
การพฒันาเครือ่งวดัการดดูกลนืแสงและบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห์ 
ส าหรบันิสติระดบัปรญิญาตร ี

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ปรญิญานิพนธ ์

ของ 
นายจารวุฒัน์ ชรูกัษ์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เสนอต่อบณัฑติวทิยาลยั มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ เพื่อเป็นส่วนหนึ่งของการศกึษา 
ตามหลกัสตูรปรญิญาการศกึษามหาบณัฑติ สาขาวชิาเคม ี

พฤษภาคม 2557 
 



 
การพฒันาเครือ่งวดัการดดูกลนืแสงและบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห์ 

ส าหรบันิสติระดบัปรญิญาตร ี
          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ปรญิญานิพนธ ์
ของ 

นายจารวุฒัน์ ชรูกัษ์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เสนอต่อบณัฑติวทิยาลยั มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ เพื่อเป็นส่วนหนึ่งของการศกึษา 
ตามหลกัสตูรปรญิญาการศกึษามหาบณัฑติ สาขาวชิาเคม ี

พฤษภาคม 2557 
ลขิสทิธิข์องมหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ 



 
การพฒันาเครือ่งวดัการดดูกลนืแสงและบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห์ 

ส าหรบันิสติระดบัปรญิญาตร ี
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

บทคดัยอ่ 
ของ 

นายจารวุฒัน์ ชรูกัษ์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เสนอต่อบณัฑติวทิยาลยั มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ เพื่อเป็นส่วนหนึ่งของการศกึษา 
ตามหลกัสตูรปรญิญาการศกึษามหาบณัฑติ สาขาวชิาเคม ี

พฤษภาคม 2557 
 
 



จารุวฒัน์ ชูรกัษ์. (2557). การพฒันาเครือ่งวดัการดูดกลืนแสงและบทปฏิบัติการเคมวีิเคราะห ์
ส าหรบันิสติระดบัปรญิญาตร .ี ปรญิญานิพนธ์ กศ.ม. (เคม)ี. กรุงเทพฯ: บณัฑติวทิยาลยั 
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ. อาจาย์ที่ปรึกษาปริญญานิพนธ์: อาจารย์ ดร.ปิยรตัน์      
ดรบณัฑติ, อาจารย ์ดร.นวละลออ รตันวมิานวงศ.์ 

 
 การศกึษาวจิยัครัง้นี้มจีุดมุ่งหมายเพื่อพฒันาและศกึษาประสทิธผิลของบทปฏบิตักิารเคมี
วเิคราะหท์ีใ่ชเ้ครือ่งวดัการดดูกลนืแสงอยา่งงา่ยชนิด PEDD ทีส่รา้งขึน้เองในหอ้งปฏบิตักิาร ส าหรบั
นิสติระดบัปรญิญาตร ีโดยเครื่องวดัการดูดกลนืแสงอย่างง่ายชนิด PEDD นี้ ได้รบัการพฒันาให้
สามารถใชใ้นการวดัค่าการดูดกลนืแสงและวเิคราะหป์รมิาณความเขม้ขน้ของสารตวัอย่างไดอ้ย่างมี
คุณภาพใกล้เคยีงกบัเครื่องสเปกโทรโฟโตมเิตอร์อย่างมนีัยส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 กระบวน
การศึกษาประสทิธผิลของบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห์ที่ใช้เครื่องวดัการดูดกลนืแสงอย่างง่ายชนิด 
PEDD ประกอบไปด้วย 3 ด้าน คอื ด้านผลสมัฤทธิท์างการเรยีนด้วยบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห์ 
ด้านทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ระดับบูรณาการและด้านเจตคติต่อการเรียนด้วยบท
ปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห์ เครื่องมอืทีใ่ชใ้นการวจิยันี้ไดร้บัการประเมนิจากผูเ้ชีย่วชาญ 3 ท่าน พบว่า
บทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะหท์ีใ่ชเ้ครือ่งวดัการดดูกลนืแสงอยา่งงา่ยชนิด PEDD มคีุณภาพอยู่ในระดบั
ด-ีดมีาก จากนัน้น าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนด้วยบทปฏบิตัิการเคมวีเิคราะห์ที่ใช้
เครือ่งวดัการดดูกลนืแสงอยา่งงา่ยชนิด PEDD และแบบทดสอบทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์
ระดบับูรณาการไปทดลองหาความเชื่อมัน่ พบว่ามคีวามเชื่อมัน่ 0.87 และ 0.78 ตามล าดบั จาก
การศึกษาน าร่องพบว่า บทปฏิบตัิการเคมวีิเคราะห์มปีระสทิธิภาพ 81.11/81.15 ซึ่งเป็นไปตาม
เกณฑ์ 80/80 ที่ก าหนดไว้ เมื่อน าชุดบทปฏบิตัิการเคมวีเิคราะห์นี้ไปใช้กบันิสติระดบัปรญิญาตร ี  
ชัน้ปีที่ 3 หลกัสูตรการศึกษาบณัฑติ สาขาวทิยาศาสตร์-เคม ีภาควิชาเคม ีคณะวทิยาศาสตร ์
มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ จ านวน 42 คน ที่ได้ลงทะเบยีนเรยีนในรายวชิา คม 394 ชื่อวชิา 
ปฏบิตัิการวิเคราะห์ด้วยเครื่องมอืพื้นฐาน (CH 394) ภาคเรยีนที่ 2 ปีการศึกษา 2555 พบว่า
ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนทางเรยีนดว้ยบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะหท์ีใ่ชเ้ครื่องวดัการดูดกลนืแสงอย่าง
ง่ายและทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรร์ะดบับูรณาการ มคีะแนนหลงัเรยีนสูงกว่าก่อนเรยีน
อยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 และเจตคตทิีม่ต่ีอบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะหท์ีใ่ชเ้ครื่องวดัการ
ดดูกลนืแสงอยา่งงา่ยอยูใ่นเกณฑส์งู 
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 This research aimed to develop and to study efficiency of analytical laboratory using 
home-made colorimeter for teaching undergraduate students. The developed home-made 
colorimeter provides absorbance reading that can be used as an alternative apparatus to 
spectrophotometer for measuring concentration of specific target analytes. The defference 
between the measured concentrations obtained from those two methods was negligible at 
95% confidence level. Investigation of studying efficiency consists of three aspects: learning 
achievement, development of integrated science process skills and attitude toward 
analytical chemistry laboratory. The research tools were validated by three experts. The 
quantity level of the proposed experiments was found to be good to very good. The value of 
reliability of 0.87 and 0.78 were achieved for the test of evaluation of learning achievement 
and the test of evaluation of the integrated science process skills, respectively. The pilot 
study revealed that the analytical experiments using home-made colorimeter provided study 
efficiency of 81.11/81.15, which is greater the criterion value of 80/80. The developed 
analytical laboratory was applied for 42 third-year undergraduate students in Education 
Program in Science-Chemistry, Department of Chemistry, Faculty of Science, 
Srinakharinwirot University who taking a course “Analytical laboratory with basic tools” 
(CH394) in the second semester of the academic year of 2012. It was found that the 
learning achievement and the development of integrated science process skills were 
improved indicating as higher post-test score compered is pre-test score in a statistically 
significant manner at the 0.05 level. Moreover, the attitude toward analytical using the 
home-made colorimeter is in good standard. 
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ประกาศคณูุปการ 
 

 ปรญิญานิพนธ์นี้ส าเรจ็ได้ด้วยดเีป็นเพราะผู้วจิยัได้รบัความกรุณาและสละเวลาอนัมคี่ามา
เป็นที่ปรกึษา พร้อมทัง้ให้ค าแนะน า ปรกึษา ตลอดจนแก้ไขข้อบกพร่องจากอาจารย์ ดร.ปิยรตัน์    
ดรบณัฑติ ประธานกรรมการควบคุมปรญิญานิพนธ์ และ อาจารย์ ดร.นวละลออ รตันวิมานวงศ ์
กรรมการควบคุมปรญิญานิพนธ ์ผูว้จิยัรูส้กึซาบซึง้และขอกราบขอบพระคุณในความกรณุาไว ้ณ ทีน่ี้ 
 กราบขอบพระคุณ ผูช้่วยศาสตราจารย ์วราดลู ฉตัรทอง อาจารย ์ดร.เกรยีงศกัดิ ์ส่งศรโีรจน์ 
และ ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร.น ้าฝน คเูจรญิไพศาล ผูเ้ชีย่วชาญในการตรวจสอบคุณภาพเครื่องมอืที่
ใชใ้นการวจิยัครัง้นี้ โดยไดใ้หค้ าปรกึษา ค าแนะน า และแกไ้ขขอ้บกพรอ่งต่างๆ เป็นอยา่งดี 
 กราบขอบพระคุณคณะผู้บรหิาร เจา้หน้าที่ ภาควชิาเคม ีคณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยั 
ศรนีครนิทรวโิรฒ ทีไ่ด้ใหค้วามอนุเคราะหด์ าเนินการทดลองและอ านวยความสะดวกในการท าวจิยั
ครัง้นี้ เป็นอย่างดี และขอบคุณนิสิตระดับปริญญาตรี ชัน้ปีที่ 4 หลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต 
สาขาวชิาเคม ีและนิสติระดบัปรญิญาตรชีัน้ปีที่ 4 หลกัสูตรการศกึษาบณัฑติ สาขาวชิาเคม ีคณะ
วทิยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ ที่อ านวยความสะดวกและให้ความร่วมมอืในการหา
ประสทิธภิาพของเครื่องมอืทีใ่ชก้ารวจิยั ขอบคุณนิสติระดบัปรญิญาตรชีัน้ปีที ่3 หลกัสูตรการศกึษา
บณัฑติ คณะวทิยาศาสตร ์ มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ ที่คอยอ านวยความสะดวกและให้ความ
รว่มมอืในการด าเนินการทดลองท าใหก้ารวจิยัครัง้นี้ส าเรจ็ลุล่วงดว้ยด ี
 ท้ายสุดผู้วิจยัขอขอบพระคุณ บิดา มารดา และสมาชิกในครอบครวัทุกท่าน ที่ให้ความ
อนุเคราะหส์นบัสนุนดา้นการศกึษาและเป็นก าลงัใจตลอดมา คุณค่าและประโยชน์ของปรญิญานิพนธ์
ฉบบันี้ ขอมอบเป็นเครื่องบูชาพระคุณบดิามารดาและครอูาจารยทุ์กท่านที่ไดอ้บรมสัง่สอนประสทิธิ ์
ประสาทความรูท้ ัง้ปวงแก่ผูว้จิยั 
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บทท่ี 1 
บทน า 

 

ภมิูหลงั 

 การจดัการเรยีนการสอนวทิยาศาสตรใ์นปจัจุบนัในระดบัการศกึษาตัง้แต่ชัน้มธัยมศกึษา
ตอนต้นขึน้ไป ไดม้กีารเน้นการจดัการเรยีนการสอนแบบมกีารทดลองมากขึน้ เพื่อช่วยใหผู้้เรยีนมี
ความเขา้ใจเนื้อหาวชิาที่เป็นขอ้เท็จจรงิ หลกัการหรอืทฤษฏไีด้ถูกต้อง โดยการทดลองที่มอีาจท า
เพื่อทดสอบยนืยนัสิง่ทีท่ราบค าตอบแล้ว หรอืเพื่อเสาะแสวงหาความรูใ้หม่กไ็ด ้(ภพ เลาหไ์พบูลย.์ 
2542: 137) กระบวนการเรยีนการสอนในรายวชิาวทิยาศาสตรท์ีมุ่่งเน้นใหผู้เ้รยีนไดม้โีอกาสสบืเสาะ
คน้หาความรูด้ว้ยตนเอง ท าใหผู้เ้รยีนมทีรรศนะอนักวา้ง (วชิยั วงษ์ใหญ่. 2537: 55) ในการจดัการ
เรยีนรูว้ชิาเคมใีนระดบัมธัยมศกึษาตอนปลายและระดบัอุดมศกึษา จ าเป็นต้องมกีารทดลองหรอืบท
ปฏิบตัิการให้ผู้เรียนได้เรียนจากประสบการณ์ตรง ดงันัน้จึงต้องเตรียมอุปกรณ์ และเครื่องมือ
วทิยาศาสตรส์ าหรบัการทดลองดงักล่าวไว้ให้พร้อม ในระดบัมธัยมศึกษาทางสถาบนัส่งเสรมิการ
สอนวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(สสวท.) รว่มกบัองคก์ารคา้คุรสุภา ไดม้กีารจดัเตรยีมวสัดุ อุปกรณ์ 
และเครื่อ งมือวิทยาศาสตร์ส าหรับการจัดการเรียนรู้ ไว้ ให้กับทางโรงเรียน  แต่ส าหรับ
สถาบนัอุดมศกึษาแต่ละสถาบนัหรอืมหาวทิยาลยัต่างๆ จะต้องเตรยีมพรอ้มดา้นหอ้งปฏบิตักิารและ
อุปกรณ์เครือ่งมอืเพื่อใหผู้เ้รยีนไดท้ดลองท าปฏบิตักิารเอง จงึมกัจะพบว่า หากเป็นอุปกรณ์ทีม่รีาคา
สูง ผูเ้รยีนจะไม่มโีอกาสในการใชเ้ครื่องมอื หรอืมโีอกาสใชน้้อยมาก เนื่องจากจ านวนของเครื่องมอื 
ทีใ่ช้ในการเรยีนการสอนมจี านวนไม่เพยีงพอ (วารรีตัน์ แก้วอุไร. 2538: 8) จงึส่งผลใหผู้เ้รยีนขาด
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ทักษะในการปฏิบัติการทดลอง ซึ่งทักษะเหล่านี้ล้วนมี
ความส าคญัยิง่ส าหรบัการเรยีนรู้ในระดบัมหาวทิยาลยัและการท างานในอนาคต ท าให้ผู้เรยีนไม่
สามารถทีจ่ะน าองคค์วามรูจ้ากการจดัการเรยีนรู้ในหอ้งเรยีนไปใชแ้ก้ปญัหาในการท างาน รวมถงึไม่
สามารถอธบิายถงึปรากฏการณ์ต่างๆทีเ่กดิขึน้ได ้(สมจติ สวธนไพบูลย.์ 2526: 13) ปญัหาเหล่าน้ี
ล้วนมาจากกระบวนการเรียนการสอนและความพร้อมของเครื่องมือ อุปกรณ์ ทัง้สิ้น ส่งผลต่อ
ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนในรายวชิาวทิยาศาสตรข์องผูเ้รยีน (อารมณ์ เพชรชื่น. 2548: 77-78) การ
คดิค้นหรอืประดษิฐ์นวตักรรมใหม่เกี่ยวกบัสื่อการเรยีนการสอนจงึมคีวามจ าเป็นอย่างมากในการ
เพิม่ประสทิธภิาพการเรยีนการสอนให้กบัผู้เรยีนและครูผู้สอน เพราะนวตักรรมที่สรา้งขึน้มานัน้จะ
ช่วยแก้ไขปญัหาการเรยีน เป็นสิง่อ านวยความสะดวกให้การเรยีนประสบผลส าเรจ็มากที่สุด และ
ผูเ้รยีนสามารถน าไปใชห้รอืแก้ปญัหาทางการเรยีน (รตันะ บวัสนธ.์2554: 16-17) ดงันัน้ผูท้ีม่หีน้าที่
รบัผดิชอบเกี่ยวกบัเรื่องนี้ควรไดห้าทางแก้ไข เช่น การดดัแปลงเครื่องมอืทีม่รีาคาแพงใหม้รีาคาถูก
ลง โดยลดความซบัซ้อนของเครื่องมอื และให้คุณภาพที่เหมาะสมกบัการเรยีนการสอนในแต่ละ
ระดบัชัน้ ซึ่งจะช่วยเพิม่โอกาสในการเรยีนต่อของนักเรยีนในระดบัมธัยมศกึษาตอนปลายและเพิม่
โอกาสในการท างานของนิสติในระดบัปรญิญาตร ี(มนตร ีรตันวจิติร. 2525: 1-2) 
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 เครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร์เป็นเครื่องมือที่นิยมน ามาใช้ในการจัดการเรียนรู้วิชา
ปฏบิตักิารเคมเีป็นอยา่งมาก เพราะเป็นการฝึกใหผู้เ้รยีนเขา้ใจหลกัการพืน้ฐานของการวเิคราะหเ์ชงิ
แสง การประดษิฐเ์ครื่องเครื่องวดัการดูดกลนืแสงทีม่รีาคาถูกจงึเป็นประโยชน์ต่อการเรยีนการสอน
ปฏบิตักิารเคมวีเิคราห ์เพราะจะช่วยใหผู้เ้รยีนมโีอกาสใชเ้ครื่องมอืทีเ่พยีงพอ การประดษิฐด์งักล่าว
ท าไดโ้ดยน าหลอด LED (Light-emitting diode) มาใชเ้ป็นแหล่งก าเนิดแสงเนื่องจากมรีาคาถูก หา
ไดง้า่ยท าใหเ้ครื่องมอืทีส่รา้งขึน้นัน้มตี้นทุนในการผลติต ่ากว่าเครื่องสเปกโทรโฟโตมเิตอรม์าตรฐาน
มาก จงึเหมาะกบัการใชใ้นหอ้งปฏบิตักิารเรยีนการสอน (Melissa, Thal A.;& Michael, Samide J. 
2001: 1510-1512) นอกจากนี้ยงัมผีูว้จิยัไดพ้ฒันาเครื่องวดัการดูดกลนืแสงโดยใช้หลอด LED เป็น
ทัง้ แหล่งก าเนิดแสงและตวัตรวจวดัแสงและเรยีกว่า Paired emitter detector diode (PEDD) จ าท า
ใหเ้ครื่องวดัการดูดกลนืแสงยิง่มรีาคาประหยดัขึน้ (Lukasz Tymecki; et al. 2008: 1501-1504) 
ดว้ยลกัษณะของเครือ่งวดัการดดูกลนืแสงอยา่งงา่ยทีม่หีลกัการเหมอืนกบัเรื่องสเปกโทรโฟโตมเิตอร ์
จงึเหมาะกบัการเรยีนการสอนในระดบัเริม่ต้น เพื่อเป็นการเพิม่ความรูค้วามเขา้ใจหลกัการของการ
วดัค่าการดูดกลนืแสงของสารสามารถใชว้เิคราะหเ์ชงิปฏบิตักิารในหอ้งเรยีนในระดบัอุดมศกึษาได้ 
(Tsutomu Matsuo.; et al. 1989: 329-333)  
 ในการเรยีนการสอนรายวชิาวทิยาศาสตร ์จ าเป็นอย่างยิง่ทีจ่ะต้องมกีารน าสื่อการสอนมา
ใชใ้นการเรยีนการสอน ไดแ้ก่ เครือ่งมอืและบทปฏบิตั ิเป็นตน้ เนื่องจากการสอนวทิยาศาสตรจ์ะเน้น
ให้ผู้เรยีนได้เรยีนจากประสบการณ์ตรง ค้นพบความรู้ด้วยตนเอง รู้จกัการสังเกต การทดลอง 
คน้ควา้ ซึง่การทีจ่ะใหน้กัเรยีนไดร้บัผลตามความมุ่งหมายของผูส้อนนัน้ การใชส้ื่อการสอนนอกจาก
จะเป็นอุปกรณ์หรอืเครื่องมอืในการช่วยสอนแล้ว ยงัช่วยใหผู้เ้รยีนเกดิความสนใจในบทเรยีน เรา้ให้
ผู้เรียนตัง้ใจเรียนมากยิ่งขึ้น เพิ่มความอยากรู้อยากเห็น เรียนโดยไม่มีความเบื่อหน่าย (วราย ุ         
ลี้ประเสรฐิ. 2539: 6-7) การจดัการเรยีนรู้โดยการทดลองหรอืปฏบิตักิารนัน้จะช่วยให้ผลสมัฤทธิ ์
ทางการเรยีน ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรแ์ละเจตคตต่ิอการเรยีนวทิยาศาสตรข์องผู้เรยีน
สงูขึน้ (อมัพร กรดุวงษ์. 2548: 150-153) นอกจากนี้การเรยีนดว้ยปฏบิตักิารยงัช่วยใหผ้ลการเรยีนรู้
ด้านทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ ระดับบูรณาการ ของผู้ เรียนสูงขึ้นด้วย (สมเกียรต ิ             
แกว้จ ารสัสุขสนัต.ิ 2544: 148-154)  
 การจดัการเรยีนรู้ที่เป็นลกัษณะบรรยายและการจดัการเรยีนรู้โดยใช้บทปฏบิตัิการ ซึ่ง
ผู้เรยีนได้เรยีนรู้องค์ความรู้ทางเคมมีาจากวชิาบรรยาย แล้วน ามาใช้ในการปฏบิตักิารทดลอง ซึ่ง
เป็นการปฏบิตัิการตามบทปฏบิตักิารที่มอียู่แล้วซึ่งสอดคล้องกบัเครื่องมอื จะท าให้ผู้เรยีนสามารถ
ปฏิบตัิการทดลองได้ง่ายขึ้นและเห็นความสอดคล้องระหว่างองค์ความรู้จากห้องเรยีนและการ
ปฏบิตักิาร การเรยีนวทิยาศาสตรผ์่านกระบวนการสบืเสาะหาความรูจ้ากการทดลอง การแก้ปญัหา 
การศกึษาจากปรากฏการณ์ต่างๆที่เกดิขึ้นในสถานการณ์ต่างๆที่ใกล้ตัว จะช่วยส่งเสรมิให้ผู้เรยีน
เกิดการคดิอย่างหลากหลาย ช่วยให้การเรยีนวิทยาศาสตร์เป็นไปอย่างมปีระสทิธภิาพ (ศิลปชยั 
บรูณพานิช. 2552: 1-5)  
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 จากเหตุผลดงักล่าวข้างต้น ท าให้ผู้วิจยัมคีวามสนใจที่จะท าการศึกษาและพฒันาบท
ปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห์ที่เกี่ยวขอ้งกบัการใช้เครื่องวดัค่าการดูดกลนืแสงอย่างง่ายในการวเิคราะห์
ปรมิาณสาร เพื่อช่วยให้ผู้เรยีนมคีวามเข้าใจพื้นฐานของการวเิคราะห์เชงิแสงเพิม่ขึน้และเป็นการ
เตรยีมความพรอ้มเพื่อการใชง้านในระดบัทีส่งูขึน้ไป 
 
ความมุ่งหมายของการวิจยั 

 ในการวจิยัครัง้นี้ ผูว้จิยัไดต้ัง้ความมุง่หมายไวด้งันี้ 
 1. เพื่อพฒันาและหาประสทิธภิาพของเครือ่งวดัการดดูกลนืแสงอย่างงา่ยชนิด PEDD 
 2. เพื่อพัฒนาและหาประสิทธิภาพของบทปฏิบัติการเคมีวิเคราะห์ที่ใช้เครื่องวัดการ
ดดูกลนืแสงอยา่งงา่ยชนิด PEDD ส าหรบันิสติระดบัปรญิญาตร ี
 3. เพื่อศกึษาประสทิธผิลทางการเรยีนของนิสติระดบัปรญิญาตร ีประกอบดว้ย 
  3.1 ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห ์
  3.2 ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรร์ะดบับูรณาการ 
  3.3 เจตคตต่ิอการเรยีนดว้ยบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะหท์ีใ่ชเ้ครือ่งวดัการดูดกลนืแสง 
อยา่งงา่ยชนิด PEDD 
 
ความส าคญัของการวิจยั 
 การวจิยัในครัง้นี้เป็นการวจิยัเชงิทดลองทีมุ่่งเน้นพฒันาเครื่องวดัการดูดกลนืแสงอย่างง่าย 
ชนิด PEDD ที่มรีาคาถูก ใช้อุปกรณ์ไม่ซบัซ้อน สามารถใช้งานได้ง่าย ท าให้มเีครื่องมอืเพยีงพอ
น าไปใชจ้ดัการเรยีนรูป้ฏบิตักิารเคมวีเิคราะหไ์ดอ้ยา่งทัว่ถงึ พรอ้มกนัน้ีผูว้จิยัไดพ้ฒันาบทปฏบิตักิาร
เคมวีเิคราะหท์ีเ่ป็นการประยุกต์ใชเ้ครื่องวดัการดูดกลนืแสงอย่างง่ายชนิด PEDD ควบคู่ไปดว้ยเพื่อ
ท าใหผู้เ้รยีนเขา้ใจหลกัการ ทฤษฏ ีไดง้า่ยขึน้ อกีทัง้สามารถพฒันาทกัษะการใชเ้ครื่องมอืและทกัษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตรไ์ดอ้ย่างเตม็ศกัยภาพ เครื่องวดัการดูดกลนืแสงอย่างง่ายชนิด PEDD 
ทีพ่ฒันาขึน้นี้สามารถน าไปประยุกต์ใชก้บับทเรยีนอื่นๆ ที่เกี่ยวขอ้งได้ จงึเป็นประโยชน์ส าหรบัผู้ที่
สนใจในการจะสร้างเครื่องวดัการดูดกลนืแสงอย่างง่ายชนิด PEDD ที่ประดษิฐ์ได้ง่ายและราคา
ประหยดั 
 
ขอบเขตของการวิจยั 
 กลุ่มเป้าหมายท่ีศึกษา 
 นิสิตระดบัปรญิญาตรชีัน้ปีที่ 3 หลกัสูตรการศึกษาบณัฑติ สาขาวิทยาศาสตร์-เคม ี
ภาควชิาเคม ีคณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ จ านวน 42 คน ทีล่งทะเบยีนเรยีนใน
รายวชิา คม 394 ชื่อวชิา ปฏบิตักิารวเิคราะหด์ว้ยเครื่องมอืพื้นฐาน (CH 394) ภาคเรยีนที ่2 ปี
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การศึกษา 2555 โดยในงานวิจยันี้กลุ่มตัวอย่างกับกลุ่มประชากรเป็นกลุ่มเดียวกันจึงเรียกว่า 
กลุ่มเป้าหมายทีศ่กึษา 
 ตวัแปรท่ีศึกษา 
 1. ตวัแปรอสิระ 
  การเรยีนปฏบิตักิารเคมวีเิคราะหด์ว้ยบทปฏบิตักิารทีใ่ชเ้ครือ่งวดัการดูดกลนืแสงอย่าง
งา่ยชนิด PEDD 
 2. ตวัแปรตาม ไดแ้ก่ 
  ประสทิธผิลทางการเรยีนของนิสติที่เรยีนดว้ยบทปฏบิตักิารเคมีวเิคราะห์ที่ได้รบัการ
ปรบัปรุงใหม้กีารน าเครื่องวดัการดูดกลนืแสงอย่างง่ายชนิด PEDD ไปใช ้ โดยประสทิธผิลทางการ
เรยีนในงานวจิยัน้ี จะพจิารณา 3 ดา้น คอื 
   - ดา้นผลสมัฤทธิท์างการเรยีนบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห ์
   - ดา้นทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรร์ะดบับูรณาการ 
   - ดา้นเจตคตต่ิอการเรยีนดว้ยบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะหท์ีใ่ชเ้ครือ่งวดัการดดูกลนื 
แสงอยา่งงา่ยชนิด PEDD 
 ระยะเวลาท่ีใช้ในการวิจยั 
 งานวจิยันี้ท าการทดลองสอนในภาคเรยีนที ่2 ปีการศกึษา 2555 ในชัว่โมงเรยีนของนิสติ
ระดบัปรญิญาตรชีัน้ปีที ่3 หลกัสูตรการศกึษาบณัฑติ สาขาวทิยาศาสตร์-เคม ีภาควชิาเคม ีคณะ
วทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ ที่ลงเรยีนในรายวชิา คม 394 ชื่อวชิา ปฏบิตัิการ
วเิคราะห์ด้วยเครื่องมอืพื้นฐาน จ านวน 3 บทปฏบิตักิาร ในแต่ละบทปฏบิตักิารใชเ้วลา 3 ชัว่โมง 
รวมเวลาทัง้หมด 9 ชัว่โมง 
 นิยามศพัทเ์ฉพาะ 
 1. เครื่องวดัการดดูกลืนแสงอย่างง่ายชนิด Paired emitter detector diode (PEDD) 
หมายถงึ เครื่องมอืทีผู่ว้จิยัพฒันาขึน้ เพื่อวดัค่าการดูดกลนืแสงของสารละลายเหลก็ (II) สารละลาย 
Bromothymol blue สารละลาย KMnO4 และสารละลาย K2Cr2O7 อาศยัการใชคู้่หลอด LED เป็น
แหล่งก าเนิดแสงและตวัตรวจวดัในช่วงความยาวคลื่น 400-700 นาโนเมตร เครื่องวดัการดูดกลนื
แสงอย่างง่ายท ามาจากวสัดุที่มรีาคาถูกและสามารถหาวสัดุได้ง่าย เป้าหมายเพื่อน าเครื่องวดัการ
ดดูกลนืแสงอยา่งงา่ยชนิด PEDD มาใชใ้นการเรยีนการสอนปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห ์
 2. ประสิทธิภาพของเคร่ืองวัดการดูดกลืนแสงอย่างง่ายชนิด PEDD หมายถึง 
ความสามารถของเครื่องวดัการดูดกลนืแสงอย่างง่ายชนิด PEDD ทีผู่ว้จิยัพฒันาขึน้ในการวเิคราะห์
ปรมิาณสารตวัอย่างโดยการพจิารณาจากผลการวเิคราะหเ์มื่อเทยีบกบัเครื่องสเปกโทรโฟโตมเิตอร ์
(Spectrophotometer) มาตรฐาน และผลการวเิคราะหส์ารละลายมาตรฐานทีท่ราบความเขม้ขน้ 
 3. บทปฏิบติัการเคมีวิเคราะห ์หมายถงึ บทเรยีนทีมุ่ง่ใหผู้เ้รยีนไดท้ าการทดลองทางเคมี
วเิคราะห์โดยใช้เครื่องวดัการดูดกลนืแสงอย่างง่ายชนิด PEDD ที่พฒันาขึน้ประกอบด้วย 3 บท
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ปฏบิตักิาร คอื การวเิคราะหห์าปรมิาณเหลก็ในน ้าธรรมชาตดิว้ยเครื่องวดัการดูดกลนืแสงอย่างง่าย
ชนิด PEDD การวเิคราะหห์าปรมิาณคารบ์อเนตในสารตวัอย่างด้วยเครื่องวดัการดูดกลนืแสงอย่าง
ง่ายชนิด PEDD และการวเิคราะหส์ารละลายผสม KMnO4 และ K2Cr2O7 ดว้ยเครื่องวดัการดูดกลนื
แสงอย่างง่ายชนิด PEDD ส่วนประกอบของ บทปฏิบัติการเคมีวิเคราะห์แต่ละบทปฏิบัติการ
ประกอบด้วย วตัถุประสงค์การทดลอง ทฤษฏหีรอืหลกัการที่เกี่ยวขอ้ง สารเคมแีละอุปกณ์ที่ใช้ใน
การทดลอง ขัน้ตอนการทดลอง บนัทกึผลการทดลอง 
 4. ประสิทธิภาพของบทปฏิบติัการเคมีวิเคราะห์ หมายถึง ผลสมัฤทธิท์ี่เกิดจากการ
เรยีนเรยีนดว้ยบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะหท์ีเ่ป็นไปตามเกณฑ ์E1/E2 ไมน้่อยกว่า 80/80 โดยที ่ 
  E1 หมายถึง ค่าร้อยละของคะแนนเฉลี่ยของนักเรยีนทัง้หมดที่ท าแบบทดสอบท้าย
หน่วยของแต่ละบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะหไ์ดค้ะแนนไมต่ ่ากว่า 80% 
  E2 หมายถงึ ค่ารอ้ยละของคะแนนเฉลี่ยของนักเรยีนทัง้หมดที่ท าแบบทดสอบวดัผล
สมัฤทธิท์างการเรยีนดว้ยบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะหไ์ดค้ะแนนไมต่ ่ากว่า 80%  
 5. ประสิทธิผลทางการเรียน หมายถงึ ผลของการจดัการเรยีนรูด้้วยบทปฏบิตักิารเคมี
วเิคราะหท์ีใ่ชเ้ครือ่งวดัการดดูกลนืแสงอย่างง่ายชนิด PEDD ทีพ่ฒันาผูเ้รยีนดา้นผลสมัฤทธิท์างการ
เรยีน ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ระดบับูรณาการ และเจตคติที่มต่ีอบทปฏิบตัิการเคมี
วเิคราะห ์
 6. ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน หมายถงึ ความสามารถของผูเ้รยีนในการเรยีนรูต้ามผลการ
เรยีนรูท้ี่ผู้วจิยัก าหนดขึน้ในบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห ์โดยพจิารณาจากการท าแบบทดสอบวดัผล
สมัฤทธิท์างการเรยีนบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะหท์ีใ่ชเ้ครื่องวดัการดูดกลนืแสงอย่างง่ายชนิด PEDD 
ทีผู่ว้จิยัสรา้งขึน้ ซึง่เป็นขอ้ค าถามแบบเลอืกตอบ 5 ตวัเลอืก จ านวน 20 ขอ้ 
 7. ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรร์ะดบับูรณาการ หมายถงึ ความสามารถของ
ผู้เรยีนในการใช้ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรร์ะดบับูรณาการในการสบืเสาะหาความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ โดยพิจาณาจากคะแนนที่ได้จากการท าแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทาง
วทิยาศาสตรท์ีผู่ว้จิยัสรา้งขึน้เป็นแบบเลอืกตอบ 5 ตวัเลอืก จ านวน 20 ขอ้ 
 8. เจตคติต่อการเรียนด้วยบทปฏิบติัการเคมีวิเคราะห์ท่ีใช้เครื่องวดัการดูดกลืน
แสงอย่างง่ายชนิด PEDD หมายถงึ ความรูส้กึนึกคดิของนิสติที่มต่ีอการเรยีนด้วยบทปฏบิตักิาร
เคมวีเิคราะหท์ีใ่ชเ้ครือ่งวดัการดดูกลนืแสงอยา่งงา่ยชนิด PEDD 
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 กรอบแนวคิดในการวิจยั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตวัแปรอิสระ 
การจดัการเรยีนรูโ้ดยใชบ้ทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะหท์ีห่าคุณภาพแลว้ 

 

ตวัแปรตาม 
ประสทิธผิลทางการเรยีนประกอบดว้ย 
   - ผลสมัฤทธิท์างการเรยีน 
   - ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรร์ะดบับรูณาการ 
   - เจตคตต่ิอการเรยีนดว้ยบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห์ 

การพฒันาเครือ่งวดัการดดูกลนืแสงอย่างง่ายชนิด PEDD และบทปฏบิตักิารที่
มปีระสทิธภิาพ 
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สมมติฐานในการวิจยั 
 1. เครือ่งวดัการดดูกลนืแสงอยา่งงา่ยชนิด PEDD ทีส่รา้งขึน้สามารถวเิคราะหป์รมิาณสาร
ตวัอย่างได้ โดยให้ผลการวิเคราะห์ไม่แตกต่างกบัเครื่องเสปกโทรโฟโตมเิตอร์มาตรฐานอย่างมี
นยัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 
 2. บทปฏบิตัิการเคมวีเิคราะห์ที่ใช้กบัเครื่องวดัการดูกลนืแสงอย่างง่ายชนิด PEDD มี
ประสทิธภิาพ E1/E2 ไมน้่อยกว่าเกณฑ ์80/80 
 3. ประสทิธผิลทางการเรยีนด้านผลสมัฤทธิท์างการเรยีนจากการใช้บทปฏบิตัิการเคมี
วเิคราะห์ที่ใช้เครื่องวดัการดูดกลนืแสงอย่างง่ายชนิด PEDD หลงัเรยีนสูงกว่าก่อนเรยีน อย่างมี
นยัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05  
 4. ประสทิธผิลทางการเรยีนดา้นทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรร์ะดบับูรณาการจาก
การใช้บทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห์ที่ใช้เครื่องวดัการดูดกลนืแสงอย่างง่ายชนิด PEDD หลงัเรยีนสูง
กว่าก่อนเรยีน อยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05  
 5. ประสทิธผิลทางการเรยีนดา้นเจตคตต่ิอการเรยีนดว้ยบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห์ทีท่ีใ่ช้
เครือ่งวดัการดดูกลนืแสงอยา่งงา่ยชนิด PEDD อยูใ่นระดบัด ี
 



 

 

บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

 
 การวจิยัครัง้นี้ ผู้วจิยัได้ศึกษาเอกสารและงานวจิยัที่เกี่ยวขอ้งกบัประเด็นส าคญัของการ
วจิยั ดงัจะน าเสนอโดยล าดบัหวัขอ้ต่อไปนี้ 
  1. เอกสารเกี่ยวกบัหลกัสูตรการศกึษาบณัฑติ (กศ.บ. 5 ปี) สาขาวชิาวทิยาศาสตร์-
เคม ี 
  2. เอกสารเกีย่วกบัเครือ่งอุลตราไวโอเลตวสิเิบลิสเปกโทรโฟโตมเิตอร ์
  3. เอกสารเกีย่วกบับทปฏบิตักิารวทิยาศาสตร ์
  4. เอกสารเกีย่วกบัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน  
  5. เอกสารเกีย่วกบัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 
  6. เอกสารเกีย่วกบัเจตคตทิางวทิยาศาสตร ์
  7. งานวจิยัเกีย่วขอ้งทัง้ในและต่างประเทศ 
   7.1 งานวจิยัเกีย่วขอ้งกบัการพฒันาเครือ่งวดัค่าการดดูกลนืแสง 
   7.2 งานวจิยัเกีย่วขอ้งกบับทปฏบิตักิารวทิยาศาสตร ์    
 

1. เอกสารเก่ียวกบัหลกัสตูรการศึกษาบณัฑิต (กศ.บ. 5 ปี) สาขาวิชาวิทยาศาสตร-์
เคมี มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 

 หลกัสูตรการศกึษาบณัฑติ (กศ.บ. 5 ปี) สาขาวชิาวทิยาศาสตร์-เคม ี (หลกัสูตรปรบัปรุง 
พ.ศ. 2554) มคีวามมุ่งหวงัในการผลติบณัฑติทีม่คีวามเป็นเลศิทางวชิาการและวชิาชพี เป็นผูน้ าใน
การสรา้งสรรคก์ารเรยีนรูแ้นวใหม่ มคีวามเป็นครแูละเป็นนักวชิาการทีพ่รอ้มดว้ยคุณธรรม บณัฑติที่
ส าเรจ็การศกึษาจากหลกัสตูรจะตอ้งมคีุณสมบตั ิดงันี้ 
  1) มคีวามรู ้ใฝเ่รยีนรู ้ครอบคลุมทัง้ในศาสตรห์ลายสาขาและศาสตรส์าขาวชิาเฉพาะ  
สามารถจดัการความรูใ้นเชงิสหวทิยาการอย่างสรา้งสรรค์ โดยใชห้ลกัการวเิคราะห์ สงัเคราะห์ การ
ประยุกต์ใช้องค์ความรู้ และนวตักรรมได้อย่างเหมาะสม สามารถใช้ภาษาเพื่อการสื่อสารให้เกดิ
ความรูอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพ มคีวามคดิสรา้งสรรค ์และจนิตนาการ 
  2) มคีวามคดิรเิริม่และสรา้งสรรคใ์นการจดัการเรยีนการสอน การวจิยัเพื่อพฒันาการ
เรยีนการสอนให้สอดคล้องกบัสภาพจรงิ ตลอดจนมคีวามคดิรเิริม่ และสรา้งสรรค์ ในการใช้
เทคโนโลยสีารสนเทศเพื่อการจดัการศกึษา 
  3) มคีุณธรรม จรยิธรรม และจรรณยาบรรณในวชิาชพี มคีวามเป็นผูน้ าทางการศกึษา    
มจีติส านึกในการท างานเพื่อสงัคมอย่างต่อเนื่อง สามารถท างานร่วมกบัผูอ้ื่นโดยใช้หลกัประสาน
ประโยชน์ส่วนรวมตามวถิปีระชาธปิไตย เพื่อขบัเคลื่อนและพฒันาสงัคมอย่างยัง่ยนื ธ ารงรกัษาไวซ้ึง่
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ภูมปิญัญาไทย รวมทัง้เป็นบณัฑติทีม่คีวามสามารถเป็นครสูอนวชิาวทิยาศาสตรใ์นระดบัการศกึษา
ขัน้พืน้ฐานทีม่คีวามสามารถในการจดัการเรยีนรูท้ีพ่ฒันาผูเ้รยีนทางเคมแีละวทิยาศาสตร์ โดยบูรณา
การองค์ความรูด้้านเคมแีละวทิยาศาสตรเ์พื่อน าไปสู่การพฒันาการเรยีนการสอน มคีวามเขา้ใจใน
กระบวนการทางวทิยาศาสตร ์ สามารถพฒันาตนเองในการตดิตามความก้าวหน้าทางวทิยาศาสตร์
และเทคโนโลยใีหม ่ๆ ได ้
 ดว้ยวตัถุประสงคด์งักล่าวนัน้ ทางภาควชิาเคมจีงึไดม้กีารจดัการเรยีนรู ้เพื่อใหส้อดคลอ้ง
กบัวตัถุประสงคข์องหลกัสตูร เช่น  
  1) จดัรายวชิาชพีครทูีเ่ป็นวชิาพืน้ฐานทีจ่ าเป็น เพื่อเตรยีมความพรอ้มในดา้นความ
เป็นคร ูเช่น วชิาจติส านึกและจรรยาบรรณวชิาชพีครู 
  2) จดักจิกรรมเสรมิเพื่อใหค้วามรูแ้ละทกัษะพืน้ฐานดา้นภาษา การสื่อสาร และ
เทคโนโลยสีารสนเทศ 
  3) จดักจิกรรมใหไ้ดคุ้น้เคยกบัสภาพปญัหาโรงเรยีนในทอ้งถิน่ต่างๆ เพื่อขยาย
ความคดิความเขา้ใจในปญัหาวชิาชพีคร ู
 

ตาราง 1 โครงสรา้งหลกัสตูรการศกึษาบณัฑติ (กศ.บ. 5 ปี) สาขาวชิาวทิยาศาสตร-์เคม ี(หลกัสตูร 
    ปรบัปรงุ พ.ศ. 2554) 
 

รายละเอียด  หน่วยกิจ 
1. หมวดวิชาศึกษาทัว่ไป ไม่น้อยกว่า 30 
2. หมวดวิชาเฉพาะ 
   2.1 วชิาชพีคร ู
   2.2 วชิาแกน 
        2.2.1 วชิาวทิยาศาสตร ์และคณติศาสตรพ์ืน้ฐาน 
        2.2.2 วชิาเฉพาะสาขา 
   2.3 วชิาเฉพาะดา้น 
        2.3.1 วชิาเอกบงัคบั 
        2.3.2 วชิาเลอืก 
        2.3.3 วชิาบงัคบัรว่ม 

ไม่น้อยกว่า 
ไมน้่อยกว่า 
ไมน้่อยกว่า 

 
 

ไมน้่อยกว่า 
 
 
 

124 
50 
31 
16 
15 
43 
33 
7 
3 

3. หมวดวิชาเลือกเสรี ไม่น้อยกว่า 6 
รวม ไม่น้อยกว่า 160 
 
        ทีม่า: หลกัสตูรการศกึษาบณัฑติ (กศ.บ. 5 ปี) สาขาวชิาวทิยาศาสตร์-เคม ี(หลกัสูตรปรบัปรุง 
พ.ศ. 2554)  
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 จากการศกึษาเอกสารเกี่ยวกบัหลกัสูตรการศกึษาบณัฑติ สาขาวชิาวทิยาศาสตร์-เคม ี
(หลกัสูตรปรบัปรุง พ.ศ. 2554) สรุปไดว้่า การจดัการเรยีนการสอนของ หลกัสูตรการศกึษาบณัฑติ 
สาขาวชิาวทิยาศาสตร์-เคม ี (หลกัสูตรปรบัปรุง พ.ศ. 2554) มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ มุ่งเน้น
ให้นิสติได้พฒันากระบวนการคิด ความสามารถในการเรยีนรู้ การแก้ปญัหา และสร้างสรรค์องค์
ความรูด้ว้ยตนเองอกีทัง้พฒันาใหน้ิสติที่จบออกมาเป็นคนที่มจีติวทิยาศาสตร ์และมคีวามพรอ้มทัง้
ทางดา้นความรู ้ทกัษะกระบวนการ รวมทัง้จรยิธรรมในการประกอบอาชพี  
 การวจิยัครัง้นี้ผูว้จิยัจงึได้คดิพฒันาสื่อเครื่องมอืมาใชส้ าหรบัการเรยีนการสอนในรายวชิา
ปฏบิตักิารของนิสติระดบัปรญิญาตรี หลกัสูตรการศกึษาบณัฑติ สาขาวชิาวทิยาศาสตร์-เคม ีเพื่อ
พฒันาทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรแ์ละส่งเสรมิใหน้ิสติมคีวามรูค้วามเขา้ใจเกี่ยวกบัหลกัการ
ของการวเิคราะหด์ว้ยเทคนิคสเปกโทรโฟโตเมทร ีซึง่เป็นพืน้ฐานของการเรยีนการสอนวชิาเคม ีและ
สามารถน าความรูเ้กี่ยวกบัการวเิคราะห์ด้วยเทคนิค สเปกโทรโฟโตเมทร ีไปใช้ในการท างานหรอื
จดัการเรยีนการสอนในอนาคต  
 เมื่อได้มกีารศึกษาลงลกึไปในหลกัสูตรการศึกษาบณัฑติ สาขาวชิาวทิยาศาสตร์-เคม ี
(หลกัสูตรปรบัปรุง พ.ศ. 2554) มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ เหน็ว่า วชิาทีเ่หมาะแก่การน ามาท า
วจิยัในครัง้นี้ คอื รายวชิา คม 394 ชื่อวชิา ปฏบิตักิารวเิคราะหด์ว้ยเครือ่งมอืพืน้ฐาน (CH 394)   
  บทปฏบิตักิารที ่1 การวเิคราะหห์าปรมิาณเหลก็ในน ้าธรรมชาตดิว้ยเครือ่ง      
สเปกโทรโฟโตมเิตอร ์
  บทปฏบิตักิารที ่2 การวเิคราะหห์าปรมิาณคารบ์อเนตในสารตวัอยา่งดว้ยเครือ่ง 
สเปกโทรโฟโตมเิตอร ์
  บทปฏบิตักิารที ่3 การวเิคราะหส์ารละลายผสม KMnO4 และ K2Cr2O7 ดว้ยเครือ่ง 
สเปกโทรโฟโตมเิตอร ์

การพฒันาเครื่องมอืที่มชีื่อว่าเครื่องวดัค่าการดูดกลนืแสงอย่างง่าย เพื่อน ามาใช้ในการ
เรยีนการสอนในบทปฏิบตัิการทัง้ 3 บทดงักล่าว เป็นการส่งเสรมิการเรยีนรู้ รวมทัง้เจตคติทาง
วทิยาศาสตร์ของนิสติระดบัปรญิญาตรีหลกัสูตรการศึกษาบณัฑติ สาขาวชิาวทิยาศาสตร์-เคม ี
ภาควชิาเคม ีคณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ 
 

2. เอกสารเก่ียวกบัเครื่องอลัตราไวโอเลตวิสิเบิลสเปกโทรโฟโตมิเตอร ์
 การวเิคราะห์ด้วยโดยเทคนิคอลัตราไวโอเลตวสิิเบลิสเปกโทรสโกปีเป็นการวเิคราะห์ที่

อาศัยสมบัติในการดูดกลืนแสงของสารในช่วงความยาวคลื่น 190-800 นาโนเมตร เมื่อให้แสง
เคลื่อนที่ผ่านสารตวัอย่าง แสงบางความยาวคลื่นจะถูกดูดกลนืเอาไว้เพื่อใช้ในการเปลี่ยนระดบั
พลงังานของโมเลกุลหรอือะตอมจากสภาวะพืน้ (ground state) ไปสู่สภาวะกระตุ้น (Excited state) 
สามารถใช้ในการวิเคราะห์สารหลายประเภททัง้ สารประกอบอินทรยี์ (Organic compound) 
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สารประกอบอนินทรยี ์(Inorganic compound) และสารประกอบเชงิซอ้น (Complex compound) 
(นินนาท ์โชตบิรบิรูณ์, 72) 
 แมน้ อมรสทิธิ ์ เเละ อมร เพชรสม (2539: 33-107) ไดก้ล่าวไว้ว่า สเปกโทรสโคปี 
(Spectroscopy) เป็นหลกัการทีท่ าการศกึษาเกี่ยวกบัการวดัการดูดกลนื (Absorption) หรอืการคาย 
(Emission) รงัสแีม่เหลก็ไฟฟ้า (Electromagnetic radiation) ของสารละลาย โดยสารส่วนใหญ่
สามารถดูดกลนืคลื่นแสงในช่วงอลัตราไวโอเลต (Ultraviolet) และช่วงแสงทีม่องเหน็ได้ (Visible) 
จากสมบตันิี้จงึน ามาใชเ้ป็นเทคนิควเิคราะหท์ีเ่รยีกว่า อลัตราไวโอเลตวสิเิบลิสเปกโทรสโคปี (UV-
Vis spectroscopy) 
 การดูดกลืนแสงของสารที่อยู่ในช่วงอัตราไวโอเลตและวิสิเบิลนี้  ถูกน ามาใช้เป็นวิธี
วเิคราะหท์ัง้ในเชงิคุณภาพและเชงิปรมิาณ เนื่องจากเป็นวธิทีีใ่หค้วามถูกต้องแม่นย าและมสีภาพไว 
สงู สามารถท าการวเิคราะหส์ารตวัอยา่งทีอ่ยูใ่นรปูของธาตุหรอืโมเลกุลกไ็ด ้แต่การทีจ่ะพสิูจน์ว่าสาร
ตวัอย่างเป็นสารชนิดใด มโีครงสร้างแบบใด จ าเป็นต้องใช้เทคนิคอื่นเขา้มาช่วยเพื่อให้เกิดความ
ถูกตอ้งและแมน่ย ามากขึน้ 
 2.1 การวดัค่าการดดูกลืนแสง 
  การวดัค่าการดูดกลนืแสงของสารตวัอย่าง สามารถท าไดโ้ดยให้ล าแสงผ่านเขา้ไปใน
สารละลายตวัอยา่ง (Incident light: I0) แลว้วดัปรมิาณแสงทีผ่่านออกมา (I) โดยเปรยีบเทยีบกบัแสง
ทีผ่่านออกมาเมือ่ไมม่สีารตวัอยา่ง โดยค่าการดดูกลนืแสงของสาร จะเป็นไปตามสมการ 

       A = log(
  

 
) 

 2.2 ความสมัพนัธ์ของค่าการดูดกลืนแสงและความเข้มข้น (Absorbance and 
Concentration)               
  ค่าการดูดกลนืแสงมคีวามส าคญัในเชงิปรมิาณวเิคราะห์ เนื่องจากค่าการดูดกลนืแสง
จะเป็นสดัส่วนโดยตรงกบัความเข้มข้นของสารละลายที่แสงผ่านตามกฎของแลมเบริ์ต-เบยีร์ ดงั
สมการ 

 A =  bc 
 เมือ่    A   = ค่าการดดูกลนืแสงของสาร (Absorbance) 

         = เป็นสมบตัจิ าเพาะของสารทีด่ดูกลนืแสงและวดัทีค่วามยาวคลื่นค่า
หนึ่งเรยีกว่า Molar absorptivity (L mol-1 cm-1) 

     b    = ระยะทางทีแ่สงผ่านตวัอยา่ง หรอืความกวา้งของเซลล์ (cm) 
     c  = ความเขม้ขน้เป็น โมล/ลติร หรอืโมลาร ์(M)  
  การเบีย่งเบนจากกฎของเบยีร์ (Deviation from Beer's law) ทีก่ล่าวไว้ว่า ค่าการ
ดูดกลนืแสงแปรผนัโดยตรงกบัความเข้มข้นของสารละลาย ดงันัน้เมื่อพล็อตกราฟระหว่างค่าการ
ดูดกลนื (A) กบัความเขม้ขน้ (c) เมื่อความหนาของเซลล์ส าหรบัใส่สารตวัอย่างคงที ่จะได้กราฟ
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เสน้ตรง แต่ในบางครัง้พบว่า อาจจะเกดิการเบีย่งเบนท าใหไ้ดก้ราฟความสมัพนัธท์ีไ่ม่เป็นเสน้ตรง 
ซึง่อาจเป็นการเบีย่งเบนในเชงิบวก (Positive deviation) คอืค่าการดูดกลนืใหแ้นวโน้มสูงกว่าปกต ิ
ท าให้กราฟทีไ่ดโ้ค้งขึน้ หรอืเป็นการเบีย่งเบนเชงิลบ (Negative deviation) คอืค่าการดูดกลนืมี
แนวโน้มต ่าลงท าใหก้ราฟโคง้ลง 
  การเบีย่งเบนดงักล่าวมาจากสาเหตุหลกั 2 ประการ ไดแ้ก่ 
   1. การเบีย่งเบนทางเคม ี(Chemical deviation)  
   2. การเบีย่งเบนจากเครือ่งมอื (Instrumental deviation) 
  การเบีย่งเบนทางเคม ี เกดิจาก สารทีต่้องการวเิคราะหเ์กดิการสลายตวั การรวมตวั 
หรอืท าปฏกิริยิากบัตวัท าละลาย แลว้กลายเป็นสารตวัอื่นทีใ่ห ้Absorption spectrum ต่างจากสารที่
ต้องการวเิคราะห์   ท าให้ผลเบี่ยงเบนออกจากกฎของเบยีร ์ยกตวัอย่างเช่น การรวมตวักนัของ
โมเลกุล ท าใหก้ารดดูกลนืแสงต่อโมเลกุลลดลง ดงันัน้จงึเกดิการเบีย่งเบนเชงิลบ 
  การเบีย่งเบนจากเครือ่งมอื (Instrumental deviation) ส่วนใหญ่เกดิจาก 
   1. ความไมแ่มน่ย าของเครือ่งมอืวดั ในทางปฏบิตัพิบว่า การวดัค่าการดูดกลนืแสง
มคี่าอยู่ในช่วง 0.1-1.0 จะมคีวามคลาดเคลื่อนน้อยประมาณ 1-2% ดงันัน้ในปฏบิตักิารจรงิจะมกีาร
ปรบัความเขม้ขน้ของสารละลายใหอ้ยู่ในช่วงค่าการดูดกลนืแสง 0.1-1.0 ถ้าค่าการดูดกลนืแสง อยู่
ในช่วงทีม่ากกว่า หรอืน้อยกว่าน้ี แสงทีผ่่านออกมายงัเครือ่งตรวจวดัจะน้อยหรอืมากเกนิไป จงึท าให้
ความคลาดเคลื่อนมคี่าสงู 
   2. แสงทีม่หีลายความยาวคลื่น (Polychromatic light) จากกฎของเบยีรไ์ดร้ะบุไว้
ว่าความยาวคลื่นทีผ่่านสารละลายจะต้องเป็นความยาวคลื่นเดีย่ว แต่ในทางปฏบิตั ิอุปกรณ์คดัเลอืก
ความยาวคลื่น (Monochromator) อาจแยกความยาวคลื่นใหเ้ป็นความยาวคลื่นเดีย่วไม่ได ้อาจจะมี
ความยาวคลื่นอื่นออกมาดว้ย ดงันัน้การวดัค่าการดดูกลนืแสง เกดิการคลาดเคลื่อนได ้ 
   3. แสงรบกวน (Stray light) คอื การรบกวนของความยาวคลื่นอื่นนอกจากที่
ตอ้งการวเิคราะห ์เขา้ไปตกกระทบบนตวัตรวจวดัสญัญาณ (Detector) อาจเกดิจากการกระเจงิแสง 
(Scattering) หรอืการสะทอ้น (Reflection) หลายๆ ครัง้บนผวิของเกรตติ้ง เลนส ์หรอืฟิลเตอร ์เป็น
ตน้ ผลของแสงรบกวนท าใหค้่าการดดูกลนืลดลง และความผดิพลาดในการวเิคราะหม์ากขึน้ดว้ย 
 2.3 เครื่องมือ 
  เครื่องอลัตราไวโอเลตวสิเิบลิสเปกโทรโฟโตมเิตอร์เป็นเครื่องมอืที่ท าหน้าที่ในการ
ตรวจวดัความเขม้แสงทีผ่่านหรอืสะทอ้นจากตวัอยา่ง เปรยีบเทยีบกบัความเขม้แสงจากแหล่งก าเนิด 
โดยทัว่ไปแลว้มสี่วนประกอบหลกั 4 ส่วน ไดแ้ก่ แหล่งก าเนิดแสง อุปกรณ์คดัเลอืกแสง เซลลท์ีบ่รรจุ
สารตวัอยา่ง และเครือ่งตรวจวดั  
  แหล่งก าเนิดแสงมหีน้าทีใ่หแ้สงทีค่งทีแ่ละต่อเนื่อง อุปกรณ์ทีน่ิยมใชใ้นเครื่องสเปกโทร
โฟโตมเิตอร ์คอื หลอดทงัสเตน-ฮาโลเจน ซึง่ใหแ้สงทีม่คีวามยาวคลื่นต่อเนื่องในช่วง 320-2,500   
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นาโนเมตร ดงันัน้จงึต้องใชโ้มโนโครเมเตอรเ์ป็นตวัคดัเลอืกความยาวคลื่นเพื่อใหแ้สงทีจ่ะผ่านไปยงั
ตวัอย่างมคีวามยาวคลื่นค่าเดยีวตามที่ต้องการ ก่อนผ่านไปยงัเซลล์ที่บรรจุสารตวัอย่างและสาร
เปรียบเทียบ แสงในส่วนที่ไม่ถูกดูดกลืนจะผ่านมาถึงเครื่องตรวจวัด ที่นิยมใช้ ได้แก่ PMT 
(Photomultiplier tube), Diode arrays และ CCDs (Charge coupled devices) ผลของสเปคตรมัที่
ไดจ้ะแสดงในรปูของกราฟระหว่างค่า Absorbance และความยาวคลื่นของแสง 
 
