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This research aimed to develop a chemistry laboratory for the determination 

of sugar by using paper-based analytical devices, along with the colorimetric method to 
enhance the creativity and innovation skills for undergraduate students. There were 24 
research samples, selected by purposive sampling, who were fourth-year 
for undergraduate students in the Chemistry Education Program at Srinakharinwirot 
University in the 2020 academic year. The research instruments consisted of chemistry 
laboratory for the determination of sugar using paper-based analytical devices with the 
colorimetric method and a creativity and innovation skills assessment form. The results 
revealed the following: (1) the results of the expert evaluation showed that the quality of 
the developed laboratory was at a high level; and (2) studying the developed chemistry 
laboratory on the determination of sugar and using paper-based analysis devices with 
the colorimetric method enhanced the creativity and innovation skills of undergraduate 
students, the posttest on creativity skill was higher than the pretest at a significant level 
of .05, and after studying the developed chemistry laboratory, the posttest results in 
terms of creativity and innovation skills were at a high level. 
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บทที ่1  
บทน า 

ภูมิหลัง 
ในศตวรรษที่  21 การเปลี่ยนแปลงของโลกส่งผลกระทบทางด้านเศรษฐกิจ สังคม 

สิ่งแวดลอ้ม วิทยาศาสตร ์เทคโนโลยีและการเมืองของทุกประเทศอย่างรวดเร็ว (ส านักนโยบาย
และแผนการศึกษาและส านักงานเลขาธิการสภาการศึกษา, 2557) ดว้ยเหตผุลนี ้ท าใหก้ารศึกษา
ในปัจจุบันจึงมีการเปลี่ยนแปลงและพัฒนา ซึ่งงท าให้รูปแบบการเรียนรูก้็ต้องเปลี่ยนแปลง
เช่นเดียวกัน โดยเฉพาะด้านศึกษาต้องได้รับการพัฒนาหลักสูตรและการจัดการเรียนรูเ้พื่อ
ตอบสนองการเรียน รู้ในศตวรรษที่  21 (Partnership for 21st century Skills, 2009)  ทักษะ
ความคิดสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรมเป็นทกัษะที่จ  าเป็นตอ้งน าไปใชใ้นการพฒันาผูเ้รียนในศตวรรษที่ 
21 และมีความส าคัญสามอันดับแรกในการท างานปัจจุบันและอนาคต (World Economic 
Forum, 2016) เพราะว่า ความคิดสรา้งสรรคเ์ป็นทกัษะขัน้สงู เพื่อเตรียมพรอ้มในการตดัสินใจและ
แก้ปัญหา ไม่เพียงแต่จะสรา้งคุณลักษณะที่ดีในการใช้ชีวิตและการท างาน แต่ทักษะความคิด
สรา้งสรรค์ยังมีบทบาทอย่างมากในการก าหนดคุณภาพชีวิตของคนอีกด้วย ในกลุ่มประเทศที่
พัฒนาแล้ว การท างานที่ท าซ า้ ๆ กันจะถูกแทนที่ด้วยเครื่องจักรและหุ่นยนต์ หากไม่สามารถ
พฒันาทรพัยากรมนุษย ์ใหม้ีทกัษะความคิดสรา้งสรรค ์เพื่อไปสู่งานเชิงสรา้งสรรคไ์ด ้จากที่กล่าว
มาความคิดสรา้งสรรคม์ีความส าคญัในการพฒันาศกัยภาพของบุคคลมาก ไม่ว่าจะในการด าเนิน
ชีวิต เศรษฐกิจหรือสังคม (สุทธิดา จ ารสั, 2020) ดังนั้น ความคิดสรา้งสรรค ์คือ กระบวนการคิด
ของสมองที่สามารถคิดไดห้ลากหลายและแปลกใหม่จากเดิม โดยสามารถน ามาประยุกตท์ฤษฎี 
หรือ หลักการไดอ้ย่างรอบคอบและมีความถูกตอ้ง จนน าไปสู่การคิดคน้และสรา้งสิ่งประดิษฐ์ที่
แปลกใหม่จนกา้วไปสูก่ารสรา้งเป็นนวตักรรม (วีรภทัร จินตะไล, 2560) ความคิดสรา้งสรรคย์งัเป็น
รากฐานที่ส  าคัญประการหนึ่งของกระบวนการจัดการนวัตกรรม (กัลยา แกว้มา, 2558) และยังมี
ความส าคัญในการขับเคลื่อนและการพัฒนาประเทศอีกดว้ย ส าหรบันวตักรรม คือ สิ่งใหม่ที่เกิด
จากการใช้ความรูแ้ละความคิดสรา้งสรรค์ ซึ่งขั้นตอนของการเกิดนวัตกรรม อย่างแรกจะต้อง
ส่งเสริมใหค้นมีความคิดริเริ่มสรา้งสรรคผ์ลงาน จากนั้น จึงน าผลงานมาวิจัยทดลองและพัฒนา
น าไปสู่สิ่งประดิษฐ์จนต่อยอดมาเป็นนวตักรรม ดงันัน้ นวตักรรมจะเกิดขึน้ไดย้่อมมาจากความคิด
สร้างสรรค์ของคนที่จะคิดหลากหลายวิธี เพื่อแก้ไขหรือปรับปรุง  สิ่งที่ท าอยู่ เดิมให้ดีหรือมี
ประสิทธิภาพมากขึน้ รวมทั้งคิดค้น  ประดิษฐ์สิ่งใหม่ ๆ ขึน้มา (ส านักงานนวัตกรรมแห่งชาติ , 
2549) 
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จากการศึกษาเอกสารเก่ียวกบัหลกัสตูรการศึกษาบณัฑิตสาขาวิชาเคมี มหาวิทยาลยัศรี
นครินทรวิโรฒ  หลักสูตรปรบัปรุง พ.ศ. 2560 พบว่าหลักสูตรการศึกษาบัณฑิตมุ่งผลิตบัณฑิต
วิชาชีพครู ให้เป็นผู้มีความรูท้างเคมีและทางการศึกษา มีความสามารถ มีคุณธรรม จริยธรรม 
จรรยาบรรณปรบัตัวต่อการเปลี่ยนแปลงได้ โดยบูรณาการความรู ้จัดการเรียนรูแ้ละเสริมสรา้ง
ประสบการณ์ใหแ้ก่เยาวชนในระดับการศึกษาขัน้พืน้ฐานเป็นบณัฑิตครู เป็นผูม้ีความสามารถใน
การอยู่ในสงัคมไดอ้ย่างสรา้งสรรคแ์ละเพื่อการด ารงตนใหอ้ยู่ในสงัคมอย่างมีคณุภาพ  บณัฑิตครู
จึงเป็นบุคคลที่ส  าคัญยิ่งในการพัฒนาคนโดยการพัฒนาการศึกษาและคุณภาพชีวิตเยาวชนของ
ประเทศ (มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ, 2560) ดงันัน้ บทปฏิบติัการเคมี จึงเป็นการจดัการเรียนรู้
ประเภทหนึ่งที่ใหป้ระสบการณต์รงแก่นิสิต ซึ่งนิสิตจะตอ้งไดผ้่านกระบวนคิดการพิสจูนแ์ละเห็นผล
การทดลองดว้ยตนเอง ส่งผลใหน้ิสิตไดป้ฏิบติัจริงดว้ยตัวเอง ไดฝึ้กทกัษะการทดลอง จนเกิดเป็น
ความช านาญและสามารถแก้ปัญหาไดแ้ละยังได้พัฒนาคุณลักษณะความคิดสรา้งสรรคร์ะดับ
บุคคลอีกด้วย ดังนั้น การจัดการการเรียนรูจ้ึงจ าเป็นตอ้งมีการพัฒนาบทปฏิบัติการให้มีความ
หลากหลาย (ยศวดี  ฐิติวร, 2557) 

อุปกรณ์วิเคราะห์แบบฐานกระดาษ (Paper-based analytical devices, PADs) เป็น
เครื่องมือที่น ามาใช้ในการจัดการเรียนรู้ (ไตรรงค์ เปลี่ยนแสง, 2019) และเป็นอุปกรณ์ตรวจ
วิเคราะหท์ี่พฒันามาจากกระดาษ สามารถใชใ้นการตรวจหาสารต่าง ๆ ได ้ซึ่งประกอบดว้ย 2 สว่น 
ไดแ้ก่ บริเวณที่ชอบน า้ (Hydrophilic region) เป็นส่วนที่สารสามารถเคลื่อนที่ไดแ้ละขอบเขตไม่
ชอบน า้ (Hydrophobic barrier) เป็นขอบเขตที่ช่วยจ ากัดพืน้ที่การเคลื่อนที่ของสาร (Martinez, 
2007) เนื่องจากกระดาษมีคณุสมบติัในการดดูซบัสารละลายและเป็นตวักลางใหส้ารละลายไหล
ผ่านตามรูพรุนของกระดาษโดยอาศัยแรงซึมตามรูเล็ก (Capillary force) โดยไม่ตอ้งอาศัยแรงดึง
จากภายนอก ท าใหก้ระดาษสามารถขนส่งและตงึสารไวไ้ด ้นอกจากนี ้อปุกรณ ์PADs ยงัใชส้ารใน
ปริมาณนอ้ยในหน่วยไมโครลิตร ซึ่งเป็นวิธีที่สามารถเตรียมง่ายและราคาถูก  การประดิษฐ์ PADs 
มีหลายวิธี ไดแ้ก่ การสกรีนดว้ยขีผ้ึง้ (เบญจวรรณ นิลวงค,์ 2559) การวาดดว้ยปากกา (Wang, 
2015) วิธีการป๊ัม (Coltro, 2014) ในปัจจุบนั อปุกรณ ์PADs ไดน้ ามาใชใ้นการจดัการเรียนรูห้ลาย
ดา้น เช่น การวิเคราะหป์ริมาณไนไตรทใ์นน า้ ดว้ยวิธีการประดิษฐ์ดว้ยปากกา (Wang, 2015) และ
การพัฒนาเทคนิคการตรวจสอบแคลเซียมในตัวอย่างน า้แร่ โดยการใชส้ีเทียนวาดรูปวงกลมแลว้
น าไปใหค้วามรอ้น เป็นตน้ (ไตรรงค ์เปลี่ยนแสง, 2019)  

ในปัจุบันการจัดการเรียนรูท้ี่ผ่านมาในรายวิชา ปฏิบัติการเคมีทั่วไป 1 (คม 190) ใน
หวัขอ้การทดสอบน า้ตาล มีหลายวิธี ไดแ้ก่ การทดสอบโมลิสช ์(Molisch’s test) การทดสอบเฟลิ่ง 
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(Fehling’s test) ทดสอบเบเนดิกต ์(Benedict’s test) การทดสอบเซลิวานอฟส ์(Selivanoff’s test) 
การทดสอบบารโ์ฟด ์(Barfoed’s test) เป็นตน้ (Katoch, 2011; สมจิต ด าริหอ์นันต์, 2557) ซึ่งวิธี
ดงักล่าวเป็นการทดสอบน า้ตาลในเชิงคณุภาพ มีงานวิจยัในการทดสอบน า้ตาลกลโูคสและซูโครส
ในเชิงคุณภาพ โดยศึกษาผลความเข้มของความร้อนต่อการเกิดปฏิกิริยา  เพื่อตรวจสอบ
องคป์ระกอบทั่วไปของนม โดยทดสอบน า้ตาลกลูโคสดว้ยสารละลายบารโ์ฟดแ์ละทดสอบน า้ตาล
ซูโครสดว้ยสารละลายเซลิวานอฟส ์(Rameshbhai et al., 2017) นอกจากนีก้ารวิเคราะหน์ า้ตาล
ในเชิงปรมิาณ ไดแ้ก่ High Performance Liquid Chromatography (HPLC) ซึ่งเป็นวิธีที่จะตอ้งใช้
เทคนิคเฉพาะและผูป้ฎิบติังานตอ้งมีความเชี่ยวชาญ (Ilaslan, 2015) ดังนัน้ ดว้ยเหตุผลนี ้ผูว้ิจัย
ตอ้งการพฒัาบทปฏิบติัการเคมี ในการตรวจสอบน า้ตาลจากเชิงคณุภาพเป็นการตรวจสอบน า้ตาล
ในเชิงปรมิาณ โดยการวิเคระหแ์บบเทียสี (Colorimetric method) เพราะเป็นวิธีที่ง่ายและสามารถ
มองเห็นการเปลี่ยนสีไดด้ว้ยตาเปล่าโดยใชก้ารถ่ายรูป จากนัน้ จะส่งไปคอมพิวเตอรเ์พื่อวิเคราะห์
ความเขม้ของสี โดยใชโ้ปรแกรม ImageJ ในการวิเคราะห ์ดังนัน้การพัฒนาวิธีการดงักล่าวจึงเป็น
อีกทางเลือกหนึ่งในการจดัการเรียนรูใ้นรายวิชาเคมีในการหาปรมิาณน า้ตาลโดยใชส้ารละลายเซลิ
วานอฟส ์

จากเหตุผลดังกล่าวในขา้งตน้ ผูว้ิจัยจึงตอ้งการพัฒนาบทปฏิบัติการเคมี เรื่อง การหา
ปริมาณน า้ตาลโดยใชอุ้ปกรณ์ตรวจวิเคราะห์แบบฐานกระดาษร่วมกับการวิเคราะหแ์บบเทียบสี 
เพื่อสง่เสริมทกัษะความคิดสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรมส าหรบันิสิตระดบัปริญญาตรี โดยใชป้ฏิกิริยา
เซลิวานอฟส ์(Selivanoff’s test) เพราะว่า ปฏิกิริยาเซลิวานอฟสม์ีความจ าเพราะเจาะจง ในการ
ตรวจสอบน า้ตาลฟรุกโตส ซึ่งสามารถจ าแนกน า้ตาลคีโทส (Ketose) และอลัโดส (Aldose) ได ้เมื่อ
ใหค้วามรอ้นแก่สารละลายเซลิวานอฟสแ์ละน า้ตาล น า้ตาลคีโทสจะถูกเปลี่ยนเป็นสารประกอบ
เฟอฟิวรลั (furfural) ไดร้วดเร็วและท าปฎิกิริยากบัเรโซซินอล (Resorcinol) ที่อยู่ในสารละลายเชลิ
วานอฟส์ แล้วเกิดเป็นสารประกอบสีแดง  (Cherry red) ส่วนน ้าตาลอัลโดส  (Aldose) จะถูก
เปลี่ยนเป็นสารประกอบเฟอฟิวรลัไดช้า้กว่า ถา้ตม้สารละลายไปนาน ๆ จะเปลี่ยนเป็นสีชมพจูาง ๆ 
เท่านั้น ปฎิกิริยานี ้จะให้ผลบวกกับน ้าตาลฟรุกโตสและซูโคส (Rameshbhai et al., 2017; 
Sánchez-Viesca, 2018) ส  าหรบัขัน้ตอนการประดิษฐ์อปุกรณ ์PADs จะใชว้ิธีการวาดดว้ยปากกา
กนัน า้ในการวาดขอบเขตที่ไม่ชอบน า้และใชไ้มบ้รรทดัวงกลมเป็นแม่แบบในการขึน้รูป  นอกจากนี ้
วิธีวิเคราะหท์ าไดโ้ดยการหาช่วงที่สามารถตรวจวัดปริมาณน า้ตาลฟรุกโตส จากการสรา้งกราฟ
มาตรฐานระหว่างความเขม้ขน้ของสารละลายน า้ตาลฟรุกโตส มาตรฐานกับค่าความเขม้สีที่ได้
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จากโปรแกรม ImageJ แลว้น าบทปฏิบติัการที่พฒันาขึน้มาใชใ้นการจดัการเรียนรูใ้นสาขาวิชาเคมี 
เพื่อสง่เสรมิทกัษะความคิดสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม ส าหรบันิสิตระดบัปรญิญาตรี  

ความมุ่งหมายของการวิจัย 
ในการวิจยัครัง้นี ้ผูว้ิจยัไดต้ัง้ความมุ่งหมายของการวิจยัไวด้งันี ้

1. พัฒนาบทปฏิบัติการเคมี  เรื่อง การหาปริมาณน ้าตาลโดยใช้อุปกรณ์ ตรวจ
วิเคราะหแ์บบฐานกระดาษร่วมกับการวิเคราะหแ์บบเทียบสี ส  าหรบัใชใ้นการจัดการเรียนรู้ เพื่อ
สง่เสรมิทกัษะความคิดสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรมส าหรบันิสิตระดบัปรญิญาตรี  

2. สง่เสรมิทกัษะความคิดสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรมของนิสิตระดบัปรญิญาตรี ที่เรียน
ดว้ยบทปฏิบติัการเคมี เรื่อง การหาปริมาณน า้ตาลโดยใชอ้ปุกรณ์ตรวจวิเคราะหแ์บบฐานกระดาษ
รว่มกบัการวิเคราะหแ์บบเทียบสี 

ความส าคัญของงานวิจัย 
บทปฏิบติัการเคมี เรื่อง การหาปริมาณน า้ตาลโดยใชอ้ปุกรณต์รวจวิเคราะหแ์บบฐาน

กระดาษร่วมกับการวิเคราะหแ์บบเทียบสี เพื่อส่งเสริมทักษะความคิดสรา้งสรรคแ์ละนวัตกรรม
ส าหรบันิสิตระดบัปรญิญาตรี ส  าหรบัใชใ้นการจดัการเรียนรู ้

ขอบเขตของการวิจัย 
กลุ่มตัวอย่างทีใ่ช้ในการวิจัย 

กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี ้ ได้แก่ นิสิตระดับปริญญาตรี  สาขาวิชาเคมี 
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ที่ลงทะเบียนเรียนในรหัส ศษ 481 หลักสูตรและการสอน
วิทยาศาสตร ์ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2563 จ านวน 24 คน ซึ่งไดม้าจากการเลือกแบบเจาะจง 
(Purposive sampling) 

ตัวแปรทีศ่ึกษา 
1. ตัวแปรต้น คือ การจัดการเรียนรูด้้วยบทปฏิบัติการเคมี เรื่อง การหาปริมาณ

น า้ตาลโดยใชอ้ปุกรณต์รวจวิเคราะหแ์บบฐานกระดาษร่วมกบัการวิเคราะหแ์บบเทียบสี  
2. ตวัแปรตาม คือ ทกัษะความคิดสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม 

ระยะเวลาทีใ่ช้ในการวิจัย 
เก็บขอ้มลูการวิจยัในรายวิชา ศษ 481 หลกัสตูรและการสอนวิทยาศาสตร ์ภาคเรียน

ที่ 1 ปีการศึกษา 2563 เรื่อง การหาปริมาณน า้ตาลโดยใชอุ้ปกรณ์การตรวจวิเคราะห์แบบฐาน
กระดาษรว่มกบัการวิเคราะหแ์บบเทียบสี เวลาที่ใช ้9 ชั่วโมงเป็นระยะเวลา 3 สปัดาห ์
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นิยามศัพทเ์ฉพาะ 
1. บทปฏิบัติการเคมี หมายถึง บทเรียนที่เก่ียวขอ้งกับการทดลอง เรื่อง การหาปริมาณ

น ้าตาลโดยใช้อุปกรณ์ตรวจวิเคราะห์แบบฐานกระดาษร่วมกับการวิเคราะห์แบบเทียบสี เพื่อ
สง่เสริมทกัษะความคิดสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม ส าหรบัใชใ้นการจดัการเรียนรู ้เพื่อส่งเสริมทกัษะ
ความคิดสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรมส าหรบันิสิตระดบัปริญญาตรี ส  าหรบัใชใ้นการจดัการเรียนรูข้อง
นิสิตระดบัปริญญาตรี มีองคป์ระกอบของบทปฏิบติัการไดแ้ก่ ชื่อบทปฏิบติัการเคมี วตัถุประสงค ์
หลกัการ เครื่องมือและอปุกรณ ์สารเคมี และตวัอย่าง วิธีการทดลองและแบบบนัทกึผลการทดลอง 
บทปฏิบติัการเคมี ประกอบดว้ย 2 การทดลอง ไดแ้ก่ การทดลองที่ 1 การประดิษฐ์อุปกรณ์ตรวจ
วิเคราะหแ์บบฐานกระดาษ และการทดลองที่ 2 การหาปรมิาณน า้ตาลผูว้ิจยัเตรียมขึน้ 

2. ทักษะความคิดสรา้งสรรค์และนวัตกรรม หมายถึง ความสามารถของนิสิตระดับ
ปริญญาตรี ซึ่งประกอบดว้ย 4 องคป์ระกอบ ไดแ้ก่ 1) ความคิดสรา้งสรรค ์2) ทักษะการท างาน
อย่างสรา้งสรรค์ 3) ทักษะการใชน้วัตกรรมอย่างสรา้งสรรคแ์ละ 4) ทักษะการน าเสนองานอย่าง
สรา้งสรรค ์ซึ่งมีรายละเอียดดงัต่อไปนี ้

1) ความคิดสร้างสรรค์ (Think Creatively) คือ  การระดมความคิดจากปัญหา
เก่ียวกับการหาปณิมาณน ้าตาลที่ท าให้เกิดปัญหาสุขภาพ และการออกแบบอุปกรณ์ PADs 
ออกแบบวิธีการทดลองการหาปริมาณน า้ตาล ซึ่งการประเมินโดยใชแ้บบประเมินทักษะความคิด
สรา้งสรรค ์ 

2) ทักษะการท างานอย่างสร้างสรรค์ (Work Creatively with Others) คือ การ
ท างานร่วมกันของนิสิตระหว่างการท างาน ในขั้นตอนการออกแบบและการประดิษฐ์อุปกรณ ์
PADs การตรวจสอบคุณภาพอุปกรณ์ PADs การออกแบบวิธีการทดลองที่  2 การหาปริมาณ
น า้ตาลในตวัอย่างและการปฏิบติัการทดลอง ซึ่งประเมินโดยใชแ้บบประเมินการท างาน 

3) ทักษะการใชน้วัตกรรมอย่างสรา้งสรรค์ (Implement Innovations) คือ อุปกรณ ์
PADs ที่พัฒนาขึน้แล้วน าอุปกรณ์ PADs ไปประยุกต์ใช้ในการหาปริมาณน ้าตาลได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ ซึ่งการประเมินโดยใชแ้บบประเมินการใชน้วตักรรม 

4) ทกัษะการน าเสนองานอย่างสรา้งสรรค ์คือ การน าเอาผลสรุป การทดลองที่ 1 การ
ประดิษฐ์อปุกรณ ์PADs และการทดลองที่ 2 การหาปรมิาณน า้ตาลในตวัอย่างน ามาเสนอ งาน ซึ่ง
ประเมินโดยใชแ้บบประเมินการน าเสนองาน 

3. อปุกรณต์รวจวิเคราะหแ์บบฐานกระดาษ หมายถึง อปุกรณต์รวจวิเคราะหท์ี่พฒันามา
จากกระดาษ สามารถใชใ้นการตรวจหาปริมาณน า้ตาลดว้ยสารละลายเซลิวานอฟส ์เนื่องจาก
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กระดาษมีคุณสมบัติในการดูดซบัสารละลายและเป็นตัวกลางใหส้ารละลายไหลผ่านตามรูพรุน
ของกระดาษโดยอาศัยแรงซึมตามรูเล็ก (Capillary force) โดยไม่ตอ้งอาศัยแรงดึงจากภายนอก 
ท าให้กระดาษสามารถขนส่งและตึงสารไว้ได้ ซึ่งประกอบด้วย 2 ส่วน ได้แก่ บริเวณที่ชอบน ้า 
(Hydrophilic region) เป็นส่วนที่สารสามารถเคลื่อนที่ไดแ้ละขอบเขตไม่ชอบน า้ (Hydrophobic 
barrier) เป็นขอบเขตที่สรา้งขึน้เพื่อจ ากดัพืน้ที่การเคลื่อนที่ของสาร  

กรอบแนวคิดของการวิจัย 

 

 

  

 

 

ภาพประกอบ 1 กรอบแนวคิดของงานวิจยั 

สมมติฐานในการวิจัย 
1. บทปฏิบติัการเคมี เรื่อง การหาปรมิาณน า้ตาลโดยใชอ้ปุกรณต์รวจวิเคราะหแ์บบฐาน

กระดาษร่วมกับการวิเคราะหแ์บบเทียบสี เพื่อส่งเสริมทักษะความคิดสรา้งสรรคแ์ละนวัตกรรม
ส าหรบันิสิตระดับปริญญาตรี ส  าหรบัใชใ้นการจัดการเรียนรู ้มีความเหมาะสมดา้นองคป์ระกอบ
อยู่ในระดบัมากขึน้ไป 

2. นิสิตระดบัปรญิญาตรีที่เรียนดว้ยบทปฏิบติัการเคมี เรื่อง การหาปรมิาณน า้ตาลโดยใช้
อุปกรณ์ตรวจวิเคราะห์แบบฐานกระดาษร่วมกับการวิเคราะห์แบบเทียบสี เพื่อส่งเสริมทักษะ
ความคิดสรา้งสรรคใ์นการออกแบบผลงาน มีทกัษะความคิดสรา้งสรรคห์ลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียน 
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 

3. นิสิตระดบัปรญิญาตรีที่เรียนดว้ยบทปฏิบติัการเคมี เรื่อง การหาปรมิาณน า้ตาลโดยใช้
อุปกรณ์ตรวจวิเคราะห์แบบฐานกระดาษร่วมกับการวิเคราะห์แบบเทียบสี เพื่อส่งเสริมทักษะ
ความคิดสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม มีทกัษะความคิดสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม หลงัเรียนอยู่ในระดบั
ดีขึน้ไป  

การจัดการเรียนรูด้้วยบทปฏิบัติการเคมี เรื่อง 

การหาปริมาณน ้าตาลโดยใช้อุปกรณ์ตรวจ

วิ เค ราะห์แบบฐานกระดาษ ร่วมกับ การ

วิเคราะหแ์บบเทียบสี 

ทกัษะความคิดสรา้งสรรคแ์ละ
นวตักรรม 

ตัวแปรอิสระ 

 

ตัวแปรตาม 

 



 
 

บทที ่2 
เอกสารและงานวิจัยทีเ่ก่ียวข้อง 

ในการวิจัยในครัง้นีผู้ว้ิจัยไดศ้ึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวขอ้งและไดน้ าเสนอตาม
หวัขอ้ต่อไปนี ้ 

1. วิเคราะหห์ลกัสูตรและเนือ้หาสาระวิชาปฏิบัติการเคมี มหาวิทยาลัยศรีนครินทร 
วิโรฒ 

2. วิธีการตรวจวิเคราะหน์ า้ตาล 
2.1 น า้ตาล 
2.2 การตรวจวิเคราะหน์ า้ตาลเชิงคณุภาพ 
2.3 การตรวจวิเคราะหน์ า้ตาลเชิงปรมิาณ 
2.3 งานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกบัการตรวจวิเคราะหน์ า้ตาล 

3. อปุกรณว์ิเคราะหแ์บบฐานกระดาษ  
3.1 ความหมาย 
3.2 เทคนิคในการสรา้งอปุกรณต์รวจวิเคราะหแ์บบฐานกระดาษ  
3.3 งานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกบัอปุกรณต์รวจวิเคราะหแ์บบฐานกระดาษ  

4. ทกัษะในศตวรรษท่ี 21 
4.1 กรอบแนวคิดเพื่อการเรียนรูใ้นศตวรรษที่ 21 
4.2 องคป์ระกอบของทกัษะในศตวรรษที่ 21 
4.3 ทกัษะความคิดสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม 
4.4 งานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกบัทกัษะดา้นความคิดสรา้งสรรค ์

5. บทปฏิบติัการ 
5.1. ความหมายของบทปฏิบติัการ 
5.2. จดุมุ่งหมายในการจดัการเรียนรูบ้ทปฏิบติัการวิทยาศาสตร ์
5.3. การจดักิจกรรมการจดัการเรียนรูบ้ทปฏิบติัการวิทยาศาสตร ์
5.5. ประโยชนข์องการจดัการเรียนรูแ้บบปฏิบติัการ 
5.4. ขัน้ตอนการจดัการเรียนรูบ้ทปฏิบติัการวิทยาศาสตร ์
5.6. งานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกบัการพฒันาบทปฏิบติัการ 



 8 

1. วิเคราะหห์ลักสูตรและเนือ้หาสาระวิชาปฏิบัติการมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
หลกัสตูรระดับปริญญาตรีสาขาวิชาเคมี หลกัสูตรปรบัปรุง พ.ศ. 2560 มหาวิทยาลยัศรี

นครินทรวิโรฒ เป็นหลกัสตูรระดบัปริญญาตรี หลกัสูตร 5 ปี โดยก าหนดใหเ้ริ่มใชห้ลกัสตูรในภาค
การศกึษา 2560 ซึ่งมีวตัถปุระสงค ์ดงันี ้(มหาวิทยาลยัศรีนครนิทรวิโรฒ, 2560) 

1. เพื่อผลิตบัณฑิตที่มีความรอบรู ้ใฝ่รูใ้นวิชาเคมี วิทยาการทางวิทยาศาสตรแ์ละ
เทคโนโลยีและศาสตรท์ี่เก่ียวขอ้ง 

2. เพื่อให้บัณฑิตสามารถน าองค์ความรู้ไปประยุกต์ใช้ในการประกอบอาชีพ 
ตลอดจนศกึษาวิจยัในระดบัที่สงูขึน้ 

3. เพื่อผลิตบณัฑิตที่มีคุณธรรม จริยธรรม มีจรรยาบรรณต่อวิชาชีพและมีจิตส านึก
รบัผิดชอบต่อสงัคมและสิ่งแวดลอ้ม 

จากการศึกษาเอกสารเก่ียวกับหลักสูตรระดับปริญญาตรี สาขาวิชาเคมี หลักสูตร
ปรับปรุงพ.ศ. 2560 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ผู้วิจัยมีความสนใจในรายวิชา ศษ 481 
หลักสูตรและการสอนวิทยาศาสตร ์ซึ่งประกอบดว้ย ศึกษาหลักการ แนวคิดและทฤษฎีของการ
ออกแบบ การใช ้การพฒันาและการประเมินผล สื่อ นวัตกรรมและเทคโนโลยีสารสนเทศเพื่อการ
สื่อสารการศึกษา การพัฒนาสื่อการเรียนการสอน  การวิเคราะห์ปัญหาที่ เกิดจากการใช้
คอมพิวเตอรแ์ละเทคโนโลยีสารสนเทศอย่างมีจริยธรรม ใชเ้ทคโนโลยี คอมพิวเตอรแ์ละโปรแกรม
ส าเร็จรูป เพื่อการจัดการเรียนการสอน ส ารวจ รวบรวมและประยุกตใ์ชแ้หล่งการเรียนรูท้ี่มีอยู่ใน
ชมุชน ตลอดจนเรียนรูจ้ากประสบการณต์รงผ่านแหลง่การเรียนรูแ้ละเครือข่ายการเรียนรูก้ารจดัท า
โครงงานออกแบบและพัฒนาสื่อและนวัตกรรม การเรียนการสอนให้เหมาะสมกับผู้เรียน 
สิ่งแวดล้อมและสอดคล้องกับการจัดการเรียน รู้ตามระดับการศึกษาและวิชาเอกอย่างมี
ประสิทธิภาพตามเกณฑม์าตรฐานเพื่อส่งเสรมิการพฒันาคณุภาพการเรียนรู ้(มหาวิทยาลยัศรีนคริ
นทรวิโรฒ, 2560:36) เพื่อใหน้ิสิตมีความรู ้ความเขา้ใจในหลกัการที่เป็นรูปธรรมมากขึน้ ส่งผลให้
นิสิตสามารถพฒันาทกัษะความคิดสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรมมากขึน้ ผูว้ิจยั จึงตอ้งการที่จะพฒันา
บทปฏิบัติการเคมี เรื่อง การหาปริมาณน า้ตาลโดยใชอุ้ปกรณ์ตรวจวิเคราะหแ์บบฐานกระดาษ 
รว่มกบัการวิเคราะหแ์บบเทียบสี เพื่อส่งเสรมิทกัษะความคิดสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม ส าหรบันิสิต
ระดบัปรญิญาตรี 
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2. การวิเคราะหน์ ้าตาล 
2.1 น ้าตาล 

น า้ตาลเป็นหน่วยย่อยที่เล็กที่สุดของคารโ์บไฮเดรต  มีรสหวาน ซึ่งให้พลังงานต่อ
ร่างกาย น ้าตาลแบ่งออกเป็น 3 ชนิดใหญ่ๆ ได้แก่ น ้าตาลโมเลกุลเด่ียว (Monosaccharide) 
น า้ตาลโมเลกุลคู่ (Disaccharide) และน า้ตาลโมเลกุลใหญ่ (Polysaccharide)  น า้ตาลโมเลกุล
เด่ียวเป็นโมเลกุลที่ประกอบดว้ยธาตุคารบ์อน 3-8 อะตอม ละลายน า้ได ้ร่างกายสามารถดูดซึม
น า้ตาลชนิดนีไ้ปใชไ้ดท้นัที เนื่องจากมีขนาดโมเลกุลที่เล็กที่สดุแลว้ มีสตูรโครงสรา้งเป็น (CH2O)n 
โดยน ้าตาลสามารถจ าแนกตามหมู่ฟังก์ชัน คือ น ้าตาลอัลโดส (Aldose) และคีโตส (Ketose) 
น า้ตาลอัลโดส ได้แก่ กลูโคส แมนโนส และกาแลคโทส ส่วนน า้ตาลคีโทส ได้แก่ ฟรุกโตส และ
ไซโลส (พจน ์ศรีบญุลือ, 2555:54) 

