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การศึกษาคนควาครั้งนี้มีจุดมุงหมาย 3 ประการคือ 1) เพ่ือทดลองใชจุลินทรียกลุมแบคทีเรียในน้ําทิ้ง
จากโรงงานฟอกยอมและโรงฆาหมูยอยสลายสียอมผา  และนําผลที่ได  2) เพ่ือพัฒนาบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร
จากผลการทดลองและ 3) เพ่ือศึกษาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ทักษะปฏิบัติทางวิทยาศาสตร และเจต
คติตอบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร ของนักเรียนที่เรียนดวยบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรนี้ 

ในการศึกษาคนควาครั้งนี้ดําเนินการ 3 ขั้นตอน คือ 
1) การทดลองการใชจุลินทรียในการยอยสลายสียอมผาในหองปฏิบัติการวิทยาศาสตร 
2) การพัฒนาบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร จํานวน 5 บทปฏิบัติการ ไดแก 1. เรื่อง การศึกษาชนิด

และสัณฐานวิทยาของจุลินทรียโดยใชกลองจุลทรรศน 2. เรื่อง การเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อและการถายเชื้อโดย
เทคนิคปลอดเชื้อ 3. เรื่อง การยอมสีแบคทีเรียแบบแกรมและการแยกเชื้อแบคทีเรียใหบริสุทธิ์ 4. เรื่อง การ
ทดสอบความสามารถในการยอยสลายสียอมผาของจุลินทรียบนอาหารแข็งและในอาหารเหลว 5. เรื่อง การตรวจ
ผลและการสรุปผลบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่ 4 

3) นําบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่พัฒนาขึ้นไปทดลองสอน 
 ในการทดลองสอนใชนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

ประสานมิตร (ฝายมัธยม) กรุงเทพมหานคร จํานวน 10 คน เปนกลุมตัวอยาง เพ่ือศึกษาทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรกอนและหลังเรียน ทักษะปฏิบัติทางวิทยาศาสตรขณะเรียนทุกบทและเจตคติตอบทปฏิบัติการ
วิทยาศาสตรหลังจากเรียนจบทุกบท 

ผลการศึกษาคนควา ปรากฏดังนี้ 
1) ผลการทดลองในหองปฏิบัติการวิทยาศาสตร เปนไปตามทฤษฎีที่ไดศึกษาคนควาและสามารถ

นําไปพัฒนาเปนบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรได 
2) บทปฏิบัติการวิทยาศาสตรทั้ง 5 บท มีคุณภาพอยูในระดับดีมาก 
3) บทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่พัฒนาขึ้น ใชทดลองสอนไดผลดี กลาวคือ 
 3.1 นักเรียนมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรหลังเรียนสูงกวากอนเรียน 
 3.2 นักเรียนมีทักษะปฏิบัติทางวิทยาศาสตรเฉล่ียรอยละ 80 
 3.3 นักเรียนมีเจตคติตอบทปฏิบัติวิทยาศาสตรการอยูในระดับดี 
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The purposes of the study were threefold : 1) to experiment  using 
microorganisms bacteria in  dyehouse effluent and slaughterhouse for hogs 
effluent for decoloration of textile dyes and this results were used to, 2) to 
develop school science laboratory directions for mathayomsuksa students 
entitled “Microorganisms for Decoloration of Textile dyes”, and 3) to 
examine science process skills, science practical skills and attitudes toward 
science laboratory directions earned by the students after exposed to the 
developed directions. 

The study was achieved through three steps : 1) conducting 
laboratory experiments  using microorganisms for decoloration of textile 
dyes, 2) developing five school science laboratory directions on 
“Microorganisms for Decoloration of Textile Dyes” ; namely, a) Investigation 
of Microbes and Their Morphology by Microscopy,  b) Preparetion  Culture 
Media and Transfer of Pure Culture by Sterilize Techniques,  c) Gram 
Methods of Bacteria Staining and Bacteria Isolating for Pure Culture,  d) 
Test of Microorganism for Decoloration of Textile Dyes on Dyes Mix Agar 
1.5% and in Dyes Mix Water, and  e) Inspection and Conclusion 
Experiments of Science Laboratory Directions 4 and 3) instructionally 
experimenting with ten sample students of Srinakharinwirot Univerisity; 
Prasarnmit Demonstation School (Secondary) in Bangkok, to examine the 
science process skills, science practical skills and attitudes toward the 
developed laboratory directions. 

The findings were as follows: 
1) results of the experiments performed in science laboratory 

followed their underlying theories, and were conductive to developing 
school science laboratory directions. 

2) the five school science laboratory directions developed were of 
high instructional quality. 

3) instructional experimentation with students released positive 
results; 

 3.1 students’ average post-test score on science process skills was 
higher than the pre-test. 



 

 3.2 students’ earned science practical skills with 80 percent. 
 3.3 students’ attitude towards the developed directions were at 

“the good” level. 
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ประกาศคุณูปการ 

สารนิพนธฉบับนี้สําเร็จสมบูรณไดดวยความกรุณาอยางดียิ่งจาก รองศาสตราจารยสุมาลี   เหลืองสกุล 
อาจารยที่ปรึกษาสารนิพนธ ที่กรุณาใหความชวยเหลือ ใหคําปรึกษา แนะนํา ใหขอคิดสําหรับการปรับปรุงสาร
นิพนธอยางดียิ่งตลอดการศึกษาคนควาในครั้งนี้  และขอขอบพระคุณ ผูชวยศาสตราจารยขจีนาฎ  โพธิเวชกุล 
คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ อาจารย ดร.สนอง  ทองปาน คณะศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัย 
ศรีนครินทรวิโรฒ อาจารย ดร.สุนันทา  มนัสมงคล โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร 
(ฝายมัธยม) เปนผูเชี่ยวชาญตรวจสอบและประเมินคุณภาพของเครื่องมือและคําแนะนําขอคิดเพ่ือใชในการศึกษา
ครั้งนี้  

ขอขอบพระคุณอาจารย ดร.ยุวดี  นาคะผดุงรัตน คณบดีคณะวิทยาศาสตรและ  รองศาสตราจารย     
ดร.วีระวรรณ  สิทธิกรกุล หัวหนาภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ที่กรุณา
อนุเคราะหอนุมัติใหใชหองปฏิบัติการพรอมทั้งอุปกรณและสารเคมีที่จําเปนเพ่ือการศึกษาในครั้งนี้ และ
ขอขอบพระคุณ ผูชวยศาสตราจารย ดร.อนันต  พูพิทยาสถาพร ผูชวยศาสตราจารย ดร.วีระพงศ  เกียรติสุนทร 
และคณาอาจารยภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒทุกทานที่ใหคําปรึกษา 
คําแนะนํา ใหยืมอุปกรณตางๆ ที่จําเปนและกําลังใจชวยสนับสนุนในการศึกษาในครั้งนี้มาดวยดีตลอด 

ขอขอบพระคุณคณาจารยประจําหลักสูตรปริญญาการศึกษามหาบัณฑิต วิชาเอกการมัธยมศึกษา 
(กลุมการสอนสิ่งแวดลอม) ทุกทานที่ใหความกรุณาอบรมสั่งสอน ใหคําแนะนําขอคิดใหการสนับสนุนดวยดีมา
ตลอดรวมทั้งพ่ีๆ เพ่ือนๆ และนองๆ วิชาเอกมัธยมศึกษา กลุมการสอนสิ่งแวดลอมรุนที่ 1 ทุกทานที่ใหความ
ชวยเหลือใหคําแนะนําการสนับสนุนและเปนกําลังใจท่ีดีทําใหการศึกษาในครั้งนี้ประสบความสําเร็จได 

ขอขอบพระคุณพ่ีสมบุญ แตงไทย  พ่ีทนงศักดิ์ จักขุประเสริฐ  พ่ีบุญรอด  ชาติยานนท คุณเฉลิม     
พุกพูน  พ่ีพิชัย  ศรีจานเหนือ  พ่ีจินตนา  อินทราวุธ และคุณประกายรัตน  กสิกรรม  คุณธีระวัฒน  กันธิวา  
คุณวรนุช  ขามคํา  และเพ่ือนๆ พ่ีๆ เจาหนาที่คณะวิทยาศาสตรทุกทานที่ใหการชวยเหลือสนับสนุนดวยดีใน
การศึกษาในครั้งนี้ 

ผูศึกษาขอนอมรําลึกถึงพระคุณบิดา มารดา ครูอาจารย ผูมีพระคุณอันเปนที่เคารพรักสูงสุดที่ใหทั้ง
ความรู กําลังใจ กําลังทรัพย คุณประโยชนอันเกิดจากสารนิพนธฉบับนี้ ขอมอบแดบิดา มารดา และครูอาจารย
และผูมีพระคุณ ซึ่งมีพระคุณอยางยิ่ง อันหาที่เปรียบมิได 

ธนวรรณ   โสมนอย 
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บทที ่1 
บทนํา 

ภูมิหลัง 
อุตสาหกรรมสิ่งทอ เปนอุตสาหกรรมพื้นฐานอีกอยางหนึ่งที่สําคัญของประเทศไทย ที่มีมูลคาการผลิต

และการสงออกอยูในอันดับตนๆ ของประเทศ ซึ่งในอุตสาหกรรมสิ่งทอจะประกอบดวยอุตสาหกรรมการผลิต 3  
ขั้นตอน คือ 1) อุตสาหกรรมขั้นตน (upstream) ไดแก กลุมที่ทําการผลิตเสนใยธรรมชาติ เสนใยประดิษฐ
และนําปนเปนเสนดาย  2) อุตสาหกรรมขั้นกลาง (midstream) อันไดแก กลุมที่ทําการถัก ทอผา ฟอกยอม 
พิมพและ   ตกแตงสําเร็จ  3) อุตสาหกรรมขั้นปลาย (downstream) ไดแก กลุมอุตสาหกรรมผลิต
เครื่องนุงหมและเคหะสิ่งทอเปนสวนใหญ จะเห็นไดวาอุตสาหกรรมฟอกยอมส่ิงทอนั้นอยูในอุตสาหกรรมขั้นกลาง 
ซึ่งเปนอุตสาหกรรมที่ตองใชสารเคมีชนิดตางๆ มากมายในกระบวนการฟอกยอม เชน สารชวยยอม กรด ดาง 
บัฟเฟอร เกลือ สารฟอกขาว สารกันรา สียอม เปนตน (กรมสงเสริมอุตสาหกรรม. 2544 : 1) 

ในอุตสาหกรรมฟอกยอมจะมีการใชน้ํามาก โดยเฉพาะในกระบวนการชําระลางทําความสะอาดของแต
ละขั้นตอนจะมีการใชน้ําในอัตราที่สูงมาก ทําใหปริมาณน้ําเสียน้ําทิ้งจากการฟอกยอมที่มาจากแหลงกําเนิดในทุก
ขั้นตอนของการฟอกยอม คือ ในตั้งแตขั้นตอนการเตรียมผา ขั้นตอนการใหสีหรือยอมสี และขั้นตอนการตกแตง
สําเร็จนั้นมีปริมาณมากดวย และในน้ําเสียจะพบวามีส่ิงสกปรกเจือปนมากอยู ไดแก เศษเสนใย เศษผา สารเคมี 
กรดดาง ไขมัน สบู สียอม และตัวทําละลาย ทําใหในน้ําเสียจากโรงงานฟอกยอมมีปริมาณสารมลพิษที่สูง และเปน
ปญหาส่ิงแวดลอม (กระทรวงอุตสาหกรรม. 2542 : 3-7) สําหรับสียอมผาที่มีเจือปนอยูในน้ําเสียที่ปลอย
ออกมานั้น ถาเปนสีธรรมชาติจะสามารถกําจัดสีออกไปไดในขั้นตอนการบําบัดน้ําเสียกอนปลอยลงสูแหลงน้ํา
ธรรมชาติได แตถาสียอมที่เปนสีสังเคราะหซึ่งมีโครงสรางเคมีของสีแตละสีคอนขางสลับซับซอน จึงยากตอการทํา
ใหโครงสรางเคมีของสีแตกตัวหรือสลายตัวโดยอาศัยกระบวนการทางชีวภาพได ซึ่งสวนใหญน้ําทิ้งที่ปลอยออกมา
จากโรงงานฟอกยอมและทอผา จะผานการบําบัดน้ําเสียโดยระบบชีวภาพดวยวิธีที่เรียกวา ระบบเอเอส 
(Activated Sludge,AS) เปนระบบบําบัดน้ําเสียแบบที่ใชออกซิเจนที่มีจุลินทรียเจริญเติบโตกระจายอยูใน
กระบวนการนั้น (กัณฑรีย        ศรีพงศพันธุ. 2540 : 179) นอกจากนี้ในการยอมเสนใยจะมีการดูดซึมสียอม
เพียงบางสวนเทานั้น ทําใหสียอมที่ไมสลายหรือแตกตัวมีเหลืออยูในสารละลายสี และจะถูกปลอยปนออกมากับน้ํา
เสียน้ําทิ้งของโรงงาน ปริมาณสียอมที่ยังคงเหลืออยูในสารละลายสียอมจะแตกตางกันไปต้ังแตรอยละ 5-50 
ขึ้นอยูกับประเภทของสียอมที่ใช (กระทรวงอุตสาหกรรม. 2542 : 3-9) 

สียอมผาที่เปนสีสังเคราะหยอยสลายยาก จะถูกกําจัดออกไปไดเพียงบางสวนเทานั้น สวนใหญจะเหลือ
เจือปนอยูในน้ําทิ้งของโรงงาน ถาปลอยน้ําทิ้งนี้ลงสูแหลงน้ําธรรมชาติจะทําใหเกิดปญหาการปนเปอนของสียอมผา
ในน้ํา ทําใหคุณสมบัติของน้ําเปลี่ยนไป หากมีการสะสมมากๆ อาจจะทําใหน้ําเสียไดกลายเปนมลพิษทางน้ํา 
(water pollution) ที่สงผลกระทบกอใหเกิดเปนปญหาตอส่ิงแวดลอมได จึงไดมีการศึกษาและพัฒนาวิธีการ
ที่จะกําจัดสียอมที่เหลืออยูในน้ําทิ้งใหหมดไปหรือใหมีเหลืออยูนอยที่สุดจนไมกอใหเกิดปญหาตอส่ิงแวดลอม แมจะ
มีการศึกษาคิดคนมาเปนเวลานานแตยังไมคอยประสบความสําเร็จเทาใดนัก มีทั้งการใชวิธีการทางเคมี และวิธีการ
บําบัดทางกายภาพแตก็มีราคาสูงไป เชน การใชวิธีโคแอกกูเลชันดวยสารเคมี (Chemical 
Coagulation), การใชวิธีการดูดติดผิว, วิธีโอโซนเนชัน (Ozonation), วิธีคลอริเนชัน 
(Chlorination) การใชแผนเมมเบรน (Membrane Technology), การใชวิธีไฟฟาเคมี 
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(Electrochemical) เปนตน (กระทรวงอุตสาหกรรม. 2542 : 5-17) และสําหรับการใชวิธีการบําบัด
ทางชีวภาพหรือโดยการใชจุลินทรียยอยสลายสีก็เปนอีกวิธีการหนึ่งที่มีผูสนใจทําการทดลองศึกษาวิจัยกันมานาน 
โดยจุลินทรียที่ใชทําการทดลองศึกษาวิจัยมีทั้งจุลินทรียที่ใชออกซิเจนและไมใชออกซิเจน มีการศึกษา
ความสามารถในการยอยสลายสีของแบคทีเรียที่ใชออกซิเจน พบวาการยอยสลายสีของแบคทีเรียจะถูกจํากัดโดย
การเลี้ยงดวยสารเคมีเพ่ือใหสียอมเปล่ียนไปเปนสียอมที่มีองคประกอบเดียวหรือสีเดียว และมีการศึกษาการรีดิวซ 
สีกลุมอะโซดาย (azo dyes) ซึ่งเปนกลุมสีที่ตัวสีไมละลายน้ํา แตกอรูปเปนสีบนเสนใยไดโดยการยอมดวย
สารประกอบฟนอล ซึ่งสวนใหญสียอมที่เปนสีสังเคราะหจะเปนสีในกลุมนี้ (คนึง  จันทรศิริ. 2544 : 5) จาก
การศึกษาการรีดิวซโดยใชแบคทีเรียที่ไมใชออกซิเจนพบวาทําใหไมมีสีและสามารถทําลาย aromatic amine 
ไดซึ่ง aromatic amine มีคุณสมบัติที่เปนพิษมากกวา aromatic อื่นๆ นอกจากศึกษาการใชแบคทีเรียใน
ยอยสลายสียอมแลวมีการศึกษาการใชราพวก white rot fungi ยอยสารอินทรียที่กอมลพิษซึ่งสลายตัวยาก 
เชน สาร Polyaromatic hydrocarbons, Chlorophenols และ Polychlorinated 
biphenyls การลดสี Phenol red, Methylene blue, Coomassie blue, Dextran blue, 
Poly R-478, Poly R-481, Poly Y-606, Poly B-411 ไดแสดงถึง ligninolytic 
activity ของเอนไซมที่ยอยลิกนิน (lignin) ไดและมีความจําเพาะต่ํานั้น อาจจะนํามาใชในการบําบัดกําจัดสี
ยอมออกจากน้ําทิ้งโรงงานฟอกยอมได (Swamy & Ramsay. 1999. 24 : 130-137) 

นอกจากนี้มีการศึกษาประสิทธิภาพของจุลินทรียในการยอยสลายสารในขยะและในน้ําเสีย พบวา       
จุลินทรียในกลุมแบคทีเรียสกุล Bacillus  และกลุมของราในสกุล Aspergillus สามารถยอยสลาย
สารประกอบพวก Xylan, carboxy methyl cellulose, starch, skim milk และ tributyrin 
ได (สุมาลี เหลืองสกุล; สมใจ  ศิริโภค; และ ขจีนาฎ โพธิเวชกุล. 2542 : บทคัดยอ) 

การศึกษาคนควาวิจัยหาวิธีการกําจัดสีหรือการยอยสลายสียอมจากโรงงานฟอกยอม โดยวิธีการใช     
จุลินทรียที่ผานมายังไมคอยแพรหลาย ผูศึกษาจึงมุงจะศึกษาความเปนไปไดและความสามารถของจุลินทรียในการ
ยอยสลายสียอมผาในกระบวนการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานฟอกยอม โดยขอมูลที่ไดจากการศึกษาคนควาในครั้งนี้ 
ทําใหไดจุลินทรียที่สามารถยอยสลายสียอมผาไดและสามารถนําไปใชในกระบวนการบําบัดสีในน้ําเสียจากโรงงาน
อุตสาหกรรมสิ่งทอได นอกจากนี้ยังสามารถนําขอมูลที่ไดไปพัฒนาเปนบทปฏิบัติการที่เปนประโยชนตอการจัด
การศึกษาดานสิ่งแวดลอม เปนการสงเสริมการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่เนนการใชปฏิบัติการทดลอง ซึ่งจะ
ทําใหนักเรียนไดรับประสบการณตรงในการใชทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรไดดียิ่งขึ้น (สถาบันสงเสริมการ
สอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี. 2538:1) ทําใหนักเรียนมีความรู มีทักษะเกี่ยวกับวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
ตลอดจนสามามรถนําความรูและทักษะดังกลาวไปใชไดอยางมีวิจารณญาณและสรางสรรคในการแกไขปญหา 
สามารถตัดสินใจเพ่ือปรับปรุงคุณภาพชีวิตใหสามารถตอบสนองความตองการพื้นฐานของมนุษยไดและรูจักใชชีวิต
ในส่ิงแวดลอมดวยสันติภาพและมีความปลอดภัยอยางเหมาะสมได (ณัฏฐพงษ  เจริญพิทย. 2539 : 160) 

จากเหตุผลดังกลาวขางตน ผูศึกษาจึงสนใจที่จะพัฒนาบทปฏิบัติการที่เนนปฏิบัติการทดลอง เพ่ือใชใน
กิจกรรมการเรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตร โดยไดดําเนินการศึกษาคนควา ดังนี้ 

1. การศึกษาทดลองในหองปฏิบัติการ โดยทดสอบความสามารถในการยอยสลายสียอมของจุลินทรีย
ในขั้นตนจากน้ําทิ้งของโรงงานฟอกยอมและน้ําทิ้งของโรงฆาหมูและแยกเชื้อแบคทีเรียบริสุทธิ์มาทดสอบการยอย
สลายสียอมอีกครั้ง เพ่ือนําขอมูลมาสรางและพัฒนาเปนบทปฏิบัติการ เรื่อง การใชจุลินทรียในการยอยสลายสียอม
ผา สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา 
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2. นําผลการทดลองที่ไดจากหองปฏิบัติการในขอ 1 มาสรางและพัฒนาใหเปนบทปฏิบัติการ เรื่อง 
การใชจุลินทรียในการยอยสลายสียอมผา สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา 

3. นําบทปฏิบัติการที่พัฒนาขึ้นไปทดลองใชกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่4 โรงเรียนสาธิตประสาน
มิตรมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร (ฝายมัธยม) กรุงเทพมหานคร พรอมทั้งทําการศึกษาความพึง
พอใจของนักเรียนที่มีตอบทปฏิบัติการ เร่ือง การใชจุลินทรียในการยอยสลายสียอมผา 

บทปฏิบัติการที่พัฒนาขึ้นในการศึกษาคนควาครั้งนี้จะเปนแนวทางเบื้องตนสําหรับครูผูสอนในการ
สงเสริมการจัดการเรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตร การจัดกิจกรรมชุมนุมวิทยาศาสตร ซึ่งเปนการสงเสริมให
นักเรียนมีความรู เกิดความเขาใจ รับรูถึงขอเท็จจริง หลักการเหตุผลและขอสรุปตางๆทางวิทยาศาสตรอีกวิธีหนึ่ง 
ซึ่งส่ิงเหลานี้จะชวยพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ทักษะปฏิบัติทางวิทยาศาสตรและสงผลตอเจตคติที่
ดีในการเรียนปฏิบัติการวิทยาศาสตร ทําใหนักเรียนสามารถพัฒนาความคิด ความสามารถจากกระบวนการเรียนรู
ได มีมโนทัศนและวิสัยทัศนที่กวางไกลทันตอเหตุการณที่เปล่ียนแปลงไปของโลกปจจุบัน และเปนแนวทางที่แสดง
ใหเห็นวาสามารถนําความรูที่ไดไปใชในชีวิตประจําวันไดจริง อันจะเปนประโยชนตอตนเองและชุมชนตอไปได 

ความมุงหมายของการศึกษาคนควา 
ในการศึกษาคนควาครั้งนี้ ผูศึกษาคนควาไดตั้งความมุงหมายไวดังนี้ 
1. เพ่ือทดลองใชจุลินทรียยอยสลายสียอม โดยทดลองใชแบคทีเรียยอยสลายสียอมผาที่มีจําหนายกัน

ในประเทศไทย เพ่ือนําผลการทดลองไปสรางบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 
2. เพ่ือพัฒนาบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เรื่อง การใชจุลินทรียในการยอยสลายสียอมผา สําหรับ

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษา 
3. เพ่ือหาคุณภาพและศึกษาผลการใชบทปฏิบัติการที่พัฒนาขึ้นที่มีตอทักษะกระบวนการทาง     

วิทยาศาสตร ทักษะปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร และเจตคติตอบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรของนักเรียนที่เรียนดวย
บทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 

ความสําคัญของการศึกษาคนควา 
จากการศึกษาศึกษาคนควาในครั้งนี้ทําใหไดจุลินทรียที่มีความสามารถยอยสลายสียอมผาได เพ่ือ

นําไปใชในกระบวนการบําบัดสีในน้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมสิ่งทอและไดแนวทางในการพัฒนาบทปฏิบัติการ
ทางวิทยาศาสตร เรื่อง การใชจุลินทรียในการยอยสลายสียอมผา สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา เพ่ือนําไปใชใน
การสงเสริมการเรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตรและกิจกรรมชุมนุมวิทยาศาสตร ที่ชวยสงเสริมใหนักเรียนเกิดทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร ทักษะปฏิบัติการวิทยาศาสตร มีเจตคติที่ดีตอส่ิงแวดลอมและบทปฏิบัติการ     
วิทยาศาสตร ทําใหนักเรียนสามารถพัฒนาความคิด ความสามารถจากกระบวนการเรียนรูได และสามารถนํา
ความรูที่ไดไปใชในชีวิตประจําวันได อันจะเปนประโยชนตอตนเองและชุมชนจนถึงประเทศชาติตอไปได 

ขอบเขตของการศึกษาคนควา 
การศึกษาคนควาในครั้งนี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research) มีการ

ดําเนินการศึกษาคนควา 3 ขั้นตอน ดังนี้ 
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ตอนที่  1  การศึกษาทดลองในหองปฏิบัติการ 
การศึกษาคนควาในตอนที่ 1 นี้ ผูศึกษาทําการทดลองในหองปฏิบัติการจุลชีววิทยา เพ่ือศึกษา

ความสามารถของจุลินทรียในกลุมแบคทีเรียในการยอยสลายสียอมผาที่จําหนายกันภายในประเทศ เพ่ือนําขอมูล
มา สรางและพัฒนาเปนบทปฏิบัติการโดยทําการทดลองทดสอบ ดังนี้ 

1. การศึกษาการทดสอบความสามารถของจุลินทรียในการยอยสลายสียอมผาในขั้นตนและการแยก
เชื้อบริสุทธิ์ 

2. การทดสอบความสามารถในการยอยสลายสียอมของแบคทีเรียบริสุทธิ์ 

ประชากรที่ใชในการศึกษาคนควา 
ประชากรที่ใชในการศึกษาคนควาในตอนที่ 1 ไดแก  1) เชื้อจุลินทรียในกลุมแบคทีเรีย (นิยามศัพท) 

และ  2) สียอม ที่เปนสีสังเคราะห (นิยามศัพท) 

กลุมตัวอยางที่ใชในการศึกษาคนควา 
กลุมตัวอยางที่ใชในการศึกษาคนควาในตอนที่ 1 ไดแก  1) เชื้อกลุมแบคทีเรีย ไดแก 1.1) 

แบคทีเรียรหัส T5 และ Had 6,   1.2) กลุมแบคทีเรียที่แยกไดจากน้ําทิ้งโรงฆาหมู,   1.3) กลุมแบคทีเรียที่
แยกไดจากน้ําทิ้งของโรงงานฟอกยอม และ  2) สียอมผา ไดแก  2.1) สีดํา เปนสีไดเรค,  2.2) สีแดง เปน
สีเบสิค, และ  2.3) สีน้ําเงิน เปนสีรีแอคทีฟ 

ตัวแปรที่ใชในการศึกษา 
1. ตัวแปรที่ใชในการศึกษาในขั้นตอนที่ 1 มีดังนี้ 

1. ตัวแปรอิสระ แบงเปนดังนี้ 
1.1 เชื้อแบคที่เรีย ไดแก 

1.1.1 แบคทีเรียรหัส T5 และ Had 6 
1.1.2 กลุมแบคทีเรียที่แยกไดจากน้ําทิ้งโรงฆาหมู 
1.1.3 กลุมแบคทีเรียที่แยกไดจากน้ําทิ้งของโรงงานฟอกยอม 

1.2 สียอมผา ไดแก 
1.2.1 สีดํา (กลุมสีไดเรค) 
1.2.2 สีแดง (กลุมสีเบสิค) 
1.2.3 สีน้ําเงิน (กลุมสีรีแอคทีฟ) 

2. ตัวแปรตาม ไดแก ความสามารถในการยอยสลายสียอมผาของแบคทีเรีย 

ระยะเวลาที่ใชในการศึกษา 
ระยะเวลาที่ใชในการศึกษาคนควาในตอนที่ 1 นี้ ผูศึกษาจะทําการทดลองในหองปฏิบัติการภาคฤดู

รอน ปการศึกษา 2545 โดยใชสถานที่ทําการทดลองที่หองปฏิบัติการจุลชีววิทยา ภาควิชาชีววิทยา คณะ
วิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร 
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ตอนที่  2  การสรางและพัฒนาบทปฏิบัติการ 
การศึกษาคนควาในตอนที่ 2 นี้ ผูศึกษานําผลการทดลอง ขอมูลพ้ืนฐานตางๆ ที่ไดจากตอนที่ 1 มา

ดําเนินการสรางและพัฒนาบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เรื่อง การใชจุลินทรียในการยอยสลายสียอมผา สําหรับ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษา โดยผานการตรวจประเมินคุณภาพจากผูเชี่ยวชาญ 

ตอนที่  3  การนําบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรท่ีพัฒนาข้ึนไปทดลองสอน 
การศึกษาคนควาในตอนที่ 3 นี้ ผูศึกษานําบทปฏิบัติการที่ไดจากตอนที่ 2 ไปทดลองสอนกับนักเรียน

กลุมเล็กพรอมทั้งวัดเจตคติของนักเรียนที่มีตอบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เรื่อง การใชจุลินทรียในการยอยสลายสี
ยอมผา สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา 

ประชากรและกลุมตัวอยางที่ใชสอน 

ประชากรและกลุมตัวอยางที่ใชในการศึกษาคนควาในตอนที่ 3 เปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 
ของโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร (ฝายมัธยม) กรุงเทพมหานคร ที่เรียนอยูในภาค
เรียนที่ 2 ปการศึกษา 2546 เปนกลุมตัวอยางกลุมเล็ก ที่มีความสนใจในการทําโครงงานวิทยาศาสตรและการ
เรียนปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร จํานวน 10 คน 

ตัวแปรที่ใชในการศึกษา 
ตัวแปรที่ใชในการศึกษาในขั้นตอนที่ 3 มีดังนี้ 

1. ตัวแปรอิสระ ไดแก  การเรียนดวยบทปฏิบัติการ เรื่อง การใชจุลินทรียในการยอยสลายสี
ยอมผา สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา 

2. ตัวแปรตาม แบงเปนดังนี้ 
2.1 ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
2.2 ทักษะปฏิบัติการ 
2.3 เจตคติตอบทปฏิบัติการ 

ระยะเวลาที่ใชในการสอน 

ระยะเวลาที่ใชในการศึกษาในตอนที่ 3 นี้ ผูศึกษาไดทดลองสอนในภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2546 
ในชั่วโมงอิสระ นอกเวลาเรียน จํานวน 7 คาบ คาบละ 50 นาที เนื่องจากมีปญหาในความไมสะดวกในเรื่องเวลา
และสถานที่จึงไดทําการสอนหนึ่งวันที่ หอง 10-306 ชั้น 3 ตึก 10 ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร 
มหาวิทยาลัย    ศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร 

เน้ือหาที่ใชในการศึกษาคนควา 
เนื้อหาที่ใชในการศึกษาคนควาในครั้งนี้ มีเนื้อหาเกี่ยวกับการสรางและพัฒนาบทปฏิบัติการ เรื่อง การ

ใชจุลินทรียในการยอยสลายสียอมผา สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา ซึ่งประกอบดวยบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 
5 บท 
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นิยามศัพทเฉพาะ 
1. บทปฏิบัติการ หมายถึง บทปฏิบัติการวิทยาศาสตร กิจกรรมปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่นํา

ความรู เร่ือง การใชจุลินทรียในการยอยสลายสียอมผา มาสรางเปนกิจกรรมการเรียนปฏิบัติการวิทยาศาสตร โดย
ใชบทปฏิบัติการที่พัฒนามาจากการทําการทดลองในหองปฏิบัติการที่ผูศึกษาเปนผูทดลอง โดยมีองคประกอบของ
บทปฏิบัติการวิทยาศาสตรดังนี้ ชื่อบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร ใบความรูประกอบบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 
เอกสารอางอิง หลักการ จุดประสงค เวลาที่ใช อุปกรณและสารเคมี วิธีปฏิบัติ การตรวจผล รายงานผลบท
ปฏิบัติการวิทยาศาสตร และคําถามทายการทดลอง ซึ่งประกอบดวยบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 5 บท ไดแก 

 
บทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่ 1 การศึกษาชนิดและสัณฐานวิทยาของจุลินทรียโดยใชกลองจุลทรรศน 
บทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่ 2 การเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อและการถายเชื้อโดยเทคนิคปลอดเชื้อ 
บทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่ 3 การยอมสีแบคทีเรียแบบแกรมและการแยกเชื้อแบคทีเรียใหบริสุทธิ์ 
บทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่ 4 การทดสอบความสามารถในการยอยสลายสียอมผาของจุลินทรียบน

อาหารแข็งและในอาหารเหลว 
บทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่ 5 การตรวจผลและการสรุปผลบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่ 4 

2. การพัฒนาบทปฏิบัติการ หมายถึง การสรางบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรใหมีคุณภาพตาม
ทฤษฎีและหลักการทางวิทยาศาสตร โดยศึกษาจากผลการทดลองในหองปฏิบัติการวิทยาศาสตร และผานการ
ประเมินคุณภาพจากผูเชี่ยวชาญ 

3. การยอยสลายสี หมายถึง การทําลายโครงสรางทางเคมีของโมเลกุลของสีที่ใชในการทดลอง 
ทําใหโครงสรางโมเลกุลสีไมสมบูรณจนไมสามารถจับตัวกันเกิดเปนสีไดอีกตอไป 

4. จุลินทรีย หมายถึง กลุมของแบคทีเรีย 1) แบคทีเรียบริสุทธิ์รหัส T5 และ Had 6 ซึ่ง
แยกไดจากการศึกษาวิจัยของสุมาลี เหลืองสกุล และคณะ. (สุมาลี  เหลืองสกุล; สมใจ  ศิริโภค; และ ขจีนาฎ 
โพธิเวชกุล. 2542 : 10), 2) กลุมแบคทีเรียที่แยกไดจากตะกอนน้ําทิ้งโรงฆาหมูสหกรณผูฆาชําแหละสุกร
กรุงเทพมหานคร เขตคลองเตย กรุงเทพมหานคร และ  3) กลุมแบคทีเรียที่แยกไดจากตะกอนน้ําท้ิงของโรงงาน
ฟอกยอมของโรงฟอกยอมมัทเทค พุทธมณฑล สาย 5 อําเภอนครไชยศรี จ.นครปฐม  

5. สียอม หมายถึง สียอมผาที่เปนสีสังเคราะหที่มีจําหนายกันในประเทศไทย ไดแก  1)  สีดํา 
(Matanon Direct Black RB) เปนสีไดเรค ของ บ. Matangi Dyestuff industries Ltd.,  
2) สีแดง (Sawacryl Red GTL 200%) เปนสีเบสิค ของ บ. A.C. Burapa co. Ltd., และ  3) 
สีน้ําเงิน (Reactive Cold Dye Blue 4GD) เปนสีรีแอคทีฟ ของ บ. Imperial Chemical Inc. 
(ICI) 

6. อาหารแข็ง หมายถึง อาหารที่มีสวนผสมของวุน 1.5% กับน้ําสียอมผาเขมขน 60 
ppm. เพ่ือใชทดสอบความสามารถในการยอยสลายสียอมผาของจุลินทรียในอาหารแข็ง 

7. อาหารเหลว หมายถึง อาหารที่มีสวนผสมของน้ํากล่ันกับสียอมผาเขมขน 60 ppm. เพ่ือ
ใชทดสอบความสามารถในการยอยสลายสียอมผาของจุลินทรียในอาหารเหลว 

8. การประเมินความสามารถ หมายถึง ความสามารถในการยอยสลายสียอมของแบคทีเรียที่ใช
ในการศึกษาทดลองในครั้งนี้ ทําใหสียอมสลายลดลงไปจากน้ําสีที่เขมขนจนกลายเปนน้ําใสไมมีสารสีเหลืออยูเลย 
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9. นักเรียน หมายถึง นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัย                   
ศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร (ฝายมัธยม) กรุงเทพมหานคร ในภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2546 ที่เรียน
แผนการเรียนวิทยาศาสตร ตามหลักสูตรมัธยมศึกษาตอนปลาย พุทธศักราช 2524 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 
2533) 

10. ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร หมายถึง ความสามารถของนักเรียนในการสืบ
เสาะหาความรูทางวิทยาศาสตร ในการศึกษาครั้งนี้เลือกวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียน โดย
การวิเคราะหจากบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรทั้ง 5 บท ไดจํานวน 8 ทักษะ คือ ทักษะขั้นพ้ืนฐาน 4 ทักษะ ไดแก 
ทักษะการสังเกต ทักษะการวัด ทักษะการจําแนกประเภท ทักษะการจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล และทักษะ
ขั้นบูรณาการ 4 ทักษะ คือ ทักษะการตั้งสมมติฐาน ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร ทักษะการทดลอง และ
ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป ในการวัดทักษะกรบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนใช
แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ทั้ง 8 ทักษะ ซึ่งเปนแบบปรนัย 4 ตัวเลือก จํานวน 40 ขอ ที่ผู
ศึกษาสรางขึ้น 

11. ทักษะปฏิบัติทางวิทยาศาสตร หมายถึง พฤติกรรมเชิงความสามารถของนักเรียนที่
แสดงออกโดยตรง จากการทําปฏิบัติการทดลอง แบงออกเปน 3 ดาน คือ 

1) การวางแผนการทดลอง 

2) การปฏิบัติการทดลอง 

2.1 เทคนิคการทดลอง 

2.2 ความคลองแคลวในการทดลอง 

2.3 ความสะอาดและความเปนระเบียบ 

3) การจัดทํารายงานผลการทดลอง 

ในการศึกษาครั้งนี้ ผูศึกษาวัดทักษะปฏิบัติทางวิทยาศาสตรของนักเรียน โดยใชแบบประเมิน
ทักษะปฏิบัติทางวิทยาศาสตร โดยประเมินจากสภาพจริง อิงเกณฑรูบริค (Rubric) เปนแบบประมาณคา 3 
อันดับ ซึ่งแบบประเมินนี้ ผูศึกษาดัดแปลงมาจากแบบประเมินทักษะภาคปฏิบัติของทวิช  แจมจํารัส (2545 : 
135-138) ซึ่งสรางขึ้นตามกรอบแนวคิดของสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (2543 : 311-
312) 

12. การประเมินตามสภาพจริง หมายถึง การประเมินผลที่สะทอนผลการเรียนรูอยาง
แทจริงของนักเรียน โดยการประเมินหลายๆ ดาน หลากหลายวิธีในสถานการณตางๆ ที่สอดคลองกับชีวิตจริงและ
ประเมินอยางตอเนื่อง ซึ่งในการศึกษาครั้งนี้ ผูศึกษาประเมินตามสภาพจริงของนักเรียนระหวางการเรียนการสอน
โดยใชวิธี การสังเกต บันทึกพฤติกรรมผูเรียนและการตรวจชิ้นงานของนักเรียน โดยใชแบบประเมินทักษะปฏิบัติ
ทางวิทยาศาสตร 

13. เจตคติตอบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร หมายถึง ความคิดเห็นของนักเรียนที่มีตอบท
ปฏิบัติการวิทยาศาสตร ซึ่งพิจารณาโดยรวมใน 2 ดาน คือ 

1) ความรูสึกนึกคิดตอบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 

2) การแสดงออกตอบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 

2.1 การแสดงออกตอกิจกรรมกรรมการเรียนบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 
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2.2 การเห็นประโยชนของบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 
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ในการศึกษาครั้งนี้วัดเจตคติตอบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร โดยใชแบบสอบถามวัดเจตคติที่ผู
ศึกษาสรางขึ้นตามวิธีของ ลิเคิรท (Likert Scale) เปนแบบมาตราสวนประมาณคา 5 อันดับไดแก เห็นดวย
อยางยิ่ง เห็นดวย ไมแนใจ ไมเห็นดวย ไมเห็นดวยอยางยิ่ง จํานวน 30 ขอ ซึ่งแบบสอบถามวัดเจตคติตอบท
ปฏิบัติการวิทยาศาสตรนี้ ผูศึกษาดัดแปลงมาจากแบบสอบถามวัดเจตคติตอการเรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตร
ของจํารัส  อินทลาภาพร (2545 : 256-295) และของทวิช  แจมจํารัส (2545 : 131-138) ที่สรางขึ้นและวัดตาม
กรอบแนวคิดของณัฏฐพงษ   เจริญพิทย (2542 : 130) 
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กรอบแนวคิดในการศึกษาคนควา 
 

     

  

 

การทดสอบในอาหารเหลว 
  

      

 

การทดลอง 

ในหองปฏิบัติการ 

    

 

ผลการทดลองที่จะ
นําไปสรางและพัฒนา
เปนบทปฏิบัติการ 

 

   

 

การทดสอบในอาหารแข็ง 
    

         

      
 

 
     

 

 

การสรางและ
พัฒนาบท
ปฏิบัติการ
วิทยาศาสตร 

 บทปฏิบัติการ เร่ืองการใช 
จุลินทรียในการยอยสลาย 

สียอมผาที่สรางได 

 บทปฏิบัติการที่ไดและ
ผานการประเมนิ
คุณภาพจาก
ผูเชี่ยวชาญ 

       
       

  

 

 

นําบทปฏิบัติการท่ีสรางและพัฒนาข้ึนไปทดลองสอน 
 

       
       

  

 

 

แบบแผนการศึกษาในขั้นทดลองสอนเปนแบบทดลองของกลุมเล็ก 
 

        
        

   ตัวแปรที่ศึกษา    

        

    
    

 ตัวแปรอิสระ  ตัวแปรตาม 

 - สภาพการสอนการเรียนวิทยาศาสตร  1. ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

 - การเรียนบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่สรางขึ้น  2. ทักษะปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร 

   3. เจตคติตอบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 
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ภาพประกอบ 1 กรอบแนวคิดในการศึกษาคนควา 
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สมมติฐานในการศึกษาคนควา 
การศึกษาคนควาในครั้งนี้ นาจะพบวา 
ตอนที่ 1 
การทดลองใชจุลินทรียในการยอยสลายสียอมผา จุลินทรียในกลุมแบคทีเรียสามารถยอยสลายสียอมผา

ได 
ตอนที่ 2 
บทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เร่ือง การใชจุลินทรียในการยอยสลายสียอมผา สามารถสรางและพัฒนาขึ้น

มาใชใหเหมาะสมสําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาได 
ตอนที่ 3 

