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บทคัดยอ 

การวิจัยเชิงทดลองฉบับนี้มีวัตถุประสงคการวิจัยเพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 
1 ระหวางกอนกับหลังการจัดการเรียนรูดวยบทปฏิบัติการทดลองเสมือนจริงเรื่อง สารละลายกรดและเบส และศึกษาความพึงพอใจ
ของนักเรียนท่ีมีตอบทปฏิบัติการทดลองเสมือนจริง เรื่อง สารละลายกรดและเบส โดยมีกลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัย คือ นักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปท่ี 1 จํานวน 40 คน ภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2556 โรงเรียนอํานาจเจริญ ท่ีไดจากการเลือกแบบเจาะจง และใช
แผนการวิจัยแบบ one group pretest–posttest design โดยมีเครื่องมือท่ีใชในการวิจัยครั้งนี้ประกอบดวยบทปฏิบัติการทดลอง
เสมือนจริง เรื่อง สารละลายกรดและเบส ซึ่งพัฒนาดวยโปรแกรม Yenka Science (chemistry) แผนการจัดการเรียนรู ใบกิจกรรม 
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และแบบสอบถามความพึงพอใจ วิเคราะหขอมูลโดยใชคาสถิติ t–test for dependent 
samples คาเฉล่ีย และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ผลการวิจัยพบวา นักเรียนท่ีไดรับการจัดการเรียนรูดวยบทปฏิบัติการทดลอง
เสมือนจริง เรื่อง สารละลายกรดและเบส มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
และนักเรียนมีความพึงพอใจมากตอบทปฏิบัติการทดลองเสมือนจริง เรื่อง สารละลายกรดและเบส ( X = 4.24, SD = 0.83) 
 
คําสําคัญ: ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ความพึงพอใจ บทปฏิบัติการทดลองเสมือนจริง สารละลายกรดและเบส 
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Abstract 
The purposes of this experimental research were to compare a learning achievement before and after using 

virtual laboratory for acid-base solution for Mathayomsuksa I students and to study the satisfaction of students with 
learning through virtual laboratory for acid-base solution. The samples were 40 Mathayomsuksa I students in the 1st 

semester, academic year 2013 at Amnatcharoen school. They were acquired by purposive sampling. The 
experimental design is one group pretest–posttest design. The instruments used in this research were virtual 
laboratory for acid-base solution developed by using Yenka Science (Chemistry) program, lesson plans, worksheet, 
achievement test, and satisfaction questionnaire. The data were analyzed by using t–test for dependent samples, 
mean and standard deviation. The finding showed that the average posttest achievement scores was statistically 
higher than the average pretest score at significant level of .05, and satisfaction of student after using the virtual 
laboratory for acid-base solution was at high level ( X = 4.24, SD = 0.83). 
 
Keywords: Learning Achievement, Satisfaction, Virtual Laboratory, efficiency, acid-base solution 
 
บทนํา 
 วิชาวิทยาศาสตรเปนวิชาท่ีมีความสําคัญ จําเปนตอง
มีการวางรากฐานตั้งแตระดับอนุบาลศึกษา ประถมศึกษาตลอด-
จนระดับมัธยมศึกษา เนื่องจากวิชาวิทยาศาสตรมีบทบาทสําคัญ
โดยเฉพาะอยางยิ่งดานสังคม ไมวาจะเปนสังคมท้ังโลกปจจุบัน
และโลกอนาคต วิวัฒนาการของวิทยาศาสตรเกี่ยวของกับชีวิต
ของทุกคน ท้ังในการดํารงชีวิตประจําวันและในการทํางานเพ่ือ
ความอยูรอดของสังคมสวนรวม ความรูวิทยาศาสตรชวยให
เกิดองคความรูใหม ๆ ตลอดเวลาและทําใหเกิดความเขาใจ
ในปรากฏการณธรรมชาติมากมาย (สถาบันสงเสริมการสอน
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี, 2546) นอกจากนี้วิทยาศาสตร
ทําใหคนมีพัฒนาการทางวิธีการคิด ท้ังความคิดเปนเหตุเปน-
ผล การคิดอยางสรางสรรค การคิดวิเคราะหวิจารณ มีทักษะ
ท่ีสําคัญในการคนควาหาความรู มีความสามารถในการแก-
ปญหาอยางเปนระบบ (กรมวิชาการ, 2546) ดังนั้นครูควร
ใหความสําคัญกับการเรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตรเพ่ือให
ผูเรียนเกิดความรู ความเขาใจ และสงผลไปยังผลสัมฤทธ์ิ

