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 การวจิยัครัง้นี้มคีวามมุง่หมายเพื่อพฒันาการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร และ
ศกึษาประสทิธผิลทางการเรยีนของนิสติชัน้ปีที่ 3 ระดบัปรญิญาตร ีกลุ่มตวัอย่างที่ใช้ในการศกึษา 
ไดแ้ก่ นิสติชัน้ปีที ่3 สาขาเคม ีคณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ ซึง่ลงทะเบยีนเรยีน
ในรายวชิาเคมวีเิคราะห ์2 (คม 390) ภาคเรยีนที ่1 ปีการศกึษา 2556 จ านวน 46 คน โดยใชก้ลุ่ม
เป็นหน่วยการสุ่มอย่างง่ายได ้2 กลุ่ม แบ่งเป็นกลุ่มควบคุม จ านวน 24 คน และกลุ่มทดลอง จ านวน 
22 คน เครื่องมอืวจิยั คอื 1) การทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร 2) แบบทดสอบระหว่าง
การเรยีนรู ้3) แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน 4) แบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทาง
วทิยาศาสตร ์และ 5) แบบวดัเจตคตต่ิอการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร ส าหรบัสถติทิี่
ใช้ในการวเิคราะห์ขอ้มูล คอื สถิตทิี่ใช้หาประสทิธภิาพของการทดลองเสมอืนด้วยค่า  E1/E2 โดย
ก าหนดเกณฑไ์ม่น้อยกว่า 80/80 สถติ ิt - test และสถติเิชงิพรรณนา ไดแ้ก่ รอ้ยละ ค่าเฉลีย่ และ 
ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
 ผลการหาประสทิธภิาพของการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร โดยการศกึษาน า
ร่องกบันิสติชัน้ปีที่ 4 สาขาเคม ีคณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ จ านวน 30 คน 
พบว่า การทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร มปีระสทิธภิาพ 80.26/80.44 ซึ่งเป็นไปตาม
เกณฑ ์E1/E2 ทีก่ าหนดไว ้ 
 การทดลองใช้กับกลุ่มตัวอย่าง พบว่า นิสิตที่เรยีนรู้ด้วยการทดลองเสมือน มีคะแนน
ผลสมัฤทธิท์างการเรยีน และทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรห์ลงัเรยีนสูงกว่าก่อนเรยีนอย่างมี
นยัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 และเมื่อเปรยีบเทยีบระหว่างนิสติทีเ่รยีนรูด้ว้ยการทดลองเสมอืนและ
นิสติทีเ่รยีนรูแ้บบปกต ิพบว่า นิสติทัง้ 2 กลุ่ม มผีลสมัฤทธิท์างการเรยีน และทกัษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์แตกต่างกันอย่างไม่มนีัยส าคญัทางสถิติ นอกจากนี้ นิสิตที่เรยีนรู้ด้วยการทดลอง
เสมอืนยงัมเีจตคตต่ิอการทดลองเสมอืน เรือ่ง เทคนิคการแยกสาร อยูใ่นระดบัดมีาก 
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 The purpose of this study was to develop the virtual experiment in separation 
techniques for studying the learning efficiency of the third year chemistry undergraduate 
students, Faculty of science, Srinakharinwirot University. The sample group consisted of 46 
students who enrolled into analytical chemistry laboratory II (CH390) course in semester 
1/2013. They were then separated into 2 groups by using the simple random sampling 
technique – 24 students in the controlled group and 22 students in the experimental group. 
The research tools consisted of 1) the virtual experiment in separation techniques, 2) a test 
during learning, 3) an achievement test, 4) a scientific skill test, and 5) an attitude towards 
about virtual experiment in separation techniques. The data were then analyzed to find the 
effectiveness of the experiment using E1/E2 which should not be less than the criteria 80/80, 
t - test, and descriptive statistics – percentage, mean, and standard deviation. 

The efficiency of this virtual experiment in separation techniques was tested in the 
pilot study with 30 fourth-year chemistry students, Faculty of science, Srinakharinwirot 
University. The study results revealed that the virtual experiment in separation technique 
gained the effectiveness of 80.26/80.44 which reached the criteria of E1/E2.  

The study results revealed that students who studied by using the virtual experiment 
had significantly higher achievement and scientific process skills than before studying via 
this method at the significant level of .05. Likewise, students who studied by using the 
virtual experiment education had no significant difference of achievement and scientific 
process skills from those who did by the regular education. Moreover, the attitudes towards 
about virtual experiment in separation techniques were at the excellent level. 
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ประกาศคณูุปการ 
 
 ปริญญานิพนธ์ฉบบันี้ส าเร็จลุล่วงลงได้เนื่องจากความกรุณาจากอาจารย์ ดร.ปิยรตัน์  
ดรบณัฑติ ประธานกรรมการควบคุมปรญิญานิพนธ์ อาจารย์ ดร.ปิยะดา จติรตัง้ประเสรฐิ และ
อาจารย ์ดร.จารุวสั หนูทอง กรรมการที่ปรกึษาปรญิญานิพนธ์ ที่กรุณาให้ค าปรกึษา หลกัการคดิ/
แนวคดิ วีธกีารด าเนินการวจิยั ตลอดจนกระบวนการแก้ปญัหาต่าง ๆ ด้วยดตีลอดมา จนท าให้
ปรญิญานิพนธฉ์บบัน้ีส าเรจ็ลุล่วงอย่างสมบูรณ์ ผูว้จิยัจงึขอกราบขอบพระคุณท่านเป็นอย่างสูงไว ้ณ 
โอกาสน้ี 
 ขอกราบขอบพระคุณผู้ช่ วยศาสตราจารย์  พันเอกหญิง ดร.อลิสา เสนามนตร ี 
ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร.ววิฒัน์ มสีุวรรณ และอาจารย ์ดร.นวลละออ รตันวมิานวงศ์ ทีใ่หค้วามกรุณา
เป็นผู้เชี่ยวชาญในการตรวจสอบและประเมนิเครื่องมอืที่ใช้ในงานวจิยั ตลอดจนให้ค าปรกึษาทัง้ใน
ด้านของเทคนิคการท าสื่อ เนื้อหาทางด้านวชิาเคม ีเทคนิคด้านการน าเสนอ และวธิกีระตุ้นความ
สนใจของผูเ้รยีน ส่งผลใหก้ารพฒันาการทดลองเสมอืนมคีุณภาพมากยิง่ขึน้ 
 ขอกราบขอบพระคุณคณาจารยแ์ละบุคลากรภาควชิาเคม ีคณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยั
ศรนีครนิทรวโิรฒ ทีใ่หค้วามอนุเคราะหใ์นการเกบ็รวบรวมขอ้มลู และสถานที่ และนิสติชัน้ปีที ่3 และ
นิสติชัน้ปีที ่4 คณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ ทีก่รุณาเป็นกลุ่มทดลองและกลุ่ม
ตัวอย่างให้แก่ผู้วิจ ัย และขอขอบคุณนายชนัตถ์ วงศ์ร ัตนะ นายปริวรรต ปธานราษฎร์ และ 
นายกนัตพงศ์ พุ่มอยู่ นิสติคณะวทิยาลยันวตักรรมสื่อสารสงัคม ที่กรุณาให้ความช่วยเหลอืในการ
จดัท าการทดลองเสมอืนเป็นอยา่งด ี 
 สุดทา้ยผู้วจิยัขอกราบขอบพระคุณบดิา มารดา และทุกคนในครอบครวัทีใ่หก้ารสนับสนุน 
และคอยเป็นทัง้แรงใจ ก าลงัใจ ตลอดจนเป็นแรงผลกัดนัทีส่ าคญัใหผู้ว้จิยัไดม้โีอกาสพฒันาตนเองอยู่
เสมอ 
 คุณค่าและประโยชน์อนัใดที่เกิดจากปรญิญานิพนธ์นี้ ผู้วจิยัขอมอบแด่บดิา มารดา ผู้มี
พระคุณ ตลอดจนครู อาจารยทุ์กท่านทัง้ในอดตีและปจัจุบนัทีค่อยใหก้ารดูแล อบรมสัง่สอน และให้
ความเมตตาต่อผูว้จิยัเสมอมา 
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บทท่ี 1 
บทน ำ 

 
ภมิูหลงั 

 การศกึษาจดัเป็นเครื่องมอืส าคญัที่ช่วยขบัเคลื่อนประเทศไทยให้ก้าวสู่การเป็นประชาคม
อาเซยีน (ASEAN community) ปรากฎเป็นรูปธรรมอย่างชดัเจน โดยในปฎิญญาว่าด้วยแผนงาน
ส าหรบัประชาคมอาเซยีนได้เน้นย ้าถึงความส าคญัของการศึกษาว่าเป็นกลไกส าคญัที่จะน าพาให้
อาเซยีนสามารถบรรลุวสิยัทศัน์อาเซยีนในปี ค.ศ. 2020 ได ้โดยเฉพาะการกล่าวถงึความส าคญัของ
การพฒันามนุษย์โดยให้ประชาชนสามารถเข้าถึงโอกาสในการพฒันาด้านต่าง ๆ อาท ิการศึกษา 
การเรยีนรูต้ลอดชวีติ การฝึกอบรม นวตักรรม การส่งเสรมิการป้องกนัคุณภาพการท างานและการ
ประกอบการ รวมไปถึงการเข้าถึงเทคโนโลยสีารสนเทศ การวิจยั การพฒันาวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลย ีดงันัน้การพฒันาทรพัยากรมนุษยใ์นอาเซยีนจงึได้ทวบีทบาทมากขึน้ โดยเฉพาะอย่างยิง่
ความเคลื่อนไหวและการเปลีย่นแปลงซึง่เกดิขึน้อย่างรวดเรว็และต่อเนื่องในหลากหลายดา้นทีส่่งผล
ใหโ้ลกเขา้สู่สงัคมแห่งการเรยีนรูท้ีท่ าใหม้โนทศัน์ในดา้นของหลกัสูตร การจดัหอ้งเรยีน วธิกีารเรยีน
การสอน ตลอดจนการบรหิารจดัการโรงเรยีนหรอืสถานศกึษาสามารถก้าวพ้นขอ้จ ากดัในเรื่องของ
สถานทีแ่ละเวลา (ส านกังานปลดักระทรวงศกึษาธกิาร.  2553: 7) 
 ในปจัจุบนัจงึพบว่า การศกึษาเป็นเครื่องมอืส าคญัที่จะช่วยพฒันาสงัคมและประเทศชาติ
ให้ก้าวสู่สงัคมแห่งคุณภาพ สงัคมแห่งภูมปิญัญาและการเรยีนรูต้ลอดชวีติ ดงันัน้ในปีพุทธศกัราช 
2542 จงึไดม้กีารประกาศใชพ้ระราชบญัญตักิารศกึษาแห่งชาต ิและต่อมากม็แีผนการศกึษาแห่งชาต ิ
พุทธศกัราช 2545–2559 ขึน้ ซึ่งแผนยุทธศาสตรท์างการศกึษาดงักล่าวผนวกกบันโยบายด้านการ
จดัการศกึษาของรฐับาลนี้เองที่ก่อให้เกดิการเปลี่ยนแปลงการจดัการศกึษาของไทยให้พฒันาไปสู่
ความเป็นสงัคมแห่งการเรยีนรู้อย่างแทจ้รงิ ท าใหก้ารศกึษาอยู่ใกลเ้พยีงเอื้อม ซึง่ก็คอืการเอื้อมไป
คลกิเมา้ท์เพยีงเท่านัน้ การเรยีนรูท้างด้านศาสตรต่์าง ๆ โดยเฉพาะวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและ
สารสนเทศ รวมถึงการพัฒนาสื่อการศึกษาในรูปแบบต่าง ๆ อาทิเช่น บทเรียนมัลติมีเดีย 
(Multimedia) บทเรียนบนเครือข่ ายอินเตอร์เ น็ต  (Web-based instruction; WBI) การ เรียน
อเิลก็ทรอนิกส์ (e-Learning) และอื่น ๆ กลายเป็นปจัจยัพื้นฐานทางการศกึษา เน่ืองจากสิง่ต่าง ๆ 
เหล่านี้ลว้นเป็นเครื่องมอืทีช่่วยเพิม่ขดีความสามารถในการแข่งขนั นอกจากนี้การพฒันาการเรยีนรู้
ยงัเป็นปจัจยัส าคญัที่สุดในการพฒันาปจัเจกบุคคล ดงันัน้การใช้สื่อการสอนจงึถอืเป็นหวัใจส าคญั
ของการเรยีนการสอน (ส าเรจ็ สาคเรศ.  2555: 1-2) 
 จากพระราชบญัญตัิการศึกษาแห่งชาต ิพุทธศกัราช 2542 ได้ให้ความหมายของสื่อการ 
ศึกษา ไว้ว่า สื่อการศึกษา หมายถึง ระบบการน าวสัดุ อุปกรณ์ และวธิกีารมาใช้เป็นตัวกลางให้
การศกึษาแก่ผู้เรยีน (ชม ภูมภิาค.  2545: 66) โดยสื่อการเรยีนการสอนในยุคปจัจุบนันัน้สามารถ
จ าแนกไดห้ลายประเภท ทัง้นี้ขึน้อยูก่บัจุดมุ่งหมายและความเหมาะสมของการเรยีนการสอนในเรื่อง
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นัน้ ๆ ซึง่กระบวนการเรยีนการสอนทีถ่อืเอาครเูป็นศูนยก์ลางนัน้ ส่งผลท าใหก้ระบวนการเรยีนการ
สอนดอ้ยคุณภาพและประสทิธภิาพ การเรยีนรู้ขาดวสิยัทศัน์แห่งการพฒันา ดงันัน้แนวคดิเกี่ยวกบั
กระบวนการเรยีนการสอนในยุคปจัจุบนัจงึแปรเปลีย่นไป อนัจะเหน็ไดว้่าปจัจุบนัน้ีผูเ้รยีนไดเ้ปลีย่น
บทบาทมาเป็นศูนยก์ลางการเรยีนรู ้ส่วนครกูลายเป็นเพยีงผูใ้ห้การสนับสนุนทางดา้นการเรยีนการ
สอนและส่งเสรมิการเรยีนรู้ด้วยวิธกีารต่าง ๆ (พรบ. การศึกษาแห่งชาติ 2542 มาตรา 4.  2542:  
1-2) โดยกระบวนการสนบัสนุนการเรยีนการสอนและส่งเสรมิกระบวนการเรยีนรูท้ีค่รใูชเ้ป็นตวักลาง
ถ่ายทอดความรูจ้ากครูสู่ผู้เรยีนนัน้สามารถกล่าวได้ว่ามหีลากหลายกลวธิดี้วยกนั โดยมกัจะนิยม
เรยีกกลเมด็ทีค่รใูช้ในการถ่ายทอดความรูร้ะหว่างครกูบัผูเ้รยีนในลกัษณะนี้ว่า “วธิสีอน” ซึง่วธิสีอน
นัน้จะมหีลายวธิกีารดว้ยกนั เช่น วธิสีอนโดยใช้บทเรยีนแบบโปรแกรม (Programmed instruction) 
จะเป็นวธิกีารทีมุ่ง่ช่วยใหผู้เ้รยีนรายบุคคลไดเ้รยีนรูด้ว้ยตนเองตามความสามารถ ความต้องการและ
ความสนใจของตน เป็นตน้ (ทศินา แขมณ.ี  2554: 320-380) 
 ส าหรบัการเรยีนการสอนทางวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยนีัน้ นอกเหนือจากการจดัการ
เรยีนรูเ้พื่อสนองตอบต่อความต้องการทางสงัคมแลว้ สิง่ทีส่ าคญัไม่แพก้นักค็อืการวางแนวทางเพื่อ
ช่วยชี้น าและเตือนสติสงัคมให้พงึระลกึไว้เสมอว่า หวัใจของการศกึษา คอื การเสาะแสวงหาและ
สะสมความรู้ การน าความรูสู้่การปฎิบตัเิพื่อส่วนรวมด้วยคุณธรรม พร้อม ๆ กบัก้าวย่างแห่งการ
เติบโตของประเทศที่ต้องอาศยัวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยเีป็นพื้นฐานในการพฒันา (สปิปนนท ์  
เกตุทตั.  2541: 2-15) 
 เนื่องจากวทิยาศาสตร์เป็นสิง่ที่เกี่ยวขอ้งกบัทุกคนทัง้ในด้านชวีติประจ าวนัและการงาน
อาชพีต่าง ๆ ไม่เว้นแม้กระทัง่เทคโนโลย ีเครื่องมอื เครื่องใช้และผลผลติต่าง ๆ ที่มนุษย์จ าเป็น
จะต้องใช้เพื่ออ านวยความสะดวกในชวีติและการท างาน สิง่เหล่านี้ล้วนเป็นผลมาจากความรูท้าง
วทิยาศาสตร์ ผสมผสานกับความคดิสร้างสรรค์และศาสตร์อื่น  ๆ วทิยาศาสตร์ช่วยให้มนุษย์ได้
พฒันาวธิคีดิ ใหม้คีวามเป็นเหตุเป็นผล รูจ้กัคดิสรา้งสรรค์ คดิวเิคราะหว์จิารณ์ มทีกัษะส าคญัในการ
คน้ควา้หาความรู ้มคีวามสามารถในการแก้ปญัหาอย่างเป็นระบบและท าใหส้ามารถตดัสนิใจโดยใช้
ข้อมูลที่มอียู่และมหีลักฐานที่สามารถตรวจสอบได้ วิทยาศาสตร์เป็นวัฒนธรรมที่เกิดขึ้นบนโลก
สมยัใหม ่อนัเป็นสงัคมแห่งการเรยีนรู ้(Knowledge-based society) ดงันัน้ทุกคนจงึจ าเป็นต้องไดร้บัการ
พฒันาใหรู้ว้ทิยาศาสตร ์เพื่อทีจ่ะมคีวามรูค้วามเขา้ใจในธรรมชาตแิละเทคโนโลยทีีม่นุษยส์รา้งสรรค์
ขึน้ และสามารถน าความรู้ไปใช้อย่างมเีหตุผล สรา้งสรรค์ และมคีุณธรรม (กระทรวงศึกษาธกิาร.  
2551: 92) 
 อย่างไรก็ตาม ในปจัจุบนัการศึกษาในรายวชิาวทิยาศาสตร์ พบว่า ผู้เรยีนมโีอกาสน้อย
มากทีจ่ะไดท้ าการศกึษาวจิยัหรอืทดลองดว้ยตนเอง ฉะนัน้ ความอยากรูอ้ยากเหน็อนัเกดิขึน้เองโดย
ธรรมชาต ิและจติใจทีใ่ฝ่รูข้องผูเ้รยีนจงึถูกกดทบัไวโ้ดยปรยิาย ภายใต้ระบบการศกึษาในปจัจุบนัจงึ
เป็นเรือ่งเพอ้ฝนัโดยสิน้เชงิทีก่ารศกึษาไทยจะกา้วล ้าไปสู่ความเป็นสากล ซึง่เหตุผลส าคญัทีข่ดัขวาง
การพฒันานัน้เกดิมาจากโรงเรยีนหรอืสถานศกึษาส่วนใหญ่มกัสอนใหผู้้เรยีนท่องค าตอบ ผูเ้รยีนจงึ
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ชอบกวดวชิามากกว่าการตัง้โจทยห์รอืค าถาม และชอบกดปุ่มมากกว่าชอบตัง้เป้าหมาย สนใจผล
หรอืคะแนนมากกว่าสนใจกระบวนการ สนใจรายละเอยีดเลก็น้อยมากกว่าสนใจหลกัและโครงสรา้ง 
ชอบสนใจเน้ือหา ตอบปญัหาต่อค าถามว่าอะไรหรอืท าไมได้ด ีแต่ไม่มกีารสอนให้ตอบค าถามว่า
อย่างไร หรอืสนใจวิธกีาร ครูมกัสอนให้ท่องจ าเนื้อหามากกว่ารู้แหล่งวิธกีารที่จะท าให้ได้มาซึ่ง
ความรู ้ซึง่กระบวนการเรยีนการสอนลกัษณะดงักล่าวนี้ผูเ้รยีนจะไม่สามารถเป็นนักวทิยาศาสตรไ์ด้
เลย (สปิปนนท ์เกตุทตั.  2541: 2-15) เนื่องจากกระบวนการสอนแบบท่องจ านี้ขดัแยง้กบัธรรมชาติ
ของศาสตรท์างด้านวทิยาศาสตร์อย่างสิ้นเชงิ ด้วยเหตุนี้การเรยีนการสอนในกลุ่มสาระการเรยีนรู้
วทิยาศาสตรใ์นยุคใหม่ ยุคแห่งการก้าวเขา้สู่ประชาคมโลกจงึควรมกีารปฎวิตักิารเรยีนการสอนให้
สอดรบักับหลกัการหรอืธรรมชาติของวทิยาศาสตร์ ด้วยการจดัหลกัสูตรให้เชื่อมโยงความรู้และ
กระบวนการจดักจิกรรมการเรยีนรูเ้ขา้ดว้ยกนั (ยงยุทธ ยุทธวงศ์.  2554: 107) ส าหรบัการเรยีนการ
สอนในรายวชิาวทิยาศาสตรน์ัน้สิง่ส าคญัทีสุ่ด คอื การสรา้งความเขา้ใจในเชงิบวกกบัทกัษะทางดา้น
วทิยาศาสตรท์ัง้ 13 ทกัษะใหแ้ก่ผูเ้รยีน ซึง่ผูเ้รยีนต้องทราบและเขา้ใจว่าวทิยาศาสตรเ์ป็นสภาพหรอื
ขอ้เท็จจรงิของความรู้ หรอืวทิยาศาสตรจ์ดัเป็นความรู้ที่เป็นระบบซึ่งได้จากการสงัเกต ศกึษาและ
ทดลอง เพื่อใหรู้ธ้รรมชาตหิรอืหลกัเกณฑข์องสิง่ทีท่ าการศกึษานัน้ ๆ 

 ดงันัน้สาเหตุหลกัที่ท าให้ผู้เรยีนส่วนใหญ่ขาดคุณสมบตัทิางด้านวทิยาศาสตร์ นอกจาก
กระบวนการสอนแบบใหท้่องจ าแลว้ ยงัอาจเกดิจากขอ้จ ากดัทางการศกึษา ในเรื่องของความพรอ้ม
ของสถานศึกษา ความรู้ ความช านาญของครูในศาสตร์นั ้น ๆ รวมถึงข้อจ ากัดในเรื่องของ
งบประมาณ เช่น ในรายวชิาเคมอีาจมขีอ้จ ากดัในเรื่องของค่าใชจ้่ายและอุปกรณ์ เนื่องจากสารเคมี
ส่วนใหญ่มรีาคาแพง บวกกบัอุปกรณ์ เครื่องมอืทีใ่ชน้ัน้ต้องมคีวามจ าเพาะและมรีาคาแพง อีกทัง้ใน
การทดลองครัง้หนึ่งจ าเป็นตอ้งใชเ้วลานาน จงึอาจจะท าใหเ้กดิอุปสรรคต่อการปฎบิตัจิรงิ ดว้ยปจัจยั
ต่าง ๆ เหล่านี้เองจงึได้มกีารคดิและประดษิฐ์สื่อการสอนหรอืสื่อการศึกษาทางด้านวทิยาศาสตร์
ขึน้มาช่วยแกไ้ขขอ้บกพรอ่งทางการศกึษา ซึง่สื่อการศกึษาทีเ่ขา้มามบีทบาทช่วยส่งเสรมิการเรยีนรู้
ทางด้านวิทยาศาสตร์ในปจัจุบนันัน้มหีลากหลายรูปแบบด้วยกนั และจะเน้นไปทางด้านบทเรยีน
คอมพวิเตอรเ์พื่อใหส้อดรบักบัยคุแห่งการเป็นมนุษยย์คุสงัคมแห่งการเรยีนรู ้ 
 จากขอ้มูลการสอบถามผู้เรยีนที่ศกึษาทางด้านวทิยาศาสตร์ พบว่า ข้อจ ากดัที่ส่งผลต่อ
ความส าเร็จในการเรยีนการสอนวิชาวิทยาศาสตร์นัน้มาจากการขาดประสบการณ์ที่ได้จากการ
ปฎิบัติจริง จึงท าให้ผู้เรียนไม่สามารถเชื่อมโยงความรู้ที่ได้จากทฤษฎีเข้ากับความเป็นจริงได ้  
ซึง่ประสบการณ์ทีว่่านี้กค็อื การไดล้งมอืท าการทดลองจรงิ แต่สถานศกึษาส่วนใหญ่มกัจะไม่สามารถ
สนองตอบความต้องการในส่วนนี้ได้ เนื่องมาจากสาเหตุดงัที่กล่าวมาแล้ว ไม่ว่าจะเป็นการขาด
งบประมาณและอุปกรณ์ทีจ่ะใชด้ าเนินการ หรอืจ านวนผูเ้รยีนต่อจ านวนชุดของอุปกรณ์ไม่สอดคลอ้ง
กนั ท าใหผู้เ้รยีนบางคนไมม่สี่วนรว่มในการทดลอง ส่งผลใหเ้ดก็กลุ่มนี้ขาดทกัษะทีค่วรจะไดจ้ากการ
ลงมอืท า รวมถึงปญัหาเรื่องของเวลาที่ต้องใช้ในการเรยีนการสอนค่อนข้างนาน จงึเป็นสาเหตุให้
สถานศกึษาส่วนใหญ่ไม่ไดใ้หค้วามส าคญักบัการลงมอืปฎบิตั ิหรอืทดลองจรงิ แต่เปลีย่นมาใชก้าร
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บรรยายถงึกระบวนการ ขัน้ตอน วธิกีาร หรอืแมก้ระทัง่ผลที่ได้จากการทดลองแทน ซึ่งสิง่เหล่ านี้
ผูเ้รยีนส่วนใหญ่มกัจะคุน้เคยกนัดใีนนามทีเ่รยีกกนัว่า “แลปแห้ง (dry lab)” ดว้ยอทิธพิลแห่งแลป
แห้งนี้เองจงึท าให้ผู้เรยีนส่วนใหญ่ไม่มคีวามรู้สึกว่าวทิยาศาสตร์เป็นสิง่ที่สนุก ท้าทาย น่าค้นหา 
รวมถงึไม่ตระหนักถงึความส าคญัของวทิยาศาตร ์ดว้ยเหตุน้ีเองจงึส่งผลใหผ้ลสมัฤทธิท์างการเรยีน
ในรายวิชาวิทยาศาสตร์ของผู้เรียนต ่ า แนวทางของการแก้ไขปญัหาในเรื่องของข้อจ ากัดทาง
การศกึษากค็อืการน าสื่อการศกึษามาใชเ้ป็นเครื่องกระตุ้นความสนใจ และสรา้งประสบการณ์จ าลอง
ใหแ้ก่ผูเ้รยีน โดยสื่อการศกึษาทีน่ิยมใชก้นันัน้มหีลากหลาย เช่น บทเรยีนคอมพวิเตอรม์ลัตมิเีดยีทีม่ ี
การจ าลองการทดลองเสมอืน พบว่า ผู้เรยีนมคีวามสนใจและกระตือรอืรน้ในการเรยีนเป็นอย่างด ี
และผูเ้รยีนส่วนใหญ่รูส้กึพงึพอใจในการเรยีนการสอนดว้ยบทเรยีนคอมพวิเตอร ์(จนัทริา จนีะวงค์.  
2549: 2) 
 จากปจัจยัทัง้หลายเหล่านี้ ผูว้จิยัจงึเหน็ว่า การน าสื่อมลัตมิเีดยีประเภทการทดลองเสมอืน
มาใชใ้นการเรยีนการสอนในรายวชิาวทิยาศาสตรจ์ะเป็นอกีแนวทางหนึ่งที่ช่วยให้ผูเ้รยีนเกดิความ
เขา้ใจเกี่ยวกบักระบวนการทางวทิยาศาสตรไ์ด้ง่ายขึน้ รวมถงึจะช่วยให้ผู้เรยีนสามารถสงัเกตเหน็
กระบวนการต่าง ๆ ได้อย่างชดัเจน เรยีกไดว้่าเป็นการสรา้งมโนมตใิหแ้ก่ผู้เรยีนนัน่เอง นอกจากนี้
บทเรยีนคอมพวิเตอรเ์สมอืนยงัเป็นเทคโนโลยเีชงิโต้ตอบ (Interactive) ทีท่ าใหผู้เ้รยีนเกดิความรูส้กึ
ของการมสี่วนรว่มในสถานการณ์ทีไ่มม่อียูจ่รงิทีส่รา้งขึน้โดยคอมพวิเตอร ์ความเป็นจรงิเสมือนจะท า
ใหผู้เ้รยีนสามารถคน้หาและเชื่อมโยงไปยงัสิง่ต่าง ๆ ไดเ้สมอืนก าลงักระท าสิง่นัน้อยู่จรงิ (กดิานันท ์
มลทิอง.  2548: 204) และการน าข้อมูลเกี่ยวกับค่านิยมทางพฤติกรรมของผู้เรยีนมาช่วยในการ
ออกแบบบทเรยีนจะช่วยใหผู้เ้รยีนเกดิความกระตือ้รอืรน้และเปิดรบัสื่อตัง้แต่แรกเหน็ เพราะรูส้กึและ
คุน้เคยกบัรูปลกัษณ์ของบทเรยีนนัน่เอง สอดคล้องกบัวตัถุประสงค์ของการเรยีนการสอนด้วยการ
ทดลองเสมอืนที่ต้องการน าเสนอแนวทางส าหรบัการเรยีนการสอนรูปแบบใหม่ที่ใช้ "เทคโนโลย"ี 
เป็นเครื่องมอื และจากการที่ผู้วจิยัได้ศกึษาขอ้มลูเกี่ยวกบัหลกัสูตรวทิยาศาสตรบณัฑติ สาขาวชิา
เคม ีหลกัสูตรปรบัปรุง พ.ศ. 2554 ภาควชิาเคม ีมหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ พบว่า ในรายวชิา 
คม 390 ปฎบิตักิารเคมวีเิคราะห ์2 (CH 390; Analytical chemistry laboratory II) ไดม้กีารเรยีน
การสอน เรือ่ง การแยกสารดว้ยเทคนิคต่าง ๆ ซึง่เมือ่ผูว้จิยัไดศ้กึษาลกึลงไป กพ็บว่า ในการทดลอง 
เรื่อง การแยกสารดว้ยเทคนิคโครมาโทกราฟีแบบกระดาษ การแยกสารดว้ยเทคนิคโครมาโทกราฟี
แบบเยื่อบาง และการแยกสารด้วยเทคนิคอิเล็กโทรโฟรซีิสนัน้มคีวามยุ่งยาก ซบัซ้อน ต้องใช้
ระยะเวลาในการปฎิบตัินาน ดงันัน้ ผู้วจิยัจงึสนใจที่จะด าเนินการพฒันาการทดลองเสมอืน เรื่อง 
เทคนิคการแยกสาร ซึง่ประกอบไปด้วย การแยกรงควตัถุในใบผกัคะน้าดว้ยเทคนิคโครมาโทกราฟี
แบบกระดาษ การแยกวตัถุกันเสยีด้วยเทคนิคโครมาโทกราฟีแบบเยื่อบาง 2 มติิ และการสร้าง
อุปกรณ์อเิลก็โทรโฟรซีสิขนาดเลก็ส าหรบัแยกสารผสม เพื่อเป็นการจ าลองกระบวนการทดลองให้
เป็นที่ประจกัษ์แก่ผู้เรียน ท าให้ผู้เรียนเกิดความรู้ ความเข้าใจ และสามารถน าความรู้ที่ได้ไป
ประยุกต์ใช้ในชีวติประจ าวนั นอกจากนี้ยงัเป็นการช่วยเพิม่ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์
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ให้แก่ผู้เรยีนด้วยคุณสมบตัิของการทดลองเสมอืนที่ช่วยให้ผู้เรยีนเกิดความรู้สกึเหมอืนได้ลงมอื
ปฎบิตัจิรงิ หรอืมสี่วนร่วมอยู่ในสิง่แวดลอ้มนัน้ พรอ้มทัง้เป็นการสอบถามความคดิเหน็ของผูเ้รยีนที่
มต่ีอการทดลองเสมอืนอกีดว้ย  
 ผูว้จิยัคาดว่า การจดัการศกึษาแบบการทดลองเสมอืนนี้จดัเป็นนวตักรรมการศกึษาอย่าง
หนึ่งทีม่คีุณค่า (ฤทธชิยั อ่อนมิง่.  2547: 72-73) เนื่องจากรปูแบบการเรยีนการสอนในลกัษณะนี้เอื้อ
ประโยชน์ให้แก่ผู้เรยีนในหลายด้าน อาทิเช่น การไร้ข้อจ ากัดทางด้านเวลา สถานที่ และความ
แตกต่างระหว่างบุคคล เพราะผูเ้รยีนสามารถเลอืกเวลาเรยีน สถานทีเ่รยีน เลอืกศกึษาไดต้ามความ
สนใจและความถนัดได้ เป็นต้น รวมถึงการจดัการเรยีนการสอนลกัษณะนี้ยงัเป็นการสนับสนุน
นโยบายทางการปฎริปูการศกึษาในเรื่องการจดัการเรยีนการสอนโดยเน้นผูเ้รยีนเป็นศูนยก์ลางและ
สอดคลอ้งกบัพระราชบญัญตักิารศกึษาแห่งชาตใินเรื่องของการน าเทคโนโลยมีาใชพ้ฒันาการศกึษา
อกีดว้ย 
 
ควำมมุ่งหมำยของกำรวิจยั 
 1. พฒันาการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร ส าหรบันิสติระดบัปรญิญาตรชีัน้ 
ปีที ่3 ทีม่ปีระสทิธภิาพ 
 2. ศกึษาประสทิธผิลของการจดัการเรยีนรู้ด้วยการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยก
สาร 
 3. เปรยีบเทยีบประสทิธผิลระหว่างการเรยีนรูด้้วยการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการ
แยกสาร และการเรยีนรูแ้บบปกต ิ
 
ควำมส ำคญัของกำรวิจยั 
 การวจิยัครัง้นี้ท าใหไ้ด้การทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร เพื่อใชเ้ป็นสื่อในการ
เรยีนการสอนวชิาเคมวีเิคราะห์ ท าใหผู้เ้รยีนสามารถศกึษาหลกัการ ทฤษฎ ีและวธิกีารทดลองก่อน
ลงมอืปฎบิตัจิรงิ ส่งผลให้ผู้เรยีนสามารถท าการทดลองได้อย่างถูกต้อง รวดเรว็ และช่วยลดความ
ผิดพลาดในการทดลอง สามารถพัฒนาผู้เรียนในด้านผลสัมฤทธิท์างการเรียน และทักษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขัน้บูรณาการ รวมทัง้ท าให้ผู้เรยีนมเีจตคตทิี่ดต่ีอการทดลองเสมอืน 
อกีทัง้ยงัเป็นการช่วยสนบัสนุนใหผู้เ้รยีนเกดิทกัษะเพื่อการเรยีนรูต้ลอดชวีติอกีดว้ย 
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ขอบเขตของกำรวิจยั 

 ประชำกร กลุ่มตวัอย่ำง และกลุ่มควบคมุท่ีใช้ในกำรวิจยั 

  ประชากร คอื นิสติระดบัปรญิญาตรชีัน้ปีที ่3 หลกัสูตรวทิยาศาสตรบณัฑติ สาขาวชิา
เคม ีภาควชิาเคม ีมหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ ทีล่งทะเบยีนเรยีนในรายวชิา คม 390 ปฎบิตักิาร
เคมวีเิคราะห ์2 (CH 390; Analytical chemistry laboratory II) ภาคเรยีนที ่1 ปีการศกึษา 2556 
จ านวน 68 คน 
  กลุ่มตัวอย่าง คือ นิสิตระดับปริญญาตรีชัน้ปีที่ 3 หลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต
สาขาวชิาเคม ีภาควชิาเคม ีมหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ ที่ลงทะเบยีนเรยีนในรายวชิา คม 390 
ปฎบิตักิารเคมวีเิคราะห ์2 ภาคเรยีนที ่1 ปีการศกึษา 2556 ทีสุ่่มจากประชากรโดยมกีลุ่มเป็นหน่วย
การสุ่มอยา่งงา่ยได ้2 กลุ่ม แบ่งเป็นกลุ่มทดลอง จ านวน 22 คน และกลุ่มควบคุม จ านวน 24 คน 
 
 ตวัแปรท่ีศึกษำ  
 ตวัแปรอิสระ คอื การจดัการเรยีนรูโ้ดยใชก้ารทดลองเสมอืน เรือ่ง เทคนิคการแยกสาร 
 ตวัแปรตำม คอื 1. ประสทิธผิลทางการเรยีนวชิาเคม ีเรือ่ง เทคนิคการแยกสาร ไดแ้ก่ 
ผลสมัฤทธิท์างการเรียน ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขัน้บูรณาการ และเจตคติต่อการ
ทดลองเสมอืน เรือ่ง เทคนิคการแยกสาร 
      2. การเปรยีบเทยีบประสทิธผิลทางการเรยีนวชิาเคม ีเรื่อง เทคนิค
การแยกสาร ของนิสติที่เรยีนรูด้้วยการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร และนิสติที่เรยีนรู้
แบบปกต ิ
 
 เน้ือหำท่ีใช้ 

  เนื้อหาที่ใช้ในการวิจยั คือ เนื้อหาในการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร 
ระดบัปรญิญาตร ีโดยประกอบไปดว้ย 3 การทดลอง ไดแ้ก่ 
  การทดลองที ่1 การแยกรงควตัถุในใบผกัคะน้าด้วยเทคนิคโครมาโทกราฟีแบบเยื่อ

กระดาษ 
  การทดลองที ่2 การแยกวตัถุกนัเสยีดว้ยเทคนิคโครมาโทกราฟีแบบเยือ่บาง 2 มติ ิ
  การทดลองที ่3 การสรา้งอุปกรณ์อเิลก็โทรโฟรซีสิขนาดเลก็ส าหรบัการแยกสารผสม 
  
 ระยะเวลำท่ีใช้ในกำรวิจยั 

  ระยะเวลาที่ใช้การวจิยั คอื ภาคเรยีนที่ 1 ปีการศกึษา 2556 ซึ่งใช้เวลาทัง้หมด 13 
ชัว่โมง ดงันี้ การทดสอบก่อนเรยีน 2 ชัว่โมง การจดัการเรยีนรู ้3 การทดลอง ๆ ละ 3 ชัว่โมง และ
การทดสอบหลงัเรยีน 2 ชัว่โมง  
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นิยำมศพัทเ์ฉพำะ 
 1. กำรทดลองเสมือน หมายถงึ บทปฎบิตักิารทีจ่ าลองกระบวนการ วธิกีาร ขัน้ตอนของ
การทดลอง ให้ผู้เรยีนได้เรยีนรู้ผ่านระบบคอมพวิเตอร์ และสามารถท าการทดลองได้เสมอืนว่า
ผู้เรยีนอยู่ในห้องปฎิบตัิการจรงิ โดยในงานวิจยันี้การทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร 
ประกอบด้วย 3 การทดลอง ได้แก่ การแยกรงควตัถุในใบผกัคะน้าดว้ยเทคนิคโครมาโทกราฟีแบบ
เยื่อกระดาษ การแยกวตัถุกันเสียด้วยเทคนิคโครมาโทกราฟีแบบเยื่อบาง 2 มติิ และการสร้าง
อุปกรณ์อเิลก็โทรโฟรซีสิขนาดเลก็ส าหรบัการแยกสารผสม 
 2. กำรเรียนรู้ด้วยกำรทดลองเสมือน  หมายถึง  การเรยีนรู้ผ่านบทเรยีนการทดลอง
เสมอืน เรือ่ง เทคนิคการแยกสาร เป็นสื่อในการถ่ายทอดความรู ้โดยผูเ้รยีนจะสามารถเรยีนรูเ้นื้อหา
ในบทเรยีนการทดลองเสมอืนไดต้ามความสนใจ ความถนดั และความสามารถของตนเอง 
 3. กำรเรียนรู้แบบปกติ หมายถงึ การเรยีนรูท้ีผู่เ้รยีนจะตอ้งปฏบิตักิจิกรรมทางการเรยีน 
โดยมคีรูเป็นผู้ถ่ายทอดสาระการเรยีนรูต้ามแบบแผนที่ก าหนดไว้ในประมวลการสอนรายวชิา คม 
390 ปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห ์2 ภาควชิาเคม ีคณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ 
 4. ประสิทธิผลทำงกำรเรียน หมายถงึ ผลของการจดัการเรยีนรูด้ว้ยการทดลองเสมอืน 
เรือ่ง เทคนิคการแยกสาร ระดบัปรญิญาตร ีซึง่ช่วยพฒันาผูเ้รยีนทางดา้นต่าง ๆ ดงันี้ 
  4.1 ผลสมัฤทธ์ิทำงกำรเรียน หมายถงึ ผลที่เกดิจากความสามารถด้านการเรยีนรู้
วชิาเคมวีเิคราะห ์เรื่อง เทคนิคการแยกสาร ระดบัปรญิญาตร ีโดยพจิารณาจากคะแนนทีไ่ดจ้ากการ
ท าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนดว้ยการทดลองเสมอืน ที่ผูว้จิยัสรา้งขึน้ จ านวน 30 ขอ้ 
ซึง่เป็นแบบทดสอบปรนยั ชนิดเลอืกตอบ 5 ตวัเลอืก โดยวดัจากพฤตกิรรม 4 ดา้น ไดแ้ก่ 
   1.) ดา้นความรู ้ หมายถงึ ความสามารถในการระลกึ น าสิง่ที่เรยีนรูม้าแล้วเกี่ยว 
กบัข้อเทจ็จรงิ ข้อตกลง ค าศพัท์ มโนมติ หลกัการ กฎ และทฤษฎีทางวทิยาศาสตร์เกี่ยวกบัเรื่อง 
เทคนิคการแยกสาร 
   2.) ดา้นความเขา้ใจ หมายถงึ ความสามารถในการอธิบายความหมาย  ขยาย
ความ ตคีวามและการแปลความหมาย โดยอาศยัขอ้เทจ็จรงิ ขอ้ตกลง ค าศพัท ์มโนมต ิหลกัการ กฎ 
และทฤษฎ ีทางวทิยาศาสตรเ์กีย่วกบัเรือ่ง เทคนิคการแยกสาร 
   3.) ดา้นการน าไปใช ้หมายถงึ ความสามารถในการน าความรู้  และวิธีการทาง
วทิยาศาสตรเ์กี่ยวกบัเรื่อง เทคนิคการแยกสาร ไปใชใ้นการแก้ปญัหาสถานการณ์ใหม่ทีแ่ตกต่างไป
จากทีเ่คยเรยีนรูม้าก่อน โดยเฉพาะอยา่งยิง่การไปใชใ้นชวีติประจ าวนั  
   4.) ดา้นการวเิคราะห ์หมายถงึ ความสามารถในการแยกแยะพิจารณาดูราย 
ละเอยีดของสิง่ต่าง ๆ หรอืเรื่องราวต่าง ๆ ออกเป็นส่วนย่อย ๆ ว่าสิง่นัน้ประกอบด้วยอะไรบ้าง มี
ความส าคญัอยา่งไร 
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  4.2 ทกัษะกระบวนกำรทำงวิทยำศำสตรข์ัน้บูรณำกำร หมายถงึ ความสามารถใน
การสบืเสาะหาความรู ้การคดิ การค้นคว้าและแก้ปญัหาด้วยกระบวนการทางวทิยาศาสตรท์ี่ได้รบั
การปฏบิตัแิละฝึกฝนอยา่งมรีะบบจนเกดิความคล่องแคล่วช านาญ โดยพจิารณาจากคะแนนทีไ่ดจ้าก
การท าแบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข์ ัน้บรูณาการดว้ยการทดลองเสมอืน เรื่อง 
เทคนิคการแยกสาร ซึ่งเป็นแบบทดสอบอตันัย ครอบคลุมเนื้อหาและจุดประสงค์ทางด้านทกัษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตรร์ะดบับูรณาการทัง้ 3 ทกัษะ ไดแ้ก่ ทกัษะการก าหนดและควบคุมตวั
แปร ทกัษะการทดลอง และทกัษะการตคีวามหมายขอ้มลูและลงขอ้สรปุ 
  4.3 เจตคติต่อกำรทดลองเสมือน หมายถงึ ความรูส้กึหรอืพฤตกิรรมของบุคคลที่มี
ต่อการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร โดยอาจจะแบ่งออกเป็นทัง้ในด้านด ีหรอืดา้นลบก็
ได้ ขึ้นอยู่กบัความรู้สกึส่วนบุคคล โดยพจิารณาจากคะแนนที่ได้จากการท าแบบวดัเจตคตต่ิอการ
ทดลองเสมอืน เรือ่ง เทคนิคการแยกสาร ซึง่เป็นแบบประเมนิมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดบั  
 
กรอบแนวคิดกำรวิจยั 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 1 แสดงกรอบแนวคดิงานวจิยั 
 

สมมติฐำนกำรวิจยั 
 1. การทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร ทีพ่ฒันาขึน้มปีระสทิธภิาพ E1/E2 ตาม
เกณฑท์ีก่ าหนด 80/80 
 2. นิสติที่เรยีนรู้ด้วยการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร มผีลสมัฤทธิท์างการ
เรยีนหลงัเรยีนสงูกว่าก่อนเรยีนอยา่งมนีัยส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 

ตวัแปรตำม 
1. ผลสมัฤทธิท์างการเรยีน 
2. ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข์ ัน้

บรูณาการ 
3. เจตคตต่ิอการทดลองเสมอืน เรือ่ง 

เทคนิคการแยกสาร 

ตวัแปรอิสระ 
การจดัการเรยีนรูโ้ดยใชก้ารทดลอง
เสมอืน เรือ่ง เทคนิคการแยกสาร 

กำรพฒันำกำรทดลองเสมือน เร่ือง เทคนิคกำรแยกสำร ท่ีมีประสิทธิภำพ 
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 3. นิสติที่เรยีนรูด้้วยการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร มทีกัษะกระบวนการ
ทางวทิยาศาสตรข์ ัน้บรูณาการหลงัเรยีนสงูกว่าก่อนเรยีนอยา่งมนีัยส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 
 4. นิสติทีเ่รยีนรูด้ว้ยการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร มีเจตคตต่ิอการทดลอง
เสมอืน เรือ่ง เทคนิคการแยกสาร อยูใ่นระดบัด ี
 5. นิสติทีเ่รยีนรูด้ว้ยการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร และนิสติที่เรยีนรูแ้บบ
ปกตมิผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนแตกต่างกนัอยา่งมนีัยส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 
 6. นิสติทีเ่รยีนรูด้ว้ยการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร และนิสติที่เรยีนรูแ้บบ
ปกติมีทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขัน้บูรณาการแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ 
ทีร่ะดบั .05 



บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

 
 การวจิยัครัง้นี้ ผูว้จิยัไดศ้กึษาเอกสารและงานวจิยัทีเ่กี่ยวขอ้ง และไดน้ าเสนอตามหวัข้อ 
ต่อไปนี้  
  1. เอกสารเกีย่วกบัหลกัสตูรวทิยาศาสตรบณัฑติ สาขาวชิาเคม ี
  2. เอกสารเกีย่วกบัการวจิยัและพฒันา 
  3. เอกสารเกีย่วกบัการจดัการเรยีนการสอนดว้ยคอมพวิเตอรช์่วยสอน 
  4. เอกสารเกีย่วกบัการสรา้งสื่อมลัตมิเีดยี 
  5. เอกสารเกีย่วกบัหอ้งเรยีนเสมอืนจรงิ 
  6. เอกสารเกีย่วกบัหอ้งปฎบิตักิารทดลองเสมอืนจรงิ 
  7. เอกสารเกีย่วกบัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวทิยาศาสตร ์
  8. เอกสารเกีย่วกบัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 
  9. เอกสารเกีย่วกบัเจตคตต่ิอวทิยาศาสตร ์
  10. งานวจิยัทีเ่กี่ยวขอ้ง 
 
1. เอกสารเก่ียวกบัหลกัสตูรวิทยาศาสตรบณัฑิต สาขาวิชาเคมี 
 หลกัสูตรวทิยาศาสตรบณัฑติ สาขาวชิาเคม ีหลกัสูตรปรบัปรุง พ.ศ. 2554 ภาควชิาเคม ี 
คณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ มขีอ้มลูเฉพาะของหลกัสตูร ดงันี้ 
 1.1 ปรชัญาความส าคญัและวตัถปุระสงคข์องหลกัสตูร 
  1.1.1 ปรชัญา 
    ความเป็นเลศิทางวชิาการด้านเคมทีี่มคีุณภาพและคุณธรรม น าความรูสู้่การ
พฒันาประเทศ   
  1.1.2 ความส าคญั 
    การพฒันาวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยเีป็นสิง่ส าคญัในการพฒันาประเทศใหม้ี
ความเจรญิอยา่งยัง่ยนื การพฒันาวทิยาศาสตรจ์ าเป็นต้องอาศยัรากฐานของทฤษฎแีละหลกัการทาง
ความคดิจติวทิยาศาสตรท์ี่สอดคล้องกนัในหลายสาขาวชิาเพื่อน าไปสู่การสรา้งสรรค์งานวจิยัและ
สิง่ประดษิฐ์ที่มปีระโยชน์ต่อประเทศชาต ิวชิาเคมเีป็นสาขาหนึ่งของวทิยาศาสตร์ที่เป็นศูนยก์ลาง
เชื่อมต่อกบัสาขาอื่น ๆ เช่น ชวีวทิยา และฟิสกิส ์เป็นต้น นอกจากนี้วชิาเคมยีงัมคีวามเกี่ยวขอ้งกบั
วิทยาศาสตร์ประยุกต์ในหลาย ๆ ด้าน ดงันัน้ ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัย - 
ศรนีครนิทรวโิรฒ จงึมุ่งพฒันาความเป็นเลศิทางเคม ีและเคมปีระยุกต์ ด้วยการบูรณาการความรู้
ร่วมกับสาขาวิทยาศาสตร์ด้านต่าง ๆ เพื่อผลิตบณัฑติที่มคีวามเป็นเลิศทางวิทยาศาสตร์อันพึง
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ประสงค์ เป่ียมด้วยคุณธรรม จรยิธรรมเป็นที่ต้องการแก่สงัคม และสามารถน าความรูไ้ปประกอบ
อาชพีทีห่ลากหลายเพื่อน าไปสู่การพฒันาประเทศอยา่งยัง่ยนื 
  1.1.3 วตัถุประสงค ์
    1.1.3.1 เพื่อผลิตบัณฑิตที่มีความรอบรู้ ใฝ่รู้ในวิชาเคมี วิทยาการทาง
วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีและศาสตรท์ีเ่กีย่วขอ้ง 
    1.1.3.2 เพื่อให้บณัฑติสามารถน าองค์ความรู้ไปประยุกต์ใช้ในการประกอบ
อาชพี ตลอดจนศกึษาวจิยัในระดบัทีส่งูขึน้ 
    1.1.3.3 เพื่อผลติบณัฑติทีม่คีุณธรรม จรยิธรรม มจีรรยาบรรณต่อวชิาชพีและ
มจีติส านึกรบัผดิชอบต่อสงัคมและสิง่แวดลอ้ม 
  ซึ่งจากแผนการศึกษาของหลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑติ สาขาวิชาเคมี หลักสูตร
ปรบัปรุง พ.ศ. 2554 ของนิสติชัน้ปีที่ 3 ภาคการศกึษาที่ 1 พบว่า ในรายวชิา คม 390 ปฎบิตักิาร-
เคมวีเิคราะห ์2 (CH 390; Analytical chemistry laboratory II) ทีผู่ว้จิยัไดท้ าการศกึษาขอ้มลูนัน้ มี
ค าอธบิายรายวชิาดงันี้ 

รายวิชา ค าอธิบายรายวิชา 
คม 390 ปฎิบติัการเคมีวิเคราะห ์2 

(CH 390 Analytical chemistry laboratory II) 
การทดลองทีส่อดคลอ้งกบัรายวชิา คม 351  ไดแ้ก่ 
การแยกสารโดยวิธีการสกัด การวิเคราะห์เชิง
คุณภาพโดยเทคนิคโครมาโทกราฟีแบบกระดาษ 
และแบบเยื่อบาง การวเิคราะห์เชงิคุณภาพ  และ
เชิงปริมาณโดยเทคนิคโครมาโทกราฟีแบบ
แลกเปลี่ยนไอออน แก๊ส  และของเหลวสมรรถนะ
สงู 

  จากการศกึษาขอ้มลูและเอกสารเกี่ยวกบัหลกัสูตรวทิยาศาสตรบณัฑติ สาขาวชิาเคม ี
หลกัสูตรปรบัปรุง พ.ศ. 2554 สามารถสรุปได้ว่า ในการจดัการสอนของหลกัสูตรวทิยาศาสตร-
บัณฑิต สาขาวิชาเคมี หลักสูตรปรับปรุง พ.ศ.  2554 คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัย - 
ศรนีครนิทรวโิรฒนัน้ มจีุดประสงค์มุ่งเน้นให้นิสติมคีวามเป็นเลศิทางเคม ีและเคมปีระยุกต์ ด้วย
การบูรณาการความรูร้่วมกบัสาขาวทิยาศาสตร์ด้านต่าง ๆ เพื่อผลติบณัฑติที่มคีวามเป็นเลศิทาง
วทิยาศาสตรอ์นัพงึประสงค์ เป่ียมด้วยคุณธรรม จรยิธรรมเป็นที่ต้องการแก่สงัคม และสามารถน า
ความรูไ้ปประกอบอาชพีทีห่ลากหลาย เพื่อน าไปสู่การพฒันาประเทศทีย่ ัง่ยนื 
   ดงันัน้ ในการศกึษาวจิยัครัง้นี้ ผู้วจิยัจงึไดด้ าเนินการพฒันาบทเรยีนคอมพวิเตอร์
การทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร ขึ้นมาเพื่อใช้ส าหรับประกอบการเรยีนการสอนใน
รายวชิา คม 390 ปฎบิตักิารเคมวีเิคราะห ์2 ส าหรบันิสติชัน้ปีที ่3 ทีไ่ดล้งทะเบยีนเรยีนในรายวชิา
ดงักล่าว โดยมจีุดประสงค์ส าคญัเพื่อพฒันาทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์และเพื่อเป็นการ
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ส่งเสรมิให้นิสติมคีวามรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับเทคนิคการแยกสารพื้นฐาน อนัเป็นความรู้เบื้องต้น
ส าหรบัการเรยีนการสอนในรายวชิาปฎิบตักิารเคมวีเิคราะห ์2 และสามารถน าความรูท้ีไ่ดศ้กึษาไป
ใชป้ระกอบอาชพี และกา้วไปสู่การพฒันาประเทศต่อไปในอนาคต 
   เมื่อได้ด าเนินการศึกษาเนื้อหาประกอบการเรยีนการสอนในรายวิชา คม 390 
ปฎิบตัิการเคมวีเิคราะห์ 2 ท าให้ผู้วจิยัมคีวามเห็นว่า เนื้อหาที่เหมาะส าหรบัการน ามาศึกษาและ
พฒันาการทดลองเสมอืน เรือ่ง เทคนิคการแยกสารนัน้ ประกอบไปดว้ยเนื้อหายอ่ย ๆ ดงันี้ 
   การทดลองที ่1 การแยกรงควตัถุในใบผกัคะน้าด้วยเทคนิคโครมาโทกราฟีแบบ

เยือ่กระดาษ 
   การทดลองที ่2 การแยกวตัถุกนัเสยีด้วยเทคนิคโครมาโทกราฟีแบบเยื่อบาง 2 

มติ ิ
   การทดลองที ่3 การสรา้งอุปกรณ์อเิลก็โทรโฟรซีสิขนาดเลก็ส าหรบัแยกสารผสม 
 
2. เอกสารทางด้านการวิจยัและพฒันา 
 2.1 ความหมายของการวิจยัและพฒันาทางการศึกษา (Education research and 
development) 
  การวจิยัและพฒันาทางการศึกษา  หมายถึง  กระบวนการสร้างสรรค์ การวิจยัและ 
พฒันาผลติภณัฑ์ รวมถงึกระบวนการด าเนินตรวจสอบความถูกต้องของผลติภณัฑ์ทางการศกึษา 
(Education products) ส าหรบัน าไปใชใ้นสถานศกึษา โดยผลติภณัฑด์งักล่าวนี้ไม่ใช่เพยีงแค่หนังสอื
หรอืต าราเรยีน แต่ยงัรวมถงึวสัดุอุปกรณ์ ภาพยนตรป์ระกอบการสอน โปรแกรมการสอน ระเบยีบ
วธิกีารสอน เป็นตน้ ซึง่การวจิยัและพฒันาทางการศกึษาจะเป็นกระบวนการทีช่่วยเพิม่ประสทิธภิาพ
ของการวจิยั ส่งผลใหก้ารจดัการศกึษากลายเป็นตวัเชื่อมเพื่อน าไปสู่ผลผลติทางการศกึษาทีส่ามารถ
ใช้ประโยชน์ได้จรงิในการจดัการศึกษา น าไปสู่วธิกีารวจิยัและพฒันาทางการศกึษา  เพื่อปรบัปรุง
เปลี่ยนแปลงหรอืพฒันาการศกึษา  ส่งผลให้การวจิยัทางการศกึษาเกดิประโยชน์มากยิง่ขึน้ (จงรกั 
สุกใส.  2550: 7-8; ประพนัธ ์จนัทรอ์บั.  2547: 8; เปรื่อง กุมุท.  2536: 2; Borg; & Gall.  1989: 
782; Gay.  1976: 8) 
 2.2 จดุมุ่งหมายของการวิจยัและพฒันา 
  จดุมุง่หมายของการวจิยัทางการศกึษา คอื การศกึษาคน้ควา้เพื่อหาองคค์วามรูใ้หม่ๆ 
ซึง่จะเกีย่วขอ้งกบัการวจิยัพืน้ฐาน หรอืเกี่ยวกบัการน าไปใชใ้นการศกึษาไม่ใช่เพื่อพฒันาผลติภณัฑ์ 
โดยในการวจิยัประยุกต์จะมกีารผลติสื่อหรอืผลติภัณฑ์ขึ้นมาเพื่อใช้ในการทดสอบสมมติฐานของ
ผูว้จิยัเพยีงเท่านัน้ จงึเป็นเรื่องยากทีจ่ะน าผลติภณัฑเ์หล่านัน้ไปใชจ้รงิในสถานศกึษา เพราะฉะนัน้ 
แนวทางทีจ่ะช่วยเชื่อมต่อระหว่างช่องว่างของการวจิยักบัการใชจ้รงิในการศกึษากค็ือ “การวจิยัและ
พฒันา” ซึ่งจะใชส้ิง่ทีค่น้พบในการวจิยัพืน้ฐาน การวจิยัประยุกต์ และการทดสอบการใชผ้ลติภณัฑ์
จรงิในสถานศกึษามาใชใ้นการพฒันาผลติภณัฑ์ (Borg; & Gall.  1989: 782) ฉะนัน้การใชก้ลยุทธ์
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การวจิยัและพฒันาทางการศกึษาเพื่อปรบัปรุง เปลีย่นแปลง หรอืพฒันาการศกึษา จงึเป็นการใชผ้ล
จากการวจิยัทางการศกึษา ใหไ้ดร้บัประโยชน์มากยิง่ขึน้ (ชุลพีร บวัสุวรรณ.  2550: 8-9) ดงัภาพ 
ประกอบ 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 2 แผนภมูแิสดงความสมัพนัธแ์ละความแตกต่างระหว่างการวจิยัการศกึษากบัการวจิยั
และพฒันาทางการศกึษา 

 
 ทีม่า: บุญสบื พนัธุด์.ี (2537: 80). 
 
  2.3 องค์ประกอบของการวิจยัและพฒันา โดยทัว่ไปม ี4 องค์ประกอบด้วยกัน  
(ช่อบุญ จริานุภาพ.  2542: 21) ดงันี้ 
   2.3.1 ผูต้อ้งการใชผ้ลจากการวจิยัและพฒันา ไดแ้ก่ ผูท้ีต่อ้งการวทิยาการใหม่จาก
การวจิยัและพฒันาไปใชง้าน ซึง่ผูต้อ้งการใชผ้ลการวจิยัจะเป็นผูก้ าหนดเป้าหมายของการวจิยัแต่ละ
ครัง้ 
   2.3.2 นกัวจิยั ไดแ้ก่ ผูท้ าวจิยั ซึง่มหีน้าทีว่างแผนการวจิยัใหต้อบสนองความต้อง 
การของผูใ้ชใ้นการช่วยหาค าตอบเพื่อแกป้ญัหาแก่ผูท้ีจ่ะน าไปใช ้
   2.3.3 สถาบนัทีใ่หก้ารสนบัสนุนในการวจิยั ไดแ้ก่ หน่วยงานราชการ องคก์รธุรกจิ 
เอกชนต่าง ๆ 
   2.3.4 สิง่ส่งเสรมิการวจิยัและพฒันา ไดแ้ก่ ปจัจยัเสรมิต่าง ๆ เช่น หอ้งสมุด และ
แหล่งสารสนเทศ ส าหรบัเตรยีมขอ้มลูในการวจิยั 
  2.4 ขัน้ตอนการด าเนินการวิจยัและพฒันา 
   พนัธนีย ์วหิคโต (2536: 6) กล่าวถงึกระบวนการส าหรบัพฒันาสื่อการเรยีนการ
สอนนัน้มขี ัน้ตอนส าคญั ดงันี้ 

การวิจยัพื้นฐาน 
ความรูพ้ืน้ฐาน 

 

- ทฤษฎกีารเรยีนรู ้
- ทฤษฎกีารสื่อสาร  

ฯลฯ 

การวิจยัประยกุต์ 
ความรูป้ระยกุต์

บางส่วน 
 

- เครือ่งมอืทดสอบ 

- วสัดุอุปกรณ์ หลกัสตูร  
ฯลฯ 

การวิจยัและพฒันา 
นวตักรรมทีผ่่านการ
ทดลองใชไ้ดผ้ลด ี

- หลกัสตูรใหม ่

- วธิกีารสอนใหม ่ 
- ครแูนวใหม ่
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   1. ศกึษาสภาพปญัหา โดยจะต้องศึกษาทัง้ในเชงิปรมิาณและคุณภาพ เพื่อระบุ
ลกัษณะของปญัหา เพื่อน ามาเป็นขอ้มลูพืน้ฐาน ส าหรบัใชใ้นการศกึษาหรอืเปรยีบเทยีบผลของการ
ใชส้ื่อนวตักรรมชนิดนัน้ ๆ ภายหลงั 
   2. ออกแบบสื่อนวตักรรมในดา้นต่าง ๆ ดงัต่อไปนี้ 
    2.1 ดา้นของโครงสรา้งและส่วนประกอบ เช่น สื่อการเรยีนการสอนชุดนี้ควร
ประกอบไปดว้ย คู่มอืคร ูกจิกรรม สื่อ เครือ่งมอืวดัพฤตกิรรม เจตคต ิและแบบทดสอบ เป็นตน้ 
    2.2 ดา้นลกัษณะของสื่อนวตักรรม เช่น บอกทีม่าของแนวคดิ ทฤษฎ ีสื่อ และ
เครือ่งมอืทีใ่ช ้เป็นตน้ 
    2.3 ด้านลกัษณะการน าไปใช้ เช่น ควรมกีารจดัอบรมครู วดั หรอืทดสอบ
นกัเรยีนก่อนและหลงัการใช ้ในช่วงระยะเวลาก่อนการใช ้1 ภาคเรยีน เป็นตน้  
   3. สร้างหรอืพฒันาสื่อนวัตกรรมตามแนวคิดหรือกรอบความคิดของรูปแบบที่
ก าหนด 
   4. ทดลองใช ้โดยสามารถแบ่งออกเป็น 2 ระยะ คอื 
    4.1 น าสื่อนวตักรรมไปทดลองใช้  (Try-Out) กับกลุ่มตัวอย่างที่มขีนาดเล็ก  
เพื่อตรวจสอบคุณภาพของตวัสื่อการเรยีนการสอนเอง เพื่อปรบัปรุงในแต่ละส่วนให้เหมาะสมกบั
สภาพการใชง้านจรงิ  
    4.2 น าไปทดลองกับกลุ่มตัวอย่างที่อยู่ในสถานการณ์จริง เพื่อทดลองหา
ประสทิธภิาพและประสทิธผิลของงานวจิยั ส าหรบัใชเ้ป็นขอ้มลูในการพฒันาต่อไป 
   นอกจากนี้บอรก์และกอลล์ (Borg; & Gall. 1989: 784 – 785) ไดก้ล่าวถงึขัน้ตอน
ส าคญัของการวจิยัและพฒันาสื่อไว ้10 ขัน้ตอน โดยอา้งองิมาจาก R & D cycle ดงันี้  
   1. การค้นคว้าและรวบรวมข้อมูล ขัน้นี้ เป็นการศึกษาทฤษฏีและงานวิจยั  การ
สงัเกตภาคสนาม ซึง่เกีย่วขอ้งกบัการใชผ้ลติภณัฑก์ารศกึษาทีก่ าหนด ถา้มคีวามจ าเป็นผูท้ าการวิจยั
และพฒันาอาจตอ้งท าการศกึษาวจิยัขนาดเลก็ เพื่อหาค าตอบทีง่านวจิยัและทฤษฏทีีม่อียู่ไม่สามารถ
ตอบไดก่้อนทีจ่ะเริม่ท าการพฒันาต่อไป 
   2. วางแผนวจิยัและพฒันา ขัน้น้ีประกอบไปดว้ย 
    2.1 ก าหนดวตัถุประสงคข์องการใชผ้ลติภณัฑ ์
    2.2 ประมาณค่าใชจ้า่ย ก าลงัคน และเวลาทีต่อ้งใชเ้พื่อศกึษาหาความเป็นไป
ได ้
    2.3 พจิารณาผลของผลติภณัฑ ์
   3. พฒันารูปแบบขัน้ตอนผลติภณัฑ์  ขัน้นี้เป็นการออกแบบและจดัท าผลติภณัฑ์
การศึกษาตามที่วางแผนไว้ เช่น ถ้าเป็นโครงการวจิยัและพฒันาหลกัสูตรอบรมระยะสัน้ก็จะต้อง
ออกแบบหลกัสูตร เตรยีมวสัดุของหลกัสูตรคู่มอืฝึกอบรม เอกสารในการฝึกอบรม และเครื่องมอืการ
ประเมนิผล 
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   4. ทดลองหรอืทดสอบผลติภณัฑ์ ครัง้ที ่ 1 ขัน้นี้เป็นการน าผลติภณัฑท์ี่ออกแบบ
และจดัเตรยีมไว้ในขัน้  3. ไปทดลองใช้เพื่อทดสอบคุณภาพขัน้ต้นของผลติภณัฑ์ในสถานศึกษา
จ านวน 1 แห่ง ใชก้ลุ่มตวัอยา่งขนาดเลก็ประมาณ 3 คน ท าการประเมนิผลโดยการใชก้ารสงัเกตและ
การสมัภาษณ์ แลว้รวบรวมขอ้มลูมาวเิคราะห ์
   5. ปรบัปรุงผลติภณัฑ ์ครัง้ที ่1 ขัน้นี้เป็นการน าขอ้มลู และผลการทดลองทีไ่ดจ้าก
ขัน้ 4. มาพจิารณาปรบัปรงุ 
   6. ทดลองหรอืทดสอบผลติภณัฑ์ ครัง้ที่ 2 ขัน้นี้เป็นการน าผลติภณัฑท์ี่ปรบัปรุง
แลว้ ไปทดลองเพื่อทดสอบคุณภาพผลติภณัฑต์ามวตัถุประสงคใ์นโรงเรยีนจ านวน  1 โรงเรยีน ใช้
กลุ่มตวัอย่างประมาณ 15 คน ท าการประเมนิผลเชงิปรมิาณ ในลกัษณะท าการทดสอบก่อนเรยีน 
และท าการทดสอบหลงัเรยีน น าผลทีไ่ดไ้ปเปรยีบเทยีบกบัวตัถุประสงคข์องการใชผ้ลติภณัฑ ์
   7. ปรบัปรงุผลติภณัฑ ์ครัง้ที ่2 น าขอ้มลูและผลการทดลองจากขัน้ 6. มาพจิารณา
ปรบัปรงุใหม ่
   8. ทดลองหรอืทดสอบผลติภณัฑ ์ครัง้ที ่3 ขัน้นี้เป็นการน าผลติภณัฑท์ีป่รบัปรุงไป
ทดลองเพื่อทดสอบคุณภาพการใช้งานของผลติภณัฑ์ โดยผูใ้ชต้ามล าพงัในสถานศกึษา จ านวน 1 
แห่ง โดยใชก้ลุ่มตวัอยา่งประมาณ 30 - 100 คน ประเมนิผลโดยใชก้ารสงัเกต และการสมัภาษณ์แลว้
รวบรวมขอ้มลูมาด าเนินการวเิคราะห ์
   9. ปรบัปรุงผลติภณัฑ์ ครัง้ที ่ 3 (ครัง้สุดทา้ย) น าขอ้มลูจากการทดลองขัน้ 8. มา
พจิารณาปรบัปรงุเพื่อผลติ และเผยแพรต่่อไป 
   10. เผยแพรแ่ละน าไปใช ้ขัน้นี้เป็นการเสนอรายงานเกี่ยวกบัผลการวจิยัและพฒันา
ผลติภณัฑ ์ ในทีป่ระชุมสมัมนาทางวชิาการ หรอืวชิาชพี หรอืพมิพเ์ผยแพร่ส าหรบัใชใ้นสถานศกึษา
ต่าง ๆ หรอืตดิต่อบรษิทัเพื่อผลติจ าหน่ายต่อไป จากขัน้ตอนขา้งตน้นกัการศกึษาได ้สรุปว่า การวจิยั
และพฒันาทางการศกึษาเป็นรูปแบบการวจิยัทีส่ามารถน าไปปรบัปรุงพฒันา  ใช้ในสถานการณ์จรงิ
ได้ทัง้วจิยัพื้นฐานและการวจิยัประยุกต์ส่งผลใหเ้กดิการพฒันาทางด้านการศกึษาให้ก้าวทนักบัโลก
เทคโนโลยี และสงัคมโลกที่เปลี่ยนแปลงไป  และสามารถน าผลจากการวิจยัและพฒันามาเพิ่ม
ศกัยภาพในการเรยีนรูม้ากยิง่ขึน้ 
 สรุปได้ว่า การวิจยัและพฒันาทางการศึกษาให้เป็นรูปแบบการวิจยัที่สามารถน าไปใช้
ปรบัปรุง พฒันา ส าหรบัใช้ในสถานการณ์จรงิได้  การพฒันาที่สอดคล้องกบัสภาพของสงัคมและ
เทคโนโลยทีีเ่ปลีย่นแปลงไป ช่วยลดช่องว่างของปญัหาผลผลติทางการศกึษา และสามารถน าผลการ 
วจิยัและพฒันาไปใชใ้นสถานศกึษาประเภทต่าง ๆ ได ้(บุญช่วย วริตัน์.  2550: 35-36) 
  2.5 ขัน้ตอนการหาประสิทธิภาพ 
   การหาประสทิธภิาพเป็นกระบวนการส าคญัในการวจิยัและพฒันาทางการศกึษา 
โดยจะเป็นเครื่องมอืที่ท าให้ทราบว่าผลติภณัฑห์รอืสื่อทีใ่ช้กบันักเรยีนเกดิประสทิธผิลต่อการเรยีน
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การสอนหรอืไม่ มากน้อยเพยีงใด  ซึ่งสามารถแบ่งการประเมนิผลสื่อการสอนเพื่อปรบัปรุงได้  3 
ลกัษณะดว้ยกนั (บุญช่วย วริตัน์.  2550: 36) คอื 
   1. การประเมนิผลแบบตวัต่อตวั เป็นการประเมนิทีเ่กดิขึน้จากนักพฒันาการเรยีน
การสอนได้ท าการประเมนิสื่อการสอนกบัผู้เรยีนคนหนึ่งซึ่งเป็นตวัแทนที่ดขีองกลุ่ม โดยผู้ประเมนิ
จะตอ้งจบัปฏกิริยิา และพฤตกิรรมของผูเ้รยีน เพื่อคน้หาขอ้บกพรอ่ง ขอ้ผดิพลาด หรอืความสมบูรณ์
เรือ่งใดเรื่องหนึ่งทีอ่าจปรากฏอยู่ในสื่อการเรยีนการสอน ตลอดจนลกัษณะของความลงัเลและความ
เขา้ใจผดิต่อสื่อ อกีทัง้จะมกีารทดสอบพฤตกิรรมของผูเ้รยีนดว้ย ผูป้ระเมนิจะต้องตคีวามของขอ้มลู
ทีไ่ดท้ัง้หมดดว้ยความระมดัระวงัควบคู่ไปกบัการพจิารณาความสอดคลอ้งสมัพนัธก์บักระบวนการ
ของวธิทีีใ่ช ้  
   2. การประเมนิผลในกลุ่มย่อย เป็นการประเมนิทีท่ ากบัผูเ้รยีน (จ านวน 10 - 20 
คน) โดยผูป้ระเมนิควรใชว้ธิกีารสุ่มตวัอยา่ง หรอืเลอืกแต่ละบุคคลทีเ่ป็นตวัแทนของผูเ้รยีนจรงิ ๆ ซึง่
ในการด าเนินการสอนควรใช้สภาพแวดลอ้มที่ใกล้เคยีงกนัมากที่สุด  ผู้ออกแบบจะสงัเกตการเรยีน
การสอน ผลของการประเมนิในกลุ่มย่อยนัน้จะเป็นแหล่งขอ้มูลส าหรบักระบวนการแก้ไขปรบัปรุง 
โดยเฉพาะอยา่งยิง่จะช่วยใหม้กีารตรวจสอบและเปลีย่นแปลงสื่อการเรยีนการสอนทัง้ชุด เพื่อใหเ้กดิ
ความมัน่ใจว่าจะสามารถน าไปใช้ให้บรรลุจุดประสงค์ของการเรยีนรู้ได้ดีที่สุด เพราะผู้ออกแบบ
สามารถปรบัปรงุ แกไ้ขหรอืเปลีย่นแปลงส่วนทีล่ม้เหลวได้ 
   3. ประเมนิผลกบัผูเ้รยีนทีเ่ป็นผูแ้ทนจรงิ (ประมาณ 30 คน) ผูป้ระเมนิจะต้องสรา้ง
สถานการณ์ของการเรยีนการสอนทีอ่งิแบบฉบบัของสถานการณ์จรงิ  ซึง่จะน าสื่อการเรยีนการสอน
ทัง้ชุดนี้ไปใชง้านอย่างต่อเนื่อง มกีารใชก้ารสอนตามทีไ่ดว้างแผนไว้ ผลการประเมนิจะเป็นเครื่องชี้
ประสทิธผิลของการเรยีนรู ้การยอมรบัไดแ้ละความน่าสนใจ ดงันัน้ ขอ้มลูจากการประเมนิตามสภาพ
การใชง้านจรงิ จงึเป็นพืน้ฐานส าหรบัการปรบัปรงุแกไ้ขผลผลติ เพื่อใชใ้นการเรยีนการสอน ถงึแมว้่า
การออกแบบอาจจะด าเนินตามขัน้ตอนวธิกีารทีต่คีวามจากทฤษฎขีองการเรยีนการสอนอย่างใกลช้ดิ 
แต่ขอ้มลูจากการประเมนิผลทีม่แีนวโน้มจะช่วยใหเ้กดิการปรบัปรุง แก้ไข สื่อการเรยีนการสอนทัง้ชุด
ใหส้ามารถน าไปใชใ้หบ้รรลุเป้าหมายของการเรยีนรูไ้ดม้ากทีสุ่ด 
  2.6 เกณฑก์ารหาประสิทธิภาพ 
   การก าหนดเกณฑป์ระสทิธภิาพ เป็นการคาดหมายว่าผูเ้รยีนจะบรรลุจุดประสงค ์
หรอืมกีารเปลีย่นแปลงพฤตกิรรมเป็นทีพ่งึพอใจของผูป้ระเมนิ โดยก าหนดใหเ้ป็นเปอรเ์ซนต์ผลเฉลีย่
ของคะแนนจากการท างาน และการร่วมประกอบกิจกรรมของผู้เรยีนทัง้หมด  นัน่คือ  E1/E2 หรอื
ประสิทธิภาพของกระบวนการ/ประสิทธิภาพของผลลัพธ์ ประสิทธิภาพของกระบวนการ  คือ  
การประเมนิพฤตกิรรมต่อเนื่อง (Transitional behavior) ของผูเ้รยีน ไดแ้ก่ การประเมนิกจิกรรมกลุ่ม 
งานทีม่อบหมายและกจิกรรมอื่น ๆ ทีผู่ส้อนก าหนดไว ้ซึง่ประสทิธภิาพของผลลพัธ์ คอื การประเมนิ
พฤตกิรรมขัน้สุดทา้ย (Terminal behavior) โดยการพจิารณาจากการสอนหลงัเรยีนและการสอบไล่ 
(อุษาวรรณ ปาลยีะ.  2543: 13–14) 
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   เสาวณีย ์ สกิขาบณัฑติ (2528: 294–295) เสนอแนวทางในการหาประสทิธภิาพ
ของชุดการสอน โดยถอืหลกัแบบสมรรถฐาน โดยใชส้ตูรค านวณหาประสทิธภิาพ ดงันี้   

E1      
(
∑ 

 
)

 
 × 100 

 

E2      
(
∑ 

 
)

 
 × 100 

   
   โดยที ่ E1   หมายถงึ ประสทิธภิาพของกระบวนการทีจ่ดัไวใ้นชุดการสอน
คอืเป็นรอ้ยละจากการท าแบบฝึกหดั และ/หรอื ประกอบกจิกรรมการเรยีน 
     E2   หมายถงึ ประสทิธภิาพของผลลพัธ์ พฤตกิรรมทีเ่ปลีย่นในตวั
ผูเ้รยีนเป็นรอ้ยละจากการท าแบบทดสอบหลงัเรยีน และประกอบกจิกรรมหลงัเรยีน 
     ∑   หมายถงึ คะแนนรวมของผู้เรยีนจากการท าแบบฝึกหดั  และ/
หรอืการประกอบกจิกรรมการเรยีน 
     ∑   หมายถงึ คะแนนรวมของผู้เรียนจากการทดสอบหลังเรียน 
และ/หรอืการประกอบกจิกรรมหลงัเรยีน 
     N   หมายถงึ จ านวนผูเ้รยีน 
     A   หมายถงึ คะแนนเต็มของแบบฝึกหดั  และ/หรอืกิจกรรมการ
เรยีน 
     B   หมายถงึ คะแนนเต็มของแบบทดสอบหลังเรียน  และ/หรือ
กจิกรรมหลงัเรยีน 
   ถ้าผู้เรยีนได้คะแนนไม่ถงึเกณฑท์ี่ตัง้ไว้ จะต้องแก้ไขปรบัปรุงชุดการสอนนัน้แล้ว
หาประสทิธภิาพใหมอ่กีครัง้ ถา้ยงัไดผ้ลต ่ากว่าเกณฑท์ีต่ ัง้ไวก้ต็้องปรบัปรุงแก้ไขอกี จนกว่าจะไดผ้ล
ตามเกณฑท์ีต่ ัง้ไว ้
   โดยสามารถสรปุไดว้่า การวจิยัและพฒันาจดัเป็นกระบวนการทีท่ าใหก้ารวจิยัทาง
การศกึษามปีระสทิธภิาพมากยิง่ขึน้ เนื่องจากการวจิยัและพฒันาเป็นกระบวนการทีเ่น้นในส่วนของ
การพฒันาผลติภณัฑท์างการศกึษาทีใ่ชใ้นการจดัการศกึษา ซึง่การวจิยัและพฒันาไดจ้ดักระท าทัง้ใน
รปูแบบการวจิยัพืน้ฐานและการวจิยัประยุกต์ โดยในการน าเทคนิควธิกีารศกึษาต่าง ๆ มาใชน้ัน้จะ
สามารถช่วยเพิ่มศักยภาพด้านการศึกษา อีกทัง้ยังเป็นการส่งเสริมให้การจัดการศึกษาเกิด
ประสทิธภิาพและประสทิธผิลทีด่ ี(จนัทริา จนีะวงค.์  2549: 12) 
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3. เอกสารทางด้านการจดัการเรียนการสอนโดยใช้คอมพิวเตอรช่์วยสอน 
 3.1 ความหมายของการจดัการเรียนการสอนโดยใช้คอมพิวเตอรช่์วยสอน  
  การจัดการเรียนการสอนโดยใช้คอมพิว เตอร์ช่วยสอน  (Computer-assisted 
instruction; CAI) หมายถงึ การน าคอมพวิเตอรม์าใชใ้นการเรยีนการสอน เพื่อช่วยในการขยายขอบ 
เขตความสามารถในการเรยีนรูข้องผู้เรยีน และความสามารถในการสอนของครู (ทศินา แขมมณี.  
2554: 151) โดยการใชค้อมพวิเตอรช์่วยสอนสามารถสรา้งปฎสิมัพนัธร์ะหว่างผูเ้รยีนกบัคอมพวิเตอร์
ได้เช่นเดยีวกับการเรยีนการสอนระหว่างครูกับผู้เรยีนในชัน้เรยีนตามปกติ (กิดานันท์ มลทิอง.  
2536: 187) อกีทัง้ในกระบวนการเรยีนรูโ้ดยใชค้อมพวิเตอรช์่วยสอนนัน้ครสูามารถบรรจุเนื้อหาใน
เรือ่งทีค่รตูอ้งการสอนไวใ้หผู้เ้รยีนไดเ้รยีนรูไ้ดด้ว้ยตนเอง ซึง่ผูเ้รยีนสามารถเรยีนรูไ้ดอ้ย่างเป็นล าดบั 
ขัน้ตอน สามารถโต้ตอบ  (Interactive multimedia) และควบคุมอตัราความก้าวหน้าในการเรยีน 
นัน้ ๆ ได ้นอกจากนี้คอมพวิเตอรย์งัช่วยบอกขอ้บกพร่องของผูเ้รยีน ท าใหค้รสูามารถน าขอ้มลูนี้มา
ตรวจสอบความเขา้ใจของผูเ้รยีนได ้(อญัชฎา พวัไพบลูย.์  2545: 15) 
 3.2 รปูแบบของคอมพิวเตอรช่์วยสอน 
  คอมพวิเตอรช์่วยสอนสามารถจ าแนกได้หลายรูปแบบด้วยกนั โดยนักการศกึษาและ
นักวชิาการได้จ าแนกรูปแบบของคอมพิวเตอร์ช่วยสอนออกเป็นรูปแบบต่าง ๆ ดงันี้ (กิดานันท ์ 
มลทิอง. 2536: 187-191; ทศินา แขมมณี.  2554: 151-152; อลสิา เสนามนตร.ี  2551: 25-27; อุษา 
จนีเจนกจิ.  2544: 11) 
  3.2.1 การสอนหรอืทบทวนบทเรยีน  (Tutorial instruction) เป็นโปรแกรมที่เสนอ 
เนื้อหาความรูเ้ป็นเนื้อหาย่อย ๆ ให้แก่ผู้เรยีนในรูปแบบของค าถาม  ภาพ เสยีง หรอืทุกรูปแบบ
รวมกนั มกีารตัง้ค าถามให้ผู้เรยีนตอบ โดยค าตอบนัน้จะได้รบัการวเิคราะห์ใหเ้ป็นขอ้มลูป้อนกลบั
ทนัท ีแต่ถ้าผูเ้รยีนตอบค าถามนัน้ผดิจะมกีารใหเ้นื้อหาส าหรบัทบทวนใหม่จนกว่าผูเ้รยีนจะตอบถูก 
แลว้จงึใหต้ดัสนิใจว่าจะเรยีนเนื้อหาในบทนัน้อกี หรอืจะเรยีนบทใหม่ต่อไป ผูเ้รยีนสามารถเลอืกทีจ่ะ
เรยีนเนื้อหาส่วนใดเรยีงล าดบัในรปูแบบใดกไ็ดต้ามความต้องการ เพื่อการเรยีนรูท้างดา้นกฎเกณฑ์
หรอืการแก้ปญัหาต่าง ๆ ส าหรบัเนื้อหาหนึ่ง ๆ ที่เป็นส่วนประกอบของบทเรยีนคอมพวิเตอรช์่วย
สอนประเภทน้ี ควรค านึงถงึสิง่ต่าง ๆ ดงันี้  
   3.2.1.1 การกระตุ้นความสนใจของผู้เรยีน โดยใช้ภาพกราฟิก ภาพเคลื่อนไหว 
และสทีีใ่ชจ้ะช่วยเรา้ความสนใจใหผู้เ้รยีนอยากเรยีนและอยากตดิตามบทเรยีนต่อไป 
   3.2.1.2 การเสนอวตัถุประสงคข์องบทเรยีน ควรใหผู้เ้รยีนไดท้ราบถงึวตัถุประสงค์
ก่อนเขา้สู่เนื้อหา บทเรยีน เพื่อจะไดรู้ว้่าเมือ่จบบทเรยีนแลว้สิง่ทีผู่เ้รยีนควรจะทราบคอือะไร 
   3.2.1.3 การทบทวนความรูพ้ื้นฐานที่จ าเป็นต่อบทเรยีนใหม่  โปรแกรมการเรยีน
การสอนที่ดคีวรเปิดโอกาสให้ผู้เรยีนระลกึ หรอืทบทวนความรูพ้ื้นฐานในเวลาที่เหมาะสม  และท า
กจิกรรมทีเ่หมาะสม 
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   3.2.1.4 การเสนอบทเรยีนควรประกอบด้วยการเสนอสิง่เร้า และเสนอแนวทาง
เพื่อใหผู้เ้รยีนเขา้ใจบทเรยีนงา่ยขึน้ 
   3.2.1.5 มกีารกระตุน้ใหผู้เ้รยีนไดแ้สดงออกและจดัผลสะทอ้นกลบัทีเ่หมาะสม โดย
ทุกค าตอบของผูเ้รยีนควรจดัใหม้โีปรแกรมซ่อมเสรมิและแยกสาขาออกจากบทเรยีน 
   3.2.1.6 การประเมนิผล ควรมกีารประเมนิใหผู้เ้รยีนทราบว่าไดบ้รรลุวตัถุประสงค์
ทีไ่ดต้ัง้ไวห้รอืไม่ โปรแกรมส าเรจ็รปูควรเกบ็ บนัทกึ สรุป และรายงานผลสมัฤทธิข์องผูเ้รยีนแต่ละ
คน เพื่อครจูะไดใ้ชข้อ้มลูดงักล่าวมาตรวจสอบความเขา้ใจของผูเ้รยีน 
  3.2.2. การฝึกหดั (Drills and practice) เป็นโปรแกรมทีเ่สนอเฉพาะค าถามหรอืปญัหา
เท่านัน้ ไมม่กีารน าเสนอเนื้อหาความรูใ้หแ้ก่ผูเ้รยีนก่อน ส าหรบัค าถามหรอืปญัหานัน้ไดค้ดัเลอืกมา
จากการสุ่มหรอืออกแบบมาโดยเฉพาะ โดยการน าเสนอค าถามนัน้ซ ้าแลว้ซ ้าเล่าเพื่อใหผู้เ้รยีนตอบ 
การใหค้ าตอบทีถู่กต้องเพื่อการตรวจสอบยนืยนัหรอืแก้ไข และพรอ้มใหค้ าถามหรอืปญัหาต่อไปอกี
จนกว่าผู้เรียนจะสามารถตอบค าถามหรือแก้ปญัหานั ้นจนถึงระดับที่น่าพอใจ  ดังนั ้นการใช้
คอมพวิเตอร์เพื่อการฝึกหดันี้ผู้เรยีนจงึจ าเป็นต้องมคีวามคดิรวบยอดและมคีวามรูค้วามเข้าใจใน
เรื่องราวและกฎเกณฑ์เกี่ยวกับเรื่องนัน้  ๆ เป็นอย่างดีมาก่อน จึงจะสามารถตอบค าถามหรือ
แก้ปญัหาได้ บทเรยีนคอมพวิเตอร์ช่วยสอนประเภทนี้ได้รบัความนิยมมาก โดยเฉพาะในระดบั 
อุดมศกึษา ทัง้นี้เพื่อเป็นการเปิดโอกาสให้ผู้ที่เรยีนอ่อนหรอืเรยีนไม่ทนัคนอื่นสามารถมโีอกาสท า
ความเขา้ใจบทเรยีนทีส่ าคญัไดโ้ดยครผููส้อนไม่ตอ้งเสยีเวลาในชัน้เรยีน อธบิายเนื้อหาเดมิซ ้าอกี 
  3.2.3 สถานการณ์จ าลอง (Simulation) เป็นโปรแกรมทีม่กีารจ าลองความเป็นจรงิเพื่อ
การฝึกทกัษะ หรอืปฏบิตั ิช่วยใหเ้กดิความช านาญและเรยีนรูโ้ดยไม่ต้องเสีย่งภยั หรอืเสยีค่าใชจ้่าย
มากนัก หรอือาจเป็นโปรแกรมสาธติที่เป็นเพยีงการแสดงให้นักเรยีนได้ชมเท่านัน้ รูปแบบของ
บทเรยีนประกอบดว้ย การเสนอขอ้มลู การแนะน านักเรยีนเกี่ยวกบัทกัษะ การฝึกปฏบิตัเิพื่อเพิม่พูน
ความช านาญและความคล่องแคล่ว หรอืใหผู้เ้รยีนไดต้ดัสนิใจแก้ปญัหา (Problem solving) ท าให้
ผูเ้รยีนเกดิการเรยีนรู ้
  3.2.4 เกมเพื่อการสอน (Instructional games) เป็นโปรแกรมทีใ่ชเ้กมในการสอนเพื่อ
ช่วยกระตุน้ผูเ้รยีน 
  3.2.5 การคน้พบ (Discovery) โปรแกรมคอมพิวเตอร์จะให้ข้อมูลแก่ผู้เรียน  โดย
ผูเ้รยีนจะไดร้บัปญัหาและตอ้งคน้พบค าตอบทีถู่กตอ้งดว้ยตนเอง 
  3.2.6 การแก้ปญัหา เป็นโปรแกรมทีใ่หผู้เ้รยีนเขยีนเองหรอืมผีูเ้ขยีนให้ เป็นการเรยีน
การสอนทีเ่น้นใหฝึ้กคดิและตดัสนิใจ 
  3.2.7 การทดสอบ  (Tests) เป็นโปรแกรมที่ใช้ส าหรบัการทดสอบหรอืวดัผลสมัฤทธิ ์
ทางการเรยีน 
  โปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยสอนเรื่องหนึ่งสามารถสร้างวิธสีอนหลายแบบดงักล่าว
รวมกนัได้ (Combination) ขึ้นอยู่กบัความต้องการของผู้สอนในการก าหนดวตัถุประสงค์ของการ
เรยีนการสอน รวมถงึลกัษณะผูเ้รยีน องคป์ระกอบและกจิกรรมการเรยีน 
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 3.3 ลกัษณะของคอมพิวเตอรช่์วยสอน 
  คอมพิวเตอร์ช่วยสอนเป็นการเรียนการสอนที่มีจุดมุ่งหมายเพื่อตอบสนองความ
แตกต่างระหว่างตวับุคคลของผูเ้รยีนเพื่อใหบ้รรลุจุดประสงค์ทางการศกึษาเป็นรายบุคคล  โดยจะมี
การผสมผสานหลกัการของบทเรยีนโปรแกรม (Program instruction) และเครื่องช่วยสอน การใช้
คอมพวิเตอรเ์ป็นสื่อแทนสิง่พมิพท์ าใหบ้ทเรยีนมคีวามสมบูรณ์มากขึน้ การใชค้อมพวิเตอรช์่วยสอน
มลีกัษณะการเรยีนทีเ่ป็นขัน้ตอน ดงันี้  (บุญเกื้อ ควรหาเวช.  2542: 69-71; อลสิา เสนามนตร.ี  
2551: 27-28) 
  3.3.1 ขัน้น าเขา้สู่บทเรยีน โดยเริม่จากการทกัทายผูเ้รยีน บอกวธิกีารและจุดประสงค์
ของการเรยีน ประกอบการเสนอรปูแบบทีน่่าสนใจ อาจมแีบบทดสอบวดัความพรอ้มของผูเ้รยีนก่อน 
หรอืมรีายการสารบญัเพื่อใหผู้เ้รยีนสามารถเลอืกเรยีนและจดัล าดบัเนื้อหาการเรยีนก่อนหลงัไดด้ว้ย
ตนเอง 
  3.3.2 ขัน้การเสนอเนื้อหา เมื่อผู้เรยีนเลอืกเรื่องที่จะเรยีนได้ตามความต้องการแล้ว 
คอมพวิเตอรช์่วยสอนจะเสนอเนื้อหานัน้ออกมาในรปูของกรอบ (Frame) เพื่อช่วยกระตุ้นความสนใจ 
ซึง่จะมกีารเรยีงล าดบัเนื้อหาจากง่ายไปยาก การชีแ้นะช่วยเหลอืผูเ้รยีนใหเ้กดิการเรยีนทีด่ขี ึน้  โดย
ผูเ้รยีนสามารถควบคุมความเรว็ในการด าเนินการเรยีนได้ด้วยตนเอง  ท าใหเ้กดิความเขา้ใจในการ
เรยีนรูไ้ดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพมากยิง่ขึน้ 
  3.3.3 ขัน้ค าถามและค าตอบ  จดัเป็นการวดัความรู้ความเข้าใจในเนื้อหาที่ผู้เรยีนได้
เรยีนผ่านมาแลว้โดยการท าแบบฝึกหดั  ผู้สอนสามารถใช้คอมพวิเตอรช์่วยสอนน าเสนอแบบฝึกหดั
ใหน่้าสนใจไดม้ากกว่าแบบทดสอบธรรมดา และผูเ้รยีนใชว้ธิกีารตอบค าถามผ่านทางแป้นพมิพห์รอื
เม้าท์ นอกจากนี้ยงัสามารถจบัเวลาในการตอบค าถามของผู้เรยีนได้ด้วย  ซึ่งถ้าหากผู้เรยีนไม่ 
สามารถตอบค าถามไดท้นัเวลาหรอืตอบถามผดิ คอมพวิเตอรช์่วยสอนจะแสดงความช่วยเหลอืได ้
  3.3.4 ขัน้การตรวจค าตอบ เมือ่คอมพวิเตอรช์่วยสอนไดร้บัค าตอบจากผูเ้รยีนแลว้กจ็ะ
ตรวจค าตอบและแจง้ผลใหผู้เ้รยีนทราบในทนัท ีโดยอาจแจง้เป็นแบบขอ้ความ เสยีง หรอืรปูภาพ ซึง่
หากตอบถูกการไดร้บัเสยีงปรบมอื ค าชมเชยหรอืภาพสวย ๆ จะเป็นการเสรมิแรง (Reinforcement) 
หากตอบผดิจะใหก้ารซ่อมเสรมิเนื้อหาแลว้ใหค้ าถามนัน้ใหมเ่มือ่ตอบถูกจงึจะใหเ้ขา้สู่เนื้อหาต่อไปได้ 
  3.3.5 ขัน้การปิดบทเรยีน เมื่อเรยีนจบบทเรยีนแล้ว คอมพวิเตอรช์่วยสอนจะท าการ
ประเมนิผลผู้เรยีน โดยให้ท าแบบทดสอบ ซึ่งจุดเด่นของคอมพวิเตอร์ช่วยสอน คือ สามารถสุ่ม
ขอ้สอบออกมาจากคลงัขอ้สอบเพื่อน าเสนอแบบทดสอบชุดทีแ่ตกต่างกนัใหก้บัผูเ้รยีนแต่ละคนสุ่มได ้
โดยหลงัจากท าแบบทดสอบเสรจ็แล้วนักเรยีนจะได้รบัทราบคะแนนของตนเองทนัทวี่าผ่านตาม
เกณฑท์ีไ่ดก้ าหนดไวห้รอืไม่ อกีทัง้สามารถบอกระยะเวลาทีใ่ชใ้นการเรยีนเรื่องนัน้  ๆ ไดอ้กีดว้ย ดงั
ภาพประกอบ 3 
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ภาพประกอบ 3 รปูแบบโปรแกรมบทเรยีนแบบศกึษาเนื้อหาใหม่ 
 

 ทีม่า: อจัฉรา มะธปิิไข. (2545: 19). 
 
