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 This study was the research designed to develop the learning module and to study the 

outcomes of learning. As the results, the learning module for the management of the study on 

the analytical chemistry subject for the undergraduate level was created, including the learning 

process according to the thinking exploration cycle, through the web site. The evaluating results 

for the appropriate and consistency from the experts showed that every component of the 

module designed in this study were appropriate and in consistent to each other. The efficacy of 

this module was then tested in the pilot study with 42 third-year-undergraduate students at 

Ratjapat Suandusit University. It was found that the mean values of the successive results from 

studying were higher than the threshold values, suggesting that this module of learning was 

highly efficient.  

 The subsequent experiment was designed to test with one group of sample i.e., 83 

third-year-undergraduate students from the Faculty of Science at Srinakharinwirot University, 

both at before and after using the learning module . Data were presented as mean ± SD, and 

analyzed for the statistically significant differences by using the Hotelling’s T2 and t-test  for 

dependent sample. The results showed that the total learning outcome of the tested students 

after using the learning module was significantly higher than those obtained before using the 

learning module (p < 0.01), and the mean values of the marks of the learning results in each 

aspect, such as the successive results of learning, of scientific skill and the ability of critical 

thinking and interpretation, after using the learning module were increased significantly 

threshold values     (p < 0.01). In addition, the comparison of the learning results among these 

three aspects as described above was statistically increased (p < 0.05 and p < 0.01).  

 



 
ปริญญานิพนธ

เรื่อง
 

การพัฒนาโมดูลการเรียนรูวิชาเคมวีิเคราะหในระดับอุดมศึกษาดวยวัฏจักรแหงการคิดคน  
ของ

ปยรัตน  ดรบณัฑิต
ไดรับอนุมัติจากบัณฑิตวิทยาลัยใหนับเปนสวนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตร

ปริญญาการศกึษาดุษฎีบัณฑิต  สาขาวิชาวิทยาศาสตรศึกษา
ของมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ

 

      ...................................................................  คณบดีบัณฑิตวิทยาลัย
(รองศาสตราจารย ดร.สมชาย  สันติวฒันกุล)

วันที่ …… เดือน …………  พ.ศ. 2551 
 

คณะกรรมการควบคุมปริญญานิพนธ   คณะกรรมการสอบปากเปลา
 
.......................................................ประธาน  .................................................ประธาน
(รองศาสตราจารย สมจิต  สวธนไพบูลย)          (รองศาสตราจารย ดร.พรรณี  ลีกิจวัฒนะ)
 
........................................................กรรมการ  ................................................กรรมการ
(ผูชวยศาสตราจารย ดร.จินดา  แตมบรรจง)  (รองศาสตราจารย สมจิต  สวธนไพบูลย)
 
.........................................................กรรมการ  ................................................กรรมการ
(อาจารย  ดร.ราชันย  บุญธมิา)          (ผูชวยศาสตราจารย ดร.จินดา  แตมบรรจง)
 
       ................................................กรรมการ
       (อาจารย  ดร.ราชันย  บุญธมิา) 

 
             ...............................................กรรมการ

         (รองศาสตราจารย ดร. สุภาลักษณ  ปรัชญาสิทธิกุล)
 



 

 

 

 

 
 
 

 

งานวิจัยนี้ไดรับทุนอุดหนุนการวิจัย 

จาก 
ทุนโครงการผลิตและพัฒนาอาจารยรุนใหมของมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

และ 
ทุนโครงการพัฒนาอาจารยสาขาขาดแคลนเพื่อศึกษาตอภายในประเทศ 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 



 

ประกาศคุณูปการ 

 
 ปริญญานิพนธนี้สําเร็จไดดวยด ี เปนเพราะผูวิจัยไดรับความชวยเหลือเอาใจใส และความ
กรุณาอยางยิ่งจาก รองศาสตราจารย สมจิต สวธนไพบูลย ประธานกรรมการควบคุมปริญญานิพนธ  
       ผูชวยศาสตราจารย ดร. จินดา  แตมบรรจง  และ  ดร. ราชันย  บุญธิมา  กรรมการควบคุม
ปริญญานิพนธ  ผูวิจัยรูสึกซาบซึ้งในความเปน “ครู”  ของทานที่ทุมเทเวลาในการใหคําปรึกษา  คอย
ใหกําลังใจ  และมีความเมตตาตอศษิยดวยดีเสมอมา  ผูวิจัยขอกราบขอบพระคณุเปนอยางสูงไว ณ 
โอกาสนี้ 

 ผูวิจัยขอกราบขอบพระคุณ รองศาสตราจารย ดร. สุภาลักษณ ปรัชญาสทิธิกลุ อดีตหัวหนาภาควชิา
เคมี ที่สนบัสนนุใหผูวิจัยไดมีโอกาสศึกษาตอในสาขาวิทยาศาสตรศึกษา 

 ผูวิจัยขอกราบขอบพระคุณ รองศาสตราจารย ดร. ประยงค พงษทองเจริญ  ที่จุดประกายให
ผูวิจัยไดทําการวิจัยในระดับอุดมศึกษา  

 ผูวิจัยขอกราบขอบพระคุณหัวหนาสาขา และคณาจารยสาขาเคมี มหาวิทยาลัยราชภฏัสวนดุสิต  
ที่กรุณาใหใชสถานที่และใหความสะดวกในการศึกษานํารอง หัวหนาภาควิชาเคมีและคณาจารยภาควิชา
เคมี มหาวทิยาลัยศรีนครนิทรวิโรฒ ที่กรุณาใหใชสถานที่และใหความสะดวกในการศึกษาทดลองใช
โมดูลการเรียนรูเปนอยางดี จนการวิจัยสําเรจ็ลุลวง 

 ทายสุดผูวิจัยขอขอบพระคณุ คุณพอปรารถนา ศรีวิไล คุณแมบุญยัง ศรีวิไล ดร.ประยุกต ศรีวไิล 
 อาจารย ประธาน ศรีวิไล คุณธีรนพ ดรบัณฑิต และเด็กชายคลังบญุ ดรบัณฑิต ที่เปนกําลังใจสําคัญ  
คอยสนับสนุนอยางดีเยี่ยมตลอดมา 

 
 
       ปยรัตน  ดรบณัฑิต 

 

 
 
 

 
 
 



 
สารบัญ 

 
     บทที่           หนา 

1   บทนํา   1 
        ความเปนมาและความสําคัญ.......................................................................   1 
        วัตถุประสงคของการวิจัย……………………………………………………….   5 
        ความสาํคัญของการวิจัย………………………………………………………..   5 
        ขอบเขตของการวิจัย……………………………………………………………   6 
        นิยามศัพทเฉพาะ……………………………………………………………….   7 
        กรอบแนวคิดในการวจัิย……………………………………………………….. 11 
        สมมติฐานในการวิจัย
…………………………………………………………… 

13 

2   เอกสารและงานวิจัยทีเ่ก่ียวของ………………………………………………... 13 
        เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับโมดูลการเรียนรู
…………………………... 

14 

        เอกสารและงานวิจัยทีเกี่ยวของกับการเรียนในระบบออนไลน
……………….. 

20 

        เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับรูปแบบการเรียนการสอน ……….………. 40 
        เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับผลการจัดการเรียนรู……………………… 50 
        งานวิจัยที่เกี่ยวของกับผลการจัดการเรียนรูวิชาวิทยาศาสตร
………………… 

70 

        เอกสารเอกสารที่เกีย่วของกับการวัดและการประเมิน
………………………... 

74 

3   วิธีดําเนินการวิจัย………………………………………………………………... 89 
        ขั้นตอนที่ 1 ศึกษาขอมูลพ้ืนฐาน………………………………………………. 89 
        ขั้นตอนที่ 2 ออกแบบโมดูลการเรียนรู………………………………………… 90 
        ขั้นตอนที่ 3 หาประสิทธิภาพของโมดูลการเรียนรู…………………………….    118 
         ขั้นตอนที่ 4 นําโมดูลการเรียนรูไปทดลองใช………………………………….    120 
4  ผลการวิเคราะหขอมูล
……………………………………………………………. 

   124 

        ผลการศึกษาขอมูลพ้ืนฐาน……………………………………………………..    124 
        ผลการหาประสิทธิภาพของโมดูลการเรียนรูโดยการศึกษานาํรองศึกษา
…….. 

   126 



        ผลการใชโมดูลการเรียนรู
…………….………………………………………... 

   133 

5 สรุป อภิปรายผลและขอเสนอแนะ……………………………………………….    145 
        วัตถุประสงคของการวิจัย……………………………………………………….    145 
        สมมติฐานการวิจัย
……………………………………………………………… 

   145 

        ความสาํคัญของการวิจัย………………………………………………………..    145 
        วิธีดําเนินการวิจัย……………………………………………………………….    146 
  

 
 
 

สารบัญ (ตอ) 
 

 
     บทที่           หนา 

5  (ตอ)………………………………………………………………………………….    147 
        ผลการหาประสิทธิภาพของโมดูลการโดยการศึกษานํารองศกึษา……………    147 
        ผลการนําโมดูลการเรียนรูไปทดลองใช
………………………………………... 

   148 

       อภิปรายผลการวิจัย
……………………………………………………………... 

   151 

  
บรรณานุกรม………………………………………………………………………….    156 
  
ภาคผนวก……………………………………………………………………………..    162 
  
ประวตัิยอผูวิจัย……………………………………………………………………….    259 
  
  
  
  

 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

บัญชีตาราง 
 
 

     ตาราง                          หนา 
       

1 แสดงการเปรียบเทียบกระบวนการทางปญญาที่ใชคําศัพทเดิมและคําศัพทใหม
……... 

53 

      
2  แสดงมิติของความรูและมิตขิองกระบวนการทางปญญา………………………………. 55       
3  แสดงคําสําคัญและพฤติกรรมของการกระบวนการทางปญญาทั้ง 6 ขั้น……………… 56       
4   แสดงคุณลักษณะของผูทีมี่ความคิดอยางมีวิจารณญาณ

………………………………. 
64 

      
5   แสดงคาเฉลี่ย คาความเบีย่งเบนมาตรฐาน  และระดับความเหมาะสมของโครงราง

โมดูลกาเรียนรู………………………………………………………………………....... 
 
98       

6 แสดงคาดัชนีความสอดคลอง และการแปลความหมายคาดัชนีความสอดคลองของ
โครงรางโมดูลการเรียนรู………………………………………………………………… 

 
101 

      
7  

แสดงคาความยากงาย อํานาจจําแนกและเที่ยงตรง ของขอสอบแบบเลือกตอบ.......... 102 

      8  แสดงคาความเที่ยงตรง และ IOC ของขอสอบแบบเขยีนตอบ
…………………........... 

104 

      
9  แสดงคาความยากงาย และอํานาจจําแนกของแบบทดสอบแบบเขียนตอบ

…………... 
107 

    10  แสดงคาความเชื่อม่ันของขอสอบแบบเขยีนตอบ………………………………………. 108 
    11  แสดงคาดัชนีความสอดคลองของความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญตอแนวการตอบและ  



เกณฑการใหคะแนนขอสอบกอนเรียนและหลังเรียน…………………………………... 109 
    12  แสดงคาความเที่ยงตรง และ IOC ของขอสอบแบบเขยีนตอบระหวางเรียน

……......... 
112 

    13 แสดงคาดัชนีความสอดคลองของความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญตอแนวการตอบและ
เกณฑการใหคะแนนขอสอบระหวางเรียน................................................................. 

 
115 

    14  แสดงคาความยากงาย และอํานาจจําแนกของแบบทดสอบแบบเขียนตอบระหวาง
เรียน…………......................................................................................................... 

 
118 

    15 แสดงการจัดกิจกรรมในการทดลอง…………………………...................................... 121 
    16 แสดงแบบแผนการทดลองแบบ  One  Group  Pretest – Posttest  Design……….. 122 
    17  แสดงคะแนนเฉลี่ยของแบบทดสอบแตละชนิดและคะแนนจุดตัด 126 
    18  แสดงผลการวเิคราะหขอมูลพ้ืนฐานของผลการเรียนรูกอนและหลังการทดลองใช

โมดูล……………………………………………………………………………………... 
 
128 

    19 ผลการวิเคราะหผลการเรียนรูกอนและหลังการทดลองใชโมดูลดวยเทคนิคการ
วิเคราะห Hotelling’s T2  ของกลุมทดลอง…………………………………………….. 

 
131 

    20 ผลการเปรียบเทียบดานผลสัมฤทธิท์างการเรียน กอนกับหลังทดลองใชโมดูลดวย
การทดสอบคา t แบบกลุมตัอยางเดียว (t-test for dependent samples)…. 

 
131 

 
 

 
บัญชีตาราง (ตอ) 

 
     ตาราง                          หนา 

    21 แสดงผลการเปรียบเทยีบดานผลสัมฤทธิท์างการเรียนระหวาง กอน และหลัง
ทดลองใชโมดูลดวยการทดสอบคา t แบบกลุมตัอยางเดียว (t-test for dependent 
samples)……………………………………………………………………………… 

 
 
132 

    22  แสดงผลการเปรียบเทยีบดานทักษะกระบวนทางวิทยาศาสตร กอนกับหลังทดลอง
ใชโมดูลดวยการทดสอบคา t แบบกลุมตัอยางเดียว (t-test for dependent 
samples)……………………………………………………………………………….. 

 
 

135 
    23 แสดงผลการเปรียบเทยีบดานการคิดวิจารณญาณ กอนกับหลังทดลองใชโมดูลดวย

การทดสอบคา t แบบกลุมตัอยางเดียว (One - sample t 
test)……………………… 

 
133 

    24 แสดงผลการเปรียบเทยีบผลการเรียนรูวทิยาศาสตรและเทคโนโลยหีลังการทดลอง
ใชหลักสตูรแตละดานกบัเกณฑที่กําหนดดวยการทดสอบคา t แบบกลุมตัวอยาง

 
 



เดียว (One- sample 
test)……………………………………………………………... 

134 

    25 แสดงผลการวเิคราะหผลการเรียนรูระหวางทดลองใชโมดูลดานผลสัมฤทธิท์างการ
เรียน…………………………………………………………………………………….. 

 
136 

    26  แสดงคา t ของคะแนนผลสมัฤทธิใ์นแตละหนวยการเรยีน(paired sample  
t-test)…………………………………………………………………………………… 

 
137 

    27 แสดงผลการวิเคราะหผลการเรียนรูระหวางทดลองใชโมดูลดานทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร……………………………………………………. 

 
138 

    28 แสดงคา t ของคะแนนในดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรแตละหนวยการ
เรียน(paired sample t-test)…………………………………………………………… 

 
139 

    29  แสดงผลการวเิคราะหผลการเรียนรูระหวางทดลองใชโมดูลดานความสามารถในการ
คิดวิจารณญาณทางวิทยาศาสตร........................................................................... 

 
140 

    30 แสดงคา t ของคะแนนในดานความสามารถในการคิดวิจารณญาณแตละหนวยการ
เรียน ( paired sample t-test 
)………………………………………………………… 

 
142 

    31 แสดงผลการใชวัฏจักรแหงการคิดคนในกิจกรรมการเรียนรูโมดูล…………………… 142 
 

 
 
 
 

บัญชีภาพประกอบ 
 
 

      ภาพประกอบ                หนา 
 

      1 แสดงกรอบแนวคิดของการวิจัย 12 
      2 แสดงการจัดแสดงเว็บเพจแบบเชิงเสน ………………………………….. 31 
      3 แสดงการจัดแสดงหนาเว็บเพจแบบลําดับขั้น…………………………….. 33 
      4 แสดงการจัดแสดงหนาเว็บเพจแบบผสม…………………………………. 33 
      5 แสดงวัฎจักรการสืบเสาะหาความรู……………………………………….. 44 
      6 แสดงกระบวนการแกปญหา………………………………………………. 45 
      7 แสดงวัฏจักรแหงการคิดคน……………………………………………….. 50 
      8 แสดงกระบวนการแสวงหาความรูทางวทิยาศาสตร……………………… 51 



      9 แสดงระบบการประเมินการเรียนรู 80 

    10 แสดงปฏิสัมพันธระหวางและภายในสังคมมนุษย……………………....... 82 
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   

 
 



บทที่ 1 
บทนํา 

 

ภูมิหลัง 
 ตามแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมฉบับที่ 6  และ 7  ที่มีการเพิ่มปริมาณการผลิตบัณฑิต  
เพ่ือใหทันกับความตองการของประเทศ  ทําใหคุณภาพการศึกษาตกต่ําลง บัณฑิตมีความเขมแข็ง
ทางวิชาการต่ํากวามาตรฐาน  (คณะกรรมการการศึกษาแหงชาติ. 2541: 52-53) คือ ขาดทักษะใน
การคนควาวิจัย ขาดทักษะทางการคิดวิเคราะหและขาดการแสวงหาความรูดวยตนเอง อันเปน
คุณสมบัติที่สําคัญในโลกยุคขอมูลขาวสาร ดังนั้นแมประเทศไทยจะมีบัณฑิตจบออกมามากมาย แต
หานักคิดไดนอย  พลังปญญาของชาติโดยรวมจึงออน  (พันธศักดิ์ พลสารัมย. 2543 : 45-50)    
ทั้งนี้เน่ืองจากอุดมศึกษาไทยยังกาวเพียงบันไดขั้นแรกของการเรียนรู และเอาความรูไปใชโดยตรง 
ขาดความสามารถในการคิดวิจารณญาณทางวิทยาศาสตร ขาดการวิเคราะหแยกแยะขอมูลและเห็น
ความสําคัญของความสัมพันธตางๆอยางถูกตอง ขาดการสรางความสามารถในการสังเคราะหและ
การมีความคิดริเร่ิมสรางสรรค  ดังน้ันการเรียนรูในระดับอุดมศึกษาของไทยจึงเปนเพียงการเพิ่ม
ขอมูลความรูที่ตองจดจําเทานั้น อาจมีบางกรณีที่พอจะกาวขึ้นชั้นที่สูงขึ้นบาง  คือมีความเขาใจใน
ศาสตร  แตขาดความเขาใจในกระบวนการบุกเบิกแสวงหาความรู (จรัส สุวรรณเวลา. 2545: 18)  
ทั้งน้ีอาจจะเกิดจาก ผูสอนขาดทักษะและเทคนิคในการผลิตและใชอุปกรณการสอน ไมมีบรรยากาศ
การฝกฝนคนควาวิจัย การจัดกิจกรรมไมหลากหลายและไมแปลกใหม  ไมมีการบูรณาการหลักสูตร
เพ่ือใหผูเรียนมีความรูที่สมบูรณในสาขาวิชาที่เรียน วิชามีลักษณะวิชาเดี่ยว  และในดานสาขา
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีมีปญหาในเรื่อง หนังสือ ตําราสําหรับการคนควา อัตราสวนระหวางเวลา
กับเน้ือหาวิทยาศาสตร การจัดงบประมาณสําหรับสื่อและอุปกรณวิทยาศาสตร รวมทั้งขาด
แบบทดสอบมาตรฐาน (พันธศักดิ์ พลสารัมย. 2543 : 45-50)  และจากนโยบายการขยายการศึกษา
ขั้นพ้ืนฐานของประเทศทําใหแนวโนมจํานวนผูเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายที่เพ่ิมขึ้นอยางมาก จึง
เปนแรงผลักดันใหเกิดการขยายตัวของสถาบันอุดมศึกษาอยางรวดเร็ว (คณะกรรมการการศึกษา
แหงชาติ. 2541: 51-53) ดังน้ันเพ่ือรองรับจํานวนผูที่ตองการจะเขาศึกษาในอนาคตทั้งในดาน
ปริมาณและคุณภาพ   ทุกฝายที่เกี่ยวของทบทวนแนวคิดและปรัชญาอุดมศึกษา ใหมีความ
หลากหลายในระบบอุดมศึกษา เนนการสรางปญญา วิจารณญาณ และคุณธรรมควบคูวิชาการ  
(จรัส สุวรรณเวลา. 2545:18-19) จากรายงานการวิจัยเอกสาร เร่ืองการพัฒนากระบวนการเรียนรูใน
ระดับปริญญาตรี  ไดเสนอกลยุทธการปฏิรูปกระบวนการเรียนรูในระดับปริญญาตรีสรุปวา ควรมีการ
ดําเนินการเพ่ือใหผูเรียนเปนศูนยกลาง  กําหนดคุณลักษณะของบัณฑิตที่พึงประสงค  การปลูกฝง
และพัฒนาทั้งดานเทคโนโลยีสารสนเทศ ดานภาษาและดานการสื่อสาร  เทคโนโลยีคอมพิวเตอร ให
ผูสอนทําหนาที่เปนผูสนับสนุนชี้แนะ  (Facilitators)  กําหนดภาระหนาที่ที่ชัดเจน มีการประเมินผล
การสอนอยางสรางสรรค  สงเสริมอาจารยใหทําวิจัยเกี่ยวกับการพัฒนาการเรียนรูเกี่ยวกับวิธีการ
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เรียนรู ลดการบรรยาย เนนกิจกรรมที่สงเสริมและพัฒนาผูเรียน จัดกระบวนการพัฒนาทักษะในการ
สอนของอาจารย  สงเสริมใหมีการใชสื่อประกอบกิจกรรมการเรียนรูไดแก การใชเทคโนโลยี
สารสนเทศ  เชน การใชอินเทอรเน็ต การจัดการเรียนรูกึ่งมหาวิทยาลัยเสมือนจริง  (พันธศักดิ์ พลสา
รัมย ณ อยุธยา. 2543: 90)  รวมทั้งจะตองทําใหนักศึกษามีทักษะในการเรียนรูและมีจิตใจใฝรูหรือ
รักที่จะเรียนรู  มีความสามารถในการตัดสินใจและเลือกอยางมีวิจารณญาณ ตระหนักถึงหนาที่ของ
ตนในฐานะพลเมืองของประเทศ(ชูเวช ชาญสวางเวช. 2543: 31) และการแขงขันในยุคโลกาภิวัตมี
สวนกระตุนใหมหาวิทยาลัยตองปรับตัวเพ่ือเตรียมความพรอมกับการแขงขันดานการศึกษารูปแบบ
ใหมที่เรียกวา การศึกษาไรพรมแดน ซ่ึงเปนการศึกษาออนไลนผานเครือขายคอมพิวเตอรที่ใหญ
ที่สุดในโลก น่ันคือ อินเทอรเน็ต  (ดุสิต ศิริวรรณ. 2543, 2545: 5-16)   ขณะเดียวกัน วิทยาการ
ตางๆมีการพัฒนาสั่งสมเปนจํานวนมากและเกิดขึ้นใหมตลอดเวลา การพัฒนาการเรียนรูจึงเปนเรื่อง
ใหญที่จะตองปรับปรุงและตอบสนองตอวิทยาการที่มีมากขึ้น(ยืน ภูวรวรรณ และอโนมา สุวรรณาภิ
ชาติ. มปป: 1-2) น่ันคือการนําเทคโนโลยีสารสนเทศ (Information technology)  และวิทยาการ
คอมพิวเตอรมาใชเปนเครื่องมือในการปรับเปลี่ยนกระบวนการ  ระบบ  และวิธีการทางการศึกษา  
การถายทอดขอมูลและองคความรูที่เกิดขึ้นในรูปแบบและกระบวนการที่แตกตางจากเดิม  สงผลให
อุดมศึกษาจะตองปรับเปลี่ยนทั้งกระบวนการเรียนรู  เปาหมายและวิธีการสอน  รวมทั้งตองมุงเนน
การสรางนิสัยใฝรูการเรียนรูดวยตนเอง  เพ่ือใหสามารถกาวทันการขยายตัวขององคความรู  ที่
พัฒนาขึ้นอยางไมหยุดยั้ง  ควบคูกับความเจริญกาวหนาทางวิทยาการ  (คณะกรรมการการศึกษา
แหงชาติ. 2541: 52-53)  ดังน้ันกรอบแนวคิดของระบบการศึกษานาจะเปลี่ยนไปตามยุคโลกาภิวัต 
คือผูเรียนสามารถเรียนรูดวยตนเองและรูวิธีเรียนรูโดยอาศัยเทคโนโลยีโดยเฉพาะเครือขาย
คอมพิวเตอร การสอนที่ยืดหยุนไมติดกับเวลาและสถานที่  มหาวิทยาลัยตองใหผูเรียนไดความรูตาม
ความเหมาะสมแตละบุคคล การเรียนรูเปนไปตามความตองการเนนจุดเดนของผูเรียนแตละคน  
การเรียนรูเปนการทํางานรวมกันระหวางอาจารยกับผูเรียน เปนการเรียนรูแบบแสวงหา คนหา และ
สามารถเรียกแหลงขอมูลไดทั่วโลก  ผูเรียนมีสภาพกระตือรือรน สนใจและตื่นตัวที่จะเรียนรูตาม
ความตองการและแสวงหาสิ่งที่ตองการเรียนรู มหาวิทยาลัยจึงจะเปนประตูสูโลกกวางและขุมทรัพย
ความรูที่แทจริง (ยืน ภูวรวรรณ และอโนมา สุวรรณาภิชาติ. มปป: 8-22 )  การเรียนรูในลักษณะที่
ผูเรียนและผูสอนไมไดอยูในเวลาเดียวกัน  เนนศูนยกลางที่ผูเรียน  เปนการเรียนดวยตนเอง  
ผูเรียนจะเรียนอยูที่ใดก็ไดโดยใชอินเทอรเน็ตเปนสื่อ โดยการเขาไปยังโฮมเพจของหลักสูตรที่ผูสนใจ
เหลานั้นตองการเรียน  โดยมีการทําแบบฝกหัดและสอบ  นอกจากนั้นยังมีหองใหสนทนากับเพ่ือน
รวมชั้น  มีเว็บบอรดและอีเมลในการถามตอบระหวางผูสอน และผูเรียน จัดเปนการเรียนรูอีกแบบ
หน่ึง ขอดีคือ  1.) ผูเรียนมีอิสระในการเรียนจากที่ไหน  เวลาใดก็ได 2.) การถามคําถามไดจากการ
สนทนา  หรือเว็บบอรด  มีขอดีที่สามารถไปอานคําถามที่ผู อ่ืนถามมากอนแลว  เปนการไล
เรียงความคิดจากเขาใจนอยไปยังเขาใจมากและทําใหคอยๆยอยความคิดได 3) ราคาถูกวาการเรียน
ในหองเรียน  (ยืน ภูวรวรรณ, อโนมา สุวรรณาภิชาติ. ถายเอกสาร: 2-3) นอกจากนี้แลวเครือขาย
อินเทอรเน็ตยังเปนเครื่องมือชวยในการสื่อสารที่สะดวกรวดเร็วระหวางบุคคลทั่วโลก  เครือขาย
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อินเทอรเน็ตจึงกลายเปนเครื่องมือที่สําคัญในการเรียนรูและการเรียนรู  สามารถที่พัฒนาขึ้นเปน
เครื่องมือการเรียนรูในระบบออนไลน  (บุปผชาติ  ทัฬหิกรณ.  2544 : 7-15)  เปนการขยายโอกาส
ทางการศึกษาระดับอุดมศึกษา (Outreach education)  อยางมีคุณภาพ  เปนการเปดโอกาสให
บุคลากรที่มีภาระงานประจําหรือมีครอบครัวที่ตองดูแล   สามารถเรียนรูที่ใดเมื่อใดก็ไดโดยไมมี
อุปสรรคในขอจํากัดของสถานที่และเวลา  (Asynchronous learning)  เปนการเรียนตามอัธยาศัยอัน
กอใหเกิดการเรียนรูตลอดชีวิต (Lifelong  learning)และเปนการเรียนรูที่ยึดผูเรียนเปนศูนยกลาง  
(Student/learner center)  จุดเดนทั้งสามประการนี้  สามารถที่จะตอบสนองการปฏิรูปการศึกษา
ตามพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ  พ.ศ. 2542  ไดเปนอยางดี  นอกจากนี้แลวการเรียนรูดวย
ระบบออนไลนยังชวยลดขอจํากัดของการขาดแคลนทรัพยากรในการจัดการเรียนรู อาจารยผูสอน  
(อัจฉรา  สุขารมณ : http://sot.swu.ac.th/r_framework.htm) 

 ดังน้ันการเรียนรูผานระบบออนไลนจัดเปนกระบวนทัศนใหมทางการศึกษาเนื่องจาก
สามารถนําไปพัฒนาการเรียนรูใหมีทั้งประสิทธิภาพและประสิทธิผลคือ 1) ชวยใหการเรียนรูมี
ประสิทธิภาพยิ่งขึ้นเนื่องจากไดถายทอดเนื้อหาผานทางมัลติมีเดียทําใหผูเรียนเกิดการเรียนรูได
ดีกวาการสื่อดวยขอความเพียงอยางเดียว หากเปรียบเทียบการเรียนรูดวยระบบออนไลนกับการ
สอนที่เนนการบรรยาย พบวาการเรียนรูดวยระบบออนไลนไดรับการออกแบบและผลิตมาอยางมี
ระบบจะชวยใหผูเรียนเกิดการเรียนรูอยางมีประสิทธิภาพมากกวานอกจากนี้ผูสอนสามารถ
ตรวจสอบความกาวหนาของผูเรียนไดตลอดเวลา 2) การเรียนรูดวยระบบออนไลนเปนเทคโนโลยี
หลายมิติ  (Hypermedia) ประกอบดวยขอความ ภาพนิ่ง เสียง กราฟก วีดีทัศน ภาพเคลื่อนไหว 
สามารถนําเสนอเนื้อหาในลักษณะของกรอบคิดแบบใยแมงมุม (Web framework) ที่คลายกับวิธีที่
มนุษยจัดระบบความคิดจึงทําใหสามารถเรียนรูและจดจําไดงายขึ้น 3) ผูเรียนเปนผูควบคุมการ
เรียนรูดัวยตนเองตามความสามารถในเรียนรูของตน 4) การเรียนรูดวยระบบออนไลนเอ้ือใหเกิด
ปฏิสัมพันธในหลายมิติ คือ ระหวางผูเรียนกับเน้ือหาและกิจกรรม ผูเรียนกับผูสอน และผูเรียนกับ
เพ่ือน เปนตน 5) สงเสริมใหเกิดทักษะใหม รวมทั้งเนื้อหาที่ทันสมัย ตอบสนองเรื่องตางๆได
ทันทวงที 6) การเรียนรูดวยระบบออนไลนเปนรูปแบบการเรียนรูที่สามารถจัดใหแกผูเรียนได
กวางขวางขึ้น สนับสนุนการเรียนรูตลอดชีวิตและขจัดขอจํากัดของสถาบันการศึกษาในการรับ
ผูเรียนจํานวนมาก พรอมทั้งลดตนทุนในการจัดการศึกษา  (ถนอมพร เลาหจรัสแสง. ตุลาคม-
ธันวาคม 2544:36-45)  จึงพบวารูปแบบการเรียนรูออนไลนจึงนาจะใชเปนรูปแบบการจัดการเรียนรู
ที่เอ้ือตอการพัฒนาอุดมศึกษา  ใหมีคุณภาพ  ประสิทธิภาพ  และเสมอภาค  สอดคลองกับความ
เจริญกาวหนาทางเทคโนโลยี   

 
การที่ผูเรียนเรียนรูดวยระบบออนไลน มักจะมีการนําเสนอเนื้อหา องคความรู กิจกรรมใน

ลักษณะสื่อประสม (Multimedia) ที่สามารถโตตอบกับผูเรียนได มีแบบฝกหัดและแบบทดสอบ
เบ็ดเสร็จ โดยมีการแบงเนื้อหาออกเปนหนวยๆ  (Module)  (ถนอมพร เลาหจรัสแสง.ตลุาคม-
ธันวาคม 2544: 36-45)  แตละหนวยการเรียนรูที่มีเน้ือหาจบในตวัเอง สรางขึน้เพ่ือใหผูเรียนเรียน
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ดวยตนเองมากกวาที่จะใชผูสอนประกอบดวยสื่อการเรยีนรูและกระบวนการเรียนรูเพ่ือถายทอด
เรื่องราวอยางใดอยางหนึ่งมีวัตถุประสงค กิจกรรมการเรียนรูและการประเมิน (Laurence, 1973) 
การเรียนรูจากโมดูลเปนวิธกีารสอนที่มีระเบียบแบบแผน มีการศึกษาหาความรูหลายๆวธิีหรือมี
ลักษณะที่รวมเอาการสอนหลายๆ อยางเขาไวดวยกัน ซ่ึงเหมาะกับ ผูเรียนที่มีความรูแตกตางกัน 
นอกจากนั้นการที่โมดูลแยกเนื้อหาออกเปนสวนยอยๆทําใหผูเรียนเขาใจไดงายขึน้และไดทราบ
ความสามารถและความกาวหนาของตน  (เบ็ญจา  โสตรโยม. 2520) 
 การนําการเรียนรูดวยระบบออนไลนไปใชน้ันสิ่งที่ตองคํานึงถึงควบคูกันไป คือรูปแบบการ
เรียนรู  (Learning model) ที่เหมาะสมโดยเฉพาะเมื่อใชการเรียนรูดวยระบบออนไลนเปนสื่อหลัก 
คือ ผูเรียนเรียนรูผานระบบออนไลนทั้งหมด   (ถนอมพร เลาหจรัสแสง. ตุลาคม-ธันวาคม 2544: 
36-45)  ริชารด  ไดเสนอวา เม่ือนําการเรียนรูผานระบบออนไลนไปใชผูสอนตองเปลี่ยนรูปแบบการ
เรียนรูแบบเดิมที่มีขั้นตอนคือ 1) ฟงบรรยายจากผูสอน 2) การทบทวนดวยตนเองและการทํางานที่
ไดรับมอบหมาย 3) การโตตอบกับผูสอนในหองใหญ และการรับผลปอนกลับจากผูสอน ไปเปน
รูปแบบการเรียนรูผานระบบออนไลนที่มีขั้นตอน ดังนี้ 1) ผูเรียนศึกษาดวยตนเองกับสื่ออิเล็กทรอ
นิกที่พัฒนาขึ้นเพ่ือถายทอดเนื้อหาและกิจกรรม 2) ผูเรียนอภิปรายรวมกับกลุมเพ่ือนออนไลนตามที่
ไดรับมอบหมาย 3) ผูเรียนหรือตัวแทนผูเรียนติดตอกับผูสอนออนไลน หรือในชวงทํางานของผูสอน 
(office hour และ 4) ผูเรียนรับผลปอนกลับจากผูสอน รูปแบบดังกลาวเปนรูปแบบอยางกวางๆ
สําหรับการเรียนรูดวยระบบออนไลน ผูสอนจําเปนตองศึกษารูปแบบการเรียนรูที่เหมาะสม
โดยเฉพาะแตกตางกันไปตามตัวแปรตางๆ (Richads, 2001) และในการเรียนรูวิทยาศาสตรมี
รูปแบบการเรียนรูที่สําคัญไดแก กระบวนการสืบเสาะหาความรู (Inquiry  cycle) ประกอบดวย
ขั้นตอนที่สําคัญ ดังน้ี คือ 1) ขั้นสรางความสนใจ 2) ขั้นสํารวจและคนหา 3) ขั้นอธิบายและวงขอสรปุ 
4)   ขั้นขยายความรู  และ 5) ขั้นประเมิน   นอกจากจะใชกระบวนการดังกลาวแลว  อาจใชวิธี
ในการสืบเสาะหาความรูดวยรูปแบบอ่ืนๆ  อีก ดังนี้ กระบวนการแกปญหา  (Problem solving  
process) มีขั้นตอนดังน้ี  1) ทําความเขาใจปญหา  2) วางแผนแกปญหา  3) ดําเนินการแกปญหา
และประเมินผล  4) ตรวจสอบการแกปญหา , การคนหารูปแบบ  (Pattern  seeking), การจําแนก
ประเภทและการระบุชื่อ  (Classification and identification), การสํารวจและคนหา (Exploring),  
การพัฒนาระบบ  (Developing  system)  และการสรางแบบจําลองเพื่อการสํารวจตรวจสอบ  
(Investigate  models)  เปนตน  (สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี. 2546: 219-
223)  รูปแบบการเรียนรูวิทยาศาสตรจึงควรตอบสนองตอจุดมุงหมายของการเรียนรูวิทยาศาสตรที่
มุงหวังใหนักเรียนไดพัฒนาความรูความเขาใจในแนวความคิดหลักที่เกี่ยวของกับเน้ือหาในบทเรียน
และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร พรอมทั้งมุงหวังใหนักเรียนไดพัฒนาความสามารถในการ
ตัดสินใจ  (Decision  making) และพัฒนาความคิดขั้นสูง (Higher – ordered  thinking) ซ่ึงเปน
ความสามารถทางสติปญญาประการหนึ่งประกอบดวยความคิดในดานตางๆ คือ1)  ความคิด
วิเคราะห (Analytical  thinking)  2)  ความคิดวิพากษวิจารณ  (Critical  thinking)  3)  ความคิด
สรางสรรค  (Creative  thinking)  4)  ความคิดอยางเปนเหตุผล  (Logical  thinking)  5)  ความคิด
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เชิงวิทยาศาสตร  (Scientific  thinking)  โดยทั่วไปแลวความคิดขั้นสูงดานตางๆ  เหลานี้จะไม
สามารถแยกออกจากกันไดชัดเจน  ตองพัฒนาไปพรอมๆ กันและอาจรวมทั้งพัฒนาไปพรอมกับ
ความสามารถดานอ่ืนๆ ดวยโดยไมจําเปนตองเนนวาจะตองพัฒนาเรื่องใดกอนหรือหรือหลัง  การ
พัฒนาความคิดขั้นสูงน้ีจะทําไดมากในกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูและกระบวนการ
แกปญหา  (สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี. 2546: 226-230)  

จากแนวคิดเกี่ยวกับการเรียนรู ในระดับอุดมศึกษาขางตน ผูวิ จัยเห็นวาการเรียนรู
วิทยาศาสตรจะตองพัฒนาผูเรียนทั้งดาน องคความรูทางวิทยาศาสตร ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรไปพรอมกับการพัฒนาการคิดขั้นสูงคือ ความสามารถในการคิดวิจารณญาณทาง
วิทยาศาสตรหรือ ความคิดวิพากษวิจารณ  (Critical  thinking) ด้ังน้ันจึงเสนอรูปแบบการเรียนรูเพ่ือ
เปนแบบแผนการเรียนรูเรียกวา วัฏจักรแหงการคิดคน  ( Thinking exploration cycle) มีขั้นตอน
ดังนี้  1) ระบุปญหา 2) พาสูทางแก 3) ถองแทขอมูลขาวสาร 4) จัดการปญหา 5) ตีคาประเมิน  
(Problem evaluation)  ซ่ึงเปนรูปแบบการเรียนรูวิทยาศาสตรผานระบบออนไลนที่สงเสริมองค
ความรู  ทักษะทางวิทยาศาสตรและความสามารถในการคิดวิจารณญาณทางวิทยาศาสตรไปพรอม
กัน โดยจัดใหผูเรียนสามารถศึกษาหาความรูใหมเพ่ิมเติมความรูเดิมใหสมบูรณยิ่งขึ้น กิจกรรมการ
เรียนรูมีขอบขายกวางขวางและเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา เปดโอกาสใหผูเรียนเรียนรูทักษะการ
แสวงหาความรูดวยตนเองโดยใชทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร และความสามารถในการคิด
วิจารณญาณทางวิทยาศาสตร เพ่ือพัฒนาศักยภาพของผูเรียนในแตละคนจนถึงขีดสุด พรอมทั้งใช
ระบบออนไลน เทคโนโลยีสารสนเทศ  และวิทยาการคอมพิวเตอรเปนเครื่องมือในการจัดการเรียนรู
ในลักษณะโมดูลการเรียนรูที่สามารถเรียนรูไดดวยตนเองเพื่อใหทันกับการขยายตัวอยางรวดเรว็ของ
องคความรูดังนั้นผูเรียนจะไดรับการพัฒนาในดานองคความรูทางวิทยาศาสตร ทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรและความสามารถในการคิดวิจารณญาณทางวิทยาศาสตรทางวิทยาศาสตรไป
พรอมกัน  

 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
 1. เพ่ือพัฒนาโมดูลการเรียนรูวิชาเคมวีิเคราะหในระดบัอุดมศึกษาดวยวัฎจักรแหงการ
คิดคน 
 2. เพ่ือศึกษาผลการจัดการเรียนรูโดยใชโมดูลการเรียนรูวิชาเคมวีิเคราะหในระดับ 
อุดมศึกษาดวยวัฎจักรแหงการคิดคน  

 

ความสําคญัของการวิจัย 
 การวิจัยในครั้งน้ีทําใหไดโมดูลการเรียนรูที่มีการบูรณาการองคความรูทักษะทางวิทยา 
ศาสตร และความสามารถในการคิดวิจารณญาณทางวิทยาศาสตรในลักษณะของชุดวิชาทั้งเนื้อหา
และกิจกรรมทําใหเกิดความตอเน่ืองสัมพันธสอดคลองกันเปนการสงเสริมใหการเรียนรู มี
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ประสิทธิภาพมากขึ้นโดยใชเทคโนโลยีสารสนเทศและเครือขายคอมพิวเตอรเปนเครื่องมือ และเปน
แนวทางในการนําเทคโนโลยีมาใชในกิจกรรมการเรียนรูซ่ึงจะทําใหสามารถจัดการเรียนรูที่มีผูเรียน
จํานวนมากไดอยางมีประสิทธิภาพ มีการจัดการเรียนรูดวยวัฎจักรแหงการคิดคนผานระบบออนไลน 
ชวยใหผูเรียนเกิดการพัฒนาในดานองคความรู ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและ
ความสามารถในการคิดวิจารณญาณทางวิทยาศาสตรไปพรอมกันซึ่งถือวาเปนแนวทางใหมของการ
จัดการเรียนรู  
 

ขอบเขตของการวิจัย  
 การพัฒนาโมดูลการเรียนรูวิชาเคมีวิเคราะหในระดับอุดมศึกษาดวยวัฎจักรแหงการคิดคน.
ในครั้งน้ี มีขอบเขตการดําเนินการดังน้ี 
 1.การเรียนรูโมดูลการเรียนรูผานระบบออนไลน ดวยเวบไซต analychem.com ใชระบบ
จัดการเรียนรู (Learning Management System :CMS) ที่เรียกวา Moodle 
 2.การจัดการเรียนรูแบงผูเรียนออกเปน 2 กลุม จัดการเรียนรูเปนรายสัปดาหๆละ 3 
ชั่วโมง รวมทั้งสิ้น 9 สัปดาห 27 ชั่วโมง จัดผูเรียนออกเปน 2 กลุม เน่ืองจากขอจํากัดที่แตละมี
หองเรียนมีคอมพิวเตอรประมาณ 40- 45 เครื่อง จึงไมสามารถใหผูเรียนเรียนรูในหองเดียวกันได
ทั้งหมด 

 3.สาระการเรียนรูวิชาเคมีวิเคราะห ในระดับอุดมศึกษาประกอบดวย ทฤษฎีและหลักการ 
เบื้องตนเกี่ยวกับโครมาโทกราฟ เทคนิคการแยกโดยใชโครมาโทกราฟแบบกระดาษ  เทคนิคการแยก 
โดยใชโครมาโทกราฟแบบเยื่อบาง  เทคนิคการแยกโดยใชโครมาโทกราฟแบบคอลัมน โครมา          
โทกราฟแบบของเหลวแบบสมรรถนะสูงและการประยุกตใชและเทคนิคการแยกโดยใชโครมาโทกราฟ
แบบแกสและการประยุกตใช 
 4.การวัดผลการจัดการเรียนรูใชการทดสอบในกระดาษ (paper test)ในหองสอบที่จัดขึ้นโดย
ไมไดผานระบบออนไลน ทั้งการทดสอบกอนเรียน หลังเรียน และระหวางเรียน 
 ประชากรและกลุมตัวอยาง 
  ประชากร 
   กลุมประชากรที่ใชศึกษาครั้งน้ีคือนิสิตระดับปริญญาตรี วิชาเอกเคมี คณะ
วิทยาศาสตรของมหาวิทยาลัยในกรุงเทพมหานคร  
  กลุมตัวอยาง 
   กลุมตัวอยางที่ใชศึกษาการเลือกแบบเจาะจงจากประชากรไดแกนิสิตระดับ
ปริญญาตรี วิชาเอกเคมี ชั้นปที่ 3 คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ  ที่ลงทะเบียน
เรียนวิชาเคมีวิเคราะห  (CH 351)  ในภาคเรียนที่ 1  ปการศึกษา 2550   จํานวน 83 คน 
 ตัวแปรที่ศึกษา 

1. ตัวแปรอิสระ คือการจัดการเรียนรูโดยใชโมดูลการเรียนรูวิชาเคมีวิเคราะหใน
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ระดับอุดมศึกษาดวยวัฎจักรแหงการคิดคน  
 
2. ตัวแปรตาม คือ ผลของการจัดการเรียนรูโดยใชโมดูลการเรียนรูวิชาเคมีวิเคราะห 

ในระดับอุดมศึกษา ดวยวัฎจักรแหงการคิดคน ประกอบดวย 
   2.1  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู 
   2.2  ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
   2.3  ความสามารถในการคิดวิจารณญาณทางวิทยาศาสตร 
 

นิยามศัพทเฉพาะ 
  1.  โมดูล หมายถึง หนวยการเรียนรูที่ผูเรียนสามารถเรียนรูไดเบ็ดเสร็จในตัวเอง  
ประกอบดวย  หลักการและเหตุผล  จุดประสงคการเรียนรู  การประเมินผลกอนการเรียนรู  กิจกรรม
การเรียนรู  การประเมินหลังการเรียนรู  และการซอมเสริม  
 
  2.  โมดูลการเรียนรู  หมายถึง  หนวยการเรียนรูที่ผูเรียนสามารถเรียนรูไดเบ็ดเสร็จ
ในตัวเอง  ที่ใชเครือขายคอมพิวเตอรและเว็บไซตเปนสื่อหรือตัวกลางในการเรียนรูระหวางผูสอน
และผูเรียนในลักษณะของกิจกรรมการเรียนรูที่ประกอบดวยเนื้อหา  ภาพเคลื่อนไหว  เสียง  การ
อภิปรายแลกเปลี่ยนความคิดเห็น  การสืบคน  การตอบปญหา  การทําแบบฝกหัด  ผานระบบ
เครือขายคอมพิวเตอร 
 
  3.  วัฏจักรแหงการคิดคน หมายถึง กระบวนการเรียนรูวิทยาศาสตรที่สงเสริมองค
ความรู  ทักษะทางวิทยาศาสตรและความสามารถในการคิดวิจารณญาณทางวิทยาศาสตร 
ประกอบดวยขั้นตางๆดังน้ี 
   3.1 ระบุปญหา  (Problem) หมายถึง กิจกรรมที่ผูเรียนตองทําความเขาใจใน
ปญหาใหถองแท ไดแก  
    3.1.1  ทบทวนความรูเดิมและหลักการที่เกี่ยวของกับปญหา  
    3.1.2 วิเคราะหปญหา ผูเรียนและ/หรือผูสอนนําเสนอสถานการณ เหตุการณ
ผูเรียนระบุปญหาโดยการตั้งคําถาม 
   3.2 พาสูทางแก  (Problem  plan)   หมายถึง กิจกรรมการคิดหาวิธีในการ
แกปญหาที่นาจะเปนไปได ไดแก 

     3.2.1 ระบุวิธีที่จะแกปญหามีอะไรบาง แตละวิธีมีขอดี-ขอเสียและกระบวนการ
อยางไร 
    3.2.2 วิธีแกปญหาใดที่ดีที่สุดเพราะอะไร มีลําดับขั้นตอนและวิธีการอยางไร 
    3.2.3 ระบุเครื่องมือ อุปกรณ และระยะเวลาที่ตองการ 
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   3.3 ถองแทขอมูลขาวสาร  (Problem  information) หมายถึง กิจกรรมการ
สืบคน ขอมูลขาวสารที่เกี่ยวของกับปญหาจากแหลงขอมูลที่เกี่ยวของ  ไดแก   
    3.3.1 สืบคนขอมูลและ ขาวสาร  (Data and information)  จากแหลงขอมูล 
    3.3.2 มีขอมูลและขาวสารใดบางที่สนับสนุนหรือขัดแยงวิธีการแกปญหาตาม
แผน 

3.3.3 ขอมูลขาวสารใดบางที่มีอยูสามารถนําไปปรับปรุงหรือเปลี่ยนแปลง 
แผนการแกปญหา 
   3.4 จัดการปญหา (Problem organization) หมายถึง กิจกรรมในการ
ดําเนินการแกปญหา ไดแก 
    3.4.1  ลงมือแกปญหาตามที่วางแผนไว 
    3.4.2  บันทึก รวบรวบขอมูล (Data) ตีความหมายของขอมูล แสดง
ความสัมพันธของเหตุและผลทางวทิยาศาสตรของขอมูล 
    4.4.3  สรุปอางจากกรณีเฉพาะสูกรณีทั่วไป 
   3.5 ตีคาประเมิน (Problem evaluation) หมายถึง กิจกรรมประเมินผลและ
ตรวจสอบการแกปญหาดวยตนเองและผูอ่ืน ไดแก 

3.5.1 ประเมินผลการแกปญหาวาดีหรือไมดี ถูกหรือผิด เหมาะสมหรือไม 
เหมาะสม เพราะอะไร มีประโยชนหรือไม อยางไร และใชอะไรเปนเกณฑในการประเมิน ประเมิน
ความพอใจและความภาคภูมิใจของตนเองและ / หรือกลุม ในการแกปญหา  
 

4.  โมดูลการเรียนรูวิชาเคมีวิเคราะหในระดับอุดมศึกษาดวยวัฏจักรแหงการ 

คิดคน หมายถึง หนวยการเรียนรู ที่ประกอบดวยชุดกิจกรรม และเนื้อหาสาระวิชาเคมีวิเคราะหในเรื่อง 
ทฤษฎีและหลักการเบื้องตนเกี่ยวกับโครมาโทกราฟ เทคนิคการแยกโดยใชโครมาโทกราฟแบบกระดาษ  
เทคนิคการแยกโดยใชโครมาโทกราฟแบบเยื่อบาง  เทคนิคการแยกโดยใชโครมาโทกราฟแบบคอลัมน 
โครมาโทกราฟแบบของเหลวแบบสมรรถนะสูงและการประยุกตใชและเทคนิคการแยกโดยใชโคร
มาโทกราฟแบบแกสและการประยุกตใช ที่จัดการเรียนรูผานระบบออนไลน ดวยเวบไซต 
analychem.com โดยใชระบบจัดการเรียนรู ที่เรียกวา Moodle ในลักษณะของกิจกรรมการเรียนรูที่
ประกอบดวยเนื้อหา  ภาพเคลื่อนไหว  เสียง  การอภิปรายแลกเปลี่ยนความคิดเห็น  การสืบคน  การ
ตอบปญหา  การทําแบบฝกหัด  ตามขั้นของวัฏจักรแหงการคิดคน 
 

  5.  ผลการจัดการเรียนรูโดยใชโมดูลการเรียนรูดวยวัฏจักรแหงการคิดคน 
หมายถึง การนําโมดูลแบบออนไลน ดวยวัฏจักรแหงการคิดคนไปใชจัดการเรียนรู ผลการเรียนรู 
จําแนกเปน 3 ดานไดแก 
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   5.1  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู หมายถึง ความรูใน ขอเท็จจริง  ความรูในมโน
มติ และความรูในกระบวนการ เรื่องเทคนิคโครมาโทกราฟ โดยวัดจากพฤติกรรม 5 ดานคือ เขาใจ 
นําไปใช  สังเคราะห  ประเมินคา สรรคสราง 
    วัดไดจากคะแนนที่ผูเรียนตอบแบบทดสอบที่ผูวิจัยสรางขึ้นจากการวิเคราะห
หลักสูตรในเนื้อหา  เรื่อง เทคนิคโครมาโทกราฟ  ในระหวางเรียน  โดยทดสอบระหวางเรียนรูทุก ๆ  
3  ชั่วโมง  จํานวน  7  ครั้ง  และเปรียบเทียบคะแนนทดสอบความรูดวยแบบทดสอบกอนเรียนและ
หลังเรียนดวยแบบทดสอบแบบเลือกตอบและแบบเขียนตอบ  จําแนกพฤติกรรมเปน  5  ดาน  ดังน้ี 
    1) ความเขาใจ  (Understanding)  หมายถึง  ความสามารถในการจัดประเภท 
อธิบาย เปรียบเทียบ   แปลความหมาย  ยกตัวอยาง  สรุปและ อางอิงความรู 
    2) การประยุกตใช  (Applying)  หมายถึง ความสามารถในการนําองคความรู
ไปใช  ประยุกตใช  วิธีการ อุปกรณ เครื่องมือ ในการแกปญหา 
    3) การวิเคราะห  (Analyzing) หมายถึง ความสามารถในการเปรียบเทียบ  
อธิบายลักษณะ  แจกแจงรายละเอียด  ใหเหตุผล   สรางและรวมความรู  
    4) การประเมินคา  (Evaluating)  หมายถึง  ความสามารถในการตรวจ    
ทดลอง ตรวจสอบสมมติฐาน ตรวจสอบติดตาม วิจารณ  ตัดสิน     
    5) การสรรคสราง (Creating) หมายถึง ความสามารถในการออกแบบ  
วางแผน  ผลิต สราง จัดทํา  
   5.2 ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  หมายถึง  วิธีการที่นักวิทยาศาสตร
ใชใน   การแสวงหาความรูหรือคนหาคําตอบของปญหา  เปนองคประกอบหนึ่งของวิทยาศาสตร 
โดยรวมถึง ความชํานาญ   ความคลองแคลว  ในการคิดและปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร  ในการ
วิจัยครั้งน้ีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร   ประกอบดวย  7  ทักษะดังน้ี การจั ดกระทํ า
และสื่อความหมายขอมูล  การลงความคิดเห็นจากขอมูล  การพยากรณ     การกําหนดนิยามเชิง
ปฏิบัติการ   การกําหนดและควบคุมตัวแปร  การทดลอง การตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป 

ประเมินจากจากการทดสอบดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรจาก การทดสอบกอน
เรียน ระหวางเรียนรูทุกๆ 3 ชั่วโมง จํานวน 7 ครั้ง และการทดสอบหลังเรียนดวยแบบทดสอบเขียน
ตอบ     
   5.3 ความสามารถในการคิดวิจารณญาณทางวิทยาศาสตรทางวิทยาศาสตร  
หมายถึง กระบวนการคิดอยางมีจุดมุงหมายสามารถเปรียบเทียบความเหมือนและความแตกตาง 
ประยุกตใชความรูอยางถูกตองเหมาะสมกับสถานการณ  ตีความหมายของขอมูล  แสดง
ความสัมพันธระหวางเหตุและผลทางวิทยาศาสตร  สรุปอางจากกรณีเฉพาะสูกรณีทั่วไป  ตัดสิน 
และการแกปญหา ซ่ึงความสามารถเหลานี้ตองผานการคิดอยางมีเหตุผล คิดวิเคราะห คิดสังเคราะห
และประเมินคาโดยใชเกณฑเฉพาะบางอยางดวยการไตรตรองอยางรอบคอบ และสามารถตรวจสอบ
ความคิดไดดวยตนเอง  
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5.3.1 ความสามารถในการคิดวิ จารณญาณทางวิทยาศาสตรทาง
วิทยาศาสตร หมายถึง ความสามารถดังตอไปน้ี   
   5.3.1.1 ความสามารถเปรียบเทียบ หมายถึง การบอกความเหมือนและ 
ความแตกตาง  (Comparing and contrasting)  ของสิ่งของ ขอมูลและความรูทางวิทยาศาสตรได 
   5.3.1.2  ความสามารถในการประยุกตใช หมายถึง การนําความรู มโนมติ 
ทางวิทยาศาสตรไปใชไดอยางถูกตองและเหมาะสมกับสถานการณ  (Applying concept) 
   5.3.1.3  ความสามารถในการแสดงความคิดเกี่ยวกับขอมูล หมายถึง การ 
จัดกระทําความคิด และความคิดเห็นเปนแผนภาพ แผนผัง แผนที่ และอธิบายความหมายและแปล
ผลขอมูลจาก ตาราง  กราฟและอื่นๆได  (Interpreting illustration) 
   5.3.1.4  ความสามารถในการแสดงความสัมพันธระหวางเหตุและผล 
หมายถึง ความสามารถในเชื่อมโยงขอมูล เหตุการณ ที่มีความสัมพันธแบบเหตุและผลในทาง
วิทยาศาสตรโดยอาศัยการทดลองและการอางอิง  (Relating cause and effect) 
   5.3.1.5  ความสามารถในการสรุปหลักการ หมายถึง ความสามารถในการระบุ 
บงชี้ ลักษณะรวมจากการวเิคราะหขอมูลที่ไดจากการคนควา ทดลอง และจากแบบจําลอง  (Making 
generalization) 
   5.3.1.6  ความสามารถในการตัดสิน หมายถึง บงชี้ถูก-ผิด ดี-ไมดี  เหมาะสม-ไม
เหมาะสม ภายใตขอมูลที่มีอยูและสามารถระบุเกณฑที่ใชได  (Making judgment) 

ประเมินจากจากการทดสอบกอนเรียน ระหวางเรียนรูทุกๆ 3 ชั่วโมง จํานวน 7 ครั้ง และ
การทดสอบหลังเรียนดวยแบบทดสอบเขียนตอบ     

 
  6.ประสิทธิภาพของโมดูลการเรียนรูวิชาเคมีวิเคราะหในระดับอุดมศึกษา
ดวยวัฏจักรแหงการคิดคน หมายถึง ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรูวิชาเคมีวิเคราะหระดับอุดมศึกษา
หลังการเรียนรูดวยโมดูลของผูเรียนในขั้นหาประสิทธิภาพ 
 
  7. คะแนนจุดตัด หมายถึง คะแนนที่ใชสําหรับเปนเกณฑในการนําผลการทดสอบ
ของแบบทดสอบอิงเกณฑไปเปรียบเทียบวานักเรียนมีคะแนนสูงหรือต่ํากวาคะแนนจุดตัด ถา
คะแนนผลการทดสอบสูงกวาคะแนนจุดตัด  แสดงวานักเรียนมีความรอบรู (Master) การหาคะแนน
จุดตัดใชวิธีของเบอรก 
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กรอบแนวคิดการวิจัย 
 ความรูทางวิทยาศาสตร  เปนลักษณะการสะสมความรูที่เปลี่ยนแปลงไดตลอดเวลา    
ความรูทางวิทยาศาสตร  ไดแก  ขอเท็จจริง  มโนมติ  หลักการ  กฎ  สมมติฐาน  และทฤษฎี 
ความรูเหลานี้มักจะเปนผลของการแกปญหา วิธีการที่ใชในการแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตร  คือ  
วิธีการทางวิทยาศาสตรโดยใชทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรในการคนควาหาคําตอบของ
ปญหาและทําใหเกิดความรูทางวิทยาศาสตร  
 การคิดอยางมีวิจารณญาณมีความสัมพันธกับการแกปญหา  (Problem solving) คือ การ
คิดอยางมีวิจารณญาณเปนทักษะสําคัญของการแกปญหา และการแกปญหาสวนใหญตองใชการคิด
อยางมีวิจารณญาณ 
 แสดงวาการแกปญหาทางวิทยาศาสตร ทําใหเกิดความรูทางวิทยาศาสตร และการ
แกปญหาวิทยาศาสตรตองใชทั้งทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร และการคิดอยางมีวิจารณญาณ  
เม่ือใชทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร และการคิดอยางมีวิจารณญาณยอมเปนการสงเสริมใหมี
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร และการคิดอยางมีวิจารณญาณเพิ่มมากขึ้น   
 จากแนวคิดขางตนผูวิจัยจึงไดพัฒนารูปแบบการเรียนรู ที่เรียกวา วัฏจักรแหงการคิดคน 
ซ่ึงเปนกระบวนการที่จัดใหผูเรียนไดแกปญหาตางๆอยางเปนระบบดวยองคความรู กระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร และการคิดอยางมีวิจารณญาณ ผานโมดูลการเรียนรูและเปนกระบวนการเรียนรูที่
อยูบนหลักการพื้นฐานของกระบวนการแกปญหา  (Problem solving process)  และกระบวนการ
สืบเสาะหาความรู (Inquiry  cycle) การที่ผูเรียนจะไดใชทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรในการ
แกปญหาดวยตนเองทําใหเขาใจกระบวนการแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตรและเปนกระบวนการ
สรางองคความรูใหเกิดขึ้นจากตัวผูเรียนเอง ตามทฤษฎีการสรางความรูดวยตนเอง พรอมทั้งเกิด
การคิดอยางมีวิจารณญาณตอผลิตผล  และประสิทธิผลของการสํารวจคนหา  (Exploration)  ทําให
เกิดการเรียนรูอยางมีความหมายและนําเสนอความเขาใจ ความรู และความคิดที่เกิดขึ้นในตัวผูเรียน
ผานการสื่อสาร การอภิปราย รวมทั้งการวิพากษวิจารณอยางมีเหตุผล  

ดังน้ันโมดูลการเรียนรู วิชาเคมีวิเคราะหในระดับอุดมศึกษาที่เรียนรูดวยวัฏจักรแหงการ
คิดคน  จึงนาจะเปนกระบวนการที่สงเสริมองคความรู  ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและ
ความสามารถในการคิดวิจารณญาณทางวิทยาศาสตรไปพรอมกัน 
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กรอบแนวคดิในการพัฒนาโมดูลการเรียนรูวชิาเคมีวิเคราะหในระดับอุดมศึกษา
ดวยวัฏจักรแหงการคิดคน 

 
 

   
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพประกอบ  1  กรอบแนวคิดการวิจัย 

 
 

สภาพปญหา นิสิตขาดการสรางองคความรู  ทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร  และการคดิ
วิจารณญาณ  และจํานวนนสิิตมีแนวโนม
เพ่ิมจํานวนมากขึ้น 

วิเคราะหหาแนวทาง ศึกษาเอกสาร โมดูลการเรียนรู  การเรียนรู
ในระบบออนไลน  รูปแบบ
การเรียนรู ผลการจัดการ
เรียนรู  การวดัและการ
ประเมิน 

พัฒนาโมดูลการ
เรียนรู 

วิจัยและพัฒนา - พัฒนาโมดูลการเรียนรูดวย 
วัฏจักรแหงการคิดคน   
- หาประสิทธภิาพของโมดูล
การเรียนรู  ศึกษาผลการ
จัดการเรียนรูดวยโมดูลการ
เรียนรู 

ผลิตผลทีต่องการ -โมดูลการเรียนรูวิชาเคมวีิเคราะหใน
ระดับอุดมศึกษาที่ใชวัฏจักรแหงการคิดคน  
ที่มีประสิทธิภาพตามเกณฑ  
- ผลการจัดการเรียนรูดวยโมดูลการเรียนรู 
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สมมติฐานในการวิจัย 
 1.  โมดูลการเรียนรูวิชาเคมีวิเคราะหในระดับอุดมศึกษาดวยวัฏจักรแหงการคิดคน  มี
ประสิทธิภาพสูงกวาคะแนนจุดตัด 
 2.  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรูวิชาเคมีวิเคราะหในระดับอุดมศึกษาของผูเรียนดวยโมดูลการ
เรียนรูหลังเรียนเพ่ิมขึ้นและสูงกวาคะแนนจุดตัด 
 3.  ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของผูเรียนดวยโมดูลการเรียนรูหลังเรียนเพ่ิมขึ้น
และสูงกวาคะแนนจุดตัด 
 4.  ความสามารถในการคิดวิจารณญาณทางวิทยาศาสตรทางวิทยาศาสตรของผูเรียนดวย
โมดูลการเรียนรูหลังเรียนเพ่ิมขึ้นและสูงกวาคะแนนจุดตัด  
 



บทที่  2 
เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

 
 1.  เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับโมดูลการเรียนรู 
 2.  เอกสารและงานวิจัยทีเกี่ยวของกับการเรียนในระบบออนไลน  
 3.  เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับรูปแบบการเรียนการสอน  
 4.  เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับผลการจัดการเรียนรู 
 5.  งานวิจัยที่เกี่ยวของกับผลการจัดการเรียนรูวิชาวิทยาศาสตร 
 6.  เอกสารเอกสารที่เกี่ยวของกับการวัดและการประเมินผล 

 
1.   เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของกับโมดูลการเรียนรู 
 1.1  ความหมายของโมดูลการเรียนรู 

ลอเร็นซ  (Lawrence.  1973: 10)  กลาววา  โมดูลการเรียนรูไมใชตําราเรียนหรือสมุด
แบบฝกหัดและอ่ืนๆ แตโมดูลคือหนวยงานการสอนที่มีเน้ือหาจบในตัวเอง สรางขึ้นเพ่ือใหผูเรียนได
เรียนรูเองมากกวาเรียนรูจากครู  ซ่ึงประกอบดวยสื่อการเรียนและกระบวนการเพื่อที่จะใชถายทอด
เร่ืองราวอยางใดอยางหนึ่ง  โดยมีสวนประกอบ  ไดแก  วัตถุประสงค กิจกรรมการเรียน และการ
ประเมินผล  ตามปกติมักนิยมใชในลักษณะที่เปนเอกสารการพิมพหรือทําเปนหนังสือเลมเล็กๆ  
วิชัย  วงษใหญ กลาววา  โมดูลการเรียนรู  หมายถึง กิจกรรมการเรียนที่จัดขึ้นเพ่ือใหผูเรียนได
เรียนรูและแสดงถึงสมรรถภาพที่จะเปนครูในการฝกสมรรถภาพเปนครูอยางใดอยางหนึ่งหรือ
หลายๆ อยางก็ได  รูปแบบของโมดูลน้ันจะเปนบทเรียนหรือหนวยใดหนวยหนึ่งที่สําเร็จในตัวเอง  
สรางขึ้นมาเพื่อใหผูเรียนไดศึกษาโดยมีวัตถุประสงคที่กําหนดไวแนนอนและชัดเจน   โมดูลหน่ึงๆ  
ประกอบดวยสื่อการเรียนตางๆ  ที่จําเปน  ซ่ึงจะทําใหผูเรียนไดรูและแสดงสมรรถภาพไดตามที่
กําหนดไวในวัตถุประสงคของโมดูลน้ันๆ (วิชัย  วงษใหญ. 2525: 121)  ชมพันธุ  กุญชร ณ อยุธยา 
ไดกลาววา โมดูลการเรียนรูหรือหนวยการสอน  (Instructional  Module)  เปนนวัตกรรมทาง
การศึกษาชนิดหนึ่งที่มีจุดมุงหมายเพื่อชวยใหผูเรียนมีสมรรถภาพหรือทักษะเฉพาะอยางตามที่
กําหนดไว   เปนเครื่องมือที่จะชวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการพัฒนาหลักสูตรและการเรียนการสอน 
เน่ืองจากหนวยการสอนเปนการจัดการเรียนการสอนเพื่อสนองตอบความตองการ   ความถนัด   
ความสนใจ  และความแตกตางของผูเรียน  มีจุดศูนยรวมที่ความตองการของผูเรียนมิใชผูสอน และ
หนวยการสอนใหความสําคัญแกจุดมุงหมายมากกวากิจกรรมการเรียน(ชมพันธุ  กุญชร ณ อยุธยา.  
2528: 62) 

 
 



 15 

 1.2  ลักษณะของโมดูลการเรียนรู 
  ลักษณะสําคัญของโมดูลการเรียนรู   ฮุสตัน  (Houston.  1972: 47) ไดกลาวถึง
ลักษณะของโมดูลการเรียนรูไว 6 ประการคือ 
  1.   การเริ่มตนการสรางโปรแกรมการเรียนในสวนยอยหรือในรายวิชา จําเปนตอง
พิจารณาโปรแกรมใหญทั้งหมดเสียกอน ในทางปฏิบัติที่ผานมานั้นผูสอนมักจะไมคอยคํานึงถึง
โครงการใหญมากนัก  มักสอนตามที่เห็นวาสมควร  ประสบการณการเรียนจึงไมสอดคลองสัมพันธ
กัน  ทําใหเกิดชองวางและเนื้อหาซ้ําซอน 
  2.    เนนตัวผูเรียนมากกวาผูสอน โดยถือเอาความตองการของผูเรียนเปนเคร่ือง
กําหนดสิ่งที่จะเรียนไมใชถือเอาความรูของครูและอุปกรณตางๆ  เปนเครื่องกําหนดเน้ือหาเชนแต
กอน การใชบทเรียนโมดูลจะทําใหผูสอนมองเห็นวาการสอนโดยใชการบรรยายนั้นมีความสําคัญ
นอยลง 
  3.    เนนจุดประสงคเปนเบื้องตนไมใชเนนที่กิจกรรมการเรียน  จุดประสงคจึงตองบง
ไวชัดเจนเปนประการแรก  สวนกิจกรรมการเรียนเพื่อใหบรรลุจุดประสงคจึงตามมา  การเรียนการ
สอนที่เนนจุดประสงคที่ชัดเจนดังกลาวจะชวยขจัดปญหาอ่ืนๆ ที่ไมเกี่ยวของโดยตรงกับการเรียน
การสอนออกไปได 
  4.    การเรียนเปนแบบรายบุคคล  (Individualized)  และเปนสวนตัว  (Personalized)  
การเรียนเปนรายบุคคลในแงที่วาผูเรียนสามารถเรียนรูไดชาหรือเร็วตามความสามารถของตนและ
การเรียนนั้นเนนเรื่องสวนตัวในแงที่วาผูเรียนแตละคนอาจมุงไปสูเปาประสงคและจุดประสงคของ
การเรียนรูไดหลายอยางตางกัน การเรียนการสอนโดยทั่วไปนั้นเปนการเปรียบเทียบทางการเรียน
ระหวางผูเรียนดวยกัน  สวนการเรียนโดยใชโมดูลการเรียนรูเปนการเปรียบเทียบการเรียนกับ
จุดประสงคที่ไดวางไวลวงหนาเทานั้น 
  5.    โมดูลการเรียนรูรวมวิธีสอนแบบตางๆ ไวหลายอยางโดยไมจํากัดวาครูจะตองใช
วิธีสอนแบบใดโดยเฉพาะ เทคนิคบางอยาง เชน การอภิปรายกลุมยอยอาจมีประสิทธิภาพในการ
เปลี่ยนทัศนคติละสรางกลุมสัมพันธ วิธีอ่ืนอาจรวมการแนะนําเปนรายบุคคล การฝกงานหรือการใช
โสตทัศนูปกรณตางๆ  การใชโมดูลการเรียนรูไมไดหมายความวาจะทําใหการสอนเปนเครื่องจักร  
เพียงแตใชเทคโนโลยีเปนเครื่องมือของโมดูลเทานั้น 

6. เนนกระบวนการ  (Process)  ไมใชผลขั้นสุดทาย  (Product)  กลาวคือ  การ
สรางโมดูลการเรียนรูจะตองมีการปรับปรุงแกไขและพัฒนาอยูเปนระยะถาผลการใชหรือการทดสอบ
แสดงวายังมีขอบกพรองก็ตองนํามาปรับปรุงแกไข 
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 1.3  รูปแบบของโมดูลการเรียนรู  
 ชมพันธุ  กุญชร ณ อยุธยา  (ชมพันธุ กุญชร ณ  อยุธยา. 2528: 63)  ไดเสนอรูปแบบของ
โมดูลการเรียนรูซ่ึงอาศัยแนวของ เอเรนด แมสสา และเวเบอร  (Arends, Masla and Weber) 
ประกอบดวยองคประกอบ 7 ประการ คือ 
  1.    หลักการและเหตุผล (Rationale) หลักการและเหตุผลเปนคําอธิบายหรือคําชี้แจง
เกี่ยวกับโมดูลการเรียนรูที่สรางขึ้น โดยเนนใหเห็นความสําคัญของสองประการ  คือ 
     1.1    อธิบายวัตถุประสงคและความสําคัญของโมดูลการเรียนรู โดยการอางอิง
ถึงทฤษฎีขอมูลที่เปนจริง และหรือการปฏิบัติ 
        1.2   แสดงใหเห็นถึงความสัมพันธระหวางโมดูลและจุดมุงหมายของการเรียน
การสอนกับหลักสูตรทั้งหมด 
  ดังน้ันหลักการและเหตุผลจะชวยอธิบายถึงความสําคัญของสมรรถภาพที่ตองการจะ
ฝกในโมดูลและชวยใหผูเรียนไดเขาใจอยางถองแทถึงความคาดหวังของหลักสูตรทั้งหมด  พรอมทั้ง
ชวยใหผูเรียนไดเขาใจถึงความสัมพันธุระหวางสมรรถภาพในโมดูลที่กําลังเรียนกับสมรรถภาพใน
โมดูลอ่ืนๆ  ที่เขาจะตองแสดงความสามารถกอนที่จะจบหลักสูตร  การจัดโมดูลตามบทบาทและ
หนาที่ของผูเรียนและสอดคลองกับหลักสูตรสวนรวมนั้นชวยใหผูสรางหลักสูตรไดมองเห็นหลักสูตร
ทั้งระบบมิใชแตเพียงบางสวนเทานั้น 
  2.    จุดมุงหมาย     จุดมุงหมายในโมดูลทําหนาที่สําคัญสองประการ คือ 
          2.1    ชวยเปนสื่อที่เชื่อมโยงจุดมุงหมายของหลักสูตร  ความคาดหวังและ
วิธีการสอนตางๆ  ใหผูเรียนและผูสอนไดทราบ 
          2.2    ชวยใหผูสอนไดวางแผนและประเมินผลจุดมุงหมาย  วิธีการสอนและผล
การสอนของตน 
 ดังนั้นจุดมุงหมายจึงเปนสวนที่ชวยวางโครงสรางของโมดูล  นอกจากจะชวยระบุ
สมรรถภาพที่ผูเรียนจะตองแสดงออกแลว  จุดมุงหมายยังชวยเสนอแนะกิจกรรมการเรียนซึ่งจะชวย
ใหผูเรียนไดบรรลุถึงสมรรถภาพที่ระบุไว 
  จํานวนของจุดมุงหมายในแตละโมดูอาจแตกตางกัน  โมดูลบางหนวยอาจมี
จุดมุงหมายเพียงขอเดียว  แตบางหนวยอาจจะระบุจุดมุงหมายไวหลายขอ  จุดมุงหมายทุกขอ
จะตองเขียนไวอยางชัดเจนไมกํากวม  โดยจะตองระบุวาผูเรียนจะตองสามารถทําอะไรไดบางเมื่อ
เรียนจบโมดูลน้ีแลว  จุดมุงหมายแตละขอจะเปนแนวทางใหผูเรียนทราบวาเขาจะดําเนินการเรียน
อยางไรในการศึกษาโมดูลน้ัน 
  3.    ความรูพ้ืนฐาน   ความรูพ้ืนฐานแบงออกเปนสองสวน คือ 
   3.1  สมรรถภาพพื้นฐานทั่วไปที่จําเปนกอนเร่ิมตนเรียนโมดูลการเรียนรูที่สรางขึ้น 
       3.2  สมรรถภาพเฉพาะ  ซ่ึงไดเรียนมาแลวในโมดูลกอนๆ  และจําเปนที่จะตองมี
ความรูกอนเร่ิมเรียนโมดูลที่สรางขึ้นนี้ 
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  โดยทั่วไปผูสรางหลักสูตรควรพยายามจัดใหมีวิชาหรือความรูพ้ืนฐานที่ตองเรียนกอน
ใหนอยที่สุด  ทั้งน้ีเพ่ือสะดวกในการยืดหยุนโปรแกรมการเรียน  นอกจากนี้การสรางแบบประเมินผล
กอนการเรียนควรใหครอบคลุมถึงความรูพ้ืนฐานที่จําเปนดวย 
  เพ่ือเปนแนวทางสําหรับผูเรียน  ความรูพ้ืนฐานควรจะประกอบดวย ขอความที่แสดง
วาโมดูลที่สรางขึ้นน้ีผูเรียนควรจะตองมีความรูพ้ืนฐาน  ขอความที่ระบุสมรรถภาพซึ่งเปนพ้ืนฐาน
สําหรับการเรียนโมดูลน้ี และแหลงอางอิงสําหรับศึกษาเกี่ยวกับสมรรถภาพพื้นฐานที่ระบุไว 

4. การประเมินผลกอนการเรียน  การประเมินผลกอนการเรียนมีวัตถุประสงค 3 
ประการ คือ 

   4.1  เพ่ือดูวาผูเรียนสามารถแสดงสมรรถภาพพื้นฐานกอนที่จะเรียนในบทเรียน
สมดุลที่สรางขึ้นไดหรือไม  หรือควรจะตองฝกสมรรถภาพพื้นฐานนั้นกอนเร่ิมเรียน 
   4.2 เพ่ือดูวาผูเรียนมีความรูความสามารถในสมรรถภาพทั้งหมดที่ระบุไวใน
จุดมุงหมายของโมดูลการเรียนรูที่กําลังจะเรียนแลวหรือไม  หรือควรจะตองรวมในกิจกรรมการเรียน
ตางๆ  เพ่ือใหบรรจุถึงจุดมุงหมายของโมดูลการเรียนรูน้ัน 

4.3 เพ่ือดูวาผูเรียนมีความรูความสามารถในบางสวนของสมรรถภาพที่ระบุใน 
โมดูลที่กําลังจะเรียนแลวหรือไม  ถามีบางแลวผูเรียนอาจจะรวมในกิจกรรมการเรียนเพียงบาง 
กิจกรรมที่เกี่ยวของกับสิ่งที่ยังไมไดเรียนรูเทานั้น     
  ดวยเหตุน้ีการประเมินผลตอการเรียนจึงเปนการเปดโอกาสใหผูเรียนไดแสดงความรู
ความสามารถในสมรรถภาพที่ระบุไวในโมดูลกอนเริ่มการสอน  ทั้งน้ีหมายความวาการประเมินผล
กอนการเรียนเปดโอกาสใหผูเรียนไดทดสอบความสามารถของตนตามจุดมุงหมายบางสวนหรือ
ทั้งหมด  นอกจากนี้การประเมินผลกอนการเรียนยังชวยชี้ใหเห็นวาผูเรียนอาจจะยังไมพรอมที่จะ
เรียนในโมดูลน้ี   เน่ืองจากขาดสมรรถภาพที่เปนพ้ืนฐานเบื้องตน  ดังนั้นการประเมินผลกอนการ
เรียนควรจะมีลักษณะดังน้ี 
   1) เปนการทดสอบที่ผูเรียนอาจจะเลือกบางสวนหรือไมทําเลยก็ได 
   2) ประเมินผลเฉพาะสมรรถภาพที่ระบุไวในจุดมุงหมายหรือที่ระบุไวเปนพ้ืนฐาน
กอนการเรียนโมดูลน้ัน ชวยในการวินิจฉัยโดยการใชขอมูลยอนกลับเพ่ือแนะแนวทางใหผูเรียนได
บรรลุถึงจุดมุงหมายที่ระบุไว 
   3) การประเมินผลกอนการเรียนจะตองเปนจริงและมีเหตุผล โดยคํานึงถึงเวลาทั้ง
ของผูสอนและผูเรียน 
  จากการประเมินผลกอนการเรียนอาจจะทําไดโดยใหผูเรียนแสดงสมรรถภาพโดยการ
ทดสอบขอเขียนหรือปากเปลา  หรือการทดสอบอยางอ่ืน  ทั้งชนิดที่เปนทางการและไมเปนทางการ  
ทั้งทางตรงและทางออม  ทั้งแบบปรนัยและไมเปนปรนัยทั้งหมด  การอภิปรายระหวางผูสอนและ
ผูเรียน  การถามคําถามเพื่อใหทราบถึงความสนใจและความตองการของผูเรียน  และการสังเกต
ปฏิกิริยาของผูเรียน  ก็อาจใชเปนวิธีการประเมินผลกอนการเรียนที่ประสิทธิภาพได  การประเมินผล
กอนการเรียนนี้ไมจํากัดในวิธีใดวิธีหน่ึงเทานั้น 
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  5.    กิจกรรมการเรียน  กิจกรรมกาiเรียนหมายถึงงานที่จะใหผูเรียนทําเพื่อชวยให
เรียนรูและบรรลุถึงจุดมุงหมายที่ระบุไว  กิจกรรมการเรียนควรมีลักษณะดังน้ี 
   5.1  กิจกรรมการเรียนควรชวยใหผูเรียนไดเรียนรูตามความสามารถของตนเอง 
   5.2  ถาเปนไมได   กิจกรรมการเรียนควรจัดใหเปนการเรียนเฉพาะบุคคลทั้งน้ี
หมายความวากิจกรมการเรียนควรจะไดสนองความตองการ  ความสามารถ  เจตคติ  ความพรอม  
และวิธีการของผูเรียนแตละคน 
       5.3 กิจกรรมการเรียนที่ จัดขึ้นควรเปดโอกาสใหผู เ รียนไดฝกปฏิบัติตาม
จุดมุงหมายที่ระบุไว ผูสรางโมดูลควรตระหนักอยูเสมอวา  ผูเรียนจะตองรับผิดชอบในการแสดง
ความสามารถตามสมรรถภาพที่ระบุไวมิใชเพียงแตการเรียนรูเทานั้น  ดังนั้นกิจกรรมการเรียนจึง
ควรจัดใหมีทางเลือกหลายๆ ทาง  เพ่ือใหผูเรียนไดเลือกเรียนตามความสามารถของตนเพื่อบรรลุถึง
จุดมุงหมายที่กําหนดไวก็ได  หลักการสําคัญก็คือ  จุดเนนจะตองอยูที่การใหผูเรียนไดบรรลุถึง
จุดมุงหมายมิใชอยูที่การเรียนกิจกรรมใดกิจกรรมหนึ่งโดยเพาะดวยเหตุน้ีกิจกรรมการเรียนจึงควร
จัดใหมีกิจกรรมการเรียนหลายๆ  อยาง  เพ่ือใหผูเรียนไดเลือกเรียน  รวมทั้งเปดโอกาสใหผูเรียนได
เสนอกิจกรรมของตนเองดวย กิจกรรมการเรียนตางๆ  ที่จัดขึ้น  ควรจะเปนแนวทางที่จะนําไปสู
จุดมุงหมายที่กําหนดไว  จัดทําแผนภูมิหรือคําอธิบายของการจัดลําดับกิจกรรมที่จะตองเรียน  ถา
หากจุดมุงหมายหรือกิจกรรมการเรียนมีลักษณะตอเน่ืองกันและควรจัดโอกาสใหผูเรียนไดฝกปฏิบัติ
เทาเทียมกันในการที่จะบรรลุถึงจุดมุงหมายแตละขอ 
  6.    การประเมินผลหลังการเรียน  วิธีการประเมินผลหลังการเรียนอาจแตกตางกันได
หลายอยาง  เชนเดียวกับการประเมินผลกอนการเรียนสิ่งสําคัญก็คือจะตองมีความสัมพันธสอดคลอง
กับจุดมุงหมายของโมดูล  การที่ผูเรียนจะเรียนจบโมดูลไดน้ันขึ้นอยูกับการแสดงสมรรถภาพถึง
เกณฑที่กําหนดไวในการประเมินผลหลังการเรียน การประเมินผลหลังการเรียนจัดขึ้นเพ่ือวัดในเรื่อง
ตางๆ  ดังน้ี 
    เพ่ือพิจารณาวาผูเรียนสามารถแสดงสมรรถภาพที่ระบุไวในจุดมุงหมายได 
ตามเกณฑที่กําหนดไวหรือไม  หรือวาจําเปนจะตองจัดกิจกรรมซอมเสริมใหเรียนใหม  และกิจกรรม
น้ันควรจะเปนกิจกรรมที่จัดขึ้นใหม 

