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The Development of Virtual Experiment in Separation
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ABSTRACT

The aim of this research was to develop the virtual experiment in separation
techniques on the purpose of investigating scientific process skills of the third year chemistry
students, Faculty of science, Srinakharinwirot University. The sample group consisted of 46
students who enrolled into analytical chemistry laboratory II course (CH 390) in semester 1,
academic year 2013. They were then separated into 2 groups by using the simple random
sampling technique-24 students in the controlled group and 22 students in the experimental
group. The research tools consisted of 1) the virtual experiment in separation techniques, 2) a test
during learning, 3) an†achievement test, and 4) a scientific process skill test. The data were then
analyzed to find the effectiveness of the virtual experiment using E1 

/ E2 which corresponded to
the 80

 
/ 80 criteria with t-test, and descriptive statistics-percentage, mean, and standard deviation.

The study results revealed that the virtual experiment in separation techniques gained
the effectiveness rate of 80.26

 
/ 80.44 which reached the standard criteria. Students who studied

by using the virtual experiment had significantly higher scientific process skills than before
studying via this method at the significant level of .05 (p < .000). Likewise, students who studied
by using the virtual experiment education had no significant different of scientific process skills
from those who did by the regular education.
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∫∑π”
°“√»÷°…“«‘∑¬“»“ µ√å„πªí®®ÿ∫—π æ∫«à“ ºŸâ‡√’¬π¡’‚Õ°“ πâÕ¬¡“°∑’Ë®–‰¥â∑”°“√»÷°…“«‘®—¬À√◊Õ

∑¥≈Õß¥â«¬µπ‡Õß ©–π—Èπ §«“¡Õ¬“°√ŸâÕ¬“°‡ÀÁπÕ—π‡°‘¥¢÷Èπ‡Õß‚¥¬∏√√¡™“µ‘ ·≈–®‘µ„®∑’Ë„ΩÉ√Ÿâ¢ÕßºŸâ‡√’¬π®÷ß
∂Ÿ°°¥∑—∫‰«â‚¥¬ª√‘¬“¬ ¿“¬„µâ√–∫∫°“√»÷°…“„πªí®®ÿ∫—π®÷ß‡ªìπ‡√◊ËÕß¬“°∑’Ë°“√»÷°…“‰∑¬®–°â“«≈È”‰ª Ÿà
§«“¡‡ªìπ “°≈ [1] ‡π◊ËÕß®“°°√–∫«π°“√ Õπ·∫∫∑àÕß®”¢—¥·¬âß°—∫∏√√¡™“µ‘¢Õß»“ µ√å∑“ß¥â“π
«‘∑¬“»“ µ√åÕ¬à“ß ‘Èπ‡™‘ß ¥â«¬‡Àµÿπ’È°“√‡√’¬π°“√ Õπ„π°≈ÿà¡ “√–°“√‡√’¬π√Ÿâ«‘∑¬“»“ µ√å„π¬ÿ§„À¡à ¬ÿ§·Ààß
°“√°â“«‡¢â“ Ÿàª√–™“§¡‚≈°®÷ß§«√¡’°“√®—¥°“√‡√’¬π°“√ Õπ„Àâ Õ¥√—∫°—∫À≈—°°“√À√◊Õ∏√√¡™“µ‘¢Õß«‘∑¬“»“ µ√å
¥â«¬°“√®—¥À≈—° Ÿµ√„Àâ‡™◊ËÕ¡‚¬ß§«“¡√Ÿâ·≈–°√–∫«π°“√®—¥°‘®°√√¡°“√‡√’¬π√Ÿâ‡¢â“¥â«¬°—π [2]  ”À√—∫°“√
‡√’¬π°“√ Õπ„π√“¬«‘™“«‘∑¬“»“ µ√åπ—Èπ ‘Ëß ”§—≠∑’Ë ÿ¥ §◊Õ °“√ √â“ß§«“¡‡¢â“„®„π‡™‘ß∫«°°—∫∑—°…–∑“ß¥â“π
«‘∑¬“»“ µ√å∑—Èß 13 ∑—°…–„Àâ·°àºŸâ‡√’¬π ÷́ËßºŸâ‡√’¬πµâÕß∑√“∫·≈–‡¢â“„®«à“«‘∑¬“»“ µ√å‡ªìπ ¿“æÀ√◊Õ¢âÕ‡∑Á®-
®√‘ß¢Õß§«“¡√Ÿâ À√◊Õ«‘∑¬“»“ µ√å®—¥‡ªìπ§«“¡√Ÿâ∑’Ë‡ªìπ√–∫∫´÷Ëß‰¥â®“°°“√ —ß‡°µ »÷°…“·≈–∑¥≈Õß ‡æ◊ËÕ„Àâ
‡√’¬π√Ÿâ∏√√¡™“µ‘À√◊ÕÀ≈—°‡°≥±å∏√√¡™“µ‘¢Õß°“√»÷°…“¥—ß°≈à“«

‚¥¬ “‡ÀµÿÀ≈—°∑’Ë∑”„ÀâºŸâ‡√’¬π à«π„À≠à¢“¥§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß¥â“π«‘∑¬“»“ µ√å πÕ°®“°°√–∫«π°“√
 Õπ·∫∫„Àâ∑àÕß®”·≈â« ¬—ßÕ“®‡°‘¥®“°¢âÕ®”°—¥∑“ß°“√»÷°…“ „π‡√◊ËÕß¢Õß§«“¡æ√âÕ¡¢Õß ∂“π»÷°…“  §«“¡
√Ÿâ §«“¡™”π“≠¢Õß§√Ÿ„π»“ µ√åπ—ÈπÊ √«¡∂÷ß¢âÕ®”°—¥„π‡√◊ËÕß¢Õßß∫ª√–¡“≥ ‡™àπ „π√“¬«‘™“‡§¡’Õ“®¡’
¢âÕ®”°—¥„π‡√◊ËÕß¢Õß§à“„™â®à“¬·≈–Õÿª°√≥å ‡π◊ËÕß®“° “√‡§¡’·≈–Õÿª°√≥å à«π„À≠à¡’√“§“·æß ·≈–¡’§«“¡
®”‡æ“–„π°“√„™âß“π Õ’°∑—Èß„π°“√∑¥≈Õß§√—ÈßÀπ÷Ëß®”‡ªìπµâÕß„™â‡«≈“π“π ®÷ßÕ“®®–∑”„Àâ‡°‘¥Õÿª √√§µàÕ°“√
ªÆ‘∫—µ‘®√‘ß ‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß„π°“√∑¥≈Õß‡√◊ËÕß ‡∑§π‘§°“√·¬° “√ ∑’ËºŸâ‡√’¬π‰¡à “¡“√∂ —ß‡°µ‡ÀÁπ°≈‰°
°“√·¬°‰¥âÕ¬à“ß™—¥‡®π °“√∑¥≈Õß„™â‡«≈“π“π ·≈– “√‡§¡’∑’Ë„™â¡’√“§“·æß ‡ªìπµâπ ¥â«¬ªí®®—¬µà“ßÊ ‡À≈à“π’È
®÷ß‰¥â¡’°“√§‘¥·≈–ª√–¥‘…∞å ◊ËÕ°“√ ÕπÀ√◊Õ ◊ËÕ°“√»÷°…“∑“ß¥â“π«‘∑¬“»“ µ√å¢÷Èπ¡“™à«¬·°â‰¢¢âÕ∫°æ√àÕß
∑“ß°“√»÷°…“ ´÷Ëß ◊ËÕ°“√»÷°…“∑’Ë‡¢â“¡“¡’∫∑∫“∑™à«¬ àß‡ √‘¡°“√‡√’¬π√Ÿâ∑“ß¥â“π«‘∑¬“»“ µ√å„πªí®®ÿ∫—ππ—Èπ¡’
À≈“°À≈“¬√Ÿª·∫∫¥â«¬°—π ·≈–®–‡πâπ‰ª∑“ß¥â“π∫∑‡√’¬π§Õ¡æ‘«‡µÕ√å‡æ◊ËÕ„Àâ Õ¥√—∫°—∫¬ÿ§·Ààß°“√‡ªìπ
¡πÿ…¬å‚≈°“¿‘«—µπå ‚¥¬„π°“√π” ◊ËÕ°“√»÷°…“¡“„™â‡ªìπ‡§√◊ËÕß°√–µÿâπ§«“¡ π„® ·≈– √â“ßª√– ∫°“√≥å
®”≈Õß„Àâ·°àºŸâ‡√’¬ππ—Èπ æ∫«à“ ºŸâ‡√’¬π¡’§«“¡ π„®·≈–°√–µ◊Õ√◊Õ√âπ„π°“√‡√’¬π‡ªìπÕ¬à“ß¥’ ·≈–ºŸâ‡√’¬π à«π„À≠à
√Ÿâ ÷°æ÷ßæÕ„®„π°“√‡√’¬π°“√ Õπ¥â«¬∫∑‡√’¬π§Õ¡æ‘«‡µÕ√å [3]

®“°ªí®®—¬∑—ÈßÀ≈“¬‡À≈à“π’È §≥–ºŸâ«‘®—¬®÷ß‡ÀÁπ«à“ °“√π” ◊ËÕ¡—≈µ‘¡’‡¥’¬ª√–‡¿∑°“√∑¥≈Õß‡ ¡◊Õπ
¡“„™â„π°“√‡√’¬π°“√ Õπ„π√“¬«‘™“«‘∑¬“»“ µ√å®–‡ªìπÕ’°·π«∑“ßÀπ÷Ëß∑’Ë™à«¬„ÀâºŸâ‡√’¬π‡°‘¥§«“¡‡¢â“„®‡°’Ë¬«°—∫
°√–∫«π°“√∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å‰¥âßà“¬¢÷Èπ √«¡∂÷ß®–™à«¬„ÀâºŸâ‡√’¬π “¡“√∂ —ß‡°µ‡ÀÁπ°√–∫«π°“√µà“ßÊ
‰¥âÕ¬à“ß™—¥‡®π ‡√’¬°‰¥â«à“‡ªìπ°“√ √â“ß¡‚π¡µ‘„Àâ·°àºŸâ‡√’¬ππ—Ëπ‡Õß ‚¥¬‡©æ“–∑—°…–°√–∫«π°“√∑“ß
«‘∑¬“»“ µ√å¢—Èπ∫Ÿ√≥“°“√∑—Èß 3 ∑—°…– ‰¥â·°à ∑—°…–°“√°”Àπ¥·≈–§«∫§ÿ¡µ—«·ª√ ∑—°…–°“√∑¥≈Õß ·≈–
∑—°…–°“√µ’§«“¡À¡“¬¢âÕ¡Ÿ≈·≈–≈ß¢âÕ √ÿª ´÷Ëß‡ªìπ∑—°…–∑’Ë¡’§«“¡®”‡ªìπÕ¬à“ß¬‘ËßµàÕ°“√ªØ‘∫—µ‘°“√
‡π◊ËÕß®“°ºŸâ‡√’¬π®”‡ªìπµâÕß∑√“∫«à“µ—«·ª√„¥ àßº≈µàÕ°“√»÷°…“ µâÕßÕÕ°·∫∫°√–∫«π°“√ªØ‘∫—µ‘°“√‡æ◊ËÕÀ“
§”µÕ∫Õ¬à“ß‰√ ·≈–‡¡◊ËÕ‰¥â¢âÕ¡Ÿ≈À√◊Õº≈°“√∑¥≈Õß®–µâÕß·ª≈§«“¡À¡“¬  √ÿª§«“¡ —¡æ—π∏å¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈
∑—ÈßÀ≈“¬Õ¬à“ß‰√π—Ëπ‡Õß [4] πÕ°®“°π’È∫∑‡√’¬π§Õ¡æ‘«‡µÕ√å‡ ¡◊Õπ¬—ß‡ªìπ‡∑§‚π‚≈¬’¡—≈µ‘¡’‡¥’¬‡™‘ß‚µâµÕ∫
(Interactive multimedia) ∑’Ë∑”„ÀâºŸâ‡√’¬π‡°‘¥§«“¡√Ÿâ ÷°¢Õß°“√¡’ à«π√à«¡„π ∂“π°“√≥å∑’Ë‰¡à¡’Õ¬Ÿà®√‘ß
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∑’Ë √â“ß¢÷Èπ‚¥¬§Õ¡æ‘«‡µÕ√å §«“¡‡ªìπ®√‘ß‡ ¡◊Õπ®–∑”„ÀâºŸâ‡√’¬π “¡“√∂§âπÀ“·≈–‡™◊ËÕ¡‚¬ß‰ª¬—ß ‘Ëßµà“ßÊ ‰¥â
‡ ¡◊Õπ°”≈—ß°√–∑” ‘Ëßπ—ÈπÕ¬Ÿà®√‘ß [5]  Õ¥§≈âÕß°—∫«—µ∂ÿª√– ß§å¢Õß°“√‡√’¬π°“√ Õπ¥â«¬°“√∑¥≈Õß
‡ ¡◊Õπ∑’ËµâÕß°“√π”‡ πÕ·π«∑“ß ”À√—∫°“√‡√’¬π°“√ Õπ√Ÿª·∫∫„À¡à∑’Ë„™â ç‡∑§‚π‚≈¬’é ‡ªìπ‡§√◊ËÕß¡◊Õ

