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บทคดัย่อ 

การวิจยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์ เพ่ือการพฒันาบทปฏิบติัการเคมี เร่ือง การหาปริมาณนํ้ าตาลโดยใชอุ้ปกรณ์
ตรวจวิเคราะห์บนกระดาษร่วมกบัการวิเคราะห์แบบเทียบสี เพ่ือส่งเสริมทกัษะการเรียนรู้และนวตักรรมสาํหรับนิสิต
ระดบัปริญญาตรี โดยการเปรียบเทียบคะแนนก่อนเรียนและหลงัเรียน กลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นงานวิจยั คือ นิสิตหลกัสูตร
การศึกษาบณัฑิต ชั้นปีท่ี 4 สาขาเคมี ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2562 คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 
กรุงเทพมหานคร จาํนวน 22 คน ท่ีไดม้าจากการเลือกแบบเจาะจง เคร่ืองมือท่ีใชป้ระกอบดว้ยบทปฏิบติัการเคมี เร่ือง 
การหาปริมาณนํ้ าตาลโดยใชอุ้ปกรณ์ตรวจวิเคราะห์บนกระดาษร่วมกบัการวิเคราะห์แบบเทียบสีและแบบประเมิน
ทกัษะความคิดสร้างสรรคแ์ละนวตักรรม ผลวิจยัพบวา่ นิสิตมีคะแนนเฉล่ียหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัสาํคญั
ทางสถิติท่ีระดบั .05 
 
คาํสําคญั: อุปกรณ์ตรวจวิเคราะห์บนกระดาษ  ทักษะความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม  นิสิตระดับปริญญาตรี 
 

Abstract 
 The research aimed to develop of chemistry laboratory on the determination of sugar by using microfluidic 
paper-based analysis devices with the colorimetric method for the enhancement of undergraduate students’ learning 
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and innovation skills by comparing between pretest and posttest scores. By purposive sampling, the research samples 
were 22 senior undergraduate students majoring in chemistry, Faculty of Science, Srinakharinwirot University, 
Bangkok, and enrolling in the second semester of the academic year 2019. The research instruments consisted of 
chemistry laboratory on the determination of sugar by using microfluidic paper-based analysis devices with the 
colorimetric method and creativity and innovation skills assessment form. The result revealed that the average posttest 
score was higher than the average pretest score with a significant level of .05.  
 

Keywords: Microfluidic paper-based analysis devices, Creativity and Innovation skills, Undergraduate students  
 

1. บทนํา 
ในศตวรรษท่ี 21 การเปล่ียนแปลงของโลกส่งผลกระทบทางดา้นเศรษฐกิจ สังคม ส่ิงแวดลอ้ม วิทยาศาสตร์ 