 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 2 โครงสรา้งน า้ตาลฟรุกโตส 

น า้ตาลฟรุกโตส ภาพประกอบ 2 เป็นน า้ตาลที่มีความหวานมากที่สุด พบมากใน
น า้ผึง้ ผัก ผลไม ้การย่อยสลายน า้ตาลออ้ย (วรุณีย ์วงศธ์นาสารสิน , 2541) โดยจะพบอยู่ร่วมกับ
น า้ตาลซูโครสและกลูโคส ซึ่งเป็นน า้ตาลที่มีบทบาทส าคัญในกระบวนการเผาผลาญอาหารของ
สิ่งมีชีวิต การละลายของน า้ตาลฟรุกโตสในน า้มีค่าสงูและละลายไดอ้ย่างรวดเรว็ ถึงแมว้่าอณุหภูมิ
จะต ่า (ปรียา พวงส าลี, 2535) น า้ตาลฟรุกโตสมีความหวานสองเท่าของน า้ตาลซูโครส ในขณะที่
แลคโตสมีความหวานเพียงหนึ่งในหกเท่าของน า้ตาลซูโครส อย่างไรก็ตามการเปรียบเทียบความ
หวานนัน้ท าไดย้าก เนื่องจากการรบัรูร้สหวานไดน้ัน้มีความแตกต่างกันไปขึ ้นอยู่กับความเขม้ขน้ 
ดังแสดงในตาราง 1 สามารถเปรียบเทียบความหวานของน า้ตาลชนิดต่างๆ ไดด้ังนี ้(McMurry, 
2010) 
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ตาราง 1 เปรียบเทียบความหวานของน า้ตาลชนิดต่าง ๆ 

ชื่อ ชนิด ความหวาน 
Lactose Disaccharide 0.16 
Glucose Monosaccharide 0.75 
Sucrose Disaccharide 1.00 
Fructose Monosaccharide 1.75 

 
ที่มา: Mc Murry (2010) 
 
2.2 การวิเคราะหน์ ้าตาลเชิงคุณภาพ 
 เป็นการวิเคราะหเ์พื่อตรวจสอบตวัอย่างที่ศึกษาว่ามีน า้ตาลหรือไม่ ค าตอบจะมีเพียง

ค าว่า มี หรือ ไม่มี โดยอาจใชป้ฏิกิริยาทางเคมีหรือเครื่องมือที่จ  าเพาะต่อสิ่งที่ตอ้งการตรวจสอบ 
การตรวจวดัของน า้ตาลเชิงคณุภาพมีหลายวิธี ดงันี ้(Katoch, 2011; สมจิต ด ารหิอ์นนัต,์ 2557) 

2.2.1 การทดสอบโมลิสช ์(Molisch’s test) 
เป็นการทดสอบน า้ตาลทั่วไป โดยกรดซลัฟิวริกเขม้ขน้จะดึงน า้ออกจากน า้ตาล

เพนโทสและน า้ตาลเฮกโซส กลายเป็นเฟอรฟิ์วรลัและไฮดรอกซีเมทิวเฟอรฟิ์วรลั (Hydroxymethyl 

fufural) สารทัง้สองจะท าปฎิกิริยากบั α-naphthol ในสารละลายโมลิสชไ์ดส้ารประกอบเชิงซอ้นสี
ชมพมู่วง ดงัสมการต่อไปนี ้

 
 
 

 

 

ภาพประกอบ 3 การทดสอบน า้ตาลดว้ยโมลิสช ์(Molisch’s test) 

ที่มา: (Katoch, 2011) 
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2.2.2 การทดสอบเฟลิ่ง (Fehling’s test) 
เป็นการทดสอบน ้าตาลรีดิวซ์ หรือทดสอบหมู่อัลดีไฮด์และคีโตนในน ้าตาล

สารละลายเฟลิ่งประกอบดว้ยคอปเปอร ์(II) ซลัเฟต (Copper Sulfate, CuSO4) โพแทสเซียมไฮดร
อกไซดแ์ละโซเดียมแทสเซียมทารเ์ทรต (NaKC4H4O6.4H2O)  น า้ตาลที่สามารถรีดิวซ ์ไดแ้ก่ โมโน
แซ็กคาไรค ์แลคโทส และมอลโทส จะเปลี่ยนเป็น CuSO4 เป็นตะกอนสีแดงอิฐของคิวปรสัออกไซด ์
(Cuprous oxide, Cu2O)  ดงัสมการต่อไปนี ้

R-CHO (aq) + 2 Cu2+ (aq) +2 OH- (aq)  →  R-COOH (aq) + Cu2O (s) + H2O (l) 
2.2.3 ทดสอบเบเนดิกต ์(Benedict’s test) 

เป็นการทดสอบน า้ตาลที่มีสมบัติรีดิวสข์องคารโ์บไฮเดรต โดยหมู่ไฮดรอกซิลที่
อะตอมคาร์บอนอะโนเมอริก (Anomeric carbon) ของน ้าตาลสามารถรีดี ดิวส์ CuSO4 ใน
สารละลายเบเนดิกต ์ที่สภาวะรอ้นและเป็นด่างอ่อน ท าใหเ้กิดตะกอนของคิวปรสัออกไซด ์(Cu2O) 
สีเขียว เหลือง สม้หรือแดงอิฐ ขึน้กบัปรมิาณของตะกอน  

2.2.4 การทดสอบเซลิวานอฟส ์(Selivanoff’s test) 
เป็นการทดสอบน า้ตาลคีโทส (Ketose) และอลัโดส (Aldose)  เมื่อใหค้วามรอ้น

แก่สารละลายเซลิวานอฟสแ์ละน า้ตาล น ้าตาลคีโทสจะถูกเปลี่ยนเป็นสารประกอบเฟอฟิวรลั
(furfural) ไดร้วดเร็วและท าปฎิกิริยากับเรโซซินอล (Resorcinol) ที่อยู่ในสารละลายเชลิวานอฟส ์
แล้วเกิดเป็นสารประกอบสีแดง  (Cherry red) ส่วนน ้าตาลอัลโดส (Aldose) จะถูกเปลี่ยนเป็น
สารประกอบเฟอฟิวรลัไดช้า้กว่า ถ้าตม้สารละลายไปนาน  ๆ จะเปลี่ยนเป็นสีชมพูจาง ๆ เท่านั้น 
ปฎิกิริยานี ้จะให้ผลบวกกับน ้าตาลฟรุกโตสและซูโคส (Rameshbhai et al., 2017; Sánchez-
Viesca, 2018) 

 

 

 

ภาพประกอบ 4 การทดสอบน า้ตาลฟรุกโตสดว้ยปฎิกิริยาเซลิวานอฟส ์

ที่มา: http://jurnalkupintar.blogspot.com/2018/12/seliwanoffs-test-for-ketose-
sugars.html 

http://jurnalkupintar.blogspot.com/2018/12/seliwanoffs-test-for-ketose-sugars.html
http://jurnalkupintar.blogspot.com/2018/12/seliwanoffs-test-for-ketose-sugars.html
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2.2.5. การทดสอบบารโ์ฟด ์(Barfoed’s test) 
เป็นการทดสอบแลคโทสและมอลโทส เนื่องจากโมโนแซ็กคาไรด์จะไม่เกิด

ปฎิกิริยากบัการทดสอบนี ้สารละลายบารโ์ฟดป์ระกอบดว้ยคิวปริกอะซิเตท ((CH3COO)2 Cu) ใน
กรดอะซิติก ปฎิกิรยิาจะเกิดตะกอนของคิวปรสัออกไซด ์Cu2O 

2.3 การวิเคราะหน์ ้าตาลเชิงปริมาณ 
การวิเคราะห์น ้าตาลเชิงปริมาณเป็นการวิเคราะห์เพื่อตรวจสอบว่าน ้าตาลนั้นมี

ปริมาณหรือเขม้ขน้เท่าไร วิธีวิเคราะห์น า้ตาลเชิงปริมาณมีหลายวิธี โดยทั่วไปนิยมใช้วิธี High 
Performance Liquid Chromatography (HPLC) และ Enzymatic method 

2.3.1 การวิเคราะหด์ว้ยเครื่อง HPLC 
หลักการของ HPLC คือ การฉีดสารตัวอย่างที่มีความเข้มข้นต ่า ๆ ผ่าน  Self-

septum ขณะที่มีการป๊ัมใหต้ัวท าละลายไหลสู่คอลัมนอ์ย่างต่อเนื่องดว้ยอัตราเร็วของการไหลที่
เหมาะสม เมื่อสารตวัอย่างผ่านคอลมันท์ี่บรรจุดว้ยอนุภาคบรรจุ (Packing material) ที่เหมาะสม
จะเกิดการแยกองคป์ระกอบต่าง ๆ และถูกชะออกจากคอลมันผ์่านเครื่องตรวจวดัและแปรผลเป็น
สญัญาณไฟฟ้าเขา้สู่เครื่องบนัทึกสญัญาณออกมาเป็นโครมาโทแกรม (Chromatogram) (อรอมุา 
ศรชีื่นชม, 2545)  

2.3.2 การวิเคราะหด์ว้ยวิธี Enzymatic method 
การวิเคราะหด์ว้ยวิธี Enzymatic method เป็นวิธีที่ตรวจวัดน า้ตาลดว้ยเอนไซม ์

ที่ท าให้เกิดสีร่วมกับการวิเคราะห์แบบเทียบสีโดยการใช้โปรเกม Image J วิธีนี ้เป็นวิธีที่มี
ความจ าเพาะต่อสารประกอบ  ดังนี ้ (Aksorn, 2019; Biscay, 2012; Vasilarou & Georgiou, 
2000)  

1) การตรวจวิเคราะห์น ้าตาลซูโครส ด้วยการใช้เอนไซม์ 3 ชนิด ได้แก่ 
เอนไซม์  อิน เวอร์เทส  (Invertase) กลู โคสออกซิ เดส  (Glucose oxidase) และเพอร์ออกซิ
เดส (peroxidase) ในการเร่งปฏิกิริยา หลังจากนั้นซูโครสจะถูกย่อยสลายเป็นกรดกลูโคนิก  
(Gluconic acid) และไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซด ์(H2O2) ดว้ยเอนไซมอิ์นเวอรเ์ทส กลูโคสออกซิเดส
และหลังจากนั้น o-dianisidine Red จะถูกออกซิไดซ์เป็นสีน ้าตาลของ o-dianisidineOxi ด้วย
เอนไซมเ์พอรอ์อกซิเดส ซึ่ง Red และ Oxi ย่อมาจาก Reduction และOxidation มีสมการดงันี ้
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ภาพประกอบ 5 การตรววิเคราะหน์ า้ตาลซูโครสดว้ยเอนไซมอิ์นเวอรเ์ทส กลโูคสออกซิเดสและ
เพอรอ์อกซิเดส 

ที่มา: Aksorn (2019) 
 

2) การตรวจวิเคราะห์น า้ตาลฟรุกโตส ด้วยเอนไซม์ฟรุกโตสดีไฮโดรจีเนส 
(Fructose dehydrogenase) เป็นตัวเร่งการเกิดปฏิกิ ริยา  โดยใช้ฟ รุกโตส  (Fructose) และ
โพแทสเซียมเฟอรร์ิไซยาไนด์ (Potassium ferricyanide) เป็นสารตั้งตน้ ไดผ้ลิตภัณฑ์ 5-keto-D-
fructose และ โพแทสเซียมเฟอรร์ิไซยาไนด์ หลังจากนั้น โพแทสเซียมเฟอรริไซยาไนด์จะท า
ปฏิกิริยากับเฟอรร์ิกคลอไรด์ (Ferric chloride) ท าใหเ้กิดปรสัเซียน (Prussian blue) เป็นสีฟ้า มี
สมการดงันี ้ 

 
 

 

ภาพประกอบ 6 การตรวจวิเคราะหน์ า้ตาลฟรุกโตส ดว้ยเอนไซมฟ์รุกโตสดีไฮโดรจีเนส  

ที่มา: Aksorn (2019) 
 

3) การตรวจวิเคราะหน์ า้ตาลกลโูคส ดว้ยเอนไซมก์ลโูคสออกซิเดส (Glucose 
oxidase) กลูโคสจะถูกออกซิไดซ ์เป็นตัวเร่งการเกิดปฏิกิริยาจะไดผ้ลิตภัณฑ์ คือ กรดกลูโคนิก 
(gluconic acid) และไฮโดรเจนเพอรอ์อกไซด ์(H2O2) หลงัจากนัน้ ไฮโดรเจนเพอรอ์อกไซด์ จะท า
ปฏิกิรยิากบั 4-aminoantipyrine ไดผ้ลิตภณัฑ ์สีชมพขูอง quinoneimine มสีมการดงันี ้
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ภาพประกอบ 7 การตรวจวิเคราะหน์ า้ตาลกลโูคส ดว้ยเอนไซมก์ลโูคสออกซิเดส 

ที่มา: Aksorn (2019) 
 

ดังนั้น ในงานวิจัยครัง้นีผู้ ้วิจัยจึงต้องการหาปริมาณน า้ตาลโดยวิธีตรวจสอบเชิง
คุณภาพมาเป็นการหาน า้ตาลในเชิงปริมาณโดยใช้ปฏิกิริยาเซลิวานอฟส ์ในการวิเคราะห์เชิง
ปริมาณดว้ยวิธี Colorimetric method สามารถท าไดโ้ดยการสรา้งกราฟมาตรฐานระหว่างความ
เขม้ขน้ของสารละลายน า้ตาลมาตรฐานกบัค่าความเขม้สีที่วิเคราะหไ์ดจ้ากโปรแกรม ImageJ และ
วิเคราะหต์วัอย่าง 

2.4 งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้องกับการวิเคราะหน์ ้าตาล 
Rameshbhai et al. (2017) ได้ศึกษาเก่ียวกับ ผลความเข้มของความรอ้นต่อการ

ทดสอบเชิงคุณภาพ เพื่อการตรวจสอบองคป์ระกอบทั่วไปของน า้นม โดยทดสอบน า้ตาลกลูโคส
ดว้ยสารละลายบารโ์ฟด์ และทดสอบน า้ตาลซูโคสด้วยสารละลายเซลิวานอฟส ์ผลวิจัยพบว่า 
น า้ตาลกลโูคส หลงัจากตม้จะเปลี่ยนเป็นสีน า้เงินเขม้ เวลาในที่เหมาะสมในการเกิดปฏิกิรยิา คือ 3 
นาที และน า้ตาลซูโคสจะเปลี่ยนเป็นสีแดงเชอรี่ เวลาที่เหมาะสมในการเกิดปฏิกิรยิาคือ 5 นาท ี

Ilaslan (2015) ไดศ้ึกษาเก่ียวกับการวิเคราะห์อย่างรวดเร็วเพื่อหาปริมาณกลูโคส 
ฟรุกโตสและซูโครสของน า้อดัลม โดยใชร้ามานสเปกโทรสโกปี (Raman Spectroscopy) ไดเ้ตรียม
สารละลายน า้ตาลกลูโคส ฟรุกโตส และซูโครส แต่ละชนิดในช่วง 0-12% (w / w) ผลวิจัยพบว่า 
ความชันของค่าการถดถอย(Slope of regression values) ของกลูโคสฟรุกโตสและซูโครสมีค่า
เท่ากับ 0.967, 0.992 และ 1.008 และค่าสัมประสิทธิ์การก าหนด (R2) มีค่า 0.913, 0.998 และ 
0.993 ตามล าดับ นอกจากนีย้ังไดใ้ช้วิธีโครมาโทกราฟีของเหลวประสิทธิภาพสูง (HPLC) เพื่อ
ตรวจสอบประสิทธิภาพของวิธีการรามาน (Raman method) ค่าสมัประสิทธิ์ของกลูโคส ฟรุกโตส 
และซูโครส ที่ใชเ้ครื่อง HPLC คือ 0.913, 0.968 และ 0.910 ตามล าดบั ผลลพัธข์องงานวิจยันีเ้ป็น
วิธีที่รวดเรว็ในการประเมินการวิเคราะหเ์ชิงปรมิาณของกลโูคส ฟรุกโตส และซูโครส ในน า้อดัลม 
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3. อุปกรณต์รวจวิเคราะหแ์บบฐานกระดาษ (Paper-based analytical devices; µPADs) 
3.1 ความหมาย  

อปุกรณต์รวจวิเคราะหแ์บบฐานกระดาษเป็นอปุกรณต์รวจวิเคราะหท์ี่พฒันามาจาก
กระดาษ สามารถใชใ้นการตรวจหาสารต่าง ๆ ได้ เนื่องจากกระดาษมีคุณสมบัติในการดูดซับ
สารละลายและเป็นตัวกลางใหส้ารละลายไหลผ่านตามรูพรุนของกระดาษโดยอาศยัแรงซึมตามรู
เล็ก (Capillary force) โดยไม่ตอ้งอาศัยแรงดึงจากภายนอก ท าใหก้ระดาษสามารถขนส่งและตึง
สารไวไ้ด ้นอกจากนีอ้ปุกรณ์ PADs ยงัใชส้ารในปริมาณนอ้ยในหน่วยไมโครลิตร ซึ่งประกอบดว้ย 
2 ส่วน ดงัภาพประกอบ 8 ไดแ้ก่ บริเวณที่ชอบน า้เป็นส่วนที่สารสามารถเคลื่อนที่ได้ (Hydrophilic 
region) และขอบเขตไม่ชอบน า้ (Hydrophobic barrier) เป็นขอบเขตที่สรา้งขึน้ เพื่อจ ากัดพืน้ที่
การเคลื่อนที่ของสาร (Martinez, 2007) วิธีนีจ้ะวิเคราะหด์ว้ยการถ่ายภาพในบรเิวณที่เกิดปฏิกิรยิา
ระหว่างสารตัวอย่างกับรีเอเจนท ์แลว้น าไปประมวลผลดว้ยโปรแกรม ImageJ ซึ่งจะไดค่้าความ
เขม้สีออกมา โดยค่าความเขม้สีที่ไดจ้ะแปรผนัตรงกบัปรมิาณสารที่ตอ้งการวิเคราะหใ์นตวัอย่าง 

 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 8 อปุกรณต์รวจวิเคราะหแ์บบฐานกระดาษ 

3.2 วิธีการขึน้รูปอุปกรณต์รวจวิเคราะหแ์บบฐานกระดาษ 
3.2.1 การสกรีนดว้ยขีผ้ึง้ (Wax screen printing) 

เป็นเทคนิคการสรา้งลวดลายแบบฐานกระดาษดว้ยการสกรีนขีผ้ึง้ลงบนแม่แบบ
ตามที่ตอ้งการแลว้น าไปใหค้วามรอ้น เพื่อใหข้ี ้ผึง้หลอมละลายและซึมลงในเนือ้กระดาษเกิดเป็น
ส่วนของ Hydrophobic barrier และส่วนบริเวณที่ไม่มีขีผ้ึง้ซึมผ่านก็ยังคงสภาพ Hydropholic 
region ของกระดาษเช่นเดิม (Chailapakul, 2010) ดังตัวอย่าง ภาพประกอบ 9 อุปกรณ์ตรวจ
วิเคราะหแ์บบฐานกระดาษที่ประดิษฐ์จากการสกรีนดว้ยเทียน ซึ่งมีวิธีการสรา้ง คือ ใหค้วามรอ้น
แผ่นความรอ้น แลว้วางกระดาษกรองลงบนแผ่นความรอ้น วางบล็อกทับแบบฐานกระดาษกรอง
และท าการสกรีนเทียน หลงัจากนัน้ ยกบล็อกขึน้แลว้ดงึกระดาษกรองออกจากบล็อก (เบญจวรรณ 
นิลวงค,์ 2559) ซึ่งวิธีนีม้ีขอ้ดี คือ ขีผ้ึง้มีราคาถูกสรา้งไดง้่ายและสรา้งไดใ้นปริมาณมาก  แต่แบบที่
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ไดจ้ะมีความคมชัดนอ้ยส่งผลใหส้ารละลายรั่วไหลออกนอกขอบเขตที่ไปชอบน า้ไดแ้ละมีขัน้ตอน
ในการใหค้วามรอ้นเพื่อใหข้ีผ้ึง้ซมึลงกระดาษ (จฬุาลกัษณ ์นอ้ยพ่วง, 2555) 

 
 

 
 

 

ภาพประกอบ 9 อปุกรณต์รวจวิเคราะหแ์บบฐานกระดาษที่ประดิษฐ์จากการสกรีนดว้ยเทียน 

ที่มา: เบญจวรรณ นิลวงค ์(2559) 
 

3.2.2. การวาด (Drawing) 
เป็นเทคนิคการสรา้งลวดลายแบบฐานกระดาษโดยใชป้ากกาที่มีคุณสมบัติไม่

ชอบน า้ (Hydroprobic property) วิธีนีท้  าไดโ้ดยใชแ้ม่แบบวางแบบฐานกระดาษและวาดลวดลาย
ลงแบบฐานกระดาษ ดังภาพประกอบ 12 อุปกรณ์ตรวจวิเคราะห์แบบฐานกระดาษที่ไดจ้ากการ
วาดด้วยปากกา สามารถสร้างขึ ้นด้วยการใช้แม่แบบที่ท าจาก  Poly methyl methacrylate 
(PMMA) วางลงในกระดาษกรองแล้วใช้ปากกา Permanent marker  วาดรูปวางกรมลงใน
กระดาษรอยหมึกจะเป็นขอบเขตที่ไม่ชอบน า้และบริเวณกลางวงกลมเป็นบริเวณเกิดปฏิกิริยา  
(Wang, 2015) 

 
 
 

 

ภาพประกอบ 10 อปุกรณต์รวจวิเคราะหแ์บบฐานกระดาษที่ไดจ้กการวาดดว้ยปากกากนัน า้ 

ที่มา:  Wang (2015) 
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3.3.5. วิธีการป๊ัม (Stamping technique) 
เป็นเทคนิคที่มีการออกแบบโครงสรา้งลวดลายในตราประทับ  โดยใช้สารที่มี

คณุสมบติัไม่ชอบน า้ เพื่อสรา้งขอบเขตแบบฐานกระดาษแลว้ประทบัตราลงบนพืน้ผิวของตวัอย่าง 
ดงัภาพประกอบ 13 แสดงกระบวนการประดิษฐ์อปุกรณ ์µPAD ดว้ยวิธีการใชต้ราประทบั วิธีนีเ้ป็น
วิธีที่ตอ้งออกแบบตราประทบัก่อนน ามาใชง้าน (Coltro, 2014)  

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 11 กระบวนการประดิษฐ์อปุกรณ ์µPADs ดว้ยวิธีการใชต้ราประทบั ดงัรูปภาพ (a) 
วางกระดาษพาราฟิน (Paraffinized, P-paper) อยู่ขา้งบนของกระดาษ (n-paper) รูปภาพ (b) 
ตราประทบัโลหะที่ถกูท าใหร้อ้นที่ 150 ° C และวางลงดา้นดา้นบนพึน้ผิวของกระดาษแลว้ใชแ้รง
กดลง รูปภาพ (c) กระดาษพาราฟินที่ผ่านการใชป๊ั้มโลหะกดลง รูปภาพ (d) อปุกรณต์รวจ

วิเคราะหแ์บบฐานกระดาษที่สรา้งขึน้  

ที่มา: Coltro (2014) 

ในงานวิจยัครัง้นี ้ผูว้ิจยัไดพ้ฒันาเทคนิคการประดิษฐ์อปุกรณ ์PADs โดยวิธีการวาดดว้ย
ปากกากนัน า้ (Wang, 2015)  โดยวาดขอบเขตที่ไม่ชอบน า้ วิธีนีส้ามารถสรา้งขึน้ไดง้่ายมีราคาถกู
อีกดว้ย 

3.4 งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้องกับอุปกรณต์รวจวิเคราะหแ์บบฐานกระดาษ  
ไตรรงค์ เปลี่ยนแสง (2019) ได้ศึกษาเก่ียวกับ การพัฒนาเทคนิคการตรวจสอบ

แคลเซียมในตัวอย่างน า้แร่ โดยใชอุ้ปกรณ์ของไหลจุลภาคแบบฐานกระดาษ ส าหรบัการจัดการ
เรียนรูว้ิทยาศาสตรข์องนักศึกษาครู  อปุกรณ์µPADs ประดิษฐ์ดว้ยใชส้ีเทียนวาดรูปวงกลมขนาด 
2 เซนติเมตร ลงในกระดาษ Whatman เบอร ์1 ใหค้วามรอ้นที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส เป็น
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เวลา 1 นาที โดยสีเทียนเป็นส่วนที่ไม่ชอบน า้ ผลการวิจยัพบว่า สามาราถตรวจวิเคราะหป์ริมาณ
แคลเซียมไดต้ัง้แต่ 12.5 mg/L หรือ 12.5 ppm หลงัจากนัน้ไดต้รวจสอบความถูกตอ้งของผลการ
ทดลองที่ไดจ้ากอปุกรณท์ี่พัฒนาขึน้เปรียบเทียบกบัเทคนิคคลัเลอริเมทรี โดยกราฟมาตรฐานของ
สารละลายแคลเซียมเขม้ขน้ 1.56-50.00 mg/L มีสมการเสน้ตรงเป็น y = 0.0341x + 0.0183 (R2 
= 0.9987)และเทียบกบัเทคนิคเฟลมโฟโตเมตรี ซึ่งกราฟมาตรฐานเป็นเสน้ตรง ในช่วง 0.39-25.00 
mg/L สมการเสน้ตรงเป็น y = 1.2148x + 0.2387 (R2 = 0.9998) สรุปไดว้่าเทคนิคการวิเคราะหท์ี่
ต่างกัน 3 เทคนิคมีความสอดคล้องกันโดยปริมาณแคลเซียมที่วัดโดยเทคนิคคัลเลอริ เมทรี ใน
ตวัอย่างนน า้แร ่6 ตวัอย่าง มีค่าอยู่ระหว่าง 1.40-56.74 ppm 

Aksorn (2019) ไดศ้ึกษาเก่ียวกับ การพัฒนาวิธีการวิเคราะห์แบบฐานกระดาษเพื่อ
วิเคราะห์น ้าตาลซูโครส ฟรุกโตสและกลูโคส ด้วยเอนไซม์ส าหรับการตรวจสอบคุณภาพใน
อุตสาหกรรมน ้าตาลด้วยการวิเคราะห์พร้อมกันในอุปกรณ์เดียว โดยประดิษฐ์ µPAD ด้วย
สารละลายกรดโพลิแลกติก (Polylactic acid) ที่มีความเขม้ขน้ 10 % (w/v) เป็นขอบเขตที่ไม่ชอบ
น ้า ลงบบกระดาษโครมาโทกราฟี โดยผ่าน Patterned screen ผลวิจัยพบว่า น ้าตาลซูโครส
เปลี่ยนเป็นสีน า้ตาล น า้ตาลฟรุกโตสเปลี่ยนเป็นสีฟ้า และน า้ตาลกลโูคสเปลี่ยนเป็นสีชมพู และมี
ค่า r2= 0.9996  0.9997 0.9997 ตามล าดับ และได้ประยุกต์ใช้ในตัวอย่างจริง ผลลัพธ์เป็นที่
ยอมรบัโดยเปรียบเทียบกบัการใชเ้ครื่องโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสงู (HPLC) 

4. ทักษะในศตวรรษที ่21  
4.1 กรอบแนวคิดเพ่ือการเรียนรู้ในศตวรรษที ่21 

กรอบแนวคิดเพื่อการเรียนรูใ้นศตวรรษที่ 21 แนวคิดการจดัการเรียนรู ้ในศตวรรษที่ 
21 มีความแตกต่างจากการจดัการเรียนรู ้ในศตวรรษที่ผ่านมา มีผูรู้แ้ละนกัการศกึษาหลายท่านได้
กลา่วถึงกรอบแนวคิดเพื่อการเรียนรูใ้นศตวรรษที่ 21 ไวด้งันี ้

ภาคีเพื่อทักษะแห่งศตวรรษที่ 21 (Partnership for 21st century Skills, 2009 
อา้งถึงใน เพชรศิรนิทร ์ตุ่นค า, 2559) ไดก้ลา่วถึง กรอบแนวคิดเพื่อการเรียนรูใ้นศตวรรษที่ 21 ดงันี ้

1) วิชาแกน ประกอบด้วย ภาษาอังกฤษ การอ่าน หรือศิลปะการใชภ้าษา 
ภาษาส าคัญของโลก ศิลปะ คณิตศาสตร ์เศรษฐศาสตร ์วิทยาศาสตร ์ภูมิศาสตร ์ประวัติศาสตร ์
และการปกครองและหนา้ที่พลงเมือง 

2) แนวคิดส าคัญในศตวรรษที่  21 ประกอบด้วย จิตส านึกต่อโลก ความรู้
พืน้ฐานดา้นการเงิน เศรษฐกิจ ธุรกิจ และการเป็นผูป้ระกอบการ ความรูพ้ืน้ฐานดา้นพลเมือง ดา้น
สขุภาพ และดา้นสิ่งแวดลอ้ม 
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3) ทกัษะแห่งศตวรรษท่ี 21 
3.1 ทักษะการเรียนรู ้และนวัตกรรม ประกอบดว้ย ความคิดสรา้งสรรค์

และนวตักรรม การคิดเชิงวิพากษแ์ละการแกไ้ขปัญหา และการสื่อสารและการรว่มมือท างาน 
3.2 ทักษะด้านสารสนเทศ สื่อ และเทคโนโลยี ประกอบด้วย ความรู้

พืน้ฐานดา้นสารสนเทศ ความรูพ้ืน้ฐานดา้นสื่อ และความรูพ้ืน้ฐานทางเทคโนโลยีสารสนเทศและ
การสื่อสาร (ICT) 

3.3 ทักษะชีวิตและการท างาน ประกอบด้วย ความยืดหยุ่นและ
ความสามารถในการปรบัตวั ความคิดรเิริ่มและการชีน้  าตนเอง ทกัษะทางสงัคมและการเรียนรูข้า้ม
นวตักรรม การเพิ่มผลผลิตและความรูร้บัผิด และความเป็นผูน้  าและความรบัผิดชอบ 

4.2 องคป์ระกอบของทักษะในศตวรรษที ่21  
Partnership for 21st century Skills (2009) ได้กล่าวว่าทักษะในศตวรรษที่  21

ประกอบดว้ย  
4.2.1 ทกัษะการเรียนรูแ้ละนวตักรรม 

การเรียนรูท้ฤษฏีสามารถเอาไปเชื่อมโยงกบัวิชาอ่ืน เกิดแรงบนัดาลใจในการ
พัฒนางาน การพัฒนาคุณภาพชีวิตที่เรียกว่าความคิดเชิงสรา้งสรรค์น่าทฤษฎีความรูม้าสรา้ง
กระบวนการ และวิธีการผลิต สรา้งผลงานใหม่ที่เป็นประโยชนต่์อบคุคลและสงัคมที่เรียกนวตักรรม 
ไดแ้ก่  

1) ความคิดสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม 
2) การคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแกปั้ญหา 
3) ทกัษะการสื่อสาร 
4) การท างานรว่มกบัผูอ่ื้น  

4.2.2. ทกัษะดา้นสารสนเทศ สื่อ และเทคโนโลยี 
เนื่องดว้ยในปัจจุบนัมีการเผยแพร่ขอ้มูลข่าวสารผ่านทางสื่อและเทคโนโลยี

มากมายผู้เรียนจึงต้องมีความสามารถในการแสดงทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณและ
ปฏิบติังานไดห้ลากหลายการสรา้งทักษะดา้นสารสนเทศและเทคโนโลยีเพื่อใหเ้กิดการเท่าทันไม่
ตกอยู่ภายใตก้ารถกูชกัจงูชวนเชื่อ ไดแ้ก่  

1. ความรูด้า้นสารสนเทศ 
2. ความรูเ้ก่ียวกบัสื่อ  
3. ความรูด้า้นเทคโนโลยี 
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4. ทกัษะดา้นชีวิตและอาชีพ 
4.2.3  ทกัษะดา้นชีวิตและอาชีพ 

การเรียนรูท้ี่จะปรบัตัวไดอ้ย่างดีในสภาวะการเปลี่ยนแปลงหรือมีภยัคกุคาม
ไดอ้ย่างชาญฉลาดถือเป็นเรื่อส าคัญในการด ารงชีวิตที่มีทักษะชีวิตในโลกศตวรรษที่ 21 และการ
คิดสรา้งผลิตภณัฑใ์หม่เพื่อตอบสนองการด ารงชีวิตเฉพาะบรบิทสภาพแวดลอ้มที่ต่างกนัไปน าไปสู่
การเผยแพรเ่ทคนิควิธีการใชแ้ละพฒันาทกัษะใชเ้กิดเป็นกลยุทธก์ารขายเกิดผูป้ระกอบการในงาน
อาชีพต่างๆ ซึ่งเป็นทกัษะงานอาชีพ ที่ตอ้งมีการส่งเสริมใหม้ีเท่าทันในยคุการเปลี่ยนแปลงของโลก
ศตวรรษท่ี 21 ทกัษะชีวิตและทกัษะงานอาชีพจึงควรมีการพฒันาสิ่งต่อไปนี ้ 

1. ความยืดหยุ่นและการปรบัตวั 
2. การวิเริ่มสรา้งสรรคแ์ละเป็นตวัของตวัเอง  
3. ทกัษะทางสงัคมและสงัคมขา้มวฒันธรรม  
4. การเป็นผูส้รา้งหรือผูผ้ลิต (Productivity) และความรบัผิดชอบ

เชื่อถือได ้(Accountability) 
5. ภาวะผูน้  าและความรบัผิดชอบ (Responsibility)  