3. เอกสารเก่ียวกบับทปฏิบติัการวิทยาศาสตร ์  
 3.1 ความหมายของบทปฏิบติัการวิทยาศาสตร ์
  ค าว่า “ปฏิบัติการ” ตามความหมายในพจนานุกรมไทย ฉบับราชบณัฑิตยสถาน 
พุทธศกัราช 2542 (2542.ออนไลน์) หมายถงึ การท าตามหน้าที ่หรอืทดลองเพื่อพสิูจน์ขอ้เทจ็จรงิ
ตามทฤษฎีหรือฝึกงานเพื่อให้เกิดความช านาญ ส่วนความหมายของค าว่า บทปฏิบัติการ
วทิยาศาสตรน์ัน้ ยงัไม่มผีู้ให้ความหมายไว้อย่างชดัเจน แต่มนีักการศกึษาหลายท่านได้อธบิายถงึ
ความหมายของค าว่า บทปฏบิตักิารวทิยาศาสตรไ์วด้งันี้ 
   กิง่ฟ้า สธิุวงษ์ และ ละออ แสนศกัดิ ์(2524: 173) ไดใ้หค้วามหมายของการสอนที่
ใช้การปฏิบัติการหรือการทดลอง เอาไว้ว่า การทดลองเป็นกิจกรรมของการเรียนการสอน
วทิยาศาสตร ์ที่มจีุดมุ่งหมายแน่นอน กระบวนการที่แจ่มชดั ชึ่งประกอบด้วยการวางแผนและการ
ควบคุมอยา่งด ีรวมทัง้มกีารสรปุผลทีไ่ดร้บัจากการทดลองดว้ย 
   กาญจนา เกยีรตปิระวตั ิ(2524: 140) ได้ให้ความหมายของ การสอนปฏบิตักิาร 
เอาไว้ว่า การสอนปฏบิตักิาร หมายถงึ กระบวนการสอนที่ใช้ประสบการณ์ตรง เพื่อให้ได้ผลหรอื
ขอ้เทจ็จรงิจากการสงัเกตและทดลองเป็นรายบุคคล หรอืเป็นกลุ่ม 
   วรีะชาติ สวนไพรนิทร์ (2531: 39) ได้ให้ความหมายของค าว่าบทปฏบิตัิการ
วทิยาศาสตร์เอาไว้ว่า บทปฏบิตัิการวทิยาศาสตร์ คอื วธิสีอนที่ให้ผู้เรยีนมโีอกาสท ากิจกรรมการ
ทดลองด้วยตนเอง เป็นกระบวนการสอนที่ดทีี่สุดวธิหีนึ่งตามกระบวนการวทิยาศาสตร ์ซึง่เป็นการ
เลยีนแบบวธิกีารท างานของนกัวทิยาศาสตรท์ีแ่ทจ้รงิวธิหีนึ่ง 
   บุญชม ศรสีะอาด (2537: 68) ไดใ้หค้วามหมายของค าว่าการสอนแบบปฏบิตักิาร 
(laboratory) เอาไว้ว่า การสอนแบบปฏบิตัิการคือ การสอนที่ให้ผู้เรยีนกระท ากิจกรรมการเรยีน
ภายใต้การแนะน าช่วยเหลอือย่างใกล้ชดิ โดยท าการทดลองปฏบิตัิฝึกการใช้ทฤษฏโีดยผ่านการ
สงัเกต การทดลอง ภายใตส้ภาพทีค่วบคุมไว ้  
    จากความหมายที่นักการศกึษาไดใ้ห้ไว้ในขา้งต้น จงึพอสรุปได้ว่า บทปฏบิตักิาร
วทิยาศาสตรห์มายถงึ กระบวนการสอนทีใ่หป้ระสบการณ์ตรงแก่ผูเ้รยีน โดยการปฏบิตั ิทดลอง หรอื
พสิจูน์ขอ้เทจ็จรงิตามทฤษฏ ีผ่านการสงัเกต การทดลอง โดยมกีารควบคุมและวางแผนไวเ้ป็นอย่าง
ด ีและถอืเป็นการเลยีนแบบวธิกีารท างานของนกัวทิยาศาสตร ์
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 3.2 จดุมุ่งหมายในการเรียนการสอนปฏิบติัการวิทยาศาสตร ์
  กาญจนา เกยีรตปิระวตั ิ(2524: 140) ได้กล่าวถึงบทบาทของการสอนปฏิบัติการ
วทิยาศาสตรไ์วด้งันี้ 
   1. เพื่อเรยีนรู้ด้านวธิกีาร (Learning a technique) เป็นการสอนโดยครูสาธติ
วธิกีารเฉพาะอยา่งใหผู้เ้รยีนสงัเกต แต่ตอ้งใหผู้เ้รยีนมโีอกาสทดลองแสดงวธิกีารนัน้ดว้ยตนเอง 
   2. เพื่อฝึกทกัษะ (Practicing skill) จ าเป็นต้องจดัเวลาและสถานที่ส าหรบัผู้เรยีน
ไดฝึ้กทกัษะใหค้ล่องแคล่วเพื่อน าไปใช ้
   3. เพื่ออธบิายหลกัการ (Illusticing skill) เป็นการขยายความสิง่ทีไ่ดย้นิด้วยการ
บอก โดยทีผู่เ้รยีนไดน้ าสิง่ทีเ่รยีนมาใชก้บัปญัหาจรงิ 
   4. เพื่อรวบรวมขอ้มลูและแปรความ (Gathering date and gaiming) ใหผู้เ้รยีนมี
โอกาสรวบรวมขอ้มลู จดัหมวดหมู ่แลว้สรปุ หรอืน าไปใชแ้กป้ญัหา 
   5. เพื่อฝึกใช้เครื่องมอื (Learning to use equipment) ประสบการณ์ใน
หอ้งปฏบิตักิาร เป็นการสอนใหผู้เ้รยีนหดัใชเ้ครือ่งมอืทีจ่ะเกี่ยวขอ้งกบัการท างานต่อไป 
   6. เพื่อปฏบิตักิารสรา้งสรรค ์(Performing creative work) เปิดโอกาสใหผู้เ้รยีน
ทดลองเทคนิคต่างๆ จากการเรยีน การแสดงความคดิ 
  ส่วนใหญ่แล้วประสบการณ์แบบปฏบิตักิารทีใ่ชจ้ะมจีุดมุ่งหมายมากกว่าหนึ่งอย่างขึน้
ไป การสอนแบบน้ีช่วยใหผู้เ้รยีนไดฝึ้กเทคนิคต่างๆ และพฒันาทกัษะของตนเองอกีวธิหีนึ่ง การสอน
แบบปฏบิตักิารอาจจดัไดว้่าเป็นการศกึษาภายใต้การนิเทศ (Supervised study) หรอืวธิกีารทดลอง 
(Experiment) บางครัง้จะถูกเรยีกว่าเป็นการใช้วธิวีจิยั (Research method) เพราะในสาขาวชิา
วทิยาศาสตรน์ัน้ผูเ้รยีนมโีอกาสคน้ควา้ทดลองมาก  
 3.3 รปูแบบการจดัการเรียนการสอนแบบบทปฏิบติัการ 
  สุวฒัน์ นิยมคา้ (2517: 143) ไดแ้บ่งรปูแบบการสอนแบบบทปฏบิตักิารไว ้2 รปูแบบ
คอื 
   1. การทดลองแบบส าเรจ็รปู (Structured laboratory) การทดลองนี้ผูส้อนก าหนด
ปญัหา บอกวธิกีารแกป้ญัหา และอื่นๆ ไวเ้สรจ็ ผูเ้รยีนเพยีงแต่ท าตามค าสัง่ชีแ้จงในคู่มอืการทดลอง 
(Lab direction) กส็ามารถตอบออกมา ซึง่การสอนแบบนี้ไมส่่งเสรมิความคดิของผูเ้รยีนเท่าทีค่วร 
   2. การทดลองแบบไม่ก าหนดแนวทาง (Unstructured laboratoty works) การ
ทดลองแบบนี้ใหผู้เ้รยีนคน้หาค าตอบเอง โดยครกู าหนดปญัหาให ้เมื่อผูเ้รยีนทราบปญัหาแลว้ ครจูะ
ใหผู้เ้รยีนทัง้ชัน้รว่มกนัอภปิรายวางแผนก าหนดวธิกีารแกป้ญัหา เมือ่ไดแ้นวทางจงึใหผู้เ้รยีนแยกกนั
ท าการทดลองต่อไป แลว้น าผลทีไ่ดม้าอภปิรายอกีครัง้หนึ่ง 
   การทดลองแบบไม่ก าหนดแนวทางเป็นการส่งเสรมิสมรรถภาพทางความคดิ แต่
การกระท าจ าเป็นต้องค่อยเป็นค่อยไป โดยเริม่จากการทดลองแบบส าเรจ็รปูก่อนแลว้ค่อยๆ ลดการ
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ก าหนดแนวทางของครูเรื่อยๆ จนในที่สุดผู้เรยีนสามารถทีจ่ะแก้ปญัหาได้ดว้ยตนเอง การวางแผน
การทดลองจะประกอบไปด้วย การก าหนดปญัหา ตัง้สมมตฐิาน ก าหนดวธิกีารที่เหมาะสมที่จะท า
การทดสอบสมมตฐิาน และการสรา้งแบบทดลอง  
   การทดลองแบบไมก่ าหนดแนวทางนี้ตรงตามเจตนารมณ์ของการสอนแบบการสบื
เสาะหาความรู ้(Inquiry) เพราะเป็นการส่งเสรมิความคดิขัน้สูงสุด การทดลองที่ยงัไม่ทราบค าตอบ
ล่วงหน้าบางครัง้จะถูกเรยีกว่า open-ended experiment 
  สุภาพ วาดเขยีน และ อรพนิธ ์โภชนดา (2518: 110-118) ไดแ้บ่งการสอนแบบบท
ปฏบิตักิารออกเป็น 2 ลกัษณะคอื การทดลองแบบส าเรจ็รปูและแบบไมก่ าหนดแนวทาง 
   1. การทดลองแบบส าเรจ็รูป ครเูป็นผูก้ าหนดปญัหา บอกวธิแีก้ปญัหา ผูเ้รยีนท า
ตามค าสัง่ ไมส่่งเสรมิความคดิของผูเ้รยีนเท่าใดนกั 
   2. การทดลองแบบไม่ก าหนดแนวทาง ผู้เรียนเป็นผู้หาค าตอบเอง ครูเป็นผู้
ก าหนดปญัหา หน้าทีส่ าคญัของครนูัน้แยกตามขัน้ตอนของการปฏบิตัไิด ้3 ตอน คอื 
    2.1 ก่อนการทดลอง ครจูะเตรยีมการมาอย่างด ีต้องไดท้ดลองท าด้วยตนเอง
ก่อน แล้วเสนอปญัหาให้กับผู้เรียน ครูร่วมอภิปรายกับเด็ก วางแผนก าหนดการทดลองและ
มอบหมายงานใหผู้เ้รยีนไดก้ระท ากนัต่อไปตามล าดบัขัน้ตอน 
    2.2 ระหว่างการทดลอง ครูจะเป็นผู้ด าเนินการเป็นที่ปรกึษาตรวจตราการ
ทดลอง แต่ไมใ่ช่การลงมอืปฏบิตัเิอง 
    2.3 หลงัการทดลอง ผูเ้รยีนเป็นผูป้ฏบิตักิารทดลอง น าขอ้มลูจากการทดลอง
มาวเิคราะห์ สรุปผล ท ารายงาน มกีารอภปิรายผลการทดลองหน้าชัน้ถึงข้อดขี้อเสยีมกีารสาธิต
ประเดน็ทีส่ าคญั มกีารใหท้ าแบบฝึกหดัและอ่านหนงัสอืเพิม่เตมิตามทีจ่ าเป็นและเหน็สมควร 
 3.4 ประโยชน์ของการจดัการเรียนการสอนแบบบทปฏิบติัการ 
  นักการศึกษาหลายท่านได้กล่าวถึงประโยชน์ของการจดัการเรยีนการสอนแบบบท
ปฏบิตักิารไวด้งันี้ 
   สุภาพ วาดเขยีน (2519: 110-118) ไดใ้หค้วามหมายของการสอนโดยปฏบิตักิาร
ทดลอง เอาไว้ว่า เป็นการส่งเสรมิและสนับสนุนให้ผูเ้รยีนได้มโีอกาสเรยีนรู ้ท ากจิกรรมดว้ยตนเอง 
เป็นการคน้ควา้หาความรูด้้วยการทดลองใหเ้หน็จรงิ ซึง่ท าใหผู้เ้รยีนเรยีนรูก้ฎเกณฑแ์ละขอ้เทจ็จรงิ
ทีอ่ยูร่อบๆตวัไดอ้ยา่งลกึซึง้ 
   สุเทพ อุสาหะ (2526: 68) ไดก้ล่าวถงึประโยชน์ของการจดัการเรยีนการสอนแบบ
ปฏบิตั ิเอาไวด้งันี้ 
    1. ผูเ้รยีนไดม้สี่วนรว่มในกจิกรรมการสอน 
    2. ผูเ้รยีนไดเ้รยีนโดยผ่านประสาทสมัผสัหลายดา้นโดยตรง 
    3. ผูเ้รยีนไดฝึ้กทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์

http://library.swu.ac.th/ipac20/ipac.jsp?session=F346D6647748R.7773&profile=swu&uri=search=TL@!%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%9C%E0%B8%A5%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%99%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AA%E0%B8%AD%E0%B8%99%20/&term=&aspect=advanced&menu=search&source=10.1.117.3@!hzndb
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    4. เป็นการฝึกแกป้ญัหาตามวธิทีางวทิยาศาสตร ์
    5. เป็นการเรยีนรูจ้ากของจรงิ ท าใหจ้ าไดน้านกว่าการเรยีนจากสญัลกัษณ์ 
    6. เป็นการเสรมิสรา้งเจตคตทิางวทิยาศาสตร ์
   นอกจากนี้ยงักล่าวถงึขอ้เสยีของการจดัการเรยีนการสอนแบบปฏบิตั ิเอาไวด้งันี้ 
    1. เป็นวธิกีารสอนทีส่ิน้เปลอืง เพราะจ าเป็นต้องใชเ้ครื่องมอืวทิยาศาสตร์และ
เคมภีณัฑจ์ านวนมาก 
    2. อาจสอนไมไ่ดต้ามก าหนดเนื่องจากแต่ละการทดลองมกัใชเ้วลามาก 
   ภพ เลาหไพบลูย ์(2534: 170-171) ไดก้ล่าวถงึประโยชน์ของการจดัการเรยีนการ
สอนแบบปฏบิตั ิเอาไว้ดงันี้ การปฏบิตัิการทดลองและขัน้ตอนของการปฏบิตักิารทดลอง เช่น ใน
การอภปิรายก่อนการทดลอง การท าการทดลองโดยอาศยัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์การ
อภปิรายหลงัการทดลองเพื่อหาขอ้สรุป เหล่านี้เป็นสิ่งทีท่ าให้นักวทิยาศาสตรไ์ด้ใชก้ารทดลองเป็น
เครือ่งมอืในกระบวนการคน้พบ ตลอดจนสรา้งสรรคห์รอืประดษิฐค์ดิคน้ท าใหค้วามรูต่้างๆ ก้าวหน้า
ไปอยา่งรวดเรว็ ส าหรบัการสอนแบบใหผู้เ้รยีนท าการทดลองมขีอ้ดขีองการสอน คอื 
    1. ผู้เรยีนได้รบัประสบการณ์ตรง ได้ฝึกทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์
และใชว้ธิกีารทางวทิยาศาสตรใ์นการแกป้ญัหา 
    2. ผู้เรียนได้มสี่วนร่วมในกิจกรรมการสอน และได้เรียนโดยผ่านประสาท
สมัผสัหลายดา้นโดยตรง 
    3. เป็นการเปิดโอกาสให้ผู้เรยีนได้ค้นพบหลกัการวทิยาศาสตร์ด้วยตนเอง 
เนื่องจากผู้เรยีนจะเป็นผู้ออกแบบการทดลอง ท าการทดลองโดยไดส้บืเสาะหาความรู ้วเิคราะห์หา
เหตุผล ทดสอบสมมตฐิาน สรปุผล และวดัผลการปฏบิตักิารทดลองดว้ยตนเอง 
    4. ท าใหผู้เ้รยีนเกดิการเรยีนรูอ้ย่างแทจ้รงิและจดจ าไดน้าน 
    5. ท าให้ผู้เรียนมีเจตคติที่ดีต่อวิทยาศาสตร์และต่อการเรียนการสอน
วทิยาศาสตร ์
   ขอ้จ ากดัของการสอนแบบใหผู้เ้รยีนท าการทดลองมดีงันี้ 
    1. ค่าใช้จ่ายสูง จ าเป็นต้องจดัเตรียมอุปกรณ์เครื่องมือและเคมีภัณฑ์ให้
เพยีงพอกบัจ านวนผูเ้รยีน และจ านวนการทดลอง 
    2. ใชเ้วลาในการสอนมาก แต่ละการทดลองมกัใชเ้วลานาน 
 

4. เอกสารเก่ียวกบัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
 4.1 ความหมายของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
  ชวาล แพรตักุล (2508: 74) ไดใ้หค้วามหมายของแบบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนไว้
ว่า แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ ์หมายถงึ แบบทดสอบทีว่ดัความรู ้ทกัษะ และสมรรถภาพสมองดา้น
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ต่างๆ ที่ผู้ไดร้บัจากประสบการณ์ทัง้ปวง ทัง้จากโรงเรยีนและทางบ้าน ยกเว้น การวดัทางร่างกาย 
ความถนดั และทางบุคคล-สงัคม อนัไดแ้ก่ อารมณ์และการปรบัตน เป็นตน้ 
  พวงรตัน์ ทวรีตัน์ (2529: 19) ไดใ้หค้วามหมายของแบบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนไว้
ว่า เป็นแบบทดสอบที่มุ่งตรวจสอบความรู้ ทกัษะ และสมรรถภาพสมองด้านต่างๆ ของผู้เรยีนว่า
หลงัการเรยีนรู้เรื่องนัน้ๆ แล้ว ผู้เรียนมคีวามรู้ความสามารถในวิชาที่เรยีนมากน้อยเพียงใด มี
พฤตกิรรมเปลีย่นแปลงไปจากเดมิตามความมุง่หมายของหลกัสตูรในวชิานัน้ๆ เพยีงใด 
  วาร ีว่องพนิยัรตัน์ (2530: 1) ไดใ้หค้วามหมายของแบบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนไว้
ว่า เป็นเครื่องมอือนัส าคญัทีจ่ะช่วยใหค้รสูามารถตดัสนิความสามารถทางสตปิญัญาของนักเรยีนได้
อย่างสมเหตุสมผลและยุตธิรรม แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์ี่ใชใ้นโรงเรยีนมุ่งวดัความส าเรจ็ในวชิา
และทกัษะต่างๆ โดยมจีุดมุ่งหมาย 2 ประการ คอื ประการแรก เพื่อเป็นเครื่องมอืวดัผลสมัฤทธิข์อง
ผูเ้รยีน อนัจะเป็นขอ้มลูส าหรบัการจดัการเรยีนสอนเป็นรายบุคคล (Individual instruction) ประการ
ที่สอง เพื่อตรวจสอบความสามารถของผู้เรียนที่แตกต่างกันตามธรรมชาติ ท าให้สามารถจัด
การศกึษาใหส้อดคลอ้งกบัระดบัความสามารถของบุคคล 
  ศริชิยั กาญจนวาส ี(2548: 162) ไดใ้หค้วามหมายของผลสมัฤทธิท์างการเรยีนเอาไว้
ว่า ผลสมัฤทธิเ์ป็นผลการเรยีนรูต้ามแผนทีก่ าหนดไวล้่วงหน้า อนัเกดิจากกระบวนการเรยีนการสอน
ในช่วงระยะเวลาใดเวลาหนึ่งผ่านทาง แบบทดสอบผลสมัฤทธิจ์งึเป็นแบบทดสอบที่ใช้วดัผลการ
เรยีนรูท้ีเ่กดิขึน้ (What person has learned) จากกจิกรรมการเรยีนการสอนทีผู่ส้อนไดจ้ดัขึน้เพื่อ
การเรยีนรูน้ัน้ สิง่ที่มุ่งวดัจงึเป็นสิง่ทีผู่้เรยีนไดเ้รยีนรูภ้ายใต้สถานการณ์ทีก่ าหนดขึน้  ซึง่อาจจะเป็น
ความรูห้รอืทกัษะบางอยา่ง (ส่วนใหญ่จะเน้นทกัษะทางสมองหรอืความคดิ) อนับ่งบอกถงึสถานภาพ
การเรยีนรูท้ีผ่่านมา หรอืสภาพการเรยีนรูท้ีบุ่คคลนัน้ไดร้บั 
  พชิติ ฤทธิจ์รญู (2553: 96) ไดใ้หค้วามหมายของแบบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนไวว้่า 
เป็นแบบทดสอบที่ใช้วดัความรู ้ทกัษะ และความสามารถทางวชิาการที่ผู้เรยีนได้เรยีนรูม้าแล้วว่า
บรรลุผลส าเรจ็ตามจดุประสงคท์ีก่ าหนดไวเ้พยีงใด   
  จากความหมายที่นักการศกึษาได้ให้ไว้ในขา้งต้น จงึพอสรุปได้ว่าแบบวดัผลสมัฤทธิ ์
ทางการเรยีน หมายถงึ แบบทดสอบที่ใช้วดัความรู ้ทกัษะ และสมรรถภาพสมองด้านต่างๆ และ
ความสามารถทางวชิาการที่ผู้เรยีนได้เรยีนรู้มาแล้วว่าบรรลุผลส าเรจ็ตามจุดประสงค์ที่ก าหนดไว้
เพยีงใด ยกเวน้ การวดัทางรา่งกาย ความถนดั และทางบุคคล-สงัคม อนัไดแ้ก่ อารมณ์และการปรบั
ตน เป็นตน้  
 4.2 ประเภทของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิ 
  พชิติ ฤทธิจ์รญู (2533: 96-99) ไดแ้บ่งประเภทของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการ
เรยีนออกเป็น 2 ประเภท คอื 
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   4.2.1 แบบทดสอบทีค่รสูรา้งขึน้เอง หมายถงึ แบบทดสอบทีมุ่่งวดัผลสมัฤทธิข์อง
ผูเ้รยีนเฉพาะกลุ่มทีค่รสูอน เป็นแบบทดสอบทีค่รสูรา้งขึน้ใชก้นัโดยทัว่ไปในสถานศกึษา มลีกัษณะ
เป็นแบบทดสอบขอ้เขยีน (Paper and pencil test) ซึง่แบ่งออกไดอ้กี 2 ชนิด คอื 
    1. แบบทดสอบอตันัย (Objective or essay test) เป็นแบบทดสอบทีก่ าหนด
ค าถามหรอืปญัหาใหแ้ลว้ ใหผู้ต้อบเขยีนโดยแสดงความรู ้ความคดิ เจตคต ิไดอ้ยา่งเตม็ที ่
    2. แบบทดสอบปรนัย หรอืแบบใหต้อบสัน้ๆ (Objective test or short and 
answer) เป็นแบบทดสอบที่ก าหนดให้ผู้สอบเขยีนค าตอบสัน้ๆ หรือมคี าตอบให้เลอืกแบบจ ากดั
ค าตอบ (Restricted response type) ผู้ตอบไม่มโีอกาสแสดงความรู้ความคดิได้อย่างกว้างขวาง
เหมอืนแบบทดสอบอตันัย แบบทดสอบชนิดนี้แบ่งออกเป็น 4 แบบดว้ยกนั คอื แบบทดสอบถูก-ผดิ 
แบบทดสอบเตมิค า แบบทดสอบจบัคู่ และแบบทดสอบเลอืกตอบ 
   4.2.2 แบบทดสอบมาตรฐาน หมายถงึ แบบทดสอบทีมุ่่งวดัผลสมัฤทธิข์องผูเ้รยีน
ทัว่ๆ ไป ซึ่งสร้างโดยผู้เชี่ยวชาญ มกีารวิเคราะห์และปรบัปรุงอย่างดีจนมคีุณภาพ มมีาตรฐาน 
กล่าวคอื มมีาตรฐานในการด าเนินการสอบวธิกีารใหค้ะแนนและการแปลความหมายของคะแนน 
 4.3 ขัน้ตอนการสร้างแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิ 
  การสรา้งแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิม์ขี ัน้ตอนในการด าเนินการ ดงัน้ี 
   4.3.1 วเิคราะหห์ลกัสตูรและสรา้งตารางวเิคราะหห์ลกัสตูร  
    การสรา้งแบบทดสอบ ควรเริม่ต้นด้วยการวเิคราะห์หลกัสูตรและสรา้งตาราง
วเิคราะหห์ลกัสูตรเพื่อวเิคราะหเ์นื้อหาสาระและพฤตกิรรมทีต่้องการจะวดั ตารางวเิคราะหห์ลักสูตร
จะใชเ้ป็นกรอบการออกขอ้สอบ โดยระบุจ านวนขอ้สอบในแต่ละเรือ่งและพฤตกิรรมทีต่อ้งการวดัไว ้
   4.3.2 ก าหนดจดุประสงคก์ารเรยีนรู ้
    จุดประสงค์การเรยีนรูเ้ป็นพฤตกิรรมที่เป็นผลการเรยีนรูท้ี่ผูส้อนมุ่งหวงัจะให้
เกดิขึน้กบัผูเ้รยีน ซีง่ผูส้อนจะตอ้งก าหนดไวล้่วงหน้าส าหรบัเป็นแนวทางในการจดัการเรยีนการสอน 
และการสรา้งขอ้สอบวดัผลสมัฤทธิ ์ 
   4.3.3 ก าหนดชนิดของขอ้สอบและศกึษาวธิสีรา้ง 
    การศกึษาตารางวเิคราะห์หลกัสูตรและจุดประสงค์การเรยีนรู ้ผู้ออกข้อสอบ
ต้องพิจารณาและตัดสินใจเลือกใช้ชนิดของข้อสอบที่จะใช้วัดว่าเป็นแบบใด โดยต้องเลือกให้
สอดคลอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรยีนรูแ้ละเหมาะสมกบัวยัของผูเ้รยีน แลว้ศกึษาวธิเีขยีนขอ้สอบชนิด
นัน้ใหม้คีวามรูค้วามเขา้ใจในหลกัและวธิกีารเขยีนขอ้สอบ 
   4.3.4 เขยีนขอ้สอบ 
    ผู้ออกข้อสอบลงมือเขียนข้อสอบตามรายละเอียดที่ก าหนดไว้ในตาราง
วเิคราะหห์ลกัสตูร และใหส้อดคลอ้งกบัจดุประสงคก์ารเรยีนรู ้โดยอาศยัหลกัและวธิกีารเขยีนขอ้สอบ
ทีไ่ดศ้กึษามาแลว้ในขัน้ตอนที ่4.3.3  
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   4.3.5 ตรวจทานขอ้สอบ 
    เพื่อใหข้อ้สอบทีเ่ขยีนไวม้คีวามถูกตอ้งตามหลกัวชิา มคีวามสมบูรณ์ครบถ้วน
ตามรายละเอียดที่ก าหนดไว้ในตารางวิเคราะห์หลักสูตร ผู้ออกข้อสอบต้องพิจารณาทบทวน
ตรวจทานขอ้สอบอกีครัง้ก่อนทีจ่ะจดัพมิพแ์ละน าไปใชต่้อไป  
   4.3.6 จดัพมิพแ์บบทดสอบฉบบัทดลอง 
    เมือ่ตรวจทานขอ้สอบเสรจ็แลว้ใหพ้มิพข์อ้สอบทัง้หมด จดัท าเป็นแบบทดสอบ
ฉบับทดลอง โดยมีค าชี้แจงหรือค าอธิบายวิธีตอบแบบทดสอบและจดัวางรูปแบบการพิมพ์ให้
เหมาะสม 
   4.3.7 ทดลองสอบและวเิคราะหข์อ้สอบ 
    การทดลองสอบและวิเคราะห์ข้อสอบเป็นวิธีการตรวจสอบคุณภาพของ
แบบทดสอบก่อนน าไปใช้จรงิ โดยน าแบบทดสอบไปทดสอบกบักลุ่มที่มลีกัษณะคล้ายคลงึกนักบั
กลุ่มทีต่้องการสอบจรงิ แลว้น าผลการสอบมาวเิคราะหแ์ละปรบัปรุงขอ้สอบใหม้คีุณภาพ โดยสภาพ
การปฏบิตัจิรงิของการทดสอบวดัผลสมัฤทธิใ์นโรงเรยีนมกัไม่ค่อยมกีารทดลองสอบและวเิคราะห์
ข้อสอบ ส่วนใหญ่น าแบบทดสอบไปใช้ทดสอบแล้วจงึวิเคราะห์ข้อสอบเพื่อปรบัปรุงข้อสอบและ
น าไปใชใ้นครัง้ต่อๆไป 
   4.3.8 จดัท าแบบทดสอบฉบบัจรงิ 
    จากผลการวิเคราะห์ข้อสอบ หากพบว่าข้อสอบข้อใดไม่มีคุณภาพหรือมี
คุณภาพไม่ดพีอ อาจจะต้องตดัทิ้งหรอืปรบัปรุงแก้ไขข้อสอบให้มคีุณภาพดขีึ้น แล้วจึงจดัท าเป็น
แบบทดสอบฉบบัจรงิทีจ่ะน าไปทดสอบกบักลุ่มเป้าหมายต่อไป 
 4.4 ข้อสอบแบบหลายตวัเลือก (Mutiple-Choice) 
  มลีกัษณะเป็นข้อสอบแบบเลอืกตอบที่นิยมใช้กนัอย่างกว้างขวาง เพราะสามารถใช้
วดัผลการเรยีนรู ้ทัง้ความรู ้ความเขา้ใจ การน าไปใช ้และผลการเรยีนรูข้ ัน้สูงได ้สามารถสรา้งใหว้ดั
ไดค้รอบคลุมเนื้อเรือ่งตามโครงสรา้งอยา่งมปีระสทิธภิาพ และน าไปใชพ้ฒันาเป็นแบบสอบมาตรฐาน
ได้ แต่มขี้อจ ากดัที่สรา้งให้มคีุณภาพดไีด้ยาก ต้องใช้ผู้รูใ้นเนื้อหาและมทีกัษะในการเขยีนขอ้สอบ 
ค่อนขา้งสิน้เปลอืงเวลาและแรงงาน ไมค่่อยเหมาะสมส าหรบัใชว้ดัความคดิรเิริม่สรา้งสรรค์ 
  ขอ้สอบแบบหลายตวัเลอืกเป็นขอ้สอบทีใ่หผู้ส้อบเลอืกค าตอบจากตวัเลอืกทีก่ าหนดให ้
ขอ้สอบแบบหลายตวัเลอืกประกอบดว้ย 2 ส่วน ไดแ้ก่ ตวัค าถาม (Stem) และตวัเลอืก (Alternatives 
หรอื Options) ซึง่นิยมใช ้3-6 ตวัเลอืก ในส่วนของตวัเลอืกประกอบดว้ยตวัเลอืกทีเ่ป็นค าตอบถูก
เรยีกว่า ตวัค าตอบ (Answer หรอื key) 1 ตัว ส่วนที่เหลือเป็นตัวเลอืกที่ผิด เรยีกว่า ตวัลวง 
(Distracters) 
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 4.5 กรอบพฤติกรรมท่ีต้องการวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
   สุมาล ีสมพงษ์ และ เพลนิพศิ คุณค า (2539: 42-71) การวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน 
เป็นการวดัการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมสมรรถภาพทางสมองและสติปญัญา เช่น ด้านความรู้-
ความจ า ด้านความเขา้ใจ ในเรื่องราวที่เรยีนไปแล้วมากน้อยเพยีงใด โดยใช้แบบวดัผลการเรยีนรู้
ดา้นความรู ้ซึ่งสามารถวดัและประเมนิผลได้ ในการวจิยัครัง้นี้ ผูว้จิยัได้ท าการศกึษาผลการเรยีนรู้
ด้านความรู้ โดยใช้แบบวดัผลการเรยีนรู้ด้านความรูเ้รื่อง “การวเิคราะห์เชงิแสง เป็นแบบปรนัย 5 
ตวัเลอืก แบ่งพฤตกิรรมทีต่อ้งการวดัออกเป็น 6 ดา้น คอื  
   1. พฤตกิรรมดา้นความรูค้วามจ า (Knowledge) 

    ความรูค้วามจ า หมายถงึ ความสามารถของสมองที่เก็บสะสมเรื่องราวต่างๆ 
หรอื ประสบการณ์ทัง้ปวงทีต่นไดร้บัรูม้า และสามารถระลกึเรื่องราวต่างๆ นัน้ออกมาได ้แบ่งออกได้
เป็น 3 ดา้น คอื ดา้นความรูใ้น ดา้นความรูใ้นวธิกีารด าเนินการ ดา้นความรูร้วบยอดในเน้ือเรือ่ง  
   2. พฤตกิรรมดา้นความเขา้ใจ (Comprehension) 

    ความเข้าใจหมายถึง ความสามารถในการน าความรู้ความจ าไปดัดแปลง
ปรบัปรุงเพื่อใหส้ามารถจบัใจความได ้หรอืเปรยีบเทยีบ ย่นย่อเรื่องราว ความคดิ ขอ้เทจ็จรงิต่างๆ 
ทัง้ยงัสามารถอธิบายและเปรยีบเทียบสิ่งที่มลี ักษณะหรอืสภาพคล้ายคลึงเ ป็นท านองเดียวกับ
ของเดมิได ้บุคคลทีม่คีวามเขา้ใจในสิง่ใด จะสามารถแปลความ ตคีวามหรอืขยายความ เกี่ยวกบัสิง่
นัน้ได ้ค าถามที่ใช้วดัความเขา้ใจจงึแบ่งออกเป็น 3 ดา้น คอื การแปลความ การตคีวาม และการ
ขยายความ  
   3. พฤตกิรรมดา้นการน าไปใช ้(Application) 

    การน าไปใช้หมายถงึ ความสามารถในการน าความรู ้ความเขา้ใจในเรื่องราว
ต่างๆ ไปใชใ้นสถานการณ์จรงิในชวีติประจ าวนัหรอืในสถานการณ์ที่คล้ายคลงึกนั หรอืแก้ปญัหาที่
แปลกใหมท่ านองนัน้ได ้หรอืสามารถหาสิง่ของมาทดแทนสิง่ขงิทีข่าดหายไป หรอื ถามใหแ้ก้ปญัหา
ซึง่เป็นพฤตกิรรมขัน้สงูกว่าความจะและความเขา้ใจ 
   4. พฤตกิรรมดา้นการวเิคราะห ์(Analysis)  

    การวเิคราะห์หมายถงึ การแยกแยะพจิารณาดูรายละเอยีดของสิง่ต่างๆ หรอื
เรือ่งราวต่างๆ ว่ามชีิน้ส่วนใดส าคญัทีสุ่ด สองชิน้ส่วนใดสมัพนัธก์นัมากทีสุ่ด และชิน้ส่วนเหล่านัน้อยู่
รว่มกนัได ้หรอืท างานไดเ้พราะใชห้ลกัการใด ลกัษณะของการวเิคราะหก์ค็อื การใชว้จิารณญาณเพื่อ
การไตร่ตรองนัน่เอง แบ่งออกเป็น 3 ดา้นคอื การวเิคราะหค์วามส าคญั การวเิคราะหค์วามสมัพนัธ ์
และการวเิคราะหห์ลกัการ 
   5. พฤตกิรรมดา้นการสงัเคราะห ์(Synthesis) 

    การสงัเคราะหห์มายถงึ ความสามารถในการผสมผสานเรื่องราว หรอืสิง่ต่างๆ 
ตัง้แต่ 2 ชนิดขึน้ไปเขา้ดว้ยกนั เพื่อสรา้งเป็นเรือ่งราวใหม ่หรอืสิง่ใหมท่ีแ่ปลกไปกว่าเดมิ 
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    การสงัเคราะห์ตรงขา้มกบัการวเิคราะห์ เพราะการวเิคราะห์คอืการแยกแยะ
พจิารณารายละเอยีดหรอืชิน้ส่วนต่างๆ ส่วนการสงัเคราะหค์อื การน าชิน้ส่วนเลก็ๆ มาผสมปรุงแต่ง
ขึน้ใหม่ พฤตกิรรมการสงัเคราะห์แบ่งออกเป็น 3 ด้านคอื การสงัเคราะหข์อ้ความ การสงัเคราะห์
แผนงาน และการสงัเคราะหค์วามสมัพนัธ ์
   6. พฤตกิรรมการประเมนิค่า (Evaluation)  

    การประเมนิค่าหมายถงึ การวนิิจฉัย ตดัสนิ หรอื ตรีาคา เรื่องราว ความคดิ 
เหตุการณ์ต่างๆ โดยการสรุปเป็นคุณค่าว่า ดี-เลว เหมาะสม-ไม่เหมาะสม อย่างมีหลักเกณฑ ์
แบ่งเป็น 2 ดา้น คอื การประเมนิโดยอาศยัขอ้เทจ็จรงิภายใน และการประเมนิค่าโดยอาศยัเกณฑ์
ภายนอก 
 
5. เอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ์
 ศศเิกษม ทองยงค์ และลลีา สนิานุเคราะห ์(2523: 76) ไดใ้หค้วามหมายของค าว่าทกัษะ
กระบวนการทาวทิยาศาสตรไ์วว้่า หมายถงึ กระบวนการทีม่กีารสบืคน้หาความจรงิ พสิูจน์กฎเกณฑ์
บางอย่าง ทดลอง ด้วยวิธกีารทางวทิยาศาสตร์ รวมทัง้การฝึกฝนด้านการปฏบิตัิและการพฒันา
ความนึกคดิอยา่งเป็นระบบ 
 วรรณทพิา รอดแรงคา้ และพมิพนัธ ์เดชะคุปต์ (2532: 5) ไดใ้หค้วามหมายของทกัษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตรเ์ป็นทกัษะทางสตปิญัญา (Intellectual skills) ทีน่ักวทิยาศาสตรเ์ป็นผู้
ที่น าวธิกีารทางวทิยาศาสตรม์าแก้ปญัหา ใช้ในการศกึษาค้นคว้า สบืเสาะหาความรูแ้ละแก้ปญัหา
ต่างๆ ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรแ์บ่งออกได้เป็น 13 ทกัษะ ทกัษะที่ 1-8 เป็นทกัษะ
กระบวนการขัน้พืน้ฐาน และทกัษะที่ 9-13 เป็นทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ระดบับูรณาการ
หรอืขัน้ผสม  
 ภพ เลาหไ์พบูลย ์(2537: 14) ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์เป็นทกัษะการคน้ควา้
ทดลอง โดยในขณะที่ท าการทดลอง ผู้ทดลองมีโอกาสฝึกฝนทัง้ในด้านปฏิบัติและพัฒนาด้าน
ความคดิไปดว้ย เช่น การฝึกสงัเกต การบันทกึขอ้มลู การตัง้สมมตฐิานและการท าการทดลอง เป็น
ตน้ ซึง่สิง่เหล่านี้จะก่อใหเ้กดิเป็นพฤตกิรรมการปฏบิตัแิละฝึกฝนความคดิอย่างมรีะบบ 
 สรศกัดิ ์แพรด า (2544: 32-33) จากความหมายและแนวคดิเกี่ยวกบั ทกัษะกระบวนการ
ทางวทิยาศาสตรด์งักล่าว สรปุไดว้่า ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์หมายถงึ ความสามารถใน
การใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ต่างๆ ได้แก่ การสงัเกต การจ าแนกประเภท การวดั การ
ค านวณ การหาความสมัพนัธร์ะหว่างสเปสและเวลา การจดักระท าและสื่อความหมายขอ้มลู การลง
ความคดิเหน็จากขอ้มลู การพยากรณ์ การตัง้สมมตฐิาน การก าหนดและควบคุมตวัแปร การก าหนด
นิยามเชงิปฏบิตักิาร การทดลอง และการตคีวามหมายขอ้มูลและการลงขอ้สรุปไดอ้ย่างคล่องแคล่ว 
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ถูกต้องและแม่นย า เพื่อการเสาะแสวงหาความรู้หรอืแก้ปญัหา อนัเกิดจากการปฏบิตัิและฝึกฝน
ความนึกคดิอยา่งเป็นระบบ  
 จากความหมายที่นักการศกึษาได้ให้ไว้ในขา้งต้น จงึพอสรุปได้ว่าทกัษะกระบวนการทาง
วทิยาศาสตร ์ หมายถงึ ความสามารถในการใช้กระบวนการทางวทิยาศาสตรต่์างๆ ทัง้ 13 ทกัษะ 
ประกอบด้วยทกัษะกระบวนการขัน้พื้นฐาน และทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข์ ัน้สูงหรอืขัน้
ผสม เพื่อการเสาะแสวงหาความรูห้รอืแก้ปญัหา อนัเกดิจากการปฏบิตัแิละฝึกฝนความนึกคดิอย่าง
เป็นระบบ  
 สมเกยีรต ิพรพสิุทธมิาศ (2551: ออนไลน์) ไดก้ าหนดจุดมุ่งหมายของการใชก้ระบวนการ 
ทางวทิยาศาสตร ์เป็นเครือ่งมอืในการแสวงหาความรูท้ ัง้สิน้ 13 ทกัษะ โดยจดัแบ่งออกเป็น 2 หมวด 
คอื ทกัษะพืน้ฐานหรอืทกัษะเบือ้งต้น ประกอบดว้ย 8 ทกัษะ ไดแ้ก่ ทกัษะที ่1-8 ทกัษะระดบับูรณา
การหรอืทกัษะเชงิซ้อน ประกอบด้วย 5 ทกัษะ ได้แก่ ทกัษะที่ 9-13 และยงัให้ความหมายที่
เกีย่วขอ้งในแต่ละทกัษะสรปุไดด้งันี้  
  1. ทกัษะการสงัเกต (Observation) หมายถงึ ความสามารถในการใชป้ระสาทสมัผสั
อยา่งใดอยา่งหนึ่งหรอืหลายอยา่งรวมกนั ไดแ้ก่ ตา ห ูจมกู ลิน้ และผวิกาย เขา้ไปสมัผสัโดยตรงกบั
วตัถุหรอืปรากฎการณ์ต่าง ๆ โดยไมล่งความเหน็ของผูส้งัเกต 
  2. ทกัษะการวดั (Measurement) หมายถงึ ความสามารถในการใช้เครื่องมอืวดัหา
ปรมิาณของสิง่ต่าง ๆ ได้อย่างถูกต้อง ความสามารถในการเลอืกใช้เครื่องมอือย่างเหมาะสมและ
ความสามารถในการอ่านค่าที่ได้ถูกต้องรวดเรว็และใกล้เคยีงกบัความจรงิพร้อมทัง้มหีน่วยก ากบั
เสมอ 
  3. ทกัษะการค านวณ (Using numbers) หมายถงึ ความสามรถในการบวก ลบ คูณ 
หารหรอืจดักระท าก ากบัตวัเลขทีแ่สดงค่าปรมิาณของสิง่ใดสิง่หนึ่ง ซึง่ไดจ้ากการสงัเกต การวดั การ
ทดลองโดยตรง หรอืจากแหล่งอื่น ตวัเลขทีค่ านวณนัน้ตอ้งแสดงค่าปรมิาณในหน่วยเดยีวกนั 
  4. ทกัษะการจ าแนกประเภท (Classification) หมายถงึ ความสามารถในการจดั
จ าแนกหรอืเรยีงล าดบัวตัถุ หรอืสิง่ทีอ่ยูใ่นปรากฏการณ์ต่าง ๆ ออกเป็นหมวดหมู่โดยมเีกณฑใ์นการ
จดัจ าแนก เกณฑด์งักล่าวอาจใช ้ความเหมอืน ความแตกต่าง หรอืความสมัพนัธอ์ย่างใดอย่างหนึ่ งก็
ได ้โดยจดัสิง่ทีม่สีมบตับิางประการรว่มกนัในกลุ่มเดยีวกนั 
  5. ทกัษะการหาความสมัพนัธร์ะหว่างสเปสกบัสเปสและสเปสกบัเวลา (Space/space 
relationship and space/time relationship) สเปส (Space) ของวตัถุ หมายถงึ พืน้ที่ทีว่ตัถุนัน้
ครอบครองอยู่ ซึ่งจะมรีูปร่างและลกัษณะเช่นเดยีวกบัวตัถุนัน้ โดยทัว่ไปสเปสของวตัถุม ี3 มติ ิ
ได้แก่ ความกว้าง ความยาว ความสูงหรอืความหนาของวตัถุ ทกัษะการหาความสมัพนัธ์ระหว่าง
สเปสกบัสเปสและสเปสกบัเวลา หมายถงึ ความสามารถในการระบุความสมัพนัธร์ะหว่างสิง่ต่อไปนี้ 
คอื 1) ความสมัพนัธร์ะหว่าง 2 มติ ิกบั 3 มติ ิ 2) สิง่ทีอ่ยู่หน้ากระจกเงากบัภาพทีป่รากฏจะเป็นซา้ย
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ขวาของกนัและกนัอย่างไร  3) ต าแหน่งที่อยู่ของวตัถุหนึ่งกบัอกีวตัถุหนึ่ง  4) การเปลี่ยนแปลง
ต าแหน่งทีอ่ยูข่องวตัถุกบัเวลาหรอืสเปสของวตัถุทีเ่ปลีย่นแปลงไปกบัเวลา 
  6. ทกัษะการจดักระท าและการสื่อความหมายข้อมูล (Organizing data and 
communication) หมายถงึ ความสามารถในการน าขอ้มูลที่ได้จากการสงัเกต การวดั การทดลอง 
และจากแหล่งอื่นมาจดักระท าใหม่โดยวิธีต่าง ๆ เช่น การจดัเรยีงล าดบั การแยกประเภทหรือ
ค านวณหาค่าใหม่เพื่อใหผู้้อื่นเขา้ใจมากขึน้ อาจน าเสนอในรปูของตาราง แผนภูม ิแผนภาพ กราฟ 
สมการ เป็นตน้ 
  7. ทกัษะการลงความเหน็จากขอ้มลู (Inferring) หมายถงึ ความสามารถในการอธบิาย
ขอ้มลูทีม่อียูอ่ยา่งมเีหตุผลโดยอาศยัความรูห้รอืประสบการณ์เดมิมาช่วย ขอ้มลูทีม่อียู่อาจไดม้าจาก
การสงัเกต การวดั การทดลอง ค าอธิบายนัน้ไดม้าจากความรูห้รอืประสบการณ์เดมิของผู้สงัเกตที่
พยายามโยงบางส่วนทีเ่ป็นความรูห้รอืประสบการณ์เดมิใหม้าสมัพนัธก์บัขอ้มลูทีต่นเองมอียู่ 
  8. ทกัษะการพยากรณ์ (Prediction) หมายถึง ความสามารถในการท านายหรอื
คาดคะเนสิง่ที่เกดิขึน้ล่วงหน้า โดยอาศยัการสงัเกตปรากฏการณ์ที่เกดิขึน้ซ ้า ๆ หรอืความรูท้ี่เป็น
หลกัการ กฎ หรอืทฤษฎใีนเรือ่งนัน้มาช่วยในการท านาย การท านายอาจท าไดภ้ายในขอบเขตขอ้มลู
และภายนอกเขตขอ้มลู 
  9. ทกัษะการตัง้สมมตฐิาน (Formulating hypothesis) หมายถงึ ความสามารถในการ
ใหค้ าอธบิาย ซึง่เป็นค าตอบล่วงหน้าก่อนทีจ่ะด าเนินการทดลองเพื่อตรวจสอบความถูกต้องเป็นจรงิ  
ในเรื่องนัน้ ๆ ต่อไป สมมตฐิานเป็นขอ้ความที่แสดงการคาดคะเน ซึง่อาจเป็นค าอธบิายของสิง่ทีไ่ม่
สามารถตรวจสอบโดยการสงัเกตได้ หรอือาจเป็นข้อความที่แสดงความสมัพนัธ์ที่คาดคะเนว่าจะ
เกิดขึ้นระหว่างตวัแปรต้นกบัตวัแปรตาม ข้อความของสมมติฐานนี้สร้างขึ้นโดยอาศยัการสงัเกต
ความรูป้ระสบการณ์เดมิเป็นพืน้ฐาน การคาดคะเนค าตอบทีค่ดิล่วงหน้านี้ยงัไม่ทราบหรอืยงัไม่เป็น
หลกัการ กฎ หรอืทฤษฎีมาก่อน ข้อความของสมมติฐานต้องสามารถท าการตรวจสอบโดยการ
ทดลองและแกไ้ขเมือ่มคีวามรูใ้หมไ่ด้ 
  10. ทกัษะการก าหนดนิยามเชงิปฏิบตัิการ (Defining operation) หมายถึง 
ความสามารถในการก าหนดความหมายและขอบเขตของค า หรอืตวัแปรต่าง ๆ ใหเ้ขา้ใจตรงกนัและ
สามารถสงัเกตและวดัได้ ค านิยามเชงิปฏบิตักิาร เป็นความหมายของศพัทเ์ฉพาะเป็นภาษาง่าย ๆ
ชดัเจนไมก่ ากวม ระบุสิง่ทีส่งัเกตได้ และระบุการกระท าซึง่อาจเป็น การวดั การทดสอบ การทดลอง
ไวด้ว้ย 
  11. ทกัษะการก าหนดและควบคุมตวัแปร (Identifying and controlling variables) 
หมายถงึ การบ่งชีต้วัแปรตน้ ตวัแปรตาม และตวัแปรทีต่อ้งควบคุมในสมมุตฐิานหนึ่ง การควบคุมตวั
แปรนัน้เป็นการควบคุมสิง่อื่น ๆ นอกเหนือจากตวัแปรตน้ทีจ่ะท าใหผ้ลการทดลองคลาดเคลื่อนถ้าไม่
ควบคุมใหเ้หมอืนกนั 
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  12. ทกัษะการทดลอง (Experimentation) หมายถงึ กระบวนการปฏบิตักิารเพื่อหา
ค าตอบ หรอืทดสอบ สมมตฐิานทีต่ ัง้ไว ้ในการทดลองประกอบดว้ยกจิกรรม 3 ขัน้ตอน คอื 
   12.1 การออกแบบการทดลอง หมายถงึ การวางแผนการทดลองก่อนลงมอืท าการ
ทดลองจรงิ เพื่อก าหนดวธิกีารด าเนินการทดลองซึ่งเกี่ยวกบัการก าหนดวธิดี าเนินการทดลองซึ่ง
เกีย่วกบัการก าหนดและควบคุมตวัแปร และวสัดุอุปกรณ์ทีต่อ้งการใชใ้นการทดลอง 
   12.2 การปฏบิตักิารทดลอง หมายถงึ การลงมอืปฏบิตักิารทดลองจรงิ ๆ 
   12.3 การบนัทกึผลการทดลอง หมายถงึ การจดบนัทกึขอ้มลูทีไ่ดจ้ากการทดลอง 
ซึง่อาจเป็นผลของการสงัเกต การวดั และอื่น ๆ 
  13. ทกัษะการตคีวามหมายขอ้มลูและลงขอ้สรุป (Interpreting data and conclusion) 
หมายถงึ ความสามารถในการบอกความหมายของขอ้มลูทีไ่ดจ้ดักระท า และอยู่ในรปูแบบทีใ่ชใ้นการ
สื่อความหมายแล้ว ซึ่งอาจอยู่ในรูปของตาราง กราฟ แผนภูมิหรือรูปภาพต่าง ๆ รวมทัง้
ความสามารถในการบอกความหมายข้อมูลในเชิงสถิติด้วย และสามารถลงข้อสรุปโดยการเอา
ความหมายของข้อมูลที่ได้ทัง้หมด สรุปให้เห็นความสมัพนัธ์ของข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับตัวแปรที่
ตอ้งการศกึษาภายในขอบเขตของการทดลองนัน้ ๆ  
  งานวจิยัครัง้นี้ ได้ท าการวดั ทกัษะระดบับูรณาการ หรอื ทกัษะเชงิซ้อน ประกอบไป
ดว้ย ทกัษะการตัง้สมมตฐิาน ทกัษะการก าหนดนิยามเชงิปฏบิตักิาร ทกัษะการก าหนดและควบคุม
ตวัแปร ทกัษะการทดลอง ทกัษะการตคีวามหมายขอ้มลูและลงขอ้สรุป ซึง่วดัไดจ้าก แบบบนัทกึผล
บทปฏบิตักิารและแบบทดสอบบทปฏบิตักิาร 
 
6. เอกสารเก่ียวกบัเจตคติทางวิทยาศาสตร ์
 ภพ เลาหไ์พบูลย ์(2528: 12) ไดก้ล่าวถงึเจตคตทิางวทิยาศาสตรไ์วด้งันี้ ความรูส้กึนึกคดิ
ในการแสวงหาความรูท้างวทิยาศาสตร ์ซึง่นักวทิยาศาสตรจ์ะใชว้ธิกีารทางวทิยาศาสตรห์รอืวธิกีาร
แก้ปญัหาทางอื่นๆ เพื่อศกึษาหาความรูใ้หไ้ด้ผลด ีซึง่ขึน้อยู่กบัการคดิการกระท าที่อาจเป็นอุปนิสยั
ของนักวิทยาศาสตร์ผู้นัน้ ความรู้สึกนึกคิดดงักล่าวนี้จดัเป็นเจตคติทางวิทยาศาสตร์ (Scientific 
attitude) ผูท้ีม่เีจตคตทิางวทิยาศาสตร ์ควรเป็นผูม้คีุณลกัษณะ ดงัต่อไปนี้ 
  1. ความอยากรูอ้ยากเหน็ นักวทิยาศาสตรต์้องเป็นผูม้คีวามอยากรูอ้ยากเหน็เกี่ยวกบั
ปรากฏการณ์ธรรมชาตเิพื่อแสวงหาค าตอบทีม่เีหตุผลในขอ้ปญัหาต่างๆ และจะมคีวามยนิดมีากทีไ่ด้
คน้พบความรูใ้หม ่
  2. ความเพยีรพยายาม นักวทิยาศาสตร์ต้องเป็นผู้มคีวามเพยีรพยายาม ไม่ท้อถอย
เมื่อมอุีปสรรค์หรอืมคีวามล้มเหลวในการท าการทดลอง มคีวามตัง้ใจแน่วแน่ต่อการเสาะแสวงหา
ความรู ้ 
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  3. ความมเีหตุผล นักวิทยาศาสตร์ต้องเป็นผู้มีเหตุผล ยอมรบัในค าอธิบายเมื่อมี
หลกัฐานหรอืข้อมูลมาสนับสนุนอย่างเพยีงพอ อธบิายหรอืแสดงความคดิเห็นอย่างมเีหตุผล หา
ความสมัพนัธข์องเหตุและผลทีเ่กดิขึน้ ตรวจสอบความถูกตอ้งสมเหตุสมผลของแนวคดิต่างๆ 
  4. ความซื่อสตัย ์นักวทิยาศาสตรต์้องเป็นผู้มคีวามซื่อสตัย ์บนัทกึผลหรอืขอ้มูลตาม
ความเป็นจรงิ ดว้ยความละเอยีดถูกต้อง ผู้อื่นสามารถตรวจสอบในภายหลงัได ้เหน็คุณค่าของการ
น าเสนอขอ้มลูตามความเป็นจรงิ 
  5. ความมรีะเบียบและรอบคอบ นักวิทยาศาสตร์ต้องเป็นผู้เห็นคุณค่าของความมี
ระเบยีบ รอบคอบ และยอมรบัมปีระโยชน์ในการวางแผนการท างานและจดัระบบการท างาน น า
วธิกีารหลายๆ วธิมีาตรวจสอบผลการทดลองหรอืวธิทีดลอง ไตรต่รอง พนิิจพเิคราะห ์ละเอยีดถี่ถ้วน
ในการท างานอยา่งมรีะเบยีบเรยีบรอ้ย มคีวามละเอยีดรอบคอบก่อนตดัสนิใจ 
  6. ความใจกวา้ง นักวทิยาศาสตรต์้องเป็นผูม้ใีจกวา้งทีจ่ะรบัฟงัความคดิเหน็ของผูอ้ื่น 
รบัฟงัค าวพิากษ์วจิารณ์ ขอ้โต้แยง้หรอืขอ้คดิเหน็ที่มเีหตุผลของผู้อื่นโดยไม่ยดึมัน่ในความคดิของ
ตนฝ่ายเดยีว ยอมรบัการเปลี่ยนแปลง ยอมพจิาณาขอ้มูลหรอืความคดิที่ยงัสรุปแน่นอนไม่ได้และ
พรอ้มทีจ่ะหาขอ้มลูเพิม่เตมิ 
 มงักร ทองสุขด ี(2523: 12) ไดก้ล่าวถงึค าว่าทศันคตหิรอืเจตคตทิางวทิยาศาสตรไ์วว้่า คอื
การมีความรู้ ทักษะ และรู้จ ักระเบียบวิธีทางวิทยาศาสตร์นั ้นยังไม่สามารถท าให้เราเป็น
นกัวทิยาศาสตรท์ีด่ไีดอ้ยา่งแทจ้รงิ เพราะนกัวทิยาศาสตรท์ีด่จีะต้องมทีศันคตทิางวทิยาศาสตรอ์ยู่ใน
ตวัเองรวมอยูด่ว้ย ซึง่ประกอบดว้ยคุณลกัษณะดงัต่อไปนี้ 
  - เป็นคนมเีหตุผลไมง่มงาย 
  - ไมเ่ชื่อโชคลาง หรอืเชื่อในสิง่ทีย่งัไมม่กีารพสิจูน์ 
  - เชื่อว่าปรากฏการณ์ต่างๆ ทีเ่กดิขึน้นัน้ยอ่มมสีาเหตุทีส่ามารถอธบิายได้ 
  - อยากรู ้อยากเหน็ อยากฟงั ชอบคดิคน้ 
  - รูจ้กัวพิากษ์วจิารณ์อยา่งมเีหตุผล 
  - มกีารสงัเกตอยา่งรอบคอบ 
  - รูจ้กัจดบนัทกึอยา่งละเอยีด 
  - มแีผนการท างานอยูต่ลอดเวลา 
  - มจีติใจกวา้งขวาง ยอมฟงัรบัความคดิเหน็ของผูอ้ื่น 
  - ไม่ด่วนตัดสินใจในสิง่ใดๆ จนกว่าจะได้มกีารพจิารณาอย่างถ่องแท้และรอบคอบ
เสยีก่อน 
  - มคีวามรบัผดิชอบสงู 
  - เปลีย่นแนวความคดิของตนไดใ้นเมือ่ผูอ้ื่นมเีหตุผลทีด่กีว่า 
  - ท างานดว้ยความขยนัหมัน่เพยีร และรูจ้กัเสยีสละ 
  - มมีนุษยส์มัพนัธ ์สามารถท างานร่วมกบัผูอ้ื่นได ้
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  - ไมห่วงความรูแ้ละรูจ้กัการถ่ายทอด 
  - ไมบ่ดิเบอืนขอ้เทจ็จรงิ รายงานในสิง่ทีถู่กตอ้ง ตรงไปตรงมา 
 วรรณทพิา รอดแรงคา้และพมิพนัธ ์เดชะคุปต์ (2532: 8) ไดใ้หค้วามหมายของเจตคตทิาง
วทิยาศาสตร ์ไว้ดงันี้ หมายถงึ ลกัษณะหรอืท่าทหีรอืพฤตกิรรมที่บุคคลแสดงออกมา ซึง่ขึน้อยู่กบั
ความรู ้ประสบการณ์ หรอืความรูส้กึของแต่ละบุคคล ลกัษณะของผูม้เีจตคตทิางวทิยาศาสตร ์คอื 
  - มเีหตุผล 
  - อยากรูอ้ยากเหน็ 
  - มใีจกวา้ง 
  - ซื่อสตัยแ์ละมใีจเป็นกลาง 
  - มคีวามเพยีรพยายาม 
  - มคีวามคดิรอบคอบก่อนตดัสนิใจ 
 สุรางค ์สากร (2537: 54-55) ไดใ้หค้วามหมายของ เจตคต ิคอืสภาพความพรอ้มทางจติใจ
หรอืความรูส้กึของบุคคลที่เกดิจากความคดิและประสบการณ์ ซึ่งท าให้บุคคลมแีนวโน้มที่จะแสดง
พฤตกิรรมต่อบุคคล วตัถุหรอืสถานการณ์ใดสถานการณ์หนึ่ง ตามทศิทางของเจตคตทิี่มอียู่ กล่าว 
คือ ถ้ามเีจตคติทางบวกก็จะมพีฤติกรรมและปฏิกิรยิาตอบสนองไปในทางที่ดี เช่น สนใจ ชอบ 
สนบัสนุน ฯลฯ แต่ถา้มเีจตคตทิางลบกจ็ะมพีฤตกิรรมหรอืปฏกิริยิาไปในทางทีไ่ม่ด ีเช่น ไม่สนใจ ไม่
ชอบหลกีหนี ฯลฯ เจตคตทิีเ่กีย่วกบัการเรยีนการสอนวทิยาศาสตรม์อียู ่2 ลกัษณะดงันี้  
  1. เจตคตทิางวทิยาศาสตร ์หมายถงึ ลกัษณะและบุคลกิภาพของตนทีแ่สดงใหเ้หน็ถงึ
ความมวีธิกีารทางวทิยาศาสตรใ์นการแสวงหาความรู ้ลกัษณะของผูท้ีม่เีจคตทิางวทิยาศาสตรม์ดีงันี้ 
   - มใีจกว้าง ยอมรบัฟงัความคดิเหน็ผู้อื่นโดยไม่ยดึมัน่ความคดิความคดิเหน็ของ
ตนเพยีงฝา่ยเดยีว 
   - มใีจมัน่คงไมต่ดัสนิสิง่ใดงา่ยๆ โดยปราศจากหลกัฐาน 
   - มคีวามกระตอืรอืรน้ทีจ่ะคน้ควา้หาความรูอ้ยูเ่สมอ 
   - มคีวามสามารถท างานรว่มกบัผูอ้ื่นไดเ้ป็นอย่างด ี
   - ยอมรบัการเปลีย่นแปลงและความกา้วหน้าใหม่ๆ  ทีม่คีุณค่าต่อการด ารงชวีติ 
   - คดิ พดู และท าอยา่งมหีลกัเกณฑแ์ละเหตุผล 
   - มคีวามซื่อสตัยแ์ละอดทนในการท างาน 
   - มคีวามรบัผดิชอบต่อตนเองและส่วนรวม 
   - มคีวามสุขุมรอบคอบ การสรุปความคดิเหน็จะอยู่บนรากฐานของขอ้มลูทีเ่ชื่อถอื
ได ้
  2. เจตคตต่ิอวทิยาศาสตร ์(Attitude toward science) เป็นความรูส้กึ ความชอบไม่
ชอบ ความนิยมของบุคคลทีม่ต่ีอวทิยาศาสตร ์
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7. งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องทัง้ในและต่างประเทศ 
7.1 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการพฒันาเคร่ืองวดัค่าการดดูกลืนแสง 