 3.4 รปูแบบการน าเสนอ 
  การออกแบบคอมพิวเตอร์ช่วยสอนส าหรับใช้ในงานต่าง  ๆ  ต้องพิจารณาตาม
วตัถุประสงคข์องงานนัน้ ๆ ว่าต้องการเสนอขอ้มลูในรปูแบบใด ต้องจดัภาพและเสยีงใหก้ลมกลนื มี
ความสมบูรณ์ในส่วนของเนื้อหาและเทคนิคการน าเสนอ เพื่อให้บรกิารแก่ผู้ใช้หรอืน าไปใช้ในการ
เรยีนการสอน การออกแบบคอมพวิเตอรช์่วยสอนจงึเป็นสิง่จ าเป็นอย่างยิง่ทีจ่ะท าให้สื่อมคีวามน่า 
สนใจ ผูใ้ชไ้ดร้บัความรู้ ความสนุกสนาน รปูแบบการน าเสนอทีน่ิยมมอียู่ 5 วธิ ี (สุรชยั ไชยนต์.  
2549: 15-17) ดงันี้ 
  3.4.1 รปูแบบเส้นตรง (Linear progression) มลีกัษณะคลา้ยกบัหนังสอื โดยเริม่จาก
หน้าแรกต่อกนัไปเรื่อย ๆ ถ้าไม่เขา้ใจกส็ามารถเปิดยอ้นกลบัไปดูได้ ดงัภาพประกอบ 4 การเสนอ
ผลงานแบบนี้มกัจะอยู่ในรปูของไฮเปอรเ์ทก็ซ ์ซึ่งใช้ขอ้ความเป็นหลกัในการด าเนินเรื่องด้วยวดีีโอ
หรอืแอนิเมชัน่ สามารถท างานไดโ้ดยการใส่ไปในรปูเสน้ตรง รวมทัง้สามารถใส่เสยีงเพื่อเพิม่ความ
น่าสนใจ เรยีกว่าเป็น Electronic stories หรอืไฮเปอรม์เีดยี ซึง่เหมาะกบัความต้องการของตลาด
ผูบ้รโิภคและสามารถท างานไดด้ใีนทางธุรกจิในรปูแบบของการเสนอผลงานมลัตมิเีดยี 
 

 
 

ภาพประกอบ 4 รปูแบบเสน้ตรง 
 

ขัน้น าเขา้สู่บทเรยีน 

ขัน้การปิดบทเรยีน 

ขัน้ค าถามและค าตอบ ขัน้การเสนอเนื้อหา 

ขัน้การตรวจค าตอบ ใหข้อ้มลูยอ้นกลบั 
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  3.4.2 รปูแบบอสิระ (Freeform, hyper jumping) รปูแบบนี้ใหค้วามอสิระในการใชง้าน 
ท าใหผู้้เรยีนมคีวามอยากรูอ้ยากเหน็  เพราะระบบโครงสรา้งภายในสามารถเชื่อมโยงจากเรื่องหนึ่ง 
ไปยงัอกีเรื่องหนึ่งได้ ดงัภาพประกอบ 5 ฉะนัน้ผู้สร้างโปรแกรมจงึต้องมคีวามเชี่ยวชาญในการ
ออกแบบขอ้ความ ภาพนิ่ง ภาพเคลื่อนไหว เสยีง และวดีโีอเพื่อใหส้มัพนัธก์นั การชีน้ าใหผู้ใ้ชเ้ขา้ไป
หาขอ้มลูหรอืศกึษาไดง้า่ย สะดวก โดยจะพบว่าถา้ออกแบบไมด่อีาจท าใหผู้เ้รยีนหลงทางไม่สามารถ
ศกึษาไดต้ามวตัถุประสงคท์ีว่างเอาไว ้

 
 

ภาพประกอบ 5 รปูแบบอสิระ 
 

  3.4.3 รปูแบบวงกลม (Circular path) เป็นรปูแบบการน าเสนอแบบวงกลม แบบเสน้- 
ตรงชุดเลก็ ๆ หลายชุดมาเชื่อมต่อกนักลบัคนืสู่เมนูใหญ่ ดงัภาพประกอบ 6 

 
 

ภาพประกอบ 6 รปูแบบวงกลม 
 

  3.4.4 รปูแบบฐานขอ้มลู (Database) เสนอแบบฐานขอ้มลู โดยการเพิม่ดชันี (Index) 
เพื่อเพิม่ความสามารถในการคน้หา รปูแบบนี้สามารถใหร้ายละเอยีดจากขอ้ความ  ภาพนิ่ง ภาพ- 
เคลื่อนไหว เสยีง ออกแบบใหใ้ชง้านไดง้่าย ใชไ้ดทุ้กสถานการณ์ทีม่รีายละเอยีดเกี่ยวกบัระบบฐาน 
ขอ้มลู โดยเพิม่ความสามารถของมลัตมิเีดยีเขา้ไป 
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  3.4.5 รปูแบบผสม (Compound document) เป็นรปูแบบการน าเสนอแบบผสมผสาน
ทัง้ 4 รปูแบบทีอ่ธบิายมาขา้งต้น ผูผ้ลติต้องอาศยัความช านาญในการสรา้งและบรรจุขอ้มลูดว้ยสื่อ
ต่าง ๆ ตลอดจนสามารถเชื่อมโยงเขา้สู่ฐานขอ้มลูใหท้ างานรวมกบัชารต์และสเปรตชดีไดอ้กีดว้ย 
 3.5 ลกัษณะของบทเรียนคอมพิวเตอรช่์วยสอน 
  ส าหรบัลกัษณะของบทเรยีนคอมพวิเตอรช์่วยสอนนัน้ สามารถสรุปประเดน็ทีส่ าคญัได้ 
4 ประการ (ธารติา ทองน า.  2550: 16) ดงันี้ 
  3.5.1 ความเป็นสารสนเทศ หมายถงึ เนื้อหาสาระมกีารจดัระเบยีบขององคค์วามรูท้ี่
จะถ่ายโยงไปสู่ผู้เรยีนอย่างเป็นระบบ  โดยยดึหลกัประสบการณ์การเรยีนรู้ หรอืวิธกีารคิด  การ
ออกแบบ และการพฒันาบทเรยีนทีจ่ะกระตุ้นใหผู้เ้รยีนใหเ้รยีนรูเ้นื้อหาอย่างเป็นระบบ  ใชห้ลกัการ
และวธิกีารของสารสนเทศ  ซึ่งเป็นการเปลี่ยนวธิกีารศกึษาของผู้เรยีนจากวธิดี ัง้เดมิทัง้ในด้านของ
ปรมิาณและวธิปีระมวลความรู ้
  3.5.2 ความแตกต่างระหว่างบุคคล (Individualization) บทเรยีนคอมพวิเตอรช์่วยสอน
ทีด่นีัน้จะตอ้งมลีกัษณะยดืหยุน่ เพื่อใหผู้เ้รยีนมอีสิระในการเรยีนของตน รวมทัง้สามารถเลอืกรปูแบบ
ของกจิกรรมการเรยีนรูท้ีเ่หมาะสมตามความถนดัของตน 
  3.5.3 การมปีฏสิมัพนัธ์ (Interaction) บทเรยีนคอมพวิเตอรช์่วยสอนช่วยส่งเสรมิให้
ผู้เรยีนมปีฏสิมัพนัธ์กบับทเรยีน  โดยการเปิดโอกาสให้ผู้เรยีนได้มโีอกาสโต้ตอบกบับทเรยีนอย่าง
ต่อเนื่องตลอดการเรยีน ผลทีไ่ดร้บักค็อืจะท าใหผู้เ้รยีนสามารถเรยีนรูไ้ดต้รงตามจดุประสงคท์ีต่ ัง้ไว้ 
  3.5.4 การให้ผลป้อนกลบัโดยทนัท  ี (Immediate feedback) คอมพวิเตอร์ช่วยสอน
สามารถใหผ้ลป้อนกลบัหรอืใหค้ าตอบทนัทจีดัเป็นวธิกีารเสรมิแรงอย่างหน่ึง การมแีบบทดสอบหรอื
แบบประเมนิความเขา้ใจใหแ้ก่ผูเ้รยีนตามเนื้อหาสาระและจุดประสงคต่์าง ๆ แลว้มผีลป้อนกลบัทนัที
นัน้จะเป็นเครื่องมอืหนึ่งทีช่่วยให้ผูเ้รยีนทราบและสามารถตรวจสอบความรู ้ความเขา้ใจของตนต่อ
บทเรยีนได้ ซึ่งความสามารถในการใหผ้ลป้อนกลบัโดยทนัทจีดัเป็นจุดเด่นหรอืขอ้ไดเ้ปรยีบส าคญั
ของบทเรยีนคอมพวิเตอรช์่วยสอนเมือ่เทยีบกบัสื่อชนิดอื่น ๆ 
 3.6 การทดลองใช้และการปรบัปรงุแก้ไขการพฒันาบทเรียนคอมพิวเตอรช่์วยสอน 
  การทดลองใช้และการปรบัปรุงแก้ไขการพฒันาบทเรยีนคอมพวิเตอรช์่วยสอนนัน้ มี
จดุมุง่หมาย 2 ประการ คอื 
  1. เพื่อตรวจสอบหาขอ้บกพรอ่งของบทเรยีนคอมพวิเตอรช์่วยสอน 
  2. เพื่อทดสอบประสทิธภิาพของบทเรยีนคอมพวิเตอรช์่วยสอน 
  โดยแนวคดิในการทดลองใช้และการปรบัปรุงแก้ไขบทเรยีนคอมพวิเตอร์ช่วยสอนที่
ถูกตอ้ง เหมาะสมนัน้ สามารถแบ่งออกเป็น 3 แนวคดิ ดงันี้ 
   3.6.1 แนวคดิที ่1 : แนวคดิของบอรก์ (เชษฐพงศ์ คลองโปร่ง.  2544: 29-30; 
อ้างองิจาก Borg.  1979: 229) ไดอ้ธบิายถงึการทดลองใชแ้ละปรบัปรุงแก้ไขสื่อการเรยีนการสอน 
ทัว่ ๆ ไปไวท้ัง้หมด 3 ขัน้ตอน ดงัต่อไปนี้ 
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    3.6.1.1 การทดสอบภาคสนามเบื้องต้นและการปรบัปรุงแก้ไข (Preliminary 
field testing and revision) จะทดสอบจากโรงเรยีน 1-3 โรงเรยีน กลุ่มตวัอย่างประมาณ 5-12 คน มี
จดุมุง่หมายเพื่อตรวจสอบหาขอ้บกพรอ่งของสื่อดว้ยวธิกีารสอบถามความคดิเหน็ 
    3.6.1.2 การทดสอบภาคสนามครัง้ส าคญัและการปรบัปรุงแก้ไข (Main field 
testing and revision) จะทดสอบจากโรงเรยีน 5-15 โรงเรยีน กลุ่มตวัอย่างประมาณ 30-100 คน มี
จดุมุง่หมายกเ็พื่อตรวจสอบหาขอ้บกพรอ่งและการตรวจสอบหาประสทิธภิาพของสื่อไปพรอ้ม ๆ กนั 
โดยอาศยัรูปแบบการวจิยัเชงิทดลอง หากผลการวเิคราะห์ขอ้มูล พบว่า สื่อที่พฒันามคีุณภาพก็จะ
ปรบัปรงุในส่วนทีบ่กพรอ่ง เพื่อน าไปใชท้ดลองในขัน้ที ่3.6.1.3 ต่อไป แต่หากไม่มปีระสทิธภิาพกจ็ะ
ด าเนินการทดลองกบักลุ่มตวัอยา่งใหมอ่กี จนกว่าจะมปีระสทิธภิาพ 
    3.6.1.3 การทดสอบภาคสนามเชงิปฎิบตัิและการปรบัปรุงแก้ไขครัง้สุดท้าย 
(Operational field testing and final revision) จะทดสอบจากโรงเรยีน 10-30 โรงเรยีน กลุ่มตวัอย่าง
ประมาณ 40-200 คน มจีุดมุ่งหมายเพื่อตรวจสอบหาข้อบกพร่องของสื่อจากการทดลองใช้ใน
สถานการณ์จรงิ กล่าวคอื การทดลองใช้สื่อขัน้ตอนนี้ผู้พฒันาสื่อจะไม่เข้าไปเกี่ยวขอ้งด้วย แต่จะ
อาศยัผู้ประสานงานด าเนินการแทน ขอ้มูลที่ได้รวบรวมจะได้รบัการวเิคราะห์ เพื่อหาข้อบกพร่อง
เป็นครัง้สุดทา้ยก่อนทีจ่ะน าไปใชจ้รงิใหเ้กดิประโยชน์ต่อไป 
   3.6.2 แนวคดิที ่2 : แนวคดิของเมเยอร ์(เชษฐพงศ์ คลองโปร่ง.  2544: 30-31; 
อ้างองิจาก Mayer.  1984: 305-344) ไดอ้ธบิายถงึการทดลองใชแ้ละการปรบัปรุงแก้ไขชุดฝึกดว้ย
ตนเองไว ้3 ขัน้ตอน ดงัต่อไปนี้ 
    3.6.2.1 การพจิารณาจากกลุ่มเพื่อน (Judgement by peers) โดยให้ศึกษา
ชุดฝึกทลีะชุด และหลงัจากการศึกษาผู้พฒันาชุดฝึกจะสอบถามความคิดเห็นทัว่  ๆ ไปเกี่ยวกับ
ชุดฝึก หลงัจากนัน้จงึร่วมกนัพจิารณาหาขอ้บกพร่องเป็นชุดไป และหลงัจากนัน้ผูศ้กึษาชุดฝึกตอบ
แบบสอบถามแบบประมาณค่า และแบบปลายเปิด เพื่อที่จะไดน้ าไปพจิารณาหาขอ้บกพร่องต่อไป
อกี 
    3.6.2.2 การทดลองกับกลุ่มเล็ก (Trial with small group) จากอาสาสมคัร
ประมาณ 3-5 คน โดยมกีารทดสอบก่อน-หลงัเรยีน มกีารสงัเกตพฤตกิรรมของผู้เรยีนในระหว่าง
เรยีน หลงัจากศกึษาเสรจ็ผูศ้กึษาชุดฝึกจะร่วมกนัอภปิรายชีแ้จงถงึขอ้บกพร่องของชุดฝึก เพื่อการ
พฒันาปรบัปรงุแกไ้ขต่อไป 
    3.6.2.3 การทดลองกับชัน้เรียนที่เป็นตัวแทน  (Trial with representative  
class or classes) โดยจะด าเนินการคลา้ยกบัขัน้ตอนที ่3.6.2.2 คอื มกีารทดสอบก่อน-หลงัเรยีน 
เนื่องจากการทดลองใช้สื่อในขัน้ตอนนี้จะต้องใช้กลุ่มตวัอย่างเป็นจ านวนมาก จงึไม่สะดวกต่อการ
สัมภาษณ์หรือการอภิปรายแบบเดิม ข้อมูลที่ได้จากการทดสอบก่อน -หลังเรียนจะได้จาก
แบบสอบถาม และน ามาวเิคราะห ์เพื่อหาขอ้บกพรอ่งของสื่อ เพื่อท าการปรบัปรงุแกไ้ขต่อไป 
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   3.6.3 แนวคดิที ่3 : แนวคดิของเอสบชิ และวลิเลยีมส ์(เชษฐพงศ์ คลองโปร่ง.  
2544: 31; อ้างองิจาก Espich; & Williams.  1976: 75-79) ไดอ้ธบิายถงึการทดลองใชแ้ละการ
ปรบัปรงุแกไ้ขสื่อการสอนและบทเรยีนส าเรจ็รปูไว ้3 ขัน้ตอนดงัต่อไปนี้ 
    3.6.3.1 การทดสอบทลีะคน (One to one testing) ซึง่จะทดสอบจากตวัอย่าง
ทีม่ผีลการเรยีนระดบัทีต่ ่ากว่าปานกลางเลก็น้อย จ านวน 2-3 คน เพื่อใหศ้กึษาสื่อทีพ่ฒันาขึน้ และ
หลงัจากศึกษาผู้ที่พฒันาสื่อจะท าการสอบถามความคดิเห็นเกี่ยวกบัข้อบกพร่องของสื่อจากกลุ่ม
ตวัอยา่ง 
    3.6.3.2 การทดลองกบักลุ่มเลก็ (Small group testing) ในขัน้นี้จะใชผู้ท้ดลอง
เป็นกลุ่มประมาณ 5-8 คน จะด าเนินการคลา้ยกบัขัน้ตอนที ่3.6.3.1 แต่จะใหก้ลุ่มตวัอย่างไดร้บัการ
ทดสอบก่อน-หลงัเรยีนดว้ย เพื่อน าผลไปวเิคราะห์หาประสทิธภิาพของสื่อ โดยอาศยัเกณฑ ์80/80 
โดยที ่ 
    80 ตวัแรก หมายถงึ คะแนนเฉลีย่ของผูเ้รยีนทัง้หมด เมื่อคดิเป็นรอ้ยละแลว้
ได ้80 หรอืสงูกว่า 80 
    80 ตวัหลงั หมายถึง ผู้เรยีนรอ้ยละ 80 ของทัง้หมดสามารถท าขอ้สอบได้
ถูกตอ้ง 
    ถา้หากผลการวเิคราะหเ์ป็นไปตามเกณฑด์งักล่าว กด็ าเนินการปรบัปรุงแก้ไข
เฉพาะขอ้ทีบ่กพร่อง เพื่อน าไปทดลองใชใ้นขัน้ตอนที ่3.6.3.3 ต่อไป และถ้าหากผลการวเิคราะหไ์ม่
เป็นไปตามเกณฑ์ดงักล่าว ก็จะด าเนินการตามวธิีการเดมิกับกลุ่มตัวอย่างใหม่จนกว่าจะได้ตาม
เกณฑท์ีก่ าหนด 
    3.6.3.3 การทดสอบภาคสนาม (Field testing) จะเป็นการทดสอบกบักลุ่ม
ตวัอยา่งทีเ่ป็นประชากรเป้าหมายจรงิ โดยทีผู่พ้ฒันาสื่อจะไม่เขา้ไปเกี่ยวขอ้งกบัการทดลองดว้ย แต่
จะอาศยัครผููส้อนด าเนินการแทนโดยใชว้ธิกีารเช่นเดยีวกบัขัน้ตอนที ่3.6.3.2 
 3.7 คณุค่าและประโยชน์ของคอมพิวเตอรช่์วยสอน 
  ครรชติ มาลยัวงศ์ (2538: 8 -15); สุรชยั ไชยนต์ (2549: 7); สมบตั ิประทปีเกรยีงไกร 
(2550: 12) ไดก้ล่าวถงึคุณค่าและประโยชน์ของคอมพวิเตอรช์่วยสอน ซึง่สามารถสรปุได ้ดงันี้ 
  3.7.1  เสรมิใหผู้เ้รยีนไดเ้รยีนตามเอกตัภาพ 
  3.7.2  มกีารป้อนกลบั (Feed back) และท าใหผู้เ้รยีนเกดิความตื่นเต้นไม่เบื่อหน่าย 
เพราะมสีสีนั ภาพ เสยีง และปฏสิมัพนัธก์บัผูเ้รยีนท าใหเ้กดิการเรยีนรู ้
  3.7.3  ผูเ้รยีนไมส่ามารถแอบพลกิดคู าตอบไดก่้อน ท าใหผู้เ้รยีนเกดิการเรยีนรูจ้รงิ 
  3.7.4  ผูเ้รยีนสามารถทบทวนเน้ือหาหรอืบทเรยีนทีเ่คยเรยีนในห้องเรยีนได ้
  3.7.5  ผูเ้รยีนสามารถเรยีนไดด้กีว่าและเรว็กว่าการสอนตามปกต ิประหยดัเวลา 
  3.7.6  สามารถประเมนิผลความกา้วหน้าของผูเ้รยีนไดโ้ดยอตัโนมตั ิ
  3.7.7  ผูเ้รยีนไดเ้รยีนแบบกระท าดว้ยตนเอง 
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  3.7.8  ฝึกใหผู้เ้รยีนคดิอยา่งมเีหตุผล เพราะตอ้งคอยแกป้ญัหาอยูต่ลอดเวลา 
  3.7.9  ผูเ้รยีนสามารถเรยีนตามล าพงัดว้ยตนเองได ้และควบคุมวธิกีารเรยีนเองได้ 
  3.7.10 ท าใหเ้กดิความแมน่ย าในวชิาทีเ่รยีน 
  3.7.11 ยดืหยุ่นตารางเรยีนไดต้ามสถานทีท่ีส่ะดวก ไม่ว่าจะเป็นโรงเรยีน บา้น หรอื 
ทีท่ างานช่วยใหผู้เ้รยีนคงไวซ้ึง่พฤตกิรรมการเรยีนไดน้าน 
  3.7.12 ท าใหผู้เ้รยีนมทีศันคตทิีด่ต่ีอวชิาทีเ่รยีน เพราะสามารถประสบความส าเรจ็ใน
การเรยีนดว้ยตนเอง 
 3.8 ข้อจ ากดัของบทเรียนคอมพิวเตอรช่์วยสอน 
  3.8.1 อาจท าใหผู้เ้รยีนสบัสนเนื้อหาได ้หากออกแบบบทเรยีนไมด่ ี
  3.8.2 ผู้เรยีนที่ขาดความรู ้ขาดทกัษะเกี่ยวกบัการสบืค้นข้อมูลด้วยตนเอง อาจรูส้กึ
สบัสนในการเรยีน เนื่องจากขาดผูแ้นะน า 
  3.8.3 โปรแกรมขัน้สงูอาจยากแก่การใชง้าน จงึจ าเป็นทีจ่ะตอ้งมสีครปิดช์่วยอธบิาย 
  3.8.4 เนื้อหาทีใ่ชส้ าหรบัสรา้งบทเรยีนคอมพวิเตอรช์่วยสอนมหีลายลกัษณะ ไม่เป็น
เสน้ตรง มคีวามซบัซอ้น และมุง่ประสงคใ์นดา้นการสบืคน้ จงึตอ้งใชร้ะยะเวลานานในการสรา้ง 
 
4. เอกสารเก่ียวกบัการสร้างส่ือมลัติมีเดีย 
 4.1 ความหมายของส่ือมลัติมีเดีย 
  มลัตมิเีดยี (Multimedia) หมายถงึ การน าคอมพวิเตอรม์าใชค้วบคุมสื่อประเภทต่าง ๆ 
โดยใช้วิธีการน าเสนอเนื้อหา วิธีการเรียน และการประเมินผลที่สร้างขึ้นทัง้ในรูปของข้อความ 
ภาพนิ่ง ภาพเคลื่อนไหว เสยีง และวดีโีอ ผสมผสานเข้าด้วยกนัอย่างมรีะบบ และนอกจากนี้ยงัมี
การปฎสิมัพนัธโ์ต้ตอบระหว่างผูเ้รยีนกบัมลัตมิเีดยีดว้ย (กดิานันท ์มลทิอง.  2539: 83-84; ครรชติ 
มาลยัวงศ.์  2540: 109; Green.  1993) 
 4.2 องคป์ระกอบของระบบมลัติมีเดีย 
  มลัตมิเีดยีเป็นการรวมเอาความสามารถทางเทคโนโลยหีลายๆ ดา้นรวมเขา้ไวด้ว้ยกนั 
และตอ้งอาศยัความสามารถของคอมพวิเตอรใ์นการน าเสนอ โดยองคป์ระกอบทีม่คีวามส าคญัต่อการ
ออกแบบ (พลัลภ พริยิะวงศ.์  2541: 11-12) มดีงันี้ 
  4.2.1 ตวัอกัษร (Text) ตวัอกัษรถอืว่าเป็นองคป์ระกอบพืน้ฐานทีส่ าคญัในการเขยีน
โปรแกรมมลัตมิเีดยี โปรแกรมประยุกต์โดยมากมตีวัอกัษรให้ผู้เขยีนเลอืกได้หลาย ๆ แบบ และ
สามารถทีจ่ะเลอืกสขีองตวัอกัษรไดต้ามต้องการ นอกจากนัน้ยงัสามารถก าหนดขนาดของตวัอกัษร
ไดต้ามความตอ้งการ การโตต้อบกบัผูใ้ชก้ย็งันิยมใชต้วัอกัษร รวมถงึการใชต้วัอกัษรในการเชื่อมโยง
แบบปฏสิมัพนัธไ์ด ้เช่น การคลกิไปทีต่วัอกัษรเพื่อเชื่อมโยงไปสู่การน าเสนอ เสยีง ภาพกราฟิก หรอื
เล่นวดีทิศัน์ เป็นต้น นอกจากนี้ตวัอกัษรยงัสามารถน ามาจดัเป็นลกัษณะของเมนู เพื่อใหผู้ใ้ชเ้ลอืก
ขอ้มลูทีจ่ะศกึษาได ้โดยคลกิไปทีบ่รเิวณกรอบสีเ่หลีย่มของมลัตมิเีดยีปฏสิมัพนัธ์ 
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  4.2.2 ภาพนิ่ง (Still images) ภาพนิ่งเป็นภาพกราฟิกที่ไม่มกีารเคลื่อนไหว  เช่น 
ภาพถ่าย หรอืภาพวาด เป็นต้น ภาพนิ่งมบีทบาทส าคญัต่อมลัตมิเีดยีมาก  ทัง้นี้เนื่องจากภาพจะ
ให้ผลในเชิงของการเรียนรู้ด้วยการมองเห็น  ดังนัน้ ภาพนิ่งจึงมีบทบาทมากในการออกแบบ
มลัตมิเีดยีทีม่ตีวัอกัษรและภาพนิ่งเป็น GUI (Graphical user interface) ภาพนิ่งสามารถผลติได้
หลายวธิ ีเช่น การวาด (Drawing) การสแกนภาพ (Scanning) เป็นตน้ 
  4.2.3  เสียง  (Sound) เสียงในมลัติมเีดียจะจดัเก็บอยู่ในรูปของข้อมูลดจิติอล  และ
สามารถเล่นซ ้าไดจ้ากเครื่องคอมพวิเตอรพ์ซีี การใชเ้สยีงในมลัตมิเีดยีเพื่อน าเสนอขอ้มลู หรอืสรา้ง
สภาพแวดลอ้มใหน่้าสนใจยิง่ขึน้ เช่น เสยีงน ้าไหล เสยีงหวัใจเต้น เป็นต้น เสยีงสามารถใชเ้สรมิ
ตวัอกัษร หรอืน าเสนอวสัดุทีป่รากฏบนจอภาพได้เป็นอย่างดี เสยีงทีใ่ชร้่วมกบัโปรแกรมประยุกต์
สามารถบนัทกึเป็นขอ้มลูแบบดจิติอลจากไมโครโฟน แผ่นซดี ี เสยีง (CD-ROM audiodisc) เทป
เสยีง และวทิย ุเป็นตน้ 
  4.2.4 ภาพเคลื่อนไหว (Animation) หมายถงึ การเคลื่อนไหวของภาพกราฟิก อาท ิ
การเคลื่อนไหวของลกูสบูและวาลว์ในระบบการท างานของเครื่องยนต์ 4 จงัหวะ เป็นต้น ซึง่จะท าให้
สามารถเขา้ใจระบบการท างานของเครื่องยนต์ได้เป็นอย่างดี  ดงันัน้ภาพเคลื่อนไหวจงึมขีอบข่าย
ตัง้แต่การสร้างภาพด้วยกราฟิกอย่างง่าย  พร้อมทัง้การเคลื่อนไหวกราฟิกนัน้  จนถึงกราฟิกที่มี
รายละเอยีดแสดงการเคลื่อนไหว 
  4.2.5 การเชื่อมโยงแบบปฏสิมัพนัธ์ (Interactive links) หมายถงึ การทีผู่ใ้ชม้ลัตมิเีดยี
สามารถเลอืกขอ้มลูไดต้ามตอ้งการ โดยใชต้วัอกัษรหรอืปุม่ส าหรบัตวัอกัษรทีจ่ะสามารถเชื่อมโยงได ้
จะเป็นตวัอกัษรที่มสีแีตกต่างจากอกัษรตวัอื่น  ๆ ส่วนปุ่มก็จะมลีกัษณะคล้ายกบัปุ่มเพื่อชมภาพ- 
ยนตร ์หรอืคลกิลงบนปุม่เพื่อเขา้หาขอ้มลูทีต่อ้งการ หรอืเปลีย่นหน้าต่างของขอ้มลูต่อไป 
  4.2.6 วดีทิศัน์ (Video) การใชม้ลัตมิเีดยีในอนาคตจะเกี่ยวขอ้งกบัการน าภาพยนตร์ 
วดีทิศัน์ ซึง่อยูใ่นรปูของดจิติอลรวมเขา้ไปกบัโปรแกรมประยุกต์ทีเ่ขยีนขึน้ โดยทัว่ไปของวดีทิศัน์จะ
น าเสนอด้วยเวลาจรงิที่จ านวน 30 ภาพต่อวนิาท ีในลกัษณะนี้จะเรยีกว่าวดีทิศัน์ดจิิตอล (Digital 
video) คุณภาพของวดีทิศัน์ดจิติอลจะทดัเทยีมกบัคุณภาพทีเ่หน็จากจอโทรทศัน์ ดงันัน้ทัง้วดีทิศัน์
ดจิติอลและเสยีง จงึเป็นส่วนทีผ่นวกเขา้ไปสู่การน าเสนอและการเขยีนโปรแกรมมลัตมิเีดยี วดีทิศัน์
สามารถน าเสนอไดท้นัทดีว้ยจอคอมพวิเตอร์ ในขณะทีเ่สยีงสามารถเล่นออกไปยงัล าโพงภายนอก
ไดโ้ดยผ่านการด์เสยีง (Sound card) 
 4.3 ประเภทของมลัติมีเดีย 
  ประเภทของมลัติมเีดียสามารถแบ่งโดยอาศัยลักษณะส าคัญของมลัติมเีดียที่เปิด
โอกาสใหผู้ใ้ชไ้ดม้โีอกาสโตต้อบ (Interactive) กบัสื่อหรอืขา่วสารทีไ่ดร้บัอยู่ตามลกัษณะการน าไปใช้
งานไว ้(Linda.  1995: 6-8) ดงันี้ 
  4.3.1 มลัตมิเีดยีการศกึษา (Educational multimedia) เป็นโปรแกรมมลัตมิเีดยีทีผ่ลติ
ขึน้เพื่อใช้เป็นสื่อการเรยีนการสอน  เริม่ได้รบัความนิยมและน ามาใช้ในการฝึกอบรม  (Computer 
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based training) เฉพาะงานก่อนที่น ามาใช้ในระบบชัน้เรยีนอย่างจรงิจงั  เช่น โปรแกรมการเพิม่
ประสทิธภิาพการท างาน โปรแกรมการพฒันาภาษา โปรแกรมทบทวนส าหรบัเดก็ เป็นต้น ซึง่แบ่ง
ประเภทลกัษณะการใชง้านแบบน้ีได ้3 รปูแบบ ดงันี้ 
    4.3.1.1 Self training เป็นโปรแกรมการศึกษาที่สร้างขึ้น  เพื่อให้ผู้เรยีนได้
เรยีนรู้และพฒันาตัวเองในด้านทกัษะต่าง ๆ  มกีารน าเสนอหลายรูปแบบ  เช่น  การฝึกหดัแบบ
สถานการณ์จ าลอง เป็นต้น เน้นการเรยีนการสอนรายบุคคล เป็นสื่อที่มกีารสอนความรู้ การฝึก 
ปฏบิตั ิ และการประเมนิผลภายในโปรแกรมเดยีวกนั ผูใ้ชส้ามารถศกึษาไดด้ว้ยตนเองโดยไม่ต้องมี
ครสูอน 
    4.3.1.2 Assisted instruction โปรแกรมการศกึษาทีส่รา้งขึน้ เพื่อช่วยในการ
ใหข้อ้มลูหรอืใชป้ระกอบการสอนเนื้อหาต่าง ๆ เช่น Tutorial เป็นต้น หรอืใชเ้ป็นสื่อในการศกึษา
เพิม่เตมิ เป็นการอ านวยความสะดวกแก่ผูเ้รยีน ในโปรแกรมอาจสรา้งเป็นรปูแบบไฮเปอรเ์ทก็ซใ์ห้
สามารถโยงเขา้สู่รายละเอยีดทีน่ าเสนอไวช้่วยในการคน้ควา้ง่ายขึน้ 
    4.3.1.3 Edutainment เป็นโปรแกรมการศกึษาทีป่ระยุกต์ความบนัเทงิเขา้กบั
ความรู้มรีูปแบบในการน าเสนอแบบเกมหรอืการเสนอความรู้ในลกัษณะเกม  สถานการณ์จ าลอง 
(Game Simulation) หรอืการน าเสนอเป็นเรือ่งสัน้ (Mini series) เป็นตน้ 
  4.3.2 มลัตมิเีดยีเพื่อการฝึกอบรม (Training multimedia) เป็นโปรแกรมมลัตมิเีดยีที่
ผลติขึน้เพื่อใชใ้นการฝึกอบรม ช่วยพฒันาประสทิธภิาพของบุคลากรในดา้นทกัษะการท างาน เจต-
คตต่ิอการท างานในหน่วยงาน 
  4.3.3 มัลติมีเดียเพื่อความบันเทิง  (Entertainment multimedia) เป็นโปรแกรม
มลัตมิเีดยีทีผ่ลติขึน้เพื่อความบนัเทงิ เช่น เกมส ์ภาพยนตร ์เพลง การต์ูน เป็นตน้ 
  4.3.4 มลัตมิเีดยีเพื่องานดา้นข่าวสาร  (Information access multimedia) เป็นโปรแกรม
ที่รวบรวมข้อมูลเฉพาะงานที่เก็บไว้ในรูปของ  CD-ROM หรอืมลัติมเีดียเพื่อช่วยรบัส่งข่าวสาร 
(Conveying information) ใช้เพิ่มประสิทธิภาพการรบัส่งข่าวสารการประชาสัมพันธ์ไปยงักลุ่ม 
เป้าหมายทีต่อ้งการ 
  4.3.5 มลัตมิเีดยีเพื่องานขายและการตลาด  (Sales and marketing multimedia) เป็น
โปรแกรมมลัตมิเีดยีทีร่วบรวมขอ้มลูการซือ้ขาย แหล่งซือ้ขายสนิคา้ต่างๆ  
  4.3.6 มัลติมีเดียเพื่อการค้นคว้า  (Book adaptation multimedia) เป็นโปรแกรม
มลัตมิเีดยีทีร่วบรวมขอ้มลูต่าง ๆ เช่น แผนผงัภมูปิระเทศของประเทศต่างๆ ท าใหก้ารคน้ควา้เป็นไป
อย่างสนุกสนาน มรีูปแบบเป็นฐานขอ้มูลมลัติมเีดยี (Multimedia database) โดยผ่านโครงสรา้ง
ไฮเปอรเ์ทก็ซ ์ 
  4.3.7 มลัตมิเีดยีเพื่อช่วยงานการวางแผน  (Multimedia as a planning aid) เป็น
กระบวนการสรา้งและน าเสนองานแต่ละชนิดใหม้คีวามเหมอืนจรงิ (Virtual reality) ม ี3 มติ ิเช่น การ
ออกแบบทางดา้นสถาปตัยกรรมและภูมศิาสตร ์ หรอืน าไปใชใ้นดา้นการแพทย์ การทหาร การเดนิ 
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ทาง โดยสรา้งสถานการณ์จ าลอง เพื่อใหเ้หมอืนอยู่ในสถานการณ์จรงิ ซึง่บางครัง้ไม่สามารถจะไป
อยูใ่นสถานการณ์จรงิได ้
  4.3.8 มลัตมิเีดยีเพื่อเป็นสถานีข่าวสาร  (Information terminals) จะพบเหน็ในงาน
บรหิารขอ้มลูข่าวสารในงานธุรกจิ จะตดิตัง้อยู่ส่วนหน้าของหน่วยงาน เพื่อบรกิารลูกคา้ โดยลูกคา้
สามารถเขา้สู่ระบบบรกิารของหน่วยงานนัน้ดว้ยตนเอง สามารถใชบ้รกิารต่าง ๆ ทีน่ าเสนอไวโ้ดย
ผ่านหน้าจอคอมพิวเตอร์ สะดวกทัง้ผู้ใช้บรกิารและผู้ให้บรกิาร  มลีกัษณะเป็นป้ายหรอืเป็นจอ
อเิลก็ทรอนิกสข์นาดใหญ่ตดิก าแพง (Multimedia wall system) เสนอภาพ เสยีง ขอ้ความต่างๆ ที่
น่าสนใจ 
  4.3.9 ระบบเครอืข่ายมลัตมิเีดยี (Networking with multimedia) มลัตมิเีดยีจะสรา้ง 
สรรคค์วามสนุกตื่นเต้นและน่าสนใจต่อผูท้ างาน ท าใหป้ระสทิธภิาพของงานที่ออกมาดขีึน้ดว้ย การ
รวบรวมงานไฮเปอรเ์ทก็ซร์่วมกบังานมเีดยีอื่น ๆ นี้ เรยีกว่า "ไฮเปอรม์เีดยี" (Hypermedia) อนัจะ
รวมทัง้ ไฮเปอรเ์ทก็ซ์ เสยีง วดีโีอ ภาพเคลื่อนไหว การใช้ไฮเปอรม์เีดยีจะมปีระโยชน์มากหากใน
หน่วยงานทีใ่ชม้รีะบบโครงขา่ยทีส่ามารถตดิต่อสื่อสารทางเครือ่งพซี ีและดงึขอ้มลูจากแหล่งเดยีวกนั 
ความคล่องตวัจะเกดิขึน้มากกว่าการเดนิเอกสารโดยปกต ิตลอดจนสามารถท าการประชุมสมัมนา
ผ่านเครื่องพซีทีีเ่รยีกว่า Video teleconferencing ซึ่งเป็นการอาศยัเทคโนโลยทีางภาพวดีโีอเขา้มา
ช่วย  
  จากข้อมูลดังกล่าว จะเห็นว่าศักยภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร์มัลติมีเดียมี
ความสามารถในการตอบสนองการเรยีนรู้ของผู้เรยีนได้หลากหลายกลุ่มด้วยกนั โดยลกัษณะเด่น
ของบทเรยีนคอมพวิเตอร์มลัตมิเีดยี ก็คอื การเปิดโอกาสให้ผู้เรยีนมโีอกาสสรา้งปฎสิมัพนัธ์ หรอื
โต้ตอบระหว่างกนัได ้ซึ่งในการเลอืกใชบ้ทเรยีนคอมพวิเตอรป์ระเภทต่าง ๆ มาประกอบการเรยีน
การสอนนัน้ ควรเลอืกใหต้รงตามวตัถุประสงค ์เพื่อใหเ้กดิคุณค่ามากทีสุ่ด 
 4.4 ขัน้ตอนการพฒันาบทเรียนคอมพิวเตอรม์ลัติมีเดีย 
  ขัน้ตอนการพฒันาบทเรยีนคอมพวิเตอรช์่วยสอนแบบมลัตมิเีดยีประกอบดว้ยขัน้ตอน
หลกั 5 ขัน้ตอน สามารถสรปุ (มนตช์ยั เทยีนทอง.  2545: 155-161) ไดด้งันี้ 
  ขัน้ตอนที ่1 การวเิคราะห ์(Analysis) ประกอบดว้ยขัน้ตอนต่าง ๆ ดงันี้ 
   1. การก าหนดหวัเรื่องและก าหนดวตัถุประสงคท์ัว่ไป (Specify title and define 
general objective) ควรค านึงถงึลกัษณะของเนื้อหาวชิาที่เหมาะสมส าหรบัการเรยีนการสอนราย 
บุคคล จากผลการวจิยัปรากฏว่า ลกัษณะเนื้อหาวชิาทีใ่ชไ้ดผ้ลดกีบับทเรยีนคอมพวิเตอรช์่วยสอน 
ได้แก่ วชิาทางดา้นทฤษฎทีีเ่น้นความรูค้วามเขา้ใจในเนื้อหา ส่วนวชิาทางดา้นปฏบิตัิจะสรา้งเป็น
บทเรยีนคอมพวิเตอรช์่วยสอนไดย้าก อกีทัง้ยงัใชไ้ดผ้ลน้อยกว่าวชิาทีเ่น้นทางดา้นพุทธพิสิยั จากนัน้
ก าหนดวตัถุประสงคท์ัว่ไปของหวัเรื่องซึง่จะเป็นตวัก าหนดเคา้โครง ขอบเขตและมโนคตขิองเนื้อหา
ทีจ่ะน าเสนอเป็นบทเรยีนคอมพวิเตอรช์่วยสอน วตัถุประสงคท์ัว่ไปทีก่ าหนดขึน้นี้จะใชเ้ป็นแนวทาง
ในการออกแบบบทเรยีนในขัน้ต่อ ๆ ไป 
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   2. การวเิคราะหผ์ูเ้รยีน (Audience analysis) การออกแบบบทเรยีนคอมพวิเตอร์
ช่วยสอนจ าเป็นต้องวเิคราะห์ผู้เรยีนเกี่ยวกบัข้อมูลต่าง  ๆ เช่น ระดบัชัน้ อายุ ความรู้พื้นฐาน 
ประสบการณ์เดมิระดบัความรูค้วามสามารถและความสนใจต่อการเรยีน เป็นต้น เพื่อน าขอ้มูลเหล่า 
นี้เป็นแนวทางในการออกแบบบทเรยีนใหส้อดคลอ้งกบักลุ่มผูเ้รยีนอยา่งแทจ้รงิ 
   3. การวเิคราะหว์ตัถุประสงคเ์ชงิพฤตกิรรม (Behavioral analysis) เป็นสิง่ส าคญั
ส าหรบัการออกแบบบทเรยีนคอมพวิเตอรช์่วยสอน เนื่องจากใชเ้ป็นแนวทางการจดัการของบทเรยีน 
ใหด้ าเนินไปตามกระบวนการเรยีนรูอ้ยา่งเป็นระบบและสอดคลอ้งกบัประสบการณ์ของผูเ้รยีนโดยบ่ง
บอกถงึสิง่ทีบ่ทเรยีนคาดหวงัจากผูเ้รยีนว่าจะสามารถแสดงพฤตกิรรมใด ๆ ออกมาภายหลงัสิน้สุด
กระบวนการเรยีนรู ้
   4. การวเิคราะหเ์นื้อหา (Content analysis) ขัน้ตอนนี้นับว่ามคีวามส าคญัและใช้
เวลามาก โดยอาศยัวตัถุเชงิพฤตกิรรมของบทเรยีนในขัน้ตอนทีผ่่านมาเป็นแนวทางในการรวบรวม
เนื้อหาใหส้อดคลอ้งกบัความต้องการมากทีสุ่ด และจ าเป็นต้องอาศยัผูเ้ชีย่วชาญดา้นการสอนเป็นผู้
วเิคราะหห์รอืใหเ้ป็นผูต้รวจสอบเนื้อหา ก่อนทีจ่ะน าไปสรา้งเป็นบทเรยีนคอมพวิเตอรช์่วยสอน 
  ขัน้ตอนที ่2 การออกแบบ (Design) ประกอบดว้ยขัน้ตอนต่าง ๆ ดงันี้ 
   1. การออกแบบคอรส์แวร  ์(Courseware design) เริม่ต้นดว้ยการกล่าวน าเพื่อสรา้ง
แรงจูงใจในการเรยีน บอกวตัถุประสงค์ ท าแบบทดสอบก่อนบทเรยีน น าเสนอเนื้อหา และท า
แบบทดสอบหลงับทเรยีน  เรยีงตามล าดบัจนครบกระบวนการเรยีนรู้ ตามหลกัการของ Robert 
Gagne ในขัน้ตอนนี้เป็นการออกแบบตวับทเรยีนหลงัจากที่ผ่านการวเิคราะห์เนื้ อหาแล้ว  รวมถึง
รปูแบบการน าเสนอบทเรยีน การจดักจิกรรมการเรยีน การเลอืกใชส้ื่อ การใชค้ าถามระหว่างเรยีน 
การตดัสนิค าตอบ การเสนอสิง่เรา้และการใหข้อ้มลูยอ้นกลบั การเสรมิแรง และส่วนอื่น ๆ ทีเ่กีย่วขอ้ง 
   2. การออกแบบผงังานและบทด าเนินเรื่อง  (Lesson flowchart and storyboard 
design) ผงังาน หมายถงึ แผนภูมทิี่แสดงความสมัพนัธ์ของบทด าเนินเรื่อง  ซึ่งเป็นการจดัล าดบั
ความสมัพนัธข์องเนื้อหาแต่ละส่วน เพื่อใชเ้ป็นแนวทางในการพฒันาบทเรยีน โดยทัว่ไปมกัจะเขยีน
ผงังานก่อนบทด าเนินเรื่อง แต่อาจจะเขยีนพรอ้ม ๆ กนักไ็ด ้บทด าเนินเรื่อง หมายถงึ เรื่องราวของ
บทเรียนประกอบด้วยเนื้อหาที่แบ่งออกเป็นเฟรมตามวตัถุประสงค์ของบทเรียนประกอบด้วย
ขอ้ความ ภาพ ค าถาม-ค าตอบ รวมทัง้รายละเอยีดอื่น ๆ ในกระบวนการเรยีนการสอน ซึง่มลีกัษณะ
เช่นเดยีวกนักบับทสครปิต์ของการถ่ายท าสไลดห์รอืภาพยนตร์ การออกแบบบทด าเนินเรื่องจะยดึ 
ตวับทเรยีนเป็นหลกั เพื่อใช้เป็นแนวทางในการสรา้งบทเรยีนในขัน้ต่อไป การออกแบบบทด าเนิน
เรื่องจงึต้องมคีวามละเอยีดและสมบูรณ์  เพื่อให้การสรา้งบทเรยีนง่ายขึน้และเป็นระบบ  อกีทัง้ยงั
สะดวกต่อการแกไ้ขบทเรยีนในภายหลงัอกีดว้ย 
   3. การออกแบบหน้าจอภาพ  (Screen design) หมายถึง การจดัพื้นที่ของจอ- 
ภาพของคอมพวิเตอร์ให้เป็นสดัส่วนในการน าเสนอเนื้อหา  ภาพ ปุ่มควบคุมบทเรยีน และส่วน 
อื่น ๆ ทีจ่ าเป็นส าหรบัการน าเสนอบทเรยีน นอกจากจะเป็นการเรา้ความสนใจในบทเรยีนแลว้ การ
จดัหน้าจอทีด่จีะช่วยใหผู้เ้รยีนเกดิความคุน้เคยและคล่องตวั สามารถใชบ้ทเรยีนไดโ้ดยไม่มอุีปสรรค
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ใด ๆ การออกแบบจอภาพมอีงคป์ระกอบทีเ่กีย่วขอ้งหลายประการ ไดแ้ก่ ความสามารถในการแสดง
ภาพ สขีองเครื่องคอมพวิเตอร์ ความละเอยีดของภาพ ขนาดของจอ รปูแบบตวัอกัษร ขนาดของ
ตวัอกัษร สขีองตวัอกัษร พืน้หลงั และวธิกีารปฏสิมัพนัธ์ ซึง่ผูท้ีส่ามารถออกแบบหน้าจอภาพไดด้ี 
จะต้องเป็นผู้ที่มคีวามรูท้างด้านศิลปะและมคีวามเขา้ใจต่อความสามารถในการแสดงผลภาพของ
เครือ่งคอมพวิเตอรพ์อสมควร 
  ขัน้ตอนที ่3 การพฒันา (Development) ประกอบดว้ยขัน้ตอนต่าง ๆ ดงันี้ 
   1. การเตรียมการ  (Preparation phase) ในขัน้ตอนนี้จะต้องด าเนินการโดย 
นักคอมพวิเตอรท์ีม่คีวามช านาญด้านการใชโ้ปรแกรมคอมพวิเตอรห์รอืระบบนิพนธบ์ทเรยีนเท่านัน้  
อย่างไรก็ตาม ผูส้อนที่มปีระสบการณ์ดา้นการสอนหรอืผูเ้ชีย่วชาญเฉพาะด้านก็ยงัมคีวามจ าเป็นที่
ต้องคอยให้ค าปรกึษาแนะน าการพฒันาบทเรยีนอยู่ก่อนที่จะพัฒนาบทเรยีนคอมพวิเตอรช์่วยสอน 
ต้องเตรยีมวสัดุต่าง ๆ เช่น ภาพ ขอ้ความ และเสยีง โดยจดัหาจากแหล่งต่าง ๆ หรอืใชโ้ปรแกรม
คอมพวิเตอรส์รา้งขึน้มา แลว้บนัทกึไวก่้อนเพื่อน าไปใชพ้ฒันาบทเรยีนในขัน้ต่อไป 
   2. การสรา้งบทเรยีน (Develop the lesson) หลงัจากเตรยีมขอ้ความ ภาพ เสยีง 
และเตรยีมโปรแกรมคอมพวิเตอรท์ีใ่ชป้ระกอบบทเรยีนแลว้ ขัน้ต่อไปคอืการสรา้งบทเรยีนคอมพวิ- 
เตอรช์่วยสอนตามบทด าเนินเรื่องทลีะเฟรม ๆ จนครบทุกเฟรม โดยใชโ้ปรแกรมคอมพวิเตอรห์รอื
ระบบนิพนธ์บทเรยีน หลงัจากนัน้จะเป็นการเชื่อมโยงความสมัพนัธร์ะหว่างเนื้อหาแต่ละเฟรมเขา้
ดว้ยกนัตามผงังานทีอ่อกแบบไวใ้นขัน้ตอนแรก จดัรปูแบบการน าเสนอ เขยีนโปรแกรมการจดัการ
บทเรยีน และจดัหน้าจอภาพตามทีอ่อกแบบไว ้รวมทัง้การสรา้งค าถามระหว่างบทเรยีน แบบทดสอบ 
การประเมนิผลคะแนน และการจดัการฐานขอ้มลูขัน้ต้น กล่าวไดว้่าสามารถใชร้ะบบนิพนธบ์ทเรยีน
ในการจดัการบทเรยีนไดท้ัง้หมด 
   3. การท าเอกสารประกอบบทเรยีน  (Documentation) เอกสารประกอบบทเรยีน 
ไดแ้ก่ คู่มอืการใชง้าน การแนะน า การตดิตัง้และบ ารุงรกัษาบทเรยีนคอมพวิเตอรช์่วยสอน เป็น
สิ่งจ าเป็นเพื่อชี้แนะให้ผู้เรียนทราบถึงข้อแนะน าต่าง  ๆ  รวมถึงวิธีการติดตัง้บทเรียนเข้ากับ
คอมพวิเตอร ์นอกจากนี้ยงัรวมถงึแผนการเรยีนรู ้(Learning map) เพื่อแนะแนวทางการเรยีน 
  ขัน้ตอนที่ 4 การทดลองใช้ (Implementation) เมื่อไดบ้ทเรยีนคอมพวิเตอรช์่วยสอน
สมบรูณ์แลว้ ขัน้ต่อไปเป็นการน าบทเรยีนนัน้ไปทดลองใชก้บักลุ่มเป้าหมาย โดยผ่านการตรวจสอบ
จากผูเ้ชีย่วชาญก่อน เมือ่ไดร้บัผลการประเมนิและแก้ไขปรบัปรุงจนเป็นทีพ่อใจแลว้จงึน าไปใช้ วธิทีี่
ยดึเป็นแนวทางปฏบิตัทิัว่ไป คอื การน าไปใชร้ายบุคคลกบัผู้เรยีนกลุ่มย่อยประมาณ 2-3 คนก่อน 
เพื่อตรวจสอบความเหมาะสมของบทเรยีนเกี่ยวกบัค าสัง่ทีใ่ช ้เนื้อหาบทเรยีน ค าถาม แบบทดสอบ
ก่อนและหลงับทเรยีนและส่วนอื่น ๆ ทีเ่กีย่วขอ้ง เพื่อน าขอ้มลูทีไ่ดไ้ปปรบัปรุงแก้ไขอกีครัง้หนึ่งก่อน 
ทีจ่ะน าไปใชอ้กีครัง้กบักลุ่มเป้าหมายทีเ่ป็นผูเ้รยีนจรงิ อย่างน้อย 10 คนขึน้ไป เพื่อหาประสทิธภิาพ
ของบทเรยีนในขัน้ตน้ต่อไป 
  ขัน้ตอนที่ 5 การประเมนิผล (Evaluation) การประเมนิผลเพื่อหาประสทิธภิาพของ
บทเรยีนคอมพวิเตอรช์่วยสอนท าไดห้ลายวธิี ไดแ้ก่ วธิกีารหาประสทิธภิาพของบทเรยีนโดยใชสู้ตร
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ที่มนีักการศกึษาคดิค้นขึน้ เป็นต้นว่า การเปรยีบเทยีบคะแนนเฉลี่ยของผู้เรยีนที่ท าได้จากแบบ 
ฝึกหดัระหว่างบทเรยีน หรอืคะแนนเฉลีย่จากค าถามระหว่างบทเรยีนกบัคะแนนทีผู่้เรยีนท าได้จาก
แบบทดสอบหลงัเรยีน ส่วนวธิกีารประเมนิผลทีไ่ดร้บัความนิยมในกลุ่มนักวจิยัคอื การเปรยีบเทยีบ
ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของผูเ้รยีนที่ใช้บทเรยีนคอมพวิเตอรช่์วยสอนกบัการเรยีนการสอนโดยวธิี
ปกต ิ 
 นอกจากนี้ ยงัมอีกีหลายวธิทีีใ่ชป้ระเมนิคุณภาพของบทเรยีนคอมพวิเตอรช์่วยสอนได้ ซึง่
แต่ละวธิจีะให้ผลไม่แตกต่างกบัการประเมนิผลอกีวธิหีนึ่ง  อาจจะท าภายหลงัจากที่ได้น าบทเรยีน
คอมพวิเตอรช์่วยสอนไปใชร้ะยะหนึ่ง แลว้ท าการประเมนิว่าผูเ้รยีนเกดิการเรยีนรูต้ามวตัถุประสงคท์ี่
ก าหนดไว้หรอืไม่  บทเรยีนยากหรือง่ายเกินไป  น าผลที่ได้มาวิเคราะห์ดูถึงสภาพที่แท้จริงของ 
บทเรยีน  เพื่อน าข้อมูลที่ได้ไปปรบัปรุงบทเรยีนต่อไป  และหลงัจากแก้ไขปรบัปรุงบทเรยีนให้มี
คุณภาพเป็นทีน่่าพอใจแลว้ ขัน้สุดทา้ยเป็นการเตรยีมบทเรยีนส าหรบัผูเ้รยีน ซึง่เป็นการตดิตัง้ลงบน
สื่อคอมพวิเตอรเ์พื่อเผยแพรต่่อไป 
 4.5 คณุค่าและประโยชน์ของบทเรียนคอมพิวเตอรม์ลัติมีเดีย 
  ส าหรบัคุณค่าและประโยชน์ของบทเรยีนคอมพวิเตอรม์ลัตมิเีดยีนัน้ ไดม้นีักการศกึษา
หลายท่านได้กล่าวไว้ (กดิานันท ์มลทิอง.  2543: 253-254; ฤทธชิยั อ่อนมิง่.  2547: 5-6) โดย
สามารถสรปุไดด้งันี้ 
  1. คอมพวิเตอรม์ลัตมิเีดยี ช่วยเพิม่แรงจูงใจในการเรยีนรูใ้ห้แก่ผู้เรยีน  เพราะการ
เรยีนคอมพวิเตอรเ์ป็นประสบการณ์ใหม่ 
  2. การใชส้ ีภาพลายเสน้ทีดู่คลา้ยการเคลื่อนไหว ตลอดจนเสยีงดนตร ีเป็นการเพิม่
ความเหมอืนจรงิ และเรา้ความสนใจผูเ้รยีน ท าใหเ้กดิการอยากเรยีนรู้ อยากท าแบบฝึกหดั หรอื
กจิกรรมต่างๆ เป็นตน้ 
  3. หน่วยความจ าของคอมพิวเตอร์มีความสามารถในการบันทึกคะแนน  และ
พฤตกิรรมต่างๆ ของผูเ้รยีน เพื่อใชใ้นการวางแผนบทเรยีนในขัน้ต่อไปได ้
  4. การเกบ็ขอ้มลูของคอมพวิเตอร์ สามารถน าไปใชไ้ดใ้นลกัษณะของการศกึษาราย 
บุคคล โดยสามารถก าหนดบทเรยีนแก่ผูเ้รยีนแต่ละคน และแสดงผลความกา้วหน้าใหเ้หน็ไดท้นัท ี
  5. ลกัษณะของโปรแกรมบทเรยีน ให้ความเป็นส่วนตวัแก่ผู้เรยีน เป็นตวัช่วยให้
ผูเ้รยีนทีเ่รยีนชา้ สามารถเรยีนไดต้ามความสามารถของตนเอง โดยไม่ต้องเร่งรบี และไม่ต้องอาย
ผูอ้ื่น หรอืเครือ่งคอมพวิเตอร ์เมือ่ผูเ้รยีนตอบผดิ 
  6. ช่วยขยายขดีความสามารถของผู้สอน  คอื การควบคุมผู้เรยีนได้อย่างใกล้ชิด 
เพราะสามารถบรรจเุนื้อหาขอ้มลูไดง้่าย และสะดวกในการน าออกมาใช ้
  7. การน าเสนอเนื้อหาฉับไว  แทนที่ผูเ้รยีนจะเปิดหนังสอืบทเรยีนทลีะหน้าก็อาจกด
เพยีงแป้นพมิพบ์นคอมพวิเตอรก์ส็ามารถเลอืกบทเรยีนไดแ้ลว้ 
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  8. คอมพวิเตอรส์ามารถเสนอรูปภาพเคลื่อนไหว  ซึ่งมปีระโยชน์มากต่อบทเรยีนที่มี
ภาพสลบัซบัซอ้นหรอืเหตุการณ์ทีค่วรจะเน้น 
  9. สามารถเก็บข้อมูลเนื้อหาได้มากกว่าหนังสอืเรยีนได้หลายเท่า เช่น ซดีรีอม  
(CD-ROM) 1 แผ่น สามารถเกบ็ขอ้มลูได ้680 ลา้นตวัอกัษร ส่วนหนังสอื 1 เล่มจ านวน 300 หน้า มี
ตวัหนงัสอืประมาณสามแสนถงึสีแ่สนตวั ดงันัน้ซดีรีอม (CD-ROM) 1 แผ่น จะเกบ็หนังสอืไดป้ระมาณ 
200 เล่ม 
  10. ผู้เรยีนมปีฏิสมัพนัธ์กับบทเรยีนได้อย่างแท้จรงิ  บทเรยีนสามารถควบคุมและ
ช่วยเหลอืผูเ้รยีนไดม้าก ในขณะทีห่นงัสอืไมส่ามารถท าได ้
  11. บทเรยีนคอมพวิเตอรส์ามารถบนัทกึผลการเรยีน ประเมนิผลการเรยีนซ ้า ๆ ได้
หลายครัง้โดยไมจ่ ากดั 
  12. สามารถน าตดิตวัไปเรยีนในสถานที่ต่าง ๆ ที่มเีครื่องคอมพวิเตอร์ โดยไม่มขี้อ 
จ ากดัดา้นเวลา ท าใหผู้เ้รยีนเกดิการเรยีนรูส้มบรูณ์ยิง่ขึน้ 
 

5. เอกสารทางด้านห้องเรียนเสมือนจริง 
 5.1 ความหมายของห้องเรียนเสมือนจริง 
  ห้องเรียนเสมือนจริง (Virtual classrooms) หมายถึง ห้องเรียนที่มีการจดัสภาพ- 
แวดลอ้มในการเรยีนการสอนใหเ้สมอืนกบัหอ้งเรยีนทีม่กีารเรยีนการสอนตามแบบปกต ิ(Traditional 
classroom) ทุกประการ แต่จะอาศยักระบวนการเรยีนการสอนแบบร่วมมอืผ่านทางทรพัยากรออน- 
ไลน์หรอืระบบอนิเทอรเ์น็ตแทน ซึ่งกระบวนการนี้จะมทีัง้ที่เป็นการเรยีนพรอ้มกนั (Synchronous) 
และแบบเวลาต่าง (Asynchronous) ทัง้นี้ขึน้อยู่กบัตวัผูเ้รยีนและผูส้อนว่าไดม้กีารนัดหมายเวลาเพื่อ
ท าการปฎสิมัพนัธผ์่านหอ้งเรยีนเสมอืนจรงิหรอืไม ่หอ้งเรยีนเสมอืนจรงิจงึจดัเป็นนวตักรรมทีช่่วยให้
การศกึษาในปจัจบุนัสามารถขา้มผ่านขอ้จ ากดัในเรื่องของเวลาและสถานที ่เน่ืองจากผูเ้รยีนสามารถ
เลอืกได้ด้วยตนเองว่าจะเรยีนเวลาใด และที่ไหน อีกทัง้ยงัเป็นการช่วยลดภาระในเรื่องของการ
เดนิทางและสนบัสนุนแนวทางการเรยีนรูต้ลอดชวีติอกีดว้ย (บุญเกือ้ ควรหาเวช.  2542: 65; สุปรยีา 
ศริพิฒันกุลขจร.  2548: 37-39; สุรพล บุญลอื.  2550: 29-32; สุรศกัดิ ์มณีข า.  2550: 21-22; Hiltz.  
1993: 71-78) 
 5.2 การเตรียมหลกัสตูรส าหรบัห้องเรียนเสมือนจริง 
  การเรยีนการสอนหลกัสตูรจะเป็นตวัก าหนดเนื้อหารายวชิา วตัถุประสงค์ รายละเอยีด
ของเนื้อหาในรายวชิา และกจิกรรมการเรยีนแก่ผู้เรยีน  ซึ่งหลกัสูตรส าหรบัห้องเรยีนออนไลน์หรอื
หอ้งเรยีนเสมอืนควรจะมกีารจดัเตรยีมและชี้แจงสิง่เหล่านี้ให้แก่ผูเ้รยีนได้ทราบ  โดยผู้สรา้งสื่อควร
พจิารณาปจัจยัทีส่ าคญัเหล่าน้ีในการออกแบบ (Fullmer-Umari.  2000: 95-98) 
  5.2.1 ขนาดหอ้งเรยีน (Class size) ควรค านึงถงึลกัษณะการปฏสิมัพนัธท์ีจ่ะเกดิขึน้
ระหว่างครกูบัผูเ้รยีน หรอืผูเ้รยีนกบัผูเ้รยีน เพราะจ านวนผูเ้รยีนปรมิาณมากในหอ้งเรยีนเสมอืนอาจ
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ท าลายกระบวนการสรา้งองคค์วามรูข้องผูเ้รยีน ดงันัน้ปรมิาณของผูเ้รยีนจงึควรเหมาะสมกบัลกัษณะ
การปฏสิมัพนัธร์ะหว่างกนัดว้ย 
  5.2.2 เทคโนโลยี (Technology) ควรมคีวามเหมาะสม และสามารถใช้งานได้ง่าย
เหมาะแก่ผูเ้รยีน สอดคลอ้งกบัศกัยภาพในการใชส้ื่อหรอืเครื่องมอืของผูเ้รยีน อกีทัง้ควรมคี าอธบิาย
วธิกีารใช้งานหรอืคู่มอืการใช้งานสื่อ วธิกีารเชื่อมต่ออินเทอร์เน็ต และเว็บไซด์ให้ผู้เรยีนได้ทราบ 
เพราะหากใช้แต่เทคโนโลยทีีม่ากมายอย่างเดยีว โดยไม่ค านึงถงึศกัยภาพของผูเ้รยีนอาจท าใหก้าร
เรยีนการสอนเป็นไปอยา่งไมม่ปีระสทิธภิาพ นอกจากนัน้ควรอธบิายถงึวตัถุประสงคก์ารใชเ้ครื่องมอื
เหล่านัน้เพื่อไมใ่หผู้เ้รยีนท าผดิวตัถุประสงคแ์ละสามารถเลอืกใชง้านไดต้รงกบัความต้องการ เช่น ใช้
เพื่อจ าลองการทดลองเรือ่ง  เทคนิคการแยกสารเท่านัน้ 
  5.2.3 การจดัล าดบัห้องเรยีนและความยาวของบทเรียน  (Class sequence and  
course length) หลกัสูตรต้องน าเสนอก าหนดการของการเรยีนและมอบหมายงานให้ครอบคลุม
เนื้อหา สอดคลอ้งกบับทเรยีน และมอบหมายงานทีส่นบัสนุนวตัถุประสงคข์องการเรยีน  
  5.2.4 การออกแบบวัตถุประสงค์รายวิชาที่ดี  (Well-designed course objective) 
เป้าหมายของหลกัสตูรออนไลน์ 2 อยา่ง คอื ตอ้งการถ่ายทอดขา่วสาร ความรู ้และสรา้งประสบการณ์
ที่เกี่ยวขอ้งกบัการเรยีนของผู้สอนไปสู่ผู้เรยีน  ซึ่งผู้สอนต้องจดัเตรยีมสิง่เหล่านี้ให้พรอ้ม โดยการ
เลอืกลกัษณะของงานใหเ้หมาะสมกบัวยั เหมาะชอบกบัความสามารถของผูเ้รยีน และสอดคลอ้งกบั
ลกัษณะของหอ้งเรยีนเสมอืน อกีทัง้งานทีม่อบหมายแต่ละงานนอกจากจะสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงค์
แลว้ควรจะส่งเสรมิใหผู้เ้รยีนสามารถจดจ าเนื้อหาไดด้ว้ย 
  5.2.5 ก าหนดความยดืหยุ่นในรายวชิา (Degree of course flexibility) ดว้ยลกัษณะ
การเรยีนของหอ้งเรยีนเสมอืนทีไ่ม่มขีอ้จ ากดัในเรื่องของเวลา สถานที ่ และวธิกีารเรยีนของผูเ้รยีน 
จงึท าใหไ้ดร้บัความสนใจจากผูเ้รยีนเป็นจ านวนมาก ดงันัน้การเตรยีมหลกัสูตรออนไลน์ ผูส้อนต้อง
เตรยีมความยดืหยุน่ในแต่ละรายวชิาใหเ้หมาะกบัวตัถุประสงคข์องหลกัสูตรและสอดคลอ้งกบัตวัของ
ผูเ้รยีน เช่น อาจจะยนิยอมใหผู้เ้รยีนสามารถส่งรายงานผลการทดลองไดช้า้กว่าก าหนด โดยไม่มกีาร
หกัคะแนน เป็นตน้ 
  5.2.6 การก าหนดน ้าหนักในเนื้อหารายวชิา  (Setting the tone) การเรยีนนอกห้อง 
เรยีนแบบปกต ิลกัษณะเสยีงและความคดิเหน็ของผูส้อนสามารถช่วยเน้นความส าคญัของเนื้อหาได้ 
ซึง่คลา้ยกบัการทีผู่ส้อนใชโ้ครงรา่งของเนื้อหาในหลกัสตูรจดัน ้าหนกัรายวชิาในหอ้งเรยีนเสมอืน การ
เลอืกแสดงความคดิเหน็ของผูเ้ชีย่วชาญมทีัง้แบบทีเ่ป็นทางการและไม่เป็นทางการ ซึง่สามารถสรา้ง
ขึน้มาไดโ้ดยผูส้อนอาจน าไปใชก้บัการเรยีนแบบออนไลน์ และใชก้บัการใหช้่วยเหลอืแบบออฟไลน์ 
โดยควรค านึงถงึความเอาใจใส่ของผูเ้ชีย่วชาญทีใ่หค้ าปรกึษา การแสดงความคาดหมาย ความคาด 
หวงัต่อผูเ้รยีน การก ากบัการเรยีน ซึง่อาจแสดงไดโ้ดยการเปิดโอกาสใหผู้เ้รยีนไดซ้กัถามผูเ้ชีย่วชาญ 

โดยสามารถเริ่มกระท าได้ด้วยการจดัท าโครงร่างประวัติย่อ  ๆ ของผู้เชี่ยวชาญไว้ในหลักสูตร
ออนไลน์ เพื่อใชส้ าหรบัการตดิต่อสื่อสารระหว่างกนั 
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 5.3 การออกแบบห้องเรียนเสมือนจริง 
  การออกแบบหอ้งเรยีนเสมอืนจรงิ (อุทยั ภริมยร์ื่น.  2553: ออนไลน์) สามารถออก 
แบบใหม้ลีกัษณะดงันี้  
  5.3.1 Learning is fun ไดน้ าเทคโนโลยขีอง JAVA มาเสรมิในการเรยีนรูแ้บบสนุก 
สนาน และไม่เครยีด นักเรยีนจะไดเ้ล่นเกมทางคณิตศาสตร์ วทิยาศาสตรแ์ละรายวชิาอื่น ๆ ทีจ่ะ
สามารถออกแบบในลกัษณะน้ีได ้ 
  5.3.2 Multimedia ผูเ้รยีนจะเรยีนรูบ้ทเรยีนจากภาพและเสยีง สามารถควบคุมขัน้ตอน
ของของการเรยีนรูไ้ดด้ว้ยปลายน้ิวสมัผสัของตนเอง  
  5.3.3 Asynchronous learning หมายถงึ การเรยีนทีไ่ม่จ าเป็นจะต้องมคีรผููส้อนอยู่กบั
นกัเรยีนในเวลาและสถานทีเ่ดยีวกนั ครจูะจดัท า/รวบรวม "บทเรยีนออนไลน์" ซึง่ใชเ้รยีนทีไ่หนกไ็ด้ 
เวลาใดกไ็ด้ ตามแต่ผูเ้รยีนจะสะดวก บทเรยีนมใีหเ้ลอืกมากมาย และเชื่อมโยงไปยงับทเรยีนอื่น ๆ 
ทีม่คีวามเกีย่วเนื่องกนั  
  5.3.4 Electronic library เป็นหอ้งสมุดอเิลก็ทรอนิกส์ ผูเ้รยีนสามารถคน้หาสิง่ทีต่้อง 
การจากแหล่งขอ้มลูต่าง ๆ ทัว่โลกได ้โดยใช ้ 
   5.3.4.1 Search engine นอกจากนี้ยงัมบีรกิารใหค้น้หาหนังสอืจากหอ้งสมุดของ
มหาวทิยาลยัต่าง ๆ คน้หาค าศพัทแ์ละอื่น ๆ จากเวบ็ไซดต่์าง ๆ  
   5.3.4.2 Information on demand นักเรยีนสามารถเรยีกดูขอ้มลูสารสนเทศตามที่
ตอ้งการไดจ้ากขอ้มลูตามค าสัง่ ไดแ้ก่ ขา่ว และสารพนัความรูต่้าง ๆ  
 5.4 ลกัษณะของห้องเรียนเสมือนจริง 
  ในปจัจุบนัสามารถจ าแนกลกัษณะของการเรยีนในห้องเรยีนเสมอืนได้ 2 ลกัษณะ
ดว้ยกนั (อุทยั ภริมยร์ืน่.  2540: 25) คอื 
  5.4.1 การจดัการเรยีนการสอนในหอ้งเรยีนธรรมดา แต่ใชก้ารถ่ายทอดสดทัง้ภาพและ
เสยีงทีม่เีนื้อหาเกี่ยวกบับทเรยีน โดยอาศยัระบบทางดา้นการโทรคมนาคมและการสื่อสารผ่านทาง
เครอืขา่ยคอมพวิเตอร ์อนัเรยีกว่า ออนไลน์ไปยงัผูเ้รยีนทีอ่ยู่นอกหอ้งเรยีน ซึง่ผูเ้รยีนสามารถรบัฟงั
ตดิตามบทเรยีน และตวัผู้สอน  ได้จากเครื่องคอมพวิเตอร์ของตวัเองและยงัโต้ตอบกบัผู้สอนหรอื
ผูเ้รยีนในชัน้เรยีนกไ็ด ้หอ้งเรยีนแบบน้ียงัอาศยัสิง่แวดล้อมทางกายภาพทีเ่ป็นจรงิ เรยีกว่า Physical 
education environment 
  5.4.2 การจดัห้องเรียนจากโปรแกรมคอมพิวเตอร์สร้างภาพเสมือนจริง  เรียกว่า 
Virtual reality โดยใชส้ื่อทีเ่ป็นตวัหนังสอื (Text based) หรอืภาพกราฟิก (Graphical based) ส่ง
บทเรยีนไปยงัผูเ้รยีน โดยผ่านระบบโทรคมนาคมและเทคโนโลยทีางคอมพวิเตอร์ หอ้งเรยีนลกัษณะ
นี้เรยีกว่า Virtual education environment ซึ่งจดัเป็นห้องเรยีนเสมอืนจรงิที่แท้จรงิ โดยในบาง
มหาวทิยาลยักใ็ชท้รพัยากรน้ีรว่มกนั คอื มทีัง้แบบทีเ่ป็นหอ้งเรยีนจรงิ และหอ้งเรยีนเสมอืนจรงิ การ
เรยีนการสอนจะผ่านทางเครอืขา่ยคอมพวิเตอรท์ีเ่ชื่อมโยงกนัอยูท่ ัว่โลก โดยในขณะนี้ไดม้ผีูพ้ยายาม
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จดัตัง้มหาวทิยาลยัเสมอืนจรงิขึน้แลว้ ซึง่จะอาศยัวธิกีารเชื่อมโยงสิง่ต่าง ๆ ทีใ่หบ้รกิารดา้นการเรยีน 
การสอนทางไกล  แบบห้องเรยีนเสมอืนจรงิต่าง ๆ เข้าด้วยกนั และจดับรเิวณอาคาร  สถานที ่
หอ้งเรยีน หอ้งสมุด ภาควชิาต่าง ๆ ศูนยบ์รกิาร ตลอดจนคณาจารย ์ ผูเ้รยีน กจิกรรม ทุกอย่าง
เสมอืนเป็นชุมชนวชิาการจรงิ ๆ แต่ขอ้มลูเหล่านี้จะอยู่ทีศู่นยค์อมพวิเตอรข์องแต่ละแห่ง ผูป้ระสงค์
จะเขา้ร่วมในการเปิดบรกิารก็จะต้องจองเนื้อทีแ่ละเขยีนโปรแกรมใส่ขอ้มูลเขา้ไว้ เมื่อผู้เรยีนตดิต่อ
เขา้มาโปรแกรมคอมพวิเตอรก์จ็ะแสดงภาพ เสยีง ภาพเคลื่อนไหว และสามารถโต้ตอบไดเ้สมอืน
หนึ่งเป็นมหาวทิยาลยัจรงิ ๆ  
  ในส่วนของการแบ่งลกัษณะการท างานของหอ้งเรยีนเสมอืนจรงินัน้ สามารถแบ่งได ้2 
ส่วน (ชยัรตัน์ ไชยพจน์พานิช.  2546: ออนไลน์) คอื 
  1) ส่วนจดัการเนื้อหา ไดแ้ก่ เครื่องมอืทีใ่ชใ้นการสรา้งบทเรยีน และซอฟทแ์วรท์ีใ่ช้
แสดงบทเรยีน 
  2) ส่วนบรหิารจดัการดา้นการเรยีนการสอน ไดแ้ก่ ซอฟทแ์วรบ์รหิารจดัการรายวชิาที่
รวบรวมเครือ่งมอื อนัไดอ้อกแบบไวเ้พื่ออ านวยความสะดวกแก่ผูใ้ชง้านในการจดัการเรยีนการสอน
แบบออนไลน์ 
 5.5 รปูแบบของห้องเรียนเสมือนจริง 
  ทอมสนั (Thompson.  1996) ไดแ้บ่งหอ้งเรยีนเสมอืนออกเป็น 2 รปูแบบ ไดแ้ก่ 
  5.5.1 หอ้งเรยีนเสมอืนจรงิรปูแบบความร่วมมอื (Consortium) ระหว่างสถาบนัอุดม- 
ศกึษาต่าง ๆ โดยหอ้งเรยีนเสมอืนจรงิจะเป็นตวักลางเชื่อมต่อระหว่างหอ้งเรยีน  และวทิยาลยัใน
ภมูภิาคต่าง ๆ ทีร่ว่มมอืกนัก่อตัง้เขา้ดว้ยกนั โดยจะมกีารแบ่งใชท้รพัยากรทีส่ถาบนัการศกึษาแต่ละ
แห่งมอียู ่และมขีอ้ตกลงรว่มกนัทีจ่ะรบัรองผลการเรยีนของสถาบนัการศกึษาทีเ่ป็นสมาชกิ นักศกึษา
ทีเ่ขา้เรยีนในห้องเรยีนเสมอืนจรงิรูปแบบนี้สามารถเลอืกเรยีนหลกัสูตรของห้องเรยีนใดก็ได้ที่เป็น
สมาชกิ และสามารถเทยีบโอนรายวชิากนัได ้ตวัอย่างเช่น หอ้งเรยีนเสมอืนจรงิแคลฟิอรเ์นีย และ
หอ้งเรยีนเสมอืนจรงิไคลด ์เป็นตน้ 
  5.5.2 หอ้งเรยีนเสมอืนจรงิรปูแบบทีห่น่วยงานทีม่อี านาจในการใหป้รญิญาใหม่เป็นผู้
จดัตัง้ขึน้ โดยปกตจิะท างานรว่มกบัหอ้งเรยีนทีม่อียู่แลว้ หอ้งเรยีนรปูแบบนี้จะท าหน้าทีเ่ป็นธนาคาร
หน่วยกติ (Credit bank) มพีื้นทีส่ าหรบัเกบ็สะสมหน่วยกติของนักศกึษาทีเ่รยีนจากสถาบนัต่าง ๆ 
และนบัเป็นหน่วยกติของหลกัสูตรปรญิญาของหอ้งเรยีนเสมอืนจรงิ ตวัอย่างหอ้งเรยีนเสมอืนจรงิใน
รปูแบบนี้ เช่น หอ้งเรยีนเสมอืนจรงิของมหาวทิยาลยัเทคโนโลยแีห่งชาติ (National technological 
university: NTU) และหอ้งเรยีนเสมอืนจรงิแห่งมหาวทิยาลยัฟินิกส์ (The university of phoenix) 
เป็นตน้  
 จากรปูแบบของหอ้งเรยีนเสมอืนจรงิทัง้ 2 แบบ จะพบไดว้่า ลกัษณะของหอ้งเรยีนเสมอืน
จรงิอาจจะมลีกัษณะที่เสมอืนในทางกายภาพทีพ่บไดใ้นคอมพวิเตอร์  หรอือาจไม่มลีกัษณะเสมอืน
ห้องเรยีนจรงิ ๆ เลยก็ได้  รูปแบบใดมลีกัษณะเหมอืนหรอืไม่กบักบัห้องเรยีนตามปกตินัน้ไม่ใช่
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ประเดน็ส าคญั สิง่ทีส่ าคญั คอื หอ้งเรยีนเสมอืนจรงิจะต้องมผีู้เรยีน  ผูส้อนหรอืครู และต้องมสีงัคม
หรอืกลุ่มเพื่อนทีเ่รยีนดว้ยกนั แต่จะเป็นการใชศ้กัยภาพของเทคโนโลยคีอมพวิเตอรแ์ละการสื่อสาร
ผ่านเครอืข่ายอนิเทอรเ์น็ต เพื่อท าให้เกดิสภาพหรอืช่วยใหก้จิกรรมการเรยีนการสอนด าเนินไปได้  
(สุรพล บุญลอื.  2550: 35) 
 
 5.6 จดุมุ่งหมายของห้องเรียนเสมือนจริง 
  จดุมุง่หมายของหอ้งเรยีนเสมอืนจรงิ สามารถสรุปได ้(สุปรยีา ศริพิฒันกุลขจร.  2548: 
39-40; สุรพล บุญลอื.  2550: 35-36) ดงันี้ 
  5.6.1 จุดมุ่งหมายทัว่ไปของห้องเรยีนเสมอืนจรงิ คอื เพื่อการกระจายความรูโ้ดยใช้
เทคโนโลยมีลัตมิเีดยีและเครอืข่ายสารสนเทศระหว่างผู้เรยีนกบัผู้สอน  เพื่อเตรยีมคนส าหรบัโลก
อเิลก็ทรอนิกสใ์นวนัขา้งหน้าและฝึก “การเชื่อมต่อทางปญัญา” ในโครงรา่งของสภาพแวดลอ้มเสมอืน
จรงิ 
  5.6.2 จดุมุง่หมายเฉพาะของหอ้งเรยีนเสมอืนจรงิ ไดแ้ก่ 
    5.5.2.1 เพื่อสรา้งหอ้งเรยีน “ขา้มชาต”ิ 
    5.5.2.2 เพื่อออกแบบห้องเรยีนส าหรบัวนัข้างหน้าที่ผสมผสานระหว่างการ
ปฏิบตัิและทฤษฎีโดยการสนับสนุนการเรยีนตลอดชีวติ  เน่ืองจากเทคโนโลยใีนปจัจุบนัมคีวาม 
ก้าวหน้าอย่างรวดเร็ว  ผู้เรียนจะต้องปรบัความรู้ให้ทนัสมยัอยู่เสมอ  เพื่อไม่ให้ตกอยู่ในความ 
ลา้หลงั การเพิม่พูนความร่วมมอืระหว่างผูเ้รยีนและผูส้อนการจดักจิกรรมเชงิปฏบิตักิารทีผู่ส้อนจดั
ใหก้ารคน้ควา้จากฐานขอ้มลูโดยใชก้ารจ าลองสถานการณ์ชวีติจรงิจะช่วยใหผู้เ้รยีนเขา้ใจในวชิาชพีที่
จะปฏบิตัใินอนาคตนอกจากนัน้ ยงัขยายการเชื่อมต่อทางปญัญาโดยการแลกเปลีย่นขอ้มลูข่าวสาร
และความเชีย่วชาญระหว่างโลกของวชิาการกบัโลกของความเป็นจรงิในตลาดแรงงาน 
  จุดมุ่งหมายของหอ้งเรยีนเสมอืนจรงิไม่ไดถู้กสรา้งมาเพื่อสรา้งความเสมอืนจรงิใหก้บั
การเรยีนการสอน เป็นเพยีงการสรา้งสภาพ ทีใ่หผู้เ้รยีนผูส้อนไดเ้ขา้มาร่วมกนัเรยีนรูใ้นลกัษณะการ
เรยีนที่ผู้เรยีนผู้สอนไม่ได้อยู่ในที่เดียวกนัเป็นการเรยีนการสอนทางไกลไม่ว่าจะเป็นในประเทศ
เดยีวกนัหรอืต่างประเทศ ในเวลาเดยีวกนัหรอืต่างเวลากนักไ็ดผู้เ้รยีนจะไดใ้ชห้อ้งเรยีนเสมอืนจรงิใน
ลกัษณะของการตดิต่อสื่อสารระหว่างผู้เรยีนกบัผูเ้รยีนดว้ยกนัหรอืผู้เรยีนกบัผูส้อน (สุรพล บุญลอื.  
2550: 36) 
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 5.7 ความแตกต่างระหว่างห้องเรียนเสมือนกบัห้องเรียนปกติ 
  ส าหรบัความแตกต่างระหว่างห้องเรยีนเสมือนกับห้องเรียนปกติมหีลายประการ
ดว้ยกนั (ธวชัชยั อดเิทพสถติ.  2546: 65) ดงัตาราง 1 
 
ตาราง 1 เปรยีบเทยีบความแตกต่างระหว่างหอ้งเสมอืนจรงิกบัหอ้งเรยีนปกติ 
 

ห้องเรียนปกติ ห้องเรียนเสมือน 
การพูดและการฟงั : จะเป็นการใชเ้วลาทลีะคน 
และส่วนใหญ่ผูส้อนจะเป็นผูพ้ดูมากกว่าผูเ้รยีน 

การพมิพ์และการอ่าน : ทุกคนจะเป็นผู้ลงมอื
กระท าเอง กระท าได้พร้อม ๆ กันและทุกคน
รว่มมอืกนั 

ผูเ้รยีนจะต้องเรยีนในอตัราทีก่้าวไปพรอ้มๆ กนั
ทัง้หอ้ง 

เป็นการเรยีนตามอตัราการเรยีนรูข้องแต่ละคน 

สถานที่เรยีน : มกีารก าหนดสถานทีเ่รยีนอย่าง
ชดัเจน 
เวลาเรยีน : มกีารก าหนดตารางเวลาอย่าง
ชดัเจน 

สถานทีเ่รยีน : เรยีนทีใ่ดกไ็ด ้ 
 
เวลาเรยีน : เวลาใดกไ็ด ้
 

เป็นกระบวนการทางสงัคมที่ทุกคนต้องมาเรยีน
เวลาเดยีวกนั 

ใช้กระบวนการทางสังคม ผนวกกับการแลก 
เปลี่ยนทางสังคมแบบจริงจงัและยืดหยุ่นตาม
ภารกจิของแต่ละคนได ้

กิจกรรมการเรียนส่วนใหญ่ถูกก าหนดให้เป็น
กจิกรรมรายบุคคล 

กจิกรรมการเรยีนส่วนใหญ่ ก าหนดใหก้ระท าเป็น
กลุ่มรว่มมอืกนั 

กจิกรรมการจดบนัทกึ : ผูเ้รยีนตอ้งจดบนัทกึ กจิกรรมการจดบนัทกึ : ถูกบนัทกึโดยอตัโนมตัิ
ลงในใบแสดงกจิกรรมผลการเรยีนและตรวจสอบ
ยอ้นหลงัได ้

คอมพวิเตอรไ์ม่ไดถู้กจดัส าหรบัผูเ้รยีนแต่ละคน
ในชัน้เรยีน 

ทรพัยากรคอมพิวเตอร์ถูกหลอมรวมเป็นส่วน
หนึ่ งของสิ่งอ านวยความสะดวกเพื่ อสร้า ง
สิง่แวดลอ้มเสมอืนจรงิในการเรยีน 

  
 ทีม่า: ธวชัชยั อดเิทพสถติ. (2546: 62–66). 
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  5.8 ประเดน็ทางการศึกษาเก่ียวกบัห้องเรียนเสมือนจริง 
  สุรพล บุญลอื  (2550: 37-38) ไดก้ล่าวถงึประเดน็ทางการศกึษาทีเ่กี่ยวกบัหอ้งเรยีน
เสมอืนจรงิ ไวด้งันี้คอื 
  5.8.1 ดา้นการเรยีนการสอน (Teaching and learning concerns) 
   5.8.1.1 เนื้อหาและจุดมุ่งหมาย (Content and objectives) ของการเรยีนการสอน
ที่เหมาะสมกับการเรยีนแบบห้องเรยีนเสมอืนนัน้เป็นเน้ือหาที่ผู้เรียนมโีอกาสแก้ปญัหาร่วมกัน 
ท างานร่วมกัน  ซึ่งปจัจยัส าคญัจะอยู่ที่ผู้สอนจะต้องน าเน้ือหามาออกแบบการเรยีนการสอนให้
เหมาะสมกบัธรรมชาตขิองการเรยีนผ่านระบบคอมพวิเตอร ์
   5.8.1.2 กระบวนการปฏิสัมพันธ์แล ะความสามารถในการปฏิสัมพันธ์ 
(Interactivity and interaction processes) ของการเรยีนการสอนในหอ้งเรยีนเสมอืนจรงิจะมพีืน้ฐาน
ความเชื่อว่า การเกดิปฏสิมัพนัธร์ะหว่างผูเ้รยีนดว้ยกนัจะท าใหเ้กดิการเรยีนรู้ ดงันัน้ ในหอ้งเรยีน
เสมอืนจรงิจงึควรจดัสถานการณ์เพื่อกระตุน้ใหผู้เ้รยีนมปีฏสิมัพนัธร์ว่มกนั 
   5.8.1.3 กลยุทธ์และยุทธศาสตร์การเรียน  (Learning strategies and tactics) 
หมายถงึ การออกแบบการเรยีนการสอนเพื่อน าผู้เรยีนไปสู่เป้าหมายการเรยีนรูท้ี่ก าหนดไว้ การ
ก าหนดขัน้ตอนกิจกรรมการเรยีนการสอนที่สอดคล้องกับธรรมชาติและจติวิทยาการเรยีนรู้ของ
มนุษยน์บัเป็นเงือ่นไขส าคญั 
   5.8.1.4 การควบคุมผูเ้รยีนและระบบการควบคุมความสนใจ (Learner control and 

system control) ของการเรยีนผ่านระบบห้องเรยีนเสมอืนจ าเป็นต้องมกีารสรา้งแรงจูงใจใหผู้้เรยีน
เกดิความสนใจอย่างต่อเนื่อง  เพราะห้องเรยีนเสมอืน มลีกัษณะที่ผู้เรยีนจ าเป็นต้องมวีนิัยในการ
ควบคุมตนเองยิง่ไปกว่านัน้ ผูอ้อกแบบการเรยีนการสอน จะต้องมกีารออกแบบระบบ เพื่อการดงึ
ความสนใจของผูเ้รยีนใหม้อียา่งต่อเนื่อง  
   5.8.1.5 ผลการเรยีนรูแ้ละการประเมนิผล (Outcomes and their evaluation) ของ
ผูเ้รยีนจ าเป็นตอ้งมกีารประเมนิอยา่งเป็นระบบ ส่วนวธิกีารประเมนิเป็นการประเมนิจากร่องรอยการ
เรยีนรูท้ีป่รากฏจากชิน้งานทีผู่เ้รยีนกระท าผ่านระบบหอ้งเรยีนเสมอืนจรงิ 
  5.8.2 ดา้นการปฏบิตักิาร (Implementation concerns) ในหอ้งเรยีนเสมอืนจรงิ พบว่า
จะต้องตระหนักในศกัยภาพของผูเ้รยีน เปิดโอกาสใหผู้เ้รยีนไดแ้สดงศกัยภาพของตนเองอย่างเตม็
ศกัยภาพและท าใหผู้เ้รยีนเกดิความภาคภมูใิจในผลงานของตนเองรว่มกบัเพื่อน ๆ 
  5.8.3 ดา้นผูส้อนและการสอน (Instructors and teaching)  
   5.8.3.1 ผู้บรหิาร (Administrators) จะต้องมคีวามรู้ ความเข้าใจธรรมชาติของ
หอ้งเรยีนเสมอืนจรงิว่ามลีกัษณะของการเรยีนการสอนทีแ่ตกต่างไปจากหอ้งเรยีนปกติ 
   5.8.3.2 บุคลากรสนับสนุน (Support staff) ที่ท าหน้าที่ด าเนินงานในห้องเรยีน
เสมือนจริงต้องอาศัยบุคลากรที่มีความสามารถหลายด้าน  อาทิ เจ้าหน้าที่ระบบคอมพิวเตอร์ 
เจา้หน้าทีช่่วยในการผลติสื่อ และเจา้หน้าทีบ่รกิารโตต้อบกบัผูเ้รยีน เป็นตน้  
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 ประเดน็ของห้องเรยีนเสมอืนจรงิอยู่ที่กระบวนการปฏสิมัพนัธ์และความสามารถในการ
ปฏสิมัพนัธข์องผูเ้รยีนกบัผูเ้รยีน ผูเ้รยีนกบัผูส้อน 
 5.9 การออกแบบเวบ็เพจเพ่ือการเรียนการสอน 
  การออกแบบเวบ็เพจในแต่ละหน้า ผู้ออกแบบควรท าโครงร่างเวบ็ไซต์ไวก่้อนเพื่อให้
ทราบว่าเวบ็ไซต์นัน้ควรประกอบดว้ยเวบ็เพจอะไรบา้ง จ านวนกี่หน้า ดงันัน้จงึควรเริม่ดว้ยการวาง 
แผนแบบง่าย ๆ ไม่ยุ่งยาก ไม่ซบัซอ้น โดยมแีนวทางในการออกแบบ (กดิานันท์ มลทิอง.  2543: 
68-72) ดงันี้  
  5.9.1 รปูแบบเวบ็เพจ 
    5.9.1.1 รูปแบบแนวนอน ปกติแล้วในการผลิตสิ่งพิมพ์จะมีการจัดหน้า 
กระดาษทัง้ในแนวตัง้หรอืแนวนอนแลว้แต่ลกัษณะหนังสอื แต่ถ้าเป็นการจดับนจอภาพแลว้การวาง
หน้าแนวนอนเป็นสิง่ทีเ่หมาะสมและสมเหตุผลมากกว่า ทัง้นี้จอมอนิเตอรม์สี่วนกวา้งมากกว่าส่วนสงู 
    5.9.1.2 การส ารวจขนาดเดยีว (One-size surfing) ควรใหห้น้าโฮมเพจมทีุก
อย่างสมบูรณ์และมขีนาดพอดเีท่ากบัเนื้อที่นัน้  เพื่อที่จะให้ผู้อ่านสามารถดูทุกอย่างได้ภายในหน้า
เดยีวโดยไมต่อ้งเบื่อหน่ายในการใชแ้ถบเลื่อนในการเลื่อนดูและส าหรบัหน้าอื่นๆ กค็วรมคีวามคงตวั
และถ้าอยู่ในเนื้อทีข่นาด 640 x 640 จุดภาพไดจ้ะเป็นการดมีาก แต่บางครัง้หลาย ๆ หน้าอาจจะมี
สารสนเทศมากเกนิจงึตอ้งใชแ้ถบเลื่อนบา้งหากจ าเป็น 
  5.9.2 ขนาดของเวบ็เพจ 
   จ ากดัขนาดแฟ้มของแต่ละหน้า โดยการขดีจ ากดัเป็นกโิลไบต์ส าหรบั “น ้าหนัก” 
ของแต่ละหน้า ซึง่หมายถงึจ านวนรวมกโิลไบตข์องภาพกราฟิกทัง้หมดในหน้าโดยรวมพืน้หลงัดว้ย 
  5.9.3 การจดัหน้า 
    5.9.3.1 ก าหนดความยาวของหน้าใหส้ัน้ 
    5.9.3.2 ก าหนดจ านวนของข้อความที่จะบรรจุในแต่ละหน้า  โดยมรีะหว่าง 
200-500 ค าในแต่ละหน้าและไมต่อ้งมเีลขหน้าก ากบั 
    5.9.3.3 ใส่สารสนเทศทีส่ าคญัทีสุ่ดในส่วนบนของหน้า คอื ส่วนบนสุดของหน้า 
จอภาพ ทุกคนทีเ่ขา้มาในเวบ็ไซตจ์ะมองเหน็ส่วนบนของจอภาพเป็นล าดบัแรก 
    5.9.3.4 ใชค้วามไดเ้ปรยีบของตาราง ตารางจ าเป็นส าหรบัหน้าทีซ่บัซอ้นหรอื
เมื่อต้องการใชค้อลมัน์ ตารางจะใชไ้ดเ้ป็นอย่างดเีมื่อใชจ้ดัระเบยีบหน้า เช่น การแบ่งแยกกราฟิก
หรอืการแบ่งขอ้ความออกเป็นคอลมัน์ เป็นตน้ 
  5.9.4 พืน้หลงั 
   ความยาก-ง่ายในการอ่าน พื้นหลงัที่มลีวดลายมากจะท าให้เวบ็เพจมคีวามยาก 
ล าบากในการอ่านเป็นอย่างยิง่  การใช้สรี้อนที่มคีวามแตกต่างสูงจะท าให้ไม่สบายตาในการอ่าน
เช่นกนัดงันัน้จงึไม่ควรใชพ้ื้นหลงัทีม่ลีวดลายเกนิความจ าเป็นและควรใช้สเียน็เป็นพื้นหลงัจะท าให้
เวบ็เพจน่าอ่านมากกว่าและควรมกีารทดสอบการอ่านดว้ยตนเองและผูอ้ื่นดว้ย 
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  5.9.5 ศลิปการใชต้วัพมิพ ์
    5.9.5.1 ความจ ากดัของการใช้ตวัพมิพ์ ผู้ออกแบบจะถูกจ ากัดในเรื่องของ
ศลิปะการใชต้วัพมิพบ์นเวบ็มากกว่าในสื่อสิง่พมิพ์ การพมิพใ์นเวบ็จะไม่สามารถควบคุมช่วงบรรทดั 
(Leading) ซึง่เป็นเน้ือหาหรอืช่องไฟระหว่างตวัอกัษร (Tracking) ได ้
    5.9.5.2 ใช้ลักษณะกราฟิกแทนตัวอักษรธรรมดาให้น้อยที่สุด  ถึงแม้จะ 
สามารถใชล้กัษณะกราฟิกแทนดว้ยอกัษรธรรมดาไดก้ต็าม แต่ไมค่วรใชม้ากเกนิกว่า 2-3 บรรทดั 
  5.9.6 การน าทาง 
    5.9.6.1 รปูแบบการน าทางสามารถเป็นไปไดห้ลายรปูแบบ เช่น แถบเครื่องมอื 
ขอ้ความเชื่อมโยง กราฟิกเคลื่อนไหว ฯลฯ เราสามารถใชภ้าพถ่าย ภาพลายเสน้หรอืภาพกราฟิก
ต่างๆ เพื่อเป็นเครื่องน าทางแก่ผูอ่้าน หรอือาจใชแ้ผนทีภ่าพ (Image map) ซึง่เป็นภาพพรอ้มจุด
เชื่อมโยงเพื่อเชื่อมโยง ไปสู่เวบ็เพจอื่น ๆ กไ็ดเ้ช่นกนั 
    5.9.6.2 ต าแหน่ง ระบบการน าทางขัน้แรกสู่ส่วนหลกัของเว็บไซต์ควรเก็บ
รวบรวมกนัอยู่ในส่วนรวมทีเ่หมาะสม เช่น ส่วนบนของหน้า ส่วนล่างหรอืส่วนขา้ง ถ้ามกีารใชห้น้า
ยาวโดยตอ้งใชแ้ถบเลื่อนจะเป็นการดมีากทีจ่ะใส่เครื่องมอืน าทางทัง้ในส่วนบนและส่วนล่างของหน้า 
โดยทีอ่าจจะท าใหแ้ตกต่างกนัโดยใชภ้าพกราฟิกและขอ้ความ หรอืการใชอ้ย่างใดอย่างหนึ่งทีเ่หมอืน 
กนัทัง้ในส่วนบนและส่วนล่างของหน้ากไ็ด ้
 5.10 ข้อพิจารณาในการพฒันาห้องเรียนเสมือน 
  ในการพฒันาห้องเรยีนเสมอืนนัน้มสีิ่งจ าเป็นหลายอย่างที่ควรค านึงถึงและควรท า
ความเขา้ใจ เพื่อใหก้ารพฒันาหอ้งเรยีนเสมอืนเป็นไปอยา่งถูกตอ้งเหมาะสม ซึง่จะท าใหบ้รรลุผลของ
การสรา้งและการน าไปใช้ใหเ้กดิประโยชน์ต่อการเรยีนการสอน  ซึ่งมนีักการศกึษาหลายท่านได้ให้
ขอ้คดิและขอ้เสนอแนะในการพฒันาหอ้งเรยีนเสมอืนไวด้งันี้ 
  พอรท์เทอร ์(Porter.  2000: 84-87) ไดแ้นะน าขอ้ควรพจิารณาในการพฒันาหอ้งเรยีน
เสมอืนไวด้งัต่อไปนี้ 
  5.10.1 การออกแบบบทเรยีนให้เหมาะกบัเนื้อหาวชิา  โดยเริม่ตัง้แต่การแบ่งหวัข้อ 
ต่าง ๆ ของเนื้อหาตามล าดบั การเตรยีมคณะครใูนการแนะน ากจิกรรม การมอบหมายงานหรอืราย 
ละเอยีดต่าง ๆ ใหส้อดคลอ้งกบัวตัถุประสงค์ ก าหนดการเรยีน การส่งงาน เกณฑก์ารใหค้ะแนนและ
น ้าหนกัคะแนนตลอดจนแนะน าโครงร่างในการออกแบบ 
  5.10.2 การจดัขนาดกลุ่มของหอ้งเรยีนเสมอืนใหเ้หมาะสมกบัการปฏสิมัพนัธร์ะหว่าง
ผู้เรยีนกบัคณะครูผู้รบัผดิชอบ  การแบ่งกลุ่มผู้เรยีนที่เล็กเกนิไปอาจท าให้มกีารอภปิรายหรอืการ
แสดงความคดิเหน็ในเนื้อหาน้อยเกนิไป  ส่วนการแบ่งกลุ่มที่ใหญ่จนเกนิไปก็อาจท าให้ผู้เรยีนและ
ผูส้อนมภีาระในการจดัการขอ้มลูทีม่ากเกนิไป ทัง้นี้การจดัขนาดกลุ่มควรสมัพนัธก์บัวตัถุประสงคใ์น
การเรยีนการสอน 
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  5.10.3 การก าหนดระดบัของการปฏสิมัพนัธร์ะหว่างผูเ้รยีนกบัผูส้อนใหส้อดคลอ้งกบั
เนื้อหาและวตัถุประสงค์ของวชิานัน้ ๆ ตวัอย่างเช่น ผู้เรยีนกบัผูส้อนควรมปีฏสิมัพนัธ์ตลอดเวลา
ทนัททีนัใด ทุกสปัดาหห์รอืเป็นระยะ ๆ ตามความเหมาะสม ซึง่กจิกรรมการมปีฏสิมัพนัธน์ี้เปรยีบ 
เสมอืนกุญแจส าคญัของหอ้งเรยีนเสมอืนผ่านเครอืขา่ยอนิเทอรเ์น็ต 
  5.10.4 การเลอืกใชเ้ทคโนโลย ีควรเลอืกใชเ้ทคโนโลยใีหเ้หมาะสมกบักจิกรรม ทัง้ใน
ดา้นการออกแบบและชุดโปรแกรม เครื่องมอืทีใ่ช้ การออกแบบบทเรยีนใหน่้าสนใจโดยการใชภ้าพ 
กราฟิกข้อความที่สวยงามซึ่งไม่เกี่ยวข้องกบัเนื้อหาในบทเรยีน  อาจท าให้ผู้เรยีนเสยีเวลาในการ
ดาวน์โหลดขอ้มลูโดยไม่จ าเป็นกไ็ด้ หรอืการเลอืกโปรแกรมทีผู่เ้รยีนใช้ เช่น ผูเ้รยีนใช้ Word 97 
สามารถอ่านเอกสาร Word 95 ได ้แต่ถ้าผูเ้รยีนใช้ Word 95 จะไม่สามารถอ่านเอกสาร Word 97 
ได ้ เป็นต้น แต่อย่างไรกต็ามการเลอืกใชเ้ทคโนโลยคีวรสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคใ์นการเรยีนการ
สอนนัน้ ๆ เป็นส าคญัการพฒันาหอ้งเรยีนเสมอืนทีด่คีวรท าความเขา้ใจถงึคุณลกัษณะ 2 ประการ 
ของบทเรยีนรายวชิาผ่านอนิเทอรเ์น็ต (Khan.  1997: 6) ไดแ้ก่ 
   1. คุณลกัษณะหลกั (Key features) เป็นคุณลกัษณะพื้นฐานของบทเรยีนผ่าน
อนิเทอรเ์น็ตทุกบทเรยีน ตวัอย่างเช่น การสนับสนุนใหผู้เ้รยีนมปีฏสิมัพนัธก์บับทเรยีน ผูส้อนหรอื
ผูเ้รยีนคนอื่นๆ การน าเสนอบทเรยีนในลกัษณะสื่อหลายมติิ (Multimedia) การน าเสนอบทเรยีนระบบ
เปิด (Open system) กล่าวคอื อนุญาตใหผู้เ้รยีนสามารถเชื่อมโยงเขา้สู่เวบ็เพจอื่น  ๆ ทีเ่กี่ยวขอ้งได ้
รวมทัง้ผูเ้รยีนควรจะสามารถควบคุมการเรยีนของตนเองได้ 
   2. คุณลกัษณะเพิม่เตมิ (Additional features) เป็นคุณลกัษณะประกอบเพิม่เตมิ 
ซึง่ขึน้อยู่กบัคุณภาพและความยากง่ายของการออกแบบเพื่อน ามาใช้งานและการน ามาใช้ประกอบ
คุณลกัษณะหลกัของบทเรยีนผ่านอนิเทอรเ์น็ต ตวัอย่างเช่น ความง่ายในการใชง้านของโปรแกรมที่
มรีะบบป้องกนัการลกัลอบขอ้มลู รวมทัง้ระบบใหค้วามช่วยเหลอืบนเครอืข่ายมคีวามสะดวกในการ
แกไ้ขปรบัปรงุบทเรยีน เป็นตน้ 
 5.11 คณุค่าของห้องเรียนเสมือน 
  การจดัการเรยีนการสอนแบบหอ้งเรยีนเสมอืน (ฤทธชิยั อ่อนมิง่.  2547: 72-73) จดั 
เป็นนวตักรรมการศกึษาอย่างหนึ่งที่สถาบนัการศกึษาต่าง ๆ ทัว่โลกใหค้วามสนใจ การเรยีนการ
สอนวธินีี้ไดอ้าศยัพฒันาการของการสื่อสารและเครอืข่ายคอมพวิเตอรเ์ป็นหลกั ดงันัน้การเรยีนการ
สอนจงึมลีกัษณะของการศกึษาทางไกลทีส่่งไปถงึผูเ้รยีนซึง่มปีระโยชน์ต่อการศกึษาดงัต่อไปนี้ 
  5.11.1 เป็นการเรยีนทีไ่ม่มขีอ้จ ากดัทางดา้นเวลา สถานทีแ่ละความแตกต่างระหว่าง
บุคคลมากนัก การเรยีนวธินีี้จงึเป็นโอกาสให้คนส่วนใหญ่มสีทิธไิดร้บัการศกึษาอย่างทัว่ถงึและเท่า
เทยีมกนั 
  5.11.2 ผูเ้รยีนสามารถเลอืกศกึษาและคน้ควา้หาความรูด้ว้ยตนเองไดอ้ยา่งกวา้งขวาง
ตามความถนดัและความสนใจ 
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  5.11.3 ผูเ้รยีนมโีอกาสไดร้บัขอ้มลูขา่วสารและแนวความคดิในเรื่องต่าง ๆ อย่างหลาก 
หลายมากกว่าการเรยีนการสอนในหอ้งเรยีนปกต ิ
  5.11.4 ผูเ้รยีนมโีอกาสไดร้ว่มแสดงความคดิเหน็ในเรือ่งต่างๆ 
  5.11.5 ผูเ้รยีนไมต่อ้งเดนิทางมาเรยีนท าใหป้ระหยดัเงนิ เวลา และความเสีย่งจากการ
เดนิทาง 
  5.11.6 เป็นรูปแบบการเรยีนที่สนับสนุนทางการปฏริูปการศกึษาในเรื่องการจดัการ
เรยีนการสอนโดยเน้นนกัเรยีนเป็นศูนยก์ลางและสอดคลอ้งกบัพระราชบญัญตักิารศกึษาแห่งชาตใิน
เรือ่งของการน าเทคโนโลยมีาใชพ้ฒันาการศกึษา 
  5.11.7 ท าใหเ้กดิการน าเทคโนโลยคีอมพวิเตอรม์าใชไ้ดอ้ย่างมคีุณภาพและเตม็ตาม
ประสทิธภิาพ เพื่อใหเ้กดิความคุม้ค่าและสรา้งความเชื่อมัน่ในการลงทุนในการน าเทคโนโลยมีาใช้
พฒันาการศกึษา 
  5.11.8 เปิดโอกาสใหผู้เ้รยีนไดพ้บผูเ้ชีย่วชาญ 
  5.11.9 เป็นการสรา้งค่านิยมทางการศกึษาใหม่ให้กบัสงัคมและฝึกทกัษะการเรยีนรู้
ดว้ยตนเองใหก้บัผูเ้รยีน 
 5.12 ข้อจ ากดัของห้องเรียนเสมือน 
  ขอ้จ ากดัของการเรยีนการสอนแบบหอ้งเรยีนเสมอืน  (ฤทธชิยั อ่อนมิง่.  2547: 73; 
Perrin.  1994: 142) มหีลายประการดงัต่อไปนี้ 
  5.12.1 อุปกรณ์และซอฟต์แวรใ์นการเรยีนการสอนแบบห้องเรยีนเสมอืนมกัมรีาคา
แพง ดงันัน้  การเรยีนการสอนด้วยวิธีนี้จงึมขี้อจ ากัดในกลุ่มนักเรยีนและโรงเรยีน  หรอืสถาบนั 
การศกึษาทีม่ฐีานะด ี
  5.12.2  มคีวามล่าชา้ในการรอขอ้มลูยอ้นกลบั การเรยีนการสอนแบบหอ้งเรยีนเสมอืน
มกัจะเป็นการเรยีนต่างเวลา (Asynchronous learning) ตามความพรอ้มของผูเ้รยีนและผูส้อน ดงันัน้
ผูเ้รยีนจงึไม่สามารถไดร้บัค าตอบโดยทนัทเีมื่อต้องการซกัถามผูส้อน ซึง่แตกต่างจากการเรยีนการ
สอนในหอ้งเรยีนแบบปกตทิีส่ามารถโตต้อบกนัไดโ้ดยทนัท ี
  5.12.3 ผูเ้รยีนตอ้งมทีกัษะในการใชค้อมพวิเตอรเ์ป็นอยา่งด ี
  5.12.4 ปฏสิมัพนัธท์างการเรยีนไมม่คีวามเป็นธรรมชาตแิละมน้ีอยกว่าทีค่วร 
  5.12.5 ผูเ้รยีนส่วนใหญ่ยงัขาดความรบัผดิชอบในการเรยีนดว้ยตนเอง ท าใหก้ารเรยีน
การสอนแบบหอ้งเรยีนเสมอืนไมไ่ดผ้ลดเีท่าทีค่วร 
 