จากองค์ประกอบของทักษะในศตวรรษที่ 21  ที่กล่าวมา สรุปได้ว่า ทักษะใน
ศตวรรษที่ 21  ประกอบดว้ย 1) ทกัษะการเรียนรูแ้ละนวตักรรม 2) ทกัษะดา้นสารสนเทศ สื่อ และ
เทคโนโลยี 3) ทักษะดา้นชีวิตและอาชีพ โดยผูว้ิจัยไดศ้ึกษาทักษะการเรียนรูแ้ละนวัตกรรม ดา้น
ความคิดสรา้งสรรคแ์ละนวัตกรรม โดยใชบ้ทปฏิบัติการเคมี เรื่อง การหาปริมาณน า้ตาลโดยใช้
อปุกรณ์ตรวจวิเคราะหแ์บบฐานกระดาษร่วมกบัการวิเคราะหแ์บบเทียบสี เพื่อส่งเสริมการเรียนรู้
และนวตักรรมของนิสิตระดบัปรญิญาตรี  

4.2.4 องคป์ระกอบของทกัษะการเรียนรูแ้ละนวตักรรม 
พรทิพย์ ศิริภัทราชัย (2556 ) กล่าวถึง ทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรม 

(Learning and Innovation Skills) ประกอบดว้ย 
1. ความคิดสรา้งสรรค์และนวัตกรรม (Creativity and Innovation) ซึ่ง

รวมไปถึงการคิดและการท างานร่วมกับผู้อ่ืนอย่างสรา้งสรรค์แล้วน าความคิดนั้นไปใช้อย่าง
สรา้งสรรค ์ 

2. การคิด เชิ งวิพ ากษ์ และการแก้ ปัญ หา (Critical Thinking and 
Problem Solving) รวมไปถึง การคิดเชิงระบบ การคิดอย่างมีเหตผุล การคิดแกปั้ญหาและการคิด
ตดัสินใจ  
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3. การสื่อสารและการรว่มมือ (Communication and Collaboration) จะ
เนน้การสื่อสาร โดยใชส้ื่อรูปแบบต่าง ๆ ที่ชดัเจน มีประสิทธิภาพและการท างานร่วมกบัผูอ่ื้นอย่าง
มีประสิทธิภาพ 

พทุธสอน เอกชยั (2557) กลา่วว่า ทกัษะการเรียนรูแ้ละนวตักรรม (Learning 
and Innovation Skills ประกอบดว้ย 3 องคป์ระกอบ ดงันี ้

1. ความคิดสรา้งสรรคแ์ละนวัตกรรม (Creativity and Innovation) เป็น
ความสามารถในการ คิดรเิริ่มสรา้งสรรคแ์ละท างานรว่มกบัผูอ่ื้นอย่างสรา้งสรรค ์ 

2. การคิด เชิ งวิพ ากษ์ และการแก้ ปัญ หา (Critical Thinking and 
Problem Solving) เป็น ความสามารถในการใชเ้หตุผลและคิดอย่างเป็นระบบเพื่อแก้ปัญหาได้
อย่างมีประสิทธิภาพ 

3. ก า รสื่ อ ส า รแ ล ะ ก า ร ร่ ว ม มื อ ท า ง า น  (Communication and 
Collaboration) เป็นความสามารถ ในการสื่อสารอย่างชัดเจนและการร่วมมือกับผู้อ่ืนอย่างมี
ประสิทธิภาพ 

จากองคป์ระกอบของทักษะการเรียนรูแ้ละนวตักรรมขา้งตน้ สามารถสรุปไดว้่า 
ทกัษะการเรียนรูแ้ละนวตักรรม ประกอบดว้ย 3 ทกัษะ คือ ความคิดสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม การ
คิดเชิงวิพากษ์และการแกปั้ญหา และการสื่อสารและการรว่มมือท างาน โดยผูว้ิจยัไดศ้ึกษาทกัษะ 
ความคิดสรา้งสรรคแ์ละนวัตกรรม โดยใชบ้ทปฏิบัติการเคมี เรื่อง การหาปริมาณน า้ตาลโดยใช้
อุปกรณ์ตรวจวิเคราะห์แบบฐานกระดาษร่วมกับการวิเคราะห์แบบเทียบสี เพื่อส่งเสริมทักษะ
ความคิดสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรมส าหรบันิสิตระดบัปรญิญาตรี 

4.3 ทักษะด้านความคิดสร้างสรรคแ์ละนวัตกรรม 
4.3.1 ทกัษะความคิดสรา้งสรรค ์

1. ความหมายของความคิดสรา้งสรรค ์
ความคิดสรา้งสรรค์จัดอยู่ในทักษะการเรียนรูแ้ละนวัตกรรม ซึ่งเป็น

องคป์ระกอบหนึ่งในศตวรรษที่ 21 โดยมีความส าคัญกับการจดัการเรียนรูแ้ละนักการศึกษาไดใ้ห้
ความหมายของความคิดสรา้งสรรค ์(Creative Thinking) ไวด้งันี ้ 

ทอรแ์รนซ ์(Torrance, 1962)ใหค้วามหมายของความคิดสรา้งสรรคว์่า
เป็นความสามารถของบุคคลในการคิดคน้สิ่งใหม่ ๆ ที่ไม่เคยก่อน ชึ่งเหล่านีอ้าจจะเกิดจากการ
รวบรวมเอาความรูต่้าง ๆ ที่ได้จากประสบการณ์แล้วรวบรวมความคิดเป็นสมมติฐานท าการ
ทดสอบสมมติฐานแลว้รายงานผลที่ไดร้บัจากการคน้พบ 
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วอลลาซและเนแทน (Wallach & Nathan, 1965)ให้ความหมายว่า 
ความคิดสรา้งสรรค ์หมายถึง ความคิดโยงสัมพันธ์ได ้(Association) คนที่มีความคิดสรา้งสรรค ์
คือ คนที่สามารถคิดอะไรไดอ้ย่างสมัพันธ์เป็นลูกโซ่ เช่น เมื่อเห็นปากกาจะนึกถึงกระดาษดินสอ 
ขวดหมึก โต๊ะหนังสือ สมุดบันทึก ยิ่งคิดได้มากเท่าใด ก็ยิ่งแสดงถึงศักยภาพด้านความคิด
สรา้งสรรคม์ากขึน้เท่านัน้ 

สุคนธ์ สินธพานนท์ (2551) สรุปได้ว่าความคิดสรา้งสรรค์ (Creative 
Thinking) หมายถึง ความสามารถของบุคคลที่แสดงความคิดหลายทิศทางหลายแง่หลายมุมคิด
ได้กวา้งไกลโดยน าประสบการถเที่ผ่านมาเป็นพืน้ฐานที่ท าให้เกิดความคิดใหม่อันน าไปสู่การ
ประดิษฐ์คิดค้นพบสิ่งต่าง ๆ แปลกใหม่ ความคิดสรา้งสรรค์ประกอบดว้ยความคิดริเริ่ม ความ
คลอ่งในการคิด ความยืดหยุ่นในการคิดและความละเอียดละออ 

จากความหมายขา้งต้นผู้วิจัยสรุปได้ว่า ความคิดสรา้งสรรค์ หมายถึง 
ความสามารถของบุคคลในการคิดคน้สรา้งสิ่งใหม่ ๆ โดยอาศัยพืน้ฐานของสิ่งที่มีอยู่เดิม โดย
น าเอาความรู ้ประสบการณ์ มาคิดสิ่งใหม่ ชึ่งประกอบด้วย ความคิดริเริ่ม ความคล่อง ความ
ยืดหยุ่นและความละเอียดละออในการคิด 

2. องคป์ระกอบของความคิดสรา้งสรรค ์
นกัการศึกษาหลายท่านไดใ้หแ้นวคิดเก่ียวกบัองคป์ระกอบของความคิด

สรา้งสรรคไ์วค้ลา้ยคลงึกนั ดงันี ้
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์(2555) องคป์ระกอบของความคิด

สรา้งสรรคเ์ป็นความคิดที่หลายทิศทาง ซึ่งประกอบดว้ย  
1. ความคิดรเิริ่ม (Originality) มีลกัษณะแปลกใหม่แตกต่างจาก

ของเดิมคิดดดัแปลงประยุกตเ์ป็นความคิดใหม่  
2. ความคิดคล่องตวั (Fluency) เป็นความคิดที่มีลกัษณะถกูตอ้ง

แม่นย าสามารถท าความเขา้ใจได ้
1) ความคิดดา้นถอ้ยค า (Word Fluency) สามารถใชถ้อ้ยค า

จากความคิดไดเ้หมาะสมเขา้ใจถกูตอ้ง 
2) ความคิดดา้นความสมัพนัธ ์(Associational Fluency) 

สามารถแสดงความสมัพนัธจ์ากสิ่งที่รเิริ่มออกมาไดอ้ย่างเหมาะสม 
3) ความคิดดา้นการแสดงออก (Expressional Fluency) 

สามารถน าความคิดรเิริ่มนัน้มาแสดงออกใหร้บัรูห้รือเขา้ใจไดอ้ย่างรวดเรว็ 
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4) ความคิดเชิงสรา้งสรรค ์(Creative Fluency) เป็นการสรา้ง
ความคิดใหม่ใหเ้กิดขึน้อย่างรวดเรว็แกปั้ญหาเฉพาะหนา้ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ 

3. ความคิดยืดหยุ่น (Flexibility) มีความเป็นอิสระทางความคิด
คิดไดห้ลายทางหลายแบบ 

4. ความคิดสวยงามละเอียดละออ (Elaboration) มีความ
รอบคอบ สวยงาม มีคณุภาพ มีความประณีในความคิด สามารถน าไปประยุกตใ์ชไ้ดอ้ย่างมี
คณุภาพในทกุ ๆ ดา้น 

Piirto (2011) ไดใ้หร้ายละเอียดเก่ียวกบัองคป์ระกอบของความคิดสรา้งสรรค ์
ไวด้งันี ้ 

1) การคิดสร้างสรรค์ (Think Creativity) คือ การใช้เทคนิค ในการ

สรา้งสรรคค์วามคิดที่เปิดกวา้ง เช่น การระดมสมองสรา้งสรรคส์ิ่งแปลกใหม่และเสริมสรา้งคณุค่า
ทางความคิดและสติปัญญาและมีความละเอียดรอบคอบต่อการคิดวิเคราะห์และประเมิน
แนวความคิด เพื่อน าไปสูก่ารปรบัปรุงและพฒันางานในเชิงสรา้งสรรค ์

2) การท างานร่วมกับผู้อ่ืนได้อย่างสรา้งสรรค์ (Work Creativity with 
Others) โดยมุ่งพฒันาเนน้ปฏิบติัและสื่อสารแนวคิดใหม่ ๆ ไปสูผู่อ่ื้นไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพเปิดใจ
กว้างและยอมรับในมุมมองหรือโลกทัศน์ใหม่ ๆ ที่ส่งผลต่อระบบการท างานเป็นผู้น าในการ
สรา้งสรรคง์านรวมทัง้มีความรูแ้ละเขา้ใจในสภาพการณ์ ซึ่งอาจเป็นขอ้เท็จจริงหรือเป็นขอ้จ ากัด
โดยพรอ้มที่จะยอมรบัความคิดหรือสภาพการณใ์หม่ ๆ ที่เกิดขึน้นัน้ได ้สามารถสรา้งวิกฤติใหเ้ป็น
โอกาสสง่ผลต่อและพฒันางานไดอ้ย่างต่อเนื่อง  

3) นวัตกรรมจากการสรา้งสรรค ์(Implement Innovations) โดยปฏิบัติ
เชิงสรา้งสรรคใ์หเ้กิดคณุประโยชนต่์อการปรบัใชแ้ละพฒันาจากผลแห่งนวตักรรมที่น ามาใช ้

ในงานวิจัยนี ้ ผู ้วิจัยจะวัดความคิดสร้างสรรค์จากแบบประเมินทักษะ
ความคิดสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม โดยดัดแปลงแบบประเมินมาจาก Piirto (2011) เนื่องจากเป็น
กรอบความคิดสรา้งสรรคส์  าหรบัศตวรรษที่ 21 ซึ่งสอดคลอ้งกบัโลกแห่งยคุปัจจบุนั  

3. ประเภพของความคิดสรา้งสรรค ์
อษุณีย ์โพธิสขุ (2537)  ไดส้รุปไวว้่าความคิดสรา้งสรรคส์ามารถจ าแนกได ้4 

ประเภท ดงันี ้
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1) ความคิดสร้างสรรค์ประเภทการเปลี่ยนแปลง (Innovation) คือ 
แนวคิดที่สรา้งสรรคส์ิ่งใหม่ขึน้ เช่น การประดิษฐ์สิ่งใหม่ ๆ ทฤษฎีใหม่ ๆ หรือเรียกว่า “นวตักรรม” ที่
เป็นการน าเอาสิ่งประดิษฐ์ใหม่มาใช ้ 

2) ความคิดสร้างสรรค์ประเภทการสังเคราะห์ (Synthesis) คือ การ
รวบลวมแนวคิดจากแหล่งขอ้มลูที่แตกต่างกนัมารวบลวมเขา้กนั แลว้ท าใหเ้กิดแนวคิดใหม่ขึน้ที่มี
คณุค่า 

3) ความคิดสรา้งสรรคป์ระเภทต่อเนื่อง (Extension) เป็นการรวบลวมค
วามคิดระหว่าง ความคิดสรา้งสรรคป์ระเภทเปลี่ยนแปลง  (Innovation) กับความคิดสรา้งสรรค์
ประเภทการสงัเคราะห ์(Synthesis) เขา้ดว้ยกนั คือ เป็นโครงสรา้งที่ไดก้ าหนดไวก้วา้ง ๆ แต่ความ
ต่อเนื่องเป็นรายละเอียดที่จ  าเป็นในการปฏิบติังาน  

4) ความคิดสรา้งสรรคป์ระเภทการลอกเลียน (Duplication) เป็นลกัษณะ
การจ าลองที่ลอกเลียนแบบจากความส าเร็จอื่นๆ โดยมีการปรบัปรุงและเปลี่ยนแปลงใหแ้ตกต่างไป
จากเดิม แต่ยงัคงแบบเดิมไวอ้ยู่ 

4. ประโยชนข์องความคิดสรา้งสรรค ์
ความคิดสรา้งสรรคม์ีประโยชนต่์อตนเองและสงัคม ดงันี ้

ประโยชนต่์อตนเอง  
1) เป็นการผ่อนคลายอารมณล์ดความเครียดความคบัขอ้งใจความ

กา้วรา้วเพราะไดแ้สดงออกอย่างอิสระทัง้ดา้นความคิดและการปฏิบติั  
2) มีความสนกุความสขุความเพลิดเพลินและความภมูิใจในการได้

คิดไดท้ างาน หรือผลิตชิน้งานที่แปลกใหม่ จากความสามารถของตนจนประสบความส าเรจ็ 
3) สรา้งนิสยัในการท างานที่ดีผูท้ี่มีความคิดสรา้งสรรคจ์ะเป็นผูท้ี่มี

ความพยายามไม่ทอ้ถอย มีความอตุสาหะ ขวนขวายในการสรา้งสรรคต์นเองและสิ่งแวดลอ้มให้
อยู่ในลกัษณะที่เหมาะสม 

ประโยชนต่์อสงัคม  
1) ท าใหก้ารด าเนินชีวิตของตนมีความสะดวกสบายมากขึน้เพราะมี

ผลงานสรา้งสรรคข์องมนษุยอ์ยู่ตลอดเวลามีสิ่งประดิษฐ์อนัเกิดจากความคิดสรา้งสรรคข์องมนษุย์
เช่น รถยนต ์เครื่องบิน เครื่องจกัรรถแทรกเตอร ์เครื่องพิมพ ์เครื่องเก็บผลไม ้โทรศพัท์
โทรศพัทม์ือถือ ฯลฯ 
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2) มีคุณภาพชีวิตที่ ดีจากการค้นพบในด้านวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีท าให้ได้ผลผลิตสิ่งที่ เป็นประโยชน์ต่อการมีชีวิตอยู่ เช่น ด้านการแพทย์การศึกษา
การเกษตรดา้นโภชนาการการดแูลสขุภาพอนามยั ฯลฯ 

3) ช่วยแก้ปัญหาสังคมการที่สภาพสังคมมีการเปลี่ยนแปลงไปอยู่
ตลอดเวลาท าใหเ้กิดปัญหาต่าง ๆ ตามมา เช่น สภาพแวดลอ้มเป็นพิษปัญหาขาดที่อยู่อาศยัความ
ยากจนการผลิตเครื่องมืออุปกรณ์เครื่องใชต่้าง ๆ ความคิดสรา้งสรรค์เป็นส่วนหนึ่งในการช่วย
แกปั้ญหา 

4) ท าให้สังคมมีความเจริญก้าวหน้าในด้านต่าง ๆ เช่น  ด้าน
การศึกษาด้านเศรษฐกิจด้านการเมืองการปกครองด้านสังคมและวัฒนธรรม ฯลฯ ความคิด
สรา้งสรรค์ของมนุษย์จะช่วยให้การด าเนินกิจการในด้านต่าง ๆ ดังกล่าวเ ป็นไปในทางที่เป็น
ประโยชน ์

4.3.2. นวตักรรม (Innovation) 
1. ความหมายของนวตักรรม 

ส านักงานนวัตกรรมแห่งชาติ (2549)ไดใ้ห ้ความหมายไวว้่า นวัตกรรม 
หมายถึง สิ่งใหม่ ๆ ที่เกิดจากการใชค้วามรู ้และความคิด สรา้งสรรคท์ี่มีประโยชนต่์อเศรษฐกิจและ
สงัคม 

Mc (2008) ไดใ้หค้วามหมายไวว้่า นวัตกรรม คือ การท าสิ่งต่าง ๆ ดว้ย
วิธีการใหม่ที่มีการเปลี่ยนแปลงทางความคิด กระบวนการการผลิต หรือนวัตกรรม หมายถึง 
ความคิดรเิริ่มที่น ามาประยกุตใ์ชอ้ย่างสมัฤทธิ์ผล 

กิดานนัท ์มลิทอง (2548) ไดใ้หค้วามหมายไวว้่า นวัตกรรม เป็นแนวคิด
การปฏิบติัหรือสิ่งประดิษฐ์ใหม่ๆ ที่ยงัไม่เคยมีใชม้าก่อนหรือเป็นการพฒันาดดัแปลงจากของเดิมที่
มีอยู่แลว้ใหท้ันสมัยและใชไ้ดผ้ลดียิ่งขึน้ ทั้งนีเ้นื่องจากพัฒนาการของเทคโนโลยีที่เปลี่ยนแปลง
กา้วหนา้อยู่ตลอดเวลาสง่ผลใหน้ าเทคโนโลยีมาใชใ้นการปฏิบติั ประดิษฐ์สิ่งใหม่ หรือพฒันาสิ่งที่มี
อยู่แลว้ใหดี้ขึน้และเหมาะสมกับยุคสมัยได ้เมื่อมีการน านวัตกรรมมาใชจ้ะช่วยใหก้ารท างานนั้น
ไดผ้ลดีมีประสิทธิภาพและประสิทธิผลสงูกว่าเดิม ทัง้ยงัช่วยประหยดัเวลาและแรงงานไดด้ว้ย 

วรภัทร ์ภู่เจริญ (2550) ได้ให้ความหมายว่า นวัตกรรมหมายถึง การ
กระท าใหม่ๆ หรือผลงานใหม่ ๆ 
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จากความหมายของนวัตกรรมข้างต้นสามารถสรุปได้ว่า นวัตกรรม 
หมายถึง แนวคิด วิธีการใหม่ ๆ ที่ยงัไม่เคยมีมาก่อน โดยผ่านกระบวนการทดลองแลว้ประดิษฐ์เป็น
สิ่งใหม่ 

2. ลกัษณะเด่นท่ีจดัเป็นนวตักรรม  
1) จะเป็นสิ่งใหม่ทั้งหมด หรือ บางส่วนอาจจะเป็นของเก่าที่ใชใ้นอดีต

แลว้น ามาปรบัปรุงใหม่ใดดี้ยิ่งขึน้ 
2) มีการศกึษาทดลอง โดยอาศยัหลกัการ ทฤษฎี มาใชอ้ย่างเป็นระบบ 
3) มีการพิสจูนด์ว้ยการทดลองหรือวิจยั 
4) ยังไม่เป็นส่วนหนึ่งของระบบงานในปัจจุบัน หากว่าสิ่งใหม่นั้นมีการ

เผยแพรจ่นกลายเป็นที่ยอมรบักนั โดยทั่วไปแลว้ไม่ถือว่าเป็นนวตักรรมแต่จะกลายเป็นเทคโนโลยี 
4.3.3 แนวทางการพฒันาทกัษะความคิดรเิริ่มสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม 

ความคิดริเริ่มสรา้งสรรค์ (Creative Thinking) เป็นการสรา้งความคิดที่มี
รูปแบบและลักษณะในแนวความคิดให้เกิดสิ่งประดิษฐ์ใหม่ นวัตกรรมใหม่และมีการพัฒนาที่
แปลกใหม่ที่ เป็นประโยชน์และสรา้งสรรค์ในสังคม ดังนั้น เพื่อเป็นการพัฒนาทักษะความคิด
สรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม เป็นการสรา้งใหผู้เ้รียนแสดงความคิดอย่างเป็นอิสระ ไม่มีขอบเขต หรือ 
กฎเกณฑ ์ในการคิด สรา้งใหผู้เ้รียนใชส้มาธิ และ สติในการคิดใหอ้ยู่เหนืออารมณอ์ยู่เสมอ ยอมรบั
ฟังค าต าหนิติชมจากคนอ่ืนไดเ้พื่อไปปรบัปรุง ไม่มุ่งหวงัผลก าไรจากความคิด เพิ่มทกัษะในการฟัง
และหมั่นฝึกฝนความคิดอย่างสม ่าเสมอ เพื่อพฒันานวตักรรมใหเ้กิดขึน้ไดจ้รงิ ตอ้งสง่เสริมความรู้
ความเขา้ใจในการคิดเชิงนวตักรรม เห็นเป้าหมาย วิสยัทศันแ์นวคิดต่อผูเ้รียนใหม้าก สรา้งใหเ้ด็ก
เป็นผูคิ้ดวิเคราะหเ์ป็น คิดเชิงระบบและความคิดสรา้งสรรค ์เป็นตน้ เพื่อเด็กจะไดพ้ฒันาความคิด
อย่างต่อเนื่อง และ สามารถสรา้งนวตักรรมใหม่ เป็นประโยชนต่์อสงัคม 

4. 4 งานวิจัยที่ เกี่ยวข้องกับทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรม ด้านความคิด
สร้างสรรคแ์ละนวัตกรรม 

บวร เครือรตัน ์(2560) ไดศ้ึกษางานวิจยัเก่ียวกบั การพัฒนารูปแบบการจัดการ การ
เรียนรูเ้น้นความคิดสรา้งสรรค์ ส  าหรับนักศึกษาปริญญาตรีวิชาความคิดสรา้งสรรค์เพื่อการ
ออกแบบ กลุ่มเป้าหมายคือ ผู้สอนวิชาความคิดสรา้งสรรค์เพื่อการออกแบบ จ านวน 5 คน 
นกัศึกษาชัน้ปีที่ 1 ที่เรียนวิชาความคิดสรา้งสรรคเ์พื่อการออกแบบ จ านวน 100 คน ภาคเรียนที่ 1 
ปีการศึกษา 2560 จากคณะสถาปัตยกรรมศาสตรแ์ละการออกแบบ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราช
มงคลรตันโกสินทร ์ผลการวิจัย พบว่า 1) รูปแบบการจัดการจัดการเรียนรู้ที่พัฒนาขึน้ มีความ
เหมาะสมและมีความเป็นไปไดใ้นการน าไปใชส้อนจริงได ้ภาพรวมอยู่ในระดับมากที่สุด และ 2) 
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ผลการประเมินประสิทธิภาพรูปแบบการจัดการเรียนรู้อยู่ในระดับมาก และผลการประเมิน
ความคิดสรา้งสรรคข์องนกัศกึษาหลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียนอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .01 

เจนจิรา มาลาน (2558) ไดพ้ัฒนาชุดฝึกอบรมการคิดแนวขา้งที่ส่งผลต่อความคิด
สรา้งสรรค ์ส าหรบันกัศึกษาระดบัปริญญาตรี  กลุ่มตวัอย่างที่ใชใ้นการวิจัยครัง้นี ้ไดแ้ก่ นกัศึกษา
ระดบัปรญิญาตรี มหาวิทยาลยันอรท์ กรุงเทพ ในภาคการศกึษาที่ 2 ปีการศกึษา 2556 จ านวน 32 
คน ได้มาโดยเลือกแบบเจาะจง  ผลการวิจัย พบว่า 1) ชุดฝึกอบรมการคิดแนวข้างที่ส่งผลต่อ
ความคิดสรา้งสรรค ์มีประสิทธิภาพเท่ากับ 83.96/80.47 ซึ่งเป็นไปตามเกณฑท์ี่ก าหนดไว ้2) ผล
ความคิดสรา้งสรรคห์ลงัฝึกอบรมสูงกว่าก่อนการฝึกอบรมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
และ 3) นกัศกึษามีความพงึพอใจต่อชดุฝึกอบรม การคิดแนวขา้งที่ส่งผลต่อความคิดสรา้งสรรค ์ใน

ระดบัมากท่ีสดุ ที่ค่าเฉลี่ย (x̅=4.70) 

5. บทปฏิบัติการ 
5.1 ความหมายของบทปฏิบัติการ 

พนัศกัดิ์ สายแสงจนัทร ์(2544) ใหค้วามหมายของบทปฏิบติัการ คือ ชดุกิจกรรมการ
จดัการเรียนรูท้ี่จดัขึน้โดยเนน้การทดลองเพื่อใหน้กัเรียนไดฝึ้กทกัษะการปฏิบติัและการคน้ควา้ดว้ย
ตวัเองโดยมีครูป็นผูใ้หค้  าแนะน า  

จ ารสั อินทลาภาพร (2545) ไดใ้หค้วามหมายของบทปฏิบติัการคือ ชุดกิจกรรมที่เนน้
การทดลองทางวิทยาศาสตร ์เพื่อส่งเสรมิใหน้กัเรียนไดล้งมือปฏิบติัการดว้ยตวัเองโดยมีครูเป็นผูใ้ห้
ค าแนะน าอย่างใกลช้ิด 

จากความหมายบทปฏิบติัการขา้งตน้สามารถสรุปไดว้่า บทปฏิบติัการ หมายถึง ชุด
กิจกรรมที่ใชใ้นการจดัการเรียนรู ้เพื่อใหผู้เ้รียนไดค้วามรูใ้หม่โดยผ่านการลงมือปฏิบติัดว้ยตัวเอง
โดยมีผูส้อนเป็นผูใ้หค้  าแนะน า  

5.2 จุดมุ่งหมายในการจัดการเรียนรู้บทปฏิบัติการวิทยาศาสตร ์
นกัการศึกษาไดก้ล่าวถึงจุดมุ่งหมายในการจดัการเรียนรูบ้ทปฏิบติัการวิทยาศาสตร ์

ดงันี ้
แอนเดอรส์นั (Anderson, 1976) ก าหนดจดุมุ่งหมายของการจดัการเรียนรูโ้ดยใช้

ปฏิบติัการวิทยาศาสตร ์ดงันี ้
1) เพื่อส่งเสริมให้ผู ้เรียนมีความรูแ้ละความเข้าใจในกิจกรรมของมนุษย์ที่

เก่ียวขอ้งกบัวิทยาศาสตร ์ 
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2) เพื่อปลูกฝังทักษะการสืบสวนสอบสวนซึ่งจะช่วยให้ผู้เรียนสามารถน า
ทกัษะไปใชแ้กปั้ญหาอ่ืน ๆ ได ้

3) เพื่ อช่ วยให้ผู้ เรียน เกิดความซาบซึ ้งและเลี ยนแบบบทบาทของ
นกัวิทยาศาสตร ์

4) เพื่อช่วยให้ผู้เรียนมีพัฒนาการทั้งทางด้านความรูส้ึกซาบซึ ้งต่อความมี
ระเบียบของความรู้ทางวิทยาศาสตรแ์ละทางด้านความเข้าใจในธรรมชาติของทฤษฎีและ
แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร ์ 

ฮอฟสเตนและลเูนตตา (Hofstein, 1982) ไดก้ าหนดจุดมุ่งหมายของการจดัการ
เรียนรูโ้ดยใชบ้ทปฏิบติัการ ดงันี ้ 

1) เพื่อปลูกฝังใหเ้กิดความสนใจเจตคติความพึงพอใจ ความใจกวา้งและ
ความอยากรูอ้ยากเห็นในวิชาวิทยาศาสตร ์

2) เพื่อพฒันาความคิดรเิริ่มสรา้งสรรคแ์ละความสามารถในการแกปั้ญหา 
3) เพื่อสง่เสรมิความคิดแบบวิทยาศาสตรแ์ละวิธีการทางวิทยาศาสตร ์  
4) เพื่อพฒันาความเขา้ใจเก่ียวกบัมโนทศันแ์ละความสามารถทางสติปัญญา  
5) เพื่อพฒันาความสามารถทางการปฏิบติั 
จากจุดมุ่งหมายที่กล่าวไว้ข้างต้นผู้วิจัยสรุปได้ว่า การจัดการเรียนรู้บท

ปฏิบติัการ มีจดุมุ่งหมายเพื่อใหผู้เ้รียนมีความรูแ้ละความเขา้ใจเพื่อพฒันาความคิดรเิริ่มสรา้งสรรค์
และมีความสามารถแกไ้ขปัญหาได ้ 

5.3 การจัดกิจกรรมการจัดการเรียนรู้บทปฏิบัติการวิทยาศาสตร ์
สวุฒัก ์นิยมคา้ (2517) ไดก้ล่าวไวว้่า การจดักิจกรรมการจดัการเรียนรูบ้ทปฏิบติัการ

วิทยาศาสตรโ์ดยทั่วไปจดัไดเ้ป็น 2 แบบ คือ  
1) การทดลองแบบส าเร็จรูป (Structured laboratory) การทดลองแบบนีผู้ส้อน

เป็นผูก้  าหนดปัญหาบอกวิธีการแกปั้ญหาไวเ้สรจ็ผูเ้รียนเพียงแต่ท าตามค าชีแ้จงในคู่มือการทดลอง 
2) การทดลองแบบไม่ก าหนดทิศทาง (Unstructured laboratory) การทดลอง

แบบนีผู้เ้รียนเป็นผูค้น้หาค าตอบโดยผูส้อนก าหนดปัญหาใหเ้มื่อไดแ้นวทางแลว้จึงแยกยา้ยกนัท า
การทดลองแล้วน าผลที่ได้มาอภิปรายหน้าชั้นอีกครั้งหนึ่งการทดลองแบบนี ้เป็นการส่งเสริม
สมรรถภาพทางดา้นความคิดควรใหผู้เ้รียนวางแผนการทดลองก่อนแลว้จึงลงมือทดลองตามแผนที่
ก าหนดไว ้
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การจัดการจัดการเรียนรูท้ั้ง 2 แบบ ที่กล่าวมามีความแตกต่างกัน คือ การทดลอง
แบบส าเร็จรูป ผูเ้รียนจะไดร้บัค าแนะน าหรือบอกใหท้ราบถึง วิธีปฏิบติัการทดลองการเก็บรวบรวม
ขอ้มูลและการจัดกระท าขอ้มูล ส่วนการทดลองแบบไม่ก าหนดทิศทางผูเ้รียนจะไดร้บัค าแนะน า
เพียงเล็กนอ้ยหรือ อาจไม่ไดร้บัค าแนะน าเลย ผูเ้รียนจะมีอิสระที่จะศึกษาปัญหาที่ก าหนดใหห้รือ
ปัญหาที่ผูเ้รียนมีความสนใจตามแนวทางของตนเอง 

ภพ เลาหพบลูย ์(2542)ไดแ้บ่งการจดัการเรียนรูแ้บบทดลองไว ้3 แบบคือ  
1) การทดลองที่มีการควบคุม (Controlled experiments) เป็นการทดลองที่

ควบคุมตัวแปรที่เก่ียวขอ้งโดยควบคุมตัวแปรอ่ืนเหลือไวเ้พียง 2 ตัวแปร คือตัวแปรอิสระและตัว
แปรตามแลว้ทดลองว่าเมื่อตวัแปรอิสระเปลี่ยนไปจะมีผลกระทบต่อตวัแปรตามอย่างไร  

2) การทดลองที่ เป็นการฝึกหัด (Laboratory exercises) เป็นการฝึกหัดใช้
เครื่องมือภายในหอ้งปฏิบติัการวิทยาศาสตรเ์พื่อใหผู้เ้รียนไดคุ้น้เคยและมีทกัษะในการใชเ้ครื่องมือ
บางกิจกรรมออกแบบ เพื่อใหเ้ขา้ใจหลกัการวิทยาศาสตรบ์างอย่างโดยผูส้อนจะเป็นผูเ้ตรียมวสัดุ
อปุกรณแ์ละใหค้ าแนะน าในการทดลองเพื่อใหไ้ดผ้ลลพัธ ์  

3) การทดลองที่เป็นงานปฏิบัติการ (Laboratory work) เป็นการทดลองในทาง
วิทยาศาสตรอ์ย่างแทจ้ริงผูเ้รียนเป็นผูเ้ริ่มและท าการทดลองโดยใชค้วามคิดในระดับสูง  ผูเ้รียนได้
ฝึกปฏิบติัในการก าหนดปัญหาหาวิธีการแกปั้ญหาสรุปผลการทดลองท าใหผู้เ้รียนไดติ้ดอย่างพินิจ
พิเคราะห ์

สุนีย์ เหมะประสิทธิ์  (2543) ได้ก าหนดชนิดของวิธีสอนแบบทดลอง โดยบท
ปฏิบติัการวิทยาศาสตรไ์ด ้3 ชนิด ดงันี ้