1. นักเรียนที่เรียนดวยบทปฏิบัติการ เรื่อง การใชจุลินทรียในการยอยสลาย สียอมผา สําหรับ
ชั้นมัธยมศึกษามีทักษะกระบวนการทางวิทาศาสตรหลังเรียนสูงกวากอนเรียน 

2. นักเรียนที่เรียนดวยบทปฏิบัติการ เรื่อง การใชจุลินทรียในการยอยสลายสียอมผา สําหรับ
ชั้นมัธยมศึกษามีทักษะปฏิบัติทางวิทยาศาสตร เฉล่ียรอยละ 80 

3. นักเรียนที่เรียนดวยบทปฏิบัติการ เรื่อง การใชจุลินทรียในการยอยสลายสียอมผา สําหรับ
ชั้นมัธยมศึกษามีเจตคติตอบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรอยูในระดับดี 

 



 

บทที ่2 
เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

ในการศึกษาคนควาครั้งนี้ ผูศึกษาไดศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ ดังนี้ 

1. สียอมผา 

โครงสรางทางเคมีของโมเลกุลสี 
ลิลี  โกศัยยานนท ไดกลาวถึงลักษณะโครงสรางโมเลกุลสีไววาโครงสรางโมเลกุลสีนั้นประกอบดวย 3 

สวน คือ   1) พันธะคูสลับ (conjugated double bonds)   2) หมูปฏิกริยาที่เรียกวา โครโมฟอร 
(chromophore) คือ หมูปฏิกริยาที่สามารถดูดกลืนแสงในชวงที่มองเห็นได เปนหมูที่ไมอิ่มตัวยกเวน -
NR+  หนาที่ของโครโมฟอร คือ เปนตัวรับอิเลคตรอน ตัวอยางของโครโมฟอร ไดแก -N=N- หมูอะโซ (azo  
group), -NO2   หมูไนโทร (nitro  group), -C=O หมูคารบอนิล (carbonyl group), -NR+ 
อนุพันธแอลคิลแอมโมเนียม (alkyl ammonium derivatives) และ   3) หมูปฏิกริยาที่เรียกวา ออโซ
โครม (auxochromes) คือ หมูปฏิกริยาที่อิ่มตัวที่มีอิเลคตรอนซึ่งยังไมเกิดพันธะเชื่อมอยูกับพันธะคูสลับ ทํา
หนาที่เปนตัวรับอิเลคตรอน ตัวอยางของออโซโครม ไดแก -NH2  หมูอะมิโน  (amino groups),  -
NHR  หมูโมโนแอลคิลอะมิโน  (mono alkyl group), -NR2 หมูไดแอลคิลอะมิโน (dialkyl 
amino group), -OH หมูไฮดรอกซิล (hydroxyl group), -OR  หมูอีเทอร (ether group) 
นอกจากนี้       ออโซโครมยังใหคุณสมบัติการละลายน้ํา รวมทั้งการรวมตัวเกิดเปนพันธะกับเสนใยอีกดวย การ
รวมตัวกันของพันธะคูสลับกับโครโมฟอรทําใหเกิดสีขึ้น แตความเขมและความสวางของสีขึ้นอยูกับออโซโครม แต
ถาทั้ง        โครโมฟอรและออโซโครมตางเชื่อมอยูกับพันธะคูสลับ ทั้ง 3 สวนนี้เรียกรวมกันวา โครโมเจน 
(chromogen) สียอมผาสวนใหญเปนสารเคมีที่เปนผลิตภัณฑมาจากน้ํามันปโตรเลียมหรือถานหิน กลาวคือ 
เมื่อน้ํามันปโตรเลียมหรือถานหินผานการสกัดจะไดสารไฮโดรคารบอนท่ีไมอิ่มตัว เชน เบนซิน, ไซลีน, แอนทรา
ซีน, โทลูอีน, แนพทาลีนและฟาราฟน ซึ่งไฮโดรคารบอนเหลานี้จะถูกเปลี่ยนเปนสียอมดวยเทคนิคตางๆ (รัชนีย 
รุกขชาติ. 2548 : ออนไลน)  ซึ่งสียอมสังเคราะห (Synthetic dyestuff) มีการจําแนกชนิดของสียอม 
(Dye classification) หลายระบบดวยกัน เชน จําแนกตามแหลงกําเนิด ตามกลุมเคมี ภายในโครงสราง
หรือการใชงาน ระบบที่ใชกันมากในปจจุบันมี 2 วิธี ดังนี้ 

1. การจําแนกประเภทตามโครงสรางทางเคมี 
การจําแนกประเภทโดยวิธีนี้ อาจจําแนกโดยละเอียดได 20 ประเภท สีที่สําคัญ 5 ประเภท เรียงลําดับ

ตามปริมาณสีที่ใชจากมากไปหานอย (Colourway. 2001. 34 May-June : 14-16)ไดดังนี้ 
1) สีอะโซ (Azo dyes) มีกลุม -N=N- เปนโครงสรางที่สําคัญในโมเลกุล 
2) สีแอนธราควินโนน (Anthraquinone dyes) มีกลุม                เปนโครงสรางที่สําคัญ

ในโมเลกุล 
3) สีโตรฟไนลมีเธน (Triphenylmethane dyes) มีกลุม              เปนโครงสรางที่สําคัญ

ในโมเลกุล 
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4) สีซัลเฟอร (Sulphur dyes) มีกลุม D-S-S-D เปนโครงสรางที่สําคัญในโมเลกุล 
5) สีอินดิกอยด (Indigoids) มีกลุม                        เปนโครงสรางที่สําคัญอยูในโมเลกุล 

2. การจําแนกประเภทสียอมตามกรรมวิธีการยอม 
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แบงไดเปน 11 ประเภท ดังนี้คือ 
1) สีแอสิค (Acid dyes) หรืออีกชื่อหนึ่งเรียกวา Anionic dyes คือ สียอมซึ่งเมื่อละลายใน

น้ําแลว โมเลกุลสีจะมีประจุเปนลบ และมักจะใชยอมในน้ํายอมที่มีความเปนกรด ใชยอมเสนใยโปรตีนและไนลอน
ไดติดดี การเกาะติดของสียอมประเภทนี้ในเสนใยอาศัยแรงดึงดูดระหวางประจุลบบนโมเลกุลของสีกับประจุบวก
บนโมเลกุลของสีกับประจุบวกบนโมเลกุลของเสนใยเปนสําคัญ สีกลุมนี้มักจะมีกลุมซัลโฟนิค (sulphonic 
groups) ซึ่งใหประจุลบในน้ํา 

2) สีเบสิค (Basic dyes) หรือเรียกอีกชื่อหนึ่งวา Cationic dyes คือ เปนเกลือของเบส
อินทรียละลายน้ําไดซึ่งเมื่อละลายในน้ํา โมเลกุลสีจะมีประจุบวก ใชยอมเสนใยอะครีลิค โปรตีน และไนลอนไดติดดี 
การเกาะติดของสียอมประเภทนี้ในเสนใย อาศัยแรงดึงดูดระหวางประจุบวกบนสียอมกับประจุลบบนเสนใยเปน
สําคัญ 

ตัวอยางสี 

 
 

 

 
ลักษณะแรงดึงดูดกับเสนใย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

3) สีไดเรค (Direct dyes) หรือเรียกวาสียอมฝาย เพราะเปนสีสังเคราะหชนิดแรกที่ดูดติดใย
ฝายไดโดยไมตองใชสารชวยติดสวนใหญเปนสารประกอบอะโซมีน้ําหนักโมเลกุลสูง มีหมูกรดซัลโฟนิค ซึ่งทําให
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ตัวสีละลายน้ําได สียอมซึ่งเมื่อละลายในน้ําแลวโมเลกุลสีจะมีประจุลบ ใชยอมพวกเสนใยเซลลูไลสไดติดดี และโดย
ปกติในการยอมมักจะตองมีการใสสารพวกอีเลคโตรไลท (เชน พวกเกลือโซเดียมคลอไรด) ลงไปชวยในการยอม
ดวย การเกาะติดบนโมเลกุลของเสนใยอาศัยแรงดึงดูดแวนเดอวาลส (Vander Waals's forces) เปน
สําคัญ สีไดเรคบางตัวจะตกตะกอนในน้ํากระดาง 

ตัวอยางสี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4) สีรีแอคทีฟ (Reactive dyes) เปนสียอมที่ละลายน้ําไดมีประจุลบเมื่ออยูในน้ํายอมซึ่งเปน

ดางโมเลกุลสามารถทําปฏิกิริยากับหมูไฮดรอกซิล (-OH) และเปนสียอมที่สามารถทําปฏิกิริยาทางเคมีกับเสน
ใย ทําใหเกาะติดอยูกับโมเลกุลของเสนใยไดโดยพันธะทางเคมี Covalent bonding เปนสียอมที่ใชยอมเสน
ใยเซลลูโลสไดดีที่สุด 

ตัวอยางสี 
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ลักษณะการเกิดปฏิกิริยา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

5) สีดีสเฟส (Disperse dyes) คือ สียอมที่มีการละลายน้ําไดต่ํา ใชยอมเสนใยที่มีการดูดซึมน้ํา
นอย (Hydrophobic fibers) โดยเฉพาะพวกเสนใยสังเคราะหตางๆ ไดดี ในน้ํายอมสีสวนใหญจะไม
ละลายในน้ํา แตจะอยูในน้ํายอมในลักษณะของสารกระจาย (Dispersion) 

6) สีแวต (Vat dyes) คือ สียอมที่ไมละลายน้ําที่มีกลุมคิโต (Keto gropu C = O) อยู
ปกติใชยอมเสนใยฝายเปนสวนใหญในการยอมจะตองนําสียอมมาทําปฏิกิริยาเคมี (Reduction) ใหอยูในรูปท่ี
ละลายไดในน้ําที่มีความเปนดางเพื่อใหดูดซึมเขาไปในเสนใยไดเมื่อเขาไปอยูในเสนใยแลวจึงทําปฏิกิริยาเคมี 
(Oxidation) ใหกลับไปอยูในรูปเดิมที่ละลายน้ําไมได ดวยวิธีนี้สียอมจะมีความติดทนอยูในเสนใย ไมหลุด
กลับออกมาในการชัก 

7) สีซัลเฟอร (Sulphur dyes) คือ สียอมที่ไมละลายในน้ํา และมีซัลเฟอรเปนสวนประกอบใน
โครงสรางที่ทําใหเกิดสีใชในการยอมเสนใยฝายเปนสวนใหญ วิธียอมคลายกับสีแวต กลาวคือ กอนยอมจะตอง
นําไปทําปฏิกิริยาใหอยูในรูปที่ละลายน้ําไดกอนเมื่อยอมเสร็จแลวจึงทําปฏิกิริยาใหกลับไปอยูในรูปเดิมที่ไมละลาย
น้ํา 

8) สีมอรแดนท (Morant dyes) คือ สียอมที่เกาะติดอยูภายในเสนใยในลักษณะของ
สารประกอบเชิงซอนกับโลหะ สวนใหญใชในการยอมเสนใยโปรตีนและไนลอน การยอมในขั้นตอนแรกเปนไอ
อยางธรรมดาคลายการยอมดวยสีแอสิค แตเมื่อเสร็จแลวจะตองนําไปทําปฏิกิริยากับสารละลายของเกลือโลหะ 
เชน เกลือของโลหะโครเมียม เพ่ือใหเกิดเปนสารประกอบเชิงซอนขึ้นในเสนใย 

9) สีอะโซอิค (Azoic dyes) หรือเรียกกันอีกชื่อหนึ่ง คือ แนปทอล (Naphthol) คือ สียอมที่
ไมละลายน้ําที่ไดจากการสังเคราะหขึ้นภายในเสนใยดวยการทําปฏิกิริยาทางเคมี (Coupling reaction) 



 16

ระหวางเกลือ       ไดอะโซเนียม (Diazo component) กับสารประกอบที่  เหมาะสม (Coupling 
component) เกิดเปนสียอมที่มีสูตรโครงสรางของสีอะโซ ในการยอมตัวทําปฏิกิริยาทั้งสองจะถูกยอมเขาไปใน
เสนใยกอน แลวจึงนําผาที่ยอมแลวไปจุมในสารเคมีซึ่งจะทําใหสารที่สองตัวทําปฏิกิริยากัน เกิดเปนสียอมภายใน
เสนใย สียอมประเภทนี้นิยมใชกับการยอมเสนใยฝายมากที่สุด 

10) สีออกซิเดชั่น (Oxidation dyes) คือ สียอมที่สามารถถูกออกซิไดซใหอยูในรูปท่ีไมละลาย
น้ํา   ภายหลังที่ไดยอมใหเขาไปเกาะติดในเสนใยแลว สวนใหญใชในการยอมเสนใยฝาย สีพวกนี้เมื่อถูกออกซิไดซ
ในเสนใยจะทําปฏิกิริยาเกิดเปนโมเลกุลขนาดใหญ ซึ่งยังไมเปนที่ทราบแนชัดวาปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นเปนไปในรูปใด 
และโมเลกุลขนาดใหญที่เกิดขึ้นมีสูตรทางเคมีอยางใด 

11) สีอิเกรน (Ingrain dyes) คือสียอมที่ไดจากการสังเคราะหขึ้นในเสนใยดวยการทําปฏิกิริยา
ระหวางสารตัวกลาง (intermediates) ในเสนใย นอกเหนือจากพวกที่เปนสีอะโซอิค ตัวอยางที่สําคัญไดแก 
สีธอลไลไซยานิน ซึ่งใชยอมเสนใยฝายเปนสวนใหญ (ลิลี  โกศัยยานนท. 2541 : 241-243) 

ในการศึกษาครั้งนี้ ใชสีในการทดลอง จํานวน 3 สี ดังนี้ คือ 
1) สีดํา มีชื่อทางการคาวา Matanon Direct Black RB มีชื่อ C.I. Generic name 

คือ C.I. Direct Black 83 มี Chemical class เปนกลุม Trisazo เปนพวกสีไดเรค ซึ่งเมื่อละลาย
ในน้ําแลวโมเลกุลสีจะมีประจุลบ เมื่ออยูในสภาพสารละลายมีแรงแวนเดอวาลสยึดกับเสนใยเซลลูโลส มีน้ําหนัก
โมเลกุลสูง มีหมูกรดซัลโฟนิคชวยทําใหตัวสีละลายน้ําได วิธีการยอมไมยุงยากตองการสารชวยยอมเพียงชนิด
เดียว คือ เกลือ เชน เกลือแกง (NaCI) หรือเกลือโซเดียมซัลเฟต (Na2SO4) มีสูตรโครงสรางทางเคมี 
(Colour index third edition. 1971. 4 : 4304) ดังนี้ 

 
 
 
 
 
 
2) สีแดง มีชื่อทางการคาวา Sawacryl Red GTL 200% มีชื่อ C.I. Generic name 

คือ C.I. Basic Red 18 (Dull red) มี Chemical class เปนกลุม Monoazo เปนพวกสีเบ
สิคหรือเรียกอีกชื่อหนึ่งวา Cationic dyes เนื่องจากเปนสีที่ใหประจุบวกเมื่อแตกตัวในน้ํายอม และสวนที่เปน
ประจุบวกของสีเปนสวนที่เกิดพันธะกับเสนใย มีสูตรโครงสรางทางเคมี (Colour index third edition. 
1971. 4 : 4015) ดังนี้ 

 
 
 
3) สีน้ําเงิน มีชื่อทางการคาวา Reactive Cold Dyes Procion Blue MX-4GD มีชื่อ 

C.I. Generic name คือ C.I. Reactive Blue 168 มี Chemical class เปนกลุม Azo เปน
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พวกสีรีแอคทีฟ ซึ่งมีประจุลบที่ละลายน้ําได สามารถทําปฏิกริยากับหมูไฮดรอกซิล (-OH) ในเสนใยเซลลูโลสได
พันธะโควาเลนตที่มีความแข็งแรงกวาพันธะไฮโดรเจนที่เกิดระหวางสีกับเสนใยเซลลูโลส 

สีที่อยูในน้ําทิ้งจากโรงงานสิ่งทอแมจะมีเพียงปริมาณเล็กนอย (นอยกวา 1 ppm สําหรับสีบางตัว) ก็
ยังสามารถเห็นไดชัดเจนและทําความรําคาญใหผูใชแหลงน้ํา นอกจากนี้สีเหลานี้อาจมีผลตอปริมาณของกาซตางๆ 
ที่ละลายในน้ํา และระบบนิเวศในน้ําดวย สีที่จัดวาเปนอันตรายที่สุดไดแกสีที่เปนสารประกอบจําพวกอะโซ 
(Azo) หรือสารประกอบไนโตร (Nitro compounds) ซึ่งสามารถเปลี่ยนไปอยูในรูปแอมีนที่เปนพิษได 
(Toxic amines) หรือสีบางตัวที่มีโครงสรางซับซอน เชน พวกสารประกอบเชิงซอนอะโรมาติคที่ไมสามารถ
ถูกยอยสลายได (Colourway.2001.35 July-August : 32) 

2. จุลินทรียกับการบําบัดนํ้าเสีย 

จุลินทรีย 
จุลินทรียเปนส่ิงมีชีวิตเซลลเดียวหรืออนุภาคที่มีขนาดเล็ก จนมองไมเห็นดวยตาเปลา มีหลายกลุม เชน 

แบคทีเรีย ยีสต ราเห็ด โปรโทซัว สาหราย และไวรัส (ยุพา  ผึ้งนอย. 2542 : 1; นงลักษณ  สุวรรณพินิจ. 
2544 : 1; สุมณฑา  วัฒนสินธุ. 2545 : 2) 

การศึกษาวิจัยการใชจุลินทรียยอยสลายสียอมผา 
เทคโนโลยีชีวภาพไดถูกนํามาใชในอุตสาหกรรมสิ่งทออยางแพรหลายในชวงระยะเวลาหลายปที่ผานมา 

มีการใชเอนไซมกําจัดสีในน้ําทิ้ง โดยเอนไซนมกําจัดสีที่ใชไดแก แลคเคส (Laccases) ลิกนินเปอรออกซิเดส 
(Lignin peroxidases) และแมงกานีสเปอรออกซิเดส (Manganese peroxidases) ซึ่งจะไป
ทําลายโครงสรางสวนที่เปนวงอะโรมาติก (Aromatic rings) ที่เปนโครงสรางหลักในการใหสี แนวความคิด
ของการใชเอนไซมกําจัดสีในน้ําทิ้ง ซึ่งเปนกระบวนการที่เปนมิตรกับส่ิงแวดลอมนี้เปนจุดริเริ่มใหมีผูวิจัย นําเอาจุลิ
นทรียมาใชประโยชนกําจัดสารประกอบเชิงซอนอะโรมาติกที่อยูในน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมสิ่งทอ ซึ่งชวยลด
ความเปนพิษ หรืออันตรายจากน้ําทิ้งที่บําบัดเพราะผลที่ไดจากการใชจุลินทรียบําบัดคือ กาซคารบอนไดออกไซด 
กาซไนโตรเจน และน้ํา (Colourway. 2001. 35 July-August : 32) 

ในการศึกษาวิจัยเพ่ือหาวิธีกําจัดสียอมโดยการใชจุลินทรียยอยสลายสียอมไดมีผูทําการวิจัยศึกษาการ
ใชแบคทีเรียกําจัดคราบน้ํามันปโตรเลียมที่สถานบริการน้ํามัน ซึ่งไดทําการคัดเลือกสายพันธุแบคทีเรียในประเทศ
ไทยจากตัวอยางดินและน้ําที่ปนเปอนในคราบน้ํามัน พบวาแบคทีเรียที่มีประสิทธิภาพในการยอยสลายน้ํามัน
เครื่องยนตไดดี คือ สายพันธุ TISTR 984 (Pseudomonas sp.) และสายพันธุ TISTR 985 
(Acinetobacter sp.) สามารถยอยสลายน้ํามันดิบไดดี ไมเปนอันตรายตอส่ิงแวดลอมและส่ิงมีชีวิต และ
ทําการศึกษาการยอยสลายสารประกอบอะโรมาติก, สไตรีน โดยจุลินทรีย พบวาจุลินทรียที่สามารถเจริญเติบโตใน
อาหารที่มีสวนประกอบไฮโดรคารบอนไดอาหารจะขุนแสดงวาสามารถยอยสลายสารนั้นๆ และใชเปนอาหารได 
จากการวิจัยพบวาสายพันธุ Bacillus cereus TISTR 1332 สามารถเจริญเติบโตไดในไฮโดรคารบอน 
3 ชนิด คือ Styrene, Banzylalcohol และ Phenylethanol และ Bacillus cereus TISTR 
1333 เติบโตไดในไฮโดรคารบอน 5 ชนิด คือ Styrene, Styrene oxide, 1-phenylethanol, 
Benzylalcohol และ Protocatechuic acid (จิราภรณ  สุขุมาวาสี; และคนอื่นๆ . 2540 : 4-6; 
2544 : บทคัดยอ) 
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นอกจากนี้มีการศึกษาประสิทธิภาพของจุลินทรียในการยอยสลายสารในขยะและในน้ําเสีย ซึ่งพบวา    
จุลินทรียในกลุมแบคทีเรียสกุล Bacillus และกลุมของราสกุล Aspergillus สามารถยอยสลายสารประกอบ
พวก Xylan, Carboxy methy cellulose, Starch, Skim milk และ Tributyrin ได 
(สุมาลี  เหลืองสกุล; สมใจ  ศิริโภค; และ ขจีนาฏ   โพธิเวชกุล. 2542 : บทคัดยอ) 

งานวิจัยที่ศึกษาการใชจุลินทรียยอยสลายสียอม มีผูศึกษาพบวา lignin peroxidase  ของรานั้น  
สามารถยอยสลายสารประกอบ  lignin ที่เปนอะโรมาติก ที่ไมใช  Phenol ring ได  และปลอย CO2 
ออกมาจาก  lignin (Jeffrey; & Michael. 1983 : Vol. 45 : 1741-1747) 

มีการวิจัยศึกษาการใชจุลินทรียในกลุมราขาวชวยยอยสลายสียอมซึ่งศึกษาพบวาราขาวชนิด 
Trametes versicolor ชวยยอยสลายสียอมหลายสีในระดับกวาง ๆ ไดเกือบเร็วที่สุด ภายใตการกําจัด
ไนโตรเจนและตองใชกลูโคสและการอัดอากาศตองไมต่ํากวา 0.35 g/L จะกระตุนทําใหเกิดเอนไซมแมงกานีส
เปอรออกซิเดส (Manganese peroxidases) ที่มีบทบาทสําคัญในการยอยสลายสียอมได (Juliana; 
and Others. 2002 : บทคัดยอ) 

นอกจากนี้มีการศึกษาพบวาราขาว Trametes hirsuta สามารถยอยสลายสียอมไดถึง 80% 
ภายใน 8 วัน โดยตรวจพบเอนไซมแมงกานีสเปอรออกซิเดส (Manganese peroxidases) และแลคเคส 
(Laccases) แตไมพบเอนไซมลิกนินเปอรออกซิเดส (Lignin pwroxidases) (Kazutaka 
kusunoki. 2002 : บทคดัยอ) 

3. บทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 

ความหมายของบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 
มีนักการศึกษาหลายทานไดใหความหมายในลักษณะของวิธีการสอนวิธีหนึ่งที่ใชในการศึกษา

วิทยาศาสตร กลาวคือ บทปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร หมายถึง ชุดกิจกรรมการเรียนกับการสอนที่เกี่ยวของกับ
ความรูทางวิทยาศาสตรที่จัดขึ้นโดยเนนการทดลอง เพ่ือใหนักเรียนไดฝกฝนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
และศึกษาคนควาดวยตนเอง นักเรียนมีโอกาสปฏิบัติการรวมกันในขณะที่ทําการทดลอง มีโอกาสที่จะสัมผัสและ
รูจักวิธีการใชอุปกรณทางวิทยาศาสตรโดยมีครูเปนผูใหคําแนะนําอยางใกลชิด (บุญชม  ศรีสะอาด. 2531 : 
39; อรทัย  วิเศษศุกล. 2534 : 11; วิชิต  สุรัตนเรืองชัย. 2540 : 79; สมคิด  สรอยน้ํา. 2540 : 159) 

จุดมุงหมายในการเรียนการสอนปฏิบัติการวิทยาศาสตร 
จุดมุงหมายในการเรียนการสอนปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร เพ่ือสงเสริมใหนักเรียนมีความเขาใจ

เกี่ยวกับวิทยาศาสตร ปลูกฝงใหเกิดความสนใจ เจตคติ ความพึงพอใจ ความมีใจกวาง ความอยากรูอยากเห็นใน
วิชาวิทยาศาสตร และพัฒนาความคิดริเริ่มสรางสรรค ความสามารถในการแกปญหาความสามารถทางสติปญญา 
ตลอดจนความสามารถทางการปฏิบัติ (Anderson. 1976 : 60-79; Hofstein and Lunetta. 
1982 : 203) 

ประเภทของการจัดกิจกรรมปฏิบัติการวิทยาศาสตร 
สําหรับการใหนักเรียนทําปฏิบัติการวิทยาศาสตรนั้น โดยทั่วไปจัดได 2 แบบ คือ 
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1. การทดลองแบบสําเร็จรูป (Structured Laboratory) การทดลองแบบนี้ครูเปนผูกําหนด
ปญหา บอกวิธีการแกปญหาและอื่นๆ ไวเสร็จ นักเรียนเพียงแตทําตามคําชี้แจงในคูมือการทดลอง (Lab 
Direction) 

2. การทดลองแบบไมกําหนดแนวทาง (Unstructured Laboratory) การทดลองแบบนี้
นักเรียนเปนผูคนหาคําตอบโดยครูกําหนดปญหาให เมื่อไดแนวทางแลวจึงแยกยายกันทําการทดลองแลวนําผลที่
ไดมาอภิปรายหนาชั้นอีกครั้งหนึ่ง การทดลองแบบนี้เปนการสงเสริมสมรรถภาพทางดานความคิด ควรใหนักเรียน
วางแผนการทดลองกอนแลวจึงลงมือทดลองตามแผนที่กําหนดไว การวางแผนการทดลองครูอยูในฐานะเปนพ่ี
เล้ียง ซึ่งการวางแผนการทดลองประกอบดวย การกําหนดปญหา การตั้งสมมติฐาน และการสรางแบบทดลอง
ตามลําดับ 

นอกจากนี้ สเพียรส และดีน ยังไดเปรียบเทียบขั้นตอนในการทดลองทั้งสอบแบบไว สรุปไดดังนี้ 
การทดลองแบบสําเร็จรูป การทดลองแบบไมกําหนดแนวทาง

1. กําหนดปญหาใหกอนพบกันในชั้นเรียน 1. กําหนดปญหาใหกอนพบกันในชั้นเรียน 
2. แนะนําหรือชี้แจงใหนักเรียนทราบถึง

เครื่องมือท่ีจะใช 
2. แนะนําหรือชี้แจงใหนักเรียนทราบถึง

เครื่องมือท่ีจะใช 
3. กําหนดวิธีปฏิบัติการทดลองเพื่อแกปญหา 3. กําหนดวิธีปฏิบัติการทดลองเพื่อแกปญหา 
4. ใหนักเรียนตอบคําถามเกี่ยวกับขอมูลท่ีได 4. ใหนักเรียนตอบคาํถามเกี่ยวกับขอมูลท่ีได 
5. ใหนักเรียนลงความเห็นจากขอมูลและให

อธิบายขอความเห็น 
 

 
การจัดการเรียนการสอนแบบทดลองทั้ง 2 แบบที่กลาวมา มีความแตกตางกันคือ การทดลองแบบ

สําเร็จรูป นักเรียนจะไดรับคําแนะนําหรือบอกใหทราบถึงวิธีปฏิบัติการทดลอง การเก็บรวบรวมขอมูลและการจัด
กระทํากับขอมูล สวนการทดลองแบบไมกําหนดแนวทาง นักเรียนจะไดรับคําแนะนําเพียงเล็กนอยหรืออาจไมได
รับคําแนะนําเลย นักเรียนจะมีอิสระท่ีจะศึกษาปญหาที่กําหนดใหหรือปญหาที่นักเรียนมีความสนใจตามแนวทาง
ของตนเอง การเรียนการสอนวิทยาศาสตรในโรงเรียนของประเทศไทยซึ่งใชหลักสูตรของสถาบันสงเสริมการสอน
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีนั้น มีการกําหนดวิธีการปฏิบัติการทดลองมาใหนักเรียน จึงจัดวาเปนการจัดการเรียน
การสอนปฏิบัติการวิทยาศาสตรแบบสําเร็จรูป (สุวัฒก  นิยมคา. 2517 : 142-144) 

ข้ันตอนการเรียนการสอนปฏิบัติการวิทยาศาสตร 
ขั้นตอนการเรียนการสอนปฏิบัติการวิทยาศาสตรสามารถแบงกิจกรรมการสอนไดเปน 3 ขั้น คือ ขั้น

อภิปรายกอนการทดลอง ขั้นทําการทดลอง และขั้นอภิปรายหลังการทดลอง 
1. ขั้นอภิปรายกอนการทดลอง (Pre - lab Discussion) ในขั้นนี้จะมีการตั้งปญหาถาม

นักเรียนเกี่ยวกับการออกแบบการทดลอง ทําการสาธิตเพ่ือเราความสนใจ และใหความสัมพันธบางอยาง 
2. ขั้นทําการทดลอง (Lab - Activity)ในขั้นนี้เปนการใหนักเรียนลงมือทําการทดลองตามแนวที่

ไดอภิปรายไวในขั้นกอน บทบาทของครูจะอยูในฐานะผูอํานวยการวิจัยมากกวาที่จะเปนผูทําการทดลองเปน
กองหนุนดูแลชวยเหลือและใหกําลังใจ อภิปรายรวมกับนักเรียน สวนผูมีบทบาทสําคัญนั้นคือ นักเรียน 
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3. ขั้นอภิปรายหลังการทดลอง (Post - lab Discussion) หลังจากนักเรียนไดทําการทดลอง
แลวใหนักเรียนเสนอผลการทดลองในชวงนี้ ส่ิงที่อยูในมือครูคือ ผลการทดลองที่ถูกตองจากหนังสือ จากการ
ทดลองมืออาชีพ จากการทดลองที่ใชเครื่องมืออยางดีหรือจากครู ขอมูลและผลการทดลองชุดนี้มีไวเพ่ือ
เปรียบเทียบกับของนักเรียนวา การทดลองของนักเรียนเปนอยางไร นอกจากนี้ครูอาจจะใหความรูที่เกี่ยวของ
เพ่ิมเติม (Romey. 1968 : 25) 

บทบาทของครูในการสอนปฏิบัติการวิทยาศาสตร 
บทบาทของครูในการเรียนการสอนปฏิบัติวิทยาศาสตร ครูทําหนาที่ในการใหคําแนะนําตางๆ คอย

กระตุนใหนักเรียนเกิดความอยากรูอยากเห็น เพ่ือชวยใหนักเรียนสามารถใชขอมูลหรือผลการทดลองที่รวบรวมได 
สรุปเปนกฎเกณฑ ทฤษฎี และหลักการตางๆ ตั้งแตขั้นอภิปรายกอนการทดลอง ขั้นทําการทดลอง ขั้นอภิปราย
หลังการทดลอง กลาวคือ 

ตอนที่ 1 การอธิบายกอนทดลอง (Pre-lab Discussion) ครูตองเตรียมคําถามตางๆ เพ่ือ
กระตุนใหนักเรียนอยากรูอยากเห็น คิด สงสัย หรือแนะแนวทาง เพ่ือใหนักเรียนไดสืบเสาะหาตอไปตลอดจนให
คําแนะนําตางๆ 

ตอนที่ 2 การใหนักเรียนปฏิบัติการทดลอง (Experiment Period) ครูจะตองคอยดูแลให
คําแนะนําตางๆ อยางใกลชิด คอยกระตุน สนับสนุน และเปนที่ปรึกษาอยูดวยไมปลอยใหนักเรียนปฏิบัติการ
ทดลองตามลําพัง 

ตอนที่ 3 การอภิปรายการทดลอง (Post-lab Discussion) ครูจะตองเตรียมคําถามตางๆ 
เพ่ือท่ีจะใหนักเรียนสามารถใชขอมูล หรือผลการทดลองที่รวบรวมไดสรุปเปนเกณฑ ทฤษฎี หรือหลักการตางๆ 
รวมทั้งอภิปรายถึงขอผิดพลาดของการทดลองที่อาจเปนไปไดดวย (ประวิตร  ชูศิลป. 2542 : 5-6) 

ประโยชนของการสอนแบบปฏิบัติการวิทยาศาสตร 
การสอนแบบปฏิบัติการหรือการสอนแบบทดลองมีประโยชนคือ นักเรียนไดรับประสบการณตรงไดฝก

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและใชวิธีการทางวิทยาศาสตรในการแกปญหาดวยตนเอง มีเจตคติที่ดีตอ
วิทยาศาสตรและสนใจใฝหาความรูทางวิทยาศาสตรดวยตนเอง (สุเทพ  อุตสาหะ. 2526 : 68; บุญชม  ศรี
สะอาด. 2528 : 278-279; ภพ  เลาไพบูลย. 2534 : 141) 

นอกจากยังมีงานวิจัยที่ศึกษาเพื่อพัฒนาบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร ไดมีการศึกษาพัฒนาหลักสูตรวิชา
ชีววิทยา ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย เรื่อง พ้ืนฐานทางเทคโนโลยีชีวภาพที่เนนการปฏิบัติการทดลอง โดยใช
ประโยชนจากสารเหลือท้ิงโดยสรางบทปฏิบัติการพื้นฐานทางเทคโนโลยีชีวภาพ ได 5 สาขา 20 บทปฏิบัติการ 
แยกเปนสาขาเทคโนโลยีการหมัก 7 บทปฏิบัติการ สาขาเทคโนโลยีของเสีย 3 บทปฏิบัติการ สาขาเทคโนโลยี
การสรางแหลงวัตถุดิบใหม 4 บทปฏิบัติการ สาขาเทคโนโลยีส่ิงแวดลอม 4 บทปฏิบัติการ และสาขาวิศวกรรม       
เอ็นไซม 2 บทปฏิบัติการ นําบทปฏิบัติการทั้ง 20 บทปฏิบัติการไปทดลองสอนเปนเวลา 1 ภาคเรียน โดยใช
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 จํานวน 90 คน ของโรงเรียนปราจิณราษฎรอํารุง จังหวัดปราจีนบุรี เปนกลุม
ตัวอยางผลปรากฎวานักเรียนที่เรียนโดยใชบทปฏิบัติการที่สรางขึ้นมีผลการเรียนดานพุทธพิสัย (ความรู ความจํา 
ความเขาใจ การนําไปใช และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร) ดานจิตพิสัย (เจตคติทางวิทยาศาสตร        
คุณลักษณะทั่วไป คุณลักษณะเพื่อพัฒนาอาชีพ คุณลักษณะเพื่อพัฒนาสังคมและคุณลักษณะเพื่อพัฒนาสุขภาพ) 
และดานทักษะพิสัย (ทักษะปฏิบัติการทดลอง) ภายหลังการทดลองสูงกวากอนการทดลองสอน และนักเรียนกลุม



 21

ทดลองมีผลการเรียนทุกดานดังกลาวสูงกวานักเรียนโดยใชหลักสูตรเดิมของสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยี. (เปรมจิตร  บุญสาย. 2541 : บทคัดยอ) 

งานวิจัยท่ีศึกษาการพัฒนาบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่ไดบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่มีประสิทธิภาพ
ตามเกณฑ เปนการศึกษาการพัฒนาบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เรื่อง ความสามารถของวัสดุธรรมชาติในการดูด
ซับโลหะหนักที่ใชสอนในวิชาวิทยาศาสตรส่ิงแวดลอม สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 ทดลองสอนเพื่อหา
ประสิทธิภาพของบทปฏิบัติการ กลุมตัวอยางที่ใชในการสอนคือนักเรียน โรงเรียนโคกกระเทียม จังหวัดลพบุรี 
จํานวน 30 คน ทําการสอนโดยใชบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่พัฒนาขึ้น วัดผลการเรียนรูจากการตอบคําถาม
ทายการทดลอง แบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและแบบวัดทักษณะปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่ผูวิจัยสรางขึ้น 
ผลการวิจัยปรากฏวา บทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่พัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพตามเกณฑที่กําหนดคือ 
80.11/80.27 (อรอุมา  ละมุล. 2541 : บทคัดยอ) ไดมีการศึกษาการพัฒนาบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 
เรื่อง การบําบัดน้ําเสีย สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 ทดลองสอนเพื่อหาประสิทธิภาพของบทปฏิบัติการ 
กลุมตัวอยางคือนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 โรงเรียนวัดรางบัว กรุงเทพมหานคร จํานวน 35 คน ทําการสอน
โดยใชบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่พัฒนาขึ้น ผลการวิจัยปรากฏวา บทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่พัฒนาขึ้นมี
ประสิทธิภาพตามเกณฑ คือ 80.57/80.06 และนักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนภายหลังสอนแตกตางจาก
กอนสอนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ะดับ .01 (สุรพล  วิหคไพบูลย. 2543 : 61) ไดมีการศึกษาการพัฒนา
บทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เรื่อง การผลิตและการตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑปลาหมัก แหลงขอมูลที่ใชในการ
สอน คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 จํานวน 30 คน ทําการสอนโดยใชบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่พัฒนาขึ้น 
ผลการวิจัยพบวา นักเรียนที่เรียนโดยใชบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่พัฒนาขึ้นมีผลการเรียนดานทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรหลังเรียนสูงกวากอนเรียน มีเจตคติตอบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรอยูในระดับมาก 
และมีความสามารถในการนําเสนอผลงานทางวิทยาศาสตร รอยละ 87.90 (ชลิตา  พันธุออน. 2544 : 
บทคัดยอ) ไดมีการศึกษาการพัฒนาบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เรื่อง เทคนิคการแยกสาร สําหรับนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 1 กลุมตัวอยางคือนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1   โรงเรียนคงทองวิทยา จังหวัดนครปฐม จํานวน 
40 คน ทําการสอนโดยใชบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่พัฒนาขึ้น ผลการวิจัยปรากฏวา บทปฏิบัติการที่พัฒนาขึ้น
มีประสิทธิภาพตามเกณฑ คือ 81.19/80.33 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
ของนักเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 และความคิดเห็นของนักเรียนที่มีตอ
บทปฏิบัติการวิทยาศาสตรอยูในระดับมาก (พันศักดิ์              สายแสงจันทร. 2544 : 55) ไดมีการศึกษา
การพัฒนาระบบเครื่องสูบน้ําพลังงานแสงอาทิตยเพ่ือการเรียนการสอนสําหรับนักศึกษาระดับปริญญาตรี สถาบัน
ราชภัฏ ผลการศึกษาพบวา 1. ระบบเครื่องสูบน้ําพลังงานแสงอาทิตยที่สรางขึ้นนี้สามารถสูบน้ําได เฉล่ีย 6.34 
ลิตรตอนาที โดยสูบไดอัตราสูงสุด 12.67 ลิตรตอนาที ที่เฮดสแตติกรวม 2.20 เมตร เมื่อเคล่ือนแผงรับแสง
ตามดวงอาทิตย และสูบไดอัตราเฉลี่ย 5.36 ลิตรตอนาที โดยสูบไดในอัตราสูงสุด 10.50 ลิตรตอนาที ที่
เฮดสแตติกรวม 2.20 เมตร เมื่อไมเคล่ือนแผงรับแสงตามดวงอาทิตย (โดยวางแผงรับแสงในแนวตะวันตก-
ตะวันออก) 2. ผลการประเมินบทปฏิบัติการทั้ง 8 บท จากผูเชี่ยวชาญจํานวน 7 ทาน ไดคาดัชนีความสอดคลอง 
(IOC) เฉล่ียระหวาง 0.85 - .095 ทุกบทปฏิบัติการแสดงวาบทปฏิบัติการที่สรางขึ้นมีคุณภาพ สามารถ
นําไปใชประกอบการสอนวิชาพลังงานกับส่ิงแวดลอมได (รังสรรค  เพ็งพัด. 2544 : 143-148) ไดมี
การศึกษาการพัฒนาบทปฏิบัติการวิชาเคมีสภาวะแวดลอม เรื่อง การวิเคราะหปริมาณตะกั่ว แมงกานีส และ
สังกะสีในผัก สําหรับหลักการวิทยาศาสตร บัณฑิตของสถาบันราชภัฏ แหลงขอมูลที่ใชในการสอน คือ นักศึกษา
หลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาเคมี สถาบันราชภัฏ เพชรบุรีวิทยาลงกรณในพระบรมราชูปถัมภ จังหวัด
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ปทุมธานี จํานวน 30 คน ทําการสอนโดยใชบทปฏิบัติการเคมีสภาวะแวดลอมกับคูมือประกอบการสอนบท
ปฏิบัติการเคมีสภาวะแวดลอม ผลการวิจัยพบวา บทปฏิบัติเคมีสภาวะแวดลอม ที่ผูวิจัยพัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพ
ตามเกณฑที่กําหนดคือ 87.76/86.73 และเมื่อ นักศึกษาไดเรียนวิชาปฏิบัติการเคมีสภาวะแวดลอมแลวมีผล
การเรียนดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการและ เจตคติทางวิทยาศาสตรสูงกวากอนเรียน 
(สมเกียรติ  แกวจํารัสสุขสันติ. 2544 : บทคัดยอ) และมีการศึกษาการพัฒนาบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เรื่อง 
น้ําสกัดชีวภาพจากวัสดุเหลือใชในทองถ่ิน : กรณีศึกษาโรงเรียนบานพุน้ํารอน จังหวัดสุพรรณบุรี แหลงขอมูลที่ใช
ในการสอน คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 โรงเรียนบานพุน้ํารอน จังหวัดสุพรรณบุรี จํานวน 30 คน ทําการ
สอนโดยใชบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่พัฒนาขึ้น ผลการวิจัยพบวา นักเรียนที่เรียนโดยใชบทปฏิบัติการ
วิทยาศาสตรที่พัฒนาขึ้นมีผลการเรียนดาน ทักษะกระบวนการวิทยาศาสตรหลังเรียนสูงกวากอนเรียน ทักษะ
ปฏิบัติวิทยาศาสตร เฉล่ียรอยละ 86.75 และเจตคติตอบทปฏิบัติการอยูในระดับดี (ทวิช  แจมจํารัส. 2545 : 
บทคัดยอ) 