 
 
 
 



44 

6. เอกสารเก่ียวกบัห้องปฎิบติัการทดลองเสมือน 
 ห้องปฏิบติัการทดลองเสมือนจริง (Virtual lab or cyber lab or online lab) หมายถงึ 
หอ้งปฏบิตักิารทดลองทีม่สีภาพแวดลอ้มทีจ่ าเป็น และมคีุณภาพเหมอืนกบัหอ้งเรยีนหรอืหอ้งปฏบิตั ิ
การทดลองจรงิทุกประการ แต่จะไม่มอีาคาร สถานที่ และไม่มกีารพบหน้ากนั (Face to face  
contact) (วนิดา ฉตัรวริาคม.  2554: 165-169) 
 ซึง่จากความหมายของค าว่า “เสมอืนจรงิ (Virtual)” นัน้ หมายถงึ การสมมต ิ ท าใหก้าร
จัดการเรียนรู้ไม่จ า เ ป็นต้องมีสถานที่ตัง้ของสถานศึกษาเหมือนการจัดการศึกษาทัว่ไป  
แต่องคป์ระกอบอื่น ๆ ทีช่่วยใหเ้กดิการเรยีนรูย้งัคงอยู่  
 6.1 จุดมุ่งหมายของห้องปฏิบติัการทดลองเสมือนจริง ในกรณีที่การเรยีนการสอนมี
ความจ าเป็นต้องฝึกทกัษะกระบวนการต่าง ๆ พบว่า การเรยีนการสอนในห้องเรยีนเสมอืนจรงิก็
สามารถท าไดด้ว้ยการสรา้งหอ้งปฏบิตักิารเสมอืนจรงิขึน้ โดยมจีดุมุง่หมายของหอ้งปฏบิตักิาร ดงันี้  
  6.1.1 จุดมุ่งหมายทัว่ไปของหอ้งปฏบิตักิารทดลองเสมอืนจรงิ  หอ้งปฏบิตักิารทดลอง
เสมือนมีจุดมุ่งหมายทัว่ไปในการกระจายความรู้โดยใช้ เทคโนโลยีมัลติมีเดีย  และเครือข่าย
สารสนเทศ ระหว่างนักเรยีน นิสติ นักศกึษาในหอ้งปฏบิตักิารกบัผูส้อน เพื่อเตรยีมคนส าหรบัโลก
อเิลก็ทรอนิกสใ์นวนัขา้งหน้า และฝึก “การเชื่อมต่อทางปญัญา” ด้วยโครงร่างของสภาพแวดลอ้ม
เสมอืนจรงิ  
  6.1.2 จดุมุง่หมายเฉพาะของหอ้งปฏบิตักิารทดลองเสมอืนจรงิ ไดแ้ก่  
    6.1.2.1 เพื่อสรา้งหอ้งปฏบิตักิาร “ขา้มชาต”ิ  

    6.1.2.2 เพื่อออกแบบห้องเรยีนส าหรบัวนัข้างหน้าที่ผสมผสานระหว่างการ
ปฏบิตัแิละทฤษฎโีดยมจีดุหมายยอ่ย 3 ขอ้ ดงันี้  
      1) การสนับสนุนการเรยีนตลอดชวีติ เน่ืองจากเทคโนโลยใีนปจัจุบนั
มคีวามก้าวหน้ารวดเรว็มาก ประชาชนจะต้องปรบัความรูใ้ห้ทนัสมยัอยู่เสมอ  เพื่อไม่ให้ตกอยู่ใน
ความลา้หลงั  
      2) การเพิม่พูนความร่วมมอืระหว่างนักศกึษาและคณาจารย์การจดั
กจิกรรมเชงิปฏบิตัิการที่คณาจารยจ์ดัให้ การค้นคว้าจากฐานขอ้มูลโดยใช้การจาลองสถานการณ์
ชวีติจรงิ อนัจะช่วยใหน้ักศกึษาเขา้ใจในวชิาชพีทีจ่ะปฏบิตัใินอนาคต นอกจากนัน้ยงัขยายการเชื่อม 
ต่อทางปญัญาโดยการแลกเปลีย่นขอ้มลูขา่วสาร และความเชีย่วชาญระหว่างโลกของวชิาการกบัโลก
ของความเป็นจรงิในตลาดแรงงาน 
      3) การสอนมลัตมิเีดยีโดยใชม้ลัตมิเีดยี หมายถงึ การสอนสิง่ทีห่ลาก 
หลาย โดยการใชส้ื่อทีห่ลากหลายเช่นเดยีวกนั 
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 6.2 หลกัการของห้องปฏิบติัการเสมือนจริง หอ้งเรยีนเสมอืนจรงิยดึหลกัการ 4 ประการ 
ดงันี้  
  6.2.1 การใหก้ารศกึษาทีท่นัเวลาการใชง้าน (Just in time education) หอ้งเรยีนเสมอืน
จรงิมคีวามคล่องตวัและเชื่อมโยงกบัแหล่งขอ้มูลและแหล่งวชิาการต่าง ๆ ได้ทัว่โลกจงึเป็นแหล่ง
ความรูท้ีท่นัสมยัตลอดเวลา สามารถตอบสนองต่อความตอ้งการของประชาชนไดใ้นทนัท ี
  6.2.2 การเรยีนเป็นการแลกเปลีย่น (Learning is exchange) ในหอ้งเรยีนเสมอืนจรงิ
จะไมม่รีะบบทีม่ผีูรู้ทุ้กเรือ่งคนเดยีวแลว้สอนคนอื่น ๆ แต่จะเป็นลกัษณะทีทุ่กคนเสมอกนั แลกเปลีย่น
ความรูก้นั 
  6.2.3 การเรยีน คอื การแลกเปลีย่นความรูแ้ละขอ้มลูข่าวสาร ไม่ใช่การรบัเพยีงอย่าง
เดยีว หลกัการนี้เป็นลกัษณะของหอ้งเรยีนเปิดทีผู่ส้อน ผูเ้รยีน และผูส้นใจสามารถพบปะแลกเปลีย่น
ความรูก้นัได ้
  6.2.4 มกีารจดัสภาพแวดลอ้มโดยยดึผูเ้รยีนเป็นส าคญั (Environment according to 
user profile) สภาพแวดลอ้มทางการเรยีนจะเปลีย่นรปูไปตามลกัษณะของผูเ้รยีน ตัง้แต่เริม่ลอ็กอนิ
เขา้เรยีน ผูเ้รยีนจะเป็นผูก้ าหนดขอบข่ายความสนใจว่าจะเรยีนอะไร และในระหว่างเรยีนนัน้ผูเ้รยีน
จะเป็นผูป้รบัเปลีย่นสภาพแวดลอ้มการเรยีนเอง โดยเป็นผูเ้ลอืกเนื้อหาทีจ่ะเรยีน เลอืกปรกึษาคนที่
ตนเองต้องการ ซึง่อาจเป็นผูส้อน บุคลากร หรอืเพื่อนผูเ้รยีนเอง ขณะทีล่งทะเบยีนเรยีน ผูเ้รยีนจะ
ใหช้ื่อ ทีอ่ยู่ ในอเีมล ์คุณวุฒใินการท างาน ขอบข่ายความสนใจ และประสบการณ์ในการสมัมนาเชงิ
ปฏบิตักิาร เป็นต้น ซึง่ขอ้มลูนี้จะเป็นกุญแจในการตดิต่อกบัผูท้ีม่คีวามสนใจและคุณลกัษณะคลา้ย 
กนั ลกัษณะของการจดัหอ้งเรยีนเสมอืนจรงิเป็นการเน้นทีก่ระบวนการในการเรียนการสอนโดยใช้
หอ้งเรยีนเสมอืนจรงิเป็นเสมอืนช่องทาง หรอืเป็นเสมอืนหอ้งเรยีนจรงิทีผู่เ้รยีนและผูส้อนมาพบกนั
ในหอ้งเรยีน ดงันัน้ การจดัหอ้งเรยีนเสมอืนจรงิจงึเป็นการจดัเพื่อสรา้งสภาพการเรยีนแบบเสมอืน
จรงิขึน้ 
 
7. เอกสารทางด้านผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร ์  
 7.1 ความหมายของวิทยาศาสตร ์
  วทิยาศาสตร ์(Science) เป็นค าทีม่รีากศพัทม์าจากภาษาละตนิว่า Scientia ซึง่หมายถงึ 
ความรู้ ส าหรบัปจัจุบนัได้ให้ความหมายที่แท้จรงิของวทิยาศาสตร์ว่าหมายถึง กระบวนการที่มุ่ง
ศึกษาในส่วนที่เป็นตัวของความรู้ (Body of knowledge) อันได้แก่  ข้อเท็จจรงิ (Fact) มโนมต ิ
(Concept) ทฤษฎ ี(Principle) กฏ (Theory of scientific inquiry) และส่วนของกระบวนการแสวงหา
ความรูท้างวทิยาศาสตร ์(Process of scientific inquiry) ดงัภาพประกอบ 7 โดยความรูท้ีไ่ดจ้ะมา
จากการทดสอบด้วยกระบวนการทางวทิยาศาสตรท์ัง้สิน้ และสามารถตรวจสอบได้อย่างเป็นระบบ
จนเชื่อถอืไดจ้นถูกรวบรวมเป็นหมวดหมู่ ดงัภาพประกอบ 8 (ตรยีพล โฉมไสว. 2552: 15; สมจติ 
สวธนไพบลูย.์ 2535: 94-101; ทบวงมหาวทิยาลยั. 2525: 5)  
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ภาพประกอบ 7 แผนผงัแสดงความสมัพนัธข์องความรูว้ทิยาศาสตร์ 

 
 ทีม่า: สมจติ สวธนไพบลูย.์ (2535: 101). 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 8 แผนผงัแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างความรูท้างวทิยาศาสตรแ์ละกระบวนการทาง
วทิยาศาสตร ์

 
 ทีม่า: สมจติ สวธนไพบลูย.์ (2535: 101). 

 
 ส าหรบัการศกึษาทางด้านวทิยาศาสตรข์องไทยนัน้สถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตร์
และเทคโนโลย ี(สสวท.) ไดก้ าหนดความมุ่งหมายของการสอนวทิยาศาสตร์ ไวด้งันี้ (ผุสด ีตามไท.  
2531: 55 – 57; กรมวชิาการ.  2546) 
  1. เพื่อใหเ้กดิความเขา้ใจในหลกัการและทฤษฎขีัน้พืน้ฐานของวทิยาศาสตร์ 
  2. เพื่อใหเ้กดิความเขา้ใจในลกัษณะขอบเขตและวงจ ากดัของวทิยาศาสตร ์
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- วตัถุ 
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กระบวนการแสวงหา
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- วธิกีารทางวทิยาศาสตร ์
- เจตคตทิางวทิยาศาสตร ์

ความรูท้างวทิยาศาสตร ์
1. ขอ้เทจ็จรงิ 
2. มโนมต ิ

3. สมมตฐิาน 

4. หลกัการ 
5. ทฤษฎ ี

6. กฎ 
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  3. เพื่อใหเ้กดิทกัษะทีส่ าคญัในการศกึษาคน้ควา้และคดิคน้ทางวทิยาศาสตร์ 
  4. เพื่อใหเ้กดิเจตคตทิางวทิยาศาสตร ์
  5. เพื่อให้เกดิความสมัพนัธร์ะหว่างวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี อทิธพิลของวทิยา-
ศาสตรแ์ละเทคโนโลยทีีม่ต่ีอมวลมนุษยแ์ละสภาพแวดลอ้ม 
  6. เพื่อน าความรูค้วามเข้าใจเรื่องวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยไีปใชใ้ห้เกดิประโยชน์
ต่อสงัคมและการด ารงชวีติ 
  7. เพื่อให้เป็นคนที่มีจิตวิทยาศาสตร์ มคีุณธรรม จรยิธรรม และค่านิยมในการใช้
วทิยาศาสตร ์และเทคโนโลยอียา่งสรา้งสรรค ์
 7.2 กระบวนการแสวงหาความรู้ทางวิทยาศาสตร ์
  กระบวนการแสวงหาความรูท้างวทิยาศาสตร์เป็นกระบวนการคดิและกระท าอย่างมี
ระบบที่น ามาใชใ้นการแสวงหาความรูน้ัน้อาจแตกต่างกนับา้ง  แต่ก็มลีกัษณะร่วมกนัท าใหส้ามารถ
จดัเป็นขัน้ตอนไดด้ว้ยวธิกีารทางวทิยาศาสตร์ ซึง่มลี าดบัขัน้ตอนดงันี้ (ภพ เลาหไพบูลย.์  2542: 
10) 
  1. ขัน้ตัง้ปญัหา 
  2. ขัน้ตัง้สมมตฐิาน  
  3. การรวบรวมขอ้มลู โดยการสงัเกตหรอืการทดลอง 
  4. ขัน้สรปุผลการสงัเกตหรอืการทดลอง 
  ในการแสวงหาความรูท้างวทิยาศาสตรน์ัน้ นอกจากจะใช้วธิทีางวธิทีางวทิยาศาสตร์
หรอืวธิกีารแก้ปญัหาอื่นๆ เพื่อการศกึษาคน้ควา้ใหไ้ดผ้ลดนีัน้ ขึน้อยู่กบัการคดิ การกระท าทีเ่ป็น
อุปนิสยัของผู้นัน้ที่ก่อให้เกดิประโยชน์ต่อการแสดวงหาความรู้ เรยีกว่า เจตคติทางวทิยาศาสตร ์
(Scientific attitude) หมายถงึ ลกัษณะหรอืท่าทหีรอืพฤตกิรรมทีบุ่คคลแสดงออกมา ซึง่มกัจะขึน้อยู่
กบัความรู ้ประสบการณ์ หรอืความรูส้กึส่วนตัวของแต่ละบุคคล อนัประกอบด้วยคุณลกัษณะต่างๆ 
(วรรณทพิา รอดแรงคา้; และ พมิพนัธ ์เดชะคุปต.์  2551: 6-7) ดงันี้ 
  1. ความมเีหตุผล 
  2. ความอยากรูอ้ยากเหน็ 
  3. มใีจกวา้ง 
  4. ความซื่อสตัยแ์ละมใีจเป็นกลาง 
  5. ความเพยีรพยายาม 
  6. ความมรีะเบยีบ รอบคอบก่อนตดัสนิใจ 
  ในการจดัการเรยีนการสอนวทิยาศาสตร ์ครเูป็นผูส้รา้งกจิกรรมเพื่อเน้นใหผู้้เรยีนไดใ้ช้
กระบวนการทางวทิยาศาสตรใ์นการแสวงหาความรูด้ว้ยตนเอง โดยมุง่หวงัใหผู้เ้รยีนไดรู้จ้กัใชว้ธิกีาร
ทางวทิยาศาสตรแ์ละมทีกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์ 
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 7.3 ความหมายของผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
  ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวทิยาศาสตร ์(Academic achievement) หมายถงึ ผลส าเรจ็ที่
เกิดจากลักษณะ และความสามารถทางการเรียนรู้ในรายวิชาวิทยาศาสตร์ของบุคคล โดย
ความส าเรจ็ทีเ่กดิขึน้น้ีจะเกดิจากองคป์ระกอบทัง้ทางดา้นสตปิญัญา และไม่ใช่สตปิญัญา ซึง่มคีวาม
สอดคลอ้งกบัมาตรฐานการเรยีนรูแ้ละผลการเรยีนรูท้ี่คาดหวงั อนัวดัไดด้้วยเครื่องมอืทางจติวทิยา
หรอืแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน (ศุภพงศ์ คลา้ยคลงึ.  2548: 27; ประกจิ รตันสุวรรณ.  
2525: 200; วชิชุตา อว้นศรเีมอืง.  2554: 38) 
  โดยแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธท์างการเรยีนจะมอีงคป์ระกอบ 3 ดา้นดว้ยกนั คอื ดา้น
พุทธพิสิยั ดา้นจติพสิยั และดา้นทกัษะพสิยั  
 7.4 การวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร ์
  บลูม (จนิตวรี ์โยสดีา.  2554: 39; อ้างองิจาก Bloom.  1976: 201) ไดก้ล่าวถงึล าดบั
ขัน้ของความรูใ้นเชงิพฤตกิรรมดา้นความรู ้ความคดิไว ้6 ขัน้ตอน ดงันี้ 
  1. ความรู้ – ความจ า หมายถึง การระลึก ท่องจ าความรู้ต่าง ๆ ที่ได้เรยีนมาแล้ว
โดยตรงในขัน้นี้รวมถึงการระลกึถึงข้อมูล ข้อเท็จจรงิต่าง ๆ ไปจนถึงทฤษฎี กฎเกณฑ์จากต ารา 
ดงันัน้ ความรูค้วามจ าจงึจดัไดว้่าเป็นพฤตกิรรมขัน้ต ่าสุด 
  2. ความเขา้ใจ หมายถงึ ความสามารถจะจบัใจความส าคญัของเนื้อหาทีไ่ดเ้รยีน หรอื
อาจแปลความจากตวัเลข การสรุป การย่อความต่าง ๆ ดงันัน้ การเรยีนรูใ้นขัน้นี้ถอืว่าเป็นขัน้ที่สูง
กว่าการท่องจ าแบบปกต ิ
  3. การน าไปใช้ หมายถึง ความสามารถที่จะน าความรู้ที่ได้เรียนมาแล้วไปใช้ใน
สถานการณ์ใหม่ ดงันัน้ ขัน้นี้จงึรวมถึงความสามารถในการน ากฎ มโนทศัน์ หลกัส าคญั วธิกีาร
น าไปใช ้การเรยีนรูใ้นขัน้นี้ผูเ้รยีนจะต้องมคีวามเขา้ใจเนื้อหาอย่างละเอยีดเสยีก่อนจงึจะสามารถน า
ความรูไ้ปใชไ้ด ้จงึจดัอนัดบัใหส้งูกว่าดา้นความเขา้ใจ 
  4. การวิเคราะห์ หมายถึง ความสามารถที่จะแยกแยะเนื้ อหาวิชาลงไปเป็น
องค์ประกอบย่อย ๆ เพื่อที่จะได้มองเห็นหรอืเข้าใจความเกี่ยวโยงต่าง ๆ ในขัน้นี้จงึรวมถึงการ
แยกแยะหาส่วนประกอบย่อย ๆ หาความสมัพนัธร์ะหว่างส่วนย่อย ๆ เหล่านัน้ ตลอดจนหลกัส าคญั
ต่าง ๆ ที่เขา้มาเกี่ยวข้อง ดงันัน้ การเรยีนรูใ้นขัน้นี้ถอืว่าสูงกว่าการน าเอาไปใช้และต้องเข้า ใจทัง้
เนื้อหาและโครงสรา้งของบทเรยีน 
  5. การสงัเคราะห์ หมายถงึ ความสามารถทีจ่ะน าเอาส่วนย่อย ๆ มาประกอบกนัเป็น
สิง่ใหม่ การสงัเคราะห์จงึเกี่ยวกบัการวางแผน การออกแบบการทดลอง การตัง้สมมติฐาน การ
แกป้ญัหาทีย่าก ๆ การเรยีนรูร้ะดบัน้ีเป็นการเน้นพฤตกิรรมทีส่รา้งสรรคใ์นอนัทีจ่ะสรา้งแนวคดิ หรอื
แบบแผนใหม ่ๆ ขึน้มา ดงันัน้ การสงัเคราะหจ์งึสงูกว่าการวเิคราะหอ์กีขัน้หน่ึง 
  6. การประเมนิค่า หมายถงึ ความสามารถที่จะตดัสนิใจเกี่ยวกบัคุณค่าต่าง ๆ ไม่ว่า
จะเป็นค าพดู นวนิยาย บทกว ีรายงานการวจิยั ซึง่การตดัสนิใจดงักล่าวจะต้องวางแผนอยู่บนเกณฑ์
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ทีแ่น่นอน เกณฑด์งักล่าวอาจจะเป็นสิง่ทีผู่เ้รยีนคดิขึน้เอง หรอืน ามาจากทีอ่ื่นกไ็ด ้ดงันัน้ การเรยีนรู้
ในขัน้น้ีถอืว่าเป็นการเรยีนรูข้ ัน้สงูสุด 
  ส าหรบัในงานวจิยันี้ ผูว้จิยัไดส้นใจวดัความรูใ้นเชงิพฤตกิรรมด้านความรู ้ความคดิ 4 
ดา้น ไดแ้ก่ ความรู ้– ความจ า ความเขา้ใจ การน าไปใช ้และการวเิคราะห์ โดยใชแ้บบทดสอบวดัผล
สมัฤทธิท์างการเรยีนด้วยการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร ซึ่งเป็นแบบทดสอบปรนัย 
ชนิด 5 ตวัเลอืก 
 7.5 ลกัษณะของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
  ในการแบ่งประเภทของแบบทดสอบปรนัยวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวทิยาศาสตรน์ัน้ 
โดยปกตมิกัจะแบ่งออกเป็น 4 ประเภทดว้ยกนั (พมิพนัธ ์เดชะคุปต.์  2545: 114-115) คอื 
  1. แบบถูก-ผดิ (True-false) 
   แบบทดสอบปรนัยประเภทถูก-ผดิ เป็นแบบทดสอบทีก่ าหนดใหผู้้ตอบระบุหรอืชี้
ว่าขอ้ความที่ก าหนดให้นัน้ “ถูกหรอืผดิ” ซึ่งแบบทดสอบลกัษณะนี้จะไม่ค่อยเป็นที่นิยม เนื่องจาก
ผูต้อบมทีางเลอืกไดเ้พยีง 2 ทาง และมโีอกาสในการเดาค าตอบถูกถงึ 50% นอกจากนี้แบบทดสอบ
ลกัษณะดงักล่าวยงัยากแก่การปรบัปรุงให้มคีุณภาพสูงขึน้ และมคี าถามในการวัดสมรรถภาพของ
สมองไดไ้มล่กึซึง้ตามทีห่ลกัสตูรตอ้งการ 
  2. แบบจบัคู่ (Matching) 
   แบบทดสอบปรนัยประเภทจบัคู่ เป็นแบบทดสอบที่ก าหนดขอ้ความไว้สองตอน 
โดยใหแ้ต่ละตอนมคีวาสมัพนัธก์นั แลว้ใหผู้ต้อบจบัคู่ขอ้ความทีส่มัพนัธก์นั ซึง่แบบทดสอบลกัษณนี้
ยงันับว่าพอใช้ได้ เนื่องจากมตีวัเลอืกหลายตวั เดาถูกได้ยาก แต่หากจะน ามาวดัให้เกดิผลด ีควร
พจิารณาสิง่ต่อไปนี้ 
   1.) ตวัค าถามกบัค าตอบที่เข้าคู่กนันัน้กระทดัรดัพอหรอืไม่ คอืเมื่อน ามาต่อกนั
แลว้อ่านไดช้ดัเจนเหมาะสม 
   2.) เรือ่งราวทีย่กมาถามควรเป็นเรือ่งเดยีวกนั ไมค่วรเอาเรือ่งอื่นมาปน 
   3.) ในแต่ละชุดควรมคี าถามประมาณ 5-8 ขอ้ เพราะถ้ามากเกนิผูต้อบอาจสบัสน
ได ้
   4.) ควรมตีวัทีจ่ะใชเ้ป็นคู่ค าตอบมากกว่าตวัค าถาม 2-3 ขอ้ 
   5.) ถา้ตอ้งการใหผู้ต้อบใชค้ าตอบซ ้าขอ้กนัได ้ควรบอกรายละเอยีดไวใ้หช้ดัเจน 
  3. แบบเตมิค าหรอืขอ้ความใหส้มบรูณ์ (Completion type) 
   แบบทดสอบลกัษณะนี้จะเวน้ขอ้ความทีส่ าคญัของประโยคนัน้ไว ้แลว้ใหผู้ต้อบหา
ขอ้ความมาเตมิใหส้มบรูณ์ แต่มขีอ้ควรระวงั ดงัต่อไปนี้ 
   1.) ค าตอบ 1 ค าตอบ ควรเตมิไดเ้พยีงแห่งเดยีง 
   2.) ค าถามทีจ่ะใหเ้ตมิควรอยูต่อนทา้ยประโยค 
   3.) เวน้ทีว่่างใหย้าวพอสมควรกบัความยาวของค าตอบ 
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   4.) หลบเลีย่งค าทีแ่นะน าค าตอบ 
  4. แบบเลอืกตอบ (Multiple choices) 
   แบบทดสอบปรนยัประเภทเลอืกตอบ เป็นแบบทดสอบทีม่คี าถามแลว้มคี าตอบให้
เลอืก 4-5 ตวั โดยมกัจะใหเ้ลอืกค าตอบทีถู่กทีสุ่ดเพยีงค าตอบเดยีว ส่วนทีเ่หลอือกี 3-4 ตวัจะเป็น
ตวัลวง แบบทดสอบลกัษณะน้ีถอืเป็นแบบทดสอบทีเ่หมาะสมทีสุ่ดในปจัจุบนั เน่ืองจากออกขอ้สอบ
วดัไดค้รอบคลุมหลกัสูตร และนอกจากนี้ยงัสามารถน าค าถามมาค านวณหาค่าความเทีย่งตรง และ
ค่าความยากงา่ยทัง้รายขอ้และฉบบัเพื่อหาทางปรบัปรงุใหด้ขีึน้ไดอ้กีดว้ย 
 7.6 การสร้างแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
  การสรา้งแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธท์างการเรยีนใหม้คีุณภาพ จ าเป็นอย่างยิง่ทีจ่ะต้อง
ศกึษาขัน้ตอนและกระบวนการต่างๆ ในการสรา้งแบบทดสอบใหเ้ขา้ใจ (เพลนิพศิ ธรรมรตัน์.  2542: 
91) โดยขัน้ตอนการสร้างแบบทดสอบ ครูหรือผู้สร้างข้อสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียนควร
ด าเนินการสรา้งตามขัน้ตอน (พชิติ ฤทธิจ์รญู.  2545: 97) ดงันี้ 
  1. วเิคราะห์หลกัสูตร พร้อมทัง้สรา้งตารางวเิคราะห์หลกัสูตร เพื่อวเิคราะห์เนื้อหา
สาระและพฤตกิรรมทีต่้องการจะวดั โดยตารางวเิคราะหห์ลกัสูตรจะใชเ้ป็นกรอบในการออกขอ้สอบ 
ซึง่จะระบุจ านวนขอ้สอบในแต่ละเรือ่งและพฤตกิรรมทีต่อ้งการจะวดัไวอ้ยา่งชดัเจน 
  2. ก าหนดจดุประสงคก์ารเรยีนรู ้เพราะจุดประสงคก์ารเรยีนรูเ้ป็นพฤตกิรรมทีเ่ป็นผล
การเรยีนรูท้ีผู่ส้อนมุง่หวงัใหเ้กดิขึน้กบัผูเ้รยีน ซึง่ผูส้อนจะตอ้งก าหนดไวล้่วงหน้าเพื่อเป็นแนวทางใน
การจดัการเรยีนการสอน และใชส้ าหรบัการสรา้งขอ้สอบวดัผลสมัฤทธิ ์
  3. ก าหนดชนิดของขอ้สอบและศกึษาวธิกีารสรา้ง โดยศกึษาตารางวเิคระห์หลกัสูตร 
และจดุประสงคก์ารเรยีนรู ้ซึง่ผูอ้อกขอ้สอบจ าเป็นจะต้องพจิารณาและตดัสนิใจในการเลอืกชนิดของ
ขอ้สอบที่จะใชว้ดัว่าควรเป็นแบบใด โดยควรเลอืกให้สอดคลอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรยีนรูแ้ละความ
เหมาะสมของวยั หลงัจากนัน้จงึศกึษาวธิกีารเขยีนข้อสอบชนิดนัน้ให้มคีวามรู้ความเขา้ใจถงึหลกั
และวธิกีารเขยีนขอ้สอบ 
  4. เขยีนขอ้สอบ ผู้ออกขอ้สอบลงมอืเขยีนขอ้สอบตามรายละเอยีดที่ได้ก าหนดไว้ใน
ตารางวเิคราะหห์ลกัสตูร และใหส้อดคลอ้งกบัวตัถุประสงคก์ารเรยีนรู ้โดยอาศยัหลกัและวธิกีารตาม
สิง่ทีไ่ดเ้รยีนรูม้า 
  5. ตรวจทานขอ้สอบ เพื่อใหข้อ้สอบทีไ่ดส้รา้งไวแ้ลว้มคีวามถูกต้องตามหลกัวชิาการ 
มคีวามสมบรูณ์ครบถว้นตามรายละเอยีดทีไ่ดก้ าหนดไวใ้นตารางวเิคราะหห์ลกัสูตร ผูอ้อกขอ้สอบจงึ
จ าเป็นจะตอ้งทบทวนและตรวจทานขอ้สอบอกีครัง้ 
  6. จดัพมิพแ์บบทดสอบฉบบัทดลอง หลงัจากตรวจทานขอ้สอบเสรจ็เรยีบรอ้ยแลว้ ให้
จดัพมิพข์อ้สอบทัง้หมด จดัท าเป็นแบบทดสอบฉบบัทดลอง โดยมคี าชีแ้จงหรอืค าอธบิายวธิกีารตอบ
ค าถามในแบบทดสอบ (Direction) พรอ้มทัง้จดัวางรปูแบบการพมิพใ์หเ้หมาะสม 
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  7. ทดลองสอบและวิเคราะห์ข้อสอบ จะเป็นกระบวนการตรวจสอบคุณภาพของ
แบบทดสอบก่อนน าไปใช้จรงิ กระท าได้โดยการน าแบบทดสอบที่ได้ไปทดลองกบักลุ่มทีม่ลีกัษณะ
คล้ายคลงึกันกับกลุ่มที่ต้องการทดสอบจรงิ แล้วน าผลการทดสอบที่ได้มาวเิคราะห์และปรบัปรุง
ขอ้สอบใหม้คีุณภาพ  
  8. จดัท าแบบทดสอบฉบบัจรงิ ผลจากการวเิคราะหข์อ้สอบ หากพบว่าขอ้สอบขอ้ใด
ขาดคุณภาพ หรอืมคีุณภาพไม่ดพีอ อาจจะต้องตดัทิง้ หรอืท าการปรบัปรุงแก้ไขขอ้สอบขอ้นัน้ให้มี
คุณภาพดีขึ้น แล้วจึงจะด าเนินการจัดท าเป็นแบบทดสอบฉบับจริง เพื่อน าไปทดสอบกับ
กลุ่มเป้าหมายต่อไป 
 ส าหรบัในงานวิจยัน้ี ผู้วจิยัได้ด าเนินการวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวทิยาศาสตร์ เพื่อ
ประเมนิผลความส าเรจ็ที่เกดิจากลกัษณะและความสามารถทางการเรยีนรูใ้นรายวชิาวทิยาศาสตร์
ของบุคคล อนัสอดคลอ้งกบัมาตรฐานการเรยีนรูแ้ละผลการเรยีนรูท้ีค่าดหวงั ซึง่สามารถด าเนินการ
วดัไดจ้ากแบบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนดว้ยบทเรยีนคอมพวิเตอรก์ารทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิค
การแยกสาร 
 
8. เอกสารเก่ียวกบัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ์
 8.1 ความหมายของทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ์
 นกัการศกึษาไดใ้หค้วามหมายของทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรไ์วห้ลายท่าน ดงันี้ 
 ประสานวงศ์ บูรณะพิมพ์ (2528: 37) กล่าวว่า ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ์
หมายถึง ความสามารถในการแสวงหาความรู้ การคิด การค้นคว้าวิจยัและการแก้ปญัหาทาง
วทิยาศาสตร ์
 ภพ เลาหไพบูลย ์ (2537: 14) กล่าวว่า ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์หมายถงึ 
พฤติกรรมที่เกิดขึ้นจากการปฏบิตัิและฝึกฝนความคิดอย่างเป็นระบบในการแสวงหาความรู้ทาง
วทิยาศาสตร ์เช่น ฝึกการสงัเกต การวดั การตคีวามหมายขอ้มลู การลงขอ้สรปุ และการทดลอง 
 วรรณทพิา รอดแรงคา้ และพมิพพ์นัธ์ เดชะคุปต์ (2551: 6) กล่าวว่า ทกัษะกระบวนการ
ทางวทิยาศาสตร ์หมายถงึ ความช านาญในการใชค้วามคดิ ทัง้คดิขัน้พืน้ฐานและคดิขัน้สูงในการ
แสวงหาความรู ้และการแก้ปญัหา แบ่งออกเป็น 13 ทกัษะ คอื การสงัเกต การลงความคดิเหน็จาก
ขอ้มลู การจ าแนกประเภท การวดั การใชต้วัเลข การสื่อความหมาย การพยากรณ์ การหาความ 
สมัพนัธร์ะหว่างสเปสกบัเวลา การก าหนดและควบคุมตวัแปร การตัง้สมมตฐิาน การก าหนดนิยาม
เชงิปฏบิตักิารของตวัแปร การทดลอง การตคีวามหมายขอ้มลูและการลงขอ้สรปุ 
 จริพรรณ์ ทะเขยีว (2543: 9) กล่าวว่า ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์หมายถึง 
ความสามารถในการเสาะหาความรูท้างวทิยาศาสตร์ โดยผ่านการปฏบิตัแิละฝึกฝนอย่างมรีะบบจน
เกดิความคล่องแคล่วช านาญ สามารถเลอืกใชก้จิกรรมต่าง ๆ ไดอ้ยา่งเหมาะสม 
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 สรศกัดิ ์ แพรด า (2544: 22) กล่าวว่า ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ หมายถงึ 
ความสามารถในการใชก้ระบวนการทางวิทยาศาสตรต่์าง ๆ ไดแ้ก่ การสงัเกต การลงความคดิเหน็
จากขอ้มลู การจ าแนกประเภท การวดั การใชต้วัเลข การสื่อความหมาย การพยากรณ์ การหา
ความสมัพนัธร์ะหว่างสเปสกบัเวลา การก าหนดและควบคุมตวัแปร การตัง้สมมตฐิาน การก าหนด
นิยามเชงิปฏบิตักิารของตวัแปร การทดลอง การตีความหมายขอ้มูลและการลงขอ้สรุป  ได้อย่าง
คล่องแคล่วถูกตอ้งและแมน่ย า เพื่อการเสาะแสวงหาความรูห้รอืแก้ปญัหาอนัเกดิจากการปฏบิตัแิละ
ฝึกฝนความนึกคดิอยา่งเป็นระบบ 
 จากความหมายข้างต้น  สรุปได้ว่า  ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์  หมายถึง 
ความสามารถในการสบืเสาะหาความรู้ การคดิ การคน้คว้าวจิยัและแก้ปญัหาด้วยกระบวนการทาง
วทิยาศาสตรท์ีไ่ดร้บัการปฏบิตัแิละฝึกฝนอยา่งมรีะบบจนเกดิความคล่องแคล่วช านาญ  
 8.2 ประเภทของกระบวนการทางวิทยาศาสตร ์
 ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรจ์ดัเป็นทกัษะทางด้านสตปิญัญา (Intellectual skill) 
หรอืเป็นทกัษะทางดา้นการคดิทีน่ักวทิยาศาสตรแ์ละผู้ทีน่ าวธิกีารทางวทิยาศาสตรม์าแก้ปญัหา ใช้
ในการศกึษาคน้ควา้สบืเสาะหาความรูแ้ละแก้ปญัหาต่างๆ ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรแ์บ่ง
ออกเป็น 13 ทกัษะ โดยจดัใหท้กัษะที ่1-8 เป็นทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข์ ัน้พืน้ฐาน และ
ทกัษะที่ 9-13 เป็นทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขัน้สูง หรือขัน้ผสม หรือขัน้บูรณาการ  
(วรรณทพิา รอดแรงคา้; และพมิพพ์นัธ ์เดชะคุปต.์  2551: 3-6) ดงันัน้ กระบวนการทางวทิยาศาสตร์
ทัง้ 13 ทกัษะ ไดแ้ก่  
  8.2.1 การสงัเกต (Observing) หมายถงึ การใชป้ระสาทสมัผสัอย่างใดอย่างหนึ่งหรอื
หลายอย่างร่วมกนั ไดแ้ก่ ตา หู จมูก ลิน้ ผวิกาย เขา้ไปสมัผสัโดยตรงกบัวตัถุหรอืเหตุการณ์ เพื่อ
คน้ควา้ขอ้มลูซึง่เป็นรายละเอยีดของสิง่นัน้ โดยไมใ่ส่ความเหน็ของผูส้งัเกตลงไป ขอ้มลูทีไ่ดจ้ากการ
สงัเกตประกอบด้วย ขอ้มลูเกี่ยวกบัลกัษณะและสมบตั ิขอ้มลูเชงิปรมิาณ และขอ้มูลทีเ่กี่ยวกบัการ
เปลีย่นแปลงที่สงัเกตเหน็ไดจ้ากวตัถุหรอืเหตุการณ์นัน้ ความสามารถทีแ่สดงใหเ้หน็ว่าเกดิทกัษะนี้
ประกอบดว้ยการชีบ้่ง และการบรรยายสมบตัขิองวตัถุไดโ้ดยการใชป้ระสาทสมัผสัอย่างใดอย่างหนึ่ง
หรือหลายอย่างบรรยายสมบัติเชิงปริมาณของวัตถุได้โดยการกะประมาณและบรรยายการ
เปลีย่นแปลงของสิง่ทีส่งัเกตได ้
  8.2.2 การลงความเหน็จากขอ้มลู (Inferring) หมายถงึ การเพิม่ความเหน็ใหก้บัขอ้มลู
ทีไ่ดจ้ากการสงัเกตอยา่งมเีหตุผล โดยอาศยัความรูแ้ละประสบการณ์เดมิเขา้มาช่วย ความสามารถที่
แสดงให้เหน็ว่าเกดิทกัษะนี้ คอื การอธบิายหรอืสรุปโดยเพิม่ความเหน็ให้กบัข้อมูล โดยใช้ความรู้
หรอืประสบการเดมิเขา้มาช่วย 
  8.2.3 การจ าแนกประเภท (Classifying) หมายถงึ การแบ่งพวกหรอืเรยีงล าดบัวตัถุ
หรอืสิง่ที่มอียู่ในปรากฏการณ์โดยมเีกณฑ ์และเกณฑด์งักล่าวอาจจะใช้ความเหมอืนความแตกต่าง 
หรอืความสมัพนัธ์อย่างใดอย่างหนึ่งก็ได้ ความสามารถที่แสดงว่าเกดิทกัษะนี้แล้ว ได้แก่ การแบ่ง
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พวกของสิ่งต่างๆ จากเกณฑ์ที่ผู้อื่นก าหนดให้ได้ นอกจากนัน้ยงัสามารถเรยีงล าดบัสิ่งของด้วย
เกณฑข์องตวัเองพรอ้มกบับอกไดว้่า ผูอ้ื่นแบ่งพวกของสิง่นัน้โดยใชอ้ะไรเป็นเกณฑ์ 
  8.2.4 การวดั (Measuring) หมายถงึ การเลอืกใชเ้ครื่องมอืและการใชเ้ครื่องมอืนัน้ท า
การวดัหาปรมิาณของสิง่ต่าง ๆ ออกมาเป็นตวัเลขทแีน่นอนไดอ้ย่างเหมาะสมกบัสิง่ทีว่ดั แสดงวธิใีช้
เครื่องมอือย่างถูกต้องพรอ้มทัง้บอกเหตุผลในการเลอืกเครื่องมอื รวมทัง้ระบุหน่วยของตวัเลขทีไ่ด้
จากการวดัได ้
  8.2.5 การใช้ตวัเลข (Using number) หมายถึง การนับจ านวนของวตัถุและการน า
ตัวเลขที่แสดงจ านวนที่นับได้มาคิดค านวณโดยการบวก ลบ คูณ หาร หรือการหาค่าเฉลี่ย 
ความสามารถทีแ่สดงใหเ้หน็ว่าเกดิทกัษะนี้ ไดแ้ก่ การนับจ านวนสิง่ของไดถู้กต้อง การค านวณ และ
การหาค่าเฉลีย่ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
  8.2.6 การสื่อความหมาย (Communicating) หมายถึง การน าข้อมูลที่ได้จากการ
สงัเกต การวดั การทดลอง และจากแหล่งอื่นๆ มาจดักระท าใหม่โดยการหาความถี่ เรยีงล าดบั 
จดัแยกประเภทหรอืค านวณหาค่าใหม่ เพื่อช่วยให้ผูอ้ื่นสามารถเขา้ใจความหมายไดด้ขีึน้ ซึง่อาจจะ
เสนอในรูปแบบของตาราง แผนภูมิ ไดอะแกรม กราฟ สมการ การเขียนบรรยาย เป็นต้น 
ความสามารถทีแ่สดงใหเ้หน็ว่าเกดิทกัษะน้ีแลว้ ไดแ้ก่ การเปลีย่นแปลงขอ้มลูใหอ้ยูใ่นรปูใหม่ทีเ่ขา้ใจ
ดขีึ้น โดยต้องรู้จกัเลอืกรูปแบบที่ใช้ในการเสนอข้อมูลได้อย่างเหมาะสม บอกเหตุผลในการเสนอ
ขอ้มลู ในการเลอืกแบบเสนอขอ้มลูนัน้ การเสนอขอ้มลูอาจกระท าไดห้ลายแบบ โดยเฉพาะการเสนอ
ขอ้มลูในรปูแบบของตาราง 
  8.2.7 การพยากรณ์ (Predicting) หมายถงึ การคาดคะเนค าตอบล่วงหน้า โดยอาศยั
ปรากฏการณ์ทีเ่กดิซ ้า หลกัการ กฏ หรอื ทฤษฎคีวามสมัพนัธข์องตวัแปรตัง้แต่ 2 ตวัขึน้ไปทีม่อียู่
แลว้ในเรือ่งนัน้มาช่วยสรปุ  
  8.2.8 การหาความสมัพนัธร์ะหว่างสเปสกบัเวลา (Using space/time relationships)  
    สเปสของวัตถุ หมายถึง ที่ว่างที่ว ัตถุนัน้ครองที่อยู่ ซึ่งจะมีรูปร่างลักษณะ
เช่นเดยีวกบัวตัถุนัน้ โดยทัว่ไปแลว้สเปสของวตัถุจะม ี3 มติ ิคอื ความกวา้ง ความยาว และความสงู 
    ความสมัพนัธร์ะหว่างสเปสกบัสเปสของวตัถุ ไดแ้ก่ ความสมัพนัธร์ะหว่าง 3 มติ ิ
กบั 2 มติ ิความสมัพนัธร์ะหว่างต าแหน่งทีอ่ยู่ของวตัถุหนึ่งกบัอกีวตัถุหนึ่ง ความสามารถทีแ่สดงให้
เหน็ว่าเกดิทกัษะน้ี ไดแ้ก่ การบ่งชีร้ปู 2 มติ ิและ 3 มติไิด ้สามารถวาดภาพ 2 มติจิากวตัถุหรอืภาพ 
3 มติไิด ้
    ความสมัพนัธ์ระหว่างสเปสกบัเวลา ได้แก่ ความสมัพนัธ์ระหว่างการเปลี่ยน
ต าแหน่งที่อยู่ของวัตถุกับเวลา หรือความสัมพันธ์ระหว่างสเปสของวัตถุที่เปลี่ยนไปกับเวลา 
ความสามารถที่แสดงให้เห็นว่าเกิดทกัษะนี้ ได้แก่ การบอกต าแหน่งและทศิทางของวตัถุโดยใช้
ตวัเองหรอืวตัถุอื่นเป็นเกณฑ์ บอกความสมัพนัธ์ระหว่างการเปลี่ยนต าแหน่ง เปลี่ยนขนาด หรอื
ปรมิาณของวตัถุกบัเวลาได ้
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  8.2.9 การก าหนดและควบคุมตวัแปร (Identifying and controlling variables) การ
ก าหนดตัวแปร หมายถึง การชี้บ่งตัวแปรต้น ตวัแปรตาม และตัวแปรที่ต้องควบคุมให้คงที่การ
ตัง้สมมตฐิานหน่ึง ๆ ส าหรบัตวัแปร หมายถงึ สิง่ทีแ่ปรเปลีย่นค่าได ้เช่น อายุ ความสูง ประเภทของ
รถ อุณหภมู ิระดบัการศกึษา เป็นตน้ 
    ตวัแปรต้น หมายถึง สิง่ที่เป็นสาเหตุที่ท าให้เกดิผลต่างๆ หรอืสิง่ที่ต้องการ
ทดลองดวู่าเป็นสาเหตุทีก่่อใหเ้กดิผลเช่นนัน้จรงิหรอืไม่ 
    ตวัแปรตาม หมายถงึ สิง่ทีเ่ป็นผลเนื่องมาจากตวัแปรต้น เมื่อตวัแปรต้นหรอื
สิง่ทีเ่ป็นเหตุเปลีย่นไป ตวัแปรตามจะแปรตามไปดว้ย 
    ตวัแปรทีต่้องควบคุมให้คงที ่หมายถงึ สิง่อื่นๆ นอกเหนือจากตวัแปรต้นทีจ่ะ
ท าใหผ้ลการทดลองคลาดเคลื่อน ถา้หากไมม่กีารควบคุมใหเ้หมอืนกนั 
  8.2.10 การตัง้สมมตฐิาน (Formulating hypotheses) หมายถงึ การคดิหาค าตอบล่วง 
หน้าก่อนจะท าการทดลอง ซึง่เป็นค าตอบทีจ่ะตอ้งรอการพสิจูน์ สมมตฐิานไดม้าโดยอาศยัการสงัเกต 
ความรูห้รอืประสบการณ์เดมิเป็นพื้นฐาน ค าตอบทีค่ดิล่วงหน้านี้ยงัไม่ทราบหรอืยงัไม่เป็นหลกัการ 
กฎหรอืทฤษฎมีาก่อน สมมตฐิาน คอื ค าตอบทีค่ดิไวล้่วงหน้า สมมตฐิานทีต่ ัง้ขึน้อาจถูกหรอืผดิกไ็ด ้
ซึง่ทราบไดภ้ายหลงัการทดลองหาค าตอบ เพื่อสนบัสนุนสมมตฐิานหรอืคดัคา้นสมมตฐิานทีต่ ัง้ไว ้
  8.2.11 ก า ร ก า หนดนิ ย า ม เ ชิ ง ปฎิบัติ ก า ร ข อ ง ตั ว แป ร  (Defining variables 
operationally) หมายถึง การก าหนดความหมายและขอบเขตของค าต่าง ๆ ที่อยู่ในสมมติฐานที่
ตอ้งการทดลองใหเ้ขา้ใจตรงกนั และสามารถสงัเกตหรอืวดัได ้โดยใชค้ าอธบิายเกี่ยวกบัการทดลอง
และบอกวธิวีดัตวัแปรทีเ่กีย่วกบัการทดลองนัน้ 
  8.2.12 การทดลอง (Experimenting) หมายถงึ กระบวนการปฏบิตักิารเพื่อหาค าตอบ
จากสมมตฐิานทีต่ ัง้ไวใ้นการทดลอง ม ี3 ขัน้ คอื 
    การออกแบบการทดลอง หมายถงึ การวางแผนการทดลองก่อนลงมอืปฏบิตัิ
จรงิ 
    การปฏบิตักิารทดลอง หมายถงึ การลงมือปฏบิตัจิรงิและใช้อุปกรณ์ได้อย่าง
ถูกตอ้งและเหมาะสม 
    การบนัทกึผลการทดลอง หมายถงึ การจดบนัทกึขอ้มลูทีไ่ดจ้ากการทดลอง 
  8.2.13 การตคีวามหมายขอ้มูลและการลงขอ้สรุป (Interpreting data and making 
conclusion) การตคีวามหมายขอ้มลู หมายถงึ การแปลความหมายหรอืบรรยายลกัษณะขอ้มลูทีม่อียู ่
การตคีวามหมายขอ้มลูในบางครัง้อาจตอ้งใชท้กัษะอื่น ๆ ดว้ย และการลงขอ้สรุป หมายถงึ การสรุป
ความสมัพนัธ์ของข้อมูลทัง้หมด ความสามารถที่แสดงว่าเกิดทกัษะการลงข้อสรุป คอื การบอก
ความสมัพนัธข์องขอ้มลูได ้
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 8.3 การประเมินผลทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ์
 หน่วยทดสอบและประเมินผลสถาบนัส่งเสรมิการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยไีด้
เสนอแนะแนวทางในการสร้างแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไว ้  
(ภพ เลาหไพบลูย.์  2537: 14-29) ดงันี้ 
  8.3.1 ก าหนดความมุ่งหมายเชงิพฤตกิรรม ซึง่จะต้องแจกแจงใหช้ดัเจน โดยครตู้อง
ศกึษาจุดมุ่งหมายในแต่ละทกัษะใหเ้ขา้ใจ แลว้มาแจกแจงใหเ้ป็นจุดมุ่งหมายเชงิพฤตกิรรม ซึง่จะมี
ทัง้ภาคสถานการณ์ ภาคพฤตกิรรมทีค่าดหวงั และเกณฑใ์นการก าหนดพฤตกิรรมนัน้ ๆ 
  8.3.2 การเลอืกเนื้อหาที่จะวดั หมายถงึ การเลอืกความมุ่งหมายเชงิพฤติกรรมกบั
เนื้อหาทีจ่ าเป็นทีข่าดเสยีมไิดใ้นบทหนึ่ง ๆ ควรจะก าหนดว่าทกัษะใด เนื้อหาใดเป็นสิง่ทีข่าดมไิด้ 
ทกัษะและเนื้อหานัน้กค็วรจะปรากฏในขอ้สอบ 
  8.3.3 การสรา้งตารางเพื่อก าหนดเนื้อหาและพฤตกิรรมทกัษะ ซึง่มคีวามมุ่งหมายอยู่
ทีจ่ะก าหนดว่าจะวดัทกัษะหรอืพฤตกิรรมไดเ้ท่าไร อยา่งละกีข่อ้ จะไดไ้มบ่กพรอ่ง นอกจากนัน้ผูอ้อก
ขอ้สอบยงัจะตอ้งทราบต่อไปอกีว่า ขอ้สอบวดัพฤตกิรรมทกัษะใดมสีดัส่วนมากน้อยเพยีงใด 
  8.3.4 การเลอืกแนวทางการออกขอ้สอบควรจะถอืหลกัว่าจะใช้การสอนแบบใดจงึจะ
วดัพฤตกิรรมนัน้ไดต้รงและถูกต้องเหมาะสมทีสุ่ด ตลอดทัง้เหมาะสมกบัวยัของเดก็ ประหยดัเวลา
และงา่ยต่อการปฏบิตัดิว้ย  
 ส าหรบัในงานวจิยันี้ ผู้วจิยัได้ด าเนินการวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข์ ัน้ผสม 
หรอืขัน้สูง หรอืขัน้บูรณาการ อนัประกอบไปด้วย ทกัษะการก าหนดและควบคุมตวัแปร ทกัษะการ
ทดลอง และทกัษะการตคีวามหมายข้อมลูและการลงขอ้สรุป ซึง่สามารถด าเนินการวดัได้จากแบบ
วดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรร์ะดบับูรณาการนัน่เอง 
 
9. เอกสารเก่ียวกบัเจตคติทางวิทยาศาสตร ์
 9.1 ความหมายของเจตคติทางวิทยาศาสตร ์
 นกัการศกึษาไดใ้หค้วามหมายของเจตคตทิางวทิยาศาสตรไ์วห้ลายท่าน ดงันี้ 
 เชดิศกัดิ ์โฆวาสนิธุ ์(2520: 38) กล่าวว่า เจตคต ิหมายถงึ ความรูส้กึของบุคคลทีม่ต่ีอสิง่
ต่าง ๆ อนัเป็นผลเนื่องมาจากการเรยีนรู ้ประสบการณ์เป็นตวักระตุ้นใหบุ้คคลแสดงพฤตกิรรมหรอื
แนวโน้มทีจ่ะตอบสนองสิง่เรา้นัน้ ๆ ในทศิทางใดทศิทางหนึ่ง 
 ประภาเพญ็ สุวรรณ (2526: 3) กล่าว่า เจตคตเิป็นความคดิเหน็ ซึง่มอีารมณ์เป็นส่วน 
ประกอบทีพ่รอ้มจะมปีฏกิริยิาเฉพาะอยา่งใดอยา่งหนึ่งต่อสถานการณ์ภายนอก 
 บุปผชาต ิเรอืงสุวรรณ (2530: 10) กล่าวว่า เจตคตต่ิอวทิยาศาสตร์ หมายถงึ ความรูส้กึ 
และความเชื่อมัน่ของนักเรยีนที่มีต่อวิทยาศาสตร์ทัง้ด้านดีและด้านไม่ดีเกี่ยวกับคุณประโยชน์ 
ความส าคญั เนื้อหาวชิาวทิยาศาสตร ์
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 จากความหมายดงักล่าว สรุปได้ว่า เจตคติทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความรู้สึกของ
บุคคลทีม่ต่ีอวทิยาศาสตร ์โดยอาจจะแบ่งออกเป็นทัง้ในดา้นด ีหรอืดา้นลบกไ็ด ้ขึน้อยู่กบัความรูส้กึ
ส่วนบุคคล 
 9.2 การวดัผลการเรียนรู้ด้านเจตคติต่อวิทยาศาสตร ์
 ส าหรบัแนวทางในการวดัผลการเรยีนรูด้า้นเจตคตต่ิอวทิยาศาสตร์ (ณฏัฐพงษ์ เจรญิพทิย.์  
2542: 118-127) มดีงันี้ 
 เจตคตต่ิอวทิยาศาสตรม์คีวามเกี่ยวขอ้งกบัอารมณ์ ความรูส้กึทีม่ต่ีอวทิยาศาสตร์ ซึง่การ
วัดผลเจตคติต่อวิทยาศาสตร์เป็นการวัดพฤติกรรมที่แสดงออกตามความเป็นจริง  (Typical 
performance) มใิช่เป็นการวดัความสามารถสูงสุดทีม่อียู่ (Maximum performance) อนัเป็นจุดเน้น
ตามปกตขิองการวดัความรู้ความสามารถทัง้หลาย  ลกัษณะค าตอบของการวดัผลด้านเจตคติต่อ
วทิยาศาสตรจ์ะเป็นแบบแผนของพฤตกิรรมซึ่งบ่งชี้ว่าบุคคลมกีารแสดงออกไปในทศิทางอย่างไร 
(คอื สนบัสนุน วางเฉย) หรอืแสดงออกในระดบัใด (มาก ปานกลาง น้อย ฯลฯ) ลกัษณะโดยภาพรวม
ของเครือ่งมอืประเภทนี้ จงึอยูใ่นรปูของมาตราส่วนประมาณค่า (Rating scales) 
 ในการสรา้งเครื่องมอืวดัผลดา้นเจตคตต่ิอวทิยาศาสตร์ จ าเป็นต้องก าหนดขอบเขตของ
ส่วนทีเ่ป็น “เป้าหมาย” ของ “เจตคตต่ิอ….” นัน้เสยีก่อน ซึง่เป็นหน้าทีข่องผูส้รา้งเครื่องมอืทีจ่ะได้
ก าหนดนอกจากการก าหนด “เป้าหมาย” ใหช้ดัเจนแลว้ ผูส้รา้งเครื่องมอืควรต้องก าหนดโครงสรา้ง
ของพฤตกิรรมดา้นเจตคตอิกีดว้ย ซึง่ในส่วนของโครงสรา้งของพฤตกิรรมดา้นเจตคตนิี้กล่าวไดว้่ามี
รายละเอยีดแตกต่างกนัไป แลว้แต่ว่าจะใช้กรอบความคดิใดเป็นแหล่งอ้างองิ ในที่นี้จะน ากรอบ
ความคดิของสถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยมีาเสนอไวเ้ป็นตวัอยา่ง ดงันี้ 
 1. พอใจในประสบการณ์การเรยีนรูท้ีเ่กีย่วกบัวทิยาศาสตร ์
 2. ศรทัธาและซาบซึง้ในผลงานทางวทิยาศาสตร ์
 3. เหน็คุณค่าและประโยชน์ของวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี
 4. ตระหนกัในคุณและโทษของการใชเ้ทคโนโลย ี
 5. ตัง้ใจเรยีนวชิาวทิยาศาสตร ์
 6. เรยีนหรอืเขา้รว่มกจิกรรมทางวทิยาศาสตรอ์ยา่งสนุกสนาน 
 7. เลอืกใชว้ธิกีารทางวทิยาศาสตรใ์นการคดิและปฏบิตั ิ
 8. ใชค้วามรูท้างวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยอียา่งมคีุณธรรม 
 9. ใช้ความรูท้างวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยโีดยใคร่ครวญไตร่ตรองถงึผลดแีละผลเสยี
จากกรอบความคดิดงักล่าวจะเหน็ไดว้่าเป็นการจดัเรยีงพฤตกิรรมดา้นจติพสิยัไว้ 2 ลกัษณะ คอื 
  1. พฤตกิรรมในระดบัความรูส้กึนึกคดิซึง่ประกอบดว้ยพฤตกิรรมขอ้ 1-4 
  2. พฤตกิรรมในระดบัการแสดงออกซึง่ประกอบดว้ยพฤตกิรรมยอ่ยอกี 2 ระดบั คอื 
   2.1 การแสดงออกในระดบัการศกึษาเล่าเรยีนประกอบดว้ย พฤตกิรรมขอ้ 5-7 
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   2.2 การแสดงออกในระดบัการน าไปใช้ ไดแ้ก่ พฤตกิรรมขอ้ 8 และ ขอ้ 9 ผูส้รา้ง
เครื่องมอืวดัผลการเรยีนรู้ด้านเจตคติต่อวทิยาศาสตร์  สามารถน ากรอบความคดิข้างต้นไปเป็น
แนวทางในการสรา้งเครื่องมอืตามรูปแบบต่าง  ๆ ได้ตามความเหมาะสม โดยปรบัประเดน็ “ต่อ
วทิยาศาสตร์” ให้เข้ากบัความจ าเพาะเจาะจงของสาระทางวทิยาศาสตร์ที่เป็นเป้าหมายของการ
วดัผลในแต่ละกรณี ส าหรบัเครื่องมอืวดัผลการเรยีนรูด้้านเจตคติต่อวทิยาศาสตรท์ี่เป็นแบบฉบบั
ทัว่ไปเป็นเครื่องมอืตามรูปแบบของมาตราส่วนประมาณค่า  เครื่องมอืแบบนี้ที่นิยมใช้กนัอยู่ โดย 
ทัว่ไปมอียู่ 3 วธิ ีคอื 1) วธิขีองเธอรส์โตน (Thurstone) 2) วธิขีองลเิคริท์ (Likert) และ 3) วธิขีอง
ออสกูต (Osgood)  
 ส าหรบัในงานวจิยันี้ ผู้วจิยัได้ด าเนินการวดัเจตคติต่อบทเรยีนคอมพวิเตอร์การทดลอง
เสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร เพื่อศกึษาและประเมนิความคดิเหน็ทีผู่เ้รยีนมต่ีอสื่อการเรยีนการ
สอนทีไ่ด้จดัท าขึน้ ซึ่งในการวดัเจตคตคิรัง้นี้ ผู้วจิยัได้ใช้แบบวดัเจตคตต่ิอการทดลองเสมือน เรื่อง 
เทคนิคการแยกสาร  
 
10. งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง  
 จากการศกึษางานวจิยัที่เกี่ยวขอ้งกบัห้องเรยีนเสมอืนจรงิในวงการศกึษาไทย พบว่า ใน
ประเทศไทยมสีื่อการสอนในรปูแบบของห้องเรยีนเสมอืนจรงิน้อยมาก ทัง้ทีก่ารศกึษาไทยรูจ้กัและ
ทราบถึงประโยชน์ของสื่อการสอนชนิดนี้มานาน ดงันัน้ ผู้วิจยัจงึเห็นควรว่า การศึกษาวจิยัเพื่อ
พฒันาสื่อการเรยีนการสอนในรปูแบบหอ้งเรยีนเสมอืนจรงิ เพื่อเป็นการจ าลองสถานการณ์การเรยีน
การสอนของหอ้งเรยีนรูปแบบปกตใิห้มาอยู่ในรปูของสื่อหอ้งเรียนเสมอืนส าหรบัการฝึกปฎบิตั ิเพื่อ
ก่อให้เกดิการเรยีนรูแ้ละเสรมิสรา้งความช านาญ ลดขอ้ผดิพลาดให้แก่ผู้เรยีนก่อนการลงมอืปฎบิตัิ
จรงิ อกีทัง้ยงัเป็นเครื่องมอืในการช่วยลดอุปสรรคในการเรยีนไม่ว่าจะเป็นในดา้นของการขาดแคลน
ทางดา้นอุปกรณ์ บุคลากรผูช้ านาญการ รวมถงึยงัเป็นการช่วยประหยดัเวลา ทรพัยากร และยงัเป็น
การหลกีเลีย่งสถานการณ์เสี่ยงภยัที่อาจเกดิจากการลงมอืปฎบิตัจิรงิไดอ้กีดว้ย ซึง่ตวัอย่างผลงาน
การวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งกบัหอ้งเรยีนเสมอืนจรงิทัง้ในประเทศและต่างประเทศ มดีงัต่อไปนี้  
 งานวิจยัในประเทศ 
  ส าหรบังานวจิยัที่เกี่ยวกบัห้องเรยีนเสมอืนจรงิในการศึกษาไทยนัน้พบได้น้อยมาก 
ผูว้จิยัจงึด าเนินการศกึษาทัง้ในรปูแบบของมหาวทิยาลยัเสมอืนและหอ้งเรยีนเสมอืน อนัไดแ้ก่ 
  วริยิะ วงศ์เลาหกุล (2543: บทคดัย่อ) มหาวทิยาลยัเสมอืนจรงิเป็นมหาวทิยาลยัทีต่ ัง้ 
อยู่บนเครอืข่ายคอมพวิเตอร ์ซึ่งทุกคนสามารถเรยีนจากทีไ่หน เวลาใดกไ็ด ้ขณะนี้ก าลงัเป็นทีน่ิยม
จดัตัง้ในประเทศต่างๆ ทัว่โลกประเทศไทยในฐานะที่เป็นส่วนหนึ่งของสงัคมโลกมคีวามจ าเป็นที่
จะต้องจดัตัง้มหาวทิยาลยัเสมอืนจรงิเช่นเดยีวกนัเพื่อเตรยีมคนเขา้สู่สงัคมสารสนเทศให้ก้าวทนั
สงัคมโลก และเพื่อตอบสนองนโยบายการศกึษาตลอดชวีติ การศกึษาส าหรบัทุกคน และการศกึษาที่
ทนัเวลาการใชง้าน การศกึษาวจิยัในครัง้นี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อพฒันาแบบจ าลองระบบมหาวทิยาลยั
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เสมอืนจรงิรูปแบบหนึ่งที่สอดคล้องกบัการศกึษาระดบัอุดมศกึษาของไทย โดยเริม่จากการศึกษา
ขอ้มูลเบื้องต้นและวเิคราะห์ระบบของมหาวทิยาลยัปกตแิละมหาวทิยาลยัเปิดในประเทศไทย กบั
มหาวิทยาลัยเสมือนจริงในต่างประเทศ แล้วน าผลการวิเคราะห์มาสังเคราะห์เป็นระบบของ
มหาวทิยาลยัเสมอืนจรงิ ซึ่งประกอบด้วยบรบิท 6 ประการ ปจัจยัน าเข้า 7 ปจัจยั กระบวนการ
ด าเนินงาน 6 ระบบย่อย ผลติผล 3 ประเภท และขอ้มลูยอ้นกลบั 1 ระบบย่อย โดยมผีูท้รงคุณวุฒิ
ด้านบรหิารการศึกษาในระดบัอุดมศึกษา ด้านคอมพิวเตอร์และเครอืข่ายคอมพวิเตอร์ และด้าน
เทคโนโลยกีารศกึษาและการศกึษาทางไกล จ านวน 19 ท่าน ประเมนิแบบจ าลองระบบมหาวทิยาลยั
เสมอืนจรงิ โดยใชแ้บบสอบถามซึง่เป็นค าถามแบบประเมนิค่า 5 ระดบั ผลการประเมนิพบว่า กลุ่ม
ตวัอย่างผูท้รงคุณวุฒเิหน็ว่า แบบจ าลองระบบมหาวทิยาลยัเสมอืนจรงินี้มอีงคป์ระกอบทีค่รอบคลุม
เพยีงพอ ปจัจยัที่เป็นองค์ประกอบมคีวามเหมาะสมและสอดคล้องกนัทัง้ระบบใหญ่และระบบย่อย 
และเห็นว่าแบบจ าลองระบบนี้มีความเหมาะสมกับสังคมสารสนเทศ อันสอดคล้องกันสภาวะ
สงัคมไทย และมคีวามเป็นไปไดใ้นการน าไปด าเนินการจรงิ 
  กฤษณพล จนัทรพ์รหม (2548: บทคดัย่อ) การวจิยัครัง้นี้  มจีุดมุ่งหมายเพื่อศกึษา
รูปแบบมหาวิทยาลยัเสมอืนจรงิที่เหมาะสมส าหรบัสถาบนัอุดมศึกษาในประเทศไทย  การวิจยั 
แบ่งเป็น 4 ขัน้ตอน คอื ขัน้ตอนที ่1 ศกึษาขอ้มลูจากเอกสารต ารา งานวจิยัทีเ่กี่ยวขอ้ง ขัน้ตอนที่ 2 
วเิคราะห์/สงัเคราะห์ องคป์ระกอบและโครงสรา้งของมหาวทิยาลยัเสมอืนจรงิ ขัน้ตอนที่ 3 ศกึษา
ความคดิเหน็ของผูเ้ชีย่วชาญ จ านวน 19 คน เกีย่วกบัรปูแบบมหาวทิยาลยัเสมอืนจรงิ โดยใชเ้ทคนิค
การวจิยัแบบเดลฟาย จ านวน 3 รอบ ขัน้ตอนที่ 4 การตรวจสอบความเหมาะสมของรูปแบบ
มหาวิทยาลยัเสมอืนจรงิในการน าไปปฏิบตัิในสถาบนัอุดมศึกษาโดยสอบถามความคดิเห็นของ
ผูบ้รหิารของสถาบนัอุดมศกึษาในประเทศไทย จ านวน 43 คน การวเิคราะหข์อ้มลูสถติกิารวจิยัใช้
โปรแกรม SPSS 9.0 (Statistical package for social science version 9.0) ผลการวจิยัท าใหไ้ด้
รปูแบบมหาวทิยาลยัเสมอืนจรงิทีเ่หมาะสมส าหรบัสถาบนัอุดมศกึษาในประเทศไทย และสามารถน า 
ไปปฎบิตัไิด ้ประกอบดว้ยองคป์ระกอบส าคญั 7 ดา้น ดงันี้ 
  1. รปูแบบมหาวทิยาลยัเสมอืนจรงิควรเป็นการจดัการศกึษาเพื่อปวงชน ตอบสนอง
การศกึษาตลอดชวีติ ยดึผูเ้รยีนเป็นศูนยก์ลาง ไม่จ ากดัเวลาและสถานที่ ใชส้ื่อและเทคโนโลยทีุกรปู
แบบอยา่งเหมาะสมกบัเครอืขา่ยอนิเทอรเ์น็ต 
  2. การจดัตัง้มหาวทิยาลยัเสมอืนจรงิ ควรด าเนินการไดโ้ดย  
   1) จัดตั ้ง ในรูปแบบการให้บริการและใช้ทรัพยากรการศึกษาร่ วมกัน 
(Collaboration) และสถาบนัการศกึษาต่าง ๆ บรหิารกนัเองแบบเอกเทศ (Clearing house)  
   2) จดัตัง้เพิม่ในมหาวทิยาลยัปกต ิ
  3. การบรหิารวชิาการควรจดัให้มกีารพฒันาฐานข้อมูลเนื้อหา (Content database 
Development) การน าเสนอเนื้อหา (Content delivery) การเรยีนการสอนใชร้ปูการเรยีนรูแ้บบไม่
สมัพนัธ์เวลา (Asynchronous learning) แบบสมัพนัธ์เวลา (Synchronous learning) และแบบ
รว่มมอื (Collaborative learning) ตอบสนองการศกึษาทัง้แบบในระบบ นอกระบบและตามอธัยาศยั 
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  4. การบรหิารทัว่ไปควรใชร้ะบบการใหบ้รกิารแบบเบด็เสรจ็ (One stop service) และ
ระบบการเขา้ถงึแบบเบด็เสรจ็ (One stop access) ใช้ระบบการจดัการการเรยีนรู้ (Learning 
management systems) ระบบสนบัสนุนผูม้สี่วนเกี่ยวขอ้ง (Stakeholder support) และระบบประกนั
คุณภาพ (Quality assurance) 
  5. การบรหิารงบประมาณควรให้อิสระในการบรหิารงบประมาณส าหรบัหน่วยงาน
ด้านบรหิารและด้านวชิาการ งบประมาณที่ใช้เป็นงบลงทุนและงบด าเนินการ  โดยเฉพาะในการ
พฒันาเทคโนโลยสีารสนเทศและเครอืขา่ยการลงทุนรว่มกนัระหว่างสถาบนั 
  6. การบรหิารบุคลากรควรประกอบดว้ยคณะผูบ้รหิาร ผูเ้ชีย่วชาญ คณาจารย ์ผูเ้อื้อ 
อ านวย ความสะดวก ทมีงานสนับสนุนที่มทีกัษะทางภาษาต่างประเทศและทกัษะทางเทคโนโลยี
สารสนเทศและการสื่อสาร 
  7. การจดัแหล่งทรพัยากรการเรยีนรูค้วรประกอบดว้ยศูนยห์นังสอืออนไลน์ (Online 
bookstore) หอ้งสมุดเสมอืนจรงิ (Virtual library) เวบ็ลงิคเ์อกสารอ้างองิ (Document URL web 
link) และการประยกุตใ์ชเ้วบ็เทคโนโลย ี(Web technology application) 
  สรุปผลการวจิยัได้ว่า การวจิยันี้ท าให้ได้รปูแบบมหาวทิยาลยัเสมอืนจรงิที่เหมาะสม
ส าหรบัสถาบนัอุดมศกึษาในประเทศไทย 
  สุรศกัดิ ์มณีข า (2551: บทคดัย่อ) การวจิยัในครัง้นี้มจีุดมุ่งหมายเพื่อ 1) พฒันาทศัน
ศกึษาเสมอืนจรงิผ่านหอ้งเรยีนเสมอืน สาระที ่4: ประวตัศิาสตร ์ กลุ่มสาระการเรยีนรูส้งัคมศกึษา 
ศาสนา และวฒันธรรม ชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 2 ให้มปีระสทิธภิาพตามเกณฑ์มาตรฐาน  90/90  
2) เปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิท์างการเรยีนก่อนเรยีนและหลงัเรยีนของนักเรยีนทีเ่รยีนจากการใชท้ศัน
ศกึษาเสมอืนจรงิผ่านหอ้งเรยีนเสมอืน 3) เปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิท์างการเรยีนระหว่างนักเรยีนที่
เรยีนจากการใช้ทศันศึกษาเสมอืนจรงิผ่านห้องเรยีนเสมอืนกบันักเรยีนที่เรยีนจากการสอนปกติ  
4) ศกึษาเจตคตใินการเรยีนของนักเรยีนทีม่ต่ีอการใช้ทศันศกึษาเสมอืนจรงิผ่านห้องเรยีนเสมอืน 
กลุ่มตวัอย่างทีใ่ชใ้นการวจิยัเป็นนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 2 ภาคเรยีนที่ 2 ปีการศกึษา 2550 
จ านวน 110 คน ซึง่ไดม้าจากการสุ่มแบบหลายขัน้ตอน เครื่องมอืทีใ่ชใ้นการวจิยั คอื ทศันศกึษา
เสมอืนจรงิผ่านหอ้งเรยีนเสมอืน แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน แบบสอบถามวดัเจตคตทิีม่ ี
ต่อการเรยีนทศันศกึษาเสมอืนจรงิผ่านหอ้งเรยีนเสมอืน แบบประเมนิคุณภาพทศันศกึษาเสมอืนจรงิ
ผ่านหอ้งเรยีนเสมอืน แผนการจดัการเรยีนรู้ สถติทิีใ่ชใ้นการวเิคราะหข์อ้มลู คอื รอ้ยละ ค่าเฉลีย่ 
และ t – test 
  ผลการวจิยัพบว่า 
  1. ทศันศกึษาเสมอืนจรงิผ่านหอ้งเรยีนเสมอืนทีพ่ฒันาขึน้มคีุณภาพดา้นเนื้อหาอยู่ใน
ระดบัดมีากด้านเทคโนโลยกีารศกึษาอยู่ในระดบัดี และมปีระสทิธภิาพ 91.40/91.83 เป็นไปตาม
เกณฑ ์90/90 ทีก่ าหนดไว ้
  2. ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนหลงัเรยีนของนักเรยีนทีเ่รยีนกบัทศันศกึษาเสมอืนจรงิผ่าน
หอ้งเรยีนเสมอืนสงูกว่าก่อนเรยีน อยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .01 
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  3. ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของนกัเรยีนทีเ่รยีนกบัทศันศกึษาเสมอืนจรงิผ่านหอ้งเรยีน
เสมอืนสงูกว่านกัเรยีนทีเ่รยีนจากการสอนปกต ิอยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .01 
  4. นกัเรยีนมเีจตคตทิีด่ต่ีอการเรยีนทศันศกึษาเสมอืนจรงิผ่านหอ้งเรยีนเสมอืน 
  สุปรยีา ศริพิฒันกุลขจร (2548: บทคดัย่อ) การวจิยัครัง้นี้มวีตัถุประสงค์เพื่อค้นหา
รปูแบบทีเ่หมาะสมของหอ้งเรยีนเสมอืนจรงิแบบจ าลองสถานการณ์ร่วมกบัการฝึกปฎบิตั ิเพื่อพฒันา
และหาประสทิธภิาพรปูแบบหอ้งเรยีนเสมอืนจรงิแบบจ าลองสถานการณ์ร่วมกบัการฝึกปฎบิตั ิเรื่อง
การผลติรายการโทรทศัน์ เพื่อเปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของผู้เรยีนในรูปแบบหอ้งเรยีน
เสมอืนจรงิแบบจ าลองสถานการณ์รว่มกบัการฝึกปฎบิตักิบัการเรยีนแบบบรรยายประกอบการสาธติ
ร่วมกบัการฝึกปฎบิตั ิโดยการทดลองแบ่งเป็น 3 ขัน้ตอน คอื ตอนที ่1 การคน้หารปูแบบหอ้งเรยีน
เสมอืนจรงิแบบจ าลองสถานการณ์ร่วมกบัการฝึกปฎบิตัิ เรื่อง การผลติรายการโทรทศัน์ ใช้แบบ
ประเมนิโดยผู้เชี่ยวชาญด้านเทคโนโลยกีารศึกษา และด้านเทคโนโลยสีารสนเทศ จ านวน 22 คน 
ตอนที่ 2 การทดลองหาประสทิธภิาพของบทเรยีนตามเกณฑ์ 90/90 กระท ากบันักศึกษาระดบั
ปรญิญาตร ีคณะคุรศุาสตรอุ์ตสาหกรรมและเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุร ี
ทีล่งทะเบยีนเรยีนวชิาการผลติรายการโทรทศัน์ ภาคการศกึษา 2/2546 ซึง่ไดม้าโดยการสุ่มตวัอย่าง
อย่างง่ายจ านวน 29 คน ตอนที่ 3 การหาผลสมัฤทธท์างการเรยีนของผู้เรยีนทีไ่ดจ้ากการเรยีนชุด
บทเรยีนหอ้งเรยีนเสมอืนจรงิทีส่รา้งขึน้ การวดัเจตคตขิองผูเ้รยีนทีม่ต่ีอชุดบทเรยีนรปูแบบหอ้งเรยีน
เสมอืนจรงิแบบจ าลองสถานการณ์ร่วมกบัการฝึกปฎิบตัิ และการเปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิท์างการ
เรียน กลุ่มตัวอย่างคือ นักศึกษาระดับปริญญาตรี คณะคุรุศาสตร์อุตสาหกรรมและเทคโนโลย ี
มหาวทิยาลยัพระจอมเกลา้ธนบุร ีทีล่งทะเบยีนเรยีนวชิาการผลติรายการโทรทศัน์ ภาคการศกึษาที ่
1/2547 ไดม้าโดยการสุ่มตวัอยา่งอยา่งงา่ยจ านวน 44 คน ใชก้ารวเิคราะหข์อ้มลูดว้ยสถติ ิt - test 
  ผลการวจิยัพบว่า  
  1) รปูแบบหอ้งเรยีนเสมอืนจรงิแบบจ าลองสถานการณ์ร่วมกบัการฝึกปฎบิตั ิวชิา การ
ผลติรายการโทรทศัน์ ประกอบดว้ยบรบิท 6 ประการ ปจัจยัน าเขา้ 5 ปจัจยั กระบวนการด าเนินงาน 
6 ระบบยอ่ย ผลติผล 1 ประเภท และขอ้มลูยอ้นกลบั 1 ระบบยอ่ย  
  2) ชุดบทเรยีนรูปแบบห้องเรยีนเสมอืนจรงิแบบจ าลองสถานการณ์ร่วมกบัการฝึก
ปฎบิตั ิเรือ่ง การผลติรายการโทรทศัน์ทีส่รา้งขึน้มปีระสทิธภิาพ 92.18/91.38  
  3) ชุดบทเรยีนทีส่รา้งขึน้มผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนสูงขึน้อย่างมนีัยส าคญัที่ .05 จาก
การเปรยีบเทียบผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของกลุ่มที่เรียนด้วยห้องเรยีนเสมอืนจรงิแบบจ าลอง
สถานการณ์ร่วมกบัการฝึกปฎบิตักิบัการเรยีนแบบบรรยายประกอบการสาธติร่วมกบัการฝึกปฎบิตั ิ
พบว่า แตกต่างกนัอยา่งมนียัส าคญัที ่.05  
  4) นกัศกึษามเีจตคตทิีด่ต่ีอการเรยีนดว้ยชุดบทเรยีนทีส่รา้งขึน้ 
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 งานวิจยัต่างประเทศ 
  แฮดแดดด ์และคนอื่น ๆ (Haddad; et al.  2004: 1293-1298) ไดท้ดลองใชซ้อฟแวร์
ทีม่กีารจ าลองพฤตกิรรมการยดึเหนี่ยวและการเพิม่ประสทิธภิาพของสภาวะการแยกสารดว้ยเทคนิค
ไอออนโครมาโทกราฟีกบันักศกึษาระดบัปรญิญาตร ีโดยในการทดลองนี้ได้น าโปรแกรมที่เป็นฟรี
แวรม์าใช้ประกอบการสอนในห้องปฎบิตักิาร ซึ่งโปรแกรมที่ใช้จะจ าลองกระบวนการวเิคราะห์สาร
ด้วยเทคนิคไอออนโครมาโทกราฟี โดยจ าลองคอลมัน์ที่ใช้แยกสารออกเป็น 2 คอลมัน์ ซึ่งทัง้ 2 
คอลมัน์นี้จะมพีฤติกรรมในการยดึเหนี่ยวสารและมปีระสทิธภิาพในการแยกที่แตกต่างกัน ท าให้
ผู้เรยีนสามารถศึกษาพฤตกิรรมการแยกสารที่แตกต่างกนัได้ ในการเรยีนการสอนแต่ละครัง้จะใช้
เวลาไม่เกนิ 1 ชัว่โมง ผลการวจิยั พบว่า ผู้เรยีนสามารถศกึษาพฤตกิรรมการยดึเหนี่ยวของสาร
ภายในคอลมัน์และวธิกีารเพิม่ประสทิธภิาพของสภาวะในการแยกได้อย่างหลายหลาย โดยไม่มี
ขอ้จ ากดัเรื่องเวลา อกีทัง้ยงัช่วยให้ผู้เรยีนสามารถท านายพฤตกิรรมการยดึเหนี่ยวของสารภายใน
คอลมัน์เชื่อมโยงกบัทฤษฎไีด ้ดงันัน้ โปรแกรมดงักล่าวจงึมคีวามเหมาะสมอย่างยิง่ต่อการเรยีนการ
สอน 
  โคลแมน และเฟดอสกี้ (Coleman; & Fedosky.  2006: 1567-1568) ไดท้ดลองน า
หลกัการของเทคนิค gel permeation chromatography (GPC) ในรายวชิาเคมพีืน้ฐานและชวีเคม ี
ส าหรบันกัศกึษาระดบัปรญิญาตร ีผ่านทางโปรแกรม Macromedia Flash โดยในขัน้ตอนการวจิยัจะ
แบ่งผูเ้รยีนออกเป็นกลุ่ม ๆ ละ 2-3 คนต่อคอมพวิเตอร ์1 เครื่อง พรอ้มคู่มอืการใช ้โดยในการเรยีน
แต่ละครัง้จะใชเ้วลาประมาณ 1 ชัว่โมง เพื่อใหแ้ต่ละกลุ่มศกึษาหลกัการของเทคนิค gel permeation 
chromatography ผ่านทางโปรแกรม Macromedia Flash ซึง่จะแบ่งการน าเสนอออกเป็น 4 ส่วน คอื 
บทน า การทดลองจรงิ การทดลองเสมอืน และแบบจ าลองไมโครสโคป ผลการวจิยั พบว่า ผู้เรยีน
สามารถใช้โปรแกรมดงักล่าวเรยีนรูก้ระบวนการแยกสารตวัอย่างด้วยเทคนิค GPC ได้ดว้ยตนเอง
หรอืเป็นกลุ่มเลก็ ๆ อกีทัง้ยงัสามารถเหน็ภาพการแยกสารในลกัษณะทีเ่ป็นนามธรรม ส่งผลใหก้าร
ทดลองมปีระสทิธภิาพ 
  เตทล ีและอารย์าส (Tatli; & Ayas.  2010: 938-942) ไดศ้กึษาการน าหอ้งปฎบิตักิาร
เสมอืนมาใช้ในการเรยีนวชิาเคม ีโดยโปรแกรมห้องปฎิบตัิการเสมอืนนี้ได้สร้างขึ้นเพื่อใช้ส าหรบั
ฝึกหดันักเรยีนตามรูปแบบของทฤษฎีคอนสตรทัซมึ ผลการวจิยั พบว่า ในระบบการศึกษาแบบ
ปจัจุบนันัน้ยงัไม่สามารถน าวธิกีารสอนด้วยห้องปฎบิตักิารเสมอืนมารวมเขา้ในบทเรยีนได้ ดงันัน้ 
หอ้งปฎบิตักิารเสมอืนจงึเป็นเพยีงทางเลอืกส าหรบัการเรยีนการสอนแบบประยกุตเ์ท่านัน้  
  อสัเชอร ์และแบเรต็ (Usher; & Barrette-Ng.  2012: 555-556) ไดท้ดลองใช ้Applet 
web-based เพื่อจ าลองเครื่องมอืส าหรบัเรยีนรูก้ระบวนการแยกโปรตนีบรสิุทธิแ์บบ Overexpress 
จากเซลล ์Escherichia coli lysate ดว้ยเทคนิคไอออนเอก็ซเ์ชนจโ์ครมาโทกราฟี โดยน าโปรแกรม 
Applet java web ที่มกีารจ าลองกระบวนการทางชวีเคมทีี่มคีวามแรงของไอออนิกและค่าพเีอชที่
แตกต่างกนัว่ามผีลกระทบต่อการแยกโปรตนีดว้ยเทคนิคไอออนเอ็กซ์เชนจโ์ครมาโทกราฟีอย่างไร 
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ซึ่งโปรแกรมนี้จะแสดงกระบวนการแยกตวัของโปรตีนในคอลมัน์ กราฟแสดงการแยกของโปรตีน 
(ดูดกลนืแสงที่ 280 นาโนเมตร) และค่าพเีอสที่สามารถปรบัเปลี่ยนได้ตามความต้องการ โดยใน
กระบวนการวจิยัผูเ้รยีนสามารถเลอืกใชร้ปูแบบการแยกแบบเบือ้งต้น หรอืสามารถเลอืกปรบัเปลีย่น
ระดบัได้ตามปรมิาณของเกลอื พเีอช หรอืการแลกเปลี่ยนแอนไอออนและแคทไอออน สภาวะที่
แตกต่างกนันี้จะช่วยให้ผู้เรยีนสามารถสงัเกตเหน็กระบวนการแยกในรูปแบบต่าง ๆ กนัผ่านการ
แสดงผลทางคอลมัน์และแถบแสดงผลของการแยกโปรตนี ซึง่คอลมัน์เปลีย่นสเีพื่อบ่งชีค้วามเขม้ของ
เกลอืที่เพิม่ขึ้น หลงัจากกระบวนการแยกเกดิขึ้นผู้เรยีนสามารถเลอืกตรงบรเิวณยอดพคี แล้วสัง่ 
“Run SDS-PAGE” เพื่อดูว่าโปรตนีที่ได้จากการแยกเป็นโปรตนีบรสิุทธิห์รอืมสี่วนประกอบอื่น ๆ 
ด้วยหรือไม่ ซึ่งในการใช้โปรแกรมนี้ผู้เรียนสามารถตัง้ค่าการจ าลองพารามิเตอร์ได้ตามความ
ตอ้งการ 
  ผลการวจิยั พบว่า นักเรยีนสามารถใช้โปรแกรมเพื่อจ าลองการแยกส่วนผสมของ
โปรตีนโดยใช้ค่าเริ่มต้นหรือเลือกปรับเปลี่ยนระดับได้ตามปริมาณของเกลือ พีเอชและการ
แลกเปลีย่นแอนไอออนและแคทไอออน ซึ่งในการเปลีย่นพารามเิตอรจ์ะมผีลต่อวธิกีารแยกโปรตนี
เป้าหมายกบัประสทิธภิาพของคอลมัน์ผ่านการจ าลองสถานการณ์เสมอืนแสดงให้เหน็สิง่ที่เกดิขึ้น
ภายในทีม่กัจะมองไมเ่หน็ในการทดสอบจรงิ 
 



 
 

บทท่ี 3 
วิธีด ำเนินกำรวิจยั 

 
 การวจิยัครัง้นี้ ผูว้จิยัไดด้ าเนินการตามขัน้ตอนดงันี้ 
  1.  การก าหนดประชากรและการสุ่มกลุ่มตวัอยา่ง 
  2.  การสรา้งเครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการวจิยั 
  3.  การเกบ็รวบรวมขอ้มลู 
  4.  การจดักระท าและการวเิคราะหข์อ้มลู 
 
กำรก ำหนดประชำกรและกำรเลือกกลุ่มตวัอย่ำง  
 ประชำกรท่ีใช้ในกำรวิจยั 

  ประชากร คอื นิสติระดบัปรญิญาตรชีัน้ปีที ่3 หลกัสูตรวทิยาศาสตรบณัฑติ สาขาวชิา
เคม ีภาควชิาเคม ีมหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ ทีล่งทะเบยีนเรยีนในรายวชิา คม 390 ปฎบิตักิาร
เคมวีเิคราะห ์2 ภาคเรยีนที ่1 ปีการศกึษา 2556  
 กลุ่มตวัอย่ำงท่ีใช้ในกำรวิจยั 
  กลุ่มตัวอย่าง คือ นิสิตระดับปริญญาตรีชัน้ปีที่ 3 หลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต 
สาขาวชิาเคม ีภาควชิาเคม ีมหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ ที่ลงทะเบยีนเรยีนในรายวชิา คม 390 
ปฎบิตักิารเคมวีเิคราะห ์2 ภาคเรยีนที ่1 ปีการศกึษา 2556 ทีสุ่่มจากประชากรโดยมกีลุ่มเป็นหน่วย
การสุ่มอยา่งงา่ยได ้2 กลุ่ม แบ่งเป็นกลุ่มทดลอง จ านวน 22 คน และกลุ่มควบคุม จ านวน 24 คน 
 เน้ือหำท่ีใช้ในกำรวิจยั 
  เนื้อหาที่ใช้ในการวิจยั คือ เนื้อหาในการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร 
ระดบัปรญิญาตร ีโดยประกอบไปดว้ย 3 การทดลอง ไดแ้ก่ 
  การทดลองที ่1 การแยกรงควตัถุในใบผกัคะน้าด้วยเทคนิคโครมาโทกราฟีแบบเยื่อ