  ในปจัจุบนัไดม้กีารพฒันาเครื่องสเปคโตรโฟโตมเิตอรใ์ห้มรีาคาถูก โดยการใช้วสัดุที่
สามารถหาไดง้่ายในทอ้งถิน่และราคาถูก เพื่อน าเครื่องสเปคโตรโฟโตมเิตอรท์ีป่ระดษิฐข์ึน้ มาใชใ้น
การเรยีนสอนของนักเรยีน เพื่อช่วยให้นักเรยีนมคีวามเขา้ในในหลกัการของเครื่องสเปคโตรโฟโต-
มเิตอรม์ากขึน้ ตวัอย่างรายงานที่มกีารประดษิฐเ์ครื่องสเปคโตโฟโตมเิตอรแ์ละมกีารประยุกต์ใชก้บั
เครือ่งมอืทีม่รีาคาถูก เช่น 
   ฮามทิอล และคนอื่นๆ (Hamilton; et al. 1966: 1052-1054) ไดเ้สนองานวจิยั
เกีย่วกบัการสรา้งเครือ่ง Spectrophotometer อยา่งงา่ย โดยใชห้ลอด LED เป็นแหล่งก าเนิดแสง ซึง่
ท าใหม้รีาคาถูก โดยมกีารประยกุตใ์หแ้หล่งก าเนิดแสงมลีกัษณะทีเ่ปล่งแสงได ้4 ความยาวคลื่น เพื่อ
ความสะดวกในการวเิคราะห ์โดยขณะท าการทดลองสามารถเลอืกใหเ้ครื่องมอืวเิคราะหเ์ปล่งความ
ยาวคลื่นทีต่อ้งการเพื่อใหเ้หมาะกบัสารทีจ่ะวเิคราะห ์นอกจากนี้ยงัท าใหอุ้ปกรณ์ทีส่รา้งขึน้มลีกัษณะ
ทีเ่ป็นล าแสงคู่ (Dual beam) สามารถวดัสารตวัอยา่งพรอ้มกบัสารมาตรฐานไดใ้นเวลาเดยีวกนั  เพื่อ
ความสะดวกในการวดัและความแม่นย าทีม่ากขึน้ เครื่องมอืทีส่รา้งขึน้สามารถสรา้งไดโ้ดยง่ายและมี
ต้นทุนทีต่ ่า ซึ่งเหมาะกบัการน าไปใช้ในหอ้งปฏบิตักิารของนักศกึษา ท าใหน้ักศกึษามคีวามคุน้เคย
กบัเครือ่งมอืและสามารถใชเ้ครือ่งมอืทีร่าคาแพงกว่าไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ 
   มสัสุโอ๊ะ และคนอื่นๆ (Matsuo; et al. 1985: 329-333) ได้ประดษิฐ์เครื่อง 
Photoelectric Colorimeter โดยมรีปูแบบที่ใกลเ้คยีงกบัเครื่อง  Spectronic 20 Colorimeter (SPEC 
20) ที่ใช้กันโดยทัว่ไปแต่มตี้นทุนในการผลิตต ่ากว่า น าไปใช้ในการเรยีนการสอนพบว่าช่วยให้
นักศกึษามคีวามเขา้ใจถงึหลกัการของเครื่องมอืมากยิง่ขึน้ ด้วยลกัษณะของเครื่องและหลกัการที่มี
ลกัษณะคลา้ยกบัเครื่อง SPEC 20 จงึเหมาะกบัการเรยีนการสอนในระดบัเริม่ต้น ท าการทดลองกบั
สารละลายทีม่สีสีนัสวยงามเพื่อใหน้กัศกึษาเหน็ความแตกต่างทีช่ดัเจน 
   ฟาบโิอและบาวเวนทูรา (Fabio; & Boaventura. 2000: 258-261) ไดน้ าเสนอ
งานวจิยัเกี่ยวกบัการสรา้งอุปกรณ์อย่างง่ายส าหรบัการไทเทรตอตัโนมตัโิดยอาศยัหลกัการวดัแสง
เป็นการเชื่อมโยงวงจรอิเล็กทรอนิกส์เข้ากับการไทเทรตเพื่อเป็นการสาธิตหรือน าไปใช้ใน
ห้องปฏบิตัิการ การไทเทรตโดยทัว่ไปอาศยัการเปลี่ยนแปลงลกัษณะทางกายภาพเช่น การเกิด
ตะกอน การเปลีย่นสขีองสารละลาย ซึ่งเป็นการสงัเกตโดยใชส้ายตา ซึง่อาจจะมคีวามคลาดเคลื่อน
เกิดขึ้น การไทเทตรอัตโนมัติจะช่วยแก้ปญัหาน้ี โดยการน าเทคนิคของการวัดค่าทางแสงมา
ประยุกต์ใชก้บัการไทเทรต งานวจิยันี้ไดน้ าเสนออุปกรณ์ทีผ่ลติขึน้มาง่ายๆ ราคาถูก มาช่วยในการ
วเิคราะห ์โดยมกีารใชข้ดลวดแม่เหลก็ไฟฟ้าสามทางเป็นตวัควบคุมการท างาน ลวดแม่เหลก็ไฟฟ้า
จะเชื่อมต่ออยู่กับบิวเรต ตัววัดปริมาณแสงและระบบควบคุมวงจร ท าหน้าที่ว ัดปริมาณแสงที่
สามารถผ่านตวัอยา่ง โดยใชห้ลอด LED เป็นแหลงก าเนิดแสง และม ีphototransister เป็นตวัรบัแสง 
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เมื่อมกีารเปลี่ยนแปลงของปรมิาณแสงทีผ่่านตวัอย่าง ระบบจะส่งสญัญาณไปยงัอุปกรณ์ทีต่ดิกบับวิ
เรตให้ท าการปิดหรอืเปิดบวิเรต อุปกรณ์เหล่านี้สามารถหาได้ง่ายและมรีาคาถูก จงึเหมาะกบัการ
น าไปประยกุตใ์ชใ้นหอ้งปฏบิตักิารและช่วยใหก้ารไทเทรตมคีวามแม่นย ามากยิง่ขึน้  
   เมลสิสาและสมธิ (Melissa; & Samide. 2001: 1510-1512) ไดท้ าการประดษิฐ์
เครื่อง Spectrophotometer อย่างง่ายขึ้นมา โดยมุ่งหวังน ามาใช้ในการเรียนปฏิบัติการใน
ห้องปฏบิตัิการระดบัปรญิญาตร ีนักศึกษาในระดบัปรญิญาตรไีด้เรยีนรู้ถึงหลกัการของเครื่องมอื 
วงจรอย่างง่าย และมทีกัษะสามารถที่สร้างเครื่องมอืมาใช้ในการวเิคราะห์ทางเคม ีโดยการสร้าง 
Spectrophotometer ทีม่สี่วนประกอบและหลกัการทีท่ าขึน้อย่างง่าย เช่น หลอด LED น ามาใชเ้ป็น
แหล่งก าเนิดแสงและท าให้สามารถเปลี่ยนแหล่งก าเนิดแสงได้ง่าย เพื่อให้เหมาะสมกับสารที่
วิเคราะห์ มีการบรรจุสารตัวอย่างลงในกล่องที่มีการปิดมดิชิดเพื่อป้องกันการรบกวนจากแสง
ภายนอก ส่วนประกอบหลกัของอุปกรณ์ทีป่ระดษิฐข์ึน้ คอื Photodiode และ Photoresister พรอ้ม
กบัหมอ้แปลงไฟฟ้า ในการทดสอบจะใหน้กัศกึษาทดสอบโดยม ีoptoelectric ทีแ่ตกต่างกนั และเพื่อ
เป็นการเปรยีบเทยีบความไวในการวเิคราะห ์วงจรไดถู้กตดิตัง้ไวบ้น protoboard ซึง่ท าใหน้ักศกึษา
สามารถเหน็ภาพของกระบวนการทัง้หมดทีเ่กี่ยวขอ้งในเครื่อง Spectrophotometer ท าใหน้ักศกึษา
มคีวามเขา้ใจถงึหลกัการของเครือ่งมากยิง่ขึน้ รวมทัง้มคีวามเขา้ใจถงึวงจรอเิลก็ทรอนิกสด์ว้ย 
   โมโซและคนอื่นๆ (Mozo; et al. 2001: 355-357) น าหลอด LED มาประยุกต์ใช้
เป็นแหล่งก าเนิดแสงในเครื่อง Spectrophotometer ที่ได้ประดษิฐ์ขึน้มา เพื่อใช้ในการวเิคราะห์
ปรมิาณโลหะทองแดงในตวัอย่างน ้า หลอด LED แต่ละหลอดสามารถใหค้วามยาวคลื่นในช่วงสัน้ๆ 
หลอด LED ทีม่ขีายตามทอ้งตลาดนัน้มอียูห่ลายความยาวคลื่น ท าใหส้ามารถเลอืกใชไ้ดห้ลากหลาย
และมรีาคาไม่แพงและง่ายต่อการใช้งาน สามารถที่จะเลอืกใช้ความยาวคลื่น ให้เหมาะกับงานที่
ต้องการวิเคราะห์ได้ หลอด LED มีข้อเสียที่ยงัไม่ได้รบัการแก้ไข คือ การใช้หลอด LED เป็น
แหล่งก าเนิดแสงไม่มกีารใช้ monochromator ท าให้คลื่นแสงที่เปล่งออกมาจากหลอด LED มี
ลักษณะช่วงกว้าง เครื่อง Spectrophotometer ที่ประดิษฐ์ขึ้นถูกน าไปใช้ในการทดลองใน
หอ้งปฏบิตักิารของการเรยีนวชิาวเิคราะห์ในระดบัปรญิญาตรี ด้วยลกัษณะของอุปกรณ์ที่มรีาคาต ่า 
ลกัษณะคล่องตวัและง่ายต่อการประดษิฐข์ึน้เอง ช่วยใหน้ักศกึษาเขา้ใจหลกัการวเิคราะหโ์ดยใชแ้สง 
เขา้ใจเทคนิคการวเิคราะหโ์ดยใชเ้ครือ่ง Spectrophotometer  
   การด์อนและคนอื่นๆ (Gordon; et al. 2002: 1005-1006) ได้เสนองานวจิยั
เกี่ยวกบัการสรา้งเครื่องวดัการดูดกลนืแสงอย่างง่ายโดยใชห้ลกัการทัว่ไปของ Spectrophotometer 
ช่องบรรจสุารท าจากกระป๋องสดี าทีผ่่านการดดัแปลงใหม้ช่ีองส าหรบัแสงผ่านเขา้และผ่านออก มกีาร
ป้องกนัแสงจากภายนอกโดยใชแ้ผ่นฟิลม์ปิดปากกระป๋อง ใชห้ลอด LED เป็นแหลงก าเนิดแสงเพราะ
มีราคาถูกและหาได้ง่าย บางงานวิจยัได้มีการน าเส้น เเก้วน าแสงมาใช้ด้วย เพื่อเป็นการเพิ่ม
ประสทิธภิาพของเครื่องมอื  ขอ้ได้เปรยีบของการใชห้ลอด LED เป็นแหล่งก าเนิดแสง คอื สามารถ
ใช้ในความยาวคลื่นที่หลากหลาย แต่การใช้หลอด LED จะมกีารเบี่ยงเบนไปจากกฎของเบยีร ์จงึ
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ตอ้งท าการทดสอบเทยีบก่อนการทดลอง ในงานวจิยันี้ไดน้ ามาทดสอบเทยีบกบัเกลอืของแมงกานีส 
วงจรภายในเครื่องมอืประกอบดว้ย Photorsesister ต่ออยู่กบัชุดของความต้านทานทีท่ าหน้าทีเ่ป็น
เครื่องตรวจจบัปรมิาณแสง เครื่องมอืที่สรา้งขึน้เหมาะกบัการวเิคราะห์เชงิปรมิาณในเบื้องต้นหรอื
เป็นการศกึษาถงึองคป์ระกอบของเครือ่งมอืและยงัประยกุตก์บัรายวชิาฟิสกิสเ์บือ้งตน้อกีดว้ย 
   ไทเมคกแิละคนอื่นๆ (Tymecki; et al. 2008: 1501-1504) ไดพ้ฒันาเครื่องสเปก
โตโฟโต-มเิตอรใ์หม้รีาคาถูกลง โดยเสนอใหใ้ชห้ลอด LED เป็นแหล่งก าเนิดแสงและตวัตรวจวดัแสง 
มกีารสร้างเครื่องมอืที่ประกอบไปด้วยแหล่งก าเนิดแสงและตวัตรวจวดัที่มสีแีดงและสนี ้าเงนิจาก
หลอด LED ผลการทดลองพบว่า หลอด LED สแีดงทีเ่ป็นตวัตรวจวดัสามารถตรวจวดัแสงทีม่าจาก
แหล่งก าเนิดได้ทัง้ที่มสีแีดงและสนี ้าเงนิ ส่วนหลอด LED สนี ้าเงนิสามารถตรวจวดัแสงที่มาจาก
หลอด LED สนี ้าเงนิไดเ้ท่านัน้ มกีารน าเครื่องมอืทีส่รา้งขึน้ไปทดสอบกบัสารละลาย Bromothymol 
blue และสารประกอบเชงิซอ้น Iron(III)thiocyanate กบั Cobalt(II)thiocyanate  จากผลการทดสอบ
สามารถอธบิายความสมัพนัธข์องสมการ Shochley equation กบั กฎของ Lambert-Beer พบว่าค่า
ของความต่างศกัยท์ีว่ดัไดจ้ากเครื่องมอืจะสมัพนัธก์บัค่าการดูดกลนืแสงของสารละลาย โดยไดน้ า
ความสมัพนัธท์ีไ่ดม้าอธบิายประสทิธภิาพของเครือ่งมอืทีส่รา้งขึน้ จากนัน้น าผลจากการทดสอบทีไ่ด้
ไปประยุกต์ใช้กบัเทคนิคการวเิคราะห์สารโดยระบบการไหล พบว่า ประสทิธภิาพของเครื่องมอืที่
สรา้งขึน้มคีวามถูกตอ้งและประสทิธภิาพทีด่ใีนการวเิคราะหห์าความเขม้ขน้ของสารตวัอยา่ง 
 7.2 งานวิจยัเก่ียวกบับทปฏิบติัการวิทยาศาสตรท่ี์มีผลต่อผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน
วิทยาศาสตร ์ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ์และเจตคติต่อบทปฏิบติัการวิทยาศาสตร ์
 งานวิจยัภายในประเทศ 
  สุรพล วหิคไพบูลย ์(2543: 73-75) ได้พฒันาบทปฏบิตักิารวทิยาศาสตร์ เรื่อง การ
บ าบดัน ้าเสีย เพื่อศึกษาผลการทดลองใช้เบื้องต้นกับนักเรยีนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 1 โดยใช้
แหล่งข้อมูลที่ใช้ในการทดลองสอน คือนักเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 1 โรงเรียนวัดรางบัว 
กรุงเทพมหานคร จ านวน 35 คน ผลการวจิยัพบว่า นักเรยีนที่ได้รบัการสอนโดยใช้บทปฏบิตักิาร 
เรื่อง การบ าบดัน ้าเสยี มผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนภายหลงัการสอนแตกต่างจากก่อนสอนอย่างมี
นยัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .01 
  พนัศกัดิ ์สายแสงจนัทร์ (2544: 66-70) ได้พฒันาและหาประสิทธภิาพของบท
ปฏบิตัิการวทิยาศาสตร์ เรื่องเทคนิคการแยกสาร และศึกษาผลสมัฤทธิท์างการเรยีนและทกัษะ
กระบวนการวทิยาศาสตรข์องนักเรยีนที่เรยีนดว้ยบทปฏบิตักิารวทิยาศาสตร ์โดยกลุ่มตวัอย่างทีใ่ช้
ในการวจิยัเป็นนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่1 ภาคเรยีนที ่1 ปีการศกึษา 2544 โรงเรยีนคงทองวทิยา 
จงัวดันครปฐม จ านวน 40 คนทีไ่ดม้าจากการสุ่มแบบจดักลุ่มและใชแ้บบแผนการวจิยัเป็นแบบกลุ่ม
เดียวทดสอบก่อนและหลังเรียน ผลการวิจัยปรากฏว่า นักเรียนที่เรียนด้วยบทปฏิบัติการ
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วทิยาศาสตร ์เรื่อง เทคนิคการแยกสาร มผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนหลงัเรยีนสูงกว่าก่อนเรยีนอย่างมี
นยัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .01  
  สมเกยีรติ แก้วจ ารสัสุขสนัติ (2544: 148-154) ได้พฒันาบทปฏบิตักิารเคมสีภาวะ
แวดล้อม เรื่อง การวิเคราะห์ปริมาณตะกัว่ แมงกานีส และสังกะสี ในผักส าหรับหลักสูตร
วทิยาศาสตรบ์ณัฑติของสถาบนัราชภฏั เพื่อศกึษาผลการเรยีนรูด้า้นทกัษะกระบวนการวทิยาศาสตร์
ขัน้บูรณาการและด้านเจตคติทางวทิยาศาสตร์ของนักเรยีนที่เรยีนโดยใช้บทปฏบิตัิการที่สร้างขึ้น 
กลุ่มตวัอย่างที่น าไปใช้ทดลองคอื นักศกึษาวชิาเอกเคม ีปี 3 คณะวทิยาศาสตร ์สถาบนัราชภฏั
เพชรบุรวีทิยาลงกรณ์ ในพระบรมราชูถมัภ ์จงัหวดัปทุมธานี จ านวน 30 คน ผลการวจิยัปรากฏว่า 
นักศึกษามีผลการเรียนรู้ด้านทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ขัน้บูรณาการ และเจตคติทาง
วทิยาศาสตรข์องนกัศกึษาหลงัเรยีนบทปฏบิตักิารสงูกว่าก่อนเรยีน 
  ทวชิ แจ่มจ ารสั (2545: 98-103) ได้พฒันาบทปฏบิตักิารวทิยาศาสตร์เคม ีเรื่อง น ้า
สกัดชีวภาพจากวสัดุเหลือใช้ในท้องถิ่น เพื่อศึกษาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ทกัษะ
ปฏบิตักิารทางวทิยาศาสตร ์และเจตคตต่ิอบทปฏบิตักิารวทิยาศาสตร ์ของนักเรยีนที่เรยีนดว้ยบท
ปฏบิตักิารวทิยาศาสตร ์โดยไดน้ าไปทดลองสอนกบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่2 โรงเรยีนพุน ้ารอ้น 
จงัหวดัสุพรรณบุร ีจ านวน 30 คน เป็นกลุ่มตัวอย่าง ผลการวิจยัปรากฏว่า นักเรยีนมทีกัษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตรห์ลงัเรยีนสงูกว่าก่อนเรยีน ทกัษะปฏบิตักิารทางวทิยาศาสตรเ์ฉลีย่รอ้ย
ละ 86.75 และมเีจตคตต่ิอบทปฏบิตักิารอยูใ่นระดบัด ี
  ประเทอืงทพิย ์สุกุมลจนัทร ์(2545: 79-83) ไดพ้ฒันาบทปฏบิตักิารวทิยาศาสตรเ์รื่อง 
การแปรรูปและทดสอบสารอาหารสมุนไพร เพื่อศึกษาผลสัมฤทธิท์างการเรียนและทักษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตรข์องนักเรยีนทีเ่รยีนดว้ยบทปฏบิตักิาร ประชากรทีใ่ชใ้นการวจิยัครัง้นี้
เป็นนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 ของโรงเรยีนเขมาภริดาราม จงัหวดันนทบุร ีภาคเรยีนที่ 1 ปี
การศึกษา 2545 จ านวน 4 ห้องเรยีน มนีักเรยีน 160 คน กลุ่มตวัอย่างได้จากการสุ่มแบบจดักลุ่ม 
(Cluster sampling) จ านวน 30 คน จากนกัเรยีนทัง้หมด 4 หอ้งเรยีน พบว่า นักเรยีนทีเ่รยีนดว้ยบท
ปฏบิตักิารวทิยาศาสตรเ์รือ่ง การแปรรปูและทดสอบสารอาหารสมนุไพรมผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนสูง
กว่าก่อนเรยีนและมทีกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรห์ลงัเรยีนสงูกว่าก่อนเรยีน 
  จ ารสั อนิทลาภาพร (2545: 142-145) ได้พฒันาบทปฏบิตักิารวทิยาศาสตร์เคมเีรื่อง 
การตรวจสอบคุณภาพผลติภณัฑน์ม ส าหรบันักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย เพื่อหาคุณภาพและ
ศกึษาผลการใช้บทปฏบิตัิการวทิยาศาสตร์ที่มต่ีอทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ เจตคติต่อ
ปฏบิตักิารวทิยาศาสตรแ์ละความสามารถในการน าเสนอผลงานทางวทิยาศาสตร ์กลุ่มตวัอย่างทีใ่ช้
ในการวจิยัครัง้นี้คอื นักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4 ภาคเรยีนที ่1 ปีการศกึษา 2545 โรงเรยีนหอวงั 
กรุงเทพมหานคร จ านวน 30 คนทีไ่ดจ้ากการสุ่มแบบจดักลุ่มและใชแ้บบแผนการวจิยัเป็นแบบกลุ่ม
เดียวทดสอบก่อนและหลังเรียน ผลการวิจัยปรากฏว่า นักเรียนที่เรียนด้วยบทปฏิบัติการ
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วทิยาศาสตร ์เรื่องการตรวจสอบคุณภาพผลติภณัฑน์ม มทีกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรห์ลงั
เรยีนสงูกว่าก่อนเรยีน และ มเีจตคตต่ิอบทปฏบิตักิารวทิยาศาสตรห์ลงัเรยีนอยูใ่นระดบัดมีาก 
  ผ่องฤดี พวงประดิษญ (2546: 81-84) ได้ท าการพฒันาบทปฏบิตัิการวิทยาศาสตร์
เรื่อง การยอ้มด้ายฝ้ายด้วยสธีรรมชาตจิากพชืตามความนิยมของท้องถิน่ เพื่อศกึษาผลการเรยีนรู้
ดา้นความรู ้ดา้นทกัษะปฏบิตักิารทางวทิยาศาสตร ์กลุ่มทีท่ าการศกึษาเป็นนักเรยีนชัน้ประถมศกึษา
ปีที่ 6 โรงเรยีนบ้านตาดภูวง อ าเภอวารชัภูม ิจงัหวดัสกลนคร จ านวน 30 คน ผลการวจิยัพบว่า 
นักเรยีนที่เรยีนด้วยบทปฏบิตัิการวทิยาศาสตร ์เรื่อง การย้อมด้ายฝ้ายด้วยสธีรรมชาตจิากใบพชื
ตามความนิยมทอ้งถิน่มคีะแนนทดสอบด้านความรูห้ลงัเรยีนสูงกว่าก่อนเรยีน โดยอยู่ในระดบัปาน
กลางและมทีกัษะปฏบิตัทิางวทิยาศาสตรอ์ยูใ่นระดบัดมีาก 
  ฉัตรชยั วายุวรรธนะ (2546: 83-85) ไดท้ าการพฒันาบทปฏบิตักิารวทิยาศาสตรเ์รื่อง 
การใชป้ระโยชน์จากฟางขา้ว ส าหรบันักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาตอนต้น เพื่อศกึษาผลการเรยีนรู ้ดา้น
ความรู ้และดา้นทกัษะปฏบิตักิารทดลองทางวทิยาศาสตร ์และเจตคตต่ิอบทปฏบิตักิารวทิยาศาสตร์
ของนักเรียนที่เรียนด้วยบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร์ที่พัฒนาขึ้น กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนชัน้
มธัยมศกึษาปีที ่3 จ านวน 30 คน ผลการวจิยัพบว่า การน าปฏบิตักิารวทิยาศาสตร ์เรื่อง การใช้
ประโยชน์จากฟางขา้ว ไปใชส้อนพบว่าผลการเรยีนรูด้้านทกัษะปฏบิตักิารทดลองทางวทิยาศาสตร์
อยูใ่นระดบัดแีละมเีจตคตต่ิอบทปฏบิตักิารวทิยาศาสตร ์อยูใ่นระดบัดมีาก 
  จนัทรจ์ริา จูมพลหลา้ (2546: 119-122) ไดท้ าการพฒันาบทปฏบิตักิารวทิยาศาสตร ์
เรื่อง การผลติและการตรวจสอบสารอาหารในเหด็ภูฐาน ส าหรบันักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย 
เพื่อศึกษาผลการเรยีนโดยใช้บทปฏิบตัิการวิทยาศาสตร์ที่พฒันาขึ้น ด้านความสามารถในการ
แก้ปญัหาทางวทิยาศาสตร ์เจตคตทิางวทิยาศาสตร ์และความสามารถในการน าเสนอผลงานทาง
วทิยาศาสตร ์ผลการวจิยัพบว่า นักเรยีนที่เรยีนดว้ยใชบ้ทปฏบิตักิารวทิยาศาสตรท์ีพ่ฒันาขึน้มเีจต
คตทิางวทิยาศาสตร ์เฉลีย่รอ้ยละ 81.24 
  พรพมิล บวัครี ี(2546: 112-115) ไดพ้ฒันาบทปฏบิตักิารวทิยาศาสตรเ์รื่อง สารและ
สมบตัขิองสาร ส าหรบันักเรยีนช่วงชัน้ที ่3 เพื่อศกึษาผลการเรยีนรูว้ทิยาศาสตรด์า้นความรูแ้ละผล
การเรยีนรูว้ทิยาศาสตรด์า้นทกัษะปฏบิตักิารทางวทิยาศาสตร ์และศกึษาเจตคตขิองนักเรยีนต่อบท
ปฏบิตักิารวทิยาศาสตรท์ีพ่ฒันาขึน้ โดยน าไปใชก้บันกัเรยีนช่วงชัน้ที ่3 (ระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่2) 
ของโรงเรยีนท่ามะกาวทิยา จงัหวดักาญจนบุร ีทีเ่รยีนอยู่ในภาคเรยีนที ่1 ปีการศกึษา 2546 จ านวน 
12 ห้องเรยีน ผลการวจิยัพบว่า นักเรียนมผีลการเรยีนรูว้ทิยาศาสตรด์้านความรู้หลงัเรยีนสูงกว่า
ก่อนเรยีนและผลการเรยีนรูว้ทิยาศาสตรด์้านทกัษะปฏบิตักิารทางวทิยาศาสตรแ์ละด้านเจตคตต่ิอ
บทปฏบิตักิารวทิยาศาสตรท์ีพ่ฒันาขึน้สงูกว่าระดบัด ี
  ศุภพงศ์ คล้ายคลึง (2548: 52) ได้ท าการศึกษาถึงผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวิชา
วทิยาศาสตร์และทกัษะการทดลองโดยใช้ชุดปฏบิตัิการวทิยาศาสตร์ กลุ่มตัวอย่างในการศึกษา
ค้นคว้าเป็นนักเรยีนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 3 โรงเรยีนมกุฏเมอืงราชวทิยาลยั ส านักงานเขตพื้นที่
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การศึกษา จงัหวดัระยอง เขต 2 กระทรวงศึกษาธกิารภาคเรยีนที่ 2 ปีการศึกษา 2547 นักเรยีน
ทัง้หมด 30 คน ทีไ่ดม้าจากการสุ่มอย่างง่าย โดยการจบัฉลาก จ านวน 1 หอ้งเรยีน โดยใชแ้บบการ
วจิยัแบบ One-Group Pretest-Posttest Design ผลการศกึษาพบว่า ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิา
วทิยาศาสตรข์องนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 3 ที่เรยีนโดยใช้ชุดปฏบิตักิารทางวทิยาศาสตรห์ลงั
เรยีนสูงกว่าก่อนเรยีนอย่างมนีัยส าคญัทางสถิติที่ระดบั .01 นัน่คือ ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิา
วทิยาศาสตรห์ลงัเรยีนของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 3 โดยใช้ชุดปฏบิตักิารทางวทิยาศาสตรส์ูง
กว่าก่อนเรยีน 
  พรทพิย ์วงษ์นาป่า (2548: 172-176) ไดพ้ฒันาบทปฏบิตักิารวทิยาศาสตรเ์รื่อง การ
สกัดและแยกสารประกอบแซนโทนจากผลมงัคุด ส าหรับนักเรยีนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 6 จงัหวัด
จนัทบุร ีเพื่อศกึษาผลการเรยีนรูว้ทิยาศาสตรด์า้นความรู ้ดา้นความสามารถทกัษะกระบวนการทาง
วทิยาศาสตร ์ความสามารถในการท าการทดลองและเจตคตขิองนักเรยีนที่เรยีนด้วยบทปฏบิตักิาร
วิทยาศาสตร์ที่พัฒนาขึ้น โดยน าบทปฏิบัติการที่พัฒนาขึ้นไปใช้ทดลองสอนกับนักเรียนชัน้
มธัยมศกึษาปีที ่6 โรงเรยีนเบญจมราชูทศิ จงัหวดัจนัทบุร ีจ านวน 60 คน แบ่งเป็นกลุ่มทดลองและ
กลุ่มควบคุม กลุ่มละ 30 คน ผลการวจิยัปรากฏว่า นักเรยีนที่เรยีนกลุ่มทดลองที่เรยีนด้วยบท
ปฏบิตักิารวทิยาศาสตรม์ผีลการเรยีนรูว้ทิยาศาสตรด์า้นความรูสู้งกว่านักเรยีนกลุ่มควบคุม มทีกัษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตรห์ลงัเรยีนสูงกว่าก่อนเรยีนและมเีจตคตต่ิอบทปฏบิตักิารวทิยาศาสตร์
หลงัเรยีนสงูกว่าก่อนเรยีน 
  อมัพร กรุดวงษ์ (2548: 150-153) ได้ท าการพฒันาบทปฏบิตัิการวทิยาศาสตร ์เรื่อง 
พลงังานความร้อน ส าหรบันักเรยีนช่วงชัน้ที่ 4 เพื่อศึกษาผลการเรยีนรู้วทิยาศาสตร์ด้านความรู ้
ดา้นทกัษะปฏบิตักิารทางวทิยาศาสตรแ์ละเจตคตต่ิอบทปฏบิตักิารวทิยาศาสตรข์องนักเรยีนทีเ่รยีน
โดยใช้บทปฏบิตักิารวทิยาศาสตร ์เรื่อง พลงังานความรอ้น พบว่า ผลการเรยีนรูว้ทิยาศาสตรด์้าน
ทกัษะปฏบิตัิการทางวทิยาศาสตร์ของนักเรยีนมพีฒันาสูงขึ้นและสูงกว่าระดบัดี และ เจตคติของ
นกัเรยีนต่อบทปฏบิตักิารวทิยาศาสตรม์พีฒันาการสงูขึน้ตามล าดบัและสงูกว่าระดบัดี  
  ธนวรรณ โสมน้อย (2548: 93-95) ได้ท าการพฒันาบทปฏบิตักิารวทิยาศาสตรเ์รื่อง 
การใชจ้ลุนิทรยีใ์นการยอ่ยสลายสยีอ้มผา้ ส าหรบันกัเรยีนมธัยมศกึษา เพื่อศกึษาทกัษะกระบวนการ
ทางวทิยาศาสตร์ ทกัษะปฏิบตัิทางวทิยาศาสตร์ และเจตคติต่อบทปฏบิตัิการวิทยาศาสตร์ ของ
นักเรียนที่เรียนด้วยบทปฏิบัติวิทยาศาสตร์นี้  โดยกลุ่มที่ใช้ในการทดลองสอนใช้นักเรียนชัน้
มธัยมศกึษาปีที ่4โรงเรยีนสาธติมหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒประสานมติร (ฝ่ายมธัยม) จ านวน 10 
คนเป็นกลุ่มตวัอย่าง ผลการวจิยัพบว่านักเรยีนทีเ่รยีนดว้ยบทปฏบิตักิารวทิยาศาสตรท์ีพ่ฒันาขึน้ มี
ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรห์ลงัเรยีนสูงกว่าก่อนเรยีน มทีกัษะปฏบิตักิารทางวทิยาศาสตร์
เฉลีย่รอ้ยละ 80 และมเีจตคตต่ิอบทปฏบิตักิารวทิยาศาสตรอ์ยูใ่นระดบัด ี
  วรวฒัน์ ทพิจอ้ย (2551: 119-121) ไดพ้ฒันาบทปฏบิตักิารเรื่อง การบ าบดัน าเสยีแบบ
ไม่ใชอ้อกซเิจนของมหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ เพื่อศกึษาผลการเรยีนรูข้องนักเรยีนจากการใช้
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บทปฏบิตัิการเรื่อง การบ าบดัน ้าเสยี ได้แก่ผลสมัฤทธิท์างการเรยีน และทกัษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ โดยได้น าไปทดลองสอนกับนักเรียนระดับชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 2 ภาคเรียนที่ 1          
ปีการศึกษา 2551 โรงเรยีนเซนต์ดอมนิิก กรุงเทพมหานคร จ านวน 40 คน ผลการวจิยั พบว่า 
ผลสัมทธิท์างการเรียนของนักเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน และมีทักษะกระบวนการทาง
วทิยาศาสตรร์อ้ยละ 83.88 มากกว่าเกณฑร์อ้ยละ 70 
  สกล ขุขนัธนิ (2553: 118-121) ไดท้ าการพฒันาบทปฏบิตักิารเรื่องการบ าบดัน ้าเสยี
แบบใชอ้อกซเิจน ในรปูแบบของการลดปรมิาณสารอนิทรยี ์และสารแขวนลอยในน ้าเสยี เพื่อศกึษา
ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนรู้ ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และเจตคติต่อทรพัยากรน ้าของ
นักเรยีนหลงัการใช้บทปฏิบตัิการ เรื่องการบ าบดัน ้าเสีย โดยน าไปทดลองสอนกับนักเรยีนชัน้
มธัยมศกึษาปีที ่4 โรงเรยีนภทัรพทิยาจารย ์อ าเภอองครกัษ์ จงัหวดันครนายก ผลการวจิยัปรากฏว่า 
ผลการเรยีนรูด้า้นผลสมัฤทธิท์างการเรยีนรูด้า้นทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์และดา้นเจตคติ
ต่อทรพัยากรน ้าของนกัเรยีนภายหลงัการเรยีนสงูกว่าก่อนการเรยีนดว้ยบทปฏบิตักิาร 
 งานวิจยัต่างประเทศ 
  ไรลยี ์(Riley. 1975: 512-A) ไดศ้กึษาผลการฝึกทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์
ของนักศกึษาครูปีชัน้ปีที่ 1-4 จ านวน 3 กลุ่ม โดยที่ กลุ่มที ่1 ไดร้บัการฝึกทกัษะกระบวนการทาง
วทิยาศาสตรด์ว้ยวธิสีบืเสาะหาความรูจ้ากการปฏบิตักิารทดลองดว้ยตนเอง กลุ่มที ่2 ไดร้บัการสอน
ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรเ์ฉพาะทฤษฏ ีและกลุ่มท ี3 ใหท้ ากจิกรรมวทิยาศาสตรต์ามปกต ิ
พบว่า กลุ่มที ่1 และกลุ่มที่ 2 มทีกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรส์ูงกว่ากลุ่มที่ 3 ส่วนความรู้
ความเขา้ใจในวชิาวทิยาศาสตร ์เจคตทิางวทิยาศาสตร ์เจตคตต่ิอการสอนวทิยาศาสตร ์และเจตคติ
ต่อกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์ไมแ่ตกต่างกนั 
  อลัรูวาชดิ (Al-Ruwashid. 1984: 1357-A) ได้ศึกษาผลการสอนวชิาเคมทีี่ใช้การ
บรรยายเพยีงอย่างเดยีวกบัการสอนโดยให้นักเรยีนลงมอืปฏบิตัิด้วยตนเอง พบว่า นักเรยีนที่ได้
เรยีนด้วยการลงมอืปฏบิตัิด้วยตนเองมผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนที่สูงกว่านักเรยีนที่เรยีนด้วยการ
บรรยายเพยีงอยา่งเดยีว 
  มาร์คอฟและโลนนิ่ง (Markow; & Lonning. 1998: 1015-1029) ได้ศึกษาถึง
ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของผูเ้รยีนทีล่งเรยีนในรายวชิาปฏบิตักิารเคมขีองนักศกึษาชัน้ปีที ่1 โดยมี
การทดสอบก่อนเรยีนและหลงัเรยีน พบว่า นกัเรยีนทีเ่รยีนดว้ยบทปฏบิตักิารมคีวามรูค้วามเขา้ใจใน
เนื้อหาวชิาเคมมีากขึน้ ซึง่วดัไดจ้ากผลสมัฤทธิท์างการเรยีนหลงัเรยีนนัน้สงูกว่าก่อนเรยีน 
  คาโรลนิและคนอื่นๆ (Carolyn; et al. 2002: 986-1024) ไดศ้กึษาผลการเรยีนรูข้อง
ผูเ้รยีน ทีเ่รยีนวชิาวทิยาศาสตรด์ว้ยการปฏบิตักิารทดลอง โดยใหผู้เ้รยีนไดเ้รยีนรูจ้ากประสบการณ์
จรงิ จากผลการวจิยัพบว่า ผูเ้รยีนทีเ่รยีนดว้ยการปฏบิตักิารทดลองมคีวามเขา้ใจในเนื้อหา และมผีล
การเรยีนทีด่ขี ึน้ 
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  รเีบคคาและคนอื่นๆ (Rebecca; et al. 2012: 659-682) ไดศ้กึษาผลการเรยีนของ
นักเรยีนทีเ่รยีนด้วยการฟงับรรยายและการท าปฏบิตักิารทดลอง โดยแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม โดยที่
กลุ่มที ่1 มกีารลงเรยีนในรายวชิาบรรยายเพยีงอย่างเดยีว กลุ่มที ่2 ไดร้บัการเรยีนการสอนโดยการ
บรรยายและการปฏบิตักิารทดลอง พบว่า นักเรยีนที่มกีารจดัการเรยีนรู้โดยการบรรยายและการ
ปฏบิตักิารทดลองมผีลการเรยีนทีด่กีว่านกัเรยีนทีเ่รยีนดว้ยบทปฏบิตักิารเพยีงอยา่งเดยีว 
  จากงานวิจยัที่กล่าวมาขา้งต้น จะเห็นได้ว่า การเรยีนการสอนโดยใช้บทปฏบิตัิการ
วิทยาศาสตร์นัน้ จะส่งผลให้นักเรียนมีผลสัมฤทธิท์างเรียนที่ดีขึ้น และมกีารพัฒนาของทักษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตรท์ีด่ขี ึน้รวมทัง้ ผูเ้รยีนยงัมเีจคตต่ิอบทปฏบิตักิารทีด่อีกีดว้ย 



บทท่ี 3 

วิธีด าเนินการวิจยั 
 

 การวจิยัน้ีเพื่อพฒันาเครือ่งวดัค่าการดูดกลนืแสงทีเ่รยีกว่า paired emitter detector diode 
หรอื PEDD ใหม้รีาคาถูกและใชง้านไดส้ะดวก เป็นเครื่องมอืทีไ่ม่มคีวามซบัซอ้น โดยอาศยัหลกัการ
วดัค่าการดูดกลืนแสงเหมอืนกบัเครื่องสเปกโทรโฟโตมเิตอร์ พร้อมทัง้พฒันาบทปฏบิตัิการเคมี
วเิคราะห์ทีส่อดคล้องกบัเครื่องมอืดงักล่าว ส าหรบันิสติระดบัปรญิญาตร ีเพื่อใหน้ิสติเขา้ใจหลกัการ
และทฤษฏขีองเครือ่งสเปกโทรโฟโตมเิตอร ์ช่วยใชน้ิสติมโีอกาสใชเ้ครื่องมอืมากขึน้ เป็นการส่งเสรมิ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ของนิสิต ซึ่งการวิจ ัยในครัง้นี้ เ ป็นการวิจัยเชิงทดลอง
(Experimental research) ผูว้จิยัไดด้ าเนินการตามขัน้ตอนดงันี้ 
  1. การก าหนดประชากรและการสุ่มกลุ่มตวัอยา่ง 
  2. การสรา้งเครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการวจิยั  
  3. การเกบ็รวบรวมขอ้มลู  
  4. การจดักระท าและการวเิคราะหข์อ้มลู 

 

การก าหนดประชากรและการสุ่มกลุ่มตวัอย่าง 
 กลุ่มเป้าหมายท่ีศึกษา 
 นิสิตระดบัปรญิญาตรชีัน้ปีที่ 3 หลกัสูตรการศึกษาบณัฑติ สาขาวิทยาศาสตร์-เคม ี
ภาควชิาเคม ีคณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ จ านวน 42 คน ทีไ่ดล้งทะเบยีนเรยีน
ในรายวชิา คม 394 ชื่อวชิา ปฏบิตักิารวเิคราะหด์ว้ยเครื่องมอืพืน้ฐาน (CH 394) ภาคเรยีนที ่2 ปี
การศึกษา 2555 โดยในงานวิจยันี้กลุ่มตัวอย่างกับกลุ่มประชากรเป็นกลุ่มเดียวกันจึงเรียกว่า 
กลุ่มเป้าหมายทีศ่กึษา 
 ระยะเวลาท่ีใช้ในการวิจยั 
 การวจิยัครัง้นี้ท าการทดลองสอนในภาคเรยีนที่ 2 ปีการศกึษา 2555 ในชัว่โมงเรยีนของ
นิสติระดบัปรญิญาตรชีัน้ปีที่ 3 หลกัสูตรการศึกษาบณัฑติ สาขาวทิยาศาสตร์-เคม ีภาควชิาเคม ี
คณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ ทีล่งเรยีนในรายวชิา คม 394 ชื่อวชิา ปฏบิตักิาร
วเิคราะห์ด้วยเครื่องมอืพื้นฐาน จ านวน 3 บทปฏบิตักิาร ในแต่ละบทปฏบิตักิารใชเ้วลา 3 ชัว่โมง 
รวมเวลาทัง้หมด 9 ชัว่โมง 
 

การสร้างเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยั 
 เครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการวจิยัครัง้นี้ประกอบดว้ย 
  1. เครือ่งวดัค่าการดดูกลนืแสงอยา่งงา่ยชนิด PEDD 
  2. บทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห ์
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  3. แบบบนัทกึผลการปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห์ 
  4. แบบทดสอบบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห ์
  5. แบบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห ์
  6. แบบวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรร์ะดบับูรณาการ 
  7. แบบวดัเจตคตต่ิอบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห ์
 

 ขัน้ตอนการพฒันาเคร่ืองวดัค่าการดดูกลืนแสงอย่างง่าย 
  ประกอบดว้ยขัน้ตอนต่างๆ ดงัต่อไปนี้ 
  1. การสรา้งเครือ่งวดัการดดูกลนืแสงอยา่งง่ายชนิด PEDD 
   ผู้วจิยัได้ท าการศึกษาข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับหลกัการและการสร้างเครื่องวดัการ
ดูดกลนืแสง พบว่าในการการสรา้งเครื่องวดัการดูดกลนืแสงสามารถท าไดโ้ดยการน าหลอด LED 2 
หลอด มาใช้เป็นทัง้แหล่งก าเนิดแสงและตวัตรวจวดัแสง จงึเรยีกอุปกรณ์ชิ้นนี้ว่า paired emitter 
detector diode หรอื PEDD  
   ผูว้จิยัไดด้ าเนินการสรา้งเครือ่ง PEDD ซึง่มอุีปกรณ์และส่วนประกอบต่างๆ ดงันี้ 
    1. แผ่น acrylic สดี า 
    2. กาวส าหรบัแผ่น acrylic 
    3. หมอ้แปลงไฟฟ้าจาก 220 V เป็น 12 V  
    4. สายไฟ 
    5. ตวัเกบ็ประจุ 
    6. ไดโอด 
    7. ตวัตา้นทาน 
    8. หลอด LED 
    9. เครือ่ง multimeter 
 แบบร่างของเครือ่งวดัการดูดกลนืแสง ดงัภาพประกอบ 1 

ภาพประกอบ 1 แสดงส่วนประกอบต่างๆ ของเครือ่ง PEDD 
 

1. แหล่งก าเนิดกระแสไฟฟ้า 220 โวลต ์(AC)   2. หมอ้แปลงไฟฟ้าจาก 220 โวลต ์เป็น 12 โวลต ์
3. วงจรบรดิจแ์ปลงไฟฟ้ากระแสสลบัเป็นกระแสตรง  4. ตวัตา้นทาน 
5. LED แหล่งก าเนิดแสง        6. ช่องส าหรบัใสส่ารละลาย 
7. LED ตรวจวดัแสง         8. โวลตม์เิตอร ์
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  2. การพฒันาเครื่องวดัการดูดกลนืแสงอย่างง่ายเพื่อให้เหมาะสมกบัการน าไปใช้ใน      
บทปฏบิตักิาร 
   ผูว้จิยัไดท้ าการศกึษาบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห์ทีม่อียู่ในหลกัสูตรของนิสติระดบั
ปรญิญาตรีชัน้ปีที่ 3 หลกัสูตรการศึกษาบณัฑติ สาขาวิทยาศาสตร์-เคมี ภาควิชาเคม ีคณะ
วทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ พบว่า รายวชิาที่มคีวามเหมาะสมในการน าเครื่องวดั
การดูดกลนืแสงไปใชค้อื รายวชิา ปฏบิตักิารวเิคราะหด์ว้ยเครื่องมอืพืน้ฐาน (คม 394) ซึง่มกีารใช้
เครือ่งสเปกโทรโฟโตมเิตอรอ์ยู่ใน 3 บทปฏบิตักิารดว้ยกนัคอื 
    1. วเิคราะหห์าปรมิาณเหลก็ในน ้าธรรมชาตดิว้ยเทคนิคสเปกโทรโฟโตเมทร ี
    2. การวเิคราะหห์าปรมิาณคารบ์อเนตในตวัอยา่งของแขง็ 
    3. การวเิคราะหส์ารละลายผสม KMnO4 และ K2Cr2O7  
   โดยมขีัน้ตอนการด าเนินการ ดงันี้ 
   2.1 เลอืกหลอด LED ที่ท าหน้าที่เป็นแหล่งก าเนิดแสง โดยเลอืกจากความยาว
คลื่นทีส่ารละลายทีใ่ชใ้นการทดลองสามารถดดูกลนืแสงไดส้งูทีสุ่ด  
    2.1.1 เตรยีมสารละลายเหลก็ (II) สารละลาย Bromothymol Blue สารละลาย 
KMnO4 และสารละลาย K2Cr2O7 ในแต่ละบทปฏบิตักิารเพื่อน าไปหาช่วงความยาวคลื่นทีส่ารละลาย
ดดูกลนืแสงสงูสุดดว้ยเครือ่งสเปกโทรโฟโตมเิตอร ์
    2.1.2 บนัทึกสเปกตรมัการดูดกลืนแสงของสารละลายในข้อ 2.1.1 ในช่วง
ความยาวคลื่น 200-800 นาโนเมตร 
    2.1.3 คดัเลอืก LED ใหเ้หมาะกบัสารละลายแต่ละชนิดส าหรบัใชใ้นการสรา้ง
เครือ่งวดัการดดูกลนืแสงอยา่งงา่ย (PEDD) ดงัตาราง 2 
 
ตาราง 2 ค่าความยาวคลื่นที่มีการดูดกลืนแสงสูงสุดของสารละลายเหล็ก (II) สารละลาย 

Bromothymol Blue สารละลาย KMnO4 และสารละลาย K2Cr2O7 และหลอด LED ทีเ่ลอืกใช้
เป็นแหล่งก าเนิดแสงทีเ่หมาะสม 

 

  

บท
ปฏิบติัการ 

สารละลาย 
ค่าความยาวคล่ืนท่ีมี
ดดูกลืนสงูสดุ (nm) 

LED ท่ีท าหน้าท่ีแหล่งก าเนิดแสง 
(ความยาวคล่ืนท่ีเปล่งสงูสดุ(nm)) 

1 สารละลายหลก็ (II) 508 สเีขยีว (505 ± 10) 

2 
สารละลาย  

Bromothymol Blue 
468 สนี ้าเงนิแกมเขยีว (468 ± 10) 

3 
สารละลาย KMnO4 
สารละลายK2Cr2O7 

540  
460  

สนี ้าเงนิ (525 ± 10) 
สนี ้าเงนิแกมเขยีว (468 ± 10) 
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   2.2 การเลอืกหลอด LED ทีใ่ชเ้ป็นตวัตรวจวดั 

   มขี ัน้ตอนดงัต่อไปนี้ 
    2.2.1 เตรยีมสารละลายมาตรฐานในช่วงความเขม้ขน้ต่างๆ ใหเ้หมาะกบัแต่ละ
บทปฏบิตักิาร 
    2.2.2 น าไปวดัค่าการดูดกลนืแสงด้วยหลอด LED ทีเ่ป็นตวัตรวจวดัสต่ีางๆ 
คอื สนี ้าเงนิ (468 nm และ 500 nm) สเีขยีว (525 nm) สสีม้ (611 nm) และสแีดง (660 nm) เพื่อใช้
ในการคดัเลอืก 
    2.2.3 เลอืกหลอด LED ที่เหมาะสมโดยพจิารณาจาก ความไว ความเป็น
เสน้ตรง ของการตอบสนองต่อแสงทีม่าตกกระทบ 
    ผลการทดลองพบว่า ในบทปฏบิตักิารที ่1 การวเิคราะหห์าปรมิาณเหลก็ในน ้า
ธรรมชาตโิดยเทคนิคสเปกโทรโฟโตเมทร ี ม ีLED สสีม้และสแีดงเท่านัน้ทีส่ามารถวดัค่าความต่าง
ศกัยไ์ด ้ค่าความต่างศกัยท์ีว่ดัไดแ้ปรผนัตรงกบัความเขม้ขน้ของสารละลายเหลก็ (II) ส่วน LED สี
น ้าเงนิ และสเีขยีว ไม่สามารถวดัค่าความต่างศกัยไ์ด้ ผู้วจิยัจงึเลอืกใช้ LED สสี้มเนื่องจากให้ค่า
ความเป็นเสน้ตรงในการวเิคราะหท์ีด่กีว่า 
    ในบทปฏบิตักิารที ่2 การวเิคราะหห์าปรมิาณคารบ์อเนตในตวัอย่างของแขง็ม ี
LED สเีขยีว สสี้มและสแีดงที่สามารถวดัค่าความต่างศกัย์ได้ และมคี่าความต่างศกัย์แปรผนัตาม
ความความเข้มข้นของสารละลาย CO3

2- ส่วน LED สีน ้าเงนิ ไม่สามารถวดัค่าความต่างศักย์ได ้
ผูว้จิยัจงึเลอืกใช ้LED สสีม้ เนื่องจากใหค้่าความเป็นเสน้ตรงในการวเิคราะหท์ีด่กีว่า 
    ในบทปฏบิตักิารที ่ 3 การวเิคราะหส์ารละลายผสม KMnO4 และ K2Cr2O7 
ส าหรบัสารละลาย KMnO4 ม ีLED สเีขยีว สสีม้ และสแีดงทีส่ามารถวดัค่าความต่างศกัยไ์ด ้และมคี่า
ความต่างศกัยแ์ปรผนัตามความเขม้ขน้ของสารละลาย KMnO4 ส่วน LED สนี ้าเงนิ ไม่สามารถวดัค่า
ความต่างศกัยไ์ด ้ผูว้จิยัจงึเลอืกใช ้LED สสีม้ส าหรบัการวเิคราะห ์KMnO4 เนื่องจากใหค้่าความเป็น
ตรงในการวเิคราะหท์ีด่กีว่า ส าหรบัสารละลาย K2Cr2O7 ม ีLED สเีขยีว สสีม้ และสแีดงทีส่ามารถวดั
ค่าความต่างศกัยไ์ด ้และมคี่าความต่างศกัยแ์ปรผนัตามความเขม้ขน้ของสารละลาย K2Cr2O7 ส่วน 
LED สนี ้าเงนิ ไม่สามารถวดัค่าความต่างศกัยไ์ด้ ผู้วจิยัจงึเลอืกใช้ LED สสี้มส าหรบัการวเิคราะห์ 
K2Cr2O7 เนื่องจากใหค้่าความเป็นตรงในการวเิคราะหท์ีด่กีว่า 
    ผลการทดลองแสดงใหเ้หน็ว่า หลอด LED สสีม้เหมาะกบัการน ามาใชเ้ป็นตวั
ตรวจวดัแสงในทุกบทปฏบิตักิาร  
   2.3 การหาช่วงความเขม้ขน้ของสารละลายทีเ่หมาะสม  
   มขี ัน้ตอนดงัต่อไปนี้ 
    2.3.1 เตรยีมสารละลายมาตรฐานทีใ่ช้ในบทปฏบตักิารต่างๆที่ความเขม้ขน้
ต่างๆ  
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ความเข้มข้นของสารละลายเหลก็ (II) (ppm) 

    2.3.2 น าไปวดัค่าการดดูกลนืแสงดว้ยเครื่องวดัการดูดกลนืแสงอย่างง่ายชนิด 
PEDD 
    2.3.4 เลอืกช่วงความเขม้ขน้ทีเ่หมาะสมโดยพจิารณาจากความเป็นเสน้ตรง 
(Linearity) ของกราฟมาตรฐาน ผลการทดลองดงัภาพประกอบ 2 
    บทปฏบิตักิารที่ 1 การวเิคราะห์หาปรมิาณเหลก็ในน ้าธรรมชาตดิ้วยเทคนิค 
สเปกโทรโฟโตเมทร ีสามารถสรา้งกราฟมาตรฐานทีไ่ดจ้ากการใชเ้ครื่องวดัการดูดกลนืแสงอย่างง่าย 
(PEDD) (ภาพประกอบ 2) ผลการทดลองพบว่า เมื่อเปลีย่นความเขม้ขน้ของสารละลายเหลก็ (II) 
ตัง้แต่ 0.5-4.0 ppm ค่าความต่างศกัยท์ีว่ดัไดจ้ะสงูขึน้ก่อนจะคงทีท่ีค่วามเขม้ขน้ของสารละลายเหลก็ 
(II) เท่ากบั 4 ppm ผูว้จิยัไดค้ดัเลอืกความเขม้ขน้ในช่วง 0.5 – 2.5 ppm ส าหรบัน ามาใชใ้นบท
ปฏบิตักิาร 
 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 2 ผลการวเิคราะหก์ารหาช่วงความเขม้ขน้ของสารละลายทีเ่หมาะสมของบท 
    ปฏบิตักิารที ่1 เรือ่ง การวเิคราะหป์รมิาณเหลก็ในน ้าธรรมชาตโิดยเทคนิคสเปกโทรโฟโตเมทร ี
 
    ในบทปฏบิตักิารที่ 2 การวเิคราะห์ปรมิาณคารบ์อเนตในปนูซเีมนต์  พบว่า
กราฟมาตรฐานทีไ่ดจ้ากการใชเ้ครือ่งวดัการดดูกลนืแสงอยา่งง่ายในการวเิคราะหป์รมิาณคารบ์อเนต 
มคี่าความเป็นเสน้ตรงอยู่ในช่วง 0.05-0.2 กรมั ผูว้จิยัไดค้ดัเลอืกปรมิาณ CaCO3 ในช่วง 0.05-0.15 
กรมั ส าหรบัน ามาใชใ้นบทปฏบิตักิาร 
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ภาพประกอบ 3 ผลการวเิคราะหก์ารหาช่วงความเขม้ขน้ของสารละลายทีเ่หมาะสมของบท 
    ปฏบิตักิารที ่2 เรือ่ง การวเิคราะหห์าปรมิาณคารบ์อเนตในสารตวัอยา่งของแขง็ 
 

    บทปฏบิตักิารที่ 3 การวเิคราะหส์ารละลายผสม KMnO4 และ K2Cr2O7 กราฟ
มาตรฐานทีใ่ชส้ าหรบัการวเิคราะหส์ารละลายมาตรฐาน KMnO4 ดว้ยเครื่องวดัการดูดกลนืแสงอย่าง
ง่าย ผูว้จิยัไดท้ าการทดลองในช่วงความเขม้ขน้ 4 × 10-5 – 3.2 × 10-4 M ผลการทดลองปรากฏว่า
กราฟมาตรฐานมคีวามเป็นเสน้ตรงตลอดทุกความเขม้ขน้ ผูว้จิยัไดค้ดัเลอืกความเขม้ขน้ในช่วง 4.00 
× 10-5 - 2.00 × 10-4 M มาใชใ้นบทปฏบิตักิาร และกราฟมาตรฐานส าหรบัการวเิคราะหส์ารละลาย
มาตรฐาน K2Cr2O7 ด้วยเครื่องวดัการดูดกลนืแสงอย่างง่าย ผู้วจิยัได้ท าการทดลองในช่วงความ
เขม้ขน้ 4 × 10-5 – 3.2 × 10-4 M ผลการทดลองปรากฏว่ากราฟมาตรฐานมคีวามเป็นเสน้ตรงตลอด
ทุกช่วงความเขม้ขน้ ผูว้จิยัไดค้ดัเลอืกความเขม้ขน้ในช่วง 4.00 × 10-4 - 2.00 × 10-3 M มาใชใ้นบท
ปฏบิตักิาร  
 
 

 

 
ภาพประกอบ 4 ผลการวเิคราะหก์ารหาช่วงความเขม้ขน้ของสารละลายทีเ่หมาะสมในบทปฏบิตักิาร 
    ที ่3 เรือ่ง การวเิคราะหส์ารละลายผสม KMnO4 และ K2Cr2O7  
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 การน าเครื่องวดัการดดูกลืนแสงไปใช้ในบทปฏิบติัการเคมีวิเคราะห ์
  ขัน้ตอนนี้จะเป็นการทดลอง เพื่อหาสมการอธบิายความสมัพนัธ์ของค่าการดูดกลนื
ของเครื่องวดัการดูดกลืนแสงกับอย่างง่ายเครื่องสเปกโทรโฟโตมเิตอร์มาตรฐาน โดยผู้วิจยัได้
ท าการศกึษางานวจิยัทีเ่กี่ยวขอ้งกบัการสรา้งเครื่องวดัค่าการดูดกลนืแสงอย่างง่ายและการอธบิาย
ความสมัพนัธ์ของค่าความต่างศกัยก์บัค่าการดูดกลนืแสงของ ไทเมคก ิ (Tymecki. 2551: 1501-
1504) สรปุไดด้งันี้ 
  สมการเพื่อหาค่าคงทีข่องเครือ่งวดัค่าการดดูกลนืแสง  

ΔE = bA 
   เมือ่     ΔE  =  ค่าความแตกต่างของความต่างศกัยข์องสารละลายแบลงค ์
        และสารละลายตวัอยา่ง 
      b = ค่าคงทีค่วามเป็นเสน้ตรง 
      A = ค่าการดดูกลนืแสงของสารละลายตวัอยา่งทีว่ดัจากเครือ่ง 
        สเปกโทรโฟโตมเิตอร ์
  มขีัน้ตอนการหาค่าคงทีข่องเครือ่งวดัค่าการดดูกลนืแสงอยา่งง่าย ดงันี้ 
    1. สรา้งเครื่องวดัค่าการดูดกลนืแสงอย่างง่ายที่เหมาะสมกบัแต่ละบทปฏบิตักิาร 
และเตรยีมสารละลายในช่วงความเขม้ขน้ต่างๆ ทีไ่ดท้ดสอบไปแลว้ 
   2. น าสารละลายที่เตรยีมไว้ไปวดัค่าการดูดกลนืแสงด้วยเครื่องสเปกโทรโฟโต
มเิตอรแ์ละวดัค่าความต่างศกัยข์องสารละลายแบลงค์และสารละลายตวัอย่างด้วยเครื่องวดัค่าการ
ดดูกลนืแสง 
   3. น าค่าความแตกต่างของความต่างศกัยข์องสารละลายแบลงค์และสารละลาย
ตวัอย่างกบัค่าการดูดกลนืแสงของสารละลายตวัอย่างทีว่ดัจากเครื่องสเปกโทรโฟโตมเิตอรม์าเขยีน
กราฟความสมัพนัธจ์ะไดส้มการเสน้ตรงตามสมการขา้งตน้ 
   4. น าค่าของความชนัทีไ่ดจ้ากการเขยีนกราฟ ไปค านวณหาค่าคงที่ประสทิธภิาพ
ของเครือ่งวดัค่าการดดูกลนืแสงแต่ละเครือ่งโดยการน าค่าความเป็นเสน้ตรงไปหารดว้ย 1 
  จากการทดลองหาค่าคงที่ของเครื่องวดัการดูดกลนืแสงในแต่ละบทปฏบิตักิารผลการ
ทดลองเป็นดงันี้ 
   บทปฏบิตักิารที ่1 การวเิคราะหห์าปรมิาณเหลก็ในน ้าธรรมชาตดิว้ยเทคนิคสเปก
โทรโฟโตเมทร ีผลปรากฏว่า เครือ่งวดัการดดูกลนืแสงมคี่าคงที ่เท่ากบั 8.64 
   บทปฏบิตักิารที ่2 การวเิคราะหห์าปรมิาณคารบ์อเนตในตวัอย่างของแขง็ ส าหรบั
การทดลองนี้ ผูว้จิยัไมไ่ดแ้ปลงค่าความต่างศกัยเ์ป็นค่าดดูกลนืแสง จงึไมม่คี่าคงทีข่องเครือ่งมอื 
   บทปฏบิตักิารที ่3 การวเิคราะหส์ารละลายผสม KMnO4 และ K2Cr2O7 ผลปรากฏ
ว่า ค่าคงทีข่องเครื่องมอืส าหรบัสารละลาย KMnO4 ทีค่วามยาวคลื่น 525 nm และ 468 nm เท่ากบั 
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9.53 และ 6.01 ตามล าดบั ส าหรบัสารละลาย K2Cr2O7 ทีค่วามยาวคลื่น 525 nm และ 468 nm มี
ค่าคงทีข่องเครือ่งมอื เท่ากบั 5.32 และ 7.83 ตามล าดบั 
  น าค่าคงที่ประสิทธิภาพของเครื่องไปใช้ในการค านวณค่าการดูดกลืนแสงตามบท
ปฏบิตักิาร ซึง่สามารถค านวณค่าการดดูกลนืแสงของสารตวัอยา่งไดจ้ากสมการ  

A = dΔE 
  เมือ่     ΔE  = ค่าความแตกต่างของค่าความต่างศกัยข์องสารละลาบแบลงคแ์ละ 
       สารละลายตวัอยา่งทีใ่ชใ้นบทปฏบิตักิาร 
     d  = 1/b ซึง่เป็น ค่าคงทีป่ระสทิธภิาพของเครือ่งวดัการดดูกลนืแสง 
     A  = ค่าการดดูกลนืแสงของสารละลายตวัอยา่งทีไ่ดจ้ากการค านวณ 

  

  จากนัน้สามารถทีจ่ะเขยีนกราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างค่าความเขม้ขน้ขน้ของสาร
ละลาตวัอยา่งกบัค่าการดูดกลนืแสงทีไ่ดจ้ากการค านวณตามสมการ A = dΔE ได ้
 

 การหาประสิทธิภาพของเคร่ืองวดัการดดูกลืนแสง 
  ผูว้จิยัไดท้ าการทดลองเพื่อหาประสทิธภิาพของเครือ่งวดัการดดูกลนื ดงันี้ 
  1. หาความแม่น (accuracy) และความเที่ยง (precision) ของเครื่องวดัการดูดกลนื
แสง มขี ัน้ตอนดงันี้ 
    1.1 เตรยีมสารละลายมาตรฐานในแต่ละบทปฏบิตัจิ านวน 3 ความเขม้ขน้ทีเ่ป็น
ความเขม้ขน้สงู กลาง และต ่าในแต่ละบทปฏบิตักิารทีใ่ชส้ าหรบัการทดลอง 
   1.2 ท าการวดัค่าความต่างศกัยใ์นแต่ละความเขม้ขน้ซ ้า ความเขม้ขน้ละ 5 ครัง้ 
เพื่อเปรยีบเทยีบผลการทดลองในแต่ละครัง้ 
   1.3 น ามาวเิคราะหห์าค่าความผดิพลาดสมัพทัธ์ (relative error) และค่า Relative 
Standard Deviation ผลการทดลองเป็นดงันี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



43 
 
ตาราง 3  ผลการหาคุณภาพของเครือ่งวดัการดดูกลนืแสงโดยการทดสอบซ ้าในช่วงความเขม้ขน้ 
    ต่างๆของบทปฏบิตักิารทดลองที ่1 และบทปฏบิตักิารที ่2 
  

 

 
ตาราง 4 ผลการหาคุณภาพของเครือ่งวดัการดดูกลนืแสงโดยการทดสอบซ ้าในช่วงความเขม้ขน้ 
    ต่างๆ ของบทปฏบิตักิารที ่3 
 

  

บทปฏิบติัการ
ทดลอง 

ปริมาณสาร
ท่ีวิเคราะห์ 

ค่าเฉล่ียจาก
การทดสอบ

ซ า้ 

ค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

%R.E. %R.S.D 

บทปฏบิตักิารที ่
1 

1.00 ppm 1.01 ppm 0.06 1.00 5.94 
2.25 ppm 2.27 ppm 0.07 0.89 3.08 
3.00 ppm 3.03 ppm 0.07 1.00 2.31 

บทปฏบิตักิารที ่
2 

0.050 กรมั 0.0486 กรมั 0.004 0.14 8.23 
0.125 กรมั 0.1268 กรมั 0.007 0.18 5.52 
0.200 กรมั 0.2040 กรมั 0.029 0.40 14.21 

ความ
ยาวคล่ืน 

สารละลาย 
ความ
เข้มข้น 

ค่าเฉล่ียจากการ
ทดสอบซ า้ (M) 

ค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

%R.E. %R.S.D 

468 nm 

KMnO4 
4   10-5 3.76    10-5 4.15    10-6 6.00 11.03 
1  10-4 1.20    10-4 1.87    10-5 20.00 15.58 
2   10-4 2.14    10-4 2.51    10-5 7.00 11.73 

K2Cr2O7 
4   10-4 3.83     10-4 8.37     10-6 4.25 2.78 
1  10-3 9.46     10-4 4.72     10-5 5.40 4.99 
2   10-3 2.16     10-3 8.94     10-5 8.00 4.14 

525 nm 

KMnO4 
4   10-5 3.98     10-5 1.64      10-6 0.50 4.12 
1  10-4 1.2     10-4 1.58      10-5 20.00 13.17 
2   10-4 2.0     10-4 1.58     10-4 0.00 79.00 

K2Cr2O7 
4   10-4 4.18     10-4 8.37      10-6 4.50 2.00 
1  10-3 1.22      10-3 1.30      10-4 22.00 10.67 
2   10-3 2.18      10-4 8.37      10-5 89.10 38.39 
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  จากตาราง 4 พบว่าในการทดสอบเพื่อหาประสทิธภิาพของเครื่องวดัการดูดกลนืแสง
อยา่งงา่ย เพื่อหาค่าความแมน่และค่าความเทีย่งโดยท าการทดสอบสารละลายในแต่ละบทปฏบิตักิาร 
จ านวน 5 ครัง้ เมือ่พจิารณาถงึค่าเปอรเ์ซน็ตค์วามคลาดเคลื่อนสมัพทัธใ์นแต่ละบทปฏบิตักิาร พบว่า
มคีวามแม่นย าในการวเิคราะห์ที่ใกล้เคยีงกบัค่าจรงิ ส่วนเปอรเ์ซน็การเบี่ยงเบนมาตรฐานสมัพทัธ์ 
พบว่าค่าความเที่ยงตรงในการวดัแต่ละครัง้สูง จากผลการทดลองทัง้ 2 ด้าน แสดงให้เห็นว่า
เครื่องวดัการดูดกลนืแสงอย่างง่ายมปีระสทิธภิาพในด้านของความแม่นและค่าความเทีย่งสูง แสดง
ใหเ้หน็ว่าเครือ่งวดัการดดูกลนืแสง ใหผ้ลการสอบทีค่งทีแ่ละใกลเ้คยีงกบัค่ามาตรฐาน 
  2. การเปรยีบเทยีบผลการวเิคราะห์กบัเครื่องสเปกโทรโฟโตมเิตอร์และสารละลาย
มาตรฐานทีท่ราบความเขม้ขน้ 
   2.1 เตรยีมสารละลายตวัอย่างในช่วงความเขม้ข้นที่เครื่องวดัค่าการดูดกลนืแสง
อยา่งงา่ยสามารถตรวจวดัได ้
   2.2 น าสารละลายทีเ่ตรยีมได้ไปวดัค่าการดูดกลนืแสงด้วยเครื่องสเปกโทรโฟโต
มเิตอรแ์ละเครือ่งวดัการดดูกลนืแสงอยา่งงา่ย (PEDD) เขยีนกราฟมาตรฐานของสารละลายแต่ละชุด
จากเครือ่งมอืทัง้สอง 
   2.3 วดัค่าการดดูกลนืแสงของสารละลายตวัอยา่งทีไ่มท่ราบความเขม้ขน้  
   2.4 น าค่าการดดูกลนืแสงของตวัอยา่งทีว่ดัไดจ้ากเครื่องมอืทัง้ 2 ชนิดไปวเิคราะห์
หาความเขม้ขน้ของสารละลายตวัอยา่งทีไ่มท่ราบความเขม้ขน้ เปรยีบเทยีบผลการวเิคราะหท์ีไ่ดจ้าก
เครือ่งสเปกโทรโฟโตมเิตอรแ์ละเครือ่งวดัค่าการดดูกลนืแสงอยา่งงา่ย 
 