§≥–ºŸâ«‘®—¬§“¥«à“ °“√®—¥°“√»÷°…“·∫∫°“√∑¥≈Õß‡ ¡◊Õππ’È®—¥‡ªìππ«—µ°√√¡°“√»÷°…“Õ¬à“ß
Àπ÷Ëß∑’Ë¡’§ÿ≥§à“ [6] ‡π◊ËÕß®“°√Ÿª·∫∫°“√‡√’¬π°“√ Õπ„π≈—°…≥–π’È‡Õ◊ÈÕª√–‚¬™πå¡“°¡“¬„Àâ·°àºŸâ‡√’¬π Õ“∑‘
‡™àπ °“√‰√â¢âÕ®”°—¥∑“ß¥â“π‡«≈“  ∂“π∑’Ë ·≈–§«“¡·µ°µà“ß√–À«à“ß∫ÿ§§≈ ‡æ√“–ºŸâ‡√’¬π “¡“√∂‡≈◊Õ°‡«≈“
‡√’¬π  ∂“π∑’Ë‡√’¬π §«“¡ π„®·≈–§«“¡∂π—¥‰¥â ‡ªìπµâπ √«¡∂÷ß°“√®—¥°“√‡√’¬π°“√ Õπ≈—°…≥–π’È¬—ß
‡ªìπ°“√ π—∫ πÿππ‚¬∫“¬∑“ß°“√ªÆ‘√Ÿª°“√»÷°…“„π‡√◊ËÕß°“√®—¥°“√‡√’¬π°“√ Õπ‚¥¬‡πâπºŸâ‡√’¬π‡ªìπ»Ÿπ¬å°≈“ß
·≈– Õ¥§≈âÕß°—∫æ√–√“™∫—≠≠—µ‘°“√»÷°…“·Ààß™“µ‘„π‡√◊ËÕß¢Õß°“√π”‡∑§‚π‚≈¬’¡“„™âæ—≤π“°“√»÷°…“Õ’°¥â«¬

«—µ∂ÿª√– ß§å¢Õß°“√«‘®—¬
1. ‡æ◊ËÕæ—≤π“°“√∑¥≈Õß‡ ¡◊Õπ ‡√◊ËÕß ‡∑§π‘§°“√·¬° “√  ”À√—∫π‘ ‘µ™—Èπªï∑’Ë 3 √–¥—∫ª√‘≠≠“µ√’

∑’Ë¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æµ“¡‡°≥±å E1 
/ E2 ‰¡àπâÕ¬°«à“ 80

 
/ 80

2. ‡æ◊ËÕ»÷°…“ª√– ‘∑∏‘º≈¥â“π∑—°…–°√–∫«π°“√∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å ‡¡◊ËÕπ‘ ‘µ‰¥â√—∫°“√‡√’¬π√Ÿâ¥â«¬
°“√∑¥≈Õß‡ ¡◊Õπ ‡√◊ËÕß ‡∑§π‘§°“√·¬° “√

3. ‡æ◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ª√– ‘∑∏‘º≈¥â“π∑—°…–°√–∫«π°“√∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å¢Õßπ‘ ‘µ∑’Ë‡√’¬π√Ÿâ¥â«¬
°“√∑¥≈Õß‡ ¡◊Õπ ‡√◊ËÕß ‡∑§π‘§°“√·¬° “√ ·≈–π‘ ‘µ∑’Ë‡√’¬π√Ÿâ·∫∫ª°µ‘

¢Õ∫‡¢µ¢Õß°“√«‘®—¬
ª√–™“°√∑’Ë„™â„π°“√«‘®—¬
ª√–™“°√∑’Ë„™â„π°“√«‘®—¬ ‰¥â·°à π‘ ‘µ™—Èπªï∑’Ë 3  “¢“‡§¡’ §≥–«‘∑¬“»“ µ√å ¡À“«‘∑¬“≈—¬

»√’π§√‘π∑√«‘‚√≤ ∑’Ë≈ß∑–‡∫’¬π‡√’¬π„π√“¬«‘™“ªØ‘∫—µ‘°“√‡§¡’«‘‡§√“–Àå 2 (§¡ 390) ¿“§‡√’¬π∑’Ë 1 ªï°“√
»÷°…“ 2556 ®”π«π 68 §π

°≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ß∑’Ë„™â„π°“√«‘®—¬
°≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ß∑’Ë„™â„π°“√«‘®—¬ ‰¥â·°à π‘ ‘µ™—Èπªï∑’Ë 3  “¢“‡§¡’ §≥–«‘∑¬“»“ µ√å ¡À“«‘∑¬“≈—¬

»√’π§√‘π∑√«‘‚√≤ ∑’Ë≈ß∑–‡∫’¬π‡√’¬π„π√“¬«‘™“ªØ‘∫—µ‘°“√‡§¡’«‘‡§√“–Àå 2 (§¡ 390) ¿“§‡√’¬π∑’Ë 1
ªï°“√»÷°…“ 2556 ∑’Ë ÿà¡®“°ª√–™“°√‚¥¬¡’°≈ÿà¡‡ªìπÀπà«¬°“√ ÿà¡Õ¬à“ßßà“¬ ‰¥â 2 °≈ÿà¡ ·∫àß‡ªìπ°≈ÿà¡∑¥≈Õß
22 §π ·≈–°≈ÿà¡§«∫§ÿ¡ 24 §π
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µ—«·ª√∑’Ë»÷°…“
µ—«·ª√Õ‘ √– : °“√®—¥°“√‡√’¬π√Ÿâ‚¥¬„™â°“√∑¥≈Õß‡ ¡◊Õπ ‡√◊ËÕß ‡∑§π‘§°“√·¬° “√
µ—«·ª√µ“¡ : 1. ª√– ‘∑∏‘º≈∑“ß°“√‡√’¬π¥â“π∑—°…–°√–∫«π°“√∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å ‡¡◊ËÕπ‘ ‘µ

‰¥â√—∫°“√‡√’¬π√Ÿâ¥â«¬°“√∑¥≈Õß‡ ¡◊Õπ ‡√◊ËÕß ‡∑§π‘§°“√·¬° “√
2. °“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ª√– ‘∑∏‘º≈¥â“π∑—°…–°√–∫«π°“√∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å¢Õß

π‘ ‘µ∑’Ë‡√’¬π√Ÿâ¥â«¬°“√∑¥≈Õß‡ ¡◊Õπ ‡√◊ËÕß ‡∑§π‘§°“√·¬° “√ ·≈–π‘ ‘µ
∑’Ë‡√’¬π√Ÿâ·∫∫ª°µ‘

 ¡¡µ‘∞“πß“π«‘®—¬
1. °“√∑¥≈Õß‡ ¡◊Õπ ‡√◊ËÕß ‡∑§π‘§°“√·¬° “√ ∑’Ëæ—≤π“¢÷Èπ¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ E1 

/ E2 µ“¡‡°≥±å
80

 
/ 80

2. π‘ ‘µ∑’Ë‡√’¬π√Ÿâ¥â«¬°“√∑¥≈Õß‡ ¡◊Õπ ‡√◊ËÕß ‡∑§π‘§°“√·¬° “√ ¡’ª√– ‘∑∏‘º≈¥â“π∑—°…–
°√–∫«π°“√∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å¢—Èπ∫Ÿ√≥“°“√À≈—ß‡√’¬π Ÿß°«à“°àÕπ‡√’¬πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘∑’Ë√–¥—∫ .05

3. π‘ ‘µ∑’Ë‡√’¬π√Ÿâ¥â«¬°“√∑¥≈Õß‡ ¡◊Õπ ‡√◊ËÕß ‡∑§π‘§°“√·¬° “√ ·≈–π‘ ‘µ∑’Ë‡√’¬π√Ÿâ·∫∫ª°µ‘¡’
ª√– ‘∑∏‘º≈¥â“π∑—°…–°√–∫«π°“√∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å¢—Èπ∫Ÿ√≥“°“√·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘∑’Ë
√–¥—∫ .05

√Ÿª∑’Ë 1 · ¥ß°√Õ∫·π«§‘¥°“√«‘®—¬

µ—«·ª√Õ‘ √–

°“√®—¥°“√‡√’¬π√Ÿâ ‚¥¬„™â°“√∑¥≈Õß

‡ ¡◊Õπ ‡√◊ËÕß ‡∑§π‘§°“√·¬° “√

°√Õ∫·π«§‘¥°“√«‘®—¬

µ—«·ª√µ“¡

1.

2.