6.2    ถาผูเรียนไมสามารถแสดงสมรรถภาพตามที่ระบุไว  ขอบกพรองนี้อยูที่ 
    6.2.1     ผูเรียนไมมีความสามารถ  แรงจูงใจ หรือความพยายาม 
    6.2.2     การสอนไมเหมาะสมหรือไมมีประสิทธิภาพ    
                        6.2.3     จุดมุงหมายคาดหวังผลที่ไมเปนจริง 
  การประเมินผลหลังการเรียนมุงหมายที่จะเปดโอกาสใหผูเรียนไดแสดงคามสามารถวา
ไดบรรลุถึงจุดมุงหมายที่กําหนดไวหรือไม  นอกจากนี้การประเมินผลหลักการเรียนยังชวยชี้ใหเห็น
ถึงขอบกพรองในการเรียนการสอน  และชวยชี้แนวทางที่จะแกไขดวย  ขอมูลที่ไดจากการ
ประเมินผลการเรียนจะเปนประโยชนในการแสดงถึงพัฒนาการทางการเรียนของผูเรียนและ
ประสิทธิภาพของโมดูล  ดังน้ันการประเมินผลหลังการเรียนจึงควรมีลักษณะดังน้ีประเมินผล
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สมรรถภาพที่ระบุไวในจุดมุงหมายดวยวิธีการที่เชื่อถือได ประเมินผลเฉพาะสมรรถภาพที่ระบุไวใน
จุดมุงหมายหรือที่ระบุไวเปนสมรรถภาพพื้นฐานกอนเริ่มโมดูลน้ัน การประเมินผลหลังการเรียน   
ควรจัดทําทั้งในระหวางเรียน  (Formative Evaluation)  และหลักการเรียน  (Summative  
Evaluation)  การประเมินผลหลังการเรียนจะตองเปนจริงและมีเหตุผล  โดยคํานึงถึงเวลาทั้งของ
ผูสอนและผูเรียน 
   7.   การเรียนซอมเสริม    อาจกําหนดไวในโมดูลหรือไมก็ได  การเรียนซอมเสริม
เปนกิจกรรมการเรียนที่จะชวยเหลือผูเรียนที่ไมสามารถแสดงสมรรถภาพตามที่ระบุไวภายหลังการ
ประเมินผลหลังการเรียน  การเรียนซอมเสริมก็เพ่ือชวยเหลือมิใชลงโทษ  และเพื่อเปดโอกาสให
ผูเรียนไดบรรลุผลสําเร็จ  โดยทั่วไปกิจกรรมการเรียนซอมเสริมน้ีผูสอนและผูเรียนจะกําหนดรวมกัน  
โดยพิจารณาจากความสามารถในการปฏิบัติงานของผูเรียนที่สัมพันธกับการประเมินผลหลังการ
เรียน  แลวชวยกันตัดสินใจวาควรจะใชวิธีสอนอยางใดจึงจะเปนประโยชนและไดผลที่สุด 
 

1.4  งานวิจัยที่เก่ียวของ 
  เฮิรสท  (Hurst.  1973: 1752-A)  ไดทดสอบสืบสวนสอบสวน  (Probing – inquiry)  
กับครูประถมศึกษาโดยใชโมดูลการเรียนรูกับการเรียนเปนรายบุคคลและการเรียนเปนกลุม  โดย
แบงกลุมทดลองเปน 3 กลุม คือ กลุมที่ 1  เรียนเปนรายบุคคลใชเวลาในการเรียนนอยกวากลุมที่
เรียนเปนกลุมแตละคะแนนเฉลี่ยของผลการเรียนของทั้ง 3 กลุมไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ ในปเดียวกัน ทูโด (Todo.  1973: 4078 – A) ไดศึกษาผลการใชโมดูลการเรียนรูในระดับ
มหาวิทยาลัย (The College   Level) พบวามีนักศึกษาที่เรียนจากโมดูลการเรียนรูมีความสามารถ
ตามจุดมุงหมายที่กําหนดไว  ซ่ึงตางกับนักศึกษาที่เรียนมาจากการสอนแบบเดิมที่ใชอยูใน
มหาวิทยาลัย ทูโดแนะนําวา  ควรนําโมดูลการเรียนรูไปใชกับการสอนในระดับอ่ืนๆ ตอไปและในป 
1975  บรอเลย (Brawley.  1975: 4280-A) ไดทําการทดลองหาประสิทธิภาพของโมดูลการเรียนรู
สื่อผสม (Multimedia Instructional  Modules)  ที่ใชสอนเรื่องการบอเวลาสําหรับเด็กเรียนชาโดย
สรางบทเรียนชั้น 12 หนวยบทเรียนและใชเวลาสอน  15 วัน  ผลปรากฏวากลุมนักเรียนที่เรียนจาก
โมดูลการเรียนรูมีคะแนนเฉลี่ยสูงกวากลุมนักเรียนที่เรียนจากการสอนปกติอยางมีนัยสําคัญทาสถิติ
ที่ระดับ  .01  สมาคมการสอบอานสากล  (International  Reading  Teaching  Association)  เปน
ผูตรวจสอบและใหคําแนะนํามาเปนขอมูลในการพัฒนาหนวยการเรียนการสอนขั้นสุดทายนําหนวย
การเรียนการสอนนี้ไปทดลองกับครูและผูบริหารโรงเรียนประถมศึกษาเขตเมืองคารนส (Karns)   
20 คน  ซ่ึงอาสาสมัครมาฝกสมรรถภาพการอานโดยการใชหนวยการเรียนการสอน  ผลปรากฏวา  
หนวยการเรียนการสอนสามารถทําใหครูประจําการมีสมรรถภาพในการอานสูงขึ้นมาก  และทุกคน
ชอบที่จะไดรับการบริการแบบนี้มากกวาการบริการแบบเดิม 
  บรุคเกอร (Brucker.  1977: 4294-A)  ไดสรางหนวยการเรียนการสอนวิชาการใช
ภาษาเรื่อง  การสรางสรรค  (Creativity)  การเขียนแบบสรางสรรค  (Creative  Writing)  การฟง  
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การคัดลายมือ  และการเขียนตัวสะกด  เพ่ือนําไปใชกับนักศึกษาครู  37 คน  ที่มหาวิทยาลัยแหงรัฐ
อริโชนา  ในภาคเรียนฤดูใบไมผลิป  1976  แลวนําขอมูลยอนกลับมาเพื่อพัฒนาหนวยการเรียนการ
สอนที่ได  จากนักศึกษาที่ตอบแบบสอบถามชนิดที่ไมเปนมาตรฐาน  (Non – standardized  
questionnaire)  และการอภิปรายแบบไมเปนทางการ  (Informal  Discussion)  มาวิเคราะหโดยไม
ใชระเบียบวิธีการทางสถิติ  (Non – statistical Procedure)  เพ่ือนํามาปรับปรุงหนวยการเรียน  การ
สอน  ผลการทดลองสรุปไดวา  หนวยการสอนเปนเครื่องมือที่ทําใหนักศึกษาครูประสบผลสําเร็จใน
การเรียนรูทั้งในดานความรู  ทักษะ  และเจตคติอยางพอเพียงและมีความสามารถในการเขียนแบบ
สรางสรรค  การฟง  การคัดลายมือ  และการเขียนตัวสะกดไดดีมาก 
 ไพรัตน หลวงแนม  (ไพรัตน หลวงแนม.  2532: บทคัดยอ)  ไดสรางโมดูลการเรียนรูเร่ือง
การแกะสลักลายนูนสําหรับนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูงของสถาบันราชมงคลพบวา
มีประสิทธิภาพสูงกวาเกณฑ 80/80 และเกิดประโยชนในแงการลดบทบาทของผูสอนและสนับสนุน
ทฤษฎีความแตกตางะหวางบุคคล สําหรับการใชโมดูลการเรียนรูในการสอนวิทยาศาสตรน้ัน  มีผูที่
ทําการวิจัยดังน้ี สุมาลี ทองศรีกิติกูล  (สุมาลี  ทองศรีกิติกูล.  2521: บทคัดยอ)  ไดเปรียบเทียบผล
การเรียนวิชาวิทยาศาสตร เรื่องการเปลี่ยนแปลง พบวากลุมที่เรียนดวยโมดูลการเรียนรู มี
ผลสัมฤทธิ์สูงและจิตวิทยาศาสตรกวากลุมที่เรียนปกติ และนิยม ทองอุดม (นิยม ทองอุดม.  2520: 
20) ไดใชโมดูลการเรียนรูวิทยาศาสตร เร่ืองบรรยากาศ ในชั้นมัธยมปที่ 1 เปรียบเทียบกับการสอน
ปกติ พบวากลุมที่เรียนดวยโมดูลการเรียนรู มีผลสัมฤทธิ์สูงกวากลุมที่เรียนปกติ  
 จากการวิจัยทั้งภายในประเทศและตางประเทศ  สรุปไดวาเปนสองแนวคือเปนการ
เปรียบเทียบการสอนโดยการใชโมดูลการเรียนรูกับการสอนปกติ  ซ่ึงพบวาโมดูลการเรียนรูสมารถ
ใหผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไดทัดเทียมกับการสอนดวยครูและผูเรียนก็เกิดเจตคติที่ดีตอโมดูลการ
เรียนรูอีกดวย   สามารถใชไดกับหลายวิธีและทุกระดับการศึกษา  สวนอีกแนวหนึ่งเปนการสรางและ
หาประสิทธิภาพของโมดูลการเรียนรูที่สรางขึ้น  ซ่ึงพบวาโมดูลการเรียนรูที่สรางมีประสิทธิภาพสูง
กวาเกณฑที่กําหนดจึงนับไดวาโมดูลการเรียนรูเปนวัตกรรมและเทคโนโลยีทางการศึกษาที่มีคายิ่งมี
แนวโนมที่จะถูกนํามาใชในการเรียนการสอนมากขึ้น   
 

2.  เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของกับการเรียนในระบบออนไลน  
 

       2.1  ความหมายของการเรียนในระบบออนไลน  (e – Learning) 
 โปรดปราน  พิตรสาธร  (โปรดปราน  พิตรสาธร.  2545: 2)  ไดใหความหมายของการ
เรียนรูในระบบออนไลน คือ การเรียนรูในรูปแบบใหมที่ใชอินเทอรเน็ตเปนสื่อระหวางผูเรียนและ
ผูสอน 
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 ถนอมพร  เลาหจรัสแสง  (ถนอมพร  เลาหจรัสแสง.  2541: 32)  ไดใหคําจํากัดความการ
เรียนรูในระบบออนไลน  ไว 2  ลักษณะคือลักษณะแรก  หมายถึง  การเรียนเน้ือหา  หรือ
สารสนเทศสําหรับการสอน หรือการอบรม ซ่ึงใชการนําเสนอตัวอักษร  ภาพนิ่ง  ผสมผสานกับการ
ใชภาพเคลื่อนไหว  เสียง   โดยอาศัยเทคโนโลยีของเว็บ  (Web  Technology)  ในการถายทอด
เน้ือหา  รวมทั้งใชเทคโนโลยีการจัดการคอรส  (Course Management System)  ในการบริหาร
จัดการ  ลักษณะที่สอง  หมายถึง  การเรียนในลักษณะใดก็ได  ซ่ึงใหการถายทอดเนื้อหาผานทาง
อุปกรณอิเล็กทรอนิกส  ไมวาจะเปนคอมพิวเตอร  เครือขายอินเทอรเน็ต อินทราเน็ต  หรือสัญญาฯ
โทรทัศนสัญญาณดาวเทียม 
 ดรุณรัตน  พ่ึงตน  (ดรุณรัตน  พ่ึงตน.  2545: 17)  กลาววา การเรียนรูในระบบออนไลน 
เปนระบบการศึกษาที่ใชเทคโนโลยีคอมพิวเตอรและระบบเครือขายอินเทอรเน็ตเปนหลัก จัดเปนอีก
หนทางหนึ่งของการพัฒนาคนดานการสราง  การเรียนการสอนออนไลน  ผูเรียนเลือกเรียนอะไรก็ได  
เรียนเวลาใดก็ไดตามความเหมาะสมและความตองการของผูเรียน  เปนการเรียนรูที่มีความอิสระ
และคลองตัว 
 ศุภชัย  สุขะนินทร  (ศุภชัย  สุขะนินทร.  2545: 19)  กลาววา การเรียนรูในระบบออนไลน 
หมายถึงการเรียนทางไกล  เปนการเรียนที่ใชเทคโนโลยีตางๆ  ที่มีบนโลกมาใชเรียนผานทาง
คอมพิวเตอรโดยอาศัยเครือขายของอินเทอรเน็ตมาชวย  ดังนั้นจึงเปนการศึกษาที่ไรขอบเขต
สามารถที่จะทํากิจกรรมบนหองเรียนระบบออนไลนได  และจะเปนที่นิยมเพราะไมมีขอจํากัดเรื่อง
เวลา  ระยะทาง  และสถานที่ในการเรียนการสอน  นอกจากนั้นยังสามารถตอบสนองตอศักยภาพ
และความสามารถของผูเรียนไดดีอีกดวย 
 ศูนยเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกสและคอมพิวเตอรแหงชาติ  (ศูนยเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส
และคอมพิวเตอรแหงชาติ. 2544: 7)  ไดใหความหมายของการเรียนรูในระบบออนไลนวา เปนการ
เรียนการสอนผานทางคอมพิวเตอรและเครือขายอินเทอรเน็ต  การศึกษาที่นิยมกันมากในขณะนี้คือ 
Web  Base  Learning  การเรียนแบบน้ีผูเรียนสามารถเรียนที่ไหนก็ไดเวลาใดก็ไดไมมีขอจํากัด 
 สุรสิทธิ์  วรรณไกรโรจน  ผูอํานวยการโครงการการเรียนรูแบบออนไลนแหง  สํานักงาน
พัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ  (http://www.thai2learn.com)  ไดใหความหมายของ  
การเรียนรูในระบบออนไลน หรือ  e – Learning  คือ การศึกษา  เรียนรูผานเครือขายคอมพิวเตอร
อินเทอรเน็ต  หรือ  อินทราเน็ต  เปนการเรียนรูดวยตนเอง  ผูเรียนจะไดเรียนตามความสนใจของ
ตน  โดยเนื้อหาของบทเรียนซึ่งประกอบดวย  ขอความ  รูปภาพ  เสียง  วิดีโอและมัลติมีเดียอ่ืนๆ  
จะถูกสงไปยังผูเรียนผาน  Web  Browser  โดยผูเรียน  ผูสอน  และเพื่อนรวมเรียนสามารถติดตอ 
ปรึกษา แลกเปลี่ยนความคิดเห็นระหวางกันไดเชนเดียวกับการเรียนในชั้นเรียนปกติ  โดยอาศัย
เครื่องการติดตอสื่อสารที่ทันสมัย  (e-mail, web – board, chat)  จึงเปนการเรียนไดทุกเวลา  และ
ทุกสถานที่  (Learn for all : anyone, anywhere and anytime) 
 จากความหมายของการเรียนในระบบออนไลน  ที่กลาวมานี้  พอจะสรุปไดวา  การเรียน
ในระบบออนไลน  หมายถึง  การเรียนการสอนรูปแบบใหม  ที่อาศัยเทคโนโลยีดานคอมพิวเตอรและ
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เครือขายของอินเทอรเน็ตมาเชื่อมโยง  เปนสื่อระหวางผูเรียนและผูสอน   
 ถนอมพร  เลาหจรัสแสง  (ถนอมพร  เลาหจรัสแสง.  2545: 7 - 10)  สรุปใหเห็นความ
คลายคลึงและความแตกตางของคําศัพทที่เกี่ยวของ ไดดังน้ี 
 1. การเรียนการสอนระบบออนไลน หรือ e - Learning  กับ  คอมพิวเตอรชวยสอน 
(CAI)  e -Learning  และ  CAI  ตางก็สามารถนําเสนอเนื้อหาบทเรียนในรูปแบบสื่อมัลติมีเดียทาง
คอมพิวเตอร  นอกจากนี้รูปแบบการเรียนทั้งสองยังถือเปนสื่อรายบุคคล  ซ่ึงมุงเนนใหผูเรียนมี
โอกาสอานและทําความเขาใจเนื้อหาตามความสามารถของตน  สามารถที่จะทบทวนเนื้อหาตาม
ความพอใจหรือจนกวาจะเขาใจ  สําหรับการโตตอบกับบทเรียนและการใหผลปองกลับน้ัน  CAI  
ออกแบบใหผูเรียนสามารถโตตอบกับบทเรียนไดอยางมีความหมายและจัดใหมีผลปอนกลับโดย
ทันทีจากการทําแบบฝกหัดหรือแบบทดสอบ สวนการโตตอบของ  e - Learning  นอกจากจะ
สามารถโตตอบกับบทเรียนแลวยังสามารถโตตอบกับผูสอนและผูเรียนอ่ืนๆ  ไดอยางสะดวกผาน
ทางระบบออนไลน  ซ่ึงเปนขอแตกตางสําคัญระหวาง  e - Learning  กับ  CAI  โดย  e -Learning  
จะใชเว็บเทคโนโลยีและการติดตอในระบบออนไลน  ในขณะที่ CAI  เปนลักษณะของการนํา
คอมพิวเตอรมาใชในการเรียนแบบไมมีการเชื่อมตอกับเครือขาย  (Stand - Alone) 
 2. การเรียนการสอนระบบออนไลน  (e - Learning)  กับการเรียนการสอนบนเว็บ  
(WBI) ทั้ง  e - Learning  และ  WBI  ตางก็เปนผลจากการผสมผสานระหวางเว็บเทคโนโลยีกับ
กระบวนการออกแบบการเรียนการสอน  เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพทางการเรียนรูและแกปญหาในเรื่อง
ขอจํากัดทางดานสถานที่และเวลาในการเรียน  มีการนําเทคโนโลยีระบบบริหารจัดการรายวิชา 
(Course Management System)  มาใชเพ่ือชวยในการเตรียมเน้ือหาและจัดการกับการสอนในดาน
การจัดการอื่นๆ  เชน  ในเรื่องคําแนะนําการเรียน  การประกาศตางๆ  ประมวลตางๆ  ประมวล
รายวิชา  รายชื่อผูลงทะเบียน  การมอบหมายงาน  การจัดหาชองทางระหวางผูเรียนกับผูสอน  และ
ผูเรียนดวยกัน  คําแนะนําตางๆ  การสอบ   การประเมินผล  รวมทั้งการใหผลปอนกลับซ่ึงสามารถ
ที่จะทําใหลักษณะออนไลนไดทั้งหมด  ผูสอนเองก็สามารถใชระบบบริหารจัดการรายวิชานี้ในการ
ตรวจสอบพฤติกรรมกาเรียนของผูเรียน  ในกรณีที่ใชการถายทอดเนื้อหาในลักษณะออนไลน  
รวมทั้งการตรวจสอบความกาวหนาของผูเรียนจากการทําแบบทดสอบหรือแบบฝกหัดที่ไดจัดไว 
สําหรับความแตกตางสําคัญระหวาง  e - Learning  กับ  WBI  น้ันแทบจะไมมีเลยเนื่องจาก  e - 
Learning  เปนศัพท  (term)  ที่เกิดขึ้นภายหลังคําวา  WBI  จึงเสมือนเปนผลของวิวัฒนาการจาก  
WBI  และเม่ือเว็บเทคโนโลยีโดยรวมมีการพัฒนาไปอยางรวดเร็ว  สิ่งที่เคยทําไมได  สําหรับ  WBI  
ในอดีต  ก็สามารถทําไดสําหรับ  e -Learning  ในปจจุบัน ตัวอยางเชนการโตตอบ  WBI  จะ
คอนขางจํากัดอยูที่การโตตอบกับครูผูสอนหรือกับเพ่ือนเปนหลัก  โดยที่เทคโนโลยีการโตตอบกับ
เน้ือหาเปนสิ่งที่ทําไดยาก  แตสําหรับ  e - Learning  สามารถออกแบบบทเรียนใหมีการโตตอบ
อยางมีความหมายกับผูเรียน   จึงสงผลใหเกิดการพัฒนาในดานนําไปประยุกตใชที่ยืดหยุนจากเดิม
มากขึ้นเปนเทคโนโลยีเชิงโตตอบ  (Interactive technology)  และเทคโนโลยีมัลติมีเดีย (Multimedia  
Technology) 
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 2.2   ประเภทของการเรียนการสอนระบบออนไลน 
  การเรียนการสอนระบบออนไลน แบงไดเปน  2 กลุม คือ      
  2.2.1. เทคโนโลยีซิงโครนัส  (Synchronous)  เปนการเรียนแบบเรียลไทม (real 
time) ผูเรียนและผูสอนอยูในเวลาเดียวกัน เนนผูสอนเปนศูนยกลาง เชน การเรียนแบบถายทอดสด
ในหองเรียนประเทศไทยรวมกับผูเรียนในประเทศสิงคโปร  เปนการกระจายภาพเสียง  และขอมูลไป
ยังอินเทอรเน็ตหรืออุปกรณรับสัญญาณผานดาวเทียม 
    ขอดีของเทคโนโลยีซิงโครนัส 
        1. ไดบรรยากาศสด 

2. ใชกับกรณีผูสอนที่มีผูตองการเรียนดวยเปนจํานวนมาก และ 
สามารถประเมินผูเรียนไดจํานวนมาก 
        3. เหมาะกับการประชุมที่ตองมีการโตตอบ 
    ขอเสียของเทคโนโลยีซิงโครนัส 
       1. กําหนดเวลาในการเรียนลงไมได ตองเรียนตามเวลาที่กําหนดกับคน
กลุมใหญ 
          2. หากถายทอดในเวลาที่ไมเหมาะสมผูเรียนจํานวนนอย ทําใหเสีย
ทรัพยากรไปโดยเปลาประโยชน 
          3. การปฏิสัมพันธระหวางผูเรียนและผูสอนเปนไปไดโดยยาก 
   2.2.2 เทคโนโลยีอซิงโครนัส  (Asynchronous)  เปนการเรียนการสอนโดย
ผูเรียนและผูสอนไมไดอยูในเวลาเดียวกัน เนนศูนยกลางที่ผูเรียน เปนการเรียนดวยตนเอง ผูเรียน
เรียนจากที่ใดก็ไดโดยใชอินเทอรเน็ตเปนสื่อเขาไปถึงโฮมเพจที่เปนหลักสูตรที่สนใจเรียนรู ทํา
แบบฝกหัด และสอบ มีหองใหสนทนากับเพ่ือรวมชั้น  มีเว็บบอรดและอีเมลใหถามคําถามผูสอน 
  ขอดีของเทคโนโลยีอซิงโครนัส 
      1. ผูเรียนมีอิสระในการเรียนจากที่ไหน เวลาใดก็ได 
       2. การถามคําถามไดจากการสนทนา หรือเว็บบอรด มีขอดีที่สามารถไปอาน
คําถามที่ผูอ่ืนถามมากอนแลว เปนการไลเรียงความคิดจากเขาใจนอยไปยังเขาใจมากและทําใหรวบ
ยอดความคิดได 
       3. ราคาถูกวาการเรียนแบบซิงโครนัส 
   ขอเสียของเทคโนโลยีอซิงโครนัส 
    1. ไมไดบรรยากาศสด 

2. การถามดวยการสนทนาหรือเว็บบอรดอาจไมไดรับการตอบกลับ 
  
 
 



 24 

 2.3  จุดเดนและขอดีของกาเรียนการสอนระบบออนไลน 
  การเรียนการสอนระบบออนไลนมีจุดเดนหลายประการ ไดแก  (อัจฉรา  สุขารมณ:  
http://sot.swu.ac.th/r_framework.htm)  
โอกาสทางการศึกษาระดับอุดมศึกษา (Outreach education) อยางมีคุณภาพ 
   2.3.2 เปนการเปดโอกาสใหบุคลากรที่มีภาระงานประจําหรือมีครอบครัวที่ตอง
ดูแล    สามารถเรียนรู ได เ ม่ือใดก็ได โดยไม มี อุปสรรคในขอจํากัดของสถานที่และเวลา 
(Asynchronous learning) เปนการเรียนตามอัธยาศัยอันกอใหเกิดการเรียนรูตลอดชีวิต  (Lifelong 
learning) 
   2.3.3  เปนการเรียนการสอนที่ยึดผู เรียนเปนศูนยกลาง  (Student/learner 
center)   ผูสอนเปนผูจัดการ  (facilitator)  ใหเกิดการเรียนรู   
   2.3.4  ประหยัดเวลา  30% คาใชจาย 40% และเพิ่มประสิทธิภาพของการเรียนรู 
30%   
   2.3.5 ชวยใหการจัดการเรียนการสอนมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น เน่ืองจาก e – 
Learning  มีลักษณะการนําเสนอที่เปนมัลติมีเดียซ่ึงจะสามารถทําใหผูเรียนเกิดการเรียนรูไดดีกวา
การเรียนจากสื่อขอความแตเพียงอยางเดียว  รวมทั้งยังมีเครื่องมือ  (Course Management  Tool)  
ที่ทําใหผูสอนสามารถตรวจสอบความกาวหนาของพฤติกรรมการเรียนของผูเรียนไดตลอดเวลา 
   2.3.6 นําเทคโนโลยีที่เรียกวา  ไฮเปอรมีเดีย  (Hypermedia)  หรือ  ไฮเปอร
ลิงค (Hyperlink)  ซ่ึงเปนการเชื่อมโยงของขอมูลไมวาจะเปนในรูปของขอความ  ภาพนิ่ง  เสียง  
กราฟฟก  วีดีโอ  ภาพเคลื่อนไหว  ที่เกี่ยวเนื่องกันเขาไวดวยกัน  เพ่ือความสะดวกในการเขาถึง
ขอมูล  เน่ืองจากเทคโนโลยีแบบไฮเปอรมีเดียสามารถนําเสนอเนื้อหาในลักษณะของกรอบความคิด
ที่มีลักษณะที่คลายคลึงกันกับวิธีที่มนุษยจัดระบบความคิดภายในจิตใจ  เรียกวากรอบความคิดแบบ
ใยแมงมุม  (Web  Framework)  ทําใหผูเรียนที่เรียนดวย  e -Learning  จะสามารถควบคุมการ
เรียนของตนได  และยอมจะไดรับความรูและมีการจดจําที่ดีขึ้น  จะทําใหเกิดความตอเน่ืองของ
บทเรียนและสามารถเรียนซ้ําไปซ้ํามาไดจนเกิดความเขาใจ  จะแตกตางกับการเรียนในหองเรียนที่
ผูสอนอาจตัดบทการสอนหรือไมสามารถสอนซ้ําไปมาไดเน่ืองจากมีผูเรียนจํานวนมาก 
   2.3.7 ผูเรียนสามารถเรียนรูไดตามการเรียนรูและการรับรูของตน  (Self - 
paced Learning)  เพราะผูเรียนสามารถควบคุมการเรียนของตนในเรื่องของลําดับการเรียน 
(Sequence)  ไมจําเปนตองเรียนตามบทเรียน แตเรียนตามพื้นฐานความรู  ความถนัด  และความ
สนใจ 
   2.3.8 มีการโตตอบ  (Interaction)  ที่หลากหลาย  ไมวาจะเปนการโตตอบกับ
ครูผูสอนและกับเพ่ือนรวมชั้นเรียน  หรือการโตตอบกับเนื้อหา  ซ่ึงแบบการไดรับผลปอนกลับทั้งใน
ลักษณะชวงเวลาเดียวกัน  (Synchronous)  สามารถสนทนาโตตอบ  เชน  การสนทนา  (Chat) 
หรือการออกอากาศสด  (Line  Broadcast)  และในลักษณะชวยเวลาที่ตางกัน  (Asynchronous)  
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เชนการทิ้งขอความไวบนกระดานขาวเว็บบอรด  (Web  board)  หรือการสงไปรษณีย
อิเล็กทรอนิกส  (e - Mail) เปนตน 
   2.3.9 ผูเรียนจะไดรับการถายทอดอยางถูกตอง เพราะผูเรียนจะไดรับเน้ือหา
ของบทเรียนที่มีความเหมือนเดิมทุกครั้ง น้ันหมายความวาจะไมเกิดการบิดเบือนในกระบวนการ
ถายทอด  ผูเรียนจึงม่ันใจไดวา  เน้ือหาของบทเรียนที่ไดรับน้ันมีความนาเชื่อถือสูงและทุกครั้ง 
ทุกคนจะไดรับขอมูลที่ถูกตองเหมือนกันตลอดเวลา 
   2.3.10  สงเสริมใหเกิดการเรียนรูทักษะ  เน่ืองจากการเรียนการสอนระบบ
ออนไลน เปนการเรียนที่ตองอาศัยเครื่องคอมพิวเตอรและอุปกรณอ่ืนๆ  รวมทั้งโปรแกรมสําเร็จรูป
ตางๆ ที่จําเปนตอการเรียน  ซ่ึงจะทําใหผูเรียนเกิดความคุนเคยกับเทคโนโลยี  และพรอมรับการ
เปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา  และดวยขอมูลเนื้อหาการเรียนอยูในรูปของอิเล็กทรอนิกส จึงทําใหมีขอ
ไดเปรียบในการปรับปรุงเนื้อหาสารสนเทศใหทันสมัย  สามารถเขาถึงขอมูลไดรวดเร็ว  และสามารถ
ประมวลผลขอมูลไดสะดวกดวย 
  สรุปการเรียนการสอนระบบออนไลน  เปนการเรียนการสอนซึ่งอาศัยเทคโนโลยี
คอมพิวเตอรและเครือขายคอมพิวเตอรเขามาชวยสนับสนุนการเรียนการสอน  (Computer 
Mediated communication)  โดยผูเรียนในระบบออนไลนจะตองมีทักษะในการใชคอมพิวเตอร  เพ่ือ
การสื่อสารและการสืบคนสารสนเทศผานเครือขายอินเทอรเน็ต  สามารถจะเรียนรูดวยตนเองจาก
เอกสารประกอบการเรียนที่ไดรับ  หรือจากการอบรมที่จัดใหเปนการเฉพาะ (Short course 
training)  การเรียนระบบออนไลนจะมีปฏิสัมพันธระหวางผูสอนกับผูเรียน  หรือ  ผูเรียนกับผูเรียน  
อยางสม่ําเสมอ  เหมือนการเรียนการสอนปกติ  โดยติดตอผานทางเครือขาย  เครื่องมือที่ใชในการ
ติดตอสื่อสาร  ไดแก ไปรษณียอิเล็กทรอนิกส  (e -mail)  และกระดานขาว  (Web Board) ใน
ลักษณะการเรียนทางเดียว (Asynchronous)  หรือแบบประชุม (Conferencing)  ซ่ึงเปนลักษณะการ
เรียนสองทาง (Synchronous)  โดยใชหองสนทนา (Chat Room)  หรือโปรแกรมการสนทนาผาน
อินเทอรเน็ต อาทิไอซีคิว (ICQ)  หรือเน็ตมิตติ้ง  (Net Meeting)  เปนตน  ซ่ึงการสื่อสารแบบสอง
ทางนี้จะมีการวางแผนและกําหนดตารางลวงหนาที่ชัดเจน สําหรับงานที่มอบหมายและเปนสวนหนึ่ง
ของการวัดผลจะถูกสงจากผูเรียนมายังผูสอนผานทางเครือขายเพ่ือการประเมิน  และในทํานอง
เดียวกันผลการประเมินก็จะถูกสงกลับไปยังผูเรียนผานทางเครือขาย  การสอบทุกครั้งจะเปนการ
สอบแบบปกติ  คือมีการกําหนดวัน เวลา  และ  สถานที่ที่ชัดเจน  โดยผานระบบการบริหารจัดการ
เรียนการสอนออนไลน  รูปแบบการเรียนการสอนผานระบบออนไลนทําใหระบบการเรียนการสอน
เปลี่ยนจากเดิม จากที่เคยเปนระบบปดเปนสวนใหญ  มาเปนระบบเปดที่เปดโอกาสใหเรียนรูสรรพา
ศาสตร  ที่มีเชื่อมโยงอยูในเว็บ  โดยไมมีอุปสรรคทางดานภูมิศาสตร  ระยะทางและเวลา  การเรียนรู
ในระบบออนไลนไดสรางหนทางใหมในวงการการศึกษามากขึ้น โดยผูเรียนเปนผูสรางความรูจาก
การมีปฏิสัมพันธการเรียนรูรวมกัน  ชวยทําใหผูสอนและผูเรียนเปนอิสระจากปญหาการจัดตาราง
เรียนตารางสอน  สามารถเขาถึงสื่อการเรียนการสอนนั้นเม่ือมีความสะดวก   ชวยในการปรับเปลี่ยน
บทบาทผูสอนจากผูบอกและถายทอดมาเปนผูใหคําแนะนํา  ใหคําปรึกษาและอํานวยความสะดวก  
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ในขณะที่ผูเรียนมีบทบาทเปนผูศึกษาคนควา  และสํารวจขอมูลในลักษณะการเรียนรูรวมกันและมี
ปฏิสัมพันธตอกัน  

2.4  โปรแกรมที่ใชในการสรางหองเรียนออนไลน 
 2.4.1  Moodle หมายถึง ระบบจัดการเรียนการสอนหรือ  Learning Management 
System (CMS) หรือระบบจัดการคอรส Course Management System (CMS)  ผานเว็บไซตสราง
ขึ้นโดย Martin Dougiamas อดีตผูดูแลระบบ Web CT  ศึกษาทางดาน Computer Science and 
Education ในระดับปริญญาโทและกําลังศึกษาในระดับปริญญาเอกและทําวิจัยหัวขอ  “The  use  of  
Open  Source software to support  a  social constructionist epistemology of teaching and 
learning within Internet-based communities of reflective inquiry”   และงานชิ้นนี้เองที่เปนหัวใจ
ในการออกแบบ  Moodle ใหแตกตางไปจากซอฟทแวรพาณิชยอ่ืนๆ  

Moodle  ยอมาจาก Modular  Object  Oriented  Dynamic Learning  Environment  ชุด
จัดกิจกรรมการเรียนการสอนในระบบการเรียนแบบออนไลนใหมีบรรยากาศเหมือนเรียนใน
หองเรียนซึ่งมีประโยชนสําหรับโปรแกรมเมอรและนักการศึกษา  

ประวัติความเปนมา Moodle มีการพัฒนาขึ้นตั้งแตป  ค.ศ. 1999  และเริ่มมีโครงสราง
เหมือนที่เห็นในปจจุบันน้ีในป  ค.ศ. 2001  เม่ือดูตามสถิติในเดือนพฤษภาคม 2548  มีเว็บไซตที่
ลงทะเบียนกับ  Moodle.org  แลว  3000  กวาเว็บจากทั้งหมด  115  ประเทศและจํานวนดังกลาวก็
มีแนวโนมที่จะเพ่ิมขึ้นถึงเดือนละสิบเปอรเซ็นตแตจํานวนจริงที่ใชในสถาบันการศึกษาที่ใชระบบ
อินทราเน็ตก็ยังมีอีกมากดวยกัน  ตัวอยางในประเทศไทยคือการนํา  Moodle  ไปใชในโครงการ
โรงเรียนในฝนซึ่งประกอบไปดวย  921  โรงเรียนจากทั่วประเทศและยังมีโครงการ  Secondary  
Education Quality Improvement  Project (SEQI)  สนับสนุนโดยธนาคารโลกที่มีจุดประสงคเพ่ือ
เพ่ิมคุณภาพของการจัดการศึกษาหรือการจัดการเรียนการสอนในระดับมัธยมศึกษาซึ่งใช  Moodle  
ในการพัฒนาและมีการจัดอบรมครูอาจารยใน 5 ภูมิภาค ทั่วประเทศไมเพียงแตการเรียนการสอนใน
ระดับมัธยมศึกษาเทานั้นที่นํา  Moodle  ไปใชแตยังรวมไปถึงสถาบันการศึกษาในระดับอุดมศึกษา   
สถาบันการอาชีพ   หนวยงานรัฐวิสาหกิจและบริษัทเอกชนที่นําไปใชในการฝกอบรม  เรียกไดวา
ตอไปคงมีคนนอยคนนักที่จะไมรูจัก  Moodle  จากสถิติคราวๆ  ในประเทศไทยก็มีผูนําไปใชแลวไม
ต่ํากวา 1,000 แหงและทั่วโลกไมต่ํากวา 10,000 แหงอยางแนนอน  หากแตไมสามารถระบุไดแนชัด
เน่ืองจาก  Moodle  เปนซอฟทแวรเสรีไมมีคาใชจายในการนําไปใชแตละสถาบันสามารถติดตั้ง
โปรแกรมนี้ไดไมจํากัดจํานวนเซิรฟเวอรไซตที่มีขนาดใหญที่สุดที่มีการรายงานมาประกอบดวย
รายวิชาทั้ งหมด  2,000  รายวิชาและมีผู เรียนประมาณ   17,000  คน   มีการแปลเปน
ภาษาตางประเทศแลวถึง  60  ภาษาเรียกไดวา Moodle  กําลังไดรับความสนใจจากนานาประเทศ
ทั่วโลก 

Moodle  เปนโปรแกรมที่มีการพัฒนาอยางตอเน่ืองทําใหมีเวอรชันใหมออกมาคอนขาง
รวดเร็วซ่ึงเปนการแกไขปญหาที่เกิดขึ้นเม่ือพบขอผิดพลาดจากเวอรชันกอนหนาเวอรชันปจจุบันนี้
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จะเปนเวอรชัน  1.4x  โดย  x  จะเปนตัวเลขที่มีการเปลี่ยนแปลงอยูตลอดจนกวาจะแนใจวา
ซอฟทแวรมีความเสถียรพอที่จะออกเปนเวอรชัน  1.5  เวอรชัน  ที่มีผูใชกันมากในปจจุบันก็คือ
เวอรชัน  1.4.3  ออกเม่ือวันที่  21  ธันวาคม  2548  โดยเวอรชันนี้ไดทําการแกไขชองโหวควม
ปลอดภัยมากมายและยังเพ่ิมประสิทธิ์ภาพในการใชงานใหสูงขึ้นอาทิ  พัฒนาระบบความจําสํารอง
หนาตางๆ  ใหดีขึ้นทําใหสามารถใชปุม  Back   บนเว็บบราวเซอรไดดีขึ้นมีการเพิ่มดัชนีฐานขอมูล
เพ่ือเอ้ือประโชยชตอการทํางานในระบบที่มีขนาดใหญและมีการเพิ่มประสิทธิภาพในการเรียกและ
เรียงลําดับในฐานขอมูลใหรวดเร็วขึ้นและในเวอรชันน้ียังมีการเพิ่มลูกเลนใหมๆ ในการใชงานเขามา
อาทิ  เชน  สนับสนุนระบบการรับจายเงินผานฐานขอมูล  Postgre SQ.  มีการบันทึกการเขาสูระบบ
และออกจากระบบ ,  มีการเขียนโคดใหมสําหรับ  Wiki  และ  SCORM,  สามารถแบงหนาใน
อภิธานศัพทได ,  มีการแทรกขอมูลผูใชจาก  LDAP  ลงใน  Moodle  เพ่ือปองกันขอมูลสูญหาย ,  
ใช  pclzip  เวอรชันใหม , สามารถแกไขคา  Memory_ limit  ทับคาเดิมโดยแกไข  php.ini , 
commanline , httpd.conf, htaccess นอกเหนือจากนี้ผูสอนยังสามารถลองทําแบบทดสอบไดกอน
เวลาที่กําหนด ,  รูปแบบของอภิธานศัพทแตละประเภทจะแตกตางกันไปและชวยใหการเขาใชงาน
หลายภาษางายขึ้นโดยใช  Syntax  ที่งายกวาเดิมโดยมีการพัฒนาในเรื่องการเขาใชงานเว็บไซต
สําหรับทุกคนทุกระดับรวมถึงผูพิการหรือมีปญญาในการอานและมีความยืดหยุนในการแสดงผลของ
เว็บไซตเพ่ือใหแสดงผลที่ถูกตองบนทุกเว็บบราวเซอร 

ตอมามีการพัฒนาเปนเวอรชัน  1.4.4  ออกเม่ือวันที่ 10  มีนาคม 2548  มีการแกไขชอง
โหวความปลอดภัยเพ่ิมฟงกชัน  URL  validation  ที่ใชในการยืนยันอีเมลเม่ือมีการสมัครสมาชิก  
เพ่ิมความปลอดภัยในการยืนยันคาตางๆ กับการตั้งคาของระบบ  มีการตรวจสอบการปอนขอมูล
ตางๆ  ในแบบทดสอบ  Html  Editor  และการแกไขรายวิชาใหแนนหนาขึ้น  ผูดูแลระบบสามารถจะ
ควบคุมภาษาสําหรับสมาชิกได  นอกเหนือจากการแกไขเหลานี้ยังมีการเพิ่มลูกเลนใหม  เชน  
ฟลเตอรใหมสําหรับการเลนไฟล  mp3  โดยสราง mp3  player  ดวยโปรแกรม  แฟลช  หนาตาง
การแสดงผลในโพลลแบบใหม  การใชงานการเพิ่มตารางใน  Html  Editor  งายขึ้น  ระบบจะใชคา
จากไฟล   Config.php  แทนที่ ค า ในฐานขอ มูล   มีการเปดการใช งานการเก็บขอ มูลใน
ระบบปฏิบัติการ  Debian  พรอมทั้งมีออปดชันการใชงาน  มีการแกไขปญหาเซสชัน  มีการออปติ
ไมซโคดในกระดานเสวนาทําใหใชงานไดรวดเร็วขึ้นและพัฒนาความสามารถในการล็อคเซสชัน  
การดาวนโหลดไฟลที่มีขนาดใหญหรือดูบันทึกการใชงานของเว็บไซตจะไมมีผลกับการใชงานหนา
อ่ืนของเว็บ 

ตอมาในวันที่ 12 พฤษภาคม 2548  ก็มีการปรับปรุงเวอรชันใหมเปน  1.4.5  ซ่ึงเปน
เวอรชันที่มีความเสถียรเวอรชันลาสุดออกมาซึ่งสวนใหญแลวเปนการแกไขขอผิดพาดของเวอรชัน
กอนหนาและแกไขชองโหวความปลอดภัยสําหรับลูกเลนใหมที่ออกมาคือความสามารถในการเลน
ไฟลแฟลชกอนที่จะดาวนโหลดเสร็จสิ้นจากนั้นในวันที่  25 พฤษภาคม  2548  ก็มีการนําเสนอ
เวอรชัน  1.5  beta ใหไดทดลองแตยังเวอรชันที่ไมเสถียรหากแตกมีลูกเลนและรูปแบบเว็บที่
แตกตางไปจากเดิม  Moodle  เปนซอฟทแวรเสรีภายใตสัญญานุญาต  CNU/GPL 
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 2.4.2  ปรัชญาการสราง  Moodle 
 การเรียนรูแบบสรางองคความรูดวยตนเอง  (Constructivism) คนเรานั้นจะมีการสราง
ความรูใหมอยูเสมอหากมีสภาวะแวดลอมเอ้ืออํานวย  การเรียนรูแบบเดิมที่มาจากการฟง  เห็น  รูสึก
หรือสัมผัส  ลวนแตเปนการเรียนรูทางเดียวนั่นคือเราเปนผูรับสารและเก็บเอาไวจึงมีการเรียกผูที่มี
ความจําดีวา “พจนานุกรมเดิมได”   การที่เปนผูอานมาก  ดูโทรทัศนมาก   ฟงวิทยุมาก   ไมได
หมายความวาไมไดความรูใหมเลยหากแตเราจะเรียนรูไดมากกวาหากเปนการถายทอดจากสมองสู
สมองนั่นคือมีการแลกเปลี่ยนทัศนะและเรียนรูจากประสบการณของผูอ่ืน 

การเรียนรูแบบคิดเอง  สรางเอง  (Constructionism)  การเรียนรูแบบคิดเองสรางเองคือกา
การเรียนรูดวยการลงมือทําไมวาจะเปนการพูดการโฟสตแสดงความคิดเห็นนกระดานเสวนา   การ
วาดรูปหรือแมแตการเขียนโปรแกรม  ยกตัวอยาง  เชน  ปกติอานยอหนานี้มารอบที่สิบแตพอวาง
หนังสือแลวก็ลืมแตถาหากไดอธิบายสิ่งที่อานนี้ใหผูอ่ืนฟงหรือสรางสไลดเกี่ยวกับประเด็นของเรื่องที่
อานรับรองไดวาจะเกิดความรูความเขาใจเกี่ยวกับหัวขอน้ีไดเปนอยางดีและจําไดไมลืม  น่ีก็เปนอีก
เหตุผลที่ทําไมควรจะจดโนตเวลาเขาฟงเลกเชอรถึงแมวาจะไมเคยอานเลยก็ตาม 

ตัวอยางคือโปรแกรมสําหรับสรางหองเรียนออนไลนที่เม่ือสรางหองเรียนเสร็จแลวจะชวยให
ผูเรียนมองออกวารายวิชานั้นประกอบไปดวยอะไรบางแตละสวนมีหนาที่อยางไรเมื่อผนวกเขากับ
การจัดกิจกรรมตางๆ  เอกสารประกอบการสอนในรายวิชานั้นๆ  จะทําใหเห็นเปนรูปรางของ
หองเรียนมากขึ้นและจะชวยกําหนดบทบาทหนาที่ของแตละคนไปโดยปริยายผูเรียนเขามาใน
หองเรียนก็จะมองออกวาหนาที่ของตนมีอะไรบาง  มีกิจกรรมใดที่ตองทําหรือใหความรวมมือ 

การเชื่อมโยงและการแยกสวน  (Connected and  Separated Knowing)  ความคิดนี่
เกี่ยวของกับพฤติกรรมในการแสดงความคิดเห็นของบุคคล  ผูที่มีพฤติกรรมแบบแยกสวนคือ “ผูที่
ยืนการกับความคิดเห็นของตนเองและพยายามหาขอดอยของฝายตรงขามเพื่อโตแยง” ผูที่มี
พฤติกรรมแบบเชื่อมโยงคือ  “ผูที่รับฟงความคิดเห็นของผูอ่ืนมีการถามคําถามเพื่อใหเขาใจความคิด
ของผูอ่ืนมากขึ้น”  ผูที่มีพฤติกรรมการสรางคือ  “ผูที่ออนไหวตอทั้งสองประเด็นที่กลาวมาสามารถที่
จะเลือกอยูขางใดขางหนึ่งขางตนขึ้นอยูกับสถานการณปจจุบัน”  โดยทั่วไปแลวผูที่มีพฤติกรรมแบบ
เชื่อมโยงภายในกลุมจะเปนผูที่ชวยกระตุนใหเกิดการเรียนรูนอกจากจะทําใหคนในกลุมมีความสนิท
สนมกันมากขึ้นแลวยังชวยใหแตละคนไดสะทอนความคิดของตนและพิจารณาใหมวาเชื่ออยางนั้น
จริงหรือ 
  2.4.3  ประโยชน ของ Moodle  

Moodle ชวยใหผูใชสรางออนไลนคอรสไดงายและรวดเร็ว คอรสนั้นอาจประกอบไป 
ดวยเอกสารประกอบการเรียนการสอนซึ่งอาจอยูในรูปเอกสารสารเวิรด   รูปแบบตารางรูปภาพ   
แผนผัง  แผนภูมิ  วีดีโอ   เสียง  เว็บเพจ  เอกสาร  pdf  และรูปแบบอ่ืนๆ  อีกมากมายและชุด
กิจกรรมมากมายสําหรับผูเรียน 
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1.   สนับสนุนการเรียนการสอนแบบสรางองคความรู   
2.   สามารถลงทะเบียนเว็บไซตเพ่ือใหอยูในเครือขายของ  Moodle.org 
3.   สรางขึ้นดวยระบบ  LAMP  (Linux, Apache server, Mysql, Php) 

  2.4.4   ชุดกิจกรรมหลักใน Moodle 
   1)   การบาน  (Assignment)  กําหนดวันสง, คะแนนสูงสุด, ใหสงการบาน 
ออนไลน,  ผูสอนสามารถใหคําแนะนํา  ขอเสนอแนะสําหรับการบานแตละชิ้น   
   2)   หองสนทนา  (Chat)  สื่อสารแบบตอเน่ืองในเวลาจริง,  แสดงภาพใน 
ประวัติสวนตัว,  แสดงลิงก  URLs, รูปภาพ เปนตน 
   3)   โพลล  (Choice):  ทําการสํารวจความคิดเห็นของผูเรียนในชั้น 
   4)   กระดานเสวนา  (Forum)  มีหลายประเภทใหเลือก, สมัครเปนสมาชิกได
สมาชิกจะ ไดรับอีเมลเม่ือมีการโพสตในการดานเสวนา, ใหคะแนนการโพสตได   
   5)   โมดูลบันทึกความกาวหนา  (Journal)  ชวยในการสื่อสารระหวางผูสอนและ
ผูเรียนโดยเฉพาะ,  สะทอนใหเห็นความคิดของผูเรียนที่มีตอวิชานั้นๆ ปญญาที่เกิดขึ้น, หรือให
ผูสอนไดดูพัฒนาการในการเรียนของผูเรียน   
   6)   แบบทดสอบ  (Quiz)  ตัดเกรดอัตโนมัติ  ปรนัย,  เติมคํา,  ถูก/ผิด,  จับคู,
แบบสุม,  ตัวเลข,  หลายตัวเลือก,  นําเขาคําถามไดหลายรูปแบบและสามารถกําหนดเวลาในการทํา   
แบบทดสอบได   
   7)   แหลงขอมูล  (Resource)  นําเสนอเนื้อหาหลายรูปแบบไมวาจะเปน 
ไฟลเวิรด  แฟลช  พาวเอวรพอยท  วีดีโอ  เสียง  html เปนตน   
   8)   แบบสอบถาม  (Survey)  แบบสอบถามสําเร็จรูป  (COLLES,  
ATLAS),สะทอนความคิดเห็นจากผูเรียนในชั้นที่มีตอรายวิชา   
   9)   หองปฏิบัติการ  (Workshop)  หองปฏิบัติการออนไลน, นักเรียน 
ชวยกันใหคะแนน  และผูเรียนใหคะแนนตนเอง 
   10)   บทเรียนสําเร็จรูป  (Lesson)  แตกบทเรียนไดหลายสาขายอย,  
ผูเรียนศึกษาและทํา แบบทดสอบจนกวาจะเขาใจ,  นําเขาคําถามได    
   11)   อภิธานศัพท  (Glossary)  เพ่ิมคําศัพทสําหรบแตละรายวิชา,   
ผูเรียนเพิ่มคําศัพทได, มีระบบการใหคะแนนคําศัพท,  แสดงความเห็นตอการใหความหมายของ
คําศัพท 
   12)   Wiki  สรางสารานุกรมของเว็บหรือรายวิชาเก็บไวเพ่ืออางอิง 
   13)   SCORM   นําเขาแพกเกจ  SCORM  ที่สรางโดยโปรแกรม 
อ่ืนจากนั้นบันทึก คะแนนกลับลงใน  Moodle 
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2.4.5  ชุดกิจกรรมเสริมใน  Moodle 
 1)   หนังสือ  (Book)  สําหรับสรางเนื้อหาที่มีหลายหนา 

   2)   Hotpot สําหรับนําเขาคําถามที่สรางจาก Hot Potatoes 
   3)   บันทึกการเขาเรียน  (Attendance)  ใชในการบันทึกการเขาเรียนของผูเรียน
จากหมายเลขไอพีที่ใชเขามาโดยบันทึกวันเวลาที่เขามาศึกษา   
   4)   แบบสํารวจ  (Questionnaire)  ใชสรางแบบสํารวจที่ตองการคิดคําถามขึ้นเอง
ในหัวขอที่ตองการถาม   
   5)   บทสนทนา  (Dialogue)  ผูเรียนสามารถเปดบทสนทนาหรือถามคําถาม
อาจารยและ  อาจารยสามารถโตตอบกลับคลายการฝากขอความถึงกันผูเรียนสามารถที่จะเปดการ 
สนทนากับเพ่ือนไดในกรณีที่ผูดูแลระบบเปดการใชงานให    

6)   แบบฝกหัด  (Exercise)   คลายกับโมดูลหองปฏิบัติการรวมกับการบานแต 
เปนการใหผูเรียนประเมินผลตนเอง   

2.4.6  ความตองการของระบบ 
   Moodle สามารถติดตั้งบนเซิรฟเวอร  Unix,  Linux,  Widows,  Mac  OS X,   
NetWare   หรือเซิรฟเวอรอ่ืนๆ  ที่สนับสนุน  PHP  และตองมีเซิรฟเวอรฐานขอมูลโดยแนะนําใหใช  
MySQL  หรือ  PostgreSQL  แตก็สามารถใชฐานขอมูล  Oracle,  IBM  DB2,  Microsoft  SQL  
Server,  Borland  Interbase,  Informix,  Visual  Foxpro,  SAP  DB, SQLite,  Sybase, 
Microsoft Access,  ADO   และ  ODBC~  ไดดวยเชนกัน 

2.4.7  ขอดีของ Moodle 
   1)  มาตรฐาน e-learning  Moodle  มีโมดูล SCORM  นับตั้งแตเวอรชัน 1.2 เปน
ตนมาทําใหสามารถนําเขาคําถามในรูปแบบ  IMS  QTI  (IMS  Global  Learning Consortium Inc. 
Question  and Test Interoperability)  นําเขาคําถามจาก WebCT  และ  Blackboard  หรือ
สามารถนําเขา  SCORM  ไดดวย  

2)  ประกอบไปดวยโมดูลตางๆ ที่ระบบ  e-learning  ที่ดีจําเปนตองมี  ไดแก 
แหลงขอมูลสําหรับจัดการเนื้อหาบทเรียน แบบทดสอบที่สามารถสรางแบบทดสอบไดหลายรูปแบบ  
การบาน  แบบฝกหัด  บทเรียนสําเร็จรูป  หองปฏิบัติการ  หองสนทนา  กระดานเสวนา  บทสนทนา  
บันทึกความกาวหนา   อภิธานศัพท  แบบสํารวจ  โพลลและยังมีอ่ืนๆที่พัฒนาโดยผูใชโปรแกรมและ
นํามาเผยแพร  ไดแก  นัดหมาย บันทึกการเขาเรียน  เว็บเวิรก  (Webwork)  เว็บเควส 
(Webquest) หนังสือ ระบบจัดการไฟลเปนตน 

3)   เปนโปรแกรมที่ใชงายทั้งสําหรับอาจารย   ผูเรียน  ผูดูแลระบบ  อีกทั้งงายตอ 
การติดตั้งและอัพเกรด  หรือแมแตพัฒนาโมดูลใหมเพราะโปรแกรมนี้พัฒนาขึ้นดวยภาษา  PHP ซ่ึง
เปนภาษาที่งายตอการทําความเขาใจ   



 31 

   4)   สามารถใชงานรวมกับ  Cntent Management System(CMS)  อ่ืน  เชน  
Postnuke PHPnuke, Mambo,  Xoops  เปนตนและสามารถใชระบบการอนุมัติจากฐานขอมูล
นอกนั้นคือสามารถใชฐานขอมูลผูใชรวมกับ  CMS  ได 
   5)   Moodle  เปนซอฟทแวรเสรี  (Open  Source)  ทําใหสามารถแกไขและ
พัฒนาขอผิดพลาดตางๆ ที่เกิดขึ้นไดอยางรวดเร็ว  ผูใชสามารถเห็นโคดที่ใชเขียนไมมีคาใชจาย  ไม
มีคาสัญญานุญาตจึงสามารถติดตั้งบนเซิรฟเวอรไดไมจํากัดจํานวน  ซ่ึงตางจากซอฟทแวรพาณิชย  
เชน  WebCTที่จะเกิดคาใชจายลูกคาเม่ือเริ่มตนในราคาที่ถูกแตเม่ือสรางรายวิชามากขึ้นใน
ระยะเวลาหนึ่งก็จะมีการเพิ่มราคาขึ้นอีกทั้งเปนการยากที่จะยายเซิรฟเวอร 
   6)   สามารถยายหัวขอตางๆ  จากแหงหน่ึงไปยังอีกแหงหน่ึงในรายวิชาไดงาย  ไม
วาจะเปนการจัดเรียงหัวขอ  ชุดกิจกรรมตางๆ ภายในรายวิชา 
   7)   จุดแข็งที่สุดของ  Moodle  คือกลุมผูใชที่รวมแสดงความคิดเห็นและ 
ชวยกันตอบปญหาจากทั่วโลก  และยังมีสวนรวมในการพัฒนา  Moodle  ใหดีขึ้นและรายงานถึง
ขอบกพรองที่พบ มีการแลกเปลี่ยนคอรสตางๆ โดยสามารถติดตามความเคลื่อนไหวของกลุมผูใชได
ผานเว็บไซต Moodle.org 
 2.5   การออกแบบเว็บเพจ 
 การออกแบบเว็บเพจ  (Webpage Design) เปนพัฒนาการของสื่อดิจิตอลยุคใหม โดยการ
รวมตัวของความคิดสรางสรรคดานการออกแบบและเทคโนโลยี  เน่ืองจากเว็บเพจเปนสื่อที่มี
ลักษณะมัลติมีเดียที่มีการผสมผสานสื่อหลายๆ แบบเขาดวยกัน การออกแบบเว็บเพจตองพิถีพิถัน
และตองเปนการกระทําอยางตอเน่ืองดวยคุณสมบัติที่สามารถ  Update  ขอมูลและมีการปฏิสัมพันธ
กับผูรับสาร  ดังที่ กิดานันท  มลิทอง. (2543: 69 – 72) ไดกลาวถึงองคประกอบของการออกแบบ
เว็บเพจ โดยมีรายละเอียด ดังน้ี 
  2.5.1  รูปแบบเว็บเพจ  ควรเปนรูปแบบแนวนอนจะเหมาะสมมากกวา  เน่ืองจากการ
จัดหนาบนจอภาพมีสวนกวางมากกวาสวนสูง  และเนื้อที่เสนอเนื้อหาบางสวนยังบรรจุแถบเครื่องมือ
ของบราวเซอรใหปรากฏอยูตลอดเวลาในเนื้อที่แนวนอนของเว็บเพจ  สําหรับหนาโฮมเพจควรมีทุก
อยางสมบูรณและมีขนาดพอดีเทากับเน้ือที่น้ัน  เพ่ือที่จะใหผูอานสามารถดูทุกอยางไดภายในหนา
เดียวโดยไมตองเบื่อหนายในการใชแถบเลื่อนในการเลื่อนดูรายละเอียดเกี่ยวกับเว็บไซต  
  2.5.2   การจัดหนาเว็บเพจ  ควรคํานึงถึงสิ่งตอไปน้ี 
   2.5.2.1   กําหนดความยาวของหนาใหสั้น  ควรกําหนดจํานวนของขอความที่จะ
บรรจุในแตละหนาโดยควรมีขอความระหวาง  200 - 500 คําในแตละหนา  ผูออกแบบสามารถเริ่ม
ขอความยาว ๆ ในหนาใหมไดโดยไมตองมีเลขหนากํากับ 
   2.5.2.2   ใสสารสนเทศที่สําคัญที่สุดในสวนบนของหนา  เน้ือที่ที่มีคาที่สุด  ก็คือ 
สวนบนของหนาจอภาพ  ซ่ึงทุกคนที่เขามาในเว็บไซตจะมองเห็นสวนบนของจอภาพไดเปนลําดับ
แรก 
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   2.5.2.3   ใชความไดเปรียบของตาราง  การใชตารางจะจําเปนสําหรับการสรางที่
ซับซอน  โดยเฉพาะอยางยิ่งเม่ือเราตองการใชคอลัมน  ตารางจะใชไดเปนอยางดีเม่ือใชในการจัด
ระเบียบหนา  เชน  การแบงแยกภาพกราฟฟค  หรือเครื่องมือนําทางออกจากขอความ  หรือการ
แบงขอความออกเปนคอลัมน 
   2.5.2.4   พ้ืนหลัง  ในการออกแบบเว็บเพจ  พ้ืนหลังที่มีลวดลายมากจะทําใหเว็บ
เพจมีความยากลําบากในการอาน  การใชสีรอนที่มีความเปรียบตางสูงจะทําใหไมสบายตาในการ
อาน  ดังน้ัน   จึงไมควรใชพ้ืนหลังที่มีลวดลายเกินความจําเปนและควรใชสีเย็นเปนพ้ืนหลังจะทําให
เว็บเพจนั้นนาอานมากกวา  และควรมีการทดสอบการอานดวยตนเองและผูอ่ืนดวย 
   2.5.2.5   ศิลปการใชตัวพิมพ  ผูออกแบบจะถูกจํากัดในเรื่องของศิลปะการใช
ตัวพิมพ  ซ่ึงในการพิมพบนเว็บจะไมสามารถควบคุมชวงบรรทัด  ซ่ึงเปนเนื้อที่ระหวางบรรทัดหรือ
ชองไฟระหวางตัวอักษรได  หรือแมแตการใชลักษณะกราฟฟกแทนตัวอักษรธรรมดา  ไมควรใชมาก
เกินกวา  2 – 3 บรรทัด ทั้งน้ีเพราะจะทําใหเสียเวลาในการบรรจุลงมากกวาปกติ 
   2.5.2.6   การนําทาง  รูปแบบการนําทางเปนไปไดหลากหลายรูปแบบ  เชน  ปุม  
แถบเคร่ืองมือ  ขอความเชื่อมโยง  กราฟฟกเคลื่อนไหว  หรือแมแตการใชภาพถาย  ภาพลายเสน  
เพ่ือเปนเครื่องมือนําทางแกผูอานที่จะเชื่อมโยงไปสูเว็บเพจอ่ืน ๆ ซ่ึงตําแหนงของการนําทางอาจจะ
อยูสวนบนของหนา  สวนลาง  หรือสวนขางก็ได  ถามีการใชหนายาวโดยตองอาศัยแถบเลื่อนจะ
เปนการดีมากที่จะใสเครื่องมือนําทางทั้งในสวนบนและสวนลางของหนา  โดยอาจทําใหมีความ
แตกตางกันโดยใชภาพกราฟฟกในสวนบนและขอความเรียบ ๆ ในสวนลางโดยทั้ง  2  สวนมี
ความหมายเดียวกัน  ดังน้ัน  ในการออกแบบเว็บเพจ  ตองมีการจัดลําดับความสําคัญของขอมูล ถา
มีเน้ือหามาก ๆ ควรตัดแบงออกเปนตอน ๆ ควรเปนแหลงขอมูลที่เปนประโยชน  ขนาดกระทัดรัด  
มีการจัดวางที่งายตอความเขาใจ  รูปภาพที่ใชควรมีหนวยความจําไมมาก  การออกแบบสีของพ้ืน
หลัง  สีและขนาดของตัวอักษรที่เหมาะสม  อานไดงายและชัดเจน  รวมทั้งสามารถเชื่อมโยงไปยัง
เว็บเพจอ่ืน ๆ ซ่ึงเปนรายละเอียดของเนื้อหาของเรื่องนั้น ๆ ได 
 การออกแบบเว็บเพจ  สามารถทําไดหลายรูปแบบ  ขึ้นอยูกับลักษณะความสัมพันธของ
เน้ือหา  ดังที่  ถนอมพร  เลาหจรัสแสง (2545: 127-140) ไดกลาวถึงการออกแบบโครงสรางเว็บเพจ 
ไวดังน้ี 
 1.  แบบเชิงเสน (Linear)  เปนการจัดแสดงหนาเว็บเรียงตอเน่ืองไปในทิศทางเดียว 
 
 
 

ภาพประกอบ  2  แสดงการจัดแสดงเว็บเพจแบบเชิงเสน (Linear) 
ที่มา: ถนอมพร เลาหจรัสแสง. (2545). Designing e-Learning: หลักการออกแบบและการสรางเว็บ
เพ่ือการเรียนการสอน: 128. 
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 2.   แบบลําดับขั้น  (Hierarchy)  เปนการจัดแสดงหนาเว็บเรียงตามลําดับ กิ่งกานแตก
แขนงตอเน่ืองซึ่งเปนวิธีที่เหมาะสมสําหรับเน้ือหาที่สลับซับซอน เน่ืองจากโครงสรางลักษณะนี้จะมี
การแบงหมวดหมูเน้ือหาอยางชัดเจน ทําใหเขาถึงเน้ือหาที่มีโครงสรางซับซอนเปนไปดวยความงาย
และรวดเร็วยิ่งขึ้น 
 
 
 
 

 ภาพประกอบ  3  แสดงการจัดแสดงหนาเว็บเพจแบบลําดับขั้น  (Hierarchy) 
ที่มา : ถนอมพร เลาหจรัสแสง. (2545). Designing e-Learning: หลักการออกแบบและการสรางเว็บ
เพ่ือการเรียนการสอน: 128. 
 
 3.   แบบผสม  (Combination)  เปนการจัดหนาเว็บชนิดผสมระหวางลําดับขั้นและแบบ
เชิงเสน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ  4  แสดงการจัดแสดงหนาเว็บเพจแบบผสม  (Combination) 
ที่มา : ถนอมพร เลาหจรัสแสง. (2545). Designing e-Learning:  หลักการออกแบบและการสรางเว็บ
เพ่ือการเรียนการสอน:  139 
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 2.6   หลักการออกแบบเว็บเพจเพื่อการศึกษา 
 การสรางเว็บเพจเพ่ือการเรียนการสอน  มี  2 ลักษณะ ดังน้ี (ใจทิพย  ณ สงขลา. 2542: 
28- 30)   
  2.6.1  ผูเรียนศึกษาดวยตนเอง  (Human  to  Computer)  เปนการสรางเนื้อหาที่มี
ความเชื่อมโยงความสําคัญ  (keyword)  ไปยังเนื้อหารายละเอียดอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวของหรืออาจ
เชื่อมโยงไปยังสื่อชนิดอ่ืน ๆ ที่ผูสอนเห็นวาจะชวยใหผูเรียนสามารถเรียนรูไดดีขึ้น  ซ่ึงการนําเสนอ
ชนิดนี้ไมสามารถกระทําไดในสื่อสิ่งพิมพธรรมดา  หากทําไดเฉพาะกับคอมพิวเตอรชนิดมัลติมีเดีย  
นอกจากนั้นผูเรียนจะใชเวลานานเทาใดหรือดูซํ้ากี่รอบก็ไดตามความตองการของแตละบุคคล  
บทเรียนผานเครือขายจะมีลักษณะที่โดดเดน  คือ  ผูสอนสามารถเชื่อมโยงบทเรียนของตนไปสู
เน้ือหาที่มีผูสอนอ่ืนสรางขึ้นไวแลวในเครือขายคอมพิวเตอรและผูสอนสามารถแกไขปรับปรุงเนื้อหา  
ใหทันสมัยไดตลอดเวลา 
  2.6.2  ผูเรียนศึกษารวมกับผูอ่ืน  (Human  to  Human)  คือ  ผูสอนจะเปนผูกําหนด
ปญหา  หรือโจทยบางอยางขึ้นมา  และใหกลุมผูเรียนรวมกันระดมความคิดหาสาเหตุและเสนอ
หนทางแกไข  การเรียนในลักษณะนี้นอกจากจะเปนการศึกษารวมกับผูเรียนอ่ืนแลว  ยังเปนการ
สรางปฏิสัมพันธระหวางผูเรียนกับผูสอนผานเครือขายดวย ในการสรางเว็บเพจเพ่ือการเรียนการ
สอนผานเครือขาย  มีขอควรพิจารณาในการออกแบบ  ดังน้ี 
   1)   วิเคราะหกลุมผูเรียน  เม่ือผูสอนกําหนดวากลุมเปาหมายหลักคือใคร  ก็จะ
ทราบวาควรนําเสนอขอมูลในรูปแบบใด 
   2)   กําหนดเปาหมายในการสอน  ผูสอนควรจะกําหนดเปาหมายหลักและ
วัตถุประสงคยอยในการเรียนและนําเสนอเนื้อหาบทเรียนรวมทั้งกิจกรรมใหสอดคลองกับ
วัตถุประสงคเหลานั้น  ในการออกแบบลักษณะนี้  ความสําคัญอยูที่การเตรียมขอมูลหลักและขอมูล
เสริม  ผูสอนตองลําดับการเชื่อมโยงอยางมีเหตุผลรอบคอบ  และไมควรมากเกินไปจนทําใหผูเรียน
เกิดความสับสน  ในสวนของขอมูลเสริมผูสอนอาจสรางขึ้นเอง  (Internal Link)  หรือใหผูเรียน
เชื่อมตอเขากับแหลงขอมูลที่ผูอ่ืนสรางไวบนเครือขาย  (External Link)  ซ่ึงผูสอนจะตองทําการ
ตรวจสอบกอนแลววาเปนประโยชนในการสนับสนุนเนื้อหาหลัก 
   3)   เน้ือหาบทเรียน  ในการนําเสนอเนื้อหาควรคํานึงถึงการใชประโยชนในรูป
ไฮเปอรมีเดียดวยนั่นคือ  การเชื่อมตอ  (Link)  เน้ือหาที่สัมพันธกันเขาดวยกันผูสอนจึงควร
ออกแบบอยางรอบคอบเนื่องจากอาจทําใหผูเรียนสับสนเมื่อเขาสูขอมูลที่ผานการโยงใยหลายลําดับ
ขั้น ผูสอนควรสรางแผนผังนําทางการเชื่อมโยงใหผูเรียนเห็นคลายเนื้อหาในสารบัญ ขณะเดียวกันก็
ยังมีอิสระในการเขาสูเน้ือหาและเชื่อมตอไปยังจุดใดก็ได 
   4)   แรงจูงใจตอการเรียน  แรงจูงใจอยางหนึ่ง  คือ  การออกแบบและการใช
เทคนิคที่ใหผูเรียนเขาถึงเนื้อหาอยางรวดเร็วตอการติดตาม  ซ่ึงจะทําใหการเรียนผานเครือขาย
เปนไปอยางมีชีวิตชีวา 
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   5)   บทบาทผูสอน  การสอนผานเครือขายเปนการสอนที่เนนผู เรียนเปน
ศูนยกลาง  การนําเสนอเนื้อหาบทเรียนจะตองเปนไปในลักษณะกระตุนใหผูเรียนสามารถเลือกรับวา
จะเรียนอยางไร  มีเหตุมีผล  สามารถวิเคราะหและแสวงหาคําตอบไดดวยตนเอง 
   6)   การประเมินผล  ผูเรียนมีบทบาทสําคัญในการประเมินตนเองเพราะการเรียน
การสอนผานเครือขายเนนที่การเรียนรูดวยตนเองเปนหลัก 
 กลาวโดยสรุป  การเรียนการสอนในโลกยุคใหม  ในอนาคตจะมีการเปลี่ยนแปลงไปจากรูป
แบบเดิม  ดังน้ัน  การเรียนการสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ตยังคงเปนสิ่งใหมและตองมีการพัฒนา
รูปแบบ  รวมทั้งวิธีการสอนเพื่อประโยชนสูงสุดของการศึกษา 
 2.7   งานวิจัยเกี่ยวของกับบทเรียนออนไลนในระดับอุดมศึกษา 
 การศึกษางานวิจัยดานบทเรียนออนไลนน้ัน  ผูวิจัยไดศึกษางานวิจัยทั้งในประเทศและ
ตางประเทศ  ซ่ึงเปนการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของกับการสรางและพัฒนาบทเรียนออนไลนเพ่ือให
เกิดการเรียนรูซ่ึงผลของการวิจัยมีดังตอไปน้ี 
 ทิพยเกสร  บุญอําไพ  (ทิพยเกสร  บุญอําไพ.  2540)  ทําการวิจัยเรื่อง  การพัฒนาระบบ
การสอนเสริมทางไกลผานอินเทอรเน็ตของมหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช  พบวา  ระบบการสอน
เสริมทางไกลผานอินเทอรเน็ต  (DTSI  Plan)  ของมหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราชที่พัฒนาขึ้น
ประกอบดวยองคประกอบหลัก  6 องคประกอบ  ซ่ึงจัดเปนขั้นตอน  6 ขั้น  ไดแก 1)  การวิเคราะห
สถานการณ   2) การออกแบบการเรียนการสอน  3)  การผลิตชุดการสอนผานอินเทอรเน็ต  4) การ
ทดสอบประสิทธิภาพ   5) การดําเนินการเรียนการสอนผานอินเทอรเน็ต  และ  6) การประเมินผล
และปรับปรุง  ระบบการสอนเสริมทางไกลผานอินเทอรเน็ต   ไดรับการประเมินจากผูทรงคุณวุฒิทาง
เทคโนโลยีและสื่อสารการศึกษา  และทางระบบการศึกษาทางไกล  เห็นวาอยูเกณฑ   “เหมาะสม
มาก”   และยังพบวาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจากการสอนเสริมทางไกลผาน  อินเทอรเน็ต  กับ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจากการสอนเสริมโดยวิธีเผชิญหนาไมแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญที่  .05  
และพบวา  ควรคิดเห็นของนักศึกษาที่เรียนจากการสอนเสริมทางไกลผานอินเทอรเน็ตอยูในเกณฑ  
“เห็นดวยมาก”   
 บุญเรือง  เนียมหอม  (บุญเรือง  เนียมหอม. 2540)  ไดทําการวิจัยเรื่อง  การพัฒนาระบบ
การเรียนการสอนทางอินเทอรเน็ตในระดับอุดมศึกษา  พบวา 
  1.  การศึกษาสภาพการจัดการเรียนการสอนทางอินเทอรเน็ตในปจจุบันดวยการวิจัย
เอกสาร  โดยวิเคราะหเน้ือหาเอกสารอิเล็กทรอนิกสจากเวิลดไวดเว็บ  พบวาระบบการเรียนการสอน
เนนองคประกอบดวยกระบวนการเรียนการสอนดวยกิจกรรมอินเทอรเน็ต  การควบคุม  การติดตาม
การเรียน  และการเตรียมความพรอมทรัพยากรสนับสนุนการเรียนทางอินเทอรเน็ต   มีการใช
ไปรษณียอิเล็กทรอนิกส  และเวิลดไวดเว็บในการเรียนการสอนมากที่สุดในรูปแบบการเรียนการสอน
ตามทักษะนักจิตวิทยาพฤติกรรมนิยม  ผสมผสานกับการเรียนแบบรวมมือ  และการเรียนรูดวย
ตนเอง  โดยจัดกิจกรรมการเรียนการสอนทางเว็บไซด 
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  2.  การพัฒนาระบบการเรียนการสอนทางอินเทอรเน็ต  ดวยวิธีการเชิงระบบไดระบบ
การเรียนการสอน  ประกอบดวยองคประกอบ  12 ประการ  และไดรูปแบบกระบวนการเรียนการ
สอนทางอินเทอรเน็ต   จัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามแนวคิดนักจิตวิทยาพฤติกรรมนิยม และ
กระบวนการสอนของกาเย  ผสมผสานกับรูปแบบการเรียนแบบรวมมือ  การเรียนดวยตนเอง  และ
การศึกษารายบุคคล   โดยการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนทางเว็บเพจหองเรียนเสมือน  ที่มี
โครงสรางปรํากอบดวยโฮมเพจ  เว็บเพจประเมินผล  และเว็บเพจประวัติ 
  3.  การประเมินระบบการเรียนการสอน  โดยเชิญอาจารยจํานวน  23 คนเขารวม
ทดลองสรางเว็บไซดการเรียนการสอน  ตามระบบ  รูปแบบกระบวนการเรียนการสอน  และ
โครงสรางเว็บเพจที่ผูวิจัยไดพัฒนาขึ้น  พบวา  ระบบการเรียนการสอนมีความเหมาะสมทุก
องคประกอบมีความจําเปน  อาจารยตางสาขากันมีความคิดเห็นไมแตกตางกันในเรื่องความจําเปน
ของขั้นตอนกระบวนการเรียนการสอน  และอาจารยสามารถนําระบบไปใชในการออกแบบระบบการ
เรียนการสอนทางอินเทอรเน็ตได   แตการนําไปใชงานจริงสวนใหญพบปญหาการติดตอกับแหลง
ทรัพยากรภายนอก  ความลาชาในการรับสงขอมูล  และไมสามารถติดตอกับแหลงขอมูลไดตาม
ตองการ 
 สุวิทย   ปูทอง  (สุวิทย   ปูทอง.  2541)  ไดศึกษาเรื่อง  การนําเสนอการสอนอินเทอรเน็ต
สําหรับผูเรียนระดับอุดมศึกษา  พบวา  จุดประสงคในการสอนอินเทอรเน็ตระดับชาติ  เพ่ือเปนการ
พัฒนาเยาวชนของชาติใหสามารถใชอินเทอรเน็ตในฐานะที่เปนเทคโนโลยีสารสนเทศในการคนหา
ขอมูล  ในระดับหลักสูตร  เพ่ือใหผูเรียนรักในการแสวงหาความรู  รูถึงมารยาทในการใชและ
สามารถใชอินเทอรเน็ตไดอยางมีประสิทธิภาพ   ในระดับรายวิชา  ผูเรียนควรที่จะสามารถใชบริการ
ตางๆ ในอินเทอรเน็ต  โดยเฉพาะการใชอินเทอรเน็ตเพ่ือการสืบคนขอมูล  สวนเนื้อหาควร
ประกอบดวย  การใชบริการ  เวิลด  ไวด  เว็บ  ความรูเบื้อตนเกี่ยวกับอินเทอรเน็ต  การเชื่อมตอ
เครือขาย  การใชงานโปรแกรมรับสงจดหมายอินเทอรเน็ต  การถายโอนแฟมขอมล  การสรางเวบ
เพจ  ความรูเกี่ยวกับฮารดแวร  สวนดานการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนประกอบดวยการบรรยาย
และการฝกปฏิบัติ  ผูสอนควรมอบหมายใหผูเรียนเปนผูสืบคนหาคําตอบดวยตนเองโดยใช
อินเทอรเน็ตเปนเครื่องมือ  ผูสอนจะตองติดตามขาวสาร  ขอมูลเกี่ยวกับอินเทอรเน็ตอยางสม่ําเสมอ  
ในสวนของอุปกรณ  เครื่องคอมพิวเตอรที่ใชในการเรียนการสอนควรเปนเครื่อง  เพนเทียมขึ้นไป มี
อุปกรณโมเด็ม  อุปกรณการสอนควรใชเครื่องถายทอดสัญญาณ  แอล  ซี  ดี  โปรเจคเตอร  หรือ
โทรทัศน  และเครื่องแปลงสัญญาณ ในดานโปรแกรมควรใชโปรแกรมสืบคนเน็ตสเคปและ
อินเทอรเน็ตเอ็กพลอเลอรที่ใชงานบนโปรแกรมวินโดวส  95  และในดานวิธีการวัดและประเมินผล  
แบงเปน  2 สวนคือ  ภาคปฏิบัติและภาคทฤษฎี  ในการสอบภาคปฏิบัติจะทดสอบกับเคร่ือง
คอมพิวเตอร  และภาคทฤษฎีใชแบบทดสอบ  เกณฑในการวัดและประเมินผลประกอบดวย
ภาคทฤษฎีใชแบบทดสอบ  เกณฑในการวัดและประเมินผลประกอบดวยภาคทฤษฎีรอยละ 40  และ
ภาคปฏิบัติรอยละ 60 
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 ยงยุทธ  รักษาศรี  (ยงยุทธ รักษาศรี.  2541)  ไดศึกษาเรื่องการเรียนการสอน
บัณฑิตศึกษาสาขานิเทศศาสตรระบบการศึกษาทางไกล :  การประยุกตแบบจําลอง YI – 01การ
เรียนการสอนนิเทศศาสตรตามแนวคิดมหาวิทยาลัยเสมือน พบวา แบบจําลองการเรียนการสอน
นิเทศศาสตรตามแนวคิดมหาวิทยาลัยเสมือน  (YI – 01 Model)  ประกอบดวยสวนสําคัญ  3  
ประการ ไดแก  ผูเรียน  สื่อการเรียนการสอน   และการประเมินผลการเรียนการสอน  ในสวนของ
สื่อการเรียนการสอนนั้นรวมความถึงการบริการในดานตางๆ  ที่สนับสนุนสงเสริมการเรียนการสอน
ดวย 
 องคประกอบแรกคือ  ผูเรียนในระดับปริญญาบัณฑิต  ไมมีเง่ือนไขที่จํากัดสิทธิในการเรียน  
มีความจําเปนที่จะตองใหคําแนะนํา  ชี้นําความจําเปนในการปรับฐานความรูกอนเรียน  เพ่ือใหเกิด
ประโยชนและประสิทธิภาพการเรียนรูสูงสุด  สําหรับบัณฑิตศึกษา  จะตองมีการกําหนดเงื่อนไขใน
บางประการ   โดยเฉพาะคุณสมบัติบางประการ  ที่จะสอดคลองกับสาขาวิชา  เชน  คุณวุฒิขั้นต่ํา  
องคประกอบตอมาคือ  สื่อการเรียนการสอนและบริการ  ในระดับปริญญาบัณฑิต  จะเนนการสื่อเพ่ือ
การเรียนรูเปนหลักและสื่อดังกลาว  จะมีลักษณะที่เปนสื่อเชื่อมโยงกับระบบ  (Online)  ของสถาบัน   
และสื่อที่ศึกษาโดยลําพัง  (Stand  Alone)  ซ่ึงมีใหทั้งที่เปนแบบ  ปฏิสัมพันธและไมปฏิสัมพันธ  
(Interactive  and  Non – interactive)  ทั้งนี้ขึ้นอยูกับวาเนื้อหา  หรือขอมูลแตละประเภทนั้น
ตองการความทันสมัย  หรือตองการเปลี่ยนแปลงรวดเร็วเพียงใด  สวนองคประกอบสุดทาย  คือ  
การประเมินผลการศึกษา  ในการประเมินผลจะแบงการประเมินออกเปน  2 ลักษณะ  ไดแก  การ
ประเมินผลความกาวหนาในการเรียนรู  และประเมินผลสรุปรวม  หรือสอบไลประจําภาคเรียน  ซ่ึงมี
การสอบกลางภาคเรียนและการสอบปลายภาคเรียนในการประเมินผลทั้งระดับปริญญาบัณฑิตและ
บัณฑิตศึกษาจะเนนการประเมินอยูที่การประเมินความกาวหนามากกวาการประเมินผลสรุปรวม  ใน
การประเมินความกาวหนานั้น  จะตองมีการออกแบบประเมินใหวัดไดอยางมีความกาวหนานั้น  
จะตองมีการออกแบบประเมินใหวัดไดอยางมีความนาเชื่อถือที่เปนรูปธรรม  เพราะการศึกษา
ทางไกลนั้นมีจุดออนในเรื่องการประเมินผลที่เนนแตเพียงการประเมินสรุปรวมเทานั้น 
 ใจทิพย  ณ สงขลา  (ใจทิพย  ณ สงขลา.2545 :55-58)  ไดวิจัยเพ่ือศึกษาผลของการเรียน
การสอนแบบเนนวิจัยผานเว็บที่มีตอความใฝรูของนิสิตชั้นปที่ 1 คณะครุศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัยโดยใหผู เ รียนปฏิบัติกิจกรรมการเรียนรูที่ออกแบบวิธีการเรียนดวยวิธีวิ จัย 
ประกอบดวยหลักการสําคัญ คือ การตีความปญหา การตั้งสมมติฐาน การคนควา การวิเคราะหและ
สังเคราะห ผลการวิจัยพบวา ความสนใจใฝรูหลังการเรียนรูดวยการเรียนการสอนแบบนี้ไมได
เพ่ิมขึ้น  เน่ืองจากผูเรียนยังเคยชินกับการเรียนรูแบบอางอิงสาระ และการทํางานเปนกลุมเปน
อุปสรรคในการเรียนของผูเรียนและพบวาผูเรียนละเลยประโยชนของการใชเทคโนโลยีเพ่ือการ
เรียนรู ไมแสดงความคิดเห็นและขาดความเขาใจในกระบวนการไดมาซึ่งความรู 
 ไพฑูรย  ศรีฟา(ไพฑูรย  ศรีฟา.2547 :1-8)  พัฒนาระบบการเรียนการสอนผาน
อินเตอรเน็ตโดยใชโปรแกรม Moodle ที่โรงเรียนเกาะสมุย อําเภอเกาะสมุย จังหวัดสุราษฎรธานี 
พบวาจํานวนสมาชิกที่ลงทะเบียนผานเบไซดทั้งหมด 371 8คน และลงทะเบียนเรียนวิชาสมุนไพร 
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จํานวน 29 คน จากการศึกษาพบวา ผูเรียนมีทัศนคติที่ดีตอระบบการเรียนการสอนผานอิเทอรเน็ต 
และมีความเห็นวานาจะนําระบบการเรียนการเรียนการสอนผานออนไลนมาใชในโรงเรียนและ
ผลสัมฤทธทางการเรียนวิชาปลูกพืชสมุนไพรหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ .01 
 เอลลสเวิอรธ  (Ellsworth.1994)  พบวา  มีมหาวิทยาลัยมากกวา  75 แหงทั่วโลก  สอน
รายวิชาแบบออนไลน  หรือบางหลักสูตรก็สอนแบบออนไลนทั้งหมดที่ New  Jersey  Institute  of  
Technology (NJIT)   สอน  “Access  NJIT”   ซ่ึงเปนโครงการจัดการศึกษาทางไกลของ  NJIT  ซ่ึง
สอนโดยการรวมเอาระบบออนไลนผนวกกับเทคโนโลยีของวีดิทัศนเขาดวยกัน 
 เพาเวอรและมิตเซลล  (Power and Mitchell. 1997)  ไดทําการวิจัยคุณภาพเรื่องการรับรู
ขอมูลของผูเรียนโดยการจัดสภาพแวดลอมในหองเรียนเสมือนจริง  ซ่ึงเปนการสื่อสารผานสื่อ
อิเล็กทรอนิกส  ที่ประกอบดวย  e-mail, Listservs, Chat  rooms,  และ www  โดยนําเสนอผาน
เครือขายอินเทอรเน็ต ณ มหาวิทยาลัยอินเดียนําในเนื้อหาระดับบัณฑิตศึกษาประกอบดวย
ฐานขอมูลจากคลังขอมูล ,  ขอความใน  e-mail ,  นิตยสารของผูเรียน ,  ตารางเรียน  ผลการเรียน  
แลวสัมภาษณกลุมตัวอยางเพื่อวิเคราะหตามหลักการดังน้ี 
  1.  การรับรูและพฤติกรรมของนักเรียน 
  2.  การสงเสริมปฏิสัมพันธระหวางนักเรียนตอนักเรียน 
  3.  ปฏิสัมพันธระหวางนักเรียนกับกลุมนักเรียน 
  4.  ความตองการเวลาในการสอน 
 แมจะมีการนิยามการสื่อสารทางไกลวาเปนการเรียนแบบไมเผชิญหนา  แตนักเรียนก็
สามารถมีปฏิสัมพันธตอกลุมโดยสภาพการเรียนแบบปกติไมสามารถจะทําได  ความสัมพันธของ
ความสามารถของนักเรียนแสดงใหเห็นถึงความแตกตาง  ผูสอนจะเปลี่ยนบทบาทเปนเพียงผู
ถายทอดสารและทุกคนในหองจะเปนสวนหน่ึงของการสื่อสาร  นักเรียนมีความรูสึกวาตองการให
เพ่ิมเวลาเรียนเกิดขึ้นเพราะรูปแบบของเน้ือหาและการวิเคราะหตารางกิจกรรมที่รวมเวลาในชวง
เริ่มตนของอินเทอรเน็ต  อีกทั้งมีการรับรูถึงหนาที่และความรับผิดชอบเม่ืออยูหนาจอคอมพิวเตอร 
 ซีเกรนและวัทวูด  (Seagren and  Watwood. 1997)  ไดศึกษาวิจัยพบวา  เม่ือเทคโนโลยี
มีการเปลี่ยนแปลงจําเปนอยางยิ่งที่การศึกษาจะตองกาวใหทันความเปลี่ยนแปลงนั้น  กระบวนการ
เรียนการสอนจะตองมีความเกี่ยวของกับ  เครื่องมือทางอิเล็กทรอนิกส  มหาวิทยาลัยจะเปน
เครือขายของแหลงขอมูลมากกวาเปนสถานที่  ประกอบกับจะตองมีระบบเครือขายการเรียนรูเพ่ือ
พัฒนาคุณภาพดานการศึกษา  ดังที่มหาวิทยาลัยเนบราสกาลินคอลน  (The  University  of  
Nebraska  Lincoln)  สวนหนึ่งของการเรียนการสอนในระดับปริญญาเอก  ไดมีการออกแบบและ
จัดการเรียนการสอนโดยการใชเครือขายคอมพิวเตอร  และโปรแกรมการเรียนที่มีการถามตอบ
ปญหา  และการอภิปรายของนักศึกษา  และการมีปฏิสัมพันธซ่ึงกันและกัน  ขณะที่ครูจะให
คําแนะนํานักเรียนศึกษาแลกเปลี่ยนและเผยแพรความรูใหนักเรียน  รวมไปถึงกิจกรรมดังตอไปน้ี 
  1.  การเรียนเปนพ้ืนฐานในการสนทนาที่มีปฏิสัมพันธของกลุม 
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  2.  กลุมผูเรียนสามารถเขารวมเรียนไดตามความสะดวกของตัวเอง 
  3.  การตอบสนอง  การติชม  เหตุผลที่เขียน  โดยปราศจากความเรงรีบ 
  4.  ใหความสําคัญตอการรวมมือมากกวาการสอนในหองแบบพื้นฐานเพราะนักเรียน
ทั้งหมดตองมีสวนรวม 
  5.  ปญหาที่พบในหองเรียนลดลงไมวาจะเปนเรื่องความแตกตางระหวางเพศชนกลุม
นอย ผูมีความพิการทางรางกาย  เปนตน 
  6.  การเรียนแบบน้ีทําใหทราบพฤติกรรมของนักเรียนที่มีผลการเรียนออนได 
 ไทอันและคณะ  (Tyan  and  other. 1998)  ไดทําการวิจัยเรื่องการใชการติดตอสื่อสาร
ผานคอมพิวเตอรในระดับอุดมศึกษาเอกชนของไตหวัน  ดวยการจัดระบบการศึกษาที่นําเอา  
Computer  Mediated  Communication  และ Virtual Classroom  and Virtual  Corporation  
System  มาพัฒนาในการจัดสภาพสิ่งแวดลอมทางการศึกษาดวยอิเล็กทรอนิกส  และพัฒนา
คุณภาพทางการศึกษา  นักเรียนแตละคนมีความตองการที่จะมีสวนรวม  ในการประชุมทาง
อิเล็กทรอนิกส  กอนจะใชการอภิปรายแบบเผชิญในหองเรียนปกติ  ทําใหนักเรียนไดมีโอกาสที่จะ
เรียนรูปแบบรวมมือกันและการเรียนรูโดยผูเรียนเอง  (Constructivism)  ไดเปนอยางดี 
 แมททิว  และวารากัวร  (Matthew and Varagoor. 2001)  ไดทําการวิจัยเรื่องการ
ตอบสนองของผูเรียนตอบทเรียนออนไลน  (Student Responses to Online Course Materials) 
กับนักศึกษาระดับบัณฑิตศึกษา   ซ่ึงจากการรวบรวมและวิเคราะหถึงผลกระทบตางๆ กับการ
ประสบความสําเร็จในการเรียนและสั่งงานผานอินเทอรเน็ต พบวาผูเรียนสวนมากมีประสบการณและ
ความรูสึกที่ดีในการใชอินเทอรเน็ต และเรียนผานบทเรียนออนไลน 
 คารร  เชลแมน  และ ดูคาเทล  (Carr-Chellman and Duchastel. 2001)  องคประกอบที่
สําคัญในการออกแบบบทเรียนออนไลนในระดับอุดมศึกษาวาตองประกอบดวย 
  1.  ประเด็นหรือหัวขอเรื่องของบทเรียนออนไลน 
  2.  เทคโนโลยีอ่ืนๆ ที่มาใชรวม 
  3.  การแนะนําการเรียนออนไลน 
  4.  การสั่งงานหรือการบาน 
  5.  ตัวอยางออนไลน 
  6.  การสื่อสาร 
  7.  การสรางทักษะการปฏิสัมพันธ 
  8.  การออกแบบการสอนเพื่อการเรียนรูดวยตนเอง 
 อัลลี  (Alley. 2001)  ไดกลาวถึงขอพิจารณาเกี่ยวกับบทบาทใหมและความจําเปนที่จะเปน
สิ่งสนับสนุนใหการเรียนออนไลนมีประสิทธิภาพ คือ การออกแบบเรียนออนไลน โดยในการอกแบบ
จะตองคํานึงถึงสิ่งตางๆ ดังน้ี รายละเอียดของเนื้อหา การประเมินผูเรียน การกระตุนผูเรียน รูปแบบ
การเรียนและการสอนออนไลน สภาพแวดลอม การเรียนแบบกระตือรือรน การมีปฏิสัมพันธ การ
เรียนแบบ non-linear 
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3.  เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของกับรูปแบบการเรียนการสอน (Model) 
 