 การพฒันาบทปฏิบติัการเคมีวิเคราะห์ให้เหมาะกบัเคร่ืองวดัค่าการดูดกลืนแสง
อย่างง่ายชนิด PEDD 
  จากการพฒันาเครื่องมอื ผูว้จิยัพบว่า มคีวามจ าเป็นทีจ่ะต้องพฒันาบทปฏบิตักิารเคมี
วเิคราะหใ์หส้อดคลอ้งกบัเครือ่งวดัการดดูกลนืแสงทีผู่ว้จิยัพฒันาขึน้ โดยมขีัน้ตอนดงัต่อไปนี้ 
  1. ท าการศึกษาเอกสารและข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับบทปฏิบตัิการเคมวีิเคราะห์  ใน
รายวชิา ปฏบิตักิารวเิคราะหด์ว้ยเครือ่งมอืพืน้ฐาน พบว่าบทปฏบิตักิาร วเิคราะหห์าปรมิาณเหลก็ใน
น ้าธรรมชาต ิการวเิคราะห์หาปรมิาณคารบ์อเนตในสารตวัอย่าง และการวเิคราะห์สารละลายผสม 
KMnO4 และ K2Cr2O7 ยงัไม่เหมาะสมทีจ่ะน ามาใช้กบัเครื่องวดัการดูดแสงอย่างง่ายไดโ้ดยตรงจงึ
ตอ้งท าการปรบัปรงุบทปฏบิตักิารดงักล่าวใหม้คีวามเหมาะสม 
  2. ท าการทดลองเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมแต่ละบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห์ส าหรบั
การน ามาวดัดว้ยเครือ่งวดัการดดูกลนืแสงอยา่งง่ายทีส่รา้งขึน้ 
  3. เรยีบเรยีงบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะหท์ี่ไดร้บัการปรบัปรุงขึน้ ซึง่ประกอบไปดว้ย 3 
บทปฏบิตักิาร ดงันี้ 
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   บทปฏบิตักิารที ่1 การวเิคราะหห์าปรมิาณเหลก็ในน ้าธรรมชาติดว้ยเครื่องวดัการ
ดดูกลนืแสงอยา่งงา่ย 
   บทปฏิบัติการที่ 2 การวิเคราะห์หาปริมาณคาร์บอเนตในสารตัวอย่างด้วย
เครือ่งวดัการดดูกลนืแสงอยา่งงา่ย 
   บทปฏบิตักิารที่ 3 การวเิคราะห์สารละลายผสม KMnO4 และ K2Cr2O7 ด้วย
เครือ่งวดัการดดูกลนืแสงอยา่งงา่ย 
  ส่วนประกอบของบทปฏบิตักิาร มดีงันี้ 
   - ชื่อบทปฏบิตักิารทดอง  
   - วตัถุประสงคข์องการทดลอง 
   - ทฤษฏทีีเ่กีย่วขอ้ง 
   - สารเคมทีีใ่ชใ้นการทดอง 
   - อุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการทดลอง 
   - วธิกีารทดลอง 
   - บนัทกึผลการทดลอง 
   - ค าถามทา้ยการทดลอง (รายละเอยีดในภาคผนวก ข) 
  4. น าเสนอต่อประธานและกรรมการทีป่รกึษาปรญิญานิพนธ ์ปรบัปรุงตามค าแนะน า
ของประธานและกรรมการทีป่รกึษาปรญิญานิพนธ ์
  5. จากข้อเสนอแนะของประธานและกรรมการที่ปรึกษาปรญิญานิพนธ์ พบว่าบท
ปฏบิตัิการเคมวีเิคราะห์ทุกบทปฏบิตักิารที่น าเครื่องวดัการดูดกลนืแสงมาใช้นัน้มขีอ้ควรปรบัปรุง
หรอืพฒันา สรปุไดด้งันี้ ปรบัปรุงการตัง้จุดประสงคก์ารทดลองใหค้รอบคลุมและชดัเจนมากขึน้ไม่ใช่
ค าที่เขา้ใจยาก และต้องสอดคล้องกบัการทดลอง เนื้อหาควรมคีวามกระชบัและเขา้ใจง่าย ชดัเจน 
ครอบคลุมประเด็นส าคญัที่อยากให้ผู้เรยีนทราบ ขัน้ตอนการทดลอง ควรเรยีบเรยีงให้กระชบัและ
เขา้ใจง่าย ไม่วกวน เป็นต้น โดยผู้วจิยัได้น าชุดบทปฏบิตัิการมาปรบัปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของ
ผูเ้ชีย่วชาญ จงึน าเสนอต่อประธานและกรรมการทีป่รกึษาปรญิญานิพนธอ์กีครัง้หนึ่ง 
 การหาคุณภาพของบทปฏิบติัการเคมีวิเคราะห์ท่ีได้รบัการพฒันาให้เหมาะกบั
เครื่องวดัการดดูกลืนแสงอย่างง่ายชนิด PEDD 
  1. ประเมนิความสอดคลอ้งขององคป์ระกอบของบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห ์ประเมนิ
โดยผู้เชี่ยวชาญจ านวน 3 ท่าน ประกอบด้วย ผู้เชีย่วชาญดา้นเนื้อหาบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห์ 2 
ท่าน ผูเ้ชีย่วชาญดา้นเคมศีกึษา 1 ท่าน เครื่องมอืทีใ่ชใ้นการประเมนิคอื แบบประเมนิบทปฏบิตักิาร
เคมวีเิคราะห ์ที่มลีกัษณะเป็นมาตรประมาณค่า 3 ระดบั คอื สอดคลอ้ง ไม่แน่ใจ ไม่สอดคล้อง เพื่อ
ปรบัปรงุบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห ์ซึง่มหีลกัการใหค้ะแนนของผูเ้ชีย่วชาญ ดงันี้ 
    ให ้ +1  คะแนน  เมือ่แน่ใจว่า สอดคลอ้ง 
    ให ้  0  คะแนน  เมือ่ไมแ่น่ใจ 
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    ให ้ -1  คะแนน  เมือ่แน่ใจว่า ไมส่อดคลอ้ง 
   โดยพจิารณาจากค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ระหว่างวตัถุประสงคก์ารทดลอง
กบัทฤษฏแีละวธิกีารทดลองของบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะหท์ีม่คี่าดชันีความสอดคลอ้งตัง้แต่ .50 ขึน้
ไป แลว้น าขอ้เสนอแนะมาปรบัปรงุแกไ้ข 
   จากการพจิารณาชุดบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะหท์ีใ่ชเ้ครื่องวดัการดูดกลนืแสงของ
ผูเ้ชี่ยวชาญ ประเมณิโดยผูเ้ชี่ยวชาญจ านวน 3 ท่าน มคี่าดชันีความสอดคล้อง (IOC) ทีม่คี่าตัง้แต่ 
0.60 – 1.00 (ดรูายละเอยีดในภาคผนวก ค) 
  2. น าบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห์เสนอต่อผู้เชีย่วชาญซึง่เป็นชุดเดยีวกบัที่ตรวจสอบ
ความเที่ยงตรงเชงิเนื้อหา เพื่อท าการประเมนิคุณภาพของบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห์โดยพจิารณา
องค์ประกอบของบทปฏบิตักิาร 4 ส่วน ประกอบด้วย 1) เนื้อหาทฤษฏปีระกอบบทปฏบิตักิาร       
2) สารเคมแีละอุปกรณ์ในการทดลอง 3) วธิกีารทดลอง 4) การบนัทกึผลและรายงานผลการทดลอง 
โดยใชแ้บบประเมนิคุณภาพบทปฏบิตักิาร ซึง่เป็นมาตรประมาณค่า 5 ระดบั โดยก าหนดระดบัความ
คดิเหน็แต่ละช่วงคะแนนมคีวามหมาย ดงันี้ 
    ระดบัคะแนน 5 หมายถงึ ผลการประเมนิอยูใ่นระดบัดมีาก 
    ระดบัคะแนน 4 หมายถงึ ผลการประเมนิอยูใ่นระดบัด ี
    ระดบัคะแนน 3 หมายถงึ ผลการประเมนิอยูใ่นระดบัปานกลาง 
    ระดบัคะแนน 2 หมายถงึ ผลการประเมนิอยูใ่นระดบัพอใช ้
    ระดบัคะแนน 1 หมายถงึ ผลการประเมนิอยูใ่นระดบัปรบัปรงุ 
   ก าหนดเกณฑก์ารให้คะแนนแบบประเมนิคุณภาพบทปฏบิตักิารของผู้เชี่ยวชาญ
ดงัต่อไปนี้ 
    คะแนนเฉลีย่ 4.21 – 5.00 ผลการประเมนิคุณภาพอยูใ่นระดบัดมีาก 
    คะแนนเฉลีย่ 3.41 – 4.20 ผลการประเมนิคุณภาพอยูใ่นระดบัด ี
    คะแนนเฉลีย่ 2.61 – 3.40 ผลการประเมนิคุณภาพอยูใ่นระดบัปานกลาง 
    คะแนนเฉลีย่ 1.81 – 2.60 ผลการประเมนิคุณภาพอยูใ่นระดบัพอใช ้
    คะแนนเฉลีย่ 1.00 – 1.80 ผลการประเมนิคุณภาพอยูใ่นระดบัตอ้งปรบัปรงุ 
   จากนัน้น าผลการประเมนิคุณภาพของบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห์จากผูเ้ชีย่วชาญ
รวมทัง้ขอ้เสนอแนะมาปรบัปรงุแกไ้ข เพื่อความเหมาะสมยิง่ขึน้ 
   จากการประเมนิประเมนิคุณภาพของบทปฏบิตัิการเคมวีเิคราะห์โดยพจิารณา
องคป์ระกอบของบทปฏบิตักิาร 4 ส่วน ประกอบด้วย 1) เนื้อหาทฤษฏใีช้ประกอบบทปฏบิตักิาร       
2) สารเคมแีละอุปกรณ์ในการทดลอง 3) วธิกีารทดลอง 4) การบนัทกึผลและรายงานผลการทดลอง 
โดยใชแ้บบประเมนิคุณภาพบทปฏบิตักิาร ซึง่เป็นมาตรประมาณค่า 5 ระดบั พบว่าความเหมาะสม
ขององคป์ระกอบต่างๆ ของบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห์ มคี่าเฉลีย่ระหว่าง 3.67-5.00 แสดงว่าทุก
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องคป์ระกอบของบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห์มคีวามเหมาะสมในระดบัด ีและดมีาก(ดูรายละเอยีดใน
ภาคผนวก ค) 
  3. น าบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะหท์ีป่รบัปรุงแก้ไขตามขอ้เสนอแนะของผูเ้ชีย่วชาญ ไป
ทดลองใช้กบันิสติทลีะคน ทีม่รีะดบัชัน้สูงกว่านิสติกลุ่มทดลอง จ านวน 3 คน ท าการทดสอบทลีะ
บุคคล โดยใหน้ิสติท าการอ่านบทปฏบิตักิารทดลอง เพื่อตรวจสอบหาข้อบกพร่องของบทปฏบิตักิาร 
เช่น ความชดัเจนของการใช้ค าหรอืภาษา การอธบิายวธิกีารทดลอง ขัน้ตอนการทดลอง โดยใช้
วธิกีารสมัภาษณ์ เพื่อน ามาปรบัปรุงใหเ้หมาะสมยิง่ขึน้ 
   จากการทดลองน าบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห์ไปทดลองใช้กบันิสติจ านวน 3 คน
ซึ่งเป็นนิสิตที่มีระดับการเรียนสูงกว่ากลุ่มตัวอย่าง พบว่า บทปฏิบัติการเคมีวิเคราะห์ยังมี
ขอ้ผดิพลาดในเรือ่งของการใชค้ าทีย่งัมพีมิพผ์ดิ หรอืใหค้วามหมายทีผ่ดิอยู่ หรอืการเวน้วรรคตอนที่
ผดิจงัหวะ รวมทัง้บางขอ้ความหรอืบางขัน้ตอนของการทดลอง นิสติบางคนยงัไม่เข้าใจความหมายที่
ผูว้จิยัตอ้งการสื่อหรอืตอ้งการใหท้ า และนิสติกลุ่มนี้ใหค้ าแนะน าเรื่องการเน้นค าโดยใชก้ารขดีเสน้ใต้
หรอืตวัหนาตรงขอ้ความทีต่อ้งการเน้น เพื่อใหง้า่ยต่อการท าความเขา้ใจ ผูว้จิยัจงึน ามาพจิารณาและ
ท าการแกไ้ขปรบัปรงุตามขอ้เสนอแนะต่อไป 

   จากนัน้ท าการทดสอบกับกลุ่มย่อย โดยเป็นนิสิตที่มรีะดบัชัน้สูงกว่านิสิตกลุ่ม
ทดลองจ านวน 12 คน ท าการทดลองเป็นกลุ่ม กลุ่มละ 2 คน ให้นิสิตอ่านบทปฏิบตัิการและใช้
เครื่องมอื เพื่อท าการทดลองตามบทปฏบิตัิเคมวีิเคราะห์ เป็นการเรยีนรู้แบบรายบุคคล เพื่อหา
ข้อบกพร่องของการท าการทดลองและข้อบกพร่องของเครื่องมืออีกครัง้หนึ่ง โดยผู้วิจยัท าการ
สมัภาษณ์นิสติกลุ่มตวัอยา่ง เพื่อรบัทราบขอ้เสนอแนะมาปรบัปรงุแกไ้ข 

   จากการทดลองน าบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะหไ์ปทดลองใชก้บันิสติจ านวน 12 คน
ซึ่งเป็นนิสติที่มรีะดบัการเรยีนสูงกว่ากลุ่มตวัอย่าง ให้ท าการทดลองตามบทปฏบิตักิารทุกขัน้ตอน 
พบว่า นิสติส่วนใหญ่สามารถปฏบิตักิารทดลองไดต้ามขัน้ตอนการทดลอง แต่ยงัมบีางคนทีไ่ม่เขา้ใจ
บางขัน้ตอน และมปีญัหาในการใชเ้ครื่องวดัการดุดกลื่นแสง ผูว้จิยัจงึแก้ไข โดยก่อนท าการทดลอง
ครัง้แรก ควรมกีารเพิม่ขัน้ตอนการอธบิายการใชเ้ครือ่งวดัการดดูกลนืแสงอยา่งละเอยีด  
   จากนัน้ท าการทดสอบภาคสนามเพื่อหาประสทิธภิาพของเครื่องมอื โดยท าการ
ทดลองกบันิสติ จ านวน 30 คน เพื่อหาประสทิธภิาพของเครื่องมอืใหเ้ป็นไปตามเกณฑ ์E1/E2 ไม่ต ่า
กว่าเกณฑ ์80/80 โดยใชค้ะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีนดว้ยบทปฏบิตักิารและแบบทดสอบในแต่ละ
บทปฏบิตักิาร เป็นเครือ่งมอืวดัโดยที ่

     E1 หมายถงึ ค่ารอ้ยละของคะแนนเฉลีย่ของนักเรยีนทัง้หมดทีท่ าแบบทดสอบ
ทา้ยหน่วยของแต่ละบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะหไ์ดค้ะแนนไมต่ ่ากว่า 80% 

     E2 หมายถงึ ค่ารอ้ยละของคะแนนเฉลีย่ของนักเรยีนทัง้หมดทีท่ าแบบทดสอบ
วดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนดว้ยบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะหไ์ดค้ะแนนไมต่ ่ากว่า 80% 
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 ขัน้ตอนการสร้างแบบทดสอบบทปฏิบติัการเคมีวิเคราะห ์
  1. ศกึษาบทปฏบิตัิเคมวีเิคราะห์และแบบทดสอบบทปฏบิตัเิคมวีเิคราะห์ โดยอาศยั
การศกึษาจากแบบทดสอบบทปฏบิตัเิคมวีเิคราะหท์ีม่อียูแ่ลว้ มาท าการปรบัปรงุแกไ้ข 
  2. สร้างแบบทดสอบบทปฏบิตัิการเคมวีเิคราะห์ ให้ครอบคลุมกบัเนื้อหาที่มใีนบท
ปฏบิตักิาร 
  3. น าแบบทดสอบบทปฏบิตัิการเคมวีเิคราะห์ที่สร้างเสรจ็เรยีบร้อยแล้ว เสนอต่อ
ประธานและกรรมการทีป่รกึษาปรญิญานิพนธ ์
   จากการน าเสนอแบบทดสอบบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะหต่์อประธานและกรรมการ
ทีป่รกึษาปรญิญานิพนธ์ พบว่า ประธานและกรรมการที่ปรกึษาปรญิญานิพนธ์ให้ค าแนะน าในเรื่อง
ของความชดัเจนของขอ้ค าถามและความครอบคลุมเนื้อหาในบทปฏบิตักิาร การใชภ้าษาในการถาม
ที่อาจจะท าให้เข้าใจได้ยาก ผู้วิจยัจงึได้น าชุดบทปฏิบตัิการเคมวีิเคราะห์มาปรบัปรุงแก้ไขตาม
ค าแนะน าของประธานและกรรมการทีป่รกึษาปรญิญานิพนธ ์
 วิธีการหาคณุภาพแบบทดสอบบทปฏิบติัการเคมีวิเคราะห ์
  การหาคุณภาพแบบทดสอบบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห ์มขี ัน้ตอนดงัต่อไปนี้ 
  1. ประเมนิความสอดคล้องขององค์ประกอบของแบบทดสอบบทปฏบิตัิการเคมี
วิเคราะห์ ประเมินโดยผู้เชี่ยวชาญจ านวน 3 ท่าน ประกอบด้วย ผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหาบท
ปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห ์2 ท่าน ผูเ้ชีย่วชาญดา้นเคมศีกึษา 1 ท่าน เครื่องมอืทีใ่ชใ้นการประเมนิคอื 
แบบประเมนิแบบทดสอบบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห ์ทีม่ลีกัษณะเป็นมาตรประมาณค่า 3 ระดบั คอื 
สอดคลอ้ง ไมแ่น่ใจ ไมส่อดคลอ้ง เพื่อปรบัปรงุแบบทดสอบบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห ์ซึง่มหีลกัการ
ใหค้ะแนนของผูเ้ชีย่วชาญ ดงันี้ 
   ให ้ +1  คะแนน  เมือ่แน่ใจว่า สอดคลอ้ง 
   ให ้  0  คะแนน  เมือ่ไมแ่น่ใจ 
   ให ้ -1  คะแนน  เมือ่แน่ใจว่า ไมส่อดคลอ้ง 
   โดยพิจารณาค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ระหว่างเอกสารประกอบบท
ปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห์ ขัน้ตอนการทดลอง และวธิกีารทดลอง กบัแบบทดสอบบทปฏบิตักิารของ
บทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะหท์ีม่คี่าดชันีความสอดคลอ้งตัง้แต่ระดบั .05 ขึน้ไป แลว้น าขอ้เสนอแนะมา
ปรบัปรงุแกไ้ข 
   จากการประเมนิของผูเ้ชีย่วชาญจ านวน 3 ท่าน พบว่า แบบทดสอบบทปฏบิตักิาร
เคมวีเิคราะห์ที่ใช้เครื่องวดัการดูดกลนืแสงส่วนใหญ่มคี่าดชันีความสอดคล้อง (IOC) ตัง้แต่ 0.60-
1.00 หากค่าดชันีความสอดคล้อง (IOC) ต ่ ากว่า 0.5 ผู้วิจยัจงึได้ด าเนินการปรบัปรุงแก้ไขตาม
ค าแนะน าของผูเ้ชีย่วชาญก่อนน าไปหาค่าความยากงา่ย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) 
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  2. น าแบบทดสอบบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห์ ที่ปรบัปรุงแก้ไขแล้ว ไปทดลองใชก้บั
นิสติระดบัปรญิญาตร ีภาควชิาเคม ีคณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ ในกลุ่มทีไ่ม่ได้
เป็นกลุ่มตวัอย่าง จ านวน 30 คน แลว้น าผลการทดสอบมาวเิคราะหห์าค่าความยากง่าย (p) และค่า
อ านาจจ าแนก (r) ของแบบวดัเป็นรายขอ้ 
  3. คดัเลอืกข้อสอบที่มคี่าความยากง่าย (p) อยู่ระหว่าง 0.20-0.80 และค่าอ านาจ
จ าแนก (r) ตัง้แต่ 0.20 ขึน้ไป จ านวน 5 ขอ้ 
   จากการน าแบบทดสอบบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห์ไปทดลองใช้กบันิสติิจ านวน 
30 คน โดยตรวจให้คะแนนจากข้อที่ถูกให้ 1 คะแนน ผดิให้ 0 คะแนน เมื่อตรวจสอบคะแนน
เรยีบรอ้ยแล้ว หาค่าความยากง่าย (p) และ อ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบบทปฏบิตักิารเคมี
วเิคราะหเ์ป็นรายขอ้พบว่ามคี่าความยากง่ายอยู่ระหว่าง 0.70-0.80 และมอี านาจจ าแนกตัง้แต่ 0.20 
ขึน้ไป จ านวน 8ขอ้ และค่าความยากง่ายอยู่ระหว่าง 0.80-0.90 และมอี านาจจ าแนกตัง้แต่ 0.20 ขึน้
ไป จ านวน 7 ผูว้จิยัจงึน าขอ้สอบมาปรบัปรงุอกีครัง้หนึ่ง (ดรูายละเอยีดในภาคผนวก ค) 
  4. น าแบบทดสอบบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห์ทีค่ดัเลอืกไวแ้ลว้บทปฏบิตักิารละ 5 ขอ้ 
มาหาค่าความเชื่อมัน่ โดยวธิสีมัประสทิธิแ์อลฟาของครอนบาค 
   จากการน าแบบทดสอบบทปฏบิตัิกาเคมวีิเคราะห์หาความเชื่อมัน่ (rtt) ของ
แบบทดสอบทัง้ฉบบั โดยวธิสีมัประสทิธิแ์อลฟาของครอนบาค พบว่าแบบทดสอบบทปฏบิตักิารเคมี
วเิคราะห ์ทัง้ 3 บทปฏบิตักิารมคีวามเชื่อมัน่เท่ากบั 0.67 0.78 และ 0.62 ตามล าดบั (ดูรายละเอยีด
ในภาคผนวก ค) 
 
 ขัน้ตอนการสร้างแบบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนบทปฏิบติัการเคมีวิเคราะห ์
  ผูว้จิยัสรา้งแบบวดัผลผลสมัฤทธิท์างการเรยีนบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห์ครอบคลุม
ทัง้ 3 บทปฏบิตักิาร โดยด าเนินการสรา้งดงันี้ 
  1. ศึกษาเอกสารและงานวจิยัที่เกี่ยวข้องกับการวดัผลและประเมนิผล การสร้าง
เครือ่งมอืวดัผลวชิาวทิยาศาสตร ์
  2. วเิคราะห์เนื้อหาและจุดประสงค์การทดลองแต่ละบทปฏบิตักิารโดยวธิกีารสรา้ง
ตารางวเิคราะหห์ลกัสูตร (Table of specifications) มาสรา้งแบบวดัผลการเรยีนรูเ้ป็นแบบปรนัย 5 
ตวัเลอืก โดยแบ่งพฤตกิรรมที่ต้องการวดัเป็น 3 พฤติกรรม ประกอบด้วย 1) ด้านความเข้าใจ        
2) ด้านการน าไปใช้ 3) ด้านการคิดวิเคราะห์ ข้อค าถามจะออกมามากกว่าข้อค าถามที่ต้องใช้
ประมาณ 2 เท่า เพื่อใหผู้เ้ชีย่วชาญตรวจสอบ ค าถามแต่ละขอ้จะมคี าตอบทีถู่กเพยีงขอ้เดยีว โดยมี
เกณฑก์ารใหค้ะแนนแต่ละขอ้ ดงันี้ ขอ้ทีต่อบถูกให ้1 คะแนน ขอ้ทีต่อบผดิ หรอืตอบเกนิ 1 ขอ้ ให ้0 
คะแนน 
  3. น าแบบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห์ทีส่รา้งเสรจ็เรยีบรอ้ย
แลว้ 40 ขอ้ เสนอต่อประธานและคณะกรรมการทีป่รกึษาปรญิญานิพนธ ์
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   จากการน าเสนอแบบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห์ต่อ
ประธานและกรรมการทีป่รกึษาปรญิญานิพนธ ์พบว่า ประธานและกรรมการทีป่รกึษาปรญิญานิพนธ์
ใหค้ าแนะน าในเรือ่งของความชดัเจนของขอ้ค าถามและความครอบคลุมเนื้อหาในบทปฏบิตักิาร การ
ใชภ้าษาในการสื่อความหมาย รวมทัง้ความสอดคลอ้งกนัของขอ้ค าถามกบัตวัเลอืก ความชดัเจนใน
แต่ละตวัเลอืก ผูว้จิยัจงึไดน้ าแบบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะหม์าปรบัปรุง
แกไ้ขตามค าแนะน าของประธานและกรรมการทีป่รกึษาปรญิญานิพนธ์ 
 วิธีหาคณุภาพแบบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนบทปฏิบติัการเคมีวิเคราะห ์
  การหาคุณภาพแบบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห์ มขี ัน้ตอน
ดงัต่อไปนี้ 
  1. ประเมินความสอดคล้องขององค์ประกอบของแบบทดสอบบทปฏิบัติการเคมี
วิเคราะห์ ประเมินโดยผู้เชี่ยวชาญจ านวน 3 ท่าน ประกอบด้วย ผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหาบท
ปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห ์2 ท่าน ผูเ้ชีย่วชาญดา้นเคมศีกึษา 1 ท่าน เครื่องมอืทีใ่ชใ้นการประเมนิคอื 
แบบประเมนิแบบทดสอบบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห ์ทีม่ลีกัษณะเป็นมาตรประมาณค่า 3 ระดบั คอื 
สอดคลอ้ง ไมแ่น่ใจ ไมส่อดคลอ้ง เพื่อปรบัปรงุแบบทดสอบบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห ์ซึง่มหีลกัการ
ใหค้ะแนนของผูเ้ชีย่วชาญ ดงันี้ 
    ให ้ +1 คะแนน เมือ่แน่ใจว่าวดัไดต้รงเน้ือหาและจดุประสงคก์ารทดลอง 
    ให ้   0 คะแนน เมือ่ไมแ่น่ใจว่าวดัไดต้รงเน้ือหาและจดุประสงคก์ารทดลอง 
    ให ้  -1 คะแนน เมือ่แน่ใจว่าวดัไดไ้มต่รงเน้ือหาและจดุประสงคก์ารทดลอง 

   จากนัน้น าผลการพิจารณาของผู้เชี่ยวชาญมาค านวณค่าดชันีความสอดคล้อง 
(IOC) ระหว่างขอ้ค าถาม ตวัเลอืก จดุประสงคก์ารทดลอง และพฤตกิรรมทีต่้องการวดั คดัตวัเลอืกที่
มคี่าดชันีความสอดคลอ้งตัง้แต่ .50 ขึน้ไป หรอืปรบัปรงุแกไ้ขตามความเหมาะสม  

   จากการพจิารณาค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของผูเ้ชี่ยวชาญจ านวน 3 ท่าน 
แบบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห ์มคี่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ทีม่คี่า
ตัง้แต่ 0.67-1.00 จ านวน 36 ขอ้ และขอ้ค าถามทีม่คี่าดชันีความสอดคล้องต ่ากว่า 0.50 จ านวน 4 
ข้อ ผู้วิจยัได้ท าการปรบัปรุง เพื่อน าไปทดสอบวิเคราะห์หาค่าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจ
จ าแนก (r) ของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนต่อไป (ดรูายละเอยีดในภาคผนวก ค) 

  2. น าแบบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห์ทีป่รบัปรุงแก้ไขแลว้ 
ไปทดลองใช้กบันิสติระดบัปรญิญาตร ีภาควชิาเคม ีคณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวิ
โรฒ ในกลุ่มทีไ่ม่ไดเ้ป็นกลุ่มตวัอย่าง จ านวน 30 คน แลว้น าผลการทดสอบมาวเิคราะหห์าค่าความ
ยากงา่ย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบวดัเป็นรายขอ้ 

  3. คดัเลอืกข้อสอบที่มคี่าความยากง่าย (p) อยู่ระหว่าง 0.20-0.80 และค่าอ านาจ
จ าแนก (r) ตัง้แต่ 0.20 ขึน้ไป จ านวน 30 ขอ้ 
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   จากการน าแบบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนทีท่ดสอบกบันักเรยีนเรยีบรอ้ยแลว้มา
ตรวจใหค้ะแนน โดยขอ้ทีถู่กให ้1 คะแนน ขอ้ทีผ่ดิให ้0 คะแนน เมื่อตรวจสอบเรยีบรอ้ยแลว้ น าไป
วเิคราะหค์วามยากง่าย (p) และอ านาจจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนบท
ปฏบิตักิารเคมวีเิคราะหเ์ป็นรายขอ้ คดัเลอืกขอ้สอบทีม่คี่าความยากง่ายอยู่ระหว่าง 0.20-0.77 และมี
ค่าอ านาจจ าแนกตัง้แต่ 0.20 ขึน้ไป จ านวน 20 ขอ้ (ดรูายละเอยีดในภาคผนวก ค) 
  4. น าขอ้สอบทีค่ดัเลอืกไวแ้ลว้มาหาค่าความเชื่อมัน่ แบบคูเดอร์-รชิารด์สนัโดยใชสู้ตร   
KR-20  
   น าแบบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนดว้ยบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห ์มาวเิคราะหห์า
ค่าความเชื่อมัน่ (rtt) ของแบบทสอบทัง้ฉบบั โดยค านวณจากสูตร KR-20 ของคูเดอร์-รชิาร์ดสนั 
พบว่าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนด้วยบทปฏบิตัิการเคมวีเิคราะห์ มคี่าความเชื่อมัน่
เท่ากบั 0.87 (ดรูายละเอยีดในภาคผนวก ค) 
 

 ขัน้ตอนการสร้างแบบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ์
  ขัน้ตอนการสรา้งแบบวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์มขี ัน้ตอนการด าเนินการ 

ดงันี้ 
  1. ศึกษาหลกัสูตรการศึกษาบณัฑติ (กศ.บ.5 ปี) สาขาวชิาวทิยาศาสตร์-เคม ี

มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ โดยวเิคราะหส์าระการเรยีนรู ้มาตรฐานการเรยีนรูแ้ละผลการเรยีนรู้
ทีค่าดหวงั ของรายวชิา ปฏบิตักิารวเิคราะหด์ว้ยเครือ่งมอืพืน้ฐาน  

  2. ศกึษาหลกัการสรา้งแบบทดสอบจากทฤษฏแีละเอกสารต่างๆ ที่เกี่ยวขอ้งกบัการ
สรา้งเครือ่งมอืแบบวดัผลการเรยีนรูด้า้นทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 

  3. สรา้งแบบทดสอบเพื่อวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์ใหค้รอบคลุมเนื้อหา
และจุดประสงค์เชิงพฤติกรรมในแต่ละทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ระดบับูรณการ ทัง้ 3 
ทกัษะ ไดแ้ก่ ทกัษะการก าหนดและควบคุมตวัแปร ทกัษะการทดลอง ทกัษะการตคีวามหมายขอ้มลู
และลงขอ้สรปุ เป็นการทดสอบแบบขอ้สอบอตันัย ตามจุดประสงคข์องแต่ละทกัษะ โดยวธิกีารสรา้ง
ตารางวเิคราะห์หลกัสูตร (Table of Specifications) จากนัน้ออกข้อค าถามและข้อค าตอบให้
ครอบคลุมทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข์ ัน้พฒันาการทัง้ 3 ทกัษะ โดยมกีารออกขอ้สอบไว้
เกนิทีจ่ะใชป้ระมาณ 2 เท่า เพื่อใหผู้เ้ชีย่วชาญพจิารณา 

  4. น าแบบวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์ที่สรา้งเสรจ็เรยีบรอ้ยแลว้เสนอต่อ
ประธานและคณะกรรมการทีป่รกึษาปรญิญานิพนธ ์
   จากการน าเสนอแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ต่อประธานและ
กรรมการทีป่รกึษาปรญิญานิพนธ ์พบว่า ประธานและกรรมการทีป่รกึษาปรญิญานิพนธใ์หค้ าแนะน า
ในเรื่องของการใช้ค าในข้อค าถามที่อาจจะท าให้เกิดความเข้าใจที่ผิดพลาด ข้อค าถามที่ยงัไม่
ครอบคลุมเนื้อหาในบทปฏิบัติการ และข้อค าถามยังไม่สัมพันธ์กับทักษะกระบวนการทาง
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วทิยาศาสตรท์ีต่้องการวดั เป็นต้น ผูว้จิยัจงึไดน้ าแบบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนบทปฏบิตักิารเคมี
วเิคราะหม์าปรบัปรงุแกไ้ขตามค าแนะน าของประธานและกรรมการทีป่รกึษาปรญิญานิพนธ ์
 วิธีการหาคณุภาพของแบบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ์
  1. ประเมนิความสอดคล้องขององค์ประกอบของแบบวดัทกัษะกระบวนการทาง
วทิยาศาสตร์ ประเมนิโดยผู้เชี่ยวชาญจ านวน 3 ท่าน ประกอบด้วย ผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหาบท
ปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห ์2 ท่าน ผูเ้ชีย่วชาญดา้นเคมศีกึษา 1 ท่าน เครื่องมอืทีใ่ชใ้นการประเมนิคอื 
แบบประเมนิแบบวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์ทีม่ลีกัษณะเป็นมาตรประมาณค่า 3 ระดบั 
คอื สอดคลอ้ง ไมแ่น่ใจ ไมส่อดคลอ้ง เพื่อปรบัปรุงแบบวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์ซึง่มี
หลกัการใหค้ะแนนของผูเ้ชีย่วชาญ ดงันี้ 
    ให ้ +1 คะแนน  เมือ่แน่ใจว่าวดัไดต้รงผลการเรยีนรูท้ีค่าดหวงั 
    ให ้  0  คะแนน  เมือ่ไมแ่น่ใจว่าวดัไดต้รงผลการเรยีนรูท้ีค่าดหวงั 
    ให ้ -1  คะแนน  เมือ่แน่ใจว่าวดัไดไ้มต่รงตามผลการเรยีนรูท้ีค่าดหวงั 
   จากนัน้น าผลการพิจารณาของผู้เชี่ยวชาญมาค านวณค่าดชันีความสอดคล้อง 
(IOC) ระหว่างขอ้ค าถาม ตวัเลอืก จดุประสงคก์ารทดลองและทกัษะการเรยีนรูด้า้นการพฒันาทกัษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ระดบับูรณาการ คดัตวัเลอืกที่มคี่าดชันีความสอดคลอ้งตัง้แต่ .50 ขึน้
ไป หรอืปรบัปรงุแกไ้ขตามความเหมาะสม 
   ผลการประเมนิความสอดคล้องขององค์ประกอบของแบบวดัทกัษะกระบวนการ
ทางวทิยาศาสตร ์ประเมนิโดยผู้เชี่ยวชาญจ านวน 3 ท่าน มคี่าดชันีความสอดคล้อง (IOC) ที่มคี่า
ตัง้แต่ 0.60-1.00 จ านวน 26 ขอ้ และขอ้ค าถามทีม่คี่าดชันีความสอดคลอ้งเท่ากบั 0.3 จ านวน 1 ขอ้ 
ผูว้จิยัไดน้ ามาปรบัปรงุ เพื่อน าแบบวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรไ์ปทดลองหาค่าความยาก
งา่ย (p) และอ านาจจ าแนก (r) ต่อไป (ดรูายละเอยีดในภาคผนวก ค) 
  2. น าแบบวดัผลการเรยีนรูด้้านทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรท์ีป่รบัปรุงแก้ไข
แลว้ ไปทดลองใชก้บันิสติระดบัปรญิญาตร ีภาควชิาเคม ีคณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัศรนีครนิท
รวโิรฒ ในกลุ่มที่ไม่ได้เป็นกลุ่มตวัอย่าง จ านวน 30 คน แล้วน าผลการทดสอบมาวเิคราะห์หาค่า
ความยากงา่ย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบวดัเป็นรายขอ้ 
  3. คดัเลอืกข้อสอบที่มคี่าความยากง่าย (p) อยู่ระหว่าง 0.20-0.80 และค่าอ านาจ
จ าแนก (r) ตัง้แต่ 0.20 ขึน้ไป จ านวน 15 ขอ้ 
   จากการน ากระดาษค าตอบที่นิสติตอบแล้วมาตรวจให้คะแนนโดยข้อที่ถูกให้ 1 
คะแนนและขอ้ทีผ่ดิให ้0 คะแนน เมือ่ตรวจสอบความถูกตอ้งเรยีบรอ้ยแลว้ น าแบบทดสอบวดัทักษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตรไ์ปหาค่าความยากง่าย (p) และอ านาจจ าแนก (r) พบว่าขอ้สอบมคี่า
ความยากงา่ย อยู่ระหว่าง 0.23-0.77 และอ านาจจ าแนกตัง้แต่ 0.20 ขึน้ไป ผูว้จิยัจงึคดัเลอืกขอ้สอบ
มาจ านวน 10 ขอ้ (ดรูายละเอยีดในภาคผนวก ค) 
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  4. น าแบบวดัทกัษะกระบวนการปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห์ทีค่ดัเลอืกไว้แล้วจ านวน 10 
ขอ้ มาหาค่าความเชื่อมัน่ โดยวธิสีมัประสทิธิแ์อลฟาของครอนบาค 
   น าแบบวดัทกัษะกระบวนการปฏบิตัิการเคมวีิเคราะห์ มาวเิคราะห์หาค่าความ
เชื่อมัน่ (rtt) ของแบบทดสอบทัง้โดยวิธีสมัประสิทธิแ์อลฟาของครอนบาค พบว่าแบบวดัทกัษะ
กระบวนการปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห ์มคี่าความเชื่อมัน่เท่ากบั 0.78 (ดรูายละเอยีดในภาคผนวก ค) 
 

 ขัน้ตอนการสร้างแบบประเมินเจตคติต่อการเรียนด้วยบทปฏิบติัการเคมีวิเคราะห์
ท่ีใช้เคร่ืองวดัการดดูกลืนแสงอย่างง่าย 
  1. ศึกษารายละเอียดเกี่ยวกับเจตคติทางวิทยาศาสตร์ จากหนังสือ เอกสารและ
งานวจิยัทีเ่กี่ยวขอ้งของสถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(2551: 79) และวธิกีาร
สร้างแบบประเมนิเจตคติทางวทิยาศาสตร์ตามวธิขีองลเิคร์ท (Likert Scale) และการวดัผลการ
เรยีนรูใ้นดา้น เจตคตต่ิอบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห ์
  2. สรา้งแบบประเมนิเจตคตต่ิอการเรยีนด้วยบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห์ จ านวน 15 
ขอ้ เป็นมาตรประมาณค่า 5 อนัดบั โดยแบ่งระดบัการใหค้ะแนน แต่ละขอ้เป็น 5 อนัดบั คอื 5, 4, 3, 
2 และ 1 ดงันี้ 
   โดยก าหนดค่าน ้ าหนักของข้อความที่แสดงความรู้สึกทางบวกและทางลบ 
พจิารณาใหร้ะดบัคะแนนดงันี้ 
           คะแนนทางบวก     คะแนนทางลบ 
    ระดบัดมีาก      5      1 
    ระดบัด ี       4      2 
    ระดบัปานกลาง     3      3 
    ระดบัพอใช ้      2      4 
    ระดบัตอ้งปรบัปรงุ    1      5 
   การแปลความหมายขอ้มลูใชค้าน ้าหนกัเฉลีย่ดงันี้ 
    คะแนนเฉลีย่ 4.21 – 5.00 ผลการประเมนิอยูใ่นระดบัดมีาก 
    คะแนนเฉลีย่ 3.41 – 4.20 ผลการประเมนิอยูใ่นระดบัด ี
    คะแนนเฉลีย่ 2.61 – 3.40 ผลการประเมนิอยูใ่นระดบัปานกลาง 
    คะแนนเฉลีย่ 1.81 – 2.60 ผลการประเมนิอยูใ่นระดบัพอใช ้
    คะแนนเฉลีย่ 1.00 – 1.80 ผลการประเมนิอยูใ่นระดบัตอ้งปรบัปรงุ 
  3. น าแบบประเมนิเจตคตต่ิอบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห์ ที่สรา้งเสรจ็เรยีบรอ้ยแล้ว
เสนอต่อประธานและคณะกรรมการทีป่รกึษาปรญิญานิพนธ์ 
   จากการน าเสนอแบบประเมนิเจตคตต่ิอการเรยีนดว้ยบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห ์
ต่อประธานและกรรมการที่ปรกึษาปรญิญานิพนธ์ พบว่า ประธานและกรรมการที่ปรกึษาปรญิญา
นิพนธ์ให้ค าแนะน าเกี่ยวกบัการใช้ค า และความสอดคล้องต่อเจตคติในแต่ละด้าน ซึ่งในบางข้อ
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ค าถาม ยงัมีความไม่ชัดเจนอยู่ ผู้วิจยัจึงได้น าแบบแบบประเมินเจตคติต่อบทปฏิบัติการเคมี
วเิคราะห ์มาปรบัปรงุแกไ้ขตามค าแนะน าของประธานและกรรมการทีป่รกึษาปรญิญานิพนธ์ 
 การหาคณุภาพของแบบประเมินเจตคติต่อบทปฏิบติัการเคมีวิเคราะห ์
  ประเมนิความสอดคล้องขององค์ประกอบของแบบประเมนิเจตคตต่ิอบทปฏบิตักิาร
เคมวีเิคราะห์ ประเมนิโดยผู้เชี่ยวชาญจ านวน 3 ท่าน ประกอบด้วย ผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหาบท
ปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห ์2 ท่าน ผูเ้ชีย่วชาญดา้นเคมศีกึษา 1 ท่าน เครื่องมอืทีใ่ชใ้นการประเมนิคอื 
แบบประเมนิแบบประเมนิเจตคตต่ิอบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห ์ทีม่ลีกัษณะเป็นมาตรประมาณค่า 3 
ระดบั คอื สอดคลอ้ง ไม่แน่ใจ ไม่สอดคลอ้ง เพื่อปรบัปรุงแบบประเมนิเจตคตทิางวทิยาศาสตร ์ซึง่มี
หลกัการใหค้ะแนนของผูเ้ชีย่วชาญ ดงันี้ 
    ให ้ +1 คะแนน  เมือ่แน่ใจว่าวดัไดต้รงผลการเรยีนรูท้ีค่าดหวงั 
    ให ้  0 คะแนน  เมือ่ไมแ่น่ใจว่าวดัไดต้รงผลการเรยีนรูท้ีค่าดหวงั 
    ให ้ -1 คะแนน  เมือ่แน่ใจว่าวดัไดไ้มต่รงตามผลการเรยีนรูท้ีค่าดหวงั 

   โดยพจิารณาค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ตัง้แต่ .50 ขึน้ไป แลว้น าขอ้เสนอแนะ
มาปรบัปรงุแกไ้ข  
   ผลการประเมนิความสอดคล้องขององค์ประกอบของแบบประเมนิเจตคติต่อบท
ปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห ์ประเมนิโดยผูเ้ชีย่วชายจ านวน 3 ท่าน มคี่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ทีม่ ี
ค่าตัง้แต่ 0.6-1.00  (ดรูายละเอยีดในภาคผนวก ค) 
 
 แบบแผนการทดลอง 
  การวจิยัในขัน้ตอนการทดลองสอนมแีผนการวจิยัดงัต่อไปนี้ 
  1. การทดสอบสมมตฐิานขอ้ที่ 1 เป็นการทดสอบประสทิธภิาพของเครื่องวดัการ
ดดูกลนืแสง โดยดจูากผลการวเิคราะหป์รมิาณสารตวัอยา่งเมื่อเปรยีบเทยีบกบัเครื่องสเปกโทรโฟโต
มเิตอรม์าตรฐานและการวเิคราะหป์รมิาณของสารละลายมาตรฐาน 
  2. การทดสอบสมมตฐิานขอ้ที ่2 เป็นการทดสอบหาประสทิธภิาพของบทปฏบิตักิาร
เคมีวิเคราะห์ที่ได้น าเครื่องวัดการดูดกลืนแสงมาใช้ในบทปฏิบัติการเพื่อหาประสิทธิภาพของ
เครือ่งมอืใหเ้ป็นไปตามเกณฑ ์E1/E2 ไม่ต ่ากว่าเกณฑ ์80/80 โดยใชค้ะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีน
ดว้ยบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะหแ์ละแบบทดสอบในแต่ละบทปฏบิตักิารเป็นเครือ่งมอืวดั โดยที ่
   E1 หมายถงึ รอ้ยละของคะแนนเฉลี่ยของนักเรยีนทัง้หมดที่ท าแบบทดสอบท้าย
หน่วยของแต่ละบทปฏบิตักิารไดค้ะแนนไมต่ ่ากว่ารอ้ยละ 80 
   E2 หมายถงึ รอ้ยละของคะแนนเฉลีย่ของนักเรยีนทัง้หมดทีท่ าแบบทดสอบวดัผล
สมัฤทธิท์างการเรยีนดว้ยบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะหท์ีพ่ฒันาขึน้ไดค้ะแนนไมต่ ่ากว่ารอ้ยละ 80 
  3. การทดสอบสมมตฐิานขอ้ที่ 3 มรีปูแบบเป็นกลุ่มเดยีว ทดสอบก่อนและหลงัการ
ทดลอง (One group pretest posttest design) ดงัตาราง 5 
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ตาราง 5 แบบแผนการวจิยัในการทดสอบสมมตฐิานขอ้ที ่3 

 

 
  เมือ่  E   แทน  กลุ่มตวัอยา่ง 
   T1  แทน  ทดสอบก่อนเรยีนโดยใชแ้บบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนในบท 
      ปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห์ 
   T2  แทน  ทดสอบหลงัเรยีนโดยใชแ้บบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนในบท 
      ปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห์ 
   X แทน  การท าปฏบิตักิารดว้ยบทปฏบิตักิารทีไ่ดร้บัการปรบัปรุงใหใ้ชก้บั 
      เครือ่งวดัค่าการดูดกลนืแสงทีส่รา้งขึน้ 
 4. การทดสอบสมมตฐิานขอ้ที ่4 มรีปูแบบเป็นกลุ่มเดยีว  ทดสอบก่อนและหลงัการทดลอง 
(One group pretest posttest design) ดงัตาราง 6 
 
ตาราง 6 แบบแผนการวจิยัในการทดสอบสมมตฐิานขอ้ที ่4 
 
 

 

 
 เมือ่  E   แทน  กลุ่มตวัอยา่ง 
   T1 แทน  ทดสอบก่อนลงมอืปฏบิตักิารโดยใชแ้บบทดสอบทกัษะกระบวนการ 
      ทางวทิยาศาสตรร์ะดบับรูณาการ 
   T2 แทน  ทดสอบหลงัลงมอืปฏบิตักิารโดยใชแ้บบทดสอบทกัษะกระบวนการ 
      ทางวทิยาศาสตรร์ะดบับรูณาการ 
   X  แทน  การท าปฏบิตักิารดว้ยบทปฏบิตักิารทีไ่ดร้บัการปรบัปรุงใหใ้ชก้บั 
      เครือ่งวดัค่าการดูดกลนืแสงทีส่รา้งขึน้ 
 5. ในการทดสอบสมมตฐิานขอ้ที ่5 มรีปูแบบเป็นกลุ่มเดยีวเป็นการทดสอบหลงัจากท าบท
ปฏบิตักิาร มแีบบแผนการวจิยัดงัตาราง 7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กลุ่ม Pretest Treatment Posttest 
E T1 X T2 

กลุ่ม Pretest Treatment Posttest 
E T1 X T2 
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ตาราง 7 แบบแผนการวจิยัในการทดสอบสมมตฐิานที ่5  
 

 
 เมือ่  E แทน  กลุ่มตวัอยา่ง 
   X แทน  การท าปฏบิตักิารดว้ยบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห ์
   T แทน การทดสอบหลงัเรยีนโดยใชแ้บบประเมนิเจตคตต่ิอบทปฏบิตักิารเคม ี
      วเิคราะห ์
 
 การวิจ ัยในขัน้ตอนการทดลองสอนเป็นการวิจัยเชิงทดลองมีรูปแบบการทดลอง 
(Experimental design) เป็น 1 กลุ่ม คอืกลุ่มตวัอย่างและประชากรเป็นกลุ่มเดยีวกนั โดยมกีาร
ทดสอบทีแ่ตกต่างกนั ขึน้อยูส่มมตฐิานของการทดลองทีต่ ัง้ไว ้ 
 
การเกบ็รวบรวมข้อมลู 
 ผูว้จิยัด าเนินการเกบ็ขอ้มลูตามขัน้ตอนดงันี้ 
 1. ตดิต่อหวัหน้าภาควชิาเคม ีคณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ เพื่อขอ
ความร่วมมือในการท าวิจ ัยและการใช้กลุ่มตัวอย่างในการเก็บรวบรวมข้อมูล ระหว่างเดือน 
พฤศจกิายน 2555 – มกราคม 2556 
 2. ชี้แจงรายละเอียดและท าการสอน โดยใช้บทปฏบิตัิการที่ได้รบัการปรบัปรุงให้ใช้
เครื่องวดัค่าการดูดแสงอย่างง่าย กบันิสติกลุ่มตวัอย่าง จ านวน 1 หอ้งเรยีนหรอื 30 คน เพื่อท าการ
เก็บขอ้มูล โดยใชแ้บบบนัทกึผลปฏบิตักิาร แบบทดสอบบทปฏบิตักิาร แบบวดัผลสมัฤทธิท์างการ
เรยีนก่อนและหลงัท าบทปฏบิตัิการ แบบวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรร์ะดบับูรณาการ 
และแบบวดัเจตคตต่ิอบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห์ 
 3. น าคะแนนทีไ่ดจ้ากการทดสอบ และการเกบ็รวบรวมมาท าการวเิคราะหข์อ้มลูทางสถติ ิ
เพื่อทดสอบสมมตฐิานต่อไป 
 
การจดักระท าข้อมลูและการวิเคราะหข้์อมลู 
 ผูว้จิยัด าเนินการวเิคราะหข์อ้มลูตามขัน้ตอนดงันี้ 
 1. การวิเคราะห์หาคุณภาพวดัค่าการดูดกลืนแสงที่สร้างขึ้น โดยใช้ผลการวิเคราะห์
ปรมิาณสารตวัอยา่งเทยีบกบัเครือ่งสเปกโทรโฟโตมเิตอรม์าตรฐานและใชผ้ลการวเิคราะหส์ารละลาย
มาตรฐานทีท่ราบความเขม้ขน้ 

Group Treatment Posttest 
E X T 
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 2. การวเิคราะห์หาค่าดชันีความสอดคล้อง (IOC) ของบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห์ที่ใช้
เครือ่งวดัค่าการดดูกลนื แบบบนัทกึผลปฏบิตักิารทีส่รา้งขึน้ แบบทดสอบบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห ์
แบบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน แบบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรร์ะดบับูรณาการ และ
แบบประเมนิเจตคตต่ิอการเรยีนดว้ยบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห ์
 3. หาค่าประสทิธภิาพของบทปฏบิตัิการเคมวีเิคราะห์ที่ใช้เครื่องวดัค่าการดูดกลนืแสง
อยา่งงา่ยชนิด PEDD 
 4. การวเิคราะห์หาค่าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบบท
ปฏบิตัิการเคมวีเิคราะห์ แบบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนด้วยบทปฏบิตัิการที่ใช้เครื่องวดัค่าการ
ดดูกลนืแสง แบบวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรร์ะดบับูรณาการ 
 5. การวเิคราะห์หาความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบบทปฏบิตัิการเคมวีเิคราะห์ แบบวดั
ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนดว้ยบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห ์แบบวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์
ระดบับรูณาการ 
 6. สถติทิีใ่ชใ้นการวเิคราะหข์อ้มลู 
  6.1 สถติพิืน้ฐาน 
  6.1.1 หาค่าคะแนนเฉลี่ยของแบบบันทกึบทปฏบิตัิการทดลอง แบบทดสอบบท
ปฏิบัติการเคมีวิเคราะห์ แบบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียน แบบวัดทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ระดับบูรณาการ และแบบสอบถามเจตคติต่อบทปฏิบัติการเคมีวิเคราะห์ ของ
กลุ่มเป้าหมายที่ศกึษา (ชูศร ีวงศ์รตันะ. 2553: 106) โดยค านวณจากสูตรหาค่าความเบี่ยงเบน
มาตรฐานของคะแนน ของแบบบนัทกึผลปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห์ 

 

 ̅   
∑  

 
 

 

   เมือ่   ̅ แทน ค่าเฉลีย่ของคะแนน 
X แทน ผลรวมของคะแนนทัง้หมดของแต่ละกลุ่ม 
 N แทน จ านวนของคะแนนในแต่ละกลุ่ม 

   6.1.2 แบบทดสอบบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห ์แบบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน 
แบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ระดับบูรณาการ และแบบสอบถามเจตคติต่อบท
ปฏบิตักิารเคมวีเิคราะหข์องกลุ่มเป้าหมายทีศ่กึษา (ชูศร ีวงศ์รตันะ. 2553: 106) โดยค านวณจาก
สตูร 
 
 

      √
 ∑    ∑  

 

      
 

    

   เมือ่  S.D. แทน ค่าความเบีย่งเบนมาตรฐาน 



58 
 
     (X)2  แทน  ผลรวมของคะแนนทัง้หมดยกก าลงัสอง 
     X2    แทน ผลรวมของคะแนนแต่ละหน่วยยกก าลงัสอง 
     N  แทน จ านวนนกัเรยีน 
  6.2 สถติทิีใ่ชใ้นการตรวจสอบคุณภาพเครือ่งมอื 
   6.2.1 หาความสอดคล้องเชิงเนื้อหา โดยท าการหาค่าดชันีความสอดคล้อง
ระหว่างจุดประสงคก์ารทดลองกบัเนื้อหาของบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห์ แบบบนัทกึบทปฏบิตักิาร
เคมวีเิคราะห์ แบบทดสอบบทปฏบิตัิการเคมวีเิคราะห์ แบบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน แบบวดั
ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ระดบับูรณาการ และแบบสอบถามเจตคตต่ิอบทปฏบิตักิารเคมี
วเิคราะหข์องกลุ่มเป้าหมายทีศ่กึษา โดยใชด้ชันีความสอดคลอ้ง (IOC) (ชูศร ีวงศ์รตันะ, 2553: 106) 
มสีตูรดงันี้ 

     
∑ 

 
 

 

    
   เมือ่  IOC  แทน ดชันีความสอดคลอ้งมคี่าอยู่ระหว่าง -1 ถงึ +1 
     R  แทน  ผลรวมของการพจิารณาคะแนนจากผูเ้ชีย่วชาญ 
     N  แทน จ านวนผูเ้ชีย่วชาญ 
   6.2.2 ความยากง่าย (Difficulty index: p) และค่าอ านาจจ าแนก (Discrimination 
index: r) ของแบบทดสอบบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห์ แบบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน แบบวดั
ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรร์ะดบับรูณาการ ของกลุ่มเป้าหมายทีศ่กึษา โดยใชก้ารวเิคราะห์
ขอ้สอบในรายขอ้ (Item analysis) (พชิติ ฤทธิจ์รญู. 2545: 41) โดยค านวณจากสตูรดงันี้ 
 

p  =  
2n

PPH L  

r  = 
n

PP LH   

   เมือ่  p    แทน คา่ความยากง่าย 
     r  แทน ค่าอ านาจจ าแนก 
     PH   แทน จ านวนนกัเรยีนทีต่อบถูกในกลุ่มคะแนนสงู 
     PL   แทน จ านวนนกัเรยีนทีต่อบถูกในกลุ่มคะแนนต ่า 
     n  แทน   จ านวนนกัเรยีนทัง้หมดในกลุ่มคะแนนสงูหรอืต ่า  
   6.2.3 หาความเชื่อมัน่ของของ แบบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนบทปฏบิตักิารเคมี
วเิคราะห์ ของกลุ่มเป้าหมายที่ศึกษาโดยแบบคูเดอร์รชิาร์ดสนั ใช้สูตร KR-20 (ชูศร ีวงศ์รตันะ. 
2553: 76) โดยค านวณจากสตูร 
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   เมือ่  rtt แทน  ค่าความเชื่อมัน่ 
     K แทน  จ านวนขอ้ของแบบทดสอบ 
       

  แทน  ความแปรปรวนของคะแนนรวมทัง้ฉบบั 
     p แทน  สดัส่วนของคนท าถูกแต่ละขอ้ 
     q แทน  สดัส่วนของคนท าผดิแต่ละขอ้ (q = 1 - p) 
   6.2.4 หาความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห ์แบบวดัทกัษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตรร์ะดบับรูณาการ ของกลุ่มเป้าหมายทีศ่กึษา โดยวธิสีมัประสทิธิแ์อลฟา
ของครอนบาค (Cronbach) (ชศูร ีวงศร์ตันะ. 2553: 76) ค านวณจากสตูร 
 

   (
 

   
) {  

∑  
 

  
 } 

  

 เมือ่    α แทน ค่าความเชื่อมัน่ 
     K แทน จ านวนขอ้ของแบบทดสอบ 
       

  แทน ความแปรปรวนของแต่ละขอ้ 
       

  แทน ความแปรปรวนรวมทัง้ฉบบั 
   

  6.3 สถติทิีใ่ชใ้นการตรวจสอบสมมตฐิาน 
   6.3.1 สถติทิีใ่ชใ้นการหาประสทิธภิาพของเครื่องวดัค่าการดูดกลนืแสงอย่างง่าย
เมื่อเทยีบกบัเครื่องสเปกโทรโฟโตมเิตอรม์าตรฐาน ใช ้t-test for indepenent samples (ศุภชยั ใช้
เทยีมวงศ,์ 2546: 40-41) ทีร่ะดบันยัส าคญัทางสถติ ิ.05 ใชส้ตูรการค านวณดงันี้ 
 

   
 ̅   ̅  

  

√
    

     
 

 

    √
∑         ̅    ∑         ̅    

   
 

    

 เมือ่     ̅  แทน ค่าเฉลีย่ของผลการวเิคราะหจ์ากเซตทีท่ าโดยเครือ่ง 
        สเปกโทรโฟโตมเิตอรม์าตรฐาน 
      ̅  แทน ค่าเฉลีย่ของผลการวเิคราะหจ์ากเซตทีท่ าโดยเครือ่ง 
        วดัค่าการดดูกลนืแสงอยา่งงา่ย 
        แทน จ านวนครัง้ทีท่ าการทดลองในเซตทีท่ าโดยเครือ่ง 
        สเปกโทรโฟโตมเิตอรม์าตรฐาน 
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        แทน จ านวนครัง้ทีท่ าการทดลองในเซตทีท่ าโดยเครือ่ง 
        วดัค่าการดดูกลนืแสงอยา่งงา่ย 
        แทน ค่าเบีย่งเบนมาตรฐานรวม (Pooled standard deviation) 
         แทน ค่าทีว่ดัไดแ้ต่ละครัง้ในแต่ละเซต 
                        เป็นระดบัขัน้ความเสร ี(degree of freedom) ของการวดั

ทัง้หมด ซึง่หาไดจ้าก    = (  -1) + (  -1) 
   6.3.2 สถติทิีใ่ชใ้นการหาประสทิธภิาพของเครื่องวดัค่าการดูดกลนืแสงอย่างง่าย
เมื่อน าไปวดัสารละลายมาตรฐาน ใช ้t-test (ศุภชยั ใชเ้ทยีมวงศ์, 2546: 40) ทีร่ะดบันัยส าคญัทาง
สถติ ิ.05 ใชส้ตูรการค านวณดงันี้ 
 

  
 ̅   

 

√ 

        

 เมือ่    t แทน ค่าสถติ ิ
      ̅ แทน ค่าเฉลีย่ทีไ่ดจ้ากผลการวเิคราะห์ 
     µ แทน ค่าความเขม้ขน้มาตรฐาน 
     S แทน ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐานของผลการวเิคราะห์ 
     n แทน จ านวนครัง้ในการวเิคราะห์ 
   6.3.3 สถติทิี่ใช้ค านวณหาค่าประสทิธภิาพของบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห์ที่ใช้
เครือ่งวดัค่าการดดูกลนืแสง ใหส้ตูร E1/E2 ดงันี้ (เสาวนีย ์สกิขาบณัฑติ. 2528: 284) ดงันี้ 
 
 

    
∑  

 

 
 100 

 

    
∑  

 

 
 100 

 

 เมือ่   E1  แทน  ค่ารอ้ยละของคะแนนเฉลีย่ของนกัเรยีนทัง้หมดทีท่ า 
        แบบทดสอบทา้ยหน่วยของแต่ละบทปฏบิตักิาร 
    E2  แทน  ค่ารอ้ยละของคะแนนเฉลีย่ของนกัเรยีนทัง้หมดทีท่ า 
        แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนดว้ยบทปฏบิตักิาร 
        เคมวีเิคราะห ์
    X1 แทน  คะแนนรวมจากแบบทดสอบทา้ยหน่วยของแต่ละบท 
        ปฏบิตักิาร 
    X2 แทน  คะแนนรวมจากแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนดว้ย 
        บทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห ์
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    N  แทน  จ านวนนกัเรยีนทัง้หมด 
    A  แทน  คะแนนเตม็รวมของแบบทดสอบทา้ยหน่วยของแต่ละบท 
        ปฏบิตักิาร 
    B  แทน  คะแนนเตม็รวมของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน 
        ดว้ยบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห ์
   6.3.4 สถติิที่ใช้ศกึษาประสทิธผิลของการจดัการเรยีนรู ้ประกอบไปด้วย ด้าน
ผลสมัฤทธิท์างการเรยีน ดา้นทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรร์ะดบับูรณาการ ซึง่เป็นขอ้มลูทีไ่ด้
จากการทดสอบกลุ่มตวัอย่างกลุ่มเดยีวกนั จากผลต่างของคะแนนก่อน – หลงั โดยใช้ t-test for 
depenent samples (ชูศร ีวงศ์รตันะ, 2553: 87) ทีร่ะดบันัยส าคญัทางสถติ ิ.05 ใชสู้ตรการค านวณ
ดงันี้ 
 

     
 

  
 
 เมือ่   D  แทน ผลรวมของความแตกต่างระหว่างคะแนนทดสอบหลงัเรยีน 
        และก่อนเรยีนดว้ยบทปฏบิตัเิคมวีเิคราะหท์ีใ่ชเ้ครือ่งวดัค่า 
        การดดูกลนืแสง 
    D2   แทน ผลรวมของก าลงัสอบของความแตกต่างระหว่างคะแนน 
        ทดสอบหลงัเรยีนและก่อนเรยีนดว้ยบทปฏบิตัเิคม ี
        วเิคราะหท์ีใ่ชเ้ครือ่งวดัค่าการดดูกลนืแสง 
    n    แทน จ านวนนิสติทัง้หมดทีเ่ป็นกลุ่มทดลอง 
 

   6.3.5 สถิตทิี่ใช้ศึกษาเจตคติต่อการเรยีนด้วยบทปฏบิตัิการเคมวีเิคราะห์ที่ใช้
เครือ่งวดัค่าการดดูกลนืซึง่เป็นขอ้มลูทีไ่ดจ้ากการทดสอบกลุ่มตวัอย่างกลุ่มเดยีวกนั จากแบบวดัเจต
คตต่ิอบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห ์โดยค านวณจากสตูรของค่าเฉลีย่และค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน 
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บทท่ี 4 
ผลการวิเคราะหข้์อมลู 

 

 การวเิคราะหข์อ้มลูและแปลผลขอ้มลู ผูว้จิยัเสนอตามสมมตฐิานของการวจิยั ดงันี้ 
 สมมติฐานข้อท่ี 1 เครื่องวดัการดูดกลนืแสงอย่างง่ายชนิด PEDD ทีป่ระดษิฐ์ขึน้สามารถ
วเิคราะหป์รมิาณสารตวัอย่างได้ โดยใหผ้ลการวเิคราะห์ไม่แตกต่างกบัเครื่องเสปกโทรโฟโตมเิตอร์
มาตรฐานอยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 
 สมมติฐานข้อท่ี 2 บทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห์ที่ใช้กบัเครื่องวดัการดูกลนืแสงอย่างง่าย
ชนิด PEDD มาใชม้ปีระสทิธภิาพ E1/E2 ไมน้่อยกว่าเกณฑ ์80/80 
 สมมติฐานข้อท่ี 3 ประสทิธผิลทางการเรยีนด้านผลสมัฤทธิท์างการเรยีนจากการใช้บท
ปฏบิตัิการเคมวีเิคราะห์ที่ใช้เครื่องวดัการดูดกลนืแสงอย่างง่ายชนิด PEDD หลงัเรยีนสูงกว่าก่อน
เรยีน อยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05  
 สมมติฐานข้อท่ี 4 ประสิทธิผลทางการเรยีนด้านทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์
ระดบับูรณาการจากการใช้บทปฏบิัตกิารเคมวีเิคราะห์ที่ใช้เครื่องวดัการดูดกลนืแสงอย่างง่ายชนิด 
PEDD หลงัเรยีนสงูกว่าก่อนเรยีน อยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05  
 สมมติฐานข้อท่ี 5 ประสทิธผิลทางการเรยีนด้านเจตคตต่ิอการเรยีนด้วยบทปฏบิตัิการ
เคมวีเิคราะหท์ีใ่ชเ้ครือ่งวดัการดดูกลนืแสงอยา่งา่ยชนิด PEDD อยูใ่นระดบัด ี
  
ผลการวิเคราะหข้์อมลู 
 สมมติฐานข้อท่ี 1 เครือ่งวดัการดูดกลนืแสงอย่างง่ายชนิด PEDD ทีว่เิคราะหป์รมิาณสาร
ตัวอย่างได้โดยให้ผลการทดลองไม่แตกต่างกับเครื่องเสปกโทรโฟโตมิเตอร์มาตรฐานอย่างมี
นยัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 
  ผู้วจิยัได้พฒันาเครื่องวดัการดูดกลนืแสงอย่างง่ายชนิด PEDD โดยได้ท าการศกึษา
เอกสารที่เกี่ยวข้องทัง้ในและต่างประเทศ น ามาพฒันาเครื่องวดัการดูดกลืนแสงอย่างง่ายชนิด 
PEDD เพื่อใหส้อดคลอ้งกบัการเรยีนการสอนของนิสติระดบัปรญิญาตรชีัน้ปีที ่3 หลกัสูตรการศกึษา
บณัฑติ สาขาวทิยาศาสตร-์เคม ีภาควชิาเคม ีคณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ ทีล่ง
เรยีนในรายวชิา คม 394 ชื่อวชิา ปฏบิตักิารวเิคราะหด์ว้ยเครื่องมอืพืน้ฐาน จ านวน 3 บทปฏบิตักิาร 
ในแต่ละบทปฏบิตักิารใชเ้วลา 3 ชัว่โมง รวมเวลาทัง้หมด 9 ชัว่โมง เมื่อผูว้จิยัพฒันาเครื่องวดัการ
ดดูกลนืแสงอยา่งง่ายชนิด PEDD เรยีบรอ้ยแลว้ ไดด้ าเนินการหาคุณภาพของเครื่องวดัการดูดกลนื
แสงอยา่งงา่ยชนิด PEDD ดงัต่อไปนี้ 

  1. การเปรยีบเทยีบผลการวเิคราะหก์บัเครือ่งสเปกโทรโฟโตมเิตอร ์
   ผูว้จิยัได้ท าการทดลอง โดยการเตรยีมสารละลายมาตรฐานและสารตวัอย่างตาม

วธิกีารทดลองในแต่ละบทปฏบิตักิาร แลว้น าไปวดัค่าการดูดกลนืแสงดว้ยเครื่องวดัการดูดกลนืแสง
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อย่างง่ายชนิด PEDD และเครื่องสเปกโทรโฟโตมเิตอร ์เพื่อค านวณความเขม้ข้นของสารละลาย
ตัวอย่างที่ได้จากทัง้ 2 เครื่อง จากนัน้น าผลความเข้มข้นตัวอย่างที่ได้จาก 2 เครื่องมือ มา
เปรยีบเทยีบผลต่างโดยวธิทีางสถติแิบบ t-test for independent samples ตามสูตรของ ศุภชยั ใช้
เทยีมวงศ ์(2546: 40-41) ปรากฏผลดงัแสดงในตาราง 8- 11 

 
ตาราง 8  ผลการทดสอบเปรยีบเทยีบผลการวเิคราะหค์วามเขม้ขน้ของสารละลายเหลก็ (II) โดย 
    เครือ่งวดัการดดูกลนืแสงอยา่งงา่ยชนิด PEDD กบัเครือ่งสเปกโทรโฟโตมเิตอรส์ าหรบัการ 
    ทดลองที ่1 
 
 

 

เครือ่งมอื N 
ความเขม้ขน้ Fe(II) 

t df p 
ค่าเฉลีย่ S.D. 