ทางการเรียนท่ีดี ซึ่งจากการรายงานของผูอํานวยการสถาบัน
สงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สสวท.) เปดเผย
วา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในวิชาวิทยาศาสตรของเด็กไทย
ในภาพรวมของประเทศ พบวา มีผลการเรียนท่ีตกต่ํา ท้ังท่ี
ผานมา มีการอบรมและพัฒนาครูดานนี้มาอยางตอเนื่อง ท้ังนี้ 
เพราะสาเหตุของปญหาเกิดจากหลายปจจัย เชน บริบทของ
โรงเรียนท่ีมีปญหาขาดแคลนส่ือ อุปกรณ สถานท่ี และจํานวน
ครูไมเพียงพอ (ผูจัดการออนไลน, 2556) ดังนั้นการเรียนรู
ของผูเรียนจําเปนตองไดรับพัฒนากระบวนการจัดการเรียน
การสอนเพ่ือชวยเพ่ิมผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเรียน ซึ่ง
ในทางปฏิบัติ ครูวิทยาศาสตรจํานวนมากสอนดวยการอธิบาย 
บรรยายเพ่ือใหนักเรียนจดและทองจํา นักเรียนไมไดปฏิบัติ
ทดลองเทาท่ีควร ทําใหผลการเรียนการสอนและทัศนคติตอ
วิชาวิทยาศาสตรคอนขางไมดี สงผลใหทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรของเด็กไทยโดยเฉล่ียออนลง ซึ่งเปนปญหาตอ
คุณภาพทางการศึกษาในปจจุบัน เพ่ือแกปญหาดังกลาวจําเปน
อยางย่ิงท่ีครูผูสอนจะตองพัฒนาวิธีการสอน และตองมีการ
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ผลิตส่ือการเรียนรูตาง ๆ หรือนําเทคโนโลยีเขามาชวยในการ
จัดการเรียนการสอน เพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  
 การใชเทคโนโลยีสารสนเทศสามารถนําไปสูการ
พัฒนาการเรียนรูของนักเรียนและวิธีการสอนท่ีดีขึ้น จากราย-
งานการศึกษาดานมัลติมีเดียของสถาบันแหงชาติในประเทศ
ญี่ปุน ไดพิสูจนใหเห็นวา การตอบรับของนักเรียนในการใช
เทคโนโลยีสารสนเทศไดเพ่ิมขึ้นจากการผสมผสานเขาไปใน
หลักสูตรซึ่งมีความสําคัญและมีผลกระทบในดานบวกตอความ 
สําเร็จของนักเรียน โดยเฉพาะในเรื่องของ “ความรูความเขาใจ” 
“ทักษะการปฏิบัติ” และ “ทักษะการนําเสนอ” ในสาขาคณิต-
ศาสตร วิทยาศาสตร และสังคม จะเห็นไดวา ในปจจุบันมี
การนําเทคโนโลยีตาง ๆ มาใชในการเรียนการสอนมากขึ้น ซึ่งมี
ผูวิจัยไดนําเทคโนโลยีดานความเสมือนจริงมาใชในทางการ 
ศึกษาของวิชาตาง ๆ เนื่องจากสามารถอํานวยความสะดวก
ใหผูเรียนสามารถใชไดตลอดเวลา เชน พจนันท สุริรักษ (2548) 
ไดพัฒนาส่ือการเรียนอิเล็กทรอนิกสวิชายางธรรมชาติในรูปแบบ
หองเรียนเสมือนจริง ศุภางค ไทยสมบูรณสุข (2547) ได
พัฒนารูปแบบการเรียนแบบรวมมือแบบรวมกลุมเรื่องการ
บริหารโครงการในหองเรียนเสมือนจริงสําหรับนิสิตระดับ
ปริญญาตรี คณะครุศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย Phorn- 
phisutthimas et al. (2007) พัฒนาหองปฏิบัติการเสมือนเรื่อง 
การทําโปรตีนใหบริสุทธิ์ดวยโปรแกรมภาษาไพธอน (python) 
และแปลเปนภาษาไทย เพ่ือใหผูเรียนระดับปริญญาตรีไทย
ไดใชกอนลงมือทําปฏิบัติการจริง และศันสนีย สังสรรคอนันต 
(2551) พัฒนาแบบจําลองหองปฏิบัติการเสมือนจริงเพ่ือการ
เรียนการสอนผานระบบเครือขายอินเตอรเน็ตในวิชาฟสิกส 
สําหรับนักศึกษาดานวิทยาศาสตร พบวา หองเรียนเสมือน
จริงและหองปฏิบัติการเสมือนจริงสงผลใหผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนของผูเรียนสูงขึ้น   

