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวทิยาศาสตร์

และจติวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 ทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชบ้รบิทเป็นฐาน

และการจดัการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะหาความรู ้พบวา่ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวทิยาศาสตรแ์ละ

จติวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 ทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชบ้รบิทเป็นฐานและ

การจดัการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะหาความรูแ้ตกต่างกนัอยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .01  

   นภาพร เกตทอง (2554: 102-103) ไดศ้กึษาผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาเคมแีละ

ความสามารถในการเรยีนรูด้ว้ยการน าตนเองของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่ 4 ทีไ่ดร้บัการจดัการ

เรยีนรูแ้บบแกป้ญัหากบัการจดัการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะหาความรู ้พบวา่ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิา



33 
 

เคมขีองนกัเรยีนทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบแกป้ญัหากบัการจดัการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะหาความรู้

แตกต่างกนัอยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 และความสามารถในการเรยีนรูด้ว้ยก ารน าตนเอง

ของนกัเรยีนทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบแกป้ญัหากบัการจดัการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะหาความรู้

แตกต่างกนัอยา่งไม่มนียัส าคญัทางสถติ ิ

   ซารนีา พลสา (2553: 61)  ไดศ้กึษาผลการจดัการเรยีนรูด้ว้ยการใชชุ้ดกจิกรรม

วทิยาศาสตรแ์บบสบืเสาะหาความรู ้  ทีม่ต่ีอผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวทิยาศาสตรแ์ละความสามารถ

ในการคดิสรา้งสรรคท์างวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่  2 พบวา่ผลสมัฤทธิท์างการ

เรยีนวทิยาศาสตรแ์ละความสามารถในการคดิสรา้งสรรคท์างวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีนทีใ่ชชุ้ด

กจิกรรมวทิยาศาสตรแ์บบสบืเสาะหาความรู้ หลงัเรยีนสงูกวา่ก่อนเรยีนอยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิี่

ระดบั .01 

   เจรญิสุข คงชาติ (2552: 59) ไดศ้กึษาผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวทิยาศาสตรแ์ละ 

ความสามารถในการคดิวเิคราะหข์องนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 2 ทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบสบื

เสาะหาความรูโ้ดยใชบ้ทเรยีนการต์นู พบวา่ ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวทิยาศาสตรแ์ละความสามารถ

ในการคดิวเิคราะหข์องนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่  2 ทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรู้  แบบสบืเสาะหา

ความรูโ้ดยใชบ้ทเรยีนการต์นูหลงัเรยีนสงูกวา่ก่อนเรยีนอยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .01 

  งานวิจยัต่างประเทศ 

   เรมไซยน์ และคณะ  (Remziye; et al.  2011: 48-68)  ศกึษาผลของการสอน

แบบสบืเสาะหาความรูต่้อทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรแ์ละเจตคตต่ิอวทิยาศาสตรข์อง

นกัเรยีนระดบัชัน้ประถมศกึษาพบวา่นกัเรยีนทีเ่รยีนดว้ยกระบวนการสบืเสาะหาความรูม้ทีกัษะ

กระบวนการและเจตคตต่ิวทิยาศาสตรเ์พิม่ขึน้อยา่งมนียัส าคญัทีร่ะดบั .05 

   เรนและชี (Rens; & Schee.  2009: 1437-1441) ศกึษาแนวคดิเรื่องการกระจาย

ตวัของโมเลกุลของนกัเรยีนทีไ่ดร้บัการสอนแบบสบืเสาะหาความรู ้พบวา่ นกัเรยีนทีเ่รยีนโดยวธิสีบื

เสาะหาความรูม้แีนวคดิเรื่อง การแพร่ การละลาย และการควบแน่นถูกตอ้งรอ้ยละ 82, 80 และ 85 

ตามล าดบั  หยาง และ ล ี (Yang; & Li.  2009: 506-513)  ศกึษาความสามารถแกป้ญัหาของ

นกัเรยีนโดยใชก้า รทดลองแบบสบืเสาะหาความรู้ เป็นฐานเรื่องการหาปรมิาณแคลเซยีมและ

แมกนีเซยีมในน ้ากระดา้งพบวา่  นกัเรยีนทีเ่รยีนโดยใชก้ารทดลองแบบสบืเสาะหาความรู ้ เป็นฐาน

สามารถพฒันาความสามารถในการแกป้ญัหาทีซ่บัซอ้นได ้  นกัเรยีนสามารถคน้หาเอกสารงานวจิยั

ทีเ่กีย่วขอ้ง  ออกแบบทดสอบ ประเมนิผล ข ัน้ตอนการทดลองและการปฏบิตักิารทดลองไดเ้ป็นอยา่งดี 
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   เซนเจอร ์(Sanger.  2007: 1035-1039)  ไดเ้ปรยีบเทยีบความรูว้ชิาวทิยาศาสตร ์ 

5  หวัขอ้ ไดแ้ก่ ความหนาแน่น   แก๊ส  ผลกึสารไอออนิก  พืน้ทีผ่วิและการระเหย และการรวมตวั

ระหวา่งน ้ามนักบัน ้า ของนกัเรยีนทีไ่ดร้บัการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะหาความรูก้บันกัเรยีนทีเ่รยีนดว้ยวธิี

ปกต ิพบวา่ คะแนนความรูเ้รื่องความหนาแน่นมคีวามแตกต่างอยา่งมนียัส าคญัทางสถิ ต ิ ส าหรบั

หวัขอ้อื่นๆ คะแนนเฉลีย่ของนกัเรยีนทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะหาความรูม้คี่ามากกวา่

คะแนนเฉลีย่ของนกัเรยีนทีเ่รยีนโดยวธิปีกต ิ

 

5. เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัคอมพิวเตอรช่์วย สอนและมลัติมีเดียเพื่อ

การเรียนรู้ 
 5.1 ความหมายของคอมพิวเตอรช่์วยสอนและมลัติมีเดียเพ่ือการเรียนรู้ 

  คอมพวิเตอรช์่วยสอน (Computer Assisted Instruction :CAI) เป็นการใชค้อมพวิเตอร์
เสนอเนื้อหาความรูบ้นจอหรอืมอนิเตอร ์(monitor) จดัเป็นสื่อแบบปฏสิมัพนัธเ์รยีนดว้ยตนเอ ง (ไชย
ยศ เรอืงสุวรรณ.  2533: 93) ทีน่ าเสนอเนื้อหาเรื่องราวต่างๆ ลกัษณะเป็นการเรยีนโดยตรง และเป็น
การเรยีนแบบมปีฏสิมัพนัธ ์ (Interactive) ที่สามารถโตต้อบระหวา่งผูเ้รยีนกบัคอมพวิเตอรไ์ด้  
(ภาควชิาเทคโนโลยแีละสื่อสารการศกึษา  คณะศกึษาศาสตร ์มหาวทิยาลยันเรศวร .  2555: 
ออนไลน์ )    ในลกัษณะบทเรยีนส าเรจ็รปูที่ มเีนื้อหา สื่อ กจิกรรม  การตรวจปรบั  การประเมนิผล  
และกระบวนการเรยีนรูอ้ื่นๆดว้ยคอมพวิเตอร์ (มนตช์ยั เทยีนทอง.  2545: 3) น าเสนอในรปูแบบสื่อ
ประสมไดแ้ก่ เสยีง วดีทิศัน์ ภาพเคลื่อนไหว แผนภมูิ กราฟิก ภาพนิ่ง  หรอืแมก้ระทัง่ ขอ้ความ   ใน
การถ่ายทอดเนื้อหาภายในบทเรยีนหรอืความรูท้ ีใ่กลเ้คยีงกบัการสอนจรงิ ภายในหอ้งเรยีน ให้มาก
ทีสุ่ด (ถนอมพร เลาหจรสัแสง.  2541: 7) ซึง่ผูเ้รยีนสามารถเลอืกชนิดของเนื้อหา และก าหนดเวลาที่
ใชใ้นแต่ละบทเรยีน ซึง่อาจจะตอ้งมภีาคแบบฝึกหดั บททบทวน และค าถาม ค าตอบไวพ้รอ้ม ผูเ้รยีน
สามารถเรยีนไดด้ว้ยตนเอง  การสอนโดยใชค้อมพวิเตอรช์่วยสอนนี้  ถอืวา่เครื่องคอมพวิเตอรเ์ป็น
อุปกรณ์การสอนแต่ไม่ใช่เป็นผูส้อน (ทกัษณิา สวนานนท.์  2535: 51) ผูเ้รยีนจะเรยีนเนื้อหาซึง่เป็น
สิง่เรา้ แลว้มกีารตอบสนอง หลงัจากนัน้โปรแกรมจะประเมนิการตอบสนองของผู้ เรยีนและใหข้อ้มลู
ป้อนกลบัเพื่อการเสรมิแรง แลว้ใหผู้เ้รยีนเลอืกเรยีนสิง่เรา้ล าดบัต่อไปจนจบบทเรยีน (กดิานนัท ์มลทิอง. 
2539: 94) เพื่อช่วยในการขยายขอบเขตความสามารถในการเรยีนรูข้องผูเ้รยีน และความสามารถ
ในการสอนของคร ู(ทศินา แขมมณี.  2552: 151) 
  เมื่อพดูถงึมลัตมิเีดยีเพื่อการเรยีนรู ้ (Multimedia for Learning) นกัการศกึษาจะให้
ความหมายวา่โปรแกรมมลัตมิเีดยีทีพ่ฒันาในรปูแบบบทเรยีนคอมพวิเตอรช์่วยสอน  ทีน่ าเสนอ
เนื้อหา กจิกรรมการเรยีนการสอน ทีน่กัเรยีนสามารถศกึษาไดด้ว้ยตนเอง จาก CD-ROM เมื่อ
เครือขา่ยอนิเทอ รเ์น็ตมกีารพฒันาใหม้ปีระสทิธภิาพมากขึน้ ไดน้ ามาเป็นช่องทางในการ เผยแพร่
บทเรยีนมลัตมิเีดยีเพราะสามารถเขา้ถงึกลุ่มเป้าหมายไดก้วา้งและสะดวกกวา่  CD-ROM ทัง้ยงัเพิม่
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ความสามารถการตดิต่อสื่อสารระหวา่งผูส้อนกบันกัเรยีนหรอืระหวา่งนกัเรยีนดว้ยกนัเอง ท าให้
มลัตมิเีดยีเ พื่อการเรยีนรูถู้กน าไปใชใ้นรปูแบบต่างๆ เช่น การสอนผ่านเวบ็ (Web-based 
Instruction: WBI) การเรยีนการสอนอเิลก็ทรอนิกส ์(E-Learning) เป็นตน้ (ณฐักร สงคราม .  2553: 
11-12)  
  มลัตมิเีดยีเพื่อการเรยีนรู ้หมายถงึ การใชโ้ปรแกรมคอมพวิเตอรถ่์ายทอดหรอืน าเสนอ
เนื้อหาและกจิกรรมการเรยีนการสอน ทีบ่รูณาการหรอืผสมผสานสื่อหลากหลายรปูแบบ (Multiple 
Forms) เขา้ไวด้ว้ยกนัไดแ้ก่ ขอ้ความ กราฟิก ภาพนิ่ง ภาพเคลื่อนไหว เสยีง วดีทิศัน์ หรอืรปูแบบ
อื่นๆ ทีน่อกเหนือจากขอ้ความเพยีง อยา่งเดยีว โดยมเีป้าหมายเพื่อส่งเสรมิสนบัสนุนใหเ้กดิ
กระบวนการเรยีนรูท้ ีม่ปีระสทิธภิาพต่อผูเ้รยีน (ณฐักร สงคราม.  2553: 12)  
 5.2 รปูแบบของบทเรียนคอมพิวเตอรช่์วยสอนและมลัติมีเดียเพ่ือการเรียนรู้ 

  บทเรยีนคอมพวิเตอรช์่วยสอนโดยทัว่ไป มหีลาย รปูแบบ สามารถแบ่ง เป็นรปูแบบ
ต่างๆ ได ้ดงันี้  (บรูณะ สมชยั.  2538: 28-32; ถนอมพร  เลาหจรสัแสง .  2541: 11; พรเทพ เมอืง
แมน.  2544: 24-25; ทศินา แขมมณี .  2552: 151; ณฐักร สงคราม .  2553: 23-26; ภาควชิา
เทคโนโลยแีละสื่อสารการศกึษา คณะศกึษาศาสตร ์มหาวทิยาลยันเรศวร.  2555: ออนไลน์)   
   1. สอนเนื้อหารายละเอยีด (Tutorials) หมายถงึ  โปรแกรมคอมพวิเตอรท์ีช่่วยให้
นกัเรยีน ได ้เรยีนรู้ เนื้ อหาหรอืหลกัการใหม่ๆ ดว้ยการเสนอเนื้ อหาและค าถามค าตอบระหวา่ง
บทเรยีน  โปรแกรมจะแสดงเนื้อหาทีจ่ะสอนแลว้ตัง้ค าถามให ้ นกัเรยีนตอบต่อจากนัน้โปรแกรมจะ
วเิคราะหค์ าตอบแลว้ตดัสนิวา่ จะแสดงเนื้อหา ต่อไปหรอืใหน้กัเรยีนตอบค าถามใหม่ หรอืจะแสดง
ค าอธบิายเนื้อหาเพิ่ มเตมิ และโปรแกรมช่วยสอนนี้ยงัรวมถงึวธิกีารแนะน าใหน้กัเรยีนตดัสนิใจ
แกป้ญัหาอยา่งใดอยา่งหนึ่ง ดว้ยการใหแ้นวทางแก่นกัเรยีนเพื่อเลอืกค าตอบทีถู่กตอ้ง  
   2. การฝึกทกัษะ (Drill and Practice) หมายถงึ โปรแกรมคอมพวิเตอรท์ีห่ลงัจาก
ทีน่กัเรยีนไดเ้รยีนเนื้อหารายละเอยีดแลว้ สิง่จ าเป็นคอืการมโีอกาสไดฝึ้กทกัษะ หรอืฝึกปฏบิตัซิ ้าๆ 
เพื่อทีจ่ะน าความรู ้ ทีไ่ดเ้รยีนแลว้ไปใชไ้ดอ้ยา่งคล่องแคล่วรวดเรว็หรอืทีเ่รยีกกนัวา่ใชไ้ดโ้ดย
อตัโนมตั ิการน า คอมพวิเตอรม์าช่วยในการฝึกทกัษะไดเ้ป็นทีน่ิยมกนัมากเนื่องจากมคีวามชดัเจนใน
การน ามาใชเ้ฉพาะวตัถุประสงค ์นอกจากนี้โปรแกรมการฝึกทกัษะยงัสรา้งไดง้่ายกวา่โปรแกรมการ
สอนเนื้อหารายละเอยีดทีไ่ดก้ล่าวแลว้ในหวัขอ้ ก่อนโปรแกรมการฝึกทกัษะอาจเน้นการฝึกปฏบิตัิ
เพื่อใหเ้กดิทกัษะเฉพาะอยา่ง เช่น ทกัษะการบวกเลขทกัษะดา้นค าศพัท ์ทกัษะการอ่านแผนที ่เป็น
ตน้โปรแกรมประเภทนี้นิยมใชก้นัมากในวชิาคณิตศาสตร ์การเรยีนภาษา หรอืภาษาต่างประเทศ
การฝึกทกัษะเหลา่นี้มกัจะใชค้ าถามเป็นจ านวนมากซึง่บางครัง้เรยีกวา่คลงัขอ้ค าถาม(I t e m  Poo l ) 
นอกจากนี้ขอ้ค าถามทีด่คีวรได ้ผ่านการ วเิคราะหค์่าสถติ ิเช่นระดบัความยาก- ง่าย อ านาจจ าแนก
เป็นตน้  โปรแกรมการฝึกทกัษะทีด่คีวรมกีารประเมนิขอ้บกพร่องของนกัเรยีนวา่จ าเป็นตอ้งฝึกหดั 
ทีร่ะดบัความรูร้ะดบัใด และบอกสาเหตุของความบกพร่องในการตอบผดิ  
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   3. การจ าลองสถานการณ์ (Simulations) หมายถงึโปรแกรมการจ าลองสถานการณ์
ในการเรยีนการสอน  เป็นวธิกีารเลยีนแบบหรอืสรา้งสถานการณ์ เพื่อทดแทนสภาพจรงิใน
ชวีติประจ าวนั ส าหรบัการเรยีนรูใ้นชัน้เรยีนเพื่อสรา้งแรงจงูใจใหน้กัเรยีนเนื่องจากในบางครัง้การฝึก
และทดลองจรงิอาจมรีาคาแพง หรอืมคีวามเสีย่งอนัตรายสงู เช่น การจ าลองสถานการณ์การบนิ การ
จ าลองการเกดิ  ปฏกิริยิาของนิวเคลยีร ์หรอืการจ าลองการท างานของแผงวงจรไฟฟ้า เป็นตน้  ซึง่
การจ าลองสถานการณ์ท าใหน้กัเรยีนมสี่วนร่ วมดว้ย เช่น  การควบคุมเหตุการณ์  การตดัสนิใจ การ
โตต้อบกบัสิง่ทีเ่กดิขึน้ในสถานการณ์จ าลองไดโ้ดยทีใ่นชวีติจรงิ  นกัเรยีนไม่สามารถแสดงปฏกิริยิา
เหล่านี้ ได ้อยา่งไรกต็ามในสถานการณ์จ าลองยอ่มลดความยุง่ยากซบัซอ้นใหน้้อยกวา่เหตุการณ์
จรงิเช่น ลดรายละเอยีด   ลดโอกาสทีจ่ ะเกดิขึน้ เป็นตน้ และในสถ านการณ์จ าลองนี้นกัเรยีนตอ้ง
แกไ้ขปญัหาโดยการเรยีนรูข้ ัน้ตอนกระบวนการดว้ยตนเองจนเกดิความเขา้ใจในคุณลกัษณะต่างๆ   
ในทีสุ่ด  

  4. เกมการสอน (Instructional games) หมายถงึ การใชโ้ปรแกรมเกมเพื่อการ
สอนก าลงัเป็นทีน่ิยมใชก้นัมาก เนื่องจากเป็นสิง่ทีท่า้ทายความพยายามและสามารถกระตุน้นกัเรยีน
ใหเ้กดิความอยากเรยีนรูไ้ดโ้ดยง่าย นอกจากนี้การใชเ้กมยงัช่วยเพิม่บรรยากาศในการเรยีนรูใ้หด้ขี ึน้
เนื่องจากมภีาพ  แสงส ีเสยีงและ กราฟิกที ่มีการเคลื่อนไหวได ้จงึท าใหน้กัเรี ยนตื่นตวัอยูเ่สมอ  
รปูแบบของโปรแกรมเกมเพื่อการสอนคลา้ยคลงึกบัโปรแกรมบทเรยีนสถานการณ์จ าลองแต่แตกต่าง
กนั โดยการเพิม่บทบาทของนกัเรยีนเขา้ไปในการใชโ้ปรแกรมเกมการสอนดว้ย  
   5. การสาธติ (Demonstration) หมายถงึ โปรแกรมการสาธติ มจีุ ดประสงค ์เพื่ อ
สาธติประกอบการสอนหรอืบรรยายเนื้อหาหวัขอ้ใดหวัขอ้หนึ่งเพื่อช่วยผู้เรยีนใหเ้ขา้ใจสิง่ทีเ่รยีนไดด้ี
ยิง่ขึน้เช่น การเขยีนกราฟแสดงรายละเอยีด การสาธติการเกดิสุรยิปุราคา หรอืสาธติการโคจรของ
ดวงดาว เป็นตน้ 
   6. การแกป้ญัหา (Problem - Solving) หมายถงึ บทเรยีนส าหรบัใชเ้รยีนรูแ้ละการ
คดิแกป้ญัหา การตดัสนิใจ โดยมกีารก าหนดเกณฑ ์แลว้ใหน้กัเรยีนพจิารณาตามโปรแกรมนัน้ การ
แกป้ญัหาแบ่งไดเ้ป็น 2 ชนิด คอื โปรแกรมทีใ่หน้กัเรยีนเขยีนเอง และโปรแกรมทีม่ผีูเ้ขยีนไวแ้ลว้
เพื่อช่วยนกัเรยีนในการแกป้ญัหาโดยทีค่อมพวิเตอรจ์ะช่วยในการคดิค านวณและหาค าตอบทีถู่กตอ้ง
ใหใ้นกรณีนี้คอมพวิเตอรจ์งึเป็นเครื่องช่วยเพื่อใหน้กัเรยีนบรรลุถงึทกัษะของการแกไ้ขปญัหาโดย
การค านวณขอ้มลูและจดัการสิง่ทียุ่ง่ยากซบัซอ้นใหแ้ต่ถ้าเป็นการแกป้ญัหา  โดยใชโ้ปรแกรมทีม่ี
ผูเ้ขยีนไวแ้ลว้คอมพวิเตอรจ์ะท าการ ค านวณในขณะทีน่กัเรยีน เป็นผูจ้ดัก ารกบัปญัหาเหล่านั ้ นเอง 
โปรแกรมลกัษณะนี้นกัเรยีนจะใหค้วามสนใจและตัง้ใจมากถ้าไดร้บัแรงจงูใจและสิง่เรา้ในการเรยีน 
ท าใหน้กัเรยีนรูส้กึสนุกและเกดิความทา้ทายและมคีวามพยายามทีจ่ะแกป้ญัหาต่อไป  
   7. การทดสอบ (Tests) หมายถงึ โปรแกรมคอมพวิเตอรเ์พื่อการทดสอบ  มี
บทบาทในการเป็นเครื่องมอืประเมนิผลการเรยีนของนกัเรยีนทัง้ก่อนเริม่เรยีน ระหวา่งเรยีนและหลงั
การเรยีน อกีทัง้ยงัช่วยใหผู้ส้อนมคีวามรูส้กึเป็นอสิระจากการกฎเกณฑต่์างๆทีเ่กีย่วกบัการทดสอบ
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อกีดว้ย เนื่องจากคอมพวิเตอรช์่วยเปลีย่นแปลงการทดสอบแบบเดมิๆใหส้ามารถมปีฏสิ ั มพนัธก์บั
นกัเรยีนไดโ้ดยอาจจะใหผ้ลยอ้นกลบัโดยทนัทหีรอืประเมนิผลหลงัจากท าแบบทดสอบเสรจ็ 
   8. การเรยีนรูผ้่านเวบ็ (Web-based Learning) เป็นการผสมผสานมลัตมิเีดยี
รปูแบบต่างๆ โดยใชเ้วบ็เป็นช่องทางในการเผยแพร่และตดิต่อสื่อสาร   ซึง่ผูเ้รยีนสามารถศกึษา
เนื้อหา  ฝึกฝน ทดสอบผ่านหน้าเวบ็และสืบค้นข้อมลูเพ่ิมเติมจากแหลง่ข้อมลูภายนอกได้ 
 5.3 ข้อดีและข้อจ ากดัของ บทเรียนคอมพิวเตอรช่์วยสอน และมลัติมีเดียเพ่ือการ
เรียนรู้ 
  บทเรยีนคอมพวิเตอรช์่วยสอนทีใ่ชก้นัอยูน่ี้มที ัง้ขอ้ดแีละขอ้จ ากดัอยูห่ลายขอ้ทีเ่กดิจาก
การทดลองใช ้จากการวจิยัของนกัวจิยัและนกัการศกึษาหลายท่าน (วราภรณ์ ตระกลูสฤษดิ.์  2543: 
27-28; กดิานนัท ์มลทิอง.  2543: 351; ณฐักร สงคราม.  2553: 16; ภาควชิาเทคโนโลยแีละสื่อสาร
การศกึษา คณะศกึษาศาสตร ์มหาวทิยาลยันเรศวร .  2555: ออนไลน์ ) ซึง่สามารถสรุปเป็นขอ้ๆได้
ดงันี้ 
  5.3.1 ข้อดีของบทเรียนคอมพิวเตอรช่์วยสอนและมลัติมีเดียเพ่ือการเรียนรู ้

   5.3.1.1 สามารถตอบสนองการเรยีนรูส้่วนบุคคลได ้ซึง่ผูเ้รยีนสามารถเรยีนรูต้าม

ระดบัความสามารถและอตัราความเรว็ตามทีต่อ้งการ 

   5.3.1.2 สามารถสรา้งแรงจงูใจในการเรยีนโดยการใชส้ ีเสยีงและภาพ รวมทัง้การ

ออกแบบโปรแกรมทีน่่าสนใจ 

   5.3.1.3 สามารถคดิค านวณไดร้วดเรว็และแม่นย า ช่วยใหผู้เ้รยีนเรยีนวชิา

คณิตศาสตรไ์ดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพ 

   5.3.1.4 ช่วยสอนความคดิรวบยอด (Concept) และท าใหผู้เ้รยีนเกดิการเรยีนรูไ้ด้

เป็นอยา่งด ี

   5.3.1.5 สามารถเรยีนไดอ้ยา่งไมจ่ ากดัเวลา และทบทวนไดต้ามทีต่อ้งการ 

   5.3.1.6 สามารถจดัแผนการสอนไดด้ ีดว้ยการทีผู่ส้อนสรา้งโปรแกรมทีม่ขี ัน้ตอน

และระบบทีด่ ีเช่น มจีุดมุ่งหมาย สอนเนื้อหา ทดสอบและใหผ้ลยอ้นกลบั และยงัสามารถเกบ็ขอ้มลู

ผูเ้รยีนวเิคราะหแ์ละเสนอผลการประเมนิได ้

   5.3.1.7 ช่วยส่งเสรมิใหผู้เ้รยีนมสี่วนร่วมในกระบวนการเรยีนรู ้อนัจะท าใหผู้เ้รยีน

มคีวามกระะตอืรอืรน้ในการเรยีน (Active Learner) ช่วยใหก้ารเรยีนการสอนมบีรรยากาศทีด่ ี

   5.3.1.8 ความสามารถในการเกบ็ขอ้มลูของคอมพวิเตอร ์ท าใหก้ารออกแบบ

บทเรยีนใหส้นองตอบผูเ้รยีนแต่ละคนได ้และสามารถประเมนิผลการเรยีนของผูเ้รยีนไดอ้ยา่งสะดวก

รวดเรว็ 
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   5.3.1.9 ช่วยเพิม่ประสทิธภิาพในการเรยีนการสอน โดยช่วยใหก้ารสอนมคีุณภาพสงู

และคงตวั 

   5.3.1.10 ช่วยประหยดัเวลา และค่าใชจ้่ายในการเรยีนการสอน โดยเฉพาะอยา่งยิง่

ในการปรบัปรุงเนื้อหาบทเรยีนสามารถกระท าไดอ้ยา่งสะดวกและรวดเรว็ 

  5.3.2 ข้อจ ากดัของบทเรียนคอมพิวเตอรช่์วยสอนและมลัติมีเดียเพ่ือการเรียนรู ้

   5.3.2.1 การออกแบบบทเรยีนคอมพวิเตอรช์่วยสอนนัน้ยงัมน้ีอย เมื่อเทยีบกบัการ

ออกแบบโปรแกรมเพื่อใชใ้นวงการอื่น ๆ ท าใหบ้ทเรยีนคอมพวิเตอรช์่วยสอนมจี านวน และขอบเขต

จ ากดัทีจ่ะน ามาใชเ้รยีนในวชิาต่างๆ 

   5.3.2.2 การทีจ่ะใหผู้ส้อนเป็นผูอ้อกแบบโปรแกรมบทเรยีนคอมพวิเตอรช์่วยสอน

เองนัน้ นบัวา่เป็นงานทีต่อ้งอาศยัเวลา สตปิญัญา และความสามารถเป็นอยา่งยิง่ ท าใหเ้ป็นการเพิม่

ภาระของผูส้อนใหม้มีากยิง่ขึน้ 

   5.3.2.3 เนื่องจากบทเรยีนคอมพวิเตอรเ์ป็นการวางโปรแกรมบทเรยีนไวล้่วงหน้า 

จงึมลี าดบัข ัน้ตอนในการสอนทุกอยา่งตามทีว่างไว ้ดงันัน้ การใชค้อมพวิเตอรช์่วยสอน จงึไม่

สามารถช่วยในการพฒันาความคดิสรา้งสรรคข์องผูเ้รยีนได ้

   5.3.2.4 ผูเ้รยีนบางคนโดยเฉพาะอยา่งยิง่ผูเ้รยีนทีเ่ป็นผูใ้หญ่ อาจจะไม่ชอบ

โปรแกรมทีเ่รยีงตามขัน้ตอนท าใหเ้ป็นอุปสรรคในการเรยีนรูไ้ด ้

   5.3.2.5 ในการศกึษาทางไกลผูส้อนและผูเ้รยีนอาจไม่ไดพ้บหน้ากนัเลย รวมทัง้
การพบกนัของผูเ้รยีนคนอื่นๆ ดว้ย ซึง่วธินีี้อาจท าใหผู้เ้รยีนอดึอดัและไม่สะดวกในการเรยีน 
   5.3.2.6 การถามตอบบางครัง้ไม่เกดิขึน้ในทนัท ีอาจก่อใหเ้กดิความไม่เขา้ใจใน

เนื้อหา 

   5.3.2.7 ผูส้อนไม่สามารถควบคุมบทเรยีนไดเ้หมอืนชัน้เรยีนปกต ิ

   5.3.2.8 ผูเ้รยีนจะตอ้งควบคุมตวัเองในการเรยีนจงึจะประสบความส าเรจ็ในการ

เรยีน  

  จากการศกึษาเอกสารขา้งตน้ผูว้จิยัสรุปวา่บทเรยีนคอมพวิเตอรช์่วยสอนและ
มลัตมิเีดยีเพื่อการเรยีนรูบ้ทเรยีนโปรแกรมคอมพวิเตอรท์ีน่ าเสนอขอ้มลู รปูภาพ เสยีง หลายๆอยา่ง
เขา้ดว้ยกนัเพื่อใชใ้นการสนบัสนุนและพฒันาการเรยีนการสอนใหม้ปีระสทิธภิาพมากสุด โดยผูส้อน
ควรเลอืกรปูแบบของบทเรยีนคอมพวิเตอรช์่วยสอนและมลัตมิเีดยีเพื่อการเรยีนรูท้ ีม่หีลากหลาย

รปูแบบใหเ้หมาะกบัวยัและพฒันาการของผูเ้รยีน 
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6. เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัห้องเรียนเสมอืน 
 6.1 ความหมายของห้องเรียนเสมือน 

  การเรยีนรูใ้นปจัจุบนันัน้มวีธิกีารเรยีนรูท้ ีห่ลากหลายโดยผู้ เรยีนไม่จ าเป็นตอ้งเขา้ไป

นัง่ฟงัในหอ้งเรยีนเพยีงอยา่งเดยีวแมก้ระทัง่การเรยีนทีบ่า้นหรอืการเรยีนผ่านระบบคอมพวิเตอร ์ทีม่ ี

การพฒันาขึน้ไปเรื่อยๆและมคีวามทนัสมยัมากขึน้ การเรยีนทีม่กีารจ าลองเหตุการณ์หรอื

สถานการณ์ใหม้คีวามเสมอืนจรงิมากๆนัน้กน็บัวา่เป็นอกีแนวทางการเรยีนหนึ่งทีไ่ดร้บัการนิยมอยู่ 

  หอ้งเรยีนเสมอืน  เป็นค าไทยทีใ่ชท้บัศพัทม์าจากค าวา่  Virtual Classroom ใน
ภาษาองักฤษ (ราชบณัฑติยสถาน.  2546: 368) ไดม้นีกัการศกึษาใหค้วามหมายเอาไวด้งันี้ 
  ครรชติ มาลยัวงศ์  (2540: ไม่ปรากฏเลขหน้า ) ไดก้ล่าวถงึความหมายของหอ้งเรยีน
เสมอืน (Virtual Classroom) หมายถงึ  การเรยีนการสอนทีผ่่านระบบเครอืขา่ยคอมพวิเตอรท์ี่
เชื่อมโยงคอมพวิเตอรข์องผูเ้รยีนเขา้ไวก้บัเครื่องคอมพวิเตอรข์องผูใ้หบ้รกิารเครอืขา่ย  (File 
Server) และเครื่องคอมพวิเตอรผ์ูใ้หบ้รกิารเวบ็  (Web Server) อาจเป็นการเชื่อมโยงระยะใกลห้รอื
ระยะไกล ผ่านทางระบบการสื่อสารและอนิเทอรเ์น็ตดว้ย  กระบวนการสอนผูส้อนจะออกแบบระบบ
การเรยีนการสอนไวโ้ดยก าหนดกจิกรรมการเรยีนการสอน  สื่อต่างๆ  น าเสนอผ่านเวบ็ไซตป์ระจ า
วชิา จดัสรา้งเวบ็เพจในแต่ละส่วนใหส้มบรูณ์ ผูเ้รยีนจะเขา้สู่เวบ็ไซตป์ระจ าวชิาและด า เนินการเรยีน
ไปตามระบบการเรยีน ทีผู่ส้อนออกแบบไวใ้นระบบเครอืขา่ยมกีารจ า ลองสภาพแวดลอ้มต่าง  ๆ ใน
ลกัษณะเป็นหอ้งเรยีนเสมอืน 
  มนตรี แยม้กสกิร  (2542: ไม่ปรากฏเลขหน้า ) กล่าววา่  หอ้งเรยีนเสมอืนเป็นการจดั
ประสบการณ์การเรยีนรูใ้นรปูแบบของซอฟตแ์วร์  (software) โดยมวีตัถุประสงคท์ีจ่ะช่วยสนบัสนุน
ใหผู้เ้รยีนไดม้สี่วนร่วมในการเรยีนรู้ โดยสามารถเลอืกเวลาและสถานทีท่ีจ่ะเรยีนรูไ้ดด้ว้ยตนเองโดย
ผ่านเครอืขา่ยคอมพวิเตอร ์
  บุญเกือ้ ควรหาเวช (2543: 65) ไดใ้หค้วามหมายไวว้า่ การจดัการเรยีนการสอนจ าลอง
แบบทีเ่สมอืนจรงิเป็นนวตักรรมทางการศกึษาที่สถาบนัการศกึษาต่าง ๆ ทัว่โลกก าลงัใหค้วามสนใจ  
และจะขยายตวัมากขึน้ในศตวรรษที่ 21 การเรยีนการสอนในระบบนี้อาศยัสื่ออเิลก็ทรอนิกส์
โทรคมนาคมและเครอืขา่ยคอมพวิเตอรเ์ป็นหลกั ทีเ่รยีกวา่ Virtual classroom หรอื Virtual campus 
บา้ง จนกระทัง่เรยีกวา่  Virtual University กม็ี นบัวา่เป็นการพฒันาการบรหิารการศกึษาทางไกล
ชนิดทีเ่รยีกวา่เคาะประตบูา้นกนัจรงิ ๆ  เป็นโฉมหน้าใหม่ของสถาบนัการศกึษาในโลกยคุไรพ้รมแดน 
กล่าวคอื ผูเ้รยีนจะเรยีนทีไ่หนก็ได้ จะเป็นทีบ่า้น  หรอืทีท่ างาน  โดยไม่ตอ้งไปนัง่เรยีนในหอ้งเรยีน
จรงิ ๆ ท าใหป้ระหยดัเวลา ค่าเดนิทาง และค่าใชจ้่ายอื่น ๆ ไดม้าก  
  มนตรี ดวงจโิน  (2544: 35) ไดใ้หค้วามหมายของหอ้งเรยีนเสมอืนวา่  เป็นการเรยีน
การสอนทีก่ระท าผ่านระบบเครอืขา่ยคอมพวิเตอรท์ีเ่ชื่อมโยงคอมพวิเตอรข์องผูเ้รยีนเขา้ไวก้บั
คอมพวิเตอรข์องผูใ้หบ้รกิารเครอืขา่ย  (File Server) และเครื่องคอมพวิเตอรข์องผูใ้หบ้รกิารเวบ็  



40 
 

(Web Server) อาจเป็นการเชื่อมโยงระยะใกลห้รอืเชื่อมโยงมาจากระยะไกล  ผ่านทางระบบการ
สื่อสารและอนิเทอรเ์น็ตกระบวนการสอน  ผูส้อนจะออกแบบระบบการเรยีนการสอนโดยก าหนด
กจิกรรมการเรยีนการสอน สื่อต่างๆน าเสนอผ่านเวบ็ไซตป์ระจ าวชิา จดัสรา้งเวบ็เพจในแต่ละส่วนให้
สมบรูณ์  ผูเ้รยีนจะเขา้สู่เวบ็ไซตป์ระจ าวชิาและด าเนินการเรยีนไปตามระบบการเรยีนทีผู่้ สอน
ออกแบบไว้  ผูเ้รยีนจะตอ้งส่งงานท าการบา้นตามทีไ่ดร้บัมอบหมายตามก าหนดเวลา  ในระบบ
เครอืขา่ยมกีารจ าลองสภาพแวดลอ้มต่างๆในลกัษณะเป็นหอ้งเรยีนเสมอืนคลา้ยกบัเรยีนใน
หอ้งเรยีนทีผู่ส้อนท าการตดิตามพฤตกิรรมการเรยีนได้ 
  ถนอมพร เลาหจรสัแสง (2544)ไดก้ล่าววา่ หอ้งเรยีนเสมอืนจรงิ  เป็นการจดัสิง่แวดลอ้ม
ทางการศกึษาทีเ่สมอืนกบัการเรยีนในชัน้เรยีน ลกัษณะเป็นโปรแกรมทีส่รา้งเลยีนแบบสิง่แวดลอ้ม
ในการเรยีนการสอน ซึง่สนบัสนุนการเรยีนการสอน  และสามารถเขา้กลุ่มกนัไดร้ะหวา่งผูเ้รยีนกบั
ผูเ้รยีน และผูส้อนจะเป็นศนูยก์ลางขอ้มลูและบทเรยีน ซึง่ผูเ้รยีนสามารถทีจ่ะมปีฏสิมัพนัธก์บัผูส้อน
ไดท้างคอมพวิเตอรห์รอืโทรศพัท์ ซึง่อาจจะเหน็หน้ากนัทางหน้าจอ และพดูคุยกนัได ้
  ยนื ภู่วรวรรณ (2546: 51) ไดก้ล่าววา่  หอ้งปฏบิตักิารเสมอืน  (virtual laboratory) 
เป็นการสรา้งหอ้งปฏบิตักิารวทิยาศาสตรจ์ าลองขึน้มาทีผู่เ้รยีนสามารถเขา้มาท าการทดลอง  โดย
การทดลองอาจใชว้ธิกีารทาง simulation หรอือาจใหน้กัเรยีนทดลองจรงิตามค าแนะน าทีใ่หไ้ว ้
  ฤทธชิยั อ่อนมิง่ (2547: 70) ไดก้ล่าววา่ หอ้งเรยีนเสมอืน หมายถงึ  สภาวะผ่านระบบ
เครอืขา่ยคอมพวิเตอรโ์ดยใชช้่องทางของระบบการสื่อสารและอนิเทอรเ์น็ต  ผูเ้รยีนสามารถใช้
คอมพวิเตอรท์ีเ่ชื่อมต่อกบัระบบอนิเทอรเ์น็ตเขา้ไปเรยีนในเวบ็ไซตท์ีอ่อกแบบกระบวนการเรยีนการ
สอนใหม้สีภาพแวดลอ้มคลา้ยกบัเรยีนในหอ้งเรยีนแบบปกติ  มสีิง่สนบัสนุนอื่นที่ ช่วยใหม้กีาร
ปฏสิมัพนัธร์ะหวา่งผูเ้รยีนกบัผูส้อนและผูเ้รยีนกบัผูเ้รยีนโดยมบีรรยากาศเสมอืนพบกนัจรงิ  ดงันัน้ 
กระบวนการเรยีนการสอนจงึไม่ใช่การเดนิทางไปเรยีนในหอ้งเรยีนจรงิ  แต่เป็นการเขา้ถงึขอ้มลู
เนื้อหาของบทเรยีนไดโ้ดยผ่านคอมพวิเตอร์ 
  สุรพล บุญลอื (2550: 30) ได้กล่าววา่ หอ้งเรยีนเสมอืนจรงิ  (Virtual classrooms) 
หมายถงึการจดัสภาพแวดลอ้มการเรยีนการสอนใหเ้สมอืนการเรยีนการสอนจรงิๆ เป็นการน าแหล่ง
ทรพัยากรออนไลน์มาใชใ้นลกัษณะการเรยีนการสอนแบบร่วมมอืโดยมกีารร่วมมอืระหวา่ง  ผูเ้รยีน
ดว้ยกนั  ผูเ้รยีนกบัผูส้อน  ชัน้เรยีนกบัสถาบนัการศกึษาอื่น  และกบัชุมชนทีไ่ม่เป็นเชงิวชิาการ  
ผูเ้รยีนและหรอืผูส้อนจะไดร้บัความรูใ้หม่ๆ  จากกจิกรรม  การสนทนาแลกเปลีย่นความคดิเหน็และ
ขอ้มลูผ่านทางคอมพวิเตอรห์รอืโทรศพัท์ ซึง่อาจจะเหน็หน้ากนัทางหน้าจอ  และพดูคุยกนัได้  โดยมี
ส่วนประกอบคอื  ประมวลรายวชิา  เนื้อหาในหลกัสตูร  รายชื่อแหล่งเนื้อหาเสรมิ  กจิกรรมระหวา่ง
ผูเ้รยีนผูส้อน ค าแนะน า และการใหผ้ลป้อนกลบัการน าเสนอในลกัษณะมลัตมิเีดยี และไม่มขีอ้จ ากดั
ในเรื่องของเวลาและสถานที ่
  จนิตนา กสนินัท ์(2555: 45) หอ้งเรยีนเสมอืนจรงิเป็นนวตักรรมการศกึษาทีม่ี สภาพ 
แวดลอ้มการเรยีนการสอนภายใตร้ะบบเครอืขา่ยในลกัษณะของการเรยีนแบบร่วมมอืโดยมหีลกัการ
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ของการจดัการศกึษาใหท้นัเวลาในการใชง้าน การแลกเปลีย่นความรู้ และขอ้มลูขา่วสาร การจดั
สภาพแวดลอ้มโดยยดึผูเ้รยีนเป็นส าคญั 
  ฮลิทซ์ (Hiltz. 1993: 71-98) ไดใ้หค้วามหมายของหอ้งเรยีนเสมอืนวา่ เป็นสภาพแวดลอ้ม
ทีแ่หล่งทรพัยากรออนไลน์น ามาใชใ้นการเรยีนการสอนแบบร่วมมอื  โดยเป็นการร่วมมอืระหวา่ง
ผูเ้รยีนกบัผูเ้รยีน ผูเ้รยีนกบัผูส้อน ผูเ้รยีนกบัมหาวทิยาลยั 
  เทอรอฟฟ์  (Turoff, 1995) กล่าวถงึ  หอ้งเรยีนเสมอืนจรงิ  วา่เป็นสภาพแวดลอ้มการ
เรยีนการสอนทีต่ ัง้ขึน้ภายใตร้ะบบการสื่อสารผ่านคอมพวิเตอรใ์นลกัษณะของการเรยีนแบบร่วมมอื  
ซึง่เป็นกระบวนการทีเ่น้นความส าคญัของกลุ่มทีจ่ะร่วมมอืท ากจิกรรมร่วมกนัระหวา่งผูเ้รยีนดว้ยกนั  
และ/หรอืผูส้อน จะไดร้บัความรูใ้หม่ๆ จากกจิกรรม การสนทนาแ ลกเปลีย่นความคดิเหน็และขอ้มลู  
ลกัษณะเด่นของการเรยีนการสอนรปูแบบนี้กค็อื  ความสามารถในการลอกเลยีนลกัษณะของ
หอ้งเรยีนปกตมิาใชใ้นการออกแบบการเรยีนการสอนผ่านเครอืขา่ยอนิเทอรเ์น็ต  โดยอาศยั
ความสามารถต่างๆ  ของอนิเทอรเ์น็ต  โดยมสี่วนประกอบคอื  ประมวลรายวชิา  เนื้อหาในห ลกัสตูร 
รายชื่อแหล่งเนื้อหาเสรมิกจิกรรมระหวา่ง  ผูเ้รยีนผูส้อนค าแนะน าและการใหผ้ลป้อนกลบั  การ
น าเสนอในลกัษณะมลัตมิเีดยีการเรยีนแบบร่วมมอื รวมทัง้ การสื่อสารระหวา่งกนั  การเรยีนรปูแบบ
นี้จะช่วยใหผู้เ้รยีนไดร้บัประโยชน์จากการเรยีนโดยไม่มขีอ้จ ากดัในเรื่องของเวลาและสถานที ่
  ผูว้จิยัสรุปความหมายของหอ้งเรยีนเสมอืนวา่  หอ้งเรยีนเสมอืนเป็นการจดั
ประสบการณ์การเรยีนรูใ้นรปูแบบของซอฟตแ์วร ์ (software) ทีจ่ะช่วยสนบัสนุนใหผู้เ้รยีนไดม้สี่วน
ร่วมในการเรยีนรู้   โดยสามารถเลอืกเวลาและสถานทีท่ีจ่ะเรยีนรูไ้ดด้ว้ยตนเองโดยผ่านเครอืขา่ย  
คอมพวิเตอร ์ และตอ้งค านึงถงึการจดัหอ้งเรยีนเสมอืนคอื  ระบบปฏบิตักิารของหอ้งเรยีนเสมอืน  ที่
ต่างไปจากการเรยีนในหอ้งเรยีน   
 6.2 ประเภทของห้องเรียนเสมือน 
  อุทยั ภริมยร์ื่น (2540: 21-30) ไดจ้ าแนกประเภทการเรยีนในหอ้งเรยีนแบบเสมอืนจรงิ
ได ้2 ลกัษณะ คอื 
   6.2.1 จดัการเรยีนการสอนในหอ้งเรยีนธรรมดา  แต่มกีารถ่ายทอดสดภาพและ
เสยีงเกีย่วกบับทเรยีน โดยอาศยัระบบโทรคมนาคมและเครอืขา่ยคอมพวิเตอรไ์ปยงัผูเ้รยีนทีอ่ยูน่อก
หอ้งเรยีนนกัเรยีนกส็ามารถรบัฟงัและตดิตามการสอนของผูส้อนไดจ้ากเครื่องคอมพวิเตอรข์อง
ตนเองอกีทัง้ยงัสามารถโตต้อบกบัอาจารยผ์ูส้อน หรอืเพื่อนกัเรยีนในชัน้เรยีนได้ หอ้งเรยีนแบบนี้ยงั
อาศยัสิง่แวดลอ้มทางกายภาพทีเ่ป็นจรงิ ซึง่เรยีกวา่ Physical Education Environment 
   6.2.2 การจดัหอ้งเรยีนจากโปรแกรมคอมพวิเตอรส์รา้งภาพเสมอืนจรงิ  เรยีกวา่  
Virtual Reality โดยใชส้ื่อทีเ่ป็น ตวัหนงัสอื  (Text-Based) หรอืภาพกราฟิก  (Graphical-Based) ส่ง
บทเรยีนไปยงัผูเ้รยีนโดยผ่านระบบโทรคมนาคมและเครอืขา่ยคอมพวิเตอร์  หอ้งเรยีนลกัษณะนี้  
เรยีกวา่ Virtual Education Environment ซึง่เป็น Virtual Classroom ทีแ่ทจ้รงิ การจดัการเรยีนการ
สอนทางไกลทัง้สองลกัษณะนี้  ในบางโรงเรยีนกใ็ชร้่วมกนั  คอืมที ัง้แบบทีเ่ป็นหอ้งเรยีนจรงิ  และ
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หอ้งเรยีนเสมอืนจรงิการเรยีนการสอนกผ็่านทางเครอืขา่ยคอมพวิเตอรท์ีเ่ชื่อมโยงกนัอยูท่ ัว่โลก  เช่น 
Internet, www. ขณะนี้ไดม้ผีูพ้ยายามจดัตัง้โรงเรยีนเสมอืนจรงิขึน้แลว้โดยเชื่อมโยง  Site ต่าง ๆ ที่
ใหบ้รกิารดา้นการเรยีนการสอนทางไกลแบบ Virtual Classroom ต่าง ๆ เขา้ดว้ยกนั และจดับรเิวณ
อาคารสถานทีห่อ้งเรยีน หอ้งสมุด ภาควชิาต่าง ๆ ศนูยบ์รกิารต่าง  ๆ ตลอดจนคณาจารย์  นกัเรยีน 
กจิกรรมทุกอยา่งเสมอืนเป็นชุมชนวชิาการจรงิๆ แต่ขอ้มลูเหล่านี้จะอยูท่ ีศ่นูยค์อมพวิเตอรข์องแต่ละแห่ง         
ผูป้ระสงคจ์ะเขา้ร่วมในการเปิดบรกิารกจ็ะตอ้งจองเนื้อทีแ่ละเขยีนโปรแกรมใส่ขอ้มลูเขา้ไว้  เมื่อ
นกัเรยีนตดิต่อเขา้มา  โปรแกรมคอมพวิเตอรก์จ็ะแสดงภาพ  เสยีง ภาพเคลื่อนไหว  และสามารถ
โตต้อบไดเ้สมอืนหนึ่งเป็นโรงเรยีนจรงิ ๆ 
 6.3 องคป์ระกอบของห้องเรียนเสมือน 
  องคป์ระกอบทีจ่ าเป็นต่อความตอ้งการส าหรบัหลกัสตูรหอ้งเรยีนเสมอืนนัน้มี
องคป์ระกอบพืน้ฐานทีส่ าคญัส าหรบัโครงสรา้งของหลกัสตูรทีม่ปีระสทิธภิาพในหอ้งเรยีนเสมอืน  
(Fullmer-Umari.  2000: 98-102) ดงันี้ 
   6.3.1 ค าอธบิายรายวชิาและคุณสมบตัทิ ัว่ไป  (Course Description and 
Overview) หลกัสตูรหอ้งเรยีนเสมอืนไม่เพยีงแค่บอกรายละเอยีด  กจิกรรมการเรยีนใหค้รอบคลุม
เท่านัน้  แต่ควรจะมกีารสรา้งสถานการณ์ใหน่้าสนใจใหผู้เ้รยีนไดเ้ขา้ไปตดิต่อสื่อสารกบัหอ้งเรยีน
เสมอืนอยา่งแทจ้รงิ  การก าหนดรายละเอยีดวชิาควรใหส้ามารถก าหนดการกระท าของผูเ้รยีนได้  
ดงันัน้ผูส้อนควรเขา้ใจในวยัและความตอ้งการของผูเ้รยีน  สามารถสรา้งรายวชิา  หวัขอ้รายวชิาให้
สอดคลอ้งกบัความสามารถพืน้ฐานของผูเ้รยีน เพราะการออกแบบหลกัสตูรออนไลน์ทีด่โีดยทัว่ไปจะ
ก่อใหเ้กดิสมรรถนะและสนบัสนุนผูเ้รยีนใหส้นใจรายละเอยีดของรายวชิา 
   6.3.2 ประวตัยิอ่ของผูส้อน  (Instructor biographical sketch) ควรจะจดัเตรยีมไว้
เพื่อ ใหผู้เ้รยีนไดรู้จ้กัผูส้อน ซึง่จะน าไปสู่การมเีจตคตทิีด่แีละการกลา้ทีจ่ะแสดงความคดิเหน็  หรอื
การกลา้แสดงออกในการท างานร่วมกบัผูส้อน 
   6.3.3 การตดิต่อความรูก้บัผูส้อน  (Instructor contact information) ผูเ้รยีนส่วน
ใหญ่จะตดิต่อกบัผูส้อนโดยการนดัพบและอเีมล  การอนุญาตใหส้ามารถตดิต่อกบัผูส้อนโดยผ่าน
ออนไลน์ 24 ชัว่โมงจะเป็นการด ี
   6.3.4 ก าหนดการอ่านและการมอบหมายงาน  (Schedule of Reading and 
Assignment) ในหลกัสตูรออนไลน์ตอ้งประกอบดว้ยการอ่านและเขยีนงานทีไ่ดร้บัมอบหมายในแต่ละ
สปัดาหข์องรายวชิาตารางก าหนดการนี้จะท าใหผู้เ้รยีนคาดการณ์ถงึภาระงานและโครงการในภาย
หน้าได ้ซึง่ควรใหม้คีวามสอดคลอ้งกบัความสามารถของผูเ้รยีนโดยเฉลีย่ทัง้หอ้งวา่มคีวามสามารถ
ในการท างานชิน้นัน้ส าเรจ็ไปไดด้ว้ยดเีมื่อเวลาใด 
   6.3.5 แสดงขอ้ตกลงของชัน้เรยีน  (Review of Class Policies) ซึง่สิง่ทีค่วร
ค านึงถงึมดีงันี้    
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    6.3.5.1 การเขา้ร่วมการเรยีน (Attendance) ควรมกีารก าหนดจ านวนครัง้ของ
การเขา้ใชห้อ้งเรยีนเสมอืน  หากผูเ้รยีนเขา้ใชไ้ม่ครบหรอืขาดหายควรบอกถงึผลกระทบต่อการ
กระท าดงักล่าวหรอืผลกระทบต่อเกรดของผูเ้รยีน 
    6.3.5.2 การตรวจใหค้ะแนน  (Grading) หลกัสตูรควรประกาศแจง้ผลการให้
คะแนนอยา่งชดัเจนและควรก าหนดเวลาใหผู้ส้อนแสดงผลคะแนนนัน้ๆ  ตามลกัษณะของงานที่
มอบหมาย 
    6.3.5.3 การมสี่วนร่วม (Participation) ขอ้ตกลงดา้นการมสี่วนร่วมนบัวา่เป็น
สิง่ทีจ่ าเป็นส าหรบัการเรยีนออนไลน์ เพราะจะช่วยใหผู้เ้รยีนไดร้บัการช่วยเหลอื ไดแ้ลกเปลีย่นความ
คดิเหน็เกีย่วกบัประสบการณ์ในการเรยีน อาจส่งผลต่อผลการเรยีนของผูเ้รยีนอกีดว้ย  ซึง่ขอ้ตกลง
ดา้นการมสี่วนร่วมอาจก าหนดเป็นระดบัความถี่ของการมสี่วนร่วม 
    6.3.5.4 ความเขม้งวดในหอ้งเรยีน  (Tone in the Classroom) ระดบักจิกรรม
และการมสี่วนร่วมทีม่ปีระสทิธภิาพเป็นตวัก าหนดคุณภาพของชัน้เรยีน ดงันัน้หลกัสตูรควรแสดงถงึ
ความน่าเชื่อถอืของรายวชิา  ความเขม้งวดของผูเ้ชีย่วชาญในการแสดงความคดิเหน็และการ
แสดงผลยอ้นกลบัสู่ผูเ้รยีนและควรหลกีเลีย่งการใชถ้้อยค าทีเ่ยย้หยนั เพราะอาจท าใหเ้กดิผลทางลบ
แก่ผูเ้รยีน 
    6.3.5.5 การส่งงานชา้  (Late Assignment) ควรมกีารจดัการกบัการทีผู่เ้รยีน
ส่งงานล่าชา้โดยอาจมบีทลงโทษบา้ง แต่ควรจดัใหเ้หมาะสมกบัผูเ้รยีนทีม่คีวามแตกต่าง 
    6.3.5.6 การสอบ (Examination) การสอบไม่วา่จะเป็นวธิใีดกต็าม  เช่น การ
ท างานเองทีบ่า้นการสอบผ่านขอ้สอบออนไลน์ หลกัสตูรตอ้งก าหนดขอ้ตกลงและตารางก าหนดการ
ส าหรบัการสอบเพื่อใหผู้เ้รยีนไดว้างแผนเตรยีมการ 
    6.3.5.7 ความไม่ซื่อสตัยท์างวชิาการ  (Academic Dishonesty) หลกัสตูรตอ้ง
แสดงถงึขอ้ตกลงอยา่งจรงิจงัของการขโมย  การคดัลอกความคดิหรอืผลงานของผูอ้ื่น  รปูแบบของ
การขโมยความคดิหรอืผลงานตลอดจนผลกระทบทีต่ามมาทัง้ในลกัษณะเกรดและสถานภาพของ
ผูเ้รยีน ซึง่อาจเป็นในลกัษณะบทลงโทษ เช่น การปรบัใหต้กในรายวชิานัน้ๆ การสอบไม่ผ่านในครัง้
นัน้ หรอืการใหอ้อกจากสถานศกึษา เป็นตน้ 
   6.3.6 ประวตัยิอ่ของผูเ้รยีน  (Request for Student Biographical) ในหอ้งเรยีน
ออนไลน์ผูเ้รยีนสามารถบรรยายลกัษณะประวตัสิ่วนตวัใหเ้พื่อนร่วมหอ้งทราบโดยปราศจากการ
เผชญิหน้า ซึง่อาจท าใหเ้กดิความไม่พอใจ  จุดนี้เองเป็นขอ้ไดเ้ปรยีบของการเรยีนออนไลน์  ท าให้
ผูเ้รยีนไดแ้ลกเปลีย่นประสบการณ์ซึง่กนัและกนั อกีทัง้ยงัส่งผลใหผู้ส้อนไดจ้ดัการเกีย่วกบังานตาม
ความตอ้งการของผูเ้รยีนอกีดว้ย 
   6.3.7 การบนัทกึรปูแบบการใหค้วามรูข้องระบบและการจดัการไฟล์  (System 
Information, Formatting and Note and File Management) หลกัสตูรควรใหค้วามส าคญัของระบบ
ทีย่าก เช่น การจดัการบนัทกึขอ้มลู ขนาดของไฟล ์วธิกีารท างานทีม่อียูใ่นหลกัสตูร โดยมคี าแนะน า
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ใหช้ดัเจนวา่ใหผู้เ้รยี นจะตอ้งท างานทีไ่ดร้บัอยา่งไร  ท าระดบัไหน  และแนะน าการจดัการเกีย่วกบั
ไฟลต่์างๆ ไปจนจบรายวชิาดว้ย 
 6.4 ลกัษณะของห้องเรียนเสมือน 
  ลกัษณะส าคญัของหอ้งเรยีนเสมอืนบนอนิเทอรเ์น็ตนัน้  (Hsu; & Pandya. 1998: 
online) ควรประกอบดว้ยส่วนหลกัๆ ดงันี้ 
   6.4.1 การใชอ้นิเทอรเ์น็ตเป็นโครงสรา้งพืน้ฐานส าหรบัการส่งขอ้มลู 
   6.4.2 การใชเ้ครื่องมอืประชุมอภปิรายผ่านภาพและเสยีงส าหรบัการสื่อสารปฏสิมัพนัธ์กนั
ทนัทตีามเวลาจรงิ 
   6.4.3 การใชเ้ทคนิคควบคุมตวัชีเ้มาสใ์นการป้องกนัผูเ้รยีน จากการเขา้ไปท่องใน
อนิเทอรเ์น็ตทีไ่ม่ไดร้บัอนุญาต 
   6.4.4 การใชล้ าดบัข ัน้ตอนในการควบคุมชัน้เรยีน  โดยอนุญาตใหผู้้ สอนเป็นผู้
ควบคุมส่วนกลางในขณะทีผู่เ้รยีนไดร้บัอนุญาตใหเ้ขา้ชัน้เรยีนในรปูแบบมาก่อนไดร้บับรกิารก่อน  
(FCFS - First-Come First-Serve) 
   6.4.5 การแนะน าแนวความคดิของการใชห้อ้งเรยีนเสมอืน 
   6.4.6 การจดัหอ้งสนทนา (chat) เพื่อการปฏสิมัพนัธร์ะหวา่งผูส้อนและผูเ้รยีน 