เครือ่ง UV-spectrophotometer 5 2.25 0.02 
-0.600 8 0.565 

เครือ่งวดัการดดูกลนืแสงอย่างงา่ยชนิด PEDD 5 2.27 0.07 
 
 

 

  

  ผลการเปรยีบเทยีบผลการวเิคราะห์จากเครื่องวดัค่าการดูดกลนืแสงอย่างง่ายชนิด 
PEDD กบัเครือ่งสเปกโทรโฟโตมเิตอรม์าตรฐาน ส าหรบับทปฏบิตักิารที ่1 พบว่าค่าเฉลีย่ของความ
เขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐานเหลก็ (II) จากเครื่องสเปกโทรโฟโตมเิตอรม์คี่าเท่ากบั 2.25 ppm 
และส่วนเบีย่งเบนมาตรฐานมคี่าเท่ากบั 0.02 ส่วนเครื่องวดัค่าการดูดกลนืแสงอย่างง่ายชนิด PEDD 
มคี่าเฉลีย่ของความเขม้ขน้ของสารละลายเหลก็ (II) เท่ากบั 2.27 ppm และส่วนเบีย่งเบนมาตรฐานมี
ค่าเท่ากบั 0.07 เมื่อทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลีย่ โดยใช ้t-test for independent samples ที่
ระดบันัยส าคญัทางสถติิ .05 พบว่าค่าเฉลีย่ของความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐานเหลก็ทีว่ดัได้
จากเครื่องสเปกโทรโฟโตมเิตอรแ์ละเครื่องวดัค่าการดูดกลนืแสงอย่างง่ายชนิด PEDD ไม่มคีวาม
แตกต่างกนัทีร่ะดบันยัส าคญัทางสถติ ิ.05  
 
ตาราง 9  ผลการทดสอบเปรยีบเทยีบผลการวเิคราะหป์รมิาณคารบ์อเนต โดยเครือ่งวดัการดดูกลนื 
    แสงอยา่งงา่ยชนิด PEDD กบัเครือ่งสเปกโทรโฟโตมเิตอรส์ าหรบับทปฏบิตักิารที ่2 
 

เครือ่งมอื N 
ปรมิาณ CO3

2- 
t df p 

ค่าเฉลีย่ S.D. 
เครือ่ง UV-spectrophotometer 5 0.125 0.002 

-0.549 8 0.598 
เครือ่งวดัการดดูกลนืแสงอย่างงา่ยชนิด PEDD 5 0.127 0.007 
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  ผลการเปรยีบเทยีบผลการวเิคราะห์จากเครื่องวดัค่าการดูดกลนืแสงอย่างง่ายชนิด 
PEDD กบัเครื่องสเปกโทรโฟโตมเิตอรม์าตรฐาน ส าหรบับทปฏบิตักิารที่ 2 พบว่าค่าเฉลี่ยของ
ปรมิาณคารบ์อเนต จากเครื่องสเปกโทรโฟโตมเิตอรม์คี่าเท่ากบั 0.125 กรมั และส่วนเบีย่งเบน
มาตรฐานมคี่าเท่ากบั 0.001 ส่วนเครื่องวดัค่าการดูดกลนืแสงอย่างง่ายชนิด PEDD มคี่าเฉลีย่ของ
ปรมิาณคารบ์อเนต เท่ากบั 0.127 กรมั และส่วนเบีย่งเบนมาตรฐานมคี่าเท่ากบั 0.07 เมื่อทดสอบ
ความแตกต่างของค่าเฉลีย่ โดยใช ้t-test for independent samples ทีร่ะดบันัยส าคญัทางสถติ ิ.05 
พบว่าค่าเฉลีย่ของปรมิาณคารบ์อเนต จากเครื่องสเปกโทรโฟโตมเิตอรแ์ละเครื่องวดัค่าการดูดกลนื
แสงอยา่งงา่ยชนิด PEDD ไมม่คีวามแตกต่างกนัทีร่ะดบันยัส าคญัทางสถติ ิ.05  
 
ตาราง 10 ผลการทดสอบเปรยีบเทยีบผลการวเิคราะหค์วามเขม้ขน้ของสารละลาย KMnO4 โดย 
    เครือ่งวดัการดดูกลนืแสงอยา่งงา่ยชนิด PEDD กบัเครือ่งสเปกโทรโฟโตมเิตอรส์ าหรบัการ 
    ทดลองที ่3 
 

เครือ่งมอื N 
ความเขม้ขน้ KMnO4 (M) 

t df p 
ค่าเฉลีย่ S.D. 

เครือ่ง UV-spectrophotometer 5 1.56 × 10-4 2.55 × 10-6 
-21.301* 8 0.000 เครือ่งวดัการดดูกลนืแสงอย่าง

งา่ยชนิด PEDD 
5 1.89 × 10-4 2.35  × 10-6 

 

 
*มนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 

 
  ผลการเปรยีบเทยีบผลการวเิคราะห์จากเครื่องวดัค่าการดูดกลนืแสงอย่างง่ายชนิด 
PEDDกบัเครื่องสเปกโทรโฟโตมเิตอรม์าตรฐาน ส าหรบับทปฏบิตักิารที ่3 พบว่าค่าเฉลีย่ของความ
เขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐาน KMnO4 จากเครือ่งสเปกโทรโฟโตมเิตอรม์คี่าเท่ากบั 1.56 × 10-4 M 
และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานมคี่าเท่ากบั 2.55 × 10-6 M ส่วนเครื่องวดัการดูดกลนืแสงอย่างง่ายมี
ค่าเฉลี่ยของความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐาน KMnO4 เท่ากบั 1.89 × 10-4 M และส่วน
เบีย่งเบนมาตรฐานมคี่าเท่ากบั 2.35  × 10-6 เมื่อน าไปทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลีย่ โดยใช ้t-
test for independent samples ทีร่ะดบันัยส าคญัทางสถติ ิ.05พบว่าค่าเฉลีย่ของความเขม้ขน้ของ
สารละลายมาตรฐาน KMnO4 จากเครือ่งสเปกโทรโฟโตมเิตอร์และเครื่องวดัค่าการดูดกลนืแสงอย่าง
งา่ยชนิด PEDD มคีวามแตกต่างกนัทีร่ะดบันยัส าคญัทางสถติ ิ.05  
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ตาราง 11 ผลการทดสอบเปรยีบเทยีบผลการวเิคราะหค์วามเขม้ขน้ของสารละลาย K2Cr2O7 โดย 
    เครือ่งวดัการดดูกลนืแสงอยา่งงา่ยชนิด PEDD กบัเครือ่งสเปกโทรโฟโตมเิตอรส์ าหรบัการ 
    ทดลองที ่3 
 

เครือ่งมอื N 
ความเขม้ขน้ K2Cr2O7 (M) 

t df p 
ค่าเฉลีย่ S.D. 

เครือ่ง UV-spectrophotometer 5 9.10 × 10-4 1.34 × 10-5 
15.098* 8 0.000 เครือ่งวดัการดดูกลนืแสงอย่าง

งา่ยชนิด PEDD 
5 6.89 × 10-4 2.99 × 10-6 

 
*มนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 

 
  ผลการเปรยีบเทยีบผลการวเิคราะห์จากเครื่องวดัค่าการดูดกลนืแสงอย่างง่ายชนิด 
PEDD กบัเครื่องสเปกโทรโฟโตมเิตอรม์าตรฐาน พบว่าค่าเฉลีย่ของความเขม้ขน้ของสารละลาย
มาตรฐาน K2Cr2O7 จากเครื่องสเปกโทรโฟโตมเิตอรม์คี่าเท่ากบั 9.10 × 10-4 M และส่วนเบีย่งเบน
มาตรฐานมคี่าเท่ากบั 1.34 × 10-5 ส่วนเครื่องวดัค่าการดูกลนืแสงอย่างง่ายชนิด PEDD มคี่าเฉลีย่
ของความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐาน K2Cr2O7 เท่ากบั 6.89 × 10-4 M และส่วนเบีย่งเบน
มาตรฐานมคี่าเท่ากบั  2.99 × 10-6 M เมื่อทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลีย่ของความเขม้ขน้ของ
สารละลายมาตรฐาน K2Cr2O7 ใช ้t-test for independent samples ทีร่ะดบันัยส าคญัทางสถติ ิ.05 
พบว่าค่าเฉลีย่ของเครือ่งสเปกโทรโฟโตมเิตอรแ์ละเครือ่งวดัค่าการดูดกลนืแสงอย่างง่ายชนิด PEDD 
มคีวามแตกต่างกนัทีร่ะดบันยัส าคญัทางสถติ ิ.05  
 
 

 สมมติฐานข้อท่ี 2 บทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห์ทีน่ าเครื่องวดัการดูกลนืแสงอย่างง่ายชนิด 
PEDD มาใชม้ปีระสทิธภิาพ E1/E2 ไมน้่อยกว่าเกณฑ ์80/80 
  ผูว้จิยัไดพ้ฒันาเครื่องวดัการดูดกลนืแสงอย่างง่ายชนิด PEDD และบทปฏบิตักิารเคมี
วเิคราะห ์และน าเสนอต่อผูเ้ชีย่วชาญเรยีบรอ้ยแล้ว น าไปทดลองกบันิสติระดบัปรญิญาตรชีัน้ปีที ่4 
หลกัสูตรการศกึษาบณัฑติ สาขาวทิยาศาสตร์-เคม ีภาควชิาเคม ีคณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยั  
ศรนีครนิทรวโิรฒ เพื่อหาประสทิธภิาพของชุดบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห์ จากการศกึษาและเสนอ
ผลการวเิคราะหข์อ้มลูสามารถแปลผลการวเิคราะหข์อ้มลูตามสมมตฐิานไดด้งัต่อไปนี้ 
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ตาราง 12 ค่ารอ้ยละของคะแนนเฉลีย่จากแบบทดสอบประจ าบทปฏบิตักิารในแต่ละบทปฏบิตักิาร 
    และรอ้ยละของคะแนนเฉลีย่จากแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของนิสติระดบัปรญิญตร ี
    ชัน้ปีที ่4 หลกัสตูรการศกึษาบณัฑติ สาขาวทิยาศาสตร-์เคม ีภาควชิาเคม ีคณะวทิยาศาสตร ์ 
    มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ จ านวน 30 คน 
 

 

  
  จากตาราง 12 พบว่า ในการท าแบบทดสอบในแต่ละบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห์ทีใ่ช้
เครื่องวดัการดูดกลนืแสงอย่างง่ายชนิด PEDD ในบทปฏบิตัิการที่ 1 บทปฏบิตักิารที่ 2 และบท
ปฏบิตักิารที ่3 พบว่านกัเรยีนมคีะแนนระหว่างเรยีนเฉลีย่รอ้ยละ 81.11 และจากการท าแบบทดสอบ
วดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนหลงัการเรยีนด้วยบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห์ที่ใช้เครื่องวดัการดูดกลนื
แสงอย่างง่ายชนิด PEDD ทุกบทปฏบิตักิาร นิสติไดค้ะแนนเฉลีย่รอ้ยละ 81.15 จงึสรุปไดว้่า ชุดบท
ปฏบิตักิารทดลองเคมวีเิคราะห์ทีใ่ช้เครื่องวดัการดูดกลนืแสงอย่างง่ายชนิด PEDD มปีระสทิธภิาพ 
E1/E2 เท่ากับ 81.11/81.15 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ประสิทธิภาพ E1/E2 เท่ากับ 80/80 ที่ก าหนดไว ้
เน่ืองจากนิสติมคีวามสนใจ ใฝ่ทีจ่ะเรยีนรู ้สนใจท ากจิกรรมการทดลองและใหค้วามร่วมมอืขณะท า
การทดลองอยา่งเตม็ที ่จงึท าใหชุ้ดบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะหม์ปีระสทิธภิาพสูงกว่าเกณฑท์ีก่ าหนด
ไว ้ซึง่เป็นไปตามสมมตฐิานขอ้ที ่2 (ดรูายละเอยีดในภาคผนวก ค) 
 
 สมมติฐานข้อท่ี 3 ประสทิธผิลทางการเรยีนด้านผลสมัฤทธิท์างการเรยีนจากการใช้บท
ปฏบิตัิการเคมวีเิคราะห์ที่ใช้เครื่องวดัการดูดกลนืแสงอย่างง่ายชนิด PEDD หลงัเรยีนสูงกว่าก่อน
เรยีน อยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05  
  ผู้วิจยัได้ท าการเก็บข้อมูลการวิจยัจากนิสิตระดบัปรญิญาตรีชัน้ปีที่ 3 หลกัสูตร
การศกึษาบณัฑติ สาขาวทิยาศาสตร์-เคม ีภาควชิาเคม ีคณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัศรนีครนิท
รวโิรฒ โดยให้ท าแบบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนก่อนเรยีนด้วยบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห์ที่ใช้
เครื่องวดัการดูดกลนืแสงอย่างง่ายชนิด PEDD และท าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนหลงั
เรยีน มาศกึษาเปรยีบเทยีบผลต่างโดยใชว้ธิทีางสถติแิบบ t-test dependent samples ตามสูตรของ 
ศุภชยั ใชเ้ทยีมวงศ ์(2546: 40-41) ปรากฏผลดงัแสดงในตาราง 13 
  
 
 
 
 
 

การทดสอบ 
บทปฏิบติัการทดลองท่ี ค่าร้อยละรวม 3 

บทปฏิบติัการ (E1) 
ค่าร้อยละ

(E2) 1 2 3 
ระหว่างเรยีน 
หลงัเรยีน 

78.67 
- 

80.67 
- 

82.67 
- 

81.11 
- 

- 
81.15 
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ตาราง 13 ผลการเปรยีบเทยีบคะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีน ก่อนเรยีนและหลงัเรยีนดว้ยบท         
    ปฏบิตักิารเคมวีเิคราะหท์ีใ่ชเ้ครือ่งวดัการดดูกลนืแสงอยา่งงา่ยชนิด PEDD ของนิสติระดบั   
    ปรญิญาตรชีัน้ปีที ่3 หลกัสตูรการศกึษาบณัฑติ สาขาวทิยาศาสตร-์เคม ีภาควชิาเคม ีคณะ   
    วทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ จ านวน 42 คน 
 
 

เครือ่งมอื N 
ค่าเฉลีย่ 

(20 คะแนน) 
S.D. t df p 

Pre-test 42 11.00 2.38 
-8.297* 82 0.000 

Post-test 42 15.23 2.05 
 
 

*มนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 
  
  จากตาราง 13 พบว่าคะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีนก่อนเรยีนดว้ยบทปฏบิตักิารเคมี
วเิคราะห์ที่ใช้เครื่องวดัการดูดกลืนแสงอย่างง่ายชนิด PEDD มคีะแนนเฉลี่ยและความเบี่ยงเบน
มาตรฐาน เท่ากบั 11.00 และ 2.38 ตามล าดบั จากคะแนนเตม็ 20 คะแนน จากนัน้จดัการเรยีนรูโ้ดย
ใช้ชุดบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห์จ านวน 3 บทปฏบิตักิาร แล้ววดัคะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีน
หลงัเรยีน พบว่ามคีะแนนเฉลีย่และค่าความเบีย่งเบนมาตรฐาน เท่ากบั 15.23 และ 2.05 ตามล าดบั 
แลว้น าไปทดสอบด้วยสถติทิดสอบพบว่า สถติทิดสอบ t-test ได้เท่ากบั 8.297 และองศาความเป็น
อสิระเท่ากบั 82 มเีลขนัยส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .000 ซึง่น้อยกว่า .05 แสดงว่า คะแนนผลสมัฤทธิ ์
ทางการเรยีนด้วยบทปฏบิตัิการเคมวีเิคราะห์ที่ใช้เครื่องวดัการดูดกลนืแสงอย่างง่ายชนิด PEDD 
หลงัเรยีนสงูกว่าก่อนเรยีนอยา่งมนีัยส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 ซึง่เป็นไปตามสมมตฐิานขอ้ที ่3  (ดู
รายละเอยีดในภาคผนวก ง) 
 
 สมมติฐานข้อท่ี 4 ประสิทธิผลทางการเรยีนด้านทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์
ระดบับูรณาการจากการใช้บทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห์ที่ใช้เครื่องวดัการดูดกลนืแสงอย่างง่ายชนิด 
PEDD หลงัเรยีนสงูกว่าก่อนเรยีน อยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05  
  ผู้วิจยัได้ท าการเก็บข้อมูลการวิจยัจากนิสิตระดบัปรญิญาตรีชัน้ปีที่ 3 หลกัสูตร
การศกึษาบณัฑติ สาขาวทิยาศาสตร-์เคม ีภาควชิาเคม ีคณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัศรนีครนิท
รวโิรฒ โดยให้ท าแบบวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ก่อนเรยีนด้วยบทปฏบิตัิการเคมี
วเิคราะหท์ีใ่ชเ้ครือ่งวดัการดดูกลนืแสงอย่างง่ายชนิด PEDD และท าแบบทดสอบทกัษะกระบวนการ
ทางวทิยาศาสตรห์ลงัเรยีน มาศกึษาเปรยีบเทยีบผลต่างโดยใช้วธิทีางสถติแิบบ t-test dependent 
samples ตามสตูรของ ศุภชยั ใชเ้ทยีมวงศ ์(2546: 40-41) ปรากฏผลดงัแสดงในตารางที ่14 
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ตาราง 14  ผลการเปรยีบเทยีบคะแนนทกัษะกระบวนการทางวทิยาสาสตร ์ก่อนเรยีนและหลงัเรยีน 
    ดว้ยบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะหท์ีใ่ชเ้ครือ่งวดัการดดูกลนืแสงอยา่งง่ายชนิด PEDD ของนิสติ 
    ระดบัปรญิญาตรชีัน้ปีที ่3 หลกัสตูรการศกึษาบณัฑติ สาขาวทิยาศาสตร-์เคม ีภาควชิาเคม ีคณะ 
    วทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ จ านวน 42 คน 
 
 

เครือ่งมอื N ค่าเฉลีย่ 
(10 คะแนน) 

S.D. t df p 

Pre-test 42 5.21 1.77 
-9.797* 82 0.000 

Post-test 42 8.43 1.17 
 

*มนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 
 
 จากตาราง 14 พบว่าคะแนนทกัษะกระบวนการทางวิทยาสาสตร์ก่อนเรยีนด้วยบท
ปฏบิตักิารเคมวีเิคราะหท์ีใ่ชเ้ครือ่งวดัการดดูกลนืแสงอย่างง่ายชนิด PEDD มคีะแนนเฉลีย่และความ
เบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากบั 5.21 และ 1.77 ตามล าดบั จากคะแนนเต็ม 10 คะแนน จากนัน้จดัการ
เรียนรู้โดยใช้ชุดบทปฏิบัติการเคมีวิเคราะห์จ านวน 3 บทปฏิบัติการ แล้ววัดคะแนนทักษะ
กระบวนการทางวทิยาสาสตรห์ลงัเรยีน พบว่ามคีะแนนเฉลีย่และค่าความเบีย่งเบนมาตรฐาน เท่ากบั 
8.43 และ 1.17 ตามล าดบั แลว้น าไปทดสอบดว้ยสถติทิดสอบพบว่า สถติทิดสอบ t-test ไดเ้ท่ากบั 
9.797 และองศาความเป็นอิสระเท่ากบั 82 มเีลขนัยส าคญัทางสถติิที่ระดบั .000 ซึ่งน้อยกว่า .05 
แสดงว่า คะแนนทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์ดว้ยบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะหท์ีใ่ชเ้ครื่องวดั
การดูดกลนืแสงอย่างง่ายชนิด PEDD หลงัเรยีนสูงกว่าก่อนเรยีนอย่างมนีัยส าคญัทางสถติทิี่ระดบั 
.05 ซึง่เป็นไปตามสมมตฐิานขอ้ที ่4 (ดรูายละเอยีดในภาคผนวก ง) 
 
 

สมมติฐานข้อท่ี 5 ประสทิธผิลทางการเรยีนด้านเจตคตต่ิอบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะหท์ีใ่ช้
เครือ่งวดัค่าการดดูกลนืแสงอยา่งงา่ยชนิด PEDD อยูใ่นระดบัด ี
  ผู้วิจยัได้ท าการเก็บข้อมูลเจตคติต่อบทปฏิบัติการเคมวีิเคราะห์ที่ใช้เครื่องวัดการ
ดูดกลนืแสงอย่างง่ายชนิด PEDD จากนิสติระดบัปรญิญาตรชีัน้ปีที่ 3 หลกัสูตรการศกึษาบณัฑติ 
สาขาวทิยาศาสตร-์เคม ีภาควชิาเคม ีคณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัศรนีครินทรวโิรฒหลงัจากท า
การเรยีนดว้ยบทปฏบิตัปิฏบิตักิารจ านวน 3 บทปฏบิตักิาร ปรากฏผลดงัแสดงในตารางที ่15 
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ตาราง 15 คะแนนเจตคตต่ิอการเรยีนดว้ยบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะหท์ีใ่ชเ้ครือ่งวดัการดดูกลนืแสง 
    อยา่งงา่ยชนิด PEDD ส าหรบันิสติระดบัปรญิญาตร ีกศ.บ. เคม ีชัน้ปีที ่3  

 

 
จากตาราง 15 แสดงใหเ้หน็ว่าเจตคตต่ิอบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห์ทีไ่ดจ้ากนิสติหลงัจากท า

การทดลองด้วยบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห์ที่ใชเ้ครื่องวดัการดูดกลนืแสงอย่างง่ายชนิด PEDD ใน
ดา้นความรูส้กึนึกคดิต่อบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห์มคี่าเฉลีย่คะแนนอยู่ที ่3.96 อยู่ในเกณฑ ์ด ีและ
การเหน็ประโยชน์ของบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห์ มคี่าคะแนนเฉลีย่อยู่ที ่4.02 อยู่ในเกณฑด์ ีซึง่ถ้า
หากพจิารณาทุกด้านรวมกนัแลว้ สรุปได้ว่าเจตคตต่ิอบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห์ที่ใช้เครื่องวดัการ
ดดูกลนืแสงอยา่งงา่ยชนิด PEDD อยูใ่นเกณฑ ์ด ี(ดรูายละเอยีดในภาคผนวก ง) 
 

การประเมนิ เฉลีย่ ผลการประเมนิ 

คะแนนเจตคตต่ิอการเรยีนดว้ยบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห ์ 3.99 ด ี



บทท่ี 5 
สรปุผล อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
 การศกึษาวจิยัครัง้นี้ เป็นการศกึษาวจิยัเชงิทดลอง เพื่อพฒันาและศกึษาประสทิธผิลของบท
ปฏบิตัิการเคมวีเิคราะห์ที่ใช้เครื่องวดัการดูดกลนืแสงอย่างง่ายชนิด PEDD ส าหรบันิสติระดบั
ปรญิญาตร ีหลกัสตูรการศกึษาบณัฑติ ชัน้ปีที ่3 ภาควชิาเคม ีคณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัศรนีค
รนิทรวโิรฒ ซึง่สรปุสาระส าคญัและผลการศกึษาไดด้งันี้ 
 
ความมุ่งหมายของการวิจยั 
 1. เพื่อพฒันาและหาประสทิธภิาพของเครือ่งวดัการดดูกลนืแสง 
 2. เพื่อพัฒนาและหาประสิทธิภาพของบทปฏิบัติการเคมีวิเคราะห์ที่ใช้เครื่องวัดการ
ดดูกลนืแสงอยา่งงา่ยชนิด PEDD ส าหรบันิสติระดบัปรญิญาตร ี
 3. เพื่อศกึษาประสทิธผิลทางการเรยีนของนิสติระดบัปรญิญาตร ีประกอบดว้ย 
  3.1 ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห ์
  3.2 ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรร์ะดบับูรณาการ 
  3.3 เจตคตต่ิอการเรยีนด้วยบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห์ที่ใช้เครื่องวดัการดูดกลนืแสง
อยา่งงา่ย 
 
สมมติฐานในการวิจยั 
 1. เครือ่งวดัการดดูกลนืแสงอย่างง่ายชนิด PEDD ทีส่รา้งขึน้สามารถวเิคราะหป์รมิาณสาร
ตวัอย่างได้ โดยให้ผลการวิเคราะห์ไม่แตกต่างกบัเครื่องเสปกโทรโฟโตมเิตอร์มาตรฐานอย่างมี
นยัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 
 2. บทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะหท์ีใ่ชก้บัเครือ่งวดัการดกูลนืแสงอยา่งง่ายชนิด PEDD มาใชม้ี
ประสทิธภิาพ E1/E2 ไมน้่อยกว่าเกณฑ ์80/80 
 3. ประสทิธผิลทางการเรยีนด้านผลสมัฤทธิท์างการเรยีนจากการใช้บทปฏิบตัิการเคมี
วเิคราะห์ที่ใช้เครื่องวดัการดูดกลนืแสงอย่างง่ายชนิด PEDD หลงัเรยีนสูงกว่าก่อนเรยีน อย่างมี
นยัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05  
 4. ประสทิธผิลทางการเรยีนดา้นทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรร์ะดบับูรณาการจาก
การใช้บทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห์ที่ใช้เครื่องวดัการดูดกลนืแสงอย่างง่ายชนิด PEDD หลงัเรยีนสูง
กว่าก่อนเรยีน อยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05  
 5. ประสทิธผิลทางการเรยีนด้านเจตคตต่ิอบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห์ที่ใช้เครื่องวดัการ
ดดูกลนืแสงอยา่งงา่ยชนิด PEDD อยูใ่นระดบัด ี



71 
 
วิธีการด าเนินการวิจยั 
 การพฒันาและหาคุณภาพเครือ่งวดัการดูดกลนืแสงอยา่งงา่ยชนิด PEDD 
 1. ศกึษาเอกสารทีเ่กีย่วขอ้ง เพื่อใชใ้นการออกแบบเครือ่งวดัการดดูกลนืแสงอย่างง่ายชนิด 
PEDD ใหส้อดคลอ้งกบับทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะหท์ีม่อียูแ่ลว้  
 2. น าผลการศกึษาเอกสารและงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งมาพฒันาเครือ่งวดัการดูดกลนืแสงอย่าง
ง่ายชนิด PEDD ใหเ้หมาะสมกบับทปฏบิตักิาร โดยการปรบัเปลี่ยนอุปกรณ์ให้มรีาคาทีถู่กลง และ
สามารถใหผ้ลการวเิคราะหท์ีใ่กลเ้คยีงกบัเครื่องสเปกโทรโฟโตมเิตอร ์ เช่น การใชแ้หล่งก าเนิดแสง
ที่เป็นหลอด LED ตวัตรวจวดัแสงที่เป็นหลอด LED เป็นต้น นอกจากนี้ยงัมกีารปรบัเปลี่ยนบท
ปฏบิตักิารเคมวีเิคราะหเ์พื่อใหส้อดคลอ้งกบัเครื่องวดัการดูดกลนืแสงอย่าง่ายชนิด PEDD เช่น การ
ปรบัเปลี่ยนช่วงของความเขม้ขน้ เพราะหลอด LED สามารถวเิคราะห์ได้ในช่วงความเข้มขน้ที่ต ่า
กว่าทีม่อียูใ่นบทปฏบิตักิาร รวมทัง้การหาค่าคงทีข่องเครือ่งวดัการดูดกลนืแสงอย่างง่ายชนิด PEDD
ส าหรบัการน าไปใชใ้นบทปฏบิตักิารต่างๆ  
 3. น าเครื่องวดัการดูดกลืนแสงอย่าง่ายชนิด PEDD ที่ประดิษฐ์ขึ้นไปทดลองใช้ใน
ห้องปฏบิตักิารเพื่อหาประสทิธภิาพของเครื่องวดัการดูดกลนืแสงอย่างง่ายชนิด PEDD โดยน าไป
ทดลองกบับทปฏบิตักิารทัง้ 3 บทปฏบิตักิาร เพื่อหาคุณภาพดงันี้ การหาความแม่น และความเทีย่ง 
การหาคุณภาพของเครื่องมอืโดยการทดสอบซ ้าในช่วงความเขม้ขน้ต่างๆ การเปรยีบเทยีบผลการ
วเิคราะหก์บัเครื่องสเปกโทรโฟโตมเิตอร์ และการหาความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐานที่ทราบ
ความเข้มข้น โดยเมื่อท าการทดลองเรยีบร้อยแล้ว น าไปทดสอบสมมติฐานโดยใช้ ค่าเฉลี่ย 
เปอรเ์ซน็ตค์วามคลาดเคลื่อนสมัพทัธแ์ละเปอรเ์ซน็การเบีย่งเบนมาตรฐานส าหรบัการหารความแม่น 
ความเที่ยง และการทดสอบซ ้าในช่วงความเขม้ขน้ต่างๆ ส่วนการเปรยีบเทยีบผลการวเิคราะห์กบั
เครื่องสเปกโทรโฟโตมเิตอรน์ัน้ใช ้t-tetst for independent samples ตามสูตรของ ศุภชยั ใชเ้ทยีม
วงศ์ (2546: 40-41) และการหาความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐานทีท่ราบความเขม้ขน้ใช ้One-
Sample T Test ตามสตูรของ ศุภชยั ใชเ้ทยีมวงศ ์(2546: 40)  
 
 การพฒันาและหาคุณภาพของบทปฏบิตัิการเคมวีเิคราะห์ที่ใช้เครื่องวดัการดูดกลนืแสง
อยา่งงา่ยชนิด PEDD 
 1. ศกึษาเอกสารทีเ่กี่ยวขอ้ง เพื่อก าหนดวตัถุประสงคก์ารทดลอง เนื้อหา อุปกรณ์ วธิกีาร
ทดลอง บนัทกึผลการทดลองและแบบทดสอบบทปฏบิตักิาร ของการทดลองในแต่ละบทปฏบิตักิารที่
ใชเ้ครือ่งวดัการดดูกลนืแสงอยา่งงา่ยชนิด PEDD ส าหรบันิสติระดบัปรญิญาตร ี
 2. น าผลการศกึษาเอกสารและงานวจิยัทีเ่กี่ยวขอ้งมาพฒันาบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะหใ์ห้
สอดคล้องกบัการใช้เครื่องวดัการดูดกลนืแสงอย่างง่ายชนิด PEDD ส าหรบันิสติระดบัปรญิญาตร ี
โดยบทปฏบิตักิารทดลองที่ใช้เครื่องวดัการดูดกลนืแสงอย่างง่ายชนิด PEDD รวมทัง้บนัทกึผลการ
ทดลอง แบบทดสอบประจ าบทปฏบิตัิการผ่านการประเมนิคุณภาพด้านความเหมาะสมและความ
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สอดคลอ้งขององค์ประกอบจากผูเ้ชีย่วชาญจ านวน 3 ท่าน พบว่าความเหมาะสมขององคป์ระกอบ
ต่างๆ ของบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะหท์ีใ่ชเ้ครื่องวดัการดูดกลนืแสงอย่าง่ายชนิด PEDD มคี่าเฉลี่ย
ระหว่าง 3.00-5.00 แสดงว่าทุกองค์ประกอบของทุกบทปฏบิตักิารมคีวามเหมาะสมในระดบัดแีละดี
มาก มคี่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) มคี่าตัง้แต่ 0.60-1.00 (ดรูายละเอยีดในภาคผนวก ค) 
  3. น าชุดบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะหท์ี่ปรบัปรุงใหใ้ช้เครื่องวดัการดูดกลนืแสงอย่างง่าย
ชนิด PEDD ไปทดลองหาประสทิธภิาพตามเกณฑ ์E1/E2 ไม่น้อยกว่า 80/80 ทีก่ าหนดไว้ โดยการ
น าไปทดสอบกบักลุ่มทดลองจ านวน 3 ครัง้ คอื ครัง้ที ่1 น าไปทดลองกบันิสติระดบัปรญิญาตร ีชัน้ปี
ที ่4 หลกัสูตรวทิยาศาสตรบณัฑติ ภาควชิาเคมจี านวน 3 คน ครัง้ที ่2 น าไปทดลองกบันิสติระดบั
ปรญิญาตร ีชัน้ปีที ่4 หลกัสูตรวทิยาศาสตรบณัฑติ ภาควชิาเคม ีจ านวน 12 คนและครัง้ที ่3 น าไป
ทดลองกบันิสติระดบัปรญิญาตร ีชัน้ปีที ่4 หลกัสูตรการศกึษาบณัฑติ ภาควชิาเคม ีจ านวน 30 คน 
(ดตูวัอยา่งบทปฏบิตักิารในภาคผนวก ค) 
 4. หาคุณภาพของชุดบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห์ที่น าเครื่องวดัการดูดกลนืแสงอย่างง่าย
ชนิด PEDD มาใช ้จากคะแนนในแต่ละบทปฏบิตักิารและคะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีน เมื่อเรยีน
ด้วยบทปฏิบตัิการเคมวีิเคราะห์ที่ใช้เครื่องวดัการดูดกลืนแสงอย่างง่ายชนิด PEDD นิสิตระดับ
ปรญิญาตร ีชัน้ปีที่ 4 หลกัสูตรการศกึษาบณัฑติ ภาควชิาเคม ีจ านวน 30 คนโดยใช้สูตร E1/E2 
(เสาวนีย ์สกิขาบณัฑติ. 2528: 284) คะแนนทีไ่ด้จากแบบทดสอบบทปฏบิตักิารทา้ยบทปฏบิตักิาร
ทัง้ 3 หน่วย น ามาคดิเป็นคะแนนรอ้ยละของ E1 ส่วน E2 ไดจ้ากคะแนนรอ้ยละจากแบบทดสอบวดั
ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนดว้ยบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะหท์ีใ่ชเ้ครื่องวดัการดูดกลนืแสงอย่างง่ายชนิด 
PEDD ทีไ่ดจ้ากจากทดสอบหลงัเรยีน (ดรูายละเอยีดในภาคผนวก ค) 
 
 การศกึษาประสทิธผิลของบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห์ทีใ่ช้เครื่องวดัการดูดกลนืแสงอย่าง
ง่ายชนิด PEDD ส าหรบันิสิตระดับปริญญาตรี ชัน้ปีที่ 3 ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร ์
มหาวทิยาลยัศรนีครทิรวโิรฒ 
 ผูว้จิยัน าชุดบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะหท์ัง้ 3 บทปฏบิตักิารทีใ่ช้เครื่องวดัการดูดกลนืแสง
อย่างง่ายชนิด PEDD ทีม่ปีระสทิธภิาพ E1/E2 เท่ากบั 81.11/81.15 ประกอบไปดว้ย บทปฏบิตักิาร
เคมวีเิคราะห์ บนัทกึผลการทดลอง และแบบทดสอบปฏบิตักิารทดลอง ไปปฏบิตักิารสอนกบันิสติ
ระดบัปรญิญาตร ีชัน้ปีที่ 3 หลกัสูตรการศกึษาบณัฑติ ภาควิชาเคม ีจ านวน 42 คน เพื่อศกึษา
ประสทิธผิลของชุดบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห ์3 ดา้นไดแ้ก่ ดา้นผลสมัฤทธิท์างการเรยีนปฏบิตักิาร
เคมีวิเคราะห์ที่ใช้เครื่องวัดการดูดกลืนแสงอย่างง่ายชนิด PEDD ด้านทักษะกระบวนการทาง
วทิยาศาสตรร์ะดบับรูณาการ และดา้นเจตคตต่ิอบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห์ โดยมรีายละเอยีดในแต่
ละดา้น ดงัต่อไปนี้ 
  1. ด้านผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของนิสติที่เรยีนด้วยบทปฏบิตัิการเคมวีเิคราะห์ที่ใช้
เครือ่งวดัการดดูกลนืแสงอยา่งงา่ยชนิด PEDD ด าเนินการดงันี้ 
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   1.1 สร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียนส าหรบันิสิตที่เรยีนด้วยบท
ปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห์ที่ใช้เครื่องวดัการดูดกลนืแสงอย่างง่ายชนิด PEDD จ านวน 20 ข้อ เป็น
แบบทดสอบชนิดเลอืกตอบ 5 ตวัเลอืก 
   1.2 ประเมนิความสอดคลอ้งขององคป์ระกอบของแบบทดสอบบทปฏบิตักิารเคมี
วเิคราะหท์ีใ่ชเ้ครื่องวดัการดูดกลนืแสงอย่างง่ายชนิด PEDD โดยผูเ้ชีย่วชาญจ านวน 3 ท่าน พบว่า 
การประเมนิความสอดคลอ้งขององคป์ระกอบของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของนิสติที่
เรยีนดว้ยบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะหท์ีใ่ชเ้ครือ่งวดัการดดูกลนืแสงอยา่งงา่ยมคี่าดชันีความสอดคลอ้ง 
(IOC) ทีม่คี่าตัง้แต่ 0.60-1.00 (ดรูายละเอยีดในภาคผนวก ค) 
   1.3 น าแบบทดสอบที่คดัเลอืกและปรบัปรุงแก้ไขแล้ว ไปทดลองกับนิสิตระดบั
ปรญิญาตร ีชัน้ปีที ่4 หลกัสูตรการศกึษาบณัฑติ ภาควชิาเคม ีจ านวน 30 คน ซึง่เป็นกลุ่มทีม่รีะดบั
การเรยีนสงูกว่ากลุ่มตวัอยา่ง จากนัน้น าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนมาตรวจคะแนนเพื่อ
หาความยากง่าย (p) และอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบบทปฏบิตัิการเคมวีเิคราะห์ที่ใช้
เครื่องวดัการดูดกลนืแสงอย่างง่าย เป็นรายขอ้ แลว้คดัเลอืกขอ้สอบทีม่คี่าความยากง่ายอยู่ระหว่าง 
0.20-0.77 และมอี านาจจ าแนกตัง้แต่ 0.20 ขึน้ไป ไวจ้ านวน 20 ขอ้ (ดรูายละเอยีดในภาคผนวก ค) 
   1.4 น าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห์ที่
ใชเ้ครื่องวดัการดูดกลนืแสงอย่างง่าย มาวเิคราะหห์าค่าความเชื่อมัน่ (rtt) ของแบบทดสอบทัง้ฉบบั 
จากสูตร KR-20 ของคูเดอร-์รชิารด์สนั พบว่าแบบทดสอบบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห์ทีใ่ชเ้ครื่องวดั
การดดูกลนืแสง มคี่าความเชื่อมัน่เท่ากบั 0.87 (ดรูายละเอยีดในภาคผนวก ค) 
   1.5 น าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห์ที่
ใชเ้ครือ่งวดัการดดูกลนืแสงอยา่งงา่ย ไปใชก้ลบักลุ่มตวัอย่าง ซึง่เป็นนิสติระดบัปรญิญาตร ีชัน้ปีที ่3 
หลกัสตูรการศกึษาบณัฑติ ภาควชิาเคม ีจ านวน 42 คน (ดรูายละเอยีดในภาคผนวก ง) 
  2. ดา้นทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรร์ะดบับรูณาการ ด าเนินการดงันี้ 
   2.1 สร้างแบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ระดบับูรณาการ 
ครอบคลุมทัง้หมด 3 ทกัษะ ได้แก่ ทกัษะการก าหนดและควบคุมตวัแปร ทกัษะการทดลอง ทกัษะ
การตคีวามหมายขอ้มลูและลงขอ้สรปุ เป็นการทดสอบแบบขอ้สอบอตันยั  
   2.2 ประเมินความสอดคล้องขององค์ประกอบของแบบทดสอบวัดทักษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตรร์ะดบับรูณาการ โดยผูเ้ชีย่วชาญจ านวน 3 ท่าน พบว่า ผลการประเมนิ
ความสอดคล้องขององค์ประกอบของแบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ระดบั
บูรณาการมคี่าดชันีความสอดคล้อง (IOC) ที่มคี่าตัง้แต่ 0.3-1.00 ซึ่งข้อค าถามที่มคี่าดชันีความ
สอดคลอ้งเท่ากบั 0.3 ผูว้จิยัไดน้ ามาปรบัปรุง (ดรูายละเอยีดในภาคผนวก ค) 
   2.3 น าแบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ระดับบูรณาการที่
คดัเลอืกและปรบัปรุงแก้ไขแล้วไปทดลองกบันิสติระดบัปรญิญาตร ีชัน้ปีที่ 4 หลกัสูตร การศกึษา
บณัฑติ ภาควชิาเคม ีจ านวน 30 คน ซึง่เป็นกลุ่มทีม่รีะดบัการเรยีนสูงกว่ากลุ่มตวัอย่าง จากนัน้น า
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แบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรร์ะดบับูรณาการมาตรวจคะแนนเพื่อหาความ
ยากง่าย (p) และอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรร์ะดบั
บูรณาการ เป็นรายขอ้ แลว้คดัเลอืกขอ้สอบที่มคี่าความยากง่ายอยู่ระหว่าง 0.23-0.77 และมอี านาจ
จ าแนกตัง้แต่ 0.20 ขึน้ไป ไวจ้ านวน 10 ขอ้ (ดรูายละเอยีดในภาคผนวก ค) 
   2.4 น าแบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรร์ะดบับูรณาการ มา
วเิคราะหห์าค่าความเชื่อมัน่ (rtt) ของแบบทดสอบทัง้ฉบบั จากสูตร KR-20 ของคูเดอร-์วชิารด์สนั 
พบว่าแบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรร์ะดบับูรณาการ มคี่าความเชื่อมัน่เท่ากบั 
0.78 (ดรูายละเอยีดในภาคผนวก ค) 
   2.5 น าแบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรร์ะดบับูรณาการ ไปใช้
กบักลุ่มตวัอย่าง ซึง่เป็นนิสติระดบัปรญิญาตร ีชัน้ปีที่ 3 หลกัสูตร การศกึษาบณัฑติ ภาควชิาเคม ี
จ านวน 42 คน (ดรูายละเอยีดในภาคผนวก ง) 
  3. ด้านเจตคตต่ิอการเรยีนดว้ยบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห์ทีใ่ชเ้ครื่องวดัการดูดกลนื
แสงอยา่งงา่ยชนิด PEDD ด าเนินการดงันี้ 

   3.1 สร้างแบบประเมนิเจตคติต่อการเรยีนด้วยบทปฏิบตัิการเคมวีิเคราะห์ที่ใช้
เครื่องวดัการดูดกลนืแสงอย่างง่ายชนิด PEDD วธิกีารสรา้งแบบประเมนิเจตคติทางวทิยาศาสตร์
ตามวธิขีองลเิคร์ท (Likert Scale) ซึ่งพจิารณาโดยรวมใน 3 ด้านคอื ความรู้สกึนึกคดิต่อบท
ปฏบิตัิการวทิยาศาสตร์ การแสดงออกต่อการจดัการเรยีนรู้บทปฏบิตัิการเคมวีเิคราะห์ การเห็น
ประโยชน์ของบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห ์
   3.2 ประเมินความสอดคล้องขององค์ประกอบของแบบประเมินเจตคติต่อบท
ปฏบิตักิารเคมวีเิคราะหท์ีใ่ช้เครื่องวดัการดูดกลนืแสงอย่างง่ายชนิด PEDD โดยผูเ้ชีย่วชาญจ านวน 
3 ท่าน พบว่าผลการประเมินความสอดคล้องขององค์ประกอบของแบบทดสอบวัดทักษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ระดบับูรณาการมคี่าดชันีความสอดคล้อง (IOC) ที่มคี่าตัง้แต่ 0.6-
1.00(ดรูายละเอยีดในภาคผนวก ค) 
   3.3 น าแบบประเมินเจตคติต่อบทปฏิบัติการเคมีวิเคราะห์ที่ใช้เครื่องวัดการ
ดูดกลืนแสงอย่างง่ายชนิด PEDD ให้กับกลุ่มตัวอย่างเพื่อประเมนิหลงัจากการเรยีนด้วยบท
ปฏิบตัิการเคมีวิเคราะห์ที่ใช้เครื่องวัดการดูดกลืนแสงอย่างง่ายชนิด PEDD ซึ่งเป็นนิสิตระดับ
ปรญิญาตร ีชัน้ปีที่ 3 หลกัสูตรการศกึษาบณัฑติ ภาควชิาเคม ีจ านวน 42 คน (ดูรายละเอยีดใน
ภาคผนวก ง) 
  4. น าชุดบทปฏิบตัิการเคมีวิเคราะห์ที่ใช้เครื่องวัดการดูดกลืนแสงอย่างง่ายชนิด 
PEDD ไปทดสอบสมมตฐิาน เพื่อศกึษาประสทิธผิลของบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะหท์ีใ่ชเ้ครื่องวดัการ
ดดูกลนืแสงอยา่งงา่ยชนิด PEDD ดงันี้ 
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   4.1 ศกึษาผลสมัฤทธิท์างการเรยีนด้วยบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห์ที่ใช้เครื่องวดั
การดดูกลนืแสงอยา่งงา่ยชนิด PEDD ใชค้ะแนนจากการทดสอบก่อนเรยีนและหลงัเรยีนมาวเิคราะห์
ดว้ยการทดสอบทางสถติแิบบ t-test Dependent Samples 
   4.2 ศึกษาทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ระดบับูรณาการของนิสติที่เรยีน
ดว้ยบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะหท์ี่ใช้เครื่องวดัการดูดกลนืแสงอย่างง่ายชนิด PEDD ใช้คะแนนจาก
การทดสอบก่อนเรยีนและหลงัเรยีนมาวิเคราะห์ด้วยการทดสอบทางสถิติ t-test Dependent 
Samples 
   4.3 ศกึษาเจตคตต่ิอบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะหข์องนิสติที่เรยีนดว้ยบทปฏบิตักิาร
เคมวีเิคราะหท์ีใ่ชเ้ครื่องวดัการดูดกลนืแสงอย่างง่ายชนิด PEDD ใชค้ะแนนจากการท าแบบประเมนิ
เจตคตต่ิอบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะหห์ลงัจากที่เรยีนด้วยบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห์ทีใ่ช้เครื่องวดั
การดดูกลนืแสงอยา่งงา่ยชนิด PEDD 
 
สรปุผลการวิจยั 
 1. เครื่องวดัค่าการดูดกลนืแสงอย่างงายชนิด PEDD สามารถใชใ้นการวเิคราะหป์รมิาณ
สารตวัอย่างได้ โดยให้ผลการทดลองไม่แตกต่างกบัเครื่องเสปกโทรโฟโตมเิตอรม์าตรฐานอย่างมี
นยัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 
 2. บทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห์ทีใ่ชก้บัเครื่องวดัค่าการดูกลนืแสงอย่างง่ายชนิด PEDD มา
ใชม้ปีระสทิธภิาพ E1/E2 เท่ากบั 81.11/81.15 ซึง่สงูกว่าเกณฑป์ระสทิธภิาพ E1/E2 เท่ากบั 80/80 
 3. ประสทิธผิลทางการเรยีนด้านผลสมัฤทธิท์างการเรยีนจากการใช้บทปฏิบตัิการเคมี
วเิคราะห์ทีใ่ชเ้ครื่องวดัค่าการดูดกลนืแสงอย่างง่ายชนิด PEDD หลงัเรยีนสูงกว่าก่อนเรยีน อย่างมี
นยัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05  
 4. ประสทิธผิลทางการเรยีนดา้นทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรร์ะดบับูรณาการจาก
การใชบ้ทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะหท์ีใ่ชเ้ครือ่งวดัค่าการดดูกลนืแสงอยา่งงา่ยชนิด PEDD หลงัเรยีนสูง
กว่าก่อนเรยีน อยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05  
 5. ประสิทธิผลทางการเรยีนด้านเจตคติต่อบทปฏิบัติการเคมวีิเคราะห์จากการใช้บท
ปฏบิตักิารเคมวีเิคราะหท์ีใ่ชเ้ครือ่งวดัค่าการดดูกลนืแสงอย่างง่ายชนิด PEDD อยูใ่นระดบัด ี
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การอภิปรายผล  
 จากการพฒันาบทปฏบิตัิการเคมวีเิคราะห์ที่ใช้เครื่องวดัการดูดกลนืแสงอย่างง่ายชนิด 
PEDD ส าหรบันิสติระดบัปรญิญาตรชีัน้ปีที ่3 ผลการศกึษาสามารถอภปิรายผลไดต้ามสมมตฐิาน ได้
ดงันี้ 
 1. เคร่ืองวดัค่าการดูดกลืนแสงอย่างง่ายชนิด PEDD สามารถใช้ในการวิเคราะห์
ปริมาณสารตัวอย่างได้โดยให้ผลการทดลองไม่แตกต่างกบัเคร่ืองสเปกโทรโฟโตมิเตอร์
มาตรฐานอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 

 ผลการทดลองในห้องปฏบิตักิารพบว่าเครื่องวดัค่าการดูดกลนืแสงอย่างง่ายชนิด PEDD
สามารถใช้ในการวเิคราะห์ปรมิาณสารตวัอย่างได้โดยให้ผลการทดลองไม่แตกต่างกบัเครื่องเสปก
โทรโฟโตมเิตอรอ์ยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 ซึง่สามารถอภปิรายผลได ้ดงันี้ 
 การทดลองในห้องปฏิบตัิการเพื่อพฒันาเครื่องวดัการดูกลืนแสงอย่างง่ายชนิด PEDD 
ผู้วิจยัได้ท าการศึกษาค้นคว้าเอกสารที่เกี่ยวข้องการพฒันาเครื่องวดัการดูดกลนืแสงโดยอาศัย
หลกัการการวเิคราะห์ด้วยเทคนิคสเปกโทรโฟโตมเิมทร ีพรอ้มกบัการศกึษาหลกัสูตรที่มกีารเรยีน
การสอนทีเ่กี่ยวขอ้งกบัการน าเทคนิคสเปกโทรโฟโตมเิมทรไีปใช้ในการเรยีนการสอน แต่เนื่องจาก
เครื่องสเปกโทรโฟโตมเิตอร์ ที่ใช้ในการเรยีนการสอนมรีาคาแพง ท าให้เกิดปญัหาเครื่องมอืไม่
เพียงพอในการเรียนการสอน ผู้วิจยัจึงได้ศึกษาถึงความเป็นไปได้ในการพัฒนาเครื่องเครื่อง
สเปกโทรโฟโตมเิตอรใ์หม้รีาคาถูกลง โดยศกึษาทัง้เอกสารที่เป็นภาษาไทยและต่างประเทศ พบว่า 
การพฒันาเครื่องสเปกโทรโฟโตมเิตอร ์ให้มรีาคาถูกและเหมาะสมกบัการน าไปใช้ในการเรยีนการ
สอน สามารถท าไดโ้ดยการลดตน้ทุนของเครือ่งมอื โดยการใชอุ้ปกรณ์ทีห่าไดง้่ายในทอ้งตลาดและมี
ราคาถูก เช่น แหล่งก าเนิดแสงโดยปกตใิชห้ลอด H2 และ D2 lamp ทีม่รีาคาแพง แต่งานวจิยัต่างๆ 
เช่น เมลสิสา และ สมธิ (Melissa; & Samide. 2001: 1510-1512) เสนอใหใ้ชห้ลอด LED เป็นแหลง
ก าเนิดแสงแทน ซึ่งมรีาคาที่ถูก และให้ประสทิธภิาพที่เหมาะกบัการน าไปใช้ในการเรยีนการสอน 
การใช้หลอด LED เป็นแหล่งก าเนิดแสงนัน้มขี้อดหีลายประการ เช่น ความยาวคลื่นที่ได้มาจาก
หลอด LED เป็นความยาวคลื่นเดยีว ทีส่ามารถคดัเลอืกให้เหมาะกบัสารทีต่้องการวเิคราะหไ์ดเ้ลย 
โดยไม่ต้องใช้ Monochromator  ส าหรบัการคดัเลอืกความยาวคลื่น ท าให้ลดค่าใช้จ่ายในสรา้ง
เครื่องมือ เป็นการช่วยลดต้นทุนและความซ้อนของเครื่องมือได้อีกด้วย นอกจากนี้ผู้วิจ ัยได้
ท าการศกึษาต่อและพบว่างานวจิยัของไทเมคค ิ(Tymecki. 2008: 1501-1504) ไดเ้สนอใหม้กีารน า
หลอด LED มาใช้เป็นตัวตรวจวดัแสง แทนการใช้หลอดโฟโตมลัติพลายเออร์ (photomultiplier 
tube, PMT) หรอืเครื่องวดัแสงชนิดซลิกิอนไดโอด (silicon diode detector) เป็นต้น ซึง่เป็นการลด
ต้นทุนอีกอย่างหนึ่ง จากการศึกษาและพฒันาของผู้วจิยั จงึได้เครื่องวดัการดูดกลนืแสงที่มรีาคา
ประหยดั ซึ่งแหล่งก าเนิดแสงและตวัตรวจวดัท ามาจากหลอด LED ที่มขีายตามท้องตลาดทัว่ๆไป 
นอกจากนี้แล้วอุปกรณ์ต่างๆ ที่ใช้ส าหรบัการประดิษฐ์เครื่องวัดการดูดกลืนแสงอย่างง่ายชนิด 
PEDD ยงัสามารถหาซือ้ไดต้ามทอ้งตลาด ท าใหส้ามารถประดษิฐเ์ครื่องวดัการดูดกลนืแสงอย่างง่าย
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ชนิด PEDD ไดจ้ านวนหลายๆ เครื่อง จนเพยีงพอต่อการเรยีนการสอนของนิสติ แต่อย่างไรกต็าม
เครือ่งวดัการดดูกลนืแสงอยา่งงา่ยชนิด PEDD ทีส่รา้งขึน้นัน้ มคีวามเหมาะสมเฉพาะการน าไปใชใ้น
การเรยีนการสอนเท่านัน้ ไม่เหมาะส าหรบัการน าไปวิเคราะห์ที่ต้องการทราบค่าที่แน่นอนและ
แมน่ย า เพราะเครือ่งมอืทีส่รา้งขึน้ ยงัมคีวามผดิพลาดและขอ้จ ากดัหลายๆอย่างอยู่ ซึง่สอดคลอ้งกบั
งานวจิยัของโมโซ (Mozo. 2001: 355-357) เช่น การใชห้ลอด LED มาเป็นเหล่งก าเนิดแสงและตวั
ตรวจวดัแสงนัน้ บางครัง้หลอด LED ทีน่ ามาใช ้แต่ละหลอดใหค้วามเขม้แสงในแต่ละช่วงไม่เท่ากนั
ขึน้กบัมาตรฐานของหลอด LED ซึง่อาจจะท าใหก้ารวเิคราะหเ์กดิความผดิพลาดได ้นอกจากนี้ การ
สรา้งเครือ่งวดัการดดูกลนืแสงนัน้ ท าจากวสัดุทีห่าซือ้ไดง้่ายและมขีายตามทอ้งตลาดทัว่ไป อุปกรณ์
เหล่านี้อาจจะไม่ได้มาตรฐานหรอืมคีวามเหมาะสมในดา้นการน าไปใช้เชงิวเิคราะห์ที่ต้องการทราบ
ค่าทีแ่น่นอนและแมน่ย า  
 เมื่อพฒันาเครื่องวดัการดูดกลนืแสงอย่างง่ายชนิด PEDD ให้มคีวามเหมาะสมกบัการ
น าไปใชใ้นการเรยีนการสอนเรยีบรอ้ยแลว้ ผูว้จิยัไดท้ าการหาคุณภาพของเครื่องวดัการดูดกลนืแสง 
2 ดา้นดว้ยกนัคอื หาความแม่นและความเทีย่ง โดยการทดสอบซ ้าในช่วงความเขม้ขน้ต่างๆ จาก
การทดลองพบว่า เครื่องวดัการดูดกลนืแสงมคีุณภาพอยู่ในเกณฑด์ ีอาจเป็นผลเนื่องจาก ผูว้จิยัได้
ท าการสร้างอย่างเป็นระบบ มกีารศึกษาเอกสารและงานวจิยัที่เกี่ยวข้อง ทัง้ในและต่างประเทศ 
รวมทัง้การออกแบบให้เครื่องวดัการดูดกลืนแสงใช้งานได้ง่าย และราคาถูกท าให้เครื่องวดัการ
ดูดกลืนแสงที่สร้างขึ้นนัน้ มคีุณภาพ เหมาะสมกบัการน าไปใช้ในการเรยีนการสอนรายวิชาบท
ปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห ์สอดคลอ้งกบังานวจิยัของมาซุโอ๊ะ (Tsutomu matsuo. 1989: 848-851) ที่
ไดพ้ฒันาเครื่อง Photoelectric Colorimeter ส าหรบัน าไปใชใ้นการเรยีนการสอนรายวชิาปฏบิตักิาร
ทางวทิยาศาสตร ์พบว่า ผลการทดลองในหอ้งปฏบิตักิารอยู่ในเกณฑด์ ีและเมื่อน าไปใชใ้นการเรยีน
การสอนพบว่า นักเรยีนมคีวามสนใจในเครื่องมอืทีม่รีูปแบบแปลกใหม่และมคีวามตัง้ใจในการเรยีน
สงูขึน้ 
 จากขอ้มลูดงักล่าวขา้งตน้ ตัง้แต่การพฒันาเครือ่งวดัการดดูกลนืแสงมาใชใ้นบทปฏบิตักิาร
เคมวีเิคราะห ์เป็นเหตุผลทีส่อดคลอ้งกบัผลวจิยัในครัง้นี้ คอื บทปฏบิตักิารทีใ่ชเ้ครื่องวดัการดูดกลนื
แสง มปีระสทิธภิาพในดา้น ความแม่นและความเทีย่ง การหาคุณภาพของเครื่องมอืโดยการทดสอบ
ซ ้าในช่วงความเขม้ขน้ต่างๆ การเปรยีบเทยีบผลการวเิคราะหก์บัเครื่องสเปกโทรโฟโตมเิตอร์ และ
การหาความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐานที่ทราบความเขม้ขน้อยู่ในเกณฑด์เียีย่ม จงึเหมาะกบั
การน าไปใชใ้นการจดัการเรยีนการสอนได ้
 
 
 
 