การศึกษาในปจจุบันตองการเปดกวางใหผูเรียน
สามารถเรียนรูไดทุกท่ี โดยไมมีขอจํากัดในดานเวลาและสถานท่ี 
จึงมีผูสรางโปรแกรม Yenka Science (Chemistry) (บริษัท 
เอเชี่ยน ไอ.ที.จํากัด., ม.ป.ป.) ซึ่งเปน Software ท่ีใชในการ
จําลองการทดลองเสมือนจริงทางวิทยาศาสตร สาขาวิชาเคมี 
สามารถนํามาใชในการสรางส่ือการสอนท่ีมีลักษณะหรือรูป-
แบบการทดลองทางวิทยาศาสตรได โดยเฉพาะการทดลอง
ทางวิทยาศาสตร ดานเคมี ส่ือท่ีสรางขึ้นมีคุณภาพหรือประ-
สิทธิภาพหรือไมขึ้นอยูกับความสามารถในการออกแบบสื่อ
การเรียนการสอนใหมีความนาสนใจ และสามารถบรรลุจุด-

ประสงคการเรียนรู โดยการจําลองการทดลองเสมือนจริง
สามารถชวยลดขอจํากัดดานตาง ๆ เชน การขาดแคลนอุปกรณ
และสารเคมีในหองปฏิบัติการทดลองจริง โดยโปรแกรม Yenka 
Science (Chemistry) มีลักษณะเดน คือ มีอุปกรณและสาร-
เคมีตาง ๆ ท่ีจําเปนในการจําลองการทดลอง อีกท้ังยังสามารถ
แสดงผลการทดลองไดทันที ทําใหผูเรียนสามารถทําการทด-
ลองไดดวยตนเองผานทางเครื่องคอมพิวเตอร  ผูเรียนไดฝก
ทักษะจากการทดลองที่จําลองขึ้น รวมถึงชวยพัฒนาดานการ
เรียนรูและเสริมสรางความรูดานวิทยาศาสตรใหกับผูเรียน  

ผูวิจัยสนใจนําใชโปรแกรม Yenka Science (Chem-
istry) มาจําลองการทดลองเสมือนจริง เรื่อง สารละลายกรด
และเบส เพ่ือนํามาใชเปนส่ือการสอนสําหรับนักเรียนชั้นมัธยม-
ศึกษาปท่ี 1 เนื่องจากเห็นวานักเรียนมัธยมศึกษาตอนตนควร
จะมีพ้ืนฐานในการทดลองทางวิทยาศาสตรกอนท่ีเขาสูมัธยม-
ศึกษาตอนปลาย เพ่ือจะไดรูจักวิธีการใชอุปกรณ สารเคมีและ
ฝกวิธีคิดอยางเปนระบบ นอกจากนี้ในการทําการทดลองบาง
เรื่องอาจจําเปนตองเห็นถึงการเปล่ียนแปลงระดับอนุภาค เพ่ือ 
ใหผูเรียนเขาใจและมองเห็นเปนรูปธรรม ซึ่งการทดลองที่เกิด 
ขึ้นในหองปฏิบัติการทดลองจริง ผูเรียนไมสามารถมองเห็น
ปรากฏการณท่ีเกิดขึ้นในระดับจุลภาค (submicroscopic level) 
ได (Johnstone, 1993) ซึ่งการออกแบบการทดลองดวยโปร-
แกรม Yenka Science (Chemistry) ท่ีดีสามารถจําลองการ
ทดลองเสมือนจริงได  ในสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรระดับชั้น
มัธยมศึกษาปท่ี 1 เรื่อง สารละลายกรดและเบส ใหนักเรียน
ทุกคนตองมีความเขาใจ และสามารถทําการทดลอง สังเกต
การเปล่ียนแปลงสีของสารละลายหรือสีของอินดิเคเตอร (กระ-
ดาษลิตมัส) แตยังคงเปนปญหาท่ีสําหรับนักเรียนบางคนที่
ยังไมเขาใจภาพโดยละเอียดของการเปล่ียนแปลงสีของอินดิ-
เคเตอร และการเปล่ียนแปลงทางเคมีตาง ๆ ท่ีเห็นไดดวย
ตาเปลา 