 6.5 สภาพแวดล้อมของห้องเรียนเสมือน 
  แซนดี(้Sandy.  2001) ไดแ้บ่งจ าแนกรปูแบบการจดัสภาพแวดลอ้มการเรยีนรูเ้สมอืน
จรงิไวใ้นงานวจิยั  เรื่อง  A Framework for Pedagogical Evaluation of Virtual Learning 
Environment โดยแบ่งเป็น 3 ลกัษณะ ดงันี้ 
   1. Asynchronous Learning เหมาะกบัการเรยีนแบบเสรมิและการเรยีนทีผู่เ้รยีน
สามารถเรยีนรูไ้ดด้ว้ยตนเอง (Self learning) ผูเ้รยีนจะเรยีนวชิาผ่านเวบ็  เมื่อไรกไ็ด้  ในช่วงเวลาที่
เจา้ของหลกัสตูรก าหนดการเรยีนนัน้จะมกีจิกรรมการอ่าน  เนื้อหา  คน้ควา้  ท าโครงการ  ท า
แบบทดสอบ และท าการสอบ ผูเ้รยีนมปีฏสิมัพนัธก์บัผูส้อนหรอืบทเรยีนในรปูของการเรยีนการสอน
แบบไม่ประสานเวลา  คอื คนละเวลา  ผูเ้รยีนอาจตัง้ค าถามผ่าน  Web board ผู้สอนกอ็าจเขา้ไปดู
ค าถาม และตอบในช่วงเวลาทีส่ะดวก หรอื ผูเ้รยีนอาจตดิต่อกบัผูส้อนทาง e-Mail นอกจากนี้  ผูส้อน
อาจจะใหก้ารบา้นหรอืขอ้มลูเพิม่เตมิแก่ผูเ้รยีน  ซึง่ผูเ้รยีนเหน็ขอ้มลูภายหลงัจากทีผู่ส้อนประกาศ
และระหวา่งทีผู่เ้รยีนเรยีนบทเรยีนนัน้ ผูส้อนไม่ตอ้งออนไลน์อยูก่บัระบบ 
   2. Synchronous Learning คอื การสอนเสมอืนหนึ่งวา่ผูส้อนอยูใ่นหอ้ง  อยูห่น้า
ชัน้เรยีนแต่ผูเ้รยีนอยูก่ระจายทัว่ไป โดยผูเ้รยีนแต่ละคนมเีครื่องคอมพวิเตอรส์่วนบุคคลทีต่่ออยูก่บั
อนิเทอรเ์น็ตและลงทะเบยีนวชิานัน้ ผูส้อนจะท าการสอนโดยมกีารตดิตามการเรยี นของผูเ้รยีนหรอื
ผูส้อนสามารถระบุหน้าทีเ่รยีน ผูส้อนสามารถตดิต่อกบัผูเ้รยีนทนัทผี่าน Chat, Message, IP Phone 
หรอื IP Video การสอนนัน้ผูเ้รยีนตอ้งระบุเวลาทีท่ ัง้ผูส้อนและผูเ้รยีนตอ้งออนไลน์  มาพบกนัที่
หอ้งเรยีนเสมอืนจรงิ (Virtual classrooms) 
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   3. Collaborative Learning การสอนแบบร่วมมอืนัน้ยากขึน้  จะตอ้งมซีอฟตแ์วร์
เฉพาะทีทุ่กคนใชร้่วมกนัได้  เช่น Whiteboard หรอืซอฟตแ์วรท์ีท่ างานเสมอืนจรงิ  เพื่อสื่อใหเ้ป็น
กลไก ท าใหผู้เ้รยีนกบัผูส้อนมปีฏสิมัพนัธใ์นการท างานร่วมกนั  และเรยีนรูร้่วมกนัเพื่อน าไปสู่
จุดหมายข องบทเรยีนการเรยีนแบบร่วมมอื  จะเป็นการเรยีนแบบประสานเวลา  ผสมกบัการใช้
เครื่องมอืระดบัทีส่งูขึน้ 
  ชยัวรตัน์ ไชยพจน์พานิช (2546)ไดแ้บ่งลกัษณะ การท างานของหอ้งเรยีนเสมอืนจรงิ
เป็น 2 ส่วนดงันี้ คอื 
   1. ส่วนจดัการเนื้อหา  ประกอบดว้ย  เครื่องมอืทีใ่ชใ้นการสรา้งบทเรยีน  และ 
ซอฟทแ์วรท์ีใ่ชแ้สดงบทเรยีน 
   2. ส่วนบรหิารจดัการการเรยีนการสอน  เป็นซอฟทแ์วรบ์รหิารจดัการรายวชิาที่
รวบรวมเครื่องมอื  ซึง่ออกแบบไวเ้พื่ออ านวยความสะดวกแก่ผูใ้ชง้านในการจดัการเรยีนการสอน
ออนไลน์ 
  ทอมสนั (Thompson.  1996) ไดแ้บ่งหอ้งเรยีนเสมอืนจรงิออกเป็น  2 รปูแบบ ไดแ้ก่ 
รปูแบบแรกเป็นความร่วมมอื (Consortium) ระหวา่งสถาบนัอุดมศกึษาต่าง ๆ โดยหอ้งเรยีนเสมอืน
จรงิจะเป็นตวักลางเชื่อมต่อระหวา่งหอ้งเรยีน และวทิยาลยัในภมูภิาคต่าง  ๆ ทีร่่วมมอืกนัก่อตัง้โดย
แบ่งใชท้รพัยากรทีส่ถาบนัการศกึษาแต่ละแห่งทีม่อียู่ และมขีอ้ตกลงร่วมกนัทีจ่ะรบัรองผลการเรยีน
ของสถาบนัการศกึษาทีเ่ป็นสมาชกิ  นกัศกึษาทีเ่ขา้เรยีนในหอ้งเรยีนเสมอืนจรงิรปูแบบนี้สามารถ
เลอืกเรยีนหลกัสตูรของหอ้งเรยีนใดกไ็ดท้ีเ่ป็นสมาชกิ  และส ามารถเทยีบโอนรายวชิากนัได้
ตวัอยา่งเช่น หอ้งเรยีนเสมอืนจรงิแคลฟิอรเ์นีย  และหอ้งเรยีนเสมอืนจรงิไคลด์  เป็นตน้   หอ้งเรยีน
เสมอืนจรงิรปูแบบทีส่อง เป็นหอ้งเรยีนทีห่น่วยงานทีม่อี านาจในการใหป้รญิญาใหม่เป็นผูจ้ดัตัง้ขึน้  
โดยปกตจิะท างานร่วมกบัหอ้งเรยีนทีม่อียูแ่ลว้ หอ้งเรยีนรปูแบบนี้จะท าหน้าทีเ่ป็นธนาคารหน่วยกติ
(Credit Bank) มพีืน้ทีส่ าหรบัเกบ็สะสมหน่วยกติของนกัศกึษาทีเ่รยีนจากสถาบนัต่าง ๆ และนบัเป็น
หน่วยกติของหลกัสตูรปรญิญาของหอ้งเรยีนเสมอืนจรงิ  ตวัอยา่งหอ้งเรยีนเสมอืนจรงิในรปูแบบนี้  
เช่น  หอ้งเรยีนเสมอืนจรงิของมหาวทิ ยาลยัเทคโนโลยแีห่งชาติ  (National Technological 
University: NTU) และหอ้งเรยีนเสมอืนจรงิแห่งมหาวทิยาลยัฟินิกส์  (The University of Phoenix) 
เป็นตน้ ลกัษณะของหอ้งเรยีนเสมอืนจรงิอาจเป็นไปในลกัษณะทีเ่สมอืนในทางกายภาพทีพ่บไดใ้น
คอมพวิเตอร ์หรอือาจไม่มลีกัษณะเสมอืนหอ้งเรยีนจรงิๆเลยกไ็ด ้เพยีงแต่สิง่เดยีวทีห่อ้งเรยีนเสมอืน 
 จรงิไม่วา่  รปูแบบใดหรอืมลีกัษณะเหมอืนหรอืไม่  ไม่ใช่ประเดน็ส าคญัสิง่ทีส่ าคญัคอืหอ้งเรยีน
เสมอืนจรงิจะตอ้งมผีูเ้รยีน  ผูส้อนหรอืครู  และตอ้งมสีงัคมหรอืกลุ่มเพื่อนทีเ่รยีนดว้ยกนัโดยใช้
ศกัยภาพของเทคโนโลยคีอมพวิเตอรแ์ละการสื่อสารผ่านเครอืขา่ยอนิเทอรเ์น็ต ท าใหเ้กดิสภาพหรอื
กจิกรรมการเรยีนการสอนด าเนินไปได ้
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 6.6 ข้อดีและความแตกต่างของห้องเรียนเสมือน 
  กดิานนัท ์มลทิอง (2548: 122) เปรยีบเทยีบขอ้ด ีขอ้จ ากดัของหอ้งเรยีนเสมอืนดงันี้ 
 

ตาราง 4 แสดงขอ้ดแีละขอ้จ ากดัของหอ้งเรยีนเสมอืน 
  

   
 ธวชัชยั อดเิทพสถติ  (2546: 65) ไดแ้สดงความแตกต่างระหวา่งหอ้งเรยีนเสมอืนกบั
หอ้งเรยีนปกตไิวด้งันี้ 
 

ตาราง 5 แสดงการเปรยีบเทยีบความแตกต่างระหวา่งหอ้งเรยีนเสมอืนจรงิกบัหอ้งเรยีนปกติ 
 

ข้อดี ข้อจ ากดั 
1. สรา้งโลกเสมอืนจรงิทีบ่างครัง้เสีย่งต่อ
อนัตรายให ้สามารถเรยีนรูไ้ดโ้ดยปลอดภยั  

1. อุปกรณ์มรีาคาสงูเกนิกวา่สถาบนัการ 
ศกึษาทัว่ไปจะซือ้ไวใ้ชไ้ด ้

2. ขยายโอกาสใหผู้เ้รยีนส ารวจสถานทีท่ีไ่ม่
สามารถท่องไปไดใ้นความเป็นจรงิรวมถงึ
สถานทีท่ีเ่กดิขึน้แลว้ในอดตี 

2. เทคโนโลยซีบัซอ้นเกนิกวา่จะใชใ้นหอ้ง 
เรยีนเรยีนธรรมดา 

ห้องเรียนเสมือน ห้องเรียนปกติ 
1. การพมิพแ์ละการอ่าน  ทุกคนจะเป็นผูล้งมอื
ท าเองและท าไดพ้รอ้มๆกนัและทุกคนร่วมมอืกนั 

1. การพดูและการฟงั: จะเป็นการใชเ้วลาทลีะคน
และส่วนใหญ่ผูส้อนจะพดูมากกวา่ผูเ้รยีน 

2. เป็นการเรยีนตามอตัราการเรยีนรูข้องแต่ละ
คน 

2. ผูเ้รยีนจะตอ้งเรยีนในอตัราทีก่า้วไปพรอ้มๆ
กนัทัง้หอ้ง 

3. สถานทีเ่รยีน ทีใ่ดกไ็ด ้เรยีนเวลาใดกไ็ด ้ 3. มกี าหนดตารางเวลาและสถานทีเ่รยีนอยา่ง
ชดัเจน 

4. ใชก้ระบวนการทางสงัคม ผนวกกบัการ
แลกเปลีย่นทางสงัคมแบบจรงิจงัและยดืหยุน่ตาม
ภารกจิของแต่ละคนได ้

4. เป็นกระบวนการทางสงัคมทีไ่ม่ปกต ิเพราะ
ทุกคนตอ้งมาเวลาเดยีวกนั 

5. กจิกรรมการเรยีนส่วนใหญ่ ก าหนดใหก้ระท า
เป็นกลุ่มร่วมมอืกนั 

5. กจิกรรมการเรยีนส่วนใหญ่ถูกก าหนดใหเ้ป็น
กจิกรรมรายบุคคล 

6. กจิกรรมถูกบนัทกึโดยอตัโนมตัลิงในใบ
แสดงผลการเรยีนและตรวจสอบยอ้นหลงัได ้

6. ผูเ้รยีนตอ้งจดบนัทกึ 

7. ทรพัยากรคอมพวิเตอร ์ถูกหลอมรวมเป็นส่วน 
หนึ่งของสิง่อ านวยความสะดวกเพื่อสรา้งสิง่แวด 
ลอ้มเสมอืนจรงิในการเรยีน 

7. คอมพวิเตอรไ์ม่ไดถู้กจดัส าหรบัผูเ้รยีนแต่ละ
คนในชัน้เรยีน 
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 6.7 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัห้องเรียนเสมือน 
  งานวิจยัในประเทศ 
   งานวจิยัทางอนิเทอรเ์น็ต  ในรปูแบบหอ้งเรยีนเสมอืน  ไดร้บัความสนใจจาก
ผูท้ าวจิยักนัหลายท่าน  ท าใหเ้กดิงานวจิยัทางดา้นนี้ข ึน้มาไวอ้า้งองิหรอืศกึษา  ซึง่มงีานวจิยัที่
เกีย่วขอ้งดงัต่อไปนี้ 
   อญัชนา จนัทรสุข (2545: บทคดัยอ่ ) ไดท้ าการวจิยัเกีย่วกบัการน าเสนอรปูแบบ
การจดัการหอ้งเรยีนเสมอืนบนเครอืขา่ยอนิเทอรเ์น็ต  ส าหรบันิสติ  นกัศกึษาในสถาบนัอุดมศกึษา  
สงักดัทบวงมหาวทิยาลยั  โดยใชเ้ทคนิคเดลฟาย  ผลการวจิยัพบวา่  การจดัสภาพแวดลอ้มและสิง่
สนบัสนุนการเรยีนการสอนควรค านึงถงึคุณสมบตัขิองอุปกรณ์  โปรแกรมและแหล่งทรพัยากร
สนบัสนุนการเรยีน  นโยบายสถาบนัควรใหส้อดคลอ้งกนัทัง้ดา้นนโยบาย  ทศิทาง  เป้าหมาย  
งบประมาณ การวางแผนและการจดับุคลากร  ผูส้อนและผูเ้รยีนควรค านึงถงึความรูด้า้นการใชง้าน
ภาษาองักฤษ  วธิกีารสอน  การใชง้านคอมพวิเตอร์  การใชง้านอนิเทอรเ์น็ต  การใชง้านซอฟตแ์วร์
พฒันาบทเรยีนและควรมคีุณธรรม จรยิธรรมความพรอ้มทางเศรษฐกจิและการสรา้งทกัษะกา รเรยีน
ดว้ยการอ่านและการวเิคราะหด์ว้ยตนเองวธิกีารเรยีน ควรค านึงถงึประเภทกจิกรรมใหส้อดคลอ้งกบั
บรกิารบนอนิเทอรเ์น็ต และสื่อการสอนทีเ่หมาะสม ควรเป็นสื่อทีส่ามารถโตต้อบไดแ้ละ  slide พรอ้ม
ค าบรรยาย 
   จติรกร ปนัทราช (2545: บทคดัยอ่) ไดท้ าการศกึษาคน้ควา้การพฒันาหอ้ งเรยีน
เสมอืนวชิาการเขยีนโปรแกรมเบือ้งตน้  ส าหรบัระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย  ผลการศกึษาพบวา่  
ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนจากการทดสอบหลงัเรยีนนัน้สงูกวา่ก่อนเรยีนอยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิี่
ระดบั .05  นกัเรยีนมคีวามตัง้ใจและสนใจ  สามารถปฏบิตักิจิกรรมกลุ่มและใหค้วามร่วมมอืแก่
สมาชกิในกลุ่มดมีาก  นกัเรยีนมเีจตคตทิีด่ต่ีอการเรยีนจากหอ้งเรยีนเสมอืน  เกีย่วกบัผลการใช้
หอ้งเรยีนเสมอืนพบวา่  ในส่วนของเนื้อหามคีวามเหมาะสมสงูสุด  อยูใ่นระดบัดมีากและจากการ
ประเมนิตนเองส าหรบันกัเรยีน พบวา่ นกัเรยีนไดร้บัความรูแ้ละประสบการณ์ในการคดิเป็น  ท าเป็น 
แกป้ญัหาเป็น อยูใ่นระดบัดมีาก 
  เอกวทิย ์โทปุรนิทร์  (2546: 91) ไดท้ าการวจิยัเกีย่วกบัการศกึษาผลสมัฤทธิท์างการ
เรยีนทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรแ์ละความรบัผดิชอบต่อการเรยีนผ่านหอ้งเรยีนเสมอืนของ
นกัเรยีนช่วง ชัน้ที่  4 ผลการวจิยั พบวา่  หอ้งเรยีนเสมอืนทีพ่ฒันาขึน้ในกลุ่มสาระการเรยีนรู้
วทิยาศาสตร ์สาระที3่ เรื่องสารและสมบตัขิองสาร  มปีระสทิธภิาพ  89.00/86.56 เป็นไปตามเกณฑ์  
ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนระหวา่งนกัเรยีนทีเ่รยีนผ่านหอ้งเรยีนเสมอืนสงูกวา่นกัเรยีนทีเ่รยีนตาม
แผนการจดัการเรยีนรูข้องครอูยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั  .01 ผลของทกัษะกระบวนการทาง
วทิยาศาสตรร์ะหวา่งนกัเรยีนทีเ่รยีนผ่านหอ้งเรยีนเสมอืนสงูกวา่นกัเรยีนทีเ่รยีนตามแผนการจดัการ
เรยีนรูข้องครอูยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั  .01 พฒันาการของความรบัผดิชอบต่อการเรยีน
หลกัการเรยีนของนกัเรยีนทีเ่รยีนผ่านหอ้งเรยีนเสมอืนสงูกวา่ก่อนเรยีนอยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิี่
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ระดบั .01 พฒันาการของความรบัผดิชอบต่อการเรยีนของนกัเรยีนทีเ่รยีนผ่านหอ้ งเรยีนเสมอืนสงู
กวา่นกัเรยีนทีเ่รยีนตามแผนการจดัการเรยีนรูข้องครอูยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .01 
 อุมาวชินีย์  อาจพรม  (2546: 91-92) ไดท้ าการวจิยัเกีย่วกบัผลการเรยีนรูจ้ากหอ้งเรยีน
เสมอืนวชิาวทิยาศาสตร ์ชัน้มธัยมศกึษาปีที่  3 ตามทฤษฎคีอนสตรคัตวิสิต์  ผลการวิจยัพบวา่  ดา้น
การออกแบบหอ้งเรยีนเสมอืนวชิาวทิยาศาสตร์  ช ัน้มธัยมศกึษาปีที่  3 ตามทฤษฎคีอนสตคัตวิสิต์   
ประกอบดว้ย 8 องคป์ระกอบ คอื 1) หน้าแรก 2) เนื้อหา 3) กจิกรรมการทดลอง  4) ความรูเ้พิม่เตมิ  
5) การปฏสิมัพนัธ์  6) การน าเสนอผลงาน  7) การประเมนิผล  และ 8) ความช่วยเหลอื  หอ้งเรยีน
เสมอืนทีพ่ฒันาขึน้มปีระสทิธภิาพ  92.47/92.75 เป็นไปตามเกณฑ์  90/90 ผลสมัฤทธิท์างการเรยีน
และความสามารถในการคดิแกป้ญัหาวชิาวทิยาศาสตรช์ ัน้มธัยมศกึษาปีที่ 3 เรื่องการขนส่งและการ
สื่อสารของกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมแตกต่างกนัอยา่งไม่มนียัส าคั ญ นกัเรยีนทีเ่รยีนมคีวามพงึ
พอใจในการเรยีนจากหอ้งเรยีนเสมอืนทีผู่ว้จิยัพฒันาขึน้อยูใ่นระดบัมาก 
 สุวทิย ์ยบิมนัตะสริิ  (2546: 62) ไดท้ าการวจิยัเกีย่วกบัการพฒันาการสอนแบบหอ้งเรยีน
เสมอืนบนเครอืขา่ยคอมพวิเตอร์  สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั  
ผลการวจิยัพบวา่  นกัศกึษาทีเ่รยีนตามปกตกิบันกัศกึษาทีเ่รยีนดว้ยระบบการสอนแบบหอ้งเรยีน
เสมอืนมผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนไม่แตกต่างกนั โดยมคีวามเชื่อมัน่ที่  95% และนกัศกึษามคีวามพงึ
พอใจมากกบัระบบการสอนแบบหอ้งเรยีนเสมอืน โดยมคี่าเฉลีย่อยูท่ ี ่4.09 
 จรรีตัน์ เมฆจนัทรส์ม (2546: 64) ไดท้ าการวจิยัเกีย่วกบัการสรา้งสื่อการสอนทางไกลบน
เครอืขา่ยอนิเทอรเ์น็ตแบบหอ้งเรยีนเสมอืนจรงิส าหรบันกัศกึษาทีเ่รยีนวชิาโทรทศัน์และวดีทิศัน์เพื่อ
การศกึษาส าหรบันกัศกึษาชัน้ปีที่ 3 มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี  ผลการวจิยัพบวา่  
สื่อการสอนทางไก ลบนเครอืขา่ยแบบหอ้งเรยีนเสมอืนจรงิทีส่รา้งขึน้มปีระสทิธภิาพเท่ากบั  
87.00/84.66 สงูกวา่เกณฑท์ีต่ ัง้ไวแ้ละผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของนกัเรยีนทีเ่รยีนจากหอ้งเรยีน
เสมอืนจรงิมผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนสงูกวา่นกัศกึษาทีเ่รยีนตามปกตอิยา่งมนียัส าคญัทีร่ะดบั  .05 
และความพงึพอใจในการใชส้ื่อไดค้่าเฉลีย่ทัง้ฉบบัเท่ากบั 4.17 ซึง่อยูใ่นเกณฑด์ ี
 สุชาดา ยะหตัตะ  (2546: 99) ไดท้ าการวจิยัเกีย่วกบัการพฒันาเครอืขา่ยเสมอืนช่วยการ
เรยีนการสอนเรื่อง “วถิชีวีติไทย” ส าหรบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ ผลการวจิยัพบวา่ ผลสมัฤทธิ ์
ทางการเรยีนก่อนเรยีนและหลงัเรยีนของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 1, 2 และ 3 มคีวามแตกต่างกนั
อยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 โดยคะแนนผลสมัฤทธิห์ลงัเรยีนสงูกวา่ก่อนเรยีน  ผลสมัฤทธิ ์
หลงัเรยีนระหวา่งนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 1, 2 และ 3 ไม่แตกต่างกนัและนกัเรยีนมคีวามคดิเหน็
ทีด่ต่ีอรปูแบบและการเรยีนดว้ยเครอืขา่ยเสมอืนช่วยการเรยีนการสอนเรื่อง “วถิชีวีติไทย” 
 สุรศกัดิ ์มณีข า (2550: 101-102) ไดท้ าการศกึษาคน้ควา้การใชท้ศันศกึษาเสมอืนจรงิผ่าน
หอ้งเรยีนเสมอืน สาระที่  4 ประวตัศิาสตร์  กลุ่มสาระการเรยีนรูส้งัค มศกึษา ศาสนาและวฒันธรรม  
ส าหรบันกัเรยีนช่วงชัน้ที ่3 ผลการศกึษาพบวา่ คุณภาพจากการประเมนิของผูเ้ชีย่วชาญดา้นเนื้อหา 
โดยรวมอยูใ่นระดบัดมีาก  ดา้นเทคโนโลยกีารศกึษา โดยรวมอยูใ่นระดบัดี  ประสทิธภิาพของทศัน -
ศกึษาเสมอืนจรงิผ่านหอ้งเรยีนเสมอืน  อยูท่ ี่ 91.40/91.83 ซึง่เป็นไปตามเกณฑม์าตรฐาน  90/90  
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ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนหลงัเรยีนของนกัเรยีนทีเ่รยีนจากการใชท้ศันศกึษาเสมอืนจรงิสงูกวา่ก่อน
เรยีน อยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .01 ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของนกัเรยีนทีเ่รยีนจากการใช้
ทศันศกึษาเสมอืนจรงิสงูกวา่นกัเรยีนทีเ่รยีนจากการสอนปกต ิอยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั  .01 
นกัเรยีนมเีจตคตทิีด่ต่ีอการเรยีนทศันศกึษาเสมอืนจรงิ 
 สุรพล บุญลอื (2550: 85-86) ไดท้ าการศกึษาคน้ควา้ การพฒันารปูแบบการสอนโดยใช้
หอ้งเรยีนเสมอืนจรงิแบบใชป้ญัหาเป็นหลกัในระดบัอุดมศกึษา  ผลการศกึษาพบวา่ผลสมัฤทธิ ์
ทางการเรยีนของนกัศกึษาทีเ่รยีนแบบใชป้ญัหาเป็นหลกัในหอ้งเรยีนเสมอืนจรงิ  มคีะแนนเฉลีย่สงู
กวา่ นกัศกึษาทีเ่รยีนแบบใชป้ญัหาเป็นหลกัในหอ้งเรยีนปกติ   นกัศกึษาทีเ่รยีนแบบใชป้ญัหาเป็น
หลกัในหอ้งเรยีนเสมอืนจรงิ มคีวามคงทนในการเรยีนรู้  ไม่แตกต่างจากหลงัสอบไปแลว้  2 สปัดาห์  
ผูท้ ีเ่รยีนผ่านหอ้งเรยีนเสมอืนจรงิมคีวามพงึพอใจอยูใ่นระดบัพงึพอใจมาก 
 น าโชค จติรแ์จง้ (2550: บทคดัยอ่) ไดศ้กึษาการพฒันาบทเรยีนหอ้งปฏบิตักิารเสมอืนบน
เครอืขา่ยอนิเทอรเ์น็ตวชิาปฏบิตักิารฟิสกิสส์ าหรบันกัศกึษาปรญิญาตรพีบวา่ ผลสมัฤทธิท์างการ
เรยีนของนกัศกึษากลุ่มทีเ่รยีนดว้ยการเตรยีมความพรอ้มโดยใชห้อ้งปฏบิตักิารเสมอืนบนเครอืขา่ย
อนิเทอรเ์น็ตวชิาปฏบิตักิารฟิสกิสก์่อ นเรยีนปฏบิตักิารจรงิสงูกวา่นกัศกึษากลุ่มทีเ่รยีนโดยใช้
หอ้งปฏบิตักิารแบบปกตอิยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05  
 ศนัสนีย ์สงัสรรคอ์นนัต ์(2551: 150) ไดศ้กึษาการพฒันาแบบจ าลองหอ้งปฏบิตักิารเสมอืน
จรงิ เพื่อการเรยีนการสอนผ่านระบบเครอืขา่ยอนิเทอรเ์น็ตในวชิาฟิสกิ สส์ าหรบันกัศกึษาดา้น
วทิยาศาสตรพ์บวา่ นกัศกึษามคีวามพงึพอใจอยูใ่นระดบัมากและมคี่าเฉลีย่ความพงึพอใจเท่ากบั 
3.78  
 ชยัวฒัน์ เชือ้มัง่ และวลัลภ คงนะ (2552: 34) ไดศ้กึษาการพฒันาสื่อการสอนหอ้งปฏบิตั ิ
การเคมเีสมอืนใชใ้นระบบ E-Learning พบวา่นกัเรยีนมคีวามกา้วหน้าทางการเรยีนเพิม่ขึน้รอ้ยละ 
85.80 อยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .01 และนกัเรยีนมคีวามพงึพอใจต่อสื่อการสอนทีผู่ว้จิยัสรา้ง
ขึน้ในระดบัมาก 
 วชิุดา วงคเ์นียม (2553: 57-58) ไดศ้กึษาเรื่องการพฒันาบทเรยีนคอมพวิเตอรช์่วยสอนบน
เครอืขา่ยอนิเทอรเ์น็ตดว้ยการทดลองเสมอืน 2 มติวิชิา วทิยาศาสตร ์เรื่องแรงและความดนั ส าหรบั
นกัเรยีนช่วงชัน้ที ่2 พบวา่ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนหลงัเรยีนสงูกวา่ก่อนเรยีนอยา่งมรีะดบันยัส าคญั
ทางสถติทิีร่ะดบั .01 ความพงึพอใจอยูใ่นระดบัด ี 
 จุฑาภรณ์ ชาตนิฤมาณ (2553: 59-60) ไดศ้กึษาเรื่องการพฒันาบทเรยีนคอมพวิเตอรช์่วย
สอนบนเครอืขา่ยอนิเทอรเ์น็ต แบบการทดลองเสมอืน 2 มติ ิวชิาวทิยาศาสตรเ์รื่องแสงและการ
มองเหน็ ส าหรบันกัเรยีนช่วงชัน้ที ่3 พบวา่ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนหลงัเรยีนสงูกวา่ก่อนเรยีนอยา่ง
มนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .01  
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  งานวิจยัต่างประเทศ 
   ผลงานการวจิยัในต่างประเทศทีเ่กีย่วกบัการเรยีนการสอนผ่านเครอืขา่ยอนิเทอรเ์น็ต 
ทัง้ในรปูแบบของหอ้งเรยีนเสมอืน   ไดม้กีารท าวจิยักนัอยา่งกวา้งขวาง  โดยมงีานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง
ดงัต่อไปนี้ 
   มลูเลอร ์(Mueller.  2001: abstract) ไดท้ าการวจิยัเกีย่วกบัประสบการณ์ของนกัศกึษา
วชิาชพีพยาบาลระดบับณัฑติศกึษาทีเ่ป็นสมาชกิหอ้งเรยีนเสมอืนบนอนิเทอรเ์น็ต  เป็นงานวจิยัเชงิ
คุณภาพ (Qualitative) กลุ่มตวัอยา่งบนเครอืขา่ยทีใ่ชใ้นการศกึษาครัง้นี้เป็นการเลอืกเขา้มา  15 คน 
จากผูเ้รยีนระดบับณัฑติศกึษาของนั กศกึษาพยาบาลทีเ่รยีนจากมหาวทิยาลยัขนาดใหญ่แถบ
ตะวนัตกตอนกลางโดยใชก้ารสมัภาษณ์ ผลการวจิยัพบวา่  นกัศกึษาทีเ่ขา้ร่วมอธบิายวา่การเรยีนมี
ความแตกต่างกนัมากกวา่ประสบการณ์เดมิในชัน้เรยีนทีม่หาวทิยาลยั  การใชเ้วลาทีม่ากในการ
เรยีนรูเ้ทคโนโลยี  การปรบัตวัไปสู่ผูเ้รยีนเ ป็นศนูยก์ลางและรปูแบบการครุ่นคดิของการเรยีน  การ
สื่อสารกบัผูอ้ื่นโดยปราศจากผลของภาษากายและเสยีงเป็นสิง่ทียุ่ง่ยาก ผูเ้รยีนส่วนใหญ่บอกวา่รูส้กึ
โดดเดีย่วและมคีวามรูส้กึวา่ไม่รูจ้กัเพื่อนร่วมชัน้ดพีอ นกัเรยีนทีเ่ขา้ร่วมประชุมในหอ้งสนทนา  (chat 
room)อธบิายวา่รูจ้กัสมาชกิของกลุ่มทีพ่ดูคุยดกีวา่เพื่อนร่วมชัน้คนอื่นๆและรูส้กึโดดเดีย่วน้อยกวา่ 
   เซลเลอรส์ (Sellers.  2001: abstract) ไดท้ าการวจิยัเกีย่วกบัการเรยีนรูก้ารสอน
ในสภาพแวดลอ้มเสมอืน กรณีศกึษาของผูส้อนหอ้งเรยีนเสมอืนหลุยเซยีน่าการศกึษาครัง้นี้เป็นการ
น าไปสู่การใหค้วามเขา้ใจอยา่งแทจ้รงิในการเปลีย่นแปลงวธิกีารสอนขัน้พืน้ฐานส าหรบัผูส้อนทีส่นใจ
ในการสอนกบัสภาพแวดลอ้มเสมอืนในการเตรยีมการสอนวชิาออนไลน์  ผูเ้ขา้ร่วมจดัเขา้กลุ่มละ  5 
คนจากจ านวนคนครัง้แรกทีถู่กเลอืกเขา้โครงการ  ขอ้มลูถูกจดัเกบ็และวเิคราะหใ์นการศกึษาครัง้นี้
เพื่อใหเ้ป็นพืน้ฐานของความเขา้ใจไปยงันกัการศกึษาในอนาคตทีส่นใจในการน าเสนอหลกัสตูรบน
เวบ็ การสรา้งสารสนเทศพืน้ฐานทีซ่ึง่นกัการศกึษาจะน าไปใชพ้ฒันาความเขา้ใจวา่อะไรเป็นความ
จ าเป็นต่อการสอนออนไลน์ 
   นิคอส และคนอื่นๆ (Nikos; et al.  2001)ไดท้ าการศกึษาการเรยีนการสอน
ทางไกลแบบใชป้ญัหาเป็นหลกัในหอ้งเรยีนเสมอืนจรงิระดบัอุดมศกึษา  วชิาโครงสรา้งและลกัษณะ
ของฟนั โดยไดท้ าการทดลองเรยีนโดยใชห้อ้งเรยีนเสมอืนจรงิ  โดยใหน้กัศกึษาจ านวน  28 คน จาก 
12 ประเทศในทวปียโุรปไดเ้รยีนร่วมกนัโดยเลอืกนกัศกึษาทีม่คีวามรูด้า้นคอมพวิเตอร์  และสามารถ
ใชใ้นการตดิต่อสื่อสารได ้อายเุฉลีย่ 23 ปี โดยใช ้ชัน้ตอนในการใหป้ญัหา 6 ข ัน้ตอนเริม่จาก 1. การ
ใหน้ิยามปญัหา  2. ตัง้สมมุตฐิาน  3. ตัง้เป้าหมายในการเรยีนรู้  4. หาขอ้มลูทีถู่กตอ้งเพิม่จาก
ภายนอกกลุ่ม  5. สงัเคราะหข์อ้มลูใหม่ทีไ่ด้  6. ทดสอบสมมุตฐิานการศกึษาพบวา่เกดิการเรยีนรู้
สงูขึน้และผลงานทีน่ าเสนออยูใ่นระดบัดเียีย่ม 
   แฮมเมอร ์(Hammer.  2002: abstract) ไดท้ าการวจิยัเกีย่วกบัอทิธพิลของปฏสิมัพนัธ์
ต่อการเรยีนแบบกระฉั บกระเฉง  (active learning) ผลการเรยีนรูแ้ละความสมัพนัธข์องกลุ่มใน
รายวชิาทีใ่ชเ้ทคโนโลยอีอนไลน์  ผูเ้ขา้ร่วมวจิยัเป็นนกัศกึษาจ านวน  65 คนและผูส้อน  4 คน ของ
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รายวชิาคอมพวิเตอรร์ะดบัปรญิญาตรทีีม่หาวทิยาลยัในเมอืงใหญ่แถบตะวนัตกตอนกลาง  
ผลการวจิยัแสดงใหเ้หน็วา่ การพดูคุย (chats) ในหอ้งเรยีนเสมอืนแบบเวลาเดยีวกนั (synchronous) 
มอีทิธพิลสงูสุดต่อการเรยีนแบบกระฉบักระเฉง ผลการเรยีนรูแ้ละความสมัพนัธข์องกลุ่มในรายวชิาที่
ใชเ้ทคโนโลยอีอนไลน์นอกจากนัน้นกัเรยีนทีม่สี่วนร่วมในหอ้งเรยีนเสมอืนมคีวามเกีย่วขอ้งกนัอยา่ง
ชดัเจนกบัคะแนนทดสอบ 
   หมงิ ไว เชน็ และคนอื่นๆ (Ming-wei Chen.  2003) ไดอ้อกแบบระบบการเรยีน
บนเครอืขา่ยอนิเทอรเ์น็ตเรยีกวา่ Internet Virtual Community (IVC) เพื่อใหเ้หมาะสมกบัการเรยีน
แบบใชป้ญัหาเป็นหลกัในวชิา  หลกัการคอมพวิเตอรเ์บือ้งตน้ส าหรบัเดก็ในมธัยมศกึษา  โดยสรา้ง
รปูแบบการเรยีนขึน้มา สรุปไดด้งันี้ 1. ระบบการตดิต่อกบัผูใ้ชจ้ะตอ้งง่ายและสะดวก  2. มเีครื่องมอื
ในการตดิต่อสื่อสารเพื่อระดมสมองและแบ่งปนัความคดิโดยใชเ้วบ็บอรด์ 3. มรีะบบในการตรวจสอบ
และตดิตามผูเ้รยีน 4. บรูณาการขอ้มลูทีค่ดิได ้และเทคนิคในการวเิคราะหพ์ฤตกิรรมผูเ้รยีน 
   ฮวิเนอรส์ (Hueners.  2003: abstract) ไดท้ าการศกึษาเกีย่วกบัการน าเทคโนโลยี
ของคอมพวิเตอรม์าเป็นองคป์ระกอบในชัน้เรยีน ซึง่ก าหนดรปูแบบวตัถุประสงคข์องรายวชิา วธิกีาร
เกีย่วกบัการเรยีนการสอน การเขยีนของนกัเรยีนและการสื่อสาร องคป์ระกอบของการจดัชัน้เรยีนได้
ก าหนดเป็น 3 รปูแบบ คอื 
   1. รปูแบบการเรยีนการสอนแบบปกต ิ
   2. รปูแบบการเรยีนการสอนทีจ่ดัใหม้คีอมพวิเตอร์ 
   3. รปูแบบการเรยีนการสอนแบบหอ้งเรยีนเสมอืน 
   ผลของการวจิยัไดแ้สดงวา่บทบาทของเทคโนโลยคีอมพวิเตอรใ์นชัน้เรยีนมี
อทิธพิลต่อสภาพแวดลอ้มในการสรา้งเป้าหมายไม่แตกต่างกนั ตวัอยา่งเช่น  ผูเ้รยีนในชัน้เรยีนปกติ
จะประสบผลส าเรจ็ในการเรยีนและการแกไ้ขงานไดม้ากกวา่ผูเ้รยีนในสภาพแวดลอ้มดว้ย
คอมพวิเตอร์  แต่ความแตกต่างทีส่ าคญัของบทบาทเทคโนโลยคีอมพวิเตอร์  คอื การสื่อสาร  ซึง่
อเิลก็ทรอนิกสก์ารสื่อสารมปีระโยชน์ในทางทีช่่วยส่งเสรมิการแลกเปลีย่นขอ้มลูของผู้เรยีน 
   การเ์นอร์  (Garner.  2004: abstract) ไดท้ าการวจิยัเปรยีบเทยีบเรื่องการทศัน
ศกึษาทางกายภาพกบัทศันศกึษาเสมอืนจรงิ ทีม่ต่ีอผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของนกัเรยีนและเจตคติ
ต่อวชิาวทิยาศาสตร ์กลุ่มตวัอยา่งเป็นนกัศกึษาชัน้ปีที่ 1 และชัน้ปีที ่2 ทีไ่ม่ไดเ้รยีนวทิยาศาสตรเ์ป็น
วชิาเอก จ านวน 67 คน โดยการสุ่มเขา้กลุ่มทดลอง  2 กลุ่ม กลุ่มทศันศกึษาทางกายภาพ  32 คน 
และกลุ่มทศันศกึษาเสมอืน จรงิ 35 คน ก่อนการทดลองนกัเรยีนประเมนิวดัผลก่อนเรยีนทัง้  2 กลุ่ม 
และนกัเรยีนทัง้หมดตอ้งไปฟงัการบรรยายอยา่งต่อเนื่องกนั  4 ครัง้เกีย่วกบันิเวศวทิยาปากแม่น ้า  
Indian River Lagoon (IRL) ในหอ้งเรยีนเป็นเวลา 75 นาที ซึง่ขอ้มลูของการประเมนิผลก่อนเรยีน
ไม่มคีวามแตกต่างกนัระหวา่งกลุ่ม ผลการวจิยัจากการใช้  Mancova พบวา่ ไม่มคีวามแตกต่างทาง
นยัส าคญัต่อปจัจยัการวจิยัทัง้หมดเช่น สมาชกิกลุ่ม รปูแบบการเรยีนและปฏสิมัพนัธต่์อรปูแบบการ
ใชก้ลุ่มการเรยีน การวเิคราะหข์อ้มลูแสดงวา่ไม่มผีลทางนยัส าคญัของสมาชกิกลุ่มต่อความสามารถ
ตอบค าถามทีร่ะดบัความแตกต่างของเทคนิคการแบ่งประเภทของบลมู ผลการวจิยัยงับอกเป็นนยัถงึ
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นกัการศกึษาวา่สามารถบรูณาการใชท้ศันศกึษาเสมอืนจรงิน ามาสรา้งในลกัษณะเช่นเดยีวกนักบัการ
ทศันศกึษาทางกายภาพโดยไม่มผีลกระทบต่อผลสมัฤทธิท์างการเรยีนหรอืเจตคต ิ
   สตนิสนั (Stinson.  2004: abstract) ไดท้ าการวจิยัเกีย่วกบัผลของการท่องเทีย่ว
พพิธิภณัฑท์างเวบ็ทีม่ต่ีอผลสมัฤทธิท์างการเรยีนสงัคมศกึษาของนกัเรยีนเกรด  5 จุดมุ่งหมายของ
การวจิยั คอื การอธบิายประสทิธภิาพทางการศกึษาของทศันศกึษาเสมอืนจรงิ  โดยการใชเ้วบ็ไซต์
ของ the Bayou Bend Collection and Gardens กบัไปทศันศกึษาจรงิที่  Bayou Bend กบันกัเรยีน
เกรด 5 ทีเ่รยีนประวตัศิาสตรช์าวอเมรกิา  งานวจิยันี้ใชร้ปูแบบ  pretest-posttest control group 
design กลุ่มตวัอยา่งใชว้ธิจีบัฉลากจากประชากรชัน้เรยีนเกรด  5 จากโรงเรยีนของรฐั  ซึง่มจี านวน
ทัง้สิน้  211 คน จาก 2 โรงเรยีนตวัแ ปรตามเป็นผลสมัฤทธิท์างการเรยีนสงัคมศกึษาทีว่ดัผลโดย
แบบทดสอบทีพ่ฒันาโดยผูว้จิยัและทมีงานทีม่ามสี่วนร่วมประกอบดว้ย  ครสูอนสงัคมศกึษาในเกรด  
5 ผูบ้รรยายของพพิธิภณัฑจ์าก Bayou Bend และอาจารยจ์ากมหาวทิยาลยัฮุสตนั  (University of 
Houston) แบบทดสอบครอบคลุมเนื้อเรื่องของ Bayou Bend ทีเ่รยีกวา่  Life in Early America และ
หวัขอ้ทีเ่กีย่วกบัประวตัศิาสตรช์าวอเมรกิา ขอ้มลูการวจิยัวเิคราะหโ์ดยใช้  Ancova และระดบัความ
เชื่อมัน่ 95% เป็นเกณฑส์ าหรบัการตดัสนิ ผลการวจิยัพบวา่ค่าเฉลีย่ของกลุ่มทดลองมนียัส าคญัทาง
สถติสิงูกวา่ค่าเฉลีย่ของกลุ่มควบคุมผลสมัฤทธิท์างการเรยีนสงัคมศกึษาของนกัเรยีนเกรด 5 ทีเ่รยีน
กบัทศันศกึษาพพิธิภณัฑเ์สมอืนจรงิกบัเวบ็ไซตม์คี่านยัส าคญัทางสถติสิงูกวา่นกัเรยีนทีเ่รยีนกบัการ
ทศันศกึษาพพิธิภณัฑจ์รงิ  ผลของการวจิยัครัง้นี้ยงัไดใ้หข้อ้เสนอแนะวา่  ทศันศกึษาพพิธิภณัฑ์
เสมอืนจรงิมปีระสทิธภิาพทางการศกึษาและเป็นอกีวธิหีนึ่งทีท่ าไดท้ีน่ าไปสู่ทศันศกึษาจรงิ  จากการ
คน้พบครัง้นี้ใหค้วามส าคญักบัครผููส้อนในการสนบัสนุนการใชท้ศันศกึษาเสมอืนจรงิทางอนิเทอรเ์น็ต
ในหอ้งเรยีนและนกัการศกึษาทางดา้นพพิธิภณัฑใ์นการสนบัสนุนการใชเ้วบ็ไซตส์ าหรบัขยาย
การศกึษาออกไป 
   เทรท็ทนิจกั  (Tretinjak.  2004: Online) ไดท้ าการวจิยัเกีย่วกบัการเสรมิความรู้
เนื้อหาเกีย่วกบัธรณีวทิยาของครผููส้อนตามผลการวจิยัภาคสนาม (fieldwork) วตัถุประสงคข์องการ
วจิยั ขอ้แรกเป็นการสนบัสนุนขอ้สรุปของการวจิยัการศกึษาดา้นธรณีวทิยาโดยการจดัทศันศกึษา
หรอืไม่จดัทีส่ามารถท าใหผ้ลการเรยีนของนกัเรยีนสงูขึน้  ขอ้ทีส่อง  เป็นการระบุความคดิเหน็ทีว่า่
การเรยีนทีด่ทีีสุ่ดเป็นการจดัสภาพแวดลอ้มนอกสถานที่  ขอ้ทีส่าม  เป็นการเปรยีบเทยีบการเรยีน
ของนกัเรยีนทีเ่รยีนกบัทศันศกึษาเสมอืนจรงิกบัทศันศกึษาจรงิ  ผลการวจิยัพบวา่  ทศันศกึษาท าให้
นกัเรยีนมคีวามเขา้ใจสงูขึน้ ท าใหเ้กดิความคดิเป็นรปูธรรม  กระตุน้ความกระตอืรอืรน้ของนกัเรยีน
มากกวา่ในชัน้เรยีน แต่ไม่มกีารเปลีย่นแปลงนยัส าคญั ดา้นคะแนนระหวา่งทศันศกึษาจริ งและทศัน
ศกึษาเสมอืนจรงิ ซึง่แสดงวา่ทศันศกึษาเสมอืนจรงินัน้มปีระโยชน์เช่นเดยีวกบัทศันศกึษาจรงิในการ
สนบัสนุนการเรยีนของนกัเรยีนในรปูแบบของสารสนเทศ สิง่ทีเ่กีย่วขอ้งกบัการวจิยัครัง้นี้ส าหรบันกั
การศกึษาคอื ในขณะทีท่ศันศกึษาเสมอืนจรงิอาจเหมาะสมกบัการสอนดา้นขอ้คิ ดเหน็พืน้ฐาน  ครู
ควรจะน านกัเรยีนไปทศันศกึษาเมื่อคาดหวงัวา่นกัเรยีนจะเขา้ใจสิง่ทีเ่ป็นนามธรรมหรอืขอ้คดิเหน็ที่
ซบัซอ้นทางดา้นธรณีวทิยา 
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   แคนทเ์วลล์  (Cantwell.  2004: Online) ไดท้ าการวจิยัเกีย่วกบัการเปรยีบเทยีบ
ผลของการเรยีนจากการบรูณาการการใชท้ศันศกึษาเสมอื นจรงิกบัทศันศกึษาจรงิ  ในวชิาพืน้ฐาน
สิง่แวดลอ้มทางธรณีวทิยา โดยใชร้ปูแบบ pre-test/post-test activity ผลการวจิยัพบวา่  ทศันศกึษา
เสมอืนจรงิไม่ประสบผลส าเรจ็ในการจ าลองการสอนจากการสงัเกตและการประเมนิผลขอ้มลูตาม
จุดประสงคข์องการเรยีนรู ้อยา่งไรกต็ามทศันศกึษาเสมอืนจรงิสามารถตอบค าถามทีม่อียูแ่ละทกัษะ
สมมตฐิานทีต่ ัง้ไวไ้ด้ ทศันศกึษาเสมอืนจรงิยงัเป็นการใชท้ีด่ที ีสุ่ดในการเตรยีมกจิกรรมก่อนไปทศัน
ศกึษาจรงิทีช่่วยลดความตื่นเตน้ของสถานทีท่ีไ่ปและการสรา้งความรูเ้นื้อหาทีจ่ าเป็นก่อน 
   เมอรเ์รย์  (Murray.  2004: abstract) ไดท้ าการวจิยัเกีย่วกบัการส ารวจวธิกีาร
เรยีนแบบเคลื่อนไหวและความเป็นจรงิเสมอืนในสภาพแวดลอ้มบนเวบ็ งานวจิยันี้ใชร้ปูแบบการวจิยั
เชงิปรมิาณ(quantitative) และเชงิคุณภาพ (qualitative) ในการส ารวจสิง่ทีช่อบมากกวา่ของรปูแบบ
การเรยีนทีม่กีารเคลื่อนไหวกบัผูเ้รยีนออนไลน์วชิาภาษาองักฤษของชาวบราซลิ จากการส ารวจโดย
ใชก้รณีศกึษาวา่รปูแบบการเคลื่อนไหวอะไรทีม่คีวามหมายต่อเขาทัง้หลายและดอียา่งไรกบัการสอน
ผ่านเวบ็โดยการเลอืกทีร่ปูแบบความเป็นจรงิเสมอืนจ าลองความรูส้กึของกจิกรรมการเคลื่อนไหวใน
ความคดิของผูเ้รยีนผลการวจิยัพบวา่ รปูแบบการเรยีนแบบเคลื่อนไหวเป็นสิง่ทีช่อบมากเป็นอยา่ง
ยิง่ของผูม้สี่วนร่วมบนออนไลน์และรปูแบบการรบัรูแ้บบอื่นกช็อบดว้ยเหมอืนกนัแต่กเ็ป็นบางส่วน
เลก็น้อย ขอ้สรุปการวจิยัวา่การออกแบบเครื่องมอืเพื่อจ าลองกจิกรรมการเคลื่อนไหวในการสอนผ่าน
เวบ็เป็นประโยชน์กบัผูเ้รยีนและไดเ้สนอแนะงานวจิยัครัง้ต่อไปใหท้ดสอบกบักลุ่มประชากรอื่นบา้ง 
   เคอรส์ทนิ (Kerstyn.  2004: abstract) ไดท้ าการวจิยัเรื่องการเตรยีมความพรอ้ม
ของครคูณิตศาสตรแ์ละผลสมัฤทธิท์างการเรยีนคณิตศาสตรข์องนกัเรยีนเกรด  8 โดยน าเอา
เทคโนโลยทีีเ่รยีกวา่ The Integrated Learning System (ILS) ซึง่เป็นรปูแบบของหอ้งเรยีนเสมอืน
มาใชใ้นการวจิยั เพื่อแกป้ญัหาการขาดแคลนของครทูีส่อนวชิาคณิตศาสตรแ์ละครสูอนคณิตศาสตร์
แต่ไม่มวีฒุทิางดา้นคณิตศาสตรใ์นโรงเรยีนประจ าเขต  (school districts) โดยมกีลุ่มตวัอยา่งเป็น
นกัเรยีน  1,223 คน ใน 76 หอ้งเรยีน  สอนโดยครู  30 คน ผลการวจิยัแสดงใหเ้หน็วา่  ผลสมัฤทธิ ์
ทางการเรยีนของนกัเรยีนทีเ่รยีนดว้ยรปูแบบ  ILS สงูกวา่นกัเรยีนในชัน้เรยีนทีไ่ม่ไดเ้รยีนดว้ย
โปรแกรม ILS แต่เมื่อใหค้รไูม่มวีฒุทิางคณิตศาสตรท์ีไ่ดเ้ตรยีมความพรอ้มในการสอนคณิตศาสตร์
เขา้ไปสอนร่วมกบัรปูแบบ  ILS ปรากฏวา่ผล ของรปูแบบ  ILS ถูกท าใหล้ดลง  จากงานวจิยัได้
เสนอแนะไวว้า่  ILS อาจจะมปีระโยชน์กบัผูเ้รยีนเกรด  8 และเป็นเทคนิคหนึ่งทีจ่ะช่วยใหโ้รงเรยีน
ประจ าเขตน าไปใชเ้พื่อเพิม่ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนคณิตศาสตรแ์ละจากผลการวจิยัยงัไดอ้า้งองิถงึ
ความส าคญัในการจา้งครทูีจ่ะสอนในวชิาคณิตศาสตรจ์ ะตอ้งมคีวามรูแ้ละวธิกีารสอนทางดา้น
คณิตศาสตรด์ว้ย 
   ไรเมอรแ์ละโมเยอร์  (Reimer; & Moyer.  2005: Online) ไดท้ าการวจิยัเกีย่วกบั
การเรยีนของนกัเรยีนเกรด  3 เรื่องเศษส่วน  โดยใชก้ารจดัการเสมอืนจรงิ  (Virtual Manipulatives) 
วตัถุประสงคข์องการวจิยั  คอื การส ารวจผลการใชโ้ปรแกรมคอมพวิเตอรก์ารจดัการเสมอืนจรงิ
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ส าหรบัการสอนในหน่วยการเรยีนเรื่องเศษส่วนของนักเรยีนเกรด 3 การเกบ็รวบรวมขอ้มลูจากการ
วดัความรูแ้ละทกัษะการคดิค านวณของนกัเรยีนก่อนและหลงัการเรยีน  การสมัภาษณ์นกัเรยีนและ
แบบส ารวจเจตคตขิองนกัเรยีน ผลการวจิยัพบวา่มคี่านยัส าคญัทางสถติทิีด่ขี ึน้ของคะแนนหลงัการ
เรยีนของนกัเรยีนทัง้จากแบบทดสอบวดัความรูแ้ละทกัษะ กระบวนการ  จากการสมัภาษณ์นกัเรยีน
และแบบส ารวจเจตคตขิองนกัเรยีนพบวา่การจดัการเสมอืนจรงิช่วยใหน้กัเรยีนเรยีนรูไ้ดด้ขี ึน้ในเรื่อง
เศษส่วน โดยการใหผ้ลโดยตรงและขอ้มลูยอ้น  กลบัโดยเฉพาะ  ง่ายและเรว็ขึน้กวา่การใชก้ระดาษ
และดนิสอ มคีวามสนุกสนานมากขึน้ของนกัเรยีนในขณะที่เรยีนคณิตศาสตร ์
   จากงานวจิยัทัง้ภายในประเทศและภายนอกประเทศ  พบวา่การจดัการ การเรยีน
แบบใช้รปูแบบหอ้งเรยีนเสมอืน เป็นส่วนทีช่่วยใหเ้กดิการเรยีนรูส้งูขึน้  ผูเ้รยีนมคีวามพงึพอใจสงู  
และยงัพบอกีวา่การเรยีนแบบนี้ท าใหค้วามคงทนในการเรยีนรูไ้ม่แตกต่าง  จากการสอบครัง้แรกการ
เรยีนแบบรปูแบบหอ้งเรยีนเสมอืนท าใหผู้เ้รยีนเกดิผลสมัฤทธิท์างการเรยีนสงูขึน้ และเป็นการเรยีนรู้
ในสภาพของความเป็นจรงิ  โดยผูเ้รยีนจะตอ้งท าการศกึษาคน้ควา้ในการแกป้ญัหา  ดงันัน้ผูเ้รยีนจะ
ไดข้อ้มลูทีใ่หม่และถูกตอ้งเสมอ ท าใหผู้เ้รยีนสามารถน าไปใชใ้นชวีติจรงิได้  อกีทัง้ยงัเป็นการฝึกให้
ผูเ้รยีนไดเ้กดิทกัษะในการคน้ควา้และคน้หาค าตอบเพื่อแกไ้ขปญัหาไดด้ว้ยตนเอง  โดยมวีธิกีารและ
กระบวนการทีถู่กตอ้ง  ส่งผลท าใหผู้เ้รยีนเกดิความคดิจากนามธรรมเป็นรปูธรรมและท าใหผู้เ้รยีน
เรยีนไดด้ขี ึน้ในเนื้อหาวชิานัน้ๆ จงึเป็นอกีแนวทางหนึ่งของการวจิยัและพฒันาทางการศกึษาทีท่ าให้
ผูว้จิยัสนใจท าการวจิยัในครัง้นี้ 
 
7. เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
 7.1 ความหมายของผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
  ไพศาล หวงัพานิช  (2523: 137) ไดใ้หค้วามหมายไวว้า่  ผลสมัฤทธิท์างการเรยีน  
(Academic Achievement) หมายถงึ คุณลกัษณะและความสามารถของบุคคลอนัเกดิจากการเรยีน
การสอน เป็นการเปลีย่นแปลงพฤตกิรรมและประสบการณ์เรยีนรูท้ ีเ่กดิจากการอบรม  หรอืจากการ
สอบ การวดัผลสมัฤทธิ ์  จงึเป็นการตรวจสอบความสามารถ  หรอืระดบัความสมัฤทธิผ์ล  (Level of 
Accomplishment) ของบุคคลวา่เรยีนรูแ้ลว้เท่าไรมคีวามสามารถแค่ไหนซึง่สามารถวดัได้  2 แบบ 
ตามจุดมุ่งหมายและลกัษณะวชิาทีส่อนคอื 
   1.การวดัดา้นปฏบิตัเิป็นการตรวจสอบระดบัความสามารถในการปฏบิตัหิรอืทกัษะ
ของผูเ้รยีน โดยมุ่งเน้นใหผู้เ้รยีนแสดงความสามารถดงักล่าวในรปูการกระท าจรงิใหอ้อกเป็นผลงาน
เช่น วชิาศลิปศกึษา  พลศกึษา  การช่าง  เป็นตน้ การวดัแบบนี้จงึตอ้งใช้  “ขอ้สอบภาคปฏบิตัิ ” 
(Performance Test) 
   2.การวดัดา้นเนื้อหาเป็นการตรวจสอบความสามารถเกีย่วกบัเนื้อหาความรู้
(Content) อนัเป็นประสบการณ์เรยีนรูข้องผูเ้รยีนรวมถงึพฤตกิรรมความสามารถในดา้นต่าง  ๆ 
สามารถวดัไดโ้ดยใช ้“ขอ้สอบวดัผลสมัฤทธิ”์ 
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  อารยี ์คงสวสัดิ ์(2544: 23) ไดก้ล่าววา่ ผลสมัฤทธิท์างการเรยีน หมายถงึ ความส าเรจ็ 
ความสมหวงัในดา้นการเรยีนรู้  รวมทัง้ดา้นความรูค้วามเขา้ใจ  ความสามารถและทกัษะทางดา้น
วชิาการของแต่ละบุคคล ทีป่ระเมนิไดจ้ากแบบทดสอบหรอืการท างานทีไ่ดร้บัมอบหมายและผลของ
การประเมนิผลสมัฤทธิท์างการเรยีนนัน้ จะท าใหแ้ยกกลุ่มของนกัเรยีนทีถู่กประเมนิออกเป็นระดบั
ต่างๆ เช่น สงู กลาง และต ่า 
  ชนญัชิดา อมรวรนิตย์  (2546: 5) ไดก้ล่าววา่  ผลสมัฤทธิท์างการเรยีน  หมายถงึ 
ความสามารถของนกัเรยีนดา้นความรู ้ความจ า และความเขา้ใจในเนื้อหาทีใ่ชท้ดลอง โดยวดัไดจ้าก
คะแนนทีน่กัเรยีนไดจ้ากการทดสอบภายหลงัการเรยีน 
  ผูว้จิยัสรุปความหมายของ ผลสมัฤทธิท์างการเรยีน วา่  ผลของกา รเปลีย่นแปลง
ความสามารถทีเ่กดิขึน้ทางดา้นความรู ้ความจ า ความเขา้ใจ ภายหลงัจากทีน่กัเรยีนไดเ้รยีนรูห้รอื
ฝึกฝนประสบการณ์ โดยท าการวดัไดด้ว้ยเครื่องมอืของครผููส้อนทีเ่ป็นแบบทดสอบ  แบบฝึก
ประสบการณ์ออกมาในรปูของตวัเลขคะแนน  
 7.2 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
  งานวิจยัในประเทศ 
   บุญยิง่ วรรณศริกิุล (2540: บทคดัยอ่) ไดศ้กึษาผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวทิยาศาสตร ์
และความสามารถในการตดัสนิใจของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่  1 ทีไ่ดร้บัการสอนโดยใชแ้บบฝึก
ทกัษะการแกป้ญัหาดว้ยวธิกีารทางวทิยาศาสตรก์บัการสอนตามปกติ  ผลการวจิยัพบวา่ผลสมัฤทธิ ์
ทางการเรยีนวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีนทีไ่ดร้บัการสอนโดยใชแ้บบฝึกทกัษะการแกป้ญัหาดว้ยวธิกีาร
ทางวทิยาศาสตรส์งูกวา่ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของนกัเรยีนทีไ่ด้ รบัการสอนตามปกตอิยา่งมี
นยัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .01 
   นุศรา เอีย่มนวรตัน์  (2542: บทคดัยอ่ ) ไดศ้กึษาเปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิท์างการ
เรยีนและเจตคตต่ิอสิง่แวดลอ้มของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 1 โดยใชชุ้ดกจิกรรมสิง่แวดลอ้มแบบ
ยัง่ยนืกบัการสอนโดยครเูป็นผูส้อน ผลปรากฏวา่ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนสิง่แวดลอ้มและเจตคตต่ิอ
สิง่แวดลอ้มของนกัเรยีนทีไ่ดร้บัการสอนโดยใชชุ้ดกจิกรรมสิง่แวดลอ้มแบบยัง่ยนืกบัการสอนโดยครู
เป็นผูส้อนแตกต่างกนัอยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .01 
   หนึ่งนุช กาฬภกัด ี(2543: บทคดัยอ่) ไดศ้กึษาเปรยีบเทยีบความส ามารถในการ
คดิวเิคราะหร์ะดบัสงูและผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่  1 
ทีไ่ดร้บัการสอนโดยใชชุ้ดกจิกรรมวทิยาศาสตรแ์บบปฏบิตักิารตามแนวคอนสตรคัตวิซิมึกบัการสอน
ตามคู่มอืคร ูผลปรากฏวา่ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีนทีไ่ดร้บัการสอนโดย
ใชชุ้ดกจิกรรมวทิยาศาสตรแ์บบปฏบิตักิารตามแนวคอนสตรคัตวิซิมึกบัการสอนตามคู่มอืครแูตกต่าง
กนัอยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 
   สุมาล ีโชตชิุ่ม (2544: บทคดัยอ่) ไดศ้กึษาผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาวทิยาศาสตร์
และเชาวอ์ารมณ์ของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่  2 ทีส่อนโดยชุดการเรยีนวทิยาศาสตรท์ีส่่งเสรมิ
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เชาวอ์ารมณ์กบัการสอนตามคู่มอืคร ูผลการวจิยัพบวา่นกัเรยีนทีส่อนโดยชุดการเรยีนวทิยาศาสตรท์ี่
ส่งเสรมิเชาวอ์ารมณ์กบัการสอนตามคู่มอืครมูผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิ าวทิยาศาสตรแ์ตกต่างกนั
อยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .01 
  งานวิจยัต่างประเทศ 
   วลิเลีย่ม  (William.  1981: 1605-A) ไดศ้กึษาเปรยีบเทยีบทศันคติ  ผลสมัฤทธิ  ์
และความสามารถในการคดิอยา่งมวีจิารณญาณระหวา่งการสอนแบบสบืเสาะหาความรูก้บัการสอน
แบบเดมิทีค่รเูป็นศนูยก์ลาง วชิาประวตัศิาสตรอ์เมรกิา  กลุ่มทดลอง  41 คน สอนดว้ยวธิสีบืเสาะหา
ความรูเ้ดมิ  กลุ่มควบคุม  43 คน สอนแบบเดมิ  ท าการสอนเป็นเวลา  24 สปัดาหผ์ลการวจิยัพบวา่
ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของกลุ่มทดลองสงูกวา่กลุ่มควบคุม 
   สมทิ (Smith.  1994: 2528-A) ไดศ้กึษาผลจากวธิกีารสอนทีม่ต่ีอเจตคตแิละผลสมัฤทธิ ์
ทางการเรยีนวชิาวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีน กลุ่มตวัอยา่งเป็นนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาเกรด 7 โดยแบ่งเป็น
กลุ่มทดลอง 3 กลุ่ม คอื กลุ่มแรกไดร้บัการสอนแบบบรรยาย กลุ่มทีส่องไดร้บัการสอนแบบใหล้งมอื
ปฏบิตัดิว้ยตนเอง  และกลุ่มทีส่ามไดร้บัการสอนแบบทัง้บรรยายและใหล้งมอืปฏบิตัดิว้ยตนเอง  
ผลการวจิยัพบวา่นกัเรยีนทีไ่ดร้บัการสอนแบบใหล้งมอืปฏบิตัดิว้ยตนเองมผีลสมัฤทธิท์างการเรยีน
สงูกวา่นกัเรยีนทีไ่ดร้บัการสอนแบบทัง้บรรยายและใหล้งมอืปฏบิตัดิว้ยตนเอง  และนกัเรยีนทีไ่ดร้บั
การสอนแบบทัง้บรรยายและใหล้งมอืปฏบิตัดิว้ยตนเองสงูกวา่นกัเรยีนทีไ่ดร้บัการสอนแบบบรรยาย 
 

8. เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ์
 8.1 ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ์
  ภพ เลาหไพบลูย ์(2542: 10) ไดก้ล่าวไวว้า่ วธิกีารทางวทิยาศาสตร์ หรอืวธิแีกป้ญัหา
ทางวทิยาศาสตรน์ัน้  เป็นกระบวนการเฉพาะทีน่กัวทิยาศาสตรน์ าไปใชใ้นการแสวงหาความรู้  ซึง่
อาจจะแตกต่างกนับา้งแต่กม็ลีกัษณะร่วมกนัทีท่ าใหส้ามารถจดัเป็นขัน้ตอนได้  ล าดบัข ัน้ตอนของ
วธิกีารทางวทิยาศาสตรม์ดีว้ยกนั 4 ข ัน้ตอนดงันี้คอื 
   1. ข ัน้ระบุปญัหาสิง่ส าคญัในขัน้นี้กค็อื ความสนใจทีน่กัวทิยาศาสตรม์ต่ีอสิง่ที่ตนเองพบ
เหน็ ซึง่เกดิจากความอยากรูอ้ยากเหน็และทกัษะในการสงัเกต 
   2. ข ัน้ตัง้สมมตฐิาน คอื การคาดคะเนค าตอบทีอ่าจเป็นไปได้ ซึง่ในทางวทิยาศาสตร์
เรยีกวา่ สมมตฐิาน 
   3. ข ัน้รวบรวมขอ้มลูโดยการสงัเกตหรอืการทดลอง 
   4. ข ัน้สรุปผลการสงัเกตหรอืการทดลอง 
  ในการแสวงหาความรูข้องนกัวทิยาศาสตรน์ัน้  นกัวทิยาศาสตรไ์ดใ้ชว้ธิกีารทาง
วทิยาศาสตร์  และตอ้งมเีจตคตทิางวทิยาศาสตรด์ว้ย  นกัวทิยาศาสตรท์ีท่ างานตามขัน้ตอนของ
วธิกีารทางวทิยาศาสตรจ์ะประสบผลส าเรจ็หรอืลม้เหลวขึน้อยูก่บัความสามารถ  และทกัษะ
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กระบวนการทางวทิยาศาสตรข์องนกัวทิยาศาสตรเ์ป็นทกัษะทางปญัญา  (Intellectual Skills) เป็น
พฤตกิรรมทีเ่กดิจากการปฏบิตัแิละฝึกฝนความนึกคดิอยา่งมรีะบบ 
  สมาคมอเมรกินัเพื่อความกา้วหน้าทางวทิยาศาสตร์  (American Association for the 
Advencement of Science – AAAS) ไดพ้ฒันาโปรแกรมวทิยาศาสตรแ์ละตัง้ชื่อโครงการนี้วา่
วทิยาศาสตรก์บัการใชก้ระบวนการ (Science : A Process Approach) หรอืเรยีกชื่อยอ่วา่โครงการ     
ซาปา (SAPA) โครงการนี้แลว้เสรจ็ในปี ค.ศ. 1970 ไดก้ าหนดทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์
ไว ้13 ทกัษะ ประกอบดว้ยทกัษะพืน้ฐาน  (Basic Science Process Skills) 8 ทกัษะ และทกัษะขัน้
พืน้ฐานผสมผสาน  (Intergrated Science Process Skills) 5 ทกัษะ ดงันี้  (วรีะชาต ิสวนไพรนิทร์ , 
2531: 7-15) 
  ทกัษะพืน้ฐาน (Basic Science Process Skills) 
   1. ทกัษะการสงัเกต (Observing) 
   2. ทกัษะการวดั (Measuring) 
   3. ทกัษะการจ าแนก (Classifying) 
   4. ทกัษะการใชต้วัเลข (Using Numbers) 
   5. ทกัษะการหาความสมัพนัธร์ะหวา่งมติิ (Space/Space Relationships and Space / 
Time Relationships) 
   6. ทกัษะการสื่อความหมาย (Communicating) 
   7. ทกัษะการท านาย (Predicting) 
   8. ทกัษะการลงความคดิเหน็จากขอ้มลู (Inferring) 
  ทกัษะขัน้พืน้ฐานผสมผสาน (Intergrated Science Process Skills) 
   9. ทกัษะการตัง้สมมตฐิาน (Formulating Hypothesis) 
   10. ทกัษะการควบคุมตวัแปร (Controlling Variables) 
   11. ทกัษะการตคีวามหมายขอ้มลูและลงขอ้สรุป (Interpreting Data and Conclusion) 
   12. ทกัษะการก าหนดนิยามเชงิปฏบิตักิาร (Defining Operationally) 
   13. ทกัษะการทดลอง (Experimenting) 
   ความหมายของทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรแ์ต่ละทกัษะและตวับ่งชีก้ารเกดิทกัษะ 

กระบวนการทางวทิยาศาสตร ์ประเภทต่างๆนัน้ สามารถสงัเกตไดด้งันี้ (สมเกยีรต ิพรพสิุทธมิาศ,  

2551: ออนไลน์) 
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ตาราง 6   ความหมายของทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรต่์าง ๆ และตวับ่งชีก้ารเกดิทกัษะ  
     กระบวนการทางวทิยาศาสตร ์
 

ทกัษะ ความหมาย ความสามารถท่ีแสดงว่าเกิด

ทกัษะแล้ว 

1.   ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข์ ัน้พื้นฐาน 

1. การสงัเกต      การสงัเกต หมายถงึ การใชอ้วยัวะรบั

สมัผสัต่าง ๆ อยา่งใดอยา่งหนึ่งหรอืหลาย

อยา่งร่วมกนั ไดแ้ก่ ตา ห ูจมกู ลิน้ และ

กายสมัผสั โดยการมองเหน็ ไดย้นิ  ดม

กลิน่ รบัรส สมัผสัวตัถุหรอืเหตุการณ์

ต่างๆ เพื่อเกบ็ขอ้มลูรายละเอยีดของสิง่

นัน้ๆ โดยไม่ใส่เอาความรูส้กึนึกคิ ดหรอื

ประสบการณ์เดมิของผูส้งัเกตลงไป 

     ขอ้มลูทีไ่ดจ้ากการสงัเกตจ าแนก

ลกัษณะของขอ้มลูทีเ่กบ็รวบรวมไดเ้ป็น 3 

ประเภท ไดแ้ก่ ขอ้มลูลกัษณะเชงิคุณภาพ 

ขอ้มลูเชงิปรมิาณ (โดยกะประมาณ ) และ

ขอ้มลูเกีย่วกบัการเปลีย่นแปลงลกัษณะ

ต่างๆ ของสิง่ทีศ่กึษา 

- ชีบ่้งและบรรยายลกัษณะเชิ ง

คุณภาพโดยใชป้ระสาท  สมัผสั

อยา่งใดอยา่งหนึ่งหรอืหลายอยา่ง

ร่วมกนั 

- บรรยายสมบตัเิชงิปรมิาณของวตัถุ

โดยการกะประมาณได ้

-  บรรยายการเปลีย่นแปลงของสิง่ที่

สงัเกตได ้

2. การวดั 

 

     การวดั หมายถงึ การเลอืกและใช้

เครื่องมอื วดัเพื่อหาปรมิาณของสิง่ต่างๆ 

ออกมาเป็นตวัเลข ทีแ่น่นอนไดอ้ยา่ง

เหมาะสมและถูกตอ้ง โดยมหีน่วยก ากบั

เสมอ 

-  เลอืกเครื่องมอืไดเ้หมาะสมกบัสิง่ที่

ตอ้งการวดั 

-  บอกเหตุผลในการเลอืกเครื่องมอื

วดัได ้

-  บอกวธิวีดัและวธิใีชเ้ครื่องมอืวดัได้

อยา่งถูกตอ้ง 

-  วดัปรมิาณต่างๆ เช่น ความกวา้ง 

ความยาว ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

-  ระบุหน่วยจากการวดัได ้
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ตาราง 6 (ต่อ) 
 

ทกัษะ ความหมาย ความสามารถท่ีแสดงว่าเกิด

ทกัษะแล้ว 

3. การจ าแนก   

    ประเภท 

การจ าแนกประเภท หมายถงึ การแบ่งพวก

หรอืเรยีงล าดบัวตัถุหรอืเหตุการณ์ออกเป็น

ประเภทต่างๆ โดยใชข้อ้มลูพืน้ฐานจาก

สมบตัขิองสิง่ทีศ่กึษานัน้เป็นเกณฑ ์ซึง่อาจ

เป็นความเหมอืน ความแตกต่าง หรอื

ความสมัพนัธร์ะหวา่งสิง่ทีก่ าลงัศกึษา 

-  เรยีงล าดบัหรอืแบ่งพวกสิง่ต่างๆ 

จากเกณฑท์ีผู่อ้ื่นก าหนดใหไ้ด ้

-  เรยีงล าดบัหรอืแบ่งพวกสิง่ต่างๆ 

โดยใชเ้กณฑข์องตนเองได ้

-  บอกเกณฑท์ีผู่อ้ื่นใชเ้รยีงล าดบั

หรอืแบ่ง   

   พวกได ้

4. การหา 

ความสมัพนัธ ์

ระหวา่งสเปส   

กบัสเปสและ 

สเปสกบัเวลา 

 

     สเปสของวตัถุ หมายถงึ ทีว่า่งทีว่ตัถุ

นัน้ครอบครองอยู ่ซึง่มลีกัษณะเช่นเดยีว 

กบัวตัถุนัน้ โดยทัว่ไปสเปสของวตัถุมี

ลกัษณะเป็นสามมติ ิไดแ้ก่ ความกวา้ง 

ความยาว และความสงู 

     ความสมัพนัธร์ะหวา่งสเปสของวตัถุ 

ไดแ้ก่ความสมัพนัธร์ะหวา่งรปู 2 มติแิละ

รปูทรง 3 มติ ิและความสมัพนัธร์ะหวา่ง

ต าแหน่งทีอ่ยูข่องวตัถุหนึ่งกบัวตัถุอกีชนิด

หนึ่ง ส่วนความสมัพนัธร์ะหวา่งสเปสกบั

เวลา ไดแ้ก่ การแสดงทศิทางหรอื

ต าแหน่งของวตัถุในเวลาต่าง ๆ กนั 

 

-  ชีบ่้งรปู 2 มติแิละวตัถุ 3 มติทิี่

ก าหนดได ้

-  วาดรปู 2 มติจิากวตัถุหรอืรปู 3 

มติทิีก่ าหนดใหไ้ด ้

-  บอกชื่อของรปูและรปูทรง

เรขาคณิตได ้

-  บอกความสมัพนัธร์ะหวา่ง 2 มติกิบั 

3 มติไิด ้ไดแ้ก่   

       1)  ระบุรปูทรง 3 มติทิีเ่หน็จาก

การหมุนรปู 2 มติ ิ

       2)  เมื่อเหน็เงารปู 2 มติ ิของ

วตัถุแลว้ สามารถบอกรปูทรง 3 

มติขิองวตัถุตน้ก าเนิดของเงาได ้   

       3)  เมื่อเหน็วตัถุรปูทรง 3 มติ ิ

สามารถบอกเงา 2 มติ ิทีจ่ะ

เกดิขึน้ได ้       
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ตาราง 6 (ต่อ) 
 

ทกัษะ ความหมาย ความสามารถท่ีแสดงว่าเกิด

ทกัษะแล้ว 

4. การหา 

ความสมัพนัธ ์

ระหวา่งสเปส   

กบัสเปสและ 

สเปสกบัเวลา 

(ต่อ) 

      

 

 

 

 

 

 

        4)  บอกรปูของรอยตดั 2 มติทิี่

เกดิจากตดัวตัถุรปูทรง 3 มติิ

ออกเป็น 2 ส่วนได ้

-  บอกทศิทางทีส่มัพนัธร์ะหวา่งวตัถุ

หนึ่งกบัวตัถุอื่นได ้

-  บอกความสมัพนัธร์ะหวา่งการ

เปลีย่นแปลงต าแหน่งทีอ่ยูข่อง

วตัถุกบัเวลาได ้

-  บอกความสมัพนัธข์องสิง่ทีอ่ยูห่น้า

กระจกและภาพทีป่รากฏในกระจก

วา่เป็นซา้ยหรอืขวาของกนัและ

กนัได ้

-  บอกต าแหน่งหรอืทศิทางของวตัถุ

ใดๆ ได ้

-  บอกความสมัพนัธร์ะหวา่งการ

เปลีย่นแปลงขนาดหรอืปรมิาณ

ของสิง่ต่าง  

   ๆ กบัเวลาได ้

5. การใช้

ตวัเลขหรอื

การค านวณ 

     การใชต้วัเลข หมายถงึ การนบั

จ านวนของวตัถุหรอืเหตุการณ์และการน า

ตวัเลขแสดงจ านวนทีน่บัไดม้าคดิค านวณ 

โดยใชก้ารบวก ลบ คณู หาร หาค่าเฉลีย่ 

หรอืวธิกีารค านวณอื่นๆ 

-    สามารถนบัจ านวนสิง่ของหรอื

เหตุการณ์ไดอ้ยา่งถูกตอ้งและใช้

ตวัเลขแสดงจ านวนทีน่บัได ้

-    บอกวธิคี านวณได ้คดิค านวณได้

อยา่งถูกตอ้ง และแสดงวธิคี านวณ

ได ้
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ตาราง 6 (ต่อ) 
 

ทกัษะ ความหมาย ความสามารถท่ีแสดงว่าเกิด

ทกัษะแล้ว 

6. การจดั

กระท าและ

สื่อความ 

หมายขอ้มลู 

     การจดักระท าและสื่อความหมายขอ้มลู 

หมายถงึ การน าขอ้มลูทีไ่ดจ้ากการสงัเกต 

การวดั การทดลอง และจากแหล่งอื่นๆ มา

จดักระท าใหม่เช่น การหาความถี่ 

เรยีงล าดบั จดัแยกประเภท หรอื

ค านวณหาค่าใหม่ ทีส่ามารถแสดงใหผู้อ้ื่น

เขา้ใจความหมายของขอ้มลูชุดนัน้ไดด้ขี ึน้ 

โดยอาจแสดงในรปูของตาราง แผนภมูิ

แผนภาพ แผนผงั วงจร กราฟ สมการ การ

เขยีน และการบรรยาย 

-  เลอืกรปูแบบการน าเสนอได้

เหมาะสม 

-  บอกเหตุผลในการเลอืกรปูแบบ

น าเสนอขอ้มลูได ้

-  ออกแบบการน าเสนอขอ้มลูตาม

รปูแบบทีเ่ลอืกได ้

-  เปลีย่นแปลงขอ้มลูใหอ้ยูใ่นรปูใหม่

ทีเ่ขา้ใจไดง้่ายขึน้ 

-  บรรยายลกัษณะของสิง่ใดๆ ดว้ย

ขอ้ความทีเ่หมาะสมกระทดัรดัจน

สื่อความหมายใหผู้อ้ื่นเขา้ใจได ้

-  บรรยายหรอืวาดแผนผงัแสดง

ต าแหน่งของสถานทีจ่นสื่อ

ความหมายใหผู้อ้ื่นเขา้ใจได ้

7. การลง

ความคดิเหน็

จากขอ้มลู 

     การลงความคดิเหน็จากขอ้มลู 

หมายถงึการเพิม่เตมิความคดิเหน็ใหก้บั

ขอ้มลูทีไ่ดจ้ากการสงัเกตอยา่งมเีหตุผล 

โดยอาศยัพืน้ฐานความรูเ้ดมิหรอื

ประสบการณ์เดมิช่วยในการแสดงความ

คดิเหน็นัน้ๆ 

-  อธบิายหรอืสรุปโดยเพิม่เตมิความ

คดิเหน็ใหก้บัขอ้มลูทีไ่ดจ้ากการ

สงัเกตโดยใชค้วามรูห้รอื

ประสบการณ์เดมิ 
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ตาราง 6 (ต่อ) 
 

ทกัษะ ความหมาย ความสามารถท่ีแสดงว่าเกิด

ทกัษะแล้ว 

8. การท า 

นายหรอืการ

พยากรณ์ 

     การท านายหรอืการพยากรณ์ หมายถงึ 

การสรุปผลลพัธห์รอืค าตอบล่วงหน้าก่อน

ทดลอง โดยอาศยัหลกัฐานจากขอ้มลู 

ขอ้เทจ็จรงิหรอืปรากฏการณ์ทีเ่กดิซ ้าๆ กนั 

หลกัการ กฎ หรอืทฤษฎทีีม่อียูแ่ลว้         

การพยากรณ์ขอ้มลูเชงิปรมิาณสามารถ ท า

ได ้ 2 แบบ คอื การ พยากรณ์ภายใน

ขอบเขตขอ งขอ้มลูทีศ่กึษา และการ

พยากรณ์ภายนอกของขอ้มลูทีศ่กึษา 

-  การพยากรณ์ทัว่ไป: ท านายผลที่

จะเกดิขึน้จากขอ้มลูทีเ่ป็น

หลกัการ กฎ หรอืทฤษฎทีีม่อียูไ่ด ้

-  การพยากรณ์จากขอ้มลูเชงิ

ปรมิาณ: 

       1) ท านายผลทีจ่ะเกดิขึน้

ภายในขอบเขตของขอ้มลูเชงิ

ปรมิาณทีม่อียูไ่ด ้

       2) ท านายผลทีจ่ะเกดิขึน้

ภายนอกขอบเขตของขอ้มลูเชงิ

ปรมิาณทีม่อียูไ่ด ้  

2. ทกัษะกระบวนการวิทยาศาสตรข์ ัน้ผสมผสาน 

9. การตัง้ 

สมมตฐิาน 

     การตัง้สมมตฐิาน หมายถงึการคดิหา

ค าตอบ ล่วงหน้าก่อนท าการทดลอง โดย

อาศยัการสงัเกต ความรูแ้ละประสบการณ์

เดมิเป็นพืน้ฐาน  ค าตอบ ทีค่ดิล่วงหน้านี้

เป็นสิง่ทีย่งัไม่ทราบหรอืยงัไม่เป็นหลกัการ 

กฎ หรอืทฤษฎมีาก่อน 

     สมมตฐิานหรอืค าตอบทีค่ดิไวล้่วงหน้า

ส่วนใหญ่เป็นขอ้ความทีบ่อกความสมัพนัธ์

ระหวา่งตวัแปรตน้และตวัแปรตาม  

     สมมตฐิานทีต่ ัง้ไวอ้าจถูกหรอืผดิ ซึง่จะ

ทราบไดภ้ายหลงัการทดลองหาค าตอบเพื่อ

สนบัสนุนหรอืคดัคา้นสมมตฐิานทีต่ ัง้ไว ้

-  หาค าตอบล่วงหน้าก่อนการ

ทดลองโดยอาศยัการสงัเกต 

ความรู ้ประสบการณ์เดมิ 
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ตาราง 6 (ต่อ) 
 

ทกัษะ ความหมาย ความสามารถท่ีแสดงว่าเกิด

ทกัษะแล้ว 

10. การ
ก าหนด    
นิยามเชงิ     
ปฏบิตักิาร 

     การก าหนดนิยามเชงิปฏบิตักิาร 
หมายถงึการก าหนดความหมายและ
ขอบเขตของค าต่างๆ (ทีอ่ยูใ่นสมมตฐิานที่
ตอ้งการทดลอง ) ใหเ้ขา้ใจตรงกนัและ
สามารถสงัเกตหรอืวดัได ้ 

-  ก าหนดความหมายและขอบเขต
ของค าศพัทห์รอืตวัแปรต่างๆ ที่
สามารถสงัเกตและวดัได ้

11. การ
ก าหนดและ       
ควบคุม      
ตวัแปร 
  

     การก าหนดตวัแปร หมายถงึ การบ่งชี้
ตวัแปร ตน้ ตวัแปรตาม และตวัแปรเกนิ 
(extraneous variable) ทีต่อ้งควบคุมใน
สมมตฐิานหนึ่งๆ 
     ตวัแปรตน้หรอืตวัแปรอสิระ คอื สิง่ที่
เป็นเหตุทีท่ าใหเ้กดิผลต่างๆ หรอืสิง่ทีเ่รา
ตอ้งการทดลองดวูา่เป็นสาเหตุทีก่่อใหเ้กดิ
ผลเช่นนัน้จรงิหรอืไม่ 
     ตวัแปรตาม คอื สิง่ทีเ่ป็นผล
เนื่องมาจากตวัแปรตน้ เมื่อตวัแปรตน้
เปลีย่นแปลงไปตวัแปรตามจะเปลีย่นแปลง
ตามดว้ย    
     ตวัแปรทีต่อ้งควบคุม คอื สิง่อื่นๆ 
นอกจากตวัแปรตน้ทีส่่งผลกระทบต่อการ
ทดลอง ซึง่จะตอ้งควบคุ มใหเ้หมอืนๆ กนั 
จงึจะท าใหไ้ม่เกดิความคลาดเคลื่อนของ
การทดลองได ้

-  ชีบ่้งและก าหนดตวัแปรตน้ ตวั
แปรตาม และตวัแปรทีต่อ้ง
ควบคุม (control variable) ได ้

12. การ
ทดลอง 
 

     การทดลอง หมายถงึ การท าปฏบิตักิาร
ดว้ยวธิใีดๆ เพื่อหาค าตอบหรอืตรวจสอบ
สมมตฐิานทีต่ ัง้ไว ้ทกัษะนี้ประกอบดว้ย 3 
กจิกรรมหลกั ไดแ้ก่  
       1) การออกแบบการทดลอง หมายถงึ 
การ วางแผนก่อนลงมอืทดลองจรงิ เพื่อ
ก าหนดวธิกีาร  ทดลอง ซึง่ตอ้งมกีาร
ก าหนดและควบคุมตวัแปร และเลอืกใช้
อุปกรณ์หรอืสารเคมต่ีางๆ ทีจ่ะใช้ในการ 

-  ก าหนดตวัแปรตน้ ตวัแปรตาม 
และตวัแปรควบคุมได ้

-  วางแผนการทดลอง โดยระบุ
ข ัน้ตอน อุปกรณ์เครื่องมอื และ
สารเคมทีีต่อ้งใชไ้ด ้

-  ปฏบิตักิารตามแผนทีว่างไวไ้ดจ้น
ส าเรจ็ 

-  บนัทกึผลการทดลองทีไ่ดอ้ยา่ง
ถูกตอ้งและเทีย่งตรง 
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ตาราง 6 (ต่อ) 
 

ทกัษะ ความหมาย 
ความสามารถท่ีแสดงว่าเกิด

ทกัษะแล้ว 
12. การ
ทดลอง (ต่อ) 
 

    ทดลองไดอ้ยา่งเหมาะสม 
       2) การปฏบิตักิารทดลอง หมายถงึ การ
ลงมอืท าปฏบิตักิารทดลองจรงิ 
       3) การบนัทกึผลการทดลอง หมายถงึ การ
จดบนัทกึขอ้มลูทีไ่ดจ้ากการทดลอง ซึง่อาจ
เป็นผลการสงัเกต ส ารวจ วดั หรอืวธิอีื่นๆ 

 

13. การต ี
ความหมาย 
ขอ้มลูและ
การลงขอ้ 
สรุป 

     การตคีวามหมายขอ้มลู หมายถงึ การ
แปลความหมายหรอืบรรยายลกัษณะและ
สมบตัขิองขอ้มลูทีม่อียู ่
     การตคีวามหมายขอ้มลูในบางครัง้อาจ
ตอ้งใชท้กัษะกระบวนการอื่นๆ ดว้ย เช่น 
ทกัษะการสงัเกต ทกัษะการค านวณ เป็น
ตน้ 
     การลงขอ้สรุป หมายถงึ การสรุปความ 
สมัพนัธข์องขอ้มลูจากการทดลองได ้

-  แปลความหมายหรอืบรรยาย
ลกัษณะและสมบตัขิองขอ้มลูทีม่ ี
อยูไ่ด ้

-  สรุปความสมัพนัธข์องขอ้มลูทีไ่ด้
จากการทดลองและเปรยีบเทยีบ
กบัขอ้มลูของผูอ้ื่นได ้

 
 8.2 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ์
  งานวิจยัในประเทศ 
   ศศธิร รณะบุตร  (2551: 63) ไดศ้กึษาผลของการจดัประสบการณ์ตามแนวคดิ
รปูแบบกจิกรรมสวนพฤกษศาสตรโ์รงเรยีนทีม่ต่ีอทกัษะกระบวนการวทิยาศาสตรข์องเดก็ปฐมวยั
ผลการวจิยัพบวา่ระดบัทกัษะกระบวนการวทิยาศาสตรข์องเดก็ปฐมวยัโดยรวมและจ าแนกรายทกัษะ
สงูขึน้ และแตกต่าง กวา่ก่อนการจดัประสบการณ์ตามแนวคดิรปูแบบกิ จกรรมสวนพฤกษศาสตร์
โรงเรยีนอยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .01 และมคี่าเฉลีย่สงูขึน้ 
   รชัฎา ศลิมัน่ (2552: 134-137) ไดศ้กึษาการประยกุตใ์ชก้จิกรรมการเรยีนรูแ้บบ  
5E เพื่อพฒันาสมรรถนะทางวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่  3 โรงเรยีนไทยรฐัวทิยา  
๖๙ (คลองหลวง) จงัหวดัปทุมธานี ผลการวจิยัพบวา่นกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่  3 ทีไ่ดร้บัการจดั
กจิกรรมการเรยีนรูแ้บบ 5E มกีารเปลีย่นแปลงคะแนนสมรรถนะทางวทิยาศาสตรใ์นภาพรวม ก่อน
การจดักจิกรรมการเรยีนรูแ้บบ  5E ระหวา่งการจดักจิกรรมการเรยีนรูแ้บบ  5E และหลงัการจดั
กจิกรรมการเรยีนรูแ้บบ 5E แตกต่างกนัอยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 โดยคะแนนสมรรถนะ
ทางวทิยาศาสตรเ์ฉลีย่ทัง้  3 องคป์ระกอบคอื  ความรูท้างวทิยาศาสตร ์ทกัษะกระบวนการทาง
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วทิยาศาสตร ์และแรงจงูใจในการเรยีนวทิยาศาสตรเ์พิม่ขึน้ตลอดระยะของการวดัสมรรถนะทาง
วทิยาศาสตรท์ ัง้ 4 ครัง้ 
   สุวทิย ์คงภกัด ี(2553: 157) ไดศ้กึษาผลของการสอนดาราศาสตรแ์บบสบืเสาะโดยใช้
นวตักรรมแบบจ าลองระบบโลก ดวงจนัทร ์ดวงอาทติย์ (EMS-Model) ผลการวจิยัพบวา่นกัเรยีนมี
ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรห์ลงัเรยีนสงูกวา่คะแนนจุดตดัอยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั 
.05 
   อญัชล ีเหล่ารอด (2553: 72) ไดศ้กึษาผลการพฒันาทกัษะกระบวนการทาง
วทิยาศาสตรข์ ัน้พืน้ฐานของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 โดยใชค้ าถามควบคู่กบัการจดัการเรยีนรู้
กลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ผลการวจิยัพบวา่ เมื่อวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข์ ัน้
พืน้ฐานของ นกัเ รยีนดว้ยแบบทดสอบวดั ทกัษะกระบวนการ ทางวทิยาศาสตรข์ ัน้พืน้ฐานแบบ
เลอืกตอบและแบบขอ้เขยีนนกัเรยีนมทีกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข์ ัน้พืน้ฐานอยูใ่นระดบัดี
มากและนกัเรยีนมทีกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข์ ัน้พืน้ฐานหลงัการทดลองสงูกวา่ก่อนการ
ทดลองอยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิี่ระดบั .01 
 
9. เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัความพึงพอใจ 
 9.1 ความหมายของความพึงพอใจ 
  ความพงึพอใจ (Satisfaction) หมายถงึ รกั ชอบใจ และพงึใจ หมายถงึ พอใจ ชอบใจ
(พจนานุกรมฉบบัราชบณัฑติสถาน.  2546: 775) 
  พชัรวีรรณ คุณชื่น (2552: 90) ไดก้ล่าวไวว้า่ ความพงึพอใจ หมายถงึ  ความรูส้กึชอบ  
ดใีจพอใจ มคีวามรูส้กึดแีละมคีวามสุขทีไ่ดป้ฏบิตักิจิกรรมนัน้เป็นความรูส้กึของบุคคลต่อสิง่ต่างๆ ใน
ทางบวก และเป็นความรูส้กึสามารถเปลีย่นแปลงไดเ้มื่อเวลาหรอืสถานการณ์เปลีย่นไป 
  ณฐักิา วงษาวดี  (2551: 28) ไดก้ล่าวไวว้า่  ความพงึพอใจหมายถงึ  สิง่ทีบุ่คคลเกดิ
ความ ชอบ รูส้กึสนใจและสบายใจ  เมื่อไดผ้ลรบัสิง่ทีด่ที าใหต้นรูส้กึดี  หรอืไดร้บัความส าเรจ็ตาม
ความมุ่งหมาย 
  กติมิา ปรดีดีลิก (2529: 321) ไดก้ล่าวไวว้า่ ความพงึพอใจ  หมายถงึ  ความรูส้กึพอใจ
ในงานทีท่ าเมื่องานนัน้ใหป้ระโยชน์ตอบแทนทัง้ทางดา้นวตัถุและทางดา้นจติใจ  ซึง่สามารถ
ตอบสนองความตอ้งการพืน้ฐานของเขาได้  และยงัไดก้ล่าวถงึแนวคดิทีเ่กีย่วกบัพืน้ฐานความ
ตอ้งการของมนุษยต์ามทฤษขีองมาสโลวว์า่ หากความตอ้งการพืน้ฐานของมนุษยไ์ดร้บัการตอบสนองก็
จะท าใหเ้ขาเกดิความพงึพอใจ    
  อคัรเดช จ านงคธ์รรม  (2549: 31)  ไดก้ล่าววา่ ความพงึพอใจ  หมายถงึ  ความรูส้กึ
ชอบ พอใจ และประทบัใจจากการไดร้บัการตอบสนองตามความตอ้งการและมคีวามสุขเมื่อไดร้บั
ผลส าเรจ็ ซึง่จะแสดงออกมาทางพฤตกิรรม โดยสงัเกตไดจ้ากสายตา ค าพดู และการแสดงออกทาง
พฤตกิรรม 
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  มงคล จติรโสภณิ (2553: 58) ไดก้ล่าววา่ ความพงึพอใจ หมายถงึ การแสดงออกของ
นกัเรยีนถงึความรูส้กึชอบมากทีสุ่ด มาก ปานกลาง น้อย หรอืน้อยทีสุ่ด 
  จนิตวรี ์โยสดีา (2555: 41) ไดก้ล่าววา่ ความพงึพอใจ  หมายถงึ  ความรูส้กึชอบใจ 
พอใจหรอืประทบัใจต่อสิง่ต่างๆทีไ่ดร้บัและสามารถตอบสนองความตอ้งการของมนุษยซ์ึง่จะสงัเกต
จากพฤตกิรรมทีแ่สดงออกมา 
  
 9.2 ทฤษฎีเก่ียวกบัความพึงพอใจ       
  ความพงึพอใจ เป็นความรูส้กึทีบุ่คคลมต่ีอสิง่ทีไ่ดร้บัประสบการณ์  และแสดงออกหรอื
มพีฤตกิรรมตอบสนองในลกัษณะแตกต่างกนัไป  ความพงึพอใจต่อสิง่ต่างๆนัน้จะมมีากหรอืน้อย
ขึน้อยูก่บัแรงจงูใจกบัผูป้ฏบิตังิาน  จงึเป็นสิง่จ าเป็นเพื่อใหง้านหรอืสิง่ทีท่ านัน้ประสบความส าเรจ็
การศกึษาเกีย่วความพงึพอใจเป็นการศกึษาตามทฤษฎทีางพฤตกิรรมศาสตรท์ีเ่ กีย่วกบัความ
ตอ้งการของมนุษย ์ดงันี้ 
  มหาวทิยาลยัสุโขทยัธรรมาธริาช (2540: 139-144) กล่าวถงึทฤษฎกีารจงูใจดงันี้ 
   1. ทฤษฎแีรงจงูใจ  ERG ของ แอลเดอรเ์ฟอร์  (Alderfer) กล่าววา่ความตอ้งการ
ของมนุษยแ์บ่งออกเป็น 3 กลุ่ม คอื 
    1.1 ความตอ้งการเพื่อการด ารงชวีติ เป็นความตอ้งการทางร่างกายและปจัจยั
ทีจ่ าเป็นต่อการด ารงชวีติ 
    1.2 ความตอ้งการดา้นความสมัพนัธ์  เป็นความตอ้งการทีจ่ะมคีวามสมัพนัธ์
กบัผูอ้ื่นเช่น สมาชกิในครอบครวั เพื่อนฝงู เพื่อนร่วมงาน และคนทีต่อ้งการจะมคีวามสมัพนัธด์ว้ย 
    1.3 ความตอ้งการความเจรญิกา้วหน้ า เป็นความตอ้งการทีจ่ะพฒันาตนเอง
ตามศกัยภาพสงูสุด 
   2. ทฤษฎกีารจงูใจของแมคคลแีลนด์  (McCleland) เชื่อวา่ความตอ้งการจากการ
เรยีนรูจ้ากการมปีระสบการณ์และการมอีทิธพิลต่อการรบัรูส้ถานการณ์และแรงจงูใจไปสู่เป้าหมาย
โดยแบ่งความตอ้งการออกเป็น 2 ประเภท ดงันี้ 
    2.1 ความตอ้งการสมัฤทธิผ์ล เป็นพฤตกิรรมทีจ่ะท าการใดๆใหเ้ป็นผลส าเรจ็เป็น
แรงขบัทีน่ าไปสู่ความเป็นเลศิ 
    2.2 ความตอ้งการสมัพนัธเ์ป็นความปรารถนาทีจ่ะสรา้งมติรภาพและความ สมัพนัธ์
อนัดกีบัผูอ้ื่น 
    2.3 ความตอ้งการอ านาจเป็นความตอ้งการควบคุมผูม้อีทิธพิลต่อผูอ้ื่นและตอ้งการ
ควบคุมผูอ้ื่น 
  ศุภสริ ิโสมาเกตุ (2544: 53) ไดก้ล่าววา่การด าเนินกจิกรรมการเรยีนการสอนความพงึ
พอใจเป็นสิง่ส าคญัทีก่ระตุน้ใหน้กัเรยีนท างานทีไ่ดร้บัมอบหมายหรอืทีต่อ้งการปฏบิตัใิหบ้รรลุผล
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ตามจุดประสงค์ ครผููส้อนจงึตอ้งค านึงถงึความพอใจในการเรยีนรูข้องนกัเรยีน  การท าใหน้กัเรยีน
เกดิความพงึพอใจในการเรยีนรูห้รอืปฏบิตัติาม มแีนวคดิพืน้ฐานทีต่่างกนั ดงันี้ 
   1. ความพงึพอใจ  น าไปสู่การปฏบิตังิาน  การตอบสนองความตอ้งการของ
ผูป้ฏบิตังิานจงึเกดิความพงึพอใจ จะท าใหเ้กดิแรงจงูใจในการเพิม่ประสทิธภิาพการท างานทีส่งูกวา่
ผูท้ ีไ่ม่ไดร้บัการตอบสนอง 
   2. ผลการปฏบิตังิาน น าไปสู่ความพงึพอใจ  ความสมัพนัธร์ะหวา่งความพงึพอใจ
และผลการปฏบิตังิานจะถูกเชื่อมโยงดว้ยปจัจยัอื่นๆผลการปฏบิตังิานทีด่จีะน าไปสู่ผลตอบแทนที่
เหมาะสม  ซึง่ในทีสุ่ดจะน าไป สู่การตอบสนองความพงึพอใจ  ผลการปฏบิตังิานยอ่มไดร้บัการ
ตอบสนองในรปูของรางวลั หรอืผลตอบแทนซึง่แบ่งออกเป็น  ผลตอบแทนภายใน  และผลตอบแทน
ภายนอก 
  แนวคดิพืน้ฐานดงักล่าวน ามาปรบัใชใ้นกจิกรรมการเรยีนการสอน  ครผููส้อนจงึตอ้งมี
บทบาทส าคญัในการจดักจิกรรม  วธิกีาร  สื่ออุปกรณ์ทีเ่อือ้ต่อการเรยีนรู้  เพื่อตอบสนองความพงึ
พอใจใหน้กัเรยีนมแีรงจงูใจในการเรยีนรูจ้นบรรลุวตัถุประสงคใ์นการเรยีนการสอนแต่ละครัง้โดยให้
นกัเรยีนไดร้บัผลตอบแทนจากการเรยีนรูใ้นแต่ละครัง้โดยเฉพาะผลตอบแทนภายใน  หรอืรางวลั
ภายในทีเ่ป็นความรูส้กึของนกัเรยีน เช่น ความรู้สกึส าเรจ็ของตนเมื่อสามารถเอาชนะความยุง่ยาก
ต่างๆ ไดท้ าใหเ้กดิความภาคภมูใิจ ความมัน่ใจ  โดยครผููส้อนอาจใหผ้ลตอบแทนภายนอก  เช่น ค า
ชมเชย หรอืการใหค้ะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีน ในระดบัทีน่่าพงึพอใจ 
  ความพงึพอใจในการเรยีนรู ้และผลการเรยีนรูม้คีวามสมัพนัธก์นัในทางบวก  คอื เกดิ
ความพงึพอใจจะเกดิผลทีด่ต่ีอการเรยีนรูแ้ละผลการเรยีนรูท้ ีด่หีรอืทีน่่าพอใจท าใหเ้กดิความพงึพอใจ 
กจิกรรมทีจ่ดัจงึค านึงถงึองคป์ระกอบทีท่ าใหเ้กดิแรงจงูใจ จนเกดิเป็นความพงึพอใจในการเรยีนรู ้
 
 9.3 การวดัความพึงพอใจ   
  ความพงึพอใจนัน้จดัวา่เป็นนามธรรมทีม่คีวามซบัซอ้นสามารถท าการวดั ไดท้างออ้ม
โดยอาศยัการวดัความคดิเหน็แทน ซึง่การแสดงความคดิเหน็ตอ้งตรงกบัความรูส้กึจรงิๆ จงึสามารถ
วดัความพงึพอใจได ้ไม่เช่นนัน้จะเกดิความคลาดเคลื่อน 
  กุดัน่ ชมพลมา (2548: 25) ไดก้ล่าววา่ ความพงึพอใจสามารถทีจ่ะวดัไดโ้ดยการแสดง
ความคดิเหน็ ความรูส้กึ เจตคตขิองบุคคลทีม่ต่ีอตนเองเพื่อนร่วมงานและองคก์รผ่านลงยงัเครื่องมอื
ทีใ่ชว้ดั 
  ประจกัษ ์โพธิว์ดั (2548: 23) ไดก้ล่าววา่ การวดัความพงึพอใจเป็นการแบ่งแบบลกัษณะ
ขอ้ความทีถ่ามไดแ้ก่ แบบส ารวจปรนยั และแบบส ารวจเชงิพรรณาและการแบ่งแบบตามคุณลกัษณะ
ของงานไดแ้ก่แบบวดัความพงึพอใจในงานโดยทัว่ไปและแบบวดัความพงึพอใจเฉพาะเกีย่วกบังาน 
 
 



68 
 

 9.4 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัความพึงพอใจ 
  งานวิจยัในประเทศ 
   มงคล จติรโสภณิ  (2553: 97) ไดศ้กึษาการสรา้งบทเรยีนคอมพวิเตอรช์่วยสอน  
วชิา คณิตศาสตร์ เรื่อง “การแจกแจงปกติ ” ส าหรบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่  6 พบวา่นกัเรยีนมี
ความพงึพอใจต่อบทเรยีนคอมพวิเตอรช์่วยสอนวชิาคณิตศาสตร์  เรื่อง “การแจกแจงปกติ ” อยูใ่น
ระดบัมากอยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .01 
   วรรณา พมิพนัธุ ์(2553: 141) ไดศ้กึษาการพฒันาบทเรยีนคอมพวิเตอรม์ลัตมิเีดยี
ทีเ่น้นผูเ้รยีนเป็นส าคญัเรื่อง พืน้ฐานทางเรขาคณิต ส าหรบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่ 1 พบวา่
นกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่ 1 มคีวามพงึพอใจต่อการเรยีนดว้ยบทเรยีนคอมพวิเตอรช์่วยสอน
มลัตมิเีดยีทีเ่น้นผูเ้รยีนเป็นส าคญัเรื่อง พืน้ฐานทางเรขาคณิต สงูกวา่เกณฑร์อ้ยละ 70 อยา่ง มี
นยัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .01 
   ณฐักิา วงษาวด ี(2551: 68) ไดศ้กึษาผลการเรยีนรูแ้ละความพงึพอใจ  วชิาทศัน -
ศลิป์ ของนกัเรยีนช่วงชัน้ที่  2 ดว้ยบทเรยีนคอมพวิเตอรม์ลัตมิเีดยีทีส่รา้งมโนทศัน์ก่อนการเรยีน 
พบวา่ นกัเรยีนทีเ่รยีนดว้ยบทเรยีนคอมพวิเตอรม์ลัตมิเีดยีทีส่รา้งมโนทศัน์ก่อนการเรยีนมคีวามพงึ
พอใจมากทีสุ่ด 
   พชัรวีรรณ คุณชื่น (2552: 121) ไดศ้กึษาการศกึษาผลสมัฤทธิท์างการเ รยีนเรื่อง
ค่าของเงนิและการใชจ้่าย และความพงึพอใจต่อการเรยีนของนกัเรยีนช่วงชัน้ที่ 2 ทีม่คีวามบกพร่อง
ทางสตปิญัญาระดบัเลก็น้อยจากการสอนโดยใชบ้ทเรยีนคอมพวิเตอรม์ลัตมิเีดยี พบวา่ ความพงึ
พอใจต่อการเรยีนของนกัเรยีนช่วงชัน้ที่  2 (ชัน้ประถมศกึษาปีที่  4–6) ทีม่คีวามบกพร่องทาง
สตปิญัญาระดบัเลก็น้อย หลงัการสอนโดยใชบ้ทเรยีนคอมพวิเตอรม์ลัตมิเีดยีอยูใ่นระดบัมาก 
  งานวิจยัต่างประเทศ 
   ทราน (Tran. 2001: abstract) ไดศ้กึษาการเรยีนรูเ้กีย่วกบัตารางการคณูส าหรบั
เดก็ทีม่ปีญัหาการคดิ  ซึง่เป็นการแสดงความจ า  และความเขา้ใจของเดก็  ผูว้จิยัจงึน าคอมพวิเตอร์
ช่วยสอนมาเชื่อมโยงการแกป้ญัหาในการคดิเรื่องดงักล่าวในการเชื่อมโยงระหวา่งเนื้อหากบั
คอมพวิเตอรน์ัน้ผูว้จิยัใหน้กัเรยีนไดค้น้พบดว้ยตนเอง ใชว้ธิกีารทดสอบในโรงเรยีนระหวา่งพืน้ฐาน  
จากการทดสอบพบวา่มกีารแสดงการปรบัปรุงสถติใินเรื่องการคณู และผลประเมนิการส ารวจการน า
คอมพวิเตอรช์่วยสอนมาช่วยในการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตรม์ปีระโยชน์และนกัเรยีนมคีวาม
สนุกสนานมคีวามพงึพอใจในการเรยีนรูม้าก 
 
 
 



บทท่ี 3 
วิธีด าเนินการวิจยั 

 
 การพฒันาการทดลองเสมอืนทีใ่ชก้ระบวนการสบืเสาะหาความรู ้เรื่องการแยกสาร  
ส าหรบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่2 ครัง้นี้ ผูว้จิยัไดด้ าเนินการตามขัน้ตอนต่างๆ ดงันี้ 
  1. การก าหนดประชากรและการเลอืกกลุ่มตวัอยา่ง   
  2. การก าหนดแบบแผนการวจิยั 
  3. เครื่องมอืทีใ่ชใ้นการวจิยั 
  4. การสรา้งและหาประสทิธภิาพเครื่องมอื 
  5. การเกบ็รวบรวมขอ้มลู 
  6. การจดักระท าและการวเิคราะหข์อ้มลู 
 
การก าหนดประชากรและการสุ่มกลุ่มตวัอย่าง 
 ประชากรท่ีใช้ในการวิจยั 

  ประชากรทีใ่ชใ้นการวจิยัในครัง้นี้เป็นนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่ 2 ภาคเรยีนที ่ 1 ปี

การศกึษา 2556  โรงเรยีนกรุงเทพครสิเตยีนวทิยาลยั  สงักดัส านกังานคณะกรรมการส่งเสรมิการศกึษา

เอกชน (สช.) กรุงเทพมหานคร  จ านวน 8 หอ้งเรยีน  รวมทัง้หมด 320 คน  

 กลุ่มตวัอย่างท่ีใช้ในการวิจยั 

  กลุ่มตวัอยา่งทีใ่ชใ้นการวจิยัครัง้นี้เป็นนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่ 2 ภาคเรยีนที ่ 1 ปี

การศกึษา 2556  โรงเรยีนกรุงเทพครสิเตยีนวทิยาลยั  สงักดัส านกังานคณะกรรมการส่งเสรมิการศกึษา

เอกชน (สช.) กรุงเทพมหานคร  จ านวน 1 หอ้งเรยีน  จ านวน  40 คน ไดม้าจากการสุ่มอยา่งง่าย

(simple random sampling) ทีม่หีอ้งเรยีนเป็นหน่วยการสุ่ม 

 เน้ือหาท่ีใช้ในการวิจยั 

  เนื้อหาทีใ่ชใ้นการวจิยัครัง้นี้ เป็นวชิาวทิยาศาสตรเ์รื่องการแยกสาร ส าหรบันกัเรยีน

ชัน้มธัยมศกึษาปีที ่2 ทีป่ระกอบไปดว้ยการทดลอง 5 การทดลองดงันี้ 

   การทดลองที ่1 การกรอง 
   การทดลองที ่2 การระเหยแหง้  
   การทดลองที ่3 การตกผลกึ 
   การทดลองที ่4 การกลัน่ดว้ยไอน ้า 
   การทดลองที ่5 โครมาโทกราฟีแบบกระดาษ 
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 ระยะเวลาในการวิจยั 

  ระยะเวลาส าหรบัการวจิยัครัง้นี้คอื ภาคเรยีนที ่ 1 ปีการศกึษา 2556 ในรายวชิา

วทิยาศาสตร ์ส าหรบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่ 2 จ านวน 2 คาบเรยีนต่อ 1 การทดลอง รวม 5 

การทดลองใชเ้วลาทัง้สิน้ 10 คาบเรยีน 

 

การก าหนดแบบแผนการวิจยั 
 การวจิยัในครัง้นี้ เป็นการวจิยัเชงิทดลอง  ซึง่ด าเนินการทดลอง โดยใชแ้บบแผนการวจิยั
แบบ One-Group Pretest-Posttest Design (ชศูร ีวงศร์ตันะ.  2550: 380) 
 
ตาราง 7 แบบแผนการวจิยัแบบ One-Group Pretest-Posttest Design 
 

  
 สญัลกัษณ์ทีใ่ชใ้นรปูแบบของการทดลองเพื่อสื่อความหมาย คอื 
  X    แทน  การเรยีนดว้ยการทดลองเสมอืน เรื่องการแยกสาร 
  T1   แทน  การสอบก่อนทีจ่ะท าการทดลอง (Pretest) 
  T2   แทน  การสอบหลงัจากทีท่ าการทดลอง (Posttest) 
 
เครื่องมอืท่ีใช้ในการวิจยั 
 เครื่องมอืทีใ่ชใ้นการวจิยัการพฒันาการทดลองเสมอืนทีใ่ชก้ระบวนการสบืเสาะหาความรู ้
เรื่องการแยกสาร  ส าหรบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่2 ครัง้นี้ ประกอบดว้ย 
  1. การทดลองเสมอืน เรื่องการแยกสาร 
  2. แบบทดสอบระหวา่งเรยีน เรื่องการแยกสาร 
  3. แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน เรื่องการแยกสาร 
  4. แบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์
  5. แบบวดัความพงึพอใจต่อการทดลองเสมอืน เรื่องการแยกสาร   
 

 

 