78 
 
 2. บทปฏิบติัการเคมีวิเคราะห์ท่ีน าเคร่ืองวดัค่าการดูกลืนแสงอย่างง่ายมาใช้มี
ประสิทธิภาพ E1/E2 ไม่น้อยกว่าเกณฑ ์80/80 
 จากการทดลองพบว่า บทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะหท์ีน่ าเครื่องวดัค่าการดูกลนืแสงอย่างง่าย
ชนิด PEDD มาใชม้ปีระสทิธภิาพ E1/E2 เท่ากบั 81.11/81.15 ซึง่สูงกว่าเกณฑป์ระสทิธภิาพ E1/E2 
เท่ากบั 80/80 เนื่องมาจากเหตุผลต่อไปนี้ 
 การสรา้งพฒันาบทปฏบิตักิารทีใ่ชเ้ครือ่งวดัการดดูกลนืแสงอย่างง่ายชนิด PEDD ผูว้จิยัได้
ด าเนินการพฒันาตามขึน้ตอนต่างๆ อย่างเป็นระบบ ตัง้แต่ ศกึษาเอกสารทีเ่กี่ยวขอ้งทัง้ดา้นเนื้อหา
วชิาการและการปฏบิตักิารทดลอง เพื่อน ามาก าหนดวตัถุประสงคก์ารทดลอง เนื้อหาทีต่้องการให้
ผู้เรยีนทราบ การก าหนดอุปกรณ์และเครื่องมอืที่ต้องใช้ในการทดลอง ขัน้ตอนวธิกีารทดลอง การ
บนัทึกผลการทดลองและแบบทดสอบบทปฏบิตัิการ ของการทดลองในแต่ละบทปฏบิตัิการที่ใช้
เครื่องวดัการดูดกลนืแสงอย่างง่ายชนิด PEDD ส าหรบันิสติระดบัปรญิญาตร ี รวมทัง้ไดม้กีารศกึษา
หลกัสตูรทีเ่กีย่วขอ้งเพื่อพฒันาบทปฏบิตักิารใหส้อดคลอ้งกบัความตอ้งการของผูเ้รยีน สอดคลอ้งกบั
หลกัสูตรและวตัถุประสงค์ของหลกัสูตร ในการที่จะพฒันาบทปฏบิตักิารที่ใช้เครื่องวดัการดูดกลนื
แสงอย่างง่ายชนิด PEDD ให้เกิดประโยชน์กับผู้เรยีนมากที่สุด การพฒันาบทปฏิบตัิการเคมี
วิเคราะห์ผู้วิจยัได้จดัท าให้สอดคล้องกับการใช้เครื่องวดัการดูดกลืนแสงอย่างง่ายชนิด PEDD 
ส าหรบันิสติระดบัปรญิญาตร ีโดยบทปฏบิตักิารทดลองที่ใชเ้ครื่องวดัการดูดกลนืแสงอย่างง่ายชนิด 
PEDD รวมทัง้บนัทกึผลการทดลอง แบบทดสอบประจ าบทปฏบิตักิารผ่านการประเมนิคุณภาพดา้น
ความเหมาะสมและความสอดคลอ้งขององค์ประกอบจากผูเ้ชี่ยวชาญจ านวน 3 ท่าน พบว่าความ
เหมาะสมขององคป์ระกอบต่างๆ ของบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะหท์ีใ่ชเ้ครื่องวดัการดูดกลนืแสงอย่าง
งา่ยชนิด PEDD มคี่าเฉลีย่ระหว่าง 3.00-5.00 แสดงว่าทุกองคป์ระกอบของทุกบทปฏบิตักิารมคีวาม
เหมาะสมในระดบัดแีละดมีาก มคี่าดชันีความสอดคล้อง (IOC) มคี่าตัง้แต่ 0.60-1.00 ซึง่แสดงให้
เห็นถึงประสิทธิภาพของบทปฏิบัติการที่ใช้เครื่องวัดการดูดกลืนแสงอย่างง่ายชนิด PEDD 
สอดคล้องกบังานวจิยัของ ศริกิานต์ ผาสุก (2543: 233-235) ที่ได้พฒันาบทปฏบิตัิการวชิาเคมี
ผลติภณัฑ์ธรรมชาติ เรื่องการสกดัและแยกองค์ประกอบทางเคมจีากสมุนไพรในท้องถิ่น ส าหรบั
หลกัสูตรวทิยาศาสตรข์องสถาบนัราชภฏั ซึง่หลงัจากท าการทดลองในหอ้งปฏบิตัิการเรยีบรอ้ยแล้ว 
ได้น าบทปฏิบัติการไปให้ผู้เชี่ยวชาญจ านวน 11 ท่าน ประเมนิค่าดชันีความสอดคล้องระหว่าง
วตัถุประสงค์กบัเนื้อหา วตัถุประสงค์กบัวธิกีารทดลองและวตัถุประสงค์กบัค าถามท้ายการทดลอง 
พบว่ามคี่าดบัชะนีความสอดคลอ้งอยู่ระหว่าง 0.56 – 1.00 แสดงว่า บทปฏบิตักิารทีพ่ฒันาขึน้และ
ผ่านการประเมนิโดยผู้เชี่ยวชาญนัน้มปีระสทิธภิาพส าหรบัน าไปใช้ท้างด้านการเรยีนการสอนได ้
นอกจากนี้ยงัมงีานวจิยัทีส่อดคลอ้งกบัการทดลองของผูว้จิยั เช่น วศิษิฐศ์ร ีโตศุกลวรรณ์ (2556, 42) 
ที่ได้พฒันาบทปฏบิตักิารโดยใช้วธิกีารจดัการเรยีนรูแ้บบสรา้งความรูด้้วยตนเอง เรื่อง โครงสรา้ง
และหน้าที่ของพืชดอก ส าหรบัผู้เรยีนในระดบัชัน้มธัยมศึกษาตอนปลาย ได้น าบทปฏิบตัิการที่
พัฒนาขึ้นไปให้ผู้เชี่ยวชาญจ านวน 3 ท่าน ประเมินคุณภาพทัง้ในส่วนของบทปฏิบัติการ 
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วัตถุประสงค์การทดลอง ซึ่งผลปรากฏว่าอยู่ ในเกณฑ์ดี หลังจากนั ้นน าบทปฏิบัติการไปหา
ประสทิธภิาพของบทปฏบิตักิารพบว่า มคี่าเท่ากบั 81.89/82.67 ซึง่มคี่ามากกว่าเกณฑม์าตรฐานที่
ก าหนด (80/80) และสอดคลอ้งกบั ธนวรรณ โสมน้อย (2548, 70) ที่ไดพ้ฒันาบทปฏบิตักิาร เรื่อง 
การใช้จุลินทรยี์ในการย่อยสลายสีย้อมผ้า ส าหรบันักเรยีนชัน้มธัยมศึกษา ได้น าบทปฏิบตัิการ
วิทยาศาสตร์ ใบความรู้ประกอบบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร์ แบบรายงานผลบทปฏิบัติการ
วทิยาศาสตรแ์ละค าถามทา้ยการทดลอง ใหผู้เ้ชีย่วชาญจ านวน 3 ท่านประเมนิ ผลปรากฏว่า ผลการ
ประเมนิอยู่ในเกณฑ์ดแีละดมีาก และส่งผลให้ผลการเรยีนของกลุ่มตวัอย่างหลงัเรียนสูงกว่าก่อน
เรยีนอกีดว้ย 
 จากข้อมูลดงักล่าวมาข้างต้น เป็นเหตุผลที่สอดคล้องกับผลการวิจยัในครัง้นี้ คือ บท
ปฏบิตักิารทีใ่ชเ้ครือ่งวดัการดดูแสง ทัง้ 3 บทปฏบิตักิาร มปีระสทิธภิาพ E1/E2 เท่ากบั 81.11/81.15 
ซึง่สูงกว่าเกณฑป์ระสทิธภิาพ E1/E2 เท่ากบั 80/80 ที่ก าหนดไว ้ท าให้บทปฏบิตักิารที่ใช้เครื่องวดั
การดดูกลนืแสงอยา่งงา่ยชนิด PEDD มคีวามเหมาะสมทีจ่ะจ าไปใชใ้นการจดัการเรยีนการสอนได้ 
 
 3. ประสิทธิผลทางการเรียนด้านผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนจากการใช้บทปฏิบติัการ
เคมีวิเคราะห์ท่ีใช้เคร่ืองวดัค่าการดูดกลืนแสงอย่างง่ายชนิด PEDD หลงัเรียนสูงกว่าก่อน
เรียน อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  
 

 จากการทดลองกบักลุ่มตวัอย่างพบว่า ประสทิธผิลของการจดัการเรยีนรูด้้านผลสมัฤทธิ ์
ทางการเรยีนจากการใชบ้ทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห์ที่ใช้เครื่องวดัค่าการดูดกลนืแสงอย่างง่ายชนิด 
PEDD หลงัเรยีนสงูกว่าก่อนเรยีน อยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 ซึง่เป็นผลมาจาก 
 ประการแรก การพฒันาบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะหท์ีใ่ชเ้ครื่องวดัการดูดกลนืแสงอย่างง่าย
ชนิด PEDD มคีวามสอดคล้องกับสภาพปญัหาการจดัการเรยีนการสอนในปจัจุบนั ทัง้ทางด้าน
ปญัหาสภาพความพร้อมของเครื่องมอื ปญัหาการขาดแคลนเครื่องมอืส าหรบัการเรยีนการสอน 
รวมทัง้เป็นการพฒันาและส่งเสรมิใหผู้เ้รยีนรูจ้กัคดิวเิคราะหป์ญัหาจากสภาพจรงิทีผู่เ้รยีนพบเจอ ได้
ใชท้กัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์ทกัษะปฏบิตักิารทางวทิยาศาสตร ์ใชว้ธิกีารทางวทิยาศาสตร์
ในการแกป้ญัหา จนท าใหผู้เ้รยีนมคีวามตระหนักและเหน็คุณค่าของการเรยีนดว้ยบทปฏบิตักิาร ซึง่
สอดคลอ้งกบั ค ากล่าวของ สุเทพ อุตสาหะ (2526: 68) ที่กล่าวไว้ว่า ประโยชน์ของการเรยีนการ
สอนแบบปฏบิตักิารทดลองทางวทิยาศาสตรจ์ะช่วยใหผู้เ้รยีนไดร้บัประสบการณ์ตรง คน้พบหลกัการ
ดว้ยตนเอง รูจ้กัใชว้ธิกีารทางวทิยาศาสตรใ์นการแกป้ญัหา นอกจากน้ียงัช่วยส่งเสรมิใหผู้เ้รยีนมเีจต
คตทิีด่ต่ีอวชิาวทิยาศาสตรอ์กีดว้ย นอกจากนี้การเรยีนปฏบิตักิารทีใ่ชเ้ครื่องวดัการดูดกลนืแสง เป็น
การจดัการเรยีนรู้ด้วยการใช้บทปฏบิตัิการควบคู่กบัการจัดการเรยีนรู้แบบกลุ่ม ท าให้ผู้เรยีนเกิด
ปฏสิมัพนัธ์อนัดกีบัผู้ร่วมท าการทดลอง เกดิการเลกเปลี่ยนความรูท้างวชิาการ รวมทัง้การพฒันา
ทกัษะกระบวนการต่างๆ โดยเฉพาะการท างานเป็นกลุ่ม สอดคลอ้งกบัแนวความคดิของ วรรณทพิา 
รอดแรงเคา้ และพมิพพ์นัธ ์เตชะคุปต์. (2551) โดยกล่าวไวว้่า การเรยีนทีใ่หผู้เ้รยีนลงมอืปฏบิตักิาร
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ทดลองเป็นกลุ่มตามขัน้ตอนการด าเนินการทดลองในบทปฏบิตักิารจะเป็นการพฒันาผู้เรยีนทัง้ใน
ดา้นเน้ือหาสาระและทกัษะกระบวนการต่างๆ เช่น ทกัษะปฏบิตักิาร ทกัษะกระบวนการคดิ ทกัษาะ
การท างานรว่มกบัผูอ้ื่น ดงันัน้การจดัการเรยีนรูด้ว้ยวธิที าปฏบิตักิารกลุ่มจงึเป็นการพฒันาผูเ้รยีนทัง้
ในดา้นเน้ือหาสาระและทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์
 ประการทีส่อง การเรยีนการสอนดว้ยบทปฏบิตักิารทีใ่ชเ้ครื่องวดัการดูดกลนืแสงอย่างง่าย
ชนิด PEDD มคีวามแตกต่างจากบทปฏบิตักิารทัว่ๆไป ที่ใช้เครื่องมอืที่มอียู่แล้วในห้องปฏบิตักิาร
เคมทีัว่ไป ซึง่นิสติสามารถเหน็และเคยไดส้มัผสัมาก่อน แต่ดว้ยเครื่องวดัการดูดกลนืแสงทีม่ลีกัษณะ
แปลกใหม่และนิสติไม่เคยไดใ้ชเ้ครื่องมอืนี้มาก่อน จะท าใหผู้เ้รยีนเกดิความสนใจและดงึดูดความใจ
ของผู้เรยีนให้สนใจในเนื้อหาที่เรยีนเพิม่ขึ้นด้วย จงึส่งผลต่อผลสมัฤทธิข์องผู้เรยีน สอดคล้องกบั
งานวจิยัของ พรทพิย ์วงษ์นาป่า (2548: 153) ทีไ่ดพ้ฒันาบทปฏบิตักิารวทิยาศาสตร ์เรื่อง การสกดั
และแยกสารประกอบแซนโทนจากเปลืองมงัคุด มีผลการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ด้านความรู้ใน
พฤตกิรรมทัง้ 4 ดา้น สงูกว่านกัเรยีนกลุ่มควบคุมที่เรยีนโดยวธิสีอนแบบปกต ิเนื่องมาจากการเรยีน
ด้วยบทปฏบิตัิการวทิศาสตร์ เน้นการปฏบิตัิการทดลอง ยดึการเรยีนรู้ที่เกิดจากการกระท า ให้
ผู้เรยีนค้นพบด้วยตนเอง จงึท าให้ผู้เรยีนมคีวามกระตอืรอืรน้ สนใจต่อการเรยีน ซึ่งสอดคล้องกบั
งานวจิยัของ วศิษิฐศ์ร ีโตศุกลวรรณ์ (2556, 42-43) ทีไ่ดพ้ฒันาบทปฏบิตักิารโดยใชว้ธิกีารจดัการ
เรยีนรูแ้บบสรา้งความรูด้ว้ยตนเอง เรือ่ง โครงสรา้งและหน้าทีข่องพชืดอก ส าหรบัผูเ้รยีนในระดบัชัน้
มธัยมศกึษาตอนปลาย ทีม่กีลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม พบว่า กลุ่มผูเ้รยีนทัง้ 2 กลุ่มมคีะแนนเฉลีย่
หลงัเรยีนและความก้าวหน้าทางการเรยีนแตกต่างกนั (p<0.05) โดยกลุ่มทดลองมคีะแนนเฉลีย่หลงั
เรยีนและความกา้วหน้าทางการเรยีน (23.20 และ 0.64 ตามล าดบั) สูงกว่ากลุ่มควบคุม (18.60 และ 
0.41 ตามล าดบั) นากจากนนี้จากการสมัภาษณ์ยงัพบอีกว่า ผู้เรยีนกลุ่มทดลองสามารถอธบิาย
เกี่ยวกับโครงสร้างของพชืดอกได้ถูกต้อง ส่วนผู้เรยีนกลุ่มควบคุมบางคนยงัสบัสนและเข้าใจผิด
เกีย่วกบัโครงสรา้งพชืดอก เนื่องจากการจดัการเรยีนรูด้ว้ยวธิที าปฏบิตักิารก่อนการบรรยายเป็นการ
จดัการเรยีนรูท้ีก่ระตุ้นความสนใจของผูเ้รยีน สอดคลอ้งกบังานวจิยัของสกล ขุขนัธนิ (2553: 93) ที่
ไดศ้กึษาประสทิธภิาพของระบบบ าบดัน ้าเสยีบแบบใชอ้อกซเิจน เพื่อพฒันาบทปฏบิตักิาร จากการ
ทดลองกบักลุ่มตวัอย่างพบว่า คะแนนเฉลีย่ของจากการท าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน
ก่อนและหลงัเรยีนโดยใช้บทปฏบิตัิการมคีวามแตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05      
(p =.000) โดยก่อนเรยีนมคีะแนนเฉลี่ยเท่ากบั 26.28 และหลงัเรยีนด้วยบทปฏบิตักิารมคีะแนน
เฉลีย่เท่ากบั 31.53 ซึง่เป็นผลเนื่องมาจากการเรยีนการสอนทีม่กีารส่งเสรมิใหผู้เ้รยีนมกีารวางแผน 
และการก าหนดเป้าหมายการทอลองอย่างเป็นระบบ ท าให้ผู้เรยีนปฏบิตักิจิกรรมด้วยความมุ่งมนั
และตัง้ใจอย่างเต็มศกัยภาพส่งผลให้ได้มาซึ่งความรูค้วามสามารถ จงึส่งผลต่อผลสมัฤทธิท์างการ
เรยีน  
 จากข้อมูลดังได้กล่าวมาข้างต้น เป็นเหตุผลที่สอดคล้องกับผลการวิจัยในครัง้นี้  คือ
ประสทิธผิลของการจดัการเรยีนรูด้า้นผลสมัฤทธิท์างการเรยีนจากการใชบ้ทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห์
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ทีใ่ช้เครื่องวดัค่าการดูดกลนืแสงอย่างง่ายชนิด PEDD หลงัเรยีนสูงกว่าก่อนเรยีน อย่างมนีัยส าคญั
ทางสถติทิีร่ะดบั .05  
 

 4. ประสิทธิผลของทางการเรียนด้านทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรร์ะดบั    
บูรณาการจากการใช้บทปฏิบติัการเคมีวิเคราะห์ท่ีใช้เคร่ืองวดัค่าการดูดกลืนแสงอย่างง่าย
ชนิด PEDD หลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  
 จากการทดลองพบว่า ประสทิธผิลของการจดัการเรยีนการสอนดา้นทกัษะกระบวนการ
ทางวทิยาศาสตรร์ะดบับูรณาการจากการใชบ้ทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห์ทีใ่ชเ้ครื่องวดัค่าการดูดกลนื
แสงอย่างง่ายชนิด PEDD หลงัเรยีนสูงกว่าก่อนเรยีน อย่างมนีัยส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 ซึ่ง
อาจจะเป็นผลมาจาก 
  ประการแรก ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์ของนิสติทีเ่รยีนดว้ยบทปฏบิตักิารที่
ใชเ้ครือ่งวดัการดดูแสงอยา่งงา่ยชนิด PEDD ซึง่เป็นทกัษะระดบับรูณาการ ทีป่ระกอบไปดว้ย ทกัษะ
การก าหนดและควบคุมตวัแปร ทกัษะการทดลอง ทกัษะการตคีวามหมายขอ้มูลและลงข้อสรุป มี
คะแนนเฉลีย่หลงัเรยีนสูงกว่าก่อนเรยีน เนื่องมาจาก นิสติระดบัอุดมศกึษามคีวามพรอ้มทัง้ทางการ
การรูส้กึนึกคดิรวมทัง้ความรูท้างดา้นวชิาการ และการใชท้กัษะพืน้ฐานต่างๆ เช่น ทกัษะการสงัเกต 
ทกัษะการวดั ทกัษะการจ าแนกประเภท และทกัษะการจดัการกระท าและสื่อความหมายขอ้มลู เป็น
ตน้ จนน าความสูก้ารพฒันาตนในดา้นทกัษะระดบับรูณาการ 
  ประการทีส่อง การเรยีนดว้ยบทปฏบิตักิารทีใ่ชเ้ครื่องวดัการดูดกลนืแสงอย่างง่ายชนิด 
PEDD เป็นกิจกรรมการทดลองที่ให้นิสิต ได้ลงมือปฏิบัติด้วยตนเองโดยการใช้วิธีการทาง
วทิยาศาสตร์ นิสติได้ปฏิบตัิการทดลองตามบทปฏบิตัิการที่ได้เรยีนมา เป็นการฝึกคดิอย่างเป็น
ระบบ และมแีบบแผนที่ชดัเจน เริม่ตัง้แต่การก าหนดปญัหา การตัง้สมมตฐิาน การรวบรวมขอ้มูล 
การลงมอืปฏบิตักิารทดลอง การบนัทกึผลและสรุปผลการทดลอง การวเิคราะหผ์ลการทดลอง ตอบ
ค าถามทา้ยการทดลอง รวมทัง้การจดักระท ากบัขอ้มลูทีไ่ดม้า ซึง่การทีน่ิสติไดก้ระท าตามขัน้ตอนที่
กล่าวมานัน้ เป็นการฝึกให้นิสติปฏบิัติการตามกระบวนการทางวทิยาศาสตร์  ช่วยให้นิสติได้รบั
ประสบการณ์ตรง ฝึกการแกป้ญัหาดว้ยตนเองและการใชก้ระบวนการกลุ่ม เป็นการฝึกใหน้ิสติไดฝึ้ก
ทักษะกระบวนทางวิทยาศาสตร์ขัน้พื้นฐาน ด้วยตนเอง เช่นทักษะการสังเกต ทักษะการ
ตัง้สมมตฐิาน เป็นต้น รวมทัง้เป็นการพฒันาทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรร์ะดบับูรณาการ ที่
ประกอบไปด้วย ทกัษะการก าหนดและควบคุมตวัแปร ทกัษะการทดลอง ทกัษะการตคีวามหมาย
ขอ้มลูและลงขอ้สรปุ เป็นตน้ ซึง่ทกัษะเหล่านี้เกดิขึน้เมื่อผูเ้รยีนไดท้ าการทดลองและลงมอืปฏบิตักิาร
ทดลองด้วยตนเอง เป็นผลให้นิสติมทีกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์สูงขึน้ ดงัที่คณะกรรมการ
พฒันาการสอนและผลติอุปกรณ์การสอนวทิยาศาสตรท์บวงมหาวทิยาลยั (2525 :116) กล่าวว่า การ
ทดลองนัน้ถอืเป็น หวัใจของการเรยีนวทิยาศาสตรแ์บบสบืเสาะหาความรู ้เพราะเพราะแกนน าไปสู่
การฝึกผูเ้รยีนในแงท่กัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรต่์างๆ ซึง่สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ ธนวรรณ 
โสมน้อย (2548: 71-72) ทีไ่ดพ้ฒันาบทปฏบิตักิาร เรื่องการใชจุ้ลนิทรยีใ์นการยอ้มสลายสยีอ้มผ้า
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ส าหรบันักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย ซึง่พบว่า การเรยีนทีผู่เ้รยีนเรยีนรูด้ว้ยบทปฏิบตักิาร นัน้
จะช่วยส่งเสรมิทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรท์ าให้ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ของ
นกัเรยีนหลงัเรยีนสงูกว่าก่อนเรยีน อยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิี่ระดบั .01 นอกจากนี้ยงัสอดคลอ้งกบั
งานวจิยัของ ประเทอืง สุกุมลจนัทร ์(2545: 68) ทีไ่ดพ้ฒันาบทปฏบิตักิารวทิยาศาสตร ์เรื่องการแปร
รปูและทดสอบสารอาหารในพชืสมุนไพร ส าหรบันักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย พบว่า ทกัษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีนหลงัเรยีนบทปฏบิตักิารวทิยาศาสตร ์เรื่อง การแปรรปูและ
ทดสอบสารอาหารในพชืสมุนไพร สูงกว่าก่อนเรยีนอย่างมนีัยส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .01 (p = .000) 
และยงัสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ พนัศกัดิ ์สายแสงจนัทร ์(2544: 55) พบว่านักเรยีนทีเ่รยีนดว้ยบท
ปฏบิตักิารวทิยาศาสตรเ์รื่อง เทคนิคการแยกสารมทีกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรห์ลงัเรยีนสูง
กว่าก่อนเรยีนอยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .01 และยงัสอดคลอ้งกบัทฤษฏกีารเรยีนรูข้องจอหน์ 
ดวิสอ์ี ้ทีก่ลว่าวว่า การเรยีนรูจ้ะเกดิไดด้ ีตอ้งเกดิจาดการปฏบิตัิ 
  จากข้อมูลดงัได้กล่าวมาข้างต้นเป็นเหตุผลที่สอดคล้องกับผลการวิจยัในครัง้นี้คือ
ประสทิธผิลของการจดัการเรยีนรูด้้านทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรร์ะดบั บูรณาการจากการ
ใช้บทปฏบิตัิการเคมวีเิคราะห์ที่ใช้เครื่องวดัค่าการดูดกลนืแสงอย่างง่ายชนิด PEDD หลงัเรยีนสูง
กว่าก่อนเรยีน อยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 
 

 5. ประสิทธิผลทางการเรียนด้านเจตคติต่อบทปฏิบติัการเคมีวิเคราะห์จากการใช้
บทปฏิบติัการเคมีวิเคราะห์ท่ีใช้เคร่ืองวดัค่าการดูดกลืนแสงอย่างง่ายชนิด PEDD อยู่ใน
ระดบัดี 
 จากการทดลองพบว่า ประสทิธผิลของการจดัการเรยีนรูด้้านเจตคตต่ิอบทปฏบิตักิารเคมี
วิเคราะห์จากการใช้บทปฏิบตัิการเคมวีิเคราะห์ที่ใช้เครื่องวดัค่าการดูดกลืนแสงอย่างง่ายชนิด 
PEDD อยู่ในระดบั ด ีเมื่อแยกเจคตขิองนิสติทีม่ต่ีอบทปฏบิตักิารที่ใชเ้ครื่องวดัการดูดกลนืแสงเป็น
รายดา้น พบว่า นิสติมคีวามรูส้กึนึกคดิต่อบทปฏบิตักิารทีใ่ชเ้ครือ่งวดัการดูดกลนืแสง การแสดงออก
ต่อกิจกรรมการเรยีนด้วยบทปฏบิตัิการที่ใช้เครื่องวดัการดูดกลนืแสงการเห็นประโยชน์ของบท
ปฏบิตักิารวทิยาศาสตร ์อยู่ในระดบัด ีซึ่งเป็นไปตามสมตฐิานขอ้ที่ 5 สามารถอภปิรายผลเจคตขิอง
นิสติทีม่ต่ีอบทปฏบิตักิารวทิยาศาสตรเ์ป็นรายดา้นได ้ดงันี้ 
  ดา้นที ่1 ความรูส้กึนึกคดิต่อบทปฏบิตักิารทีใ่ชเ้ครื่องวดัการดูดกลนืแสงอย่างง่ายขนิด 
PEDD นกัเรยีนมเีจตคตอิยูใ่นระดบัด ีทัง้นี้อาจเป็นผลเนื่องมาจาก 
   บทปฏบิตัิการที่พฒันาขึ้น เป็นการฝึกให้นิสติทดลองด้วยตนเองและเป็นการท า
กจิกรรมกลุ่ม กจิกรรมการทดลองตามปฏบิตักิารท าให้เกดิการศกึษาค้นคว้าหาความจรงิ เป็นการ
ฝึกทกัษะการทดลองปฏิบัติการ ช่วยให้นิสติมคีวามคล่องตวัในการทดลอง เปิดโอกาสให้มกีาร
อภปิราย โต้ตอบ ไขขอ้สงสยักนัภายในกลุ่ม รวมทัง้ยงัท าใหเ้กดิการอภปิรายถงึผลการทดลองและ
สรปุผลอยา่งอสิระ นอกจากนี้กลุ่มตวัอยา่งเป็นกลุ่มทีม่คีวามสนใจในการเรยีนการสอนทีเ่น้นใหม้กีาร
ทดลองปฏบิตัดิว้ยตนเอง จงึส่งผลใหผู้เ้รยีนเกดิความสนใจในการเรยีนมากขึน้ นอกจากนี้ด้วยความ
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แปลกใหม่ของเครื่องวดัการดูดกลนืแสง จงึส่งผลใหผู้เ้รยีนเกดิความสนใจมากขึน้ ซึง่สอดคลอ้งกบั
งานวจิยัของ ธนวรรณ โสมน้อย (2548: 75) พบว่า คะแนนเฉลี่ยเจตคตขิองนักเรยีนที่มต่ีอบท
ปฏิบัติการวิทยาศาสตร์ เรื่อง การใช้จุลินทรีย์ในการย่อยสลายสีย้อมผ้า ส าหรับนักเรียนชัน้
มธัยมศกึษา อยู่ในระดบัด ีซึง่หากพจิาณาถงึดา้นความรูส้กึนึกคดิต่อบทปฏบิตักิารวทิยาศาสตร ์จะ
อยูใ่นเกณฑด์ ี
  ดา้นที่ 2 การแสดงออดต่อกจิกรรมการเรยีนบทปฏบิตักิารที่ใช้เครื่องวดัการดูดกลนื
แสง นิสติมเีจตคตอิยูใ่นระดบัด ีทัง้นี้อาจเป็นผลเนื่องมาจาก 
   บทปฏบิตักิารที่ใชเ้ครื่องวดัการดูดกลนืแสงเป็นสิง่ใหม่ส าหรบันิสติ เครื่องวดัการ
ดูดการแสงเป็นเครื่องมอืทีน่ิสติไม่เคยไดใ้ชม้าก่อน รวมทัง้เครื่องวดัการดูดกลนืแสงเป็นเครื่องมอืที่
สรา้งจากวสัดุอุปกรณ์ที่หาได้ง่าย และราคาถูก แต่สามารถน ามาใช้ในการวเิคราะห์สารได้ จงึช่วย
เพิม่ความสนใจใหก้บันิสติ ส่งเสรมิใหน้ิสติไดร้บัประสบการณ์ตรง ท าใหน้ิสติเกดิความคดิสรา้งสรรค ์
เกดิความกระตอืรอืรน้ในการเรยีนปฏบิตักิารมากกว่าปกต ิเพราะความน่าสนใจของบทปฏบิตักิารที่
มคีวามเหมาะสมกบัระดบัของนิสติ และความน่าสนใจของเครื่องวดัการดูดกลนืแสง  ส่งเสรมิใหน้ิสติ
เกดิความสนุกสนานในการศกึษาความรูด้ว้ยตนเองการแสวงหาความรูด้ว้ยตนเอง ซึง่สอดคลอ้งกบั
แนวคดิของ วฒันาพร ระงบัทุกข ์(2542: 11) ทีก่ล่าวว่า การทีน่ักเรยีนมบีทบาทเป็นผูก้ระท าช่วยให้
นักเรยีนเกดิความพรอ้มและกระตอืรอืรน้ที่จะเรยีนรูอ้ย่างมชีวีติชวีา และสอดคล้องกบังานวจิยัของ 
ทวชิ แจ่มจ ารสั (2545: 81) พบว่า การแสดงออกต่อกจิกรรมการเรยีนบทปฏบิตักิารวทิยาศาสตร์
เรือ่ง น ้าสกดัชวีภาพจากวสัดุเหลอืใชใ้นทอ้งถิน่ อยูใ่นเกณฑด์ ี
 บทปฏบิตักิารทีใ่ชเ้ครื่องวดัการดูดกลนืแสงทีพ่ฒันาขึน้ เป็นเรื่องทีน่่าสนใจและแปลกใหม่
ส าหรบัผู้เรยีน เพราะโดยปกติของการเรยีนการสอนในรายวิชาปฏิบตัิการ นิสิตจะได้ใช้เครื่อง
สเปกโทรโฟโตมเิตอรซ์ึง่เป็นเครือ่งมอืพืน้ฐานในการวเิคราะหด์ว้ยเทคนิคสเปกโทรโฟโตเมทร ีแต่ใน
บทปฏบิตักิารนี้ได้เพิม่เครื่องวดัการดูดกลนืแสงเขา้มาด้วย ซึ่งเป็นการช่วยเพิม่ความน่าสนใจของ
บทปฏบิตักิาร ซึ่งเมื่อนิสติได้เรยีนรูแ้ลว้สามารถน าความรูท้ีไ่ด้รบัไปประยุกต์ใชใ้นการเรยีนหรอืใน
การต่อยอกความคดิในการใชเ้ครือ่งวดัการดดูกลนืแสงได้ 
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ข้อเสนอแนะ 
 จากการศกึษาค้นควา้ในครัง้นี้ ผูว้จิยัมขีอ้เสนอแนะ ซึ่งอาจจะเป็นประโยชน์ต่อผู้สนใจใน
เครื่องวดัการดูดกลนืแสงอย่างง่ายชนิด PEDD และการน าเครื่องวดัการดูดกลนืแสงอย่างง่ายชนิด 
PEDD ไปใชใ้นโอกาสต่อไปไว ้ดงันี้ 
 1. ข้อเสนอแนะเก่ียวกบัการพฒันาเครื่องวดัการดดูกลืนแสงอย่างง่ายชนิด PEDD 
  1.1 การน าเครื่องวดัการดูดกลนืแสงอย่างง่ายชนิด PEDD ไปใชใ้นการเรยีนการสอน 
ผู้สอนควรท าความเข้าใจถึงหลักการและวิธีการใช้ให้ละเอียดก่อนการน าไปใช้ทุกครัง้ เพราะ
เครื่องวดัการดูดกลนืแสงมลีกัษณะหลายอย่างทีแ่ตกต่างไปจากเครื่องสเปกโทรโฟโตมเิตอร ์ผูส้อน
จงึควรท าความเขา้ใจก่อนท าการสอนอยา่งละเอยีด 
  1.2 การน าเครื่องวดัการดูดกลนืแสงอย่างง่ายชนิด PEDD ไปใช้ ควรใช้ด้วยความ
ระมดัระวงัเรื่องของกระแสไฟฟ้า เพราะเครื่องวดัการดูดแสงใช้ไฟฟ้าขนาด 220 โวลต์ และวงจร
ภายใน ผูว้จิยัเป็นผูต่้อวงจรดว้ยตนเอง ซึง่อาจจะมขีอ้ผดิพลาดได ้
 2. ข้อเสนอแนะเก่ียวกบัการน าบทปฏิบติัการไปใช้ 
  2.1 การพฒันาเครื่องวดัการดูดกลนืแสงที่สรา้งขึน้ ถูกสรา้งให้อยู่บนพื้นฐานของบท
ปฏบิตักิารอยู่ 3 บทปฏบิตักิารด้วยกนัคอื การวเิคราะห์หาปรมิาณเหลก็ในตวัอย่างน ้าธรรมชาต ิ
ดว้ยเทคนิคสเปกโทรโฟโตเมทร ีการวเิคราะหห์าปรมิาณสารผสม KMnO4 และ K2Cr2O7 และการ
วเิคราะหห์าปรมิาณคารบ์อเนตในสารตวัอยา่งปนูซเีมนต ์2 บทปฏบิตักิารแรกนัน้ เป็นบทปฏบิตักิาร
ทีม่อียู่แลว้ในรายวชิา คม 394 ชื่อวชิา ปฏบิตักิารวเิคราะหด์ว้ยเครื่องมอืพืน้ฐาน (CH 394) ซึง่เป็น
วชิาของ นิสติระดบัปรญิญาตรชีัน้ปีที ่3 หลกัสตูรการศกึษาบณัฑติ สาขาวทิยาศาสตร์-เคม ีภาควชิา
เคม ีคณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ และบทปฏบิตักิาร การวเิคราะหห์าปรมิาณ
คารบ์อเนตในสารตวัอยา่งปนูซเีมนต ์เป็นบทปฏบิตักิารทีผู่ว้จิยัคดิขึน้มาใหม่ จากสิง่ทีอ่ยู่ใกล้ตวั ซึง่
คดิว่าจะเป็นการดงึดดูความสนใจของผูเ้รยีน ดงันัน้ ในการน าไปใช ้อาจจะใชบ้ทปฏบิตักิารนี้ในการ
ดงึดดูความสนใจของผูเ้รยีนหรอืผูส้นใจอาจจะคดิคน้หรอืพฒันาบทปฏบิตักิารอื่นๆ ใหส้อดคลอ้งกบั
เครือ่งวดัการดดูกลนืแสงอยา่งงา่ยชนิด PEDD เพื่อเป็นการดงึดดูความสนใจของผูเ้นียนเพิม่ขึน้ 
  2.2 ในบทปฏบิตักิารที ่3 การวเิคราะหส์ารละลายผสมระหว่าง KMnO4 กบั K2Cr2O7 
นัน้ ยงัมขี้อผิดพลาดที่ควรแก้ไขในเรื่องของการวิเคราะห์ที่ยงัให้ผลการทดลองที่คลาดเคลื่อน 
เนื่องมาจากขอ้จ าจดัของ LED ทีไ่ม่สามารถใหช้่วงความยาวคลื่นเพยีงค่าเดยีวได้ แต่จะใหค้่าความ
ยาวคลื่นอยู่ในช่วง ±10 nm ซึง่อาจจะส่งผลต่อการวเิคราะห ์สารละลายผสมได ้ผูว้จิยัจงึขอ้แนะน า
ว่า ผูส้นใจอาจจะแก้ไขไดโ้ดยการเพิม่ในส่วนของ filter หรอื ส่วนคดัเลอืกความยาวคลื่น เพื่อใหผ้ล
การวเิคราะห์แม่นย ามากยิง่ขึน้ หรอือาจจะหลกีเลี่ยงโดยการไม่น าเครื่องวดัการดูดกลนืแสงอย่าง
งา่ยชนิด PEDD ไปวเิคราะหส์ารละลายผสม 
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   2.3 บทปฏิบัติการที่ผู้วิจ ัยได้พัฒนาขึ้นมาเอง ซึ่ง 3 บทปฏิบัติการนั ้น เป็นบท
ปฏิบตัิการส าเร็จรูปที่ผู้สอนสามารถน าไปใช้ได้เลย จงึเป็นบทปฏิบตัิการที่ไม่ส่งเสรมิความคิด
สรา้งสรรค์ของผู้เรยีนเท่าที่ควร ดงันัน้ ผู้ที่สนใจน าไปให้ควรคดิค้นวธิกีารที่จะท าให้เครื่องวดัการ
ดูดกลนืแสงอย่างง่ายชนิด PEDD และบทปฏบิตักิารทีส่รา้งขึน้นัน้ ช่วยส่งเสรมิความคดิสรา้งสรรค์
ของผูเ้รยีนและฝึกใหผู้เ้รยีนเรยีนรูไ้ดม้ากยิง่ขึน้ เช่น การใหผู้เ้รยีนคดัเลอืกความยาวคลื่นดว้ยตนเอง 
คดัเลอืกสขีองหลอด LED ดว้ยตนเอง หรอืเป็นการให้ผูเ้รยีนน าเครื่องวดัการดูดกลนืแสงอย่างง่าย
ชนิด PEDD ไปวิเคราะห์สารละลายที่อยู่ในชีวิตประจ าวัน จะเป็นการช่วยส่งเสริมความคิด
สรา้งสรรคข์องผูเ้รยีนไดม้ากยิง่ขึน้ 
  3. ข้อเสนอแนะเก่ียวกบัการวิจยัครัง้ต่อไป 
   3.1 การพฒันาเครื่องวดัการดูดกลนืแสงอย่าง่ายชนิด PEDD อยู่บนพื้นฐานของ
การวเิคราะห์สารด้วยเทคนิคสเปกโทรโฟโตเมทร ีดงันัน้ในการวเิคราะห์แต่ละครัง้จะต้องไม่มแีสง
จากภายนอกเขา้มารบกวน ผู้วจิยัจงึแนะน าว่าในการวจิยัครัง้ต่อไป ควรมกีารเพิม่การทดสอบการ
รบรวนของแสงจากภายนอกดว้ย 
   3.2 ในการพฒันาเครือ่งวดัการดดูกลนืแสงอย่างง่ายชนิด PEDD ครัง้ต่อไป ควรมี
การปรบัปรุงใหเ้ครื่องวดัการดูดกลนืแสงอย่างง่ายชนิด PEDD ใหส้ามารถปรบัเลอืกความยาวคลื่น
ไดภ้ายในเครือ่งมอื เพื่อลดขัน้ตอนความยุง่ยากของเครือ่งมอื 
   3.3 ควรปรบัปรุงค่าความต่างศกัยอ่์านค่าไดใ้หเ้ปลีย่นเป็นค่าการดูดกลนืแสงโดย
อตัโนมตั ิ
   3.4 การน าเครื่องวดัการดูดกลนืแสงอย่างง่ายชนิด PEDD ไปใชใ้นการเรยีนการ
สอนบทปฏิบัติการเคมี ควรมีขยายไปยงับทปฏิบัติการอื่นด้วย เพื่อเป็นการช่วยเพิ่มปริมาณ
เครือ่งมอืใหเ้พยีงพอต่อจ านวนผูเ้รยีน 
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การทดลองท่ี 1  
การวิเคราะหป์ริมาณเหลก็ในน ้าธรรมชาติโดยเทคนิคสเปกโทรโฟโตเมทรี 

วตัถปุระสงค ์
 1. เพื่อฝึกทกัษะการวเิคราะหป์รมิาณดว้ยเทคนิค Absorption spectroscopy 

2. เพื่อเรยีนรูก้ารวเิคราะห์ปรมิาณโดยการเปรยีบเทยีบกบัชุดสารละลายมาตรฐาน ตาม
กฎของเบยีร ์โดยการสรา้งกราฟมาตรฐาน 

 3. ศกึษาการค านวณค่าการดดูกลนืแสงตามความสมัพนัธ ์A = log (I0/I) 
 4. เพื่อเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพในการใช้เครื่องสเปกโทรโฟโตมเิตอร์กบัเครื่องวดัการ
ดดูกลนืแสงทีพ่ฒันาขึน้ในหอ้งปฏบิตักิาร 
 

หลกัการ  
เครื่อง UV-Vis Spectrophotometer เป็นเครื่องทีใ่ชว้ดัค่าการดูดกลนืแสงของสารละลาย 

โดยทัว่ไปมสี่วนประกอบหลกั 5 ส่วนคอื แหล่งก าเนิดแสง อุปกรณ์คดัเลอืกความยาวคลื่น เซลลท์ี่
บรรจสุารตวัอยา่ง อุปกรณ์ตรวจวดัแสง และส่วนประมวลผล ดงัแสดงในรปูที ่1 

 
 
 
 

 
 

รปูที ่1 
องคป์ระกอบของเครือ่ง UV-Vis Spectrophotometer 

จากรูปที่ 1 แสงจากแหล่งก าเนิดแสง Tungsten lamp ในเครื่อง UV-Vis 
Spectrophotometer จะให้แสงในช่วงที่ตามองเหน็เป็นช่วงกว้าง ตัง้แต่ 320 ถงึ 2,500 นาโนเมตร 
เมื่อผ่านอุปกรณ์คดัเลอืกความยาวคลื่น(monochromator) แสงทีผ่่านออกมาจะมเีฉพาะความยาว
คลื่นตามต้องการ ในช่วงความยาวคลื่นทีแ่คบลง (  1 ถงึ 5 นาโนเมตร) อาจเรยีกแสงที่ผ่าน
ออกมานี้ว่าเป็นแสงความยาวคลื่นเดยีว (monochromatic radiation) มคีวามเขม้แสงเท่ากบั I0  เมื่อ
แสงความยาวคลื่นเดยีวนี้ผ่านสารละลายตวัอยา่งเกดิการดูดกลนืบางส่วน ท าใหค้วามเขม้แสงทีผ่่าน
ออกมาน้อยลง มคี่าเท่ากับ I ค่าการดูดกลนืแสง (absorbance) สามารถค านวณได้จาก
ความสมัพนัธ์ระหว่างค่าความเข้มแสงที่ตกกระทบตวัอย่าง และความเข้มแสงที่ผ่านออกมาจาก
สารละลายตวัอยา่งดงัสมการ 

   A =   log(I0/ I)  ……………………………….. (1) 
  A  = ค่าการดดูกลนืแสง (absorbance) 
  I0  = ความเขม้ของแสงทีต่กกระทบสารตวัอยา่ง 
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  I   = ความเขม้ของแสงทีผ่่านสารตวัอยา่งออกมา 
 จากกฎของ Lambert-Beer พบว่าค่าการดูดกลนืแสงของสาร จะแปรผนัตามความเขม้ข้น
ของสารละลายนัน้ดงัสมการ 
    A  =  ɛbc           …………………………………….. (2) 

 ɛ = ค่าสมัประสทิธิก์ารดูดกลนืแสง (absorption coefficient) เป็นค่าเฉพาะตวัของ
สาร 
 b = ระยะทางทีแ่สงผ่าน (parch length,cm) หรอืความกวา้งของเซลลท์ีบ่รรจสุาร 
 c = ค่าความเขม้ขน้ของสารละลาย 
ในก า รทดลอ งนี้ จ ะ เ ป รียบ เทียบค่ า ก า รดู ด ก ลืน แ ส งที่ ไ ด้ จ า ก เ ค รื่ อ ง  UV-Vis 

Spectrophotometer กบั เครื่องมอืวดัค่าการดูดกลนืแสงอย่างง่าย ที่ท าจากหลอด LED (Light 
emitter diode) จ านวน 2 หลอด ส าหรบัใชเ้ป็นแหล่งก าเนิดแสง และอุปกรณ์ตรวจวดัความเขม้แสง 
ดงัแสดงในรปูที ่2 จงึเรยีกอุปกรณ์แบบนี้ว่า เครื่องมอืวดัการดูดกลนืแสง หลอด LED โดยทัว่ไปจะ
ถูกใช้เป็นแหล่งก าเนิดแสงในอุปกรณ์ไฟฟ้าต่างๆ เมื่อน ามาใช้เป็นอุปกรณ์ตรวจวดัความเขม้แสง 
ปรมิาณของค่าความต่างศกัยท์ีว่ดัไดจ้ะขึน้อยู่กบัปริมาณความเขม้ของแสงทีต่กกระทบไปยงัหลอด 
LED ซึง่เป็นไปตามสมการ  

   E = x + ylog(IL)  …………………………………….. (3) 
  E    = ค่าความต่างศกัยท์ีอ่่านค่าได ้
  x,y  = ค่าคงที ่
  IL    = ความเขม้ของแสงทีต่กกระทบหลอด LED  
 ดงันัน้ เมื่อท าการวดัสารละลายแบลงค์ แสงจงึสามารถทะลุผ่านสารละลายแบลงค์ไดสู้งสุด 
ท าให้ความเขม้แสงที่ตกกระทบหลอด LED detector มปีรมิาณมาก (Imax) ค่าความต่างศกัยท์ี่อ่าน
ไดจ้งึมคี่าสงู (Emax) ความสมัพนัธด์งัสมการ 

    Emax  = x + ylog(Imax)  …………………………………….. (4) 
 เมื่อวดัสารละลายตวัอย่าง แสงทีส่ามารถทะลุผ่านมาได้นัน้ ขึน้อยู่กบัปรมิาณความเขม้ขน้
ของสารละลายตวัอย่าง (Isample) ค่าความต่างศกัยท์ีอ่่านได้ (Esample) จงึขึน้อยู่กบัปรมิาณของแสงที่
ตกกระทบหลอด LED detector ดงัสมการ  

Esample = x + ylog(Isample)  …………………………………….. (5) 
 ดงันัน้เราจงึสามารถหาค่าความแตกต่างของค่าความต่างศกัย์ของสารละลายแบลงค์กับ
สารละลายตวัอยา่งไดด้งัสมการ  

 ΔEsample = Emax- Esample = ylog(Imax/Isample) = yAsample  =  yɛbc     ……….. (6) 
  A    = ค่าการดดูกลนืแสงของสารละลาย 

อย่างไรกด็กีารวดัค่าการดูดกลนืแสงดว้ยเครื่อง PEDD จ าเป็นต้องเลอืกสขีองหลอด LED 
ใหเ้หมาะสมกบัช่วงความยาวคลื่นทีส่ารดูดกลนื เนื่องจากการใชเ้ครื่อง PEDD ผูใ้ชส้ามารถเลอืกค่า
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ความยาวคลื่นทีต่้องการจากหลอด LED แต่ละสเีท่านัน้ (เช่น LED สเีขยีวจะเปล่งแสงทีค่วามยาว
คลื่น 500 -570 นาโนเมตร และ LED สแีดงจะเปล่งแสงทีค่วามยาวคลื่น 610 - 670 นาโนเมตร) 
เป็นต้น สามารถค านวณค่าการดูดกลนืแสงทีไ่ดจ้ากการวดัค่าความต่างศกัย ์ดว้ยเครื่อง volt meter 
ดงัแสดงในสมการที ่7 
     

A = dΔE  …………………………………….. (7) 

เมือ่  ΔE = ค่าความแตกต่างของค่าความต่างศกัยข์องสารละลาบแบลงค์กบัสารละลาย
ตวัอยา่ง   

d = ค่าคงที ่ทีบ่อกถงึประสทิธภิาพของเครือ่งมอื 
 

 
 
 
 

 
รปูที ่2 องคป์ระกอบของเครื่อง PEED 

 
การวิเคราะห์ปริมาณเหล็กในน ้ าธรรมชาตินัน้ จะอาศัยปฏิกิริยาการเกิดสารประกอบ

เชงิซ้อนของ เหลก็ (II) กบัสารลแิกนดท์ี่มโีครงสรา้งใหญ่ เช่น 1,10-ฟีแนนโทรลนีและเกดิเป็นสาร
เชงิซ้อนที่มสีแีดงดงัสมการ (8) สารเชงิซ้อนที่มสีแีดงสามารถดูดกลนืแสง (absorbance) ที่ความ
ยาวคลื่น 508 นาโนเมตร ซึง่เป็นช่วงแสงสเีขยีว (complementary color) เมื่อสรา้งกราฟมาตรฐาน
ระหว่างค่าการดดูกลนืแสงกบัความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐานเหลก็ จะไดก้ราฟเสน้ตรงส าหรบั
น าไปใชห้าปรมิาณเหลก็ในสารละลายตวัอยา่ง   

 
 

 
 Fe2+ +  3                                         (8)                               
 
 
 

ส าหรบั 1,10 ฟีแนนโทรลีนนี้จะท าปฏิกิริยาเฉพาะกับ Fe(II) เท่านัน้ ดังนัน้ในการหา
ปรมิาณเหลก็ในน ้าธรรมชาตอิาจจะมเีหลก็ในสภาวะเลขออกซเิดชนั +3 และ +2 ปะปนกนัอยู่ ฉะนัน้
ในกระบวนการวเิคราะหจ์งึจ าเป็นตอ้งรดีวิซ ์Fe(III) ใหก้ลายเป็น Fe(II) ทัง้หมดดว้ยไฮดรอกซลิามนี 
(NH2OH) ดงัสมการ (5) 

cuvettes 

IL 
Volt 

meter 
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 4Fe3+   +   2NH2OH  4Fe2+  +  N2O  +  4H+  +  H2O (5) 
 

สารเคมีและอปุกรณ์ 
 1. สารละลายมาตรฐานเหลก็เขม้ขน้ 0.05 mg/mL หรอื 50 ppm 
 2. ไฮดรอกซลิามนีไฮโดรคลอไรด ์10% 
 3. สารละลาย 1,10-ฟีแนนโทลนี 
 4. สารละลายโซเดยีมอะซเีตตเขม้ขน้ 1.2 M  
 5. กรด H2SO4 เขม้ขน้ 
 6. ขวดวดัปรมิาตรขนาด 100 mL 
 7. เครือ่งสเปกโทรโฟโตมเิตอร ์ทีม่คีวามยาวคลื่นในช่วง 400-700 นาโนเมตร พรอ้มเซลล ์
 8. เครือ่งวดัค่าการดดูกลนืแสงทีส่รา้งขึน้ 
 

วิธีทดลอง 
ตอนท่ี 1 การสรา้งกราฟมาตรฐาน 
 1. ปิเปตต์สารละลายมาตรฐานเหลก็ความเขม้ขน้ 50 ppm ทีม่ปีรมิาตร 1.00, 2.00, 3.00, 
4.00 และ 5.00 mL ใส่ในขวดวดัปรมิาตรขนาด 100 mL จ านวน 5 ใบตามล าดบั จากนัน้ปิเปตต์สาร
ลายไฮดรอกซิลามนีไฮโดรคลอไรด์ปรมิาตร 1.00 mL ปิเปตต์สารละลาย 1,10-ฟีแนนโทรลีน
ปรมิาตร 5 mL และปิเปตต์สารละลายโซเดยีมอะซเีตตปรมิาตร 8.00 mL ลงในขวดวดัปรมิาตรที่
บรรจุสารละลายมาตรฐานเหล็กทัง้ 5 ขวด แล้วเติมน ้ากลัน่จนครบปรมิาตร เขย่าสารให้เข้ากนัด ี
แล้วตัง้ทิ้งไว้ที่อุณหภูมหิ้อง 15 นาท ีจนสารละลายทุกขวดมสีคีงที่ จะได้สารละลายมาตรฐาน
เชงิซอ้นระหว่างเหลก็กบั 1,10-ฟีแนนโทรลนี ทีม่เีหลก็เขม้ขน้ 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 และ 2.5 ppm 
ตามล าดบั 
 2. ท าการทดลองเช่นเดยีวกบัขอ้ 1 แต่ใชน้ ้ากลัน่ปรมิาตร 50 mL แทนสารละลายมาตรฐาน
เหลก็ ไวเ้ป็นสารละลายแบลงค ์(ท าเพยีง 1 ขวด) 

3. น าสารละลายขอ้ 1 ทีบ่รรจุในขวดวดัปรมิาตรทัง้ 5 ใบ และสารละลายในขอ้ 2 ไปวดัค่า
การดดูกลนืแสงดว้ยเครื่องสเปกโทรโฟโตมเิตอรท์ีค่วามยาวคลื่น 508 นาโนเมตร น าค่าการดูดกลนื
แสงทีว่ดัไดไ้ปพลอตกราฟกบัค่าความเขม้ขน้ของสารมาตรฐานเหลก็ต่างๆ จะไดก้ราฟมาตรฐาน 

4. จากนัน้น าสารละลายในขอ้ 2 ไปวดัค่าความต่างศกัยด์ว้ยเครื่องวดัค่าการดูดกลนืแสง จะ
ได้ค่า Emax และสารละลายขอ้ 1 ที่บรรจุในขวดวดัปรมิาตรทัง้ 5 ใบ ไปวดัค่าความต่างศกัยด์้วย

เครื่องวดัค่าการดูดกลนืแสงจะไดค้่า Esample น าค่าความแตกต่างของค่าความต่างศกัย์ (ΔE = 
Emax- Esample) ทีว่ดัไดไ้ปค านวณหาค่าการดูดกลนืแสงตามสมการ A = dΔE พลอตกราฟค่าการ
ดดูกลนืแสงกบัความเขม้ขน้ของสารมาตรฐานเหลก็ต่างๆ จะไดก้ราฟมาตรฐาน 
ตอนท่ี 2 การวเิคราะหห์าปรมิาณเหลก็ 
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 ปิเปตต์สารละลายตวัอย่างเหลก็ปรมิาตร 10.00 mL ใส่ขวดวดัปรมิาตรขนาด 100 mL 
จ านวน 2 ขวด และท าตามขัน้ตอนขอ้ 1 น าไปวดัค่าการดูดกลนืแสงด้วยเครื่องสเปกโทรโฟโต
มเิตอร์ที่ความยาวคลื่น 508 นาโนเมตรเช่นเดยีวกบัขอ้ 3 น าค่าการดูดกลนืแสงที่ได้ไปเทยีบกบั
กราฟมาตรฐานในขอ้ 3 เพื่อค านวณหาปรมิาณเหลก็ในตวัอย่างน ้าในหน่วย ppm และน าสารละลาย
ตวัอย่างเหลก็ไปวดัค่าความต่างศกัยด์้วยเครื่องวดัค่าการดูดกลนืแสง น าค่าความแตกต่างของค่า

ความต่างศกัย ์ (ΔE) ทีว่ดัไดไ้ปค านวณหาค่าการดูดกลนืแสงตามสมการ A = dΔE น าค่าการ
ดูดกลนืแสงที่ได้ไปเทยีบกบักราฟมาตรฐานในข้อ 4 เพื่อค านวณหาปรมิาณเหล็กในตวัอย่างน ้า
หน่วย ppm  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ชื่อ.....................................................................รหสันิสติ.......................................กลุ่มที.่....... 
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บนัทึกผลการทดลอง 
การวิเคราะหป์ริมาณเหลก็ในน ้าธรรมชาติโดยเทคนิคสเปกโทรโฟโตเมทรี 

ตอนท่ี 1 การสรา้งกราฟมาตรฐาน 
ค่าความต่างศกัยข์องสารละลาย blank (Emax)………………………V 

ค่าความเข้มข้น
ของ Fe(II) (ppm) 

ค่าการดดูกลืนแสง 
(A) จากเครื่อง 

spectrophotometer 

ค่าความต่าศกัย ์
ของสารละลายตวัอย่าง 

(Esample)  จากเครื่อง 
PEDD 

Emax – Esample 
(ΔE) 

0.5 
1.0 
1.5 
2 

2.5 

   

 
ตอนท่ี 2 การวเิคราะหเ์หลก็ในตวัอยา่ง 
 

ค่าความเข้มข้น
ของ Fe(II) (ppm) 

ค่าการดดูกลืนแสง 
(A) จากเครื่อง 

spectrophotometer 

ค่าความต่าศกัย ์
ของสารละลายตวัอย่าง 

(Esample) จากเครื่อง 
PEDD 

Emax – Esample 
(ΔE) 

ครัง้ที ่1 
ครัง้ที ่2 

   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
กราฟมาตรฐาน 
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ชื่อ.....................................................................รหสันิสติ.......................................กลุ่มที.่....... 