1) วิ ธีสอนแบบทดลองตามบทปฏิบั ติการหรือตามแบบฝึก (Laboratory 
approach or Cookbook experiment) โดยมุ่งเน้นใหผู้เ้รียนปฏิบัติตามใบงานการทดลอง (Lab 
sheet) ที่ผูส้อนจัดเตรียมไวใ้หเ้รียบรอ้ยโดยมุ่งหวังใหผู้เ้รียนเกิดความรูค้วามเขา้ใจในขอ้เท็จจริง
และเนน้การตรวจสอบหลกัการ กฎ ทฤษฎี 

2) วิธีการสอนแบบทดลองโดยมีการชี ้แนะ (Guided experiment) มุ่งเน้นให้
ผูเ้รียนไดคิ้ดออกแบบการทดลองและด าเนินการทดลองดว้ยตนเองโดยมีผู้สอนคอยตั้งค าถาม
ชีแ้นะแนวทาง  

3) วิธีสอนแบบทดลองที่แทจ้ริง (Pure experiment) มุ่งเนน้ใหผู้เ้รียนมีวิธีการคิด
ทั้งดา้นการเลือกก าหนดปัญหา ตัง้สมมติฐานการ ออกแบบการทดลอง ปฏิบัติการทดลองและ
สรุปผลการทดลองไดด้ว้ยตนเอง 
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จากการจดัการจัดการเรียนรูบ้ทปฏิบติัการวิทยาศาสตรท์ี่กล่าวมาขา้งตน้ ผูว้ิจัย
ไดด้  าเนินการจัดการจัดการเรียนรูบ้ทปฏิบัติการ โดยใหผู้เ้รียนลงมือปฏิบัติตามบทปฏิบัติการที่
ประกอบดว้ย การก าหนดปัญหา ตัง้สมมติฐาน หลกัการวิธีทดลอง โดยมีผูส้อนช่วยชีแ้นะและให้
ค าปรกึษา 

5.4 ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้บทปฏิบัติการวิทยาศาสตร ์
รอมมี่ (Romey, 1968) ไดแ้บ่งกิจกรรมการสอนแบบทดลองออกเป็น 3 ชัน้ ดงันี ้

1) ขั้นอภิปรายก่อนการทดลอง (Pre-lab dimension) เป็นการตั้งปัญหาถาม
ผูเ้รียนเก่ียวกบัการทดลอง ท าการสาธิต เพื่อเรา้ความสนใจและใหค้วามสมัพนัธบ์างอย่าง 

2) ขั้นท าการทดลอง (Lab activity) ในขั้นนี ้เป็นการลงมือให้ผู ้เรียนท าการ
ทดลองตามแนวที่ไดอ้ภิปรายไดใ้นขัน้ก่อนบทบาทของผูส้อนจะอยู่ในฐานะใหค้วามช่วยเหลือและ
ใหก้ าลงัใจอภิปรายรว่มกบัผูเ้รียนสว่นผูม้ีบทบาทส าคญัคือผูเ้รียน 

3) ขัน้อภิปรายหลงัการทดลอง (Post-lab discussion) หลงัจากผูเ้รียนไดท้ าการ
ทดลองแลว้ใหผู้เ้รียนเสนอผลการทดลอง ในช่วงนีส้ิ่งที่อยู่ในมือผูส้อน คือ ผลการทดลองที่ถูกตอ้ง
จากหนงัสือจากการทดลองที่ใชเ้ครื่องมืออย่างดี 

ภพ เลาหพบูลย ์(2542) ไดว้ิเคราะหข์ัน้ตอนในการสอนแบบทดลองซึ่งเป็นวิธีการที่
นกัวิทยาศาสตรใ์ชด้  าเนินการศกึษาคน้ควา้ ดงันี ้คือ  

1) ขัน้ก าหนดปัญหา เป็นการระบปัุญหาจากความตอ้งการเสาะแสวงหาค าตอบ  
2) ขัน้ตัง้สมมติฐาน เป็นการคาดคะเนค าตอบที่อาจเป็นไปได ้ 
3) ขัน้ทดลองและสงัเกต เป็นการด าเนินการทดลองและสงัเกตผลการทดลอง 
4) ขัน้สรุปผลการทดลอง ที่ไดจ้ากการทดลองและสงัเกตผลการทดลอง 
จากขั้นตอนการจัดการเรียนรู้บทปฏิบัติการวิทยาศาสตร์บทปฏิบัติการ

วิทยาศาสตร์ที่กล่าวมาข้างต้น ผู้วิจัยสามารถสรุปได้ว่า การจัดการเรียนรู้บทปฏิบัติการ
วิทยาศาสตรม์ีการด าเนิน 3 ขัน้ตอน คือ ขัน้ก าหนดปัญหาและตั้งสมมติฐาน ขัน้ทดลอง และขัน้
สรุปผล  

5.5 ประโยชนข์องการจัดการเรียนรู้แบบปฏิบัติการ  
ประโยชนข์องการจดัการเรียนรูแ้บบปฏิบติัการ ไดม้ีนกัการศึกษาหลายท่าน กล่าวไว ้

ดงันี ้ 

ชติุมา วฒันะคีรี (2541) ไดส้รุปประโยชนข์องการสอนปฏิบติัการวิทยาศาสตรไ์ว้
ว่า 
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1) ช่วยเรา้ความสนใจและช่วยใหเ้กิดค าถาม  
2) ช่วยแกปั้ญหา 
3) สามารถน าความรูท้ี่ไดร้บัไปใชก้บัสถานการณใ์หม่ 
4) ช่วยกระตุน้ความสนใจนกัเรียนท่ีเรียนชา้  

ดวงเดือน  เทศวานิ ช  (2530) ได้ส รุปประโยชน์ของการสอนปฏิบั ติการ
วิทยาศาสตรไ์วว้่า 

1) นกัเรียนไดร้บัประสบการณต์รงจากการลงมือปฏิบติัการทดลอง  
2) นกัเรียนมีส่วนร่วมในการเรียนรูอ้ย่างเต็มที่ ท าใหน้กัเรียนเรียนรูด้ว้ยความ 

สนกุสนาน มีความกระตือรือรน้ในการเรียนรู ้  
3) นักเรียนได้เรียนรูจ้ากของจริงผ่านกระบวนการต่างๆ ไดพ้ิสูจน ์ทดสอบ  

เห็นผลประจกัษด์ว้ยตนเอง ท าใหน้กัเรียนเกิดการเรียนรูอ้ย่างแทจ้รงิ เขา้ใจและจดจ าไดน้าน 
4) เปิดโอกาสใหน้กัเรียนไดค้น้พบหลกัวิทยาศาสตรด์ว้ยตนเอง 
5) สง่เสรมิใหน้กัเรียนมีความเชื่อจากการพิสจูนด์ว้ยการทดลอง  
6) ฝึกใหน้ักเรียนเป็นคนช่างสงัเกต และคิดอย่างมีเหตุผลท าใหน้ักเรียนเกิด

ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรแ์ละมีเจตคติที่ดีต่อ วิทยาศาสตรแ์ละการเรียนวิทยาศาสตร ์ 
บุญชม ศรีสะอาด (2532) ไดก้ล่าวไวว้่าประโยชนข์องการจัดการเรียนรูด้ว้ยบท

ปฏิบติัการมีดงันี ้
1) ผูส้อนมีอิสระที่จะใหค้วามช่วยเหลือและสอนแก่ผูเ้รียนที่ต้องการความ

ช่วยเหลือ 
2) การจัดกิจกรรมการจดัการเรียนรูด้ว้ยบทปฏิบติัการวิทยาศาสตรส์ามารถ

จดัใหก้บัผูเ้รียนเป็นรายบคุคลหรือรายกลุม่ได ้
3) ผู้เรียนสามารถศึกษากิจกรรมวิธีปฏิบัติจากสื่อที่สามารถเรียนได้ด้วย

ตนเอง 
4) เป็นเทคนิควิธีที่เป็นรากฐานของการแกปั้ญหา 
5) ส่งเสริมใหผู้เ้รียนไดเ้รียนรูก้ารสรุปที่ครอบคลมุและน าการสรุปครอบคลุม

ไปใชก้บัสถานการณใ์หม่ 
6) เป็นวิธีการเรียนรูท้ี่ผูเ้รียนสืบเสาะหาความรูแ้ละคน้พบความรูด้ว้ยตนเอง 

5.6. ขั้นตอนการสร้างบทปฏิบัติการ 
 ศิรกิานต ์ผาสขุ (2543) ไดส้รุปขัน้ตอนการสรา้งและการพฒันาบทปฏิบติัการ ดงันี ้ 
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เมื่อไดผ้ลการทดลองในหอ้งปฏิบติัการแลว้ ผูว้ิจยัน าผลการทดลองมาเป็นขอ้มลู
ตั้งต้นในการพัฒนาบทปฏิบัติการ โดยพัฒนาการทดลองให้ครอบคลุมเนื ้อหาและตรงตาม
จดุประสงคก์ารเรียนรู ้

1) ศึกษาเอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกบัเนือ้หาบทปฏิบติัการและผลที่ได้
จากการทดลองทัง้หมดเพื่อน ามาพฒันาเป็นบทปฏิบติัการ 

2) วิเคราะหค์ าอธิบายรายวิชาเพื่อก าหนดจุดมุ่งหมายเนือ้หาและกิจกรรม
ของบทปฏิบติัการท่ีพฒันาขึน้ 

3) ก าหนดวตัถปุระสงคแ์ต่ละบท 
4) สรา้งบทปฏิบติัการโดยมีองคป์ระกอบ ชื่อบทปฏิบติัการ เอกสารประกอบ

บทปฏิบติัการ (ใบความรู)้ หลกัการ / ทฤษฎีวัตถุประสงค ์อุปกรณ์เครื่องมือและสารเคมี วิธีการ
ทดลอง รายงานผลการทดลอง ค าถามทา้ยการทดลอง 

พรทิพย ์วงษ์นาป่า (2548) ไดส้รุปขัน้ตอนการสรา้งและการพฒันาบทปฏิบติัการ 
ดงันี ้ 

1) น าผลการทดลองที่ไดจ้ากหอ้งปฏิบติัการวิทยาศาสตรม์าด าเนินการเพื่อ
เป็นขอ้มลูพืน้ฐานในการพฒันาบทปฏิบติัการต่อไป 

2) ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่ เก่ียวข้องกับหลักสูตรการศึกษา  บท
ปฏิบติัการวิทยาศาสตร ์ประสิทธิผลการเรียนรู ้ในดา้นที่ตอ้งการประเมิน ไดแ้ก่ ผลสมัฤทธิ์ทางการ
เรียนทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรค์วามพงึพอใจเป็นตน้ 

3) ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวขอ้งกับเนือ้หาที่ต้องการน ามาใชเ้พื่อ
พัฒนาเป็นบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรเ์พื่อใชป้ระกอบในการก าหนดเนือ้หาจุดประสงคก์ิจกรรม
การวดัและประเมินผลของการสรา้งบทปฏิบติัการวิทยาศาสตร ์  

4) ก าหนดขอบเขตในการด าเนินการทดลองและลงมือปฏิบัติการทดลอง
ภายในหอ้ง 

5) น าผลการทดลองที่ไดเ้สนออาจารยท์ี่ปรึกษาปริญญานิพนธ์และเตรียม
สรา้งบทปฏิบติัการวิทยาศาสตร ์

6) สรา้งบทปฏิบติัการวิทยาศาสตรแ์ต่ละบทโดยมีองคป์ระกอบ 3 สว่น คือ  
ส่วนที่ 1 คือ ชื่อบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรแ์ละใบความรูป้ระกอบบท

ปฏิบติัการ  
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ส่วนที่  2 คือ บทปฏิบัติการ มีองค์ประกอบคือแนวคิด หรือหลักการ 
วตัถปุระสงค ์การทดลอง เวลาที่ใช ้สมมติฐาน อปุกรณแ์ละสารเคมี และวิธีการทดลอง 

ส่วนที่  3 คือ  รายงานผลการทดลองค าถามท้ายบทปฏิบั ติการ
ขอ้ผิดพลาดและขอ้เสนอแนะ 

จากขัน้ตอนการสรา้งบทปฏิบติัการวิทยาศาสตรท์ี่กล่าวมาขา้งตน้ ผูว้ิจัยได้
ด าเนินการสรา้งบทปฏิบัติการเคมี ตามขั้นตอนข้างต้น ที่ประกอบด้วย ชื่อบทปฏิบัติการเคมี 
วตัถปุระสงค ์ทฤษฎี อปุกรณ ์เครื่องมือและสารเคมี วิธีการทดลองและแบบบนัทกึผลการทดลอง 

2.7 งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้องกับการพัฒนาบทปฏิบัติการ 
ยศวดี ฐิติวร (2557) ไดศ้กึษาเก่ียวกบัการพฒันาบทปฏิบติัการเคมี  เรื่อง เทคนิคโคร

มาโทกราฟีและเทคนิคอิเล็กโทรโฟรีซิส ส าหรบันิสิตปริญญาตรี ผลการวิจัยพบว่าบทปฏิบัติการ
เคมี ที่พฒันาขึน้มีคณุภาพอยู่ในระดับดีมากและมีค่าประสิทธิภาพ E1 / E2 เท่ากบั 80.19/80.44 
ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ ์E1 / E2 ไม่น้อยกว่า 80/80 มีคะแนนผลสมัฤทธิ์ทางการและคะแนนทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรข์ึน้บูรณาการหลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่
ระดับ .05 และนิสิตมีความพึงพอใจต่อบทปฏิบติัการเคมี เรื่องเทคนิคโครมาโทกราฟีและเทคนิค  
อิเล็กโทรโฟรีซิส อยู่ในระดบัดีมาก 

กรไกร ภูมิไสว (2559)ไดพ้ัฒนาบทปฏิบัติการเคมี เรื่อง ปัจจัยที่มีผลต่ออัตราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมี เพื่อเพิ่มผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข์ั้น
บรูณาการของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 กลุม่ตวัอย่างไดจ้ากวิธีการสุม่แบบกลุม่ จ านวน 87คน 
ผลการวิจัย พบว่า 1) บทปฏิบัติการเคมี เรื่อง ปัจจัยที่มีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริย าเคมีมี
ประสิทธิภาพ  เท่ากับ 80.53/80.67 เป็นไปตามเกณฑ์ที่ตั้งไว้ 2) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ
นกัเรียนที่ไดร้บัการสอนโดยใชบ้ทปฏิบติัการเคมีกบันกัเรียนที่ไดร้บัการสอนแบบปกติแตกต่างกัน
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05  3) ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข์องนกัเรียนที่ไดร้บั
การสอนโดยใช้บทปฏิบัติการเคมีกับนักเรียนที่ได้รับการสอนแบบปกติแตกต่างกันอย่างมี
นยัส าคัญทางสถิติที่ระดบั .05 4)นักเรียนที่ไดร้บัการสอนโดยใชบ้ทปฏิบติัการเคมี เรื่อง ปัจจยัที่มี
ผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิรยิาเคมี มีความพงึพอใจในระดบัมาก 

พรเพชร พานทอง (2560 ) ไดพ้ฒันาและหาประสิทธิภาพของบทปฏิบติัการเคมี เรื่อง 
สมบัติของธาตุและสารประกอบ ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4 โรงเรียนเทพลีลา ผล
การศึกษาพบว่า   1. บทปฏิบัติการเคมี  เรื่อง สมบัติของธาตุและสารประกอบ ที่พัฒนาขึน้มี
ประสิทธิภาพ (E1/E2) เท่ากับ 81.74/82.10 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่ตั้งไว้คือ 80/80   2. นักเรียนมี
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ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนเมื่อเรียนด้วยบทปฏิบัติการเคมี  เร่ือง สมบัติของธาตุและ
สารประกอบ สูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01  3. นักเรียนมีระดับผลการ
เรียนรูว้ิทยาศาสตรด์า้นทักษะปฏิบติัการทดลองเมื่อเรียนดว้ยบทปฏิบติัการเคมี  เรื่อง สมบติัของ
ธาตแุละสารประกอบ อยู่ในระดบั ดีมาก มีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 4.53   4. นกัเรียนมีระดบัความพึงพอใจ
ต่อการเรียนด้วยบทปฏิบัติการเคมี เรื่อง สมบัติของธาตุและสารประกอบ อยู่ในระดับมากมี
ค่าเฉลี่ยเท่ากบั 4.37 

นุชนภา พลสรรค ์(2558) ไดพ้ัฒนาบทปฏิบติัการ เรื่อง พันธะไอออนิก เพื่อส่งเสริม
ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข์องนกัเรียน ชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนคณะราษฎรบ์ ารุง
ปทุมธานี จ านวน 32 คน ซึ่งไดม้าโดยการเลือกแบบเจาะจง ผลการวิจัยพบว่า 1) บทปฏิบัติการ 
เรื่อง พันธะไอออนิก มี  ประสิทธิภาพ E1 /E2 เท่ากับ 81.88/81.04 2) ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรข์องนักเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อน  เรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
(p<0.01)  3) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเร่ือง พันธะไอออนิก หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ ระดับ.01 (p<0.01) 4) นักเรียนมีความพึงพอใจต่อการเรียนโดยใช้บท
ปฏิบติัการ เรื่อง พนัธะไอออนิก อยู่ในระดบัมาก (ค่าเฉลี่ย 4.05) 
  



 
 

บทที ่3 
 วิธีการด าเนินการ 

ในงานวิจยัครัง้นี ้ผูท้  าการวิจยัไดด้  าเนินงานวิจยัตามขัน้ตอนดงัต่อนี ้
1. การก าหนดประชากรและการเลือกกลุม่ตวัอย่าง 
2. การสรา้งเครื่องมือที่ใชใ้นการวิจยั 
3. การเก็บรวบรวมขอ้มลู 
4. การจดักระท าและการวิเคราะหข์อ้มลู 

การก าหนดประชากรและการเลือกกลุ่มตัวอย่าง 
กลุ่มเป้าหมาย 
 กลุม่ตวัอย่างที่ใชใ้นการวิจยัครัง้นี ้ไดแ้ก่ นิสิตระดบัปรญิญาตรี ชัน้ปีที่ 4 สาขาวิชาเคมี 

มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ที่ลงทะเบียนเรียนในรายวิชา ศษ 481 หลักสูตรและการสอน
วิทยาศาสตร ์ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2563 จ านวน 24 คน ซึ่งไดม้าจากการเลือกแบบเจาะจง 
(Purposive sampling) 

เนือ้หาทีใ่ช้ในการวิจัย 
 เนื ้อหาในบทปฏิบัติการเคมี เรื่อง การหาปริมาณน ้าตาลโดยใช้อุปกรณ์การตรวจ

วิเคราะหแ์บบฐานกระดาษร่วมกบัการวิเคราะหแ์บบเทียบสีเพื่อส่งเสริมทกัษะความคิดสรา้งสรรค์
และนวตักรรมส าหรบันิสิตระดับปริญญาตรี ประกอบดว้ยบทปฏิบติัการทัง้หมด 2 บทปฏิบติัการ
ไดแ้ก่ การทดลองที่ 1 การประดิษฐ์อปุกรณ์ตรวจวิเคราะหแ์บบฐานกระดาษ และการทดลองที่ 2 
การหาปรมิาณน า้ตาล 

ระยะเวลาทีใ่ช้ในการทดลอง 
 ท าการจดัการเรียนรูด้ว้ยบทปฏิบติัการเคมี เรื่อง การหาปริมาณน า้ตาลโดยใชอ้ปุกรณ์

การตรวจวิเคราะหแ์บบฐานกระดาษร่วมกับการวิเคราะหแ์บบเทียบสี กับกลุ่มเป้าหมายในวันที่ 
15-16 ตลุาคม ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2563 ในชั่วโมงเรียนรายวิชา ศษ 481 หลกัสตูรและการ
สอนวิทยาศาสตร ์เวลาที่ใช ้9 ชั่วโมง รายละเอียดการจดัการเรียนรู ้ดงัแสดงในตาราง 2 
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ตาราง 2 ระยะเวลาในการจดัการเรียนรูด้ว้ยบทปฏิบติัการเคมีเรื่อง การหาปรมิาณน า้ตาลโดยใช้
อปุกรณก์ารตรวจวิเคราะหแ์บบฐานกระดาษรว่มกบัการวิเคราะแบบเทียบสี เพื่อสง่เสริมทกัษะ
ความคิดสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรมส าหรบันิสิตระดบัปรญิญาตรี 

สปัดาห ์ กิจกรรมการเรียนรู ้ จ านวนชั่วโมง 

1 

ชีแ้จงบทปฏิบติัการเคมี เรื่อง การหาปรมิาณน า้ตาลโดยใชอ้ปุกรณก์าร
ตรวจวิเคราะหแ์บบฐานกระดาษร่วมกบัการวิเคราะหแ์บบเทียบสี เพื่อ
สง่เสรมิทกัษะความคิดสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรมส าหรบันิสิตระดบั
ปรญิญาตรี และท าการทดสอบทกัษะความคิดสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม
ก่อนเรียนแลว้จกัารเรียนรูด้ว้ย การทดลองที่ 1 การประดิษฐ์อปุกรณ์
ตรวจวิเคราะหแ์บบฐานกระดาษ 

3 

2 การทดลองที่ 2 การหาปรมิาณน า้ตาล 4 

3 ทดสอบหลงัเรียนดว้ยการออกแบบการทดลอง 2 

 รวม 9 

 

การสร้างเคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 
เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนีป้ระกอบด้วย  บทปฏิบัติการเคมี เรื่อง การหาปริมาณ

น า้ตาลโดยใช้อุปกรณ์ตรวจวิเคราะห์แบบฐานกระดาษร่วมกับการวิเคราะห์แบบเทียบสี  เพื่อ
ส่งเสริมทักษะความคิดสรา้งสรรคแ์ละนวัตกรรมส าหรบันิสิตระดับปริญญาตรี และแบบประเมิน
ทกัษะความคิดสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม 

1. การพัฒนาบทปฏิบัติการเคมี เร่ือง การหาปริมาณน ้าตาลโดยใช้
อุปกรณต์รวจวิเคราะหแ์บบฐานกระดาษร่วมกับการวิเคราะหแ์บบเทียบสี เพ่ือส่งเสริม
ทักษะความคิดสร้างสรรคแ์ละนวัตกรรมส าหรับนิสิตระดับปริญญาตรี 

การศึกษาสภาวะที่ เหมาะสมในการพัฒนาวิธีการทดลองเคมี เรื่อง การหา
ปริมาณน า้ตาลโดยใช้อุปกรณ์ตรวจวิเคราะห์แบบฐานกระดาษร่วมกับการวิเคราะหแ์บบเทียบสี 
เพื่อสง่เสรมิทกัษะความคิดสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรมส าหรบันิสิตระดบัปรญิญาตรี มีดงันี ้
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1.1 การพัฒนาวิธีการประดิษฐ์อุปกรณ์ตรวจวิเคราะห์แบบฐาน
กระดาษ 

1) ออกแบบรูปแบบอุปกรณ์ PADs ที่มีความกวา้ง 2 เซนติเมตร ยาว 7 
เซนติเมตรและเนื ้อที่บริเวณเกิดปฏิกิริยามีเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.8 ตารางเซนติเมตร จ านวน 5 
วงกลมลงในอปุกรณ ์PADs  ดงัภาพประกอบ 12 

 
 

 

ภาพประกอบ 12 การออกแบบอปุกรณ ์PADs 

2) การประดิษฐ์อปุกรณ ์PADs โดยน ากระดาษกรอง  Whatman เบอร ์4 
แลว้ใชป้ากกา Permanent marker สีด า ยี่หอ้ Sakura เป็นขอบเขตที่ไม่ชอบน า้วาดเป็นรูปวงกลม
ที่ไดอ้อกแบบไวใ้นขอ้ 1 ลงในกระดาษ 5 วง ซึ่งวงกลมมีเสน้ผ่าศนูยก์ลาง 0.8 เซนติเมตร หลงัจาก
นัน้พกัทิง้ไวใ้หแ้หง้ 1 นาที พลิกกระดาษขึน้มาอีกดา้น แลว้วาดเป็นรูปวงกลมทบัใส่จดุเดิม แลว้ติด
เทปใสด่า้นหลงัของอปุกรณ ์PADs สนิท  

3). การตรวจสอบและควบคมุคณุภาพของอปุกรณ ์PADs โดยการสงัเกต
ไดด้ว้ยตาเปล่า สีของหมึกที่วาดจะตอ้งสม ่าเสมอทั้งดา้นหน้าและดา้นหลังของ  PADs ไม่มีการ
ขาดหายของหมกึในเสน้ขอบเขตที่ไม่ชอบน า้  

นอกจากนี ้ตรวจสอบอุปกรณ์ PADs ตรวจสอบได้จากการหยดสีผสม
อาหารสีแดง จ านวน 8 µL ลงบนอุปกรณ์ PADs ซื่งสีผสมอาหารจะต้องไม่มีรอยรั่วของสีที่ซึม
ออกมาดา้นนอกวงกลม  

1.2 ศึกษาความสัมพันธร์ะหว่างความเข้มข้นร้อยละของสารละลาย
น ้าตาลฟรุกโตส  มาตรฐานและความเข้มสี  

ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นสารละลายน ้าตาลฟรุกโต
สมาตรฐานและความเขม้สีมีขัน้ตอนดงันี ้
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ตาราง 3 ขัน้ตอนศึกษาความสมัพนัธร์ะหว่างความเขม้ขน้น า้ตาลฟรุกโตสมาตรฐานและความเขม้
สี 

ล าดบั ขัน้ตอน 

1 เตรียมสารละลายน า้ตาลฟรุกโตสมาตรฐานความเขม้ขน้รอ้ยละ 1, 2, 4, 6, 8 และ 
10 % (w/v) ตามล าดบั ใส่ขวดวดัปรมิาตรขนาด 5 ml  

2 
ปิเปตตส์ารละลายเซลิวานอฟส ์3 Mจ านวน 8 µL ลงในอปุกรณ ์PADs ที่เตรียมไว ้
รอใหอ้ปุกรณ ์PADs แหง้ หลงัจากนัน้ ปิเปตตส์ารละลายเซลิวานอฟส ์ซ า้อีกครัง้
หนึ่งแลว้รอใหอ้ปุกรณ ์PADs แหง้ 

3 
ปิเปตตส์ารละลายน า้ตาลฟรุกโตสมาตรฐานความเขน้ขน้รอ้ยละ1, 2, 4, 6, 8 และ 
10 % (w/v) จ านวน 8 µL  ใสล่งใน PADs แลว้น าไปตม้ในบีกเกอรท์ี่อณุหภมูิ 
95°C ตม้จนกว่าอปุกรณ ์PADs จนกว่าสีที่เกิดจะเต็มวงกลม 

 
1.3 ศึกษาความเข้มข้นของกรดไฮโดรคลอริกที่เหมาะสมในการเตรียม

สารละลายเชลิวานอฟส ์
การศึกษาความเข้มข้นของกรดไฮโดรคลอริกที่ เหมาะสมในการเตรียม

สารละลายเชลิวานอฟส ์แสดงขัน้ตอนดงัในตาราง 4 

ตาราง 4 ศกึษาความเขม้ขน้ของกรดไฮโดรคลอรกิที่เหมาะสมในการเตรียมสารละลายเซลิวา
นอฟส ์

ล าดบั ขัน้ตอน 

1 เตรียมสารละลายกรดไฮโดรคลอริก เขม้ขน้ 1,2,3,4 และ 5 M 

2 
ใชบ้ีกเกอร ์ขนาด 50 มิลลิลิตร ชั่งเรโซซินอล 0.1 % (w/v) จ านวน 5 ครัง้ จากนัน้น า                     
เรโซซินอลที่ชั่งไวล้ะลายในกรดไฮโดรคลอริกที่มีความเขม้ขน้ 1,  2,  3,  4 และ 5 M
ตามล าดบั 

3 
ปิเปตตส์ารละลายเซลิวานอฟสท์ี่มีความเขม้ขน้ของไฮโดรคลอรกิ 1, 2, 3, 4 และ5 M
จ านวน 8 µL ใสล่งในอปุกรณ ์PADs ที่เตรียมไวใ้หค้รบ 
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ตาราง 4 (ต่อ) 

 
1.4 ศึกษาเวลาทีเ่หมาะสมในการรอให้อุปกรณ ์PADs แห้ง 

ท าการศึกษาเวลาที่เหมาะสมในการรอใหอุ้ปกรณ์  PADs แหง้ ในเวลา 
2, 3และ 5 นาที โดยมีขัน้ตอนดงันี ้

ตาราง 5 ขัน้ตอนศึกษาเวลาที่เหมาสมในการรอใหอ้ปุกรณ ์PADs แหง้ 

ล าดบั ขัน้ตอน 

1 
ปิเปตตส์ารละลายเซลิวานอฟส ์3 Mจ านวน 8 µL ลงในอปุกรณ ์PADs ที่เตรียมไว้
ใหค้รบแต่ละวงกลมตามล าดบั รอใหอ้ปุกรณ ์PADs แหง้ หลงัจากนัน้ปิเปตต์
สารละลายเซลิวานอฟส ์3 Mตามล าดบัซ า้อีกครัง้หนึ่ง 

2 
ปิเปตตส์ารละลายฟรุกโตสมาตรฐานความเขน้ขน้รอ้ยละ 2, 4, 6, 8  และ10 % 
(w/v) จ านวน 8 µL  ใสล่งใน PADs ที่ไดจ้ากขอ้ที่ 1 รอใหอ้ปุกรณ ์PADs เวลา 2, 3 
และ 5 นาท ี 
 

 

ล าดบั ขัน้ตอน 

 ตามล าดบั รอใหอ้ปุกรณ ์PADs แหง้ หลงัจากนัน้ปีเปตตส์ารละลายเซลิวานอฟส ์ซ า้
อีกครัง้หนึ่งแลว้รอใหแ้หง้ 

4 
ปิเปตตส์ารละลายฟรุกโตสมาตรฐานที่มีความเขม้ขน้รอ้ยละ 5 % (w/v) จ านวน 8  µL  
ใสล่งในอปุกรณ ์PADs 

5 

น าเอาอปุกรณ ์PADs ไปตม้ในบีกเกอร ์ที่ อณุหภมูิ 95 °C สงัเกตการเปลี่ยนสีที่เกิดขึน้
จนกว่าสีจะเต็มวง จากนัน้น า PADs ออกจากบีกเกอรแ์ลว้น าไปถ่ายรูปในกล่องด า
ดว้ยกลอ้งโทรศพัท ์แลว้วิเคราะหด์ว้ยโปรแกรม Image J โดยเลือกบรเิวณภายในวง
กรมและท าซ า้ 3 ครัง้ 

6 สรา้งกราฟระหว่างค่าความเขม้ขน้ของกรดไฮโดรคลอรกิและค่าความเขม้สีที่ไดจ้าก
การวิเคราะหใ์นโปรแกรม ImageJ 
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ตาราง 5 (ต่อ) 

 
1.5 การตรวจสอบประสิทธิภาพของวิธีวิเคราะหพั์ฒนาขึน้โดยการ

การประยุกตใ์ช้ในการหาปริมาณน ้าตาลในตัวอย่าง 
1.5.1 ความสมัพนัธเ์ชิงเสน้ตรง (linearity) 

การศึกษาความสมัพนัธเ์ชิงเสน้ตรงระหว่างความเขม้ขน้ของ
สารละลายน า้ตาลและความเขม้สี แสดงขัน้ตอนดงัตาราง 6 

ตาราง 6 ขัน้ตอนการสรา้งกราฟมาตรฐาน 

ล าดบั ขัน้ตอน 

1 ปิเปตตส์ารละลายเซลิวานอฟเขม้ขน้ 3 Mจ านวน 8 µL ลงในอปุกรณ ์PADs ที่เตรียมไว้
ใหค้รบแต่ละวงกลมตามล าดบั รอใหอ้ปุกรณ ์PADs แหง้ หลงัจากนัน้ ปิเปตต์
สารละลายเซลิวานอฟ 3 Mตามล าดบั ซ า้อีกครัง้หนึ่งแลว้รอใหอ้ปุกรณ ์PADs แหง้ 

2 ปิเปตตส์ารละลายฟรุกโตสมาตรฐานความเขม้ขน้รอ้ยละ 2, 4, 6, 8  และ10 % (w/v) 
จ านวน 8 µL ลงในอปุกรณ ์PADs ที่ไดจ้ากขอ้ที่ 1 

3 น าเอาอปุกรณ ์PADs ไปตม้ที่อณุหภมูิ 95 °C รอจนกว่าสีจะเกิดขึน้เต็มวง โดยการท า
ช า้ 3 ครัง้ จากนัน้ถ่ายรูป PADs ในกลอ่งด าดว้ยกลอ้งโทรศพัท ์เอารูปที่ไดไ้ปวิเคราะห์
หาค่าความเขม้สีดว้ยโปรแกรม Image J 

4 น าเอาค่าความเขม้ขน้ของสารละลายน า้ตาลฟรุกโตสมาตรฐานกบัค่าความเขม้สีที่ได้
จากการวิเคราะหใ์นโปรแกรม ImageJแลว้น าค่าที่ไดม้าสรา้งความสมัพนัธเ์ชิงเสน้ตรง 

 

ล าดบั ขัน้ตอน 

3 
น าเอาอปุกรณ ์PADs ไปตม้ที่อณุหภมูิ 95 °C รอจนกว่าสีจะเกิดขึน้เต็มวง โดยการท า
ช า้ 3 ครัง้ จากนัน้ถ่ายรูป PADs ในกลอ่งด าดว้ยกลอ้งโทรศพัท ์เอารูปที่ไดไ้ปวิเคราะห์
หาค่าความเขม้สีดว้ยโปรแกรม Image J 