สอบก่อน ทดลอง สอบหลงั 

T1 X T2 
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การสร้างและหาประสิทธิภาพเครื่องมอื 
 การทดลองเสมือนเรื่องการแยกสาร 
  การออกแบบและพฒันา การทดลองเสมอืนเรื่องการแยกสาร ผูว้จิยัไดเ้ลอืกใช้
โปรแกรม Adobe Flash Professional CS6 ในการสรา้งการทดลองเสมอืน  เรื่องการแยกสาร   โดย
ผูว้จิยัแบ่งข ัน้ตอนในการออกแบบ การสรา้งและการพฒันา ดงันี้ 
  1. การออกแบบการทดลองเสมือน 
   การออกแบบการทดลองเสมอืนเรื่องการแยกสาร  สาระที่  3 : สารและสมบตัขิอง
สาร เรื่องการแยกสาร  กลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ช ัน้ มธัยมศกึษาปีที ่ 2 ซึง่ประกอบดว้ย
กจิกรรม ดงันี้ 
   1.1 ศกึษารายละเอยีดเกีย่วกบัหลกัการและวธิกีารสรา้ง การทดลองเสมอืน  จาก
เอกสาร หนงัสอื วารสารและสื่ออื่นๆ  ทีเ่กีย่วขอ้ง  จากนัน้น าขอ้มลูมาวเิคราะหเ์พื่อก าหนดผลการ
เรยีนรูท้ ีค่าดหวงัและกจิกรรมของการเรยีน 
   1.2 วเิคราะหส์าระการเรยีนรูอ้ยา่งละเอยีดเพื่อก าหนดจ านวนกรอบในการใช้  การ
ทดลองเสมอืน เรื่องการแยกสาร  ซึง่ประกอบดว้ยส่วนต่างๆ ดงันี้ 
    1.2.1 ค าแนะน าการเรยีน 
    1.2.2 ผลการเรยีนรูท้ ีค่าดหวงั 
    1.2.3 การทดลอง ซึง่แบ่งออกเป็น 5 การทดลองดว้ยกนัคอื 
     การทดลองที ่1 การกรอง 
     การทดลองที ่2 การระเหยแหง้  
     การทดลองที ่3 การตกผลกึ 
     การทดลองที ่4 การกลัน่ดว้ยไอน ้า 
     การทดลองที ่5 โครมาโทกราฟีแบบกระดาษ 
  2. ข ัน้ตอนการพฒันาการทดลองเสมือน  เรื่องการแยกสาร 
   หลงัจากวเิคราะหส์าระและการทดลองแลว้  ผูว้จิยัไดท้ าการ พฒันาการทดลอง
เสมอืน เรื่องการแยกสาร โดยปฏบิตัติามขัน้ตอนดงันี้ 
   2.1 ศกึษาสาระการเรยีนรูก้ าหนดผลการเรยีนรูท้ ีค่าดหวงัและกจิกรรมการเรยีนการ
สอน 
   2.2 พฒันาหน้าหลกัของการทดลองเสมอืน เรื่องการแยกสาร 
   2.3 พฒันาการทดลองเสมอืน เรื่องการแยกสาร ผูว้จิยัใชโ้ปรแกรม  Adobe Flash 
Professional CS6  ในการพฒันา 
   2.4 ตรวจสอบความถูกตอ้ง ล าดบัการน าเสนอ ของ การทดลองเสมอืน  เรื่องการ
แยกสาร ทีใ่ชโ้ปรแกรม Adobe Flash Professional CS6  ในการสรา้งใหเ้รยีบรอ้ย 
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   2.5 เมื่อสรา้งการทดลองเสมอืน เรื่องการแยกสาร เสรจ็แลว้  ผูว้จิยัไดน้ า บทเรยีน
ไปใหผู้เ้ชีย่วชาญดา้นเนื้อหา การแยกสาร จ านวน 2 ท่านและผูเ้ชีย่วชาญดา้นเทคโนโลยกีารศกึษา  
จ านวน 1 ท่าน ประเมนิคุณภาพของการทดลองเสมอืน เรื่องการแยกสาร โดยการใชแ้บบประเมนิ
มาตราส่วนประมาณค่า  5 ระดบั ตามรปูแบบของลเิคริท์ (Likert) (ชศูรี วงศร์ตันะ .  2550: 68-70) 
โดยก าหนดแต่ละช่วงคะแนนมคีวามหมายดงันี้  
    คะแนน 5 หมายถงึ ผลการประเมนิ ดมีาก 
    คะแนน 4 หมายถงึ ผลการประเมนิ ด ี
    คะแนน 3 หมายถงึ ผลการประเมนิ ปานกลาง    
    คะแนน 2 หมายถงึ ผลการประเมนิ พอใช ้
    คะแนน 1 หมายถงึ ผลการประเมนิ ควรปรบัปรุง 
   ผูว้จิยัน าค ะแนนการประเมนิคุณภาพจากผูเ้ชีย่วชาญ  มาค านวณหาค่าคะแนน
เฉลีย่ โดยแบ่งความหมายของค่าคะแนนเฉลีย่เป็น 5 ระดบั ดงันี้     
    คะแนนเฉลีย่ 4.50 - 5.00 หมายถงึ ผลการประเมนิ ดมีาก 
    คะแนนเฉลีย่ 3.50 - 4.49 หมายถงึ ผลการประเมนิ ด ี
    คะแนนเฉลีย่ 2.50 - 3.49 หมายถงึ ผลการประเมนิ ปานกลาง 
    คะแนนเฉลีย่ 1.50 - 2.49 หมายถงึ ผลการประเมนิ พอใช ้
    คะแนนเฉลีย่ 1.00 - 1.49 หมายถงึ ผลการประเมนิ ควรปรบัปรุง 
   ผูว้จิยัน าคะแนนการประเมนิคุณภาพ การทดลองเสมอืน  เรื่องการแยกสาร จาก
ผูเ้ชีย่วชาญทัง้ 3 ท่าน แสดงในตาราง 8 และตาราง 9 
 
ตาราง 8 ผลการประเมนิคุณภาพดา้นเนื้อหาโดยผูเ้ชีย่วชาญของการทดลองเสมอืน เรื่องการแยก 
     สารทีพ่ฒันาขึน้  
 

การประเมนิ 
ระดบัความเหน็ของผูเ้ชีย่วชาญ 

X  ระดบัคุณภาพ 
1.   ความถูกตอ้งและชดัเจนของเนื้อหาการแยกสาร 4.00 ด ี

2.   ความสมบรูณ์ของเนื้อหาการแยกสาร 4.00 ด ี

3.   จุดประสงคก์ารเรยีนรูส้อดคลอ้งกบัเนื้อหาการแยกสาร  4.67 ดมีาก 

4.   การเรยีงล าดบัการน าเสนอเนื้อหาการแยกสาร 4.67 ดมีาก 

5.   ความเหมาะสมของเนื้อหาการแยกสารกบัระดบัของ  
     นกัเรยีน 

4.67 ดมีาก 

6.   การใชภ้าษาในเนื้อหาการแยกสารถูกตอ้งเหมาะสม 4.33 ด ี

7.   ความเหมาะสมของเวลาทีใ่ชศ้กึษากบัเนื้อหาการแยกสาร 5.00 ดมีาก 
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ตาราง 8 (ต่อ) 
 

การประเมนิ 
ระดบัความเหน็ของผูเ้ชีย่วชาญ 

X  ระดบัคุณภาพ 
8.   ความเหมาะสมของภาพนิ่งกบัเนื้อหาการแยกสาร 4.33 ด ี

9.   ความเหมาะสมของภาพเคลื่อนไหวกบัเนื้อหาการแยกสาร 4.67 ดมีาก 

10. การด าเนินเรื่องมคีวามน่าสนใจ 4.33 ด ี

11. ความสอดคลอ้งของแบบฝึกหดักบัเนื้อหาการแยกสาร 4.00 ด ี

12. ความยากง่ายของแบบฝึกหดักบัเนื้อหาการแยกสาร 4.00 ด ี

เฉลีย่รวม 4.39 ด ี
 
ตาราง 9 ผลการประเมนิคุณภาพดา้นเทคนิคการผลติสื่อโดยผูเ้ชีย่วชาญ ของการทดลองเสมอืน  
     เรื่องการแยกสาร ทีพ่ฒันาขึน้ 
 

การประเมนิ 
ระดบัความเหน็ของผูเ้ชีย่วชาญ 

X  ระดบัคุณภาพ 
ภาพ เสียง และการใช้ภาษา   

1.   ภาพประกอบทีใ่ชใ้นการทดลองเสมอืนมคีวามชดัเจน 4.67 ดมีาก 

2.   ภาพเคลื่อนไหวทีใ่ชใ้นการทดลองเสมอืนมคีวามเหมาะสม 4.67 ดมีาก 

3.   การทดลองเสมอืนมกีารใชภ้าพและเสยีงประกอบในการ 
      กระตุน้ความสนใจทีเ่หมาะสม 

4.67 ดมีาก 

4.  ภาษาทีใ่ชใ้นการทดลองเสมอืนมคีวามถูกตอ้ง เขา้ใจง่าย 4.33 ด ี

5.   เสยีงดนตรทีีใ่ชใ้นการทดลองเสมอืนมคีวามเหมาะสม 3.67 ด ี

6.   เสยีงบรรยายทีใ่ชใ้นการทดลองเสมอืนมคีวามเหมาะสมและ 
      ชดัเจน 

4.67 ดมีาก 

ค่าเฉลีย่ 4.45 ด ี
ตวัอกัษร และการเลือกใช้สี   

1.   แบบอกัษรทีใ่ชใ้นการทดลองเสมอืนมคีวามเหมาะสม 4.33 ด ี

2.   ขนาดตวัอกัษรทีใ่ชใ้นการทดลองเสมอืนมคีวามเหมาะสม 4.67 ดมีาก 

3.   สตีวัอกัษรทีใ่ชใ้นการทดลองเสมอืนมคีวามเหมาะสม 4.33 ด ี

4.   ตวัอกัษรบนพืน้หลงัในการทดลองเสมอืนมคีวามชดัเจน  4.67 ดมีาก 

5.   สพีืน้หลงัทีใ่ชใ้นการทดลองเสมอืนมคีวามเหมาะสม 4.67 ดมีาก 
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ตาราง 9 (ต่อ) 
 

การประเมนิ 
ระดบัความเหน็ของผูเ้ชีย่วชาญ 

X  ระดบัคุณภาพ 
ตวัอกัษร และการเลือกใช้สี (ต่อ)   
6.   การปรากฏตวัอกัษรในการทดลองเสมอืนมคีวามเหมาะสม 4.67 ดมีาก 

ค่าเฉลีย่ 4.56 ดมีาก  
วีดีโอสาธิตการทดลอง   
1.   วดีโีอสาธติการทดลองสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงค์ 4.67 ดมีาก 

2.  วดีโีอสาธติการทดลองมภีาพและเสยีงทีช่ดัเจน 4.33 ด ี

3.  วดีโีอสาธติการทดลองแสดงกระบวนการทดลองทีถู่กตอ้ง     
     สมตามหลกัการ 

4.67 ดมีาก 

4.  วดีโีอสาธติการทดลองสอดคลอ้งกบัการทดลองเสมอืน 4.67 ดมีาก 

5.   รปูแบบ ขนาด และสขีองตวัอกัษรของวดีโีอสาธติการ
ทดลองทีใ่ชม้คีวามเหมาะสม 

4.67 ดมีาก 

ค่าเฉลีย่ 4.60 ดมีาก 
ความสะดวกและความคล่องตวัในการใช้   
1.   การเขา้สู่เนื้อหาของการทดลองเสมอืนมคีวามเหมาะสม 4.67 ดมีาก 

2.   การกลบัไปเมนูหลกัของการทดลองเสมอืนมคีวามเหมาะสม 4.00 ด ี

3.   การออกจากโปรแกรมของการทดลองเสมอืนมคีวาม 
      เหมาะสม 

4.33 ด ี

4.  ต าแหน่งปุม่ของการทดลองเสมอืนมกีารออกแบบเหมาะสม 4.33 ด ี

5.  การโตต้อบและการรายงานคะแนนแบบทดสอบของการ 
     ทดลองเสมอืนมคีวามเหมาะสม 

4.33 ด ี

ค่าเฉลีย่ 4.33 ด ี
เฉลีย่รวม 4.48 ด ี

 
 จากตาราง 8 และตาราง 9 จะเหน็ไดว้า่การทดลองเสมอืน  เรื่องการแยกสาร มคีวาม
เหมาะสมดา้นเนื้อหาอยูใ่นระดบัดมีคี่าเฉลีย่ที ่4.39 และมคีุณภาพดา้นเทคโนโลยทีางการศกึษา อยู่
ในระดบัดมีคี่าเฉลีย่ที ่ 4.48 แสดงวา่การทดลองเสมอืน  เรื่องการแยกสารมคีวามเหมาะสมทัง้ดา้น
คุณภาพและดา้นเนื้อหาทีจ่ะน ามาใชเ้ป็นเครื่องมอืในการวจิยัครัง้นี้ 
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 จากขอ้เสนอแนะของผูเ้ชีย่วชาญพบวา่การทดลองเสมอืน เรื่อง การแยกสาร มขีอ้บกพร่อง
บางส่วนใหแ้กไ้ข ดงัแสดงในตาราง 10 
 
ตาราง 10 แสดงขอ้บกพร่องของการทดลองเสมอืน เรื่อง การแยกสารตามขอ้เสนอแนะของ 
     ผูเ้ชีย่วชาญ 
 

ขอ้บกพร่อง การแกไ้ข 
1. จุดประสงคก์ารเรยีนรูข้อ้ 1 ในการทดลอง 
    การระเหยแหง้พมิพผ์ดิ 

1. แกไ้ขพมิพส์่วนทีผ่ดิใหม่ 

2. การเวน้วรรคบางขอ้ความไม่เหมาะสม 2. แกไ้ขการเวน้วรรคใหเ้หมาะสมในแต่ละจุด 
3. ข ัน้ขยายความรูข้องการทดลองการระเหย 
   แหง้พมิพ ์โซเดยีมคารบ์อเนตผดิ 

3. แกไ้ขการพมิพ ์โซเดยีมคารบ์อเนตให ้
   ถูกตอ้ง 

4. ปจัจุบนัไม่ใชค้ าวา่ “ตวัถูกละลาย” แต่ใช ้
   เป็น “ตวัละลาย” 

4. ปรบัค าวา่ “ตวัถูกละลาย” เป็น “ตวัละลาย” 

5. การทดลองโครมาโทกราฟีเวลาเขยีนสมการ
ค านวณหาค่า Rf เครื่องหมายเท่ากบั(=)ตอ้ง
อยูก่ลางเสน้เศษส่วน 

5. ปรบัแกส้มการค านวณหาค่า Rf ให ้
   เครื่องหมายเท่ากบั(=)ตอ้งอยูก่ลางเสน้ 
   เศษส่วน 

 
 เมื่อปรบัปรุงแกไ้ข การทดลองเสมอืน  เรื่องการแยกสาร ตามค าแนะน าและขอ้เสนอแนะ
ของผูเ้ชีย่วชาญแลว้จงึน ามาหาประสทิธภิาพของการทดลองเสมอืน เรื่องการแยกสาร  
   2.6 ทดลองใช้การทดลองเสมอืน  เรื่องการแยกสาร กบันกัเรยีนชัน้ มธัยมศกึษา    
ปีที ่2 ทีไ่ม่ใช่กลุ่มตวัอยา่งจ านวน 3 คน เพื่อตรวจสอบหาขอ้บกพร่องของการใช้ การทดลองเสมอืน  
เรื่องการแยกสาร  โดยใหน้กัเรยีนเรยีนพรอ้มกนัใชค้อมพวิเตอร์1 คนต่อ 1 เครื่อง โดยผูว้จิยัซกัถาม
ปญัหาและสงัเกตพฤตกิรรมของผูเ้รยีนเพื่อน าขอ้เสนอแนะ และขอ้มลูต่างๆ มาด าเนินการ ปรบัปรุง
แกไ้ขครัง้ที ่1 
   จากการสงัเกตพฤตกิรรมของนกัเรยีนขณะท ากจิกรรมการเรยีนรูด้ว้ยการทดลอง
เสมอืน เรื่อง การแยกสาร พบวา่เมื่อเริม่การทดลองนกัเรยีนไม่แน่ใจและสบัสนกั บการใชง้าน การ
ทดลองเสมอืน เรื่องการแยกสาร แต่เมื่อผ่านการเรยีนไป 1 การทดลองนกัเรยีนจะใชง้านการทดลอง
เสมอืน เรื่องการแยกสารไดค้ล่องมากขึน้ และนกัเรยีนทีม่ทีกัษะการเรยีนรูต้ ่าจะใชเ้วลาในการเรยีนรู้
มากกวา่นกัเรยีนคนอื่น 
   2.7 ทดลองใชก้ารทดลองเสมอืน เรื่องการแยกสาร ทีไ่ดร้บัการปรบัปรุงแกไ้ขครัง้
ที ่1 กบันกัเรยีนชัน้ มธัยมศกึษาปีที ่ 2 ทีไ่ม่ใช่กลุ่มตวัอยา่งจ านวน 10 คน เพื่อตรวจสอบหา
ขอ้บกพร่องของการใช้ และหาแนวโน้ม ประสทิธภิาพ  E1/E2 การทดลองเสมอืน  เรื่องการแยกสาร  



76 
 

โดยใหน้กัเรยีนเรยีนพรอ้มกนัใชค้อมพวิเตอร์ 1 คนต่อ 1 เครื่อง โดยผูว้จิยัซกัถามปญัหาและสงัเกต
พฤตกิรรมของผูเ้รยีนเพื่อน าขอ้เสนอแนะและขอ้มลูต่างๆ มาด าเนินการปรบัปรุงแกไ้ขครัง้ที ่2  
   เมื่อนกัเรยีนทดลองใช้ การทดลองเสมอืน  เรื่องการแยกสาร แลว้น าผลการใชม้า
วเิคราะหห์าแนวโน้มของประสทิธภิาพ E1/E2 ของการทดลองเสมอืน  เรื่องการแยกสาร ซึง่มคี่า
เท่ากบั 72.40/70.67 ไดผ้ลดงัตาราง 11 ผูว้จิยัจงึท าการปรบัปรุงแกไ้ข การทดลองเสมอืน  เรื่องการ
แยกสาร อกีครัง้ก่อนน ามาใชจ้รงิโดยการปรบัรปูแบบการน าเสนอและต าแหน่งของปุม่ต่างๆ ในแต่
ละการทดลองใหเ้หมาะสมและใชง้่ายขึน้ 
 
ตาราง 11 ผลการหาประสทิธภิาพ E1/E2 ของการทดลองเสมอืน เรื่องการแยกสารจากนกัเรยีนชัน้ 
     มธัยมศกึษาปีที ่2 จ านวน 10 คนทีไ่ม่ใช่กลุ่มตวัอยา่ง  
 

แบบทดสอบ คะแนนเตม็ X  S.D รอ้ยละ 
ระหวา่งเรยีนหน่วยที ่1 5 3.60 0.52 72.00 
ระหวา่งเรยีนหน่วยที ่2 5 3.70 0.82 74.00 
ระหวา่งเรยีนหน่วยที ่3 5 3.50 0.71 70.00 
ระหวา่งเรยีนหน่วยที ่4 5 3.70 0.48 74.00 
ระหวา่งเรยีนหน่วยที ่5 5 3.60 0.70 72.00 

รวมระหวา่งเรยีน 25  18.10 1.79 72.40 (E1) 
หลงัเรยีน 30 21.2 1.75 70.67 (E2) 

 
   2.8 ทดลองใชก้ารทดลองเสมอืน เรื่องการแยกสาร ทีไ่ดร้บัการปรบัปรุงแกไ้ขครัง้
ที ่2 กบันกัเรยีนชัน้ มธัยมศกึษาปีที ่ 2 จ านวน 30 คน ทีไ่ม่ใช่กลุ่มตวัอยา่ง  เพื่อหาประสทิธภิาพ  
E1/E2 ของการทดลองเสมอืน เรื่องการแยกสาร ตามเกณฑไ์ม่น้อยกวา่ 80/80 โดย     
    ค่า E1 หมายถงึ รอ้ยละของ คะแนนเฉลีย่ทัง้หมดทีน่กัเรยีนท าแบบทดสอบ
ระหวา่งเรยีน เรื่องการแยกสารในแต่ละการทดลอง ไดค้ะแนนไม่น้อยกวา่รอ้ยละ 80 
    ค่า E2 หมายถงึ รอ้ยละของ คะแนนเฉลีย่ทัง้หมดทีน่กัเรยีนท าแบบทดสอบ
วดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนหลงัเรยีน เรื่องการแยกสาร ไดค้ะแนนไม่น้อยกวา่รอ้ยละ 80 
   จากการน าการทดลองเสมอืน  เรื่องการแยกสารไปทดลองใชก้บันกัเรยีนชัน้
มธัยมศกึษาปีที ่2 ทีไ่ม่ใช่กลุ่มตวัอยา่งจ านวน 30 คน เพื่อหาประสทิธภิาพ  E1/E2 ของการทดลอง
เสมอืน เรื่องการแยกสาร ไดผ้ลดงัตาราง 12 
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ตาราง 12 ผลการหาประสทิธภิาพ E1/E2 ของการทดลองเสมอืน เรื่องการแยกสารจากนกัเรยีนชัน้ 
     มธัยมศกึษาปีที ่2 จ านวน 30 คนทีไ่ม่ใช่กลุ่มตวัอยา่ง  
 

แบบทดสอบ คะแนนเตม็ จ านวนนกัเรยีน X  S.D รอ้ยละ 
ระหวา่งเรยีนหน่วยที ่1 5 30 4.17 0.70 83.40 
ระหวา่งเรยีนหน่วยที ่2 5 30 4.13 0.57 82.60 
ระหวา่งเรยีนหน่วยที ่3 5 30 4.10 0.71 82.00 
ระหวา่งเรยีนหน่วยที ่4 5 30 4.00 0.79 80.00 
ระหวา่งเรยีนหน่วยที ่5 5 30 4.13 0.63 82.60 

รวมระหวา่งเรยีน 25  30 20.53 2.54 82.12 (E1) 
หลงัเรยีน 30 30 24.27 2.63 80.89 (E2) 

 
 จากตาราง 12 จะเหน็ไดว้า่รอ้ยละของคะแนนเฉลีย่ของแบบทดสอบระหวา่งเรยีน (E1) 
และแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน (E2) มคี่า 82.12 และ 80.89 ตามล าดบั มคี่าไม่น้อย
กวา่เกณฑ ์ 80/80 ทีไ่ดก้ าหนดไว ้แสดงวา่ การทดลองเสมอืน เรื่องการแยกสารมปีระสทิธภิาพที่
สามารถน าไปใชก้บักลุ่มตวัอยา่งได ้
   2.9 น าการทดลองเสมอืน เรื่องการแยกสาร ไปใชท้ดลองกบักลุ่มตวัอยา่ง 
 
 แบบทดสอบระหว่างเรียน เรื่องการแยกสาร 
  แบบทดสอบ ระหวา่ง เรยีน เรื่องการแยกสาร ของแต่ละการทดลอง เป็นแบบทดสอบ
ปรนยัชนิดเลอืกตอบ  4 ตวัเลอืก  จ านวน 5 ขอ้ ต่อหนึ่งการทดลอง ซึง่ผูว้จิยัด าเนินการสรา้งตาม
ขัน้ตอน ดงัต่อไปนี้ 
  1. ศกึษาหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศกัราช 2551 เรื่องการแยกสาร 
กลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ 
  2. สรา้งแบบทดสอบ ระหวา่งเรยีน  เรื่องการแยกสาร จ านวน 10 ขอ้ ต่อหนึ่งการ
ทดลอง ใหค้รอบคลุมเนื้อหาสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร์  เรื่องการทดลองแยกสาร  ตามหลกัสตูร
แกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศกัราช 2551  
  3. น าแบบทดสอบ ระหวา่งเรยีน  เรื่องการแยกสาร ทีไ่ดไ้ปใหไ้ปใหอ้าจารยท์ีป่รกึษา
วทิยานิพนธ์  และผูเ้ชีย่วชาญ  รวมจ านวน 3 ท่านตรวจสอบในเรื่องความเทีย่งตรงเชงิเนื้อหา  
พจิารณาลงความเหน็และใหค้ะแนนดงันี้ 
   +1  หมายถงึ เมื่อผูเ้ชีย่วชาญมคีวามเหน็วา่สอดคลอ้ง 
     0  หมายถงึ เมื่อผูเ้ชีย่วชาญมคีวามเหน็วา่ไม่แน่ใจ 
   - 1  หมายถงึ เมื่อผูเ้ชีย่วชาญมคีวามเหน็วา่ไม่สอดคลอ้ง 
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  แลว้น าคะ แนนทีไ่ดม้าหาค่า ดชันีความสอดคลอ้งระหวา่งขอ้ค าถามกบัจุดประสงค ์
(IOC) โดยคดัเลอืกขอ้สอบทีม่คี่าดชันีความสอดคลอ้งระหวา่งขอ้สอบกบัจุดประสงค ์(IOC) มากกวา่
หรอืเท่ากบั  0.5 มาปรบัปรุงแกไ้ข (ลว้น สายยศ ; และองัคณา สายยศ .  2539: 246-249) โดย
ขอ้สอบทีท่ าการคดัเลอืกมาใชแ้ต่ละขอ้นัน้จะมคี่า IOC ตัง้แต่ 0.67 ขึน้ไปและปรบัปรุงการใชค้ าถาม
และตวัเลอืกบางขอ้ใหเ้หมาะสมตามค าแนะน าของผูเ้ชีย่วชาญ (ดรูายละเอยีดในภาคผนวก ข) 
  4. น าแบบทดสอบระหวา่งเรยีน เรื่องการแยกสาร ทีป่รบัปรุงแกไ้ขแลว้  ไปทดลองใช้
กบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่2 ทีไ่ม่ใช่กลุ่มตวัอยา่งจ านวน 110 คน แลว้น ามาตรวจใหค้ะแนนโดย
ให ้1 คะแนนส าหรบัขอ้ทีน่กัเรยีนตอบถูก และขอ้ละ 0 คะแนนส าหรบัขอ้ทีน่กัเรยีนตอบผดิ  ไม่ตอบ 
หรอืตอบเกนิ 1 ขอ้ 
  5. น าผลการใชแ้บบทดสอบระหวา่งเรยีน เรื่องการแยกสาร ทีไ่ดม้าวเิคราะหเ์ป็นราย
ขอ้ ดว้ยเทคนิค 27% (ลว้น สายยศ; และองัคณา สายยศ.  2539: 185-186) เพื่อหาค่าความยากง่าย 
(p) โดยแบบทดสอบจะตอ้งมคี่าความยากง่ายระหวา่ง  0.2 – 0.8 แสดงวา่ขอ้สอบมคีุณภาพควร
คดัเลอืกไวใ้ชแ้ละค่าอ านาจจ าแนก (r) โดยแบบทดสอบจะตอ้งมคี่าอ านาจจ าแน ก 0.2 ขึน้ไป แสดง
วา่ขอ้สอบมคีุณภาพควรคดัเลอืกไวใ้ช้  (สมนึก ภทัทยิธนี .  2546: 200) ขอ้สอบทีผู่ว้จิยัท าการ
คดัเลอืกไวใ้ชจ้ะมคี่าความยากง่าย  (p) ระหวา่ง 0.62 – 0.78 และค่าอ านาจจ าแนก  (r) ตัง้แต่ 0.27 
ขึน้ไป ซึง่ประกอบดว้ยขอ้สอบจากเรื่องการกรอง 5 ขอ้ การระเหยแหง้ 5 ขอ้ การตกผลกึ 5 ขอ้ การ
กลัน่ดว้ยไอน ้า 5 ขอ้ โครมาโทกราฟี 5 ขอ้ รวมทัง้สิน้ 25 ขอ้ (ดรูายละเอยีดในภาคผนวก ค) 
  6. น าแบบทดสอบ ระหวา่งเรยีน  เรื่องการแยกสาร ทีไ่ดไ้ปหาค่าความเชื่อมัน่ของ
แบบทดสอบทัง้ฉบบั โดยใชส้ตูร KR-20 ของ Kuder Richardson (บุญเรยีง ขจรศลิป์ .  2539: 165) 
ซึง่เมื่อค านวณแลว้มคี่าเท่ากบั 0.77 
  7. น าแบบทดสอบระหวา่งเรยีน เรื่องการแยกสาร ทีไ่ดป้รบัปรุงแกไ้ขแลว้ไปทดลองกบั
กลุ่มตวัอยา่ง  
 
 แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน เรื่องการแยกสาร 
  แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน เรื่องการแยกสาร เป็นแบบทดสอบปรนยัชนิด
เลอืกตอบ 4 ตวัเลอืก จ านวน 30 ขอ้ ซึง่ผูว้จิยัด าเนินการสรา้งตามขัน้ตอน ดงัต่อไปนี้ 
  1. ศกึษาหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศกัราช 2551 เรื่องการแยกสาร 
กลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์
  2. สรา้งแบบทดสอบวดัผลสมัฤท ธิท์างการเรยีน  เรื่องการแยกสาร แบบเลอืกตอบ  
ชนิด 4 ตวัเลอืกจ านวน 60 ขอ้ ใหค้รอบคลุมเนื้อหาสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร์  เรื่องการแยกสาร  
ตามหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศกัราช 2551  
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  3. น าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน  เรื่องการแยกสาร ทีไ่ดไ้ปใหอ้าจารยท์ี่
ปรกึษาปรญิญานิพนธ ์และผูเ้ชีย่วชาญ 3 ท่านตรวจสอบในเรื่องความเทีย่งตรงเชงิเนื้อหา  พจิารณา
ลงความเหน็และใหค้ะแนนดงันี้ 
   +1  หมายถงึ เมื่อผูเ้ชีย่วชาญมคีวามเหน็วา่สอดคลอ้ง 
     0  หมายถงึ เมื่อผูเ้ชีย่วชาญมคีวามเหน็วา่ไม่แน่ใจ 
   - 1  หมายถงึ เมื่อผูเ้ชีย่วชาญมคีวามเหน็วา่ไม่สอดคลอ้ง 
  แลว้น าคะแนนทีไ่ดม้าหาค่า ดชันีความสอดคลอ้งระหวา่งขอ้ค าถามกบัจุดประสงค ์
(IOC) โดยคดัเลอืกขอ้สอบทีม่คี่าดชันีความสอดคลอ้งระหวา่งขอ้สอบกบัจุดประสงค ์(IOC) มากกวา่
หรอืเท่ากบั  0.5 มาปรบัปรุงแกไ้ข (ลว้น สายยศ ; และองัคณา สายยศ .  2539: 246-249) โดย
ขอ้สอบทีท่ าการคดัเลอืกมาใชแ้ต่ละขอ้นัน้จะมคี่า IOC ตัง้แต่ 0.67 ขึน้ไปและปรบัปรุงการใชค้ าถาม
และตวัเลอืกบางขอ้ใหเ้หมาะสมตามค าแนะน าของผูเ้ชีย่วชาญ (ดรูายละเอยีดในภาคผนวก ข) 
  4. น าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน เรื่องการแยกสาร ทีป่รบัปรุงแกไ้ขแลว้  
ไปทดลองใชก้บันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่2 ทีไ่ม่ใช่กลุ่มตวัอยา่งจ านวน 110 คน แลว้น ามาตรวจ
ใหค้ะแนนโดยให ้1 คะแนนส าหรบัขอ้ทีน่กัเรยีน ตอบถูก และขอ้ละ  0 คะแนนส าหรบัขอ้ทีน่กัเรยีน
ตอบผดิ ไม่ตอบ หรอืตอบเกนิ 1 ขอ้ 
  5. น าผลการใชแ้บบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน  เรื่องการแยกสาร ทีไ่ดม้า
วเิคราะหเ์ป็นรายขอ้  ดว้ยเทคนิค 27% (ลว้น สายยศ ; และองัคณา สายยศ .  2539: 185-186) เพื่อ
หาค่าความยากง่าย  (p) โดยแบบทดสอบจะตอ้งมคี่าความยากง่ายระหวา่ง  0.2 – 0.8 แสดงวา่
ขอ้สอบมคีุณภาพควรคดัเลอืกไวใ้ช้ และค่าอ านาจจ าแนก  (r) โดยแบบทดสอบจะตอ้งมี ค่าอ านาจ
จ าแนก 0.2 ขึน้ไป แสดงวา่ขอ้สอบมคีุณภาพควรคดัเลอืกไวใ้ช้  (สมนึก ภทัทยิธนี . 2546: 200) 
ขอ้สอบทีผู่ว้จิยัท าการคดัเลอืกไวใ้ชจ้ะมคี่าความยากง่าย  (p) ระหวา่ง 0.58 – 0.80 และค่าอ านาจ
จ าแนก (r) ตัง้แต่ 0.33 ขึน้ไป ซึง่ประกอบดว้ยขอ้สอบจากเรื่องการกรอง 6 ขอ้ การระเหยแหง้ 6 ขอ้ 
การตกผลกึ 6 ขอ้ การกลัน่ดว้ยไอน ้า 6 ขอ้ โครมาโทกราฟี 6 ขอ้ รวมทัง้สิน้ 30 ขอ้ (ดรูายละเอยีด
ในภาคผนวก ค) 
  6. น าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน  เรื่องการแยกสาร ทีไ่ดไ้ปหาค่าความ
เชื่อมัน่ของแบบทดสอบทัง้ฉบบั  โดยใชส้ตูร  KR-20 ของ Kuder Richardson (บุญเรยีง ขจรศลิป์ . 
2539: 165) ซึง่เมื่อค านวณแลว้มคี่าเท่ากบั 0.84 
  7. น าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน  เรื่องการแยกสาร ทีไ่ด้ปรบัปรุงแกไ้ข
แลว้ไปทดลองกบักลุ่มตวัอยา่ง 
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 แบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ์เรื่องการแยกสาร 
  การวจิยัครัง้นี้ ผูว้จิยัไดส้รา้งแบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์เรื่อง
การทดลองแยกสาร เป็นแบบทดสอบปรนยัชนิดเลอืกตอบ  4 ตวัเลอืก  เป็นสถานการณ์จ าลองของ
แต่ละการทดลอง จ านวน 5 สถานการณ์ จ านวน 15 ขอ้ ซึง่ผูว้จิยัด าเนินการสรา้งตามขัน้ตอน  
ดงัต่อไปนี้ 
  1. ศกึษาเอกสารการสรา้งแบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์
  2. ศกึษางานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งในหวัขอ้ของแบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยา -
ศาสตร ์เมื่อศกึษาแลว้น ามาปรบัปรุงแกไ้ขและสรา้งเพิม่เตมิ 
  3. สรา้งแบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการ ทางวทิยาศาสตร์  เรื่องการแยกสาร  เป็น
แบบทดสอบปรนยัชนิดเลอืกตอบ 4 ตวัเลอืก จ านวน 30 ขอ้ 
  4. น าแบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการ ทางวทิยาศาสตร ์เรื่องการแยกสาร  ทีผู่ว้จิยั
สรา้งขึน้เสนอผูเ้ชีย่วชาญ จ านวน 3 ท่าน เพื่อตรวจสอบความเทีย่งตรง ของเนื้อหา พจิารณาลง
ความเหน็และใหค้ะแนนดงันี้ 
   +1  หมายถงึ เมื่อผูเ้ชีย่วชาญมคีวามเหน็วา่สอดคลอ้ง 
     0  หมายถงึ เมื่อผูเ้ชีย่วชาญมคีวามเหน็วา่ไม่แน่ใจ 
   - 1  หมายถงึ เมื่อผูเ้ชีย่วชาญมคีวามเหน็วา่ไม่สอดคลอ้ง 
  แลว้น าคะแ นนทีไ่ดม้าหาค่า ดชันีความสอดคลอ้งระหวา่งขอ้ค าถามกบัจุดประสงค ์
(IOC) โดยแบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์เรื่องการทดลองแยกสารครัง้นี้ตอ้งได้
ค่า IOC ตัง้แต่ .50 ขึน้ไปจงึถอืวา่ใชไ้ด้  (ชศูรี วงศร์ตันะ .  2553: 73) โดยขอ้สอบทีท่ าการคดัเลอืก
มาใชแ้ต่ละขอ้นัน้จะมคี่า IOC ตัง้แต่ 0.67 ขึน้ไปและปรบัปรุงการใชค้ าถามและตวัเลอืกบางขอ้ให้
เหมาะสมตามค าแนะน าของผูเ้ชีย่วชาญ (ดรูายละเอยีดในภาคผนวก ข) 
  5. น าแบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์เรื่องการแยกสารทีผ่่านการ
ตรวจจากผูเ้ชีย่วชาญมาปรบัปรุงตามค าแนะน าของผูเ้ชีย่วชาญ 
  6. น าแบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์เรื่องการแยกสารทีป่รบัปรุง
แกไ้ขแลว้ตามค าแนะน าของผูเ้ชีย่วชาญ ทดลองใช้ กบันกัเรยีนชัน้ มธัยมศกึษาปีที ่ 2 ทีไ่ม่ใช่กลุ่ม
ตวัอยา่งจ านวน 110 แลว้น ามาตรวจใหค้ะแนนโดยให้  1 คะแนนส าหรบัขอ้ทีน่กัเรยีนตอบถูก  และ
ขอ้ละ 0 คะแนนส าหรบัขอ้ทีน่กัเรยีนตอบผดิ  ไม่ตอบ หรอืตอบเกนิ  1 ขอ้ เพื่อหาคุณภาพของ
แบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์เรื่องการแยกสาร 
  7. วเิคราะหแ์บบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์เรื่องการแยกสาร ราย
ขอ้ ดว้ยเทคนิ ค 27% (ลว้น สายยศ ; และองัคณา สายยศ .  2539: 185-186) เพื่อหาความยากง่าย  
(p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) โดยคดัเลอืกแบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการ ทางวทิยาศาสตร ์เรื่อง
การแยกสาร ทีม่คี่าความยากง่าย  (p) ระหวา่ง  0.20 - 0.80 และค่าอ านาจจ าแนกที่  0.20 ขึน้ไป 
(สมนึก ภทัทยิธนี . 2546: 200) ขอ้สอบทีผู่ว้จิยัท าการคดัเลอืกไวใ้ชจ้ะมคี่าความยากง่าย  (p) 
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ระหวา่ง 0.53 – 0.77 และค่าอ านาจจ าแนก  (r) ตัง้แต่ 0.43 ขึน้ไป ซึง่ประกอบดว้ยขอ้สอบ
สถานการณ์ทีส่อดคลอ้งกบัเรื่องการกรอง 3 ขอ้ การระเหยแหง้ 3 ขอ้ การตกผลกึ 3 ขอ้ การกลัน่
ดว้ยไอน ้า 3 ขอ้ โครมาโทกราฟี 3 ขอ้ รวมทัง้สิน้ 15 ขอ้ (ดรูายละเอยีดในภาคผนวก ค)   
  8. น าแบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการ ทางวทิยาศาสตร ์เรื่องการแยกสาร ไปหาค่า
ความเชื่อมัน่โดยใชว้ธิขีอง  คเูดอร์  – รชิารด์สนั  (Kuder Richardson) โดยใชส้ตูร  KR – 20 (ลว้น 
สายยศ และองัคณา สายยศ.  2538: 197-198) ซึง่เมื่อค านวณแลว้มคี่าเท่ากบั 0.81 
  9. น าแบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์เรื่องการแยกสารทีป่รบัปรุง
สมบรูณ์ไปใชก้บักลุ่มตวัอยา่ง 
 
 แบบวดัความพึงพอใจต่อการทดลองเสมือน เรื่องการแยกสาร   
  แบบวดัความพงึพอใจต่อการทดลองเสมอืน เรื่องการแยกสาร  ไดด้ าเนินการสรา้งและ
ปรบัปรุงตามขัน้ตอนดงัต่อไปนี้ 
  1. ศกึษาเอกสารและงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งกบัการวดัความพงึพอใจต่อการทดลองเสมอืน 
เรื่องการแยกสาร  เพื่อน ามาก าหนดขอบเขตและเนื้อหาของแบบทดสอบ 
  2. สรา้งแบบวดัความพงึพอใจต่อการทดลองเสมอืน เรื่องการแยกสาร โดยการใชแ้บบ
ประเมนิมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดบัคอื 1  2  3  4  5 หมายถงึ พงึพอใจน้อยทีสุ่ด พงึพอใจน้อย 
พงึพอใจปานกลาง พงึพอใจมาก พงึพอใจมากทีสุ่ด ตามล าดบั ตามรปูแบบของลเิคริท์(Likert) (ชศูร ี
วงศร์ตันะ.  2550: 68-70)โดยแบ่งความหมายของค่าคะแนนเฉลีย่เป็น 5 ระดบั ดงันี้  
    คะแนนเฉลีย่ 4.50 - 5.00 หมายถงึ พงึพอใจมากทีสุ่ด 
    คะแนนเฉลีย่ 3.50 - 4.49 หมายถงึ พงึพอใจมาก 
    คะแนนเฉลีย่ 2.50 - 3.49 หมายถงึ พงึพอใจปานกลาง 
    คะแนนเฉลีย่ 1.50 - 2.49 หมายถงึ พงึพอใจน้อย 
    คะแนนเฉลีย่ 1.00 - 1.49 หมายถงึ พงึพอใจน้อยทีสุ่ด 
  3. น าแบบวดัความพงึพอใจต่อการทดลองเสมอืน  เรื่องการแยกสาร  ทีผู่ว้จิยัสรา้งขึน้
เสนอผูเ้ชีย่วชาญจ านวน 3 ท่าน เพื่อตรวจสอบความเทีย่งตรงของเนื้อหา พจิารณาลงความเหน็และ
ใหค้ะแนนดงันี้ 
   +1  หมายถงึ เมื่อผูเ้ชีย่วชาญมคีวามเหน็วา่สอดคลอ้ง 
     0  หมายถงึ เมื่อผูเ้ชีย่วชาญมคีวามเหน็วา่ไม่แน่ใจ 
   - 1  หมายถงึ เมื่อผูเ้ชีย่วชาญมคีวามเหน็วา่ไม่สอดคลอ้ง 
  แลว้น าคะแนนทีไ่ดม้าหาค่า ดชันีความสอดคลอ้งระหวา่งขอ้ค าถามกบัจุดประสงค ์
(IOC) โดยแบบวดัความพงึพอใจต่อการทดลองเสมอืน เรื่องการแยกสาร ครัง้นี้ตอ้งไดค้่า IOC ตัง้แต่ 
.50 ขึน้ไปจงึถอืวา่ใชไ้ด ้(ชศูร ีวงศร์ตันะ.  2553: 73) โดยขอ้ค าถามทีท่ าการคดัเลอืกมาใชแ้ต่ละขอ้
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นัน้จะมคี่า IOC ตัง้แต่ 0.67 ขึน้ไปและปรบัปรุงการใชค้ าถามและตวัเลอืกบางขอ้ใหเ้หมาะสมตาม
ค าแนะน าของผูเ้ชีย่วชาญ (ดรูายละเอยีดในภาคผนวก ข) 
  4. น าแบบวดัความพงึพอใจต่อการทดลองเสมอืน  เรื่องการแยกสาร  ทีผ่่านการตรวจ
จากผูเ้ชีย่วชาญมาปรบัปรุงตามค าแนะน าของผูเ้ชีย่วชาญ 
  5. น าแบบวดัความพงึพอใจต่อการทดลองเสมอืน  เรื่องการแยกสาร  ทีป่รบัปรุงแกไ้ข
แลว้ตามค าแนะน าของผูเ้ชีย่วชาญ ทดลองใช้กบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่ 2 ทีไ่ม่ใช่กลุ่มตวัอยา่ง
จ านวน 110 คนเพื่อหาค่าความเชื่อมัน่โดยใชส้ตูรหาค่าสมัประสทิธิแ์อลฟาของครอนบคั
(Cronbach’s alpha coefficient) (ชศูร ีวงศร์ตันะ.  2553: 76) ซึง่เมื่อค านวณแลว้มคี่าเท่ากบั 0.75 
  6. น าแบบวดัความพงึพอใจต่อการทดลองเสมอืน  เรื่องการแยกสาร  ที่ไดร้บัการปรบั 
ปรุงสมบรูณ์ไปใชก้บักลุ่มตวัอยา่ง 
 
การเกบ็รวบรวมข้อมูล 
 ผูว้จิยัด าเนินการทดลองตามแผนโดยใชโ้รงเรยีนกรุงเทพครสิเตยีนวทิยาลยั กรุงเทพมหานคร 
เป็นสถานทีใ่นการทดลองใชเ้ครื่องมอื  กลุ่มตวัอยา่งทีใ่ชเ้ป็นนกัเรยีนระดบัมธัยมศกึษาปีที ่2 จ านวน   
1 หอ้งเรยีนรวม 40 คน โดยด าเนินการดงันี ้
  1. เตรยีมหอ้งเรยีนและการทดลองเสมอืนเรื่องการแยกสาร  โดยใชห้อ้งคอมพวิเตอร์ของ
โรงเรยีนเป็นหอ้งทดลอง  
  2. อธบิายใหน้กัเรยีนกลุ่มตวัอยา่งรบัทราบถงึวตัถุประสงคข์องการทดลองและการวจิยัใน
ครัง้นี ้แลว้อธบิายการใชก้ารทดลองเสมอืนเรื่องการทดลองแยกสาร 
  3. นกัเรยีนกลุ่มตวัอยา่งท าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนก่อนเรยีน และแบบทดสอบ
วดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรก์่อนเรยีน เรื่องการแยกสาร 
  4. เริม่ท าการทดลอง โดยนกัเรยีนกลุ่มตวัอยา่งเรยีนดว้ยการใชก้ารทดลองเสมอืนเรื่องการ
แยกสาร ทีผู่ว้จิ ัยสรา้งขึน้ภายในหอ้งคอมพวิเตอรแ์ละนกัเรยีนกลุ่มตวัอยา่งตอ้งท าแบบทดสอบระหวา่ง
เรยีนเรื่องการแยกสารดว้ยทุกครัง้หลงัจบแต่ละการทดลอง 
  5. หลงัจากท าการทดลองเสรจ็แลว้ ใหน้กัเรยีนกลุ่มตวัอยา่งท าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ ์
ทางการเรยีนหลงัเรยีน และแบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรห์ลงัเรยีน เรื่องการแยก
สาร 
  6. นกัเรยีนกลุ่มตวัอยา่งท าแบบวดัความพงึพอใจต่อการทดลองเสมอืนเรื่องการแยกสาร  
  7. น าผลทีไ่ดจ้ากแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนไปวเิคราะหผ์ล 
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ตาราง 13 การจดักจิกรรมการเรยีนรูข้องนกัเรยีนโดยการใช้การทดลองเสมอืนเรื่องการแยกสาร 
 

Inquiry Cycle การสอนด้วยการทดลองเสมือน 

E1 
สรา้งความสนใจ
(Engagement) 

     นกัเรยีนท าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนและ
แบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรก์่อนเรยีน 
     การสรา้งความสนใจใหน้กัเรยีนดว้ยการทดลองเสมอืนเรื่องการ
แยกสาร 

E2 
ส ารวจและคน้หา  
(Exploration) 

     การส ารวจและคน้หา โดยนกัเรยีนใชก้ารทดลองเสมอืนเรื่อง
การแยกสารศกึษาวธิกีารทดลองหลงัจากนัน้ท าการทดลองจรงิ 

E3 
อธบิายและลงขอ้สรุป

(Explanation) 

     การอธบิายและลงขอ้สรุป โดยนกัเรยีนศกึษาจากการทดลอง
เสมอืนเรื่องการแยกสาร 

E4 
ขยายความรู ้  
(Elaboration) 

     การขยายความรู ้โดยนกัเรยีนศกึษาจากการทดลองเสมอืน
เรื่องการแยกสาร 

E5 
ประเมนิ 

(Evaluation) 

     การประเมนิความรูห้ลงัเรยีนดว้ย 
     1. แบบทดสอบระหวา่งเรยีนทา้ยการทดลองของการทดลอง
เสมอืนเรื่องการแยกสาร 
     2. แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน 
     3. แบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์  
     4. แบบวดัความพงึพอใจต่อการทดลองเสมอืนเรื่องการแยกสาร 
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การจดักระท าและการวิเคราะห์ข้อมูล 
 สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะหข้์อมลู 
  การศกึษาวจิยัครัง้นี้ ผูว้จิยัไดใ้ชส้ถติวิเิคราะหผ์ลการทดลอง ดงัต่อไปนี้ 
 1. สถิติพื้นฐาน 
  1.1 ค่าเฉลีย่ (Mean) สามารถค านวณไดจ้ากสตูร (ลว้น สายยศ; และองัคณา สายยศ. 
2538: 73) 

                                                   x  =    
 x

N
 

 
   เมื่อ  x   แทน  คะแนนเฉลีย่ของกลุ่มตวัอยา่ง 
             x  แทน  ผลรวมของคะแนนทัง้หมด 
     N  แทน  จ านวนนกัเรยีนในกลุ่มตวัอยา่ง 
  
  1.2 ค่าความแปรปรวน  (Variance) สามารถค านวณไดจ้ากสตูร (ลว้น สายยศ; และ
องัคณา สายยศ.  2538: 77) 

s2   =    
N  x2 − ( x)2

N(N − 1)
 

 
   เมื่อ      s2   แทน  ความแปรปรวนของคะแนน 
              x  แทน  ผลรวมของคะแนนทัง้หมด 
      x   แทน  คะแนนแต่ละตวั 
      N   แทน  จ านวนนกัเรยีนในกลุ่มตวัอยา่ง 
 
  1.3 ค่าส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน (Standard deviation) สามารถค านวณได้จากสตูร  
(ลว้น สายยศ; และองัคณา สายยศ.  2538: 79) 

𝑠  =     
N x2 − ( x)2

N(N − 1)
 

 
   เมื่อ  𝑠  แทน  ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐานของคะแนน 
                  𝑥  แทน  ผลรวมของคะแนนทัง้หมด 
              𝑥2 แทน  ผลรวมทัง้หมดของคะแนนแต่ละตวัยกก าลงัสอง 
             ( 𝑥)2 แทน  ผลรวมของคะแนนทัง้หมดยกก าลงัสอง 
      𝑥   แทน  คะแนนแต่ละตวั 
      N   แทน  จ านวนนกัเรยีนในกลุ่มตวัอยา่ง 
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 2. สถิติท่ีใช้ในการหาคณุภาพเครื่องมือ 
  2.1 หาค่าความเทีย่งตรงตามเนื้อหาโดยการหาค่าดชันีความสอดคลอ้ง สามารถค านวณ
ไดจ้ากสตูร (ลว้น สายยศ; และองัคณา สายยศ.  2538: 208 – 209 ) 
 

IOC  =    
 R

N
 

 
   เมื่อ  IOC แทน  ดชันีความสอดคลอ้งระหวา่งขอ้สอบกบัจุดประสงค ์
              R แทน  ผลรวมคะแนนความคดิเหน็ของผูเ้ชีย่วชาญ 
     N   แทน  จ านวนผูเ้ชีย่วชาญ 
   
  2.2 หาค่าความยากง่าย  (p) ของแบบทดสอบหลงัเรยีน แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ ์
ทางการเรยีน และแบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการ ทางวทิยาศาสตร ์เรื่องการแยกสาร  สามารถ
ค านวณไดจ้ากสตูร (ลว้น สายยศ; และองัคณา สายยศ.  2538: 209 – 211) 
 

p  =    
R

N
 

 
   เมื่อ  p  แทน  ค่าความยากของแบบทดสอบแต่ละขอ้ 
             R  แทน  จ านวนคนทีท่ าขอ้สอบขอ้นัน้ถูก 
                                     N  แทน  จ านวนคนทีท่ าขอ้สอบนัน้ทัง้หมด 
 
  2.3 หาค่าอ านาจจ าแนก  (r) ของแบบทดสอบหลงัเรยีน แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ ์
ทางการเรยีนและแบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการ ทางวทิยาศาสตร ์เรื่องการแยกสาร  สามารถ
ค านวณไดจ้ากสตูร (ลว้น สายยศ; และองัคณา สายยศ.  2538: 209 – 211) 
 

r  =    
RU − RL

N
2

 

 
   เมื่อ  r   แทน  ค่าอ านาจจ าแนกเป็นรายขอ้ 
     RU   แทน  จ านวนนกัเรยีนทีต่อบถูกในกลุ่มเก่ง 
                   RL  แทน  จ านวนนกัเรยีนทีต่อบถูกในกลุ่มอ่อน 
     N   แทน  จ านวนนกัเรยีนในกลุ่มเก่งและกลุ่มอ่อน 
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  2.4 หาค่าความเชื่อมัน่ของของแบบทดสอบหลงัเรยีน แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการ
เรยีนและแบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์เรื่องการแยกสาร  แบบคเูดอร-์ รชิารด์
สนั (Kuder-Richardson) สามารถค านวณไดจ้ากสตูร KR – 20 (ลว้น สายยศ; และองัคณา สายยศ.  
253: 197 – 199) 

rtt   =    
n

n − 1
 1 −

 pq

st
2   

 
   เมื่อ      rtt    แทน  ความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบ 
                                      n    แทน  จ านวนขอ้สอบของแบบทดสอบ 
                                      p   แทน  สดัส่วนของผูท้ ีท่ าขอ้สอบถูกกบัคนทัง้หมด 
                                      q   แทน  สดัส่วนของผูท้ ีท่ าผดิในขอ้หนึ่ง  ๆคอื 1 - p 
                                      st

2   แทน  คะแนนความแปรปรวนของเครื่องมอืฉบบันี้ 
  2.5 หาค่าความเชื่อมัน่ของแบบวดัเจตคตต่ิอการเรยีนวชิาวทิยาศาสตร ์เรื่องการแยก
สาร โดยใชค้่าสมัประสทิธิแ์อลฟา (α - Coefficient) ของครอนบคั  (Cronbach’s alpha Coefficient) 
(ลว้น สายยศ; และองัคณา สายยศ.  2538: 200 – 202)โดยค านวณจากสตูร 
 

α =
n

n − 1
 1 −

 Si
2

St
2   

 
   เมื่อ    𝛼   แทน  ค่าสมัประสทิธิค์วามเชื่อมัน่ 
                  n        แทน  จ านวนขอ้ของแบบวดัเจตคตต่ิอการเรยีนวชิา 
               วทิยาศาสตร ์เรื่องการแยกสาร 
                   Si

2  แทน  ผลรวมของคะแนนความแปรปรวนเป็นรายขอ้ 
                 St

2      แทน  คะแนนความแปรปรวนของแบบวดัเจตคตต่ิอการ 
               เรยีนวชิาวทิยาศาสตร ์เรื่องการแยกสารทัง้ฉบบั 
 
 3. สถิติท่ีใช้ทดสอบสมมติฐาน 
  3.1 หาประสทิธภิาพการทดลองเสมอืน เรื่องการทดลองแยกสาร โดยใชส้ตูร E1/E2 ซึง่
ดดัแปลงมาจากสตูรของเสาวณีย ์สกิขาบณัฑติ (2528: 294-295) 

E1 =  

 X1

n
A

× 100 

 

E2 =  

 X2

n
B

× 100 
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   เมื่อ  E1  แทน  รอ้ยละของคะแนนเฉลีย่ทัง้หมดทีน่กัเรยีนท าแบบทดสอบ 
           ระหวา่งเรยีน เรื่องการแยกสารในแต่ละการ 
               ทดลอง ไดค้ะแนนไม่น้อยกวา่รอ้ยละ 80 
     E2  แทน  รอ้ยละของคะแนนเฉลีย่ทัง้หมดทีน่กัเรยีนท าแบบทดสอบ 
           วดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนหลงัเรยีน เรื่องการแยกสาร ได ้
           คะแนนไม่น้อยกวา่รอ้ยละ 80 
      X1 แทน  คะแนนรวมจากแบบทดสอบหลงัเรยีน เรื่องการแยกสาร 
      X2    แทน  คะแนนรวมจากแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน 
           หลงัเรยีน เรื่องการแยกสาร 
             n     แทน  จ านวนนกัเรยีนทัง้หมด 
 
     A     แทน  คะแนนเตม็รวมของแบบทดสอบหลงัเรยีน เรื่องการแยก 
                 สาร 
     B    แทน  คะแนนเตม็รวมของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการ      
           เรยีนหลงัเรยีน เรื่องการแยกสาร 
 
  3.2 หาค่าสถติิ  t–test for dependent samples เพื่อเปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิท์างการ
เรยีนก่อนและหลงัเรยีนของนกัเรยีนกลุ่มทดลองทีเ่รยีนดว้ยการทดลองเสมอืน เรื่องการแยกสารโดย 
สามารถค านวณไดจ้ากสตูร (ชศูร ีวงศร์ตันะ.  2550: 177-181) 
 

t  =    
 D

 N D2 − ( D)2

N − 1

    ;    df =   n − 1 

 
 

   เมื่อ  t  แทน  ค่าทีใ่ชใ้นพจิารณา t–test for dependent samples 
      D แทน  ผลรวมของความแตกต่างเป็นรายคู่ระหวา่งคะแนน  
                   หลงัเรยีนกบัคะแนนก่อนเรยีน 
      D2 แทน  ผลรวมของก าลงัสองของความแตกต่างเป็นรายคู่ 
                   ระหวา่งคะแนนหลงัเรยีนและก่อนเรยีน 
                                     ( D)2 แทน  ก าลงัสองของผลรวมของความแตกต่างเป็นรายคู ่
                   ระหวา่งคะแนนหลงัเรยีนกบัคะแนนก่อนเรยีน 
                                     N    แทน  จ านวนคู่ของคะแนนหลงัเรยีนกบัคะแนนก่อนเรยีนของ  
                                                   นกัเรยีนในกลุ่มตวัอยา่ง  