 3.1  ความหมายของรูปแบบการเรียนการสอน  
 รูปแบบเปนรูปธรรมของความคิดที่เปนนามธรรม  ซ่ึงบุคคลแสดงออกมาในลักษณะใด
ลักษณะหนึ่ง  เชน  เปนคําอธิบาย  เปนแผนผัง  ไดอะแกรม  หรือ  แผนภาพ  เพ่ือชวยใหตนเอง
และบุคคลอื่นสามารถเขาใจไดชัดเจนขึ้น 
 รูปแบบเปนเครื่องมือทางความคิดที่บุคคลใชในการสืบสอบหาคําตอบ  ความรู ความ
เขาใจในปรากฏการณทั้งหลาย  ปกติในการศึกษาวิจัยเรื่องใดๆ ก็ตาม  ผูศึกษาจะตองตั้งคําถามที่
ตองคําตอบ  ซ่ึงในกระบวนการวิจัยจะมีการตั้งสมมติฐานหรือชุดของสมมติฐานขึ้นมาซึ่งก็คือคําตอบ
ที่คาดคะเนไวลวงหนา  สมมติฐานเหลานี้มักจะไดมาจากขอความรูหรือขอคนพบที่ผานมา  หรือ
อาจจะเกิดจากประสบการณหรือการหยั่งรู  (Intuition)  ของผูศึกษาวิจัย  หรืออาจจะเกิดจากทฤษฎี
หลักการตางๆ สมมติฐานเปนขอความที่บงบอกถึงความสัมพันธระหวางองคประกอบหรือตัวแปร
ตางๆ ของเรื่อง/สถานการณปญหานั้นๆ  ซ่ึงจะยังคงเปนเพียงเครื่องมือในการแสวงหาคําตอบ
เทานั้น  จนกวาจะไดรับการนําไปพิสูจนทดสอบ  หากสมมติฐานเปนจริง  ขอความนั้นก็จะสามารถ
นําไปใชในการทํานาย  หรืออธิบายปรากฏการณน้ันๆ ได  รูปแบบเชนเดียวกันกับสมมติฐานที่
บุคคลอาจสรางขึ้นจากความคิด  ประสบการณการใชอุปมาอุปไมย  หรือจากทฤษฎีและหลักการ
ตางๆ ได  แตรูปแบบไมใชทฤษฎี  คีฟส  (Keeves J.  1997: 386-387)  กลาววา  รูปแบบ
โดยทั่วไปจะตองมีองคประกอบที่สําคัญดังน้ี 1) รูปแบบจะตองนําไปสูการทํานาย  (Prediction)  ผล
ที่ตามมาซึ่งสามารถพิสูจน ทดสอบได  กลาวคือ  สามารถนําไปสรางเครื่องมือเพ่ือไปพิสูจนทดสอบ
ได  2) โครงสรางของรูปแบบจะตองประกอบดวยความสัมพันธเชิงสาเหตุ  (Causal relationship)  
ซ่ึงสามารถใชอธิบายปรากฏการณ/เร่ืองน้ันได 3) รูปแบบจะตองสามารถชวยสรางจิตนาการ  
(Imagination)  ความคิดรวบยอด  (Concept)  และความสัมพันธ  (Interrelations)  รวมทั้งชวย
ขยายขอบเขตของการสืบเสาะความรู 4)  รูปแบบควรจะประกอบดวยความสัมพันธเชิงโครงสราง  
(Sstructural relationships)  มากกวา  ความสัมพันธเชิงเชื่อมโยง (Associative relationships) 
 รูปแบบ  (Model)  ที่ใชกันอยูโดยทั่วไปมี 5 แบบ  หรือ  5  ลักษณะ  คือ  (Kaplan, 1964  
อางถึงใน  Keeves.  1997: 389-387) 
 1.   รูปแบบเชิงเปรียบเทียบ  (Analogue model)  ไดแก ความคิดที่แสดงออกในลักษณะ
ของการเปรียบเทียบสิ่งตางๆ อยางนอย 2 สิ่งขึ้นไป รูปแบบลักษณะนี้ใชกันมากทางดาน
วิทยาศาสตรกายภาพ สังคมศาสตรและพฤติกรรมศาสตร 
 2.   รูปแบบเชิงภาษา  (Semantic model)  ไดแก ความคิดที่แสดงออกผานทางการใช
ภาษา (พูดและเขียน) รูปแบบลักษณะนี้ใชกันมากทางดานศึกษาศาสตร 
 3.   รูปแบบเชิงคณิตศาสตร  (Mathematical model)  ไดแก ความคิดที่แสดงออกผาน
ทางสูตรคณิตศาสตร   ซ่ึงสวนมากจะเกิดขึ้นหลังจากไดรูปแบบเชิงภาษาแลว 
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 4.  รูปแบบเชิงแผนผัง  (Schematic model)  ไดแก ความคิดที่แสดงออกผานทางแผนผัง 
แผนภาพ ไดอะแกรม กราฟ เปนตน 
 5.  รูปแบบเชิงสาเหตุ (Causal model) ไดแก ความคิดที่แสดงใหเห็นถึงความสัมพันธเชิง
สาเหตุระหวางตัวแปรตางๆ ของสภาพการณปญหาใดๆ รูปแบบดานศึกษาศาสตร มักจะเปนแบบน้ี
เปนสวนใหญ 
 รูปแบบการเรียนการสอน  คือ  สภาพลักษณะของการเรียนการสอนที่ครอบคลุม
องคประกอบสําคัญซ่ึงไดรับการจัดไวอยางเปนระเบียบ  ตามหลักปรัชญา  ทฤษฎี  หลักการ  
แนวคิดหรือความเชื่อตางๆ  โดยประกอบดวยกระบวนการหรือขั้นตอนสําคัญในกาเรียนการสอน  
รวมทั้งวิธีสอนและเทคนิคการสอนตางๆ  ที่สามารถชวยใหสภาพการเรียนการสอนนั้นเปนไปตาม
ทฤษฎี  หลักการหรือแนวคิดที่ยึดถือ  ซ่ึงไดรับการพิสูจน  ทดสอบ  หรือยอมรับวามีประสิทธิภาพ  
สามารถใชเปนแบบแผนในการเรียนการสอนใหบรรลุวัตถุประสงคเฉพะของรูปแบบนั้นๆ”  ดังน้ัน  
รูปแบบการเรียนการสอนจึงจําเปนตองมีองคประกอบสําคัญๆ ดังน้ี 
   1)  มีปรัชญา  ทฤษฎี  หลักการ  แนวคิด  หรือความเชื่อที่เปนพ้ืนฐานหรือเปน
หลักของรูปแบบการสอนนั้นๆ 
   2)  มีการบรรยายและอธิบายสภาพหรือลักษณะของการจัดการเรียนการสอนที่
สอดคลองกับหลักการที่ยึดถือ 
   3)  มีการจัดระบบ  คือ  มีการจัดองคประกอบและความสัมพันธขององคประกอบ
ของระบบใหสามารถนําผูเรียนไปสูเปาหมายของระบบหรือกระบวนการนั้นๆ 
   4)  มีการอธิบายหรือใหขอเกี่ยวกับวิธีสอนและเทคนิคการสอนตางๆ อันจะชวยให
กระบวนการเรียนการสอนนั้นๆ  เกิดประสิทธิภาพสูงสุด 
 รูปแบบการเรียนการสอนจะตองสามารถทํานายผลที่จะเกิดตามมาได  และมีศักยภาพใน
การสรางความคิดรวบยอดและความสัมพันธใหมๆ ได 
 3.2  รูปแบบการเรียนการสอนและระบบการเรียนการสอน 
  ดังไดกลาวไวแลววา  การจัดระบบคือ  การกําหนดองคประกอบและจัดองคประกอบ
ของระบบใหมีความสัมพันธกันอยางดี  เพ่ือนําไปสูจุดมุงหมายที่ตองการ  ซ่ึงอาจจะจัดในกรอบ
ความคิดของตัวปอน  กระบวนการ  กลไกควบคุม  ผลผลิต  และขอมูลปอนกลับหรือจัด
ความสัมพันธขององคประกอบของระบบนั้นใหเปนไปตามลําดับขั้นตอนที่จะชวยใหระบบนั้นมี
ประสิทธิภาพ  ระบบการจัดการเรียนการสอนก็คือ  องคประกอบตางๆ  ของการเรียนการสอนที่
ไดรับการจัดไวใหมีความสัมพันธและสงเสริมกันอยางเปนระเบียบ  เพ่ือชวยใหผูเรียนเกิดการเรียน
ตามจุดมุงหมายที่กําหนดไว  ระบบการจัดการเรียนการสอนเปนระบบยอยของระบบการศึกษา  
และอาจจัดไดในลักษณที่เปนระบบใหญ  คือเปนระบบที่ครอบคลุมองคประกอบของการเรียนการ
สอนโดยสวนรวม  หรืออาจจะนําองคประอบยอยๆ ของการเรียนการสอนมาจัดเปนระบบยอยๆ  ลง
ไปอีกก็ได 
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 สวนรูปแบบการเรียนการสอนนั้น  หมายถึง “สภาพหรือลักษณะของการจัดการเรียนการ
สอนที่จัดขึ้นอยางเปนระบบระเบียบตามหลักปรัชญา ทฤษฎี หลักการ แนวคิด หรือความเชื่อตางๆ 
โดยมีการจัดกระบวนการหรือขั้นตอนในการเรียนการสอนโดยอาศัยวิธีสอนและเทคนิคการสอน
ตางๆ เขาไปชวยทําใหสภาพการเรียนการสอนนั้นเปนไปตามหลักการที่ยึดถือ” 
 เห็นไดวา  การที่การจัดการเรียนการสอนจะกลายเปนรูปแบบไดน้ัน  ก็จะตองผานการจัด
องคประกอบตางๆ  ใหเปนระบบเสียกอน  ซ่ึงก็แนนอนวาในการจัดระบบจะตองคํานึงถึงทฤษฎีและ
หลักการ  รวมทั้งสภาพการณตางๆ   ที่เกี่ยวของ  ดังนั้นระบบการจัดการเรียนการสอนกับรูปแบบ
การเรียนการสอน  จึงมีความหมายที่แทจริงตรงกันในสาระหลักที่สําคัญ  ดวยเหตุน้ี  เราจึงมักเห็น
การใชคํา  2  คํานี้ใชสลับทดแทนกันเสมอ 
 อยางไรก็ตาม   ถึงแมวาคําทั้งสองจะมีความหมายในสาระหลักเหมือนกัน  แตถาสังเกต
และวิเคราะหจากการใชกันโดยทั่วๆ ไปแลวจะเห็นวา  มีความนิยมในการใชแตกตางกันไป  ดังที่ได
กลาววา  “ระบบการจัดการเรียนการสอนเปนระบบยอยของระบบการศึกษา  และอาจจัดไดใน
ลักษณะที่เปนระบบใหญ  ซ่ึงครอบคลุมองคประกอบสําคัญๆ ของการเรียนการสอนในภาพรวม  
หรืออาจจะนําองคประกอบยอยๆ ของการเรียนการสอนมาจัดเปนระบบยอยๆ  ลงไปอีกก็ได”  จาก
การสังเกตและวิเคราะหผลงานของนักการศึกษาผูคนคิดระบบและรูปแบบการจัดการเรียนการสอน
ตางๆ พบวา  นักการศึกษานิยมใชคําวา  “ระบบ  ในความหมายที่เปนระบบใหญ  เชน  ระบบ
การศึกษา   หรือถาเปนระบบการเรียนการสอน  ก็จะครอบคลุมองคประกอบสําคัญๆ  ของการเรียน
การสอนในภาพรวม  และนิยมใชคําวา  “รูปแบบ”    กับระบบที่ยอยกวา  โดยเฉพาะกับ  “วิธีสอน”  
ซ่ึงเปนองคประกอบยอยที่สําคัญของระบบการเรียนการสอน  ดังน้ันการนําวิธีสอนใดๆ  มาจัดทํา
อยางเปนระบบตามหลักและวิธีการจัดการระบบแลว  วิธีสอนนั้นก็จะกลายเปน  “ระบบวิธีสอน”  
หรือที่นิยมเรียกวา  “รูปแบบการเรียนการสอน” 
 ดังน้ัน   จึงสรุปไดวา  ระบบการจัดการเรียนการสอน  กับรูปแบบการจัดการเรียนการสอน
น้ัน  มีความหมายเหมือนกัน  แตนิยมใชตางกันในแงของระบบใหญและระบบยอยระบบการจัดการ
เรียนการสอนนิยมใชกับระบบใหญซ่ึงครอบคลุมองคประกอบสําคัญของการเรียนการสอนใน
ภาพรวม  สวนรูปแบบการเรียนการสอนนิยมใชระบบที่ยอยกวา  เชน  ระบบวิธีสอนแบบตางๆ  ซ่ึง
ในหัวขอตอไปจะเสนอตัวอยางระบบวิธีสอนตางๆ ที่สําคัญเพ่ือชวยใหเกิดความเขาใจขึ้น  และชวย
ใหแนวทางที่จะสามารถนําไปใชประโยชนตอไป 
 3.3  กระบวนการเรียนการสอนที่ใชในการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
  3.3.1 กระบวนการสืบเสาะหาความรู 
   กระบวนการสืบเสาะหาความรูประกอบดวยขั้นตอนที่สําคัญ ดังน้ี 

1) ขั้นสรางความสนใจ  (Engagement)  เปนการนําเขาสูบทเรียน 
หรือเรื่องที่สนใจ   ซ่ึงอาจเกิดขึ้นเองจากความสงสัย  หรืออาจเริ่มจากความสนใจของตัวนักเรียนเอง
หรือเกิดจากการอภิปรายภายในกลุม  เร่ืองที่นาสนใจอาจมาจากเหตุการณที่กําลังเกิดขึ้นอยูใน
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ชวงเวลานั้น  หรือเปนเรื่องที่เชื่อมโยงกับความรูเดิมที่เพ่ิงเรียนรูมาแลว  เปนตัวกระตุนใหนักเรียน
สรางคําถาม  กําหนดประเด็นที่จะศึกษา  ในกรณีที่ยังไมมีประเด็นใดนาสนใจ  ครูอาจใหศึกษาจาก
สื่อตางๆ หรือเปนผูกระตุนดวยการสอนประเด็นขึ้นมากอน  แตไมควรบังคับใหนักเรียนยอมรับ
ประเด็นหรือคําถามที่ครูกําลังสนใจเปนเรื่องที่จะใชศึกษา  เม่ือมีคําถามที่นาสนใจ  และนักเรียนสวน
ใหญยอมรับใหเปนประเด็นที่ตองการศึกษา  จึงรวมกันกําหนดขอบเขตและแจงรายละเอียดของเรื่อง
ที่จะศึกษาใหมีความชัดเจนยิ่งขึ้น  อาจรวมทั้งการรวบรวมความรูประสบการณเดิม  หรือความรูจาก
แหลงตางๆ  ที่จะชวยใหนําไปสูความเขาใจเรื่องหรือประเด็นที่จะศึกษามากขึ้น  และมีแนวทางที่ใช
ในการสํารวจตรวจสอบอยางหลากหลาย 

2) ขั้นสํารวจและคนหา  (Exploration)  เม่ือทําความเขาใจใน 
ประเด็นหรือคําถามที่สนใจจะศึกษาอยางถองแทแลว  ก็มีการวางแผนกําหนดแนวทางการสํารวจ
ตรวจสอบ  ตั้งสมมติฐาน  กําหนดทางเลือกที่เปนไปได  ลงมือปฏิบัติเพ่ือเก็บรวบรวมขอมูล  
ขอสนเทศ  หรือปรากฏการณตางๆ วิธีการตรวจสอบอาจทําไดหลายวิธี  เชน  ทําการทดลอง  ทํา
กิจกรรมภาคสนาม  การใชคอมพิวเตอรเพ่ือชวยสรางสถานการณจําลอง  (Simulation)  การศึกษา
หาขอมูลจากเอกสารอางอิงหรือจากแหลงขอมูลตางๆ  เพ่ือใหไดมาซึ่งขอมูลตางๆ  เพ่ือใหไดมาซึ่ง
ขอมูลอยางเพียงพอที่จะใชในขั้นตอไป 
    3)  ขั้นอธิบายและลงขอสรุป  (Explanation)  เม่ือไดขอมูลอยางเพียงพอจาก
การสํารวจตรวจสอบแลว  จึงนําขอมูล   ขอสนเทศที่ไดมาวิเคราะห  แปลผล  สรุปผล  และนําเสนอ
ผลที่ไดในรูปตางๆ  เชน  บรรยายสรุป สรางแบบจําลองทางคณิตศาสตร  หรือรูปวาด  สรางตาราง 
ฯลฯ  การคนพบในขั้นนี้อาจเปนไปไดหลายทาง  เชน  สนับสนุนสมมติฐานที่ตั้งไว  โตแยงกับ
สมมติฐานที่ตั้งไว  หรือไมเกี่ยวของกับประเด็นที่ไดกําหนดไว  แตผลที่ไดจะอยูในรูปใดก็สามารถ
สรางความรูและชวยใหเกิดการเรียนรูได 
    4)  ขั้นขยายความรู  (Elaboration)  เปนการนําความรูที่สรางขึ้นไปเชื่อมโยง
กับความรูเดิมหรือแนวคิดที่ไดคนควาเพิ่มเติม  หรือนําแบบจําลองหรือขอสรุปที่ไดไปใชอธิบาย
สถานการณหรือเหตุการณอ่ืนๆ  ถาใชอธิบายเรื่องตางๆ  ไดมากก็แสดงวาขอจํากัดนอย  ซ่ึงก็จะ
ชวยใหเชื่อมโยงกับเรื่องตางๆ และทําใหเกิดคามรูกวางขวางขึ้น 
    5)  ขั้นประเมิน  (Evaluation)  เปนการประเมินการเรียนรูดวยกระบวนการ
ตางๆ  วานักเรียนมีความรูอะไรบาง  อยางไร  และมากนอยเพียงใด  จากขั้นนี้จะนําไปสูการนํา
ความรูไปประยุกตใชในเรื่องอ่ืนๆ 
 การนําความรูหรือแบบจําลองไปใชอธิบายหรือประยุกตใชกับเหตุการณหรือเร่ืองอ่ืนๆ  จะ
นําไปสูขอโตแยงหรือขอจํากัดซึ่งกอใหเปนประเด็นหรือคําถาม  หรือปญหาที่ตองสํารวจตรวจสอบ
ตอไป  ทําใหเกิดเปนกระบวนการที่ตอเน่ืองกันไปเรื่อยๆ  จึงเรียกวา  “Inquiry cycle”  กระบวนการ
สืบเสาะหาความรูจึงชวยใหนักเรียนเกิดการเรียนรูทั้งเนื้อหาหลักและหลักการ  ทฤษฎี  ตลอดจน
การลงมือปฏิบัติ  เพ่ือใหไดความรูซ่ึงเปนพ้ืนฐานในการเรียนรูตอไปการสืบเสาะหาความรูทาง
วิทยาศาสตร  อาจใชวิธีในการสืบเสาะหาความรูดวยรูปแบบอ่ืนๆ  อีก ดังน้ี 
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  3.3.2  การคนหารูปแบบ  (Pattern seeking)  โดยที่นักเรียนเริ่มดวยการสังเกตและ
บันทึกปรากฏการณตามธรรมชาติ  หรือทําการสํารวจตรวจสอบโดยที่ไมสามารถควบคุมตัวแปรได  
แลวคิดหารูปแบบจากขอมูล  เชน  จากการสังเกตผลฝรั่งในสวนจากหลายแหลง  พบวาฝรั่งที่ไดรับ
แสงจะมีขนาดโตกวาผลฝรั่งที่ไมไดรับแสง  นักเรียนก็สรางรูปแบบและสรางความรูได 
  3.3.3  การจําแนกประเภทและการระบุชื่อ  (Classification and  identification)  เปน
การจัดประเภทของวัตถุหรือเหตุการณ  เปนกลุม  หรือการระบุชื่อวัตถุหรือเหตุการณที่เปนสมาชิก
ของกลุม  เชน  เราจะแบงกลุมสัตวไมมีกระดูกสันหลังเหลานี้ไดอยางไร  วัสดุใดนําไฟฟาไดดีหรือดี  
สารตางๆ  เหลานี้จําแนกอยูในกลุมใด 
  3.3.4  การสํารวจและคนหา  (Exploring)  เปนการสังเกตวัตถุหรือเหตุการณใน
รายละเอียด  หรือทําการสังเกตตอเน่ืองเปนเวลานาน  เชน  ไขกบมีพัฒนาการอยางไร  เม่ือผสม
ของเหลวตางชนิดกันเขาดวยกันจะเกิดอะไรขึ้น 

3.3.5 การพัฒนาระบบ  (Developing  system)  เปนการออกแบบ ทดสอบและ
ปรับปรุง 

สิ่งประดิษฐหรือระบบ เชน  ทานสามารถออกแบบสวิตชความดันสําหรับวงจรเตือนภัยไดอยางไร  
ทานสามารถสรางเทคนิคหรือหามวลแหงของแอปเปลไดอยางไร 
  3.5.6  การสรางแบบจําลองเพ่ือการสํารวจตรวจสอบ (Investigating model)  เปนการ
สรางแบบจําลองเพื่ออธิบายเพื่อใหเห็นถึงการทํางาน  เชน  สรางแบบจําลองระบบนิเวศน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพประกอบ  5  แสดงวัฎจักรการสืบเสาะหาความรู 
ที่มา :  สถาบนัสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี. (2545). คูมือการจัดการเรียนรูกลุม

สาระการเรียนรูวิทยาศาสตร : ภาคผนวก 

สรางความสนใจ 
( Eengagement ) 

สํารวจและคนหา 
( Exploration ) 

ประเมิน 
( Evaluation ) 

ขยายความรู 
( Elaboration ) 

อธิบายและลงขอสรุป 
( Explanation ) 

วัฏจักรการสืบเสาะหาความรู 
(Inquiry  Cycle) 
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  3.3.2 กระบวนการแกปญหา  (Problem solving  process) 
  การเรียนการสอนวิทยาศาสตรมีจุดมุงหมายประการหนึ่งคือเนนใหนักเรียนไดฝก
แกปญหาตางๆ  โดยผานกระบวนการคิดและปฏิบัติอยางมีระบบ  ผลที่ไดจากการฝกจะชวยให
นักเรียนสามารถตัดสินใจแกปญหาตางๆ  ดวยวีการคิดอยางสมเหตุสมผล  โดยใชกระบวนการหรือ
วิธีการ  ความรู  ทักษะตางๆ และความเขาใจในปญหาน้ัน  มาประกอบกันเพ่ือเปนขอมูลในการ
แกปญหาเพื่อใหเขาใจไดตรงกันถึงความหมายที่แทจริงของปญหา  ไดมีผูใหความหมายไวดังน้ี 
  “ปญหา”  หมายถึง  สถานการณ  เหตุการณ  หรือสิ่งที่พบแลวไมสามารถจะใชวิธีการ
ใดวิธีการหนึ่งแกปญหาไดทันที  หรือเม่ือมีปญหาเกิดขึ้นแลวไมสามารถมองเห็นแนวทางแกไขได
ทันที  “แบบฝกหัด”  หมายถึง  สถานการณ  เหตุการณ  หรือสิ่งที่พบแลวสามารถแกไขหรือเลือก
วิธีแกไขไดทันที  หรือมองเห็นไดอยางชัดเจนวามีวิธีแกไขที่แนนอน 
  การแกไขปญหาอาจทําไดหลายวิธี  ทั้งน้ีอยูกับลักษณะของปญหา  ความรูและ
ประสบการณของผูแกปญหานั้น 
  กระบวนการแกปญหาแตละขั้นตอนมีความสัมพันธดังแผนภาพประกอบที่ 6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
ภาพประกอบ 6   แสดงกระบวนการแกปญหา 

ที่มา :  สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี. (2545). คูมือการจัดการเรียนรูกลุม
สาระการเรียนรูวิทยาศาสตร : ภาคผนวก 

ทําความเขาใจกับปญหา 

ปญหา 

ไมสําเร็จเลือกวิธีอื่น วางแผนและออกแบบวิธี
แกปญหา ตรวจสอบการแกไข 

ปญหา 

ดําเนินการแกปญหาและ
ประเมินผล 

นําไปใช 

ไมสําเร็จ  ทําความเขาใจ 
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  1.  ทําความเขาใจปญหา ผูแกปญหาจะตองทําความเขาใจที่ถองแทในประเด็นตางๆ คือ 
(1)  ปญหาถามวาอยางไร   (2) มีขอมูลใดแลวบาง  และ (3) มีเง่ือนไขหรือตองการขอมูลใดเพิ่มเติม
อีกหรือไม  การวิเคราะหปญหาอยางดีจะชวยใหขั้นตอนตอไปดําเนินไอยางราบรื่น  การจะประเมิน
วานักเรียนเขาใจปญหามากนอยเพียงใด ทําไดโดยการกําหนดใหนักเรียนเขียนแสดงถึงประเด็น
ตางๆ ที่เกี่ยวของกับปญหา 
 2.  วางแผนแกปญหา  ขั้นตอนนี้จะเปนการคิดหาวิธีวางแผนเพื่อแกปญหา  โดยใชขอมูล
จากปญหาที่ไดวิเคราะหแลวในขั้นที่ 1  ประกอบกับขอมูลและความรูที่เกี่ยวของกับปญหานั้นและ
นํามาใชประกอบการวางแผนการทดลอง  ซ่ึงประกอบดวยการตั้งสมมติฐาน  กําหนดวิธีทดลองหรือ
ตรวจสอบ  และอาจรวมทั้งแนวทางในการประเมินผลการแกปญหา   ในกรณีที่ปญหาตองตรวจสอบ
โยการทดลองขั้นตอนนี้ก็จะเปนการวางแผนการทดลอง  ซ่ึงประกอบดวยตั้งสมมติฐาน  กําหนดวิธี
ทดลองหรือตรวจสอบ  และอาจรวมทั้งแนวทางในการประเมินผลการแกปญหา 
 3.  ดําเนินการแกปญหาและประเมินผล  ขั้นตอนนี้จะเปนการลงมือแกปญหาและประเมิน
วาวิธีการแกปญหาและผลที่ไดถูกตองหรือไมผลเปนอยางไร  ถาการแกปญหาทําไดถูกตอง  ก็จะมี
การประเมินตอไปวา  วิธีการนั้นนาจะยอมรับไปใชในการแกปญหาอ่ืนๆ  หรือไม  แตถาพบวาการ
แกไขปญหานั้นไมประสบความสําเร็จ  ก็จะตองยอนกลับไปเลือกวิธีการแกปญหาอ่ืนๆ  ที่ไดกําหนด
ไวแลวในขั้นที่ 2 และถายังไมประสบความสําเร็จ  นักเรียนจะตองยอนกลับไปทําความเขาใจปญหา
ใหมวามีขอบกพรองประการใด  เชน  ขอมูลกําหนดใหไมเพียงพอ  เพ่ือจะไดเร่ิมตนการแกปญหา
ใหม 
 4.   ตรวจสอบการแกปญหา  เปนการประเมินภาพรวมของการแกปญหา  ทั้งในดาน
วิธีการแกปญหา  ผลการแกปญหา  และการตัดสินใจ  รวมทั้งการนําไปประยุกตใช  ทั้งน้ีในการ
แกปญหาใดๆ ตองตรวจสอบถึงผลกระทบตอสังคมและสิ่งแวดลอมดวย 
 แมวาจะดําเนินตามขั้นตอนที่กลาวมาแลวก็ตามผูแกปญหายังตองมีความมั่นใจวาจะ
สามารถแกปญหานั้นได  รวมทั้งตองมุงม่ันและทุมเทใหกับการแกปญหา  เน่ืองจากบางปญหาตอง
ใชเวลาและความพยายามเปนอยางสูง  นอกจากนี้  ถานักเรียนเกิดความเหนื่อยลาจากการ
แกปญหา  ก็ควรใหนักเรียนไดมีโอกาสพักผอน 
 3.4 งานวิจัยที่เก่ียวของ  
 งานวิจัยที่ทําการศึกษารูปแบบการเรียนการสอนทั้งในประเทศและตางประเทศสรุปไดดังน้ี 
 เจเริน และคณะ  (Joroen, et al. 2002: 39-64)  ไดศึกษารูปแบบการสอนแบบ 4C: พิมพ
เขียวสําหรับการเรียนที่ซับซอน ประกอบดวยสวนประกอบพื้นฐานที่จําเปน 4 ประการ คือ 1)  การ
เรียนอยางหนัก 2) การมีขอมูลทางวิชาการประกอบการเรียน 3)การหาขอมูลทางวิชาการใหทันเวลา 

4)การแบงงานใหเหมาะสมเชนการทําวิจัยเกี่ยวกับเรื่องที่เรียนเปนรูปแบบที่ไดรับความนิยมสูงใน
การเรียนระดับสูง 
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 ผองศรี   เกียรติเลิศนภา  (ผองศรี   เกียรติเลิศนภา. 2536: บทคัดยอ) ไดพัฒนารูปแบบ
การเรียนการสอนแบบใชปญหาเปนหลักทางการศึกษาพยาบาล เพ่ือพัฒนารูปแบบการเรียนการ
สอนแบบใชปญหาเปนหลักทางการศึกษาพยาบาล โดยดําเนินการวิจัยในรูปของการวิจัยและพัฒนา 

แบงเปน 4 ขั้นตอน ดังน้ี 
 ขั้นตอนที่  1   เปนการศึกษาขอมูลทางดานรูปแบบการเรียนการสอนแบบใชปญหาเปน
หลัก  โดยศึกษาจากเอกสาร ตํารา  งานวิจัยที่เกี่ยวของ  ศึกษาดูงานการจัดการเรียนการสอนแบบใช
ปญหาเปนหลัก  และศึกษารายวิชาในหลักสูตรพยาบาลศาสตร 
 ขั้นตอนที่  2   เปนการสรางและพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนแบบใชปญหาเปนหลัก
ทางการศึกษาพยาบาล  ดําเนินการโดยสังเคราะหหลักการและแนวคิดพื้นฐานของการเรียนการสอน
แบบใชปญหาเปนหลัก  ซ่ึงประกอบดวยการเรียนการสอนแบบใชปญหาเปนหลักได  6 ประการ  คือ  

การใชเทคนิคการสอน  แบบกลุมยอย  ยึดผูเรียนเปนศูนยกลาง  เน้ือหาวิชาเปนแบบบูรณาการ  การ
เรียนรูจากปญหา  ควบคุมการเรียนรูดวยตนเอง  และประเมินผลสัมฤทธิ์ดวยตนเอง  จาก
องคประกอบดังกลาว  นําไปสรางเปนกิจกรรมในกระบวนการเรียนการสอนได  3 ขั้นตอน  ไดแก  
ขั้นเตรียมความพรอม  ขั้นสอน  และขยายขอบเขตความรู  และขั้นประเมินผล  ในแตละขั้นตอน
ประกอบดวยวัตถุประสงค  กิจกรรมผูเรียน  และเครื่องมือที่ใชในแตละขั้นตอน  จากนั้นนําโครงราง
รูปแบบที่พัฒนาขึ้นไปหาคุณภาพกับผูเชี่ยวชาญ  และนําไปทดลองนํารองกับนักศึกษาพยาบาล  

จํานวน 5 คน  นําผลที่ไดไปแกไขปรับปรุงรูปแบบใหสมบูรณยิ่งขึ้น 
 ขั้นตอนที่ 3   เปนการประสิทธิภาพของรูปแบบโดยวิธีวิจัยเชิงทดลองกับนักศึกษา
พยาบาล  ชั้นปที ่ 4  ปการศึกษา 2535  วิทยาลัยคริสเตียน  ในวิชาการบริหารหอผูปวย  ภาคทฤษฎี
มีนํ้าหนักรายวิชา  2  หนวยกิต  โดยแบงนักศึกษาออกเปนกลุมทดลอง  และกลุมควบคุมกลุมละ  18 

คน  ระยะเวลาในการทดลอง  7  สัปดาห 
 ผลการหาประสิทธิภาพของรูปแบบพบวา  กลุมทดลองและกลุมควบคุมมีความสามารถใน
การแกปญหาหลังการทดลองแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  0.05  และกลุมทดลองมี
ความสามารถในการแกปญหาหลังการทดลองสูงกวากอนการทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ  0.05  โดยมีความสามารถในการแกปญหาไมต่ํากวารอยละ  50  ทุกคน  ความสามารถใน
ความสามารถในการคิดวิจารณญาณของกลุมทดลองและกุลมทดลองและกลุมควบคุมหลังการ
ทดลองยังไมพบความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาสถิติที่ระดับ  0.05  และความสามารถใน
ความสามารถในการคิดวิจารณญาณหลังการทดลองของกลุมทดลอง  ยังไมพบวาสูงกวากอนการ
ทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 พฤติกรรมการเรียนแบบใชปญหาเปนหลักของกลุม
ทดลองผานเกณฑที่กําหนดโดยผูเชี่ยวชาญคือรอยละ 60 ทุกคน  ซ่ึงแสดงวารูปแบบการเรียนการ
สอนแบบใชปญหา เปนรูปแบบที่พัฒนาการแกปญหา ของนักศึกษาพยาบาลแตไมสามารถพัฒนา
ความสามารถในการคิดวิจารณญาณ ของนักศึกษาพยาบาลได 
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 สมชาย วรกิจเกษมสกุล  (สมชาย วรกิจเกษมสกุล. 2540 : บทคัดยอ)  ไดศึกษาวิจัยการ
พัฒนารูปแบบการสอนวิชาคณิตศาสตร โดยการสื่อสารความคิดเพื่อเพ่ิมทักษะในการแกปญหา เปน
รูปแบบที่มีการบูรณาการทฤษฎีการเรียนรู  หลักการทางคณิตศาสตร  กระบวนการเรียนรูและสื่อ
การสอนเปนสื่อประสม พบวารูปแบบน้ีมีประสิทธิภาพตามเกณฑ  80/80  ดานผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนมีพัฒนาการดีขึ้นทุกกลุมโดยเฉพาะผูเรียนที่มีภูมิหลังทางการเรียนต่ํา และดานเจตคติสูงขึ้น 

ทุกกลุม 
 วนิดา ฉัตรวิราคม  (วนิดา ฉัตรวิราคม. 2546. 102 -118)  ไดพัฒนารูปแบบการเรียนการ
สอนที่เนนผูเรียนเปนผูสรางองคความรูในระดับมัธยมศึกษาปที่  1  เรื่อง ระบบนิเวศ รูปแบบการ
เรียนการสอนม ี4 ขั้น คือ การจุดประกายความคิด การวางแผน การปฏิบัติและการนําไปใชสอน แบง
นักเรียนเปน  3  กลุม คือ กลุมที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูง ปานกลางและต่ํา พบวาทั้ง 3 กลุมมี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกวากอนเรียน ทั้ง  3  กลุมเห็นวารูปแบบการเรียนรูแบบน้ีแปลกใหมดีแต
มีขอเสียคือเพ่ือนบางคนไมใหความรวมมือ 
 จากการศึกษาเอกสารผูวิจัยจึงไดพัฒนารูปแบบการเรียนรู ที่เรียกวา วัฏจักรแหงการ
คิดคน เปนกระบวนการที่จัดใหผูเรียนไดแกปญหาตางๆอยางเปนระบบดวยองคความรูกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร การคิดอยางมีวิจารณญาณ และการปฏิบัติอยางสรางสรรคดวยความกระตื้อรือรน
อยูบนหลักการพื้นฐานของกระบวนการแกปญหา  (Problem solving process)  โดยประยุกตมา
จาก  a problem – solving model from a child ‘s point of view  (Qualter, et al. 1990: 58) 
และวัฏจักรของการสืบเสาะหาความรู ผูเรียนจะไดใชทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรในการ
แกปญหาดวยตนเองทําใหเขาใจกระบวนการแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตรและเปนกระบวนการ
สรางองคความรูใหเกิดขึ้นจากตัวผูเรียนเองตามทฤษฎีการสรางความรูดวยตนเองดวยการสราง
ความเขาใจ และการคิดอยางมีวิจารณญาณตอผลิตผล  (Outcome)  และประสิทธิผลของการสํารวจ
คนพบ ทําใหเกิดการเรียนรูอยางมีความหมายและนําเสนอความเขาใจ ความรู และความความคิดที่
เกิดขึ้นในตัวผูเรียนผานการสื่อสาร การอภิปราย รวมทั้งการวิพากษวิจารณอยางมีเหตุผลรูปแบบ
การเรียนรูดวยวัฏจักรแหงการคิดคน  หมายถึงกระบวนการที่สงเสริมองคความรู  ทักษะทาง
วิทยาศาสตรและความสามารถในการคิดวิจารณญาณไปพรอมกัน ประกอบดวยขั้นตอนดังน้ี 
 1. ระบุปญหา  (Problem)  หมายถึง กิจกรรมที่ผูเรียนตองทําความเขาใจในปญหาให 
ถองแทไดแก  
   1.1  ทบทวนความรูเดิมและหลักการที่เกี่ยวของกับปญหา 
   1.2  อะไรคือปญหา ผูเรียนและ/หรือผูสอนนําเสนอสถานการณ เหตุการณผูเรียน
ระบุปญหาโดยการตั้งคําถาม 
   1.3  ปญหาเกี่ยวของกับอะไรบาง ระบุปจจัยที่เกี่ยวของและเปนสาเหตุของปญหา 
ปญหามีความนาสนใจอยางไร บอกประโยชนที่จะไดรับจากการแกปญหาและความสําคัญของปญหา 
 2. พาสูทางแก  (Problem plan)  หมายถึง  กิจกรรมการคิดหาวิธีในการแกปญหาที่นาจะ
เปนไปได ไดแก 
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   2.1  ระบุวิธีที่จะแกปญหามีอะไรบาง แตละวิธีมี  ขอดี-ขอเสีย และกระบวนการ 
อยางไร 
   2.2  วิธีแกปญหาใดที่ดีที่สุดเพราะอะไร มีลําดับขั้นตอนและวิธีการอยางไร 
   2.3  ระบุเครื่องมือ อุปกรณ และระยะเวลาที่ตองการ 
 3. ถองแทขอมูลขาวสาร  (Problem information)  หมายถึง กิจกรรมการสืบคน ขอมูล
ขาวสารที่เกี่ยวของกับปญหาจากแหลงขอมูลที่เกี่ยวของ  ไดแก     
  3.1  สืบคนขอมูลและ ขาวสาร  (Data and information)  จากแหลงขอมูล 
   3.2  มีขอมูลและขาวสารใดบางที่สนับสนุนหรือขัดแยงวิธีการแกปญหาตามแผน 
       3.3  ขอมูลขาวสารใดบางที่มีอยูสามารถนําไปปรับปรุง 
หรือเปลี่ยนแปลงแผนการแกปญหา 
 4.จัดการปญหา  (Problem organization)  หมายถึง กิจกรรมในการดําเนินการแกปญหา 
ไดแก 
   4.1  ลงมือแกปญหาตามที่วางแผนไว 
   4.2  บันทึก รวบรวบขอมูล  (Data)  ตีความหมายของขอมูล แสดงความสัมพันธ
ของเหตุและผลทางวิทยาศาสตรของขอมูล 
   4.3  สรุปอางจากกรณีเฉพาะสูกรณีทั่วไป 
 5. ตีคาประเมิน  (Problem evaluation)  หมายถึง กิจกรรมประเมินผลและตรวจสอบการ
แกปญหาดวยตนเองและผูอ่ืน ไดแก 
   5.1  ประเมินผลการแกปญหาวาดีหรือไมดี ถูกหรือผิด  
เหมาะสมหรือไมเหมาะสม เพราะอะไร มีประโยชนหรือไม อยางไร และใชอะไรเปนเกณฑในการ
ประเมิน ประเมินความพอใจและความภาคภูมิใจของตนเองและ/หรือกลุม ในการแกปญหา  
   5.2  ผลการแกปญหาครั้งนี้นําสูปญหาและความทาทายในการแกปญหาครั้งใหม 
หรือไม อยางไร 

5.3  การนําเสนอผลของการแกปญหาและการอภิปราย  
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วัฏจักรแหงการคิดคน  (Thinking Exploration Cycle) 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ภาพประกอบ  7  แสดงวัฏจักรแหงการคิดคน  (Thinking Exploration Cycle) 

  

4.  เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของกับผลการจัดการเรียนรู 
 

4.1  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู 
 4.1.1  องคประกอบดานเน้ือหาวิชาวิทยาศาสตร 
 มนุษยสะสมขอมูลตางๆ  ที่เรียกวา  ความรูทางวิทยาศาสตร  เพ่ือใชเปนพ้ืนฐานในการ
แสวงหาความรูอ่ืนๆ  ตอไป  ลักษณะการแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตร  เปนลักษณะการสะสม
ความรูที่เปลี่ยนแปลงไดตลอดเวลา   ความรูทางวิทยาศาสตร  ไดแก  ขอเท็จจริง  มโนมติ  
หลักการ  กฎ  สมมติฐาน  และทฤษฎี  ที่นําไปสูการแกปญหาตางๆ  ซ่ึงอธิบายได  ดังแผนภาพใน
ภาพที่  7  ตอไปน้ี 
  

ระบปุญหา 
 

พาสูทาง
แก 

ถองแท
ขอมูล
 ส  

จัดการปญหา 

ตีคา
ประเมิน 

คิดวิจารณญาณ 

คิดวิจารญาณ 

องค
ความ
รู 
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 ภาพประกอบ  8  แสดงกระบวนการแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตร 
ที่มา : ปรีชา วงศชูศิริ และคณะ. มปป.  เอกสารหนวยการเรียนการสอนธรรมชาติของวิทยาศาสตร: 
221 
 จากภาพกระบวนการแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตร  บริเวณ    ก.   เปนความรูทาง
วิทยาศาสตรแระเภทตางๆ  บริเวณ   ข.   จํากัดขอบเขต   เปนการสังเกตและไดรับขอเท็จจริงจาก
การสังเกต  การแสวงหาความรูของมนุษยจะเริ่มที่จุดใดก็ไดซ่ึงอาจเริ่มที่ยอมรับแลว  เชน  ทฤษฎี
แลวหาทางพิสูจนทฤษฎี  หรือจะเริ่มจากขอสงสัยจากขอเท็จจริงแลวพัฒนาไปเปนมโนมติ  ทฤษฎี  
หลักการ  ฯลฯ   โดยวิธีอุปนัยหรือโดยวิธีนิรนัยจากการพิสูจนสมมติฐานไปสูการพยากรณและเขาสู
บริเวณ   ข.    ซ่ึงเปนขอเท็จจริงจากการสังเกต  ความรูทางวิทยาศาสตรจึงไมใชความรูจริงที่
แนนอนและเปลี่ยนแปลงไมได  และยังตองมีการแสวงหาความรูใหมไดเร่ือยๆ  ตอไป  เพ่ือให
มองเห็นภาพรวมขององคประกอบดานเนื้อหาความรูทางวิทยาศาสตรจะแบงออกเปน  6 ประเภท 
ดังตอไปน้ี 
 1. ขอเท็จจริงวิทยาศาสตร (Scientific facts) 
 2. มโนมติ (Concepts) 
 3. หลักการ (Principles) 
 4. กฎ (Law) 
 5. สมมติฐาน (Hypotheses) 
 6. ทฤษฎี (Theories) 
 วิธีการที่ใชในการแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตร  คือ  วิธีการทางวิทยาศาสตรโดยใช
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรในการคนควาหาความรูซ่ึงเปนความรูที่ตนยอมรับหรือจะเปน
พ้ืนฐานเพื่อการศึกษาคนควาตอไป 
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  4.1.2  จุดมุงหมายทางการศึกษาของเบนจามิน  บลูม  (Benjamin Bloom) 
  เบนจามิน  บลูม  (Benjamin Bloom)  ไดพัฒนาจุดมุงหมายทางการศึกษาขึ้นในชวง
ทศวรรษที่ 6  ของศตวรรษที่ 20  (1950 – 1959)  ประกอบดวยจุดมุงหมาย  3 ดาน  คือ  ดานพุทธิ
พิสัย  ดานจิตพิสัยและดานทักษะพิสัย  สําหรับจุดมุงหมายทางการศึกษา  ดานพุทธิพิสัย  ซ่ึงจะมี
ลักษณะเปนกระบวนการทางปญญาที่เปนลําดับขั้นและจะคอยๆ เพ่ิมความซับซอนขึ้นเรื่อยๆ  
จนกระทั่งถึงขั้นสุดทายทั้งหมด  6 ขั้น  ดังน้ี 
 1.  ความรู ความจํา (Knowledge) 
 2.  ความเขาใจ (Comprehension) 
 3.  การนําไปใช (Application) 
 4.  การวิเคราะห (Analysis) 
 5.  การสังเคราะห (Synthesis) 
 6.  การประเมินคา (Evaluation) 
  ตลอดจนระยะเวลาที่ผานมาจุดมุงหมายทางการศึกษาดานพุทธิพิสัยของบลูมไดรับ
การยอมรับและมีการนําไปใชอยางกวางขวาง  เชน  การนําไปใชในชั้นเรียนในฐานะเครื่องมือ
สําหรับวางแผนการเรียนการสอน  การตรวจสอบความสอดคลองของจุดประสงคการสอนกล
ยุทธการสอนและการประเมินผล  หรือ  การนําไปจําแนกความแตกตางระหวางความคิดระดับสูงกับ
ความคิดระดับต่ํา   เปนตน  จุดมุงหมายทางการศึกษาของบลูม  ถือไดวาเปนจุดมุงหมายทาง
การศึกษาที่มีความสําคัญที่สุดรูปแบบหน่ึง  ที่มีการนํามาประยุกตใชกันอยางแพรหลายในทุกระดับ
ของระบบการศึกษาในโรงเรียนและในทุกสาขาวิชา 
  จุดออนและขอจํากัดของจุดมุงหมายทางการศึกษาของบลูม ซ่ึงเปนผูที่เกี่ยวของทาง
การศึกษาไดนําจุดมุงหมายทาการศึกษาของบลูมไปใชในระยะเวลาที่ผานมา  ไดพบจุดออนและ
ขอจํากัดของจุดมุงหมายดังกลาวหลายๆ  ประการ  เชน  โลริน  แอนดอรสัน  (Lorin  Anderson)  
ไดนําเสนอขอคนพบไดวา  จุดมุงหมายทางการศึกษาของบลูมแบบเดิมซ่ึงไดแบงออกเปน
กระบวนการทางปญญาเรียงตามลําดับทั้ง 6  ขั้นนั้นทําใหเกิดความเขาใจวา  ขั้นตอนดังกลาวไม
สามารถทับซอนหรือเหลื่อมล้ํากันได  และการที่ผูเรียนจะสามารถบรรลุถึงกระบวนการทางปญญา
ในระดับที่ซับซอนหรือสูงขึ้นไดน้ัน  จะตองบรรลุกระบวนการทางปญญาที่อยูในระดับต่ํากวาทั้งหมด
เสียกอน  ก็เปนมาตรฐานที่เขมงวดเกินไป  ซ่ึงในเรื่องน้ี  ออรเมล (Ormell)  ไดพบวา  บางครั้งสิ่งที่
ตองการสําหรับกระบวนการทางปญญาในขั้นความรู  ความจํา ยังมีความซับซอนมากกวาสิ่งที่
ตองการในกระบวนการทางปญญาในขั้นการวิเคราะหหรือการประเมินคา  นอกจากนี้  ไครเซอร 
(Kreitzer)  ไดอางวา  ผูที่เกี่ยวของกับการสรางจุดมุงหมายทางการศึกษานี้ไดยอมรับวา  พวกเขา
ไมสามารถใหคําจํากัดความเพื่อจําแนกความแตกตางระหวางพฤติกรรมในกระบวนการทางปญญา
ของระดับขั้นตางๆ  ไดอยางชัดเจน  และไครเซอรเองก็ไดพบวากระบวนการทางปญญาในขั้นการ
ประเมินคาไมไดมีความซับซอนกวากระบวนการทางปญญาในขั้นของการสังเคราะห  และใน
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บางครั้งการสังเคราะหก็มีความเกี่ยวเนื่องกับการประเมินคาดวย 
  การปรับปรุงจุดมุงหมายทางการศึกษาดานพุทธิพิสัยของบลูม จากขอคนพบดังกลาว  
ในชวงระหวาง  1990-1999  เดวิด  แครทโวทล  (David  Krathwohl)  ซ่ึงเปนหนึ่งในคณะที่ไดรวม
สรางจุดมุงหมายการศึกษาเดิม  และโลริม  แอนเดอรสัน  (Lorin  Anderson)  ลูกศิษยคนหนึ่งขอ
งบลูมไดรวบรวมนักจิตวิทยา  นักทฤษฎีหลักสูตร  นักวิจัยทางดานการเรียนการสอน  และ
ผูเชี่ยวชาญทางดานวัดและประเมินผล  เพ่ือปรับปรุงจุดหมายการศึกษาดานพุทธิพิสัย  ของบลูม  
สวนตัวของบลูมเองนั้น   ไมสามารถเขามีสวนรวมดวยเนื่องจากปวย  และไดเสียชีวิตไปกอนที่จะมี
การตีพิมพจุดมุงหมายการศึกษาฉบับปรับปรุงไมนานนักในป  2001 
  ผลของการปรับปรุงจุดหมายทางการศึกษาดานพูทธิพิสัยใหม น้ี  ไดเกิดการ
ปรับเปลี่ยนที่สําคัญทั้งในสวนโครงสรางและคําศัพทที่ใชเปนชื่อของกระบวนการทางปญญา  ซ่ึง
สามารถเปรียบเทียบกับจุดมุงหมายฉบับเดิมได  ดังตาราง 1 
ตาราง 1  แสดงการเปรียบเทียบกระบวนการทางปญญาที่ใชคําศัพทเดิมและคําศัพทใหม 
 

คําศัพทเดิม คําศัพทใหม 
1.  ความรู  (Knowledge) 1.  จํา  (Remembering) 
2.  ความเขาใจ  (Comprehension) 2.  เขาใจ  (Understanding) 
3.  การนําไปใช  (Application) 3.  ประยุกตใช  (Applying) 
4.  การวิเคราะห (Analysis) 4.  วิเคราะห (Analyzing) 
5.  การสังเคราะห (Synthesis) 5.  คิดสรางสรรค  (Creating) 
6.  การประเมินคา  (Evaluation) 6.  ประเมินคา (Evaluating) 

 
 ลําดับขั้นของกระบวนการทางปญญาในจุดมุงหมายทางการศึกษาดานพุทธิพิสัยของบลูม
ที่ปรับปรุงใหม  ยังคงมีลําดับขั้น  6 ขั้น ซ่ึงสามารถอธิบายได ดังน้ี 
  1)  จํา  (Remembering)  หมายถึง ความสามารถในการระลึกได แสดงรายการได 
บอกได   ระบุ บอกชื่อได   ตัวอยางเชน ผูเรียนสามารถบอกความหายของทฤษฎีได 
  2)   เขาใจ  (Understanding)  หมายถึง ความสามารถในการแปลความหมาย 
ยกตัวอยาง สรุป อางอิง ตัวอยางเชน ผูเรียนสามารถอธิบายแนวคิดของทฤษฎีได 
  3)  ประยุกตใช  (Applying)  หมายถึง ความสามารถในการนําไปใช ประยุกตใช 
แกปญหา ตัวอยางเชน ผูเรียนสามารถใชความรูในการแกปญหาได 
  4)  วิเคราะห  (Analysing)  หมายถึง ความสามารถในการเปรียบเทียบ อธิบาย
ลักษณะ การจัดการ   ตัวอยางเชน ผูเรียนสามารถบอกความแตกตางระหวาง 2 ทฤษฎีได 
  5)  ประเมินคา  (Evaluating)  หมายถึง ความสามารถในการตรวจสอบ วิจารณ 
ตัดสิน ตัวอยางเชน ผูเรียนสามารถตัดสินคุณคาของทฤษฎีได 
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  6)  คิดสรางสรรค  (Creating)  หมายถึง ความสามารถในการออกแบบ  (Design) 
วางแผน ผลิต ตัวอยางเชน ผูเรียนสามารถนําเสนอทฤษฎีใหมที่แตกตางไปจากทฤษฎีเดิม 
 การเปลี่ยนแปลงในการนิยามคําศัพทการปรับปรุงจุดมุงหมายทางการศึกษาดานพุทธิพิสัย
ของบลูม  ไดมีการปรับปรุงในเรื่องของการใชคําศัพทและการนิยามคําศัพทใหม  โดยสามารถสรุป
การเปลี่ยนแปลงได  ดังน้ี 
  1)  ความแตกตางระหวางคําศัพทเดิมกับคําศัพทใหมก็คือ  ชื่อของกระบวนการทาง
ปญญาทั้ง  6  ขั้นนั้น  จะเปลี่ยนจากการใชคํานามเปนคํากริยา  เน่ืองจากจุดมุงหมายทางการศึกษา
ที่ปรับปรุงใหมน้ีตองการที่สะทอนใหเห็นถึงการคิด  และการคิดเปนกระบวนการของการกระทํา  
ดังนั้นจุดมุงหมายทางการศึกษาที่ปรับปรุงใหมน้ี  จึงใชคํากริยาเพ่ืออธิบายกระบวนการทางปญญา
ในลักษณะของการกระทํา 
  2)  คําอธิบายหรือคํานิยามของกระบวนการทางปญญาในแตละลําดับขั้น  จะถูก
แทนที่ดวยคํากิริยา  และมีการปรับปรุงคําอธิบายหรือคํานิยามในบางลําดับขั้นดวย 
  3)  ในขั้นของความรู  (Knowledge)  ไดถูกเปลี่ยนชื่อใหมเน่ืองจาก  ความรูคือ
ผลลัพธหรือผลผลิตของการคิด  ไมใชรูปแบบของการคิด  ดังน้ันคําวาความรูจึงแทนที่ดวยคําวา 
“จํา”  (Remembering) 
  4)  กระบวนการทางปญญาในขั้นความเขาใจ  (Comprehension)  และการสังเคราะห 
(Synthesis) ไดถูกนําเขาไปรวมไวในขั้น “เขาใจ”  (Understanding) และ “คิดสรางสรรค” 
(Creating) ตามลําดับ เพ่ือใหสามารถสะทอนธรรมชาติของการคิดที่นิยามไวในแตละลําดับขั้น 
 การเปลี่ยนแปลงในโครงสรางของจุดมุงหมายการทางการศึกษานอกจากการปรับปรุงใน
สวนของการใชคําศัพทแลว   การปรับปรุงจุดมุงหมายทางการศึกษาดานพุทธิพิสยัของ บลูม   ยังได
มีการปรับเปลีย่นในสวนของโครงสรางดวย  ดังน้ี 
 จากจุดมุงหมายทางการศึกษาเดิมที่มีเพียงหนึ่งมิติ  ไดมีการปรับเปลี่ยนใหกลายเปน  2 
มิติ  ดังที่ไดแสดงไวในตาราง  2  พรอมทั้งมีการเพิ่มเขามาของผลผลิตของการคิดซึ่งเปนแบบของ
ความรูที่หลากหลาย  ประกอบดวยความรูในดาน  ขอเท็จจริง  (Fact)  ความคิดรวบยอด  
(Concept)  กระบวนการ  (Procedure)  และอภิปญญา  (Meta-cognitive) 
 ความหมายของมิติดานความรูมีดังน้ี 
  1)  ความรูในขอเท็จจริง  (Factual knowledge)  เปนความรูเกี่ยวกับองคประกอบ
พ้ืนฐานที่ผูเรียนตองรูเพื่อปรับใหเขากับศาสตรหรือเน้ือหาวิชา หรือเพ่ือการแกปญหา เชน ความรู
ในเรื่องคําศัพท  (Terminology)  ความรูในเรื่องรายละเอียดและองคประกอบตางๆ 
  2) ความรูในความคิดรวบยอด  (Conceptual knowledge)  เปนความรูเกี่ยวกับ
ความสัมพันธระหวางองคประกอบพื้นฐานตางๆ ที่อยูภายในโครงสรางขนาดใหญที่ทําให
องคประกอบพื้นฐานเหลานั้นสามารถทํางานดวยกันได เชน ความรูในเรื่องของการจัดประเภท
หมวดหมู และการจัดลําดับขั้น ความรูในเรื่องของหลักการ ความรูในเรื่องของทฤษฎี แบบแผนและ
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โครงสราง 
  3)  ความรูในกระบวนการ  (Procedural knowledge) เปนความรูเกี่ยวกับวิธีการที่จะ
ทําสิ่งใดสิ่งหน่ึง วิธีการเสาะแสวงหาความรู  และบรรทัดฐานสําหรับการใชทักษะ  ลําดับขั้นการ
แกปญหา  เทคนิคและวิธีการตางๆ  เชนความรูในเร่ืองของทักษะเฉพาะอยางและลําดับขั้นการ
แกปญหา ความรูในเรื่องของเทคนิคและวิธีการเฉพาะอยาง ความรูในเรื่องของเกณฑสําหรับการ
พิจารณาเลือกใชกระบวนการที่เหมาะสม 
  4)  ความรูในอภิปญญา  (Meta-cognitive  knowledge)  เปนความรูเกี่ยวกับ
กระบวนการทางปญญาหรือกระบวนการเรียนรูของคน  ความรูเกี่ยวกับกระบวนการขอมูล  ขาวสาร  
(Information  processing)  และความรูเกี่ยวกับกระบวนการทางปญญาหรือกระบวนการเรียนรูของ
ตนเอง  เชน ยุทธวิธีการเรียนรู  หรือการไดมาซึ่งความรู ความรูเกี่ยวกับกระบวนการใชปญญา  
รวมไปถึงการใชเน้ือหาและเง่ือนไขที่เหมาะสม  คือรูวาเวลาใด  เหตุผลใดที่จะใชความรูในเรื่องน้ันๆ  
ความรูเกี่ยวตนเอง  คือ  รูถึงจุดออน  จุดแข็งของตนเอง  รูวาตนเองรูอะไร  และมีความรูในระดับ
ไหน 
 กระบวนการทางปญญาในขั้นตางๆ  มีการเรียงลําดับในลักษณะของการเพิ่มความ
ซับซอนขึ้นเรื่อยๆ  ดังน้ันกระบวนการทางปญญาในขั้นของการสังเคราะห  (คิดสรางสรรค)  และ
การประเมินคา   จะสลับลําดับกัน 
 
 การเปลี่ยนแปลงในจุดเนนของจุดมุงหมายทางการศึกษา เปาหมายลําดับแรกการปรับปรุง
จุดมุงหมายทางการศึกษา  ครั้งน้ีคือ  การนําจุดมุงหมายไปใชในการปฏิบตัิจริง  ซ่ึงหมายความวา  
จุดมุงหมายทางการศึกษาที่ไดปรับปรุงจะเปนเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพมากขึ้น  สําหรับการ
วางแผนหลักสูตร   การจัดการเรียนการสอน  และการวัดและประเมินผลการเรียนรู 
 

ตาราง 2  แสดงมิติของความรูและมิติของกระบวนการทางปญญา 
 

 มิติของกระบวนการทางปญญา 
มิติของความรู จํา เขาใจ ประยุกตใช วิเคราะห ประเมินคา คิดสรางสรรค 
ความรูในขอเท็จจริง 
(Factual Knowledge) 

      

ความรูในกระบวนการ 
(Procedural Knowledge) 

      

ความรูในอภิปญญา 
(Meta-cognitive 
Knowledge) 
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 การปรับปรุงจุดมุงหมายทางการศึกษาครั้งน้ีตองการขยายขอบเขตของผูที่เกี่ยวของให
กวางขึ้น  เน่ืองจากจุดมุงหมายทางการศึกษาเดิมถูกมองวา  เปนเครื่องมือที่ใชไดดีในกลุมของ
ผูเรียนวัยเด็กเทานั้น  สวนจุดมุงหมายทางการศึกษาที่ไดปรับใหมสามารถนําไปใชไดอยาง
กวางขวางมากขึ้นในทุกระดับผูเรียน  เชน  ระดับประถมศึกษา  มัธยมศึกษาหรือสูงกวานี้ และมีการ
ปรับปรุงจุดมุงหมายทางการศึกษาครั้งน้ี  จะเนนไปที่การอธิบายถึงพฤติกรรมในกระบวนการทาง
ปญญาแตละขั้น  ดังที่ปรากฏในตาราง  3  
 แนวทางการนําจุดมุงหมายทางการศึกษาไปใชในการจัดการศึกษาในการวิจัยครั้งน้ี ผูวิจัย
ไดกําหนดจุดประสงคการเรียนรูใหอยูในดานใดดานหนึ่งของ  3 ของมิติดานการเรียนรูคือ  ความรู
ในขอเท็จจริง (Factual Knowledge)  ความรูในเรื่องความคิดรวบยอด (Conceptual  Knowledge)  
ความรูในเรื่องกระบวนการ (Procedural  Knowledge) และในขณะเดียวกันก็อยูภายในระดับใด
ระดับหน่ึงใน  5 ระดับของมิติดานกระบวนทางปญญาในระดับใดระดับหน่ึง คือ เขาใจ  นําไปใช  
วิเคราะห  ประเมินคา  และสรรคสราง   
 
ตาราง 3  แสดงคําสําคัญและพฤติกรรมของการกระบวนการทางปญญาทั้ง 6 ขั้น 
 

กระบวนการทางปญญา 
 

คําสําคัญ พฤติกรรมและผลผลติ 

จํา (Remembering) 
     -  จํา  (Remembering) 
ความรูที่มีอยูในความจํา 
 

 
-  ระบ ุ
(Identifying) 

 
- สามารถเลาเหตุการณหรือเรื่องราวได 
- บอกไดวามีสัตวอะไรอยูในเรื่องบาง 

     - ระลึกได (Recalling) 
สามารถเรียนความรูที่ไดเรียนรูไป
นานแลวกลับมา 
 

- ระลึกได 
(Retrieving)  

- เขียนรายการขอมูลที่อยูในความทรงจํา
ได 
-  ทองบทกวีที่ชื่นชอบได 
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ตาราง 3 (ตอ) 
 

กระบวนการทางปญญา 
 

คําสําคัญ พฤติกรรมและผลผลติ 

เขาใจ (Understanding) 
     - แปลความหมาย (lnterpreting)  
การเปลี่ยนจากรูปแบบหนึ่งไปเปน
อีกรูปแบบหนึง่ 

-  อธิบาย 
-  นําเสนอ 
-  แปล 
-  ถอดความ 

 
-  แสดงความคิดหลักของขอความนี้ 

     - ย ก ตั ว อ ย า ง (Exemplifying) 
การคนหาแนวคิดหรือทฤษฎี 

-  ยกตัวอยาง 
-  วาดภาพประกอบ 

-  แสดงภาพประกอบความหมายของ
สิ่งน้ี 

     -  การสรุปอางอิง 
(Inferring) 
การยนยอประเด็นหลัก 

-  สรุป 
- เติมคํา 
- ทํานาย 

- ใชตัวอยางที่กํ าหนดใหแลวสรุป
อางอิงไปยังหลักการหรือทฤษฎี 

เขาใจ  (Understanding) (ตอ )   -  
เปรียบเทียบ(Comparing) การคนหา
ความสอดคลองระหวางสองแนวคิด 

-  เปรียบเทียบ 
-  จับคู 
-  แสดงแผนผัง 

-  เขียนเรื่องสั้นแสดงลําดับขั้นตอน
ของเหตุการณ 

ประยุกตใช (Applying) 
    - นําไปใช (Executing) 
ประยุกตใชความรูในงานที่ไมใชงาน
ประจํา 

-  ดํ า เ นิ น ก า ร ใ ห
สําเร็จ 

-  เขียนสรุปรายงานประจําเดือน 

   -นําไปใช (Implementing) 
ประยุกตใชในงานที่ไมใชงานประจํา 

-  ใช -  เขี ยน เอกสาร เกี่ ยวกับ หัวข อที่
นาสนใจ 

วิเคราะห (Analysing) 
     - บอกความแตกตาง  
(Differentiating) ปรียบเทียบความ
แตกต างของสิ่ งต า งๆ  ของสิ่ งที่
กําหนด     

-  จําแนก 
-  บ อ ก ค ว า ม
แตกตาง 
-  คัดเลือก 
-  จุดเนน 

-  บอกความแตกตางระหวางจํานวน
ต ร ร ก ะ  แ ล ะ  อต ร ร ก ะ ด ว ย ห ลั ก
คณิตศาสตร 

     -  จัดการ (Organising) 
กําหนดสถานการณที่เหมาะสมหรือ
หนาที่ภายในโครงสราง 

-  สรุปความ 
-  ป ะ ติ ด ป ะ ต อ
เรื่องราว 

-  สรางตารางนําเสนอขอมูล 
-  เขียนแผนภาพแสดงความสัมพันธ
ของ  หลายสิ่ง 
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ตาราง 3 (ตอ) 
 

กระบวนการทางปญญา คําสําคัญ พฤติกรรมและผลผลิต 
     -  คุณลักษณะ  
(Attributing)  กําหนดจุดที่พบเหตุ
ความลําเอียง  คุณคา  หรือแนวโนม
ของสิ่งที่สนใจศึกษา 

- หาสิ่งเหมือน -  เขียนชีวประวัติของบุคคลที่สนใจศึกษา 

ประเมินคา (Evaluating) 
     - ตรวจสอบ (Checking)  คนหา
ความไมสอดคลองหรือความขัดแยง
ภายในกระบวนการหรือผลผลิต 

 
-  คนหา 
-  ทดสอบ 

- เขี ยนข อ เสนอแนะ เพื่ อ ให เ กิ ดการ
ปรับปรุงเปลี่ยนแปลง 

ประเมินคา (Evaluating) 
  วิจารณ (Critiquing)   
คนหาความไมสอดคลองระหวาง
ผลผลิตและเกณฑภายนอก  คนหา
ความเหมาะสมของกระบวนการที่มี
ปญหา (เชน ตัดสินวา 2 วิธีการน้ี  
วิธีการใดดีที่สุด) 

 
-  ตัดสิน 

 
-  ตัดสินวิธีการ  2 วิธี ว าวิ ธี ไหนชวย
แกปญหาไดดีที่สุด 

คิดสรางสรรค (Creating) 
  ทําใหเกิดขึ้น(Generating)  การได
ทางเลือกหรือสมมติฐานที่อยูบนพ้ืน
ของกฏเกณฑหรือเหตุผล 

 
-  สมมติฐาน 

 
- จากปรากฏการณที่ เกิดขึ้นสามารถ
ตั้งสมมติฐานไดอยางไร 

  ว า ง แ ผ น  (Planning)  ก า ร
ดําเนินการตามกระบวนการจะไดรับ
ผลสําเร็จ 

-  ออกแบบ -  ออกแบบสรางบานในฝน 
-  เขียนบทละครโทรทัศน 

  ผลผลิต (Producing) -  กอตั้ง 
-  สราง 

-  นําเสนอแนวคิดใหมๆ  
-  ประดิษฐชิ้นงานที่สนใจ 
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 4.2  ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
  4.2.1 ความหมายและความสําคญัของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

  นักการศึกษาหลายทานไดใหความหมายของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  
ดังน้ีแอนเดอรสัน  (Anderson. 1969: 3332 A)  กลาววากระบวนการนี้วาเปนวิธีการที่
นักวิทยาศาสตรใชในการเสาะแสวงหาความรู ความหมายที่สําคัญของกระบวนการ คือ วิถีทางของ
กระบวนการในการหาความรู กระบวนการนี้เกิดสลับซับซอนในแตละบุคคลทําใหเกิดพัฒนาการ
ทางดานสติปญญา 
  พจน   สะเพียรชัย  (2517: 49-51)  ไดกลาววา ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
คือ  พฤติกรรมของคน ที่แสดงออกถึงความสามารถในดานทักษะ  การสังเกต  การวัดการบันทึก
ขอมูลและการสื่อความหมาย  การจัดกระทํากับขอมูล  การสรางสมมติฐาน  การออกแบบและ
ดําเนินการทดลอง  การคิดคํานวนและทักษะการหาความสัมพันธระหวางมิติ  
  สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  (สสวท. 2520: 123) 
วิทยาศาสตรเปนวิชาที่มีกฏเกณฑและระเบียบวิธีการศึกษาวิชาวิทยาศาสตรตองมีการคนควา
ทดลองเพื่อหาขอเท็จจริงและพิสูจนกฏเกณฑบางอยาง  วิธีการศึกษาจึงเปรียบเสมือนเครื่องมือที่จะ
ใชในการคันควาใหไดขอสรุปจากการทดลอง  วิทยาศาสตรจึงไมเพียงแตเปนแหลงสะสมความรู
เทานั้น  แตยังรวมวิธีการที่ใชแกปญหาและทําใหเกิดความงอกงามทางสติปญญาอีกดวย  ในขณะที่
ทําการศึกษาคนควา  ผูทําการทดลองยอมมีโอกาสฝกฝนทั้งในดานการปฏิบัติและพัฒนาความนึก
คิดไปดวย   พฤติกรรมที่เกิดจากการปฏิบัติและฝกฝนความนึกคิดอยางมีระบบเหลานี้เรียกวา  
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร   
  ละเอียด   ถิระอนันต  (ละเอียด   ถิระอนันต. 2525: 8)  ไดกลาววา   กระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร  เปนกิจกรรมหรือวิธีการที่นักวิทยาศาสตรใชในการแสวงหาความรูหรือคนหา
คําตอบของปญหา  เปนองคประกอบหนึ่งของวิทยาศาสตร  นักการศึกษาปจจุบันเห็นวามีความ
จําเปนที่ตองฝกผูเรียนนําไปใชไดอยางคลองแคลว  และเกิดความชํานาญในการเลือกใชวิธีการที่
เหมาะสมกับเรื่องราวที่ตองการศึกษา   หรือปญหาที่ตองการแกไขและหาคําตอบ  หรืออาจกลาวใน
อีกนัยหน่ึงไววา  จุดมุงหมายของการสอนวิทยาศาสตรจะตองหมายรวมถึงการฝกทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรดวย  นักการศึกษาหลายทานไดยืนยันในทํานองเดียวกันวา  โดย
อาศัยกระบวนการดังกลาวทําใหผูเรียนสามารถพัฒนาความคิดริเร่ิมสรางสรรค  ตลอดจนคนหา
ความรูใหมๆ  เชิงวิทยาศาสตรไดอยูเสมอ  อีกทั้งยังสามารถนําไปใชอยางกวางขวางแมกับวิชาการ
แขนงอ่ืนดวย 
  โชติ    เพชรชื่น  (โชติ    เพชรชื่น. 2527: 16)  ไดกลาววาทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร หมายถึง ความชํานาญ ความคลองแคลวในการคิดและปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร 
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  4.2.2 ประเภทของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร    
  สมาคมเพื่อการพัฒนาทางวิทยาศาสตรของอเมริกา  หรือ AAAS (American 
Association for The Advancement of Science)  ไดแบงทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรเปน
กระบวนการ โดยแบงเปน  2 ประเภทใหญ ดังน้ี 
   4.2.2.1 ทักษะเบื้องตน  (Basic process skill)  แบงออกเปน 8 ทักษะ ดังน้ี การ
สังเกต การวัด การใชจํานวนเลข การจัดจําพวก การสื่อความหมาย การใชความสัมพันธเกี่ยวกับมิติ
และเวลา 
   4.2.2.2 ทักษะขั้นบูรณาการ  (Integrated process skill)  แบงออกเปน 5 ทักษะ 
ดังนี้ การใหนิยามปฏิบัติการ การกําหนดและควบคุมตัวแปร การสรางสมมติฐาน การประมวลผล
และตีความหมายขอมูล การออกแบบการทดลอง 
 สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  (สสวท. 2524:1-16) และ 
(ทบวงมหาวิทยาลัยของรัฐ.  2525:  583-129)  ไดกําหนดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรไว 
13 ทักษะ และสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี   ไดระบุความสามารถที่แสดงวา
เกิดทักษะทั้ง 13 ทักษะ ดังน้ี 
  1. การสังเกต 
   1.1   ชี้บงและบรรยายสมบัติของวัตถุได   โดยการใชประสาทสัมผัสอยางใดอยาง
หน่ึง หรือหลายอยาง 
   1.2   บรรยายสมบัติเชิงปริมาณของวัตถุไดโดยการกะประมาณ 