4 สรา้งการสรา้งระหว่างความเขม้ขน้ของสารละลายน า้ตาลฟรุกโตสมาตรฐานกับค่า
ความเขม้ขน้สีที่ไดจ้ากการวิเคราะหใ์นโปรแกรม Image J 
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1.5.2 การประเมินความถกูตอ้งของวิธีวิเคราะห ์(Accuracy)  
คือความเที่ยงของวิธีวิเคราะหแ์สดงความใกลเ้คียงกนัระหว่างค่าที่ได้

จากการวิเคราะหน์ัน้ เปรียบเทียบกบัค่าจรงิ หรือค่าอา้งอิงที่เป็นที่ยอมรบั โดยเตรียมสารละลาย
น า้ตาลมาตรฐานที่ความเขม้ขน้ 3 และ 5 % (w/v) แลว้น าเอาค่าที่ไดจ้ากการวิเคราะหม์าค านวน
หาค่ารอ้ยละความคลาดเคลื่อนจากสตูร 

 
 
 
ผลการศกึษาสภาวะที่เหมาะสมในการพฒันาบทปฏิบตัการเคมี เรื่อง การหาปรมิาณ

น า้ตาลโดยใช้อุปกรณ์ตรวจวิเคราะห์แบบฐานกระดาษร่วมกับการวิเคราะห์แบบเทียบสี เพื่อ
สง่เสรมิทกัษะความคิดสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรมส าหรบันิสิตระดบัปรญิญาตรี มีดงันัน้ 

1. การประดิษฐ์อุปกรณ์ตรวจวิเคราะห์แบบฐานกระดาษผู้วิจัยได้ออกแบบ
รูปแบบแล้วประดิษฐ์อุปกรณ์ PADs จากนั้นน ามาตรวจสอบคุณภาพ ผลการมาตรวจสอบ
คณุภาพ พบว่า สีของหมึกที่วาดมีความสม ่าเสมอทัง้ดา้นหนา้และดา้นหลงัของ PADs ซื่งไม่มีการ
ขาดหายของหมึกในเสน้ขอบเขตที่ไม่ชอบน า้และสีผสมอาหารไม่มีรอยรั่วซึมออกมาด้านนอก
วงกลม จากนั้นน าอุปกรณ์ดังกล่าวมาใช้ในการทดลองครั้งต่อไป ในส่วนการศึกษาสภาวะที่
เหมาะสมในการทดลองผูว้ิจยัไดศ้กึษาดงันี ้ 

2. การศกึษาความสมัพนัธร์ะหว่างความเขน้ขน้รอ้ยละของน า้ตาลฟรุกโตสมาตร
ฐานและความเขม้สีผลการทดลองพบว่า ความเขม้สีที่เปลี่ยนแปลงนัน้มีแนวโนม้การเปลี่ยนแปลง
สีที่สมัพนัธก์บัความเขม้ขน้ของน า้ตาลฟรุกโตสมาตรฐานที่ความเขม้ขน้ต่าง ๆ ในช่วงรอ้ยละ 2-10 
% (w/v)  

3. ศึกษาความเขม้ขน้ของกรดไฮโดรคลอรกิที่เหมาะสมในการเตรียมสารละลาย
เซลิวานอฟส  ์ผลการทดลองพบว่า ความเขม้ขน้ของกรดไฮโดรคลอริกที่เหมาะสมในการเตรียม
สารละลายเซลิวานอฟส ์คือ 3 M 

4. การศกึษาเวลาที่เหมาะสมในการรอใหอ้ปุกรณ์ PADs แหง้ เวลา คือ 2, 3 และ 
5 นาท ีผลการทดลองพบว่า เวลาที่เหมาะสมในการรอใหอ้ปุกรณ ์PADs แหง้ คือ 5 นาที   

5. การตรวจสอบประสิทธิภาพของวิธีวิเคราะหพ์ฒันาขึน้โดยการการประยุกตใ์ช้
ในการหาปรมิาณน า้ตาลในตวัอย่าง คือ 

รอ้ยละความคลาดเคลื่อน =
|ค่าจากการทดลอง– ค่าที่ยอมรบัหรือค่าจรงิ| 

ค่าที่ยอมรบัหรือค่าจรงิ
× 100 
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1) การหาความสัมพันธ์เชิงเสน้ตรง (linearity) ผลการทดลองพบว่า ความ
เขม้ขน้ของน า้ตาลและค่าความเขม้สีมีความสมัพนัธเ์ชิงเสน้ ซึ่งสมการเสน้ตรง คือ y = 2.4019x + 
123.73 และมีค่าสมัประสิทธิ์เชิงเสน้ตรงเฉลี่ย เท่ากบั 0.9981 (รายละเอียดผลการทดลองแสดงใน
ภาคผนวก ง) 

จากผลการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมทั้งหมดในข้างต้น ผู้วิจัยได้น าข้อมูลผลการ
ทดลองไปใช้ในการสรา้งบทปฏิบัติการเคมี เรื่อง การหาปริมาณน ้าตาลโดยใช้อุปกรณ์ตรวจ
วิเคราะหแ์บบฐานกระดาษรว่มกบัการวิเคราะหแ์บบเทียบสี เพื่อการสรา้งเป็นเครื่องมือที่ใชใ้นการ
วิจยัในขัน้ตอนต่อไป 

2. การสร้างบทปฏิบัติการเคมี เร่ือง การหาปริมาณน ้าตาล โดยใช้อุปกรณ์
ตรวจวิเคราะหแ์บบฐานกระดาษร่วมกับการวิเคราะหแ์บบเทียบสี ส าหรับใช้ในการ
จัดการเรียนนรู้ เพ่ือส่งเสริมทักษะความคิดสร้างสรรคแ์ละนวัตกรรมส าหรับนิสิตระดับ
ปริญญาตร ีผู้วิจัยด าเนินการดังนี ้

2.1 ศึกษาโครงสรา้งหลกัสตูร รายวิชาและการพฒันาผลการเรียนรูใ้นดา้นต่าง ๆ 
ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560 ผู้วิจัยมีความสนใจในรายวิชา ศษ 481 หลักสูตรและการสอน
วิทยาศาสตร ์ชัน้ปีที่ 4 โดยตอ้งการพัฒนาบทปฏิบติัการเคมีของนิสิตระดบัปริญญาตรี สาขาวิชา
เคมี ของมหาวิทยาลยัศรีนครนิทรวิโรฒ  

2.2 ลงมือท าการทดลองและน าผลการทดลองเป็นขอ้มูลพืน้ฐานในการก าหนด
ขอบเขตของการทดลอง เพื่อสรา้งและพัฒนาเป็นบทปฏิบติัการเคมี เรื่อง การหาปริมาณน า้ตาล 
โดยใชอุ้ปกรณ์ตรวจวิเคราะหแ์บบฐานกระดาษร่วมกับการตรวจวัดแบบเทียบ โดยการก าหนด
โครงสรา้งและองค์ประกอบของบทปฏิบัติการเคมี ที่ประกอบดว้ย ชื่อบทปฏิบัติการเคมี ค าน า 
สารบญั ค าชีแ้จง วตัถุประสงคก์ารเรียนรู ้ผลการเรียนรู่ที่คาดหวงั หลกัการ เครื่องมือและอปุกรณ์
สารเคมีและสารตัวอย่าง วิธีการทดลอง แบบบันทึกผลการทดลอง  และการจัดการเรียนรูแ้บบ
สืบเสาะ (5E) โดยมีขัน้ตอนดงันี ้

ขัน้ที่ 1 สรา้งความสนใจ: ผูส้อนใหส้ถานการณ์เก่ียวกับโรคเบาหวานแลว้ให้
นิสิตระบสุาเหตขุองโรคเบาหวาน  

ขัน้ที่ 2 ส ารวจและคน้หา: ผูส้อนแนะน าใหน้ิสิตอ่านขอ้มูลเก่ียวกับน า้ตาล
และบอกขอ้ดีและขอ้เสียใส่ตารางให้ถูกต้อง และใหน้ิสิตศึกษาที่มาและการขึน้รูปของอุปกรณ์
ตรวจวิเคราะหแ์บบฐานกระดาษแลว้เลือกวิธีการขึน้รูปอปุกรณต์รวจวิเคราะหแ์บบฐานกระดาษดี
ที่สุด หลังจากนั้น ใหน้ิสิตปฏิบัติการทดลองที่ 1 การประดิษฐ์อุปกรณ์ตรวจวิเคราะห์แบบฐาน
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กระดาษ ที่ประกอบด้วย ขั้นตอนการประดิษฐ์อุปกรณ์ตรวจวิเคราะห์แบบฐานกระดาษ การ
ประดิษฐ์อปุกรณต์รวจวิเคราะหแ์บบฐานกระดาษและการตรวจสอบคณุภาพ  

ขัน้ที่ 3 อธิบายและลงขอ้สรุป: ผูส้อนแนะน าใหน้ิสิตอธิบายและสรุปผลการ
ประดิษฐ์อปุกรณ ์PADs พรอ้มเหตผุลประกอบในการปรบัปรุงการประดิษฐ์อปุกรณต์รวจวิเคราะห์
แบบฐานกระดาษ  

ขั้นที่ 4 ขยายความรู:้ ผู้สอนท าการทดสอบก่อนเรียนโดยให้นิสิตออกแบบ
การทดลองที่ 2 การหาปรมิาณน า้ตาลในตวัอย่าง หลงัจากนัน้ใหน้ิสิตปฏิบติัการทดลอง 

ขัน้ที่ 5 ขัน้ประเมิน: ผูส้อนแนะน าใหน้ิสิตออกแบบและสรา้งท าโปสเตอรเ์พื่อ
น าเสนอผลงานการทดลอง หลงัจากนั้นผูส้อนท าการทดสอบหลงัเรียนดว้ยการใหน้ิสิตออกแบบ
การทดลองที่ 2 อีกครัง้หนึ่ง 

2.4 ด าเนินการสรา้งคู่มือบทปฏิบัติการเคมี เรื่อง การหาปริมาณน า้ตาลโดยใช้
อปุกรณต์รวจวิเคราะหแ์บบฐานกระดาษรว่มกบัการตรวจวดัแบบเทียบสี ประกอบดว้ย การทดลอง
ที่ 1 การประดิษฐ์อุปกรณ์ตรวจวิเคราะห์แบบฐานกระดาษและการทดลองที่ 2 การหาปริมาณ
น า้ตาล 

2.5 น าบทปฏิบัติการเคมี  เรื่อง การหาปริมาณน ้าตาลที่สร้างไว้ เสนอต่อ
ผูเ้ชี่ยวชาญ เพื่อด าเนินการตรวจสอบคณุภาพ 2 ประเด็น คือ ประเมินความเหมาะสมและความ
เที่ยงตรงเชิงเนือ้หาโดยพิจารณาความสอดคลอ้งของบทปฏิบติัการ เพื่อปรบัปรุงแกไ้ขขอ้บกพร่อง
ในดา้นต่าง ๆ 

2.6 น าบทปฏิบติัการเคมีที่ผ่านการปรบัปรุงแกไ้ขแลว้ไปทดลองกับนิสิตที่ไม่ใช่
กลุม่เปา้หมาย เพื่อปรบัปรุงและแกไ้ขกิจกรรม โดยการทดลองใช ้ในเดือน มีนาคม ภาคเรียนที่ 2 ปี
การศึกษา 2562 จ านวน 22 คน ชั้นปีที่  4 หลักสูรตการสึกษามหาบัณฑิด พบว่านิสิตให้ความ
สนใจในกิจกรรมเป็นอย่างมาก ภาษาที่ใชใ้นบทปฏิบัติการเขา้ใจง่าย แต่ผู้เรียนต้องการให้บท
ปฏิบัติการมีความเชื่อมโยงกันมากขึน้ ผู้วิจัยจึงปรับปรุงโดยการเรียงล าดับเนื ้อหาในการจั ด
กิจกรรมการเรียนรูใ้หช้ดัเจนมากยิ่งขึน้โดย เพิ่มรายละเอียดค าชีแ้จงใหก้บัผูเ้รียนในบทปฏิบติัการ 
เพื่อน าบทปฏิบติัการที่สรา้งขึน้ไปใชก้บันิสิตกลุ่มตวัอย่างต่อไป โครงสรา้งของบทปฏิบติัการเคมี ที่
พฒันาขึน้ แสดงดงัตาราง 7 
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ตาราง 7 โครงสรา้งบทปฏิบติัการเคมี เรื่องการหาปรมิาณน า้ตาลโดยใชอ้ปุกรณต์รวจวิเคราะห์
แบบฐานกระดาษรว่มกบัการวิเคราะหแ์บบเทียบสี 

การทดลอง วตัถุประสงคก์ารเรียนรู ้ เวลาที่ใช ้
การทดลองที่ 1 
การประดิษฐ์อปุกรณต์รวจ
วิเคราะหแ์บบฐานกระดาษ 

ออกแบบและประดิษฐ์อปุกรณต์รวจวิเคราะห์
แบบฐานกระดาษ 

3 ชม 

การทดลองที่ 2 
การหาปรมิาณน า้ตาล 

ออกแบบการทดลองและหาปรมิาณน า้ตาล 
 

6 ชม 

 
2.3 วิธีการหาคุณภาพของบทปฏิบัติการเคมี เร่ือง การหาปริมาณน ้าตาล 

โดยใช้อุปกรณ์ตรวจวิเคราะห์แบบฐานกระดาษ ร่วมกับการตรวจวัดแบบเทียบสี 
ส าหรับใช้ในการจัดการเรียนรู้ เพ่ือส่งเสริมทักษะความคิดสร้าสรรคแ์ละนวัตกรรมของ
นิสิตระดับปริญญาตรี ผู้วิจัยด าเนินการดังนี ้

2.3.1 การประเมินดา้นความเหมาะสมดา้นองคป์ระกอบของบทปฎิบติัการเคมี 
เรื่อง การหาปริมาณน า้ตาลโดยผูว้ิจัยน าบทปฏิบัติการเคมีที่พัฒนาแลว้เสนอต่อผูเ้ชี่ยวชาญ 3 
ท่าน ซึ่งประกอบดว้ยผูเ้ชี่ยวชาญดา้นเนือ้หา 1 ท่าน คือ รองศาสตราจารย ์ดร. เกรียงศักดิ์ ส่งศรี
โรจน ์ผูเ้ชี่ยวชาญดา้นวิทยาศาสตรศึกษา 2 ท่าน ไดแ้ก่ ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร.สมเกียรติ พรพิ
สทุธิมาศและ อาจารย ์ดร. ชชัฎาภรณ ์พิณทอง เพื่อพิจารณาองคป์ระกอบของบทปฏิบติัการเคมี
แบบมาตรประมาณค่า 5 ระดับ ตามแนวคิดของลิเคิรท์ (พวงรตัน์ ทวีรตัน์, 2540) โดยก าหนด
ระดบัความคิดเห็นแต่ละช่วงคะแนนมีความหมายดงันี ้ 

5 หมายถึง มีความเหมาะสมในระดบัมากท่ีสดุ 
4 หมายถึง มีความเหมาะสมในระดบัมาก 
3 หมายถึง มีความเหมาะสมในระดบัปานกลาง  
2 หมายถึง มีความเหมาะสมในระดบันอ้ย  
1 หมายถึง มีความเหมาะสมในระดบันอ้ยที่สดุ 

น าคะแนนที่ไดจ้ากผูเ้ชี่ยวชาญ 3 ท่าน มาหาค่าเฉลี่ยผลการประเมินคณุภาพของบท
ปฏิบติัการเคมี และแปลคะแนนค่าเฉลี่ยโดยใชเ้กณฑก์ารประเมิน ดงันี ้

ค่าเฉลี่ย 4.51-5.00 หมายถึง มีความเหมาะสมมากที่สดุ 
ค่าเฉลี่ย 3.51-4.50 หมายถึง มีความเหมาะสมมาก 
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ค่าเฉลี่ย 2.51-3.50 หมายถึง มีความเหมาะสมปานกลาง 
ค่าเฉลี่ย 1.51-2.50 หมายถึง มีความเหมาะสมนอ้ย 
ค่าเฉลี่ย 1.00-1.50 หมายถึงมีความเหมาะสมนอ้ยที่สดุ 

ผลประเมินความเหมาะสมดา้นองคป์ระกอบของบทปฏิบติัการเคมี โดย ผูเ้ชี่ยวชาญ 
3 ท่าน พบว่า มีความเหมาะสมในระดับมาก โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.29 และมีค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 0.28 (ดรูายละเอียดในภาคผนวก ค) 

2.3.2 การประเมินด้านความสอดคล้องของบทปฏิบัติการ เคมีโดยผู้วิจัยน าบท
ปฏิบติัการเคมี เสนอผูเ้ชี่ยวชาญ 3 ท่าน ซึ่งประกอบดว้ยผูเ้ชี่ยวชาญดา้นเนือ้หาบทปฏิบติัการเคมี 
1 ท่าน คือ รองศาสตราจารย ์ดร. เกรียงศกัดิ ์ส่งศรีโรจน ์และผูเ้ชี่ยวชาญดา้นวิทยาศาสตรศึกษา 2 
ท่าน ไดแ้ก่ ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร.สมเกียรติ พรพิสทุธิมาศและ อาจารย ์ดร. ชชัฎาภรณ ์พิณทอง 
เพื่อพิจารณาความสอดคล้อง โดยใช้แบบประเมินแบบมาตราส่วนประมาณค่า 3 ระดับ คือ 
สอดคลอ้ง ไม่แน่ใจ ไม่สอดคลอ้ง ซึ่งก าหนดเกณฑก์ารพิจารณาดงันี ้ 

คะแนน +1 หมายถึง เมื่อแน่ใจว่าข้อความนั้นตรงกับคุณลักษณะของบท
ปฏิบติัการเคม ี

คะแนน  0 หมายถึง เมื่อไม่แน่ใจว่าข้อความนั้นตรงกับคุณลักษณะของบท
ปฏิบติัการเคม ี

คะแนน -1 หมายถึง เมื่อแน่ใจว่าขอ้ความั้นไม่นั้นตรงกับคุณลักษณะของบท
ปฏิบติัการเคม ี

ผลการประเมินความเที่ยงตรงเชิงเนื ้อหาของบทปฏิบัติการเคมี พบว่ามีความ
เที่ยงตรงเชิงเนือ้หา โดยมีค่าดัชนีความสอดคลอ้ง (IOC) ระหว่าง 0.67-1.00 (ดรูายละเอียดไดใ้น
ภาคผนวก ค ) โดยใชส้ตูร ดงันี ้

 

IOC =  
∑ R

N
 

เมื่อ  IOC  แทน  ดชันีความสอดคลอ้งระหว่างผูเ้ชี่ยวชาญ 

R แทน  ผลรวมคะแนนความคิดเห็นของผูเ้ชี่ยวชาญ 
 N   แทน  จ านวนผูเ้ชี่ยวชาญทัง้หมด 
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2.3.3 น าคู่มือบทปฏิบัติการเคมี เรื่อง การหาปริมาณน า้ตาลโดยใชอุ้ปกรณ์ตรวจ
วิเคราะหแ์บบฐานกระดาษร่วมกับการตรวจวัดแบบเทียบสี มาปรบัปรุงแกไ้ขตามค าแนะน าของ
ผูเ้ชี่ยวชาญ 3 ท่าน แสดงดงัตาราง 8 

ตาราง 8 ขอ้เสนอแนะและการปรบัปรุงแกไ้ขบทปฏิบติัการเคมี เรื่อง การหาปรมิาณน า้ตาล โดยใช้
อปุกรณต์รวจวิเคราะหแ์บบฐานกระดาษรว่มกบัการวิเคราะหแ์บบเทียบสี ตามค าแนะน าของ
ผูเ้ชี่ยวชาญ 

ขอ้เสนอแนะของผูเ้ชี่ยวชาญ การปรบัปรุงแกไ้ข 

1. ควรเพิ่มสารบญัและบรรณานุกรมในคู่มือ
บทปฏิบติัการเคมี 

แก้ไขโดย ใส่สารบัญและบรรณานุกรมในคู่มือ
บทปฏิบติัการเคมี 

2. ควรเพิ่มวตัถุประสงคใ์หส้อดคลอ้งกับการ
ทดลองในคู่มือบทปฏิบติัการเคมี 

แก้ไข โดย  ก าหนดจุดป ระสงค์การเรียน รู้
สอดคลอ้งกับการทดลองในคู่มือบทปฏิบติัการ
เคมี 

3. แก้ไขการสะกดค าผิดให้ถูกตอ้งและปรบั
ค าชี ้แจงโดยการขยายความให้ละเอียด
มากขึน้ 

แก้ไขโดย แก้ไขการสะกดใหม่ให้ถูกต้องและ
ปรบัค าชีแ้จงโดยการขยายความใหร้ะเอียดมาก
ขึน้ 

4. ควรปรบัส านวนประโยคใหช้ัดเจนมากขึน้ 
และควรปรับรายละเอียดการบันทึกผล
การทดลองเคมี  ให้สอดคล้องกับแบบ
ประเมิน 

แก้ไขโดย การปรับส านวนประโยคให้ชัดเจน 
และปรบัรายละเอียดการบันทึกผลการทดลอง
เคมี ใหส้อดคลอ้งกบัแบบประเมิน 

5. ควรขยายค าศพัทท์างวิทยาศาสตรท์ี่ยงัไม่
ชดัเจน 

แกไ้ขโดย ขยายค าศพัทท์างววิทยาศาสตรแ์ละ
เพิ่มเนือ้หาในการอธิบายใหช้ดัเจน 

6. ควรเพิ่มเกณฑก์ารประเมินทกัษะความคิด
สร้างสรรค์และนวัตกรรมในคู่ มื อบท
ปฏิบติัการเคมี เพื่อเป็นแนวทางใหน้ิสิตได้
การศกึษาระหว่างการปฏิบติัการทดลอง 

แก้ ไข โดย  เพิ่ ม เกณฑ์การประ เมิ นทักษะ
ความคิดสรา้งสรรค์และนวัตกรรมในคู่มือบท
ปฏิบติัการเคมี เพื่อใหน้ิสิตไดก้ารศึกษาระหว่าง
การปฏิบติัการทดลอง 
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2.3.4  น าคู่มือบทปฏิบัติการเคมี เรื่อง การหาปริมาณน า้ตาลโดยใช้อุปกรณ์
ตรวจวิเคราะหแ์บบฐานกระดาษรว่มกบัการวิเคราะหแ์บบเทียบสีที่ปรบัปรุงแกไ้ขแลว้น าไปทดลอง
ใชก้บันิสิตระดบัปริญญาตรี จ านวน 22 คน ที่ไม่ใช่กลุ่มตวัอย่าง ที่มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 
โดยการเลือกแบบเจาะจง  

 
2.4 ขั้นตอนการสร้างแบบประเมินทักษะความคิดสร้างสรรคแ์ละนวัตกรรม  

ผู้วิจัยได้สร้างแบบประเมินทักษะความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมทั้งหมด
ประกอบดว้ย 4 ด้าน ได้แก่ 1. ความคิดสรา้งสรรค์ในการออกแบบผลงาน 2. การท างานอย่าง
สรา้งสรรค ์3. การใชน้วตักรรมอย่างสรา้งสรรค ์และ 4. การน าเสนอผลงานอย่างสรา้งสรรค ์โดยมี
ขัน้ตอนดงันี ้

2.4.1 ศึกษาวิธีการสรา้งแบบประเมินจากหนังสือและและงานวิจัยที่ เก่ียวกับ
ทกัษะความคิดสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม  

2.4.2 สรา้งแบบประเมินทักษะด้านความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม โดย
ดัดแปลงเกณฑ์การประเมินมาจาก Standards Rebrics for Creativity for 21st century Skills 
การประเมินรวมทัง้หมด 24 ขอ้ ประเมินทักษะดา้นความคิดสรา้งสรรคใ์นการออกแบบผลงาน 4 
ขอ้ โดยการเปรียบเทียบคะแนนก่อนเรียนกบัหลงัเรียน ดา้นการท างานอย่างสรา้งสรรค ์3 ขอ้ การ
ใช้นวัตกรรมอย่างสรา้งสรรค์ 9 ข้อ และการน าเสนอผลงานอย่างสรา้งสรรค์ 8 ข้อ ซึ่งเป็นการ
ประเมินหลงัเรียน แสดงดงัตาราง 9 

ตาราง 9 การประเมินทกัษะความคิดสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรมออกเป็น 2 การทดลอง 

การทดลองที่ ดา้นทกัษะ 
หวัขอ้การ
ประเมิน 

วดัและ 
ประเมินผล 

การทดลองที่ 1 
การประดษิฐ์อปุกรณ์
ตรวจวิเคราะหแ์บบฐาน
กระดาษ 

ความคิดสรา้งสรรค ์ 3 
ทดสอบก่อนเรียน 
และหลงัเรียน 

การทดลองที่ 2 
การหาปรมิาณน า้ตาล 

ความคิดสรา้งสรรค ์ 1 
ทดสอบก่อนเรียน 
และหลงัเรียน 

การท างานอย่างสรา้งสรรค ์ 4 ทดสอบหลงัเรียน 
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ตาราง 9 (ต่อ ) 

การทดลองที่ ดา้นทกัษะ 
หวัขอ้การ
ประเมิน 

วดัและ 
ประเมินผล 

 
การใชน้วตักรรมอยา่งสรา้งสรรค ์ 5 

 
การน าเสนอผลงานอยา่งสรา้งสรรค ์ 5 

จ านวนหวัขอ้การประเมินทัง้หมด 18  

 
เกณฑก์ารประเมินระดบัทกัษะความคิดสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรมไดก้ าหนดระดบัคะแนน

เป็นแบบมาตรประมาณค่า 4 ระดบั โดยก าหนดระดับการประเมินระดบัทกัษะตามเกณฑค์ะแนน
แสดงดงัตาราง 10 

ตาราง 10 การประเมินระดบัทกัษะตามเกณฑค์ะแนน 

ระดบัทกัษะ ปรบัปรุง พอใช ้ ดี ดีมาก 
คะแนน 1 2 3 4 

 
ผูว้ิจัยไดก้ าหนดวิธีการประเมินโดยการสรุปผลการประเมินในดา้นความคิดสรา้งสรรค ์

การท างานอย่างสรา้งสรรค์ การใช้นวัตกรรมอย่างสรา้งสรรค์ และการน าเสนอผลงานอย่าง
สรา้งสรรค ์ดงันี ้

1) หาค่าเฉลี่ยของคะแนนรวมจากครูผูส้อน 3 ท่าน  
2) เทียบคะแนนเฉลี่ยกบัเกณฑก์ารสรุปผลประเมิน 

เกณฑร์ะดบัคะแนนทกัษะความคิดสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม  
1) ความคิดสรา้งสรรค ์วดัจากการออกแบบการประดิษฐ์อปุกรณต์รวจวิเคราะหแ์บบ

ฐานกระดาษและการออกแบบการทดลองในการหาปริมาณน า้ตาลในตัวอย่างโดยมีหัวขอ้การ
ประเมินทัง้หมด 4 ขอ้ คิดเป็นคะแนนเต็ม 16 คะแนน  

2) การท างานอย่างสรา้งสรรค ์ประเมินจากการด าเนินกิจกรรมเป็นกลุ่ม โดยมีหวัขอ้
การประเมินทัง้หมด 4 ขอ้ คิดเป็นคะแนนเต็ม 16 คะแนน  
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3) การใชน้วตักรรมอย่างสรา้งสรรค ์ประเมินจากคณุภาพของอปุกรณต์รวจวิเคราะห์
แบบฐานกระดาษและการทดลองหาปรมิาณน า้ตาล โดยมีหวัขอ้การประเมินทัง้หมด 5 ขอ้ คิดเป็น
คะแนนเต็ม 20 คะแนน  

4) การน าเสนอผลงานอย่างสรา้งสรรคป์ระเมินจากการน าเสนอผลงานโดยมีหัวขอ้
การประเมินย่อยทัง้หมด 5 ขอ้ คิดเป็นคะแนนเต็ม  20 คะแนน  

เกณฑ์การประเมินเกณท์ระดับทักษะความคิดอย่างสรา้งสรรค์ การท างานอย่าง
สรา้งสรรค ์การใชน้วตักรรมอย่างสรา้งสรรคแ์ละการน าเสนอผลงานอย่างสรา้งสรรคไ์ดแ้บ่งระดับ
ทกัษะเป็นช่วงคะแนนแสดงดงัตาราง 11 

ตาราง 11 เกณฑก์ารประเมินเกณทร์ะดบัคะแนนทกัษะความคิดสรา้งสรรคใ์นการออกแบบผลงาน
การท างานอย่างสรา้งสรรค ์การใชน้วตักรรมอย่างสรา้งสรรคแ์ละการน าเสนอผลงานอย่าง
สรา้งสรรค ์

 ความคิดสรา้งสรรคใ์นการออกแบบผลงาน 
ระดบั ปรบัปรุง พอใช ้ ดี ดีมาก 

ช่วงคะแนน 0.00 – 4.00 4.01 – 8.00 8.01- 12.00 12.01 – 16.00 
การท างานอย่างสรา้งสรรค ์

ช่วงคะแนน 0.00 – 4.00 4.01 – 8.00 8.01- 12.00 12.01 – 16.00 
การใชน้วตักรรมอย่างสรา้งสรรค ์

ช่วงคะแนน 0.00 – 5.00 5.01 – 10.00 10.01 – 15.00 15.01- 20.00 
การน าเสนองานอย่างสรา้งสรรค ์

ช่วงคะแนน 0.00 – 5.00 5.01 – 10.00 10.01 – 15.00 15.01- 20.00 
เกณฑก์ารประเมินรวมทกัษะความคิดสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม 

ช่วงคะแนน 0.00 –18.00 18.01 – 36.00 36.01 – 54.00 54.01- 72.00 

 
ในส่วนคะแนนเฉลี่ยทักษะดา้นความคิดสรา้งสรรค ์จะน ามาเปรียบเทียบกนัระหว่าง

คะแนนก่อนกับหลังการจัดการเรียนรู้ ส่วนคะแนนด้านความคิดสรา้งสรรค์ การท างานอย่าง
สรา้งสรรค ์การใชน้วตักรรมอย่างสรา้งสรรคแ์ละการน าเสนองานอย่างสรา้งสรรค ์จะศึกษาคะแนน
เฉลี่ยหลงัเรียน 
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2.5 วิธีการหาคุณภาพแบบประเมินทักษะความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม 
ด าเนินตามขั้นตอนต่อไปนี ้ 

การประเมินดา้นความสอดคลอ้งของแบบประเมินทักษะความคิดสรา้งสรรค ์โดย
ผูว้ิจัยน าบทปฏิบติัการเคมี เสนอผูเ้ชี่ยวชาญ 3 ท่าน ซึ่งประกอบดว้ยผูเ้ชี่ยวชาญดา้นเนือ้หาบท
ปฏิบัติการเคมี 1 ท่านและผู้เชี่ยวชาญด้านเคมีศึกษา 2 โดยใช้แบบประเมินแบบมาตราส่วน
ประมาณค่า 3 ระดบั คือ สอดคลอ้ง ไม่แน่ใจ ไม่สอดคลอ้ง ซึ่งก าหนดเกณฑก์ารพิจารณา  

คะแนน + 1 หมายถึง เมื่อแน่ใจว่าขอ้ความสอดคลอ้งกบัคณุลกัษณะตามนิยาม 
คะแนน  0 หมายถึง เมื่อไม่แน่ใจว่าขอ้ความสอดคลอ้งกบัคณุลกัษณะตามนิยาม 
คะแนน -1 หมายถึง เมื่อแน่ใจว่าข้อความไม่สอดคล้องกับคุณลักษณะตาม

นิยาม 
ผลการประเมินความสอคลอ้งของประเมินทักษะความคิดสรา้งสรรค ์มีค่าดัชนี

ความสอดคลอ้ง (IOC) ระหว่าง 0.67-1.00 (ดรูายละเอียดไดใ้นภาคผนวก ค ) โดยใชส้ตูรดงันี ้
 

IOC =  
∑ R

N
 

 
 เมื่อ  IOC แทน ดชันีความสอดคลอ้งระหว่างขอ้ค าถามและวตัถปุระสงค ์

              R  แทน  ผลรวมคะแนนความคิดเห็นของผูเ้ชี่ยวชาญ 
               N    แทน  จ านวนผูเ้ชี่ยวชาญทัง้หมด 

2. น าแบบประเมินความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม มาปรับปรุงแก้ไขตาม
ค าแนะน าของผูเ้ชี่ยวชาญ 3 ท่านแลว้ไปทดลองใชก้บักลุม่เปา้หมาย  

การเก็บรวบรวมข้อมูล 
แบบแผนการทดลอง 

การวิจยัครัง้นีเ้ป็นการวิจยัเชิงทดลอง โดยใชรู้ปแบบการวิจัยเชิงทดลองขัน้ตน้ (Pre-
Experimental Research) โดยใชแ้บบแผนการทดลองกลุ่มเดียว ทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียน 
(One-Group Pretest-Posttest Design) แสดงในตารางดังนี  ้(ลว้น สายยศ และองัคณา สายยศ, 
2538) 
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ตาราง 12 แบบแผนการทดลอง 

กลุม่เปา้หมาย ทดสอบก่อนเรียน ทดลอง ทดสอบหลงัเรียน 
E T1 X T2 

 
สญัลกัษณท์ี่ใชใ้นการทดลอง  

E  แทน   กลุม่เปา้หมาย 
T1  แทน  ทดสอบก่อนเรียน 
T2  แทน  ทดสอบหลงัเรียน 
X    แทน  การด าเนินการทดลอง 
 