ผลจากการวิจัยสวนใหญ พบวา การสอนวิชาวิทยาศาสตรที่มีการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยเนน
ปฏิบัติการทดลอง สามารถพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
ทักษะปฏิบัติทางวิทยาศาสตรของผูเรียนใหสูงขึ้น และเจตคติตอกิจกรรมปฏิบัติการวิทยาศาสตรเปนไปทางบวก 
ในการวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยสรางบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร โดยการจัดการเรียนการสอนปฏิบัติการวิทยาศาสตรแบบ
สําเร็จรูป คือ กําหนดวิธีปฏิบัติการทดลองไวในบทปฏิบัติการ และใหนักเรียนลงมือปฏิบัติการทดลองตามวิธีการ
ทดลองที่กําหนดไวในบทปฏิบัติการ เปนการเรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตรที่มีการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน
โดยเนนปฏิบัติการทดลอง ใหเด็กคิด ทําและแกปญหาดวยตนเอง โดยไดใชบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เรื่อง การ
ใชจุลินทรียในการยอยสลายสียอมผาสําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษามาใหนักเรียนไดเรียน เพ่ือพัฒนาทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร ทักษะปฏิบัติทางวิทยาศาสตรและเจตคติตอบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรของนักเรียน
ใหสูงขึ้น 

4. ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร หมายถึง พฤติกรรมที่เกิดขึ้นจากการปฏิบัติและฝกฝนความคิด

อยางเปนระบบในการแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตร เปนทักษะทางสติปญญาที่นักวิทยาศาสตรและผูที่นําวิธีการ
ทางวิทยาศาสตรนําไปใชแกปญหาและศึกษาคนควา ดังนั้นในการสอนจึงตองปลูกฝงใหผูเรียนเกิดทักษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตร เพ่ือมุงใหผูเรียนคิดเปน ทําเปน แกปญหาเปน อันเปนวัตถุประสงคของการศึกษาที่
ตองการใหเกิดขึ้นในตัวผูเรียน (ภพ เลาหไพบูลย. 2537 : 14; สุรางค  สากร. 2537 : 59) 

ประเภทของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรมี 13 ทักษะ โดยแบงเปน 2 ประเภท ดังนี้ 
1. ทักษะขั้นพ้ืนฐาน (Basic  Process  Skills) มี 8 ทักษะ  ดังนี้ 

1.1 ทักษะการสังเกต (Observing) 
1.2 ทักษะการวัด (Measuring) 
1.3 ทักษะการคํานวณ (Using  Numbers) 
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1.4 ทักษะการจําแนกประเภท (Classifying) 
1.5 ทักษะความสัมพันธระหวางสเปสกับสเปสและสเปสกับเวลา (Space/Space 

Relationship and Space/Time Relationship) 
1.6 ทักษะการจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล (Organizing Data and 

Communication) 
1.7 ทักษะการลงความคิดเห็นจากขอมูล (Inferring) 
1.8 ทักษะการพยากรณ (Predicting) 

2. ทักษะขั้นผสมหรือบูรณาการ (Integrated Science Process Skills) มี 5 ทักษะ ดังนี้ 
2.1 ทักษะการตั้งสมมติฐาน (Formulating  Hypothesis) 
2.2 ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ (Defining  Operationally) 
2.3 ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร (Identifying and Controlling 

Variables) 
2.4 ทักษะการทดลอง (Experimenting) 
2.5 ทักษะการตีความหมายของขอมูลและลงขอสรุป (Interpreting Data and 

Conclusion) (ภพ  เลาไพบูลย. 2537 : 14-30) 
ดังนั้น ในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนวิทยาศาสตร ครูจะตองสงเสริมใหผูเรียนไดใชทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตรในการคนควาหาความรู การแกปญหาและสรางมโนทัศนไดดวยตนเอง 
ในการศึกษาคนควาครั้งนี้ไดวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของผูเรียน โดยการวิเคราะหจาก

บทปฏิบัติการทั้ง 5 บทไดจํานวน 8 ทักษะโดยวัดทักษะขั้นพ้ืนฐาน 4 ทักษะ ไดแก ทักษะการสังเกต ทักษะการ
วัด ทักษะการจําแนกประเภท ทักษะการจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล และวัดทักษะขั้นบูรณาการ 4 ทักษะ     
ไดแก ทักษะการตั้งสมมติฐาน ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร ทักษะการการทดลอง ทักษะการตีความ
ขอมูลและลงขอสรุป ในการวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนใชแบบทดสอบวัดทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรทั้ง 8 ทักษะ ซึ่งเปนแบบปรนัย 4 ตัวเลือก จํานวน 40 ขอ 

ทักษะการสังเกต หมายถึง ความสามารถในการใชประสาทสัมผัสหลายอยางในขณะเดียวกันหรือเพียง
อยางเดียว ไดแก ตา หู จมูก ล้ินและผิวกาย เพ่ือใชในการสัมผัสเหตุการณหรือสัมผัสกับวัตถุโดยตรง โดยไมลง
ความคิดเห็นของผูสังเกตลงไปดวย 

ทักษะการวัด หมายถึง ความสามารถในการเลือกและการใชเครื่องมือทําการวัดปริมาณของสิ่งตางๆ 
ออกมาเปนตัวเลขที่แนนอนไดอยางเหมาะสมและถูกตองและ มีหนวยของการวัดกํากับมาดวยเสมอ 

ทักษะการจําแนกประเภท หมายถึง ความสามารถในการจัดจําแนก หรือเรียงลําดับวัตถุ หรือส่ิงที่อยูใน
ปรากฏการณตางๆ ออกเปนหมวดหมูโดยมีเกณฑในการจัดจําแนก เกณฑดังกลาวอาจใชความเหมือน ความ
แตกตางกัน หรือความสัมพันธอยางใดอยางหนึ่ง 

ทักษะการจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล หมายถึง ความสามารถในการนําขอมูลที่ไดจากการ
สังเกต การวัดการทดลอง และจากแหลงอ่ืนๆ มาจัดกระทําเสียใหม โดยการหาความถี่ เรียงลําดับ จัดแยก
ประเภทหรือคํานวณหาคําใหม เพ่ือใหผูอื่นเขาใจความหมายของขอมูลชุดนั้นดีขึ้นโดยอาจเสนอในรูปของตาราง 
แผนภูมิแผนภาพ ไดอะแกรม วงจร กราฟ สมการ เขียนหรือบรรยาย เปนตน 
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ทักษะการตั้งสมมติฐาน หมายถึง ความสามารถในการใหคําอธิบายซึ่งเปนคําตอบลวงหนากอนที่จะ
ดําเนินการทดลองเพื่อตรวจสอบความถูกตองในเรื่องนั้นๆ ตอไป 

ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร หมายถึง ความสามารถที่จะชี้บงไดวา ตัวแปรใดเปนตัวแปรตน 
ตัวแปรใดเปนตัวแปรตาม ตัวแปรใดเปนตัวแปรควบคุม ในการหาความสัมพันธที่เกิดขึ้นระหวางตัวแปรใน
สมมติฐานหนึ่งๆ หรือปรากฏการณหนึ่งๆ 

ทักษะการทดลอง หมายถึง ความสามารถในการดําเนินการทดสอบสมมติฐานโดยการทดลองโดยเริ่ม
ตั้งแตการออกแบบการทดลอง การปฏิบัติการทดลองตามขั้นตอนที่ออกแบบไว ตลอดจนการใชวัสดุอุปกรณอยาง
ถูกตองและการบันทึกผลการทดลอง 

ทักษะการตีความหมายและลงขอสรุป หมายถึง ความสามารถในการบอกความหมายของขอมูลที่ไดจัด
กระทําและอยูในรูปแบบที่ใชส่ือความหมายแลว ซึ่งอาจอยูในรูปตาราง กราฟ แผนภูมิหรือรูปภาพตางๆ รวมทั้ง
ความสามารถในการบอกความหมายของขอมูลในเชิงสถิติดวย และสามารถลงขอสรุปโดยการนําเอาความหมาย
ของขอมูลที่ไดทั้งหมดสรุปใหเห็นถึงความสัมพันธของขอมูลที่ไดทั้งหมด สรุปใหเห็นถึงความสัมพันธของขอมูลที่
เกี่ยวกับตัวแปรที่ตองศึกษาภายในขอบเขตเขตของการทดลองนั้นๆ 

นอกจากนี้ยังมีการศึกษาและวิจัยที่เกี่ยวกับทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ซึ่งมีการศึกษา
เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตรของ 
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 ที่ไดรับการฝกสรางเกมวิทยาศาสตรคอมพิวเตอรกับการสอนตามแนวการสอนของ 
สสวท.    ผลการศึกษาพบวา ผลสัมฤทธิ์ดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนกลุมทดลองและ
กลุมควบคุมไมแตกตางกัน และความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตร ของนักเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุม
แตกตางกัน    (เขมิกาญจน  ทองมา. 2540 : บทคัดยอ) และมีการศึกษาเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 ที่ไดรับการสอนแบบปฏิบัติการทดลอง
กับการสอนแบบปกติ กลุมตัวอยางเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 โปรแกรมวิทยาศาสตร-คณิตศาสตร ป
การศึกษา 2540 ของโรงเรียนเรณูนครวิทยานุกูล จังหวัดนครพนม จํานวน 72 คน ไดมาโดยวิธีการสุมตัวอยาง 
อยางงายเปนกลุมทดลอง 36 คน และกลุมควบคุม 36 คน กลุมควบคุมไดรับการสอนแบบปกติ กลุมทดลอง
ไดรับการสอนแบบปฏิบัติการทดลอง ผลการวิจัยพบวานักเรียนกลุมทดลองมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรสูงกวานักเรียนกลุมควบคุม (วิโรจน  เฉลยสุข. 2541 : บทคัดยอ) 

นอกจากนี้ยังมีการวิจัยที่ไดทําการศึกษาผลการทดลองเพื่อปรับปรุงทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรของนักศึกษาเตรียมแพทย และนักศึกษาเตรียมทันตแพทย จํานวน 38 คน โดยใหเรียนเนื้อหาและ
ปฏิบัติการดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ผลการวิจัยพบวา นักศึกษาสามารถปรับปรุงทักษะดานการวัด 
การหาปริมาณและการลงความเห็น สวนดานการสังเกต การจําแนกประเภท การทดลอง และการพยากรณไมมี
การปรับปรุง (Papelis and Others. 1980 : 307-311) และไดมีการศึกษาความคงทนของความ
ตองการและความตั้งใจในการใชทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นผสมของนักศึกษาหญิง จํานวน 32 คน 
ในมหาวิทยาลัยลารจเชาธเธินร ที่ไดรับการสอนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นผสม จากการสอน 2 วิธี 
คือ การสอนแบบบรรยายโดยไมแนะนําการปฏิบัติทักษะ กับการสอนแบบใหนักศึกษาเรียนดวยตนเองโดยมีแบบ
ฝกปฏิบัติและทดลองการปฏิบัติทักษะดวยตนเอง ผลการวิจัยพบวา การเรียนดวยตนเองของนักศึกษามี 
ผลสัมฤทธิ์ดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นผสมสูงกวาการเรียนจากครูโดยตรง สวนในดานความ 
คงทนของความตั้งใจน้ัน พบวา วิธีสอนทั้งสองวิธีใหเหมือนกัน (Strawitz and Malone. 1987 : 
24:53) 
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ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรสามารถฝกฝนพัฒนาและสงเสริมใหเกิดขึ้นในตัวผูเรียนไดโดย
ผูสอนตองเปดโอกาสใหผูเรียนไดมีสวนรวมในกิจกรรมการเรียนการสอนไดลงมือปฏิบัติ คนพบความรูดวยตนเอง 
จะชวยใหนักเรียนพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรใหสูงขึ้นได ซึ่งในการศึกษาครั้งนี้ไดศึกษาทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรกอนเรียน และหลังเรียนของนักเรียนที่เรียนดวยบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรเรื่อง การ
ใชจุลินทรียในการยอยสลายสียอมผาสําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา 

5. ทักษะปฏิบัติทางวิทยาศาสตร 

ความหมายของทักษะปฏิบัติ 
ความสามารถดานทักษะปฏิบัติ นับวามีความสําคัญตอการเรียนการสอนวิทยาศาสตร เพราะเปนทักษะ

พ้ืนฐานที่สามารถนําไปใชในการแสวงหาความรูตอไปไดเปนอยางดี จึงจําเปนตองพัฒนาความสามารถดานทักษะ
ปฏิบัติใหเกิดขึ้นในตัวนักเรียน เพราะจะเปนสวนสําคัญในการคนควาทางวิทยาศาสตร 

ทักษะปฏิบัติทางวิทยาศาสตร หมายถึง พฤติกรรมเชิงความสามารถของผูเรียนที่แสดงออกไดโดยตรง
จากการทําปฏิบัติการทดลอง ไมวาจะเปนในเรื่องของการวางแผน การดําเนินการ การตัดสินใจ หรือการแกปญหา
ที่เกิดขึ้น ไดอยางคลองแคลว ชํานาญ สําเร็จลุลวงดวยดีตลอดเวลาที่กําหนด (สุวัฒก  นิยมคา. 2531 : 299-
300; วัฒนาพร  ระงับทุกข. 2542 : 55; ณัฏฐพงษ  เจริญพิทย. 2542 : 82) 

ทักษะปฏิบัติทางวิทยาศาสตรที่เก่ียวของกับผูเรียน 
ทักษะปฏิบัติทางวิทยาศาสตรที่เกี่ยวของกับพฤติกรรมของผูเรียนที่เปนเปาหมายหลักของการวัดผล 

มักเปนพฤติกรรมที่เกี่ยวกับการทําการทดลอง ซึ่งพฤติกรรมที่เกี่ยวกับการทําการทดลองนี้ กําหนดกรอบ
พฤติกรรมที่ตอเนื่องกันไว  3  ดาน  ดังนี้ 

1. การวางแผนการทดลอง 
2. การปฏิบัติการทดลอง 
3. การจัดทํารายงานการทดลอง 

กรอบพฤตกิรรมในดานทักษะการทดลองตามขอบเขตดังกลาวมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
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1. การวางแผนการทดลอง 
การวางแผนการทดลองประกอบดวยพฤติกรรมหรือตัวชี้วัดที่ตองพิจารณาดังนี้ 

1.1 มีการปรึกษาหารือ (กับผูเกี่ยวของ)  เพ่ือทําความเขาใจในขั้นตอนการทดลอง 
1.2 มีการวางแผนการทดลองไดอยางเหมาะสม 
1.3 มีการแบงหนาที่ความรับผิดชอบใหกับผูรวมการทดลองอยางเหมาะสมและ ชัดเจน 
1.4 มีความสามารถในการปรับปรุงแนวทางการทําการทดลองอยางเหมาะสมแกปจจัยที่เกี่ยวของ 

2. การปฏิบัติการทดลอง 
การปฏิบัติการทดลองมีขอบเขตครอบคลุมพฤติกรรมหลัก 3 ดาน คือ  1) ดานเทคนิคการทดลอง  

2) ดานความคลองแคลวในการทดลอง และ  3) ดานความสะอาดและความเปนระเบียบ แตละดานมีรายการ
พฤติกรรมยอย ดังนี้ 

2.1 ดานเทคนิคการทดลอง พฤติกรรมยอยในดานนี้ประกอบดวย 
1) ดําเนินการทดลองอยางถูกวิธี เปนขั้นตอนไมสับสน 
2) ใชอุปกรณตางๆ ไดอยางถูกตอง 
3) อานคาและตรวจสอบความถูกตองได 
4) ใชเทคนิคยอยในการทดลองไดถูกตอง 
5) ทําการทดลองอยางระมัดระวังและปลอดภัย 

2.2 ดานความคลองแคลวในการทดลอง พฤติกรรมยอยในดานนี้ประกอบดวย 
1) ปฏิบัติการทดลองอยางคลองแคลวและถูกตองสมบูรณ 
2) มีความเชื่อมั่นในขณะปฏิบัติการ 
3) ทําการทดลองไดทันเวลาที่กําหนด 

2.3 ดานความสะอาดและความเปนระเบียบ พฤติกรรมยอยในดานนี้ประกอบดวย 
1) จัดพ้ืนที่สําหรับการทดลองเรียบรอยเหมาะสมและเพียงพอ 
2) จัดวางอุปกรณเครื่องใชใหไดสะดวกขณะทดลอง 
3) เก็บเครื่องชั่งและตะเกียงแอลกอฮอลไดถูกวิธี 
4) ทําความสะอาดพื้นที่และอุปกรณไดอยางสะอาดและถูกวิธี 

3. การจัดทํารายงานการทดลอง 
พิจารณาจากความถูกตอง สมบูรณของเนื้อหาสาระตามหัวขอตอไปนี้ 

1. ชื่อการทดลองหรือปญหาที่ศึกษา 
2. สมมติฐาน 
3. ตัวแปรที่ศึกษา 
4. อุปกรณ / สารเคมีที่ใชในการทดลอง 
5. วิธีการทดลอง 
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6. การบันทึกผลการทดลอง 
7. การจัดกระทํากับขอมูลและการนําเสนอขอมูล 
8. การอภิปรายและสรุปผลการทดลอง 
9. ขอคิดเปนและขอเสนอแนะ 
10. เอกสารอางอิง 

ตามกรอบพฤติกรรมดานทักษะการทดลองขางตน สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
ไดกําหนดสัดสวนการใหคะแนนไวดวย กลาวคือ 

1. การวางแผนการทดลอง  มีคะแนนรอยละ  40  ของคะแนนเต็ม 
2. การปฏิบัติการทดลอง   มีคะแนนรอยละ  40  ของคะแนนเต็ม 
3. การจัดทํารายงานทดลอง  มีคะแนนรอยละ  20  ของคะแนนเต็ม 
(สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี.  2538 : 25-27) 
ทักษะปฏิบัติทางวิทยาศาสตรที่เกี่ยวของกับผูเรียน คือ พฤติกรรมที่แสดงออกในขณะทําการทดลองซึ่ง

ประกอบดวยพฤติกรรม 3 ดาน ไดแก การวางแผนการทดลอง การปฏิบัติการทดลอง การจัดทํารายงานการ
ทดลอง (ณัฏฐพงษ  เจริญพิทย. 2542 : 87-88) 

การประเมินผลทักษะปฏิบัติทางวิทยาศาสตร 
การประเมินผลการเรียนวิทยาศาสตรดานทักษะปฏิบัติที่นิยมใชมีอยู 3 วิธี ไดแก 

1. การสังเกตและบันทึก 
2. รายงานการทดลอง 
3. การทดสอบ 

1. การสังเกตและบันทึก 
การสังเกต หมายถึง การติดตามดูการกระทําอยางใกลชิด เพ่ือใหไดขอมูลการกระทําตางๆ การสังเกต

ที่ดีจะตองมีการวางแผน มีวัตถุประสงค และมีการบันทึกผลการสังเกตไวเปนหลักฐาน 
การบันทึกผลการสังเกต อาจกระทําไดหลายวิธี ในการนี้กรอนลันด ไดแนะนําไว 3 วิธี ดังนี้ 

1) การบันทึกยอ (Anecdotal Records) 
การบันทึกยอเปนการบันทึกพฤติกรรมของผูเรียนที่ผูสอนเห็นวามีความสําคัญควรแกการ

บันทึก ไมมีการกําหนดแบบฟอรมที่ตายตัว ผูบันทึกสามารถคิดแบบฟอรมขึ้นใชเองไดตามความเหมาะสม 
2) การจัดอันดับคุณภาพ (Rating Scale) 
การจัดอันดับคุณภาพเปนการบันทึกขอมูล 2 สวน คือ สวนที่เปนพฤติกรรมและสวนที่เปนมา

ตราบอกระดับของการกระทํา (Scale) การบันทึกแบบนี้อาจกระทําไดหลายรูปแบบ เชน การจัดอันดับแบบ    
ตัวเลข แบบกราฟ และแบบบรรยาย เปนตน 

3) แบบตรวจสอบ (Checklist) 
แบบตรวจสอบเปนแบบบันทึกการสังเกตที่ประกอบดวยสวนของรายการของพฤติกรรมและ

สวนที่ใหผูสังเกตบันทึกผล แบบบันทึกในลักษณะดังกลาวสําหรับการพิจารณาวาการกระทําหรือพฤติกรรมตางๆ 
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ของผูเรียนเกิดขึ้นตามรายการที่กําหนดไวหรือไม แตไมไดบอกถึงคุณภาพหรือความถี่ของพฤติกรรมที่เกิดขึ้น 
เชน ในสวนของพฤติกรรมการทําการทดลอง หากใชโครงสรางตามที่สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยีแนะนําไว ก็ควรครอบคลุมพฤติกรรมทั้ง 3 ดาน คือ  1) การวางแผนการทดลอง  2) การปฏิบัติการ
ทดลอง  3) การจัดทํารายงาน (Gronlund.  1985 : 384) 

2. รายงานการทดลอง 
รายงานการทดลอง คือ เอกสารที่ผเรียนเรียบเรียงขึ้นโดยประมวลจากการทําการทดลองและจาก

เอกสารอางอิงที่ใชคนควา 
ในการเขียนรายงานการทดลอง นิยมเขียนโดยกลาวถึงขอมูลที่จําเปนตามหัวขอท่ีกําหนดซึ่งผูเรียนอาจ

ทํารายงานการทดลองเปนกลุมหรือเปนรายบุคคลก็ไดทั้งนี้ตามที่ผูสอนกําหนด โดยทั่วไปสําหรับนักเรียน
มัธยมศึกษานิยมใหจัดทํารายงานเปนกลุม สวนในระดับอุดมศึกษานิยมใหจัดทําเปนรายบุคคล 

3. การทดสอบ 
การทดสอบเปนวิธีการอีกวิธีหนึ่งที่สามารถนํามาใชวัดผลการเรียนดานทักษะปฏิบัติหรือทักษะการทํา

การทดลองทาางวิทยาศษสตรได การทดสอบมีอยูหลายแบบแตที่นิยมใชในการวัดทักษะปฏิบัติ ไดแก การ
ทดสอบภาคปฏิบัติ (Performance Test) และการทดสอบขอเขียน (Paper - pencil Test) การ
ทดสอบทั้ง 2 แบบนี้มีรายละเอียดที่ควรทราบในการนํามาใชวัดผลการเรียนดานทักษะปฏิบัติทางวิทยาศาสตร 
ดังนี้ 

1) การทดสอบภาคปฏิบัติ 
การทดสอบภาคปฏิบัติเปนการทดสอบที่เปดโอกาสใหผูเรียนไดกระทําจริง เพ่ือใหผูสอนพิจารณา

ความสามารถในเรื่องๆ ที่กําหนดไวในจุดประสงคการเรียนรู แตเนื่องจากการทดสอบภาคปฏิบัติเปนกิจกรรมที่ใช
เวลามาก ดังนั้นจึงนิยมกระทํากับพฤติกรรมที่สําคัญจริงๆ โดยการกําหนดสถานการณหรือปญหาขึ้นแลวใหผูเรียน
ปฏิบัติหรือแกไขปญหานั้น 

อยางไรก็ตาม ในการทดสอบภาคปฏิบัติหากเปนทักษะที่เกี่ยวของกับความรอบคอบเพื่อปองกัน    
อุบัติเหตุจากกรณีตางๆ เชน อุบัติเหตุจากไฟไหม อุบัติเหตุจากสารเคมี อุบัติเหตุจากการระเบิด อุบัติเหตุจากการ
ถูกของมีคมบาด และอุบัติเหตุจากกระแสไฟฟาลัดวงจร ฯลฯ ก็ควรนํามาใชเปนประเด็นในการทดสอบภาคปฏิบัติ
ดวย 

2) การทดสอบขอเขียน 
การทดสอบขอเขียนสําหรับพฤติกรรมดานทักษะปฏิบัติมีลักษณะเชนเดียวกับการทดสอบพฤติกรรม

ดานพุทธพิสัย กลาวคือ ผูสรางแบบทดสอบอาจเลือกใชรูปแบบใดๆ ก็ไดตามความเหมาะสม เชน อาจใชการ
ทดสอบแบบความเรียง (อัตนัย) โดยใหผูเรียนเขียนอธิบายขั้นตอนในการทดลองหรือขั้นตอนในการใชอุปกรณ
หรือเครื่องมือ รวมทั้งขอควรระวังในกรณีตางๆ เปนตน หรืออาจใชการทดสอบแบบปรนัยชนิดตางๆ ก็ได ทั้งนี้มี
ขอสังเกตที่สําคัญวา การทดสอบขอเขียนเหมาะสําหรับใชกับผูเขาสอบจํานวนมากที่เขาสอบในคราวเดียวกัน แตมี
ขอจํากัดที่ไมสามารถวัดพฤติกรรมเชิง "การกระทํา"  ที่แทจริงได 

การประเมินผลทักษะปฏิบัติทางวิทยาศาสตร สามารถประเมินไดโดยการสังเกตและการบันทึกรายงาน
การทดลอง การทดสอบ  (ณัฏฐพงษ  เจริญพิทย. 2542 : 89-91) 
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ในการศึกษาคนควาครั้งนี้ ไดวัดทักษะปฏิบัติทางวิทยาศาสตรของผูเรียนโดยใชแบบประเมินทักษะ
ปฏิบัติทางวิทยาศาสตร โดยประเมินจากสภาพจริงอิงเกณฑรูบริค (Rubric) เปนแบบประมาณคา 3 อันดับ 
ประเมินพฤติกรรม 3 ดาน คือ 

1. การวางแผนการทดลอง 
2. การปฏิบัติการทดลอง แบงออกเปน 3 ดาน 

2.1 เทคนิคการทดลอง 
2.2 ความคลองแคลวในการทดลอง 
2.3 ความสะอาดและความเปนระเบียบ 

3. การจัดทํารายงานผลการทดลอง 
ซึ่งแบบประเมินนี้ผูศึกษาคนควาดัดแปลงมาจากแบบประเมินทักษะปฏิบัติที่ ทวิช  แจมจํารัส (2545 

: 134-138) สรางขึ้นและวัดตามกรอบของสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (2538 : 
25-27) 

สําหรับงานวิจัยที่ศึกษาทักษะปฏิบัติทางวิทยาศาสตรนั้น ไดมีการศึกษาความสัมพันธระหวางคะแนน
ทักษะปฏิบัติการทางวิทยาศาสตรจากแบบสอบภาคปฏิบัติกับแบบสอบขอเขียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 
จังหวัดกาญจนบุรี ผลการวิจัยพบวา คะแนนทักษะปฏิบัติการทางวิทยาศาสตรจากแบบสอบภาคปฏิบัติกับแบบ
สอบขอเขียนมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ .7965 และ
คะแนนทักษะปฏิบัติการทางวิทยาศาสตรจากแบบ สอบภาคปฏิบัติกับแบบสอบขอเขียนดานเทคนิคการทดลอง 
การดําเนินการทดลอง ความคลองแคลวในการปฏิบัติการ และความเปนระเบียบเรียบรอยมีความสัมพันธกันอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ .6323 .4995 .1942 และ .3860 ตามลําดับ 
(วารี  เอกสาร. 2537 : 120-150) และไดมีการศึกษาการเปรียบเทียบทักษะภาคปฏิบัติทางวิทยาศาสตร
และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 ที่สอนโดยใชชุดกิจกรรมอุปกรณ
วิทยาศาสตรกับการสอนตามคูมือครู จากการศึกษาพบวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร และทักษะ
ภาคปฏิบัติทางวิทยาศาสตร ของนักเรียนที่สอนโดยใชชุดกิจกรรมอุปกรณวิทยาศาสตรกับการสอนตามคูมือครู 
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดบั .01 (จิรพรรณ  ทะเขียว. 2543 : 82) 

ในการเรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตรควรใหนักเรียนมีสวนรวมในการทดลอง มีการปฏิบัติจริง จะทําให
นักเรียนมีทักษะปฏิบัติทางวิทยาศาสตรสูงขึ้น ซึ่งในการศึกษาครั้งนี้ไดศึกษาทักษะปฏิบัติทางวิทยาศาสตร ของ
นักเรียนที่เรียนดวยบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เรื่อง การใชจุลินทรียในการยอยสลายสียอมผา สําหรับนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษา 

6. เจตคติตอวิทยาศาสตร 

ความหมายของเจตคติ 
เจตคติตรงกับความหมายภาษาอังกฤษ "Attitude"  (พจนานุกรมฉบับราชบัณฑิตสถาน พ.ศ. 

2525 : 235) หมายถึง ความรูสึก ความคิดเห็นของบุคคลที่มีตอส่ิงใดส่ิงหนึ่ง ซึ่งอาจเปนไปในเชิงบวก คือ 
ชอบ เห็นดวย พอใจ หรือเชิงลบ คือ ไมชอบ ไมเห็นดวย ไมพอใจ สามารถสรางและเปล่ียนแปลงไดเปนผลใหมี
การแสดงออกของพฤติกรรมของบุคคลที่แตกตางกัน (ทบวงมหาวิทยาลัย. 2525 : 53) 
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องคประกอบของเจตคติ 
องคประกอบของเจตคติแบงออกเปน 3 ประการ คือ 
1. องคประกอบดานความรู (Cognitive Component) ไดแก ความรูและแนวความคิดที่

บุคคลมีตอส่ิงเราไมวาบุคคลหรือสถานการณใดๆ ก็ตาม ความรูและแนวความคิดดังกลาวจะเปนส่ิงกําหนด
ลักษณะและทิศทางของเจตคติของบุคคล กลาวคือ ถาบุคคลมีความรูและแนวความคิดตอส่ิงเราใดครบถวนแลว 
บุคคลนั้นก็จะมีเจตคติตอส่ิงเรานั้นไปในทางบวกหรือลบชัดเจนยิ่งขึ้น 

2. องคประกอบดานความรูสึก (Affective Component) ไดแก อารมณหรือความรูสึกของ
บุคคลที่มีตอส่ิงเรา อารมณหรือความรูสึกดังกลาวจะเปนส่ิงกําหนดทิศทางและลักษณะของเจตคติไปในทางบวก
ตอส่ิงนั้น แตถาบุคคลมีอารมณหรือความรูสึกที่ไมดีตอส่ิงนั้น บุคคลก็จะมีเจตคติทางลบตอส่ิงนั้น 

3. องคประกอบดานความพรอมในการกระทํา (Behavioral Component) ไดแก พฤติกรรม
ของบุคคลที่แสดงออกตอส่ิงเราอยางใดอยางหนึ่ง พฤติกรรมดังกลาวจะเปนส่ิงที่บอกลักษณะและทิศทางเจตคติ
ของบุคคล กลาวคือ ถาพฤติกรรมของบุคคลที่แสดงออกตอส่ิงเรานี้ชัดเจนแนนอน ทิศทางก็จะมีลักษณะชัดเจน
แนนอนและเปนทิศทางบวกหรือลบชัดเจนดวย 

ดังนั้นในการวัดเจตคติของบุคคลที่มีตอเรื่องใดเรื่องหน่ึง ผูวิจัยอาจเลือกวัดองคประกอบทางความรูเชิง
ประเมินคา องคประกอบทางความรูสึก หรือองคประกอบทางความพรอมกระทํา หรือท้ังสามองคประกอบพรอม
กัน (Traindis. 1971; 2-3; ดวงเดือน  พันธุมนาวิน. 2529 : 102-105) 

เทคนิคการวัดเจตคติ 
ในการสรางเครื่องมือวัดเจตคตินั้นสามารถทําไดหลายวิธีดังนี้ 
1. วิธีของเธอรสโตน ไดใชวัดเจตคติของบุคคลโดยอาศัยกฎแหงการเปรียบเทียบเพ่ือตัดสินใจ (Law 

of Comparative Judgement) คือใหผูตอบตัดสินขอความที่แสดงถึงเจตคติตอส่ิงหนึ่งวาเห็นดวย 
(Accepted) หรือไมเห็นดวย (Rejected) ในขอความเหลานั้นมากนอยเพียงใด โดยใหกลุมผูตัดสิน
พิจารณาวาขอความที่เสนอมานั้น ควรจะอยูตรงไหนเมื่อแบงความคิดเห็นทั้งหมด ตั้งแตเห็นดวยมากที่สุดไป
จนถึงไมเห็นดวยมากที่สุดออกเปน 11 กลุมเทาๆ กัน เมื่อกลุมผูตัดสินใจไดพิจารณาตัดสินหมดทุกขอความแลว 
ก็นําแตละคามาหาสเกล (Scale Value) นั่นคือ หาตําแหนงมัธยฐานของแตละสเกลสําหรับวัดเจตคติตอไป 
(Thurstone. 1970 : 128) 

2. วิธีวัดทัศนคติโดยใชความหมายทางภาษา ซึ่งใชวิธีนี้เพ่ือวัดความหมายของ มโนทัศน 
(Concept) ในรูปความหมายของคุณศัพท (Adjective) โดยใหบุคคลทําเครื่องหมายแสดงความคิดเห็นลง
ไปในสเกลซึ่งอยูระหวางคําคุณศัพทที่มีความหมายสอดคลองกับคุณศัพท ในแตละสเกลอยางไรมากนอยแคไหน 
แลวกรอกความเห็นลงไปในสเกล (Osgood. 1957 : 189) 

3. วิธีวัดของลิเคอรท เปนวิธีการวัดเจตคติโดยการนําเอาขอความที่จะใชวัดเจตคติไปใหผูตอบลง
ความเห็นวามีความรูสึกตอขอความเหลานั้นอยางไรบาง เห็นดวยอยางยิ่ง เห็นดวย ไมแนใจ ไมเห็นดวย หรือไม
เห็นดวยอยางยิ่ง แลวมีการกําหนดคะแนนใหอาจเปน 5, 4, 3, 2, หรือ 1 ตามลําดับ หากเปนขอความใน
ทางบวก (Positive Statement) จากนั้นนําขอความทั้งหมดไปวิเคราะหหาคาอํานาจจําแนก (Item 
Analysis) โดยเลือกขอความที่สามารถจําแนกกลุมที่มีเจตคติที่ดีและเจตคติที่ไมดีเพ่ือนําไปใชวัดเจตคติตอไป 
(Likert. 1970 :150-151) 
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การวัดเจตคติที่ดีนั้น ขึ้นอยูกับการเขียนขอความที่ใชวัดเจตคติวาเขียนไดดีแคไหน ซึ่งในการสราง
ขอความเพื่อวัดเจตคติควรพยายามหลีกเล่ียงขอความ ดังนี้ 

1. พยายามหลีกเล่ียงขอความที่อางถึงอดีตหรือส่ิงที่ผานมาแลว เพราะในปจจุบันเจตคติตอส่ิงที่ผาน
มาแลวอาจจะไมสอดคลองกับเจตคติที่มีตอส่ิงนั้น ในขณะท่ีส่ิงนั้นเกิดขึ้นก็ได ฉะนั้นการศึกษาเจตคติควรใช
ขอความหรืออางถึงเหตุการณปจจุบันมากกวา 

2. พยายามหลีกเล่ียงขอความที่เปนจริง หรือตีความไดวาเปนจริงตามขอความนั้นๆ เพราะจะทําให
ผูตอบแบบทดสอบนั้นตอบสนองไปในทิศทางเดียวกันหมด ซึ่งเมื่อนํามาวิเคราะหแลว คาอํานาจจําแนกจะต่ํามาก 
ไมสามารถนําไปใชในการเก็บรวบรวมขอมูลตอไปได 

3. พยายามหลีกเล่ียงขอความที่กํากวม หรืออาจตีความไดมากกวาหนึ่งอยาง เพราะจะทําใหผูตอบ
เกิดความไมแนใจ หรือไมสามารถตัดสินใจวาเห็นดวย หรือไมเห็นดวยกับขอความนั้น ฉะนั้นขอความวัดเจตคติ
นั้น ควรใชรูปประโยคอยางงาย ส้ัน กะทัดรัด (ประมาณ 20 คํา) รัดกุม ชัดเจน 

4. พยายามหลีกเล่ียงขอความที่ไมอาจแสดงความคิดเห็น หรือไมเกี่ยวของกับประเด็นที่พิจารณา 
5. ขอความแตละขอความตองแสดงความคิดเห็นพียงความคิดเดียวที่สมบูรณในตัวของมันเอง 
6. พยายามเลือกขอความที่มีลักษณะเปนกลาง ซึ่งจะชวยใหครอบคลุมพิสัยหรือชวงเจตคติทั้งหมดได

ดี ฉะนั้นควรหลีกเล่ียงคําบางคําที่บงกวางๆ เชน ทั้งหมด เสมอ ไมเคยเลย เปนตน 
7. ถาหลีกเล่ียงคําที่บอกลักษณะที่ชี้เฉพาะได เชน เทานั้น เพียงแต หรือเพียงเล็กนอยก็ควรจะ

หลีกเล่ียงเสีย 
8. พยายามหลีกเล่ียงการใชขอความในรูปประโยคปฏิเสธซอนปฏิเสธ (เชิดศักดิ์ โฆวาสินธุ. 2520 : 

41-43) 

การวัดพฤติกรรมดานเจตคติตอวิทยาศาสตร 
การวัดพฤติกรรมดานเจตคติตอวิทยาศาสตรมี 2 ลักษณะ คือ 
1. พฤติกรรมในระดับความรูสึกนึกคิด ประกอบดวยพฤติกรรมดังนี้ 

1) พอใจในประสบการณการเรียนรูที่เกี่ยวกับวิทยาศาสตร 
2) ศรัทธาและทราบซึ้งในผลงานทางวิทยาศาสตร 
3) เห็นคุณคา และประโยชนของวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

2. พฤติกรรมในระดับการแสดงออก ซึ่งประกอบดวยพฤติกรรมยอยอีก 2 สวน คือ 
2.1 การแสดงออกในระดับการศึกษาเลาเรียน ประกอบดวยพฤติกรรม ดังนี้ 

1) ตั้งใจเรียนวิชาวิทยาศาสตร 
2) เรียนหรือเขารวมกิจกรรมทางวิทยาศาสตรอยางสนุกสนาน 
3) เลือกใชวิธีการทางวิทยาศาสตรในการคิดและปฏิบัติ 

2.2 การแสดงออกในระดับการนําไปใช ประกอบดวยพฤติกรรม ดังนี้ 
1) ใชความรูทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีอยางมีคุณธรรม 
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2) ใชความรูทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีโดยใครครวญ ไตรตรองถึงผลดีและผลเสีย 
(ณัฏฐพงษ  เจริญพิทย. 2542 : 87-88) 

ในการศึกษาคนควาครั้งนี้ ผูศึกษาวัดเจตคติตอบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรของนักเรียน โดยเลือกใช
ระเบียบวิธีวัดเจตคติของลิเคอรท ดวยเหตุผลที่วา แบบของลิเคอรท นั้นเปนที่นิยมใชกันทั่วไป และในการให
น้ําหนักของคะแนน 5 อันดับ ชวยทําใหสามารถหาระดับเจตคติของแหลงขอมูลไดสะดวกกวาแบบอื่น ซึ่งไดวัด
ความคิดเห็นของนักเรียนที่มีตอบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรพิจารณาโดยรวม 2 ดาน คือ 

1. ความรูสึกนึกคิดที่มีตอบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 
2. การแสดงออกของนักเรียนที่มีตอบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร แบงออกเปน 2 ดาน 

2.1 การแสดงออกตอกิจกรรมการเรียนการสอนบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 
2.2 การเห็นประโยชนของบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 

แบบสอบถามวัดเจตคติตอบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่ผูศึกษาสรางขึ้น เปนมาตราสวนประมาณคา 5 
อันดับ จํานวน 30 ขอ ซึ่งผูศึกษาดัดแปลงมาจากแบบสอบถามวัดเจตคติที่จํารัส  อินทลาภาพร (2545 : 
256-296) สรางขึ้นและวัดตามกรอบแนวคิดของ ณัฏฐพงษ   เจริญพิทย (2542 : 118-119) 

ประโยชนของการวัดเจตคติ 
การวัดเจตคติของบุคคลในเรื่องหน่ึงเรื่องใดนั้นอาจนํามาใชประโยชนไดอยางกวางขวาง โดยเฉพาะใน

เรื่องของการศึกษาเจตคติมีความสําคัญอยางยิ่ง เนื่องจากเปนตัวบงบอกวานักเรียนมีความสนใจมากนอยเพียงไร
และสามารถวัดเจตคติของนักเรียนที่มีตอวิชาตางๆ เพ่ือเปนแนวทางในการพัฒนาการเรียนการสอนใหมี
ประสิทธิภาพและสงเสริมใหนักเรียนเกิดความรักและสนใจในวิชานั้นๆ และสงเสริมใหผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ
นักเรียนสูงขึ้น (ดวงเดือน  พันธุมนาวิน. 2529 : 98-100) 

สําหรับงานวิจัยที่ศึกษาเจตคติตอบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร ไดมีการศึกษาผลการใชชุดกิจกรรม
ส่ิงแวดลอมตามวิธีการวิจัยในการพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและเจตคติตอส่ิงแวดลอมในกิจกรรม
ชุมนุมวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 ผลการวิจัยพบวาเจตคติตอส่ิงแวดลอมของนักเรียนที่ไดรับ
การสอนโดยใชชุดกิจกรรมสิ่งแวดลอมตามวิธีการวิจัยกับการสอนแบบสืบเสาะหาความรูแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (กรรณิกา  ไผทฉันท. 2541 : บทคัดยอ) 

และไดมีการศึกษาการพัฒนาบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรเรื่องเทคนิคการแยกสารสําหรับนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 1 ผลการศึกษาพบวา ความคิดเห็นของนักเรียนที่มีตอบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เรื่องเทคนิค
การแยกสาร อยูในระดับมากในทุกขอคําถาม ยกเวนในคําถามขอท่ี 2 ที่วาบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่พัฒนาขึ้น
ทําใหเกิดความวิตกกังวลในการทดลอง นักเรียนมีความคิดเห็นอยูในระดับปานกลาง (พันศักดิ์ สายแสงจันทร. 
2544 : 55) 