ดวยเหตุดังกลาว ผูวิจัยจึงสนใจท่ีจะพัฒนาบทปฏิบัติ- 
การทดลองเสมือนจริง เรื่อง สารละลายกรดและเบส สําหรับ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 1 โดยใชโปรแกรม Yenka Science 
(Chemistry) เพ่ือใหนักเรียนพัฒนาวิธีการคิด มีความคิด
เชิงสรางสรรค เกิดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร และ
สามารถพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนใหสูงขึ้น 
และสงผลตอความพึงพอใจของนักเรียนในการเรียนดวยส่ือ
การเรียนรูท่ีพัฒนาขึ้น 
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จุดประสงคของการวิจัย 

 1. เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 1 ระหวางกอนกับหลังการจัดการ
เรียนรูดวยบทปฏิบัติการทดลองเสมือนจริง เรื่อง สารละลาย
กรดและเบส 
 2. เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอบท-
ปฏิบัติการทดลองเสมือนจริง เรื่อง สารละลายกรดและเบส 
 
สมมติฐานของการวิจัย 

 1. นักเรียนท่ีไดรับการจัดการเรียนรูดวยบทปฏิบัติ-
การทดลองเสมือนจริง เรื่อง สารละลายกรดและเบส มีผล- 
สัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัย-
สําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
 2. นักเรียนท่ีไดรับการจัดการเรียนรูดวยบทปฏิบัติ-
การทดลองเสมือนจริง เรื่อง สารละลายกรดและเบส มีความ
พึงพอใจตอบทปฏิบัติการทดลองเสมือนจริง เรื่อง สารละลาย
กรดและเบสอยูในระดับมาก 
 
วิธีการดําเนินการวิจัย 
กลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัย 
 กลุมตัวอยางในการศึกษาครั้งนี้ ไดแก นักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปท่ี 1 จํานวน 40 คน ภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 
2556 โรงเรียนอํานาจเจริญ สังกัดสํานักงานเขตพ้ืนท่ีการ 
ศึกษามัธยมศึกษา เขต 29 ไดจากการเลือกตัวอยางแบบ
เจาะจง (purposive Sampling) โดยมีสมาชิกในกลุมตัวอยาง
ทุกคนมีระดับผลการเรียนไมแตกตางกันกับกลุมตัวอยางท่ี
ใชในการพัฒนาเคร่ืองมือวิจัย 
 
เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 
 เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย ไดแก 
 1. บทปฏิบัติการทดลองเสมือนจริง เรื่อง สารละลาย
กรดและเบส จํานวน 3 การทดลอง ไดแก สมบัติของสาร-
ละลายกรดและสารละลายเบส (ภาพที่ 1) การตรวจสอบความ
เปนกรดและเบสของสารละลาย (ภาพที่ 2) และ pH ของสาร-
ละลายกรดและเบส (ภาพที่ 3) ซึ่งเปนการจําลองการทดลอง
เสมือนจริงดวยโปรแกรม Yenka Science (Chemistry) ผู-
วิจัยไดใชโปรแกรมนี้สรางการทดลองท้ัง 3 ขึ้นมา โดยนัก-
เรียนจะศึกษาขั้นตอนการทดลองในใบกิจกรรม และทําการ
ทดลองผานเครื่องคอมพิวเตอร โดยการใชเมาสในการควบคุม 