ª√– ‘∑∏‘º≈∑“ß°“√‡√’¬π¥â“π∑—°…–°√–∫«π-

°“√∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å¢—Èπ∫Ÿ√≥“°“√

ª√– ‘∑∏‘º≈∑“ß°“√‡√’¬π√Ÿâ ‚¥¬„™â°“√∑¥≈Õß

‡ ¡◊Õπ ‡√◊ËÕß ‡∑§π‘§°“√·¬° “√ ·≈–°“√

‡√’¬π√Ÿâ·∫∫ª°µ‘
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«‘∏’°“√»÷°…“
√–‡∫’¬∫«‘∏’«‘®—¬

°“√«‘®—¬§√—Èßπ’È ‡ªìπ°“√«‘®—¬‡™‘ß∑¥≈Õß (Experimental Research) ´÷Ëß¥”‡π‘π°“√«‘®—¬·∫∫
Randomized Pretest-Posttest Design ¥—ßπ’È

µ“√“ß∑’Ë 1 · ¥ß·∫∫·ºπ°“√«‘®—¬·∫∫ Randomized Pretest-Posttest Design

°≈ÿà¡  Õ∫°àÕπ ∑¥≈Õß  Õ∫À≈—ß
RE T1 X T2

RC T1 ~X T2

‡¡◊ËÕ E ·∑π °≈ÿà¡∑¥≈Õß
C ·∑π °≈ÿà¡§«∫§ÿ¡
R ·∑π °“√°”Àπ¥µ—«Õ¬à“ß·∫∫ ÿà¡
X ·∑π °“√‡√’¬π√Ÿâ‚¥¬„™â°“√∑¥≈Õß‡ ¡◊Õπ ‡√◊ËÕß ‡∑§π‘§°“√·¬° “√
~X ·∑π °“√‡√’¬π√Ÿâ·∫∫ª°µ‘‚¥¬¡’§√Ÿ‡ªìπºŸâ∂à“¬∑Õ¥ “√–°“√‡√’¬π√Ÿâ ‡√◊ËÕß ‡∑§π‘§°“√·¬° “√
T1 ·∑π °“√∑¥ Õ∫°àÕπ‡√’¬π
T2 ·∑π °“√∑¥ Õ∫À≈—ß‡√’¬π

‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑’Ë„™â„π°“√«‘®—¬
‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑’Ë„™â„π°“√«‘®—¬„π§√—Èßπ’È ª√–°Õ∫¥â«¬
1. °“√∑¥≈Õß‡ ¡◊Õπ ‡√◊ËÕß ‡∑§π‘§°“√·¬° “√  ”À√—∫π‘ ‘µ√–¥—∫ª√‘≠≠“µ√’ ∑’ËºŸâ«‘®—¬‰¥â

æ—≤π“¢÷Èπ ´÷Ëßª√–°Õ∫¥â«¬ 3 °“√∑¥≈Õß ‰¥â·°à °“√∑¥≈Õß∑’Ë 1 °“√·¬°√ß§«—µ∂ÿ„π„∫º—°§–πâ“¥â«¬‡∑§π‘§
‚§√¡“‚∑°√“øï °“√∑¥≈Õß∑’Ë 2 °“√·¬°«—µ∂ÿ°—π‡ ’¬¥â«¬‡∑§π‘§‚§√¡“‚∑°√“øï·∫∫‡¬◊ËÕ∫“ß 2 ¡‘µ‘ °“√∑¥≈Õß
∑’Ë 3 °“√ √â“ßÕÿª°√≥åÕ‘‡≈Á°‚∑√‚ø√’´‘ ¢π“¥‡≈Á° ”À√—∫°“√·¬° “√º ¡ ÷́Ëß·µà≈–°“√∑¥≈Õßª√–°Õ∫¥â«¬
1) ‡°¡°√–µÿâπ§«“¡ π„® 2) À≈—°°“√

 
/ ∑ƒ…Æ’ 3) °“√∑¥≈Õß‡ ¡◊Õπ 4) «’¥‘∑—»πå 5) ·∫∫Ωñ°À—¥∑â“¬

°“√∑¥≈Õß ¥—ß√Ÿª∑’Ë 2 ‚¥¬„™â‡«≈“„π°“√®—¥°“√‡√’¬π√Ÿâ∑—ÈßÀ¡¥ 3 ™—Ë«‚¡ßµàÕ°“√∑¥≈Õß ¥—ßπ’È ‡√’¬π√Ÿâ¥â«¬°“√
∑¥≈Õß‡ ¡◊Õπ„™â‡«≈“ 1 ™—Ë«‚¡ß ·≈–∑”°“√∑¥≈Õß®√‘ß 2 ™—Ë«‚¡ß
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√Ÿª∑’Ë 2 · ¥ß à«πª√–°Õ∫µà“ßÊ ¢Õß°“√∑¥≈Õß‡ ¡◊Õπ



SWU Sci. J. Vol. 30 No. 1 (2014)130

°“√∑¥≈Õß‡ ¡◊Õππ’È‰¥âºà“π°“√ª√–‡¡‘π®“°ºŸâ‡™’Ë¬«™“≠ ®”π«π 3 ∑à“π §◊Õ ºŸâ‡™’Ë¬«™“≠∑“ß¥â“π
‡§¡’«‘‡§√“–Àå ºŸâ‡™’Ë¬«™“≠∑“ß¥â“π«‘∑¬“»“ µ√»÷°…“ ·≈–ºŸâ‡™’Ë¬«™“≠∑“ß¥â“π‡∑§‚π‚≈¬’°“√»÷°…“ æ∫«à“
§«“¡‡À¡“– ¡¢Õß°“√∑¥≈Õß‡ ¡◊Õπ ¡’§à“‡©≈’Ë¬ 4.64 · ¥ß«à“ Õß§åª√–°Õ∫µà“ßÊ ¢Õß°“√∑¥≈Õß‡ ¡◊Õπ
¡’§«“¡‡À¡“– ¡„π√–¥—∫¥’¡“° ¡’§à“¥—™π’§«“¡ Õ¥§≈âÕß¥â“π§«“¡‡∑’Ë¬ßµ√ß‡™‘ß‡π◊ÈÕÀ“µ—Èß·µà 0.67 ¢÷Èπ‰ª
πÕ°®“°π’È ºŸâ«‘®—¬‰¥âπ”°“√∑¥≈Õß‡ ¡◊Õπ‰ªÀ“ª√– ‘∑∏‘¿“æ°—∫π‘ ‘µ™—Èπªï∑’Ë 4 (°».∫.‡§¡’)  “¢“‡§¡’
§≥–«‘∑¬“»“ µ√å ¡À“«‘∑¬“≈—¬»√’π§√‘π∑√«‘‚√≤ ®”π«π 30 §π æ∫«à“ °“√∑¥≈Õß‡ ¡◊Õπ ‡√◊ËÕß ‡∑§π‘§
°“√·¬° “√ ¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ ‡∑à“°—∫ 80.26

 
/ 80.44 ÷́Ëß‡ªìπ‰ªµ“¡‡°≥±å 80

 
/ 80 ∑’Ë°”Àπ¥‰«â

2. ·∫∫∑¥ Õ∫«—¥∑—°…–°√–∫«π°“√∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å¢—Èπ∫Ÿ√≥“°“√ ª√–°Õ∫¥â«¬ 3 ∑—°…–
§◊Õ ∑—°…–°“√°”Àπ¥·≈–§«∫§ÿ¡µ—«·ª√ ∑—°…–°“√∑¥≈Õß ·≈–∑—°…–°“√µ’§«“¡À¡“¬¢âÕ¡Ÿ≈·≈–≈ß¢âÕ √ÿª
∑’ËºŸâ«‘®—¬‰¥â √â“ß¢÷Èππ’È®–‡ªìπ·∫∫∑¥ Õ∫™π‘¥Õ—µπ—¬ ®”π«π 15 ¢âÕ ‚¥¬·∫∫∑¥ Õ∫π’È‰¥âºà“π°“√ª√–‡¡‘π
®“°ºŸâ‡™’Ë¬«™“≠ ®”π«π 3 ∑à“π ª√–°Õ∫¥â«¬ ºŸâ‡™’Ë¬«™“≠∑“ß¥â“π‡§¡’«‘‡§√“–Àå ºŸâ‡™’Ë¬«™“≠∑“ß¥â“π«‘∑¬“-
»“ µ√»÷°…“ ·≈–ºŸâ‡™’Ë¬«™“≠∑“ß¥â“π‡∑§‚π‚≈¬’°“√»÷°…“ æ∫«à“ ·∫∫∑¥ Õ∫«—¥∑—°…–°√–∫«π°“√∑“ß
«‘∑¬“»“ µ√å¡’§à“¥—™π’§«“¡ Õ¥§≈âÕßµ—Èß·µà 0.67 ¢÷Èπ‰ª ·≈–‡¡◊ËÕπ”‰ª∑¥≈Õß„™â°—∫π‘ ‘µ∑’Ë‡§¬ºà“π°“√
‡√’¬π¡“·≈â« ®”π«π 30 §π æ∫«à“ ¡’§à“§«“¡¬“°ßà“¬Õ¬Ÿà√–À«à“ß 0.48-0.79 ¡’§à“Õ”π“®®”·π°µ—Èß·µà
0.25 ¢÷Èπ‰ª ·≈–¡’§à“§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¢Õß·∫∫∑¥ Õ∫∑—Èß©∫—∫ (Cronbachûs alpha coefficient) ‡∑à“°—∫ 0.52
´÷Ëß¡’µ—«Õ¬à“ß¢âÕ Õ∫ ¥—ßπ’È

µ—«Õ¬à“ß¢âÕ Õ∫ :
- ∑—°…–°“√°”Àπ¥·≈–§«∫§ÿ¡µ—«·ª√

1. ®“° ¡¡µ‘∞“π°“√∑¥≈Õß∑’Ë«à“ ç ¿“æ¢—È«¢Õß “√µ—«Õ¬à“ß®– àßº≈µàÕ√–¬–∑“ß°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¢Õß “√é
®ß√–∫ÿµ—«·ª√µâπ·≈–µ—«·ª√µ“¡¢Õß ¡¡µ‘∞“π¢âÕπ’È
....................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................

- ∑—°…–°“√∑¥≈Õß
2. ®ß∫Õ°¢—ÈπµÕπ·≈–Õÿª°√≥å∑’Ë„™â„π°“√‡µ√’¬¡«—Æ¿“§‡§≈◊ËÕπ∑’Ë §◊Õ §≈Õ‚√øÕ√å¡ : Õ–´‘‚µπ Õ—µ√“ à«π

7 : 3 ª√‘¡“µ√ 15 ml ‚¥¬ª√‘¡“µ√
....................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................

- ∑—°…–°“√µ’§«“¡À¡“¬¢âÕ¡Ÿ≈·≈–≈ß¢âÕ √ÿª
3. ®“°°“√∑¥≈Õß·¬°«—µ∂ÿ°—π‡ ’¬¥â«¬‡∑§π‘§‚§√¡“‚∑°√“øï·∫∫‡¬◊ËÕ∫“ß 2 ¡‘µ‘ æ∫«à“  “√·µà≈–™π‘¥

 “¡“√∂‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‰¥â¥—ßµ“√“ß∑’Ë· ¥ß
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√–¬–∑“ß„π°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë (´¡.)™π‘¥¢Õß “√
«—Æ¿“§‡§≈◊ËÕπ∑’Ë  “√µ—«Õ¬à“ß

°√¥‡∫π‚´Õ‘° 6.00 1.74

°√¥´“≈‘‰´≈‘° 6.00 1.23

‡∫π‚´øï‚ππ 6.00 5.46

°√¥æ“√“‰Œ¥√Õ°´’‡∫π‚´Õ‘° 6.00 4.10

®“°¢âÕ¡Ÿ≈ ®ß √ÿªº≈∑’Ë‰¥â®“°°“√∑¥≈Õß¢â“ßµâπ
....................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................

