
 

  

  

การพฒันาชดุทดลอง เรื่อง การผสมแสงสีและสารสี  
ดว้ยการใชแ้นวคิดไมโครฟลอิูดิกอย่างง่าย ส าหรบันกัเรียนระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย 

DEVELOPMENT OF LIGHT COLOR AND PIGMENT MIXING EXPERIMENTAL PACKAGE  
BY SIMPLE MICROFLUIDICS CONCEPT FOR UPPER SECONDARY SCHOOL 

STUDENTS 
 

หทยัวฒัน ์พละศกัดิ์  

บณัฑิตวิทยาลยั มหาวิทยาลยัศรีนครนิทรวิโรฒ 
2565  

 

 



 

  

การพฒันาชดุทดลอง เรื่อง การผสมแสงสีและสารสี  
ดว้ยการใชแ้นวคิดไมโครฟลอิูดิกอย่างง่าย ส าหรบันกัเรียนระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย 

 

หทยัวฒัน ์พละศกัดิ์  

ปรญิญานิพนธน์ีเ้ป็นสว่นหนึ่งของการศึกษาตามหลกัสตูร 
การศึกษามหาบณัฑิต สาขาวิชาฟิสิกส ์

คณะวิทยาศาสตร ์มหาวิทยาลยัศรีนครนิทรวิโรฒ 
ปีการศกึษา 2565 

ลิขสิทธิ์ของมหาวิทยาลยัศรีนครนิทรวิโรฒ  
 

 



 

  

DEVELOPMENT OF LIGHT COLOR AND PIGMENT MIXING EXPERIMENTAL PACKAGE  
BY SIMPLE MICROFLUIDICS CONCEPT FOR UPPER SECONDARY SCHOOL 

STUDENTS 
 

HATAIWAT PALASAK 
 

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 
for the Degree of MASTER OF EDUCATION 

(Physics) 
Faculty of Science, Srinakharinwirot University 

2022 
Copyright of Srinakharinwirot University 

 

 

 



 

 

ปรญิญานิพนธ ์
เรื่อง 

การพฒันาชดุทดลอง เรื่อง การผสมแสงสีและสารสี  
ดว้ยการใชแ้นวคิดไมโครฟลอิูดิกอย่างง่าย ส าหรบันกัเรียนระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย 

ของ 
หทยัวฒัน ์พละศกัดิ์ 

  
ไดร้บัอนมุติัจากบณัฑิตวิทยาลยัใหน้บัเป็นสว่นหนึ่งของการศกึษาตามหลกัสตูร 

ปรญิญาการศึกษามหาบณัฑิต สาขาวิชาฟิสิกส ์
ของมหาวิทยาลยัศรีนครนิทรวิโรฒ 

  

  

  
(รองศาสตราจารย ์นายแพทยฉ์ตัรชยั  เอกปัญญาสกลุ) 

 

คณบดีบณัฑิตวิทยาลยั 
  

  
 

  

  

คณะกรรมการสอบปากเปล่าปรญิญานิพนธ์ 
  

.............................................. ที่ปรกึษาหลกั 
(ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร.ภณิูศรา ลิม้นนทกลุ) 

.............................................. ประธาน 
(รองศาสตราจารย ์ดร.ขจรศกัดิ ์บวัระพนัธ)์ 

  

.............................................. ที่ปรกึษาร่วม 
(ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร.ชนินนัท ์พฤกษป์ระมลู) 

.............................................. กรรมการ 
(ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร.โชคชยั พทุธรกัษา) 

 

 

 



  ง 

บทคัดย่อภาษาไทย  

ชื่อเรื่อง การพฒันาชดุทดลอง เรื่อง การผสมแสงสีและสารสี  
ดว้ยการใชแ้นวคิดไมโครฟลอิูดิกอย่างง่าย ส าหรบันกัเรียนระดบั
มธัยมศกึษาตอนปลาย 

ผูว้ิจยั หทยัวฒัน ์พละศกัดิ์ 
ปรญิญา การศึกษามหาบณัฑิต 
ปีการศกึษา 2565 
อาจารยท์ี่ปรกึษา ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร. ภณิูศรา ลิม้นนทกลุ  
อาจารยท์ี่ปรกึษาร่วม ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร. ชนินนัท ์พฤกษป์ระมลู  

  
งานวิจัยนีม้ีวัตถุประสงคเ์พื่อพัฒนาชุดทดลองและเปรียบเทียบผลสมัฤทธิ์ทางการ

เรียนระหว่างก่อนเรียนและหลงัเรียน วิชาฟิสิกส ์เรื่อง การผสมแสงสีและสารสี โดยจดัการเรียนรู้
แบบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ ในนกัเรียนระดบัมธัยมศึกษาปีที่ 5 จ านวน 40 คน โดยเลือกตวัอย่าง
ด้วยวิธีการสุ่มแบบกลุ่ม  เครื่องมือที่ใช้ คือ ชุดการทดลองเรื่องการผสมแสงสีและสารสี  และ
แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน สถิติที่ใชท้ดสอบสมมติฐาน ไดแ้ก่ การทดสอบค่าที t-test 
(dependent Samples) และความกา้วหนา้ในการเรียน (Normalized Gain) ผลการวิจยัพบว่า ชุด
การทดลองที่สรา้งขึน้ใหผ้ลลพัธส์อดคลอ้งกบัทฤษฎี และหลงัจากใชช้ดุทดลองเรื่อง การผสมแสงสี
และการผสมสารสี นักเรียนมีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิ ติที่ ระดับ  .05 โดยมี ค่าเฉลี่ยคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนท่ีเพิ่ม ขึ ้น 
(Normalized gain) เท่ากบั 0.55 และ 0.57 ตามล าดบั  
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This purposes of this research were to develop an experimental package 

and to compare learning achievement between the pre-test and post-test in the subject 
of Physics on the topic of the color mixing of light and pigment using the 5E inquiry 
model with eleventh-grade students. The sample consisted of 40 students and was 
selected using the cluster random sampling method. The instruments used in the 
research were an experimental set and a learning achievement test. The hypotheses 
were tested by one sample t-test and Normalized gain <g>. The results showed 
consistency with the theory and learning achievement scores after learning were higher 
than before with a .05 level of statistical significance. The results showed the average 
<g> of the classroom in color mixing of light and pigment lessons were 0.55 and 0.57, 
respectively. 

 
Keyword : Experimental package, Color mixing of light, Color mixing of pigment, 
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บทที ่ 1 
บทน า 

 
1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

การศึกษาดา้นวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีเป็นปัจจยัที่ส  าคญัยิ่ง ในการพฒันาทรพัยากร
มนุษยท์ี่จะน าไปสู่การพฒันาทางดา้นเทคโนโลยี เศรษฐกิจ และสงัคมของประเทศ ในปัจจบุนัเป็น
ที่ยอมรบักนัว่าวิทยาการดา้นวิทยาศาสตรน์ัน้ มีองคป์ระกอบที่ส  าคญัอยู่ 2 สว่น คือ สว่นที่เป็นองค์
ความรูแ้ละส่วนที่เป็นกระบวนการแสวงหาความรู ้ดงันัน้การเรียนรูว้ิทยาศาสตรท์ี่สมบูรณ์นกัเรียน
ควรไดร้บัการปลกูฝังใหเ้กิดการเรียนรูท้ัง้สองส่วน เพื่อส่งผลใหน้กัเรียนเป็นผูท้ี่มีความสามารถใน
การแก้ปัญหาต่าง ๆ และท าใหส้ามารถปรบัตัวอยู่ในสังคมไดอ้ย่างดี การเรียนวิทยาศาสตรเ์ป็น
สิ่งจ าเป็นมากส าหรบันกัเรียน ซึ่งครูผูส้อนจะตอ้งช่วยกนัสรา้งความตระหนกัให้นกัเรียนเห็นคณุค่า
ของการเรียนวิทยาศาสตรใ์หม้ากขึน้ (ศกัดิ์มงคล ย่ีมี, สุวิทย ์คงภักดี, และ ประสงค ์เกษราธิคุณ, 
2561)  

ฟิสิกสเ์ป็นสาขาหนึ่งของวิทยาศาสตรท์ี่ศึกษาเก่ียวกับกฎต่าง ๆ เพื่อน าไปใช้ในการ
อธิบายปรากฏการณต่์าง ๆ ที่เกิดขึน้ในธรรมชาติ ซึ่งวิชาฟิสิกสม์ีพืน้ฐานที่ส  าคญั ไดแ้ก่ หลกัการ 
ทฤษฎี และกฎต่าง ๆ ดงันัน้ การที่นักเรียนไดเ้รียนรูเ้นือ้หารายวิชานีจ้ึงเป็นพืน้ฐานที่ส  าคญัยิ่ง อัน
จะน าไปสู่ความรูค้วามเขา้ใจในปรากฏการณธ์รรมชาตินัน้ ๆ ไดอ้ย่างถูกตอ้ง เพราะธรรมชาติของ
วิชาฟิสิกสท์ี่เป็นวิชาที่มีเนือ้หาเป็นลกัษณะนามธรรม ไม่สามารถเห็นภาพในเชิงประจกัษ์ได ้ท าให้
ครูจัดการเรียนการสอนได้ (มนต์ชัย สิทธิจันทร ,์ 2547) การจัดการเรียนรูว้ิชาฟิสิกสจ์ึงมีความ
จ าเป็นอย่างยิ่งที่จะตอ้งจัดใหม้ีการเรียนภาคปฏิบติัการทดลองควบคู่ไปกับการเรียนภาคทฤษฎี
และหลักการ เพื่อให้นักเรียนไดเ้กิดความรูค้วามเขา้ใจเก่ียวกับทฤษฎีและหลกัการทางฟิสิกสไ์ด้
ละเอียดขึน้ อีกทั้งยังได้พัฒนาทักษะด้านต่าง ๆ ที่จ  าเป็นในกระบวนการค้นควา้หาความรูด้ว้ย
ตนเอง และวิธีการเรียนที่เนน้การลงมือปฏิบติัการทดลองนัน้จะท าใหน้กัเรียนไดค้น้ควา้หาความรู้
ดว้ยตนเองไดม้ากที่สุดและสามารถสรา้งองคค์วามรูไ้ดด้ว้ยตนเอง และจะเป็นสิ่งที่น านกัเรียนไปสู่
การเรียนรูอ้ย่างแทจ้ริง (ชูจิต สาระภาค, 2547) แต่เนื่องจากอปุกรณก์ารทดลองทางฟิสิกสม์ีราคา
ค่อนขา้งแพง อีกทัง้ตอ้งสั่งซือ้ ท าใหเ้กิดความสิน้เปลือง และไม่เพียงพอต่อจ านวนนักเรียน ท าให้
โรงเรียนส่วนใหญ่ยงัไม่มีความพรอ้มในการจดัการเรียนการสอน การสรา้งชุดอปุกรณอ์ย่างง่ายจะ
ช่วยท าใหน้ักเรียนมีความเขา้ใจแนวคิดในทางฟิสิกส์ (Balta, N., 2012) และการใชชุ้ดทดลองจะ
ช่วยกระตุน้ใหน้กัเรียนสนใจในบทเรียนมากขึน้ (Hood, T., 2012)  
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การจดัการเรียนการสอนวิชาฟิสิกสใ์นปัจจุบนัยังไม่ประสบผลส าเร็จเท่าที่ควรเนื่องจาก
ธรรมชาติของวิชาที่ค่อนขา้งเป็นนามธรรมซึ่งยากต่อการเขา้ใจ รวมทัง้ครูผูส้อนมักใชว้ิธีการสอน
แบบบรรยายเป็นส่วนใหญ่ ส่งผลใหน้กัเรียนไม่เขา้ใจเนือ้หาอย่างลึกซึง้  (วรรณทนา เสาวร์ี, 2553, 
น. 2) ท าใหน้กัเรียนมกัประสบปัญหาเก่ียวกบัความเขา้ใจในหลกัการทางฟิสิกส ์ซึ่งในงานวิจยันีจ้ึง
สนใจที่จะใชพ้ีระมิดแห่งการเรียนรูข้องเอดการ ์เดล (Dale, E., 1946) ที่กลา่วไวว้่า การท่ีนกัเรียนได้
ลงมือทดลองปฏิบัติเอง จะท าให้นักเรียนสามารถจดจ าสิ่งที่เรียนรูไ้ปได้มากถึง 75% ซึ่งดีกว่า
รูปแบบสอนแบบบรรยายเพียงอย่างเดียว (National Training Lavoratories, 1969) มาประยกุตใ์ช้
ในการเรียนการสอนส าหรบัวิชาฟิสิกสร์ะดับมธัยมศึกษาตอนปลาย และใช้อนุกรมวิธานของบลูม 
(Bloom’s Taxonomy) มาช่วยในการจ าแนกระดับความสามารถทางการเรียนรู้ที่ เกิดขึน้กับ
นักเรียน อันจะส่งผลต่อการวัดประเมินผล และการน าไปพัฒนาการเรียนการสอนให้ดียิ่งขึน้ได้ 
(Bloom, 1956) ซึ่งเป้าหมายการเรียนการสอนวิทยาศาสตรใ์นปัจจุบันนี ้มุ่งเน้นให้นักเรียนได้
ค้นพบความรู้ด้วยตนเองมากที่สุด เพื่ อให้นักเรียนได้รับทั้งกระบวนการและความรู้ทาง
วิทยาศาสตร ์ผ่านการสงัเกต การส ารวจตรวจสอบ การลงมือปฏิบติัการทดลอง แลว้น าผลที่ไดม้า
เรียบเรียงเป็นหลกัการ แนวคิด และองคค์วามรู  ้(ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขัน้พืน้ฐาน , 
2560, น. 3) วิธีสอนแบบสืบเสาะเป็นวิธีที่ เหมาะสมที่สุดส าหรับการสอนเพื่อให้เกิดทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร ์(Bybee et al., 2006) ครูต้องจัดกิจกรรมการเรียนการสอนให้
นกัเรียนไดใ้ชท้ักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรค์น้พบความรูแ้ต่ในทางปฏิบติัการเรียนการสอน
สว่นใหญ่ครูผูส้อนไม่เนน้การใชส้ื่อการสอน หรือใชส้ื่อที่มีคณุภาพต ่า ไม่เหมาะสมกบัเนือ้หาสาระ 
และแสดงผลไดไ้ม่ชัดเจน ท าใหก้ารเรียนการสอนส่วนใหญ่ครูเน้นการบรรยายโดยไม่ไดท้ าการ
ทดลอง จึงประสบปัญหานักเรียนขาดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ์จากสภาพปัญหา
ดงักล่าวการพฒันาสื่อการสอนจึงมีบทบาทส าคญัที่ท าใหค้รูสามารถใชส้ื่อการสอนที่มีคุณภาพได ้
เนื่องจากสื่อการสอนที่มีคณุภาพจะส่งเสริมใหน้กัเรียนเกิดทกัษะและสามารถสรา้งองคค์วามรูจ้าก
สื่อที่เรียนได ้แต่การเรียนรูจ้ะเกิดขึน้ไดม้ากหรือน้อยขึน้อยู่กับระดับปฏิบัติ โดยเฉพาะนักเรียน
ระดับชั้นมัธยมศึกษาจ าเป็นต้องได้รับการฝึกปฏิบัติให้มากขึน้ (สิปปนนท์ เกตุทัต, 2541) 
เนื่ องจากการใช้สื่อการเรียนการสอนจะช่วยให้นักเรียนเกิดความคิดรวบยอด  จะได้รับ
ประสบการณท์ัง้ทางตรงและทางออ้ม ส่งผลใหเ้กิดความคงทนในการเรียนรูต้ามพีระมิดการเรียนรู้
ของของเอดการ ์เดล (Dale, E., 1946) และเป็นสื่อเชื่อมโยงความเป็นรูปธรรมกบันามธรรม ท าให้
เกิดความเข้าใจในเรื่องราวที่ศึกษาได้ง่ายขึน้  ดังนั้นการใช้สื่อการสอนที่ เป็นอุปกรณ์ทาง
วิทยาศาสตร ์และชดุการทดลองต่าง ๆ จึงมีบทบาทอย่างมากในการสง่เสรมิทกัษะกระบวนการคิด
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ทางวิทยาศาสตร ์ท าใหน้กัเรียนมีความพรอ้มในการเรียนเพิ่มมากขึน้ สามารถถ่ายทอดความรูแ้ละ
สามารถประยกุตห์ลกัการสูส่ถานการณใ์หม่ ๆ ได ้(วนัธนา ศิลปะวิลาวณัย,์ 2552) ซึ่ง เรวดี มานุย้ 
(2556) ไดพ้ัฒนาชุดการทดลองกลศาสตรส์  าหรบันกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 4 พบว่า ชุดทดลอง
กลศาสตรพ์รอ้มคู่มือการใชม้ีคุณภาพอยู่ในระดับดีมาก ชุดทดลองกลศาสตรม์ีประสิทธิภาพทาง
การศึกษา 80.33/81.11 ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนของนกัเรียนท่ีได ้จะมีผลสมัฤทธิ์หลงัเรียนสงูกว่า
ก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 และอัษฎา วรรณกายนต์ (2551) ไดพ้ัฒนาชุด
ทดลองสื่อประสม เรื่องการอินเทอรเ์ฟสพอรต์ขนานส าหรบันกัศึกษาปริญญาตรี มหาวิทยาลยัราช
ภฏัสรุินทร ์โดยน าชดุทดลองที่พฒันาขึน้ไปทดลองกบักลุ่มตวัอย่างซึ่งเป็นนกัศกึษาระดบัปริญญา
ตรีชัน้ปีที่ 3 สาขาเทคโนโลยีไฟฟ้าอตุสาหกรรม คณะเทคโนโลยีอตุสาหกรรม มหาวิทยาลยัราชภฏั
สรุินทร ์จ านวน 30 คน ผลการวิจัยพบว่า ชุดทดลองสื่อประสมมีประสิทธิภาพ 90.67/90.11 และ
นกัเรียนมีผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนเพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .01  

จากการศึกษาขอ้มลูการจดัการเรียนการสอนวิชาฟิสิกสโ์ดยการสมัภาษณค์รูผูส้อนวิชา
ฟิสิกส ์ในโรงเรียนแห่งหนึ่งอย่างไม่เป็นทางการที่มีประสบการณก์ารสอนมากกว่า 10 ปี จ านวน 3  
คน และจากการศึกษางานวิจยัพบว่า การจดัการเรียนการสอนเรื่องการผสมแสงสีและสารสีเป็น
เรื่องที่เขา้ใจยากส าหรบันกัเรียน เนื่องจากเนือ้หาเป็นนามธรรม นกัเรียนตอ้งท าการทดลองเพื่อให้
เห็นสีต่าง ๆ ที่เกิดจากการผสมกัน ซึ่งพบว่านักเรียนมีความเขา้ใจคลาดเคลื่อนเก่ียวกับการผสม
สารสีและแสงสี ยกตวัอย่างเช่น นกัเรียนเขา้ใจว่าแสงสีมีหลกัการผสมเช่นเดียวกบัสารสี สารสีมี 3 
สี คือ สีน า้เงินเขียว (Cyan) สีแดงม่วง (Magenta) และสีเหลือง (Yellow) เมื่อแสงสีไปตกกระทบ
วตัถุที่มีสี แสงสีจะท าการผสมกบัสารแลว้ไดเ้ป็นอีกสีหนึ่ง  (สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี, 2560) เป็นตน้ การจดัการเรียนรูก้ารผสมแสงสีเพื่อใหเ้กิดการเรียนรูแ้ละเขา้ใจถึง
หลักการมองเห็นและการดูดกลืนของแสงเป็นเรื่องค่อนขา้งล าบาก การจัดการเรียนรูเ้รื่องแสงสี 
สามารถจัดการเรียนรูไ้ด้หลายรูปแบบ เช่น บรรยาย การสาธิตดว้ยอุปกรณ์ผสมแสงสี รวมถึง
อปุกรณท์ี่หาซือ้ไดต้ามบริษัทขายอปุกรณท์างวิทยาศาสตร ์ซึ่งเป็นอุปกรณท์ี่ใหน้กัเรียนไดท้ดลอง
อย่างง่ายและสงัเกตปรากฎการณท์ี่เกิดขึน้ ซึ่งส่วนใหญ่จะผลิตจากหลอดแบบไสท้ี่ใหแ้สงสีเหลือง
และใชแ้ผ่นกรองแสงออกมาเพื่อใหไ้ดแ้สงสีตามตอ้งการ โดยใหน้ักเรียนสงัเกตสีที่เกิดขึน้ แต่เมื่อ
ใชเ้ป็นระยะเวลานาน ส าหรบัหลอดบางประเภท เช่นหลอดไสท้ี่เคลือบสีดา้นใน จะใหแ้สงสีที่ไม่
สม ่าเสมอ เนื่องจากอายุการใชง้านของหลอดไสท้ี่ใชม้ีขีดจ ากดั นอกจากนีย้งัตอ้งมีอปุกรณต่์อพ่วง
ชนิดอ่ืน เช่น แหลง่ก าเนิดแสง (Power Supply) ที่ใชเ้ปลี่ยนกระแสสลบัใหเ้ป็นไฟฟ้ากระแสตรง จึง
มีความยุ่งยากและประสิทธิภาพการใชง้านจ ากดั รวมถึงการสงัเกตแสงสีที่ผสมกนัอาจไดส้ีมีความ
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คลาดเคลื่อนจากความเป็นจริง เนื่องจากปริมาณของแสงสีแต่ละแสงที่มาผสมกนัอาจมีความเขม้
แสงไม่เท่ากัน ซึ่งอุปกรณ์ทดลองที่ดีสามารถควบคุมความเขม้แสงใหม้ีความเขม้เท่ากันได ้หรือ
สามารถปรบัความเขม้ของแสงได ้เพื่อที่จะให้นกัเรียนไดท้ าการทดลองไดอ้ย่างหลากหลาย อีกทัง้
การสังเกตสีของผูท้  าการทดลองก็มีผลท าใหก้ารสงัเกตสีคลาดเคลื่อนหรือเห็นแสงสีแตกต่างไป
จากสีปกติได ้ถา้มีอปุกรณต์วัใดตวัหนึ่งเป็นตวัวดัความเขม้ของแสงสีไดก้็จะสามารถท าใหน้กัเรียน
เข้าใจมากยิ่งขึน้ นอกจากนีก้ารหาข้อมูลเก่ียวกับชุดทดลองเรื่องแสงสี ยังไม่พบการสรา้งชุด
ทดลอง เรื่องการผสมแสงสี ที่มีการใชง้านไดต้ามลกัษณะที่กล่าวมาขา้งตน้ ระพีรพ์ัชญ์ สอนเครือ 
(2558, น. 3) และ ศักดิ์มงคล ย่ีมี และคนอ่ืน ๆ (2561) ไดพ้ัฒนาชุดทดลองเรื่องการผสมแสงสี 
ส  าหรบันักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย โดยพบว่านักเรียนเขา้ใจว่าแสงสีและสารสีมีหลกัการ
ผสมออกมาใหเ้กิดสีดว้ยการใชห้ลกัการเดียวกัน ซึ่งแสดงใหเ้ห็นถึงความเขา้ใจที่คลาดเคลื่อนใน
เร่ืองการผสมแสงสีและสารสีดังกล่าว โดยชุดการทดลองท่ีทีมวิจยัของศักดิ์มงคลสรา้งขึน้นัน้เป็น
กล่องด าที่ประกอบดว้ยหลอด LED สีแดง (Red) เขียว (Green) และน า้เงิน (Blue) ใส่อยู่ภายใน
กล่อง และท าการเปิดไฟ LED ในแต่ละสี เพื่อดูการผสมแสงที่เกิดจาก LED จากนั้นใหน้ักเรียน
ถ่ายภาพของสีที่สังเกตเห็น เพื่อไปเปรียบเทียบกับค่าสี แล้วจึงบอกค่าสีที่ได้เป็น RGB แต่ละ
ประเภทมีค่าเท่าใด จากการทดลองของทีมวิจยัขา้งตน้ จะเห็นว่าชุดทดลองที่น าเสนอมานัน้เป็น
การทดลองที่ใชศ้ึกษาเรื่องการผสมแสงสีเป็นหลัก และปัจจุบันยังไม่มีกลุ่มนักวิจัยที่พัฒนาชุด
ทดลองที่สามารถศึกษาการผสมแสงสี และสารสีไวใ้นชดุการทดลองเดียวกนั ผูว้ิจยัจึงสนใจศึกษา
เรื่องการผสมแสงสีและสารสี มาสรา้งสื่อการเรียนการสอนผ่านทางการปฏิบติั ซึ่งเป็นเนือ้หาใน
หลกัสตูรแกนกลางขัน้พืน้ฐาน พุทธศกัราช 2551 (ฉบบัปรบัปรุง พ.ศ.2560) และตวัชีว้ดัสาระการ
เรียนรูแ้กนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์(ฉบบัปรบัปรุง พ.ศ.2560) ว 2.3 ม.5/10 ซึ่งระบุ
ไวว้่า นกัเรียนตอ้งสงัเกต และอธิบายการท างานของแผ่นกรองแสงสี การผสมแสงสี การผสมสารสี
และการน าไปใชป้ระโยชนใ์นชีวิตประจ าวัน และ ว 6.2 ม.5/13 ระบุไดว้่า สงัเกตและอธิบายการ
มองเห็นแสงสี สีของวตัถุ การผสมสารสีและการผสมแสงสี รวมทัง้อธิบายสาเหตขุองการบอดสีได ้
(ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพืน้ฐาน และ สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละ

เทคโนโลยี, 2560) และจากงานวิจยัของปลางินซิช (Planinšič, G., 2004) พบปัญหาเก่ียวกบัการ
อธิบายการเกิดแสงขาว ซึ่งนกัเรียนจะสบัสนว่าเหตใุดเมื่อน าสีแดง เขียว และน า้เงินมารวมกนั จะ
เกิดสีขาวขึน้ไดอ้ย่างไร เขาจึงไดส้รา้งชุดทดลองน าหลอด LED ทัง้สามสีไปใส่ไวใ้นลกูปิงปอง และ
ท าการเปิด LED ทัง้สามสีพรอ้มกัน หรือเปิด LED ใหส้ว่างทีละคู่ เพื่ออธิบายการผสมแสงสีจาก
แหลง่ก าเนิดแสงที่ต่างกนั ผลปรากฏว่านกัเรียนเกิดความเขา้ใจในการผสมแสงสีไดดี้ขึน้ 
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ดงันัน้ ผูว้ิจัยจึงพัฒนาชุดทดลองเก่ียวกบัการผสมแสงสี และสารสีโดยใช้แนวคิดไมโคร
ฟลูอิดิกอย่างง่าย ส าหรบัใชเ้ป็นสื่อประกอบการสอนในระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เพื่อช่วยให้
นกัเรียนมีความเขา้ใจในเรื่องการผสมแสงสีและสารสีมากยิ่งขึน้ และเห็นถึงความแตกต่างของการ
ผสมแสงสีและการผสมสารสีได ้นักเรียนไดเ้กิดการเรียนรูจ้ากการปฏิบัติจริงจะท าใหน้ักเรียนมี
ความเขา้ใจที่คงทนเกิดแรงบนัดาลใจและรกัในการเรียนวิชาฟิสิกส ์

 
1.2 วัตถุประสงคข์องการวิจัย 

1. เพื่อพัฒนาชุดทดลอง เรื่อง การผสมแสงสีและสารสี ส  าหรบันักเรียนชัน้มัธยมศึกษา
ตอนปลาย ดว้ยการใชแ้นวคิดไมโครฟลอิูดิกอย่างง่าย 

2. เพื่อศึกษาผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนหลงัเรียนโดยใชช้ดุทดลอง เร่ือง การผสมแสงสีและ
สารสีของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย ดว้ยการใชแ้นวคิดไมโครฟลอิูดิกอย่างง่าย 

 
1.3 ความส าคัญของการวิจัย 

1. ไดชุ้ดการทดลอง เรื่อง การผสมแสงสีและสารสี ที่มีคุณภาพสามารถน าไปใชจ้ดัการ
เรียนรูใ้นชัน้เรียนไดจ้รงิ ใชง้านง่าย ราคาถกู และมีประสิทธิภาพ 

2. เสริมสรา้งความรูค้วามเขา้ใจและเป็นประโยชน์ต่อการจัดการเรียนการเรียนรู ้เรื่อง 
การผสมแสงสีและสารสี ใหแ้ก่นกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย 

 
1.4 ขอบเขตของการวิจัย 

1.4.1 ประชากรที่ใชใ้นการวิจยั 
ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี ้เป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 แผนการเรียน

วิทยาศาสตร ์คณิตศาสตร ์โรงเรียนแห่งหนึ่งในจงัหวดักาญจนบุรี ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2565 
จ านวน 9 หอ้งเรียน รวมทัง้หมด 351 คน  

1.4.2 กลุม่ตวัอย่างที่ใชใ้นการวิจยั 
กลุม่ตวัอย่างที่ใชใ้นการวิจยัครัง้นีเ้ป็นนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 โรงเรียนแห่งหนึ่ง

ในจังหวัดกาญจนบุรี ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2565 จ านวน 1 ห้องเรียน รวมทั้งหมด 40 คน  
โดยวิธีการสุม่แบบกลุม่ (Cluster Random Sampling)  

1.4.3 ตวัแปรที่ใชใ้นการวิจยั   
ตัวแปรตน้ ไดแ้ก่ การเรียนโดยใชชุ้ดทดลอง เรื่องการผสมแสงสีและสารสี ส  าหรบั

นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 
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ตวัแปรตาม ไดแ้ก่ ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนโดยใชชุ้ดทดลอง เร่ือง การผสมแสงสีและ
สารสี ส  าหรบันกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 

1.4.4 ขอบเขตเนือ้หา 
เนือ้หาที่ใชใ้นการทดลองเป็นเนือ้หาวิชาวิทยาศาสตร ์สาระการเรียนรูเ้พิ่มเติม สาระ

ที่ 6 ฟิสิกส ์ซึ่งประกอบดว้ยกิจกรรมการทดลองพรอ้มคู่มือการใชเ้รื่องการผสมแสงสี และสารสี 
จ านวน 2 การทดลอง คือ การทดลองที่ 1 การผสมแสงสี และการทดลองที่ 2 การผสมสารสี  

1.4.5 ขอบเขตระยะเวลา 
1.4.5.1 ระยะเวลาการพฒันาชดุทดลอง 

ผูว้ิจัยศึกษางานวิจัยที่เก่ียวขอ้งกับการผสมแสงสีและสารสี เพื่อสรา้ง ปรบัปรุง
และพัฒนาชุดทดลอง ตั้งแต่ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2563 จนถึงภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 
2564 

1.4.5.2 ระยะเวลาการน าชุดทดลองไปใช ้ 
การวิจัยครัง้นีผู้ว้ิจัยท าการทดลองหาประสิทธิภาพของชุดทดลองกับนักเรียนที่

ก าลงัศึกษาในชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 ของโรงเรียนแห่งหนึ่งในจงัหวดักาญจนบุรี ในภาคเรียนที่  1 ปี
การศกึษา 2565 จ านวน 2 คาบ 

 
1.5 นิยามศัพทเ์ฉพาะ            

ชุดทดลองเรื่องการผสมแสงสีและสารสี  หมายถึง ชุดอุปกรณ์ทางวิทยาศาสตร์ที่
ผูว้ิจัยพัฒนาขึน้โดยการใช้แนวคิดไมโครฟลูอิดิกอย่างง่าย พรอ้มจัดท าคู่มือการใช้ ใบงานการ
ทดลอง และแบบทดสอบก่อนเรียน-หลังเรียน ซึ่งเป็นเครื่องมือที่ใช้ทดลองในรายวิชาฟิสิกส ์
ส าหรบันักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 หน่วยการเรียนรูเ้รื่องแสง โดยแบ่งออกเป็น 2 การทดลอง 
ไดแ้ก่ การทดลองที่ 1 การผสมแสงสี และการทดลองที่ 2 การผสมสารส ี

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง ความสามารถในการเรียนวิชาฟิสิกส ์ในระดับชั้น
มธัยมศึกษาปีที่ 5 ซึ่งวดัไดจ้ากแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนทัง้ก่อนเรียนและหลงัเรียน 
ที่ผูว้ิจัยสรา้งขึน้โดยครอบคลุมพฤติกรรมการเรียนรู้ 4 ดา้น คือ ดา้นความรูค้วามจ า ดา้นความ
เขา้ใจ ดา้นการน าไปใช ้และดา้นการวิเคราะห ์ 

 
1.6 กรอบแนวคิดในการวิจัย 

ในการวิจยัครัง้นี ้ไดพ้ฒันาและทดสอบประสิทธิภาพชุดทดลอง เรื่อง การผสมแสงสีและ
สารสี โดยมีกรอบแนวคิดในการวิจยัดงันี ้
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ภาพประกอบ 1 กรอบแนวคิดในการวิจยั 

 

1.7 สมมติฐานการวิจัย 
1. ชุดทดลอง เรื่อง การผสมแสงสีและสารสี ส าหรบันกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 5 ไดผ้ล

การทดลองสอดคลอ้งกบัทฤษฎี 
2. นกัเรียนมีผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนหลงัเรียนโดยใชชุ้ดทดลอง เร่ือง การผสมแสงสีและ

สารสี ส  าหรบันกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 สงูกว่าก่อนเรียน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตัวแปรตาม  
ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนหลงัเรียน 

โดยใชชุ้ดทดลองเรื่องการผสมแสงสีและสารสี 

ตัวแปรต้น  
การเรียนโดยใชช้ดุทดลอง 

เรื่อง การผสมแสงสีและสารสี 
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บทที ่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยทีเ่กี่ยวข้อง 

ในการวิจัยครั้งนี ้ ผู ้วิจัยได้ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่ เก่ียวข้อง โดยการน าเสนอ
ตามล าดบัความส าคญั มีรายละเอียดดงัต่อไปนี ้

2.1 แสงและการมองเห็น 
2.2 ระบบไมโครฟลอิูดิก 
2.3 ทฤษฎีที่เก่ียวขอ้งกบัการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้(5E)  
2.4 พีระมิดการเรียนรูข้องเอดการ ์เดล 
2.5 สื่อการเรียนรู ้ 
2.6 ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน  
2.7 ความกา้วหนา้ทางการเรียน 
2.8 งานวิจยัที่เก่ียวขอ้ง 

 
2.1 แสงและการมองเหน็ 

2.1.1 แสงสีและสารสี 
แสงเป็นสิ่งที่มีความจ าเป็นต่อมนุษยเ์ป็นอย่างยิ่ง แสงเป็นทั้งแหล่งก าเนิดพลังงานที่

ส  าคัญต่อมนุษย ์และสิ่งมีชีวิตอ่ืน ๆ นอกจากนัน้ แสงยังท าใหเ้ราสามารถมองเห็นสิ่งต่าง ๆ ที่อยู่
รอบ ๆ ตัวเราได ้แสงเป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า (electromagnetic wave) มีลักษณะเป็นคลื่นตาม
ขวาง (transverse waves) มีความยาวคลื่นในช่วงต่างๆ ดงัภาพประกอบ 2 

 