เครื่องมือ สารเคมี หรืออุปกรณตาง ๆ ท่ีปรากฏบนหนาจอ 
คอมพิวเตอร โปรแกรมจะแสดงผลการทดลองเสมือนจริง 
นอกจากนี้ยังสามารถทราบผลการทดลองไดทันที 
 2.  แผนการจัดการเรียนรู เรื่อง สารละลายกรด
และเบสทั้งหมด 3 แผน ไดแก แผนท่ี 1 สมบัติของสาร-
ละลายกรดและสารละลายเบส (2 คาบ) แผนที่ 2 การตรวจ-
สอบความเปนกรดและเบสของสารละลาย (2 คาบ) และแผน
ท่ี 3 pH ของสารละลายกรดและเบส (2 คาบ) รวมใชเวลา
เรียน 6 คาบ คาบเรียนละ 50 นาที เปนเวลา 3 สัปดาห 
 3. ใบกิจกรรม เรื่องสารละลายกรดและเบส ใน
ใบกิจกรรมประกอบดวย จุดประสงคการเรียนรู ขั้นตอนการ
ทดลอง ตารางบันทึกผลการทดลอง คําถามทายการทดลอง 
และสรุปผลการทดลอง จํานวน 3 ชุด 
 4. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง
สารละลายกรดและเบส จํานวน 30 ขอ เปนแบบเลือกตอบ 
(multiple choice) ชนิด 4 ตัวเลือก 
 5. แบบสอบถามความพึงพอใจตอบทปฏิบัติการ
ทดลองเสมือนจริง เรื่อง สารละลายกรดและเบส จํานวน 15 ขอ 
 เครื่องมือท้ังหมดที่กลาวมาไดผานการประเมิน
ความคิดเห็นจากผูเชี่ยวชาญ และนํามาคํานวณหาดัชนีความ
สอดคลอง (index of congruence: IOC) กอนท่ีจะนําไป
ทดลองกับกลุมตัวอยาง 
 
การเก็บรวบรวมขอมูล 
 การวิจัยครั้งนี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง โดยมีแบบ
แผนการทดลองกลุมเดียว one group pretest–posttest design 
ซึ่งมีขั้นตอนในการเก็บรวบรวมขอมูล ดังนี้ 
 1. ทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนเรียน 
กับกลุมตัวอยางจํานวน 40 คน ดวยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนจํานวน 30 ขอ ใชเวลาในการทดสอบ 40 นาที 
 2. ดําเนินการตามแผนการจัดการเรียนรูท่ีผูวิจัย
กําหนดไว โดยจัดการเรียนรูดวยบทปฏิบัติการทดลองเสมือน-
จริง ใชเวลา 2 คาบเรียน/เรื่อง/สัปดาห คาบเรียนละ 50 นาที 
และจัดใหนักเรียน 1 คน ตอเคร่ืองคอมพิวเตอร 1 เครื่อง 
 3. แจกใบกิจกรรมใหกับนักเรียนคนละ 1 ชุด และ
ใหนักเรียนทําใบกิจกรรมระหวางเรียน 
 4. ชี้แจงและอธิบายจุดประสงคการเรียนรู ขั้นตอน
การทดลอง และวิธีการใชบทปฏิบัติการทดลองเสมือนจริง 
เรื่องสารละลายกรดและเบส และใบกิจกรรม  
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ภาพท่ี 1 บทปฏิบัติการทดลองเสมือนจริง เรื่อง สมบัติของสารละลายกรดและเบส 

 

ภาพท่ี 2 บทปฏิบัติการทดลองเสมือน เรื่อง การตรวจสอบความเปนกรดและเบสของสารละลาย 

 
ภาพท่ี 3 บทปฏิบัติการทดลองเสมือนจริง เรื่อง pH ของสารละลายกรดและเบส 

 5. ใหนักเรียนทําการทดลองบทปฏิบัติการเสมือน-
จริง เรื่อง สารละลายกรดและเบส พรอมท้ังบันทึกผลการทดลอง
ลงในใบกิจกรรม 