°“√‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈
¢—ÈπµÕπ°“√‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈·µà≈–¢—Èπ “¡“√∂¥”‡π‘π°“√‰¥â ¥—ß√Ÿª∑’Ë 3

√Ÿª∑’Ë 3 · ¥ß¢—ÈπµÕπ°“√‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈

∑¥ Õ∫°àÕπ‡√’¬π
2 ™—Ë«‚¡ß

®—¥°“√‡√’¬π¥â«¬°“√∑¥≈Õß‡ ¡◊Õπ
45 π“∑’ / °“√∑¥≈Õß

®—¥°“√‡√’¬π¥â«¬°“√ Õπ·∫∫ª°µ‘
‚¥¬¡’§√Ÿ‡ªìπºŸâ∂à“¬∑Õ¥ “√–°“√‡√’¬π√Ÿâ

∑¥ Õ∫°àÕπ‡√’¬π
2 ™—Ë«‚¡ß

∑¥ Õ∫À≈—ß‡√’¬π
2 ™—Ë«‚¡ß

∑¥ Õ∫À≈—ß‡√’¬π
2 ™—Ë«‚¡ß

°≈ÿà¡∑¥≈Õß °≈ÿà¡§«∫§ÿ¡

∑¥ Õ∫√–À«à“ß‡√’¬π
15 π“∑’

∑¥ Õ∫√–À«à“ß‡√’¬π
15 π“∑’

ªØ‘∫—µ‘°“√∑¥≈Õß
2 ™—Ë«‚¡ß / °“√∑¥≈Õß

ªØ‘∫—µ‘°“√∑¥≈Õß
2 ™—Ë«‚¡ß /  °“√∑¥≈Õß
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º≈°“√«‘®—¬
°“√«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈

1. À“§à“ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß°“√∑¥≈Õß‡ ¡◊Õπ ‡√◊ËÕß ‡∑§π‘§°“√·¬° “√ ®“° Ÿµ√ E1 
/ E2 [7]

2. ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§–·ππ«—¥∑—°…–°√–∫«π°“√∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å°àÕπ·≈–À≈—ß‡√’¬π¥â«¬°“√
∑¥≈Õß‡ ¡◊Õπ ‡√◊ËÕß ‡∑§π‘§°“√·¬° “√ ‚¥¬„™â«’∏’°“√∑“ß ∂‘µ‘·∫∫ t-test for dependent samples [8]

3. ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫º≈µà“ß¢Õß§–·ππ«—¥∑—°…–°√–∫«π°“√∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å√–À«à“ß°“√‡√’¬π√Ÿâ¥â«¬
°“√∑¥≈Õß‡ ¡◊Õπ ‡√◊ËÕß ‡∑§π‘§°“√·¬° “√ ·≈–°“√‡√’¬π√Ÿâ·∫∫ª°µ‘ ‚¥¬„™â«’∏’°“√∑“ß ∂‘µ‘·∫∫ t-test for
independent samples [8]

®“°°“√«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈ “¡“√∂ √ÿªº≈‰¥â¥—ßπ’È
1. °“√À“ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß°“√∑¥≈Õß‡ ¡◊Õπ ‡√◊ËÕß ‡∑§π‘§°“√·¬° “√ æ∫«à“ §–·ππ‡©≈’Ë¬

®“°°“√∑”·∫∫∑¥ Õ∫√–À«à“ß‡√’¬π (E1) ¢Õßπ‘ ‘µ¡’§à“‡∑à“°—∫ 30.50 §–·ππ §‘¥‡ªìπ√âÕ¬≈– 80.26 ·≈–
§–·ππ‡©≈’Ë¬®“°°“√∑¥ Õ∫À≈—ß‡√’¬π¥â«¬·∫∫∑¥ Õ∫«—¥º≈ —¡ƒ∑∏‘Ï∑“ß°“√‡√’¬π (E2) ¢Õßπ‘ ‘µ¡’§à“‡∑à“°—∫
24.13 §–·ππ §‘¥‡ªìπ√âÕ¬≈– 80.44 ¥—ßπ—Èπ º≈°“√«‘‡§√“–ÀåÀ“ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß°“√∑¥≈Õß‡ ¡◊Õπ
‡√◊ËÕß ‡∑§π‘§°“√·¬° “√ ¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ E1 

/ E2 ‡∑à“°—∫ 80.26
 
/ 80.44 ÷́Ëß‡ªìπ‰ªµ“¡‡°≥±å∑’Ë°”Àπ¥‰«â

¥—ß· ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 2

µ“√“ß∑’Ë 2 · ¥ßº≈°“√«‘‡§√“–ÀåÀ“ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß°“√∑¥≈Õß‡ ¡◊Õπ ‡√◊ËÕß ‡∑§π‘§°“√·¬° “√

√“¬°“√ §–·ππ‡µÁ¡ X S.D. √âÕ¬≈–

§–·ππ∑¥ Õ∫√–À«à“ß‡√’¬π (E1) 38 30.50 5.95 80.26

§–·ππ∑¥ Õ∫À≈—ß‡√’¬π (E2) 30 24.13 1.43 80.44

2. °“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§–·ππ∑—°…–°√–∫«π°“√∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å°àÕπ‡√’¬π·≈–À≈—ß‡√’¬π¢Õßπ‘ ‘µ
∑’Ë‡√’¬π√Ÿâ¥â«¬°“√∑¥≈Õß‡ ¡◊Õπ æ∫«à“ §–·ππ∑—°…–°√–∫«π°“√∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å°àÕπ‡√’¬π¢Õßπ‘ ‘µ
¡’§–·ππ‡©≈’Ë¬·≈–§à“‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π ‡∑à“°—∫ 14.73 ·≈– 5.19 µ“¡≈”¥—∫ ®“°π—Èπ ‡¡◊ËÕ®—¥°“√‡√’¬π√Ÿâ
‚¥¬„™â°“√∑¥≈Õß‡ ¡◊Õπ ‡√◊ËÕß ‡∑§π‘§°“√·¬° “√ ·≈â«®÷ß«—¥§–·ππ∑—°…–°√–∫«π°“√∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å
À≈—ß‡√’¬π¢Õßπ‘ ‘µ æ∫«à“ ¡’§–·ππ‡©≈’Ë¬·≈–§à“§«“¡‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π ‡∑à“°—∫ 47.05 ·≈– 7.58 µ“¡≈”¥—∫
 ∂‘µ‘∑¥ Õ∫ t-test ¡’§à“‡∑à“°—∫ -22.18 ·≈–¡’‡≈¢π—¬ ”§—≠∑’Ë√–¥—∫ .000 ´÷ËßπâÕ¬°«à“ .05 · ¥ß«à“
π‘ ‘µ¡’§–·ππ∑—°…–°√–∫«π°“√∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å¥â«¬°“√∑¥≈Õß‡ ¡◊Õπ ‡√◊ËÕß ‡∑§π‘§°“√·¬° “√
À≈—ß‡√’¬π Ÿß°«à“°àÕπ‡√’¬πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘∑’Ë√–¥—∫ .05 ¥—ß· ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 3
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µ“√“ß∑’Ë 3 · ¥ßº≈°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§–·ππ∑—°…–°√–∫«π°“√∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å°àÕπ‡√’¬π·≈–À≈—ß‡√’¬π
¢Õßπ‘ ‘µ√–¥—∫ª√‘≠≠“µ√’™—Èπªï∑’Ë 3 ¿“§«‘™“‡§¡’ ¡À“«‘∑¬“≈—¬»√’π§√‘π∑√«‘‚√≤ ∑’Ë‰¥â√—∫°“√
®—¥°“√‡√’¬π√Ÿâ¥â«¬°“√∑¥≈Õß‡ ¡◊Õπ ‡√◊ËÕß ‡∑§π‘§°“√·¬° “√

°“√∑¥ Õ∫ §–·ππ‡µÁ¡ X S.D. t sig

À≈—ß‡√’¬π 62 47.05 7.58
-22.18* .000

°àÕπ‡√’¬π 62 14.73 5.19

À¡“¬‡Àµÿ: *¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘∑’Ë√–¥—∫ .05

πÕ°®“°π—Èπ §≥–ºŸâ«‘®—¬‰¥â»÷°…“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§–·ππ∑—°…–°√–∫«π°“√∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å°àÕπ
‡√’¬π·≈–À≈—ß‡√’¬π¢Õßπ‘ ‘µ∑’Ë‰¥â√—∫°“√®—¥°“√‡√’¬π√Ÿâ¥â«¬°“√∑¥≈Õß‡ ¡◊Õπ‡ªìπ√“¬∑—°…– æ∫«à“ ∑—°…–°“√
°”Àπ¥·≈–§«∫§ÿ¡µ—«·ª√ π‘ ‘µ∑’Ë‰¥â√—∫°“√®—¥°“√‡√’¬π√Ÿâ¥â«¬°“√∑¥≈Õß‡ ¡◊Õπ¡’§–·ππ‡©≈’Ë¬°àÕπ‡√’¬π
·≈–À≈—ß‡√’¬π ‡∑à“°—∫ 6.68 ·≈– 8.73 µ“¡≈”¥—∫ ∑—°…–°“√∑¥≈Õß π‘ ‘µ∑’Ë‰¥â√—∫°“√®—¥°“√‡√’¬π√Ÿâ¥â«¬
°“√∑¥≈Õß‡ ¡◊Õπ¡’§–·ππ‡©≈’Ë¬°àÕπ‡√’¬π·≈–À≈—ß‡√’¬π ‡∑à“°—∫ 3.50 ·≈– 14.73 µ“¡≈”¥—∫ ·≈–∑—°…–
°“√µ’§«“¡À¡“¬¢âÕ¡Ÿ≈·≈–≈ß¢âÕ √ÿª π‘ ‘µ∑’Ë‰¥â√—∫°“√®—¥°“√‡√’¬π√Ÿâ¥â«¬°“√∑¥≈Õß‡ ¡◊Õπ¡’§–·ππ‡©≈’Ë¬
°àÕπ‡√’¬π·≈–À≈—ß‡√’¬π ‡∑à“°—∫ 4.55 ·≈– 23.59 µ“¡≈”¥—∫ ¥—ß· ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 4

µ“√“ß∑’Ë 4 · ¥ßº≈°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§–·ππ∑—°…–°√–∫«π°“√∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å°àÕπ‡√’¬π·≈–À≈—ß‡√’¬π
∑—Èß 3 ∑—°…–¢Õßπ‘ ‘µ∑’Ë‰¥â√—∫°“√®—¥°“√‡√’¬π√Ÿâ¥â«¬°“√∑¥≈Õß‡ ¡◊Õπ ‡√◊ËÕß ‡∑§π‘§°“√·¬° “√