ภาพประกอบ 2 สเปกตรมัของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 

ที่มา: https://elearning.reb.rw/pluginfile.php/25330/course/section/4004/c3.PNG 
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โดยปกติแลว้เราจะเห็นแสงตามธรรมชาติเป็นแสงสีขาว หรือเราเรียกว่า แสงในช่วงที่ตา
มองเห็น (visible light) โดยในปี ค.ศ.1666 เซอร ์ ไอแซก นิวตัน (Sir Isaac Newton) ไดท้ าการ
ทดลองน าแสงขาวผ่านใหส้่องผ่านปริซึม พบว่า แสงขาว สามารถเกิดการแยกออกมาไดห้ลายสี    
เรียกปรากฏการณน์ีว้่า การกระจายของแสงขาว (Dispersion of light) แสงที่แยกออกเป็นสีต่าง ๆ 
ประกอบดว้ย สีม่วง คราม น า้เงิน เขียว เหลือง สม้ แดง (ดังภาพประกอบ 3) จากปรากฎการณ์นี ้
แสดงใหเ้ห็นถึงลกัษณะของคลื่นที่มีความยาวคลื่นและความเร็วที่เคลื่อนที่ต่างกนั จึงส่งผลใหเ้กิด
แสงสีต่างๆหักเหด้วยมุมที่ ต่างกันด้วย โดยแถบสีที่มีความยาวคลื่นต่าง ๆ กันนี ้ เราเรียกว่า 
สเปกตรมัของแสง (Spectrum of light) หรือแถบความยาวคลื่นของแสง นอกจากนัน้ยงัพบว่าเมื่อ
แสงขาวไปตกกระทบบนพืน้ผิวของวสัด ุจะสามารถเกิดปรากฏการณก์ารสะทอ้นของแสงที่บริเวณ
พืน้ผิวไดอี้กดว้ย โดยพืน้ผิวของวสัดทุี่ประกอบดว้ยโมเลกุลของสสารที่ต่างกนั จะสามารถดดูกลืน
พลังงานของแสงที่ตกกระทบไดต่้างกัน เมื่อมีการสะท้อนแสงที่พืน้ผิววัสดุ ความยาวคลื่นที่ถูก
ดูดกลืนไวจ้ากพืน้ผิววัสดุจะไม่สามารถสะทอ้นเขา้ตาผูส้ังเกตได ้ดังนั้นผูส้ังเกตจึงสามารถเห็น
พื ้นผิวของวัสดุมีสีแตกต่างกันจากแสงที่สะท้อนจากพื ้นผิวเข้าสู่ตาของผู้สังเกตได้ แสดงดัง
ภาพประกอบ 4 จากภาพประกอบจะพบว่า หากสามารถสงัเกตเห็นพืน้ผิววสัดเุป็นสีฟ้า แสดงว่า มี
แสงที่มีความยาวคลื่นแสงสีฟ้าสะทอ้นเขา้ตาของผูส้งัเกตนั่นเอง กรณีพืน้ผิววัตถุสีขาวจะสะทอ้น
แสงสีทกุสี และวตัถสุีด  า จะดดูกลืนทกุสี  

 

ภาพประกอบ 3 แสงขาวและสเปกตรมัของสี 

ที่มา: https://www.embibe.com/questions/ 
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ภาพประกอบ 4 การสะทอ้นแสงและการดดูกลืนแสงสีต่าง ๆ บนวตัถุ 

ที่มา: Urone P. P., & Hinrichs, R. (2022). College Physics 2e   

ความแตกต่างระหว่างสีของแสงและสีของเม็ดสีนัน้ขึน้อยู่กบัวิธีที่แสงมีปฏิสมัพันธ์และ
ท าใหเ้กิดสี สีของแสงหมายถึงความยาวคลื่นเฉพาะของแสงที่ตามนุษยม์องเห็น ดังที่ไดก้ล่าวไว้
ก่อนหนา้นี ้แสงที่มองเห็นประกอบดว้ยช่วงความยาวคลื่นต่างๆ ซึ่งแต่ละช่วงจะมีสีต่างกนั  

ในกรณีของแสงสี (color of light) สีต่างๆ ถูกสรา้งขึน้โดยใชแ้หล่งก าเนิดแสงที่ปล่อย
ความยาวคลื่นเฉพาะหรือโดยการกรองแสงสีขาวเพื่อใหแ้สงผ่านไดเ้ฉพาะบางช่วงความยาวคลื่น 
ตวัอย่างเช่น แหล่งก าเนิดแสงสีแดงปลอ่ยความยาวคลื่นสีแดงเป็นส่วนใหญ่ และแหล่งก าเนิดแสง
สีเขียวปล่อยความยาวคลื่นเป็นสีเขียวเป็นส่วนใหญ่ ดังนัน้สีหลกัของแสงคือสีแดง สีเขียว และสี
น า้เงิน (RGB) การผสมสีเหล่านีด้ว้ยความเขม้ต่างกนัสามารถสรา้งสีไดห้ลากหลาย และการผสม
ทัง้สามสีในปรมิาณที่เท่ากนัจะไดแ้สงสีขาว 

ในกรณีสีของเม็ดสี (pigment) หมายถึงสีของวัตถุหรือสารตามเม็ดสีที่มีอยู่ เม็ดสีเป็น
สารที่เลือกดูดซบัความยาวคลื่นแสงบางช่วงและสะทอ้นแสงอ่ืนๆ ตวัอย่างเช่น พิจารณาการผสม
เม็ดสีฟ้า (cyan) สีม่วงแดง (magenta) และสีเหลือง (yellow) เม็ดสีแต่ละสีจะดูดซับแสงสีหลัก
หนึ่งสีและสะทอ้นแสงสีเสริม เมื่อน ามาผสมกัน จะดูดซบัแสงไดม้ากขึน้และสะทอ้นแสงน้อยลง 
ส่งผลใหส้ีผสมกนัดูเขม้ขึน้และใกลเ้คียงกบัสีด ามากขึน้ เมื่อผสมเม็ดสีทัง้สามในปริมาณที่เท่ากัน 
เม็ดสีจะดดูซบัสีหลกัทัง้หมด และผลลพัธท์ี่ไดคื้อสีที่เป็นกลางและมืด สีหลกัของรงควตัถุ ไดแ้ก่ สี
ฟ้า สีม่วงแดง และสีเหลือง (CMY) การผสมผงสีเหล่านีใ้นสดัส่วนที่แตกต่างกันสามารถสรา้งสีได้
หลากหลาย เพื่อใหไ้ดส้ีที่ใกลเ้คียงกบัสีด ามากขึน้ บางระบบยงัรวมสีด า (K) เป็นเม็ดสีเพิ่มเติมดว้ย 
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การใชง้านจริง การผสมสีส าหรบัการพิมพแ์ละกระบวนการอ่ืนๆ มักจะใชท้ัง้วิธีบวกและ
ลบ ตัวอย่างเช่น จอแสดงผลอิเล็กทรอนิกสใ์ช้โมเดลสี RGB ในขณะที่เครื่องพิมพ์ใช้โมเดลสี 
CMYK (ลบ) โดยสรุป สีของแสงเกิดจากความยาวคลื่นของแสงที่มองเห็นได ้และสีของเม็ดสีถูก
ก าหนดโดยการเลือกดดูกลืนแสงและการสะทอ้นของแสงโดยเม็ดสีในวตัถหุรือสสาร 

เพื่อความเขา้ใจยิ่งขึน้ในมาตรฐานการวัดค่าสี พบว่าวิวัฒนาการการตรวจวดัค่าสีเริ่มตน้
จากการตรวจวดัคลื่นแสงเริ่มขึน้ในคริสตศ์ตวรรษที่ 19 ในปี 1928 ไรท ์(Wright) และกิลด ์(Guild) 
ประสบความส าเร็จในการตรวจวัดคลื่นแสงครั้งแรกและได้รับการรับรองจาก Commission 
Internatonale del Eclairage ห รือ  CIE ใน ปี 1931 โดย ถื อว่ า เป็ นการตรวจวัดมาตรฐาน
สามเหลี่ยมสี CIE เป็นภาพแสดงรูปสามเหลี่ยมเกือกมา้ น าเสนอไวใ้นปี 1931 โดยการวิเคราะหส์ี
จากแสงสเปกตรมัสมัพนัธ์กับความยาวคลื่นแสง แสดงถึงแสงสีขาวท่ามกลางแสงสเปกตรมัรอบ
รูปเกือกมา้โคง้  รูปเกือกมา้แสดงความยาวคลื่นจาก 400-700 นาโนเมตร สามเหลี่ยมสี CIE สรา้ง
ขึน้ตามระบบความสมัพันธพ์ิกัด X และ Y คารท์ีเซียนในทางคณิตศาสตร ์จากมุมตรงขา้ม 3 มุม 
ของรูปเกือกมา้ คือ สีน า้เงินม่วงเขม้ประมาณ 400 นาโนเมตร สีเขียวประมาณ 520 นาโนเมตร 
และสีแดงประมาณ 700 นาโนเมตร คือสีจากแสงที่จะน ามาผสมกันและก่อให้เกิดสีต่าง  ๆ ขึน้  
แสงสีแดงมีความยาวคลื่นสูงสุดแต่มีความถ่ีคลื่นต ่าสุดจะหักเหไดน้้อยที่สุดและแสงสีม่วงจะมี
ความยาวคลื่นนอ้ยที่สดุแต่มีความถ่ีคลื่นสงูสดุและหกัเหไดม้ากท่ีสดุ ดงัภาพประกอบ 5  
 โครงสรา้งของสามเหลี่ยมสี CIE ไม่ขึน้อยู่กับทฤษฎีใดทฤษฎีหนึ่ง แต่เกิดจาการทดลอง
คน้ควา้ทางวิทยาศาสตร ์ระบบการพิมพอ์ุตสาหกรรม ถ่ายภาพยนตร ์ภาพยนตร ์โทรทัศน ์ไดใ้ช้
โครงสรา้งสีนีเ้ป็นหลกั ในระบบการพิมพ ์ไดใ้ชส้ีจากดา้น 3 ดา้น ของรูปเกือบมา้คือ สีน า้เงินเขียว 
สีแดงม่วง สีเหลือง และสีด าเป็นหลกั สว่นในการถ่ายภาพ ภาพยนตร ์โทรทศัน ์จอคอมพิวเตอร ์ใช้
สีจากมมุทัง้สาม คือ แดง เขียว น า้เงิน เป็นหลกั 
 จากการหักเหของแสงของนิวตัน และสามเหลี่ยมสี CIE พบว่าแสงสีเป็นพลังงานเพียง
ชนิดเดียวที่ปรากฎสี จากดา้นทัง้ 3 ดา้นของรูปสามเหลี่ยมสี CIE นักวิทยาศาสตรไ์ดก้ าหนดแม่สี
ของแสงไว ้3 สี คือ สีแดง (Red) สีเขียว (Green) และสีน า้เงิน (Blue) แสงทัง้สามสีเมื่อน ามาฉาย
สอ่งรวมกนั จะท าใหเ้กิดสีต่าง ๆ ขึน้มา คือ  

แสงสีแดง       +    แสงสีเขียว     =  แสงสีเหลือง (Yellow)   
แสงสีแดง       +    แสงสีน า้เงิน   =  แสงสีแดงม่วง (Magenta)   
แสงสีน า้เงิน    +    แสงสีเขียว     =   แสงสีน า้เงินเขียว (Cyan)  
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ภาพประกอบ 5 โครงสรา้งของสามเหลี่ยม CIE 

ที่มา: https://2.bp.blogspot.com/-2xILSf0lE38/ 

และถ้าแสงสีทั้งสามสีฉายรวมกัน จะได้แสงสีขาว หรือไม่มีสี  ดังแสดงในภาพประกอบ 6 เรา
สามารถสังเกตแม่สีของแสงสีได้จากโทรทัศน์สี หรือจอคอมพิวเตอรส์ี โดยใช้แว่นขยายส่องดู
หนา้จอจะเห็นเป็นแถบสีแสงสว่าง 3 สี คือ แดง เขียว และน า้เงิน นอกจากนีเ้ราจะสงัเกตเห็นว่า
เครื่องหมายของสถานีโทรทศันส์ีหลาย ๆ ช่องจะใชแ้ม่สีของแสงดว้ยเช่นกนั ทฤษฎีของแสงสีนี ้เป็น
ระบบสีที่ เรียกว่า RGB (Red-Green-Blue) เราสามารถน าไปใช้ในการถ่ายท าภาพยนตร ์
บนัทกึภาพวีดีโอ การสรา้งภาพเพื่อแสดงทางคอมพิวเตอร ์การจดัไฟแสงสีในการแสดง การจดัฉาก
เวที เป็นต้น แสงสีที่ เป็นแม่สี คือ สีแดง เขียวและน ้าเงิน จะเรียก สีพื้นฐานบวก (Additive 

Primary Colors) คือ เกิดจากการหักเหของแสงสีขาว ส่วนสีใหม่ที่เกิดจากการผสมกันของแม่สี
ของแสง ทั้งสามสี จะเรียกว่าสีพื้นฐานลบ (Subtractive Primary Colors) คือ สีน ้าเงินเขียว 
(Cyan) สีแดงม่วง (Magenta) และสีเหลือง (Yellow) ทัง้สามสีเป็นแม่สีใชใ้นระบบการพิมพอ์อฟ
เซท หรือที่เรียกว่า ระบบสี CMYK โดยที่มีสีด า (Black) เพิ่มเขา้มา  

การผสมสีแบบบวก (Additive Colour Mixing) จะมีแม่สีบวก (Additive Colour) หรือ
แม่สีปฐมภูมิของแสง (Primary Colors) ประกอบดว้ย 3 สี สีแดง เขียวและน า้เงิน จากการคน้พบ
ความรูเ้ก่ียวกบัแสงของเซอร ์ไอแซก นิวตนั พบว่า แสงอาทิตยม์ีสีต่าง ๆ รวมกนัอยู่ เมื่อทดลองให้
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แสงส่องผ่านปริซึม แสงที่ผ่านออกมาอีกด้านหนึ่งจะมี 7 สี แต่ถ้าน าแสงทั้ง 7 มารวมกัน จะ
กลายเป็นแสงสีขาวเช่นเดิม ดงัภาพประกอบ 6 

 

ภาพประกอบ 6 การผสมแสงสี  

ที่มา: https://www.colorsexplained.com/primary-colors/ 

 การผสมสารสี  การที่เรามองเห็นวตัถุเป็นสีต่าง ๆ ส่วนใหญ่เราเห็นสีเนื่องมาจากแสงที่
สะท้อนมาจากวัตถุมากกว่าเห็นสีจากแสงที่ทะลุผ่านวัตถุ ดังนั้นสีตามธรรมชาติของวัตถุที่เรา
ตอ้งการเห็นจะตอ้งดวูตัถุนัน้ดว้ยแสงสีขาวของดวงอาทิตย ์เมื่อเป็นเช่นนีส้ีของวตัถุที่เห็นจะตอ้งมี
สิ่งที่ก าหนดสีบนวตัถุ ไดแ้ก่ แสงที่กระทบผิววตัถุ และสารสีบนวตัถุสารสีต่าง ๆ ที่อยู่ในเนือ้วตัถุที่
ไม่สามารถสรา้งขึน้ไดจ้ากการผสมสารสีต่าง ๆ เขา้ดว้ยกันมี 3 สี สีน า้เงินเขียว (Cyan) สีแดงม่วง 
(Magenta) และคือ สีเหลือง (Yellow) ซึ่งเรียกว่าสารสีปฐมภมูิ สารสีทัง้ 3 นี ้จะท าหนา้ที่ดงันี ้

 สารสีน ้าเงนิเขียว จะไม่ดดูกลืนแถบสีน า้เงินม่วง นอกนัน้ดดูกลืนหมด 
 สารสีแดงม่วง จะไม่ดดูกลืนแถบสีแดง นอกนัน้ดดูกลืนหมด 
 สารสีเหลือง จะไม่ดดูกลืนแถบสีเหลืองที่อยู่ถดัสีแดง นอกนัน้ดดูกลืนหมด 

 ถ้าน าสารสีปฐมภูมิทั้ง 3 สี มาผสมกันดว้ยปริมาณที่เท่ากัน จะได้สารสีด า ซึ่งมีสมบัติ
ดูดกลืนแสงสีทุกแถบสีในสเปกตรมัของแสงสีขาว ถ้าน าสารสีปฐมภูมิทั้ง 3 สี มาผสมกันด้วย
สดัสว่นต่าง ๆ กนั จะเกิดเป็นสารผสมไดห้ลายสี ยกเวน้ สารสีขาว ไม่อาจท าใหเ้กิดไดด้ว้ยการผสม
สารสีอื่น ๆ ดงัภาพประกอบ 7 
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ภาพประกอบ 7 การผสมสารสี 

ที่มา: https://www.colorsexplained.com/primary-colors/ 
 
การผสมสีแบบลบ (Subtractive Mixing) จะมีแม่สีแบบลบ (Subtractive Color) หรือแม่

สีปฐมภูมิของวตัถุธาต ุประกอบดว้ย 3 สี คือ สีน า้เงินเขียว สีแดงม่วง และสีเหลือง ซึ่งสีทัง้สามนี ้
เป็นสีที่สามารถผสมกนัไดบ้นพืน้ผิวต่าง ๆ เช่นเดียวกบัการผสมสีในวิชาศิลปะ การผสมสีแบบลบ 
(Subtractive Color Mixing) เป็นรูปแบบการผสมของสารสีเขา้ดว้ยกันโดยผสมที่ละคู่จะไดส้ารสี
ขัน้ที่สองหรือสารสีทติุยภมูิ (สถาบนัสง่เสรมิการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, 2545) 

การจัดการเรียนรูเ้รื่องการผสมแสงสีและสารสีซึ่งสถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยีไดจ้ดัไวใ้นหนงัสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร ์ ฟิสิกส ์ชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 
เล่ม 3 เนือ้หาจะอยู่ในบทที่ 11 เรื่องแสงเชิงรงัสี ประกอบดว้ย การสะทอ้นและการหักเหของแสง  
การมองเห็นและการเกิดภาพ ภาพจากเลนสบ์างและกระจกเงาทรงกลม แสงสีและการมองเห็น
แสงสี การอธิบายปรากฏการณ์ธรรมชาติ และการใชป้ระโยชนเ์ก่ียวกับแสง ซึ่งผูว้ิจัยไดย้กมาใน
สว่นของหวัขอ้ที่เก่ียวกบัเรื่องการผสมแสงสี และการผสมสารสี 
 

2.1.2 สมบติัของแสง 
ตามทฤษฎีของฮอยแกนสท์ี่กล่าวว่า แสงเป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้านัน้ ไดพ้ิสจูนใ์หเ้ห็น

ว่าพฤติกรรมของแสงเป็นไปตามกฎการสะทอ้น และการหกัเหของแสง นอกจากนีแ้สงยงัมีสมบติั
อ่ืน ๆ อีก เช่น การแทรกสอด และการเลีย้วเบน ดงันี ้
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2.1.1.1 การสะทอ้น (Reflection) 
เมื่อแสงเดินทางมาถึงสิ่งกีดขวางหรือรอยต่อระหว่างตวักลางจะสะทอ้นกลบั

สูต่วักลางเดิม การสะทอ้นของแสงจะเป็นไปตามกฎการสะทอ้น ดงันี ้
 

 

ภาพประกอบ 8 การสะทอ้นของแสง 

ที่มา: Urone P. P., & Hinrichs, R. (2022). College Physics 2e  

1. มมุตกกระทบเท่ากบัมมุสะทอ้น (θ𝑖= θ𝑟) 
2. รงัสีตกกระทบ รงัสีสะทอ้น และเสน้ปกติ อยู่ในระนาบเดียวกนั 
 

2.1.2.2 การหกัเห (refraction) 
เมื่อแสงเดินทางมาถึงรอยต่อระหว่างตัวกลางแสงจะเดินทางเขา้ไปยังอีก

ตวักลางหนึ่งที่มีความหนาแน่นไม่เท่ากนั ส่งผลใหเ้กิดการหักเห เนื่องจากอตัราเร็วคลื่นและความ
ยาวคลื่นแสง (λ) เปลี่ยนแปลง แต่ความถ่ี (f) ของคลื่นแสงยงัคงเดิม  

กฎของการหกัเหมีดงันี ้
1. การหกัเหของแสงเป็นไปตามกฎการหกัเห 
2. รงัสีตกกระทบ รงัสีหกัเห และเสน้ปกติ อยู่ในระนาบเดียวกนั 
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ภาพประกอบ 9 การหกัเหของแสง 

ที่มา: https://www.sciencelearn.org.nz/resources/49-refraction-of-light  

กฎของสเนลล ์(Snell’s Law) กล่าวไวว้่า “อัตราส่วนของค่าไซนข์องมุมตก
กระทบ (θ1) กับค่าไซนข์องมุมหกัเห (θ2) ของตัวกลางคู่ใด ๆ มีค่าคงตวัเสมอ” ซึ่งค่าคงตัวในที่นี ้
เรียกว่า “ดรรชนีหกัเห (n)” เป็นไปตามสมการ (2-1) 

sinθ1

sinθ2
=

v1

v2
=

λ1

λ2
=

n2

n1
    (2-1) 

 โดยที่ θ1, θ2 คือ มมุตกกระทบ และมมุหกัเห ตามล าดบั 
          v1, v2 คือ อตัราเรว็ของแสงในตวักลางที่ 1 และ 2 ตามล าดบั 
          λ1, λ2 คือ ความยาวคลื่นในตวักลางที่ 1 และ 2 ตามล าดบั 
          n1, n2 คือ ดรรชนีหกัเหของตวักลางที่ 1 และ 2 ตามล าดบั       

  
2.1.2.3 การแทรกสอด (interference) 

การแทรกสอดเกิดขึน้เมื่อแสงตัง้แต่ 2 แหลง่ขึน้ไปเคลื่อนที่มารวมกนั เกิดเป็น
รูปแบบการแทรกสอด โดยจุดที่มีการแทรกสอดแบบเสริมกัน เรียกว่า จุดปฏิบัพ (Antinode; A) 
และเสน้ที่เชื่อมจุดเหล่านี ้เรียกว่า เสน้ปฎิบพั (Antinode line) เกิดเป็นแถบสว่าง ส่วนจุดที่มีการ
แทรกสอดแบบหกัลา้งกนั เรียกว่า จดุบพั (Node; N) และเสน้ที่เชื่อมกนัระหว่างจุดเหล่านี ้เรียกว่า 
เสน้บพั (Node line) เกิดเป็นแถบมืด รูปแบบการแทรกสอดของแสงจะเป็นไปตามภาพประกอบ 
10 มีรูปแบบที่ส  าคญัคือ จะเกิดแถบมืดแถบสว่างปรากฏขึน้บนฉากรบัแสง 
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ภาพประกอบ 10 การแทรกสอดของแสง 

ที่มา: https://elearning.reb.rw 

แสงเดินทางผ่านช่อง ท าใหแ้หล่งก าเนิดแสงทัง้สองเป็นแหล่งก าเนิดอาพันธ ์
มีเฟสตรงกนั ท าใหเ้กิดการโดยมีสมการการแทรกสอด ดงัสมการ (2-2) และ (2-3) 

แถบสว่าง (An)  

dsinθ = d
x

L
= nλ             เมื่อ n=0,1,2,…  (2-2) 

แถบมืด (Nn)            

dsinθ = d
x

L
= (n −

1

2
) λ     เมื่อ n=1,2,3,… (2-3) 

 

ภาพประกอบ 11 การทดลองของโทมสั ยงั 

ที่มา: https://collegedunia.com 
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2.1.2.4 การเลีย้วเบน (diffraction) 
การเลีย้วเบนของแสง เกิดขึน้เมื่อแสงเดินทางไปเจอสิ่งกีดขวาง ส่งผลใหแ้สง

สามารถออ้มไปอยู่ดา้นหลงัสิ่งกีดขวางได ้เนื่องจากการแผ่ของแสงนัน้จะเป็นไปตามหลกัการของ
ฮอยเกนสท์ี่ว่า ทุก ๆ จุดบนหนา้คลื่นจะประพฤติเป็นแหล่งก าเนิดของหนา้คลื่นใหม่ ท าใหเ้กิดการ
เลีย้วเบนไปดา้นหลงัสิ่งกีดขวางได ้

 
2.1.3 แหลง่ก าเนิดแสง 

แหลง่ก าเนิดแสง คือ สิ่งที่ท าใหเ้กิดแสงได ้มีหลายชนิด ไดแ้ก่  
1. แหล่งก าเนิดแสงจากธรรมชาติ (Natural light) เป็นแหลง่ก าเนิดแสงที่เกิดจาก

ธรรมชาติ เช่น ดวงอาทิตย ์ฟ้าแลบ เป็นตน้ 

 

ภาพประกอบ 12 แสงจากฟ้าแลบ 

ที่มา: https://wwwnews.live.bbc.co.uk 
2. แหล่งก าเนิดแสงจากสัตว ์เป็นแหล่งก าเนิดแสงที่เกิดจากสัตว ์เช่น หิ่งหอ้ย 

เป็นตน้ 

 

ภาพประกอบ 13 แสงจากหิ่งหอ้ย 

ที่มา:  https://www.takieng.com 
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3. แหล่งก าเนิดแสงที่ เกิดจากการประดิษฐ์โดยมนุษย์ (Artificial light) เช่น 
หลอดไฟ LED ไฟฉาย เทียนไข ไมข้ีดไฟ  

 

ภาพประกอบ 14 ไดโอดเปล่งแสง 

ที่มา: https://www.mindphp.com 

2.1.4 การมองเห็น 
จากความรูเ้ก่ียวกับแสงข้างต้นพบว่า แสงมีประโยชน์ช่วยท าให้มนุษย์สามารถ

มองเห็นสิ่งต่าง ๆ รอบตัวไดเ้ป็นอย่างดี เพราะการมองเห็นของมนุษยเ์กิดจากการที่แสงเขา้ไปตก
กระทบบนวตัถแุลว้สะทอ้นไปที่ตา สง่ผลใหเ้กิดการแปลความหมายของสีจากสมอง โดยภายในตา
นัน้จะมีสว่นที่รบัแสงเรียกว่า เรตินา และภายในเรตินาประกอบไปดว้ยปลายประสาทที่รบัรูต่้อแสง 
2 ชนิดคือ เซลลรู์ปแท่ง (Rode cells) ขา้งละประมาณ 125 ลา้นเซลล ์ไวต่อแสงที่มีความเขม้นอ้ย 
จึงมองเห็นเป็นภาพขาวด า และเซลลรู์ปกรวย (Cone cells) จ านวนประมาณ 7 ลา้นเซลล ์จะไวต่อ
แสงที่มีความเขม้สงู ท าใหเ้ราสามารถมองจ าแนกสีแต่ละสีได ้(วีรวฒุิ สถิตอภิบาลกลุ, 2561) 

 

ภาพประกอบ 15 จอตาประกอบดว้ยเซลลรู์ปแท่งและเซลลรู์ปกรวย 

ที่มา: https://www.the-scientist.com/ 
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พิจารณาประเภทของวตัถโุดยแบ่งตามการยอมใหแ้สงผ่านได ้มี 3 ประเภท ไดแ้ก่ 
1. วัตถุโปร่งใส วัตถุที่ยอมใหแ้สงสีเดียวกันหรือสีขา้งเคียงในสเปกตรมั สะทอ้น

และผ่านออกมาได ้สว่นสีอ่ืนจะดดูกลืมหมด 
2. วัตถุโปร่งแสง ยอมให้แสงบางส่วนทะลุผ่านเข้ามา และแสงบางส่วนจะ

สะทอ้นออกมา 
3. วตัถุทึบแสง ยอมใหแ้สงสีเดียวกนัหรือสีขา้งเคียงในสเปกตรมั สะทอ้นออกมา

ไดอ้ย่างเดียว 
เมื่อแสงถูกส่งออกมาจากแหล่งก าเนิดแสง แสงสามารถทะลุผ่านวัตถุโปร่งใส และ

สะทอ้นจากผิวของวตัถทุึบแสง ผ่านเขา้สู่ตาเราจึงเกิดการมองเห็น การที่แสงเดินทางทะลวุตัถไุดน้ี ้
เรียกไดว้่าแสงมีสมบติัการสง่ผ่าน (Transmission of Light) นั่นเอง 
 

2.1.4.1 การมองเหน็แสงสขีองวตัถุ 
วตัถุที่เราเห็นนัน้ไม่ไดเ้กิดจากสีเดียว แต่เกิดจากการผสมแสงสีเขา้ดว้ยกนั ไดแ้ก่ 

แสงสีแดง แสงสีเขียว และแสงสีน า้เงิน ซึ่งเป็นแสงสีปฐมภูมิมาผสมดว้ยสดัสว่นที่ต่างกนั ซึ่งการที่
เราเห็นแสงขาวก็เนื่องจากแถบแสงสีต่าง ๆ ในแสงสีแดง แสงสีเขียว และแสงสีน า้เงินจะรวมกัน
เป็นสเปกตรมัของแสงขาวพอดี เราอาจน าแสงสีปฐมภูมิมาผสมกนัเพื่อใหแ้สงสีต่าง ๆ กนัไดห้ลาย
สี ยกเวน้แสงสีด า 

 
2.1.4.2 การมองเหน็สารสขีองวตัถุ 

สารสีท าหนา้ที่ดดูกลืนแสง วัตถุที่มีสีต่างกันจะมีสารสีต่างกนั การที่เรามองเห็น
วตัถุเป็นสีใดนัน้ เกิดจากการที่แสงสีนัน้หรือแสงที่มีความยาวคลื่นใกลเ้คียงกนัถูกดดูกลืน และแสง
สีที่เหลือจะสะทอ้นเขา้หาตาเรา จึงเห็นวตัถุเป็นสีต่าง เช่น การที่เราเห็นสารสีแดงไดน้ัน้ เกิดจาก
การที่แสงขาวไปตกกระทบวัตถุ วัตถุจะดูดกลืนแสงสีบางสีไว้แล้วปล่อยให้แสงสีแดงในวัตถุ
สะท้อนออกมา จึงเห็นวัตถุเป็นสีแดง ส่วนการมองเห็นสารสีขาว เกิดจากการที่แสงขาวไปตก
กระทบวัตถุแล้วสะท้อนแสงทุกสีออกมาและไม่มีแสงสีใดถูกดูดกลืน จึงเห็นวัตถุเป็นสีขาว แต่
ในทางกลบักันสารสีด าจะดดูกลืนแสงสีทุกสี จึงท าใหไ้ม่มีแสงสีใดสะทอ้นออกมาเลย จึงเห็นวตัถุ
เป็นสีด า ดงัภาพประกอบ 16 
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ภาพประกอบ 16 การมองเห็นสีของวตัถ ุเมื่อมีแสงขาวมาตกกระทบ 

ที่มา: https://qph.cf2.quoracdn.net 

2.1.5 หลอดไฟ LED 
หลอดแอลอีดี (LED: Light Emitting Diode) เป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกสท์ี่ผลิตจาก

สารกึ่งตัวน ามีลักษณะโครงสรา้งภายในเป็นรอยต่อของสาร p และสาร n หรือที่ เรียกว่า pn 
Junction เหมือนกับไดโอด สีของแสงที่เปล่งออกมานัน้ขึน้อยู่กบัองคป์ระกอบทางเคมีของสารกึ่ง
ตวัน าที่ใชห้ลอดชนิดนีใ้ชง้านกับไฟฟ้ากระแสตรง ดังนัน้ หากจะน ามาใชใ้นอาคารตอ้งมีอปุกรณ์
แปลงไฟฟ้ากระแสสลับให้เป็นกระแสตรง ก่อนการใช้งาน หลอด LED มีค่าประสิทธิผลอยู่ที่
ประมาณ 40 ถึง 45 ลเูมนต่อวตัต ์การเพิ่มก าลงัการสอ่งสว่างของ LED ท าไดโ้ดยการต่อ LED เล็ก 
ๆ หลายหลอดไวบ้นแผงเดียวกนั ดงัภาพประกอบ 17 

 

ภาพประกอบ 17 หลอดไฟ LED 

ที่มา: https://thaipublica.org/wp-content/uploads/2014/10/world.jpg 

ไดโอด (Diode) เป็นอุปกรณ์ที่ ท าจากสารกึ่ งตัวน า p-n สามารถควบคุมให้
กระแสไฟฟ้าจากภายนอกไหลผ่านตัวมันในทิศทางเดียว ไดโอดประกอบด้วย 2 ขั้ว คือ แอโนด 
(Anode) ซึ่งต่ออยู่กับสารกึ่งตวัน าชนิด p และแคโธด (Cathode) ซึ่งต่ออยู่กบัสารกึ่งตวัน าชนิด n 
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ไดโอดในอุดมคติมีลกัษณะเหมือนสวิตชท์ี่สามารถน ากระแสไหลผ่านไดใ้นทิศทางเดียวถา้ต่อขัว้
แบตเตอรี่ใหเ้ป็นแบบไบอสัตรง ไดโอดจะเปรียบเสมือนกบัสวิทชท์ี่ปิด (Close Switch) หรือไดโอด
ลัดวงจร (Short Circuit) Id ไหลผ่านไดโอดได้ แต่ถ้าต่อขั้วแบตเตอรี่แบบไบอัสกลับ ไดโอดจะ
เปรียบเป็นเสมือนสวิทชเ์ปิด (Open Switch) หรือเปิดวงจร (Open Switch) ท าให ้Id เท่ากับศูนย ์
LED เป็นไดโอดที่ใช้สารประกอบประเภทแกนเลียมอารเ์ซ็นไนด์ฟอสไฟด์ (Gallium Arsenide 
Phosphide; GaAsP) หรือสารแกลเลี่ยมฟอสไฟต ์(Gallium Phosphide; GaP) มาท าเป็นสารกึ่ง
ตวัน าชนิด p และ n แทนสาร Si และ Ge สารเหล่านีม้ีคณุลกัษณะพิเศษ คือ สามารถเรืองแสงได้
เมื่ อ ได้ รับ ไบ อั ส ต ร ง  ก า ร เกิ ด แ ส งที่ ตั ว  LED นี ้  เ ร า เรี ย ก ว่ า  อิ เล็ ก โท รลู มิ นิ เซ น ต ์
(Electroluminescence) ปัจจุบนันิยมใช  ้LED แสดงผลในเครื่องมืออิเล็กทรอนิกส ์เช่น เครื่องคิด
เลข นาฬิกา เป็นตน้ 

การเกิดแสงจาก LED โครงสรา้งประกอบไปดว้ยสารกึ่งตัวน าสองชนิด ประกบเขา้
ดว้ยกัน มีผิวขา้งหนึ่งเรียบคลา้ยกระจก เมื่อจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงผ่านตวั  LED โดยจ่ายไฟบวกให้
ขาแอโนด จ่ายไฟลบให้ขาแคโทด ท าให้อิเล็กตรอนที่สารกึ่งตัวน าชนิด n มีพลังงานสูงขึน้ จน
สามารถวิ่งขา้มรอยต่อจากสารชนิด n ไปรวมกับโฮลในสารชนิด p การที่อิเล็กตรอนเคลื่อนที่ผ่าน
รอยต่อ PN (PN junction) ท าใหเ้กิดกระแสไหล เป็นผลใหร้ะดบัพลงังานของอิเล็กตรอนเปลี่ยนไป
และคายพลงังานออกมาในรูปคลื่นแสง ดงัภาพประกอบ 18 

 

ภาพประกอบ 18 การเกิดแสงจากหลอดไฟ LED 

ที่มา: https://cdn1.byjus.com/wp-content/ 

ข้อดีของหลอดไฟ  LED ประสิทธิภาพของหลอด LED เปล่งแสงต่อวัตต์มากกว่า
หลอดไฟ หลอดไส้ ประสิทธิภาพของหลอด  LED ไม่ได้ขึน้อยู่กับขนาดหรือรูปร่างของหลอด 
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เหมือนกับหลอดตะเกียบ ซึ่งสี LED สามารถเปล่งแสงของสีที่ตั้งใจโดยไม่ตอ้งใชฟิ้ลเตอรส์ีใด ๆ 
ขนาดไฟ LED จะมีขนาดเล็กมาก (นอ้ยกว่า 2 mm) 

เวลาการเปิดปิดไฟ LED สามารถเปิด-ปิดไดอ้ย่างรวดเรว็ โดยไม่ตอ้งเสียเวลารอนาน 
วงจรปิด-เปิดไฟ LED เหมาะส าหรบัการปิด-เปิดที่บ่อยไม่เสียง่ายเหมือนกับหลอดตะเกียบหรือ
หลอด HID ที่ตอ้งใชเ้วลานานกว่าที่จะเปิดใหม่ได ้อายกุารใชง้าน LED มีอายุการใชง้านที่ยาวนาน
ประมาณการ 35,000 ถึง 50,000 ชั่วโมง เมื่อเปรียบเทียบกบัหลอดตะเกียบที่ไดร้บัการประเมินอยู่
ที่ประมาณ 10,000 ถึง 15,000 ชั่วโมง และหลอดไสส้ว่างจา้ที่ 1,000-2,000 ชั่วโมง 