 6. หลังจากนักเรียนไดรับการจัดการเรียนรูดวย
บทปฏิบัติการเสมือนจริงครบทุกการทดลองแลว ใหนักเรียน
ทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียน จํานวน 
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30 ขอ ภายในเวลา 40 นาที จากนั้นใหนักเรียนทําแบบสอบ-
ถามความพึงพอใจตอการเรียนรูดวยบทปฏิบัติการเสมือนจริง 
เรื่อง สารละลายกรดและเบส 
 7. เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนกับหลัง
การจัดการเรียนรูดวยบทปฏิบัติการทดลองเสมือนจริง เรื่อง 
สารละลายกรดและเบส ดวยสถิติ t–test for dependent samples 
 
ผลการวิเคราะหขอมูล 
 จากการเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนัก-
เรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 1 ระหวางกอนกับหลังการจัดการเรียนรู
ดวยบทปฏิบัติการทดลองเสมือนจริง เรื่อง สารละลายกรด
และเบส (ตาราง 1) พบวา นักเรียนกลุมตัวอยางจํานวน 40 
คนมีผลตางของคะแนนเฉลี่ยกอนเรียนและหลังเรียนเทากับ 
11.63 จากการเปรียบเทียบดวยสถิติ t–test for dependent 
samples พบวา คา tคํานวณ (= 40.37) สูงกวาคา t.05, 39 (= 1.685) 
จึงสรุปไดวา นักเรียนท่ีไดรับการจัดการเรียนรูดวยบทปฏิบัติการ
ทดลองเสมือนจริง เรื่อง สารละลายกรดและเบส มีผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติท่ีระดับ .05 

ตาราง 1 การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนระหวาง
คะแนนกอนกับหลังการจัดการเรียนรูดวยบทปฏิบัติ-
การทดลองเสมือนจริง เรื่อง สารละลายกรดและเบส 

           N = 40 

คะแนน X  SD ΣD ΣD2 t 

กอนเรียน 12.85 2.85 

หลังเรียน 24.48 2.70 
465 5,607 40.37* 

จากผลการวิเคราะหหาความพึงพอใจของนักเรียน
ท่ีมีตอบทปฏิบัติการทดลองเสมือนจริง เรื่อง สารละลายกรด
และเบส (ตาราง 2) พบวา นักเรียนสวนใหญมคีวามพึงพอใจ
มากตอบทปฏิบัติการทดลองเสมือนจริง เรื่อง สารละลายกรด
และเบส ซึ่งมีชวงของคาเฉล่ียตั้งแต 4.00 ถึง 4.53 โดยนัก-
เรียนสวนใหญมีความพึงพอใจมากท่ีสุดตอเนื้อหาการทดลอง
มีความนาสนใจ และมีความพึงพอใจระดับมากขึ้นไปในทุก
ขอของแบบสอบถาม เมื่อพิจารณาคาเฉล่ียรวม พบวา นักเรียน
มีความพึงพอใจมากตอบทปฏิบัติการทดลองเสมือนจริง เรื่อง 
สารละลายกรดและเบส มีคาเฉล่ียเทากับ 4.24 และมีสวน-
เบ่ียงเบนมาตรฐานเฉล่ียเทากับ 0.83 แสดงใหเห็นวา มีการ
กระจายของขอมูลนอย 

ตาราง 2 ผลการประเมินความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอ
บทปฏิบัติการทดลองเสมือนจริง เรื่อง สารละลาย
กรดและเบส 

รายการ X  SD 
 ระดับความ 
พึงพอใจ 

1. ดานเนื้อหา 
1.1 เน้ือหาการทดลองมีความนาสนใจ 4.53 0.72 มากท่ีสุด 
1.2 เน้ือหาการทดลองเขาใจงาย 4.03 0.83 มาก 
1.3 การจัดเน้ือหาการทดลองเหมาะสม 
      กับเวลาเรียน 

4.05 0.96 มาก 

2. ดานภาพ ภาษา ตัวอักษร และสี 
2.1 ภาพและการออกแบบบทปฏิบัติ- 
      การทดลองเสมือนจริงดูนาสนใจ 