 1.3   บรรยายการเปลี่ยนแปลงของสิ่งที่สังเกตได 
  2. การวัด 
   2.1   เลือกเครื่องมือไดเหมาะสมกับสิ่งที่จะวัด 
   2.2   บอกเหตุผลในการเลือกเครื่องมือวัดได 
   2.3   บอกวิธีวัดและวิธีใชเครื่องมือวัดไดถูกตอง 
   2.4   ทําการวัดความกวาง ความยาว ความสูง อุณหภูมิ ปริมาตร นํ้าหนัก และ
อ่ืนๆ ไดถูกตอง 
   2.5   ระบุหนวยตัวเลขที่ไดจากการวัดได 
   3. การจําแนกประเภท 
   3.1   เรียงลําดับหรือแบงพวกสิ่งตางๆ จากเกณฑที่ผูอ่ืนกําหนดใหได 
   3.2   เรียงลําดับหรือแบงพวกสิ่งตางๆ โดยใชเกณฑของตนเองได 
   3.3   บอกเกณฑที่ผูอ่ืนใชเรียงลําดับหรือแบงพวกได 
  4. การหาความสัมพันธระหวางสเปสกับสเปส และสเปสกับเวลา 
   4.1   ชี้บงรูป 2 มิติ จากวัตถุหรือรูป 3 มิติที่กําหนดใหได 
   4.2   วาดรูป 2 มิติ จากวัตถุหรือรูป 3 มิติ 
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   4.3   บอกชื่อของรูปและรูปทรงทางเลขาคณิตได 
   4.4   บอกความสัมพันธระหวาง 2 มิติกับ 3 มิติได 
   4.5   บอกตําแหนงหรือทิศทางของวัตถุหน่ึงได 
   4.6   บอกไดวาวัตถุหน่ึงอยูในตําแหนงหรือทิศใดของอีกวัตถุหน่ึงได 
   4.7   บอกความสัมพันธของสิ่งที่อยูหนากระจกและภาพที่ปรากฏในกระจกวาเปน
ซายหรือขวาของกันและกันได 
   4.8   บอกความสัมพันธระหวางการเปลี่ยนแปลงขนาดหรือปริมาณสิ่งตางๆ กับ
เวลา 
  5. การคํานวณ 
   5.1   การนับ  ไดแก  นับจํานวนสิ่งของไดถูกตอง ใชตัวเลขแสดงจํานวนที่นับได 
ตัดสินวาสิ่งของในแตละกลุมมีจํานวนเทากันหรือตางกัน 
   5.2   การคํานวณ  (บวก ลบ คูณ หาร)  ไดแก บอกวิธีคํานวณได 
คิดคํานวณไดถูกตอง  แสดงวิธีคิดคํานวณได 
   5.3  การหาคาเฉลี่ย  
  6. การจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล 
   6.1   เลือกรูปแบบที่จะใชในการเสนอขอมูลไดเหมาะสม 
   6.2   บอกเหตุผลในการเลือกรูปแบบที่จะใชในการเสนอขอมูลได 
   6.3   ออกแบบการเสนอขอมูลตามรูปแบบที่เลือกไวได 
   6.4   การเปลี่ยนแปลงขอมูลใหอยูในรูปใหมที่เขาใจดีขึ้นได  
   6.5   บรรยายลักษณะของสิ่งใดสิ่งหน่ึงดวยขอความที่เหมาะสมกระทัดรัดจนสื่อ
ความหมายใหผูอ่ืนเขาใจได 
   6.6   บรรยายหรือวาดแผนผังแสดงตําแหนงของสถานที่จนสื่อความหมายใหผูอ่ืน
เขาใจได 
  7. การลงความคิดเห็นจากขอมูล 
  อธิบายหรือสรุปโดยเพิ่มความคิดเห็นใหกับขอมูลที่ไดจากการสังเกตโดยใชความรู
หรือประสบการณเดิมมาชวย 
  8. การพยากรณ   
   8.1  การพยากรณทั่วไป คือทํานายผลที่จะเกิดขึ้นจากขอมูลที่เปนหลักการ กฎ
หรือทฤษฎีที่มีอยูได 
   8.2   การพยากรณจากขอมูลเชิงปริมาณ ไดแก การทํานายผลที่จะเกิด 
ขึ้นภายในขอบเขตของขอมูลเชิงปริมาณที่มีอยูได ทํานายผลที่จะเกิดขึ้นภายนอกขอบเขตของขอมูล
เชิงปริมาณที่มีอยูได 
  9.   การตั้งสมมติฐานคือ การหาคําตอบลวงหนากอนการทดลอง โดยอาศัยการสังเกต 
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ความรูและประสบการณเดิม 
  10.   การกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ คือ การกําหนดความหมายและขอบเขตของคํา
หรือตัวแปรตางๆ ใหสังเกตไดและวัดได 
  11.   การกําหนดและควบคุมตัวแปรคือ การชี้บงและกําหนดตัวแปรตน ตัวแปรตาม 
และตัวแปรที่ตองควบคุมได 
  12.   การทดลอง คือ การกําหนดวิธีการทดลองไดถูกตองและเหมาะสม โดยคํานึงถึง
ตัวแปรตน ตัวแปรตาม และตัวแปรที่ตองควบคุมดวย ระบุอุปกรณ และ/หรือสารเคมีที่ใชในการ
ทดลองได ปฎิบัติการทดลอง และใชอุปกรณไดถูกตองและเหมาะสมและบันทึกผลการทดลองได
คลองแคลวและถูกตอง 
  13.   การตีความหมายของมูลและลงขอสรุปคือการแปลความหมายหรือบรรยาย
ลักษณะและคุณสมบัติของขอมูลที่มีอยูไดและบอกความสัมพันธของตัวแปรที่มีอยูในขอมูล  
 
 4.3  แนวคิดเก่ียวกับความคิดวิจารณญาณ 
   4.3.1  ความหมายของความสามารถในการคิดวิจารณญาณ 
     ความสามารถในการคิดวิจารณญาณ   หรือการคิดอยางมีวิจารณญาณนั้น   ใน
ภาษาไทย   นักวิชาการ    นักการศึกษา  นักจิตวิทยา   และนักปรัชญา  ใหคําเรียกที่แตกตางกัน  
แตมีความหมายใกลเคียงกัน  ไดแก  ความคิดเชิงวิพากษ  ความคิดวิพากษวิจารณ  การคิด
ไตรตรอง  ความคิดเชิงเหตุผล  เปนตน  (อรพรรณ ลือบุญธวัชชัย. 2543: 4- 6)  และมีผูให
ความหมายตามแนวคิดความเชื่อไวอยางหลากหลาย ดังน้ี 
     ดิวอ้ี  (Dewey.  1933)  ใหความหมายของความสามารถในการคิดวิจารณญาณวา 
เปนการคิดอยางใครครวญ ไตรตรอง โดยเริ่มตนจากสถานการณที่มีความยุงยาก และสิ้นสุดดวย
สถานการณที่มีความชัดเจน 
 เอนนิส  (Ennis. 1985: 45)  ใหความหมายของความสามารถในการคิดวิจารณญาณวา  
เปนการคิดอยางไตรตรอง  (Reflective  thinking  และคิดอยางมีเหตุผลเพ่ือใชในการตัดสินใจวาสิ่ง
ใดควรเชื่อ  หรือควรทํา จากความหมายดังกลาว   เอนนิส  ใหขอสังเกตวา ไดรีบเอากิจกรรมการคิด
สรางสรรคไวดวย  ไดแก  การตั้งสมมติฐาน   การตั้งคําถาม  การคนหาทางเลือก  (Alternative)  
และการวางแผนเพื่อการทดลอง  รวมทั้งเปนความหมายที่นําไปสูกิจกรรมการปฏิบัติ  (Practical 
activity)  เปนการปรับจากแนวคิดเดิมที่มองวา  “ความสามารถในการคิดวิจารณญาณเปนการ
ประเมินความถูกตองของขอความ”  (Ennis.  1989: 4; citing in Ennis. 1962. Harvard 
Educational Review: 82) 
 สเติรนเบิรก  (Sternberg.  1986: 2)  ความหมายของความสามารถในการคิด
วิจารณญาณวา ประกอบดวยกระบวนการทางความคดิ  (Mental  process)  กลวิธี และการ
แสดงออกของบุคคลในการแกไขปญหา ตัดสินใจ และการเรียนรูแนวคิดใหมๆ  (New concept) 
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 ลิปแมน  (Lipman. 1988: 39)  ใหความหมายวา  เปนทักษะความชํานาญ  และการคิดใน
ความสามารถตอบสนอง  (Responsible  thinking)  ที่ชวยสงเสริมใหเกิดการตัดสินใจที่ดี  โดย
เชื่อม่ันในหลักเกณฑ  (Criteria)   มีการตรวจสอบความถูกตองดวยตนเอง  (Self – correcting)  
และมีความไวตอสภาวะแวดลอม  (Sensitive to context)  ตอมาไดสรุปความหมายใหกระชับวา  
ความสามารถในการคิดวิจารณญาณ  เปนการคิดที่มีการตรวจสอบความถูกตองดวยตนเอง  มีความ
ไวตอสภาวะแวดลอมและเชื่อม่ันในหลักเกณฑเพ่ือใชสําหรับการตัดสินใจ  (Liprnan. 1991: 113) 
 นอริส  (Norris.  1985: 40) สรุปความหมายวา ความสามารถในการคิดวิจารณญาณ เปน
การตัดสินใจอยางมีเหตุผลวาอะไรควรทํา หรืออะไรควรเชื่อ 
 วิลคินสัน  (Wilkinson: 1992: 24)  ใหความหมายของคิดวิจารณญาณ เปนกิจกรรมใน
ดานความนึกคิดอยางมีเปาหมาย เพ่ือใหเกิดผลของความคิด  (Production) การประเมิน 
(Evaluation) และการตัดสินใจ  (Judgement)  
 เคอรฟส  (Kurfiss.  1988: 2)  ใหความหมายวา ความสามารถในการคิดวิจารณญาณ 
เปนการใชเหตุผลในการตอบคําถาที่ไมมีคําตอบที่แนนอน และอาจจะไมมีขอมูลที่เกี่ยวของที่จะ
นํามาใชได จึงเปนการสืบคนอยางมีจุดมุงหมายที่จะคนควาเกี่ยวกับสถานการณ ปรากฏการณ 
คําถามหรือปญหา เพ่ือนําไปสูการตั้งสมมุติฐานหรือขอสรุป ที่ไดจากการบูรณาการขอมูลที่ใช
ประโยชนไดทั้งหมด และสามารถแสดงเหตุผลไดอยางนาเชื่อถือ 
 แมคเพค  (Siegel. 1988: 22; citing in McPeck. 1981.  Critical  Thinking  and 
Education: 6, 9)  กลาวถึงความสามารถในการคิดวิจารณญาณ  สรุปไดวา  เปนการไตรตรองขอ
สงสัย  (Reflective  Skepticism)  อยางเหมาะสมในปญหาที่อยูภายใตขอบเขตของการพิจารณา  
(ใหความสําคัญของความรูในเนื้อหา  เพ่ือใชในความสามารถในการคิดวิจารณญาณ)  รวมทั้งตองมี
ความชอบ  (Pro-pensity)  และทักษะในกิจกรรมที่เกี่ยวกับการไตรตรองขอสงสัย  ในแนวคิด
ดังกลาวเนนความสําคัญของเน้ือหาสาระของความรู  และความพอใจ  หรือคุลักษณะของบุคคลที่จะ
ทํากิจกรรม  และมีความเชื่อบนพื้นฐานของเหตุผล  (Siegel. 1988: 22 -23) 
 แบนดแมน  และแบนดแมน  (Bandman and Bandman. 1995: 7)  ใหความหมายเปน
การตรวจสอบดายเหตุผลในเรื่องของความนึกคิด  การสรุปอางอิง  (Inference)  ขอตกลงเบื้อตน  
หลักการขอโตแยง ขอสรุป  หัวขอ  (Issue)  ขอความ  (Statement)  ความเชื่อและการกระทํา  การ
ตรวจสอบดังกลาว  ครอบคลุมการใหเหตุผลในทางวิทยาศาสตร  ซ่ึงรวมทั้งกระบวนการพยาบาล  
(Nursing  Process)  การตัดสินใจ  และการใหเหตุผลในประเด็นที่ยังไมไดขอสรุป 
 จากการรวบรวมความหมายของ  ความสามารถในการคิดวิจารณญาณที่ผูใหไวอยาง
มากมาย  และมีความหลากหลายตามความเชื่อ  จากผู เชี่ยวชาญที่ศึกษาคนควาในเรื่อง
ความสามารถในการคิดวิจารณญาณมาเปนเวลานาน  ผูวิจัยรวบรวมและสรุปความหมายไดดังน้ี 
ความสามารถในการคิดวิจารณญาณ หมายถึง กระบวนการคิดอยางมีจุดมุงหมาย สามารถ
เปรียบเทียบความเหมือนและความแตกตาง  ประยุกตใชความรูอยางถูกตองเหมาะสมกับ
สถานการณ  ตีความหมายของขอมูล  แสดงความสัมพันธระหวางเหตุและผลทางวิทยาศาสตร  
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สรุปอางจากกรณีเฉพาะสูกรณีทั่วไป  ตัดสิน และการแกปญหา ซ่ึงความสามารถเหลานี้ตองผานการ
คิดอยางมีเหตุผล คิดวิเคราะห คิดสังเคราะหและประเมินคาโดยใชเกณฑเฉพาะบางอยางดวยการ
ไตรตรองอยางรอบคอบ และสามารถตรวจสอบความคิดไดดวยตนเอง  

 4.3.2  ความสามารถและคณุลักษณะของผูมีความคิดวิจารณญาณ 
 การคิดอยางมีวิจารณญาณเปนลักษณะอยางหนึ่งของการคิด  มีผูทําการศึกษาเกี่ยวกับ
ความสามารถในการคิดวิจารณญาณ  รวมทั้งกลาวถึงความสามารถ   และคุณลักษณะของผูที่มี
ความสามารถในการคิดวิจารณญาณโดยทั่วไป  ผูวิจัยศึกษา และรวบรวมสรุปไดดังตาราง 4 
 
ตาราง 4   แสดงคุณลักษณะของผูที่มีความคิดอยางมีวิจารณญาณ 
 

ผูเชี่ยวชาญ ความสามารถและคุณลักษณะผูมีความคิดอยางมี
วิจารณญาณ 

วัตสันและเกลเซอร (Watson and 
Glaser, 1964: 11) 

1. จําแนกระดับความนาจะเปนของขอสรุปที่คาดคะเนจาก
สถานการณที่กําหนดให 

 2. จําแนกไดวาขอความใดเปนขอตกลงเบื้องตนที่ตอง
ยอมรับกอนโตแยงหรืออธิบายขอความอื่น 

 3. จําแนกไดวาขอสรุปใดเปนผลจากความสัมพันธของ
สถานการณที่กําหนดให 

 4. จําแนกไดวาขอสรุปใดเปนลักษณะหรือคุณสมบัติทั่วไปที่
ไดจากสถานการณที่กําหนดให 

 5. จําแนกไดวาการอางเหตุผลใดหนักแนนนาเชื่อถือหรือไม
หนักแนนเม่ือพิจารณาความสําคัญและความเกี่ยวของกับ
ประเด็นปญหา 

เดรสเซลและเมยฮิว (Beyer,  1. มีความชัดเจนในประเด็นปญหา 
1985: 273; citing in Dressel 2. ยอมรับขอตกลงเบื้องตน 
and Mayhew, 1954) 3. สามารถประเมินสถานการณ  และความสามารถตางๆ 

ไดแก 
  3.1   รับรูในสิ่งที่เหมือนกัน 
  3.2   รับรูอคติและปจจัยที่เกี่ยวของกับอารมณในการ

แสดงออก 
  3.3   แยกระหวางขอมูลที่สามารถพิสูจนไดกับที่พิสูจน

ไมได 
  3.4   แยกสิ่งที่เกี่ยวของกับที่ไมเกี่ยวของออกจากกันได 
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  3.5   แยกระหวางสิ่งที่สําคัญ  กับสิ่งที่บังเอิญเกิดขึ้นได 
  3.6   รับรูเกี่ยวกับความพอเพียงของขอมูล 
  3.7   พิจารณาขอเท็จจริงที่ใชอยูทั่วไป 
  3.8   ตรวจสอบความสม่ําเสมอ 
 4. การเลือกสมมติฐาน 
 5. สรุปไดอยางสมเหตุสมผลและตัดสินความถูกตองของการ

สรุปตามหลักเหตุผล 
เอนนิส (Ennis, 1985: 46) ดานคุณลักษณะ 
 1. การคนหาความชัดเจนของขอความที่เปนความรูใหม 
 2. การคนหาเหตุผล 
 3. การพยายามที่จะไดรับความรูหรือขอมูลที่ดี 
 4. การใชแหลงอางอิงขอมูลที่เชื่อถือได 
 5. ใหความสนใจปญหา  หรือสถานการณทั้งหมด 
 6. พยายามสนใจสิ่งที่สอดคลองกับประเด็นหรือจุดสําคัญ 
 7. จดจําเกี่ยวกับความรูที่เปนพ้ืนฐาน 
 8. การคนหาทางเลือก 
เอนนิส (Ennis, 1985: 46) ดานคุณลักษณะ 
 9. เปนผูที่เปดใจกวาง  ไดแก 
  9.1   ยอมรับฟงความคิดเห็นของบุคคลอื่น 
  9.2   ใชเหตุผลในการคนหาขอตกลง 
  9.3  ไมตัดสินใจ ถายังขาดขอมูลหรือเหตุผลอยาง  

เพียงพอ 
 10. มีแนวคิด  และสามารถเปลี่ยนแปลงแนวคิดได  เม่ือมี

ขอมูล หรือเหตุผลเพียงพอ 
 11. คนหาความถูกตองเทาที่จะหาความรูหรือขอมูลได 
 12. จัดการตามลําดับขั้นตอนในแตละสวนของสิ่งที่มีความ

ซับซอน 
 13. มีความไวตอความรูสึก  ระดับความรูและความคิดของ

บุคคลอื่น 
 

ตาราง 4 (ตอ)  
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 ดานความสามารถ 
 1. มีความชัดเจนขั้นพ้ืนฐาน 
  1.1   ตั้งคําถาม  และกําหนดเกณฑในการตัดสินคําตอบ

ที่ได 
  1.2   วิเคราะหขอคิดเห็น 
  1.3   ถามคําถามไดอยางทาทาย 
 2. การสนับสนุนขั้นพ้ืนฐาน 
  2.1   ตัดสินความนาเชื่อถือของขอมูลได 
  2.2   สังเกตและตัดสินรายงานจากการสังเกตได 
 3. การสรุปอางอิง 
  3.1   การใชเหตุผลเชิงนิรนัย (Deductive) 
  3.2   การใหเหตุผลเชิงอุปนัย (Inductive) 
  3.3   การตัดสินใจ  และการตัดสินเกี่ยวกับคุณคา 
 4. ความชัดเจนขั้นสูง 
  4.1   การใหความหมายของคํา   
  4.2   แสดงความชัดเจนของขอตกลงเบื้องตน 
เอนนิส (Ennis, 1985: 46) ดานความสามารถ 
 5. ดานกลวิธี  และเทคนิค 
  5.1   ตัดสินใจทํากิจกรรมและอธิบายเหตุผลได 
  5.2   การมีปฏิสัมพันธกับบุคคล 
รัสเซล (Beyer, 1985: 297-303 citing  
in Russel, 1956) 

1. เปดใจยอมรับความคิดใหมๆ 

 2. ไมโตแยงในเรื่องใดๆ  ถายังไมทราบรายละเอียดขอมูล
กับเรื่องนั้น 

 3. ตัดสินความถูกตองของขอความ 
 4. จําแนกสารสนเทศ  คํากลาวอางหรือเหตุผลที่สัมพันธกับ

ประเด็นปญหาได 
 5. คนหาความลําเอียงได 
 6. บอกขอตกลงเบื้องตนที่แฝงอยูได 
 7. บอกขอโตแยงที่เปนปญหาและคุลมเครือ 
 8. บอกเหตุผลที่ไมเปนไปตามหลักตรรกวิทยาหรือผิด

ตาราง 4 (ตาราง) 
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ผูเชี่ยวชาญ ความสามารถและคุณลักษณะผูมีความคิดอยางมี
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หลักการใหเหตุผล 
 9. จําแนกขออางที่เปนเหตุผล และขออางที่ไมเปนเหตุผล 
 10. ตัดสินความหนักแนนของการอางเหตุผล 
ฮารนาเต็ค (Harnadek, 1989 : 21) 1. เปดใจยอมรับความคิดใหมๆ 
 2. ไมโตแยงในเรื่องใดๆ  ถายังไมทราบรายละเอียดขอมูล

กับเรื่องนั้น 
 3. ทราบวาเม่ือไรที่จําเปนตองไดขอมูลเพ่ิมเติม 
  เกี่ยวกับเรื่องนั้น 
 4. จําแนกขอสรุปที่อาจจะเปนจริงกับขอสรุปที่ตองเปนจริง 
 5. ยอมรับวาคนเราเขาใจความหมายของความแตกตางกัน 
 6. พยายามหลีกเลี่ยงความผิดพลาดในการใหเหตุผล 
 7. พยายามถามทุกสิ่งที่ไมเขาใจ 
 8. จําแนกความคิดดวยอารมณออกจากความคิดดวย

เหตุผลเชิงตรรกวิทยา 
ฮารนาเต็ค (Harnadek, 1989: 21) 9. พยายามสรางคําใหมๆ  เพ่ือจะไดเขาใจเม่ือผูอ่ืนกลาวถึง  

ตลอดจนเสนอความคิดของตนเองใหผูอ่ืนเขาใจชัดเจน 
เอนนิส (มลิวัลย  สมศักดิ์. 2540: 45-
47; อางอิงจาก Ennis, 1991: 158-
180) (ตอ) 

ดานคุณลักษณะ 

 1. พูด  เขียน  หรือการสื่อความเขาใจโดยที่ความหมาย
ชัดเจน 

 2. กําหนดประเด็นปญหาที่แนนอน 
 3. พิจารณาสถานการณรวมทั้งหมด 
 4. แสวงหาเหตุผลและใหเหตุผล 
 5. เปนผูที่มีความรูทันสมัยอยูเสมอ 
 6. มองหาทางเลือกหลายๆ ทาง 
 7. แสวงหาความถูกต องแมนยํ า ใหมากที่ สุ ดตามที่

สถานการณตองการ 
 8. ตระหนักถึงความเชื่อพ้ืนฐานของตนเอง 
 9. เปดใจกวางพิจารณาทัศนะอ่ืนๆ  นอกเหนือจาก 
 10. ไมดวนตัดสินใจกรณีที่หลักฐานและเหตุผลไมเพียงพอ 

ตาราง 4 (ตอ) 
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 11. ยืนยันจุดยืนหรือเปลี่ยนจุดยืนเม่ือมีหลักฐานและเหตุผล 
พอเพียง 

 12. ใชความสามารถในการคิดวิจารณญาณของตนเอง 
 ดานความสามารถ 
 1. บอกไดชัดเจนวาประเด็นนั้นเปนการอางเหตุผลปญหา

หรือขอสรุป 
 2. วิเคราะหการใหเหตุผลได 
 3. ถามหรือตอบคําถามเกี่ยวกับความชัดเจนและความ

ถูกตองตามกฎหมาย 
 4. ใหนิยาม  หรือแนวคิดที่มีความเหมายกํากวม 
 5. ชี้ใหเห็นความคิดที่ซอนอยูเบื้องหลังที่ไมอาจจะแสดงให

ชัดเจน 
 

เอนนิส (มลิวัลย  สมศักดิ์. 2540: 45-
47; อางอิงจาก Ennis, 1991: 158-
180)  

ดานความสามารถ 

 6. วินิจฉัยความนาเชื่อถือของที่มาของแนวคิดและเหตุผล
ตางๆ ได 

 7. สังเกตและวินิจฉัยรายงานการสังเกตได 
 8. ตัดสินใจดวยการใชกฎตางๆ  ไดและประเมินการวินิจฉัย

น้ันได 
 9. คิดดวยเหตุผลจากขอมูลมีอยูแลวสรุปเปนกฎเกณฑและ

ประเมินคากระบวนการคิดหาเหตุผลที่นําไปสูขอสรุปได 
 10. วินิจฉัยตัดสินคานิยมตางๆ  และประเมินการวินิจฉัย

ตัดสินคุณคาของคานิยมนั้นได 
 11. พิจารณาและใหเหตุผลโดยอาศัยหลักฐาน เหตุผลขอ

สันนิษฐานแนวคิดที่เปนจุดยืนของขอความที่ตนเองไม
เห็นดวย  หรือ ยังมีขอสงสัย 

 
 
 

12. ผสมผสานความสามารถและพฤติกรรมอ่ืนๆ  ในการ
ตัดสินใจเปนที่ยอมรับ 
 

   ตาราง 4 (ตอ) 
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ผูเชี่ยวชาญ ความสามารถและคุณลักษณะผูมีความคิดอยางมี
วิจารณญาณ 

 
เอนนิส (มลิวัลย  สมศักดิ์. 2540: 45-
47; อางอิงจาก Ennis, 1991: 158-
180) (ตอ) 

ดานคุณลักษณะ 

 1. ดํ า เนินการตามระ เบี ยบแบบแผนที่ เหมาะสมกับ
สถานการณ  เชน  ทําตามขั้นตอนตางๆ  ของการ
แกปญหา  สังเกตการคิดของตนเองและใชเกณฑที่
เหมาะสมในการคิด 

 2. ไวตอความรูสึก ระดับความรู  และความเปนผูรูของบุคคล
อ่ืน 

 3. ใชวิธีพูดที่เหมาะสมในการอภิปรายและเสนอความเห็น 
 4. ใชหรือมีปฏิกิริยาตอแนวความคิดหรือความเชื่อที่ผิดๆ  

ดวยกิริยาที่เหมาะสม 

 
จากการศึกษาผูวิจัยไดกําหนดความสามารถในความสามารถในการคิดวิจารณญาณทาง

วิทยาศาสตร  หมายถึง ความสามารถดังตอไปน้ี   
 1. ความสามารถในการเปรียบเทียบ หมายถึง ความสามารถในการบอกความเหมือนและ
ความแตกตาง  (Comparing and contrasting)  ของสิ่งของ ขอมูลและความรูทางวิทยาศาสตรได 
 2.   ความสามารถในการประยุกตใช หมายถึง การนําความรู มโนมติทางวิทยาศาสตรไป
ใชไดอยางถูกตองและเหมาะสมกับสถานการณ  (Applying concept) 
 3.  ความสามารถในการตีความหมายของขอมูล หมายถึง ความสามารถในการอธิบาย
ความ แปลผลขอมูล จากการบรรยายเปนแผนภาพ แผนผัง แผนที่ ตีความหมายจาก ตาราง  กราฟ
และอ่ืนๆได  (Interpreting Illustration) 
 4.  ความสามารถในการแสดงความสัมพันธระหวางเหตุและผล หมายถึง ความสามารถ
เชื่อมโยงขอมูล เหตุการณ ที่มีความสัมพันธแบบเหตุและผลในทางวิทยาศาสตร โดยอาศัยการ
ทดลองและการอางอิง  (Relating cause and effect) 
 5.  ความสามารถในการสรุปหลักการ หมายถึง ความสามารถในการระบุ บงชี้ 
ลักษณะรวมจากการวิเคราะหขอมูลที่ไดจากการคนควา ทดลอง และจากแบบจําลอง(Making 
generalization) 
 6.  ความสามารถในการตัดสิน หมายถึง บงชี้ถูก-ผิด ดี-ไมดี เหมาะสม-ไมเหมาะสม 
ภายใตขอมูลที่มีอยูและสามารถระบุเกณฑที่ใชได  (Making judgment) 

ตาราง 4 (ตอ) 
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5. งานวิจัยที่เก่ียวของกับผลการจัดการเรียนรูวิชาวิทยาศาสตร  
  

 ยัง  (Young. 1970 : 53)  ไดทําการศึกษาการใชอุปกรณการสอนสําหรับการพัฒนา
ความคิดแบบสืบเสาะหาความรู  สอนใหผูเรียนรูจักคิดอยางอิสระ  จัดเหตุการณใหผูเรียนคาดหวัง  
และเรงเราใหผูเรียนอยากรูอยากเห็น  ผูเรียนตองพยายามหาคําอธิบายสําหรับเหตุการณที่เกิดขึ้น
อยางขัดแยงโดยเปรียบเทียบผลระหวางสิ่งที่ไดใชความคิดแบบสืบเสาะหาความรูหลายทางดวยกัน
โดยทดลอง 2  กลุม  เปนผูเรียนเกรด  4  จํานวน  71 คน  แบงออกเปน  3 กลุม  กลุมที่ 1  เปน
กลุมควบคุม  อีก 2 กลุม  เปนกลุมทดลอง  และทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร
โดยสอบกอนและหลัง  ผลการศึกษาพบวา  กลุมทดลองสามารถอธิบายปญหาที่ตั้งขึ้นไดดีกวากลุม
ควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติสวนอยางอ่ืนแตกตางกันอยางไรมีนัยสําคัญทางสถิติ 
  โอลาลินอย  (Olalinoye. 1978: 4348-A)  ไดทําการวิจัยเพ่ือเปรียบเทียบผลการสอน  
3  แบบ คือ  การสอนแบบสืบเสาะหาความรูที่มีการชี้แนะแนวทาง  (Guided  lnquiry)  การสอน
ปกติ  (Traditional)  และแบบสืบเสาะหาความรูที่ผูเรียนเปนผูดําเนินการเอง  (Inquiry  Role 
Approach)  ในวิชาฟสิกสโดยใหกลุมควบคุมไดรับการสอนปกติ  กลุมทดลองที่ 1  ไดรับการสอน
การสอนแบบสืบเสาะหาความรูที่มีการชี้แนะแนวทาง  และกลุมทดลองที่ 2  ไดรับการสอน  แบบสืบ
เสาะหาความรูที่ผูเรียนเปนผูดําเนินการเอง พบวา  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนทั้งสามกลุมไมแตกตาง
กัน 
  เดวิส  (Davis. 1979: 4164-A)  ไดศึกษาเปรียบเทียบผลการสอนสืบเสาะหาความรู
โดยการชี้แนะแนวทางในการคนพบ  (Guided Inquiry Discovery Approach)  กับการสอนแบบครู
บอกใหรูตามตํารา  (Expository – Text Approach)  ที่สงผลตอผลสัมฤทธิ์สูงกวากลุมควบคุมอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01  
  ป  ค.ศ. 1975 ควินและจอรจ (Quinn and  George. 1975: 289-296)  ไดทําการวิจัย
เพ่ือที่จะประเมินผลวิธีการสอนการสรางสมมติฐานของเด็กระดับประถมศึกษา  เครื่องมือที่ใชในการ
วิจัยเปนมาตราสวนวัดคุณภาพของสมมติฐาน  (hypothesis quality  scale)  ซ่ึงสรางโดยผูวิจัย   
และเครื่องมือน้ีมีคาความเชื่อม่ัน  0.94     กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัย   เปนผูเรียนเกรด  6  ของ
โรงเรียนคาทอลิค  (Catholic  School)  ในเขตที่มีสถานภาพทางสังคมต่ํา    2  หองเรียนและจาก
โรงเรียนคาทอลิคในเขตที่มีสถานภาพทางสังคมสูง  2  โรงเรียนทําการศึกษาโดยแบงผูเรียนเปน  2 
กลุม  คือกลุมที่มีสถานภาพทางสังคมสูง  และกลุมที่มีสถานภาพทางสังคมต่ํา   ในแตละกลุมแยก
เปนกลุมควบคุม   ซ่ึงไมไดสอนการสรางสมมติฐาน  และกลุมทดลองซึ่งสอนการสรางสมมติฐานจาก
ผลการวิเคราะหขอมูลโดยการวิเคราะหความแปรปรวนรวม  (analysis  of  covariance)  พบวา
ผูเรียนที่ไดรับการสอนการตั้งสมมติฐาน  จะมีทักษะในการตั้งสมมติฐานที่มีคุณภาพดีกวาพวกที่
ไมไดรับการสอน  และความสามารถในการตั้งสมมติฐานมีความสัมพันธกับสภาพทางสังคม  
สติปญญา    คะแนนผลสัมฤทธิ์ในการเรียน   ความสามารถในการอานและเพศ   กลาวคือ ผูเรียน
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ที่มาจากครอบครัวที่มีฐานทางเศรษฐกิจดี  จะมีทักษะในการตั้งสมมติฐานดีกวาผูเรียนที่มาจาก
ครอบครัวที่มีฐานะทางเศรษฐกิจต่ํา   ผูเรียนที่มีสติปญญาดี   มีคะแนนผลสัมฤทธิ์ในการเรียนสูง   
มีความสามารถในการอานสูงจะมีทักษะในการตั้งสมมติฐานไดดีกวาผูเรียนที่มีสติปญญาไมดี   มี
คะแนนผลสัมฤทธิ์ในการเรียนต่ํา   มีความสามารถในการอานนอย  และพบวาผูเรียนที่สีสถานภาพ
ทางสังคมต่ํา  จะมีทักษะในการตั้งสมมติฐานต่ํากวาผูเรียนชาย   แตผูเรียนหญิงที่มีสถานภาพทาง
สังคมสูง  มีทักษะในการตั้งสมมติฐานดีกวาผูเรียนชาย 
 เซลิม  (Selim. 1982 :  3001-A)  ไดศึกษาผลของการเรียนดานการปฏิบัติการแบบคันพบ  
(discovery  laboratory)  ตอทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  ทักษะการแกปญหาและความคิด
สรางสรรค    โดยการจัดกลุมทดลอง  2 กลุม  กลุมควบคุม  1 กลุม   กลุมตัวงอยางเปนนักศึกษา
เทอมที่  3   ซ่ึงเรียกวิชาแคลคูลัส  ที่จะใชเปนพ้ืนฐานในการเรียนวิชาฟสิกส  เม่ือทําการทดสอบ
ทักษะทุกดาน  ผลปรากฏวาแตละกลุมไมแตกตางกัน  หลังจากทําการสอนจึงทําการทดสอบทักษะ
อีกครั้งหน่ึงผลการวิจัยพบวา  เพศชายมีทักษะในการแกปญหาสูงกวาเพศหญิง  การปฏิบัติการแบบ
คนพบมีผลในการพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของผูเรียน   แตไมมีผลแตกตางตอ
ผูเรียนในดานอ่ืน 
  ป ค.ศ. 1978 สตีเวน และแอทวูด  (Stevens and Atwood. 1978 : 303-308)  ได
ศึกษาความสัมพันธระหวางคะแนนความสนใจในวิชาวิทยาศาสตร   กับทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร  โดยทดลองกับกลุมตัวอยางคือ  ผูเรียนเกรด 7  จํานวน   345  คน   เกรด  8  
จํานวน  196  คน  และเกรด  9  จํานวน  529  คน  เครื่องมือที่ใชในการวิจัย  คือ  แบบวัดทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร  (The  Test  of  Science  Process)  และแบบวัดความสนใจในวิชา
วิทยาศาสตร  (Science  Interest  Inventory)  จากผลการทดสอบคาความแตกตางของคะแนนกอน
การสอนและหลังการสอนของแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  และแบบวัดความสนใจ
วิชาวิทยาศาสตร  พบวาผูเรียนทั้ง  3  ระดับมีคะแนนจากการทดสอบ  2 ครั้ง  แตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ   และพบวาผูเรียนมีความสนใจในวิชาวิทยาศาสตรสูง  จะมีคะแนนทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรสูงดวย   น่ันคือคะแนนความสนใจวิชาวิทยาศาสตรมีความสัมพันธกับทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรสูงดวย  น่ันคือคะแนนความสนใจวิชาวิทยาศาสตรมีความสัมพันธกับ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
 โทบิน   และคาไพ  (Tobin and Capie. 1982: 113-121)  ไดทําการศึกษาความสัมพันธ
ระหวางความสามารถทางดานเหตุผล   การควบคุมตําแหนง ความผูกพันทางวิชาการ และ
ผลสัมฤทธิ์ทางทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการผลปรากฏวา ผูเรียนจํานวน 2 ใน 9 
ของกลุมตัวอยางที่มีความสามารถทางดานเหตุผล มีความสัมพันธกับทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความคงทนในการเรียนรู 
 พาดิลลา  และคนอื่นๆ  (Padilla and others. 1983:  239-246)  ไดศึกษาความสัมพันธ
ระหวางทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร และความสามารถในการคิดอยางมีระบบ  (Formal  
thinking) ของผูเรียนระดับมัธยมศึกษาและมัธยมปลาย ผลปรากฏวาทักษะกระบวนการทาง
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วิทยาศาสตรมีความสัมพันธสูงกับความคิดในเชิงตรรก  (Logical thinking)  และมีขอเสนอแนะวา
การสอนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร อาจมีอิทธิพลตอความสามารถในการคิดอยางมีระบบ 
 ในปเดียวกันนี้  ฮามิดลห   (Hamidah.  1983: 19-22)  ไดศึกษาความสัมพันธระหวาง
ผลสัมฤทธิ์ทางวิทยาศาสตรและทักษะกระบวนการโดยใชกลุมตัวอยางที่เปนผูเรียนชั้นมัธยมปลาย
ของมาเลเซียที่มีความสามารถสูง พบวา ผลสัมฤทธิ์ทางวิทยาศาสตร มีความสัมพันธกับทักษะ
กระบวนการเพียงเล็กนอยเทานั้น 
  รอสส  (Ross. 1988: 193-204) ไดศึกษาปฏิสัมพันธในการวัดผลของทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ โดยใชแบบทดสอบที่มีเน้ือหาเกี่ยวกับเพศหญิง และเพศ
หญิงก็จะมีผลสัมฤทธิ์สูงกวาเพศชายในเนื้อหาที่เกี่ยวกับเพศหญิง ผลจากการศึกษาปรากฏวาเพศ
ชายและเพศหญิง ไมแตกตางกันในผลสัมฤทธิ์ที่มีเน้ือหาเกี่ยวกับเพศ 
 ซารแมนน  (Scharmann. 1989:  715-726)  ไดศึกษาเกี่ยวกับอิทธิพลของพัฒนาการของ
การสอนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร จากการศึกษาพบวาการเรียนทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรใน 1 ภาคเรียน จะทําใหพัฒนาการในการรับความรูพ้ืนฐานทางดานเนื้อหา
วิทยาศาสตรสูงขึ้น 
 กาญจนา   ลาภรวย  (กาญจนา  ลาภรวย.  2532: 75)  ศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิชาวิทยาศาสตร   ผลสัมฤทธิ์ดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  จํานวน  7  ทักษะ  คือการ
สังเกต  การวัด  การจําแนกประเภท  การจัดกระทําและการสื่อความหมายขอมูล  การพยากรณ   
การตั้งสมมติฐาน  การตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป  ของผูเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 5  ที่มี
ระดับความสามารถทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรตางกัน  โดยการสอนสาธิตแบบไมชี้แนวทางเปน
กลุมทดลองและการสอนสาธิตแบบชี้แนวทาง  พบวาผูเรียนกลุมทดลอง  มีผลสัมฤทธิ์ดานทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร  สูงกวาผูเรียนกลุมควบคุม  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  .01
และผูเรียนที่มีระดับความสามารถทางการเรียนสูง  ปานกลาง  และต่ํา  มีผลสัมฤทธิ์ดานทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรแตกตางกันอยางมีนียสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
 มะลิวรรณ   สีระจิตต  (มะลิวรรณ   สีระจิตต  2533:  บทคัดยอ)  ไดศึกษาผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรและความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตร  กลุมตัวอยางเปนผูเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 1  โรงเรียนวัดไรขิงวิทยา  จังหวัดนครปฐม  ปการศึกษา 2533  จํานวน  80 คน  
กลุมทดลอง 40 คน  ไดรับการสอนแบบสืบเสาะหาความรูโดยใชสถานการณประกอบการอภิปราย
ระหวางผูเรียนกับผูเรียน  กลุมควบคุม  40 คน  ไดรับการสอนตามแบบสืบเสาะหาความรูดวยใช
สถานการณประกอบการอภิปรายระหวางผูเรียนกับผูเรียนและการสอนตาคูมือครูแตกตางกันอยาง
ไมมีนัยสําคัญทางสถิติและความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตร ของกลุมทดลองกับกลุมควบคุมแตก
ตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
 อรุณี   เมฆาธร  (อรุณี   เมฆาธร. 2535:  บทคัดยอ)  ไดศึกษาเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรและความสามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตรของผูเรียนระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพปที่ 1 ที่เรียนโดยใชรูปแบบการสอนดยการฝกแบบสืบเสาะหาความรูกับ
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ผูเรียนที่เรียนตามคูมือครูผลการวิจัยพบวา ความสามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตรของ
ผูเรียนที่ไดรับการสอน โดยใชรูปแบบการสอนโดยการฝกแบบสืบเสาะหาความรูกับที่เรียนตามคูมือ
ครู แตกตางกันอยางไรมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 อนันนต    เลขวรรณวิจิตร  (อนันนต    เลขวรรณวิจิตร. 2538: บทคัดยอ)  ไดศึกษาผล
การสอบแบบสืบเสาะหาความรูโดยใชวิดีทัศนวิชาวิทยาศาสตร คหกรรม และศิลปหัตถกรรมสําหรับ
ผูเรียนระดับชั้นประกาศนียบัตรวิชาชีพ ผลการวิจัยพบวา ผูเรียนที่ไดรับการสอนแบบสืบเสาะหา
ความรูโดยใชวีดีทัศน มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรสูงกวาผูเรียนที่ไดรับการสอนแบบ
สืบเสาะหาความรูตามแนวของสสวท. อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  และทั้งสองกลุมที่ไดรับ
ความสามารถในการแกปญหาใกลเคียงกัน 
 จิต นวนแกว  (จิต นวนแกว. 2543)  ศึกษาการพัฒนาความสามารถดานการคิดขั้นสูงใน
วิชาวิทยาศาสตรของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 จํานวน 30 คน โดยใชเทคนิคการสงเสริม
การคิดขั้นสูง 18 เทคนิค คือ การระดมสมอง การระบุลักษณะสําคัญและการจัดทํารายการ การ
สังเคราะหลักษณะ การโตวาทีกลุม การเปรียบเทียบ Synaptics การคิดแปลกแยก การสรุปอางอิง 
การยอมรับขอสรุป การนิรนัย การประเมินขอโตแยง การลงขอสรุป กระบวนการคิดประเมินผล 
กระบวนการคิดตัดสินใจ การสุม การลองผิดลองถูก การทําปญหาใหงายลง การสรางตารางและการ
แกปญหาแบบหลายขั้นตอน ผลการทดลอง พบวา นักเรียนมีความสามารถดานการคิดขั้นสูง
โดยรวม และคิดแตละประเภท คือ การคิดสรางสรรค ความสามารถในการคิดวิจารณญาณ การคิด
ประเมินผล การคิดตัดสินใจ และการคิดแกปญหา หลังทดลองสูงขึ้น  
 ภัทรภรณ  ภัทรโยธิน  (ภัทรภรณ  ภัทรโยธิน. 2545: บทคัดยอ)  ไดพัฒนาหลักสูตร
รายวิชาการศึกษาผูใหญเพ่ือสงเสริมความสามารถในการคิดวิจารณญาณดวยรูปแบบประสานวิธีเชิง
พุทธ  (Co-CIBS) ประกอบดวย 4 ขั้น คือ ขั้นตั้งจิตหม่ัน ขั้นชวยกันรวบรวม ขั้นรวมกันรับรู และขั้น
หม่ันดูเสาะหา - -พาสูผล พบวาหลังเรียนผูเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความสามารถในการ
คิดวิจารณญาณเพิ่มขึ้น จุดเดนของรูปแบบนี้คือ เปนการสงเสริมความสามารถทางคิดวิจารณญาณ
ไปพรอกับคุณธรรมและจริยธรรมในวิชาชีพ 
 เกศณีย  ไทยถานันดร  (เกศณีย  ไทยถานันดร. 2547: บทคัดยอ)  ศึกษาผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิทยาศาสตรและความสามารถในการคิดวิจารณญาณของนักเรียนชั้นมัธยมปที่ 3 ที่
เรียนกิจกรรมวิทยาศาสตรประกอบการเขียนผังมโนมติ พบวาหลังเรียนนักเรียนมีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนและความสามารถในการคิดวิจารณญาณเพิ่มขึ้น  
 และสาวิตรี  เครือใหญ  (สาวิตรี  เครือใหญ.  2548: บทคัดยอ)  ไดศึกษาผลผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิทยาศาสตรและความสามารถในการคิดวิจารณญาณของนักเรียนชั้นมัธยมปที่  3  ที่
ไดรับการสอนแบบสืบเสาะหาความรูดวยวงจรการเรียนรูและสอนที่เนนการเรียนแบบรวมมือ พบวา 
นักเรียนที่ไดรับการสอนแบบสืบเสาะหาความรูดวยวงจรการเรียนรูมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิทยาศาสตรและความสามารถในการคิดวิจารณญาณต่ํากวานักเรียนที่ไดรับการสอนสอนที่เนนการ
เรียนแบบรวมมือ  
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 จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยสรุปวา ความรูทางวิทยาศาสตร  เปนลักษณะการสะสม
ความรูที่เปลี่ยนแปลงไดตลอดเวลา  ความรูทางวิทยาศาสตร  ไดแก  ขอเท็จจริง  มโนมติ  หลักการ  
กฎ  สมมติฐาน  และทฤษฎี  ที่นําไปสูการแกปญหาตางๆ วิธีการที่ใชในการแสวงหาความรูทาง
วิทยาศาสตร  คือ  วิธีการทางวิทยาศาสตรโดยใชทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรในการคนควา
หาความรูซ่ึงเปนความรูที่ตนยอมรับหรือจะเปนพ้ืนฐานเพื่อการศึกษาคนควาตอไป   
 การคิดอยางมีวิจารณญาณมีความสัมพันธกับการแกปญหา  (Problem Solving)  คือ การ
คิดอยางมีวิจารณญาณเปนทักษะสําคัญของการแกปญหา และการแกปญหาสวนใหญตองใชการคิด
อยางมีวิจารณญาณ 
 แสดงวาการแกปญหาทางวิทยาศาสตร ทําใหเกิดความรูทางวิทยาศาสตร และการ
แกปญหาวิทยาศาสตรตองใชทั้งทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร และการคิดอยางมีวิจารณญาณ  
เม่ือใชทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร และการคิดอยางมีวิจารณญาณยอมเปนการสงเสริมใหมี
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร และการคิดอยางมีวิจารณญาณเพิ่มมากขึ้น   

 
6.  เอกสารเอกสารที่เก่ียวของกับการวัดและการประเมิน 
 
 6.1   สรุปแนวคิดและหลักการประเมินผูเรียนในระดับอุดมศึกษา 
  6.1.1 การประเมินผูเรียนอยางมีประสิทธิผล  จําเปนตองกําหนดผลการเรียนรูที่
ตองการใหเกิดขึ้นในตัวผูเรียนไวอยางชัดเจน  ออกแบบการสอนที่สอดคลองกับผลการเรียนรู  
พรอมทั้งบูรณาการการประเมินไวในการสอน  กระบวนการประเมินจะตองมีความหมาย  ยุติธรรม
สําหรับผูเรียนทุกคน  สามารถประเมินจะตองมีความหลากหลาย  ยุติธรรมสําหรับผูเรียนทุกคน  
สามารถประเมินพฤติกรรมของผูเรียนที่เปนตัวแทนไดอยางเพียงพอ  มีการกําหนดเกณฑสําหรับ
ตัดสินผลการปฏิบัติของผูเรียน  สามารถใหขอมูลยอนกลับแกผูเรียน  รวมทั้งมีระบบการใหเกรดบน
พ้ืนฐานของขอมูลการประเมินที่ครอบคลุมทั้งผลการสอบและผลการปฏิบัติ 
  6.1.2 การปฏิรูปดานการประเมิน  ชวยใหผูสอนเกิดการเปลี่ยนแปลง  นําไปสูการ
กําหนดเปาหมายการเรียนรูที่เหมาะสมมากขึ้นสําหรับผูเรียน  นอกจากนี้ยังสงผลใหเกิดการพัฒนา
บุคลากรครู  กระตุนใหเกิดปฏิรูปหลักสูตร  รวมทั้งการปรับปรุงการเรียนการสอน 
  6.1.3 ในการกําหนดวิธีการประเมินใหสอดคลองกับเปาหมายของการเรียนรู
จําเปนตองพิจารณาคุณภาพเชิงเทคนิคของการประเมินใหรอบคอบและครอบคลุม  เพ่ือใหผลการ
ประเมินมีความนาเชื่อถือ 
  6.1.4 การประเมินทุกๆ วิธี  สามารถประเมินไดเพียงการสุมตัวอยางเนื้อหาที่ครูสอน  
และผูเรียนไดเรียนรู  ถาการสุมเนื้อหานั้นเปนตัวแทนที่ดีของเนื้อหาทั้งหมดและคุณภาพเชิงเทคนิค
ของการประเมนอยูในระดับสูงก็สามารถอางอิงไดวาผูเรียนซึ่งทําไดดีในการประเมินน้ัน  จะสามารถ
ทําไดดีในเนื้อหาสวนที่เหลือซ่ึงไมไดนํามาประเมิน 
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  6.1.5 ถาผูสอนทําการสอนเนื้อหาเพื่อการสอบ  โดยไมคํานึงถึงเนื้อหาสวนที่เหลือใน
บริบทนั้น  ก็ไมสามารถอางอิงไปถึงไดและประโยชนของการประเมินในฐานะที่เปนเครื่องมือวัด
ความรูอยางกวางขวางในบริบทของการเรียนรูน้ันก็จะสูญหายไป 
  6.1.6 ทฤษฎีใหมของการประเมิน  (Alternative approach)  มีลักษณะเปนพหุมิติ 
เนนสติปญญา และความแตกตางระหวางบุคคล เชื่อวาบุคคลสามารถเรียนรูวิธีการเรียนรู 
กระบวนการคิดของบุคคลเกี่ยวกับความรูที่เกิดภายในตนเองและความรูความคิดซึ่งเกิดไดโดย
ธรรมชาติ หรือโดยการสอนโดยตรง กระบวนการทางสมองของบุคคลขึ้นกับบริบททางสังคมและ
วัฒนธรรม และถูกหลอหลอมใหมีปฏิสัมพันธกับสภาวะแวดลอม 
  6.1.7 การประเมินแนวใหม  (Alternative assessment)  มีคุณลักษณะที่สําคัญ คือ 
        6.1.7.1 มุงเนนการบูรณาการระหวางการประเมินและการสอนเขาดวยกัน 
                   6.1.7.2 ผูเรียนจะมีลักษณะตื่นตัว  มีสวนรวมในกระบวนการประเมิน  สามารถ
ประเมินตนเองและสะทอนกลับ 
                   6.1.7.3 การประเมินจะมีหลายรูปแบบและแทรกอยูในการเรียนการสอน 
                   6.1.7.4 ผูเรียนมีโอกาสปฏิบัติเหมือนชีวิตจริง  นาสนใจ  มีความหมายทาทาย  มี
การลงมือกระทํา  มีการแสวงหา  โดยคาดหวังใหผูเรียนพัฒนาทักษะและความสามารถที่จะใชใน
ชีวิตจริงหรือสถานการณจริง  (Authentic situation) 
        6.1.7.5 ผูเรียนมีสวนรวมในการวางเกณฑและมาตรฐาน  ซ่ึงจะมีการประเมินทั้ง
กระบวนการและผลผลิต 
         -   ผูเรียนสามารถทํารายงานผลการเรียนรูของตนเอง  โดยเขียนบันทึก  (Journal)  
และใชแฟมสะสมงาน  (Portfolio)  ไวพิจารณาความกาวหนาของตนเอง 
        6.1.7.6 คะแนนที่นํามาประเมินจะมีลักษณะเปน Profile ไมใชคะแนนตัวเดียว 
 6.2  ขอเสนอแนะในการวัดและประเมินผูเรียนระดับอุดมศึกษาสูการปฏิบัติ 
  เน่ืองจากผูสําเร็จการศึกษาในระดับอุดมศึกษา   จะตองเปนผูใหญที่พรอมในชีวิตทุก
ประการ  ไมวาจะเปนความพรอมในงานอาชีพระดับสูง  ความพรอมในการดํารงชีวิตในฐานะสมาชิก
ของสังคมทุกระดับ  และความพรอมในการพัฒนาสังคมและการนําสังคม  ดังน้ันการประเมินผูเรียน
จึงตองประเมินบุคคลโดยรอบดานดังน้ี 
  6.2.1   องคประกอบของการวัดและการประเมิน  ประกอบดวย  ความรู  ความคิดใน
ระดับสูง  (Cognitive  and  Meta  Cognitive  Competencies)  ความรูสึก  ความซาบซึ้ง  
(Affective  competencies)  การปฏิบัติและคุณลักษณะตางๆ  (Psychomotor  competencies)   
โดยพิจารณาความมีวุฒิภาวะทางอารมณ  (Emotional  maturity)  รวมดวย ผลการเรียนรูใน
ระดับอุดมศึกษาที่ควรวัดและประเมิน  ประกอบดวย 
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   6.2.1.1 ผลการเรียนรูเฉพาะวิชา คือ ความรูลึก  รูรอบในวิชาที่เรียนหรือใน
โปรแกรมที่เลือกเรียน 
   6.2.1.2 ผลการเรียนรูที่เปนทักษะในการสื่อสารเฉพาะบุคคล 
                          1)  การสื่อสารที่มีประสิทธิผล  เนนการพูดและการเขียน 

   2)  ทักษะในการจัดระบบ – ระเบียบ ความรู – ขอมูล ทฤษฎี 
    3)  ทักษะในการรวบรวมความรู – ขอสนเทศ เนนทักษะการฟง – การอาน 
การวิเคราะหและเลอืกใชขอมูลความรูอยางเหมาะสม 

4)  ทักษะในการใชเทคโนโลยีสารสนเทศ 
    5)  ทักษะในการทํางานและการเรียนรูโดยลําพังตนเอง  
    6)  ทักษะในการทํางานกลุม 
    7)  ทักษะในการคิดคํานวณและแปลความตัวเลข 
   6.2.1.3 ผลการเรียนรูที่เปนความสามารถทั่วไปทางวิชาการ 

1) ความสามารถในการใชขอมูลยืนยันความคิด 
2) ความสามารถในการวิเคราะห  
3) ความสามารถในความสามารถในการคิดวิจารณญาณ 
4) ความสามารถในการสังเคราะหความรูกับความคิดของเอง  เพ่ือสรางองค 

ความรูใหม ทั้งน้ีคุณธรรมจริยธรรมและจรรยาบรรณวิชาชีพ  จะสอดแทรกอยูในผลการเรียนรูทั้ง  3 
ประการนี้  อยางเปนธรรมชาติ  (Authentic) 
  6.2.2    การวัดและการประเมินตองเนนทั้งกระบวนการและผลงาน โดยวัดอยาง
ตอเน่ืองใหเห็นภาพที่ชัดเจน ทุกแงทุกมุม ทุกระยะ ในสภาพการเรียนรูที่แทจริง  (Authentic 
assessment)   
  6.2.3   ระบบการประเมินจะตองเนนการประเมินโดยพิจารณาจากพัฒนาการของ
ผูเรียน  ความประพฤติ  การสังเกตพฤติกรรมการเรียน  การรวมกิจกรรมและการทดสอบควบคูไป
ในกระบวนการเรียนการสอน 
  6.2.4   เทคนิคการประเมินใชเทคนิคที่หลากหลาย  เนนการแกปญหาในชีวิตจริงทีใช
การปรึกษาหารือหรือคนควาดวยตนเองเพื่อการเรียนรูตลอดชีวิต 
  6.2.5   เนนปฏิสัมพันธของผูเกี่ยวของโดยรอบตัวของผูเรียน 
  6.2.6   กลยุทธของการวัดและการประเมิน  มุงใหการประเมินตนตามเปาหมายของ
หลักสูตร การประเมินเพ่ือนําหรือกอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงหลักสูตรและการเรียนรูและการประเมิน
ในบริบทเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ 
  6.2.7   การกําหนดแนวทางการประเมิน  เนนการมีสวนรวม  การใหมีประสบการณ
ความสําเร็จ    การเรียนรูรวมกัน  และการเรียนรูอยางสันติสุข 
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 6.3  ขอเสนอในการพัฒนาระบบการวัดและการประเมินผูเรียนระดับอุดมศึกษาใน
ประเทศไทย 
  6.3.1   การปฏิรูปการศึกษาใหเกิดประสิทธิผลสูงสุด  จําเปนตองพิจารณาโดยองค
รวม ตั้งแตเปาหมายการจัดการศึกษาของประเทศ  ในการกําหนดคุณลักษณะที่พึงประสงคของคน
ไทย   การจัดหลักสูตรใหสนองตอบเปาหมายการจัดการศึกษา  การจัดกระบวนการเรียนการสอน
ใหสอดคลองกับเปาหมายของหลักสูตร  โดยมุงเนนผูเรียนเปนสําคัญ  จัดกิจกรรมตางๆ  โดยให
ผูเรียนมีสวนรวมคํานึงถึงความแตกตางระหวางบุคคลและการสงเสริมใหผูเรียนไดพัฒนาเต็ม
ศักยภาพและที่สําคัญจะตองวางแผนการวัดและการประเมินควบคูไปกับการวางแผนการสอน 
  6.3.2   การพัฒนาดานการวัดและการประเมิน  จําเปนตองดําเนินการควบคูไปกับการ
พัฒนาหลักสูตรและกระบวนการเรียนการสอน  และยังสามารถใชการประเมินนําไปสูการ
เปลี่ยนแปลงดานหลักสูตรและการเรียนการสอน 
  6.3.3 การวัดและการประเมินผูเรียนระดับอุดมศึกษา  นอกจากจะมุงเนนในการ
สงเสริมการเรียนรูของผูเรียน  การพัฒนากระบวนการเรียนการสอนและการตัดสินผลการเรียนของ
ผูเรียนแลว  จําเปนตองใหความสําคัญตอการกําหนดมาตรฐานการศึกษา  การกําหนดวิธีการและ
เครื่องมือวัดที่มีคุณภาพเชิงเทคนิคเพื่อสามารถนําไปใชในการประเมินคุณภาพการจัดการศึกษาของ
สถาบันอุดมศึกษาและใชเปนเครื่องมือในการวัดและการประเมิน  เพ่ือการเทียบระดับและการเทียบ
โอนผลการเรียนระหวางการศึกษาในระบบการศึกษานอกระบบและการศึกษาตามอัธยาศัย  
สามารถเชื่อมโยงกันไดอยางมีประสิทธิภาพ 
  6.3.4   ระบบการวัดและการประเมินผูเรียนระดับอุดมศึกษาในประเทศไทยจะสามารถ
ดําเนินการไดอยางมีประสิทธิผล  จําเปนตองอาศัยพลังขับเคลื่อนโดยยุทธศาสตร  6 ประกาศ  ดังน้ี 
        6.3.4.1   ยุทธศาสตรดานผูสอน 
   การสื่อสารสรางความรูและความเขาใจในกลุมอาจารยผูสอนในเรื่องระบบการวัด
และการประเมินผูเรียนตามพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ พ.ศ. 2542  เพ่ือใหอาจารยผูสอนมี
ความตระหนักและมีเจตคติที่ดีตอการนําไปปฏิบัติสามารถจุดประกายใหผูเรียนเปลี่ยนเจนคติและ
ยอมรับการเรียนการสอน  และการประเมินแนวใหม  รวมทั้งสามารถประเมินตนเอง  และใชผลการ
ประเมินเพ่ือปรับปรุงกระบวนการเรียนการสอนและการประเมินผูเรียน 
         6.3.4.2 ยุทธศาสตรดานผูเรียน 
   การปรับเปลี่ยนเจตคติของผูเรียนใหเกิดการยอมรับในการเรียนการสอนและการ
ประเมินแนวใหม  เพ่ือนําไปสูการปรับพฤติกรรมการเรียนของผูเรียนใหมีสวนรวมในการกําหนด
เกณฑหรือมาตรฐานในการประเมิน  สามารถประเมินตนเองเพื่อพัฒนาการเรียนรู  และมีสวนรวมใน
การประเมินผูสอน 
         6.3.4.3 ยุทธศาสตรดานบริหาร 
   การสรางความเขาใจและความตระหนักแกผูบริหารสถาบันอุดมศึกษาใน
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ความสําคัญของการปฏิรูปดานการวัดและการประเมินผูเรียน  ตามแนวพระราชบัญญัติการศึกษา
แหงชาติ  พ.ศ. 2542  เพ่ือเปนแรงผลักดันที่สําคัญใหเกิดการเปลี่ยนแปลงอยางเปนรูปธรรมภายใน
สถาบันการศึกษา  ซ่ึงรวมถึงการใหการสนับสนุนดานเครื่องมือ  อุปกรณ  แหลงความรู   
เทคโนโลยี  และสิ่งอํานวยความสะดวกตางๆ  ตลอดจนยกยองชมเชย  ผูสอนที่ปฏิบัติตนเองดาน
การเรียนการสอนและการประเมินผูเรียน 
         6.3.4.4   ยุทธศาสตรดานสังคม/ผูมีสวนไดสวนเสีย 
   การใหสังคมผูมีสวนไดสวนเสียเขามามีสวนรวมในการกําหนดมาตรฐานวิชาชีพ  
มีสวนรวมในการประเมินสถานศึกษา  หลักสูตรผูสําเร็จการศึกษาและการบริหารจัดการใน
สถาบันอุดมศึกษา  รวมถึงการเปนแหลงการเรียนรู   สําหรับการศึกษาระดับอุดมศึกษา 
         6.3.4.5 ยุทธศาสตรดานนโยบายและการจัดการระดับชาติ 
   การกําหนดใหการปฏิรูปดานการเรียนการสอน  และการวัดและการประเมินแนว
ใหมเปนวาระแหงชาติ  ซ่ึงจะนําไปสูการเปลี่ยนแปลงทั้งผูสอนและผูเรียนรวมถึงการจัดแหลงความรู
ชวยเหลือสนับสนุนผูสอน  การจัดสรรทรัพยากร  เงินทุนวิจัยที่มุงเนนการปฏิรูปดานการเรียน  การ
สอน และการวัด  และการประเมินผล  การติดตาม  กํากับตรวจสอบ  และการยกยองเชิงชูเกียรติ
ผูสอนที่มีผลงานดานการปฏิรูปการเรียนการสอนและการวัดและการประเมินผูเรียน  
        6.3.4.6   ยุทธศาสตรดานการประเมินคุณธรรมและจริยธรรม 
   การประเมินดานคุณธรรมและจริยธรรม  จําเปนตองกําหนดนิยามของคุณธรรม  
จริยธรรม  ที่ตองการปลูกฝงใหเกิดในตัวผูเรียนในระดับอุดมศึกษาอยางชัดเจนรวมทั้งมีการวาง
แผนการปลูกฝงคุณธรรมจริยธรรมแกผูเรียน  ซ่ึงสามารถกระทําไดหลายวิธี  ไดแก  การสอน
โดยตรงในรายวิชา การบูรณาการไวในการสอนรายวิชาตางๆ  ผานทางกิจกรรมในชั้นเรียน  นอก
ชั้นเรียนการสนับสนุนสงเสริมงานดานกิจการนักศึกษาอยางเปนรูปธรรม  การพัฒนาระบบอาจารยที่
ปรึกษาใหเปนที่พ่ึงแกศึกษาไดและที่สําคัญที่สุด  คือ  ผูสอน  จะตองประพฤติตนเปนแบบอยางที่ดี
แกนักศึกษา  สําหรับแนวทางในการประเมินดานคุณธรรมจริยธรรมของผูเรียนนั้น  ควรใหผูสอนกับ
ผูเรียนรวมกันกําหนดคุณธรรมจริยธรรมที่พึงประสงค  รวมกันกําหนดเกณฑการประเมิน  ตลอดจน
การกําหนดเครื่องมือหรือวิธีการที่จะใชในการประเมินคุณธรรม จริยธรรม 
 6.4  องคประกอบของการวัดและประเมิน 
 องคประกอบของการวัดและการประเมิน  ประกอบดวย  ความรูความคิดตางๆ (Cognitive 
& metacognitive)  ความรูสึก  ความซาบซึ้ง  (Affective)  และการปฎิบัติและคุณลักษณะตางๆ  
(Psychomotor)  โดยเนนกระบวนการและผลงานที่กระทําทั้งในระหวางเรียนและภายหลังการเรียน  
ประเมินยอยและสรุปรวม  เพ่ือใหเห็นภาพที่ชัดเจนทุกแงมุม  ทุกระยะ  ในสภาพการเรียนรูที่แทจริง  
หรือสภาพจําลองที่คลายจริง   
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 6.5  ระบบการประเมินการเรียนรู 
 ในการเรียนรูที่ศูนยกลางของการเรียนรูอยูที่ผูเรียน  ซ่ึงจะตองมีความพรอมในระดับหน่ึง  
เพียงพอที่จะใหกระบวนการเรียนรูเขาไปทําปฏิกิริยาภายในตัวบุคคลใหเกิดการเปลี่ยนแปลงตาม
เปาหมายของการเรียนรู  การประเมินผลการเรียนรูจึงมีลักษณะสําคัญ  4 ประการ  คือ 
  6.5.1   การประเมินพัฒนาการ  มีเปาหมายเพื่อพิจารณาผลการเรียนรูไดเพ่ิมพูนขึ้น
ในลักษณะใด  ผูเรียนสามารถพัฒนาศักยภาพของตนเพียงใด  มีจุดเดน  จุดดอยตรงไหน  ควรให
การสงเสริมเพ่ิมเติมอยางไร 
  6.5.2  การประเมินกระบวนการเรียนรู  มีเปาหมายเพื่อพัฒนาปรับปรุงทั้งผูเรียนและ
ผูสอน  ปรับเทคนิควิธีสอน  ปรับวิธีดําเนินการ  ประเมินพฤติกรรมผูเรียนทั้งสวนบุคคลและ
พฤติกรรมกลุม  เนนการอยูรวมกันในสังคม  การเพิ่งพาอาศัย  ชวยเหลือรวมมือกัน 
  6.5.3  การประเมินผลสัมฤทธิ์  มีเปาหมายที่จะตรวจสอบผลผลิตของการศึกษาโดย
สวนรวม  ตรวจสอบผลงาน  ผลการปฏิบัติงาน  เพ่ือใหรางวัลหรือเกียรติบัตรคํายกยอง  ชมเชย  
การแสดงถึงการเปนผูผานการยอมรับและมาตรฐานของการศึกษา 
  6.5.4  การประเมินการเรียนรูตามอัธยาศัยที่ถือวาเปนการศึกษาตลอดชีวิตของเอกัต
บุคคล ผูเรียนเรียนรูดวยตนเองตามความสนใจ  ความถนัด  โดยศึกษาจากแหลงความรูตางๆ  
รวมทั้งบุคคล  สภาพแวดลอมและธรรมชาติ  เชน  การเรียนรูจากครอบครัว  ชุมชน  ทองถิ่น  ภูมิ
ปญญาและปราชญชาวบาน  การเรียนรูโดยการปฏิบัติจริงเพ่ือใหสามารถนําไปใชประโยชนในชีวิต  
และสืบสานใหยั่งยืนตลอดจนเชื่อมโยงสูสากล  การประเมินจึงมีเปาหมายที่ผูเรียนจะตองพิจารณา
ตามความพอใจของตนเองเปนสําคัญ  และสามารถประเมินไดจากการบันทึกเรื่องราว  การรวบรวม
สิ่งที่ตนเองเรียนรู  จัดหมวดหมูจัดระบบไวในแฟมสะสมงาน  (Portfolio)  จัดแสดงผลงานการ
รวบรวมความรูของตนเองเปนนิทรรศการ  หรือพิพิธภัณฑสวนบุคคล  ในกรณีที่ตองการเทียบเทียบ
โอนหนวยกิตหรือเขาศึกษาตอสถาบันการศึกษาตองมีเกณฑในการเทียบโอนความรูและมีแบบตัว
วัดมาตรฐานเพื่อใชในการตรวจสอบนอกจากนั้นในการตรวจสอบคุณธรรมจริยธรรมทําไดโดยการให
เขียนเรียงความการสัมภาษณและใชหนังสือรับรองจากบุคคลที่เกี่ยวของ 
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ภาพประกอบ  9  แสดงระบบการประเมนิการเรียนรู 
 

 6.6  เทคนิคการวัดประเมิน 
 เทคนิคการวัดประเมินในระดับอุดมศึกษา  ประกอบดวย  การประเมินจากการสอบ  การ
เสนอรายงาน  การบันทึกการรวมกิจกรรม  การบันทึกประเมินตนเองในการปฏิบัติและฝกวิชาชีพ  
และการนําเสนอเพื่อการสรางองคความรู  ใชเทคนิคการนิเทศการตรวจและปรับปรุงโครงการและ
การสอบจากบทนิพนธในลักษณะตางๆ  กัน   

แนวคิดบางประการเกี่ยวกับเทคนิคการวัดและประเมินดังน้ี 
  6.6.1.   การสอบ 
  โดยปกติวิสัย  การสอบเปนการขมขวัญผูเรียนอยางยิ่ง  จนกระทั่งหลายครั้งผูเรียนไม
สามารถแสดงศักยภาพของตนไดอยางเต็มที่  เหตุเพราะความหวาดหวั่น  วิตกกังวล  จากการ
ประยุกตสภาพการทํางานจริงของมนุษยที่มีโอกาสปรึกษาหารือเพ่ือรวมงาน  ตํารับตําราหรือแหลง
อางอิงอ่ืนๆ  ดังน้ัน  การสอบอาจมีลักษณะดังน้ี 
  1)  Buddy Exam.  เพ่ือนคูคิด 
  2)  Open book Exam. 
  การสอบสองลักษณะนี้  แบบทดสอบจะตองเปนการประยุกตใชในระดับของการ
พัฒนาระบบ (Enhance systems, ดูภาคผนวก) ผูเรียนจะตองใชความสามารถและความคิดขั้นสงูใน
การเรียนเรียงคําตอบ 
  3) Inclass – Takehome Exam. 
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  การสอบแบบนี้  สามารถใชกับแบบทดสอบปรนัยได   โดยใหสอบในเวลาตามปกติ  
ไมเปดตํารา   เก็บกระดาษคําตอบแลวใหแบบทดสอบนักศึกษาไปตอบมาภายใน  1 สัปดาห  โดย
จะไปถามหรือปรึกษาหารือใครก็ได  ผลของการสอบ  คือ  คะแนนจากการสอบในและนอกหองเรียน
รวมกันแลวหารดวยสอง  นักศึกษามีโอกาสไปศึกษาหาความรูเพ่ิมเติม  (ไดความรูเพ่ิมขึ้น)  น่ันคือ
การเรียนที่แทจริง  (Authentic learning)  สวนคะแนนตามเทคนิคการใหคะแนน ลําดับที่คะแนนจะ
ไมตางจากเดิมมากนัก แตจะมีรางวัลใหกับความตั้งใจหาความรูเพ่ิมในการตอบครั้งหลัง 
  4) Oral Exam.  มักจะเปนการสอบตามปริญญานิพนธหรือบทนิพนธที่สําคัญเพ่ือรับ
ปริญญา  การสอบนี้มุงวัดความสามารถในการสื่อสารผลงานของตนในผูอ่ืนเขาใจ  แสดงภูมิปญญา
และภูมิธรรมของตนเอง  การสรางองคความรูดวยตนเองซึ่งจะประมวลความคิดและจุดเดนของ
นักศึกษาในการที่จะกาวสูอาชีพตอไป 
   6.6.2  การปฏิบัติงาน 
   การปฏิบัติงานในขณะเรียนและการปฏิบัติงานในการฝกประสบการณวิชาชีพ  
นอกจากจะมีการนิเทศ  การดูแลใหคําปรึกษาอยางใกลชิด  โดยใชการบันทึกการสังเกตการณ
สัมภาษณ  และการบันทึกพฤติกรรมเปนหลักฐานการประเมินยังมีการบันทึกอีกลักษณะหนึ่ง  ที่
สามารถประเมินผูเรียนไดทุกดาน  ทั้งดานความรู ความคิด  เจตคติ  ทักษะการปฏิบัติ  และยัง
สามารถประเมินสุขภาพจิตของผูเรียนไดอีกดวย  การบันทึกลักษณะนี้  เปนการบันทึกโดยอิสระ 
   การบันทึกยอย  (Log)  เปนการบันทึกโดยอิสระ  การบันทกึนี้จะสะทอนใหเห็นถึง
ความรู  ความคิด  เจตคติของผูเรียน  ตลอดจนลักษณะนิสัย  คุณธรรมจริยธรรมของผูบันทึกไดเปน
อยางดี  หากมีการปรับหรือการตอบโต  (Interactive)  ระหวางผูเรียนและผูสอนอยางสม่ําเสมอและ
สรางสรรค  กลาวคือ  ซ่ึงแสดงถึงความมี นํ้าใจระหวางกัน  พรอมทั้งการปรับปรุงแกไข   
ขอบกพรองของผูเรียนไดหลายๆ ดาน 
   6.6.3  การทําโครงการและโครงงาน 
   จะตองมีระบบการใหคําปรึกษาและการติดตอสื่อสารระหวางผูเรียนและผูสอน
อยางสม่ําเสมอ  มีการบันทึกทุกครั้งที่ใหคําปรึกษา  พรอมการปรับปรุงแกไขงาน 
   6.6.4  การฝกประสบการณวิชาชีพ 
   เนนใหผูเรียนบูรณาการการเรียนรูในสาขาวิชาเอกไปใชในการปฏิบัติงานอาชีพ  
ในอนาคต (Situation  or  work  sample)  และการศึกษาปญหาสภาพจริงของการประยุกตความรู
และหลักวิชาเขาสูงานอาชีพ  (Authentic work experience)  การวัดและประเมินจะมาจากการนิเทศ
ของผูสอนและหนวยงานที่ไปฝกงาน  การมีมนุษยสัมพันธ  ความขยันหม่ันเพียร  ฯลฯ  และ
ภายหลังการฝกงาน  ประเมินการจัดนิทรรศการหรือการสัมมนาโดยกลุมผูเรียนจัดขึ้น 
 6.7  ปฏิสัมพันธระหวางผูมีสวนเก่ียวของกับการเรียนรู 
 การเรียนรูเกิดขึ้นภายในตัวบุคคลแตละคนดวยตนเอง  แตผูเกี่ยวของจะมีสวนชวย  
สงเสริม  ปรับปรุง  พัฒนาและแกไขใหเกิดผลดีที่สุดตามความพอใจของบุคคล  (Self  satisfactory)  
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ซ่ึงเปนเปาหมายของการศึกษา  แตมนุษยตองอยูรวมกันในสังคม  บุคคลที่เปน  “ผูมีการศึกษา”  
ควรจะคํานึงถึงสังคมแวดลอมดวยนั่นคือ  บุคคลที่เปน  “ผูมีการศึกษา”  ควรจะคํานึงถึงสังคม
แวดลอมดวยนั่นคือ  นอกจากจะสนองความตองการของตนเอง  สนองความตองการดานอาชีพ
ความเปนอยูที่ม่ันคงแลวยังตองชวยเหลือจุนเจือ  สรางสรรคสังคม  ไมทําลายสังคมอีกดวย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ  10  แสดงปฏิสัมพันธระหวางและภายในสังคมมนุษย 
 
 6.8   ขอเสนอเกี่ยวกับผลการเรียนรูในระดับอุดมศึกษาที่ควรวัดประเมิน 
 ผลการเรียนรู  (Learning Outcomes)  ที่สําคัญ ซ่ึงนักศึกษาควรไดรับจากการเขามาเรียน
ในระดับอุดมศึกษา และควรวัดและประเมินไดคือ 
  6.8.1 ผลการเรียนรูเฉพาะวิชา  (Subject Specific Outcomes: SSO)  เปนผลการ
เรียนรูที่ผูเรียนเกิดการเรียนรูในลักษณะที่เปนความรูลึก-รูรอบในวิชาที่เรียนหรือในโปรแกรมวิชาที่
เลือกเรียน 
  6.8.2 ผลการเรียนรูที่เปนทักษะในการสื่อสารเฉพาะบุคคล (Personal Transferable 
Skills: PTS) ในการเรียนรูน้ันผูเรียนควรจะไดมีการพัฒนาทักษาในการเรียน การถายโอนความรู
สื่อสาร ที่สําคัญ มี 7 ประการดังน้ี 
   6.8.2.1  การสื่อสารที่มีประสิทธิผล  (Effective  communication)  โดยเฉพาะใน
เรื่องการพูดและการเรียน  (Speaking  and  writing)  ดวยการที่ผูเรียนพัฒนาทักษะในการถายโอน
ความรู  ความเขาใจ  ความคิดที่ตนไดเรียนรูมาสูผูอ่ืน  เชน  การอธิบายขอความรู  การอภิปราย

ผูเรียน 
เกง-ดี-มีสุข ครอบครัว เพื่อน 

ครู 

ชุมชน 
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หนาชั้น  การตอบคําถามปากเปลา  การอภิปรายกลุม  การวิเคราะหวิจารณดวยการพูด  สวนการ
เขียนนั้นตั้งแตการเขียนอธิบายความรูสั้นๆ  การตอบคําถาม  การเขียนรายงาน การเขียนบทความ  
การเขียนบทวิจารณ  การเขียนรายงานการวิจัย  หรือวิทยานิพนธ 
   6.8.2.2  ทักษะในการจัดระบบ-ระเบียบ  (Organization)  คือผูเรียนตองพัฒนา
ทักษะในการจัดระบบระเบียบความรู-ขอมูล ทฤษฎี ฯลฯ ที่ไดเรียนรูมาจากแหลงความรูที่
หลากหลาย (มิใชจากผูสอนแหลงเดียว) ถาผูเรียนสามารถจัดระบบได ความรูจะไมเลือนหาย การ
โยงความสัมพันธของขอความรูจะเกิดขึ้น 
   6.8.2.3  ทักษะในการรวบรวมความรู-ขอสนเทศ  (Gather  information)  
โดยเฉพาะเนนทักษะการฟง-การอาน  (Listening  and  reading)  ผูเรียนตองสามารถแสวงหา
ความรูดวยการฟง-การอาน  สามารถวิเคราะหขอมูล  และเลือกใชไดอยางเหมาะสม 
   6.8.2.4  ทักษะในการใชเทคโนโลยีสารสนเทศ  (Use IT)  เน่ืองจากขอมูล
สารสนเทศในปจจุบัน  มีอยูในสื่ออิเล็กทรอนิกสมากมาย  ผูเรียนควรใช  IT  เปนเครื่องมือในการ
แสวงหารวบรวมขอมูล-ขอสารสนเทศใหได 
   6.8.2.5  ทักษะในการทํางานและการเรียนรูโดยลําพังตนเอง   
(Act independently)   โดยที่ไมตองรอใหใครสั่ง หรือรอใหเกิดวิกฤตกอน 
   6.8.2.6  ทักษะในการทํางานเปนกลุม  (Work in teams)  คือมีทักษะในการ
ทํางานและใชชีวิตรวมกับผูอ่ืนในหลายๆ กลุม  ทั้งกลุมที่ชอบ/ไมชอบ  และทําไดหลายบทบาท  ใน
การทํางานกลุม  ซ่ึงผูเรียนมักจะไมไดรับการพัฒนาเทาที่ควรจนคนไทยถูกวิจารณวาทํางานเปนทีม
ไมเปน 
   6.8.2.7  ทักษะในการคิดคํานวณ/การอานและแปลความหมายตัวเลข  (Numeric)  
เปนสื่อในการคิดคํานวณเพื่อนําไปสูการตัดสินใจ 
  6.8.3  ผลการเรียนรูที่เปนความสามารถทั่วไปทางวิชาการ  (Generic Academic 
Outcomes : GAO)   เปนความสามารถที่พัฒนาขึ้นจากการไดรับการเรียนรู  อันเปนผลการเรียนรูที่
มีความสําคัญยิ่งไดแก 
   6.8.3.1 ความสามารถในการใชขอมูลความรูยืนยันความคิด  (Make use 
information)    
   6.8.3.2  ความสามารถในการวิเคราะห  (Analyze) 
   6.8.3.3 ความสามารถในความสามารถในการคิดวิจารณญาณ  (Think critically)  
ซ่ึงสามารถวิพากษวิจารณอยางมีเหตุผล   ใชสติปญญาไดดี 
   6.8.3.4  ความสามารถในการสังเคราะหความรูกับความคิดของตน เพ่ือสรางองค
ความรูใหม  (Synthesize idea and  information) 
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6.9 คะแนนจดุตัด 
 คะแนนจุดตัด (cut – off score)  เปนคะแนนที่ใชสําหรับเปนเกณฑในการนําผลการสอบ
ของแบบทดสอบอิงเกณฑไปเปรียบเทียบวานักเรียนมีคะแนนสูงหรือต่ํากวาคะแนนจุดตัดถาคะแนน
ผลการสอบสูงกวาคะแนนจุดตัด  แสดงวานักเรียนมีความรอบรู (Master) สมควรที่จะผานเรียน
จุดประสงคการเรียนใหมตอไป แตถาคะแนนผลการสอบต่ํากวาคะแนนจุดตัดก็แสดงวานักเรียนไม
รอบรู (Nonmaster) จะตองกลับมาเรียนซอมเสริมในจุดมุงหมายในการเรียนนั้นอีก  ดังน้ันคะแนน
จุดตัดจะเปนจุดที่กําหนดความสามารถขั้นต่ํา (Minimal Competence)  ของความตองการในการ
เรียนรู (Minimum requirement) บางครั้งเรียกวาการกําหนดมาตรฐาน (Standard setting)  