กระดาษ 
  การทดลองที ่2 การแยกวตัถุกนัเสยีดว้ยเทคนิคโครมาโทกราฟีแบบเยือ่บาง 2 มติ ิ
  การทดลองที ่3 การสรา้งอุปกรณ์อเิลก็โทรโฟรซีสิขนาดเลก็ส าหรบัแยกสารผสม 
 ระยะเวลำท่ีใช้ในกำรวิจยั 
  ระยะเวลาที่ใช้การวจิยั คอื ภาคเรยีนที่ 1 ปีการศกึษา 2556 ซึ่งใช้เวลาทัง้หมด 13 
ชัว่โมง ดงันี้ การทดสอบก่อนเรยีน 2 ชัว่โมง การจดัการเรยีนรู ้3 การทดลอง ๆ ละ 3 ชัว่โมง และ
การทดสอบหลงัเรยีน 2 ชัว่โมง ดงัแสดงในตาราง 2 
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ตาราง 2 แสดงการจดัการเรยีนรูด้ว้ยการทดลองเสมอืน เรือ่ง เทคนิคการแยกสาร ระดบัปรญิญาตร ี
 

ครัง้ท่ี กำรทดลองเสมือน เร่ือง เทคนิคกำรแยกสำร 
เวลำเรียน 
(ชัว่โมง) 

1 การทดสอบก่อนเรยีน  
 - ทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน 1 
 - ทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข์ ัน้บรูณาการ 1 
2 การทดลองที ่1 การแยกรงควตัถุในใบผกัคะน้าด้วยเทคนิค

โครมาโทกราฟีแบบเยือ่กระดาษ 
3 

3 การทดลองที ่2 การแยกวัตถุกันเสียด้วยเทคนิคโครมาโท-
กราฟีแบบเยือ่บาง 2 มติ ิ

3 

4 การทดลองที ่3 การสร้างอุปกรณ์อเิล็กโทรโฟรซีสิขนาดเล็ก
ส าหรบัแยกสารผสม 

3 

5 การทดสอบหลงัเรยีน  
 - ทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน 1 
 - ทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข์ ัน้บรูณาการ 1 

รวม 13 

 
กำรสร้ำงเคร่ืองมือท่ีใช้ในกำรวิจยั 

 เครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการวจิยัครัง้นี้ ประกอบดว้ย 
 1. การทดลองเสมอืน เรือ่ง เทคนิคการแยกสาร 
 2. แบบทดสอบระหว่างเรยีนดว้ยการทดลองเสมอืน เรือ่ง เทคนิคการแยกสาร 
 3. แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนดว้ยการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยก
สาร 
 4. แบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข์ ัน้บรูณาการ 
 5. แบบวดัเจตคตต่ิอการทดลองเสมอืน เรือ่ง เทคนิคการแยกสาร 
 
 ขัน้ตอนในกำรพฒันำกำรทดลองเสมือน เรื่อง เทคนิคกำรแยกสำร ซึ่งผู้วิจยัได้
ด าเนินการสรา้งตามขัน้ตอน ดงันี้ 
 1. ขัน้ศกึษาขอ้มลูเบือ้งตน้ 
  1.1 ศึกษาหลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิชาเคมี หลักสูตรปรับปรุง  
พ.ศ. 2554 ภาควชิาเคม ีคณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ ในรายวชิา คม 390 
ปฎบิตักิารเคมวีเิคราะห ์2 ซึง่มคี าอธบิายรายวชิา ดงันี้ การทดลองทีส่อดคลอ้งกบัรายวชิา คม 351 
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เคมวีเิคราะห ์2 (CH 351; Analytical chemistry II) ไดแ้ก่ การแยกสารโดยวธิกีารสกดั การวเิคราะห์
เชงิคุณภาพโดยเทคนิคโครมาโทกราฟีแบบกระดาษ และแบบเยื่อบาง การวเิคราะห์เชงิคุณภาพ 
และเชงิปรมิาณโดยเทคนิคโครมาโทกราฟีแบบแลกเปลีย่นไอออน แก๊ส และของเหลวสมรรถนะสูง 
จากค าอธิบายดังกล่าวได้ก าหนดให้ผู้เรียนมีความรู้ ความเข้าใจในเรื่อง เทคนิคการแยกสาร 
ตลอดจนการแยกสาร 
  1.2 ศกึษาเอกสารและงานวจิยัที่เกี่ยวขอ้งกบัเรื่อง เทคนิคการแยกสาร จากหนังสอื 
เอกสารและงานวจิยัต่าง ๆ เพื่อก าหนดขอบเขตของเนื้อหาทีจ่ะใชป้ระกอบการทดลองเสมอืน เรื่อง 
เทคนิคการแยกสาร ซึ่งสามารถสรุปได้ว่า เทคนิคการแยกสาร หมายถงึ กระบวนการแยกสารผสม
ให้กลายเป็นสารบรสิุทธิ ์โดยอาศยัคุณสมบตัเิฉพาะตวัของสารแต่ละชนิด ซึง่ในการทดลองเสมอืน 
เรือ่ง เทคนิคการแยกสาร ไดก้ าหนดหน่วยการเรยีนรูไ้ว ้3 การทดลอง ไดแ้ก่ 
  การทดลองที ่1 การแยกรงควตัถุในใบผกัคะน้าด้วยเทคนิคโครมาโทกราฟีแบบเยื่อ

กระดาษ  
  การทดลองที ่2 การแยกวตัถุกนัเสยีดว้ยเทคนิคโครมาโทกราฟีแบบเยือ่บาง 2 มติ ิ
  การทดลองที ่3 การสรา้งอุปกรณ์อเิลก็โทรโฟรซีสิขนาดเลก็ส าหรบัแยกสารผสม 
  1.3 ศกึษาเอกสารและงานวจิยัที่เกี่ยวขอ้งกบัห้องเรยีนเสมอืนจรงิ เพื่อเป็นขอ้มูลใน
การจดัเตรยีมปจัจยัต่าง ๆ ทีเ่อื้ออ านวยต่อการเรยีน การสอนดว้ยการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิค
การแยกสาร ซึ่งจากขอ้มูลผู้วจิยั พบว่า ปจัจยัที่ต้องค านึงถงึส าหรบัการจดัการเรยีนการสอนแบบ
หอ้งเรยีนเสมอืนจรงิ ไดแ้ก่ ขนาดของหอ้งเรยีน เทคโนโลย ีการจดัล าดบัและความยาวของบทเรยีน 
การออกแบบวตัถุประสงค์รายวชิา การก าหนดความยดืหยุ่นในรายวชิา และการก าหนดน ้าหนัก
เนื้อหารายวชิา  
  1.4 ศกึษาเอกสารและงานวจิยัที่เกี่ยวข้องกับค่านิยมทางพฤติกรรมของเจเนอเรชัน่
วาย (Generation Y) เพื่อเป็นข้อมูลในการออกแบบรูปลกัษณ์ของโปรแกรม ซึ่งจากข้อมูลผู้วิจยั 
พบว่า นิสติระดบัปรญิญาตรชีัน้ปีที่ 3 จดัอยู่ในกลุ่มเจเนอเรชัน่วายที่เกิดและเติบโตมาพร้อมกับ
คอมพวิเตอร์ อนิเตอรเ์น็ต ผูกพนัธ์กบัการต์ูนและวดีโีอเกม ดงันัน้ผู้วจิยัจงึน าขอ้มูลดงักล่าวมาใช้
เป็นแนวทางในการออกแบบโปรแกรมใหม้รีปูลกัษณ์เป็นการต์ูนแอนิเมชัน่ 
 2. ขัน้พฒันาบทเรยีน 
  ก าหนดรูปแบบการพฒันาการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร ตามขัน้ตอน 
ดงันี้ 
  2.1 ก าหนดกรอบของเนื้อหาและจุดประสงค์การเรยีนรู้ ซึ่งมรีายละเอยีดเกี่ยวกบัการ
แยกรงควตัถุในใบผกัคะน้าด้วยเทคนิคโครมาโทกราฟีแบบเยื่อกระดาษ การแยกวตัถุกนัเสยีด้วย
เทคนิคโครมาโทกราฟีแบบเยื่อบาง 2 มติ ิและการสรา้งอุปกรณ์อเิลก็โทรโฟรซีสิขนาดเลก็ส าหรบั
แยกสารผสม  
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  2.2 น ารายละเอียดของเนื้อหาและจุดประสงค์การเรียนรู้ตามค าอธิบายรายวิชา  
คม 390 มาด าเนินการสรา้งเป็นกรอบแสดงเรือ่งราว (Storyboard) เพื่อจ าลองสิง่ทีจ่ะปรากฎบนหน้า
จอคอมพวิเตอรม์าไวใ้นกรอบแสดงเรื่องราว โดยรปูแบบของโปรแกรมนัน้ได้ออกแบบตามค่านิยม
ทางพฤติกรรมของกลุ่มตัวอย่าง ซึ่งการทดลองเสมือน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร ที่ผู้วิจยัได้
ด าเนินการออกแบบ ประกอบด้วย เกม หลกัการ/ทฤษฎขีองเทคนิคการแยกสาร ภาพเคลื่อนไหว
แสดงการทดลองเสมอืน วดีทิศัน์แสดงการทดลองจรงิ และแบบฝึกหดัหลงัการเรยีนดว้ยการทดลอง
เสมอืน เรือ่ง เทคนิคการแยกสาร 
  2.3 น าเสนอกรอบแสดงเรื่องราวที่ได้เรียบเรียงเนื้อหาและองค์ประกอบต่าง ๆ 
เรยีบรอ้ยแล้วต่อประธานและกรรมการควบคุมปรญิญานิพนธ์ เพื่อด าเนินการตรวจสอบ พจิารณา
ความถูกตอ้งและความเหมาะสมในดา้นต่าง ๆ  
  2.4 น าขอ้เสนอแนะทีไ่ดม้าด าเนินการปรบัปรงุ แกไ้ขจดุบกพรอ่ง 

  2.5 น ากรอบแสดงเรื่องราวที่ผ่านการปรบัปรุง แก้ไขเรยีบร้อยแล้วมาสร้างเป็นการ
ทดลองเสมือน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร ระดับปริญญาตรี โดยใช้โปรแกรม  Adobe flash 
professional CS6 และวดีทิศัน์แสดงการทดลองจรงิ เรื่อง เทคนิคการแยกสาร ใหส้อดคลอ้งกบัค า 
อธบิายรายวชิา 
  โดยรปูแบบของการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร ทีผู่ว้จิยัพฒันาขึน้นี้จะมี
รูปลกัษณ์เป็นมลัติมเีดียเชิงโต้ตอบ ดงัภาพประกอบ 9 ซึ่งมรีูปแบบการน าเสนอเป็นแบบอิสระ 
(Freeform or hyper jumping) คอื ผู้เรยีนจะมอีิสระในการใช้งาน  เพราะระบบโครงสรา้งภายใน
สามารถเชื่อมโยงจากเรื่องหนึ่งไปยงัอกีเรื่องหนึ่งได้ ท าใหผู้เ้รยีนเกดิความอยากรูอ้ยากเหน็ ซึง่การ
ทดลองเสมอืนทีส่รา้งขึน้นี้จะบนัทกึลงบนแผ่นซดีรีอม (CD-ROM) เพื่อเป็นการอ านวยความสะดวก
ใหแ้ก่ผูเ้รยีน ท าใหผู้เ้รยีนสามารถเรยีนไดทุ้กเวลา ทุกสถานทีท่ีม่คีอมพวิเตอร์ 
 
 

  
  หน้าแรกของโปรแกรม        เกมกระตุ้นความสนใจ 

 
ภาพประกอบ 9 ตวัอยา่งของการทดลองเสมอืน เรือ่ง เทคนิคการแยกสาร 
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  หลกัการ/ทฤษฎ ี         การทดลองเสมอืน 

  
  วดีทิศัน์แสดงการทดลองจรงิ       แบบฝึกหดัหลงัการเรยีน 

 
ภาพประกอบ 9 (ต่อ) 

 
 วิธีกำรหำคุณภำพของกำรทดลองเสมือน เรื่อง เทคนิคกำรแยกสำร ซึ่งผู้วิจยัได้
ด าเนินการตามขัน้ตอนดงัต่อไปนี้   
 1. การประเมนิคุณภาพของการทดลองเสมอืน เรือ่ง เทคนิคการแยกสาร โดยผูเ้ชีย่วชาญ 
มขีัน้ตอนดงัต่อไปนี้ 
  1.1 การประเมนิความสอดคลอ้งดา้นความเทีย่งตรงเชงิเนื้อหา (Content validity) ของ
การทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร ซึ่งผู้วจิยัได้น าเสนอต่อผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 3 ท่าน 
ประกอบด้วย ผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหาในรายวิชาเคมีวิเคราะห์ จ านวน 1 ท่าน ผู้เชี่ยวชาญด้าน 
วทิยาศาสตรศกึษา จ านวน 1 ท่าน และผู้เชีย่วชาญด้านเทคโนโลยกีารศกึษา จ านวน 1 ท่าน โดย
เครื่องมอืที่ใช้ในการประเมนิ คือ แบบประเมนิการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร ที่ม ี
มาตรประมาณค่า 3 ระดบั คอื สอดคล้อง ไม่แน่ใจ ไม่สอดคล้อง ก าหนดหลกัการให้คะแนนของ
ผูเ้ชีย่วชาญ ดงันี้  
  น ้าหนกัคะแนนเป็น  +1  เมือ่มคีวามเหน็ว่า  สอดคลอ้ง   
  น ้าหนกัคะแนนเป็น   0  เมือ่มคีวามเหน็ว่า  ไมแ่น่ใจ 
  น ้าหนกัคะแนนเป็น  -1  เมือ่มคีวามเหน็ว่า  ไมส่อดคลอ้ง 
 การประเมนิในครัง้นี้มจีุดประสงค์เพื่อน าข้อเสนอแนะที่ได้มาด าเนินการปรบัปรุงแก้ไข
จุดบกพร่องต่าง ๆ โดยพจิารณาจากค่าดชันีความสอดคลอ้ง (Item-objective congruence : IOC) 
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ระหว่างจดุประสงคก์ารเรยีนรูก้บัเนื้อหาของการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสารทีม่คี่าดชันี
ความสอดคลอ้งตัง้แต่ 0.67 - 1.00 (ดรูายละเอยีดในภาคผนวก ข)  
  1.2 การประเมนิดา้นความเหมาะสมของการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร 
ซึ่งผู้วิจยัได้น าเสนอต่อผู้เชี่ยวชาญจ านวน 3 ท่าน ประกอบด้วย ผู้เชี่ยวชาญด้านเคมีวิเคราะห ์
จ านวน 1 ท่าน ผูเ้ชีย่วชาญดา้นวทิยาศาสตรศกึษา จ านวน 1 ท่าน และผูเ้ชีย่วชาญดา้นเทคโนโลยี
การศกึษา จ านวน 1 ท่าน เพื่อด าเนินการประเมนิคุณภาพดา้นความเหมาะสมของการทดลองเสมอืน 
เรื่อง เทคนิคการแยกสาร โดยพจิารณาจากองค์ประกอบของการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการ
แยกสาร ทัง้หมด 4 ส่วน ไดแ้ก่  
   - หลกัการและทฤษฎ ี 
   - รปูแบบของหอ้งปฏบิตักิารเสมอืน  
   - วดีทิศัน์แสดงกระบวนการทดลอง  
   - การมปีฏสิมัพนัธร์ะหว่างการทดลองเสมอืนกบัผูเ้รยีน  
  เครื่องมอืที่ใช้ในการประเมนิ คอื แบบประเมนิคุณภาพของการทดลองเสมอืน เรื่อง 
เทคนิคการแยกสาร ที่มลีกัษณะเป็นมาตรประมาณค่า 5 ระดบั ซึ่งระดบัความคดิเห็นแต่ละช่วง
คะแนนไดม้กีารก าหนดความหมาย ดงันี้ 
  ระดบั 5 คะแนน  หมายถงึ ผลการประเมนิอยูใ่นระดบัดมีาก 
  ระดบั 4  คะแนน  หมายถงึ ผลการประเมนิอยูใ่นระดบัด ี
  ระดบั  3  คะแนน  หมายถงึ ผลการประเมนิอยูใ่นระดบัปานกลาง 
  ระดบั  2  คะแนน  หมายถงึ ผลการประเมนิอยูใ่นระดบัพอใช ้
  ระดบั  1  คะแนน  หมายถงึ ผลการประเมนิอยูใ่นระดบัปรบัปรงุ 
  ก าหนดเกณฑก์ารใหค้ะแนนแบบประเมนิคุณภาพการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการ
แยกสาร ของผูเ้ชีย่วชาญตามช่วงคะแนนดงัต่อไปนี้ 
  คะแนนเฉลีย่ 4.21 - 5.00  ผลการประเมนิคุณภาพอยูใ่นระดบัดมีาก 
  คะแนนเฉลีย่ 3.41 - 4.20  ผลการประเมนิคุณภาพอยูใ่นระดบัด ี
  คะแนนเฉลีย่ 2.61 - 3.40  ผลการประเมนิคุณภาพอยูใ่นระดบัปานกลาง 
  คะแนนเฉลีย่ 1.81 - 2.60  ผลการประเมนิคุณภาพอยูใ่นระดบัพอใช ้
  คะแนนเฉลีย่ 1.00 - 1.80  ผลการประเมนิคุณภาพอยูใ่นระดบัปรบัปรงุ 
 จากการน าการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร ที่พฒันาขึ้นไปให้ผู้เชี่ยวชาญ 
จ านวน 3 ท่าน เพื่อประเมนิคุณภาพทัง้เชงิปรมิาณและเชงิคุณภาพ พบว่า ผลการประเมนิดา้นความ
เหมาะสมของการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร ทีพ่ฒันาขึน้ มคี่าเฉลีย่อยู่ระหว่าง 4.00 - 
5.00 แสดงว่า การทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร มคีวามเหมาะสมอยู่ในระดบัด ี– ดมีาก  
(ดรูายละเอยีดในภาคผนวก ข) 
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  1.3 ซึง่จากขอ้เสนอแนะของผูเ้ชีย่วชาญ พบว่า การทดสองเสมอืนมขีอ้บกพร่องทีค่วร
ปรบัปรงุแกไ้ข ดงันี้ 
 

ข้อบกพร่อง กำรแก้ไขข้อบกพร่อง 
ด้ำนเทคโนโลยีกำรศึกษำ  
1. การสาธติวธิีการใช้งานควรออกแบบให้ผู้ใช้

สามารถเลอืกไดว้่าสนใจจะศกึษาหรอืไม่ 
1. ด าเนินการสร้างปุ่ม Skip เพิม่ขึ้นมา เพื่อให้
ผูใ้ชก้ดขา้มเนื้อหาตรงส่วนน้ีได ้

2. เมนูภาษาอังกฤษถือเป็นข้อดีของการสร้าง
บทเรยีน แต่อาจท าใหผู้ใ้ชรู้ส้กึไมคุ่น้เคย 

2. น าค าศัพท์ทัว่ไปซึ่งคุ้นเคยกนัดีมาใช้ในการ
สรา้งเมนู เช่น Principle/Theory เป็นตน้ 

3. กราฟิคของวดีทิศัน์ไมส่อดคลอ้งกบับทเรยีน 3. ปรับกราฟิคของวีดิทัศน์ให้สอดคล้องกับ 
กราฟิคของบทเรยีน 

4. วีดิทัศ น์ควรมีข้อความบอกขัน้ตอนการ
ทดลองเป็นระยะ เพื่อป้องกนัความสบัสนเมื่อ
ท าการสอนเป็นเวลานาน 

4. เพิม่ขอ้ความในวดีทิศัน์ เพื่อบอกขัน้ตอนการ
ทดลองเป็นระยะ ๆ  

5. การบรรจุไฟล์ลงแผ่นซีดีรอมควรจดัให้เป็น
ระเบียบ และตัง้ชื่อให้สื่อถึงการใช้งาน เช่น 
AutoPlay Play เป็นตน้ 

5. สรา้งโฟรเ์ดอร์แนะน าวธิกีารใช้งานโปรแกรม
เพิ่มขึ้น และตัง้ชื่อไฟล์ส าหรบัเปิดใช้งานว่า 
Play for window และ Play for MacOS  

ด้ำนวิทยำศำสตรศึกษำ  
1. การทดลองที ่1 ควรมกีารระบุขนาดของการ

จุด (Spot) สารตวัอย่าง เช่น กว้างไม่เกิน 1 
เซนตเิมตร เป็นตน้ 

1. ด าเนินการเพิม่ขอ้ความระบุขนาดของการจุด
สารตวัอยา่ง 

2. การทดลองที ่2 ควรมีการบอกให้นิสิตท า
เครื่องหมายระบุต าแหน่งที่วฎัภาคเคลื่อนที่
หยุดการเคลื่อนที่ตามแนวการเคลื่อนที่จรงิ
แทนการก าหนดระยะทางการเคลื่อนที่ตัง้แต่
ตน้ 

2. ด าเนินการบอกให้นิสิตระบุต าแหน่งการ
เคลื่อนทีจ่รงิ 

3. การทดลองที ่3 ควรจะท าแอนิเมชัน่แสดง
แถบการแยกที่เกดิขึน้อย่างสมบูรณ์ใหน้ิสติดู
เสรมิ พรอ้มทัง้มคี าอธบิายเพิม่เตมิ 

3. เพิ่มแอนิเมชัน่แสดงแถบการแยกที่เกิดขึ้น
อยา่งสมบรูณ์และมคี าอธบิายเพิม่เตมิ 
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ข้อบกพร่อง กำรแก้ไขข้อบกพร่อง 
ด้ำนเคมีวิเครำะห ์  
1. การทดลองที ่2 ใ น ส่ ว น ขอ งก า รทดล อ ง

เสมอืนใหร้ะวงัระดบัของวฎัภาคเคลื่อนที ่อย่า
ใหท้่วมต าแหน่งทีท่ าการจุด (Spot) สารลงไป 
และควรระบุว่าจุดหรอืต าแหน่งต่าง ๆ ที่แยก
ไดเ้ป็นสารชนิดใด 

1. ด าเนินการแก้ไขใหร้ะดบัของวฎัภาคเคลื่อนที่
ต ่ากว่าต าแหน่งทีท่ าการจดุสารลงไป แต่ไม่ได้
ท าการระบุว่าจดุหรอืต าแหน่งต่าง ๆ ทีแ่ยกได้
เป็นสารชนิดใด เพราะการทดลองเสมือนที่
พฒันาขึ้นมจีุดประสงค์เพื่อให้นิสิตได้ศึกษา
ก่อนลงมอืท าการทดลองจรงิ จงึไม่สามารถ
ระบุผลการทดลองลงไปได ้

2. การทดลองที ่3 ควรใช้ค าว่า “อเิล็กโทรโฟร-ี
ซสิ แทนค าว่า “แคปิลลารอีิเล็กโทรโฟรซีสิ” 
เพราะท่อทีใ่ชม้ขีนาดใหญ่ ไม่ใช่ท่อขนาดเลก็ 
หลกัการทีใ่ชจ้งึแตกต่างกนั 

2. ไม่ได้ด าเนินการแก้ไข เพราะการทดลองที่
พฒันาขึน้นัน้เกดิขึน้ในท่อขนาดเลก็ (เสน้ผ่า-
ศูนยก์ลางระดบัมลิลเิมตร)  

  
 เมือ่ปรบัปรงุแกไ้ขขอ้บกพรอ่งต่าง ๆ ตามค าแนะน าของผูเ้ชีย่วชาญแลว้ จงึน าการทดลอง
เสมอืน เรือ่ง เทคนิคการแยกสาร มาตรวจสอบความถูกตอ้งอกีครัง้ ก่อนน าไปหาประสทิธภิาพ 
 2. การหาประสทิธภิาพของการทดลองเสมอืน เรือ่ง เทคนิคการแยกสาร  
  โดยน าการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร ที่ได้ไปทดลองใช้กบันิสติระดบั
ปรญิญาตร ีภาควชิาเคม ีคณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ ทีไ่ม่ใช่กลุ่มตวัอย่างและ
ไม่เคยเรยีนเรื่องดงักล่าวมาก่อน ตามแนวคดิของเมเยอร์ (เชษฐพงศ์ คลองโปร่ง.  2544: 30-31; 
อา้งองิจาก Mayer.  1984: 305-344) ดงันี้ 
  2.1 ทดลองรายบุคคลกบันิสติ จ านวน 3 คน ซึ่งมรีะดบัความรูค้วามสามารถเก่ง ปาน
กลาง และอ่อน โดยก าหนดใหน้ิสติ 1 คน ต่อคอมพวิเตอร ์1 เครือ่ง ต่อซดีรีอม 1 แผ่น เพื่อตรวจสอบ
หาขอ้บกพร่องในด้านของการใช้ภาษา การสะกดค า ขนาด ส ีตวัอกัษร การมปีฏสิมัพนัธ์ระหว่าง
บทเรยีนกบัผู้เรยีน และการควบคุมบทเรยีน ผู้วจิยัได้ท าการสมัภาษณ์ และสงัเกตพฤตกิรรมของ
นิสิตระหว่างเรียน พบว่า ล าดับหัวข้อที่ผู้เรียนแต่ละคนเลือกศึกษานัน้แตกต่างกันขึ้นอยู่กับ
ประสบการณ์ ความรูเ้ดมิ และความสนใจ นอกจากนี้ผูเ้รยีนยงัใชเ้วลาในการศกึษาค่อนขา้งนาน ท า
ให้ไม่สามารถเรยีนรูไ้ด้ทนัตามเวลาที่ก าหนด การท างานของโปรแกรมบางส่วนมขีอ้บกพร่อง เช่น 
ปุ่ม Play และ Back บางส่วนใชก้ารไม่ได ้ผูว้จิยัจงึไดด้ าเนินการปรบัปรุง แก้ไข ครัง้ที ่1 จากนัน้จงึ
น าไปทดลองใชต่้อไป 
  2.2 ทดลองกลุ่มเลก็กบันิสติ จ านวน 10 คน โดยก าหนดใหน้ิสติ 1 คน ต่อคอมพวิเตอร ์
1 เครื่อง ต่อซดีรีอม 1 แผ่น เพื่อหาแนวโน้มประสทิธภิาพของการทดลองเสมือน เรื่อง เทคนิคการ
แยกสาร โดยใช้คะแนนจากแบบทดสอบระหว่างเรยีนในแต่ละหน่วยการเรยีนรู้ และแบบทดสอบ
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วดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนด้วยการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร เป็นเครื่องมอืวดั  
ซึง่จากผลการทดลอง พบว่า การทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร มแีนวโน้มประสิทธภิาพ 
E1/E2 เท่ากบั  82.89/79.33 ซึ่งต ่ากว่าเกณฑท์ี่ก าหนดไว้ (ดูรายละเอยีดในภาคผนวก ค) ผู้วจิยัจงึ
ด าเนินการปรบัปรงุ แกไ้ข ครัง้ที ่2 จากนัน้จงึน าไปทดลองใชต่้อไป 
  ก าหนดให ้
   E1 หมายถงึ ค่าร้อยละของคะแนนเฉลี่ยของนิสิตทัง้หมดที่ท าแบบทดสอบ
ระหว่างเรยีนในแต่ละหน่วยการเรยีนรู ้
   E2 หมายถงึ ค่าร้อยละของคะแนนเฉลี่ยของนิสติทัง้หมดที่ท าแบบทดสอบวดั 
ผลสมัฤทธิท์างการเรยีน 
  2.3 ทดลองภาคสนามกับนิสิต จ านวน 30 คน โดยก าหนดให้นิสิต 1 คน ต่อ
คอมพวิเตอร ์1 เครื่อง ต่อซดีรีอม 1 แผ่น เพื่อหาประสทิธภิาพของเครื่องมอืให้เป็นไปตามเกณฑ ์
E1/E2 ไมน้่อยกว่า 80/80 โดยถา้เป็นไปตามเกณฑใ์หถ้อืว่าเป็นการทดลองเสมอืนทีส่มบูรณ์ แต่ถ้าค่า 
E1/E2 น้อยกว่า 80/80 ใหถ้อืว่าเป็นการทดลองเสมอืนทีไ่มส่มบรูณ์ ตอ้งด าเนินการปรบัปรงุแกไ้ข 
  จากการน าการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร ไปทดลองภาคสนามกบันิสติ 
จ านวน 30 คน พบว่า นิสติมคีะแนนเฉลีย่รอ้ยละ 80.26 จากการท าแบบทดสอบระหว่างเรยีนดว้ย
การทดลองเสมอืน และมคีะแนนเฉลีย่รอ้ยละ 80.44 จากการท าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการ
เรยีนดว้ยการทดลองเสมอืน จงึสามารถสรุปไดว้่า การทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร มี
ประสทิธภิาพ E1/E2 เท่ากบั 80.26/80.44 ซึง่เป็นไปตามเกณฑ ์ E1/E2 ไม่น้อยกว่า 80/80 ทีก่ าหนด
ไว ้แสดงว่า การทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร มปีระสทิธภิาพ ท าใหส้ามารถน าไปใชก้บั
กลุ่มตวัอยา่งได ้ 
 
 ขัน้ตอนในกำรสร้ำงแบบทดสอบระหว่ำงเรียนด้วยกำรทดลองเสมือน เร่ือง เทคนิค
กำรแยกสำร ซึง่ผูว้จิยัไดด้ าเนินการสรา้งตามขัน้ตอน ดงันี้ 
 1. ด าเนินการสร้างแบบทดสอบระหว่างเรยีนด้วยการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการ
แยกสาร ใหค้รอบคลุมเนื้อหาและจุดประสงค์ที่ต้องการวดัดว้ยแบบทดสอบชนิดอตันัย จ านวน 25 
ข้อ ซึ่งเป็นการวัดความสามารถของผู้เรียนทางด้านพุทธิพิสัย ตามแนวคิดของบลูม (bloom's 
taxonomy) ทัง้หมด 4 ด้าน ได้แก่ ด้านความรู้ ด้านความเข้าใจ ด้านการน าไปใช้ และด้านการ
วเิคราะห ์
 2. น าเสนอแบบทดสอบระหว่างเรยีนดว้ยการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร ที่
สรา้งเสรจ็เรยีบรอ้ยแลว้ต่อประธานและกรรมการทีป่รกึษาปรญิญานิพนธ ์
 3. น าข้อเสนอแนะที่ได้มาด าเนินการปรบัปรุงแก้ไขแบบทดสอบระหว่างเรยีนด้วยการ
ทดลองเสมอืน เรือ่ง เทคนิคการแยกสาร 
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 วิธีกำรหำคุณภำพของแบบทดสอบระหว่ำงเรียนด้วยกำรทดลองเสมือน เรื่อง 
เทคนิคกำรแยกสำร มขีัน้ตอนดงัต่อไปนี้ 
 1. การประเมนิความสอดคล้องด้านความเที่ยงตรงเชงิเนื้อหาของแบบทดสอบระหว่าง
เรยีนดว้ยการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร ซึ่งประเมนิโดยผู้เชีย่วชาญ จ านวน 3 ท่าน 
ประกอบด้วย ผู้เชี่ยวชาญด้านเคมีวเิคราะห์ จ านวน 1 ท่าน ผู้เชี่ยวชาญด้านวทิยาศาสตรศึกษา 
จ านวน 1 ท่าน และผูเ้ชี่ยวชาญดา้นเทคโนโลยกีารศกึษา จ านวน 1 ท่าน โดยเครื่องมอืทีใ่ชใ้นการ
ประเมนิ คอื แบบประเมนิแบบทดสอบระหว่างเรยีนด้วยการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยก
สาร ทีม่มีาตรประมาณค่า 3 ระดบั คอื สอดคลอ้ง ไม่แน่ใจ ไม่สอดคล้อง ซึ่งการประเมนิในครัง้นี้มี
จุดประสงค์เพื่อน าข้อเสนอแนะที่ได้มาด าเนินการปรบัปรุงแก้ไขเกี่ยวกบัความสอดคล้องของข้อ
ค าถาม ก าหนดหลกัการใหค้ะแนนของผูเ้ชีย่วชาญ ดงันี้  
  ใหน้ ้าหนกัคะแนนเป็น  +1  เมือ่มคีวามเหน็ว่า สอดคลอ้ง  
  ใหน้ ้าหนกัคะแนนเป็น   0  เมือ่มคีวามเหน็ว่า ไมแ่น่ใจ 
  ใหน้ ้าหนกัคะแนนเป็น  -1  เมือ่มคีวามเหน็ว่า ไมส่อดคลอ้ง 
 โดยพจิารณาจากค่าดชันีความสอดคล้องระหว่างจุดประสงค์การเรยีนรูก้บัขอ้ค าถามของ
แบบทดสอบระหว่างเรยีนด้วยการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร ให้มคี่าดชันีความ
สอดคลอ้งตัง้แต่ 0.67 – 1.00 (ดรูายละเอยีดในภาคผนวก ข) นอกจากนี้ผูเ้ชีย่วชาญไดม้ขีอ้เสนอแนะ 
ดงันี้ ค าถามบางขอ้มคีวามก ากวม ไม่ชดัเจน และเกณฑก์ารใหค้ะแนนบางขอ้ไม่เหมาะสม ผูว้จิยัจงึ
ไดป้รบัปรงุ แกไ้ขภาษาทีใ่ชต้ัง้ค าถาม และเกณฑก์ารใหค้ะแนนใหม ่ 
 2. น าแบบทดสอบระหว่างเรยีนดว้ยการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร ทีไ่ดร้บั
การปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะของผู้ เชี่ยวชาญไปทดลองใช้กับนิสิตระดับปริญญาตร ี 
ภาควชิาเคม ีคณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ ซึ่งเป็นนิสติที่ผ่านการเรยีนเรื่อง
ดงักล่าวมาแล้ว จ านวน 30 คน แล้วน าผลการทดสอบที่ได้มาด าเนินการวเิคราะห์หาค่าความยาก
งา่ย (PE) และค่าอ านาจจ าแนก (D) ของแบบวดัเป็นรายขอ้ 
 3. ด าเนินการคดัเลอืกขอ้สอบทีม่คี่าความยากง่าย (PE) อยู่ระหว่าง 0.63 – 0.80 และมี
ค่าอ านาจจ าแนก  (D) ที่มคี่าตัง้แต่ 0.25 ขึน้ไป (ดูรายละเอยีดในภาคผนวก ค) ประกอบด้วย การ
ทดลองที ่1 จ านวน 5 ขอ้ การทดลองที ่2 จ านวน 5 ขอ้ และการทดลองที ่3 จ านวน 5 ขอ้ รวม
ทัง้สิน้จ านวน 15 ขอ้ 
 4. น าแบบทดสอบระหว่างเรยีนดว้ยการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร ทีผ่่าน
การคดัเลอืกมาด าเนินการวเิคราะห์หาค่าความเชื่อมัน่ โดยวธิสีมัประสทิธิแ์อลฟาของครอนบาค 
(Cronbach's alpha coefficient) พบว่า แบบทดสอบระหว่างเรยีนด้วยการทดลองเสมอืน เรื่อง 
เทคนิคการแยกสาร มคี่าความเชื่อมัน่ เท่ากบั 0.80 (ดรูายละเอยีดในภาคผนวก ค) 
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 จากผลการวิเคราะห์ แสดงว่า แบบทดสอบระหว่างเรยีนด้วยการทดลองเสมอืน เรื่อง 
เทคนิคการแยกสาร มคีุณภาพเหมาะสมทีจ่ะน าไปใชก้บักลุ่มตวัอย่างต่อไป (ดูตวัอย่างแบบทดสอบ
ในภาคผนวก ง) 
 
 ขัน้ตอนในกำรสร้ำงแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทำงกำรเรียนด้วยกำรทดลอง
เสมือน เร่ือง เทคนิคกำรแยกสำร ซึง่ผูว้จิยัไดด้ าเนินการสรา้งตามขัน้ตอน ดงันี้ 
 1. ศกึษาเอกสารที่เกี่ยวข้องกบัการวดัและประเมนิผล วธิกีารสร้างแบบทดสอบวดัผล
รายวชิาวทิยาศาสตร ์
 2. ศึกษาหลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑติ สาขาวิชาเคมี หลักสูตรปรบัปรุง พ.ศ. 2554 
ภาควชิาเคม ีคณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ ในรายวชิา คม 390 ปฎบิตักิารเคมี
วเิคราะห ์2 เพื่อด าเนินการสรา้งแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน ใหค้รอบคลุมและตรงตาม
จดุประสงคก์ารเรยีนรู ้โดยน าวธิกีารสรา้งตารางวเิคราะหห์ลกัสูตร (Table of specification) มาสรา้ง
แบบวดัผลการเรยีนรู ้ซึง่แบ่งพฤตกิรรมการเรยีนรูอ้อกเป็น 4 ดา้น คอื  
  1.) ดา้นความรู ้
  2.) ดา้นความเขา้ใจ  
  3.) ดา้นการน าไปใช ้ 
  4.) ดา้นการวเิคราะห ์
 3. ด าเนินการสรา้งแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนดว้ยการทดลองเสมอืน เรื่อง 
เทคนิคการแยกสาร โดยใชแ้บบทดสอบชนิดแบบปรนัย 5 ตวัเลอืก จ านวน 60 ขอ้ ซึง่แต่ละขอ้จะมี
ตวัเลอืกทีเ่ป็นค าตอบทีถู่กตอ้งทีสุ่ดเพยีงค าตอบเดยีว ก าหนดเกณฑก์ารใหค้ะแนนในแต่ละขอ้ ดงันี้ 
ขอ้ทีต่อบถูกให ้1 คะแนน ขอ้ทีต่อบผดิ ตอบมากกว่า 1 ขอ้ หรอืไมต่อบ ให ้0 คะแนน  
 4. น าเสนอแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนดว้ยการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิค
การแยกสาร ทีด่ าเนินการสรา้งเสรจ็เรยีบรอ้ยแลว้ต่อประธานและกรรมการทีป่รกึษาปรญิญานิพนธ ์
 5. น าขอ้เสนอแนะที่ได้มาด าเนินการปรบัปรุงแก้ไขแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการ
เรยีนดว้ยการทดลองเสมอืน เรือ่ง เทคนิคการแยกสาร 
 วิธีกำรหำคุณภำพของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทำงกำรเรียนด้วยกำรทดลอง
เสมือน เร่ือง เทคนิคกำรแยกสำร มขี ัน้ตอนดงัต่อไปนี้   
 1. การประเมนิความสอดคล้องด้านความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหาของแบบทดสอบวดัผล
สมัฤทธิท์างการเรยีนด้วยการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร ซึ่งประเมนิโดยผู้เชีย่วชาญ 
จ านวน 3 ท่าน ประกอบด้วย ผู้เชี่ยวชาญด้านเคมีวิเคราะห์ จ านวน 1 ท่าน ผู้เชี่ยวชาญด้าน 
วทิยาศาสตรศกึษา จ านวน 1 ท่าน และผู้เชี่ยวชาญดา้นเทคโนโลยกีารศกึษา จ านวน 1 ท่าน โดย
เครื่องมอืที่ใช้ในการประเมนิ คอื แบบประเมนิแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนด้วยการ
ทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร ทีม่มีาตรประมาณค่า 3 ระดบั คอื สอดคลอ้ง ไม่แน่ใจ ไม่
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สอดคลอ้ง ซึง่การประเมนิในครัง้นี้มจีุดประสงคเ์พื่อน าขอ้เสนอแนะทีไ่ดม้าด าเนินการปรบัปรุงแก้ไข
จดุบกพรอ่งต่าง ๆ ก าหนดหลกัการใหค้ะแนนของผูเ้ชีย่วชาญ ดงันี้  
  ใหน้ ้าหนกัคะแนนเป็น  +1  เมือ่มคีวามเหน็ว่า สอดคลอ้ง  
  ใหน้ ้าหนกัคะแนนเป็น   0  เมือ่มคีวามเหน็ว่า ไมแ่น่ใจ 
  ใหน้ ้าหนกัคะแนนเป็น  -1  เมือ่มคีวามเหน็ว่า ไมส่อดคลอ้ง 
 โดยพิจารณาจากค่าดชันีความสอดคล้องระหว่างจุดประสงค์การเรยีนรู้กับข้อค าถาม 
ตวัเลอืก และพฤตกิรรมที่ต้องการวดัของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนด้วยการทดลอง
เสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร ใหม้คี่าดชันีความสอดคลอ้งตัง้แต่ 0.67 – 1.00 (ดูรายละเอยีดใน
ภาคผนวก ข) นอกจากนี้ผู้เชี่ยวชาญได้มขี้อเสนอแนะ ดงันี้ ค าถามและตัวเลือกบางข้อมคีวาม
ก ากวม ไมช่ดัเจน และเกณฑก์ารใหค้ะแนนบางขอ้ไมเ่หมาะสม ผูว้จิยัจงึไดป้รบัปรุง แก้ไขภาษาทีใ่ช้
ตัง้ค าถาม เปลีย่นตวัเลอืกใหม ่และแกไ้ขเกณฑก์ารใหค้ะแนนใหม่ 
 2. น าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนด้วยการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการ
แยกสาร ที่ปรบัปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของผู้เชี่ยวชาญไปทดลองใช้กับนิสิตระดบัปริญญาตร ี 
ภาควชิาเคม ีคณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ ซึ่งเป็นนิสติที่ผ่านการเรยีนเรื่อง
ดงักล่าวมาแล้ว จ านวน 30 คน เพื่อน าผลการทดสอบที่ได้มาด าเนินการวเิคราะห์หาค่าความยาก
งา่ย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบวดัเป็นรายขอ้ 
 3. ด าเนินการคดัเลอืกขอ้สอบทีม่คี่าความอยากง่าย (p) อยู่ระหว่าง 0.30 - 0.80 และค่า
อ านาจจ าแนก (r) ทีม่คี่าตัง้แต่ 0.20 ขึน้ไป (ดรูายละเอยีดในภาคผนวก ค) ประกอบดว้ย การทดลอง
ที ่1 จ านวน 10 ขอ้ การทดลองที ่2 จ านวน 10 ขอ้ และการทดลองที ่3 จ านวน 10 ขอ้ รวมทัง้สิน้
จ านวน 30 ขอ้  
 4. น าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนด้วยการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการ
แยกสาร ที่ผ่านการคดัเลอืก จ านวน 30 ขอ้ มาด าเนินการวเิคราะห์หาค่าความเชื่อมัน่ โดยใช้สูตร 
KR-20 ของคเูดอร-์รชิารด์สนั ซึง่มคี่าความเชื่อมัน่ เท่ากบั 0.83 (ดรูายละเอยีดในภาคผนวก ค) 
 จากผลการวเิคราะห์ แสดงว่า แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนด้วยการทดลอง
เสมอืน เรือ่ง เทคนิคการแยกสาร มคีุณภาพเหมาะสมทีจ่ะน าไปใชก้บักลุ่มตวัอย่างต่อไป (ดูตวัอย่าง
แบบทดสอบในภาคผนวก ง) 
 
 ขัน้ตอนในกำรสร้ำงแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนกำรทำงวิทยำศำสตร ์
ขัน้บรูณำกำร ซึง่ผูว้จิยัไดด้ าเนินการสรา้งตามขัน้ตอน ดงันี้ 
 1. ศึกษาหลกัสูตรวิทยาศาสตรบณัฑติ  สาขาวชิาเคม ีหลกัสูตรปรบัปรุง พ.ศ. 2554 
ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครนิทรวิโรฒ โดยวิเคราะห์สาระการเรยีนรู ้
มาตรฐานการเรยีนรู้ และทกัษะกระบวนการที่พึงประสงค์ของรายวิชา  คม 390 ปฎิบตัิการเคมี
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วเิคราะห์ 2 เพื่อด าเนินการสรา้งแบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขัน้บูรณาการ 
ใหค้รอบคลุมและตรงตามเนื้อหาและจดุประสงคเ์ชงิพฤตกิรรม 
 2. ศกึษาเอกสารและงานวจิยัทีเ่กี่ยวขอ้งกบัการสรา้งเครื่องมอืวดัทกัษะกระบวนการทาง
วทิยาศาสตร ์
 3. ด าเนินการสรา้งแบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขัน้บูรณาการ ให้
ครอบคลุมเนื้อหาและจุดประสงค์เชิงพฤติกรรมแต่ละทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ระดบั
บรูณาการทัง้ 3 ทกัษะ ไดแ้ก่  
  1.) ทกัษะการก าหนดและควบคุมตวัแปร  
  2.) ทกัษะการทดลอง  
  3.) ทกัษะการตคีวามหมายขอ้มลูและการลงขอ้สรุป  
  จากนัน้จงึด าเนินการออกขอ้ค าถามใหค้รอบคลุมทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์
ระดบับรูณาการทัง้ 3 ทกัษะ โดยใชแ้บบทดสอบชนิดอตันยั จ านวน 25 ขอ้ 
 4. น าเสนอแบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข์ ัน้บูรณาการทีด่ าเนินการ
สรา้งเสรจ็เรยีบรอ้ยแลว้ต่อประธานและกรรมการทีป่รกึษาปรญิญานิพนธ ์
 5. น าขอ้เสนอแนะที่ได้มาด าเนินการปรบัปรุงแก้ไขแบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการ
ทางวทิยาศาสตรข์ ัน้บรูณาการดว้ยการทดลองเสมอืน เรือ่ง เทคนิคการแยกสาร 
 วิธีกำรหำคุณภำพของแบบทดสอบวดัทักษะกระบวนกำรทำงวิทยำศำสตร์ขัน้
บรูณำกำร มขีัน้ตอนดงัต่อไปนี้ 
 1. การประเมนิความสอดคล้องดา้นความเที่ยงตรงเชงิเนื้อหาของแบบทดสอบวดัทกัษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตรข์ ัน้บรูณาการ ซึง่ประเมนิโดยผูเ้ชีย่วชาญ จ านวน 3 ท่าน ประกอบดว้ย 
ผูเ้ชี่ยวชาญด้านเคมวีเิคราะห์ จ านวน 1 ท่าน ผู้เชี่ยวชาญด้านวทิยาศาสตรศกึษา จ านวน 1 ท่าน 
และผูเ้ชีย่วชาญดา้นเทคโนโลยกีารศกึษา จ านวน 1 ท่าน โดยเครื่องมอืทีใ่ชใ้นการประเมนิ คอื แบบ
ประเมนิแบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขัน้บูรณาการ ที่มมีาตรประมาณค่า 3 
ระดบั คอื สอดคลอ้ง ไมแ่น่ใจ ไมส่อดคลอ้ง ซึง่การประเมนิในครัง้นี้มจีุดประสงคเ์พื่อน าขอ้เสนอแนะ
ทีไ่ดม้าด าเนินการปรบัปรงุแกไ้ขจดุบกพรอ่งต่าง ๆ ก าหนดหลกัการใหค้ะแนนของผูเ้ชีย่วชาญ ดงันี้  
  ใหน้ ้าหนกัคะแนนเป็น  +1  เมือ่มคีวามเหน็ว่า สอดคลอ้ง 
  ใหน้ ้าหนกัคะแนนเป็น   0  เมือ่มคีวามเหน็ว่า ไมแ่น่ใจ 
  ใหน้ ้าหนกัคะแนนเป็น  -1  เมือ่มคีวามเหน็ว่า ไมส่อดคลอ้ง 
 โดยพจิารณาจากค่าดชันีความสอดคลอ้งระหว่างจุดประสงคก์ารเรยีนรูก้บัขอ้ค าถาม และ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ที่ต้องการวัดของแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทาง
วทิยาศาสตรร์ะดบับูรณาการ ใหม้คี่าดชันีความสอดคลอ้งตัง้แต่ 0.67 – 1.00 (ดูรายละเอยีดในภาค 
ผนวก ข) นอกจากนี้ผูเ้ชีย่วชาญไดม้ขีอ้เสนอแนะ ดงันี้ ค าถามบางขอ้มคีวามก ากวม ไม่ชดัเจน และ
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เกณฑก์ารใหค้ะแนนบางขอ้ไม่เหมาะสม ผูว้จิยัจงึไดป้รบัปรุง แก้ไขภาษาทีใ่ชต้ัง้ค าถาม และแก้ไข
เกณฑก์ารใหค้ะแนนใหม ่
 2. น าแบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขัน้บูรณาการที่ปรบัปรุงแก้ไข
เรยีบร้อยตามค าแนะน าของผู้เชี่ยวชาญไปทดลองใช้กบันิสติระดบัปรญิญาตร ีภาควชิาเคม ีคณะ
วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัศรนีครินทรวิโรฒ ซึ่งเป็นนิสิตที่ผ่านการเรียนเรื่องดงักล่าวมาแล้ว 
จ านวน 30 คน เพื่อน าผลการทดสอบทีไ่ดม้าด าเนินการวเิคราะหห์าค่าความยากง่าย (PE) และค่า
อ านาจจ าแนก (D) ของแบบวดัเป็นรายขอ้ 
 3. ด าเนินการคดัเลอืกขอ้สอบทีม่คี่าความอยากง่าย (PE) อยู่ระหว่าง 0.48 - 0.80 และค่า
อ านาจจ าแนก (D) ที่มคี่าตัง้แต่ 0.25 ขึ้นไป (ดูรายละเอียดในภาคผนวก ค) ประกอบด้วย การ
ทดลองที ่1 จ านวน 5 ขอ้ การทดลองที ่2 จ านวน 6 ขอ้ และการทดลองที ่3 จ านวน 4 ขอ้ รวม
ทัง้สิน้จ านวน 15 ขอ้ 
 4. น าแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขัน้บูรณาการ ที่ผ่านการ
คดัเลือก จ านวน 15 ข้อ มาด าเนินการวเิคราะห์หาค่าความเชื่อมัน่ โดยวิธีสมัประสิทธิแ์อลฟา
ของครอนบาค ซึง่มคี่าความเชื่อมัน่ เท่ากบั 0.52 (ดรูายละเอยีดในภาคผนวก ค) 
 จากผลการวเิคราะห์ แสดงว่า แบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขัน้
บูรณาการ มคีุณภาพเหมาะสมที่จะน าไปใช้กับกลุ่มตัวอย่างต่อไป (ดูตัวอย่างแบบทดสอบใน
ภาคผนวก ง) 
 
 ขัน้ตอนกำรสร้ำงแบบวดัเจตคติต่อกำรทดลองเสมือน เร่ือง เทคนิคกำรแยกสำร 
ซึง่ผูว้จิยัไดด้ าเนินการสรา้งตามขัน้ตอน ดงันี้ 
 1. ศึกษาหลักสูตรวิทยาศาสตรบณัฑิต  สาขาวิชาเคมี หลกัสูตรปรบัปรุง พ.ศ. 2554 
ภาควชิาเคม ีคณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ โดยวเิคราะหค์ุณลกัษณะ พฤตกิรรม
ใหค้รอบคลุมและตรงตามจดุประสงคข์องหลกัสตูร 
 2. ศกึษาเอกสารและงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งกบัวธิกีารสรา้งแบบวดัเจตคติทางวทิยาศาสตร ์
 3. ด าเนินการสร้างแบบวัดเจตคติต่อการทดลองเสมือน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร 
ทัง้หมดจ านวน 15 ขอ้ ซึง่เป็นแบบมาตรประมาณค่า 5 ระดบั  
 ก าหนดค่าน ้าหนกัของแบบวดัเจตคตต่ิอการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร ตาม
ระดบัคะแนน ดงันี้ 
  ระดบั 5 คะแนน  หมายถงึ เหน็ดว้ยอยา่งยิง่ 
  ระดบั 4  คะแนน  หมายถงึ เหน็ดว้ย 
  ระดบั  3  คะแนน  หมายถงึ ไมแ่น่ใจ 
  ระดบั  2  คะแนน  หมายถงึ ไมเ่หน็ดว้ย 
  ระดบั  1  คะแนน  หมายถงึ ไมเ่หน็ดว้ยอยา่งยิง่ 
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 ค่าคะแนนเฉลีย่ทีไ่ดจ้ากแบบวดัเจตคตต่ิอการทดลองเสมอืน เรือ่ง เทคนิคการแยกสาร ซึง่
แปลความหมายของค่าเฉลีย่ออกเป็น 5 ระดบั ดงันี้ 
  คะแนนเฉลีย่ 4.21 - 5.00  หมายความว่า มเีจตคตอิยูใ่นระดบัดมีาก 
  คะแนนเฉลีย่ 3.41 - 4.20  หมายความว่า มเีจตคตอิยูใ่นระดบัด ี
  คะแนนเฉลีย่ 2.61 - 3.40  หมายความว่า มเีจตคตอิยูใ่นระดบัปานกลาง 
  คะแนนเฉลีย่ 1.81 - 2.60  หมายความว่า มเีจตคตอิยูใ่นระดบัพอใช ้
  คะแนนเฉลีย่ 1.00 - 1.80  หมายความว่า มเีจตคตอิยูใ่นระดบัปรบัปรงุ 
 4. น าเสนอแบบวดัเจตคตต่ิอการทดลองเสมอืน ทีด่ าเนินการสรา้งเสรจ็เรยีบรอ้ยแลว้ต่อ
ประธานและกรรมการทีป่รกึษาปรญิญานิพนธ ์
 5. น าขอ้เสนอแนะที่ได้มาด าเนินการปรบัปรุงแก้ไขแบบวดัเจตคตต่ิอการทดลองเสมอืน 
เรือ่ง เทคนิคการแยกสาร 
 วิธีกำรหำคณุภำพของแบบวดัเจตคติต่อกำรทดลองเสมือน เร่ือง เทคนิคกำรแยก
สำร มขี ัน้ตอนดงัต่อไปนี้ 
 1. การประเมนิคุณภาพแบบวดัเจตคตต่ิอการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร 
โดยผูเ้ชีย่วชาญ มขีัน้ตอนดงัต่อไปนี้ 
  1.1 การประเมนิความสอดคล้องดา้นความเที่ยงตรงเชงิเนื้อหาของแบบวดัเจตคตต่ิอ
การทดลองเสมือน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร ซึ่งประเมินโดยผู้เชี่ยวชาญจ านวน 3 ท่าน 
ประกอบด้วย ผู้เชี่ยวชาญด้านเคมีวเิคราะห์จ านวน 1 ท่าน ผู้เชี่ยวชาญด้านวทิยาศาสตรศกึษา
จ านวน 1 ท่าน และผู้เชี่ยวชาญดา้นเทคโนโลยกีารศกึษาจ านวน 1 ท่าน โดยเครื่องมอืทีใ่ช้ในการ
ประเมนิ คอื แบบประเมนิเจตคตต่ิอการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร ทีม่มีาตรประมาณ
ค่า 3 ระดบั คอื สอดคลอ้ง ไม่แน่ใจ ไม่สอดคลอ้ง ซึง่การประเมนิในครัง้นี้มจีุดประสงคเ์พื่อพจิารณา
ความสอดคล้องระหว่างขอ้ค าถามกบัคุณลกัษณะ พฤตกิรรมใหค้รอบคลุมและตรงตามจุดประสงค์
ของหลกัสตูร ก าหนดหลกัการใหค้ะแนนของผูเ้ชีย่วชาญ ดงันี้  
  ใหน้ ้าหนกัคะแนนเป็น  +1  เมือ่มคีวามเหน็ว่า สอดคลอ้ง  
  ใหน้ ้าหนกัคะแนนเป็น   0  เมือ่มคีวามเหน็ว่า ไมแ่น่ใจ 
  ใหน้ ้าหนกัคะแนนเป็น  -1  เมือ่มคีวามเหน็ว่า ไมส่อดคลอ้ง 
 โดยพจิารณาจากค่าดชันีความสอดคล้องให้มคี่าดชันีความสอดคลอ้งตัง้แต่ 0.67 – 1.00  
(ดรูายละเอยีดในภาคผนวก ข) 
  1.2 การประเมนิด้านความเหมาะสมของแบบวดัเจตคติต่อการทดลองเสมอืน เรื่อง 
เทคนิคการแยกสาร ซึง่ผูว้จิยัไดน้ าเสนอต่อผูเ้ชีย่วชาญจ านวน 3 ท่าน ประกอบดว้ย ผูเ้ชีย่วชาญดา้น
เคมวีเิคราะห ์จ านวน 1 ท่าน ผูเ้ชีย่วชาญดา้นวทิยาศาสตรศกึษา จ านวน 1 ท่าน และผูเ้ชีย่วชาญ
ดา้นเทคโนโลยกีารศกึษา จ านวน 1 ท่าน เพื่อด าเนินการประเมนิคุณภาพดา้นความเหมาะสมของ
แบบวดัเจตคตต่ิอการทดลองเสมอืน เรือ่ง เทคนิคการแยกสาร  
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  เครื่องมอืทีใ่ช้ในการประเมนิ คอื แบบประเมนิคุณภาพของแบบทดสอบวดัเจตคตต่ิอ
การทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร ที่มลีกัษณะเป็นมาตรประมาณค่า 5 ระดบั ซึ่งระดบั
ความคดิเหน็แต่ละช่วงคะแนนไดม้กีารก าหนดความหมาย ดงันี้ 
  ระดบั 5 คะแนน  หมายถงึ ผลการประเมนิอยูใ่นระดบัดมีาก 
  ระดบั 4  คะแนน  หมายถงึ ผลการประเมนิอยูใ่นระดบัด ี
  ระดบั  3  คะแนน  หมายถงึ ผลการประเมนิอยูใ่นระดบัปานกลาง 
  ระดบั  2  คะแนน  หมายถงึ ผลการประเมนิอยูใ่นระดบัพอใช ้
  ระดบั  1  คะแนน  หมายถงึ ผลการประเมนิอยูใ่นระดบัปรบัปรงุ 
  ก าหนดเกณฑก์ารใหค้ะแนนแบบประเมนิคุณภาพการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการ
แยกสาร ของผูเ้ชีย่วชาญตามช่วงคะแนนดงัต่อไปนี้ 
  คะแนนเฉลีย่ 4.21 - 5.00  ผลการประเมนิคุณภาพอยูใ่นระดบัดมีาก 
  คะแนนเฉลีย่ 3.41 - 4.20  ผลการประเมนิคุณภาพอยูใ่นระดบัด ี
  คะแนนเฉลีย่ 2.61 - 3.40  ผลการประเมนิคุณภาพอยูใ่นระดบัปานกลาง 
  คะแนนเฉลีย่ 1.81 - 2.60  ผลการประเมนิคุณภาพอยูใ่นระดบัพอใช ้
  คะแนนเฉลีย่ 1.00 - 1.80  ผลการประเมนิคุณภาพอยูใ่นระดบัปรบัปรงุ 
 จากการน าแบบวดัเจตคตต่ิอการทดลองเสมอืนทีส่รา้งขึน้ไปให้ผูเ้ชีย่วชาญ จ านวน 3 ท่าน 
เพื่อประเมนิคุณภาพทัง้เชงิปรมิาณและเชงิคุณภาพ พบว่า ผลการประเมนิดา้นความเหมาะสมของ
แบบวดัเจตคตต่ิอการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร ทีพ่ฒันาขึน้ มคี่าเฉลีย่อยู่อยู่ระหว่าง 
4.33 - 5.00 แสดงว่า แบบวัดเจตคติต่อการทดลองเสมือน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร มีความ
เหมาะสมอยูใ่นระดบัดมีาก (ดรูายละเอยีดในภาคผนวก ข) 
 2. ด าเนินการปรบัปรงุแกไ้ขขอ้บกพรอ่งต่าง ๆ 
 3. น าแบบวดัเจตคติต่อการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร ที่ปรบัปรุงแก้ไข
ตามค าแนะน าของผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 15 ขอ้ ไปทดลองใช้กบันิสติระดบัปรญิญาตร ีภาควชิาเคม ี
คณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ จ านวน 30 คน เพื่อน าแบบวดัเจตคตทิีไ่ดไ้ปหาค่า
ความเชื่อมัน่ โดยวธิสีมัประสทิธิแ์อลฟาของครอนบาค ซึง่มคี่าความเชื่อมัน่ เท่ากบั 0.92  
 จากผลการวเิคราะห ์แสดงว่า แบบวดัเจตคตต่ิอการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยก
สาร มคีุณภาพเหมาะสมทีจ่ะน าไปใชก้บักลุ่มตวัอย่างต่อไป (ดตูวัอยา่งแบบทดสอบในภาคผนวก ง) 
 
 แบบแผนกำรทดลอง 
 การวิจยัในครัง้นี้ เป็นการวิจยัเชิงทดลอง ซึ่งด าเนินการทดลองตามแบบแผนการวิจยั
ดงัต่อไปนี้ 
 1. การทดสอบสมมตฐิานขอ้ที่ 1 การทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร ที่พฒันา 
ขึน้มปีระสทิธภิาพ E1/E2 ไมน้่อยกว่าเกณฑ ์80/80 ซึง่เป็นการหาประสทิธภิาพของการทดลองเสมอืน 
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เรือ่ง เทคนิคการแยกสาร โดยท าการทดลองกบันิสติระดบัปรญิญาตร ีภาควชิาเคม ีคณะวทิยาศาสตร ์
มหาวิทยาลยัศรนีครนิทรวิโรฒ จ านวน 30 คน โดยใช้คะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีนด้วยการ
ทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร และคะแนนจากแบบทดสอบระหว่างเรยีนดว้ยการทดลอง
เสมอืน เรือ่ง เทคนิคการแยกสารเป็นเครือ่งมอืวดั โดยที ่
  E1   หมายถงึ ค่ารอ้ยละของคะแนนเฉลีย่ของนิสติทัง้หมดทีท่ าแบบทดสอบระหว่าง
เรยีนดว้ยการทดลองเสมอืน เรือ่ง เทคนิคการแยกสาร ไดค้ะแนนไมน้่อยกว่ารอ้ยละ 80 
  E2   หมายถงึ ค่าร้อยละของคะแนนเฉลี่ยของนิสิตทัง้หมดที่ท าแบบทดสอบวัด 
ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนดว้ยการทดลองเสมอืน เรือ่ง เทคนิคการแยกสาร ไดค้ะแนนไม่น้อยกว่ารอ้ย
ละ 80 
 2. การทดสอบสมมตฐิานขอ้ที่ 2 3 5 และ 6 มรีปูแบบการวจิยัแบบทีม่กีลุ่มควบคุมและมี
การทดสอบก่อน-หลงั (Randomized control group pretest-posttest design) ดงัตารางที ่3 
ตาราง 3 แสดงการวจิยัแบบ Randomized control group pretest-posttest design 
 

กลุ่ม สอบก่อน ทดลอง สอบหลงั 
RE T1 X T2 
RC T1 ~X T2 

 
    เมือ่  E แทน กลุ่มทดลอง (Experiment group) 
      C แทน กลุ่มควบคุม (Control group) 
      R แทน การก าหนดตวัอยา่งแบบสุ่ม 
      X แทน การเรยีนด้วยการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยก

สาร 
      ~X แทน การเรยีนดว้ยวธิสีอนแบบปกต ิ
      T1 แทน การทดสอบก่อนเรยีนโดยใช้แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ ์

ทางการเรียนด้วยการทดลองเสมือน เรื่อง เทคนิค 
การแยกสาร และแบบวัดทักษะกระบวนการทาง
วทิยาศาสตรข์ ัน้บรูณาการ 

      T2 แทน การทดสอบหลงัเรยีนโดยใช้แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ ์
ทางการเรียนด้วยการทดลองเสมือน เรื่อง เทคนิค 
การแยกสาร และแบบวัดทักษะกระบวนการทาง
วทิยาศาสตรข์ ัน้บรูณาการ 

 3. การทดสอบสมมตฐิานขอ้ที่ 4 นิสติที่ได้รบัการจดัการเรยีนรูด้้วยการทดลองเสมอืน 
เรือ่ง เทคนิคการแยกสาร อยูใ่นระดบัดมีาก  
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กำรเกบ็รวบรวมข้อมลู 
 ในการวจิยัครัง้นี้ ผูว้จิยัไดด้ าเนินการเกบ็รวบรวมขอ้มลูตามขัน้ตอน ดงันี้ 
 1. ด าเนินการตดิต่อภาควชิาเคม ีคณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ เพื่อ
ขอความรว่มมอืในการท าวจิยัและการสุ่มเลอืกกลุ่มตวัอยา่ง ส าหรบัใชใ้นการเกบ็ขอ้มลู 
 2. ด าเนินการสุ่มนิสติระดบัปรญิญาตรชีัน้ปีที ่3 หลกัสูตรวทิยาศาสตรบณัฑติ สาขาวชิา
เคม ีคณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ ทีล่งทะเบยีนเรยีนในรายวชิา คม 390 ปฎบิตัิ
การเคมวีเิคราะห์ 2 ภาคเรยีนที่ 1 ปีการศึกษา 2556 โดยใช้วธิกีารสุ่มอย่างง่าย จ านวน 2 กลุ่ม 
แบ่งเป็นกลุ่มทดลอง จ านวน 22 คน และกลุ่มควบคุม จ านวน 24 คน 
 3. ด าเนินการทดสอบก่อนเรยีน (Pretest) โดยใชแ้บบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน
ด้วยการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร จ านวน 1 ชัว่โมง  และแบบทดสอบวดัทกัษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตรข์ ัน้บรูณาการ จ านวน 1 ชัว่โมง รวมทัง้สิน้ 2 ชัว่โมง  
 4. ชีแ้จงรายละเอยีดและด าเนินการสอน โดยใชก้ารทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยก
สาร อนัประกอบดว้ยการทดลองทัง้หมด 3 การทดลอง ซึง่จะใชร้ะยะเวลาในการสอนทัง้หมดจ านวน 
9 ชัว่โมง ชัว่โมงละ 60 นาท ีภายใน 3 สปัดาห์ นอกจากนี้หลงัเรยีนจบจะมกีารทดสอบด้วยแบบ 
ทดสอบระหว่างเรยีนดว้ยการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร เพื่อประเมนิความรูใ้นแต่ละ
หน่วยการทดลอง  
 5. ด าเนินการทดสอบหลงัเรยีน (Posttest) เพื่อเก็บรวบรวมข้อมูล หลงัจากที่นิสติได้
เรยีนรูค้รบทัง้ 3 หน่วยการทดลอง โดยใช้แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนดว้ยการทดลอง
เสมอืน จ านวน 1 ชัว่โมง แบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขัน้บูรณาการ จ านวน 
1 ชัว่โมง รวมทัง้สิน้ 2 ชัว่โมง 
 6. หลงัจากเรยีนรู้ครบทัง้ 3 การทดลอง จงึด าเนินการประเมนิเจตคติต่อการทดลอง
เสมอืน เรือ่ง เทคนิคการแยกสาร 
 7. น าคะแนนและข้อมูลที่ได้จากการทดสอบก่อน-หลังเรียน จากแบบทดสอบวัด
ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนด้วยการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร แบบทดสอบวดัทกัษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตรข์ ัน้บูรณาการ และแบบวดัเจตคตต่ิอการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิค
การแยกสาร มาด าเนินการวเิคราะหด์ว้ยวธิกีารทางสถติ ิเพื่อทดสอบสมมตฐิานต่อไป 
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ภาพประกอบ 10 แสดงกระบวนการเกบ็รวบรวมขอ้มลูของกลุ่มตวัอยา่งและกลุ่มควบคุม 
 
กำรจดักระท ำข้อมลูและกำรวิเครำะหข้์อมลู 
 ในงานวจิยัน้ี ผูว้จิยัไดด้ าเนินการวเิคราะหข์อ้มลูตามขัน้ตอน ดงันี้ 
 1. วเิคราะห์หาค่าความสอดคล้องด้านความเที่ยงตรงเชงิเนื้อหาของการทดลองเสมอืน 
เรื่อง เทคนิคการแยกสาร แบบทดสอบระหว่างเรยีนด้วยการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยก
สาร แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนด้วยการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร 
แบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข์ ัน้บูรณาการ และแบบวดัเจตคตต่ิอการทดลอง
เสมอืน เรือ่ง เทคนิคการแยกสาร โดยใชค้่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) 
 2. วเิคราะหห์าประสทิธภิาพดา้นความเหมาะสมของการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการ
แยกสาร และแบบวดัเจตคตต่ิอการทดลองเสมอืน เรือ่ง เทคนิคการแยกสาร  
 3. วิเคราะห์หาค่าความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียนด้วยการ
ทดลองเสมอืน เรือ่ง เทคนิคการแยกสาร โดยใชส้ตูร KR-20 ของคเูดอร-์รชิารด์สนั  
 4. วเิคราะหห์าค่าความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบระหว่างเรยีนดว้ยการทดลองเสมอืน เรื่อง 
เทคนิคการแยกสาร แบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข์ ัน้บูรณาการ และแบบวดั

ทดสอบก่อนเรียน 

จดักำรเรียนรู้ด้วยกำร
ทดลองเสมือน 

ทดสอบระหว่ำงเรียน 

ปฎิบติักำรทดลองจริง 

ทดสอบหลงัเรียน 

ทดสอบก่อนเรียน 

จดักำรเรียนรู้แบบ
ปกติ 

ทดสอบระหว่ำงเรียน 

ปฎิบติักำรทดลองจริง 

ทดสอบหลงัเรียน 

กลุ่มทดลอง กลุ่มควบคมุ 
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เจตคติต่อการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร โดยใช้สูตรการหาค่าสมัประสทิธิแ์อลฟา
ของครอนบาค  
 5. วเิคราะหห์าค่าความยากง่ายและค่าอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบระหว่างเรยีนดว้ย
การทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนด้วยการ
ทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร แบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขัน้
บรูณาการ 
 6. วเิคราะห์คะแนนก่อนและหลงัเรยีนจากแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนด้วย
การทดลองเสมือน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร และจากแบบทดสอบวัดทกัษะกระบวนการทาง
วทิยาศาสตรข์ ัน้บูรณาการของนิสติทัง้ 2 กลุ่ม โดยใชว้ธิกีารทางสถติแิบบ t - test for independent 
samples 
 7. วเิคราะห์คะแนนก่อนและหลงัเรยีนจากแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนด้วย
การทดลองเสมอืนเรื่อง เทคนิคการแยกสาร และคะแนนจากแบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทาง
วทิยาศาสตรข์ ัน้บูรณาการของนิสติกลุ่มทดลอง โดยใชว้ธิกีารทางสถติแิบบ t - test for dependent 
samples 
 8. สถติทิีใ่ชใ้นการวเิคราะหข์อ้มลู 

  8.1  สถติพิืน้ฐาน 
    8.1.1 หาค่าเฉลีย่ (Mean) ของคะแนนทีไ่ดจ้ากการทดสอบนิสติทัง้หมดทีท่ าการ
วจิยัในดา้นต่าง ๆ (ชศูร ีวงศร์ตันะ.  2553: 105-106) จากสตูร 
 

 ̅                     
∑  

 
 

 
      เมือ่   ̅    แทน ค่าเฉลีย่ของคะแนน 
        ∑   แทน ผลรวมของคะแนนทัง้หมด 
            แทน จ านวนนิสติทัง้หมด 
 
    8.1.2 หาค่าความเบีย่งเบนมาตรฐาน (Standard deviation) ของคะแนนจากการ
ทดสอบนิสติทัง้หมดทีท่ าการวจิยั (ชศูร ีวงศร์ตันะ.  2553: 106) จากสตูร 
 

                   √
 ∑    ∑   

      
 

    
      เมือ่        แทน ค่าความเบีย่งเบนมาตรฐาน 
             แทน จ านวนนิสติทัง้หมด 
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        ∑    แทน ผลรวมของคะแนนแต่ละตวัยกก าลงัสอง 
         ∑     แทน ผลรวมของคะแนนทัง้หมดยกก าลงัสอง 
 
  8.2  สถติทิีใ่ชต้รวจสอบคุณภาพของเครือ่งมอื 
    8.2.1 การวเิคราะหห์าค่าความเทีย่งตรงเชงิเนื้อหาของการทดลองเสมอืน เรื่อง 
เทคนิคการแยกสาร แบบทดสอบระหว่างเรยีนรูด้้วยการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร 
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียนด้วยการทดลองเสมือน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร 
แบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขัน้บูรณาการ และแบบวดัเจตคตต่ิอการทดลอง
เสมอืน เรือ่ง เทคนิคการแยกสาร โดยพจิารณาจากค่าดชันีความสอดคลอ้ง จากสตูร 
 

                 
∑ 

 
 

 
      เมื่อ       แทน ค่าดชันีความสอดคลอ้ง 
         ∑  แทน ผลรวมของการพิจารณาคะแนนของ

ผูเ้ชีย่วชาญ 

            แทน จ านวนของผูเ้ชีย่วชาญ 
 
    8.2.2 การวิเคราะห์หาค่าความยากง่าย  (Difficulty index; p) และค่าอ านาจ
จ าแนก (Discrimination index; r) ของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนดว้ยการทดลองเสมอืน 
เรื่อง เทคนิคการแยกสาร  โดยการวเิคราะห์ขอ้สอบเป็นรายข้อ (Item analysis) (พชิติ ฤทธิจ์รูญ.  
2545: 141) จากสตูร 
 

          p  =  
      

  
 

 

          r  =  
      

 
 

 
      เมือ่   p  แทน ค่าความยากงา่ยของค าถามแต่ละขอ้ 
         r  แทน ค่าอ านาจจ าแนก 
         PH  แทน จ านวนนิสติทีต่อบถูกในกลุ่มสงู 
         PL  แทน จ านวนนิสติทีต่อบถูกในกลุ่มต ่า 
            แทน จ านวนนิสิตที่ตอบถูกในกลุ่มสูงหรือ

กลุ่มต ่า 
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    8.2.3 การวเิคราะหห์าดชันีค่าความยากหรอืดชันีค่าความง่าย (Difficulty index 
or easiness; PE) และค่าอ านาจจ าแนก (Discrimination index; D) ของแบบทดสอบระหว่างเรยีนรู้
ด้วยการทดลองเสมือน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร และแบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทาง
วทิยาศาสตร์ขัน้บูรณาการด้วยการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร โดยการวิเคราะห์
ขอ้สอบเป็นรายขอ้ (Item analysis) (ลว้น สายยศ; และองัคณา สายยศ.  2543: 199-201) จากสตูร 
 

       PE   =  
              

             
  

 

       D   =  
     

            
 

 
 
      เมือ่   PE  แทน ดชันีค่าความยากหรอืดชันีค่าความง่าย 
         D  แทน ค่าอ านาจจ าแนก 
         SU  แทน ผลรวมของคะแนนกลุ่มเก่ง 
         SL  แทน ผลรวมของคะแนนกลุ่มอ่อน 
         N  แทน จ านวนผู้เข้าสอบของกลุ่มเก่งหรอืกลุ่ม

อ่อน 
         Xmax แทน คะแนนทีน่ิสติท าไดส้งูสุด 
         Xmin แทน คะแนนทีน่ิสติท าไดต้ ่าสุด 
 
    8.2.4 การวเิคราะห์หาค่าความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการ
เรยีนด้วยการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร โดยใช้สูตร KR-20 ของคูเดอร์-รชิารด์สนั  
(ชศูร ีวงศร์ตันะ.  2553: 157) จากสตูร 
 

                     (
 

   
) (  

∑  

  
 ) 

  
      เมือ่         แทน ค่าความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบ 
            แทน จ านวนขอ้ของแบบทดสอบ 
           

   แทน ความแปรปรวนของคะแนนรวมทัง้ฉบบั 
         p  แทน สดัส่วนของคนทีท่ าถูกในแต่ละขอ้ 
         q  แทน สัดส่วนของคนที่ท าผิดในแต่ละข้อ  

(q = 1 - p) 
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    8.2.5 การวเิคราะห์หาค่าความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบระหว่างเรยีนด้วยการ
ทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร แบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขัน้
บรูณาการ และแบบวดัเจตคตต่ิอการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร โดยใชว้ธิสีมัประสทิธิ ์
แอลฟาของครอนบาค (ชศูร ีวงศร์ตันะ.  2553: 76) จากสตูร 
 

       α            (
 

   
) {  

∑  
 

  
 }  

   
      เมือ่   α  แทน ค่าความเชื่อมัน่ 
            แทน จ านวนขอ้ของแบบทดสอบ 
           

   แทน ความแปรปรวนของแต่ละขอ้ 
           

   แทน ความแปรปรวนรวมทัง้ฉบบั 
 
  8.3  สถติทิีใ่ชต้รวจสอบสมมตฐิาน 
    8.3.1 สถติทิีใ่ชใ้นการตรวจสอบสมมตฐิานของขอ้มลูทีไ่ดจ้ากกลุ่มตวัอย่างทีเ่ป็น
กลุ่มเดียวกัน ที่ระดับนัยส าคัญทางสถิติ .05 โดยใช้สถิติ t  - test  for Dependent  samples  
(ชศูร ีวงศร์ตันะ.  2553: 87) ค านวณจากสตูร 
 

             
∑ 

√  ∑ 
 
   ∑   

     

 

      เมือ่   t  แทน ค่าการแจกแจงท ี
         ∑   แทน ผลรวมของความแตกต่างระหว่างคะแนน

ทดสอบระหว่างก่อนเรยีนและหลงัเรยีน
ดว้ยการทดลองเสมอืน  

          ∑    แทน ผลรวมของความแตกต่างระหว่างคะแนน
ที่ได้จากการทดสอบก่อนและหลังการ
เรยีนรูด้ว้ยการทดลองเสมอืนแต่ละตวัยก
ก าลงัสอง 

          n แทน จ านวนคู่ของคะแนนหลงัเรยีนกบัคะแนน
ก่อนเรยีนของนิสติในกลุ่มตวัอยา่ง 
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    8.3.2 สถติิที่ใช้ทดสอบสมมตฐิานของขอ้มูลที่ได้จากการทดสอบกลุ่มตวัอย่าง
คนละกลุ่ม คือ นิสิตกลุ่มตัวอย่าง และกลุ่มควบคุม ที่ระดบันัยส าคญัทางสถิติ .05 โดยใช้สถิต ิ 
t - test for independent samples (ชศูร ีวงศร์ตันะ.  2553: 86-87, 108-109) ค านวณจากสตูร 
           
        ถา้    

    
   ใชส้ตูร        

 

     
 ̅   ̅  

√
         

             
 

         (
 
  

  
 
  

)

 

 
               

 
     ถา้    

    
   ใชส้ตูร        

 

   
 ̅   ̅  

√
  
 

  
  

  
 

  

 

 

    
[
  
 

  
  

  
 

  
]

(
  
 

  
)
 

       
(
  
 

  
)
 

     

 

 
เมือ่           แทน  ค่าทีใ่ชพ้จิารณาแจกแจงแบบท ี
          แทน  ความแปรปรวนของประชากร 
        ̅   แทน  คะแนนเฉลีย่ของนิสติกลุ่มที ่1 
            ̅   แทน  คะแนนเฉลีย่ของนิสติกลุ่มที ่2 
          

    แทน  ความแปรปรวนของคะแนนของนิสติกลุ่มที ่1 
          

    แทน  ความแปรปรวนของคะแนนของนิสติกลุ่มที ่2 
             แทน  จ านวนนิสติในกลุ่มที ่1 
             แทน  จ านวนนิสติในกลุ่มที ่2 
   n  แทน  จ านวนนกัเรยีนทัง้หมดทีเ่ป็นกลุ่มเป้าหมาย 
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    8.3.3 สถติทิีใ่ชค้ านวณหาประสทิธภิาพของการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการ
แยกสาร ค านวณจากสตูร E1/E2 ดงันี้ (เสาวนีย ์สกิขาบณัฑติ.  2528: 294-295)  
 

       E1  =  
∑  
 

 
   100 

 

       E2  =  
∑  
 

 
   100 

   
     เมือ่   E1  แทน ค่ารอ้ยละของคะแนนเฉลี่ยของนิสติทัง้หมด

ที่ท าแบบทดสอบหลังการเรียนรู้ด้วยการ
ทดลองเสมอืน เรือ่ง เทคนิคการแยกสาร ได้
คะแนนไมน้่อยกว่ารอ้ยละ 80 

        E2  แทน ค่ารอ้ยละของคะแนนเฉลี่ยของนิสติทัง้หมด
ที่ท าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการ
เรยีนดว้ยการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิค
การแยกสาร ได้คะแนนไม่น้อยกว่าร้อยละ 
80 

        ∑   แทน คะแนนรวมจากแบบทดสอบหลงัการเรยีน
เรยีนรูด้้วยการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิค
การแยกสาร 

        ∑   แทน คะแนนรวมจากแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ ์
ทางการเรยีนดว้ยการทดลองเสมอืน เรื่อง 
เทคนิคการแยกสาร 

        N  แทน จ านวนของนิสติทัง้หมด 
        A  แทน คะแนนเต็มรวมของแบบทดสอบหลังการ

เรียนเรียนรู้ด้วยการทดลองเสมือน เรื่อง 
เทคนิคการแยกสาร 

        B  แทน คะแนนเต็มรวมของแบบทดสอบวัดผล
สมัฤทธิท์างการเรยีนดว้ยการทดลองเสมอืน 
เรือ่ง เทคนิคการแยกสาร 



บทท่ี 4 
ผลการวิเคราะหข้์อมูล 

 
 การวเิคราะห์ข้อมูลการพฒันาการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร เพื่อศึกษา
ประสทิธผิลทางการเรยีนของนิสติชัน้ปีที ่3 ระดบัปรญิญาตร ีซึง่ผูว้จิยัไดแ้บ่งการน าเสนอขอ้มลูออก 
เป็น 3 ตอน ดงันี้ 
 ตอนที ่1 การพัฒนาการทดลองเสมือน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร ส าหรบันิสิตระดับ
ปรญิญาตรชีัน้ปีที ่3 ทีม่ปีระสทิธภิาพ 
 ตอนที ่2 การศกึษาประสทิธผิลของการจดัการเรยีนรูด้ว้ยการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิค
การแยกสาร  
 ตอนที ่3 การเปรยีบเทียบประสิทธิผลระหว่างการเรยีนรู้ด้วยการทดลองเสมอืน เรื่อง 
เทคนิคการแยกสาร และการเรยีนรูแ้บบปกต ิ
 
ผลการวิเคราะหข้์อมลู 
 ตอนท่ี 1 การพฒันาการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร ส าหรบันิสิตระดับ
ปรญิญาตรชีัน้ปีที ่3 ทีม่ปีระสทิธภิาพ 
 ในการวจิยัครัง้นี้ ผูว้จิยัไดน้ าการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร ที่พฒันาขึน้ไป
ทดลองใชก้บันิสติระดบัปรญิญาตร ีภาควชิาเคม ีคณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ 
ซึง่เป็นนิสติทีไ่มเ่คยผ่านการเรยีนเรือ่งดงักล่าวมาก่อน จ านวน 43 คน ในภาคเรยีนที ่1 ปีการศกึษา 
2556 เพื่อหาประสทิธภิาพของการทดลองเสมอืน เรือ่ง เทคนิคการแยกสาร ตามสมมตฐิาน ดงันี้ 
 สมมติฐานข้อท่ี  1 การทดลองเสมือน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร ที่พัฒนาขึ้นมี
ประสทิธภิาพ E1/E2 ตามเกณฑ ์80/80 มผีลการวเิคราะหข์อ้มลู ดงันี้ 
 1. ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลรายบุคคลกบันิสติ จ านวน 3 คน ซึ่งเป็นนิสติที่อยู่ในกลุ่มเก่ง 
ปานกลาง และอ่อน กลุ่มละ 1 คน เพื่อหาข้อบกพร่องต่าง ๆ โดยผู้วิจยัได้ท าการสมัภาษณ์ และ
สงัเกตพฤตกิรรมการเรยีนของนิสติ พบว่า  
  - นิสติไม่ทราบว่าเนื้อหาในส่วนของการทดลองเสมอืนสามารถคลกิลากอุปกรณ์และ
สารเคมจีากชัน้วางไดม้าใชไ้ด ้โดยนิสติส่วนใหญ่จะใชว้ธิกีารคลกิแทน  
  - นิสติรูส้กึว่าตอ้งใชเ้วลาในการเรยีนรูน้านเกนิไป  
  - แบบฝึกหดัหลงัการเรยีนรูค้วรมเีฉลย 
  - นิสติไดเ้สนอแนะให้มกีารเลอืกระหว่างการทดลองเสมอืนกบัวดีทิศัน์เพยีงอย่างใด
อยา่งหนึ่ง แต่ชอบวดีทิศัน์มากกว่า  
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 ผูว้จิยัไดด้ าเนินการปรกึษาอาจารยท์ีป่รกึษาปรญิญานิพนธ์และกรรมการควบคุมปรญิญา-
นิพนธ ์เพื่อด าเนินการปรบัปรงุ แกไ้ข ดงันี้ 
  - แนะน าใหน้ิสติดแูอนิเมชัน่แนะน าวธิกีารใชโ้ปรแกรมก่อนศกึษาเนื้อหาในส่วนอื่น ๆ 
  - เพิม่ความเรว็ของวดีทิศัน์แสดงการทดลองจรงิ เพื่อลดระยะเวลาในการศกึษา 
  - เฉลยแบบฝึกหดัในแต่ละการทดลอง 
  - คงส่วนของการทดลองเสมอืนและวดีทิศัน์ไว ้เนื่องจากจุดประสงคข์องการสรา้งทัง้
สองส่วนน้ีกเ็พื่อใหน้ิสติสามารถเลอืกไดว้่าจะศกึษาเนื้อหาส่วนใด และในส่วนของการทดลองเสมอืน
จะช่วยใหน้ิสติเกดิทกัษะในการปฎบิตัจิากการไดล้งมอืปฎบิตัจิรงิ ซึง่การปฎบิตัใินทีน่ี้กค็อื การคลกิ
เมา้ท ์
 2. ผลการวเิคราะหข์อ้มลูแบบกลุ่มเลก็กบันิสติ จ านวน 10 คน เพื่อหาขอ้บกพร่องต่าง ๆ 
และหาแนวโน้มประสทิธภิาพของเครือ่งมอืใหเ้ป็นไปตามเกณฑ ์E1/E2 ตามเกณฑ ์80/80 
 จากการสมัภาษณ์ และสงัเกตพฤตกิรรมการเรยีนของนิสติ พบว่า  
  - เกดิความผดิพลาดในการเฉลยค าตอบของแบบฝึกหดัหลงัการเรยีน เรื่อง การแยก 
รงควตัถุในใบผกัคะน้าดว้ยเทคนิคโครมาโทกราฟีแบบเยือ่กระดาษ  
  - นิสติรูส้กึว่ารปูของอุปกรณ์ เครื่องมอื และสารเคม ีมขีนาดเลก็เกนิไป ท าใหผู้เ้รยีน
ไมส่ามารถทราบไดว้่าสิง่นัน้คอือะไร   
 ผูว้จิยัไดด้ าเนินการปรกึษาอาจารยท์ีป่รกึษาปรญิญานิพนธแ์ละกรรมการควบคุมปรญิญา-
นิพนธ ์เพื่อด าเนินการปรบัปรงุ แกไ้ข ดงันี้ 
  - แกไ้ขการเขยีนโคด้ ใหส้ามารถรวมคะแนนไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
  - เพิม่ขอ้ความระบุชื่อของอุปกรณ์ สารเคม ีและเครื่องมอืแต่ละชนิด โดยขอ้ความจะ
แสดงขึน้เมือ่นิสติน าเมา้ทไ์ปวางตรงต าแหน่งดงักล่าว 
 เมือ่ผูว้จิยัไดท้ดลองใชก้ารทดลองเสมอืน เรือ่ง เทคนิคการแยกสาร กบันิสติระดบัปรญิญา-
ตร ีภาควชิาเคม ีคณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ ซึ่งเป็นนิสติที่ไม่เคยผ่านการ
เรยีนเรื่องดงักล่าวมาก่อน จ านวน 10 คน เพื่อหาแนวโน้มประสทิธภิาพของเครื่องมอืใหเ้ป็นไปตาม
เกณฑ ์E1/E2 ตามเกณฑ ์80/80 ไดผ้ลดงัแสดงในตาราง 4 (รายละเอยีดในภาคผนวก ค) 

ตาราง 4 แสดงผลการวเิคราะห์หาแนวโน้มประสทิธภิาพของการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการ
แยกสาร กบันิสติกลุ่มตวัอยา่ง จ านวน 10 คน 

 
รายการ คะแนนเตม็  ̅ S.D. ร้อยละ 

คะแนนทดสอบระหว่างเรยีน (E1) 38 31.50 2.68 82.89 
คะแนนทดสอบหลงัเรยีน (E2) 30 23.80 2.30 79.33 
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 จากตาราง 4 พบว่า คะแนนเฉลีย่จากการท าแบบทดสอบระหว่างเรยีน (E1) ของนิสติมคี่า
เท่ากับ 31.50 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 82.89 และคะแนนเฉลี่ยจากการทดสอบหลังเรียนด้วย
แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน (E2) ของนิสติมคี่าเท่ากบั 23.80 คะแนน คดิเป็นร้อยละ 
79.33 ดงันัน้ ผลการวเิคราะห์หาประสทิธภิาพของการทดลองเสมอืน  เรื่อง เทคนิคการแยกสาร มี
ประสทิธภิาพ E1/E2 เท่ากบั 82.89/79.33 ซึง่ไม่เป็นไปตามเกณฑท์ีก่ าหนดไว้ ผูว้จิยัจงึด าเนินการ
หาวเิคราะหข์อ้มลูแยกเป็นแต่ละการทดลอง ไดผ้ลดงัแสดงในตารางที ่5 

ตาราง 5 แสดงผลการวิเคราะห์หาค่าร้อยละจากการท าแบบทดสอบระหว่างเรียน (E1) และ
แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน (E2) ของนิสติกลุ่มตวัอยา่ง จ านวน 10 คน  

 
รายการ การทดลองท่ี 1 การทดลองท่ี 2 การทดลองท่ี 3 รวม 

คะแนนเตม็ (n1) 17 10 11 38.00 
 ̅1 14.20 8.00 9.30 - 

S.D.1 1.48 1.15 1.64 - 
ร้อยละ (E1) 83.53 80.00 83.55 82.89 

คะแนนเตม็ (n2) 10 10 10 30.00 
 ̅2 8.10 8.00 7.70 - 

S.D.2 0.88 0.94 1.41 - 
ร้อยละ (E2) 81.00 80.00 77.00 79.33 

  
 จากตาราง 5 พบว่า ในการทดลองที ่1 นิสติมคีะแนนเฉลีย่จากการทดสอบหลงัเรยีนดว้ย
แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน เท่ากบั 8.10 คะแนน คดิเป็นรอ้ยละ81.00 และการทดลองที ่
2 นิสติมคีะแนนเฉลีย่จากการทดสอบหลงัเรยีนดว้ยแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธท์างการเรยีน เท่ากบั 
8.00 คดิเป็นรอ้ยละ 80.00 ซึง่เป็นไปตามเกณฑ ์E1/E2 ไม่น้อยกว่า 80/80 ทีก่ าหนดไว ้แต่ในการ
ทดลองที่ 3 นิสติมคีะแนนเฉลี่ยจากการทดสอบหลังเรยีนด้วยแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ทางการ
เรยีน เท่ากบั 7.70 คะแนน คดิเป็นรอ้ยละ 77.00 ซึ่งไม่เป็นไปตามเกณฑท์ี่ก าหนดไว้ ผู้วจิยัจงึ
ด าเนินการปรบัปรงุ แกไ้ขในส่วนน้ี ก่อนน าไปทดลองใชต่้อไป 
 3. ผลการวเิคราะห์ข้อมูลภาคสนามกบันิสติ จ านวน 30 คน เพื่อหาประสทิธภิาพของ
เครื่องมอืให้เป็นไปตามเกณฑ ์E1/E2 ตามเกณฑ ์80/80 ไดผ้ลดงัแสดงในตาราง 5 (รายละเอยีดใน
ภาคผนวก ค) 

 



91 
 

ตาราง 6 แสดงผลการวเิคราะห์หาประสทิธภิาพของการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร 
กบันิสติกลุ่มตวัอยา่ง จ านวน 30 คน 

 
รายการ คะแนนเตม็  ̅ S.D. ร้อยละ 

คะแนนทดสอบระหว่างเรยีน (E1) 38 30.50 5.95 80.26 
คะแนนทดสอบหลงัเรยีน (E2) 30 24.13 1.43 80.44 
  
 จากตาราง 6 พบว่า คะแนนเฉลีย่จากการท าแบบทดสอบระหว่างเรยีน (E1) ของนิสติมคี่า
เท่ากับ 30.50 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 80.26 และคะแนนเฉลี่ยจากการทดสอบหลังเรียนด้วย
แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน (E2) ของนิสติมคี่าเท่ากบั 24.13 คะแนน คดิเป็นร้อยละ 
80.44 ดงันัน้ ผลการวเิคราะห์หาประสทิธภิาพของการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร มี
ประสทิธภิาพ E1/E2 เท่ากบั 80.26/80.44 ซึง่เป็นไปตามเกณฑท์ีก่ าหนดไว้ และเป็นไปตามสมมต-ิ 
ฐานขอ้ที ่1 
 นอกจากนัน้ ผู้วจิยัได้ด าเนินการเก็บขอ้มูลเชงิคุณภาพ โดยใช้การสมัภาษณ์ และสงัเกต
พฤตกิรรมของนิสติ 
 ผลการสมัภาษณ์นิสติ พบว่า  
 - นิสติรูส้กึตื่นเต้นกบัรปูลกัษณ์ของโปรแกรม รูส้กึว่าโปรแกรมมคีวามน่าสนใจ สสีนัทีใ่ช้
ดงึดดูความสนใจ  
 - นิสติรูส้กึชอบบุคลกิของตวัการต์ูนทีใ่ชเ้ป็นผูด้ าเนินเรือ่ง  
 - นิสติรูส้กึว่าโปรแกรมใชง้านงา่ย และสามารถเลอืกไดว้่าจะเรยีนรูจ้ากการทดลองเสมอืน 
หรอืจากวดีทิศัน์ส่วนใดส่วนหนึ่งก็ได้ตามความสนใจ หรอืจะเลอืกศึกษาทัง้ 2 ส่วนก็ได้ขึ้นอยู่กบั
ความสามารถส่วนบุคคล  
 - นิสิตยงัรู้สึกมัน่ใจมากขึ้น เพราะเมื่อนิสิตสับสนหรือไม่เข้าใจตรงส่วนไหนสามารถ
กลบัไปศกึษาซ ้าได ้ 
 - นิสติบางคนรูส้กึว่าควรจะเลอืกน าเสนอเพยีงการทดลองเสมือนหรอืวดีทิศัน์เพยีงอย่าง
ใดอยา่งหนึ่ง เพราะทัง้ 2 ส่วน มเีนื้อหาเหมอืนกนั  
 - นิสติรูส้กึว่าตอ้งใชเ้วลาในการศึกษาวดีทิศัน์นานเกนิไป ผูว้จิยัจงึไดด้ าเนินการตดัต่อให้
วดีทิศัน์กระชบัมากขึน้ 
 ผลการสงัเกตพฤตกิรรมของนิสติ พบว่า  
 - ในช่วงแรกนิสติรูส้กึตื่นเตน้เมือ่เหน็รปูลกัษณ์ของโปรแกรม  
 - เมื่อเริม่ทดลองใช้โปรแกรมนิสติตื่นเต้น สนุกสนานกบัเกมที่ใช้เพื่อกระตุ้นความสนใจ
เป็นอยา่งมาก พรอ้มทัง้พยายามเล่นจนชนะ 
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 - เมื่อนิสิตเข้าสู่บทเรียนนิสิตส่วนใหญ่เลือกที่จะศึกษาวัตถุประสงค์ของการทดลอง 
หลกัการ/ทฤษฎ ีการทดลองเสมอืน วดีทิศัน์ และท าแบบฝึกหดัเป็นอนัดบัสุดท้าย ซึ่งจากการท า
แบบฝีกหดัจะสงัเกตเหน็ว่านิสติส่วนใหญ่ไดค้ะแนนเตม็ แต่ในส่วนทีไ่ดค้ะแนนน้อยกม็กีารยอ้นกลบั
ไปศกึษาเนื้อหาใหม ่เพื่อกลบัมาท าแบบฝึกหดัซ ้าอกีครัง้ 
 
 ตอนท่ี 2 การศึกษาประสิทธิผลของการจัดการเรียนรู้ด้วยการทดลองเสมือน เรื่อง 
เทคนิคการแยกสาร  
  หลงัจากที่ผู้วจิยัได้ด าเนินการพฒันาการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร ให้มี
ประสทิธภิาพเป็นไปตามเกณฑ์ประสทิธภิาพ E1/E2 ไม่น้อยกว่า 80/80 ทีก่ าหนดไว ้ผูว้จิยัไดน้ าการ
ทดลองเสมอืนไปใชก้บันิสติระดบัปรญิญาตรชีัน้ปีที ่3 ภาควชิาเคม ีคณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยั
ศรนีครนิทรวโิรฒ เพื่อศกึษาประสทิธผิลของการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชก้ารทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิค
การแยกสาร ซึ่งจากการศึกษาสามารถน าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล และสามารถแปรผลการ
วเิคราะหข์อ้มลูตามสมมตฐิานได ้ดงันี้ 
 สมมติฐานข้อท่ี 2 นิสติที่เรยีนรูด้้วยการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร มี
ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนหลงัเรยีนสงูกว่าก่อนเรยีนอย่างมนีัยส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05  
 ผู้วิจยัได้ด าเนินการน าคะแนนผลสัมฤทธิท์างการเรียนด้วยการทดลองเสมือน เรื่อง 
เทคนิคการแยกสาร ของนิสติทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูด้ว้ยการทดลองเสมอืน ทัง้ก่อนเรยีนและหลงั
เรยีนมาศกึษาเปรยีบเทยีบความแตกต่าง  โดยใชว้ธิกีารทางสถติแิบบ t - test for dependent samples 