4.40 0.78 มาก 

2.2 ภาษาที่ใชเขาใจงาย 4.08 0.76 มาก 
2.3  ตัวอักษรอานงายและมีขนาดเหมาะสม 4.25 0.74 มาก 
2.4 สีของภาพและสีของตัวอักษรมีความ 

สวยงามและดึงดูดความสนใจ 
4.03 0.86 มาก 

3. ดานความรูสึกนึกคิดตอบทปฏิบัติการทดลองเสมือนจริง 
3.1 บทปฏิบัติการทดลองเสมือนจริงมี 
     ความเสมือนกับการทดลองจริง 

4.30 0.99 มาก 

3.2 ไมยุงยากในการเตรียมอุปกรณการ 
      ทดลอง สารเคมี และแสดงผลการ 
      ทดลองไดอยางรวดเร็ว 

4.43 0.90 มาก 

3.3 การใชบทปฏิบัติการทดลองเสมือน 
      จริงไมตองทําการทดลองในหองทด- 
      ลองแตทําไดทุกท่ีที่มีคอมพิวเตอร 

4.48 0.78 มาก 

3.4 บทปฏิบัติการทดลองเสมือนจริงใช 
      งานไมยาก 

4.00 0.72 มาก 

4. ดานการแสดงออกตอกิจกรรมการเรียนรูดวยบทปฏิบัติการ 
    ทดลองเสมือนจริง 
4.1 นักเรียนสนุกสนาน และตื่นเตนกับ
การเรียนดวยบทปฏิบัติการ 
     ทดลองเสมือนจริง 

4.28 0.85 มาก 

4.2 นักเรียนมีสวนรวมในการทดลองทุก 
     ข้ันตอนและเกิดการเรียนรูดวยตนเอง 

4.08 0.86 มาก 

4.3 เกิดความสนใจในการเรียนมากข้ึน 
      เม่ือเรียนดวยบทปฏิบัติการทดลอง 
      เสมือนจริง 

4.38 0.81 มาก 

4.4 อยากเรียนบทปฏิบัติการทดลอง 
      เสมือนจริงแบบน้ีอีก 

4.25 0.93 มาก 

เฉลี่ยรวม 4.24 0.83 มาก 
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สรุปและอภิปรายผลการวิจัย 
 จากการศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความพึง-
พอใจของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 1 ท่ีไดรับการจัดการ
เรียนรูดวยบทปฏิบัติการทดลองเสมือนจริง เรื่อง สารละลาย
กรดและเบส สรุปไดวา นักเรียนท่ีไดรับการจัดการเรียนรูดวย
บทปฏิบัติการทดลองเสมือนจริง เรื่อง สารละลายกรดและ
เบส มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียน อยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 และนักเรียนมีความพึงพอใจ
มากตอบทปฏิบัติการทดลองเสมือนจริง เรื่อง สารละลายกรด
และเบส ท้ังนี้อาจเปนผลมาจากการที่ระหวางทําปฏิบัติการ
ทดลองเสมือนจริง ผูสอนใหใบกิจกรรมท่ีตองบันทึกผลการ
ทดลองดวยตนเอง และมีการตอบคําถามทายการทดลองท่ี
เปนคําถามท่ีกระตุนใหผูเรียนรูจักคิดวิเคราะหเพ่ือสรางความ
เขาใจที่ถูกตองในการเรียนรูในแตละการทดลอง นอกจากนี้
ในบทปฏิบัติการทดลองเสมือนจริงนี้ยังชวยใหนักเรียนมีทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร รวมถึงผูสอนไดเขาทําหนาท่ี
เปนผูอํานวยความสะดวกทางการศึกษา (facilitator) ในขณะ
ท่ีนักเรียนมีขอสงสัยหรือไมเขาใจ จึงสงผลใหผูเรียนมีผลฤทธิ์
ทางการเรียนดีขึ้น การจัดกิจกรรมในลักษณะนี้สอดคลองกับ
ทฤษฎีการสรางความรูดวยตนเอง (constructivism) (Phorn- 
phisutthimas et al., 2007) 
 เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบคะแนนกอนเรียนและหลัง
เรียนรายบทปฏิบัติการ พบวา นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียนทุกบทปฏิบัติการ โดยมีคะแนน
กอน/คะแนนหลังเรียนแตละบทปฏิบัติการดังนี้ 4.15/7.40, 
4.06/8.18 และ 4.63/8.90 เมื่อพิจารณาความกาวหนาทาง-
การเรียน (progression) โดยหาผลตางระหวางคะแนนกอน
เรียนและคะแนนหลังเรียน พบวา การเรียนรูดวยปฏิบัติการ
ทดลองเสมือนจริงนี้มีการเรียงลําดับเนื้อหาถูกตอง เปนลําดับ
ขั้น เนื่องจากทุกบทปฏิบัติการ นักเรียนมีคะแนนกอนเรียน
ใกลเคียงกัน แตคะแนนความกาวหนาทางการเรียนเรียงลําดับ
จากนอยไปหามาก (จากบทปฏิบัติการแรกไปยังบทปฏิบัติ-
การสุดทาย) ดังนี้ 3.25  4.12 และ 4.27 ซึ่งผลที่ไดนี้สอดคลอง
กับงานวิจัยของ Mattheos et al. (2001) ท่ีศึกษาการเรียน
การสอนทางไกลแบบใชปญหาเปนฐานในหองเรียนเสมือน-
จริงในระดับอุดมศึกษา วิชาโครงสรางและลักษณะของฟน 
ซึ่งพบวานักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงขึ้น และงานวิจัย
ของ Phornphisutthimas et al. (2007) ท่ีใชปฏิบัติการเสมือน-
จริง เรื่อง การทําโปรตีนใหบริสุทธิ์ สําหรับนักศึกษาระดับ 