การกําหนดคะแนนจุดตัดของแบบทดสอบอิงเกณฑถือวาสําคัญมาก  ถากําหนดคะแนน
จุดตัดสูงไปกจะทําใหนักเรียนบางคนที่เรียนรูในเรื่องน้ันแลวสอบไมผานเกณฑจะตองกลับไปเรียน
ซอมเสริมในเรื่องเดิมทําใหนักเรียนเกิดความเบื่อหนายในการเรียน  ซ่ึงจะเปนเหตุใหการเรียนใน
หองมีปหาขึ้น  แตถากําหนดคะแนนจุดตัดต่ําเกินไปก็จะทําใหนักเรียนที่ยังเรียนไมรอบรูสอบผานได  
เม่ือไปเรียนในจุดประสงคใหมก็ทําใหนักเรียนเรียนไมรูเร่ือง เกิดความของคับใจในการเรีนทําใหการ
เรียนการสอนมีปญหาขึ้นเชนกัน 
 ในการกําหนดคะแนนจุดตัดของแบบทดสอบในแตละครั้งน้ัน  จะทําใหเกิดการตัดสินผูสอบ
ออกเปน  4  ลักษณะดังน้ี 
 

ผลการสอบ 
 
 ไมรอบรู                     รอบรู 
 
 รอบรู 
สถานภาพจริง 
(True Status)   
  ไมรอบรู 

 
                                                            คะแนนจุดตัด 
 
           จากตารางจะมีลักษณะที่เกิดจากการกําหนดคะแนนจุดตัด 4 ลักษณะดัวยกันดังน้ี 

1. ลักษณะที่เกิดจากผลการทําแบบทดสอบอิงเกณฑแลวตัดสินวานักเรียนสอบไมผานทั้ง ๆ  
ที่ตามสภาพจริงแลวเปนผูมีความรู จึงเกิดความคลาดเคลื่อนขึ้น  เรียกวา ความคลาดเคลื่อนแบบไม
ยอมรับ(Error of rejection) หรือความผิดพลาดแบบลบ (False negative) คือเปนผูไมรอบรูแบบไม
จริง 

  ค ว า ม ค ล า ด
แบบไมยอมรับ 

การตัดสินที่ถูกตอง 

การตัดสินใจที่ถูกตอง ความคลาดเคลื่อน 
แบบยอมรับ 
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2. ลักษณะที่เกิดจากผลการทําแบบทดสอบอิงเกณฑแลวตัดสินวานักเรียนสอบผานเกณฑั้ง 
ๆ  ที่ตามสภาพจริงแลวเปนผูไมมีความรู  จึงเกิดความคลาดเคลื่อนขึ้น เรียกความคลาดเคลื่อนแบบ
ยอมรับ (Error of acceptance) หรอืความผิดพลาดแบบบวก (False positive) คือเปนผูรอบรูแบบ
ไมจริง 

3. ลักษณะที่เกิดจากผลการทําแบบทดสอบอิงเกณพแลวตัดสินวา  นักเรียนสอบผานเกณฑ 
และสถานะภาพจริงเปนผูมีความรู  แสดงวาการตัดสินผลการสอบครั้งน้ีถูกตอง (Correct Decision) 
ไมมีความคลาดเคลื่อนเกิดขึ้น 

4. ลักษณะที่เกิดจากผลการทําแบบทดสอบอิงเกิณฑแลวตัดสินวานักเรียนสอบไมผาน
เกณฑและสถานภาพจริงเปนผูไมมีความรู  แสดงวาการตัดสินผลการสอบครั้งนี้ถูกตอง (Correct 
decision) ไมมีความคลาดเคลื่อนเกิดขึ้น 

 
จากลักษณะ  4 ประการดังกลาวนั้น การตัดสินผลการสอบของแบบทดสอบอิงเกณฑ

หลังจากกําหนดคะแนนจุดตัดแลว  ตองการการตัดสินที่ถูกตองคือ  แบบที่ 3 กับแบบที่  4  สวน 
แบบที่ 1  และแบบที่  2  น้ันไมตองการใหเกิดหรือเกิดนอยที่สุดเทาที่จะเปนไปได  ดังน้ัน ในการ
กําหนดคะแนนจุดตัดที่เหมาะสมคือจุดที่ทําใหผลการตัดสินแบบ 1 กับ แบบ 2 (ความผิดพลาดแบบ
ลบกับความผิดพลาดแบบบวกจึงมีคานอยที่สุดหรือมีคาเปนศูนย 
 

6.9.1  วิธีกําหนดคะแนนจุดตัด (Standard – Setting Method) 
 การกําหนดคะแนนจุดตัดนั้น แฮมเบลตันและไอกเนอร (Berk. 1980 : 103-107 : Citing 
Hambleton and Eignor . 1979b)  ไดแบงวิธีหาคะแนนจุดตัดออกเปน 3 วิธี คือ การกําหนด
คะแนนจุดตัดโดยวิธีพิจารณา (Empirical methods) การกําหนดคะแนนจุดตัดโดยวิธีเชิงประจักษ 
(Empirical methods) และการกําหนดคะแนนจุดตัด แบบผสม (Combination method) ในแตละวิธี
มีรายละเอียดดังน้ี 

6.9.1.1 การกําหนดคะแนนจุดตัดโดยวิธีการพิจารณา 
 วิธีน้ีเปนการกาํหนดคะแนนจุดตัดโดยใหผูเชี่ยวชาญเปนผูพิจารณาตดัสินจากเนื้อหาและ
ขอสอบแตละขอ  แลวคํานวณหาคาคะแนนจุดตัด  ซ่ึงมีผูเสนอหาคะแนนจุดตัดหลายวธิีแตในที่น้ีจะ
กลาวถึงวธิีของนีเดลสกี วธิกีของแองกอฟฟ  และวธิีของอีเบล ดังน้ี 

1) วิธีของนีเดลสกี (Nedelsdy. 1954) เปนวิธีใหผูเชี่ยวชาญใน 
เน้ือหาวิชาเปนผูพิจารณาตัวเลือกของแบบทดสอบเลือกตอบแตละขอวา ตัวเลือกใดที่คิดวานักเรียน
ที่มีความสมารถต่ําที่สดุ (Lowest D Student) จะไมเลือกตอบ นําตัวเลือกที่เหลือมาหาคาความ
นาจะเปนที่นักเรียนจะเลือกตอบ เชนขอสอบมี 5 ตัวเลือกและผู เชี่ยวชาญคิดวานักเรียที่ มี
ความสามารถต่ําที่สุดจะไมเลือกตอบ 2 ตัวเลือก แลวตัวเลือกที่เหลือ 3 ตัวเลือกนํามาหาคาความ
นาจะเปนที่นักเรียนจะเลือกตอบมีคา 1/3 หรือ 0.33  
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    2) วิธีของแองกอฟฟ (Angoff. 1971)เปนวิธีที่กําหนดคะแนนจุด
นัดของผูเชี่ยวชาญในการสอนวิชานั้นโดยพิจารณาขอสอบแตละขอวา ผูที่มีความรูมีคาความนาจะ
เปน (โอกาสที่จะตอบถูก) ในการตอบถูกขอน้ันอยางนอยเทาไร แลวหาคาเฉลี่ยของผูเชี่ยวชาญ
เหลานั้นเปนคะแนนจุดตัด 
    3) วิธีของดีเบล (Ebel’s technique. 1972) วิธีน้ีเปนการใชการ
พิจารณาจากลักษณะความยากงายและความเกี่ยวของในเนื้อหาของแบบทดสอบอิงเกณฑเปนหลัก
ในการพิจารราคามสําเร็จที่คาดหวังไวในขอสอบ 

   6.9.2  การกําหนดคะแนนจุดตัดโดยวิธีเชิงประจักษ 
 วิธีน้ีเปนการกําหนดคะแนนจุดตัดดวยคะแนนจากการทดสอบนักเรียน  ซ่ึงมีอยูหลายวิธี
ดวยกัน เชน วิธีของลิวิงตัน (Livingston. 1975, 1976) วิธีทฤษการตัดสินใจ  (Decision Theoretic 
Approach) ของแกลส (Glass, 1978) วิธีของฮวิน (Huynh. 1980) วิธีของครายวอลล (Krie-wall. 
1972) วิธีหาความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากการเดาตอบและการสุมขอสอบ (Errors due to Guessing 
and ltem samping)  

    1) วิธีของเบอรกเปนวิธีที่พิจารณาคะแนนเกณฑของแบบทดสอบ
กอน โดยนําเอาคะแนนแจกแจงความถี่ระหวางกลุมที่ยังไมไดเรียนและกลุมที่เรียนเน้ือหานั้นแลวมา
สรางกราฟเพื่อพิจารณาจุดตัดของกราฟ แลวกําหนดเกณฑแบบทดสอบเปนเกณฑพยากรณ เห็นได
วาการแจกแจงของคะแนนทั้งสองกลุม คือกลุมที่เรียนแลว (ไดรับการสอน)  กับกลุมที่ยังไมไดเรียน 
(ไมไดรับการสอน) ทําใหเกิดจุดตัดซึ่งถือเปนคะแนนพยากรณในที่น้ีคือ 4 คะแนน และเกิดลักษณะ
กลุมนักเรียนเปน 4  กลุมดังนี้คือ  กลุมรอบรูจริง (True masters : TM) กลุมไมรอบรูจริง (True 
nonmaster : TN)  กลุมรอบรูไมจริง (False masters :  FM) และกลุมไมรอบรูไมจริง (False 
Nonmasters : FN) นอกจากนี้ ถาเรายายคะแนนจุดตัดใหสูงขึ้นก็จะทําใหเกิดความคลาดเคลื่อน
แบบหนึ่ง (Type I error) เพ่ิมขึ้น น่ันคือ เปนการเพิ่มจํานวนคนที่ไมรอบรูไมจริง (FN) ใหมาขึ้น และ
ทําใหเกิดความคลาดเคลื่อนแบบสอง (Type II error) ลดลงนั่นคือการลดจํานวนคนที่รอบรูไมจริง 
(FM)ใหนอยลง ในทางกลับกัน ถาเรายายคะแนนจุดตัดใหลดลงก็จะลดจํานวนคนที่ไมรอบรูไมจริง 
(FN) แตเพ่ิมจํานวนคนที่รอบรูไมจริง (FM) แสดงวาจํานวนนักเรียนที่จําแนกออกเปน 4  กลุม จะ
มากหรือนอยในแตละลักษณะยอมขึ้นอยูกับผลการสอบและการกําหนดคะแนนจุดตัด 
เห็นไดวาการแจกแจงของคะแนนทั้งสองกลุม คือกลุมที่เรียนแลว (ไดรับการสอน)  กับกลุมที่ยัง
ไมไดเรียน (ไมไดรับการสอน) ทําใหเกิดจุดตัดซึ่งถือเปนคะแนนพยากรณในที่น้ีคือ 4 คะแนน และ
เกิดลักษณะกลุมนักเรียนเปน 4  กลุมดังน้ีคือ  กลุมรอบรูจริง (True masters : TM) กลุมไมรอบรู
จริง (True nonmaster : TN)  กลุมรอบรูไมจริง (False masters :  FM) และกลุมไมรอบรูไมจริง 
(False Nonmasters : FN) นอกจากนี้ ถาเรายายคะแนนจุดตัดใหสูงขึ้นก็จะทําใหเกิดความ
คลาดเคลื่อนแบบหนึ่ง (Type I error) เพ่ิมขึ้น น่ันคื่อเปนการเพิ่มจํานวนคนที่ไมรอบรูไมจริง (FN) 
ใหมาขึ้น และทําใหเกิดความคลาดเคลื่อนแบบสอง (Type II error) ลดลงนั่นคือการลดจํานวนคนที่
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รอบรูไมจริง (FM)ใหนอยลง ในทางกลับกัน ถาเรายายคะแนนจุดตัดใหลดลงก็จะลดจํานวนคนที่ไม
รอบรูไมจริง (FN) แตเพ่ิมจํานวนคนที่รอบรูไมจริง (FM) แสดงวาจํานวนนักเรียนที่จําแนกออกเปน 
4  กลุม จะมากหรือนอยในแตละลักษณะยอมขึ้นอยูกับผลการสอบและการกําหนดคะแนนจุดตัด 
ดังน้ันเพ่ือใหไดคะแนนจุดตัดที่เหมาะสมจะตองพิจารณาดังน้ี 

    1) การพิจารณาคะแนนจุดตัดโดยใชความนาจะเปนชวยใน
การตัดสินใจ (Probability of Decisions) 

ในการหาคะแนนจุดตัดซึ่งจะเปนคะแนนพยากรณไดดีน้ันจะตองมีการวิเคราะหความนาจะ
เปนของเหตุการณ (Outcome  Probabilities) จากตารางแสดงการจําแนกนักเรียนออกเปน 4 พวก
ดังกลาวแลว คือ 

ความนาจะเปนของการรอบรูจริง : P(TM) 

ความนาจะเปนของการรอบรูไมจริง :P(FM) 

ความนาจะเปนของการไมรอบรูจริง : P(TN) 

ความนาจะเปนของการไมรอบรูไมจริง : P(FN) 

 

ซ่ึงความนาจะเปนของเหตุการณทั้งสี่น้ีสามารถหาไดจากสัดสวนของจํานวนนักเรียนในแต
ละกลุม (Cell frequencies) ตอจํานวนนักเรียนทั้งหมด (Total sample) ดังน้ี 

P(TM) = TM / (M +N) 
P(FM) = FM / (M + N) 
P(TN) = TN / (M + N) 
P(FN) = FN / (M + N) 
 
เม่ือ  TM   แทน จํานวนนักเรียนในกลุมรอบรูจริง 

  FM   แทน จํานวนนักเรียนในกลุมรอบรูไมจริง 
  TN   แทน จํานวนนกัเรียนในกลุมไมรอบรูจริง 
  FN   แทน จํานวนนักเรียนในกลุมไมรอบรูไมจริง 

M + N แทน จํานวนนักเรียนทั้งหมด (M + N = TM + FN + FM + TN) 
 
 จากความนาจะเปนของเหตุการณดังกลาวแลวน้ัน สารมาถนํามาหาความนาจะเปนของ
ผูรอบรูในประชากร (Probability or incidence of mastery in population : BR) และความนาจะเปน
ของการพยากรณวารอบรูในประชากร (Probability of Predicted Masters in population : SR) ซ่ึง
หาไดจากสูตร 
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  BR  = P(FN) + P(TM) 

  SR  =  P(TM)  + P(FM) 

 ดังน้ัน ความนาจะเปนของผูไมรอบรูในประชากร = 1 – BR 

  ความนาจะเปนของการพยากรณวาไมรอบรู = 1 – SR 

1) คะแนนจุดตัดที่เหมาะสมเปนคาที่ตัดสินใจจากการทดลอง 
หาความนาจะเปนของเหตุการณหรือของแตละกลุมซ่ึงคะแนนจุดตัดที่เหมาสมนั้นจะตองสามารถ
พยากรณการรอบรูของนักเรียนไดสอดคลองกับเกณฑที่ใชในการจําแนก  น่ันคือ  จะตองใหมีกลุมที่
รอบรูจริงและไมรอบรูจริงมีจํานวนมากที่สุด หรือทําใหกลุมที่รอบรูไมจริง และไมรอบรูไมจริงมี
จํานวนนอยที่สุด ดังนั้นคะแนนจุดตัดที่เหมาะสมจึงตองพิจารณาจากคามนาจะเปน 2 แบบ โดยให
คาความนาจะเปนแตละแบบมีลักษณะดังน้ี 

ความนาจะเปนของการตัดสินใจที่ถูก (Probability of correct decision) มีคาสูงสุด น่ันคือ
จะตองมีคา P(TM) + P(TN) สูงสุด 

ความนาจะเปนของการตัดสินใจที่ผิด (Probability of incorrect decision)มีคาต่ําสุด น่ันคือ 
จะตองมีคา  P(FM) + P(FN) ต่ําสุด 
 



บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
 การวิจัยเรื่องการพัฒนาโมดูลการเรียนรูวิชาเคมีวิเคราะหในระดับอุดมศึกษาดวยวัฏจักร
แหงการคิดคน มีขั้นตอนในการดําเนินการดังตอไปน้ี 
 ขั้นที่  1 การศึกษาขอมูลพ้ืนฐาน 
 ขั้นที่  2 ออกแบบโมดูลการเรียนรูดวยวัฏจักรแหงการคิดคน  
 ขั้นที่  3 หาประสิทธิภาพของโมดูลการเรียนรูระดับอุดมศึกษาดวยวัฏจักรแหงการคิดคน
โดยการศึกษานํารองศึกษา 
 ขั้นที่  4 การนําโมดูลการเรียนรูระดับอุดมศึกษาดวยวัฏจักรแหงการคิดคนไปทดลองใช 
 

ขั้นที่ 1 การศึกษาขอมูลพื้นฐาน 
 มีจุดมุงหมาย เพ่ือ 
  1. ศึกษาสภาพปญหาความตองการและจําเปนในการพัฒนาโมดูลการเรียนรู 

  2. ศึกษาขอมูลพ้ืนฐานในการพัฒนาโมดูลการเรียนรู 
 วิธีดําเนินการ มีดังน้ี 

  1. ศึกษาสภาพปญหา ความตองการและความจําเปนในการพัฒนาโมดูลการเรียนรู มี
การศึกษาหาขอมูลที่เกี่ยวของในดานตางๆ ดังน้ี 

   1.1 ศึกษาขอมูลพ้ืนฐานเกี่ยวกับประชากร กลุมประชากรที่ใชศึกษาครั้งน้ีคือ 
ผูเรียนระดับปริญญาตรี  ชั้นปที่  3  คณะวิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ  ซ่ึง
ลงทะเบียนเรียนในวิชาเคมีวิเคราะห 2 (CH 351)  ในภาคเรียนที่ 1  ปการศึกษา 2550  และใช
ประชากรทั้งหมดจํานวน 83 คน ในการศึกษาวิจัยครั้งน้ี  

   1.2 ศึกษาขอมูลพ้ืนฐานเกี่ยวกับโมดูลการเรียนรูรายวิชาเคมีวิเคราะห 2 (CH 351)   
คําอธิบายรายวิชา  สาระการเรียนรูที่เกี่ยวของกับ ทฤษฎีและหลักการเบื้องตนเกี่ยวกับโครมาโท 
กราฟ เทคนิคการแยกโดยใชโครมาโทกราฟแบบกระดาษ  โครมาโทกราฟแบบเยื่อบาง เทคนิคการ
แยกโดยใชโครมาโทกราฟแบบคอลัมน โครมาโทกราฟแบบของเหลวแบบสมรรถนะสูงและการ
ประยุกตใชรวมทั้งเทคนิคการแยกโดยใชโครมาโทกราฟแบบแกสและการประยุกตใช 

1.3 ศึกษาเอกสาร ตํารา ที่ใชประกอบการเรียนรูวิชาเคมีวิเคราะห เร่ืองเทคนิคการ
แยก การกิจกรรมการเรียนรู การวัดและประเมินผล  ผูวิจัยจึงไดจัดสาระการเรียนรูเปน 7 หนวยการ
เรียนดังน้ี 
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  หนวยที่  1  ทฤษฎีและหลักการเบื้องตนเกี่ยวกับโครมาโทกราฟ                       
   หนวยที่  2  เทคนิคการแยกโดยใชโครมาโทกราฟแบบกระดาษ 
   หนวยที่  3  เทคนิคการแยกโดยใชโครมาโทกราฟแบบเยื่อบาง 
   หนวยที่  4 เทคนิคการแยกโดยใชโครมาโทกราฟแบบคอลัมน 
  หนวยที่ 5  เทคนิคการแยกโดยใชโครมาโทกราฟแบบของเหลวแบบสมรรถนะสูง 
  หนวยที่ 6  การประยุกตใชโครมาโทกราฟของเหลวแบบสมรรถนะสูง  
  หนวยที่ 7  เทคนิคการแยกโดยใชโครมาโทกราฟแบบแกสและการประยุกตใช 
   1.4 ศึกษาเกี่ยวกับ การจัดการเรียนรูดวยระบบออนไลน ผูวิจัยไดศึกษาจากการ
วิเคราะหเอกสารและงานวิจัย ไดเลือกใชระบบจัดการที่เรียกวา  Moodle  คือ ระบบจัดการเรียนรู
หรือ  Learning Management System (LMS)  หรือระบบจัดการคอรส  Course Management 
System (CMS)  Moodle  ยอมาจาก  Modular  Object  Oriented  Dynamic Learning  
Environment  ชวยใหผูใชสรางออนไลนคอรสไดงายและรวดเร็ว  คอรสนั้นอาจประกอบไปดวย
เอกสารประกอบการเรียนรูซ่ึงอาจอยูในรูปเอกสารเวิรด   รูปแบบตารางรูปภาพ   แผนผัง  แผนภูมิ  
วีดีโอ   เสียง  เว็บเพจ  เอกสาร  pdf  และรูปแบบอ่ืนๆ  อีกมากมายและมีชุดกิจกรรมมากมาย
สําหรับผูเรียนประกอบไปดวยชุดกิจกรรมตางๆ ที่ระบบ  e-learning  ที่ดีจําเปนตองมี  ไดแก  
แหลงขอมูลสําหรับจัดการเนื้อหาบทเรียน  แบบทดสอบที่สามารถสรางแบบทดสอบไดหลายรูปแบบ  
การบาน  แบบฝกหัด  บทเรียนสําเร็จรูป  หองปฏิบัติการ  หองสนทนา  กระดานเสวนา บทสนทนา  
บันทึกความกาวหนา   อภิธานศัพท  แบบสํารวจ  โพลลและยังมีโมดูลอ่ืนที่พัฒนาโดยผูใชโปรแกรม
และนํามาเผยแพรอัน ไดแก  โมดูลนัดหมาย  นัดหมาย  บันทึกการเขาเรียน  เว็บเวิรก  (Web 
work)  เว็บเควส  (Web quest)  หนังสือ  เพ่ือเปนการสนับสนุนการเรียนรูแบบสรางองคความรู  
เปนโปรแกรมที่ใชงายทั้งสําหรับอาจารย   นักเรียน  ผูดูแลระบบ  อีกทั้งงายตอการติดตั้งและ
อัพเกรด  หรือแมแตพัฒนาโมดูลใหมเพราะโปรแกรมนี้พัฒนาขึ้นดวยภาษา  PHP  ซ่ึงเปนภาษาที่
งายตอการทําความเขาใจ  สามารถยายหัวขอตางๆ  จากแหงหน่ึงไปยังอีกแหงหน่ึงในรายวิชาได
งาย  และที่สําคัญ  Moodle  เปนซอฟทแวรเสรี  (Open  source)  คือสามารถใชเผยแพรและ
สามารถแกไขและพัฒนาขอผิดพลาดตางๆ ที่เกิดขึ้นไดอยางรวดเร็วโดย ผูใชสามารถเห็นโคดที่ใช
เขียนโดยไมมีคาใชจาย   
 

ขั้นที่   2  ออกแบบโมดูลการเรียนรูดวยวัฏจักรแหงการคิดคน 

 จุดมุงหมาย เพ่ือ 
      1. กําหนดลักษณะของโมดูลการเรียนรู 
       2. จัดลําดับกรอบการสอน  
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 วิธีดําเนินการ มีดังน้ี 

 1. แนวทางในการพัฒนาโมดูล 
 การจัดการเรียนรูเปนไปตามพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ ในมาตรา 22 การจัดการ
ศึกษาตองยึดหลักวาผูเรียนทุกคนมีความสามารถเรียนรูและพัฒนาตนเองได และถือวาผูเรียนมี
ความสําคัญที่สุด กระบวนการจัดการศึกษาตองสงเสริมใหผูเรียนสามารถพัฒนาตามธรรมชาติและ
เต็มตามศักยภาพ มาตรา 23 การจัดการศึกษา ทั้งการศึกษาในระบบ การศึกษานอกระบบ และ
การศึกษาตามอัธยาศัย ตองเนนความสําคัญทั้งความรู คุณธรรม กระบวนการเรียนรู และบูรณาการ
ตามความเหมาะสมของแตละระดับการศึกษาในเรื่องตอไปน้ีและในมาตรา 23  (2) ความรูและทักษะ
ดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี รวมทั้งความรูความเขาใจและประสบการณเรื่องการจัดการ การ
บํารุงรักษาและการใชประโยชนจากทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอมอยางสมดุลยั่งยืน 
มาตรา 24 การจัดกระบวนการเรียนรู ใหสถานศึกษาและหนวยงานที่เกี่ยวของดําเนินการดังตอไปน้ี 
  (1) จัดเนื้อหาสาระและกิจกรรมใหสอดคลองกับความสนใจและความถนัดของผูเรียน 
โดยคํานึงถึงความแตกตางระหวางบุคคล 
  (2) ฝกทักษะ กระบวนการคิด การจัดการ การเผชิญสถานการณ และการประยุกต
ความรูมาใชเพ่ือปองกันและแกไขปญหา  
 ดานสาระการเรียนรูตามรายวิชาเคมีวิเคราะห 2 (CH 351) ที่มีคําอธิบายรายวิชาทฤษฎี
และเทคนิคที่เกี่ยวของกับการแยกสาร เชน การกลั่น การสกัด และโครมาโทรกราฟและมีจุดประสงค
เพ่ือใหความเขาใจหลักการและทฤษฎีทางเคมีวิเคราะห  ดานเทคนิคการแยกโดยใชการตกตะกอน 
การกลั่น การสกัด และโครมาโทกราฟชนิดตางๆรวมถึงการประยุกต  
 2. เปาหมายของโมดูลการเรียนรู 
   2.1 เพ่ือพัฒนาผูเรียนใหมีองคความรูวิชาเฉพาะเรื่องโครมาโทกราฟ 
   2.2 เพ่ือใหผูเรียนใชสามารถทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรแสวงหาองค
ความรูโดยอาศัยไดดวยตนเอง 
   2.3 เพ่ือใหผูเรียนมีความสามารถในการคิดวิจารณญาณทางวิทยาศาสตรในการ
แสวงหาขอมูลและองคความรู 
   2.4 เพ่ือใหผูเรียนใชวัฏจักรแหงการคิดคน เปนกระบวนการในการเรียนรูและได
แกปญหาตางๆอยางเปนระบบ 
 3. หลักการโมดูล 
  3.1 เปนโมดูลการเรียนรูที่มุงใหเกิดความรูทางวิทยาศาสตรจากการแสวงหาความรู
ทางวิทยาศาสตรที่ใชทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรในการคนควาหาคําตอบของปญหาดวยตัว
ผูเรียน และสืบคนแหลงขอมูลและแกปญหาอยางมีการคิดอยางมีวิจารณญาณ  
  3.2 เปนโมดูลการเรียนรูที่มีความยืดหยุน ทั้งดานเนื้อหาสาระ กิจกรรมการเรียนรู 
สถานที่และเวลาในการจัดการเรียนรู  
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 4. จุดมุงหมายของโมดูล 
  1. เพ่ือใหเขาใจหลักการโครมาโทกราฟและการประยุกตใช 
  2. เพ่ือใหมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
  3. เพ่ือพัฒนาความสามารถในความสามาถในการคิดวิจารณญาณทางวิทยาศาสตร 
  4. เพ่ือใหใชวัฏจักรแหงการคิดคน ในการเรียนรู      
 5. สาระการเรียนรู  

  หนวยที่  1  ทฤษฎีและหลักการเบื้องตน เกี่ยวกับโครมาโทกราฟ 
   หนวยที่  2  เทคนิคการแยกโดยใชโครมาโทกราฟแบบกระดาษ 
   หนวยที่  3  เทคนิคการแยกโดยใชโครมาโทกราฟแบบเยื่อบาง 
   หนวยที่  4 เทคนิคการแยกโดยใชโครมาโทกราฟแบบคอลัมน 
  หนวยที่ 5  เทคนิคการแยกโดยใชโครมาโทกราฟแบบของเหลวแบบสมรรถนะสูง 
  หนวยที่ 6  การประยุกตใชโครมาโทกราฟของเหลวแบบสมรรถนะสูง  
  หนวยที่ 7  เทคนิคการแยกโดยใชโครมาโทกราฟแบบแกสและการประยุกตใช 
 6. ผลการเรียนรูที่คาดหวัง 
  1. นําหลักการและทฤษฏีไปอธิบายปรากฎการณทางโครมาโทกราฟได 
  2. คํานวณหาคาตางๆ ที่เกี่ยวกับประสิทธิภาพของคอลัมนได 
  3. จําแนกชนิดของเทคนิคโครมาโทกราฟ 
  4. เปรียบเทียบหลักการของเทคนิคโครมาโทกราฟแบบกระดาษและ แบบเยื่อบางได  
  5. อธิบายหลักการของเทคนิคโครมาโทกราฟแบบคอลัมนและแบบแลกเปลี่ยน 
ไอออนได  
  6. ประยุกตใชเทคนิคโครมาโทกราฟแบบคอลัมนและแบบแลกเปลี่ยนไอออนได 
  7. ประยุกตใชเทคนิคโครมาโทกราฟแบบแยกตามขนาดได 
  8. อธิบายหลักการและรายละเอียดของสวนประกอบของเครื่องมือHPLC ได 
  9. อธิบายหลักการและรายละเอียดของสวนประกอบของเครื่องมือ GC ได  
  10. ประยุกตใชเทคนิคเทคนิค HPLC  เพ่ือวิเคราะหทางคุณภาพและปริมาณของสาร
ตัวอยางได 
  11. ประยุกตใชเทคนิคเทคนิค GC  เพ่ือวิเคราะหทางคุณภาพและปริมาณของสาร
ตัวอยางได 
  12. บรรยายรายละเอียดหรือวาดแผนผัง แผนภาพแสดงตําแหนงองคประกอบของ
เครื่องมือทางโครมาโทรกราฟจนสื่อความหมายได 
  13. อธิบายความหมายของโครมาโทแกรมที่ไดจากการศึกษา หรือที่กําหนดใหได 
  14. อภิปรายขอมูลที่ไดจากการศึกษา, คนควาทางอินเตอรเนต หรือสถานการณที่ 
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กําหนดใหได 
  15. ทํานายผลที่อาจจะเกิดขึ้นไดโดยอาศัย ขอมูล หลักการและทฤษฎีทางโครมา     
โทกราฟได 
  16. ระบุคําตอบของปญหากอนการศึกษาคนควาไดอยางมีเหตุผล 
  17. กําหนดคําสําคัญหรือขอบเขตในเรื่องที่ทําการศึกษาคนควาได 
  18. เลือกสภาวะและเครื่องมือที่เหมาะสมกับการแยกสารตัวอยางที่กําหนดให  ดวย
เทคนิคโครมาโทกราฟได 
  19. ระบุปจจัยที่เกี่ยวของกับการวิเคราะหดวยเทคนิคโครมาโทกราฟได 
  20. อธิบายความสัมพันธของปจจัยตางๆที่มีตอการวิเคราะหเชิงคุณภาพและปริมาณ
ไดถูกตอง   
  21. เปรียบเทียบขอมูลจากการศึกษาคนควาหรือในสถานการณที่กําหนดใหได 
  22. เลือกใชเทคนิคและเครื่องมือทางโครมาโทกราฟไดอยางเหมาะสมกับสถานการณ
ที่กําหนดให 

  23. ถายทอดความคิดในรูปแบบ ความเรียง แผนภาพ แผนผัง หรือตารางได 
  24. เชื่อมโยงเหตุและผลที่เกิดขึ้นในสถานการณที่กําหนดได 
  25. บงชี้หลักการหรือลักษณะรวม ของขอมูลในสถานการณที่กําหนดได 
  26. บงชี้ถูก-ผิด ดี-ไมดี เหมาสม-ไมเหมาะสม ในสถานการณที่กําหนดใหอยามี
เหตุผล 
  27. แสดงความคิดเห็นและวิพากยวิจารณในสถานการณที่กําหนดใหได 
 7. หนวยการเรียนรู 
 ประกอบดวย 7 หนวยการเรียนรู ดังน้ี 
  หนวยที่ 1  ทฤษฎีและหลักการเบื้องตน เกี่ยวกับโครมาโทกราฟ   
  เน้ือหาสาระ ประกอบดวย หลักการเบื้องตนของการแยกทฤษฎีโครมาโทกราฟ ไดแก 
ทฤษฎีเพลต และทฤษฎีอัตรา และการจําแนกวิธีทางโครมาโท กราฟ 
   หนวยที่ 2  เทคนิคการแยกโดยใชโครมาโทกราฟแบบกระดาษ 
 เน้ือหาสาระ ประกอบดวย หลักการวัฏภาคนิ่งและวัฏภาคเคลื่อนที่ กลไกการแยก  เทคนิค
วิธี  การตรวจหาและการคํานวณคา  และการประยุกตใช 
   หนวยที่ 3  เทคนิคการแยกโดยใชโครมาโทกราฟแบบเยื่อบาง 
   เน้ือหาสาระ ประกอบดวย หลักการวัฏภาคนิ่งและวัฏภาคเคลื่อนที่กลไกการแยก   
เทคนิควิธี  การตรวจหาและการคํานวณ  และการประยุกตใช 
   หนวยที่ 4 เทคนิคการแยกโดยใชโครมาโทกราฟแบบคอลัมน 
   เน้ือหาสาระ ประกอบดวย หลักการวัฏภาคนิ่งและวัฏภาคเคลื่อนที่กลไกการแยก   
เทคนิควิธี  โครมาโทกราฟ  และการประยุกตใช 
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  หนวยที่ 5  เทคนิคการแยกโดยใชโครมาโทกราฟแบบของเหลวแบบสมรรถนะสูง 
  เน้ือหาสาระ ประกอบดวย หลักการวัฏภาคนิ่งและวัฏภาคเคลื่อนที่ กลไกการแยก 
และสวนประกอบของเครื่องมือ 
  หนวยที่ 6  การประยุกตใชโครมาโทกราฟของเหลวแบบสมรรถนะสูง  
     เน้ือหาสาระ ประกอบดวย การวิเคราะหเชิงปริมาณ  การวิเคราะหเชิงคุณภาพ 
และการประยุกตใช 
  หนวยที่ 7  เทคนิคการแยกโดยใชโครมาโทกราฟแบบแกสและการประยุกตใช 
    เน้ือหาสาระ ประกอบดวย หลักการวัฏภาคนิ่งและวัฏภาคเคลื่อนที่ กลไกการแยก 
สวนประกอบของเครื่องมือ และการประยุกตใช 
 8. แนวทางการจัดการเรียนรู 
  แนวทางการจัดการเรียนรูโมดูลการเรียนรูวิชาเคมีวิเคราะหในระดับอุดมศึกษาดวย  
วัฏจักรแหงการคิดคน เปนการเรียนรูผานระบบออนไลนที่จัดกิจกรรมการเรียนรู ในเวบไซต 
www.analychem.com โดยใชระบบการจัดการเรียนรูที่เรียกวา Moodle จัดใหมีการเรียนรูสัปดาห 9 
สัปดาห ๆ ละ 3 ชั่วโมง รวม 27 ชั่วโมง ซ่ึงการจัดกิจกรรมการเรียนรูในแตละหนวยการเรียนเปน
ตามวัฏจักรแหงการคิดคน ดังน้ี 
  วัฏจักรแหงการคิดคน  หมายถึง กระบวนการเรียนรูวิทยาศาสตรที่สงเสริมองค
ความรู ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและความสามารถในการคิดวิจารณญาณทาง
วิทยาศาสตรทางวิทยาศาสตร ประกอบ ดวยขั้นตอนดังน้ี 
   1. ระบุปญหา (Problem) หมายถึง กิจกรรมที่ผูเรียนตองทําความเขาใจในปญหา
ใหถองแท ไดแก  
    1.1  ทบทวนความรูเดิมและหลักการที่เกี่ยวของกับปญหา  
    1.2 วิเคราะหปญหา ผูเรียนและ/หรือผูสอนนําเสนอสถานการณ เหตุการณ
ผูเรียนระบุปญหาโดยการตั้งคําถาม 
   2. พาสูทางแก (Problem plan)    หมายถึง กิจกรรมการคิดหาวิธีในการแกปญหา
ที่นาจะเปนไปได ไดแก 
    2.1 ระบุวิธีที่จะแกปญหามีอะไรบาง แตละวิธีมีขอดี-ขอเสียและกระบวนการ 
อยางไร 
    2.2 วิธีแกปญหาใดที่ดีที่สุดเพราะอะไร มีลําดับขั้นตอนและวิธีการอยางไร 
    2.2. ระบุเครื่องมือ อุปกรณ และระยะเวลาที่ตองการ 
   3. ถองแทขอมูลขาวสาร (Problem  information) หมายถึง กิจกรรมการสืบคน 
ขอมูลขาวสารที่เกี่ยวของกับปญหาจากแหลงขอมูลที่เกี่ยวของ  ไดแก    
    3.1 สืบคนขอมูลและ ขาวสาร (Data and information) จากแหลงขอมูล 
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    3.2 ตรวจสอบวามีขอมูลและสารสนเทศใที่สนับสนุนหรือขัดแยงวิธีการ
แกปญหาตามแผน 
    3.3 ขอมูลขาวสารใดบางที่มีอยูสามารถนําไปปรับปรุงหรือเปลี่ยนแปลง 
แผนการแกปญหา 
   4. จัดการปญหา  (Problem organization) หมายถึง กิจกรรมในการดําเนินการ
แกปญหา ไดแก 
    4.1 ลงมือแกปญหาตามที่วางแผนไว 
    4.2 บันทึก รวบรวบขอมูล (Data) ตีความหมายของขอมูล แสดงความ 
สัมพันธ องเหตุและผลของกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
    4.3 สรุปอางจากกรณีเฉพาะสูกรณีทั่วไป 
   5. ตีคาประเมิน (Problem evaluation) หมายถึง กิจกรรมประเมินผลและ
ตรวจสอบการแกปญหาดวยตนเองและผูอ่ืน ไดแก 

5.1 ประเมินผลการแกปญหาวาดีหรือไมดี ถูกหรือผิด เหมาะสมหรือไม 
เหมาะสม เพราะอะไร มีประโยชนหรือไม อยางไร และใชอะไรเปนเกณฑในการประเมิน ประเมิน
ความพอใจและความภาคภูมิใจของตนเองและ/หรือกลุม ในการแกปญหา 
 ระหวางการเรียนรูแตละหนวยการเรียนผูเรียนจะทําการบันทึกกิจกรรมการเรียนรูของ
ตนเองในทุกๆหนวยการเรียนรู 
  9. การวัดและประเมินผลการเรียนรู 
   การวัดผลและประเมินผลการเรียนรูดวยโมดูลการเรียนรูวิชาเคมีวิเคราะหใน
ระดับอุดมศึกษาดวยวัฏจักรแหงการคิดคน  โดยจะการวัดและประเมิน 3 ระยะ ไดแก 

1. กอนเรียน   เปนการวัดและประเมินผลการเรียนรูในดานผลสัมฤทธิ ์
ทางการเรียน ดานทักษะกระบวนทางวทิยาศาสตร และดานความสามารถในความสามารถในการ
คิดวิจารณญาณทางวิทยาศาสตรทางวทิยาศาสตรกอนการเรียนรูโมดูลการเรียนรูวิชาเคมวีิเคราะห
ในระดับอุดมศึกษาดวยวัฏจักรแหงการคิดคน โดยใชแบบทดสอบแบบเลือกตอบและแบบเขียนตอบ 
    2. ระหวางเรียน เปนการวัดและประเมนิผลการเรียนรูของผูเรียนในระหวาง
การเรียนรู เปนการวัดและประเมินผลการเรียนรูในดานผลสัมฤทธิท์างการเรียนดานทักษะกระบวน
ทางวิทยาศาสตร และดานความสามารถในความสามารถในการคดิวิจารณญาณทางวิทยาศาสตร
ทางวิทยาศาสตรหลังเรียนรูจบในแตละหนวยการเรียนรูของโมดูลการเรียนรูใชแบบทดสอบแบบ
เขียนตอบ 
    3. หลังเรียน เปนการวัดและประเมินผลการเรียนรูในดานผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียน ดานทักษะกระบวนทางวทิยาศาสตร และดานความสามารถในความสามารถในการคิด
วิจารณญาณทางวิทยาศาสตรทางวทิยาศาสตรหลังการเรียนรูโมดูลการเรียนรูวิชาเคมีวิเคราะหใน
ระดับอุดมศึกษาดวยวัฏจักรแหงการคิดคนโดยใชแบบทดสอบแบบเลือกตอบและแบบเขยีนตอบชุด
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เดียวกันกับขอสอบกอนเรียน 
  10.  ผลการสรางแบบทดสอบและแบบประเมิน  ไดแบบทดสอบทดสอบดังรายระ
เอียดดังน้ี 

   1. แบบทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน ใชขอสอบชุดเดียวกัน มีรายละเอียด 
ดังน้ี 

    1.1 แบบทดสอบเลือกตอบ 5 ตัวเลือก ครอบคลุมจุดประสงคและสาระการ 
เรียนรูแตละโมดูลการเรียนรู  ที่วัดเฉพาะดานผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน มีขอสอบ 10 ขอ 10 คะแนน 
ตอบถูกได 1 คะแนน ตอบผิดได  0 คะแนน 

1.2 แบบทดสอบเขียนตอบ เปนแบบทดสอบที่ใชวัดโดยรวมในดาน 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร และความสามารถในการคิด
วิจารณญาณทางวิทยาศาสตรทางวิทยาศาสตร มี 5 สถานะการณ แตละสถานการณมีคําถามยอย 
1-2 ขอ ประเมินโดยใชเกณฑรูบริคส มีลักษณะเปนมาตรประมาณคา 5 ระหวางระดับที่ 0-4 ดังน้ี 
  มากที่สุด   ใหคาน้ําหนักคะแนนเปน 4 
  มาก     ใหคาน้ําหนักคะแนนเปน 3 
  ปานกลาง    ใหคาน้ําหนักคะแนนเปน 2 
  นอย     ใหคาน้ําหนักคะแนนเปน 1 
  ไมมีหรือไมปรากฏ  ใหคาน้ําหนักคะแนนเปน 0 
 การแปลความหมาย ใชคาเฉลี่ยนํ้าหนักคะแนน   โดยแบงออกเปน 5 ระดับ คือ 
  คาเฉลี่ย   4.00-3.51   หมายถึง   มีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร มีมากที่สุด 
  คาเฉลี่ย   3.50-2.51   หมายถึง   มีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร มาก 
  คาเฉลี่ย   2.50-1.51   หมายถึง   มีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ปานกลาง 
  คาเฉลี่ย   1.50-0.51   หมายถึง   มีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร นอย 
  คาเฉลี่ย   0.50-0.00   หมายถึง   มีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร นอยที่สุด  
   2. แบบทดสอบระหวางเรียน  เปนแบบทดสอบที่ใชวัดหลังการเรียนรูในแตละ
หนวยการเรียนรูมีทั้ง  7  หนวยๆละ 1 สถานการณ แตละสถานการณมีคําถามยอย  2-3  ขอ  ใชวัด
โดยรวมทั้ง  3  ดาน  คือ  ดานผลสัมฤทธิ์ ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร และความสามารถใน
การคิดวิจารณญาณทางวิทยาศาสตรทางวิทยาศาสตร ประเมินโดยใชเกณฑรูบริคส  มีลักษณะเปน
มาตรประมาณคา 5 ระหวางระดับที่ 0-4 ดังน้ี 
  มากที่สุด   ใหคาน้ําหนักคะแนนเปน 4 
  มาก     ใหคาน้ําหนักคะแนนเปน 3 
  ปานกลาง        ใหคาน้ําหนักคะแนนเปน 2 
  นอย     ใหคาน้ําหนักคะแนนเปน 1 
  ไมมีหรือไมปรากฏ  ใหคาน้ําหนักคะแนนเปน 0 
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  การแปลความหมาย ใชคาเฉลี่ยนํ้าหนักคะแนน   โดยแบงออกเปน 5 ระดับ คือ 

  คาเฉลี่ย   4.00-3.51   หมายถึง   มีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร มีมากที่สุด 
  คาเฉลี่ย   3.50-2.51   หมายถึง   มีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร มาก 
  คาเฉลี่ย   2.50-1.51   หมายถึง   มีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ปานกลาง 
  คาเฉลี่ย   1.50-0.51   หมายถึง   มีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร นอย 
  คาเฉลี่ย   0.50-0.00   หมายถึง   มีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร นอยที่สุด  
 

 11.  ผลการหาคุณภาพของโมดูลการเรียนรูดวยวัฏจักรแหงการคิดคน 

  1. ประเมินคุณภาพรางโมดูลการเรียนรู ประเมินโดยผูเชี่ยวชาญจํานวน 5 คน 
ประกอบดวย ผูเชี่ยวชาญดานเน้ือหา ผูเชี่ยวชาญดานการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตร  ผูเชี่ยวชาญ
ดานการวัดและประเมินผลการเรียนรูวิทยาศาสตร และผูสอนวิชาเคมีวิเคราะห  เพ่ือประเมินความ
เหมาะสม และสอดคลองขององคประกอบของโมดูลการเรียนรู ในขั้นตอนนี้มีจุดมุงหมายเพื่อศึกษา
ขอบกพรองของโมดูลการเรียนรู จากความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ แลวพิจารณาปรับปรุงแกไขใหมี
ความเหมาะสมมาก เครื่องมือที่ใชในการประเมิน คือ แบบประเมินโมดูลการเรียนรูแบงออกเปน     
3 ตอน ดังน้ี 
   ตอนที่ 1 ผลการประเมินความเหมาะสมขององคประกอบของโมดูลการเรียนรู  
ประเมินโดยใชเกณฑรูบริคส  ที่ มีลักษณะเปนมาตรประมาณคา 5 ระดับ ระหวางระดับ 1-5  ดังน้ี 
 
  มากที่สุด  ใหคาน้ําหนักคะแนนเปน  5 
  มาก    ใหคาน้ําหนักคะแนนเปน  4 
  ปานกลาง   ใหคาน้ําหนักคะแนนเปน  3 
  นอย    ใหคาน้ําหนักคะแนนเปน  2 
  นอยที่สุด   ใหคาน้ําหนักคะแนนเปน   1 
  การแปลความหมาย ใชคาเฉลี่ยนํ้าหนักคะแนน โดยแบงออกเปน 5 ระดับ คือ 

  คาเฉลี่ย   5.00-4.51   หมายถึง   มีความเหมาะสมมากที่สุด 
  คาเฉลี่ย   4.50-3.51   หมายถึง  มีความเหมาะสมมาก 
  คาเฉลี่ย   3.50-2.51   หมายถึง   มีความเหมาะสมปานกลาง 
  คาเฉลี่ย   2.50-1.51   หมายถึง   มีความเหมาะสมนอย 

  คาเฉลี่ย   1.50-1.00   หมายถึง   มีความเหมาะสมนอยที่สุด      
 
  ไดผลการประเมินความเหมาะสม และคาสถิติเบื้องตน ดังตาราง 5 
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ตาราง 5  แสดงคาเฉลี่ย คาความเบี่ยงเบนมาตรฐาน  และระดับความเหมาะสมของโครงราง 
    โมดูลการเรียนรู 
 

ขอ ประเด็นการประเมิน X  SD 
ระดับความ
เหมาะสม 

1 สภาพปญหาและความจําเปนมีความสอดคลอง
และเหมาะสมกับสภาพสังคมปจจุบัน 

4.80 0.45 มากที่สุด 

2 สภาพปญหาและความจําเปนมีเหตุผลควรพัฒนา
โมดูลการเรียนรู 

4.80 0.45 มากที่สุด 

3 หลักการของโมดูลการเรียนรูมีความเปนไปไดใน
การนําไปปฏบิัติจริง 

4.80 0.45 มากที่สุด 

5 หลักการของโมดูลการเรียนรูมีแนวคิดและทฤษฎี
พ้ืนฐานรองรับ 

4.80 0.45 มากที่สุด 

6 เปาหมายของโมดูลการเรียนรูมีความเปนไปได 4.40 0.89 มาก 

7 เปาหมายของโมดูลการเรียนรูเหมาะสมกับวัย
ของผูเรียน 

4.60 0.55 มากที่สุด 

8 เปาหมายของโมดูลการเรียนรูมีประโยชนสําหรับ
ผูเรียน 

4.80 0.45 มากที่สุด 

9 จุดมุงหมายของโมดูลการเรียนรูมีความชัดเจน
และเปนไปได 

4.60 0.55 มากที่สุด 

10 จุดมุงหมายของโมดูลการเรียนรูเหมาะสมกับวัย
ของผูเรียน 

4.60 0.55 มากที่สุด 

11 จุดมุงหมายของโมดูลการเรียนรูเหมาะสมกับการ
สรางเสริมคุณลักษณะที่คาดหวังใหเกิดกับผูเรียน 

4.60 0.55 มากที่สุด 

12 เน้ือหาของโมดูลการเรียนรูเหมาะสมกับระดับ
ของอุดมศึกษา 

4.60 0.55 มากที่สุด 

13 เน้ือหาของโมดูลการเรียนรูครอบคลุมความรูที่
ผูเรียนควรไดรับ 

4.60 0.89 มากที่สุด 

14 เน้ือหาของโมดูลการเรียนรูมีการจัดเรียงลําดับที่
เหมาะสม 

4.80 0.45 มากที่สุด 

15 เน้ือหาของโมดูลการเรียนรูเหมาะสมกับการ
นําไปใชปฏบิตัิไดจริง 

4.40 0.89 มาก 
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ตาราง 5 (ตอ) 
 

ขอ ประเด็นการประเมิน X  SD 
ระดับความ
เหมาะสม 

16 การกําหนดหนวยการเรียนรูมีความเหมาะสม 4.60 0.89 มากที่สุด 

17 หนวยการเรียนรูที่ 1 หลักการเบื้องตนของโคร
มาโทกราฟมีความเหมาะสม 

4.40 0.89 มาก 

18 หนวยการเรียนรูที่ 2 โครมาโทกราฟแบบ
กระดาษ  มีความเหมาะสม 

4.80 0.45 มากที่สุด 

19 หนวยการเรียนรูที่ 3  โครมาโทกราฟแบบเยื่อ
บาง(TLC) มีความเหมาะสม 

4.80 0.45 มากที่สุด 

20 หนวยการเรียนรูที่ 4 โครมาโทกราฟแบบ
ของเหลวสมรรถนะสูง (HPLC) มีความเหมาะสม 

4.60 0.55 มากที่สุด 

21 หนวยการเรียนรูที่ 5 การประยุกตใชโครมาโท 
กราฟแบบของเหลวสมรรถนะสูงมีความ
เหมาะสม 

4.60 0.89 มากที่สุด 

22 หนวยการเรียนรูที่ 6 โครมาโทกราฟแบบแกส 
(GC) มีความเหมาะสม 

4.60 0.55 มากที่สุด 

23 หนวยการเรียนรูที่ 7 การประยุกตใชโครมาโท 
กราฟแบบแกสมีความเหมาะสม 

4.60 0.55 มากที่สุด 

24 กิจกรรมการเรียนรูเหมาะสมที่จะนําไปสูการ
บรรลุจุดมุงหมายโมดูล 

4.60 0.55 มากที่สุด 

25 ระยะเวลาทีใ่นการเรียนโมดูลมีความเหมาะสม 4.40 0.89 มาก 

26 กิจกรรมการเรียนรูมีลําดับขั้นตอนมีเหมาะสม 
 

4.80 0.45 มากที่สุด 

27 การใชวัฏจักรแหงการคิดคนในกิจกรรม มีความ
เหมาะสม 

4.60 0.50 มากที่สุด 

28 กิจกรรมการเรียนรูเหมาะสมที่จะนําไปสูการ
บรรลุจุดมุงหมายของโมดูลการเรียนรู 

4.40 0.55 มาก 

29 กิจกรรมการเรียนรูมีความเปนไปได 4.60 0.75 มากที่สุด 

30 สื่อการเรียนรูเหมาะสมกับเน้ือหาของโมดูลการ
เรียนรู 

4.80 0.55 มากที่สุด 
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ตาราง 5 (ตอ) 
 

ขอ ประเด็นการประเมิน X  SD 
ระดับความ
เหมาะสม 

31 การจัดวางรูปแบบระบบออนไลน เหมาะสมกับ
เน้ือหาของโมดูลการเรียนรู 

4.80 0.45 มากที่สุด 

32 ความสัมพันธของคําบรรยายกับภาพหรือ
ภาพเคลื่อนไหว เหมาะสมที่จะนํามาใชในการ
เสริมสรางความรูใหแกผูเรียน 

4.60 0.65 มากที่สุด 

33 ความถูกตองของภาษา 4.60 0.55 มากที่สุด 

34 การใชสีสัน ขนาดตัวอักษรและภาพ เหมาะสม 4.40 0.45 มาก 

35 การประเมินผลของโมดูลการเรียนรูครอบคลุมสิ่ง
ที่ตองการประเมิน 

4.80 0.50 มากที่สุด 

36 การประเมินผลโมดูลการเรยีนรูมีความเปนไปได
ในการนําไปปฏิบัติจริง 

4.60 0.89 มากที่สุด 

37 การประเมินผลโมดูลการเรยีนรูมีความเหมาะสม 
ในการตรวจสอบการบรรลุจุดมุงหมายของโมดูลการ
เรียนรู 

4.60 0.55 มากที่สุด 

38 รูปแบบของโมดูลการเรียนรูมีความเหมาะสม 4.60 0.89 มากที่สุด 

 
จากตาราง 5 ผลการประเมินความเหมาะสมของแตละองคประกอบของโครงรางโมดูลการ

เรียนรูพบวา  มีคาเฉลี่ยตั้งแต  4.40 – 4.80  และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาตั้งแต  0.45 – 0.89  
แสดงวาทุกองคประกอบของโครงรางโมดูลการเรียนรูมีความเหมาะสมอยูในระดับมากและมากที่สุด 
  ตอนที่ 2 ผลการประเมินความสอดคลองขององคประกอบของโมดูลการเรียนรู มี
ลักษณะเปนมาตรประมาณคา 3 ระดับ คือ สอดคลอง ไมแนใจ ไมสอดคลอง เพ่ือการปรับปรุงโมดูล
การเรียนรูนําผลการประเมินของผูเชี่ยวชาญมาแปลงเปนคะแนนดังน้ี 
  มีความเห็นวา  สอดคลอง ใหคาน้ําหนักคะแนนเปน +1 
  มีความเห็นวา  ไมแนใจ ใหคาน้ําหนักคะแนนเปน 0 
  มีความเห็นวา  ไมสอดคลอง ใหคาน้ําหนักคะแนนเปน -1 
 
 
 



 101  

ตาราง 6 แสดงคาดัชนีความสอดคลอง และการแปลความหมายคาดัชนีความสอดคลองของโครงราง  
    โมดูลการเรียนรู 
 

ขอ ประเด็นประเมิน IOC ความหมาย 

1 สภาพปญหาและความจําเปน กับหลักการของโมดูลการเรียนรู 0.80 สอดคลอง 

2 สภาพปญหาและความจําเปน กับเปาหมายของโมดูลการเรียนรู 1.00 สอดคลอง 

3 สภาพปญหาและความจําเปน กับจุดมุงหมายของโมดูลการเรียนรู 1.00 สอดคลอง 

4 หลักการของโมดูลการเรียนรู กับจุดมุงหมายของโมดูลการเรียนรู 0.80 สอดคลอง 

5 หลักการของโมดูลการเรียนรู กับกิจกรรมการเรียนรูของโมดูลการเรียนรู 0.60 สอดคลอง 

6 หลักการของโมดูลการเรียนรู กับการประเมินผลโมดูลการเรียนรู 0.60 สอดคลอง 

7 เปาหมาย กับจุดมุงหมายของโมดูลการเรียนรู 1.00 สอดคลอง 

8 จุดมุงหมายของโมดูลการเรียนรู กับเนื้อหาของโมดูลการเรียนรู 0.80 สอดคลอง 

9 จุดมุงหมายของโมดูลการเรียนรู กับกิจกรรมการเรียนรูขอโมดูลการเรียนรู 0.80 สอดคลอง 

10 จุดมุงหมายของโมดูลการเรียนรู กับการประเมินผลโมดูลการเรียนรู 1.00 สอดคลอง 

11 เน้ือหาของโมดูลการเรียนรู กับกิจกรรมการเรียนรูของโมดูลการเรียนรู 0.80 สอดคลอง 

12 เน้ือหาของโมดูลการเรียนรู กับสื่อประกอบของโมดูลการเรียนรู 1.00 สอดคลอง 

13 เน้ือหาของโมดูลการเรียนรู กับการประเมินผลโมดูลการเรียนรู 0.80 สอดคลอง 

14 กิจกรรมการเรียนรูของโมดูลการเรียนรู กับสื่อการสอนออนไลน 1.00 สอดคลอง 

 
 จากตาราง 6 การประเมินความสอดคลองของโครงรางโมดูลการเรียนรูพบวา คาดัชนี
ความสอดคลอง  มีคาระหวาง  0.60 – 1.00  แสดงวาโครงรางโมดูลการเรียนรูมีความสอดคลองกัน
ทุกประเด็น 

ตอนที่ 3 ผลการแสดงความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ 
  ผูเชี่ยวชาญไดใหความเห็นดังนี้ การจัดลําดับสาระการเรียนรู ในโครงรางโมดูลการ
เรียนรู ผูวิจัยจัดใหหนวยการเรียนที่ 2 ประกอบดวยสาระการเรียนรู เทคนิคการแยกโดยใชโคร
มาโทกราฟแบบกระดาษและแบบเยื่อบาง ผูเชี่ยวชาญมีความเห็นวาควรแยกออกเปน 2 หนวยการ
เรียน สวนที่ผูวิจัยจัดสาระการเรียนรูเปน หนวยที่ 5 เทคนิคการแยกโดยใชโครมาโทกราฟแบบแกส 
และหนวยที่  6 การประยุกตผูเชี่ยวชาญมีความเห็นวาควรรวมเปน 1 หนวยการเรียน และไดแนะนํา
เร่ืองการใชภาษาในการเรียบเรียงเน้ือหาใหเขาใจงายขึ้น ภาพที่ใชประกอบตองระบุแหลงที่มาให
ครบถวน 
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 12.  การตรวจหาคุณภาพของแบบทดสอบ 

   1. แบบทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน เปนแบบทดสอบชุดเดียวกัน มี 
รายละเอียดดังน้ี 
    1.1 แบบทดสอบเลือกตอบ 5 ตัวเลือก ใชวัดเฉพาะดานผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียน สรางขอสอบ 20 ขอ 20 คะแนน นําไปทดสอบกับผูเรียนกับผูเรียนจํานวน 40 คน 
มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนดุสิตที่เคยเรียนเร่ืองโครมาโทรกราฟแลว นํามาหาความยากงาย  คา
อํานาจจําแนก จากโปรแกรมสําเร็จรูป TAP (Test Analysis Program version 6.65 ) เลือกมา 10 
ขอ และหาคาความเที่ยงตรง โดยผูวิจัยนําแบบทดสอบ นําไปใหอาจารยประจําวิชาของ
มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนดุสิต 2 ทาน ผูเชี่ยวชาญจากภายนอก 1 ทาน รวม 3 ทาน ประเมิน ความ
เที่ยงตรงตามเนื้อหา ความเที่ยงตรงเชิงโครงสราง ความถูกตองของแนวการตอบ และ ความ
เหมาะสมของเกณฑการใหคะแนน มีลักษณะเปนมาตรประมาณคา 3 ระดับ คือ สอดคลอง ไมแนใจ 
ไมสอดคลอง เพ่ือการปรับปรุงโมดูลการเรียนรูนําผลการประเมินของผูเชี่ยวชาญมาแปลงเปน
คะแนนดังน้ี 
  มีความเห็นวา  สอดคลอง ใหคาน้ําหนักคะแนนเปน  +1 
  มีความเห็นวา  ไมแนใจ ใหคาน้ําหนักคะแนนเปน  0 
  มีความเห็นวา  ไมสอดคลอง ใหคาน้ําหนักคะแนนเปน  -1 
ดังแสดงในตาราง 9 
 
ตาราง 7  แสดงคาความยากงาย อํานาจจําแนกและเที่ยงตรง ของขอสอบแบบเลือกตอบ 

 

ขอ ความยากงาย 

(P) 

อํานาจจําแนก 

(r) 

เที่ยงตรง ความหมาย 

1 0.55 0.33 1.00 ใชได 
2 0.78 0.47 1.00 ใชได 
3 0.53 0.79 1.00 ใชได 
4 0.60 0.60 0.66 ใชได 
5 0.72 0.36 0.66 ใชได 
6 0.65 0.33 0.66 ใชได 
7 0.75 0.40 1.00 ใชได 
8 0.55 0.84 1.00 ใชได 
9 0.47 0.60 1.00 ใชได 
10 0.80 0.27 1.00 ใชได 
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จากตาราง 7 แบบทดสอบแบบเลือกตอบอยูในระดับปานกลางถึงคอนขางงาย (คาความ
ยากงายในชวง 0.47- 0.80 และดัชนีความยากงายเฉลีย่เปน 0.486)   แบบทดสอบสามารถจําแนก
กลุมผูเรียนไดเน่ืองจาก คาอํานาจจําแนกอยูในชวง 0.27-0.84 (P ≥ 0.20)   และแบบทดสอบแบบ
เลือกตอบใหผูเชี่ยวชาญจาํนวน 3 คน ประเมิน พบวาทุกขอใชได ( IOC ≥ 0.5 ) แลวนํา
แบบทดสอบแบบเลือกตอบชุดนี้หาความเชื่อม่ันของขอสอบแบบเลอืกตอบทั้งฉบบัไดคาความ
เชื่อม่ันเ เทากบั  0.483 (คํานวนจากสูตร KR 20)  

 
   1.2  แบบทดสอบเขียนตอบ เปนแบบทดสอบที่ใชวัดโดยรวมในดานผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร และความสามารถในการคิดวิจารณญาณทาง
วิทยาศาสตรทางวิทยาศาสตร มี 5 สถานะการณ แตละสถานการณมีคําถามยอยรวม 11 ขอ 
ประเมินโดยใชเกณฑรูบริคส มีลักษณะเปนมาตรประมาณคา 5 ระหวางระดับที่ 0-4  

1) การประเมินความเที่ยงตามเนื้อหาและโครงสรางผูวิจัยนแบบทดสอบ 
ไปใหอาจารยประจําวิชาของมหาวิทยาลัยราชภัฏสวนดุสิต 2 ทาน ผูเชี่ยวชาญจากภายนอก 1 ทาน 
รวม 3 ทาน ประเมิน ความเที่ยงตรงตามเนื้อหา ความเที่ยงตรงเชิงโครงสราง มีลักษณะเปนมาตร
ประมาณคา 3 ระดับ คือ ไที่ยงตรง ไมแนใจ ไมที่ยงตรง เพ่ือการปรับปรุงโมดูลการเรียนรู นําผลการ
ประเมินของผูเชี่ยวชาญมาแปลงเปนคะแนนดังน้ี  
 
   มีความเห็นวา  เที่ยงตรง ใหคาน้ําหนักคะแนนเปน   +1 
   มีความเห็นวา  ไมแนใจ ใหคาน้ําหนักคะแนนเปน    0 
   มีความเห็นวา  ไมเที่ยงตรง ใหคาน้ําหนักคะแนนเปน    -1  
 
 ในตาราง 8 ขอสอบแบบเขียนตอบกอนเรียนและหลังเรียนทุกขอมีความเที่ยงความตาม
เน้ือหาและเชิงโครงสราง 
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ตาราง 8  แสดงคาความเที่ยงตรง และ IOC ของขอสอบแบบเขียนตอบกอนและหลังเรียน 
 

ความเที่ยงตรง  

ขอ 

 

คําถาม / ประเด็นที่พจิารณา ตาม
เน้ือหา 

เชิง
โครงสราง 

 

ความ 

หมาย 

 สถานการณที่ 1. การแยกองคประกอบของสารผสม 6 
ชนิด 1,2,3,4,5,6 ในสภาวะที่แตกตางกัน ( a ) ( b ) และ 
(c) ไดผลการทดลองดังแสดงในภาพ 

 

   

1. แตละสภาวะที่แตกตางกัน ( a ) ( b ) และ (c) เหมาะสม
สําหรับแยกสารแตละคูอยางไร 

1.0 1.0 เที่ยงตรง 

2. ผูเรียนคิดวามีความเปนไปไดในการหาสภาวะที่เหมาะสม
เพียงสภาวะเดียวในการแยกองคประกอบทั้ง 6 ชนิดใน
สารผสม หรือไม  เพราะเหตุใด 

1.0 1.0 เที่ยงตรง 

 สถานการณที่ 2. ใหผูเรียนพิจารณาขอความตอไปน้ี “ 
เทคนิคคอลัมนแบบเปดใชประโยชนไดมากกวาเทคนคิ
โครมาโทกราฟแบบเยื่อบาง (TLC) และเทคนิค TLC ใช
ประโยชนไดมากกวา เทคนคิโครมาโทกราฟแบบ
กระดาษ”  
 

   

3. ขอความขางตนถูกตองหรือไม เพราะเหตุใด 
 

1.0 1.0 เที่ยงตรง 

4. ใหเปรียบเทียบหลักการของเทคนิคทั้งสามวามีความ
เหมือนหรือความแตกตางกันอยางไรบาง 
 

0.66 0.66 เที่ยงตรง 
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ตาราง 8 (ตอ) 

ความเที่ยงตรง  

ขอ 

 

คําถาม / ประเด็นที่พจิารณา ตาม
เน้ือหา 

เชิง
โครงสราง 

 

ความ 

หมาย 

4. ใหเปรียบเทียบหลักการของเทคนิคทั้งสามวามีความ
เหมือนหรือความแตกตางกันอยางไรบาง 

0.66 0.66 เที่ยงตรง 

 สถานการณที่ 3.  ใหผูเรียนพิจารณาขอความตอไปน้ี
แลวตอบคําถาม “นํ้ากระดางคือนํ้าที่มีเกลือของ
แคลเซียม แมกนีเซียมและ เหล็กอยูมากเราสามารถ
แกไขไดดวยการทําเทคนคิการแลกเปลีย่นไอออน ( ion 
exchange)ไปใชขจัดความกระดางของน้ําได” 
  

   

5. ผูเรียนจะเลือกใชเรซินชนิดแอนไอออนหรือแคตไอออน 
เพราะเหตใุด 

0.66 0.66 เที่ยงตรง 

6. คา pH ของสารละลายมีผลอยางไรตอการแยกดวย 0.66 0.66 เที่ยงตรง 

7. เทคนิคไอออนเอกซเซนจผูผลิตเครื่องกรองน้ําแนะนําวา
เม่ือใชเครื่องกรองน้ําประมาณ1-2 เดือนใหนําเรซินไปแช
ในน้ําเกลือแกง เพราะเหตุใด 

1.0 1.0 เที่ยงตรง 

 สถานการณที่ 4. ยาแกปวดมีสวนผสมของแอสไพริน 
คาเฟอีน และฟนาเซติน  ถาตองการวิเคราะหหาปริมาณ
ของแอสไพรินในยาแกปวดดวยเทคนิค HPLC เม่ือ
วิเคราะหครั้งแรกไดโครมาโทแกรมดังรูป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   

min 0  
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ตาราง 8 (ตอ) 
 

  
    2) ผลการหาคาความยากงาย และอํานาจจําแนก ของแบบทดสอบแบบเขียน
ตอบโดยคํานวนจากสูตรของ Whitney and D.L. Sabers (ลวน  สายยศ และอังคณา สายยศ. 2543: 
199-201) ดังตาราง 9 ขางลาง แบบทดสอบมีคาความยากงายในชวง 0.33-0.78 แสดงวาเปน
แบบทดสอบที่มีทั้ง คอนขางยากปานกลางและคอนขางงายและมีคาอํานาจจําแนกมากกวา 0.4 
แสดงวามีอํานาจจําแนกดีมาก 
 
 
 
 
 
 
 
 

ความเที่ยงตรง  

ขอ 

 

คําถาม / ประเด็นที่พจิารณา ตาม
เน้ือหา 

เชิง
โครงสราง 

 

ความ 

หมาย 

8. ผูเรียนจะตองทําอยางไรจึงจะทราบวาพกีใดเปนของ
แอสไพริน 

1.0 1.0 เที่ยงตรง 

9. ใหผูเรียนอธิบายวิธีการหาปริมาณของแอสไพรินดวยวธิ ี
standard addition calibration curve 

1.0 1.0 เที่ยงตรง 

 สถานการณที่ 5. ถาตองการวิเคราะหหาปริมาณ กรด
ไขมัน C15H31COOH ที่ระเหยยากดวยเทคนิค Gas 
chromatography  

   

10. ผูเรียนตองเตรียมสารตัวอยางกอนจึงจะสามารถ
วิเคราะห ได  ผูเรียนมีวิธีเตรียมตวัอยางนี้ อยางไร 

1.0 1.0 เที่ยงตรง 

11. ในการวิเคราะหผูเรียนจําเปนตองเลือกใชตัวตรวจหา
(detector) ที่เหมาะสม   ผูเรียนคิดวาตวัตรวจหาชนิดใด
ที่เหมาะสมกับการวิเคราะหครั้งน้ี และ ตัวตรวจวัด
(detector)ดังกลาวมีหลักการทํางานอยางไร 

1.0 1.0 เที่ยงตรง 
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ตาราง 9  แสดงคาความยากงาย และอํานาจจําแนกของแบบทดสอบแบบเขียนตอบ 
 

ความยากงาย(P) อํานาจจําแนก(r) ขอ 

ผลสัมฤทธิ์
ทางการ
เรียน 

ทักษะ
วิทยา 

ศาสตร 

คิด 

วิจารณญาณ 

ผลสัมฤทธิ์
ทางการ
เรียน 

ทักษะ
วิทยาศาสตร 

คิด
วิจารณญาณ 

1 0.69 0.44 0.58 0.63 0.46 .054 

2 0.48 0.36 0.54 0.47 0.55 0.39 

3 0.57 0.39 0.66 0.79 0.70 0.43 

4 0.66 0.75 0.68 0.40 0.44 0.53 

5 0.52 0.64 0.35 0.46 0.65 0.47 

6 0.56 0.78 0.52 0.67 0.42 0.56 

7 0.55 0.34 0.41 0.45 0.46 0.43 

8 0.58 0.42 0.39 0.74 0.67 0.59 

9 0.47 0.33 0.56 0.60 0.59 0.45 

10 0.44 0.67 0.37 0.57 0.47 0.52 

11 0.73 0.42 0.59 0.73 0.52 0.77 

    
   3) การหาคาเชื่อม่ันของแบบทดสอบ โดยนําแบบทดสอบที่ปรับปรุงแลวไป
ทดสอบผูเรียนป 3 จํานวน 40 คน คือ ใชสูตรคํานวณคาเชื่อม่ันของแบบทดสอบตามสูตร คูเดอรริ
ชารคสัน 21 (K-R 21) (สําเริง บุญเรืองรัตน. 2529: 21-22)  
 
   มีคาสัมประสิทธิ์อัลฟาของขอสอบทั้งฉบับในแตละดาน ดังแสดงในตาราง 10 
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ตาราง 10  แสดงคาความเชื่อม่ันของขอสอบแบบเขียนตอบ 
 

 

ผลการเรียนรู 

 
X  

 

SD 

ระดับความ
เชื่อมั่น 

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
 

2.37 0.39 0.54 

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
 

2.67 0.21 0.65 

ความสามารถในการคิดวิจารณญาณทาง
วิทยาศาสตรทางวิทยาศาสตร 
 

2.56 2.26 0.65 

 
จากตาราง 10 แบบทดสอบมีคาความเชื่อม่ันสําหรับการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 0.39 

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและความสามาถในการคิดวิจารณญาณทางวิทยาศาสตรมีคา
ความเชื่อม่ัน 0.65 
 
    4) ผลการประเมินความถูกตองของแนวการตอบ และความเหมาะสมของ
เกณฑการใหคะแนนขอสอบกอนเรียนและหลังเรียน  
 
     นําแบบทดสอบไปใหผูเชี่ยวชาญประเมนความถูกตองของแนวการตอบ 
และความเหมาะสมของเกณฑการใหคะแนนขอสอบแบบเขียนตอบโดยผูเชี่ยวชาญไดคาดัชนีความ
สอดคลองของความคิดเห็นดังตาราง 11 ผลการประเมินความถูกตองของแนวการตอบและความ
เหมาะสมของเกณฑการใหคะแนนขอสอบกอนเรียนและหลังเรียน พบวา ดัชนีความสอดคลองมีคา
ระหวาง 0.60–1.00 แสดงวา แนวการตอบและเกณฑการใหคะแนนทุกขอมีความถูกตองและ
เหมาะสม        
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ตาราง 11 แสดงคาดัชนีความสอดคลองของความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญตอแนวการตอบและเกณฑ     
    การใหคะแนนขอสอบแบบเขียนตอบกอนเรียนและหลังเรียน  
 

IOC  

ขอ 

 

คําถาม / ประเด็นที่พจิารณา ความ 

ถูกตอง 

ความ
เหมาะ
สม 

 สถานการณที่ 1. การแยกองคประกอบของสารผสม 6 ชนิด 
1,2,3,4,5,6 ในสภาวะที่แตกตางกัน ( a ) ( b ) และ (c) ไดผลการ
ทดลองดังแสดงในภาพ 

 

  

1. แตละสภาวะที่แตกตางกัน ( a ) ( b ) และ (c) เหมาะสมสําหรับแยก
สารแตละคูอยางไร 

1.0 1.0 

2. ผูเรียนคิดวามีความเปนไปไดในการหาสภาวะที่เหมาะสมเพียงสภาวะ
เดียวในการแยกองคประกอบทั้ง 6 ชนิดในสารผสม หรือไม  เพราะ
เหตุใด 

1.0 0.60 

 สถานการณที่ 2. ใหผูเรียนพิจารณาขอความตอไปนี้ “ เทคนิค
คอลัมนแบบเปดใชประโยชนไดมากกวาเทคนิคโครมาโทกราฟแบบ
เยื่อบาง (TLC) และเทคนิค TLC ใชประโยชนไดมากกวา เทคนิคโคร
มาโทกราฟแบบกระดาษ”  

  

3. ขอความขางตนถูกตองหรือไม เพราะเหตุใด 1.0 1.0 

4. ใหเปรียบเทียบหลักการของเทคนิคทั้งสามวามีความเหมือนหรือความ
แตกตางกันอยางไรบาง 
 

1.00 1.00 
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ตาราง 11 (ตอ) 

IOC  

ขอ 

 

คําถาม / ประเด็นที่พจิารณา ความ 

ถูกตอง 

ความ 

เหมาะสม 

 สถานการณที่ 3.  ใหนิสิตพิจารณาขอความตอไปน้ีแลว
ตอบคําถาม “นํ้ากระดางคือนํ้าที่มีเกลือของแคลเซียม 
แมกนีเซียมและเหล็กอยูมากเราสามารถแกไขไดดวยการ
ทําเทคนิคการแลกเปลี่ยนไอออน ( ion exchange)ไปใช
ขจัดความกระดางของน้ําได”   
 

  

5. นิสิตจะเลือกใชเรซินชนิดแอนไอออนหรือแคทไอออน 
เพราะเหตุใด 

1.00 1.00 

6. คา pH ของสารละลายมีผลอยางไรตอการแยกดวย 1.00 1.00 

7. เทคนิคไอออนเอกซเซนจผูผลิตเครื่องกรองน้ําแนะนําวา
เม่ือใชเครื่องกรองน้ําประมาณ1-2 เดือนใหนําเรซินไปแช
ในน้ําเกลือแกง เพราะเหตุใด 
 

1.00 1.00 

 สถานการณที่ 4. ยาแกปวดมีสวนผสมของแอสไพริน 
คาเฟอีน และฟนาเซติน  ถาตองการวิเคราะหหาปริมาณ
ของแอสไพรินในยาแกปวดดวยเทคนิค HPLC เม่ือ
วิเคราะหครั้งแรกไดโครมาโทแกรมดังรูป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

min 0
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ตาราง 11 (ตอ) 
 

 
 จากตาราง 11 ผลการประเมินความถูกตองของแนวการตอบและความเหมาะสมของ
เกณฑการใหคะแนนขอสอบกอนเรียนและหลังเรียน พบวา ดัชนีความสอดคลองมีคาระหวาง 0.60–
1.00 แสดงวา แนวการตอบและเกณฑการใหคะแนนทุกขอมีความถูกตองและเหมาะสม 
   2. แบบทดสอบระหวางเรียน 
    1) ผูวิจัยนําแบบทดสอบ นําไปใหอาจารยประจําวิชาขอมหาวิทยาลัยราชภัฏ
สวนดุสิต 2 ทาน ผูเชี่ยวชาญจากภายนอก 1 ทาน รวม 3 ทาน ประเมิน ความเที่ยงตรงตามเนื้อหา 
ความเที่ยงตรงเชิงโครงสราง ความถูกตองของแนวการตอบ และ ความเหมาะสมของเกณฑการให
คะแนน มีลักษณะเปนมาตรประมาณคา 3 ระดับ คือ สอดคลอง ไมแนใจ ไมสอดคลอง เพ่ือการ
ปรับปรุงโมดูลการเรียนรูนําผลการประเมินของผูเชี่ยวชาญมาแปลงเปนคะแนนดังน้ี  
  มีความเห็นวา  เที่ยงตรง ใหคาน้ําหนักคะแนนเปน   +1 
  มีความเห็นวา  ไมแนใจ ใหคาน้ําหนักคะแนนเปน   0 
  มีความเห็นวา  ไมเที่ยงตรง ใหคาน้ําหนักคะแนนเปน   -1 
ไดผลการวิเคราะหขอสอบแบบเขียนตอบดังแสดงในตาราง 13 และ 14 

IOC  

ขอ 

 

คําถาม / ประเด็นที่พจิารณา ความ
ถูกตอง 

ความ
เหมาะสม 

8. ผูเรียนจะตองทําอยางไรจึงจะทราบวาพีกใดเปนของ
แอสไพริน 

1.0 1.0 

9. ใหผูเรียนอธิบายวิธีการหาปริมาณของแอสไพรินดวยวิธี 
standard addition calibration curve 

1.0 1.0 

 สถานการณที่ 5. ถาตองการวิเคราะหหาปริมาณ กรด
ไขมัน  C15H31COOH ที่ ระเหยยากดวยเทคนิค  Gas 
chromatography  

  

10. ผูเรียนตองเตรียมสารตัวอยางกอนจึงจะสามารถวิเคราะห 
ได  ผูเรียนมีวิธีเตรียมตัวอยางนี้ อยางไร 

1.0 1.0 

11. ในการวิเคราะหผูเรียนจําเปนตองเลือกใชตัวตรวจหา
(detector) ที่เหมาะสม   ผูเรียนคิดวาตัวตรวจหาชนิดใด
ที่ เหมาะสมกับการวิเคราะหครั้ง น้ี และ ตัวตรวจวัด
(detector)ดังกลาวมีหลักการทํางานอยางไร 

0.60 0.60 
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ตาราง 12  แสดงคาความเที่ยงตรง และ IOC ของขอสอบแบบเขียนตอบระหวางเรียน 

ความเที่ยงตรง  

หนวย
ที่ 

 

คําถาม / ประเด็นที่พจิารณา ตาม
เน้ือหา 

เชิง
โครงสราง 

 

ความ 

หมาย 

1 จงพิจารณาโครมาโทแกรมดังรูป แลวตอบคําถาม
ตอไปน้ี 

 

   

 1. ผูเรียนอธิบายและเปรียบเทียบคาการแยก 
( Resolution) ในกรณี a ,b และ c ไดอยางไร 

1.0 1.0 เที่ยงตรง 

2 1. เทคนิคโครมาโทกราฟแบบกระดาษถาทําการ
ทดลองโดยใชกระดาษที่แตกตางกันคือ ความละเอียด
มาก ปานกลางและหยาบ โดยวัฏภาคที่เคลื่อนที่และ
สารตัวอยางชนิดเดียวกัน ผูเรียนคิดวาจะไดผลการ
ทดลองอยางไร เพราะอะไร 

1.0 1.0 เที่ยงตรง 

 2. หลังการทําดีเวลลอปโครมาโทกราฟแบบกระดาษ  
ปรากฏวา solvent  front 15.5 cm สารประกอบชนิดที ่
1, 2 และ 3 เคลื่อนที่จากจุดเริ่มตน ได11.6 , 5.6 และ
1.5 cm ตามลําดับจงคํานวณหาคา Rf ของสารประกอบ
แตละชนิดจากคาที่คํานวณไดผูเรียนคิดวาสภาวะของ
การแยกและคาการแยกเหมาะสมหรือไม อยางไร 

1.0 1.0 เที่ยงตรง 

3 1.เทคนิคโครมาโทกราฟแบบเยื่อบางมวีิธีการใสสาร
ตัวอยางแบบจุด (spot )ใหผูเรียนอธิบายวิธีการทําและ
ถาจุดสารตัวอยางมีขนาดใหญจะมีผลตอการแยก
อยางไร 

1.0 1.0 เที่ยงตรง 

 2.เทคนิคโครมาโทกราฟแบบเยื่อบางเพราะเหตุใดจึง
ตองทําใหอยูในสภาวะสมดลุของไอตัวทําละลาย  

1.0 1.0 เที่ยงตรง 
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ตาราง 12 (ตอ) 
 

 
 
 
 
 
 

ความเที่ยงตรง  

หนวย
ที่ 

 

คําถาม / ประเด็นที่พจิารณา ตาม
เน้ือหา 

เชิง
โครงสราง 

 

ความ 

หมาย 

4 1.เม่ือตองการแยกสารจําพวกกรดคารบอกซิลิกา 
ผูเรียนคิดวาควรใชเรซินชนิดใด และสารละลาย
ตัวอยางควรมีคา pH  ในชวงกรดหรือเบส เพราะอะไร 

1.0 1.0 เที่ยงตรง 

 2.จงอธิบายหลักการในการของเครื่องกรองน้ําที่กําจัด
ไอออนแคลเซียม แมกนีเซียมและ เหล็กได 