ตามสตูรของชศูร ีวงศร์ตันะ (2553: 87) ไดผ้ลดงัแสดงในตาราง 7 

ตาราง 7 แสดงผลการเปรยีบเทยีบคะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีนด้วยการทดลองเสมอืน เรื่อง 
เทคนิคการแยกสาร ก่อนเรยีนและหลงัเรยีนของนิสติระดบัปรญิญาตรชีัน้ปีที่ 3 ภาควชิาเคม ี
มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ ที่ได้รบัการจดัการเรยีนรู้ด้วยการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิค
การแยกสาร  

 
การทดสอบ n  ̅ S.D. t sig 

หลงัเรยีน 22 24.14 2.29 
-20.89* .000 

ก่อนเรยีน 22 9.55 3.17 
 

* มนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 
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 จากตาราง 7 พบว่า คะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีนก่อนเรยีนของนิสติ มคีะแนนเฉลีย่และ
ค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน เท่ากบั 9.55 และ 3.17 ตามล าดบั จากนัน้ เมื่อจดัการเรยีนรูโ้ดยใชก้ารทดลอง
เสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร แล้วจงึวดัคะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีนหลงัเรยีนของนิสิต 
พบว่า มคีะแนนเฉลี่ยและค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากบั 24.14 และ 2.29 ตามล าดบั สถิติ
ทดสอบ t - test มคี่าเท่ากบั -20.89 และมเีลขนัยส าคญัทีร่ะดบั .000 ซึง่น้อยกว่า .05 แสดงว่า นิสติ
มคีะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีนดว้ยการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร หลงัเรยีนสูงกว่า
ก่อนเรยีนอย่างมนีัยส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานข้อที่ 2 (รายละเอียดใน
ภาคผนวก ค) 
 นอกจากนัน้ ผู้วจิยัได้ด าเนินการเก็บขอ้มูลเชงิคุณภาพ โดยใช้การสมัภาษณ์ และสงัเกต
พฤตกิรรมของนิสติ 
 ผลการสมัภาษณ์นิสติ พบว่า 
 - การเรยีนรูจ้ากภาพเคลื่อนไหวประกอบเสยีงช่วยใหผู้เ้รยีนจ าไดน้านขึน้  
 - การจดจ าภาพเคลื่อนไหวทีน่ิสติสัง่การไดด้ว้ยตนเองสามารถช่วยใหน้ิสติสามารถล าดบั
กระบวนการทดลองไดอ้ยา่งถูกตอ้ง  
 ผลการสงัเกตพฤตกิรรมของนิสติ พบว่า  
 - นิสติตัง้ใจท าแบบทดสอบ และสามารถท าแบบทดสอบเสรจ็ก่อนเวลาทีก่ าหนด  
 สมมติฐานข้อท่ี 3 นิสติทีเ่รยีนรูด้ว้ยการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร มทีกัษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขัน้บูรณาการหลงัเรยีนสูงกว่าก่อนเรยีนอย่างมนีัยส าคญัทางสถติิที่
ระดบั .05 
 ผูว้จิยัได้ด าเนินการน าคะแนนทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข์ ัน้บูรณาการด้วยการ
ทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร ของนิสติที่ได้รบัการจดัการเรยีนรูด้้วยการทดลองเสมอืน 
ทัง้ก่อนเรยีนและหลงัเรยีนมาศกึษาเปรยีบเทยีบความแตกต่าง โดยใชว้ธิกีารทางสถติแิบบ t - test 
for dependent samples ตามสตูรของชศูร ีวงศร์ตันะ (2553: 87) ไดผ้ลดงัแสดงในตาราง 8 

ตาราง 8 แสดงผลการเปรยีบเทยีบคะแนนทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข์ ัน้บูรณาการด้วย
การทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร ก่อนเรยีนและหลงัเรยีนของนิสติระดบัปรญิญาตรี
ชัน้ปีที ่3 ภาควชิาเคม ีมหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ ทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูด้ว้ยการทดลอง
เสมอืน เรือ่ง เทคนิคการแยกสาร 

 

การทดสอบ n  ̅ S.D. t sig 
หลงัเรยีน 22 47.05 7.58 

-22.18* .000 
ก่อนเรยีน 22 14.73 5.19 

 
* มนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 
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 จากตาราง 8 พบว่า คะแนนทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข์ ัน้บูรณาการก่อนเรยีน
ของนิสติ มคีะแนนเฉลีย่และค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน เท่ากบั 14.73 และ 5.19 ตามล าดบั จากนัน้ เมื่อ
จัดการเรียนรู้โดยใช้การทดลองเสมือน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร แล้วจึงวัดคะแนนทักษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขัน้บูรณาการหลงัเรยีนของนิสติ พบว่า มคีะแนนเฉลี่ยและค่าความ
เบีย่งเบนมาตรฐาน เท่ากบั 47.05 และ 7.58 ตามล าดบั สถติทิดสอบ t - test มคี่าเท่ากบั -22.18 
และมเีลขนัยส าคญัที่ระดบั .000 ซึ่งน้อยกว่า .05 แสดงว่า นิสติมคีะแนนทกัษะกระบวนการทาง
วทิยาศาสตรข์ ัน้บูรณาการด้วยการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร หลงัเรยีนสูงกว่าก่อน
เรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานข้อที่  3 (รายละเอียดใน 
ภาคผนวก ค) 
 นอกจากนัน้ ผู้วจิยัได้ด าเนินการเก็บขอ้มูลเชงิคุณภาพ โดยใช้การสมัภาษณ์ และสงัเกต
พฤตกิรรมของนิสติ 
 ผลการสมัภาษณ์นิสติ พบว่า 
 - นิสติเกดิการเรยีนรูจ้ากการศกึษาขอ้มูลด้วยตนเอง การควบคุมบทเรยีนได้ดว้ยตนเอง
ช่วยให้ผู้เรยีนเกิดทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขึ้น โดยสอดคล้องกบัค ากล่าวที่ว่า ทกัษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตรจ์ะเกดิได้จากการลงมอืปฎบิตั ิซึ่งการลงมอืปฎบิัตทิีว่่านี้เกดิจากการ
คลกิเมา้ทแ์ทนเท่านัน้เอง  
 - การทดลองเสมอืนช่วยให้นิสิตสามารถทบทวนซ ้า ฝึกปฎิบตัิซ ้ากี่ครัง้ก็ได้ตามความ
ตอ้งการและศกัยภาพของตน  
 ผลสงัเกตพฤตกิรรมของนิสติ พบว่า  
 - นิสติรูส้กึมคีวามมัน่ใจทีจ่ะเลอืกใชอุ้ปกรณ์ สารเคม ีและกลา้ทีจ่ะลงมอืท าการทดลองได้
โดยไมต่อ้งรอถามเพื่อน ๆ หรอือาจารย ์ 
 - การเรยีนรู้จากการทดลองก่อนท าการทดลองจรงิยงัช่วยให้การทดลองเสร็จเร็วขึ้น 
ประหยดัเวลา และสารเคม ีลดขอ้ผดิพลาดทีอ่าจเกดิจากการทดลองได้ 
 จากการศกึษาคะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีน และทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์
ขัน้บูรณาการของนิสติก่อนและหลงัการเรยีนรูโ้ดยใช้การทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร 
พบว่า คะแนนเฉลีย่ของนิสติทัง้ 2 ดา้น หลงัเรยีนสงูกว่าก่อนเรยีน ดงัภาพประกอบ 11 
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ภาพประกอบ 11 แสดงผลการเปรยีบเทยีบค่าเฉลี่ยของคะแนนที่ได้จากการวดัผลสมัฤทธิท์างการ

เรยีน และทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข์ ัน้บูรณาการของนิสติ 
 
 สมมติฐานข้อท่ี 4 นิสติที่เรยีนรูด้ว้ยการทดลองเสมอืน มเีจตคตต่ิอการทดลองเสมอืน 
เรือ่ง เทคนิคการแยกสาร อยูใ่นระดบัด ี

 ผูว้จิยัไดด้ าเนินการน าคะแนนเฉลีย่เจตคตขิองนิสติทีม่ต่ีอการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิค
การแยกสาร มาแปลความหมายของค่าเฉลีย่ออกเป็น 5 ระดบั ไดผ้ลดงัแสดงในตาราง 9 
ตาราง 9 แสดงคะแนนเฉลีย่เจตคตขิองนิสติทีม่ต่ีอการทดลองเสมอืน เรือ่ง เทคนิคการแยกสาร 
 

รายการประเมิน  ̅ S.D. ความหมาย 
1. การทดลองเสมอืนช่วยเตรยีมความพรอ้มก่อนท า

การทดลองจรงิ 
4.32 0.48 ดมีาก 

2. การทดลองเสมอืนสามารถท าใหเ้ขา้ใจหลกัการ/
ทฤษฎเีกีย่วกบัการทดลองไดด้ว้ยตนเอง 

4.14 0.64 ด ี

3. การทดลองเสมอืนท าใหส้ามารถยอ้นกลบัไปศกึษา
ในประเดน็ทีไ่มเ่ขา้ใจไดต้ามตอ้งการ 

4.23 0.69 ดมีาก 

4. การทดลองเสมอืนช่วยน าความรูท้ีไ่ดจ้ากการเรยีน
ไปประยกุตใ์ชจ้รงิในชวีติประจ าวนัได้ 

3.95 0.58 ด ี

5. การทดลองเสมอืนมภีาพเคลื่อนไหวช่วยใหเ้ขา้ใจ
เกีย่วกบักระบวนการแยกสารดว้ยเทคนิคต่าง ๆ ได้
มากขึน้ 

4.50 0.51 ดมีาก 
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ตาราง 9 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน  ̅ S.D. ความหมาย 
6. การทดลองเสมอืนท าใหม้คีวามกระตอืรอืรน้ทีจ่ะ

เรยีนรู ้
4.27 0.55 ดมีาก 

7. การเรยีนดว้ยการทดลองเสมอืนท าใหม้คีวามรูส้กึไม่
เครยีด เพราะสามารถทบทวนความรูไ้ดด้ว้ยตนเอง 

4.36 0.58 ดมีาก 

8. การทดลองเสมอืนช่วยเสรมิสรา้งความคดิสรา้งสรรค์
และการคดิอย่างเป็นระบบ 

4.41 0.50 ดมีาก 

9. การทดลองเสมอืนใชง้านง่าย สะดวกต่อการเรยีนรู้ 4.55 0.51 ดมีาก 
10. การทดลองเสมอืนมคีวามเหมาะสมกบัวยัของนิสติ 4.32 0.57 ดมีาก 
11. การทดลองเสมอืนท าใหส้ามารถเชื่อมโยงเนื้อหา/

ทฤษฎเีขา้กบัการทดลองได ้
4.36 0.49 ดมีาก 

12. การทดลองเสมอืนท าใหน้ิสติสามารถถ่ายทอด
ความรูใ้หแ้ก่บุคคลอื่นได้ 

4.18 0.58 ด ี

13. การทดลองเสมอืนมเีกมและแบบทดสอบใหท้ าใน
ระหว่างเรยีนท าใหเ้กดิแรงจงูใจระหว่างเรยีน 

4.32 0.71 ดมีาก 

14. การเรยีนดว้ยการทดลองเสมอืนมคีวามสนุกสนาน 4.55 0.60 ดมีาก 
15. น าการทดลองเสมอืนมาปรบัใหเ้ขา้กบัพฤตกิรรม

การเรยีนรูข้องนิสติได้ 
4.36 0.49 ดมีาก 

ค่าเฉล่ีย 4.32 0.56 ดีมาก 

  
 จากตาราง 9 พบว่า คะแนนเฉลี่ยเจตคตขิองนิสติที่มต่ีอการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิค
การแยกสาร มคี่าเท่ากบั 4.32 แสดงว่า นิสติทีเ่รยีนรูด้ว้ยการทดลองเสมอืน มเีจตคตต่ิอการทดลอง
เสมอืน เรือ่ง เทคนิคการแยกสาร อยูใ่นระดบัดมีาก ซึง่เป็นไปตามสมมตฐิานขอ้ที ่4 
 นอกจากนัน้ ผู้วจิยัได้ด าเนินการเก็บขอ้มูลเชงิคุณภาพ โดยใช้การสมัภาษณ์ และสงัเกต
พฤตกิรรมของนิสติ 
 ผลการสมัภาษณ์นิสติ พบว่า 
 - นิสติมเีจตคตทิี่ดต่ีอการทดลองเสมอืน และต้องการใหม้กีารสรา้งการทดลองเสมอืนให้
ครบทุกบทปฏบิตักิาร  
 - นิสติต้องการให้มกีารเผยแพร่การทดลองเสมอืนบนเครอืข่ายอนิเตอรเ์น็ต เพื่ออ านวย
ความสะดวกในการศกึษา ทบทวน และฝึกฝนนอกเหนือจากชัว่โมงเรยีน  เพื่อเป็นการสนับสนุนให้
นิสติไดศ้กึษาคน้ควา้ดว้ยตนเอง และการทีน่ิสติไดฝึ้กฝนปฏบิตักิารทดลองจากการทดลองเสมอืนจะ
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เป็นการช่วยเตรยีมความพร้อมให้แก่นิสติก่อนลงมอืปฏบิตัิจรงิ ท าให้ได้ผลการทดลองที่ถูกต้อง 
แมน่ย าขึน้ 

 ตอนท่ี 3 การเปรยีบเทียบประสิทธิผลระหว่างการเรยีนรู้ด้วยการทดลองเสมอืน เรื่อง 
เทคนิคการแยกสาร และการเรยีนรูแ้บบปกต ิ
 หลงัจากที่ผู้วจิยัได้ด าเนินการพฒันาและหาประสทิธภิาพของการทดลองเสมอืน เรื่อง 
เทคนิคการแยกสาร ใหม้ปีระสทิธภิาพเป็นไปตามเกณฑ์ทีก่ าหนด ผูว้จิยัไดน้ าการทดลองเสมอืนไป
ใชก้บันิสติระดบัปรญิญาตรชีัน้ปีที ่3 ภาควชิาเคม ีคณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ 
ทีสุ่่มจากประชากรโดยมกีลุ่มเป็นหน่วยการสุ่มอย่างง่ายได ้2 กลุ่ม แบ่งเป็นกลุ่มทดลอง จ านวน 22 
คน และกลุ่มควบคุม จ านวน 24 คน เพื่อเปรยีบเทยีบประสทิธผิลของการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชก้าร
ทดลองเสมอืน เรือ่ง เทคนิคการแยกสาร และการเรยีนรูแ้บบปกต ิซึง่จากการศกึษาสามารถน าเสนอ
ผลการวเิคราะหข์อ้มลู และสามารถแปรผลการวเิคราะหข์อ้มลูตามสมมตฐิานได ้ดงันี้ 
 สมมติฐานข้อท่ี 5 นิสติที่เรยีนรูด้้วยการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร และ
นิสติทีเ่รยีนรูแ้บบปกตมิผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนแตกต่างกนัอยา่งมนีัยส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 
 ผู้วจิยัได้ด าเนินการน าผลต่างของคะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีนระหว่างก่อนเรยีนและ
หลงัเรยีนของนิสติทีเ่รยีนรูด้ว้ยการทดลองเสมอืน (กลุ่มทดลอง) และนิสติทีเ่รยีนรูแ้บบปกต ิ(กลุ่ม
ควบคุม) มาศกึษาเปรยีบเทยีบความแตกต่าง โดยใชว้ธิกีารทางสถติแิบบ t - test for independent 
samples ตามสตูรของชศูร ีวงศร์ตันะ (2553: 86-87, 108-109) ไดผ้ลดงัแสดงในตาราง 10 

ตาราง 10  แสดงผลการเปรยีบเทยีบผลต่างของคะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีนระหว่างก่อนเรยีน
และหลงัเรยีนของนิสติทีเ่รยีนรูด้ว้ยการทดลองเสมอืน และนิสติทีเ่รยีนรูแ้บบปกต ิ

 
กลุ่มตวัอย่าง n  ̅ S.D. t sig 
กลุ่มทดลอง 22 14.59 3.28 

-1.01* .319 
กลุ่มควบคุม 24 13.50 3.99 

 
* มนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 

 
 จากตาราง 10 พบว่า นิสติที่ได้รบัการจดัการเรยีนรูด้้วยการทดลองเสมอืน มคี่าคะแนน
ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนหลงัเรยีนสงูเพิม่ขึน้แตกต่างจากก่อนเรยีนและค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน เท่ากบั 
14.59 และ 3.28 ตามล าดบั ส่วนนิสติที่เรยีนรูแ้บบปกติ มคี่าคะแนนหลงัเรยีนสูงเพิม่ขึน้จากก่อน
เรยีนและค่าความเบีย่งเบนมาตรฐาน เท่ากบั 13.50 และ 3.99 ตามล าดบั สถติทิดสอบ t - test มคี่า
เท่ากบั -1.01 และมเีลขนัยส าคญัทีร่ะดบั .3.19 ซึ่งมากกว่า .05 แสดงว่า นิสติที่เรยีนรูด้ว้ยการ
ทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร และนิสิตที่เรยีนรู้แบบปกติมผีลสมัฤทธิท์างการเรยีน
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แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ คือ ไม่แตกต่าง  ซึ่งไม่เป็นไปตามสมมติฐานข้อที่ 5 

(รายละเอยีดในภาคผนวก ค) 
 นอกจากนัน้ ผู้วจิยัได้ด าเนินการเก็บขอ้มูลเชงิคุณภาพ โดยใช้การสมัภาษณ์ และสงัเกต
พฤตกิรรมของนิสติ 
 ผลการสมัภาษณ์นิสติ และสงัเกตพฤตกิรรมของนิสติ พบว่า 
 - นิสติทัง้ 2 กลุ่ม ตัง้ใจท าแบบทดสอบ และท าแบบทดสอบเสรจ็ก่อนเวลาทีก่ าหนด  
 - นิสติกลุ่มทดลองมกีารวาดภาพเพื่อช่วยในการคดิวเิคราะห ์ส่วนนิสติกลุ่มควบคุมจะไม่มี
การวาดภาพเพื่อช่วยในการคดิวเิคราะหแ์ต่อยา่งใด  
 - การทดลองเสมอืนช่วยใหผู้เ้รยีนมกีารจดจ าและแปลงขอ้มลูใหอ้ยู่ในลกัษณะของรปูภาพ 
ท าใหส้ามารถจดจ าขอ้มลูไดอ้ย่างเป็นระบบและสามารถน าการเรยีนรูด้งักล่าวมาประยกุตใ์ชไ้ด้ 
 สมมติฐานข้อท่ี 6 นิสติที่เรยีนรูด้้วยการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร และ
นิสิตที่เรียนรู้แบบปกติมทีักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขัน้บูรณาการแตกต่างกันอย่างมี
นยัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 
 ผู้วิจ ัยได้ด าเนินการน าผลต่างของคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขัน้ 
บูรณาการระหว่างก่อนเรยีนและหลงัเรยีนของนิสติทีเ่รยีนรูด้้วยการทดลองเสมอืนและนิสติทีเ่รยีนรู้
แบบปกตมิาศกึษาเปรยีบเทยีบความแตกต่าง โดยใชว้ธิกีารทางสถติแิบบ t - test for independent 
samples ตามสตูรของชศูร ีวงศร์ตันะ (2553: 86-87, 108-109) ไดผ้ลดงัแสดงในตาราง 9 
 
ตาราง 11   แสดงผลการเปรยีบเทียบผลต่างของคะแนนทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขัน้

บูรณาการระหว่างก่อนเรยีนและหลงัเรยีนของนิสติที่เรยีนรู้ด้วยการทดลองเสมอืน และนิสติ 
ทีเ่รยีนรูแ้บบปกต ิ

 
กลุ่มตวัอย่าง n  ̅ S.D. t sig 
กลุ่มทดลอง 22 32.32 6.83 

-.127* .902 
กลุ่มควบคุม 24 32.04 8.20 

 
* มนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 

 
 จากตาราง 11 พบว่า ผลต่างของคะแนนทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข์ ัน้บูรณาการ
ระหว่างก่อนเรยีนและหลงัเรยีนของนิสติที่ได้รบัการจดัการเรยีนรูด้้วยการทดลองเสมอืน มีผลต่าง
ของคะแนนระหว่างก่อนเรยีนและหลงัเรยีนและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากบั  32.32 และ 6.83 

ตามล าดบั ส่วนนิสติทีเ่รยีนรูแ้บบปกต ิมคีะแนนเฉลีย่และค่าความเบีย่งเบนมาตรฐาน เท่ากบั 32.04 
และ 8.20 ตามล าดบั สถติทิดสอบ t - test มคี่าเท่ากบั -.127 และมเีลขนัยส าคญัทีร่ะดบั . 902 ซึง่
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มากกว่า .05 แสดงว่า นิสติที่เรยีนรูด้้วยการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร และนิสติที่
เรยีนรูแ้บบปกตมิทีกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข์ ัน้บูรณาการแตกต่างกนัอย่างไม่มนีัยส าคญั
ทางสถติ ิคอื ไมแ่ตกต่าง ซึง่ไมเ่ป็นไปตามสมมตฐิานขอ้ที ่6 (รายละเอยีดในภาคผนวก ค) 
 นอกจากนัน้ ผู้วจิยัได้ด าเนินการเก็บขอ้มูลเชงิคุณภาพ โดยใช้การสมัภาษณ์ และสงัเกต
พฤตกิรรมของนิสติ 
 ผลการสมัภาษณ์นิสติ และสงัเกตพฤตกิรรมของนิสติ พบว่า 
 - นิสติกลุ่มทดลองที่ได้รบัการจดัการเรยีนรู้ผ่านการทดลองเสมอืนสามารถปฎิบตัิการ
ทดลองไดอ้ยา่งคล่องแคล่วกว่านิสติกลุ่มควบคุม สามารถปฎบิตักิารทดลองไดอ้ยา่งทนัท ีโดยไม่ต้อง
รอสอบถามอาจารยห์รอืรอเพื่อน ๆ  
 - นิสิตกลุ่มทดลองที่ได้รบัการจดัการเรยีนรู้ผ่านการทดลองเสมือนสามารถตัดสินใจ
เลอืกใชส้ารเคม ีและอุปกรณ์ไดอ้ย่างถูกต้อง ท าใหก้ารทดลองมคีวามถูกต้องแม่นย า ประหยดั และ
ลดขอ้ผดิพลาดทีอ่าจจะเกดิขึน้จากการทดลอง  
 - นิสติกลุ่มควบคุมใชเ้วลาในการทดลองนานกว่ากลุ่มทดลอง 
 - นิสติกลุ่มควบคุมทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบปกตจิะมคีวามลงัเลทีจ่ะเลอืกใชอุ้ปกรณ์
และสารเคม ีตอ้งอาศยัการสอบถามจากเพื่อน ๆ หรอือาจารยใ์นบางขัน้ตอน และพบความผดิพลาด
ที่เกดิจากการทดลองขึน้บางส่วน เช่น ในการแยกวตัถุกนัเสยีด้วยเทคนิคโครมาโทกราฟีแบบเยื่อ
บาง 2 มติ ิจะพบนิสติทีท่ าแผ่นโครมาโทกราฟีแบบเยือ่บางเสยี เป็นตน้  
 จากการศกึษาคะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีน และทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์
ขัน้บรูณาการของนิสติกลุ่มตวัอยา่ง และนิสติกลุ่มควบคุม พบว่า นิสติทัง้ 2 กลุ่ม มคีะแนนของทัง้ 2 
ดา้น ดงัภาพประกอบ 12 
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ภาพประกอบ 12 แสดงผลการเปรยีบเทยีบผลต่างของคะแนนที่ได้จากการวดัผลสมัฤทธิท์างการ
เรยีน และทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข์ ัน้บรูณาการระหว่างก่อนเรยีนและหลงัเรยีนของ
นิสติกลุ่มทดลอง และนิสติกลุ่มควบคุม 
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บทท่ี 5 
สรปุผล อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
 การวจิยัในครัง้นี้เป็นการพฒันาการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร เพื่อศกึษา
ประสทิธผิลทางการเรยีนของนิสติระดบัปรญิญาตรชีัน้ปีที ่3 โดยมรีปูแบบการเรยีนรูผ้่านสื่อประเภท
การทดลองเสมอืน (Virtual laboratory) ที่ผู้เรยีนสามารถควบคุมเนื้อหาที่ต้องการศึกษาได้ด้วย
ตนเอง ซึง่สามารถสรปุผล อภปิรายผล และมขีอ้เสนอแนะดงันี้ 
 
ความมุ่งหมายของการวิจยั 
 1. พฒันาการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร ส าหรบันิสติระดบัปรญิญาตรชีัน้ปี
ที ่3 ทีม่ปีระสทิธภิาพ 
 2. ศกึษาประสทิธผิลของการจดัการเรยีนรู้ด้วยการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยก
สาร 
 3. เปรยีบเทยีบประสทิธผิลระหว่างการเรยีนรูด้้วยการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการ
แยกสาร และการเรยีนรูแ้บบปกต ิ
 
สมมติฐานของการวิจยั 
 1. การทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร ทีพ่ฒันาขึน้มปีระสทิธภิาพ  E1/E2 ตาม
เกณฑท์ีก่ าหนด 80/80 
 2. นิสติที่เรยีนรูด้้วยการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร มผีลสมัฤทธิท์างการ
เรยีนหลงัเรยีนสงูกว่าก่อนเรยีนอยา่งมนีัยส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 
 3. นิสติที่เรยีนรูด้้วยการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร มทีกัษะกระบวนการ
ทางวทิยาศาสตรข์ ัน้บรูณาการหลงัเรยีนสูงกว่าก่อนเรยีนอยา่งมนีัยส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 
 4. นิสติทีเ่รยีนรูด้ว้ยการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร มีเจตคตต่ิอการทดลอง
เสมอืน เรือ่ง เทคนิคการแยกสาร อยูใ่นระดบัด ี
 5. นิสติทีเ่รยีนรูด้ว้ยการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร และนิสติที่เรยีนรู้แบบ
ปกตมิผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนแตกต่างกนัอยา่งมนีัยส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 
 6. นิสติทีเ่รยีนรูด้ว้ยการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร และนิสติที่เรยีนรูแ้บบ
ปกตมิทีกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข์ ัน้บรูณาการแตกต่างกนัอยา่งมนีัยส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั 
.05 
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ความส าคญัของการวิจยั 
 การวจิยัครัง้นี้ท าใหไ้ด้การทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร เพื่อใชเ้ป็นสื่อในการ
เรยีนการสอนวชิาเคมวีเิคราะห ์ท าใหผู้เ้รยีนสามารถศกึษาหลกัการ ทฤษฎ ีและวธิกีารทดลองก่อน
ลงมอืปฎบิตัจิรงิ ส่งผลให้ผู้เรยีนสามารถท าการทดลองได้อย่างถูกต้อง รวดเรว็ และช่วยลดความ
ผิดพลาดในการทดลอง สามารถพัฒนาผู้เรียนในด้านผลสัมฤทธิท์างการเรียน และทักษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขัน้บูรณาการ รวมทัง้ท าให้ผู้เรยีนมเีจตคตทิี่ดต่ีอการทดลองเสมอืน 
อกีทัง้ยงัเป็นการช่วยสนบัสนุนใหผู้เ้รยีนเกดิทกัษะเพื่อการเรยีนรูต้ลอดชวีติอีกดว้ย 
 
ขอบเขตของการวิจยั 
 ประชากร 
 ประชากร คอื นิสติระดบัปรญิญาตรชีัน้ปีที ่3 หลกัสูตรวทิยาศาสตรบณัฑติ สาขาวชิาเคม ี
ภาควชิาเคม ีมหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ ทีล่งทะเบยีนเรยีนในรายวชิา คม 390 ปฎบิตักิารเคม-ี
วเิคราะห ์2 ภาคเรยีนที ่1 ปีการศกึษา 2556 จ านวน 68 คน 
 กลุ่มตวัอย่าง 
 กลุ่มตวัอย่าง คอื นิสติระดบัปรญิญาตรชีัน้ปีที ่3 หลกัสูตรวทิยาศาสตรบณัฑติ สาขาวชิา
เคม ีภาควชิาเคม ีมหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ ทีล่งทะเบยีนเรยีนในรายวชิา คม 390 ปฎบิตักิาร
เคมวีเิคราะห์ 2 ภาคเรยีนที่ 1 ปีการศึกษา 2556 ที่สุ่มจากประชากรโดยมีกลุ่มเป็นหน่วยการสุ่ม 
อยา่งงา่ยได ้2 กลุ่ม คอื กลุ่มทดลอง จ านวน 22 คน และกลุ่มควบคุม จ านวน 24 คน 
 ตวัแปรท่ีใช้ในการศึกษา 
 ตวัแปรอิสระ คอื การจดัการเรยีนรูโ้ดยใชก้ารทดลองเสมอืน เรือ่ง เทคนิคการแยกสาร 

 ตวัแปรตาม คอื 1. ประสทิธผิลทางการเรยีนวชิาเคม ีเรือ่ง เทคนิคการแยกสาร ไดแ้ก่ 
ผลสมัฤทธิท์างการเรียน ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขัน้บูรณาการ และเจตคติต่อการ
ทดลองเสมอืน เรือ่ง เทคนิคการแยกสาร 
      2. การเปรยีบเทยีบประสทิธผิลทางการเรยีนวชิาเคม ีเรื่อง เทคนิค
การแยกสาร ของนิสติที่เรยีนรูด้้วยการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร และนิสติที่เรยีนรู้
แบบปกต ิ
 
เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยั 
 ส าหรบัเครือ่งมอืทีผู่ว้จิยัไดใ้ชใ้นการศกึษาครัง้นี้ ไดแ้ก่ 
 1. การทดลองเสมอืน เรือ่ง เทคนิคการแยกสาร 
 2. แบบทดสอบระหว่างเรยีนดว้ยการทดลองเสมอืน เรือ่ง เทคนิคการแยกสาร 
 3. แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนดว้ยการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยก
สาร 
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 4. แบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข์ ัน้บรูณาการ 
 5. แบบวดัเจตคตต่ิอการทดลองเสมอืน เรือ่ง เทคนิคการแยกสาร 
 
วิธีด าเนินการวิจยั 
 ส าหรบัการวจิยัในครัง้นี้มวีธิดี าเนินการวจิยั 3 ตอน ดงันี้  
 ตอนท่ี 1 พฒันาการทดลองเสมอืน เรือ่ง เทคนิคการแยกสาร ส าหรบันิสติระดบัปรญิญา-
ตรชีัน้ปีที ่3 ทีม่ปีระสทิธภิาพ 
  1. ศกึษาหลกัสูตรวทิยาศาสตรบณัฑติ สาขาวชิาเคม ีหลกัสูตรปรบัปรุง พ.ศ. 2554 
ภาควชิาเคม ีคณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ ในรายวชิา คม 390 ปฏบิตักิารเคมี
วิเคราะห์ 2 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับเทคนิคการแยกสาร  เพื่อใช้ก าหนดเนื้อหา 
วตัถุประสงค ์และรปูแบบของสื่อการเรยีนรูส้ าหรบันิสติระดบัปรญิญาตรชีัน้ปีที ่3 
  2. ศกึษาเอกสารและงานวจิยัที่เกี่ยวข้องกบัห้องเรยีนเสมอืนจรงิ เพื่อเป็นขอ้มูลใน
การจดัเตรยีมปจัจยัต่าง ๆ เช่น ล าดบัเนื้อหาของบทเรยีน ความยาวของบทเรยีน ความยดืหยุ่น เป็น
ตน้ 
  3. ศกึษาข้อมูลเกี่ยวกบัค่านิยมทางพฤติกรรมการของกลุ่มประชากรที่สนใจศึกษา  
โดยจากงานวจิยัของธรรมรตัน์ อยู่พรต (วารสารบรหิารธุรกจิ.  2556: 45) พบว่า เดก็ที่เกดิช่วงปี  
พ.ศ. 2523 – 2540 จดัเป็นเดก็ในในเจนเนอเรชัน่วาย (Generation Y) อนัเป็นยุคทีเ่ทคโนโลยแีละ
อนิเทอรเ์น็ตเจรญิรดุหน้า ท าใหเ้ดก็กลุ่มนี้สามารถเขา้ถงึคอมพวิเตอรต์ัง้แต่สมยัประถม ส่งผลใหเ้ดก็
กลุ่มนี้เตบิโตมาพรอ้มกบัคอมพวิเตอร ์ผกูพนัธก์บัโลกของวดีโีอเกมและการต์ูน ดงันัน้ การออกแบบ
สื่อการเรยีนรูจ้งึมุง่เน้นเพื่อตอบสนองพฤตกิรรมการเรยีนรู้ของผูเ้รยีนโดยตรง 
  4. น าผลการศกึษาหลกัสูตรและพฤตกิรรมของประชากรทีส่นใจศกึษามาด าเนินการ
สรา้งและพฒันาการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร ส าหรบันิสติระดบัปรญิญาตรชีัน้ปีที ่3
โดยการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร ชุดนี้ผ่านการประเมนิคุณภาพดา้นความเหมาะสม
และความสอดคล้องขององค์ประกอบต่าง ๆ จากผู้เชี่ยวชาญ 3 ท่าน พบว่า ความเหมาะสมของ
องคป์ระกอบต่าง ๆ ของการทดลองเสมอืน เรือ่ง เทคนิคการแยกสาร มคี่าเฉลีย่ระหว่าง 4.00 – 5.00 
แสดงว่าการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร มคีวามเหมาะสมขององคป์ระกอบต่าง ๆ อยู่
ในระดบัด ี– ดมีาก และมคี่าดชันีความสอดคล้อง (Item-objective congruence : IOC) ระหว่าง  
0.67 – 1.00 (ดรูายละเอยีดในภาคผนวก ข) 
  5. หาประสทิธภิาพของการทดลองเสมอืน เรือ่ง เทคนิคการแยกสาร โดยกลุ่มตวัอย่าง
เป็นนิสติระดบัปรญิญาตร ีสาขาวชิาเคม ีภาควชิาเคม ีคณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัศรนีครนิทร-
วโิรฒ ทีไ่มเ่คยผ่านการเรยีนวชิาเคมวีเิคราะหม์าก่อน จ านวน 43 คน โดยใชว้ธิกีารเลอืกแบบเจาะจง 
(Purposive sample) ซึง่ผูว้จิยัไดด้ าเนินการหาประสทิธภิาพของการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการ
แยกสาร ตามล าดบั ดงันี้ 
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   5.1 ทดลองรายบุคคลกบันิสติ จ านวน 3 คน ซึ่งมรีะดบัความรูค้วามสามารถเก่ง 
ปานกลาง และอ่อน โดยก าหนดให้นิสติ 1 คน ต่อคอมพวิเตอร ์1 เครื่อง ต่อซดีรีอม 1 แผ่น เพื่อ
ตรวจสอบหาขอ้บกพร่องในดา้นของการใชภ้าษา การสะกดค า ขนาด ส ีตวัอกัษร การมปีฏสิมัพนัธ์
ระหว่างบทเรยีนกับผู้เรยีน และการควบคุมบทเรยีน โดยผู้วิจยัจะท าการสมัภาษณ์ และสงัเกต
พฤตกิรรมของนิสติ เพื่อน าขอ้เสนอแนะและขอ้มลูต่าง ๆ มาปรบัปรงุแกไ้ขครัง้ที ่1 ก่อนน าไปทดลอง
ใชต่้อไป 
   5.2 ทดลองกลุ่มเล็กกับนิสิต  จ านวน 10 คน โดยก าหนดให้นิสิต 1 คน ต่อ
คอมพวิเตอร ์1 เครือ่ง ต่อซดีรีอม 1 แผ่น เพื่อหาแนวโน้มประสทิธภิาพของการทดลองเสมอืน เรื่อง 
เทคนิคการแยกสาร โดยใช้คะแนนจากแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนด้วยการทดลอง
เสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร และแบบทดสอบระหว่างเรียนในแต่ละหน่วยการเรียนรู้เป็น
เครื่องมอืวดั ซึ่งจากผลการทดลอง พบว่า การทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร มแีนวโน้ม
ประสทิธภิาพ E1/E2 เท่ากบั 82.89/79.33 ซึง่ต ่ากว่าเกณฑท์ีก่ าหนดไว ้(ดูรายละเอยีดในภาคผนวก 
ค) ผูว้จิยัจงึด าเนินการปรบัปรงุ แกไ้ข ครัง้ที ่2 จากนัน้จงึน าไปทดลองใชต่้อไป 
   5.3 ทดลองภาคสนามกับนิสิต จ านวน 30 คน โดยก าหนดให้นิสิต 1 คน ต่อ
คอมพวิเตอร ์1 เครื่อง ต่อซดีรีอม 1 แผ่น เพื่อหาประสทิธภิาพของเครื่องมอืให้เป็นไปตามเกณฑ ์
E1/E2 ไม่น้อยกว่า 80/80 โดยใชค้ะแนนจากแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนดว้ยการทดลอง
เสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร และแบบทดสอบระหว่างเรียนในแต่ละหน่วยการเรียนรู้เป็น
เครือ่งมอืวดั โดยที ่
   E1 หมายถงึ ค่าร้อยละของคะแนนเฉลี่ยของนิสิตทัง้หมดที่ท าแบบทดสอบ
ระหว่างเรยีนในแต่ละหน่วยการเรยีนรู ้ไดค้ะแนนไมน้่อยกว่ารอ้ยละ 80 
   E2 หมายถงึ ค่ารอ้ยละของคะแนนเฉลีย่ของนิสติทัง้หมดทีท่ าแบบทดสอบวดัผล
สมัฤทธิท์างการเรยีน ไดค้ะแนนไมน้่อยกว่ารอ้ยละ 80 
   ซึ่งเกณฑก์ารหาประสทิธภิาพนี้จะเป็นการประเมนิว่าผู้เรยีนจะบรรลุจุดประสงค์
หรอืมกีารเปลี่ยนแปลงพฤตกิรรมเป็นทีพ่งึพอใจหรอืไม่ โดยอุษาวรรณ ปาลยีะ (2543: 13-14) ได้
ก าหนดให ้ประสทิธภิาพต่อกระบวนการ คอื การประเมนิพฤตกิรรมต่อเนื่อง (Transitional behavior) 

ของผู้เรียน และประสิทธิภาพของผลลัพธ์ คือ การประเมินพฤติกรรมขัน้สุดท้าย  (Terminal 
behavior)  
 ตอนท่ี 2 การศกึษาประสทิธผิลทางการเรยีนดว้ยการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยก
สาร 
 ส าหรบัในการศกึษาประสทิธผิลของการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสารนี้ ผูว้จิยั
ไดน้ าการทดลองเสมอืน เรือ่ง เทคนิคการแยกสาร ทีม่ปีระสทิธภิาพเป็นไปตามเกณฑ์ E1/E2 เท่ากบั 
80/80 ไปใช้กับนิสิตระดับปริญญาตรีชัน้ปีที่ 3 ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัย 
ศรนีครนิทรวโิรฒ ซึง่เป็นนิสติกลุ่มทดลอง จ านวน 22 คน เพื่อศกึษาประสทิธผิลทางการเรยีน 3 ดา้น 



105 
 

 

ได้แก่ ด้านผลสมัฤทธิท์างการเรยีนด้วยการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร ด้านทกัษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตรข์ ัน้บูรณาการ และด้านเจตคตต่ิอการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการ
แยกสาร โดยมรีายละเอยีดต่าง ๆ ดงัต่อไปนี้ 
 1. ด้านผลสมัฤทธิท์างการเรยีนดว้ยการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร โดยมี
ขัน้ตอนการด าเนินการ ดงันี้  
  1.1 ทดสอบก่อนเรยีน (Pretest) ดว้ยแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนดว้ยการ
ทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร จ านวน 30 ขอ้ ซึง่เป็นแบบทดสอบชนิดปรนัย 5 ตวัเลอืก 
กบันิสติกลุ่มทดลอง 
  1.2 น าการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร ที่มปีระสทิธภิาพ E1/E2 ไม่น้อย
กว่า 80/80 ไปใช้กบักลุ่มทดลอง โดยก าหนดให้นิสติ 1 คน ต่อคอมพวิเตอร ์1 เครื่อง ต่อซดีรีอม  
1 แผ่น  
  1.3 ทดสอบหลงัเรยีน (Posttest) ดว้ยแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนดว้ยการ
ทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร จ านวน 30 ขอ้ ซึง่เป็นแบบทดสอบชนิดปรนัย 5 ตวัเลอืก 
กบันิสติกลุ่มทดลอง 
  1.4 วเิคราะหค์ะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีนก่อนเรยีนและหลงัเรยีนของนิสติทีเ่รยีนรู้
ด้วยการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร โดยตรวจสอบสมมติฐานของข้อมูล ที่ระดับ
นยัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 โดยใชส้ถติ ิt - test for dependent samples (ชูศร ีวงศ์รตันะ.  2553: 
87) เพื่อพสิจูน์สมมตฐิานงานวจิยัขอ้ที ่2  
 2. ด้านทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข์ ัน้บูรณาการ โดยมขีัน้ตอนการด าเนินการ 
ดงันี้  
  2.1 ทดสอบก่อนเรียน  (Pretest) ด้วยแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทาง
วทิยาศาสตรข์ ัน้บรูณาการ จ านวน 15 ขอ้ ซึง่เป็นแบบทดสอบชนิดอตันยั กบันิสติกลุ่มทดลอง 
  2.2 น าการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร ที่มปีระสทิธภิาพ E1/E2 ไม่น้อย
กว่า 80/80 ไปใช้กบักลุ่มทดลอง โดยก าหนดให้นิสติ 1 คน ต่อคอมพวิเตอร ์1 เครื่อง ต่อซดีรีอม  
1 แผ่น  
  2.3 ทดสอบหลังเรียน  (Posttest) ด้วยแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทาง
วทิยาศาสตรข์ ัน้บรูณาการ จ านวน 15 ขอ้ ซึง่เป็นแบบทดสอบชนิดอตันยั กบันิสติกลุ่มทดลอง 
  2.4 วเิคราะหค์ะแนนทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข์ ัน้บูรณาการก่อนเรยีนและ
หลังเรียนของนิสิตที่เรียนรู้ด้วยการทดลองเสมือน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร โดยตรวจสอบ
สมมติฐานของขอ้มูล ที่ระดบันัยส าคญัทางสถติิที่ระดบั .05 โดยใช้สถติิ t - test for dependent 
samples (ชศูร ีวงศร์ตันะ.  2553: 87) เพื่อพสิจูน์สมมตฐิานงานวจิยัขอ้ที ่3  
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 3. ด้านเจตคติต่อการทดลองเสมือน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร โดยมีขัน้ตอนการ
ด าเนินการ ดงันี้  
  3.1 น าการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร ที่มปีระสทิธภิาพ E1/E2 ไม่น้อย
กว่า 80/80 ไปใชก้บักลุ่มทดลอง โดยก าหนดใหน้ิสติ 1 คน ต่อคอมพวิเตอร ์1 เครื่อง ต่อซดีรีอม 1 
แผ่น  
  3.2 ส ารวจเจตคติของนิสติกลุ่มตวัอย่างที่มต่ีอการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการ
แยกสาร ดว้ยแบบประเมนิวดัเจตคตต่ิอการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร จ านวน 15 ขอ้ 
ซึง่เป็นแบบประเมนิ 5 สเกล เพื่อพสิจูน์สมมตฐิานงานวจิยัขอ้ที ่4 
 ตอนท่ี 3 การเปรยีบเทยีบประสทิธิผลระหว่างการเรยีนรู้ด้วยการทดลองเสมอืน เรื่อง 
เทคนิคการแยกสาร และการเรยีนรูแ้บบปกต ิ
 ส าหรบัในการเปรยีบเทียบประสทิธผิลระหว่างการเรยีนรู้ด้วยการทดลองเสมอืน เรื่อง 
เทคนิคการแยกสาร และการเรยีนรูแ้บบปกตนิัน้ ผู้วจิยัได้น าการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการ
แยกสาร ทีม่ปีระสทิธภิาพเป็นไปตามเกณฑ์ E1/E2 เท่ากบั 80/80 ไปใชก้บันิสติระดบัปรญิญาตรชีัน้
ปีที ่3 ภาควชิาเคม ีคณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ ซึง่เป็นกลุ่มทดลอง จ านวน 22 

คน เปรยีบเทียบกบัการเรยีนรู้แบบปกติ ซึ่งเป็นกลุ่มควบคุม จ านวน 24 คน เพื่อเปรยีบเทยีบ
ประสทิธผิลทางการเรยีน 2 ด้าน ได้แก่ ด้านผลสมัฤทธิท์างการเรยีนด้วยการทดลองเสมอืน เรื่อง 
เทคนิคการแยกสาร และด้านทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข์ ัน้บูรณาการ โดยมรีายละเอยีด
ต่าง ๆ ดงัต่อไปนี้ 
 1. ด้านผลสมัฤทธิท์างการเรยีนดว้ยการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร โดยมี
ขัน้ตอนการด าเนินการ ดงันี้  
  1.1 ทดสอบก่อนเรยีน (Pretest) ดว้ยแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนดว้ยการ
ทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร จ านวน 30 ขอ้ ซึง่เป็นแบบทดสอบชนิดปรนัย 5 ตวัเลอืก 
กบันิสติทัง้กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 
  1.2 น าการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร ทีม่ปีระสทิธภิาพ E1/E2 ไม่น้อย
กว่า 80/80 ไปใชก้บักลุ่มทดลอง โดยก าหนดใหน้ิสติ 1 คน ต่อคอมพวิเตอร ์1 เครื่อง ต่อซดีรีอม  
1 แผ่น ส่วนกลุ่มควบคุมใหจ้ดัการเรยีนรูแ้บบปกต ิ
  1.3 ทดสอบหลงัเรยีน (Posttest) ดว้ยแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนดว้ยการ
ทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร จ านวน 30 ขอ้ ซึง่เป็นแบบทดสอบชนิดปรนัย 5 ตวัเลอืก 
กบันิสติทัง้กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 
  1.4 เปรยีบเทยีบผลต่างของคะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีนระหว่างนิสติทีเ่รยีนรูด้ว้ย
การทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร กบันิสติที่เรยีนรูแ้บบปกต ิโดยตรวจสอบสมมตฐิาน
ของขอ้มลู ทีร่ะดบันัยส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 โดยใชส้ถติ ิt - test for independent samples  
(ชศูร ีวงศร์ตันะ.  2553: 108-109) เพื่อพสิจูน์สมมตฐิานงานวจิยัขอ้ที ่5 
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 2. ด้านทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข์ ัน้บูรณาการ โดยมขีัน้ตอนการด าเนินการ 
ดงันี้  
  2.1 ทดสอบก่อนเรยีน (Pretest) ด้วยแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทาง
วทิยาศาสตรข์ ัน้บูรณาการ จ านวน 15 ขอ้ ซึง่เป็นแบบทดสอบชนิดอตันัย กบันิสติทัง้กลุ่มทดลอง
และกลุ่มควบคุม 
  2.2 น าการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร ที่มปีระสทิธภิาพ E1/E2 ไม่น้อย
กว่า 80/80 ไปใชก้บักลุ่มทดลอง โดยก าหนดใหน้ิสติ 1 คน ต่อคอมพวิเตอร ์1 เครื่อง ต่อซดีรีอม  
1 แผ่น ส่วนกลุ่มควบคุมใหจ้ดัการเรยีนรูแ้บบปกต ิ
  2.3 ทดสอบหลงัเรยีน (Posttest)  ด้วยแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทาง
วทิยาศาสตรข์ ัน้บูรณาการ จ านวน 15 ขอ้ ซึ่งเป็นแบบทดสอบชนิดอตันัย กบันิสติทัง้กลุ่มทดลอง
และกลุ่มควบคุม 
  2.4 เปรยีบเทยีบผลต่างของคะแนนทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข์ ัน้บูรณาการ
ระหว่างนิสติที่เรยีนรู้ด้วยการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร กบันิสติที่เรยีนรูแ้บบปกต ิ
โดยตรวจสอบสมมตฐิานของขอ้มลู ทีร่ะดบันัยส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 โดยใชส้ถติ ิt - test for 
independent samples (ชศูร ีวงศร์ตันะ.  2553: 108-109) เพื่อพสิจูน์สมมตฐิานงานวจิยัขอ้ที ่6 
 
สรปุผลการวิจยั 
 จากการด าเนินงานวจิยัพฒันาการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร เพื่อศึกษา
ประสทิธผิลทางการเรยีนของนิสติชัน้ปีที ่3 ระดบัปรญิญาตร ีสามารถสรปุได ้ดงันี้ 
 1. การทดลองเสมอืน เรือ่ง เทคนิคการแยกสาร ทีพ่ฒันาขึน้มปีระสทิธภิาพ E1/E2 เท่ากบั 
80.26/80.44 ตามเกณฑ ์80/80 ทีก่ าหนดไว ้ซึง่เป็นไปตามสมมตฐิานงานวจิยัขอ้ที ่1 
 2. นิสติที่เรยีนรูด้้วยการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร มผีลสมัฤทธิท์างการ
เรยีนหลงัเรยีนสูงกว่าก่อนเรยีนอย่างมนีัยส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 (p<.000) ซึ่งเป็นไปตาม
สมมตฐิานงานวจิยัขอ้ที ่2 
 3. นิสติที่เรยีนรูด้้วยการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร มทีกัษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์ขัน้บูรณาการหลงัเรยีนสูงกว่าก่อนเรยีนอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 
(p<.000) ซึง่เป็นไปตามสมมตฐิานงานวจิยัขอ้ที ่3 
 4. นิสติทีเ่รยีนรูด้ว้ยการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร มเีจตคตต่ิอการทดลอง
เสมอืน เรือ่ง เทคนิคการแยกสาร อยูใ่นระดบัดมีาก ซึง่เป็นไปตามสมมตฐิานงานวจิยัขอ้ที ่4 
 5. นิสติทีเ่รยีนรูด้ว้ยการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร และนิสติที่เรยีนรูแ้บบ
ปกตมิผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนแตกต่างกนัอยา่งไมม่นียัส าคญัทางสถติ ิคอื ไม่แตกต่าง ซึง่ไม่เป็นไป
ตามสมมตฐิานงานวจิยัขอ้ที ่5 
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 6. นิสติทีเ่รยีนรูด้ว้ยการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร และนิสติที่เรยีนรูแ้บบ
ปกตมิทีกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข์ ัน้บูรณาการแตกต่างกนัอย่างไม่มนีัยส าคญัทางสถติ ิคอื 
ไมแ่ตกต่าง ซึง่ไมเ่ป็นไปตามสมมตฐิานงานวจิยัขอ้ที ่6 
 
อภิปรายผลการวิจยั 
 จากการพฒันาการทดลองเสมอืน เรือ่ง เทคนิคการแยกสาร เพื่อศกึษาประสทิธผิลทางการ
เรยีนของนิสติระดบัปรญิญาตรชีัน้ปีที ่3 ในครัง้นี้สามารถอภปิรายผลการวจิยัได ้ดงันี้ 
 ตอนท่ี 1 การพฒันาการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร ส าหรบันิสิตระดับ
ปรญิญาตรชีัน้ปีที ่3 ทีม่ปีระสทิธภิาพ 
 สมมติฐานงานวิจยัข้อท่ี 1 : การทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร ทีพ่ฒันาขึน้มี
ประสทิธภิาพ E1/E2 ไมน้่อยกว่าเกณฑ ์80/80  
 ผลการวิจัย พบว่า การทดลองเสมือน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร ที่พัฒนาขึ้นมี
ประสทิธภิาพ E1/E2 เท่ากบั 80.26/80.44 ซึง่เป็นไปตามสมมตฐิานทีต่ ัง้ไว ้ทัง้นี้อาจเนื่องมาจาก 
 1. การทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร ได้ด าเนินการออกแบบและพฒันาอย่าง
เป็นระบบตามหลกัการวจิยัและพฒันา (R&D Cycle) ของบอรก์และกอลล ์(Borg; & Gall.  1989: 
784-785) โดยในขัน้ตอนการสรา้งไดม้กีารวเิคราะหเ์นื้อหาจากโครงสรา้งหลกัสูตร ศกึษาเอกสารและ
งานวจิยัที่เกี่ยวข้อง ศึกษาค่านิยมทางพฤติกรรมของกลุ่มตวัอย่าง ก าหนดวตัถุประสงค์ เนื้อหา 
ลกัษณะของห้องเรยีน และรูปแบบการมปีฎิสมัพนัธ์ระหว่างบทเรยีนกับผู้เรยีน เพื่อด าเนินการ
ออกแบบสร้างกรอบแสดงเรื่องราวจ าลองสิ่งที่จะปรากฏบนหน้าจอคอมพิวเตอร์ เพื่อเสนอต่อ
อาจารยท์ีป่รกึษาปรญิญานิพนธ์และกรรมการควบคุมปรญิญานิพนธ์ ส่วนในขัน้ตอนการพฒันานัน้ 
ได้มีการปรบัปรุงแก้ไขทัง้ในด้านของการออกแบบและเนื้อหาตามค าแนะน าของประธานและ
กรรมการควบคุมปรญิญานิพนธ ์ 
 2. การทดลองเสมือน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร ได้ผ่านการประเมินคุณภาพจาก
ผู้เชี่ยวชาญ 3 ท่าน ได้แก่ ผู้เชี่ยวชาญทางด้านวทิยาศาสตรศึกษา 1 ท่าน ผู้เชี่ยวชาญทางด้าน
เทคโนโลยกีารศกึษา 1 ท่าน และผู้เชี่ยวชาญทางด้านเคมวีเิคราะห์ 1 ท่าน เพื่อน าขอ้เสนอแนะ 
ต่าง ๆ มาด าเนินการปรบัปรุงแก้ไข ซึ่งหลงัจากด าเนินการปรบัปรุงแก้ไขเรยีบรอ้ยแล้วจงึน าการ
ทดลองเสมอืนทีไ่ดไ้ปทดลองใชก้บันิสติเป็นรายบุคคล ดงันี้ 
  การทดลองครัง้ที ่1 เป็นการทดลองรายบุคคลกบันิสติ จ านวน 3 คน ซึง่มรีะดบัความรู้
ความสามารถเก่ง ปานกลาง และอ่อน ทีไ่ม่เคยผ่านการเรยีนเรื่องดงักล่าวมาก่อน พบว่า นิสติรูส้กึ
ตื่นเต้นกบัรูปแบบของการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร ที่น าเสนอบทเรยีนเกี่ยวกับ
วิทยาศาสตร์ในรูปลกัษณ์ของการ์ตูนแอนิเมชัน่ แต่ส าหรบัวดีิทศัน์สาธิตการทดลองนัน้ นิสิตมี
ความรูส้กึว่าน่าเบื่อและใชร้ะยะเวลาทีน่านเกนิไป ผูว้จิยัจงึไดด้ าเนินการใส่ลูกเล่นและตดัต่อวดีทิศัน์
ใหก้ระชบัขึน้ เพื่อลดระยะเวลาในการศกึษา 
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  การทดลองครัง้ที ่2 เป็นการทดลองกลุ่มเลก็กบันิสติ จ านวน 10 คน ทีไ่ม่เคยผ่านการ
เรยีนเรื่องดงักล่าวมาก่อน เพื่อหาแนวโน้มประสทิธภิาพของการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการ
แยกสาร พบว่า การทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร ที่พฒันาขึ้นมปีระสทิธภิาพ E1/E2 

เท่ากบั 82.89/79.33 ซึง่ต ่ากว่าเกณฑม์าตรฐาน 80/80 ที่ก าหนดไว ้และจากการสงัเกตพฤตกิรรม 
พบว่า นิสติรู้สึกตื่นเต้นกับรูปแบบของการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร ที่น าเสนอ
บทเรยีนเกีย่วกบัวทิยาศาสตรใ์นรปูลกัษณ์ของการต์ูนแอนิเมชัน่และมเีกมกระตุ้นการเรยีนรูก่้อนเขา้
สู่บทเรยีน นอกจากนี้นิสติยงัรูส้กึพงึพอใจในรูปแบบการน าเสนอบทเรยีนที่ผู้เรยีนสามารถเลอืก
ศกึษาเนื้อหาในส่วนต่าง ๆ ไดต้ามความตอ้งการ อกีทัง้ยงัมแีบบฝึกหดัทา้ยบทเรยีน เพื่อใชท้บทวน
ความเข้าใจของตนเอง และนิสิตได้เสนอให้มกีารเฉลยค าตอบท้ายแบบฝึกหดัแต่ละการทดลอง  
ดงันัน้ ผูว้จิยัจงึด าเนินการเพิม่ส่วนของการเฉลยแบบฝึกหดัทา้ยบทเรยีนเสรมิเขา้ไป 
  การทดลองครัง้ที ่3 เป็นการทดลองภาคสนามกับนิสิต จ านวน 30 คน เพื่อหา
ประสิทธภิาพของการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร พบว่า การทดลองเสมอืน เรื่อง 
เทคนิคการแยกสาร ที่พฒันาขึน้มปีระสทิธภิาพ E1/E2 เท่ากบั 80.26/80.44 ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ ์
80/80 ทีก่ าหนดไว ้
 3. การทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร ช่วยให้ผู้เรยีนเกิดความตื่นเต้นต่อการ
เรยีนรู ้เนื่องจากในขัน้ตอนของการออกแบบผู้วจิยัได้น าขอ้มูลเกี่ยวกบัค่านิยมทางพฤตกิรรมของ
ผูเ้รยีนมาช่วยออกแบบและน าเสนอบทเรยีนทางวทิยาศาสตรใ์นรปูลกัษณ์ของการต์ูนแอนิเมชัน่ เชงิ
โต้ตอบและใช้เกมเป็นเครื่องกระตุ้นการเรยีนรูก่้อนเขา้สู่บทเรยีน ซึ่งสอดคล้องกบัผลการวจิยัของ
ธรรมรตัน์ อยู่พรต (วารสารบรหิารธุรกจิ.  2556: 45) ที่ไดก้ล่าวว่า เจเนเรชัน่วาย (Generation Y) 
คอื เดก็ทีเ่กดิช่วง พ.ศ. 2523 – 2540 อนัเป็นยุคทีเ่ทคโนโลยแีละอนิเทอรเ์น็ตเจรญิรุดหน้า ท าให้
เด็กกลุ่มนี้สามารถเข้าถึงคอมพวิเตอร์ตัง้แต่สมยัประถม ส่งผลให้เด็กกลุ่มนี้เติบโตมาพร้อมกับ
คอมพวิเตอร ์ผูกพนัธ์กบัโลกของวดีโีอเกมและการต์ูน ดงันัน้ เมื่อน าสื่อการเรยีนรูท้ี่มลีกัษณะเป็น
การต์ูนมาใช้สอน จงึช่วยกระตุ้นความสนใจ และท าใหเ้กดิความกระตอืรืน้รน้ต่อการเรยีนมากเป็น
พเิศษ เพราะผู้เรยีนเปิดรบัการเรยีนรูต้ ัง้แต่แรกเหน็และไม่มคีวามรูส้กึว่าวทิยาศาสตรเ์ป็นสิง่ที่น่า
เบื่ออกีต่อไป โดยการเรยีนดว้ยคอมพวิเตอรน์ัน้ผูเ้รยีนสามารถควบคุมความเรว็ในการเรยีนรูไ้ดด้ว้ย
ตนเอง เมือ่ไมเ่ขา้ใจตรงส่วนไหนกส็ามารถกลบัไปศกึษาเพิม่เตมิได ้อกีทัง้ผูเ้รยีนยงัสามารถก าหนด
ได้ว่าจะเรยีนที่ไหน เวลาใดก็ได้ เพยีงแค่มคีอมพวิเตอรเ์ท่านัน้ (ธวชัชยั อดเิทพสถติ.  2546: 65) 
นอกจากนี้  การเรยีนรู้จากคอมพิวเตอร์ประเภทการทดลองเสมอืนยงัช่วยลดภาระในเรื่องของ
ค่าใชจ้า่ย เวลา และสนับสนุนการเรยีนรูต้ลอดชวีติ สอดคลอ้งกบัความหมายของหอ้งเรยีนเสมอืนที่
นกัวชิาการหลายท่านไดใ้หค้วามหมายไว ้(บุญเกื้อ ควรหาเวช.  2542: 65; สุปรยีา ศริพิฒันกุลขจร.  
2548: 37-39; สุรพล บุญลอื.  2550: 29-32) 
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 ตอนท่ี 2 การศึกษาประสิทธิผลของการจัดการเรียนรู้ด้วยการทดลองเสมือน เรื่อง 
เทคนิคการแยกสาร 
 สมมติฐานงานวิจยัข้อท่ี 2 : นิสติทีเ่รยีนรูด้ว้ยการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยก
สาร มผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนหลงัเรยีนสงูกว่าก่อนเรยีนอยา่งมนีัยส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05  
 ผลการวิจยั พบว่า นิสิตที่เรยีนรู้ด้วยการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร มี
ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนหลงัเรยีนสงูกว่าก่อนเรยีนอยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 (p<.000) ซึง่
เป็นไปตามสมมตฐิานทีต่ ัง้ไว ้ทัง้นี้อาจเนื่องมาจาก  
 1. การทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร ทีพ่ฒันาขึน้ไดม้กีารก าหนดวตัถุประสงค์
ของบทเรยีนไวอ้ย่างชดัเจน เพื่อใหผู้เ้รยีนไดร้บัรูว้่าเมื่อเรยีนจบในแต่ละเรื่องแลว้จะไดร้บัสิง่ใดจาก
การเรยีนบา้ง สอดคลอ้งกบัวุฒชิยั ประสานสอย (2543: 29) ทีไ่ดก้ล่าวว่า การก าหนดวตัถุประสงค์
ในการเรยีนไว้อย่างชดัเจนและเฉพาะเจาะจงเป็นการบอกให้ผู้เรยีนได้รบัรู้ว่าตนเองจะได้รบัการ
พฒันาความสามารถ (Competency-based learning) จนประสบผลส าเรจ็ในการเรยีนอย่างไร และ
ช่วยใหผู้เ้รยีนมผีลสมัฤทธิต์ามระดบัความสามารถจากการก าหนดระดบัขัน้เพื่อจดัสภาวการณ์เรยีน
การสอนล่วงหน้า และการทดลองเสมอืนที่พฒันาขึน้นี้มรีปูแบบการน าเสนอบทเรยีนแบบมลัตมิเีดยี 
เชิงโต้ตอบ ซึ่งผสมผสานความสามารถทางด้านเทคโนโลยีทัง้ ในรูปของข้อความ เสียง 
ภาพเคลื่อนไหว วดีทีศัน์ และเกมเขา้ดว้ยกนั ท าใหใ้นกระบวนการเรยีนรู้นัน้ผูเ้รยีนสามารถควบคุม
บทเรยีนไดด้ว้ยตนเอง โดยผูเ้รยีนสามารถเลอืกศกึษาเนื้อหาไดต้ามความสนใจ ควบคุมอตัราเรว็ใน
การเรยีนรู้ รวมถึงสามารถทบทวนเนื้อหาซ ้ากี่ครัง้ก็ได้ตามความต้องการ สอดคล้องกับนิติมา  
รจุเิรขาสุวรรณ (2555: 79) ทีไ่ดก้ล่าวว่า ในการเรยีนรูด้ว้ยสื่อผู้เรยีนควรจะเลอืกเรยีนเนื้อหาไดต้าม
ความสนใจ ตามความสามารถทางสตปิญัญา ซึง่จะช่วยใหก้ารเรยีนรูด้ว้ยตนเองมปีระสทิธภิาพและ
น่าสนใจยิง่ขึน้ ดว้ยเหตุผลดงักล่าวขา้งต้น จงึสามารถกล่าวไดว้่า การจดัการเรยีนรูผ้่านการทดลอง
เสมอืนเป็นอกีแนวทางหนึ่งทีช่่วยสนบัสนุนการเรยีนรูต้ลอดชวีติใหแ้ก่เยาวชนนัน่เอง 
 2. การทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร ทีพ่ฒันาขึน้น าเทคโนโลยแีบบมลัตมิเีดยี
ปฏสิมัพนัธ์มาใชด้ าเนินการสรา้งบทเรยีน ท าให้ผู้เรยีนรูส้กึว่าตนเองมสี่วนร่วมในการเรยีนรูจ้รงิ ๆ 
และรูส้กึสนุกสนาน สอดคลอ้งกบัสุนทร นิศากร และบุญเลศิ อรุณพบิูลย์ (2547: ออนไลน์) ไดก้ล่าว
ว่า การใช้สื่อมลัติมเีดียปฏสิมัพนัธ์เป็นระบบการเรยีนรู้แบบเน้นผู้เรยีนเป็นศูนย์กลางได้อย่างด ี
เนื่องจากผู้เรยีนเป็นผู้เลอืกและควบคุมการเรยีนรู้ด้วยตนเอง พรอ้ม ๆ กบัมคีวามรู้สกึสนุกสนาน 
ด้วยเหตุนี้การจดัการเรยีนรู้ผ่านการทดลองเสมอืนที่ได้จ าลองหลกัการ/ทฤษฎี และกระบวนการ
ทดลองด้วยความจรงิเสมอืนจงึช่วยสนับสนุนกระบวนการคดิแบบองค์ร่วม ท าให้ผู้เรยีนสามารถ
บรูณาการความรูเ้ก่า และความรูใ้หมเ่ขา้ดว้ยกนัเกดิเป็นกระบวนการคดิทีด่ดัแปลงเป็นรปูภาพอย่าง
มรีะบบแทนการจดจ าจากตวัอกัษร อกีทัง้การเรยีนรูท้ีผู่เ้รยีนเป็นผูค้วบคุมการเรยีนรูด้ว้ยตนเองยงั
ช่วยใหผู้้เรยีนไม่พลาดประเดน็ส าคญัไป ซึง่จากรปูแบบการเรยีนรูด้งักล่าวจะเหน็ไดว้่าการทดลอง
เสมอืนช่วยสนับสนุนพฤตกิรรมเชงิความรู ้(Knowledge-based behavior) ใหแ้ก่ผูเ้รยีน สอดคลอ้ง
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กบัวรพล ดลิกทววีฒันา (2555: ออนไลน์) ทีไ่ดก้ล่าวว่า ขอ้ดขีองเทคโนโลยดีา้นสื่อมลัตมิเีดยีช่วยให้
การออกแบบบทเรยีนตอบสนองต่อแนวคดิ และทฤษฎกีารเรยีนรูม้ากยิง่ขึน้ รวมทัง้ส่งผลโดยตรงต่อ
ผลสมัฤทธิท์างการเรยีน การวจิยัทีผ่่านมาแสดงใหเ้หน็ถงึประสทิธภิาพของสื่อมลัตมิเีดยีว่าสามารถ
ช่วยเสรมิการเรยีนรูท้ าใหผู้เ้รยีนมผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนทีสู่งขึน้ และเป็นการเรยีนรูท้ีค่งทนถาวร 
 สมมติฐานงานวิจยัข้อท่ี 3 : นิสติทีเ่รยีนรูด้ว้ยการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยก
สาร มทีกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข์ ัน้บูรณาการหลงัเรยีนสูงกว่าก่อนเรยีนอย่างมนีัยส าคญั
ทางสถติทิีร่ะดบั .05 
 ผลการวิจยั พบว่า นิสิตที่เรยีนรู้ด้วยการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร มี
ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข์ ัน้บูรณาการหลงัเรยีนสูงกว่าก่อนเรยีนอย่างมนีัยส าคญัทาง
สถติทิีร่ะดบั .05 (p<.000) ซึง่เป็นไปตามสมมตฐิานงานวจิยัทีต่ ัง้ไว ้ทัง้นี้อาจเนื่องมาจาก การจดัการ
เรยีนรูโ้ดยใชก้ารทดลองเสมอืน เป็นการจดัการเรยีนรูท้ีไ่ดจ้ าลองหลกัการ/ทฤษฎ ีและกระบวนการ
ทดลองมาน าเสนอในรปูแบบของภาพเคลื่อนไหวควบคู่กบัวดีทิศัน์ โดยจุดประสงคห์ลกันัน้ต้องการ
น าภาพเคลื่อนไหวเขา้มาช่วยอธบิายหลกัการ/ทฤษฎ ีและกระบวนการทดลองใหแ้ก่ผูเ้รยีนไดเ้หน็ใน
เชงิประจกัษ์ ควบคู่ไปกบัการปฏบิตัแิละฝึกฝนความคดิอย่างเป็นระบบ  เพื่อช่วยให้ผูเ้รยีนเกดิการ
เรยีนรูแ้ละเกดิทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรต์ามความหมายที่ภพ เลาหไพบูลย์ (2537: 14) 
ไดก้ล่าวไวว้่า ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรเ์ป็นพฤตกิรรมทีเ่กดิขึน้จากการปฎบิตัแิละฝึกฝน
ความคดิอยา่งเป็นระบบในการแสวงหาความรูท้างวทิยาศาสตร ์ 
 จากการด าเนินกจิกรรมการเรยีนรู ้พบว่า ผูเ้รยีนเกดิทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์
ทัง้ 3 ด้าน ได้แก่ ทักษะการก าหนดและควบคุมตัวแปร ทักษะการทดลอง และทักษะการตี 
ความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป สอดคล้องกบัผลการวจิยัที่พบว่า คะแนนทกัษะกระบวนการทาง
วทิยาศาสตรข์องนิสติหลงัเรยีนสงูกว่าก่อนเรยีน อยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 นัน่เอง 
 สมมติฐานงานวิจยัข้อท่ี 4 : นิสติทีเ่รยีนรูด้ว้ยการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยก
สาร มเีจตคตต่ิอการทดลองเสมอืน เรือ่ง เทคนิคการแยกสาร อยูใ่นระดบัด ี
 ผลการวิจยั พบว่า นิสิตที่เรยีนรู้ด้วยการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร ม ี
เจตคตต่ิอการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร อยู่ในระดบัดมีาก ซึง่เป็นไปตามสมมตฐิาน
งานวจิยัขอ้ที ่4 ทัง้นี้อาจเนื่องมาจาก  
 1. การทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร ที่พฒันาขึน้ได้มกีารออกแบบรูปลกัษณ์
ของโปรแกรมให้สอดคล้องกับค่านิยมทางพฤติกรรมของผู้เรยีน โปรแกรมการทดลองเสมอืนที่
พัฒนาขึ้นนี้ ได้น าสิ่งที่ผู้เรียนคุ้นเคย นัน่คือ วีดีโอเกมและการ์ตูนมาบูรณาการเข้ากับวิชา
วทิยาศาสตร ์ท าใหผู้เ้รยีนรูส้กึตื่นเต้น รูส้กึประทบัใจตัง้แต่แรกเหน็ และรูส้กึว่าวทิยาศาสตรไ์ม่ใช่สิง่
ทีน่่าเบื่ออกีต่อไป 
 2. การทดลองเสมือน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร ที่พัฒนาขึ้นได้น าเทคโนโลยีของ
มลัตมิเีดยีเชงิโต้ตอบเขา้มาใช้ในการสรา้งโปรแกรม จงึท าให้ผู้เรยีนสามารถควบคุมการเรยีนรูไ้ด้
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ดว้ยตนเอง เช่น ผู้เรยีนสามารถเลอืกได้ว่าจะเล่นเกมก่อนเขา้สู่บทเรยีน หรอืจะเลอืกเขา้สู่บทเรยีน
เลย และในส่วนของบทเรยีนผูเ้รยีนสามารถเลอืกไดว้่าจะศกึษาในส่วนใดก่อน-หลงัก็ได ้ซึง่ในส่วน
ของบทเรยีนนี้จะประกอบไปดว้ย หลกัการ/ทฤษฎ ีการทดลองเสมอืน และวีดทิศัน์ หลงัจากเรยีนจบ
กจ็ะมแีบบฝึกหดัทา้ยบทเรยีนใหผู้้เรยีนไดท้ดลองท าเพื่อประเมนิผลการเรยีนรูไ้ดด้ว้ยตนเอง และมี
ผลป้อนกลบั (Immediate feedback) ทนัท ีสอดคลอ้งกบัธารติา ทองน า (2550: 16) ทีก่ล่าวว่า การ
ใหผ้ลป้อนกลบัหรอืใหค้ าตอบทนัทจีดัเป็นวธีกีารเสรมิแรง (Reinforcement) อย่างหนึ่ง ซึง่จะช่วยให้
ผู้เรยีนทราบและสามารถตรวจสอบความรู้ ความเข้าใจของตนต่อบทเรยีนได้ นอกจากนี้ครรชิต 
มาลยัวงศ์ (2538: 8-15) ไดก้ล่าวว่า การเรยีนรูด้ว้ยสื่อจะช่วยส่งเสรมิให้ผูเ้รยีนเกดิการเรยีนรูต้าม
เอกาภาพ คอื ผู้เรยีนสามารถเรยีนได้ด้วยตนเอง และควบคุมวิธกีารเรยีนเอง สามารถประเมนิ
ความก้าวหน้าของตนได้อย่างอตัโนมตัิ ฝึกให้ผู้เรยีนคดิอย่างมเีหตุผล เพราะต้องแก้ไขปญัหาอยู่
ตลอดเวลา เกิดความยดืหยุ่นในการเรยีน และท าให้ผู้เรยีนเกิดความแม่นย าในการเรยีน เพราะ
ทบทวนเนื้อหาได้ตลอดเวลา ส่งผลให้ผู้เรยีนมีทศันคติที่ดีต่อวิชาเรยีน เพราะสามารถประสบ
ความส าเรจ็ในการเรยีน ดว้ยเหตุนี้จงึท าใหผู้เ้รยีนมเีจตคตทิีด่ต่ีอการทดลองเสมอืนตามไปดว้ย 
 3. การทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร ทีพ่ฒันาขึน้ช่วยใหผู้เ้รยีนเขา้ใจเกี่ยวกบั
กระบวนการแยกสารผสมด้วยเทคนิคต่าง ๆ ไดง้่ายขึน้ อกีทัง้ในส่วนของการจ าลองหอ้งปฎบิตักิาร
วทิยาศาสตรช์่วยให้ผูเ้รยีนได้ฝึกทกัษะการปฎบิตัไิด้ดว้ยตนเอง โดยไม่ต้องมคีรูมาสอน ก่อใหเ้กดิ
ความรู ้ความเขา้ใจในกระบวนการ ส่งผลใหผู้้เรยีนเกดิเจตคตทิีด่ต่ีอการทดลองเสมอืน เพราะการ
ทดลองเสมอืนช่วยให้ผูเ้รยีนเกดิความมัน่ใจในการปฏบิตัจิรงิ พฤตกิรรมที่แสดงออกมาก็จะเป็นไป
อยา่งมัน่ใจและกลา้แสดงออก กลา้คดิ กลา้ท ามากขึน้ สอดคลอ้งกบัเชดิศกัดิ ์โฆวาสนิธุ ์(2520: 38) 
ที่ได้กล่าวว่า เจตคติ เป็นความรู้สกึของบุคคลที่มต่ีอสิง่ต่าง ๆ อนัเป็นผลเนื่องมาจากการเรยีนรู ้
ประสบการณ์เป็นตวักระตุ้นให้บุคคลแสดงพฤตกิรรมหรอืแนวโน้มที่จะตอบสนองต่อสิง่นัน้ ๆ ใน
ทศิทางใดทศิทางหนึ่ง 
 จากการผลการวจิยั พบว่า นิสติทีเ่รยีนรูด้ว้ยการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร 
มเีจตคตต่ิอการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร อยู่ในระดบัดมีาก สอดคล้องกบังานวจิยั
ของหลายท่านที่พบว่า ผู้เรยีนมเีจตคตทิี่ดต่ีอการศกึษาเสมอืนจรงิ เนื่องจากการศกึษาเสมอืนจรงิ
ช่วยให้ผู้เรยีนก้าวข้ามข้อจ ากดัเรื่องเวลา สถานที่ และยงัสามารถประยุกต์สิง่ที่เป็นนามธรรมให้
กลายมาเป็นรปูธรรมได้ ท าให้สิง่ที่ไม่สามารถมองเหน็ในการทดสอบจรงิให้สามารถสงัเกตได้ด้วย
การจ าลองสถานการณ์เสมอืน (สุรศกัดิ ์มณีข า.  2551: บทคดัย่อ; สุปรยีา ศริพิฒันกุลขจร.  2548: 
บทคดัย่อ; Haddad; et al.  2004: 1293-1298; Coleman; & Fedosky.  2006: 1567-1568; Tatli; 
& Ayas.  2010: 938-942; Usher; & Barrette-Ng.  2012: 555-556) 
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 ตอนท่ี 3 การเปรยีบเทยีบประสทิธิผลระหว่างการเรยีนรู้ด้วยการทดลองเสมอืน เรื่อง 
เทคนิคการแยกสาร และการเรยีนรูแ้บบปกต ิ
 สมมติฐานงานวิจยัข้อท่ี 5 : นิสติทีเ่รยีนรูด้ว้ยการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยก
สาร และนิสติที่เรยีนรู้แบบปกตมิผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนแตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทางสถิติที่
ระดบั .05  
 ผลการวิจยั พบว่า นิสติที่เรยีนรูด้้วยการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร และ
นิสติที่เรยีนรู้แบบปกติมผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนแตกต่างกนัอย่างไม่มนีัยส าคญัทางสถิติ คอื ไม่
แตกต่างกนั ซึ่งไม่เป็นไปตามสมมตฐิานงานวจิยัที่ตัง้ไว้ ทัง้นี้อาจเนื่องมาจากลกัษณะการจดัการ
เรยีนรูท้ ัง้ 2 แบบช่วยสนับสนุนการเรยีนรูแ้ละเสรมิสรา้งความเขา้ใจให้แก่ผูเ้รยีนได้อย่างเท่าเทยีม
กัน โดยการจัดการเรียนรู้แบบปกติครูจะเป็นผู้ถ่ายทอดความรู้ให้แก่ผู้เรียนโดยตรง ดังนั ้น 
กระบวนการเรยีนรูจ้ะเป็นไปในรปูแบบ Chalk and talk ทีค่รจูะเป็นผูป้้อนเน้ือหาต่าง ๆ ใหแ้ก่ผูเ้รยีน
โดยตรง ซึ่งการสอนลกัษณะนี้จะเป็นที่นิยมในระดบัมหาวทิยาลยั ส่วนการจดัการเรยีนรู้ผ่านการ
ทดลองเสมอืนนัน้ ผูเ้รยีนจะไดล้งมอืปฏบิตัแิละควบคุมบทเรยีนดว้ยตนเอง ท าใหร้ปูแบบการเรยีนรู้
แตกต่างไปจากเดมิ คอื ผู้เรยีนจะมอีสิระในการเรยีนรูม้ากขึน้ การจดัการเรยีนรูจ้งึมุ่งเป้าไปทีค่วาม
ต้องการและความสามารถของผูเ้รยีนแต่ละคนเป็นส าคญั โดยความแตกต่างของการจดัการเรยีนรู้
แบบปกติกบัการจดัการเรยีนรู้ผ่านการทดลองเสมอืนมหีลายประการด้วยกนั ได้แก่ รูปแบบการ
โต้ตอบจะใช้การพมิพ์และการอ่านแทนการพูดและฟงั การเรยีนรูจ้ะเป็นไปตามศกัยภาพของแต่ละ
คนแทนการก้าวไปพรอ้ม ๆ กนั สถานที่เรยีนจะเป็นที่ไหนก็ได้แทนสถานศกึษา เวลาเรยีนจะเป็น
เวลาใดกไ็ดแ้ทนการก าหนดเวลาอยา่งตายตวั เป็นตน้ (ธวชัชยั อดเิทพสถติ.  2546: 65) 
 อย่างไรก็ตาม จุดเด่นของการทดลองเสมอืนที่ช่วยให้ผู้เรยีนประสบความส าเรจ็ในการ
เรยีนรู้ ก็คอื การทดลองเสมอืนนัน้เน้นให้ผู้เรยีนเป็นผู้ควบคุมการน าเสนอ การเลอืกเส้นทางเดนิ 
(Navigation) การโตต้อบ การใหค้วามรู ้และกจิกรรมทีม่ใีนบทเรยีนดว้ยตนเอง โดยในการออกแบบ
โปรแกรมผูว้จิยัไดน้ าความก้าวหน้า ดา้นเทคโนโลยคีอมพวิเตอร์มาบูรณาการเขา้กบัแนวคดิทฤษฎี
การเรยีนรูแ้ละจติวทิยาการเรยีนรู้ถ่ายทอดความรู้ไปยงัผู้เรยีน ในกระบวนการเรยีนรูแ้ต่ละหน่วย
ผูเ้รยีนสามารถควบคุมล าดบัขัน้ตอนการเรยีนรู ้เลอืกเนื้อหาการเรยีน กจิกรรมการเรยีน ตรวจสอบ
ความกา้วหน้า และทดสอบความรูด้ว้ยตนเองไดต้ลอดเวลา (วรพล ดลิกทววีฒันา.  2555: ออนไลน์) 
 จากผลการวจิยั พบว่า นิสติทีเ่รยีนรูด้ว้ยการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร และ
นิสติที่เรยีนรู้แบบปกติมผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนแตกต่างกนัอย่างไม่มนีัยส าคญัทางสถิติ คอื ไม่
แตกต่างนัน่เอง สอดคลอ้งกบังานวจิยัของจริาภรณ์ กนัภยั (2548: 55) และเพญ็แข มณีรตัน์ (2540: 
98) ทีพ่บว่า ผูเ้รยีนทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูด้ว้ยบทเรยีนคอมพวิเตอรแ์ละผูเ้รยีนทีไ่ดร้บัการจดัการ
เรยีนรูแ้บบปกตมิผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนไม่แตกต่างกนั ดงันัน้จงึสามารถสรุปได้ว่า การทดลอง
เสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร สามารถใชเ้ป็นสื่อการเรยีนการสอนทดแทนครหูรอืช่วยเสรมิการ
เรยีนการสอนของครไูด ้
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 สมมติฐานงานวิจยัข้อท่ี 6 : นิสติทีเ่รยีนรูด้ว้ยการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยก
สาร และนิสติทีเ่รยีนรูแ้บบปกตมิทีกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขัน้บูรณาการแตกต่างกนัอย่าง
มนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 
 ผลการวิจยั พบว่า นิสติที่เรยีนรูด้้วยการทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคการแยกสาร และ
นิสติที่เรยีนรู้แบบปกติมทีกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขัน้บูรณาการแตกต่างกนัอย่างไม่มี
นัยส าคัญทางสถิติ คือ  ไม่แตกต่างกัน ซึ่งไม่เป็นไปตามสมมติฐานงานวิจัยที่ตัง้ไว้  ทัง้นี้อาจ
เนื่องมาจากการจดัการเรยีนรู้ทัง้ 2 แบบ ส่งเสรมิให้ผูเ้รยีนได้ลงมอืปฏบิตัิจรงิ ส่งผลให้ผูเ้รยีนเกดิ
ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์สอดคลอ้งกบัที่ภพ เลาหไพบูลย ์(2537: 14) ไดก้ล่าวว่า ทกัษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ คอื พฤตกิรรมที่เกดิขึน้จากการปฏบิตัแิละฝึกฝนความคดิอย่างเป็น
ระบบ โดยการลงมอืปฏบิตัิผ่านการทดลองเสมอืนนัน้จะเป็นการลงมอืคลกิเม้าท์ควบคุมบทเรยีน
นัน่เอง ดงันัน้สภาพแวดลอ้มทางการเรยีนจงึเปลีย่นไปตามลกัษณะของผู้เรยีนตามจุดมุ่งหมายของ
ห้องเรยีนเสมอืนที่สุรพล บุญลอื   (2550: 37-38) ได้กล่าวไว้ ซึ่งสภาพแวดล้อมทางการเรยีนจะเริม่
ตัง้แต่ผู้เรยีนก าหนดหวัข้อที่จะเรยีน สถานที่ และเวลาด้วยตนเอง โดยผู้เรยีนสามารถเลอืกเรยีน
หวัขอ้ใดก่อนหลงั เลอืกเรยีนทีไ่หน เวลาใด และเรยีนซ ้ากี่ครัง้กไ็ด ้ตามความสะดวกและศกัยภาพ
ตนเอง (ธวชัชยั อดเิทพสถติ.  2546: 65; สุรพล บุญลอื.  2550: 35-36) ดงันัน้ การเรยีนรูผ้่านการ
ทดลองเสมอืนจงึช่วยเสรมิสรา้งรูปแบบการเรยีนรูด้ว้ยตนเอง ซึง่ตรงกบัลกัษณะการเรยีนรูใ้นระดบั
ปรญิญาตรทีี่ผู้เรยีนต้องอาศยัการเรยีนรู้ด้วยตนเองมากขึน้ นอกจากนี้ การปฏวิตัริะบบความคดิ
แบบท่องจ าจากตวัหนงัสอืใหก้ลายเป็นการจดจ าจากความจรงิเสมอืนทีเ่ป็นเทคโนโลยีมลัตมิเีดยีเชงิ
โต้ตอบ ท าใหผู้เ้รยีนรูส้กึเหมอืนกระท าสิง่นัน้อยู่จรงิ (กดิานันท ์มลทิอง.  2548: 204) ส่งผลใหก้าร
ทดลองมปีระสทิธภิาพมากขึน้ ซึง่สอดคลอ้งกบังานวจิยัของหลายท่านที่ไดน้ าการทดลองเสมอืนมา
ใชใ้นการเรยีนการสอน (Haddad; et al.  2004: 1293-1298; Coleman; & Fedosky.  2006: 1567-
1568; Tatli; & Ayas.  2006: 938-942; Usher; & Barrette-Ng.  2012: 555-556) เพื่อช่วยเพิม่
ความเขา้ใจและฝึกทกัษะการปฎบิตัใิหแ้ก่ผูเ้รยีน 
 นอกจากนี้การจดัการเรียนรู้ผ่านการทดลองเสมือนได้มีการน าเทคโนโลยีมลัติมีเดีย 
เชงิโต้ตอบเข้ามาช่วยในการจดัสภาพแวดล้อมในการเรยีนการสอนให้เหมอืนการเรยีนแบบปกต ิ
โดยจ าลองสถานการณ์ของห้องปฏบิตักิาร สารเคม ีเครื่องมอืและอุปกรณ์ทีจ่ะเป็นทุกอย่างมาไวใ้น
การทดลองเสมอืน จงึท าให้ผู้เรยีนมคีวามรูส้กึเหมอืนอยู่ในห้องปฏบิตักิารจรงิ และผู้เรยีนสามารถ
ศกึษากระบวนการทดลองหรอืวธิกีารใชเ้ครือ่งมอืต่าง ๆ ไดอ้ยา่งทัว่ถงึ  
 จากการผลการวจิยั เปรยีบเทยีบความสามารถในการเรยีนรู้ดว้ยการทดลองเสมอืนกบัการ
เรยีนรูแ้บบปกต ิพบว่า นิสติทัง้ 2 กลุ่มนี้มคีวามสามารถทางดา้นทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์
แตกต่างกนัอยา่งไมม่นีัยส าคญัทางสถติ ิคอื ไม่แตกต่างกนั ซึง่สอดคลอ้งกบังานวจิยัของหลายท่าน
ที่ได้ศกึษาเกี่ยวกบัการเปรยีบเทยีบความสามารถทางการเรยีนรู้ระหว่างการเรยีนด้วยสื่อและการ
เรยีนแบบปกต ิ(สุรศกัดิ ์มณีข า.  2551: บทคดัย่อ; สุปรยีา ศริพิฒันกุลขจร.  2548: บทคดัย่อ) โดย
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จากผลการวจิยัจะเหน็ว่านิสติทีเ่รยีนรูด้้วยการทดลองเสมอืนมคีะแนนทกัษะกระบวนการทางวทิยา
ศาตรข์ ัน้บรูณาการไมแ่ตกต่างกบันิสติทีเ่รยีนแบบปกต ิแสดงว่า การเรยีนรูด้ว้ยการทดลองเสมอืนมี
ประสทิธภิาพเทยีบเท่ากบัการเรยีนรูแ้บบปกตทิีม่คีรเูป็นผูส้อน จงึอาจกล่าวไดว้่า การทดลองเสมอืน
เป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่ครูสามารถน ามาใช้ประกอบการสอนหรือใช้แทนการสอนแบบปกติได ้
นอกจากนี้การทดลองเสมอืนยงัเป็นอกีทางเสน้ทางทีช่่วยใหผู้เ้รยีนสามารถเรยีนรูไ้ดด้ว้ยตนเอง ทุก
ที ่ทุกเวลา เพยีงเท่านี้เรากส็ามารถกา้วขา้มขอ้จ ากดัในเรือ่งของเวลาได้ 
  
ข้อเสนอแนะ 
 1. ข้อเสนอแนะทัว่ไป 
  1.1 ผูส้อนสามารถน ารูปแบบการจดัการเรยีนรูผ้่านการทดลองเสมอืนไปประยุกต์ใช้
กบัการทดลองอื่น ๆ ได ้ตามความเหมาะสม 
  1.2 การจดัการเรยีนรูผ้่านการทดลองเสมอืนจ าเป็นตอ้งใชค้อมพวิเตอรเ์ป็นสื่อกลางใน
การเรยีนรู ้ดงันัน้ ผู้สอนต้องจดัเตรยีมคอมพวิเตอรใ์ห้มสีภาพพร้อมใช้งาน รวมถงึต้องตรวจสอบ
ความเรว็ในการประมวลผลซึ่งจะมผีลต่อการแสดงภาพเคลื่อนไหว และวดีิโอ นอกจากนี้ควรจดัให้
ผูเ้รยีนแต่ละคนมหีูฟงัที่สามารถเชื่อมต่อเขา้กบัเครื่องคอมพวิเตอรไ์ด้ครบทุกคน ทัง้น้ีเพื่อป้องกนั
การรบกวนสมาธขิองผูเ้รยีนคนอื่น 
  1.3 ผู้สอนควรมทีกัษะพื้นฐานในการใช้คอมพวิเตอร์เป็นอย่างด ีเนื่องจากขณะการ
เรยีนการสอนอาจจะเกดิปญัหาขดัขอ้งบางประการ 
  1.4 ควรส่งเสรมิใหเ้กดิการเรยีนรูน้อกสถานที ่โดยการน าเสนอการทดลองเสมอืนผ่าน
เครอืขา่ยอนิเตอรเ์น็ต  
 2. ข้อเสนอแนะเพ่ือการท าวิจยัครัง้ต่อไป 
  2.1 ควรมกีารสรา้งสื่อที่มคีวามหลากหลาย เช่น สื่อที่มเีสยีงประกอบ เพื่อให้นิสติได้
ศกึษาคน้ควา้ดว้ยตนเอง และการทีน่ิสติไดฝึ้กฝนปฏบิตักิารทดลองจากการทดลองเสมอืนจะเป็นการ
ช่วยเตรยีมความพรอ้มใหแ้ก่นิสติก่อนลงมอืปฎบิตัจิรงิ ท าใหไ้ด้ผลการทดลองทีถู่กต้อง แม่นย าขึน้ 
อีกทัง้ยงัช่วยประหยดัเวลา ประหยดัสารเคม ีและช่วยป้องกนัอุบตัิเหตุที่อาจเกิดขึ้นระหว่างการ
ทดลองไดอ้กีดว้ย 
  2.2 การออกแบบซอฟแวรก์บั Interactive จะมปีญัหาในเรื่องของการใส่เสยีงจงึควร
ระวงั 
  2.3 ควรจะพฒันาโปรแกรมในรปูของ Mobile learning ต่อไป 
  2.4 การออกแบบกราฟิกโดยใชก้ลุ่มเดก็ทีอ่ยูใ่นวยัเดยีวกนักบัผูเ้รยีนจะช่วยเพิม่ความ
สนใจใหแ้ก่ผูเ้รยีนไดม้ากยิง่ขึน้ 
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ภาคผนวก ก 

ส ำเนำหนงัสอืต่ำง ๆ 

   1. รำยชื่อและส ำเนำหนงัสอืขอเชญิเป็นผูเ้ชีย่วชำญ 

   2. ส ำเนำหนงัสอืขอควำมอนุเครำะหเ์กบ็ขอ้มลูเพื่อกำรวจิยั 
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ภาคผนวก ข 

ผลกำรประเมนิเครือ่งมอืทีใ่ชใ้นกำรวจิยั 

 1. ค่ำดชันีควำมสอดคลอ้ง (IOC) ของกำรทดลองเสมอืน  

 2. ผลกำรประเมนิคุณภำพดำ้นควำมเหมำะสมของกำรทดลองเสมอืน 

 3. ค่ำดชันีควำมสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบทดสอบระหว่ำงเรยีนฯ 

 4. ค่ำดชันีควำมสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิฯ์  

 5. ค่ำดชันีควำมสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบทดสอบวดัทกัษณะกระบวนกำรทำง

วทิยำศำสตรฯ์  

 6. ค่ำดชันีควำมสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบวดัเจตคตต่ิอกำรทดลองเสมอืน  

 7. ผลกำรประเมนิคุณภำพดำ้นควำมเหมำะสมของแบบวดัเจตคตต่ิอกำรทดลองเสมอืน 
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ตำรำง 12  แสดงค่ำดชันีควำมสอดคลอ้ง (IOC) ของกำรทดลองเสมอืน เรือ่ง เทคนิคกำรแยกสำร 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผูเ้ช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

การทดลองท่ี 1 :       
1.1 ชื่อเรื่องของกำรทดลองเสมอืนมคีวำม

สอดคลอ้งกบัวตัถุประสงค ์
+1 +1 +1 3.00 1.00 เหมำะสม 

1.2 เนื้ อหำ/ทฤษฎีมีควำมสอดคล้องกับ
วตัถุประสงค ์

+1 +1 +1 3.00 1.00 เหมำะสม 

1.3 รูปแบบของห้องปฎิบัติกำรเสมือนมี
ควำมสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงค ์

+1 +1 +1 3.00 1.00 เหมำะสม 

1.4 รูปแบบของห้องปฎิบัติกำรเสมือนมี
ควำมถูกตอ้งตรงตำมหลกักำร 

+1 +1 +1 3.00 1.00 เหมำะสม 

1.5 รปูแบบและขนำดตวัอกัษรของสื่อทีใ่ช้มี
ควำมเหมำะสม 

+1 +1 +1 3.00 1.00 เหมำะสม 

1.6 กิจกรรมกำรทดลองเสมือนมีควำม
เหมำะสมและสอดคล้อ งกับควำม 
สำมำรถของผูเ้รยีน 

+1 +1 +1 3.00 1.00 เหมำะสม 

1.7 วีดีโอแสดงกระบวนกำรทดลองจริงมี
ควำมสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงค ์

+1 +1 +1 3.00 1.00 เหมำะสม 

1.8 วีดีโอแสดงกระบวนกำรทดลองจริงมี
ค ว ำมชัด เ จนและถู กต้ อ งตรงตำม
หลกักำร 

+1 +1 +1 3.00 1.00 เหมำะสม 

1.9 กำรทดลองเสมอืนมคีวำมสอดคล้องกบั
พฒันำกำรของผูเ้รยีน 

+1 +1 0 2.00 0.67 เหมำะสม 

1.10 กำรทดลองเสมือนมีกำรเรียงล ำดับ
กจิกรรมกำรเรยีนรูไ้ดอ้ย่ำงเหมำะสม 

+1 +1 0 2.00 0.67 เหมำะสม 

การทดลองท่ี 2 :       
2.1 ชื่อเรื่องของกำรทดลองเสมอืนมคีวำม

สอดคลอ้งกบัวตัถุประสงค ์
+1 +1 +1 3.00 1.00 เหมำะสม 

2.2 เนื้ อหำ/ทฤษฎีมีควำมสอดคล้องกับ
วตัถุประสงค ์

+1 +1 +1 3.00 1.00 เหมำะสม 
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ตำรำง 12 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผูเ้ช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

2.3 รูปแบบของห้องปฎิบัติกำรเสมือนมี
ควำมสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงค ์

+1 +1 +1 3.00 1.00 เหมำะสม 

2.4 รูปแบบของห้องปฎิบัติกำรเสมือนมี
ควำมถูกตอ้งตรงตำมหลกักำร 

+1 +1 +1 3.00 1.00 เหมำะสม 

2.5 รปูแบบและขนำดตวัอกัษรของสื่อทีใ่ช้มี
ควำมเหมำะสม 

+1 +1 +1 3.00 1.00 เหมำะสม 

2.6 กิจกรรมกำรทดลองเสมือนมีควำม
เหมำะสมและสอดคล้อ งกับควำม 
สำมำรถของผูเ้รยีน 

+1 +1 +1 3.00 1.00 เหมำะสม 

2.7 วีดีโอแสดงกระบวนกำรทดลองจริงมี
ควำมสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงค ์

+1 +1 +1 3.00 1.00 เหมำะสม 

2.8 วีดีโอแสดงกระบวนกำรทดลองจริงมี
ค ว ำมชัด เ จนและถู กต้ อ งตรงตำม
หลกักำร 

+1 +1 +1 3.00 1.00 เหมำะสม 

2.9 กำรทดลองเสมอืนมคีวำมสอดคล้องกบั
พฒันำกำรของผูเ้รยีน 

+1 +1 0 2.00 0.67 เหมำะสม 

2.10 กำรทดลองเสมือนมีกำรเรียงล ำดับ
กจิกรรมกำรเรยีนรูไ้ดอ้ย่ำงเหมำะสม 

+1 +1 0 2.00 0.67 เหมำะสม 

การทดลองท่ี 3 :       
3.1 ชื่อเรื่องของกำรทดลองเสมอืนมคีวำม

สอดคลอ้งกบัวตัถุประสงค ์
+1 +1 +1 3.00 1.00 เหมำะสม 

3.2 เนื้ อหำ/ทฤษฎีมีควำมสอดคล้องกับ
วตัถุประสงค ์

+1 +1 +1 3.00 1.00 เหมำะสม 

3.3 รูปแบบของห้องปฎิบัติกำรเสมือนมี
ควำมสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงค ์