อุดมศึกษาของมหาวิทยาลัยปดบริเวณกรุงเทพฯ และปริ-
มณฑล พบวา การใชปฏิบัติการเสมือนจริงชวยใหนักศึกษา
มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนดีขึ้น และเมื่อนักศึกษาเขาไปทํา
ปฏิบัติการในหองปฏิบัติการจริง นักศึกษาสามารถเลือก
วิธีการและเครื่องมือไดถูกตองมากขึ้น 
 จากการเรียนรูดวยบทปฏิบัติการทดลองเสมือนท่ี
ผูวิจัยสรางขึ้น พบวา นักเรียนมีความพึงพอใจตอการเรียนรู
ดวยบทปฏิบัติการดังกลาวนี้อยูในระดับมาก (4.24 ± 0.83) 
เปนผลมาจากการออกแบบปฏิบัติการทดลองเสมือนจริงมี
การใชภาษาท่ีงาย มีสีสัน และรูปแบบท่ีงายตอความเขาใจ
ของนักเรียน และคัดเลือกเน้ือหาในปริมาณท่ีเหมาะสมและ
ตรงกับตัวชี้วัด/จุดประสงคการเรียนรูและระยะเวลาในการ
เรียนรู เมื่อนักเรียนมีสวนรวมในการเรียนรู ไดฝกทักษะกระบวน- 
การ การเรียกชื่ออุปกรณ/สารเคมีตาง ๆ ดวยตนเอง นอกจากนี้
ยังสามารถนําไปเรียนรูดวยตนเองในสถานที่ใดก็ได โดยไม
จํากัดเวลา จึงทําใหนักเรียนมีความพึงพอใจมาก ซึ่งผลการ 
ศึกษาสอดคลองกับงานวิจัยของ อรรถศาสตร เวียงสงค (2553) 
ท่ีไดพัฒนาส่ือความเปนจริงเสมือนเพ่ือการประชาสัมพันธ 
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ซึ่งพบวา นิสิตมีความพึงพอใจมาก
ตอการใชส่ือความเปนจริงเสมือน  และสอดคลองกับผลการวิจัย
ของ Mattheos et al. (2001) และ Phornphisutthimas et al. 
(2007) ดวย 
 นอกจากน้ีควรศึกษาเปรียบเทียบระหวางกลุมผู-
เรียนท่ีเรียนรูโดยใชและไมใชบทปฏิบัติการทดลองเสมือนจริง 
และเจตคติตอการเรียนรูเนื้อหาท่ีกําลังศึกษากอนและหลัง
เรียนรูดวยบทปฏิบัติการทดลองเสมือนจริงดวย 
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