บทท่ี 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
 การวเิคราะหข์อ้มลูและแปลผลขอ้มลูครัง้นี้ ผูว้จิยัขอน าเสนอตามสมมตฐิานการวจิยัคอื
ประสทิธผิลทางการเรยีนวชิาวทิยาศาสตร ์ดงัต่อไปนี้ 
 สมมตฐิานขอ้ที ่1 การทดลองเสมอืน เรื่องการแยกสาร ส าหรบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่2 

มปีระสทิธภิาพ E1/E2 ไม่น้อยกวา่เกณฑท์ีก่ าหนด 80/80 

 สมมตฐิานขอ้ที ่2 นกัเรยีนทีเ่รยีนรูด้ว้ยการทดลองเสมอืน เรื่องการแยกสาร  มผีลสมัฤทธิ ์

ทางการเรยีน เรื่องการแยกสาร  หลงัเรยีนสงูกวา่ก่อนเรยีน อย่างมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 

 สมมตฐิานขอ้ที ่ 3 นกัเรยีนที่ เรยีนรูด้ว้ยการทดลองเสมอืน  เรื่องการแยกสาร  มทีกัษะ

กระบวนการทางวทิยาศาสตรข์ ัน้บรูณาการ  หลงัเรยีนสงูกวา่ก่อนเรยีน อย่ างมนียัส าคญัทางสถติทิี่

ระดบั .05 

 สมมตฐิานขอ้ที ่ 4 นกัเรยีนที่ เรยีนรูด้ว้ยการทดลองเสมอืน  เรื่องการแยกสาร  มคีวามพงึ

พอใจต่อการทดลองเสมอืน เรื่องการแยกสาร อยูใ่นระดบัพงึพอใจมาก    

 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 การวจิยัครัง้นี้ผูว้จิยัไดน้ าการทดลองเสมอืน เรื่องการแยกสาร ทีไ่ดพ้ฒันาจนมปีระสทิธภิาพ
อยูใ่นระดบัดไีปทดลองกบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่2 โรงเรยีนกรุงเทพครสิเตยีนวทิยาลยั จ านวน 40 
คน ในภาคเรยีนที ่2 ปีการศกึษา 2556 โดยศกึษาประสทิธผิลทางการเรยีนวชิาวทิยาศาสตรด์งันี ้
 สมมติฐานข้อท่ี 1 การทดลองเสมือน เรื่องการแยกสาร ส าหรบันักเรียนชัน้
มธัยมศึกษาปีท่ี  2 มีประสิทธิภาพ E1/E2 ไม่น้อยกว่าเกณฑท่ี์ก าหนด 80/80 
 1. ผลการวเิคราะหข์อ้มลูจากการทดลองใช้ การทดลองเสมอืน  เรื่องการแยกสาร กบั
นกัเรยีนชัน้ มธัยมศกึษาปีที ่ 2 ทีไ่ม่ใช่กลุ่มตวัอยา่งจ านวน 3 คน จากการสงัเกตพฤตกิรรมของ
นกัเรยีนขณะท ากจิกรรมนัน้พบวา่  ในตอนตน้นกัเรยีนมอีาการงงกบัการใชง้าน การทดลองเสมอืน  
เรื่องการแยกสาร แต่เมื่อผ่านการเรยีนไป 1 การทดลองนกัเรยีนจะใชง้าน การทดลองเสมอืน  เรื่อง
การแยกสารไดค้ล่องมากขึน้ และนกัเรยีนทีม่ทีกัษะการเรยีนรูต้ ่าจะใชเ้วลาในการเรยีนรูค้่อนขา้ง
มากกวา่นกัเรยีนคนอื่น 
 2. ผลการวเิคราะหข์อ้มลูจากการทดลองใช้ การทดลองเสมอืน  เรื่องการแยกสาร กบั
นกัเรยีนชัน้ มธัยมศกึษาปีที่  2 ทีไ่ม่ใช่กลุ่มตวัอยา่งจ านวน 10 คน เพื่อหาแนวโน้ม ประสทิธภิาพ  
E1/E2 การทดลองเสมอืน เรื่องการแยกสาร ไดผ้ลดงัแสดงในตาราง 14  
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ตาราง 14 ผลการหาแนวโน้มประสทิธภิาพ E1/E2 ของการทดลองเสมอืน เรื่องการแยกสารจาก 
     นกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่2      
 

แบบทดสอบ คะแนนเตม็ จ านวนนกัเรยีน X  S.D รอ้ยละ 
ระหวา่งเรยีนหน่วยที ่1 5 10 3.60 0.52 72.00 
ระหวา่งเรยีนหน่วยที ่2 5 10 3.70 0.82 74.00 
ระหวา่งเรยีนหน่วยที ่3 5 10 3.50 0.71 70.00 
ระหวา่งเรยีนหน่วยที ่4 5 10 3.70 0.48 74.00 
ระหวา่งเรยีนหน่วยที ่5 5 10 3.60 0.70 72.00 

รวมระหวา่งเรยีน 25  10 18.10 1.79 72.40 (E1) 
หลงัเรยีน 30 10 21.2 1.75 70.67 (E2) 

  
 จากตาราง 14 จะเหน็ไดว้า่คะแนนเฉลีย่ของแบบทดสอบระหวา่งเรยีน มคี่าเท่ากบั 18.10 
คะแนนคดิเป็นรอ้ยละ 72.40 (E1) และคะแนนเฉลีย่ของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนมคี่า
เท่ากบั 21.20 คะแนนคดิเป็นรอ้ยละ 70.67 (E2) ดงันัน้แนวโน้มของประสทิธภิาพ E1/E2 ของการ
ทดลองเสมอืน  เรื่องการแยกสาร ซึง่มคี่าเท่ากบั 72.40/70.67 ผูว้จิยัจงึท าการปรบัปรุงแกไ้ข การ
ทดลองเสมอืน  เรื่องการแยกสาร  อกีครัง้ก่อนน ามาใชจ้รงิโดยการปรบัรปูแบบการน าเสนอและ
ต าแหน่งของปุม่ต่างๆ ในแต่ละการทดลองใหเ้หมาะสมและใชง้่ายขึน้ 
 3. ผลการวเิคราะหข์อ้มลูจากการทดลองใชก้ารทดลองเสมอืน เรื่องการแยกสาร กบั
นกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่2 ทีไ่ม่ใช่กลุ่มตวัอยา่งจ านวน 30 คน เพื่อหา ประสทิธภิาพ E1/E2 การ
ทดลองเสมอืน เรื่องการแยกสาร ไดผ้ลดงัแสดงในตาราง 15 
 
ตาราง 15 ผลการหาประสทิธภิาพ E1/E2 ของการทดลองเสมอืน เรื่องการแยกสารจากนกัเรยีนชัน้ 
     มธัยมศกึษาปีที ่2  
 

แบบทดสอบ คะแนนเตม็ จ านวนนกัเรยีน X  S.D รอ้ยละ 
ระหวา่งเรยีนหน่วยที ่1 5 30 4.17 0.70 83.40 
ระหวา่งเรยีนหน่วยที ่2 5 30 4.13 0.57 82.60 
ระหวา่งเรยีนหน่วยที ่3 5 30 4.10 0.71 82.00 
ระหวา่งเรยีนหน่วยที ่4 5 30 4.00 0.79 80.00 
ระหวา่งเรยีนหน่วยที ่5 5 30 4.13 0.63 82.60 

รวมระหวา่งเรยีน 25  30 20.53 2.54 82.12 (E1) 
หลงัเรยีน 30 30 24.27 2.63 80.89 (E2) 
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 จากตาราง 15 จะเหน็ไดว้า่คะแนนเฉลีย่ของแบบทดสอบระหวา่งเรยีน มคี่าเท่ากบั 20.53 
คะแนนคดิเป็นรอ้ยละ 82.12 (E1) และคะแนนเฉลีย่ของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนมคี่า
เท่ากบั 24.27 คะแนนคดิเป็นรอ้ยละ 80.89 (E2) ดงันัน้ประสทิธภิาพ E1/E2 ของการทดลองเสมอืน  
เรื่องการแยกสาร ซึง่มคี่าเท่ากบั 82.12 /80.89 มคี่าไม่น้อยกวา่เกณฑ ์ 80/80 ทีไ่ดก้ าหนดไว ้ ซึง่
เป็นไปตามสมมตฐิานการวจิยัขอ้ที ่ 1 ทีก่ าหนดไวว้า่ การทดลองเสมอืน เรื่องการแยกสาร ส าหรบั
นกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่ 2 มปีระสทิธภิาพ E1/E2 ไม่น้อยกวา่เกณฑ ์80/80 
 
 สมมติฐานข้อท่ี 2 นักเรียนท่ี เรียนรู้ด้วยการทดลองเสมือน  เรื่องการแยกสาร  มี

ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน เรื่องการแยกสาร  หลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคญัทาง

สถิติท่ีระดบั .05 

 ผูว้จิยัไดน้ าคะแนนผลผลสมัฤทธิท์างการเรยีน เรื่องการแยกสาร ก่อนเรยีนและหลงัเรยีน
มาเปรยีบเทยีบกนัดว้ยสถติ ิt-test dependent samples ปรากฏผลการวเิคราะหด์งัตาราง 16 
 
ตาราง 16 ผลการเปรยีบเทยีบคะแนนผลผลสมัฤทธิท์างการเรยีน เรื่องการแยกสาร ก่อนเรยีนและ 
     หลงัเรยีน ทีเ่รยีนดว้ยการทดลองเสมอืน เรื่องการแยกสาร 
 
การทดสอบ คะแนนเตม็ จ านวนนกัเรยีน X  S.D t p 
ก่อนเรยีน 30 40 13.80 2.83 

-18.211* .000 
หลงัเรยีน 30 40 24.10 1.52 

 
* มนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 

 
 จากตาราง 16 สรุปไดว้า่  นกัเรยีนกลุ่มตวัอยา่งทีท่ดลองมี คะแนนเฉลีย่ผล ผลสมัฤทธิ ์

ทางการเรยีน เรื่องการแยกสาร หลงัเรยีนสงูกวา่ก่อนเรยีน อยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 ซึง่

เป็นไปตามสมมตฐิานการวจิยัขอ้ที ่2 ทีก่ าหนดไวว้า่ นกัเรยีนที่ เรยีนรูด้ว้ยการทดลองเสมอืน  เรื่อง

การแยกสาร  มผีลสมัฤทธิท์างการเรยีน เรื่องการแยก สาร  หลงัเรยีนสงูกวา่ก่อนเรยีน อย่ างมี

นยัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 
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 สมมติฐานข้อท่ี 3 นักเรียนท่ี เรียนรู้ด้วยการทดลองเสมือน  เรื่องการแยกสาร  มี

ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข์ ัน้บรูณาการ  หลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียน อย่ างมี

นัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

 ผูว้จิยัไดน้ าคะแนนทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข์ ัน้บรูณาการ  ก่อนเรยีนและหลงั
เรยีนมาเปรยีบเทยีบกนัดว้ยสถติ ิt-test dependent samples ปรากฏผลการวเิคราะหด์งัตาราง 17 
 
ตาราง 17 ผลการเปรยีบเทยีบคะแนนทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข์ ัน้บรูณาการ ก่อนเรยีน 
     และหลงัเรยีน ทีเ่รยีนดว้ยการทดลองเสมอืน เรื่องการแยกสาร 
 
การทดสอบ คะแนนเตม็ จ านวนนกัเรยีน X  S.D t p 
ก่อนเรยีน 15 40 7.00 1.68 

-20.745* .000 
หลงัเรยีน 15 40 12.23 1.41 

 
* มนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 

 
 จากตาราง 17 สรุปไดว้า่ นกัเรยีนกลุ่มตวัอยา่งทีท่ดลองมคีะแนนเฉลีย่ จากการท า

แบบทดสอบทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์  หลงัเรยีนสงูกวา่ก่อนเรยีน อยา่ง มนียัส าคญัทาง

สถติทิีร่ะดบั .05 ซึง่เป็นไปตามสมมตฐิานการวจิยัขอ้ที ่ 3 ทีก่ าหนดไวว้า่ นกัเรยีนที่ เรยีนรูด้ว้ยการ

ทดลองเสมอืน เรื่องการแยกสาร มทีกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข์ ัน้บรูณาการ  หลงัเรยีนสงู

กวา่ก่อนเรยีน อยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 

 

 สมมติฐานข้อท่ี 4 นักเรียนท่ี เรียนรู้ด้วยการทดลองเสมือน  เรื่องการแยกสาร  มี
ความพึงพอใจต่อการทดลองเสมือน เรื่องการแยกสาร อยู่ในระดบัพึงพอใจมาก 
 ผูว้จิยัไดน้ าผลการวดัความพงึพอใจต่อการทดลองเสมอืน เรื่องการแยกสาร มาวเิคราะห์
ปรากฏผลดงัตาราง 18 
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ตาราง 18 ผลคะแนนเฉลีย่ความพงึพอใจทีม่ต่ีอการทดลองเสมอืน เรื่องการแยกสาร ของนกัเรยีน 
     กลุ่มตวัอยา่งจ านวน 40 คน 
 

การประเมนิ X  S.D ความหมาย 
1. การทดลองเสมอืนช่วยเตรยีมความพรอ้มใหน้กัเรยีนก่อน  
   ท าการทดลองจรงิ 

4.23 0.57 พงึพอใจมาก 

2. การทดลองเสมอืนช่วยใหน้กัเรยีนสามารถท าความเขา้ใจ 
   เนื้อหา ทฤษฎเีกีย่วกบัการทดลองไดด้ว้ยตนเอง 

4.27 0.74 พงึพอใจมาก 

3. การทดลองเสมอืนสามารถยอ้นกลบัไปศกึษาในหวัขอ้ทีไ่ม ่
   เขา้ใจไดต้ลอดตามความตอ้งการของนกัเรยีน 

4.63 0.49 พงึพอใจมากทีสุ่ด 

4. การทดลองเสมอืนใหค้วามรูท้ ีส่ามารถน าไปประยกุตใ์ชใ้น 
   ชวีติประจ าวนัของนกัเรยีนได ้

4.07 0.74 พงึพอใจมาก 

5. การทดลองเสมอืนมภีาพเคลื่อนไหวช่วยใหน้กัเรยีนมคีวาม 
   เขา้ใจเกีย่วกบักระบวนการแยกสารดว้ยวธิต่ีางๆ มากขึน้ 

4.67 0.48 พงึพอใจมากทีสุ่ด 

6. การทดลองเสมอืนกระตุน้ใหน้กัเรยีนมคีวามกระตอืรอืรน้ที ่
   จะเรยีนรูว้ชิาวทิยาศาสตรม์ากขึน้ 

4.60 0.50 พงึพอใจมากทีสุ่ด 

7. การทดลองเสมอืนช่วยใหน้กัเรยีนสนุกสนานเพราะสามารถ 
   เลอืกศกึษาและทบทวนความรูไ้ดด้ว้ยตนเองตามความ 
   ตอ้งการ 

4.63 0.56 พงึพอใจมากทีสุ่ด 

8. การทดลองเสมอืนช่วยเสรมิสรา้งการเรยีนรูด้ว้ยการคดิ 
   อยา่งเป็นระบบและความคดิสรา้งสรรคข์องนกัเรยีน 

3.93 0.79 พงึพอใจมาก 

9. การทดลองเสมอืนใชง้านง่าย 4.43 0.50 พงึพอใจมาก 

10. การทดลองเสมอืนมคีวามเหมาะสมกบัวยัของนกัเรยีน 4.23 0.43 พงึพอใจมาก 

11. การทดลองเสมอืนสามารถช่วยเชื่อมโยงเนื้อหาและทฤษฎ ี
     เขา้กบัการทดลองได ้

4.13 0.78 พงึพอใจมาก 

12. การทดลองเสมอืนไม่ซบัซอ้นสะดวกต่อการเรยีนรูข้อง 
     นกัเรยีน 

3.83 0.59 พงึพอใจมาก 

13. การทดลองเสมอืนมภีาพนิ่ง ภาพเคลื่อนไหว และเสยีงที ่
     ช่วยท าใหเ้กดิความน่าสนใจในการเรยีนรู ้

4.57 0.50 พงึพอใจมาก 

14. การทดลองเสมอืนช่วยใหเ้กดิความสนุกสนานในการเรยีน 4.27 0.79 พงึพอใจมาก 

15. การทดลองเสมอืนสามารถน ามาปรบัใหเ้ขา้กบัพฤตกิรรม 
     การเรยีนรูข้องนกัเรยีนได ้

3.87 0.66 พงึพอใจมาก 

เฉลีย่รวม 4.29 0.61 พงึพอใจมาก 
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 จากตาราง 18 สรุปไดว้า่ นกัเรยีนกลุ่มตวัอยา่ง มคีวามพงึพอใจ ดา้นการทดลองเสมอืนมี

ภาพเคลื่อนไหวช่วยใหน้กัเรยีนมคีวามเขา้ใจเกีย่วกบักระบวนการแยกสารดว้ยวธิต่ีางๆ มากขึน้ 

ดา้นการทดลองเสมอืนสามารถยอ้นกลบัไปศกึษาในหวัขอ้ทีไ่ม่เขา้ใจไดต้ลอดตามความตอ้งการของ

นกัเรยีน ดา้นการทดลองเสมอืนช่วยใหน้กัเรยีนสนุกสนานเพราะสามารถเลอืกศึ กษาและทบทวน

ความรูไ้ดด้ว้ยตนเองตามความตอ้งการ ดา้นการทดลองเสมอืนกระตุน้ใหน้กัเรยีนกระตอืรอืรน้ทีจ่ะ

เรยีนรูว้ชิาวทิยาศาสตรม์ากขึน้ อยูใ่นระดบัพงึพอใจมากทีสุ่ดและ มคีะแนนเฉลีย่ รวมความพงึพอใจ

ต่อการทดลองเสมอืน เรื่องการแยกสาร เท่ากบั 4.29 ซึง่อยูใ่นระดบัพงึพอใจ มาก ซึง่เป็นไปตาม

สมมตฐิานการวจิยัขอ้ที ่4 ทีก่ าหนดไวว้า่ นกัเรยีนทีเ่รยีนรูด้ว้ยการทดลองเสมอืน  เรื่องการแยกสาร  

มคีวามพงึพอใจต่อการทดลองเสมอืน เรื่องการแยกสาร อยูใ่นระดบัพงึพอใจมาก       



บทท่ี 5 
สรปุผล อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
 การวจิยัในครัง้นี้เป็นการวจิยัเพื่อพฒันา การทดลองเสมอืน เรื่องการแยกสาร ส าหรบั
นกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่2 ใหม้ปีระสทิธภิาพตามเกณฑท์ีก่ าหนดไว ้โดยศกึษาประสทิธผิลทางการ
เรยีนวชิาวทิยาศาสตรท์ีจ่ดัการเรยีนการสอนดว้ย การทดลองเสมอืน เรื่องการแยกสารในดา้น
ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนเรื่องการแยกสาร  ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข์ ัน้บรูณาการ  ความ
พงึพอใจต่อการทดลองเสมอืน เรื่องการแยกสาร ของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่2 โรงเรยีนกรุงเทพ 
ครสิเตยีนวทิยาลยั ในภาคเรยีนที ่2 ปีการศกึษา 2556 ซึง่สามารถสรุปสาระส าคญัและผลการวจิยัได้
ดงันี้ 
 
ความมุง่หมายของการวิจยั 
 1. เพื่อพฒันาการทดลองเสมอืน เรื่องการแยกสาร ส าหรบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่2 ที่

มปีระสทิธภิาพ    

 2. เพื่อศกึษาประสทิธผิลทางการเรยีนวชิาวทิยาศาสตร์ ของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่ 2 

ทีเ่รยีนดว้ยการทดลองเสมอืน เรื่องการแยกสาร ทีป่ระกอบดว้ย 

  2.1 ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาวทิยาศาสตร ์เรื่องการแยกสาร  

  2.2 ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข์ ัน้บรูณาการ 

  2.3 ความพงึพอใจต่อการทดลองเสมอืน เรื่องการแยกสาร  

 

สมมติฐานการวิจยั 
 1. การทดลองเสมอืน เรื่องการแยกสาร ส าหรบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่2 มปีระสทิธภิาพ 

E1/E2 ไม่น้อยกวา่เกณฑท์ีก่ าหนด 80/80 

 2. นกัเรยีนที่ เรยีนรูด้ว้ยการทดลองเสมอืน  เรื่องการแยกสาร  มผีลสมัฤทธิท์างการเรยีน 

เรื่องการแยกสาร  หลงัเรยีนสงูกวา่ก่อนเรยีน อยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 

 3. นกัเรยีนที่ เรยีนรูด้ว้ยการทดลองเสมอืน  เรื่องการแยกสาร  มทีกัษะกระบวนการทาง

วทิยาศาสตรข์ ัน้บรูณาการ  หลงัเรยีนสงูกวา่ก่อนเรยีน อย่างมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 

 4. นกัเรยีนที่ เรยีนรูด้ว้ยการ ทดลองเสมอืน  เรื่องการแยกสาร  มคีวามพงึพอใจต่อการ

ทดลองเสมอืน เรื่องการแยกสาร อยูใ่นระดบัพงึพอใจมาก 
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วิธีด าเนินการวิจยั 

 ขอบเขตของการวิจยั 
 ประชากรท่ีใช้ในการวิจยั 

  ประชากรทีใ่ชใ้นการวจิยัในครัง้นี้เป็นนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่ 2 ภาคเรยีนที ่ 2     

ปีการศกึษา 2556  โรงเรยีนกรุงเทพครสิเตยีนวทิยาลยั  สงักดั ส านกังานคณะกรรมการส่งเสรมิ

การศกึษาเอกชน (สช.) กรุงเทพมหานคร  จ านวน 8 หอ้งเรยีน  รวมทัง้หมด 320 คน  

 กลุ่มตวัอย่างท่ีใช้ในการวิจยั 

  กลุ่มตวัอยา่งทีใ่ชใ้นการวจิยัครัง้นี้เป็นนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่  2 ภาคเรยีนที ่ 2    

ปีการศกึษา 2556  โรงเรยีนกรุงเทพครสิเตยีนวทิยาลยั  สงักดั ส านกังานคณะกรรมการส่งเสรมิ

การศกึษาเอกชน (สช.) กรุงเทพมหานคร  จ านวน 1 หอ้งเรยีน  จ านวน  40 คน ไดม้าจากการสุ่ม

อยา่งง่าย(simple random sampling) ทีม่หีอ้งเรยีนเป็นหน่วยการสุ่ม 

 ตวัแปรท่ีศึกษา 

  ตวัแปรอิสระ  ไดแ้ก่ การจดัการเรยีนรูโ้ดยใชก้ารทดลองเสมอืน เรื่องการแยกสาร   

  ตวัแปรตาม   ไดแ้ก่ ประสทิธผิลทางการเรยีนวชิาวทิยาศาสตร ์ประกอบไปดว้ย 

   1. ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาวทิยาศาสตร ์เรื่องการแยกสาร 

   2. ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข์ ัน้บรูณาการ 

   3. ความพงึพอใจต่อการทดลองเสมอืน เรื่องการแยกสาร 

 เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจยั 
  1. การทดลองเสมอืน เรื่องการแยกสาร 
  2. แบบทดสอบระหวา่งเรยีน เรื่องการแยกสาร 
  3. แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน เรื่องการแยกสาร 
  4. แบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์
  5. แบบวดัความพงึพอใจต่อการทดลองเสมอืน เรื่องการแยกสาร   
 วิธีด าเนินการวิจยั 

 ในการวจิยัครัง้นี้ผูว้จิยัไดท้ าการวจิยั 2 ข ัน้ตอนดว้ยกนัและมกีารด าเนินการดงันี้ 

 1. สรา้งและพฒันาการทดลองเสมอืน  เรื่องการแยกสาร  ส าหรบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษา

ปีที ่2 ใหม้ปีระสทิธภิาพ E1/E2 ไม่น้อยกวา่เกณฑ ์80/80 

  1.1 ศกึษาวเิคราะหส์าระการเรยีนรู ้ รายละเอยีดเกีย่วกบัหลกัการและวธิกีารสรา้งการ

ทดลองเสมอืน 
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  1.2 ออกแบบและสรา้งการทดลองเสมอืน เรื่องการแยกสาร จากนัน้ น าการทดลอง

เสมอืนทีส่รา้งเสรจ็แลว้ใหผู้เ้ชีย่วชาญประเมนิคุณภาพของการทดลองเสมอืนเรื่องการแยกสาร 

  1.3 น าการทดลองเสมอืนเรื่องการแยกสาร ทีผ่่านการประเมนิคุณภาพโดยผูเ้ชีย่วชาญ

มาทดลองใชก้บันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่ 2 ทีไ่ม่ใช่กลุ่มตวัอยา่งจ านวน 3 คน เพื่อตรวจสอบหา

ขอ้บกพร่องของการใช้ การทดลองเสมอืน  เพื่อน าขอ้เสนอแนะและขอ้มลูต่างๆ มาด าเนินการ

ปรบัปรุงแกไ้ขครัง้ที ่1  

  1.4 น าการทดลองเสมอืนเรื่องการแยกสาร ทีผ่่านการประเมนิคุณภาพโดยผูเ้ชีย่วชาญ

มาทดลองใชก้บันกัเรยีนชัน้ มธัยมศึกษาปีที ่ 2 ทีไ่ม่ใช่กลุ่มตวัอยา่งจ านวน 10 คน 30 คน เพื่อ

ตรวจสอบหาขอ้บกพร่องและหาแนวโน้ม ประสทิธภิาพ E1/E2 การทดลองเสมอืน  เรื่องการแยกสาร  

เพื่อน าขอ้เสนอแนะและขอ้มลูต่างๆ มาด าเนินการปรบัปรุงแกไ้ขครัง้ที ่2 

  1.5 ทดลองใชก้ารทดลองเสมอืน เรื่องการแยกสาร ทีไ่ดร้บัการปรบัปรุงแกไ้ขครัง้ที ่ 2 

กบันกัเรยีนชัน้ มธัยมศกึษาปีที ่ 2 ทีไ่ม่ใช่กลุ่มตวัอยา่งจ านวน 30 คน เพื่อหาประสทิธภิาพ  E1/E2 

ของการทดลองเสมอืน เรื่องการแยกสาร ตามเกณฑไ์ม่น้อยกวา่ 80/80 

 2. น าการทดลองเสมอืนเรื่องการแยกสารทีม่ปีระสทิธภิาพ E1/E2 ไม่น้อยกวา่เกณฑ ์80/80 

มาทดลองใชก้บักลุ่มตวัอยา่ง โดยใชโ้รงเรยีนกรุงเทพครสิเตยีนวทิยาลยั กรุงเทพมหานคร เป็นสถานที่

ในการทดลองใชเ้ครื่องมอื  กลุ่มตวัอยา่งทีใ่ชเ้ป็นนกัเรยีนระดบัมธัยมศกึษาปีที ่2 จ านวน 1 หอ้งเรยีน

รวม 40 คน โดยด าเนินการดงันีโ้ดยด าเนินการดงันี้ 

  2.1 เตรยีมหอ้งเรยีนและการทดลองเสมอืนเรื่องการแยกสาร  โดยใชห้อ้งคอมพวิเตอรข์อง
โรงเรยีนเป็นหอ้งทดลอง  
  2.2 อธบิายใหน้กัเรยีนกลุ่มตวัอยา่งรบัทราบถงึวตัถุประสงคข์องการทดลองและการวจิยั
ในครัง้นี ้แลว้อธบิายการใชก้ารทดลองเสมอืนเรื่องการทดลองแยกสาร 
  2.3 นกัเรยีนกลุ่มตวัอยา่งท าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนก่อนเรยีน และแบบ 
ทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรก์่อนเรยีน เรื่องการแยกสาร 
  2.4 เริม่ท าการทดลอง โดยนกัเรยีนกลุ่มตวัอยา่งเรยีนดว้ยการใช้การทดลองเสมอืนเรื่องการ
แยกสาร ทีผู่ว้จิยัสรา้งขึน้ภายในหอ้งคอมพวิเตอรแ์ละนกัเรยีนกลุ่มตวัอยา่งตอ้งท าแบบทดสอบระหวา่ง
เรยีนเรื่องการแยกสารดว้ยทุกครัง้หลงัจบแต่ละการทดลอง 
  2.5 หลงัจากท าการทดลองเสรจ็แลว้  ใหน้กัเรยีนกลุ่มตวัอยา่งท าแบบทดสอบวดัผล
สมัฤทธิท์างการเรยีนหลงัเรยีน และแบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรห์ลงัเรยีน เรื่อง
การแยกสาร 
  2.6 นกัเรยีนกลุ่มตวัอยา่งท าแบบวดัความพงึพอใจต่อการทดลองเสมอืนเรื่องการแยกสาร  
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  2.7 น าผลทีไ่ดจ้ากแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน  แบบทดสอบวดัทกัษะ

กระบวนการทางวทิยาศาสตรแ์ละแบบวดัความพงึพอใจไปวเิคราะหผ์ล 

 

 การวิเคราะหข้์อมลู 

 1. วเิคราะหห์าประสทิธภิาพของการทดลองเสมอืน เรื่องการแยกสาร โดยการใชร้อ้ยละ

ของคะแนนเฉลีย่ทีน่กัเรยีนท าไดจ้ากการท าแบบทดสอบระหวา่งเรยีนกบัคะแนนทีน่กัเรยีนท าได้

จากการท าแบบทดสอบหลงัเรยีนเรื่องการแยกสาร แลว้เปรยีบเทยีบคะแนนเฉลีย่หาค่า E1/E2 ไม่

น้อยกวา่เกณฑ ์80/80 

 2. วเิคราะหค์ะแนนทีน่กัเรยีนท าไดจ้ากการท าแบบทดสอบก่อนเรยีนและแบบทดสอบหลงั

เรยีน เรื่องการแยกสาร โดยใชส้ถติ ิt-test dependent samples 

 3. วเิคราะหค์ะแนนทีน่กัเรยีนท าไดจ้ากการท าแบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทาง

วทิยาศาสตรก์่อนเรยีนและหลงัเรี ยนดว้ยการทดลองเสมอืน เรื่องการแยกสาร  โดยใชส้ถติ ิ t-test 

dependent sampes 

 4. วเิคราะหค์ะแนนทีน่กัเรยีนท า แบบวดัความพงึพอใจต่อการทดลองเสมอืนเรื่องการแยก

สาร โดยใชส้ถติพิืน้ฐานคอืค่าเฉลีย่ 

 

สรปุผลการวิจยั 
 จากผลการวเิคราะหข์อ้มลูผูว้จิยัสามารถสรุปผลไดด้งัต่อไปนี้ 

 1. การทดลองเสมอืนเรื่องการแยกสาร ส าหรบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่ 2 มี

ประสทิธภิาพ E1/E2 เท่ากบั 82.12/80.89 ไม่น้อยกวา่เกณฑ์ ทีก่ าหนด  80/80 ซึง่เป็นไปตาม

สมมตฐิานการวจิยั 

 2. นกัเรยีนทีเ่รยีนรูด้ว้ยการทดลองเสมอืนเรื่องการแยกสาร  มผีลสมัฤทธิท์างการเรยีน

เรื่องการแยกสารหลงัเรยีนสงูกวา่ก่อนเรยีนอยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 ซึง่เป็นไปตาม

สมมตฐิานการวจิยั 

 3. นกัเรยีนทีเ่รยีนรูด้ว้ยการทดลองเสมอืนเรื่องการแยกสาร  มทีกัษะกระบวนการท าง

วทิยาศาสตรข์ ัน้บรูณาการหลงัเรยีนสงูกวา่ก่อนเรยีนอยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 ซึง่เป็นไป

ตามสมมตฐิานการวจิยั 

 4. นกัเรยีนที่ เรยีนรูด้ว้ยการทดลองเสมอืน  เรื่องการแยกสาร  มคีวามพงึพอใจต่อการ

ทดลองเสมอืน เรื่องการแยกสาร อยูใ่นระดบัพงึพอใจมาก ซึง่เป็นไปตามสมมตฐิานการวจิยั 
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การอภิปรายผลการวิจยั 
 การพฒันาประสทิธผิลทางการเรยีนวชิาวทิยาศาสตรเ์รื่องการแยกสาร ส าหรบันกัเรยีนชัน้

มธัยมศกึษาปีที ่2 ดว้ยการทดลองเสมอืน เพื่อศกึษาประสทิธผิลทางการเรยีนวชิาวทิยาศาสตรด์า้น

ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาวทิยาศาสตร ์เรื่องการแยกสารและทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์

ข ัน้บรูณาการ สามารถอภปิรายผลไดด้งันี้ 

  

 สมมติฐานการวิจยัข้อท่ี 1 การทดลองเสมือน เรื่องการแยกสาร ส าหรบันักเรียนชัน้

มธัยมศึกษาปีท่ี 2 มีประสิทธิภาพ E1/E2 ไม่น้อยกว่าเกณฑ์ท่ีก าหนด 80/80 

 จากการวจิยัพบวา่ ประสทิธภิาพ E1/E2 ของการทดลองเสมอืน  เรื่องการแยกสาร ซึง่มคี่า

เท่ากบั 82.12/80.89 มคี่าไม่น้อยกวา่เกณฑ ์80/80 ทีไ่ดก้ าหนดไว ้ทัง้นี้เนื่องมาจาก 

  1) การทดลองเสมอืนทีผู่ว้จิยัพฒันาขึน้ไดผ้่านการตรวจสอบจากผูเ้ชีย่วชาญ จ านวน 

3 ท่าน เป็นผูเ้ชีย่วชาญดา้นเคม ีผูเ้ชีย่วชาญดา้นวทิยาศาสตรศ์กึษา และผูเ้ชีย่วชาญดา้นเทคโนโลยี

ทางการศกึษา โดยผลการประเมนิปรากฏวา่ความชดัเจนของภาพประกอบ ความเหมาะสมของ

ภาพเคลื่อนไหว การใชภ้าพและเสยีงกระตุน้ความสนใจ ความเหมาะสมของเสยีงบรรยาย ขนาด

ตวัอกัษร สพีืน้หลงั ค วามเหมาะสมของวดีทิศัน์สาธติกระบวนการทดลองมผีลการประเมนิอยูใ่น

ระดบัคุณภาพดมีาก ส่ งผลใหก้ารทดลองเสมอืนเรื่องการแยกสารทีพ่ฒันาขึน้ไดม้กีารตรวจสอบ 

แกไ้ขขอ้บกพร่องต่าง ๆ ตามค าแนะน าและขอ้เสนอแนะของผูเ้ชีย่วชาญ การทดลอง  เสมอืนที่

พฒันาขึน้จงึมคีวามสมบรูณ์ เหมาะสมกบัความสามารถของผูเ้รยีน และมปีระสทิธภิาพผ่านเกณฑ์

มาตรฐานทีก่ าหนด 

  2) การทดลองเสมอืนทีผู่ว้จิยัไดพ้ฒันาขึน้มกีารด าเนินการวจิยัและพฒันาตามหลกั R 

& D cycle ของบอรก์ และกอลล ์(Borg and Gall,  1989: 782) ทีป่ระกอบไปดว้ยการ ศกึษาคน้ควา้

และรวบรวมขอ้มลู  วางแผนการวจิยัและการพฒันา การน าไปทดลองใช ้การปรบัปรุงแกไ้ข และการ

น าไปใชท้ดลองจรงิ ส าหรบัข ัน้ตอนการพฒันาผูว้จิยัไดท้ าการเขยีน storyboard เพื่อวางแผนภาพ

จ าลองสิง่ต่าง ๆ หรอืเหตุการณ์ทีต่อ้งการใหเ้กดิขึน้ในการทดลองเสมอืน เรื่องการแยกสาร ที่

ตอ้งการพฒันาขึน้ ซึง่ไดม้จี าลองลกัษณะของตวัอกัษร ภาพนิ่ง เสยีง ภาพเคลื่อนไหว การเชื่อมโยง

แบบปฏสิมัพนัธ ์และวดีทิศัน์  ใหส้อดคลอ้งกบัเนื้อหาและวยัของผูเ้รยีน อกีทัง้ผูว้จิยัไดม้กีารศกึษา

ถงึความแตกต่างระหวา่งหอ้งเรยีนเสมอืนกบัหอ้งเรยีนปกต ิ (ธวชัชยั อดเิทพสถติ ,  2546: 65) และ

ขอ้ด ีขอ้จ ากดัของหอ้งเรยีนเสมอืน (กดิานนัท ์มลทิอง ,  2548: 122) เพื่อใหก้ารพฒันาการทดลอง

เสมอืนเรื่องการแยกสาร มคีวามสมบรูณ์และเกดิประโยชน์ทางดา้นการน าไปใชง้านมากทีสุ่ด 
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  3) การทดลองเสมอืนเรื่องการแยกสาร ทีผู่ว้จิยัพฒันาขึน้ไดน้ ามาทดลองใชก้บั

นกัเรยีนชัน้ มธัยมศกึษาปีที ่ 2 ทีไ่ม่ใช่กลุ่มตวัอยา่งเพื่อตรวจสอบหาขอ้บกพร่องของการใช้ การ

ทดลองเสมอืน เรื่องการแยกสาร  โดยใหน้กัเรยีนเรยีนพรอ้มกนัใชค้อมพวิเตอร์  1 คนต่อ 1 เครื่อง

จ านวน 3 คน โดยผูว้จิยัซกัถามปญัหาและสงัเกตพฤตกิรรมของผูเ้รยีนเพื่อน าขอ้เสนอแนะและ

ขอ้มลูต่างๆ มาด าเนินการปรบัปรุงแกไ้ขครัง้ที ่1 จากนัน้น าการทดลองเสมอืนเรื่อง  การแยกสารมา

ทดลองใชก้บั นกัเรยีนชัน้ มธัยมศกึษาปีที ่ 2 ทีไ่ม่ใช่กลุ่มตวัอยา่งจ านวน 10 คนเพื่อตรวจสอบหา

ขอ้บกพร่องของการใชแ้ละหาแนวโน้ม ประสทิธภิาพ  E1/E2 ของการทดลองเสมอืน  เรื่องการแยก

สารซึง่มคี่าเท่ากบั 72.40/70.67 ผูว้จิยัไดท้ าการปรบัปรุงแกไ้ขการทดลองเสมอืน  เรื่องการแยกสาร

อกีครัง้ก่อนน ามาใชจ้รงิ โดยการปรบัรปูแบบการน าเสนอและต าแหน่งของปุม่ต่างๆ ในแต่ละการ

ทดลองใหเ้หมาะสมและใชง้่ายขึน้ และน าการทดลองเสมอืน เรื่องการแยกสารมาทดลอง ใชก้บั

นกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่2 ทีไ่ม่ใช่กลุ่มตวัอยา่งจ านวน 30 คน เพื่อหาประสทิธภิาพ  E1/E2 ของ

การทดลองเสมอืน เรื่องการแยกสารซึง่มคี่าเท่ากบั 82.13/80.89 มคี่าไม่น้อยกวา่เกณฑ ์ 80/80 ทีไ่ด้

ก าหนดไว ้

 ผลการวจิยัพบวา่ การทดลองเสมอืนเรื่องการแยกสาร มปีระสทิธภิาพ E1/E2 เท่ากบั 

82.13/80.89 ซึง่มคี่าไม่น้อยกวา่เกณฑ ์80/80 โดยมคีวามสอดคลอ้งกบังานวจิยัของนกัวจิยัท่านอื่น

อกีหลายท่านไดแ้ก่ น าโชค จติรแ์จง้ (2550: บทคดัยอ่ ) วชิุดา วงคเ์นียม (2553: 57-58) จุฑาภรณ์ 

ชาตนิฤมาณ (2553: 59-60) ไดศ้กึษาเกีย่วกบัการพฒันาการทดลองเสมอืนใหม้ปีระสทิธภิาพสงูกวา่

เกณฑม์าตรฐาน 80/80 ทีไ่ดก้ าหนดไว ้

  

 สมมติฐานการวิจยัข้อท่ี 2 นักเรียนท่ี เรียนรู้ด้วยการทดลองเสมือน  เรื่องการแยก

สาร  มีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน เรื่องการแยกสาร  หลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียน อย่ างมี

นัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

 จากการวจิยัพบวา่ นกัเรยีนทีเ่รยีนรูด้ว้ยการทดลองเสมอืน เรื่องการแยกสาร มผีลสมัฤทธิ ์

ทางการเรยีน เรื่องการแยกสาร  หลงัเรยีนสงูกวา่ก่อนเรยีน อยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 

ทัง้นี้เนื่องมาจาก  

  1) การทดลองเสมอืน  เรื่องการแยกสารทีพ่ฒันาขึน้ไดม้กีารก าหนดจุดประสงคก์าร

เรยีนรูข้องแต่ละการทดลองไวอ้ยา่งชดัเจน ในแต่ละการทดลองมกีารเรยีงล าดบัการน าเสนอเนื้อหาที่

มคีวามเหมาะสมมากอกีทัง้เนื้อหาทีน่ าเสนอในการทดลองเสมอืนนัน้มคีวามเหมาะสมกบัระดบัของ

นกัเรยีนทีไ่ม่ยากและไม่ง่ายจนเกนิไปในการเรยีนรูซ้ ึง่การทดลองเสมอืนแต่ละการทดลองนัน้ใชเ้วลา



100 
 

ในการศกึษาและเรยีนรูไ้ม่มากจนเกนิไป การทดลองเสมอืนเรื่องการแยกสารแต่ละการทดลองยงัมี

ภาพเคลื่อนไหวแสดงการเปลีย่นแปลงในทุกการทดลองทีช่่วยกระตุน้ความสนใจใฝรู่ข้องนกัเรยีน

และในขัน้ตอนการเรยีนดว้ยการทดลองเสมอืน เรื่องการแยกสารของนกัเรยีนนัน้ ถ้านกัเรยีนเกดิขอ้

สงสยัหรอืยงัไม่เขา้ใจในเนื้อหาของแต่ละการทดลองนกัเรยีนสามารถยอ้นกลบัมาศกึษาทบทวนใหม่

ไดห้ลายๆ ครัง้ตามทีน่กัเรยีนตอ้งการหรอืนกัเรยีนสนใจการทดลองใดการทดลองหนึ่งกส็ามารถทีจ่ะ

เลอืกศกึ ษาการทดลองนัน้ไดก้่อน เพื่อใหผู้เ้รยีนสามารถศกึษาเรยีนรูไ้ดด้ว้ยตนเอง  

(กระทรวงศกึษาธกิาร,  2556: 16)  

  2) การทดลองเสมอืน เรื่องการแยกสารทีพ่ฒันาขึน้เกดิจากการผสมผสานสื่อในหลาย

รปูแบบไม่วา่จะเป็นขอ้ความ  เสยีง  รปูภาพ  วดีทิศัน์ กราฟิก  การทีโ่ปรแกรมคอมพวิเตอรเ์หล่านี้

สามารถรวมสื่อหลายๆแบบไวไ้ดใ้นโปรแกรมเดยีวทีจ่ะช่วยในการลดภาระการหาโปรแกรมหลาย

หลายอยา่ง  อกีทัง้เป็นการอ านวยความสะดวกในการใชง้าน (พรพไิล เลศิวชิา ,  2544: 21) เป็น

วธิกีารสอนรปูแบบหนึ่งทีน่ าคอมพวิเตอรม์าใชใ้นการจดักระบวนการเรยีนการสอนเพื่อช่วยส่งเสรมิ

และขยายขดีความสามารถในการเรยีนรูห้รอืรบัรูข้องตวัผูเ้รยีนและขยายขดีความสามารถในสื่อสาร

และการสอนของครสูู่นกัเรยีน  (ทศินา แขมมณี,  2552: 151) อกีทัง้เป็นการกระตุน้ความสนใจของ

นกัเรยีนต่อบทเรยีน ส่งผลใหน้กัเรยีนเกดิความกระตอืรอืรน้ในการเรยีนวทิยาศาสตร ์ 

 จากเหตุผลดงักล่าวเป็นการสนบัสนุนวา่สมมตฐิานทีว่า่นกัเรยีนทีเ่รยีนรูด้ว้ยการทดลอง

เสมอืน เรื่องการแยกสาร มผีลสมัฤทธิท์างการเรยีน เรื่องการแยกสาร  หลงัเรยีนสงูกวา่ก่อนเรยีน 

อยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 และยงัสอดคลอ้งกบังานวจิยัของนักวจิยัท่านอื่นอกีหลายท่าน

ไดแ้ก่ สุรศกัดิ  ์มณีข า (2550: 101-102) สุรพล บุญลอื (2550: 85-86) เมอรเ์รย์  (Murray.  2004: 

abstract) ไรเมอรแ์ละโมเยอร ์(Reimer; & Moyer.  2005: ออนไลน์) ทีไ่ดศ้กึษาเกีย่วกบั ผลสมัฤทธิ ์

ทางการเรยีนหลงัเรยีนสงูกวา่ก่อนเรยีน 

 

 สมมติฐานการวิจยัข้อท่ี 3 นักเรียนท่ีเรียนรู้ด้วยการทดลองเสมือน  เรื่องการแยก

สาร มีทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข์ ัน้บรูณาการ  หลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียน อย่างมี

นัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

 จากการวจิยัพบวา่ นกัเรยีนทีเ่รยีนรูด้ว้ยการทดลองเสมอืน  เรื่องการแยกสาร  มทีกัษะ

กระบวนการทางวทิยาศาสตรข์ ัน้บรูณาการ  หลงัเรยีนสงูกวา่ก่อนเรยีน อยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิี่

ระดบั .05 ทัง้นี้เนื่องมาจาก 
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 การทดลองเสมอืน เรื่อง การแยกสารทีพ่ฒันาขึน้ประกอบดว้ยการทดลอง 5 การทดลอง

ไดแ้ก่ การกรอง การระเหยแหง้ การตกผลกึ  การกลัน่ดว้ยไอน ้า  โครมาโทกราฟีแบบกระดาษ เมื่อ

นกัเรยีนไดเ้รยีนรูผ้่านการทดลองเสมอืนแลว้นกัเรยีนจะได้การท าการทดลองเสมอืนในคอมพวิเตอร ์

และยงัไดศ้กึษาวดีทิศัน์สาธติการทดลองจรงิทัง้ 5 การทดลอง ซึง่ในส่วนของการกระตุน้ความสนใจ

เป็นการใชค้ าถามจากภาพเพื่อน าไปสู่การทดลองในเรื่องต่างๆ เหล่านัน้ตามทีศ่กึษาเพื่อใหน้กัเรยีน

ไดฝึ้กคดิ ฝึกตัง้ค าถามทีส่อดคลอ้งกบัการทดลองเป็นการกระตุน้ใหน้กัเรยีนเกดิทกัษะการตัง้ปญัหา

และการก าหนดสมมตฐิาน จากนัน้นกัเรยีนจะไดศ้กึษาการทดลองเสมอืนทีต่อ้งเลอืกใชอุ้ปกรณ์ใน

การทดลองใหเ้หมาะสมในแต่ละการทดลองเพื่อใหก้ารทดลองเสมอืนด าเนินต่อไปไดแ้ละมวีดีทิศันน์

โอสาธติการทดลองแต่ละการทดลองเพื่อใหน้กัเรยีนศกึษาล าดบัข ัน้การทดลอง วธิกีารใชอุ้ปกรณ์ที่

ถูกตอ้งและปลอดภยั เป็นการกระตุน้ใหน้กัเรยีนเกดิทกัษะการทดลอง ในส่วนของการอภปิรายผล

การทดลอง เป็นการอธบิายหลกัการทฤษฎต่ีางๆ เกีย่วกบัการทดลองทีก่ าลงัศกึษาอยู ่และแนวทาง

การสรุปผลการทดลองของแต่ละการทดลองเป็นการกระตุน้ใหน้กัเรยีนเกดิทกัษะ การตคีวามหมาย

ขอ้มลูและลงขอ้สรุป ในการจดัการเรยีนรูด้ว้ยการทดลองเสมอืนเรื่องการแยกสาร นกัเรยีนจะไดศ้กึษา

ดว้ยตนเองตามความสนใจ โดยเน้นผูเ้รยีนเป็นส าคญั สื่อทีใ่ชจ้งึมคีวามเหมาะสมกบัระดบัพฒันาการ

และการเรยีนรูท้ ีห่ลากหลายของผูเ้รยีน (กระทรวงศกึษาธกิาร.  2551: 27) 

 จากเหตุผลดงักล่าวเป็นการสนบัสนุนวา่สมมตฐิานทีว่า่นกัเรยีนทีเ่รยีนรูด้ว้ยการทดลอง

เสมอืน เรื่องการแยกสาร มทีกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข์ ัน้บรูณาการ  หลงัเรยีนสงูกวา่ก่อน

เรยีน อยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 และท าใหน้กัเรยีนมทีกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์

ข ัน้บรูณาการ ทัง้ 3 ดา้น ไดแ้ก่ ทกัษะ การก าหนดสมมตฐิาน  ทกัษะการทดลอง และทกัษะการ

ตคีวามหมายขอ้มลูและลงขอ้สรุป  ยงัสอดคลอ้งกบังานวจิยั ของนกัวจิยัท่านอื่นอกีห ลายท่านไดแ้ก่ 

รชัฎา ศลิมัน่ (2552: 134-137) สุวทิย ์คงภกัด ี (2553: 157) อญัชล ีเหล่ารอด (2553: 72) ไดศ้กึษา

เกีย่วกบัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์ 

 การทดลองเสมอืนเรื่องการแยกสารจงึเป็นส่วนหนึ่งทีช่่วยใหน้กัเรยีนเกดิการเรยีนรูส้งูขึน้ 

นกัเรยีนเกดิผลสมัฤทธิท์างการเรยีนสงูขึน้  และเป็นการเรยีนรูใ้นสภาพของความเป็นจรงิทีช่่วยให้

นกัเรยีนไดเ้กดิทกัษะในการคน้ควา้และคน้หาค าตอบเพื่อแกไ้ขปญัหาไดด้ว้ยตนเอง  โดยมวีธิกีาร

และกระบวนการทีถู่กตอ้ง  ช่วยส่งเสรมิใหน้กัเรยีนเกดิความคดิจากนามธรรมเป็นรปูธรรมและท าให้

นกัเรยีนเรยีนไดด้ขี ึน้ในเนื้อหาวชิาวทิยาศาสตร์  
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 สมมติฐานการวิจยัข้อท่ี 4 นักเรียนท่ี เรียนรู้ด้วยการทดลองเสมือน  เรื่องการแยก

สาร มีความพึงพอใจต่อการทดลองเสมือน เรื่องการแยกสาร อยู่ในระดบัพึงพอใจมาก 

 จากการวจิยัพบวา่ นกัเรยีนที่เรยีนรูด้ว้ยการทดลองเสมอืน  เรื่องการแยกสาร  มคีวามพงึ

พอใจต่อการทดลองเสมอืน เรื่องการแยกสาร อยูใ่นระดบัพงึพอใจมาก ทัง้นี้เนื่องมาจาก 

 การทดลองเสมอืน เรื่องการแยกสาร เป็นสื่อเสรมิการเรยีนรูท้ ีน่กัเรยีนสามารถท าความ

เขา้ใจและยอ้นกลบัมาศกึษาในหวัขอ้เดมิทีน่กัเรยีนยงัไม่เขา้ใจไดต้ลอดเวลาอกีทัง้ยงัสามารถเลอืก

การทดลองทีจ่ะศกึษาไดต้ามความตอ้งการของนกัเรยีน โดยการทดลองเสมอืนแต่ละการทดลองจะมี

ภาพเคลื่อนไหวใหน้กัเรยีนสามารถท าการทดลองเสมอืนในคอมพวิเตอรเ์พื่อเสรมิความเขา้ใจใน

กระบวนการและขัน้ตอนการทดลองในแต่ละการทดลอง  มผีลท าให้นกัเรยีนทีเ่รยีนดว้ย การทดลอง

เสมอืนเรื่องการแยกสาร เกดิความกระตอืรอืรน้ในการเรยีนมากขึน้  สนใจอยากเรยีนรูท้ ีจ่ะท าความ

เขา้ใจกบับทเรยีน นกัเรยีนไม่เกดิความเบื่อหน่ายเนื้อหาเรื่องการแยกสาร ส่งผลใหน้กัเรยีนมคีวาม

พงึพอใจต่อการทดลองเสมอืนเรื่องการแยกสารในระดบัพงึพอใจมาก โดยการทดลองเสมอืน เป็นสื่อ

เสรมิการเรยีนรู้ ทีท่นัสมยั  และมคีวาม น่าสนใจ เป็นสิง่แปลก ใหม่ของสื่อการเรยีน รู้ ที่สามารถให้

นกัเรยีนไดเ้รยีนรูจ้าก ทัง้ภาพเคลื่อนไหว  ภาพนิ่งและเสยีง  มตีวัการต์นูทีเ่หมาะสมกบัวยัของ

นกัเรยีน ดสูบายตา ตวัการต์นูมีลายเสน้ที่ไม่ซบัซอ้น และตวัการต์นูยงัช่วย กระตุน้ให้ นกัเรยีน เกดิ

ความสนใจต่อการทดลองเสมอืน เรื่องการแยกสาร ความพงึพอใจเป็นสิง่ส าคญัใน การด าเนิน

กจิกรรมการเรยีนการสอนทีจ่ะช่วยกระตุน้ใหน้กัเรยีนท างานทีไ่ดร้บัมอบหมายหรอืทีต่อ้งการปฏบิตัิ

ใหบ้รรลุผลตามจุดประสงค์  ครูผูส้อนจงึตอ้งค านึงถงึความพอใจในการเรยีนรูข้องนกัเรยีน (ศุภสริิ  

โสมาเกตุ,  2544: 53)  

 จากเหตุผลดงักล่าวเป็นการสนบัสนุนวา่สมมตฐิานทีว่า่ นกัเรยีนที่ เรยีนรูด้ว้ยการทดลอง

เสมอืน เรื่องการแยกสาร  มคีวามพงึพอใจต่อการทดลองเสมอืน เรื่องการแยกสาร อยูใ่นระดบั พงึ

พอใจมาก อกีทัง้ยงัสอดคลอ้งกบังานวจิยัของนกัวจิยัท่านอื่นอกีหลายท่านไดแ้ก่ มงคล  จติรโสภณิ  

(2553: 102-103) นิตมิา รุจเิรขาสุวรรณ (2554: 81-82) ณฐักิา วงษาวดี  (2551: 68) พชัรวีรรณ  คุณ

ชื่น (2552: 121) ทีไ่ดศ้กึษาเกีย่วกบัความพงึพอใจ 
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ข้อเสนอแนะ 

 ข้อเสนอแนะทัว่ไป 

 1. การจดัการเรยีนการสอนดว้ยการทดลองเสมอืน มคีวามจ าเป็นอยา่งยิง่ในการเตรยีม

ความพรอ้มของเครื่องคอมพวิเตอรท์ีจ่ะใชใ้นการเรยีนรูข้องนกัเรยีนใหม้คีวามพรอ้ม เนื่องจากการ

ทดลองเสมอืน นัน้มคีวามตอ้งการความสมารถในการประมวลผลของโปรแกรมพอสมควร และ

เครื่องคอมพวิเตอรแ์ต่ละเครื่องควรมหีฟูงัประจ าเครื่องไม่เช่นนัน้ขณะทีน่กัเรยีนศกึษาการทดลอง

เสมอืนจะเกดิเสยีงรบกวนกนัจนท าใหเ้ป็นปญัหาและอุปสรรคใ์นการเรยีน 

 2. ครผููส้อนควรศกึษาวธิกีารใชก้ารทดลองเสมอืนอยา่งละเอยีดและมทีกัษะในการแกไ้ข

ปญัหาคอมพวิเตอรเ์บือ้งตน้ทีอ่าจเกดิขึน้ไดข้ณะนกัเรยีนใชก้ารทดลองเสมอืน 

 3. ครผููส้อนควรมกีารอบรมการใชก้ารทดลองเสมอืนใหก้บันกัเรยีนทุกคนก่อนการจดัการ

เรยีนดว้ยการทดลองเสมอืนในชัน้เรยีนจรงิ เพื่อประหยดัเวลาในการเรยีนและลดปญัหาทีจ่ะเกดิขึน้

ขณะทีน่กัเรยีนศกึษาการทดลองเสมอืนดว้ยตนเอง 

 4. การทดลองเสมอืนเป็นสื่อเสรมิส าหรบัครผููส้อนใชใ้นการจดักจิกรรมการเรยีนรูใ้ห้ กบั

นกัเรยีนควบคู่กบัการสอนแบบปกต ิและเพื่อใหเ้กดิประสทิธผิลทางการเรยีนการสอนสงูสุดครผููส้อน

ควรจดักจิกรรมการเรยีนรูโ้ดยแทรกการทดลองลองเสมอืนลงในแผนการจดัการเรยีนรูใ้หเ้กดิความ

ชดัเจนในการใชก้ารทดลองเสมอืนเป็นสื่อเสรมิ 

 

 ข้อเสนอแนะในการท าการวิจยัคร ัง้ต่อไป 

 1. ควรมกีารพฒันาการทดลองเสมอืนในหวัขอ้อื่นใหเ้กดิความหลากหลายใหน้กัเรยีนไดม้ี

โอกาสฝึกท าการทดลองจากการทดลองเสมอืน  ช่วยส่งเสรมิใหน้กัเรยีนเตรยีมความพรอ้มก่อนเข้ า

เรยีนหรอืท าการทดลองจรงิ 

 2. ควรมกีารเพิม่เตมิเรื่องของความปลอดภยัในการท าการทดลอง วธิกีารใชอุ้ปกรณ์ที่

ถูกตอ้ง และการแกป้ญัหาเฉพาะหน้าหากเกดิอุบตัเิหตุขึน้ขณะท าการทดลอง 

 3. ควรศกึษาเพิม่เตมิเพื่อเปรยีบเทยีบประสทิธผิลทางการเรยีนระหวา่งนกัเรยีนกลุ่มที่

เรยีนรูด้ว้ยการทดลองเสมอืนกบันกัเรยีนกลุ่มทีเ่รยีนรูด้ว้ยการเรยีนแบบปกต ิ

 4. ควรพฒันาการทดลองเสมอืนใหส้ามารถใชง้านไดก้บัแทบ็เลต หรอืแอพพลเิคชนัใน

โทรศพัทม์อืถอื 
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ภาคผนวก ก 
ส าเนาหนงัสอืต่าง ๆ 