นอกจากนี้ยังมีการศึกษาผลของวิธีสอนที่มีตอเจตคติตอวิทยาศาสตรและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ
นักเรียนในระดับเกรด 7 ผลการศึกษาพบวา นักเรียนที่ไดรับการสอนแบบบรรยายและใหลงมือปฏิบัติ มีเจตคติตอ
วิทยาศาสตรสูงกวาวิธีการสอนแบบบรรยาย หรือใหลงมือปฏิบัติดวยตนเองเพียงแบบใดแบบหนึ่ง (Smith. 
1997 : Abstract) 

เจตคติตอวิทยาศาสตรสามารถสรางและเปล่ียนแปลงได โดยการใชเทคนิควิธีการจัดกิจกรรมการ
เรียนรูที่หลากหลาย ซึ่งในการศึกษาครั้งนี้ไดใชบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เรื่อง การใชจุลินทรียในการยอยสลายสี
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ยอมผา สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา มาใหนักเรียนไดเรียนเพ่ือเสริมสรางและพัฒนาเจตคติที่ดีตอบทปฏิบัติการ
วิทยาศาสตรของผูเรียนใหสูงขึ้น 

จากการประมวลเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของดังกลาวขางตน ผูศึกษาจึงสนใจที่จะศึกษาเพื่อทดลอง
ใชจุลินทรียยอยสลายสียอมผาจากโรงงานอุตสาหกรรม เพ่ือนําผลการทดลองมาสรางบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 
เรื่อง การใชจุลินทรียในการยอยสลายสียอมผา สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา ซึ่งประกอบดวยบทปฏิบัติการ
วิทยาศาสตร 5 บท ไดแก 
บทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่ 1 การศึกษาชนิดและสัณฐานวิทยาของจุลินทรียโดยใชกลองจุลทรรศน

บทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่ 2 การเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อและการถายเชื้อโดยเทคนิคปลอดเชื้อ 
บทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่ 3 การยอมสีแบคทีเรียแบบแกรมและการแยกเชื้อแบคทีเรียใหบริสุทธิ์ 

บทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่ 4 การทดสอบความสามารถในการยอยสลายสียอมผาของจุลินทรียบน
อาหารแข็งและในอาหารเหลว 

บทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่ 5 การตรวจผลและการสรุปผลบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่ 4 
 
ในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยเนนปฏิบัติการทดลองใหเด็กคิด ทํา และแกปญหาดวยตนเอง 

ผลการวิจัยสวนใหญพบวา สามารถพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ทักษะปฏิบัติทางวิทยาศาสตรของ
ผูเรียนใหสูงขึ้น และเจตคติตอกิจกรรมปฏิบัติการวิทยาศาสตรเปนไปทางบวก 

ในการศึกษาครั้งนี้จึงนําบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร มาใหนักเรียนไดเรียนเพื่อเสริมสรางและพัฒนา
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ทักษะปฏิบัติทางวิทยาศาสตรและเจตคติที่ดีตอบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร
ของผูเรียนใหสูงขึ้น 

 



 

บทที ่3 
วิธีดําเนินการศึกษา 

ในการศึกษาคนควาครั้งนี้ เพ่ือสรางและพัฒนาบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เรื่อง การใชจุลินทรียในการ
ยอยสลายสียอมผา สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา เปนการวิจัยเชิงทดลองซึ่งผูศึกษาไดดําเนินการศึกษาคนควา
แบงออกเปน 3 ขั้นตอนที่สําคัญ ดังนี้ 

ตอนที่ 1 การศึกษาทดลองในหองปฏิบัติการวิทยาศาสตร 
ตอนที่ 2 การสรางและพัฒนาบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 
ตอนที่ 3 การนําบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่พัฒนาขึ้นไปทดลองสอน 

ตอนที่ 1 การศึกษาทดลองในหองปฏิบัติการวิทยาศาสตร 
สําหรับการศึกษาทดลองในหองปฏิบัติการในตอนที่ 1 ผูศึกษาไดทําการทดลองโดยใชอุปกรณอาหาร

เล้ียงเชื้อและสารเคมีในหองปฏิบัติการตามวิธีการดังตอไปนี้ 
เครื่องมือ อุปกรณอาหารเลี้ยงเชื้อและสารเคมี 
1. อุปกรณที่ใชในการทดลอง 

1.1 หมอนึ่งความดันฆาเชื้อ  
1.2 ตูอบ  
1.3 กลองจุลทรรศน - กลองถายรูป 
1.4 เครื่องชั่ง 
1.5 ตูเขี่ยเชื้อ 
1.6 อางน้ําควบคุมอุณหภูมิ  
1.7 หมออะลูมิเนียมสําหรับเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ 
1.8 เตาไฟฟา 
1.9 สไลดและกระจกปดสไลด 
1.10 กระดาษเช็ดเลนส 
1.11 จานเพาะเชื้อที่ผานการฆาเชื้อแลว 
1.12 ลวดเขี่ยเชื้อ 
1.13 ตะเกียงแอลกอฮอล 
1.14 ไมขีดไฟ 
1.15 ชอนตักสาร 
1.16 สําลี 
1.17 ปากกาเคมี Permanent 
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1.18 ที่วางหลอดทดลอง 
1.19 เครื่องแกว ไดแก ฟลาสก, บีกเกอร, แทงแกวคนสาร, หลอดทดลอง, กระบอกตวง, แทง

แกวปลายงอ 
2. อาหารเลี้ยงเชื้อและสารเคมีที่ใชในการทดลอง 

2.1 อาหารเลี้ยงเชื้อ Nutrient Agar (NA) (ภาคผนวก ข) 
2.2 ชุดยอมสีแกรม ไดแก สีคริสตัล ไวโอเลต (Crystal Violet), สีซาฟรานิน 

(Safranin), ไอโอดีน (Iodine), เอทิลแอลกอฮอล 95% (Ethylalcohol 95 %) (ภาคผนวก ข) 
2.3 สียอมผา 
2.4 น้ํามันสําหรับกลองจุลทรรศนเลนสวัตถุกําลังขยาย 100x (Emulsion oil) 
2.5 น้ํายาฆาเชื้อ 
2.6 น้ํากลั่น 

3. เชื้อแบคทีเรีย 

3.1 แบคทีเรียกลุม Bacillus รหัส T5 และ Had 6 ที่สามารถยอยสลาย Tributyrin ได
ดีจากการวิจัยของสุมาลีและคณะ (สุมาลี  เหลืองสกุล; สมใจ  ศิริโภค; และขจีนาฎ  โพธิเวชกุล. 2542 : 10) 

3.2 แบคทีเรียที่แยกไดจากน้ําทิ้งของโรงงานฟอกยอม 

3.3 แบคทีเรียที่แยกไดจากน้ําทิ้งของโรงฆาหมู 

วิธีการทดลอง 
ไดดําเนินการทดสอบความสามารถในการยอยสลายสียอมผาของจุลินทรียเฉพาะในกลุมของแบคทีเรีย 

โดยทดสอบความสามารถของจุลินทรียจากน้ําทิ้งของโรงงานฟอกยอมและโรงฆาหมูในการยอยสียอมผาในขั้นตน 

แลวแยกเชื้อให บริสุทธิ์แลวนํามาทดสอบใหมโดยเลือกเฉพาะกลุมของแบคทีเรียที่สามารถยอยสลายสีไดดีที่สุด 
เพ่ือเตรียมเปนเชื้อแบคทีเรียที่ใชทดสอบความสามารถในการยอยสลายสียอมของแบคทีเรียบริสุทธิ์ มีขั้นตอนการ
ทดลอง ดังนี้ 

1. การศึกษาการทดสอบความสามารถในการยอยสลายสียอมของจุลินทรียใน
ข้ันตน และการแยกเชื้อบริสุทธ์ิ 

1.1 การทดสอบความสามารถของจุลินทรียจากน้ําทิ้งของทั้ง 2 แหลงในการยอยสลายสียอมผา
ในขั้นตนและการแยกเชื้อใหบริสุทธิ์เพ่ือใหไดเชื้อแบคทีเรียบริสุทธิ์ที่สามารถยอยสลายสียอมผาได ทําโดยการดูด
น้ําทิ้งจากโรงงานฟอกยอมหรือโรงฆาหมูมา 0.2 ml. เติมลงไปในน้ํากลั่น ผสมกับสียอมผา หลอดละ 5 ml. สี
ที่ใชทดสอบคือสีดํา 40 ppm. (ppm = สวนตอหนึ่งลานสวน) จํานวน 4 หลอด สีแดง 50 ppm. จํานวน 4 
หลอด และสีน้ําเงิน 60 ppm. จํานวน 4 หลอด โดยทําการเปรียบเทียบการทดสอบในน้ําสีที่ผานการฆาเชื้อกับ
ไมฆาเชื้อ    (ภาคผนวก ข) และมีหลอดควบคุมที่ไมเติมเชื้อ เพาะเล้ียงเชื้อที่อุณหภูมิหอง (25o–30o C) 
บันทึกผลการเปลี่ยนแปลงความเขมของสีในแตละสีเปรียบเทียบกับหลอดควบคุมตามเกณฑคาความสามารถใน
การลดสีที่ผูศึกษาไดกําหนดไว (ภาคผนวก ข) แลวนําหลอดที่มีการลดลงของสีดีที่สุดไปเพาะเลี้ยงเพ่ือทดสอบและ
แยกเชื้อบริสุทธิ์ในขั้นตอไป 
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1.2 การทดสอบการยอยสลายสียอมผาของ Bacillus Had 6 และ T5 ทําเชนเดียวกับขอ 
1.1 แตใชเชื้อบริสุทธิ์ Had 6 และ T5 เชื้อละ 2 ลูป แทน  เพราะเชื้อบริสุทธิ์ทั้ง 2 ตัวนี้  เพาะเลี้ยงในอาหาร
เล้ียงเชื้อ NA  ซึ่งเปนอาหารแข็ง 

1.3 การทดสอบการยอยสลายสียอมผาของจุลินทรียจากทั้งสองแหลงในน้ําสีเขมขน 60 ppm. 
ผสมกับวุนและการแยกเชื้อบริสุทธิ์ ทําโดยการดูดน้ําทิ้งจากโรงงานฟอกยอมหรือโรงฆาหมูจากหลอดที่มีการลดลง
ของสีดีที่สุดของการทดลองในขอ 1.1 มา 1.0 ml และ 0.1 ml. เพ่ือใหไดความเจื้อจางที่ตางกันตามลําดับ ใสลง
ในจานเพาะเชื้อที่ฆาเชื้อแลว จากนั้นเติมน้ําสีเขมขน 60 ppm. ที่ผสมวุน 1.5 % ลงไป โดยใช 3 สี คือ สีแดง สี
ดํา และ สีน้ําเงิน โดยทดสอบแตละแหลงสีละ 4 จาน บมเชื้อที่อุณหภูมิหอง นาน 24-48 ชั่วโมง ดูผลและแยก
ความแตกตางของแตละโคโลนีที่เกิดขึ้นโดยคัดเลือกเฉพาะโคโลนีที่ทําใหสีเปล่ียนแปลงเกิดโซนใสรอบโคโลนีแสดง
วาเกิดการยอยสลายสียอมผาได เลือกโคโลนีเดี่ยวๆ ที่ไดผลทําทดสอบซ้ําอีกครั้งหนึ่งแลวนําเชื้อที่ไดผลมายอมสี
แกรมและถายเชื้อเก็บไวในอาหารวุนเอียงเพ่ือเพาะเล้ียงเปนสต็อคเชื้อไวทดสอบตอไป นําเชื้อที่ยอมสีไปตรวจดู
ดวยกลองจุลทรรศนเพ่ือจําแนกชนิดจุลินทรีย  

2. การทดสอบความสามารถในการยอยสลายสียอมของแบคทีเรียบริสุทธ์ิ 

2.1 นําเชื้อแบคทีเรียบริสุทธิ์ที่ไดจากขอ 1.3 มา 2 ลูป ใสลงในน้ําสีเขมขน 60 ppm. ทั้ง 3 สี    
สีละ 5 หลอดๆ ละ 5 ml. โดยทําการเปรียบเทียบการทดสอบในน้ําสีที่ผานการฆาเชื้อกับไมฆาเชื้อและมีหลอด
ควบคุมที่ไมตองเติมเชื้อ บมเชื้อไวที่อุณหภูมิหอง นาน 24 - 48 ชั่วโมง ทํา 2 ซ้ํา บันทึกผลที่เกิดขึ้น 

2.2 นําเชื้อบริสุทธิ์ทั้งในกลุมเสนใยพวกราและกลุมแบคทีเรียที่แยกไดจากขอ 1.3 มาเชื้อละ 1  
ลูป ถายเชื้อลงในน้ําสีเขมขน 60 ppm. ทั้ง 3 สี สีละ 5 หลอดๆ ละ 5 ml. ทําการเปรียบเทียบเชนเดียวกับในขอ 
2.1 

ตอนที่ 2 การสรางและพัฒนาบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 

การศึกษาคนควาในตอนที่ 2 นี้ ผูศึกษานําผลการทดลองในหองปฏิบัติการที่ไดจากตอนที่ 1 มาเปน
ขอมูลตั้งตนดําเนินการสรางและพัฒนาเปนบทปฏิบัติการ เรื่อง การใชจุลินทรียในการยอยสลายสียอมผา สําหรับ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษา โดยผานการประเมินคุณภาพจากผูเชี่ยวชาญ ซึ่งประกอบดวยบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 
จํานวน 5 บท ไดแก 

บทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่ 1 การศึกษาชนิดและสัณฐานวิทยาของจุลินทรียโดยใชกลองจุลทรรศน 
บทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่ 2 การเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อและการถายเชื้อโดยเทคนิคปลอดเชื้อ 
บทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่ 3 การยอมสีแบคทีเรียแบบแกรมและการแยกเชื้อแบคทีเรียใหบริสุทธิ์ 
บทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่ 4 การทดสอบความสามารถในการยอยสลายสียอมผาของจุลินทรียบน

อาหารแข็งและในอาหารเหลว 
บทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่ 5 การตรวจผลและการสรุปผลบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่ 4 

โดยจะสรางบทปฏิบัติการเปนเอกสาร 2 ชุด คือ 
1. บทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 
2. คูมือครูประกอบการสอนบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 
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โดยมีวิธีการดําเนินการสรางเครื่องมือดังนี้ 

1. บทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 
การพัฒนาบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เรื่อง การใชจุลินทรียในการยอยสลายสียอมผาสําหรับนักเรียน

ชั้นมัธยมศึกษา ผูศึกษาไดพัฒนาบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร จํานวน 5 บท ซึ่งมีเนื้อหาครอบคลุมเฉพาะความรู 
พ้ืนฐานปฏิบัติการจุลชีววิทยาบางสวนเทานั้น ไดแก การศึกษาชนิดและสัณฐานวิทยาของจุลินทรียโดยใชกลอง
จุลทรรศน วิธีการเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อเพ่ือเพาะเล้ียงจุลินทรีย การถายเชื้อโดยเทคนิคปลอดเชื้อ การยอมสี
แบคทีเรียแบบแกรม การแยกเชื้อแบคทีเรียใหบริสุทธิ์ และการทดสอบความสามารถในการยอยสลายสียอมของ    
จุลินทรียในน้ําสียอม โดยพัฒนาบทปฏิบัติการจากการศึกษาเอกสารที่เกี่ยวของและผลการทดลองที่ไดใน
หองปฏิบัติการวิทยาศาสตร 

จากขอมูลที่ไดศึกษาเอกสารที่เกี่ยวของกับการใชจุลินทรียยอยสลายสียอมและผลการทดลองทั้งหมด  
ผูศึกษาไดนํามาเปนขอมูลในการสรางบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรขึ้นมา ซึ่งจะประกอบดวยสวนตางๆ ดังนี้ 

♦ ชื่อบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 
♦ ใบความรูประกอบบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 
♦ เอกสารอางอิง 
♦ หลักการ 
♦ จุดประสงค 
♦ เวลาที่ใช 
♦ อุปกรณและสารเคมี 
♦ วิธีปฏิบัติ 
♦ การตรวจผล 
♦ รายงานผลบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 
♦ คําถามทายการทดลอง 

ซึ่งสามารถสรุปเปนขั้นตอนไดดังนี้ 
1. ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ ซึ่งประกอบดวย หลักสูตรมัธยมศึกษาตอนปลายพุทธศักราช 

2524 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2533) จุดมุงหมายหลักสูตร จุดประสงครายวิชา ขอบขายและรายละเอียดของ
เนื้อหาวิชาวิทยาศาสตรส่ิงแวดลอม วิชาจุลชีววิทยาวิชาปฏิบัติการจุลชีววิทยาทางอาหารวิชาปฏิบัติการจุล
ชีววิทยาทางดินและวิชาชีววิทยา รวมท้ังเอกสารและงานวิจัยทั้งในและตางประเทศที่เกี่ยวของกับการใชจุลินทรีย
ในการยอยสลายสียอมผา เพ่ือใชประกอบการกําหนดเนื้อหา วัตถุประสงค การวัดผลการประเมินผล ของการสราง
บทปฏิบัติการ เรื่อง การใชจุลินทรียในการยอยสลายสียอมผาสําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา 

2. วิเคราะหจุดมุงหมายและกิจกรรมการเรียนการสอนวิชาที่เกี่ยวของจากเอกสารที่คนควา เพ่ือนํามา
กําหนดจุดมุงหมายและกิจกรรมของบทปฏิบัติการที่จะพัฒนาขึ้น 

3. กําหนดจุดประสงคของบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรแตละบท 
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4. สรางบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร โดยจะแบงเปนบทๆ ตามความเหมาะสมตาม ขอมูลที่ไดจาก
การทดลองในตอนที่ 1 จํานวน 5 บท โดยใชเวลาในการสอนบทที่ 1 จํานวน 1 คาบ, บทที่ 2 จํานวน 2 คาบ, 
บทที่ 3 จํานวน 2 คาบ, บทที่ 4 จํานวน 1 คาบ, บทที่ 5 จํานวน 1 คาบ รวมท้ังส้ิน 7 คาบ (บางบท
ปฏิบัติการดูผลนอกเวลาเรียน) พรอมทั้งสรางแบบประเมินบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร ซึ่งดัดแปลงและสรางขึ้น
จากแบบประเมินบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรของจํารัส  อินทลาภาพร(2545 : 153-169) และของทวิช   
แจมจํารัส (2545 : 112-124) 

 5. นําบทปฏิบัติการที่เขียนเสร็จเรียบรอยจํานวน 5 บท เสนอตออาจารยที่ปรึกษาสารนิพนธ 
นํามาแกปรบัปรุงแกไขตามขอเสนอแนะของอาจารยที่ปรึกษาสารนิพนธ 

6. นําบทปฏิบัติการที่ปรับปรุงแกไขไปใหผูเชี่ยวชาญจํานวน 3 ทาน พิจารณาประเมินคุณภาพบท
ปฏิบัติการ ซึ่งประกอบดวยผูเชี่ยวชาญทางการสอนจุลชีววิทยา ชีววิทยาวิทยาศาสตรและการสอนสิ่งแวดลอม คือ 
ผูชวยศาสตราจารยขจีนาฎ  โพธิเวชกุล ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
อาจารย ดร.สุนันทา  มนัสมงคล โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร (ฝายมัธยม) และ
อาจารย ดร.สนอง  ทองปาน คณะศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ พิจารณาความเหมาะสมเกี่ยวกับ
เนื้อหา หลักการ จุดประสงค อุปกรณ วิธีการทดลอง โดยผูเชี่ยวชาญประเมินในแบบประเมินบทปฏิบัติการ
วิทยาศาสตรในขอ 1 ใบความรูประกอบบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร ขอ 2 บทปฏิบัติการวิทยาศาสตร และขอ 3 
รายงานผลบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรและคําถามทายการทดลอง (ภาคผนวก ค) แบบประเมินนี้เปนแบบมาตรา
สวนประมาณคา 5 อันดับ โดยกําหนดระดับความคิดเห็นแตละชวงคะแนนมีความหมาย ดังนี้ 

ระดับ 5 หมายถึง เห็นดวยมากที่สุด 
ระดับ 4 หมายถึง เห็นดวยมาก 
ระดับ 3 หมายถึง เห็นดวยปานกลาง 
ระดับ 2 หมายถึง เห็นดวยนอย 
ระดับ 1 หมายถึง เห็นดวยนอยที่สุด 

และนําคะแนนการประเมินคุณภาพบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร จากผูเชี่ยวชาญมาหาคาเฉล่ีย โดยให
ความหมายของคาเฉล่ียเปน 5 ระดับ ดังนี้ 

คาเฉล่ีย 1.00 – 1.80 หมายถึง ควรปรับปรุง 
คาเฉล่ีย 1.81 – 2.60 หมายถึง พอใช 
คาเฉล่ีย 2.61 – 3.40 หมายถึง ปานกลาง 
คาเฉล่ีย 3.41 – 4.20 หมายถึง ดี 
คาเฉล่ีย 4.21 – 5.00 หมายถึง ดีมาก 

ผลการประเมินความคิดเห็นเกี่ยวกับบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรทั้ง 3 ขอ ผูเชี่ยวชาญทั้ง 3 ทาน     
เห็นดวยกับบทปฏิบัติการที่พัฒนาขึ้นในระดับดี ซึ่งแสดงผลการพิจารณาโดยสรุปในบทที่ 4 ดังตาราง 7 และมี 
ขอเสนอแนะในการปรับปรุงใหเหมาะสมยิ่งขึ้น สรุปไดดังนี้ 

1) ควรปรับปรุงเนื้อหาและภาษาที่ใชใหเหมาะสมกับระดับความรูของนักเรียน 
2) ควรปรับปรุงเนื้อหาและเวลาที่ใชในการเรียนปฏิบัติการใหเหมาะสมบรรลุจุดประสงคมากที่สุด 
3) ควรปรับปรุงคําถามใหมีความชัดเจนและเหมาะสมกับระดับความรูของนักเรียน 
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4) การใชหนวยจะใชตัวยอหรือตัวเต็มก็ควรใชัวิธีใดวิธีหนึ่งใหเหมือนกันทั้งเลม 
5) การใชชื่อศัพทเฉพาะที่เปนภาษาอังกฤษจะใชตัวใหญหรือตัวเล็กควรใชใหเหมือนกันทุกคําทั้งเลม 
6) ควรมีภาพประกอบและมีคําอธิบายภาพใหชัดเจนของแตละบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรดวย 
ผูศึกษาไดนําผลการประเมินบทปฏิบัติการของผูเชี่ยวชาญทั้ง 3 ทาน มาปรับปรุงแกไขตามคําแนะนํา

ในทุกบทปฏิบัติการ เพ่ือใหไดบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่มีคุณภาพ 
7. นําบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่ผานการปรับปรุงแกไขแลวไปทดลองใชกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา

ปที่ 4 ภาคเรียนที่ 2 โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร (ฝายมัธยม) ที่เปนกลุมตัวอยาง
จํานวน 10 คน 

2. คูมือประกอบการสอนบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 
คูมือครูประกอบการสอนบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรผูศึกษาคนควาพัฒนาขึ้นเพ่ือเปนแนวทางสําหรับ

ครูนําไปใชในการเรียนการสอนปฏิบัติการวิทยาศาสตร โดยดําเนินการตามขั้นตอนดังนี้ 
1. ศึกษาหลักสูตรมัธยมศึกษาตอนปลาย พุทธศักราช 2524 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2533) คูมือครู

ประกอบการสอนวิชาวิทยาศาสตร ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย และคูมือครูวิชาชีววิทยา ระดับมัธยมศึกษาตอน
ปลาย ที่จัดทําโดยสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

2. จัดทําคูมือครูประกอบการสอนบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร โดยแตละบทประกอบดวย 
♦ ชื่อบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 
♦ จุดมุงหมายของบทปฏิบัติการวิทยาศาตร 
♦ จุดประสงคการทดลอง 
♦ เวลาที่ใช 
♦ อุปกรณและสารเคมี 
♦ การเตรียมกอนลวงหนา 
♦ การอภปิรายกอนการทดลอง 
♦ ผลการทดลอง 
♦ การอภิปรายหลังการทดลอง 
♦ แนวคําตอบของคําถามทายการทดลอง 
♦ คําแนะนําเพ่ิมเติม 
3. นําคูมือครูประกอบการสอนบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่สรางเสร็จเรียบรอย เสนอตออาจารยที่

ปรึกษาสารนิพนธ นํามาแกปรับปรุงแกไขตามขอเสนอแนะของอาจารยที่ปรึกษาสารนิพนธ ตอไป 

ตอนที่ 3 การนําบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่พัฒนาข้ึนไปทดลองสอน 
การศึกษาในตอนที่ 3 เมื่อพัฒนาบทปฏิบัติการเรียบรอยแลวนําไปทดลองสอนดังนี้ 
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ประชากรและกลุมตัวอยางที่ทดลองสอน 
กลุมตัวอยางที่ทดลองสอนในการศึกษาครั้งนี้ เปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 ของโรงเรียนสาธิต

มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร (ฝายมัธยม) กรุงเทพมหานคร ที่เรียนอยูในภาคเรียนที่ 2 ป
การศึกษา 2546 เปนกลุมตัวอยางกลุมเล็ก จํานวน 10 คน ที่สนใจเรียนในวิชาวิทยาศาสตรและสมัครใจเรียนบท
ปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่พัฒนาขึ้นชุดนี้จากนักเรียนที่มีทั้งหมด จํานวน 43 คน ใน 1 หองเรียน 

เน้ือหาที่ใชในการสอน 
เนื้อหาที่ใชในการสอนเปนเนื้อหาที่ผูศึกษาพัฒนาขึ้นเปนบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เรื่อง การใช       

จุลินทรียในการยอยสลายสียอมผา สําหรับชั้นมัธยมศึกษา ซึ่งประกอบไวดวยบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 5 บท   
ไดแก 

บทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่ 1 การศึกษาชนิดและสัณฐานวิทยาของจุลินทรียโดยใชกลองจุลทรรศน 
บทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่ 2 การเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อและการถายเชื้อโดยเทคนิคปลอดเชื้อ 
บทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่ 3 การยอมสีแบคทีเรียแบบแกรมและการแยกเชื้อแบคทีเรียใหบริสุทธิ์ 
บทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่ 4 การทดสอบความสามารถในการยอยสลายสียอมผาของจุลินทรียบน

อาหารแข็งและในอาหารเหลว 
บทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่ 5 การตรวจผลและการสรุปผลบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่ 4 

ระยะเวลาในการสอน 
ในการศึกษาคนควาในครั้งนี้ ผูศึกษาทําการทดลองสอนในภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2546 ใน

ชั่วโมงอิสระ นอกเวลาเรียน จํานวน 7 คาบ คาบละ 50 นาที เนื่องจากมีปญหาในความไมสะดวกในเรื่องเวลา
และสถานที่ จึงไดทําการสอนในวันเดียวที่หอง 10-306 ชั้น 3 ตึก 10 ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร 
มหาวิทยาลัย       ศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร กรุงเทพมหานคร รายละเอียดของการใชบทปฏิบัติการ
วิทยาศาสตร ดังตาราง 1 
ตาราง 1 การแบงชวงเวลาในการใชบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 
 

ครั้ง 
ที่ 

จํานวน 
คาบ 

บทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่ การประเมิน 

1 1 1 การศึกษาชนิดและสัณฐานวิทยา
ของจุลินทรียโดยใชกลองจุลทรรศน

- ประเมินทักษะปฏิบัติทางวิทยาศาสตร 
- คําถามทายการทดลอง 

2 2 2 การเตรียมอาหารเลี้ยงเช้ือและการ
ถายเชื้อโดยเทคนิคปลอดเชื้อ 

- ประเมินทักษะปฏิบัติทางวิทยาศาสตร 
- คําถามทายการทดลอง 

3 2 3 การยอมสีแบคทีเรียแบบแกรมและ
การแยกเชื้อแบคทีเรียใหบริสุทธิ์ 

- ประเมินทักษะปฏิบัติทางวิทยาศาสตร 
- คําถามทายการทดลอง 
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4 1 4 การทดสอบความสามารถในการ
ยอยสลายสียอมผาของจุลินทรียบน
อาหารแข็งและในอาหารเหลว 

- ประเมินทักษะปฏิบัติทางวิทยาศาสตร 
- คําถามทายการทดลอง 

5 1 5 การตรวจผลและการสรุปผลบท
ปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่ 4 

- ประเมินทักษะปฏิบัติทางวิทยาศาสตร 
- คําถามทายการทดลอง 

โดยกอนเรียนบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรจะประเมินผลการเรียนโดยใชแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรกอน และเมื่อนักเรียนเรียนครบทุกบทปฏิบัติการ จะประเมินผลการเรียนรวมโดยใชแบบทดสอบ
วัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและแบบสอบถามวัดเจตคติตอบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร  

เครื่องมือที่ใชวัดผลการเรียนรูของนักเรียน 
เครื่องมือที่ใชวัดผลการเรียนรูของนักเรียนมีดังนี้ 
1. แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
2. แบบประเมินทักษะปฏิบัติทางวิทยาศาสตร 
3. แบบสอบถามวัดเจตคติตอบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 

1. แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
การสรางแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร มีขั้นตอนการดําเนินการดังนี้ 
1) ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
2) วิเคราะหเนื้อหาและจุดประสงคการทดลอง นําขอมูลที่ไดจากการศึกษามาสรางเปนแบบทดสอบวัด

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรแบบปรนัยชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จํานวน 80 ขอ โดยจะแบงพฤติกรรมที่
จะวัดออกเปน 8 ทักษะ คือ 

2.1 ทักษะการสังเกต 
2.2 ทกัษะการวัด 
2.3 ทักษะการจําแนกประเภท 
2.4 ทักษะการจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล 
2.5 ทักษะการตั้งสมมติฐาน 
2.6 ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร 
2.7 ทักษะการทดลอง 
2.8 ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป 
พรอมทั้งสรางแบบประเมินแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขึ้นมาใหผูเชี่ยวชาญ

ใชประเมินคุณภาพของเครื่องมือชุดนี้ โดยดัดแปลงและสรางแบบประเมินแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรขึ้นจากแบบประเมินแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของจํารัส อินทลาภาพร 
(2545 : 258 - 264)  และทวิช  แจมจํารัส(2545: 125-130) 
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3) นําแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรที่สรางเสร็จเรียบรอย เสนอตออาจารยที่
ปรึกษาสารนิพนธ นํามาแกปรับปรุงแกไขตามขอเสนอแนะของอาจารยที่ปรึกษาสารนิพนธ 

4) นําแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรที่ปรับปรุงแกไขแลวไปใหผูเชี่ยวชาญจํานวน 
3 ทาน ซึ่งเปนผูเชี่ยวชาญชุดเดียวกับที่ประเมินบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร พิจารณาประเมินคุณภาพแบบทดสอบ 
ตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา (Content Validity) ของแบบทดสอบ โดยพิจารณาจากคาดัชนีความ
สอดคลองระหวางขอคําถามกับพฤติกรรม (IOC) ที่มีคาดัชนีความสอดคลองตั้งแต 0.50 ขึ้นไป (ภาคผนวก 
ง) 

5) นําผลการประเมินแบบทดสอบของผูเชี่ยวชาญทั้ง 3 ทาน มาปรับปรุงแกไขตามคําแนะนําอีกครั้ง 
เพ่ือใหไดแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรที่มีคุณภาพ 

6) นําแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรที่ปรับปรุงแกไขแลวไปทดลองใชเบ้ืองตนกับ
นักเรียนที่ไมใชกลุมตัวอยาง คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 โรงเรียนมัธยมวัดสิงห เขตจอมทอง แขวงบางขุน
เทียน กรุงเทพมหานคร จํานวน 68 คน แลวนําผลที่ไดมาวิเคราะหคุณภาพของแบบทดสอบดังนี้ 

6.1 หาคาความยากงาย (p) และหาคาอํานาจจําแนก (r) ของแบบทดสอบเปนรายขอ ใช
เทคนิค 27 % ของจุง เตห ฟาน โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป EVANA 404KH20 

6.2 คัดเลือกขอสอบที่มีคาความยากงาย (p) อยูระหวาง 0.20 - 0.80 และคาอํานาจจําแนก 
(r)   ต้ังแต 0.20 ขึ้นไป จํานวน 40 ขอ เลือกไวเปนแบบทดสอบสําหรับการศึกษาในครั้งนี้ ซึ่งจากการทดลอง
และวิเคราะหคะแนน ไดคาความยากงาย (p) อยูในชวง 0.10 – 0.95 และคาอํานาจจําแนก (r) อยูในชวงลบ 
0.02–0.75 (ภาคผนวก จ) 

6.3 นําขอสอบที่ผานการคัดเลือก (p = 0.2 – 0.8, r = 0.2 ขึ้นไป) จากจํานวน 80 ขอ มา
หาคาความเชื่อมั่นแบบคูเดอร-ริชารดสัน สูตร K-R 20 (Kuder- Richardson 20) โดยใชโปรแกรม
สําเร็จรูป EVANA 404KH20 ไดคาความเชื่อมั่นของแบบทดสอบเทากับ 0.79 (ภาคผนวก จ) 

7) นําแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรไปใชกับนักเรียนกลุมตัวอยาง 

2. แบบประเมินทักษะปฏิบัติทางวิทยาศาสตร 
การสรางแบบประเมินทักษะปฏิบัติทางวิทยาศาสตร มีขั้นตอนการดําเนินการดังนี้ 
1) ศึกษาเอกสารเกี่ยวกับแนวทางการวัดผลและประเมินผลการเรียนรูวิชาวิทยาศาสตรของสถาบัน

สงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
2) ศึกษาแนวทางการใหคะแนนเพื่อการประเมินจากสภาพจริง โดยอิงเกณฑรูบริค (Rubric) โดย

ศึกษาการใหคะแนนภาพรวม (Holistic Score) และการใหคะแนนแยกองคประกอบ(Analytic 
Score) 

3) สรางแบบประเมินทักษะปฏิบัติทางวิทยาศาสตรเปนแบบประเมินจากสภาพจริง โดยอิงเกณฑรูบริค 
(Rubric) มีการใหคะแนนแบบแยกองคประกอบ(Analytic Score) แบบมาตราสวนประมาณคา 3 
อันดับ ไดแก คะแนน 1, 2 และ 3 

แบบประเมินทักษะปฏิบัติทางวิทยาศาสตรประเมินพฤติกรรม 3 ดาน คือ 
1. การวางแผนการทดลอง 
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2. การปฏิบัติการทดลอง 
2.1 เทคนิคการทดลอง 
2.2 ความคลองแคลวในการทดลอง 
2.3 ความสะอาดและความเปนระเบียบ 

3. การจัดทํารายงานผลการทดลอง 
แบบประเมินทักษะปฏิบัติทางวิทยาศาสตรนี้ ผูศึกษาดัดแปลงมาจากแบบประเมินทักษะภาคปฏิบัติ

ของทวิช  แจมจํารัส (2545 : 135-138)  ซึ่งสรางขึ้นตามกรอบแนวคิดของสถาบันสงเสริมการสอน
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

4) นําแบบประเมินทักษะปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่สรางเสร็จเรียบรอย เสนอตออาจารยที่ปรึกษาสาร
นิพนธ นํามาแกปรับปรุงแกไขตามขอเสนอแนะของอาจารยที่ปรึกษาสารนิพนธ 

5) นําแบบประเมินที่ปรับปรุงแกไขแลวไปใหผูเชี่ยวชาญจํานวน 3 ทาน ซึ่งเปนชุดเดียวกับ
ผูเชี่ยวชาญที่ตรวจสอบแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรเพ่ือพิจารณาประเมินคุณภาพแบบประเมิน 
โดยตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงโครงสรางและความเหมาะสมของแบบประเมินโดยพิจารณาจากคาดัชนีความ
สอดคลอง ต้ังแต 0.50 ขึ้นไปและผูเชี่ยวชาญ ประเมินเพ่ือกําหนดเกณฑที่ใชในการใหคะแนนแบบประเมินทักษะ
ปฏิบัติทางวิทยาศาสตร โดยพิจารณาจากความคิดเห็นสวนใหญ (ภาคผนวก ง) 

6) นําผลการประเมินแบบประเมินทักษะปฏิบัติทางวิทยาศาสตรของผูเชี่ยวชาญทั้ง 3 ทาน มา
ปรับปรุงแกไขตามคําแนะนาํอีกครั้ง เพ่ือใหไดแบบประเมินทักษะปฏิบัติทางวิทยาศาสตรที่มีคุณภาพ 

7) นําแบบประเมินทักษะปฏิบัติทางวิทยาศาสตรที่ปรับปรุงแกไขแลวไปใชกับนักเรียนกลุมตัวอยาง 

3. แบบสอบถามวัดเจตคติตอบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 
การสรางแบบสอบถามวัดเจตคติตอบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เรื่อง การใชจุลินทรียในการยอยสลายสี

ยอมผา สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา มีขั้นตอนดังนี้ 
1) ศึกษาเอกสารเกี่ยวกับวิธีการสรางแบบสอบถามวัดเจตคติ ตามวิธีของ ลิเคิรท(Likert Scale) 

และวัดผลการเรียนรูในดานเจตคติตอบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 
2) สรางแบบสอบถามเจตคติตอการเรียนบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรเปนแบบมาตราสวนประมาณคา 

5 อันดับ ไดแก เห็นดวยอยางยิ่ง เห็นดวย ไมแนใจ ไมเห็นดวย ไมเห็นดวยอยางยิ่ง จํานวน 30 ขอ ซึ่งพิจารณา
โดยวัดพฤติกรรมในการแสดงความคิดเห็นหรือความรูสึกของนักเรียนครอบคลุม 2 ลักษณะ คือ 

2.1 ความรูสึกนึกคิดที่มีตอบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 
2.2 การแสดงออกของนักเรียนที่มีตอบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร แบงออกเปน 2 ดาน คือ 

2.2.1 การแสดงออกตอกิจกรรมการเรียนการสอนบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 
2.2.2 การเห็นประโยชนของบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 

ซึ่งไดกําหนดเกณฑในการประเมินโดยแบงมาตราสวนประเมินคา 5 อันดับ เปน 3 ชวงตามคาคะแนน
เฉล่ียของเจตคติตอบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร ดังนี้ 

- คาเฉล่ีย 1.00 – 2.33 หมายถึง มีเจตคติตอการเรียนบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรในระดับต่ํา 
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- คาเฉล่ีย 2.34 – 3.66 หมายถึง มีเจตคติตอการเรียนบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรในระดับปาน
กลาง 

- คาเฉล่ีย 3.67 – 5.00 หมายถึง มีเจตคติตอการเรียนบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรในระดับดี 
โดยแบบสอบถามวัดเจตคติที่ใชในการศึกษาครั้งนี้ดัดแปลงมาจากแบบสอบถามวัดเจตคติตอบท

ปฏิบัติการวิทยาศาสตรซึ่งจํารัส  อินทลาภาพร (2545 : 256–296) และของทวิช แจมจํารัส(2545 
:131–138) ที่ไดสรางขึ้นและวัดตามกรอบแนวคิดของณัฏฐพงษ  เจริญพิทย (2542 : 118–119; อางถึง
สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี. 2538 : 29–30) 

3) นําแบบสอบถามวัดเจตคติตอบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่สรางเสร็จเรียบรอยเสนอตออาจารยที่
ปรึกษาสารนิพนธ นาํมาแกปรับปรุงแกไขตามขอเสนอแนะของอาจารยที่ปรึกษาสารนิพนธ 

4) นําแบบประเมินที่ปรับปรุงแกไขแลวไปใหผูเชี่ยวชาญจํานวน 3 ทาน พิจารณาประเมินคุณภาพ
แบบสอบถาม ซึ่งเปนชุดเดียวกันกับผูเชี่ยวชาญที่ประเมินแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร เพ่ือ
ตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงโครงสรางของแบบสอบถามโดยพิจารณาจากคาดัชนีความสอดคลองระหวางขอ
คําถามกับพฤติกรรม (IOC) ที่มีคาดัชนคีวามสอดคลอง ต้ังแต 0.50 ขึ้นไป (ภาคผนวก ง) 

5) นําผลการประเมินแบบสอบถามวัดเจตคติตอบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรของผูเชี่ยวชาญทั้ง 3 ทาน 
มาปรับปรุงแกไขตามคําแนะนําอีกครั้ง เพ่ือใหไดแบบสอบถามวัดเจตคติตอปฏิบัติทางวิทยาศาสตรที่มีคุณภาพ 

6) นําแบบสอบถามที่ปรับปรุงแกไขแลวไปใชกับนักเรียนกลุมตัวอยาง 
7) นําคะแนนวัดเจตคติตอบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรของกลุมตัวอยางมาหาคาความเชื่อมั่นของ    

แบบสอบถามวัดเจตคติตอบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร โดยใชสูตรคาสัมประสิทธิ์แอลฟา (α - Coefficient) 
ของ ครอนบัค (Cronbach) ไดคาความเชื่อมั่นเทากับ 0.90 (ภาคผนวก ช) 

การเก็บรวบรวมขอมูล 
การศึกษาในขั้นตอนการทดลองสอนมีแบบแผนการศึกษาดังตอไปนี้ 
1. ในการทดสอบสมมติฐานขอที่ 1 มีรูปแบบเปนกลุมเดียวทดสอบกอนและหลังการทดลอง (One 

group pretest posttest design) (พวงรัตน ทวีรัตน. 2540 : 60–61) ดังตาราง 2 

 

ตาราง 2 แบบแผนการศึกษาในการทดสอบสมมติฐานขอที่ 1 
 

กลุม สอบกอน ทดลอง สอบหลัง 

E T1 X T2 

 

เมื่อ E แทน กลุมตัวอยาง 

 T1 แทน การทดสอบกอนเรียนโดยใชแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร 
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 X แทน การเรียนจากบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เรื่อง การใชจุลินทรียในการยอยสลาย
สียอมผา สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา 

 T2 แทน การทดสอบหลังเรียนโดยใชแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร 