ขอ้เสียของหลอดไฟ LED ราคาเริ่มตน้สงู ไฟ LED ราคาแพงแต่ราคาจะค่อย ๆ ลดลง
ในอนาคตตามเทคโนโลยี ความไวต่ออุณหภูมิ  ประสิทธิภาพ LED ส่วนใหญ่ขึน้อยู่กับอุณหภูมิ
แวดลอ้มของสภาพแวดลอ้มการท างาน การที่เร่งอุณหภูมิของ LED จะท าใหล้ดอายุการใชง้าน
และอาจจะท าใหเ้กิดความเสียหายไดจ้ึงจ าเป็นตอ้งติดตัง้ Heat Sink ที่เหมาะสมกบัการใชง้าน 
 

2.1.6 เทคโนโลยีการวดัค่าสี 
เนื่องจากตาของมนุษยน์ัน้ ไม่สามารถวัดไดว้่าสีที่มองเห็นนัน้ประกอบดว้ยสีแต่ละสีใด

อตัราสว่นเท่าใด จึงจ าเป็นตอ้งอาศยัเครื่องมือที่สามารถวดัค่าสีได ้เช่น 
2.1.6.1 แอปพลเิคชนัในสมาร์ทโฟน 

แอปพลิเคชนัต่าง ๆ ในสมารท์โฟนถือว่าเป็นตวัช่วยหนึ่งที่สามารถช่วยเราวดัค่าสี
ต่าง ๆ ได ้ผ่านการส่องผ่านกลอ้งถ่ายรูปในสมารท์โฟนโดยตรง หรือน าเขา้รูปภาพในสมารท์โฟน 
จากนัน้แอพลิเคชนัผลค่าสีออกมาทัง้ในระบบสี RGB และระบบสี CMYK  

ส าหรับแอปพลิเคชันทั้งสองสามารถวัดค่าสีได้จากการใช้กล้องสมารท์โฟน
โดยตรงและการน าเขา้ภาพถ่าย ขอ้ดีของแอปพลิเคชัน Palette Share และ Color Picker คือจะ
วดัไดท้ัง้ค่าสี RGB และ CMYK ผูว้ิจยัจึงเลือกใชแ้อปพลิเคชนันีใ้นการทดลอง ดงัภาพประกอบ 19 

 

ภาพประกอบ 19 ตวัอย่างแอปพลิเคชนัวดัค่าสี (ก) Palette Share ส าหรบัระบบปฏิบติัการ IOS 
และ (ข) Color Picker ส  าหรบัระบบปฏิบติัการ Android  

ที่มา: APP STORE และ PLAY STORE 
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ภาพประกอบ 20 จอแสดงผลในแอปพลิเคชนั (ก) Palette Share และ (ข) Color Picker 

ที่มา: แอปพลิเคชนั Palette Share และ Color Picker 

2.1.6.2 เครือ่งมือวดัค่าสมีาตรฐาน 
การมองเห็นสีของมนษุยแ์ต่ละคนมีขอ้จ ากดั หากใชส้ายตา การด ูหรือความรูส้ึก

ในการมองนัน้ ไม่สามารถวดัค่าสีที่เห็นไดอ้ย่างชดัเจน ดงันัน้ เราจึงจ าเป็นตอ้งอาศยัเครื่องวดัค่าสี 
ซึ่งเป็นเคร่ืองมือที่ใชใ้นการเปรียบเทียบสีใหเ้ป็นไปตามมาตรฐานเดียวกนั   

Integrating Sphere เป็นอปุกรณท์ี่ใชป้ระกอบการวดัการสะทอ้นหรือการสง่ผ่าน
ของแสง โดยมีลกัษณะเป็นทรงกลมถูกเคลือบดว้ยวสัดทุี่เป็นสีขาวเพื่อใหเ้กิดการกระจายของแสง
สงู โดยเครื่องมือนีส้ามารถวดัไดท้ัง้การสะทอ้นของแสงและการสง่ผ่านของแสง 

 

ภาพประกอบ 21 ตวัอย่างเครื่องมือเครื่องวดัสี Integrating Sphere 

ที่มา: https://fw.lnwfile.com/_/fw/_raw/h3/0g/1y.png 
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2.2 ไมโครฟลูอิดิก (Microfluidics) 
ปัจจุบนั อุปกรณ์ทางวิทยาศาสตรแ์ละการแพทยส์่วนใหญ่ถูกย่อขนาดใหเ้ล็กลงเพื่อท า

ใหส้ามารถติดตัง้ร่วมกบัอปุกรณอ่ื์น ๆ ไดง้่ายขึน้ (สาทิตย ์ศรีมงุคณุ และ นิมิต ชมนาวงั) แต่ยงัคง
ประสิทธิภาพและความแม่นย าในการวิเคราะหผ์ล ไมโครฟลอิูดิกเป็นเทคโนโลยีหนึ่งที่ถูกสรา้งขึน้
เพื่อน ามาใชง้านกับของไหล (ของเหลวหรือแก๊ส) ในปริมาณที่น้อยมาก หรือมีปริมาตรต ่ากว่า 
0.001 ไมโครลิตร ไมโครฟลูอิดิกถูกใชง้านในหลาย ๆ วงการ เช่น วงการแพทย ์เคมี ชีวะ เป็นตน้ 
เนื่องจากไมโครฟลูอิดิกนั้นมีขอ้ดีหลายประการ (ศักดิ์ชัย เสถียรพีระกุล, พิมพพ์ร จันทรผ์ง แซน
เดอรส์, และ มาโนชย ์ถนอมวฒัน,์ 2557) เช่น 

1. สอดคลอ้งกบัพฒันาการของโลกที่มุ่งสูอ่ปุกรณต่์าง ๆ ที่มีขนาดเล็กลง 
2. เป็นอปุกรณว์ิเคราะหแ์บบพกพาที่มีราคาไม่แพง สามารถใชแ้ลว้ทิง้ได ้
3. ใชป้รมิาณสารที่เก่ียวขอ้งในปรมิาณที่ต  ่ามากจึงไม่สิน้เปลือง 
4. ขนาดที่เล็กของระบบไมโครฟลอิูดิกจึงไม่สิน้เปลืองพลงังาน 

 

ภาพประกอบ 22 ตวัอย่างการใชง้านของระบบไมโครฟลอิูดิก (ก) ภาพถ่ายของเอ็มชิป                          
(ข) ภาพถ่ายภาคตดัขวางของท่อล าเลียงของเหลวขนาดไมโครเมตรซึ่งถ่ายดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์
แบบส่องกราด (ค) ภาพถ่ายท่อล าเลียงของเหลวขนาดไมโครเมตรซึ่งถ่ายดว้ยกลอ้งจลุทรรศน ์

แบบส่องผ่าน 

ที่มา: http://thep-center.org/upload02/microfluidics2.jpg 

 
2.3 ทฤษฎีทีเ่กี่ยวข้องกับการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) 

2.3.1 ความหมายของการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้(5E) 
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี  (สสวท.) และนักการศึกษา

หลายท่าน (ทิศนา แขมมณี, 2545, น. 7; พิมพันธ์ เดชะคุป์, 2544, น. 43; วัฒนาพร ระงับทุกข์, 
2542, น. 16; ศศิธร เวียงวะลัย, 2556, น. 174; สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละ
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เทคโนโลยี, 2560, น. 66-67; สุคนธ ์สินธพานนท,์ 2558, น. 194) ไดก้ล่าวถึงความหมายเก่ียวกับ
การจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้โดยผูว้ิจยัสามารถสงัเคราะหไ์ดด้งันี ้ 

การจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้หมายถึง การจดัการเรียนรูท้ี่มีสว่นส าคญัใน
การพฒันาทางการคิดและแกไ้ขปัญหาของนกัเรียน ผ่านกระบวการทางการคิด การปฏิบติัจรงิดว้ย
ตนเอง รวมถึงการใชว้ิธีการอ่ืนๆ ในการหาความรู ้ท าใหน้ักเรียนเกิดความเขา้ใจจนสามารถน า
ความรูท้ี่ไดไ้ปประยุกตใ์ชก้บัเหตกุารณต่์าง ๆ ที่มีลกัษณะใกลเ้คียงกนัได ้ครูมีหนา้ที่ในการก าหนด
แนวทางในการศึกษาใหก้ับนักเรียน ซึ่งแนวทางที่ก าหนดนั้นสอดคลอ้งกับหลักสูตรและเนือ้หา 
นอกจากนัน้ครูควรกระตุน้ใหน้กัเรียนมีความสนใจในบทเรียนโดยการถามค าถาม ใหค้วามส าคัญ
กับกระบวนการเรียนรูข้องนักเรียน ส่งเสริมใหน้ักเรียนมีส่วนร่วมในการแสดงความคิดเห็นของ
ตนเอง รวมทัง้อ  านวยความสะดวกใหแ้ก่นกัเรียน 

 
2.3.2 ที่มาและหลกัการของการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ (5E) 

สถาบนัส่งเสรมิการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี (สสวท.) และนกัวิจยัหลายท่าน 
(Barman, C.R., 1992, pp. 47-48; Lawson, 1989, p. 134; ส ถ า บั น ส่ ง เส ริ ม ก า ร ส อ น
วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, 2546, น. 44-45) ไดก้ล่าวถึงที่มาและหลกัการของการจดัการเรียนรู้
แบบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ (5E) ไว ้ผูว้ิจยัสามารถสรุปได ้ดงันี ้ 

เริ่มต้นจากแอทคิน (Myron Atkin) และคาร์พลัส (Robert Karplus) ได้เข้าร่วม
โครงการโครงการปรับปรุงหลักสูตรวิทยาศาสตร ์(Science Curriculum Improvement Study 
หรือ SCIS) ทัง้สองท่านจึงไดพ้ัฒนาและปรบัปรุงขัน้การจดัการเรียนรู ้โดยมีจุดประสงคเ์พื่อใหค้รู
เขา้ใจการจดัการเรียนรูง้่ายยิ่งขึน้ จึงเกิดเป็นการจดัการเรียนรูด้ว้ยวฏัจกัรการเรียนรู ้3 ขัน้ ดงันี ้

1. ขัน้ส  ารวจ (Exploration)  
2. ขัน้แนะน ามโนทศัน ์(Concept Application)  
3. ขัน้ประยกุตใ์ชม้โนทศัน ์(Concept application) 

ต่อมาบารแ์มน (Barman, C.R., 1992) ได้เพิ่มขั้นของการจัดการเรียนรูจ้ากการ
จัดการเรียนรูด้้วยวัฏจักรการเรียนรู้เดิมมี 3 ขั้น เพิ่มเป็น 4 ขั้น นั่นคือ ขั้นที่  4 ขั้นประเมินและ
อภิปรายผล หลังจากนั้นไดม้ีการเปลี่ยนชื่อจากการจัดการเรียนรูด้ว้ยวัฏจักรการเรียนรูเ้ป็น 4E 
ประกอบดว้ย 

1. ขัน้ส ารวจ (Exploration Phase)  
2. ขัน้อธิบาย (Explanation Phase)  
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3. ขัน้ขยายมโนทศัน ์(Expansion Phase)  
4. ขัน้ประเมินผล (Evaluation Phase) 

หลังจากนั้นมีนักศึกษาจากกลุ่มโครงการศึกษา 20 หลักสูตรวิทยาศาสตรส์าขา
ชีววิทยาของสหรฐัอเมริกา หรือ BSCS (Biological Science Curriculum Study) ไดเ้สนอขัน้การ
จดัการเรียนรู ้5 ขัน้ โดยเรียกการจดัการเรียนรูน้ีว้่า การสืบเสาะหาความรู ้(Inquiry Cycle) หรือ 5E 
ดงันี ้

1. ขัน้สรา้งความสนใจ (Engagement)  
2. ขัน้ส  ารวจและคน้หา (Exploration)  
3. ขัน้อธิบายและลงขอ้สรุป (Explanation)  
4. ขัน้ขยายความรู ้(Elaboration)  
5. ขัน้ประเมิน (Evaluation) 

ต่อมาสถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี (สสวท.) ได้มีการพัฒนา
หลกัสตูรการจดัการเรียนรูใ้หแ้ก่นักเรียน โดยมุ่งเน้นไปที่กระบวนการสืบเสาะหาความรู ้อนัไดแ้ก่
การจัดการเรียนรูผ้่านการปฏิบัติจริง การออกแบบการทดลอง การศึกษาคน้ควา้ดว้ยตนเอง ซึ่ง
สามารถใชก้ระบวนการคิด ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ์และความรูท้ี่เรียนมาประยุกตใ์ช้
ในการแกปั้ญหาต่าง ๆ หลกัสตูรการศึกษาขัน้พืน้ฐานในปัจจุบนัไดม้ีการน าการจดัการเรียนรูแ้บบ
สืบเสาะหาความรูม้าใชใ้นการจดัการเรียนรูว้ิชาวิทยาศาสตร ์

 
2.3.3 ขัน้ตอนการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ (5E) 

ขัน้ตอนของกระบวนการจัดกิจกรรมการเรียนรูว้ิทยาศาสตรแ์บบสืบเสาะหาความรู้ 
หรือ 5E ของนักการศึกษากลุ่ม BSCS (Biological Science Curriculum Study) สามารถแบ่ง
ออกเป็น 5 ขัน้ (Bybee et al., 2006) ไดแ้ก่  

1. ขั้นน าเข้าสู่บทเรียน (Engagement) เป็นขัน้การน าเขา้สู่บทเรียน ครูควรจัก
ดารเรียนการสอนโดยค านึงถึงประสบการณ์หรือความรูเ้ดิมที่นักเรียนไดเ้รียนมาแลว้ ครูอาจเริ่ม
จากการถามค าถาม การแสดงความคิดเห็นต่อปัญหาต่าง ๆ หรือการทบทวนความรูเ้ดิมของ
นกัเรียน ที่กระตุน้ใหน้กัเรียนเกิดความสนใจและอยากเรียนรูเ้ก่ียวกบับทเรียนมากย่ิงขึน้ 

2. ขั้นส ารวจ (Exploration) เป็นขั้นตอนที่ท าให้นักเรียนเกิดการปรับขยาย
ความคิด โดยครูผูส้อนควรให้ค าแนะน ากับนักเรียน เพื่อให้นักเรียนด าเนินการส ารวจและเก็บ
รวบรวมขอ้มลูหรือความรูต่้าง ๆ แลว้น าผลที่ไดม้าอธิบายตามความเขา้ใจของตนเอง 
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3. ขั้นอธิบาย (Explanation) เป็นขัน้ตอนที่ช่วยใหน้ักเรียนวางแนวคิดเก่ียวกับ
บทเรียน ขัน้ตอนนีต้อ้งอาศยัความรว่มมือระหว่างนกัเรียนและผูส้อน โดยมีครูคอยแนะน าแนวทาง
แก่นกัเรียน จนนกัเรียนสามารถสรา้งอธิบายสิ่งที่ไดเ้รียนรูผ้่านมาแลว้ตามความเขา้ใจของตนเอง 

4. ขั้ น ขยายความ รู้  (Expansion) เป็ นขั้น ตอนการเชื่ อม โยงระห ว่ า ง
ประสบการณ์เดิมกับประสบการณ์ใหม่ในสิ่งที่นักเรียนไดเ้รียนรูม้าแลว้ โดยมโนทัศนท์ี่นักเรียน
สรา้งขึน้นัน้ตอ้งเชื่อมโยงกบัความรูอ่ื้นหรือประสบการณอ่ื์นที่สมัพนัธก์นั 

5. ขั้นประเมินผล (Evaluation) เป็นขั้นการทดสอบสิ่งที่นักเรียนได้เรียนรูไ้ป 
โดยทดสอบตามมาตรฐานการเรียนรู ้ซึ่งควรมีการประเมินอย่างต่อเนื่อง 

สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี (2560, น. 80-81) กล่าวว่า การ
จดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ (5E) มีขัน้ตอนและรายละเอียดในแต่ละขัน้ ดงันี ้ 

1. ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) เป็นขัน้น านกัเรียนเขา้สูบ่ทเรียน โดยใช้
ประเด็นค าถามหรือขอ้สงสยักระตุน้นกัเรียนใหเ้กิดความสนใจในบทเรียน 

2. ขั้นส ารวจค้นหา (Exploration) เป็นขั้นวางแผนเพื่อก าหนดทิศทางให้
นักเรียนส ารวจตรวจสอบจากการตั้งสมมติฐาน การลงมือปฏิบัติจริงดว้ยตนเอง รวมทั้งการเก็บ
รวบรวมขอ้มลูต่าง ๆ 

3. ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) เป็นขัน้การอธิบายขอ้เท็จจริงของ
ขอ้มลูที่ไดท้ าการเก็บรวบรวมมา ผ่านการวิเคราะห ์แปลความหมาย และสรุปผลในรูปแบบต่าง ๆ 

4. ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) เป็นขั้นน าสิ่งที่ ได้เรียนรู้ไปเชื่อมโยงกับ
ความรูเ้ดิม หรือน าไปใชใ้นการอธิบายสถานการณต่์าง ๆ ที่คลา้ยกนั 

5. ขั้นประเมินผล (Evaluation) เป็นขัน้ประเมินผลว่านกัเรียนไดเ้รียนรูอ้ะไรไป
บา้ง และเรียนรูไ้ปไดม้ากนอ้ยเพียงใด ผ่านการประเมินดว้ยวิธีการต่าง ๆ 

ในงานวิจัยนี ้ผูว้ิจยัไดน้ าการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขัน้ (5E) ตามที่
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี (สสวท.) ไดอ้ธิบายไว้มาใช้ในการจัดการ
เรียนรู ้วิชาฟิสิกส ์เพิ่มเติม ในหัวขอ้การผสมแสงสี และการผสมสารสี เนื่องจากเป็นการจัดการ
เรียนรูท้ี่ได้พัฒนาให้สอดคล้องกับหลักสูตรการศึกษาขั้นพืน้ฐานและเหมาะสมกับนักเรียนใน
ปัจจบุนั 
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2.3.4 บทบาทของครูและนกัเรียนในการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ (5E) 
ครูควรเขา้ใจบทบาทของตนเองและบทบาทของนกัเรียนที่มีต่อการจดัการเรียนรูแ้บบ

สืบเสาะหาความรู ้5 ขั้น (5E) จึงจะสามารถด าเนินการบรรลุตามวัตถุประสงค์ของการจัดการ
เรียนรูไ้ดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ โดยมีรายละเอียดดงัตาราง 1 

ตาราง 1 บทบาทของครูและนกัเรียนที่มีต่อการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ (5E) 

ขั้นการเรียนรู้ บทบาทของครู บทบาทของนักเรียน 
1. ขั้นสร้างความสนใจ 
(Engagement) 

1. สรา้งความอยากรูอ้ยากเห็นและ
ความสนใจในบทเรียนใหก้บันกัเรียน  
2. ถามค าถาม ประเด็นปัญหา หรือให้
นกัเรียนไดแ้สดงความคิด 

1. ถามค าถาม เช่น ส่ิงนีเ้กิดขึน้ได้
อย่างไร ฉนัไดเ้รียนรูอ้ะไรบา้งเก่ียวกบั
ส่ิงนี ้ 
2. แสดงความสนใจในการเรียนรู ้

2. ขั้นส ารวจคน้หา 
(Exploration)  

1. ถามค าถามเพื่อใหน้กัเรียนไดท้ าการ
ส ารวจความรูข้องตนเอง  
2. สงัเกตและฟังค าตอบจากนกัเรียน 
3. ส่งเสรมิใหน้กัเรียนคน้หาค าตอบ
รว่มกบัเพื่อนรว่มชัน้ 
4. ใหเ้วลานกัเรยีนในการตอบค าถาม
หรือแกปั้ญหาตา่ง ๆ 
5. ใหค้  าปรกึษาและค าแนะน าแก่
นกัเรียน  

1. คิดอยา่งอิสระแต่อยู่ในขอบเขต  
2. ทดสอบสมมติฐาน  
3. สรุปผลที่ไดต้ามความเขา้ใจของ
ตนเอง  
4. บนัทึกขอ้มลูที่สงัเกตไดแ้ละแสดง
ความคิดเห็น 
5. พยายามหาวิธีการในการแกปั้ญหา
หลาย ๆ วิธี และอภิปรายวิธีการ
เหล่านัน้กบัเพื่อนรว่มชัน้ 

3. ขั้นอธิบายและลง
ข้อสรุป (Explanation)  

1. ส่งเสรมิใหน้กัเรียนแสดงแนวคดิจาก
เรื่องที่เรียนตามความเขา้ใจของตนเอง 
โดยใชค้  าพดูที่นกัเรียนเขา้ใจง่าย  
2. ใหน้กัเรียนใหเ้หตผุลและอธิบายให้
เขา้ใจชดัเจน 
3. ผลกัดนัใหน้กัเรยีนใชห้ลกัการและ
เหตผุลในการอธิบายหรือแสดงความ
คิดเห็น  

1. อธิบายหรือใหค้  าตอบที่เป็นไปได ้ 
2. ฟังค าอธิบายของคนอื่นอย่างคิด
วิเคราะห ์
3. เปิดใจรบัฟังความคิดเห็นทัง้ของ
เพื่อนและของครู  
4. พยายามน าความรูท้ี่ไดจ้ากการ
เรียนรูไ้ปปฏิบตัิ 

4. ขั้นขยายความรู้ 
(Elaboration)  

1. ผลกัดนัใหน้กัเรยีนไดน้ าประโยชน์
จากการอธิบายสิ่งที่ไดเ้รียนรูม้า
ประยกุตใ์ชก้บัสถานการณใ์หม่ที่
คลา้ยกนั  

1. น าส่ิงที่นกัเรยีนไดเ้รียนรูไ้ป
ประยกุตใ์ชใ้นสถานการณใ์หม่ที่คลา้ย
กบัสถานการณเ์ดมิ  
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ตาราง 1 (ต่อ) 

ขั้นการเรียนรู้ บทบาทของครู บทบาทของนักเรียน 
 2. เปิดโอกาสใหน้กัเรียนไดแ้สดงความ

คิดเห็นหรืออธิบาย  
3. ถามค าถามนกัเรียนหลงัจากการ
เรียนรูว้า่ นกัเรียนไดเ้รียนรูอ้ะไรไปบา้ง 

2. ถามค าถามจากเรื่องที่เรียน เพื่อ
ก าหนดเป้าหมายที่ใชใ้นการแกปั้ญหา 
ตดัสินใจ และออกแบบการทดลอง  
3. ลงขอ้สรุปอย่างสมเหตสุมผลจาก
หลกัฐานท่ีปรากฏ  
4. บนัทึกการสงัเกตและอธิบาย  
5. แลกเปล่ียนความรูค้วามเขา้ใจ
เก่ียวกบัส่ิงที่ไดเ้รียนรูก้บัเพื่อนรว่มชัน้ 

5. ขั้นประเมินผล 
(Evaluation)  

1. สงัเกตนกัเรียนเมื่อนกัเรียนน าความรู ้
ที่ไดไ้ปประยกุตใ์ช ้ 
2. ท าหนา้ที่ประเมินทัง้ความรูแ้ละ
พฤติกรรมที่นกัเรียนแสดงออกถงึความ
เขา้ใจในบทเรียนของนกัเรยีน  
3. หาหลกัฐานท่ีสนบัสนนุวา่นกัเรียนมี
แนวคิดที่ถกูตอ้ง  
4. ใหน้กัเรียนประเมินตนเอง เมื่อมีการ
ท ากิจกรรมกลุ่ม  
5. ถามค าถามในลกัษณะปลายเปิด 

1. ตอบค าถามโดยใชก้ารสงัเตจาก
หลกัฐานและทฤษฎี 
2. แสดงพฤตกิรรมที่บ่งบอกวา่ ตนเอง
มีความเขา้ใจในแนวคิดที่ถกูตอ้ง  
3. ประเมินตนเอง 
4. ระบปุระเด็นค าถามที่สามารถ
น าไปสู่ประเด็นใหม่ที่สามารถ
ตรวจสอบได ้

ที่มา: ณฐกรณ์ ด าชะอม. (2553). ผลของการจัดการเรียนรูด้ว้ยกระบวนการสืบเสาะหา
ความรูแ้บบ 5E และวิธีการทางประวติัศาสตรข์องนักเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 1 ท่ีมีต่อผลสมัฤทธิ์

ทางการเรียนประวติัศาสตรแ์ละการคิดอย่างมีวิจารณญาณ. หนา้ 33-34. 

จากตาราง 1 ผูว้ิจยัสามารถสรุปบทบาทของครูและนักเรียนที่มีต่อการจดัการเรียนรู้
แบบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ (5E) ไดด้งันี ้ 

บทบาทของครู คือ กระตุน้ใหน้ักเรียนเกิดความสนใจในการเรียนรู ้ใหน้ักเรียนรูจ้ัก
การท างานร่วมกับผูอ่ื้น คอยสังเกตและฟังขณะที่นักเรียนมีการโตต้อบระหว่างกัน ถามค าถาม
นักเรียนเพื่อให้นักเรียนส ารวจตรวจสอบดว้ยตนเอง ใหเ้วลานักเรียนในการคิดแก้ปัญหา เป็นที่
ปรึกษาใหก้ับนักเรียนเมื่อเกิดปัญหา ส่งเสริมใหน้ักเรียนแสดงแนวคิดพรอ้มหลักฐานประกอบที่
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แสดงถึงการสนับสนุนแนวคิดนั้น ส่งเสริมให้นักเรียนรูจ้ักการน าความรูท้ี่ได้ไปประยุกต์ใช้กับ
ปัญหาอุปสรรคต่าง ๆหรือสถานการณ์อ่ืน ๆ ที่คล้ายกัน รวมถึงประเมินความรูแ้ละทักษะของ
นกัเรียนหลงัไดร้บัการจดัการเรียนรูไ้ปแลว้ 

ส่วนบทบาทของนักเรียน คือ ใหค้วามสนใจในชั้นเรียน ตอบค าถามที่ครูถามตาม
ความเขา้ใจของตนเอง ร่วมแสดงความคิดเห็นในชัน้เรียน อธิบายหรือใหค้ าตอบที่เป็นไปได ้และ
ประยกุตใ์ชค้วามรูท้ี่ไดก้บัสถานการณท์ี่คลา้ยกนัได ้

 
2.3.5 ขอ้ดีและขอ้จ ากดัของการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้(5E) 

การจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ต่างมีข้อดีและขอ้เสียหรือขอ้จ ากัด
จ ากดัในการน าไปใชใ้นการจดัการเรียนรู ้ซึ่งมนีกัการศึกษาหลายท่าย (พนัธ ์ทองชุมนมุ, 2544, น. 
57; ภพ เลาหไพบลูย,์ 2542, น. 156-157)  ไดก้ลา่วถึงขอ้ดีและขอ้จ ากดัไว ้ 

ผูว้ิจัยสามารถสงัเคราะห์ขอ้ดีของการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ซึ่ง
ไดแ้ก่ 

1. เปิดโอกาสให้นักเรียนได้พัฒนาทักษะการคิดและการใช้เหตุผลอย่างเต็ม
ความสามารถ 

2. นักเรียนไดฝึ้กฝนทักษะต่างๆ จากการศึกษาคน้ควา้หาความรูด้ว้ยตนเอง ท า
ใหน้กัเรียนมีพฒันาการทางดา้นความคิด และสามารถจดจ าสิ่งที่เรียนรูไ้ดน้านและคงทน นกัเรียน
จึงสามารถน าสิ่งที่ไดจ้ากการเรียนรูไ้ปประยกุตใ์ชใ้นสถานการณต่์าง ๆ ที่ใกลเ้คียงกนัได ้

3. เนน้นกัเรียนเป็นศนูยก์ลางของการจดัการเรียนรู ้
4. นกัเรียนมีความรูค้วามเขา้ใจเก่ียวกบัหลกัการทางวิทยาศาสตรไ์ดเ้รว็ยิ่งขึน้ 
5. ช่วยสง่เสรมิใหน้กัเรียนมีเจตคติที่ดีทางวิทยาศาสตร ์

ส่วนขอ้จ ากัดของการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู้ (5E) สามารถสงัเคราะห์
ไดว้่า ขอ้จ ากดัของการจดัการเรียนรูน้ี ้ไดแ้ก่  

1. เนือ้หาที่เขา้ใจยาก ส่งผลใหน้กัเรียนกลุ่มที่เรียนไม่เก่ง ไม่สามารถคน้ควา้หา
ความรู ้หรือศกึษาดว้ยตนเองได ้

2. การจัดการเรียนรูน้ีค่้อนขา้งใชเ้วลาในการจัดการเรียนการเรียนรูใ้นชัน้เรียน
มาก 

3. เมื่อใดก็ตามที่ครูจดักิจกรรมต่าง ๆ ที่ไม่น่าสนใจ จะส่งผลท าใหน้กัเรียนไม่เกิด
ความสนใจในการเรียนรู ้นกัเรียนมีอาการเบื่อหน่าย และไม่ใหค้วามร่วมมือในชัน้เรียน ครูจึงควร
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ใหค้วามส าคัญกับการจัดกิจกรรมต่าง ๆ ใหแ้ก่นักเรียน เพื่อใหน้ักเรียนอยากเรียนรูแ้ละใหค้วาม
รว่มมือในการเรียนการสอนมากขึน้ 

4. ครูไม่ควรเขม้งวดกบัพฤติกรรมของนกัเรียนมากเกินไป เพราะอาจกีดกนัความ
กลา้แสดงออกของนักเรียน ท าใหน้ักเรียนไม่กลา้แสดงออก หรือไม่กลา้ลงมือท ากิจกรรมต่าง ๆ 
ดว้ยตนเองเท่าที่ควร 

5. การจัดการเรียนรูด้ว้ยวิธีนีอ้ย่างสม ่าเสมอ อาจท าใหน้ักเรียนมีความสนใจใน
การเรียนรูน้อ้ยลง 

 
2.4 พีระมิดการเรียนรู้ของเอดการ ์เดล (Learning Pyramid) 

เอ็ดการ ์เดล (Dale, E., 1946) ไดเ้สนอพีระมิดการเรียนรู้ไวเ้มื่อปี พ.ศ.2489 (ค  .ศ.
1946) โดยเน้นว่า “นักเรียนจะได้ประโยชน์จากการใชก้ิจกรรมการสอนที่เป็นนามธรรม ในการ
ขยายสิ่งที่เขาไดส้ะสมมาจากสิ่งที่เป็นรูปธรรมเพื่อใหเ้กิดความหมายต่อสิ่งที่เป็นนามธรรมมากขึน้
ไปอีก” ดงันัน้ ในการวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนเร่ืองการผสมสารสีและแสงสี ซึ่งเป็นเรื่องที่ซบัซอ้น 
เขา้ใจยาก และเป็นนามธรรม การจดักิจกรรมการเรียน โดยอาศัยเครื่องมือท าการทดลองเพื่อฝึก
ปฏิบติัประกอบกบัการสอนอย่างมีกระบวนการ โดยเฉพาะอย่างยิ่งการสอนแบบสืบเสาะหาความรู ้
(5E) จะท าใหร้บัรูเ้นือ้หาไดไ้ม่ต ่ากว่า 75% ดงัภาพประกอบ 23 ซึ่งถือเป็นการวดัการเรียนการสอน
ที่ดีที่สดุในการวิจยันี ้

 

ภาพประกอบ 23 พีระมิดการเรียนรูข้องเอ็ดการ ์เดล 

ที่มา: http://www.kruchid.com/the-cone-of-learning/ 
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2.5 ส่ือการสอน 
งานวิจยันีม้ีเอกสารที่เก่ียวขอ้งกบัสื่อการสอนดงัรายละเอียดต่อไปนี ้

2.5.1 ความหมายของสื่อการสอน 
นกัการศึกษาหลายท่านไดใ้หค้วามส าคญักบัสื่อการสอนมาเป็นเวลานาน เนื่องจาก

เห็นความส าคญัของการใชส้ื่อการสอนเพื่อช่วยใหน้กัเรียนสามารถพฒันาการเรียนรูไ้ดส้มบูรณ ์ซึ่ง
ผูว้ิจยัสรุปความหมายของสื่อการสอนของนกัการศึกษาแต่ละท่านไดด้งันี ้

ชาญชยั อินทรสนุานนท ์(2531) ไดใ้หค้วามหมายของสื่อการสอนไวว้่า สื่อการสอน 
หมายถึง สื่อที่จะน ามาใช้ในการเรียนการสอนโดยเฉพาะ โดยครอบคลุมถึงวัสดุอุปกรณ์ และ
วิธีการทกุรูปแบบที่ไม่เฉพาะแต่สื่อที่เป็นวสัดหุรือเครื่องมือเท่านัน้ เช่น กิจกรรม การสาธิต การฉาย
ภาพยนตร ์สไลด ์เทป กระดานชอลก์ การศึกษานอกสถานที่ นาฏการ การทดลอง เป็นตน้ 

สมบูรณ์ สงวนญาติ (2534) ได้ให้ความหมายของสื่อการสอนไว้ว่า สื่อการสอน 
หมายถึง ทุกสิ่งทุกอย่างที่ผู ้สอนและนักเรียนน ามาใช้ในการเรียนจัดการเรียนรู้ เพื่อช่วยให้
กระบวนการเรียนรูด้  าเนินไปสู่เป้าหมายอย่างมีประสิทธิภาพ ไดแ้ก่ วตัถุสิ่งของที่มีอยู่ในธรรมชาติ 
หรือมนษุยส์รา้งขึน้มา รวมทัง้วิธีการสอนและกิจกรรมในรูปแบบต่าง ๆ 

สมหวงั ครุรตัน ์(2535) ไดใ้หค้วามหมายของสื่อการสอนไวว้่า สื่อการสอน หมายถึง 
อปุกรณก์ารสอนอย่างง่ายที่ประกอบด้วยวสัดุที่มีในทอ้งถิ่นหรือมีในธรรมชาติ มีขัน้ตอนในการท า
ง่ายไม่สิน้เปลืองเวลาและงบประมาณ สามารถท าเองได้ และใช้สอนในห้องเรียนได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 

กิดานันท ์มลิทอง (2540) กล่าวว่า สื่อการสอน หมายถึง สื่อชนิดใดก็ตามไม่ว่าจะ
เป็นเทปบันทึกเสียง สไลด์ วิทยุ โทรทัศน์ วิดีโอ แผนภูมิ ภาพนิ่ง ฯลฯ ซึ่งบรรจุเนือ้หาข้อความ
เก่ียวกบัการเรียนการสอน 

ผูว้ิจยัจึงสรุปไดว้่า สื่อการสอน หมายถึง สิ่งต่าง ๆ ที่อยู่รอบตัวที่สามารถน ามาใชใ้น
กระบวนการเรียนการสอน เพื่อเป็นสื่อให้นกัเรียนเกิดความรูค้วามเขา้ใจในเนือ้หาสาระตามความ
มุ่งหมายของบทเรียน สื่อการสอนอาจเป็นสิ่งที่มีอยู่ในธรรมชาติหรือสิ่งที่ครูผูส้อนสรา้งขึน้จากวสัดุ
ในธรรมชาติหรือวสัดเุหลือใชไ้ดโ้ดยกระบวนการสรา้งตอ้งไม่ยุ่งยากซบัซอ้น และตน้ทนุการผลิตต ่า 

ดังนั้น สื่อการสอนที่นิยามในงานวิจัยนีคื้อ ชุดทดลองเรื่องการผสมสารสีและการ
ผสมแสงสี ผูว้ิจยัพฒันาขึน้ซึ่งเป็นอปุกรณท์ี่ใชใ้นการทดลองในรายวิชาฟิสิกส ์ ส าหรบันกัเรียน ชัน้
มธัยมศกึษาปีที่ 5 
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2.5.2 ประโยชนแ์ละคณุค่าของสื่อการสอน 
นักการศึกษาหลายท่านไดก้ล่าวถึงประโยชน์ และคุณค่าของสื่อการสอนไวห้ลาย