   1. รายชื่อและส าเนาหนงัสอืขอเชญิเป็นผูเ้ชีย่วชาญ 

   2. ส าเนาหนงัสอืขอความอนุเคราะหเ์กบ็ขอ้มลูเพื่อการวจิยั 
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รายนามผูเ้ช่ียวชาญตรวจเครื่องมอืวิจยั 
 

ด้านวิทยาศาสตรศึ์กษา 

ผศ.ดร. สมเกยีรต ิพรพสิุทธมิาศ     อาจารยภ์าควชิาชวีวทิยา คณะวทิยาศาสตร ์

           มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ  

 

ด้านเคมี 

อ.ดร. เกรยีงศกัดิ ์ส่งศรโีรจน์      อาจารยภ์าควชิาเคม ีคณะวทิยาศาสตร ์

           มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ  
 

ด้านเทคโนโลยีการศึกษา 

ผศ.ดร. ววิฒัน์ มสีุวรรณ       อาจารยภ์าควชิาเทคโนโลยแีละสื่อสารการศกึษา 

           คณะศกึษาศาสตร ์มหาวทิยาลยันเรศวร 
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ภาคผนวก ข 
ผลการประเมนิเครื่องมอืทีใ่ชใ้นการวจิยั 

 1. ผลการประเมนิคุณภาพดา้นเนื้อหาของการทดลองเสมอืน เรื่อง การแยกสาร 

 2. ผลการประเมนิคุณภาพดา้นเทคนิคการผลติสื่อของการทดลองเสมอืน เรื่อง  
                การแยกสาร 
 3. ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบทดสอบระหวา่งเรยีนวชิาวทิยาศาสตร ์เรื่อง  

   การแยกสาร 

 4. ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิา 

  วทิยาศาสตร ์เรื่อง การแยกสาร 

 5. ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทาง

วทิยาศาสตร ์

 6. ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบวดัความพงึพอใจของนกัเรยีนทีม่ต่ีอ 

  การทดลองเสมอืน เรื่อง การแยกสาร 
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ตาราง 19 แสดงผลการประเมนิคุณภาพดา้นเนื้อหาของการทดลองเสมอืน เรื่อง การแยกสาร 
 

รายการประเมิน 
ระดบัความเหน็
ผู้เช่ียวชาญ 𝑿  

ระดบั
คณุภาพ 

1 2 3 
1.   ความถูกตอ้งและชดัเจนของเนื้อหาการแยกสาร 4 4 4 4.00 ด ี
2.   ความสมบรูณ์ของเนื้อหาการแยกสาร 4 4 4 4.00 ด ี
3.   จุดประสงคก์ารเรยีนรูส้อดคลอ้งกบัเนื้อหา 
      การแยกสาร 

5 5 4 4.67 ดมีาก 

4.   การเรยีงล าดบัการน าเสนอเนื้อหาการแยกสาร 5 5 4 4.67 ดมีาก 
5.   ความเหมาะสมของเนื้อหาการแยกสารกบัระดบั 
     ของนกัเรยีน 

5 5 4 4.67 ดมีาก 

6.   การใชภ้าษาในเนื้อหาการแยกสาร 
     ถูกตอ้งเหมาะสม 

4 5 4 4.33 ด ี

7.  ความเหมาะสมของเวลาทีใ่ชศ้กึษากบัเนื้อหา 
     การแยกสาร 

5 5 5 5.00 ดมีาก 

8.  ความเหมาะสมของภาพนิ่งกบัเนื้อหาการแยกสาร 4 5 4 4.33 ด ี
9.  ความเหมาะสมของภาพเคลื่อนไหวกบัเนื้อหา 
     การแยกสาร 

5 5 4 4.67 ดมีาก 

10. การด าเนินเรื่องมคีวามน่าสนใจ 4 5 4 4.33 ด ี
11. ความสอดคลอ้งของแบบฝึกหดักบัเนื้อหา 
     การแยกสาร 

5 4 3 4.00 ด ี

12. ความยากง่ายของแบบฝึกหดักบัเนื้อหา 
     การแยกสาร 

5 4 3 4.00 ด ี

13. ความเหมาะสมดา้นเนื้อหาโดยรวมของการทดลอง 
     เสมอืนเรื่องการแยกสาร 

4 4 4 4.00 ด ี

 เฉล่ียรวม 4.36 ดี 
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ตาราง 20 แสดงผลการประเมนิคุณภาพดา้นเทคนิคการผลติสื่อของการทดลองเสมอืน  
     เรื่อง การแยกสาร  
 

รายการประเมิน 
ระดบัความเหน็
ผู้เช่ียวชาญ 𝑿  

ระดบั
คณุภาพ 

1 2 3 
ภาพ เสียง และการใช้ภาษา      
1.   ภาพประกอบทีใ่ชใ้นการทดลองเสมอืนมคีวาม 
     ชดัเจน 

5 5 4 4.67 ดมีาก 

2.   ภาพเคลื่อนไหวทีใ่ชใ้นการทดลองเสมอืนมคีวาม   
     เหมาะสม 

5 5 4 4.67 ดมีาก 

3.   การทดลองเสมอืนมกีารใชภ้าพและเสยีงประกอบ 
     ในการกระตุน้ความสนใจทีเ่หมาะสม 

5 5 4 4.67 ดมีาก 

4.   ภาษาทีใ่ชใ้นการทดลองเสมอืนมคีวามถูกตอ้ง  
     เขา้ใจง่าย 

4 5 4 4.33 ด ี

5.   เสยีงดนตรทีีใ่ชใ้นการทดลองเสมอืนมคีวาม 
     เหมาะสม 

4 4 3 3.67 ด ี

6.   เสยีงบรรยายทีใ่ชใ้นการทดลองเสมอืนมคีวาม 
     เหมาะสมและชดัเจน 

5 5 4 4.67 ดมีาก 

ตวัอกัษร และการเลือกใช้สี      
1.   แบบอกัษรทีใ่ชใ้นการทดลองเสมอืนมคีวาม 
     เหมาะสม 

4 5 4 4.33 ด ี

2.   ขนาดตวัอกัษรทีใ่ชใ้นการทดลองเสมอืนมคีวาม 
     เหมาะสม 

5 5 4 4.67 ดมีาก 

3.   สตีวัอกัษรทีใ่ชใ้นการทดลองเสมอืนมคีวาม 
     เหมาะสม 

4 5 4 4.33 ด ี

4.   ตวัอกัษรบนพืน้หลงัในการทดลองเสมอืนมคีวาม 
     ชดัเจน  

5 5 4 4.67 ดมีาก 

5.   สพีืน้หลงัทีใ่ชใ้นการทดลองเสมอืนมคีวาม 
     เหมาะสม 

5 5 4 4.67 ดมีาก 

6.   การปรากฏตวัอกัษรในการทดลองเสมอืนมคีวาม 
     เหมาะสม 

4 5 5 4.67 ดมีาก 
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ตาราง 20 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ระดบัความเหน็
ผู้เช่ียวชาญ 𝑿  

ระดบั
คณุภาพ 

1 2 3 
วีดีโอสาธิตการทดลอง      
1.   วดีโีอสาธติการทดลองสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงค ์ 5 5 4 4.67 ดมีาก 
2.   วดีโีอสาธติการทดลองมภีาพและเสยีงทีช่ดัเจน 5 5 3 4.33 ด ี
3.   วดีโีอสาธติการทดลองแสดงกระบวนการทดลอง 
      ทีถู่กตอ้งสมตามหลกัการ 

5 5 4 4.67 ดมีาก 

4.   วดีโีอสาธติการทดลองสอดคลอ้งกบัการทดลอง 
      เสมอืน 

5 4 5 4.67 ดมีาก 

5.   รปูแบบ ขนาด และสขีองตวัอกัษรของวดีโีอสาธติ 
      การทดลองทีใ่ชม้คีวามเหมาะสม 

5 5 4 4.67 ดมีาก 

ความสะดวกและความคล่องตวัในการใช้      
1.   การเขา้สู่เนื้อหาของการทดลองเสมอืนมคีวาม 
     เหมาะสม 

5 5 4 4.67 ดมีาก 

2.   การกลบัไปเมนูหลกัของการทดลองเสมอืนมคีวาม 
     เหมาะสม 

4 5 3 4.00 ด ี

3.   การออกจากโปรแกรมของการทดลองเสมอืนม ี
     ความเหมาะสม 

4 5 4 4.33 ด ี

4.   ต าแหน่งปุม่ของการทดลองเสมอืนมกีารออกแบบ 
      เหมาะสม 

5 5 3 4.33 ด ี

5.   การโตต้อบและการรายงานคะแนนแบบทดสอบ 
      ของการทดลองเสมอืนมคีวามเหมาะสม 

4 5 4 4.33 ด ี

คณุภาพโดยรวมของการทดลองเสมือน เรื่องการ
แยกสาร 

4 5 4 4.33 ด ี

 เฉล่ียรวม    4.48 ด ี
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ตาราง 21 แสดงค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบทดสอบระหวา่งเรยีนวชิาวทิยาศาสตร ์

     เรื่อง การแยกสาร 

 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผู้เช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

1. ขอ้ใดอธบิายการกรองถูกตอ้งน้อยทีสุ่ด 
(ความเขา้ใจ ) 
ก.   แยกสารเนื้อผสมออกจากกนั 
ข.   แยกสารบรสิุทธิอ์อกจากสารละลาย 
ค.   แยกตวัถูกละลายออกจากตวัท าละลาย 
ง.   แยกของแขง็ทีไ่ม่ละลายออกจาก 
     ของเหลว 

+1 0 0 1 0.33 ปรบัปรุง 

2. ของผสมใดต่อไปนี้สามารถแยกสารออก
จากกนัดว้ยการกรอง (การน าไปใช)้ 
ก.   น ้าสม้สายชผูสมน ้า  
ข.   น ้าตาลออ้ยผสมน ้า 
ค.   น ้ามนัเบนซนิผสมน ้า  
ง.   น ้ากระทจิากมะพรา้วขดู          

0 +1 0 1 0.33 ปรบัปรุง 

3. วธิกีารใดแยกเกลอืสนิเธาวอ์อกจากดนิได้
เหมาะสมทีสุ่ด (การน าไปใช)้ 
ก.   ละลายน ้าแลว้กรอง  
ข.   ใชแ้ม่เหลก็ดดู 
ค.   กลัน่ดว้ยไอน ้า   
ง.   น ้าตกผลกึ 

+1 +1 0 2 0.67 ผ่าน 

4. ส่วนผสมของสารใดสามารถแยกออกจาก
กนัไดด้ว้ยวธิกีารกรอง (การน าไปใช)้ 
ก.   น ้ากลัน่   
ข.   น ้าเกลอื 
ค.   น ้าคลอง   
ง.   น ้าหวานสแีดง 

+1 +1 0 2 0.67 ผ่าน 

 
 



129 
 

ตาราง 21 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผู้เช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

5. สารใดเมื่อเทผ่านกระดาษกรองแลว้จะมสีิง่
ตกคา้งบนกระดาษกรอง (การวเิคราะห)์ 
ก.   น ้านม   
ข.   น ้าเกลอื 
ค.   น ้าเชื่อม   
ง.   น ้าสม้คัน้ 

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 

6. น ้าประเภทใดผ่านการกรองโดยธรรมชาต ิ
(การวเิคราะห)์ 
ก.   น ้าฝน   
ข.   น ้าคา้ง 
ค.   น ้าคลอง   
ง.   น ้าบาดาล 

0 +1 +1 2 0.67 ผ่าน 

7. วธิใีดเหมาะสมทีสุ่ดส าหรบัแยกเกลด็ลกู
เหมน็ออกจากเกลอืแกง (การวเิคราะห)์ 
ก.   ละลายในตวัท าละลายแลว้กลัน่  
ข.   เลอืกตวัท าละลายแลว้ตกผลกึ 
ค.   ละลายน ้าแลว้กรอง    
ง.   กลัน่ล าดบัส่วน 

+1 +1 0 2 0.67 ผ่าน 

8. ผา้ขาวบางสามารถใชเ้ป็นอุปกรณ์ส าหรบั
การแยกสารดว้ยวธิใีด (การน าไปใช)้ 
ก.   การกลัน่   
ข.   การกรอง 
ค.   การระเหดิ   
ง.   การระเหยแหง้ 

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 
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ตาราง 21 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผู้เช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

9. ขอ้ใดอธบิายเกีย่วกบัการระเหยแหง้ได้
ถูกตอ้ง (ความเขา้ใจ) 
ก.   กระบวนการแยกสารเนื้อเดยีวและ 
      มองเหน็เป็นสเีดยีว  
ข.   กระบวนการแยกตวัท าละลายออกจาก    
      สารละลายอิม่ตวั 
ค.   กระบวนการทีท่ าใหข้องเหลวกลายเป็น 
      ไอแลว้ควบแน่นไอเป็นของเหลว 
ง.   กระบวนการเปลีย่นสถานะตวัท าละลาย 
      เพื่อแยกตวัถูกละลายทีเ่ป็นของแขง็ 

+1 +1 0 2 0.67 ผ่าน 

10. วธิทีีป่ระหยดั สะดวกและรวดเรว็ทีสุ่ดใน
การแยกเกลอืออกจากน ้าทะเล คอืขอ้ใด  
(การวเิคราะห)์ 
ก.   การกลัน่   
ข.   การกรอง 
ค.   การระเหยแหง้  
ง.   การตกผลกึ 

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 

11. การแยกส่วนประกอบของสารเนื้อเดยีวที่
มสี่วนประกอบเป็นของแขง็ละลายใน
ของเหลวควรใชว้ธิใีด (ความรู)้ 
ก.   การกรอง   
ข.   การระเหยแหง้ 
ค.   การท าใหต้กตะกอน  
ง.   วธิโีครมาโทกราฟี 

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 
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ตาราง 21 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผู้เช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

12. สารละลายทีส่ามารถแยกส่วนประกอบ
ดว้ยการระเหยไดค้อืขอ้ใด (ความเขา้ใจ) 
ก.   เบยีร ์    
ข.   ไวน์ 
ค.   น ้าเกลอื                
ง.   แอลกอฮอลเ์ชด็แผล 

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 

13. นกัเรยีนคดิวา่วธิใีดใชแ้ยกของแขง็
บรสิุทธิท์ ีล่ะลายอยูอ่อกจากสารละลาย 
(ความเขา้ใจ) 
ก.   กรอง                           
ข.   ระเหยแหง้ 
ค.   หาจุดเดอืด   
ง.   หาจุดหลอมเหลว 

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 

14. สารผสมขอ้ใดใชว้ธิกีารแยกต่างจากขอ้
อื่น (การวเิคราะห)์ 
ก.   แยกน ้ามนัออกจากผวิมะกรดู  
ข.   แยกน ้ามนัดเีซลออกจากน ้ามนัดบิ 
ค.   แยกน ้าหอมจากกลบีดอกกุหลาบ 
ง.   แยกน ้าตาลทรายออกจากน ้าเชื่อม 

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 

15. สารผสมใดทีส่ามารถแยกส่วนผสมออก
จากกนัไดด้ว้ยการระเหยแหง้ (ความเขา้ใจ) 
ก.   แอลกอฮอลเ์ชด็แผล  
ข.   น ้าเชื่อม 
ค.   น ้าโซดา   

ง.   น ้าแอมโมเนีย 

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 
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ตาราง 21 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผู้เช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

16. กจิกรรมใดเกีย่วกบัการระเหยแหง้น้อย
ทีสุ่ด (การวเิคราะห)์ 
ก.   การท าเกลอืแกงเสรมิไอโอดนี  
ข.   การท าเกลอืสนิเธาว ์
ค.   การท าขนมเยลลี ่  
ง.   การตากผา้ 

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 

17. สารใดสามารถเกดิการตกผลกึได ้
(ความรู)้ 
ก.   สารละลายอิม่ตวั  
ข.   สารละลายเขม้ขน้ 
ค.   สารละลายเจอืจาง  
ง.   สารละลายทีอุ่ณหภมูสิงู  

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 

18. ขอ้ใดเป็นวธิกีารท าใหเ้กดิการตกผลกึ
ของสารละลาย (ความเขา้ใจ) 
ก.   ละลายสารน้อยๆ  
ข.   คนสารละลายบ่อยๆ 
ค.   เพิม่ตวัท าละลาย          
ง.   ลดอุณหภมูสิารละลายลง  

0 +1 +1 2 0.67 ผ่าน 

19. เมื่อเตมิเกลอืแกงลงไปในน ้าเรื่อย ๆ จน
ไม่สามารถละลายไดอ้กี ขณะนัน้สารละลายมี
ลกัษณะอยา่งไร (ความเขา้ใจ)               
ก.   สารละลายอิม่ตวั    
ข.   สารละลายไม่อิม่ตวั  
ค.   จุดเดอืดสารละลายต ่าลง  
ง.   ความหนาแน่นของสารละลายต ่าลง 

+1 +1 0 2 0.67 ผ่าน 
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ตาราง 21 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผู้เช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

20. การกระท าขอ้ใดช่วยใหเ้กดิผลกึง่ายขึน้ 
(การน าไปใช)้ 
ก.   ใชแ้ท่งแกว้คนสารละลายเรื่อยๆ 
ข.   เมื่อสารละลายเยน็ตวัค่อยใส่เชอืก 
ค.   ผกูปมทีป่ลายเชอืกล่อผลกึ   
ง.   ท าในถ้วยพลาสตกิเท่านัน้ 

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 

21. ปรากฏการณ์ใดเป็นการตกผลกึ (การ
วเิคราะห)์ 
ก.   เกดิเมด็เกลอืในถ้วยน ้าปลาทีแ่ช่เยน็  
ข.   น ้ามนัหมแูขง็เมื่ออุณหภมูติ ่าลง 
ค.   ลกูเหมน็ในตูเ้สือ้ผา้หายไป   
ง.   ตม้น ้าในบกีเกอรจ์นแหง้ 

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 

22. ผลติภณัฑใ์ดเกดิจากหลกัการตกผลกึ 
(การวเิคราะห)์ 
ก.   การผลติน ้าตาลทราย  
ข.   การผลติน ้าปลา 
ค.   การผลติน ้ามนัพชื  
ง.   การผลติน ้ากะท ิ

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 

23. น าสารละลายสารสม้อิม่ตวัทีอุ่ณหภมูสิงู
มาตกผลกึใหเ้ยน็ตวัลงแบบใดดกีวา่กนั 
(ความเขา้ใจ) 
ก.   ชา้ๆดกีวา่เพราะไม่ตอ้งรบีรอ้น  
ข.   รวดเรว็ดกีวา่เพราะไดผ้ลกึสวย 
ค.   รวดเรว็ดกีวา่เพราะประหยดัเวลา  
ง.   ชา้ๆดกีวา่เพราะไดผ้ลกึทีส่มบรูณ์ 

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 
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ตาราง 21 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผู้เช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

24. ระหวา่งสารสม้กบัเกลอืละลายในน ้า 100 
cm3 ทีอุ่ณหภมูหิอ้งไดเ้ท่ากนัหรอืไม่ เพราะ
เหตุใด (ความเขา้ใจ) 
ก.   เท่ากนั เพราะ ละลายน ้าเหมอืนกนั  
ข.   เท่ากนั เพราะ ละลายทีอุ่ณหภมูเิดยีวกนั 
ค.   ไม่เท่ากนั เพราะ มขีนาดผลกึต่างกนั 
ง.   ไม่เท่ากนั เพราะ ความสามารถในการ  
      ละลายต่างกนั 

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 

25. วธิใีดใชแ้ยกเอาน ้ามนัหอมระเหยออกมา
จากเปลอืกสม้ได ้(ความเขา้ใจ) 
ก.   การกรอง                
ข.   การกลัน่แบบไอน ้า 
ค.   การระเหยใหแ้หง้  
ง.   การสกดัดว้ยตวัท าละลาย 

+1 0 +1 2 0.67 ผ่าน 

26. สารทีเ่หมาะสมจะน ามากลัน่ดว้ยไอน ้า
ควรมสีมบตัติามขอ้ใด (ความรู)้ 
ก.   ละลายน ้าไดด้ ีจุดเดอืดสงู  
ข.   ละลายน ้าไดด้ ีจุดเดอืดต ่า 
ค.   ไม่ละลายน ้า จุดเดอืดสงู  
ง.   ไม่ละลายน ้า จุดเดอืดต ่า 

0 +1 +1 2 0.67 ผ่าน 

27. วธิกีารผ่านไอน ้าทีม่อุีณหภมูสิงูไปบน
ส่วนของพชืทีส่กดักลิน่หอม สารทีม่กีลิน่หอม
จะตดิ ออกมากบัไอน ้ากระบวนการนี้เรยีกวา่
อะไร (ความเขา้ใจ) 
ก.   การกลัน่    
ข.   การสกดักลิน่  
ค.   การควบแน่น  
ง.   การกลัน่ดว้ยไอน ้า 

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 
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ตาราง 21 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผู้เช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

28. การกลัน่แยกสารโดยการกลัน่ดว้ยไอน ้า
ไม่ควรท าเมื่อใด (ความเขา้ใจ) 
ก.   สารนัน้ไม่ละลายน ้า   
ข.   สารนัน้ระเหยไดง้่าย  
ค.   สารนัน้ละลายน ้าได ้  
ง.   สารนัน้มจีุดเดอืดต ่ากวา่น ้า 

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 

29. วธิใีดเหมาะส าหรบัแยกน ้ามนัมะกรดูออก
จากใบมะกรดูมาท ายาสระผม (ความเขา้ใจ) 
ก.   โครมาโทกราฟี  
ข.   การกลัน่แบบธรรมดา 
ค.   การกลัน่ดว้ยไอน ้า  
ง.   การกลัน่ล าดบัส่วน 

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 

30. การกลัน่ดว้ยไอน ้าใชแ้ยกสารออกจาก
ส่วนประกอบของพชืขอ้ใดไดย้ากทีสุ่ด (การ
น าไปใช)้ 
ก.   ใบตะไครห้อม  
ข.   เนื้อวา่นหางจระเข ้
ค.   กลบีดอกกุหลาบ  
ง.   ใบยคูาลปิตสั 

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 

31. อุปกรณ์ในขอ้ใดทีไ่ม่เกีย่วขอ้งกบัการ
กลัน่ดว้ยไอน ้า (การน าไปใช)้ 
ก.   กระดาษกรอง   
ข.   คอนเดนเซอร ์
ค.   ตะเกยีงแอลกอฮอล ์  
ง.   ขวดกลัน่กน้กลม 

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 
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ตาราง 21 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผู้เช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

32. การผลติสารใดทีอ่าศยัการกลัน่ดว้ยไอน ้า 
(การน าไปใช)้ 
ก.   น ้ามนัหอมจากดอกไม ้
ข.   น ้าหวานส าเรจ็รปู 
ค.   น ้าตาลทราย    
ง.   น ้าอดัลม 

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 

33. หลกัการส าคญัของวธิโีครมาโทกราฟีคอื
อะไร (ความรู)้ 
ก.   สารต่างชนิดกนัถูกดดูซบัดว้ยตวัดดูซบั 
      ไดต่้างกนั 
ข.   สารชนิดเดยีวกนัมสีมบตัเิป็นตวัดดูซบั 
      ต่างกนั 
ค.   สารต่างชนิดกนัมสีมบตัเิป็นตวัดดูซบั    
      ต่างกนั 
ง.   สารชนิดเดยีวกนัสามารถซมึผ่านตวัดดู 
     ซบัไดต่้างกนั 

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 

34. การท าโครมาโทกราฟีแบบกระดาษ ใช้
กระดาษท าหน้าทีใ่ด (ความเขา้ใจ) 
ก.   เป็นตวัท าละลายของสารทีต่อ้งการแยก 
ข.   เป็นทางผ่านของสารทีต่อ้งการแยกท าให ้
      เคลื่อนทีไ่ปได ้
ค.   ดดูซบัสารไว ้ถ้าดดูซบัมากท าใหส้ารนัน้ 
       เคลื่อนทีไ่ดด้แีละแยกออกมาก่อน 
ง.   ดดูซบัสารไว ้ถ้าดดูซบัมากท าใหส้ารนัน้ 
      เคลื่อนทีไ่ดช้า้สารจงึเคลื่อนออกมาทลีงั 

+1 0 +1 2 0.67 ผ่าน 
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ตาราง 21 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผู้เช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

35. การแยกสารตวัอยา่งทีเ่ป็นสารเนื้อเดยีว
ดว้ยวธิโีครมาโทกราฟี พบวา่ บนกระดาษ
กรองมสีปีรากฏ 3 ส ีสารนี้คอืสารอะไร 
(ความเขา้ใจ) 
ก.   ธาตุ    
ข.   สารละลาย 
ค.   สารบรสิุทธิ ์   
ง.   สารประกอบ 

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 

36. การวเิคราะหห์าชนิดของสใีนสผีสม
อาหาร เราสามารถจะกระท าไดโ้ดยวธิใีด  
(การน าไปใช)้ 
ก.   วธิโีครมาโทกราฟฟี  
ข.   การกลัน่ล าดบัส่วน 
ค.   การระเหยแหง้   
ง.   การตกผลกึ 

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 

37. การแยกสารโดยวธิใีดตอ้งอาศยัความ
แตกต่างของการละลายและการถูกดดูซบัของ
สารทีผ่สมกนั (ความเขา้ใจ) 
ก.   การกรอง  
ข.   การกลัน่ 

ค.   การตกผลกึ  
ง.   โครมาโทกราฟี 

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 

38. สารผสมใดสามารถแยกไดโ้ดยวธิ ี
โครมาโทกราฟี (การน าไปใช)้ 
ก.   สารละลายสผีสมอาหาร  
ข.   น ้าผสมกบัแอลกอฮอล ์

ค.   น ้ามนัดเีซล    
ง.   น ้านมสด 

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 
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ตาราง 21 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผู้เช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

39. สารสองชนิดทีแ่ยกกนัไดโ้ดยโครมาโท- 
กราฟีกระดาษ สารทัง้สองนัน้ควรมสีมบตัิ
เฉพาะอยา่งไร (การน าไปใช)้ 
ก.   เป็นสารมสีต่ีางกนั     
ข.   เป็นของเหลวทัง้คู ่ 
ค.   มคีวามหนาแน่นของสารต่างกนั 
ง.   ละลายในตวัท าละลายเดยีวกนัไดต่้างกนั  

+1 0 +1 2 0.67 ผ่าน 

40. การเคลื่อนทีข่องตวัท าละลายบนตวัดดู
ซบัมคีวามสมัพนัธก์บัปจัจยัใด  
(การวเิคราะห)์ 
ก.   ความสามารถในการดดูซบัสาร  
ข.   ความหนากระดาษทีใ่ชด้ดูซบั 
ค.   ความเขม้ขน้ของตวัท าละลาย 
ง.   ปรมิาณของตวัดดูซบั   

+1 +1 0 2 0.67 ผ่าน 
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ตาราง 22 แสดงค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิา 

     วทิยาศาสตร ์เรื่อง การแยกสาร 

 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผู้เช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

1. วธิใีดใชแ้ยกของผสมทีป่ระกอบดว้ยถ่าน
และเกลอืออกจากกนั (การวเิคราะห)์ 
ก.   การกลัน่ล าดบัส่วน   
ข.   ละลายน ้าแลว้กรอง 
ค.   การกลัน่ดว้ยไอน ้า 
ง.   การสกดัดว้ยตวัท าละลาย 

+1 +1 0 2 0.67 ผ่าน 

2. ขอ้ใดเป็นหลกัการแยกสารดว้ยการกรอง  
(ความรู)้ 
ก.   แยกสารเนื้อผสมทีอ่งคป์ระกอบของ 
      ของแขง็ไม่ละลายในของเหลว      
ข.   แยกสารเนื้อผสมทีม่อีนุภาคของ 
      ของเหลวปนอยูใ่นสารละลาย 
ค.   แยกสารเนื้อผสมทีม่อีนุภาคแก๊สปนอยู ่
      ในสารละลาย 
ง.   แยกสารเนื้อผสมทีอ่งคป์ระกอบของสาร 
     ทีล่ะลายน ้าได ้

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 

3. ถ้าน ้าเชื่อมมมีดตกลงไปนกัเรยีนควรแยก
มดจากน ้าเชื่อมออกดว้ยวธิใีด (การน าไปใช)้ 
ก.   ใชผ้า้ขาวบางกรอง 
ข.   น าไประเหยแหง้  
ค.   ท าใหต้กตะกอน 
ง.   น าไปกลัน่ 

+1 +1 0 2 0.67 ผ่าน 
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ตาราง 22 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผู้เช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

4. ตัม้น าใบเตยบดละเอยีดผสมน ้าสะอาดและ
คัน้น ้าเพื่อน าสเีขยีวจากใบเตยไปท าขนม ตัม้
จะแยกน ้าสเีขยีวออกจากกากใบเตยดว้ย
วธิกีารใด (การน าไปใช)้ 
ก.   การกลัน่   
ข.   การกรอง 
ค.   การระเหย   
ง.   การท าใหต้กตะกอน 

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 

5. สารใดไม่สามารถแยกออกจากของผสม
ดว้ยการกรองได ้ (ความเขา้ใจ) 
ก.   ฝุน่    
ข.   ทราย 
ค.   เศษไม ้   
ง.   กลโูคส 

+1 +1 0 2 0.67 ผ่าน 

6. ขอ้ใดต่อไปนี้เป็นวธิแียกสารละลายของ
เกลอืแกงทีม่ทีรายและผงตะไบเหลก็ปนอยู ่
(การวเิคราะห)์ 
ก.   กรองแลว้ใชแ้ม่เหลก็ดดู  
ข.   ระเหยแลว้ใชแ้ม่เหลก็ 
ค.   ใชแ้ม่เหลก็แลว้ใชก้ารกรอง  
ง.   ใชแ้ม่เหลก็แลว้ใชก้ารระเหย 

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 

7. ขอ้ใดเป็นของผสมทีไ่ม่สามารถแยกไดโ้ดย
การกรอง (ความเขา้ใจ)  
ก.   ก ามะถนัและผงตะไบเหลก็  
ข.   น ้ามนัและทราย  
ค.   ทรายและน ้า    
ง.   เกลอืและน ้า  

+1 +1 -1 1 0.33 ปรบัปรุง 
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ตาราง 22 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผู้เช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

8. ถ้าน ้าตาลทรายทีจ่ะใชท้ าน ้าเชื่อมมเีศษผง
ปนอยูน่กัเรยีนจะแยกเศษผงออกจากน ้าตาล
ทรายอยา่งไร (การวเิคราะห)์ 
ก.   ละลายน ้าแลว้กลัน่   
ข.   ใชต้ะแกรงร่อนออก 
ค.   ละลายน ้าแลว้กรอง   
ง.   ละลายน ้าแลว้ท าโครมาโทกราฟี 

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 

9.   สารคู่ใดต่อไปนี้เมื่อน าไปละลายน ้าแลว้
กรองจะพบสิง่ตกคา้งบนผา้ขาวบางทีใ่ชก้รอง 
(การวเิคราะห)์ 
ก.   น ้าสม้สายชกูบัน ้ามนั   
ข.   น ้าผึง้กบัน ้าตาลทราย 
ค.   น ้าตาลทรายกบัฝุน่   
ง.   น ้าตาลทรายกบัเกลอืแกง 

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 

10. ใครต่อไปนี้ใชว้ธิกีารแยกเมด็ทรายออก
จากผงชรูสไดด้ทีีสุ่ด (การวเิคราะห)์ 
ก.   แตม้น าของผสมมาละลายในน ้ามนัแลว้ 
      น าไปตกผลกึ 
ข.   ตุม้น าของผสมมาละลายในน ้าแลว้น าไป 
      ระเหยแหง้ 
ค.   ตอ้มน าของผสมมาละลายในน ้าแลว้น า 
      ไปกลัน่ 
ง.   ต๊ะน าของผสมมาละลายในน ้าแลว้น าไป 
     กรอง 

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 
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ตาราง 22 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผู้เช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

11. หากมผีงฝุน่ตกลงในน ้าสม้สายช ู 
นกัเรยีนจะมวีธิกีารแยกสารผสมนี้อยา่งไร  
(การน าไปใช)้ 
ก.   น าของผสมไประเหยแหง้  
ข.   น าของผสมมาตกผลกึ 
ค.   น าของผสมไปกลัน่  
ง.   น าของผสมไปกรอง 

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 

12. วธิกีารแยกสารวธิใีดทีใ่ชแ้ยกของผสม
เนื้อผสมของแขง็ออกจากของเหลว (ความรู)้  
ก.   การกลัน่   
ข.   การกรอง 
ค.   การตกผลกึ   
ง.   การระเหยแหง้ 

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 

13. น าของแขง็ A ทีล่ะลายน ้าไดด้ ีผสมกบั
ของแขง็ B ทีไ่ม่ละลายน ้าถ้าตอ้งการสาร A 
นกัเรยีนจะมวีธิแียกสารผสมคู่นี้อยา่งไร       
(การวเิคราะห)์ 
ก.   ละลายน ้าแลว้น าเฉพาะสารละลายทีไ่ด ้ 
      มาระเหยแหง้  
ข.   ละลายน ้าแลว้กรองดว้ยกระดาษกรอง 
ค.   น าของผสมมากลัน่ดว้ยไอน ้า 
ง.   ละลายน ้าแลว้ตกผลกึ 

+1 0 +1 2 0.67 ผ่าน 
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ตาราง 22 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผู้เช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

14. กระบวนการผลติขอ้ใดทีอ่าศยัการระเหย
แหง้เพื่อใหไ้ดผ้ลติภณัฑท์ีต่อ้งการ  
(การน าไปใช)้  
ก.   การแยกผงเหลก็ออกจากผงก ามะถนั 
ข.   น ้ามนัหอมระเหยจากดอกกุหลาบ 
ค.   การแยกเกลอืแกงออกจากจุนส ี  
ง.   การท าเกลอืสมุทร 

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 

15. ขอ้ใดกล่าวเกีย่วกบัการระเหยแหง้ได้
ถูกตอ้งน้อยทีสุ่ด (ความเขา้ใจ)   
ก.   แยกของแขง็ทีเ่ป็นตวัถูกละลายออกจาก 
      สารละลาย 
ข.   ขณะระเหยแหง้สารละลายมคีวามเขม้ขน้ 
      เพิม่ขึน้   
ค.   ไม่ตอ้งใชพ้ลงังานความรอ้น   
ง.   ตวัท าละลายจะระเหยออกไป 

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 

16. ขอ้ใดถูกตอ้งทีสุ่ด (ความเขา้ใจ)  
ก.   การระเหยแหง้ไม่เหมาะกบัการเรยีนใน 
      หอ้งเรยีน  
ข.   การระเหยแหง้เหมาะกบัอุตสาหกรรม 
      ขนาดใหญ่ 
ค.   การระเหยแหง้ท าไดส้ะดวกรวดเรว็  
ง.   การระเหยแหง้มคี่าใชจ้่ายสงู 

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 

17. ขอ้ใดกล่าวถูกตอ้งเกีย่วกบัการระเหย
แหง้ (ความเขา้ใจ) 
ก.   สารละลายมสีถานะของแขง็ 
ข.   ใชต้วัท าละลายทีร่ะเหยยาก 
ค.   ของแขง็ทีล่ะลายในสารละลายระเหดิง่าย 
ง.   แยกสารผสมเนื้อเดยีวทีม่ขีองแขง็ละลาย 

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 
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ตาราง 22 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผู้เช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

18. หากนกัเรยีนจะไปทศันศกึษาเกีย่วกบั
การระเหยแหง้นกัเรยีนควรไปทีใ่ด  (การ
น าไปใช)้ 
ก.   โรงงานผลตึขวดแกว้ จ.ปทุมธานี  
ข.   พพิธิภณัฑห์ุ่นขีผ้ ึง้ จ.นครปฐม 
ค.   นาเกลอื จ.สมุทรสงคราม   
ง.   ตลาดน ้า จ.ราชบุร ี

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 

19. เดก็คนใดต่อไปนี้ท ารายงานเรื่องเกีย่วกบั
การระเหยแหง้ไม่ถูกตอ้ง (การวเิคราะห)์ 
ก.   น ้าท าเรื่องการผลติเกลอืสนิเธาว ์  
ข.   หน่อยท าเรื่องการท าท่าทรายรมิแม่น ้า 
ค.   นิดท าเรื่องการผลติเกลอืสมุทร  
ง.   นุ่นท าเรื่องการเกดิคราบเหงื่อบนเสือ้ 

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 

20. เมื่อน าสารชนิดหนึ่งสถานะของเหลวใส  
ไปตม้ในถาดหลุมโลหะจนแหง้ผลทีไ่ดค้อืมี
สารเหลอือยูท่ ีก่น้ถาดหลุมขอ้สรุปไดถู้กตอ้ง     
ทีสุ่ด (การวเิคราะห)์ 
ก.  สารดงักล่าวเป็นสารละลาย   
ข.  สารดงักล่าวเป็นสารเนื้อผสม 
ค.  สารดงักล่าวเป็นสารบรสิุทธิเ์นื้อเดยีว  
ง.  สารดงักล่าวเป็นสารบรสิุทธิเ์นื้อผสม 

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 

21. สารผสมขอ้ใดเมื่อระเหยแหง้แลว้จะไม่
พบสิง่ใดในภาชนะ (ความเขา้ใจ) 
ก.   น ้าเชื่อม   
ข.   น ้าเกลอื  
ค.   น ้าปลา   
ง.   แอลกอฮอลเ์ชด็แผล 

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 
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ตาราง 22 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผู้เช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

22. การท าเกลอืสนิเธาวอ์าศยัหลกัการแยก
สารขอ้ใด (ความเขา้ใจ)  
ก.   การระเหยแหง้  
ข.   การกรอง 
ค.   การตกผลกึ   
ง.   การกลัน่ดว้ยไอน ้า 

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 

23. เมื่อน าสารขอ้ใดมาระเหยแหง้ดว้ยถาด
หลุมโลหะจะใหผ้ลการทดลองแตกต่างจากขอ้
อื่น (การวเิคราะห)์ 
ก.   แอลกอฮอลเ์ชด็แผล  
ข.   น ้าหวานสแีดง 
ค.   น ้ามนัพชื   
ง.   น ้าสม้สายช ู

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 

24. เหตุใดจงึไม่ควรน าสารละลาย
แอลกอฮอลม์าทดลองการระเหยแหง้ (ความ
เขา้ใจ) 
ก.   ทดลองเหน็ผลชดัเจน   
ข.   ค่าใชจ้่ายสงู 
ค.   อาจเกดิไฟไหมไ้ด ้   
ง.   สิน้เปลอืงแอลกอฮอล ์ 

+1 +1 0 2 0.67 ผ่าน 

25. การตกผลกึสามารถแยกสารในขอ้ใดได ้
(ความเขา้ใจ)  
ก.   สารละลายเกลอืแกงอิม่ตวั  
ข.   สารละลายน ้าเชื่อมเจอืจาง 

ค.   สารละลายเกลอืแกงเขม้ขน้  
ง.   สารละลายทีม่ปีรมิาณมาก 

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 
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ตาราง 22 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผู้เช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

26. ถ้าตัง้บกีเกอรส์ารละลายคอปเปอร์
ซลัเฟตไวใ้นหอ้งนาน 7  วนั กย็งัไม่เกดิการ
ตกผลกึ ขอ้ใดกล่าวถูกตอ้ง (การวเิคราะห)์ 
ก.   สารละลายนัน้มฝีุน่ละอองปลวิมาผสม 
ข.   สารละลายนัน้อิม่ตวัแต่อุณหภมูไิม่เยน็ 
ค.   สารละลายนัน้ไม่อิม่ตวั จงึไม่สามารถตก 
      ผลกึได ้
ง.   สารละลายไม่ตกผลกึ เพราะตวัถูกละลาย 
      เป็นของเหลว 

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 

27. ขอ้ใดถูกตอ้งเกีย่วกบัการตกผลกึ  
(ความเขา้ใจ)  
ก.   การตกผลกึเกดิเรว็ขณะรอ้น   
ข.   การแยกของผสมเนื้อผสมออกจาก 
      สารละลาย 
ค.   การควรแช่น ้าแขง็เพื่อความเรว็ในการ 
      ตกผลกึ   
ง.   การแยกตวัละลายของแขง็ออกจาก 
      สารละลายทีอ่ิม่ตวั 

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 

28. ถ้านกัเรยีนตอ้งการใหเ้กดิผลกึสารสม้ที่
สมบรูณ์มากทีสุ่ดควรท าเช่นไร (ความเขา้ใจ)  
ก.   ท าใหไ้ดส้ารละลายอิม่ตวัทีอุ่ณหภมูหิอ้ง 
      พอแลว้  
ข.   ปล่อยใหส้ารละลายอิม่ตวัทีร่อ้นเยน็ตวั 
      ชา้ๆ 
ค.   แช่สารละลายอิม่ตวัในน ้าแขง็  
ง.   ละลายสารสม้ไมต่อ้งมาก  

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 
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ตาราง 22 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผู้เช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

29. ถ้าตอ้งการแยกสารละลายระหวา่งเกลอื
แกงกบัน ้าตาลทรายออกจากกนัควรใชว้ธิกีาร
ใด (การน าไปใช)้  
ก.   การกรอง   
ข.   โครมาโทกราฟี 
ค.   การตกผลกึ   
ง.   กลัน่ดว้ยไอน ้า 

+1 0 +1 2 0.67 ผ่าน 

30. เมื่อเพิม่อุณหภมูสิงูขึน้ความสามารถใน
การละลายของสารจะเป็นเช่นไร (ความ
เขา้ใจ)  
ก.   สารทุกชนิดละลายไดเ้ท่าเดมิ  
ข.   สารบางชนิดละลายไดม้ากขึน้ 
ค.   สารทุกชนิดละลายไดม้ากขึน้  
ง.   สารทุกชนิดละลายไดล้ดลง  

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 

31. ถ้านกัเรยีนตอ้งการแยกผลกึจุนสทีีม่ผีง
ถ่านปนควรเลอืกวธิกีารแยกใด (การ
วเิคราะห)์ 
ก.   ละลายน ้า  กลัน่   
ข.   ละลายน ้า  กรอง  ตกผลกึ 
ค.   ละลายน ้ามนั  กรอง   
ง.   ละลายน ้า กรอง โครมาโทกราฟี 

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 
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ตาราง 22 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผู้เช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

ค าช้ีแจง   ใช้ตารางต่อไปน้ีตอบค าถาม
ข้อ 32-36 

        
32. สารใดละลายไดม้ากสุดและน้อยสุด
ตามล าดบัทีอุ่ณหภมู ิ100 oC (ความเขา้ใจ) 
ก.   B  ,  C    
ข.   A  ,  D 
ค.   A  ,  C    
ง.   B  ,  D   

สาร 

ความสามารถในการ

ละลายเป็นกรมัในน ้า 100 

cm3   

30o C 70 oC 100 oC 

A 25 40 60 

B 20 50 75 

C 10 25 35 

D 45 30 10 

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 

33. ใครต่อไปนี้ท าสารละลายอิม่ตวัทีอุ่ณหภมู ิ
70oC ในน ้า 100 cm3 (ความเขา้ใจ)  
ก.   แกว้ละลายสาร A ปรมิาณ  41 กรมั  
ข.   กอ้ยละลายสาร B ปรมิาณ 45 กรมั 
ค.   กลว้ยละลายสาร C ปรมิาณ 20 กรมั  
ง.   แกม้ละลายสาร D ปรมิาณ 27 กรมั  

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 

 
 
 



149 
 

ตาราง 22 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผู้เช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

34. น าสารชนิดหนึ่ง 15 กรมัมาละลายในน ้า 
100 cm3  อุณหภมู ิ30oC แลว้ไดล้ะลาย
อิม่ตวัสารนัน้คอืสารใด (ความเขา้ใจ)  
ก.   สาร A   
ข.   สาร B 
ค.   สาร C   
ง.   สาร D 

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 

35. สารใดทีม่คีวามสามารถในการละลาย
แตกต่างจากสารอื่นและแตกต่างอยา่งไร  
(การวเิคราะห)์ 
ก.   สาร A  ละลายไดม้ากขึน้เมื่อรอ้นขึน้  
ข.   สาร B  ละลายไดม้ากขึน้เมื่อเยน็ลง 
ค.   สาร C  ละลายไดน้้อยลงเมื่อเยน็ลง  
ง.   สาร D  ละลายไดน้้อยลงเมื่อรอ้นขึน้ 

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 

36. น าสารละลายอิม่ตวัในน ้า 100 cm3 ที ่
100o C ของสารทัง้ 4 ท าใหเ้ยน็ลงที ่30o C 
ขอ้ใดถูกตอ้งทีสุ่ด (การวเิคราะห)์ 
ก.   สาร D จะตกผลกึมากทีสุ่ด   
ข.   สาร C จะตกผลกึเท่ากบัสาร D 
ค.   สาร A ตกผลกึมากสุด 35 กรมั  
ง.   สาร B จะไม่ตกผลกึออกมา 

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 
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ตาราง 22 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผู้เช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

37. ถ้าตอ้งการน ้ามนัหอมระเหยจากตะไคร้
หอม เพื่อน าไปท ายาทากนัยงุ นกัเรยีนควร
เลอืกใชก้ารแยกสารวธิใีด จงึจะเหมาะสม
ทีสุ่ด (การน าไปใช)้  
ก.   การกลัน่   
ข.   การกรอง 
ค.   การกลัน่ดว้ยไอน ้า  
ง.   การสกดัดว้ยตวัท าละลาย 

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 

38. พชืในขอ้ใดสามารถสกดัน ้ามนัหอม
ระเหยโดยการกลัน่ดว้ยไอน ้าออกจากส่วน
ต่าง ๆ ได ้(การน าไปใช)้  
         a.   ผวิมะกรดู      b.   ดอกกุหลาบ     
         c.   ใบตะไครห้อม   
ก.   a  และ  b             
ข.   b  และ  c 
ค.   a  และ  c              
ง    a   b  และ  c 

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 

39. การแยกสารทีต่อ้งการโดยการกลัน่ดว้ย
ไอน ้าควรมสีมบตัขิอ้ใดบา้ง (ความเขา้ใจ)  
          a.   ระเหยง่าย    b.   จุดเดอืดสงู 
          c.   ไม่ละลายน ้า   d.   ไม่เป็นพษิ
 e.   สกดัสารทีต่อ้งการไดม้าก   
          f.   หาง่ายราคาไม่แพง 
ก.   a   b   c   f   g  
ข.   a   c   d   e 
ค.   b   c   d   e   f  
ง.   a   b   c   d   e   f 

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 
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ตาราง 22 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผู้เช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

40. จากตารางสารใดสามารถแยกไดโ้ดยการ
กลัน่ดว้ยไอน ้า (การวเิคราะห)์ 

ก.   สาร A   
ข.   สาร B 
ค.   สาร C   
ง.   สาร A และ B 

สาร 
จุด
เดอืด 
(oC) 

ความสามารถ 
ในการละลาย 

ในน ้า 
ใน 

เอทานอล 
A 
B 
C 

150 
215 
70 

ละลาย 
ละลาย 
ไม่ละลาย 

ไม่ละลาย 
ละลาย 
ละลาย 

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 

41. จากขอ้มลูในตารางสารใดทีส่ามารถแยก
ออกจากสารผสมดว้ยการกลัน่ดว้ยไอน ้าง่าย
ทีสุ่ด (การวเิคราะห)์ 

 สาร จุดเดอืด
( 0C ) 

การละลาย
น ้า 

ก. 
ข. 
ค. 
ง. 

A 
B 
C 
D 

65 
60 
150 
160 

ละลายไดด้ ี
ไม่ละลาย 
ละลายไดด้ ี
ไม่ละลาย 

 

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 
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ตาราง 22 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผู้เช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

42. สารใดทีส่ามารถแยกออกจากสารผสมได้
โดยการกลัน่ดว้ยไอน ้า (การวเิคราะห)์ 

ก.   สาร A                 
ข.   สาร B  
ค.   สาร C                 
ง.   สาร A , B และ C 

สาร จุด
เดอืด 
( 0C ) 

การละลาย 
ในน ้า 

การละลาย
ในเอทา
นอล 

A 
B 
C 

200 
50 
180 

ละลายไดด้ ี
ไม่ละลาย 
ละลายไดด้ ี

ละลายไดด้ ี
ละลายไดด้ ี
ละลายไดด้ ี

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 

43. สารใดทีส่ามารถแยกจากสารผสมโดย
วธิกีารกลัน่ดว้ยไอน ้าไดง้่ายทีสุ่ด  
(การวเิคราะห)์ 
     สาร A  ไม่ละลายน ้า จุดเดอืดสงูกวา่น ้า                 
     สาร B  มกีลิน่หอม ระเหยง่าย  
     สาร C  ระเหยง่าย ไม่ละลายน ้า  
     สาร D  ละลายในน ้า มจีุดเดอืดปานกลาง 
ก.   สาร  A และ B  
ข.   สาร  C 
ค.   สาร  C และ D  
ง.   สาร  D 

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 

 
 
 
 
 



153 
 

ตาราง 22 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผู้เช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

44. ขอ้ใดกล่าวถูกตอ้งเกีย่วกบัการกลัน่ดว้ย
ไอน ้า (การวเิคราะห)์ 
    A สารทีต่อ้งการแยกตอ้งละลายไดด้ใีนน ้า 
    B นิยมใชก้บัการแยกน ้ามนัหอมระเหย 
       ออกจากพชื 
    C หลงัการกลัน่ดว้ยไอน ้าแลว้ของเหลว 
       ทีไ่ดแ้ยกเป็น 2 ชัน้โดยน ้ามนัหอม 
       ระเหยอยูช่ ัน้บน 
    D สารทีต่อ้งการกลัน่ดว้ยไอน ้าจะมจีุด 
       เดอืดสงูและระเหยยาก 
ก.   ขอ้  B  และ  C  
ข.   ขอ้  A  และ  D 
ค.   ขอ้  A   B  และ  D  
ง.   ขอ้  B   C  และ  D 

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 

45. ขอ้ใดกล่าวไม่ถูกตอ้งเกีย่วกบัการกลัน่
ดว้ยไอน ้า (ความเขา้ใจ)  
ก.   ใชส้กดัน ้ามนัหอมระเหยจากพชื  
ข.   สารทีต่อ้งการแยกตอ้งไม่ละลายน ้า 
ค.   น ้ามนัหอมระเหยเป็นไอออกมากบัน ้า 
ง.   สารจุดเดอืดสงูแยกไดด้กีวา่สารจุดเดอืด 
     ต ่า 

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 

46. ใครต่อไปนี้ท าถูกตอ้งทีสุ่ดเกีย่วกบัการ
กลัน่ดว้ยไอน ้า (การน าไปใช)้   
ก.   อน้ใชเ้หงา้ขงิทัง้เหงา้ 
ข.   โอใชผ้วิมะกรดูหัน่ฝอย  
ค.   อัม้ใชใ้บยคูาลปิตสัทัง้ใบ 
ง.   อุม้ใชเ้ปลอืกสม้เขยีวหวานทัง้ชิน้                

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 
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ตาราง 22 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผู้เช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

47. สารใดทีส่ามารถแยกออกจากสารผสม  
X Y Z  โดยการกลัน่ดว้ยไอน ้า  
(การวเิคราะห)์ 
สาร จุด

เดอืด   
( oC ) 

การ 
ละลายน ้า 

สถานะ 

X 
Y 
Z 

150 
60 
55 

ละลายไดด้ ี
ไม่ละลาย 
ละลายไดด้ ี

ของแขง็ 
ของเหลว 
ของเหลว 

ก.   สาร  X   
ข.   สาร  Y   
ค.   สาร  Z   
ง.   สาร  Y และสาร Z 

+1 +1 0 2 0.67 ผ่าน 

48. ตอ้งการแยกสาร P ออกจากสารผสม M 
N  P  Q ควรใชว้ธิใีดในการแยก 
(การวเิคราะห)์ 
สาร จุด

เดอืด 
( oC ) 

การ 
ละลายน ้า 

สถานะ 

M 
N 
P 
Q 

150 
60 
55 
120 

ละลายไดด้ ี
ละลายไดด้ ี
ไม่ละลาย 
ไม่ละลาย 

ของแขง็ 
ของเหลว 
ของเหลว 
ของแขง็ 

ก.   โครมาโทกราฟี  
ข.   การระเหยแหง้ 
ค.   การกรอง   
ง.   การกลัน่ดว้ยไอน ้า 

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 
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ตาราง 22 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผู้เช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

49.   ถ้าตอ้งการทราบวา่สแีดงในผลไมม้ ี
องคป์ระกอบเพยีงชนิดเดยีวหรอืไม่นัน้ควร 
ตรวจสอบดว้ยวธิใีด (การน าไปใช)้  
ก.   กลัน่    
ข.   ระเหยแหง้ 
ค.   โครมาโทกราฟี  
ง.   สกดัดว้ยตวัท าละลาย 

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 

50. ขอ้ใดไม่ใช่ความผดิพลาดทีอ่าจเกดิใน
การแยกสารละลายดว้ยวธิโีครมาโทกราฟี  
(การวเิคราะห)์ 
ก.   การใชน้ ้าเป็นตวัท าละลาย 
ข.   การหยดสารละลายเป็นจุดใหญ่เกนิไป 
ค.   ความอิม่ตวัของระบบของตวัท าละลาย 
ง.   สารละลายทีใ่ชท้ดสอบมคีวามเขม้ขน้ 
     มาก 

+1 0 +1 2 0.67 ผ่าน 

51. ขอ้ใดเป็นหลกัการแยกสารดว้ย 
โครมาโทกราฟี  (ความเขา้ใจ)  
ก.   แยกสารทีม่จีุดเดอืดต่างกนั 
ข.   แยกสารทีม่สีภาพการละลายต่างกนั 
ค.   แยกสารทีม่ขีนาดของอนุภาคแตกต่าง 
      กนั 
ง.   แยกสารทีม่คีวามสามารถในการ ละลาย 
      และถูกดดูซบับนตวัดดูซบัแตกต่างกนั 

+1 +1 -1 1 0.33 ปรบัปรุง 
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ตาราง 22 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผู้เช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

52. ขอ้ใดกล่าวถงึวธิกีารโครมาโทกราฟี 
ไม่ถูกตอ้ง (ความเขา้ใจ)  
ก.   ใชส้ าหรบัสารเนื้อเดยีว 

ข.   ใชไ้ดเ้ฉพาะสารทีม่สีเีท่านัน้ 
ค.   สารทีถู่กดดูซบัไดน้้อยจะเคลื่อนทีไ่ดเ้รว็ 

ง.   ใชไ้ดก้บัสารทีม่อีงคป์ระกอบมากกวา่ 
     2 ชนิด 

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 

53. ขอ้ใดไม่ใช่ประโยชน์ของวธิโีครมาโท-
กราฟีแบบกระดาษ (ความเขา้ใจ)  
ก.   ใชแ้ยกสารผสมออกจากกนัได ้ 
ข.   ใชแ้ยกสารบรสิุทธิอ์อกจากกนัได ้ 
ค.   ใชบ้อกจ านวนสารทีเ่ป็นองคป์ระกอบได ้ 
ง.   ใชต้รวจสอบสารวา่เป็นสารชนิดเดยีวกนั 
     หรอืไม ่ 

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 

54. เมื่อมสีารสองชนิดทีจ่ะตอ้งแยกออกจาก
กนั โดยใชว้ธิโีครมาโทกราฟีแบบกระดาษ 
สมบตัใินขอ้ใดทีไ่ม่จ าเป็น (การวเิคราะห)์ 
ก.   สารทัง้สองเป็นสารทีม่สีแีตกต่างกนั  
ข.   สารทัง้สองละลายในตวัท าละลายตวั 
      เดยีวกนัไดต่้างกนั  
ค.   สารทัง้สองมคีวามสามารถในการดดูซบั 
      ทีแ่ตกต่างกนั  
ง.   อตัราการเคลื่อนทีข่องสารบนตวัดดูซบัม ี
     อตัราการเคลื่อนทีท่ีแ่ตกต่างกนั 

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 
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ตาราง 22 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผู้เช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

55. ขอ้ใดเป็นขอ้จ ากดัของการใชเ้ทคนิค 
โครมาโทกราฟี (การวเิคราะห)์ 
ก.   ไม่สามารถใชท้ดสอบสารในปรมิาณน้อย  
ข.   ถ้าแยกองคป์ระกอบต่าง ๆ ในของผสม 
      ออกจากกนัจะสกดัสารเหล่านัน้ออก 
      จากตวัดดูซมึไม่ได ้ 
ค.   ใชแ้ยกองคป์ระกอบต่าง ๆ ในของผสมที ่
      ไม่มสีอีอกจากกนัไม่ได ้ 
ง.   องคป์ระกอบต่างๆในของผสมเคลื่อนที ่
      ไปบนตวัดดูซบัไดเ้กอืบเท่ากนัจะแยก 
      ออกจากกนัไม่ได ้ 