 
2. ในการทดสอบสมมติฐานขอที่ 2 เปนรูปแบบกลุมเดียวทําการประเมินระหวางที่กลุมตัวอยางเรียน

บทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เรื่อง การใชจุลินทรียในการยอยสลายสียอมผา สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา ทุกบท
ปฏิบัติการ 

3. ในการทดสอบสมมติฐานขอที่ 3 มีรูปแบบเปนกลุมเดียวทดสอบหลังการทดลอง มีแบบแผนการ
ศึกษาดังตาราง 3 

ตาราง 3 แบบแผนการศึกษาในการทดสอบสมมติฐานขอที่ 3 
 

กลุม ทดลอง ทดสอบหลัง 

E X T 
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E แทน กลุมตัวอยาง 
X แทน การเรียนจากบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เรื่อง การใชจุลินทรียในการยอยสลายสียอมผา 

สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา 

T แทน การทดสอบหลังเรียนโดยใชแบบสอบถามวัดเจตคติตอบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 

ผูศึกษาดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูลตามขั้นตอน ดังนี้ 
1. ติดตอผูบริหารโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร (ฝายมัธยม) เพ่ือขอ

ความรวมมือในการทําการศึกษาในครั้งนี้ 
2. ทําการเก็บขอมูลกอนการทดลอง โดยใหนักเรียนกลุมตัวอยางทําแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการ

ทางวิทยาศาสตร เพ่ือนําคะแนนที่ไดเปนคะแนนทดสอบกอนเรียน 
3. ทําการสอนโดยใชบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เรื่อง การใชจุลินทรียในการยอยสลายสียอมผา 

สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา ใหกับนักเรียนกลุมตัวอยางจํานวน 10 คน และเก็บขอมูลทักษะปฏิบัติทาง
วิทยาศาสตร โดยใชแบบประเมินทักษะปฏิบัติทางวิทยาศาสตร ในขณะที่นักเรียนกลุมตัวอยางเรียนบทปฏิบัติการ
วิทยาศาสตรทุกบท 

4. เมื่อนักเรียนเรียนครบทุกบท ทําการเก็บขอมูลหลังการทดลองโดยใหนักเรียนกลุมตัวอยาง ทํา
แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและแบบสอบถามวัดเจตคติตอบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 

5. นําคะแนนที่ไดจากการทดสอบกอนเรียนและหลังเรียนมาทําการวิเคราะหขอมูลทางสถิติ เพ่ือ
ทดสอบสมมติฐานตอไป 

การวิเคราะหขอมูล 
1. พัฒนาเครื่องมือ วิเคราะหขอมูล ดังนี้ 

1.1 การวิเคราะหหาคาความเที่ยงของบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร แบบทดสอบวัดทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร แบบประเมินทักษะปฏิบัติทางวิทยาศาสตร แบบสอบถามวัดเจตคติตอบท
ปฏิบัติการวิทยาศาสตรและแบบประเมินความสามารถในการนําเสนอผลงานทางวิทยาศาสตร โดยใชคาดัชนีความ
สอดคลอง (IOC) 

1.2 การวิเคราะหคาความยากงาย (p) และคาอํานาจจําแนก (r) ของแบบทดสอบวัดทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป EVANA 404KH20 

1.3 การวิเคราะหคาความเชื่อมั่นของแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร แบบ    
คูเดอร-ริชารดสันสูตร K-R 20 โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป EVANA 404KH20 

1.4 วิเคราะหคาความเชื่อมั่นของแบบสอบถามวัดเจตคติตอบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร โดยใช

สูตรคาสัมประสิทธิ์แอลฟา (α - Coefficient) ของ ครอนบัค (Cronbach) 
2. ทดสอบสมมติฐาน 

2.1 วิเคราะหคะแนนจากแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร กอนเรียนและหลัง
เรียนโดยใชสถิติ t- test dependent 
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2.2 วิเคราะหคะแนนจากแบบประเมินทักษะปฏิบัติทางวิทยาศาสตร ขณะเรียน โดยใชคาเฉลี่ย    
(         )  แลวนําคะแนนเฉลี่ยมาคิดเปนรอยละ 

2.3 วิเคราะหคะแนนจากแบบสอบถามวัดเจตคติตอบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรหลังเรียน โดยใช
คาเฉล่ีย (        )  แลวนําคาคะแนนเฉลี่ยมาเทียบกับเกณฑ ดังนี้ 

คะแนนเฉลี่ย 1.00 – 2.33 หมายถึง อยูในระดับต่ํา 
คะแนนเฉลี่ย 2.34 – 3.66 หมายถึง อยูในระดับปานกลาง 
คะแนนเฉลี่ย 3.67 – 5.00 หมายถึง อยูในระดับดี 

การวิเคราะหขอมูลในการศึกษานี้กระทําโดยใชเครื่องคอมพิวเตอรและโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS 
(Statistical Package for the Social Sciences) version 8.0 และโปรแกรมสําเร็จรูป 
EVANA 404KH20 

สถิติที่ใชในการวิจัย 
1. สถิติพ้ืนฐาน 

1.1 หาคาคะแนนเฉล่ียของคะแนนทดสอบกอนและหลังเรียนของกลุมทดลองโดยคํานวณจากสูตร 
(พวงรัตน  ทวีรัตน. 2540 : 137) 

 

   =  
 

เมื่อ  แทน คาเฉล่ียของคะแนน 
ΣX แทน ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 
N แทน จํานวนขอมูลทั้งหมด 

1.2 หาคาคะแนนแปรปรวนของแบบทดสอบ (พวงรัตน  ทวีรัตน. 2540 : 142) โดยคํานวณ
จากสูตร 

S2 =  
 

เมื่อ S2 แทน คาความแปรปรวนของคะแนน 
 แทน ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 
 แทน ผลรวมของคะแนนแตละตัวยกกําลังสอง 
N แทน จํานวนนักเรียนทั้งหมด 

2. สถิติที่ใชในการตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือ 
2.1 หาคาดัชนีความสอดคลองระหวางจุดประสงคของบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรกับเนื้อหาของ

บทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่พัฒนาขึ้น และระหวางขอคําถามกับพฤติกรรมที่ตองการวัดของแบบวัดทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร แบบประเมินทักษะปฏิบัติทางวิทยาศาสตร แบบสอบถามวัดเจตคติตอบท
ปฏิบัติการวิทยาศาสตร โดยใชดัชนีความสอดคลอง (ณัฏฐพงษ  เจริญพิทย. 2542 : 235) 
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IOC =  
เมื่อ IOC แทน ดัชนีความสอดคลองระหวางขอสอบกับจุดประสงค 

 แทน ผลรวมของคะแนนความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญดานเนื้อหาทั้งหมด 
N แทน จํานวนผูเชี่ยวชาญ 

2.2 หาคาความยากงาย (Difficulty Index : p) และคาอํานาจจําแนก 
(Discrimination Index : r) ของแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร โดยใชการ
วิเคราะหขอสอบในรายขอ (Item Analysis) (ณัฏฐพงษ  เจริญพิทย. 2542 : 215) โดยคํานวณจาก
สูตรดังนี้ 

P =  
 

เมื่อ P แทน คาความยากงายของคําถามแตละขอ 
R แทน จํานวนนักเรียนที่ทําขอนั้นถูก 
N แทน จํานวนนักเรียนที่ทําขอนั้นทั้งหมด 
 
r =  
 

เมื่อ r แทน คาอํานาจจําแนก 
RH แทน จํานวนนักเรียนที่ตอบถูกในกลุมเกง 
RL แทน จํานวนนักเรียนที่ตอบถูกในกลุมออน 
N แทน จํานวนนักเรียนในกลุมเกงและออน 

2.3 หาความเชื่อมั่นของแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร แบบคูเดอร            
ริชารดสัน สูตรที่ 20 (Kuder-Richardson 20 หรือ K-R 20) (ณัฏฐพงษ  เจริญพิทย. 2542 : 
228) โดยคํานวณจากสูตร ดังนี้ 

rtt =  
 

เมื่อ rtt แทน คาความเชื่อมั่นของแบบทดสอบ 
K แทน จํานวนขอของแบบทดสอบ 
p แทน สัดสวนผูตอบถูกตอผูเขาสอบทั้งหมด (n) 
q แทน สัดสวนผูตอบผิดตอผูเขาสอบทั้งหมด (n) หรือ 1-p 
st

2 แทน ความแปรปรวนของคะแนนทั้งฉบับ 
2.4 คาความเชื่อมั่นของแบบสอบถามวัดเจตคติตอบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร โดยหาคา

สัมประสิทธิ์แอลฟา (α - Coefficient) ของครอนบัค (Cronbach) ) (ณัฏฐพงษ  เจริญพิทย. 2542 : 
226) โดยคํานวณจากสูตร 
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α =  
 

เมื่อ α แทน คาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น 
K แทน จํานวนขอของเครื่องมือ 
si

2 แทน คะแนนความแปรปรวนเปนรายขอ 
st

2 แทน คะแนนความแปรปรวนของเครื่องมือทั้งฉบับ 

3. สถิติที่ใชในการทดสอบสมมติฐาน 

3.1 ทดสอบสมมติฐานขอ 1 ของตอนที่ 3 ในการทดสอบคาที่ (t Value) เปนขอมูลที่ไดจาก
การสอบวัดจากกลุมตัวอยางเดียวกัน 2 ครั้ง (test-retest or paired measurement) ผลตางของ
คะแนนกอน-หลังใช   t-test แบบ Correlated Samples or Dependent samples (พวงรัตน  
ทวีรัตน. 2540 : 165) โดยคํานวณจากสูตร ดังนี้ 

t =  
 

เมื่อ  แทน ผลรวมของความแตกตางระหวางคะแนนการทดสอบหลังใชบทปฏิบัติการ
วิทยาศาสตร กับคะแนนกอนใชบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 

 แทน ผลรวมของกําลังสองของความแตกตางระหวางคะแนนการทดสอบหลังใชบท
ปฏิบัติการวิทยาศาสตรกับคะแนนกอนใชบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 

N แทน จํานวนนักเรียนที่เปนกลุมตัวอยาง 
3.2 ทดสอบสมมติฐานขอที่ 2 ของตอนที่ 3 โดยหาคาคะแนนเฉลี่ยของคะแนนประเมินทักษะ

ปฏิบัติทางวิทยาศาสตรของกลุมทดลอง ขณะเรียนบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรทุกบท แลวนําคาคะแนนเฉลี่ยมาคิด
เปนรอยละ 

3.3 ทดสอบสมมติฐานขอที่ 3 ของตอนที่ 3 โดยหาคาคะแนนเฉลี่ยของคะแนนแบบสอบถามวัด
เจตคติตอบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรของกลุมทดลอง หลังเรียนครบทุกบท แลวนําคาคะแนนเฉลี่ยมาเทียบกับ
เกณฑที่กําหนด โดยคํานวณจากสูตร ดังนี้ 

    =  
 

เมื่อ  แทน คาเฉล่ียของคะแนน 
 แทน ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 

N แทน จํานวนนักเรียนทั้งหมด 
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บทที ่4 
ผลการทดลองและวิเคราะหขอมูล 

การศึกษาคนควาในครั้งนี้ผูศึกษาสรางและพัฒนาบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เรื่อง การใชจุลินทรียใน
การยอยสลายสียอมผา สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา โดยแบงการดําเนินการศึกษาคนควาไดเปน 3 ตอน ดังนี้ 

ตอนที่ 1 การศึกษาทดลองในหองปฏิบัติการ 
ตอนที่ 2 การสรางและพัฒนาบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 
ตอนที่ 3 การนําบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่พัฒนาขึ้นไปทดลองสอน 
ในการวิเคราะหขอมูลผูศึกษาวิเคราะหผลตามการดําเนินการศึกษาคนควา ซึ่งไดผลดังนี้ 

ตอนที ่1 การศึกษาทดลองในหองปฏิบัติการ 
สําหรับการศึกษาคนควาในตอนที่ 1 ผูศึกษาไดดําเนินการทดลองในหองปฏิบัติการวิทยาศาสตรเพ่ือ

ทดสอบความสามารถในการยอยสลายสียอมผาของจุลินทรียในขั้นตนและการแยกเชื้อบริสุทธิ์ และการทดสอบ
ความสามารถในการยอยสลายสียอมผาของแบคทีเรียบริสุทธิ์ ผลการทดลองปรากฏผล ดังนี้ 

1. การศึกษาการทดสอบความสามารถในการยอยสลายสียอมผาในข้ันตนและการ
แยกเชื้อบริสุทธ์ิ 

1.1 การทดสอบความสามารถของจุลินทรียจากน้ําทิ้งโรงงานฟอกยอมและโรงฆาหมู ในการยอย
สลายสียอมผา 3 สี ไดแกน้ําสีดําเขมขน 40 ppm., น้ําสีแดงเขมขน 50 ppm. และนํ้าสีน้ําเงินเขมขน 60 
ppm. โดยเติมเชื้อลงไป 0.2 ml. บมท่ีอุณหภูมิหอง ปรากฏผลดังตาราง 4 
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ตาราง 4 ผลการทดสอบความสามารถในการลดสีของจุลินทรียในน้ําทิ้งจากโรงงานฟอกยอมและโรงฆาหมู 
 

น้ําทิ้งจากโรงงานฟอกยอม น้ําทิ้งจากโรงฆาหมู 

สียอมไมผานการฆา
เชื้อ 

สียอมผานการฆาเชื้อ สียอมไมผานการฆา
เชื้อ 

สียอมผานการฆาเชื้อ 

สียอม เวลาของ
การบม 
(วัน) 

ลักษณะการ
เจริญของเชื้อ 

การ
ลดลง
ของสี 

ลักษณะการ
เจริญของเชื้อ 

การ
ลดลง
ของสี 

ลักษณะการ
เจริญของเชื้อ 

การ
ลดลง
ของสี 

ลักษณะการ
เจริญของเชื้อ 

การ
ลดลง
ของสี 

1 เชื้อและสี
ตกตะกอนอยู
กนหลอด
ตะกอนเชื้อสี
ขาวอยู
ขางลาง
ตะกอนสีดํา
อยูขางบน น้ํา
สีเปนสีเหลือง
ซีด 

+++ เชื้อและสี
ตกตะกอนอยู
กนหลอด
ตะกอนเชื้อสี
ขาวอยูขางลาง
ตะกอนสีดําอยู
ขางบนน้ําสี
เปนสีใส 

++++ เชื้อและสี
ตกตะกอนอยู
กนหลอด 
ตะกอนเชื้อสี
ขาวอยู
ขางลาง 
ตะกอนสีดํา
อยูบนน้ําสี
เปนสีเทาจาง 

++ เชื้อและสี
ตกตะกอนอยู
กนหลอด 
ตะกอนเชื้อสี
ขาวอยูขางลาง 
ตะกอนสีดําอยู
บนน้ําสีเปนสี
เทาจาง 

++ 

2-3 ลักษณะ
เหมือนวันที่ 1 

+++ ลักษณะ
เหมือนวันที่ 1 

++++ ลักษณะ
เหมือนวันที่ 1 

++ ลักษณะ
เหมือนวันที่ 1 

++ 

สีดํา 

4-5 เกิดเสนใยสี
ขาวบน
ตะกอนเชื้อ
และสี 

+++ เกิดเสนใยสี
ขาวบนตะกอน
เชื้อและสี 

++++ เกิดเสนใยสี
ขาวบน
ตะกอนเชื้อ
และสี 

++ เกิดเสนใยสี
ขาวบนตะกอน
เชื้อและสี 

++ 

1 เชื้อและสี
ตกตะกอนอยู
กนหลอด
ตะกอนเชื้อสี
ขาวอยูลาง
ตะกอนสีแดง
อยูขางบนน้ํา
สีเปนสีแดง 

+ เชื้อและสี
ตกตะกอนอยู
กนหลอด
ตะกอนเชื้อสี
ขาวอยูลาง
ตะกอนสีแดง
อยูขางบนน้ําสี
เปนสีแดง 

+ เชื้อและสี
ตกตะกอนอยู
กนหลอด
ตะกอนเชื้อสี
ขาวอยูลาง
ตะกอนสีแดง
อยูขางบนน้ํา
สีเปนสีแดง
สม 

++ เชื้อและสี
ตกตะกอนอยู
กนหลอด
ตะกอนเชื้อสี
ขาวอยูลาง
ตะกอนสีแดง
อยูขางบนน้ําสี
เปนสีแดงสม 

++ สีแดง 

2-5 ลักษณะ
เหมือนวันที่ 1 

+ ลักษณะ
เหมือนวันที่ 1 

+ ลักษณะ
เหมือนวันที่ 1 

++ ลักษณะ
เหมือนวันที่ 1 

++ 
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ตาราง 4 (ตอ) 
 

น้ําทิ้งจากโรงงานฟอกยอม น้ําทิ้งจากโรงฆาหมู 

สียอมไมผานการฆา
เชื้อ 

สียอมผานการฆาเชื้อ สียอมไมผานการฆา
เชื้อ 

สียอมผานการฆาเชื้อ 

สียอม เวลาของ
การบม 
(วัน) 

ลักษณะการ
เจริญของเชื้อ 

การ
ลดลง
ของสี 

ลักษณะการ
เจริญของเชื้อ 

การ
ลดลง
ของสี 

ลักษณะการ
เจริญของเชื้อ 

การ
ลดลง
ของสี 

ลักษณะการ
เจริญของเชื้อ 

การ
ลดลง
ของสี 

1 เชื้อและสี
ตกตะกอนอยู
กนหลอด 
ตะกอนเชื้อสี
ขาวอยูลางสุด 
ตะกอนสีน้ํา
เงินอยูขางบน
น้ําสีเปนสีใส 

++++ เชื้อและสี
ตกตะกอนอยู
กนหลอด 
ตะกอนเชื้อสี
ขาวอยูลางสุด 
ตะกอนสีน้ํา
เงินอยูขางบน
น้ําสีเปนสีใส 

++++ เชื้อและสี
ตกตะกอนอยู
กนหลอด 
ตะกอนเชื้อสี
ขาวอยู
ขางลาง 
ตะกอนสีน้ํา
เงินอยูขางบน 
น้ําสีเปนสีฟา
ออน 

+++ เชื้อและสี
ตกตะกอนอยู
กนหลอด 
ตะกอนเชื้อสี
ขาวอยูขางลาง 
ตะกอนสีน้ํา
เงินอยูขางบน 
น้ําสีเปนสีฟา
ออน 

+++ 

2-3 ลักษณะ
เหมือนวันที่ 1 

++++ ลักษณะ
เหมือนวันที่ 1 

++++ ลักษณะ
เหมือนวันที่ 1 

+++ ลักษณะ
เหมือนวันที่ 1 

+++ 

สีน้ําเงิน 

4-5 เกิดเสนใยสี
ขาวบน
ตะกอนเชื้อ
และสี 

++++ เกิดเสนใยสี
ขาวบนตะกอน
เชื้อและสี 

++++ ลักษณะ
เหมือนวันที่ 1 

+++ ลักษณะ
เหมือนวันที่ 1 

+++ 

 

หมายเหตุ + = ลดสีได  ของสีในหลอดควบคุม 4
1

 ++ = ลดสีได  ของสีในหลอดควบคุม 2
1

 +++ = ลดสีได  ของสีในหลอดควบคุม 
4
3

 ++++ = ลดสีได  ของสีในหลอดควบคุม 
สีดําละลายน้ําจะตกตะกอนลักษณะเม็ดกระดุม, สีแดงและสีนํ้าเงินละลายน้ําไมตกตะกอน 

4
4

จากตาราง 4 ผลการทดลองพบวาจุลินทรียจากน้ําทิ้งทั้ง 2 แหลงสามารถเจริญไดในน้ําสียอมเกิดการ
ลดสีตั้งแตวันที่ 1 ของการทดลอง โดยที่จุลินทรียจากน้ําทิ้งโรงงานฟอกยอมสามารถลดสีน้ําเงินและสีดําไดดีกวา  
จุลินทรียจากน้ําทิ้งโรงฆาหมู เกิดการตกตะกอนของเชื้อและสีที่กนหลอดน้ําสีเปนสีใส สวนสีแดงเกิดการลดสี
เล็กนอย สําหรับจุลินทรียจากน้ําทิ้งโรงฆาหมูสามารถลดสีไดดีที่สุดคือสีแดง ลดมากกวาจุลินทรียจากน้ําทิ้งโรงงาน
ฟอกยอมทําใหสีตกตะกอนน้ําสีเปนสีแดงจางๆ ดังนั้นจึงเลือกจุลินทรียจากน้ําทิ้งโรงงานฟอกยอมที่ลดสีน้ําเงินกับ
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สีดําไดดีและจุลินทรียจากน้ําทิ้งโรงฆาหมูที่ลดสีแดงไดดี (ภาพประกอบ 2) ไปเพาะเลี้ยงเพ่ือทดสอบและแยกเชื้อ
บริสุทธิ์ในขั้นตอไป 

1.2 การทดสอบการยอยสลายสียอมของ Bacillus Had 6 และ T5 ในน้ําสีดําเขมเขมขน 40 
ppm.,  สีแดงเขมขน 50 ppm. และสีน้ําเงินเขมขน 60 ppm. โดยเติมเชื้อบริสุทธิ์จากอาหารวุนลงไป 2 
ลูป ทําการเพาะเลี้ยงที่อุณหภูมิหอง ปรากฏผลดังตาราง 5 

 
ตาราง 5 ผลการทดสอบความสามารถในการลดสีของเชื้อบริสุทธิ์ Bacillus Had 6 และ T5 
 

Had 6 T5 
สียอมไมผานการฆา

เชื้อ 
สียอมผานการฆาเชื้อ สียอมไมผานการฆา

เชื้อ 
สียอมผานการฆาเชื้อ 

สียอม เวลาของ
การบม 
(วัน) 

ลักษณะการ
เจริญของ

เชื้อ 

การ
ลดลง
ของสี 

ลักษณะการ
เจริญของ

เชื้อ 

การ
ลดลง
ของสี 

ลักษณะการ
เจริญของ

เชื้อ 

การ
ลดลง
ของสี 

ลักษณะการ
เจริญของ

เชื้อ 

การ
ลดลง
ของสี 

สีดํา 1-5 ไมมีการ
เจริญของ
เชื้อ เชื้อ
ตกตะกอน
อยูกน
หลอด 

- ไมมีการ
เจริญของ
เชื้อ เชื้อ
ตกตะกอน
อยูกนหลอด 

- เชื้อเจริญ
แบบ
กระจาย
เทากันทั้ง
หลอด 

- เชื้อเจริญ
แบบกระจาย
เทากันทั้ง
หลอด 

- 

สีแดง 1-5 เชื้อเจริญ
แลว
ตกตะกอน
กนหลอด 

+++ ไมมีการ
เจริญของ
เชื้อ เชื้อ
ตกตะกอน
อยูกนหลอด 

- เชื้อเจริญ
แบบ
กระจาย
เทากันทั้ง
หลอด 

- เชื้อเจริญ
แบบกระจาย
เทากันทั้ง
หลอด 

-- 

สีน้ําเงิน 1-5 ไมมีการ
เจริญของ
เชื้อ เชื้อ
ตกตะกอน
อยูกน
หลอด 

- ไมมีการ
เจริญของ
เชื้อ เชื้อ
ตกตะกอน
อยูกนหลอด 

- เชื้อเจริญ
แบบ
กระจาย
เทากันทั้ง
หลอด 

- เชื้อเจริญ
แบบกระจาย
เทากันทั้ง
หลอด 

- 

 

หมายเหต ุ - = สีไมลดลง ความเขมของสีเทากับหลอดควบคุม 
 +++ = ลดสีได  ของสีในหลอดควบคุม 4

3

สีดําละลายน้ําจะตกตะกอนลักษณะเม็ดกระดุม, สีแดง และสีนํ้าเงิน ละลายน้ําไมตกตะกอน 
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จากตาราง 5 ผลการทดลองพบวา Bacillus Had 6 ในน้ําสี ลักษณะเชื้อตกตะกอน แตไมมีการ
เจริญของเชื้อ ไมเกิดการลดสีในสีน้ําเงินและสีดําทั้งที่ผานการฆาเชื้อและไมผานการฆาเชื้อ สวนในสีแดงมีการ
เจริญของเช้ือแลวเชื้อและสีตกตะกอนกนหลอด เกิดการลดสีในน้ําสีที่ไมผานการฆาเชื้อ แตในน้ําสีที่ผานการฆา
เชื้อไมมีการเจริญของเชื้อ เชื้อตกตะกอนอยูกนหลอด ไมสามารถลดสีได สวน Bacillus T5 สามารถเจริญได
ทั้งในน้ําสีดํา      สีแดง และสีน้ําเงิน ลักษณะเชื้อเจริญแบบกระจายเทาทั่วกันทั้งหมด แตไมสามารถลดสีไดในน้ําสี
ทั้ง 2 แบบ ของทั้ง 3 สี ดังภาพประกอบ 2 

 

   

น้ําทิ้งโรงงานฟอกยอม 

   

น้ําทิ้งโรงฆาหมู 

   

Bacillus Had 6 

   

Bacillus T5 

 

ภาพประกอบ 2 แสดงความสามารถในการลดสีของจุลินทรียในน้ําทิ้งโรงงานฟอกยอม, น้ําทิ้งโรงฆาหมู, 
Bacillus Had 6 และ T5 บมไว 2 วัน 
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1.3 การทดสอบการยอยสลายสียอมของจุลินทรียจากทั้งสองแหลงที่ไดจากขอ 1.1 ในน้ําสีเขมขน 
60 ppm. ที่ผสมวุน 1.5% โดยใชทั้ง 3 สี โดยการดูดน้ําทิ้งจากโรงงานฟอกยอมในสีน้ําเงินและสีดํา หรือดูด
น้ําทิ้งจากโรงฆาหมูในสีแดงมา 1.0 ml. และ 0.1 ml. เพ่ือใหไดความเจือจางที่ตางกันตามลําดับเพ่ือแยกเชื้อ
บริสุทธิ์   ผลการทดลองพบดังนี้ 

การแยกจุลินทรียจากหลอดที่มีการลดสียอมของน้ําทิ้งจากโรงงานฟอกยอมและโรงฆาหมู พบวามี         
จุลินทรียหลายชนิดหลายประเภทดํารงชีวิตอยูรวมกันประกอบดวยกลุมพวกฟงไจชนิดเสนใยและชนิดเซลลเดี่ยว 
กลุมแบคทีเรียชนิดเสนใยและแบคทีเรียชนิดจับตัวเปนกลุมโคโลนี โดยที่จุลินทรียในกลุมเสนใยสามารถเจริญบน
ผิวหนาวุนผสมสีไดกอนจุลินทรียพวกแบคทีเรีย ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

1. ลักษณะจุลินทรียที่พบในน้ําทิ้งโรงงานฟอกยอมที่เจริญบนน้ําสีผสมวุน เปนจุลินทรียในกลุมที่มีเสน
ใยที่เจริญไดเร็วพบบนผิวหนาวุนในวันที่ 1 - 2 ของการบมเชื้อแตกลุมแบคทีเรียจะเจริญไดชากวากลุมของราจะ
พบบนผิวหนาวุนในวันที่ 4 - 5 ของการบมเชื้อ  จุลินทรียที่พบมีลักษณะโคโลนีดังนี้ 

1.1 โคโลนีเสนใยสีขาวแผแบนในวุนผิวหนาเปนเสนใยเล็กๆ แหงๆ สีขาว เจริญบนผิวหนาวุนใน
วันที่ 2 ของการบมเชื้อ โดยที่บริเวณโคโลนีไมมีสียอมเหลืออยูเลย แตโคโลนียังคงมีสีเดิมสามารถเจริญขยาย
ออกไปไดเรื่อยๆ บริเวณที่เชื้อเจริญผานสียอมจะกลายเปนสีใสของวุน ลดสีไดในวันที่ 2 ของการเจริญสามารถลด
สีไดดีในวุนผสมสีน้ําเงินและสีแดงเกิดโซนใสเห็นชัดเจนในสีน้ําเงิน สวนในสีดําไมเกิดการลดสีแตสามารถเจริญบน
สีดําได รหัสชื่อเชื้อนี้ คือ เชื้อ A 

1.2 โคโลนีเสนใยสีขาวฟูไมหนาแนนลักษณะกลมแผแบน เจริญบนผิวหนาวุนในวันที่ 2 ของ
การบมเชื้อ ในวุนตรงกลางโคโลนีมีสีเดียวกับสียอมเมื่อเกิดโซนใสรอบโคโลนีเล็กนอยในวันที่ 4 ของการเจริญ พบ
เชื้อชนิดนี้เจริญไดมากที่สุดและพบเฉพาะในสีน้ําเงินกับสีดํา ในสีแดงไมพบการเจริญของเชื้อชนิดนี้ รหัสชื่อเชื้อน้ี 
คือ A1 

1.3 โคโลนีเสนใยสีขาวฟูอัดแนนลักษณะกลมนูน เจริญบนผิวหนาวุนในวันที่ 3 - 4 ของการบม
เชื้อ ในวุนบริเวณกลางโคโลนีมีสีเดียวกับสียอมแตเขมกวาโคโลนีขอ 1.2 เมื่อเกิดโซนใสรอบโคโลนีเล็กนอยใน
วันที่ 3 ของการเจริญ พบเจริญไดเฉพาะในสีน้ําเงินแตสีดําและสีแดงไมพบการเจริญของเชื้อชนิดนี้ รหัสชื่อเชื้อน้ี 
คือ A2 

1.4 โคโลนีเสนใยสีขาวฟูแผแบนเจริญในวุนขยายวงเจริญออกเปนชั้นๆ เจริญบนผิวหนาวุนใน
วันที่ 2 ของการบมเชื้อ ในวุนตรงกลางโคโลนีมีสีเดียวกับสียอมเมื่อเกิดโซนใสรอบโคโลนีในวันที่ 3 ของการเจริญ 
พบเจริญในสีน้ําเงินเทานั้น รหัสชื่อเชื้อนี้ คือ A3 

1.5 โคโลนีคอนขางกลมใหญมีเมือกสีขาว เจริญบนผิวหนาวุนในวันที่ 4 ของการบมเชื้อโคโลนีมี
สีเดียวกับสียอมเมื่อเกิดโซนใสรอบโคโลนีในวันที่ 2 ของการเจริญ พบเจริญในสีน้ําเงินไมพบในสีดําและสีแดง 
รหัสชื่อเชื้อนี้ คือ A4 

1.6 โคโลนีคอนขางกลมนูนสีน้ําตาลแดงมันวาว เจริญบนผิวหนาวุนในวันที่ 4 ของการบมเชื้อ 
โคโลนีมีสีเดียวกับสียอมเมื่อเกิดโซนใสรอบโคโลนีทั้ง 3 สี ในวันที่ 2 ของการเจริญแตสีแดงเห็นชัดเจนที่สุด รหัส
ชื่อเชื้อนี้ คือ B1 
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1.7 โคโลนีกลมนูนสีเหลืองทองมันวาว เจริญบนผิวหนาวุนในวันที่ 4 ของการบมเชื้อโคโลนีมีสี
เหลืองแตบริเวณรอบขอบโคโลนีสีเดียวกับสียอมเมื่อเกิดโซนใสรอบโคโลนีทั้ง 3 สี ในวันที่ 2 ของการเจริญแตสี
แดงเห็นชัดเจนมากที่สุด รหัสชื่อเชื้อนี้ คือ B2 

1.8 โคโลนีกลมนูนสีเหลือง เจริญบนผิวหนาวุนในวันที่ 4 ของการบมเชื้อ โคโลนีมีสีเหลือง
บริเวณรอบขอบโคโลนีมีสีเดียวกับสียอมเมื่อเกิดโซนใสรอบโคโลนีในทั้ง 3 สี ในวันที่ 2 ของการเจริญแตสีแดง
เห็นชัดเจนที่สุด รหัสชื่อเชื้อนี้ คือ B3 

1.9 โคโลนีกลมนูนสีขาว เจริญบนผิวหนาวุนในวันที่ 4 ของการบมเชื้อ โคโลนีมีสีขาวขุนบริเวณ
รอบขอบโคโลนีมีสีเดียวกับสียอมเมื่อเกิดโซนใสรอบโคโลนีทั้ง 3 สี ในวันที่ 2 ของการเจริญสีแดงและสีน้ําเงินเห็น
ชัดเจน รหัสชื่อเชื้อนี้ คือ B4 

1.10 โคโลนีกลมนูนเมือกใสเยิ้ม เจริญบนผิวหนาวุนในวันที่ 4 ของการบมเชื้อ โคโลนีมีสีเดียวกับ
สียอมเมื่อเกิดโซนใสรอบโคโลนีในสีแดงและสีน้ําเงินของวันที่ 3 ของการเจริญ ซึ่งในสีแดงจะเห็นชัดเจนมากกวา
ในสีน้ําเงิน สวนสีดําไมเกิดโซนใสแตโคโลนีมีสีขาวขุน รหัสชื่อเชื้อนี้ คือ F1 

1.11 โคโลนีรูปรางไมแนนอนเปนเมือกสีขาวแผใหญ เจริญบนผิวหนาวุนในวันที่ 4 ของการ      
บมเชื้อ โคโลนีมีสีเดียวกับสียอมเมื่อเกิดโซนใสรอบโคโลนีในสีแดงและสีน้ําเงินในวันที่ 4 ของการเจริญแตโซนใส
เห็นไมชัดเจน สวนสีดําโคโลนีสีขาวไมเกิดโซนใส รหัสชื่อเชื้อนี้ คือ F2 

1.12 โคโลนีกลมนูนใหญสีขาวขอบเรียบ เจริญบนผิวหนาวุนในวันที่ 4 ของการบมเชื้อโคโลนีมีสี
เดียวกับสียอมเมื่อเกิดโซนใสรอบโคโลนีในสีแดงและสีน้ําเงินในวันที่ 4 ของการเจริญแตโซนใสเห็นไมชัดเจน สวน
สีดําโคโลนีมีสีขาวไมเกิดโซนใส รหัสชื่อเชื้อนี้ คือ F3 

1.13 โคโลนีกลมนูนเล็กสีขาว เจริญบนผิวหนาวุนในวันที่ 5 ของการบมเชื้อโคโลนีมีสีเดียวกับสี
ยอมเมื่อเกิดโซนใสรอบโคโลนีในสีแดงและสีน้ําเงินในวันที่ 4 ของการเจริญแตโซนใสเห็นไมชัดเจน สวนสีดํา      
โคโลนีสีขาวไมเกิดโซนใส รหัสชื่อเชื้อนี้ คือ F4 

2. ลักษณะจุลินทรียที่พบในน้ําทิ้งโรงฆาหมูที่เจริญบนน้ําสีผสมวุน พบวาจุลินทรียที่เจริญขึ้นมานั้นมี
ลักษณะโคโลนีและการเจริญเหมือนกับการเจริญของเช้ือจุลินทรียจากน้ําทิ้งโรงงานฟอกยอม กลาวคือ จุลินทรียใน
กลุมเสนใยจะเจริญไดเร็วกวากลุมแบคทีเรีย จุลินทรียที่พบมีลักษณะโคโลนีดังนี้ 

2.1 โคโลนีเสนใยสีน้ําตาลแผเปนแฉกลักษณะคลายรูปดาว บริเวณขอบรอบๆ เปนสีน้ําตาลเขม 
เจริญบนผิวหนาวุนในวันที่ 1 ของการบมเชื้อ ไมเกิดโซนใสรอบโคโลนี พบเจริญในสีน้ําเงินเทานั้น รหัสชื่อเชื้อน้ี 
คือ A5 

2.2 โคโลนีกลมเล็กนอยเมือกสีขาว เจริญบนผิวหนาวุนในวันที่ 4 ของการบมเชื้อโคโลนีมีสี
เดียวกับสียอมเมื่อเกิดโซนใสในวันที่ 2 ของการเจริญในสีแดงจะเห็นโซนใสชัดเจน สวนในสีน้ําเงินและสีดําไมเกิด
โซนใสโคโลนีมีสีขาวขุน รหัสชื่อเชื้อนี้ คือ P1 

2.3 โคโลนีลักษณะเดียวกับเชื้อชื่อ A ที่พบในน้ําทิ้งโรงงานฟอกยอม 
2.4 โคโลนีลักษณะเดียวกับเชื้อชื่อ A1 ที่พบในน้ําทิ้งโรงงานฟอกยอม 
2.5 โคโลนีลักษณะเดียวกับเชื้อชื่อ A2 ที่พบในน้ําทิ้งโรงงานฟอกยอม 
2.6 โคโลนีลักษณะเดียวกับเชื้อชื่อ A4 ที่พบในน้ําทิ้งโรงงานฟอกยอม 
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2.7 โคโลนีลักษณะเดียวกับเชื้อชื่อ B3 ที่พบในน้ําทิ้งโรงงานฟอกยอม 
2.8 โคโลนีลักษณะเดียวกับเชื้อชื่อ B4 ที่พบในน้ําทิ้งโรงงานฟอกยอม 
2.9 โคโลนีลักษณะเดียวกับเชื้อชื่อ F2 ที่พบในน้ําทิ้งโรงงานฟอกยอม 
2.10 โคโลนีลักษณะเดียวกับเชื้อชื่อ F3 ที่พบในน้ําทิ้งโรงงานฟอกยอม 
2.11 โคโลนีลักษณะเดียวกับเชื้อชื่อ F4 ที่พบในน้ําทิ้งโรงงานฟอกยอม 

จากผลการทดลองขางตนไดพบจุลินทรียจากน้ําทิ้งทั้งสองแหลงที่มีลักษณะคลายกัน ในกลุมพวกสราง
เสนใยนํามายอมสีแลคโตฟนอล และในกลุมที่ไมสรางเสนใยใหยอมสีแกรม จากนั้นนําไปตรวจดูดวยกลอง
จุลทรรศนเพ่ือจําแนกชนิดของจุลินทรียในเบ้ืองตน พบผลดังนี้ 

1. จุลินทรียที่มีเสนใย (Mycelium) บนสีผสมวุน ไดแก 
1.1 เชื้อรหัส A1 เปนรา เสนใยมีผนังกั้น (Septate) สรางโคนิเดียตอกันเปนลูกโซ ลักษณะ      

โคนิเดียเรียวไมชิดติดกันมากนัก  สามารถลดสียอมได 
1.2 เชื้อรหัส A2 เปนราลักษณะเสนใยคลายกับ A1 แตลักษณะโคนิเดียมีขนาดใหญกวา 

สามารถลดสียอมได 
1.3 เชื้อรหัส A3 เปนราลักษณะเสนใยคลายกับ A1 แตลักษณะโคนิเดียเล็กเรียวและอยูชิด

ติดกันหนาแนนกวา สามารถลดสียอมได 
1.4 เชื้อรหัส A4 เปนยีสตที่อยูเปนเซลลเดี่ยวรูปรางกลมรีรูปไข  สามารถลดสียอมได 
1.5 เชื้อรหัส A5 เปนราเสนใยมีผนังกั้น มีกาน (columella) ชูอับสปอรมีอับสปอรตรง

ปลาย ไมสามารถลดสียอม 
2. จุลินทรียพวกแบคทีเรีย ไดแก 

2.1 เชื้อรหัส A อยูในกลุมแบคทีเรีย เซลลมีลักษณะคลายพวกราเปนเสนใยหงิกงอแตกแขนง
และเปนทอนส้ันๆ ขนาดเล็กๆ  สามารถลดสียอมไดดีและเร็วที่สุด (ภาพประกอบ 4) 

2.2 เชื้อรหัส B1 อยูในกลุมแบคทีเรียลักษณะเซลลรูปรางคอนขางกลมเล็ก อยูเดี่ยวๆ ยอมติด
สีแกรมบวก  สามารถลดสียอมได 

2.3 เชื้อรหัส B2 อยูในกลุมแบคทีเรียลักษณะเซลลรูปรางกลม อยูเดี่ยวๆ และเปนกลุมคลาย
พวงองุน ยอมติดสีแกรมบวก  สามารถลดสียอมได 

2.4 เชื้อรหัส B3 อยูในกลุมแบคทีเรียลักษณะเซลลรูปรางทอนเล็กเรียว ยอมติดสีแกรมบวก 
สามารถลดสียอมได 

2.5 เชื้อรหัส B4 อยูในกลุมแบคทีเรียลักษณะเซลลรูปรางทอนยาว เอนโดสปอรอยูกลางเซลล 
ยอมติดสีแกรมบวก  สามารถลดสียอมได 

2.6 เชื้อรหัส F1 อยูในกลุมแบคทีเรียลักษณะเซลลรูปรางทอนยาว เอนโดสปอรทอนใส ยอม
ติดสีแกรมบวก  สามารถลดสียอมได 

2.7 เชื้อรหัส F2 อยูในกลุมแบคทีเรียลักษณะเซลลรูปรางทอนยาว เอนโดสปอรพองกลางเซลล 
ยอมติดสีแกรมบวก  สามารถลดสียอมได 
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2.8 เชื้อรหัส F3 อยูในกลุมแบคทีเรียลักษณะเซลลรูปรางทอนยาว เอนโดสปอรอยูกลางเซลล 
ยอมติดสีแกรมบวก  สามารถลดสียอมได 

2.9 เชื้อรหัส F4 อยูในกลุมแบคทีเรียลักษณะเซลลรูปรางทอนยาว เอนโดสปอรอยูปลายเซลล 
ยอมติดสีแกรมบวก  สามารถลดสียอมได 

2.10 เชื้อรหัส P1 อยูในกลุมแบคทีเรียลักษณะเซลลรูปรางทอนส้ัน เอนโดสปอรอยูกลางเซลล
ยอมติดสีแกรมบวก  สามารถลดสียอมได 

จากผลการทดลองขางตนจุลินทรียที่พบจากน้ําทิ้งทั้ง 2 แหลง ไดแก จุลินทรียพวกรา 5 ชนิด และ
พวกแบคทีเรีย 10 ชนิด (ภาพประกอบ 3) ซึ่งผูศึกษาไดนําแบคทีเรียบริสุทธิ์ที่สามารถลดสียอมได ซึ่งไดแก 
เชื้อรหัส A, B1, B2, B3, B4, F1, F2, F3, F4 และ P1 ไปทดสอบความสามารถในการยอยสลายสี
ยอมในน้ําสีเขมขนในขั้นตอไปอีกครั้ง 