ผูว้ิจยัไดด้  าเนินการเก็บรวบรวมขอ้มลูตามขัน้ตอนดงันี ้
1) ด าเนินการกับนิสิตระดับปริญญาตรี ชั้นปี  4 ระดับปริญญาตรี สาขาเคมี 

มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ ซื่งไดจ้ากการเลือกแบบเจาะจง จ านวน  24 คน แลว้ท าการทดสอบ
ก่อนเรียนดว้ยแบบประเมินความคิดสรา้งสรรค ์ใชเ้วลาประมาณ 3 ชั่วโมง  

2) ด าเนินการจดัการเรียนรูน้ิสิตดว้ยบทปฏิบติัการเคมี เรื่อง การหาปริมาณน า้ตาล
โดยใชอุ้ปกรณ์ตรวจวิเคราะห์แบบฐานกระดาษร่วมกับการวิเคราะห์แบบเทียบ จ านวน 2 การ
ทดลอง เวลารวมทัง้หมด 9 ชั่วโมง แสดงขัน้ตอนดงัตาราง 13 

ตาราง 13 ขัน้ตอนการจดัการเรียนรูน้ิสิตดว้ยบทปฏิบติัการเคมี เรื่อง การหาปรมิาณน า้ตาลโดยใช้
อปุกรณต์รวจวิเคราะหแ์บบฐานกระดาษรว่มกบัการวิเคราะหแ์บบเทียบสี 

สปัดาหท์ี่/ 
เวลา 

กิจกรรมการเรยีนรู ้ ผลงาน 
การวดัและ 
ประเมินผล 

สปัดาหท์ี่ 1 
1 ชั่วโมง 
30 นาท ี

ขัน้ท่ี 1 สรา้งความสนใจ 
1. ผูส้อนใชปั้ญหาโรคเบาหวาน เพื่อให้
ผูเ้รียนสามารถรบุสาเหตขุองปัญหาได ้
2. ท าการทดสอบก่อนเรียน 

1. ขอ้มลูที่ไดจ้ากการอา่น
และสืบคน้ เก่ียวกบัการ
ปัญหาโรคเบาหวาน 
2. ทกัษะความคิดสรา้งสรรค์
และการท างานอย่าง
สรา้งสรรค ์

ความคิด
สรา้งสรรค ์
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ตาราง 13 (ต่อ) 

สปัดาหท์ี่/ 
เวลา 

กิจกรรมการเรยีนรู ้ ผลงาน 
การวดัและ 
ประเมินผล 

สปัดาหท์ี่ 1 
1 ชั่วโมง 
 30 นาท ี

ขัน้ท่ี 2 ส ารวจและคน้หา 
1. นิสิตศกึษาขอ้มลูเก่ียวกบัน า้ตาลและสรุปขอ้ดี
และขอ้เสีย เพื่อบอกปฏิกิรยิาที่ใชใ้นการหาปรมิาณ
น า้ตาลได ้
2. นิสิตศกึษาขอ้มลูเก่ียวกบัวิธีการขึน้รูปอปุกรณ ์
PADs เพื่อเลือกวิธีที่เหมาะสมที่สดุและด าเนินการ
ทดลองที่ 1 การประดิษฐ์อปุกรณ ์PADs 
3. นิสิตออกแบบและประดิษฐ์อปุกรณ ์PADs โดย
บอกเหตผุลในการเลือกใชว้สัด ุตรวจสอบและ
ควบคมุคณุภาพของอปุกรณ ์µPADs 
4.ท าการทดสอบหลงัเรียน 

1.ปฏิกิรยิาที่ใชใ้นการ
หาปรมิาณน า้ตาล 
2. เลือกวิธีการขึน้รูป
อปุกรณ ์PADs ที่
เหมาะสมที่สดุ 
2. อปุกรณต์รวจ
วิเคราะหแ์บบฐาน
กระดาษ 

ความคิด
สรา้งสรรค ์
 

สปัดาหท์ี่ 2 
30 นาท ี

ขัน้ท่ี 3 อธิบายและลงขอ้สรุป 
1. นิสิตรว่มกนัอธิบาย สรุปผลการประดิษฐ์อปุกรณ ์
PADs พรอ้มบอกเหตผุลประกอบในการปรบัปรุง
การประดษิฐ์อปุกรณ ์PADs 
2. ท าการทดสอบหลงัเรียนดว้ยการเขียน flow 
chart 

1. ผลการประดิษฐ์
อปุกรณ ์PADs 
2.ทกัษะความคดิ
สรา้งสรรค ์และ 
การท างานอย่าง
สรา้งสรรค ์

1. ความคิด
สรา้งสรรค ์
2. การท างาน
อย่าง
สรา้งสรรค ์

 

ขัน้ท่ี 4 ขยายความรู ้
1. นิสิตช่วยกนัระดมความคดิปรบัปรุงการออกแบบ
การทดลองในการเตรยีมกราฟมาตรฐานระหวา่ง
ความเขม้ขน้ของน า้ตาลและความเขม้สี โดยการ
เขียนขัน้ตอนการทดลอง flow chart  
2.นิสิตปฏิบตัิการทดลองการหาปรมิาณน า้ตาลใน
ตวัอยา่งและสรุปผลการทดลอง 

  

สปัดาหท์ี่ 3 
1 ชั่วโมง 
30 นาท ี

ขัน้ท่ี 5 ประเมินผล 
1. นิสิตระดมความคิดออกแบบและสรา้งโปสเตอร ์
เพื่อน าเสนอผลงานการทดลองการหาปรมิาณ
น า้ตาล 
 

2. การออกแบบและ
สรา้งโปสเตอร ์ 
 

3.การน าเสนอ
งานอยา่ง
สรา้งสรรค ์
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 3) เมื่อจัดการเรียนรูแ้ล้วด าเนินการวัดและประเมินทักษะความคิดสรา้งสรรค์  และ
นวัตกรรม  ในด้านความคิดสร้างสรรค์ การท างานอย่างสร้างสรรค์ การใช้นวัตกรรมอย่าง
สรา้งสรรค ์และการน าเสนองานอย่างสรา้งสรรค ์

 4) น าขอ้มูลที่ไดจ้ากการประเมินทักษะความคิดสรา้งสรรคแ์ละนวัตกรรม ทั้ง 4 ดา้น
มา วิเคราะหข์อ้มลูทางสถิติ เพื่อทดสอบสมมติฐานต่อไป 

การจัดกระท าข้อมูลและการวิเคราะหข์้อมูล 

 1. การวิเคราะหค์ณุภาพของบทปฏิบติัการเคมี  
การวิเคราะห์หาค่าความเหมาะสมของบทปฏิบัติการเคมี  เรื่อง การหาปริมาณ

น า้ตาลโดยใชอุ้ปกรณ์ตรวจวิเคราะหแ์บบฐานกระดาษร่วมกบัการวิเคราะหแ์บบเทียบสีและแบบ
ประเมินทกัษะความคิดสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม โดยใชค่้าดชันีความสอดคลอ้ง จากนัน้ วิเคราะห์
หาค่าความเที่ยงตรงเชิงเนือ้หาของบทปฏิบติัการเคมี โดยใช ้ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
โดยใชส้ตูรดงันี ้

1) การหาค่าคะแนนเฉลี่ยของคะแนนจากแบบประเมินทกัษะความคิดสรา้งสรรค์
และนวตักรรม โดยค านวณจากสตูร (ชศูรี วงศรตันะ, 2546) ใชส้ตูรดงันี ้

 

X̅ =  
∑ X

N
 

เมื่อ  X̅     แทน   คะแนนเฉลี่ย  
         X  แทน   ผลรวมคะแนนทัง้หมด 
       N      แทน   จ านวนกลุม่ตวัอย่าง  

2) การค านวณหาค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) การหาค่าความเบี่ยงเบน
มาตรฐานของคะแนนจากแบบประเมินทกัษะความคิดสรา้งสรรคแ์ละนวัตกรรม ค านวณจากสตูร 
(ชศูรี วงศรตันะ, 2546) ดงันี ้

 

S. D.  =    √
N ∑ X2 − (∑ X)2

N(N − 1)
 

 เมื่อ S.D    แทน  ค่าสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

        X    แทน  ผลรวมของคะแนนแต่ละตวัยกก าลงัสอง 
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        (X)2 แทน  ผลรวมของคะแนนแต่ละคนในกลุม่ตวัอย่างยกก าลงัสอง 
         N      แทน  จ านวนกลุม่นิสิต 

3) สถิติที่ใชใ้นการทดสอบสมมติฐาน คือ การทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย
ของคะแนนระหว่างก่อนและหลังเรียนดว้ยบทปฏิบัติการเคมี โดยใชส้ถิติ t-test for dependent 
samples ค านวณจากสตูร (พรรณี ลีกิจวฒันะ, 2553) 

t =
∑ D

√∑ D
2

− (∑ D)2

(n − 1)

 

เมื่อ df = n-1 
       t  แทน     ค่าสถิติที่ใชใ้นการพิจาณาใน t-Distribution 
       D แทน    ความแตกต่างของคะแนน 
       D แทน  ผลรวมของผลต่างระหว่างคะแนนก่อนกับหลังเรียนดว้ยบท

ปฏิบติัการเคม ี
      (D)2 แทน ผลรวมของก าลังสองผลต่างระหว่างคะแนนก่อนกับหลัง

เรียนดว้ยบทปฏิบติัการเคม ี
       n   แทน จ านวนกลุม่นิสิต 

 



 
 

บทที ่4 
ผลการวิจัย 

การวิเคราะหข์อ้มลูและแปลผลขอ้มลู ผูว้ิจยัเสนอตามล าดบัสมมติฐานของการวิจยัดงันี ้
สมมติฐานขอ้ที่ 1 บทปฏิบติัการเคมี เรื่อง การหาปรมิาณน า้ตาลโดยใชอ้ปุกรณต์รวจ

วิเคราะหแ์บบฐานกระดาษรว่มกบัการวิเคราะหแ์บบเทียบสี เพื่อส่งเสริมทกัษะความคิดสรา้งสรรค์
และนวตักรรมส าหรบันิสิตระดบัปริญญาตรี ส  าหรบัใชใ้นการจัดการเรียนรู ้มีความเหมาะสมดา้น
องคป์ระกอบในระดบัดีขึน้ไป 

สมมติฐานขอ้ที่ 2 นิสิตระดับปริญญาตรีที่เรียนดว้ยบทปฏิบติัการเคมี เรื่อง การหา
ปริมาณน า้ตาลโดยใช้อุปกรณ์ตรวจวิเคราะห์แบบฐานกระดาษร่วมกับการวิเคราะหแ์บบเทียบสี 
เพื่อส่งเสริมทักษะความคิดสรา้งสรรค์และนวัตกรรม ส าหรับนิสิตระดับปริญญาตรี มีทักษะ
ความคิดสรา้งสรรค ์หลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียน อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 

สมมติฐานขอ้ที่ 3 นิสิตระดับปริญญาตรีที่เรียนดว้ยบทปฏิบติัการเคมี เรื่อง การหา
ปริมาณน า้ตาลโดยใช้อุปกรณ์ตรวจวิเคราะห์แบบฐานกระดาษร่วมกับการวิเคราะหแ์บบเทียบสี 
เพื่อส่งเสริมทักษะความคิดสรา้งสรรค์และนวัตกรรม ส าหรับนิสิตระดับปริญญาตรี มีทักษะ
ความคิดสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม หลงัเรียนอยู่ในระดบัดีขึน้ไป  

ผลการวิเคราะหข์้อมูล 
สมมติฐานขอ้ที่ 1 บทปฏิบัติการเคมี เรื่อง การหาปริมาณน า้ตาลโดยใช้อุปกรณ์ตรวจ

วิเคราะหแ์บบฐานกระดาษรว่มกบัการวิเคราะหแ์บบเทียบสี เพื่อส่งเสริมทกัษะความคิดสรา้งสรรค์
และนวัตกรรม ส าหรบัใช้ในการจัดการเรียนรูข้องนิสิตระดับปริญญาตรีมีความเหมาะสมดา้น
องคป์ระกอบอยู่ในระดบัดีขึน้ไป 

ผูว้ิจัยไดพ้ัฒนาบทปฏิบัติการเคมี เรื่อง การหาปริมาณน า้ตาลในโดยใช้อุปกรณ์ตรวจ
วิเคราะหแ์บบฐานกระดาษรว่มกบัการวิเคราะหแ์บบเทียบสี เพื่อส่งเสริมทกัษะความคิดสรา้งสรรค์
และนวตักรรม ซึ่งประกอบดว้ยจุดประสงคก์าร ทดลอง สารเคมีและอปุกรณ ์วิธีการทดลอง ตาราง
บนัทึกผลการทดลองและสรุปผลการทดลอง จากนัน้น าไปใหอ้าจารยผ์ูเ้ชี่ยวชาญทางดา้นเคมี 1 
ท่าน และดา้นวิทยาศาสตรศ์ึกษา 2 ท่าน เพื่อประเมินความเหมาะสมและประเมินความเที่ยงตรง
เชิงเนือ้หา (IOC) ของบทปฏิบัติการ แลว้น าบทปฏิบัติการเคมีไปทดลองใชก้ับนิสิตที่ไม่ใช่นิสิต
กลุ่มเป้าหมาย จ านวน 22 คน ซึ่งเป็นนิสิตระดบัปริญญาตรี ชัน้ปีที่ 4 สาขาวิชาเคมี มหาวิทยาลยั
ศรีนครินทรวิโรฒ ผลการประเมิน พบว่า บทปฏิบัติการเคมี มีค่าความเหมาะสมค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
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4.29 แสดงว่าบทปฏิบติัการมีความเหมาะสมอยู่ในระดับมาก (แสดงผลดังตารางภาคผนวก ค )
และสอดคลอ้ง (IOC) อยู่ระหว่าง 0.67-1.00 

ผลการประเมินความเหมาะสมของบทปฏิบติัการเคมี เรื่อง การหาปริมาณน า้ตาลในโดย
ใชอุ้ปกรณ์ตรวจวิเคราะหแ์บบฐานกระดาษร่วมกับการวิเคราะหแ์บบเทียบสี เพื่อส่งเสริมทักษะ
ความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม  จากผู้เชี่ยวซาญทั้ง 3 ท่าน พบว่า องค์ประกอบของบท
ปฏิบติัการไดแ้ก่ ดา้นค าชีแ้จง ดา้นเนือ้หาและทฤษฎี ดา้นกิจกรรมการทดลองและดา้นการวดัและ
การประเมินผล ผ่านเกณฑป์ระเมินและมีความเหมาะสมในระดับมาก ส าหรบัการประเมินความ
สอดคลอ้ง (IOC) ของบทปฏิบติัการ พบว่า องคป์ระกอบของบทปฏิบติัการไดแ้ก่ ดา้นจุดประสงค ์
ดา้นเนือ้หา ดา้นการใชภ้าษา ดา้นกิจกรรมการเรียนรู  ้และดา้นการประเมินผล ผ่านเกณฑ์การ
ประเมิน ซึ่งผลการประเมินจากผู้เชี่ยวซาญจะไปในทิดทางเดียวกัน ดังนั้นน จึ่งท าให้ผลการ
ประเมินความเหมาะสมและความเที่ยงตรงเชิงเนือ้หา (IOC) ของบทปฏิบติัการผ่านเกณฑก์ารประ
มิน 

สมมติฐานข้อที่  2. นิสิตระดับปริญญาตรีที่ เรียนด้วยบทปฏิบัติการเคมี เรื่อง การหา
ปริมาณน า้ตาลโดยใช้อุปกรณ์ตรวจวิเคราะห์แบบฐานกระดาษร่วมกับการวิเคราะหแ์บบเทียบสี 
เพื่อส่งเสริมทกัษะความคิดสรา้งสรรค์ดา้นการออกแบบผลงาน มีทักษะความคิดสรา้งสรรค ์หลงั
เรียนสงูกว่าก่อนเรียน อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 

ผู้วิจัยได้ประเมินทักษะความคิดสรา้งสรรค์และนวัตกรรม โดยการประเมินความคิด
สรา้งสรรค ์ซึ่งประเมินจากการออกแบบอุปกรณ์ตรวจวิเคราะหแ์บบฐานกระดาษก่อนและหลัง
เรียนด้วยบทปฏิบัติการเคมี  แล้วท าการวิเคราะห์ทางสถิติแบบ t-test dependent sample 
แสดงผลดงัตาราง 14 

ตาราง 14 ผลการเปรียบเทียบคะแนนทักษะความคิดสรา้งสรรค์ในการออกแบบการทดลองก่อน
และหลังการจัดการเรียนรูด้ว้ยบทปฏิบัติการเคมี เรื่อง การหาปริมาณน า้ตาลในโดยใช้อุปกรณ์
ตรวจวิเคราะหแ์บบฐานกระดาษร่วมกบัการวิเคราะหแ์บบเทียบสี 

การทดสอบ จ านวนกลุม่ คะแนนเต็ม X̅ S.D. t df p 

ก่อนเรียน 5 16 6.6 1.2 
7.96 4 0.001 

หลงัเรียน 5 16 12 1.41 

* P < 0.05 



 57 

จากตารางที่ 14 พบว่า คะแนนทักษะความคิดสรา้งสรรค ์ก่อนเรียนของนิสิตมีคะแนน 
6.6 และค่าสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากบั 1.2 เมื่อนิสิตไดเ้รียนดว้ยบทปฏิบติัการเคมี เรื่อง การหา
ปริมาณน า้ตาลในโดยใชอ้ปุกรณ์ตรวจวิเคราะหแ์บบฐานกระดาษร่วมกบัการวิเคราะหแ์บบเทียบสี 
เพื่อส่งเสริมทักษะความคิดสรา้งสรรคแ์ละนวัตกรรม ที่ผูว้ิจัยไดพ้ัฒนาขึน้ พบว่า คะแนนทักษะ
ดา้นความคิดสรา้งสรรคห์ลังเรียนของนิสิตมีคะแนน 12 และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 
1.41 เมื่อเปรียบเทียบคะแนนผลต่างโดยใชว้ิธีการทางสถิติแบบ t-test dependent sample มีค่า t 
เท่ากบั 7.96 ค่าองศาความเป็นอิสระเท่ากบั 4 มี เลขนยัส าคัญทางสถิติที่ระดับ .001 ซึ่งนอ้ยกว่า
ระดบั .05 แสดงว่า นิสิตที่เรียนดว้ยบทปฏิบติัการเคมี เรื่อง การหาปริมาณน า้ตาลโดยใช้อปุกรณ์
ตรวจวิเคราะหแ์บบฐานกระดาษร่วมกับการวิเคราะหแ์บบเทียบสีทักษะความคิดสรา้งสรรค ์หลงั
เรียนสงูกว่าก่อนเรียน อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานขอ้ที่ 2 

นอกจากนี ้ผลการประเมินในเชิงคณุภาพของทกัษะความคิดสรา้งสรรค ์หลงัเรียนสงู
กว่าก่อนเรียน สรุปไดด้งันี ้

ในขั้นตอนแรก ผู้วิจัยได้ท าการทดสอบก่อนเรียนโดยให้นิสิตออกแบบวิธีการ
ประดิษฐ์อปุกรณ์ PADs แต่ว่า นิสิตยังไม่สามารถออกแบบได ้จึ่งส่งผลใหค้ะแนนทกัษะความคิด
สรา้งสรรคก์่อนเรียนนอ้ย หลงัจากนัน้ผูว้ิจยั ไดท้ าการจดัการเรียนรูด้ว้ยบทปฏิติบตัการเคมี ซึ่งเป็น
รูปแบบสืบเสาะที่ประกอบดว้ย 5 ขัน้ตอน ดงันี ้

ขัน้ที่ 1 สรา้งความสนใจ: ผูส้อนใหส้ถานการณ์เก่ียวกับโรคเบาหวานแลว้ให้
นิสิตระบสุาเหตขุองโรคเบาหวาน  

ขัน้ที่ 2 ส ารวจและคน้หา: ผูส้อนแนะน าใหน้ิสิตอ่านขอ้มูลเก่ียวกับน า้ตาล
และบอกขอ้ดีและขอ้เสียใสต่ารางใหถู้กตอ้งและใหน้ิสิตศกึษาที่มาและการขึน้รูปของอปุกรณต์รวจ
วิเคราะห์แบบฐานกระดาษแล้วเลือกวิธีการขึน้รูปอุปกรณ์  PADs ดีที่สุด หลังจากนั้นให้นิสิต
ปฏิบติัการทดลองที่ 1 การประดิษฐ์อุปกรณ์ PADs ที่ประกอบดว้ย ขัน้ตอนการประดิษฐ์อุปกรณ์
ตรวจวิเคราะหแ์บบฐานกระดาษ การประดิษฐ์อุปกรณ์ตรวจวิเคราะหแ์บบฐานกระดาษและการ
ตรวจสอบคณุภาพ  

ขัน้ที่ 3 อธิบายและลงขอ้สรุป: ผูส้อนแนะน าใหน้ิสิตอธิบายและสรุปผลการ
ประดิษฐ์อปุกรณ ์PADs พรอ้มเหตผุลประกอบในการปรบัปรุงการประดิษฐ์อปุกรณ ์PADs  

ขั้นที่ 4 ขยายความรู:้ ผู้สอนท าการทดสอบก่อนเรียนโดยให้นิสิตออกแบบ
การทดลองที่ 2 การหาปรมิาณน า้ตาลในตวัอย่าง หลงัจากนัน้ ใหน้ิสิตปฏิบติัการทดลอง 
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ขั้นที่  5 ขั้นประเมิน: นิสิตได้ออกแบบและสรา้งท าโปสเตอร์ เพื่อน าเสนอ
ผลงานการทดลอง หลงัจากนัน้ผูส้อนท าการทดสอบหลงัเรียนดว้ยการใหน้ิสิตออกแบบการทดลอง
ที่ 2 อีกครัง้หนึ่ง 

ดังนั้น ในการจัดการเรียนรูใ้นแต่ละขั้นตอนท าให้นิสิตสามารถออกแบบการประดิษฐ์ 
อปุกรณ ์PADs และออกแบบการทดลองที่ 2 การหาปริมาณน า้ตาลในตวัอย่าง จึงส่งผลใหท้ักษะ
ความคิดสรา้งสรร ์หลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียน 

สมมติฐานข้อที่  3 นิสิตระดับปริญญาตรีที่ เรียนด้วยบทปฏิบัติการเคมี เรื่อง การหา
ปริมาณน า้ตาลโดยใช้อุปกรณ์ตรวจวิเคราะห์แบบฐานกระดาษร่วมกับการวิเคราะหแ์บบเทียบสี 
เพื่อส่งเสริมทักษะความคิดสรา้งสรรคแ์ละนวัตกรรม มีทักษะความคิดสรา้งสรรคแ์ละนวัตกรรม
หลงัเรียนอยู่ในระดบัมากขึน้ไป  

ผู้วิจัยได้ประเมินทักษะความคิดสรา้งสรรค์และนวัตกรรม โดยการประเมินความคิด
สรา้งสรรค์ การท างานอย่างสรา้งสรรค์ การท างานอย่างสรา้งสรรค์ การใช้นวัตกรรมอย่าง
สรา้งสรรค ์การน าเสนองานอย่างสรา้งสรรคข์องนิสิตที่ไดเ้รียนรูด้ว้ยบทปฏิบติัการเคมี เรื่อง การหา
ปริมาณน า้ตาลโดยใชอุ้ปกรณ์ตรวจวิเคราะห์แบบฐานกระดาษร่วมกับการวิเคราะหแ์บบเทียบสี
หลงัเรียนแลว้ท าการวิเคราะหผ์ล แสดงผลดงัตาราง 15 

ตาราง 15 ผลการประเมินคะแนนทักษะความคิดสรา้งสรรคแ์ละนวัตกรรม โดยการประเมินดา้น
ความคิดสรา้งสรรค ์การท างานอย่างสรา้งสรรค์ การใชน้วตักรรมอย่างสรา้งสรรคแ์ละการน าเสนอ
งานอย่างสรา้งสรรคข์องนิสิตหลงัการเรียนรูด้ว้ยบทปฏิบติัการเคมี เรื่อง การหาปริมาณน า้ตาลโดย
ใชอ้ปุกรณต์รวจวิเคราะหแ์บบฐานกระดาษรว่มกบัการวิเคราะหแ์บบเทียบสี 

องคป์ระกอบของทกัษะความคิดสรา้งสรรค์
และนวตักรรม 

จ านวนกลุ่ม คะแนนเตม็ X̅ 
ระดบัความ
เหมาะสม 

1. ความคิดสรา้งสรรค ์ 5 16 12.00 ดี 

2. การท างานอย่างสรา้งสรรค ์ 5 16 15.20 ดีมาก 

3. การใชน้วตักรรมอยา่งสรา้งสรรค ์ 5 20 15.86 ดีมาก 

4. การน าเสนองานอย่างสรา้งสรรค ์ 5 20 18.46 ดีมาก 

คะแนนรวม  72 61.52 ดีมาก 
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จากตารางที่ 15 คะแนนการประเมินคะแนนทักษะความคิดสรา้งสรรคแ์ละนวัตกรรม 
โดยการประเมินทกัษะความคิดสรา้งสรรคใ์นการออกแบบผลงาน การท างานอย่างสรา้งสรรค ์การ
ใชน้วตักรรมอย่างสรา้งสรรคแ์ละการน าเสนองานอย่างสรา้งสรรคข์องนิสิต หลงัการเรียนรูด้ว้ยบท
ปฏิบติัการเคมี เรื่อง การหาปรมิาณน า้ตาลโดยใชอ้ปุกรณต์รวจวิเคราะหแ์บบฐานกระดาษรว่มกบั
การวิเคราะห์แบบเทียบสี เพื่อส่งเสริมทักษะความคิดสรา้งสรรค์และนวัตกรรม  พบว่า ทักษะ
ความคิดสรา้งสรรค์ มีคะแนนเท่ากับ 12.00 ซึ่งอยู่ในระดับดี ทักษะการท างานอย่างสรา้งสรรค ์
การใชน้วัตกรรมอย่างสรา้งสรรค์และการน าเสนองานอย่างสรา้งสรรค์มีคะแนนเท่ากับ 15.20, 
15.86และ18.46 ตามล าดับอยู่ในระดับดีมากและมีคะแนนรวมเฉลี่ยทั้ง 4 องคป์ระกอบเท่ากับ 
61.52 แสดงว่า ผลการประเมินทกัษะความคิดสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรมอยู่ในระดบัดีมาก 

ผลการประเมินในเชิงคุณภาพของทักษะความคิดสรา้งสรรค์และนวัตกรรมหลังการ
จดัการเรียนรูด้ว้ยบทปฏิบติัการเคมี เรื่อง การหาปรมิาณน า้ตาลโดยใชอ้ปุกรณต์รวจวิเคราะหแ์บบ
ฐานกระดาษร่วมกบัการวิเคราะหแ์บบเทียบสี เพื่อสง่เสรมิทกัษะความคิดสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม 
สามารถสรุปในแต่ละองคป์ระกอบไดด้งันี ้

1. ทกัษะความคิดสรา้งสรรค ์ 
จากการประเมินทักษะความคิดสรา้งสรรค์ พบว่า  นิสิตสามารถออกแบบ

อปุกรณ  ์PADs เช่น ออกแบบ วาดรูปแบบอปุกรณ์ PADs และบอกชื่อวสัดุที่มีคุณสมบติักนัน า้ได้
ในการขึน้รูปขอบเขตที่ไม่ชอบน า้ได ้ นอกจากนี ้นิสิตได้ออกแบบอุปกรณ์ PADs ไดส้อดคลอ้งกับ
เงื่อนไขที่ก าหนด เช่น ความกวา้ง ความยาว เสน้ผ่าเสน้ผ่านศนูยก์ลางและถ่ายภาพประกอบครบ
ทกุประเด็น และนิสิตไดอ้อกแบบวิธีการประดิษฐ์อปุกรณ์ PADs โดยระบุการออกแบบ การวาดรูป
ขอบเขตไม่ชอบน า้ ติดเทบใสและตดัอปุกรณต์รวจ PADs และการออกแบบวิธีการทดลองที่ 2 การ
หาปริมาณน ้าตาลโดยระบุสารสารละลายที่ใช้ในการทดลอง อุณหภูมิ การถ่ายภาพและการ
วิเคราะห ์ไดท้กุกลุม่ 

2. การท างานอย่างสรา้งสรรค ์
จากการประเมินการท างานในขัน้ตอน การออกแบบวิธีการขึน้รูปอุปกรณ์ PADs 

การตรวจสอบคณุภาพอปุกรณ์ PADs การออกแบบวิธีการทดลองที่ 2 การหาปริมาณน า้ตาลและ
การปฏิบัติการทดลองได้ พบว่า นิสิตทุกกลุ่มช่วยกันท างาน สามารถปฏิบัติกิจกรรมได้ตามที่
ก าหนด เช่น การออกแบบวิธีการขึน้รูปอปุกรณ์ PADs การตรวจสอบคณุภาพอปุกรณ์ PADs การ
ออกแบบวิธีการทดลองที่ 2 การหาปริมาณน า้ตาลและการปฏิบติัการทดลองได ้แต่ว่า มีนิสิตหนึ่ง
ไม่สามารถช่วยกันปฏิบัติการทดลองได้ทันเวลาที่ก าหนด เนื่องจากว่า นิสิตกลุ่มไม่สามารถ
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ประดิษฐ์อุปกรณ์ PADs ไม่สอดคลอ้งกบัเงื่อนไขที่ก าหนด ท าใหเ้นือ้ที่เกิดปฏิกิริยานอ้ยเกินไม่ ซึ่ง
ท าใหม้ีเนือ้ที่ไม่พอในการบจัจุสารละลายแลว้ท าใหส้ารละลายรั่วซึมออกมาดา้นนอก หลงัจากนัน้ 
นิสิตไปปรบัปรุงอุปกรณ์ PADs เพื่อใช้ในการทดลอง จึ่งท าให้ช้าส่งผลให้ส่งงานไม่ทันเวลาที่
ก าหนด  นอกจากนีน้ิสิต แสดงภาพประกอบการท างานของนิสิต  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 13 การท างานรว่มกนัของนิสิต  

3. นวตักรรมจากการสรา้งสรรค ์
ในขัน้ตอนการประดิษฐ์อปุกรณ์ PADs นิสิตไดเ้ลือกปากกากนัน า้วาดขอบเขตที่

ไม่ชอบน า้ ซึ่งเป็นวสัดทุี่กนัน า้มากที่สดุ เมื่อน าไปวาดสงัเกตเห็นว่า สามารถกนัน า้ได ้เสน้ขอบเขต
มีความสม ่าเสมอทัง้ดา้นหนา้และดา้นหลงั ไม่มีรอยรั่วของสีผสมอาหารซึมออกมาดา้นนอกของ
ขอบเขตที่ไม่ชอบน า้ ซึ่งแตกต่างจาก เทียนไขและสีเทียนสงัเกตเห็นว่า ขอบเขตที่ไม่ชอบน า้มีขนาด
ใหญ่เกินไป และไม่สะดวกในการใชง้าน ซึ่งไม่เหมาะสมกับเงื่อนที่ผูส้อนก าหนดให้ เมื่อน ามา
ตรวจสอบคณุภาพของอปุกรณ ์PADs ที่พฒันาขึน้ พบว่า ขอบเขตที่ไม่ชอบน า้โดยใชเ้ทียนไขและสี
เทียนวาดไม่สามารถกันน า้ได ้ท าใหส้ีผสมอาหารที่ใชใ้นการตรวจสอบนัน้รั่วซึมออกมาขา้งนอก
วงกลม แสดงดงัภาพประกอบ 14 
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ภาพประกอบ 14 การเลือกวสัดใุนการวาดขอบเขตที่ไม่ชอบน า้ของ PADs 

ดงันัน้ การประเมินการท างานรว่มกนั พบว่า นิสิต 4 กลุม่ สามารถประดิษฐ์อปุกรณต์รวจ
วิเคราะหแ์บบฐานกระดาษไดส้อดคลอ้งกับเงื่อนไขที่ก าหนด เช่น ความกวา้ง ความยาว เสน้ผ่า
เสน้ผ่านศูนยก์ลางเนือ้ที่เกิดปฏิกิริยาและมีความเหมาะสมอีกดว้ย ส่วนอีกหนึ่งกลุ่มไม่สามารถ
ประดิษฐ์อุปกรณ์ PADs ได้สอดคล้องกับเงื่อนไขที่ก าหนด โดยเฉพราะเนือ้ที่เกิดปฏิกิริยาของ
อุปกรณ์ PADs น้อยเกินไป เมื่อน ามาตรวจสอบคุณภาพ พบว่า มีรอยรั่วของสีผสมอาหารซึม
ออกมาดา้นนอกวงกลม เมื่อนิสิตน าไปใชใ้นการปรมิาณน า้ตาลจะท าใหผ้ลการทดลองมีความคาด
เคลื่อนได ้แสดงภาพอปุกรณ ์PADs ที่นิสิตประดิษฐ์ 

 

 

ภาพประกอบ 15 ตวัอย่างอปุกรณ ์PADs ที่นิสิตประดิษฐ์ 

4. การน าเสนองานอย่างสรา้งสรรค ์
ผู้วิจัยให้นิสิตสร้างโปสเตอร์ที่ประกอบด้วย 2 หัวข้อหลัก คือ ขั้นตอนการ

ประดิษฐ์อุปกรณ์ตรวจวิเคราะหแ์บบฐานกระดาษและขัน้ตอนการน าเสนอผลการทดลองการหา
ปริมาณน า้ตาล พบว่า นิสิตทุกกลุ่มสามารถสรา้งโปสเตอรท์ี่ประกอบดว้ย หัวขอ้ รายละเอียด 
รูปภาพประกอบและสรุปไดอ้ย่างครบถว้น ซึ่งมีลกัษณะเด่นชัด ขอ้ความกระชบั ขนาดตัวหนังสือ
พอดีและชวนใหติ้ดตาม นอกจากนี ้ขณะพูดน าเสนอสามารถโนม้นา้วผูฟั้งไดดี้ แสดงท่าทางและ
พดูดว้ยน า้เสียงที่เหมาะสมอีกดว้ย แสดงภาพประกอบโปสเตอรข์องนิสิต 
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ภาพประกอบ 16  ตวัอย่างโปสเตอรข์องนิสิต 