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 

56. น าของเหลว A ซึง่ไรส้ ีเมื่อน าไประเหย
จะเหลอืของแขง็ B อยู ่เมื่อน ามาหาจุดหลอม 
เหลว พบวา่ มชี่วงของการหลอมเหลวกวา้ง
มาก จงึน า A ไปแยกดว้ยโครมาโทกราฟี
แบบกระดาษ แลว้ส่องดดูว้ยแสงอลัตราไวโอ
แลต พบวา่ส่วนประกอบแยกออกเป็นสอง
ส่วน คอื C กบั D จากขอ้มลูทัง้หมดขอ้สรุป
ต่อไปนี้ขอ้ใด 
ไม่ถูกตอ้ง (การวเิคราะห)์ 
ก.   B เป็นของผสม   
ข.   A เป็นสารละลาย  
ค.   B เป็นสารประกอบ    
ง.   C และ D เป็นสารบรสิุทธิ ์

+1 0 +1 2 0.67 ผ่าน 
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ตาราง 22 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผู้เช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

57. การทดลองแยกสาร A  B  C  D  ดว้ยวธิี
โครมาโทกราฟีกระดาษแลว้ล าดบัความ 
สามารถในการละลายในตวัท าละลายไดด้งันี ้
B > A > C > D  และล าดบัความสามารถใน
การถูกดดูซบัโดยตวัดดูซบัไดด้งันี้ D > C > 
A > B  ขอ้ใดเป็นค่า  Rf  ทีเ่ป็นไปไดข้องสาร 
A  B  C  D  (การวเิคราะห)์ 

 
 
 
 
 
 

 

 A B C D 
ก. 0.78 0.65 0.55 0.23 
ข. 0.65 0.85 0.50 0.35 
ค. 0.55 0.35 0.65 0.75 
ง. 0.44 0.35 0.79 0.60 

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 

58. ถ้าแช่วสัดุในขอ้ใดลงในน ้าหมกึ วสัดุจะ
ดดูซบัน ้าหมกึไดน้้อยทีสุ่ด (การน าไปใช)้  
ก.   กระดาษสา    
ข.   กระดาษซบั  
ค.   ใบไมแ้หง้    
ง.   แท่งชอลก์ 

+1 0 +1 2 0.67 ผ่าน 
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ตาราง 22 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผู้เช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

59. เมื่อน าของผสมทีป่ระกอบดว้ยสาร A  B 
C และ D มาแยกโดยใชว้ธิโีครมาโทกราฟี
แบบกระดาษและใชต้วัท าละลายทีเ่หมาะสม
ไดผ้ลดงัตาราง ขอ้ใดสรุปผลการทดลองได้
ถูกตอ้งทีสุ่ด (การวเิคราะห)์ 

 ก.   สาร A ถูกดดูซบัไดน้้อยทีสุ่ด สาร D ถูก 
       ดดูซบัไดม้ากทีสุ่ด 
ข.   สาร A ถูกดดูซบัไดม้ากทีสุ่ด สาร D ถูก 
      ดดูซบัไดน้้อยทีสุ่ด 
ค.   สาร B ถูกดดูซบัไดป้านกลาง สาร D  
      ละลายในตวัท าละลายไดด้ทีีสุ่ด 
ง.   สาร C ละลายในตวัท าละลายไดด้ทีีสุ่ด  
     สาร B ละลายในตวัท าละลายได ้
     ปานกลาง 

สาร ระยะทีส่าร

เคลื่อนที(่cm) 

ระยะทีต่วัท า

ละลายเคลื่อนที่

(cm) 

A 3 15 

B 5 15 

C 7 15 

D 9 15 

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 
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สีเหลือง 
สีเขียวอ่อน 
สีฟ้า 
สีผสมอาหารสีเขียว 

ตาราง 22 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผู้เช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

60. น าสผีสมอาหารสเีขยีวไปจุดบนกระดาษ
โครมาโทกราฟีแลว้น ากระดาษไปจุ่มในตวัท า
ละลายในภาชนะทิง้ไวส้กัครู่ไดผ้ลดงัรปู ขอ้
ใดสรุปไดถู้กตอ้ง (การวเิคราะห)์ 
 
 
 
 
 
ก.   สารสเีหลอืงดดูซบัไดด้ทีีสุ่ด    
ข.   สารสฟ้ีาละลายในตวัท าละลายไดด้ ี  
ค.   สารสเีขยีวอ่อนมคี่า Rf มากกวา่สารส ี
       เหลอืง   
ง.   สผีสมอาหารสเีขยีวมสีารองคป์ระกอบ  
      3 ชนิด 

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 
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ตาราง 23  แสดงค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทาง 
     วทิยาศาสตร ์
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผู้เช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

สถานการณ์ท่ี 1  ใช้ตอบค าถามข้อ 1-6 
     นกัเรยีนคนหนึ่งตอ้งการน าน ้าคลองมาใช้
โดยตอ้งท าดว้ยวธิทีีส่ะดวกทีสุ่ดโดยใช้
อุปกรณ์ดงันี้ ขวดน ้าขนาด 1.5 ลติรจ านวน  
3 ขวดทีบ่รรจุ ทราย ผงถ่าน และกรวด  
ปรมิาตร 500 ลกูบาศกเ์ซนตเิมตร แลว้
ทดลองตามภาพ 
 
 
 
 
 
 
 

      

1. ขอ้ใดเป็นสมสตฐิานของนกัเรยีนที่
เหมาะสมมากทีสุ่ด (ทกัษะการตัง้สมมตฐิาน) 
ก.   ความรอ้นมผีลต่อความใสของน ้า เมื่อตม้ 
      น ้าคลองทีอุ่ณหภมูต่ิางกนั น ้าทีไ่ดจ้ะ 
      ใสต่างกนั 
ข.   ปรมิาณน ้าคลองมผีลต่อความใสของน ้า   
      เมื่อปรมิาณน ้าคลองทีต่่างกนั น ้าทีไ่ดจ้ะ 
      ใสต่างกนั 
ค.   ขนาดของขวดมผีลต่อความใสของน ้า   
      เมื่อใชข้วดขนาดต่างกนั น ้าทีไ่ดจ้ะ 
      ใสต่างกนั 
ง.   วสัดุทีบ่รรจุในขวดมผีลต่อความใสของ 
     น ้า วสัดุทีต่่างกนัน ้าทีไ่ดจ้ะใสต่างกนั 

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 

ทราย 

1 

กรวด 

2 

ผงถ่าน 

3 
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ตาราง 23 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผู้เช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

2. สมมตฐิานขอ้ใดทีน่กัเรยีนทดลองเพื่อ
ตรวจสอบไดย้ากทีสุ่ดโดยใชอุ้ปกรณ์ขา้งตน้ 
(ทกัษะการตัง้สมมตฐิาน)  
ก.   ปรมิาณน ้าคลองมผีลต่อเวลาในการไหล 
      ของน ้า น ้าปรมิาณมากจะใชเ้วลาในการ 
      ไหลมาก 
ข.   อุณหภมูมิผีลต่อความเรว็ในการไหลของ 
      น ้า น ้าทีอุ่ณหภมูสิงูจะไหลดว้ยความเรว็ 
      มากทีสุ่ด 
ค.   ช่วงเวลาในการทดลองมผีลต่อความเรว็ 
      ในการไหลของน ้า ทดลองตอนเชา้น ้าจะ 
      ไหลเรว็ทีสุ่ด 
ง.   วสัดุภายในขวดมผีลต่อความเรว็ในการ 
      ไหลของน ้า วสัดุทีต่่างกนั น ้าจะไหลดว้ย 
      ความเรว็ทีต่่างกนั 

+1 0 +1 2 0.67 ผ่าน 

3. พจิารณาขัน้ตอนการทดลองต่อไปนี้ 
         1) เทน ้าคลองใส่ขวด  
         2) วางบกีเกอรเ์ปล่าใตข้วด 
         3) ตดักน้ขวดน ้า 1.5 ลติรออก  
         4) บรรจุทราย ผงถ่าน และกรวดใน 
             แต่ละขวด 
ขอ้ใดเป็นล าดบัข ัน้ตอนการทดลองทีถู่กตอ้ง
ทีสุ่ด (ทกัษะการทดลอง) 
ก.   1)    2)    3)    4)   
ข.   3)    4)    2)    1) 
ค.   2)    1)    4)    3)     
ง.   4)    1)    2)    3) 

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 
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ตาราง 23 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผู้เช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

4. ขอ้ใดเป็นวธิทีดลองทีถู่กตอ้งทีสุ่ด  
(ทกัษะการทดลอง) 
     1) ใส่ส าลดีา้นล่างขวดก่อนบรรจุทราย  
         กรวด ผงถ่านลงไปในแต่ละขวด               
         ป้องกนัวสัดุหลุดออกมา 
     2) ก่อนการบรรจุทราย กรวด ผงถ่านลง 
        แต่ละขวดทุกครัง้ ตอ้งแช่น ้าก่อน 
     3) ทราย กรวด ผงถ่าน ทีบ่รรจุลงขวด 
         ตอ้งใชป้รมิาตรทีเ่ท่ากนั 
ก.   ขอ้  1)  และ  2)    
ข.   ขอ้  1) และ  3) 
ค.   ขอ้  2)  และ  3)      
ง.   ขอ้  1)    2)  และ  3) 

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 

5. ขอ้ใดเป็นผลการทดลองทีส่อดคลอ้งกบั
การทดลองขา้งตน้  
(ทกัษะการตคีวามหมายขอ้มลูและลงขอ้สรุป) 
ก.   น ้าคลองทีผ่่านวสัดุทัง้ 3 ประเภทใส 
      ต่างกนั   
ข.   น ้าคลองทีผ่่านวสัดุทัง้ 3 ประเภทไม่ม ี
      กลิน่เหมอืนกนั 
ค.   น ้าคลองทีผ่่านวสัดุทัง้ 3 ประเภทใชเ้วลา 
      ไหลเท่ากนั  
ง.   น ้าคลองทีผ่่านวสัดุทัง้ 3 ประเภทมรีส 
      เหมอืนกนั 

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 
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ตาราง 23 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผู้เช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

6. ขอ้ใดเป็นการสรุปผลการทดลองสอดคลอ้ง
กบัตารางขอ้มลู  
(ทกัษะการตคีวามหมายขอ้มลูและลงขอ้สรุป) 

 หมายเหตุ  +  แทนระดบัความใสและกลิน่ 
     1) ทรายมคีวามละเอยีดมากกวา่กรวดแต่ 
         น้อยกวา่ผงถ่าน 
     2) ผงถ่านช่วยดบักลิน่กลิน่ไดด้ทีีสุ่ด 
     3) ทรายเหมาะใชเ้ป็นวสัดุกรองน ้าคลอง 
         ครัง้นี้มากทีสุ่ด 
ก.   ขอ้  1)    2)     
ข.   ขอ้  1) และ 3)  
ค.   ขอ้  2)  และ  3)      
ง.   ขอ้  1) และ 2) และ  3) 

วสัดท่ีุน ้าคลอง
ผ่าน 

ความใส กล่ิน 

ทราย ++ +++ 
กรวด + +++ 
ผงถ่าน +++ + 

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 

สถานการณ์ท่ี 2  ใช้ตอบค าถามข้อ 7-12 
     กอ้ยเตรยีมน ้าเชื่อมเพื่อท าขนมหวานโดย
ละลายน ้าตาลทราย 500 กรมัในน ้า 500 
ลกูบาศกเ์ซนตเิมตร พบวา่น ้าเชื่อมทีไ่ดห้วาน
ไม่พอและไม่มนี ้าตาลทรายเหลอืส าหรบั
ละลายเพิม่อกี  
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ตาราง 23 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผู้เช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

7. ขอ้ใดเป็นสมมตฐิานทีเ่หมาะสมทีสุ่ดใน
การท าน ้าเชื่อมใหห้วานมากทีสุ่ด  
(ทกัษะการตัง้สมมตฐิาน) 
ก.   ความรอ้นมผีลต่อการระเหยของน ้า เมื่อ 
      ใหค้วามรอ้นน ้าจะระเหยออกไป จะท า 
      ใหน้ ้าเชื่อมหวานขึน้ 
ข.   ปรมิาณน ้ามผีลต่อความหวาน เมื่อเท 
     สารละลายออก น ้าเชื่อมทีไ่ดจ้ะหวาน 
     น้อยขึน้ 
ค.   ขนาดถ้วยมผีลต่อการระเหยของน ้า ถ้วย 
      ขนาดเลก็จะท าใหน้ ้าเชื่อมหวานขึน้ 
ง.    อุณหภมูมิผีลต่อความหวาน เมื่อสาร    
       ละลายทีอุ่ณหภมูสิงูจะหวานน้อยลง 

+1 +1 0 2 0.67 ผ่าน 

8. ขอ้ใดต่อไปนี้เป็นสมมตฐิานทีเ่หมาะสม
และเกีย่วขอ้งกบัความตอ้งการของกอ้ยมาก
ทีสุ่ด (ทกัษะการตัง้สมมตฐิาน) 
ก.   จ านวนครัง้ในการคนน ้าเชื่อมมผีลกบั 
      ความใส น ้าเชื่อมทีค่นหลาย ๆ ครัง้จะใส 
      กวา่ 
ข.   ชนิดของชอ้นมผีลกบัความใสของ 
      น ้าเชื่อม ชอ้นต่างชนิดกนัท าใหน้ ้าเชื่อม 
      ใสต่างกนั 
ค.   ปรมิาณน ้ามผีลต่อความหวานน ้าเชื่อมที ่
      มนี ้าน้อยจะหวานมากกวา่ 
ง.   การระเหยแหง้ท าใหเ้กดิสิง่ตกคา้งกน้ 
     ภาชนะ สารตวัอยา่งเป็นสารไม่บรสิุทธิ ์

+1 +1 0 2 0.67 ผ่าน 
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ตาราง 23 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผู้เช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

9. จากขัน้ตอนการทดลองต่อไปนี้ 
     1) ละลายเกลอืแกงในน ้า 30 cm3      
     2) ใหค้วามรอ้นกบัถ้วยโลหะ 
     3) เทสารละลายเกลอืแกงลงถ้วยโลหะ 
     4) ตวงน ้า 30 cm3  ใส่ในบกีเกอร ์
ขอ้ใดเรยีงล าดบัข ัน้ตอนการระเหยแหง้
เหมาะสมทีสุ่ด (ทกัษะการทดลอง) 
ก.   3)    4)    1)    2)   
ข.   1)    3)   4)    2) 
ค.   2)    4)    3)    1)   
ง.   4)    1)    3)    2) 

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 

10. กอ้ยควรเลอืกวธิใีดทีช่่วยท าใหน้ ้าเชื่อม
หวานขึน้ (ทกัษะการทดลอง) 
ก.   โครมาโทกราฟี   
ข.   การกรอง 
ค.   การระเหยน ้าออก   
ง.   การกลัน่ใหต้กผลกึ 

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 
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ตาราง 23 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผู้เช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

11. ขอ้ใดเป็นการสรุปผลการทดลองได้
เหมาะสมทีสุ่ดตามผลการทดลองทีไ่ด ้ 
(ทกัษะการตคีวามหมายขอ้มลูและลงขอ้สรุป) 
ข้อ ผลการทดลอง ข้อสรปุ 

ก. 

น ้าเชื่อมแช่เยน็
หวานเท่ากบั
น ้าเชื่อม
อุณหภมูหิอ้ง 

ความหวาน
แปรผนัตาม
อุฌหภมู ิ

ข. 
ถ้วยขนาดเลก็น ้า
ระเหยออกชา้กวา่
ถ้วยขนาดใหญ่ 

ความหวาน
แปรผนัตาม
ขนาดถ้วย 

ค. 

เทสารละลาย
น ้าเชื่อมออก 
สารละลาย
น ้าเชื่อมทีเ่หลอื
หวานเท่าเดมิ 

ปรมิาณ
สารละลายมผีล
ต่อความหวาน 

ง. 
ใหค้วามรอ้น 20 
นาทนี ้าเชื่อมทีไ่ด้
หวานขึน้ 

ความรอ้นช่วย
ระเหยน ้าออก 
น ้าเชื่อมเขม้ขน้
ขึน้จงึหวานขึน้ 

 

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 
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ตาราง 23 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผู้เช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

12. จากตารางบนัทกึผลการทดลองของกอ้ย
ขอ้ใดสรุปถูกตอ้งทีสุ่ด  
(ทกัษะการตคีวามหมายขอ้มลูและลงขอ้สรุป) 

ขอ้ ผลการทดลอง 
ขอ้สรุป

เกีย่วกบัสาร
ตวัอยา่ง 

ก. 
พบเกลด็ของแขง็
ในภาชนะทีร่ะเหย
แหง้ 

สารไม่บรสิุทธิ ์

ข. 

พบการแยกจุดส ี
3 จุดสบีน
กระดาษโคร
มาโทกราฟี 

สารบรสิุทธิ ์

ค. 
ไม่พบสิง่ใด
ตกคา้งบน
กระดาษกรอง 

สารไม่บรสิุทธิ ์

ง. 

ขณะกลัน่ดว้ยไอ
น ้าไม่พบสารใด
แยกชัน้ปน
ออกมากบัไอน ้า 

สารบรสิุทธิ ์

 

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 

สถานการณ์ท่ี 3  ใช้ตอบค าถามข้อ 13-18 
     ครใูหเ้กลด็สารตวัอยา่งมวล 90 g  และ
ใหข้อ้มลูของสารตวัอยา่งดงัตาราง 

ความสามารถในการละลายของสาร
ตวัอยา่งในน ้า 100 g ทีอุ่ณหภมูต่ิางๆ 

0 oC 30 oC 60 oC 80 oC 90 oC 

20 g 35 g 60 g 80 g 85 g 
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ตาราง 23 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผู้เช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

13. ถ้าทดลองละลายเกลด็สารตวัอยา่งในน ้า 
100 g ทีอุ่ณหภมูต่ิาง ๆ ขอ้ใดเป็นสมมตฐิาน
ทีเ่หมาะสมทีสุ่ด (ทกัษะการตัง้สมมตฐิาน)  
ก.   ขนาดบกีเกอรม์ผีลต่อการละลาย บกี 
      เกอรข์นาดต่างกนัละลายสารตวัอยา่งได ้
      ไม่เท่ากนั 
ข.   ขนาดเกลด็สารตวัอยา่งมผีลต่อการ 
      ละลาย สารตวัอยา่งเกลด็ใหญ่จะละลาย 
      ไดม้ากขึน้ 
ค.   อุณหภมูมิผีลต่อการละลาย ทีอุ่ณหภมู ิ
      ต่างกนัสาร ตวัอยา่งจะละลายไดป้รมิาณ 
      ต่างกนั 
ง.   ปรมิาณน ้ามผีลต่อการละลาย น ้าปรมิาณ 
     ต่างกนัจะละลายสารตวัอยา่งไดต่้างกนั 

+1 +1 0 2 0.67 ผ่าน 

14. สมมตฐิานขอ้ใดเมื่อทดสอบสมมตฐิาน
แลว้เป็นจรงิ (ทกัษะการตัง้สมมตฐิาน) 
ก.   ถ้าละลายสารตวัอยา่ง 20 g ในน ้า100 g  
      ทีอุ่ณหภมู ิ30 oC จะไดส้ารละลายอิม่ตวั  
ข.   ถ้าละลายสารตวัอยา่ง 70 g ในน ้า 100 g  
      ทีอุ่ณหภมู ิ60 oC จะไดส้ารละลายไม ่
      อิม่ตวั 
ค.   ถ้าละลายสารตวัอยา่ง 30 g ในน ้า 50 g  
      ทีอุ่ณหภมู ิ60 oC จะไดส้ารละลายไม ่
      อิม่ตวั 
ง.   ถ้าละลายสารตวัอยา่ง 40 g ในน ้า 50 g  
     ทีอุ่ณหภมู ิ80 oC จะไดส้ารละลายอิม่ตวั 
 

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 
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ตาราง 23 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผู้เช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

15. การกระท าขอ้ใดสามารถท าใหเ้กดิผลกึ
ได ้(ทกัษะการทดลอง)  
     1) ละลายสารตวัอยา่ง 60 g ในน ้า 100 g  
         ทีอุ่ณหภมู ิ60 0C 
     2) ตัง้สารละลายอิม่ตวัทีอุ่ณหภมู ิ90 0C  
         ไวน้ิ่งๆ 24 ชัว่โมง 
     3) พยายามคนสารละลายสม ่าเสมอ  
ก.   1)  และ 3)     
ข.   2)  และ 3)  
ค.   1)  และ 2)     
ง.   1)  2)  และ 3) 

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 

16. ขอ้ใดเป็นการทดลองทีท่ าใหเ้กลด็สาร
ตวัอยา่งตกผลกึไดเ้รว็ขึน้ (ทกัษะการทดลอง) 
ก.   ละลายสารตวัอยา่งเพิม่ขณะรอ้น  
ข.   คนสารละลายอิม่ตวัตลอดเวลา 
ค.   ผกูเกลด็สารตวัอยา่งล่อใหเ้กดิผลกึ  
ง.   ทิง้ไวใ้หเ้กดิผลกึหลายๆวนั 

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 

17. จากตารางขอ้มลู ขอ้ใดสรุปผลไดถู้กตอ้ง
ทีสุ่ด (ทกัษะการตคีวามหมายขอ้มลูและลง
ขอ้สรุป) 
ก.   สารชนิดนี้ละลายได ้21 g ในน ้า 100 g  
      ที ่10 oC 
ข.   สารชนิดนี้ละลายไดม้ากขึน้เมื่ออุณหภมู ิ
      สงูขึน้ 
ค.   สารชนิดนี้จะละลายไดห้มด 90 g ในน ้า  
      50 g ที ่80 oC 
ง.   ละลายสารนี้ในน ้า 100 g ที ่90 oC จะ 
     ไม่ไดส้ารละลายอิม่ตวั 

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 
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ตาราง 23 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผู้เช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

18. น าสารตวัอยา่ง 15 g ละลายในน ้า 25 g 
ทีอุ่ณหภมู ิ60 oC ขอ้สรุปใดถูกตอ้งทีสุ่ด 
(ทกัษะการตคีวามหมายขอ้มลูและลงขอ้สรุป)  
ก.   สารละลายทีไ่ดเ้ป็นสารละลายเจอืจาง 
ข.   สารละลายทีไ่ดเ้ป็นสารละลายอิม่ตวั 
ค.   สารละลายทีไ่ดเ้ป็นสารละลายเจอืจางม ี
      สารตกผลกึ 5 g 
ง.   สารละลายทีไ่ดเ้ป็นสารละลายเขม้ขน้ม ี
      สารตกผลกึ 5 g  

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 

สถานการณ์ท่ี 4  ใช้ตอบค าถามข้อ 19-24 
     ถ้าครวูางชิน้ส่วนของพชืทีใ่ชศ้กึษา ไดแ้ก่ 
ผวิสม้โอและตน้ตะไครห้อม ไวบ้นโต๊ะทดลอง
และจดัอุปกรณ์ไวห้ลายชุดในหอ้งทดลองดงันี ้
     ชุด A เทอรโ์มมเิตอร ์ตะเกยีงแอลกอฮอล ์  
             หลอดทดลอง 
     ชุด B ถ้วยโลหะ ตะเกยีงแอลกอฮอล ์  
             ชุดกนัลมตะเกยีง 
     ชุด C ขวดรปูกรวย ตะเกยีงแอลกอฮอล ์  
             เครื่องควบแน่น 
     ชุด D กรวยแยก หลอดทดลอง บกีเกอร ์
     ชุด E บกีเกอร ์กระดาษกรอง กรวยกรอง 
     โดยเมื่อนกัเรยีนกลุ่มหนึ่งท าการทดลอง 
2 ครัง้แลว้ไดผ้ลการทดลองดงัตาราง 
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ตาราง 23 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผู้เช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3  

การ
ทดล
อง 

ช้ินส่วน 
ของพืช 

ผลการทดลอง 
ท่ีเกิดขึ้น 

1 ผวิสม้โอหัน่
ฝอย 

เกดิของเหลวสอง
ชนิดแยกชัน้กนัใน
บกีเกอรท์ีร่องรบั
ผลติภณัฑท์ีเ่กดิ
จากการทดลอง 

2 ตน้ตะไคร้
หอม 

มชีิน้ส่วนของ
ตะไครต้ดิบนผา้
ขาวบางและมี
ของเหลวใสในบกี
เกอรด์า้นล่าง 

      

19. ขอ้ใดเป็นการตัง้สมมตฐิานทีส่อดคลอ้ง
กบัขอ้มลูขา้งตน้และเหมาะสมมากทีสุ่ด 
(ทกัษะการตัง้สมมตฐิาน) 
ก.   อุปกรณ์ชุด B มผีลต่อการกรองน ้าโคลน 
      ทีก่รองดว้ย อุปกรณ์ชุด B จะใสสะอาด 
ข.   อุปกรณ์ชุด A มผีลต่อการตกผลกึสารสม้ 
      ทีต่กผลกึดว้ยอุปกรณ์ชุด A จะไดข้อง 
      ผสมออกมาจากการตกผลกึ  
ค.   อุปกรณ์ชุด D มผีลต่อการระเหยแหง้   
      น ้าเกลอืทีร่ะเหยแหง้ดว้ยอุปกรณ์ชุด D  
      จะมเีกลด็เกลอืเกดิขึน้ในกรวยแยก 
ง.   อุปกรณ์ชุด C มผีลต่อการกลัน่ดว้ยไอน ้า    
     การกลัน่ดว้ยไอน ้าดว้ยอุปกรณ์ชุด C จะ 
     ไดข้องผสมออกมาจากการกลัน่ 

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 
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ตาราง 23 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผู้เช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

20. ขอ้ใดเป็นสมมตฐิานทีไ่ม่เกีย่วขอ้งกบัการ
ทดลองที ่1 ของนกัเรยีนกลุ่มนี้ (ทกัษะการ
ตัง้สมมตฐิาน) 
ก.   ขนาดของผวิสม้โอมผีลต่อปรมิาณสารที ่
      ไดจ้ากการทดลอง 
ข.   อุณหภมูทิีท่ าการทดลองมผีลต่อปรมิาณ 
      สารทีไ่ดจ้ากการทดลอง 
ค.   สารในผวิสม้โอไม่ละลายน ้าจงึไดข้อง 
      ผสมแยกชัน้กบั  
ง.   สม้โอนครปฐมใหผ้ลการทดลองดทีีสุ่ด 

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 

21. ขอ้ใดเป็นการจบัคู่อุปกรณ์กบัการทดลอง
ไดเ้หมาะสมทีสุ่ด (ทกัษะการทดลอง)  
ก.   ท าผลกึสารสม้ เลอืกอุปกรณ์ชุด E 
ข.   แยกสผีสมอาหารใชอุ้ปกรณ์ชุด B  
ค.   แยกเศษผงออกจากน ้าเชื่อม ใชอุ้ปกรณ์ 
      ชุด A  
ง.   แยกน ้ามนัจากผวิมะกรดู เลอืกอุปกรณ์ 
     ชุด C 

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 

22. ขอ้ใดเป็นชุดอุปกรณ์ทีน่กัเรยีนกลุ่มนี้ควร
เลอืกใชใ้นการทดลองที ่1 และ 2 ตามล าดบั 
(ทกัษะการทดลอง)  
 การทดลองท่ี 1     การทดลองท่ี 2 
ก.      ชุด  A  ชุด  B 
ข.     ชุด  C  ชุด  E 
ค.     ชุด  D  ชุด  A 
ง.     ชุด  C  ชุด  B 

0 +1 +1 2 0.67 ผ่าน 
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ตาราง 23 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผู้เช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

23. ขอ้ใดสรุปผลการทดลองถูกตอ้งทีสุ่ด 
(ทกัษะการตคีวามหมายขอ้มลูและลงขอ้สรุป)  
ก.   การทดลองที ่1 เป็นการกลัน่ดว้ยไอน ้า 
      โดยของเหลวทีไ่ดเ้ป็นของผสมน ้ามนั 
      หอมระเหยจากผวิสม้โอกบัน ้าทีก่ลัน่ 
      ออกมา 
ข.   การทดลองที ่1 เป็นการกรองโดยของ  
      เหลวทีไ่ดเ้ป็นของผสมน ้ามนัหอมระเหย 
      จากผวิสม้โอกบัน ้าทีก่ลัน่ออกมา 
ค.   การทดลองที ่2 เป็นการกลัน่ดว้ยไอน ้า 
      โดยของเหลวทีไ่ดเ้ป็นน ้ามนัหอมระเหย 
      จากตน้ตะไครห้อมรวมตวักบัน ้าออกมา 
ง.   การทดลองที ่2 เป็นการกรองโดยของ  
     เหลวทีไ่ดเ้ป็นน ้ามนัหอมระเหยจากตน้ 
     ตะไ ครห้อมรวมตวักบัน ้าออกมา 

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 

24. ขอ้ใดสรุปไดถู้กตอ้งทีสุ่ด (ทกัษะการ
ตคีวามหมายขอ้มลูและลงขอ้สรุป)  
ก.   การทดลองที ่1 เป็นการกลัน่ดว้ยไอน ้า  
      ส่วนการทดลองที ่2 เป็นการระเหยแหง้      
ข.   การทดลองที ่1 เป็นการระเหยแหง้ส่วน 
      การทดลองที ่2 เป็นการตกผลกึ      
ค.   การทดลองที ่1 เป็นการกลัน่ดว้ยไอน ้า 
      ส่วนการทดลองที ่2 เป็นการกรอง 
ง.   การทดลองที ่1 ท าโครมาโทกราฟีส่วน 
     การทดลองที ่2 เป็นการตกผลกึ 

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 
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ตาราง 23 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผู้เช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

สถานการณ์ท่ี 5  ใช้ตอบค าถามข้อ 25-30 
     นกัเรยีนคนหนึ่งท าการทดลองโครมาโท-
กราฟีโดยการน าสารตวัอยา่งสเีขยีว A  สเีขยีว 
B  สแีดง A  สแีดง B  โดยใชน้ ้าเป็นตวั 
ท าละลายและกระดาษกรองเป็นตวัดดูซบัแลว้ 
ไดผ้ลการทดลองดงันี้ 

สี
ตวัอย่าง 

สีท่ี
แยก
ได้ 

ระยะทาง
ท่ีสาร

เคล่ือนท่ี
(cm) 

ระยะทาง
ท่ีตวัท า
ละลาย
เคล่ือนท่ี

(cm) 

สเีขยีว  
A     

สฟ้ีา 5.0 
10 สี

เหลอืง 
8.0 

สเีขยีว  
B 

สฟ้ีา 7.5 
15 สี

เหลอืง 
9.0 

สแีดง 
C   

สแีดง 1.5 
10 สี

เหลอืง 
4.5 

สแีดง  
D 

สแีดง 3.0 
15 สี

เหลอืง 
9.0 

 

      

 
 
 



176 
 

ตาราง 23 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผู้เช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

25. สมมตฐิานขอ้ใดไม่สอดคลอ้งกบัการ
ทดลอง (ทกัษะการตัง้สมมตฐิาน) 
ก.   ถ้าสเีขยีว A และสเีขยีว B เป็นสาร 
      เดยีวกนั สทีีแ่ยกไดจ้ะเหมอืนกนัและม ี 
      Rf เท่ากนั     
ข.   ถ้าสแีดง C และสแีดง D เป็นสารต่างกนั  
      สทีีแ่ยกไดจ้ะม ีRf ต่างกนั     
ค.   ถ้าสเีขยีว A  เป็นสารผสม จะแยกสไีด ้
      มากกวา่ 1 ส ี
ง.   สารสแีดง C และสแีดง D เป็นสารชนิด 
      เดยีวกนั 

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 

26. ขอ้ใดเป็นสมมตฐิานทีส่อดคลอ้งกบัผล
การทดลอง (ทกัษะการตัง้สมมตฐิาน) 
ก.   สารสเีดยีวกนัมอีงคป์ระกอบเหมอืนกนั 
ข.   ปรมิาณสารสมีผีลต่อการเคลื่อนทีข่องตวั 
      ท าละลาย 
ค.   ความกวา้งของกระดาษกรองมผีลต่อ 
      ระยะในการเคลื่อนทีข่องสาร  
ง.   ถ้าสารทีแ่ยกเป็นสารชนิดเดยีวกนั จะม ี
      ค่า Rf เท่ากนัในสภาวะเดยีวกนั  

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 
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ตาราง 23 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผู้เช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

27. ขอ้ใดเป็นการท าโครมาโทกราฟีทีถู่กตอ้ง 
(ทกัษะการทดลอง)  
     1) วดัระยะทีส่ารละลายเคลื่อนทีบ่นตวัดดู 
         ซบัโดยไม่ตอ้งรอใหส้ารละลาย 
         เคลื่อนทีจ่นสุดกระดาษ  
      2) จุดสตีวัอยา่งกลางเสน้ทีข่ดีไวแ้ลว้แช ่
          สารละลายใหจุ้ดส ีสงูกวา่ระดบัของ 
          ตวัท าละลาย 
     3) วดัระยะการเคลื่อนทีข่องสารจากเสน้ 
         ทีข่ดีไวถ้งึกึง่กลางจุดสทีีเ่คลื่อนทีบ่น 
         ตวัดุดซบั 
ก.   1)  และ 3)     
ข.   2)  และ 3)   
ค.   1)  และ 2)     
ง.    1)   2)  และ 3) 

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 

28. ขอ้ใดเป็นการท าโครมาโทกราฟีทีถู่กตอ้ง
ทีสุ่ด (ทกัษะการทดลอง)  
ก.   ระดบัของตวัท าละลายตอ้งอยูต่ ่ากวา่จุด 
      สตีวัอยา่งเสมอ 
ข.   จุดสตีวัอยา่งตอ้งจุดไวบ้รเิวณขอบของ 
      กระดาษกรองเสมอ 
ค.   ตวัท าละลายทีด่ทีีสุ่ดในทุกการทดลอง 
      ของสารตวัอยา่งวรใชน้ ้ากลัน่ 
ง.   รอจนกวา่ตวัท าละลายจะเคลื่อนทีถ่งึขอบ 
      บนของกระดาษกรองจงึน ามาหาระยะ 
      การเคลื่อนที ่

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 
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ตาราง 23 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผู้เช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

29. ขอ้ใดสรุปผลการทดลองถูกตอ้งทีสุ่ด 
(ทกัษะการตคีวามหมายขอ้มลูและลงขอ้สรุป)  
ก.   สารสแีดงทีไ่ดจ้ากการแยกสแีดง C และ 
      สแีดง D  เป็นสารชนิดเดยีวกนั 
ข.   สารสเีหลอืงทีไ่ดจ้ากการแยกสแีดง C  
      และสแีดง D  เป็นสารชนิดเดยีวกนั 
ค.   สารสฟ้ีาทีไ่ดจ้ากการแยกสเีขยีว A และ 
      สเีขยีว B  เป็นสารชนิดเดยีวกนั  
ง.   สารสเีหลอืงทีไ่ดจ้ากการแยกสเีขยีว A   
      และสเีขยีว B เป็นสารชนิดเดยีวกนั 

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 

30. ขอ้ใดเป็นการสรุปผลการทดลองที่
ถูกตอ้งทีสุ่ด (ทกัษะการตคีวามหมายขอ้มลู
และลงขอ้สรุป)  
ก.   สแีดง C และสแีดง D  เป็นสารชนิด 
      เดยีวกนั 
ข.   สเีขยีว A และสเีขยีว B  เป็นสารชนิด 
      เดยีวกนั 
ค.   สเีขยีว A และสเีขยีว B  มสีารสฟ้ีาชนิด 
      เดยีวกนัเป็นส่วนประกอบ 
ง.   สแีดง C และสแีดง D  มสีารสเีหลอืง 
     ชนิดเดยีวกนัเป็นส่วนประกอบ 

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 
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ตาราง 24 แสดงค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบวดัความพงึพอใจของนกัเรยีนทีม่ต่ีอ 

 การทดลองเสมอืน เรื่อง การแยกสาร 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผู้เช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

1. การทดลองเสมอืนช่วยเตรยีมความพรอ้ม 
    ใหน้กัเรยีนก่อนท าการทดลองจรงิ 

0 +1 +1 2 0.67 ผ่าน 

2. การทดลองเสมอืนช่วยใหน้กัเรยีนสามารถ 

    ท าความเขา้ใจเนื้อหา ทฤษฎเีกีย่วกบัการ  

    ทดลองไดด้ว้ยตนเอง 

0 +1 +1 2 0.67 ผ่าน 

3. การทดลองเสมอืนสามารถยอ้นกลบัไป 

    ศกึษาในหวัขอ้ทีไ่ม่เขา้ใจไดต้ลอดตาม 

    ความตอ้งการของนกัเรยีน 

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 

4. การทดลองเสมอืนใหค้วามรูท้ ีส่ามารถ 

   น าไปประยกุตใ์ชใ้นชวีติประจ าวนัของ 

   นกัเรยีนได ้

0 +1 +1 2 0.67 ผ่าน 

5. การทดลองเสมอืนมภีาพเคลื่อนไหวช่วย 

   ใหน้กัเรยีนมคีวามเขา้ใจเกีย่วกบั 

   กระบวนการแยกสารดว้ยวธิต่ีางๆ มากขึน้ 

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 

6. การทดลองเสมอืนกระตุน้ใหน้กัเรยีนม ี

   ความกระตอืรอืรน้ทีจ่ะเรยีนรูว้ชิา 

   วทิยาศาสตรม์ากขึน้ 

+1 +1 0 2 0.67 ผ่าน 

7. การทดลองเสมอืนช่วยใหน้กัเรยีนสนุก      

    สนานเพราะสามารถเลอืกศกึษาและ 

    ทบทวนความรูไ้ดด้ว้ยตนเองตามความ 

    ตอ้งการ 

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 

8. การทดลองเสมอืนช่วยเสรมิสรา้งการ 

   เรยีนรูด้ว้ยการคดิอยา่งเป็นระบบและ 

   ความคดิ สรา้งสรรคข์องนกัเรยีน  

0 +1 +1 2 0.67 ผ่าน 
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ตาราง 24 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผู้เช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

9. การทดลองเสมอืนใชง้านง่าย +1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 

10. การทดลองเสมอืนมคีวามเหมาะสมกบั 

     วยัของนกัเรยีน 

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 

11. การทดลองเสมอืนสามารถช่วยเชื่อมโยง 
      เนื้อหาและทฤษฎเีขา้กบัการทดลองได ้

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 

12. การทดลองเสมอืนไม่ซบัซอ้นสะดวกต่อ 
     การเรยีนรูข้องนกัเรยีน 

+1 +1 0 2 0.67 ผ่าน 

13. การทดลองเสมอืนมภีาพนิ่งภาพ   
     เคลื่อนไหวและเสยีงทีช่่วยท าใหเ้กดิ 
     ความน่าสนใจในการเรยีนรู ้

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 

14. การทดลองเสมอืนช่วยใหเ้กดิ 
     สนุกสนานในการเรยีน 

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 

15. การทดลองเสมอืนสามารถน ามาปรบัให ้
     เขา้กบัพฤตกิรรมการเรยีนรูข้องนกัเรยีน 
     ได ้

+1 +1 +1 3 1.00 ผ่าน 
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ภาคผนวก ค 
1. ค่าความยากง่าย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) และค่าความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบระหวา่งเรยีนวชิา

วทิยาศาสตร ์เรื่อง การแยกสาร 

2. ค่าความยากง่าย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) และค่าความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ ์ 

   ทางการเรยีนวชิาวทิยาศาสตร ์เรื่อง การแยกสาร 

3. ค่าความยากง่าย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) และค่าความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบวดัทกัษะ

กระบวนการทางวทิยาศาสตร ์

4. คะแนนเฉลีย่คดิเป็นรอ้ยละของคะแนนจากแบบทดสอบระหวา่งเรยีนและคะแนนจากแบบทดสอบ 

   วดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาวทิยาศาสตร ์เรื่อง การแยกสาร 

5. คะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีนก่อนเรยีนและหลงัเรยีน 

6. คะแนนทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข์ ัน้บรูณาการก่อนเรยีนและหลงัเรยีน 

7. วเิคราะหค์ะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีนก่อนเรยีนและหลงัเรยีนดว้ย t - test dependent 

samples 

8. วเิคราะหค์ะแนนทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรก์่อนเรยีนและหลงัเรยีนดว้ย t - test 

dependent samples 
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ตาราง 25  แสดงค่าความยากง่าย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) และค่าความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบ 
     ระหวา่งเรยีนวชิาวทิยาศาสตร ์เรื่อง การแยกสาร  
 
ข้อท่ี ค่าความยากง่าย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) การพิจารณา 

1* 0.68 0.43 ใชไ้ด ้
2* 0.68 0.50 ใชไ้ด ้
3 0.75 0.43 ใชไ้ด ้
4 0.68 0.43 ใชไ้ด ้
5 0.77 0.47 ใชไ้ด ้ 
6* 0.77 0.47 ใชไ้ด ้
7* 0.77 0.47 ใชไ้ด ้
8* 0.72 0.37 ใชไ้ด ้
9* 0.70 0.53 ใชไ้ด ้
10* 0.67 0.27 ใชไ้ด ้
11 0.72 0.37 ใชไ้ด ้
12 0.77 0.47 ใชไ้ด ้
13* 0.67 0.33 ใชไ้ด ้
14 0.73 0.40 ใชไ้ด ้
15* 0.70 0.33 ใชไ้ด ้

16* 0.78 0.43 ใชไ้ด ้

17 0.77 0.47 ใชไ้ด ้
18* 0.68 0.50 ใชไ้ด ้
19 0.63 0.33 ใชไ้ด ้
20* 0.63 0.40 ใชไ้ด ้
21 0.75 0.50 ใชไ้ด ้
22* 0.68 0.30 ใชไ้ด ้
23* 0.72 0.37 ใชไ้ด ้
24* 0.75 0.43 ใชไ้ด ้
25 0.77 0.47 ใชไ้ด ้
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ตาราง 25 (ต่อ) 
 

ข้อท่ี ค่าความยากง่าย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) การพิจารณา 

26* 0.63 0.53 ใชไ้ด ้
27 0.75 0.43 ใชไ้ด ้
28 0.72 0.43 ใชไ้ด ้
29* 0.70 0.33 ใชไ้ด ้
30* 0.73 0.47 ใชไ้ด ้
31* 0.72 0.43 ใชไ้ด ้

32* 0.70 0.40 ใชไ้ด ้

33* 0.67 0.60 ใชไ้ด ้

34* 0.68 0.30 ใชไ้ด ้

35* 0.73 0.40 ใชไ้ด ้
36 0.67 0.27 ใชไ้ด ้
37 0.75 0.43 ใชไ้ด ้
38* 0.62 0.43 ใชไ้ด ้
39 0.72 0.43 ใชไ้ด ้
40* 0.72 0.50 ใชไ้ด ้

 
หมายเหต ุ: 
 1)   *  หมายถงึ  ขอ้สอบทีค่ดัเลอืก 
 2)   นกัเรยีนทีท่ าแบบทดสอบจ านวน 110 คน ใชเ้ทคนิค 27% แบ่งคะแนนของนกัเรยีน 
   กลุ่มสงู 30 คน กลุ่มต ่า 30 คน 
 3)   ขอ้สอบทีผ่่านการคดัเลอืกมคี่าความยากง่าย (p) มคี่าระหวา่ง 0.62 – 0.78  
     และมคี่าอ านาจจ าแนก (r) ตัง้แต่ 0.27 ขึน้ไป 
 4)   ขอ้สอบชุดนี้มคี่าความเชื่อมัน่เท่ากบั  0.77 
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ตาราง 26 แสดงค่าความยากง่าย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) และค่าความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบ 

     วดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาวทิยาศาสตร ์เรื่อง การแยกสาร 

 
ข้อท่ี ค่าความยากง่าย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) การพิจารณา 

1 0.68 0.43 ใชไ้ด ้

2* 0.68 0.50 ใชไ้ด ้

3 0.75 0.43 ใชไ้ด ้

4* 0.72 0.37 ใชไ้ด ้

5 0.83 0.33 ตดัทิง้ 

6* 0.77 0.47 ใชไ้ด ้

7 0.82 0.37 ตดัทิง้ 

8* 0.73 0.33 ใชไ้ด ้

9* 0.70 0.53 ใชไ้ด ้

10* 0.65 0.30 ใชไ้ด ้

11 0.75 0.23 ใชไ้ด ้

12 0.82 0.37 ตดัทิง้ 

13* 0.63 0.40 ใชไ้ด ้

14 0.78 0.30 ใชไ้ด ้

15 0.73 0.27 ใชไ้ด ้

16 0.80 0.40 ใชไ้ด ้

17* 0.77 0.47 ใชไ้ด ้

18* 0.65 0.57 ใชไ้ด ้

19* 0.62 0.37 ใชไ้ด ้

20* 0.63 0.40 ใชไ้ด ้

21 0.82 0.37 ตดัทิง้ 

22 0.68 0.30 ใชไ้ด ้

23* 0.72 0.30 ใชไ้ด ้

24 0.78 0.37 ใชไ้ด ้

25 0.80 0.40 ใชไ้ด ้
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ตาราง 26 (ต่อ) 
 
ข้อท่ี ค่าความยากง่าย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) การพิจารณา 

26* 0.63 0.53 ใชไ้ด ้

27 0.78 0.37 ใชไ้ด ้

28* 0.75 0.37 ใชไ้ด ้

29 0.70 0.33 ใชไ้ด ้

30 0.80 0.33 ใชไ้ด ้

31 0.77 0.33 ใชไ้ด ้

32 0.77 0.27 ใชไ้ด ้

33* 0.67 0.60 ใชไ้ด ้

34* 0.73 0.20 ใชไ้ด ้

35* 0.77 0.33 ใชไ้ด ้

36* 0.72 0.27 ใชไ้ด ้

37* 0.58 0.43 ใชไ้ด ้

38 0.78  0.37 ใชไ้ด ้

39 0.72 0.43 ใชไ้ด ้

40 0.77 0.40 ใชไ้ด ้

41 0.80 0.33 ใชไ้ด ้

42* 0.75 0.30 ใชไ้ด ้

43* 0.72 0.30 ใชไ้ด ้

44* 0.78 0.23 ใชไ้ด ้

45 0.75 0.43 ใชไ้ด ้

46* 0.70 0.47 ใชไ้ด ้

47 0.80 0.33 ใชไ้ด ้

48* 0.72 0.43 ใชไ้ด ้

49* 0.70 0.33 ใชไ้ด ้

50 0.80 0.20 ใชไ้ด ้
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ตาราง 26 (ต่อ) 
 
ข้อท่ี ค่าความยากง่าย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) การพิจารณา 

51 0.73 0.47 ใชไ้ด ้

52 0.73 0.47 ใชไ้ด ้

53 0.78 0.30 ใชไ้ด ้

54 0.72 0.37 ใชไ้ด ้

55* 0.75 0.43 ใชไ้ด ้

56* 0.72 0.30 ใชไ้ด ้

57* 0.75 0.37 ใชไ้ด ้

58 0.73 0.13 ตดัทิง้ 

59* 0.70 0.33 ใชไ้ด ้

60* 0.68 0.37 ใชไ้ด ้

 
หมายเหต ุ: 
 1)   *  หมายถงึ  ขอ้สอบทีค่ดัเลอืก 
 2)   นกัเรยีนทีท่ าแบบทดสอบจ านวน 110 คน ใชเ้ทคนิค 27% แบ่งคะแนนของนกัเรยีน 
   กลุ่มสงู 30 คน กลุ่มต ่า 30 คน 
 3)   ขอ้สอบทีผ่่านการคดัเลอืกมคี่าความยากง่าย (p) มคี่าระหวา่ง 0.58 – 0.78  
     และมคี่าอ านาจจ าแนก (r) ตัง้แต่ 0.20 ขึน้ไป 
 4)   ขอ้สอบชุดนี้มคี่าความเชื่อมัน่เท่ากบั  0.84 
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ตาราง 27 แสดงค่าความยากง่าย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) และค่าความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบวดั 
     ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 
 
ข้อท่ี ค่าความยากง่าย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) การพิจารณา 

1* 0.72 0.50 ใชไ้ด ้

2 0.73 0.40 ใชไ้ด ้

3* 0.73 0.47 ใชไ้ด ้

4 0.77 0.47 ใชไ้ด ้

5 0.83 0.33 ตดัทิง้ 

6* 0.80 0.33 ใชไ้ด ้

7* 0.58 0.57 ใชไ้ด ้

8 0.72 0.37 ใชไ้ด ้

9* 0.53 0.60 ใชไ้ด ้

10 0.77 0.47 ใชไ้ด ้

11* 0.67 0.27 ใชไ้ด ้

12 0.75 0.43 ใชไ้ด ้

13* 0.70 0.33 ใชไ้ด ้

14 0.73 0.47 ใชไ้ด ้

15* 0.63 0.60 ใชไ้ด ้

16 0.57 0.73 ใชไ้ด ้

17* 0.75 0.43 ใชไ้ด ้

18 0.80 0.40 ใชไ้ด ้

19* 0.62 0.43 ใชไ้ด ้

20 0.73 0.47 ใชไ้ด ้

21 0.72 0.30 ใชไ้ด ้

22* 0.75 0.50 ใชไ้ด ้

23* 0.72 0.30 ใชไ้ด ้

24 0.77 0.47 ใชไ้ด ้

25 0.75 0.43 ใชไ้ด ้
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ตาราง 27 (ต่อ) 
 
ข้อท่ี ค่าความยากง่าย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) การพิจารณา 

26* 0.65 0.23 ใชไ้ด ้

27* 0.73 0.53 ใชไ้ด ้

28 0.68 0.17 ตดัทิง้ 

29* 0.65 0.43 ใชไ้ด ้

30 0.72 0.50 ใชไ้ด ้

 
หมายเหต ุ: 
 1)   *  หมายถงึ  ขอ้สอบทีค่ดัเลอืก 
 2)   นกัเรยีนทีท่ าแบบทดสอบจ านวน 110 คน ใชเ้ทคนิค 27% แบ่งคะแนนของนกัเรยีน 
   กลุ่มสงู 30 คน กลุ่มต ่า 30 คน 
 3)   ขอ้สอบทีผ่่านการคดัเลอืกมคี่าความยากง่าย (p) มคี่าระหวา่ง 0.53 – 0.80  
     และมคี่าอ านาจจ าแนก (r) ตัง้แต่ 0.23 ขึน้ไป 
 4)   ขอ้สอบชุดนี้มคี่าความเชื่อมัน่เท่ากบั  0.81 
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ตาราง 28 แสดงคะแนนเฉลีย่คดิเป็นรอ้ยละของคะแนนจากแบบทดสอบระหวา่งเรยีนและคะแนน 

     จากแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาวทิยาศาสตร ์เรื่อง การแยกสาร จากนกัเรยีน 

     จ านวน 10 คน 

 

คนท่ี 

คะแนนจากแบบทดสอบ 
ระหว่างเรียน (25 คะแนน) 

คะแนนจากแบบทดสอบ 
วดัผลสมัฤทธ์ิ (30 คะแนน) 

คะแนนท่ีได้ในหน่วยท่ี 
คะแนนท่ีได้ ร้อยละ 

1 2 3 4 5 
1 4 4 4 4 4 24 80.00 
2 3 4 3 3 4 21 70.00 
3 4 3 4 4 3 22 73.33 
4 3 4 2 3 3 19 63.33 
5 4 4 4 4 5 23 76.67 
6 4 3 4 4 3 20 66.67 
7 3 2 4 4 4 20 66.67 
8 4 4 3 3 3 19 63.33 
9 4 5 4 4 3 23 76.67 
10 3 4 3 4 4 21 70.00 
เฉลีย่ 3.60 3.70 3.50 3.70 3.60 

  
รอ้ยละ 72.00 74.00 70.00 74.00 72.00 

เฉล่ียรวม 18.10 21.20 70.67 
ร้อยละรวม 72.40 (E1) 70.67 E2  = 70.67 

 
หมายเหต ุ:   แนวโน้มค่า  E1 / E2   =  72.40 / 70.67 
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ตาราง 29 แสดงคะแนนเฉลีย่คดิเป็นรอ้ยละของคะแนนจากแบบทดสอบระหวา่งเรยีนและคะแนน 

     จากแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาวทิยาศาสตร ์เรื่อง การแยกสารจากนกัเรยีน 

     จ านวน 30 คน 

 

คนท่ี 
คะแนนจากแบบทดสอบระหว่างเรียน 

(25 คะแนน) 
คะแนนจากแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิ 

(30 คะแนน) 
คะแนนท่ีได้ ร้อยละ คะแนนท่ีได้ ร้อยละ 

1 22 88.00 28 93.33 
2 21 84.00 25 83.33 
3 23 92.00 27 90.00 
4 19 76.00 21 70.00 
5 24 96.00 28 93.33 
6 20 80.00 23 76.67 
7 19 76.00 21 70.00 
8 18 72.00 19 63.33 
9 24 96.00 27 90.00 
10 19 76.00 24 80.00 
11 23 92.00 25 83.33 
12 19 76.00 21 70.00 
13 17 68.00 22 73.33 
14 24 96.00 27 90.00 
15 23 92.00 26 86.67 
16 21 84.00 27 90.00 
17 18 72.00 21 70.00 
18 16 64.00 22 73.33 
19 17 68.00 23 76.67 
20 18 72.00 24 80.00 
21 23 92.00 26 86.67 
22 22 88.00 27 90.00 
23 20 80.00 21 70.00 
24 23 92.00 25 83.33 
25 24 96.00 28 93.33 
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ตาราง 29 (ต่อ) 
 

คนท่ี 
คะแนนจากแบบทดสอบระหว่างเรียน 

(25 คะแนน) 
คะแนนจากแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิ 

(30 คะแนน) 
คะแนนท่ีได้ ร้อยละ คะแนนท่ีได้ ร้อยละ 

26 19 76.00 23 76.67 
27 23 92.00 26 86.67 
28 17 68.00 24 80.00 
29 18 72.00 21 70.00 
30 22 88.00 26 86.67 

เฉล่ีย 20.53 82.13 24.27 80.89 
ร้อยละ 82.13 E1  = 82.13 80.89 E2  = 80.89 

 
หมายเหต ุ:   ค่า  E1 / E2   =  82.13 / 80.89 
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ตาราง 30 แสดงคะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีนก่อนและหลงัเรยีนของกลุ่มตวัอยา่งจ านวน 40 คน 
 

คนท่ี 
คะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 

ก่อนเรียน (30 คะแนน) หลงัเรียน (30 คะแนน) 
1 17 22 
2 14 24 
3 15 23 
4 17 24 
5 19 22 
6 11 26 
7 15 27 
8 17 26 
9 11 22 
10 10 23 
11 15 25 
12 17 26 
13 11 22 
14 14 25 
15 15 24 
16 11 24 
17 8 26 
18 11 25 
19 14 23 
20 12 25 
21 9 21 
22 15 25 
23 13 23 
24 14 25 
25 16 26 
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ตาราง 30 (ต่อ) 
 

คนท่ี 
คะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 

ก่อนเรียน (30 คะแนน) หลงัเรียน (30 คะแนน) 
21 14 25 
22 19 23 
23 12 23 
24 12 24 
25 16 24 
26 12 21 
27 13 20 
28 11 23 
29 15 24 
30 14 25 
31 13 23 
32 10 20 
33 12 24 
34 11 20 
35 15 26 
36 14 25 
37 19 23 
38 12 23 
39 12 24 
40 16 24 
รวม 540 949 
เฉล่ีย 13.50 23.73 
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ตาราง 31 แสดงคะแนนทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรก์่อนเรยีนและหลงัเรยีนของกลุ่ม
ตวัอยา่งจ านวน 40 คน 

 

คนท่ี 
คะแนนทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ์

ก่อนเรียน (15 คะแนน) หลงัเรียน (15 คะแนน) 
1 5 13 
2 10 14 
3 7 10 
4 8 14 
5 5 12 
6 9 11 
7 8 12 
8 7 14 
9 5 11 
10 6 12 
11 8 14 
12 9 13 
13 9 14 
14 6 11 
15 7 12 
16 8 13 
17 10 15 
18 8 11 
19 8 11 
20 5 11 
21 4 10 
22 9 14 
23 8 13 
24 6 11 
25 5 10 
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ตาราง 31 (ต่อ) 
 

คนท่ี 
คะแนนทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ์

ก่อนเรียน (15 คะแนน) หลงัเรียน (15 คะแนน) 
26 6 13 
27 7 12 
28 5 11 
29 5 12 
30 7 13 
31 6 12 
32 7 12 
33 5 11 
34 6 11 
35 5 12 
36 6 13 
37 7 13 
38 7 14 
39 5 13 
40 6 11 
รวม 270 489 
เฉล่ีย 6.75 12.23 
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ตาราง 32 แสดงการวเิคราะห์ คะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีนก่อนเรยีนและหลงัเรยีนของกลุ่ม
ตวัอยา่งจ านวน 40 คนดว้ย t - test dependent samples  

 

 
 
 
 
ตาราง 33 แสดงการวเิคราะหค์ะแนนทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรก์่อนเรยีนและหลงัเรยีน 
     ของกลุ่มตวัอยา่งจ านวน 40 คนดว้ย t - test dependent samples 
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ภาคผนวก ง 
เครื่องมอืทีใ่ชใ้นการวจิยั 

   1. แบบทดสอบแบบทดสอบระหวา่งเรยีนวชิาวทิยาศาสตร ์เรื่อง การแยกสาร 

   2. แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาวทิยาศาสตร ์เรื่อง การแยกสาร 

   3. แบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ข ัน้บรูณาการ 

   4. แบบวดัความพงึพอใจทีม่ต่ีอการทดลองเสมอืน เรื่อง การแยกสาร 
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แบบทดสอบระหว่างเรียน  
วิชาวิทยาศาสตร ์เรื่อง การแยกสาร ชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 2  จ านวน  25  ข้อ 