ท่าน สรุปไดพ้อสงัเขป ดงันี ้
สาโรจน ์แพงยงั (2529) ไดก้ลา่วถึงคณุค่าของสื่อการสอนไวด้งันี ้

1. ช่วยใหค้ณุภาพของการเรียนรูดี้ขึน้ เพราะมีความหมายชดัเจนต่อนกัเรียน 
2. ช่วยสง่เสรมิการคิดและแกปั้ญหาใหแ้ก่นกัเรียน 
3. ช่วยใหน้กัเรียนมีความสนใจบทเรียนมากขึน้ 
4. ช่วยใหน้กัเรียนจ าบทเรียนไดเ้รว็ขึน้ 
5. ช่วยใหน้กัเรียนเรียนรูไ้ดใ้นปรมิาณมากขึน้ในเวลาที่จ  ากดั 
6. ช่วยใหก้ารเรียนง่ายขึน้ ดงันี ้

6.1 ท าสิ่งที่เขา้ใจยากใหง้่ายขึน้ 
6.2 ท าใหน้ามธรรมเป็นรูปธรรม 
6.3 ท าใหส้ิ่งที่เคลื่อนไหวเรว็ใหช้า้ลง 
6.4 ท าใหส้ิ่งที่เคลื่อนไหวชา้ใหเ้รว็ขึน้ 
6.5 ท าใหส้ิ่งใหญ่ย่อยขนาดลง 
6.6 ท าใหส้ิ่งที่เล็กมีขนาดใหญ่ขึน้ 
6.7 น าสิ่งที่เกิดขึน้ในอดีตมาศกึษาได ้
6.8 น าสิ่งที่อยู่ไกลมาศกึษาได ้

7. เป็นการเพิ่มประสิทธิภาพในการเรียนการสอนมากขึน้กว่าเดิม 
ชาญชยั อินทรสนุานนท ์(2531) ไดก้ลา่วถึงคณุค่าของสื่อการสอนไวว้่า การเรียนการ

สอนจะเกิดขึน้ไดต้อ้งอาศยัสื่อเป็นตวักลางจากผูส้่งไปยงัผูร้บั ฉะนัน้สื่อจึงมีคณุค่าอย่างยิ่งต่อการ
เรียนการสอน ดงัต่อไปนี ้

1. เป็นศูนยร์วมความสนใจของนักเรียน ท าใหน้ักเรียนมีความสนใจที่จะเรียนรู้
มากยิ่งขึน้ 

2. ช่วยใหน้กัเรียนเรียนรูไ้ดม้ากขึน้ และมีประสบการณก์วา้งขวางขึน้ โดยใชเ้วลา
นอ้ยลง 

3. ช่วยใหน้กัเรียนรูจ้กัคิดและแกปั้ญหาในการเรียนรูไ้ดดี้ขึน้ 
4. ช่วยใหน้กัเรียนเรียนไดอ้ย่างมั่นใจ ประทบัใจ และจดจ าไดน้าน 
5. ช่วยใหน้กัเรียนเรียนรูไ้ดดี้ขึน้จากประสบการณท์ี่มีความหมายรูปแบบต่าง ๆ 
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6. ช่วยลดค าบรรยายของครูใหน้อ้ยลงแต่นกัเรียนเขา้ใจง่ายขึน้ 
7. ช่วยใหน้กัเรียนเขา้ใจความหมายของศพัทต่์าง ๆ ท าใหเ้ด็กอ่านไดเ้รว็ขึน้ 
8. ช่วยใหข้อ้จ ากดัต่าง ๆ เก่ียวกบัรูปร่าง เวลา ระยะทาง การเคลื่อนไหว หรือสิ่ง

ยุ่งยากในการเรียนรูน้อ้ยลงหรือหมดไป 
9. ช่วยลดความสูญเปล่าทางการศึกษาได ้เช่น ช่วยลดเวลาการเรียนการสอน 

ลดค่าใชจ้่าย ลดจ านวนผูส้อบตก ช่วยใหก้ารเรียนการสอนมีประสิทธิภาพมากขึน้ ช่วยแกปั้ญหา
การเรียนการสอนทัง้รายบคุคล การเรียนกลุม่ย่อย และการเรียนกลุม่ใหญ่ใหม้ีประสิทธิภาพขึน้ 

กิดานันท ์มลิทอง (2540) ไดก้ล่าวไวว้่า สื่อการสอนนั้นมีคุณค่าและยังสามารถใช้
ประโยชนไ์ดท้ัง้กบันกัเรียนและครูผูส้อน ดงัต่อไปนี ้

1. สื่อกบันกัเรียน 
1.1 ช่วยใหน้ักเรียนเกิดการเรียนรูอ้ย่างมีประสิทธิภาพ เนื่องจากสื่อท าให้

นกัเรียนเขา้ใจบทเรียนที่ยากและซบัซอ้นไดง้่ายขึน้ สามารถท าใหเ้กิดการเรียนรูแ้ละเขา้ใจในเรื่อง
นัน้ไดถ้กูตอ้งและรวดเรว็ 

1.2 ช่วยกระตุน้ความสนใจในบทเรียนใหก้บันกัเรียน ท าใหเ้กิดความสนุกใน
การเรียนรู ้

1.3 ช่วยให้นักเรียนเกิดความเข้าใจที่ตรงกัน และมีประสบการณ์ร่วมกับ
เพื่อนในชัน้เรียน 

1.4 ช่ วยให้นัก เรียน ได้มี ส่ วนร่วมในการท ากิ จกรรม ต่าง ๆ มากขึ ้น 
นอกจากนัน้ยงัช่วยสรา้งมนษุยสมัพนัธท์ี่ดีระหว่างนกัเรียนดว้ยกนัเองและนกัเรียนกบัครูดว้ย 

1.5 ช่วยแกปั้ญหาเรื่องความแตกต่างระหว่างบคุคลของนกัเรียนในชัน้เรียน 
2. สื่อกบัครูผูส้อน 

2.1 การใชส้ื่อวสัดอุปุกรณต่์าง ๆ ในการจดัการเรียนรูท้  าใหบ้รรยากาศในการ
เรียนน่าสนใจยิ่งขึน้ ท าใหค้รูมีความสนุกสนานในการสอนมากกว่าวิธีการที่เคยใชก้ารบรรยายแต่
เพียงอย่างเดียว เป็นการสรา้งความเชื่อมั่นในตวัเองใหเ้พิ่มขึน้ดว้ย 

2.2 สื่อจะช่วยแบ่งเบาภาระของครูในดา้นการเตรียมเนือ้หา เพราะบางครัง้
อาจใหน้กัเรียนศกึษาเนือ้หาจากสื่อไดเ้อง 

2.3 เป็นการกระตุ้นให้ครูต่ืนตัวอยู่เสมอในการเตรียมและผลิตวัสดุใหม่ ๆ 
เพื่อใชเ้ป็นสื่อการสอน ตลอดจนคิดคน้เทคนิควิธีการต่าง ๆ เพื่อใหก้ารเรียนรูน้่าสนใจยิ่งขึน้ 
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จากขอ้ความขา้งตน้สรุปไดว้่า สื่อการสอนมีประโยชนแ์ละมีคุณค่าต่อการเรียนการ
สอนทัง้ตัวครูผูส้อนและตัวนักเรียนเอง โดยครูตอ้งน าสื่อการสอนน าไปใชอ้ย่างเหมาะสมกับการ
จัดการเรียนการสอนและน าไปใช้อย่างถูกวิธี ดังนั้นผู้สอนจึงควรได้ศึกษาถึงลักษณะและ
คุณสมบัติของสื่อดังกล่าวก่อน เพื่อใหเ้หมาะสมกับสภาพการเรียนการสอน และเพื่อใหก้ารจัด
กิจกรรมการเรียนการสอนบรรลตุามวตัถุประสงคท์ี่วางไว ้

3. ลกัษณะของอปุกรณแ์ละเครื่องมือที่ดี 
โช สาลีฉนั (2528) ไดก้ลา่วถึงลกัษณะของอปุกรณแ์ละเครื่องมือที่ดีไว ้ดงันี ้

3.1 รูปร่างและลกัษณะจะตอ้งจงูใจ ซึ่งจะมีผลดีต่อการเรียนการสอน
มาก เมื่อนกัเรียนมองเห็นจะเกิดความสนใจและอยากรูว้่าเครื่องมือนัน้มีไวท้ าอะไร และใหผ้ลอะไร
ออกมาบา้ง ท าใหเ้ด็กมีความตัง้ใจเรียนมากขึน้  

3.2 ตอ้งใชง้านไดต้ามที่ตอ้งการ เครื่องมือที่สรา้งขึน้ตอ้งใหท้ างานได้
ตามตอ้งการ หากเครื่องมือไม่ท างานจะตอ้งเสียเวลาในการแกไ้ข และอาจท าใหน้ักเรียนมีความ
สนใจในการเรียนจะลดลง 

3.3 สะดวกในการใชง้าน เมื่อน าไปใชส้อนหรือท าการทดลอง จะไดม้ี
ความคลอ่งตวัในการใชง้าน ท าใหไ้ม่เกิดอบุติัเหตไุดง้่าย ปลอดภยัเวลาใชง้าน 

3.4 มีความแข็งแรงและคงทนถาวร เครื่องมือจะสามารถใชง้านได้
นาน ท าใหไ้ม่สิน้เปลือง  

3.5 วัสดุที่ ใช้สร้างควรเป็นวัสดุที่หาได้ง่าย เป็นวัสดุที่หาได้ตาม
ทอ้งถิ่นหรือวสัดเุหลือใช ้หากออกแบบเครื่องมือเสรจ็แลว้จะไดส้รา้งไดท้นัที 

3.6 วัสดุที่ใช้สรา้งควรเป็นวัสดุราคาถูก เพราะการใชว้ัสดุราคาถูก
สรา้งเป็นการประหยัดเงินของโรงเรียน และยังสามาถสรา้งเครื่องมือได้เป็นจ านวนมากด้วย 
เพียงพอต่อการใชง้าน 

3.7 ควรใชง้านไดห้ลายอย่าง เพื่อใหไ้ดร้บัประโยชนส์งูสดุและมีความ
คุม้ค่าแก่การออกแบบสรา้ง ท าใหไ้ม่สิน้เปลือง  

3.8 สะดวกในการเก็บรักษา ควรออกแบบให้เครื่องมือมี รูปร่าง
กะทดัรดั เพื่อความสะดวกในการเก็บรกัษาเครื่องมือ  

3.9 เมื่อน าไปใชส้าธิตและท าการทดลอง นกัเรียนสามารถมองเห็นได้
อย่างชดัเจน  
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4. การออกแบบและสรา้งอปุกรณว์ิทยาศาสตร ์
โช สาลีฉัน (2528) ได้เสนอขั้นตอนของการออกแบบและสร้างอุปกรณ์

วิทยาศาสตร ์ไวด้งันี ้
4.1 ขัน้เตรียมการ 

1) จัดซือ้หนังสือเรียนวิชาวิทยาศาสตรแ์ละเอกสารที่เก่ียวขอ้ง เพื่อ
น ามาศกึษาท าบญัชีรายการอปุกรณก์ารสอนที่จะตอ้งสรา้งทดแทนทัง้หมด 

2) ศึกษาการท างานของชิน้ส่วนต่าง ๆ ของอุปกรณ์การสอนวิชา
วิทยาศาสตรใ์นบัญชีที่ท าไว้ในข้อ 1) เพื่อน าไปออกแบบสรา้งทดแทน โดยใช้วัสดุต่าง ๆ ให้
เหมาะสมกบัวสัดทุี่มีอยู่ในแต่ละทอ้งถิ่นในประเทศไทย 

 
4.2 ขัน้ปฏิบติัการ 

1) เลือกเครื่องมือที่ไดศ้ึกษาการท างานของชิน้ส่วนต่าง ๆ ไวแ้ลว้ ซึ่ง
จะตอ้งสรา้งแบบทดแทนใหม่มาพิจารณาศกึษาอีกครัง้หนึ่ง 

2) เลือกวัสดุจากที่ส  ารวจไวแ้ลว้ ซึ่งสามารถหาไดง้่ายในทุกทอ้งถิ่น
เพื่อน ามาใชอ้อกแบบสรา้งเป็นเครื่องมือ 

3) ด าเนินการออกแบบการสรา้งเครื่องมือโดยเริ่มจากการเขียนเป็น
ภาพอย่างหยาบ ๆ จากนัน้พิจารณาจนแน่ใจว่าเป็นแบบที่ใชไ้ดแ้ลว้จึงลงมือสรา้งตามแบบที่เขียน
ไว ้โดยใหค้วามส าคญักับประเด็นต่อไปนี ้คือ 1. เป็นแบบที่สรา้งไดง้่าย ครูหรือนกัเรียนก็สามารถ
สรา้งได ้2. วสัดทุี่ใชส้รา้งสามารถหาไดง้่ายไม่ว่าจะอยู่ที่ใดก็ตาม 3. ใชท้ดแทนแบบเดิมได ้และ 4. 
เป็นแบบที่มองดแูลว้เขา้ใจไดง้่ายและไม่มีความซบัซอ้น  

4) น าเครื่องมือที่สรา้งเสร็จแลว้มาทดลอง เพื่อตรวจสอบหน้าที่การ
ท างานของชิน้ส่วนต่าง ๆ ว่าท างานได้อย่างที่ต้องการหรือไม่ และมีความละเอียดอยู่ในช่วงที่
เชื่อถือไดก้็ถือว่าเครื่องมือที่สรา้งขึน้ใชไ้ด ้และใชเ้ป็นตน้แบบต่อไป แต่ถา้ชิน้ส่วนที่สรา้งขึน้ท างาน
ยงัมีปัญหาการใชง้านก็ควรมีการพฒันาและแกไ้ขปรบัปรุง 

5) ตัง้สมมติฐานของสาเหตุที่ท าใหเ้ครื่องมือที่สรา้งขึน้ท างานไดไ้ม่ดี 
แลว้ลงมือแกไ้ขตามสมมติฐานนัน้ และน าไปทดลองตรวจสอบใหม่อีกครัง้จนกว่าเครื่องมือที่สรา้ง
ขึน้จะสมบรูณต์ามตอ้งการ จึงใชเ้ป็นตน้แบบต่อไป 

จากการศึกษาเอกสารที่เก่ียวขอ้งกบัการออกแบบและสรา้งเครื่องมือ สรุปได้
ว่า ในการออกแบบและสรา้งเครื่องมือนัน้จะตอ้งมีการเตรียมการศึกษาเอกสารหรือเนือ้หาสาระที่
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เก่ียวข้อง เพื่อศึกษาระบบของการท างานของอุปกรณ์ต่าง ๆ ส าหรับการน าไปวางแผน การ
ออกแบบ และด าเนินการสรา้งตามขั้นตอนการสรา้งสื่อ เมื่อสรา้งเสร็จแลว้ตอ้งตรวจสอบความ
ถูกตอ้งในการท างานของสื่อที่พัฒนาขึน้เพื่อใชเ้ป็นตน้แบบต่อไป ซึ่งงานวิจัยนีด้  า เนินการพัฒนา
ชดุทดลองโดยใชแ้นวคิดจากการศกึษาเอกสารดงักล่าวเป็นกรอบในการพฒันา 
 
2.6 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  

ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนมีความส าคญัไม่นอ้ยไปกว่าการจดัการการเรียนรู ้เนื่องจาก
การที่ครูจะรูว้่านักเรียนมีความรูม้ากน้องเพียงใด ตอ้งอาศัยกระบวนการวดัและประเมินผล ซึ่งมี
ดว้ยกนัหลายวิธี ซึ่งในงานวิจยันี ้วิธีที่ผูว้ิจยัสนใจคือ การวดัผลสมัฤทธิ์ทางเรียนของนกัเรียน 

2.6.1 ความหมายของผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน  
ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนเป็นความสามารถทางการเรียนของนักเรียนที่ไดร้บัความรู้

และประสบการณจ์ากการจดัการเรียนรูข้องครูผูส้อน โดยความหมายของผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน
ไดม้ีนกัวดัผลการศกึษาไดใ้หค้วามหมายไวห้ลายท่าน ดงันี ้ 

ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพืน้ฐาน (2549, น. 15) กล่าวถึงความหมาย
ของผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนว่า เป็นผลที่เกิดจากการจดัการเรียนรูท้ี่ส  าคัญ ซึ่งผลที่วดัไดน้ีจ้ะเป็น
ตัวชีว้ัดว่า การจัดการเรียนรูน้ั้นเป็นไปตามวัตถุประสงคท์ี่วางไวห้รือไม่ โดยผลที่วัดไดจ้ะออกมา
ตามความเป็นจรงิและมีผลกบันกัเรียน 

ไพโรจน ์ช านาญ (2550) ใหค้วามหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไวว้่าหมายถึง
คุณลักษณะและความสามารถของนักเรียนที่พัฒนางอกงามขึน้ อันเนื่องมาจากผลการจัดการ
เรียนรู ้หรืออาจมาจากการฝึกอบรม ซึ่งประกอบด้วยความสามารถทางสมอง ความรู ้ทักษะ 
ความรูส้กึ และค่านิยมต่าง ๆ 

ขนิษฐา บุญภักดี (2552) กล่าวว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง คุณลักษณะ
และความสามารถของนกัเรียนที่ไดร้บัจากจดัการเรียนรู ้ซึ่งผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนของนกัเรียนนัน้ 
ไม่จ าเป็นจะตอ้งมาจากกระบวนการที่อาศัยการทดสอบเพียงเท่านัน้ อาจไดม้าจากกระบวนการ
อ่ืน ๆ  เช่น การสงัเกต และการใชแ้บบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนทั่วไป  

พิมพ์ประภา อรัญมิตร (2552) กล่าวว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง 
คณุลกัษณะและความรูค้วามสามารถของนกัเรียนที่แสดงใหเ้ห็นว่าการจดัการเรียนรูใ้นวิชาต่าง ๆ 
นัน้ประสบความส าเร็จตามจุดประสงคท์ี่วางไว ้ซึ่งอาจพิจารณาผลสมัฤทธิ์ไดจ้ากการประเมินโดย
ใชแ้บบทดสอบทางภาคทฤษฎี ภาคปฏิบติั หรือทัง้สองอย่าง  
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ทิศนา แขมมณี (2545, น. 10) กล่าวว่า ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง การเขา้ถึง 
ความรู ้การพัฒนาทักษะในการเรียนของนักเรียน ซึ่งอาจวัดได้จากคะแนนสอบที่ก าหนดให ้
คะแนนที่ไดจ้าก งานที่ครูมอบหมายหรือทัง้สองอย่าง  

วุฒิ ชัย ดานะ (2553) ได้กล่าวว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง ความรู ้
ความสามารถ และทกัษะ ที่นกัเรียนไดร้บัหลงัจากผ่านการเรียนรูด้ว้ยตนเองหรือการเรียนรูท้ี่ครูจดั
ขึน้ในชัน้เรียน โดยอาศยัความสามารถเฉพาะตวัของนกัเรียนแต่ละคน ซึ่งผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน
สามารถวดัเป็นคะแนนที่ไดจ้ากการท าแบบทดสอบ หรือเกรดที่ไดจ้ากการเรียน 

ศิริชัย กาญจนวาสี (2556, น. 165) กล่าวว่า นักเรียนเกิดการเปลี่ยนแปลงความรู้
ความสามารถ พฤติกรรม หรือลกัษณะทางจิตใจ ที่เกิดจากประสบการณ์ที่ผูเ้รียนไดร้บัหลังจาก
การจดัการเรียนรู ้โดยจะพิจารณาการเปลี่ยนแปลงทัง้ในเชิงปริมาณหรือคณุภาพ ที่ไปในทิศทางที่
จดุมุ่งหมายของหลกัสตูรก าหนดไว ้ 

พิศิษฐ์ ช านาญนา (2558) กล่าวว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง ความรู ้
ความสามารถ และความส าเร็จที่เกิดจากการเรียนรูใ้นเรื่องใด ๆ ของนกัเรียน อนัเป็นผลมาจากผล
การทดสอบของครูผูส้อนหรือแบบทดสอบผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนสิ่งนัน้ ๆ  

แพรวพรรณ ติใหม่ (2558) กล่าวว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึงความส าเร็จ
ทางการเรียนของบุคคลที่ตอ้งอาศยัความสามารถของบุคคลนัน้ ทัง้ทางดา้นพทุธิพิสยั ทกัษะพิสยั 
และจิตพิสยั ซึ่งเป็นผลที่เกิดจากการเรียนการสอนท่ีจดัขึน้  

กู๊ด (Good, C. V., 1973, p. 7) ไดก้ล่าวถึงความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
ไวว้่า เป็นการเขา้ถึงความรู ้หรือการพัฒนาทักษะที่ไดม้าจากการจัดการเรียนรูข้องนักเรียนที่ผ่าน
มา ซึ่งอาจวดัไดจ้ากคะแนนสอบ หรือคะแนนที่ไดจ้ากงานที่นักเรียนไดร้บัมอบหมาย หรือทัง้สอง
อย่าง  

จากความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนข้างต้น ผู้วิจัยสามารถสรุปได้ว่า 
ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง ความรู ้ความสามารถ และทกัษะของนกัเรียนที่เกิดขึน้หลงัไดร้บั
การจัดการเรียนรู ้สามารถวัดได้โดยอาศัยเครื่องมือในการวัดผล เช่น แบบทดสอบ งานที่ไดร้บั
มอบหมายจากครู และการสังเกตพฤติกรรมของนักเรียน ซึ่งประกอบด้วย ด้านความรู ้ทักษะ 
ความรูส้กึ และค่านิยมต่าง ๆ 
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2.6.2 ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร ์ 
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  (สสวท.) (2546) และ 

กระทรวงศึกษาธิการ (2545) ไดก้ล่าวถึงประเมินผลการเรียนรูห้รือการวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน
วิชาวิทยาศาสตร ์โดยยึดแนวทางของคลอฟเฟอร ์(Kolpfer) โดยวดัพฤติกรรม 4 ดา้นของนกัเรียน 
ดงันี ้ 

1. พฤติกรรมด้านความรู้ หมายถึง พฤติกรรมที่แสดงให้เห็นว่านักเรียน
สามารถจดจ าหรือระลึกถึงสิ่งต่าง ๆ ที่เคยเรียนรูไ้ป หลงัจากที่นักเรียนไดเ้รียนรูผ้่านกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร ์ซึ่งความรูท้ี่จะท าการวดัและประเมินผลมี 9 ประเภท คือ 

1.1 ความรูเ้ก่ียวกบัความจริง (Fact) ที่มีอยู่ตามธรรมชาติ สามารถสงัเกตได้
โดยตรงและทดลองแลว้จะไดผ้ลเหมือนเดิมทกุครัง้  

1.2 ความรูเ้ก่ียวกบัมโนทศัน ์(Concept) คือความรูท้ี่เกิดจากการน าความรูท้ี่
สอดคลอ้งกนัหลาย ๆ อย่างมาผสมกนั  

1.3 ความรูเ้ก่ียวกับปรากฏการณ์ต่าง ๆ ที่เกิดขึน้เองตามธรรมชาติ และมี
ลกัษณะที่เกิดขึน้ซ  า้ ๆ เป็นวฏัจกัร  

1.4 ความรูเ้ก่ียวกับหลกัการและกฎวิทยาศาสตร์ (Principle and law) เป็น
หลักอ้างอิงซึ่งได้มาจากการน าแนวคิดที่มีความเก่ียวข้องกันหลาย ๆ แนวคิดมาผสมกันจน
กลายเป็นความรูใ้หม่  

1.5 ความรูเ้ก่ียวกับเกณฑ์ในการแบ่งประเภทของสิ่งต่าง ๆ ผูท้ี่ศึกษาด้าน
วิทยาศาสตรค์วรมีความรูรู้เ้ก่ียวกบัมาตรฐานที่ใชส้  าหรบัการแบ่งประเภทหรือชนิดของสิ่งต่าง ๆ 

1.6 ความ รู้เก่ียวกับข้อตกลง (Assumption) เป็นการใช้อักษรย่อและ
เครื่องหมายต่าง ๆ เพื่อความเขา้ใจตรงกนั ซึ่งถกูก าหนดโดยนกัวิทยาศาสตร ์ 

1.7 ความรู้เก่ียวกับเทคนิคและกรรมวิธีทางวิทยาศาสตร์ เน้นเฉพาะ
ความสามารถที่จะบอกถึงสิ่งที่นักเรียนรูเ้ท่านั้น โดยความรูป้ระเภทนี ้ไม่ใช่ความรูท้ี่ได้มาจาก
กระบวนการแสวงหาความรูท้างวิทยาศาสตร ์แต่จะไดม้าจากการคน้ควา้หาความรูด้ว้ยตนเองของ
นกัเรียนหรือการบอกเลา่ของครู  

1.8 ความรูเ้ก่ียวกับศัพทท์างวิทยาศาสตร ์เป็นความรูท้ี่ไดม้าจากค าศัพทท์ี่
เก่ียวขอ้งกบันิยามต่าง ๆ และศพัทเ์ฉพาะทางของวิทยาศาสตร ์ 

1.9 ความรู้เก่ียวกับทฤษฎี คือ ข้อความที่อธิบายและท านายเก่ียวกับ
ปรากฏการณ ์ต่าง ๆ ที่เกิดขึน้  
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2. พฤติกรรมด้านความเข้าใจ หมายถึง พฤติกรรมที่แสดงว่านกัเรียนสามารถ
จ าแนกความรูไ้ด้เมื่อความรูน้ั้นอยู่ในรูปใหม่ โดยพฤติกรรมนีน้ักเรียนจะได้ใช้ความรูท้ี่สูงกว่า
ความรูค้วามจ าซึ่งแบ่งเป็น 2 ประเภท คือ  

2.1 ความเขา้ใจขอ้เท็จจริง วิธีการ กฎเกณฑ ์หลกัการ และทฤษฎีต่าง ๆ เป็น
พฤติกรรมที่นกัเรียนตอ้งบรรยายสิ่งที่มีลกัษณะคลา้ยกบัสิ่งที่เคยเรียนรูม้าในรูปแบบใหม่  

2.2 ความเข้าใจเก่ียวกับการแปลความหมายของข้อมูลต่าง ๆ ที่อยู่ใน
รูปแบบหนึ่งไปเป็นอีกรูปแบบหนึ่ง โดยขอ้มูลเหล่านัน้อาจจะเป็นขอ้เท็จจริง หลกัการ หรือทฤษฎี
ต่าง ๆ  

3. พฤติกรรมด้านกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง พฤติกรรมที่
นกัเรียนสามารถสืบเสาะหาความรูแ้ละแกปั้ญหาโดยใชว้ิธีการทางวิทยาศาสตร ์กระบวนการทาง
วิทยาศาสตร ์ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ์และเจตคติทางวิทยาศาสตร ์เช่น การสังเกต 
การจ าแนก การค านวณ และการทดลอง เป็นตน้ 

4. พฤติกรรมด้านการน าความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ 
หมายถึง พฤติกรรมที่นักเรียนสามารถน าสิ่งต่าง ๆ ที่ไดจ้ากการเรียนรูไ้ปใชใ้นการแก้ปัญหาใน
สถานการณใ์หม่ที่แตกต่างไปจากที่เคยเรียนรูม้า   

 
2.6.3 การวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน  

แบบวัดผลสมัฤทธิ์ เป็นแบบทดสอบท่ีใชว้ดัสมรรถภาพทางสมอง รวมไปถึงความรู ้
ความสามารถและทกัษะทางวิชาการของผูส้อบจากการจดัการเรียนรู ้โดยมีจุดประสงค ์คือ ท าให้
ทราบว่า หลงัจากผ่านการจดัการเรียนรูไ้ปแลว้ ผูส้อบมีความรูอ้ะไรบา้ง มากนอ้ยเพียงใด (อมัพวา 
รกับิดา, 2549, น. 28) มีผูใ้หค้วามหมายของแบบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนไวห้ลายท่าน ดงันี ้ 

บุญชม ศรีสะอาด (2545, น. 53) ได้ให้ความความหมายแบบวัดผลสัมฤทธิ์ไวว่้า 
หมายถึง แบบทดสอบที่น าไปใชว้ดัความรูท้างวิชาการของผูส้อบ หลกัจากผ่านการเรียนรูใ้นเนือ้หา
สาระและตามจุดประสงคข์องวิชาหรือเนือ้หาที่สอบนัน้ ซึ่งโดยทั่วไปจะการวัดผลสมัฤทธิ์ในวิชา
ต่าง ๆ ที่ใชใ้นสถานศึกษา เช่น โรงเรียน วิทยาลัย มหาวิทยาลยัหรือสถานศึกษาอ่ืน อาจจ าแนก
การวดัผลสมัฤทธิ์ไดเ้ป็น 2 ประเภท ดงันี ้ 

1. แบบทดสอบอิงเกณฑ์ หมายถึง แบบทดสอบที่สรา้งขึน้ตามจุดประสงคเ์ชิง
พฤติกรรม มีคะแนนเกณฑส์ าหรบัใชต้ดัสินใจว่าผูส้อบมีความรูต้ามเกณฑท์ี่ก าหนดไวห้รือไม่ ซึ่ง
สิ่งที่ส  าคญัของการทดสอบประเภทนีคื้อ การวดัตามจดุประสงคท์ี่วางไว ้ 
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2. แบบทดสอบอิงกลุ่ม หมายถึง แบบทดสอบที่มุ่งสรา้งเพื่อวัดใหค้รอบคลุม
หลักสูตร จึงสร้างตารางวิเคราะห์หลักสูตร ซึ่งสิ่งที่ส  าคัญส าหรับการทดสอบประเภทนี ้คือ
ความสามารถในการจ าแนกผูส้อบตามความเก่งอ่อนไดดี้  

สิริพร ทิพยค์ง (2545) กล่าวว่า แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง 
แบบทดสอบหรือชุดค าถามที่ต้องการวัดพฤติกรรมทางการเรียนว่า หลักจากได้รบัการจัดการ
เรียนรู ้นักเรียนมีความรู ้ทักษะ และสมรรถภาพของสมองในดา้นต่าง ๆ จากสิ่งที่ไดเ้รียนไปแลว้
มากนอ้ยเพียงใด  

พิชิต ฤทธิ์จรูญ (2549) กล่าวว่า แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง 
แบบทดสอบที่ใชเ้พื่อวดัว่า นักเรียนมีความรูค้วามสามารถและทักษะหลงัไดร้บัการเรียนรูไ้ปแลว้ 
บรรลตุามจดุประสงคท์ี่ก าหนดไวม้ากนอ้ยเพียงใด  

สมนึก ภทัทิยธนี (2549) กล่าวว่า แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง 
แบบทดสอบที่วดัสมรรถภาพของสมองดา้นต่าง ๆ หลงัจากที่นักเรียนไดเ้รียนรูไ้ปแลว้ว่าบรรลุผล
ส าเรจ็ตามจดุประสงคท์ี่ก าหนดไวม้ากนอ้ยเพียงใด 

ศิริชัย กาญจนวาสี (2556, น. 165) กล่าวว่า แบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเป็น 
เคร่ืองมืออย่างหน่ึงส าหรบัการวดัและประเมินผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนรูข้องนักเรียนว่า นกัเรียนมี
ความรู้ความสามารถพัฒนาตามวัตถุประสงค์ที่ผู ้สอนก าหนดไว้หรือไม่ และดีระดับใดเมื่อ
เปรียบเทียบกบันกัเรียนคนอ่ืนในชัน้เรียน 

บลูม (Bloom, 1956) ไดก้ล่าวเก่ียวกับการวัดผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนไวว้่า การน า
วัตถุประสงค์ด้านพุทธพิสัยไปใช้กับการประเมินผลการจัดการเรียนรู ้ท าให้สามารถแบ่งการ
ประเมินผลการจัดการเรียนรูไ้ด้เป็น 3 ดา้น ไดแ้ก่ ดา้นความรู ้ด้านการใชค้วามรู ้และดา้นการ
ขยายความรู ้(Meng, E., & Doran, R. L., 1993) โดยแต่ละดา้นมีความสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงค์
ของบลมู (Bloom) ดงันี ้ 

1. ด้านความรู้ สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของบลูม (Bloom) ด้านความรู ้
ความจ า  

2. ด้านการใช้ความรู้ สอดคลอ้งกับวตัถุประสงคข์องบลมู (Bloom) ดา้นความ
เขา้ใจ และดา้นการน าไปใช ้

3. ด้านการขยายความรู้ สอดคลอ้งกบัวตัถปุระสงคข์องบลมู (Bloom) ดา้นการ
วิเคราะห ์การสงัเคราะห ์และการประเมินผล  
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บลูม (Bloom, 1956) ไดก้ล่าวถึงล าดับขัน้ของการเขียนวัตถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรม
ดา้นความรูค้วามคิดไว ้6 ขัน้ ไดแ้ก่ 

1. ความรู้ความจ า เป็นขัน้ที่ต  ่าที่สดุของการเขียนวตัถปุระสงคเ์ชิงพฤติกรรม โดยขัน้
นีน้กัเรียนสามารถจดจ าความรูท้ี่เคยเรียนรูไ้ด ้เช่น ขอ้มลู ขอ้เท็จจรงิต่าง ๆ กฎเกณฑ ์หรือทฤษฎี  

2. ความเข้าใจ เป็นขั้นการเรียนรูท้ี่สูงกว่าขั้นความรูค้วามจ า ในขั้นนี ้นักเรียน
สามารถจบัใจความส าคญั หรือการแปลความจากตวัเลข การสรุป การย่อความต่าง ๆ จากเรื่องที่
เรียนผ่านมาแลว้ได ้

3. การน าไปใช้ เป็นขัน้ที่นักเรียนตอ้งเขา้ใจเนือ้หา กฎ ทฤษฎี วิธีการน าไปใช ้
หรือสิ่งต่าง ๆ ที่เรียนมาเป็นอย่างดี จึงจะสามารถน าความรูน้ั้นไปประยุกต์ใช้กับเหตุการณ์ที่
คลา้ยกนัได ้ขัน้นีจ้ึงเป็นขัน้ที่สงูกว่าความเขา้ใจ  

4. การวิเคราะห ์เป็นขัน้ที่นกัเรียนสามารถแยกแยะความรูท้ี่เรียนผ่านมาแลว้ลง
ไปเป็นส่วนประกอบย่อย ๆ หรือความสัมพันธ์ระหว่างส่วนย่อย ๆ เพื่อที่จะได้มองเห็นหรือเข้า
ใจความเก่ียวโยงต่าง ๆ  ขัน้นีจ้ึงเป็นขัน้ที่สงูกว่าการน าเอาไปใช ้ 

5. การสังเคราะห  ์เป็นขัน้ที่นักเรียนสามารถที่จะน าเอาความรูส้่วนย่อย ๆ มา
ประกอบกันเป็นความรู้ใหม่  ในขั้นนี ้จะเก่ียวกับการวางแผน การออกแบบการทดลอง การ
ตัง้สมมติฐาน และการแก้ปัญหาที่ยาก ในขัน้นีเ้ป็นการเน้นพฤติกรรมที่สรา้งสรรค ์อันที่จะสรา้ง
แนวคิดใหม่ ๆ ขึน้มา จึงเป็นขัน้ที่สงูกว่าการวิเคราะห ์ 

6. การประเมินค่า เป็นขัน้การเรียนรูข้ัน้สูงสุด โดยนักเรียนสามารถที่จะตัดสิน
คุณค่าของสิ่งต่างๆ เช่น ค าพูด วรรณกรรม บทกวี หรือรายงานการวิจัย โดยการตัดสินคุณค่านี ้
จะตอ้งอยู่บนเกณฑท์ี่แน่นอน  ซึ่งเกณฑน์ีน้กัเรียนอาจคิดขึน้เองหรือน าจากที่อ่ืนมาใชก้็ได ้