ค่า
กา

รดู
ดก

ลนื
แส

ง (
A)

 

ความเข้มข้นของ Fe(II) (ppm) 

ปริมาณเหลก็ในสาร
ตัวอย่าง………………..ppm 

ค่า
กา

รดู
ดก

ลนื
แส

ง  
(เค

รื่อ
ง P

ED
D)

 

ความเข้มข้นของ Fe(II) (ppm) 

ปริมาณเหลก็ในสาร
ตัวอย่าง………………..ppm 
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แบบทดสอบการทดลอง 

การวิเคราะหป์ริมาณเหลก็ในน ้าธรรมชาติโดยเทคนิคสเปกโทรโฟโตเมทรี 

 

1. monochromator ในเครือ่ง UV-Vis Spectrophotometer ท าหน้าทีใ่ด 
  
 
2. เพราะเหตุใดจงึจ าเป็นต้องรดีวิซ์ Fe(III) ให้กลายเป็น Fe(II) ทัง้หมดด้วยไฮดรอกซลิามนี 
(NH2OH) 
  
  
3. นิสติคดิว่าเพราะเหตุผลใดจงึเลอืกหลอด LED สเีขยีวมาเป็นแหล่งก าเนิดแสง 
 
 
4. ค่า d ของเครือ่ง PEDD บ่งบอกถงึค่าใด และสมัพนัธอ์ยา่งไรกบัค่าการดดูกลนืแสง  
  
 
5. เมื่อเพิม่ความเข้มขน้ของเหลก็ (II) จะส่งผลท าให้ค่าศกัย์ไฟฟ้าที่อ่านค่าได้เพิม่ขึ้นหรอืลดลง 
เพราะเหตุใด 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

คู่มือคร ู
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แบบทดสอบการทดลอง 
การวิเคราะหป์ริมาณเหลก็ในน ้าธรรมชาติโดยเทคนิคสเปกโทรโฟโตเมทรี 

 
1. monochromator ในเครือ่ง UV-Vis Spectrophotometer ท าหน้าทีใ่ด 
 คดัเลอืกความยาวคลื่น ใหเ้หมาะกบัสารทีต่อ้งการวเิคราะห์  
 
2. เพราะเหตุใดจงึจ าเป็นต้องรดีวิซ์ Fe(III) ให้กลายเป็น Fe(II) ทัง้หมดด้วยไฮดรอกซลิามนี 
(NH2OH) 
 เหลก็ในน ้าธรรมชาตอิาจจะมเีหลก็ในสภาวะเลขออกซเิดชนั +3 และ +2 ปะปนกนัอยู่ ดงันัน้
ในกระบวนการวเิคราะหจ์งึจ าเป็นตอ้งรดีวิซ ์Fe(III) ใหก้ลายเป็น Fe(II) ทัง้หมดดว้ยไฮดรอกซลิามนี 
(NH2OH) 
  
3. นิสติคดิว่าเพราะเหตุผลใดจงึเลอืกหลอด LED สเีขยีวมาเป็นแหล่งก าเนิดแสง 

เพราะสารละลายเหลก็ (II) เป็นสารละลายสสีม้ จงึดูดกลนืแสงในช่วง 400-550 นาโนเมตร 
และมคี่าการดดูกลนืแสงสงูสุดทีค่วามยาวคลื่น 508 nm ซึง่ตรงกบัความยาวคลื่นทีป่ล่อยออกมาจาก
หลอด LED สเีขยีว  
 
4. ค่า d ของเครือ่ง PEDD บ่งบอกถงึค่าใด และสมัพนัธอ์ยา่งไรกบัค่าการดดูกลนืแสง  
 ค่า d ของเครื่อง PEDD บ่งบอกถึงประสทิธภิาพของเครื่องมอื ใช้ในการค านวณค่าการ
ดดูกลนืแสงทีว่ดัไดจ้ากเครือ่ง PEDD ตามสมการ A = dΔE 
 
 
5. เมื่อเพิม่ความเข้มขน้ของเหลก็ (II) จะส่งผลท าให้ค่าศกัย์ไฟฟ้าที่อ่านค่าได้เพิม่ขึ้นหรอืลดลง 
เพราะเหตุใด 
 เมื่อเพิม่ความเขม้ขน้ของเหลก็ (II) จะส่งผลท าใหค้่าศกัยไ์ฟฟ้าทีอ่่านไดม้คี่าน้อยลง เพราะ
ความเขม้ของแสงทีผ่่านออกมาจากสารละลายมปีรมิาณน้อย 
 
 
 
 
 

 
การทดลองท่ี 2  
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การวิเคราะหห์าปริมาณคารบ์อเนตในสารตวัอย่างของแขง็ 
วตัถปุระสงค ์

1. เพื่อศกึษาขัน้ตอนการเตรยีมตวัอยา่งก่อนการท าปรมิาณวเิคราะหใ์นตวัอยา่งของแขง็
ดว้ยวธิกีารแยกแก๊ส (gas-separation) 

2. เพื่อฝึกทกัษะการวเิคราะหป์รมิาณดว้ยเทคนิค Absorption spectroscopy 
3. เพื่อศกึษาการวเิคราะหห์าปรมิาณคารบ์อเนตในตวัอยา่งของแขง็  
4. เพื่อศกึษาการใชก้รด-เบสอนิดเิคเตอรใ์นการวดัปรมิาณแก๊สคารบ์อนไดออกไซด์ 
5. เพื่อเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพในการวเิคราะหป์รมิาณคารบ์อเนตเมือ่ใชเ้ครือ่งวดัค่าการ
ดดูกลนืแสง 

หลกัการ  
 เทคนิคสเปกโทรโฟโตเมทรเีป็นเทคนิคที่ใช้ในการตรวจวดัปรมิาณค่าการดูดกลนืแสงของ
สารที่สนใจ ส าหรบัในช่วงยวูแีละวสิเิบลิ ที่สารสามารถดูดกลนืไดด้ไีดแ้ก่ สารอนิทรยี ์โลหะทรานซิ
ชนั และสารประกอบต่างๆ คุณสมบตัใินการดดูกลนืแสงของสารเมือ่โมเลกุลของตวัอยา่งถูกฉายดว้ย
แสงที่มพีลงังานเหมาะสมจะท าใหอ้เิลก็ตรอนภายในอะตอมเกดิการดูดกลนืแสงแลว้เปลีย่นสถานะ
ไปอยูใ่นชัน้ทีม่รีะดบัพลงังานสูงกว่าเมื่อท าการวดัปรมิาณของแสงทีผ่่านหรอืสะทอ้นมาจากตวัอย่าง
เทยีบกบัแสงจากแหล่งก าเนิดทีค่วามยาวคลื่นค่าต่างๆตามกฎของ Beer-Lambert ค่าการดูดกลนื
แสง (absorbance) ของสารจะแปรผนักบัจ านวนโมเลกุลทีม่กีารดูดกลนืแสง ดงันัน้จงึสามารถใช้
เทคนิคนี้ระบุชนิดและปรมิาณของสารต่างๆทีม่อียูใ่นตวัอยา่งได้ 
 ขอ้จ ากดัของเทคนิคสเปกโทรโฟโตเมทรคีอื สามารถวเิคราะหส์ารไดเ้ฉพาะสารทีม่ลีกัษณะ
เป็นของเหลวและเป็นสารเน้ือเดยีว ซึง่หากตอ้งการวเิคราะหส์ารทีเ่ป็นของแขง็ จงึจ าเป็นต้องท าการ
เตรียมตัวอย่างให้อยู่ในรูปของสารละลายก่อนการวิเคราะห์ เพื่อเป็นการเพิ่มทางเลือกในการ
วเิคราะหใ์หม้คีวามหลากหลายมากขึน้ 
 ปูนซเีมนต์ที่ใช้ในการก่อสร้างต่างๆ มวีตัถุดบิที่ใช้ในการผลติปูนซเีมนต์ แบ่งออกเป็น 3 
ชนิดใหญ่ๆ คอื วตัถุดบิทีม่สี่วนประกอบของปนูขาว (Line Component) วตัถุดบิที่มสี่วนประกอบ
ของดนิด า (Clay) และ วตัถุดบิปรบัแต่งคุณสมบตั ิ(Correetive Materials) วตัถุดบิทีม่สี่วนประกอบ
ของปนูขาวเป็นวตัถุดบิที่มสี่วนประกอบทางเคมเีป็นแคลเซยีมคารบ์อเนต (Calcium Carbonate. 
CaCO3) ซึง่มคีวามบรสิุทธิป์ระมาณ 85 - 95 % ตวัอย่างวตัถุเหล่านี้ตามธรรมชาต ิไดแ้ก่ หนิปนู 
(Limestone) ชอลก์ (Chalk) และดนิขาว (Marl)   
 แคลเซียมคาร์บอเนตเมื่อท าปฏิกิริยากับกรดไฮโดรคลอริกจะท าให้เกิดเป็นก๊าซ
คารบ์อนไดออกไซด ์ดงัสมการ 
 CaCO3(s) + 2HCl(aq)                    CO2(g) + CaCl2(aq) + H2O(l) (1) 
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 ในการตรวจวดัปรมิาณคาร์บอเนตในสารตัวอย่างของแข็งสามารถท าได้โดยการเปลี่ยน
คาร์บอเนตให้อยู่ ในรูปของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ผ่านไปตามท่อน าแก๊ส ก่อนที่แก๊ส
คารบ์อนไดออกไซดจ์ะละลายกลบัในสารละลายอนิดเิคเตอร ์
 ก๊าซคารบ์อนไดออกไซดเ์มื่อผ่านลงไปในน ้า จะท าใหเ้กดิปฏกิริยิาไดเ้ป็นกรดคารบ์อนิกขึน้ 
ดงัสมการ 
  CO2(g) + H2O(l)            H2CO3(aq)   (2) 
 
 H2CO3 (aq) + H2O       H3O

+ +  HCO-
3  (3)  

 

การประยกุตเ์ทคนิคสเปกโทรโฟโตเมทรสี าหรบัการวเิคราะหป์รมิาณคารบ์อเนตนัน้สามารถ
ท าไดโ้ดยตดิตามปรมิาณกรดคารบ์อนิกทีเ่พิม่ขึน้หรอืตดิตามค่า pH ทีล่ดลง ในการตดิตามค่า pH ที่
เปลี่ยนไป สามารถใช้ กรด-เบสอินดิเคเตอร์ที่มีช่วง pKa ที่เหมาะสม เช่น Thymol blue, 
Bromothymol blue และ Methyl orange เป็นต้น เมื่อม ีpH เปลีย่นแปลงไปสขีองอนิดเิคเตอรก์จ็ะ
เปลีย่นตาม ซึง่ถา้เลอืกตดิตามค่าการดูดกลนืแสงทีค่วามยาวคลื่นทีเ่หมาะสมส าหรบัอนิดเิตอรน์ัน้ๆ 
กจ็ะท าใหต้ดิตามปรมิาณคารบ์อเนตตวัอยา่งนัน่เอง 

 
 
 
 
 
 
 
 

รปูแสดงการเปลีย่นแปลงสขีอง Bromothymol blue ตามความเป็นกรด-เบส 
 

 ในการทดลองครัง้นี้ เป็นการประยกุต์เทคนิค Spectrophotometry มาใชใ้นการวเิคราะหส์าร
ตวัอยา่งทีเ่ป็นของแขง็ คอื คารบ์อเนตในปนูซเีมนต์ โดยการใหป้นูซเีมนต์ท าปฏกิริยิากบักรดไฮโดร
คลอรกิ เกดิเป็นก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์ก่อนทีจ่ะละลายลงใน Bromothymol blue (Ka = 1 × 10-7) 
เพื่อตดิตามปรมิาณแก๊ส CO2 ที่เกิดขึน้ โดยวดัค่าการดูดกลนืแสงที่เปลี่ยนไปของ Bromothymol 
blue ทีค่วามยาวคลื่น 468 nm  
 
เครื่องมือและอปุกรณ์ 
 1. เครือ่งวดัค่าการดดูกลนืแสง โดยใช ้LED light source = 468 nm 
 2. เซลลบ์รรจสุารตวัอยา่ง  
 3. ปิเปตขนาด 25 ml (1 อนั) และขนาด 10 mL (1 อนั) 

Ka = 4.3 × 10-7 
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 4. ขวดวดัปรมิาตรขนาด 100 mL (1 ใบ) และขนาด 250 mL (1 ใบ) 
 5. ขวดรปูชมพู่ขนาด 25 mL (6 ใบ) 
 6. หลอดทดลอง (6 ใบ) 
 7. เขม็ฉีดยาพรอ้มอุปกรณ์ 
 8. บกีเกอร ์
 

สารเคม ี
 1. กรดซลัฟิวรกิเขม้ขน้ (d = 1.835 g/mL, 96% w/w) 
 2. แคลเซยีมคารบ์อเนต 
 3. Bromothymol blue เขม้ขน้ 0.04%  
 

วิธีทดลอง 
          1. เตรยีมสารละลายกรดไฮโดรคลอรกิเขม้ขน้ 2 M โดยละลายดว้ยน ้าใหม้ปีรมิาตร 250 mL 
 2. เตรยีมแคลเซยีมคารบ์อเนตจ านวน 0.05, 0.075, 0.1 และ 0.15 กรมั ใส่ลงในขวดรปู
ชมพู่ พรอ้มสารตวัอยา่ง 
 3. ปิเปตสารละลาย Bromothymol blue จ านวน 10 mL ใส่ลงในหลอดทดลองจ านวน 6 
หลอด 
 4. เตรยีมอุปกรณ์ทดลองดงัรปู  
 
  
 
 
 
 
 
 
 

6. ใชเ้ขม็ฉีดยาดูดกรดไฮโดรคลอรกิจ านวน 10 mL ผ่านลงไปในแคลเซยีมคารบ์อเนตทีอ่ยู่
ในขวดรปูชมพู่และสารตวัอยา่งทีเ่ตรยีมไวต้ามล าดบั โดยทีป่ลายสายยางอกีดา้นจุ่มลงในสารละลาย 
Bromothymol blue เปลีย่นหลอดทดลองทีม่สีารละลาย Bromothymol blue ทุกครัง้ทีเ่ปลีย่นขวดรปู
ชมพู่ 

7. น าสารละลายมาตรฐานทัง้ 5 หลอดไปวดัค่าการดูดกลนืแสงดว้ยเครื่องวดัค่าการดูดกลนื
แสง โดยใช้น ้ าเป็นแบลงค์วัดค่าความต่างศักย์ของแบลงค์บันทึกค่าเป็นค่าความต่างศักย์ของ
สารละลายแบลงค ์(Emax)  
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8. น าสารละลาย Bromothymol blue มาตรฐานไปวดัค่าความต่างศกัย ์บนัทกึเป็นค่าความ
ต่างศกัยข์องสารละลายตวัอยา่ง (Esample) น าค่าความแตกต่างของค่าความต่างศกัย์ (Emax – Esample) 
ทีว่ดัไดไ้ปค านวณหาค่าการดดูกลนืแสงตามสมการ A = dΔE เขยีนกราฟมาตรฐานระหว่างปรมิาณ
ของแคลเซยีมคาร์บอเนตกบัค่าการดูดกลนืแสงของสารละลาย Bromothymol blue จะได้กราฟ
มาตรฐาน  

9. น าสารละลายตวัอย่างไปวดัค่าความต่างศกัย ์ค านวนค่าความแตกต่างของค่าความต่าง
ศกัย ์ (Emax – Esample) ทีว่ดัได ้น าไปค านวณหาค่าการดูดกลนืแสงตามสมการ A = dΔE และ
เปรยีบเทยีบกบัสารละลายมาตรฐาน 
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ชื่อ...................................................................รหสันิสติ.........................................กลุ่มที.่....... 
 

บนัทึกผลการทดลอง 
การวิเคราะหห์าปริมาณคารบ์อเนตในสารตวัอย่างของแขง็ 

ตอนท่ี 1 การสรา้งกราฟมาตรฐาน 
ค่ามาตรฐานของเครือ่งมอื……………………… 
ค่าความต่างศกัยข์องสารละลาย blank (Emax)………………………V 

ปริมาณของคารบ์อเนต (g) 

ค่าความต่าศกัย ์
ของสารละลายตวัอย่าง 

(Esample)  จากเครื่อง 
PEDD 

Emax – Esample 
(ΔE) 

0.0500 
0.0750 
0.1000 
0.1500 
0.2000 

  

 
ตอนท่ี 2 การวเิคราะหป์รมิาณคารบ์อเนตในตวัอยา่ง 
ค่าความต่าศกัยข์องสารละลาย blank (Emax)………………………V 
 

ปริมาณของคารบ์อเนต (g) 

ค่าความต่าศกัย ์
ของสารละลายตวัอย่าง 

(Esample)  จากเครื่อง 
PEDD 

Emax – Esample 
(ΔE) 

ตวัอยา่งหมายเลข........   
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ชื่อ..................................................................รหสันิสติ..........................................กลุ่มที.่....... 
 

แบบทดสอบการทดลอง 
การวิเคราะหห์าปริมาณคารบ์อเนตในสารตวัอย่างของแขง็ 

 
1. จงเขยีนสมการเคมแีสดงการเกดิปฏกิริยิาระหว่างแคลเซยีมคารบ์อเนตกบักรด HCl 
  
 
 
2. จงเขยีนสมการเคมแีสดงการเกดิปฏกิริยิาเคมกีารละลายของแก๊ส CO2 ในน ้า 
  
 
 
3. Bromothymol blue มกีารเปลีย่นสใีนช่วงกรด-เบสอยา่งไร 
  
 
4. หากไมใ่ช ้Bromothymol blue ในการทดลอง นิสติคดิว่าสามารถใชอ้นิดเิคเตอรช์นิดใดไดบ้า้ง 
  
 
5. นิสิตคิดว่าปรมิาณของกรดที่ใช้ในการท าปฏิกิรยิากับแคลเซียมคาร์บอเนต มีผลต่อปริมาณ
คารบ์อนไดออกไซดท์ีเ่กดิขึน้หรอืไม่ 
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คู่มือ 
แบบทดสอบการทดลอง 

การวิเคราะหห์าปริมาณคารบ์อเนตในสารตวัอย่างด้วยเคร่ืองสเปกโทรโฟโตมิเตอรแ์ละ
เคร่ืองวดัค่าการดดูกลืนแสงอย่างง่าย 

 
1. จงเขยีนสมการเคมแีสดงการเกดิปฏกิริยิาระหว่างแคลเซยีมคารบ์อเนตกบักรด HCl 
 ปฏกิริยิาทีเ่กดิขึน้เมือ่ใหก้รดท าปฏกิริยิาแคลเซยีมคารบ์อเนตคอื 

CaCO3(s) + 2HCl (aq)                      CO2(g) + CaCl2(aq) + H2O(l)  
2. จงเขยีนสมการเคมแีสดงการเกดิปฏกิริยิาเคมกีารละลายของแก๊ส CO2 ในน ้า 
 กรดคารบ์อนิกทีเ่กดิขึน้เกดิมาจากการป าปฏกิริยิากนัของคารบ์อนไดออกไซดก์บัน ้าดงั
สมการ 
  CO2(g) + H2O(l)    H2CO3(aq)   
3. Bromothymol blue มกีารเปลีย่นสใีนช่วงกรด-เบสอยา่งไร 
 . Bromothymol blue จะมสีแีดงในช่วงทีเ่ป็นกรดแก่ และจะมคี่อนขา้งเหลอืงเมือ่เป็นกรด
อ่อน 
4. หากไมใ่ช ้Bromothymol blue ในการทดลอง นิสติคดิว่าสามารถใชอ้นิดเิคเตอรช์นิดใดไดบ้า้ง 
 Methyl red, Methyl orange, Thymol blue เป็นตน้ 
5. นิสิตคิดว่าปรมิาณของกรดที่ใช้ในการท าปฏิกิรยิากับแคลเซียมคาร์บอเนต มีผลต่อปริมาณ
คารบ์อนไดออกไซดท์ีเ่กดิขึน้หรอืไม่ 
 ไม่มีผล  เพราะ ปริมาณของกรดที่ เติมลงไปเกินพอ จะไม่มีผล ต่อปริมาณของ
คารบ์อนไดออกไซด ์เพราะแคลเซยีมคารบ์อเนตไดเ้กดิปฏกิริยิากบักรดหมดแลว้ 
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การทดลองท่ี  3 
การวิเคราะหส์ารละลายผสม KMnO4 และ K2Cr2O7 

 
วตัถปุระสงค ์

1. เพื่อฝึกทกัษะการวเิคราะหป์รมิาณสารผสมดว้ยเทคนิคแอปซอพตช์ัน่ สเปกโทรโฟโต
มเิตอร ์

2. เพื่อศึกษาการวิเคราะห์ปรมิาณสารละลายผสม KMnO4 และ K2Cr2O7 โดยอาศัย
หลกัการของ Beer’s law 

 

หลกัการ 
 เทคนิคสเปกโทรโฟโตเมตทรเีป็นเทคนิคทีเ่กี่ยวขอ้งกบัการดูดกลนืแสงซึ่งสมัพนัธโ์ดยตรง
กบัปรมิาณสารตาม Beer’s law 
    A = ɛbc   ……………(1) 
 เมือ่ A  คอื ค่าการดดูกลนืแสง (absorbance) 
  ɛ  คอื ค่าโมลารแ์อบซอรพ์ตวิติ ี(Molar absorptivity) 
  b คอื ระยะทางทีแ่สงผ่าน (light path) 
  c คอื ความเขม้ขน้ของสารในหน่วย Molar 
 เทคนิคสเปกโทรโฟโตเมตรสีามารถน ามาประยกุตใ์ชใ้นการวเิคราะหป์รมิาณสารหลายชนิด
ทีผ่สมกนัอยูไ่ด ้โดยทีส่ารแต่ละชนิดจะตอ้งไมท่ าปฏกิริยิากนั และมคีุณสมบตัไิมข่ึน้แก่กนัและกนั 
ค่าการดดูกลนืแสงทีว่ดัไดจ้ะเป็นผลรวมของค่าการดดูกลนืแสงของสารแต่ละชนิดทีค่วามยาวคลื่น
นัน้ 
 จาก Beer’s law 

        
   = A1 + A2 + …………..+ An  

        
   = ɛ1bc1 + ɛ2bc2 +…………..+ ……… + ɛnbcn 

 

          
   =      ∑   

   
    =       b∑   

    
 
     ……………(2) 

 

 At λ1,       
   =   

   +   
   =   

  bc1 +   
  bc2  ……………(3) 

At λ2,       
   =   

   +   
   =   

  bc1 +   
  bc2  ……………(4) 

 

เมือ่       
   และ       

   = การดดูกลนืแสงของสารละลายผสมโดยวดัที ่λ1 และ λ2 

   
      และ   

        = การดดูกลนืแสงของสารชนิดที ่1 โดยวดัที ่λ1 และ λ2 

   
      และ   

        = การดดูกลนืแสงของสารชนิดที ่2 โดยวดัที ่λ1 และ λ2 
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    และ   

       = โมลารแ์อบซอพรพ์ตวิติ ีของสารชนิดที ่1 โดยวดัที ่ λ1 และ λ2 

  
      และ   

       = โมลารแ์อบซอพรพ์ตวิติ ีของสารชนิดที ่2 โดยวดัที ่ λ1 และ λ2 

  C1 และ C2    = ความเขม้ขน้ของสารชนิดที ่1 และชนิดที ่2 
 

 ในการทดลองนี้เป็นการวเิคราะหป์รมิาณของ KMnO4 และ K2Cr2O4 ในสารละลายผสมโดย
เตรยีมสารละลายมาตรฐานของสารแต่ละชนิดทีค่วามเขม้ขน้ต่างๆ เพื่อหาค่าโมลารแ์อบซอรพ์ตวิติี
ก่อน แลว้จงึน ามาใชใ้นการค านวณหาปรมิาณสารแต่ละชนิดในสารละลายผสม 
 การทดลองวเิคราะหส์ารละลายผสมระหว่าง KMnO4 และ K2Cr2O4 จะท าการวเิคราะห์โดย
ใช้เครื่องมอืที่เรยีกว่า เครื่องวดัการดูดกลนืแสง โดยการน าเครื่องวดัการดูดกลนืแสงมาใช้ในการ
วเิคราะห์นัน้ ผู้ท าการทดลองต้องท าการเลอืกความยาวคลื่นที่เหมาะสมกบัสารทีต่้องการวเิคราะห ์
ดงัตาราง 
 

ชนิดของสารผสม Absorbance (λ, nm) LED light source 
Peak Wavelenght 

(nm) 
KMnO4 500-550  Blue-Green 525 
K2Cr2O4 420-480 Blue 468 

 

เครื่องมือและอปุกรณ์ 
 1. เครือ่งสเปกโทรโฟโตมเิตอร ์
 2. เครือ่งวดัการดดูกลนืแสง 
 3. เซลลบ์รรจสุารตวัอยา่ง จ านวน 1 คู่ 
 4. ปิเปตขนาด 1 mL (1 อนั) และขนาด 5 mL (2 อนั) 
 5. ขวดวดัปรมิาตร ขนาด 25 mL (10 ใบ) และขนาด 50 mL (5 ใบ) 
  

สารเคมี 
 1. โพแทสเซยีมเปอรแ์มงกาเนท (Potassium permanganate, KMnO4) 
 2. โพแทสเซยีมไดโครเมท (Potassium dichromate, K2Cr2O7) 
 3. กรดซลัฟิวรกิเขม้ขน้ (d = 1.835 g/mL, 96% w/w) 
 

วิธีการทดลอง 
ตอนท่ี 1 การเตรยีมสารมาตรฐาน 
เตรยีมสารละลายกรดซลัฟิวรกิเขม้ขน้ 0.5 M ปรมิาตร 500 mL(1 กลุ่มเตรยีมส าหรบั 2 กลุ่ม) 

1.1 การเตรยีมสารละลายมาตรฐาน KMnO4 
1.1.1 เตรยีมสารละลายโปแทสเซยีมเปอรแ์มงกาเนทเขม้ขน้ 0.0500 M ในสารละลายกรด

ซลัฟิวรกิเขม้ขน้ 0.5 M ในขวดวดัปรมิาตร ขนาด 25 mL  
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1.1.2 น าสารลายในข้อ 1.1.1 มาเตรยีมสารละลายโพแทสเซยีมเปอรแ์มงกาเนทเข้มข้น 
1.00 × 10-3 M ดว้ยสารละลายกรดซลัฟิวรกิเขม้ขน้ 0.5 M ในขวดวดัปรมิาตร ขนาด 50 mL 

1.1.3 น าสารละลายข้อ 1.1.2 มาเตรยีมสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนทเข้มข้น 
4.00 × 10-5 , 8.00 × 10-5, 1.20 × 10-4 และ 2.00 × 10-4 M ดว้ยสารละลายกรดซลัฟิวรกิเขม้ขน้ 
0.5 M ในขวดวดัปรมิาตรขนาด 25 mL  

1.2 การเตรยีมสารละลายมาตรฐาน K2Cr2O7 
1.2.1 เตรยีมสารละลายโพแทสเซยีมไดโครเมทเขม้ขน้ 1.00 × 10-2 M ดว้ยสารลายกรด

ซลัฟิวรกิเขม้ขน้ 0.5 M ในขวดวดัปรมิาตร ขนาด 50 mL 
1.2.2 น าสารละลายขอ้ 1.2.1 มาเตรยีมสารละลายโพแทสเซยีมไดโครเมทเขม้ขน้ 4.00 × 

10-4 , 8.00 × 10-4, 1.20 × 10-3 และ 2.00 × 10-3 M โดยละลายดว้ยกรดซลัฟิวรกิเขม้ขน้ 0.5 M ใน
ขวดวดัปรมิาตร ขนาด 25 mL 

1.3 การเตรยีมกราฟมาตรฐานเพื่อวเิคราะหห์าค่า โมลารแ์อบซอรพ์ตวิติ ี
1.3.1 น าสารละลายมาตรฐาน KMnO4 ความเขม้ขน้ 1.20 × 10-4 M และสารละลาย

มาตรฐาน K2Cr2O7 ความเขม้ขน้ 1.20 × 10-3 M วดัค่าการดดูกลนืแสงในช่วงความยาวคลื่น 400-
700 nm โดยใชส้ารละลายกรดซลัฟิวรกิเขม้ขน้ 0.5 M เป็น blank ดว้ยเครือ่งสเปกโทรโฟโตมเิตอร์ 
 1.3.2 จากนัน้เลอืกความยาวคลื่นทีเ่ครือ่งวดัค่าการดูดกลนืแสงสามารถวเิคราะหไ์ด ้ส าหรบั
สารละลายแต่ละชนิด (เครื่องวดัค่าการดูดกลนืแสงใชแ้หล่งก าเนิดแสง 468 nm และ 525 nm) โดย
พิจารณาว่า ความยาวคลื่นที่เครื่องวดัค่าการดูดกลืนแสงปล่อยมานัน้ เป็นช่วงที่สารละลายใด
ดดูกลนื 
 1.3.3 น าสารละลายในขอ้ 1.1.3 และ 1.2.2 มาวดัค่าความต่างศกัยด์ว้ยเครื่องวดัการดูดกลนื
แสงทีค่วามยาวคลื่น 468 nm (λ1) และ 525 nm (λ2) โดยใชส้ารละลายกรดซลัฟิวรกิเขม้ขน้ 0.5 M 
เป็น blank จากนัน้สรา้งกราฟระหว่างค่าการดูดกลนืแสงและความเขม้ขน้ของสารเพื่อหาค่าโมลาร์
แอบซอรพ์ตวิติขีองสารทัง้สองที ่λ1 และ λ2 
 
ตอนท่ี 2 การเตรยีมสารละลายผสม KMnO4 และ K2Cr2O7 

2.1 เตรยีมสารละลายผสมโพแทสเซยีมเปอรแ์มงกาเนทและโพแทสเซยีมไดโครเมทตาม
ตารางขา้งทา้ยน้ี ดว้ยสารละลายกรดซลัฟิวรกิเขม้ขน้ 0.5 M ในขวดวดัปรมิาตรขนาด 50 mL  

 
ขวดที ่ 1.00 × 10-3 M KMnO4 (mL) 1.00 × 10-2 M K2Cr2O7 (mL) 

1 2 10 
2 6 6 
3 10 2 

สารตวัอยา่ง … … 
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2.2 วดัค่าความต่างศกัยข์องสารผสมในขอ้ 2.1 ด้วยเครื่องวดัการดูดกลนืแสงที่ λ1 และ 
λ2 โดยใชส้ารละลายกรดซลัฟิวรกิเขม้ขน้ 0.5 M เป็น blank จากนัน้ค านวณกลบัเป็นค่าการดูดกลนื
แสงของสารทัง้ 2 ชนิดที ่λ1 และ λ2 ค านวณหาปรมิาณสารแต่ละชนิดในสารละลายผสมเป็นค่าทีไ่ด้
จากการทดลอง เปรยีบเทยีบค่าทีไ่ดจ้ากการทดลองกบัค่าทีค่ านวณไดจ้ากการเตรยีมสารในตอนที ่1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



117 
 

ชื่อ.....................................................................รหสันิสติ.......................................กลุ่มที.่....... 
 

บนัทึกผลการทดลอง 
การวิเคราะหส์ารละลายผสม KMnO4 และ K2Cr2O7 

ผลการทดลอง 
 ค่าคงทีข่องเครือ่งมอื.............................................. 
ตอนท่ี 1 สารละลายมาตรฐาน 

λ1 = ………………………………………   และ λ2 = ………………………………………    
 

[KMnO4], M 
λ1 , Emax(blank) = ………………V λ2, Emax(blank) = ………………V 

Esample (V) ΔE (V) Absorbance Esample (V) ΔE (V) Absorbance 
4.00 × 10-5       
8.00 × 10-5       
1.20 × 10-4       
2.00 × 10-4       
 
[K2Cr2O7], 

M 
λ1, Emax(blank) = ………………V λ2 , Emax(blank) = ………………V 

Esample (V) ΔE (V) Absorbance Esample (V) ΔE (V) Absorbance 
4.00 × 10-4       
8.00 × 10-4       
1.20 × 10-3       
2.00 × 10-3       
  
ตอนท่ี 2 สารละลายผสม KMnO4 และ K2Cr2O7 
 

ขวดที ่
λ1 , Emax(blank) = ………………V λ2 , Emax(blank) = ………………V 

Esample (V) ΔE (V) Absorbance Esample (V) ΔE (V) Absorbance 
1       
2       
3       
สาร

ตวัอยา่ง 
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ชื่อ.........................................................รหสันิสติ...................................................กลุ่มที.่....... 
 

แบบทดสอบการทดลอง 
การวิเคราะหส์ารละลายผสม KMnO4 และ K2Cr2O7 

 
 
1. การประยกุตเ์ทคนิคสเปกโทโฟเมตรใีชก้บัการวเิคราะหส์ารละลายผสม มขีอ้จ ากดัในเรือ่งใดบา้ง 
 
 
 
2. สารละลายผสม A และ B จะมคี่าการดูดกลนืแสงทีว่ดัได ้ณ ความยาวคลื่น หนึ่งๆ เพิม่ขึน้หรอื
ลดลง เมื่อเทียบกับสารละลาย A หรือ B ชนิดเดียว (ถ้าสาร A และสาร B ดูดกลืนแสงในช่วง
เดยีวกนั) เพราะเหตุใด 
  
 
 
3. ค่าโมลารแ์อบซอรพ์ตวิติ ีส าหรบัสาร A ทีค่วามยาวคลื่นต่างกนัจะมคี่าเท่ากนัหรอืไม่ 
  
 
 
4. เพราะเหตุใด จงึตอ้งใชส้ารละลายกรดซลัฟิวรกิเป็นสารละลาย blank 
  
 
5. ค่าการดดูกลนืแสงของสารละลายผสม A+B ในอตัราส่วนผสมทีต่่างๆ กนั (เช่น 1:1, 1:2, 2:1) จะ
มโีอกาสทีท่ าใหค้่าการดดูกลนืแสงของสารผสมนัน้ มคี่าเท่ากนัหรอืไม ่เพราะเหตุใด 
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คู่มือคร ู
แบบทดสอบการทดลอง 

การวิเคราะหส์ารละลายผสม KMnO4 และ K2Cr2O7 
 

 
1. การประยกุตเ์ทคนิคสเปกโทโฟเมตรใีชก้บัการวเิคราะหส์ารละลายผสม มขีอ้จ ากดัในเรือ่งใดบา้ง 

สารทีผ่สมกนัแต่ละชนิดจะตอ้งไมท่ าปฏกิริยิาต่อกนั และมคีุณสมบตัไิมข่ึน้แก่กนัและกนั 
 

2. สารละลายผสม A และ B จะมคี่าการดูดกลนืแสงทีว่ดัได ้ณ ความยาวคลื่น หนึ่งๆ เพิม่ขึน้หรอื
ลดลง เมื่อเทียบกับสารละลาย A หรือ B ชนิดเดียว (ถ้าสาร A และสาร B ดูดกลืนแสงในช่วง
เดยีวกนั) เพราะเหตุใด 
 การดูดกลนืแสงของสารละลายผสมจะท าให้ค่าการดูดกลนืที่วดัได้ที่ความยาวคลื่นนัน้ๆ 
เพิม่ขึน้ เพราะค่าการดูดกลนืแสงทีว่ดัไดจ้ะเป็นผลรวมของค่าการดูดกลนืแสงของสารแต่ละชนิดที่
ความยาวคลื่นนัน้ 
 
3. ค่าโมลารแ์อบซอรพ์ตวิติ ีส าหรบัสาร A ทีค่วามยาวคลื่นต่างกนัจะมคี่าเท่ากนัหรอืไม่ 
 ค่าโมลาร์แอบซอร์พติวิตี ส าหรับที่ความยาวคลื่นต่างๆ จะมีค่าไม่เท่ากัน ขึ้นอยู่กับ
ความสามารถในการดูดกลนืแสงของสารละลายทีค่วามยาวคลื่นนัน้ๆ โดยจะแปรผนัตามโครงสรา้ง
และ energy level diagram ของสารแต่ละชนิด 
 
4. เพราะเหตุใด จงึตอ้งใชส้ารละลายกรดซลัฟิวรกิเป็นสารละลาย blank 
 เพื่อเป็นการลดค่าการดดูกลนืแสงรบกวนจากสารละลายกรดซลัฟิวรกิซึง่ใชเ้ป็นตวัท าละลาย 
 
5. ค่าการดดูกลนืแสงของสารละลายผสม A+B ในอตัราส่วนผสมทีต่่างๆ กนั (เช่น 1:1, 1:2, 2:1) จะ
มโีอกาสทีท่ าใหค้่าการดดูกลนืแสงของสารผสมนัน้ มคี่าเท่ากนัหรอืไม ่เพราะเหตุใด 
 มโีอกาสเท่ากนั เมือ่สารละลายทัง้ 2 ชนิดมอีตัราส่วนทีเ่ท่ากนั 
 
 

 
 
 
 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
 

ผลการประเมนิเครื่องมอืทีใ่ชใ้นการวจิยัและผลการหาประสทิธภิาพของ 
บทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห ์
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ตาราง 16 ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห ์เรือ่ง การวเิคราะหป์รมิาณ 
    เหลก็ในน ้าธรรมชาตดิว้ยเทคนิคสเปกโทรโฟโตเมทร ี

 
 

รายการประเมนิ 
ผูเ้ชีย่วชาญ 

รวม IOC 
การ

พจิารณา 1 2 3 

1. วตัถุประสงคม์คีวามสอดคลอ้งกบัชื่อเรือ่งบท
ปฏบิตักิาร 

2. บทปฏบิตักิารมคีวามเหมาะสมกบัระดบันิสติ
ของนิสติ 

3.ความสอดคลอ้งระหว่างวตัถุประสงคก์บั
หลกัการ/ทฤษฏ ี

4.ความสอดคลอ้งระหว่างวตัถุประสงคแ์ละ
อุปกรณ์/เครือ่งมอืและสารเคม ี

5.ความสอดคลอ้งระหว่างวตัถุประสงคก์บั
วธิกีารทดลอง 

6.อุปกรณ์/เครือ่งมอืและสารเคมคีรอบคลุมกบั
การทดลอง 

7.อุปกรณ์/เครือ่งมอืและสารเคมเีหมาะสมกบั
เรือ่งทีท่ าการทดลอง 

8.วธิกีารทดลองมกีารเรยีงล าดบักจิกรรม
เหมาะสม 

9. ความชดัเจนของการบนัทกึผลการทดลอง 
    9.1 ส่วนบนัทกึผลมคีวามชดัเจน เขา้ใจง่าย 
    9.2 ภาษาทีใ่ชม้คีวามชดัเจน ไมว่กวน 
10.ความสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคข์องการ

ทดลอง 
     10.1 บนัทกึผลไดต้รงกบัวตัถุประสงค์ 
     10.2 ครอบคลุมวตัถุประสงคก์ารทดลอง 
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+1 
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+1 
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3 
 
3 
 
3 
 
3 
 
3 
 
3 
 
3 
 
3 
 
3 
3 
 
 
3 
3 

 

 
1.00 

 
1.00 

 
1.00 

 
1.00 

 
1.00 

 
1.00 

 
1.00 

 
1.00 
 
1.00 
1.00 

 
 

1.00 
1.00 

 
ผ่าน 

 
ผ่าน 

 
ผ่าน 

 
ผ่าน 

 
ผ่าน 

 
ผ่าน 

 
ผ่าน 

 
ผ่าน 

 
 

ผ่าน 
 

ผ่าน 
 
 

ผ่าน 
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ตาราง 16 (ต่อ) 
 

รายการประเมนิ 
ผูเ้ชีย่วชาญ 

รวม IOC 
การ

พจิารณา 1 2 3 

11. ความเหมาะสมกบับทปฏบิตักิาร 
     ทดลอง 
      11.1 มคีวามเหมาะสมกบัเนื้อหาการ

ทดลอง 
      11.2 ครอบคลุมการทดลองทัง้หมด 
      11.3 เรยีบเรยีงไดส้อดคลอ้งกบัการ

ทดลอง 
 

 
 

+1 
 

+1 
+1 

 
 

+1 
 

+1 
+1 

 
 

+1 
 

+1 
+1 

 
 

3 
 
3 
3 

 
 
1.00 

 
1.00 
1.00 

 
 

ผ่าน 
 

ผ่าน 

ผ่าน 
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ตาราง 17 ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบทดสอบบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห ์เรือ่ง การ 
    วเิคราะหป์รมิาณเหลก็ในน ้าธรรมชาตดิว้ยเทคนิคสเปกโทรโฟโตเมทร  ี

 

รายการประเมนิ 
ผูเ้ชีย่วชาญ รวม IOC การพจิารณา 

1 2 3 
 

ความชดัเจนของขอ้ค าถาม 
 

     ขอ้ที ่1  
     ขอ้ที ่2 
     ขอ้ที ่3 
     ขอ้ที ่4 
     ขอ้ที ่5 
 

ความสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคก์าร 
ทดลอง 
 

     ขอ้ที ่1  
     ขอ้ที ่2 
     ขอ้ที ่3 
     ขอ้ที ่4 
     ขอ้ที ่5 
 

ความเหมาะสมกบับทปฏบิตักิาร 
 

     ขอ้ที ่1  
     ขอ้ที ่2 
     ขอ้ที ่3 
     ขอ้ที ่4 
     ขอ้ที ่5 
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+1 
+1 
+1 
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+1 
+1 
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+1 
+1 
+1 
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+1 
+1 
+1 
+1 
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+1 
+1 
+1 
+1 
 

 
+1 
+1 
+1 
+1 
0 

 

 
0 
+1 
+1 
+1 
0 

 

 
1 
3 
3 
3 
3 
 

 
3 
2 
3 
2 
1 

 

 
1 
3 
3 
2 
1 

 

 
0.33 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 

 

 
1.00 
0.67 
1.00 
0.67 
0.33 

 

 
0.33 
1.00 
1.00 
0.67 
0.33 

 

 
ปรบัปรงุ 
ผ่าน 
ผ่าน 
ผ่าน 
ผ่าน 

 

 
ผ่าน 
ผ่าน 
ผ่าน 
ผ่าน 

ปรบัปรงุ 
 

 
ปรบัปรงุ 
ผ่าน 
ผ่าน 
ผ่าน 

ปรบัปรงุ 
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ตาราง 18 ค่าความเหมาะสมขององคป์ระกอบ ของบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห ์เรือ่ง การวเิคราะห ์
    ปรมิาณเหลก็ในน ้าธรรมชาตดิว้ยเทคนิคสเปกโทรโฟโตเมทร ี

 

รายการประเมนิ 
ผูเ้ชีย่วชาญ 

รวม  ̅ 
ระดบัความ
เหมาะสม 1 2 3 

บทปฏิบติัการเคมีวิเคราะห ์
  1.วตัถุประสงคก์ารทดลอง 
     - มคีวามชดัเจน 
     - เหมาะสมกบัระดบัของนิสติ 
  2. หลกัการ/ทฤษฎ ี
     - สอดคลอ้งกบับทปฏบิตักิาร 
     - หลกัการ/ทฤษฎเีหมาะสมกบัระดบัของ
นิสติ 

     - หลกัการ/ทฤษฎมีคีวามถูกตอ้ง ครบถว้น 
     - หลกัการ/ทฤษฎมีคีวามต่อเนื่อง 
     - หลกัการ/ทฤษฎมีคีวามเหมาะสมกบัเวลา
ทีใ่ชใ้นการทดลอง 

     - หลกัการ/ทฤษฎมีคีวามสอดคลอ้งกบั
วตัถุประสงคก์ารทดลอง 

     - หลกัการ/ทฤษฎมีคีวามยาวทีเ่หมาะสม 
     - รปูภาพประกอบหลกัการ/ทฤษฎมีคีวาม
ชดัเจน สื่อความหมายได้ 

     - การใชภ้าษา 
           -  มคีวามเหมาะสมกบัระดบัของนิสติ 
           - ไมว่กวน เขา้ใจง่าย 
          - อ่านงา่ย 

  3. วสัดุอุปกรณ์และสารเคม ี
     - เหมาะสมกบัระดบัของนิสติ 
     - เหมาะสมกบัเรือ่งทีท่ าการทดลอง 
     - สามารถท าการทดลองไดต้รงวตัถุประสงค์
การทดลอง 

     - เครือ่งทีน่ ามาใชใ้นการทดลองมคีวาม
เหมาะสม 
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5 
 
5 
4 
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3 
4 
 
4 
4 
 
4 
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13 
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14 
12 
12 
 

14 
 

14 
12 
 

12 
 

13 
11 
12 
 

13 
13 
 

13 
 

13 

 
 

4.33 
4.33 

 
4.33 

 
4.67 
4.00 
4.00 

 
4.67 

 
4.67 
4.00 

 
4.00 

 
4.33 
3.67 
4.00 

 
4.33 
4.33 

 
4.33 

 
4.33 

 
 

ดมีาก 
ดมีาก 

 
ดมีาก 

 
ดมีาก 
ดมีาก 
ดมีาก 

 
ดมีาก 

 
ดมีาก 
ดมีาก 

 
ดมีาก 

 
ดมีาก 
ดมีาก 
ดมีาก 

 
ดมีาก 
ดมีาก 

 
ดมีาก 

 
ดมีาก 
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ตาราง 18  (ต่อ) 
 

รายการประเมนิ 
ผูเ้ชีย่วชาญ 

รวม  ̅ 
ระดบัความ
เหมาะสม 1 2 3 

 

  4. วธิกีารทดลอง 
     - เหมาะสมกบัเวลาทีใ่ช ้
     - เรยีงล าดบักจิกรรมไดเ้หมาะสม 
     - มคีวามยากง่ายเหมาะกบัระดบัของนิสติ 
     - ภาษาทีใ่ชม้คีวามชดัเจน 
     - ก่อใหเ้กดิความคดิรวบยอด 
     - ส่งเสรมิใหน้ิสติคดิเป็น 
     - นิสติแต่ละคนมสี่วนรว่มในกจิกรรม 
     - ส่งเสรมิใหน้ิสตมิทีกัษะกระบวนการทาง
วทิยาศาสตร ์

     - ส่งเสรมิเจตคตขิองนิสติต่อกจิกรรมการ
ทดลอง 

 

เอกสารบนัทึกผลการทดลอง 
     - เอกสารบนัทกึผลการทดลองเหมาะสมกบั
การทดลอง 

     - เรยีงล าดบัผลการทดลองไดเ้หมาะสม 
     - สามารถเขา้ใจไดง้่าย 
     - ครบถว้นตามวธิกีารทดลอง 
 

ค าถามการทดลอง 
     - ขอ้ค าถามสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคก์าร
ทดลอง 

     - ขอ้ค าถามสอดคลอ้งกบัการทดลอง 
     - จ านวนของขอ้ค าถามมคีวามเหมาะสม 
     - ความสัน้ยาวของขอ้ค าถามมคีวาม
เหมาะสม 

     - ส่งเสรมิความคดิของนิสติ 
     - ส่งเสรมิทกัษะกระบวนการวทิยาศาสตร์
และการน าไปใช ้
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ดมีาก 
ดมีาก 
ดมีาก 
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ดมีาก 
ด ี

ดมีาก 
 

ดมีาก 
 

ดมีาก 
 

 
ดมีาก 
ดมีาก 
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ด ี
 

 
ปานกลาง 
ดมีาก 
ดมีาก 

 
ดมีาก 
ดมีาก 

 
ปานกลาง 
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ตาราง 19  ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห ์เรือ่ง การวเิคราะหห์า 
    ปรมิาณคารบ์อเนตในสารตวัอยา่งของแขง็ 

 

รายการประเมนิ 
ผูเ้ชีย่วชาญ 

รวม IOC 
การ

พจิารณา 1 2 3 

1.วตัถุประสงคม์คีวามสอดคลอ้งกบัชื่อเรือ่ง
บทปฏบิตักิาร 

2.บทปฏบิตักิารมคีวามเหมาะสมกบัระดบันิสติ
ของนิสติ 

3.ความสอดคลอ้งระหว่างวตัถุประสงคก์บั
หลกัการ/ทฤษฏ ี

4.ความสอดคลอ้งระหว่างวตัถุประสงคแ์ละ
อุปกรณ์/เครือ่งมอืและสารเคม ี

5.ความสอดคลอ้งระหว่างวตัถุประสงคก์บั
วธิกีารทดลอง 

6.อุปกรณ์/เครือ่งมอืและสารเคมคีรอบคลุมกบั
การทดลอง 

7.อุปกรณ์/เครือ่งมอืและสารเคมเีหมาะสมกบั
เรือ่งทีท่ าการทดลอง 

8.วธิกีารทดลองมกีารเรยีงล าดบักจิกรรม
เหมาะสม 

9. ความชดัเจนของการบนัทกึผลการทดลอง 
      9.1ส่วนบนัทกึผลมคีวามชดัเจนเขา้ใจง่าย 
      9.2 ภาษาทีใ่ชม้คีวามชดัเจน ไมว่กวน 
10.ความสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคข์องการ

ทดลอง 
     10.1 บนัทกึผลไดต้รงกบัวตัถุประสงค์ 
     10.2 ครอบคลุมวตัถุประสงคก์ารทดลอง 
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3 
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3 
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1.00 

 
1.00 

 
1.00 
 
1.00 

 
1.00 

 
1.00 

 
1.00 
 
1.00 

 
1.00 
1.00 

 
 

1.00 
1.00 

 
ผ่าน 

 
ผ่าน 

 
ผ่าน 

 
ผ่าน 

 
ผ่าน 

 
ผ่าน 

 
ผ่าน 

 
ผ่าน 

 
ผ่าน 
ผ่าน 

 
 

ผ่าน 
ผ่าน 
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ตาราง 19  (ต่อ) 
 

 

รายการประเมนิ 
ผูเ้ชีย่วชาญ 

รวม IOC 
การ

พจิารณา 1 2 3 

11. ความเหมาะสมกบับทปฏบิตักิาร 
     ทดลอง 
      11.1 มคีวามเหมาะสมกบัเนื้อหาการ

ทดลอง 
      11.2 ครอบคลุมการทดลองทัง้หมด 
      11.3 เรยีบเรยีงไดส้อดคลอ้งกบัการ

ทดลอง 

 
 

+1 
 

+1 
+1 

 
 

+1 
 

+1 
+1 

 
 

+1 
 

+1 
+1 
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3 
3 

 
 

1.00 
 

1.00 
1.00 

 
 

ผ่าน 
 

ผ่าน 
ผ่าน 
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ตาราง 20  ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบทดสอบบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห ์เรือ่ง การ 
    วเิคราะหห์าปรมิาณคารบ์อเนตในสารตวัอยา่งของแขง็  

 

รายการประเมนิ 
ผูเ้ชีย่วชาญ รวม IOC การพจิารณา 

1 2 3 
 

ความชดัเจนของขอ้ค าถาม 
 

     ขอ้ที ่1  
     ขอ้ที ่2 
     ขอ้ที ่3 
     ขอ้ที ่4 
     ขอ้ที ่5 
 

ความสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคก์าร 
ทดลอง 
 

     ขอ้ที ่1  
     ขอ้ที ่2 
     ขอ้ที ่3 
     ขอ้ที ่4 
     ขอ้ที ่5 
 

ความเหมาะสมกบับทปฏบิตักิาร 
 

     ขอ้ที ่1  
     ขอ้ที ่2 
     ขอ้ที ่3 
     ขอ้ที ่4 
     ขอ้ที ่5 
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+1 
+1 
+1 
 

 

 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
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0 
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0 
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2 
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1.00 
0.67 
1.00 
1.00 
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1.00 
0.67 
1.00 
0.67 
1.00 

 
 

1.00 
0.67 
1.00 
1.00 
1.00 

 

 

 
ผ่าน 
ผ่าน 
ผ่าน 
ผ่าน 
ผ่าน 

 
 
 

ผ่าน 
ผ่าน 
ผ่าน 
ผ่าน 
ผ่าน 

 
 

ผ่าน 
ผ่าน 
ผ่าน 
ผ่าน 
ผ่าน 
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ตาราง 21 ค่าความเหมาะสมขององคป์ระกอบ ของบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห ์เรือ่ง การวเิคราะหห์า 
    ปรมิาณคารบ์อเนตในสารตวัอยา่งของแขง็ 

 

รายการประเมนิ 
ผูเ้ชีย่วชาญ 

รวม  ̅ 
ระดบัความ
เหมาะสม 1 2 3 

บทปฏิบติัการเคมีวิเคราะห ์
  1.วตัถุประสงคก์ารทดลอง 
     - มคีวามชดัเจน 
     - เหมาะสมกบัระดบัของนิสติ 
  2. หลกัการ/ทฤษฎ ี
     - สอดคลอ้งกบับทปฏบิตักิาร 
     - หลกัการ/ทฤษฎเีหมาะสมกบัระดบัของ
นิสติ 

     - หลกัการ/ทฤษฎมีคีวามถูกตอ้ง ครบถว้น 
     - หลกัการ/ทฤษฎมีคีวามต่อเนื่อง 
     - หลกัการ/ทฤษฎมีคีวามเหมาะสมกบัเวลา
ทีใ่ชใ้นการทดลอง 

     - หลกัการ/ทฤษฎมีคีวามสอดคลอ้งกบั
วตัถุประสงคก์ารทดลอง 

     - หลกัการ/ทฤษฎมีคีวามยาวทีเ่หมาะสม 
     - รปูภาพประกอบหลกัการ/ทฤษฎมีคีวาม
ชดัเจน สื่อความหมายได้ 

     - การใชภ้าษา 
           -  มคีวามเหมาะสมกบัระดบัของนิสติ 
           - ไมว่กวน เขา้ใจง่าย 
          - อ่านงา่ย 

  3. วสัดุอุปกรณ์และสารเคม ี
     - เหมาะสมกบัระดบัของนิสติ 
     - เหมาะสมกบัเรือ่งทีท่ าการทดลอง 
     - สามารถท าการทดลองไดต้รงวตัถุประสงค์
การทดลอง 

     - เครือ่งทีน่ ามาใชใ้นการทดลองมคีวาม
เหมาะสม 
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12 
13 
14 
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14 
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14 
 

11 
10 
11 
 

13 
13 
 

14 
 

13 

 
 

4.67 
5.00 

 
4.67 

 
4.00 
4.33 
4.67 

 
4.00 

 
4.67 
4.67 

 
4.67 

 
3.67 
3.33 
3.67 

 
4.33 
4.33 

 
4.67 

 
4.33 

 
 

ดมีาก 
ดมีาก 

 
ดมีาก 

 
ด ี

ดมีาก 
ดมีาก 

 
ด ี
 

ดมีาก 
ดมีาก 

 
ดมีาก 

 
ด ี

ปานกลาง 
ด ี
 

ดมีาก 
ดมีาก 

 
ดมีาก 

 
ดมีาก 
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ตาราง 21 (ต่อ) 
 

รายการประเมนิ 
ผูเ้ชีย่วชาญ 

รวม  ̅ 
ระดบัความ
เหมาะสม 1 2 3 

 

  4. วธิกีารทดลอง 
     - เหมาะสมกบัเวลาทีใ่ช ้
     - เรยีงล าดบักจิกรรมไดเ้หมาะสม 
     - มคีวามยากง่ายเหมาะกบัระดบัของนิสติ 
     - ภาษาทีใ่ชม้คีวามชดัเจน 
     - ก่อใหเ้กดิความคดิรวบยอด 
     - ส่งเสรมิใหน้ิสติคดิเป็น 
     - นิสติแต่ละคนมสี่วนรว่มในกจิกรรม 
     - ส่งเสรมิใหน้ิสตมิทีกัษะกระบวนการทาง
วทิยาศาสตร ์

     - ส่งเสรมิเจตคตขิองนิสติต่อกจิกรรมการ
ทดลอง 

 

เอกสารบนัทึกผลการทดลอง 
     - เอกสารบนัทกึผลการทดลองเหมาะสมกบั
การทดลอง 

     - เรยีงล าดบัผลการทดลองไดเ้หมาะสม 
     - สามารถเขา้ใจไดง้่าย 
     - ครบถว้นตามวธิกีารทดลอง 
 

ค าถามการทดลอง 
     - ขอ้ค าถามสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคก์าร
ทดลอง 

     - ขอ้ค าถามสอดคลอ้งกบัการทดลอง 
     - จ านวนของขอ้ค าถามมคีวามเหมาะสม 
     - ความสัน้ยาวของขอ้ค าถามมคีวาม
เหมาะสม 

     - ส่งเสรมิความคดิของนิสติ 
     - ส่งเสรมิทกัษะกระบวนการวทิยาศาสตร์
และการน าไปใช ้
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4 

 

 
 
4 
4 
4 
 
4 
4 
 
4 

 

 
5 
4 
5 
5 
3 
4 
5 
 
3 
 
3 
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14 
14 
13 
14 

 

 
 

11 
13 
13 
 

11 
14 
 

13 

 

 
4.67 
4.33 
4.67 
4.33 
3.67 
4.00 
4.67 

 
3.67 

 
3.67 

 
 

 
4.67 
4.67 
4.33 
4.67 

 

 
 

3.67 
4.33 
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3.67 
4.67 

 
4.33 

 

 
ดมีาก 
ดมีาก 
ดมีาก 
ดมีาก 
ด ี
ด ี

ดมีาก 
 
ด ี
 
ด ี
 
 

 
ดมีาก 
ดมีาก 
ดมีาก 
ดมีาก 

 

 
 
ด ี

ดมีาก 
ดมีาก 

 
ด ี

ดมีาก 
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ตาราง 22 ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห ์เรือ่ง การวเิคราะห ์
    สารละลายผสม KMnO4 และ K2Cr2O7 

 

รายการประเมนิ 
ผูเ้ชีย่วชาญ รวม IOC การพจิารณา 

1 2 3 
1.วตัถุประสงคม์คีวามสอดคลอ้งกบัชื่อเรือ่ง
บทปฏบิตักิาร 

2.บทปฏบิตักิารมคีวามเหมาะสมกบัระดบันิสติ
ของนิสติ 

3.ความสอดคลอ้งระหว่างวตัถุประสงคก์บั
หลกัการ/ทฤษฏ ี

4.ความสอดคลอ้งระหว่างวตัถุประสงคแ์ละ
อุปกรณ์/เครือ่งมอืและสารเคม ี

5.ความสอดคลอ้งระหว่างวตัถุประสงคก์บั
วธิกีารทดลอง 

6.อุปกรณ์/เครือ่งมอืและสารเคมคีรอบคลุมกบั
การทดลอง 

7.อุปกรณ์/เครือ่งมอืและสารเคมเีหมาะสมกบั
เรือ่งทีท่ าการทดลอง 

8.วธิกีารทดลองมกีารเรยีงล าดบักจิกรรม
เหมาะสม 

9. ความชดัเจนของการบนัทกึผลการทดลอง 
    9.1ส่วนบนัทกึผลมคีวามชดัเจน เขา้ใจง่าย 
    9.2 ภาษาทีใ่ชม้คีวามชดัเจน ไมว่กวน 
10.ความสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคข์องการ

ทดลอง 
     10.1 บนัทกึผลไดต้รงกบัวตัถุประสงค์ 
     10.2 ครอบคลุมวตัถุประสงคก์ารทดลอง 
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+1 
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+1 
 

+1 
 

+1 
 

+1 
 
 

+1 
 

+1 
 
+1 
+1 
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+1 
 

+1 
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+1 
 
0 
 

+1 
 

+1 
 
 

+1 
 

+1 
 
+1 
+1 
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3 
 
3 
 
1 
 
2 
 
2 
 
3 
 
3 
 
 
3 
 
3 

 
3 
3 

0.67 
 

1.00 
 

1.00 
 

0.33 
 

0.67 
 

0.67 
 

1.00 
 

1.00 
 
 

1.00 
 

1.00 
 
1.00 
1.00 

ผ่าน 
 

ผ่าน 
 

ผ่าน 
 

ปรบัปรงุ 
 

ผ่าน 
 

ผ่าน 
 

ผ่าน 
 

ผ่าน 
 
 

ผ่าน 
 

ผ่าน 
 

ผ่าน 
ผ่าน 
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ตาราง 22 (ต่อ) 
 

 

รายการประเมนิ 
ผูเ้ชีย่วชาญ รวม IOC การพจิารณา 

1 2 3 
11. ความเหมาะสมกบับทปฏบิตักิาร 
     ทดลอง 
      11.1 มคีวามเหมาะสมกบัเนื้อหาการ

ทดลอง 
      11.2 ครอบคลุมการทดลองทัง้หมด 
      11.3 เรยีบเรยีงไดส้อดคลอ้งกบัการ

ทดลอง 
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+1 

 
 

+1 
 

+1 
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+1 
+1 
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ตาราง 23 ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบทดสอบบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห ์เรือ่ง การ 
    วเิคราะหส์ารละลายผสม KMnO4 และ K2Cr2O7 

 

รายการประเมนิ ผูเ้ชีย่วชาญ รวม IOC การพจิารณา 
1 2 3 

 

ความชดัเจนของขอ้ค าถาม 
 

     ขอ้ที ่1  
     ขอ้ที ่2 
     ขอ้ที ่3 
     ขอ้ที ่4 
     ขอ้ที ่5 
 

ความสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคก์าร 
ทดลอง 
 

     ขอ้ที ่1  
     ขอ้ที ่2 
     ขอ้ที ่3 
     ขอ้ที ่4 
     ขอ้ที ่5 
 

ความเหมาะสมกบับทปฏบิตักิาร 
 

     ขอ้ที ่1  
     ขอ้ที ่2 
     ขอ้ที ่3 
     ขอ้ที ่4 
     ขอ้ที ่5 
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1.00 
1.00 
1.00 

 

 
1.00 
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1.00 
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ผ่าน 
ผ่าน 
ผ่าน 
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ผ่าน 
ผ่าน 
ผ่าน 
ผ่าน 
ผ่าน 

 

 
ผ่าน 
ผ่าน 
ผ่าน 
ผ่าน 
ผ่าน 

 
 
 
 
 
 
 



134 
 

ตาราง 24 ค่าความเหมาะสมขององคป์ระกอบของบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห ์เรือ่ง การวเิคราะห ์
    สารละลายผสม KMnO4 และ K2Cr2O7 

 

รายการประเมนิ 
ผูเ้ชีย่วชาญ 

รวม  ̅ 
ระดบัความ
เหมาะสม 1 2 3 

บทปฏิบติัการเคมีวิเคราะห ์
  1.วตัถุประสงคก์ารทดลอง 
     - มคีวามชดัเจน 
     - เหมาะสมกบัระดบัของนิสติ 
  2. หลกัการ/ทฤษฎ ี
     - สอดคลอ้งกบับทปฏบิตักิาร 
     - หลกัการ/ทฤษฎเีหมาะสมกบัระดบัของ
นิสติ 

     - หลกัการ/ทฤษฎมีคีวามถูกตอ้ง ครบถว้น 
     - หลกัการ/ทฤษฎมีคีวามต่อเนื่อง 
     - หลกัการ/ทฤษฎมีคีวามเหมาะสมกบัเวลา
ทีใ่ชใ้นการทดลอง 

     - หลกัการ/ทฤษฎมีคีวามสอดคลอ้งกบั
วตัถุประสงคก์ารทดลอง 

     - หลกัการ/ทฤษฎมีคีวามยาวทีเ่หมาะสม 
     - รปูภาพประกอบหลกัการ/ทฤษฎมีคีวาม
ชดัเจน สื่อความหมายได้ 

     - การใชภ้าษา 
           -  มคีวามเหมาะสมกบัระดบัของนิสติ 
           - ไมว่กวน เขา้ใจง่าย 
          - อ่านงา่ย 

  3. วสัดุอุปกรณ์และสารเคม ี
     - เหมาะสมกบัระดบัของนิสติ 
     - เหมาะสมกบัเรือ่งทีท่ าการทดลอง 
     - สามารถท าการทดลองไดต้รงวตัถุประสงค์
การทดลอง 

     - เครือ่งทีน่ ามาใชใ้นการทดลองมคีวาม
เหมาะสม 
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3.33 
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4.67 
4.33 
4.00 
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3.67 
4.33 

 
4.00 
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4.00 
4.00 

 
4.33 
4.67 
 
4.00 
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ปานกลาง 
ดมีาก 

 
ด ี
 

ดมีาก 
ดมีาก 
ด ี
 

ดมีาก 
 
ด ี

ดมีาก 
 
ด ี
 

ดมีาก 
ด ี
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ดมีาก 
ดมีาก 

 
ด ี
 

ดมีาก 
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ตาราง 24 (ต่อ) 
 

รายการประเมนิ 
ผูเ้ชีย่วชาญ 

รวม  ̅ 
ระดบัความ
เหมาะสม 1 2 3 

 

  4. วธิกีารทดลอง 
     - เหมาะสมกบัเวลาทีใ่ช ้
     - เรยีงล าดบักจิกรรมไดเ้หมาะสม 
     - มคีวามยากง่ายเหมาะกบัระดบัของนิสติ 
     - ภาษาทีใ่ชม้คีวามชดัเจน 
     - ก่อใหเ้กดิความคดิรวบยอด 
     - ส่งเสรมิใหน้ิสติคดิเป็น 
     - นิสติแต่ละคนมสี่วนรว่มในกจิกรรม 
     - ส่งเสรมิใหน้ิสตมิทีกัษะกระบวนการทาง
วทิยาศาสตร ์

     - ส่งเสรมิเจตคตขิองนิสติต่อกจิกรรมการ
ทดลอง 

 

เอกสารบนัทึกผลการทดลอง 
     - เอกสารบนัทกึผลการทดลองเหมาะสมกบั
การทดลอง 

     - เรยีงล าดบัผลการทดลองไดเ้หมาะสม 
     - สามารถเขา้ใจไดง้่าย 
     - ครบถว้นตามวธิกีารทดลอง 
 

ค าถามการทดลอง 
     - ขอ้ค าถามสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคก์าร
ทดลอง 

     - ขอ้ค าถามสอดคลอ้งกบัการทดลอง 
     - จ านวนของขอ้ค าถามมคีวามเหมาะสม 
     - ความสัน้ยาวของขอ้ค าถามมคีวาม
เหมาะสม 

     - ส่งเสรมิความคดิของนิสติ 
     - ส่งเสรมิทกัษะกระบวนการวทิยาศาสตร์
และการน าไปใช ้
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ดมีาก 
ดมีาก 
ดมีาก 

ปานกลาง 
ดมีาก 
ดมีาก 
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ตาราง 25 ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน 

 
 

ขอ้ที ่ ผูเ้ชีย่วชาญ รวม IOC การพจิารณา 
1 2 3 

 
 

     ขอ้ที ่1  
     ขอ้ที ่2 
     ขอ้ที ่3 
     ขอ้ที ่4 
     ขอ้ที ่5 
     ขอ้ที ่6  
     ขอ้ที ่7 
     ขอ้ที ่8 
     ขอ้ที ่9 
     ขอ้ที ่10 
     ขอ้ที ่11 
     ขอ้ที ่12 
     ขอ้ที ่13 
     ขอ้ที ่14 
     ขอ้ที ่15 
     ขอ้ที ่16 
     ขอ้ที ่17 
     ขอ้ที ่18 
     ขอ้ที ่19 
     ขอ้ที ่20 
     ขอ้ที ่21 
     ขอ้ที ่22 
     ขอ้ที ่23 
     ขอ้ที ่24 
     ขอ้ที ่25 
     ขอ้ที ่26 
     ขอ้ที ่27 
     ขอ้ที ่28 
     ขอ้ที ่29 

 
 

+1 
+1 
+1 
0 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 

 

+1 
+1 
+1 
0 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
0 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
0 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
0 

 

+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
0 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
0 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 

 

3 
3 
3 
1 
3 
3 
3 
3 
3 
1 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
1 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
2 

 

1.00 
1.00 
1.00 
0.33 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
0.33 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
0.33 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
0.67 

 

ผ่าน 
ผ่าน 
ผ่าน 

ปรบัปรงุ 
ผ่าน 
ผ่าน 
ผ่าน 
ผ่าน3 
ผ่าน 

ปรบัปรงุ 
ผ่าน 
ผ่าน 
ผ่าน 
ผ่าน 
ผ่าน 
ผ่าน 
ผ่าน 
ผ่าน 
ผ่าน 
ผ่าน 

ปรบัปรงุ 
ผ่าน 
ผ่าน 
ผ่าน 
ผ่าน 
ผ่าน 
ผ่าน 
ผ่าน 
ผ่าน 
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ตาราง 25 (ต่อ) 
 

ขอ้ที ่ ผูเ้ชีย่วชาญ รวม IOC การพจิารณา 
1 2 3 

 
 

     ขอ้ที ่30 
     ขอ้ที ่31 
     ขอ้ที ่32 
     ขอ้ที ่33 
     ขอ้ที ่34 
     ขอ้ที ่35 
     ขอ้ที ่36 
     ขอ้ที ่37 
     ขอ้ที ่38 
     ขอ้ที ่39 
     ขอ้ที ่40 
 

 
 

+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
0 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 

 
 

+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
0 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 

 
 

+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
0 

 
 

3 
3 
3 
3 
3 
1 
3 
3 
3 
3 
2 

 
 

1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
0.33 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
0.67 

 
 

ผ่าน 
ผ่าน 
ผ่าน 
ผ่าน 
ผ่าน 

ปรบัปรงุ 
ผ่าน 
ผ่าน 
ผ่าน 
ผ่าน 
ผ่าน 
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ตาราง 26 ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์
 

ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์
ทีต่อ้งการวดั 

ผูเ้ชีย่วชาญ 
รวม IOC การพจิารณา 

1 2 3 

ทกัษะการก าหนดและควบคมุตวัแปร 
ขอ้ที ่1 
ขอ้ที ่2 
ขอ้ที ่3 
ขอ้ที ่4 
ขอ้ที ่5 
ขอ้ที ่6 
ขอ้ที ่7 
ขอ้ที ่8 
ขอ้ที ่9 
 
ทกัษะการทดลอง 
ขอ้ที ่10 
ขอ้ที ่11 
ขอ้ที ่12 
ขอ้ที ่13 
ขอ้ที ่14 
ขอ้ที ่15 
ขอ้ที ่16 
ขอ้ที ่17 
ขอ้ที ่18 
 
ทกัษะการตีความหมายข้อมลูและลงข้อสรปุ 
ขอ้ที ่19 
ขอ้ที ่20 
ขอ้ที ่21 
ขอ้ที ่22 
ขอ้ที ่23 
ขอ้ที ่24 

 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
0 
+1 
0 
+1 
 
 

+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
 
 

+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 

 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
0 
+1 
+1 
 
 

+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
 
 

+1 
+1 
0 
0 
+1 
+1 

 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
0 
+1 
 
 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
 
 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 

 
3 
3 
3 
3 
3 
2 
2 
1 
3 
 
 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
 
 
3 
3 
2 
2 
3 
3 

 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
0.67 
0.67 
0.33 
1.00 

 
 