 
 

 

  



 
 

บทที ่5  
สรุปผล อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

 งานวิจยันีเ้ป็นการวิจยัเชิงทดลอง โดยมุ่งพฒันาบทปฏิบติัการเคมีเรื่อง การหาปรมิาณ
น า้ตาลโดยใช้อุปกรณ์ตรวจวิเคราะห์แบบฐานกระดาษร่วมกับการวิเคราะห์แบบเทียบสี เพื่อ
สง่เสรมิทกัษะความคิดสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรมส าหรบันิสิตระดบัปรญิญาตรี  ซึ่งผลการทดลองได้
ดงันี ้ 

ความมุ่งหมายของงานวิจัย 
1. พัฒนาบทปฏิบติัการเคมี เรื่อง การหาปริมาณน า้ตาลโดยใช้อุปกรณ์ตรวจวิเคราะห์

แบบฐานกระดาษร่วมกับการวิเคราะห์แบบเทียบสี  ส  าหรบัใช้ในการจัดการเรียนรู ้เพื่อส่งเสริม
ทกัษะความคิดสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรมของนิสิตระดบัปรญิญาตรี 

2. สง่เสรมิทกัษะความคิดสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรมของนิสิตระดบัปรญิญาตรี  

สมมติฐานในการวิจัย 
1. บทปฏิบติัการเคมี เรื่อง การหาปรมิาณน า้ตาลโดยใช้อปุกรณต์รวจวิเคราะหแ์บบฐาน

กระดาษร่วมกับการวิเคราะห์แบบเทียบสี ส  าหรับใช้ในการจัดการเรียนรู้เพื่อส่งเสริมทักษะ
ความคิดสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรมของนิสิตระดบัปรญิญาตรี มีความเหมาะสมอยู่ในระดบัมาก 

2. นิสิตระดบัปรญิญาตรีที่เรียนดว้ยบทปฏิบติัการเคมี เรื่อง การหาปรมิาณน า้ตาลโดยใช้
อุปกรณ์ตรวจวิเคราะห์แบบฐานกระดาษร่วมกับการวิเคราะห์แบบเทียบสี เพื่อส่งเสริมทักษะ
ความคิดสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม มีทกัษะความคิดสรา้งสรรคใ์นการออกแบบผลงานหลงัเรียนสงู
กว่าก่อนเรียน อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 

3. นิสิตระดบัปรญิญาตรีที่เรียนดว้ยบทปฏิบติัการเคมี เรื่อง การหาปรมิาณน า้ตาลโดยใช้
อุปกรณ์ตรวจวิเคราะห์แบบฐานกระดาษร่วมกับการวิเคราะห์แบบเทียบสี เพื่อส่งเสริมทักษะ
ความคิดสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม มีทกัษะความคิดสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรมหลงัเรียนอยู่ในระดบั
ดีขึน้ไป  
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วิธีด าเนินการวิจัย 
ผูว้ิจยัไดด้  าเนินการวิจยั 3 ขัน้ตอน ดงันี ้

ตอนที่ 1 การพฒันาวิธีการทดลองและบทปฏิบติัการเคมี เรื่อง การหาปรมิาณน า้ตาล
โดยใชอ้ปุกรณต์รวจวิเคราะหแ์บบฐานกระดาษรว่มกบัการวิเคราะหแ์บบเทียบสี เพื่อส่งเสรมิทกัษะ
ความคิดสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรมส าหรบันิสิตระดบัปรญิญาตรี  

1. ศกึษาหลกัสตูรการศึกษาบณัฑิต สาขาวิชาเคมี ของมหาวิทยาลยัศรีนครนิทร-   
วิโรฒที่เก่ียวขอ้งกับการสรา้งบทปฏิบติัการเคมี เรื่อง การหาปริมาณน า้ตาลโดยใช้อุปกรณ์ตรวจ
วิเคราะหแ์บบฐานกระดาษรว่มกบัการวิเคราะหแ์บบเทียบสี เพื่อส่งเสริมทกัษะความคิดสรา้งสรรค์
และนวตักรรม 

2. ผูว้ิจัยลงมือท าการทดลอง เรื่อง การหาปริมาณน า้ตาลโดยใชอุ้ปกรณ์ตรวจ
วิเคราะหแ์บบฐานกระดาษรว่มกบัการวิเคราะหแ์บบเทียบสี เพื่อส่งเสริมทกัษะความคิดสรา้งสรรค์
และนวัตกรรม และน าผลการทดลองที่ไดม้าเป็นแนวทางในการสรา้งบทปฏิบติัการเคมี เพื่อใช้ใน
การส่งเสริมทักษะการเรียนรูแ้ละนวัตกรรมของ  นิสิตระดับปริญญาตรี ชั้นปีที่ 4 สาขาวิชาเคมี 
หลกัสตูรการศกึษาบณัฑิต มหาวิทยาลยัศรีนครนิทรวิโรฒ 

3. เมื่อพัฒนาวิธีการทดลองเรียบรอ้ยแลว้ จากนั้นผูว้ิจัยก าหนดโครงสรา้งและ  
องคป์ระกอบของบทปฏิบติัการเคมี มีองคป์ระกอบดงันี ้ชื่อเรื่อง วตัถุประสงคก์ารทดลอง หลกัการ 
วัสดุและอุปกรณ์ สารเคมีและสารตัวอย่าง วิธีการท าการทดลอง และบันทึกผลการทดลอง บท  
ปฏิบติัการเคมี เรื่อง การหาปรมิาณน า้ตาลโดยใชอ้ปุกรณต์รวจวิเคราะหแ์บบฐานกระดาษรว่มกบั
การวิเคราะหแ์บบเทียบสีประกอบดว้ย 2 การทดลอง คือ การทดลองที่ 1 การประดิษฐ์อุปกรณ์
ตรวจวิเคราะหแ์บบฐานกระดาษและการทดลองที่ 2 การหาปริมาณน า้ตาลโดยใชอุ้ปกรณ์ตรวจ
วิเคราะหแ์บบฐานกระดาษรว่มกบัการวิเคราะหแ์บบเทียบสี 

4. น าบทปฏิบัติการเคมีให้อาจารย์ที่ปรึกษาปริญญานิพนธ์ตรวจสอบ และ
ปรบัปรุงแก้ไขตามค าแนะน าหเ้รียบรอ้ย จากนั้นน าบทปฏิบัติการเสนอต่ออาจารย์ผูเ้ชี่ยวชาญ
จ านวน 3 ท่าน เพื่อพิจารณาความเหมาะสมของบทปฏิบติัการเคมีวิเคราะห ์พบว่า  บทปฏิบติัการ
เคมีวิเคราะห์มีความเหมาะสมอยู่ในระดับมาก ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.29 และค่าส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากบั 0.28 การประเมินความเที่ยงตรงเชิงเนือ้หาของบทปฏิบติัการเคมี มีค่าดชันีความ
สอดคลอ้งอยู่ระหว่าง 0.67- 1.00 และผูว้ิจยัไดป้รบัปรุงแกไ้ขบทปฏิบติัการเคมีวิเคราะห ์
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ตอนที่ 2 การสรา้งเครื่องมือที่ใชใ้นการวดัและประเมินผล  
1. การสร้างแบบประเมินความคิดสรา้งสรรค์และนวัตกรรม ประกอบด้วยแบบ

ประเมิน 2 ชดุ คือ แบบประเมินการออกแบบผลงานและแบบประเมินผลงาน ด าเนินการ ดงันี ้
1.1 สรา้งแบบประเมินความคิดสรา้งสรรคแ์ละนวัตกรรม ซึ่งเป็นแบบประเมิน

แบบมาตรประมาณค่า (Rating Scale) 4 ระดบั โดยดดัแปรงเกณฑก์ารประเมินมาจาก Creativity 
for 21st Century Skills โดยได้ปรับเกณฑ์การประเมินประกอบด้วย 4 องค์ประกอบ ได้แก่ 1. 
ความคิดอย่างสรา้งสรรค ์2.การท างานอย่างสรา้งสรรค ์3. การใชน้วัตกรรมอย่างสรา้งสรรค ์และ 
4. การน าเสนอผลงานอย่างสรา้งสรรค ์ 

1.2 น าแบบประเมินความคิดสรา้งสรรคแ์ละนวัตกรรม เสนอต่อผูเ้ชี่ยวชาญ 3 
ท่านเพื่อพิจารณาความสอดคลอ้ง พบว่า มีค่าดชันีความสอดคลอ้งอยู่ระหว่าง 0.67-1.00 จากนัน้ 
จึงปรบัปรุงและแกไ้ขแบบประเมินตามค าแนะน าของผูเ้ชี่ยวชาญ  

ตอนที่ 3 การศึกษาทกัษะความคิดสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรมของนิสิตระดบัปริญญาตรี ที่
เรียนดว้ยบทปฏิบัติการเคมี เรื่อง การหาปริมาณน า้ตาลโดยใช้อุปกรณ์ตรวจวิเคราะห์แบบฐาน
กระดาษรว่มกบัการวิเคราะหแ์บบเทียบสี 

 ผู้วิจัยได้ศึกษาประสิทธิผลของบทปฏิบัติการเคมี ในด้านความคิดสรา้งสรรค์และ
นวัตกรรม โดยน าแบบประเมินไดไ้ปใชก้ับกลุ่มเป้าหมายซึ่งเป็นนิสิตระดับปริญญาตรีหลักสูตร
การศึกษาบณัฑิต มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2563 จ านวน 24 คน 
เรื่อง การหาปริมาณน า้ตาลโดยใชอุ้ปกรณ์ตรวจวิเคราะหแ์บบฐานกระดาษร่วมกับการวิเคราะห์
แบบเทียบสี เพื่อสง่เสรมิทกัษะความคิดสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม โดยมีรายละเอียดดงันี ้

1. ดา้นความคิดสรา้งสรรค ์ 
1.1 เก็บรวบรวมขอ้มลูทกัษะดา้นความคิดสรา้งสรรคก์บักลุม่เปา้หมาย 
1.2 ศึกษาทักษะความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม โดยใช้แบบประเมินที่

พฒันาขึน้แลว้เปรียบเทียบคะแนนก่อนและหลงัการจดัการเรียนรูใ้นกลุ่มเป้าหมายโดยใชส้ถิติแบบ 
t-test for dependent samples 

2. ดา้นการท างานอย่างสรา้งสรรค ์การใชน้วตักรรมอย่างสรา้งสรรคแ์ละการน าเสนอ
ผลงานอย่างสรา้งสรรค ์ 

2.1 น าแบบประเมินทักษะความคิดสรา้งสรรค์และนวัตกรรม  ที่ ได้ไปใช้กับ
กลุม่เปา้หมาย หลงัจากนัน้เปรียบเทียบคะแนนกบัเกณฑห์ลงัการจดัการเรียนรู ้ 
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สรุปผลการวิจัย  
 การพฒันาบทปฏิบติัการเคมี เรื่อง การหาปรมิาณน า้ตาลโดยใชอ้ปุกรณต์รวจวิเคราะห์

แบบฐานกระดาษร่วมกับการวิเคราะหแ์บบเทียบสี เพื่อส่งเสริมทักษะความคิดสรา้งสรรค์และ
นวตักรรมส าหรบันิสิตระดบัปรญิญาตรี สรุปผลไดด้งันี ้

1. บทปฏิบติัการเคมี เรื่อง การหาปริมาณน า้ตาลโดยใช้อปุกรณต์รวจวิเคราะห์แบบ
ฐานกระดาษร่วมกบัการวิเคราะหแ์บบเทียบสี เพื่อสง่เสรมิทกัษะความคิดสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม
ส าหรบัใชใ้นการจดัการเรียนรูข้องนิสิตระดบัปรญิญาตรีมีความเหมาะสมอยู่ในระดบัมาก 

2. นิสิตระดับปริญญาตรีที่เรียนดว้ยบทปฏิบัติการเคมี เรื่อง การหาปริมาณโดยใช้
อุปกรณ์ตรวจวิเคราะห์แบบฐานกระดาษร่วมกับการวิเคราะห์แบบเทียบสี เพื่อส่งเสริมทักษะ
ความคิดสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม มีทักษะความคิดสรา้งสรรคห์ลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 

3. นิสิตระดับปริญญาตรีที่เรียนดว้ยบทปฏิบติัการเคมี เรื่อง การหาปริมาณน า้ตาล
โดยใชอ้ปุกรณต์รวจวิเคราะหแ์บบฐานกระดาษรว่มกบัการวิเคราะหแ์บบเทียบสี เพื่อส่งเสรมิทกัษะ
ความคิดสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม มีทกัษะความคิดสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรมหลงัเรียนอยู่ในระดบั
ดีมาก  

อภปิรายผลการวิจัย  
การพัฒนาบทปฏิบติัการเคมี เรื่อง การหาปริมาณน า้ตาลโดยใชอุ้ปกรณ์ตรวจวิเคราะห์

แบบฐานกระดาษร่วมกับการวิเคราะหแ์บบเทียบสี เพื่อส่งเสริมทักษะความคิดสรา้งสรรค์และ
นวตักรรมส าหรบันิสิตระดบัปรญิญาตรี สรุปผลไดด้งันี ้

1. บทปฏิบติัการเคมี เรื่อง การหาปริมาณน า้ตาลโดยใช้อปุกรณต์รวจวิเคราะห์แบบ
ฐานกระดาษร่วมกบัการวิเคราะหแ์บบเทียบสี เพื่อสง่เสรมิทกัษะความคิดสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม
มีความเหมาะสมอยู่ในระดบัมาก เนื่องมาจาก บทปฏิบติัการเคมี เรื่อง การหาปรมิาณน า้ตาลโดย
ใชอุ้ปกรณ์ตรวจวิเคราะห์แบบฐานกระดาษร่วมกับการวิเคราะหแ์บบเทียบสี เพื่อส่งเสริมทักษะ
ความคิดสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรมเป็นไปตามสมมติฐานขอ้ 1 เพราะว่า การสรา้งบทปฏิบติัการเคมี 
ผูว้ิจยัไดด้  าเนินการสรา้งบทปฏิบติัการเคมีตามขั้นตอนการสรา้งและพฒันาบทปฏิบติัการตาม ศิริ
กานต ์ผาสุข (2543) ผูว้ิจัยไดศ้ึกษางานวิจัยใหม่ๆที่เก่ียวขอ้งกบัการตรวจวิเคราะหน์ า้ตาลในเชิง
คุณภาพและปริมาณ ซึ่งไดอ้อกแบบใหเ้ชื่อมโยงกับบทปฏิบัติการเคมีเดิม โดยวิเคราะหเ์นือ้หา 
หลกัการ และทฤษฎีที่เก่ียวขอ้ง พิจารณาขอ้ดีและขอ้ควรปรบัปรุง โดยก าหนดวัตถุประสงคข์อง
การทดลอง เพื่อส่งเสริมทักษะความคิดสรา้งสรรคแ์ละนวัตกรรมของนิสิตระดับปริญญาตรี บท
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ปฏิบัติการเคมีที่พัฒนาขึน้มีองค์ประกอบ คือ ชื่อบทปฏิบัติการเคมี วัตถุประสงค์ หลักการ 
เครื่องมือและอุปกรณ์ สารเคมีและสารตัวอย่าง วิธีการทดลอง และแบบบนัทึกผลการทดลอง  ซึ่ง
สอดคลอ้งกบังานวิจัยของ ปิยธิดา สุภา (2562) ที่ไดพ้ัฒนาบทปฏิบติัการเคมีวิเคราะห ์เรื่อง การ
หาปริมาณเหล็กในน า้โดยใชอุ้ปกรณ์หอ้งปฏิบติัการบนชิพ ร่วมกับการวิเคราะหแ์บบเทียบสี เพื่อ
ส่งเสริมทกัษะความคิดสรา้งสรรคแ์ละนวัตกรรมของนิสิตระดับปริญญาตรี และผกาวรรณ กลาง
ชมภ ู(2561) ที่ไดพ้ฒันาบทปฏฺบติัการเคมี เร่ืองอตัราการเกิดปฏิกิรยิาฟอกจางสีของครสิตอลไวโอ
เลตในสารละลายเบส โดยใชเ้ครื่องตรวจวัดชนิด PEDD เพื่อศึกษาประสิทธิผลทางการเรียนของ
นกัเรียนระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย ผลวิจยัพบว่า  บทปฏิบติัการเคมีวิเคราะหท์ี่สรา้งนัน้ไปตาม
หลกัการ ทฤษฎี ซื่งมีความเหมาะสมดา้นองคป์ระกอบในละดบัมาก นอกจากนีบ้ทปฏิบติัการเคมี 
เรื่อง การหาปริมาณน า้ตาลโดยใชอุ้ปกรณ์ตรวจวิเคราะหแ์บบฐานกระดาษร่วมกับการวิเคราะห์
แบบเทียบสี เพื่อส่งเสริมทักษะความคิดสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรมส าหรบันิสิตระดับปริญญาตรี ที่
ผูว้ิจัยไดพ้ัฒนาขึน้ไดผ้่านการตรวจสอบความถูกตอ้ง แก้ไขจุดบกพร่องตามค าแนะน า ประเมิน
ความเหมาะสมและความเที่ยงตรงเชิงเนือ้หาของบทปฏิบติัการเคมีจากผูเ้ชี่ยวชาญจ านวน 3 ท่าน 
ซึ่งประกอบดว้ย ผูเ้ชี่ยวชาญดา้นเนือ้หาบทปฏิบัติการเคมีวิเคราะห ์1 ท่าน และผูเ้ชี่ยวชาญดา้น
ศกึษา 2 ท่าน พบว่า ผลการประเมินความเหมาะสมอยู่ในระดบัมาก ซึ่ง สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ 
ยศวดี  ฐิติวร (2557) ที่ไดพ้ัฒนาบทปฏิบติัการเคมี เรื่อง เทคนิคโครมาโทกราฟีและเทคนิคอิเล็ก
โทรโฟรีซิสส าหรบันิสิตปริญญาตรี ผลการวิจัยพบว่า บทปฏิบัติการเคมีมีไดผ้่านการตรวจสอบ
ความถูกต้อง ความเหมาะสมในด้านต่าง ๆ และแก้ไขจุดบกพร่อง จากประธานและกรรมการ
ควบคมุปริญญานิพนธ ์ไดผ้่านการประเมินความเหมาะสมและความเที่ยงตรง เชิงเนือ้หาของบท
ปฏิบติัการเคมีวิเคราะหจ์ากผูเ้ชี่ยวชาญ โดยผลการประเมินความเหมาะสมอยู่ในระดบัมากที่สุด 
และภาพรวมของบทปฏิบัติการเคมีวิเคราะหม์ีค่าดัชนี ความสอดคลอ้งอยู่ระหว่าง 0.67 - 1.00  
และสอดคลอ้งกับงารวิจัยของ พิชญา เจริญผล (2561) ที่ไดพ้ัฒนาบทปฏิบติัการวิทยาศาสตรท์ี่
เนน้เทคนิคการเรียนร่วมกันเพื่อส่งเสริมทักษะการใชอุ้ปกรณ์วิทยาศาสตร ์และความสามารถใน
การท างานเป็นทีมของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 1 พบว่า การพฒันาบทปฏิบติัการวิทยาศาสตร์
ผ่านการตรวจพิจารณาและปรบัปรุงแก้ไขคุณภาพจากผู้เชี่ยวชาญ  มีความสอดคล้องของบท
ปฏิบติัการวิทยาศาสตรด์า้นความเหมาะสมของเนื ้อหา ความสอดคลอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู ้
ล  าดับขั้นตอนการจัดกิจกรรมการทดลอง  และส่วนประกอบอ่ืน ๆ ในระดับดีมาก จากเหตุผล
ดงักล่าวขา้งตน้ ท าใหบ้ทปฏิบติัการเคมี เรื่อง การหาปรมิาณน า้ตาลโดยใชอ้ปุกรณ์ตรวจวิเคราะห์
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แบบฐานกระดาษร่วมกับการวิเคราะหแ์บบเทียบสี เพื่อส่งเสริมทักษะความคิดสรา้งสรรค์และ
นวตักรรมส าหรบันิสิตระดบัปรญิญาตรี มีความเหมาะสมอยู่ในระดบัมาก 

2. นิสิตที่เรียนด้วยบทปฏิบัติการเคมี  เรื่อง การหาปริมาณน า้ตาลโดยใช้อุปกรณ์
ตรวจวิเคราะห์แบบฐานกระดาษร่วมกับการวิเคราะห์แบบเทียบสี  เพื่อส่งเสริมทักษะความคิด
สรา้งสรรค์และนวัตกรรมส าหรบันิสิตระดับปริญญาตรี มีทักษะการเรียนรูแ้ละนวัตกรรมด้าน
ความคิดสรา้งสรรค ์หลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียน อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 เนื่องมาจาก
บทปฏิบติัการเคมีที่พัฒนาขึน้เป็นรูปแบบกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (5E) โดยใหน้ิสิตมีส่วน
รว่มในการออกแบบการทดลอง โดยผูว้ิจยัใหน้ิสิตออกแบบวิธีการประดิษฐ์อปุกรณต์รวจวิเคราะห์
แบบฐานกระดาษและออกแบบวิธีการทดลองส าหรับการหาปริมาณน า้ตาลในตัวอย่าง ตาม
เงื่อนไขที่ก าหนดให ้พบว่า ในขัน้ตอนการออกแบบวิธีการประดิษฐ์อปุกรณต์รวจวิเคราะหแ์บบฐาน
กระดาษ นิสิตไม่สามารถออกแบบได้ตามเงื่อนไขที่ก าหนด ดังภาพประกอบ16 ก.ก่อนเรียน  
หลงัจากนัน้ ผูว้ิจยัไดจ้ดัการเรียนรูด้ว้ยบทปฏิบติัการเคมีที่พฒันาขึน้ จึงท าใหผู้เ้รียนมีความเขา้ใจ
ในการปฏิบัติตัวจริง เกิดความคิดใหม่ๆ ท าให้นิสิตแต่ละกลุ่มร่วมกันระดมความคิดปรับปรุง
กระบวนการออกแบบวิธีการประดิษฐ์อปุกรณต์รวจวิเคราะหแ์บบฐานกระดาษ หลงัจากนัน้ ผูว้ิจยั
ไดท้ าการประเมินอีกครัง้หนึ่ง พบว่า นิสิตสามารถออกแบบรูปแบบอุปกรณ์ตรวจวิเคราะหแ์บบ
ฐานกระดาษและสามารถออกแบบวิธีการประดิษฐ์อุปกรณ์ตรวจวิเคราะหแ์บบฐานกระดาษได้
ตามที่ก าหนดดังภาพประกอบ 16 ข. หลังเรียน  ดังนั้น จึงส่งผลให้คะแนนทักษะด้านความคิด
สรา้งสรรคห์ลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียนอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 แสดงดงัภาพประกอบ 
17 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพประกอบ 17 กระบวนการออกแบบวิธีการประดิษฐ์อปุกรณ ์PADs ก่อนเรียนและหลงัเรียน 



 69 

นอกจากนีก้ารออกแบบวิธีการทดลองดงักล่าว ไดส้อดคลอ้งกบังานวิจยัของ 
พงศกร พรมทา (2561) ที่ไดจ้ดัการเรียนรูด้ว้ยการพัฒนากิจกรรมสตีมศึกษา เรื่อง พนัธะเคมี: ผา้
ฝ้ายกนัน า้ โดยใหผู้เ้รียนออกแบบการทดลองและประดิษฐ์ชิน้งาน ผลวิจยัพบว่า นกัเรียนมีทกัษะ
ความคิดสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม หลงัเรียนอยู่ในระดบัดีมาก และสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ  

พัชรินทร ์บัวสิน (2561) ที่ไดจ้ัดเรียนรูต้ามแนวคิดวิทยาศาสตร ์เทคโนโลยี 
สังคม และสิ่งแวดล้อม สามารถช่วยกระตุ้นให้นักเรียนเพิ่มระดับความสามารถในความคิด
สรา้งสรรค์ โดยเปิดโอกาสให้นักเรียนได้วางแผน  ค้นหาข้อมูล รวบรวมข้อมูล อภิปราย สรุป 
ตลอดจนน าเสนอขอ้มลูดว้ยตนเองและยงัฝึกใหน้กัเรียนเชื่อมโยงความรูก้บัมิติอ่ืน ๆ ได ้

3. นิสิตระดับปริญญาตรีที่ เรียนด้วยบทปฏิบัติการเคมี เรื่อง การหาปริมาณ
น า้ตาลโดยใช้อุปกรณ์ตรวจวิเคราะห์แบบฐานกระดาษร่วมกับการวิเคราะห์แบบเทียบสี  เพื่อ
ส่งเสริมทักษะความคิดสรา้งสรรคแ์ละนวัตกรรม มีทักษะความคิดสรา้งสรรคแ์ละนวัตกรรมหลัง
เรียนอยู่ในระดับดีขึน้ไป ซึ่งประกอบดว้ย 4 องคป์ระกอบไดแ้ก่ ความคิดสรา้งสรรค ์การท างาน
อย่างสรา้งสรรค ์การท างานอย่างสรา้งสรรค ์การใชน้วัตกรรมอย่างสรา้งสรรค ์การน าเสนองาน
อย่างสรา้งสรรค ์เนื่องจากเหตผุลดงันี ้

3.1 ดา้นความคิดสรา้งสรรค ์
นิสิตระดบัปรญิญาตรีที่เรียนดว้ยบทปฏิบติัการเคมี เรื่อง การหาปรมิาณ

น า้ตาลโดยใช้อุปกรณ์ตรวจวิเคราะห์แบบฐานกระดาษร่วมกับการวิเคราะห์แบบเทียบสี  เพื่อ
สง่เสรมิทกัษะความคิดสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม มีทกัษะความคิดสรา้งสรรค ์เนื่องจากว่า ผูว้ิจยัให้
นิสิตออกแบบวิธีการทดลองส าหรบัการหาปริมาณน า้ตาลในตัวอย่าง หลังจากนั้น ได้ท าการ
จัดการเรียนรูด้้วยบทปฏิบัติการที่พัฒนาขึน้และให้นิสิตปฏิบัติการทดลอง พบว่า นิสิตได้ผ่าน
ปฏิบติัการทดลอง ท าใหม้ีความเขา้ในขัน้ตอนการทดลองที่ประกอบดว้ย วิธีการทดลอง การบนัทึก
ผล สรุปและอธิบายผลการทดลอง ดงัภาพประกอบ 18  ดงันัน้ จึงส่งผลใหน้ิสิตมีคะแนนความคิด
สรา้งสรรคอ์ยู่ในระดบัดี ซึ่งสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ วิทวสั จ าปาทอง (2562) ที่จดัการเรียนรูด้ว้ย
กิจกรรมสะเต็มศึกษาโดยใช้อุปกรณ์ตรวจวิเคราะห์ของไหลจุลภาคฐานกระดาษ พบว่า นิสิต
วิชาชีพครูกลุม่เปา้หมายมีทกัษะความคิดสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรมหลงัเรียนอยู่ในระดบัดีมาก และ
สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ ถนอมขวญั วิบูลยธ์นสาร (2561)ไดจ้ดัการเรียนรูโ้ดยใชชุ้ดกิจกรรมตาม
แนวสะตีมศึกษา เรื่อง พนัธะเคมี เพื่อสง่เสรมิทกัษะในศตวรรษที่ 21 ดา้นการเรียนรู ้และนวตักรรม 
ระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย พบว่า นกัเรียนไดม้ีโอกาสในฝึกทกัษะมากกว่าการจดัการเรียนรูแ้บบ
ปกติ นกัเรียนไดม้ีโอกาส ในการระดมความคิดน าเสนอชิน้งานที่สนใจ การวางแผน การออกแบบ 
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และการประดิษฐ์ชิน้งาน การออกแบบการน าเสนอชิน้งาน รวมถึงนกัเรียนยงัไดฝึ้กทกัษะความคิด
สรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 18 ผลการออกแบบวิธีการทดลองของนิสิต 

3.2 การท างานอย่างสรา้งสรรค ์
นิสิตระดบัปรญิญาตรีที่เรียนดว้ยบทปฏิบติัการเคมี เรื่อง การหาปรมิาณ

น า้ตาลโดยใชอ้ปุกรณ์ตรวจวิเคราะหแ์บบฐานกระดาษร่วมกบัการวิเคราะหแ์บบเทียบสี  มีคะแนน
ทักษะดา้นการท างานอย่างสรา้งสรรค์อยู่ในระดับดีมาก เนื่องจากว่า ผู้วิจัยให้นิสิตแบ่งหน้าที่
รบัผิดชอบใหส้มาชิกทุกคนในกลุ่ม ในขณะการจัดการเรียนรูด้ว้ยบทปฏิบติัการไดเ้นน้ใหน้ิสิตได้
เรียนรูแ้บบกลุ่มด้วยระยะเวลาที่จ  ากัด รวมถึงผู้วิจัยให้เวลาในการปรึกษาวางแผนการท างาน
ระหว่างสมาชิกในกลุ่ม พบว่า นิสิตมีความตั้งใจในการท างาน ใหค้วามสนใจ และปรกึษากันละ
หว่างท างาน นอกจากนีน้ิสิตยังใหค้วามร่วมมือในการท างานและยงัส่งงานตามเวลาที่ไดก้ าหนด
อีกดว้ย จากขอ้มลูดงักล่าวส่งผลใหน้ิสิตที่เรียนดว้ยบทปฏิบติัการเคมี เรื่อง การหาปรมิาณน า้ตาล
โดยใชอุ้ปกรณต์รวจวิเคราะห์แบบฐานกระดาษร่วมกับการวิเคราะหแ์บบเทียบสี มีคะแนนทักษะ
ดา้นการท างานอย่างสรา้งสรรค์อยู่ในระดับดีมาก ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ นรพนธ์ คนสูง 
(2561) ไดจ้ดัเรียนรูด้ว้ยกิจจกรรมสะเต็มศึกษา พบว่า กิจจกรรมสะเต็มช่วยให้ผูเ้รียนท างานเป็น
กลุ่ม และให้ความร่วมในการท างานเป็นอย่างดี พรอ้มทั้งได้ฝึกการท างานร่วมกับผู้อ่ืนอยู่
ตลอดเวลา การท างานกลุม่รว่มกนัของกลุม่นิสิตแสดงดงัภาพประกอบ 19 
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ภาพประกอบ 19 กระบวนการท างานกลุม่ของนิสิต 

3.3 การใชน้วตักรรมอย่างสรา้งสรรค ์
นิสิตระดบัปรญิญาตรีที่เรียนดว้ยบทปฏิบติัการเคมี เรื่อง การหาปรมิาณ

น า้ตาลโดยใช้อุปกรณ์ตรวจวิเคราะห์แบบฐานกระดาษร่วมกับการวิเคราะห์แบบเทียบสี  เพื่อ
ส่งเสริมทักษะความคิดสรา้งสรรค์และนวัตกรรม มีคะแนนทักษะด้านการใช้นวัตกรรมอย่าง
สรา้งสรรค์อยู่ในระดับดีมาก เนื่องจากว่า ผู้วิจัยให้นิสิตประดิษฐ์อุปกรณ์ PADs พบว่า นิสิต
สามารถประดิษฐ์อุปกรณ์ตรวจวิเคราะหแ์บบฐานกระดาษไดส้อดคลอ้งกับเงื่อนไขที่ก าหนด เช่น 
ความกว้าง ความยาว เส้นผ่าเส้นผ่านศูนย์กลางและถ่ายภาพประกอบครบทุกประเด็น และ
สามารถเลือกใช้ปากกากันน ้าในการวาดขอบเขตที่ไม่ชอบน ้าของอุปกรณ์  PADs ได้ แต่ใน
ขบวนการประดิษฐ์ นิสิตไดม้ีการปรบัปรุงวิธีการประดิษฐ์ชิน้งานพรอ้มทัง้ตรวจสอบคุณภาพ  ซึ่ง
ผูว้ิจัยไดป้ระเมินจากคุณภาพของชิน้งาน หลงัจากนั้น ใหน้ิสิตน าอุปกรณ์  PADs ที่พัฒนาขึน้มา
ประยุกตใ์ชไ้ปใชใ้นการทดลองที่ 2 การหาปริมาณน า้ตาลในตวัอย่างที่เตรียมขึน้ ซึ่งสอดคลอ้งกับ
งานวิจัยของ อรอุษา เตียวตระกูล (2560) ที่ไดพ้ัฒนาอุปกรณ์ตรวจวิเคราะหบ์นกระดาษในการ
ตรวจวดัไนไตรทแ์ละไนเตรทใ์นตัวอย่างเขม่าดินปืน การพัฒนาอุปกรณ์อุปกรณ์ PADs ของนิสิต
แสดงดงัภาพประกอบ 20 

 
 
 
 

ภาพประกอบ 20 ตวัอย่างอปุกรณ ์PADs ก. ก่อนปรบัปรุง และ ข. หลงัปรบัปรุง 



 72 

3.4 การน าเสนองานอย่างสรา้งสรรค ์
นิสิตระดบัปรญิญาตรีที่เรียนดว้ยบทปฏิบติัการเคมี เรื่อง การหาปรมิาณ