สรุปได้ว่า แบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเป็นแบบทดสอบที่น าไปใช้วัดความรู้
ความสามารถและทักษะของนักเรียน หลังจากผ่านการจัดการเรียนรูไ้ปแล้วว่าบรรลุไปตาม
วัตถุประสงค์ที่ก าหนดไว้หรือไม่  และอยู่ ในระดับใด ซึ่งในงานวิจัยนี ้ผู ้วิจัยได้สร้างแบบวัด
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเพื่อทดสอบความรูข้องนักเรียน วิชาฟิสิกส ์ในหัวขอ้เรื่องการผสมแสงสี
และสารสี ตามผลการเรียนรู ้และสรา้งแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียน
ครอบคลมุพฤติกรรมการเรียนรูท้ี่ตอ้งการวัดทัง้ 4 ดา้น คือ ดา้นความรูค้วามจ า ดา้นความเขา้ใจ 
ดา้นการน าไปใช ้และดา้นการวิเคราะห ์เพราะจากการพิจารณาผลการเรียนรูแ้ละสาระการเรียนรู้
เพิ่มเติม  สาระฟิสิกส ์พบว่า ผลการเรียนรูมุ้่งเนน้การสงัเกต และอธิบายการมองเห็นแสงสี สีของ
วตัถุ การผสมสารสี และการผสมแสงสี รวมทัง้ อธิบายสาเหตขุองการบอดสี ที่เนน้พฒันานกัเรียน
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ในขัน้ดา้นความรูค้วามจ า ดา้นความเขา้ใจ ดา้นการน าไปใช ้และดา้นการวิเคราะห ์มากกว่าการ
ประเมินค่า ที่เป็นพฤติกรรมที่มุ่งเนน้การตดัสินใจ 

 
2.6.4 หลกัการสรา้งแบบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน  

การสรา้งแบบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน จะตอ้งสรา้งแบบทดสอบโดยมีหลกัในการ
วางแผนออกขอ้สอบ (Ebel, R. L., & Frisbie, D. A., 1986) ดงันี ้ 

1. ก าหนดจุดมุ่งหมายในการสอบ  ในการจัดการเรียนรู ้อาจมีการทดสอบ
หลายครั้ง เช่น ทดสอบก่อนเรียน ทดสอบหลังเรียน ทดสอบระหว่างเรียน เป็นต้น ครูจะต้อง
วางแผนว่าจะใช้แบบทดสอบเพี่อจุดประสงค์อะไร เมื่อไร จะได้ด าเนินการออกข้อสอบอย่าง
เหมาะสมและสอดคลอ้งกบัความตอ้งการของครู  

2. ก าหนดพฤติกรรมต่าง ๆ ที่ต้องการเน้น ครูจะตอ้งก าหนดพฤติกรรมของ
นกัเรียนว่าตอ้งการวดัดา้นใดบา้ง โดยการสอบนัน้จะตอ้งสอดคลอ้งกบัจุดประสงค์ จ านวนขอ้สอบ
ในแต่ละสาระการเรียนรูต้อ้งสมัพนัธก์บัน า้หนกั ความส าคญั และเนือ้หาที่จะวดัในการสอบครัง้นัน้ 
โดยครูจะตอ้งจดัท าตารางวิเคราะหห์ลกัสตูรเพื่อใหบ้รรลจุุดมุ่งหมายนี ้

3. ตัดสินใจว่าข้อสอบควรมีความยากง่ายระดับใด  ควรพิจารณาตาม
จดุมุ่งหมายของการใชแ้บบทดสอบ ท าใหท้ราบว่าขอ้สอบควรมีความยากง่ายระดบัใด เช่น ถา้เป็น
แบบทดสอบที่ตอ้งการใชป้ระเมินผลการเรียนของนักเรียน ขอ้สอบควรมีความยากง่ายในระดับ
ปานกลาง จะท าใหม้ีอ  านาจจ าแนกสงู  

4. เวลาที่ใช้ในการสอบ เวลาที่ใชใ้นการสอบขึน้อยู่กับจุดมุ่งมายในการสอบ 
โดยทั่วไปความเที่ยงของคะแนนสงูขึน้ เมื่อการสอบมีความยาว  

5. ก าหนดจุดประสงค์ในการจัดการเรียนรู้ที่จะออกข้อสอบ ควรเลือก
จดุประสงคท์ี่ส  าคญัมาเป็นตวัแทนของเนือ้หาที่สอนไปแลว้มาสอบวดัความรูข้องนกัเรียน การสอบ
บางครัง้จะไม่สามารถที่จะวดัจดุประสงคไ์ดค้รบทกุขอ้  

6. เลือกรูปแบบข้อสอบ ประเภทของขอ้สอบที่ใชน้ัน้ขึน้อยู่กับจุดประสงคข์อง 
การจดัการเรียนรู ้รวมไปถึงองคป์ระกอบอ่ืน ๆ อีกหลายอย่าง เช่น พฤติกรรมที่ตอ้งการวดั เนือ้หา
สาระของวิชานัน้ ๆ ธรรมชาติของผูส้อบ เป็นตน้ โดยพิจารณาขอ้ดี ขอ้เสีย และความเหมาะสมของ
ขอ้สอบแต่ละประเภท 

7. ก าหนดวิธีการตอบแบบสอบของนักเรียน บางครั้งแบบทดสอบจะมี
ขอ้สอบหลาย ๆ ประเภทชุดเดียวกัน ครูจะต้องก าหนดลักษณะการตอบขอ้สอบแต่ละแบบให้
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ชัดเจน อาจแบ่งท าข้อสอบแยกเป็นตอน ไม่ปะปนกัน นอกจากนี ้ค รูต้องก าหนดวิ ธีการ
ตรวจขอ้สอบไปพรอ้ม ๆ กนัดว้ย  

8. ก าหนดวิธีการจ าแนกผลการทดสอบ เมื่อตรวจใหค้ะแนนเรียบรอ้ยแลว้จะ 
แจกแจง และแปรความหมายคะแนนอย่างไร ใชร้ะบบอิงเกณฑห์รืออิงกลุม่ เป็นตน้ 

สมนึก ภัททิยธนี (2549, น. 218-220) ได้กล่าวถึง หลักการสรา้งแบบทดสอบวัด
ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนแบบเลือกตอบ ดงันี ้ 

1. เขียนตอนน าใหเ้ป็นประโยคที่สมบูรณ์ แลว้ใส่เครื่องหมายปรศันี ไม่ควรสรา้ง
ตอนน าใหเ้ป็นแบบอ่านต่อความ  

2. เน้นเรื่องที่จะถามให้ชัดเจนและไม่คลุมเครือ ท าให้ผู ้สอบสามหาค าตอบที่
ถกูตอ้งได ้

3. ควรถามในเรื่องที่มีคุณค่าต่อการวัดหรือมีประโยชน์ ค าถามจะต้องท าให้
ผูส้อบสามารถน าสิ่งที่เรียนไปใชใ้นสถานการณใ์หม่ที่คลา้ยกนัได ้ 

4. หลีกเลี่ยงค าถามปฏิเสธ หากจ าเป็นต้องมีควรเน้นให้ผู ้สอบเห็นค าปฏิเสธ
ชดัเจน เช่น ขีดเสน้ใต ้หรือท าตวัหนาบนค าที่เป็นปฏิเสธ และไม่ควรใชค้ าปฏิเสธซอ้น เพื่อป้องกัน
การเขา้ใจผิดของผูส้อบ  

5. อย่าใชค้  าฟุ่ มเฟือย ควรถามถึงสิ่งที่ตอ้งการถามใหช้ัดเจน ไม่ควรขียนสิ่งที่ไม่
เก่ียวขอ้งไวใ้นค าถาม เพื่อใหค้ าถามรดักมุชดัเจนขึน้  

6. เขียนตวัเลือกเป็นลกัษณะใดลกัษณะหนึ่งไปในทางเดียวกนัทัง้ชุดขอ้สอบ  
7. ควรเรียงล าดบัตวัเลข เรียงตามความสัน้ความยาวของตวัเลือกต่าง ๆ เพื่อช่วย

ใหผู้ส้อบพิจารณาค าตอบไดง้่ายขึน้ และปอ้งกนัการเดาค าตอบของผูส้อบ  
8. ใชต้วัเลือกปลายเปิดหรือปลายปิดใหเ้หมาะสม  
9. ขอ้เดียวตอ้งมีค าตอบเดียว  
10. เขียนทัง้ตวัถูกและตวัผิดใหถู้กตอ้งหรือผิดตามหลกัวิชาการ เป็นการก าหนด

ตัวถูกหรือผิด โดยจะเป็นไปตามความเชื่อของสงัคมหรือค าพังเพยทั่ว ๆ ไปไม่ได ้ทัง้นี ้เนื่องจาก
การจดัการเรียนรูค้วรมุ่งเนน้ใหน้กัเรียนทราบความจริงตามหลกัวิชาการ จะน าความเชื่อ โชคลาง
หรือขนบธรรมเนียมประเพณีเฉพาะทอ้งถิ่นมาอา้งไม่ได ้ 

11. เขียนตวัเลือกใหแ้ต่ละตวัเลือกมีอิสระขาดจากกนัอย่างแทจ้ริง ไม่เป็นส่วนใด
สว่นหนึ่งของตวัเลือกอ่ืน 

12. จ านวนตวัเลือกที่ควรใชใ้นขอ้สอบของนกัเรียนแต่ละระดบัควรเลือกใชด้งันี ้ 
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12.1 ระดบัประถมศกึษาปีที่ 1-2 ควรเลือกใช ้3 ตวัเลือก  
12.2 ระดบัประถมศกึษาปีที่ 3-6 ควรเลือกใช ้4 ตวัเลือก  
12.3 ตัง้แต่ระดบัมธัยมศกึษาขึน้ไป ควรเลือกใช ้5 ตวัเลือก  

13. ควรออกขอ้สอบ โดยที่ไม่มีส่วนใดส่วนหนึ่งแนะน าหรือชีน้  าค าตอบที่ถูกตอ้ง 
มีหลายกรณี ไดแ้ก่ 

13.1 ค าถามขอ้หลงั ๆ แนะค าตอบขอ้แรก ๆ 
13.2 เขียนตวัเลือกที่ถกู หรือตวัลวงเด่นชดัเกินไป  
13.3 ถามเรื่องที่นักเรียนคล่องปากอยู่แล้ว โดยเฉพาะค าถามประเภทค า

พงัเพย สภุาษิต คติพจนห์รือค าเตือนใจ 
13.4 ใชข้อ้ความของค าตอบถูกซ า้กับค าถามหรือเก่ียวขอ้งกันอย่างเห็นได ้

ชดั เพราะนกัเรียนท่ีไม่มีความรูอ้าจจะเดาไดถ้กู  
13.5 ค าตอบไม่กระจาย  
13.6 ขอ้ความในตวัเลือกที่ถกูบางสว่นเป็นส่วนหนึ่งของทกุตวัเลือก  

ศิริชัย กาญจนวาสี (2556, น. 173-190) กล่าวถึง ขัน้ตอนของการสรา้งและพัฒนา
แบบทดสอบผลสมัฤทธิ์ ดงันี ้ 

1. ก าหนดจุดมุ่งหมายของการสอบ โดยตอ้งสอดคลอ้งกับจุดประสงคข์อง
การเรียนรู ้และจดุประสงคข์องหลกัสตูร  

2. ออกแบบการสร้างแบบทดสอบ  เป็นการก าหนดรูปแบบ ขอบเขต และ
แนวทางการสรา้ง เพื่อท าใหไ้ดข้อ้สอบที่มีคณุภาพ ประกอบดว้ย  

2.1 การวางแผนการทดสอบ ในหนึ่งภาคการศึกษาควรมีการทดสอบอย่าง
นอ้ย 2 ครัง้  

2.2 การก าหนดรูปแบบของแบบทดสอบ ไดแ้ก่ แบบสอบอิงกลุ่ม แบบสอบ
ขอ้เขียน แบบสอบเสนอค าตอบ แบบสอบความเรว็ และแบบสอบเป็นกลุม่  

2.3 การสรา้งแผนผังการทดสอบ เพื่อใหจุ้ดมุ่งประสงคก์ารเรียนรู ้กิจกรรม
การจดัการเรียนรู ้และการสรา้งแบบทดสอบใหม้ีความสมัพนัธก์นั  

2.4 การสรา้งผังข้อสอบ จะท าให้ครูเห็นว่า ข้อสอบนั้นจะวัดเนื ้อหาและ
จุดประสงค์การเรียนรู้ใดบ้าง รวมทั้งขอบเขตของเนื ้อหาวิชาและสัดส่วนข้อสอบส าหรับวัด
พฤติกรรมที่ตอ้งการวดั  
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3. เขียนข้อสอบ โดยผูอ้อกขอ้สอบจ าเป็นตอ้งมีความรูท้ี่เก่ียวขอ้งกบัเนือ้หาวิชา
ที่ตอ้งการทดสอบเป็นอย่างดีและตอ้งมีความรูใ้นเทคนิคการเขียนขอ้สอบ โดยมีขัน้ตอนดงันี ้ 

3.1 ก าหนดแบบแผนขอ้สอบ  
3.2 รา่งขอ้สอบ  
3.3 ทบทวนร่างขอ้สอบโดยผู้ออกขอ้สอบ จากนั้นใหผู้อ่ื้นตรวจสอบขอ้สอบ 

เช่น ผูเ้ชี่ยวชาญ  
3.4 บรรณาธิการข้อสอบ โดยการปรับปรุงข้อบกพร่อง รวมทั้งขัดเกลา 

ขอ้ความ และภาษาใหเ้หมาะสมกบันกัเรียน 
4. ทดลองใช้ข้อสอบและวิเคราะหข์้อสอบ มีเงื่อนไขว่าไม่ควรเลือกใชก้ลุ่ม

ตวัอย่างที่แตกต่างจากกลุม่เปา้หมายอย่างสดุขัว้ เมื่อทดลองใชแ้ลว้ ใหน้ าขอ้สอบมาวิเคราะหแ์ละ
คัดเลือกโดยการหาความยากง่ายและอ านาจจ าแนกที่ เหมาะสม น าข้อสอบมารวมกันเป็น
แบบทดสอบ และท าการวิเคราะหแ์บบทดสอบโดยการหาความเที่ยงและความตรง  

5. น าแบบทดสอบไปใช้  
6. วิเคราะหค์ุณภาพของแบบทดสอบด้านความเทีย่งและความตรง  
7. ปรับปรุงแบบทดสอบ  

จากการศึกษาสรุปได้ว่า ในการสร้างแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนควรให้
ความส าคัญในการสรา้งให้สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู ้และจุดประสงค์ของหลักสูตร 
จากนัน้ผูอ้อกขอ้สอบด าเนินการตามขัน้ตอนการสรา้งขอ้สอบ จนไดข้อ้สอบมีความเหมาะสมต่อ
การน าไปใชก้บักลุม่ตวัอย่าง 

 
2.7 ความก้าวหน้าทางการเรียน (Normalized Gain)  

เฮค  (Hake, R. R., 1998) นั ก ฟิ สิ กส์แห่ ง  University of Indiana ได้ เสน อวิ ธี ก า ร
ประเมินผลการเรียนรู ้ดว้ยวิธีการวัดผลการเรียนรูท้ี่เพิ่มขึน้ที่เรียกว่า ความกา้วหนา้ทางการเรียน                         
(normalized gain) ซึ่งหมายถึง การพิจารณาว่านกัเรียนมีผลการเรียนรูท้ี่เพิ่มขึน้เป็นก่ีเท่าของผล
การเรียนรูส้งูสดุที่มีโอกาสเกิดขึน้ได ้โดยการหาความกา้วหนา้ทางการเรียนนัน้สามารถหาไดจ้าก
การเปรียบเทียบผลสมัฤทธิ์ก่อนเรียน (pre-test) และหลงัเรียน (post-test) ดงัสมการ (2-4) 

    〈g〉 = 
%Post−%Pre

100%−%Pre
    (2-4) 

โดยที่  〈g〉   คือ ค่าความกา้วหนา้ทางการเรียน (normalized gain)  
             %Post   คือ ค่าเฉลี่ยของคะแนนหลงัเรียนเป็นเปอรเ์ซ็นต ์
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          %Pre    คือ ค่าเฉลี่ยของคะแนนก่อนเรียนเป็นเปอรเ์ซ็นต ์
          100% คือ คะแนนเต็ม 
ผลการวิเคราะห์ความก้าวหน้าทางการเรียนของผู้เรียน  (Normalized gain: <g>) 

สามารถแบ่งไดเ้ป็น 3 ระดบัตามเกณฑต่์อไปนี ้(สมภาร เชือ้อ่อน, 2554)  
ระดบัสงู (High gain)   ค่า <g> ≥ 0.7  
ระดบักลาง (Medium gain)  ค่า 0.3 ≤ <g> < 0.7  
ระดบัต ่า (Low gain)   ค่า 0.0 ≤ <g> <0.3  

นอกจากนี ้วิธีการประเมินผลการเรียนรูซ้ึ่งพิจารณาจากผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อน
เรียนและหลงัเรียน หรือ ความกา้วหนา้ทางการเรียน สามารถหาไดโ้ดยพิจารณาผลต่างระหว่าง
คะแนนวัดผลการสอบก่อนเรียนและคะแนนวัดผลการสอบหลังเรียนเทียบกับคะแนนสูงสุดที่มี
โอกาสเพิ่มขึน้ได ้การหาความกา้วหนา้ทางการเรียนนีเ้ป็นวิธีการที่สามารถน าไปใชพ้ิจารณาไดท้ัง้
รายชัน้เรียน รายบุคคล รายขอ้ และรายเนือ้หา โดยที่ไม่จ าเป็นตอ้งเนน้ในเรื่องระดับของคะแนน
ก่อนเรียน 

 
2.8 งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้อง  

งานวิจยันีม้ีเอกสารงานวิจยัที่เก่ียวขอ้งทัง้ในและต่างประเทศ ดงัรายละเอียดต่อไปนี ้
2.8.1 งานวิจยัในประเทศ 

ศกัดิ์มงคล ย่ีมี และคนอ่ืน ๆ (2561) ไดพ้ัฒนาชุดทดลองเรื่องการผสมแสงสีส  าหรบั
นกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศึกษาตอนปลายศึกษาการผสมแสงสีแดง สีเขียว สีน า้เงิน โดยใชแ้อปลิเค
ชัน RGB Color Picker ในสมาร์ทโฟนตรวจจวัดค่าสี  RGB ผลคือได้ชุดทดลองผสมแสงสี 
ประกอบดว้ยกล่องด าแทนหอ้งมืด แหล่งก าเนิดแสงมาจากไฟฉายสีแดง สี เขียว สีน า้เงิน และใช้
กระดาษขาวเป็นฉากรบัแสง พบว่า แสงจากไฟฉายสีแดงมีค่า RGB (255, 57, 0) สีเขียวมีค่า 
RGB (0, 254,0) สีน า้เงินมี ค่า RGB (0, 24, 191) เมื่อน าแสงสีแดงผสมแสงสีเขียวไดแ้สงสีเหลือง
มีค่า RGB (240, 240,0) แสงสีแดงผสมแสงสีน า้เงิน ไดแ้สงสีม่วงมีค่า RGB (254,168, 254)แสงสี
เขียวผสมกบสีน า้เงินไดแ้สงสีฟ้ามีค่า RGB (0, 254, 241) น าแสงสีแดง สีเขียว สีน า้เงินผสมกนัได้
แสงสีขาว มีค่า RGB (255,255,255) ซึ่งสอดคล้องกับทฤษฎีผลการประเมินชุดทดลองโดย
ผูเ้ชี่ยวชาญ พบว่ามีคณุภาพอยู่ ในระดบั ดีมาก (4.93) 

เรวดี  มานุ้ย  (2556) ได้พัฒนาชุดการทดลองกลศาสตร์ส  าหรับนักเรียนชั้น
มธัยมศกึษาปีที่ 4 ผลการวิจยัพบว่า ชดุทดลองกลศาสตรพ์รอ้มคู่มือการใชม้ีคณุภาพอยู่ในระดบัดี
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มาก และมีประสิทธิภาพทางการศึกษา 80.33/81.11 หลงัจากน าไปใชก้บันกัเรียนพบว่า นกัเรียนมี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 
ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่า ชุดทดลองกลศาสตรน์ี ้สามารถน าไปใช้ในการจัดกการเรียนรู ้เพื่อ
เสรมิสรา้งความเขา้ใจและพฒันาผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนของนกัเรียน เรื่อง กลศาสตร ์ใหส้งูขึน้ได ้

ชัยวรรณ์ สายเผ่าพันธุ์ (2553) ได้สรา้งชุดทดลองเพื่อหาแรงสู่ศูนย์กลาง โดยมี
วตัถุประสงค ์เพื่อสรา้งชุดทดลองการหาแรงสู่ศูนยก์ลาง สรา้งชุดเซนเซอรส์  าหรบัวดัค่ารศัมีของ
การเคลื่อนที่แบบวงกลมและเพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างแรงสู่ศูนยก์ลางกับความเร็วรอบที่
เปลี่ยนแปลงโดยใหม้วลขนาด 29.311 กรมัคงที่ จากการทดลองพบว่าผลการทดลองเป็นไปตาม
วตัถุประสงคท์ี่ตัง้ไวแ้ละชุดทดลองมีประสิทธิภาพของการใชง้านอยู่ในเกณฑแ์ละผลการทดลองมี
ค่าใกล้เคียงกับค่าทางทฤษฎี สามารถน าไปใช้กับนักเรียนเพื่อฝึกทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร ์และอปุกรณม์ีราคาไม่แพง  

อัษฎา วรรณกายนต ์(2551) ไดพ้ัฒนาชุดทดลองสื่อประสม เรื่องการอินเทอรเ์ฟส
พอรต์ขนานส าหรบันกัศกึษาปรญิญาตรี มหาวิทยาลยัราชภฏัสรุนิทร ์โดยน าชดุทดลองที่พฒันาขึน้
ไปทดลองกับกลุ่มตัวอย่างซึ่งเป็นนักศึกษาระดับปริญญาตรีชั้นปีที่  3 สาขาเทคโนโลยีไฟฟ้า
อตุสาหกรรม คณะเทคโนโลยีอตุสาหกรรม มหาวิทยาลยัราชภฏัสรุนิทร ์จ านวน 30 คน ผลการวิจยั
พบว่า ชุดทดลองสื่อประสมมีประสิทธิภาพ 90.67/90.11 และนักเรียนมีผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน
เพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญั ทางสถิติท่ีระดบั .01  

วิศาสตร ์ปุญญา (2550) ไดพ้ัฒนาและศึกษาประสิทธิภาพชุดทดลองเทคนิคการ
อินเตอรเ์ฟส เรื่องเทคนิคการอินเตอรเ์ฟสอปุกรณภ์ายนอกผ่านพอรต์และบสัมาตรฐานของเครื่อง
คอมพิวเตอร ์พบว่านักเรียนที่ เรียนด้วยชุดทดลองมีความรูเ้พิ่มขึน้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
เนื่องจากชุดทดลองที่สรา้งขึน้ เป็นสื่อการสอนที่มีการออกแบบที่สรา้งแรงจูงใจในการเรียนรู ้
กระตุน้ใหน้กัเรียนมีความสนใจในเนือ้หา ทฤษฎีที่เรียน และชดุทดลองสามารถแสดงใหน้กัเรียนได้
เห็นปรากฏการณจ์รงิสามารถเชื่อมโยงความรู ้ระหว่างทฤษฎีกบัภาคปฏิบติัได ้ 

ธัญญะ โพธิ์รงั (2550) ไดส้รา้งชุดทดลองวิชากลศาสตร ์ส าหรบันักเรียนนายรอ้ยชัน้
ปีที่  1 โรงเรียนนายรอ้ยพระจุลจอมเกล้า โดยใช้กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนนายรอ้ยชั้นปีที่  1 
โรงเรียนนายรอ้ย พระจุลจอมเกลา้ ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2550 จ านวน 80 นาย ผลการวิจัย
พบว่า ชุดทดลองที่สรา้งขึน้มีประสิทธิภาพ 82.76/87.50 ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนของนกัเรียนหลงั
เรียนดว้ยชุดทดลอง สงูกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 และความคิดเห็นของ
นกัเรียนนายรอ้ยที่มีต่อการเรียนดว้ยชดุทดลองอยู่ในระดบัมาก  



  50 

พรรณรัตน์ อาภรณ์พิศาล (2548) ได้พัฒนาชุดทดลอง เรื่อง  การเคลื่อนที่ ใน
สนามแม่เหล็ก ส าหรบันกัเรียนช่วงชัน้ที่ 4 จงัหวดันครปฐม โดยทดลองกบักลุ่มตวัอย่างนกัเรียนชัน้
มัธยมศึกษาปีที่ 5 โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม จังหวัดนครปฐม จ านวน 30 คน 
ผลการศึกษาพบว่าชุดทดลอง มีคุณภาพอยู่ในระดับดีมาก มีประสิทธิภาพทางการศึกษา 
82.65/80.18 และนักเรียนมีผลการเรียนรู ้ดา้นความรู ้ผลการเรียนรูด้า้นความสามารถในการท า
การทดลองและเจตคติต่อชดุทดลองหลงัเรียน สงูกว่าก่อนเรียนและหลงัเรียนอยู่สงูกว่าระดบัดี 

สายฝน พูลผล (2554) พัฒนาชุดทดลองเร่ืองคลื่นเสียง เพื่อพัฒนาผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนของนกัเรียนที่เรียนดว้ยชดุทดลองและเพื่อศกึษาเจตคติของนกัเรียนที่มีต่อการจดัการ
เรียนการสอนโดยใชชุ้ดทดลองคลื่นเสียง พบว่า ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนหลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 เจตคติหลังการเรียนรูข้องชุดทดลองอยู่ในระดับดี และมี
พฒันาการทางการเรียนเฉลี่ยอยู่ในระดบัปานกลาง 0.55 (Normalized Gain = 0.55) โดยนกัเรียน
มค่ีาความกา้วหนา้ทางการเรียนอยู่ในระดบัสงู ระดบัปานกลาง และระดบัต ่า จ านวน 2, 23 และ 5 
คน ตามล าดับ ผลการศึกษาแสดงใหเ้ห็นว่าชุดทดลองเรื่องคลื่นเสียง สามารถใชใ้นการเรียนการ
สอนเพื่อเพิ่มผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน 

ศุภชัย ทองเข็ม (2557) พัฒนาชุดทดลองทอรก์และโมเมนต์ความเฉ่ือยเพื่อเพิ่ม
ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิชาฟิสิกสข์องนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 5 พบว่า ชุดทดลองทอรก์และ
โมเมนตค์วามเฉ่ือยมีประสิทธิภาพทางวิทยาศาสตร ์มีความคลาดเคลื่อนไม่เกิน 5 เปอรเ์ซ็นต ์
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนท่ีเรียนด้วยชุดทดลองทอรก์และโมเมนต์ความเฉ่ือย มีค่า
คะแนนเฉลี่ยหลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียนอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดับ 0.05 

จักรกฤษณ์ เทพปาน, มัตติกา เชาวไ์ฝ, และ สุวิช คงภักดี (2561) สรา้งชุดทดลอง
การผสมแสงสีจากหลอด LED สีแดง สีเขียว และสีน า้เงิน ชุดทดลองนีป้ระกอบด้วยกล่องด า 
หลอด LED ฉากขาว แหล่งจ่ายไฟ และควบคมุความเขม้แสงดว้ยตวัตา้นทานปรบัค่าได ้ที่ส  าคัญ
คือใชส้มารท์โฟนมาช่วยในการปรบัค่าความเขม้แสง ผลการทดลองการผสมแสงสีที่ได ้สอดคลอ้ง
กับทฤษฎี นอกจากนีชุ้ดทดลองผสมแสงสียังสามารถปรบัความเขม้แสงไดท้ าให้แสงที่ผสมกัน
ออกมามีโทนสีที่แตกต่างกนั 

ระพีรพ์ัชญ์ สอนเครือ (2558) สรา้งชุดทดลองเพื่อพัฒนาความเขา้ใจเรื่องแสงสีและ
สารสีส  าหรบันกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาตอนปลาย และศกึษาความคาดหวงัในการเรียนฟิสิกสโ์ดยใช้
แบบส ารวจความคาดหวังในการเรียนฟิสิกสข์องแมรี่แลนด ์การส ารวจความเขา้ใจของนักเรียน
พบว่านกัเรียนยงัมีความเขา้ใจผิดในแนวคิดหลกัเรื่องการผสมแสงสีและสารสี และไดน้ าชดุทดลอง
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ไปใชก้บันกัเรียนแลว้พบว่า นกัเรียนมีความเขา้ใจที่สงูขึน้อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 ค่า
ความกา้วหนา้ทางการเรียนเฉลี่ยที่ระดับ 0.51 และมีค่าความคาดหวังในวิชาฟิสิกสท์ี่สมัพันธ์กับ
ผูเ้ชี่ยวชาญในกลุ่มเชื่อมโยงระหว่างฟิสิกสแ์ละโลกความเป็นจริง และกลุ่มพฤติกรรมที่จ  าเป็นต่อ
การเรียนรูแ้ละเขา้ใจฟิสิกสส์งูขึน้  

 
2.8.2 งานวิจยัในต่างประเทศ 

ค็อกซ์และจันกิน (Cox, A. J., & Junkin W. F., 2002) ได้ชี ้ให้เห็นว่านักเรียนที่
ปฏิบัติการทดลอง เกิดการเรียนรูใ้นปริมาณเนือ้หาที่เพิ่มขึน้ มีค่าเฉลี่ยของอัตราการเรียนรูข้อง
นกัเรียนจากการทดสอบก่อนเรียน (pre-test) และหลงัเรียน (post-test) เพิ่มขึน้รอ้ยละ 50 ถึงรอ้ย
ละ 100 นักเรียนมีความพรอ้มในการเรียนเพิ่มมากขึน้และมีความสามารถในการส่งถ่ายความรู ้
ประยกุตห์ลกัการสูส่ถานการณใ์หม่ ๆ  

สมิธ ( Smith, P. T., 1994) ไดศ้ึกษาผลจากวิธีการสอนท่ีมีต่อเจตคติและผลสมัฤทธิ์

ทางการเรียนวิชา วิทยาศาสตรข์องนกัเรียน กลุ่มตวัอย่างเป็นนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาเกรด 7 โดย
แบ่งเป็นกลุ่มทดลองออกเป็น 3 กลุ่ม ไดแ้ก่ กลุม่ที่ 1 เป็นกลุ่มทดลองที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูแ้บบ
บรรยาย กลุ่มที่ 2 เป็นกลุ่มตัวอย่างที่ไดร้บัการจัดการเรียนรูแ้บบใหล้งมือปฏิบติัดว้ยตนเอง และ
กลุ่มสดุทา้ยเป็นกลุ่มตวัอย่างที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูท้ัง้สองแบบ โดยใชว้ิธีทดสอบที่เรียกว่า การ
ประเมินผลวิชาวิทยาศาสตร ์ร่วมกับวิธีการปฏิบัติกิจกรรมแบบบูรณาการ จากการวิจัยพบว่า 
นกัเรียนที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูแ้บบบรรยายและแบบใหล้งมือปฏิบติัดว้ยตนเองจะมีผลสมัฤทธิ์

ทางการเรียนสงูกว่านกัเรียนท่ีไดร้บัการจดัการเรียนรูแ้บบบรรยายเพียงอย่างเดียว  
โรท (Roth, W. M., 1994, pp. 197-223) ได้ศึกษาการใช้กิจกรรมการทดลอง 

(Physics Laboratory) ในโรงเรียนมธัยม ซึ่งผลการวิจยัพบว่า นกัเรียนที่มีสว่นรว่มในการเรียนโดย
การท ากิจกรรมการทดลองจะมีประสิทธิภาพในการเรียนเพิ่มมากขึน้ เพราะการทดลองเป็น
กิจกรรมที่ช่วยใหน้ักเรียนเขา้ใจหลกัการทางฟิสิกสม์ากขึน้เนื่องจากไดเ้ห็นและลงมือปฏิบัติการ
ดว้ยตนเอง  

พารส์นั (Parsons, L., 1998) สรา้งเครื่องผสมแสงสีโดยใชแ้ท่งสีที่หมนุปรบัความเร็ว
ไดโ้ดยวัสดุอุปกรณ์ดว้ยแท่ง สีสามแท่งสี คือ สีแดง สีเขียว และสีน า้เงิน ขนาดความยาว 4-6 นิว้ 
และสว่านที่สามารถปรับค่าความเร็วได้ เมื่อสว่านหมุนจะท าให้เกิดปฏิกิริยาเอนโดเทอมิก 
(Endothermic) ขึน้ภายในแท่งสี เมื่อเพิ่มความเร็วแท่งสีจะหมนุโดยท าการทดลองในหอ้งมืดเพิ่ม



  52 

ความเร็วจนได้เป็นแสงขาวและเมื่อต้องการทดลองผสมสีอ่ืนก็น าแผ่นเทปกาวมาแปะสีที่ไม่
ตอ้งการไว ้แต่อปุกรณม์ีอายกุารใชง้านไดแ้ค่ 2 สปัดาห ์ก็จะเกิดการซีดจางของสีในแท่งสี 

จากการศกึษาเอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวขอ้งทัง้ต่างประเทศและในประเทศเก่ียวกบัการ
ใช้สื่อการสอน พอสรุปได้ว่า สื่อการสอนโดยเฉพาะสื่อที่นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติด้วยตัวเองมี
บทบาทและประโยชนม์ากต่อการพัฒนาการเรียนรู ้และใชเ้ป็นสื่อกลางใหผู้ส้อนสามารถส่งเสริม
หรือถ่ายทอดไปยังนกัเรียนอย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งจะเห็นว่าผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนส่วนใหญ่จะ
สูงกว่าการสอนแบบปกติ ดังนั้นการวิจัยนีจ้ึงอาศัยจึงสนใจแนวคิดและหลักการต่าง ๆ มาเป็น
แนวทางในการสรา้งชุดทดลอง เพื่อเป็นประโยชนต่์อการพฒันากระบวนการเรียนรูข้องนกัเรียนให้
มีความเขา้ใจเนือ้หาวิชาฟิสิกส ์เรื่อง การผสมแสงสีและสารสีมากขึน้ 
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บทที ่ 3 
วิธีการด าเนินการวิจัย 

การพัฒนาชุดทดลอง เรื่อง การผสมแสงสีและสารสีด้วยการใช้ระบบไมโครฟลูอิดิก 
อย่างง่าย ส าหรบันกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย ผูว้ิจยัไดด้  าเนินการตามขัน้ตอน ดงันี ้

3.1 ประชากรและกลุม่ตวัอย่าง 
3.2 การสรา้งและหาคณุภาพของเครื่องมือการวิจยั 
3.3 การเก็บรวบรวมขอ้มลู 
3.4 การวิเคราะหข์อ้มลู 
3.5 สถิติที่ใชใ้นการวิเคราะหข์อ้มลู 
3.6 การด าเนินการดา้นจรยิธรรมวิจยัในมนษุย ์
 

3.1 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
ประชากรที่ใชใ้นการวิจยัครัง้นี ้เป็นนักเรียนซึ่งก าลงัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 5 แผนการ

เรียนวิทยาศาสตร-์คณิตศาสตรข์องโรงเรียนแห่งหนึ่งในจังหวัดกาญจนบุรี  สังกัดส านักงานเขต
พืน้ที่การศึกษามัธยมศึกษากาญจนบุรี ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2565 จ านวน 4 หอ้งเรียน รวม
ทัง้หมด 315 คน  

กลุ่มตัวอย่างที่ ใช้ในการวิจัยครั้งนี ้เป็นนักเรียนที่ก าลังเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5  
โรงเรียนแห่งหนึ่งในจงัหวดักาญจนบุรี สงักดัส านกังานเขตพืน้ที่การศึกษามธัยมศึกษากาญจนบุรี 
ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2565 จ านวน 1 หอ้งเรียน รวมทัง้หมด 40 คน ซึ่งไดม้าโดยการสุ่มแบบ
กลุม่ (Cluster Random Sampling) 