+1 +1 +1 3.00 1.00 เหมำะสม 

3.4 รูปแบบของห้องปฎิบัติกำรเสมือนมี
ควำมถูกตอ้งตรงตำมหลกักำร 

+1 +1 +1 3.00 1.00 เหมำะสม 

 



135 
 

ตำรำง 12  (ต่อ) 

 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผูเ้ช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

3.5 รปูแบบและขนำดตวัอกัษรของสื่อทีใ่ช้มี
ควำมเหมำะสม 

+1 +1 +1 3.00 1.00 เหมำะสม 

3.6 กิจกรรมกำรทดลองเสมือนมีควำม
เหมำะสมและสอดคล้อ งกับควำม 
สำมำรถของผูเ้รยีน 

+1 +1 +1 3.00 1.00 เหมำะสม 

3.7 วีดีโอแสดงกระบวนกำรทดลองจริงมี
ควำมสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงค ์

+1 +1 +1 3.00 1.00 เหมำะสม 

3.8 วีดีโอแสดงกระบวนกำรทดลองจริงมี
ค ว ำมชัด เ จนและถู กต้ อ งตรงตำม
หลกักำร 

+1 +1 +1 3.00 1.00 เหมำะสม 

3.9 กำรทดลองเสมอืนมคีวำมสอดคล้องกบั
พฒันำกำรของผูเ้รยีน 

+1 +1 0 2.00 0.67 เหมำะสม 

3.10 กำรทดลองเสมือนมีกำรเรียงล ำดับ
กจิกรรมกำรเรยีนรูไ้ดอ้ย่ำงเหมำะสม 

+1 +1 0 2.00 0.67 เหมำะสม 
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ตำรำง 13  แสดงผลกำรประเมนิคุณภำพด้ำนควำมเหมำะสมของกำรทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิค
กำรแยกสำร 

 

รายการประเมิน 
ระดบัความเหน็
ผูเ้ช่ียวชาญ  ̅ ระดบัคณุภาพ 

1 2 3 
การทดลองท่ี 1      

1. เน้ือหาและทฤษฎี      
1.1 เนื้ อหำและทฤษฎีสอดคล้องกับวัต ถุ 

ประสงค ์
5 5 4 4.67 ดมีำก 

1.2 เนื้อหำและทฤษฎมีคีวำมถูกตอ้ง สมบรูณ์ 4 5 4 4.33 ดมีำก 
1.3 เนื้ อหำและทฤษฎีมีควำมต่อเนื่ อง มี

ล ำดบัขัน้ตอน เหมำะสมกบัระยะเวลำ 
5 5 4 4.67 ดมีำก 

1.4 เนื้ อหำและทฤษฎีมีควำมยำก ง่ ำ ย 
เหมำะสมกบัระดบัชัน้ของนิสติ 

4 5 5 4.67 ดมีำก 

1.5 ภำษำทีใ่ชเ้ขำ้ใจงำ่ย ไมก่ ่ำกวม วกวน 5 5 5 5.00 ดมีำก 
1.6 ภำพเคลื่อนไหวมีควำมสอดคล้องกับ

เนื้อหำและทฤษฎ ี
5 5 5 5.00 ดมีำก 

1.7 ปริมำณของเนื้อหำและทฤษฎีในแต่ละ
จอภำพมคีวำมเหมำะสม 

5 5 4 4.67 ดมีำก 

1.8 รูปแบบ ขนำด และสขีองตวัอกัษรที่ใช้มี
ควำมเหมำะสม 

5 5 4 4.67 ดมีำก 

1.9 เนื้อหำและทฤษฎีมีควำมน่ำสนใจและ
ก่อใหเ้กดิแรงจงูใจในกำรเรยีน 

5 5 4 4.67 ดมีำก 

1.10 เนื้อหำมเีอกภำพและสมัพนัธภำพ 5 5 4 4.67 ดมีำก 
2. รปูแบบของห้องปฎิบติัการเสมือน      

2.1 รูปแบบของห้อ งปฎิบัติก ำร เสมือ น
สอดคลอ้งกบัวตัถุประสงค ์

5 5 5 5.00 ดมีำก 

2.2 ภำพกรำฟิกของเครื่องมือ สำรเคมีมี
ควำมหลำกหลำย เหมำะสมกับกำร
ทดลอง 

4 5 4 4.33 ดมีำก 

2.3 ภำพเคลื่ อนไหวแสดงกระบวนกำ ร
ทดลองมขีัน้ตอนทีถู่กตอ้ง 

4 5 3 4.00 ด ี
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ตำรำง 13 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ระดบัความเหน็
ผูเ้ช่ียวชาญ  ̅ ระดบัคณุภาพ 

1 2 3 
2.4 ค ำชีแ้จงมคีวำมชดัเจน 4 5 5 4.67 ดมีำก 
2.5 รูปแบบของห้อ งปฎิบัติก ำร เสมือน

ส่งเสรมิใหเ้กดิกำรเรยีนรูด้ว้ยตนเอง 
5 5 4 4.67 ดมีำก 

2.6 รปูแบบของหอ้งปฎบิตักิำรเสมอืนช่วยให้
นิสติเกดิกำรคน้พบค ำตอบไดด้ว้ยตนเอง 

4 5 3 4.00 ด ี

2.7 รปูแบบของหอ้งปฎบิตักิำรเสมอืนมคีวำม
น่ำสนใจ ชวนใหต้ดิตำม 

5 5 4 4.67 ดมีำก 

2.8 รูปแบบ ขนำด และสขีองตวัอกัษรที่ใช้มี
ควำมเหมำะสม 

5 5 4 4.67 ดมีำก 

3. วีดีโอแสดงกระบวนการทดลอง      
3.1 วดีโีอแสดงกระบวนกำรทดลองสอดคลอ้ง

กบัวตัถุประสงค ์
5 5 4 4.67 ดมีำก 

3.2 ภำพ และ เสียงมีควำมชัด เจน แล ะ
กลมกลนืกนั 

5 5 5 5.00 ดมีำก 

3.3 วีดีโอแสดงกระบวนกำรทดลองมคีวำม
ถูกตอ้ง เหมำะสมตำมหลกักำร 

4 5 5 4.67 ดมีำก 

3.4 วีดีโอแสดงกระบวนกำรทดลองมคีวำม
สอดคลอ้งกบักำรทดลองเสมอืน 

5 5 5 5.00 ดมีำก 

3.5 ภำพรวมของวีดีโอแสดงกระบวนกำร
ทดลองมคีวำมเหมำะสม 

4 5 5 4.67 ดมีำก 

3.6 รูปแบบ ขนำด และสขีองตวัอกัษรที่ใช้มี
ควำมเหมำะสม 

5 5 5 5.00 ดมีำก 

4. การมีปฎิสัมพันธ์ระหว่างการทดลอง
เสมือนกบัผูเ้รียน 

     

4.1 รูปแบบกำรควบคุมกำรทดลองเสมือน
เหมำะสม 

4 5 3 4.00 ด ี

4.2 กำรออกแบบต ำแหน่งของปุ่มต่ำง ๆ 
เหมำะสม 

5 5 4 4.67 ดมีำก 
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ตำรำง 13 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ระดบัความเหน็
ผูเ้ช่ียวชาญ  ̅ ระดบัคณุภาพ 

1 2 3 
4.3 กำรออกแบบจอภำพแสดงผลโดยภำพ 

รวมเหมำะสม 
5 5 4 4.67 ดมีำก 

4.4 กำรเขำ้สู่เมนูต่ำง ๆ มคีวำมสะดวก รวด 
เรว็ 

4 5 4 4.33 ดมีำก 

4.5 กำรเชื่อมโยงขอ้มูลมคีวำมต่อเนื่อง และ
ถูกตอ้ง 

4 5 3 4.00 ด ี

4.6 ควำมน่ำสนใจในกำรปฎิสมัพนัธ์ระหว่ำง
กำรทดลองเสมือนกับผู้ เรียนมีควำม
เหมำะสม 

5 5 3 4.33 ดมีำก 

4.7 วิธีกำรโต้ตอบกับกำรทดลองเสมือน
เหมำะสม 

4 5 4 4.33 ดมีำก 

4.8 วธิกีำรรำยงำนคะแนนของแบบทดสอบมี
ควำมถูกตอ้ง และเหมำะสม 

5 5 5 5.00 ดมีำก 

การทดลองท่ี 2      
1. เน้ือหาและทฤษฎี      

1.1 เนื้ อหำและทฤษฎีสอดคล้องกับวัต ถุ 
ประสงค ์

5 5 4 4.67 ดมีำก 

1.2 เนื้อหำและทฤษฎมีคีวำมถูกตอ้ง สมบรูณ์ 4 5 4 4.33 ดมีำก 
1.3 เนื้ อหำและทฤษฎีมีควำมต่อเนื่ อง มี

ล ำดบัขัน้ตอน เหมำะสมกบัระยะเวลำ 
4 5 4 4.33 ดมีำก 

1.4 เนื้ อหำและทฤษฎีมีควำมยำก ง่ ำ ย 
เหมำะสมกบัระดบัชัน้ของนิสติ 

5 5 4 4.67 ดมีำก 

1.5 ภำษำทีใ่ชเ้ขำ้ใจงำ่ย ไมก่ ่ำกวม วกวน 5 4 5 4.67 ดมีำก 
1.6 ภำพเคลื่อนไหวมีควำมสอดคล้องกับ

เนื้อหำและทฤษฎ ี
5 5 4 4.67 ดมีำก 

1.7 ปริมำณของเนื้อหำและทฤษฎีในแต่ละ
จอภำพมคีวำมเหมำะสม 

5 5 4 4.67 ดมีำก 
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ตำรำง 13 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ระดบัความเหน็
ผูเ้ช่ียวชาญ  ̅ ระดบัคณุภาพ 

1 2 3 
1.8 รูปแบบ ขนำด และสขีองตวัอกัษรที่ใช้มี

ควำมเหมำะสม 
5 5 4 4.67 ดมีำก 

1.9 เนื้อหำและทฤษฎีมีควำมน่ำสนใจและ
ก่อใหเ้กดิแรงจงูใจในกำรเรยีน 

5 5 4 4.67 ดมีำก 

1.10 เนื้อหำมเีอกภำพและสมัพนัธภำพ 5 5 4 4.67 ดมีำก 
2. รปูแบบของห้องปฎิบติัการเสมือน      

2.1 รูปแบบของห้อ งปฎิบัติก ำร เสมือ น
สอดคลอ้งกบัวตัถุประสงค ์

5 5 4 4.67 ดมีำก 

2.2 ภำพกรำฟิกของเครื่องมือ สำรเคมีมี
ควำมหลำกหลำย เหมำะสมกับกำร
ทดลอง 

5 5 4 4.67 ดมีำก 

2.3 ภำพเคลื่ อนไหวแสดงกระบวนกำร
ทดลองมขีัน้ตอนทีถู่กตอ้ง 

4 5 4 4.33 ดมีำก 

2.4 ค ำชีแ้จงมคีวำมชดัเจน 4 5 4 4.33 ดมีำก 
2.5 รูปแบบของห้อ งปฎิบัติก ำร เสมือน

ส่งเสรมิใหเ้กดิกำรเรยีนรูด้ว้ยตนเอง 
5 5 4 4.67 ดมีำก 

2.6 รปูแบบของหอ้งปฎบิตักิำรเสมอืนช่วยให้
นิสติเกดิกำรคน้พบค ำตอบไดด้ว้ยตนเอง 

5 5 4 4.67 ดมีำก 

2.7 รปูแบบของหอ้งปฎบิตักิำรเสมอืนมคีวำม
น่ำสนใจ ชวนใหต้ดิตำม 

5 5 4 4.67 ดมีำก 

2.8 รูปแบบ ขนำด และสขีองตวัอกัษรที่ใช้มี
ควำมเหมำะสม 

5 5 4 4.67 ดมีำก 

3. วีดีโอแสดงกระบวนการทดลอง      
3.1 วดีโีอแสดงกระบวนกำรทดลองสอดคลอ้ง

กบัวตัถุประสงค ์
5 5 4 4.67 ดมีำก 

3.2 ภำพ และ เสียงมีควำมชัด เจน และ
กลมกลนืกนั 

5 5 5 5.00 ดมีำก 

3.3 วดีโีอแสดงกระบวนกำรทดลองมคีวำม 4 5 4 4.33 ดมีำก 
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ตำรำง 13 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ระดบัความเหน็
ผูเ้ช่ียวชาญ  ̅ ระดบัคณุภาพ 

1 2 3 
 ถูกตอ้ง เหมำะสมตำมหลกักำร      
3.4 วีดีโอแสดงกระบวนกำรทดลองมคีวำม

สอดคลอ้งกบักำรทดลองเสมอืน 
5 5 4 4.67 ดมีำก 

3.5 ภำพรวมของวีดีโอแสดงกระบวนกำร
ทดลองมคีวำมเหมำะสม 

4 5 5 4.67 ดมีำก 

3.6 รูปแบบ ขนำด และสขีองตวัอกัษรที่ใช้มี
ควำมเหมำะสม 

5 5 5 5.00 ดมีำก 

4. การมีปฎิสัมพันธ์ระหว่างการทดลอง
เสมือนกบัผูเ้รียน 

     

4.1 รูปแบบกำรควบคุมกำรทดลองเสมือน
เหมำะสม 

4 5 4 4.33 ดมีำก 

4.2 กำรออกแบบต ำแหน่งของปุ่มต่ำง ๆ 
เหมำะสม 

5 5 4 4.67 ดมีำก 

4.3 กำรออกแบบจอภำพแสดงผลโดยภำพ 
รวมเหมำะสม 

5 5 4 4.67 ดมีำก 

4.4 กำรเขำ้สู่เมนูต่ำง ๆ มคีวำมสะดวก รวด 
เรว็ 

4 5 4 4.33 ดมีำก 

4.5 กำรเชื่อมโยงขอ้มูลมคีวำมต่อเนื่อง และ
ถูกตอ้ง 

4 5 4 4.33 ดมีำก 

4.6 ควำมน่ำสนใจในกำรปฎิสมัพนัธ์ระหว่ำง
กำรทดลองเสมือนกับผู้ เรียนมีควำม
เหมำะสม 

5 5 4 4.67 ดมีำก 

4.7 วิธีกำรโต้ตอบกับกำรทดลองเสมือน
เหมำะสม 

4 5 3 4.00 ด ี

4.8 วธิกีำรรำยงำนคะแนนของแบบทดสอบมี
ควำมถูกตอ้ง และเหมำะสม 

5 5 4 4.67 ดมีำก 
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ตำรำง 13 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ระดบัความเหน็
ผูเ้ช่ียวชาญ  ̅ ระดบัคณุภาพ 

1 2 3 
การทดลองท่ี 3      

1. เน้ือหาและทฤษฎี      
1.1 เนื้ อหำและทฤษฎีสอดคล้องกับวัต ถุ 

ประสงค ์
5 5 4 4.67 ดมีำก 

1.2 เนื้อหำและทฤษฎมีคีวำมถูกตอ้ง สมบรูณ์ 4 5 4 4.33 ดมีำก 
1.3 เนื้ อหำและทฤษฎีมีควำมต่อเนื่ อง มี

ล ำดบัขัน้ตอน เหมำะสมกบัระยะเวลำ 
5 5 4 4.67 ดมีำก 

1.4 เนื้ อหำและทฤษฎีมีควำมยำก ง่ ำย 
เหมำะสมกบัระดบัชัน้ของนิสติ 

5 5 4 4.67 ดมีำก 

1.5 ภำษำทีใ่ชเ้ขำ้ใจงำ่ย ไมก่ ่ำกวม วกวน 5 5 4 4.67 ดมีำก 
1.6 ภำพเคลื่อนไหวมีควำมสอดคล้องกับ

เนื้อหำและทฤษฎ ี
5 5 4 4.67 ดมีำก 

1.7 ปริมำณของเนื้อหำและทฤษฎีในแต่ละ
จอภำพมคีวำมเหมำะสม 

5 5 4 4.67 ดมีำก 

1.8 รูปแบบ ขนำด และสขีองตวัอกัษรที่ใช้มี
ควำมเหมำะสม 

5 5 5 5.00 ดมีำก 

1.9 เนื้อหำและทฤษฎีมีควำมน่ำสนใจและ
ก่อใหเ้กดิแรงจงูใจในกำรเรยีน 

5 5 5 5.00 ดมีำก 

1.10 เนื้อหำมเีอกภำพและสมัพนัธภำพ 5 5 5 5.00 ดมีำก 
2. รปูแบบของห้องปฎิบติัการเสมือน      

2.1 รูปแบบของห้อ งปฎิบัติก ำร เสมือน
สอดคลอ้งกบัวตัถุประสงค ์

5 5 4 4.67 ดมีำก 

2.2 ภำพกรำฟิกของเครื่องมือ สำรเคมีมี
ควำมหลำกหลำย เหมำะสมกับกำร
ทดลอง 

5 5 4 4.67 ดมีำก 

2.3 ภำพเคลื่ อนไหวแสดงกระบวนกำร
ทดลองมขีัน้ตอนทีถู่กตอ้ง 

5 5 5 5.00 ดมีำก 

2.4 ค ำชีแ้จงมคีวำมชดัเจน 4 5 5 4.67 ดมีำก 
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ตำรำง 13 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ระดบัความเหน็
ผูเ้ช่ียวชาญ  ̅ ระดบัคณุภาพ 

1 2 3 
2.5 รูปแบบของห้อ งปฎิบัติก ำร เสมือน

ส่งเสรมิใหเ้กดิกำรเรยีนรูด้ว้ยตนเอง 
5 5 4 4.67 ดมีำก 

2.6 รปูแบบของหอ้งปฎบิตักิำรเสมอืนช่วยให้
นิสติเกดิกำรคน้พบค ำตอบไดด้ว้ยตนเอง 

5 5 4 4.67 ดมีำก 

2.7 รปูแบบของหอ้งปฎบิตักิำรเสมอืนมคีวำม
น่ำสนใจ ชวนใหต้ดิตำม 

5 5 4 4.67 ดมีำก 

2.8 รูปแบบ ขนำด และสขีองตวัอกัษรที่ใช้มี
ควำมเหมำะสม 

5 5 5 5.00 ดมีำก 

3. วีดีโอแสดงกระบวนการทดลอง      
3.1 วดีโีอแสดงกระบวนกำรทดลองสอดคลอ้ง

กบัวตัถุประสงค ์
5 5 4 4.67 ดมีำก 

3.2 ภำพ และ เสียงมีควำมชัด เจน และ
กลมกลนืกนั 

5 5 4 4.67 ดมีำก 

3.3 วีดีโอแสดงกระบวนกำรทดลองมคีวำม
ถูกตอ้ง เหมำะสมตำมหลกักำร 

4 5 4 4.33 ดมีำก 

3.4 วีดีโอแสดงกระบวนกำรทดลองมคีวำม
สอดคลอ้งกบักำรทดลองเสมอืน 

5 5 4 4.67 ดมีำก 

3.5 ภำพรวมของวีดีโอแสดงกระบวนกำร
ทดลองมคีวำมเหมำะสม 

4 5 5 4.67 ดมีำก 

3.6 รูปแบบ ขนำด และสขีองตวัอกัษรที่ใช้มี
ควำมเหมำะสม 

5 4 5 4.67 ดมีำก 

4. การมีปฎิสัมพันธ์ระหว่างการทดลอง
เสมือนกบัผูเ้รียน 

     

4.1 รูปแบบกำรควบคุมกำรทดลองเสมือน
เหมำะสม 

5 5 4 4.67 ดมีำก 

4.2 กำรออกแบบต ำแหน่งของปุ่มต่ำง ๆ 
เหมำะสม 

5 5 4 4.67 ดมีำก 

4.3 กำรออกแบบจอภำพแสดงผลโดยภำพ 5 5 4 4.67 ดมีำก 
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ตำรำง 13 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ระดบัความเหน็
ผูเ้ช่ียวชาญ  ̅ ระดบัคณุภาพ 

1 2 3 
 รวม      
4.4 กำรเขำ้สู่เมนูต่ำง ๆ มคีวำมสะดวก รวด 

เรว็ 
4 5 5 4.67 ดมีำก 

4.5 กำรเชื่อมโยงขอ้มูลมคีวำมต่อเนื่อง และ
ถูกตอ้ง 

5 5 4 4.67 ดมีำก 

4.6 ควำมน่ำสนใจในกำรปฎิสมัพนัธ์ระหว่ำง
กำรทดลองเสมือนกับผู้ เรียนมีควำม
เหมำะสม 

5 5 5 5.00 ดมีำก 

4.7 วธิกีำรโตต้อบกบักำรทดลองเสมอืน 5 5 4 4.67 ดมีำก 
4.8 วธิกีำรรำยงำนคะแนนของแบบทดสอบมี

ควำมถูกตอ้ง และเหมำะสม 
5 5 5 5.00 ดมีำก 

เฉล่ียรวม 4.64 ดีมาก 
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ตำรำง 14  แสดงค่ำดชันีควำมสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบทดสอบระหว่ำงเรยีนดว้ยกำรทดลองเสมอืน 
เรือ่ง เทคนิคกำรแยกสำร 

 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผูเ้ช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

ด้านความรู้ 
1. จงอธบิำยควำมหมำยของค ำต่อไปนี้ 
 1.1 Retardation factor 
 แนวการตอบค าถาม : 
 Retardation factor คือ  ค่ ำที่ แ สดงถึง
ควำมสำมำรถในกำรเคลื่อนที่ของสำร ซึ่ง
สำมำรถค ำนวณได ้ดงันี้ 
 
 

 เกณฑก์ารให้คะแนน : 
- ได ้2 คะแนน เมือ่ตอบถูกตอ้งทัง้หมด 
- ได ้1 คะแนน เมื่อให้ควำมหมำยถูกต้อง

หรอืเขยีนสตูรถูกตอ้ง 
- ได ้0 คะแนน เมือ่ใหค้วำมหมำยผดิหรอืไม่

ตอบค ำถำม 

 1.2 Reversed phase chromatography 
 แนวการตอบค าถาม : 
 Reversed Phase Chromatography 
คอื เทคนิคโครมำโทกรำฟีทีใ่ชว้ฎัภำคเคลื่อน 
ที ่(Mobile Phase) เป็นตวัท ำละลำยทีม่ขี ัว้สูง
ส่วนวฎัภำคคงทีม่ขี ัว้ต ่ำกว่ำนัน่เอง 

 เกณฑก์ารให้คะแนน : 
- ได ้1 คะแนน เมือ่ใหค้วำมหมำยถูกตอ้ง 
- ได ้0 คะแนน เมือ่ใหค้วำมหมำยผดิหรอืไม่

ตอบค ำถำม 

 
+1 

 
+1 

 
+1 

 
3.00 

 
1.00 

 
เหมำะสม 

Rf  = ระยะทำงทีส่ำรเคลื่อนที ่
ระยะทำงทีว่ฏัภำคเคลื่อนทีเ่คลื่อนที่ 
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ตำรำง 14 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผูเ้ช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

 1.3 Solvent front 
 แนวการตอบค าถาม : 
 Solvent front คือ ต ำแหน่งที่ว ัฎภำค
เคลื่อนทีห่ยดุกำรเคลื่อนที ่

 เกณฑก์ารให้คะแนน : 
- ได ้1 คะแนน เมือ่ใหค้วำมหมำยถูกตอ้ง 
- ได ้0 คะแนน 

      

ด้านความรู้ 
2. ในขัน้ตอนของกำรสกัดรงควตัถุจะมกีำร
เตมิ anh.Na2SO4 ลงไปเพื่ออะไร 
 แนวการตอบค าถาม : 
 เพื่อดดูควำมชืน้ 

 เกณฑก์ารให้คะแนน : 
- ได ้1 คะแนน เมือ่ตอบถูกตอ้ง 
- ได ้0 คะแนน เมื่ อ ตอบผิดหรือ ไม่ตอบ

ค ำถำม 

 
+1 

 
+1 

 
+1 

 
3.00 

 
1.00 

 
เหมำะสม 

ความเข้าใจ 
3. จงอธิบำยหลักกำรแยกสำรด้วยเทคนิค 
โครมำโทกรำฟีแบบเยือ่กระดำษ 
 แนวการตอบค าถาม : 
 เทคนิคโครมำโทกรำฟีแบบเยื่อกระดำษ 
คือ เทคนิคโครมำโทกรำฟีแบบแผ่นเรียบ
(Planar Chromatography) ที่ใช้ส ำหรบัแยก
สำรผสมออกจำกกัน โดยอำศัยหลักกำร
กระจำยตวั (Distribution) ที่แตกต่ำงกนัของ
สำรในวฎัภำคคงทีแ่ละวฎัภำคเคลื่อนที ่ซึง่ 

 
+1 

 
+1 

 
+1 

 
3.00 

 
1.00 

 
เหมำะสม 
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ตำรำง 14 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผูเ้ช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

 กลไกกำรแยกนี้จะเกดิขึน้บนแผ่นกระดำษ 
 เกณฑก์ารให้คะแนน : 
- ได ้5 คะแนน เมื่ออธบิำยหลกักำรถูกต้อง

ทัง้หมด 
- ได ้4 คะแนน เมือ่อธบิำยหลกักำรถูกตอ้ง

เป็นส่วนใหญ่ พรอ้มทัง้มคี ำ
ส ำคญับำงค ำ ไดแ้ก่ Planar 
Chromatography, 
Distribution, กลไกกำรแยก
เกดิขึน้บนแผ่นกระดำษ เป็น
ตน้ 

- ได ้3 คะแนน เมื่ออธบิำยหลกักำรถูกต้อง
เ ป็นส่วนใหญ่ แ ต่ไม่มีค ำ
ส ำคญั 

- ได ้2 คะแนน เมื่ออธบิำยหลกักำรถูกต้อง
บำ ง ส่ ว น  พ ร้ อ มทั ้ง มีค ำ
ส ำคญับำงค ำ ได้แก่ Planar 
Chromatography, 
Distribution, กลไกกำรแยก
เกดิขึน้บนแผ่นกระดำษ เป็น
ตน้ 

- ได ้1 คะแนน เมื่ออธบิำยหลกักำรถูกต้อง
บำงส่วน แต่ไมม่คี ำส ำคญั 

- ได ้0 คะแนน เมื่ออธิบำยหลกักำรผดิหรอื 
ไมต่อบค ำถำม 
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ตำรำง 14 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผูเ้ช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

ความเข้าใจ 
4. ในกำรแยกสำรตัวอย่ำงที่มีสภำพขัว้สูง
ด้วยเทคนิคโครมำโทกรำฟีแบบเยื่อกระดำษ 
เช่น เบนโซฟีโนน จะต้องปรบัอตัรำส่วนของ 
วัฎภำคเคลื่อนที่เป็นปิโตรเลียมอีเทอร์กับ 
อะซโิตนจำกอตัรำส่วน 9 : 1 เป็นอย่ำงไรจงึ
จะช่วยใหเ้กดิกำรแยกสำรไดเ้รว็ขึน้ 
 แนวการตอบค าถาม : 
ในกำรแยกสำรตวัอย่ำงที่มสีภำพขัว้สูงด้วย
เทคนิคโครมำโทกรำฟีแบบเยื่อกระดำษให้
สำมำรถเคลื่อนที่ได้ดีนั ้นควรใช้วัฎภำค -
เคลื่อนที่ที่มีควำมเป็นขัว้สูง เพื่อให้สำร
ตัวอย่ำงสำมำรถเคลื่อนที่ไปกับวัฎภำค -
เคลื่อนที่ได้ดี ดังนั ้น จึงควรปรับปริมำตร
ของอะซโิตนให้มำกขึ้น เช่น ปรบัอตัรำส่วน
ของปิโตรเลยีมอเีทอรก์บัอะซโิตนจำก 9 : 1 
เป็น 5 : 5 เป็นตน้ 

 เกณฑก์ารให้คะแนน : 
- ได ้3 คะแนน เมือ่ตอบถูกตอ้ง 
- ได ้0 คะแนน เมื่อตอบค ำถำมผิดหรือไม่

ตอบค ำถำม 

 
+1 

 
+1 

 
-1 

 
2.00 

 
0.67 

 
เหมำะสม 

การน าไปใช้ 
5. สำรตวัอย่ำงประกอบดว้ยสำร 2 ชนิด ถูก
แยกออกจำกกันด้วยเทคนิคโครมำโทกรำฟี
แบบเยือ่กระดำษ หลงัจำกท ำกำรดเีวลลอป 1 
ชัว่โมง ได ้ solvent front เท่ำกบั 10.3 ซม. 
สำรตวัอยำ่ง A เคลื่อนทีไ่ด ้7.5 ซม. สำร 

 
+1 

 
+1 

 
+1 

 
3.00 

 
1.00 

 
เหมำะสม 
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ตำรำง 14 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผูเ้ช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

ตวัอยำ่ง B เคลื่อนทีไ่ด ้2.3 ซม. จำกจุดเริม่ต้น 
จงค ำนวณหำค่ำ Rf พรอ้มทัง้ระบุว่ำสำรชนิด
ใดเคลื่อนทีไ่ดเ้รว็ทีสุ่ด เพรำะเหตุใด 
 แนวการตอบค าถาม : 
 ค่ำ Rf สำมำรถหำได ้ดงันี้ 
 

 

จะได ้ สำรตวัอยำ่ง A มคี่ำ  
 Rf   =   7.5 ÷ 10.3   =    0.73 
  สำรตวัอยำ่ง B มคี่ำ  
 Rf    =   2.3 ÷ 10.3   =    0.22 
 ดงันัน้ สำรตวัอย่ำง A เคลื่อนทีไ่ดเ้รว็ทีสุ่ด 
เพรำะมคี่ำ Rf มำกกว่ำสำร B 

 เกณฑก์ารให้คะแนน : 
- ได ้4 คะแนน เมื่อตอบค ำถำมได้ถูกต้อง 

พร้อมทั ้ง อธิบำย เห ตุผล
ประกอบไดส้มบรูณ์ 

- ได ้3 คะแนน เมื่อตอบค ำถำมได้ถูกต้อง 
พร้อมทั ้ง อธิบำย เห ตุผล
ประกอบไดเ้ป็นส่วนใหญ่ 

- ได ้2 คะแนน เมื่อตอบค ำถำมได้ถูกต้อง 
พร้อมทั ้ง อธิบำย เห ตุผล
ประกอบไดบ้ำงส่วน 

- ได ้1 คะแนน เมือ่ตอบค ำถำมไดถู้กตอ้ง 
แต่ไมส่ำมำรถอธบิำยเหตุผล
ประกอบได ้

- ได ้0 คะแนน เมื่อตอบค ำถำมผิดหรือไม่
ค ำถำม 

      

Rf  = ระยะทำงทีส่ำรเคลื่อนที ่

ระยะทำงทีว่ฏัภำคเคลื่อนทีเ่คลื่อนที ่
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ตำรำง 14 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผูเ้ช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

การวิเคราะห ์
6. หำกนิสิตต้องกำรแยกรงควัต ถุ ในใบ

ผกัคะน้ำด้วยเทคนิคโครมำโทกรำฟีแบบเยื่อ

กระดำษ แต่ปรำกฎว่ำ ไม่สำมำรถหำใบผกั 

คะน้ำได้ในขณะนัน้ นิสติคดิว่ำจะสำมำรถใช้

ผกัชนิดอื่นไดห้รอืไม ่เพรำะเหตุใด 

 แนวการตอบค าถาม : 
ได ้แต่ผกัแต่ละชนิดจะมอีงคป์ระกอบของรงค

วตัถุที่แตกต่ำงกนั ดงันัน้ หำกใช้ผกัชนิดอื่น

แทนใบผกัคะน้ำ ผลทีไ่ดจ้ำกกำรแยกรงควตัถุ

อำจจะแตกต่ำงไปจำกเดมิ 

 เกณฑก์ารให้คะแนน : 
- ได ้3 คะแนน เมือ่ตอบค ำถำมถูกตอ้ง 

พรอ้มทัง้อธบิำยเหตุผล
ประกอบไดท้ัง้หมด 

- ได ้2 คะแนน เมือ่ตอบค ำถำมถูกตอ้ง 
พรอ้มทัง้อธบิำยเหตุผล
ประกอบไดบ้ำงส่วน 

- ได ้1 คะแนน เมือ่ตอบค ำถำมถูกตอ้ง แต่
ไมม่เีหตุผลประกอบ 

- ได ้0 คะแนน เมื่อตอบค ำถำมผิดหรือไม่
ตอบค ำถำม 

 
+1 

 
+1 

 
-1 

 
2.00 

 
0.67 

 
เหมำะสม 

ความรู้ 
7. ในกำรแยกสำรดว้ยเทคนิคโครมำโทกรำฟี
แบบเยื่อบำง นิสิตคิดว่ำกำรวิเครำะห์เชิง
คุณภำพกบักำรวเิครำะหเ์ชงิปรมิำณแตกต่ำง 

 
+1 

 
+1 

 
+1 

 
3.00 

 
1.00 

 
เหมำะสม 
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ตำรำง 14 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผูเ้ช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

 กนัอยำ่งไร       
 แนวการตอบค าถาม : 
 การวิเคราะหเ์ชิงคณุภาพ  
เป็นกำรวเิครำะหท์ีท่ ำใหท้รำบว่ำสำรตวัอย่ำง
เป็นสำรชนิดใด 
 การวิเคราะหเ์ชิงปริมาณ  
เป็นกำรวเิครำะหท์ีท่ ำใหท้รำบว่ำสำรตวัอย่ำง
มคีวำมเขม้ขน้หรอืมปีรมิำณเท่ำไร 

 เกณฑก์ารให้คะแนน : 
- ได ้2 คะแนน เมื่อตอบค ำถำมได้ถูกต้อง

ทัง้หมด 
- ได ้1 คะแนน เมื่อตอบค ำถำมได้เพียงข้อ

เดยีว 
- ได ้0 คะแนน เมื่อตอบค ำถำมผิดหรือไม่

ตอบค ำถำม 

      

ความรู้ 
8. กำรเตรียมวัฎภำคคงที่ ส ำหรบักำรแยก
วตัถุกนัเสยีด้วยเทคนิคโครมำโทกรำฟีแบบ
เยือ่บำงแบบ 2 มติ ิท ำไดโ้ดยวธิกีำรใด 
 แนวการตอบค าถาม : 
 วิธีก ำร เตรียมวัฎภำคคงที่ ใ นระบบ 
Normal Phase มขี ัน้ตอน ดงันี้ 
1. ท ำควำมสะอำดแผ่นกระจกดว้ยน ้ำสะอำด 

แลว้เชด็ซ ้ำดว้ยอะซโิต 
2. ผสมซลิกิำเจลกบัน ้ำ ในอตัรำส่วน 1 : 2.5 

คนให้เข้ำกนัจนสำรละลำยมลีกัษณะเป็น
ของเหลวคลำ้ยแป้งเปียก 

 
+1 

 
+1 

 
+1 

 
3.00 

 
1.00 

 
เหมำะสม 
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ตำรำง 14 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผูเ้ช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

3. น ำแผ่นกระจกมำจุ่มลงในซิลิกำเจลที่
เตรยีมไวใ้นขอ้ 2 แลว้น ำไปอบทีอุ่ณหภูมิ
อุณหภมู ิ105oC นำน 20 นำท ี

4. น ำแผ่น TLC ออกมำทิง้ไวใ้หเ้ยน็ที่
อุณหภมูหิอ้ง 

 เกณฑก์ารให้คะแนน : 
- ได ้3 คะแนน เ มื่ อ อ ธิบ ำยขั ้นตอนกำ ร

เ ต รี ย ม วั ฎ ภ ำ ค ค ง ที่ ไ ด้
ทัง้หมด 

- ได ้2 คะแนน เ มื่ อ อ ธิบ ำยขั ้นตอนกำ ร
เตรียมวัฎภำคคงที่ ได้  2 
ขัน้ตอน 

- ได ้1 คะแนน เ มื่ อ อ ธิบ ำยขั ้นตอนกำ ร
เตรียมวัฎภำคคงที่ ได้  1 
ขัน้ตอน 

- ได ้0 คะแนน เ มื่ อ อ ธิบ ำยขั ้นตอนกำ ร
เ ต รี ย ม วั ฎ ภ ำ ค ค ง ที่ ผิ ด
หรอืไมต่อบค ำถำม 

      

ความรู้ 
9. จงบอกสมบตัขิองค่ำ Rf มำ 2 ขอ้ 
 แนวการตอบค าถาม : 
- ไมม่หีน่วย 
- มคี่ำไมเ่กนิ 1 
- สำมำรถหำไดจ้ำกกำรทดลองเพยีงเท่ำนัน้ 
- เป็นค่ำเฉพำะตวัของสำรแต่ละชนิด 

 เกณฑก์ารให้คะแนน : 
- ได ้2 คะแนน เมือ่ตอบค ำถำมไดถู้กตอ้ง 

 
+1 

 
+1 

 
0 

 
2.00 

 
0.67 

 
เหมำะสม 
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ตำรำง 14 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผูเ้ช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

  อยำ่งน้อย 2 ขอ้ 
- ได ้1 คะแนน เมื่อตอบค ำถำมได้เพียงข้อ

เดยีว 
- ได ้0 คะแนน เมื่อตอบค ำถำมผิดหรือไม่

ตอบค ำถำม 

      

ความเข้าใจ 
10. เพรำะเหตุใดจึงต้องใช้อะซิโตนเช็ดท ำ
ควำมสะอำดแผ่นกระจกที่จะน ำมำใช้เป็นตวั
ค ้ำจนุ (Solid Support) 
 แนวการตอบค าถาม : 
 เพรำะอะซโิตนมคีุณสมบตัิช่วยชะล้ำงสิง่
สกปรกและครำบไขมนัที่หลงเหลือจำกกำร
ท ำควำมสะอำดดว้ยน ้ำสะอำดออกไดห้มด 

 เกณฑก์ารให้คะแนน : 
- ได ้1 คะแนน เมื่อตอบค ำถำมได้ถูกต้อง

ทัง้หมด 
- ได ้0 คะแนน เมื่อตอบค ำถำมผิดหรือไม่

ตอบค ำถำม 

 
+1 

 
+1 

 
0 

 
2.00 

 
0.67 

 
เหมำะสม 

ความเข้าใจ 
11. กำรแยกสำรด้วยเทคนิคโครมำโทกรำฟี
แบบเยื่อบำงธรรมดำกบัแบบ 2 มติ ิ(2D-TLC) 
แตกต่ำงกนัอยำ่งไร 
 แนวการตอบค าถาม : 
 โครมำโทกรำฟีแบบเยื่อบำง 2 มติิ เป็น
เทคนิคที่ใช้ส ำหรบัวเิครำะห์สำรตวัอย่ำงที่มี
ค่ำ Rf ใกลเ้คยีงกนัมำกและไม่สำมำรถแยกได้
ในกำรแยกแบบธรรมดำ ท ำใหส้ำมำรถแยก 

 
+1 

 
+1 

 
+1 

 
3.00 

 
1.00 

 
เหมำะสม 
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ตำรำง 14 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผูเ้ช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

ออกจำกกันได้และเพื่อให้กำรพสิูจน์ท ำได้ดี
ขึน้ มคีวำมถูกตอ้งมำกขึน้ โดยยงัคงหลกักำร
เดยีวกบัโครมำโทกรำฟีแบบเยื่อบำงธรรมดำ
นัน่เอง 

 เกณฑก์ารให้คะแนน : 
- ได ้2 คะแนน เมื่อตอบค ำถำมได้ถูกต้อง

ทัง้หมด 
- ได ้1 คะแนน เมื่อตอบค ำถำมได้ถูกต้อง

บำงส่วน 
- ได ้0 คะแนน เมื่อเมื่อตอบค ำถำมผิดหรอื 

ไมต่อบค ำถำม 

      

การน าไปใช้ 
12. ลักษณะกำรเคลื่อนที่ของสำรประกอบ 
คโีตนและสำรประกอบไฮโดรคำรบ์อนจะเป็น
อย่ำงไร เมื่อท ำกำรแยกด้วยเทคนิคโคร-
มำโทกรำฟีแบบเยื่อบำงในระบบ Normal 
Phase 
 แนวการตอบค าถาม : 
 สำรประกอบไฮโดรคำรบ์อนจะเคลื่อนทีไ่ด้
ไกลกว่ำสำรประกอบคโีตน เนื่องจำกในระบบ 
Normal Phase สำรที่มขี ัว้ต ่ำจะเคลื่อนที่ไป
กบัวฎัภำคเคลื่อนทีไ่ดด้กีว่ำสำรทีม่ขี ัว้สงู 

 เกณฑก์ารให้คะแนน : 
- ได ้2 คะแนน เมือ่ตอบค ำถำมถูกตอ้ง  
- ได ้0 คะแนน เมื่อตอบค ำถำมผิดหรือไม่

ตอบค ำถำม 

 
+1 

 
+1 

 
+1 

 
3.00 

 
1.00 

 
เหมำะสม 
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ตำรำง 14 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผูเ้ช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

การน าไปใช้ 
13. ในกำรแยกสำรด้วยเทคนิคโครมำโท- 
กรำฟีแบบเยื่อบำงในระบบ Normal Phase
หำกมกีำรเพิม่ควำมมขีัว้ของวฎัภำคเคลื่อนที ่
นิสติคดิว่ำควำมสำมำรถในกำรชะสำรที่ไม่มี
ข ัว้จะเป็นอยำ่งไร เพรำะเหตุใด 
 แนวการตอบค าถาม : 
 เมือ่เพิม่ควำมมขีัว้ของวฎัภำคเคลื่อนทีจ่ะ
ท ำให้ควำมสำมำรถในกำรชะสำรที่ไม่มีข ัว้
ลดลง เพรำะสำรที่ไม่มีข ัว้จะละลำยไปกับ 
วฎัภำคเคลื่อนทีท่ีม่ขี ัว้เพิม่ขึน้ไดล้ดลงนัน่เอง 

 เกณฑก์ารให้คะแนน : 
- ได ้2 คะแนน เมือ่ตอบค ำถำมไดถู้กตอ้งทัง้ 

หมด 
- ได ้1 คะแนน เมื่อตอบค ำถำมได้ถูกต้อง

บำงส่วน 
- ได ้0 คะแนน เมื่อเมื่อตอบค ำถำมผิดหรอื 

ไมต่อบค ำถำม 

 
+1 

 
+1 

 
+1 

 
3.00 

 
1.00 

 
เหมำะสม 

การวิเคราะห ์
14. สำรตัวอย่ำงที่ไวต่อซิลิกำ  A มีค่ ำ  
Rf = 0.50 เมื่อใชว้ฎัภำคเคลื่อนเป็นทีเ่บนซนี 
ต่อเมทำนอล อตัรำส่วน 1 : 3 และเมื่อใชส้ำร
ตวัอย่ำงเดมิ แต่เปลีย่นเป็นซลิกิำ B ปรำกฏ
ว่ำมคี่ำ Rf = 0.40 จงแสดงว่ำซลิกิำชนิดใดมี
ควำมไวต่อสำรตวัอยำ่งมำกกว่ำกนั 
 แนวการตอบค าถาม : 
 ซลิกิำชนิด B เพรำะในกำรแยกสำร 

 
+1 

 
+1 

 
-1 

 
2.00 

 
0.67 

 
เหมำะสม 



155 
 

ตำรำง 14 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผูเ้ช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

ตวัอย่ำงด้วยวฎัภำคเคลื่อนที่ระบบเดยีวกัน 
พบว่ำ ค่ำ Rf ของสำรตวัอย่ำงทีใ่ชซ้ลิกิำชนิด 
B มคี่ำน้อยกว่ำซลิกิำชนิด A แสดงว่ำซลิกิำ
ชนิด B ดดูซบัสำรตวัอยำ่งไดด้กีว่ำนัน่เอง 
 เกณฑก์ารให้คะแนน : 
- ได ้2 คะแนน เมือ่ตอบค ำถำมถูกตอ้ง 
- ได ้0 คะแนน เมื่อตอบค ำถำมผิดหรือไม่

ตอบค ำถำม 

      

การวิเคราะห ์
15. จำกข้อมูลพบว่ำ ควำมมีขัว้ของสำรจะ
สำมำรถ เรียงจำกน้อยไปมำก  ได้ดังนี้ 
สำรประกอบไฮโดรคำรบ์อน < สำรประกอบ
อีเทอร์ < สำรประกอบแอลกอฮอล์ < สำร 
ประกอบกรดคำรบ์อกซลิกิ หำกนิสติท ำกำร
แยกสำรดงักล่ำวด้วยเทคนิคโครมำโทกรำฟี
แบบเยื่อบำงระบบ Reversed Phase นิสติคดิ
ว่ำสำรชนิดใดจะมคี่ำ Rf มำกที่สุด และสำร
ชนิดใดจะมคี่ำ Rf น้อยทีสุ่ด เพรำะเหตุใด 
 แนวการตอบค าถาม : 
 สำรทีม่คี่ำ Rf มำกทีสุ่ด คอื สำรประกอบ
กรดคำรบ์อกซลิกิ เพรำะกรดคำรบ์อกซลิกิมี
ขัว้มำกที่สุด ท ำให้สำมำรถเคลื่อนที่ไปกับ 
วฎัภำคเคลื่อนที่ในระบบ Reversed Phase 
ซึง่มขี ัว้สงูไดด้ ี
 สำรทีม่คี่ำ Rf น้อยทีสุ่ด คอื สำรประกอบ
ไฮโดรคำร์บอน เพรำะสำรประกอบไฮโดร- 
คำรบ์อนมขีัว้ต ่ำที่สุด ท ำให้สำมำรถเคลื่อนที่
ไปกบัวฎัภำคเคลื่อนทีใ่นระบบ Reversed  

 
+1 

 
+1 

 
-1 

 
2.00 

 
0.67 

 
เหมำะสม 
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ตำรำง 14 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผูเ้ช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

Phase ซึง่มขี ัว้สงูไดไ้มด่ ี
 เกณฑก์ารให้คะแนน : 
- ได ้2 คะแนน เมื่อตอบค ำถำมได้ถูกต้อง

ทัง้หมด พร้อมทัง้อธิบำย
เหตุผลประกอบได ้

- ได ้1 คะแนน เมื่อตอบค ำถำมได้ถูกต้อง
เพยีง 1 ขอ้ พรอ้มทัง้อธบิำย
เหตุผลประกอบได้หรอืตอบ
ค ำถำมได้ถูกต้องทัง้ 2 ข้อ 
แต่ไมส่ำมำรถอธบิำยเหตุผล
ประกอบได ้

- ได ้0 คะแนน เมื่อตอบค ำถำมผิดหรือไม่
ตอบค ำถำม 

      

การวิเคราะห ์
16. จำกข้อมูลในข้อ 9. จงเรยีงล ำดบัค่ำ Rf 
ของสำรจำกน้อยไปมำก 
 แนวการตอบค าถาม : 
 สำมำรถเรยีงล ำดบัค่ำ Rf ของสำรจำกน้อย
ไปมำก ไดด้งันี้ 
สำรประกอบไฮโดรคำรบ์อน < สำรประกอบ
อีเทอร์ < สำรประกอบแอลกอฮอล์ < สำร 
ประกอบกรดคำรบ์อกซลิกิ 

 เกณฑก์ารให้คะแนน : 
- ได ้2 คะแนน เมือ่เรยีงล ำดบัค่ำ Rf ของ

สำรไดถู้กตอ้งทุกต ำแหน่ง 
- ได ้1 คะแนน เมือ่เรยีงล ำดบัค่ำ Rf ของ

สำรไดถู้กตอ้งเพยีง 1  

 
+1 

 
+1 

 
+1 

 
3.00 

 
1.00 

 
เหมำะสม 
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ตำรำง 14 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผูเ้ช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

  ต ำแหน่ง 
- ได ้0 คะแนน เมือ่เรยีงล ำดบัค่ำ Rf ของ

สำรผดิทัง้หมดหรอืไมต่อบ
ค ำถำม 

      

ความรู้ 
17. จงอธิบำยหลักกำรแยกสำรผสมด้วย
เทคนิคแคปิลลำรอีเิลก็โทรโฟรซีสิ (Capillary 
Electrophoresis) 
 แนวการตอบค าถาม : 
 แคปิลลำรีอิเล็กโทรโฟรีซิส (Capillary 
Electrophoresis) คือ  เทคนิคกำรแยกสำร
ผสมที่อำศัยควำมแตกต่ำงในกำรเคลื่อนที่
ของสำรแ ต่ละชนิดภำยใต้สนำมไฟฟ้ำ 
โดยสำรที่มขีนำดและจ ำนวนประจุแตกต่ำง
กนัจะมคีวำมสำมำรถในกำรเคลื่อนที่ภำยใต้
สนำมไฟฟ้ำไดไ้ม่เท่ำกนั ซึง่จะพบว่ำ สำรที่มี
ประจสุงูจะเคลื่อนทีไ่ดเ้รว็กว่ำสำรทีม่ปีระจุต ่ำ 
และสำรที่มขีนำดเล็กจะเคลื่อนที่ได้เร็วกว่ำ
สำรที่มขีนำดใหญ่ จะเห็นได้ว่ำ แคปิลลำรอีิ
เล็กโทรโฟรซีสิเป็นวธิกีำรแยกสำรที่ไม่ต้อง
มวีฎัภำคคงที่ เพรำะไอออนของสำรตวัอย่ำง
จะเคลื่อนที่ไดด้ว้ยแรงดงึดูดทำงไฟฟ้ำ ท ำให้
ไม่มีกระบวนกำรแบ่งส่วนของสำรตัวอย่ำง
ระหว่ำงวัฎภำคเคลื่อนที่และวัฎภำคคงที่
เกดิขึน้ 

 เกณฑก์ารให้คะแนน : 
- ได ้3 คะแนน เมือ่อธบิำยหลกักำรได ้

 
+1 

 
+1 

 
0 

 
2.00 

 
0.67 

 
เหมำะสม 
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ตำรำง 14 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผูเ้ช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

  ถูกตอ้งทัง้หมด 
- ได ้2 คะแนน เ มื่ อ อ ธิบ ำยหลัก ก ำ ร ไ ด้

ถูกตอ้งเป็นส่วนใหญ่ 
- ได ้1 คะแนน เ มื่ อ อ ธิบ ำยหลัก ก ำ ร ไ ด้

ถูกตอ้งบำงส่วน 
- ได ้0 คะแนน เ มื่ อ อ ธิบ ำยขั ้นตอนกำ ร

เ ต รี ย ม วั ฎ ภ ำ ค ค ง ที่ ผิ ด
หรอืไมต่อบค ำถำม 

      

ความรู้ 
18. จงยกตัวอย่ำงปจัจยัที่มผีลต่อประสิทธิ- 
ภำพกำรวิเครำะห์ด้วยเทคนิคแคปิลลำรี-
อเิลก็โทรโฟรซีสิ (อยำ่งน้อย 3 ขอ้) 
 แนวการตอบค าถาม : 
1. บฟัเฟอรห์รอืสำรละลำยอเิลก็โทรไลต์ 
2. ควำมต่ำงศกัย ์
3. ขนำดของแคปิลลำร ี
4. ขัว้ไฟฟ้ำ 
5. กำรฉีดสำรตวัอยำ่ง 

 เกณฑก์ารให้คะแนน : 
- ได ้2 คะแนน เมื่อตอบค ำถำมได้ถูกต้อง

อยำ่งน้อย 3 ขอ้ 
- ได ้1 คะแนน เมือ่ตอบค ำถำมไดอ้ย่ำงน้อย 

2 ขอ้ 
- ได ้0 คะแนน เมื่อตอบค ำถำมผิดหรือไม่

ตอบค ำถำม 

 
+1 

 
+1 

 
+1 

 
3.00 

 
1.00 

 
เหมำะสม 
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ตำรำง 14 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผูเ้ช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

ความรู้ 
19. เพรำะเหตุใดจงึต้องน ำสำรผสมระหว่ำง 
Silicone elastomer base และ Silicone 
elastomer curing agent ในอตัรำส่วน 10 : 
0.4 ไปเขำ้เครื่องหมุนเหวีย่ง (Centrifuge) ที่
มคีวำมเรว็ 3,200 รอบ/นำท ีนำน 3 นำท ีก่อน
เทลงในแมพ่มิพ ์
 แนวการตอบค าถาม : 
เพื่อก ำจดัฟองอำกำศ 

 เกณฑก์ารให้คะแนน : 
- ได ้1 คะแนน เมือ่ตอบค ำถำมถูกตอ้ง 
- ได ้0 คะแนน เมื่อตอบค ำถำมผิดหรือไม่

ตอบค ำถำม 

 
+1 

 
+1 

 
0 

 
2.00 

 
0.67 

 
เหมำะสม 

ความเข้าใจ 
20. ขนำดและควำมยำวของแคปิลลำรมีผีล
ต่อประสิทธิภำพของกำรแยก สภำพไว 
(Sensitivity) และปรมิำณสำรตัวอย่ำงที่ต้อง
ใชใ้นกำรวเิครำะหอ์ยำ่งไร จงอธบิำย 
 แนวการตอบค าถาม : 
 ขนำดของแคปิลลำรมีผีลต่อเวลำในกำร
เคลื่อนที่ของสำร และประสทิธภิำพกำรแยก 
โดยแคปิลลำรทีี่มเีส้นผ่ำศูนย์กลำงเลก็จะท ำ
ให้กำรแยกเกิดขึ้นได้ดี แต่สำมำรถฉีดสำร
ตัวอย่ำงได้ปรมิำณน้อย  ส่งผลให้สภำพไว 
(Sensitivity) ลดลงในขณะที่ควำมยำวของ
แคปิลลำรีจะส่งผลต่อเวลำในกำรวิเครำะห ์
คอื แคปิลลำรทีีข่นำดยำวจะใชเ้วลำในกำร 

 
+1 

 
+1 

 
+1 

 
3.00 

 
1.00 

 
เหมำะสม 
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ตำรำง 14 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผูเ้ช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

วเิครำะห์นำนกว่ำแคปิลลำรทีี่มขีนำดสัน้ แต่
ประสทิธภิำพของกำรแยกจะสงูกว่ำ 
 เกณฑก์ารให้คะแนน : 
- ได ้2 คะแนน เมื่อตอบค ำถำมได้ถูกต้อง

ทัง้หมด 
- ได ้1 คะแนน เมื่อตอบค ำถำมได้ถูกต้อง

บำงส่วน 
- ได ้0 คะแนน เมื่อตอบค ำถำมผิดหรือไม่

ตอบค ำถำม 

      

ความเข้าใจ 
21. ควำมต่ำงศักย์มีผลต่อประสิทธิภำพใน
กำรแยกอยำ่งไร 
 แนวการตอบค าถาม : 
 ควำมต่ำงศกัยม์ผีลต่อประสทิธภิำพในกำร
แยกสำร โดยเมื่อเพิ่มควำมต่ำงศักย์สำรจะ
เคลื่อนที่ได้เรว็ขึ้น รวมทัง้ท ำให้เกดิกำรแพร่
ของสำรลดลง ใช้เวลำในกำรวเิครำะห์สัน้ลง 
แต่ถ้ำควำมต่ำงศักย์สูงมำกเกินไปอำจเป็น
อนัตรำยต่อผูท้ดลองได ้

 เกณฑก์ารให้คะแนน : 
- ได ้2 คะแนน เมื่อตอบค ำถำมได้ถูกต้อง

ทัง้หมด 
- ได ้1 คะแนน เมื่อตอบค ำถำมได้ถูกต้อง

บำงส่วน 
- ได ้0 คะแนน เมื่อตอบค ำถำมผิดหรือไม่

ตอบค ำถำม 

 
+1 

 
+1 

 
+1 

 
3.00 

 
1.00 

 
เหมำะสม 
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ตำรำง 14 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผูเ้ช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

ความเข้าใจ 
22. เทคนิคอิเล็กโทรโฟรซีิสกับเทคนิคโคร-
มำโทกรำฟีแตกต่ำงกนัหรอืไม ่อยำ่งไร 
 แนวการตอบค าถาม : 
 แตกต่ำงกนั เพรำะเทคนิคอิเลก็โทรโฟรี-
ซิส จะ ใช้หลักกำรแยกโดยอำศัยประจ ุ 
แต่เทคนิคโครมำโทกรำฟีจะแยกโดยใช้ขัว้
(Polarity) ของสำรตวัอย่ำง นอกจำกนี้ในกำร
แยกด้วยเทคนิคโครมำโทกรำฟียัง เกิด
กระบวนกำรแบ่งส่วนระหว่ำงวัฎภำคคงที่
และวฎัภำคเคลื่อนทีเ่กดิขึน้ 

 เกณฑก์ารให้คะแนน : 
- ได ้2 คะแนน เมื่อตอบค ำถำมได้ถูกต้อง

ทัง้หมด 
- ได ้1 คะแนน เมื่อตอบค ำถำมได้ถูกต้อง

บำงส่วน 
- ได ้0 คะแนน เมื่อตอบค ำถำมผิดหรือไม่

ตอบค ำถำม 

 
+1 

 
+1 

 
+1 

 
3.00 

 
1.00 

 
เหมำะสม 

การน าไปใช้ 
23. หำกท ำกำรสลบัขัว้ไฟฟ้ำโดยเปลีย่นจำก
กำรจุ่มขัว้แคโทดไว้ทำงด้ำนขวำมอืเป็นทำง
ซำ้ยมอื และจุม่ขัว้แอโนดทำงซำ้ยมอืเป็นทำง
ขวำมอืแทน ผลที่ได้จำกกำรแยกสำรละลำย
ผสมระหว่ ำงสำรละลำยปองโซ  4 อำร ์
(Ponceau 4 R) และสำรละลำยเมทิลีนบูล 
(Methylene Blue) จะแตกต่ำงจำกเดมิหรอื 
ไม ่อยำ่งไร 

 
+1 

 
+1 

 
+1 

 
3.00 

 
1.00 

 
เหมำะสม 
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ตำรำง 14 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผูเ้ช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

แนวการตอบค าถาม : 
 ไมแ่ตกต่ำงจำกเดมิ เนื่องกำรแยกสำรดว้ย
เทคนิคอิเล็กโทรโฟรซีิสจะใช้หลักกำรแยก
โดยอำศยัประจุของสำรละลำย ถงึแมจ้ะสลบั
ขัว้จำกซ้ำยเป็นขวำ หรือขวำเป็นซ้ำยคุณ 
สมบตัิของสำรก็ยงัคงเดิม ท ำให้สำรละลำย
ปองโซ 4 อำร์ ซึ่งมปีระจุลบเคลื่อนที่เข้ำหำ
ขัว้แอโนด (ขัว้บวก) เหมอืนเหมอืนเดมิ ส่วน
สำรละลำยเมทิลีนบูล ซึ่งมีประจุบวกก็จะ
เคลื่อนที่เข้ำหำขัว้แคโทด (ขัว้ลบ) เหมือน 
เดมิเช่นเดยีวกนั 

 เกณฑก์ารให้คะแนน : 
- ได ้3 คะแนน เมื่ อ ตอบค ำถ ำมถู กต้ อ ง 

พร้อมทั ้ง อธิบำย เห ตุผล
ประกอบไดส้มบรูณ์ 

- ได ้2 คะแนน เมื่ อ ตอบค ำถ ำมถู กต้ อ ง 
พร้อมทั ้ง อธิบำย เห ตุผล
ประกอบไดบ้ำงส่วน 

- ได ้1 คะแนน เมื่อตอบค ำถำมถูกต้อง แต่
อธบิำยเหตุผลประกอบไมไ่ด ้

- ได ้0 คะแนน เมื่อตอบค ำถำมผิดหรือไม่
ตอบค ำถำม 

      

การน าไปใช้ 
24. เพร ำะ เห ตุ ใ ด ในกำรสร้ ำ ง แม่พิมพ ์
(Mode) เพื่อใช้ส ำหรับน ำไปสร้ำงอุปกรณ์ 
อเิลก็โทรโฟรซีสิขนำดเลก็ จงึต้องบรรจุดนิ
น ้ำมนัในหลอดพลำสตกิใหเ้ตม็ทุกชิน้ หำกไม ่

 
+1 

 
+1 

 
+1 

 
3.00 

 
1.00 

 
เหมำะสม 
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ตำรำง 14 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผูเ้ช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

มดีนิน ้ำมนัจะสำมำรถใชส้ิง่อื่นแทนไดห้รอืไม่ 
 แนวการตอบค าถาม : 
 สำมำรถใช้สิ่งอื่นดินน ้ ำมนัได้ เนื่องจำก
สำเหตุทีต่อ้งบรรจดุนิน ้ำมนัในหลอดพลำสตกิ
ให้เต็มทุกชิ้นนัน้ก็เพรำะต้องกำรให้แม่พมิพ ์
(Mode) หนักขึ้นเพื่อป้องกันไม่ให้แม่พิมพ์
ลอยเมือ่เทยำงซลิโิคนลงไป ดงันัน้จงึสำมำรถ
ใช้สิง่อื่นอดัเข้ำไปในหลอดพลำสตกิแทนดนิ
น ้ำมนัได ้
 เกณฑก์ารให้คะแนน : 
- ได ้2 คะแนน เมือ่ตอบค ำถำมไดถู้กตอ้ง  
- ได ้0 คะแนน เมื่อตอบค ำถำมผิดหรือไม่

ตอบค ำถำม 

      

การวิเคราะห ์
25. จำกกำรทดลองสร้ำงอุปกรณ์อิเล็กโทร-
โฟรีซิสขนำดเล็กส ำหรับกำรแยกสำรผสม 
พบว่ำ เมื่อท ำกำรแยกสำรตัวอย่ำงโดย
ก ำหนดให้ใช้ควำมต่ำงศักย์ 50 โวลต์นัน้จะ
สำมำรถท ำกำรแยกสำรผสมออกจำกกนัได ้
แต่เมื่อเปลี่ยนมำใช้ควำมต่ำงศกัย์ 10 โวลต์
แทนจะไม่สำมำรถแยกสำรผสมได ้จงอธบิำย
ว่ำเหตุใดจงึเป็นเช่นนัน้ 
 แนวการตอบค าถาม : 
 เพรำะควำมต่ำงศกัยเ์ป็นปจัจยัหน่ึงทีม่ผีล
ต่อกำรเคลื่อนทีข่องสำรในสนำมไฟฟ้ำ ดงันัน้ 
ในกำรแยกสำรผสมจึงจ ำเ ป็นจะต้องหำ
สภำวะที่เหมำะสมต่อกระบวนกำรแยก ซึ่ง
จำกกำรทดลองจะพบว่ำ ทีค่วำมต่ำงศกัย ์50  

 
+1 

 
+1 

 
+1 

 
3.00 

 
1.00 

 
เหมำะสม 



164 
 

ตำรำง 14 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผูเ้ช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

โวลต์ สำรผสมสำมำรถแยกออกจำกกันได ้
แต่เมื่อเปลี่ยนไปใช้ควำมต่ำงศกัย์ 10 โวลต ์
จะไม่สำมำรถแยกสำรผสมออกจำกกันได ้
ทัง้นี้เนื่องจำกเมื่อลดควำมต่ำงศกัย์จำก 50 
โวลต์ เป็น 10 โวลต์ สำรจะเคลื่อนทีไ่ดช้ำ้ลง 
ระยะทำงกำรเคลื่อนทีก่จ็ะน้อยลงตำมไปดว้ย 
ส่งผลใหส้ำรแยกออกจำกกนัไดย้ำกขึน้นัน่เอง 

เกณฑก์ารให้คะแนน : 
- ได ้3 คะแนน เมื่อตอบค ำถำมได้ถูกต้อง

ทัง้หมด 
- ได ้2 คะแนน เมื่อตอบค ำถำมได้ถูกต้อง

เป็นส่วนใหญ่ 
- ได ้1 คะแนน เมื่อตอบค ำถำมได้ถูกต้อง

บำงส่วน 
- ได ้0 คะแนน เมื่อตอบค ำถำมผิดหรือไม่

ตอบค ำถำม 
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ตำรำง 15  แสดงค่ำดชันีควำมสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์ำงกำรเรยีนด้วย
กำรทดลองเสมอืน เรือ่ง เทคนิคกำรแยกสำร 

 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผูเ้ช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

ความรู้ 
1. เทคนิคโครมำโทกรำฟีแบบเยื่อกระดำษ
อำศยัหลกักำรในกำรแยกสำรแบบใด 
ก. กำรกระจำยตัวที่แตกต่ำงกันของสำรใน 

วฏัภำคคงทีแ่ละวฏัภำคเคลื่อนที ่
ข. กำรเกิดอันตรกิรยิำที่เหมอืนกันของสำร

ในวฏัภำคคงทีแ่ละวฏัภำคเคลื่อนที ่
ค. กำรเกิดอันตรกิริยำที่ เหมือนกันของ

ไอออนในวฏัภำคคงทีแ่ละวฏัภำคเคลื่อนที่ 
ง. กำรเกดิปฏกิริยิำเคมทีีแ่ตกต่ำงกนัของสำร

ในวฏัภำคคงทีแ่ละวฏัภำคเคลื่อนที ่
จ. กำรแพร่ผ่ำนเขำ้ไปในรพูรุนที่แตกต่ำงกนั

ของสำรใน วัฏภำคคงที่และวัฏภำค
เคลื่อนที ่

ค าตอบ   ก 

 
+1 

 
+1 

 
+1 

 
3.00 

 
1.00 

 
เหมำะสม 

ความรู้ 
2. Retardation factor หมำยถงึขอ้ใด  
ก. ควำมสำมำรถในกำรเคลื่อนที่ของตัวท ำ

ละลำยและสำร 
ข. ควำมสำมำรถในกำรดูดซบัสำรของตวัท ำ

ละลำย 
ค. ควำมสำมำรถในกำรเคลื่อนที่ของตัวท ำ

ละลำย 
ง. ควำมสำมำรถในกำรเคลื่อนทีข่องสำร 
จ. ควำมสำมำรถในกำรกระจำยตวัของสำร 
ค าตอบ   ง 

 
+1 

 
+1 

 
+1 

 
3.00 

 
1.00 

 
เหมำะสม 
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ตำรำง 15 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผูเ้ช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

ความรู้ 
3. วฏัภำคเคลื่อนที่จะเคลื่อนที่ผ่ำนวฏัภำค
คงทีด่ว้ยแรงชนิดใด 
ก. แรงไฟฟ้ำ (Electrical force) 
ข. แรงแคพลิลำร ี(Capillary action) 
ค. แรงโน้มถ่วง (Gravitational force) 
ง. แรงแวนเดอรว์ำลส ์(Vanderwaal force) 
จ. แรงขับของวัฏภำคเคลื่ อนที่  (Driving 

force) 
ค าตอบ   ข 

 
+1 

 
+1 

 
+1 

 
3.00 

 
1.00 

 
เหมำะสม 

ความรู้ 
4. ค่ำ Rf หำไดจ้ำกขอ้ใด 
ก. ระยะทำงที่สำรเคลื่อนที่ / ระยะทำงที่ท ำ

กำรหยดสำร 
ข. ระยะทำงทีส่ำรเคลื่อนที่ / ระยะทำงทีว่ฏั

ภำคคงทีเ่คลื่อนที ่
ค. ระยะทำงทีส่ำรเคลื่อนที่ / ระยะทำงทีว่ฏั

ภำคเคลื่อนทีเ่คลื่อนที ่
ง. ระยะทำงที่ท ำกำรหยดสำร / ระยะทำง

ทีว่ฏัภำคเคลื่อนทีเ่คลื่อนที ่
จ. ร ะย ะทำงที่ ว ัฏภำคคงที่ เ ค ลื่ อ นที่  / 

ระยะทำงทีว่ฏัภำคเคลื่อนทีเ่คลื่อนที ่
ค าตอบ   ค 

 
+1 

 
+1 

 
+1 

 
3.00 

 
1.00 

 
เหมำะสม 

ความเข้าใจ 
5. กำรแยกสำรด้วยเทคนิคโครมำโทกรำฟี
แบบเยื่อกระดำษ พบว่ำ น ้ำวฎัภำคคงที่ซึ่งมี
คุณสมบตัิมขี ัว้สูง ดงันัน้ วฎัภำคเคลื่อนที่ที่
เหมำะสมส ำหรบัน ำมำใชใ้นระบบนี้ควรม ี

 
+1 

 
+1 

 
+1 

 
3.00 

 
1.00 

 
เหมำะสม 
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ตำรำง 15 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผูเ้ช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

คุณสมบตัอิยำ่งไร 
ก. มคีุณสมบตัคิวำมมขีัว้สงูกว่ำน ้ำ 
ข. มคีุณสมบตัคิวำมมขีัว้เท่ำกบัน ้ำ 
ค. มคีุณสมบตัคิวำมมขีัว้ต ่ำกว่ำน ้ำ 
ง. มคีุณสมบตัิเฉื่อย ไม่ท ำปฎิกิรยิำกบัสำร

อื่น 
จ. มีคุณสมบัติควำมมีขัว้ปำนกลำง และ

สำมำรถละลำยเป็นเน้ือเดยีวกนักบัน ้ำได ้
ค าตอบ   ค 

      

ความเข้าใจ 
6. วฏัภำคคงที ่(Stationary Phase) ในระบบ 
Normal Phase กบั Reversed Phase แตก 
ต่ำงกนัอยำ่งไร 
ก. ระบบ Normal Phase วฏัภำคคงทีจ่ะมขี ัว้

ต ่ ำ  ดูดซับสำรที่มีข ัว้ ได้ดี ส่ วนระบบ 
Reversed Phase วฏัภำคคงทีจ่ะมขี ัว้สูง 
ดดูซบัสำรทีไ่มม่ขี ัว้ไดด้ ี

ข. ระบบ Normal Phase วฏัภำคคงทีจ่ะมขี ัว้
ต ่ำ ดูดซบัสำรที่ไม่มมีขี ัว้ได้ดี ส่วนระบบ 
Reversed Phase วฏัภำคคงทีจ่ะมขี ัว้สูง 
ดดูซบัสำรทีม่ขี ัว้ไดด้ ี

ค. ระบบ Normal Phase วฏัภำคคงทีจ่ะมขี ัว้
ต ่ ำ ดูดซับสำรที่มีข ัว้ได้ไม่ดี ส่วนระบบ 
Reversed Phase วฏัภำคคงทีจ่ะมขี ัว้สูง 
ดดูซบัสำรทีไ่มม่ขี ัว้ไดด้ ี

ง. ระบบ Normal Phase วฏัภำคคงทีจ่ะมขี ัว้
สูง ดูดซับสำรที่ไม่มีข ัว้ได้ดี ส่วนระบบ 
Reversed Phase วฏัภำคคงทีจ่ะมขี ัว้ต ่ำ  

 
+1 
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3.00 

 
1.00 

 
เหมำะสม 
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ตำรำง 15 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผูเ้ช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

 ดดูซบัสำรทีม่ขี ัว้ไดด้ ี
จ. ระบบ Normal Phase วฏัภำคคงทีจ่ะมขี ัว้

สงู ดดูซบัสำรทีม่ขี ัว้ไดด้ ีส่วนระบบ 
Reversed Phase วฏัภำคคงทีจ่ะมขี ัว้ต ่ำ 
ดดูซบัสำรทีไ่ม่มขี ัว้ไดด้ ี

ค าตอบ   จ 

      

ความเข้าใจ 
7. ระบบ Reversed Phase ในเทคนิค PC มี
ลกัษณะเป็นอยำ่งไร 
ก. วัฏภำคคงที่และวัฏภำคเคลื่อนที่มีคุณ 

สมบตัขิองควำมมขีัว้สงู 
ข. วัฏภำคคงที่และวัฏภำคเคลื่อนที่มีคุณ 

สมบตัขิองควำมมขีัว้ต ่ำ 
ค. วัฏภำคคงที่มีคุณสมบัติของควำมมีขัว้

เท่ำกบัวฏัภำคเคลื่อนที ่
ง. วฏัภำคคงที่มคีุณสมบตัขิองควำมมขีัว้สูง 

วฏัภำคเคลื่อนทีม่ขี ัว้ต ่ำ 
จ. วฏัภำคคงที่มคีุณสมบตัขิองควำมมขีัว้ต ่ำ 

วฏัภำคเคลื่อนทีม่ขี ัว้สงู 
ค าตอบ   จ 

 
+1 

 
+1 

 
+1 

 
3.00 

 
1.00 

 
เหมำะสม 

ความเข้าใจ 
8. ถ้ำต้องกำรเพิม่ประสทิธภิำพของวฎัภำค
เคลื่อนที่ให้สำมำรถชะสำรได้เรว็ขึ้น ควรท ำ
อย่ำงไร (เมื่อใช้กระดำษเคลอืบยำงลำเทก็ซ์
เป็นวฎัภำคคงที)่ 
ก. เพิม่อตัรำส่วนของน ้ำ 
ข. ลดอตัรำส่วนของสำรตวัอยำ่ง  
ค. เพิม่ควำมมขีัว้ของวฎัภำคเคลื่อนที ่

 
+1 

 
+1 

 
+1 

 
3.00 

 
1.00 

 
เหมำะสม 
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ตำรำง 15 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผูเ้ช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

ง. เพิม่ควำมเขม้ขน้ของตวัท ำละลำยอนิทรยี ์
จ. ลดควำมเขม้ขน้ของตวัท ำละลำยอนิทรยี ์
ค าตอบ   ง 

      

ความเข้าใจ 
9. กำรแยกสำรด้วย เทคนิค  PC ระบบ 
Normal Phase สำรที่มคี่ำ Rf ต ่ำมลีกัษณะ
เป็นอยำ่งไร 
ก. สำรที่มสีภำพขัว้ต ่ำ ซึ่งจะเกดิอนัตรกริยิำ

กบัวฏัภำคเคลื่อนทีไ่ดด้ที ำใหเ้คลื่อนทีเ่รว็ 
ข. สำรที่มสีภำพขัว้สูง ซึง่จะเกดิอนัตรกริยิำ

กบัวฏัภำคเคลื่อนทีไ่ดด้ที ำใหเ้คลื่อนทีเ่รว็ 
ค. สำรที่มสีภำพขัว้ต ่ำ ซึ่งจะเกดิอนัตรกริยิำ

กบัวฏัภำคคงทีไ่ดด้ที ำใหเ้คลื่อนทีช่ำ้ 
ง. สำรที่มสีภำพขัว้สูง ซึง่จะเกดิอนัตรกริยิำ

กบัวฏัภำคคงทีไ่ดด้ที ำใหเ้คลื่อนทีช่ำ้ 
จ. สำรที่มสีภำพขัว้ต ่ำ ซึ่งจะเกดิอนัตรกริยิำ

กบัวฏัภำคคงทีไ่ดด้ที ำใหเ้คลื่อนทีเ่รว็ 
ค าตอบ   ง 

 
+1 

 
+1 

 
+1 

 
3.00 

 
1.00 

 
เหมำะสม 

ความเข้าใจ 
10. กำรแยกสำรด้วยเทคนิค PC ระบบ 
Reversed Phase สำรทีม่คี่ำ Rf สูงมลีกัษณะ
เป็นอยำ่งไร 
ก. สำรที่มสีภำพขัว้สูง ซึง่จะเกดิอนัตรกริยิำ

กบัวฏัภำคคงทีไ่ดด้ที ำใหเ้คลื่อนทีช่ำ้ 
ข. สำรที่มสีภำพขัว้ต ่ำ ซึ่งจะเกดิอนัตรกริยิำ

กบัวฏัภำคคงทีไ่ดด้ที ำใหเ้คลื่อนทีเ่รว็ 
ค. สำรที่มสีภำพขัว้ต ่ำ ซึ่งจะเกดิอนัตรกริยิำ

กบัวฏัภำคคงทีไ่ดด้ที ำใหเ้คลื่อนทีช่ำ้ 

 
+1 
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3.00 

 
1.00 

 
เหมำะสม 
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ตำรำง 15 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผูเ้ช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

ง. สำรที่มสีภำพขัว้สูง ซึง่จะเกดิอนัตรกริยิำ
กบัวฏัภำคเคลื่อนทีไ่ดด้ที ำใหเ้คลื่อนทีเ่รว็ 

จ. สำรที่มสีภำพขัว้ต ่ำ ซึ่งจะเกดิอนัตรกริยิำ
กบัวฏัภำคเคลื่อนทีไ่ดด้ที ำใหเ้คลื่อนทีเ่รว็ 

ค าตอบ   ง 

      

การน าไปใช้ 
11. ถ้ำลดควำมมีขัว้ของวัฏภำคเคลื่อนที่
ระบบ Reversed Phase จะมีผลต่อกำร
เคลื่อนทีข่องสำรตำมขอ้ใด 
ก. สำรทีม่ขี ัว้เคลื่อนทีไ่ดช้ำ้ลง ค่ำ Rf จะมำก

ขึน้ 
ข. สำรที่มขี ัว้เคลื่อนที่ได้เรว็ขึ้น ค่ำ Rf จะ

น้อยลง 
ค. สำรที่ไม่มขี ัว้เคลื่อนทีไ่ด้ชำ้ลง ค่ำ Rf จะ

มำกขึน้ 
ง. สำรที่ไม่มขี ัว้เคลื่อนทีไ่ด้ชำ้ลง ค่ำ Rf จะ

น้อยลง 
จ. สำรทีไ่ม่มขี ัว้เคลื่อนทีไ่ดเ้รว็ขึน้ ค่ำ Rf จะ

มำกขึน้ 
ค าตอบ   จ 

 
+1 

 
+1 

 
+1 

 
3.00 

 
1.00 

 
เหมำะสม 

การน าไปใช้ 
12. สำรตวัอย่ำงที่ต้องกำรวเิครำะห์ประกอบ
ไปด้วยสำร 3 ชนิด เมื่อน ำไปวเิครำะห์ด้วย
เทคนิคโครมำโทกรำฟีแบบเยื่อกระดำษผ่ำน
ไป 30 นำที พบว่ำ สำรชนิดที่ 1 สำมำรถ
เคลื่อนที่ได้ 1.2 ซม. สำรชนิดที่ 2 สำมำรถ
เคลื่ อนที่ได้  2.3 ซม. และสำรชนิดที่  3 
สำมำรถเคลื่อนทีไ่ด ้3.0 ซม. นิสติคดิว่ำสำร 
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3.00 

 
1.00 

 
เหมำะสม 
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ตำรำง 15 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผูเ้ช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

ชนิดใดกระจำยตวัในวฎัภำคเคลื่อนที่ได้มำก
ทีสุ่ด ตำมล ำดบั 
ก. สำรชนิดที ่1 > สำรชนิดที ่2 > สำรชนิดที ่

3 
ข. สำรชนิดที ่2 > สำรชนิดที ่1 > สำรชนิดที ่

3 
ค. สำรชนิดที ่3 > สำรชนิดที ่1 > สำรชนิดที ่

2 
ง. สำรชนิดที ่3 > สำรชนิดที ่2 > สำรชนิดที ่

1 
จ. สำรชนิดที ่2 > สำรชนิดที ่3 > สำรชนิดที ่

1 
ค าตอบ   ง 

      

การวิเคราะห ์
13. ถ้ำสำรตัวอย่ำงที่ต้องกำรแยกมีควำม 
สำมำรถในกำรละลำยในตัวท ำละลำยได้
เท่ำกัน และถูกดูดซับได้เท่ำกัน ท ำให้ไม่
สำมำรถแยกออกจำกกนัได ้นิสติจะแก้ปญัหำ
นี้อย่ำงไรเมื่อจ ำเป็นจะต้องแยกสำรดงักล่ำว
ดว้ยเทคนิคโครมำโทกรำฟีแบบเยือ่กระดำษ 
ก. เปลีย่นสภำวะทีใ่ชใ้นกำรแยกใหม ่
ข. เปลีย่นไปใชเ้ครือ่งมอืชุดใหม่ 
ค. เปลีย่นควำมเขม้ขน้ของสำร                
ง. เปลีย่นผูว้เิครำะห ์
จ. เปลีย่นอุณหภมู ิ
ค าตอบ   ก 

 
+1 

 
+1 

 
+1 

 
3.00 

 
1.00 

 
เหมำะสม 
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ตำรำง 15 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผูเ้ช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

การน าไปใช้ 
14. ถ้ำเปลี่ยนวฏัภำคคงที่เป็นสำรที่ไม่มขี ัว้ 
ส่วนวฏัภำคเคลื่อนที่มขี ัว้สูง รงควตัถุชนิดใด
ทีไ่ด้จำกใบผกับุง้จะเคลื่อนที่ได้เรว็ทีสุ่ด และ
น้อยทีสุ่ดตำมล ำดบั 
ก. Chlorophyll a, Carotene 
ข. Chlorophyll b, Carotene 
ค. Chlorophyll b, Xanthophyll 
ง. Chlorophyll b, Chlorophyll a 
จ. Carotene, Chlorophyll b 
ค าตอบ   ข 

 
0 

 
+1 

 
+1 

 
2.00 

 
0.67 

 
เหมำะสม 

การวิเคราะห ์
15. จำกกำรทดลองแยกรงควัตถุในห้อง 
ปฏบิตักิำรโดยใช้เทคนิคโครมำโทกรำฟีแบบ
เยื่อกระดำษ พบว่ำ รงควัตถุแต่ละชนิดมี
คุณสมบัติเฉพำะตัว ท ำให้สำมำรถแยก
ออกเป็นแถบสีที่แตกต่ำงกัน กำรยืนยนัว่ำ
แถบสดีงักล่ำวเป็นสำรชนิดใดต้องพิจำรณำ
จำกหลำยๆ ขอ้มลูยกเว้นขอ้ใด 

ก. ส ี           
ข. ค่ำ Rf 
ค. ขนำดของแถบส ี                       
ง. ระยะทำงของกำรเคลื่อนที ่
จ. ใชร้ะบบกำรทดลองเดยีวกนั 
ค าตอบ   ค 

 
+1 

 
+1 

 
0 

 
2.00 

 
0.67 

 
เหมำะสม 

การน าไปใช้ 
16. ถำ้ตอ้งกำรทรำบว่ำรงควตัถุทีแ่ยกไดจ้ำก
สำรตวัอยำ่งเป็นคลอโรฟิลล ์เอ จรงิหรอืไม ่ 

 
0 

 
+1 

 
+1 

 
2.00 

 
0.67 

 
เหมำะสม 
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ตำรำง 15 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผูเ้ช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

นิสติควรปฏบิตัเิช่นไรจงึจะถูกตอ้งทีสุ่ด 
ก. สงัเกตจำกสทีี่ได้จำกกำรแยก สเีดยีวกนั

แสดงว่ำเป็นสำรเดยีวกนั 
ข. เปรยีบเทยีบค่ำ Rf ที่ได้กบัสำรมำตรฐำน

คลอโรฟิลล ์เอ 
ค. พจิำรณำจำกระยะทำงกำรเคลื่อนที่ของ

ตวัท ำละลำย 
ง. ทดลองแยกสำรตวัอย่ำงซ ้ำ โดยใช้หลำย 

ๆ สภำวะ 
จ. ทดลอ งแยกส ำ ร ตัว อ ย่ ำ ง คู่ กับ ส ำ ร

มำตรฐำนคลอโรฟิลล์ เอ ในสภำวะกำร
แยกเดยีวกนั 

ค าตอบ   จ 

      

ความเข้าใจ 
17. คลอโรฟิลล์เมื่ออยู่ในสภำวะเบสจะเกิด
กำรเปลีย่นแปลงอยำ่งไร 
ก. ไฮโดรเจนจะเข้ำแทนที่แมกนี เซียม

อะตอมและไฟทอลเรซดิวิถูกไฮโดรไลส ์
ข. ไฮโดรเจนจะเข้ำแทนที่แมกนี เซียม

อะตอมในโมเลกุลของคลอโรฟิลล ์
ค. แ ม ก นี เ ซี ย ม อ ะ ต อ ม จ ะ เ ข้ ำ แ ท น ที่

ไฮโดรเจนในโมเลกุลของคลอโรฟิลล ์
ง. ไฟทอลเรซดิวิจะถูกไฮโดรไลสไ์ดโ้มเลกุล

คลอโรฟิลไลด ์
จ. ไฟทอลเรซดิวิและแมกนีเซยีมอะตอมจะ

ถูกไฮโดรไลส ์
ค าตอบ   ง 

 
+1 

 
+1 

 
0 

 
2.00 

 
0.67 

 
เหมำะสม 
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ตำรำง 15 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผูเ้ช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

การน าไปใช้ 
18. ในกำรทดลองแยกรงควตัถุ ในระบบที่ม ี
วัฏภำคคงที่เป็นน ้ ำ ถ้ำปรับสภำวะของวัฏ
ภำคเคลื่อนที่ของปิโตรเลยีมอีเทอร์กบัอะซิ-
โตนจำกอตัรำส่วน 9 : 1 เป็น 7 : 3 โดย
ปรมิำตร ขอ้ควำมใดกล่ำวถูกตอ้ง 
ก. Carotene จะมคี่ำ Rf ลดลง 
ข. Xanthophyll จะมคี่ำ Rf ลดลง 
ค. Chlorophyll a จะมคี่ำ Rf ลดลง 
ง. Carotene จะเคลื่อนที่ในวฏัภำคเคลื่อนที่

ไดช้ำ้ลง 
จ. Chlorophyll b จะเคลื่อนที่ในวัฏภำค

เคลื่อนทีไ่ดเ้รว็ขึน้ 
ค าตอบ   จ 

 
+1 

 
+1 

 
+1 

 
3.00 

 
1.00 

 
เหมำะสม 

การวิเคราะห ์
19. ถ้ำแยกรงควตัถุจำกใบคะน้ำด้วยเทคนิค 
PC โดยใช้วัฏภำคคงที่ เช่นเดียวกับกำร
ทดลองแต่เปลี่ยนวัฏภำคเคลื่อนที่เป็นสำร
ชนิดอื่น ค่ำ Rf ของรงควตัถุแต่ละชนิดเป็น
อยำ่งไร 
ก. ค่ำ Rf ของคลอโรฟิลลจ์ะเหมอืนเดมิ 
ข. ค่ำ Rf ของรงควตัถุชนิดแต่ละชนิดจะเท่ำ 

กนั 
ค. ค่ำ Rf ของรงควตัถุแต่ละชนิดจะเปลี่ยน 

ไป 
ง. ค่ำ Rf ของรงควตัถุแต่ละชนิดจะเหมอืน 

เดมิยกเวน้แคโรทนี 
จ. ค่ำ Rf ของรงควตัถุชนิดอื่นจะเปลีย่นไป 

 
+1 

 
+1 

 
+1 

 
3.00 

 
1.00 

 
เหมำะสม 
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ตำรำง 15 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผูเ้ช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

 ยกเวน้คลอโรฟิลล ์
ค าตอบ   ค 

      

การวิเคราะห ์
20. จำกค ำตอบในขอ้ 19 เพรำะเหตุใดจงึเป็น
เช่นนัน้ 
ก. เพรำะค่ำ Rf เป็นค่ำเฉพำะตวัของสำรแต่

ละชนิดทีต่วัท ำละลำยชนิดหน่ึง ๆ 
ข. เพรำะค่ำ Rf เป็นค่ำคงที่ของสำรแต่ละ

ชนิดไมม่กีำรเปลีย่นแปลง 
ค. เพรำะพชืสเีขยีวจะพบคลอโรฟิลล์เหมอืน 

กนัทุกชนิด 
ง. เพรำะค่ำ  Rf ของคลอโรฟิลล์จะคงที่ไม่

เปลีย่นแปลง 
จ. เพรำะแยกรงควตัถุจำกใบคะน้ำเหมอืน 

กนั 
ค าตอบ   ก 

 
+1 

 
+1 

 
+1 

 
3.00 

 
1.00 

 
เหมำะสม 

ความรู้ 
21. เทคนิคโครมำโทกรำฟีแบบเยื่อบำง 2 มติ ิ
(2D-TLC) เ ป็นเทคนิคที่นิยมใช้แยกสำร
ตวัอย่ำงที่มคีุณสมบตัดิงัต่อไปนี้ ยกเว้น ขอ้
ใด 
ก. สำรทีไ่มส่ำมำรถมองเหน็ไดด้ว้ยตำเปล่ำ 
ข. สำรทีม่คี่ำ Retardation factor ใกลเ้คยีง

กนัมำก 
ค. สำรมีสี แต่ไม่สำมำรถแยกด้วยเทคนิค 

1D-TLC แบบปกตไิด ้
ง. สำรที่มีควำมสำมำรถในกำรละลำยใน 

วฏัภำคเคลื่อนทีไ่ดเ้ท่ำกนั 

 
0 

 
+1 

 
-1 

 
1.00 

 
0.33 

 
ไมเ่หมำะสม 
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ตำรำง 15 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผูเ้ช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

จ. สำรที่มีควำมสำมำรถในกำรดูดซับบน 
วฏัภำคคงทีไ่มแ่ตกต่ำงกนั 

ค าตอบ   ก 

      

ความรู้ 
22. กลไกกำรแยกสำรดว้ยเทคนิค TLC เป็น
แบบใด 
ก. แบบ  Adsorption โดยสำรแต่ละชนิดจะ

ถูกดดูซบัไดแ้ตกต่ำงกนับนวฏัภำคคงที ่
ข. แบบ  Partition โดยสำรแต่ละชนิดจะ

กระจำยตัวในวัฏภำคคงที่และวัฏภำค
เคลื่อนทีแ่ตกต่ำงกนั 

ค. แบบ Adsorption โดยสำรแต่ละชนิดมี
ควำมสำมำรถในกำรแพร่ผ่ำนเข้ำไปในรู
พรนุแตกต่ำงกนั 

ง. แบบ Partition โดยสำรแต่ละชนิดมคีวำม 
สำมำรถในกำรแพร่ผ่ำนเข้ำไปในรูพรุน
ของวฏัภำคคงทีแ่ตกต่ำงกนั 

จ. แบบ Adsorption โดยสำรแต่ละชนิดจะถูก
ดูดซับได้แตกต่ำงกันบนวฏัภำคเคลื่อน 
ที ่

ค าตอบ   ก 

 
+1 

 
+1 

 
+1 

 
3.00 

 
1.00 

 
เหมำะสม 

ความรู้ 
23. ขอ้ใดกล่ำวถงึค่ำ Rf ผดิ 
ก. ไมม่หีน่วย 
ข. มคี่ำไมเ่กนิ 1 
ค. เป็นค่ำเฉพำะของสำรแต่ละชนิด 
ง. สำมำรถหำไดจ้ำกกำรทดลองเท่ำนัน้ 
จ. แตกต่ำงกนัไมเ่กนิ 0.5 แสดงว่ำสำรไมเ่กดิ 

 
+1 

 
+1 

 
0 

 
2.00 

 
0.67 

 
เหมำะสม 
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ตำรำง 15 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผูเ้ช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

 กำรแยก 
ค าตอบ   จ 

      

ความเข้าใจ 
24. ขอ้ใดกล่ำวถงึเทคนิคโครมำโทกรำฟีแบบ
เยือ่บำง 2 มติ ิไดถู้กตอ้ง 
ก. กำรแยกสำรโดยใช้วัฏภำคเคลื่อนที่ 2 

ชนิด  
ข. ทศิทำงกำรเคลื่อนที่ของวฏัภำคเคลื่อนที่

ในมติทิี ่1 และ 2 จะตัง้ฉำกกนั 
ค. วฏัภำคเคลื่อนที่ในมติิที่ 1 จะเคลื่อนจำก

ดำ้นบนสู่ดำ้นล่ำง ส ำหรบัวฏัภำคเคลื่อนที่
ในมติทิี ่2 จะเคลื่อนจำกดำ้นล่ำงสู่ดำ้นบน 

ง. ขอ้ ก และ ข ถูก 
จ. ขอ้ ก และ ค ถูก 
ค าตอบ   ง 

 
+1 

 
+1 

 
+1 

 
3.00 

 
1.00 

 
เหมำะสม 

ความรู้ 
25. ปจัจยัใดทีส่่งผลต่อค่ำ Rf ของสำร 

1. ชนิดของวฏัภำคคงที ่
2. อุณหภมูขิณะท ำกำรทดลอง 
3. กำรอิม่ตวัดว้ยไอของวฏัภำคเคลื่อนที่ 
4. ขนำดของวฏัภำคคงที ่
5. ชนิดของตวัค ้ำจนุ 
6. ปรมิำณของวฏัภำคเคลื่อนที ่

ก. 1, 3 และ 5  
ข. 1, 4 และ 5 
ค. 1, 2, 3 และ 4  
ง. 2, 4, 5 และ 6 
จ. 3, 4, 5 และ 6 

 
+1 

 
+1 

 
0 

 
2.00 

 
0.67 

 
เหมำะสม 
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ตำรำง 15 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผูเ้ช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

ค าตอบ   ค       
ความเข้าใจ 
26. เทคนิคโครมำโทกรำฟีแบบเยื่อบำง 1 มติ ิ
และ 2 มติ ิมคีวำมแตกต่ำงกนัหรอืไม่ อย่ำง 
ไร 
ก. แตกต่ำง เพรำะโครมำโทกรำฟีแบบเยื่อ

บำง 2 มิติ  เ ป็นเทคนิ คกำรแยกที่ ใช ้
ส ำ ห รับแยกส ำรตัว อ ย่ ำ งที่ มีค่ ำ  Rf

ใกล้เคียงกันและไม่สำมำรถแยกได้ด้วย
กำรแยกแบบ 1 มติ ิ

ข. แตกต่ำง เพรำะในกำรแยกสำรที่มองด้วย
ตำเปล่ำไมเ่หน็นัน้ เทคนิคโครมำโทกรำฟี
แบบเยื่อบำง 1 มติจิะสำมำรถแยกสำรได ้
แต่โครมำโทกรำฟีแบบเยื่อ 2 มติ ิจะไม่
สำมำรถแยกสำรได ้

ค. แตกต่ำง เพรำะโครมำโทกรำฟีแบบเยื่อ
บำง 1 มติ ิจะใชร้ะบบกำรแยกเพยีงระบบ
เดียว แต่โครมำโทกรำฟีแบบเยื่อบำง
จะตอ้งใชร้ะบบกำรแยกตัง้แต่ 2 ระบบขึน้
ไป 

ง. ไม่แตกต่ำง เพรำะโครมำโทกรำฟีแบบ
เยื่อบำง 1 มติ ิและ 2 มติ ิมขี ัน้ตอนกำร
ทดลองทีเ่หมอืนกนั 

จ. ไม่แตกต่ำง เพรำะโครมำโทกรำฟีแบบ
เยื่อบำง 1 มติ ิและ 2 มติ ิใช้กลไกกำร
แยกแบบแบ่งส่วน 

ค าตอบ   ก 

 
+1 

 
+1 

 
0 

 
2.00 

 
0.67 

 
เหมำะสม 
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ตำรำง 15 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผูเ้ช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

ความเข้าใจ 
27. ข้อใดกล่ำวถึงหลักกำรแยกสำรด้วย
เทคนิคโครมำโทกรำฟีแบบเยื่อกระดำษกับ
โครมำโทกรำฟีแบบเยือ่บำงไดถู้กตอ้งทีสุ่ด 
ก. ประสิทธิภำพของกำรแยกสำรตัวอย่ำง

ขึน้อยูก่บัวฎัภำคเคลื่อนที ่
ข. โครมำโทกรำฟีแบบเยื่อกระดำษสำมำรถ

แยกสำรมสีไีด้ดกีว่ำโครมำโทกรำฟีแบบ
เยือ่บำง 

ค. ใช้หลักกำรแยกสำรโดยอำศัยหลักกำร
กระจำยตวัที่แตกต่ำงกนัระหว่ำงวฏัภำค-
คงทีแ่ละวฏัภำคเคลื่อนที ่

ง. วฎัภำคคงที่ของโครมำโทกรำฟีแบบเยื่อ
กระดำษมคีวำมเป็นขัว้ต ่ำ ส่วนโครมำโท-
กรำฟีแบบเยือ่บำงมคีวำมเป็นขัว้สงู 

จ. โครมำโทกรำฟีแบบเยื่อกระดำษมกีลไก
กำรแยกแบบ Adsorption ส่วนโครมำโท-
กรำฟีแบบเยื่อบำงมกีลไกกำรแยกแบบ 
Partition 

ค าตอบ   ค 

 
+1 

 
+1 

 
0 

 
2.00 

 
0.67 

 
เหมำะสม 

การวิเคราะห ์
28. ค่ำ Rf ของสำรมำตรฐำนและสำรตวัอย่ำง
ทีไ่ดม้ำจำกกำรทดลองทีม่สีภำวะแตกต่ำงกนั
สำมำรถน ำมำเทยีบกนัได้หรอืไม่ เพรำะเหตุ
ใด 
ก. ได ้เพรำะค่ำ Rf เป็นค่ำคงทีข่องสำรแต่ละ

ชนิดไมม่กีำรเปลีย่นแปลง 
ข. ได ้เพรำะท ำกำรทดลองโดยใชว้ฏัภำค 

 
+1 

 
+1 

 
0 

 
2.00 

 
0.67 

 
เหมำะสม 
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ตำรำง 15 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผูเ้ช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

 คงทีแ่ละวฏัภำคเคลื่อนทีเ่หมอืนกนั 
ค. ไม่ได้ เพรำะค่ำ Rf เป็นค่ำเฉพำะตวัของ

สำรทีส่ภำวะกำรทดลองหนึ่ง ๆ 
ง. ขอ้ ก และ ข ถูก 
จ. ไมม่ขีอ้ใดถูก 
ค าตอบ   ค 

      

การน าไปใช้ 
29. ในกำรวเิครำะห์สำรตวัอย่ำงหำกจ ำเป็น 
ต้องใช้ตัวท ำละลำยที่มฤีทธิใ์นกำรกดักร่อน
อย่ำงรุนแรง นิสิตควรเลือกใช้เทคนิคใดใน
กำรวเิครำะห ์
ก. เทคนิคโครมำโทกรำฟีแบบของเหลว

สมรรถนะสงู 
ข. เทคนิคโครมำโทกรำฟีแบบเยือ่กระดำษ 
ค. เทคนิคโครมำโทกรำฟีแบบเยือ่บำง 
ง. เทคนิคโครมำโทกรำฟีแบบแก๊ส 
จ. เทคนิคอเิลก็โทรโฟรซีสิ 
ค าตอบ   ค 

 
+1 

 
+1 

 
0 

 
2.00 

 
0.67 

 
เหมำะสม 

การน าไปใช้ 
30. ถ้ำเพิ่มควำมมีขัว้ของวัฏภำคเคลื่อนที่
ระบบ Normal Phase จะมผีลต่อกำรเคลื่อน 
ทีข่องสำรตำมขอ้ใด 
ก. สำรที่ไม่มขี ัว้เคลื่อนที่ได้ช้ำลง ค่ำ Rf จะ

มำกขึน้ 
ข. สำรที่ไม่มขี ัว้เคลื่อนที่ได้ช้ำลง ค่ำ Rf จะ

น้อยลง 
ค. สำรที่มขี ัว้เคลื่อนที่ได้เร็วขึ้น ค่ำ Rf จะ

น้อยลง 

 
+1 

 
+1 

 
+1 

 
3.00 

 
1.00 

 
เหมำะสม 
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ตำรำง 15 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผูเ้ช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

ง. สำรทีม่ขี ัว้เคลื่อนทีไ่ดช้ำ้ลง ค่ำ Rf จะมำก
ขึน้ 

จ. สำรที่มขี ัว้เคลื่อนที่ได้เร็วขึ้น ค่ำ Rf จะ
มำกขึน้ 

ค าตอบ   จ 

      

การวิเคราะห ์
31. ในกรณีที่ใช้เทคนิคโครมำโทกรำฟีแบบ
เยื่อบำงระบบ Normal Phase โดยใชน้ ้ำกบั
เมทำนอล อตัรำส่วน 80 : 20 เป็นวฎัภำค
เคลื่อนที่ในกำรแยก อยำกทรำบว่ำสำรชนิด
ใดทีล่ะลำยในวฎัภำคเคลื่อนทีไ่ดด้ทีีสุ่ด 
ก. CH3-CH2-O-CH2-CH3 
ข. CH3-CH2-CO-NH2 
ค. CH3-CH2-OH 
ง. CH3-CN 
จ. ขอ้มลูไมเ่พยีงพอ 
ค าตอบ   ข 

 
+1 

 
+1 

 
-1 

 
2.00 

 
0.67 

 
เหมำะสม 

ความรู้ 
32. เทคนิคโครมำโทกรำฟีแบบเยื่อบำง 2 มติ ิ
ที่นิสติท ำในห้องปฏบิตัิกำรใช้กำรแยกระบบ
ใดและวฏัภำคคงทีค่อืสำรชนิดใด 
ก. Normal Phase, อะลมูนิำ 
ข. Normal Phase, ซลิกิำเจล 
ค. Normal Phase, ผงชอลค์ 
ง. Reversed Phase, C8 
จ. Reversed Phase, C18 
ค าตอบ   ข 

 
+1 

 
+1 

 
+1 

 
3.00 

 
1.00 

 
เหมำะสม 
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ตำรำง 15 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผูเ้ช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

การวิเคราะห ์
33. จำกขอ้มลูในตำรำง จงระบุว่ำสำรชนิดใด
เคลื่อนที่ได้เรว็ที่สุด พร้อมทัง้ค ำนวณหำค่ำ 
Retardation factor ของสำรดงักล่ำว 

สารท่ีได้จาก
การแยก 

ระยะทางท่ี 
วฎัภาคเคลื่อน 
ท่ีเคลื่อนท่ี 

(cm.) 