∑—°…– §–·ππ‡µÁ¡ X§–·ππ°àÕπ‡√’¬π X§–·ππÀ≈—ß‡√’¬π

∑—°…–°“√°”Àπ¥·≈–§«∫§ÿ¡µ—«·ª√ 12 6.68 8.73

∑—°…–°“√∑¥≈Õß 20 3.50 14.73

∑—°…–°“√µ’§«“¡À¡“¬¢âÕ¡Ÿ≈·≈–≈ß¢âÕ √ÿª 30 4.55 23.59

√«¡ 62 14.73 47.05
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3. °“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫º≈µà“ß¢Õß§–·ππ∑—°…–°√–∫«π°“√∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å¢Õßπ‘ ‘µ∑’Ë‡√’¬π√Ÿâ¥â«¬
°“√∑¥≈Õß‡ ¡◊Õπ ·≈–π‘ ‘µ∑’Ë‡√’¬π√Ÿâ·∫∫ª°µ‘ æ∫«à“ º≈µà“ß¢Õß§–·ππ∑—°…–°√–∫«π°“√∑“ß
«‘∑¬“»“ µ√å¢—Èπ∫Ÿ√≥“°“√√–À«à“ß°àÕπ‡√’¬π·≈–À≈—ß‡√’¬π¢Õßπ‘ ‘µ∑’Ë‰¥â√—∫°“√®—¥°“√‡√’¬π√Ÿâ¥â«¬°“√∑¥≈Õß‡ ¡◊Õπ
¡’º≈µà“ß¢Õß§–·ππ√–À«à“ß°àÕπ‡√’¬π·≈–À≈—ß‡√’¬π·≈–§à“‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π ‡∑à“°—∫ 32.32 ·≈– 6.83
µ“¡≈”¥—∫  à«ππ‘ ‘µ∑’Ë‡√’¬π√Ÿâ·∫∫ª°µ‘ ¡’§–·ππ‡©≈’Ë¬·≈–§à“§«“¡‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π ‡∑à“°—∫ 32.04
·≈– 8.20 µ“¡≈”¥—∫  ∂‘µ‘∑¥ Õ∫ t-test ¡’§à“‡∑à“°—∫ -.127 ·≈–¡’‡≈¢π—¬ ”§—≠∑’Ë√–¥—∫ .902 ´÷Ëß¡“°°«à“
.05 · ¥ß«à“ π‘ ‘µ∑’Ë‡√’¬π√Ÿâ¥â«¬°“√∑¥≈Õß‡ ¡◊Õπ ‡√◊ËÕß ‡∑§π‘§°“√·¬° “√ ·≈–π‘ ‘µ∑’Ë‡√’¬π√Ÿâ·∫∫ª°µ‘¡’
∑—°…–°√–∫«π°“√∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å¢—Èπ∫Ÿ√≥“°“√·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß‰¡à¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘ · ¥ß«à“ π‘ ‘µ∑—Èß
2 °≈ÿà¡ ¡’∑—°…–°√–∫«π°“√∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å¢—Èπ∫Ÿ√≥“°“√‰¡à·µ°µà“ß ¥—ß· ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 5

µ“√“ß∑’Ë 5 · ¥ßº≈°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫º≈µà“ß¢Õß§–·ππ∑—°…–°√–∫«π°“√∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å¢Õßπ‘ ‘µ∑’Ë‡√’¬π√Ÿâ
¥â«¬°“√∑¥≈Õß‡ ¡◊Õπ ·≈–π‘ ‘µ∑’Ë‡√’¬π√Ÿâ·∫∫ª°µ‘

°≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ß n X S.D. t sig

°≈ÿà¡∑¥≈Õß 22 32.32 6.83
-.127* .902

°≈ÿà¡§«∫§ÿ¡ 24 32.04 8.20

À¡“¬‡Àµÿ: *¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘∑’Ë√–¥—∫ .05

πÕ°®“°π—Èπ §≥–ºŸâ«‘®—¬‰¥â»÷°…“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§–·ππ∑—°…–°√–∫«π°“√∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å∑—Èß
3 ∑—°…–¢Õßπ‘ ‘µ∑’Ë‰¥â√—∫°“√®—¥°“√‡√’¬π√Ÿâ¥â«¬°“√∑¥≈Õß‡ ¡◊Õπ ·≈–π‘ ‘µ∑’Ë‡√’¬π√Ÿâ·∫∫ª°µ‘ æ∫«à“ ∑—°…–
°“√°”Àπ¥·≈–§«∫§ÿ¡µ—«·ª√ π‘ ‘µ∑’Ë‰¥â√—∫°“√®—¥°“√‡√’¬π√Ÿâ¥â«¬°“√∑¥≈Õß‡ ¡◊Õπ·≈–π‘ ‘µ∑’Ë‡√’¬π√Ÿâ·∫∫
ª°µ‘¡’§–·ππ‡©≈’Ë¬ ‡∑à“°—∫ 8.73 ·≈– 7.79 µ“¡≈”¥—∫ ∑—°…–°“√∑¥≈Õß π‘ ‘µ∑’Ë‰¥â√—∫°“√®—¥°“√‡√’¬π√Ÿâ
¥â«¬°“√∑¥≈Õß‡ ¡◊Õπ·≈–π‘ ‘µ∑’Ë‡√’¬π√Ÿâ·∫∫ª°µ‘¡’§–·ππ‡©≈’Ë¬ ‡∑à“°—∫ 14.73 ·≈– 12.21 µ“¡≈”¥—∫
·≈–∑—°…–°“√µ’§«“¡À¡“¬¢âÕ¡Ÿ≈·≈–≈ß¢âÕ √ÿª π‘ ‘µ∑’Ë‰¥â√—∫°“√®—¥°“√‡√’¬π√Ÿâ¥â«¬°“√∑¥≈Õß‡ ¡◊Õπ·≈–
π‘ ‘µ∑’Ë‡√’¬π√Ÿâ·∫∫ª°µ‘¡’§–·ππ‡©≈’Ë¬ ‡∑à“°—∫ 23.59 ·≈– 21.79 µ“¡≈”¥—∫ ¥—ß· ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 6

µ“√“ß∑’Ë 6 · ¥ßº≈°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§–·ππ∑—°…–°√–∫«π°“√∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å∑—Èß 3 ∑—°…–¢Õßπ‘ ‘µ∑’Ë
‡√’¬π√Ÿâ¥â«¬°“√∑¥≈Õß‡ ¡◊Õπ ·≈–π‘ ‘µ∑’Ë‡√’¬π√Ÿâ·∫∫ª°µ‘

∑—°…– §–·ππ‡µÁ¡ Xπ‘ ‘µ°≈ÿà¡∑¥≈Õß Xπ‘ ‘µ°≈ÿà¡§«∫§ÿ¡

∑—°…–°“√°”Àπ¥·≈–§«∫§ÿ¡µ—«·ª√ 12 8.73 7.79

∑—°…–°“√∑¥≈Õß 20 14.73 12.21

∑—°…–°“√µ’§«“¡À¡“¬¢âÕ¡Ÿ≈·≈–≈ß¢âÕ √ÿª 30 23.59 21.79

√«¡ 62 47.05 41.79
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 √ÿª «‘®“√≥åº≈°“√«‘®—¬ ·≈–¢âÕ‡ πÕ·π–
 √ÿªº≈°“√«‘®—¬

1. °“√∑¥≈Õß‡ ¡◊Õπ ‡√◊ËÕß ‡∑§π‘§°“√·¬° “√¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ 80.26 / 80.44 ÷́Ëß‡ªìπ‰ªµ“¡
‡°≥±å 80 / 80 ∑’Ë°”Àπ¥‰«â

2. π‘ ‘µ∑’Ë‡√’¬π√Ÿâ¥â«¬°“√∑¥≈Õß‡ ¡◊Õπ ‡√◊ËÕß ‡∑§π‘§°“√·¬° “√ ¡’∑—°…–°√–∫«π°“√∑“ß
«‘∑¬“»“ µ√åÀ≈—ß‡√’¬π Ÿß°«à“°àÕπ‡√’¬πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘∑’Ë√–¥—∫ .05 (p < .000)

3. π‘ ‘µ∑’Ë‡√’¬π√Ÿâ¥â«¬°“√∑¥≈Õß‡ ¡◊Õπ ‡√◊ËÕß ‡∑§π‘§°“√·¬° “√ °—∫π‘ ‘µ∑’Ë‡√’¬π√Ÿâ·∫∫ª°µ‘
¡’∑—°…–°√–∫«π°“√∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß‰¡à¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘ · ¥ß«à“ π‘ ‘µ∑—Èß 2 °≈ÿà¡π’È¡’
∑—°…–°√–∫«π°“√∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å‰¡à·µ°µà“ß

«‘®“√≥åº≈°“√«‘®—¬
®“°°“√æ—≤π“°“√∑¥≈Õß‡ ¡◊Õπ ‡√◊ËÕß ‡∑§π‘§°“√·¬° “√ ‡æ◊ËÕ»÷°…“∑—°…–°√–∫«π°“√

∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å¢Õßπ‘ ‘µ™—Èπªï∑’Ë 3  “¢“‡§¡’ ¡À“«‘∑¬“≈—¬»√’π§√‘π∑√«‘‚√≤  “¡“√∂Õ¿‘ª√“¬º≈ ‰¥â¥—ßπ’È
1. °“√∑¥≈Õß‡ ¡◊Õπ ‡√◊ËÕß ‡∑§π‘§°“√·¬° “√ ¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ 80.26 / 80.44 ÷́Ëß‡ªìπ‰ªµ“¡

‡°≥±å∑’Ë°”Àπ¥‰«â ∑—Èßπ’È ◊∫‡π◊ËÕß¡“®“°
1) °“√∑¥≈Õß‡ ¡◊Õπ∑’Ëæ—≤π“¢÷Èπ‰¥â¡’°“√¥”‡π‘π°“√«‘®—¬·≈–æ—≤π“µ“¡À≈—° R & D cycle

¢Õß∫Õ√å°·≈–°Õ≈≈å [9] µ—Èß·µà°“√§âπ§«â“·≈–√«∫√«¡¢âÕ¡Ÿ≈ «“ß·ºπ°“√«‘®—¬ °“√æ—≤π“ °“√∑¥≈Õß„™â
°“√ª√—∫ª√ÿß ·≈–°“√π”‰ª„™â ‚¥¬„π¢—ÈπµÕπ°“√æ—≤π“‰¥â¡’°“√‡¢’¬π §√‘ªµå·≈–°√Õ∫· ¥ß‡√◊ËÕß√“« ‡æ◊ËÕ
®”≈Õß ‘Ëßµà“ßÊ ∑’Ë®–ª√“°Ø∫π®Õ· ¥ßº≈µ“¡À≈—°°“√ÕÕ°·∫∫ ◊ËÕ¢Õßæ—≈≈¿ æ‘√‘¬–«ß»å [10] ´÷Ëß‰¥â¡’
®”≈Õß≈—°…≥–¢Õßµ—«Õ—°…√ ¿“æπ‘Ëß ‡ ’¬ß ¿“æ‡§≈◊ËÕπ‰À« °“√‡™◊ËÕ¡‚¬ß·∫∫ªØ‘ —¡æ—π∏å ·≈–«’¥‘∑—»πå „Àâ
 Õ¥§≈âÕß°—∫‡π◊ÈÕÀ“·≈–«—¬¢ÕßºŸâ‡√’¬π πÕ°®“°π’È¬—ß¡’°“√»÷°…“∂÷ß¢âÕ·µ°µà“ß√–À«à“ßÀâÕß‡√’¬π‡ ¡◊Õπ·≈–
ÀâÕß‡√’¬πª°µ‘ [11] ‡æ◊ËÕ„™â‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈ª√–°Õ∫„π°“√æ—≤π“°“√∑¥≈Õß‡ ¡◊Õπ„Àâ¡’§«“¡ ¡∫Ÿ√≥å¡“°¢÷Èπ
·≈–§√Õ∫§≈ÿ¡ª√–‚¬™πå∑“ß¥â“π°“√„™âß“π