 
3.2 การสร้างและหาคุณภาพของเคร่ืองมือการวิจัย 

เครื่องมือในการวิจัย ประกอบด้วยชุดทดลองเรื่องการผสมแสงสีและสารสี และ
แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน 

 3.2.1 ชดุทดลองเรื่องการผสมแสงสีและสารสี   
การพฒันาชุดทดลองเรื่องการผสมแสงสีและสารสี ส าหรบันกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปี

ที่ 5 มีรายละเอียดดงันี ้ 
1. วิเคราะห์หลักสูตร ผลการเรียนรู ้หน่วยการเรียนรู้ และรายละเอียดของ

เนื ้อหาวิชาฟิสิกส์ ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 จากหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื ้นฐาน 
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พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรบัปรุง พ.ศ.2560) และคู่มือการจัดการเรียนรูก้ลุ่มสาระวิทยาศาสตร์
ของสถาบนัสง่เสรมิการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี เพื่อใชเ้ป็นแนวทางในการสรา้งชดุทดลอง 

2. ศกึษารายละเอียดของเนือ้หาจากคู่มือครูรายวิชาเพิ่มเติม วิทยาศาสตร ์ฟิสิกส ์
เล่ม 3 และหนังสือประกอบการเรียนวิชาฟิสิกส ์ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพืน้ฐาน 
พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ.2560) ในหัวข้อเรื่อง การผสมแสงสีและสารสี จากนั้น
ก าหนดจุดประสงคก์ารเรียนรูใ้หส้อดคลอ้งกับผลการเรียนรูแ้ละหน่วยการเรียนรู ้เพื่อเป็นแนวทาง
ในการสรา้งชดุทดลอง ดงัตาราง 2  

ตาราง 2 จุดประสงคก์ารเรียนรูเ้รื่องการผสมแสงสีและสารสี   

ข้อที ่ จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
1 สงัเกตและอธิบายการมองเห็นแสงสี และท าการทดลองการผสมแสงสีได ้
2 สงัเกตและอธิบายการมองเห็นสีของวตัถ ุและท าการทดลองการผสมสารสีได ้

 
3. วิเคราะหภ์าระงานใหส้อดคลอ้งกับผลการเรียนรู ้หากิจกรรมที่จะใชใ้นการ

จดัการเรียนรู ้และจดัล าดบักิจกรรม  
4. ศึกษาแนวคิด ทฤษฎี เทคนิคและวิธีการสอนที่สามารถน าไปใช้ในการจัด

กิจกรรมการเรียนรู ้เอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกบัวิชาวิทยาศาสตร์ เพื่อน าไปเป็นแนวทางใน
การก าหนดรูปแบบของการจดักิจกรรมการเรียนรูว้ิชาฟิสิกสเ์รื่อง การผสมแสงสีและสารสี ส  าหรบั
นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย 

5. ศึกษารายละเอียดเก่ียวกบัการสรา้งและพฒันาชดุทดลองเรื่อง การผสมแสงสี
และสารสี จากเอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวขอ้ง ศกึษาสว่นประกอบของชดุทดลอง เพื่อเป็นแนวทาง
ในการสรา้งและพฒันาชดุทดลอง 

6. การสรา้งและพฒันาชดุทดลองเรื่องการผสมแสงสีและสารสี    
6.1 การพฒันาชดุทดลองการผสมแสงสี ผูว้ิจยัด าเนินการตามขัน้ตอน ดงันี ้

1) ศึกษาชุดทดลองตน้แบบจากแนวคิดของปลางินซิช (Planinšič, G., 
2004) ดงัภาพประกอบ 25 
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ภาพประกอบ 24 ชดุทดลองการผสมแสงสีของปลางินซิช (Gorazd Planinšič)             

ที่มา :  Planinšič, G. (2004). Color Mixer for Every Student            

2) พฒันาปรบัปรุงใหม่โดยเลือกใชก้ล่องพลาสติกที่มีขนาดกะทดัรดั 
พกพาสะดวก ขนาดกล่องกวา้ง 7.5 เซนติเมตร ยาว 8.5 เซนติเมตร และสูง 4.5 เซนติเมตร ดัง
ภาพประกอบ 26 

3) ฝากล่องดา้นบนออกแบบเป็นช่องส าหรบัใส่หลอดไฟ LED ที่ให้
แสงสีแดง แสงสีเขียว และแสงสีน า้เงิน พรอ้มติดตั้งสวิทซเ์ปิด-ปิด ตรงด้านข้างของกล่องโดย
ออกแบบใหย้ื่นออกมาดา้นนอกของกลอ่ง เพื่อความสะดวกในการเปิด–ปิดไฟ ดงัภาพประกอบ 26 

 

ภาพประกอบ 25 กลอ่งพลาสติก พรอ้มติดตัง้หลอด LED บนฝากลอ่ง 

4) ติดตัง้ปิงปองสีขาวเพื่อเป็นฉากรบัแสงจากหลอด LED เนื่องจาก
ฉากสีขาวสามารถสะท้อนแสงสีออกมาได้ทุกแสงสี และได้ชุดทดลองเรื่องการผสมแสงสีที่
พฒันาขึน้ดงัภาพประกอบ 27 
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ภาพประกอบ 26 ติดตัง้ปิงปองสีขาวรบัแสงจากหลอด LED และไดชุ้ดทดลองเรื่องการผสมแสงสีที่
พฒันาขึน้  

6.2 การสรา้งชดุทดลองการผสมสารสี ผูว้ิจยัด าเนินการตามขัน้ตอน ดงันี ้
1) ศึกษาการสรา้งชุดทดลองการผสมสารสีโดยใช้ระบบไมโครฟลูอิดิก 

อย่างง่าย  
2) เตรียมวสัดทุี่ใชส้รา้งชุดทดลองการผสมสารสี โดยชุดทดลองแต่ละชิน้

ประกอบดว้ย แผ่นใส 1 แผ่น และสติกเกอรใ์ส 4 แผ่น ตัดใหม้ีขนาดกวา้ง 4 เซนติเมตร ยาว 8.5 
เซนติเมตร   

3) ออกแบบชดุทดลองการผสมสารสีโดย 
3.1) น าสติกเกอรใ์ส 2 แผ่นมาแปะที่ดา้นบนและดา้นลา่งของแผ่นใส 

ดงัภาพประกอบ 28 

 

ภาพประกอบ 27 ติดแผ่นใสกบัสติกเกอรเ์ขา้ดว้ยกนั โดยแผ่นใสอยู่ตรงกลาง 
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3.2) สร้างรูปต้นแบบของชั้นกลางของชุดทดลองการผสมสารสี 
ประกอบดว้ย 1) ท่อตรงกวา้ง 1 มิลลิเมตร เพื่อท าเป็นช่องใหข้องเหลวไหลผ่าน 2) ช่องวงกลม
ขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 6 มิลลิเมตร และ 3) ช่องสี่เหลี่ยมตรงกลางกวา้ง 4 มิลลิเมตร ยาว 14 
มิลลิเมตร เพื่อใชเ้ป็นช่องสงัเกตสารสีที่มาผสมกนั โดยมีรายละเอียดดงัภาพประกอบ 29  

 

ภาพประกอบ 28 รูปตน้แบบของชดุทดลองการผสมสารสี 

3.3) จากนั้น ตัดชิ ้นงานในข้อ 3.1) ให้มีขนาดและรูปร่างตามรูป
ตน้แบบ  

3.4) น าสติกเกอรใ์ส 1 แผ่น เจาะรูใหม้ีขนาดเล็กพอที่เข็มฉีดยาผ่าน
เขา้ไปได ้โดยใหต้รงกบัวงกลมทัง้สามของชัน้กลาง ดงัภาพประกอบ 30 

 

 

ภาพประกอบ 29 สติกเกอรใ์สชัน้บน 

3.5) น าสติกเกอรใ์สที่เจาะรูแลว้มาแปะไวด้า้นบนของชัน้กลาง และ
สติกเกอรใ์ส 1 แผ่น แปะที่ดา้นลา่งของชัน้กลาง ดงัภาพประกอบ 31 
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ภาพประกอบ 30 น าสติกเกอรใ์สมาแปะดา้นบนและดา้นลา่งของแผ่นใส 

3.6) ไดช้ดุทดลองเรื่องการผสมแสงสีที่สรา้งขึน้ ดงัภาพประกอบ 32 

 

ภาพประกอบ 31 ชดุทดลองเรื่องการผสมสารสี 

4) สรา้งคู่มือการใชช้ดุทดลองเรื่องการผสมแสงสีและสารสี 
5) หาคุณภาพของชุดทดลองโดยการทดสอบกับทฤษฎี เพื่อตรวจสอบ

ความถูกตอ้ง ตลอดจนตรวจสอบขอ้บกพร่องต่าง ๆ น ามาปรบัปรุง แก้ไข เพื่อน าไปหาคุณภาพ
ต่อไป 

6) น าชุดทดลองที่ปรบัปรุงแก้ไขเรียบรอ้ยแล้ว ไปให้อาจารย์ที่ปรึกษา
ปริญญานิพนธพ์ิจารณา ตรวจสอบความถูกตอ้ง ตลอดจนขอ้บกพร่องต่าง ๆ เพื่อน าขอ้เสนอแนะ
มาปรบัปรุงแกไ้ข เพื่อน าไปหาคณุภาพต่อไป 
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3.2.2 การสรา้งแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน  
 ผูวิ้จยัสรา้งแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน มีขัน้ตอนการด าเนินการดงันี ้ 

1. ศึกษาหลักเกณฑ์ในการสรา้งแบบทดสอบ เทคนิคการเขียนขอ้สอบ การวัด
และประเมินผลจากคู่มือและเอกสารที่เก่ียวขอ้ง 

2. ศึกษาหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื ้นฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับ
ปรบัปรุง พ.ศ.2560) กลุม่สาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์เก่ียวกบัมาตรการเรียนรู ้สาระการเรียนรู ้ 

3. วิเคราะหเ์นือ้หาสาระ ผลการเรียนรูว้ิชาฟิสิกสเ์พิ่มเติม 2 หลกัสูตรแกนกลาง
การศึกษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศกัราช 2551 (ฉบบัปรบัปรุง พ.ศ.2560) เรื่อง การผสมแสงสีและสารสี
เพื่อน ามาก าหนดขอบเขตของเนือ้หาและผลการเรียนรูท้ี่ตอ้งการวดั 

4. น าผลการวิเคราะหม์าสรา้งแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน โดยแบ่ง
ออกเป็น 4 ด้าน ได้แก่ ด้านความรูค้วามจ า ด้านความเข้าใจ ด้านการน าไปใช้ และด้านการ
วิเคราะห ์

5. สรา้งแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน แบบปรนยั 4 ตวัเลือก โดยสรา้ง
ใหส้อดคลอ้งกบัพฤติกรรมที่ตอ้งการวดัทัง้ 4 ดา้นและผลการเรียน ดงัตาราง 3 จ านวน 2 ชดุ ๆ ละ 
15 ขอ้ ลกัษณะแบบทดสอบคู่ขนานกนั        

6. น าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนท่ีสรา้งขึน้เสนอต่ออาจารย์ท่ี
ปรึกษาปริญญานิพนธ์และผูเ้ชี่ยวชาญ จ านวน 3 ท่าน เพื่อตรวจสอบถูกต้อง ความสอดคลอ้ง
ระหว่างแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนกบัผลการเรียนรู ้โดยมีหลกัเกณฑด์งันี ้

ใหค้ะแนน  +1  เมื่อแน่ใจว่าแบบทดสอบสอดคลอ้งกบัผลการเรียนรู ้
ใหค้ะแนน  0  เมื่อไม่แน่ใจว่าแบบทดสอบสอดคลอ้งกบัผลการเรียนรู ้
ใหค้ะแนน  -1  เมื่อแน่ใจว่าแบบทดสอบไม่สอดคลอ้งกบัผลการเรียนรู ้

7. น าผลที่ ได้จากผู้เชี่ยวชาญมาวิเคราะห์หาดัชนีความสอดคล้องระหว่าง
แบบทดสอบวัดผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนกับผลการเรียนรู ้โดยใชสู้ตร IOC (บุญเชิด ภิญโญอนันต
พงษ์, 2547) และน าผลการวิเคราะหข์อ้มลูมาพิจารณาเลือกแบบทดสอบ โดยใชด้งันี ้แบบทดสอบ
ที่มีค่า IOC มากกว่า 0.5 คัดเลือกไว ้ส่วนแบบทดสอบที่มีค่า IOC นอ้ยกว่า 0.5 ใหป้รบัปรุงแกไ้ข
ตามขอ้เสนอแนะของผูเ้ชี่ยวชาญคดัเลือกแบบทดสอบได ้จ านวน 15 ขอ้ (ภาคผนวก ง) 
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ตาราง 3 ตารางวิเคราะหข์อ้สอบ รายวิชาฟิสิกสเ์พิ่มเติม ระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 เรื่อง การผสม
สารสีและแสงสี 

หมายเหต ุ*Bloom’s Revised Taxonomy (2001) 

 
8. น าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนท่ีได้รับการตรวจสอบความ

เที่ยงตรงเชิงเนื ้อหา และแก้ไขข้อบกพร่องแล้ว จ านวน 15 ข้อ ไปทดสอบกับนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่เรียนแผนการเรียนวิทยาศาสตร ์-คณิตศาสตร ์ภาคเรียนที่  1 ปีการศึกษา 
2565 โรงเรียนแห่งหนึ่งในจงัหวดักาญจนบรุี ที่ไม่ใช่กลุม่ตวัอย่าง จ านวน 30 คน   

9. น าผลการทดสอบมาตรวจใหค้ะแนน โดยขอ้ที่ตอบถูกให ้1 คะแนน ขอ้ที่ตอบ
ผิดหรือไม่ตอบ ให้ 0 คะแนน น าคะแนนที่ได้มาวิเคราะห์ค่าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจ
จ าแนก (r) ของแบบทดสอบรายขอ้ โดยใชเ้ทคนิค 50% คัดเลือกขอ้สอบที่มีค่าความยากง่าย (p) 
อยู่ระหว่าง 0.20-0.80 และค่าอ านาจจ าแนก (r) ตัง้แต่ 0.20 ขึน้ไป คัดเลือกขอ้สอบไว ้จ านวน 15 
ขอ้ ซึ่งค่าความยากง่าย (p) 0.50- 0.77 และค่าอ านาจจ าแนก (r) 0.27-0.60 และน าคะแนนที่ได้
ตรวจหาคุณภาพเครื่องมือทัง้ฉบบั โดยหาค่าความเชื่อมั่นแบบคูเดอร์-ริชารด์สนั โดยใชส้ตูร KR-
20 (Kuder – Richardson 20) ไดค่้าความเชื่อมั่น 0.80 (ภาคผนวก ง) 

สาระ ผลการเรียนรู้ 
จุดประสงค ์
การเรียนรู้ 

สาระการเรียนรู้ 

ระดับพฤติกรรม* 
(จ านวนข้อ) 

ลักษณะ
ข้อสอบ 

จ า
 

เข
า้ใ
จ 

น า
ไป
ใช

 ้

วิเค
รา
ะห

 ์

ปร
นยั

 

อตั
นยั

 

ฟิส
ิกส

เ์พ
ิ่ มเ
ตมิ

 

สงัเกต และ
อธิบายการ
มองเห็นแสงสี 
ของวตัถกุารผสม
สารสีและการ

ผสมแสงสี รวมทัง้
อธิบายสาเหตขุอง
การตาบอดสี 

1. สงัเกต และอธิบาย
การมองเห็น แสงสี
และสีของวตัถไุด ้
2. สงัเกต อธิบาย 
และท าการทดลอง
การผสมสารสีได ้
3. สงัเกต อธิบาย 
และท าการทดลอง
การผสมแสงสีได ้

การมองเห็นแสงสี
และการผสมแสงส ี

2 3 1 1 7 - 

การมองเห็นสีของ
วตัถแุละการผสม

สารสี 
3 3 1 1 8 - 

รวมจ านวนขอ้แต่ละระดับพฤติกรรม/ลักษณะข้อสอบ 5 6 2 2 
15 0 

รวมทุกพฤตกิรรม (ข้อ) 15 
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10. จัดพิมพ์แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฉบับสมบูรณ์ ใช้ในการ
ทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียนกบักลุ่มตวัอย่าง นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 โรงเรียนแห่งหนึ่งใน 
จังหวัดกาญจนบุรี สังกัดส านักงานเขตพืน้ที่การศึกษามัธยมศึกษากาญจนบุรี ภาคเรียนที่ 1 ปี
การศกึษา 2565 จ านวน 40 คน   
 
3.3 วิธีเก็บรวบรวมข้อมูล  

การเก็บรวบรวมขอ้มูลการวิจยัในครัง้นี ้ผูว้ิจยัไดท้ าการเก็บรวบรวมขอ้มูล โดยมีขัน้ตอน 
ดงันี ้

1. ติดต่อขอหนังสือจากบัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ประสาน
มิตร เพื่อขอความอนเุคราะหใ์นการด าเนินการเก็บขอ้มลูกบักลุม่ตวัอย่าง  

2. ติดต่อโรงเรียนที่เลือกเป็นกลุ่มตัวอย่าง ขออนุญาตผูบ้ริหารและนดัหมายวนัเวลา
จะไปท าการเก็บรวบรวมขอ้มลู 

3. เตรียมเครื่องมือที่ใชใ้นการวิจยัใหเ้พียงพอกบัขนาดกลุม่ตวัอย่าง 
4. น าเครื่องมือที่ใชใ้นการวิจยัไปเก็บรวบรวมขอ้มลู ตามวนัเวลาที่ไดน้ดัหมายไว ้โดย

ผูว้ิจยัเก็บรวบรวมขอ้มลูดว้ยตนเอง ซึ่งก่อนด าเนินการผูว้ิจัยชีแ้จงนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง ใหท้ราบ
ถึงวตัถุประสงคใ์นการเก็บรวบรวมขอ้มลูการวิจยัพรอ้มทัง้แนะน าชุดทดลองที่สรา้งขึน้  จากนัน้ให้
นกัเรียนท าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน (ก่อนเรียน) แบบปรนยั จ านวน 15 ขอ้  

5. ให้นักเรียนแบ่งกลุ่ม  ๆ ละ 4-5 คน โดยคละนักเรียนเก่ง ปานกลาง  และอ่อน 
จากนัน้ใหแ้ต่ละกลุ่มรบัใบงานประกอบการทดลองศึกษาใบงานและวางแผนการทดลองในกลุ่ม
ตนเอง จากนั้นรบัอุปกรณ์แล้วท าการทดลองตามเวลาที่ก าหนด ครัง้ละ 1 คาบ ๆ ละ 50 นาที 
จ านวน 2 คาบ และด าเนินการจดักิจกรรมการเรียนรูต้ามแผนการจดัการเรียนรูท้ี่สรา้งไว ้จ านวน 2
แผน พรอ้มเก็บรวบรวมขอ้มลูและบนัทกึหลงัการจดัการเรียนรู ้

6. ใหน้ักเรียนกลุ่มตัวอย่างท าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (หลังเรียน) 
แบบปรนยั จ านวน 15 ขอ้  

7. ด าเนินการสมัภาษณน์กัเรียนหลงัการใชง้านชุดทดลอง โดยสุม่สมัภาษณน์กัเรียน
ที่มีความกา้วหนา้ทางการเรียนอยู่ในระดบัสงู ปานกลาง และต ่า อย่างละ 2 คน 

8. เก็บรวบรวมขอ้มลูเพื่อท าการวิเคราะหแ์ละสรุปผลต่อไป  
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3.4 การวิเคราะหข์้อมูล 
ผูว้ิจยั ไดด้  าเนินการวิเคราะหข์อ้มลู ดงันี ้

1. หาคุณภาพของชุดทดลองเรื่องการผสมแสงสีและการผสมสารสีโดยเปรียบเทียบ
กบัทฤษฎี 

2. เปรียบเทียบผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนจากคะแนนทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียน
ด้วยชุดทดลองเรื่องการผสมแสงสีและสารสี  โดยใช้ t-test (dependent Samples) และหา
ความกา้วหนา้ในการเรียน (Normalized Gain) ทัง้ภาพรวมรายชัน้และรายบคุคล 
 

3.5 สถิติทีใ่ช้ในการวิเคราะหข์้อมูล 
1. การหาค่าเฉลี่ยเลขคณิต (Mean) ของคะแนนผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน โดยใชส้มการ 

(3-1) (ชศูรี วงศร์ตันะ, 2550) 

   x̅=
∑x

n
      (3-1) 

เมื่อ    x̅  แทน    ค่าเฉลี่ยของกลุม่ตวัอย่าง 
  ∑ x แทน  ผลรวมทัง้หมดของขอ้มลู  

  n แทน จ านวนขอ้มลูทัง้หมด 

2. การหาค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ของคะแนนผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียน โดยใชส้มการ (3-2) (ชศูรี วงศร์ตันะ, 2550) 

   S.D.=√
n∑ x2-(∑ x)2

n(n-1)
    (3-2) 

เมื่อ    S.D. แทน    ความเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 ∑x2 แทน  ผลรวมของขอ้มลูแต่ละค่า  
 (∑ x)2แทน ผลรวมของขอ้มลูทัง้หมดยกก าลงัสอง 
 n แทน จ านวนขอ้มลูทัง้หมด 
3. การหาค่าดชันีความตรงตามเนือ้หาของแบบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน โดยใชวิ้ธีการ

หาค่าดัชนีความสอดคลอ้ง (Index of Congruence: IOC) โดยใชส้มการ (3-3) (บุญเชิด ภิญโญ
อนนัตพงษ,์ 2547) ดงันี ้

   IOC=
∑R

N
     (3-3) 

เมื่อ   IOC   แทน ดชันีความสอดคลอ้งความเห็นของผูเ้ชี่ยวชาญ 
 ∑R    แทน  ผลรวมของการพิจารณาของผูเ้ชี่ยวชาญ 
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 N   แทน   จ านวนผูเ้ชี่ยวชาญ 
4. การหาค่าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ์

ทางการเรียน โดยใชส้มการ (3-4) และสมการ (3-5) (ณฏัฐพงษ ์เจรญิพิทย,์ 2542) 
1) ค่าความยากง่ายของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน 

  P=
R

N
      (3-4) 

เมื่อ     P แทน ค่าความยากง่ายของค าถามแต่ละขอ้   
          R แทน จ านวนนกัเรียนท่ีตอบถกูแต่ละขอ้   
          N   แทน จ านวนนกัเรียนทัง้หมด  
2) ค่าอ านานจ าแนกของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน 

  r=
RH-RL

N

2

     (3-5) 

เมื่อ   r  แทน ค่าอ านาจจ าแนก 
   RH  แทน จ านวนนกัเรียนท่ีตอบถกูในกลุม่สงู 
  RL    แทน จ านวนนกัเรียนท่ีตอบถกูในกลุม่ต ่า 
  N  แทน จ านวนนกัเรียนทัง้หมด 

5. หาค่าความเชื่อมั่นของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน โดยใชสู้ตร  KR -20 
ของคเูดอร–์รชิารด์สนั (Kuder-Richardson) ดงัสมการ (3-6) (บญุเชิด ภิญโญอนนัตพงษ์, 2547) 

   rtt=
k

k-1
[1-

∑pq

Sx
2 ]    (3-6) 

เมื่อ    rtt    แทน ค่าความเชื่อมั่นของเครื่องมือวดั 
  k      แทน จ านวนขอ้ของเครื่องมือวดั 
  p      แทน สดัสว่นของผูต้อบถกูหรือความยากของแต่ละขอ้ 
  q      แทน สดัสว่นของผูต้อบผิด ซึ่งเท่ากบั 1-p   
  Sx

2   แทน ค่าความแปรปรวนของคะแนนรวมทัง้ฉบบัของเครื่องมือวดั 
6. ทดสอบสมมติฐานโดยการเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างคะแนนผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนก่อนเรียนและคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียน โดยใช้สถิ ติ  t-test 
Dependent ดงัสมการ (3-7) 

   t=
∑D

√n∑D2-(∑D)2

n-1

    (3-7)  
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เมื่อ     D คือ ความแตกต่างของคะแนนแต่ละคู่ 
           n คือ จ านวนคู่ 

7. ความก้าวหน้าในการเรียน (Normalized Gain) โดยใช้สูตรของเฮค  (Hake, R. R., 
1998) ดงัสมการ (3-8) 

    〈g〉=
%Post-%Pre

100%-%Pre
    (3-8) 

เมื่อ  %Post  แทน ค่าเฉลี่ยของคะแนนหลงัเรียนเป็นเปอรเ์ซ็นต ์
       %Pre    แทน ค่าเฉลี่ยของคะแนนก่อนเรียนเป็นเปอรเ์ซ็นต ์
       100%   แทน คะแนนเต็ม 
 

3.6 การด าเนินการด้านจริยธรรมในมนุษย ์
งานวิจยันีม้ีความจ าเป็นตอ้งศึกษาวิจยัในมนุษย ์เนื่องจากกลุ่มตวัอย่างเป็นนกัเรียนที่มี

อายุต ่ากว่า 18 ปีบรบิูรณ ์ดงันัน้ ก่อนด าเนินการเก็บขอ้มลูกบักลุ่มตวัอย่าง ผูว้ิจยัไดท้ าการส่งเคา้
โครงปริญญานิพนธเ์พื่อเขา้รบัการพิจารณาจรยิธรรมโครงการวิจยัที่ท าในมนุษย ์รหัสโครงการวิจยั 
SWUEC-G-224/2564 ได้รับการอนุมัติจากคณะกรรมการจริยธรรม สถาบันยุทธศาสตรท์าง
ปัญญาและวิจยั มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ เมื่อวนัที่ 19 พฤษภาคม พ.ศ.2546 (ดงัภาคผนวก 
ช) และไดจ้ดัท าเอกสารขอความอนุเคราะห์จากทางบณัฑิตวิทยาลยั เพื่อขออนุญาตผูอ้  านวยการ
โรงเรียนส าหรบัการเก็บขอ้มูลในชั้นเรียน จากนั้นท าการชีแ้จงรายละเอียดงานวิจัยใหผู้เ้ขา้ร่วม
โครงการทราบและไดร้บัความยินยอมจากผูป้กครอง เนื่องจากผูร้่วมโครงการอายุต ่ากว่า 18 ปี 
โดยขอ้มูลที่ผูว้ิจัยไดม้าจากการเก็บขอ้มูลนี ้จะไม่มีการเปิดเผยตวัตนของผูเ้ขา้ร่วมโครงการ ดว้ย
การใช้หมายเลขแทนการใช้ชื่อจริงของผู้เข้าร่วมโครงการทุกคน เพื่อไม่ให้เกิดผลกระทบต่อ
ผูเ้ขา้รว่มโครงการในภายหลงั 
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บทที ่4 
ผลการวิจัย 

 

การพัฒนาชุดทดลองเรื่องการผสมแสงสีและสารสี ส  าหรบันกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาตอน
ปลาย ผูว้ิจยัเสนอผลการวิจยั ดงันี ้

4.1 ผลการสรา้งและพฒันาชดุทดลองเรื่องการผสมแสงสีและสารสี 
4.2 ผลการทดลองการผสมแสงสีและสารสี 
4.3 ผลการเปรียบเทียบผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนระหว่างก่อนเรียนกบัหลงัเรียน 

 
4.1 ผลการสร้างและพัฒนาชุดทดลองเร่ืองการผสมแสงสีและสารสี 

4.1.1 ชดุทดลองเรื่องการผสมแสงสี 
จากการศึกษาและพฒันาชุดทดลองเรื่องการผสมแสงสี ส าหรบันักเรียนชัน้มธัยมศึกษา

ตอนปลาย จะไดชุ้ดทกลองซึ่งประกอบดว้ย กล่องพลาสติกแทนหอ้ง แหล่งก าเนิดจากหลอดไฟ 
LED สีแดง สีเขียว และสีน า้เงิน และใชล้กูปิงปองเป็นฉากรบัแสง ดงัภาพประกอบ 33 และ 34 

 

ภาพประกอบ 32 กลอ่งก าเนิดแสง 

 

ภาพประกอบ 33 ชดุทดลองเรื่องการผสมแสงสีที่มีลกูปิงปองเป็นฉากรบัแสง 
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4.1.2 ชดุทดลองเรื่องการผสมสารสี 
จากการศึกษาและพัฒนาการสรา้งชุดทดลองเรื่องการผสมสารสี ส  าหรบันักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาตอนปลาย จะได้ชุดทดลองซึ่งประกอบด้วย สติกเกอรใ์ส และแผ่นใส โดยน ามา
ประกอบกนัดงัภาพประกอบ 35 และ 36  

 

ภาพประกอบ 34 น าสติกเกอรใ์สมาแปะดา้นบนและดา้นลา่งของแผ่นใส        

 

ภาพประกอบ 35 ชดุการทดลองเรื่องการผสมสารสี 

 

4.2 ผลการทดลองการผสมสีและสารสี 
4.2.1 การทดลองการผสมแสงสี 

1. เมื่อเปิดไฟสีแดงเพียงหลอดเดียว พบว่าแสงจากหลอดไฟ LED สีแดงมีค่า RGB 
เท่ากับ (254,8,71) ซึ่งตัว R มีค่าเท่ากับ 254 ตัว G มีค่าเท่ากับ 8 ตัว B มีค่าเท่ากับ 71 ซึ่งค่าที่
มากที่สดุคือค่า R ดงันัน้ แสงสีที่ไดจ้ากชดุทดลอง คือแสงสีแดง ดงัแสดงในภาพประกอบ 37ก 
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2. เมื่อเปิดไฟสีเขียวเพียงหลอดเดียว พบว่าแสงจากหลอดไฟ LED สีเขียวมีค่า RGB 
เท่ากับ (17, 255,189) ซึ่งตัว R มีค่าเท่ากับ 17 ตัว G มีค่าเท่ากับ 255 ตัว B มีค่าเท่ากับ 189 ซึ่ง
ค่าที่มากท่ีสดุคือค่า G ดงันัน้แสงสีที่ไดจ้ากชดุทดลอง คือแสงสีเขียว ดงัแสดงในภาพประกอบ 37
ข 

3. เมื่อเปิดไฟสีน า้เงินเพียงหลอดเดียว พบว่าแสงจากหลอดไฟ LED สีน า้เงินมีค่า
RGB เท่ากับ (114,117,255) ซึ่งตัว R มีค่าเท่ากับ 114 ตัว G มีค่าเท่ากับ 117 ตัว B มีค่าเท่ากับ 
255 ซึ่งค่าที่มากที่สุดคือค่า B ดังนั้นแสงสีที่ ได้จากชุดทดลอง คือแสงสีน ้าเงิน ดังแสดงใน
ภาพประกอบ 37ค 

 

ภาพประกอบ 36 การวดัค่าสีของแสงสีก่อนผสม 

จากผลการทดลองวดัค่าสีที่ไดจ้ากการใชชุ้ดทดลอง พบว่า ค่าสีที่วดัไดข้องแสงสีน า้
เงินมีค่ามากที่สดุซึ่งสอดคลอ้งกบัการสงัเกตดว้ยตาเปล่าจะเห็นแสงสีน า้เงินมาจากหลอดไฟ LED 
มีความเขม้มากท่ีสดุเมื่อเทียบกบัแสงสีอื่น 

4. เมื่อเปิดไฟสีแดงกับสีเขียวพรอ้มกันโดยใหแ้สงทั้งสองผสมกันบนฉากขาวในชุด
ทดลอง พบว่าแสงที่เกิดจากการผสม มีค่า RGB เท่ากับ (131,185,71) ซึ่งตัว R มีค่าเท่ากับ 131 
ตวั G มีค่าเท่ากับ 185 ตวั B มีค่าเท่ากับ 71 ซึ่งค่าที่มากสองค่าที่ได ้คือค่า R กบัค่า G แสงสีที่ได้



  68 

จากชุดทดลองเกิดจากการผสมระหว่างแสงสีแดงกับแสงสีเขียวไดเ้ป็นแสงสีเหลือง ดังแสดงใน
ภาพประกอบ 38ก 

5. เมื่อเปิดไฟสีแดงกับสีน า้เงินพรอ้มกนัโดยใหแ้สงทัง้สองผสมกนับนฉากขาวในชุด
ทดลอง พบว่าแสงที่เกิดจากการผสม มีค่า RGB เท่ากบั (194, 93, 251) ซึ่งตวั R มีค่าเท่ากบั 194 
ตวั G มีค่าเท่ากบั 93 ตวั B มีค่าเท่ากับ 251 ซึ่งค่าที่มากสองค่าที่ได ้คือค่า R กบัค่า B แสงสีที่ได้
จากชุดทดลองเกิดจากการผสมระหว่างแสงสีแดงกบัแสงสีน า้เงินไดเ้ป็นแสงสีแดงม่วง ดังแสดง
ในภาพประกอบ 38ข 

6. เมื่อเปิดไฟสีเขียวกบัสีน า้เงินพรอ้มกนัโดยใหแ้สงทัง้สองผสมกนับนฉากขาวในชุด
ทดลอง พบว่าแสงที่เกิดจากการผสม มีค่า RGB เท่ากับ (14, 194, 255) ซึ่งตัว R มีค่าเท่ากับ 14 
ตวั G มีค่าเท่ากบั 194 ตวั B มีค่าเท่ากบั 255 ซึ่งค่าที่มากสองค่าที่ได ้คือค่า G กบัค่า B แสงสีที่ได้
จากชุดทดลองเกิดจากการผสมระหว่างแสงสีเขียวกบัสีน า้เงินไดเ้ป็นแสงสีน ้าเงินเขียว ดังแสดง
ในภาพประกอบ 38ค 

 

ภาพประกอบ 37 แสงที่เกิดจาการผสมกนั  

(ก) แสงสีแดง+แสงสีเขียว (ข) แสงสีแดง+แสงสีน า้เงิน (ค) แสงสีน า้เงิน+แสงสีเขียว (ง) แสงสี
แดง+แสงสีเขียว+แสงสีน า้เงิน 

7. เมื่อเปิดไฟสีแดง สีเขียว และ สีน า้เงิน พรอ้มกนัโดยใหแ้สงทัง้สองผสมกนับนฉาก
ขาวในชุดทดลอง พบว่าแสงที่เกิดจากการผสม มีค่า RGB เท่ากับ (72, 207, 255) ซึ่งตัว R มีค่า
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เท่ากับ 72 ตัว G มีค่าเท่ากับ 207 ตัว B มีค่าเท่ากับ 255 แสงสีที่ได้จากชุดทดลองเกิดจากการ
ผสมระหว่างแสงสีทัง้สาม ไดเ้ป็นแสงสีน ้าเงนิเขียว ดงัแสดงในภาพประกอบ 38ง  

เนื่องจากปริมาณแสงสีที่มาจากหลอดไฟ LED แต่ละสีไม่เท่ากัน จึงไม่เกิดการ
รวมกันเป็นแสงขาว ซึ่งสอดคลอ้งกบัทฤษฎีที่ว่าแสงขาวจะเกิดขึน้ก็ต่อเมื่ออตัราส่วนของแสงปฐม
ภมูิแต่ละสีที่น ามาผสมกนัตอ้งเท่ากนั 

 
4.2.2 การทดลองการผสมสารสี 

1. เมื่อฉีดสารสีน า้เงินเขียวลงบนชิน้งาน พบว่า ค่าที่มีค่ามากที่สุดคือ ค่า C ดังนั้น 
สารสีที่ไดจ้ากชดุทดลอง คือ สารสีน ้าเงนิเขียว ดงัแสดงในตาราง 4 

2. เมื่อฉีดสารสีแดงม่วงลงบนชิน้งาน พบว่า ค่าที่มีค่ามากที่สุดคือ ค่า M ดงันัน้ สาร
สีที่ไดจ้ากชดุทดลอง คือ สารสีแดงม่วง ดงัแสดงในตาราง 4 