 

 
    

 
    

 
    

 

 

    
 

ภาพประกอบ 3 ลักษณะจุลินทรียที่พบในน้ําทิ้งโรงงานฟอกยอมและโรงฆาหมู 
 



 56

 
 

ภาพประกอบ 4 แสดงความสามารถในการลดสีของเชื้อ A บนอาหารแข็ง 
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2. การทดสอบความสามารถในการยอยสลายสียอมของแบคทีเรียบริสุทธ์ิ 
2.1 เมื่อนําเชื้อแบคทีเรียบริสุทธิ์ที่ไดจากขอ 1.3 มาเชื้อละ 2 ลูป ใสลงในน้ําสีเขมขน 60 

ppm. ทั้ง 3 สี สีละ 5 ml. โดยทําการเปรียบเทียบในน้ําสีที่ผานการฆาเชื้อกับไมฆาเชื้อ มีหลอดควบคุมที่ไม
เติมเชื้อ    บมเชื้อไวที่อุณหภูมิหอง นาน 48 ชั่วโมง ปรากฏผลดังตาราง 6 

 
ตาราง 6 ผลการทดสอบความสามารถในการยอยสลายสียอมของแบคทีเรียบริสุทธิ์ 
 

น้ําสีน้ําเงิน 60 ppm. น้ําสีแดง 60 ppm. น้ําสีดํา 60 ppm. รหัสเชื้อ เวลาของ
การบม 
(วัน) 

น้ําสีไมผาน
การฆาเชื้อ/
ผานการฆา

เชื้อ 

ลักษณะการเจริญ
ของเชื้อ 

การ
ลดลง
ของสี

ลักษณะการเจริญ
ของเชื้อ 

การ
ลดลง
ของสี

ลักษณะการเจริญ
ของเชื้อ 

การ
ลดลง
ของสี

ไมฆาเชื้อ เชื้อเจริญเหนือ
ตะกอนสีขาวกน
หลอดเปนสีขาว
ขุน สีตกตะกอน
เล็กนอยที่กน
หลอด 

+ เชื้อเจริญเหนือ
ตะกอนสีขาวกน
หลอดเปนสีขาว
ขุน น้ําสีจางลง 

++ เชื้อเจริญจากกน
หลอดแตน้ําสีไม
เปล่ียนแปลง 

- 1 

ฆาเชื้อ เหมือนกับในไม
ฆาเชื้อ 

+ เหมือนกับในไม
ฆาเชื้อ 

++ เชื้อเจริญเหนือ
ตะกอนสีขาวกน
หลอดเปนสีขาว
ขุน สีตกตะกอน
เล็กนอยที่กน
หลอด 

+ 

ไมฆาเชื้อ เชื้อเจริญเหนือ
ตะกอนเชื้อสีขาว
ที่กนหลอดมาก
ขึ้น สีตกตะกอน
กนหลอดมากขึ้น

++ เชื้อเจริญเหนือ
ตะกอนเชื้อสีขาว
ที่กนหลอดมาก
ขึ้น น้ําสีจางลง 

+++ เชื้อเจริญจากกน
หลอดแตน้ําสีไม
เปล่ียนแปลง 

- 

A 

2 

ฆาเชื้อ เหมือนกับในไม
ฆาเชื้อ 

++ เหมือนกับในไม
ฆาเชื้อ 

+++ เหมือนวันที่ 1 + 
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ตาราง 6 (ตอ) 
 

น้ําสีน้ําเงิน 60 ppm. น้ําสีแดง 60 ppm. น้ําสีดํา 60 ppm. รหัสเชื้อ เวลาของ
การบม 
(วัน) 

น้ําสีไมผาน
การฆาเชื้อ/
ผานการฆา

เชื้อ 

ลักษณะการเจริญ
ของเชื้อ 

การ
ลดลง
ของสี

ลักษณะการเจริญ
ของเชื้อ 

การ
ลดลง
ของสี

ลักษณะการเจริญ
ของเชื้อ 

การ
ลดลง
ของสี

ไมฆาเชื้อ เชื้อเจริญเหนือ
ตะกอนเชื้อสีขาว
ที่กนหลอดเพ่ิม
มากขึ้น สี
ตกตะกอนกน
หลอดมากขึ้น 

++ เชื้อเจริญเหนือ
ตะกอนเชื้อสีขาว
ที่กนหลอดเพ่ิม
มากขึ้น น้ําสีจาง
ลง 

+++ เชื้อเจริญ แลว สี
ตกตะกอนกน
หลอดเล็กนอย 

+ 3 

ฆาเชื้อ เหมือนกับในไม
ฆาเชื้อ 

++ เหมือนกับในไม
ฆาเชื้อ 

+++ เชื้อเจริญแลวน้ําสี
จางลงเล็กนอย 

++ 

ไมฆาเชื้อ เชื้อเจริญขุน
เหนือตะกอนเชื้อ
กนหลอดมากขึ้น 
ผิวหนาบนสุดมี
เชื้อสีขาวลอยอยู
ผิวน้ําสีตกตะกอน
กนหลอดมากขึ้น

+++ เชื้อเจริญขุน
เหนือตะกอนเชื้อ
กนหลอดมากขึ้น 
ผิวหนาบนสุดมี
เชื้อสีขาวลอยอยู
ผิวน้ํา น้ําสีจางลง

++++ เชื้อเจริญ ผิวหนา
บนสุดมีเชื้อสีขาว
ลอยอยูผิวน้ําสี
ตกตะกอนกน
หลอดมากขึ้น 

++ 4 

ฆาเชื้อ เหมือนกับในไม
ฆาเชื้อ 

+++ เหมือนกับในไม
ฆาเชื้อ 

++++ เหมือนกับในไม
ฆาเชื้อ 

+++

ไมฆาเชื้อ ลักษณะเหมือน
วันที่ 4 

+++ ลักษณะเหมือน
วันที่ 4 

++++ ลักษณะเหมือน
วันที่ 4 

++ 

A 

5 

ฆาเชื้อ ลักษณะเหมือน
วันที่ 4 

+++ ลักษณะเหมือน
วันที่ 4 

++++ ลักษณะเหมือน
วันที่ 4 

++++
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ตาราง 6 (ตอ) 
 

น้ําสีน้ําเงิน 60 ppm. น้ําสีแดง 60 ppm. น้ําสีดํา 60 ppm. รหัสเชื้อ เวลาของ
การบม 
(วัน) 

น้ําสีไมผาน
การฆาเชื้อ/
ผานการฆา

เชื้อ 

ลักษณะการเจริญ
ของเชื้อ 

การ
ลดลง
ของสี

ลักษณะการเจริญ
ของเชื้อ 

การ
ลดลง
ของสี 

ลักษณะการเจริญ
ของเชื้อ 

การ
ลดลง
ของสี

ไมฆาเชื้อ เชื้อเจริญแบบ
กระจายเทากัน
ทั้งหลอด 

- เชื้อเจริญแบบ
กระจายเทากันทั้ง
หลอด 

- เชื้อเจริญแบบ
กระจายเทากัน
ทั้งหลอด 

- 1 - 3 

ฆาเชื้อ เชื้อเจริญแบบ
กระจายเทากัน
ทั้งหลอด 

- เชื้อเจริญแบบ
กระจายเทากันทั้ง
หลอด 

- เชื้อเจริญแบบ
กระจายเทากัน
ทั้งหลอด 

- 

ไมฆาเชื้อ เหมือนกับวันที่ 1 - เชื้อเจริญแบบ
กระจายเทากันทั้ง
หลอด มีตะกอน
เชื้อและสี
ตกตะกอนที่กน
หลอด 

++ เหมือนกับวันที่ 1 - 

B1 

4 - 5 

ฆาเชื้อ เหมือนกับวันที่ 1 - เหมือนกับในไมฆา
เชื้อ 

++ เหมือนกับวันที่ 1 - 

1 - 3 ไมฆาเชื้อ เชื้อเจริญขุน สี
เหลือง กระจาย
ขึ้นมาเล็กนอย
จากตะกอนเชื้อท่ี
กนหลอด สวน
บนสุดเปนสีปกติ

- เชื้อเจริญแบบขุน
กระจายเทาทั่วกัน
ทั้งหลอด 

- เชื้อเจริญขุนสี
น้ําตาลกระจาย
ขึ้นมาจากตะกอน
เชื้อท่ีกนหลอด 
สวนบนสุดเปนสี
ปกติ 

- B2 

 ฆาเชื้อ เชื้อเจริญแลว
ตกตะกอนที่กน
หลอด 

- เชื้อเจริญขุนแดง
เขมที่บริเวณเหนือ
ตะกอนเชื้อและสีที่
กนหลอด ขาง
บนสุดเปนสีแดง
จาง 

+ เชื้อเจริญขุนสี
น้ําตาลกระจาย
ขึ้นมาเล็กนอย
จากตะกอนเชื้อท่ี
กนหลอด สวน
บนสุดเปนสีปกติ

- 
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ตาราง 6 (ตอ) 
 

น้ําสีน้ําเงิน 60 ppm. น้ําสีแดง 60 ppm. น้ําสีดํา 60 ppm. รหัสเชื้อ เวลาของ
การบม 
(วัน) 

น้ําสีไมผาน
การฆาเชื้อ/
ผานการฆา

เชื้อ 

ลักษณะการเจริญ
ของเชื้อ 

การ
ลดลง
ของสี

ลักษณะการเจริญ
ของเชื้อ 

การ
ลดลง
ของสี

ลักษณะการเจริญ
ของเชื้อ 

การ
ลดลง
ของสี

4 - 5 ไมฆาเชื้อ เหมือนกับวันที่ 3 - เชื้อเจริญแบบขุน
กระจายทั่ว ¾ 
ของหลอด สีและ
เชื้อตกตะกอนกน
หลอดเล็กนอย 

+ เหมือนกับวันที่ 
3 

- B2 

 ฆาเชื้อ เหมือนกับวันที่ 3 - เหมือนกับวันที่ 3 +++ เหมือนกับวันที่ 
3 

- 

ไมฆาเชื้อ เชื้อเจริญเปนสี
เหลืองกระจาย
ขึ้นมาจากตะกอน
เชื้อสีเหลืองที่อยู
กนหลอด สวนที่
เหลือบนสุดเปนสี
ฟาจาง 

++ เชื้อเจริญขึ้นมา
จากตะกอนเชื้อท่ี
อยูกนหลอด เชื้อ
และสีตกตะกอน
กนหลอด 

- เชื้อเจริญขุนสี
น้ําตาลขึ้นมาจาก
ตะกอนเชื้อท่ีอยู
กนหลอด สวนที่
เหลือเปนน้ําสี
ปกติ 

- B3 1 - 3 

ฆาเชื้อ เหมือนกับในไม
ฆาเชื้อ 

++ เหมือนกับในไม
ฆาเชื้อ 

- เหมือนกับในไม
ฆาเชื้อ 

- 

ลักษณะ
เหมือนวันที่ 
3 แตสีที่
สวนบนสุด
เปนสีปกติ 

เหมือนกับวันที่ 3 ++ เชื้อเจริญขุน
ขึ้นมาจากตะกอน
เชื้อท่ีอยูกนหลอด
และมีสีตกตะกอน
ที่กนหลอด 

+ เหมือนกับวันที่ 
3 

-  4 - 5 

ฆาเชื้อ เหมือนกับวันที่ 3 ++ เหมือนกับในไม
ฆาเชื้อ 

+ เชื้อเจริญขุนสี
น้ําตาลดําขึ้นมา
เล็กนอยจาก
ตะกอนเชื้อท่ีอยู
กนหลอด สวน
บนสุดเปนสีปกติ 

- 
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ตาราง 6 (ตอ) 
 

น้ําสีน้ําเงิน 60 ppm. น้ําสีแดง 60 ppm. น้ําสีดํา 60 ppm. รหัสเชื้อ เวลาของ
การบม 
(วัน) 

น้ําสีไมผาน
การฆาเชื้อ/
ผานการฆา

เชื้อ 

ลักษณะการเจริญ
ของเชื้อ 

การ
ลดลง
ของสี

ลักษณะการเจริญ
ของเชื้อ 

การ
ลดลง
ของสี

ลักษณะการเจริญ
ของเชื้อ 

การ
ลดลง
ของสี

ไมฆาเชื้อ เชื้อเจริญแบบขุน
กระจายเทากัน
ทั้งหลอดเชื้อเริ่ม
ตกตะกอน
เล็กนอย 

- เชื้อเจริญแบบขุน
กระจายเทากัน
ทั้งหลอดเชื้อและ
สีตกตะกอน
เล็กนอยที่กน
หลอด 

- เชื้อเจริญแบบขุน
กระจายเทากัน
ทั้งหลอดเชื้อและ
สีเร่ิมตกตะกอนสู
กนหลอด 

- B4 1 

ฆาเชื้อ เหมือนกับในไม
ฆาเชื้อ 

- เหมือนกับในไม
ฆาเชื้อ 

- เหมือนกับในไม
ฆาเชื้อ 

- 

ไมฆาเชื้อ เหมือนกับวันที่ 1 - เหมือนกับในไม
ฆาเชื้อ 

+ เหมือนกับวันที่ 
1 

++ 2 

ฆาเชื้อ เหมือนกับวันที่ 1 - เชื้อเจริญแบบขุน
กระจายเทากัน
เชื้อและสีเร่ิม
ตกตะกอนสูกน
หลอดสวนบนสุด
เร่ิมเปนสีจาง 

+ เชื้อเจริญแบบขุน
กระจายเทากัน
เชื้อและสีเร่ิม
ตกตะกอนสูกน
หลอด สวนบน
เร่ิมเปนสีจาง 

+ 

ไมฆาเชื้อ เหมือนกับวันที่ 1 - เหมือนกับวันที่ 2 ++ เหมือนกับวันที่ 
2 

++ 3 

ฆาเชื้อ เหมือนกับวันที่ 2 - เหมือนกับวันที่ 2 ++ เหมือนกับวันที่ 
2 

++ 

ไมฆาเชื้อ เหมือนกับวันที่ 3 - เหมือนกับวันที่ 3 +++ เหมือนกับวันที่ 
2 

++++

B4 

4 - 5 

ฆาเชื้อ เหมือนับวันที่ 3 - เหมือนกับวันที่ 3 +++ เหมือนกับวันที่ 
2 

++++

F1 1 -5 ไมฆาเชื้อ เชื้อเจริญขุน
กระจายแบบ
เทากันทั้งหลอด 

- เชื้อเจริญขุน
กระจายแบบ
เทากันทั้งหลอด 
มีเชื้อและสี
ตกตะกอนที่กน
หลอด 

+++ เชื้อเจริญขุน
กระจายแบบ
เทากันทั้งหลอด 

- 
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ตาราง 6 (ตอ) 
 

น้ําสีน้ําเงิน 60 ppm. น้ําสีแดง 60 ppm. น้ําสีดํา 60 ppm. รหัสเชื้อ เวลาของ
การบม 
(วัน) 

น้ําสีไมผาน
การฆาเชื้อ/
ผานการฆา

เชื้อ 

ลักษณะการเจริญ
ของเชื้อ 

การ
ลดลง
ของสี

ลักษณะการเจริญ
ของเชื้อ 

การ
ลดลง
ของสี

ลักษณะการเจริญ
ของเชื้อ 

การ
ลดลง
ของสี

ไมฆาเชื้อ เชื้อเจริญขุน
กระจายทั่วหลอด
เชื้อตกตะกอนกน
หลอด 

- เชื้อเจริญแลว
ตกตะกอนกน
หลอด บริเวณ
ตะกอนเชื้อมีสี
แดงเขม สวนบน
ขึ้นมามีสีแดง
จางๆ 

+ เชื้อเจริญกระจาย
แบบเทากันทั้ง
หลอด เชื้อและสี
ตะกอนกนหลอด 

+++1 

ฆาเชื้อ เหมือนกับในไม
ฆาเชื้อ 

- เหมือนกับในไม
ฆาเชื้อ 

+ เหมือนกับในไม
ฆาเชื้อ 

+++

ไมฆาเชื้อ เชื้อเจริญขุน
กระจายแบบ
เทากันทั้งหมด 

- เชื้อเจริญขุน
กระจายแบบ
เทากันทั้งหลอด 
เชื้อและสี
ตกตะกอนอยูกน
หลอด 

+++ เชื้อเจริญขุน
เล็กนอยมีตะกอน
เชื้อลอยกระจาย
อยูในน้ําสี
เล็กนอย เชื้อและ
สีตกตะกอนอยู
กนหลอด 

++++

F2 

2 - 5 

ฆาเชื้อ เหมือนกับในไม
ฆาเชื้อ 

- เหมือนกับในไม
ฆาเชื้อ 

+++ เหมือนกับในไม
ฆาเชื้อ 

++++

ไมฆาเชื้อ เชื้อเจริญกระจาย
ทั่วหลอดมี
บางสวนเปน
ตะกอนลอยอยูใน
น้ําสี บางสวน
ตกตะกอนกน
หลอด 

- เชื้อเจริญกระจาย
ทั่วหลอดมี
ตะกอนลอยอยู
เล็กนอยในน้ําสี 
บางสวน
ตกตะกอนอยูกับ
สีที่กนหลอด 

+++ เชื้อเจริญกระจาย
ทั่วหลอดมี
ตะกอนลอยอยู
เล็กนอยในน้ําสี 
บางสวน
ตกตะกอนอยูกับ
สีที่กนหลอด 

++++F3 1 - 5 

ฆาเชื้อ เหมือนกับในไม
ฆาเชื้อ 

- เหมือนกับในไม
ฆาเชื้อ 

+++ เหมือนกับในไม
ฆาเชื้อ 

++++
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ตาราง 6 (ตอ) 
 

น้ําสีน้ําเงิน 60 ppm. น้ําสีแดง 60 ppm. น้ําสีดํา 60 ppm. รหัสเชื้อ เวลาของ
การบม 
(วัน) 

น้ําสีไมผาน
การฆาเชื้อ/
ผานการฆา

เชื้อ 

ลักษณะการเจริญ
ของเชื้อ 

การ
ลดลง
ของสี

ลักษณะการเจริญ
ของเชื้อ 

การ
ลดลง
ของสี

ลักษณะการเจริญ
ของเชื้อ 

การ
ลดลง
ของสี

ไมฆาเชื้อ เชื้อเจริญขุนสี
ขาวกระจาย
ขึ้นมาจากตะกอน
เชื้อท่ีอยูกน
หลอด แลว
กระจายทั่ว
เทากันทั้งหลอด 

- เชื้อเจริญขุน
กระจายแบบทั่ว
เทากันทั้งหลอด 
มีเชื้อและสี
ตกตะกอนที่กน
หลอด 

+++ เชื้อเจริญขุนสี
ขาวกระจาย
ขึ้นมาจากตะกอน
เชื้อท่ีอยูกน
หลอด แลว
กระจายทั่ว
เทากันทั้งหลอด 

- F4 1 - 5 

ฆาเชื้อ เหมือนกับในไม
ฆาเชื้อ 

- เหมือนกับในไม
ฆาเชื้อ 

+++ เหมือนกับในไม
ฆาเชื้อ 

- 

P1 1 - 5 ไมฆาเชื้อ เชื้อเจริญกระจาย
แบบเทากันทั้ง
หลอด 

- เชื้อเจริญแบบขุน
กระจายเทากัน
ทั้งหลอดแลวเชื้อ
และสีตกตะกอน
ที่กนหลอด 

++ เชื้อเจริญกระจาย
แบบเทากันทั้ง
หลอด 

- 

หมายเหต ุ - = ไมเกิดการลดสี 

 + = ลดสีได  ของสีในหลอดควบคุม 
1
4

 ++ = ลดสีได  ของสีในหลอดควบคุม 2
1

 +++ = ลดสีได  ของสีในหลอดควบคุม 
4
3

 ++++ = ลดสีได  ของสีในหลอดควบคุม 4
4

 

สีดําละลายน้ําจะตกตะกอนลักษณะเม็ดกระดุม, สีแดงและสีนํ้าเงินละลายน้ําไมตกตะกอน 

 
จากตาราง 6 ผลการทดลองพบวาแบคทีเรียที่สามารถเจริญไดในน้ําสียอมและเกิดการลดสียอมได 

สามารถจําแนกตามความสามารถในการลดสีของสียอมแตละสีไดดังนี้ 
1. แบคทีเรียที่สามารถลดสีน้ําเงินได คือ แบคทีเรียรหัส A และ B3 
2. แบคทีเรียที่สามารถลดสีแดงได คือ แบคทีเรียรหัส A, B1, B2, B3, B4, F1, F2, F3, 

F4 และ P1 
3. แบคทีเรียที่สามารถลดสีดําได คือ แบคทีเรียรหัส A, B4, F2 และ F3 
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จากผลการทดลองขางตนจะพบวาแบคทีเรียที่สามารถลดสีของน้ําสีทั้ง 3 สีได คือ แบคทีเรียรหัส A 
และแบคทีเรียที่สามารถลดสีน้ําเงินกับสีแดงได คือ แบคทีเรียรหัส A และ B3 และแบคทีเรียที่สามารถลดสีแดง
กับสีดําได คือ แบคทีเรียรหัส A, B4, F2 และ F3 ดังภาพประกอบ 5 - 9 ตามลําดับ 

2.2 นําเชื้อบริสุทธิ์ทั้งในกลุมราและกลุมแบคทีเรียทุกชนิดที่พบทั้งหมดมาทดสอบความสามารถ
ในการยอยสลายสียอม ทั้ง 3 สี ในน้ําสีเขมขน 60 ppm. รวมกันซ้ําอีกครั้งหนึ่งผลปรากฏวาเชื้อผสมสามารถ
ลดสีไดดีเกิดการลดสีตั้งแตวันที่ 1 ของการทดลองสามารถลดสียอมไดทั้ง 3 สี ดังภาพประกอบ 9 

 

 
   

 
   

 
   

 
 

ภาพประกอบ 5 แสดงความสามารถในการลดสีของเชื้อ B1 - B4 บมไว 2 วัน 
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ภาพประกอบ 6 แสดงความสามารถในการลดสีของเชื้อ B1 - B4 บมไว 8 วัน 
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ภาพประกอบ 7 แสดงความสามารถในการลดสีของเชื้อ F1 - F4 และ A บมไว 2 วัน 
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ภาพประกอบ 8 แสดงความสามารถในการลดสีของเชื้อ F2 - F4 และ A บมไว 9 วัน 
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บม 2 วัน 
 

 
บม 8 วัน 

 

ภาพประกอบ 9 แสดงความสามารถในการลดสีของเชื้อ P1 และเชื้อผสมทุกตว บมไว 2 วัน และ 8 วัน 
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ตอนที ่2 การพัฒนาบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เร่ือง การใชจุลนิทรียในการยอยสลายสี
ยอมผา สําหรับนักเรียนชัน้มัธยมศึกษา 

ในการพัฒนาบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เรื่อง การใชจุลินทรียในการยอยสลายสียอมผา สําหรับ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษา ครั้งนี้ไดทําการพัฒนาบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร โดยนําผลการทดลองในหองปฏิบัติการ
วิทยาศาสตรของผูศึกษามาพัฒนา ไดบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 5 บท ดังนี้ 

บทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่ 1 การศึกษาชนิดและสัณฐานวิทยาของจุ ลินทรียโดยใชกลอง
จุลทรรศน 

บทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่ 2 การเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อและการถายเชื้อโดยเทคนิคปลอดเชื้อ 
บทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่ 3 การยอมสีแบคทีเรียแบบแกรมและการแยกเชื้อแบคทีเรียให

บริสุทธิ์ 
บทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่ 4 การทดสอบความสามารถในการยอยสลายสียอมผาของจุลินทรีย

บนอาหารแข็งและในอาหารเหลว 
บทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่ 5 การตรวจผลและการสรุปผล 

บทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่ 4 
ผูศึกษานําบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่พัฒนาขึ้นไปใหผูเชี่ยวชาญจํานวน 3 ทานประเมินคุณภาพและ

ความเหมาะสมในการนําไปใชสําหรับสอนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 โดยใชแบบประเมินมาตราสวนประมาณ
คา 5 ชวง ซึ่งมีน้ําหนักคะแนนตั้งแต 1 – 5 ผูศึกษานําระดับการประเมินมาคํานวณหาคาเฉล่ียในแตละสวนและ
จัดระดับตามคาเฉล่ีย เปน 5 ระดับ คือ 

คาเฉล่ีย 1.00 – 1.80 หมายถึง ควรปรับปรุง 
คาเฉล่ีย 1.81 – 2.60 หมายถึง พอใช 
คาเฉล่ีย 2.61 – 3.40 หมายถึง ปานกลาง 
คาเฉล่ีย 3.41 – 4.20 หมายถึง ดี 
คาเฉล่ีย 4.21 – 5.00 หมายถึง ดีมาก 

คาเฉล่ียผลการประเมินคุณภาพบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรจากผูเชี่ยวชาญปรากฏดังตาราง 7 
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ตาราง 7 คาเฉล่ียผลการประเมินคุณภาพบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เรื่อง การใชจุลินทรียในการยอยสลายสียอมผา 
สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา โดยผูเชี่ยวชาญ 

 
รายการประเมิน 

ใบความรูประกอบ 
บทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 

บทปฏิบัติการวิทยาศาสตร รายงานผล 
บทปฏิบัติการวิทยาศาสตร  
และคําถามทายการทดลอง 

 
 

บทปฏิบัติการ
วิทยาศาสตรที่ 

คาเฉล่ีย ระดับการประเมิน คาเฉล่ีย ระดับการประเมิน คาเฉล่ีย ระดับการประเมิน 

1 4.15 ดี 4.27 ดีมาก 4.43 ดีมาก 

2 4.11 ดี 4.28 ดีมาก 4.27 ดีมาก 

3 4.04 ดี 4.47 ดีมาก 4.67 ดีมาก 

4 4.11 ดี 4.37 ดีมาก 4.43 ดีมาก 

5 4.11 ดี 3.73 ดี 3.73 ดี 

ภาพรวม 4.10 ดี 4.22 ดีมาก 4.31 ดีมาก 

ภาพรวมทั้งหมด คาเฉล่ีย 4.21 ผลการประเมินคุณภาพทุกบทปฏิบัติการ อยูในระดับ ดีมาก 

 
จากตาราง 7 การประเมินคุณภาพ บทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เรื่อง การใชจุลินทรียในการยอยสลายสี

ยอมผา สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา จํานวน 5 บท จากผูเชี่ยวชาญ โดยแตละบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร
ประกอบดวย 3 สวน คือ ใบความรูประกอบบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร บทปฏิบัติการวิทยาศาสตร รายงานผลบท
ปฏิบัติการวิทยาศาสตรและคําถามทายการทดลอง พบวา ผลการประเมินคุณภาพของบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร
ทั้ง 5 บท อยูในระดับดีมาก แสดงวา บทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่พัฒนาขึ้นมีความเหมาะสมสําหรับนําไปใชใน
การสอนได 

ตอนที ่3 การนําบทปฏิบตัิการวิทยาศาสตรที่พัฒนาข้ึนไปทดลองสอน 
ผูศึกษานําบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เรื่อง การใชจุลินทรียในการยอยสลายสียอมผา สําหรับนักเรียน

ชั้นมัธยมศึกษา ที่พัฒนาขึ้นไปทดลองสอนกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 ที่กําลังศึกษาอยูในภาคเรียนที่ 2 ป
การศึกษา 2546 โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร (ฝายมัธยม) กรุงเทพมหานคร 
เพ่ือศึกษาดังนี้ 

1. ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนที่เรียนดวยบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เรื่อง การใช
จุลินทรียในการยอยสลายสียอมผา สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา 

2. ทักษะปฏิบัติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนที่เรียนดวยบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เรื่อง การใช      
จุลินทรียในการยอยสลายสียอมผา สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา 

3. เจตคติของนักเรียนที่มีตอบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เรื่อง การใชจุลินทรียในการยอยสลายสียอม
ผา สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา 
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ในการวิเคราะหขอมูล ปรากฏผลดังนี้ 

1. ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนที่เรียนดวยบทปฏิบัติการ
วิทยาศาสตร เร่ือง การใชจุลินทรียในการยอยสลายสียอมผา สําหรับนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษา 

ในการศึกษาครั้งนี้ทําการวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนกอนเรียนและหลังเรียน
โดยเมื่อนําผลคะแนนเฉลี่ยในแตละทักษะจากการทดสอบกอนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนที่เรียนดวยบท
ปฏิบัติการวิทยาศาสตร เรื่อง การใชจุลินทรียในการยอยสลายสียอมผา สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษามา
เปรียบเทียบปรากฏผลดังตาราง 8 

ตาราง 8 เปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรดานตางๆ จากการทดลองกอนเรียนและการ
ทดสอบหลังเรียน โดยใชแบบทดสอบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

 
คะแนนสอบกอนเรียน 

(N = 10) 
คะแนนสอบหลังเรียน 

(N = 10) 
 

ทักษะกระบวนการ 
ทางวิทยาศาสตร  S.D  S.D 

 
t 

 
p 

1. การสังเกต 2.90 0.57 4.00 0.47 6.128** .000 
2. การวัด 2.10 0.74 3.00 1.06 4.129** .003 
3. การจําแนกประเภท 3.00 0.94 3.50 0.71 1.464 .177 
4. การจัดกระทําและสื่อ
ความหมายขอมูล 

3.40 1.17 3.70 0.57 1.342 .213 

5. การตั้งสมมติฐาน 3.40 0.52 4.20 0.63 3.207* .011 
6. การกําหนดและควบคุม
ตัวแปร 

3.20 1.23 4.20 0.63 2.372* .042 

7. การทดลอง 4.50 0.53 4.70 0.48 1.500 .168 
8. การตีความหมายขอมูล
และลงขอสรุป 

2.90 0.57 4.00 0.82 4.714** .001 

ภาพรวม 3.18 1.02 3.98 0.78 5.988** .000 

Χ Χ

**มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01     *มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
จากตาราง 8 คะแนนเฉลี่ยของผลการทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรจากการทดสอบ

กอนเรียนและหลังเรียนผลการเปรียบเทียบกระบวนการทางวิทยาศาสตรในดาน การสังเกต การวัด การ
ตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 สวนในดานการจัด
กระทําและสื่อความหมายขอมูล การจําแนกประเภท การทดลอง มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 
แตการตั้งสมมติฐาน การกําหนดและควบคุมตัวแปร มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

เมื่อพิจารณาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนโดยภาพรวม พบวาคะแนนเฉลี่ยทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
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2. ทักษะปฏิบัติทางวิทยาศาสตรของนักเ รียนที่ เรียนดวยบทปฏิบัติการ
วิทยาศาสตร เร่ือง การใชจุลินทรียในการยอยสลายสียอมผา สําหรับนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษา 

ในการศึกษาครั้งนี้วัดทักษะปฏิบัติการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนขณะที่นักเรียนเรียนบทปฏิบัติการ
วิทยาศาสตรทุกบท โดยใชแบบประเมินทักษะปฏิบัติทางวิทยาศาสตรซึ่งเปนแบบประเมินจากสภาพจริง แบบ
ประเมินทักษะปฏิบัติทางวิทยาศาสตรเปนแบบมาตราสวนประมาณคา 3 อันดับซึ่งมีน้ําหนักคะแนน ต้ังแต 1 – 3 
โดยประเมินพฤติกรรม 3 ดาน คือ 

1. การวางแผนการทดลอง 
2. การปฏิบัติการทดลอง แบงเปน 3 ดานไดแก 

2.1 เทคนิคการทดลอง 
2.2 ความคลองแคลวในการทดลอง 
2.3 ความสะอาดและความเปนระเบียบ 

3. การจัดทํารายงานผลการทดลอง 
ผลคะแนนเฉลี่ยทักษะปฏิบัติทางวิทยาศาสตรของนักเรียน ปรากฏดังตาราง 9 

ตาราง 9 คะแนนเฉลี่ยทักษะปฏิบัติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนจากการประเมินโดยสภาพจริง โดยใชแบบประเมิน
ทักษะปฏิบัติทางวิทยาศาสตรขณะที่นักเรียนเรียนบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรในแตละบท 

 
คะแนนเฉลี่ย 

รายการที่ประเมิน  
ดานที่ 2 

 
 

บทปฏิบัติการวิทยาศาสตร ดานที่ 1 
2.1 2.2 2.3 

ดานที่ 3 รวมเฉล่ีย 

 
 

คิดเปนรอย
ละ 

1 3.00 2.40 3.00 3.00 3.00 2.88 96.00 
2 3.00 2.70 3.00 2.70 3.00 2.88 96.00 
3 2.70 3.00 3.00 2.30 3.00 2.80 93.33 
4 3.00 3.00 2.70 2.00 3.00 2.74 91.33 
5 3.00 3.00 2.30 3.00 3.00 2.86 95.33 

ภาพรวม 2.94 2.82 2.80 2.60 3.00 2.83 94.33 
 
จากตาราง 9 คะแนนเฉล่ียของทักษะปฏิบัติทางวิทยาศาสตรจากการประเมินโดยสภาพจริง โดยใช

แบบประเมินทักษะปฏิบัติทางวิทยาศาสตรเมื่อเทียบคะแนนเฉลี่ยเปนรอยละพบวา การเรียนดวยบทปฏิบัติการ
วิทยาศาสตร เรื่อง การใชจุลินทรียในการยอยสลายสียอมผา สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา ทุกบทนักเรียนมี
ทักษะปฏิบัติทางวิทยาศาสตรเฉล่ียสูงกวารอยละ 80 กลาวคือ คะแนนเฉลี่ยทักษะปฏิบัติทางวิทยาศาสตรของ
นักเรียน บทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่ 1, 2, 3, 4 และ 5 มีคะแนนเฉลี่ยรอยละ 96.00, 96.00, 93.33, 
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91.33 และ 95.33 ตามลําดับ เมื่อพิจารณาคะแนนเฉลี่ยทักษะปฏิบัติทางวิทยาศาสตรโดยรวมทุกบท 
นักเรียนมีทักษะปฏิบัติทางวิทยาศาสตรเฉล่ียรอยละ 94.33 

3. เจตคติของนักเรียนท่ีมีตอบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เร่ือง การใชจุลินทรียในการยอย
สลายสียอมผา สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา 

ในการศึกษาครั้งนี้ ผูศึกษาไดศึกษาเจตคติของนักเรียนที่มีตอบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เรื่อง การใช 
จุลินทรียในการยอยสลายสียอมผา สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา โดยใชแบบสอบถามวัดเจตคติตอบท
ปฏิบัติการวิทยาศาสตร เรื่อง การใชจุลินทรียในการยอยสลายสียอมผา สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา จํานวน 
30 ขอ กับนักเรียนกลุมตัวอยาง จํานวน 10 คน โดยพิจารณาโดยรวมในการแสดงความคิดเห็นหรือความรูสึกใน 
2 ดาน คือ 

1. ความรูสึกนึกคิดที่มีตอบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร มีจํานวนขอคําถาม 10 ขอ 
2. การแสดงออกของนักเรียนที่มีตอบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร แบงเปน 2 ดาน คือ 

2.1 การแสดงออกตอกิจกรรมการเรียนบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร มีจํานวนขอคําถาม 10 ขอ 
2.2 การเห็นประโยชนของบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร มีจํานวนขอคําถาม 10 ขอ 

ผูศึกษาไดคํานวณคะแนนเฉลี่ยเจตคติของนักเรียนที่มีตอบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร และกําหนดเปน
เกณฑในการประเมินเจตคติของนักเรียนที่มีตอบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร ดังนี้ 

คะแนนเฉลี่ย 1.00 – 2.33 หมายถึง อยูในระดับตํ่า 
คะแนนเฉลี่ย 2.34 – 3.66 หมายถึง อยูในระดับปานกลาง 
คะแนนเฉลี่ย 3.67 – 5.00 หมายถึง อยูในระดับดี 

ผลคะแนนเฉลี่ยเจตคติของนักเรียนที่มีตอบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เรื่อง การใช จุลินทรียในการยอย
สลายสียอมผา สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา ปรากฏดังตาราง 10 

ตาราง 10 คะแนนเฉลี่ยเจตคติของนักเรียนที่มีตอบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เรื่อง การใชจุลินทรียในการยอยสลายสี
ยอมผา สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา 

 
เจตคติของนักเรียนที่มีตอบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร คาเฉล่ีย  การแปลผล 

1. ความรูสึกนึกคิดที่มีตอบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 4.39 อยูในระดับดี 
2. การแสดงออกตอบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร  อยูในระดับดี 

2.1 การแสดงออกตอกิจกรรมการเรียนบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 3.97 อยูในระดับดี 
2.2 การเห็นประโยชนของบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 4.18 อยูในระดับดี 

ภาพรวม 4.18 อยูในระดับดี 

 
จากตาราง 10 คะแนนเฉลี่ยเจตคติของนักเรียนที่มีตอบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เรื่อง การใชจุลินท

รียในการยอยสลายสียอมผา สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา อยูในระดับดี เมื่อแยกเจตคติของนักเรียนที่มีตอบท
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ปฏิบัติการวิทยาศาสตรเปนรายดาน พบวา นักเรียนมีความรูสึกนึกคิดตอบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร การ
แสดงออกตอกิจกรรมการเรียนบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร การเห็นประโยชนของบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรอยูใน
ระดับดี 

 



 

บทที ่5 
สรุปผล อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

สรุปผลการศึกษาคนควา 
การพัฒนาบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เรื่อง การใชจุลินทรียในการยอยสลายสียอมผา สําหรับนักเรียน

ชั้นมัธยมศึกษา ผลการศึกษาคนควาสามารถสรุปไดดังนี้ 
ตอนที่ 1 การศึกษาทดลองในหองปฏิบัติการวิทยาศาสตร 
ผูศึกษาทําการทดลองในหองปฏิบัติการวิทยาศาสตร ผูศึกษาขอสรุปผลการทดลอง ดังนี้ 
จุลินทรียจากน้ําทิ้งโรงงานฟอกยอมและโรงฆาหมูสามารถยอยสลายสียอมผาในน้ําสีดําเขมขน 40 

ppm., น้ําสีแดงเขมขน 50 ppm. และนํ้าสีน้ําเงินเขมขน 60 ppm. ไดดี โดยสามารถลดสีตั้งแตวันที่ 1 
ของการทดลอง โดยจุลินทรียจากน้ําทิ้งโรงงานฟอกยอมสามารถลดสีไดดีกวาจุลินทรียจากน้ําทิ้งโรงฆาหมู เพราะ
สามารถลดสีน้ําเงินและสีดําไดดีที่สุดเชื้อและสีตกตะกอนอยูกนหลอดน้ําสีกลายเปนสีใส สวนสีแดงสามารถลดสีได
เล็กนอย สวนจุลินทรียจากโรงฆาหมูสามารถลดสีไดดีเฉพาะนํ้าสีแดงซึ่งมากกวาจุลินทรียจากน้ําทิ้งโรงงานฟอก
ยอม แตในน้ําสีน้ําเงินและสีดําลดสีไดนอยกวา จึงเลือกเฉพาะจุลินทรียจากน้ําทิ้งโรงงานฟอกยอมในหลอดสีน้ําเงิน
กับสีดํา และสีแดงจากน้ําทิ้งโรงฆาหมูที่มีการเจริญของเชื้อแลวทําใหสีตกตะกอนลงกนหลอดไปทดสอบและแยก
เชื้อบริสุทธิ์ตอ สวน Bacillus Had 6 ไมสามารถเจริญในน้ําสีน้ําเงินกับสีดําจึงไมสามารถลดสีในน้ําสีทั้งสอง
สีได แตในสีแดงเชื้อนี้สามารถเจริญและลดสีไดเฉพาะน้ําสีที่ไมผานการฆาเชื้อเทานั้น โดยเชื้อเจริญแลวตกตะกอน
กนหลอดทําใหสีตกตะกอนสูกนหลอดดวยเชนกัน และ Bacillus T5 สามารถเจริญไดในน้ําสีทั้ง 3 สี แตไม
ตกตะกอน จากผลการทดลองผูศึกษาสรุปผลวาไมควรจะนําเชื้อ Bacillus Had 6 และ T5 ไปใชในการลดสี
ยอมในน้ําเสียโดยลําพัง แตอาจจะนําไปใชรวมกับจุลินทรียชนิดอื่นๆ เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการใชจุลินทรีย
บําบัดสียอมจากน้ําเสียได 

จากการแยกเชื้อบริสุทธิ์ในอาหารวุนพบวา จุลินทรียที่พบจากน้ําทิ้งทั้ง 2 แหลงมีหลายชนิดดํารงชีวิต
อยูรวมกัน มีทั้งชนิดที่สามารถลดสีไดและชนิดที่ไมสามารถลดสียอมอาศัยอยูรวมกันซึ่งสามารถจําแนกไดเปน 2 
กลุม คือ 1) กลุม มีทั้งชนิดที่สามารถลดสียอมผสมวุนสีได ไดแก เชื้อ A1 - A4 และท่ีไมสามารถลดสียอมได 
มี 1 ชนิด ไดแก เชื้อ A5 ซึ่ง เจริญอยูรวมกัน และ 2) กลุมแบคทีเรียที่พบมี 3 ลักษณะ ไดแก 2.1) ลักษณะ
การเจริญคลายราแตเปนแบคทีเรียชนิดหนึ่ง ไดแก เชื้อ A สามารถลดสีไดดีทั้ง 3 สี 2.2) แบคทีเรียอีกลักษณะ
หนึ่งที่พบมากที่สุดจากทั้ง 2 แหลง มีลักษณะเซลลเปนทอน ยอมติดสีแกรมบวก มี 7 ชนิด ไดแก เชื้อ F1, 
F2, F3, F4, B3, B4 และ P1 ซึ่งเชื้อ แบคทีเรียกลุมนี้บางชนิดสามารถลดสีไดเพียงหน่ึงหรือสองสีเทานั้น 
และ 2.3) แบคทีเรียที่มีลักษณะเซลล คอนขางกลมเล็กพบ 2 ชนิด ไดแก B1 และ B2 ซึ่งทั้ง 2 ชนิดนี้
สามารถลดสีไดดีเฉพาะในสีแดงเทานั้นและเปนแบคทีเรียที่พบเฉพาะจากน้ําทิ้งโรงงานฟอกยอม 