1.0 1.0 เที่ยงตรง 

5 เมื่อพิจารณาบทความขางตนแลวตอบคําถาม
ตอไปน้ี  
1. การนําเทคนิค HPLC ในกระบวนการผลิต เอทานอล 
เพ่ือจุดประสงคใด 

 
 

1.0 

 
 

1.0 

 
 

เที่ยงตรง 

 2. การนําเทคนิค HPLC ไปใชเพ่ิมผลผลติไดอยางไร 1.0 1.0 เที่ยงตรง 

 3. ผูเรียนคิดวาสามารถบอกชนิด organic acid ได
หรือไม และตองทําอยางไร 

1.0 1.0 เที่ยงตรง 

 4. ในบทความนี้ไมไดอธิบายวิธีการวิเคราะหปริมาณ 
เม่ือผูเรียนเปนนักเคมีวิเคราะห ผูเรียนสามารถอธิบาย
ถึงวิธีการดังกลาวไดอยางไร 

1.0 1.0 เที่ยงตรง 

 5. เม่ืออานและพิจารณาบทความนี้แลวในฐานะที่
ผูเรียนเปนนักเคมีวิเคราะห ผูเรียนมีความคิดเห็น
อยางไร 

1.0 1.0 เที่ยงตรง 

6 ถาผูเรียนเปนฝายตรวจสอบคุณภาพของเครื่องด่ืมที่มี
คาเฟอีนเพ่ือหาปริมาณคาเฟอีนตามที่ตดิฉลากไว 
ผูเรียนอธิบายวิธีการหาปริมาณคาเฟอีน มา 1วิธ ี

1.0 1.0 เที่ยงตรง 
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ตาราง 12 (ตอ) 
 

ความเที่ยงตรง  

หนวย
ที่ 

 

คําถาม / ประเด็นที่พจิารณา ตามเนื้อหา เชิง
โครงสราง 

7 พิจารณาปจจัยตอไปน้ี 
1. ความสามารถในการกลายเปนไอของสาร (Volatility of 
compound)  
2. ความมีขั้วของสารตัวอยาง (Polar compounds)  
3. อุณหภูมิของคอลัมน (Column temperature) 
4. ความมีขั้วของสารที่บรรจุในคอลัมน 
( Column packing polarity ) 
5. อัตราการไหล ( Flow rate of the carrier gas ) 
6. ความยาวของคอลัมน ( Length of the column ) 
7. ขีดจํากัดของการตรจหา ( Detection limit ) 

  

 ใหผูเรียนตอบคําถามตอไปน้ี 
1.ใหผูเรียนอธิบายความหมายของคําศพัทขางตน 

 
1.00 

 
1.00 

 2. ปจจัยขางตนมีผลตอการวิเคราะหสารดวยเทคนคิ GC 
อยางไร 

1.00 1.00 

 3. แตละปจจัยขางตนเกี่ยวของกับสวนประกอบ GC 
ใดบาง อยางไร 

1.00 1.00 

 
 จากตาราง 12  แสดงคาความเที่ยงตรง ตามเนื้อหาและเชิงโครงสรางของขอสอบแบบ
เขียนตอบระหวางเรียนเปน 1.00 ทุกขอ แสดงวา ขอสอบมีความเที่ยงตรงตามเนื้อหาและเชิง
โครงสราง 
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ตาราง 13 แสดงคาดัชนีความสอดคลองของความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญตอแนวการตอบและเกณฑ     
    การใหคะแนนขอสอบแบบเขียนตอบระหวางเรียน 
 

IOC  

หนวย
ที่ 

 

คําถาม / ประเด็นที่พจิารณา ความ
ถูกตอง 

ความ
เหมาะสม 

1 จงพิจารณาโครมาโทแกรมดังรูป แลวตอบคําถาม
ตอไปน้ี 

 
 

  

 1. ผูเรียนอธิบายและเปรียบเทียบคาการแยก 
( Resolution) ในกรณี a ,b และ c ไดอยางไร 
 

1.0 1.0 

2 1. เทคนิคโครมาโทกราฟแบบกระดาษถาทําการทดลอง
โดยใชกระดาษที่แตกตางกันคือ ความละเอียดมาก ปาน
กลางและหยาบ โดยวัฏภาคที่เคลื่อนที่และสารตัวอยาง
ชนิดเดียวกัน ผูเรียนคิดวาจะไดผลการทดลองอยางไร 
เพราะอะไร 
 

1.0 1.0 

 2. หลังการทําดีเวลลอปโครมาโทกราฟแบบกระดาษ  
ปรากฏวา solvent  front 15.5 cm สารประกอบชนิดที่ 1, 
2 และ 3 เคลื่อนที่จากจุดเริ่มตน ได11.6 , 5.6 และ1.5 
cm ตามลําดับจงคํานวณหาคา Rf ของสารประกอบแตละ
ชนิดจากคาที่คํานวณไดผูเรียนคิดวาสภาวะของการแยก
และคาการแยกเหมาะสมหรือไม อยางไร 
 

1.0 1.0 
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ตาราง 13 (ตอ) 
 

IOC  

หนวย
ที่ 

 

คําถาม / ประเด็นที่พจิารณา ความ
ถูกตอง 

ความ 

เหมาะสม 

3 1.เทคนิคโครมาโทกราฟแบบเยื่อบางมีวิธีการใสสาร
ตัวอยางแบบจุด (spot )ใหผูเรียนอธิบายวิธีการทําและถา
จุดสารตัวอยางมีขนาดใหญจะมีผลตอการแยกอยางไร 

1.0 1.0 

 2.เทคนิคโครมาโทกราฟแบบเยื่อบางเพราะเหตุใดจึงตอง
ทําใหอยูในสภาวะสมดุลของไอตัวทําละลาย  

1.0 1.0 

4 1.เม่ือตองการแยกสารจําพวกกรดคารบอกซิลิกา  ผู เรียน
คิดวาควรใชเรซินชนิดใด และสารละลายตัวอยางควรมีคา 
pH  ในชวงกรดหรือเบส เพราะอะไร 

1.0 1.0 

 2.จงอธิบายหลักการในการของเครื่องกรองน้ําที่กําจัด
ไอออนแคลเซียม แมกนีเซียมและ เหล็กได 

1.0 1.0 

5 เมื่อพิจารณาบทความขางตนแลวตอบคําถาม
ตอไปน้ี 
 1. การนําเทคนิค HPLC ในกระบวนการผลิต เอทานอล 
เพ่ือจุดประสงคใด 

1.0 1.0 

 2. การนําเทคนิค HPLC ไปใชเพ่ิมผลผลิตไดอยางไร 1.0 1.0 

 3. ผูเรียนคิดวาสามารถบอกชนิด organic acid ไดหรือไม 
และตองทําอยางไร 

1.0 1.0 

 4. ในบทความนี้ไมไดอธิบายวิธีการวิเคราะหปริมาณ เม่ือ
ผูเรียนเปนนักเคมีวิเคราะห ผูเรียนสามารถอธิบายถึง
วิธีการดังกลาวไดอยางไร 

1.0 1.0 

 5. เม่ืออานและพิจารณาบทความนี้แลวในฐานะที่ผูเรียน
เปนนักเคมีวิเคราะห ผูเรียนมีความคิดเห็นอยางไร 

1.0 1.0 

6 ถาผูเรียนเปนฝายตรวจสอบคุณภาพของเครื่องด่ืมที่มี
คาเฟอีนเพ่ือหาปริมาณคาเฟอีนตามที่ติดฉลากไว ผูเรียน
อธิบายวิธีการหาปริมาณคาเฟอีน มา 1วิธี 

1.0 1.0 
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ตาราง 13 (ตอ) 
 

IOC  

หนวย
ที่ 

 

คําถาม / ประเด็นที่พจิารณา ความ
ถูกตอง 

ความ
เหมาะสม 

7 พิจารณาปจจัยตอไปน้ี 
1. ความสามารถในการกลายเปนไอของสาร (Volatility of 
compound)  
2. ความมีขั้วของสารตัวอยาง (Polar compounds)  
3. อุณหภูมิของคอลัมน (Column temperature) 
4. ความมีขั้วของสารที่บรรจุในคอลัมน (Column 
packing polarity) 
5. อัตราการไหล (Flow rate of the  carrier gas ) 
6. ความยาวของคอลัมน (Length of the column) 
7. ขีดจํากัดของการตรจหา (Detection limit) 

  

 ใหผูเรียนตอบคําถามตอไปน้ี 
1.ใหผูเรียนอธิบายความหมายของคําศัพทขางตน 

 
1.00 

 
1.00 

 2. ปจจัยขางตนมีผลตอการวิเคราะหสารดวยเทคนิค GC 
อยางไร 

 
1.00 

 
1.00 

 3. แตละปจจัยขางตนเกี่ยวของกับสวนประกอบ GC 
ใดบาง อยางไร 

1.00 1.00 

 

 จากตาราง 13 คาดัชนีความสอดคลองของความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญตอแนวการตอบ
และเกณฑการใหคะแนนของขอสอบแบบเขียนตอบระหวางเรียน ไดคาความถูกตองเปน 1.00  ทุก
ขอและความเหมาะสมเปน 1.00  ทุกขอ แสดงวา ขอสอบระหวางเรียนมีความถูกตองและมีความ
เหมาะสม 
    2) ผลการหาคาความยากงาย และอํานาจจําแนกของแบบทดสอบแบบเขียน
ตอบโดยคํานวนจากสูตรของ Whitney and D.L. Sabers (ลวน  สายยศ และอังคณา สายยศ. 2543: 
199-201)  ดังตาราง 1 
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ตาราง  14  แสดงคาความยากงาย และอํานาจจําแนกของแบบทดสอบแบบเขียนตอบ 
 

ความยากงาย(P) อํานาจจําแนก(r) หนวย
ที่ 

ผลสัมฤทธิ์
ทางการ
เรียน 

ทักษะ 

วิทยา 

ศาสตร 

คิด 

วิจารณญาณ 

ผลสัมฤทธิ์
ทางการ
เรียน 

ทักษะ
วิทยาศาสตร 

คิด
วิจารณญาณ 

1 0.57 0.39 0.66 0.79 0.70 0.43 

2 0.76 0.75 0.68 0.40 0.44 0.53 

3 0.56 0.64 0.35 0.46 0.65 0.47 

4 0.67 0.78 0.52 0.67 0.42 0.56 

5 0.55 0.34 0.41 0.45 0.46 0.43 

6 0.68 0.42 0.39 0.47 0.67 0.54 

7 O63 0.54 0.56 0.43 0.48 0.59 

 
 จากตาราง 14 ขางตน แบบทดสอบแบบเขียนตอบอยูในระดับปานกลางถึงคอนขางงาย 
(คาความยากงายในชวง 0.47- 0.80 และดัชนีความยากงายเฉลี่ยเปน 0.486) แบบทดสอบสามารถ
จําแนกกลุมผูเรียนไดเน่ืองจาก คาอํานาจจําแนกอยูในชวง 0.40-0.79 (P ≥ 0.20)         
 นําโมดูลการเรียนรูและแบบทดสอบที่ผานการประเมินโดยผูเชียวชาญไปปรับปรุงกอน
นําไปใช 
 

ขั้นที่ 3 หาประสิทธิภาพของโมดูลการเรียนรูระดับอุดมศึกษาดวยวัฏจักรแหงการ
คิดคนโดยการศึกษานํารองศึกษา 

 
 1. นําโมดูลการเรียนรูวิชาเคมีวิเคราะหระดับอุดมศึกษาดวยวัฏจักรแหงการคิดคนที่
ปรับปรุงแลว  ไปจัดการเรียนรูกับผูเรียนจํานวน  42 คน ของมหาวิทยาลัยราชภัฏสวนดุสิต ในภาค
เรียนที่ 1 ปการศึกษา 2549 ตั้งแตวันที่ 22 มิถุนายนถึงวันที่ 27  สิงหาคม 2549 ณ ศูนย
คอมพิวเตอร อาคาร 11 จัดการเรียนรูในวันพฤหัสบดี เวลาใน 13.00 -16.00 น.เปนเวลา 3 ชั่วโมง
ตอสัปดาห รวมเปน27 ชั่วโมง 9 สัปดาหโดยจัดการเรียนรูดังนี้ สัปดาหที่ 1 สอบกอนเรียนรูและ
ชี้แจงการจัดการเรียนรู สัปดาหที่ 2-8 เรียนรูในโมดูลการเรียนรูทั้ง 7 หนวยการเรียน สัปดาหที่ 9 
สอบหลังเรียนรู 
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 2. การหาประสิทธิภาพของโมดูลการเรียนรูจากผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังการจัดการ
เรียนรูไปเทียบกับคะแนนที่จุดตัดตามวิธีของเบอรก ( Berk. 1980;105 ) ดังน้ี 
 การหาคะแนนจุดตัดของแบบทดสอบโดยวิธีของ เบอรก โดยการวิจัยน้ีแบงผูเรียนที่ไดรับการ
สอนเปนพวกรอบรูและพวกที่ไมไดรับการสอนเปนพวกไมรอบรู จากนั้นใหนักเรียนทั้งสองกลุมทํา
แบบทดสอบ เม่ือพิจารณาการกระจายของคะแนนของนักเรียนทั้งสองกลุม พบวา จะคาบเกี่ยวกัน 
คือ คะแนนพยากรณที่แบงการเรียนรูออกเปน 4 พวก คือ 
 
 เกณฑ      กลุมที่เรียน      กลุมที่ยังไมเรียน 
 
 รอบรู 
 
ค ะ แนนพย าก รณ 

 
  คะแนนจุดตัดจะคะแนนพยากรณที่นํามาหาคาคะแนนจุดตัดที่ไดคามาจากความนาจะเปน
ในการตัดสินที่ถูกตองคือ คา P(TM) + P(TN) สูงสุด หรือใหคาความนาจะเปนการตัดสินใจที่ผิด 
P(FM) + P(FN) 
   P(TM) = (TM) / (M + N) 
   P(FM) = (FM) / (M + N)  
   P(TN) = (TN) / (M + N) 
   P(FM) = (FM) / (M + N) 
  เม่ือ TM แทน นักเรียนในกลุมรอบรูจริง 
   FM แทน นักเรียนในกลุมรอบรูไมจริง 
   TN แทน นักเรียนในกลุมไมรอบรูจริง 
   FN แทน นักเรียนในกลุมไมรอบรูไมจริง 
   M + N แทน จํานวนนักเรียนทั้งหมด ( M + N = FM + FN + TM + TN ) 
 การหาประสิทธิ์ภาพของโมดูลการเรียนรูเปรียบเทียบกันคะแนนจุดตัดโดยถือเกณฑวาถา
หากคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์มากกวาหรือเทากับคะแนนที่จุดตัด   แสดงวา   โมดูลการเรียนรูมี
ประสิทธิภาพ   ประสิทธิภาพ    
 3. นําโมดูลการเรียนรูหลังการศึกษานํารองไปปรับปรุงใหสมบูรณยิ่งขึ้นเก็บรวบรวมขอมูล
เกี่ยวกับผลการเรียนรู ความเหมาะสมของเนื้อหา เวลาเรียน กิจกรรมการเรียนรู และสื่อการเรียนรู
ของแตละหนวยการเรียนรู บรรยากาศการเรียนรู  ปญหาและอุปสรรคของการใชโมดูลการเรียนรู 
 

รอบรจริง (TM) รอบรูไมจริง (FM) 

ไมรอบรูไมจริง (FN) ไมรอบรูจริง (TN) 
     ไมรอบรู 
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ขั้นที่ 4 การนําโมดูลการเรียนรูระดับอุดมศึกษาดวยวัฏจักรแหงการคิดคนไป
ทดลองใช 

 
  ผูวิจัยไดนําโมดูลการเรียนรูไปทดลองใชใหเปนไปตามวัตถุประสงคการวิจัยและเพ่ือ
ตรวจสอบสมมติฐานการวิจัย  ผูวิจัยไดดําเนินการดังตอไปน้ี 

 1.การเก็บรวบรวมขอมูล 
  วิธีดําเนินการมีดังน้ี 
   1.1  นําโมดูลการเรียนรูไปทดลองใชกับกลุมตัวอยางไดแก  ผูเรียนชั้นปที่ 3 ที่ 
ลงทะเบียนเรียนวิชาเคมีวิเคราะห 2 (CH 351)  ในภาคเรียนที่  1  ปการศึกษา  2550         
ของภาควิชาเคมี มหาวิทยาลัยศรีนคริทรวิโรฒ   ระหวางวันที่  9  กรกฎาคม  2550 ถึงวันที่ 26 
สิงหาคม 2550 เปนเวลา 3 ชั่วโมงตอสัปดาห รวมเปน 27 ชั่วโมง 9 สัปดาหโดยจัดการเรียนรูดังน้ี 
สัปดาหที่ 1 สอบกอนเรียนรูและชี้แจงการจัดการเรียนรู สัปดาหที่ 2-8 เรียนรูในโมดูลการเรียนรูทั้ง 
7 หนวยการเรียน สัปดาหที่ 9 สอบหลังเรียนรู ดังรายละเอียดในตารางที่ 15  
   1.2  เตรียมสื่อการเรียนรู กอนการทดลองใชโมดูลการเรียนรู ดังน้ี 
    1.2.1  ติดตอผูบริหารภาควิชาเคมี และอาจารยประจําวิชาเคมีวิเคราะห 2   
(CH 351)  เพ่ือขอความรวมมือในการวิจัย 
    1.2.2  เตรียมการขอใชหองคอมพิวเตอรที่ภาควิชาคณิตศาสตร คณะ
วิทยาศาสตร และที่สํานักหอสมุดและสื่อการเรียนรูตามที่กําหนดไวใหพรอมที่จะใชทําการทดลอง 
    1.2.3  เก็บขอมูลกอนการทดลองใชโมดูลการเรียนรู วิชาเคมีวิเคราะห 
ระดับอุดมศึกษา โดยใหผูเรียนกลุมทดลอง ทําแบบทดสอบกอนเรียน 
   1.3  จัดการสอบระหวางเรียนเม่ือเรียนจบแตละหนวยการเรียนในวันศุกร เวลา  
13.00 - 13.30 น ณ หอง.19-813  อาคาร 19 

  1.4  รวบรวมผลการเรียนรูหลังเรียนโมดูลการเรียนรูดวยการทดสอบหลังเรียน  
ผลการทดลองใชที่การศึกษาไดแก 

1.4.1 ผลการเรียนของการใชโมดูลการเรียนรูกอนและหลังการใช  
1.4.2 การเปรียบเทียบผลการใชโมดูลการเรียนรูหลังการทดลองใชในแตละ 

ดานกับคะแนนจุดตัดที่กําหนดไว  
1.4.3 ศึกษาผลการเรียนรูหลังเรียนในดาน ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู 

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร และความสามารถในความสามารถในการคิดวิจารณญาณทาง
วิทยาศาสตร 

1.4.4 ศึกษาผลการเรียนรูระหวางเรียนในดาน ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู 
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร และความสามารถในความสามารถในการคิดวิจารณญาณทาง
วิทยาศาสตร และผลการใชวัฏจักรแหงการคิดคน 
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ตาราง 15 แสดงการจัดกิจกรรมในการทดลองใชโมดูลการเรียนรู 
 

สัปดาหที่ การจัดการเรียนรู 

1 การสอบกอนเรียนพรอมทั้งชี้แจงกระบวนการเรียนรูผานระบบออนไลน 

2 หนวยที่ 1  ทฤษฎีและหลักการเบื้องตน เกี่ยวกับโครมาโทกราฟ   
สาระการเรียนรู ประกอบดวย หลักการเบื้องตนของการแยก 
ทฤษฎีโครมาโทกราฟ ไดแก ทฤษฎีเพลต และทฤษฎีอัตรา และการจําแนก
วิธีทางโครมาโท กราฟ 

3 หนวยที่ 2  เทคนิคการแยกโดยใชโครมาโทกราฟแบบกระดาษ 
สาระการเรียนรู ประกอบดวย หลักการวัฏภาคนิ่งและวัฏภาคเคลื่อนที่      
กลไกการแยก  เทคนิควิธีการตรวจหาและการคํานวณคา  และการ
ประยุกตใช 

4 หนวยที่ 3  เทคนิคการแยกโดยใชโครมาโทกราฟแบบเยื่อบาง 
สาระการเรียนรู ประกอบดวย หลักการวัฏภาคนิ่งและวัฏภาคเคลื่อนที่ 
กลไกการแยก  เทคนิควิธี  การตรวจหาและการคํานวณ  และการ
ประยุกตใช 

5 หนวยที่ 4 เทคนิคการแยกโดยใชโครมาโทกราฟแบบคอลัมน 
สาระการเรียนรู ประกอบดวย หลักการวัฏภาคนิ่งและวัฏภาคเคลื่อนที่ 
กลไกการแยก  เทคนิควิธีโครมาโทกราฟ  และการประยุกตใช 

6 หนวยที่ 5  เทคนิคการแยกโดยใชโครมาโทกราฟแบบของเหลวแบบ 
สมรรถนะสูง 
สาระการเรียนรู ประกอบดวย หลักการวัฏภาคนิ่งและวัฏภาคเคลื่อนที่  
กลไกการแยกและสวนประกอบของเครื่องมือ 

7 หนวยที่ 6  การประยุกตใชโครมาโทกราฟของเหลวแบบสมรรถนะสูง  
สาระการเรียนรู ประกอบดวย การวิเคราะหเชิงปริมาณ  การวิเคราะหเชิง 
คุณภาพและการประยุกตใช 

8 หนวยที่ 7  เทคนิคการแยกโดยใชโครมาโทกราฟแบบแกสและการ 
ประยุกตใช 
สาระการเรียนรู ประกอบดวย หลักการวัฏภาคนิ่งและวัฏภาคเคลื่อนที่  
กลไกการแยกสวนประกอบของเครื่องมือ และการประยุกตใช 
 

9 สอบหลังการเรียนรู 
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   1.3  จัดการเรียนรูดวยโมดูลการเรียนรูและรวบรวมขอมูล  มีวิธีการดําเนินการ  
ดังน้ี 
  แบบแผนการวิจัย 
   แบบแผนการวิ จัยการทดลองใช โมดูลการเรียนรู วิชา เคมีวิ เคราะห ใน
ระดับอุดมศึกษาดวยวัฏจักรแหงการคิดคนใชแบบแผนการทดลองแบบ  One  Group  Pretest – 
Posttest  Design  (Cambel & Stanley.  1963 : 13-14)  ซ่ึงมีแบบแผนการทดลอง ดังน้ี 
 
ตาราง 16 แบบแผนการทดลองแบบ  One  Group  Pretest – Posttest  Design 
 

กลุม สอบกอน ทดลอง สอบหลัง 
 
E 
 

 
O1 

 
X 

 
O2 

 
 
สัญลักษณที่ใชในแบบแผนการทดลอง 
  E  แทน กลุมทดลอง 
  O1  แทน การทดสอบกอนเรียนของผูเรียน 
  O2  แทน การทดสอบหลังเรียนของผูเรียน 
  X  แทน การเรียนรูโดยโมดูลการเรียนรูวิชาเคมีวิเคราะหในระดับอุดมศึกษา
ดวยวัฏจักรแหงการคิดคน 
 

 2.  ประชากรและกลุมตัวอยาง 
  ประชากร 
   กลุมประชากรที่ใชศึกษาครั้งน้ีคือผูเรียนระดับปริญญาตรี วิชาเอกเคมี คณะ
วิทยาศาสตรของมหาวิทยาลัยในกรุงเทพมหานคร  
  กลุมตัวอยาง 
   กลุมตัวอยางที่ใชศึกษาเลือกแบบเจาะจงจากประชากรไดแกผูเรียนระดับปริญญา
ตรี วิชาเอกเคมี ชั้นปที่ 3 คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ  ที่ลงทะเบียนเรียนวิชา
เคมีวิเคราะห  (CH 351)  ในภาคเรียนที่ 1  ปการศึกษา 2550   จํานวน 83 คน 
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 3. เคร่ืองมือที่ใชในการทดลอง  
  3.1 แบบประเมิน 
   3.1.1 แบบประเมินความเหมาะสมของโครงรางโมดูลการเรียนรูประเมิน 
   3.1.2 แบบประเมินความสอดคลองขององคประกอบของโมดูล   
   3.1.3 แบบประมินความเที่ยงตรงตามเนื้อหาและเชิงโครงสรางของขอสอบแบบ
เขียนตอบ 
   3.1.4. แบบประเมินความสอดคลองของความคิดเห็นผูเชี่ยวชาญตอความถูกตอง
ของแนวการตอบ และ ความเหมาะสมของเกณฑการใหคะแนน   

  3.2. แบบทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน ใชขอสอบชุดเดียวกัน มีรายละเอียดดังน้ี 
   3.2.1 แบบทดสอบเลือกตอบ 5 ตัวเลือก ครอบคลุมจุดประสงคและ 

สาระการเรียนรูแตละโมดูลการเรียนรู  ที่วัดเฉพาะดานผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน มีขอสอบ 10 ขอ 10 
คะแนน ตอบถูกได 1 คะแนน ตอบผิดได  0  คะแนน 

   3.1.2 แบบทดสอบเขียนตอบ เปนแบบทดสอบที่ใชวัดโดยรวมในดาน 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร และความสามารถในการคิด
วิจารณญาณทางวิทยาศาสตรทางวิทยาศาสตร มี 5 สถานะการณ แตละสถานการณมีคําถามยอย  
11 ขอ   
  3.3 แบบทดสอบระหวางเรียน   เปนแบบทดสอบที่ใชวัดหลังการเรียนรูในแตละ
หนวยการเรียนรูมีทั้ง  7  หนวยๆละ 1 สถานการณ แตละสถานการณมีคําถามยอย  2 -3  ขอ  ใช
วัดโดยรวมทั้ง  3  ดาน  คือ  ดานผลสัมฤทธิ์ ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร และ
ความสามารถในการคิดวิจารณญาณทางวิทยาศาสตรทางวิทยาศาสตร ประเมินโดยใชเกณฑรูบริคส  
มีลักษณะเปนมาตรประมาณคา 5 ระหวางระดับที่ 0-4 ดังน้ี 
  



บทที่ 4 

ผลการวิเคราะหขอมูล 
 
 การวิเคราะหขอมูลการวิจัยเรื่องพัฒนาโมดูลการเรียนรูวิชาเคมวีิเคราะหใน
ระดับอุดมศึกษาดวยวงลอแหงการคิดคนผูสอนนําเสนอผลการวิเคราะหขอมูล ดังน้ี 
 1. ผลการศึกษาขอมูลพ้ืนฐาน 
 2. ผลการหาประสิทธิภาพของโมดูลการเรียนรูระดับอุดมศึกษาดวยวัฏจักรแหงการคิดคน
โดยการศึกษานํารองศึกษา 
 3. การทดลองใชและหาประสิทธิภาพของโมดูล  
 

1. ผลการศึกษาขอมูลพื้นฐาน 
 การวิจัยในขั้นตอนนี้มีจุดมุงหมายเพื่อศึกษาสภาพปญหาและความตองการโมดูลการ
เรียนรูรายวิชาเคมีวิเคราะห และศึกษาขอมูลพ้ืนฐานที่จําเปนในการพัฒนาโมดูลการเรียนรู ศึกษา
ตํารา เอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการจัดการเรียนรูในระดับการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน  
 ผลการวิเคราะหขอมูลสรุป ไดดังน้ี  
 1. สภาพทั่วไปและปญหาของการจัดการเรียนรูระดับอุดมศึกษา  
การจัดการเรียนรูในระดับอุดมศึกษาสวนใหญเปนแบบบรรยายโดยอาจารยผูสอน ผูเรียนเปนเพียง
ผูรับขอมูลเทานั้น ดังน้ันการเรียนรูจึงเปนเพียงการเพิ่มขอมูลความรูแบบทีต่องจดจําเทานั้น ผูเรียน
ขาดโอกาสในการแสดงความคิดเห็น ศึกษาคนควาและแสวงหาความรูใหม ทําใหไมสามารถเขาถึง
กระบวนการแสวงหาความรู ยิ่งกวานั้นยังไมมีโอกาสในการฝกทักษะในการคิดขั้นสูง ดังน้ันแมไดรับ
ความรูก็ไมสามารถทําใหเกดิประโยชนสูงสุดได เน่ืองจากไมมีความสามารถในการคิดวิจารณญาณ
ทางวิทยาศาสตรหรือกลั่นกรองขอมูลและขาดความสามารถในการสงัเคราะหนําไปสูความลมเหลว
ในการสรางองคความรูใหม  
 2. เปาหมายที่สําคัญของการจัดการเรียนรู ระดับอุดมศึกษา คือผลการเรียนรู  
(Learning Outcomes)  ที่สําคัญ คือ 
   2.1.  ผลการเรียนรูเฉพาะวชิา  (Subject  Specific  Outcomes : SSO)  เปนผล
การเรียนรูที่ผูเรียนเกิดการเรียนรู  ในลกัษณะที่เปนความรูลึก-รูรอบในวชิาที่เรียนหรือในโปรแกรม
วิชาที่เลือกเรยีน 
   2.2.   ผลการ เ รี ยนรู ที่ เ ป นทั กษะ ในการสื่ อสาร เฉพาะบุ คคล (Personal  
Transferable  Skills : PTS)  ในการเรียนรูน้ันผูเรียนควรจะไดมีการพัฒนาทักษะในการเรียนรู  การ
ถายโอนความรู และการสื่อสาร  ที่สําคัญ  มี 7  ไดแก  
 



 125 

    1) การสื่อสารที่มีประสิทธิผล (Effective  communication)  โดเฉพาะ 
ในเรื่องการพูด และการเรยีนรู  (Speaking and writing) ดวยการที่ผูเรียนพัฒนาทักษะในการถาย
โอนความรู  ความเขาใจ  ความคิดทีต่นไดเรียนรูมาสูผูอ่ืน    
    2) ทักษะในการจัดระบบ-ระเบียบ (Organize) คือผูเรียนตองพัฒนา 
ทักษะในการจัดระบบระเบยีบความรู-ขอมูล  ทฤษฎี  ฯลฯ  ที่ไดเรียนรูมาจากแหลงความรูที่
หลากหลาย การโยงความสัมพันธของขอมูล และความรูจะเกิดขึ้น    
    3) ทักษะในการรวบรวมความรู-ขอสนเทศ (Gather  information)  
โดยเฉพาะเนนทักษะการฟง-การอาน  (Listening and reading) ผูเรียนตองสามารถแสวงหาความรู
ดวยการฟง-การอาน  สามารถวิเคราะหขอมูล  และเลือกใชไดอยางเหมาะสม และถูกตอง 
    4) ทักษะในการใชเทคโนโลยีสารสนเทศ (Use IT) เน่ืองจากขอมูลสารสนเทศ
ในปจจุบัน  มีอยูในสื่ออิเล็กทรอนิกสมากมาย  ผูเรียนควรใช  IT  เปนเครื่องมือในการแสวงหา
ความรู และรวบรวมขอมูล-ขอสารสนเทศใหได 
    5) ทักษะในการทํางานและการเรียนรูโดยลําพังตนเอง (Act  independently)  
โดยที่ไมตองรอใหใครสั่ง  หรือรอใหเกิดวิกฤตกอน 
    6) ทักษะในการทํางานเปนกลุม (Work  in teams) คือมีทักษะในการทํางาน
และใชชีวติรวมกับผูอ่ืนในหลายๆ กลุม   
    7) ทักษะในการคิดคํานวณ/การอานและแปลความหมายตัวเลข 
(Innumeracy)  เปนสื่อในการคิดคํานวณเพื่อนําไปสูการตัดสินใจ 
 
   1.2.3. ผลการเรียนรูที่เปนความสามารถทั่วไปทางวิชาการ  (Generic  Academic 
Outcomes : GAO)   เปนความสามารถที่พัฒนาขึ้นจากการไดรับการเรียนรู  อันเปนผลการเรยีนรูที่
มีความสําคัญยิ่งไดแก ความสามารถในการใชขอมูล   ความรู  ยืนยันความคิด ความสามารถในการ
วิเคราะห ความสามารถในความสามารถในการคิดวจิารณญาณทางวิทยาศาสตรทางวิทยาศาสตร
ทางวิทยาศาสตร ซ่ึงสามารถวิพากษวิจารณอยางมีเหตุผล   และความสามารถในการสังเคราะห
ความรูกับความคิดของตน  เพ่ือสรางองคความรู 
 
  จากผลการศกึษาขอมูลพ้ืนฐานเกี่ยวกับการจัดการเรียนรูวิชาเคมีวเิคราะห
ระดับอุดมศึกษา สรุปประเด็นปญหาที่สําคัญได ดังน้ี 
    1)  ผูเรียนควรจะมีความรูวชิาเฉพาะเปนอยางดีในลักษณะที่เปนความรูลึก-รู
รอบในสาระการเรียนรูที่กําหนด 
    2)  โมดูลการเรียนรูตองใหเนนที่กระบวนการเรียนรูเพ่ือนําไปสูองคความรู
โดยเฉพาะกระบวนการแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตรที่ตองอาศัยทกัษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร 



 126 

   3) โมดูลการเรียนรูจะตองเนนใหผูเรียนสามารถสรางองคความรูของตนเองจาก
การแสวงหาความรูจากแหลงขอมูลไดดวยอาศัยการคดิอยางมีวิจารณญาณ 
   4) โมดูลการเรียนรูคาดหวังใหนักเรียนนําองคความรูในเนื้อหาวิชาเฉพาะไปใชให
เกิดประโยชนตอวิชาชีพ สามารถสรางองคความรูของตนเองและมีความสามารถในการคิด
วิจารณญาณทางวิทยาศาสตรในการรับขอมูลขาวสาร 
 

2.ผลการหาประสิทธิภาพของโมดูลการเรียนรูระดับอุดมศึกษาดวยวัฏจักรแหง
การคิดคนโดยการศึกษานํารองศึกษา 

 
 ผลการหาประสิทธิภาพ นําโมดูลการเรียนรูโมดูลการเรียนรูระดับอุดมศึกษาดวยวัฏจักร
แหงการคิดคนที่แกไขปรับปรุงแลว  ไปจัดการเรียนรูกับผูเรียนจํานวน  42 คน ของมหาวิทยาลัย
ราชภัฏสวนดสุิต ไปจัดการเรียนรูกับผูเรยีนจํานวน  42 คน ของมหาวิทยาลัยราชภัฏสวนดสุิต ใน
ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2549 เปนเวลา 9 สัปดาห ตั้งแตวันที่ 22 มิถุนายน ถึงวันที1่7 สิงหาคม 
2549 สัปดาหละ 3 ชั่วโมง รวมเปน 27 ชั่วโมง เพ่ือหาประสิทธิภาพของโมดูลการเรียนรูจากผล    
สัมฤทธิท์างการเรียนรูหลังการจัดการเรียนรูไปเทียบกับคะแนนที่จุดตัดตามวธิีของเบอรก (Berk. 
1980;105)โดยถือเกณฑวาถาหากคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์มากกวาหรือเทากับคะแนนที่จุดตัดแสดง
วา โมดูลการเรียนรูมีประสทิธิภาพ ไดผลดังน้ี 
 
ตารางที่ 17 แสดงคะแนนเฉลี่ยของแบบทดสอบแตละชนิดและจุดตัด 
 

ชนิดของแบบทดสอบ คะแนนเฉลีย่  X  SD คะแนนจุดตดั 

แบบทดสอบแบบเลือกตอบ 6.55 2.01 4.8 
 

แบบทดสอบแบบเขียนตอบ 2.37 0.39 1.2 
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 2.1 ผลการหาคะแนนจุดตัดตามวิธีของเบอรก (Berk. 1980;105 ) 
 การหาประสิทธิภาพของโมดูลการเรียนรูพิจารณาจากผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรูวชิาเคมี
วิเคราะหในระดับอุดมศึกษาโดยการเปรียบเทียบกับคะแนนที่จุดตัดตามวิธีของเบอรก 
  2.1.1  แบบทดสอบแบบเลือกตอบ 
  จากกราฟขางลางไดจุดตัดของคะแนนของแบบทดสอบแบบเลือกตอบเทากับ 4.8 
พบวาคะแนนทดสอบหลังเรียนของแบบทดสอบนี้ มีคะแนนเฉลี่ยเทากับ 6.55 คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เทากับ 2.01 มีคาสูงกวาจุดตัด 
 
 กราฟ 1 แสดงจุดตัดตามวธิีของเบอรกของแบบทดสอบแบบเลือกตอบ 
 

 
 
  2.1.2  แบบทดสอบแบบเขียนตอบ 
 จากกราฟขางลางไดจุดตัดของคะแนนของแบบทดสอบแบบเขยีนตอบเทากับ 1.2 พบวา
คะแนนทดสอบหลังเรียนของแบบทดสอบนี้ มีคะแนนเฉลี่ยเทากับ 2.37 คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เทากับ 0.39 มีคาสูงกวาจุดตัด 

 
 
 

 
 

การหาจุดตัดของแบบทดสอบแบบเลือกตอบ 
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 กราฟ 2 แสดงจุดตัดตามวธิีของเบอรกของแบบทดสอบแบบเขียนตอบ 
 

 
 
 กราฟ 3 แสดงคะแนนเฉลี่ยดานผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรูเปรียบเทียบกับคะแนนจดุตัด  
 

 
 1   แทนแบบทดสอบแบบเลือกตอบ   
  2   แทนแบบทดสอบแบบเขียนตอบ 

กราฟแสดงจุดตัดของแบบทดสอบแบบเขียนตอบ 
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 จากการวิเคราะหขอมูลขางตน สรุปไดวาผลสัมฤทธิท์างการเรียนรูที่วัดดวยแบบทดสอบ
แบบเลือกตอบและแบบเลอืกตอบ มีคาเฉลี่ยสูงกวาจุดตัด แสดงวาโมดูลการเรียนรูระดับ 

อุดมศึกษาดวยวัฏจักรแหงการคิดคน มีประสิทธิภาพเปนไปตามสมมติฐานขอ 1  
 2.2  ขอบงชี้ในการหาประสิทธิภาพของโมดูลการเรียนรูวิชาเคมวีิเคราะหใน
ระดับอุดมศกึษาดวยวัฏจักรแหงการคิดคนโดยการศึกษานํารองศึกษา 
 จากการเก็บขอมูลในการศกึษานํารองศกึษา พบวา 
  2.2.1 การจัดการเรียนรูผานเวบไซต  www.analychem.com  ผูสอนไดทําการชี้แจง
และสาธติการเขาเปนสมาชกิของเวบไซต ตลอดจนกระบวนการเรียนรูผานระบบออนไลนแตเม่ือให
ผูเรยีนสมัครดวยตนเองพบวามีปญหาไมสามารถสมัครได ผูสอนจึงควรทําเปนคูมือการเรียนรู 
  2.2.2 ขณะเรียนรูผูเรียนมักจะสนทนากนัผานเวบไซต คนควาขอมูลจากอินเตอรเน็ต 
ที่ไมเกี่ยวของกับการเรียนรู ในโมดูลการเรียนรู ผูสอนจําเปนตองหาทางปองกัน  
  2.2.3 ผูสอนใหผูเรียนบันทกึการทํากิจกรรมดวยตนเองทําใหการตรวจสอบการทํา
กิจกรรมตามวัฏจักรแหงการคิดคนไดยาก เพราะผูเรียนแตละคนมีรูปแบบการบันทึกที่แตกตางกัน  
ผูสอนควรเปลี่ยนแปลงใหมีรูปแบบการบันทึกกิจกรรมอยางมีลําดับขั้นตามวัฏจักรแหงการคิดคน
เพ่ือความสะดวกของผูเรียนและผูสอน 
  2.2.4 และผูสอนในชั้นตองเนนย้ําใหผูเรียนเรียนรูตามวฏัจักรแหงการคิดคนในทุกขัน้
อยางเครงครัด  
  2.2.5 การเขาเรียนรูในเวบไซตพรอมกันทั้ง 42 คน  ไมพบขอขัดของและอุปสรรคใดๆ
แสดงวาเวบไซตมีประสิทธภิาพในการใชงาน www.analychem.com ไดดี 
  2.2.6 เครื่องคอมพิวเตอรทีศู่นยคอมพิวเตอร ของมหาวิทยาลัยราชภัฏสวนดุสิตมี
ประสทิธิภาพสูงมาก 
 

3.  ผลการใชโมดูลการเรียนรูวิชาเคมีวิเคราะหในระดับอุดมศึกษาดวยวัฏจักรแหง
การคิดคน 

 
 ผูสอนไดนําโมดูลการเรียนรูไปทดลองใชกับกลุมผูเรียน ไดแก ผูเรียนที่ลงทะเบียนเรียน
วิชาเคมวีิเคราะห  (CH 351)  ในภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2550 ของภาควิชาเคมี มหาวิทยาลัย       
ศรีนคริทรวิโรฒ     ระหวางวันที่  18  กรกฎาคม  2550 ถึงวันที่ 21 สิงหาคม 2550  ผูสอนนําเสนอ
ผลการศึกษาตามลําดับดังน้ี 
  1.  ผลการเรยีนรูของผูเรียนกอนและหลงัการทดลองใชโมดูลการเรียนรูวิชาเคมี
วิเคราะหในระดับอุดมศึกษาดวยวัฏจักรแหงการคิดคนดวยเทคนคิการวิเคราะห Hotelling’s T2   
  2. ผลการเปรยีบเทียบผลการเรียนรูกอนและหลังทดลองใชโมดูลในแตละดาน 
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  3. การเปรียบเทียบผลการเรียนรูหลังทดลองใชโมดูลในแตละดานกบัคะแนนจุดตดั 
  4. ผลการเรียนรูของผูเรียนระหวางการทดลองใชโมดูลการเรียนรูวิชาเคมีวิเคราะหใน
ระดับอุดมศึกษาดวยวัฏจักรแหงการคิดคน   
  1.  ผลการเรยีนรูของผูเรียนกอนและหลังการทดลองใชโมดลูการเรียนรูวชิา
เคมีวเิคราะหในระดับอุดมศึกษาดวยวัฏจักรแหงการคิดคน 

 

   1.1 คาสถิติพื้นฐานของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรูของผูเรียนกอนและหลัง
การทดลองใชโมดูลการเรียนรู แสดงในตาราง 18 
 
ตาราง 18  แสดงผลการวิเคราะหขอมูลพ้ืนฐานของผลการเรียนรูกอนและหลังการทดลองใชโมดูล 
 

กอนเรียน หลังเรียน ผลการเรียนรู คะแนน
เต็ม X  SD X  SD 

คะแนน
จุดตัด 

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู 
    - ขอสอบยอย 

 
10 

 
2.76 

 
1.27 

 
6.75 

 
1.76 

 
5.5 

    - ขอสอบแบบเขียน
ตอบ 

4 0.07 0.25 2.70 0.85 1.80 

ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร 

4 
 

0.07 0.24 2.95 0.86 1.82 

ความสามารถในการคิด
วิจารณญาณทาง
วิทยาศาสตร 

4 
 
 

0.07 0.24 2.90 0.83 1.82 

  
 จากตาราง 18 พบวา ดานผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรูคาเฉลี่ยของคะแนนผลการเรียนรูหลัง
ของกลุมทดลองที่วัดดวยแบบทดสอบแบบเลือกตอบมีคาเฉลี่ยเทากับ 6.75  คะแนนเฉลีย่สูงกวา
จุดตัดที่เทากบั 5.5 และขอสอบแบบเขียนตอบมีคะแนนเฉลี่ยเทากับ 2.70 อยูในระดับมากและ 
คะแนนสูงกวาจุดตัดที่ 1.80 คะแนน ดานทักษะกระบวนทางวทิยาศาสตรมีคะแนนเฉลี่ยเทากบั 2.95 
อยูในระดับมากและคะแนนสูงกวาจุดตัดที่ 1.82 คะแนน และดานความสามารถในการคิด
วิจารณญาณทางวิทยาศาสตรมีคะแนนเฉลี่ยเทากบั 2.90 อยูในระดับมากและคะแนนสูงกวาจุดตัดที ่
1.82 คะแนน แสดงวาคะแนนเฉลี่ยอยูในระดับมาก และสูงกวาจุดตัดเปนไปตามสมมติฐานที่กําหนด  
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1.2  ผลการเปรียบเทียบผลการเรียนรูดวยโมดูลการเรียนรูกอนและหลงั 

การทดลองใชโมดูลการเรียนรูดวยเทคนิคการวิเคราะห Hotelling’s T2   
 ประกอบไปดวยผลการเรียนรู ดานผลสัมฤทธิท์างการเรียนรู ดานทักษะกระบวนทาง
วิทยาศาสตร และดานความสามารถในการคิดวิจารณญาณทางวิทยาศาสตร ดวยเทคนิคการ
วิเคราะห Hotelling’s T2   ดังตาราง  19 
ตาราง 19 ผลการวิเคราะหผลการเรียนรูกอนและหลังการทดลองใชโมดูลดวยเทคนิคการวิเคราะห  
    Hotelling’s T2  ของกลุมทดลอง 
 

วิธีทดสอบ T2 Sig. of F 

 
โฮเทลลิงส (Hotelling’s T2) 

 

 
4,382.413** 

 
0.000 

 
 จากตารางขางตน  พบวาคา T2 เทากบั 4,382.413 แสดงวา ผลการเรียนรูกอนและหลัง
การทดลองเรียนรูดวยโมดูลของกลุมทดลองแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถติิที่ระดับ .01   
 

2. ผลการเปรียบเทียบผลการเรียนรูกอนและหลังทดลองใชโมดลูใน 
แตละดานประกอบดวย ดานผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู ดานทักษะกระบวนทางวิทยาศาสตร และ
ดานความสามารถในการคดิวิจารณญาณทางวิทยาศาสตร ดังน้ี 
   2.1 ผลการเปรียบเทียบดานผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรูระหวางกอนและหลัง 
การทดลองใชโมดูล แสดงในตาราง 21 และ 22 
 
ตาราง 20 แสดงผลการเปรยีบเทียบดานผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู กอนกับหลังทดลองใชโมดูลดวย 
    การทดสอบคา t แบบกลุมตัอยางเดียว (t-test for dependent samples) 
 

 

ดานผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนรู1 

 

N 

 

คะแนน
เต็ม 

 
X  

 

SD 

 

t 

 

Prob 

กอนทดลอง 83 10 2.76 1.27  
25.21** 

 
0.000 

หลังทดลอง 83 10 6.75 1.76   
       1 จากแบบทดสอบแบบเลือกตอบ 
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จากตาราง 20 ผลการเรียนรูดานผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนรูของผูเรียนหลังเรียนรูเปรียบ 
เทียบกบักอนเรียนรู ที่วัดดวยแบบทดสอบแบบเลือกตอบมีคา t เทากับ 25.21 ที่ระดับนัยสําคัญ .01 
แสดงวาผลการเรียนรูดานผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรูของผูเรียนที่วัดดวแบบเลือกตอบหลังเรียนรูสูง
กวากอนการเรียนรูแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถติิทีร่ะดับ .01  

 
ตาราง  21  แสดงผลการเปรียบเทียบดานผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู กอน และหลังทดลองใช 
    โมดูลทีวัดดวยแบบทดสอบแบบเขียนตอบใชการทดสอบคา t แบบกลุมตัวอยางเดียว (t-test for 
dependent samples)  
 

ดานผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนรู1 

 

N 

 

คะแนน
เต็ม 

 
X  

 

SD 

 

t 

 

Prob 

กอนทดลอง 83 4 0.07 0.25  
58.41** 

 
0.000 

หลังทดลอง 83 4 2.70 0.85   
        1 จากแบบทดสอบแบบเขียนตอบ 

 
จากตาราง 21 ผลการเรียนรูดานผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรูของผู เ รียนหลังเรียนรู

เปรียบเทียบกับกอนเรียนรู ที่วัดดวยแบบทดสอบแบบเขียนตอบมีคา t เทากับ 58.41 ที่ระดับ
นัยสําคัญ .01 แสดงวาผลการเรียนรูดานผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรูของผูเรียนที่วัดดวยแบบเขียน
ตอบหลังเรียนรูสูงกวากอนเรียนแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01  

จากตาราง ที่  20 และ 21 แสดงวาผลการเรียนรูดานผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรูของผูเรียนที่
วัดหลังเรียนรูสูงกวากอนเรียนแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 เปนไปตามสมมติฐาน
ขอที่ 2 
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   2.2 ผลการเปรียบเทียบดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร กอนและ
หลังทดลองใชโมดูล แสดงในตาราง 22  
ตาราง 22  แสดงผลการเปรียบเทียบดานทักษะกระบวนทางวทิยาศาสตร กอนกบัหลังทดลองใช 
    โมดูลการเรียนรูใชการทดสอบคา t แบบกลุมตัอยางเดียว (t-test for dependent samples) 
 

ดานทักษะกระบวนทาง
วิทยาศาสตร 

 

N 

 

คะแนน
เต็ม 

 
X  

 

SD 

 

t 

 

Prob 

กอนทดลอง 83 4 0.70 0.24  
57.91** 

 
0.000 

หลังทดลอง 83 4 2.95 0.86   

  
 จากตาราง 22 ผลการเรียนรูดานทักษะกระบวนทางวิทยาศาสตรของผูเรียนหลังเรียนรู
เปรียบเทียบกับกอนเรียนรู ที่วัดดวยแบบทดสอบแบบเขียนตอบมีคา t เทากับ 57.91 ที่ระดับ
นัยสําคัญ .01 แสดงวาผลการเรียนรูดานทักษะกระบวนทางวิทยาศาสตรหลังเรียนรูสูงกวากอนการ
ทดลองแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 เปนไปตามสมมติฐานขอ 3 
 
  2.3  ผลการเปรียบเทียบดานความสามารถในการคิดวิจารณญาณทาง
วิทยาศาสตร กอนและหลงัทดลองใชโมดูล แสดงในตาราง 24 
 
ตาราง 23 แสดงผลการเปรยีบเทียบดานความสามารถในการคิดวิจารณญาณทางวิทยาศาสตร กอน   
    กับหลังทดลองใชโมดูลดวยการทดสอบคา t แบบกลุมตัอยางเดียว (One - sample t test) 
 

ดานความสามารถใน
ความสามารถในการคิด

วิจารณญาณทาง
วิทยาศาสตร 

 

N 

คะแนน
เต็ม 

 

 
X  

 

SD 

 

t 

 

Prob 

กอนทดลอง 83 4 0.70 0.24  
57.97** 

 
0.000 

หลังทดลอง 83 4 2.90 0.83   
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 จากตาราง 23 ผลการเรียนรูดานดานความสามารถในความสามารถในการคิด
วิจารณญาณทางวิทยาศาสตรทางวิทยาศาสตรทางวิทยาศาสตร ของผูเรียนหลังเรียนรูเปรียบเทียบ
กับกอนเรียนรู มีคา t เทากับ 57.97 ที่ระดับนัยสําคัญ .01 แสดงวาผลการเรียนรูดานความสามารถ
ในความสามารถในการคิดวิจารณญาณทางวิทยาศาสตรทางวิทยาศาสตรทางวิทยาศาสตร หลัง
เรียนรูสูงกวากอนการทดลองแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 เปนไปตามสมมติฐาน 
ขอ 4 
 3. การเปรียบเทียบผลการเรียนรูหลังทดลองใชโมดูลในแตละดานกับคะแนนจดุตดั
   
 ผลการเปรียบเทียบคาเฉลีย่คะแนนผลการเรียนรู ซ่ึงประกอบดวยดานผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนรู ดานทักษะกระบวนทางวทิยาศาสตร และดานความสามารถในความสามารถในการคิด
วิจารณญาณทางวิทยาศาสตรทางวทิยาศาสตรทางวทิยาศาสตร  กับคะแนนจุดตัด  ดวยการทดสอบ
คา t  แบบกลุมตัวอยางเดียว (t-test for dependent samples)  ดังแสดงในตาราง 24 
 
ตาราง 24 แสดงผลการเปรยีบเทียบคะแนนเฉลี่ยหลังการทดลองใชโมดูลการเรียนรูแตละดานกับ    
    เกณฑที่กําหนดดวยการทดสอบคา t แบบกลุมตัวอยางเดียว (One-   sample test) 
 

หลังทดลอง ผลการเรียนรู คะแนน
เต็ม 

คะแนน
จุดตัด X  SD 

 

df 

 

t 

 

Sig 

1.  ดานผลสัมฤทธิท์าง 
การเรียนรู 1 

10 5.5 6.75 1.76 82 34.94** 0.000 

2.  ดานดานผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนรู 2 

4 1.80 2.70 0.85 82 64.36** 0.000 

3.  ดานทักษะกระบวนทาง
วิทยาศาสตร 

4 1.82 2.95 0.86 82 63.79** 0.000 

4.  ดานความสามารถใน
ความสามารถในการคิด
วิจารณญาณทาง
วิทยาศาสตร 

5 1.82 2.90 0.83 82 63.74** 0.000 

 
หมายเหตุ   1 จากแบบทดสอบแบบเลือกตอบ   
   2 จากแบบทดสอบแบบเขยีนตอบ 
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 จากตาราง 24 นําขมูลมาเขยีนกราฟเพื่อเปรียบเทยีบคะแนนในดานตางๆ ได ดังน้ี 
กราฟ  4  แสดงการเปรียบเทียบคะแนนจุดตัด คะแนนกอนเรียนและคะแนนหลงัเรียน 
 

 
 
 จากการวิเคราะหผลขางตน พบวา คาเฉลี่ยของผลการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
หลังการทดลองใชโมดูลการเรียนรูแตละดานทั้งดานผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู ดานทักษะกระบวน
ทางวิทยาศาสตรและดานความสามารถในการคิดวิจารณญาณทางวิทยาศาสตรมีคาสูงกวาคะแนน
จุดตัดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 เปนไปตามสมมติฐานขอ 2 , 3 และ 4 

 
 4. ผลการเรียนรูของผูเรียนระหวางการทดลองใชโมดูลการเรียนรูวิชาเคมี
วิเคราะหในระดับอุดมศึกษาดวยวัฏจักรแหงการคิดคน   
 เม่ือผูเรียนเรียนรูจบแตละหนวยการเรียนรูรวม 7 หนวย จะทําการทดสอบดวย
แบบทดสอบแบบเขียนตอบ เพ่ือวัดผลการเรียนรูในดานผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรูเรียน ดานทักษะ
กระบวนทางวิทยาศาสตรและดานความสามารถในความสามารถในการคิดวิจารณญาณทาง
วิทยาศาสตรทางวิทยาศาสตรทางวิทยาศาสตร  ดังน้ี 
 
 
 

กราฟเปรียบเทียบคะแนนจุดตัด คะแนนกอนเรียนและ 
คะแนนหลังเรียน 

1 . 8 1 . 82 1 . 82 

0 . 07 0 . 07 0 . 07 

5 . 5 

2 . 76 2 . 9 2 . 95 2 . 7 

6 . 75 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

คะแนน 

คะแนนจุดตดั 

คะแนนกอนเรียน 

คะแนนหลังเรียน 

แบบเลือกตอบ แบบเขียนตอบ ทักษะกระบวนการ 
วิทยาศาสตร 

คิดวิจารณญาณ 
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  4.1 ผลการเรียนรูระหวางการทดลองใชโมดูลดานผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู 
แสดงในตาราง 25 
 
ตาราง  25  แสดงผลการวิเคราะหผลการเรียนรูระหวางทดลองใชโมดูลดานผลสัมฤทธิท์างการ 
    เรียนรู 
 

หนวยการเรยีนรูที่ N คะแนน 

เต็ม 

X  SD 

1 83 4 2.08 0.87 

2 83 4 3.28 0.73 

3 83 4 3.34 0.63 

4 83 4 3.24 0.69 

5 83 4 3.13 0.73 

6 83 4 3.20 0.58 

7 83 4 3.35 0.55 

  
 จากตาราง 25 นําขอมูลในตารางมาวิเคราะหแนวโนมการเพิ่มขึ้นของคะแนนเฉลี่ยหลัง
การเรียนรูดานผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรูแตละหนวยการเรียนรู ดังแสดงในกราฟขางลาง 
 

กราฟ  5  แสดงผลการเรียนรูระหวางเรยีนดานสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู 

 

0 
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1 2 3 4 5 6 7 

หนวยการเรียนรู 

คะแนนเฉล่ีย 



 137 

 จากกราฟวิเคราะหแนวโนมการเพิ่มขึ้นของคะแนนหลังเรียนรูแตละหนวยการเรียนรูใน
ดานผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรูขางตน พบวาในหนวยที่ 1 มีคาคะแนนเฉลี่ยดานผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนรูต่ํากวาหนวยอ่ืนๆ ถาพิจารณาคะแนนเฉลี่ยพบวามีแนวโนมไมแตกตางกัน เพ่ือเปนการ
ทดสอบวาคะแนนผลสัมฤทธิ์ในแตละหนวยแตกตางกันหรือไม จึงนําคะแนนผลสัมฤทธิ์ในแตละ
หนวยมาวิเคราะหดวยโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS (paired sample t-test) 
 
ตาราง  26  แสดงคา t ของคะแนนผลสัมฤทธิใ์นแตละหนวยการเรียนรู(paired sample t-test) 
 

 

หนวยการเรยีนรูที่
เปรียบเทียบ 

 

N 

 
X  

 

d 

 

t 

 

Sig 2 
tailing 

 

ความหมาย 

หนวยที่ 1 
หนวยที่ 2 

83 
83 

2.084 
3.277 

1.075 -10.100** .000 แตกตางอยางมี    
นัยสําคัญที่ .01 

หนวยที่ 2 
หนวยที่ 3 

83 
83 

3.277 
3.337 

0.393 -1.390** .000 แตกตางอยางมี
นัยสําคัญที ่.01 

หนวยที่ 3 
หนวยที่ 4 

83 
83 

3.337 
3.241 

0.864 1.110 .313 ไมแตกตางกนั 

หนวยที่ 4 
หนวยที่ 5 

83 
83 

3.241 
3.132 

0.108 1.118 .267 ไมแตกตางกนั 

หนวยที่ 5 
หนวยที่ 6 

83 
83 

3.132 
3.205 

0.488 -1.350 0.181 ไมแตกตางกนั 

หนวยที่ 6 
หนวยที่ 7 

83 
83 

3.205 
3.361 

0.367 -3.902 .000 แตกตางอยางมี
นัยสําคัญที ่.01 

หนวยที่ 7 
หนวยที่ 1 

83 
83 

3.336 
2.084 

0.928 -12.537 .000 แตกตางอยางมี
นัยสําคัญที่ .01 

 
 จากตาราง 26 พบวา หนวยการเรียนรูที่ 1 กับ 2 คา t เทากับ -10.100 หนวยการเรียนรูที่ 
2 กับ 3 คา t เทากับ -1.390,หนวยการเรียนรูที่ 6 กับ 7 คา t เทากับ -3.902 และหนวยการเรียนรูที่ 
7 กับ 1 คา t เทากับ -12.537 แตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ .01 แตพบวาหนวยการเรียนรูที่ 3 กับ 4 
คา t เทากับ -1.110, หนวยการเรียนรูที่ 4 กับ 5 คา t เทากับ 1.118 และหนวยการเรียนรูที่ 5 กับ 6 
คา t เทากับ -1.350 มีคะแนนไมแตกตางกัน 
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 4.2 ผลการเรียนรูระหวางการทดลองใชโมดูลดานทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร  
 
ตาราง 27 แสดงผลการวิเคราะหผลการเรียนรูระหวางทดลองใชโมดูลดานทักษะกระบวนการทาง 
    วิทยาศาสตร 

หนวยการเรยีนรูที่ N คะแนน 

เต็ม 

X  SD 

1 83 4 1.46 0.55 

2 83 4 2.18 0.72 

3 83 4 2.35 0.63 

4 83 4 2.51 0.61 

5 83 4 2.66 0.63 

6 83 4 2.70 0.52 

7 83 4 2.97 0.51 

    
 จากตาราง 27 นําขอมูลในตารางมาวิเคราะหแนวโนมดวยการสรางกราฟเปรียบเทียบ
คะแนนเฉลี่ยหลังเรียนของแตละหนวยการเรียนรูดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ดังแสดง
ในกราฟขางลาง 

กราฟ  6  แสดงผลการเรียนรูระหวางเรยีนดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
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 จากกราฟวิเคราะหแนวโนมการเพิ่มขึ้นของคะแนนหลังเรียนรูแตละหนวยการเรียนรูใน
ดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขางตน พบวาคาคะแนนเฉลี่ยดานทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นเม่ือเรียนเพ่ิมขึ้น เพ่ือเปนการตรวจสอบวาคะแนนในดานทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรแตละหนวยแตกตางกันหรือไม จึงนําคะแนนผลสัมฤทธิ์ในแตละหนวย
มาวิเคราะหดวยโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS (paired sample t-test) 
 
ตาราง 28 แสดงคา t ของคะแนนในดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรแตละหนวยการเรียนรู 
    (paired sample t-test) 
 

 

หนวยการเรยีนรูที่
เปรียบเทียบ 

 

N 

 
X  

 

d 

 

t 

 

Sig 2 
tailing 

 

ความหมาย 

หนวยที่ 1 
หนวยที่ 2 

83 
83 

1.467 
2.181 

0.994 -6.514** .000  แตกตางอยางมี   
 นัยสําคัญที ่.01 

หนวยที่ 2 
หนวยที่ 3 

83 
83 

2.181 
2.394 

0.517 -9.2991* .004 แตกตางอยางมี
นัยสําคัญที่ .05 

หนวยที่ 3 
หนวยที่ 4 

83 
83 

2.394 
2.506 

0.723 -1.971** .052 แตกตางอยางมี
นัยสําคัญที่ .05 

หนวยที่ 4 
หนวยที่ 5 

83 
83 

2.506 
2.663 

0.398 -3.989** .001 แตกตางอยางมี
นัยสําคัญที ่.05 

หนวยที่ 5 
หนวยที่ 6 

83 
83 

2.663 
3.217 

0.772 -7.184** .000 แตกตางอยางมี
นัยสําคัญที ่.01 

หนวยที่ 6 
หนวยที่ 7 

83 
83 

3.217 
3.072 

0.417 3.158** .062 แตกตางอยางมี
นัยสําคัญที ่.05 

หนวยที่ 7 
หนวยที่ 1 

83 
83 

3.072 
1.467 

0.820 18.010** .000 แตกตางอยางมี
นัยสําคัญที ่.01 

 
 จากตาราง 28 เม่ือเปรียนเทียบคา t แตละหนวยการเรียนรู พบวา แตกตางอยางมี
นัยสําคัญที่ .05 และ0.1 
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4.3 ผลการเรียนรูระหวางการทดลองใชโมดูลความสามารถในการคิด 

วิจารณญาณทางวทิยาศาสตร  

 
ตาราง 29 แสดงผลการวิเคราะหผลการเรียนรูระหวางทดลองใชโมดูลดานความสามารถใน 
    การคิดวิจารณญาณทางวิทยาศาสตร 
 

หนวยการเรยีนรูที่ N คะแนน 

เต็ม 

X  SD 

1 83 4 1.45 0.69 

2 83 4 1.67 0.52 

3 83 4 1.95 0.73 

4 83 4 2.34 0.61 

5 83 4 2.74 0.68 

6 83 4 2.90 0.46 

7 83 4 3.06 0.59 

 
 จากตาราง 29 นําขอมูลในตารางมาวิเคราะหแนวโนมการเพิ่มขึ้นของคะแนนหลังการ
เรียนรูดานความสามารถในการคิดวิจารณญาณทางวิทยาศาสตรแตละหนวยการเรียนรู ดังแสดงใน
กราฟขางลาง 

กราฟ  7  แสดงผลการเรียนรูระหวางเรยีนดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

 

0 

0.5 

1 

1.5 

2 

2.5 

3 

3.5 

1 2 3 4 5 6 7 
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 จากกราฟวิเคราะหแนวโนมการเพิ่มขึ้นของคะแนนหลังเรียนรูแตละหนวยการเรียนรูใน
ดานความสามารถในการคิดวิจารณญาณทางวิทยาศาสตร พบวาคาคะแนนเฉลี่ยดานความสามารถ
ในการคิดวิจารณญาณทางวิทยาศาสตรมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นเม่ือเรียนมากขึ้น เพ่ือเปนการทดสอบวา
คะแนนความสามารถในการคิดวิจารณญาณทางวิทยาศาสตรในแตละหนวยแตกตางกันหรือไม จึง
นําคะแนนผลสัมฤทธิ์ในแตละหนวยมาวิเคราะหดวยโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS (Paired sample t-
test) 
 
ตาราง 30 แสดงคา t ของคะแนนในดานความสามารถในการคิดวิจารณญาณทางวิทยาศาสตรแตละ
หนวยการเรียนรู    (paired sample t-test) 
 

 

หนวยการเรยีนรูที่
เปรียบเทียบ 

 

N 

 
X  

 

d 

 

t 

 

Sig 2 
tailing 

 

ความหมาย 

หนวยที่ 1 
หนวยที่ 2 

83 
83 

1.446 
1.675 

0.831 2.509** .014 แตกตางอยางมี   
นัยสําคัญที่ .01 

หนวยที่ 2 
หนวยที่ 3 

83 
83 

1.675 
1.942 

0.721 -3.502** .001 แตกตางอยางมี
นัยสําคัญที่ .01 

หนวยที่ 3 
หนวยที่ 4 

83 
83 

1.942 
2.349 

0.780 -4.644** .000 แตกตางอยางมี
นัยสําคัญที่ .01 

หนวยที่ 4 
หนวยที่ 5 

83 
83 

2.349 
2.747 

1.611 -3.587** .001 แตกตางอยางมี
นัยสําคัญที่ .05 

หนวยที่ 5 
หนวยที่ 6 

83 
83 

2.747 
2.903 

0.674 -2.322** .023 แตกตางอยางมี
นัยสําคัญที่ .05 

หนวยที่ 6 
หนวยที่ 7 

83 
83 

2.903 
3.060 

0.365 -3.902** .000 แตกตางอยางมี
นัยสําคัญที ่.01 

หนวยที่ 7 
หนวยที่ 1 

83 
83 

3.060 
1.446 

0.984 16.192** .000 แตกตางอยางมี
นัยสําคัญที่ .01 

 
 จากตาราง 30 เม่ือเปรียนเทียบคา t แตละหนวยการเรียนรู พบวาแตกตางอยางมี
นัยสําคัญที่ .05 และ0.1 ยกเวนหนวยการเรียนรูที่ 5 กับ 6 ที่คะแนนไมแตกตางกัน 
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 5.ผลการใชวัฏจักรแหงการคิดคนในกิจกรรมการเรียนรู 
ตาราง 31 แสดงผลการใชวฏัจักรแหงการคิดคนในกิจกรรมการเรียนรูโมดูล 
 

หนวยการเรยีนรู
ที่ 

N คะแนน 

เต็ม 

X  SD ความหมาย 

1 83 4 3.04 0.76 ใชมาก 

2 83 4 3.52 0.65 ใชมากที่สุด 

3 83 4 3.65 0.43 ใชมากที่สุด 

4 83 4 3.64 0.41 ใชมากที่สุด 

5 83 4 3.71 0.38 ใชมากที่สุด 

6 83 4 3.79 0.29 ใชมากที่สุด 

7 83 4 3.81 0.25 ใชมากที่สุด 

  
 จากตารางที่ 31 พบวาในแตละหนวยการเรียนรู ผูเรียนมีการวัฏจักรแหงการคิดคนใน
กิจกรรมการเรียนรู ระดับมากและมากทีสุ่ด 
 
 จากการวิเคราะหการใชการวัฏจักรแหงการคิดคนในกิจกรรมการเรียนรู.ในแตละหนวยการ
เรียนรูเชิงคุณภาพเปนดังน้ี 
 หนวยที่ 1  ผูเรียนสวนมากไดใชวัฏจักรแหงการคิดคนครบทุกขั้นพบวา ในขั้นระบุปญหา
ผูเรียนเขาใจวาจะตองระบุโดยการตั้งคําถามดวยตนเอง แตการใชประโยคคําถามยังไมครอบคลุม
และไมชดัเจน  เชนเม่ือใหเปรียบทียบทฤษฎีทางโครามาโทกราฟ ผูเรียนตตั้งคําถามวา ทฤษฎีเพลต
ไมคํานึงถึงการแพรตามแนวนอน จริงหรือไม, และไมเขียนในรูปประโยคคําถาม เชน ยกตวัอยาง
การแพรของสีผสมอาหารในเฮกเซน เปนตน ขั้นพาสูทางแก ผูเรียนบางคนยังขาดความเขาใจที่วา
การวางแผนเปนไปตามที่ผูเรียนกําหนดเอง ผูเรียนบางคนกํานดตามวิธีแกปญหาทางวิทยาศาสตร  
ขั้นถองแทขอมูลขาวสาร ผูเรียนสามารถกําหนดคําสําคัญในการสืบคน สืบคน และบันทึกสิ่งทีส่ืบคน
ไดดี ขั้นจัดการปญหาผูเรียนสามารถหาคําตอบของปญหาที่ตนเองตั้งขึ้นได และสรุปสาระทีค่นพบ
ได ขั้นตีคาประเมิน ผูเรียนประเมินงานของเพื่อนสวนใหญเขียนวา ดี ไมมีเหตุผลเหตุผลประกอบ 
ขณะเรียนรูผูเรียนมีความตืน่เตน  เน่ืองจากยังไมเคยเรียนรูผานระบบออนไลน และบางคนลืม
รหัสผาน 
 หนวยที่ 2  ผูเรียนใชวัฏจักรแหงการคิดคนครบทุกขั้นพบวา ในขั้นระบุปญหาผูเรยีนเขาใจ
วาจะตองระบโุดยการตั้งคําถามดวยตนเอง แตการใชประโยคคําถามยังไมครอบคลุมและไมชดัเจน  
เชนโครามาโทกราฟแบบกระดาษสามารถแยกสารไดดวยวธิีใด ผูเรียนสวนใหญตั้งคําถามไดชดัเจน 
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ตรงประเด็นขึน้ ขั้นพาสูทางแก ผูเรียนมีความเขาใจทีว่าการวางแผนเปนไปตามที่ผูเรียนกําหนดเอง 
ขั้นถองแทขอมูลขาวสาร ผูเรียนสามารถกําหนดคําสําคัญในการสบืคนไดหลากหลาย สืบคน และ
บันทึกสิ่งที่สบืคนไดดี ขั้นจัดการปญหาผูเรียนสามารถหาคําตอบของปญหาที่ตนเองตั้งขึ้นได และ
สรุปสาระที่คนพบได ขั้นตีคาประเมิน ผูเรียนใหความเห็นมากขึ้น ขณะเรียนรูผูเรียนมีความตั้งใจดี 
ถามขอสงสัยกับผูสอน 
 หนวยที่ 3  ผูเรียนใชวัฏจักรแหงการคิดคนครบทุกขั้นพบวา ในขั้นระบุปญหาผูเรยีนเขาใจ
วาจะตองระบโุดยการตั้งคําถามดวยตนเอง แตการใชประโยคคาํถามครอบคลุมและชัดเจนยิ่งขึ้น  
ขั้นพาสูทางแก ผูเรียนมีสามารถวางแผนการคนคิดไดเอง ขั้นถองแทขอมูลขาวสาร ผูเรียนสามารถ
กําหนดคําสําคัญในการสืบคนไดหลากหลาย สืบคน และบันทึกสิง่ที่สืบคนไดอยางดี รวมถึงมีการ
บันทึกแหลงขอมูล ขั้นจัดการปญหาผูเรียนสามารถหาคําตอบของปญหาที่ตนเองตั้งขึ้นได และสรุป
สาระที่คนพบไดอยางดี ขั้นตีคาประเมิน ผูเรียนใหความเห็นมากขึ้น ขณะเรียนรูผูเรียนมีความตัง้ใจ
ดี ถามขอสงสัยกับผูสอน 
 หนวยที่ 4  ผูเรียนใชวัฏจักรแหงการคิดคนครบทุกขั้นพบวา ในขั้นระบุปญหาผูเรยีนเขาใจ
วาจะตองระบโุดยการตั้งคําถามดวยตนเอง แตการใชประโยคคาํถามครอบคลุมและชดัเจนยิ่งขึ้น  
ขั้นพาสูทางแก ผูเรียนมีสามารถวางแผนการคนคิดไดเอง ขั้นถองแทขอมูลขาวสาร ผูเรียนสามารถ
กําหนดคําสําคัญในการสืบคนไดหลากหลาย สืบคน และบันทึกสิ่งทีส่ืบคนไดเปนระบบ รวมถึงมีการ
บันทึกแหลงขอมูล ขั้นจัดการปญหาผูเรียนสามารถหาคําตอบของปญหาที่ตนเองตั้งขึ้นได และสรุป
สาระที่คนพบไดอยางดี ขั้นตีคาประเมิน ผูเรียนใหความเห็นมากขึ้น ขณะเรียนรูมีผูเรยีนบางคน
สืบคนขอมูลทีไ่มเกี่ยวของ เลนเกมส  สนทนาผานเวบไซตที่ไมเกี่ยวของกับการเรยีนรูจนผูสอนตอง
ตักเตือน 
 หนวยที่ 5  ผูเรียนใชวัฏจักรแหงการคิดคนครบทุกขั้นพบวา ในขั้นระบุปญหาผูเรยีนเขาใจ
วาจะตองระบโุดยการตั้งคําถามดวยตนเอง แตการใชประโยคคาํถามครอบคลุมและชัดเจนยิ่งขึ้น  
ขั้นพาสูทางแก ผูเรียนมีสามารถวางแผนการคนคิดไดเอง ขั้นถองแทขอมูลขาวสาร ผูเรียนสามารถ
กําหนดคําสําคัญในการสืบคนไดหลากหลาย สืบคน และบันทึกสิ่งที่สืบคนอยางเปนระบบ รวมถึงมี
การบันทึกแหลงขอมูล ขั้นจัดการปญหาผูเรียนสามารถหาคําตอบของปญหาที่ตนเองตั้งขึ้นได และ
สรุปสาระที่คนพบไดอยางดี ขั้นตีคาประเมิน ผูเรียนใหความเห็นมากขึ้น ขณะเรียนรูมีผูเรียน
บางสวนรีบทาํบันทึกกิจกรรมใหเสร็จ สงใหผูสอนกอนหมดเวลา เพ่ือจะไดสืบคนขอมูล เลนเกมส  
สนทนาผานเวบไซตที่ไมเกี่ยวของกับการเรียนรู 
 หนวยที่ 6  ผูเรียนใชวัฏจักรแหงการคิดคนครบทุกขั้นพบวา ในขั้นระบุปญหาผูเรียนเขาใจ
วาจะตองระบุโดยการตั้งคําถามดวยตนเอง การใชประโยคคําถามครอบคลุมและชัดเจนยิ่งขึ้น  ขั้น
พาสูทางแก ผูเรียนมีสามารถวางแผนการคนคิดไดเอง ขั้นถองแทขอมูลขาวสาร ผูเรียนสามารถ
กําหนดคําสําคัญในการสืบคนไดหลากหลาย สืบคน และบันทึกสิ่งที่สืบคนไดดี รวมถึงมีการบันทึก
แหลงขอมูล ขั้นจัดการปญหาผูเรียนสามารถหาคําตอบของปญหาที่ตนเองตั้งขึ้นได และสรุปสาระที่
คนพบไดอยางดี ขั้นตีคาประเมิน ผูเรียนใหความเห็นมากขึ้นสามารถวิเคราะห วิจารณ การ
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ประยุกตใชโครมาโทกราฟแบบสมรรถนะสูงไดดี ขณะเรียนรูมีผูเรียนผูเรียนตองอานบทความ
ภาษาอังกฤษแลวทําการวิเคราะหขอมูลและศึกษษขอมูลในเวบไซตทําใหผูเรียนสนใจและ
กระตือรือลนมากขึ้นสามารถวิษากวิจารณบทความตามหลักการไดดี 
 หนวยที่ 7  ผูเรียนใชวัฏจักรแหงการคิดคนครบทุกขั้นพบวา ในขั้นระบุปญหาผูเรยีนเขาใจ
วาจะตองระบโุดยการตั้งคําถามดวยตนเอง การใชประโยคคําถามครอบคลุมและชัดเจนยิ่งขึ้น  ขัน้
พาสูทางแก ผูเรียนมีสามารถวางแผนการคนคิดไดเอง ขั้นถองแทขอมูลขาวสาร ผูเรียนสามารถ
กําหนดคําสําคัญในการสืบคนไดหลากหลาย สืบคน และบันทึกสิง่ที่สืบคนไดดียิ่งขึ้น รวมถงึมีการ
บันทึกแหลงขอมูล ขั้นจัดการปญหาผูเรียนสามารถหาคําตอบของปญหาที่ตนเองตั้งขึ้นได และสรุป
สาระที่คนพบไดอยางดี ขั้นตีคาประเมิน ผูเรียนใหความเห็นมากขึ้นสามารถวิเคราะห  
 ขอบงชี ้ ในการทดลองใชโมดูลผูสอนพยายามปองกันการสืบคน เลนเกมส  สนทนาผาน
เวบไซตที่ไมเกี่ยวของกับการเรียนรู โดยการใชผูเรียนบันทึกการทาํกิจกรรมการเรียนรู นับวาไดผล
พอสมควร และการเขาเรียนรูผานเวบไซตสามารถทําไดสะดวกขึ้นเนื่องจากมีคูมือการเรียนรู ผูเรียน
บางคนยังขาดทักษะการใชเทคโนโลยสีารสนเทศน เม่ือผูเรียนสามารถใชโมดูลการเรียนรูไดดีแลว
ผูเรียนสามารถสืบคนไดกวางขวางทําใหไดรับองคความรูที่มากกวาที่ผูสอนใหไวในแตละหนวยการ
เรียนรู ผูสอนและผูเรียนมี ปฏิสัพันธกันโดยตรงและผานทางเวบไซต เครือ่งคอมพิวเตอรของ
ภาควิชาคณติศาสตรประสทิธิภาพไมสูงทําใหตองเสียเวลาในการเรยีนรูของผูเรียน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่  5 
สรุป อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 

 การวิจัยน้ีเปนการวิจัยเชิงทดลองที่พัฒนาโมดูลการเรียนรูวิชาเคมวีิเคราะหใน
ระดับอุดมศึกษาดวยวัฏจักรแหงการคิดคนโดยจัดการเรียนรูผานระบบออนไลนและศึกษาผลการ
จัดการเรียนรูและรวบรวมผล และสรุปผลการดําเนินงานการวิจัยดังน้ี 
 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
 1.  เพ่ือพัฒนาโมดูลการเรียนรูวิชาเคมีวเิคราะหในระดับอุดมศึกษาดวยวัฎจักรแหงการ
คิดคน 
 2.  เพ่ือศึกษาผลการจัดการเรียนรูโดยใชโมดูลการเรียนรูวิชาเคมวีิเคราะหใน
ระดับอุดมศึกษาดวยวัฎจักรแหงการคิดคน  
 

สมมติฐานในการวิจัย 
 1.  โมดูลการเรียนรูวิชาเคมีวิเคราะหในระดับอุดมศึกษาดวยวัฏจักรแหงการคิดคน  มี
ประสิทธิภาพสูงกวาคะแนนจุดตัด 
 2.  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรูวิชาเคมีวิเคราะหในระดับอุดมศึกษาของผูเรียนดวยโมดูลการ
เรียนรูหลังเรียนเพ่ิมขึ้นและสูงกวาคะแนนจุดตัด 
 3.  ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของผูเรียนดวยโมดูลการเรียนรูหลังเรียนเพ่ิมขึ้น
และสูงกวาคะแนนจุดตัด 
 4.  ความสามารถในการคิดวิจารณญาณทางวิทยาศาสตรทางวิทยาศาสตรของผูเรียนดวย
โมดูลการเรียนรูหลังเรียนเพ่ิมขึ้นและสูงกวาคะแนนจุดตัด  
 

ความสําคญัของการวิจัย 
 การวิจัยในครั้งนี้ทําใหไดโมดูลการเรียนรูที่มีการบูรณาการองคความรูทักษะทางวิทยา 
ศาสตร และความสามารถในการคิดวิจารณญาณทางวิทยาศาสตรในลักษณะของชุดวิชาทั้งเน้ือหา
และกิจกรรมทําใหเกิดความตอเน่ืองสัมพันธสอดคลองกันเปนการสงเสริมใหการเรียนรู มี
ประสิทธิภาพมากขึ้นโดยใชเทคโนโลยีสารสนเทศและเครือขายคอมพิวเตอรเปนเครื่องมือ และเปน
แนวทางในการนําระบบออนไลนมาใชในกิจกรรมการเรียนรูที่มีผูเรียนจํานวนมากไดอยางมี
ประสิทธิภาพ มีการจัดการเรียนรูดวยวัฎจักรแหงการคิดคนผานระบบออนไลน ชวยใหผูเรียนเกิด
การพัฒนาในดานองคความรู ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและความสามารถในการคิด
วิจารณญาณทางวิทยาศาสตรไปพรอมกันซ่ึงถือวาเปนแนวทางใหมของการจัดการเรียนรู  
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วิธีดําเนินการวิจัย 

 ข้ันที่ 1 ผลการศึกษาขอมูลพื้นฐาน 

 การวิจัยในขั้นตอนนี้มีจุดมุงหมายเพื่อศึกษาสภาพปญหาและความตองการโมดูล
การเรียนรูรายวิชาเคมีวิเคราะห และศึกษาขอมูลพ้ืนฐานที่จําเปนในการพัฒนาโมดูลการเรียนรู 
ศึกษาตํารา เอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการจัดการเรียนการสอนในระดับการศึกษาขั้น
พ้ืนฐาน ผลการวิเคราะหขอมูลสรุป ไดดังน้ี  
 

1.ขอมูลพื้นฐาน 
 1.1  สภาพทั่วไปและปญหาของการจัดการเรียนรูระดับอุดมศกึษา  
 การจัดการเรียนการสอนในระดับอุดมศึกษาสวนใหญเปนแบบบรรยายโดยอาจารยผูสอน 
ผูเรียนเปนเพียงผูรับขอมูล การเรียนการสอนจึงเปนเพียงการเพิ่มขอมูลความรูที่ตองจดจําเทานั้น 
ผูเรียนขาดโอกาสในการแสดงความคิดเห็น ศึกษาคนควาแสวงหาความรู  ทําใหไมสามารถเขาถึง
กระบวนการแสวงหาความรู ไมมีโอกาสในการฝกทักษะในการคิดขั้นสูง ดังน้ันแมไดรับความรูกไ็ม
เกิดประโยชนสูงสุด เน่ืองจากขาดความสามารถในการคิดวิจารญาณทางวิทยาศาสตรหรือกลัน่กรอง
ขอมูลและขาดความสามารถในการสังเคราะหองคความรู  