1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 

 
 

1.00 
1.00 
0.67 
0.67 
1.00 
1.00 

 
ผ่าน 
ผ่าน 
ผ่าน 
ผ่าน 
ผ่าน 
ผ่าน 
ผ่าน 

ปรบัปรงุ 
ผ่าน 

 
 

ผ่าน 
ผ่าน 
ผ่าน 
ผ่าน 
ผ่าน 
ผ่าน 
ผ่าน 
ผ่าน 
ผ่าน 

 
 

ผ่าน 
ผ่าน 
ผ่าน 
ผ่าน 
ผ่าน 
ผ่าน 



139 
 

 

ตาราง 27 (ต่อ) 
 

ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์
ทีต่อ้งการวดั 

ผูเ้ชีย่วชาญ 
รวม IOC การพจิารณา 

1 2 3 

ทกัษะการตีความหมายข้อมลูและลงข้อสรปุ 
ขอ้ที ่25 
ขอ้ที ่26 
ขอ้ที ่27 

 
+1 
+1 
+1 

 
+1 
+1 
+1 

 
+1 
+1 
+1 

 
3 
3 
3 

 
1.00 
1.00 
1.00 

 
ผ่าน 
ผ่าน 
ผ่าน 
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ตาราง 27 ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบวดัเจตคตต่ิอการเรยีนดว้ยบทปฏบิตักิารเคม ี

    วเิคราะหท์ีใ่ชเ้ครือ่งวดัการดดูกลนืแสงอยา่งง่าย 
 

เจตคตทิีต่อ้งการวดั 
ผูเ้ชีย่วชาญ 

รวม IOC 
การ

พจิารณา 1 2 3 

1. การปฏบิตักิารทดลองดว้ยตนเองท าใหเ้กดิการ 
เรยีนรูไ้ดด้กีว่าครสูาธติ 

2. เครือ่งวดัค่าการดดูกลนืแสงทีน่ ามาใชเ้หมาะ
กบัการทดลอง 

3. บทปฏบิตักิารวทิยาศาสตรแ์ต่ละการทดลองใช้
เวลาทีพ่อเหมาะ 

4. เครือ่งวดัค่าการดดูกลนืแสงใชง้านง่าย 
5. การเรยีนโดยใชบ้ทปฏบิตักิารท าใหเ้สยีเวลา 
6. เครือ่งวดัค่าการดดูกลนืท าใหบ้ทปฏบิตักิาร
น่าสนใจ 

7. ขณะเรยีนบทปฏบิตักิารเกดิความตื่นเตน้ 
8. การเรยีนโดยใชเ้ครือ่งวดัค่าการดดูกลนืแสงท า
ใหเ้กดิความสนใจต่อเครือ่งมอืมากขึน้ 

9. เครือ่งวดัค่าการดดูกลนืมกีารใชง้านทีย่ากท า
ใหบ้ทปฏบิตัไิมน่่าสนใจ 

10.เป็นการฝึกทกัษะปฏบิตั ิท าใหเ้กดิความ
คล่องตวัในการทดลอง 

11.ท าใหม้คีวามละเอยีดรอบคอบต่อการใชง้าน 
  อุปกรณ์ต่างๆ ขณะท าการทดลอง 
12.เครือ่งมอืทีน่ ามาใชม้คีวามเหมาะสม 
13.สนุกสนานต่อการเรยีนบทปฏบิตัเิคม ี
  นิสติมสี่วนรว่มในการท ากนิกรรมทุกขัน้ตอน 
14.กิจกรรมการเรียนด้วยบทปฏิบัติการเคมีน่า
เบื่อหน่าย 

15.ช่วยสร้างนิสัยรักการค้นคว้า ทดลอง เพื่อ
แสวงหาขอ้เทจ็จรงิต่างๆ 

16.บทปฏบิตักิารทดลองท าใหเ้ขา้ใจ 
   หลกัการการวเิคราะหด์ว้ยเทคนิค 

sprctrophotometry มากขึน้ 

 
-1 
 

+1 
 

+1 
+1 
+1 
+1 
 
0 
 

+1 
 

+1 
 

+1 
 

+1 
+1 
 

+1 
 

+1 
 

+1 
 
 

+1 

 
-1 
 

+1 
 
0 
+1 
+1 
+1 
 

-1 
 

+1 
 

+1 
 

+1 
 

+1 
+1 
 

+1 
 

+1 
 

+1 
 
 

+1 

 
-1 
 

+1 
 

+1 
+1 
+1 
+1 
 
0 
 

+1 
 

+1 
 

+1 
 

+1 
+1 
 

+1 
 

+1 
 

+1 
 
 

+1 

 
-3 
 
3 
 
2 
3 
3 
3 
 

-1 
 
3 
 
3 
 
3 
 
3 
3 
 
3 
 
3 
 
3 
 
 
3 

 
-1.00 

 
1.00 

 
0.67 
1.00 
1.00 
1.00 

 
-0.33 

 
1.00 

 
1.00 

 
1.00 

 
1.00 
1.00 

 
1.00 

 
1.00 

 
1.00 

 
 

1.00 

 
ตดัทิง้ 

 
ผ่าน 

 
ผ่าน 
ผ่าน 
ผ่าน 
ผ่าน 

 
ตดัทิง้ 

 
ผ่าน 

 
ผ่าน 

 
ผ่าน 

 
ผ่าน 
ผ่าน 

 
ผ่าน 

 
ผ่าน 

 
ผ่าน 

 
 

ผ่าน 
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ตาราง 27 (ต่อ) 
 

 

 

เจตคตทิีต่อ้งการวดั 
ผูเ้ชีย่วชาญ 

รวม IOC 
การ

พจิารณา 1 2 3 

17.บทปฏบิตักิารมคีวามน่าสนใจและสามารถ
น าไปประยกุตใ์ชใ้นการเรยีนได้ 

18.บทปฏบิตัชิ่วยเสรมิสรา้งความคดิสรา้งสรรค์
และการคดิอย่างเป็นระบบ 

19.ปฏบิตักิารช่วยกระตุน้ความสนใจในการเรยีน 
20.การเรยีนโดยใชบ้ทปฏบิตักิารท าใหเ้กดิ
ประสบการณ์โดยตรงต่อนิสติ 

21.การเรยีนโดยใชบ้ทปฏบิตักิารวทิยาศาสตรท์ า
ใหเ้กดิความคดิรเิริม่สรา้งสรรค ์

22.บทปฏบิตักิารวทิยาศาสตร ์ไมส่่งเสรมิใหน้ิสติ
ไดใ้ชค้วามสามารถของตนเอง 

23.มัน่ใจว่าจะน าความรูท้ีไ่ดไ้ปใชใ้หเ้กดิ
ประโยชน์กบัตนเอง 

24.การเรยีนโดยใชบ้ทปฏบิตัวิทิยาศาสตรช์่วยให้
มคีวามรูเ้กีย่วกบัการวเิคราะหด์ว้ยเทคนิค 
spectrophotometry สงูขึน้ 

25.ความรูท้ีไ่ดจ้ากบทปฏบิตักิารไมส่มารถ
น าไปใชใ้นวชิาบรรยายไดเ้ลย 

26.สามารถความน าความทีไ่ดจ้าก 
บทปฏบิตักิารไปประยกุตใ์ชใ้นการท างานได้ 

27.รูส้กึมัน่ใจและกลา้ถ่ายทอดความรูจ้ากการ
เรยีนบทปฏบิตักิารแก่ผูอ้ื่น 

28.อยากน าความรูท้ีไ่ดร้บัจากบทปฏบิตัไิป  
ถ่ายทอดใหผู้อ้ื่น 

29.รูส้กึเบื่อหน่ายเมือ่เพื่อนหรอืมผีูม้าสอบถาม
เกีย่วกบับทปฏบิตักิาร 

30.บทปฏบิตักิารและเครือ่งวดัค่าการดดูกลนืมี
ความเหมาะสมกนั 

 
+1 
 

+1 
+1 
 

+1 
 

+1 
 

+1 
 

+1 
 
 

+1 
 

+1 
 

+1 
 

+1 
 
0 
 
0 
 
0 

 
+1 
 

+1 
+1 
 

+1 
 

+1 
 

+1 
 

+1 
 
 

+1 
 

+1 
 

+1 
 

+1 
 
0 
 

-1 
 
0 

 
+1 
 

+1 
+1 
 

+1 
 

+1 
 

+1 
 

+1 
 
 

+1 
 
+1 
 

+1 
 

+1 
 
0 
 

-1 
 
0 

 
3 
 
3 
3 
 
3 
 
3 
 
3 
 
3 
 
 
3 

 
3 
 
3 
 
3 
 
0 
 

-2 
 
0 

 
1.00 

 
1.00 
1.00 
 
1.00 

 
1.00 

 
1.00 

 
1.00 

 
 

1.00 
 
1.00 

 
1.00 

 
1.00 

 
0.00 

 
-.67 

 
0.00 

 
ผ่าน 

 
ผ่าน 
ผ่าน 

 
ผ่าน 

 
ผ่าน 

 
ผ่าน 

 
ผ่าน 

 
 

ผ่าน 
 

ผ่าน 
 

ผ่าน 
 

ผ่าน 
 

ตดัทิง้ 
 

ตดัทิง้ 
 

ตดัทิง้ 
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ตาราง 28 ผลการวเิคราะหค์่าความยากงา่ย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบบทปฏบิตักิาร 
    เคม ี
 

ขอ้ที ่ PH PL PH + PL PH - PL p r 
การ

พจิารณา 
บทปฏบิตักิารที ่1-1 
      ขอ้ที ่1 
      ขอ้ที ่2 
      ขอ้ที ่3 
      ขอ้ที ่4 
      ขอ้ที ่5 
บทปฏบิตักิารที ่1-2 
      ขอ้ที ่1 
      ขอ้ที ่2 
      ขอ้ที ่3 
      ขอ้ที ่4 
      ขอ้ที ่5 
บทปฏบิตักิารที ่2 
      ขอ้ที ่1 
      ขอ้ที ่2 
      ขอ้ที ่3 
      ขอ้ที ่4 
      ขอ้ที ่5 

 
13 
15 
15 
14 
13 
 
12 
13 
15 
14 
15 
 
14 
15 
15 
14 
15 

 
10 
9 
9 
10 
10 
 
9 
9 
11 
11 
9 
 
10 
11 
12 
9 
9 

 
23 
24 
24 
24 
23 
 

21 
21 
26 
25 
24 
 

24 
26 
27 
24 
24 

 
3 
6 
6 
4 
3 
 
3 
4 
4 
3 
6 
 
4 
4 
3 
5 
6 

 
0.77 
0.80 
0.80 
0.80 
0.77 

 
0.70 
0.73 
0.87 
0.83 
0.80 

 
0.8 
0.87 
0.9 
0.77 
0.8 

 
0.20 
0.40 
0.40 
0.27 
0.20 

 
0.20 
0.27 
0.27 
0.20 
0.40 

 
0.27 
0.27 
0.20 
0.33 
0.40 

 
ใชไ้ด ้

ปรบัปรงุ 
ปรบัปรงุ 
ปรบัปรงุ 
ใชไ้ด ้

 
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้

ปรบัปรงุ 
ปรบัปรงุ 
ใชไ้ด ้

 
ใชไ้ด ้

ปรบัปรงุ 
ปรบัปรงุ 
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
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ตาราง 29 คะแนนทดสอบบทปฏบิตักิารของนิสติกลุ่มทดลอง 
 

คนท่ี 
คะแนนทดสอบบทปฏิบติัการ (5 คะแนน) 

บทปฏบิตักิารที ่1-1   บทปฏบิตักิารที ่1-2   บทปฏบิตักิารที ่2   รวม 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 

5 
4 
5 
5 
3 
5 
3 
4 
4 
5 
4 
3 
3 
4 
5 
5 
5 
4 
2 
2 
5 
3 
5 
5 
3 
4 
4 
3 
3 

4 
4 
3 
4 
4 
4 
4 
5 
5 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
3 
3 
3 
4 
5 
4 
4 
5 
4 
5 
4 
4 
4 
3 

5 
5 
3 
4 
3 
4 
3 
4 
5 
4 
4 
5 
5 
5 
5 
5 
4 
5 
4 
5 
4 
3 
4 
4 
4 
3 
4 
4 
3 

14 
13 
11 
13 
10 
14 
10 
14 
14 
13 
13 
12 
12 
13 
14 
13 
12 
12 
10 
12 
13 
10 
14 
13 
11 
11 
13 
13 
9 
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ตาราง 29 (ต่อ) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

คนท่ี 
แบบทดสอบบทปฏิบติัการ  

บทปฏิบติัการท่ี 1   
(5 คะแนน) 

   บทปฏิบติัการท่ี 2  
(5 คะแนน) 

บทปฏิบติัการท่ี 3   
(5 คะแนน) 

รวม 
(15 คะแนน) 

30 3 3 3 119 

รวม 
เฉล่ีย 
S.D. 

ร้อยละ 

118 
3.93 
0.98 
78.67 

121 
4.03 
0.61 
80.67 

124 
4.13 
0.89 
82.67 

363 
12.10 
3.00 
81.11 
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ตาราง 30 ผลการวเิคราะหค์่าความยากงา่ย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ ์
    ทางการเรยีน 
 
ขอ้ที ่ PH PL PH + PL PH - PL p r การพจิารณา ขอ้ทีเ่ลอืก 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 

13 
2 
9 
2 
12 
9 
9 
13 
4 
15 
3 
8 
11 
5 
9 
9 
3 
11 
3 
11 
15 
8 
1 
9 
8 
11 
5 
1 
12 
2 

10 
1 
3 
3 
6 
10 
5 
15 
1 
9 
3 
5 
2 
2 
4 
12 
0 
7 
2 
2 
9 
9 
1 
0 
1 
8 
1 
3 
5 
8 

23 
3 
12 
5 
18 
19 
14 
28 
5 
24 
6 
13 
13 
7 
13 
21 
3 
18 
5 
13 
24 
17 
2 
9 
9 
19 
6 
4 
17 
10 

3 
1 
6 
-1 
6 
-1 
4 
-2 
3 
6 
0 
3 
9 
3 
5 
-3 
3 
4 
1 
9 
6 
-1 
0 
9 
7 
3 
4 
-2 
7 
-6 

0.77 
0.10 
0.40 
0.17 
0.60 
0.63 
0.47 
0.93 
0.17 
0.80 
0.20 
0.43 
0.43 
0.23 
0.43 
0.70 
0.10 
0.60 
0.17 
0.43 
0.08 
0.57 
0.07 
0.30 
0.30 
0.63 
0.20 
0.13 
0.57 
0.33 

0.20 
0.07 
0.40 

-
0.07 
0.40 

-
0.07 
0.27 

-
0.13 
0.20 
0.40 
0.00 
0.20 
0.60 
0.20 
0.33 

-
0.20 
0.20 
0.27 
0.07 
0.60 
0.40 

-
0.07 
0.00 
0.60 
0.47 

ใชไ้ด ้
ตดัทิง้ 
ใชไ้ด ้
ตดัทิง้ 
ใชไ้ด ้
ตดัทิง้ 
ใชไ้ด ้
ตดัทิง้ 
ตดัทิง้ 
ใชไ้ด ้
ตดัทิง้ 
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ตดัทิง้ 
ตดัทิง้ 
ใชไ้ด ้
ตดัทิง้ 
ใชไ้ด ้
ตดัทิง้ 
ตดัทิง้ 
ตดัทิง้ 
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ตดัทิง้ 
ใชไ้ด ้
ตดัทิง้ 

/ 
- 
/ 
- 
/ 
- 
/ 
- 
- 
- 
- 
/ 
/ 
- 
/ 
- 
- 
/ 
- 
/ 
- 
- 
- 
/ 
/ 
- 
/ 
- 
/ 
- 
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ตาราง 30 (ต่อ) 
 
 

ขอ้ที ่ PH PL PH + PL PH - PL p r การพจิารณา ขอ้ทีเ่ลอืก 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 

12 
11 
12 
15 
11 
11 
5 
6 
2 
9 

9 
8 
7 
2 
7 
6 
9 
1 
1 
3 

21 
19 
19 
17 
18 
17 
14 
7 
3 
12 

3 
3 
5 
13 
4 
5 
-4 
5 
1 
6 

0.70 
0.63 
0.63 
0.57 
0.60 
0.57 
0.47 
0.23 
0.10 
0.40 

0.20 
0.20 
0.33 
0.87 
0.27 
0.33 
-0.27 
0.33 
0.07 
0.40 

ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ตดัทิง้ 
ใชไ้ด ้
ตดัทิง้ 
ใชไ้ด ้

/ 
/ 
/ 
/ 
- 
/ 
- 
/ 
- 
/ 
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ตาราง 31 การหาประสทิธภิาพของแบบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน เรือ่ง บทปฏบิตักิารเคม ี
    วเิคราะหท์ีใ่ชเ้ครือ่งวดัค่าการดดูกลนืแสงอยา่งงา่ย ของนิสติกลุ่มทดลอง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

คนท่ี 
คะแนน  

(20 คะแนน) 
คนท่ี 

คะแนน 
(20 คะแนน) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 

15 
17 
18 
16 
16 
12 
19 
15 
17 
20 
14 
16 
15 
15 
29 

16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 

19 
17 
20 
14 
12 
14 
16 
16 
20 
19 
15 
12 
17 
18 
15 

รวม 
เฉล่ีย 
S.D. 

ร้อยละ 

489 
16.30 
2.39 
81.16 
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ตาราง 32 ผลการวเิคราะหค์่าความยากงา่ย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบวดัทกัษะกระบวนการ 
    ทางวทิยาศาสตร ์
 

ขอ้ที ่ PH PL PH + PL PH - PL p r การพจิารณา ขอ้ทีเ่ลอืก 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

15 
15 
15 
15 
12 
6 
10 
1 

8 
15 
15 
15 
7 
1 
5 
1 

23 
30 
30 
30 
19 
7 
15 
2 

7 
0 
0 
0 
5 
5 
5 
0 

0.77 
1.00 
1.00 
1.00 
0.63 
0.23 
0.50 
0.07 

0.47 
0.00 
0.00 
0.00 
0.33 
0.33 
0.33 
0.00 

ใชไ้ด ้
ตดัทิง้ 
ตดัทิง้ 
ตดัทิง้ 
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ตดัทิง้ 

/ 
- 
- 
- 
/ 
- 
/ 
- 



149 
 

9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 

10 
14 
11 
5 
8 
10 
10 
12 
8 
4 
15 
11 
15 
15 
5 
13 
0 
11 
7 

5 
6 
13 
7 
6 
9 
6 
2 
2 
6 
13 
10 
12 
15 
2 
13 
0 
10 
2 

15 
20 
24 
12 
14 
19 
16 
14 
10 
10 
28 
22 
27 
30 
7 
26 
0 
21 
9 

5 
8 
-2 
-2 
-2 
1 
4 
10 
6 
-2 
2 
1 
3 
0 
3 
0 
0 
1 
5 

0.50 
0.67 
0.80 
0.40 
0.47 
0.63 
0.53 
0.50 
0.37 
0.33 
0.93 
0.70 
0.90 
1.00 
0.23 
0.87 
0.00 
0.70 
0.33 

0.33 
0.53 
-0.13 
-0.13 
0.13 
0.07 
0.27 
0.60 
0.33 
-0.13 
0.13 
0.07 
0.20 
0.00 
0.20 
0.00 
0.00 
0.07 
0.27 

ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ตดัทิง้ 
ตดัทิง้ 
ตดัทิง้ 
ตดัทิง้ 
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ตดัทิง้ 
ตดัทิง้ 
ตดัทิง้ 
ตดัทิง้ 
ตดัทิง้ 
ใชไ้ด ้
ตดัทิง้ 
ตดัทิง้ 
ตดัทิง้ 
ใชไ้ด ้

/ 
/ 
- 
- 
- 
- 
/ 
/ 
/ 
- 
- 
- 
- 
- 
/ 
- 
- 
- 
/ 

 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
 

ตารางแสดงขอ้มลูผลคะแนนของนกัเรยีน 
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ตาราง 33 คะแนนทดสอบบทปฏบิตักิาร และคะแนนรายงานบทปฏบิตักิารของนิสติ 
 

คนที ่
รายงาน (10 คะแนน) คะแนนทดสอบบทปฏบิตักิาร (5 คะแนน) 

1 2 3 รวม  1 2 3 รวม 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 

9 
8 
9 
9 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
9 
8 
7 
7 
9 
9 
9 
8 
9 
9 
8 
8 
8 
7 
7 
8 
8 
8 
7 

7 
8 
10 
10 
8 
9 
9 
10 
8 
9 
8 
8 
8 
8 
9 
8 
8 
8 
9 
8 
7 
7 
8 
7 
7 
8 
8 
8 
8 

9 
8 
9 
10 
7 
10 
9 
10 
8 
9 
9 
8 
9 
9 
10 
9 
7 
9 
9 
8 
8 
8 
8 
7 
7 
9 
9 
9 
7 

25 
24 
28 
29 
23 
27 
26 
28 
24 
26 
26 
24 
24 
24 
28 
26 
24 
25 
27 
25 
23 
23 
24 
21 
21 
25 
25 
25 
22 

5 
4 
5 
5 
4 
3 
4 
4 
5 
5 
3 
5 
3 
4 
5 
5 
5 
4 
4 
2 
5 
4 
4 
5 
4 
4 
5 
4 
5 

4 
5 
5 
5 
4 
5 
5 
4 
4 
5 
3 
5 
4 
5 
5 
4 
5 
5 
5 
5 
5 
4 
5 
5 
5 
5 
5 
4 
3 

4 
4 
4 
4 
4 
3 
3 
4 
4 
4 
3 
3 
4 
4 
2 
3 
4 
4 
4 
4 
3 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 

13 
13 
14 
14 
12 
11 
11 
12 
13 
14 
9 
13 
11 
13 
12 
12 
14 
13 
13 
11 
13 
12 
13 
14 
13 
13 
14 
12 
12 
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ตาราง 33 (ต่อ) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

คนที ่
รายงาน (10 คะแนน) แบบทดสอบบทปฏบิตักิาร (5 คะแนน) 

1 2 3 
รวม 

(30 คะแนน) 
1 2 3 

รวม 
(15 คะแนน) 

30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 

8 
9 
9 
10 
8 
8 
8 
8 
8 
9 
9 
8 
9 

8 
8 
9 
9 
7 
9 
8 
9 
8 
7 
7 
9 
8 

9 
8 
9 
9 
7 
9 
8 
9 
8 
7 
7 
9 
9 

25 
25 
27 
28 
22 
26 
24 
26 
24 
22 
22 
26 
26 

4 
4 
5 
5 
5 
5 
4 
4 
3 
3 
5 
4 
4 

5 
4 
4 
5 
4 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
4 
4 

4 
4 
4 
4 
3 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
3 
3 

13 
12 
13 
14 
12 
14 
13 
13 
12 
12 
14 
11 
11 

รวม 
เฉลีย่ 
S.D. 
รอ้ยละ 

374 
8.26 
0.71 
82.62 

344 
8.19 
0.83 
81.91 

356 
8.48 
0.92 
84.76 

1045 
24.88 
1.98 
82.94 

179 
4.26 
0.77 
85.24 

193 
4.60 
0.59 
91.91 

157 
3.74 
0.50 
74.76 

528 
12.57 
1.13 
83.81 
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ตาราง 34 คะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีนแบบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน เรือ่ง บทปฏบิตักิารเคม ี
    วเิคราะหท์ีใ่ชเ้ครือ่งวดัค่าการดดูกลนืแสงอยา่งงา่ยชนิด PEDD ส าหรบันิสติระดบัปรญิญาตร ี 
    กศ.บ. เคม ีชัน้ปีที ่3 

คนที ่
คะแนนก่อนเรยีน  
(20 คะแนน) 

คะแนนหลงัเรยีน  
(20 คะแนน) 

D D2 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 

9 
11 
13 
12 
13 
11 
13 
12 
9 
10 
5 
11 
12 
11 
8 
15 
10 
13 
8 
11 
8 
13 
13 
11 
13 
8 
6 
15 

14 
12 
15 
13 
17 
15 
14 
15 
15 
12 
15 
13 
15 
16 
15 
18 
13 
14 
17 
13 
9 
16 
19 
16 
14 
17 
14 
16 

5 
1 
2 
1 
4 
4 
1 
3 
6 
2 
10 
2 
3 
5 
7 
3 
3 
1 
9 
2 
1 
3 
6 
5 
1 
9 
8 
1 

25 
1 
4 
1 
16 
16 
1 
9 
36 
4 

100 
4 
9 
25 
49 
9 
9 
1 
81 
4 
1 
9 
36 
25 
1 
81 
64 
1 
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ตาราง 34 (ต่อ) 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

เลขที ่
คะแนนก่อนเรยีน  
(20 คะแนน) 

คะแนนหลงัเรยีน  
(20 คะแนน) 

D D2 

29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 

9 
12 
12 
11 
11 
14 
13 
13 
10 
10 
15 
12 
7 
9 

15 
16 
16 
16 
18 
17 
17 
15 
15 
11 
16 
19 
13 
15 

6 
4 
4 
5 
7 
3 
4 
2 
5 
1 
1 
7 
6 
6 

36 
16 
16 
25 
49 
9 
16 
4 
25 
1 
1 
49 
36 
36 

รวม 
เฉล่ีย 
S.D. 

ร้อยละ 

474 
11.29 
2.57 
56.43 

632 
15.05 
2.02 
75.24 

169 
4.02 
2.52 

- 

941 
22.41 
24.59 

- 
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ตาราง 35 คะแนนแบบวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์เรือ่ง บทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะหท์ีใ่ช้ 
    เครือ่งวดัการดดูกลนืแสงอยา่งงา่ย ส าหรบันิสติระดบัปรญิญาตร ีกศ.บ. เคม ีชัน้ปีที ่3 
 

เลขที ่
คะแนนก่อนเรยีน  
(10 คะแนน) 

คะแนนหลงัเรยีน  
(10 คะแนน) 

D D2 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 

8 
4 
7 
4 
8 
2 
8 
3 
3 
5 
7 
5 
4 
5 
6 
5 
5 
5 
3 
2 
5 
6 
7 
9 
7 
5 
4 
1 

9 
8 
9 
9 
10 
9 
10 
8 
7 
8 
9 
7 
9 
10 
9 
7 
5 
8 
10 
7 
7 
9 
8 
9 
9 
8 
9 
9 

1 
4 
2 
5 
2 
7 
2 
5 
4 
3 
2 
2 
5 
5 
3 
2 
0 
3 
7 
5 
2 
3 
1 
0 
2 
3 
5 
8 

1 
16 
4 
25 
4 
49 
4 
25 
16 
9 
4 
4 
25 
25 
9 
4 
0 
9 
49 
25 
4 
9 
1 
0 
4 
9 
25 
64 
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ตาราง 35 (ต่อ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เลขที ่
คะแนนก่อนเรยีน  
(10 คะแนน) 

คะแนนหลงัเรยีน  
(10 คะแนน) 

D D2 

29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 

5 
4 
3 
7 
6 
5 
6 
7 
4 
6 
6 
5 
6 
6 

8 
7 
9 
8 
10 
6 
8 
9 
10 
10 
8 
9 
7 
9 

3 
3 
6 
1 
4 
1 
2 
2 
6 
4 
2 
4 
1 
3 

9 
9 
36 
1 
16 
1 
4 
4 
36 
16 
4 
16 
1 
9 

รวม 
เฉลีย่ 
S.D. 
รอ้ยละ 

219 
5.21 
1.74 
52.14 

354 
8.43 
1.18 
84.28 

135 
3.21 
1.91 

- 

585 
13.93 
15.02 

- 
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ตาราง 36 คะแนนเจตคตต่ิอการเรยีนดว้ยบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะหท์ีใ่ชเ้ครือ่งวดัการดดูกลนืแสง   
    อยา่งงา่ยชนิด PEDD ส าหรบันิสติระดบัปรญิญาตร ีกศ.บ. เคม ีชัน้ปีที ่3  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ข้อท่ี คะแนน รวม เฉล่ีย ผลการประเมิน 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

170 
167 
165 
157 
165 
178 
146 
178 
174 
164 
166 
168 
173 
175 
183 
158 
177 
166 
164 
157 

3351 3.96 ด ี



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก จ 
 

เครื่องมอืทีใ่ชใ้นการวจิยั 
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ชื่อ.........................................................รหสันิสติ...................................................กลุ่มที.่....... 
 

 
แบบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 

เร่ือง บทปฏิบติัการเคมีวิเคราะหท่ี์ใช้เคร่ืองวดัค่าการดดูกลืนแสงอย่างง่ายชนิด PEDD 
ส าหรบันิสิตระดบัปริญญาตรี กศ.บ. เคมี ชัน้ปีท่ี 3 

 
 
ค าช้ีแจง 
 

1. แบบวดัวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน เรื่อง บทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะหท์ี่ใชเ้ครื่องวดัค่า
การดูดกลนืแสงอย่างง่ายชนิด PEDD ฉบบันี้ เนื้อหาที่น ามาออกเป็นแบบทดสอบ
ประกอบไปดว้ยบทปฏบิตัจิ านวน 3 บทปฏบิตักิารคอื 
บทปฏิบติัการท่ี 1-1 เรือ่ง การวเิคราะหป์รมิาณเหลก็ในน ้าธรรมชาตโิดยเทคนิค 
สเปกโทรโฟโตเมทร ี
บทปฏิบติัการท่ี 1-2 เรือ่ง การวเิคราะหห์าปรมิาณคารบ์อเนตในสารตวัอยา่งของแขง็ 
บทปฏิบติัการท่ี 2 เรือ่ง การวเิคราะหส์ารละลายผสม KMnO4 และ K2Cr2O7  
 ซึง่ขอ้สอบจะครอบคลุมทัง้ 3 บทปฏบิตันิี้ 

2. แบบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน เรือ่ง บทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะหท์ีใ่ชเ้ครื่องวดัค่าการ
ดูดกลนืแสงอย่างง่ายชนิด PEDD ฉบบันี้ประกอบด้วยขอ้ค าถามทัง้หมด 20 ขอ้ ใช้
เวลาในการท าแบบทดสอบ 30 นาท ี

3. แบบทดสอบวัดแบบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียนฉบับน้ี ทุกข้อเป็นแบบปรนัย 5 
ตวัเลอืก โดยใหน้ิสติกากบาท (x) ในขอ้ทีค่ดิว่าถูก ลงในกระดาษค าตอบดา้นหลงัของ
ชุดขอ้สอบ 

4. อยา่เปิดแบบทดสอบจนกว่าจะไดร้บัสญัญาณใหล้งมอืท า 
5. เมือ่ไดร้บัสญัญาณเตอืนหมดเวลาในการท าขอ้สอบ ใหน้ิสติหยดุท าขอ้สอบทนัท ี
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แบบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
เร่ือง บทปฏิบติัการเคมีวิเคราะหท่ี์ใช้เคร่ืองวดัค่าการดดูกลืนแสงอย่างง่ายชนิด PEDD  

ส าหรบันิสิตระดบัปริญญาตรี กศ.บ. เคมี ชัน้ปีท่ี 3 
 

ค าชีแ้จง จงเลอืกค าตอบทีถู่กตอ้งทีสุ่ด ใหน้ิสติกากบาท (X) ลงในกระดาษค าตอบ 
 

1. การวเิคราะหโ์ดยเครือ่งวดัการดดูกลนืแสงเป็นการประยกุตเ์ทคนิคการวเิคราะหใ์ด 
ก.Titration 
ข.Spectroscopy 
ค.Mass spectrometry  
ง. Separation of chemicals 
จ.Electroanalytical methods 

 

2. ค่าความเขม้ขน้ของสารละลาย สมัพนัธอ์ยา่งไรกบัค่าความต่างศกัย์ 
ก. แปรผกผนักนั 
ข. แปรผนัตามกนั 
ค. เป็นอสิระจากกนั 
ง. ค่าความต่างศกัยข์ึน้กบัชนิดของสาร 
จ. ค่าความต่างศกัยข์ึน้อยูค่่าทีอ่่านไดจ้ากสารละลายแบลงค์ 

 

3. การเลอืกหลอด LED ทีท่ าหน้าทีเ่ป็นแหล่งก าเนิดแสง ใชห้ลกัการใดในการเลอืก 
ก. ตามความสะดวกของผูใ้ชง้าน 
ข. เลอืกหลอด LED ทีห่าซือ้ไดง้า่ย 
ค. เลอืกหลอด LED ทีใ่หค้วามเขม้แสงสงู 
ง. เลอืกหลอด LED ทีใ่ชช้่วงความยาวคลื่นกวา้ง 
จ. เลอืกหลอด LED ทีใ่หช้่วงความยาวคลื่นเหมาะกบัสารทีว่เิคราะห์ 

 

4. ไฮดรอกซลิามนี (NH2OH) ท าหน้าทีใ่ดในการเตรยีมเตรยีมสารละลายเหลก็ 
ก. รดีวิซ ์Fe(II) ใหก้ลายเป็น Fe(III) 
ข. รดีวิซ ์Fe(III) ใหก้ลายเป็น Fe(II) 
ค. ออกซไิดซ ์Fe(II) ใหก้ลายเป็น Fe(III) 
ง. ออกซไิดซ ์Fe(III) ใหก้ลายเป็น Fe(II) 
จ. เพิม่ความเป็นเบสใหก้บัการสารละลาย 
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5. ปรมิาณใดต่อไปนี้แปรผนัตามกนั 
ก. เวลากบัปรมิาณก๊าซบอนไดออกไซด ์
ข. ปรมิาณแคลเซยีมคารบ์อนเนตกบัเวลา 
ค. ปรมิาณคารบ์อนไดออกไซดก์บัปรมิาณกรดคารบ์อนิก 
ง. ปรมิาณกรดไฮโดรคลอรกิกบัความเขม้ของ Indicator 
จ. ปรมิาณกรดไฮโดรคลอรกิกบัปรมิาณก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์ 

6. ปรมิาณกรดไฮโดรคลอรกิมผีลต่อปรมิาณคารบ์อนไดออกไซดท์ีเ่กดิขึน้หรอืไม ่หากมกีารเตมิเกนิ
ปรมิาณทีท่ าปฏกิริยิากนัพอด ี

ก. ไมม่ผีล เพราะกรดมมีากเกนิพอ 
ข. ไมม่ผีล เพราะ CaCO3 ท าปฏกิริยิาหมดไปแลว้ 
ค. มผีล เพราะจะท าใหเ้กดิก๊าซคารบ์อนไดออกไซดม์ากขึน้ 
ง. มผีลเพราะ CaCl2 จะท าปฏกิริยิากบักรดไฮโดรคลอรกิเกดิก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์ 
จ. ขอ้มลูไมเ่พยีงพอ 

7. หากสารผสมทีน่ ามาวเิคราะหม์ชี่วงการดดูกลนืแสงใกลเ้คยีงกนัมาก สามารถวเิคราะหไ์ดห้รอืไม่
เพราะเหตุใด 

ก. ได ้เพราะสารทัง้ 2 ชนิดไมท่ าปฏกิริยิากนั  
ข. ไมไ่ด ้เพราะสารทัง้ 2 ชนิดท าปฏกิริยิากนั 
ค. ได ้เพราะสารละลายดดูกลนืช่วงความยาวคลื่นทีต่่างกนั 
ง. ไมไ่ด ้เพราะสารทัง้ 2 ชนิดมคี่าการดดูกลนืแสงทีใ่กลเ้คยีงกนัมากเกนิไป 
จ. ขอ้มลูไมเ่พยีงพอ 

8. การหาค่าประสทิธภิาพของเครือ่งวดัการดดูกลนืแสง สามารถท าไดโ้ดยวธิใีด 
ก. เทยีบกบัสารละลายมาตรฐาน 
ข. ทดสอบซ ้ากบัสารละลายเดมิ 
ค. เทยีบกบัเครือ่งวดัค่าการดดูกลนืแสงเครือ่งอื่น 
ง. ทดสอบโดยวดักบัเครือ่ง volt meter เครือ่งอื่น 
จ. เทยีบกบัเครือ่ง UV-Vis spectrophotometer มาตรฐาน 

 

9. หากสารตวัอยา่งทีน่ิสติน ามาวเิคราะหม์ชี่วงค่าการดูดกลนืแสงเกนิช่วงความเป็นเสน้ตรงตามกฎ
ของ Lambet-beer นิสติจะท าอย่างไร 

ก. เจอืจางสารละลายทีเ่ตรยีมไว ้
ข. เตรยีมสารละลายใหม่ 
ค. เปลีย่นสารทีจ่ะวเิคราะห์ 
ง. วเิคราะหต์ามผลทีไ่ด้ 
จ. ท าใหส้ารละลายเขม้ขน้ขึน้ 



161 
 

10. คา่โมลารแ์อบซอรพ์ตวิติทีีค่ านวณไดจ้ากการทดลอง สามารถน าไปใชไ้ดก้บัการทดลองทีค่วาม
ยาวคลื่นอื่นๆ ไดห้รอืไม่ 

ก. ได ้เพราะ ค่าค่าโมลารแ์อบซอรพ์ตวิติเีป็นค่าคงทีข่องสารแต่ละชนิด 
ข. ได ้เพราะ ค่าโมลารแ์อบซอรพ์ตวิติเีป็นค่าคงทีข่ ึน้อยู่กบัตวัท าละลาย 
ค. ไมไ่ด ้เพราะ ค่าโมลารแ์อบซอรพ์ตวิติสีงูขึน้เมือ่ความยาวคลื่นสงูขึน้ 
ง. ไมไ่ด ้เพราะ ค่าโมลารแ์อบซอรพ์ตวิติสีงูขึน้เมือ่ความยาวคลื่นสัน้ลง 
จ. ไมไ่ด ้เพราะ ค่าโมลารแ์อบซอรพ์ตวิติเีป็นค่าคงทีข่องสารทีค่วามยาวคลื่นนัน้ๆ 

 

11. สารละลายผสม 3 ชนิดดดูกลนืแสงทีค่วามยาวคลื่นเดยีวกนั 2 ชนิด และความยาวคลื่นอื่นอกี 1 
ชนิด เราสามารถวเิคราะหส์ารผสมนี้ไดห้รอืไม่ 

ก. ไมไ่ดเ้พราะ สารทัง้ 3 ชนิดเกดิปฏกิริยิากนั 
ข. ได ้เพราะ สารทัง้ 3 ชนิดไมเ่กดิปฏกิริยิากนั 
ค. ได ้เพราะ สารทัง้ 3 ชนิดมสีมบตัไิมข่ึน้แก่กนัและกนั 
ง. สามารแยกไดเ้ฉพาะสารทีด่ดูกลนืแสงแตกต่างจากสารอื่น 
จ. ไมไ่ดเ้พราะ สารทัง้ 3 ชนิดดดูกลนืทีค่วามยาวคลื่นเดยีวกนั 

  

12. หากช่องทีแ่สงเดนิทางผ่านระหว่าง LED ทีเ่ป็นแหล่งก าเนิดแสง และ LED ตรวจวดั ไมต่รงกนั 
นิสติคดิว่าจะมผีลอยา่งไรต่อค่าความต่างศกัยท์ีอ่่านค่าได้ 

ก. ค่าความต่างศกัยไ์ดสู้งขึน้ 
ข. ค่าความต่างศกัยไ์มค่งที่ 
ค. อ่านค่าความต่างศกัยไ์ม่ได ้
ง. ค่าความต่างศกัยไ์ดน้้อยลง 
จ. ไม่มผีลต่อค่าความต่างศกัย ์

 

13. เพราะเหตุใดจงึตอ้งรดีวิซ ์Fe(III) ใหห้ลายเป็น Fe(II) ทัง้หมดดว้ยไฮดรอกซลิามนี (NH2OH) 
ก. เพิม่ความเขม้ขน้ของ Fe(II) 
ข. Fe(III) จะดดูกลนืแสงมากกว่า Fe(II) 
ค. Fe(III) จะจบัตวักบั 1,10-ฟีแนนโทรลนี ไดด้กีว่า Fe(II) 
ง. ป้องกนัการรบกวนของ Fe(II) ในขณะท าการวเิคราะห ์
จ. ในน ้าธรรมชาตจิะมทีัง้ Fe(III) และ Fe(II) จงึตอ้งรดีวิซ ์Fe(III) ใหห้มดก่อน 

14. หากในน ้าธรรมชาตมิเีฉพาะเหลก็ (II) อยูแ่ลว้ จ าเป็นตอ้งเตมิไฮดรอกซลิามนีหรอืไม่ 
ก. ไมจ่ าเป็นเพราะ ไมต่อ้งรดีวิซเ์หลก็ (III) 
ข. จ าเป็นเพราะ ตอ้งก าจดัสารเจอืปนชนิดอื่นๆ 
ค. จ าเป็นเพราะ จะช่วยใหส้ารละลายดดูกลนืแสงไดด้ขีึน้ 
ง. จ าเป็นเพราะ ตอ้งการใหเ้หลก็ (II) มคีวามเขม้ขน้เพิม่ขึน้ 
จ. ไม่จ าเป็นเพราะ ไฮดรอกซลิามนีจะไปรดีวิซเ์หลก็ (II) ใหเ้ป็นเหลก็ (III) 
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15. ขอ้ใดต่อไปนี้เป็นปฏกิริยิาทีเ่กดิขึน้ของสารเตรยีมสารละลายมาตรฐานเพื่อหาปรมิาณ
คารบ์อเนตในปนูซเีมนต์ 
 ก. CaCO3(s)  +  2HCl(aq)                        CaCl2(aq)  +  CO2(g)   +  H2O(l) 
 ข. CO2(g)  + Ca(OH)2(aq)                        CaCO3(s)  +  H2O(l) 
 ค. CaO(s)  +  CaCO3(s)                           Ca(OH)2(aq) + H2O(l) 
 ง. CO2(g)  + Ca(OH)2(aq)                          CaCO3(s)  +  H2O(l) 
 จ. ไม่มขีอ้ใดถูก 
 

16. เพราะเหตุใด เมือ่ผ่านก๊าซคารบ์อนไดออกไซดล์งไปใน Bromothymol blue จงึเปลีย่นเป็นสแีดง 
 ก. เพราะสารลายม ีpH ทีส่งูขึน้ 
 ข. เพราะสารลายม ีpH ทีต่ ่าลง 
 ค. เพราะความเขม้ขน้ของ Bromothymol blue สงูขึน้ 

ง. เพราะคารบ์อนไดออกไซดเ์กดิปฏกิริยิากบั Bromothymol blue 
 จ. ไม่มขีอ้ใดถูก 
 

17. ความเขม้ขน้ของสทีีเ่ปลีย่นแปลงไปของสารละลาย Bromothymol blue ขึน้อยูก่บัปจัจยัใด 
 ก. เวลาทีใ่ชใ้นการทดลอง 

ข. ความเขม้ขน้ของกรดไฮโดรคลอรกิ 
ค. ปรมิาณของก๊าซออกซเิจนทีผ่่านลงไป 
ง. ปรมิาณของก๊าซคารบ์อนไดออกไซดท์ีผ่่านไปลงไป 

 จ. ความเขม้ขน้ของกรดทีใ่ชใ้นการท าปฏกิริยิากบัปนูซเีมนต์ 
 

18. การเปลีย่นแปลงสขีองสารละลาย Bromothymol blue ในน ้า เกดิจากสาเหตุใด 
 ก. ปรมิาตรของกรดทีใ่ช้ 
 ข. ระยะเวลาทีใ่ชก้ารทดลอง 

ค. ปรมิาตรของ Bromothymol blue 
 ง. ปรมิาณของ Bromothymol blue  ทีใ่ช ้

จ. ปรมิาณของก๊าซคารบ์อนไดออกไซดท์ีผ่่านลงไป 
 

19. ค่าการดดูกลนืแสงของสารละลายผสมเกดิจากค่าใด 
 ก. เกดิจากค่าการดูดกลนืแสงของสารทัง้ 2 ชนิดรวมกนั 

ข. เกดิจากค่าการดดูกลนืแสงของสารทีม่ปีรมิาณสงูกว่า 
 ค. เกดิจากค่าการดดูกลนืแสงของสารทีม่คีวามเขม้ขน้สูงกว่า 

ง. เกดิจากค่าการดดูกลนืแสงของสารทีม่คี่าโมลารแ์อบซอรพ์ตวิติสีงูกว่า 
 จ. เกดิจากความแตกต่างของค่าการดดูกลนืแสงของสารละลายทัง้ 2 ชนิด 
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20. เพราะเหตุใดในการทดลองวเิคราะหส์ารละลายผสมจงึเลอืกใช ้KMnO4 และ K2Cr2O7  
 ก. เพราะ สารทัง้ 2 ชนิดไม่ท าปฏกิริยิากนั 

ข. เพราะ สารทัง้ 2 ชนิดสามารเกดิปฏริยิารว่มกนั 
 ค. เพราะ สารทัง้ 2 ชนิดมมีคี่าโมลารแ์อบซอรพ์ตวิติเีท่ากนั 
 ง. เพราะ สารทัง้ 2 ชนิดดดูกลนืแสงทีค่วามยาวคลื่นเดยีวกนั 
 จ. เพราะ สารทัง้ 2 ชนิดสามารถหาไดง้่ายในหอ้งปฏบิตักิาร 
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เร่ือง บทปฏิบติัการเคมีวิเคราะหท่ี์ใช้เคร่ืองวดัค่าการดดูกลืนแสงอย่างง่าย 

ส าหรบันิสิตระดบัปริญญาตรี กศ.บ. เคมี ชัน้ปีท่ี 3 
 

ขอ้ 
ตวัเลอืก 

ขอ้ 
ตวัเลอืก 

ก ข ค ง จ ก ข ค ง จ 
1.      11.      
2.      12.      
3.      13.      
4.      14.      
5.      15.      
6.      16.      
7.      17.      
8.      18.      
9.      19.      
10.      20.      
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ชื่อ.................................................................รหสันิสติ...............................................กลุ่ม........... 
 

 
 

แบบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ์
 
 
 
 
 
 
 
ค าชีแ้จง 
 

1. แบบวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรร์ะดบับูรณาการฉบบันี้ ประกอบไปดว้ย 3 
ทกัษะคอื ทกัษะการก าหนดนิยามเชงิปฏบิตักิาร ทกัษะการก าหนดและควบคุมตวั
แปร และทกัษะการทดลองมคี าถามทัง้หมด 10 ขอ้ ใชเ้วลาในการท าแบบทดสอบ 30 
นาท ี

2. แบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรร์ะดบับูรณาการฉบบันี้ ทุกขอ้เป็น
แบบอตันัย โดยทีแ่ต่ละขอ้ก าหนดสถานการณ์ให้นิสติศกึษาก่อนแลว้จงึเขยีนตอบลง
ในช่องว่างของแต่ละขอ้ 

3. อยา่เปิดแบบทดสอบจนกว่าจะไดร้บัสญัญาณใหล้งมอืท า 
4. เมือ่ไดร้บัสญัญาณเตอืนหมดเวลาในการท าขอ้สอบ ใหน้ิสติหยดุท าขอ้สอบทนัที 
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แบบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ์
ทกัษะการก าหนดและควบคมุตวัแปร 
บทปฏบิตักิารที ่1-1 
1. จากผลการทดลองบทปฏบิตักิารทดลองที่ 1-1 ดงัตาราง พบว่า เมื่อปรมิาณความเขม้ขน้ของ
สารละลายเพิม่ขึน้ ท าให้ค่าการดูดกลนืแสงเพิม่ขึน้เช่นเดยีวกนั นิสติจงระบุตวัแปรต้นและตวัแปร
ตามจากผลการทดลองนี้ 

ค่าความเข้มข้น
ของ Fe(II) (ppm) 

ค่าการดดูกลืนแสง 
(A) จากเครื่อง 

spectrophotometer 

ค่าความต่าศกัย ์
ของสารละลายตวัอย่าง 

(Esample)  จากเครื่อง PEDD 

Emax – Esample 
(ΔE) 

0.5 
1.0 
1.5 
2.0 
2.5 

0.1186 
0.2241 
0.3326 
0.4444 
0.5495 

1.538 
1.528 
1.519 
1.507 
1.494 

0.012 
0.022 
0.031 
0.043 
0.056 

…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
บทปฏบิตักิารที ่1-2 
2. หากนิสติต้องการพสิูจน์ว่า ความเข้มขน้ของกรดมผีลต่ออตัราการเกดิปฏกิิรยิาระหว่างกรดกบั
แคลเซยีมคารบ์อเนต นิสติจะตอ้งควรคุมตวัแปรใดบา้ง 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
บทปฏบิตักิารที ่2 
3. หากการทดลองวเิคราะหห์าปรมิาณสารผสมระหว่าง KMnO4 และ K2Cr2O7 ไมไ่ดม้กีารควบคุม
ตวัแปรกรดโดยการใชเ้ป็นสารละลาย blank นิสติคดิว่าจะส่งผลอยา่งไรต่อผลการทดลอง 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
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4. จากผลการทดลองดงัตาราง ตวัแปรที่ส่งผลต่อใหค้่าการดูดกลนืแสงที่ความยาวคลื่น 468 nm 
และ 525 nm แตกต่างกนัคอืตวัแปรใด 

ขวดที ่ 1.00 × 10-3 M 
KMnO4 (mL) 

1.00 × 10-2 M 
K2Cr2O7 (mL) 

ค่าการดดูกลนืแสงที่
ความยาวคลื่น 468 

nm 

ค่าการดดูกลนืแสงที่
ความยาวคลื่น 525 

nm 
1 2 10 0.5236 0.2002 
2 6 6 0.4453 0.3622 
3 10 2 0.1866 0.5052 

สารตวัอยา่ง … …   
 

…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
ทกัษะการทดลอง 
บทปฏบิตักิารที ่1-1 
5. สารตวัอยา่งเหลก็ทีน่ ามาวเิคราะหม์คี่าการดดูกลนืแสงเกนิช่วงทีเ่ครือ่งวดัค่าการดดูกลนืแสง
สามารถตรวจวดัได ้นิสติควรท าอย่างไร 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
บทปฏบิตักิารที ่1-2 
6.จากผลการทดลองดา้นล่าง ผูท้ดลองตอ้งการทดลองเพื่อวตัถุประสงคใ์ด 

ความเขม้ขน้ของ
กรด H2SO4 (M) 

ระยะเวลาทีใ่ชใ้นการเกดิปฏกิริยิา 
(วนิาท)ี 

1 
2 
3 
4 
5 

20 
17 
13 
9 
3 

…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
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บทปฏบิตักิารที ่2 
7. หากต้องการทดลองเพื่อพสิูจน์ว่า ปรมิาณของ KMnO4 ในสารละลายผสมมผีลต่อค่าการดูดกลนื
แสงทีค่วามยาวคลื่น 525 nm หรอืไม ่นิสติจะออกแบบการทดลองไดอ้ยา่งไร 
……………………………………………………………………………………………………………
…..……………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
8. หากนิสติต้องการทดลองว่า ค่าโมลารแ์อบซอรพ์ตวิติขีองสารละลายทีค่วามยาวคลื่นต่างๆ มคี่า
แตกต่างกนั นิสติจะท าการทดลองไดอ้ยา่งไร 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
ทกัษะการตีความหมายข้อมลูและลงข้อสรปุ 
บทปฏบิตักิารที ่1-2 
9. จากการวเิคราะหป์รมิาณสารตวัอย่าง 2.5 กรมั พบว่าค่าความแตกต่างของค่าความต่างศกัยม์คี่า
เท่ากบั 1.470 จงค านวณหาเปอรเ์ซน็ตข์องคารบ์อเนตในสารตวัอยา่ง 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
บทปฏบิตักิารที ่2 
10. จากผลการทดลองจะเหน็ไดว้่า ค่าการดดูกลนืแสงของสารลายผสมนัน้ จะมคี่ามากกว่าค่าการ
ดดูกลนืแสงของสารละลายมาตรฐานแต่ชนิด นิสติจะสรุปผลการทดลองไดอ้ยา่งไร 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
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คู่มือคร ู

เฉลยแบบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ์
 

ทกัษะการก าหนดและควบคมุตวัแปร 
บทปฏบิตักิารที ่1-1 
1. จากผลการทดลองบทปฏบิตักิารทดลองที่ 1-1 ดงัตาราง พบว่า เมื่อปรมิาณความเขม้ขน้ของ
สารละลายเพิม่ขึน้ ท าให้ค่าการดูดกลนืแสงเพิม่ขึน้เช่นเดยีวกนั นิสติจงระบุตวัแปรต้นและตวัแปร
ตามจากผลการทดลองนี้ 
 

ค่าความเข้มข้น
ของ Fe(II) (ppm) 

ค่าการดดูกลืนแสง 
(A) จากเครื่อง 

spectrophotometer 

ค่าความต่าศกัย ์
ของสารละลายตวัอย่าง 

(Esample)  จากเครื่อง 
PEDD 

Emax – Esample 
(ΔE) 

0.5 
1.0 
1.5 
2.0 
2.5 

0.1186 
0.2241 
0.3326 
0.4444 
0.5495 

1.538 
1.528 
1.519 
1.507 
1.494 

0.012 
0.022 
0.031 
0.043 
0.056 

ตวัแปรตน้ คอื ปรมิานความเขม้ขน้ของสารละลายเหลก็ 
ตวัแปรตาม คอื ค่าการดดูกลนืแสงของสารละลายเหลก็  

 

บทปฏบิตักิารที ่1-2 
2. หากนิสติต้องการพสิูจน์ว่า ความเข้มขน้ของกรดมผีลต่ออตัราการเกดิปฏกิิรยิาระหว่างกรดกบั
แคลเซยีมคารบ์อเนต นิสติจะตอ้งควรคุมตวัแปรใดบา้ง 
 ตวัแปรทีต่อ้งควบคุม คอื ปรมิาณแคลเซยีมคารบ์อเนต  
 

บทปฏบิตักิารที ่2 
3. หากการทดลองวเิคราะหห์าปรมิาณสารผสมระหว่าง KMnO4 และ K2Cr2O7 ไมไ่ดม้กีารควบคุม
ตวัแปรกรด โดยการใชเ้ป็นสารละลาย blank นิสติคดิวา่จะส่งผลอยา่งไรต่อผลการทดลอง 
 จะส่งผลใหค้่าการดดูกลนืแสงทีอ่่านได ้ไม่ตรงกบัค่าการดูดกลนืแสงจรงิของสารละลายผสม 
เพราะจะมคี่าการดดูกลนืแสงของกรดรวมอยูด่ว้ย 
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4. จากผลการทดลองดงัตาราง ตวัแปรที่ส่งผลต่อใหค้่าการดูดกลนืแสงที่ความยาวคลื่น 468 nm 
และ 525 nm แตกต่างกนัคอืตวัแปรใด 
 

ขวดที ่ 1.00 × 10-3 M 
KMnO4 (mL) 

1.00 × 10-2 M 
K2Cr2O7 (mL) 

ค่าการดดูกลนืแสงที่
ความยาวคลื่น 468 

nm 

ค่าการดดูกลนืแสงที่
ความยาวคลื่น 525 

nm 
1 2 10 0.5236 0.2002 
2 6 6 0.4453 0.3622 
3 10 2 0.1866 0.5052 

สารตวัอยา่ง … …   
  

 ปรมิาณของสารผสมทัง้ 2 ชนิด เพราะ KMnO4 จะดูดกลนืแสงที ่525 nm ท าให้เมอื
ปรมิาณ KMnO4 ค่าการดดูกลนืแสงทีค่วามยาวคลื่น 525 nm สงูขึน้ดว้ย 
 

ทกัษะการทดลอง 
บทปฏบิตักิารที ่1-1 
5. สารตวัอยา่งเหลก็ทีน่ ามาวเิคราะหม์คี่าการดดูกลนืแสงเกนิช่วงทีเ่ครือ่งวดัค่าการดดูกลนืแสง
สามารถตรวจวดัได ้นิสติควรท าอย่างไร 
 ท าใหส้ารตวัอยา่งทีว่เิคราะหเ์จอืจางลง 
 
บทปฏบิตักิารที ่1-2 
6.จากผลการทดลองดา้นล่าง ผูท้ดลองตอ้งการทดลองเพื่อวตัถุประสงคใ์ด 

ความเขม้ขน้ของ
กรด H2SO4 (M) 

ระยะเวลาทีใ่ชใ้นการเกดิปฏกิริยิา 
(วนิาท)ี 

1 
2 
3 
4 
5 

20 
17 
13 
9 
3 

  

เพื่อพสิจูน์ว่า ความเขม้ขน้ของกรดมผีลต่ออตัราการเกดิปฏกิริยิาเคมหีรอืไม่ 
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บทปฏบิตักิารที ่2 
7. หากต้องการทดลองเพื่อพสิูจน์ว่า ปรมิาณของ KMnO4 ในสารละลายผสมมผีลต่อค่าการดูดกลนื
แสงทีค่วามยาวคลื่น 525 nm หรอืไม ่นิสติจะออกแบบการทดลองไดอ้ยา่งไร 
 ท าการทดลองโดยใหป้รมิาณของ K2Cr2O7 คงที ่แลว้ท าการปรบัเปลีย่นปรมิานของ KMnO4 
จากนัน้น าไปวดัค่าการดดูกลนืแสง 
8. หากนิสติต้องการทดลองว่า ค่าโมลารแ์อบซอรพ์ตวิติขีองสารละลายทีค่วามยาวคลื่นต่างๆ มคี่า
แตกต่างกนั นิสติจะท าการทดลองไดอ้ยา่งไร 
 น าสารละลายทีต่้องการวเิคราะหไ์ปวดัค่าการดูดกลนืแสงที่ความยาวคลื่นต่างๆ แลว้เขยีน
กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างค่าการดูดกลนืแสงกบัสารความเขม้ขน้ จะได้ความชนัของกราฟ
เป็นค่า โมลารแ์อบซอรพ์ตวิติ ี
ทกัษะการตีความหมายข้อมลูและลงข้อสรปุ 
บทปฏบิตักิารที ่1-2 
9. จากการวเิคราะหป์รมิาณสารตวัอย่าง 2.5 กรมั พบว่าค่าความแตกต่างของค่าความต่างศกัยม์คี่า
เท่ากบั 1.470 จงค านวณหาเปอรเ์ซน็ตข์องคารบ์อเนตในสารตวัอยา่ง 
  58.8% 
บทปฏบิตักิารที ่2 
 
10. จากการทดลองจะเหน็ไดว้่าค่าโมลารแ์อบซอรพ์ตวิติ ีของสารแต่ละชนิดแต่ละความยาวคลื่นจะ
แตกต่างกนั นิสติจะสรปุผลการทดลองไดว้่าอย่างไร 

 ค่าโมลารแ์อบซอรพ์ตวิติขีองสารตวัอยา่งทีค่วามยาวคลื่นต่างๆ มคี่าแตกต่างกนั
ออกไป 
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แบบวดัเจตคติต่อการเรียนด้วยบทปฏิบัติการเคมีวเิคราะห์ 
ทีใ่ช้เคร่ืองวดัการดูดกลนืแสงอย่างง่ายชนิด PEDD 

 

ค าช้ีแจง 
เม่ือนิสิตท าปฏิบติัการเคมีวิเคราะห์ทั้ง 3 บทปฏิบติัการ คือ การวิเคราะห์ปริมาณเหล็กในน ้ า

ธรรมชาติโดยเทคนิคสเปกโทรโฟโตเมทรี การวิเคราะห์หาปริมาณคาร์บอเนตในสารตวัอยา่งของแข็ง 
และการวิเคราะห์สารละลายผสม KMnO4 และ K2Cr2O7 จบแลว้ นิสิตมีความรู้สึกเห็นดว้ยต่อขอ้ความ
ต่อไปน้ีหรือไม่ เม่ือนิสิตพิจารณาแลว้ให้ท าเคร่ืองหมาย / ลงในช่องท่ีตรงกบัความรู้สึกของนิสิตท่ีมีต่อ
ขอ้ความนั้นๆ (ขอ้ความละ 1 ช่องเท่านั้น) โดยตวัเลขแต่ละตวัเลขมีความดงัต่อไปน้ี 

 

    1 = ไม่เห็นดว้ยอยา่งยิง่    2 = ไม่เห็นดว้ย    3= ไม่แน่ใจ    4 = เห็นดว้ย    5 = เห็นดว้ยอยา่งยิง่  
 
 

ข้อค าถาม 
ระดับความรู้สึก 

5 4 3 2 1 
 

1. เคร่ืองวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีน ามาใชเ้หมาะกบัการทดลอง 
2. บทปฏิบติัการวทิยาศาสตร์แต่ละการทดลองใชเ้วลาท่ีพอเหมาะ 
3. เคร่ืองวดัค่าการดูดกลืนแสงใชง้านง่าย 
4. การเรียนโดยใชบ้ทปฏิบติัการท าใหเ้สียเวลา 
5. ขณะเรียนบทปฏิบติัการเกิดความต่ืนเตน้ 
 

6. การเรียนโดยใชเ้คร่ืองวดัค่าการดูดกลืนแสงท าใหเ้กิดความ
สนใจต่อเคร่ืองมือมากข้ึน 

7. เคร่ืองวดัค่าการดูดกลืนมีการใชง้านท่ียากท าใหบ้ทปฏิบติัไม่
น่าสนใจ 

8.ท าใหมี้ความละเอียดรอบคอบต่อการใชง้านอุปกรณ์ต่างๆ ขณะ
ท าการทดลอง 

9. นิสิตมีส่วนร่วมในการท ากินกรรมทุกขั้นตอน 
10. กิจกรรมการเรียนดว้ยบทปฏิบติัการเคมีน่าเบ่ือหน่าย 
11.ช่วยสร้างนิสัยรักการคน้ควา้ ทดลอง เพื่อแสวงหาขอ้เท็จจริง
ต่างๆ 

12.บทปฏิบติัการทดลองท าใหเ้ขา้ใจ หลกัการการวเิคราะห์ดว้ย
เทคนิค sprctrophotometry มากข้ึน 
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ข้อค าถาม 
ระดับความรู้สึก 

5 4 3 2 1 
13.บทปฏิบติัช่วยเสริมสร้างความคิดสร้างสรรคแ์ละการคิดอยา่ง
เป็นระบบ 

14.ปฏิบติัการช่วยกระตุน้ความสนใจในการเรียน 
15.การเรียนโดยใชบ้ทปฏิบติัการท าใหเ้กิดประสบการณ์โดยตรง
ต่อนิสิต 

16. บทปฏิบติัการวทิยาศาสตร์ไม่ส่งเสริมใหนิ้สิตไดใ้ช้
ความสามารถของตนเอง 

17.บทปฏิบติัการวทิยาศาสตร์ ไม่ส่งเสริมใหนิ้สิตไดใ้ช้
ความสามารถของตนเอง 

18.การเรียนโดยใชบ้ทปฏิบติัวทิยาศาสตร์ช่วยใหมี้ความรู้เก่ียวกบั
การวเิคราะห์ดว้ยเทคนิค spectrophotometry สูงข้ึน 

19.ความรู้ท่ีไดจ้ากบทปฏิบติัการไม่สมารถน าไปใชใ้นวชิาบรรยาย
ไดเ้ลย 

20.รู้สึกมัน่ใจและกลา้ถ่ายทอดความรู้จากการเรียนบทปฏิบติัการ
แก่ผูอ่ื้น 

     



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ฉ 
 

ภาพประกอบการท ากจิกรรม 
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ภาพแสดงเครื่องวดัการดดูกลืนแสงอย่างง่ายชนิด PEDD 
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ภาพการท าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน แบบวดัทกัษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร ์และแบบวดัเจตคติต่อบทปฏิบติัการวิทยาศาสตร ์
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ภาพกิจกรรมการทดลอง 
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ภาพกิจกรรมการทดลอง 

 
 

 
 

 

 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

ประวติัผูวิ้จยั 
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