 
ค าช้ีแจง   ใหน้กัเรยีนเลอืกค าตอบทีถู่กตอ้งทีสุ่ด แลว้ท าเครื่องหมาย  X  ลงในกระดาษค าตอบ 
1.   ขอ้ใดอธบิายการกรองถูกตอ้งน้อยทีสุ่ด 

 ก.   แยกสารเนื้อผสมออกจากกนั   ข.   แยกสารบรสิุทธิอ์อกจากสารละลาย 

 ค.   แยกตวัถูกละลายออกจากตวัท าละลาย ง.   แยกของแขง็ทีไ่ม่ละลายออกจากของเหลว 

2.   ของผสมใดต่อไปนี้สามารถแยกสารออกจากกนัดว้ยการกรอง 

 ก.   น ้าสม้สายชผูสมน ้า      ข.   น ้าตาลออ้ยผสมน ้า 
 ค.   น ้ามนัเบนซนิผสมน ้า      ง.   น ้ากระทจิากมะพรา้วขดู 
3.   น ้าประเภทใดผ่านการกรองโดยธรรมชาต ิ
 ก.   น ้าฝน         ข.   น ้าคา้ง 
 ค.   น ้าคลอง        ง.   น ้าบาดาล 
4.   วธิใีดเหมาะสมทีสุ่ดส าหรบัแยกเกลด็ลกูเหมน็ออกจากเกลอืแกง 

ก.   ละลายในตวัท าละลายแลว้กลัน่  ข.   เลอืกตวัท าละลายแลว้ตกผลกึ 
ค.   ละลายน ้าแลว้กรอง     ง.   กลัน่ล าดบัส่วน 

5.   ผา้ขาวบางสามารถใชเ้ป็นอุปกรณ์ส าหรบัการแยกสารดว้ยวธิใีด 
 ก.   การกลัน่        ข.   การกรอง 
 ค.   การระเหดิ        ง.   การระเหยแหง้ 
6.   ขอ้ใดอธบิายเกีย่วกบัการระเหยแหง้ไดถู้กตอ้ง 

 ก.   กระบวนการแยกสารเนื้อเดยีวและมองเหน็เป็นสเีดยีว  

 ข.   กระบวนการแยกตวัท าละลายออกจากสารละลายอิม่ตวั 

 ค.   กระบวนการทีท่ าใหข้องเหลวกลายเป็นไอแลว้ควบแน่นไอเป็นของเหลว 

 ง.   กระบวนการเปลีย่นสถานะตวัท าละลายเพื่อแยกตวัถูกละลายทีเ่ป็นของแขง็ 

7.   วธิทีีป่ระหยดั สะดวกและรวดเรว็ทีสุ่ดในการแยกเกลอืออกจากน ้าทะเล คอืขอ้ใด 

 ก.   การกลัน่        ข.   การกรอง 

 ค.   การระเหยแหง้       ง.   การตกผลกึ 

8.   นกัเรยีนคดิวา่วธิใีดใชแ้ยกของแขง็บรสิุทธิท์ ีล่ะลายอยูอ่อกจากสารละลาย 

 ก.   กรอง                              ข.   ระเหยแหง้ 

 ค.   หาจุดเดอืด        ง.   หาจุดหลอมเหลว 
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9.   สารผสมใดทีส่ามารถแยกส่วนผสมออกจากกนัไดด้ว้ยการระเหยแหง้ 

 ก.   แอลกอฮอลเ์ชด็แผล      ข.   น ้าเชื่อม 

 ค.   น ้าโซดา        ง.   น ้าแอมโมเนีย 

10. กจิกรรมใดเกีย่วกบัการระเหยแหง้น้อยทีสุ่ด 

 ก.  การท าเกลอืแกงเสรมิไอโอดนี   ข.   การท าเกลอืสนิเธาว ์

 ค.  การท าขนมเยลลี ่      ง.   การตากผา้ 

11. ขอ้ใดเป็นวธิกีารท าใหเ้กดิการตกผลกึของสารละลาย 

 ก.   ละลายสารน้อยๆ      ข.   คนสารละลายบ่อยๆ 

 ค.   เพิม่ตวัท าละลาย              ง.   ลดอุณหภมูสิารละลายลง 

12. การกระท าขอ้ใดช่วยใหเ้กดิผลกึง่ายขึน้ 

 ก.   ใชแ้ท่งแกว้คนสารละลายเรื่อยๆ   ข.   เมื่อสารละลายเยน็ตวัค่อยใส่เชอืก 

 ค.   ผกูปมทีป่ลายเชอืกล่อผลกึ    ง.   ท าในถ้วยพลาสตกิเท่านัน้ 

13. ผลติภณัฑใ์ดเกดิจากหลกัการตกผลกึ 

 ก.   การผลติน ้าตาลทราย     ข.   การผลติน ้าปลา 

 ข.   การผลติน ้ามนัพชื      ง.   การผลติน ้ากะท ิ

14. น าสารละลายสารสม้อิม่ตวัทีอุ่ณหภมูสิงูมาตกผลกึใหเ้ยน็ตวัลงแบบใดดกีวา่กนั 

 ก.   ชา้ๆดกีวา่เพราะไม่ตอ้งรบีรอ้น   ข.   รวดเรว็ดกีวา่เพราะไดผ้ลกึสวย 

 ค.   รวดเรว็ดกีวา่เพราะประหยดัเวลา  ง.   ชา้ๆดกีวา่เพราะไดผ้ลกึทีส่มบรูณ์ 

15. ระหวา่งสารสม้กบัเกลอืละลายในน ้า 100 cm3 ทีอุ่ณหภมูหิอ้งไดเ้ท่ากนัหรอืไม่ เพราะเหตุใด 

 ก.   เท่ากนั เพราะ ละลายน ้าเหมอืนกนั   

 ข.   เท่ากนั เพราะ ละลายทีอุ่ณหภมูเิดยีวกนั 

 ค.   ไม่เท่ากนั เพราะ มขีนาดผลกึต่างกนั   

 ง.   ไม่เท่ากนั เพราะ ความสามารถในการละลายต่างกนั 

16. สารทีเ่หมาะสมจะน ามากลัน่ดว้ยไอน ้าควรมสีมบตัติามขอ้ใด 

 ก.   ละลายน ้าไดด้ ีจุดเดอืดสงู    ข.   ละลายน ้าไดด้ ีจุดเดอืดต ่า 

 ค.   ไม่ละลายน ้า จุดเดอืดสงู     ง.   ไม่ละลายน ้า จุดเดอืดต ่า 

17. วธิใีดเหมาะส าหรบัแยกน ้ามนัมะกรดูออกจากใบมะกรดูมาท ายาสระผม 

 ก.   โครมาโทกราฟี       ข.   การกลัน่แบบธรรมดา 

 ค.   การกลัน่ดว้ยไอน ้า      ง.   การกลัน่ล าดบัส่วน 
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18. การกลัน่ดว้ยไอน ้าใชแ้ยกสารออกจากส่วนประกอบของพชืขอ้ใดไดย้ากทีสุ่ด 

 ก.   ใบตะไครห้อม       ข.   เนื้อวา่นหางจระเข ้

 ค.   กลบีดอกกุหลาบ      ง.   ใบยคูาลปิตสั 

19. อุปกรณ์ในขอ้ใดทีไ่ม่เกีย่วขอ้งกบัการกลัน่ดว้ยไอน ้า 

 ก.   กระดาษกรอง       ข.   คอนเดนเซอร ์

 ค.   ตะเกยีงแอลกอฮอล ์     ง.   ขวดกลัน่กน้กลม 

20. การผลติสารใดทีอ่าศยัการกลัน่ดว้ยไอน ้า 

 ก.   น ้ามนัหอมจากดอกไม ้    ข.   น ้าหวานส าเรจ็รปู 

 ค.   น ้าตาลทราย        ง.   น ้าอดัลม 

21. หลกัการส าคญัของวธิโีครมาโทกราฟีคอือะไร 

 ก.   สารต่างชนิดกนัถูกดดูซบัดว้ยตวัดดูซบัไดต่้างกนั 

 ข.   สารชนิดเดยีวกนัมสีมบตัเิป็นตวัดดูซบัต่างกนั 

 ค.   สารต่างชนิดกนัมสีมบตัเิป็นตวัดดูซบัต่างกนั 

 ง.   สารชนิดเดยีวกนัสามารถซมึผ่านตวัดดูซบัไดต่้างกนั 

22. การท าโครมาโทกราฟีแบบกระดาษ ใชก้ระดาษท าหน้าทีใ่ด 

 ก.   เป็นตวัท าละลายของสารทีต่อ้งการแยก 

 ข.   เป็นทางผ่านของสารทีต่อ้งการแยกท าใหเ้คลื่อนทีไ่ปได ้

 ค.   ดดูซบัสารไว ้ถ้าดดูซบัมากท าใหส้ารนัน้เคลื่อนทีไ่ดด้แีละแยกออกมาก่อน 

 ง.   ดดูซบัสารไว ้ถ้าดดูซบัมากท าใหส้ารนัน้เคลื่อนทีไ่ดช้า้สารจงึเคลื่อนออกมาทหีลงั 

23. การแยกสารตวัอยา่งทีเ่ป็นสารเนื้อเดยีวดว้ยวธิโีครมาโทกราฟีพบวา่ บนกระดาษกรองมสี ี 

     ปรากฏ 3 ส ีสารนี้คอืสารอะไร  

 ก.   ธาตุ          ข.   สารละลาย 

 ค.   สารบรสิุทธิ ์       ง.   สารประกอบ 

24. สารผสมใดสามารถแยกไดโ้ดยวธิกีารโครมาโทกราฟี  

 ก.   สารละลายสผีสมอาหาร     ข.   น ้าผสมกบัแอลกอฮอล ์

 ค.   น ้ามนัดเีซล        ง.   น ้านมสด 

25. การเคลื่อนทีข่องตวัท าละลายบนตวัดดูซบัมคีวามสมัพนัธก์บัปจัจยัใด 

 ก.   ความสามารถในการดดูซบัสาร    ข.   ความหนากระดาษทีใ่ชด้ดูซบั 

 ค.   ความเขม้ขน้ของตวัท าละลาย   ง.   ปรมิาณของตวัดดูซบั   
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แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
วิชาวิทยาศาสตร ์เรื่อง การแยกสาร ชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 2  จ านวน  30  ข้อ 

 
ค าช้ีแจง   ใหน้กัเรยีนเลอืกค าตอบทีถู่กตอ้งทีสุ่ด แลว้ท าเครื่องหมาย  X  ลงในกระดาษค าตอบ 

 
1.   ขอ้ใดเป็นหลกัการแยกสารดว้ย “ การกรอง ” 

 ก.   แยกสารเนื้อผสมทีอ่งคป์ระกอบของของแขง็ทีไ่ม่ละลายในของเหลว      

 ข.   แยกสารเนื้อผสมทีม่อีนุภาคของของเหลวปนอยูใ่นสารละลาย 

        ค.   แยกสารเนื้อผสมทีม่อีนุภาคแก๊สปนอยูใ่นสารละลาย 

  ง.   แยกสารเนื้อผสมทีอ่งคป์ระกอบของสารทีล่ะลายน ้าได ้

2.   ตัม้น าใบเตยบดละเอยีดผสมน ้าสะอาด และคัน้น ้าเพื่อน าสเีขยีวจากใบเตยไปท าขนม ตัม้จะแยก 

      น ้าสเีขยีวออกจากกากใบเตยดว้ยวธิกีารใด  

 ก.   การกลัน่        ข.   การกรอง 

 ค.   การระเหย        ง.   การท าใหต้กตะกอน 

3.   ขอ้ใดต่อไปนี้เป็นวธิแียกสารละลายของเกลอืแกงทีม่ทีรายและผงตะไบเหลก็ปนอยู ่

 ก.   กรองแลว้ใชแ้ม่เหลก็ดดู     ข.   ระเหยแลว้ใชแ้ม่เหลก็ 

 ค.   ใชแ้ม่เหลก็แลว้ใชก้ารกรอง    ง.   ใชแ้ม่เหลก็แลว้ใชก้ารระเหย 

4.   ถ้าน ้าตาลทรายทีจ่ะใชท้ าน ้าเชื่อมมเีศษผงปนอยูน่กัเรยีนจะแยกเศษผงออกจากน ้าตาลทราย 

      อยา่งไร 

 ก.   ละลายน ้าแลว้กลัน่      ข.   ใชต้ะแกรงร่อนออก 

 ค.   ละลายน ้าแลว้กรอง      ง.   ละลายน ้าแลว้ท าโครมาโทกราฟี 

5.   สารคู่ใดต่อไปนี้เมื่อน าไปละลายน ้าแลว้กรองจะพบสิง่ตกคา้งบนผา้ขาวบางทีใ่ชก้รอง 

 ก.   น ้าสม้สายชกูบัน ้ามนั     ข.   น ้าผึง้กบัน ้าตาลทราย 

 ค.   น ้าตาลทรายกบัฝุน่      ง.   น ้าตาลทรายกบัเกลอืแกง 

6.   ใครต่อไปนี้ใชว้ธิกีารแยกเมด็ทรายออกจากผงชรูสไดด้ทีีสุ่ด  

 ก.   แตม้น าของผสมมาละลายในน ้ามนัแลว้น าไปตกผลกึ 

 ข.   ตุม้น าของผสมมาละลายในน ้าแลว้น าไประเหยแหง้ 

 ค.   ตอ้มน าของผสมมาละลายในน ้าแลว้น าไปกลัน่ 

 ง.   ต๊ะน าของผสมมาละลายในน ้าแลว้น าไปกรอง 
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7.   น าของแขง็ A ทีล่ะลายน ้าไดด้ ีผสมกบัของแขง็ B ทีไ่ม่ละลายน ้า ถ้าตอ้งการสาร A นกัเรยีนจะ 

      มวีธิแียกสารผสมคู่นี้อยา่งไร  

 ก.   ละลายน ้าแลว้น าเฉพาะสารละลายทีไ่ดม้าระเหยแหง้  

 ข.   ละลายน ้าแลว้กรองดว้ยกระดาษกรอง 

 ค.   น าของผสมมากลัน่ดว้ยไอน ้า 

 ง.   ละลายน ้าแลว้ตกผลกึ 

8.   ขอ้ใดกล่าวถูกตอ้งเกีย่วกบัการระเหยแหง้  

 ก.   สารละลายมสีถานะของแขง็ 

 ข.   ใชต้วัท าละลายทีร่ะเหยยาก 

      ค.   ของแขง็ทีล่ะลายในสารละลายระเหดิง่าย 

       ง.   ใชแ้ยกสารผสมเนื้อเดยีวทีม่ขีองแขง็ละลายอยู ่

9.   หากนกัเรยีนจะไปทศันศกึษาเกีย่วกบัการระเหยแหง้นกัเรยีนควรไปทีใ่ด 

 ก.   โรงงานผลตึขวดแกว้ จ.ปทุมธานี   ข.   พพิธิภณัฑห์ุ่นขีผ้ ึง้ จ.นครปฐม 

 ค.   นาเกลอื จ.สมุทรสงคราม    ง.   ตลาดน ้า จ.ราชบุร ี

10. เดก็คนใดต่อไปนี้ท ารายงานเรื่องทีเ่กีย่วขอ้งกบัการระเหยแหง้ไม่ถูกตอ้ง 

 ก.   นุ่นท าเรื่องการเกดิคราบเหงื่อบนเสือ้นกักฬีา  

 ข.   หน่อยท าเรื่องการท าท่าทรายรมิแม่น ้า  

 ค.   นิดท าเรื่องการผลติเกลอืสมุทร   

 ง.   น ้าท าเรื่องการผลติเกลอืสนิเธาว ์

11. เมื่อน าสารชนิดหนึ่งสถานะของเหลวใส  ไปตม้ในถาดหลุมโลหะจนแหง้ผลทีไ่ดค้อืมสีารเหลอือยู ่ 

     ทีก่น้ถาดหลุมขอ้สรุปไดถู้กตอ้งทีสุ่ด 

 ก.  สารดงักล่าวเป็นสารละลาย    ข.  สารดงักล่าวเป็นสารเนื้อผสม 

 ค.  สารดงักล่าวเป็นสารบรสิุทธิเ์นื้อเดยีว  ง.  สารดงักล่าวเป็นสารบรสิุทธิเ์นื้อผสม 

12. เมื่อน าสารขอ้ใดมาระเหยแหง้ดว้ยถาดหลุมโลหะจะใหผ้ลการทดลองแตกต่างจากขอ้อื่น 

 ก.   แอลกอฮอลเ์ชด็แผล      ข.   น ้าหวานสแีดง 

 ค.   น ้ามนัพชื        ง.   น ้าสม้สายช ู
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13. ถ้าตัง้บกีเกอรส์ารละลายคอปเปอรซ์ลัเฟตไวน้าน 7  วนักย็งัไม่เกดิการตกผลกึ ขอ้ใดกล่าว 

      ถูกตอ้ง 

 ก.   สารละลายนัน้มฝีุน่ละอองปลวิมาผสม 

 ข.   สารละลายนัน้อิม่ตวั  แต่อุณหภมูไิม่เยน็จดั 

 ค.   สารละลายนัน้ไม่อิม่ตวั จงึไม่สามารถตกผลกึได ้

 ง.   สารละลายไม่ตกผลกึ เพราะตวัถูกละลายเป็นของเหลว 

14. ถ้านกัเรยีนตอ้งการใหเ้กดิผลกึสารสม้ทีส่มบรูณ์มากทีส่ดุควรท าเช่นไร 

 ก.   ท าใหไ้ดส้ารละลายอิม่ตวัทีอุ่ณหภมูหิอ้งพอแลว้ 

 ข.   ปล่อยใหส้ารละลายอิม่ตวัทีร่อ้นเยน็ตวัชา้ๆ 

 ค.   แช่สารละลายอิม่ตวัในน ้าแขง็   

       ง.   ละลายสารสม้ไม่ตอ้งมาก  

ค าช้ีแจง   ใช้ตารางต่อไปน้ีตอบค าถามข้อ  15-18 

สาร 
ความสามารถในการละลายเป็นกรมัในน ้า 100 cm3   

30o C 70 oC 100 oC 

A 25 40 60 

B 20 50 75 

C 10 25 35 

D 45 30 10 

  
15. ใครต่อไปนี้ท าสารละลายอิม่ตวัทีอุ่ณหภมู ิ70oC ในน ้า 100 cm3    

 ก.   แกว้ละลายสาร A ปรมิาณ  41 กรมั  ข.   กอ้ยละลายสาร B ปรมิาณ 45 กรมั 

 ค.   กลว้ยละลายสาร C ปรมิาณ 20 กรมั  ง.   แกม้ละลายสาร D ปรมิาณ 27 กรมั  

16. น าสารชนิดหนึ่ง 15 กรมัมาละลายในน ้า 100 cm3  อุณหภมู ิ30oC แลว้ไดล้ะลายอิม่ตวัสารนัน้ 

      คอืสารใด  

 ก.   สาร  A        ข.   สาร  B 

 ค.   สาร  C        ง.   สาร  D 

17. สารใดทีม่คีวามสามารถในการละลายแตกต่างจากสารอื่นและแตกต่างอยา่งไร 

 ก.   สาร  A  ละลายไดม้ากขึน้เมื่อรอ้นขึน้ ข.   สาร  B  ละลายไดม้ากขึน้เมื่อเยน็ลง 

 ค.   สาร  C  ละลายไดน้้อยลงเมื่อเยน็ลง  ง.   สาร  D  ละลายไดน้้อยลงเมื่อรอ้นขึน้ 
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18. น าสารละลายอิม่ตวัในน ้า 100 cm3 ที ่100o C ของสารทัง้ 4 ท าใหเ้ยน็ลงที ่30o C ขอ้ใดถูกตอ้ง 

     ทีสุ่ด  

 ก.   สาร D จะตกผลกึมากทีสุ่ด    ข.   สาร C จะตกผลกึเท่ากบัสาร D 

 ค.   สาร A ตกผลกึมากสุด 35 กรมั   ง.   สาร B จะไม่ตกผลกึออกมา 

19. ถ้าตอ้งการน ้ามนัหอมระเหยจากตะไครห้อม เพื่อน าไปท ายาทากนัยงุ นกัเรยีนควรเลอืกใชก้าร 

     แยกสารวธิใีด จงึจะเหมาะสมทีสุ่ด  

 ก.   การกลัน่        ข.   การกรอง 

 ค.   การกลัน่ดว้ยไอน ้า      ง.   การสกดัดว้ยตวัท าละลาย 

20. สารใดทีส่ามารถแยกออกจากสารผสมไดโ้ดยการกลัน่ดว้ยไอน ้า  

สาร จุดเดอืด( 0C ) การละลายน ้า การละลายในเอทนอล 
A 
B 
C 

200 
50 
180 

ละลายไดด้ ี
ไม่ละลาย 
ละลายไดด้ ี

ละลายไดด้ ี
ละลายไดด้ ี
ละลายไดด้ ี

 ก.   สาร A                      ข.   สาร B  

 ค.   สาร C                      ง.   A , B และ C 

21. สารใดทีส่ามารถแยกจากสารผสมโดยวธิกีารกลัน่ดว้ยไอน ้าไดง้่ายทีสุ่ด 

  สาร A  ไม่ละลายน ้า จุดเดอืดสงูกวา่น ้า  สาร B  มกีลิน่หอม ระเหยง่าย  

  สาร C  ระเหยง่าย ไม่ละลายน ้า    สาร D  ละลายในน ้า มจีุดเดอืดปานกลาง 

 ก.   สาร  A และ B       ข.   สาร  C 

 ค.   สาร  C และ D       ง.   สาร  D 

22. ขอ้ใดกล่าวถูกตอ้งเกีย่วกบัการกลัน่ดว้ยไอน ้า 

  A   สารทีต่อ้งการแยกตอ้งละลายไดด้ใีนน ้า 

  B   นิยมใชก้บัการแยกน ้ามนัหอมระเหยออกจากพชื 

  C   หลงัการกลัน่ดว้ยไอน ้าของเหลวทีไ่ดแ้ยกเป็น 2 ชัน้โดยน ้ามนัหอมระเหยอยูช่ ัน้บน 

  D   สารทีต่อ้งการกลัน่ดว้ยไอน ้าจะมจีุดเดอืดสงูและระเหยยาก 

 ก.  ขอ้  B  และ  C       ข.   ขอ้   A  และ  D 

       ค.   ขอ้  A   B  และ  D      ง.   ขอ้  B   C  และ  D 

23. ใครต่อไปนี้ท าถูกตอ้งทีสุ่ดเกีย่วกบัการกลัน่ดว้ยไอน ้า  

 ก.   อน้ใชเ้หงา้ขงิทัง้เหงา้     ข.   โอใชผ้วิมะกรดูหัน่ฝอย  

       ค.   อัม้ใชใ้บยคูาลปิตสัทัง้ใบ     ง.   อุม้ใชเ้ปลอืกสม้เขยีวหวานทัง้ชิน้  
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24. ตอ้งการแยกสาร P ออกจากสารผสม  M N P Q  ควรใชว้ธิใีดในการแยก 

สาร จุดเดอืด( oC ) การละลายน ้า สถานะ 
M 
N 
P 
Q 

150 
60 
55 
120 

ละลายไดด้ ี
ละลายไดด้ ี
ไม่ละลาย 
ไม่ละลาย 

ของแขง็ 
ของเหลว 
ของเหลว 
ของแขง็ 

 ก.   โครมาโทกราฟี       ข.   การระเหยแหง้ 

 ค.   การกรอง        ง.   การกลัน่ดว้ยไอน ้า 

25.   ถ้าตอ้งการทราบวา่สแีดงในผลไมม้อีงคป์ระกอบเพยีงชนิดเดยีวหรอืไม่นัน้ควรตรวจสอบดว้ย 

       วธิใีด  

 ก.   กลัน่         ข.   ระเหยแหง้ 

 ค.   โครมาโทกราฟี       ง.   สกดัดว้ยตวัท าละลาย 

26. ขอ้ใดเป็นขอ้จ ากดัของการใชเ้ทคนิคโครมาโทกราฟี  

 ก.   ไม่สามารถใชท้ดสอบสารในปรมิาณน้อย ๆ  

 ข.   ใชแ้ยกองคป์ระกอบต่าง ๆ ในของผสมทีไ่ม่มสีอีอกจากกนัไม่ได ้ 

 ค.   ถ้าแยกองคป์ระกอบต่าง ๆ ในของผสมออกจากกนัจะสกดัสารเหล่านัน้ออกจากตวัดดูซมึ 

             ไม่ได ้ 

 ง.   องคป์ระกอบต่างๆในของผสมเคลื่อนทีไ่ปบนตวัดดูซบัไดเ้กอืบเท่ากนัจะแยกออกจาก 

   กนัไม่ได ้ 

27. การทดลองแยกสาร A  B  C  D  ดว้ยวธิโีครมาโทกราฟีกระดาษแลว้ล าดบัความสามารถในการ 

     ละลายในตวัท าละลายไดด้งันี ้ B > A > C > D  และล าดบัความสามารถในการถูกดดูซบัโดยตวั 

     ดดูซบัไดด้งันี้        D > C > A > B  ขอ้ใดเป็นค่า  Rf  ทีเ่ป็นไปไดข้องสาร A  B  C  D  

 

 

 

 

 

 

 

 

 A B C D 
ก. 0.78 0.65 0.55 0.23 
ข. 0.65 0.85 0.50 0.35 
ค. 0.55 0.35 0.65 0.75 
ง. 0.44 0.35 0.79 0.60 
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สีเหลือง 
สีเขียวอ่อน 
สีฟ้า 
สีผสมอาหารสีเขียว 

28. น าของเหลว A ซึง่ไรส้ ีเมื่อน าไประเหยจะเหลอืของแขง็ B อยู่ เมื่อน ามาหาจุด หลอมเหลว  

     พบวา่ มชี่วงของการหลอมเหลวกวา้งมาก จงึน า A ไปแยกดว้ยโครมาโทกราฟีแบบกระดาษ  

     แลว้ส่องดดูว้ยแสงอลัตราไวโอแลต พบวา่ ส่วนประกอบแยกออกเป็นสองส่วน คอื C กบั D จาก 

     ขอ้มลูทัง้หมดขอ้สรุปต่อไปนี้ขอ้ใดไม่ถูกตอ้ง 

 ก.   B เป็นของผสม       ข.   A เป็นสารละลาย  

 ค.   B เป็นสารประกอบ        ง.   C และ D เป็นสารบรสิุทธิ ์

29. เมื่อน าของผสมทีป่ระกอบดว้ยสาร A , B , C และ D มาแยกโดยใชว้ธิโีครมาโทกราฟีแบบ 

     กระดาษและใชต้วัท าละลายทีเ่หมาะสมไดผ้ลดงัตาราง  

สาร ระยะทางทีส่ารเคลื่อนที ่(cm) ระยะทางทีต่วัท าละลายเคลื่อนที ่(cm) 

A 3 15 

B 5 15 

C 7 15 

D 9 15 

 ขอ้ใดสรุปผลการทดลองไดถู้กตอ้งทีสุ่ด  

 ก.   สาร A ถูกดดูซบัไดน้้อยทีสุ่ด สาร D ถูกดดูซบัไดม้ากทีสุ่ด 

 ข.   สาร A ถูกดดูซบัไดม้ากทีสุ่ด สาร D ถูกดดูซบัไดน้้อยทีสุ่ด 

 ค.   สาร B ถูกดดูซบัไดป้านกลาง สาร D ละลายในตวัท าละลายไดด้ทีีสุ่ด 

  ง.   สาร C ละลายในตวัท าละลายไดด้ทีีสุ่ด สาร B ละลายในตวัท าละลายไดป้านกลาง 

30. น าสผีสมอาหารสเีขยีวไปจุดบนกระดาษโครมาโทกราฟีแลว้น ากระดาษไปจุ่มในตวัท าละลายใน 

     ภาชนะทิง้ไวส้กัครู่ไดผ้ลดงัรปู ขอ้ใดสรุปไดถู้กตอ้ง 

 

 

 

 

 ก.   สารสเีหลอืงดดูซบัไดด้ทีีสุ่ด      

 ข.   สารสฟ้ีาละลายในตวัท าละลายไดด้ ี   

 ค.   สารสเีขยีวอ่อนมคี่า Rf มากกวา่สารสเีหลอืง   

 ง.   สผีสมอาหารสเีขยีวมสีารองคป์ระกอบ 3 ชนิด 
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แบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ์
วิชาวิทยาศาสตร ์เรื่อง การแยกสาร ชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 2  จ านวน  15  ข้อ 

 
ค าช้ีแจง   ใหน้กัเรยีนเลอืกค าตอบทีถู่กตอ้งทีสุ่ด แลว้ท าเครื่องหมาย  X  ลงในกระดาษค าตอบ 

 
สถานการณ์ท่ี  1  ใช้ตอบค าถามข้อ 1-3 

 นกัเรยีนคนหนึ่งตอ้งการน าน ้าคลองมาใชโ้ดยตอ้งท าดว้ยวธิทีีส่ะดวกทีสุ่ดโดยใชอุ้ปกรณ์ดงันี้ 

ขวดน ้าขนาด 1.5 ลติรจ านวน 3 ขวดทีบ่รรจุ ทราย ผงถ่าน และกรวด  ปรมิาตร 500 ลกูบาศก์

เซนตเิมตร แลว้ทดลองตามภาพ 

 

 

 

 

 

 

 

1.   ขอ้ใดเป็นสมสตฐิานของนกัเรยีนทีเ่หมาะสมมากทีสุ่ด 

 ก.   ความรอ้นมผีลต่อความใสของน ้า  เมื่อตม้น ้าคลองทีอุ่ณหภมูต่ิางกนั น ้าทีไ่ดจ้ะมคีวามใส 

   ต่างกนั 

 ข.   ปรมิาณน ้าคลองมผีลต่อความใสของน ้า  เมื่อปรมิาณน ้าคลองทีต่่างกนั น ้าทีไ่ดจ้ะมคีวาม 

             ใสต่างกนั 

 ค.   ขนาดของขวดมผีลต่อความใสของน ้า  เมื่อใชข้วดขนาดต่างกนั น ้าทีไ่ดจ้ะมคีวามใส 

             ต่างกนั 

 ง.   วสัดุทีบ่รรจุในขวดมผีลต่อความใสของน ้า  วสัดุทีต่่างกนั น ้าทีไ่ดจ้ะมคีวามใสต่างกนั 

2.   พจิารณาขัน้ตอนการทดลองต่อไปนี้ 

 1)   เทน ้าคลองใส่ขวด     2)   วางบกีเกอรเ์ปล่าใตข้วด 

 3)   ตดักน้ขวดน ้า 1.5 ลติรออก   4)   บรรจุทราย ผงถ่าน และกรวดในแต่ละขวด 

 ขอ้ใดเป็นล าดบัข ัน้ตอนการทดลองทีถู่กตอ้งทีสุ่ด 

 ก.   1)    2)    3)    4)       ข.   3)    4)    2)    1) 

 ค.   2)    1)    4)    3)         ง.   4)    1)    2)    3) 

ผงถ่าน 

3 

กรวด 

2 

ทราย 

1 
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3.   ขอ้ใดเป็นการสรุปผลการทดลองสอดคลอ้งกบัตารางขอ้มลู  

 

 

 

 

                 

หมายเหตุ       +   แทนระดบัความใสและกลิน่ 

            1)   ทรายมคีวามละเอยีดมากกวา่กรวดแต่น้อยกวา่ผงถ่าน 

  2)   ผงถ่านช่วยดบักลิน่กลิน่ไดด้ทีีสุ่ด 

  3)   ทรายเหมาะใชเ้ป็นวสัดุกรองน ้าคลองครัง้นี้มากทีสุ่ด 

 ก.   ขอ้  1)    2)          ข.   ขอ้  1) และ 3)  

 ค.   ขอ้  2)  และ  3)           ง.   ขอ้  1) และ 2)  และ  3) 
สถานการณ์ท่ี 2 ใช้ตอบค าถามข้อ 4-6 

 กอ้ยเตรยีมน ้าเชื่อมเพื่อท าขนมหวานโดยละลายน ้าตาลทราย 500 g ในน ้า 500 cm3 พบวา่

น ้าเชื่อมทีไ่ดห้วานไม่พอและไม่มนี ้าตาลทรายเหลอืส าหรบัละลายเพิม่อกี 

4.   ขอ้ใดเป็นสมมตฐิานทีเ่หมาะสมทีสุ่ดในการท าน ้าเชื่อมใหห้วานมากทีสุ่ด 

 ก.   ความรอ้นมผีลต่อการระเหยของน ้า เมื่อใหค้วามรอ้นน ้าจะระเหยออกไป จะท าใหน้ ้าเชื่อม 

   หวานขึน้ 

 ข.   ปรมิาณน ้ามผีลต่อความหวาน เมื่อเทสารละลายออก น ้าเชื่อมทีไ่ดจ้ะหวานน้อยขึน้ 

 ค.   ขนาดถ้วยมผีลต่อการระเหยของน ้า ถ้วยขนาดเลก็จะท าใหน้ ้าเชื่อมหวานขึน้ 

 ง.    อุณหภมูมิผีลต่อความหวาน เมื่อสารละลายทีอุ่ณหภมูสิงูจะหวานน้อยลง 

5.   จากขัน้ตอนการทดลองต่อไปนี้ 

  1)   ละลายเกลอืแกงในน ้า 30 cm3       2)   ใหค้วามรอ้นกบัถ้วยโลหะ 

     3)   เทสารละลายเกลอืแกงลงถ้วยโลหะ  4)   ตวงน ้า 30 cm3  ใส่ในบกีเกอร ์

 ขอ้ใดเรยีงล าดบัข ัน้ตอนการระเหยแหง้เหมาะสมทีสุ่ด 

 ก.   3)    4)    1)    2)       ข.   1)    3)   4)    2) 

 ค.   2)    4)    3)    1)       ง.   4)    1)    3)    2) 

 

 

วสัดท่ีุน ้าคลองผ่าน ความใส กล่ิน 
ทราย ++ +++ 
กรวด + +++ 
ผงถ่าน +++ + 
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6. ขอ้ใดเป็นการสรุปผลการทดลองไดเ้หมาะสมทีสุ่ดตามผลการทดลองทีไ่ด ้

 

สถานการณ์ท่ี 3 ใช้ตอบค าถามข้อ 7-9 

            ครใูหเ้กลด็สารตวัอยา่งมวล 90 g  และใหข้อ้มลูของสารตวัอยา่งดงัตาราง 

ความสามารถในการละลายของสารตวัอยา่งในน ้า 100 g ทีอุ่ณหภมูต่ิางๆ 
0 oC 30 oC 60 oC 80 oC 90 oC 

20 g 35 g 60 g 80 g 85 g 
7. ถ้าทดลองละลายเกลด็สารตวัอยา่งในน ้า 100 g ทีอุ่ณหภมูต่ิาง ๆ ขอ้ใดเป็นสมมตฐิานทีเ่หมาะสม

ทีสุ่ด  

 ก.   ขนาดบกีเกอรม์ผีลต่อการละลาย บกีเกอรข์นาดต่างกนั ละลายสารตวัอยา่งไดไ้ม่เท่ากนั 

 ข.   ขนาดเกลด็สารตวัอยา่งมผีลต่อการละลาย สารตวัอยา่งเกลด็ใหญ่จะละลายไดม้ากขึน้ 

 ค.   อุณหภมูมิผีลต่อการละลาย ทีอุ่ณหภมูต่ิางกนัสารตวัอยา่งจะละลายไดป้รมิาณต่างกนั 

 ง.   ปรมิาณน ้ามผีลต่อการละลาย น ้าปรมิาณต่างกนัจะละลายสารตวัอยา่งไดต่้างกนั 

8. การกระท าขอ้ใดสามารถท าใหเ้กดิผลกึได ้

  1)   ละลายสารตวัอยา่ง 60 g ในน ้า 100 g ทีอุ่ณหภมู ิ60 0C 

  2)   ตัง้สารละลายอิม่ตวัทีอุ่ณหภมู ิ90 0C ไวน้ิ่งๆ 24 ชัว่โมง 

  3)   พยายามคนสารละลายสม ่าเสมอ     

 ก.   1)  และ 3)          ข.   2)  และ 3)  

 ค.   1)  และ 2)          ง.   1)  2)  และ 3) 

 

 

ข้อ ผลการทดลอง ข้อสรปุ 

ก. 
น ้าเชื่อมแช่เยน็หวานเท่ากบัน ้าเชื่อม
อุณหภมูหิอ้ง 

ความหวานแปรผนัตามอุฌหภมู ิ

ข. 
ถ้วยขนาดเลก็น ้าระเหยออกชา้กวา่ถ้วยขนาด
ใหญ่ 

ความหวานแปรผนัตามขนาดถ้วย 

ค. 
เทสารละลายน ้าเชื่อมออกสารละลายน ้าเชื่อมที่
เหลอืหวานเท่าเดมิ 

ปรมิาณสารละลายมผีลต่อความ
หวาน 

ง. ใหค้วามรอ้น 20 นาทนี ้าเชื่อมทีไ่ดห้วานขึน้ 
ความรอ้นช่วยระเหยน ้าออก 
น ้าเชื่อมเขม้ขน้ขึน้จงึหวานขึน้ 
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9. จากตารางขอ้มลู ขอ้ใดสรุปผลไดถู้กตอ้งทีสุ่ด 

 ก.   สารชนิดนี้ละลายได ้21 g ในน ้า 100 g ที ่10 oC 

 ข.   สารชนิดนี้ละลายไดม้ากขึน้เมื่ออุณหภมูสิงูขึน้ 

 ค.   สารชนิดนี้จะละลายไดห้มด 90 g ในน ้า 50 g ที ่80 oC 

 ง.   ละลายสารนี้ในน ้า 100 g ที ่90 oC จะไม่ไดส้ารละลายอิม่ตวั 

สถานการณ์ท่ี 4 ใช้ตอบค าถามข้อ 10-12 

 ถ้าครวูางชิน้ส่วนของพชืทีใ่ชศ้กึษา ไดแ้ก่ ผวิสม้โอและตน้ตะไครห้อม ไวบ้นโต๊ะทดลองและจดั

อุปกรณ์ไวห้ลายชุดในหอ้งทดลองดงันี ้

  ชุด A   เทอรโ์มมเิตอร ์ ตะเกยีงแอลกอฮอล ์ หลอดทดลอง 

  ชุด B   ถ้วยโลหะ  ตะเกยีงแอลกอฮอล ์ ชุดกนัลมตะเกยีง 

  ชุด C   ขวดรปูกรวย  ตะเกยีงแอลกอฮอล ์ เครื่องควบแน่น 

  ชุด D   กรวยแยก  หลอดทดลอง บกีเกอร ์

  ชุด E   บกีเกอร ์ กระดาษกรอง  กรวยกรอง 

 โดยเมื่อนกัเรยีนกลุ่มหนึ่งท าการทดลอง 2 ครัง้แลว้ไดผ้ลการทดลองดงัตาราง 

การ
ทดลอง 

ช้ินส่วนของพืช ผลการทดลองท่ีเกิดขึ้น 

1 ผวิสม้โอหัน่ฝอย เกดิของเหลวสองชนิดแยกชัน้กนัในบกีเกอรท์ีร่องรบั
ผลติภณัฑท์ีเ่กดิจากการทดลอง 

2 ตน้ตะไครห้อม มชีิน้ส่วนของตะไครต้ดิบนผา้ขาวบางและมี
ของเหลวใสในบกีเกอรด์า้นล่าง 

10. ขอ้ใดเป็นการตัง้สมมตฐิานทีส่อดคลอ้งกบัขอ้มลูขา้งตน้และเหมาะสมมากทีสุ่ด 

 ก.   อุปกรณ์ชุด B มผีลต่อการกรองสาร น ้าโคลนทีก่รองดว้ยอุปกรณ์ชุด B จะใสสะอาด 

 ข.   อุปกรณ์ชุด A มผีลต่อการตกผลกึ สารสม้ทีต่กผลกึดว้ยอุปกรณ์ชุด A จะไดข้องผสม 

   ออกมาจากการตกผลกึ   

 ค.   อุปกรณ์ชุด D มผีลต่อการระเหยแหง้ น ้าเกลอืทีร่ะเหยแหง้ดว้ยอุปกรณ์ชุด D จะมเีกลด็ 

   เกลอืเกดิขึน้ในกรวยแยก 

 ง.   อุปกรณ์ชุด C มผีลต่อการกลัน่ดว้ยไอน ้า การกลัน่ดว้ยไอน ้าดว้ยอุปกรณ์ชุด C จะไดข้อง 

   ผสมออกมาจากการกลัน่ 
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11. ขอ้ใดเป็นชุดอุปกรณ์ทีน่กัเรยีนกลุ่มนี้ควรเลอืกใชใ้นการทดลองที ่1 และ 2 ตามล าดบั 

ขอ้ การทดลองท่ี 1   การทดลองท่ี 2 
ก. ชุด  A ชุด  B 
ข. ชุด  C ชุด  E 
ค. ชุด  D ชุด  A 
ง. ชุด  C ชุด  B 

12. ขอ้ใดสรุปผลการทดลองถูกตอ้งทีสุ่ด 

 ก.   การทดลองที ่1 เป็นการกลัน่ดว้ยไอน ้าโดยของเหลวทีไ่ดเ้ป็นของผสมน ้ามนัหอมระเหย 

   จากผวิสม้โอกบัน ้าทีก่ลัน่ออกมา 

 ข.   การทดลองที ่1 เป็นการกรองโดยของเหลวทีไ่ดเ้ป็นของผสมน ้ามนัหอมระเหยจากผวิสม้ 

   โอกบัน ้าทีก่ลัน่ออกมา 

 ค.   การทดลองที ่2 เป็นการกลัน่ดว้ยไอน ้าโดยของเหลวทีไ่ดเ้ป็นน ้ามนัหอมระเหยจากตน้ 

   ตะไครห้อมรวมตวักบัน ้าออกมา 

 ง.   การทดลองที ่2 เป็นการกรองโดยของเหลวทีไ่ดเ้ป็นน ้ามนัหอมระเหยจากตน้ตะไครห้อม 

   รวมตวักบัน ้าออกมา 

สถานการณ์ท่ี 5 ใช้ตอบค าถามข้อ 13-15 

 นกัเรยีนคนหนึ่งท าการทดลองโครมาโทกราฟีโดยการน าสารตวัอยา่งสเีขยีว A  สเีขยีว B  สี

แดง A  สแีดง B  โดยใชน้ ้าเป็นตวัท าละลายและกระดาษกรองเป็นตวัดดูซบัแลว้ไดผ้ลการทดลอง

ดงันี้ 

สีตวัอย่าง สีท่ีแยกได้ 
ระยะทางท่ีสาร
เคล่ือนท่ี(cm) 

ระยะทางท่ีตวัท า
ละลายเคล่ือนท่ี(cm) 

สเีขยีว A     
สฟ้ีา 5.0 

10 
สเีหลอืง 8.0 

สเีขยีว B 
สฟ้ีา 7.5 

15 
สเีหลอืง 9.0 

สแีดง C   
สแีดง 1.5 

10 
สเีหลอืง 4.5 

สแีดง D 
สแีดง 3.0 

15 
สเีหลอืง 9.0 
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13. ขอ้ใดเป็นสมมตฐิานทีส่อดคลอ้งกบัผลการทดลอง  

 ก.   สารสเีดยีวกนัมอีงคป์ระกอบเหมอืนกนั 

 ข.   ปรมิาณสารสมีผีลต่อการเคลื่อนทีข่องตวัท าละลาย 

 ค.   ความกวา้งของกระดาษกรองมผีลต่อระยะในการเคลื่อนทีข่องสาร  

 ง.   ถ้าสารทีแ่ยกเป็นสารชนิดเดยีวกนั จะมคี่า Rf เท่ากนัในสภาวะเดยีวกนั  

14. ขอ้ใดเป็นการท าโครมาโทรกราฟีทีถู่กตอ้ง 

  1)   วดัระยะทีส่ารละลายเคลื่อนทีบ่นตวัดดูซบัโดยไม่ตอ้งรอใหส้ารละลายเคลื่อนทีจ่นสุด 

    กระดาษ 

  2)   จุดสตีวัอยา่งกลางเสน้ทีข่ดีไวแ้ลว้แช่สารละลายใหจุ้ดสสีงูกวา่ระดบัของตวัท าละลาย 

  3)   วดัระยะการเคลื่อนทีข่องสารจากเสน้ทีข่ดีไวถ้งึกึง่กลางจุดสทีีเ่คลื่อนทีบ่นตวัดุดซบั 

 ก.   1)  และ 3)          ข.   2)  และ 3)   

 ค.   1)  และ 2)          ง.    1)   2)  และ 3) 
15. ขอ้ใดสรุปผลการทดลองถูกตอ้งทีสุ่ด  

 ก.   สารสแีดงทีไ่ดจ้ากการแยกสแีดง C และสแีดง D  เป็นสารชนิดเดยีวกนั 

 ข.   สารสเีหลอืงทีไ่ดจ้ากการแยกสแีดง C และสแีดง D  เป็นสารชนิดเดยีวกนั 

 ค.   สารสฟ้ีาทีไ่ดจ้ากการแยกสเีขยีว A และสเีขยีว B  เป็นสารชนิดเดยีวกนั  

 ง.   สารสเีหลอืงทีไ่ดจ้ากการแยกสเีขยีว A และสเีขยีว B เป็นสารชนิดเดยีวกนั 
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กระดาษค าตอบวิชาวิทยาศาสตร์ 
 

ช่ือ .................................. นามสกลุ ........................................  
ชัน้............................................ เลขท่ี ..................................... 

 
ค าช้ีแจง  ใหน้กัเรยีนท าเครื่องหมาย X  ลงในกระดาษค าตอบ  
 

คะแนน 

ข้อ ก ข ค ง ข้อ ก ข ค ง ข้อ ก ข ค ง 
1     21     41     
2     22     42     
3     23     43     
4     24     44     
5     25     45     
6     26     46     
7     27     47     
8     28     48     
9     29     49     
10     30     50     
11     31     51     
12     32     52     
13     33     53     
14     34     54     
15     35     55     
16     36     56     
17     37     57     
18     38     58     
19     39     59     
20     40     60     
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แบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีต่อการทดลองเสมอืน 
เรื่อง การแยกสาร   ชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 2 

 
ค าช้ีแจง 
 
 แบบสอบถามความพงึพอใจทีม่ต่ีอการทดลองเสมอืนเรื่องการแยกสารนี้ มจีุดประสงคเ์พื่อ
น าขอ้มลูทีไ่ดม้าใชใ้นการปรบัปรุงแกไ้ขการทดลองเสมอืนเรื่องการแยกสาร  และน าการทดลอง
เสมอืน เรื่อง การแยกสาร มาใชใ้นการจดัการเรยีนการสอนใหม้ปีระสทิธภิาพยิง่ขึน้  จงึใครขอความ
ร่วมมอืจากนกัเรยีนตอบแบบสอบถามนี้ตามความเป็นจรงิทีต่รงกบัความพงึพอใจของนกัเรยีนมาก
ทีสุ่ดในแต่ละช่องความพงึพอใจ มคีวามหมายดงันี้  
 
 ระดบัความพงึพอใจ  5    หมายความวา่   นกัเรยีนพงึพอใจมากทีสุ่ด 
 ระดบัความพงึพอใจ  4    หมายความวา่   นกัเรยีนพงึพอใจมาก 
 ระดบัความพงึพอใจ  3    หมายความวา่   นกัเรยีนพงึพอใจมากปานกลาง 
 ระดบัความพงึพอใจ  2    หมายความวา่   นกัเรยีนพงึพอใจน้อย 
 ระดบัความพงึพอใจ  1    หมายความวา่   นกัเรยีนพงึพอใจน้อยทีสุ่ด  

 
 ใหน้กัเรยีนท าเครื่องหมาย  ลงในช่องระดบัความพงึพอใจทีม่ต่ีอการทดลองเสมอืน 
เรื่อง การแยกสารตามความเป็นจรงิมากทีสุ่ด 

ข้อค าถาม 
ระดบัความพงึพอใจ 

5 4 3 2 1 
1. การทดลองเสมอืนช่วยเตรยีมความพรอ้มใหน้กัเรยีนก่อนท า 
   การทดลองจรงิ 

     

2. การทดลองเสมอืนช่วยใหน้กัเรยีนสามารถท าความเขา้ใจ  

   เนื้อหา ทฤษฎเีกีย่วกบัการทดลองไดด้ว้ยตนเอง 
     

3. การทดลองเสมอืนสามารถยอ้นกลบัไปศกึษาในหวัขอ้ทีไ่ม ่

   เขา้ใจไดต้ลอดตามความตอ้งการของนกัเรยีน 
     

4. การทดลองเสมอืนใหค้วามรูท้ ีส่ามารถน าไปประยกุตใ์ชใ้น 

   ชวีติประจ าวนัของนกัเรยีนได ้
     

5. การทดลองเสมอืนมภีาพเคลื่อนไหวช่วยใหน้กัเรยีนมคีวาม 

   เขา้ใจเกีย่วกบักระบวนการแยกสารดว้ยวธิต่ีางๆ มากขึน้ 
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ข้อค าถาม 
ระดบัความพงึพอใจ 

5 4 3 2 1 
6. การทดลองเสมอืนกระตุน้ใหน้กัเรยีนมคีวามกระตอืรอืรน้ที ่

   จะเรยีนรูว้ชิาวทิยาศาสตรม์ากขึน้ 
     

7. การทดลองเสมอืนช่วยใหน้กัเรยีนสนุกสนานเพราะสามารถ 

   เลอืกศกึษาและทบทวนความรูไ้ดด้ว้ยตนเองตามความ 

   ตอ้งการ 

     

8. การทดลองเสมอืนช่วยเสรมิสรา้งการเรยีนรูด้ว้ยการคดิอยา่ง 

   เป็นระบบและความคดิสรา้งสรรคข์องนกัเรยีน  
     

9. การทดลองเสมอืนใชง้านง่าย      

10. การทดลองเสมอืนมคีวามเหมาะสมกบัวยัของนกัเรยีน      
11. การทดลองเสมอืนสามารถช่วยเชื่อมโยงเนื้อหาและทฤษฎ ี
     เขา้กบัการทดลองได ้

     

12. การทดลองเสมอืนไม่ซบัซอ้นสะดวกต่อการเรยีนรูข้อง 
     นกัเรยีน 

     

13. การทดลองเสมอืนมภีาพนิ่ง ภาพเคลื่อนไหว และเสยีงที ่
     ช่วยท าใหเ้กดิความน่าสนใจในการเรยีนรู ้

     

14. การทดลองเสมอืนช่วยใหเ้กดิความสนุกสนานในการเรยีน      
15. การทดลองเสมอืนสามารถน ามาปรบัใหเ้ขา้กบัพฤตกิรรม 
     การเรยีนรูข้องนกัเรยีนได ้

     

 
ข้อเสนอแนะ 
............................................................................................................................. ........................
........................................................................................................... ..........................................
............................................................................................................................. ........................
................................................................. ....................................................................................
............................................................................................................................. ........................
.................................................................................................................................................... .
............................................................................................................................. ........................
............................................................................................................................. ........................ 
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ภาคผนวก จ 
 1.   ภาพตวัอยา่งการทดลองเสมอืน เรื่อง การแยกสาร 
    การทดลองที ่1 การกรอง 
    การทดลองที ่2 การระเหยแหง้ 
    การทดลองที ่3 การตกผลกึ 
    การทดลองที ่4 การกลัน่ดว้ยไอน ้า 
    การทดลองที ่5 โครมาโทกราฟี 
 2.   ภาพการเรยีนดว้ยการทดลองเสมอืน เรื่อง การแยกสาร ของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษา 
                  ปีที ่2 
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หน้าแรกของการทดลองเสมอืน เรื่อง การแยกสาร 

 
หน้าแนะน าการใชโ้ปรแกรม 

 
หน้าเมนูหลกั 

 

ภาพประกอบ 8 แสดงภาพตวัอยา่งการทดลองเสมอืน เรื่อง การแยกสาร 
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การทดลองท่ี 1 การกรอง 

 

 
หน้าเมนู เรื่อง การกรอง 

 
หน้าจุดประสงคก์ารเรยีนรูข้องการทดลอง 

 
หน้าสรา้งความสนใจ 
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หน้าเมนูยอ่ย ข ัน้ส ารวจและคน้หา 

 
หน้าการทดลองเสมอืน 

 
หน้าอนิเมชัน่การทดลองเสมอืน 
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หน้าวดีทิศัน์สาธติวธิกีารทดลอง เรื่อง การกรอง 

 
หน้าวดีทิศัน์สาธติวธิกีารทดลอง  

 
หน้าอธบิายและสรุป 

 

 



221 
 

 
หน้าขยายความรู ้

 
หน้าประเมนิผล 

 
หน้าน าเสนอคะแนนทีไ่ด ้
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การทดลองท่ี 2 การระเหยแหง้ 

 

 
หน้าเมนู เรื่อง การระเหยแหง้ 

 
หน้าจุดประสงคก์ารเรยีนรูข้องการทดลอง 

 
หน้าสรา้งความสนใจ 
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หน้าเมนูยอ่ย ข ัน้ส ารวจและคน้หา 

 
หน้าการทดลองเสมอืน 

 
หน้าอนิเมชัน่การทดลองเสมอืน 
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หน้าวดีทิศัน์สาธติวธิกีารทดลอง เรื่อง การระเหยแหง้ 

 
หน้าวดีทิศัน์สาธติวธิกีารทดลอง  

 
หน้าอธบิายและสรุป 

 

 



225 
 

 
หน้าขยายความรู ้

 
หน้าประเมนิผล 

 
หน้าน าเสนอคะแนนทีไ่ด ้
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การทดลองท่ี 3 การตกผลกึ 

 

 
หน้าเมนู เรื่อง การตกผลกึ 

 
หน้าจุดประสงคก์ารเรยีนรูข้องการทดลอง 

 
หน้าสรา้งความสนใจ 
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หน้าเมนูยอ่ย ข ัน้ส ารวจและคน้หา 

 
หน้าการทดลองเสมอืน 

 
หน้าอนิเมชัน่การทดลองเสมอืน 
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หน้าวดีทิศัน์สาธติวธิกีารทดลอง เรื่อง การตกผลกึ 

 
หน้าวดีทิศัน์สาธติวธิกีารทดลอง  

 
หน้าอธบิายและสรุป 
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หน้าขยายความรู ้

 
หน้าประเมนิผล 

 
หน้าน าเสนอคะแนนทีไ่ด ้
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การทดลองท่ี 4 การกลัน่ดว้ยไอน ้า 

 

 
หน้าเมนู เรื่อง การกลัน่ดว้ยไอน ้า 

 
หน้าจุดประสงคก์ารเรยีนรูข้องการทดลอง 

 
หน้าสรา้งความสนใจ 
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หน้าเมนูยอ่ย ข ัน้ส ารวจและคน้หา 

 
หน้าการทดลองเสมอืน 

 
หน้าอนิเมชัน่การทดลองเสมอืน 
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หน้าวดีทิศัน์สาธติวธิกีารทดลอง เรื่อง การกลัน่ดว้ยไอน ้า 

 
หน้าวดีทิศัน์สาธติวธิกีารทดลอง  

 
หน้าอธบิายและสรุป 
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หน้าขยายความรู ้

 
หน้าประเมนิผล 

 
หน้าน าเสนอคะแนนทีไ่ด ้
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การทดลองท่ี 5 โครมาโทกราฟี 

 

 
หน้าเมนู เรื่อง โครมาโทกราฟี 

 
หน้าจุดประสงคก์ารเรยีนรูข้องการทดลอง 

 
หน้าสรา้งความสนใจ 
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หน้าเมนูยอ่ย ข ัน้ส ารวจและคน้หา 

 
หน้าการทดลองเสมอืน 

 
หน้าอนิเมชัน่การทดลองเสมอืน 
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หน้าวดีทิศัน์สาธติวธิกีารทดลอง เรื่อง โครมาโทกราฟี 

 
หน้าวดีทิศัน์สาธติวธิกีารทดลอง  

 
หน้าอธบิายและสรุป 
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หน้าขยายความรู ้

 
หน้าประเมนิผล 

 
หน้าน าเสนอคะแนนทีไ่ด ้
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ภาพประกอบ 9 แสดงภาพการเรยีนดว้ยการทดลองเสมอืน เรื่อง การแยกสาร ของนกัเรยีนชัน้ 

         มธัยมศกึษาปีที ่2    



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ประวติัย่อผู้วิจยั 
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ประวติัย่อผู้วิจยั 

 
 ชื่อ-สกุล      นายนรชยั   พทิกัษ์พรชยั  

 วนัเดอืนปีเกดิ    23  มถุินายน  2522 

 สถานทีเ่กดิ     อ าเภอด าเนินสะดวก  จงัหวดัราชบุร ี

 สถานทีอ่ยูป่จัจุบนั   464/27 หมู่บา้นธรีนิทร ์ซ.เพชรเกษม 48 ถ.เพชรเกษม 

        แขวงบางดว้น  เขตภาษเีจรญิ  กรุงเทพมหานคร  10160 

 ต าแหน่งหน้าทีก่ารงาน  คร ู

 สถานทีท่ างานปจัจุบนั  โรงเรยีนกรุงเทพครสิเตยีนวทิยาลยั  35 ถ.ประมวญ 

        แขวงสลีม  เขตบางรกั  กรุงเทพมหานคร  10500 

 ประวตักิารศกึษา 

     พ.ศ. 2535  ประถมศกึษา 

        จากโรงเรยีนด าเนินวทิยา  จงัหวดัราชบุร ี

     พ.ศ. 2538  มธัยมศกึษาตอนตน้ 
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