1.2  เปาหมายที่สําคัญของการจัดการเรียนรู ระดับอุดมศึกษา คือผลการเรียนรู  
(Learning Outcomes)  ที่สําคัญ คือผลการเรียนรูเฉพาะ เปนผลการเรียนรูที่ผูเรยีนเกิดการเรียนรู  
ในลักษณะที่เปนความรูลึก-รูรอบ ผลการเรียนรูที่เปนทกัษะในการสื่อสารเฉพาะบคุคล (Personal  
Transferable  Skills : PTS) ผลการเรียนรูที่เปนความสามารถทั่วไปทางวิชาการ (Generic 
Academic Outcomes : GAO)  เปนความสามารถที่พัฒนาขึ้นจากการไดรับการเรียนรู  อันเปนผล
การเรียนรูที่มีความสําคัญยิง่ไดแก ความสามารถในการใชขอมูล ความรู ยืนยันความคิด  ความ 
สามารถในการวิเคราะห) ความสามารถในความสามารถในการคิดวิจารญาณทางวทิยาศาสตร ซ่ึง
สามารถวิพากษวิจารณอยางมีเหตุผล   และความสามารถในการสังเคราะหความรูกับความคิดของ
ตนเพื่อสรางองคความรูใหม   
  จากผลการศกึษาขอมูลพ้ืนฐานเกี่ยวกับการจัดการเรียนรูเรียนรูวชิาเคมีวิเคราะห
ระดับอุดมศึกษา สรุปประเด็นปญหาที่สําคัญได ดังน้ี 
  2.1.1 ผูเรียนควรจะมีความรูวิชาเฉพาะเปนอยางดีในลักษณะที่เปนความรูลึก-รูรอบใน
สาระการเรียนรูที่กําหนด 
  2.1.2 โมดูลการเรียนรูตองใหเนนที่กระบวนการเรียนเพื่อนําไปสูองคความรูโดย เฉพาะ
กระบวนการแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตรทีต่องอาศัยทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร 
  2.1.3 โมดูลการเรียนรูจะตองเนนใหผูเรียนสามารถสรางองคความรูของตนเองจากการ
แสวงหาความรูจากแหลงขอมูลไดดวยอาศัยความสามารถในการคิดอยางมีวิจารณญาณทาง
วิทยาศาสตร 
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 2.1.4 โมดูลการเรียนรูคาดหวังใหนักเรียนนําองคความรูในเนื้อหาวิชาเฉพาะไปใชใหเกิด
ประโยชนตอวชิาชีพ สามารถสรางองคความรูของตนเองและมีความสามารถในการคิดวิจารญาณ
ทางวิทยาศาสตรในการรับขอมูลขาวสาร 
 1.3 แนวทางในการพัฒนาโมดูล 
  เปนไปตามพระราชบัญญัตกิารศึกษาแหงชาติในมาตรา 22  มาตรา 23  มาตรา 24 
และจัดสาระการเรียนรูตามรายวิชาเคมีวเิคราะห 2 (CH 351)  ที่เกีย่วของกับการแยกดวยวธิีโครมา
โทรกราฟแบบตางๆ  และการประยกุต รวมทั้งกาํหนด เปาหมาย หลักการ  จุดมุงหมาย ผลการ
เรียนรูที่คาดหวัง  หนวยการเรียนรูประกอบดวย 7 หนวยการเรียนรู และแนวทางการจัดการเรียนรู
แนวทางการจัดการเรียนรูโมดูลเปนการเรียนรูผานระบบออนไลนที่จัดกิจกรรมการเรียนรูตางไปใน 
เวบไซต www.analychem.com ซ่ึงการจัดกิจกรรมการเรียนรูในแตละหนวยการเรียนเปนไปตาม 
วัฏจักรแหงการคิดคน การวัดผลและประเมินผลการเรยีนรูทําการวดัและประเมิน 3 ระยะ คือ กอน
เรียน ระหวางเรียน และหลังเรียน เปนการวัดและประเมินผลการเรียนรูในดานผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียน ดานทักษะกระบวนทางวทิยาศาสตร และดานความสามารถในความสามารถในการคิด    
วิจารญาณทางวิทยาศาสตร ดวยแบบทดสอบแบบเลอืกตอบและแบบเขียนตอบที่ผานการตรวจหา
คุณภาพ จากนั้นหาคุณภาพของโมดูลการเรียนรูดวยการประเมินโดยผูเชี่ยวชาญในดานความ
เหมาะสมและความสอดคลอง ดังน้ี 
 

2.  ผลการหาประสิทธิภาพของโมดูลการเรียนรูระดับอุดมศึกษาดวยวัฏจักรแหง
การคิดคนโดยการศึกษานํารองศึกษา 
 ผลการหาประสิทธิภาพ  นําโมดูลการเรียนรูระดับอุดมศึกษาดวยวัฏจักรแหงการคิดคนที่
แกไขปรับปรงุแลว  นําไปจัดการเรียนรูกับผูเรียนจํานวน  42 คน ของมหาวิทยาลัยราชภัฏสวนดุสิต 
ในภาคเรียนที ่ 1 ปการศึกษา 2549 เปนเวลา 9 สัปดาห ตั้งแตวันที่ 22 มิถุนายนถึงวันที่ 17 
สิงหาคม 2549 สัปดาหละ 3 ชั่วโมง รวมเปน 27 ชั่วโมง เพ่ือหาประสิทธิภาพของโมดูลการเรียนรู
จากผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังการจัดการเรียนรูไปเทียบกับคะแนนที่จุดตัดตามวิธขีองเบอรก 
(Berk. 1980;105) โดยใชเกณฑคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์มากกวาหรอืเทากับคะแนนที่จุดตัด แสดงวา 
โมดูลการเรียนรูมีประสิทธภิาพ   
  2.1 ผลการหาประสิทธิภาพของโมดูล 
    1.1 แบบทดสอบแบบเลือกตอบจุดตัดของคะแนนของแบบทดสอบแบบเลือก 
ตอบเทากบั  4.8  พบวาคะแนนทดสอบหลังเรียนของแบบทดสอบนี้ มีคะแนนเฉลี่ยเทากบั 6.55 คา
เบี่ยงเบนมาตรฐานเทากบั 2.01 มีคาสูงกวาจุดตัด 
    1.2 แบบทดสอบแบบเขียนตอบจุดตัดของคะแนนของแบบทดสอบแบบเขยีน
ตอบเทากบั 1.2 พบวาคะแนนทดสอบหลังเรียนของแบบทดสอบนี้ มีคะแนนเฉลี่ยเทากบั 2.37 คา
เบี่ยงเบนมาตรฐานเทากบั 0.39 มีคาสูงกวาจุดตัด 
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 จากการวิเคราะหขอมูลขางตน พบวาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่วัดดวยแบบทดสอบแบบ
เลือกตอบและแบบเลือกตอบ มีคาเฉลีย่สงูกวาจุดตัด แสดงวาโมดูลการเรียนรูระดับระดับอุดมศกึษา
ดวยวัฏจักรแหงการคิดคนมีประสิทธิภาพ เปนไปตามสมมติฐานขอที่ 1 
  ขอบงชี้ในการหาประสิทธิภาพของโมดูลการเรียนรูระดับอุดมศึกษาดวยวัฏจักรแหงการ
คิดคนโดยการศึกษานํารองศึกษาพบวา การจัดการเรียนรูผานเวบไซต  www.analychem.com  ที่
ผูวิจัยไดทําการชี้แจงและสาธิตการเขาเปนสมาชิกของเวบไซต ตลอดจนกระบวนการเรียนรูผาน
ระบบออนไลน พบวาผูเรียนสมัครดวยตนเองเกิดปญหา เชน การกรอกขอมูลขอมูลในการสมัครเขา
เรียนและการลืมรหัสผาน ผูวิจัยจึงจัดทําเปนคูมือการเรียนรู เพ่ือความสะดวกในการใชโมดูล
ออนไลน ในขณะเรียนรูผูเรยีนสนทนากันผานเวบไซต คนควาขอมูลจากอินเทอรเน็ต ที่ไมเกี่ยวของ
กับการเรียนรูในโมดูลการเรียนรู ผูวิจัยจําเปนตองหาทางปองกัน ในขณะการทํากิจกรรมขณะเรยีนรู 
ผูวิจัยใหผูเรียนบันทึกการทาํกิจกรรมของแตละคน ทําใหการตรวจสอบการทํากิจกรรมทําไดลําบาก
ผูวิจัยตองเปลีย่นแปลงใหมีรูปแบบการบนัทึกกิจกรรมอยางมีลําดับขั้นตามวัฏจักรแหงการคิดคน
เพ่ือใหผูเรียนและผูสอนไดรับความสะดวก  และผูวจัิยตองเนนย้ําใหผูเรียนเรียนรูตามวัฏจักรแหง
การคิดคนในทุกขั้นอยางเครงครัด  
  

3. ผลการใชโมดูลการเรียนรูวิชาเคมีวิเคราะหในระดับอุดมศึกษาดวยวัฏจักรแหง
การคิดคน 
 ผูวิจัยไดนําโมดูลการเรียรรูไปทดลองใชกบักลุมผูเรียน ไดแก ผูเรียนที่ลงทะเบยีนเรียน
วิชาเคมวีิเคราะห  (CH 351)  ในภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2550 ของภาควิชาเคมี มหาวิทยาลัยศร ี 
นคริทรวิโรฒ     ระหวางวันที่  18  กรกฎาคม  2550 ถึงวันที่ 21 สิงหาคม 2550   
 1.  ผลการเรยีนรูของผูเรียนกอนและหลังการทดลองใชโมดลูการเรียนรูวชิาเคมี
วิเคราะหในระดับอุดมศกึษาดวยวัฏจักรแหงการคิดคน  ในแตละดานสรุปไดดังน้ี 

1.1 คาเฉลี่ยของคะแนนแสดงผลการเรียนรูหลังของกลุมทดลองในแตละดาน 
ไดแกดานผลสัมฤทธิท์างการเรียน คาเฉลี่ยของคะแนนที่วัดดวยแบบทดสอบแบบเลือกตอบมี
คาเฉลี่ยเทากบั 6.75  คะแนนเฉลี่ยสูงกวาจุดตัดที่เทากับ 5.5 และแบบทดสอบแบบเขียนตอบมี
คะแนนเฉลี่ยเทากับ 2.70 อยูในระดับมากและคะแนนสูงกวาจุดตัดที่ 1.80 คะแนน ดานทักษะ
กระบวนทางวทิยาศาสตรมีคะแนนเฉลี่ยเทากับ 2.95 อยูในระดับมากและคะแนนสูงกวาจุดตัดที่ 
1.82 คะแนน และดานความสามารถในความสามารถในการคิดวิจารญาณทางวิทยาศาสตรมีคะแนน
เฉลี่ยเทากับ 2.90 อยูในระดับมากและคะแนนสูงกวาจุดตัดที่ 1.82 คะแนน แสดงวาคะแนนเฉลีย่อยู
ในระดับมาก และสูงกวาจุดตัด  

1.2 ผลการเปรียบเทียบการเรียนรูดวยโมดูลการเรียนรูกอนและหลังการ 
ทดลองใชโมดูล  ซ่ึงประกอบไปดวยผลการเรียนรู ดานผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ดานทักษะกระบวน
ทางวิทยาศาสตร และดานความสามารถในการคิดวิจารญาณทางวิทยาศาสตรที่วเิคราะหดวยเทคนิค 
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Hotelling’s T2   ไดคา T2 เทากับ  4382.413  ที่ระดับนัยสําคัญ .01 แสดงวาหลังเรียนรูดวยโมดูล
การเรียนรูสูงกวากอนเรียนรู แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถติิทีร่ะดับ .01 เปนไปตาม
สมมติฐานที่กาํหนด  
  1.3. ผลการเปรียบเทยีบผลการเรียนรูกอนและหลังทดลองใชโมดูลในแตละดาน 
ดวยการทดสอบคา t แบบกลุมตัวอยางเดียว ( t-test for dependent samples ) ไดผลดังน้ี  

   1.3.1 ผลการเรียนรูดานผลสัมฤทธิท์างการเรียนรูของผูเรียนหลังเรยีนรู
เปรียบเทียบกบักอนเรียนรู ที่วัดดวยแบบทดสอบแบบเลือกตอบมีคา t เทากับ 25.21 ที่ระดับ
นัยสําคัญ .01 และผลการเรยีนรูดานผลสมัฤทธิท์างการเรียนของผูเรยีนหลังเรียนรูเปรียบเทียบกบั
กอนเรียนรู ที่วัดดวยแบบทดสอบแบบเขยีนตอบมีคา t เทากับ 58.41 ที่ระดับนัยสาํคัญ .01 แสดงวา
ผลการเรียนรูดานผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเรียนที่วัดดวยแบบเขียนตอบหลงัเรียนรูเพ่ิมขึน้
อยางมีนัยสําคัญทางสถติิทีร่ะดับ .01  

จึงสรุปไดวาผลการเรียนรูดานผลสัมฤทธิท์างการเรียนของผูเรียนที่เรียนรูโดยใชโมดูลการ
เรียนรูวิชาเคมีวิเคราะห ระดับอุดมศึกษาดวยวัฏจักรแหงการคิดคน หลังการเรียนรูเพ่ิมขึ้นอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 เปนไปตามสมมติฐานที ่ขอ 2 
   1.3.2 ผลการเรียนรูดานทักษะกระบวนทางวิทยาศาสตรของผูเรียนหลังเรียนรู
เปรียบเทียบกบักอนเรียนรู ที่วัดดวยแบบทดสอบแบบเขียนตอบมีคา t เทากับ 57.91 ที่ระดับ
นัยสําคัญ .01 แสดงวาผลการเรียนรูดานทักษะกระบวนทางวิทยาศาสตรหลังเรียนรูเพ่ิมขึ้นอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 เปนไปตามสมมติฐานที ่ขอ 3 
    1.3.3 ผลการเรียนรูดานความสามารถในการคิดวิจารญาณทางวิทยาศาสตร ของ
ผูเรียนหลังเรียนรูเปรียบเทียบกับกอนเรียนรู มีคา t เทากับ 57.97 ที่ระดับนัยสําคัญ .01 แสดงวาผล
การเรียนรูดานความสามารถในการคิดวิจารญาณทางวิทยาศาสตร หลังเรียนรูเพ่ิมขึ้นอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 เปนไปตามสมมติฐานที่กําหนด 

   1.3.4 คาเฉลีย่ของผลการเรียนรูหลังการทดลองใชโมดูลการเรียนรูแตละดานทั้ง
ดานผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ดานทักษะกระบวนทางวทิยาศาสตรและดานความสามารถใน
ความสามารถในการคิดวิจารญาณทางวิทยาศาสตรมีคาสูงกวาคะแนนจุดตัดอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ .01 เปนไปตามสมมติฐานที ่ขอ 2,3 และ 4 
 2. ผลการเรียนรูของผูเรียนระหวางการทดลองใชโมดูลการเรียนรูวิชาเคมวีิเคราะห
ในระดับอุดมศึกษาดวยวัฏจักรแหงการคิดคน   
 เม่ือเรียนจบแตละหนวยการเรียนรูรวม 7 หนวย ทําการทดสอบดวยแบบทดสอบแบบ
เขียนตอบ เพ่ือวัดผลการเรยีนรูใน ดานผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ดานทักษะกระบวนทาง
วทิยาศาสตรและดานความสามารถในการคิดวิจารญาณทางวิทยาศาสตร   
   2.1 ดานผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนขางตน พบวาในหนวยที่ 1 มีคาคะแนนเฉลี่ยดาน
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนต่ํากวาหนวยอ่ืนๆ ถาพิจารณาคะแนนเฉลี่ยพบวามีแนวโนมไมแตกตางกัน 
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เพ่ือเปนการทดสอบวาคะแนนผลสัมฤทธิ์ในแตละหนวยแตกตางกันหรือไม จึงนําคะแนนผลสัมฤทธิ์
ในแตละหนวยมาวิเคราะหดวยโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS (paired sample t-test) 
พบวา หนวยการเรียนที ่ 1 กับ 2 คา t เทากับ -10.100 หนวยการเรียนที ่ 2 กับ 3 คา t เทากับ -
1.390,หนวยการเรียนที ่6 กับ 7 คา t เทากับ -3.902 และหนวยการเรียนที่ 7 กับ 1 คา t เทากับ -
12.537 แตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ .01 แตพบวาหนวยการเรยีนที่ 3 กับ 4 คา t เทากับ -
1.110, หนวยการเรียนที ่4 กับ 5 คา t เทากับ 1.118 และหนวยการเรียนที ่5 กับ 6 คา t เทากับ -
1.350 มีคะแนนไมแตกตางกัน 
   2.2 ดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขางตน พบวาคาคะแนนเฉลี่ยดานทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นเม่ือเรียนเพ่ิมขึ้น เพ่ือเปนการตรวจสอบวาคะแนนใน
ดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรแตละหนวยแตกตางกันหรือไม จึงนําคะแนนผลสัมฤทธิ์ใน
แตละหนวยมาวิเคราะหดวยโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS (paired sample t-test)พบวา เม่ือ
เปรียบเทียบคา t แตละหนวยการเรียน แตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ .05 และ0.1 
   2.3 ดานความสามารถในการคิดวิจารญาณทางวิทยาศาสตร พบวาคาคะแนนเฉลี่ย
ดานความสามารถในความสามารถในการคิดวิจารญาณทางวิทยาศาสตรมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นเม่ือเรียน
มากขึ้น เพ่ือเปนการทดสอบวาคะแนนความสามารถในการคิดวิจารญาณทางวิทยาศาสตรในแตละ
หนวยแตกตางกันหรือไม จึงนําคะแนนผลสัมฤทธิ์ในแตละหนวยมาวิเคราะหดวยโปรแกรมสําเร็จรูป 
SPSS (Paired sample t-test)เม่ือเปรียบเทียบคา t แตละหนวยการเรียน พบวาแตกตางอยางมี
นัยสําคัญที่ .05 และ0.1 ยกเวนหนวยการเรียนที่ 5 กับ 6 ที่คะแนนไมแตกตางกัน 
 
 3 .ผลการใชวัฏจักรแหงการคิดคนในกิจกรรมการเรียนรู 
 พบวาในแตละหนวยการเรยีนผูเรียนมีการวัฏจักรแหงการคิดคนในกิจกรรมการเรียนรู 
ระดับมากและมากที่สุด  จากการวิเคราะหการใชการวัฏจักรแหงการคิดคนในกิจกรรมการเรียนรู
ในแตละหนวยการเรียนรูเชิงคุณภาพเปนดังน้ี ผูเรียนสวนมากไดใชวัฏจักรแหงการคิดคนครบทุกขั้น  
การตั้งคําถามยังไมครอบคลุมและไมชัดเจน  ในตอนเริ่มเรียนและดีขึ้นตามลําดับ ขั้นพาสูทางแก 
ผูเรียนบางคนยังขาดความเขาใจวาการวางแผนเปนไปตามที่ผูเรียนกําหนดเองโดยไปกําหนดตาม
วิธีแกปญหาทางวิทยาศาสตร แตเม่ือเรียนรูมากขึ้นความสามารถในการวางแผนดีขึ้น ขั้นถองแท
ขอมูลขาวสาร ผูเรียนสามารถกําหนดคําสําคัญในการสืบคนไดหลากหลาย สืบคน และบันทึกสิ่งที่
สืบคนอยางเปนระบบ ขัน้จัดการปญหาผูเรยีนสามารถหาคําตอบของปญหาที่ตนเองตั้งขึ้นได และ
สรุปสาระที่คนพบได ไดกวางขวางและลึกกวาสาระในหนวยการเรยีนรู และเปนภาษาของตนเอง ขั้น
ตีคาประเมิน ผูเรียนสามารถวิเคราะห วิจารณไดมากขึ้นอยางชัดเจนในหนวยการเรียนที ่6 และ 7 
 
 
 



 151 

อภิปรายผลการวิจัย 
 การวิจัยน้ีเปนการวิจัยเชิงทดลองที่พัฒนาโมดูลการเรียนรูวิชาเคมวีิเคราะหในระดบั 
อุดมศึกษาดวยวัฏจักรแหงการคิดคนโดยจัดการเรียนรูผานระบบออนไลนที่เนนการเรียนรูดวย
ตนเอง และเรยีนรูรวมกับผูอ่ืนบางสวน ทําใหเปลีย่นแปลงผูเรียนจากการเรียนรูเชิงรับเปนการ
เรียนรูเชิงรุก หรือผูเรียนตองมีปฏิสัมพันธอยางสม่ําเสมอ(ถนอมพร  เลาหจรัสแสง. 2541)  
นอกจากนี้ยังสามารถใชกระดานสนทนา  กระดานขาว และการสอนแบบปฏิสมัพันธโดยใช
จดหมายอิเลกทรอนิกส(ไมโครคอมพิวเตอร.2542)  สรปุผลการอภิปรายไดดังน้ี 
 
 1.ผลการหาประสิทธิภาพของโมดูลการเรียนรูวชิาเคมีวเิคราะหดับอุดมศึกษา
ดวยวัฏจักรแหงการคิดคนโดยการศกึษานํารอง 
  ประสิทธิภาพของโมดูลการเรียนรู วัดจากผลการเรียนรูดานผลสัมฤทธิท์างการเรียนรู มี
คาเฉลี่ยสูงกวาจุดตัด แสดงวาโมดูลการเรียนรูวิชาเคมีวิเคราะหในระดับอุดมศึกษาดวยวัฏจักรแหง
การคิดคนมีประสิทธิภาพ เปนผลมาจากการที่ผูวิจัยไดกําหนดขั้นตอนการเรียนรู 5 ขั้นตามวฏัจักร
แหงการคิดคน และกําหนดรายละเอียดของกิจกรรมที่ทําใหผูเรียนสามารถดําเนินกิจกรรมการเรียนรู
ไดดวยตนเองอยางอิสระสอดคลองกับทฤษฎีการสรางความรูใหมโดยผูเรียนเอง(Constructivism) 
ซ่ึงประกอบ ดวย 2  กระบวนการคือ การซึมซับ( Assimilation) และการปรับโครงสรางทางปญญา
(Accomodation) การเรียนรูน้ีจะเกิดขึ้นได โดยผานประสบการณและศักยภาพในการเรียนรูซ่ึงจะ
เปนไปตามทีผู่เรียนไดเขาไปเกี่ยวของสิ่งแวดลอมน้ันๆเรียกไดวาเปนการพฒันาทางปญญา       
(วารินทร  รัศมีพรหม 2541:184-187) จึงทําใหโมดูลของการวิจัยมีประสิทธิภาพตามสมมติฐาน    
ขอที่ 1 สอดคลองกับงานวิจัยของ เสกสรร  สายสีสด (2545:172)  ไดพัฒนารูปแบบการเรียนการ
สอนโดยใชอินเทอรเน็ต สําหรับสถาบนัราชภัฏ พบวาเวบเพจ(web page) บทเรียนรายวิชา
สารสนเทศเพือ่การจัดการ มีประสิทธิภาพ (E1/E2) มีคาเทากับ 84.44/82.00  สูงกวาเกณฑที่
กําหนด  นอกจากนี้ผลการวิจัยของนวลพรรณ พิทยสุณฑา(2547:7)และนงนุช  เพ็ชรรื่น
(2545:72)พบวาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครอืขายตางมีประสิทธิภาพสงูกวาเกณฑ 80/80 
 
 2.  ผลการเรยีนรูของผูเรียนกอนและหลังการทดลองใชโมดลูการเรียนรูวชิาเคมี
วิเคราะหในระดับอุดมศกึษาดวยวัฏจักรแหงการคิดคน  

   2.1 ผลการเรียนรูดานผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู 
ผลการเรียนรูดานผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรูของผูเรียนที่เรียนโดยใชโมดูลการ 

เรียนรูวิชาเคมีวิเคราะหในระดับอุดมศึกษาดวยวัฏจักรแหงการคิดคนสูงกวาจุดตัดและหลังการ
ทดลองเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 สอดคลองแนวทางการใชเทคโนโลยี
คอมพิวเตอรของการสรางสิ่งแวดลอมในการเรียนรู ทําใหผูเรียนไดเรียนรูโดยการทําจริง ทําความ
เขาใจไดอยางตอเน่ืองและสรางองคความรูใหมได(Barron et al.1998:194) เทคโนโลยีสามารถชวย
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ใหผูเรียนเขาใจมโนมติที่ยากได (Linn et al .1996:34)  การนําเทคโนโลยีคอมพิวเตอรและระบบ
เครือขายจัดองคความรู ทําใหผูเรียนตื่นตัวกับเครือขายขอมูลขาวสาร สังคมอินเทอรเน็ต และใช
ระบบเครือขายคอมพิวเตอรออนไลนในการสงงานกับผู เรียนจํานวนมากได เปนอยางดี          
(Barron et al.1998:78 ) สอดคลองงานวิจัยของไพทูรย  ศรีฟา (ไพทูรย  ศรีฟา. 2547:6-8) ที่
พัฒนาการเรียนการสอนผานอินเทอรเน็ตโดยใชโปรแกรม Moodle พบวาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
หลังเรียนเพ่ิมขึ้น  

 ผลการเรียนรูดานผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรูของผูเรียนโดยใชโมดูลการเรียนรู 
เพ่ิมขึ้นดังกลาว เน่ืองจากระบบการจดัการเรียนรู Moodle ดวยโปรแกรมจัดการเรียนรูที่มี
ประสิทธภิาพ ชวยทําใหเอกสารประกอบการเรียนการสอนอยูในหลายรูปแบบ ไดแก เอกสารสาร
เวิรด   รูปแบบตาราง  รูปภาพ   แผนผัง  แผนภูมิ  วีดีโอ   เสียง  เว็บเพจ  เอกสารpdf  และชุด
กิจกรรมมากมายสําหรับผูเรียน ที่สนับสนุนการเรียนการสอนแบบสรางองคความรู   
 การเรียนรูผานระบบออนไลนมีความยืดหยุนในเนื้อหาสาระ โดยกิจกรรมการเรียนรู
ตามวัฏจักรแหงการคิดคน ทําใหผูเรียนสามารถ คนควา สืบคน องคความรูที่เกี่ยวของไดมากกวา
เน้ือหาสาระที่กําหนดใหเปนขอมูลพ้ืนฐานในโมดูลการเรียนรูสอดคลองกับ แมทธิว (Matthew : 
2000) ที่กลาววาอินเทอรเน็ตเปนหองสมุดเสมือนที่ทําใหผูเรียนสามารถสืบคนขอมูล สารสนเทศ 
ตางๆบนเครือขายไดมากมายทั่วทุกมุมโลก 
 การเรียนรูผานระบบออนไลนมีความยืดหยุนในเรื่องเวลาและสถานที่เรียนรู  ในการวิจัย
ครั้งน้ีผูเรียนไดเรียนรูหองเรียนคอมพิวเตอรที่ผูวิจัยจัดเตรียมให 3 ชั่วโมงตอสปัดาห แตเม่ือ
ตรวจสอบบันทึกขอมูลการเขาเรียนของผูเรียนรายบุคคลพบวาแตละคนเขาเรียนรูผานระบบ
ออนไลนเพ่ิมจากเวลาที่จัดใหอีก 4-6 ชั่วโมงตอสัปดาหทั้งในเวลากลางวันและเวลากลางคืน เอ้ือตอ
การเสริมสราง ความรู ความเขาใจ ในเนือ้หาสาระไดเปนอยางดี 
 ผลการเรียนรูระหวางเรียนรูดานผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนรู แตละหนวยการเรียนมีคะแนน
หลังเรียนในระดับมาก ยกเวน ในหนวยที่ 1 มีคะแนนในระดับปานกลาง เกิดจากการที่ผูเรียนยังไม
คุนเคยกับการเรียนรูผานระบบออนไลน แตเม่ือมีประสบการณแลวทําใหคาคะแนนสูงขึ้นในหนวยที ่
2-7 เม่ือเปรียบเทียบหนวยการเรียนที ่1 กับ 7 พบวาคาคะแนนแตกตางกันอยางมีแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญทีท่ี่ระดับ .01 เปนการเพิ่มความชัดเจนวาเปนไปตามสมมติฐานในขอที่ 2 
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   2.2 ผลการเรียนรูดานทักษะกระบวนทางวทิยาศาสตร 
   ผลการเรียนรูดานทักษะกระบวนทางวิทยาศาสตรของผูเรียนโดยใชโมดูลการ
เรียนรูวิชาเคมีวิเคราะหในระดับอุดมศึกษาดวยวัฏจักรแหงการคิดคน เพ่ิมขึ้นและสูงกวาจุดตัดอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01  เน่ืองจากการเรียนรูโดยใชโมดูลการเรียนรูดวยวัฏจักรแหงการ
คิดคน ผูเรียนตองศึกษาตามขั้นของวัฏจักรไดแก ขั้นระบุปญหาเปน การตั้งคําถาม ขั้นพาสูทางแก 
เปน การวางแผนงานและตั้งสมมติฐาน ขั้นถองแทขอมูลขาวสาร เปนการสืบคน คนควา หาขอมูล  
สารสนเทศ และองคความรู ขั้นจัดการปญหา เปนการนําขอมูล   สารสนเทศ และองคความรูไปใชใน
การแกปญหาที่เกิดขึ้น ขั้นต ีคาประเมิน เปนการประเมินผลงานของผูเรียนและเพื่อน ที่สอดคลองกับ
กระบวนการแกปญหา(สสวท. 2546:221-222 )ที่มีขั้นตอนไดแก 1)  ทําความเขาใจปญหา 2)  
วางแผนแกปญหา  3) ดําเนินการแกปญหาและประเมินผล  4)  ตรวจสอบการแกปญหา   วั ฏ จั ก ร
แหงการคิดคน มีขั้นยอยๆที่ชวยใหการแกปญหาทําไดงายกวาเม่ือเรียนรูผานระบบออนไลน  การ
เรียนรูดวยวัฏจักรแหงการคิดคนจึงไดฝกแกปญหาตางๆ  โดยผานกระบวนการคิดและปฏิบัติอยางมี
ระบบ  ผลที่ไดจากการฝกจะชวยใหผูเรียนสามารถตัดสินใจแกปญหาตางๆ  ดวยกระบวนการ  และ 
ทักษะทางวิทยาศาสตร  นอกจากนี้กิจกรรมการเรียนรูทุกหนวยการเรียนรูเปนสถานการณจําลองที่
สงเสริมใหผูเรียนมีทักษะกระบวนทางวิทยาศาสตรเพ่ิมขึ้น 
 ผลการเรียนรูดานทักษะกระบวนทางวิทยาศาสตรระหวางเรียนมีคาคะแนนเฉลี่ยในระดับ
ปานกลางในหนวยการเรียนรูที่ 1 และเม่ือเรียนเพ่ิมขึ้นในหนวยการเรียนอ่ืนๆ แนวโนมของคะแนน
ดานทักษะกระบวนทางวิทยาศาสตรของผูเรียนเพ่ิมขึ้น ทั้งน้ีเพราะผูเรียนไดมีโอกาสฝกการใชทักษะ
กระบวนทางวิทยาศาสตรในการแกปญหาในทุกๆหนวยการเรียนรู แสดงวาโมดูลการเรียนรูน้ี
สงเสริมใหผูเรียนมีทักษะกระบวนทางวิทยาศาสตรเพ่ิมขึ้น 
    2.3 ผลการเรียนรูดานความสามารถการคิดวิจารญาณ ทางวิทยาศาสตร 
 ผลการเรียนรูดานความสามารถในการคิดวิจารญาณทางวิทยาศาสตรของผูเรียนเพ่ิมขึ้น
และสงูกวาจุดตัดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับนัยสําคัญ .01 เน่ืองจากการเรียนรูโมดูลการเรียนรู
ดวยวัฏจักรแหงการคิดคน ผูเรียนตองศึกษาเผชิญกับปญหาในสถาการณตางๆ รวมทั้ง ขอมูล 
สารสนเทศจํานวนมหาศาลในอินเทอรเน็ต ตลอดเวลาของการเรียนรูเปนการสงเสริมใหผูเรียนไดใช
ความสามารถในการคิดวิจารณญาณทางวิทยาศาสตร  และการเรียนรูอยางมีรูปแบบที่ชัดเจน 
ตามวัฏจักรแหงการเรียนรูเปนการสงเสริมใหผูเรียนไดแกปญหาโดยใชความสามารถในการคิดวิจาร
ญาณทางวิทยาศาสตรอยางเต็มศักยภาพของผูเรียนแตละคน (สาวิตรี เครือใหญ.2548, เพ็ญพิสุทธิ์  
เนคมานุรักษณ. 2546และ ภัทรภรณ  ภํทรโยธิน.2545) 
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 3 .ผลการใชวัฏจักรแหงการคิดคนในกิจกรรมการเรียนรู 
 พบวาในแตละหนวยการเรยีน ผูเรียนใชขั้นตอนของการวัฏจักรแหงการคิดคนใน
กิจกรรมการเรียนรู ระดับมากและมากที่สุด จากการวิเคราะหการใชวัฏจักรแหงการคิดคนใน
กิจกรรมการเรียนรูในแตละหนวยการเรียนรูดังน้ี ผูเรียนสวนมากไดใชวัฏจักรแหงการคิดคนครบทุก
ขั้น  ขั้นระบุปญหา ในตอนแรกของการเรียนรู การตั้งคําถามยังไมครอบคลุมและไมชัดเจน  แตดีขึ้น
ตามลําดับ ขั้นพาสูทางแก ผูเรียนบางคนยังขาดความเขาใจทีว่าการวางแผนเปนไปตามทีผู่เรียน
กําหนดเองเมื่อเรียนรูมากขึ้นความสามารถในการวางแผนการแกปญหาดวยตนเองดีขึ้น ขั้นถองแท
ขอมูลขาวสาร ผูเรียนสามารถกําหนดคําสําคัญในการสืบคนไดหลากหลาย สืบคน และบันทึกสิ่งที่
สืบคนอยางเปนระบบ ขัน้จัดการปญหาผูเรียนสามารถหาคําตอบของปญหาที่ตนเองตั้งขึ้นได และ
สรุปสาระที่คนพบไดกวางขวางและลึกกวาสาระในหนวยการเรียนรูที่กําหนดไวเปนเบื้องตน และ
เปนภาษาของตนเอง ขั้นตีคาประเมิน ผูเรียนสามารถวิเคราะห วิจารณไดมากขึ้นอยางชัดเจน
โดยเฉพาะในหนวยการเรียนที่ 6 และ 7 
 การที่ผูวิจัยไดจัดทําใบบันทึกกิจกรรมตามขั้นของวัฏจักรแหงการคิดคน ทําใหผูเรียนมี
ความสะดวกในการเรียนรูและสามารถตรวจสอบไดการใชวัฏจักรแหงการคิดคนไดดวยตนเอง และ
แตละขั้นของวัฏจักรแหงการคิดคนประกอบดวยขั้นยอยๆ ที่ตอเน่ืองกัน ทําใหการทํากิจกรรมการ
เรียนรูดวยวัฏจักรแหงการคิดคนในการเรยีนรูผานระบบออนไลนไมมีความยุงยากหรือซับซอน 
นอกจากนี้การที่ผูวิจัยไดจัดทําใบบทัึกกจิกกรมการเรียนรูเปนการอํานวยความสะดวกในการเรยีนรู
แกผูเรียน 
 

ขอเสนอแนะ 
 ขอเสนอแนะในการนําโมดูลไปใช 

อาจารยในระดับอุดมศึกษาสามารถนําโมดูลการเรียนรูไปใชเปนกิจกรรมเสริมการเรียนใน 
วิชาเคมวีิเคราะหระดับมหาวิทยาลยัได และอาจารยหรือผูสอนในระดับตางๆสามารถใชโปรแกรม
จัดการเรียนรู Moodle ซ่ึงเปนโปรแกรมที่มีประสิทธิภาพ และงายตอการใชงานเพืส่รางเวบไซต  
(web site) เพ่ือการศึกษา โดยไมตองเสียคาใชจาย และผูวิจัยมีขอเสนอแนะเพิ่มเตมิดังน้ี 

1. การเรียนรูผานระบบออนไลนควรใหผูเรยีนสงผลงานหรือชิ้นงานเชน การบันทึกการ 
เรียนรูของผูเรยีน ตามเวลาที่กําหนด  

2. การเรียนรูโมดูลวิชาเคมีวิเคราะหในระดบัอุดมศึกษาดวยวฏัจักรแหงการคิดคน ผาน 
ระบบออนไลนผูเรียนควรมทีักษะพื้นฐานในการใชคอมพิวเตอร 

3. การเรียนรูโมดูลการเรียนรูวิชาเคมวีิเคราะหในระดับอุดมศึกษาดวยวัฏจักรแหงการ 
คิดคน ผานระบบออนไลนผูเรียนตองมีความพรอมที่จะเรียนรูไดดวยตนเอง  

4. การเรยีนรูวิชาเคมีวิเคราะหในระดับอุดมศึกษาดวยวฏัจักรแหงการคิดคนสามารถ 
ยืดหยุนเวลา และสถานที่ ที่ใชในเรียนรูไดดีมาก 
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5. เครื่องคอมพิวเตอรที่มีประสทิธิภาพทําใหการเรียนรูทําไดรวดเร็วยิ่งขึ้น 
6. โปรแกรมจัดการเรียนรู Moodle เปนโปรแกรมที่มีประสิทธิภาพ และงายในการสราง 

สรางเวบไซตเพ่ือการศึกษา 
 8. วัฎจักรแหงการคิดคน  มีความเหมาะสมอยางมากในการเรียนรูผานระบบออนไลน
ขอเสนอแนะในการทําวิจยั 
ประเทศไทยมีมหาวิทยาลัยหลายแหงที่ใชโปรแกรมจัดการเรียนรู Moodle แตขาด 

การวิจัยที่เกี่ยวของ  ผูวิจัยจึงขอเสนอแนะในการทําการวิจัยตอไป ดังน้ี 
1. ควรมีการวิจัยพ ื่อเปรียบเทียบการเรียนรูผานระบบออนไลนกับการเรียนรูดวยวิธีอ่ืนๆ 
2. ควรมีการวิจัยและพัฒนาเพื่อใชวัฏจักรแหงการคิดคนในระดับอ่ืนๆ 
3. ควรมีการวิจัยที่มีการจัดการเรียนรูผานระบบออนไลนที่สงเสริมการคิดระดับสูง 
4. ควรมีการวิจัยเพ่ือติดตามวาจัดการเรียนรูผานระบบออนไลนผูเรียนมีเจตคติอยางไร 

ตอการเรียนรู 
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ภาคผนวก ก 
1. รายชื่อผูเชี่ยวชาญประเมินโมดูลการเรียนรู 
2. รายชื่อผูเชี่ยวชาญสาขาวิชาเคมีวิเคราะหเพื่อประเมินแบบทดสอบ 
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ชื่อผูเชี่ยวชาญประเมินโมดูลการเรียนรู 
 

ชื่อ - สกุล ตําแหนง / สถานที่ทํางาน 

1.  ดานเคมวีิเคราะห 
     รองศาสตราจารย ภควดี  สุทธิไวยกจิ 
 

อาจารยประจําภาควิชาภาควิชาเคมี 
คณะวิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

2.  ดานเคมวีิเคราะห 
     ผูชวยศาสตาจารย ดวงใจ  นาคปรีชา 

อาจารยประจําภาควิชาภาควิชาเคมี 
คณะวิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัยมหิดล 

3.  ดานวิทยาศาสตรศึกษา 
     รองศาสตราจารย ธีรชัย  ปูรณโชติ 

ขาราชการบํานาญ 

4.  ดานคอมพิวเตอร 
     ดร..ขนิษฐา  รุจิโรจน 

ที่ปรึกษาสํานกัคอพิวเตอร มหาวิทยาลัย 
ศรีนครินทรวิโรฒ 

5.  ดานวัดผลและประเมนิผล 
     ผูชวยศาสตาจารย สุรชัย  มีชาญ 
 

รองผูอํานวยการสํานักทดสอบทางการศึกษา 
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ชื่อผูเชี่ยวชาญประเมินแบบทดสอบ 
 

ชื่อ - สกุล ตําแหนง / สถานที่ทํางาน 

1.  ดานเคมวีิเคราะห 
ดร.ธารินี สาลโีภชน 

อาจารยประจําภาควิชาภาควิชาเคมี 
คณะวิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

2.  ดานเคมวีิเคราะห 
     อาจารยดุสิต อังธารารักษ 

หัวหนาโปรแกรมเคมี 
คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัย 
ราชภัฏสวนดสุิต 

3  ดานเคมีวเิคราะห 
 

อาจารยประจําโปรแกรมเคมี 
คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัย 
ราชภัฏสวนดสุิต 
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ภาคผนวก ข 
แบบประเมินโมดูลการเรียนรูวิชาเคมีวิเคราะหในระดับอุดมศึกษา 

ดวยวัฏจักรแหงการเรียนรู 
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แบบประเมินโมดูลการเรียนรู 
วิชาเคมีวิเคราะหในระดับอุดมศึกษาดวยวฏัจักรแหงการคิดคน 

 
 

คําชี้แจง 
 แบบประเมินฉบับน้ีเปนแบบประเมินโครงรางโมดูลการเรียนรูโมดูลการเรียนรู 
วิชาเคมวีิเคราะหระดับอุดมศึกษาดวยวฏัจักรแหงการคิดคน โดยมีจุดประสงคใหทานซึ่งเปน
ผูเชี่ยวชาญ  ไดกรุณาพิจารณาความเหมาะสม  และความสอดคลองระหวางองคประกอบตางๆ ของ
โมดูลการเรียนรูวามีความเหมาะสมและสอดคลองกันเพียงใด  โดยแบงการประเมินออกเปน 3  
ตอน ดังน้ี 
 ตอนที่ 1  ประเมินความเหมาะสมของโครงรางโมดูลการเรียนรู  เปนการพิจารณา
สวนประกอบตางๆ ของโครงรางโมดูลการเรียนรู วามีความเหมาะสมเพียงใด  คือ สภาพปญหาและ
ความจําเปน  หลักการของโมดูลการเรียนรู  เปาหมายของโมดูลการเรียนรู  จุดมุงหมายของโมดูล
การเรียนรู  เน้ือหาของโมดูลการเรียนรู  แนวการจัดการเรียนรู  ระยะเวลาการจัดการเรียนรู  
กิจกรรมการเรียนรู  สื่อประกอบการเรียนรู  และการประเมินผลโมดูลการเรียนรู 
 ตอนที่ 2  ประเมินความสอดคลองของโครงรางโมดูลการเรียนรู  เปนการพิจารณา
สวนประกอบตางๆ ของโครงรางโมดูลการเรียนรูวามีความสอดคลองกันเพียงใด คือ  สภาพปญหา
และความจําเปน  หลักการของโมดูลการเรียนรู  เปาหมายของโมดูลการเรียนรู  จุดมุงหมายของ
โมดูลการเรียนรู  เน้ือหาของโมดูลการเรียนรู  แนวการจัดการเรียนรู  ระยะเวลาการจัดการเรียนรู  
กิจกรรมการเรียนรู  สื่อประกอบการเรียนรู  และการประเมินผลโมดูลการเรียนรู 
 ตอนที่ 3  ประเมินความคิดเห็นเพ่ิมเตมิ  มีจุดประสงคใหทานผูเชี่ยวชาญไดแสดงความ
คิดเห็นหรือขอเสนอแนะอื่นๆ ที่เปนประโยชนตอการปรับปรุงแกไขโครงรางของโมดูลการเรียนรูใหดี
ขึ้นกอนที่จะนาํไปทดลองใช 
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ตอนที่ 1  แบบประเมินความเหมาะสมของโครงรางโมดูลการเรียนรู 
คําชี้แจง  : ใหทานพิจารณาวาองคประกอบตางๆ  ของโมดูลการเรียนรูในประเดน็ตอไปน้ี  มีความ 

เหมาะสมมากนอยเพียงใด  แลวทําเครื่องหมาย   ลงในชองการประเมินใหตรงกับความคดิเห็น
ของทานมากที่สุด 
 
แบบประเมินความเหมาะสมของโครงรางโมดูลการเรียนรู 

ระดับความเหมาะสม  
ขอ 

 
ประเด็นการประเมิน 

 
 

มาก
ที่สุด 
(5) 

มาก 
(4) 

ปานกลาง 
(3) 

นอย 

(2) 
นอยที่สุด 

(1) 

1 สภาพปญหาและความจําเปนมีความสอดคลอง
และเหมาะสมกับสภาพสังคมปจจุบัน 

     

2 สภาพปญหาและความจําเปนมีเหตุผลควร
พัฒนาโมดูลการเรียนรู 

     

3 หลักการของโมดูลการเรียนรูมีความเปนไปไดใน
การนําไปปฏบิัติจริง 

     

4 หลักการของโมดูลการเรียนรูหมาะสมกับการ
นําไปปฏิบตัิจริง 

     

5 หลักการของโมดูลการเรียนรูมีแนวคิดและทฤษฎี
พ้ืนฐานรองรับ 

     

6 เปาหมายของโมดูลการเรียนรูมีความเปนไปได      
7 เปาหมายของโมดูลการเรียนรูเหมาะสมกับวัย

ของผูเรียน 
     

8 เปาหมายของโมดูลการเรียนรูมีประโยชนสําหรับ
ผูเรียน 

     

9 จุดมุงหมายของโมดูลการเรียนรูมีความชัดเจน
และเปนไปได 

     

10 จุดมุงหมายของโมดูลการเรียนรูเหมาะสมกับวัย
ของผูเรียน 
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ตารางประเมนิความเหมาะสมของโครงรางโมดูลการเรียนรู (ตอ) 
 

ระดับความเหมาะสม  
ขอ 

 
ประเด็นการประเมิน มากที่สุด 

(5) 
มาก 
(4) 

ปานกลาง 
(3) 

นอย 

(2) 
นอยที่สุด 

(1) 

11 จุดมุงหมายของโมดูลการเรียนรูเหมาะสมกับการ
สรางเสริมคุณลักษณะที่คาดหวังใหเกิดกับผูเรียน 

     

12 เน้ือหาของโมดูลการเรียนรูเหมาะสมกับระดับของ
อุดมศึกษา 

     

13 เน้ือหาของโมดูลการเรียนรูครอบคลุมความรูที่
ผูเรียนควรไดรับ 

     

14 เน้ือหาของโมดูลการเรียนรูมีการจัดเรียงลําดับที่
เหมาะสม 

     

15 เน้ือหาของโมดูลการเรียนรูเหมาะสมกับการ
นําไปใชปฏบิตัิไดจริง 

     

16 การกําหนดหนวยการเรียนรูมีความเหมาะสม      
17 หนวยการเรียนรูที่ 1 หลักการเบื้องตนของโคร

มาโทกราฟมีความเหมาะสม 
     

18 หนวยการเรียนรูที่ 2 โครมาโทกราฟแบบ
กระดาษ  มีความเหมาะสม 

     

19 หนวยการเรียนรูที่ 3  โครมาโทกราฟแบบเยื่อ
บาง(TLC)มีความเหมาะสม 

     

20 หนวยการเรียนรูที่ 4 โครมาโทกราฟแบบ
ของเหลวสมรรถนะสูง(HPLC)มีความเหมาะสม 

     

21 หนวยการเรียนรูที่ 5 การประยุกตใชโครมาโท 
กราฟแบบของเหลวสมรรถนะสูงมีความเหมาะสม 

     

22 หนวยการเรียนรูที่ 6 โครมาโทกราฟแบบแกส 
(GC)มีความเหมาะสม 

     

23 หนวยการเรียนรูที่ 7 การประยุกตใชโครมาโท 
กราฟแบบแกสมีความเหมาะสม 
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ตารางประเมนิความเหมาะสมของโครงรางโมดูลการเรียนรู (ตอ) 
 

ระดับความเหมาะสม 
ขอ 

 
ประเด็นการประเมิน มากที่สุด 

(5) 
มาก 
(4) 

ปานกลาง 
(3) 

นอย 

(2) 
นอยที่สุด 

(1) 
24 กิจกรรมการเรียนรูเหมาะสมที่จะนําไปสูการบรรลุ

จุดมุงหมาย 
     

25 ระยะเวลาทีใ่นการเรียนตามโมดูลการเรียนรูมี
ความเหมาะสม 

     

26 กิจกรรมการเรียนรูมีลําดับขั้นตอนเหมาะสม 
 

     

27 การใชวัฏจักรแหงการคิดคนในกิจกรรม มีความ
เหมาะสม 

     

28 กิจกรรมการเรียนรูเหมาะสมที่จะนําไปสูการบรรลุ
จุดมุงหมายของโมดูลการเรียนรู 

     

29 กิจกรรมการเรียนรูมีความเปนไปได      
30 สื่อการเรียนรูเหมาะสมกับเน้ือหาของโมดูลการ

เรียนรู 
     

31   การจัดวางรูปแบบระบบออนไลน เหมาะสมกับ
เน้ือหาของโมดูลการเรียนรู 

     

32 ความสัมพันธของคําบรรยายกับภาพหรือ
ภาพเคลื่อนไหว เหมาะสมที่จะนํามาใชในการ
เสริมสรางความรูใหแกผูเรียน 

     

33 ความถูกตองของภาษา      
34 การใชสีสัน ขนาดตัวอักษรและภาพ เหมาะสม      
35 การประเมินผลของโมดูลการเรียนรูครอบคลุมสิ่ง

ที่ตองการประเมิน 
     

36 การประเมินผลโมดูลการเรยีนรูมีความเปนไปได
ในการนําไปปฏิบัติจริง 

     

37 การประเมินผลโมดูลการเรยีนรูมีความเหมาะสม 
ในการตรวจสอบการบรรลุจุดมุงหมายของโมดูลการ
เรียนรู 

     

38 รูปแบบของโมดูลการเรียนรูมีความเหมาะสม      
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ตอนที่ 2  แบบประเมินความสอดคลองของโครงรางโมดูลการเรียนรู 
 
คําชี้แจง : ใหทานพิจารณาวาองคประกอบตางๆ ของโมดูลการเรียนรูมีความสอดคลองกันเพียงใด   

     แลวทําเครือ่งหมาย  ลงในชองการประเมินใหตรงกับความคิดเห็นของทาน 
 

ระดับความสอดคลอง  
ขอ 

 
ประเด็นประเมิน สอดคลอง 

(1) 
ไมแนใจ 

(0) 
ไมสอดคลอง 

(-1) 
1 สภาพปญหาและความจําเปน กับหลักการของโมดูล

การเรียนรู 
   

2 สภาพปญหาและความจําเปน กับเปาหมายของโมดูล
การเรียนรู 

   

3 สภาพปญหาและความจําเปน กับจุดมุงหมายของโมดูล
การเรียนรู 

   

4 หลักการของโมดูลการเรียนรู กับจุดมุงหมายของโมดูล
การเรียนรู 

   

5 หลักการของโมดูลการเรียนรู กับกิจกรรมการเรียนรู
ของโมดูลการเรียนรู 

   

6 หลักการของโมดูลการเรียนรู กับการประเมินผลโมดูล
การเรียนรู 

   

7 เปาหมาย กับจุดมุงหมายของโมดูลการเรียนรู    
8 จุดมุงหมายของโมดูลการเรียนรู กับเนื้อหาของโมดูล

การเรียนรู 
   

9 จุดมุงหมายของโมดูลการเรียนรู กับกิจกรรมการเรียนรู
ของโมดูลการเรียนรู 

   

10 จุดมุงหมายของโมดูลการเรียนรู กับการประเมินผล
โมดูลการเรียนรู 

   

11 เน้ือหาของโมดูลการเรียนรู กับกิจกรรมการเรียนรูของ
โมดูลการเรียนรู 

   

12 เน้ือหาของโมดูลการเรียนรู กับสื่อประกอบของโมดูล
การเรียนรู 

   

13 เน้ือหาของโมดูลการเรียนรู กับการประเมินผลโมดูล    
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ระดับความสอดคลอง  
ขอ 

 
ประเด็นประเมิน สอดคลอง 

(1) 
ไมแนใจ 

(0) 
ไมสอดคลอง 

(-1) 
การเรียนรู 

14 กิจกรรมการเรียนรูของโมดูลการเรียนรู กับสื่อการสอน
ออนไลน 

   

 
ตอนที่ 3 ความคิดเห็นเพ่ิมเติม   
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
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ภาคผนวก ค 
แบบททดสอบกอนเรียนและหลังเรียนและเกณฑการใหคะแนน 
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แบบทดสอบหลังเรียน 
วิชาเคมีวิเคราะห  

คําชี้แจง แบบทดสอบหลังเรยีนประกอบดวยแบทดสอบ 2 ตอนคือ 

 ตอนที่ 1 แบบทดสอบแบบเลือกตอบ จํานวน 10 ขอ 10 คะแนน  
 ตอนที่ 2 แบบทดสอบแบบเขียนตอบ จํานวน 11  ขอ  
 เวลา 2 ชั่วโมง30 นาท ี
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

ตอนที่ 1  แบบทดสอบแบบเลือกตอบ 
คําชี้แจง ใหผูเรียนอานแบบทดสอบทําเครื่องหมาย X ลงในชองที่เลือกตอบ 

1. ขอใดกลาวถูกตอง 
 ก. รีเทนชัน ไทม คือ เวลาทีต่ัวพาเคลื่อนที่ได 
  ข. eluent คือตัวถูกละลายที่ถกูพาออกจากคลอลัมน 
 ค. Resolution คือ คาความสามารถในการแยกสารของเครื่องมือ 
 ง. ความสูงของเพลท( plate height) คือความยาวของคอลัมนตอจํานวนเพลท 
  จ. โครมาโทกราฟ คือเทคนิคการแยกสารโดยอาศัยความแตกตางของคาคงที่ของการละลาย 
2.     ขอใดกลาวถูกตอง 
 ก. PC และ TLC จัดเปน  liquid-solid chromatography 
 ข. PC และ TLC จัดเปน  liquid-liquid chromatography 
 ค. PC จัดเปน  liquid-solid chromatography และ TLCจัดเปน  liquid-solid   
chromatography  
 ง. PC จัดเปน  liquid-solid chromatography และ TLCจัดเปน  liquid-liquid  
chromatography 
 จ. PC จัดเปน  liquid-liquid chromatography และ TLCจัดเปน  liquid-solid 
chromatography 
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3.     การเรียงลําดับการการอีลูทสารจากคารีเทนชันไทมนอยไปหามาก ในการทําคอลัมนโครมา 
 โทกราฟในขอใดตอไปน้ีถูกตอง 
 ก   CH3CH2CH3 < CH3CH2=CH2< CH3CH2CH2Cl<CH3COOCH3 
 ข   CH3COOCH3< CH3CH2=CH2< CH3CH2CH2Cl< CH3CH2CH3 
 ค    CH3CH2=CH2 < CH3CH2CH3< CH3CH2CH2Cl<CH3COOCH3 
 ง    CH3CH2CH2Cl < CH3CH2=CH2< CH3CH2CH3<CH3COOCH3 
 จ. CH3COOCH3< CH3CH2=CH2< CH3CH2CH3< CH3CH2CH2Cl 
 

4.    การเรียงลําดับความสามารถในการแลกเปลีย่นไอออนจากนอยไปหามาก 
 ก   Na+ < Li+ < Mg2 + < Ca2 + < Ba2+ 
 ข   Li+< Na+ < Mg2 + < Ca2 + < Ba2+ 
 ค   Li+< Na+ < Mg2 + < Ba2+< Ca2 + 
 ง    Li+< Na+ < Ba2+  < Ca2 + < Mg2 + 

 จ. Mg2 +< Ca2 + <Ba2+ < Na+< Li+ 
 

5. ขอใดกลาวถูกตองเก่ียวกบั size exclusion chromatography 
 ก. อนุภาคที่มีขนาดเล็กจะเคลือ่นที่ผานออกจากคลอลัมนกอน 
 ข. อนุภาคขนาดใหญจะเคลื่อนที่ผานออกจากคลอลัมนกอน 

 ค. เปนเทคนคิเฉพาะสําหรับหาน้ําหนักโมเลกุลของโพลิเมอรเทานั้น 

 ง. มีกลไกการแยกแบบ adsorption 
 จ.   การอีลูทออกจากคอลัมนของโมลุกลขนาดตางๆขึ้นกับชนิดของเฟสที่เคลื่อนที่ 
 

6.  ขอใดถูกตอง 
 ก. isocratic condition เปนการใชตวัทําละลายที่เหมาะสม สองชนิดผสมกันเพ่ือเปลี่ยน 
 โพลาริตี้อยางตอเน่ือง 
 ข. isocratic condition จะทําใหคาประสิทธภาพของการแยกมากขึ้น 

ค. gradient elution เปนการใชตวัทําละลายที่เหมาะสม สองชนิดผสมกันเพ่ือเปลีย่น 
โพลาริตี้อยางตอเน่ือง 
ง. gradient elution จะทําใหคาประสิทธภาพของการแยกลดลง 
จ. gradient elution เปนการเพิ่มอุณหภูมิของตัวทําละลายอยางตอเน่ือง 
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7. ขอใดกลาวถูกตอง 
 ก. normal phase สารที่มีขัว้ผานออกจากคอลัมนกอน 
 ข. normal phase สารที่มีขัว้เปนเฟสที่เคลื่อนที่ 
 ค. Reverse phase สารทีมี่ขั้วเปนเฟสที่เคลื่อนที ่
 ง. Reverse phase สารที่มีไมขั้วผานออกจากคอลัมนกอน  
 จ. normal phase แยกสารโดยอาศัยสมบตัิที่ไมชอบนํ้าของเฟสที่เคลือ่นที่ 
 

8. โครมาโทแกรมในการแยกสารผสมa และ b ไดพีกดังรูปที่ 1 และเม่ือเติมสาร a ลงในสารผสมนี้
ไดพีกดังรูปที่ 2 ขอใดกลาวถูกตอง 
 รูปที1่ 
 
 
 
 
 
 

ก. พีกที่มีคารีเทนชันไทมนอยกวาเกิดสัญญาณรบกวน 
ข. พีกที่มีคารีเทนชันไทมมากกวาเกิดสัญญาณรบกวน 
ค. พีกที่มีคารีเทนชันไทมมากกวาคือ สาร a 
ง. พีกที่มีคารีเทนชันไทมนอยกวาคือ สาร b 
จ. พีกที่มีคารีเทนชันไทมนอยกวาคือ สาร a 

 

9. ขอใดกลาวถูกตองเก่ียวกับการวิเคราะหดวยเทคนิค GC 
 ก. เทคนิค GCวิเคราะหไดเฉพาะตัวอยางที่เปนแกสเทานั้น 
 ข. เทคนิค GCวิเคราะหสารตัวอยางที่ของข็งไมไดได 
 ค. อัตราการไหลของกาซพาไมมีผลตอการวิเคราะห 
 ง. สารที่จะฉีดเขาคอลัมนไดตองเปนกาซเทานั้น 
 จ.กลไกการแยกดวยเทนิค GC มีทั้ง Adsorption และ Partition 
 

10. ขอใดกลาวถูกตองเก่ียวกับแกสพาในเทคนิค GC 
ก. สามารถทําปฏิกิริยากับสารตัวอยางไดดี 

 ข. แพรไดดีและมีมวลโมเลกุลสูง 
 ค. มีไอนํ้าเปนองคประกอบ 
 ง. หางายและมีความบริสุทธิ์สูง 

UrพพพNSPIKED 

รูปที่ 2 

0 

0 
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 จ. มีอัตราการไหลที่เปลี่ยนแปลงตลอดเวลา 
 

เฉลยแบทดสอบแบบเลอืกตอบ 
 

ขอ คําตอบ 

1 ง 

2 จ 

3 ก 

4 ข 

5 ข 

6 ค 

7 ค 

8 จ 

9 จ 

10 ง 
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ตอนที่ 2 แบบทดสอบสอบแบบเขียนตอบ 

คําชี้แจง ใหผูเรียนอานขอความแตละขอใหเขาใจ แลวตอบคําถามลงในการะดาษสําหรับ
เขียนตอบ 
สถานการณที่1.  
 การแยกองคประกอบของสารผสม 6 ชนิด 1,2,3,4,5,6 ในสภาวะทีแ่ตกตางกัน ( a ) ( b )  
 และ (c) ไดผลการทดลองดังแสดงในภาพ 
 

 
 
ใหผูเรียนตอบคําถามตอไปน้ี 
 1  แตละสภาวะที่แตกตางกัน ( a ) ( b ) และ (c)เหมาะสมสําหรับแยกสารแตละคูอยางไร 
 2  ผูเรียนคิดวามีความเปนไปไดในการหาสภาวะที่เหมาะสมเพียงสภาวะเดียวในการแยก 
  องคประกอบทั้ง 6 ชนิดในสารผสม หรือไม  เพราะเหตุใด 
สถานการณที่2.  
 ใหผูเรียนพิจารณาขอความตอไปน้ี “ เทคนิคคอลัมนแบบเปดใชประโยชนไดมากกวาเทคนคิโคร
มาโทกราฟแบบเยื่อบาง (TLC) และเทคนิค TLC ใชประโยชนไดมากกวา เทคนคิโครมาโทกราฟ
แบบกระดาษ”  
 3.  ขอความขางตนถูกตองหรือไม เพราะเหตุใด 
 4.  ใหเปรียบเทียบหลักการของเทคนิคทั้งสามวามีความเหมือนหรือความแตกตางกันอยางไร
บาง 
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สถานการณที่3.  ใหผูเรียนพิจารณาขอความตอไปน้ีแลวตอบคําถาม  
“นํ้ากระดางคือนํ้าที่มีเกลือของแคลเซียม แมกนีเซียมและ เหล็กอยูมากเราสามารถแกไขไดดวย
การทําเทคนคิการแลกเปลีย่นไอออน ( ion exchange)ไปใชขจัดความกระดางของน้ําได” 

 5.  ผูเรียนจะเลือกใชเรซินชนิดแอนไอออนหรือแคทไอออน เพราะเหตุใด 
 6.  คา pH ของสารละลายมีผลอยางไรตอการแยกดวยเทคนิคไอออนเอกซเซนจ 
 7.  ผูผลิตเครื่องกรองน้ําแนะนําวาเม่ือใชเครื่องกรองน้ําประมาณ1-2 เดือนใหนําเรซินไปแชใน
นํ้าเกลือแกง ทําไมตองทาํเชนน้ัน 
สถานการณที่4.  

ยาแกปวดมีสวนผสมของแอสไพริน คาเฟอีน และฟนาเซติน  ถาตองการวิเคราะหหา
ปริมาณของแอสไพรินในยาแกปวดดวยเทคนิค HPLC เม่ือวิเคราะหครั้งแรกไดโครมาโทแกรมดังรูป 
 
 

 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 8. ผูเรียนจะตองทําอยางไรจึงจะทราบวาพกีใดเปนของแอสไพริน 
 9. ใหผูเรียนอธิบายวิธีการหาปริมาณของแอสไพรินดวยวธิ ีstandard addition 
calibration curve 
สถานการณที่5.  
  ถาตองการวิเคราะหหาปริมาณ กรดไขมัน C15H31COOH ที่ระเหยยากดวยเทคนิค Gas 
chromatography  
 10. ผูเรียนตองเตรียมสารตวัอยางกอนจึงจะสามารถวิเคราะห ได  ผูเรียนมีวิธเีตรยีมตัวอยางนี้ 
อยางไร 
 11. ในการวิเคราะหผูเรียนจําเปนตองเลอืกใชตวัตรวจหา(detector) ที่เหมาะสม   ผูเรียนคิดวา
ตัวตรวจหาชนิดใดที่เหมาะสมกับการวิเคราะหครั้งน้ี และ ตัวตรวจวดั(detector)ดังกลาวมีหลักการ
ทํางานอยางไร 
 

min 0  
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ภาคผนวก ง 
1.  ตารางแสดงผลการวิเคราะหแบทดสอบแบบเลือกตอบดวย TAP 
2.  แบบประเมินความเที่ยงตรงของแบบทดสอบแบบเขียนตอบกอนเรียนและหลัง
เรียน 
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ตารางแสดงผลการวิเคราะหแบทดสอบแบบเลือกตอบดวย TAP 

 
 
Mean Item Difficulty      = 0.486 
KR20 (Alpha)              = 0.483 
หมายเหตุ TAP: Test Analysis Program (version 6.65) 
 
 
 
 

ขอ ความยากงาย(P) อํานาจจําแนก(r) IOC ความหมาย 
1 0.55 0.35 0.80 เลือก 

2 0.30 0.30 1.00 ไมเลือก 
3 0.72 0.10 1.00 ไมเลือก 
4 0.25 0.38 0.80 เลือก 
5 0.07 -0.01 0.60 ไมเลือก 
6 0.78 0.42 0.60 เลือก 
7 0.53 0.60 0.80 เลือก 
8 0.60 0.52 1.00 เลือก 
9 0.10 0.08 0.80 ไมเลือก 
10 0.72 0.42 1.00 เลือก 
11 0.65 0.26 0.80 เลือก 
12 0.93 0.25 0.80 ไมเลือก 
13 0.10 0.07 1.00 ไมเลือก 
14 0.38 0.04 0.80 ไมเลือก 
15 0.75 0.27 0.80 เลือก 
16 0.55 0.76 1.00 เลือก 
17 0.47 0.52 0.80 เลือก 
18 0.80 0.42 1.00 เลือก 
19 0.33 0.22 0.80 ไมเลือก 
20 0.07 0.08 1.00 ไมเลือก 
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แบบประเมินความเที่ยงตรงของแบบทดสอบแบบเขียนตอบ 
กอนเรียนและหลังเรียน 

โมดูลการเรียนรูวิชาเคมวีิเคราะหในระดับอุดมศกึษาดวยวัฏจักรแหงการคิดคน 

 

 

คําชี้แจง 

 ตอนที่ 1 แบบประเมินความเที่ยงตรงของแบบแบบทดสอบแบบเขียนตอบกอนเรียนและ

หลังเรียนของโมดูลการเรียนรูวิชาเคมวีิเคราะหระดับอุดมศึกษาดวยวัฏจักรแหงการคิดคน โดยมี

จุดประสงคใหทานซึ่งเปนผูเชี่ยวชาญ  ไดกรุณาพิจารณาความเที่ยงตรง ดานเนื้อหา โครงสรางของ

แบบทดสอบแบบเขียนตอบ   โดยมีเกณฑพิจารณาลงความเห็นและใหคะแนน ดังน้ี 

ใหคะแนน +1   เม่ือแบบทดสอบมีความเที่ยงตรงตามเนื้อหาและโครงสราง 

ใหคะแนน  0   เม่ือไมแนใจวาแบบทดสอบมีความเที่ยงตรงตามเนื้อหาและโครงสราง 

ใหคะแนน -1   เม่ือแบบทดสอบมีความเที่ยงตรงตามเนื้อหาและโครงสราง 
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แบบประเมนิความเที่ยงตรงตามเนื้อหาและเชิงโครสราง 

คําชี้แจง: ใหทานพิจารณาวาเที่ยงตรง ของแบบทดสอบแบบเลอืกตอบ มีความเที่ยงมากนอย

เพียงใด  แลวทําเครื่องหมาย   ลงในชองการประเมินใหตรงกับความคิดเห็นของทานมากที่สุด 

 
ความเที่ยงตรง 

ตามเนื้อหา เชิงโครงสราง 

 
ขอ 

 
คําถาม / ประเด็นที่พจิารณา 

+1 0 -1 +1 0 -1 
 สถานการณที่1. การแยกองคประกอบของสาร

ผสม 6 ชนิด 1,2,3,4,5,6 ในสภาวะที่แตกตางกัน 
 ( a ) ( b ) และ (c) ไดผลการทดลองดังแสดงในภาพ 
 

 
 
 

      

1. แตละสภาวะที่แตกตางกัน ( a ) ( b ) และ (c)เหมาะสม
สําหรับแยกสารแตละคูอยางไร 

      

2. ผูเรียนคิดวามีความเปนไปไดในการหาสภาวะที่เหมาะสม
เพียงสภาวะเดียวในการแยองคประกอบทั้ง 6 ชนิดในสาร
ผสม หรือไม  เพราะเหตุใด 
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ความเที่ยงตรง 

ตามเนื้อหา เชิงโครงสราง 

 
ขอ 

 
คําถาม / ประเด็นที่พจิารณา 

+1 0 -1 +1 0 -1 
 สถานการณที่2. ใหผูเรียนพิจารณาขอความ

ตอไปน้ี “ เทคนิคคอลัมนแบบเปดใชประโยชนได
มากกวาเทคนิคโครมาโทกราฟแบบเยื่อบาง (TLC) และ
เทคนิค TLC ใชประโยชนไดมากกวา เทคนิคโครมา 
โทกราฟแบบกระดาษ”  
 

      

3. ขอความขางตนถูกตองหรือไม เพราะเหตุใด       

4. ใหเปรียบเทียบหลักการของเทคนิคทั้งสามวามีความ
เหมือนหรือความแตกตางกันอยางไรบาง 

      

 สถานการณที่3.  ใหผูเรียนพิจารณาขอความ
ตอไปน้ีแลวตอบคําถาม “นํ้ากระดางคือนํ้าที่มีเกลือของ
แคลเซียม แมกนีเซียมและ เหล็กอยูมากเราสามารถ
แกไขไดดวยการทําเทคนคิการแลกเปลีย่นไอออน  
( ion exchange)ไปใชขจัดความกระดางของน้ําได”
  
 

      

5. ผูเรียนจะเลือกใชเรซินชนิดแอนไอออนหรือแคทไอออน 
เพราะเหตใุด 
 

      

6. คา pH ของสารละลายมีผลอยางไรตอการแยกดวย 
 

      

7. เทคนิคไอออนเอกซเซนจผูผลิตเครื่องกรองน้ําแนะนํา
วาเมื่อใชเครื่องกรองน้ําประมาณ1-2 เดือนใหนําเรซิน
ไปแชในน้ําเกลือแกง เพราะเหตุใด 
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ความเที่ยงตรง 

ตามเนื้อหา เชิงโครงสราง 

 
ขอ 

 
คําถาม / ประเด็นที่พจิารณา 

+1 0 -1 +1 0 -1 
 สถานการณที่4. ยาแกปวดมีสวนผสมของแอส 

ไพริน คาเฟอีน และฟนาเซตินถาตองการวิเคราะหหา
ปริมาณของแอสไพรินในยาแกปวดดวยเทคนิค HPLC 
เม่ือวิเคราะหครั้งแรกไดโครมาโทแกรมดังรูป 
 
 
 
 
 
 
 
 

      

8. ผูเรียนจะตองทําอยางไรจึงจะทราบวาพกีใดเปนของ
แอสไพริน 

      

9. ใหผูเรียนอธิบายวิธีการหาปริมาณของแอสไพรินดวย
วิธ ีstandard addition calibration curve 

      

 สถานการณที่5. ถาตองการวิเคราะหหา
ปริมาณ กรดไขมัน C15H31COOH ที่ระเหยยากดวย
เทคนิค Gas chromatography  

      

10. ผูเรียนตองเตรียมสารตัวอยางกอนจึงจะสามารถ
วิเคราะห ได  ผูเรียนมีวิธีเตรียมตวัอยางนี้ อยางไร 

      

11. ผูเรียนคิดวาตวัตรวจหาชนดิใดที่เหมาะสมกับการ
วิเคราะหและ ตัวตรวหาดังกลาวมีหลักการอยางไร 
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ตอนที่ 2 ความคิดเห็นเพ่ิมเติม   
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
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ภาคผนวก จ 
แบบประเมินเกณฑการใหคะแนนแบบทดสอบ ชนิดเขียนตอบ 
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แบบประเมินเกณฑการใหคะแนนแบบทดสอบ ชนิดเขียนตอบ 
โมดูลการเรียนรูวิชาเคมีวิเคราะหในระดับอุดมศึกษาดวยวัฏจักรแหงการคิดคน 

 

 

คําชี้แจง 

 ตอนที่ 1 แบบประเมินความถูกตองของเกณฑการใหคะแนนของแบบทดสอบแบบเขียน

ตอบกอนเรียนและหลังเรียนของโมดูลการเรียนรูวิชาเคมีวิเคราะหในระดับอุดมศึกษาดวยวัฏจักร

แหงการคิดคน โดยมีจุดประสงคใหทานซึ่งเปนผูเชี่ยวชาญ  ไดกรุณาพิจารณา ความถูกตองของ

เกณฑการใหคะแนนแบบทดสอบแบบเขยีนตอบในแตละดาน   โดยมีเกณฑพิจารณาลงความเห็น

และใหคะแนน ดังน้ี 

ใหคะแนน +1   เม่ือแบบทดสอบมีความถกูตอง 

ใหคะแนน  0   เม่ือไมแนใจวาความถกูตอง 

ใหคะแนน -1   เม่ือแบบทดสอบไมมีความถูกตอง 

ตอนที่ 2 แบบประเมินความถูกตองและความเหมาะสมของเกณฑการใหคะแนนของ

แบบทดสอบแบบเขียนตอบกอนเรียนและหลังเรียนของโมดูลการเรียนรูวิชาเคมวีิเคราะหใน

ระดับอุดมศึกษาดวยวัฏจักรแหงการคิดคน โดยมีจุดประสงคใหทานซึ่งเปนผูเชี่ยวชาญ  ไดกรุณา

พิจารณา ความเหมาะสมของเกณฑการใหคะแนนแบบทดสอบแบบเขียนตอบในแตละดาน   โดยมี

เกณฑพิจารณาลงความเห็นและใหคะแนน ดังน้ี 

ใหคะแนน +1   เม่ือแบบทดสอบมีความเหมาะสม 

ใหคะแนน  0   เม่ือไมแนใจวาความเหมาะสม 

ใหคะแนน -1   เม่ือแบบทดสอบไมมีและความเหมาะสม 
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แบบประเมินเกณฑการใหคะแนนแบบทดสอบแบบเขียนตอบ 
 ดานผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู 

ตารางแบบประเมินเกณฑการใหคะแนน 
 
 

 

 
 
 
 

ความถูกตอง ความเหมาะสม  

แบทดสอบและ 
เกณฑการใหคะแนน 

 
เกณฑการใหคะแนน 

 
+1 0 -1 +1 0 -1 

สถานการณท่ี 1พิจารณา การ

แยกองคประกอบของสารผสม 
6 ชนิด 1,2,3,4,5,6 ในสภาวะที่
แตกตางกัน  
( a ) ( b ) และ (c)ไดผลการ
ทดลองดังแสดงในภาพ 

 

 
จงตอบคําถามตอไปน้ี 

1.แตละสภาวะที่แตกตางกัน 
( a ) ( b ) และ (c)เหมาะสม
สําหรับแยกสารแตละคู
อยางไร 

 

1. แนวทางการตอบ 
          สภาวะ a  แยกสาร 1,2 
  สภาวะ b แยกสาร 5,6 
  สภาวะ c แยกสาร 3,4 
1.เกณฑการใหคะแนน 
ไดคะแน  0  เมือ่ตอบ ผิดหรือไมตอบ 
ไดคะแนน 1 เมือ่ตอบถูก 1 สถาวะ 
ไดคะแนน 2 เมือ่ตอบถูก 2 สถาวะ 
ไดคะแนน 3 เมือ่ตอบถูก 3 สถาวะ 
ไดคะแนน 4 เมือ่ตอบถูก 3 สถาวะ 
และแสดงเหตุผลอยางถูกตอง 
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ความถูกตอง 

 
ความเหมาะสม 

 
 

แบทดสอบและ 
เกณฑการใหคะแนน 

 
เกณฑการใหคะแนน 

 +1 0 -1 +1 0 -1 

สถานการณท่ี 1(ตอ) 
2.  ผูเรียนคิดวามีความ
เปนไปไดในการหาสภาวะที่
เหมาะสมเพียงสภาวะเดียว
ในการแยกองคประกอบทั้ง 
6 ชนิดในสารผสม หรือไม  
เพราะเหตุใด 

 
 

2. แนวทางการตอบ  ในกรณีนี้เปนไป
ไมไดที่จะใชสภาวะที่เหมาะสมเพียง
สภาวะเดียวในการแยกองคประกอบทั้ง 6 
ชนิดในสารผสม เพราะไมมีการแยกใน
สภาวะใดทั้ง 3 สภาวะที่สามารถแยก
องคประกอบทั้ง 6 ชนิดในสารผสมนั้นๆ 
ออกมาได  ในการวิเคราะหทางโครมาโท 
กราฟตองคํานึงถึงคาการแยก
(Resolution)ของโครมาโทแกรมและคา
ความไว(sensitivity)ที่ตองมีคาสูง แต
พบวาทั้ง 3 สภาวะไมสามารถทําใหไดโคร
มาโทแกรมที่มีคาการแยก(Resolution) 
และคาความไว(sensitivity)ที่มีคาสูงพรอม
กันได  เชน (a ) มีคาการแยกดีแตคา
ความไว(sensitivity) ตํ่า  หรือ (b) มีคา
ความไว(sensitivity)ที่มีคาสูง แตคาการ
แยกต่ํา เปนตน 
เกณฑการใหคะแนน 
ไดคะแน  0  เมือ่ตอบ ผิดทั้งหมดหรือไม
ตอบ 
ไดคะแนน 1 เมือ่ตอบวาไมไดแตไมตอบ
เหตุผลหรือใหเหตุผลไมถูกตอง 
ไดคะแนน 2 เมือ่ตอบวาไมไดและให
เหตุผลถูกตองบางสวน 
ไดคะแนน 3 เมือ่ตอบวาไมไดและให
เหตุผลถูกตองเปนสวนใหญ 
ไดคะแนน 4 เมือ่ตอบวาไมไดและให
เหตุผลถูกตองทั้งหมด 
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ความถูกตอง ความเหมาะสม  
แบทดสอบและ 

เกณฑการใหคะแนน 

 
เกณฑการใหคะแนน 

 
+1 0 -1 +1 0 -1 

 
สถานการณท่ี 2.  พิจารณา
ขอความตอไปน้ี เทคนิค
คอลัมนแบบเปดใชประโยชน
ไดมากกวาเทคนิคโครมาโทก
ราฟแบบเยื่อบาง(TLC) ,
เทคนิค TLC ใชประโยชนได
มากกวา เทคนิคโครมาโทรก
ราฟแบบกระดาษ( paper 
chromatography) 
 3.  ผูเรียนคิดวาขอความ
ขางตนถูกตองหรือไม เพราะ
เหตุใด 

 

 
แนวทางการตอบ ถูกตอง เพราะ 
เทคนิคคอลัมนแบบเปด มีกลไกแบบ  
partition หรือ adsorption หรือ  
ion-exchange chromatography ก็ไดขึ้น 
กับชนิดของสารที่บรรจุในคอลัมน 
ทําใหสามารถวิเคราะหสารตัวอยางได
อยางกวางขวางและยังสามารถใชเฟส
เคล่ือนที่ไดหลากหลาย และสามารถ

กําหนดและ เปล่ียนแปลงโพลาริต้ี 
ของตัวทําละลายไดอยางตอเนื่อง  
วิเคราะหไดทั้งเชิงคุณภาพและเชิง 
ปริมาณนอกจากนี้เทคนิคคอลัมนแบบเปด 
ใชประโยชนไดดีในการแยกสารจํานวน 
มากใหสารบริสุทธิ์   เทคนิค TLC ใช
ประโยชนไดมากกวา เทคนิค paper 
chromatography คือ ใชเวลาในการ 
ทดลองนอยกวา เลือกเฟสคงที่ไดหลาย 
ชนิดกวา วิเคราะหลิปด( lipid) ไดดีกวา 
และสามารถใชตัวทําละลาย 
ที่กัดกรอนอยางแรงเชนซัลฟูริกเขมขนได 
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ความถูกตอง ความเหมาะสม  
แบทดสอบและ 

เกณฑการใหคะแนน 

 
เกณฑการใหคะแนน 

 
+1 0 -1 +1 0 -1 

สถานการณท่ี 2 (ตอ) 
 4.  ใหผูเรียน
เปรียบเทียบหลักการของ
เทคนิคทั้งสามวามีความ
เหมือนหรือความแตกตางกัน
อยางไรบาง 
 

4. แนวทางการตอบในดานกลไกการแยก 
เทคนิค paper chromatographyเปนกลไก
แบบ partition หรือ Liquid-liquid 
chromatography เทคนิค TLC เปนกลไก
แบบ adsorption หรือ Liquid-solid  
chromatography สวนเทคนิคคอลัมนแบบ
เปดมีกลไกแบบ partition หรือ adsorption 
หรือ ion-exchange chromatography ก็ได
ขึ้นกับชนิดของสารที่บรรจุในคอลัมน 
   ดานปริมาณสารตัวอยางที่ใชใน
การวิเคราะหเทคนิค paper 
chromatography และเทคนิค TLCใชสารใช
ตัวอยางปริมาณนอยและใชเวลานอยกวา
เทคนิคคอลัมนแบบเปด สวนใหญเทคนิค 
paper chromatography และเทคนิค TLCใช
ในการวิเคราะหเชิงคุณภาพมากกวาเชิง
ปริมาณ 
 
   ดานวัฏภาคคงที่ พบวา เทคนิค paper 
chromatography คือ น้ําที่เกาะอยูบนเซลล
ลูโลส  แตเทคนิค TLC ใชวัฏภาคคงที่ได
หลายชนิดกวา paper chromatography 
ไดแก ซิลิกาเจล  อลูมินา ผงเซลลูโลส เปน
ตน นอกจากนี้เทคนิคคอลัมนแบบเปดมีวัฏ
ภาคคงที่ที่มากชนิดกวาเทคนิค TLCขึ้นกับ
กลไกการแยกสาร 
   ดานวัฏภาคเคลื่อนที่ เทคนิค TLCและ
เทคนิคคอลัมนแบบเปดใชหลากหลายชนิด
กวาเทคนิค paper chromatography 
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ความถูกตอง ความเหมาะสม  
แบทดสอบและ 

เกณฑการใหคะแนน 

 
เกณฑการใหคะแนน 

 
+1 0 -1 +1 0 -1 

สถานการณท่ี 2 (ตอ) 
 4.  ใหผูเรียน
เปรียบเทียบหลักการ
ของเทคนิคท้ังสามวามี
ความเหมือนหรือความ
แตกตางกันอยางไรบาง 
 
 
 