3. เมื่อฉีดสารสีเหลืองลงบนชิน้งาน พบว่า ค่าที่มีค่ามากที่สดุคือ ค่า Y ดงันัน้ สารสีที่
ไดจ้ากชดุทดลอง คือ สารสีเหลือง ดงัแสดงในตาราง 4 

 ตาราง 4 ค่าสีก่อนการผสมของสารที่มีความเขม้ขน้ 0.2% 0.4% 0.6% 0.8% 1.0% 1.2% 1.4%
โดยปรมิาตร 

 
 
 

ความ 
เข้มข้น 

0.2% 0.4% 0.6% 0.8% 1.0% 1.2% 1.4% 

C 

สีท่ีเห็น        

RGB 64,184,218 6,146,197 0,126,198 0,110,199 0,104,190 0,103,195 0,93,195 

CMYK 70,15,0,14 90,25,0,22 100,30,0,22 100,41,0,21 100,45,0,25 100,47,0,23 100,52,0,23 

M 

สีท่ีเห็น        

RGB 203,117,166 231,80,161 196,53,117 189,42,97 178,34,70 168,27,70 158,23,56 

CMYK 0,42,18,20 0,65,30,9 0,72,40,23 0,77,48,25 0,80,60,30 0,83,58,34 0,85,64,38 

Y 

สีท่ีเห็น        

RGB 236,240,156 223,225,98 221,220,78 199,200,62 201,196,40 195,184,30 209,169,12 

CMYK 1,0,34,5 0,0,56,11 0,0,64,13 0,0,69,21 0,2,80,21 0,5,84,23 0,19,94,18 
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4. เมื่อฉีดสารสีน า้เงินเขียวและแดงม่วงลงบนชิน้งาน พบว่า สารที่เกิดจากการผสม
กันมีค่า CMYK ดังตาราง 5 ซึ่งค่าที่มีค่ามากที่สุดสองค่าที่ได ้คือ ค่า C และ M ดังนั้น สารสีที่ได้
จากชดุทดลองเกิดจากการผสมกนัของสารสีน า้เงินเขียวและแดงม่วง ไดเ้ป็นสารสีน ้าเงนิ ดงัแสดง
ในภาพประกอบ 39 

ตาราง 5 ผลการผสมสารสีน า้เงินเขียว (Cyan) และสีแดงม่วง (Magenta) ที่ความเขม้ขน้ต่าง ๆ 

M              C 0.20% 0.40% 0.60% 0.80% 1.00% 1.20% 1.40% 

0.
20

%
 RGB 159,145,160 144,133,150 170,140,172 170,134,160 159,120,149 166,122,155 171,119,157 

CMYK 0,9,0,37 4,11,0,41 1,15,0,32 0,21,5,33 0,24,6,37 0,26,6,34 0,30,8,32 

0.
40

%
 RGB 126,131,152 147,145,168 175,140,170 153,112,152 156,105,148 154,82,122 151,82,128 

CMYK 17,13,0,40 12,13,0,34 0,19,2,31 0,26,0,40 0,32,5,38 0,40,20,39 0,45,15,40 

0.
60

%
 RGB 114,122,143 111,106,136 132,121,153 121,123,161 152,109,154 155,101,151 138,98,151 

CMYK 20,14,0,43 18,22,0,46 13,20,0,40 24,23,0,36 1,29,0,39 0,34,2,39 8,35,0,40 

0.
80

%
 RGB 89,117,141 100,105,134 86,110,146 123,122,162 142,114,162 120,104,151 109,104,160 

CMYK 36,17,0,44 19,21,0,47 41,24,0,42 24,24,0,36 12,29,0,36 20,31,0,40 37,35,0,37 

1.
00

%
 RGB 70,119,152 72,105,138 89,85,122 87,77,114 111,109,159 143,88,146 111,89,151 

CMYK 53,21,0,40 47,23,0,45 27,30,0,52 23,32,0,55 30,31,0,37 2,39,0,42 26,41,0,40 

1.
20

%
 RGB 75,100,130 63,83,120 70,87,130 68,73,113 46,68,109 123,93,153 93,88,152 

CMYK 42,23,0,49 47,30,0,52 46,33,0,49 39,35,0,55 57,37,0,57 19,39,0,40 38,42,0,40 

1.
40

%
 RGB 59,98,129 49,81,119 65,77,115 71,62,107 82,57,99 65,46,92 70,44,105 

CMYK 54,24,0,49 58,31,0,53 43,33,0,54 33,42,0,58 17,42,0,61 29,50,0,63 33,58,0,58 

 

ภาพประกอบ 38 สารสีน า้เงินที่เกิดขึน้จากการผสมสารสีน า้เงินเขียวและสารสีแดงม่วง 
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5. เมื่อฉีดสารสีน า้เงินเขียวและเหลืองลงบนชิน้งาน พบว่า สารที่เกิดจากการผสมกนั
มีค่า CMYK ดังตาราง 6 ซึ่งค่าที่มีค่ามากที่สุดสองค่าที่ได ้คือ ค่า C และ Y ดังนัน้ สารสีที่ไดจ้าก
ชุดทดลองเกิดจากการผสมกันของสารสีน า้เงินเขียวและเหลือง ไดเ้ป็นสารสีเขียว ดังแสดงใน
ภาพประกอบ 41 

ตาราง 6 ผลการผสมสารสีน า้เงินเขียว (Cyan) และสีเหลือง (Yellow) ที่ความเขม้ขน้ต่าง ๆ 

Y              C 0.20% 0.40% 0.60% 0.80% 1.00% 1.20% 1.40% 

0.
20

%
 RGB 124,146,133 124,142,116 138,151,105 108,125,83 118,131,75 102,119,65 95,113,61 

CMYK 15,0,8,42 12,0,18,44 8,0,30,40 13,0,33,50 9,0,42,48 14,0,45,53 15,0,46,55 

0.
40

%
 RGB 89,122,111 86,115,97 92,117,78 89,114,74 85,118,75 69,101,60 74,95,52 

CMYK 27,0,9,52 25,0,15,54 21,0,33,54 21,0,35,55 27,0,36,53 31,0,40,60 22,0,42,62 

0.
60

%
 RGB 86,126,117 77,121,106 61,92,61 68,95,54 49,95,67 49,89,53 47,92,51 

CMYK 31,0,7,50 36,0,12,52 33,0,33,63 28,0,43,62 48,0,29,62 44,0,40,65 48,0,44,63 

0.
80

%
 RGB 60,115,112 54,111,102 49,110,95 40,82,62 49,94,65 51,97,59 46,103,60 

CMYK 47,0,2,54 51,0,8,56 55,0,13,56 51,0,24,67 47,0,30,63 47,0,39,61 55,0,41,59 

1.
00

%
 RGB 63,117,117 52,116,109 47,109,86 46,108,83 42,91,62 41,98,65 47,100,56 

CMYK 46,0,0,54 52,0,6,54 47,0,21,57 57,0,23,57 53,0,31,64 58,0,33,61 52,0,43,60 

1.
20

%
 RGB 24,92,105 36,101,95 61,114,88 36,94,70 52,102,65 48,101,55 29,117,93 

CMYK 77,12,0,58 64,0,5,60 46,0,22,55 61,0,25,63 49,0,36,60 52,0,45,60 75,0,20,54 

1.
40

%
 RGB 66,141,146 65,142,132 89,155,120 43,128,109 26,123,98 107,156,91 41,107,69 

CMYK 54,3,0,42 54,0,7,44 42,0,22,39 66,0,14,49 78,0,20,51 31,0,41,38 61,0,35,58 

 

ภาพประกอบ 39 สารสีเขียวที่เกิดขึน้จากการผสมสารสีน า้เงินเขียวและสารสีเหลือง 
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6. เมื่อฉีดสารสีแดงม่วงและเหลืองลงบนชิน้งาน พบว่า สารที่เกิดจากการผสมกันมี
ค่า CMYK ดงัตาราง 7 ซึ่งค่าที่มีค่ามากที่สดุสองค่าที่ได ้คือ ค่า M และ Y ดงันัน้ สารสีที่ไดจ้ากชุด
ทดลองเกิดจากการผสมกันของสารสีแดงม่วงและเหลือง  ได้เป็นสารสีแดง ดังแสดงใน
ภาพประกอบ 42 

ตาราง 7 ผลการผสมสารสีแดงม่วง (Magenta) และสีเหลือง (Yellow) ที่ความเขม้ขน้ต่าง ๆ 

Y             M 0.20% 0.40% 0.60% 0.80% 1.00% 1.20% 1.40% 

0.
20

%
 RGB 177,157,146 182,155,138 217,186,139 212,169,124 226,200,126 213,165,117 220,194,117 

CMYK 0,11,17,30 0,14,24,28 0,14,35,14 0,20,41,16 0,11,44,11 0,22,45,16 0,11,46,13 

0.
40

%
 RGB 181,151,143 186,155,137 199,157,145 187,134,103 201,144,114 211,155,106 177,124,90 

CMYK 0,16,20,29 0,16,26,27 0,21,27,21 0,28,44,26 0,28,43,21 0,26,49,17 0,29,49,30 

0.
60

%
 RGB 177,136,132 193,131,136 194,131,124 201,127,126 215,137,127 212,150,119 154,107,83 

CMYK 0,23,25,30 0,22,29,24 0,32,36,23 0,29,37,21 0,36,40,15 0,29,44,17 0,30,45,39 

0.
80

%
 RGB 179,129,114 199,133,121 189,117,111 199,139,115 212,129,127 204,141,118 153,99,81 

CMYK 0,28,36,30 0,33,39,22 0,38,41,26 0,30,42,22 0,39,40,17 0,31,42,20 0,35,47,40 

1.
00

%
 RGB 181,116,105 184,121,105 194,110,109 191,130,103 191,113,101 204,124,102 163,96,78 

CMYK 0,36,42,29 0,34,43,28 0,43,44,24 0,32,46,25 0,41,47,25 0,39,50,22 0,41,52,36 

1.
20

%
 RGB 176,106,97 199,125,107 199,109,105 191,124,98 191,111,101 222,129,93 138,80,52 

CMYK 0,40,45,31 0,37,46,22 0,45,47,22 0,35,49,25 0,42,52,27 0,42,58,13 0,42,62,46 

1.
40

%
 RGB 166,96,109 191,101,119 191,103,109 184,106,97 201,107,103 222,111,111 107,45,55 

CMYK 0,42,34,35 0,47,38,25 0,46,43,25 0,42,47,28 0,47,49,21 0,50,50,13 0,58,49,58 

 

ภาพประกอบ 40 สารสีแดงที่เกิดขึน้จากการผสมสารสีแดงม่วงและสารสีเหลือง  
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จากการทดลองพบว่า เมื่อเพิ่มความเขม้ขน้ของสารสีแต่ละสี ค่าสีที่วดัไดจ้ะเพิ่มขึน้
ตามความเขม้ขน้ นอกจากนีแ้นวโนม้ของสีที่ไดจ้ากการผสมสารสีน า้เงินเขียวกับสารสีแดงม่วงได้
เป็นสารสีน า้เงิน สารสีน า้เงินเขียวกับสารสีเหลืองไดเ้ป็นสารสีเขียว และสารสีแดงม่วงกับสารสี
เหลืองไดเ้ป็นสารสีแดง ซึ่งสอดคลอ้งกบัทฤษฎีการผสมสารสี 

 
4.3 ผลการเปรียบเทยีบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนทีเ่รียนด้วยชุดการทดลอง
เร่ืองการผสมแสงสีและสารสี 

การวิจัยครัง้นีไ้ดศ้ึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนท่ีเรียนดว้ยชุดทดลองเร่ือง
การผสมแสงสีและสารสี จากคะแนนก่อนและหลงัเรียน เมื่อน าคะแนนเฉลี่ยจากการทดสอบก่อน
เรียนและหลงัเรียนของนกัเรียนที่เรียนดว้ยชุดทดลองเรื่องการผสมแสงสีและสารสี จากภาคผนวก 
ง มาเปรียบเทียบปรากฏผลดงัตาราง 8-9 

ตาราง 8 เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยจากการทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียนของนกัเรียนที่เรียนดว้ย
ชดุทดลอง เรื่อง การผสมแสงสี 

การทดสอบ n คะแนนเต็ม max min �̅� S.D. t-test 
ก่อนเรียน 40 7 4 0 2.625 1.03 

15.39 
หลังเรียน 40 7 7 4 5.95 1.01 

* มีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05  

ตาราง 9 เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยจากการทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียนของนกัเรียนที่เรียนดว้ย
ชดุทดลอง เรื่อง การผสมสารสี 

การทดสอบ n คะแนนเต็ม max min �̅� S.D. t-test 
ก่อนเรียน 40 8 5 0 2.85 1.19 

17.096 
หลังเรียน 40 8 8 5 6.5 0.88 

* มีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05  
 
จากตาราง 8 คะแนนเฉลี่ยของผลการทดสอบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนจากการทดสอบ

ก่อนเรียนเท่ากบั 2.625 และหลงัเรียนเท่ากบั 5.95 ผลการเปรียบเทียบมีความแตกต่างกนัอย่างมี
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นยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 (t=15.39) ดงันัน้นกัเรียนที่เรียนดว้ยชุดทดลองเรื่อง การผสมแสงสี 
มีผลสมัฤทธิ์หลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียน 

เมื่อพิจารณาตาราง 9 พบว่าคะแนนเฉลี่ยของผลการทดสอบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน
จากการทดสอบก่อนเรียนเท่ากับ 2.85 และหลังเรียนเท่ากับ 6.5 ผลการเปรียบเทียบมีความ
แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 (t=17.096) ดงันัน้นกัเรียนที่เรียนดว้ยชุดทดลอง
เร่ือง การผสมสารสี มีผลสมัฤทธิ์หลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียน 

 
4.3.1 ความกา้วหนา้ในการเรียนของนกัเรียนท่ีเรียนดว้ยชดุทดลอง เรื่อง การผสมแสงสี 

จากการวิเคราะห์คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียน พบว่า 
นักเรียนทั้งชั้นมีคะแนนก่อนเรียนเฉลี่ยรอ้ยละ 37.5 และคะแนนหลังเรียนเฉลี่ยรอ้ยละ 85 เมื่อ
น ามาหาค่าดัชนีความก้าวหนา้ทางการเรียน พบว่านักเรียนทัง้ชัน้  มีคะแนนความกา้วหน้าเฉลี่ย
เท่ากบั 0.75 คิดเป็นรอ้ยละ 75 แสดงใหเ้ห็นว่านกัเรียนทัง้ชัน้มีค่าดชันีความกา้วหนา้ทางการเรียน
อยู่ในระดบัสงู ดงัตาราง 10 

ตาราง 10 ผลการเปรียบเทียบความกา้วหนา้ในการเรียน (Normalized Gain) ของนกัเรียนรายชัน้
ที่เรียนดว้ยชุดทดลอง เรื่อง การผสมแสงสี 

คะแนน คะแนนเต็ม �̅� �̅�% S.D. < g > 
ระดับ

ความก้าวหน้า 

ก่อนเรียน 7 2.625 37.5 1.03 
0.75 High gain 

หลงัเรียน 7 5.95 85 1.01 

 

เมื่อน ามาหาค่าดัชนีความกา้วหนา้ทางการเรียนของนักเรียนเป็นรายบุคคล พบว่า 
สามารถแบ่งนกัเรียนออกเป็น 3 กลุ่ม คือ กลุ่มที่มีความกา้วหนา้ในระดับสงู ระดบัปานกลาง และ
ระดับต ่า โดยนักเรียนที่มีค่าดัชนีความกา้วหนา้ทางการเรียนอยู่ในระดับสูง มีจ านวน 26 คน คิด
เป็นรอ้ยละ 65 นักเรียนที่มีค่าดัชนีความก้าวหนา้ทางการเรียนอยู่ในระดับปานกลาง จ านวน 13 
คน คิดเป็นรอ้ยละ 32.5 และนกัเรียนที่มีค่าดชันีความกา้วหนา้ทางการเรียนอยู่ในระดบัต ่า มีเพียง 
1 คน คิดเป็นรอ้ยละ 2.5 ดงัตาราง 11 และภาพประกอบ 42 
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ตาราง 11 ความกา้วหนา้ในการเรียนของนกัเรียนรายบุคคลที่เรียนดว้ยชดุทดลอง เรื่อง การผสม
แสงสี 

ระดับความก้าวหน้า จ านวนนักเรียน (คน) จ านวนนักเรียน (ร้อยละ) 

High 26 65 

Medium 13 32.5 

Low gain 1 2.5 

รวม 40 100 

 

ภาพประกอบ 41 ความกา้วหนา้ทางการเรียนของผูเ้รียนรายบุคคล เรื่องการผสมแสงสี 

จากการสัมภาษณ์นักเรียนที่ได้รบัการจัดการเรียนรู ้เรื่อง การผสมแสงสี  ในกลุ่ม 
นกัเรียนที่มีความกา้วหนา้ทางการเรียนอยู่ระดับสูงและปานกลาง พบว่า ชุดการทดลองนีก้ระตุน้
ใหน้ักเรียนมีความอยากรูอ้ยากเห็นในบทเรียนมากขึน้ และยงัใชง้านง่ายทดลองจึงท าใหน้ักเรียน
สามารถลงมือปฏิบติัและเห็นผลลพัธ์จากการผสมแสงสีดว้ยตนเอง นอกจากนี ้ยังสามารถใชง้าน
ไดอ้ย่างต่อเนื่องและไม่จ ากดัจ านวนครัง้ จึงมีส่วนช่วยใหช้่วยใหน้ักเรียนจดจ าหลกัการผสมแสงสี
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ไดดี้ยิ่งขึน้จากการเห็นผลลัพธ์ซ  า้กันกลาย ๆ ครัง้ ขอ้สังเกตที่ได้จากการสัมภาษณ์นักเรียนที่มี
ความกา้วหนา้ทางการเรียนอยู่ระดับสูง ปานกลาง และต ่า พบว่า นักเรียนไม่ไดเ้ห็นตัวอย่างของ
แสงขาวที่เกิดจากการผสมแสงสีปฐมภูมิทั้งสามสี แต่นักเรียนสามารถจดจ าทฤษฎีได้ว่าแสงสี   
ปฐมภูมิเมื่อน ามาผสมกันจะท าใหเ้กิดแสงขาว แสดงว่าชุดทดลองเรื่องการผสมแสงสีนีส้ามารถ
เสรมิสรา้งความเขา้ใจเรื่องการผสมแสงสีใหก้บันกัเรียนได ้โดยเฉพาะการผสมคู่แสงปฐมภมูิต่าง ๆ 

 
4.3.2 ความกา้วหนา้ในการเรียนของนกัเรียนท่ีเรียนดว้ยชดุทดลอง เรื่อง การผสมสารสี 

จากการวิเคราะห์คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียนพบว่า 
นกัเรียนทัง้ชัน้มีคะแนนก่อนเรียนเฉลี่ยรอ้ยละ 35.63 และคะแนนหลงัเรียนเฉลี่ยรอ้ยละ 81.25 เมื่อ
น ามาหาค่าดัชนีความก้าวหน้าทางการเรียน พบว่านักเรียนทั้งชัน้มีคะแนนความกา้วหนา้เฉลี่ย
เท่ากบั 0.70 คิดเป็นรอ้ยละ 70 แสดงใหเ้ห็นว่านกัเรียนทัง้ชัน้มีค่าดชันีความกา้วหนา้ทางการเรียน
อยู่ในระดบัสงู ดงัตาราง 12 

ตาราง 12 ผลการเปรียบเทียบความกา้วหนา้ในการเรียน (Normalized Gain) ของนกัเรียนรายชัน้  
ที่เรียนดว้ยชุดทดลองเรื่อง การผสมสารสี 

คะแนน คะแนนเต็ม �̅� �̅�% S.D. < g > 
ระดับ

ความก้าวหน้า 

ก่อนเรียน 8 2.85 35.63 1.19 
0.70 High gain 

หลงัเรียน 8 6.5 81.25 0.88 

 
เมื่อน ามาหาค่าดัชนีความกา้วหนา้ทางการเรียนของนักเรียนเป็นรายบุคคล พบว่า 

สามารถแบ่งนกัเรียนออกเป็น 3 กลุ่ม คือ กลุ่มที่มีความกา้วหนา้ในระดับสงู ระดบัปานกลาง และ 
ระดับต ่า โดยนักเรียนที่มีค่าดัชนีความกา้วหนา้ทางการเรียนอยู่ในระดับสูง มีจ านวน 20 คน คิด
เป็นรอ้ยละ 50 นักเรียนที่มีค่าดัชนีความก้าวหนา้ทางการเรียนอยู่ในระดับปานกลาง จ านวน 19 
คน คิดเป็นรอ้ยละ 47.25 และนักเรียนที่มีค่าดัชนีความก้าวหน้าทางการเรียนอยู่ในระดับต ่า มี
เพียง 1 คน คิดเป็นรอ้ยละ 2.5 ดงัตาราง 13 และภาพประกอบ 43 

 



  77 

ตาราง 13 ความกา้วหนา้ในการเรียนของนกัเรียนรายบุคคลที่เรียนดว้ยชดุทดลอง เรื่อง การผสม
สารสี 

ระดับความก้าวหน้า จ านวนนักเรียน (คน) จ านวนนักเรียน (ร้อยละ) 

High 20 50 

Medium 19 47.5 

Low gain 1 2.5 

รวม 40 100 

 

 

ภาพประกอบ 42 ความกา้วหนา้ทางการเรียนของผูเ้รียนรายบุคคล เรื่องการผสมสารสี 

จากการสังเกตการสอนและสัมภาษณ์นักเรียนที่ไดร้บัการจัดการเรียนรู ้เรื่อง การ
ผสมสารสี พบว่า ในช่วงแรกของการทดลอง นกัเรียนส่วนใหญ่มีปัญหาในการฉีดสารเขา้ไปในชุด
ทดลอง ต่อมานักเรียนสามารถใชชุ้ดทดลองไดจ้นสามารถเห็นผลลพัธข์องการผสมคู่สารสีต่าง ๆ 
ท าใหน้กัเรียนสามารถจดจ าสิ่งที่เห็นไดดี้ แมจ้ะท าการทดลองเพียงไม่ก่ีครัง้ เนื่องจากชุดทดลองมี
จ านวนจ ากดัและแต่ละชิน้ใชไ้ดเ้พียงครัง้เดียวเท่านัน้ 
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บทที ่5 
สรุปผล อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผล 

1. ชุดทดลองเรื่องการผสมแสงสีและสารสี ส  าหรบันักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอน
ปลาย ไดส้รา้ง พฒันาขึน้ และใหผ้ลการทดลองสอดคลอ้งกบัทฤษฎี 

2. นกัเรียนไดร้บัการสอนโดยใชช้ดุทดลอง เรื่อง การผสมแสงสี มีผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน
สงูกว่าก่อนเรียนอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 (t=15.39) และมีค่าความกา้วหนา้ทางการ
เรียนเฉลี่ยอยู่ในระดบัสงู (0.75) 

3. นกัเรียนไดร้บัการสอนโดยใชช้ดุทดลอง เรื่อง การผสมสารสี มีผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน
สงูกว่าก่อนเรียนอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 (t=17.096) และมีค่าความกา้วหนา้ทางการ
เรียนเฉลี่ยอยู่ในระดบัสงู (0.70) 
 
5.2 อภปิรายผล 

ชุดทดลองเรื่องการผสมแสงสี ส  าหรบันักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนปลายที่ไดส้รา้งและ

พัฒนาขึน้ มีลักษณะที่สะดวกต่อการใชง้านซึ่งสอดคลอ้งกับงานวิจัยของปลางินซิช (Planinšič, 
G., 2004) ไดท้ าการสรา้งเครื่องมือผสมแสงสีจากลกูปิงปองที่ประกอบดว้ยหลอด LED 3 สี คือ สี
แดง สีเขียว สีน า้เงิน เพื่อสรา้งแสงปฐมภูมิและผสมแสงที่เกิดขึน้บนฉากรบั ซึ่งผูว้ิจัยไดพ้ัฒนา
เพิ่มเติมโดยใชอ้ปุกรณท์ี่หาง่ายมาประกอบเป็นกล่องแหล่งก าเนิดไฟเชื่อมต่อกบัลกูปิงปองเพื่อท า
เป็นฉากรบัแสงสี  

ชุดทดลองเรื่องการผสมแสงสีและสารสีที่สร้างและพัฒนาขึ ้น ให้ผลการทดลอง
สอดคลอ้งกับทฤษฎี สามารถใชท้ดลองในหอ้งเรียนไดส้ะดวกเพราะขนาดของชุดทดลองมีความ
เหมาะสม วัสดุอุปกรณท์ี่ใชใ้นการพัฒนาชุดทดลองนีห้าไดง้่าย สะดวก ราคาเหมาะสม ลกัษณะ
ทางกายภาพทั่วไป ชิน้สว่นสามารถประกอบไดง้่าย การออกแบบดงึดดูและเรา้ความสนใจ ผลจาก
การทดลองที่ไดส้อดคลอ้งกับทฤษฎี มีการน าสมารท์โฟนตรวจสอบวัดค่าสี RGB โดยอาศัยแอพ
พลิเคชนั Palette Share ท าใหผ้ลการทดลองน่าเชื่อถือมากขึน้ สามารถแกปั้ญหาในเรื่องของการ
เห็นที่คลาดเคลื่อนออกไปได้ ด้านคู่มือการใช้งานล าดับขั้นตอนเข้าใจง่าย ใช้ภาษาถูกต้อง
เหมาะสม การบ ารุงรักษาและซ่อมแซมท าได้ง่าย สะดวกในการใช้และเก็บรักษา เหมาะที่จ ะ
น าไปใชป้ระกอบการเรียนการสอน เพื่อพัฒนานักเรียนทัง้ดา้นความรูแ้ละกระบวนการแสวงหา
ความรูท้างวิทยาศาสตร ์นักเรียนมีโอกาสปฏิบัติหรือมีส่วนร่วมใชเ้วลาในการทดลองและผลการ
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ทดลองถูกตอ้งเหมาะสมกบัระดบัของนกัเรียน ช่วยใหน้กัเรียนมีความเขา้ใจเพิ่มมากขึน้ สอดคลอ้ง
กบัผลการวิจยัของระพีรพ์ชัญ ์สอนเครือ (2558) ไดส้รา้งชดุทดลองเพื่อพฒันาความเขา้ใจเรื่องแสง
สีและสารสี ส  าหรบันักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย และการศึกษาความคาดหวังในการเรียน
ฟิสิกสข์องแมรี่แลนด ์การส ารวจความเขา้ใจของนกัเรียน พบว่ายงัมีความเขา้ใจผิดในแนวคิดหลกั
เรื่องการผสมแสงสีและสารสี และน าชุดการทดลองไปใชก้ับนักเรียนแลว้พบว่านักเรียนมีความ
เขา้ใจที่สูงขึน้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ค่าความก้าวหนา้ทางการเรียนเฉลี่ยที่ระดับ 
0.51 และมีค่าความคาดหวงัในวิชาฟิสิกสท์ี่สมัพนัธก์บัผูเ้ชี่ยวชาญในกลุ่มเชื่อมโยงระหว่างฟิสิกส์
และโลกความเป็นจรงิและกลุม่พฤติกรรมที่จ  าเป็นต่อการเรียนรูแ้ละเขา้ใจฟิสิกสส์งูขึน้ 

นกัเรียนที่ไดร้บัการสอนโดยใชช้ดุทดลองเรื่องการผสมแสงสีและสารสีส  าหรบันกัเรียนชัน้
มัธยมศึกษาตอนปลาย มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ี
ระดับ .05 ซึ่งเป็นผลมาจากชุดทดลองที่พัฒนาขึน้ท าให้นกัเรียนมีความสนใจในการเรียนมากขึน้ 
เนื่องจากนกัเรียนสามารถลงมือปฏิบติัและเรียนรูไ้ดด้ว้ยตวัเองผ่านชุดการทดลองที่ผูว้ิจยัสรา้งขึน้ 
ซึ่งสอดคลอ้งกับผลการวิจัยของเรวดี มานุย้ (2556) ไดพ้ัฒนาชุดทดลองกลศาสตรพ์รอ้มคู่มือใช้
ส  าหรบันกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 4 พบว่า ชุดทดลองกลศาสตรพ์รอ้มคู่มือการใชม้ีคณุภาพอยู่ใน
ระดบัดีมาก นกัเรียนมีผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนหลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียนอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ
ที่ระดับ .01 ชุดการทดลองกลศาสตรน์ีส้ามารถน าไปใชใ้นโรงเรียนต่าง ๆ เพื่อพัฒนาผลสมัฤทธิ์

ทางการเรียนในใหส้งูขึน้ได ้และสอดคลอ้งกบัผลการวิจยัของศภุชยั ทองเข็ม (2557) ไดพ้ฒันาชุด
ทดลองทอรก์และโมเมนตค์วามเฉ่ือยเพื่อเพิ่มผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาฟิสิกสข์องนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่  5 พบว่าชุดทดลองทดลองทอรก์และโมเมนต์ความเฉ่ือยมีประสิทธิภาพทาง
วิทยาศาสตร ์มีความคลาดเคลื่อนไม่เกิน 5 เปอรเ์ซ็นต ์ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนของนกัเรียนท่ีเรียน
ดว้ยชุดทดลองทอรก์และโมเมนตค์วามเฉ่ือยมีค่าคะแนนเฉลี่ยหลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ทั้งนี ้เป็นเพราะว่าชุดทดลองการผสมแสงสีที่สรา้งขึน้นี ้ ท าให้
นักเรียนสามารถสงัเกตแสงสีที่ผสมกันในลูกปิงปองไดอ้ย่างชัดเจน คือ สีแดงผสมกับสีเขียวไดส้ี
เหลือง สีแดงผสมกับสีน า้เงินไดส้ีม่วง สีน า้เงินผสมสีเขียวไดส้ีฟ้า และยังแสดงใหเ้ห็นอีกว่า เมื่อสี
แดง สีน ้าเงิน และสีเขียวผสมกันในอัตราส่วนที่ไม่เท่ากันจะไม่เกิดเป็นแสงสีขาว ส่วนชุดการ
ทดลองเรื่องการผสมสารสีท าใหน้ักเรียนสงัเกตเห็นสีที่เกิดจากการผสมกันของคู่สารสีปฐมภูมิได้
อย่างชดัเจนเช่นเดียวกัน อีกทัง้นักเรียนไดล้งมือปฏิบติัดว้ยตนเองท าใหน้กัเรียนเกิดความเขา้ใจที่
คงทนและจ าไดน้าน   
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5.3 ข้อเสนอแนะจากการวิจัย 
1. ผลของการวดัค่าสีที่ไดจ้ากการทดลอง ศึกษาไดเ้พียงแนวโนม้ของสีที่เกิดขึน้จากการ

ผสมเท่านัน้ ค่าสีที่วดัไดไ้ม่อาจน าไปใชว้ิเคราะหผ์ลได ้เนื่องจากอาจมีความคลาดเคลื่อนของการ
วดั 

2. ในกิจกรรมที่มีการทดลอง ครูควรแจง้จุดประสงคก์ารทดลอง วสัดอุุปกรณท์ี่ใช้ในการ
ทดลอง วิธีการทดลอง เทคนิคการใชเ้ครื่องมือ รวมถึงขอ้ควรพึงระวังในการทดลอง โดยครูตอ้ง
ดแูลนกัเรียนตลอดการทดลองอย่างทั่วถึงและใกลช้ิด 

3. ควบคุมสภาพแวดลอ้มที่ใชใ้นการถ่ายภาพการทดลองเรื่องการผสมแสงสีและสารสี 
เพื่อลดปัจจยัที่อาจสง่ผลใหผ้ลการทดลองมีความคลาดเคลื่อน 

4. สารสีที่ใชใ้นการทดลอง ควรปรบัใหม้ีค่าความเขม้ขน้ของสารแต่ละสีหลาย ๆ ค่า จะ
ท าใหเ้ห็นแนวโนม้ของสีที่เกิดขึน้จากการผสมสารสีไดช้ดัเจนยิ่งขึน้ 

5. วิธีการฉีดสารเขา้ไปในชดุการทดลองเรื่องการผสมสารสี จะตอ้งฉีดสารสีทัง้สองเขา้ไป
พรอ้ม ๆ กนัอย่างชา้ ๆ เพื่อป้องกนัการเกิดฟองอากาศที่อาจจะท าใหส้ารสีที่เขา้ไปในชุดทดลองไม่
สามารถผสมกันได ้หากสามารถฉีดสารทัง้สองสีเขา้ไปยังบริเวณช่องผสมสี (ช่องสี่เหลี่ ยมในชุด
ทดลอง) แลว้สารสีทัง้สองจะยงัแยกกนัอยู่ ใหใ้ชน้ิว้มือกดบรเิวณช่องผสมสีจนแน่ใจว่าสีทัง้สองเกิด
การผสมจนเป็นเนือ้เดียวกนัแลว้ จึงจะท าการบนัทกึผล 

6. ควรประกอบชุดทดลองเรื่องการผสมสารสีในแต่ละชั้นให้เรียบสนิทและไม่มี
ฟองอากาศเพื่อปอ้งกนัการรั่วซมึของสารสีขณะฉีดเขา้ไปในชุดทดลอง 

 
5.4 ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยคร้ังต่อไป 

1. ควรเลือกใชแ้หล่งก าเนิดแสงที่สามารถควบคุมใหป้ริมาณความเขม้แสงเท่ากันทุกสี 
นอกจากนี ้ 

2. ชุดทดลองเรื่องการผสมแสงสีมีขอ้จ ากดัคือ ไม่สามารถปรบัปริมาณสีไดเ้ช่นเดียวกับ
ชุดทดลองเรื่องการผสมสารสี ควรมีการพัฒนาชุดการทดลองเรื่องการผสมแสงสีใหส้ามารถปรบั
ค่าความเขม้ของแสงสีในระดบัที่แตกต่างกนัได ้เพื่อท าใหน้กัเรียนเห็นตวัอย่างการผสมสีที่แตกต่าง
กนัไดอ้ย่างชดัเจนมากย่ิงขึน้ 

3. พัฒนาเทคนิคการฉีดสารเขา้ไปในชุดทดลองเรื่องการผสมสารสี เพื่อใหส้ารที่เขา้ไป
ผสมกนัมีปรมิาณเท่ากนั 

4. ชุดทดลองเรื่องการผสมสารสีตอ้งอาศัยเทคนิคการใชง้านที่ควรฝึกฝนมาระดับหนึ่ง 
เช่น การฉีดสารสีเขา้ไปในชุดทดลอง ตอ้งใชน้ า้หนักมือที่สม ่าเสมอในการฉีดสารสีทัง้สองเขา้ไป
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อย่างพรอ้ม ๆ กัน จึงควรมีการพัฒนาชุดการทดลองหรือหาเทคนิคการใช้เครื่องมืออย่างอ่ืน
เพิ่มเติม เพื่อใหส้ะดวกและใชง้านง่ายย่ิงขึน้ 

4. ชุดการทดลองเรื่องการผสมสารสีควรออกแบบใหส้ามารถท าการทดลองผสมสารสี
ปฐมภมูิทัง้สามสี 

5. หากตอ้งการน าผลการวัดค่าสีไปใชใ้นการวิเคราะหผ์ลหรือตอ้งการขอ้มูลที่แม่นย า
มากขึน้ ในชุดทดลองควรใชแ้หล่งก าเนิดแสงและสารสีที่มีความยาวคลื่นเดียว (monochromatic 
wavelength)  
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รายนามผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบเคร่ืองมือ 

 

1. ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร.ธีรพงษ ์แสงประดิษฐ์  

ต าแหน่ง อาจารยป์ระจ าศนูยว์ิทยาศาสตรศกึษา  

คณะวิทยาศาสตร ์มหาวิทยาลยัศรีนครนิทรวิโรฒ 

2. ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร.จตรุงค ์สคุนธชาติ   

ต าแหน่ง อาจารยป์ระจ าภาควิชาฟิสิกส ์ 

คณะวิทยาศาสตร ์มหาวิทยาลยัศรีนครนิทรวิโรฒ 

3. ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร.โชคชยั พทุธรกัษา  
ต าแหน่ง อาจารยป์ระจ าภาควิชาฟิสิกส ์

คณะวิทยาศาสตร ์มหาวิทยาลยัศรีนครนิทรวิโรฒ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



  92 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข หนังสือขอความอนุเคราะหเ์ป็นผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบเคร่ืองมือ 

 

 

 

 

 

 

 



  93 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  94 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวิจัย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  95 

 



  96 

 



  97 

 



  98 

 



  99 

 



  100 

 



  101 

 



  102 

 



  103 

 



  104 

 



  105 

 



  106 

 



  107 

 



  108 

 



  109 

 



  110 

 



  111 

 



  112 

 



  113 

 



  114 

 



  115 

 



  116 

 



  117 

 



  118 

 



  119 

 



  120 

 



  121 

 



  122 

.  