2) °“√∑¥≈Õß‡ ¡◊Õπ∑’Ëæ—≤π“¢÷Èπ‰¥âºà“π°“√µ√«® Õ∫®“°ºŸâ‡™’Ë¬«™“≠ ®”π«π 3 ∑à“π ª√–°Õ∫
¥â«¬ ºŸâ‡™’Ë¬«™“≠∑“ß¥â“π‡§¡’«‘‡§√“–Àå ºŸâ‡™’Ë¬«™“≠∑“ß¥â“π«‘∑¬“»“ µ√»÷°…“ ·≈–ºŸâ‡™’Ë¬«™“≠∑“ß¥â“π
‡∑§‚π‚≈¬’°“√»÷°…“ ∑”„Àâ°“√∑¥≈Õß‡ ¡◊Õπ∑’Ëæ—≤π“¢÷Èπ‰¥â¡’°“√µ√«® Õ∫ ·°â‰¢¢âÕ∫°æ√àÕßµà“ßÊ µ“¡
¢âÕ‡ πÕ·π–¢ÕßºŸâ‡™’Ë¬«™“≠ πÕ°®“°π’È„π¢—ÈπµÕπ°“√∑¥≈Õß„™â ‡æ◊ËÕµ√«® Õ∫À“¢âÕ∫°æ√àÕß·≈–
ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß∫∑‡√’¬πµ“¡·π«§‘¥¢Õß‡Õ ∫‘™ ·≈–«‘≈‡≈’¬¡ å [12] ‡æ◊ËÕ„Àâ°“√∑¥≈Õß‡ ¡◊Õπ∑’Ëæ—≤π“
¢÷Èπ¡’§«“¡ ¡∫Ÿ√≥å ‡À¡“– ¡°—∫§«“¡ “¡“√∂¢ÕßºŸâ‡√’¬π ·≈–¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æºà“π‡°≥±å¡“µ√∞“π∑’Ë°”Àπ¥

3) °“√∑¥≈Õß‡ ¡◊Õπ∑’Ëæ—≤π“¢÷Èπ‰¥â¥”‡π‘π°“√ÕÕ°·∫∫√Ÿª≈—°…≥å ·≈–øíß°å™—Ëπµà“ßÊ
¢Õß‚ª√·°√¡µ“¡§à“π‘¬¡¢ÕßºŸâ‡√’¬π„π‡®π‡πÕ‡√™—Ëπ«“¬∑’Ë¡’√Ÿª·∫∫°“√„™â™’«‘µ∑’Ë‰¥â√—∫Õ‘∑∏‘æ≈®“°‡∑§‚π‚≈¬’
∑’Ë∑—π ¡—¬ „™â§Õ¡æ‘«‡µÕ√å‡ªìπµ—Èß·µàª√–∂¡ ·≈–√Ÿâ«‘∏’°“√ ◊∫À“¢âÕ¡Ÿ≈∑“ßÕ‘π‡∑Õ√å‡πµ ´÷Ëß Õ¥§≈âÕß°—∫ß“π
«‘®—¬¢Õß∏√√¡√—µπå Õ¬Ÿàæ√µ [13] ®“°¢âÕ¡Ÿ≈¥—ß°≈à“« æ∫«à“ ºŸâ‡√’¬π°≈ÿà¡π’È¡’§«“¡√Ÿâ ÷°ºŸ°æ—π·≈–§ÿâπ‡§¬°—∫
‡∑§‚π‚≈¬’ ‡æ√“–‡µ‘∫‚µ¡“æ√âÕ¡°—∫°“√åµŸπ·≈–«’¥’‚Õ‡°¡ ¥—ßπ—Èπ §≥–ºŸâ«‘®—¬®÷ß‰¥âÕÕ°·∫∫°“√∑¥≈Õß
‡ ¡◊Õπ„Àâ Õ¥§≈âÕß°—∫§à“π‘¬¡¢ÕßºŸâ‡√’¬π ·≈–π”‡°¡∑’ËºŸâ‡√’¬π¡’§«“¡§ÿâπ‡§¬¡“„™â°√–µÿâπ§«“¡ π„® ÷́Ëß
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®“°°“√∑¥≈Õß æ∫«à“ π‘ ‘µ√Ÿâ ÷°µ◊Ëπ‡µâπ·≈–‡°‘¥§«“¡ª√–∑—∫„®µ—Èß·µà·√°‡ÀÁπ°—∫√Ÿª·∫∫¢Õß‚ª√·°√¡∑’Ë‡ªìπ
·π«°“√åµŸπ ‡π◊ËÕß®“°‰¡à‡§¬‡ÀÁπ ◊ËÕ°“√‡√’¬π°“√ Õπ∑“ß¥â“π«‘∑¬“»“ µ√å∑’Ë¡’≈—°…≥–¥—ß°≈à“«¡“°àÕπ
Õ’°∑—Èß°“√π”‡°¡¡“™à«¬°√–µÿâπ§«“¡ π„® ∑”„ÀâºŸâ‡√’¬π‡°‘¥§«“¡ πÿ° π“π Õ¬“°√ŸâÕ¬“°‡ÀÁπ ·≈–‡°‘¥°“√
·¢àß¢—π ‡æ◊ËÕµâÕß°“√‡ªìπºŸâ™π– ¥—ßπ—Èπ‡¡◊ËÕ‡¢â“ Ÿà°“√‡√’¬π√Ÿâ„π à«π¢Õß‡π◊ÈÕÀ“ °“√∑¥≈Õß‡ ¡◊Õπ ·≈–«’¥‘∑—»πå
ºŸâ‡√’¬π®÷ß°√–µ◊Õ√◊Õ√âπ∑’Ë®–‡√’¬π√Ÿâ¡“°¢÷Èπ ‡æ◊ËÕ®–π”§«“¡√Ÿâ∑’Ë‰¥â°≈—∫‰ª‡≈àπ‡°¡·≈–∑”·∫∫Ωñ°À—¥∑â“¬°“√
∑¥≈Õßπ—Ëπ‡Õß πÕ°®“°π’ÈºŸâ‡√’¬π¬—ß√Ÿâ ÷°«à“°“√‡√’¬π√Ÿâ¥â«¬ ◊ËÕ∑’ËºŸâ‡√’¬π¡’ à«π√à«¡„π°“√®—¥°“√‡√’¬π√Ÿâ‰¥â¥â«¬
µπ‡Õß∑”„Àâ‡°‘¥§«“¡‡¢â“„®¡“°¢÷Èπ ·≈– ◊ËÕ∑”„ÀâºŸâ‡√’¬π¡’§«“¡æ√âÕ¡°àÕπ°“√∑¥≈Õß®√‘ß  àßº≈„Àâ°“√
∑¥≈Õß¡’§«“¡∂Ÿ°µâÕß ·¡àπ¬” ª√–À¬—¥‡«≈“ ‡ªìπµâπ

®“°º≈°“√«‘®—¬ æ∫«à“ °“√∑¥≈Õß‡ ¡◊Õπ ¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ 80.26 / 80.44 ÷́Ëß‡ªìπ‰ªµ“¡‡°≥±å
∑’Ë°”Àπ¥‰«â  Õ¥§≈âÕß°—∫ß“π«‘®—¬¢ÕßÀ≈“¬∑à“π∑’Ë‰¥â»÷°…“‡°’Ë¬«°—∫°“√æ—≤π“ ◊ËÕ°“√‡√’¬π°“√ Õπ„Àâ¡’
ª√– ‘∑∏‘¿“æ‡ªìπ‰ªµ“¡‡°≥±å 80 / 80 ∑’Ë°”Àπ¥‰«â [14, 15]

2. π‘ ‘µ∑’Ë‡√’¬π√Ÿâ¥â«¬°“√∑¥≈Õß‡ ¡◊Õπ ‡√◊ËÕß ‡∑§π‘§°“√·¬° “√ ¡’∑—°…–°√–∫«π°“√∑“ß
«‘∑¬“»“ µ√åÀ≈—ß‡√’¬π Ÿß°«à“°àÕπ‡√’¬πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘∑’Ë√–¥—∫ .05 ∑—Èßπ’È ◊∫‡π◊ËÕß¡“®“° °“√®—¥°“√
‡√’¬π√Ÿâ‚¥¬„™â°“√∑¥≈Õß‡ ¡◊Õπ ‡ªìπ°“√®—¥°“√‡√’¬π√Ÿâ∑’Ë‰¥â®”≈ÕßÀ≈—°°“√ / ∑ƒ…Æ’ ·≈–°√–∫«π°“√∑¥≈Õß
¡“π”‡ πÕ„π√Ÿª·∫∫¢Õß¿“æ‡§≈◊ËÕπ‰À«§«∫§Ÿà°—∫«’¥‘∑—»πå ‚¥¬®ÿ¥ª√– ß§åÀ≈—°π—ÈπµâÕß°“√π”¿“æ
‡§≈◊ËÕπ‰À«‡¢â“¡“™à«¬Õ∏‘∫“¬À≈—°°“√ / ∑ƒ…Æ’ ·≈–°√–∫«π°“√∑¥≈Õß„Àâ·°àºŸâ‡√’¬π‰¥â‡ÀÁπ„π‡™‘ßª√–®—°…å
§«∫§Ÿà‰ª°—∫°“√ªØ‘∫—µ‘·≈–Ωñ°Ωπ§«“¡§‘¥Õ¬à“ß‡ªìπ√–∫∫ ‡æ◊ËÕ™à«¬„ÀâºŸâ‡√’¬π‡°‘¥°“√‡√’¬π√Ÿâ·≈–‡°‘¥∑—°…–
°√–∫«π°“√∑“ß«‘∑¬“»“ µ√åµ“¡§«“¡À¡“¬∑’Ë®‘√æ√√≥å ∑–‡¢’¬« [16] ‰¥â°≈à“«‰«â«à“ ∑—°…–°√–∫«π°“√∑“ß
«‘∑¬“»“ µ√å §◊Õ §«“¡ “¡“√∂„π°“√‡ “–À“§«“¡√Ÿâ∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å ‚¥¬ºà“π°“√ªØ‘∫—µ‘·≈–Ωñ°ΩπÕ¬à“ß¡’
√–∫∫®π‡°‘¥§«“¡§≈àÕß·§≈à«™”π“≠  “¡“√∂‡≈◊Õ°„™â°‘®°√√¡µà“ßÊ ‰¥âÕ¬à“ß‡À¡“– ¡

®“°°“√¥”‡π‘π°‘®°√√¡°“√‡√’¬π√Ÿâ æ∫«à“ ºŸâ‡√’¬π‡°‘¥∑—°…–°√–∫«π°“√∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å ∑—Èß 3 ¥â“π
‰¥â·°à ∑—°…–°“√°”Àπ¥·≈–§«∫§ÿ¡µ—«·ª√ ∑—°…–°“√∑¥≈Õß ·≈–∑—°…–°“√µ’§«“¡À¡“¬¢âÕ¡Ÿ≈·≈–≈ß
¢âÕ √ÿª  Õ¥§≈âÕß°—∫º≈°“√«‘®—¬∑’Ëæ∫«à“ §–·ππ∑—°…–°√–∫«π°“√∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å‡©≈’Ë¬¢Õßπ‘ ‘µÀ≈—ß
‡√’¬π Ÿß°«à“°àÕπ‡√’¬π Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘∑’Ë√–¥—∫ .05 π—Ëπ‡Õß