สถานการณท่ี 3.  นํ้า
กระดางคือนําท่ีมีเกลือ
ของแคลเซียม 
แมกนีเซียมและ เหล็ก
อยูมากเราสามารถ
แกไขไดดวยการทํา
เทคนิคไอออนเอกซ
เซนจไปใชขจัความกระ
ดางของน้ําได ผูเรียนจง
ตอบคําถามตอไปน้ี 
 5.  ผูเรียนจะ
เลือกใชเรซินชนิดแอน
ไออนหรือแคตไอออน
เพราะเหตุใด 
 

4.เกณฑการใหคะแนน 
ไดคะแน  0  เมือ่ตอบ ผิดหรือไมตอบ 
ไดคะแนน 1 เมือ่เปรียบเทียบถูกตอง 1 ดาน 
ไดคะแนน 2 เมือ่เปรียบเทียบถูกตอง 2 ดาน 
ไดคะแนน 3 เมือ่เปรียบเทียบถูกตอง 3 ดาน 
ไดคะแนน 4 เมือ่เปรียบเทียบถูกตอง 4 ดาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.แนวทางการตอบ  ใช ชนิดแคตไอออน
เพราะตองการขจัดความกระดางของน้ําที่
เกิดจากแคทไออออนไดแกไอออนแคลเซียม 
แมกนีเซียมและ เหล็ก 
เกณฑการใหคะแนน 
ไดคะแน  0  เมือ่ตอบ ผิดทั้งหมดหรือไม
ตอบ 
ไดคะแนน 1 เมือ่ตอบชนิดแคตไอออนแตไม
ตอบเหตุผลหรือใหเหตุผลไมถูกตอง 
 ไดคะแนน 2 เมื่อตอบชนิดแคตไอออนและ
ใหเหตุผลถูกตองบางสวน 
ไดคะแนน 3 เมือ่ตอบชนิดแคตไอออนและ
ใหเหตุผลถูกตองเปนสวนใหญ 
ไดคะแนน 4 เมือ่ตอบชนิดแคตไอออนและ
ใหเหตุผลถูกตองทั้งหมด 
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ความถูกตอง ความเหมาะสม  
แบทดสอบและ 

เกณฑการใหคะแนน 

 
เกณฑการใหคะแนน 

 
1 0 -1 +1 0 -1 

สถานการณท่ี 3 (ตอ) 
 6. คา pH ของ
สารละลายมีผลอยางไร
ตอการแยกดวยเทคนิค
ไอออนเอกซเซนจ 
 

6.แนวทางการตอบ  มีผลคือ ไอออนที่เปน
คูกรดหรือคูเบสของเบสออนและกรดออน 
พบวา pH จะมผีลทําใหไอออนนั้นมาอยูใน
สภาพของกรดหรือเบสที่แตกตัวไดนอย ทํา
ใหความสามารถในการแลกเปลี่ยนไอออน
ลดลง ทําใหคารีเทนชันไทมของไอออนนั้น
ลดลง เนื่องจากกรดออนหรือเบสอออนแตละ
ชนิดมีคาคงที่ของการแตกตัวตางกัน ดังนั้น 
pH  จึงมผีลตอไอออนของกรดและเบสได
แตกตางกัน และการควบคุม pH ของ
สารละลายทําใหเกิดการแยกของไอออน
ตางๆได 
เกณฑการใหคะแนน 
ไดคะแน  0  เมือ่ตอบ ผิดทั้งหมดหรือไม
ตอบ 
ไดคะแนน 1 เมือ่ตอบวาpH มีผลตอการแยก
แตไมตอบเหตุผลหรือใหเหตุผลไมถูกตอง 
 ไดคะแนน 2 เมื่อตอบวาpH มผีลตอการ
แยกและใหเหตุผลถูกตองบางสวน 
ไดคะแนน 3 เมือ่ตอบวาpH มีผลตอการแยก
และใหเหตุผลถูกตองเปนสวนใหญ 
ไดคะแนน 4 เมือ่ตอบวาpH มีผลตอการแยก
และใหเหตุผลถูกตองทั้งหมด 
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 ความถูกตอง ความเหมาะสม  
แบทดสอบและ 

เกณฑการใหคะแนน 

 
เกณฑการใหคะแนน 

 
+1 0 -1 +1 0 -1 

สถานการณท่ี 3 (ตอ) 
 7.  ผูผลิตเคร่ืองกรอง
นํ้าแนะนําวาเมื่อใชเคร่ือง
กรองนํ้าประมาณ1-2 เดือน
ใหนําเรซินไปแชใน
นํ้าเกลือแกง ทําไมตองทํา
เชนน้ัน 
 

7.แนวทางการตอบ เรซินชนิด แคตไอออนมี
ลักษณะเปนเม็ดกลมๆ 
( bead)ที่มีหมูของกรดเปนหมูฟงกชันนอลเมื่อ
ละลายใน เกลือแกงจะไดเรซินในรูปของเกลือ
โซเดียม ทําใหเรซินพองตัวขึ้นสามารถนําไป
แลกเปล่ียนกับแคตไอออนอื่นๆไดดี 
 
RCOOH + Na+ + Cl-      RCOO-Na+ + 
HCl 
n RCOO-Na+ + Mn+            (RCOO-)n M

n+ +  
nNa+ 
 
เกณฑการใหคะแนน 
ไดคะแน  0  เมือ่ตอบ ผิดทั้งหมดหรือไมตอบ 
ไดคะแนน 1 เมือ่ใหเหตุผลบางสวน 
 ไดคะแนน 2 เมื่อใหเหตุผลถูกตองเปนสวน
ใหญ 
ไดคะแนน 3 เมือ่ใหเหตุผลถูกตองทั้งหมด 
ไดคะแนน 4 เมือ่ใหเหตุผลถูกตอง 
ทั้งหมดพรอมทั้งแสดงสมการหรือตัวอยาง 
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ความถูกตอง ความเหมาะสม  
แบทดสอบและ 

เกณฑการใหคะแนน 

 
เกณฑการใหคะแนน 

 
+1 0 -1 +1 0 -1 

สถานการณท่ี 4. ยาแกปวดมี
สวนผสมของแอสไพริน 
คาเฟอีน และฟนาเซติน  ถา
ตองการหาปริมาณของ
แอสไพรินในยาแกปวดดวย
เทคนิค HPLC  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
8.   ผูเรียนจะตองทําอยางไร
จึงจะทราบวาพีกใดเปนของ
แอสไพริน 
 

8.แนวทางการตอบ ใชวิธีเปรียบเทียบคา 
retention time ของสารตัวอยางกับสาร
มาตรฐาน โดยเริ่มตนดวยการวิเคราะหสาร
ตัวอยางกอนจนไดการแยกที่ดี แลวจึงใช
สารมาตรฐานวิเคราะหที่สภาวะเดียวกัน  
 อีกวิธีหนึ่งที่นิยมใชกันในการ identify 
peak ในโครมาโทแกรม คือ ใชเทคนิคที่
เรียกวา “spiking” ซึ่งเปนเทคนิคที่เหมาะ
ในการที่จะบอกวาพีกไหนเปนของสารใด
ในของผสมที่ทราบชนิดตางๆ ยาแกปวดมี
สวนผสมของแอสไพริน คาเฟอีน และฟนา
เซติน  ถาตองการทราบวาพีกใดเปนของ
แอสไพริน ตองเติมแอสไพรินมาตรฐานลง
ในสารละลายของยาแกปวดแลถาพีกใดมี
พ้ืนที่ใตพีกหรือความสูงของพีกเพ่ิมขึ้น
แสดงวาพีกนั้นเปนของแอสไพริน 
เกณฑการใหคะแนน 
ไดคะแน  0  เมือ่ตอบ ผิดทั้งหมดหรือไม
ตอบ 
ไดคะแนน 1 เมือ่ตอบถูกตอง 1 วิธี 
 ไดคะแนน 2 เมื่อใหตอบถูกตอง 1 วิธี
พรอมอธิบายหรือยกตัวอยางใหเห็นชัดเจน 
ไดคะแนน 3 เมือ่ตอบถูกตอง 2 วิธี 
ไดคะแนน 4 เมือ่ใหตอบถูกตอง 2 วิธีพรอม
อธิบายหรือยกตัวอยาง 
ใหเห็นชัดเจน 
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ความถูกตอง ความ
เหมาะสม 

 
แบทดสอบและ 

เกณฑการใหคะแนน 

 
เกณฑการใหคะแนน 

 +1 0 -1 +1 0 -1 

9. ใหผูเรียนแสดงวิธีการ
หาปริมาณของแอสไพริน
ดวยวิธี standard addition 
calibration curve 
 

9.แนวทางการตอบ  standard addition 
calibration curve สรางโดยการเติมสาร
มาตรฐานของแอสไพรินที่มีปริมาณตางๆ 
กันตามที่กําหนดลงไปในสาร
ตัวอยางเชนบีกเกอรที่ 1 =1ml ,บีก
เกอรที่ 2 = 2 ml ,บีกเกอรที่ 3 = 3ml 
เปนตน สารตัวอยางในการทดลองนี้ คือ
สารละลายของยาแกปวดที่มีปริมตร
เทากัน แลวนําไปวิเคราะหดวย เทคนิค 
HPLC  แลววัดพ้ืนที่พีก   จากนั้นนํามา
เเขียนกราฟกับปริมาณของสาร
มาตรฐานที่เติมจะไดกราฟ จุดตัดแกน 
X คือปริมาณของแอสไพรินในสาร 
9.เกณฑการใหคะแนน 
-ไดคะแน  0  เมื่อตอบ ผิดทั้งหมดหรือไม
ตอบ 
-ไดคะแนน 1 เมื่อแสดงวิธีการไดถูกตอง
บางสวน 
-ไดคะแนน 2 เมื่อแสดงวิธีการไดถูกตอง
เปนสวนใหญ 
-ไดคะแนน 3 เมื่อแสดงวิธีการไดถูกตอง
ทั้งหมด 
-ไดคะแนน 4 เมื่อใหเหตุผลถูกตองทั้งหมด 
พรอมทั้งแสดงกราฟการหาปริมาณไดถูกตอ
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ความถูกตอง ความเหมาะสม  
แบทดสอบและ 

เกณฑการใหคะแนน 

 
เกณฑการใหคะแนน 

 
+1 0 -1 +1 0 -1 

สถานการณท่ี 5. ถา
ตองการวิเคราะหหา
ปริมาณ กรดไขมัน 
C15H31COOH ท่ีระเหย
ยากดวยเทคนิค Gas 
chromatography ให
ผูเรียนตอบคําถาม
ตอไปน้ี 
10.  ผูเรียนจะตองเตรียม
สารตัวอยาง อยางไรให
เหมาะสมกับการ
วิเคราะหดวย GC 
 

10. แนวการตอบ 
     เนื่องจากกรดไขมัน C15H31COOH มีจุด
เดือดสูงไมสามารถวิเคราะหดวยเทคนิค GC 
ไดเราสามารถวิเคราะหไดดวยการเตรียม
สารตัวอยางในรูปของอนุพันธุดวยปฏิกิริยา 
Alkylation  ไดเปน esters ดังนี้ 
 
RCOOH + BF3 /MeOH                         
RCOOMe3 
 
 
เกณฑการใหคะแนน 
-ไดคะแน  0  เมื่อตอบ ผิดทั้งหมดหรือไม
ตอบ 
-ไดคะแนน 1 เมื่อใหเหตุผลบางสวน 
 -ไดคะแนน 2 เมื่อใหเหตุผลถูกตองเปนสวน
ใหญ 
-ไดคะแนน 3 เมื่อใหเหตุผลถูกตองทั้งหมด 
-ไดคะแนน 4 เมื่อใหเหตุผลถูกตอง 
ทั้งหมดพรอมทั้งแสดงสมการหรือตัวอยาง 
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ความถูกตอง ความเหมาะสม  
แบทดสอบและ 

เกณฑการใหคะแนน 

 
เกณฑการใหคะแนน 

 
+1 0 -1 +1 0 -1 

สถานการณท่ี 5 (ตอ) 
11. ใหผูเรียนเลือกใช ตัว
ตรวจวัด(detector) ท่ี
เหมาะสมพรอมท้ังอธิบาย
หลักการของตัวตรวจวัด
(detector) น้ันๆ 
 

11. แนวทางการตอบใช เฟลมไอออไน
เซชันดีเทคเตอร (Flame  Ionization 
Detector = FID) เปนดีเทคเตอรที่ใชกัน
อย า งกว า งขวาง ในการตรวจหาพวก
สารประกอบอินทรีย  หลักการ ลักษณะ
ของ  FID  แกสไฮโดรเจนจะถูกจุดใหติด
ไฟดวย  heater  ไฟฟา  ซึ่งอยูใกล ๆ  กับ  
Flame jet  สวนอากาศที่ผานเขาไปทํา
หนาที ่สองอยาง  คือ  ชวยการเผาไหม
ของไฮโดรเจนและชวยพาใหแกสที ่เผา
ไหมแลวออกไป    
 
เกณฑการใหคะแนน 
-ไดคะแน  0   เมื่อตอบ ผิดทั้งหมดหรือไม
ตอบ 
-ไดคะแนน 1   เมื่อบอกชนิดของตัวตรวจหา
ของGC และเหตุผลในการเลือกตัวตรวจวัด
ได 
-ไดคะแนน 2    เมื่อบอกชนิดของตัว
ตรวจหาของGCและเหตุผลในการเลือกตัว
ตรวจวัดไดพรอมทั้งอธิบายหลักการถูกตอง
บางสวน 
-ไดคะแนน 3  เมื่อบอกชนิดของตัวตรวจหา
ของGCและเหตุผลในการเลือกตัวตรวจวัด
ไดพรอมทั้งอธิบายหลักการถูกตองเปนสวน
ใหญ 
-ไดคะแนน 4   เมื่อบอกชนิดของตัวตรวจหา 
ของGCและเหตุผลในการเลือกตัวตรวจวัดได
พรอมทั้งอธิบายหลักการถูกตองทั้งหมด 
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ตอนที่ 3 แบบประเมินเกณฑการใหคะแนนดานทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
การตรวจใหคะแนนดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นสูงโดยการเรียนรูดวยโมดูล

การเรียนรูระดับอุดมศึกษาดวยวัฏจักรแหงการคิดคน ที่ใชเกณฑการตรวจใหคะแนนแบบพิจารณา
องครวม 

ตาราง  เกณฑการตรวจใหคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
ความถูกตอง ความเหมาะสม คะแนน การแสดงทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

+1 0 -1 +1 0 -1 

4 - แสดงถึงทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นสูง  
ไดแก การจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล   การลง
ความคิดเห็นจากขอมูล  การพยากรณ  การตั้ง 
สมมติฐาน  การกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ  การกําหนด
และควบคุมตัวแปร  การทดลอง  การตีความ หมายและ
ลงขอสรุป   7-9 ดาน 

      

3 - แสดงถึงทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นสูง   
4-6 ดาน 

      

2 - แสดงถึงทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นสูง   
1-3 ดาน 

      

1 - แสดงถึงทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นสูง  ได 
ไมชัดเจน  แตมีส่ิงบงชี้ถึงทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรในแตละขั้นของวัฏจักรหรือผลการคิดคน 

      

0 -  ไมแสดงออกถึงทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
-  ไมเขียนหรือไมตอบ 
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ตอนที่ 4 แบบประเมินเกณฑการใหคะแนนดานความสามารถในการคิดวิจารณญาณ 
ทางวทิยาศาสตร 
การตรวจใหคะแนนดานความสามารถในการคิดวิจารณญาณทางวิทยาศาสตรเม่ือเรียนรู

ดวยโมดูลการเรียนรูระดับอุดมศึกษาดวยวัฏจักรแหงการคิดคน  ที่ใชเกณฑการตรวจใหคะแนนแบบ
พิจารณาองครวม 
ตาราง  เกณฑการตรวจใหคะแนนดานความสามารถในการคิดวิจารณญาณทางวิทยาศาสตร 

ความถูกตอง ความเหมาะสม คะแนน การแสดงความสามารถในการคิดวิจารณญาณทาง
วิทยาศาสตร 

+1 0 -1 +1 0 -1 

4 - แสดงออกถึงความสามารถในดานการเปรียบเทียบ  
การประยุกตใช  การตีความหมายของขอมูล  แสดง
ความสัมพันธระหวางเหตุและผล  การสรุปหลักการ
และการตัดสินใจทั้งในกระบวนการเรียนรูและผลของ
การเรียนรูครบ 5-6 ดาน 

      

3 - แสดงออกถึงความสามารถในดานการเปรียบเทียบ  
การประยุกตใช  การตีความหมายของขอมูล  แสดง
ความสัมพันธระหวางเหตุและผล  การสรุปหลักการ
และการตัดสินใจทั้งในกระบวนการเรียนรูและผลของ
การเรียนรูเปนสวนใหญ 3-4 ดาน 

      

2 - แสดงออกถึงความสามารถในดานการเปรียบเทียบ  
การประยุกตใช  การตีความหมายของขอมูล  แสดง
ความสัมพันธระหวางเหตุและผล  การสรุปหลักการ
และการตัดสินใจทั้งในกระบวนการเรียนรูและผลของ
การเรียนรูบางสวน 1-2 ดาน 

      

1 - แสดงออกถึงความสามารถในดานการเปรียบเทียบ  
การประยุกตใช  การตีความหมายของขอมูล  แสดง
ความสัมพันธระหวางเหตุและผล  การสรุปหลักการ
และการตัดสินใจทั้งในกระบวนการเรียนรูและผลของ
การเรียนรูไมชัดเจน  แตมีส่ิงบงชี้ถึงความสามารถใน
การคิดวิจารณญาณ 

      

0 -  ไมแสดงออกถึงทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
-  ไมเขียนหรือไมตอบ 
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ตอนที่ 4  แบบสอบถามความคิดเห็นและขอเสนอแนะเพิ่มเติมเกี่ยวกับเกณฑการใหคะแนน 

 

คําชี้แจง : ขอใหทานไดโปรดแสดงความคิดเห็นหรือขอเสนอแนะอื่นๆ ที่เปนประโยชนตอ 

     การปรับปรุงแกไขโครงรางหลักสูตรใหดีขึ้นกอนที่จะนําไปทดลองใชตอไป 
 
1.  เกณฑการใหคะแนนดานผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
 ……………………….……………………….……………………….…………………… 
……………………….……………………….……………………….……………………….……. 

ขอ 1. ……………………….……………………….……………………….…………… 
……………………….……………………….……………………….……………………….……. 
……………………….……………………….……………………….……………………….……. 
……………………….……………………….……………………….……………………….……. 

ขอ 2. ……………………….……………………….……………………….…………… 
……………………….……………………….……………………….……………………….……. 
……………………….……………………….……………………….……………………….……. 
……………………….……………………….……………………….……………………….……. 

ขอ 3. ……………………….……………………….……………………….…………… 
……………………….……………………….……………………….……………………….……. 
……………………….……………………….……………………….……………………….……. 
……………………….……………………….……………………….……………………….……. 

ขอ 4. ……………………….……………………….……………………….…………… 
……………………….……………………….……………………….……………………….……. 
……………………….……………………….……………………….……………………….……. 
……………………….……………………….……………………….……………………….……. 

ขอ 5. ……………………….……………………….……………………….…………… 
……………………….……………………….……………………….……………………….……. 
……………………….……………………….……………………….……………………….……. 
……………………….……………………….……………………….……………………….……. 

ขอ 6. ……………………….……………………….……………………….…………… 
……………………….……………………….……………………….……………………….……. 
……………………….……………………….……………………….……………………….……. 
……………………….……………………….……………………….……………………….……. 
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ขอ 7. ……………………….……………………….……………………….…………… 
……………………….……………………….……………………….……………………….……. 
……………………….……………………….……………………….……………………….……. 
……………………….……………………….……………………….……………………….……. 

ขอ 8. ……………………….……………………….……………………….…………… 
……………………….……………………….……………………….……………………….……. 
……………………….……………………….……………………….……………………….……. 
……………………….……………………….……………………….……………………….……. 

ขอ 9. ……………………….……………………….……………………….…………… 
……………………….……………………….……………………….……………………….……. 
……………………….……………………….……………………….……………………….……. 
……………………….……………………….……………………….……………………….……. 

ขอ 10. ……………………….……………………….……………………….…………… 
……………………….……………………….……………………….……………………….……. 
……………………….……………………….……………………….……………………….……. 
……………………….……………………….……………………….……………………….……. 

ขอ 11. ……………………….……………………….……………………….…………… 
……………………….……………………….……………………….……………………….……. 
……………………….……………………….……………………….……………………….……. 
……………………….……………………….……………………….……………………….…… 
2.  เกณฑการใหคะแนนดานทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร 
……………………….……………………….……………………….……………………………. 
……………………….……………………….……………………….……………………….……. 
……………………….……………………….……………………….……………………….……. 
3.  เกณฑการใหคะแนนดานความสามารถในการคิดวิจารณญาณทางวิทยาศาสตร 

……………………….……………………….……………………….………………………………. 
……………………….……………………….……………………….……………………….………. 
……………………….……………………….……………………….……………………….…….. 
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ภาคผนวก ฉ 
แบบทดสอบระหวางการเรียนรู 
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แบทดสอบหลังเรยีนตอนที่ 1  

คําชี้แจง  ผูเรียนจงตอบคําถามตอไปน้ี เวลา 8.30-9.30 น. คะแนน  30 คะแนน คิด จง 
พิจารณาโครมาโทแกรมดังรูป แลวตอบคาํถามตอไปน้ี 

 
 

 ผูเรียนอธิบายและเปรียบเทยีบคาการแยก ( Resolution) ในกรณี a ,b และ c ไดอยางไร 
 จากผลการทดลองขาง ใหผูเรียนสรุปวาสภาวะใดเหมาะสมที่สุด เพราะอะไร 
 ผูเรียนคาดวาปจจัยใดบางที่สงผลตอคาการแยก  
 ถาโครมาโทรแกรมที่ไดกวางมาก(Band broadening) ผูเรียนจะอธิบายดวยทฤษฎใีด  อยางไร  
 
 

2. จงคํานวณหาคาจํานวนเพลตตามทฤษฎแีละ height plate สําหรับคอลัมนที่มีความยาว  
50.0cm  ซึงใหโครมาโทแกรมดังรูป 
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แบทดสอบหลังเรียนตอนที่ 2  
คําชี้แจง  แบทดสอบหลังเรยีนตอนที่ 2  มีแบทดสอบจํานวน 2 ขอ   
 

1. จากการศึกษาเทคนิคโครมาโทกราฟแบบกระดาษ ผูเรียนจงตอบคาํถามตอไปน้ี 
1.1 กลไกการแยกของเทคนิคนี้เปนอยางไร อยางไร 
1.2 เทคนิคโครมาโทกราฟแบบกระดาษถาทําการทดลองโดยใชกระดาษที่แตกตางกันคือ  

ความละเอียดมาก ปานกลางและหยาบ โดยเฟสที่เคลื่อนที่และสารตวัอยางชนิดเดียวกัน ผูเรียน
คิดวาจะไดผลการทดลองอยางไร เพราะอะไร 
       1.3.อธิบายหลักการเลือกวัฏภาคเคลื่อที่ และผลของวัฏภาคเคลื่อที่ที่มีตอการแยกสาร 
       1.4 เทคนคิโครมาโทกราฟแบบกระดาษมีวิธีการใสสารตัวอยางแบบจุด(spot )ใหผูเรียน
อธิบายวธิีการทําและถาจุดสารตัวอยางมีขนาดใหญจะมีผลตอการแยกอยางไร 

 
2. หลังการทําดีเวลลอป paper chromatography ปรากฏวา solvent  front 15.5 cm 

สารประกอบชนิดที่ 1, 2 และ 3 เคลื่อนที่จากจุดเริ่มตน ได11.6 , 5.6 และ1.5 cm ตามลําดับ
จงคํานวณหาคา  Rf ของสารประกอบแตละชนิดจากคาที่คํานวณไดผูเรียนคิดวาสภาวะของ
การแยกและคาการแยกเหมาะสมหรือไม อยางไร 
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แบทดสอบหลังเรียนตอนที่ 3  
คําชี้แจง  แบทดสอบหลังเรยีนตอนที่  3  มีแบทดสอบจํานวน 3  ขอ   
จากการศึกษาเรื่องเทคนิคโครมาโทกราฟแบบเยือ่บาง ผูเรียนจงตอบคําถามตอไปน้ี 

1. กลไกการแยกของเทคนิคโครมาโทกราฟแบบกระดาษและแบบเยื่อบาง เหมือนหรือ
แตกตางกัน หรือไม อยางไร 

2. เพราะเหตใุดในการแยกสารดวยเทคนคิโครมาโทกราฟแบบเยื่อบางจงึตองทําใหอยูใน
สภาวะสมดุลของไอตัวทําละลาย  

3. จงเปรียบเทียบความแตกตางของเทคนิคTLCและ  HPTLC 
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แบทดสอบหลังเรียนตอนที่ 4  
คําชี้แจง  แบทดสอบหลังเรยีนตอนที่1 มีแบทดสอบจํานวน 3 ขอ   
 ใหผูเรียนอธิบายความหมายของคําตอไปน้ี สารประกอบชนดิที่ 

1.1 counter ion  
1.2 exchange capacity 
1.3 pore 
1.4 dual column IC 
1.5 ion exchange group 

  

 2. เม่ือตองการแยกสารจําพวกกรดคารบอกซิลิก  
  2.1  ผูเรียนคิดวาควรใชเรซินชนิดใด และสารละลายตัวอยางควรมีคา เทาไร เพราะอะไร 
  2.2  จงทํานายวากรดคารบอกซิลิกที่มีคา pKa เทากับ 4 และ 5 สารใดจะถูกอีลูทออกจาก
คอลัมนกอน เพราะอะไร 
 3. นํ้ากระดางคือนํ้าที่มีเกลอืของแคลเซียม  แมกนีเซียม  และเหล็กอยูมาก เราสามารถแกไขได
ดวยการกรองน้ําดวยเครื่องกรองน้ําที่ใชเรซินเปนวัฏภาคนิ่ง  ผูเรียนตอบคําถามตอไปน้ี 
  3.1  จงอธิบายหลักการในการกรองของเครื่องกรองน้ํา 
  3.2  ผูเรียนจะเลือกใชเรซินชนิดแอนไอออนหรือแคทไอออนเพราะอะไร 
  3.3  ผูผลติเครื่องกรองน้ําแนะนําวาเม่ือใชเครื่องกรองน้ําประมาณ  1-2  เดือน  ใหนําเรซิน
ไปแชในน้ําเกลือแกง  ทําไมตองทําเชนน้ัน 
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แบทดสอบหลังเรียนตอนที่ 5 
คําชี้แจง  แบทดสอบหลังเรยีนตอนที่ 5  มีแบทดสอบจํานวน  3  ขอ   
 

1. เปรียบเทียบความเหมือนและความแตกตางของคอลัมนแบบเปด และ HPLC 
 

2. .ผูเรียนพิจารณาแผนผังแลวเลือกชนิดของคอลัมนที่เหมาะสมในการแยกสาร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ชองวาง 1และ2 คือ คอลัมนชนิดใด และผูเรียนมีเหตุผลอยางไรจึงเลือกคอลัมนชนิดนั้น 
1…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
2…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………….……… 
3.จงพิจารณาตัวตรวจวัดแตละชนิดตอไปน้ี UV –detector , refractive index , fluorescence และ 
conductivity  
    3.1 ผูเรียนคิดวาตวัตรวจวัดชนิดที่มีความไว(sensitive)ที่สุดคือ.............................................. 
เพราะ...................................................................................................................................  
    3.2 ผูเรียนคิดวาตวัตรวจวัดที่ใชกวางขวาง(universal)ที่สุดคือ................................................ 
เพราะ..................................................................................................................................... 
    3.3 ผูเรียนคดิวาตวัตรวจวัดที่เหมาะสมในการตัววดัสารประกอบ อโรมาติกที่สุด คือ
..............................................................................................................................................  
เพราะ........................................................................................................................................... 
…………………………………………………………………………………………………………… 
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แบทดสอบหลังเรียนตอนที่ 6 
 
        1.   ใหผูเรียนอานและพิจารณาบทความอยางครบถวนและไตรตรอง 

HPLC สามารถเพิ่มผลผลิต Ethanol ที่ใชเปนพลังงานทดแทน 

(Gasohol) จากกระบวนการหมักไดอยางไร  

Waters Application Note: “Optimizing Ethanol production with High Performance Liquid Chromatography” , Waters 
Corporation, Milford U.S.A. 

Ethanol พลงังานทดแทน 
               ทัว่โลกกําลังใหความสนใจกบัการนํา Ethanol มาใชเปนพลังงานทางเลือกหรือพลังงาน
ทดแทนน้ํามันเบนซิน (Gasoline) โดยผลิตจากวตัถุดิบการเกษตร   Ethanol เม่ือนํามาใชแลวจะ
สรางมลภาวะนอยกวาน้ํามันเบนซินทัว่ไป เชน ในประเทศบราซิล ปริมาณรถยนต 40% ขับเคลือ่น
ดวยพลังงานจาก Ethanol 100% ที่เหลือจะเปนรถทีใ่ชนํ้ามันที่มีสวนผสมของ Ethanol ตอ 
Gasoline เปน 22 ตอ 78 และในประเทศสหรัฐอเมริกามียานพาหนะประมาณ 12% ใช Gasoline ที่
มีสวนผสมของ Ethanol 10% และ Gasoline 90% 
                เพ่ือสนองความตองการ Ethanol ที่เพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็ว สหรัฐอเมรกิาผลิต Ethanol 
มากกวา 1,700 ลานแกลลอนตอป มีโรงงานผลิต 60 โรงงานใชขาวโพดเปนวัตถุดิบหลัก และยังมี
โรงงานผลิต Ethanol อีก 47 แหง ที่กําลังกอสรางและกําหนดเสร็จในป 2548 
อะไรเปนสาเหตุที่มีการเพิม่ปริมาณผลิต Ethanol อยางมากมายเชนนี้ เหตุผลเนื่องจากตองการลด
การนําเขาน้ํามัน และ     Ethanol สามารถใชแทนสารเพิ่ม octane (Oxygenate-additive) ที่ดี ที่
ปจจุบันใช MTBE (Methyl Tertiary Butyl Ether) ผสมในน้ํามันเบนซิน MTBE เคยปนเปอนในน้ํา
ด่ืม ซ่ึงอาจทําใหยกเลิกการใชในสหรฐัอเมริกา หากมีการยกเลิกแลวปริมาณความตองการของ 
Ethanol จะเพ่ิมเปน 3 เทาทีเดียว 
การผลิต Ethanol โดยวิธี Dry Milling 
                การผลิต Ethanol จากผลิตผลทางการเกษตร เชน ขาวโพด ฯลฯ ตามวิธี Dry-Milling 
มีหลายขั้นตอน แตละขั้นตอนตองควบคมุอยางดีเพ่ือใหได Yield สูงสุดและเวลาทีใ่ชหมักสั้นที่สดุ 
                ในการหมกั นํ้าตาลจะเปลี่ยนเปนแอลกอฮอล (โดยที่ของเหลวในการหมัก 
ประกอบดวย นํ้าตาล แอลกอฮอล แรธาตแุละ กรดอินทรียตางๆ) กรดอินทรียเปนตัวบงชี้วามี
แบคทีเรียปนเปอนในกระบวนการหมัก ซ่ึงสามารถทําลายกระบวนการหมักได หากไมทราบ  

                HPLC เปนเทคนิคที่สามารถนํามาใชเพ่ือควบคุมกระบวนการหมักโดยสามารถวดั
ปริมาณของน้ําตาลชนิดตางๆ organic acid ชนิดตางๆ และ แอลกอฮอล แยกกันเปนเอกเทศในการ
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วิเคราะหเพียงฉีดตัวอยางเพียง 1 ครั้ง ขอมูลที่ไดสามารถนํามาควบคุมคุณภาพตลอดกระบวนการ
ในแตละครั้ง นอกจากนี้ ในการติดตั้งระบบผลติใหม HPLC ยังสามารถชวยใหระบบผลติติดขัด
นอยลง 
HPLC กับการเพิ่มผลผลติ Ethanol 
                HPLC สามารถใชทดแทน วิธีการวัด 2 วธิ ีที่เปนมาตรฐานดั้งเดิม คือ   1) การวัดคา 
Brix โดยใช refractometer และ 2) การวดัดวยเครื่อง Flame gravimetric ซ่ึงทั้ง 2 วิธีน้ีเปนวธิทีี่งาย
แตใหขอมูลทีน่อยกวา กินเวลานาน และเปนการวัดที่ไมเฉพาะเจาะจง    HPLC เปนวิธทีี่สามารถ
วัดแบบเฉพาะเจาะจงและใหความถูกตองแมนยํา สามารถนําขอมูลมาใชในการกาํหนดทิศทาง
กระบวนการผลิตเพ่ือใหไดผลผลติสูงขึ้นในเวลานอยกวา ความสามารถของเทคนคิ HPLC ทําให
ของโรงงานผลิต Ethanol กวา 68%   ในสหรัฐอเมริกาเลือกใช HPLC ที่มี refractive index (RI) 
detector ของ Waters 

                เทคนิค HPLC สามารถใชหาปริมาณ Complex Sugar และ Simple Sugar รวมถึง 
Ethanol เพ่ือดูความเปนไปของกระบวนการหมัก ดังน้ันอาจลดเวลาในกระบวนการหมักไดหากได 
Ethanol ถึงระดับที่ตองการแลว หรืออาจมีการปรับกระบวนการหมัก หากพบวา อัตราการเปลีย่น
นํ้าตาล (การลดลง) ชาเกินไป นอกจากนี้ เทคนิค HPLC ยังสามารถนํามาตรวจระดับนํ้าตาล (ทีสู่ง
เกินไป) ในน้ําที่จะไปผานกระบวนการหมัก เชน ที่จะผานระบบ Tube Heat Exchanger ทําใหไม
เกิดการอุดตัน ไมตองบาํรุงรักษาระบบทีส่ิ้นเปลืองคาใชจายสูงมาก การวิเคราะหหาปริมาณ 
Ethanol ดวย HPLC ยังสามารถใชในการตรวจ Yield ในหอกลั่น และคาดคะเนการใชประโยชนของ
ถังหมักตางๆ 

                สรุปไดวา การที่ HPLC สามารถใชวัดน้ําตาลแตละตวัไดในปริมาณที่แนนอน สามารถ
วัดกรดอินทรีย รวมถึงปริมาณแอลกอฮอล ยังสงผลให : 
•  ประหยัดเวลาในการหมัก หากถึง Target Yield เร็วกวาเดิม 

•  ปรับกระบวนการหมักไดทันทวงทเีม่ือพบวาปริมาณน้ําตาลลดต่ําและหมดลง แตปริมาณ Ethanol 
ยังไมเพ่ิมขึ้น 

•  แกไขไดทันทวงทีเม่ือตรวจพบ Organic acid ซ่ึงเปนตัวบงชี้วาเกิดการปนเปอนของแบคทีเรียใน
ขบวนการหมกั 

•  พิมพรายงานกระบวนการหมักเพื่อผลิต Ethanol ไดอยางอัตโนมัต ิเสมือนเปนสวนหนึ่งวธิี
วิเคราะห 

ระบบ HPLC ที่ใชในการวเิคราะห (Waters Breeze HPLC system) 
               ระบบ Breeze HPLC เปนระบบตรวจวเิคราะหหา Ethanol Sugar Organic Acid ที่ใช
งานงาย ประกอบดวย Breeze Software, 1515 HPLC pump, 2414 RI detector, injector 
(Manual injector หรือ 717 plus auto injector) และ specific column ที่มีวิธีการวเิคราะหหา 
นํ้าตาล , organic acid และ Ethanol   Breeze   HPLC เปนระบบที่เที่ยงตรง มีประสิทธิภาพและ
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นาเชื่อถือ 
ความแตกตางเมื่อใช HPLC ในการวิเคราะห 
               เวลาทีใ่ชในกระบวนการหมกัทั่วไปคือประมาณ 48 ถึง 60 ชั่วโมง แตเม่ือนํา HPLC มา
ตรวจสอบปรมิาณสารตางๆ ที่เกี่ยวของมาประมวล ก็สามารถลดเวลาของกระบวนการหมักอยาง
เห็นไดชัด เชน ถาลดเวลาไดเพียงเล็กนอยแค 1 ชั่วโมง ก็สามารถเพิ่มจํานวน batch ได 2.5 ถึง 4 
เทาตอป  

เมื่อพิจารณาบทความขางตนแลวตอบคําถามตอไปน้ี 

1. การนําเทคนิค HPLC ในกระบวนการผลติ เอทานอล เพ่ือจุดประสงคใด 
2. การนําเทคนิค HPLC ไปใชเพ่ิมผลผลติไดอยางไร 
3. ใหผูเรียนอธิบายเกี่ยวกบัระบบทีใ่ชในการวิเคราะห วาหมายถึงอะไรและมีหลักการอยางไร  

 2414 RI detector 
 specific column 

4. ผูเรียนคิดวาสามารถบอกชนิด organic acid ไดหรือไม และตองทําอยางไร 
5. ในบทความนีไ้มไดอธิบายวธิีการวิเคราะหปริมาณ เม่ือผูเรียนเปนนักเคมีวิเคราะห ผูเรียน

สามารถอธบิายถึงวิธีการดังกลาวไดอยางไร 
6. เม่ืออานและพิจารณาบทความนี้แลวในฐานะที่ผูเรียนเปนนักเคมีวิเคราะห ผูเรียนมี

ความรูสึกอยางไร  
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แบทดสอบหลังเรยีน  ตอนที่ 7 
วิชาเคมวีิเคราะหข้ันสูง 

จงตอบคําถามตอไปน้ี 
ถาผูเรียนเปนฝายตรวจสอบคุณภาพของเครื่องด่ืมที่มีแอลกอฮอลในโรงงานแหงหน่ึง  ปรากฏวา

มีผูรองเรียนวาเครื่องด่ืมจากโรงงานที่ผูเรียนทํางานนี้ทําใหผูปวยอาเจียน วิงเวียน และทําใหตาบอด
เน่ืองจากมี เมททานอลเจือปนอยูในจํานวนที่มาก โรงงานจึงจําเปนเรียกกลับเครือ่งด่ืมน้ันแลวนํามา
ใหผูเรียนตองทําการวิเคราะหตัวอยาง เพ่ือยืนยนัวา เครื่องด่ืมที่มีแอลกอฮอลที่ผลิตในโรงงานนี้ไม
สารพิษเจือปน  

1. ผูเรียนตองตรวจวัดอะไร  และ ผูเรียนจะใชเครื่องมือใดในการตรวจวดัสารดังกลาว 
2. ใหผูเรียนกําหนดสภาวะที่เกี่ยวของกับการวิเคราะหดวยเครื่องมือดังกลาววาประกอบดวย

อะไรบาง และใหผูเรียนลองกําหนดสภาวะที่ผูเรียนคิดวาเหมาะสม 
3. ผูเรียนมีวิธีการทําการทดลองเพื่อยืนยันวาไมมีเมทานอลเจือปนในเครื่องด่ืมดังกลาวได

อยางไร 
4. เม่ือผูเรียนตองรายงานปริมาณของแอลกอฮอลแตละชนิดใหทางราชการทราบผูเรยีนมี

วิธีการทําการทดลองอยางไร 
5. ถานิสิตองการการวิเคราะหที่รวดเรว็และมีความถูกตอง แมนยําสูง ผูเรียนจะมีเทคนิคในการ

วิเคราะหอยางไร 
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ภาคผนวก ช 
ใบบันทึกกิจกรรมการเรียนรู 
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ใบบันทึกกิจกรรมที่ 1 หลักการและทฤษฎีโครมาโทกราฟ 
ชื่อ………………………………………………………………section………………. 

 
คําชี้แจง ใหผูเรียนตอบคําถามตอไปน้ี 

    ระบุปญหา นักวิทยาศาสตรบางคนกลาววาทฤษฎีเกี่ยวกับอัตราของโครมาโทกราฟ (Rate 
Theory of Chromatography) เปนทฤษฎีทีดี่กวาทฤษฎีเพลตของโครมาโทกราฟ ( Plate Theory of 
Chromatography) เน่ืองจากอธิบายไดดีกวา มีสมการและคาตัวแปรตางๆทีชัดเจนกวาจึงนับวาเปน
ทฤษฎีที่สมบรูณปราศจากขอบกพรอง  
1.ผูเรียนคิดคาํกลาวขางตนถูกตองหรือไม เพราะอะไร 
…………………………………………………………………………………………………………… 
2.ผูเรียนจะพิสูจนคํากลาวของนักวิทยาศาสตรวาถูกตองหรือไมถูกตองไดอยางไร  
…………………………………………………………………………………………………………… 
 คําถามที่ผูเรยีนตั้งขึ้นมาเกี่ยวของกับสิง่ใดบาง 
……………………………………………………………………………………………………………
.…………………………………………………………………………………………………………..
…………………………………………………………………………………………………………… 
พาสูทางแก 
3.คําตอบที่ผูเรียนคาดไวคอื................................................................................................................ 
..................................................................................................................................................... 
4.ผูเรียนวางแผนที่จะพิสูจนคํากลาวของนักวิทยาศาสตรวาถูกตองหรือไม ดังน้ี 
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................... 
ถองแทขอมูลขาวสาร 
5. เม่ือผูเรียนจะตองทําการสืบคนขอมูลเพ่ิมเติมคําสําคัญ (key word)ที่ใชสืบคนคอื     
1..................................................................................3.............................................................................    
2...................................................................................4............................................................................ 
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6.ผูเรียนบันทกึขอมูลและแหลงขอมูลที่คนพบ พรอมทั้งจําแนกวาขอมูลใดบางที่สนับสนุนหรือ
ขัดแยงกับแนวคิดของผูเรียน 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
 
4.ใหผูเรียนสรปุสาระและขอตัดสินที่ผูเรียนไดจากการศึกษาคนควา ผานระบบออนไลน 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
5.ปจจัยที่เกี่ยวของกับประสิทธิภาพของการแยกสารดวยเทคนิคโครมาโทกราฟมีอะไรบาง 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
6.Adsorption Chromatography กับ Partition Chromatography เหมือนหรือแตกตางกันอยางไร 
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
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ใบบันทึกกิจกรรมที่ 2 เทคนิคโครมาโทกราฟแบบกระดาษ   

  
ชื่อ………………………………………………………………section………………. 

ระบุปญหา  
ถาผูเรียนมีสารยอม (dye)  อยูแลวอยากทราบวาสยีอมที่มีอยูมีองคประกอบดวยสีใดบางและ

สวนประกอบเหลานั้นเปนสยีอมชนิดใด 
1.ผูเรียนจะเลอืกใชเทคนคิโครมาโทกราฟแบบใดบาง เพราะเหตุใด 

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

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

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

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

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

2.ผูเรียนมีความคิดเห็นอยางไรกับคํากลาวของ ดร.สรวงสุดา 
.................................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................... 

3.หากผูเรยีนวิเคราะหโดยใชเทคนิคโครมาโทกราฟแบบกระดาษ ตวัทําละลายที่เปนวัฏภาค
เคลื่อนที่เกี่ยวของกับการแยกหรือไม อยางไร 
.................................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................... 

4.ใหผูเรียนตั้งคําถามขึ้นเองโดยใหครอบคลุมขอ1-3 ขางตน 
.................................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................... 
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พาสูทางแก  

1.จากคําถามที่ผูเรียนตั้งเองคําตอบที่ผูเรยีนคาดไวคือ 
................................................................................................................................................................. 

2.วิธีที่จะวิเคราะหหาองคประกอบของสียอม และพิสูจนวาตวัทําละลายที่เปนวัฏภาค
เคลื่อนที่เกี่ยวของกับการแยกหรือไม พรอมทั้งบอกเหตุผลในการทีว่างแผนแตละขอ มีดังน้ี 
....................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................... 
ถองแทขอมูลขาวสาร  

1.เม่ือผูเรียนจะตองทําการสบืคนขอมูลเพ่ิมเติมคาํสําคญั (key word)ที่ใชสบืคนคือ  
1..................................................................................3............................................................. 
2...................................................................................4............................................................ 
 2.ขอมูลใดบางที่สนับสนุนหรือขัดแยงกับแนวคิด/วิธีการของผูเรียนและผูเรียนจะตองนํา

ขอมูลที่ไดไปปรับปรุงแนวคิดหรือวิธีการใหสมบูรณยิ่งขึ้น บันทึกขอมูลและแหลงขอมูล 
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................... 
จัดการปญหา  

1.วิธีการในการหาชนิดขององคประกอบของสียอมและผลของตวัทาํละลายในเทคนิคโคร
มาโทกราฟแบบกระดาษ มีดังน้ี 
     ...............................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................... 
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2.สรุปจากขอมูลที่ผูเรียนคนควาตวัทําละลายเกี่ยวของกับการแยกสารดวยเทคนิคโคร
มาโทกราฟแบบกระดาษ หรือไม อยางไร  
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
ตีคาประเมิน  
ขอคิดเห็นที่ผูเรียนไดจากเพื่อนคือ 
....................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................... 
จงตอบคําถามตอไปน้ี 
1.  normal phase chromatography แตกตางจาก reversed phase chromatography อยางไรบาง 
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................... 
2. เทคนิคโครมาโทกราฟแบบกระดาษ  การdevelopment แบบ 2 มิติ แตกตางจาก แบบ 1 มิต ิ
อยางไรบาง 
.....................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................... 
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ใบบันทึกกิจกรรมที่ 3 เทคนิคโครมาโทกราฟแบบเยื่อบาง    
ชื่อ………………………………………………………………section………………. 

ระบุปญหา  
1.ผูเรียนมีความคิดเห็นอยางไรกับคํากลาวของ ทานเซอรสมฉาย 

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

............……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………… 

2.ใหผูเรียนตั้งคําถามขึ้นเองเพ่ือพิสูจนทานเซอรสมฉาย 
....................................................................................................................................................................
..............……………………………………………………………………………………………… 
พาสูทางแก  

1.จากคําถามที่ผูเรียนตั้งเองคําตอบที่ผูเรยีนคาดไวคือ 
................................................................................................................................................................. 
 

2.วิธีการพิสูจนหาคําตอบมีดังน้ี 
....................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................... 
…………………………………………………………………………………………………………… 
ถองแทขอมูลขาวสาร  

1.เม่ือผูเรียนจะตองทําการสบืคนขอมูลเพ่ิมเติมคําสําคญั (key word)ที่ใชสบืคนคือ  
1..................................................................................3................................................................ 
2...................................................................................4............................................................... 
2.ขอมูลใดบางที่สนับสนุนหรือขัดแยงกับแนวคิด/วิธีการของผูเรียนและผูเรียนจะตองนํา

ขอมูลที่ไดไปปรับปรุงแนวคิดหรือวิธีการใหสมบูรณยิ่งขึ้น บันทึกขอมูลและแหลงขอมูล 
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................



 220 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

..................................................................................................................................................... 
 
 
จัดการปญหา  

1.สรุปขอมูลทีไ่ดจากการศึกษา มีดังน้ี 
     ...............................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................
.................................................................................... 

2.ขอมูลที่ผูเรยีนคนความาไดชวยตัดสินคํากลาวของทานเซอรสมฉาย ดังน้ี 

……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
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ตีคาประเมิน  
ขอคิดเห็นจากเพื่อนเก่ียวกบัการตัดสินคาํกลาวของทานเซอรสมฉาย ของผูเรียนคือ 
คนที่ 1........................................................................................................................................... 
คนที่ 2............................................................................................................................ 

 
จงตอบคําถามตอไปน้ี 
1.  ความมีขั้วหรือไมมีขั้วของวัฏภาคเคลือ่นที่เกี่ยวของกับการแยกดวยเทคนคิโครมาโทกราฟแบบ
เยื่อบางอยางไร 
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
....................................................................................... 
2. เทคนิค HPTLC  คืออะไร 
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
..........................................................………………………………………………………………… 
3.ปจจัยที่มีผลตอการแยกดวยเทคนิคโครมาโทกราฟแบบเยื่อบาง คอืปจจัยใดบาง 
.....................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................... 
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ใบบันทึกกิจกรรมที่ 4  โครมาโทกราฟแบบคอลัมนเปด    

ชื่อ………………………………………………………………section………………. 
ระบุปญหา  

ถามีเกลือของโลหะแคลเซียม แมกนีเซียมและเหล็กละลายอยูในน้ําจะทําใหนํากระดาง
ทําใหเกิดไคลสบูและหากนําไปตมจะมีตะกรันเกิดขึ้นทําใหหมอตมผุกรอนชํารุดไดงาย ผูเรียนจะ
แกไขปญหาดังกลาวไดหรือไม อยางไร 
1. ใหผูเรียนตัง้คําถามเกี่ยวกับปญหาขางตน 

.................................................................................................................................................................... 
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
พาสูทางแก  

1.จากคําถามที่ผูเรียนตั้งไวคําตอบที่ผูเรยีนคาดไวคือ 
.................................................................................................................................................................... 

2.วิธีการพิสูจนหาคําตอบขางตนมีดังน้ี 
....................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................... 
…………………………………………………………………………………………………………… 
ถองแทขอมูลขาวสาร  

1.เม่ือผูเรียนจะตองทําการสบืคนขอมูลเพ่ิมเติมคําสําคญั (key word)ที่ใชสบืคนคือ  
1..................................................................................3................................................................ 
2...................................................................................4.............................................................. 
2.ขอมูลใดบางที่สนับสนุนหรือขัดแยงกับแนวคิด/วิธีการของผูเรียนและผูเรียนจะตองนํา

ขอมูลที่ไดไปปรับปรุงแนวคิดหรือวิธีการใหสมบูรณยิ่งขึ้น บันทึกขอมูลและแหลงขอมูล 
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................... 
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จัดการปญหา  

1.สรุปขอมูลทีไ่ดจากการศึกษา มีดังน้ี 
     ...............................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................... 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
ตีคาประเมิน  
ขอคิดเห็นจากเพื่อนเก่ียวกบัการแกปญหาขางตนของผูเรียนคือ 
คนที่ 1........................................................................................................................................................ 
คนที่ 2.......................................................................................................................................... 
จงตอบคําถามตอไปน้ี 
1. จงอธิบายขัน้ตอนและวิธกีารแยกสารดวยคอลัมนแบบเปด 
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
....................................................................................... 
2.จงอธิบายวาความจุของการแลกเปลี่ยน (Exchange Capacity)คืออะไร 

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

..................................................................................................................................................... 
…………………………………………………………………………………………………………… 
3.ปจจัยที่มีผลตอการแยกดวยเทคนิคโครมาโทกราฟแบบคอลัมนเปด มีปจจัยใดบาง 
.....................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................... 
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ใบบันทึกกิจกรรมที่ 5  โครมาโทกราฟแบบของเหลวสมรรถนะสูง  
ชื่อ………………………………………………………………section………………. 

ระบุปญหา ผูเรียนพิจารณาโครมาโทแกรมที่ไดจากการแยกสารดวยเทคนิคโครมาโทกราฟแบบ

ของเหลวสมรรถนะสูง (HPLC)ขางลาง โดยพิจารณาในแตละสภาวะของการแยกในทุกๆสภาวะ  เชน 

Column : Hypersil 5u C18 (ODS) หมายถึงอะไร เปนตน  

  

 

 
1. ใหผูเรียนตัง้คําถามเกี่ยวกับปญหาขางตน 

.................................................................................................................................................................... 
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
.................................................................................................................................................................... 
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พาสูทางแก  

1.จากคําถามที่ผูเรียนตั้งไวคําตอบที่ผูเรยีนคาดไวคือ 
.................................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................................... 
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 

2.ผูเรียนจะตองทําอะไรบาง( เรียงตามลาํดับขั้นตอน ) เพ่ือศึกษาและวิเคราะหสภาวะการ
แยกสารดวย HPLC ขางตน  

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

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

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

.................................................................................................................................................................... 
…………………………………………………………………………………………………………… 
ถองแทขอมูลขาวสาร  

1.เม่ือผูเรียนจะตองทําการสบืคนขอมูลเพ่ิมเติมคําสําคญั (key word)ที่ใชสบืคนคือ  
1...................................................................................3............................................................... 
2...................................................................................4............................................................... 
 
2. ขอมูลใดบางที่สนับสนุนหรือขัดแยงกับแนวคิด/วิธีการของผูเรียนและผูเรียนจะตองนํา

ขอมูลที่ไดไปปรับปรุงแนวคิดหรือวิธีการใหสมบูรณยิ่งขึ้น บันทึกขอมูลและแหลงขอมูล 
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................... 
.....................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................... 
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จัดการปญหา  

สรุปขอมูลที่ไดจากการศึกษาตามหัวขอตอไปน้ี  
 Column :   
Dimensions : 
 
ตีคาประเมิน  
ขอคิดเห็นจากเพื่อนเก่ียวกบัการแกปญหาขางตนของผูเรียนคือ 
คนที่ 1....................................................................................................................................................... 
คนที่ 2..................................................................................................................................... 
จงตอบคําถามตอไปน้ี 
1. จงอธิบายขัน้ตอนและวิธกีารแยกสารดวยคอลัมนแบบเปด 
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................... 
2.จงอธิบายวาความจุของการแลกเปลี่ยน (Exchange Capacity)คืออะไร 

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

..................................................................................................................................................... 
…………………………………………………………………………………………………………… 
3.ปจจัยที่มีผลตอการแยกดวยเทคนิคโครมาโทกราฟแบบคอลัมนเปด มีปจจัยใดบาง 
.....................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................... 
…………………………………………………………………………………………………………… 
..................................................................................................................................................... 
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ใบบันทึกกิจกรรมที่ 6  

การประยุกตใชเทคนิคโครมาโทกราฟแบบของเหลวสมรรถนะสูง  

ระบุปญหา ใหผูเรียนศึกษาการทดลองตอไปนี้ 

http://www.bioanalytical.com/NWL/pdfs/AAPS2002PE.pdf 

   1.จากการศึกษาการทดลองขางตน ถาสมมติวาผูทําการทดลองนี้เปนผูเรียนจะตั้งคําถามวาอยางไรจึง
จะนํามาสูการแกปญหาดังวธีิการขางตนได 

 

 2.คําถามที่ผูเรียนตั้งขึ้นมาเกีย่วของกับสิ่งใดบางพรอมทั้งอธิบายประกอบวาใหเหน็วาคําถามที่ผูเรียนตั้ง
จะนําไปสูการแกปญหาไดอยางไร  

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

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

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

พาสูทางแก  

1. คําตอบที่ผูทําการทดลองคาดไวคืออะไร 

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

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

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

2. เขาจะตองทาํอะไรบาง เพื่อพิสูจนวาคําตอบที่ผูเรียนคาดไวถูกตอง  

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

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

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

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

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

................................................................................................................................................. 
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3.ผูเรียนบอกเหตุผลในการที่กระทําสิ่งเหลานั้นของผูทดลองไดหรือไมวาทําไมจึงกําหนดสภาวะใน
การวิเคราะหแบบน้ัน เพราะอะไร  
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................... 
4.ใหผูเรียนกําหนดลําดับสิ่งที่ผูทดลองตองทําเพื่อตอบคําถามขางตน   
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................... 

ถองแทขอมูลขาวสาร  

 1. ผูเรียนทาํการสืบคนขอมูลเพิ่มเติมดวยคําสําคัญตอไปนี้ 

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

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

................................................................................................................................................... 
2. การคนควาผูเรียนคนพบขอมูลที่สรุปไดดังน้ี 
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................... 
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................... 
จัดการปญหา 

1.ศึกษาการการทดลองแลวทําการวิเคราะหขอมูลจากการทดลองตามหัวขอตอไปนี ้ เฟสคงที่ เฟสที่
เคลื่อนที่  วิธีการวิเคราะห ตัวตรวจวัด  คืออะไร 

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

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

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

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

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

..................................................................................................................................................... 
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2.ผูเรียนบอกเหตุผลในการกําหนดสภาวะขางตนของการทดลองนี้ไดแก เฟสคงที ่เฟสที่
เคลื่อนที ่ ตัวตรวจวัดไดวาอยางไร 
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................... 
3.ผูทดลองใชวิธีใดในการวิเคราะหเชิงคุณภาพและปริมาณ และมีวิธกีารอยางไร บันทึก        
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................... 
4. นอกจากวิธีการขางตนในการวิเคราะหเชิงคุณภาพ และเชิงปริมาณยังมีวิธีการอื่นอีกหรือไม ให
ผูเรียนนําเสนอวิธีการวเิคราะหเชิงคุณภาพ และเชิงปริมาณมาอยางละ 1 วิธี  
 
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................... 
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................... 
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................... 
 

ตีคาประเมิน 
 1.วิธีการวิเคราะหเชิงคณุภาพ และเชิงปรมิาณที่ผูเรียนเสนอมาดีกวาวธีิการในการทดลองขางตนหรือไม 
อยางไรใหผูเรียนแสดงความคิดเห็น วิพากษวิจารณการทดลองทั้งสองขางตนดวยความคิดเห็นของ
ตนเอง ถาสมมติวาผูเรียนเปนผูทําการทดลองผูเรียนจะแกไขหรือเพิ่มเติมใหการทดลองสมบูรณได
อยางไร 
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................... 

 



 230 

ใบบันทึกกิจกรรมที่ 7  โครมาโทกราฟแบบแกส 

 ระบุปญหา     

ใหผูเรียนพิจารณาปจจัยเหลาน้ีในการวิเคราะหแอลกอฮอลในตัวอยางเลือดดวยเทคนคิ GC  

1. ความสามารถในการกลายเปนไอของสาร (Volatility of compound)  

2. ความมีขั้วของสารตัวอยาง ( Polar compounds)  

3. อุณหภูมิของคอลัมน (Column temperature) 

4. ความมีขั้วของสารที่บรรจุในคอลัมน (Column packing polarity). 

5. อัตาการไหลของแกสพา (Flow rate of the  carrier gas ) 

6. ความยาวของคอลัมน (Length of the column) 

7.ขีดจํากัดของการตรจหา( Detection limit) 

  ผูเรียนคิดวาปจจัยขางตนมีผลตอการวิเคราะหหรือไม และเกี่ยวของกับสวนประกอบใดใน GC 
หรือไม อยางไร 

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

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

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

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

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

..................................................................................................................................................... 
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ผูเรียนจะตั้งคําถามวาอยางไรจึงจะแกปญหาขางตนได และคําถามที่ผูเรียนตั้งขึ้นมาเกี่ยวของกับสิ่ง
ใดบางพรอมทั้งอธิบายประกอบวาใหเห็นวาคําถามที่ผูเรียนตั้งจะนําไปสูการแกปญหาไดอยางไร 

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

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

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

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

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

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

พาสูทางแก  

คําตอบที่ผูเรยีนคาดไวคืออะไร 

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

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

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

 ผูเรียนจะตองทําอะไรบาง เพ่ือพิสูจนวาคําตอบที่ผูเรยีนคาดไว ถูกตอง  

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

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

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

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

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

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

ใหผูเรียนกําหนดลําดับสิ่งทีจ่ะตองทําเพื่อตอบคําถามขางตน 

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

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

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

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

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

..................................................................................................................................................... 
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ถองแทขอมูลขาวสาร 

1.เม่ือผูเรียนจะตองทําการสบืคนขอมูลเพ่ิมเติมคําสําคญั (key word)ที่ใชสบืคนคือ  
1.................................................................................3.........................................................    
2.................................................................................4........................................................ 
5…………………………………………………….6…………………………………… 

 
 2.ขอมูลใดบางที่สนับสนุนหรือขัดแยงกับแนวคิด/วิธีการของผูเรียนและผูเรียนจะตองนํา

ขอมูลที่ไดไปปรับปรุงแนวคิดหรือวิธีการใหสมบูรณยิ่งขึ้น บันทึกขอมูลและแหลงขอมูล 
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................... 
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................... 
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................... 
จัดการปญหา 

ผูเรียนสรุปขอมูลที่ไดเกี่ยวกับปจจัยเหลานี้มีผลตอการวิเคราะหสารดวยเทคนคิ GC อยางไร 
1. ความสามารถในการกลายเปนไอของสาร (Volatility of compound)  
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................... 
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................... 
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2. ความมีขั้วของสารตัวอยาง ( Polar compounds)  
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................... 
3. อุณหภูมิของคอลัมน (Column temperature) 
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................... 
4. ความมีขั้วของสารที่บรรจุในคอลัมน (Column packing polarity). 
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................... 
 
5. อัตราการไหลของแกสพา (Flow rate of the  carrier gas ) 
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................... 
6. ความยาวของคอลัมน (Length of the column) 
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................... 

7.ขีดจํากัดของการตรจหา( Detection limit) 
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................... 
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8. ถาตองการวิเคราะหหาปริมาณแอลกอฮอลในตัวอยางเลือดผูเรียนจะมีวิธีการอยางไรจึงทําใหได
คาการวัดที่ถกูตองมากขึ้น 
 วิธีการ 
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................... 
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................... 
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................... 
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................... 
ตีคาประเมิน 

 ผูเรียนรวมแลกเปลีย่นขอมูลที่ผูเรียนสรปุไดกับเพ่ือน 3-5 คน ผานทางการสงจดหมาย

อิเล็กทรอนิกสหรือกระดานสนทนาเกี่ยวกับปญหาขางตน เพ่ือตรวจสอบขอสรุปของตนเองวาถูกตอง
หรือสมบูรณหรือไม แลวปรบัปรุงจนสมบรูณ พรอมทั้งบันทึกสิ่งที่ผูเรียนคนควาได 
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................... 
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................... 
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ภาคผนวก ซ 
คูมือการเรียนรูโมดูลการเรียนรูวิชาเคมีวิเคราะหในระดับอุดมศึกษาดวย 

วัฏจักรแหงการคิดคนผานระบบออนไลน 
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คูมือการเรียนรู 
โมดูลการเรียนรูวิชาเคมีวิเคราะห 

ในระดบัอดุมศึกษาดวยวัฏจักรแหงการคิดคน 
ผานระบบออนไลน 
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คํานํา 
 

 คูมือการเรียนรูดวยโมดูลการเรียนรู วิชาเคมีวิเคราะหระดับอุดมศึกษาจัดทําขึ้นเพ่ือให
ผูเรียนมีความเขาใจและเพิม่ความสะดวกในการเรียนรูโมดูลการเรียนรู ผานระบบออนไลน 
ประกอบดวยจุดประสงคของโมดูลการเรียนรู กระบวนการเรียนรูดวยวฏัจักรแหงการคิดคน 
ตลอดจนวิธีการเรียนรูผานระบบออนไลน  
 ผูจัดทําหวังเปนอยางยิ่งวาคูมือการเรียนรูดวยโมดูลการเรียนรู วิชาเคมีวิเคราะห
ระดับอุดมศึกษาที่จัดทําขึ้น จะสามารถชวยผูเรียนใหเรียนรูอยางมีประสิทธิภาพ 
 
       ปยัตน ดรบัณฑิต 
        ผูจัดทํา 
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สารบัญ 
 

วัฏจักรการคดิคนพบ         1 - 2 
การเขาศึกษาในรายวิชา       3 - 4 
การเขาสูบทเรียน (Login) และการออกจากบทเรียน (Logout)     5 
การไปยังสวนตางๆ ในรายวิชา      6 - 7 
กิจกรรมหลัก          8 – 10 
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โมดูลการเรียนรูวิชาเคมีวิเคราะหในระดับอุดมศึกษาดวย 
วัฏจักรแหงการคิดคน 

 
จุดมงหมายของโมดูลการเรียนรูวิชาเคมีวิเคราะห 2 (CH351) 

 
 เม่ือผูเรียน ศึกษา คนควา และทํากิจกรรมในโมดูลการเรียนรูวิชาเคมีวิเคราะห เรื่อง
เทคนิคโครมาโทกราฟ แลวผูเรียนมีความสามารถดังน้ี 

ดานพุทธพิสยั 

1. อธิบายหลกัการและนําหลักการและทฤษฏีไปอธบิายปรากฎการณทางโครมาโท 
กราฟได 

2. คํานวณหาคาตางๆ ที่เกี่ยวกับประสิทธิภาพของคอลัมนได 
3. จําแนกชนิดของเทคนิคโครมาโทกราฟ 
4. เปรียบเทียบหลักการของเทคนิคโครมาโทกราฟแบบกระดาษ แบบเยื่อบาง และแบบ

คอลัมนได 
6. ประยุกตใชเทคนิคโครมาโทกราฟแบบกระดาษ แบบเยื่อบาง และแบบคอลัมนได 
7. อธิบายหลกัการของเทคนิคโครมาโทกราฟแบบแลกเปลี่ยนไอออนได  
8. ประยุกตใชเทคนิคโครมาโทกราฟแบบแลกเปลีย่นไอออนได 
9. อธิบายหลกัการโครมาโทกราฟแบบแยกตามขนาดได 
10. ประยุกตใชเทคนิคโครมาโทกราฟแบบแยกตามขนาดได 
11. อธิบายหลักการและรายละเอียดของสวนประกอบของเครื่องมือHPLCและ GC ได 
12. ออกแบบและตัดสินใจเลือกสภาวะในการวิเคราะหสารตัวอยางดวยเทคนิค HPLC และ 

GC  ไดเหมาะสม 
13. แสดงเหตุผลในเลือกใชคอลัมนและตวัตรวจวัดสําหรับสารตวัอยางที่กําหนดใหได

ถูกตองเหมาะสม 
14. อธิบายรายระเอียดของวิธีการวิเคราะหทางคุณภาพและปริมาณของสารตัวอยางได 
15. เปรียบเทยีบการประยกุตใชเทคนิคเทคนิค HPLCและ GC  ไดถูกตองและครบถวน 
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ดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
1. กําหนดคําสําคัญในเรื่องที่ทําการศึกาษาคนควาได 
2. อธิบายและสรุปหลักการจากขอมูลที่ไดจากการศึกษา, คนควาทางอินเตอรเนต หรือ

สถานการณทีก่ําหนดใหได 
3. นําขอมูลที่ไดจากการศึกษา คนความาทํานายผลที่อาจจะเกิดขึ้นได 
4. ออกแบบรูปแบบทีใ่ชนําเสนอขอมูลทีไ่ดจากศึกษาคนควาไดเหมาะสม 
5. กําหนดสภาวะที่เหมาะสมของการแยกดวยเทคนคิโครมาโทกราฟตามสถานการณที่

กําหนดไดอยางมีหุผล 
6.  กาํหนดวิธกีารวิเคราะหหาคุณภาพและปริมาณของสารตัวอยางไดถูกตองเหมาะสม 
ดานการคิดวิจารณญาณ 
1. เปรียบเทียบขอมูลจากการศึกษาคนควาในสถานกราณที่กําหนดใหได 
2. วางแผน เพ่ือตรวจสอบขอมูลได 
3. ตรวจสอบความถูกตองของขอมูลได 
4. ตัดสินขอมูลในสถานการณที่กําหนดใหดวยเหตุผล 
5. บงชี้ลักษณะรวม หรือความสําคัญของขอมูลที่เกี่ยวของจากการศึกษาสบืคนได 
6.นําหลักการทางโครมาโทกราฟไปใชไดอยางถูกตอง เหมาะสม 
7. แสดงความคิดเห็นและวิพากยวิจารณได  

 

กระบวนการเรียนรู  
 สําหรับการเรียนรูโมดูลการเรียนรูวิชาเคมีวิเคราะห เรื่องเทคนิคโครมาโทกราฟผาน
ระบบออนไลน ผูเรียนจําเปนตองเรียนตามวัฏจักรการคิดคนพบเพือ่ใหการเรียนรูบรรลุ
ตามจุดประสงคของโมดูล 
 วัฏจักรการคดิคนพบ  หมายถึง กระบวนการการเรยีนรูวิทยาศาสตรผานระบบออนไลน
ที่สงเสริมองคความรู  ทักษะทางวิทยาศาสตรและการคิดวิจารณญาณไปพรอมกัน ประกอบดวย
ขั้นตอนดังน้ี 
   1. ระบุปญหา (Problem) หมายถึง กิจกรรมที่ผูเรียนตองทําความเขาใจในปญหา
ใหถองแท ไดแก  
    1.1   ทบทวนความรูเดิมและหลกัการที่เกี่ยวของกับปญหา  
    1.2   วิเคราะหปญหา เม่ือผูเรียนและ/หรือผูสอนนําเสนอสถานการณ 
เหตุการณผูเรยีนระบุปญหาโดยการตั้งคําถาม 
    1.3   คิดพิจารณาปญหา วาปญหาเกี่ยวของกับอะไรบาง  ระบุปจจัยที่
เกี่ยวของและเปนสาเหตขุองปญหา ปญหามีความนาสนใจอยางไร บอกประโยชนที่จะไดรับจากการ
แกปญหาและความสําคัญของปญหา 
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   2. พาสูทางแก (Problem  plan)    หมายถึง กิจกรรมการคิดหาวิธีในการ
แกปญหาที่นาจะเปนไปได ไดแก 
    2.1 ระบุวธิีที่จะแกปญหามีอะไรบาง แตละวิธีมีขอดี-ขอเสีย         
และกระบวนการอยางไร 
    2.2 วิธีแกปญหาใดที่ดีที่สุดเพราะอะไร มีลําดับขั้นตอนและวธิีการอยางไร 
    2.3  ระบุเครื่องมือ อุปกรณ และระยะเวลาทีตองการ 
 
   3.ถองแทขอมูลขาวสาร(Problem  information) หมายถึง กิจกรรมการสืบคน 
ขอมูลขาวสารที่เกี่ยวของกับปญหาจากแหลงขอมูลที่เกี่ยวของ  ไดแก    
   3.1   สืบคนขอมูลและ ขาวสาร( data and information) จากแหลงขอมูล 
    3.2   มีขอมูลและขาวสารใดบางที่สนับสนุนหรือขัดแยงวิธีการแกปญหาตาม
แผน 

3.3   ขอมูลขาวสารใดบางที่มีอยูสามารถนําไปปรับปรุงหรือเปลี่ยนแปลง 
แผนการแกปญหา 
 
   4.จัดการปญหา (Problem organization) หมายถึง กิจกรรมในการ
ดําเนินการแกปญหา ไดแก 
    4.1  ลงมือแกปญหาตามที่วางแผนไว 
    4.2 บันทึก รวบรวบขอมูล( data) ตีความหมายของขอมูล  
แสดงความสัมพันธของเหตุและผลทางวทิยาศาสตรของขอมูล 
    4.3 สรุปอางจากกรณีเฉพาะสูกรณีทั่วไป 
    
   5. ตีคาประเมิน(Problem evaluation) หมายถึง กิจกรรมประเมินผลและ
ตรวจสอบการแกปญหาดวยตนเองและผูอ่ืน ไดแก 

5.1     ประเมินผลการแกปญหาวาดีหรือไมดี ถูกหรือผิด เหมาะสม 
หรือไมเหมาะสม เพราะอะไร มีประโยชนหรือไม อยางไร และใชอะไรเปนเกณฑในการประเมิน 
ประเมินความพอใจและความภาคภูมิใจของตนเองและ/หรือกลุม ในการแกปญหา  
    5.2 ผลการแกปญหาครั้งน้ีนําสูปญหาและความทาทายในการแกปญหาครั้ง
ใหม หรือไม อยางไร 

5.3 การนําเสนอผลของการแกปญหาและการอภิปราย วิพากษ วิจารณ 
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การเขาศึกษาในรายวิชา 
รายวิชาทีเ่ปดสอน 
ผูเรียนสามารถตรวจสอบรายวิชาทีเ่ปดสอนจากหนาแรกของเว็บไซตภายใตหัวขอรายวิชาที่มีอยู 
 

 
 
หรือในกรณีที่หนาแรกไมแสดงรายละเอยีดของรายวิชา ผูเรียนสามารถดูรายวิชาทั้งหมดไดโดยการ
คลิกที่  
“รายวิชาทั้งหมด” จากบล็อกรายวิชาทั้งหมดเม่ือคลิกที่เมนูดังกลาวแลวระบบจะแสดงหนารวมของ
ทุกรายวิชา  
ที่มีอยูในเวบ็ไซตและเปดใหผูเรียนเขาไปศึกษา 
 
ลงทะเบียนสาํหรับเขาเรียนในหองเรียนออนไลน 

การลงทะเบียนสําหรับเขาเรียนในหองออนไลนน้ันอาจะทําหรือไมตองขึ้นอยูกับผูดูแลระบบ
ของเวบไซตน้ัน ถาหากไมไดรับชื่อผูใชและรหสัผานจากอาจราย  ผูเรียนจําเปนทีต่องทําการสมัคร
เปนสมาชิกของเวบไซตน้ันดวยตนเอง เม่ือไดรับชื่อผูใชและรหัสผานแลวจึงเขาสูระบบ  ดานบนขวา
ดานลางสุดของหนาจอระบบจะแสดงสถานการณเขาสูระบบดังน้ี  หากคลิกชื่อของผูเรียนระบบจะ

แสดงหนาประวัตสิวนตัว แตถาคลิก “ออกจากระบบ”  
ระบบจะนําผูเรียนออกจากระบบทําใหออกจากรายวิชาและ

จากเวบไซตเม่ือตองการเขามาศึกษาก็ตองทําการเขาสูระบบใหม  หลังจากเขาสูระบบแลวใหคลิก
เขาไปดูรายชือ่รายวิชาทั้งหมดจากนั้นใหผูเรียนคลิกเขาไปยังรายวิชาที่ตองการศกึษา  
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1. คลิก LOGIN เพ่ือเขาสูระบบการลงทะเบียน  จะพบหนา LOGIN ใหคลิกสมัครเปน
สมาชิก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
2. กรอกขอมูล  ลงทะเบียนผูใชระบบ 
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3. ระบบจะสง อีเมลลไปใหคุณเพ่ือยืนยันการลงทะเบียนขั้นสุดทาย คลิกขั้นตอไป ทานจะ
เขาสูบทเรียน 
 

 
 
 
 
 
การเขาสูบทเรียน (Login) และการออกจากบทเรียน (Logout) 

1. เขาสูระบบโดยการกรอก username และ password ที่กรอบดานขวาของเวบไซต แลวคลิก
ปุม “Login” เพ่ือเขาสูบทเรยีน  

 

 
 

 
หากผูใชลืม username หรือ password ใหคลิกปุมสงรายละเอียดผานอีเมลล เพ่ือระบบจะ

ทําการ reset รหัส  และสงอีเมลไปให  เพ่ือตั้งคารหัสใหมเพ่ือเขาใชระบบอีกครั้ง 
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 การออกจากระบบ (Logout) หลังจากที่ผูใชเขาไปใชงานระบบเรยีบรอยแลว หาจะเลิกใช
งานระบบจะตอง Logout โดยการคลิกที่ “Logout” เพ่ือความปลอดภยัของขอมูลการใชงาน 

 

การไปยังสวนตางๆ ในรายวิชา 
 การไปยังสวนตางๆ ในรายวิชานั้นมีอยูหลายวธิีดวยกัน หากผูเรียนตองการทราบวา
ตนเองกําลังศกึษาหัวขอใด ใหสังเกตดูจากเมนูที่เปนแถบยาวๆ ดานบนของหนาจอ 

 
ANALYCHEM   เปนชื่อยอของเว็บไซต หากคลิกที่น่ีระบบจะนําไปหนาแรกของเว็บไซต 
CH350   เปนชื่อยอของรายวิชาหากคลกิที่น่ีระบบจะนาํไปยังหนาแรกของรายวิชา 
แหลงขอมูล   แสดงใหเห็นประเภทของกจิกรรมที่แสดงอยูในหนานี้ซ่ึงก็คือ แหลงขอมูล หากคลิกที่
เมนูน้ี ระบบจะแสดงแหลงขอมูลที่มีอยูในรายวิชา 
เทคนิคโครมาโทกราฟแบบกระดาษ (PAPER CHROMATOGRAPHY)    เปนชื่อของแหลงขอมูลที่
กําลังแสดงอยูขณะน้ี 
 
 
 ถาผูเรียนตองการกลับไปหนาแรกก็ใหคลิกที่ ANALYCHEM  หากตองการกลับไปหนาแรก
ของรายวิชากค็ลิกที ่ CH350   แตหากตองการขามไปศึกษาหวัขออ่ืนในรายวิชาหรือกระโดดไปยัง
หนาอ่ืน ๆ  สามารถทําไดโดยเลือกหัวขอที่ตองการ  ศึกษาจากดรอปดาวนเมนู  ซ่ึงอยูมุมบนซายซึ่ง
จะแสดงหัวขอทั้งหมดในรายวิชา  
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ถาหากคลิกทีปุ่ม   >หนาตอไป    <หนากอน   

ระบบจะนําผูเรียนไปยังหัวขอถัดไปตามลําดับ
ที ่ มีการเรียงไวกอนหลงัในหนารายวชิาซึ่ง
มองเห็นลําดับดังกลาว ไดจาก 
ดรอปดาวนเมนู   ผูเรียนยังสามารถใชปุมที่อยุ
บนเวบ็บราวเซอร เชน ปุม BACK   NEXT 
แตวาไมแนะนําใหใชเพราะวาการแสดงผลบน
หนาจออาจจะไมแนนอนเหมือนคลิกจากเมนูที่
ไดอธิบายไวแลวขางตน 

 
 
 
 
 
การจัดการระบบ 

 
คะแนนทั้งหมด    เมนูน้ีจะแสดงคะแนนทุกกิจกรรมที่ผูเรียนทําใน
วิชานี ้  เชน คะแนนจากแบบทดสอบ  การบาน  กระดานเสวนา  

เปนตน 
 
เปลี่ยนรหัสผาน   หากผูเรียนไดรับรหัสผานมาจากผูดูแลระบบ
หรืออาจารยผูสอน   รหัสดังกลาวอาจยากในการจดจํา ผูเรียน

สามารถเปลี่ยนเปนรหัสผานที่ตนเองจําไดงายโดยเลือกเมนูน้ี 
 
ออกจาการเปนสมาชิกของรายวิชา   หากผูเรียนไมตองการเรียนในรายวิชานี้แลว  ผูเรียนสามารถจะ
ออกจากการเปนสมาชิกรายวิชานี้ได  ผูเรียนจะไมไดรับขาวสารที่สงออกจากรายวิชานี้อีก 
รายงานผลกิจกรรม      ถาหากผูสอนเปดการใชงานในฟงกชันนี้ จะมีเมนูดังกลาวแสดงใหผูเรียน
เห็น  ผูเรียนจะเห็นการทํารายงานกิจกรรมในรายวิชานี้ของตนเองวาไดเขามาเวลาใดและไดทํา
กิจกรรมใดบาง 
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กิจกรรมหลัก 
1.)   การบาน  (Assignment)  กําหนดวนัสง,  คะแนนสูงสุด,   

ใหสงการบานออนไลน,  ผูสอนสามารถใหคําแนะนํา  ขอเสนอแนะสําหรับการบานแตละชิ้น 
 

   
       
      2.)   หองสนทนา   (Chat)   สื่อสารแบบตอเน่ืองในเวลาจริง,   
แสดงภาพในประวตัิสวนตวั,  แสดงลิงก  URLs,  รูปภาพ  เปนตน 
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3.)    กระดานเสวนา  (Forum)  มีหลายประเภทใหเลอืก,  สมัคร 

เปนสมาชิกไดสมาชิกจะ ไดรับอีเมลเม่ือมีการโพสตในการดานเสวนา,  ใหคะแนนการโพสตได   
.โมดูลบันทึกความกาวหนา (Journal)   ชวยในการสื่อสารระหวาง 
 

 
 
ผูสอนและผูเรยีนโดย เฉพาะ,  สะทอนใหเห็นความคิดของผูเรียนทีมี่ตอวิชานั้นๆ ปญญาที่เกิดขึ้น,  
หรือใหผูสอนไดดูพัฒนาการในการเรียนของผูเรียน   

 4.)   แบบทดสอบ  (Quiz)  ตัดเกรดอัตโนมัติ  ปรนัย,  เติมคํา,  ถูก/ 
ผิด,  จับคู  ,แบบสุม,  ตัวเลข,  หลายตัวเลือก,  นําเขาคําถามไดหลายรูปแบบและสามารถ
กําหนดเวลาในการทํา   แบบทดสอบได   
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     5.)  แหลงขอมูล  (Resource)  นําเสนอเนื้อหาหลายรูปแบบไม 

วาจะเปนไฟลเวิรด  แฟลช  พาวเอวรพอยท  วีดีโอ  เสยีง  html  เปนตน   
ยอย,  ผูเรียนศึกษาและทํา แบบทดสอบจนกวาจะเขาใจ,  นําเขาคําถามได  
   
     6.)  อภิธานศัพท  (Glossary)  เพ่ิมคําศัพทสําหรบแตละรายวิชา,   
ผูเรียนเพ่ิมคําศัพทได, มีระบบการใหคะแนนคําศัพท,  แสดงความเห็นตอการใหความหมายของ
คําศัพท 
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ภาคผนวก ฌ 
โมดูลการเรียนรูวิชาเคมีวิเคราะหในระดับอุดมศึกษาดวยวัฏจักร 
แหงการคิดคนผานระบบออนไลนในเวบไซต analychem.com 
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ประวัติยอของผูวิจัย 
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ประวัติยอของผูวิจัย 
 
ชื่อ - สกุล   ปยรัตน  (ศรีวไิล)  ดรบัณฑติ 
วัน เดือน ป เกิด  วันอาทิตยที่  11  เดือน  มิถุนายน  พุทธศักราช  2515 
สถานที่เกิด  จังหวัดขอนแกน 
สถานที่อยูปจจุบัน 26/737 หมูที่ 10 ตําบลลาดสวาย  อ. ลําลูกกา จ.ปทุมธานี  12150 
สถานที่ทํางาน  ภาควิชาเคมี คณะวทิยาศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
   สุขุมวิท23 แขวงคลองเตย เขตวัฒนา กรุงเทพมหานคร 
ประวตัิการศึกษา 
 พ.ศ. 2534 สําเร็จการศึกษามัธยมศึกษาตอนปลาย  โรงเรียนรองคํา อําเภอรองคํา  
   จังหวัดกาฬสินธุ 
 พ.ศ. 2538 สําเร็จการศึกษาหลักสตูรการศึกษาบัณฑิต (กศ.บ.)  สาขาวิทยาศาสตร- 
   เคมี  มหาวิทยาลัยศรีนครนิทรวิโรฒ  ประสานมิตร 
 พ.ศ. 2543 สําเร็จการศึกษาหลักสตูรวทิยาศาสตรมหาบัณฑิต (วท.ม.)   
   สาขาเคมวีิเคราะห  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
 พ.ศ. 2551 สําเร็จการศึกษาหลักสตูรการศึกษาดษุฏบีัณฑิต (กศม.)   
   สาขาวิทยาศาสตรศึกษา  มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
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