น า้ตาลโดยใชอุ้ปกรณ์ตรวจวิเคราะหแ์บบฐานกระดาษร่วมกับการวิเคราะหแ์บบเทียบสีมีคะแนน
ทกัษะดา้นการน าเสนองานอย่างสรา้งสรรคอ์ยู่ในระดบัดีมาก เนื่องจากว่า ผูว้ิจยัก าหนดใหน้ิสิตทุก
กลุ่ม ตอ้งมีส่วนร่วมในการน าเสนอ โดยการน าเสนอขัน้ตอนการประดิษฐ์อุปกรณ์ตรวจวิเคราะห์
แบบฐานกระดาษและขัน้ตอนการน าเสนอผลการทดลองการหาปริมาณน า้ตาลโดยใหน้ิสิตสรา้ง
โปสเตอรท์ี่ประกอบดว้ย หวัขอ้ รายละเอียด รูปภาพประกอบและสรุป รวมทัง้รูปแบบการน าเสนอ
สอดคลอ้งกับเนือ้หา การใชภ้าษาไดถู้กตอ้งและชดัเจน และดา้นการมีปฏิสมัพนัธก์ับผูฟั้ง ผลการ
น าเสนองานพบว่า นิสิตทุกคนมีความกา้แสดงออก ซึ่งทุกคนจะตอ้งได้อธิบายงานของกลุ่มตวัเอง 
นอกจากนีน้ิสิตยงัเขา้ใจผลการทดลองไดช้ดัเจนและละเอียดพรอ้มทัง้วิจารณข์อ้ผิดพลาดที่เกิดจา
การทดลอง จึ่งส่งผลใหแ้ต่ละกลุ่มน าเสนอผลงานไดดี้ ท าใหน้ิสิตมีคะแนนทกัษะดา้นการน าเสนอ
งานอย่างสรา้งสรรคอ์ยู่ในระดับดีมาก สอดคลอ้งกับงานวิจัยของ ณัฏฐริกานต์ ค า้ชู (2561) ที่
จัดการเรียนรูด้ว้ยการพัฒนากิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาเคมี พบว่า การน าเสนองานแต่ละกลุ่มมี
รูปแบบการน าเสนอที่หลากหลายสามารถสรา้งความสนใจจากเพื่อนไดดี้ช่วยใหพ้ัฒนความคิด
สรา้งสรรคไ์ด ้การน าเสนอผลงานดงัภาพประกอบ 21  

  

 

 

 

ภาพประกอบ 21 การน าเสนอผลงานของกลุม่นิสิต 
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ข้อเสนอแนะ  

การด าเนินการวิจัยในครัง้นี ้ขอเสนอแนะเพิ่มเติม ซึ่งอาจจะเป็นประโยชน์ต่อผูส้นใจ 
ท าการศกึษาในครัง้ต่อไป ดงันี ้

1. ขอ้เสนอแนะทั่วไป  
1.1 การจัดเรียนรูด้ว้ยดว้ยบทปฏิบัติการเคมีผูส้อนท าหน้าที่เป็นเพียงผูใ้ห้การ

สนบัสนนุและควบคมุการท ากิจกรรมไปตามเวลาที่ก าหมด  
1.2 การน าบทปฏิบัติการเคมีไปใช ้เหมาะกับการจัดการเรียนรูเ้ป็นกลุ่ม เพื่อให้

ผูเ้รียนเกิดการเรียนรูร้ว่มกนัในการท างาน 
1.3 ในการทดลอง การหาปรมิาณน า้ตาลโดยใชอ้ปุกรณต์รวจวิเคราะหแ์บบฐาน

กระดาษร่วมกับการวิเคราะหแ์บบเทียบสี ควรมีการปรบัปรุงวิธีการใหค้วามรอ้นแก่อุปกรณต์รวจ
วิเคราะหแ์บบฐานกระดาษ  
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ภาคผนวก ข  
รายนามผูเ้ชี่ยวชาญตรวจเครื่องมือการวิจยั 
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รายนามผูเ้ชี่ยวชาญตรวจเครื่องมือการวิจยั 
ดา้นเนือ้หาบทปฏิบติัการเคมี 

1. รองศาสตราจารย ์ดร. เกรียงศกัดิ ์สง่ศรีโรจน ์
    อาจารย ์ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร ์มหาวิทยาลยัศรีนครนิทรวิโรฒ 

ดา้นวิทยาศาสตรศ์กึษา 
1. ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร.สมเกียรติ พรพิสทุธิมาศ 
    อาจารย ์ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร ์มหาวิทยาลยัศรีนครนิทรวิโรฒ 
2. อาจารย ์ดร. ชชัฎาภรณ ์พิณทอง 
    อาจารย ์ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร ์มหาวิทยาลยัศรีนครนิทรวิโรฒ 
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ภาคผนวก ค 

ผลการประเมินเครื่องมือที่ใชใ้นการวิจยัโดยผูเ้ชี่ยวชาญ

 



 87 

ผลการประเมินความเหมาะสมของบทปฏิบัติการเคมี  เร่ือง การหาปริมาณ
น ้าตาลโดยใช้อุปกรณต์รวจวิเคราะหแ์บบฐานกระดาษร่วมกับการวิเคราะหแ์บบเทียบ
สีเพ่ือส่งเสริมทักษะความคิดสร้างสรรคแ์ละนวัตกรรมส าหรับนิสิตระดับปริญญาตรี 

การแปลความหมาย ใชค่้าเฉลี่ยคะแนน โดยแบ่งออกเป็น 5 ระดบั คือ 
ค่าเฉลี่ย 4.51-5.00 หมายถึง มีความเหมาะสมมากที่สดุ 
ค่าเฉลี่ย 3.51-4.50 หมายถึง มีความเหมาะสมมาก 
ค่าเฉลี่ย 2.51-3.50 หมายถึง มีความเหมาะสมปานกลาง 
ค่าเฉลี่ย 1.51-2.50 หมายถึง มีความเหมาะสมนอ้ย 
ค่าเฉลี่ย 1.00-1.50 หมายถึงมีความเหมาะสมนอ้ยที่สดุ 

ตาราง 1 ผลการประเมินความเหมาะสมของบทปฏิบติัการเคมี เรื่อง การหาปรมิาณน า้ตาลโดยใช้
อปุกรณต์รวจวิเคราะหแ์บบฐานกระดาษรว่มกบัการวิเคราะหแ์บบเทียบสี เพื่อสง่เสรมิทกัษะ
ความคิดสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรมส าหรบันิสิตระดบัปรญิญาตรี โดยผูเ้ชี่ยวชาญ  

รายการประเมิน 
ผูเ้ชี่ยวชา

ญ 
รวม X̅ S.D. 

ระดบัความ 
เหมาะสม 

1 2 3     
1.ดา้นค าชีแ้จง 
1.1 องค์ประกอบของบทปฏิบัติการมี
ความชดัเจน 

4 4 4 12 4.00 0 มาก 

1.2 ค าชี ้แจงกะทัดรัด ได้ใจความ ไม่
สรา้งความสบัสน 

4 4 3 11 3.67 0.57 มาก 

1.3 ค ว า ม ส อ ด ค ล้ อ ง ร ะ ห ว่ า ง
จดุประสงคก์ารทดลองกบัเนือ้หา 

5 4 5 14 4.67 0.57 มากที่สดุ 

2. ดา้นเนือ้หาและทฤษฎี  
2.1 เนือ้หามีความถกูตอ้งสมัพนัธก์บัชื่อ
บทปฏิบติัการ 

5 5 5 15 5.00 0 มากที่สดุ 

2.2 เนือ้หาครบถ้วน ครอบคลุมในการ
สรา้งความรูใ้หม่ใหแ้ก่ผูเ้รียน 

4 4 4 12 4.00 0 มาก 
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ตาราง 1 (ต่อ) 

รายการประเมิน 
ผูเ้ชี่ยวชา
ญ รวม X̅ S.D. 

ระดบัความ 
เหมาะสม 

1 2 3 
2.3 เนือ้หาชดัเจน ใชภ้าษาที่เขา้ใจง่าย 4 4 3 11 3.67 0.57 มาก 
2.4 ความยากง่ายของเนือ้หามีความ
เหมาะสม 

4 4 4 12 4.00 0 มาก 

3. ดา้นกิจกรรมการทดลอง  

3.1 การทดลองสมัพนัธก์บัจุดประสงค์
การเรียนรู ้

5 4 5 14 4.67 0.57 มากที่สดุ 

3.2 การทดลองสอดคลอ้งกบัวยัผูเ้รียน 5 4 5 14 4.67 0.57 มากที่สดุ 
3.3 การทดลองกระตุน้ใหผู้เ้รียนอยาก
เรียนรูแ้ละเนน้การเรียนรูด้ว้ยตวัเอง 

5 4 4 13 4.33 0.57 มาก 

3.4 การทดลองสง่เสรมิทกัษะความคิด
สรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม 

4 4 4 12 4.00 0 มาก 

3.5 การทดลองเหมาะสมกบัเวลาและ
สภาพแวดลอ้มของผูเ้รียน 

4 4 4 12 4.00 0 มาก 

4. ดา้นการวดัและการประเมินผล  
4.1 การประเมินวดัไดค้รอบคลมุ
จดุประสงคก์ารเรียนรู ้

5 4 4 13 4.33 0.57 มาก 

4.2 ใชก้ารวดัและการประเมินที่มี
ความหลากหลาย 

5 4 5 14 4.67 0.57 มากที่สดุ 

4.3 วิธีการวดัและการประเมินผล
สอดคลอ้งกบักิจกรรมการทดลอง 

5 4 4 13 4.33 0.57 มาก 

3.5 การวดัและการประเมินเนน้การ
ประเมินตามสภาพจรงิ 

5 4 5 14 4.67 0.57 มากที่สดุ 

ค่าความเหมาะสมเฉลี่ย     4.29 0.28 มาก 
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ผลการประเมินความเทีย่งตรงเชิงเนือ้หาและค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC)  
ของบทปฏิบัติการเคมี เร่ือง การหาปริมาณน ้าตาลโดยใช้อุปกรณต์รวจวิเคราะหแ์บบ
ฐานกระดาษร่วมกับการวิเคราะหแ์บบเทียบสี เพ่ือส่งเสริมทักษะความคิดสร้างสรรค์
และนวัตกรรมส าหรับนิสิตระดับปริญญาตรี  

ตาราง 2 การประเมินความเที่ยงตรงเชิงเนือ้หาของบทปฏิบติัการเคมี เรื่อง การหาปริมาณน า้ตาล
โดยใชอ้ปุกรณต์รวจวิเคราะหแ์บบฐานกระดาษร่วมกบัการวิเคราะหแ์บบเทียบสี เพื่อสง่เสรมิทกัษะ
ความคิดสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรมส าหรบันิสิตระดบัปรญิญาตรี  

รายการประเมิน 
ผูเ้ชี่ยวชาญ 

IOC การพิจารณา 
1 2 3 

1. ดา้นจุดประสงค ์

1.1 จดุประสงคส์อดคลอ้งกบัสาระการเรียนรู ้ +1 +1 +1 1.00 ใชไ้ด ้

1.2 จดุประสงคส์อดคลอ้งกบัตวัชีว้ดั +1 +1 +1 1.00 ปรบัปรุง 
1.3 จดุประสงคส์อดคลอ้งกบักิจกรรมการเรียนรู ้ +1 +1 +1 1.00 ใชไ้ด ้
1.4 จดุประสงคส์อดคลอ้งกบัเนือ้หา +1 0 +1 0.67 ใชไ้ด ้
2. ดา้นเนือ้หา 

2.1 เนือ้หาถกูตอ้งและครอบคมุ +1 +1 +1 1.00 ใชไ้ด ้
2.2 มีการจดัล าดบัเนือ้หาที่เหมาะสม +1 +1 +1 1.00 ใชไ้ด ้
2.3 เนือ้หาเหมาะสมกบัเวลาท่ีก าหนด 0 +1 +1 0.67 ใชไ้ด ้
2.4 เนือ้หาเหมาะสมกบัระดบัผูเ้รียน +1 +1 +1 1.00 ใชไ้ด ้
3. ดา้นการใชภ้าษา      
3.1 ใชภ้าษาเขา้ใจง่าย +1 0 +1 0.67 ใชไ้ด ้
3.2 ความถกูตอ้งของการใชภ้าษา 0 +1 +1 0.67 ใชไ้ด ้
3.3 ภาษาที่ใชเ้หมาะสมกบัวยัของผูเ้รียน +1 +1 +1 1.00 ใชไ้ด ้
3.4 ภาษาที่ ใช้ส่งเสริมให้ผู ้ เรียนใช้ภาษาที่
ถกูตอ้ง 

+1 0 +1 0.67 ใชไ้ด ้

4. ดา้นกิจกรรมการเรียนรู ้      
4.1 บทปฏิบติัการเคมีสอดคลอ้งกบัจดุประสงค ์ +1 +1 +1 1.00 ใชไ้ด ้
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ตาราง 2 (ต่อ) 

รายการประเมิน 
ผูเ้ชี่ยวชาญ 

IOC การพิจารณา 
1 2 3 

4.2 บทปฏิบติัการเคมีสอดคลอ้งกบัเนือ้หา +1 +1 +1 1.00 ใชไ้ด ้
4.3 บทปฏิบติัการเคมีสอดคลอ้งกบัการประเมิน 0 +1 +1 0.67 ใชไ้ด ้
4.4 บทปฏิบัติการเคมีสอดคลอ้งกับทักษะดา้น
การเรียนรูแ้ละนวตักรรม 

+1 +1 +1 1.00 ใชไ้ด ้

4.5 การจัดล าดับบทปฏิบัติการเคมีมีความ
เหมาะสม 

+1 +1 +1 1.00 ใชไ้ด ้

ดา้นการประเมินผล      
5.1 การประเมินผลสอดคลอ้งกบัจดุประสงค ์ +1 +1 +1 1.00 ใชไ้ด ้
5.2 การประเมินผลสอดคล้องกับเหมาะสมกับ
เนือ้หา 

+1 +1 +1 1.00 ใชไ้ด ้

5.3 การประเมินผลเหมาะสมกบัวยัของผูเ้รียน +1 +1 +1 1.00 ใชไ้ด ้
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ผลการประเมินความสอดคล้องของแบบประเมินทักษะความคิดสร้างสรรค์
และนวัตกรรม โดยผู้เชี่ยวชาญจ านวน 3 ท่าน 

ตาราง 3 ผลการประเมินความสอดคลอ้งขององคป์ระกอบแบบประเมินทกัษะความคิด สรา้งสรรค์
และนวตักรรม  

รายการประเมิน 
ผูเ้ชี่ยวชาญ 

IOC การพิจารณา 
1 2 3 

ความคิดสรา้งสรรค ์(การออกแบบผลงาน) 
1. ใชเ้ทคนิคที่หลากหลายในการออกแบบ
อปุกรณต์รวจวิเคราะหแ์บบฐานกระดาษ เช่น 
ออกแบบ วาดรูปแบบอปุกรณต์รวจวิเคราะหแ์บบ
ฐานกระดาษและบอกชื่อวสัดทุี่มีคณุสมบติักนัน า้
ได ้ในการขึน้รูปขอบเขตที่ไม่ชอบน า้ 

+1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้

2. ออกแบบอปุกรณต์รวจวิเคราะหแ์บบฐาน
กระดาษไดส้อดคลอ้งกบัเงื่อนไขที่ก าหนด เช่น 
ความกวา้ง ความยาว เสน้ผ่าเสน้ผ่านศนูยก์ลาง
และถ่ายภาพประกอบครบทุกประเด็น 

+1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้

3. ออกแบบวิธีการประดิษฐ์อปุกรณต์รวจ
วิเคราะหแ์บบฐานกระดาษ โดยระบุ การออกแบบ 
วาดรูปขอบเขตไม่ชอบน า้ ติดเทบใสและตดั
อปุกรณต์รวจวิเคราะหแ์บบฐานกระดาษ 

+1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้

4. ออกแบบวิธีการทดลองที่ 2 การหาปรมิาณ
น า้ตาลโดยระบสุารสารละลายที่ใชใ้นการทดลอง 
อณุหภมูิ การถ่ายภาพและการวิเคราะหไ์ดค้รบ
ทกุประเด็น 

+1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้

5. ประดิษฐ์อปุกรณต์รวจวิเคราะหแ์บบฐาน
กระดาษไดส้อดคลอ้งกบัเงื่อนไขที่ก าหนด และ
ถ่ายภาพประกอบ 

+1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้
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ตาราง 3 (ต่อ) 

รายการประเมิน 
ผูเ้ชี่ยวชาญ 

IOC การพิจารณา 
1 2 3 

การท างานอย่างสรา้งสรรค ์ 
1. พฒันาและสื่อสารความคิดใหม่ไปสูส่มาชกิ
ภายในกลุม่อย่างมีประสิทธิภาพโดยมีสว่นร่วมใน
มีการสนทนา อภิปราย กระตือรือรน้ในการเรียนรู้
และซกัถามระหว่างการเรียนครบทุกประเด็น 

+1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้

2. การแสดงบทบาทของตนเองต่องานที่ไดร้บั
มอบหมาย 

+1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้

3. สง่งานตรงต่อเวลา +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้
4. การปฏิบติักิจกรรมเช่น การออกแบบวิธีการขึน้
รูปอปุกรณ ์PADs การตรวจสอบคณุภาพอปุกรณ ์
PADs การออกแบบวิธีการทดลองที่ 2 การหา
ปรมิาณน า้ตาลและการปฏิบติัการทดลองไดค้รบ
ทกุประเด็น 

+1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้

การใชน้วตักรรมอย่างสรา้งสรรค ์
1. บนัทกึอณุหภมูิ (3 ครัง้) และบนัทกึเวลา (3 
ครัง้) ในขณะที่ตม้อปุกรณต์รวจวิเคราะหแ์บบฐาน
กระดาษส าหรบัการสรา้งกราฟมาตฐาน 

+1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้

2. บอกค่าความเขม้สี (Gray value) การทดลอง 3 

ช า้ บอกค่าเฉลี่ย (X̅) และสรา้งกราฟมาตรฐานครบ
ทกุประเด็น 

+1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้

3. บนัทกึอณุหภมูิ บนัทกึเวลา บอกค่าความเขม้สี 
(Gray value) บอกค่าเฉลี่ย (X̅) และบอกค่า
ปรมิาณน า้ตาลในตวัอย่างส าหรบัการหาปรมิาณ
น า้ตาลในตวัอย่างครบทกุประเด็น 

+1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้

4. ชิน้งานที่ประดิษฐ์ขึน้สามารถน ามาใชไ้ดจ้รงิ +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้
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ตาราง 3 (ต่อ) 

รายการประเมิน 
ผูเ้ชี่ยวชาญ 

IOC การพิจารณา 
1 2 3 

4. ชิน้งานที่ประดิษฐ์ขึน้สามารถน ามาใชไ้ดจ้รงิ +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้
5.บอกปัจจยัที่มีผลต่อการทดลองไดค้รบถว้น 
เช่น อณุหภมูิ เวลาในการรอแหง้ ปรมิาณของ
สารสะลายและบรเิวณที่สารเคลื่อนที่ไดค้รบทกุ
ประเด็น 

+1 0 +1 0.67 ใชไ้ด ้

การน าเสนออย่างสรา้งสรรค ์
1. สว่นประกอบของโปสเตอรท์ี่ดีประกอบดว้ย 
หวัขอ้ รายละเอียด รูปภาพประกอบ และสรุป
ครบถ้วน 4 ประเด็น 

+1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้

2. โปสเตอรม์ีลกัษณะเด่นชดั ขอ้ความกระชบั 
ขนาดตวัหนงัสือพอดี และชวนใหติ้ดตาม 

+1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้

3. การใชภ้าษาไดถ้กูตอ้งและซดัเจน +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้
4. การพดูน าเสนองาน +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้
5. กานน าเสนอผลงานตรงต่อเวลาที่ก าหนด +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้
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ผลการประเมินคะแนนหลังเรียนทักษะความคิดสร้างสรรคแ์ละนวัตกรรม ที่
จัดการเรียนรู้ด้วยบทฏิบัติการเคมี เร่ือง การหาปริมาณน ้าตาลโดยใช้อุปกรณ์ตรวจ
วิเคราะห์แบบฐานกระดาษร่วมกับการวิเคราะห์แบบเทียบสี  เพ่ือส่งเสริมทักษะ
ความคิดสร้างสรรคแ์ละนวัตกรรมส าหรับนิสิตระดับปริญญาตรี 

ตาราง 4 คะแนนการประเมินทกัษะความคิดสรา้งสรรค ์หลงัการจดัการเรียนรูด้ว้ยบทปฏิบติัการ
เคม ีเรื่อง การหาปรมิาณน า้ตาลโดยใชอ้ปุกรณต์รวจวิเคราะหแ์บบฐานกระดาษรว่มกบัการ
วิเคราะหแ์บบเทียบสี เพื่อสง่เสรมิทกัษะความคิดสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรมส าหรบันิสิตระดบั
ปรญิญาตรี 

กลุม่ที่ คะแนนเต็ม หลงัเรียน คะแนนเฉลี่ย S.D. ระดบัความเหมาะสม 
1 16 10 

12 1.41 ดีมาก 

2 16 13 
3 16 13 
4 16 13 
5 16 11 

 

ตาราง 5 คะแนนการประเมินทกัษะการท างารอย่างสรา้งสรรค ์หลงัการจดัการเรียนรูด้ว้ยบท
ปฏิบติัการเคมี เรื่อง การหาปรมิาณน า้ตาลโดยใชอ้ปุกรณต์รวจวิเคราะหแ์บบฐานกระดาษรว่มกบั
การวิเคราะหแ์บบเทียบสี เพื่อสง่เสรมิทกัษะความคิดสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรมส าหรบันิสิตระดบั
ปรญิญาตรี  

กลุม่ที่ คะแนนเต็ม หลงัเรียน คะแนนเฉลี่ย S.D. ระดบัความเหมาะสม 
1 16 15 

15.20 0.83 ดีมาก 
2 16 16 
3 16 16 
4 16 14 
5 16 15 
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ตาราง 6 คะแนนการประเมินทกัษะการใชน้วตักรรมอย่างสรา้งสรรค ์หลงัการจดัการเรียนรูด้ว้ยบท
ปฏิบติัการเคมี เรื่อง การหาปรมิาณน า้ตาลโดยใชอ้ปุกรณต์รวจวิเคราะหแ์บบฐานกระดาษรว่มกบั
การวิเคราะหแ์บบเทียบสี เพื่อสง่เสรมิทกัษะความคิดสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม ส าหรบันิสิตระดบั
ปรญิญาตรี  

กลุม่ที่ คะแนนเต็ม หลงัเรียน คะแนนเฉลี่ย S.D. ระดบัความเหมาะสม 
1 20 18 

15.86 1.93 ดีมาก 

2 20 17.66 
3 20 14.33 
4 20 13.66 
5 20 15.66 

 

ตาราง 7 คะแนนการประเมินทกัษะการน าเสนองานอย่างสรา้งสรรคห์ลงัการจดัการเรียนรูด้ว้ยบท
ปฏิบติัการเคมี เรื่อง การหาปรมิาณน า้ตาลโดยใชอ้ปุกรณต์รวจวิเคราะหแ์บบฐานกระดาษรว่มกบั
การวิเคราะหแ์บบเทียบสี เพื่อสง่เสรมิทกัษะความคิดสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม ส าหรบันิสิตระดบั
ปรญิญาตรี  

กลุม่ที่ คะแนนเต็ม หลงัเรียน คะแนนเฉลี่ย S.D. ระดบัความเหมาะสม 
1 20 18.66 

18.46 0.77 ดีมาก 
2 20 18.33 
3 20 19.5 
4 20 17.33 
5 20 18.5 

 

 
 

 



 
 

 

ภาคผนวก ง 
รายละเอียดและภาพประกอบผลการพฒันาบทปฏิบติัการเคมี 

เรื่อง การหาปรมิาณน า้ตาลโดยใชอ้ปุกรณต์รวจวิเคราะหแ์บบฐานกระดาษรว่มกบัการวิเคราะห์
แบบเทียบสี เพื่อสง่เสรมิทกัษะความคิดสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม ส าหรบันิสิตระดบัปรญิญาตรี
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อปุกรณแ์ละสารเคมีที่ใชใ้นงานวิจยั มีดงันี ้
 อปุกรณ ์

1) ไมบ้รรทดัวงกลม 
2) กระดาษกรอง เบอร ์4  
3) แผ่นสไลด ์
4) ไดรเ์ป่าผม 
5) กลอ่งสีด าส าหรบัถ่ายรูป 
6) เตาไฟฟ้า ส าหรบัใหค้วามรอ้น  
7) เทปพลาสติกใส 
8) ปากกา Permanent marker สีด า ย่ีหอ้ Sakura 
9) ไมโครปิเปตต ์ขนาด 2-10 ไมโครลิต ยี่หอ้ Biosigma 
10) โทรศพัทส์มารท์โฟน 
11) คอมพิวเตอร ์ 
12)  เทอรโ์มมิเตอร ์
13) ถงุรอ้น 

 สารเคม ี
1) กรดไฮโดรคลอรกิ 37 % ( Hydrochloric acid: HCl ) 
2) เรโซซินอล (Resorcinol ) 
3) น า้ตาลฟรุกโตสมาตรฐาน (fructose: C6H12O6) 
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ผลการพัฒนาบทปฏิบัติการเคมี เร่ือง การหาปริมาณน ้าตาลโดยใช้อุปกรณ์
ตรวจวิเคราะหแ์บบฐานกระดาษร่วมกับการวิเคราะหแ์บบเทียบสี เพ่ือส่งเสริมทักษะ
ความคิดสร้างสรรคแ์ละนวัตกรรม ส าหรับนิสิตระดับปริญญาตรี 

1. ผลการประดิษฐอ์ุปกรณต์รวจวิเคราะหแ์บบฐานกระดาษ 
จากผลการประดิษฐ์อุปกรณ์ PADs พบว่า อุปกรณ์ PADs ที่พัฒนาขึน้มีความ

กวา้ง 2 เซนติเมตร ยาว 7 เซนติเมตรและเนือ้ที่บริเวณเกิดปฏิกิริยามีเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.8 cm 
ตารางเซนติเมตร จ านวน 5 วงกลม ดงัภาพประกอบ 1 จากนัน้ไดน้ าอุปกรณ์ PADs มาตรวจสอบ
คณุภาพดว้ยการสงัเกตไดด้ว้ยตาเปล่า พบว่า สีของหมึกที่วาดมีความสม ่าเสมอทัง้ดา้นหนา้และ
ดา้นหลงัของ PADs ซื่งไม่มีการขาดหายของหมกึในเสน้ขอบเขตที่ไม่ชอบน า้และสีผสมอาหารไม่มี
รอยรั่วซึมออกมาด้านนอกวงกลม ดังภาพประกอบ 2 จากนั้น น าอุปกรณ์ดังกล่าวมาใชใ้นการ
ทดลองครัง้ต่อไป 

 
 

ภาพประกอบ 1 อปุกรณ ์PADs ที่พฒันาขึน้ 

 

 

ภาพประกอบ 2 ผลการประดิษฐ์อปุกรณต์รวจวิเคราะหแ์บบฐานกระดาษที่พฒันาขึน้  

2. ผลการศึกษาความสัมพันธร์ะหว่างความเข้นข้นร้อยละของน ้าตาลฟรุก
โตสมาตรฐานและความเข้มสี 

ในการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความเขม้ขน้ของสารละลายน า้ตาลฟรุกโต
สมาตรฐานและความเขม้สี ซึ่งผูว้ิจัยได้ท าการศึกษความเข้มขน้ของสารละลายน า้ตาลฟรุกโต
สมาตรฐานที่รอ้ยละความเขม้ขน้ 1, 2, 4, 6, 8 และ 10 % (w/v)กับสารละลายสารละลายเชลิวา
นอฟส์ ผลการทดลอง พบว่า สีที่ เกิดขี ้นเป็นสีแดง ดังแสดงในภาพประกอบ  24 สีที่ เกิดขึน้มี
แนวโนม้การเปลี่ยนแปลงสมัพันธ์กับความเขม้ขน้ของสารละลายน า้ตาลฟรุกโตสมาตรฐาน เมื่อ
ความเขม้ขน้ของสารละลายน า้ตาลฟรุกโตสเพิ่มขึน้ สีที่เกิดขึน้ก็จะเขม้ขึน้ดว้ย  ซึ่งแสดงใหเ้ห็นถึง
ความเป็นไปไดท้ี่จะสามารถพัฒนาเป็นวิธีการหาปริมาณน า้ตาล  หลงัจากนั้นผู้วิจัยไดใ้ช ้ความ
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เขม้ขน้ของสารละลายน า้ตาลฟรุกโตสมาตรฐานที่ความเขม้ขน้  2, 4, 6, 8 และ 10 % (w/v) โดย
พิจารณาช่วงความสมัพนัธเ์ชิงเสน้ตรง ที่ให ้ค่า r 2 สงู ในการทดลองต่อมา 

 

 

 

ภาพประกอบ 3 ความสมัพนัธร์ะหว่างความเขม้ขน้น า้ตาลฟรุกโตสมาตรฐานที่ความเขม้ขน้ 1, 2, 
4, 6, 8 และ 10 % (w/v) 

3. ผลการศึกษาความเข้มข้นของกรดไฮโดรคลอริกที่เหมาะสมในการเตรียม
สารละลายเชลิวานอฟส ์

ในการศึกษาความเข้มข้นของกรดไฮโดรคลอริกที่ เหมาะสมในการเตรียม
สารละลายเชลิวานอฟส ์ซึ่งผูว้ิจยัไดท้ าการศึกษความเขม้ขน้ของกรดไฮโดรคลอริกที่ความเขม้ขน้ 
1, 2, 3, 4 และ 5 M กับสารละลายน า้ตาลฟรุกโตสมาตรฐานที่ความรอ้ยละเขม้ขน้ 5 % (w/v) ผล
การทดลองพบว่า สีที่เกิดขึน้เปลี่ยนแปลงตามความเขม้ขน้ของกรดไฮโดรคลอริกในช่วงความ
เขม้ขน้ที่ 1-5 M เพราะว่า กรดไฮโดรคลอริกที่ความเขม้เข้น 1และ2 M มีความเขม้สีที่จาง ส่วน
ความเขน้ขน้ของกรดไฮโดรคลอริกที่ 4 และ 5 M มีสีที่เขม้กว่าแต่เมื่อน ามาใชใ้นการทดลอง พบว่า 
ท าใหก้ระดาษขาด  อีกเหตผุลหนึ่ง พบว่าค่าความเขม้สีที่ไดจ้ากการวิเคราะหใ์นโปรแกรม ImageJ 
ในภาพประกอบ 5 ค่าความเข้มสีของของกรดไฮโดรคลอริกที่ความเข้มข้นที่  3 และ 4 มีค่า 
84.7795 และ 86.3285 ตามล าดับ ซึ่งมีค่าใกลเ้คียงกัน ดังนัน้ ผูว้ิจัยจึ่งไดเ้ลือกความเขม้ขน้ของ
กรดไฮโดรคลอริกที่ เหมาะสมในการเตรียมสารละลายเชลิวานอฟส์คือ 3 M ในการเตรียม
สารละลายเชลิวานอฟสใ์นการทดลองต่อมา 

 
 

 

ภาพประกอบ 4 ความเขม้ขน้สีของกรดไฮโดรคลอรกิ 
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ภาพประกอบ 5  กราฟความเขม้ขน้ของกรดไฮโดรคลอรกิที่ความเขม้ขน้ 1-5 M 

4. ผลการศึกษาเวลาทีเ่หมาะสมในการรอให้อุปกรณ ์PADs แห้ง 
จากการศกึษาเวลาที่เหมาะสมในการรอใหอ้ปุกรณ ์PADs แหง้ ในเวลา 2, 3และ

5 นาที ซึ่งผูว้ิจยัไดท้ าการเตรียมสารละลายน า้ตาลฟรุกโตสมาตรฐานที่รอ้ยละความเขม้ขน้ 2, 4, 
6, 8 และ 10 % (w/v) กับสารละลายเชลิวานอฟส์เข้มข้น 3 M ผลการทดลองพบว่า เวลาที่
เหมาะสมในการรอใหอ้ปุกรณ ์PADs แหง้ คือ 5 นาที โดยสง่ผลใหค่้า r2 สงูที่สดุ ดงัแสดงในตาราง 
8 

ตาราง 8 ค่าสมัประสิทธิ์เชิงเสน้ตรง (r2) 

ความเขม้ขน้ 
ของน า้ตาลฟรุกโตส 

%(w/v) 

เวลารอให ้
อปุกรณ ์PADs แหง้ (นาที) 

สมการเสน้ตรง ค่า r2 

2, 4, 6, 8 ,10 
2 y= 4.565x+111.26 r2=0.9928 
3 y= 2.5638x+118.99 r2=0.9948 
5 y= 5.9933x+120.74 r2=0.9963 
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4.1 การตรวจสอบประสิทธิภาพของวิธีวิเคราะหพั์ฒนาขึ้นโดยการการ
ประยุกตใ์ช้ในการหาปริมาณน ้าตาลในตัวอย่าง 

1) ความสมัพนัธเ์ชิงเสน้ตรง (linearity) 
จากการทดลองหาความสมัพันธ์เชิงเสน้ตรง พบว่า ความเขม้ขน้ของน า้ตาล

และค่าความเขม้สีมีความสมัพนัธเ์ชิงเสน้ ซึ่งสมการเสน้ตรง คือ y = 2.4019x + 123.73 และมีค่า
สมัประสิทธิ์เชิงเสน้ตรงเท่ากบั 0.9981  
  



 
 

 

ภาคผนวก จ 

คู่มือบทปฏิบติัการเคมแีละแบบประเมินทกัษะความคิดสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม
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ตวัอย่างแบบประเมินทกัษะความคิดสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม 
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