3. π‘ ‘µ∑’Ë‡√’¬π√Ÿâ¥â«¬°“√∑¥≈Õß‡ ¡◊Õπ ‡√◊ËÕß ‡∑§π‘§°“√·¬° “√ ·≈–π‘ ‘µ∑’Ë‡√’¬π√Ÿâ·∫∫ª°µ‘¡’
∑—°…–°√–∫«π°“√∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å¢—Èπ∫Ÿ√≥“°“√·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß‰¡à¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘ · ¥ß«à“ π‘ ‘µ∑—Èß
2 °≈ÿà¡ ¡’∑—°…–°√–∫«π°“√∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å¢—Èπ∫Ÿ√≥“°“√‰¡à·µ°µà“ß°—π ´÷Ëß‰¡à‡ªìπ‰ªµ“¡ ¡¡µ‘∞“πß“π«‘®—¬
∑’Ëµ—Èß‰«â ∑—Èßπ’ÈÕ“®‡π◊ËÕß¡“®“°°“√®—¥°“√‡√’¬π√Ÿâ∑—Èß 2 ·∫∫  àß‡ √‘¡„ÀâºŸâ‡√’¬π‰¥â≈ß¡◊ÕªØ‘∫—µ‘®√‘ß  àßº≈„Àâ
ºŸâ‡√’¬π‡°‘¥∑—°…–°√–∫«π°“√∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å  Õ¥§≈âÕß°—∫∑’Ë¿æ ‡≈“À‰æ∫Ÿ≈¬å [17] ‰¥â°≈à“«‰«â«à“ ∑—°…–
°√–∫«π°“√∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å §◊Õ æƒµ‘°√√¡∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ®“°°“√ªØ‘∫—µ‘·≈–Ωñ°Ωπ ‚¥¬°“√≈ß¡◊ÕªØ‘∫—µ‘ºà“π°“√
∑¥≈Õß‡ ¡◊Õππ—Èπ®–‡ªìπ°“√≈ß¡◊Õ§≈‘°‡¡â“∑å§«∫§ÿ¡∫∑‡√’¬ππ—Ëπ‡Õß ¥—ßπ—Èπ ¿“æ·«¥≈âÕ¡∑“ß°“√‡√’¬π®÷ß
‡ª≈’Ë¬π‰ªµ“¡≈—°…≥–¢ÕßºŸâ‡√’¬πµ“¡®ÿ¥¡ÿàßÀ¡“¬¢ÕßÀâÕß‡√’¬π‡ ¡◊Õπ∑’Ë ÿ√æ≈ ∫ÿ≠≈◊Õ [18] ‰¥â°≈à“«‰«â
´÷Ëß ¿“æ·«¥≈âÕ¡∑“ß°“√‡√’¬π®–‡√‘Ë¡µ—Èß·µàºŸâ‡√’¬π°”Àπ¥À—«¢âÕ∑’Ë®–‡√’¬π  ∂“π∑’Ë ·≈–‡«≈“¥â«¬µπ‡Õß
‚¥¬ºŸâ‡√’¬π “¡“√∂‡≈◊Õ°‡√’¬πÀ—«¢âÕ„¥°àÕπÀ≈—ß ‡≈◊Õ°‡√’¬π∑’Ë‰Àπ ‡«≈“„¥ ·≈–‡√’¬π´È”°’Ë§√—Èß°Á‰¥â µ“¡§«“¡
 –¥«°·≈–»—°¬¿“æµπ‡Õß [11, 18] ¥—ßπ—Èπ °“√‡√’¬π√Ÿâºà“π°“√∑¥≈Õß‡ ¡◊Õπ®÷ß™à«¬‡ √‘¡ √â“ß√Ÿª·∫∫°“√
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‡√’¬π√Ÿâ¥â«¬µπ‡Õß ÷́Ëßµ√ß°—∫≈—°…≥–°“√‡√’¬π√Ÿâ„π√–¥—∫ª√‘≠≠“µ√’∑’ËºŸâ‡√’¬πµâÕßÕ“»—¬°“√‡√’¬π√Ÿâ¥â«¬µπ‡Õß
¡“°¢÷Èπ πÕ°®“°π’È °“√ªØ‘«—µ‘√–∫∫§«“¡§‘¥·∫∫∑àÕß®”®“°µ—«Àπ—ß ◊Õ„Àâ°≈“¬‡ªìπ°“√®¥®”®“°§«“¡®√‘ß
‡ ¡◊Õπ∑’Ë‡ªìπ‡∑§‚π‚≈¬’¡—≈µ‘¡’‡¥’¬‡™‘ß‚µâµÕ∫ ∑”„ÀâºŸâ‡√’¬π√Ÿâ ÷°‡À¡◊Õπ°√–∑” ‘Ëßπ—ÈπÕ¬Ÿà®√‘ß [5]  àßº≈„Àâ°“√
∑¥≈Õß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ¡“°¢÷Èπ ´÷Ëß Õ¥§≈âÕß°—∫ß“π«‘®—¬¢ÕßÀ≈“¬∑à“π∑’Ë‰¥âπ”°“√∑¥≈Õß‡ ¡◊Õπ¡“„™â„π°“√
‡√’¬π°“√ Õπ [19-22] ‡æ◊ËÕ™à«¬‡æ‘Ë¡§«“¡‡¢â“„®·≈–Ωñ°∑—°…–°“√ªÆ‘∫—µ‘„Àâ·°àºŸâ‡√’¬π

πÕ°®“°π’È°“√®—¥°“√‡√’¬π√Ÿâºà“π°“√∑¥≈Õß‡ ¡◊Õπ‰¥â¡’°“√π”‡∑§‚π‚≈¬’¡—≈µ‘¡’‡¥’¬‡™‘ß‚µâµÕ∫‡¢â“
¡“™à«¬„π°“√®—¥ ¿“æ·«¥≈âÕ¡„π°“√‡√’¬π°“√ Õπ„Àâ‡À¡◊Õπ°“√‡√’¬π·∫∫ª°µ‘ ‚¥¬®”≈Õß ∂“π°“√≥å
¢ÕßÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√  “√‡§¡’ ‡§√◊ËÕß¡◊Õ·≈–Õÿª°√≥å∑’Ë®–‡ªìπ∑ÿ°Õ¬à“ß¡“‰«â„π°“√∑¥≈Õß‡ ¡◊Õπ ®÷ß∑”„Àâ
ºŸâ‡√’¬π¡’§«“¡√Ÿâ ÷°‡À¡◊ÕπÕ¬Ÿà„πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√®√‘ß ·≈–ºŸâ‡√’¬π “¡“√∂»÷°…“°√–∫«π°“√∑¥≈ÕßÀ√◊Õ«‘∏’°“√
„™â‡§√◊ËÕß¡◊Õµà“ß Ê ‰¥âÕ¬à“ß∑—Ë«∂÷ß

®“°º≈°“√«‘®—¬ ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§«“¡ “¡“√∂„π°“√‡√’¬π√Ÿâ¥â«¬°“√∑¥≈Õß‡ ¡◊Õπ°—∫°“√‡√’¬π√Ÿâ
·∫∫ª°µ‘ æ∫«à“ π‘ ‘µ∑—Èß 2 °≈ÿà¡π’È¡’§«“¡ “¡“√∂∑“ß¥â“π∑—°…–°√–∫«π°“√∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å·µ°µà“ß°—π
Õ¬à“ß‰¡à¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘ · ¥ß«à“ π‘ ‘µ∑—Èß 2 °≈ÿà¡ ¡’∑—°…–°√–∫«π°“√∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å‰¡à·µ°µà“ß°—π
´÷Ëß Õ¥§≈âÕß°—∫ß“π«‘®—¬¢ÕßÀ≈“¬∑à“π∑’Ë‰¥â»÷°…“‡°’Ë¬«°—∫°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§«“¡ “¡“√∂∑“ß°“√‡√’¬π√Ÿâ
√–À«à“ß°“√‡√’¬π¥â«¬ ◊ËÕ·≈–°“√‡√’¬π·∫∫ª°µ‘ [14, 15] ‚¥¬®“°º≈°“√«‘®—¬®–‡ÀÁπ«à“π‘ ‘µ∑’Ë‡√’¬π√Ÿâ¥â«¬°“√
∑¥≈Õß‡ ¡◊Õπ¡’§–·ππ∑—°…–°√–∫«π°“√∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å¢—Èπ∫Ÿ√≥“°“√‰¡à·µ°µà“ß°—∫π‘ ‘µ∑’Ë‡√’¬π·∫∫ª°µ‘
· ¥ß«à“ °“√‡√’¬π√Ÿâ¥â«¬°“√∑¥≈Õß‡ ¡◊Õπ¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ‡∑’¬∫‡∑à“°—∫°“√‡√’¬π√Ÿâ·∫∫ª°µ‘∑’Ë¡’§√Ÿ‡ªìπºŸâ Õπ
®÷ßÕ“®°≈à“«‰¥â«à“ °“√∑¥≈Õß‡ ¡◊Õπ‡ªìπÕ’°∑“ß‡≈◊Õ°Àπ÷Ëß∑’Ë§√Ÿ “¡“√∂π”¡“„™âª√–°Õ∫°“√ ÕπÀ√◊Õ„™â·∑π
°“√ Õπ·∫∫ª°µ‘‰¥â πÕ°®“°π’È°“√∑¥≈Õß‡ ¡◊Õπ¬—ß‡ªìπÕ’°‡ âπ∑“ß∑’Ë™à«¬„ÀâºŸâ‡√’¬π “¡“√∂‡√’¬π√Ÿâ‰¥â
¥â«¬µπ‡Õß ∑ÿ°∑’Ë ∑ÿ°‡«≈“ ‡æ’¬ß‡∑à“π’È‡√“°Á “¡“√∂°â“«¢â“¡¢âÕ®”°—¥„π‡√◊ËÕß¢Õß‡«≈“‰¥â

¢âÕ‡ πÕ·π–
§«√¡’°“√ √â“ß ◊ËÕ∑’Ë¡’§«“¡À≈“°À≈“¬ ‡™àπ  ◊ËÕ∑’Ë¡’‡ ’¬ßª√–°Õ∫ ‡æ◊ËÕ„Àâπ‘ ‘µ‰¥â»÷°…“§âπ§«â“

¥â«¬µπ‡Õß ·≈–°“√∑’Ëπ‘ ‘µ‰¥âΩñ°ΩπªØ‘∫—µ‘°“√∑¥≈Õß®“°°“√∑¥≈Õß‡ ¡◊Õπ®–‡ªìπ°“√™à«¬‡µ√’¬¡§«“¡
æ√âÕ¡„Àâ·°àπ‘ ‘µ°àÕπ≈ß¡◊ÕªÆ‘∫—µ‘®√‘ß ∑”„Àâ‰¥âº≈°“√∑¥≈Õß∑’Ë∂Ÿ°µâÕß ·¡àπ¬”¢÷Èπ Õ’°∑—Èß¬—ß™à«¬ª√–À¬—¥
‡«≈“ ª√–À¬—¥ “√‡§¡’ ·≈–™à«¬ªÑÕß°—πÕÿ∫—µ‘‡Àµÿ∑’ËÕ“®‡°‘¥¢÷Èπ√–À«à“ß°“√∑¥≈Õß‰¥âÕ’°¥â«¬

°‘µµ‘°√√¡ª√–°“»
§≥–ºŸâ«‘®—¬¢Õ¢Õ∫§ÿ≥ ¿“§«‘™“‡§¡’ §≥–«‘∑¬“»“ µ√å ¡À“«‘∑¬“≈—¬»√’π§√‘π∑√«‘‚√≤

ª√– “π¡‘µ√ ∑’Ë‡Õ◊ÈÕ‡øóôÕ ∂“π∑’Ë„π°“√¥”‡π‘π°“√«‘®—¬„π§√—Èßπ’È √«¡∑—Èß§≥“®“√¬å·≈–ºŸâ∑’Ë¡’ à«π‡°’Ë¬«¢âÕß∑’Ë
™à«¬„Àâ°“√¥”‡π‘π°“√«‘®—¬ ”‡√Á®≈ÿ≈à«ß‰¥â¥â«¬¥’



SWU Sci. J. Vol. 30 No. 1 (2014)138

‡Õ° “√Õâ“ßÕ‘ß
1.  ‘ªªππ∑å ‡°µÿ∑—µ. 2541. ·π«§‘¥‡°’Ë¬«°—∫∑‘»∑“ß·≈–π‚¬∫“¬¥â“π«‘∑¬“»“ µ√å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’»÷°…“

¢Õßª√–‡∑»‰∑¬. ‰¥â®“° http://www.dpu.ac.th/laic/upload/content/file/pdf_file/1_5_2541_vk.pdf.
24 ‡¡…“¬π 2555.