ระยะทางท่ี
สารเคลื่อนท่ี 

(cm.) 

กรดเบนโซอกิ 9.00 5.82 
กรดซำลไิซลกิ 7.00 5.60 
กรดเบนโซฟีโนน 11.00 8.15 
กรดพำรำไฮดรอก
ซเีบนโซอกิ 

12.00 8.66 

ก. กรดซำลไิซลกิมคี่ำ Rf = 0.52 
ข. กรดเบนโซฟิโนนมคี่ำ Rf = 0.92 
ค. กรดเบนโซอกิมคี่ำ Rf = 0.65 
ง. กรดพำรำไฮดรอกซีเบนโซอิก  มีค่ ำ  

Rf = 0.72 
จ. กรดซำลไิซลกิมคี่ำ Rf = 0.80 
ค าตอบ   จ 

 
+1 

 
+1 

 
+1 

 
3.00 

 
1.00 

 
เหมำะสม 

การวิเคราะห ์
34. จำกกำรทดลองแยกสำรในมติทิี ่1 ทีท่ ำใน
หอ้งปฎบิตักิำรใหผ้ลกำรทดลองเป็นอยำ่งไร 
ก. สำมำรถแยกเบนฟีโนนออกจำกสำรผสม

ได ้
ข. สำมำรถแยกกรดเบนโซอิกออกจำกกรด

ซำลไิซลกิได ้
ค. ไมส่ำมำรถแยกเบนโซฟีโนนออกจำกกรด

ซำลไิซลกิได ้

 
+1 

 
+1 

 
+1 

 
3.00 

 
1.00 

 
เหมำะสม 
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ตำรำง 15 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผูเ้ช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

ง. ไม่สำมำรถแยกกรดเบนโซอิกออกจำก 
เบนโซฟีโนนได ้

จ. แยกสำรทัง้ 3 ชนิด ออกจำกกนัได ้
ค าตอบ   ก 

      

ความรู้ 
35. วิธีกำรตรวจวัดสำรที่แยกออกมำได้ใน
กำรทดลองนี้คอืวธิใีด 
ก. กำรตรวจวดัดว้ยสำยตำโดยตรง 
ข. กำรตรวจวดัด้วยกำรน ำไปส่องคลื่นแสง 

ยวูแีละพ่นดว้ยสำรเคม ี
ค. กำรฉีดพ่นสำรเคมที ำใหส้ำรเกดิอนุพนัธท์ี่

เหมำะสม 
ง. กำรตรวจวดัด้วยกำรน ำไปส่องคลื่นแสง

ฟลอูอเรสเซนต ์
จ. กำรตรวจวดัโดยกำรใช้ปฎิกิรยิำทำงเคมี

ใหเ้กดิสำรประกอบชนิดใหมท่ีเ่กดิส ี
ค าตอบ   ข 

 
+1 

 
+1 

 
+1 

 
3.00 

 
1.00 

 
เหมำะสม 

การน าไปใช้ 
36. ถ้ำแยกสำรผสมระหว่ำง Ethanamide 
กบั Acetophenone ดว้ยเทคนิค TLC ระบบ 
Normal Phase ขอ้ใดกล่ำวผลกำรทดลองได้
ถูกตอ้ง 
ก. Acetophenone มคี่ำ Rf สงูกว่ำ 

Ethanamide เพรำะมสีภำพขัว้ต ่ำกว่ำ 
ข. Acetophenone มคี่ำ Rf สงูกว่ำ 

Ethanamide เพรำะมขีนำดโมเลกุลเลก็
กว่ำ 

ค. Ethanamide มคี่ำ Rf สงูกว่ำ 

 
+1 

 
+1 

 
+1 

 
3.00 

 
1.00 

 
เหมำะสม 
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ตำรำง 15 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผูเ้ช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

 Acetophenone เพรำะมสีภำพขัว้สงูกว่ำ  
ง. Ethanamide มคี่ำ Rf สงูกว่ำ 

Acetophenone เพรำะถูกดูดซบัใน 
วฏัภำคคงทีไ่ดน้้อย  

จ. Ethanamide มคี่ำ Rf สงูกว่ำ 
Acetophenone เพรำะเกดิกำรกระจำยใน 
วฏัภำคเคลื่อนทีไ่ดน้้อย 

ค าตอบ   ก 

      

ความเข้าใจ 
37. ชนิดของวฏัภำคคงทีแ่ละวฏัภำคเคลื่อนที่
ในขอ้ใดเป็นระบบ Reversed Phase 
ก. วฏัภำคคงทีค่อื C18 วฏัภำคเคลื่อนที ่คอื 

CHCl3 : Hexane 
ข. วฏัภำคคงทีค่อื C18 วฏัภำคเคลื่อนทีค่อื 

H2O : Acetronitrile  
ค. วฏัภำคคงทีค่อื ซลิกิำเจล วฏัภำคเคลื่อน 

ทีค่อื CHCl3 : Hexane  
ง. วฏัภำคคงทีค่อื ซลิกิำเจล วฏัภำคเคลื่อน 

ทีค่อื H2O : Acetronitrile 
จ. ขอ้ ค และ ง ถูก 
ค าตอบ   ข 

 
0 

 
+1 

 
+1 

 
2.00 

 
0.67 

 
เหมำะสม 

ความเข้าใจ 
38. กำรแยกสำรด้วยเทคนิค TLC ระบบ 
Normal Phase สำรที่มคี่ำ Rf สูงมลีกัษณะ
เป็นอยำ่งไร 
ก. สำรที่มีสภำพขัว้สู งจะกระจำยตัวใน 

วฏัภำคคงทีไ่ดด้ที ำใหเ้คลื่อนทีช่ำ้ 
ข. สำรทีม่สีภำพขัว้สงูจะกระจำยตวัใน 

 
+1 

 
+1 

 
+1 

 
3.00 

 
1.00 

 
เหมำะสม 
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ตำรำง 15 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผูเ้ช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

วฏัภำคเคลื่อนทีไ่ดด้ที ำใหเ้คลื่อนทีเ่รว็ 
ค. สำรที่มีสภำพขัว้ต ่ ำจะกระจำยตัวใน 

วฏัภำคคงทีไ่ดด้ที ำใหเ้คลื่อนทีช่ำ้ 
ง. สำรที่มีสภำพขัว้ต ่ ำจะกระจำยตัวใน 

วฏัภำคคงทีไ่ดด้ที ำใหเ้คลื่อนทีเ่รว็ 
จ. สำรที่มีสภำพขัว้ต ่ ำจะกระจำยตัวใน 

วฏัภำคเคลื่อนทีไ่ดด้ที ำใหเ้คลื่อนทีเ่รว็ 
ค าตอบ   จ 

      

การวิเคราะห ์
39. ในกำรทดลองเบนโซฟีโนนมคี่ำ Rf สงู ถ้ำ
ต้องกำรให้เบนโซฟีโนนเคลื่อนทีช่้ำลงจะต้อง
ท ำกำรทดลองตำมขอ้ใด 
ก. ใชว้ฏัภำคคงทีแ่ละวฏัภำคเคลื่อนทีท่ี่มขี ัว้

สงูขึน้มำกๆ 
ข. ใชว้ฏัภำคคงทีแ่ละวฏัภำคเคลื่อนทีท่ี่มขี ัว้

ต ่ำลงมำกๆ 
ค. ใช้ว ัฏภำคคงที่ เหมือนเดิมแต่เปลี่ยน 

วฏัภำคเคลื่อนทีใ่หม้ขี ัว้สงูขึน้ 
ง. ใช้ว ัฏภำคคงที่ เหมือนเดิมแต่เปลี่ยน 

วฏัภำคเคลื่อนทีใ่หม้ขี ัว้ต ่ำลง 
จ. ใช้ว ัฏภำคคงที่ที่มีข ัว้สูงขึ้นและเปลี่ยน 

วฏัภำคเคลื่อนทีใ่หม้ขี ัว้ต ่ำลง 
ค าตอบ   ค 

 
+1 

 
+1 

 
+1 

 
3.00 

 
1.00 

 
เหมำะสม 

การน าไปใช้ 
40. ในกำรทดลองถ้ำเปลี่ยนวฏัภำคคงที่เป็น 
C18 และเปลีย่นวฏัภำคเคลื่อนทีใ่หม้ขี ัว้สูงขึน้
กรดเบนโซอิกและเบนโซฟีโนนจะเคลื่อนที่
เป็นอยำ่งไร 

 
+1 

 
+1 

 
0 

 
2.00 

 
0.67 

 
เหมำะสม 
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ตำรำง 15 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผูเ้ช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

ก. เบนโซฟีโนนจะเคลื่อนทีไ่ดเ้รว็ขึน้ 
ข. กรดเบนโซอกิจะไมเ่คลื่อนที ่
ค. กรดเบนโซอกิจะเคลื่อนทีไ่ด้เรว็กว่ำเบน-

โซฟีโนน 
ง. กรดเบนโซอิกจะเคลื่อนที่ได้ช้ำกว่ำเบน-

โซฟีโนน 
จ. กรดเบนโซฟีโนนจะไมเ่คลื่อนที ่
ค าตอบ   ค 

      

ความเข้าใจ 
41. เทคนิคแคปิลลำรอีเิลก็โทรโฟรซีสิมหีลกั- 
กำรแยกสำรตำมขอ้ใด 
ก. ควำมสำมำรถในกำรแพร่ผ่ำนเข้ำไปใน 

รพูรนุทีแ่ตกต่ำงกนัของสำรแต่ละชนิด 
ข. กำรเกิดอนัตรกิรยิำที่ต่ำงกนัของไอออน

ในวฏัภำคคงทีแ่ละวฏัภำคเคลื่อนที ่
ค. กำรเกิดปฏิกิริยำเคมีที่แตกต่ำงกันของ

สำรแต่ละชนิดภำยใตส้นำมไฟฟ้ำ 
ง. ควำมแตกต่ำงในกำรกระจำยตวัของสำร

แต่ละชนิดภำยใตส้นำมไฟฟ้ำ 
จ. ควำมแตกต่ำงในกำรเคลื่อนทีข่องสำรแต่

ละชนิดภำยใตส้นำมไฟฟ้ำ 
ค าตอบ   จ 

 
+1 

 
+1 

 
+1 

 
3.00 

 
1.00 

 
เหมำะสม 

ความรู้ 
42. ลกัษณะกำรเคลื่อนที่ภำยใต้สนำมไฟฟ้ำ
ของไอออนที่มปีระจุต่ำงกนัและขนำดไม่เท่ำ 
กนัในตวักลำงชนิดหนึ่งเมื่อท ำกำรแยกสำร
ดว้ยเทคนิคแคปิลลำรอีเิลก็โทรโฟรซีสิจะเป็น
อยำ่งไร 

 
+1 

 
+1 

 
+1 

 
3.00 

 
1.00 

 
เหมำะสม 
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ตำรำง 15 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผูเ้ช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

ก. สำรประจุบวกขนำดใหญ่จะเคลื่อนที่เข้ำ
หำขัว้แอโนดได้เร็วกว่ำสำรประจุบวก
ขนำดเลก็ 

ข. สำรประจุบวกขนำดใหญ่จะเคลื่อนที่เข้ำ
หำขัว้แคโทดได้เร็วกว่ำสำรประจุบวก
ขนำดเลก็ 

ค. สำรประจุลบขนำดเล็กจะเคลื่อนที่เข้ำหำ
ขัว้แอโนดได้เร็วกว่ำสำรประจุลบขนำด
ใหญ่ 

ง. สำรประจุลบขนำดเล็กจะเคลื่อนที่เข้ำหำ
ขัว้แคโทดได้เร็วกว่ำสำรประจุลบขนำด
ใหญ่ 

จ. สำรประจุลบขนำดใหญ่จะเคลื่อนที่เขำ้หำ
ขัว้แอโนดได้เร็วกว่ำสำรประจุลบขนำด
เลก็ 

ค าตอบ   ค 

      

ความเข้าใจ 
43. ข้อใดกล่ำวถูกต้องที่สุดเกี่ยวกับกำร
เคลื่อนทีข่องสำรภำยใตส้นำมไฟฟ้ำ 
ก. สำรที่มปีระจุสูงจะเคลื่อนที่ไดเ้รว็กว่ำสำร

ทีม่ปีระจตุ ่ำ 
ข. สำรที่มสีภำพขัว้ต ่ำจะเคลื่อนที่ได้ช้ำกว่ำ

สำรทีม่ขี ัว้สงู 
ค. สำรที่มปีระจุต ่ำจะเคลื่อนที่ได้เรว็กว่ำสำร

ทีม่ปีระจสุงู 
ง. สำรที่มขีนำดใหญ่จะเคลื่อนที่ได้เร็วกว่ำ

สำรทีม่ขีนำดเลก็ 
จ. สำรทีม่ขีนำดเลก็จะเคลื่อนทีไ่ดเ้ท่ำกบัสำร 

 
+1 

 
+1 

 
+1 

 
3.00 

 
1.00 

 
เหมำะสม 



188 
 

ตำรำง 15 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผูเ้ช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

 ทีม่ขีนำดใหญ่ 
ค าตอบ   ก 

      

ความรู้ 
44. สำรที่มีประจุเกิดกำรเคลื่อนที่ภำยใต้
สนำมไฟฟ้ำดว้ยแรงอะไร 
ก. แรงไฟฟ้ำ (Electrical force) 
ข. แรงเสยีดทำน (Frictional force) 
ค. แรงแคพลิลำร ี(Capillary action) 
ง. แรงโน้มถ่วง (Gravitational force) 
จ. แรงแวนเดอรว์ำลส ์(Vanderwaal force) 
ค าตอบ   ก 

 
0 

 
+1 

 
+1 

 
2.00 

 
0.67 

 
เหมำะสม 

ความรู้ 
45. ในกำรแยกสำรละลำยปองโซ 4 อำร ์
(M.W. 604.48 g/mol) และสำรละลำยเมทลินี 
บลู (M.W. 319.85 g/mol) ทีค่วำมต่ำงศกัย ์
50 โวลต์ อยำกทรำบว่ำสำรละลำยชนิดใด
เคลื่อนทีไ่ดเ้รว็กว่ำ เพรำะเหตุใด 
ก. สำรละลำยปองโซ 4 อำร์ เพรำะมีมวล

โมเลกุลมำกกว่ำ 
ข. สำรละลำยเมทิลีนบลู  เพรำะมีมวล

โมเลกุลน้อยกว่ำ 
ค. สำรละลำยปองโซ 4 อำร์ เพรำะมปีระจุ

มำกกว่ำ 
ง. สำรละลำยเมทลินีบลู เพรำะมปีระจุน้อย

กว่ำ 
จ. ถูกทัง้ขอ้ ก. และ ค. 
ค าตอบ   ข 

 
+1 
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3.00 

 
1.00 

 
เหมำะสม 
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ตำรำง 15 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผูเ้ช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

ความเข้าใจ 
46. เทคนิคอิเล็กโทรโฟรีซิสแตกต่ำงจำก
เทคนิคโครมำโทกรำฟีอยำ่งไร 
ก. เทคนิคอิเล็กโทรโฟรีซิสจะแยกโดยใช้

ควำมมขีัว้ ส่วนเทคนิคโครมำโทกรำฟีจะ
ใชป้ระจ ุ

ข. เทคนิคอิเล็กโทรโฟรีซิสจะแยกโดยใช้
ประจุ ส่วนเทคนิคโครมำโทกรำฟีจะใช้
ควำมมขีัว้ 

ค. เทคนิคอิเล็กโทรโฟรซีิสเป็นเทคนิคกำร
แยกที่ใชว้เิครำะหเ์ชงิคุณภำพ แต่เทคนิค
โครมำโทกรำฟีเป็นเทคนิคที่ใช้วเิครำะห์
เชงิปรมิำณ 

ง. เทคนิคอิเล็กโทรโฟรีซิสจะอำศัยควำม
แตกต่ำงในกำรเคลื่อนที่ภำยใต้สนำม 
ไฟฟ้ำของสำรแต่ละชนิด ส่วนเทคนิคโคร-
มำ โทกรำฟีจะอำศัยควำมแตกต่ ำง
ระหว่ำงประจ ุ

จ. เทคนิคอิเล็กโทรโฟรีซิสจะอำศัยควำม
แตก ต่ ำงระหว่ ำ งตัวกลำงค ้ ำ จุ นกับ
บฟัเฟอร์ ส่วนเทคนิคโครมำโทกรำฟีจะ
อำศยัควำมแตกต่ำงระหว่ำงวฎัภำคคงที่
กบัวฎัภำคเคลื่อนที ่

ค าตอบ   ข 

 
+1 

 
+1 

 
+1 

 
3.00 

 
1.00 

 
เหมำะสม 

ความเข้าใจ 
47. ปจัจยัใดบ้ำงที่ไม่ส่งผลต่อประสทิธภิำพ
ในกำรวิเครำะห์สำรด้วยเทคนิคแคปิลลำร ี
อเิลก็โทรโฟรซีสิ 

 
+1 

 
+1 

 
-1 

 
2.00 

 
0.67 

 
เหมำะสม 
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ตำรำง 15 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผูเ้ช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

ก. มวลโมเลกุลของสำรตวัอยำ่ง 
ข. สำรละลำยอเิลก็โทรไลต ์
ค. ขนำดของแคปิลลำร ี
ง. ควำมต่ำงศกัย ์
จ. ชนิดของขัว้ไฟฟ้ำ 
ค าตอบ   จ 

      

ความเข้าใจ 
48. ขอ้ใดกล่ำวถูกต้องเกี่ยวกบักำรแยกสำร
ดว้ยเทคนิคอเิลก็โทรโฟรซีสิ 
ก. สำรจะเคลื่อนทีไ่ดก้ต่็อเมื่อมแีรงเสยีดทำน

เกดิขึน้ 
ข. ควำมแรงของสนำมไฟฟ้ำจะไม่มีผลต่อ

กำรเคลื่อนทีข่องสำร 
ค. กำรเคลื่อนที่ของสำรจะไม่เกี่ยวข้องกับ

แรงตำ้นกำรเคลื่อนทีข่องไออน 
ง. สำรจะเคลื่อนทีด่ว้ยแรงไฟฟ้ำและจะมแีรง

ตำ้นกำรเคลื่อนทีข่องไออนเกดิขึน้ 
จ. เมื่อควำมแรงของสนำมไฟฟ้ำคงที่ แรง

ไฟฟ้ำและแรงเสยีดทำนจะมคี่ำแปรผกผนั
กนั 

ค าตอบ   ง 

 
+1 

 
+1 

 
0 

 
2.00 

 
0.67 

 
เหมำะสม 

ความเข้าใจ 
49. ขอ้ใดกล่ำวถูกต้องเกี่ยวกบัค่ำ pH ของ
สำรละลำยบัฟเฟอร์ที่ใช้ในเทคนิคอิเล็ก -
โทรโฟรซีสิทีค่่ำ pH ต่ำงกนั 
ก. ค่ำ pH ต่ำงกนัจะไมม่ผีลต่อรศัมขีองสำร 
ข. ค่ำ pH ต่ำงกนัจะไม่มผีลต่อผลรวมของ

ประจ ุ

 
+1 

 
+1 

 
+1 

 
3.00 

 
1.00 

 
เหมำะสม 
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ตำรำง 15 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผูเ้ช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

ค. ค่ำ pH ต่ำงกนัจะท ำให้สำรมคีวำมเขม้ขน้
ไมเ่ท่ำกนั 

ง. ค่ำ pH ต่ำงกนัจะท ำใหส้ำรแตกตวัใหป้ระจุ
ไดไ้มเ่ท่ำกนั 

จ. ค่ำ pH ต่ำงกนัจะท ำใหส้ำรแตกตวัใหป้ระจุ
ไดเ้ท่ำกนั 

ค าตอบ   ง 

      

การวิเคราะห ์
50. กำรเปลี่ยนแปลงค่ำควำมต่ำงศกัยไ์ฟฟ้ำ
จะมีผลต่อควำมสำมำรถในกำรเคลื่อนที่
ภำยใตส้นำมไฟฟ้ำตำมขอ้ใด 
ก. กำรเพิม่ควำมต่ำงศกัยไ์ฟฟ้ำจะท ำให้สำร

เคลื่อนทีไ่ปยงัขัว้ไฟฟ้ำไดเ้รว็ขึน้ 
ข. กำรลดหรอืเพิม่ควำมต่ำงศกัยไ์ฟฟ้ำจะไม่

มผีลต่อกำรเคลื่อนทีข่องสำร 
ค. กำรเพิม่ควำมต่ำงศกัยไ์ฟฟ้ำจะท ำใหก้ำร

แพรข่องสำรเพิม่มำกขึน้ 
ง. กำรลดควำมต่ำงศักย์ไฟฟ้ำจะท ำให้สำร

แตกตวัใหป้ระจนุ้อยลง 
จ. กำรเพิม่ควำมต่ำงศกัยไ์ฟฟ้ำจะท ำให้สำร

แตกตวัใหป้ระจมุำกขึน้ 
ค าตอบ   ก 

 
+1 

 
+1 

 
+1 

 
3.00 

 
1.00 

 
เหมำะสม 

การน าไปใช้ 
51. ถ้ำนิสติต้องกำรทดลองเพื่อหำสภำวะที่
เหมำะสมในกำรแยกสำรด้วยเทคนิคอิเล็ก-
โทรโฟรซีสิ นิสติควรเลอืกใชแ้คปิลลำรขีนำด
สัน้ประมำณ 20 – 50 เซนตเิมตร เพรำะเหตุ
ใด 

 
+1 

 
+1 

 
-1 

 
2.00 

 
0.67 

 
เหมำะสม 
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ตำรำง 15 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผูเ้ช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

ก. เพื่อลดอตัรำกำรแพร่  
ข. เพื่อลดอุณหภมูขิองระบบ 
ค. เพื่อใหไ้ดผ้ลกำรวเิครำะหท์ีเ่รว็ 
ง. เพื่อเพิ่มสภำพไว  (Sensitivity) ในกำร

วเิครำะห ์
จ. เพื่อเป็นกำรเพิ่มประสิทธิภำพในกำร

วเิครำะหใ์หส้งูขึน้ 
ค าตอบ   ค 

      

การน าไปใช้ 
52. ควำมต่ำงศักย์  (Voltage) ส่ งผลต่อ
ประสิทธิภำพในกำรแยกสำรอย่ำงไร เมื่อมี
กำรเพิม่ควำมต่ำงศกัยจ์ำก 10 โวลต์ เป็น 50 
โวลต ์
ก. สำรจะเคลื่อนทีไ่ดเ้รว็ขึน้ 
ข. สำรจะเคลื่อนทีไ่ดช้ำ้ลง 
ค. กำรแพรข่องสำรเพิม่ขึน้ 
ง. ใชเ้วลำในกำรวเิครำะหน์ำนขึน้ 
จ. ตอ้งใชป้รมิำณสำรตวัอยำ่งเพิม่ขึน้ 
ค าตอบ   ก 

 
+1 

 
+1 

 
+1 

 
3.00 

 
1.00 

 
เหมำะสม 

การวิเคราะห ์
53. จำกกำรทดลองสำรละลำยเมทลินีบูลจะมี
ประจุอะไร และเคลื่อนที่เขำ้หำขัว้ไฟฟ้ำชนิด
ใด เพรำะเหตุใด 
ก. ขัว้แคโทด เพรำะสำรละลำยเมทลินีบูลมี

ประจเุป็นลบจงึเคลื่อนเขำ้หำขัว้บวก 
ข. ขัว้แคโทด เพรำะสำรละลำยเมทลินีบูลมี

ประจเุป็นบวกจงึเคลื่อนเขำ้หำขัว้ลบ 
ค. ขัว้แอโนด เพรำะสำรละลำยเมทลินีบลูม ี

 
+1 

 
+1 

 
0 

 
2.00 

 
0.67 

 
เหมำะสม 
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ตำรำง 15 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผูเ้ช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

 ประจเุป็นลบจงึเคลื่อนเขำ้หำขัว้บวก 
ง. ขัว้แอโนด เพรำะสำรละลำยเมทลินีบูลมี

ประจเุป็นบวกจงึเคลื่อนเขำ้หำขัว้ลบ 
จ. ไม่เคลื่อนที่เข้ำหำขัว้ไฟฟ้ำเพรำะสำร 

ละลำยเมทลินีบลูมปีระจเุป็นกลำง 
ค าตอบ   ข 

      

การน าไปใช้ 
54. สำรผสมประกอบดว้ยสำร A และ B มี
ประจุเป็น +2 และสำร A มขีนำดเลก็กว่ำสำร 
B จะสำมำรถแยกด้วยเทคนิคอเิลก็โทรโฟรี
ซสิไดห้รอืไม ่เพรำะเหตุใด 
ก. แยกไม่ได ้เพรำะสำร A และ B เป็นสำรที่

มขีนำดไมเ่ท่ำกนั 
ข. แยกไม่ได ้เพรำะสำร A และ B เป็นสำรที่

มปีระจเุป็นบวกเหมอืนกนั 
ค. แยกได ้เพรำะสำร A มขีนำดเลก็กว่ำสำร 

B 
ง. แยกได ้เพรำะสำร A และ B เป็นสำรทีม่ ี

ประจเุป็น +2 เหมอืนกนั 
จ. แยกได ้เพรำะสำร A และ B เป็นสำรทีม่ ี

ประจเุป็นบวกและมขีนำดไมเ่ท่ำกนั 
ค าตอบ   จ 

 
+1 

 
+1 

 
+1 

 
3.00 

 
1.00 

 
เหมำะสม 
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ตำรำง 15 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผูเ้ช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

จากรูปท่ีก าหนดให้จงตอบค าถามในข้อ 
55-56 

 
 

      

การน าไปใช้ 
55. จำกรปู ก ำหนดใหส้ำร C และ D มจี ำนวน
ประจุเท่ำกนั ดงันัน้สำร D จะมลีกัษณะตรง
ตำมขอ้ใด 
ก. สำรที่มปีระจุเป็นลบและมขีนำดเล็กกว่ำ

สำร C 
ข. สำรที่มีประจุเป็นบวกและมีขนำดใหญ่

กว่ำสำร C 
ค. สำรจะเคลื่อนที่ เข้ำหำขัว้ไฟฟ้ำที่ เกิด 

ปฏกิริยิำรดีกัชนั 
ง. สำรที่มปีระจุเป็นบวกและเคลื่อนที่เขำ้หำ

ขัว้ไฟฟ้ำทีเ่กดิปฏกิริยิำรดีกัชนั 
จ. ไมม่ขีอ้ใดถูก 
ค าตอบ   ก 

 
+1 

 
+1 

 
0 

 
2.00 

 
0.67 

 
เหมำะสม 

การน าไปใช้ 
56. จำกรปูขอ้ใดกล่ำวถูกตอ้ง 
ก. สำร A และ B คอืสำรทีม่ปีระจเุป็นลบ 
ข. สำร C, D และ E คอืสำรที่มปีระจุเป็น

บวก 
ค. ถำ้สำร C และ D มจี ำนวนประจเุท่ำกนั  

 
+1 

 
+1 

 
0 

 
2.00 

 
0.67 

 
เหมำะสม 
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ตำรำง 15 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผูเ้ช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

 ดงันัน้ สำร D จงึมขีนำดใหญ่กว่ำ 
ง. ถ้ำสำร A และ B มขีนำดเท่ำกนั ดงันัน้ 

สำร B จงึเป็นสำรทีม่จี ำนวนประจสุงูกว่ำ 
จ. ถ้ำสำร D และ E มขีนำดเท่ำกนั ดงันัน้ 

สำร E จงึเป็นสำรทีม่จี ำนวนประจสุงูกว่ำ 
ค าตอบ   จ 

      

การวิเคราะห ์
57. กำรแยกและวิเครำะห์สำรด้วยเทคนิค 
อเิลก็โทรโฟรซีสิ ขอ้ใดกล่ำวถูกตอ้ง 
ก. สำรที่มีประจุต ่ ำและมขีนำดเล็กน ้ำหนัก

น้อยจะเคลื่อนทีไ่ดเ้รว็กว่ำสำรทีม่ปีระจุสูง 
ขนำดใหญ่และน ้ำหนกัมำก 

ข. สำรที่มปีระจุต ่ำและมขีนำดใหญ่ น ้ำหนัก
มำกจะเคลื่อนทีไ่ดเ้รว็กว่ำสำรทีม่ปีระจุสูง 
ขนำดเลก็และน ้ำหนกัน้อย 

ค. สำรที่มปีระจุสูงและมขีนำดใหญ่ น ้ำหนัก
มำกจะเคลื่อนทีไ่ดเ้รว็กว่ำสำรทีม่ปีระจุต ่ำ 
ขนำดเลก็และน ้ำหนกัน้อย 

ง. สำรที่มีประจุสูงและมีขนำดเล็กน ้ ำหนัก
น้อยจะเคลื่อนทีไ่ดเ้รว็กว่ำสำรทีม่ปีระจุต ่ำ 
ขนำดใหญ่และน ้ำหนกัมำก 

จ. สำรที่มปีระจุสูงและมขีนำดใหญ่ น ้ำหนัก
น้อยจะเคลื่อนทีไ่ดเ้รว็กว่ำสำรทีม่ปีระจุต ่ำ 
ขนำดเลก็และน ้ำหนกัมำก 

ค าตอบ   ง 

 
0 

 
+1 

 
+1 

 
2.00 

 
0.67 

 
เหมำะสม 

การวิเคราะห ์
58. จำกผลกำรทดลองแยกสำรผสมด้วย
อุปกรณ์อเิลก็โทรโฟรซีสิขนำดเลก็ พบว่ำ  

 
+1 

 
+1 

 
0 

 
2.00 

 
0.67 

 
เหมำะสม 
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ตำรำง 15 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผูเ้ช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

ลกัษณะกำรเคลื่อนทีข่องสำรละลำยปองโซ 4 
อำร ์จะเป็นดงันี้ 

เวลา 
(นาที) 

ระยะทางการเคลื่อนท่ีของสาร 
(ซม.) 

ขัว้แคโทด ขัว้แอโนด 
5 1.0 0.6 
10 2.1 1.0 
15 3.6 1.4 

เพรำะเหตุใดสำรละลำยปองโซ 4 อำร ์จงึมี
กำรเคลื่อนทีเ่ขำ้หำทัง้ขัว้แอโนดและแคโทด 
ก. ควำมเขม้ขน้ของสนำมไฟฟ้ำ 
ข. เกดิแรงดงึดดูระหว่ำงประจุ 
ค. เกดิแรงเสยีดทำน 
ง. เกดิกำรแพร ่
จ. แรงไฟฟ้ำ 
ค าตอบ   ง 

      

การวิเคราะห ์
59. ข้อใดส่งผลต่อควำมสำมำรถในกำร
เคลื่อนที่ของสำรภำยใต้สนำมไฟฟ้ำข้อใด
ส่งผลต่อควำมสำมำรถในกำรเคลื่อนที่ของ
สำรภำยใตส้นำมไฟฟ้ำ 
ก. กำรเพิม่ปรมิำตรของสำรละลำยบฟัเฟอรท์ี่

ใช ้
ข. กำรเพิ่มควำมต่ำงศักย์ไฟฟ้ำจำก 10 

โวลต ์เป็น 40 โวลต ์
ค. กำรเปลีย่นชนิดของขัว้ไฟฟ้ำจำกแกรไฟต์

เป็นแพลตทนิมั 
ง. กำรควบคุมใหค้วำมต่ำงศกัยไ์ฟฟ้ำคงที ่

 
+1 

 
+1 

 
0 

 
2.00 

 
0.67 

 
เหมำะสม 
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ตำรำง 15 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผูเ้ช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

 ตลอดกำรทดลอง 
จ. กำรสลับสำยไฟสีแดงให้เป็นขัว้แคโทด

และสำยไฟสดี ำใหเ้ป็นขัว้แอโนด 
ค าตอบ   ข 

      

การวิเคราะห ์
60. ท ำไมจงึสำมำรถแยกสำรละลำยปองโซ 4 
อำร ์และสำรละลำยเมทลินีบูลในตวัอย่ำงสำร
ผสมดว้ยเทคนิคอเิลก็โทรโฟรซีสิได ้
ก. เป็นสำรทีม่ขี ัว้สงูและขัว้ต ่ำ 
ข. เป็นสำรทีม่ปีระจแุละขนำดทีแ่ตกต่ำงกนั 
ค. เป็นสำรทีม่สีแีละค่ำกำรละลำยทีแ่ตกต่ำง

กนั 
ง. เป็นสำรทีม่ฤีทธิค์วำมเป็นกรด-เบสที่

แตกต่ำงกนั 
จ. เป็นสำรทีส่ำมำรถเกดิปฏกิริยิำเคมทีี่

ข ัว้ไฟฟ้ำแตกต่ำงกนั 
ค าตอบ   ข 

 
+1 

 
+1 

 
+1 

 
3.00 

 
1.00 

 
เหมำะสม 

 

 

 

 

 

 



198 
 

ตำรำง 16  แสดงค่ำดชันีควำมสอดคลอ้ง (IOC)  ของแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนกำรทำง
วทิยำศำสตรข์ ัน้บรูณำกำรดว้ยกำรทดลองเสมอืน เรือ่ง เทคนิคกำรแยกสำร 

 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผูเ้ช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

การก าหนดและควบคมุตวัแปร       
1. ในกำรทดลองแยกรงควตัถุในใบผกัคะน้ำ
ด้วยเทคนิคโครมำโทกรำฟีแบบเยื่อกระดำษ 
พบว่ำ ผลกำรแยกรงควตัถุโดยใช้ระบบกำร
แยกสำรที่มวีฏัภำคเคลื่อนที่เป็นปิโตรเลียม
อเีทอรก์บัอะซโิตน อตัรำส่วน 9 : 1 และ 
วัฎภำคคงที่ คือ น ้ ำบนกระดำษโครมำโท-
กรำฟี จะใหผ้ลกำรแยก ดงัตำรำง 

ชนิดของ 
รงควตัถ ุ

ระยะทางในการ
เคลื่อนท่ี (ซม.) 

Rf วฎัภาค-
เคลื่อนท่ี 

แถบ 
รงควตัถ ุ

Carotene 

7.00 

6.79 0.97 
Xanthophylls 3.57 0.51 
Chlorophyll A 1.68 0.24 
Chlorophyll B 7.00 1.00 

จำกผลกำรทดลองจงระบุตัวแปรต้นและตัว
แปรตำมของกำรทดลองนี้ 
 แนวการตอบค าถาม : 
ตวัแปรต้น : ระบบกำรแยกสำร 
ตวัแปรตาม : ค่ำ Rf 

 เกณฑก์ารให้คะแนน : 
- ได ้2 คะแนน เมื่อระบุตัวแปรต้นและตัว

แปรตำมของกำรทดลองได้
ถูกตอ้งทัง้หมด 

- ได ้1 คะแนน เมื่อระบุตัวแปรต้นหรือตัว
แปรตำมของกำรทดลองได ้

+1 +1 +1 3.00 1.00 เหมำะสม 
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ตำรำง 16 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผูเ้ช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

  ถูกตอ้ง 
- ได ้0 คะแนน เมื่อระบุตัวแปรผิดทัง้หมด

หรอืไมต่อบค ำถำม 

      

การก าหนดและควบคมุตวัแปร       
2. ในกำรทดลองแยกรงควตัถุในใบผกัคะน้ำ
ด้วยเทคนิคโครมำโทกรำฟีแบบเยื่อกระดำษ 
เมื่อผู้ทดลองได้ท ำกำรเปลี่ยนอัตรำส่วน
ของวัฎภำคเคลื่อนที่จำกปิโตรเลียมอีเทอร์
กบัอะซโิตน อตัรำส่วน 9 : 1 เป็น 7 : 3 
ปรำกฏว่ำ แถบสีที่ได้มลีกัษณะแตกต่ำงไป
จำกเดมิ โดยแถบสเีหลอืงหำยไป จำกขอ้มูล
ดงักล่ำวจงระบุตวัแปรตน้และตวัแปรตำมของ
กำรทดลองนี้ 
 แนวการตอบค าถาม : 
ตวัแปรต้น : อตัรำส่วนของวฎัภำคเคลื่อนที่ 
ตวัแปรตาม : ลกัษณะของแถบสทีีไ่ดจ้ำก
กำรแยก 

 เกณฑก์ารให้คะแนน : 
- ได ้2 คะแนน เมือ่ระบุตวัแปรตน้และตวั

แปรตำมของกำรทดลองได้
ถูกตอ้งทัง้หมด 

- ได ้1 คะแนน เมือ่ระบุตวัแปรตน้หรอืตวั
แปรตำมของกำรทดลองได้
ถูกตอ้ง 

- ได ้0 คะแนน เมื่อระบุตัวแปรผิดทัง้หมด
หรอืไมต่อบค ำถำม 

+1 +1 +1 3.00 1.00 เหมำะสม 
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ตำรำง 16 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผูเ้ช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

การก าหนดและควบคมุตวัแปร       
3. จำกสมมติฐำนกำรทดลองที่ว่ำ “สภำพขัว้
ของสำรตัวอย่ำงจะส่งผลต่อระยะทำงกำร
เคลื่อนที่ของสำร” จงระบุตัวแปรต้นและตัว
แปรตำมของสมมตฐิำนขอ้นี้ 
 แนวการตอบค าถาม : 
ตวัแปรต้น : สภำพขัว้ของสำรตวัอยำ่ง 
ตวัแปรตาม : ระยะทำงกำรเคลื่อนทีข่องสำร 

 เกณฑก์ารให้คะแนน : 
- ได ้2 คะแนน เมื่อระบุตัวแปรต้นและตัว

แปรตำมของกำรทดลองได้
ถูกตอ้งทัง้หมด 

- ได ้1 คะแนน เมื่อระบุตัวแปรต้นหรือตัว
แปรตำมของกำรทดลองได้
ถูกตอ้ง 

- ได ้0 คะแนน เมื่อระบุตัวแปรผิดทัง้หมด
หรอืไมต่อบค ำถำม 

+1 +1 +1 3.00 1.00 เหมำะสม 

การทดลอง       
4. ในกำรทดลองแยกรงควัต ถุ จ ำก ใบ
ผักคะน้ำ หำกนิสิตไม่ได้เติม anh.Na2SO4 
นิสิตคิดว่ำจะมีผลต่อกำรทดลองหรือไม ่
เพรำะเหตุใด 
 แนวการตอบค าถาม : 
 มผีล เพรำะ anh.Na2SO4 จะช่วยดูดน ้ำ
ออกจำกสำรสกดัที่ได้จำกใบผกัคะน้ำ ดงันัน้ 
หำกไม่ไดเ้ตมิ anh.Na2SO4 ลงไปจะท ำใหน้ ้ำ
ทีม่สีภำพขัว้สงูดดูจบัรงควตัถุไวบ้ำงส่วนและ  

+1 +1 0 2.00 0.67 เหมำะสม 
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ตำรำง 16 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผูเ้ช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

สำรสกัดที่ได้จะมคีวำมเข้มข้นต ่ำ เมื่อน ำไป
แยกจะส่งผลให้แถบสีของรงควัตถุที่ได้ไม่
คมชดั 

 เกณฑก์ารให้คะแนน : 
- ได ้5 คะแนน เมื่อตอบค ำถำมได้ถูกต้อง 

พร้อมทัง้อธิบำยเหตุผลได้
ถูกต้องทัง้หมด และมีกำร
สรปุผล 

- ได ้4 คะแนน เมื่อตอบค ำถำมได้ถูกต้อง 
พร้อมทัง้อธิบำยเหตุผลได้
ถูกต้องเป็นส่วนใหญ่ และมี
กำรสรปุผล 

- ได ้3 คะแนน เมื่อตอบค ำถำมได้ถูกต้อง 
พร้อมทัง้อธิบำยเหตุผลได้
ถูกต้องเป็นบำงส่วน และมี
กำรสรปุผล 

- ได ้2 คะแนน เมื่อตอบค ำถำมได้ถูกต้อง 
พร้อมทัง้อธิบำยเหตุผลได้
ถูกต้องเป็นบำงส่วน แต่ไม่มี
กำรสรปุผล 

- ได ้1 คะแนน เมื่อตอบค ำถำมได้ถูกต้อง 
แต่ไม่สำมำรถอธิบำยเหตุ
ผลได ้

- ได ้0 คะแนน เมื่อตอบค ำถำมผิดหรือไม่
ตอบค ำถำม 
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ตำรำง 16 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผูเ้ช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

การทดลอง       
5. ถำ้แถบสทีีไ่ดจ้ำกกำรทดลองแยกรงควตัถุ
จำกใบโกสนไม่คมชัด นิสิตจะแก้ปญัหำ
ดงักล่ำวนี้อยำ่งไร 
 แนวการตอบค าถาม : 
 วธิกีำรแก้ปญัหำแถบสไีม่คมชดัสำมำรถ
ท ำได ้ดงันี้ 
1. น ำสำรสกดัทีไ่ดไ้ประเหยอะซโิตนทิง้ไวใ้น

ตู้ดูดควนัก่อนที่จะน ำมำท ำกำร Spot ลง
บนแผ่นกระดำษโครมำโทกรำฟี เพื่อช่วย
เพิม่ควำมเขม้ขน้ 

2. ในกำร Spot นัน้ ควรจะท ำกำร Spot ซ ้ำ
หลำยๆ ครัง้ เพื่อใหจุ้ดทีท่ ำกำร Spot มสีี
เขม้เพยีงพอ ก่อนน ำไปดเีวลลอป 

 เกณฑก์ารให้คะแนน : 
- ได ้5 คะแนน เมื่อระบุวิธีกำรแก้ปญัหำ

แถบสไีม่คมชดัได้ครบทัง้ 2 
วธิ ีพรอ้มทัง้สำมำรถอธบิำย
วธิกีำรท ำไดอ้ยำ่งละเอยีด 

- ได ้4 คะแนน เมื่อระบุวิธีกำรแก้ปญัหำ
แถบสไีม่คมชดัได้ครบทัง้ 2 
วิธี แต่ไม่ได้อธิบำยวิธีกำร
ท ำอยำ่งละเอยีด 

- ได ้3 คะแนน เมื่อระบุวิธีกำรแก้ปญัหำ
แถบสไีม่คมชดัได้ครบทัง้ 2 
วิธี แต่ไม่ได้อธิบำยวิธีกำร
ท ำ 

+1 +1 +1 3.00 1.00 เหมำะสม 
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ตำรำง 16 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผูเ้ช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

- ได ้2 คะแนน เมื่อระบุวิธีกำรแก้ปญัหำ
แถบสีไม่คมชัดได้เพียง 1 
วธิ ีพรอ้มทัง้สำมำรถอธบิำย
วธิกีำรท ำไดอ้ยำ่งละเอยีด 

- ได ้1 คะแนน เมื่อระบุวิธีกำรแก้ปญัหำ
แถบสีไม่คมชัดได้เพียง 1 
วิธี แต่ไม่ได้อธิบำยวิธีกำร
ท ำ 

- ได ้0 คะแนน เมื่ออธบิำยวธิกีำรแก้ปญัหำ
แถบสีไม่คมชัดผิดหรือไม่
ตอบค ำถำม 

      

การทดลอง       
6. จงบอกขัน้ตอนและอุปกรณ์ที่ใช้ในกำร
เตรยีมวฎัภำคเคลื่อนที่ โดยก ำหนดให้ระบบ
ของวฎัภำคเคลื่อนที ่คอื คลอโรฟอรม์ : อะซิ
โตน อตัรำส่วน 7 : 3 ปรมิำตร 15 ml โดย
ปรมิำตร 
 แนวการตอบค าถาม : 
 วีธีกำรเตรียมวัฎภำคเคลื่อนที่ระหว่ำง
คลอโรฟอรม์กบัอะซโิตน ในอตัรำส่วน 7 : 3 
ปรมิำตร 15 ml คอื 
1. ใช้กระบอกตวงขนำด 25 ml ตวง

คลอโรฟอรม์ปรมิำตร 10.5 ml แลว้เทใส่
บกีเกอรข์นำด 50 ml 

2. ใชก้ระบอกตวงขนำด 25 ml ตวงอะซโิตน
ปรมิำตร 4.5 ml แลว้เทใส่บกีเกอรเ์ดยีว 
กนั ใชแ้ท่งแกว้คนใหเ้ขำ้กนั 

(หมายเหต ุ: สำมำรถใชก้ระบอกตวงและบกี 

+1 +1 +1 3.00 1.00 เหมำะสม 
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ตำรำง 16 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผูเ้ช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

เกอรท์ีม่ขีนำดอื่นไดต้ำมควำมเหมำะสม) 
 เกณฑก์ารให้คะแนน : 
- ได ้5 คะแนน เมื่ออธบิำยวธีกีำรเตรยีมวฎั

ภำคเคลื่อนที่ได้ครบทัง้ 2 
ขัน้ตอน พร้อมทัง้สำมำรถ
ร ะบุ ชนิ ดแล ะขนำดขอ ง
อุปกรณ์ รวมทัง้ปรมิำตรของ
สำรทีแ่น่นอนได ้

- ได ้4 คะแนน เมื่ออธบิำยวธีกีำรเตรยีมวฎั
ภำคเคลื่อนที่ได้ครบทัง้ 2 
ขัน้ตอน พร้อมทัง้สำมำรถ
ระบุชนิดของอุปกรณ์ และ
ปริมำตรของสำรที่แน่นอน
ได ้

- ได ้3 คะแนน เมื่ออธบิำยวธีกีำรเตรยีมวฎั
ภำคเคลื่ อนที่ ไ ด้ เพียง  1 
ขัน้ตอน พร้อมทัง้สำมำรถ
ร ะบุ ชนิ ดแล ะขนำดขอ ง
อุปกรณ์ รวมทัง้ปรมิำตรของ
สำ รที่ แ น่ นอน ได้ - ไ ด้  2 
คะแนน เมื่ออธิบำยวีธีกำร
เตรียมวัฎภำคเคลื่อนที่ได้
เพยีง 1 ขัน้ตอน พรอ้มทัง้
ส ำ ม ำ ร ถ ร ะ บุ ช นิ ด ข อ ง
อุปกรณ์ และปริมำตรของ
สำรทีแ่น่นอนได ้

- ได ้1 คะแนน เมื่ออธบิำยวธีกีำรเตรยีมวัฎ
ภำคเคลื่อนทีไ่ดเ้พยีง 1  
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ตำรำง 16 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผูเ้ช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

  ขัน้ตอน พร้อมทัง้สำมำรถ
ระบุ ชนิ ดหรือ ขนำดของ
อุปกรณ์ หรือปริมำตรของ
สำรทีแ่น่นอนได ้

- ได ้0 คะแนน เมื่ออธบิำยวธีกีำรเตรยีมวฎั
ภำคเคลื่อนทีผ่ดิหรอืไม่ตอบ
ค ำถำม 

      

จงใชข้อ้มลูจำกตำรำงตอบค ำถำมขอ้ 7 – 11 
 จำกกำรทดลองแยกรงควตัถุในใบผกัคะน้ำดว้ยเทคนิคโครมำโทกรำฟีแบบเยื่อกระดำษ โดย
ใชว้ฎัภำคเคลื่อนทีเ่ป็นปิโตรเลยีมอเีทอรก์บัอะซโิตน อตัรำส่วน 9 : 1 ปรำกฏว่ำ ผลกำรทดลอง
เป็นไปดงัตำรำงทีแ่สดง 

 
 

การตีความหมายข้อมลูและลงข้อสรปุ       
7. จงสรปุผลกำรทดลองจำกขอ้มลูทีแ่สดง 
 แนวการตอบค าถาม : 
 จำกผลกำรทดลองแยกรงควัตถุในใบ
ผกัคะน้ำด้วยเทคนิคโครมำโทกรำฟีแบบเยื่อ
กระดำษ พบว่ำ รงควตัถุทัง้ 4 ชนิดมคีวำม 
สำมำรถในกำรเคลื่อนที่แตกต่ำงกัน โดย
สำมำรถเรยีงล ำดบัควำมสำมำรถในกำร 

+1 +1 +1 3.00 1.00 เหมำะสม 
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ตำรำง 16 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผูเ้ช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

เคลื่อนทีแ่ละค่ำ Rf ของรงควตัถุจำกมำกไป
น้อยได้ ดงันี้ Carotene > Xanthophylls > 
Chlorophyll A > Chlorophyll B ตำมล ำดบั 
 นอกจำกนี้ยงัพบว่ำ ระยะทำงกำรเคลื่อนที่
และค่ำ Rf ของสำรตวัอย่ำงมคี่ำใกลเ้คยีงกบั 
Chlorophyll A คือ  สำรตัวอย่ ำงมีค่ ำ  Rf 
เท่ำกับ 0.31 ท ำให้สำมำรถระบุได้ว่ำสำร
ตวัอยำ่งดงักล่ำว คอืChlorophyll A นัน่เอง 
 เกณฑก์ารให้คะแนน : 
- ได ้5 คะแนน เมื่อสรุปผลกำรทดลองได้

ถูกต้องทัง้หมด พร้อมทัง้มี
กำรอธบิำยถงึควำมสมัพนัธ์
ระหว่ำงระยะทำงกำรเคลื่อน 
ทีแ่ละค่ำ Rf ของสำรตวัอยำ่ง 

- ได ้4 คะแนน เมื่อสรุปผลกำรทดลองได้
ถูกต้องเป็นส่วนใหญ่ พรอ้ม
ทัง้มีกำรอธิบำยถึงควำม 
สัมพันธ์ระหว่ำงระยะทำง 
กำรเคลื่อนที่และค่ำ Rf ของ
สำรตวัอยำ่ง 

- ได ้3 คะแนน เมื่อสรุปผลกำรทดลองได้
ถูกต้องเ ป็นส่วนใหญ่ แต่
ไ ม่ ไ ด้ อ ธิ บ ำ ย ถึ ง ค ว ำ ม 
สัมพันธ์ระหว่ำงระยะทำง 
กำรเคลื่อนทีแ่ละค่ำ Rf ของ
สำรตวัอยำ่ง 

- ได ้2 คะแนน เมื่อสรุปผลกำรทดลองได้
ถูกตอ้งเป็นบำงส่วน พรอ้ม  
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ตำรำง 16 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผูเ้ช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

  ทัง้มีกำรอธิบำยถึงควำม 
สัมพันธ์ระหว่ำงระยะทำง 
กำรเคลื่อนทีแ่ละค่ำ Rf ของ
สำรตวัอยำ่ง 

- ได ้1 คะแนน เมื่อสรุปผลกำรทดลองได้
ถูกต้อง เ ป็นบำงส่ วน แ ต่
ไ ม่ ไ ด้ อ ธิ บ ำ ย ถึ ง ค ว ำ ม 
สัมพันธ์ระหว่ำงระยะทำง 
กำรเคลื่อนทีแ่ละค่ำ Rf ของ
สำรตวัอยำ่ง 

- ได ้0 คะแนน เมื่อสรุปผลกำรทดลองผิด
หรอืไมต่อบค ำถำม 

      

การตีความหมายข้อมลูและลงข้อสรปุ       
8. จำกข้อมูลในตำรำงจงเรียงล ำดับตำม
สภำพขัว้จำกน้อยไปมำก 
 แนวการตอบค าถาม : 
 สำมำรถเรยีงล ำดบัตำมสภำพขัว้จำกน้อย
ไปมำกได ้ดงันี้ Carotene < Xanthophylls < 
Chlorophyll A < Chlorophyll B 

 เกณฑก์ารให้คะแนน : 
- ได ้5 คะแนน เมื่อเรยีงล ำดบัตำมสภำพขัว้

ถูกตอ้งทัง้หมด 
- ได ้4 คะแนน เมื่อเรยีงล ำดบัตำมสภำพขัว้

ผดิไป 1 ต ำแหน่ง 
- ได ้3 คะแนน เมื่อเรยีงล ำดบัตำมสภำพขัว้

ผดิไป 2 ต ำแหน่ง 
- ได ้2 คะแนน เมือ่เรยีงล ำดบัตำมสภำพขัว้ 

+1 +1 0 2.00 0.67 เหมำะสม 
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ตำรำง 16 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผูเ้ช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

  ผดิไป 3 ต ำแหน่ง 
- ได ้1 คะแนน เมื่อเรยีงล ำดบัสภำพขัว้สลบั

จำกน้อยไปมำกเป็นมำกไป
น้อย 

- ได ้0 คะแนน เมื่อเรยีงล ำดบัตำมสภำพขัว้
ผิด ทั ้ง ห มดหรือ ไ ม่ ต อ บ
ค ำถำม 

      

การตีความหมายข้อมลูและลงข้อสรปุ       
9. สำรตวัอยำ่งควรเป็นรงควตัถุชนิดใด 
 แนวการตอบค าถาม : 
 Chlorophyll A 

 เกณฑก์ารให้คะแนน : 
- ได ้4 คะแนน เมือ่ตอบค ำถำมถูกตอ้ง 
- ได ้0 คะแนน เมื่อตอบค ำถำมผิดหรือไม่

ตอบค ำถำม 

+1 +1 +1 3.00 1.00 เหมำะสม 

การตีความหมายข้อมลูและลงข้อสรปุ       
10. จำกขอ้มลูจงอธบิำยถงึควำมสมัพนัธข์อง
ค่ำ Rf กบัสภำพขัว้ของรงควตัถุชนิดต่ำงๆ ว่ำ
มคีวำมสมัพนัธก์นัอยำ่งไร 
 แนวการตอบค าถาม : 
 ค่ำ Rf กับสภำพขัว้ของรงควตัถุชนิด
ต่ำงๆ มคีวำมสมัพันธ์กัน โดยในระบบกำร
แยกทีม่วีฎัภำคคงทีเ่ป็นน ้ำบนกระดำษ และม ี
วฎัภำคเคลื่อนที่มสีภำพขัว้ต ่ำ สำรที่มรีะยะ
ทำงกำรเคลื่อนที่ได้มำกกว่ำจะสำมำรถ
ละลำยไปกับวัฎภำคเคลื่อนที่ได้ดีและเกิด
อนัตรกริยิำกบัวฎัภำคคงทีไ่ดน้้อย ท ำใหม้คี่ำ  

+1 +1 +1 3.00 1.00 เหมำะสม 
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ตำรำง 16 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผูเ้ช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

Rf มำก สภำพขัว้ต ่ ำ ส่วนสำรที่มรีะยะทำง 
กำรเคลื่อนทีไ่ดน้้อยกว่ำ จะมคี่ำ Rf น้อย และ
สภำพขัว้สงู 
 ดังนั ้น จึงสำมำรถสรุปควำมสัมพันธ์
ระหว่ำงค่ำ Rf กบัสภำพขัว้ของรงควตัถุชนิด
ต่ำงๆ ได ้ดงันี้  
- สำรทีม่คี่ำ Rf มำก จะมสีภำพขัว้ต ่ำ เพรำะ
สำมำรถละลำยไปกบัวฎัภำคเคลื่อนทีไ่ดด้ ี

- สำรทีม่คี่ำ Rf น้อย จะมสีภำพขัว้สูง เพรำะ
สำมำรถละลำยไปกับวัฎภำคเคลื่อนที่ได้
น้อย 

 เกณฑก์ารให้คะแนน : 
- ได ้5 คะแนน เมื่ออธบิำยถึงควำมสมัพนัธ์

ของค่ำ Rf กบัสภำพขัว้ของ
รงควัตถุชนิดต่ำงๆ ได้ถูก 
ต้ อ งทั ้งหมด  พร้อมทั ้ง มี
เหตุผลประกอบ 

- ได ้4 คะแนน เมื่ออธบิำยถึงควำมสมัพนัธ์
ของค่ำ Rf กบัสภำพขัว้ของ
รงควัตถุชนิดต่ำงๆ ได้ถูก 
ต้องเป็นส่วนใหญ่ พร้อมทัง้
มเีหตุผลประกอบ 

- ได ้3 คะแนน เมื่ออธบิำยถึงควำมสมัพนัธ์
ของค่ำ Rf กบัสภำพขัว้ของ
รงควัตถุชนิดต่ำงๆ ได้ถูก 
ต้องเป็นส่วนใหญ่ แต่ไม่มี
เหตุผลประกอบ 
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ตำรำง 16 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผูเ้ช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

- ได ้2 คะแนน เมื่ออธบิำยถึงควำมสมัพนัธ์
ของค่ำ Rf กบัสภำพขัว้ของ
รงควัตถุชนิดต่ำงๆ ได้ถูก 
ตอ้งเป็นบำงส่วน พรอ้มทัง้มี
เหตุผลประกอบ 

- ได ้1 คะแนน เมื่ออธบิำยถึงควำมสมัพนัธ์
ของค่ำ Rf กบัสภำพขัว้ของ
รงควัตถุชนิดต่ำงๆ ได้บำง 
ส่วน แต่ไมม่เีหตุผลประกอบ 

- ได ้0 คะแนน เมื่อตอบค ำถำมผิดหรือไม่
ตอบค ำถำม 

      

การก าหนดและควบคมุตวัแปร       
11. หำกต้องกำรทดลองแยกสำรด้วยเทคนิค
โครมำโทกรำฟีแบบเยื่อบำง 2 มิติ พบว่ำ 
“ควำมเรยีบของแผ่น TLC มผีลต่อกำรเคลื่อน 
ทีข่องสำร” จงระบุตวัแปรต้นและตวัแปรตำม
ของกำรทดลองนี้ 
 แนวการตอบค าถาม : 
ตวัแปรต้น : ควำมเรยีบของแผ่น TLC 
ตวัแปรตาม : กำรเคลื่อนทีข่องสำร 

 เกณฑก์ารให้คะแนน : 
- ได ้2 คะแนน เมื่อระบุตัวแปรต้นและตัว

แปรตำมของกำรทดลองได้
ถูกตอ้งทัง้หมด 

- ได ้1 คะแนน เมื่อระบุตัวแปรต้นหรือตัว
แปรตำมของกำรทดลองได้
ถูกตอ้ง 

+1 +1 +1 3.00 1.00 เหมำะสม 
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ตำรำง 16 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผูเ้ช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

- ได ้0 คะแนน เมื่อระบุตัวแปรผิดทัง้หมด
หรอืไมต่อบค ำถำม 

      

การก าหนดและควบคมุตวัแปร       
12. ในกำรเตรยีมวัฎภำคคงที่ด้วยซิลิกำใน
เทคนิคโครมำโทกรำฟีแบบเยื่อบำง 2 มิต ิ
พบว่ำ เมื่อน ำแผ่น TLC ออกจำกตู้อบ ซลิกิำ
หลุดออกจำกแผ่นกระจกแสดงว่ำกำรยึด
ระหว่ำงตวัดูดซบักบัตวัค ้ำจุนไม่ด ีนิสติคดิว่ำ
ในกำรเตรยีมวฎัภำคคงทีต่อ้งมกีำรควบคุมสิง่
ใด 
 แนวการตอบค าถาม : 
ตวัแปรควบคมุ : อัตรำส่วนผสมระหว่ำง 

ซิลิก ำกับน ้ ำ กลั น่ ที่ ใ ช้
เตรยีมแผ่น TLC 

 เกณฑก์ารให้คะแนน : 
- ได ้2 คะแนน เมื่อระบุตวัแปรควบคุมของ

กำรทดลองไดถู้กตอ้ง 
- ได ้0 คะแนน เมื่อระบุตัวแปรควบคุมผิด

หรอืไมต่อบค ำถำม 

+1 +1 +1 3.00 1.00 เหมำะสม 

การก าหนดและควบคมุตวัแปร       
13. ในกำรแยกสำรตวัอย่ำงด้วยเทคนิคโคร-
มำโทกรำฟีแบบเยื่อบำง 2 มตินิัน้ ตวัแปรทีผู่้
ทดลองควรควบคุมให้เหมอืนกนั คอื ตวัแปร
ใดบำ้ง 
 แนวการตอบค าถาม : 
ตวัแปรควบคมุ : 
- ชนิดของวฎัภำคเคลื่อนทีแ่ละวฎัภำคคงที่ 
- ควำมหนำของวฎัภำคคงที่ 

+1 +1 -1 2.00 0.67 เหมำะสม 
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ตำรำง 16 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผูเ้ช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

- ควำมเรยีบของวฎัภำคคงที ่  
- อุณหภมู ิ
 เกณฑก์ารให้คะแนน : 
- ได ้4 คะแนน เมื่อระบุตวัแปรควบคุมของ

ก ำ ร ท ด ล อ ง ไ ด้ ถู ก ต้ อ ง
ทัง้หมด 

- ได ้3 คะแนน เมื่อระบุตวัแปรควบคุมของ
กำรทดลองไดถู้กตอ้ง 3 ขอ้ 

- ได ้2 คะแนน เมื่อระบุตวัแปรควบคุมของ
กำรทดลองไดถู้กตอ้ง 2 ขอ้ 

- ได ้1 คะแนน เมื่อระบุตวัแปรควบคุมของ
กำรทดลองไดถู้กตอ้ง 1 ขอ้ 

- ได ้0 คะแนน เมื่อระบุตัวแปรควบคุมผิด
หรอืไมต่อบค ำถำม 

      

การทดลอง       
14. หำกนิสิตต้องกำรวิเครำะห์สำรตัวอย่ำง
ด้วยเทคนิคโครมำโทกรำฟีแบบเยื่อบำง แต่
ในขณะที่จะท ำกำรทดลอง พบว่ำ ในห้อง 
ปฎบิตัิกำรไม่มเีครื่องโค้ดแผ่น TLC นิสติจะ
เตรยีมแผ่น TLC ดว้ยวธิใีด 
 แนวการตอบค าถาม : 
 วิธีกำรเคลือบแบบจุ่ม ซึ่งมขี ัน้ตอนกำร
เตรยีม ดงันี้ 
1. ท ำควำมสะอำดแผ่นกระจกดว้ยน ้ำสะอำด

และเชด็ใหแ้หง้ดว้ยอะซโิตน 
2. เตรยีมสำรละลำยผสมระหว่ำงซลิกิำเจล

กับน ้ำกลัน่ แล้วคนด้วยแท่งแก้วจนสำร 
ละลำยมลีกัษณะเป็นของเหลวขน้คลำ้ย 

+1 +1 +1 3.00 1.00 เหมำะสม 
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ตำรำง 16 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผูเ้ช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

 แป้งเปียก 
3. น ำแผ่นกระจกมำประกบกนั แล้วจุ่มลงใน

สำรละลำยผสมระหว่ำงซลิกิำเจล 
4. น ำไปอบในตู้อบด้วยอุณหภูมิและระยะ 

เวลำทีเ่หมำะสม 

 เกณฑก์ารให้คะแนน : 
- ได ้5 คะแนน เมื่ อ ตอบค ำตอบถู กต้ อ ง 

พรอ้มทัง้อธบิำยขัน้ตอนกำร
เตรยีมแผ่น TLC ไดค้รบทัง้ 
4 ขัน้ตอน 

- ได ้4 คะแนน เมื่ อ ตอบค ำตอบถู กต้ อ ง
พรอ้มทัง้อธบิำยขัน้ตอนกำร
เตรยีมแผ่น TLC ไดค้รบทัง้ 
3 ขัน้ตอน 

- ได ้3 คะแนน เมื่ อ ตอบค ำตอบถู กต้ อ ง 
พรอ้มทัง้อธบิำยขัน้ตอนกำร
เตรยีมแผ่น TLC ไดค้รบทัง้ 
2 ขัน้ตอน 

- ได ้2 คะแนน เมื่ อ ตอบค ำตอบถู กต้ อ ง 
พรอ้มทัง้อธบิำยขัน้ตอนกำร
เตรยีมแผ่น TLC ไดค้รบทัง้ 
1 ขัน้ตอน 

- ได ้1 คะแนน เมื่อตอบค ำตอบถูกต้อง แต่
อธิบำยขัน้ตอนกำรเตรียม
แผ่น TLC ไมไ่ด ้

- ได ้0 คะแนน เมื่อตอบค ำถำมผิดหรือไม่
ตอบค ำถำม 
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ตำรำง 16 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผูเ้ช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

การทดลอง       
15. นิสิตจงออกแบบกำรทดลองเพื่อศึกษำ
อตัรำส่วนของวฎัภำคเคลื่อนที่ว่ำมผีลต่อค่ำ 
Rf ในเทคนิคโครมำโทกรำฟีหรอืไม ่
 แนวการตอบค าถาม : 
 ส ำหรับกำรออกแบบกำรทดลองเพื่อ
ศกึษำอตัรำส่วนของวฎัภำคเคลื่อนที่ว่ำมผีล
ต่อค่ำ Rf นัน้ มขี ัน้ตอน ดงันี้ 
1. เตรยีมแผ่น TLC โดยกำรน ำแผ่นกระจกที่

ผ่ำนกำรท ำควำมสะอำดเรยีบรอ้ยแล้วมำ
จุ่มลงในสำรละลำยซลิกิำเจลที่มลีกัษณะ
เป็นของแหลวขน้คลำ้ยแป้งเปียก ก่อนน ำ 
ไปอบในตูอ้บ 

2. ท ำกำร Spot สำรชนิดเดยีวกนัลงบนแผ่น 
TLC  

3. เตรยีมวฎัภำคเคลื่อนที ่ตัง้แต่ 2 ระบบขึน้
ไป เช่น เตรยีมวฎัภำคเคลื่อนที่ระหว่ำง
คลอโรฟอร์มกับอะซิโตน ในอัตรำส่วน  
90 : 10 กบั 50 : 50 หรอื ระบบที ่2 แรง
กว่ำระบบที ่1 เป็นตน้  

4. น ำแผ่น TLC ทีผ่่ำนกำร Spot ไปจุ่มลงใน 
วฎัภำคเคลื่อนทีแ่ต่ละระบบ 

5. วดัระยะทำงกำรเคลื่อนที่และค ำนวณหำ
ค่ำ  Rf ของสำร แล้วเปรยีบเทียบค่ำ Rf 
ของสำรทีไ่ดจ้ำกกำรแยกทัง้ 2 ระบบ 

 เกณฑก์ารให้คะแนน : 
- ได ้5 คะแนน เมื่อออกแบบกำรทดลองได้

ครบทุกขัน้ตอน พรอ้มทัง้ม ี

+1 +1 0 2.00 0.67 เหมำะสม 
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ตำรำง 16 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผูเ้ช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

  กำรยกตวัอย่ำงระบบของวฎั
ภำคเคลื่ อนที่ที่ ใช้ส ำหรับ
แยกสำร 

- ได ้4 คะแนน เมื่อออกแบบกำรทดลอง 
ได้ 4 ขัน้ตอน พร้อมทัง้มี
กำรยกตัวอย่ำงระบบของ 
วฎัภำคเคลื่อนที่ที่ใช้ส ำหรบั
แยกสำร 

- ได ้3 คะแนน เมื่อออกแบบกำรทดลองได ้
3 ขัน้ตอน พรอ้มทัง้มกีำรยก 
ตัวอย่ำงระบบของวัฎภำค
เคลื่อนทีท่ีใ่ชส้ ำหรบัแยกสำร 

- ได ้2 คะแนน เมื่อออกแบบกำรทดลองได ้
2 ขัน้ตอน พรอ้มทัง้มกีำรยก 
ตัวอย่ำงระบบของวัฎภำค
เคลื่อนทีท่ีใ่ชส้ ำหรบัแยกสำร 

- ได ้1 คะแนน เมื่อออกแบบกำรทดลองได ้
1 ขัน้ตอน พรอ้มทัง้มกีำรยก 
ตัวอย่ำงระบบของวัฎภำค
เคลื่อนทีท่ีใ่ชส้ ำหรบัแยกสำร 

- ได ้0 คะแนน เมื่อออกแบบกำรทดลองไม่ 
ไดห้รอืไมต่อบค ำถำม 

      

การทดลอง       
16. ในกำรวเิครำะห์สำรตวัอย่ำงทีจ่ ำเป็นต้อง
ใช้ตวัท ำละลำยที่มฤีทธิก์ดักร่อนอย่ำงรุนแรง
นัน้ นิสติจะต้องเลอืกใชเ้ทคนิคโครมำโทกรำ- 
ฟีแบบใดส ำหรบักำรวเิครำะหใ์นครัง้นี้ เพรำะ
เหตุใด 

+1 +1 +1 3.00 1.00 เหมำะสม 
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ตำรำง 16 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผูเ้ช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

แนวการตอบค าถาม : 
 เทคนิค HPLC หรอื เทคนิคโครมำโท-กรำ
ฟีแบบเยื่อบำง เพรำะขอ้ดขีองทัง้ 2 เทคนิคนี้ 
คอื สำมำรถใชไ้ด้กบัตวัท ำละลำยทีม่ฤีทธิก์ดั
กรอ่นสงูได ้
 เกณฑก์ารให้คะแนน : 
- ได ้3 คะแนน เมื่อตอบค ำถำมได้ถูกต้อง 

พร้อมทัง้มีเหตุผลประกอบ
อยำ่งสมบรูณ์ 

- ได ้2 คะแนน เมื่อตอบค ำถำมได้ถูกต้อง 
พร้อมทัง้มีเหตุผลประกอบ
บำงส่วน 

- ได ้1 คะแนน เมื่อตอบค ำถำมได้ถูกต้อง 
แต่ไมม่เีหตุผลประกอบ 

- ได ้0 คะแนน เมื่อตอบค ำถำมผิดหรือไม่
ตอบค ำถำม 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



217 
 

ตำรำง 16 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผูเ้ช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

จงใชข้อ้มลูต่อไปนี้ตอบค ำถำมขอ้ 17 – 19 
 จำกกำรทดลองแยกวตัถุกนัเสยีดว้ยเทคนิคโครมำโทกรำฟีแบบเยือ่บำง 2 มติ ิลกัษณะกำร
แยกของวตัถุกนัเสยีแต่ละชนิดบนแผ่น TLC จะมลีกัษณะดงัแสดง  
 - วฎัภำคเคลื่อนทีร่ะบบที ่1 คอื คลอโรฟอรม์กบัเฮกเซน อตัรำส่วน 7.5 : 2.5 
 - วฎัภำคเคลื่อนทีร่ะบบที ่2 คอื คลอโรฟอรม์กบัอะซโิตน อตัรำส่วน 9 : 1 
 

 
 

การตีความหมายข้อมลูและลงข้อสรปุ       
17. จำกขอ้มูล จงอธบิำยว่ำวตัถุกนัเสยีแต่ละ
ชนิดมคีุณสมบตัอิยำ่งไร 
 แนวการตอบค าถาม : 
 จำกผลกำรทดลอง พบว่ำ ระยะทำงกำร
เคลื่อนที่ของสำรทัง้ 4 ชนิดจะแตกต่ำงกัน 
โดยจะสำมำรถเรียงระยะทำงกำรเคลื่อนที่
ของสำรจำกมำกไปน้อย ได้ดงันี้  กรดเบน-
โซฟีโนน > กรดพำรำไฮดรอกซเีบนโซอกิ > 
กรดเบนโซอกิ > กรดซำลไิซลกิ ตำมล ำดบั  

+1 +1 -1 2.00 0.67 เหมำะสม 
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ตำรำง 16 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผูเ้ช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

 ซึ่งในกำรทดลองนี้วฎัภำคเคลื่อนที่มคีุณ 
สมบัติมีข ัว้ต ่ ำ ดังนัน้ สำรที่มีระยะทำงกำร
เคลื่อนที่ได้มำกกว่ำจะมีคุณสมบัติมีข ัว้ต ่ ำ 
ส่วนสำรทีม่รีะยะทำงกำรเคลื่อนทีน้่อยกว่ำจะ
มคีุณสมบตัมิขี ัว้สงู 

 เกณฑก์ารให้คะแนน : 
- ได ้5 คะแนน เมื่ออธิบำยคุณสมบัติของ

วัต ถุกันเสียแต่ละชนิดได้
ถูกต้องทัง้หมด พร้อมทัง้มี
กำรอธบิำยถงึควำมสมัพนัธ์
ระหว่ำงระยะทำงกำรเคลื่อน 
ทีก่บัสภำพขัว้ของสำร 

- ได ้4 คะแนน เมื่ออธิบำยคุณสมบัติของ
วตัถุกนัเสยีแต่ละชนิดได้ถูก 
ต้องเป็นส่วนใหญ่ พรอ้มทัง้
มีกำรอธิบำยถึงควำมสัม- 
พันธ์ระหว่ำงระยะทำงกำร 
เคลื่อนที่กับสภำพขัว้ของ
สำร 

- ได ้3 คะแนน เมื่ออธิบำยคุณสมบัติของ
วัต ถุกันเสียแต่ละชนิดได้
ถูกต้องเป็นส่วนใหญ่ แต่ไม่
มี ก ำ ร อ ธิ บ ำ ย ถึ ง ค ว ำ ม 
สัมพันธ์ระหว่ำงระยะทำง 
กำรเคลื่อนที่กับสภำพขัว้
ของสำร 

- ได ้2 คะแนน เมือ่อธบิำยคุณสมบตัขิอง 
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ตำรำง 16 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผูเ้ช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

  วัต ถุกันเสียแต่ละชนิดได้
ถูกต้องเป็นบำงส่วน พร้อม
ทัง้มีกำรอธิบำยถึงควำม 
สัมพันธ์ระหว่ำงระยะทำง 
กำรเคลื่อนที่กับสภำพขัว้
ของสำร 

- ได ้1 คะแนน เมื่ออธิบำยคุณสมบัติของ
วัต ถุกันเสียแต่ละชนิดได้
ถูกต้องเป็นบำงส่วน แต่ไม่มี
กำรอธบิำยถงึควำมสมัพนัธ์
ระหว่ำงระยะทำงกำรเคลื่อน 
ทีก่บัสภำพขัว้ของสำร 

- ได ้0 คะแนน เมื่อตอบค ำถำมผิดหรือไม่
ตอบค ำถำม 

      

การตีความหมายข้อมลูและลงข้อสรปุ       
18. จำกข้อมูลข้ำงต้น จงเรยีงล ำดบัของสำร
ตำมควำมสำมำรถในกำรดูดซบักับวฎัภำค
คงที่จำกมำกไปน้อย และจงอธบิำยว่ำเพรำะ
เหตุใดจงึเป็นเช่นนัน้ 
 แนวการตอบค าถาม : 
 จำกผลกำรทดลองจะสำมำรถเรยีงล ำดบั
ควำมสำมำรถในกำรดูดซับกับวฎัภำคคงที่
จำกมำกไปน้อยได้ดังนี้  กรดซำลิไซลิก > 
กรดเบนโซอกิ > กรดพำรำไฮดรอกซเีบนโซ
อกิ > เบนโซฟีโนน ตำมล ำดบั โดยสำเหตุที่
เ ป็นเช่นนี้ เนื่ องจำกสำรที่สำมำรถดูดซับ
กับวัฎภำคคงที่ได้ดีจะสำมำรถเคลื่อนที่ได้
น้อย ส่วนสำรทีส่ำมำรถดดูซบักบัวฎัภำคคงที่ 

+1 +1 +1 3.00 1.00 เหมำะสม 
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ตำรำง 16 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผูเ้ช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

ไดน้้อยจะสำมำรถเคลื่อนทีไ่ดด้ ี

 เกณฑก์ารให้คะแนน : 
- ได ้5 คะแนน เมือ่เรยีงล ำดบัควำมสำมำรถ

ในกำรดูดซบักบัวฎัภำคคงที่
จำกมำกไปน้อยได้ทัง้หมด 
พร้อมทั ้ง อธิบำย เห ตุผล
ประกอบได ้

- ได ้4 คะแนน เมือ่เรยีงล ำดบัควำมสำมำรถ
ในกำรดูดซบักบัวฎัภำคคงที่
จ ำ ก ม ำ ก ไ ป น้ อ ย ไ ด้  3 
ต ำแหน่ง พร้อมทัง้อธิบำย
เหตุผลประกอบได ้

- ได ้3 คะแนน เมือ่เรยีงล ำดบัควำมสำมำรถ
ในกำรดูดซบักบัวฎัภำคคงที่
จ ำ ก ม ำ ก ไ ป น้ อ ย ไ ด้  2 
ต ำแหน่ง พร้อมทัง้อธิบำย
เหตุผลประกอบได้ หรือ 3 
ต ำแหน่ง  แ ต่ ไม่สำมำรถ
อธบิำยเหตุผลได ้

- ได ้2 คะแนน เมือ่เรยีงล ำดบัควำมสำมำรถ
ในกำรดูดซบักบัวฎัภำคคงที่
จ ำ ก ม ำ ก ไ ป น้ อ ย ไ ด้  1 
ต ำแหน่ง  แ ต่ ไม่สำมำรถ
อธิบำยเหตุผลได้ หรือ 2 
ต ำแหน่ง  แ ต่ ไม่สำมำรถ
อธบิำยเหตุผลได ้

- ได ้1 คะแนน เมือ่เรยีงล ำดบัควำมสำมำรถ 
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ตำรำง 16 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผูเ้ช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

  ในกำรดูดซบักบัวฎัภำคคงที่
จ ำ ก ม ำ ก ไ ป น้ อ ย ไ ด้  1 
ต ำแหน่ง  แ ต่ ไม่สำมำรถ
อธบิำยเหตุผลได ้

- ได ้0 คะแนน เมื่อตอบค ำถำมผิดหรือไม่
ตอบค ำถำม 

      

การตีความหมายข้อมลูและลงข้อสรปุ       
19. จำกกำรทดลองแยกวัตถุกันเสียด้วย
เทคนิคโครมำโทกรำฟีแบบเยื่อบำง 2 มติ ิ
พบว่ำ สำรแต่ละชนิดสำมำรถเคลื่อนที่ได้ดงั
ตำรำงทีแ่สดง 

 
จำกข้อมูล จงสรุปผลที่ได้จำกกำรทดลอง
ขำ้งตน้ 
 แนวการตอบค าถาม : 
 ค่ำ Rf ของสำรละลำยแต่ละชนิด สำมำรถ
หำไดด้งันี้ 
- ค่ำ Rf ของกรดเบนโซอกิ = 1.74÷6.00  
 = 0.29 
- ค่ำ Rf ของกรดซำลไิซลกิ = 1.23÷6.00   
 = 0.21 
- ค่ำ Rf ของเบนโซฟีโนน = 5.46÷6.00    
 = 0.91 

+1 +1 0 2.00 0.67 เหมำะสม 
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ตำรำง 16 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผูเ้ช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

- ค่ำ Rf ของกรดพำรำไฮดรอกซเีบนโซอิก  
 = 4.10÷6.00 
 = 0.68 
 จำกค่ำ Rf ที่ได้ท ำให้สำมำรถเรยีงสภำพ
ขัว้ของสำรแต่ละชนิดจำกมำกไปน้อย ไดด้งันี้ 
กรดเบนโซฟีโนน > กรดพำรำไฮดรอกซเีบน
โซอกิ > กรดเบนโซอกิ > กรดซำลไิซลกิ 
ตำมล ำดบั เมื่อใช้วฎัภำคคงที่เป็นซลิกิำเจล 
และใช้วฎัภำคเคลื่อนที่เป็นสำรละลำยที่มขี ัว้
ต ่ำ 

 เกณฑก์ารให้คะแนน : 
- ได ้5 คะแนน เ มื่ อ ส รุ ปผลก ำ รทดลอ ง

ถูกต้องทัง้หมด พร้อมทัง้มี
กำรระบุค่ำ Rf และเรยีง
สำมำรถเรียงสภำพขัว้ของ
สำรแต่ละชนิดไดถู้กตอ้ง 

- ได ้4 คะแนน เ มื่ อ ส รุ ปผลก ำ รทดลอ ง
ถูกต้องเป็นส่วนใหญ่ พรอ้ม
มกีำรระบุค่ำ Rf และเรยีง
สำมำรถเรียงสภำพขัว้ของ
สำรแต่ละชนิดได้ถูกต้อง
ถูกต้องบำงส่วน พร้อมทัง้มี
กำรระบุค่ำ Rf และเรียง
สำมำรถเรียงสภำพขัว้ของ
สำรแต่ละชนิดไดถู้กตอ้ง 

- ได ้3 คะแนน เมือ่สรปุผลกำรทดลอง 
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ตำรำง 16 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผูเ้ช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

- ได ้2 คะแนน เ มื่ อ ส รุ ปผลก ำ รทดลอ ง
ถูกต้องบำงส่วน พร้อมทัง้มี
กำรระบุค่ำ Rf หรือเรียง
สำมำรถเรียงสภำพขัว้ของ
สำรแต่ละชนิดไดถู้กตอ้ง 

- ได ้1 คะแนน เ มื่ อ ส รุ ปผลก ำ รทดลอ ง
ถู ก ต้ อ งบ ำ ง ส่ ว น  แ ต่ ไ ม่
สำมำรถระบุค่ำ Rf และเรยีง
สำมำรถเรียงสภำพขัว้ของ
สำรแต่ละชนิดได ้

- ได ้0 คะแนน เมื่อตอบค ำถำมผิดหรือไม่
ตอบค ำถำม 

      

การก าหนดและควบคมุตวัแปร       
20. ในกำรวิเครำะห์แยกสีผสมอำหำรด้วย
เทคนิคอเิลก็โทรโฟรซีสินัน้ กำรเคลื่อนทีข่อง
สผีสมอำหำรจะเพิม่ขึ้นเมื่อควำมแรงไอออน
ของบฟัเฟอรล์ดลง แต่ถ้ำลดควำมแรงไอออน
ของบฟัเฟอร์ด้วยกำรเจอืจำงบฟัเฟอร์ลงไป
มำก ๆ แถบของสผีสมอำหำรที่แยกได้จะไม่
คมชัด เพรำะควำมสำมำรถในกำรควบคุม
ควำมเป็นกรด-ด่ำงต ่ำเกนิไป จำกขอ้มูลนิสติ
ควรควบคุมตัวแปรใดเพื่ อ ให้ได้ผลกำร
วเิครำะหท์ีด่ ี 
แนวการตอบค าถาม : 
ตวัแปรควบคมุ : ควำมแรงไอออนของบฟั- 

เฟอร ์

+1 +1 +1 3.00 1.00 เหมำะสม 
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ตำรำง 16 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผูเ้ช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

 เกณฑก์ารให้คะแนน : 
- ได ้2 คะแนน เมื่อระบุตัวแปรควบคุมของ

กำรทดลองไดถู้กตอ้ง 
- ได ้0 คะแนน เมื่อระบุตัวแปรควบคุมผิด

หรอืไมต่อบค ำถำม 

      

การก าหนดและควบคมุตวัแปร       
21. ในกำรแยกสำรดว้ยเทคนิคอเิลก็โทรโฟร-ี
ซสิจะอำศยัหลกักำรทีว่่ำ “ขนำดของไอออนที่
แตกต่ำงกันของสำรแต่ละชนิดมผีลต่อกำร
แยก” จำกข้อมูลดงักล่ำว จงระบุตัวแปรต้น
และตวัแปรตำม 
 แนวการตอบค าถาม : 
ตวัแปรต้น : ขนำดของไอออน 
ตวัแปรตาม : ผลของกำรแยก 

 เกณฑก์ารให้คะแนน : 
- ได ้2 คะแนน เมื่อระบุตัวแปรต้นและตัว

แปรตำมของกำรทดลองได้
ถูกตอ้งทัง้หมด 

- ได ้1 คะแนน เมื่อระบุตัวแปรต้นหรือตัว
แปรตำมของกำรทดลองได้
ถูกตอ้ง 

- ได ้0 คะแนน เมื่อระบุตัวแปรผิดทัง้หมด
หรอืไมต่อบค ำถำม 

+1 +1 +1 3.00 1.00 เหมำะสม 
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ตำรำง 16 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผูเ้ช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

การทดลอง       
22. หำกนิสิตต้องกำรแยกสำรละลำยผสม
ระหว่ำงสำรละลำยปองโซ 4 อำร ์(Ponceau 4 
R) กับสำรละลำยเมทิลีนบลู (Methylene 
Blue) ด้วยเทคนิคอเิลก็โทรโฟรซีสิ ที่ควำม
ต่ำงศักย์ 50 โวลต์  แต่ปรำกฏว่ำในห้อง 
ทดลองมเีพยีงเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำกระแสตรง 
(Power supply) ทีค่วำมต่ำงศกัย ์60 โวลต ์
จงล ำดบัขัน้ตอนกำรทดลอง 
 แนวการตอบค าถาม : 
ขัน้ตอนกำรทดลองสำมำรถท ำได ้ดงันี้ 
1. ล้ำงอุปกรณ์อิเล็กโทรโฟรีซิสขนำดเล็ก

ดว้ยน ้ำกลัน่ 1-2 ครัง้ แลว้ดูดทิง้ จำกนัน้
ล้ำงด้วยสำรละลำยฟอสเฟตบัฟเฟอร ์ 
(pH 7.0) อกี 1-2 ครัง้ 

2. หยดสำรล ะล ำยฟอส เฟตบัฟ เฟอ ร ์ 
(pH 7.0) ลงไปในช่องทำงกำรเคลื่อนที่
ของสำรละลำยใหเ้ตม็ และต่อไสด้นิสอเขำ้
กับแหล่งจ่ำยไฟฟ้ำกระแสตรง ที่ควำม
ต่ำงศกัย ์60 โวลต์ จำกนัน้จุ่มไสด้นิสอลง
ไปในช่องส ำหรบัใส่สำรละลำยบฟัเฟอร์
และขัว้ไฟฟ้ำทัง้ 2 ช่อง 

3. หยดสำรละลำยผสมระหว่ำงสำรละลำย
ปองโซ 4 อำร ์(Ponceau 4 R) กบัสำร 
ละลำยเมทิลีนบลู (Methylene Blue)
ปริมำตร 1 ไมโครลิตร ลงไปในช่อง
ส ำหรับใส่สำรตัวอย่ำงพร้อมทั ้ง เ ปิด
แหล่งจำ่ยไฟฟ้ำกระแสตรงและท ำกำรจบั 

+1 +1 +1 3.00 1.00 เหมำะสม 
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ตำรำง 16 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผูเ้ช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

 เวลำที ่5, 10 และ 15 นำท ีโดยขัน้ตอนนี้
ตอ้งท ำอยำ่งรวดเรว็ 

4. สังเกตกำรเคลื่อนที่ของสำรและบันทึก
ระยะทำงที่สำรเคลื่อนที่เขำ้หำขัว้แคโทด 
(ขัว้ลบ) และขัว้แอโนด (ขัว้บวก) 

5. ท ำกำรทดลองเช่นเดียวกบัข้อ 1-4 โดย
เปลี่ยนเป็นสำรละลำยเมทิลีนบูล แทน
สำรละลำยปองโซ 4 อำร ์ 

 เกณฑก์ารให้คะแนน : 
- ได ้5 คะแนน เ มื่ อ อ ธิบ ำยขั ้นตอนก ำ ร

ทดลองไดค้รบทัง้ 5 ขัน้ตอน 
- ได ้4 คะแนน เ มื่ อ อ ธิบ ำยขั ้นตอนกำ ร

ทดลองได ้4 ขัน้ตอน 
- ได ้3 คะแนน เ มื่ อ อ ธิบ ำยขั ้นตอนกำ ร

ทดลองได ้3 ขัน้ตอน 
- ได ้2 คะแนน เ มื่ อ อ ธิบ ำยขั ้นตอนกำ ร

ทดลองได ้2 ขัน้ตอน 
- ได ้1 คะแนน เ มื่ อ อ ธิบ ำยขั ้นตอนกำ ร

ทดลองได ้1 ขัน้ตอน 
- ได ้0 คะแนน เ มื่ อ อ ธิบ ำยขั ้นตอนกำ ร

ทด ล อ ง ผิ ด ห รื อ ไ ม่ ต อ บ
ค ำถำม 

      

การทดลอง       
23. จงระบุอุปกรณ์และสำรเคมจี ำเป็นต้องใช้
ส ำหรบักำรทดลองแยกสำรผสมด้วยเทคนิค 
อเิลก็โทรโฟรซีสิ 5 ชนิด 
 แนวการตอบค าถาม : 

+1 +1 +1 3.00 1.00 เหมำะสม 
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ตำรำง 16 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผูเ้ช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

อุปกรณ์และสำรเคม ี
1. อุปกรณ์อเิลก็โทรโฟรซีสิขนำดเลก็ 
2. แหล่งจำ่ยไฟฟ้ำกระแสตรง 
3. ไสด้นิสอ หรอืสำรละลำยฟอสเฟสบฟัเฟอร ์
4. สำรละลำยปองโซ 4 อำร ์
5. สำรละลำยเมทลินีบลู 

 เกณฑก์ารให้คะแนน : 
- ได ้5 คะแนน เมือ่สำมำรถระบุอุปกรณ์และ

สำรเคมทีีจ่ ำเป็นได ้5 ชนิด เมือ่ 
- ได ้4 คะแนน เมือ่สำมำรถระบุอุปกรณ์และ

สำรเคมทีีจ่ ำเป็นได ้4 ชนิด 
- ได ้3 คะแนน เมือ่สำมำรถระบุอุปกรณ์และ

สำรเคมทีีจ่ ำเป็นได ้3 ชนิด เมือ่ 
- ได ้2 คะแนน เมือ่สำมำรถระบุอุปกรณ์และ

สำรเคมทีีจ่ ำเป็นได ้2 ชนิด 
- ได ้1 คะแนน เมือ่สำมำรถระบุอุปกรณ์และ

สำรเคมทีี่จ ำเป็นได้เพียง 1 
ชนิด 

- ได ้0 คะแนน เมื่อระบุอุปกรณ์และสำรเคมี
ที่จ ำเป็นไม่ได้หรือไม่ตอบ
ค ำถำม 

      

การตีความหมายข้อมลูและลงข้อสรปุ       
24. จำกกำรทดลองสร้ำงอุปกรณ์อิเล็กโทร-
โฟรีซิสขนำดเล็กส ำหรับแยกสำรผสม  
ทีค่วำมต่ำงศกัย ์50 โวลต์ พบว่ำ สำรละลำย
แต่ละชนิดสำมำรถเคลื่อนทีไ่ด ้ดงัตำรำง 

+1 +1 -1 2.00 0.67 เหมำะสม 
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ตำรำง 16 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผูเ้ช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

 

 
จงสรปุผลกำรทดลองจำกขอ้มลูในตำรำง 
 แนวการตอบค าถาม : 
 จำกตำรำงแสดงผลกำรทดลอง พบว่ำ เมื่อ
เวลำผ่ำนไปครบ 15 นำท ีสำรละลำยปองโซ 
4 อำรม์แีนวโน้มกำรเคลื่อนทีเ่ขำ้หำขัว้แอโนด
อย่ำงชดัเจน แสดงว่ำ สำรละลำยปองโซ 4 
อำรม์ปีระจุเป็นลบ จงึเคลื่อนทีด่้วยแรงดงึดูด
ของประจุเขำ้หำขัว้แอโนด (ขัว้บวก) ได้มำก
มำกกว่ำขัว้แคโทด (ขัว้ลบ) ส่วนสำรละลำย
เมทิลีนบลู พบว่ำ เมื่อเวลำผ่ำนไปครบ 15 
นำที สำรละลำยเมทิลีนบลูมีแนวโน้มกำร
เคลื่อนที่เขำ้หำขัว้แคโทดอย่ำงชดัเจน แสดง
ว่ำ สำรละลำยเมทลินีบลูมปีระจุเป็นบวก จงึ
เคลื่อนที่ด้วยแรงดึงดูดของประจุเข้ำหำขัว้
แคโทด (ขัว้ลบ) ไดด้กีว่ำขัว้แอโนด (ขัว้บวก) 
ส่วนในช่วงแรกที่สำรทั ้ง  2 ชนิดมีระยะ
ทำงกำรเคลื่อนที่เขำ้หำขัว้แอโนดมำกกว่ำขัว้
แคโทดนัน้เกิดจำกกำรแพร่กระจำยของสำร
ตวัอยำ่งนัน่เอง 

 เกณฑก์ารให้คะแนน : 
- ได ้5 คะแนน เมื่อสรุปผลกำรทดลองได้

ถูกตอ้งทัง้หมดพรอ้มทัง้ม ี
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ตำรำง 16 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผูเ้ช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

 กำรอำ้งองิหลกักำร 
- ได ้4 คะแนน เมื่อสรุปผลกำรทดลองได้

ถูกต้องเป็นส่วนใหญ่ พรอ้ม
ทัง้มกีำรอำ้งองิหลกักำร 

- ได ้3 คะแนน เมื่อสรุปผลกำรทดลองได้
ถูกตอ้งส่วนใหญ่ แต่ไมม่กีำร
อำ้งองิหลกักำร เมือ่ 

- ได ้2 คะแนน เมื่อสรุปผลกำรทดลองได้
ถูกต้องบำงส่วน พร้อมทัง้มี
กำรอำ้งองิหลกักำร 

- ได ้1 คะแนน เมื่อสรุปผลกำรทดลองได้
ถูกต้องบำงส่วน แต่ไม่มกีำร
อำ้งองิหลกักำร 

- ได ้0 คะแนน เมื่อสรุปผลกำรทดลองผิด
หรอืไมต่อบค ำถำม 

      

การตีความหมายข้อมลูและลงข้อสรปุ       
25. จำกกำรทดลองสร้ำงอุปกรณ์อิเล็กโทร-
โฟรซีิสขนำดเล็กส ำหรบัแยกสำรผสม หำก
เปลีย่นควำมต่ำงศกัยจ์ำก 50 โวลต์ เป็น 10 
โวลต ์ในระยะเวลำ 10 นำท ีเมื่อใชร้ะยะเวลำ
ในกำรแยกเท่ำกนั ผลกำรทดลองทีไ่ดจ้ะเป็น
อยำ่งไร 
 แนวการตอบค าถาม : 
 ไม่สำมำรถวิเครำะห์สำรผสมได้ เพรำะ
ควำมต่ำงศักย์เป็นปจัจยัหน่ึงที่มผีลต่อกำร
เคลื่อนที่ของสำรในสนำมไฟฟ้ำ ดังนัน้ ใน
กำรแยกสำรผสมจงึจ ำเป็นจะต้องหำสภำวะที่
เหมำะสมต่อกระบวนกำรแยกสำรแต่ละชนิด  

+1 +1 +1 3.00 1.00 เหมำะสม 
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ตำรำง 16 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผูเ้ช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

ซึ่งจำกกำรทดลองพบว่ำที่ควำมต่ำงศกัย ์50 
โวลต ์สำรผสมสำมำรถแยกออกจำกกนัได้แต่
เมื่อเปลี่ยนไปใช้ควำมต่ำงศกัย ์10 โวลต์ จะ
ไม่สำมำรถแยกสำรผสมออกจำกกนัได้ ทัง้นี้
เนื่องจำกเมื่อลดควำมต่ำงศกัยจ์ำก 50 โวลต ์
เป็น 10 โวลต์ ควำมแรงในกำรเคลื่อนที่ของ
สำรจะลดลงนัน่เอง 
เกณฑก์ารให้คะแนน : 
- ได ้5 คะแนน เมื่อตอบค ำถำมได้ถูกต้อง 