จึงไดคัดเลือกแบคทีเรียที่สามารถลดสียอมไดไปทดสอบในการลดสียอมในน้ําสีเขมขนซ้ําอีกครั้งในการ
ทดสอบขั้นตอไป ไดแก เชื้อ A, เชื้อ B1 - B4, เชื้อ F1 - F4 และเชื้อ P1 พบวาแบคทีเรียที่สามารถลดสี
ยอมในน้ําสีน้ําเงินได ไดแก เชื้อ A และ B3  แบคทีเรียที่สามารถลดสียอมในน้ําสีดําได ไดแก เชื้อ A, B4, 
F2, และ F3, และแบคทีเรียที่สามารถลดสียอมในน้ําสีแดงได ไดแก เชื้อ A, เชื้อ B1 - B4, เชื้อ F1 - F4 
และเชื้อ P1 จะเห็นวาแบคทีเรียที่สามารถลดสียอมในน้ําสีทั้ง 3 สีได คือ เชื้อ A เทานั้น ซึ่งสวนใหญแตละชนิด
สามารถลดสีไดบางสีเทานั้นมีสวนนอยท่ีสามารถลดสียอมไดถึง 2 สี ไดแก เชื้อ B3 ลดสีในน้ําสีน้ําเงินกับสีแดง
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ไดสวน เชื้อ F2 และ F3 สามารถลดสีในน้ําสีแดงกับสีดําได จึงสรุปผลไดวา แบคทีเรียทุกชนิดที่สามารถลดสี
ยอมผสมวุนได สามารถเจริญเติบโตในน้ําผสมสียอมผาไดและสามารถลดสียอมในน้ําสีไดเชนเดียวกัน แต
ประสิทธิภาพในการยอยสลายสีแตกตางกันตามชนิดของเชื้อและประเภทของสียอม สวนผลการเปรียบเทียบการ
ลดสีในน้ําสีที่ไมผานการฆาเชื้อกับน้ําสีที่ผานการฆาเชื้อ พบวาผลการลดสีไมมีความแตกตางกัน เมื่อนําเชื้อ
บริสุทธิ์ทุกชนิดที่แยกไดมาผสมกันและทดสอบการยอยสลายน้ําสี พบวาจุลินทรียผสมสามารถเจริญและลดสียอม
ไดตั้งแตวันที่ 1 ของการทดลอง สรุปไดวา จุลินทรียทุกชนิดตองดํารงชีวิตอยูรวมกัน จึงจะชวยทําใหเกิดการลดสี
ไดดีที่สุด ถาขาดตัวใดตัวหนึ่งไปความสามารถในการยอยสลายสียอมจะลดลงตามไปดวย ซึ่งแสดงใหเห็นวา
ประสิทธิภาพในการยอยสลายสียอมของ    จุลินทรียจากน้ําทิ้งทั้ง 2 แหลงขึ้นอยูกับจํานวนชนิดและสัดสวนของจุ
ลินทรียแตละชนิดดวย 

จากการทดลองในหองปฏิบัติการวิทยาศาสตรของผูศึกษา สรุปไดวา ผลการทดลองใชจุลินทรียในการ
ยอยสลายสียอมผาในกลุมแบคทีเรียสามารถยอยสลายสียอมผาได และสามารถนําผลการทดลองไปพัฒนาเปนบท
ปฏิบัติการวิทยาศาสตรในตอนที่ 2 ได 

ตอนที่ 2 การพัฒนาบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 
การพัฒนาบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เรื่อง การใชจุลินทรียในการยอยสลายสียอมผา สําหรับนักเรียน

ชั้นมัธยมศึกษา ไดบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่ใชในการศึกษาจํานวน 5 บท ในแตละบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร
ประกอบดวย 3 สวนคือ ใบความรูประกอบบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร บทปฏิบัติการวิทยาศาสตร รายงานผลบท
ปฏิบัติการวิทยาศาสตรและคําถามทายการทดลอง พรอมคูมือครูประกอบการสอนบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 

เมื่อนําบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เรื่อง การใชจุลินทรียในการยอยสลายสียอมผา สําหรับนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษา ทั้ง 5 บทปฏิบัติการ ที่พัฒนาขึ้นไปใหผูเชี่ยวชาญจํานวน 3 ทานประเมินคุณภาพและความ
เหมาะสมในการนําไปใชสําหรับสอน นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 โดยใชแบบประเมินบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร
เพ่ือหาคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) ผลการประเมินพบวา คาเฉล่ียการประเมินคุณภาพของผูเชี่ยวชาญที่มีตอ
บทปฏิบัติการวิทยาศาสตรทั้ง 5 บท อยูในระดับดีมาก 

ดังนั้นสรุปไดวา บทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เรื่อง การใชจุลินทรียในการยอยสลายสียอมผา สําหรับ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษา ที่พัฒนาขึ้นมีคุณภาพและความเหมาะสมสําหรับนําไปใชในจัดกิจกรรมการเรียนการสอน
ในโรงเรียนได 

ตอนที่ 3 การนําบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่พัฒนาข้ึนไปทดลองสอน 
ผูศึกษาบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่พัฒนาขึ้นไปทดลองสอน เพ่ือศึกษา 
ทักษะกระบวนการวิทยาศาสตรของนักเรียนที่เรียนดวยบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เรื่อง การใช          

จุลินทรียในการยอยสลายสียอมผา สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา ผลการศึกษาพบวา ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรของนักเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 

ทักษะปฏิบัติการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนที่เรียนดวยบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เรื่อง การใช      
จุลินทรียในการยอยสลายสียอมผา สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา ผลการศึกษาพบวา คะแนนเฉลี่ยทักษะปฏิบัติ
ทางวิทยาศาสตรทุกบทสูงกวารอยละ 80 กลาวคือ คะแนนเฉลี่ยทักษะปฏิบัติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนบท
ปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่ 1, 2, 3, 4 และ 5 มีคะแนนเฉลี่ยรอยละ 96.00, 96.00, 93.33, 91.33 และ 
95.33 ตามลําดับ เมื่อพิจารณาคะแนนเฉลี่ยทักษะปฏิบัติทางวิทยาศาสตรโดยรวมทุกบท นักเรียนมีทักษะ
ปฏิบัติทางวิทยาศาสตรเฉล่ียรอยละ 94.33 
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เจตคติของนักเรียนที่มีตอบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เรื่อง การใชจุลินทรียในการยอยสลายสียอมผา 
สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา ผลการศึกษาพบวา คะแนนเฉลี่ยเจตคติของนักเรียนที่มีตอบทปฏิบัติการ
วิทยาศาสตร เรื่อง การใชจุลินทรียในการยอยสลายสียอมผา สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา อยูในระดับดี เมื่อ
แยกเจตคติของนักเรียนเปนรายดาน พบวา นักเรียนมีความรูสึกนึกคิดตอบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร การ
แสดงออกตอกิจกรรมการเรียนบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร การเห็นประโยชนของบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร อยูใน
ระดับดี 

อภิปรายผล 
เนื่องจากการศึกษาคนควาครั้งนี้แบงออกเปน 3 ตอน ดังนั้นผูศึกษาทําการอภิปรายผลเปน 3 ตอน   

ดังนี้ 
ตอนที่ 1 การศึกษาทดลองในหองปฏิบัติการวิทยาศาสตร 
ผูศึกษาทําการทดลองในหองปฏิบัติการวิทยาศาสตร สามารถอภิปรายผลการทดลอง ดังนี้ 
จากการทดลองในการทดสอบความสามารถในการยอยสลายสียอมผาของจุลินทรียจากน้ําทิ้งโรงงาน

ฟอกยอมและโรงฆาหมูในขั้นตนพบวาเมื่อใสน้ําทิ้งที่มีจุลินทรียหลายประเภทหลายชนิดอาศัยอยูลงไปทดสอบใน
น้ําผสมสียอม ปรากฏวาจุลินทรียตางๆ ที่อยูในน้ําทิ้งสามารถเจริญไดในน้ําสีและทําใหน้ําสีที่มีสีเขมขนเปล่ียนเปน
น้ําสีใสตั้งแตวันที่ 1 ของการทดลอง เพราะจุลินทรียสามารถใชน้ําสีเปนอาหารในการเจริญเติบโตแลวทําใหเกิด
การตกตะกอนของเชื้อจุลินทรียตางๆ ตามมาเนื่องจากสียอมถูกจุลินทรียบางประเภทยอยสลายหรือทําใหอณูสีเล็ก
ลงหรือโครงสรางของสียอมเปล่ียนแปลงไปทําใหจุลินทรียประเภทอื่นสามารถกินหรือดูดซับสียอม ทําใหสียอม
ตกตะกอนไปกับเชื้อจุลินทรียเหลานั้น เปนผลทําใหน้ําใสจึงนาสนใจที่จะนําไปทดลองในขั้นตอไป เพราะการใช        
จุลินทรียตางๆ มาชวยทําใหเกิดการตกตะกอนจะงายตอการบําบัดน้ําเสียในขั้นตอไปไดสะดวกและมีประสิทธิภาพ
มากยิ่งขึ้น 

ในขั้นตอมาไดทดลองแยกเชื้อบริสุทธิ์จากตัวอยางที่ลดสีไดดีที่สุดจากน้ําทิ้งโรงงานฟอกยอมและโรงฆา
หมูพบวามีจุลินทรียหลายประเภทหลายชนิดมีทั้งเชื้อรา ยีสต และแบคทีเรียอยูในน้ําตัวอยาง ซึ่งราที่พบวา
สามารถลดสีได มี 3 ชนิด และยีสต 1 ชนิด สวนพวกแบคทีเรียที่เจริญคลายราสามารถลดสีได พบ 1 ชนิด และ
พบแบคทีเรียที่เซลลมีลักษณะเปนทอน (rod) มีเอนโดสปอรเปนแบคทีเรียที่พบมากที่สุด 7 ชนิด เปนแบคทีเรีย
ที่มีความทนทานตอสภาพแวดลอมไดดีเพราะพบวามีการสรางเอนโดสปอร เพ่ือชวยใหแบคทีเรียมีความทนทาน
ตอสภาพแวดลอมที่ไมเหมาะสม เชน สารเคมีในน้ําทิ้ง ทําใหสามารถใชในการบําบัดน้ําเสียไดดี แบคทีเรีย B1 - 
B4, เชื้อ F1 - F4 และเชื้อ P1 สามารถเจริญบนวุนผสมสียอมและในน้ํากล่ันที่ผสมสียอมได ซึ่งสียอมที่ใช
ทดสอบเปนสีสังเคราะหที่มีโครงสรางทางเคมีของโมเลกุลสีเปนสารประกอบพวกอะโรมาติกที่ยอยสลายไดยาก 
(กฤษณา ชุติมา. 2542 : 737; มนตรี  จุฬาวัฒนทล; และคณะ. 2530 : 535-536; รัชนี  รุกขชาติ. 2548 : 
ออนไลน) จากการทดลองแบคทีเรียสกุลนี้สามารถเจริญบนสียอมผสมวุนไดและเกิดโซนใสรอบโคโลนีของ
แบคทีเรียหรือบริเวณที่มีการยอยสลายสียอม โดยสีของโคโลนีจะมีสีเดียวกับสียอมและสามารถลดสีในน้ําสีได
เชนกัน ดังนั้นแสดงวาแบคทีเรียทั้งหมด ที่ใชทดสอบสามารถยอยสลายดูดซับหรือเปล่ียนรูปของมวลสารตางๆ มา
ใชเปนอาหารเพื่อการเจริญได สําหรับเชื้อ A ยอยสลายสียอมที่ผสมวุนและในน้ําผสมสียอม พบวา แบคทีเรีย
ชนิดนี้สามารถเจริญไดดีและรวดเร็ว เกิดการลดสียอมไดดีในการทดสอบในน้ําสีทั้ง 2 แบบ โดยการเจริญเติบโต
ในสียอมท่ีผสมวุนจะเจริญไดดีและลดสีไดรวดเร็วในสีน้ําเงินและสแดงตามลําดับ เกิดโซนใสรอบๆ โคโลนีของ
แบคทีเรีย และโคโลนีของเชื้อน้ียังคงมีสีเดิมไมไดเกิดการเปลี่ยนแปลงแตอยางใด แตในสีดําเชื้อน้ีจะสามารถเจริญ

ี
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ไดรวดเร็วเชนกันแตไมเกิดการลดสี สวนในการทดสอบในน้ําผสมสียอม แบคทีเรียสกุลนี้สามารถเจริญไดและ
สามารถลดสีไดในน้ําสีทั้ง 3 สี และในน้ําสีทั้ง 2 แบบ เกิดการลดสีเหมือนกัน ทําใหสีเกิดการตกตะกอนไดดีที่สุด 
แสดงวาแบคทีเรียชนิดนี้สามารถยอยสลายสียอมท่ีมีโครงสรางที่ซับซอนไดดีกวาแบคทีเรียชนิดอื่นๆ ที่พบใน
การศึกษาครั้งนี้และสามารถนําไปใชในการกําจัดสียอมออกจากน้ําทิ้งน้ําเสียได จากรายงานบางฉบับ พบวามีจุลิ
นทรียหลายชนิดที่สามารถยอยสลายสียอมหรือทําลายโครงสรางสวนที่เปนวงอะโรมาติกของสียอมได ดังเชน เชื้อ
รา เชน Aspergillus oryzae M-2-3, Geotrichum candidum Dec 1 (Yasushi; et al. 
1999 : Online), Aspergillus foetidus (Sumathi and Manju. 2001 : Online), 
Trametes hirsuta (Elias; et al. 2000 : Online), Paecilomyces Variotii 
(Rajamohan and Karthikeyan. 2004 : Online), Bjerkandera adusta (Martina; 
et al. 2005. Online), และเชื้อแบคทีเรีย เชน Bacillus sp. Strain SF (Jurgen; et al. 
2003 : Online), และเชื้อในกลุมแอคติโนมัยสีท เชน Streptomyces spp. (Pasti-Grigsby; et 
al. 1992 : Online), Streptomyces chromofuscus A11 (Maria; et al. 1996 : 
Online), Xanthobacter flavus 14p1 (Spiess; et al. 1995 : Online).

สําหรับการทดลองที่เปรียบเทียบการลดสีในน้ําสีที่ไมผานการฆาเชื้อกับน้ําสีที่ผานการฆาเชื้อ ผลการ
ทดลองพบวา การลดสีในน้ําสีทั้ง 2 แบบไมแตกตางกัน อาจเนื่องมาจากในขั้นตอนการเตรียมน้ําสีที่ไมผานการฆา
จะเปนการการตมน้ํากลั่นที่ผสมผงสียอมเพ่ือใชความรอนทําใหสีละลายดี ซึ่งความรอนนี้เปนอุณหภูมิที่สูงดังนั้นน้ํา
สีที่ไดจึงเปนน้ําสีที่ผานการฆาเชื้อเหมือนกัน จึงทําใหผลการลดสีของน้ําสีทั้ง 2 แบบไมมีความแตกตาง นอกจากนี้
การที่ใชน้ํากลั่นผสมสียอมโดยไมใชอาหารเล้ียงเชื้อในการทดสอบการยอยสลายสีของจุลินทรียในครั้งนี้เพ่ือแสดง
ใหเห็นวาไมมีอาหารอยางอื่นใหจุลินทรีย จุลินทรียตางๆ ที่เจริญไดแสดงวาสามารถใชสียอมเปนอาหารได ซึ่งทํา
ใหเกิดการยอยสลายสียอมไดโดยตรงและรวดเร็วยิ่งขึ้น เพราะถามีสารอาหารสมบูรณอยูในแหลงน้ํามากๆ         
จุลินทรียจะเลือกยอยสลายสารอาหารที่ยอยงายและจําเปนตอการเจริญกอนเปนอันดับแรก จะเลือกยอยสลาย
สารประกอบที่มีโครงสรางซับซอนที่หลังสุดหรือเมื่ออยูในสภาวะที่ขาดอาหารแลวเทานั้น ดังนั้นจึงเลือกใชน้ํากลั่น
ผสมสียอมเพ่ือทดสอบการยอยสลายสียอมไดโดยตรงไมมีสารอาหารตัวอ่ืนมาเปนตัวแปรที่จะสงผลกระทบตอผล
การทดสอบ 

นอกจากนี้จากผลการทดลองพบวา เชื้อแบคทีเรียที่ใชทดสอบทั้งหมด สามารถลดสียอมที่ใชทดสอบใน
ครั้งนี้ไดดีที่สุดคือสีแดง สวนสีดําและสีน้ําเงิน สามารถลดสีไดตามลําดับ เพราะสีแดงเปนสีเบสิคมีโครงสรางทาง
เคมีในกลุมสีอะโซ (Azo) มีโครงสรางทางเคมีของสีเปนโมโนอะโซ (Monoazo) (Colour index 
third edition. 1971. 1 : 1636) และมีประจุบวกเมื่อเกิดการแตกตัวในน้ําจึงงายตอการยอยสลายของ
แบคทีเรียทําใหโครงสรางของสียอมถูกทําลายไดงาย จึงเกิดการลดสีไดดี สวนสีดําเปนสีไดเรคมีโครงสรางทางเคมี
ในกลุมสีอะโซ แตมีความซับซอนของโครงสรางทางเคมีมากขึ้นเพราะเปนกลุมทริสอะโซ (Trisazo) 
(Colour index third edition. 1971. 2 : 2455) และมีประจุลบเมื่อเกิดการแตกตัวในน้ํา จึงทําให
แบคทีเรียยอยสลายสียอมในกลุมนี้ไดยากมากยิ่งขึ้น สวนสีน้ําเงินเปนสีรีแอคทีฟที่มีโครงสรางทางเคมีในกลุมสีอะ
โซ (Colour index third edition; Second Revision. 1982. 7 : 7216) ซึ่งตัวสีจะมีอะตอม
ฮาโลเจนชนิดคลอรีนทําปฏิกิริยากับหมูไฮดรอกซีล (-OH) ในโมเลกุลและมีประจุลบที่ละลายน้ําได เปนสียอมที่
มีโครงสรางทางเคมีที่เปนพ้ืนฐานเหมือนกับสีอีก 2 ชนิด แตสีรีแอคทีฟมีกลุมเคมีหมู    ไตรอะซินีล 
(Triazinyl) ที่เรียกวา ไซยานูริกคลอไรด (Cyanuric chloride) เพ่ือทําใหเกิดปฏิกริยากับเสนใยอยู
เปนสําคัญ (มณฑา  โกเฮง. 2536 : 42) และมีสวนที่ทําปฏิกริยาของสีหรือหมูวองไวในการทําปฏิกริยาในการ
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ติดสีไดดีและรวดเร็ว (Colourway. 2002.40 May-June : 55) ซึ่งอาจทําใหแบคทีเรียที่ใชทดสอบ
ยอยสลายสียอมชนิดนี้ไดเล็กนอย หรือบางชนิดไมสามารถยอยสลายสียอมชนิดนี้ได 

จากการทดสอบขั้นสุดทายพบวา เมื่อใชแบคทีเรียบริสุทธิ์เพียงชนิดเดียวทดสอบการยอยสลายสียอม 
จะเกิดการลดสีไดชาและไมดีเทากับการใชจุลินทรียทุกประเภทหรือทุกชนิดที่พบมาทดสอบการยอยสลายสียอม
รวมกัน ซึ่งเมื่อใสทุกเชื้อผสมลงไปทดสอบจะเกิดการลดสีตั้งแตวันที่ 1 ของการทดลองเหมือนกับการทดลองใน
ครั้งแรก แตลักษณะการสดลสีและเกิดการตกตะกอนของสีแตกตางกัน โดยการทดลองในขั้นตนที่ใชจุลินทรียจาก
น้ําทิ้งทั้ง 2 แหลง ทดสอบการลดสีจะเกิดการลดสีไดดีกวา มีการตกตะกอนของสีไดรวดเร็วกวา ทั้งนี้อาจ
เน่ืองมาจากจุลินทรียที่อยูในน้ําทิ้งทั้ง 2 แหลงอาจมีมากชนิดกวาที่ผูศึกษาพบในชวงเวลาที่ทําการศึกษาในขั้นตอน
การแยกเชื้อบริสุทธิ์หรือสัดสวนปริมาณของจุลินทรียผสมในธรรมชาติเหมาะสมกวาเชื้อที่ผสมเองในการทดสอบ
ครั้งที่สอง การเจริญของจุลินทรียแตละชนิดอาจมีผลกระทบซึ่งกันและกัน หรือการใชปจจัยตางๆ รวมกันเพ่ือใชใน
การยอยสลายสารประกอบเพื่อใชเปนอาหาร จึงทําใหเกิดการลดสีไดรวดเร็วและดีที่สุด ซึ่งถาขาดตัวใดตัวหนึ่งไป
ความสามารถในการยอยสลายสียอมจะลดลงไปดวย จึงทําใหผลในการใชเชื้อทุกตัวที่พบทดสอบการลดสีอีกครั้ง
เกิดการลดสีไดไมดีเทากับในครั้งแรก นอกจากนี้แสดงใหเห็นวาจุลินทรียทุกชนิดที่ใชทดสอบตองดํารงชีวิตอยู
รวมกันมีปฏิสัมพันธกันทั้งแบบชวยเหลือกัน แบบเปนกลาง หรือแบบทําอันตรายกันเปนปฏิกริยาที่เกิดขึ้นใน
ชุมชน   จุลินทรียที่ประกอบดวยประชาจุลินทรียหลายๆ ประเภทอาศัยอยูรวมกันจัดเปนระบบนิเวศนที่แข็งแกรง
และสมบูรณสามารถตานทานและปรับตัวเองไดดีในการสนองตอบตอการเปลี่ยนแปลงตางๆ ได (มั่นสิน  ตัณฑุล
เวศม. 2542 : 2/21) ซึ่งจะพบวาจุลินทรียจากแหลงน้ําทิ้งทั้ง 2 แหลงสามารถเจริญไดในน้ําสียอมแสดงให
เห็นวามีการปรับตัวและใชอาหารจากแหลงที่อยูใหมเพ่ือใหสามารถดํารงชีวิตอยูไดเหมือนกับอยูในสภาพ
ธรรมชาติจริงในแหลงน้ําทิ้งน้ําเสียบอบําบัดน้ําเสียตางๆ 

จากการทดลองในหองปฏิบัติการวิทยาศาสตรในการศึกษาครั้งนี้ สรุปไดวาผลการทดลองการใช        
จุลินทรียในการยอยสลายสียอมผาในกลุมแบคทีเรียสามารถยอยสลายสียอมผาได และสามารถนําผลการทดลอง
ไปพัฒนาเปนบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เรื่อง การใชจุลินทรียในการยอยสลายสียอมผา สําหรับนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาได 

ตอนที่ 2 การพัฒนาบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร  
การพัฒนาบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร ผูศึกษาขออภิปรายผลดังนี้ 
เมื่อนําบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร จํานวน 5 บท ที่ผูศึกษาพัฒนาขึ้นไปใหผูเชี่ยวชาญ จํานวน 3 ทาน 

ประเมินโดยใชแบบประเมินบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร พบวาคาเฉล่ียความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญที่มีตอบท
ปฏิบัติการวิทยาศาสตรอยูในระดับดีมาก อาจเปนผลเนื่องจากสาเหตุตอไปนี้ 

ประการแรก การพัฒนาบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เรื่อง การใชจุลินทรียในการยอยสลายสียอมผา
สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาในบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่ 1, 2, 3, 4 และ 5 ไดพัฒนาจากพื้นฐานการ
ทดลองทางจุลชีววิทยาในหองปฏิบัติการวิทยาศาสตร ซึ่งไดคํานึงถึงความเหมาะสมของการทดลอง ความ
ปลอดภัยในการทําปฏิบัติการ อุปกรณและสารเคมีมีวิธีการใชไมซับซอนสะดวกตอการใชงาน ชวงระยะเวลาที่ใช
ในการทดลองไมมาก เหมาะกับระดับชั้นที่ใชในการเรียนการสอน ในสวนของเนื้อหาครอบคลุมความรูเฉพาะเรื่อง 
การใชจุลินทรียในการยอยสลายสียอมผาโดยสามารถนําความรูที่ไดไปใชประโยชนในการศึกษาคนควาวิจัยเพ่ือ
บําบัดน้ําเสียจากโรงงานฟอกยอมได อีกทั้งเปนประโยชนเปนผลใหบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่พัฒนาขึ้นมีความ
สมบูรณในดานเนื้อหาเฉพาะเรื่องมากยิ่งขึ้น 
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ประการที่สอง การพัฒนาบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เรื่อง การใชจุลินทรียในการยอยสลายสียอมผา
สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา มีความสอดคลองกับสภาพการจัดการเรียนการสอนในปจจุบันเกี่ยวกับหลักสูตรที่
เนนสงเสริมใหนักเรียนรูจักคิดวิเคราะหแกปญหาใชทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ทักษะปฏิบัติการ
วิทยาศาสตร ใชวิธีการทางวิทยาศาสตรแกปญหา และมีจิตสํานึกตอการรักษาสิ่งแวดลอมของชุมชนและ
ประเทศชาติ นักเรียนสามารถถายโยงความรูที่ไดจากการเรียนบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรนี้ไปใชใหเกิดประโยชน
ตอตนเองและชุมชนได สอดคลองกับคํากลาวของสุเทพ  อุตสาหะ (2526 : 68) ที่วาประโยชนของการสอน
แบบปฏิบัติการทางวิทยาศาสตรนักเรียนไดประสบการณตรง คนพบหลักการวิทยาศาสตรดวยตนเอง ใชวิธีการ
ทางวิทยาศาสตรในการแกปญหาได นอกจากนี้ยังทําใหนักเรียนมีเจตคติที่ดีตอวิทยาศาสตรและตอการเรียนการ
สอนวิทยาศาสตร 

ประการที่สาม บทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เรื่อง การใชจุลินทรียในการยอยสลายสียอมผาสําหรับ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษา แตละบทประกอบดวยใบความรูประกอบบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร หลักการ จุดประสงค 
เวลาที่ใช อุปกรณและสารเคมี วิธีดําเนินการทดลอง แบบรายงานผลบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร และคําถามทาย
การทดลอง ซึ่งมีองคประกอบโดยรวมเหมาะสมสําหรับนําไปใชในการเรียนการสอน อีกทั้งบท ปฎิบัติการ
วิทยาศาสตรที่พัฒนาขึ้นเปนการสอนที่เนนปฏิบัติการทดลอง สามารถจูงใจใหนักเรียนสนใจกิจกรรมปฏิบัติการ
ทดลอง และชวยพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ซึ่งสอดคลองกับคํากลาวของ จําแลง  เชื้อภักดี 
(2538 : 23)  ที่วา กิจกรรมปฏิบัติการทดลองจะเปนส่ือสําคัญที่ทําใหนักเรียนเขาใจทฤษฎี สามารถเรียนรูจน
เกิดมโนคติ เกิดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรมากกวาใหนักเรียนทองจําจากตําราเรียน 

จากเหตุผลดังกลาวมาขางตนทั้งหมด จึงทําใหบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เรื่อง การใชจุลินทรียในการ
ยอยสลายสียอมผาสําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา ทั้ง 5 บท ที่พัฒนาขึ้นมีคุณภาพและความเหมาะสมในการ
นําไปใชในการเรียนการสอนในโรงเรียน 

ตอนที่ 3 การนําบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่พัฒนาข้ึนไปทดลองสอน 
การนําบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่พัฒนาขึ้นไปทดลองสอน สามารถอภิปรายผลไดดังนี้ 
1. ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนที่เรียนดวยบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เรื่อง การ

ใชจุลินทรียในการยอยสลายสียอมผา สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา คะแนนเฉลี่ยหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 (p = .000) เมื่อพิจารณาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรที่วัดในแตละ
ดาน ทั้งดานการสังเกต การวัด การตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป คะแนนเฉลี่ยหลังเรียนสูงกวากอนเรียน 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 สวนในดานการจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล การจําแนกประเภท 
การทดลอง คะแนนเฉลี่ยหลังเรียนสูงกวากอนเรียน อยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แตการตั้งสมมติฐาน การกําหนด
และควบคุมตัวแปร คะแนนเฉลี่ยหลังเรียนสูงกวากอนเรียน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่งเปนไปตาม
สมมติฐาน  ขอท่ี 1 ทั้งนี้อาจเปนผลเนื่องมาจาก 

ประการแรก ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ของนักเรียนที่เรียนดวยบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 
เรื่อง การใชจุลินทรียในการยอยสลายสียอมผา สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา มีคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนสูงกวา
กอนเรียน เนื่องมากจากทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรที่ใชวัดทักษะขั้นพ้ืนฐานไดแก ทักษะการสังเกต 
ทักษะการวัด ทักษะการจําแนกประเภท และทักษะการจัดการทําและสื่อความหมายของมูล รวมท้ังทักษะขั้นผสม
หรือบูรณาการ ไดแก ทักษะการตั้งสมมติฐาน ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร ทักษะการทดลอง และทักษะ
การตีความหมายของขอมูลและลงขอสรุป ซ่ึงกลุมตัวอยางที่ใชในการศึกาาครั้งนี้เปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 
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ควรจะใชทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรในขั้นทักษะบูรณาการหรือทักษะข้ันผสมมาใชวัดจึงจะเหมาะสมกับ
ระดับชั้น 

ประการสอง บทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่พัฒนาขึ้นเปนกิจกรรมการเรียนการสอนสงเสริมใหนักเรียน
ไดลงมือปฏิบัติการทดลองดวยตนเอง โดยใชวิธีการทางวิทยาศาสตร นักเรียนไดศึกษาการปฏิบัติการทดลองจาก
บทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่ไดเรียน เร่ิมจากการกําหนดปญหา ตั้งสมมติฐาน การรวบรวมขอมูล ลงมือปฏิบัติการ
ทดลอง บันทึกผลและสรุปผลการทดลอง การวิเคราะหผลการทดลอง ตอบคําถามทายการทดลอง การที่นักเรียน
ไดปฏิบัติตามขั้นตอนตางๆ ที่กําหนดไวในบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรดวยตนเองทั้งหมด ชวยใหนักเรียนไดรับ
ประสบการณตรง ไดฝกการแกปญหาและสามารถคนพบความรูทางวิทยาศาสตรเกี่ยวกับการใชจุลินทรียในการ
ยอยสลายสียอมผา และนักเรียนไดฝกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรตางๆ ดวยตนเอง เชน ทักษะการ
สังเกต ทักษะการตั้งสมมติฐาน เปนตน ทําใหนักเรียนไดรับความรูทั้งที่เปนตัวความรูและทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร เปนผลใหนักเรียนมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรสูงขึ้น ดังที่คณะกรรมการพัฒนาการสอนและ
ผลิตอุปกรณการสอนวิทยาศาสตร ทบวงมหาวิทยาลัย (2525 : 116) กลาววา การทดลองนั้นถือเปน หัวใจ
ของการเรียนวิทยาศาสตรแบบสืบเสาะหาความรู เพราะจะเปนแกนนําไปสูการฝกผูเรียนในแงทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรตางๆ ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของพันศักดิ์  สายแสงจันทร (2544 : 55) พบวา  นักเรียนที่
เรียนดวยบทปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร เรื่อง เทคนิคการแยกสาร มีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรหลัง
เรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01  

ประการที่สาม ขณะดําเนินการทดลองดวยบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร ผูศึกษาสังเกตเห็นวานักเรียนมี
ความกระตือรือรนตอการเรียน อาจสืบเนื่องมาจากนักเรียนชอบและสนใจเรียนรูดวยบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 
ซึ่งในขั้นตอนของการเรียนดวยบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร จะเปนส่ิงที่ชวยใหนักเรียนฝกฝนทักษะกระบวนการ
วิทยาศาสตร ไดแก ทักษะการสังเกต ทักษะการวัด ทักษะการจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล ทักษะการ
ตั้งสมมติฐาน ทักษะการจําแนกประเภท ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร ทักษะการทดลอง ทักษะการ
ตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป ดวยเหตุนี้นักเรียนจึงมีโอกาสพัฒนาสวนของความคิดและทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรไดมากขึ้น ทําใหนักเรียนสามารถสืบเสาะหาความรูไดดวยตนเอง จะเห็นไดวาการปฏิบัติการ
ทดลองจะทําใหนักเรียนมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรสูงขึ้น ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ วิโรจน  เฉลยสุข 
(2541 : 75) พบวาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรทางชีววิทยาของนักเรียนที่ไดรับการสอนแบบ
ปฏิบัติการทดลองหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 และสอดคลองกับงานวิจัยของ 
สุรพล  วิหคโพบูลย (2543 : 63) พบวา นักเรีนที่ไดรับการสอนโดยใชบทปฏิบัติการ เรื่อง การบําบัดน้ําเสีย มี
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรหลังสอนสูงกวากอนสอนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 

จากเหตุผลที่กลาวมาขางตนจึงทําใหนักเรียนที่เรียนดวยบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เรื่อง การใช       
จุลินทรียในการยอยสลายสียอมผา สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา มีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรหลังเรียน
สูงกวากอนเรียน 

2. ทักษะปฏิบัติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนที่เรียนดวยบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เรื่อง การใช      
จุลินทรียในการยอยสลายสียอมผา สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา ทุกบทสูงกวารอยละ 80 คือ นักเรียนมีทักษะ
ปฏิบัติทางวิทยาศาสตรเฉล่ียรอยละ 94.33 ซึ่งเปนไปตามสมมติฐานขอท่ี 2 ทั้งนี้อาจเปนผลเนื่องมาจาก 

ประการแรก การเรียนดวยบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่พัฒนานักเรียนไดทําการทดลองจริงอยางเปน
ระบบและมีกระบวนการอยางตอเนื่อง นักเรียนไดทําปฏิบัติการทดลองรวมกันเปนกลุม ทําใหนักเรียนไดรวมมือ
กัน ทั้งในดานการวางแผนการทดลอง คือ มีการปรึกษาหารือเพ่ือทําความเขาใจในขั้นตอนการทดลอง มีการวาง
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แผนการทดลองไดอยางเหมาะสม มีการแบงหนาที่ความรับผิดชอบกันภายในกลุม และสามารถปรับปรุงแนวทาง
การทําการทดลองไดอยางเหมาะสม ดานการปฏิบัติการทดลอง ไดแก ดานเทคนิคการทดลอง ดานความ      
คลองแคลวในการทดลอง ดานความสะอาดและความเปนระเบียบของหองที่ทําการทดลอง ซึ่งสอดคลองกับคํา
กลาวของ ณัฏฐพงษ  เจริญพิทย (2542 : 83) ที่วา โดยทั่วไปเมื่อกลาวถึงทักษะปฏิบัติในทางวิทยาศาสตร 
มักเขาใจวาเปนทักษะที่เกี่ยวของกับการใชอุปกรณการทดลองและการทําการทดลอง แตหากขยายกรอบความคิด
ใหกวางขึ้น ทักษะปฏิบัติทางวิทยาศาสตร อาจรวมถึงทักษะการใชหองและจัดหองปฏิบัติการไดดวย ดังนั้นในการ
เรียนบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่พัฒนาขึ้นในครั้งนี้ เปนการฝกใหนักเรียนรูจักเก็บอุปกรณ และทําความสะอาด
หองปฏิบัติการวิทยาศาสตรหลังการทดลอง รวมทั้งไดใหนักเรียนเขียนรายงานผลการทดลองและตอบคําถามทาย
บทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เปนการฝกการเขียนรายงานผลการทดลองอีกดวย จึงทําใหทักษะปฏิบัติทาง
วิทยาศาสตรของนักเรียนสูงกวาเกณฑที่กําหนด ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ จิรพรรณ  ทะเขียว (2543 : 
82) พบวา ทักษะภาคปฏิบัติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนที่สอนโดยใชชุดอุปกรณวิทยาศาสตรสูงกวากอนเรียน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 

ประการที่สอง การเรียนดวยบทปฏิบัติการวิทยาที่พัฒนาขึ้น ครูเปดโอกาสใหนักเรียนไดศึกษาและ   
ลงมือปฏิบัติทดลองดวยตนเองและเปนกิจกรรมปฏิบัติการทดลองนักเรียนสามารถนําความรูและทักษะปฏิบัติการ
ทางวิทยาศาสตรท่ีไดไปใชในชีวิตประจําวันได จึงทําใหนักเรียนมีความกระตือรือรนตอการเรียนบทปฎิบัติการ
วิทยาศาสตร นักเรียนเกิดการเรียนรูดวยตนเองไดดี และแสดงพฤติกรรมดานการปฏิบัติอยางอิสระกิจกรรมการ
เรียนการสอนที่เนนการปฏิบัติจริงนักเรียนจึงเกิดการเรียนดานทักษะปฏิบัติอยางจริงจัง ถูกตอง และใชอุปกรณ
คลองแคลวขึ้น ซึ่งสอดคลองกับทฤษฎีการเรียนรูของ จอหน  ดิวอี้ ที่กลาววา การเรียนรูจะเกิดขึ้นไดดี ตองเกิด
จากการปฏิบัติ และสอดคลองกับงานวิจัยของ อรอุมา  ละมุล (2541 : 123) พบวา การเรียนดวยบท
ปฏิบัติการวิทยาศาสตร เรื่อง ความสามารถของวัสดุธรรมชาติในการดูดซับโลหะหนัก นักเรียนมีทักษะปฏิบัติการ
วิทยาศาสตรสูงกวารอยละ 80 

จากเหตุผลที่กลาวมาขางตนจึงทําใหนักเรียนที่เรียนดวยบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เรื่อง การใช        
จุลินทรียในการยอยสลายสียอมผา สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา มีทักษะปฏิบัติทางวิทยาศาสตรสูงกวาเกณฑที่
กําหนด คือ นักเรียนมีทักษะปฏิบัติทางวิทยาศาสตรเฉล่ียรอยละ 94.33 

3. เจตคติของนักเรียนที่มีตอบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรเรื่อง การใชจุลินทรียในการยอยสลายสียอม
ผา สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา อยูในระดับดี เมื่อแยกเจตคติของนักเรียนที่มีตอบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร
เปนรายดาน พบวานักเรียนมีความรูสึกนึกคิดตอบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร การแสดงออกตอกิจกรรมการเรียน
บทปฏิบัติวิทยาศาสตร การเห็นประโยชนของบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร อยูในระดับดี ซึ่งเปนไปตามสมมติฐาน
ขอท่ี 3 ซึ่งสามารถอภิปรายผลเจตคติของนักเรียนที่มีตอบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรเปนรายดานไดดังนี้ 

ดานที่ 1 ความรูสึกนึกคิดตอบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร นักเรียนมีเจตคติอยูในระดับดี ทั้งนี้อาจเปน
ผลเนื่องมาจาก 

บทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่พัฒนาขึ้น เปนการปฏิบัติการทดลองดวยตนเอง กิจกรรมการทดลองทําให
เกิดการศึกษาคนควาหาความจริง เปนการฝกทักษะปฏิบัติ ชวยใหนักเรียนมีความคลองตัวในการทดลอง เปด
โอกาสใหนักเรียนอภิปรายผลและสรุปผลอยางอิสระ นอกจากนี้กลุมตัวอยางเปนกลุมนักเรียนที่มีความสนใจการ
เรียนการสอนที่ตัวนักเรียนสามารถทําการทดลองดวยตัวเอง จึงสงผลใหนักเรียนมีความรูสึกนึกคิดที่ดีตอบท
ปฏิบัติการวิทยาศาสตร ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ อรอุมา  ละมุล (2541 : 123) พบวา นักเรียนมีเจตคติ
ตอบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เร่ืองความสามารถของวัสดุธรรมชาติในการดูดซับโลหะหนักในระดับดีมาก 
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ดานที่ 2 การแสดงออกตอกิจกรรมการเรียนบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร นักเรียนมีเจตคติอยูในระดับดี 
ทั้งนี้อาจเปนผลเนื่องมาจาก 

บทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่พัฒนาขึ้นเปนส่ิงใหมสําหรับนักเรียนและเปนกิจกรรมปฏิบัติการทดลองที่
ใหประสบการณตรง ทําใหนักเรียนเกิดความคิดริเริ่มสรางสรรค นักเรียนเกิดความกระตือรือรนในการเรียนเพราะ
เนื้อหาของบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรมีความยาก-งาย พอเหมาะกับระดับความสามารถของนักเรียน สงผลให
นักเรียนเกิดความสนุกสนานในการศึกษาหาความรูไดดวยตนเอง ซึ่งสอดคลองกับแนวคิดของ วัฒนาพร ระงับ
ทุกข (2542 : 11) ที่กลาววา การที่นักเรียนมีบทบาทเปนผูกระทําชวยใหนักเรียนเกิดความพรอมและ
กระตือรือรนที่จะเรียนอยางมีชีวิตชีวา และสอดคลองกับงานวิจัยของ พันศักดิ์  สายแสงจันทร (2544 : 55) 
พบวา นักเรียนมีความสนใจและชอบอยูในระดับสูงตอการเรียนดวยบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เรื่อง เทคนิคการ
แยกสาร 

ดานที่ 3 การเห็นประโยชนของบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร นักเรียนมีเจตคติอยูในระดับดี ทั้งนี้อาจเปน
ผลเนื่องมาจาก 

บทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่พัฒนาขึ้นเปนเรื่อง การใชจุลินทรียในการยอยสลายสียอมผา ที่เกี่ยวกับ
ส่ิงมีชีวิตที่พยายามนํามาใชประโยชนในการแกไขปญหาส่ิงแวดลอม เมื่อนักเรียนไดเรียนแลวสามารถนําความรูที่
ไดไปประยุกตใชในชีวิตประจําวันได เมื่อนักเรียนไดเรียนดวยบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรชวยสงเสริมใหนักเรียน
อยากมีสวนรวมในการแกปญหาส่ิงแวดลอม 

จากเหตุผลที่กลาวมาขางตน ทําใหเจตคติของนักเรียนที่มีตอบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เรื่อง การใช   
จุลินทรียในการยอยสลายสียอมผา สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา อยูในระดับดี 