2. ¬ß¬ÿ∑∏ ¬ÿ∑∏«ß»å. 2554. «‘∑¬“»“ µ√å‡æ◊ËÕÕ–‰√?. ª∑ÿ¡∏“π’.  ”π—°ß“πæ—≤π“«‘∑¬“»“ µ√å·≈–
‡∑§‚π‚≈¬’·Ààß™“µ‘. Àπâ“ 107.

3. ®—π∑‘√“ ®’π–«ß§å. 2549. °“√æ—≤π“§Õ¡æ‘«‡µÕ√å¡—≈µ‘¡’‡¥’¬ ‡√◊ËÕß°“√·¬° “√ °≈ÿà¡ “√–‡√’¬π√Ÿâ
«‘∑¬“»“ µ√å ”À√—∫π—°‡√’¬π™à«ß™—Èπ∑’Ë 3.  “√π‘æπ∏å °».¡. (‡∑§‚π‚≈¬’°“√»÷°…“). °√ÿß‡∑æœ. ∫—≥±‘µ
«‘∑¬“≈—¬ ¡À“«‘∑¬“≈—¬»√’π§√‘π∑√«‘‚√≤.

4. «√√≥∑‘æ“ √Õ¥·√ß§â“ ·≈– æ‘¡æåæ—π∏å ‡¥™–§ÿªµå. 2551. °“√æ—≤π“°“√§‘¥¢Õß§√Ÿ¥â«¬°‘®°√√¡∑—°…–
°√–∫«π°“√∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å. æ‘¡æå§√—Èß∑’Ë 3. °√ÿß‡∑æœ. æ—≤π“§ÿ≥¿“æ«‘™“°“√. Àπâ“ 3-6.

5. °‘¥“π—π∑å ¡≈‘∑Õß. 2548. ‰Õ ’́∑’‡æ◊ËÕ°“√»÷°…“. °√ÿß‡∑æœ. Õ√ÿ≥°“√æ‘¡æå. Àπâ“ 204.
6. ƒ∑∏‘™—¬ ÕàÕπ¡‘Ëß. 2547. °“√ÕÕ°·∫∫·≈–æ—≤π“∫∑‡√’¬π§Õ¡æ‘«‡µÕ√å¡—≈µ‘¡’‡¥’¬. °√ÿß‡∑æœ.

§≥–»÷°…“»“ µ√å ¡À“«‘∑¬“≈—¬»√’π§√‘π∑√«‘‚√≤. Àπâ“ 72-73.
7. ‡ “«≥’¬å  ‘°¢“∫—≥±‘µ. 2528. ‡∑§‚π‚≈¬’∑“ß°“√»÷°…“. °√ÿß‡∑æœ.  ∂“∫—π‡∑§‚π‚≈¬’æ√–®Õ¡‡°≈â“

æ√–π§√‡Àπ◊Õ. Àπâ“ 294-295.
8. ™Ÿ»√’ «ß»å«—≤π–. 2553. ‡∑§π‘§°“√‡¢’¬π‡§â“‚§√ß°“√«‘®—¬: ·π«∑“ß Ÿà§«“¡ ”‡√Á®. æ‘¡æå§√—Èß∑’Ë 2. °√ÿß‡∑æœ.

»Ÿπ¬åÀπ—ß ◊Õ®ÿÃ“≈ß°√≥å¡À“«‘∑¬“≈—¬. Àπâ“ 86-87, 108-109.
9. Borg, R. W., and Gall, M. D. 1989. Educational Research: An Introduction. 5th Edition.

New York. Longman. p. 784-785.
10. æ—≈≈¿ æ‘√‘¬–«ß»å. 2541. ¡—≈µ‘¡’‡¥’¬‡æ◊ËÕ°“√‡√’¬π°“√ Õπ. «“√ “√æ—≤π“‡∑§π‘§»÷°…“ 11(28): 9-15.
11. ∏«—™™—¬ Õ¥‘‡∑æ ∂‘µ. 2546. E-Learning °—∫ÀâÕß‡√’¬π‡ ¡◊Õπ®√‘ß. «“√ “√«‘∑¬∫√‘°“√ 2: 65.
12. Espich, J. E., and Bill W. 1976. Developing Programmed Instructional Materials.

New York. Lear Siegler Inc.
13. ∏√√¡√—µπå Õ¬Ÿàæ√µ. 2556. §à“π‘¬¡„π°“√∑”ß“π∑’Ë àßº≈µàÕæƒµ‘°√√¡°“√‡ªìπ ¡“™‘°∑’Ë¥’¢ÕßÕß§å°√¢Õß‡®π-

‡π‡√™—Ëπµà“ßÊ. «“√ “√∫√‘À“√∏ÿ√°‘® §≥–æ“π‘™»“ µ√å·≈–°“√∫—≠™’ ¡À“«‘∑¬“≈—¬∏√√¡»“ µ√å. ‰¥â®“°
http://www.jba.tbs.tu.ac.th/files/Jba138/Article/JBA138Thammarat.pdf. 5 æƒ»®‘°“¬π 2556.

14.  ÿª√’¬“ »‘√‘æ—≤π°ÿ≈¢®√. 2547. °“√æ—≤π“√Ÿª·∫∫ÀâÕß‡√’¬π‡ ¡◊Õπ®√‘ß·∫∫®”≈Õß ∂“π°“√≥å√à«¡°—∫
°“√Ωñ°ªØ‘∫—µ‘ ‡√◊ËÕß °“√º≈‘µ√“¬°“√‚∑√∑—»πå. ª√‘≠≠“π‘æπ∏å°».¥. (‡∑§‚π‚≈¬’°“√»÷°…“). °√ÿß‡∑æœ.
∫—≥±‘µ«‘∑¬“≈—¬ ¡À“«‘∑¬“≈—¬»√’π§√‘π∑√«‘‚√≤.

15.  ÿ√»—°¥‘Ï ¡≥’¢”. 2551. º≈°“√„™â∑—»π»÷°…“‡ ¡◊Õπ®√‘ßºà“πÀâÕß‡√’¬π‡ ¡◊Õπ  “√–∑’Ë 4: ª√–«—µ‘»“ µ√å
°≈ÿà¡ “√–°“√‡√’¬π√Ÿâ —ß§¡»÷°…“ »“ π“·≈–«—≤π∏√√¡  ”À√—∫π—°‡√’¬π™à«ß™—Èπ∑’Ë 3. ª√‘≠≠“π‘æπ∏å °».¡.
(‡∑§‚π‚≈¬’°“√»÷°…“). °√ÿß‡∑æœ. ∫—≥±‘µ«‘∑¬“≈—¬ ¡À“«‘∑¬“≈—¬»√’π§√‘π∑√«‘‚√≤.



«“√ “√«‘∑¬“»“ µ√å ¡»« ªï∑’Ë 30 ©∫—∫∑’Ë 1 (2557) 139

16. ®‘√æ√√≥å ∑–‡¢’¬«. 2543. °“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫∑—°…–ªØ‘∫—µ‘∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å·≈–º≈ —¡ƒ∑∏‘Ï∑“ß°“√‡√’¬π«‘™“
«‘∑¬“»“ µ√å¢Õßπ—°‡√’¬π™—Èπ¡—∏¬¡»÷°…“ªï∑’Ë 1 ∑’Ë Õπ‚¥¬„™â™ÿ¥°‘®°√√¡Õÿª°√≥å«‘∑¬“»“ µ√å°—∫°“√
 Õπµ“¡§Ÿà¡◊Õ§√Ÿ. ª√‘≠≠“π‘æπ∏å °».¡. (°“√¡—∏¬¡»÷°…“). °√ÿß‡∑æœ. ∫—≥±‘µ«‘∑¬“≈—¬ ¡À“«‘∑¬“≈—¬
»√’π§√‘π∑√«‘‚√≤.

17. ¿æ ‡≈“À‰æ∫Ÿ≈¬å. 2537. ·π«°“√ Õπ«‘∑¬“»“ µ√å. °√ÿß‡∑æœ. ‰∑¬«—≤π“æ“π‘™. Àπâ“ 14.
18.  ÿ√æ≈ ∫ÿ≠≈◊Õ. 2550. °“√æ—≤π“√Ÿª·∫∫°“√ Õπ‚¥¬„™âÀâÕß‡√’¬π‡ ¡◊Õπ®√‘ß ·∫∫„™âªí≠À“‡ªìπÀ≈—°

„π√–¥—∫Õÿ¥¡»÷°…“. ª√‘≠≠“π‘æπ∏å °».¥. (‡∑§‚π‚≈¬’°“√»÷°…“). °√ÿß‡∑æœ. ∫—≥±‘µ«‘∑¬“≈—¬ ¡À“«‘∑¬“≈—¬
»√’π§√‘π∑√«‘‚√≤.

19. Coleman, F. W., and Fedosky, W. E. 2006. A Gel Permeation Chromatography Simulator.
JCE WebWare. Journal of Chemical Education 83(10): 1567-1568.

20. Haddad, R. Paul., Shaw, M. J., Madden, J. E., and Dicinoski, G. W. 2004. A Computer-
Based Undergraduate Exercise Using Internet-Accessible Simulation Software for the Study
of Retention Behavior and Optimization of Separation Conditions in Ion Chromatography.
Journal of Chemical Education 81(9): 1293-1298.

21. Tatli, Z., and Ayas, A. 2010. Virtual Laboratory Applications in Chemistry Education.
Procedia-Social and Behavioral Sciences 9: 938-942.

22. Usher, C. K., and Barrette-Ng, H. I. 2012. Web-Based Applet Is a Learning Tool that
Simulates Ion-Exchange Chromatography Purification of Overexpressed Proteins from
Escherichia coli Cell Lysate. Journal of Chemical Education 89: 555-556.

‰¥â√—∫∫∑§«“¡«—π∑’Ë 10 ¡°√“§¡ 2557
¬Õ¡√—∫µ’æ‘¡æå«—π∑’Ë 13 °ÿ¡¿“æ—π∏å 2557