พร้อมทั ้ง อธิบำย เห ตุผล
ประกอบได้อย่ำงสมบูรณ์ 
และมหีลกักำรอำ้งองิ เมือ่ 

- ได ้4 คะแนน เมื่อตอบค ำถำมได้ถูกต้อง 
พร้อมทั ้ง อธิบำย เห ตุผล
ประกอบได้เ ป็นส่วนใหญ่ 
และมหีลกักำรอำ้งองิ 

- ได ้3 คะแนน เมื่อตอบค ำถำมได้ถูกต้อง 
พร้อมทั ้ง อธิบำย เห ตุผล
ประกอบได้บำงส่วน และมี
หลกักำรอำ้งองิ 

- ได ้2 คะแนน เมื่อตอบค ำถำมได้ถูกต้อง 
พร้อมทั ้ง อธิบำย เห ตุผล
ประกอบได้บำงส่วน แต่ไม่มี
หลกักำรอำ้งองิ 

- ได ้1 คะแนน เมื่อตอบค ำถำมได้ถูกต้อง 
แต่ไมส่ำมำรถอธบิำยเหตุผล
ประกอบได ้

- ได ้0 คะแนน เมือ่ตอบผดิหรอืไมต่อบ 
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ตำรำง 17 แสดงค่ำดชันีควำมสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบวัดเจตคติต่อกำรทดลองเสมือน เรื่อง
เทคนิคกำรแยกสำร 

 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผูเ้ช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

1. กำรทดลองเสมอืนช่วยเตรยีมควำมพรอ้ม
ใหแ้ก่นิสติก่อนท ำกำรทดลองจรงิ 

+1 +1 +1 3.00 1.00 เหมำะสม 

2. นิสิตสำมำรถท ำควำมเข้ำใจหลักกำร/
ทฤษฎเีกีย่วกบักำรทดลองไดด้ว้ยตนเอง 

+1 +1 0 2.00 0.67 เหมำะสม 

3. นิสิตสำมำรถย้อนกลับไปศึกษำกำร
ทดลองเสมือนในประเด็นที่ไม่เข้ำใจได้
ตำมตอ้งกำร 

+1 +1 +1 3.00 1.00 เหมำะสม 

4. นิสิตสำมำรถน ำควำมรู้ที่ ได้จำกกำร
ทดลอง เสมือนไปประยุกต์ ใช้จริง ใน
ชวีติประจ ำวนัได ้

+1 +1 +1 3.00 1.00 เหมำะสม 

5. ภำพเคลื่อนไหวช่วยให้นิสติมคีวำมเขำ้ใจ
เกี่ยวกบักระบวนกำรแยกสำรด้วยเทคนิค
ต่ำง ๆ มำกขึน้ 

+1 +1 0 2.00 0.67 เหมำะสม 

6. นิสติมคีวำมกระตอืรอืรน้ทีจ่ะเรยีนรู ้ +1 +1 +1 3.00 1.00 เหมำะสม 
7. นิสติรูส้กึไม่เครยีด เพรำะสำมำรถทบทวน

ควำมรูไ้ดด้ว้ยตนเอง 
+1 +1 +1 3.00 1.00 เหมำะสม 

8. นิสิตคิดว่ำกำรเรียนรู้ด้วยกำรทดลอง
เสมอืนช่วยเสรมิสรำ้งควำมคดิสรำ้งสรรค์
และกำรคดิอยำ่งเป็นระบบ 

+1 +1 +1 3.00 1.00 เหมำะสม 

9. นิสิตคิดว่ำกำรทดลองเสมือนใช้งำนง่ำย 
สะดวกต่อกำรเรยีนรู ้

+1 +1 +1 3.00 1.00 เหมำะสม 

10. นิสิตคิดว่ำกำรทดลองเสมือนมีควำม
เหมำะสมกบัวยัของตน 

+1 +1 +1 3.00 1.00 เหมำะสม 

11. นิสติสำมำรถเชื่อมโยงเนื้อหำ/ทฤษฎีเข้ำ
กบักำรทดลองได ้

+1 +1 +1 3.00 1.00 เหมำะสม 

12. นิสติสำมำรถถ่ำยทอดควำมรู้ให้แก่บุคคล
อื่นได ้

+1 +1 +1 3.00 1.00 เหมำะสม 
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ตำรำง 17 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็
ผูเ้ช่ียวชาญ รวม 

ค่าเฉล่ีย 
IOC 

การแปลผล 
1 2 3 

13. นิสติรูส้กึเกดิแรงจงูใจทีก่ำรทดลองเสมอืน
มีเกมและแบบทดสอบให้ท ำในระหว่ำง
เรยีน 

+1 +1 +1 3.00 1.00 เหมำะสม 

14. นิสติเกดิควำมสนุกสนำนในกำรเรยีน +1 +1 +1 3.00 1.00 เหมำะสม 
15. นิสิตสำมำรถน ำกำรทดลองเสมือนมำ

บูรณำกำรให้เขำ้กบัพฤตกิรรมกำรเรยีนรู้
ของตน 

+1 +1 +1 3.00 1.00 เหมำะสม 
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ตำรำง 18  แสดงผลกำรประเมนิคุณภำพด้ำนควำมเหมำะสมของแบบวดัเจตคติต่อกำรทดลอง 
เสมอืน เรือ่ง เทคนิคกำรแยกสำร 

 

รายการประเมิน 
ระดบัความเหน็
ผูเ้ช่ียวชาญ  ̅ ระดบัคณุภาพ 

1 2 3 
1. กำรทดลองเสมอืนช่วยเตรยีมควำมพรอ้มให้แก่

นิสติก่อนท ำกำรทดลองจรงิ 
4 5 4 4.33 ดมีำก 

2. นิสิตสำมำรถท ำควำมเข้ำใจหลักกำร/ทฤษฎี
เกีย่วกบักำรทดลองไดด้ว้ยตนเอง 

5 5 4 4.67 ดมีำก 

3. นิสิตสำมำรถย้อนกลับไปศึกษำกำรทดลอง
เสมอืนในประเดน็ทีไ่มเ่ขำ้ใจไดต้ำมตอ้งกำร 

5 5 5 5.00 ดมีำก 

4. นิสิตสำมำรถน ำควำมรู้ที่ได้จำกกำรทดลอง
เสมอืนไปประยกุตใ์ชจ้รงิในชวีติประจ ำวนัได้ 

4 5 5 4.67 ดมีำก 

5. ภำพเคลื่ อนไหวช่วยให้นิสิตมีควำมเข้ำใจ
เกี่ยวกบักระบวนกำรแยกสำรดว้ยเทคนิคต่ำง ๆ 
มำกขึน้ 

5 4 5 4.67 ดมีำก 

6. นิสติมคีวำมกระตอืรอืรน้ทีจ่ะเรยีนรู ้ 5 5 4 4.67 ดมีำก 
7. นิสิตรู้สึกไม่เครียด เพรำะสำมำรถทบทวน

ควำมรูไ้ดด้ว้ยตนเอง 
5 5 5 5.00 ดมีำก 

8. นิสติคดิว่ำกำรเรยีนรูด้ว้ยกำรทดลองเสมอืนช่วย
เสรมิสร้ำงควำมคดิสร้ำงสรรค์และกำรคดิอย่ำง
เป็นระบบ 

5 5 4 4.67 ดมีำก 

9. นิสติคดิว่ำกำรทดลองเสมอืนใช้งำนง่ำย สะดวก
ต่อกำรเรยีนรู ้

5 4 4 4.33 ดมีำก 

10. นิสิตคิดว่ำกำรทดลองเสมอืนมคีวำมเหมำะสม
กบัวยัของตน 

5 5 4 4.67 ดมีำก 

11. นิสติสำมำรถเชื่อมโยงเนื้อหำ/ทฤษฎเีขำ้กบักำร
ทดลองได ้

5 4 4 4.33 ดมีำก 

12. นิสติสำมำรถถ่ำยทอดควำมรูใ้หแ้ก่บุคคลอื่นได ้ 5 4 4 4.33 ดมีำก 
13. นิสติรูส้กึเกดิแรงจูงใจที่กำรทดลองเสมอืนมเีกม

และแบบทดสอบใหท้ ำในระหว่ำงเรยีน 
5 5 4 4.67 ดมีำก 

14. นิสติเกดิควำมสนุกสนำนในกำรเรยีน 5 5 4 4.67 ดมีำก 
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ตำรำง 18 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ระดบัความเหน็
ผูเ้ช่ียวชาญ  ̅ ระดบัคณุภาพ 

1 2 3 
15. นิสติสำมำรถน ำกำรทดลองเสมอืนมำบูรณำกำร

ใหเ้ขำ้กบัพฤตกิรรมกำรเรยีนรูข้องตน 
4 5 4 4.33 ดมีำก 

เฉล่ียรวม 4.60 ดีมาก 
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ภาคผนวก ค 

1. ค่ำควำมยำกงำ่ย (PE) ค่ำอ ำนำจจ ำแนก (D) และค่ำควำมเชื่อมัน่ของแบบทดสอบระหว่ำงเรยีนฯ 

2. ค่ำควำมยำกงำ่ย (p) ค่ำอ ำนำจจ ำแนก (r) และค่ำควำมเชื่อมัน่ของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิฯ์ 

3. ค่ำควำมยำกงำ่ย (PE) ค่ำอ ำนำจจ ำแนก (D) และค่ำควำมเชื่อมัน่ของแบบทดสอบวัดทักษะ

กระบวนกำรทำงวทิยำศำสตรข์ ัน้บรูณำกำร 

4. คะแนนเฉลี่ยคิดเป็นร้อยละของคะแนนจำกแบบทดสอบระหว่ำงเรียนฯ และคะแนนจำก

แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิฯ์ 

5. คะแนนผลสมัฤทธิท์ำงกำรเรยีนจำกกำรทดลองก่อนเรยีนและหลงัเรยีน 

6. คะแนนทกัษะกระบวนกำรทำงวทิยำศำสตรข์ ัน้บูรณำกำรก่อนเรยีนและหลงัเรยีน 
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ตำรำง 19  แสดงค่ำควำมยำกง่ำย (PE) ค่ำอ ำนำจจ ำแนก (D) และค่ำควำมเชื่อมัน่ของแบบทดสอบ
ระหว่ำงเรยีนดว้ยกำรทดลองเสมอืน เรือ่ง เทคนิคกำรแยกสำร 

 
ข้อท่ี ค่าความยากง่าย (PE) ค่าอ านาจจ าแนก (D) การพิจารณา 

1* 0.67 0.75 ใชไ้ด ้
2* 0.73 0.50 ใชไ้ด ้
3* 0.68 0.81 ใชไ้ด ้
4 0.93 0.25 ตดัทิง้ 
5* 0.73 0.25 ใชไ้ด ้
6* 0.70 0.88 ใชไ้ด ้
7 0.87 0.38 ตดัทิง้ 
8* 0.65 0.31 ใชไ้ด ้
9 0.27 0.25 ใชไ้ด ้

10* 0.77 0.63 ใชไ้ด ้
11* 0.78 0.44 ใชไ้ด ้
12* 0.80 0.50 ใชไ้ด ้
13 0.47 0.50 ใชไ้ด ้
14* 0.80 0.75 ใชไ้ด ้
15 0.73 0.00 ตดัทิง้ 
16 0.97 0.13 ตดัทิง้ 
17 0.68 0.38 ใชไ้ด ้
18* 0.73 0.75 ใชไ้ด ้
19 0.93 0.25 ตดัทิง้ 
20 0.80 0.13 ใชไ้ด ้
21* 0.80 0.50 ใชไ้ด ้
22* 0.63 0.88 ใชไ้ด ้
23 0.22 0.31 ใชไ้ด ้
24* 0.80 0.50 ใชไ้ด ้
25* 0.79 0.38 ใชไ้ด ้
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หมายเหต ุ: 
 - *  หมำยถงึ ขอ้สอบทีค่ดัเลอืก 
 - ขอ้สอบทีผ่่ำนกำรคดัเลอืกมคี่ำควำมยำกง่ำย (PE) มคี่ำระหว่ำง 0.63 – 0.80 และมคี่ำ

อ ำนำจจ ำแนก (D) ตัง้แต่ 0.25 ขึน้ไป 
 - ขอ้สอบชุดน้ีมคี่ำควำมเชื่อมัน่ เท่ำกบั 0.80 
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ตำรำง 20  แสดงค่ำควำมยำกง่ำย (p) ค่ำอ ำนำจจ ำแนก (r) และค่ำควำมเชื่อมัน่ของแบบทดสอบ
วดัผลสมัฤทธิท์ำงกำรเรยีนดว้ยกำรทดลองเสมอืน เรือ่ง เทคนิคกำรแยกสำร 

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

1* 0.77 0.33 ใชไ้ด ้

2 0.67 0.40 ใชไ้ด ้

3 0.53 0.00 ตดัทิง้ 

4 0.93 0.13 ตดัทิง้ 

5* 0.70 0.20 ใชไ้ด ้

6* 0.53 0.53 ใชไ้ด ้

7 0.67 0.13 ตดัทิง้ 

8 0.27 0.13 ตดัทิง้ 

9* 0.57 0.60 ใชไ้ด ้

10 0.47 0.27 ใชไ้ด ้

11* 0.33 0.27 ใชไ้ด ้

12* 0.77 0.33 ใชไ้ด ้

13 0.43 0.33 ใชไ้ด ้

14* 0.30 0.20 ใชไ้ด ้

15* 0.67 0.53 ใชไ้ด ้

16* 0.37 0.20 ใชไ้ด ้

17 0.33 0.27 ใชไ้ด ้

18* 0.40 0.27 ใชไ้ด ้

19 0.57 0.07 ตดัทิง้ 

20 0.97 0.07 ตดัทิง้ 

21 0.27 0.27 ใชไ้ด ้

22* 0.50 0.20 ใชไ้ด ้

23 0.43 0.20 ใชไ้ด ้

24* 0.73 0.40 ใชไ้ด ้

25* 0.33 0.27 ใชไ้ด ้
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ตำรำง 20  (ต่อ) 
 
ข้อท่ี ค่าความยากง่าย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) การพิจารณา 

26 0.40 0.00 ตดัทิง้ 
27* 0.43 0.33 ใชไ้ด ้

28* 0.37 0.20 ใชไ้ด ้

29 0.33 0.00 ตดัทิง้ 

30* 0.47 0.27 ใชไ้ด ้

31 0.33 0.27 ใชไ้ด ้

32 0.53 0.13 ตดัทิง้ 

33 0.47 0.27 ใชไ้ด ้

34* 0.30 0.33 ใชไ้ด ้

35 0.60 0.13 ตดัทิง้ 

36* 0.33 0.53 ใชไ้ด ้

37* 0.63 0.60 ใชไ้ด ้

38 0.27 0.27 ใชไ้ด ้

39 0.27 0.00 ตดัทิง้ 

40* 0.43 0.60 ใชไ้ด ้

41* 0.47 0.27 ใชไ้ด ้

42* 0.80 0.27 ใชไ้ด ้

43 0.40 0.27 ใชไ้ด ้

44 0.60 0.00 ตดัทิง้ 

45 0.97 0.07 ตดัทิง้ 

46 0.70 0.07 ตดัทิง้ 

47 0.27 0.00 ตดัทิง้ 

48 0.40 0.27 ใชไ้ด ้

49* 0.80 0.27 ใชไ้ด ้

50* 0.77 0.33 ใชไ้ด ้

51 0.17 0.07 ตดัทิง้ 
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ตำรำง 20  (ต่อ) 
 
ข้อท่ี ค่าความยากง่าย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) การพิจารณา 

52 0.77 0.07 ตดัทิง้ 
53* 0.50 0.33 ใชไ้ด ้
54* 0.70 0.20 ใชไ้ด ้

55* 0.67 0.40 ใชไ้ด ้

56* 0.73 0.27 ใชไ้ด ้

57 0.47 0.40 ใชไ้ด ้

58 0.47 0.13 ตดัทิง้ 

59* 0.73 0.27 ใชไ้ด ้

60* 0.70 0.60 ใชไ้ด ้

 
หมายเหต ุ: 
 - *  หมำยถงึ ขอ้สอบทีค่ดัเลอืก 
 - ขอ้สอบที่ผ่ำนกำรคดัเลอืกมคี่ำควำมยำกง่ำย (p) มคี่ำระหว่ำง 0.30 - 0.80 และมคี่ำ

อ ำนำจจ ำแนก (r) ตัง้แต่ 0.20 ขึน้ไป 
 - ขอ้สอบชุดน้ีมคี่ำควำมเชื่อมัน่ เท่ำกบั 0.83 
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ตำรำง 21  แสดงค่ำควำมยำกง่ำย (PE) ค่ำอ ำนำจจ ำแนก (D) และค่ำควำมเชื่อมัน่ของแบบทดสอบ
วดัทกัษะกระบวนกำรทำงวทิยำศำสตรข์ ัน้บูรณำกำรด้วยกำรทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคกำร
แยกสำร 

 
ข้อท่ี ค่าความยากง่าย (PE) ค่าอ านาจจ าแนก (D) การพิจารณา 

1 0.40 -0.13 ตดัทิง้ 

2 0.83 0.50 ตดัทิง้ 

3* 0.73 0.25 ใชไ้ด ้

4* 0.63 0.46 ใชไ้ด ้

5 0.30 0.13 ตดัทิง้ 

6* 0.67 0.25 ใชไ้ด ้

7 0.33 0.00 ตดัทิง้ 

8* 0.79 0.38 ใชไ้ด ้

9 0.93 0.25 ตดัทิง้ 

10* 0.55 0.31 ใชไ้ด ้

11* 0.77 0.50 ใชไ้ด ้

12 0.40 0.50 ใชไ้ด ้

13* 0.63 0.38 ใชไ้ด ้

14 0.44 0.00 ตดัทิง้ 

15* 0.66 0.46 ใชไ้ด ้

16 0.38 -0.08 ตดัทิง้ 

17* 0.64 0.42 ใชไ้ด ้

18* 0.55 0.25 ใชไ้ด ้

19* 0.73 0.33 ใชไ้ด ้

20* 0.73 0.25 ใชไ้ด ้

21* 0.80 0.63 ใชไ้ด ้

22* 0.48 0.31 ใชไ้ด ้

23 0.75 0.45 ใชไ้ด ้

24* 0.64 0.33 ใชไ้ด ้
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ตำรำง 21 (ต่อ) 
 
ข้อท่ี ค่าความยากง่าย (PE) ค่าอ านาจจ าแนก (D) การพิจารณา 

25 0.13 0.38 ตดัทิง้ 

 
หมายเหต ุ: 
 - *  หมำยถงึ ขอ้สอบทีค่ดัเลอืก 
 - ขอ้สอบทีผ่่ำนกำรคดัเลอืกมคี่ำควำมยำกงำ่ย (PE) มคี่ำระหว่ำง 0.48 – 0.80 และมคี่ำ

อ ำนำจจ ำแนก (D) ตัง้แต่ 0.25 ขึน้ไป 
 - ขอ้สอบชุดน้ีมคี่ำควำมเชื่อมัน่ เท่ำกบั 0.52 
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ตำรำง 22  แสดงคะแนนเฉลีย่คดิเป็นรอ้ยละของคะแนนจำกแบบทดสอบระหว่ำงเรยีนฯ และคะแนน
จำกแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์ำงกำรเรยีนด้วยกำรทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคกำรแยกสำร 
จ ำนวน 10 คน 

 

คนท่ี 
คะแนนจากแบบทดสอบ 

ระหว่างเรียน (E1) 
คะแนนจากแบบทดสอบวดั 

ผลสมัฤทธ์ิฯ (E2) 
1 34 20 
2 29 24 
3 29 27 
4 33 26 
5 30 26 
6 36 23 
7 32 24 
8 30 25 
9 34 21 
10 28 22 
รวม 315 238 

ร้อยละ 82.89 79.33 

E1/E2 = 82.89/79.33 
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ตำรำง 23  แสดงคะแนนเฉลีย่คดิเป็นรอ้ยละของคะแนนจำกแบบทดสอบระหว่ำงเรยีนฯ และคะแนน
จำกแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์ำงกำรเรยีนด้วยกำรทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคกำรแยกสำร 
จ ำนวน 30 คน 

 

คนท่ี 
คะแนนจากแบบทดสอบ 

ระหว่างเรียน (E1) 
คะแนนจากแบบทดสอบวดั 

ผลสมัฤทธ์ิฯ (E2) 
1 34 23 
2 37 25 
3 35 26 
4 38 21 
5 29 16 
6 29 29 
7 33 28 
8 26 30 
9 35 13 
10 33 27 
11 36 29 
12 17 25 
13 30 30 
14 14 15 
15 31 29 
16 30 26 
17 37 29 
18 36 28 
19 37 14 
20 32 30 
21 30 16 
22 34 28 
23 30 15 
24 29 26 
25 29 30 
26 37 30 
27 28 27 
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ตำรำง 23  (ต่อ) 
 

คนท่ี 
คะแนนจากแบบทดสอบ 

ระหว่างเรียน (E1) 
คะแนนจากแบบทดสอบวดั 

ผลสมัฤทธ์ิฯ (E2) 
28 25 14 
29 21 18 
30 23 27 
รวม 915 724 

ร้อยละ 80.26 80.44 

E1/E2 = 80.26/80.44 
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ตำรำง 24  แสดงคะแนนผลสมัฤทธิท์ำงกำรเรยีนก่อนเรยีนและหลงัเรยีนของกลุ่มควบคุม จ ำนวน 
24 คน และกลุ่มทดลอง จ ำนวน 22 คน 

 

คนท่ี 
คะแนนกลุ่มควบคมุ ผลต่างคะแนน

ก่อน-หลงั (D) 
คะแนนกลุ่มทดลอง ผลต่างคะแนน

ก่อน-หลงั (D) ก่อนเรียน หลงัเรียน ก่อนเรียน หลงัเรียน 
1 13 23 10 9 23 14 
2 8 18 10 9 27 18 
3 13 27 14 4 25 21 
4 10 27 17 10 21 11 
5 14 23 9 15 29 14 
6 9 28 19 9 23 14 
7 2 23 21 9 25 16 
8 4 24 20 11 23 12 
9 10 24 14 6 23 17 
10 13 25 12 8 24 16 
11 7 23 16 8 23 15 
12 12 17 5 5 24 19 
13 6 22 16 4 22 18 
14 13 24 11 11 27 16 
15 10 23 13 13 20 7 
16 6 21 15 14 24 10 
17 9 21 12 10 24 14 
18 11 22 11 14 27 13 
19 9 20 11 13 23 10 
20 6 25 19 7 21 14 
21 5 17 12 12 27 15 
22 7 23 16 9 26 17 
23 11 19 8 - - - 
24 8 21 13 - - - 
รวม 216 540 324 210 531 321 

 ̅ 9.00 22.50 13.50 9.55 24.14 14.59 
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ตำรำง 25  แสดงกำรวเิครำะหค์ะแนนผลสมัฤทธิก่์อนเรยีนและหลงัเรยีนของกลุ่มทดลอง จ ำนวน 22 
คน ดว้ย t - test dependent samples  

 
 
 
ตำรำง 26  แสดงกำรวเิครำะหค์ะแนนผลสมัฤทธิข์องกลุ่มควบคุม จ ำนวน 24 คน และกลุ่มทดลอง 

จ ำนวน 22 คน ดว้ย t - test independent samples 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Paired Samples Test

-14.59 3.276 .698 -16.04 -13.14 -20.893 21 .000PRETEST - POSTTESTPair 1

Mean Std. Deviation

Std. Error

Mean Lower Upper

95% Confidence

Interval of the

Difference

Paired Differences

t df Sig. (2-tailed)

Independent Samples Test

1.225 .274 -1.008 44 .319 -1.09 1.082 -3.272 1.090

-1.017 43.502 .315 -1.09 1.073 -3.254 1.072

Equal variances

assumed

Equal variances

not assumed

SCORE

F Sig.

Levene's Test for

Equality of Variances

t df Sig. (2-tailed)

Mean

Difference

Std. Error

Difference Lower Upper

95% Confidence

Interval of the

Difference

t-test for Equality of Means
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ตำรำง 27  แสดงคะแนนทกัษะกระบวนกำรทำงวทิยำศำสตรข์ ัน้บูรณำกำรก่อนเรยีนและหลงัเรยีน
ของกลุ่มควบคุม จ ำนวน 24 คน และกลุ่มทดลอง จ ำนวน 22 คน 

 

คนท่ี 
คะแนนกลุ่มควบคมุ ผลต่างคะแนน

ก่อน-หลงั (D) 
คะแนนกลุ่มทดลอง ผลต่างคะแนน

ก่อน-หลงั (D) ก่อนเรียน หลงัเรียน ก่อนเรียน หลงัเรียน 
1 18 47 29 13 31 18 
2 11 32 21 13 51 38 
3 22 49 27 17 42 25 
4 26 53 27 21 57 36 
5 4 53 49 18 56 38 
6 2 44 42 16 55 39 
7 5 41 36 19 43 24 
8 16 43 27 7 35 28 
9 10 43 33 21 52 31 
10 6 48 42 12 43 31 
11 5 24 19 15 46 31 
12 13 30 17 11 39 28 
13 16 38 22 11 47 36 
14 7 39 32 6 42 36 
15 12 49 37 11 35 24 
16 7 30 23 12 52 40 
17 7 45 38 24 46 22 
18 4 37 33 11 51 40 
19 8 43 35 10 49 39 
20 10 40 30 25 53 28 
21 4 36 32 12 52 40 
22 10 53 43 19 58 39 
23 0 39 39 - - - 
24 11 47 36 - - - 
รวม 234 1003 769 324 1035 711 

 ̅ 9.75 41.79 32.04 14.73 47.05 32.32 
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ตำรำง 28  แสดงกำรวเิครำะหค์ะแนนทกัษะกระบวนกำรทำงวทิยำศำสตรข์ ัน้บรูณำกำรก่อนเรยีน
และหลงัเรยีนของกลุ่มตวัอยำ่ง จ ำนวน 22 คน ดว้ย t - test dependent samples 

 
 
 
ตำรำง 29  แสดงกำรวเิครำะหค์ะแนนทกัษะกระบวนกำรทำงวทิยำศำสตรข์ ัน้บรูณำกำรของกลุ่ม

ควบคุม จ ำนวน 24 คน และกลุ่มตวัอยำ่ง จ ำนวน 22 คน ดว้ย t - test independent samples 
 

 
 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

Paired Samples Test

-32.32 6.834 1.457 -35.35 -29.29 -22.181 21 .000PRETEST - POSTTESTPair 1

Mean Std. Deviation

Std. Error

Mean Lower Upper

95% Confidence

Interval of the

Difference

Paired Differences

t df Sig. (2-tailed)

Independent Samples Test

.242 .626 -.124 44 .902 -.2765 2.23718 -4.78526 4.23223

-.125 43.626 .901 -.2765 2.21931 -4.75033 4.19730

Equal variances

assumed

Equal variances

not assumed

SCORE

F Sig.

Levene's Test for

Equality of Variances

t df Sig. (2-tailed)

Mean

Difference

Std. Error

Difference Lower Upper

95% Confidence

Interval of the

Difference

t-test for Equality of Means
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ภาคผนวก ง 

เครือ่งมอืทีใ่ชใ้นกำรวจิยั 

    1. แบบทดสอบระหว่ำงเรยีนฯ 

    2. แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์ำงกำรเรยีนฯ 

    3. แบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนกำรทำงวทิยำศำสตรฯ์ 

    4. แบบวดัเจตคตต่ิอกำรทดลองเสมอืน เรือ่ง เทคนิคกำรแยกสำร 
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ช่ือ-นามสกลุ …………………………..........……… รหสันิสิต ............................. กลุ่มท่ี ........... 

 

 แบบทดสอบระหว่างเรียนด้วยการทดลองเสมือน  เร่ือง เทคนิคการแยกสาร  

ส าหรบันิสิตระดบัปริญญาตรี ชัน้ปีท่ี 3 (วท.บ. เคมี) 

 

ค าช้ีแจง : 

 1. แบบทดสอบระหว่ำงเรยีน เรื่อง เทคนิคกำรแยกสำร ฉบบันี้ ครอบคลุมเนื้อหำและ

จดุประสงคก์ำรเรยีนรูท้ ัง้หมด 3 กำรทดลอง อนัประกอบไปดว้ยเนื้อหำเกีย่วกบั 

  การทดลองท่ี 1  กำรแยกรงควตัถุในใบผกัคะน้ำด้วยเทคนิคโครมำโทกรำฟีแบบเยื่อ

กระดำษ  

  การทดลองท่ี 2  กำรแยกวตัถุกนัเสยีดว้ยเทคนิคโครมำโทกรำฟีแบบเยือ่บำง 2 มติ ิ 

  การทดลองท่ี 3  กำรสรำ้งอุปกรณ์อเิลก็โทรโฟรซีสิขนำดเลก็ส ำหรบักำรแยกสำรผสม 

 2. แบบทดสอบระหว่ำงเรยีนดว้ยกำรทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคกำรแยกสำร ฉบบันี้ จะ

ประกอบไปดว้ยขอ้สอบจ ำนวน 3 ชุด ไดแ้ก่ 

  แบบทดสอบชุดท่ี 1 แบบทดสอบระหว่ำงเรยีนด้วยกำรทดลองเสมอืน เรื่อง กำร

แยกรงควตัถุในผกัคะน้ำด้วยเทคนิคโครมำโทกรำฟีแบบเยื่อ

กระดำษ 
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  แบบทดสอบชุดท่ี 2 แบบทดสอบระหว่ำงเรยีนด้วยกำรทดลองเสมอืน เรื่อง กำร

แยกวัตถุกันเสียด้วยเทคนิคโครมำโทกรำฟีแบบเยื่อบำง  

2 มติ ิ

  แบบทดสอบชุดท่ี 3 แบบทดสอบระหว่ำงเรยีนด้วยกำรทดลองเสมอืน เรื่อง  กำร

สรำ้งอุปกรณ์อเิลก็โทรโฟรซีสิขนำดเล็กส ำหรบักำรแยกสำร

ผสม 

 3. แบบทดสอบระหว่ำงเรยีนด้วยกำรทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคกำรแยกสำร ฉบบันี้ 

ทุกขอ้ค ำถำมเป็นแบบอตันัย ทัง้หมดจ ำนวน 15 ขอ้ (ก ำหนดเวลำในกำรท ำขอ้สอบ

ชุดละ 15 นำท)ี โดยแบ่งเป็น  

  แบบทดสอบชุดท่ี 1  จ ำนวน   5 ขอ้ 

  แบบทดสอบชุดท่ี 2  จ ำนวน  5 ขอ้ 

  แบบทดสอบชุดท่ี 3 จ ำนวน   5 ขอ้ 

 3. ใหน้ิสติเขยีนค ำตอบลงในแบบทดสอบไดเ้ลย  

 4. หำ้มเปิดแบบทดสอบก่อนเวลำทีก่ ำหนด และนิสติสำมำรถออกจำกหอ้งสอบได้หลงั

ผ่ำนไป 5 นำท ี

 5. เมือ่หมดเวลำในกำรท ำขอ้สอบ ใหน้ิสติหยดุท ำขอ้สอบทนัท ี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



253 
 

 

ช่ือ-นามสกลุ …………………………..........……… รหสันิสิต ......................... กลุ่มท่ี ........... 

แบบทดสอบระหว่างเรียนด้วยการทดลองเสมือน (แบบทดสอบชุดท่ี 1)  

เร่ือง การแยกรงควตัถใุนใบผกัคะน้าด้วยเทคนิคโครมาโทกราฟีแบบเย่ือกระดาษ  

ส าหรบันิสิตระดบัปริญญาตรี ชัน้ปีท่ี 3 (วท.บ. เคมี) จ านวน 5 ข้อ เวลา 15 นาที 

ค าช้ีแจง : ใหน้ิสติเขยีนค ำตอบลงในแบบทดสอบ 

1. จงอธบิำยควำมหมำยของค ำต่อไปนี้ 

 1.1 Retardation factor    

   

 

  

 1.2 Reversed Phase Chromatography 

   

 

 

 

 1.3 Solvent front  
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2. ในขัน้ตอนของกำรสกดัรงควตัถุจะมกีำรเตมิ anh.Na2SO4 ลงไปเพื่ออะไร   

  

 

 

3. จงอธบิำยหลกักำรแยกสำรดว้ยเทคนิคโครมำโทกรำฟีแบบเยือ่กระดำษ 

  

 

 

 

 

4. สำรตวัอย่ำงประกอบดว้ยสำร 2 ชนิด ถูกแยกออกจำกกนัดว้ยเทคนิคโครมำโทกรำฟีแบบเยื่อ
กระดำษ ในระบบ Normal Phase พบว่ำ หลงัจำกท ำกำรดเีวลลอป 1 ชัว่โมง ได ้solvent front 
เท่ำกบั 10.3 ซม. สำรตวัอย่ำง A เคลื่อนทีไ่ด้ 7.5 ซม. สำรตวัอย่ำง B เคลื่อนทีไ่ด้ 2.3 ซม. จง
ค ำนวณหำค่ำ Rf พรอ้มทัง้อธบิำยเหตุผลทีส่ำรเคลื่อนทีต่่ำงกนัและระบุว่ำสำรชนิดใดเคลื่อนทีไ่ด้
เรว็ทีสุ่ด 
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5. หำกนิสติต้องกำรแยกรงควตัถุในใบผกัคะน้ำด้วยเทคนิคโครมำโทกรำฟีแบบเยื่อกระดำษ แต่

ปรำกฎว่ำ ไม่สำมำรถหำใบผกัคะน้ำไดใ้นขณะนัน้ นิสติคดิว่ำจะสำมำรถใชผ้กัชนิดอื่นไดห้รอืไม ่

เพรำะเหตุใด   
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ช่ือ-นามสกลุ …………………………..........……… รหสันิสิต ......................... กลุ่มท่ี ........... 

แบบทดสอบระหว่างเรียนด้วยการทดลองเสมือน (แบบทดสอบชุดท่ี 2)  

เร่ือง การแยกวตัถกุนัเสียด้วยเทคนิคโครมาโทกราฟีแบบเย่ือบาง 2 มิติ  

ส าหรบันิสิตระดบัปริญญาตรี ชัน้ปีท่ี 3 (วท.บ. เคมี) จ านวน 5 ข้อ เวลา 15 นาที 

ค าช้ีแจง : ใหน้ิสติเขยีนค ำตอบลงในแบบทดสอบ 

1. กำรเตรยีมวฎัภำคคงที ่ส ำหรบักำรแยกวตัถุกนัเสยีดว้ยเทคนิคโครมำโทกรำฟีแบบเยื่อบำงแบบ 

2 มติ ิท ำไดโ้ดยวธิกีำรใด 

 

 

 

 

 

 

2. เพรำะเหตุใดจงึตอ้งใชอ้ะซโิตนเชด็ท ำควำมสะอำดแผ่นกระจกทีจ่ะน ำมำใชเ้ป็นตวัค ้ำจุน (Solid 
Support)  
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3. กำรแยกสำรด้วยเทคนิคโครมำโทกรำฟีแบบเยื่อบำงแบบ 1 มติิกบัแบบ 2 มติิ (2D-TLC) 

แตกต่ำงกนัอยำ่งไร 

  

 

 

 

 
 
 
 
 
4. ลกัษณะกำรเคลื่อนทีข่อง benzoyl chloride และ 4-ethyl-2-heptene จะเป็นอยำ่งไร เมือ่ท ำกำร

แยกดว้ยเทคนิคโครมำโทกรำฟีแบบเยือ่บำงในระบบ Normal Phase 
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5. สำรตวัอย่ำงทีไ่วต่อซลิกิำ A มคี่ำ Rf = 0.50 เมื่อใชว้ฎัภำคเคลื่อนที่เป็นเบนซนีต่อเมทำนอล 
อตัรำส่วน 1 : 3 และเมื่อใชส้ำรตวัอย่ำงเดมิ แต่เปลีย่นเป็นซลิกิำ B ปรำกฏว่ำมคี่ำ Rf = 0.40  
จงแสดงว่ำซลิกิำชนิดใดมคีวำมไวต่อสำรตวัอยำ่งมำกกว่ำกนั  

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



259 
 

 

ช่ือ-นามสกลุ …………………………..........……… รหสันิสิต ......................... กลุ่มท่ี ........... 

แบบทดสอบระหว่างรียนด้วยการทดลองเสมือน (แบบทดสอบชุดท่ี 3)  

เร่ือง การสร้างอปุกรณ์อิเลก็โทรโฟรีซิสขนาดเลก็ส าหรบัการแยกสารผสม  

ส าหรบันิสิตระดบัปริญญาตรี ชัน้ปีท่ี 3 (วท.บ. เคมี) จ านวน 5 ข้อ เวลา 15 นาที 

ค าช้ีแจง : ใหน้ิสติเขยีนค ำตอบลงในแบบทดสอบ 

1. จงยกตวัอย่ำงปจัจยัทีม่ผีลต่อประสทิธภิำพกำรวเิครำะห์ด้วยเทคนิคแคปิลลำรอีเิลก็โทรโฟรซีสิ 

(อยำ่งน้อย 3 ขอ้) 

 

 

 

 

 

2. ควำมต่ำงศกัยม์ผีลต่อประสทิธภิำพในกำรแยกอย่ำงไร 
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3. จงอธบิำยควำมแตกต่ำงของเทคนิคอเิลก็โทรโฟรซีสิกบัเทคนิคโครมำโทกรำฟี  

 

 

 

 

 

 

 

 

4. เพรำะเหตุใดในกำรสร้ำงแม่พิมพ์ (Mode) เพื่อใช้ส ำหรบัน ำไปสร้ำงอุปกรณ์อิเล็กโทรโฟรซีิส

ขนำดเลก็ จงึต้องบรรจุดนิน ้ำมนัในหลอดพลำสตกิใหเ้ตม็ทุกชิน้ หำกไม่มดีนิน ้ำมนัจะสำมำรถใช้

สิง่อื่นแทนไดห้รอืไม่ 
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5. จำกกำรทดลองสร้ำงอุปกรณ์อิเล็กโทรโฟรซีิสขนำดเล็กส ำหรบักำรแยกสำรผสม พบว่ำ ใน

ระยะเวลำทีเ่ท่ำกนั เมื่อท ำกำรแยกสำรตวัอย่ำงทีค่วำมต่ำงศกัย ์50 โวลต์นัน้จะสำมำรถท ำกำร

แยกสำรผสมออกจำกกนัได ้แต่เมื่อเปลีย่นมำใชค้วำมต่ำงศกัย ์10 โวลต์แทนจะไม่สำมำรถแยก

สำรผสมได ้จงอธบิำยว่ำเหตุใดจงึเป็นเช่นนัน้ 
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ช่ือ-นามสกลุ …………………………................... รหสันิสิต ............................... กลุ่มท่ี ........... 

 

 แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนด้วยการทดลองเสมือน  

เร่ือง เทคนิคการแยกสาร ส าหรบันิสิตระดบัปริญญาตรี ชัน้ปีท่ี 3 (วท.บ. เคมี) 
 

ค าช้ีแจง : 

 1. แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์ำงกำรเรยีนดว้ยกำรทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคกำรแยก

สำร ฉบบันี้ ไดก้ ำหนดหน่วยกำรเรยีนรูไ้วท้ัง้หมด 3 กำรทดลอง อนัประกอบไปดว้ย

เนื้อหำเกีย่วกบั 

  การทดลองท่ี 1  กำรแยกรงควตัถุในใบผกัคะน้ำด้วยเทคนิคโครมำโทกรำฟีแบบเยื่อ

กระดำษ  

  การทดลองท่ี 2  กำรแยกวตัถุกนัเสยีดว้ยเทคนิคโครมำโทกรำฟีแบบเยือ่บำง 2 มติ ิ 

  การทดลองท่ี 3  กำรสรำ้งอุปกรณ์อเิลก็โทรโฟรซีสิขนำดเลก็ส ำหรบักำรแยกสำรผสม 

 2. แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์ำงกำรเรยีนดว้ยกำรทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคกำรแยก

สำร ฉบบันี้ ทุกขอ้ค ำถำมเป็นค ำถำมชนิดปรนัย 5 ตวัเลอืก จ ำนวน 30 ข้อ โดย

ก ำหนดใหใ้ชเ้วลำในกำรท ำแบบทดสอบฉบบัน้ีเป็นเวลำ 60 นำท ี

 3. ใหน้ิสติท ำเครื่องหมำยกำกบำท (X) ลงในกระดำษค ำตอบที่แนบไว้หลงัแบบทดสอบ 

โดยก ำหนดใหน้ิสติเลอืกค ำตอบขอ้ทีถู่กตอ้งทีสุ่ดเพยีงขอ้เดยีว 

 4. หำ้มเปิดแบบทดสอบก่อนเวลำที่ก ำหนด และนิสติสำมำรถออกจำกห้องสอบได้หลงั

ผ่ำนไป 30 นำท ี

 5. เมือ่หมดเวลำในกำรท ำขอ้สอบ ใหน้ิสติหยดุท ำขอ้สอบทนัท ี 
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แบบทดสอบวดัผลผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนด้วยการทดลองเสมือน  

เร่ือง เทคนิคการแยกสาร ส าหรบันิสิตระดบัปริญญาตรี ชัน้ปีท่ี 3 (วท.บ. เคมี) 

ค าช้ีแจง : ใหน้ิสติท ำเครือ่งหมำยกำกบำท (X) เลอืกค ำตอบทีถู่กตอ้งทีสุ่ดเพยีงขอ้เดยีว 

1. เทคนิคโครมำโทกรำฟีแบบเยือ่กระดำษอำศยัหลกักำรในกำรแยกสำรแบบใด 
 ก. กำรกระจำยตวัทีแ่ตกต่ำงกนัของสำรในวฏัภำคคงทีแ่ละวฏัภำคเคลื่อนที่ 
 ข. กำรเกดิอนัตรกริยิำทีเ่หมอืนกนัของสำรในวฏัภำคคงทีแ่ละวฏัภำคเคลื่อนที่ 
 ค. กำรเกดิอนัตรกริยิำทีเ่หมอืนกนัของไอออนในวฏัภำคคงทีแ่ละวฏัภำคเคลื่อนที่ 
 ง. กำรเกดิปฏกิริยิำเคมทีีแ่ตกต่ำงกนัของสำรในวฏัภำคคงทีแ่ละวฏัภำคเคลื่อนที่ 
 จ. กำรแพรผ่่ำนเขำ้ไปในรพูรุนทีแ่ตกต่ำงกนัของสำรใน วฏัภำคคงทีแ่ละวฏัภำคเคลื่อนที่ 
 
2. กำรแยกสำรดว้ยเทคนิคโครมำโทกรำฟีแบบเยื่อกระดำษ พบว่ำ น ้ำวฎัภำคคงทีซ่ึ่งมคีุณสมบตัมิี

ข ัว้สงู ดงันัน้ วฎัภำคเคลื่อนทีท่ีเ่หมำะสมส ำหรบัน ำมำใชใ้นระบบนี้ควรมคีุณสมบตัอิย่ำงไร 
 ก. มคีุณสมบตัคิวำมมขีัว้สงูกว่ำน ้ำ 
 ข. มคีุณสมบตัคิวำมมขีัว้เท่ำกบัน ้ำ 
 ค. มคีุณสมบตัคิวำมมขีัว้ต ่ำกว่ำน ้ำ  
 ง.  มคีุณสมบตัเิฉื่อย ไมท่ ำปฎกิริยิำกบัสำรอื่น 
 จ. มคีุณสมบตัคิวำมมขีัว้ปำนกลำง และสำมำรถละลำยเป็นเน้ือเดยีวกนักบัน ้ำได้ 
 
3. วฎัภำคคงที่ (Stationary Phase) แบ่งออกเป็น 2 ระบบ คอื Normal Phase กบั Reversed 

Phase แตกต่ำงกนัอยำ่งไร 
ก. ระบบ Normal Phase วฎัภำคคงทีจ่ะมขี ัว้ต ่ำ ดูดซบัสำรที่มขี ัว้ไดด้ ีส่วนระบบ Reversed 

Phase วฎัภำคคงทีจ่ะมขี ัว้สงู ดดูซบัสำรทีไ่มม่ขี ัว้ไดด้ ี
ข. ระบบ Normal Phase วฎัภำคคงทีจ่ะมขี ัว้ต ่ำ ดูดซบัสำรทีไ่ม่มมีขี ัว้ไดด้ ีส่วนระบบ Reversed 

Phase วฎัภำคคงทีจ่ะมขี ัว้สงู ดดูซบัสำรทีม่ขี ัว้ไดด้ ี
ค. ระบบ Normal Phase วฎัภำคคงทีจ่ะมขี ัว้ต ่ำ ดูดซบัสำรทีม่ขี ัว้ไดไ้ม่ด ีส่วนระบบ Reversed 

Phase วฎัภำคคงทีจ่ะมขี ัว้สงู ดดูซบัสำรทีไ่ม่มขี ัว้ไดด้ ี
ง.  ระบบ Normal Phase วฎัภำคคงทีจ่ะมขี ัว้สูง ดูดซบัสำรทีไ่ม่มขี ัว้ไดด้ ีส่วนระบบ Reversed 

Phase วฎัภำคคงทีจ่ะมขี ัว้ต ่ำ ดดูซบัสำรทีม่ขี ัว้ไดด้ ี
จ. ระบบ Normal Phase วฎัภำคคงที่จะมขี ัว้สูง ดูดซบัสำรที่มขี ัว้ได้ด ีส่วนระบบ Reversed 

Phase วฎัภำคคงทีจ่ะมขี ัว้ต ่ำ ดดูซบัสำรทีไ่มม่ขี ัว้ไดด้ ี
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4. กำรแยกสำรดว้ยเทคนิค PC ระบบ Normal Phase สำรทีม่คี่ำ Rf ต ่ำมลีกัษณะเป็นอยำ่งไร 
ก. สำรทีม่สีภำพขัว้ต ่ำ ซึง่จะเกดิอนัตรกริยิำกบัวฏัภำคเคลื่อนทีไ่ดด้ที ำใหเ้คลื่อนทีเ่รว็ 
ข. สำรทีม่สีภำพขัว้สงู ซึง่จะเกดิอนัตรกริยิำกบัวฏัภำคเคลื่อนทีไ่ดด้ที ำใหเ้คลื่อนทีเ่รว็ 
ค. สำรทีม่สีภำพขัว้ต ่ำ ซึง่จะเกดิอนัตรกริยิำกบัวฏัภำคคงทีไ่ดด้ที ำใหเ้คลื่อนทีช่ำ้ 
ง.  สำรทีม่สีภำพขัว้สงู ซึง่จะเกดิอนัตรกริยิำกบัวฏัภำคคงทีไ่ดด้ที ำใหเ้คลื่อนทีช่ำ้ 
จ. สำรทีม่สีภำพขัว้ต ่ำ ซึง่จะเกดิอนัตรกริยิำกบัวฏัภำคคงทีไ่ดด้ที ำใหเ้คลื่อนทีเ่รว็ 
 

5. ถ้ำลดควำมมขีัว้ของวฏัภำคเคลื่อนที่ระบบ Reversed Phase จะมผีลต่อกำรเคลื่อนที่ของสำร
ตำมขอ้ใด 
ก. สำรทีม่ขี ัว้เคลื่อนทีไ่ดช้ำ้ลง ค่ำ Rf จะมำกขึน้ 
ข. สำรทีม่ขี ัว้เคลื่อนทีไ่ดเ้รว็ขึน้ ค่ำ Rf จะน้อยลง 
ค. สำรทีไ่มม่ขี ัว้เคลื่อนทีไ่ดช้ำ้ลง ค่ำ Rf จะมำกขึน้ 
ง. สำรทีไ่มม่ขี ัว้เคลื่อนทีไ่ดช้ำ้ลง ค่ำ Rf จะน้อยลง 
จ. สำรทีไ่มม่ขี ัว้เคลื่อนทีไ่ดเ้รว็ขึน้ ค่ำ Rf จะมำกขึน้ 

 
6. สำรตวัอย่ำงที่ต้องกำรวเิครำะห์ประกอบไปด้วยสำร 3 ชนิด เมื่อน ำไปวเิครำะห์ด้วยเทคนิค 

โครมำโทกรำฟีแบบเยื่อกระดำษผ่ำนไป 30 นำท ีพบว่ำ สำรชนิดที ่1 สำมำรถเคลื่อนทีไ่ด ้1.2 
ซม. สำรชนิดที ่2 สำมำรถเคลื่อนทีไ่ด ้2.3 ซม. และสำรชนิดที ่3 สำมำรถเคลื่อนทีไ่ด ้3.0 ซม. 
นิสติคดิว่ำสำรชนิดใดกระจำยตวัในวฎัภำคเคลื่อนทีไ่ดม้ำกทีสุ่ด ตำมล ำดบั 
ก. สำรชนิดที ่1 >สำรชนิดที ่2 >สำรชนิดที ่3 
ข. สำรชนิดที ่2 >สำรชนิดที ่1 >สำรชนิดที ่3 
ค. สำรชนิดที ่3 >สำรชนิดที ่1 >สำรชนิดที ่2 
ง. สำรชนิดที ่3 >สำรชนิดที ่2 >สำรชนิดที ่1 
จ. สำรชนิดที ่2 >สำรชนิดที ่3 >สำรชนิดที ่1 

 
7. ถ้ำเปลีย่นวฏัภำคคงทีเ่ป็นสำรทีไ่ม่มขี ัว้ ส่วนวฏัภำคเคลื่อนทีม่ขี ัว้สูง รงควตัถุชนิดใดที่ไดจ้ำกใบ

ผกัคะน้ำจะเคลื่อนทีไ่ดเ้รว็ทีสุ่ด และน้อยทีสุ่ดตำมล ำดบั 
ก. Chlorophyll a, Carotene ข. Chlorophyll b, Carotene 
ค. Chlorophyll b, Xanthophyll ง. Chlorophyll b, Chlorophyll a 
จ. Carotene, Chlorophyll b 
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8. จำกกำรทดลองแยกรงควตัถุในห้องปฏบิตัิกำรโดยใช้เทคนิคโครมำโทกรำฟีแบบเยื่อกระดำษ 
พบว่ำ รงควตัถุแต่ละชนิดมคีุณสมบตัเิฉพำะตวั ท ำใหส้ำมำรถแยกออกเป็นแถบสทีีแ่ตกต่ำงกนั 
กำรยนืยนัว่ำแถบสดีงักล่ำวเป็นสำรชนิดใดตอ้งพจิำรณำจำกหลำยๆ ขอ้มลูยกเว้นขอ้ใด 
ก. ส ี ข. ค่ำ Rf 
ค. ขนำดของแถบส ี ง. ระยะทำงของกำรเคลื่อนที ่
จ. ใชร้ะบบกำรทดลองเดยีวกนั 

 
9. ถ้ำต้องกำรทรำบว่ำรงควตัถุที่แยกได้จำกสำรตวัอย่ำงเป็นคลอโรฟิลล์ เอ จรงิหรอืไม่ นิสติควร

ปฏบิตัเิช่นไรจงึจะถูกตอ้งทีสุ่ด 
ก. สงัเกตจำกสทีีไ่ดจ้ำกกำรแยก สเีดยีวกนัแสดงว่ำเป็นสำรเดยีวกนั 
ข. เปรยีบเทยีบค่ำ Rf ทีไ่ดก้บัสำรมำตรฐำนคลอโรฟิลล ์เอ 
ค. พจิำรณำจำกระยะทำงกำรเคลื่อนทีข่องตวัท ำละลำย 
ง. ทดลองแยกสำรตวัอยำ่งซ ้ำ โดยใชห้ลำย ๆ สภำวะ 
จ. ทดลองแยกสำรตวัอยำ่งคู่กบัสำรมำตรฐำนคลอโรฟิลล ์เอ ในสภำวะกำรแยกเดยีวกนั 

 
10. ในกำรทดลองแยกรงควตัถุ ในระบบทีม่วีฏัภำคคงทีเ่ป็นน ้ำ ถ้ำปรบัสภำวะของวฏัภำคเคลื่อนที่

ของปิโตรเลยีมอเีทอรก์บัอะซโิตนจำกอตัรำส่วน 9 : 1 เป็น 7 : 3 โดยปรมิำตร ขอ้ควำมใดกล่ำว
ถูกตอ้ง 
ก. Carotene จะมคี่ำ Rf ลดลง 
ข. Xanthophyll จะมคี่ำ Rf ลดลง 
ค. Chlorophyll a จะมคี่ำ Rf ลดลง 
ง. Carotene จะเคลื่อนทีใ่นวฏัภำคเคลื่อนทีไ่ดช้ำ้ลง 
จ. Chlorophyll b จะเคลื่อนทีใ่นวฏัภำคเคลื่อนทีไ่ดเ้รว็ขึน้ 
 

11. กลไกกำรแยกสำรดว้ยเทคนิค TLC เป็นแบบใด 
ก. แบบ  Adsorption โดยสำรแต่ละชนิดจะถูกดดูซบัไดแ้ตกต่ำงกนับนวฏัภำคคงที ่
ข. แบบ Partition โดยสำรแต่ละชนิดจะกระจำยตวัในวฏัภำคคงทีแ่ละวฏัภำคเคลื่อนทีแ่ตกต่ำง

กนั 
ค. แบบ Adsorption โดยสำรแต่ละชนิดมคีวำมสำมำรถในกำรแพร่ผ่ำนเขำ้ไปในรพูรุนแตกต่ำง

กนั 
ง. แบบ Partition โดยสำรแต่ละชนิดมคีวำมสำมำรถในกำรแพร่ผ่ำนเขำ้ไปในรพูรุนของวฏัภำค

คงทีแ่ตกต่ำงกนั 
จ. แบบ Adsorption โดยสำรแต่ละชนิดจะถูกดดูซบัไดแ้ตกต่ำงกนับนวฏัภำคเคลื่อนที่ 
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12. ขอ้ใดกล่ำวถงึเทคนิคโครมำโทกรำฟีแบบเยือ่บำง 2 มติ ิไดถู้กตอ้ง 
ก. กำรแยกสำรโดยใชว้ฏัภำคเคลื่อนที ่2 ชนิด 
ข. ทศิทำงกำรเคลื่อนทีข่องวฏัภำคเคลื่อนทีใ่นมติทิี ่1 และ 2 จะตัง้ฉำกกนั 
ค. วฏัภำคเคลื่อนทีใ่นมติทิี ่1 จะเคลื่อนจำกดำ้นบนสู่ดำ้นล่ำง ส ำหรบัวฏัภำคเคลื่อนทีใ่นมติทิี ่2 

จะเคลื่อนจำกดำ้นล่ำงสู่ดำ้นบน 
ง. ขอ้ ก และ ข ถูก 
จ. ขอ้ ก และ ค ถูก 
 

13. ปจัจยัใดทีส่่งผลต่อค่ำ Rf ของสำร 
1. ชนิดของวฏัภำคคงที ่ 4. ขนำดของวฏัภำคคงที ่
2. อุณหภมูขิณะท ำกำรทดลอง 5. ชนิดของตวัค ้ำจนุ 
3. กำรอิม่ตวัดว้ยไอของวฏัภำคเคลื่อนที่ 6. ปรมิำณของวฏัภำคเคลื่อนที ่

ก. 1, 3 และ 5 ข. 1, 4 และ 5 
ค. 1, 2, 3 และ 4 ง. 2, 4, 5 และ 6 
จ. 3, 4, 5 และ 6 
 

14. ขอ้ใดกล่ำวถงึหลกักำรแยกสำรดว้ยเทคนิคโครมำโทกรำฟีแบบเยื่อกระดำษกบัโครมำโทกรำฟี
แบบเยือ่บำงไดถู้กตอ้งทีสุ่ด 
ก. ประสทิธภิำพของกำรแยกสำรตวัอยำ่งขึน้อยูก่บัวฎัภำคเคลื่อนที่ 
ข. โครมำโทกรำฟีแบบเยือ่กระดำษสำมำรถแยกสำรมสีไีดด้กีว่ำโครมำโทกรำฟีแบบเยือ่บำง 
ค. ใช้หลกักำรแยกสำรโดยอำศัยหลกักำรกระจำยตัวที่แตกต่ำงกนัระหว่ำงวฏัภำคคงที่และ 

วฏัภำคเคลื่อนที ่
ง. วฎัภำคคงทีข่องโครมำโทกรำฟีแบบเยื่อกระดำษมคีวำมเป็นขัว้ต ่ำ ส่วนโครมำโทกรำฟีแบบ

เยือ่บำงมคีวำมเป็นขัว้สงู 
จ. โครมำโทกรำฟีแบบเยื่อกระดำษมกีลไกกำรแยกแบบ Adsorption ส่วนโครมำโทกรำฟีแบบ

เยือ่บำงมกีลไกกำรแยกแบบ Partition 
 

15. ค่ำ Rf ของสำรมำตรฐำนและสำรตวัอย่ำงทีไ่ดม้ำจำกกำรทดลองทีม่สีภำวะแตกต่ำงกนัสำมำรถ
น ำมำเทยีบกนัไดห้รอืไม ่เพรำะเหตุใด 
ก. ได ้เพรำะค่ำ Rf เป็นค่ำคงทีข่องสำรแต่ละชนิดไมม่กีำรเปลีย่นแปลง 
ข. ได ้เพรำะท ำกำรทดลองโดยใชว้ฏัภำคคงทีแ่ละวฏัภำคเคลื่อนทีเ่หมอืนกนั 
ค. ไมไ่ด ้เพรำะค่ำ Rf เป็นค่ำเฉพำะตวัของสำรทีส่ภำวะกำรทดลองหนึ่ง ๆ 
ง. ขอ้ ก และ ข ถูก 
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จ. ไมม่ขีอ้ใดถูก 
 

16. ถ้ำเพิม่ควำมมขีัว้ของวฏัภำคเคลื่อนที่ระบบ Normal Phase จะมผีลต่อกำรเคลื่อนที่ของสำร
ตำมขอ้ใด 
ก. สำรทีไ่มม่ขี ัว้เคลื่อนทีไ่ดช้ำ้ลง ค่ำ Rf จะมำกขึน้ 
ข. สำรทีไ่มม่ขี ัว้เคลื่อนทีไ่ดช้ำ้ลง ค่ำ Rf จะน้อยลง 
ค. สำรทีม่ขี ัว้เคลื่อนทีไ่ดเ้รว็ขึน้ ค่ำ Rf จะน้อยลง 
ง. สำรทีม่ขี ัว้เคลื่อนทีไ่ดช้ำ้ลง ค่ำ Rf จะมำกขึน้ 
จ. สำรทีม่ขี ัว้เคลื่อนทีไ่ดเ้รว็ขึน้ ค่ำ Rf จะมำกขึน้ 
 

17. จำกกำรทดลองแยกสำรในมติทิี ่1 ทีท่ ำในหอ้งปฎบิตักิำรใหผ้ลกำรทดลองเป็นอย่ำงไร 
ก. สำมำรถแยกเบนฟีโนนออกจำกสำรผสมได ้
ข. สำมำรถแยกกรดเบนโซอกิออกจำกกรดซำลไิซลกิได ้
ค. ไมส่ำมำรถแยกเบนโซฟีโนนออกจำกกรดซำลไิซลกิได ้
ง. ไมส่ำมำรถแยกกรดเบนโซอกิออกจำกเบนโซฟีโนนได ้
จ. แยกสำรทัง้ 3 ชนิด ออกจำกกนัได ้
 

18. ถ้ำแยกสำรผสมระหว่ำง Ethanamide กบั Acetophenone ดว้ยเทคนิค TLC ระบบ Normal 
Phase ขอ้ใดกล่ำวผลกำรทดลองไดถู้กตอ้ง 
ก. Acetophenone มคี่ำ Rf สงูกว่ำ Ethanamide เพรำะมสีภำพขัว้ต ่ำกว่ำ 
ข. Acetophenone มคี่ำ Rf สงูกว่ำ Ethanamide เพรำะมขีนำดโมเลกุลเลก็กว่ำ 
ค. Ethanamide มคี่ำ Rf สงูกว่ำ Acetophenone เพรำะมสีภำพขัว้สงูกว่ำ 
ง. Ethanamide มคี่ำ Rf สงูกว่ำ Acetophenone เพรำะถูกดดูซบัในวฏัภำคคงทีไ่ดน้้อย 
จ. Ethanamide มคี่ำ Rf สูงกว่ำ Acetophenone เพรำะเกดิกำรกระจำยในวฏัภำคเคลื่อนทีไ่ด้

น้อย 
 

19. ชนิดของวฏัภำคคงทีแ่ละวฏัภำคเคลื่อนทีใ่นขอ้ใดเป็นระบบ Reversed Phase 
ก. วฏัภำคคงทีค่อื C18 วฏัภำคเคลื่อนทีค่อื CHCl3 : Hexane  
ข. วฏัภำคคงทีค่อื C18 วฏัภำคเคลื่อนทีค่อื H2O : Acetronitrile 
ค. วฏัภำคคงทีค่อื ซลิกิำเจล วฏัภำคเคลื่อนทีค่อื CHCl3 : Hexane 
ง. วฏัภำคคงทีค่อื ซลิกิำเจล วฏัภำคเคลื่อนทีค่อื H2O : Acetronitrile 
จ. ขอ้ ค และ ง ถูก 
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20. ในกำรทดลองถ้ำเปลีย่นวฏัภำคคงทีเ่ป็น C18 และเปลี่ยนวฏัภำคเคลื่อนทีใ่ห้มขี ัว้สูงขึน้กรด-
เบนโซอกิและเบนโซฟีโนนจะเคลื่อนทีเ่ป็นอย่ำงไร 
ก. เบนโซฟีโนนจะเคลื่อนทีไ่ดเ้รว็ขึน้ 
ข. กรดเบนโซอกิจะไมเ่คลื่อนที ่
ค. กรดเบนโซอกิจะเคลื่อนทีไ่ดเ้รว็กว่ำเบนโซฟีโนน 
ง. กรดเบนโซอกิจะเคลื่อนทีไ่ดช้ำ้กว่ำเบนโซฟีโนน 
จ. กรดเบนโซอกิและเบนโซฟีโนนจะไมเ่คลื่อนที ่

21. เทคนิคแคปิลลำรอีเิลก็โทรโฟรซีสิมหีลกักำรแยกสำรตำมขอ้ใด 
ก. ควำมสำมำรถในกำรแพรผ่่ำนเขำ้ไปในรพูรนุทีแ่ตกต่ำงกนัของสำรแต่ละชนิด 
ข. กำรเกดิอนัตรกริยิำทีต่่ำงกนัของไอออนในวฏัภำคคงทีแ่ละวฏัภำคเคลื่อนที่ 
ค. กำรเกดิปฏกิริยิำเคมทีีแ่ตกต่ำงกนัของสำรแต่ละชนิดภำยใตส้นำมไฟฟ้ำ 
ง. ควำมแตกต่ำงในกำรกระจำยตวัของสำรแต่ละชนิดภำยใตส้นำมไฟฟ้ำ 
จ. ควำมแตกต่ำงในกำรเคลื่อนทีข่องสำรแต่ละชนิดภำยใตส้นำมไฟฟ้ำ 
 

22. ลกัษณะกำรเคลื่อนที่ภำยใต้สนำมไฟฟ้ำของไอออนที่มปีระจุต่ำงกันและขนำดไม่เท่ำกนัใน
ตวักลำงชนิดหนึ่งเมือ่ท ำกำรแยกสำรดว้ยเทคนิคแคปิลลำรอีเิลก็โทรโฟรซีสิจะเป็นอย่ำงไร 
ก. สำรประจบุวกขนำดใหญ่จะเคลื่อนทีเ่ขำ้หำขัว้แอโนดไดเ้รว็กว่ำสำรประจบุวกขนำดเลก็ 
ข. สำรประจบุวกขนำดใหญ่จะเคลื่อนทีเ่ขำ้หำขัว้แคโทดไดเ้รว็กว่ำสำรประจบุวกขนำดเลก็ 
ค. สำรประจลุบขนำดเลก็จะเคลื่อนทีเ่ขำ้หำขัว้แอโนดไดเ้รว็กว่ำสำรประจลุบขนำดใหญ่ 
ง. สำรประจลุบขนำดเลก็จะเคลื่อนทีเ่ขำ้หำขัว้แคโทดไดเ้รว็กว่ำสำรประจลุบขนำดใหญ่ 
จ. สำรประจลุบขนำดใหญ่จะเคลื่อนทีเ่ขำ้หำขัว้แอโนดไดเ้รว็กว่ำสำรประจลุบขนำดเลก็ 

 
23. ขอ้ใดกล่ำวถูกต้องเกี่ยวกบัค่ำ pH ของสำรละลำยบฟัเฟอร์ทีใ่ชใ้นเทคนิคอเิลก็โทรโฟรซีสิทีค่่ำ 

pH ต่ำงกนั 
ก. ค่ำ pH ต่ำงกนัจะไมม่ผีลต่อรศัมขีองสำร 
ข. ค่ำ pH ต่ำงกนัจะไมม่ผีลต่อผลรวมของประจุ 
ค. ค่ำ pH ต่ำงกนัจะท ำใหส้ำรมคีวำมเขม้ขน้ไมเ่ท่ำกนั 
ง. ค่ำ pH ต่ำงกนัจะท ำใหส้ำรแตกตวัใหป้ระจไุดไ้มเ่ท่ำกนั 
จ. ค่ำ pH ต่ำงกนัจะท ำใหส้ำรแตกตวัใหป้ระจไุดเ้ท่ำกนั  
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24. กำรเปลี่ยนแปลงค่ำควำมต่ำงศกัยไ์ฟฟ้ำจะมผีลต่อควำมสำมำรถในกำรเคลื่อนที่ภำยใต้สนำม 
ไฟฟ้ำตำมขอ้ใด 
ก. กำรเพิม่ควำมต่ำงศกัยไ์ฟฟ้ำจะท ำใหส้ำรเคลื่อนทีไ่ปยงัขัว้ไฟฟ้ำไดเ้รว็ขึน้ 
ข. กำรลดหรอืเพิม่ควำมต่ำงศกัยไ์ฟฟ้ำจะไมม่ผีลต่อกำรเคลื่อนทีข่องสำร 
ค. กำรเพิม่ควำมต่ำงศกัยไ์ฟฟ้ำจะท ำใหก้ำรแพร่ของสำรเพิม่มำกขึน้ 
ง. กำรลดควำมต่ำงศกัยไ์ฟฟ้ำจะท ำใหส้ำรแตกตวัใหป้ระจุน้อยลง 
จ. กำรเพิม่ควำมต่ำงศกัยไ์ฟฟ้ำจะท ำใหส้ำรแตกตวัใหป้ระจมุำกขึน้ 
 

25. จำกกำรทดลองสำรละลำยเมทลินีบลูจะมปีระจุอะไร และเคลื่อนทีเ่ขำ้หำขัว้ไฟฟ้ำชนิดใด เพรำะ
เหตุใด 
ก. ขัว้แคโทด เพรำะสำรละลำยเมทลินีบลูมปีระจเุป็นลบจงึเคลื่อนเขำ้หำขัว้บวก 
ข. ขัว้แคโทด เพรำะสำรละลำยเมทลินีบลูมปีระจเุป็นบวกจงึเคลื่อนเขำ้หำขัว้ลบ 
ค. ขัว้แอโนด เพรำะสำรละลำยเมทลินีบลูมปีระจเุป็นลบจงึเคลื่อนเขำ้หำขัว้บวก 
ง. ขัว้แอโนด เพรำะสำรละลำยเมทลินีบลูมปีระจเุป็นบวกจงึเคลื่อนเขำ้หำขัว้ลบ 
จ. ไมเ่คลื่อนทีเ่ขำ้หำขัว้ไฟฟ้ำเพรำะสำรละลำยเมทลินีบลูมปีระจเุป็นกลำง 
 

26. สำรผสมประกอบดว้ยสำร A และ B มปีระจุเป็น +2 และสำร A มขีนำดเลก็กว่ำสำร B จะ
สำมำรถแยกดว้ยเทคนิคอเิลก็โทรโฟรซีสิไดห้รอืไม ่เพรำะเหตุใด 
ก. แยกไมไ่ด ้เพรำะสำร A และ B เป็นสำรทีม่ขีนำดไมเ่ท่ำกนั 
ข. แยกไมไ่ด ้เพรำะสำร A และ B เป็นสำรทีม่ปีระจเุป็นบวกเหมอืนกนั 
ค. แยกได ้เพรำะสำร A มขีนำดเลก็กว่ำสำร B 
ง. แยกได ้เพรำะสำร A และ B เป็นสำรทีม่ปีระจเุป็น +2 เหมอืนกนั 
จ. แยกได ้เพรำะสำร A และ B เป็นสำรทีม่ปีระจเุป็นบวกและมขีนำดไมเ่ท่ำกนั 
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จากรปูท่ีก าหนดให้จงตอบค าถามในข้อ 55-56 
 

 
 
 
 

 

27. จำกรปู ก ำหนดใหส้ำร C และ D มจี ำนวนประจเุท่ำกนั ดงันัน้สำร D จะมลีกัษณะตรงตำมขอ้ใด 
ก. สำรทีม่ปีระจเุป็นลบและมขีนำดเลก็กว่ำสำร C 
ข. สำรทีม่ปีระจเุป็นบวกและมขีนำดใหญ่กว่ำสำร C  
ค. สำรจะเคลื่อนทีเ่ขำ้หำขัว้ไฟฟ้ำทีเ่กดิปฏกิริยิำรดีกัชนั 
ง. สำรทีม่ปีระจเุป็นบวกและเคลื่อนทีเ่ขำ้หำขัว้ไฟฟ้ำทีเ่กดิปฏกิริยิำรดีกัชนั 
จ. ไมม่ขีอ้ใดถูก 
 

28. จำกรปูขอ้ใดกล่ำวถูกตอ้ง 
ก. สำร A และ B คอืสำรทีม่ปีระจเุป็นลบ 
ข. สำร C, D และ E คอืสำรทีม่ปีระจเุป็นบวก 
ค. ถำ้สำร C และ D มจี ำนวนประจเุท่ำกนั ดงันัน้ สำร D จงึมขีนำดใหญ่กว่ำ 
ง. ถำ้สำร A และ B มขีนำดเท่ำกนั ดงันัน้ สำร B จงึเป็นสำรทีม่จี ำนวนประจสุงูกว่ำ 
จ. ถำ้สำร D และ E มขีนำดเท่ำกนั ดงันัน้ สำร E จงึเป็นสำรทีม่จี ำนวนประจสุงูกว่ำ 
 

29. ขอ้ใดส่งผลต่อควำมสำมำรถในกำรเคลื่อนที่ของสำรภำยใต้สนำมไฟฟ้ำข้อใดส่งผลต่อควำม 
สำมำรถในกำรเคลื่อนทีข่องสำรภำยใตส้นำมไฟฟ้ำ 
ก. กำรเพิม่ปรมิำตรของสำรละลำยบฟัเฟอรท์ีใ่ช้ 
ข. กำรเพิม่ควำมต่ำงศกัยไ์ฟฟ้ำจำก 10 โวลต ์เป็น 40 โวลต ์
ค. กำรเปลีย่นชนิดของขัว้ไฟฟ้ำจำกแกรไฟตเ์ป็นแพลตทนิัม 
ง. กำรควบคุมใหค้วำมต่ำงศกัยไ์ฟฟ้ำคงทีต่ลอดกำรทดลอง 
จ. กำรสลบัสำยไฟสแีดงใหเ้ป็นขัว้แคโทดและสำยไฟสดี ำใหเ้ป็นขัว้แอโนด 
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30. ท ำไมจงึสำมำรถแยกสำรละลำยปองโซ 4 อำร ์และสำรละลำยเมทลินีบูลในตวัอย่ำงสำรผสม
ดว้ยเทคนิคอเิลก็โทรโฟรซีสิได ้
ก. สำรผสมประกอบดว้ยสำรทีม่ขี ัว้สงูและขัว้ต ่ำ 
ข. สำรผสมประกอบดว้ยสำรทีม่ปีระจแุละขนำดทีแ่ตกต่ำงกนั 
ค. สำรผสมประกอบดว้ยสำรทีม่สีแีละค่ำกำรละลำยทีแ่ตกต่ำงกนั 
ง. สำรผสมประกอบดว้ยสำรทีม่ฤีทธิค์วำมเป็นกรด-เบสทีแ่ตกต่ำงกนั 
จ. สำรผสมประกอบดว้ยสำรทีส่ำมำรถเกดิปฏกิริยิำเคมทีีข่ ัว้ไฟฟ้ำแตกต่ำงกนั 
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 ช่ือ-นามสกลุ ………………………................... รหสันิสิต ............................ กลุ่มท่ี ........... 

 

กระดาษค าตอบ 

ค าช้ีแจง : ใหน้ิสติท ำเครือ่งหมำยกำกบำท ( X ) ลงในกระดำษค ำตอบ  

 

ข้อ 
ตวัเลือก 

ข้อ 
ตวัเลือก 

ก ข ค ง จ ก ข ค ง จ 

1.      16.      

2.      17.      

3.      18.      

4.      19.      

5.      20.      

6.      21.      

7.      22.      

8.      23.      

9.      24.      

10.      25.      

11.      26.      

12.      27.      

13.      28.      

14.      29.      

15.      30.      
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ช่ือ-นามสกลุ …………………………................... รหสันิสิต ............................... กลุ่มท่ี ........... 

 

แบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรด้์วยการทดลองเสมือน 

 เร่ือง เทคนิคการแยกสาร ส าหรบันิสิตระดบัปริญญาตรี ชัน้ปีท่ี 3 (วท.บ. เคมี) 

 

ค าช้ีแจง : 

 1. แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนกำรทำงวิทยำศำสตร์ด้วยกำรทดลองเสมอืน เรื่อง 

เทคนิคกำรแยกสำร ฉบับนี้  ครอบคลุมเนื้ อหำและจุดประสงค์ทำงด้ำนทักษะ

กระบวนกำรทำงวทิยำศำสตรร์ะดบับูรณำกำรทัง้ 3 ทกัษะ ได้แก่ ทกัษะกำรก ำหนด

และควบคุมตวัแปร ทกัษะกำรทดลอง และทกัษะกำรตคีวำมหมำยขอ้มลูและลงขอ้สรปุ  

 2. แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนกำรทำงวิทยำศำสตร์ด้วยกำรทดลองเสมอืน เรื่อง 

เทคนิคกำรแยกสำร ฉบับนี้  ทุกข้อค ำถำมเป็นแบบอัตนัย จ ำนวน 15 ข้อ โดย

ก ำหนดใหใ้ชเ้วลำในกำรท ำแบบทดสอบฉบบัน้ีเป็นเวลำ 30 นำท ี

 3. ใหน้ิสติเขยีนค ำตอบลงในแบบทดลองไดเ้ลย 

 4. หำ้มเปิดแบบทดสอบก่อนเวลำที่ก ำหนด และนิสติสำมำรถออกจำกห้องสอบได้หลงั

ผ่ำนไป 15 นำท ี

 5. เมือ่หมดเวลำในกำรท ำขอ้สอบ ใหน้ิสติหยดุท ำขอ้สอบทนัท ี 
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 ช่ือ-นามสกลุ ………………………................... รหสันิสิต ............................ กลุ่มท่ี ........... 

แบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรด้์วยการทดลองเสมือน  

เร่ือง เทคนิคการแยกสาร ส าหรบันิสิตระดบัปริญญาตรี ชัน้ปีท่ี 3 (วท.บ. เคมี) 

ค าช้ีแจง : ใหน้ิสติเขยีนค ำตอบลงในแบบทดสอบ 

1. จำกสมมตฐิำนกำรทดลองทีว่่ำ “สภำพขัว้ของสำรตวัอยำ่งจะส่งผลต่อระยะทำงกำรเคลื่อนที่ของ

สำร” จงระบุตวัแปรตน้และตวัแปรตำมของสมมตฐิำนขอ้นี้ 

 

 

 

 

2. ในกำรทดลองแยกรงควตัถุจำกใบผกัคะน้ำ หำกนิสติไม่ได้เตมิ anh.Na2SO4 นิสติคดิว่ำจะมผีล

ต่อกำรทดลองหรอืไม ่เพรำะเหตุใด 
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3. จงบอกขัน้ตอนและอุปกรณ์ที่ใช้ในกำรเตรยีมวฎัภำคเคลื่อนที่ โดยก ำหนดให้ระบบของวฎัภำค

เคลื่อนที ่คอื คลอโรฟอรม์ : อะซโิตน อตัรำส่วน 7 : 3 ปรมิำตร 15 ml โดยปรมิำตร 

  

 

 

 

 

 

 

จงใชข้อ้มลูจำกตำรำงตอบค ำถำมขอ้ 4 – 5 

 จำกกำรทดลองแยกรงควตัถุในใบผกัคะน้ำดว้ยเทคนิคโครมำโทกรำฟีแบบเยือ่กระดำษ โดย

ใชว้ฎัภำคเคลื่อนทีเ่ป็นปิโตรเลยีมอเีทอรก์บัอะซโิตน อตัรำส่วน 9 : 1 ปรำกฏว่ำ ผลกำรทดลอง

เป็นไปดงัตำรำงทีแ่สดง  

ชนิดของรงควตัถ ุ สีของรงควตัถ ุ
ระยะทางในการเคล่ือนท่ี (ซม.) 

Rf วฎัภาคเคล่ือนท่ี แถบรงควตัถ ุ

Carotene yellow orange 9.00 8.10 0.90 

Xanthophylls yellow 9.00 5.58 0.62 

Chlorophyll A bright green 9.00 2.79 0.31 

Chlorophyll B 
olive or yellow 

green 
9.00 1.80 0.20 

สำรตวัอยำ่ง - 9.00 2.82 - 
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4. จำกขอ้มลูในตำรำงจงเรยีงล ำดบัตำมสภำพขัว้จำกน้อยไปมำก 

   

 

 

 

5. จำกขอ้มูลจงอธบิำยถงึควำมสมัพนัธข์องค่ำ Rf กบัสภำพขัว้ของรงควตัถุชนิดต่ำงๆ ว่ำมคีวำม 

สมัพนัธก์นัอยำ่งไร 

 

 

 

 

 

 

6. หำกต้องกำรทดลองแยกสำรดว้ยเทคนิคโครมำโทกรำฟีแบบเยื่อบำง 2 มติ ิพบว่ำ “ควำมเรยีบ

ของแผ่น TLC มผีลต่อกำรเคลื่อนทีข่องสำร” จงระบุตวัแปรตน้และตวัแปรตำมของกำรทดลองนี้ 
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7. ในกำรแยกสำรตวัอยำ่งดว้ยเทคนิคโครมำโทกรำฟีแบบเยือ่บำง 2 มตินิัน้ ตวัแปรทีผู่ท้ดลองควร

ควบคุมใหเ้หมอืนกนั คอื ตวัแปรใดบำ้ง 

   

 

 

 

 

    

8. นิสติจงออกแบบกำรทดลองเพื่อศกึษำอตัรำส่วนของสำรละลำยทีผ่สมกนัเป็นวฎัภำคเคลื่อนทีว่่ำ

มผีลต่อค่ำ Rf ในเทคนิคโครมำโทกรำฟีหรอืไม ่
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จงใชข้อ้มลูต่อไปนี้ตอบค ำถำมขอ้ 9 – 11 

 จำกกำรทดลองแยกวตัถุกนัเสยีดว้ยเทคนิคโครมำโทกรำฟีแบบเยือ่บำง 2 มติ ิลกัษณะกำร

แยกของวตัถุกนัเสยีแต่ละชนิดบนแผ่น TLC จะมลีกัษณะดงัแสดง  

 - วฎัภำคเคลื่อนทีร่ะบบที ่1 คอื คลอโรฟอรม์กบัเฮกเซน อตัรำส่วน 3 : 1 

 - วฎัภำคเคลื่อนทีร่ะบบที ่2 คอื คลอโรฟอรม์กบัอะซโิตน อตัรำส่วน 9 : 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9. จำกขอ้มลู จงอธบิำยว่ำวตัถุกนัเสยีแต่ละชนิดมคีุณสมบตัอิยำ่งไร 

   

 

 

 

 

 

ระบบท่ี 2 ระบบท่ี 1 

หมนุ 90o 

ก ำหนดให ้   1 = กรดเบนโซอกิ 2 = กรดซำลไิซลกิ  

  3 = กรดพำรำไฮดรอกซเีบนโซอกิ 4 = เบนโซฟีโนน 

 5 = สำรตวัอยำ่ง 

1 2 4 3 5 3 4 2 1 
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10. จำกขอ้มลูขำ้งต้น จงเรยีงล ำดบัของสำรตำมควำมสำมำรถในกำรดดูซบักบัวฎัภำคคงที่จำกมำก

ไปน้อย และจงอธบิำยว่ำเพรำะเหตุใดจงึเป็นเช่นนัน้ 

   

 

 

 

 

 

11. จำกกำรทดลองแยกวตัถุกนัเสยีดว้ยเทคนิคโครมำโทกรำฟีแบบเยือ่บำง 2 มติ ิพบว่ำ สำรแต่ละ

ชนิดสำมำรถเคลื่อนทีไ่ดด้งัตำรำงทีแ่สดง 

ชนิดของสาร 
ระยะทางในการเคล่ือนท่ี (ซม.) 

วฎัภาคเคล่ือนท่ี สารตวัอย่าง 
กรดเบนโซอกิ   6.00 1.74 
กรดซำลไิซลกิ 6.00 1.23 
เบนโซฟีโนน 6.00 5.46 

กรดพำรำไฮดรอกซเีบนโซอกิ 6.00 4.10 

  จำกขอ้มลู จงสรปุผลทีไ่ดจ้ำกกำรทดลองขำ้งตน้ 
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12. ในกำรวเิครำะหแ์ยกสผีสมอำหำรดว้ยเทคนิคอเิลก็โทรโฟรซีสินัน้ กำรเคลื่อนทีข่องสผีสมอำหำร

จะเพิม่ขึน้เมื่อควำมแรงไอออนของบฟัเฟอรล์ดลง แต่ถ้ำลดควำมแรงไอออนของบฟัเฟอรด์ว้ย

กำรเจือจำงบัฟเฟอร์ลงไปมำก ๆ แถบของสีผสมอำหำรที่แยกได้จะไม่คมชัด เพรำะ

ควำมสำมำรถในกำรควบคุมควำมเป็นกรด-ด่ำงต ่ำเกนิไป จำกขอ้มลูนิสติควรควบคุมตวัแปรใด

เพื่อใหไ้ดผ้ลกำรวเิครำะหท์ีด่ ี

   

 

 

 

13. ในกำรแยกสำรดว้ยเทคนิคอเิลก็โทรโฟรซีสิจะอำศยัหลกักำรทีว่่ำ “ขนำดของไอออนทีแ่ตกต่ำง

กนัของสำรแต่ละชนิดมผีลต่อกำรแยก” จำกขอ้มลูดงักล่ำว จงระบุตวัแปรตน้และตวัแปรตำม 

   

 

14. หำกนิสติต้องกำรแยกสำรละลำยผสมระหว่ำงสำรละลำยปองโซ 4 อำร ์(Ponceau 4 R) กบั

สำรละลำยเมทลินีบลู (Methylene Blue) ด้วยเทคนิคอเิลก็โทรโฟรซีสิ ที่ควำมต่ำงศกัย ์50 

โวลต์ แต่ปรำกฎว่ำในห้องทดลองมเีพยีงเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำกระแสตรง (Power supply) ที่

ควำมต่ำงศกัย ์60 โวลต ์จงล ำดบัขัน้ตอนกำรทดลอง 
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15. จำกกำรทดลองสรำ้งอุปกรณ์อเิลก็โทรโฟรซีสิขนำดเลก็ส ำหรบัแยกสำรผสม ที่ควำมต่ำงศกัย ์ 

50 โวลต ์พบว่ำ สำรละลำยแต่ละชนิดสำมำรถเคลื่อนทีไ่ดด้งัตำรำง 

สำร 
เวลำ 
(นำท)ี 

ระยะทำงกำรเคลื่อนที ่
ของสำรครัง้ท่ี 1 (ซม.) 

ระยะทำงกำรเคลื่อนที่
ของสำรครัง้ท่ี 2 (ซม.) 

แคโทด แอโนด แคโทด แอโนด 

สำรละลำยปองโซ 4 อำร ์
(Ponceau 4 R) 

5 1.0 1.4 0.9 1.6 
10 1.3 2.6 1.1 2.9 
15 1.2 3.9 1.0 3.9 

สำรละลำยเมทลินีบลู 
(Methylene Blue) 

5 0.9 1.7 1.0 1.3 
10 1.6 2.5 1.8 2.4 
15 5.5 3.5 5.8 3.2 

 จงสรปุผลกำรทดลองจำกขอ้มลูในตำรำง 
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 แบบวดัเจตคติต่อการทดลองเสมือน เร่ือง เทคนิคการแยกสาร  

ส าหรบันิสิตระดบัปริญญาตรี ชัน้ปีท่ี 3 (วท.บ. เคมี) 

 

 

ค าช้ีแจง : 

 1. แบบวดัเจตคติต่อกำรทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคกำรแยกสำร ฉบบันี้ ครอบคลุม
พฤตกิรรมทัง้หมด 3 ดำ้น ไดแ้ก่ ดำ้นสตปิญัญำ ดำ้นควำมรูส้กึ และดำ้นพฤตกิรรม  

 2. แบบวดัเจตคตต่ิอกำรทดลองเสมอืน เรื่อง เทคนิคกำรแยกสำร ฉบบันี้  เป็นแบบมำตร
วดัเจตคตขิองลเิคริ์ท (Likert Scale) ซึง่เป็นแบบมำตรประมำณค่ำ 5 ระดบั จ ำนวน 
15 ขอ้ 

 3. ใหน้ิสติทีท่ ำเครือ่งหมำย () ลงในช่องระดบัคะแนนทีต่รงกบัควำมคดิเหน็มำกทีสุ่ด 
  ตวัอย่าง    

ข้อ ค าถาม 
ระดบัคะแนน 

5 4 3 2 1 

1. 
นิสิตมีกำรเตรียมควำมพร้อมก่อนท ำ
กำรทดลองเสมอ 

     

 4. ในกรณทีีน่ิสติตอ้งกำรแกไ้ขระดบัคะแนนหลงัจำกทีไ่ดท้ ำเครือ่งหมำย () ลงบนแบบ
ประเมนิแลว้ ใหน้ิสติท ำเครือ่งหมำย (X) ทบัเครื่องหมำย () แลว้เลอืกระดบัคะแนน
ทีต่รงกบัควำมคดิเหน็ของนิสติใหม่ 

  ตวัอย่าง  

ข้อ ค าถาม 
ระดบัคะแนน 

5 4 3 2 1 

1. 
นิสิตมีกำรเตรียมควำมพร้อมก่อนท ำ
กำรทดลองเสมอ 

     
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แบบวดัเจตคติต่อการทดลองเสมือน เร่ือง เทคนิคการแยกสาร  

ส าหรบันิสิตระดบัปริญญาตรี ชัน้ปีท่ี 3 (วท.บ. เคมี) 

ค าช้ีแจง : เมือ่นิสติศกึษำชุดกำรทดลองเสมอืน เรือ่ง เทคนิคกำรแยกสำร เสรจ็เรยีบรอ้ยแลว้ นิสติมี

ควำมคิดเห็นหรอืควำมพงึพอใจในระดบัใดโปรดท ำเครื่องหมำย ()ลงในช่องระดบั

คะแนนทีต่รงกบัควำมคดิเหน็มำกทีสุ่ด โดยก ำหนดเกณฑก์ำรใหค้ะแนนดงันี้ 

 ระดบั  5  คะแนน หมำยถงึ  เหน็ดว้ยมำกทีสุ่ด 

 ระดบั  4  คะแนน หมำยถงึ เหน็ดว้ยมำก 

 ระดบั 3 คะแนน หมำยถงึ เหน็ดว้ยปำนกลำง 

 ระดบั 2 คะแนน หมำยถงึ เหน็ดว้ยน้อย 

 ระดบั 1 คะแนน หมำยถงึ ไมเ่หน็ดว้ย 

ข้อ ค าถาม 
ระดบัคะแนน 

5 4 3 2 1 

1. กำรทดลองเสมอืนช่วยเตรยีมควำมพรอ้มใหแ้ก่นิสติก่อนท ำกำร

ทดลองจรงิ 
     

2. กำรทดลองเสมอืนสำมำรถท ำใหเ้ขำ้ใจหลกักำร/ทฤษฎเีกี่ยวกบั

กำรทดลองไดด้ว้ยตนเอง 
     

3. กำรทดลองเสมอืนท ำใหส้ำมำรถยอ้นกลบัไปศกึษำในประเดน็ที่

ไมเ่ขำ้ใจไดต้ำมตอ้งกำร 
     

4. กำรทดลองเสมอืนช่วยน ำควำมรูท้ีไ่ดจ้ำกกำรเรยีนไปประยุกต์ 

ใชจ้รงิในชวีติประจ ำวนัได ้
     

5. กำรทดลองเสมือนมีภำพเคลื่อนไหวช่วยให้เข้ำใจเกี่ยวกับ

กระบวนกำรแยกสำรดว้ยเทคนิคต่ำง ๆ ไดม้ำกขึน้ 
     

6. กำรทดลองเสมอืนท ำใหม้คีวำมกระตอืรน้ทีจ่ะเรยีนรู้      

7. กำรเรียนด้วยกำรทดลองเสมอืนท ำให้มคีวำมรู้สึกไม่เครยีด 

เพรำะสำมำรถทบทวนควำมรูไ้ดด้ว้ยตนเอง 
     

8. กำรทดลองเสมอืนช่วยเสรมิสร้ำงควำมคดิสร้ำงสรรค์และกำร

คดิอยำ่งเป็นระบบ 
     

9. กำรทดลองเสมอืนใชง้ำนงำ่ย สะดวกต่อกำรเรยีนรู ้      
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ข้อ ค าถาม 
ระดบัคะแนน 

5 4 3 2 1 

10. กำรทดลองเสมอืนมคีวำมเหมำะสมกบัวยัของนิสติ      
11. กำรทดลองเสมอืนท ำให้สำมำรถเชื่อมโยง/ทฤษฎีเข้ำกับกำร

ทดลองได ้
     

12. กำรทดลองเสมอืนท ำให้นิสิตสำมำรถถ่ำยทอดควำมรู้ให้แก่
บุคคลอื่นได ้

     

13. กำรทดลองเสมอืนมเีกมและแบบทดลองให้ท ำในระหว่ำงเรยีน
ท ำใหเ้กดิแรงจงูใจระหว่ำงเรยีน 

     

14. กำรเรยีนดว้ยกำรทดลองเสมอืนมคีวำมสนุกสนำน      
15. น ำกำรทดลองเสมอืนมำปรบัใหเ้ขำ้กบัพฤตกิรรมกำรเรยีนรูข้อง

นิสติได ้
     

 

ความคิดเหน็เพ่ิมเติม 

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………… 
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ภาคผนวก จ 

ภำพตวัอยำ่งของกำรทดลองเสมอืน เรือ่ง เทคนิคกำรแยกสำร 

กำรทดลองที ่1 กำรแยกรงควตัถุในใบผกัคะน้ำดว้ยเทคนิคโครมำโทกรำฟีแบบเยือ่กระดำษ 

กำรทดลองที ่2 กำรแยกวตัถุกนัเสยีดว้ยเทคนิคโครมำโทกรำฟีแบบเยือ่บำง 2 มติ ิ

กำรทดลองที ่3 กำรสรำ้งอุปกรณ์อเิลก็โทรโฟรซีสิขนำดเลก็ส ำหรบักำรแยกสำรผสม 
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ภำพประกอบ 13 แสดงภำพตวัอยำ่งของกำรทดลองเสมอืน เรือ่ง เทคนิคกำรแยกสำร 

 

หน้ำแรกของโปรแกรม 

 

แอนิเมชัน่สำธติวธิกีำรใชง้ำนโปรแกรม 

 

เมนูหลกั 
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การทดลองท่ี 1 กำรแยกรงควตัถุในใบผกัคะน้ำดว้ยเทคนิคโครมำโทกรำฟีแบบเยื่อกระดำษ 

 

เขำ้สู่กำรทดลองที ่1 : คลกิปุม่ PC ทีเ่มนูหลกั 

 

เกมกระตุ้นควำมสนใจ 

 

เมนูรองของกำรทดลองที ่1 
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วตัถุประสงคข์องกำรทดลอง 

 

หลกักำร/ทฤษฎ ี

 

กำรทดลองเสมอืน 
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ตวัอยำ่งภำพแอนิเมชัน่ของกำรทดลองที ่1 : กำรชัง่ใบผกัคะน้ำ 

 

ตวัอยำ่งภำพแอนิเมชัน่ของกำรทดลองที ่1 : กำรลงจดุ (Spot) สำรตวัอยำ่ง 

 

ตวัอยำ่งภำพแอนิเมชัน่ของกำรทดลองที ่1 : วธิกีำรดเีวลลอปกระดำษโครมำโทกรำฟี 
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ตวัอยำ่งภำพแอนิเมชัน่ของกำรทดลองที ่1 : กำรเคลื่อนทีข่องสำรตวัอยำ่ง 

 

ตวัอยำ่งภำพแอนิเมชัน่ของกำรทดลองที ่1 : กำรหยดสำรละลำยกรดไฮโดรคลอรกิ  

 

ตวัอยำ่งภำพแอนิเมชัน่ของกำรทดลองที ่1 : กำรหยดสำรละลำยโซเดยีมไฮดรอกไซด์ 
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ตวัอยำ่งภำพแอนิเมชัน่ของกำรทดลองที ่1 : เปรยีบเทยีบสขีองรงควตัถุแต่ละชนิดในสภำวะต่ำง ๆ  

 

วดีทิศัน์สำธติวธิกีำรทดลองจรงิ 

 

ตวัอยำ่งวดีทิศัน์ของกำรทดลองที ่1 : กำรเคลื่อนทีข่องสำรตวัอยำ่ง 
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เมนูรองของแบบทดสอบ 

 

ตวัอยำ่งขอ้สอบของกำรทดลองที ่1 

 

กำรรำยงำนคะแนน พรอ้มเฉลย 
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การทดลองท่ี 2 กำรแยกวตัถุกนัเสยีดว้ยเทคนิคโครมำโทกรำฟีแบบเยือ่บำง 2 มติ ิ

 

  เขำ้สู่กำรทดลองที ่2 : คลกิปุม่ TLC ทีเ่มนูหลกั 

 

เกมกระตุ้นควำมสนใจ 

 

เมนูรองของกำรทดลองที ่2 
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วตัถุประสงคข์องกำรทดลอง 

 

หลกักำร/ทฤษฎ ี

 

กำรทดลองเสมอืน 
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ตวัอยำ่งภำพแอนิเมชัน่ของกำรทดลองที ่2 : กำรเตรยีมแผ่น TLC 

 

ตวัอยำ่งภำพแอนิเมชัน่ของกำรทดลองที ่2 : กำรลงจดุ (Spot) สำร 

 

ตวัอยำ่งภำพแอนิเมชัน่ของกำรทดลองที ่2 : กำรน ำแผ่น TLC ไปส่องดว้ยรงัสอีลัตรำ้ไวโอเลต 
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ตวัอยำ่งภำพแอนิเมชัน่ของกำรทดลองที ่2 : กำรเคลื่อนทีข่องสำรในวฎัภำคเคลื่อนทีร่ะบบที ่1 

 

ตวัอยำ่งภำพแอนิเมชัน่ของกำรทดลองที ่2 : กำรเคลื่อนทีข่องสำรในวฎัภำคเคลื่อนทีร่ะบบที ่2 

 

ตวัอยำ่งภำพแอนิเมชัน่ของกำรทดลองที ่2 : โครมำโทแกรมแสดงกำรแยกสำร 
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วดีทิศัน์สำธติวธิกีำรทดลองจรงิ 

 

ตวัอยำ่งวดีทิศัน์ของกำรทดลองที ่2 : กำรเตรยีมแผ่น TLC 

 

ตวัอยำ่งวดีทิศัน์ของกำรทดลองที ่2 : กำรลงจดุ (Spot) สำร 
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ตวัอยำ่งวดีทิศัน์ของกำรทดลองที ่2 : กำรเคลื่อนทีข่องสำรตวัอยำ่ง 

 

ตวัอยำ่งวดีทิศัน์ของกำรทดลองที ่2 : กำรเคลื่อนทีข่องสำรตวัอยำ่ง 

 

ตวัอยำ่งขอ้สอบของกำรทดลองที่ 2 
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กำรรำยงำนคะแนน พรอ้งเฉลย 

การทดลองท่ี 3 กำรสรำ้งอุปกรณ์อเิลก็โทรโฟรซีสิขนำดเลก็ส ำหรบักำรแยกสำรผสม 

 

เขำ้สู่กำรทดลองที ่2 : คลกิปุม่ CE ทีเ่มนูหลกั 

 

เกมกระตุ้นควำมสนใจ 
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เมนูรองของกำรทดลองที ่3 

 

วตัถุประสงคข์องกำรทดลอง 

 

หลกักำร/ทฤษฎ ี
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กำรทดลองเสมอืน 

 

ตวัอยำ่งภำพแอนิเมชัน่ของกำรทดลองที ่3 : กำรก ำจดัฟองอำกำศดว้ยเครือ่งหมุนเหวีย่ง 

 

ตวัอยำ่งภำพแอนิเมชัน่ของกำรทดลองที ่3 : กำรหยดสำรละลำย 
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ตวัอยำ่งภำพแอนิเมชัน่ของกำรทดลองที ่3 : กำรเคลื่อนทีข่องสำรละลำยตวัอยำ่ง 

 

วดีทิศัน์สำธติวธิกีำรทดลองจรงิ 

 

ตวัอยำ่งวดีทิศัน์ของกำรทดลองที ่3 : เบำ้หล่อส ำหรบัใชแ้ยกสำร 
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ตวัอยำ่งวดีทิศัน์ของกำรทดลองที ่3 : กำรเคลื่อนทีข่องสำรละลำยตวัอยำ่ง 

 

ตวัอยำ่งขอ้สอบของกำรทดลองที ่3 

 

กำรรำยงำนคะแนน พรอ้งเฉลย 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ประวติัย่อผูวิ้จยั 
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ประวติัย่อผูวิ้จยั 
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