  123 

 



  124 

 



  125 

 



  126 

แบบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียน (ก่อนเรียน) วิชาฟิสกิสเ์พิ่มเติม เร่ือง การผสมแสงสีและสารสี 

จ านวน 15 ข้อ เวลา 30 นาท ี

 

ค าชีแ้จง  1. แบบทดสอบฉบบันีเ้ป็นแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนนีเ้ป็นแบบทดสอบแบบ

ปรนยั 4 ตวัเลือก จ านวน 15 ขอ้ 

2. ใหน้กัเรียนเขียน ชื่อ ชัน้ เลขที่ ลงในกระดาษค าตอบใหช้ดัเจน  

3. ใหน้กัเรียนเลือกค าตอบที่เห็นว่าถกูที่สดุเพยีงขอ้เดียว แลว้เขียนเครื่องหมาย x ลงในช่อง

ตวัเลือกในกระดาษค าตอบที่แจกให ้ 

  4. หา้มเขยีนอกัษร ขีดเขยีน หรือท าเครื่องหมายใด ๆ ลงในแบบทดสอบ  

_______________________________________________________________________________________________________ 

จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 1. สงัเกต  อธิบาย การมองเห็นแสงสี และท าการทดลองการผสมแสงสีได ้

1. ถา้เราจอ้งมองแผ่นกระดาษสีเขียวเป็นเวลานานชั่วครู่ แลว้หนัไปมองกอ้นเมฆสีขาวบนทอ้งฟ้า เราจะ

เห็นกอ้นเมฆเป็นสีอะไร 

ก. สีเขียว  ข. สีเหลือง  ค. สีแดงม่วง  ง. สีน า้เงินเขียว 

2. แสงสีเขียวผสมกบัแสงสีแดงไดสี้อะไร  

ก. แดงม่วง  ข. แดงเขียว   ค. น า้เงิน   ง. เหลือง 

3. เราไม่สามารถผสมแสงสีสีใดได ้ 

ก. สีขาว  ข. สีด า    ค. สีน า้เงินเขียว     ง. เหลือง 

4. การผสมแสงสีในขอ้ใดไม่ถกูตอ้ง 

ก. ลกูบอลสีขาวเมื่อส่องดดูว้ยแสงสีแดง จะเห็นเป็นสีแดง 

ข. กล่องสีเขียวเมื่อส่องดดูว้ยแสงสีแดง จะเห็นเป็นสีแดง 

ค. ปากกาสีเหลืองเมื่อส่องดดูว้ยแสงสีแดง จะเห็นเป็นสีแดง 

ง. แอปเป้ิลสีแดงเมื่อส่องดดูว้ยแสงสีเขียวจะเป็นสีด า 

5. แสงสีคู่ใดต่อไปนีเ้ป็นสีเติมเต็มของกนัและกนั  

ก. น า้เงิน - น า้เงินเขียว   ข. แดง - เขียว  

ค. เขียว – แดงม่วง    ง. น า้เงิน - แดงม่วง 
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6. พารสิจะไปเขา้รว่มงานปารต์ีข้องโรงเรียน โดยภายในงานจะแบ่งออกเป็น 2 โซน คือ โซน A เป็นบรเิวณ

ที่ฉายดว้ยแสงสีขาว และโซน B เป็นบริเวณที่ฉายดว้ยแสงสีแดงม่วง ถามว่าพารสิจะตอ้งท าอย่างไรจึง

จะเห็นเสือ้เป็นสีน า้เงิน 

ก. สวมชดุสีน า้เงิน ไปยืนบรเิวณโซน A  ข. สวมชดุสีเขียว ไปยืนบรเิวณโซน B  

ค. สวมชดุสีน า้เงินเขียว ไปยืนบรเิวณโซน B ง. ขอ้ ก. หรือ ค. ก็ได ้

 

7. พิจารณาขอ้ความต่อไปนี ้

    a. เมื่อมองแสงขาวผ่านแผ่นกรองแสงสีแดงม่วงและสีน า้เงินเขียวซอ้นกนัจะเห็นเป็นสีน า้เงิน 

    b. เมื่อน าน า้สีเขียวผสมกบัน า้สีแดงม่วงจะไดน้ า้สีด า 

    c. เมื่อส่องแสงสีเขียวและแสงสีแดงม่วงลงบนฉากสีเหลืองจะเห็นแสงที่รวมกนับนฉากเป็นสีเหลือง 

 

ขอ้ใดกล่าวถกูตอ้ง 

ก. a.  ข. a. และ b.  ค. b. และ c.       ง. a. b. และ c. 

 

จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 2. สงัเกต  อธิบาย การมองเห็นสีของวตัถแุละท าการทดลองการผสมสารสีได ้

8. การท่ีเราเห็นวตัถสีุด าเนื่องจากวตัถนุัน้เป็นอยา่งไร 

ก. ดดูกลืนสีด า ข. สะทอ้นสีด า   ค. ดดูกลืนทกุสี   ง. สะทอ้นทกุสี 

9. การท่ีเรามองเห็นวตัถเุป็นสีเหลืองเกิดจากการท างานของเซลลป์ระสาทใด 

ก. เซลลท์ี่ไวต่อแสงสีเหลือง   ข. เซลลท์ี่ไวต่อแสงสีแดง 

ค. เซลลท์ี่ไวต่อแสงสีน า้เงินและเขียว  ง. เซลลท์ี่ไวต่อแสงสีแดงและเขียว 

10. ขอ้ใดเป็นสารสีปฐมภมูิ  

ก. สารสีเหลือง สารสีแดง และสารสีน า้เงิน  

ข. สารสีเหลือง สารสีแดงสม้ และสารสีเขียว 

ค. สารสีเหลือง สารสีแดงม่วง และสารสีน า้เงิน 

ง. สารสีเหลือง สารสีแดงม่วง และสารสีน า้เงินเขียว 

11. สารสีอะไรท่ีไมส่ามารถท าใหเ้กิดขึน้ไดด้ว้ยวิธีการผสมสารสี 

ก. สีขาว   ข. สีด า    ค. สีม่วง   ง. สีเขียว 

12. สารสีใดเป็นสารสีเติมเต็มของกนัและกนั 

ก. แดง - เขียว     ข. น า้เงิน - เหลือง  

ค. เหลือง - แดงม่วง    ง. แดงม่วง – น า้เงิน 
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13. ถา้ตอ้งการพิมพภ์าพหวัใจสีแดง ภาพท่ีไดเ้ป็นภาพท่ีเกิดจากการผสมสีของหมึกพิมพสี์ใด 

ก. สีน า้เงิน กบั สีม่วง   ข. สีเหลือง กบั สีแดงม่วง  

ค. สีน า้เงินเขียว กบั สีแดงม่วง  ง. ไม่ตอ้งผสมสีใดเพราะเป็นสีปฐมภมูิอยู่แลว้ 

14. ถา้น าสารสีเหลืองมาผสมสารสีน า้เงินเขียว แลว้ทาผนงัหอ้งหอ้งหนึ่ง อยากทราบว่าตอ้งท าอย่างไรจึง

จะเห็นผนงัหอ้งเป็นสีด า 

ก. เปิดไฟสีเขียว  ข. เปิดไฟสีแดง  ค. เปิดไฟสีเหลือง  ง. เปิดไฟสีด า 

15. ขอ้ใดต่อไปนีไ้มเ่ป็นไปตามหลกัการผสมสารสี 

ก. เมื่อน าสารสีปฐมภมูิทัง้สามสีมาผสมกนัในอตัราส่วนท่ีเท่ากนัจะไดส้ารสีด า 

ข. เมื่อน าสารสีแดงม่วงมาผสมกบัสารสีเขียวจะไดส้ารสีด า 

ค. เมื่อน าสารสีน า้เงินเขียวมาผสมกบัสารสีเหลืองจะไดส้ารสีเขียว 

ง. เมื่อน าสารสีแดงมาผสมกบัสารสีน า้เงินจะไดส้ารสีแดงม่วง 
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เฉลยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียน (กอ่นเรียน) 

1. ค 

2. ง 

3. ข 

4. ง 

5. ค 

6. ง 

7. ง 

8. ค   

9. ง 

10. ง 

11. ก 

12. ข 

13. ข 

14. ข 

15. ง 
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แบบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียน (หลังเรียน) วชิาฟิสิกสเ์พิ่มเติม เร่ือง การผสมแสงสีและสารสี 

ระดับมัธยมศึกษาปีที ่5 จ านวน 15 ข้อ เวลา 30 นาท ี

ค าชีแ้จง  1. แบบทดสอบฉบบันีเ้ป็นแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนนีเ้ป็นแบบทดสอบแบบ

ปรนยั 4 ตวัเลือก จ านวน 15 ขอ้ 

2.ใหน้กัเรยีนเขยีน ชื่อ ชัน้ เลขที่ ลงในกระดาษค าตอบใหช้ดัเจน  

3.ใหน้กัเรยีนเลือกค าตอบที่เห็นวา่ถกูที่สดุเพียงขอ้เดยีว แลว้เขียนเครื่องหมาย x ลงในช่อง

ตวัเลือกในกระดาษค าตอบที่แจกให ้ 

  4. หา้มเขยีนอกัษร ขีดเขยีน หรือท าเครื่องหมายใด ๆ ลงในแบบทดสอบ  

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 1. สงัเกต  อธิบาย การมองเห็นแสงสี และท าการทดลองการผสมแสงสีได ้

1. ถา้ตาของเรามองแสงสีน า้เงินนาน ๆ แลว้เปล่ียนไปดแูสงสีขาวทนัที ตาของเราจะมองเห็นเป็นแสงสีใด  

 ก. สีขาว  ข. สีเขียว   ค. สีน า้เงิน  ง. สีเหลือง 

2. ถา้ฉายแสงสีแดงและสีน า้เงินไปบนฉากสีน า้เงินเขียว จะเห็นเป็นสีอะไร  

ก. แดง   ข. น า้เงิน  ค. ม่วง   ง. น า้เงินเขียว 

3. สีใดต่อไปนีไ้ม่สามารถเกิดขึน้ไดจ้ากการผสมแสงสี 

ก. ด า   ข. ขาว  ค. เขียว   ง. น า้เงิน 

4. การผสมแสงสีในขอ้ใดไมถ่กูตอ้ง 

ก. ลกูบอลสีขาวเมื่อส่องดดูว้ยแสงสีแดง จะเห็นเป็นสีแดง 

ข. กล่องสีเขียวเมื่อส่องดดูว้ยแสงสีแดง จะเห็นเป็นสีแดง 

ค. ปากกาสีเหลืองเมื่อส่องดดูว้ยแสงสีแดง จะเห็นเป็นสีแดง 

ง. แอปเป้ิลสีแดงเมื่อส่องดดูว้ยแสงสีเขียวจะเป็นสีด า 

5. แสงสีคู่ใดเมื่อน ามาฉายผสมกนับนฉากสีขาวแลว้จะไดแ้สงขาว  

ก. น า้เงิน - เหลือง 

ข. แดง - เขียว 

ค. ม่วง - น า้เงิน 

ง. เหลือง – แดง 
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6.  อลิสสวมเสือ้ดงัรูป a. หากตอ้งการใหเ้สือ้เป็นไปตามรูป b. อลิสตอ้งท าอย่างไร  

 

 

 

 

 

 

 

 

ก. ยืนในหอ้งที่มีแสงสีเหลือง 

ข. ยืนในหอ้งที่เปิดไฟสีเหลือง ผสมกบัแสงสีน า้เงินเขียว 

ค. ยืนในหอ้งที่มีแสงสีแดง 

ง. ยืนในหอ้งที่เปิดไฟสีแดงม่วง ผสมกบัแสงสีเหลือง 

7. หมวกใบหนึ่งส่องดว้ยแสงสีขาว เมื่อมองผ่านแผ่นกรองแสงสีแดง จะเห็นเป็นสีแดง ถา้มองผ่านแผ่น

กรองแสงสีเขียว จะเห็นเป็นสีเขียว ถา้มองผ่านแผ่นกรองแสงสีเหลืองจะเห็นเป็นสีเหลือง หมวกใบนีสี้

อะไร 

ก. น า้เงิน  ข. แดง   ค. เขียว   ง. เหลือง 

 

จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 2. สงัเกต  อธิบาย การมองเห็นสีของวตัถแุละท าการทดลองการผสมสารสีได ้

8. เหตใุดเราจึงเห็นเสือ้เป็นสีแดง และกางเกงเป็นสีน า้เงิน 

ก. เสือ้สะทอ้นแสงสีแดง กางเกงสะทอ้นแสงสีเขียว ส่วนแสงสีอื่นถกูดดูกลืน   

ข. เสือ้สะทอ้นแสงสีแดง กางเกงสะทอ้นแสงสีน า้เงิน ส่วนแสงสีอื่นถกูดดูกลืน  

ค. เสือ้ดดูกลืนแสงสีแดง กางเกงดดูกลืนแสงสีเขยีว ส่วนแสงสีอื่นจะสะทอ้นออกไป  

ง. เสือ้ดดูกลืนแสงสีแดง กางเกงดดูกลืนแสงสีน า้เงิน ส่วนแสงสีอื่นจะสะทอ้นออกไป 

9. การท่ีเรามองเห็นวตัถเุป็นสีเหลืองเกดิจากการท างานของเซลลป์ระสาทใด 

ก. เซลลท์ี่ไวต่อแสงสีเหลือง   ข. เซลลท์ี่ไวต่อแสงสีแดง 

ค. เซลลท์ี่ไวต่อแสงสีน า้เงินและเขียว  ง. เซลลท์ี่ไวต่อแสงสีแดงและเขยีว 

10. ขอ้ใดไม่ใช่สารทตุิยภมู ิ

ก. สีเขียว  ข. สีแดงม่วง  ค. สีน า้เงิน  ง. สีแดง 

11. ถา้น าสารสีปฐมภมูิทัง้สามมาผสมกนั ในอตัราส่วนท่ีเทา่กนั จะเกดิเป็นสีใด  

ก. สีขาว  ข. สีแดงม่วง  ค. สีด า   ง. สีเขียว 

                              a.                                     b. 
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12. แสงสีคู่ใดต่อไปนีเ้ป็นสีเตมิเตม็ของกนัและกนั 

ก. น า้เงิน - น า้เงินเขียว   ข. น า้เงิน - แดงม่วง   

ค. แดง - แดงม่วง     ง. แดงม่วง – เขียว 

13. นกัเรียนกลุ่มหนึ่งท าการทดลองผสมสารสีโดยใชห้มึกพิมพ ์ไดผ้ลการทดลองตามตาราง  

นกัเรียน สีที่ 1 สีที่ 2 สีที่ผสมได ้

นาย A น า้เงินเขียว i น า้เงิน 

นางสาว B ii เหลือง แดง 

นาย C เหลือง น า้เงิน iii 

ขอ้ใดแสดงขอ้มลูที่หายไปไดถ้กูตอ้ง  
ตัวเลอืก i ii iii 

ก. เหลือง แดงมว่ง เขียว 

ข. แดงมว่ง เหลือง เขียว 

ค. เหลือง น า้เงินเขียว ด า 

ง. แดงมว่ง แดงมว่ง ด า 

 

14. ณภทัรมีสารสีแดงมว่ง ตอ้งการทาสีลงบนกล่องใบหนึ่ง ณภทัรตอ้งท าอยา่งไรจงึจะเห็นเป็นกล่องใบนี้

เป็นสีด า 

ก. ซือ้สารสีน า้เงินเขียวมาผสมกับสีดังกล่าว แลว้ทาลงบนกล่อง จากนัน้น าไปวางไวใ้นหอ้งที่มีแสงสี

เหลือง 

ข. ซือ้สารเขียวมาผสมกบัสีดงักล่าว แลว้ทาลงบนกล่อง จากนัน้น าไปวางไวก้ลางแจง้ 

ค. ทาสีกล่องดว้ยสีดงักล่าว จากนัน้น าไปวางไวใ้นหอ้งที่มีแสงสีเขียว 

ง. ถกูทกุขอ้ 

15. ขอ้ใดเป็นไปตามหลกัการผสมสารสี 

ก. เมื่อน าสารสีปฐมภมูิทัง้สามสีมาผสมกนัในอตัราส่วนท่ีเท่ากนัจะไดส้ารสีขาว 

ข. เมื่อน าสารสีน า้เงินมาผสมกบัสารสีเหลืองจะไดส้ารสีด า 

ค. เมื่อน าสารสีน า้เงินเขียวมาผสมกบัสารสีแดงม่วงจะไดส้ารสีเขียว 

ง. เมื่อน าสารสีเขียวมาผสมกบัสารสีน า้เงินจะไดส้ารสีน า้เงินเขียว 
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เฉลยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียน (หลังเรียน) 

1. ง 

2. ข 

3. ก 

4. ข 

5. ก 

6. ก 

7. ง 

8. ข   

9. ง 

10. ข 

11. ค 

12. ง 

13. ง 

14. ง 

15. ข 
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ภาคผนวก ง การหาคุณภาพของเคร่ืองมือ 
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ตาราง 14 ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ระหว่างขอ้ค าถามและพฤติกรรมที่ตอ้งการวดัของ 
แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน (ก่อนเรียน) รายวิชาฟิสิกส ์เรื่อง การผสมแสงสีและการ
ผสมสารสี ตามความคิดเห็นของผูเ้ชี่ยวชาญ 

จุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรม 
ค าถาม
ข้อที ่

ระดับความคิดเหน็ ค่า 
IOC 

การแปลผล 
+1 0 -1 

1.สังเกต อธิบาย การมองเห็น
แสงสี  และท าการทดลองการ
ผสมแสงสีได ้
 

1 3 - - 1 ผ่านค่า IOC 
2 3 - - 1 ผ่านค่า IOC 
3 3 - - 1 ผ่านค่า IOC 

4 2 - 1 0.33 
ไม่ผ่านค่า 

IOC 
5 3 - - 1 ผ่านค่า IOC 
6 3 - - 1 ผ่านค่า IOC 
7 2 1 - 0.67 ผ่านค่า IOC 

2.สังเกต อธิบาย การมองเห็นสี
ของวัตถุ และท าการทดลองการ
ผสมสารสีได ้

8 2 1 - 0.67 ผ่านค่า IOC 

9 1 2 - 0.33 
ไม่ผ่านค่า 

IOC 
10 2 1 - 0.67 ผ่านค่า IOC 
11 3 - - 1 ผ่านค่า IOC 
12 3 - - 1 ผ่านค่า IOC 
13 3 - - 1 ผ่านค่า IOC 
14 3 - - 1 ผ่านค่า IOC 
15 2 1 - 0.67 ผ่านค่า IOC 

 

ขอ้ 4 และขอ้ 9 ปรบัแกข้อ้ค าถามตามค าแนะน าจากผูเ้ชี่ยวชาญ 
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ตาราง 15 ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ระหว่างขอ้ค าถามและพฤติกรรมที่ตอ้งการวดัของ 
แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน (หลงัเรียน) รายวิชาฟิสิกส ์เรื่องการผสมแสงสีและการ
ผสมสารสี ตามความคิดเห็นของผูเ้ชี่ยวชาญ 

จุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรม 
ค าถาม
ข้อที ่

ระดับความคิดเหน็ ค่า 
IOC 

การแปลผล 
+1 0 -1 

1.สงัเกต อธิบาย การมองเห็น
แสงสี และท าการทดลองการ
ผสมแสงสีได ้
 

1 3 - - 1 ผ่านค่า IOC 
2 3 - - 1 ผ่านค่า IOC 
3 2 1 - 0.67 ผ่านค่า IOC 
4 3 - - 1 ผ่านค่า IOC 
5 3 - - 1 ผ่านค่า IOC 
6 3 - - 1 ผ่านค่า IOC 
7 3 - - 1 ผ่านค่า IOC 

2.สงัเกต อธิบาย การมองเห็นสี
ของวตัถ ุและท าการทดลองการ
ผสมสารสีได ้

8 3 - - 1 ผ่านค่า IOC 
9 3 - - 1 ผ่านค่า IOC 
10 3 - - 1 ผ่านค่า IOC 
11 3 - - 1 ผ่านค่า IOC 
12 3 - - 1 ผ่านค่า IOC 
13 3 - - 1 ผ่านค่า IOC 
14 2 1 - 0.67 ผ่านค่า IOC 
15 3 - - 1 ผ่านค่า IOC 

 

ขอ้ค าถามในแบบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนหลงัเรียนมีค่าความสอดคลอ้งผ่านเกณฑ์

ทกุขอ้ 

 

 

 



  137 

ตาราง 16 ค่าความยากง่าย ค่าอ านาจจ าแนก และค่าความเชื่อมั่นของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ์

ทางการเรียน (ก่อนเรียน) รายวิชาฟิสิกส ์เรื่องการผสมแสงสีและการผสมสารสี    

ขอ้ที่ 
จ านวนผูต้อบ
ถกูในกลุม่สงู 

(n=15) 

จ านวนผูต้อบ 
ถกูในกลุม่ต ่า 

(n=15) 
p r ขอ้ที่เลือก 

1 14 7 .70 .47 ใชไ้ด ้
2 13 5 .60 .53 ใชไ้ด ้
3 11 4 .50 .47 ใชไ้ด ้
4 11 5 .53 .40 ใชไ้ด ้
5 14 7 .70 .47 ใชไ้ด ้
6 11 6 .57 .33 ใชไ้ด ้
7 11 4 .50 .47 ใชไ้ด ้
8 14 9 .77 .33 ใชไ้ด ้
9 12 8 .67 .27 ใชไ้ด ้
10 13 7 .67 .40 ใชไ้ด ้
11 14 5 .63 .60 ใชไ้ด ้
12 15 6 .70 .60 ใชไ้ด ้
13 13 6 .63 .47 ใชไ้ด ้
14 11 6 .57 .33 ใชไ้ด ้
15 13 5 .60 .53 ใชไ้ด ้

 

แบบทดสอบที่ผ่านเกณฑค่์าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) มีทั้งหมด 15 

ขอ้ แลว้น าแบบทดสอบเหล่านีไ้ปค านวณ pq ซึ่งไดค่้าเท่ากับ 3.44 และหาค่าความเชื่อมั่น (rtt) 

ไดเ้ท่ากบั 0.80 
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ตาราง 17 ค่าความยากง่าย ค่าอ านาจจ าแนก และค่าความเชื่อมั่นของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ์

ทางการเรียน (หลงัเรียน) รายวิชาฟิสิกส ์เรื่องการผสมแสงสีและการผสมสารสี    

ขอ้ที่ 
จ านวนผูต้อบ
ถกูในกลุม่สงู 

(n=15) 

จ านวนผูต้อบ 
ถกูในกลุม่ต ่า 

(n=15) 
p r ขอ้ที่เลือก 

1 12 3 .50 .60 ใชไ้ด ้
2 11 8 .63 .20 ใชไ้ด ้
3 12 7 .63 .33 ใชไ้ด ้
4 15 7 .73 .53 ใชไ้ด ้
5 15 3 .60 .80 ใชไ้ด ้
6 12 9 .70 .20 ใชไ้ด ้
7 12 6 .60 .40 ใชไ้ด ้
8 14 6 .67 .53 ใชไ้ด ้
9 14 7 .70 .47 ใชไ้ด ้
10 13 8 .70 .33 ใชไ้ด ้
11 15 7 .73 .53 ใชไ้ด ้
12 14 6 .67 .53 ใชไ้ด ้
13 14 8 .73 .40 ใชไ้ด ้
14 9 4 .43 .33 ใชไ้ด ้
15 10 5 .50 .33 ใชไ้ด ้

  

แบบทดสอบที่ผ่านเกณฑค่์าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) มีทั้งหมด 15 

ขอ้ แลว้น าแบบทดสอบเหล่านีไ้ปค านวณ pq  ซึ่งไดค่้าเท่ากบั 3.35 และหาค่าความเชื่อมั่น (rtt) 

ไดเ้ท่ากบั 0.79 

 

 



  139 

ตาราง 18 คะแนนผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนจากการทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียนของนกัเรียนท่ี
เรียนดว้ยชดุทดลอง เรื่อง การผสมแสงสี     

นกัเรียนคนที่ 
คะแนน 

ผลต่าง 
(D) 

ผลต่างก าลงัสอง 
(𝐷2) 

ก่อนเรียน 
(7  คะแนน) 

หลงัเรียน 
(7 คะแนน) 

1 2 6 4 16 
2 0 4 4 16 
3 2 4 2 4 
4 3 7 4 16 
5 2 4 2 4 
6 2 4 2 4 
7 2 7 5 25 
8 1 6 5 25 
9 3 7 4 16 
10 2 6 4 16 
11 1 7 6 36 
12 2 7 5 25 
13 3 6 3 9 
14 4 4 0 0 
15 4 5 1 1 
16 4 5 1 1 
17 2 6 4 16 
18 3 7 4 16 
19 4 5 1 1 
20 1 6 5 25 
21 3 6 3 9 
22 1 5 4 16 
23 3 7 4 16 
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ตาราง 18 (ต่อ) 

นกัเรียนคนที่ 
คะแนน 

ผลต่าง 
(D) 

ผลต่างก าลงัสอง 
(𝐷2) 

ก่อนเรียน 
(7 คะแนน) 

สอบหลงัเรียน 
(7 คะแนน) 

24 2 5 3 9 
25 2 6 4 16 
26 2 6 4 16 
27 2 7 5 25 
28 3 6 3 9 
29 2 7 5 25 
30 4 6 2 4 
31 4 7 3 9 
32 3 7 4 16 
33 3 5 2 4 
34 3 7 4 16 
35 4 6 2 4 
36 3 6 3 9 
37 4 6 2 4 
38 3 7 4 16 
39 4 6 2 4 
40 3 7 4 16 
รวม 105 238 133 515 
เฉลี่ย 2.625 5.95  
S.D. 1.03 1.01  

 

ค่า t ที่ค  านวณไดเ้ท่ากับ 15.39 จากผลการหาค่าความแตกต่าง จากแบบทดสอบวัด

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ค่า t ที่ค  านวณ ไดสู้งกว่าค่า t จากตาราง อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่

ระดบั .05  
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ตาราง 19 คะแนนผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนจากการทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียนของนกัเรียนท่ี
เรียนดว้ยชดุทดลอง เรื่อง การผสมสารสี     

นกัเรียนคนที่ 
คะแนน 

ผลต่าง 
(D) 

ผลต่างก าลงัสอง 
(𝐷2) 

ก่อนเรียน 
(8 คะแนน) 

หลงัเรียน 
(8 คะแนน) 

1 1 7 6 36 
2 1 6 5 25 
3 0 7 7 49 
4 2 5 3 9 
5 3 6 3 9 
6 2 6 4 16 
7 2 6 4 16 
8 2 6 4 16 
9 4 6 2 4 
10 3 8 5 25 
11 3 6 3 9 
12 4 5 1 1 
13 3 7 4 16 
14 5 6 1 1 
15 3 6 3 9 
16 4 7 3 9 
17 4 7 3 9 
18 2 5 3 9 
19 3 6 3 9 
20 3 6 3 9 
21 5 7 2 4 
22 2 6 4 16 
23 2 7 5 25 
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ตาราง 19 (ต่อ) 

นกัเรียนคนที่ 
คะแนน 

ผลต่าง 
(D) 

ผลต่างก าลงัสอง 
(𝐷2) 

ก่อนเรียน 
(8 คะแนน) 

สอบหลงัเรียน 
( 8  คะแนน) 

24 4 7 3 9 
25 3 7 4 16 
26 2 6 4 16 
27 4 8 4 16 
28 5 8 3 9 
29 4 6 2 4 
30 3 6 3 9 
31 2 7 5 25 
32 1 6 5 25 
33 2 8 6 36 
34 2 5 3 9 
35 4 7 3 9 
36 2 8 6 36 
37 4 6 2 4 
38 4 8 4 16 
39 3 6 3 9 
40 2 7 5 25 
รวม 114 260 146 604 

ค่าเฉลี่ย 2.85 6.5  
S.D. 1.19 0.88  

 

ค่า t ที่ค  านวณไดเ้ท่ากับ 17.096 จากผลการหาค่าความแตกต่าง จากแบบทดสอบวัด

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ค่า t ที่ค  านวณ ไดสู้งกว่าค่า t จากตาราง อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่

ระดบั .05  
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ตาราง 20 ผลการวิเคราะหค์วามกา้วหนา้ในการเรียน ( Normalized Gain) รายชัน้เรียน เรื่อง การ
ผสมแสงสี 

นกัเรียนคนที่ 
คะแนนรอ้ยละจากการทดสอบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง การผสมแสงสี 

%ก่อนเรียน %หลงัเรียน %ผลต่าง < g > 
ระดบั

ความกา้วหนา้ 
1 28.57 85.71 57.14 0.80 High gain 
2 0.00 57.14 57.14 0.57 Medium gain 
3 28.57 57.14 28.57 0.40 Medium gain 
4 42.86 100.00 57.14 1.00 High gain 
5 28.57 57.14 28.57 0.40 Medium gain 
6 28.57 57.14 28.57 0.40 Medium gain 
7 28.57 100.00 71.43 1.00 High gain 
8 14.29 85.71 71.43 0.83 High gain 
9 42.86 100.00 57.14 1.00 High gain 
10 28.57 85.71 57.14 0.80 High gain 
11 14.29 100.00 85.71 1.00 High gain 
12 28.57 100.00 71.43 1.00 High gain 
13 42.86 85.71 42.86 0.75 High gain 
14 57.14 57.14 0.00 0.00 Low gain 
15 57.14 71.43 14.29 0.33 Medium gain 
16 57.14 71.43 14.29 0.33 Medium gain 
17 28.57 85.71 57.14 0.80 High gain 
18 42.86 100.00 57.14 1.00 High gain 
19 57.14 71.43 14.29 0.33 Medium gain 
20 14.29 85.71 71.43 0.83 High gain 
21 42.86 85.71 42.86 0.75 High gain 
22 14.29 71.43 57.14 0.67 Medium gain 
23 42.86 100.00 57.14 1.00 High gain 
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ตาราง 20 (ต่อ) 

นกัเรียนคนที่ 
คะแนนรอ้ยละจากการทดสอบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง การผสมแสงสี 

%ก่อนเรียน %หลงัเรียน %ผลต่าง < g > 
ระดบั

ความกา้วหนา้ 
24 28.57 71.43 42.86 0.60 Medium gain 
25 28.57 85.71 57.14 0.80 High gain 
26 28.57 85.71 57.14 0.80 High gain 
27 28.57 100.00 71.43 1.00 High gain 
28 42.86 85.71 42.86 0.75 High gain 
29 28.57 100.00 71.43 1.00 High gain 
30 57.14 85.71 28.57 0.67 Medium gain 
31 57.14 100.00 42.86 1.00 High gain 
32 42.86 100.00 57.14 1.00 High gain 
33 42.86 71.43 28.57 0.50 Medium gain 
34 42.86 100.00 57.14 1.00 High gain 
35 57.14 85.71 28.57 0.67 Medium gain 
36 42.86 85.71 42.86 0.75 High gain 
37 57.14 85.71 28.57 0.67 Medium gain 
38 42.86 100.00 57.14 1.00 High gain 
39 57.14 85.71 28.57 0.67 Medium gain 
40 42.86 100.00 57.14 1.00 High gain 

ค่าเฉลี่ย 37.5 85 47.5 0.75 High gain 
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ตาราง 21 ผลการวิเคราะหค์วามกา้วหนา้ในการเรียน (Normalized Gain) รายชัน้เรียน เรื่อง การ
ผสมสารสี 

นกัเรียนคนที่ 
คะแนนรอ้ยละจากการทดสอบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง การผสมสารสี 

%ก่อนเรียน %หลงัเรียน %ผลต่าง < g > 
ระดบั

ความกา้วหนา้ 
1 12.5 87.50 75.00 0.86 High gain 
2 12.5 75.00 62.50 0.71 High gain 
3 0 87.50 87.50 0.88 High gain 
4 25 62.50 37.50 0.50 Medium gain 
5 37.5 75.00 37.50 0.60 Medium gain 
6 25 75.00 50.00 0.67 Medium gain 
7 25 75.00 50.00 0.67 Medium gain 
8 25 75.00 50.00 0.67 Medium gain 
9 50 75.00 25.00 0.50 Medium gain 
10 37.5 100.00 62.50 1.00 High gain 
11 37.5 75.00 37.50 0.60 Medium gain 
12 50 62.50 12.50 0.25 Low gain 
13 37.5 87.50 50.00 0.80 High gain 
14 62.5 75.00 12.50 0.33 Medium gain 
15 37.5 75.00 37.50 0.60 Medium gain 
16 50 87.50 37.50 0.75 High gain 
17 50 87.50 37.50 0.75 High gain 
18 25 62.50 37.50 0.50 Medium gain 
19 37.5 75.00 37.50 0.60 Medium gain 
20 37.5 75.00 37.50 0.60 Medium gain 
21 62.5 87.50 25.00 0.67 Medium gain 
22 25 75.00 50.00 0.67 Medium gain 
23 25 87.50 62.50 0.83 High gain 
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ตาราง 21 (ต่อ) 

นกัเรียนคนที่ 
คะแนนรอ้ยละจากการทดสอบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง การผสมสารสี 

%ก่อนเรียน %หลงัเรียน %ผลต่าง < g > 
ระดบั

ความกา้วหนา้ 
24 50 87.50 37.50 0.75 High gain 
25 37.5 87.50 50.00 0.80 High gain 
26 25 75.00 50.00 0.67 Medium gain 
27 50 100.00 50.00 1.00 High gain 
28 62.5 100.00 37.50 1.00 High gain 
29 50 75.00 25.00 0.50 Medium gain 
30 37.5 75.00 37.50 0.60 Medium gain 
31 25 87.50 62.50 0.83 High gain 
32 12.5 75.00 62.50 0.71 High gain 
33 25 100.00 75.00 1.00 High gain 
34 25 62.50 37.50 0.50 Medium gain 
35 50 87.50 37.50 0.75 High gain 
36 25 100.00 75.00 1.00 High gain 
37 50 75.00 25.00 0.50 Medium gain 
38 50 100.00 50.00 1.00 High gain 
39 37.5 75.00 37.50 0.60 Medium gain 
40 25 87.50 62.50 0.83 High gain 

ค่าเฉลี่ย 35.625 81.25 45.625 0.70 High gain 
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ภาคผนวก จ ภาพประกอบการด าเนินการเก็บข้อมูลในชั้นเรียน 
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ภาพประกอบ 43 นกัเรียนกลุ่มตวัอย่างจ านวน 40 คน 

 

ภาพประกอบ 44 นกัเรียนกลุ่มตวัอย่างท าแบบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน (ก่อนเรียน) 
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ภาพประกอบ 45 นกัเรียนกลุ่มตวัอย่างทดลองเรื่องการผสมแสงสี 

 

ภาพประกอบ 46 นกัเรียนกลุ่มตวัอย่างทดลองเรื่องการผสมสารสี 
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ภาพประกอบ 47 นกัเรียนกลุ่มตวัอย่างท าแบบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน (หลงัเรียน) 
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ภาคผนวก ช เอกสารโครงการจริยธรรมการวิจัยในมนุษย ์
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