ขอเสนอแนะ 
เน่ืองจากการศึกษาคนควาครั้งนี้แบงออกเปน 3 ตอน ดังนั้นผูศึกษามีขอเสนอแนะดังนี้ 

1. ขอเสนอแนะทั่วไป 
ตอนที่ 1 การศึกษาทดลองในหองปฏิบัติการ 

1. การเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อหรือนํ้าสีที่ใชทดสอบตองระมัดระวังคํานวณปริมาณสารเคมีในแตละ
ครั้งของการทดลองใหถูกตองพอเพียงและพอเหมาะเพื่อเปนการประหยัดการใชสารเคมี 

2. ในทุกขั้นตอนของการทําปฏิบัติการตองทําดวยเทคนิคปลอดเชื้ออยางเครงครัดเพ่ือปองกันผล
การทดลองผิดพลาด 

3. การเทอาหาร NA หรืออาหารสียอมผสมวุนอยาทําในขณะที่มีอุณหภูมิสูงกวา 45 องศา
เซลเซียส เพราะจะเกิดหยดน้ําจากไอความรอนเปนสาเหตุทําใหเกิดการปนเปอนของเชื้อกระจายทั่วจานเพาะเชื้อได 

4. การแยกเชื้อบริสุทธิ์จากโคโลนีเดี่ยวๆ ตองใชลูปแตะที่บริเวณกลางโคโลนีเล็กนอย กอนนําไป
ถายเชื้อลงในหลอดอาหารใหม เพ่ือจะไดเก็บโคโลนีนั้นๆ ไวศึกษาการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นไดอีก 

5. ตองเก็บเชื้อบริสุทธิ์ที่แยกไดโดยเก็บรักษาไวในตูเย็นทุกครั้ง และตองจดบันทึกขอมูลสําคัญของ
เชื้อแตละชนิดใหละเอียดทุกครั้ง 

6. การยอมสีแบบแกรมตองทําตามขั้นตอนวิธีทําอยางเครงครัดและระมัดระวัง เพราะถายอมสี
ผิดพลาดผลการอานคาการทดลองจะผิดพลาดเชนกัน 
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ตอนที่ 2 การสรางและพัฒนาบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 

1. ควรสรางและพัฒนาบทปฏิบัติการใหมีเนื้อหาครอบคลุมและเหมาะสมกับระดับชั้นของนักเรียน
ในการทําปฏิบัติการตองจัดใหเหมาะสมและสอดคลองกับเนื้อหา การทําปฏิบัติการดานจุลชีววิทยา ควรใหเวลาใน
การทําปฏิบัติการและการตรวจผลการทดลองอยางพอเพียง 

2. การสรางบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรตองใหผูเชี่ยวชาญเฉพาะดานหลายๆ คนมาพิจารณาตรวจ
จสอบและประเมินคุณภาพของบทปฏิบัติเพ่ือคุณภาพที่ดีเยี่ยมของบทปฏิบัติการที่สรางขึ้นมาจะไดใชประโยชน
อยางมีประสิทธิผลที่สุด 

ตอนที่ 3 การนําบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรพัฒนาขึ้นไปทดลองสอน 

1. การนําบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เรื่อง การใชจุลินทรียในการยอยสลายสียอมผา สําหรับ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษา ไปใชในการเรียนการสอน ควรใชควบคูกับคูมือครูประกอบการสอนบทปฏิบัติการ
วิทยาศาสตร ครูผูสอนควรทําความเขาใจและทดลองปฏิบัติกอนโดยเฉพาะบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่ 2, 3 และ 
4 เมื่อนําบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรไปใชกับนักเรียน ครูผูสอนควรชี้แจงรายละเอียดและแนะนําการใชบท
ปฏิบัติการวิทยาศาสตรใหนักเรียนเขาใจเสียกอน 

2. ในการเรียนการสอนดวยบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เรื่อง การใชจุลินทรียในการยอยสลายสี
ยอมผา สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา ผูศึกษาพบวา นักเรียนสวนใหญยังขาดความรู ความเขาใจในการใช
อุปกรณวิทยาศาสตรอยางถูกตอง รวมทั้งยังไมเคยใชอุปกรณบางชนิดมากอน เชน หมอน่ึงความดันไอน้ํา ดังนั้น
ครูผูสอนควรแนะนําอุปกรณวิทยาศาสตรและวิธีการใชอุปกรณที่ใชในการทดลองดวยการสาธิตกอนใหนักเรียนลง
มือทําการทดลอง เพ่ือใหนักเรียนเกิดการเรียนรูดานทักษะปฏิบัติการใชอุปกรณที่ถูกตอง 

3. ในการเรียนบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่ 1, 2, 3, 4 และ 5 เปนการเรียนที่นักเรียนตอง
ปฏิบัติดวยตัวเอง ครูผูสอนตองแนะนําและย้ําเนนถึงเรื่องความปลอดภัยและการปองกันการปนเปอนและการ
แพรกระจายของเชื้อทุกครั้งที่ทําปฏิบัติการผูปฏิบัติตองเนนเทคนิคปลอดเชื้อเปนสําคัญที่สุด 

4. ในการเรียนการสอนดวยบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร ครูผูสอนควรเปดโอกาสใหนักเรียนมีสวน
รวมในการปฏิบัติการทดลองอยางเต็มที่โดยเฉพาะบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่ 4 ซึ่งจะชวยสงเสิรมใหนักเรียน
เกิดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรตางๆ มากขึ้น เชน ทักษะการสังเกต ทักษะการทดลอง เปนตน 

5. ควรนําบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เรื่อง การใชจุลินทรียในการยอยสลายสียอมผา สําหรับ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษา ไปใชสําหรับการเรียนการสอนแกนักเรียน ชมรมวิทยาศาสตร หรือนักเรียนระดับชั้น
มัธยมศึกษาที่กําลังเรียนอยูในโรงเรียนสาธิตของมหาวิทยาลัยตางๆ เพ่ือเสริมความรูใน เรื่อง การใชประโยชนจาก       
จุลินทรียที่อยูในน้ําทิ้งใหแกนักเรียน เพ่ือเปนประโยชนแกนักเรียน สามารถนําความรูที่ไดไปประยุกตใชใน
ชีวิตประจําวันและชวยสงเสริมใหนักเรียนอยากมีสวนรวมในการคิดแกไขปญหาส่ิงแวดลอมมากยิ่งขึ้น ซึ่งจะเปน
ประโยชนตอชุมชนและทองถ่ินของนักเรียนไดตอไป 

 
2. ขอเสนอแนะสําหรับการวิจัยครั้งตอไป 

ตอนที่ 1 การทดลองในหองปฏิบัติการ 

1. การศึกษาคนควาในครั้งนี้เปนเพียงการศึกษาในขั้นตนเพ่ือเปนแนวทางเทานั้นจึงควรศึกษาการ
ใชจุลินทรียในกลุมอื่นๆ เชน รา แอคติโนมัยสีท มาทดสอบความสามารถในการยอยสลายสียอมผากับสีชนิดอื่นๆ 
ดวย หรือศึกษาการใชจุลินทรียจากแหลงน้ําทิ้งในทองถ่ินตางๆ ของแตละจังหวัดมาใชประโยชน เพ่ือเสริมสราง
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ความรูทางวิทยาศาสตรใหแกนักเรียน สามารถนําความรูที่ไดไปใชเพ่ือใหเกิดประโยชนแกชุมชนและทองถ่ินของ
นักเรียน และชวยกระตุนสงเสริมใหนักเรียนตระหนักถึงความสําคัญของส่ิงแวดลอมในทองถ่ินตัวเองมากยิ่งขึ้น 

2. ควรมีการศึกษาเพื่อจําแนกชนิดของจุลินทรียที่พบจากการทดลองในครั้งนี้เพ่ิมเติม และควร
ศึกษาวิจัยวาจุลินทรียที่สามารถลดสียอมไดมีวิธีการการลดสีไดอยางไรเพิ่มเติมเพ่ือใหเกิดประโยชนในการนําไปใช
งานบําบัดสียอมผาจากน้ําทิ้งไดอยางสูงสุด 

ตอนที่ 2  

ในการศึกษาคนควาครั้งนี้ บทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่พัฒนาขึ้นยังขาดความเหมาะสมของเนื้อหา
กับระดับชั้นของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา ดังบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่สรางขึ้นใหมควรจะฝกทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาในระดับขั้นบูรณาการหรือขั้นผสมผสานจึงจะเหมาะสมกับระดับชั้น
ของนักเรียน 

ตอนที่ 3 การนําบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่พัฒนาขึ้นไปทดลองสอน 

1. ควรนําบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่พัฒนาขึ้นไปทดลองใชเปนแนวทางในการทําโครงงาน
วิทยาศาสตรสําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายและกลุมชมรมโครงงานวิทยาศาสตรที่ศึกษาในโรงเรียน
สาธิตของมหาวิทยาลัยตางๆ เพราะจะมีวัสดุอุปกรณและอาจารยสอนทางดานจุลชีววิทยาสามารถเปนที่ปรึกษา
เพ่ิมเติมของนักเรียนได 

2. ควรนําบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่พัฒนาขึ้นไปทดลองใชกับนักเรียนที่มีความสามารถพิเศษ
ทางวิทยาศาสตร 

3. ควรมีการศึกษาถึงผลของการเรียนดวยบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร กับตัวแปรอื่นๆ เชน 
ความสามารถในการคิดอยางมีวิจารณญาณ ความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตร  ความสามารถในการตัดสินใจ
และคิดแกปญหาทางวิทยาศาสตร 
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ภาคผนวก ก 

รายนามผูเชี่ยวชาญตรวจเครื่องมือในการวิจัย 
สําเนาหนังสือขอความอนุเคราะห 
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รายนามผูเชีย่วชาญ 

รายนามผูเชี่ยวชาญในการแนะนํา ตรวจเครื่องมือในการวิจัย 
1. อาจารย ดร.สุนันทา  มนัสมงคล 
 โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร (ฝายมัธยม) 
2. อาจารย ดร.สนอง  ทองปาน 
 ภาควิชาการมัธยมศึกษา คณะศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
3. ผูชวยศาสตราจารยขจีนาฎ  โพธิเวชกุล 
 ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
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ภาคผนวก ข 

- การเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ Nutrient (NA) 
- การทําใหอาหารเลี้ยงเชื้อปลอดเชื้อโดยใชหมอนึ่งความดันไอน้ํา 

- การยอมสีแบคทีเรียแบบแกรม 

- การแยกเชื้อแบคทีเรียใหบริสุทธิ์ 

- การเตรียมสียอม 

- การเตรียมน้ําสียอมผาที่ใชทดสอบ 

- การเปรียบเทียบคาความสามารถในการลดสีกับหลอดควบคุม 
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ภาคผนวก ค 

- แบบประเมินบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เรื่อง การใชจุลินทรียในการยอยสลายสียอมผา สําหรับนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษา 

- แบบประเมินแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
- แบบประเมินแบบสอบถามวัดเจตคติตอบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เรื่อง การใชจุลินทรียในการยอยสลายสียอมผา 

สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา 
- แบบประเมินทักษะปฏิบัติทางวิทยาศาสตร 
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ภาคผนวก ง 

- ตารางสรุปความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญเกี่ยวกับบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เรื่อง การใชจุลินทรียในการยอยสลายสี
ยอมผา สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา 

- ตารางสรุปคาดัชนีความสอดคลองระหวางขอคําถามกับพฤติกรรมที่ตองการวัดของแบบทดสอบวัดทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร 

- ตารางสรุปการปรับปรุงแกไขแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
- ตารางสรุปคาดัชนีความสอดคลองระหวางรายการและประเด็นที่ตองการประเมินกับพฤติกรรมที่ตองการวัดของ

แบบประเมินทักษะปฏิบัติทางวิทยาศาสตร 
- ตารางสรุปความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญเกี่ยวกับเกณฑที่ใชในการใหคะแนนของแบบประเมินทักษะปฏิบัติทาง

วิทยาศาสตร 
- ตารางสรุปคาดัชนีความสอดคลองระหวางขอคําถามกับพฤติกรรมที่ตองการวัด ของแบบสอบถามวัดเจตคติตอบท

ปฏิบัติการวิทยาศาสตร เร่ือง การใชจุลินทรียในการยอยสลายสียอมผา สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา 
- ตารางสรุปการปรับปรุงแกไขแบบสอบถามวัดเจตคติตอบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 
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ตาราง 11 สรุปความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญเกี่ยวกับบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 
 

รายการประเมิน คาเฉล่ีย ระดับการประเมิน

บทปฏิบัติการวิทยาศาสตรท่ี 1   
1. ใบความรูประกอบบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 4.15 ดี 
2. บทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 4.27 ดีมาก 
3. รายงานผลบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรและคําถามทายการทดลอง 4.43 ดีมาก 
บทปฏิบัติการวิทยาศาสตรท่ี 2   
1. ใบความรูประกอบบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 4.11 ดี 
2. บทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 4.28 ดีมาก 
3. รายงานผลบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรและคําถามทายการทดลอง 4.27 ดีมาก 
บทปฏิบัติการวิทยาศาสตรท่ี 3   
1. ใบความรูประกอบบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 4.04 ดี 
2. บทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 4.47 ดีมาก 
3. รายงานผลบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรและคําถามทายการทดลอง 4.67 ดีมาก 
บทปฏิบัติการวิทยาศาสตรท่ี 4   
1. ใบความรูประกอบบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 4.11 ดี 
2. บทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 4.37 ดีมาก 
3. รายงานผลบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรและคําถามทายการทดลอง 4.43 ดีมาก 
บทปฏิบัติการวิทยาศาสตรท่ี 5   
1. ใบความรูประกอบบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 4.11 ดี 
2. บทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 3.73 ดี 
3. รายงานผลบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรและคําถามทายการทดลอง 3.73 ดี 
  
 หมายเหตุ การแปลผลคาเฉล่ียของคะแนน แตละบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรใหความหมายดังตอไปนี้ 

คะแนนเฉลี่ย 1.00 – 1.80 หมายถึง ควรปรับปรุง 
คะแนนเฉลี่ย 1.81 – 2.60 หมายถึง พอใช 
คะแนนเฉลี่ย 2.61 – 3.40 หมายถึง ปานกลาง 
คะแนนเฉลี่ย 3.41 – 4.20 หมายถึง ดี 
คะแนนเฉลี่ย 4.21 – 5.00 หมายถึง ดีมาก 
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ตาราง 12 สรุปคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) ระหวางขอคําถามกับพฤติกรรมที่ตองการวัดของแบบทดสอบวัด
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

 
 ผลการพิจารณาของ

ผูเชี่ยวชาญ 
   

คนที่ คนที่ คนที่ ทักษะ 

แบบทดสอบ
ขอที่ 

1 2 3 
รวม 

คะแนน 
IOC การแปลผล 

1. ทักษะการสังเกต 1 -1 +1 +1 1 0.33* ปรับปรุง 
 2 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
 3 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
 4 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
 5 0 0 +1 1 0.33* ปรับปรุง 
 6 -1 +1 +1 1 0.33* ปรับปรุง 
 7 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
 8 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
 9 0 +1 0 1 0.33* ปรับปรุง 
 10 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
2. ทักษะการวัด 11 0 0 +1 1 0.33* ปรับปรุง 
 12 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
 13 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
 14 0 +1 +1 2 0.66 ใชได 
 15 +1 +1 -1 1 0.33* ปรับปรุง 
 16 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
 17 -1 +1 +1 1 0.33* ปรับปรุง 
 18 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
 19 0 +1 0 1 0.33* ปรับปรุง 
 20 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
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ตาราง 12 (ตอ) 
 

 ผลการพิจารณาของ
ผูเชี่ยวชาญ 

   

คนที่ คนที่ คนที่ ทักษะ 

แบบทดสอบ
ขอที่ 

1 2 3 
รวม 

คะแนน 
IOC การแปลผล 

3. ทักษะการจําแนกประเภท 21 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
 22 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
 23 +1 +1 0 2 0.66 ใชได 
 24 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
 25 +1 +1 -1 1 0.33* ปรับปรุง 
 26 -1 0 +1 0 0.00* ปรับปรุง 
 27 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
 28 0 +1 +1 2 0.66 ใชได 
 29 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
 30 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
4. ทักษะการจัดกระทําและ 31 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
    ส่ือความหมายขอมูล 32 +1 +1 0 2 0.66 ใชได 
 33 0 +1 +1 2 0.66 ใชได 
 34 +1 +1 0 2 0.66 ใชได 
 35 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
 36 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
 37 +1 +1 -1 1 0.33* ปรับปรุง 
 38 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
 39 0 +1 +1 2 0.66 ใชได 
 40 +1 0 0 1 0.33* ปรับปรุง 
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ตาราง 12 (ตอ) 
 

 ผลการพิจารณาของ
ผูเชี่ยวชาญ 

   

คนที่ คนที่ คนที่ ทักษะ 

แบบทดสอบ
ขอที่ 

1 2 3 
รวม 

คะแนน 
IOC การแปลผล 

5. ทักษะการตั้งสมมติฐาน 41 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
 42 +1 +1 0 2 0.66 ใชได 
 43 -1 +1 +1 1 0.33* ปรับปรุง 
 44 +1 +1 0 2 0.66 ใชได 
 45 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
 46 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
 47 0 +1 0 1 0.33* ปรับปรุง 
 48 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
 49 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
 50 +1 +1 0 2 0.66 ใชได 
6. ทักษะการกําหนดและ 51 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
    ควบคุมตัวแปร 52 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
 53 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
 54 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
 55 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
 56 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
 57 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
 58 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
 59 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
 60 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
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ตาราง 12 (ตอ) 
 

 ผลการพิจารณาของ
ผูเชี่ยวชาญ 

   

คนที่ คนที่ คนที่ ทักษะ 

แบบทดสอบ
ขอที่ 

1 2 3 
รวม 

คะแนน 
IOC การแปลผล 

7. ทักษะการทดลอง 61 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
 62 0 +1 +1 2 0.66 ใชได 
 63 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
 64 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
 65 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
 66 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
 67 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
 68 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
 69 +1 +1 0 2 0.66 ใชได 
 70 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
8. ทักษะการตีความหมาย 71 +1 0 +1 2 0.66 ใชได 
    ขอมูลและการลงขอสรุป 72 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
 73 +1 +1 -1 1 0.33* ปรับปรุง 
 74 +1 +1 -1 1 0.33* ปรับปรุง 
 75 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
 76 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
 77 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
 78 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
 79 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
 80 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
  
 หมายเหตุ : +1 หมายถึง ขอคําถามกับพฤติกรรมที่ตองการวัดมีความสอดคลองกัน 
 0 หมายถึง ไมแนใจวาขอคําถามกับพฤติกรรมที่ตองการวัดมีความสอดคลองกัน 
 -1 หมายถึง ขอคําถามกับพฤติกรรมที่ตองการวัดไมมีความสอดคลองกัน 
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ตาราง 13 สรุปการปรับปรุงแกไขแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ขอท่ีมีคา IOC ต่ํากวา 
0.5 ตามคําแนะนําของผูเชี่ยวชาญ 

 
ลําดับที่ ขอที่ปรับปรุงแกไข รายการที่ปรับปรุงแกไข 

   
1 ขอ 1 ปรับปรุงตัวเลือกใหเหมาะสม 
2 ขอ 5 ปรับปรุงขอคําถามและตัวเลือกใหเหมาะสม 
3 ขอ 6 ปรับปรุงตัวเลือกใหเหมาะสม 
4 ขอ 9 ปรับปรุงขอคําถามและตัวเลือกใหเหมาะสม 
5 ขอ 11 ปรับปรุงขอคําถามและตัวเลือกใหเหมาะสม 
6 ขอ 15 ปรับปรุงตัวเลือกใหเหมาะสม 
7 ขอ 17 ปรับปรุงตัวเลือกใหเหมาะสม 
8 ขอ 19 ปรับปรุงขอคําถามและตัวเลือกใหเหมาะสม 
9 ขอ 25 ปรับปรุงตัวเลือกใหเหมาะสม 
10 ขอ 26 ปรับปรุงขอคําถามและตัวเลือกใหเหมาะสม 
11 ขอ 37 ปรับปรุงตัวเลือกใหเหมาะสม 
12 ขอ 40 ปรับปรุงขอคําถามและตัวเลือกใหเหมาะสม 
13 ขอ 43 ปรับปรุงตัวเลือกใหเหมาะสม 
14 ขอ 47 ปรับปรุงขอคําถามและตัวเลือกใหเหมาะสม 
15 ขอ 73 ปรับปรุงตัวเลือกใหเหมาะสม 
16 ขอ 74 ปรับปรุงตัวเลือกใหเหมาะสม 

 



 114 

 

ตาราง 14 สรุปคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) ระหวางรายการและประเด็นที่ตองการประเมินกับพฤติกรรมที่
ตองการวัดของแบบประเมินทักษะปฏิบัติทางวิทยาศาสตร 

 
 ผลการพิจารณาของ

ผูเชี่ยวชาญ 
   

คนที่ คนที่ คนที่ รายการและประเด็นที่ประเมิน 
1 2 3 

รวม 
คะแนน 

IOC การแปลผล 

1. การวางแผนการทดลอง       
 1.1 มีการปรึกษาหารือกับผูรวม       
 ทดลองเพื่อทําความเขาใจในขั้น       
 ตอนการทดลอง 1 1 1 3 1.00 ใชได 
 1.2 มีการวางแผนการทดลองรวมกัน 1 1 1 3 1.00 ใชได 
 1.3 มีการแบงหนาที่ความรับผิดชอบ       
 ใหสมาชิกในกลุมอยางเหมาะสม       
 และชัดเจน 1 1 1 3 1.00 ใชได 
 1.4 มีการปรับแผนการทดลองเพื่อ       
 แกไขขอบกพรอง 0 1 1 2 0.67 ใชได 
2. การปฏิบัติการทดลอง       
 2.1 ดานเทคนิคการทดลอง       
 2.1.1 ดําเนินการทดลองอยาง       
 ถูกวิธี เปนขั้นตอนไม       
 สับสน 1 1 1 3 1.00 ใชได 
 2.1.2 ใชอุปกรณตางๆ ไดอยาง       
 ถูกตอง 1 1 1 3 1.00 ใชได 
 2.1.3 อานคาและตรวจสอบ       
 ความถูกตองได 0 1 1 2 0.67 ใชได 
 2.1.4 ทําการทดลองอยางระมัด       
 ระวังและปลอดภัย 0 1 1 2 0.67 ใชได 
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ตาราง 14 (ตอ) 
 

 ผลการพิจารณาของ
ผูเชี่ยวชาญ 

   

คนที่ คนที่ คนที่ รายการและประเด็นที่ประเมิน 
1 2 3 

รวม 
คะแนน 

IOC การแปลผล 

 2.2 ดานความคลองแคลวของ       
 ผูทดลอง       
 2.2.1 ปฏิบัติการทดลองอยาง       
 คลองแคลว 1 1 0 2 0.67 ใชได 
 2.2.2 ปฏิบัติการทดลองอยาง       
 ถูกตองสมบูรณ 1 1 1 3 1.00 ใชได 
 2.2.3 มีความเชื่อมั่นในขณะ       
 ปฏิบัติการทดลอง 1 1 0 2 0.67 ใชได 
 2.2.4 ทําการทดลองไดทันเวลา       
 ที่กําหนด 1 1 1 3 1.00 ใชได 
 2.3 ดานความสะอาดและความเปน       
 ระเบียบ       
 2.3.1 จัดพ้ืนที่สําหรับการ       
 ทดลองเรียบรอยเหมาะ       
 สมและเพียงพอ 1 1 1 3 1.00 ใชได 
 2.3.2 จัดวางอุปกรณเครื่องใช       
 ใหใชไดสะดวกขณะ       
 ทดลอง 1 1 1 3 1.00 ใชได 
 2.3.3 เก็บอุปกรณเครื่องใช       
 หลังทดลองไดถูกวิธี 1 1 1 3 1.00 ใชได 
 2.3.4 ทําความสะอาดพื้นที่และ       
 อุปกรณไดอยางสะอาด       
 เรียบรอย 1 1 1 3 1.00 ใชได 
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ตาราง 14 (ตอ) 
 

 ผลการพิจารณาของ
ผูเชี่ยวชาญ 

   

คนที่ คนที่ คนที่ รายการและประเด็นที่ประเมิน 
1 2 3 

รวม 
คะแนน 

IOC การแปลผล 

3. การจัดทํารายงานการทดลอง       
 3.1 ชื่อการทดลองหรือปญหาที่ศึกษา 1 1 1 3 1.00 ใชได 
 3.2 สมมติฐาน 1 1 1 3 1.00 ใชได 
 3.3 ตัวแปรที่ศึกษา 1 1 1 3 1.00 ใชได 
 3.4 อุปกรณ/สารเคมีที่ใชในการ       
 ทดลอง 1 1 1 3 1.00 ใชได 
 3.5 วิธีการทดลอง 1 1 1 3 1.00 ใชได 
 3.6 การบันทึกผลการทดลอง 1 1 1 3 1.00 ใชได 
 3.7 การจัดการขอมูลและรูปแบบ       
 การนําเสนอขอมูล 1 1 1 3 1.00 ใชได 
 3.8 การสรุปผลและวิจารณผลการ       
 ทดลอง 1 1 1 3 1.00 ใชได 
 3.9 ขอคิดเห็นและขอเสนอแนะ 1 1 1 3 1.00 ใชได 
 3.10 เอกสารอางอิง 1 1 1 3 1.00 ใชได 
       
  
 หมายเหตุ : +1 หมายถึง รายการและประเด็นที่ประเมินกับพฤติกรรมที่ตองการวัดมีความ

สอดคลองกัน 
 0 หมายถึง ไมแนใจวารายการและประเด็นที่ประเมินกับพฤติกรรมที่ตองการวัดมี

ความสอดคลองกัน 
 -1 หมายถึง รายการและประเด็นที่ประเมินกับพฤติกรรมที่ตองการวัดไมมีความ

สอดคลองกัน 
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ตาราง 15 สรุปความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ เกี่ยวกับเกณฑที่ใชในการใหคะแนนแบบประเมินทักษะปฏิบัติการ
วิทยาศาสตร 

 
 ผลการพิจารณาของผูเชี่ยวชาญ สรุปผล 

รายการและประเด็นที่ประเมิน คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 
 จํานวน

ขอ 
ไดแก จํานวน

ขอ 
ไดแก จํานวน

ขอ 
ไดแก 

จํานวน 
ขอ 

ไดแก 

1. การวางแผนการทดลอง         
 การใหคะแนน         
 3 คะแนน 2 2,4 4 1-4 4 1-4 4 1,2,3,4 
 2 คะแนน 1 1 3 2,3,4 3 1,2,3 3 1,2,3 
 1 คะแนน 1 3 2 2,3 2 1,2 2 2,3 
2. การปฏิบัติการทดลอง         
 2.1 เทคนิคการทดลอง         
 การใหคะแนน         
 3 คะแนน 3 2,3,4 5 1-5 5 1-5 5 1,2,3,4,5
 2 คะแนน 2 1,4 4 1,2,3

,5 
4 1,2,3

,4 
4 1,2,3,4 

 1 คะแนน 1 4 3 1,2,3 3 1,2,3 3 1,2,3 
 2.2 ความคลองแคลว         
 การใหคะแนน         
 3 คะแนน 2 2,3 4 1-4 3 1,2,4 4 1,2,3,4 
 2 คะแนน 1 1 3 2,3,4 2 2,4 2 2,4 
 1 คะแนน 1 4 2 1,2 1 4 1 4 
 2.3 ความสะอาด         
 การใหคะแนน         
 3 คะแนน 2 1,4 4 1-4 4 1-4 4 1,2,3,4 
 2 คะแนน 1 2 3 2,3,4 3 1,3,4 3 2,3,4 
 1 คะแนน 1 3 2 1,2 2 1,3 2 1,3 
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ตาราง 15 (ตอ) 
 

 ผลการพิจารณาของผูเชี่ยวชาญ สรุปผล 
รายการและประเด็นที่ประเมิน คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

 จํานวน
ขอ 

ไดแก จํานวน
ขอ 

ไดแก จํานวน
ขอ 

ไดแก 
จํานวน 
ขอ 

ไดแก 

3. การจัดทํารายงาน         
 การใหคะแนน         
 3 คะแนน 4 2,3,8

,9 
10 1-10 10 1-10 10 1-10 

 2 คะแนน 2 6,7 9 1-9 9 1-9 9 1-9 
 1 คะแนน 4 1,4,5,

10 
8 1-

3,5-9
8 1-

6,8,9 
8 1-6,8,9 
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ตาราง 16 สรุปคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) ระหวางขอคําถามกับพฤติกรรมที่ตองการวัดของแบบสอบถามวัด
เจตคติตอบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 

 
 ผลการพิจารณาของ

ผูเชี่ยวชาญ 
   

คนที่ คนที่ คนที่ แบบสอบถามขอที่ 
1 2 3 

รวม 
คะแนน 

IOC การแปลผล 

1 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
2 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
3 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
4 0 +1 +1 2 0.66 ใชได 
5 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
6 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
7 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
8 +1 +1 -1 1 0.33* ปรับปรุง 
9 +1 +1 0 2 0.66 ใชได 
10 +1 +1 0 2 0.66 ใชได 
11 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
12 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
13 +1 0 +1 2 0.66 ใชได 
14 +1 0 +1 2 0.66 ใชได 
15 +1 +1 0 2 0.66 ใชได 
16 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
17 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
18 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
19 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
20 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
21 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
22 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
23 +1 0 0 1 0.33* ปรับปรุง 
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ตาราง 16 (ตอ) 
 

 ผลการพิจารณาของ
ผูเชี่ยวชาญ 

   

คนที่ คนที่ คนที่ แบบสอบถามขอที่ 
1 2 3 

รวม 
คะแนน 

IOC การแปลผล 

24 +1 +1 0 2 0.66 ใชได 
25 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
26 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
27 -1 +1 0 2 0.66 ใชได 
28 +1 +1 0 2 0.66 ใชได 
29 0 +1 0 1 0.33* ปรับปรุง 
30 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 

       
       

  
 หมายเหตุ : +1 หมายถึง ขอความที่ประเมินกับพฤติกรรมที่ตองการวัดมีความสอดคลองกัน 
 0 หมายถึง ไมแนใจวาขอความที่ประเมินกับพฤิตกรรมที่ตองการวัดมีความสอดคลอง

กัน 
 -1 หมายถึง ขอความที่ประเมินกับพฤติกรรมที่ตองการวัดไมมีความสอดคลองกัน 
 
 
ตาราง 17 สรุปการปรับปรุงแกไขแบบสอบถามวัดเจตคติตอบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรขอที่มีคา IOC ต่ํากวา 

0.5 ตามคําแนะนําของผูเชี่ยวชาญ 
 

  
ขอที่ปรับปรุงแกไข รายการที่ปรับปรุงแกไข 

  
  

ขอ 8, ขอ 23 และ ขอ 29 ปรับปรุงขอความที่ประเมินเชิงบวก 
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ภาคผนวก จ 

- ผลการวิเคราะห คาความยากงาย คาอํานาจจําแนก คาความเชื่อมั่น ของแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร 
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ภาคผนวก ฉ 

- แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
- แบบประเมินทักษะปฏิบัติทางวิทยาศาสตร 
- แบบสอบถามวัดเจตคติตอบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เรื่อง การใชจุลินทรียในการยอยสลายสียอมผา สําหรับ

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษา 
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ภาคผนวก ช 

- คะแนนวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ของนักเรียนกอนเรียนและหลังเรียนดวยบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 
- คะแนนทักษะปฏิบัติทางวิทยาศาสตร ของนักเรียนระหวางเรียนบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรทุกบทปฏิบัติการ 
- คะแนนเจตคติตอบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร ของนักเรียนหลังจากเรียนบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 
- คาความเชื่อมั่นของแบบสอบถามวัดเจตคติตอบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เรื่อง การใชจุลินทรยีในการยอยสลายสี

ยอมผา สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา 
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ตาราง 18 คะแนนวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ของนักเรียนกอนเรียนและหลังเรียน 

 
 ทักษะ 1 ทักษะ 2 ทักษะ 3 ทักษะ 4 ทักษะ 5 ทักษะ 6 ทักษะ 7 ทักษะ 8 รวม 

นร. Pre Pos Pre Pos Pre Pos Pre Pos Pre Pos Pre Pos Pre Pos Pre Pos Pre Pos
1 3 4 1 2 4 4 4 4 3 3 2 4 4 4 3 3 24 28 
                   
2 3 4 2 2 3 3 5 5 4 4 2 4 5 5 3 3 27 30 
                   
3 2 4 2 2 2 2 4 3 3 4 4 3 5 5 2 4 24 27 
                   
4 3 4 2 4 3 4 4 4 3 4 4 4 5 5 3 4 27 33 
                   
5 3 4 3 5 4 4 1 4 4 5 1 4 5 5 3 4 24 35 
                   
6 3 4 2 4 3 4 2 4 3 5 5 5 5 5 3 5 26 36 
                   
7 3 4 2 4 3 3 4 4 3 4 4 4 4 5 4 5 27 33 
                   
8 2 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 2 3 26 29 
                   
9 3 5 3 4 1 4 3 4 3 5 3 5 4 5 3 5 23 37 
                   

10 4 4 1 3 4 3 3 3 4 4 3 5 4 4 3 4 26 30 
                   

                  ผล 
รวม 29 40 21 33 30 35 34 39 34 42 32 42 45 47 29 40 254 318

                  คา 
เฉล่ีย 2.9

0 
4.0
0 

2.1
0 

3.3
0 

3.0
0 

3.5
0 

3.4
0 

3.9
0 

3.4
0 

4.2
0 

3.2
0 

4.2
0 

4.5
0 

4.7
0 

2.9
0 

4.0
0 

25.4
0 

31.8
0 
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ตาราง 19 คะแนนทักษะปฏิบัติการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่ 1 
 

 ขอ 2  
นร. ขอ 1 2.1 2.2 2.3 ขอ 3 รวม  
1 3 2 3 3 3 14  
2 3 2 3 3 3 14  
3 3 2 3 3 3 14  
4 3 2 3 3 3 14  
5 3 2 3 3 3 14  
6 3 2 3 3 3 14  
7 3 3 3 3 3 15  
8 3 3 3 3 3 15  
9 3 3 3 3 3 15  
10 3 3 3 3 3 15 เฉล่ีย 
รวม 30 24 30 30 30 144 2.88 

 
ตาราง 19 (ตอ) บทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่ 2 
 

 ขอ 2  
นร. ขอ 1 2.1 2.2 2.3 ขอ 3 รวม  
1 3 2 3 2 3 13  
2 3 2 3 2 3 13  
3 3 2 3 2 3 13  
4 3 3 3 3 3 15  
5 3 3 3 3 3 15  
6 3 3 3 3 3 15  
7 3 3 3 3 3 15  
8 3 3 3 3 3 15  
9 3 3 3 3 3 15  
10 3 3 3 3 3 15 เฉล่ีย 
รวม 30 27 30 27 30 144 2.88 
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ตาราง 19 (ตอ) บทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่ 3 
 

 ขอ 2  
นร. ขอ 1 2.1 2.2 2.3 ขอ 3 รวม  
1 2 3 3 2 3 13  
2 2 3 3 2 3 13  
3 2 3 3 2 3 13  
4 3 3 3 3 3 15  
5 3 3 3 3 3 15  
6 3 3 3 3 3 15  
7 3 3 3 2 3 14  
8 3 3 3 2 3 14  
9 3 3 3 2 3 14  
10 3 3 3 2 3 14 เฉล่ีย 
รวม 27 30 30 23 30 140 2.80 

 
ตาราง 19 (ตอ) บทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่ 4 
 

 ขอ 2  
นร. ขอ 1 2.1 2.2 2.3 ขอ 3 รวม  
1 3 3 3 2 3 14  
2 3 3 3 2 3 14  
3 3 3 3 2 3 14  
4 3 3 2 2 3 13  
5 3 3 2 2 3 13  
6 3 3 2 2 3 13  
7 3 3 3 2 3 14  
8 3 3 3 2 3 14  
9 3 3 3 2 3 14  

10 3 3 3 2 3 14 เฉล่ีย 
รวม 30 30 27 20 30 137 2.74 
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ตาราง 19 (ตอ) บทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่ 5 
 

 ขอ 2  
นร. ขอ 1 2.1 2.2 2.3 ขอ 3 รวม  
1 3 3 3 3 3 15  
2 3 3 3 3 3 15  
3 3 3 3 3 3 15  
4 3 3 2 3 3 14  
5 3 3 2 3 3 14  
6 3 3 2 3 3 14  
7 3 3 2 3 3 14  
8 3 3 2 3 3 14  
9 3 3 2 3 3 14  

10 3 3 2 3 3 14 เฉล่ีย 
รวม 30 30 23 30 30 143 2.86 

 
ตาราง 20 คะแนนเจตคติตอบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรของนักเรียน 
 

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

10 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4  
ΣX 46 43 43 42 45 46 45 41 43 45  
Si

2 0.27 0.23 0.46 0.18 0.50 0.27 0.28 0.54 0.68 0.28  
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ตาราง 20 (ตอ) 
นร. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20  
1 5 5 5 1 2 5 5 5 5 5  
2 5 4 5 1 4 5 5 4 4 5  
3 5 5 5 1 1 5 5 5 5 5  
4 4 4 4 4 3 5 5 3 4 4  
5 5 5 5 5 2 4 4 5 5 4  
6 5 5 5 2 1 5 5 5 3 4  
7 4 4 4 2 3 4 5 4 4 5  
8 4 3 4 2 2 4 4 3 4 4  
9 4 4 4 2 3 4 4 4 4 4  

10 4 4 4 2 2 4 4 4 4 4  
ΣX 45 43 45 22 23 45 46 42 42 42  
Si

2 0.28 0.46 0.28 1.73 0.90 0.28 0.27 0.62 0.40 0.27  
 
ตาราง 20 (ตอ) 

นร. 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 ΣX 
1 5 5 5 4 4 4 4 5 4 4 133 

2 5 5 4 4 5 5 5 5 4 5 137 

3 5 5 5 5 5 4 5 5 4 5 139 

4 3 4 4 3 4 4 5 4 5 4 123 

5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 124 

6 5 5 5 5 5 5 4 5 4 5 137 

7 4 5 4 5 4 4 4 4 3 4 124 

8 3 4 4 3 4 4 3 4 4 3 111 

9 4 3 4 2 4 4 3 4 4 3 110 

10 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 116 

ΣX 42 44 43 39 43 42 41 44 40 40 1254 

Si
2 0.62 0.49 0.23 0.99 0.23 0.18 0.54 0.27 0.22 0.67 13.62 
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คาความเชื่อมั่นของแบบสอบถามวัดเจตคติตอบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรจากสูตร 

α =  
 เมื่อ 
 K = จํานวนขอของแบบสอบถาม 
 Si

 2 = คะแนนแปรปรวนเปนรายขอ 
 St

 2 = คะแนนความแปรปรวนของเครื่องมือทั้งฉบับ 
 
 = (0.27+0.23+0.46+0.18+0.50+0.27+0.28+0.54+0.68+0.28+0.28+0.46+0.28+1.73+ 

 0.90+0.28+0.27+0.62+0.40+0.27+0.62+0.49+0.23+0.99+0.23+0.18+0.54+0.27+0.22
+0.67) 

= 13.62 
 
 
 St

2 =  
 
 =  
 
 = 105.44 
 
 

 แทนคา α =  
 
 = 1.03 [1 - 0.13] 
 = 1.03 [0.87] 
 = 0.90 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1−Κ
Κ

⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎪⎩

⎪
⎨
⎧
− ∑ 2

2

1
t

i

S
S

∑ 2
iS

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ −

44.105
62.131



 134 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ซ 

ประมวลภาพประกอบการศึกษา 
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ภาพประกอบ 10 นักเรียนกลุมตัวอยางกําลังทําแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศษสตรกอนเรียนบท

ปฏิบัติการวิทยาศาสตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบ 11 นักเรียนกลุมตัวอยางกําลังเรียนปฏิบัติการ เรื่อง การใชจุลินทรียในการยอยสลายสียอมผา สําหรับ

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษา 
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ประวัติยอผูทําสารนิพนธ 



 137 

ประวัติยอผูทําสารนิพนธ 

ชื่อ  สกุล นางสาวธนวรรณ   โสมนอย 
วันเดือนปเกิด 6 พฤศจิกายน 2515 
สถานที่เกิด อําเภอวังน้ําเย็น จังหวัดสระแกว 
สถานที่อยูปจจุบัน 114 สุขุมวิท 23 แขวงคลองเตยเหนือ เขตวัฒนา 

กรุงเทพมหานคร 
ตําแหนงหนาที่การงานปจจุบัน พนักงานวิทยาศาสตร ระดับ 4 
สถานที่ทํางานปจจุบัน ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร 

มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร 

114 สุขุมวิท 23 แขวงคลองเตยเหนือ เขตวัฒนา 
กรุงเทพมหานคร 

ประวัติการศึกษา 

 พ.ศ. 2528 ประถมศึกษาปที่ 6 โรงเรียนบานวังแดงประชาสัณหบํารุง 

อําเภอวังน ำเย็น  จังหวัดสระแกว 

 พ.ศ. 2531 มัธยมศึกษาปที่ 3 โรงเรียนวังน้ําเย็นวิทยาคม  

อําเภอวังน ำเย็น  จังหวัดสระแกว 

 พ.ศ. 2534 มัธยมศึกษาปที่ 6 โรงเรียนวังน้ําเย็นวิทยาคม  

อําเภอวังน ำเย็น  จังหวัดสระแกว 

 พ.ศ. 2536 ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง สาขาประมงน้ําจืด  
จากสถาบันเทคโนโลยีราชมงคลวิทยาเขต 
พระนครศรีอยุธยา หันตรา จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 

 พ.ศ. 2539 สงเสริมการเกษตรและสหกรณบัณฑิต  
มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช กรุงเทพมหานคร 

 พ.ศ. 2548 กศ.ม. การมัธยมศึกษา (การสอนสิ่งแวดลอม) 
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร กรุงเทพมหานคร 
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