เทคโนโลยี และการเมืองของทุกประเทศอยา่งรวดเร็ว (สาํนกันโยบายและแผนการศึกษา & สาํนกังานเลขาธิการสภา
การศึกษา, 2557) ดว้ยเหตุผลน้ีทาํให้การศึกษาในปัจจุบนัมีการเปล่ียนแปลงและพฒันา ทาํให้รูปแบบการเรียนรู้ก็ตอ้ง
เปล่ียนแปลงเช่นเดียวกนั การจดัการศึกษาตอ้งไดรั้บการพฒันาหลกัสูตรและการจดัการเรียนรู้เพ่ือตอบสนองการเรียนรู้
ในศตวรรษท่ี 2 1 (บวัทอง ศศิธร, 2017) ซ่ึงทกัษะการเรียนรู้และนวตักรรมเป็นทกัษะพื้นฐานสาํคญัท่ีทุกคนตอ้งเรียน
และมีความจําเป็นต่อการดํารงชีวิต ซ่ึงประกอบด้วย 1) ทักษะการคิดสร้างสรรค์ (Creativity) และนวตักรรม
(Innovation) 2) ทักษะการคิดเชิงวิพากษ์(Critical thinking) และการแก้ไขปัญหา (Problem Solving) 3) ทักษะการ
ส่ือสาร (Communication) และความร่วมมือ (Collaboration) (วิจารณ์ พานิช, 2555) โดยเฉพาะดา้นความคิดสร้างสรรค์
และนวตักรรม โดยนิสิตจะตอ้งมีการเรียนรู้ท่ีสร้างสรรค ์ซ่ึงความคิดสร้างสรรค ์คือ กระบวนการคิด ความสามารถใน
การคิดไดห้ลากหลายและแปลกใหม่จากเดิมโดยสามารถนาํไปประยกุต ์การคิดคน้และสร้างส่ิงประดิษฐ์ท่ีแปลกใหม่ 
จนกา้วไปสู่การสร้างเป็นนวตักรรม ความคิดสร้างสรรคเ์ป็นรากฐานท่ีสําคญัประการหน่ึงของกระบวนการจดัการ
นวตักรรม (กลัยา แกว้มา, 2015)  ดงันั้น ความคิดสร้างสรรคจึ์งมีความสาํคญัในการขบัเคล่ือนและการพฒันาประเทศ 
ปฏิบติัการทดลองเป็นการจดัการเรียนรู้ประเภทหน่ึงท่ีใหป้ระสบการณ์ตรงแก่นิสิต ซ่ึงนิสิตจะตอ้งไดผ้า่นกระบวนคิด 
การพิสูจน์ ตรวจสอบ และเห็นผลการทดลองดว้ยตนเอง ซ่ึงช่วยให้นิสิตไดป้ฏิบติัจริงดว้ยตวัเอง ไดฝึ้กทกัษะการ
ทดลอง และยงัเป็นการจดัการเรียนรู้ท่ีเปิดโอกาสให้นิสิตไดเ้รียนรู้ และส่งเสริมทกัษะทางวิทยาศาสตร์แก่นิสิตอีกดว้ย 
ดังนั้นการจัดการการเรียนรู้จึงจาํเป็นต้องมีการพฒันาบทปฏิบัติการให้มีความหลากหลาย (ยศวดี  ฐิติวร, 2557) 
โดยทัว่ไปบทปฏิบติัการเคมีเก่ียวกบัการตรวจสอบนํ้ าตาลมีหลายวิธี เช่น การตรวจวิเคราะห์ในเชิงคุณภาพ ไดแ้ก่ การ
ทดสอบโมลิสช ์(Molisch’s test) การทดสอบเฟล่ิง (Fehling’s test) ทดสอบเบเนดิกต ์(Benedict’s test) การทดสอบเซลิ
วานอฟส์ (Selivanoff’s test) การทดสอบบาร์โฟด ์(Barfoed’s test) เป็นตน้ (Katoch, 2011; สมจิต ดาํริห์อนนัต,์ 2557) 
ในการตรวจสอบนํ้ าตาลกลูโคสและซูโครสในเชิงคุณภาพโดยศึกษาผลของความร้อนท่ีมีผลต่อการเกิดปฏิกิริยาของ
นํ้าตาลเพ่ือตรวจวดัสารเจือปนทัว่ไปในนมโดยการทดสอบนํ้าตาลกลูโคสดว้ยสารละลายบาร์โฟด ์และทดสอบนํ้าตาล
ซูโครสดว้ยสารละลายเซลิวานอฟ (Rameshbhai et al, 2017) นอกจากน้ีการวิเคราะห์นํ้ าตาลในเชิงปริมาณมีหลายวิธี 
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ไดแ้ก่ High Performance Liquid Chromatography (HPLC) ซ่ึงเป็นวิธีท่ีจะตอ้งใชเ้ทคนิคเฉพาะและผูป้ฎิบติังานตอ้งมี
ความเช่ียวชาญ (Salim, 2010) และวิธี Enzymatic method เป็นวิธีท่ีมีความจาํเพาะต่อสารและตอ้งควบคุมสภาวะการ
ทาํงานของเอนไซม ์เช่น วิเคราะห์นํ้ าตาลซูโครส ฟรุกโตสและกลูโคส ดว้ยเอนไซม ์อินเวอร์เทส (Invertase) กลูโคส
ออกซิ เดส  (Glucose oxidase) ฟรุกโตสดีไฮโดรจี เนส  (Fructose dehydrogenase) ท่ี ใช้ตรวจสอบคุณภาพใน
อุตสาหกรรมนํ้ าตาล (Aksorn, 2019) ดงันั้นในปัจจุบนัไดน้าํอุปกรณ์ตรวจวิเคราะห์บนกระดาษ (Microfluidic paper-
based analytical devices, μPADs) มาเป็นเคร่ืองมือในการวิเคราะห์ ซ่ึงเป็นเทคนิคท่ีเตรียมง่ายและราคาถูก  อุปกรณ์ 
μPADs เป็นเคร่ืองมือวิเคราะห์ชนิดหน่ึงท่ีประดิษฐ์มาจากกระดาษโดยอาศยัการไหลของสารด้วยแรงคัลปิลาร่ี 
(Capillary action) และใชส้ารในปริมาณนอ้ยในหน่วยไมโครลิตร ซ่ึงประกอบดว้ย 2 ส่วน คือ ขอบเขตท่ีชอบนํ้ าเป็น
บริเวณท่ีเกิดปฏิกิริยา (Detection zone) และขอบเขตท่ีไม่ละลายนํ้าเป็นส่ิงกีดขวาง (Hydrophobic barier) เพ่ือไม่ใหส้าร
ร่ัวออก  (Whitesides, 2007)   การประดิษฐ์  μPADs มีหลายวิ ธี  เ ช่น  การพิมพ์ลายโดยใช้ว ัส ดุพอลิ เมอ ร์  
(Polydimethylsiloxane, PDMS) (Waghwani, 2019) การพิมพด์ว้ยหมึกพิมพ ์(Ink-jet printing ) การสกรีนดว้ยข้ีผึ้ง (Wax 
screen printing) (เบญจวรรณ นิลวงค,์ 2559) การวาดดว้ยปากกา (Wang, 2015) ในปัจจุบนัอุปกรณ์ μPADs ไดน้าํมาใช้
ในการจดัการเรียนรู้หลายดา้น เช่น การวิเคราะห์หาปริมาณไนไตรท์ในนํ้ า ดว้ยวิธีการประดิษฐ์อุปกรณ์ μPADs ดว้ย
ปากกา (Wang, 2015) และการพฒันาเทคนิคการตรวจสอบแคลเซียมในตวัอย่างนํ้ าแร่ ดว้ยวิธีการประดิษฐ์อุปกรณ์ 
μPADs ดว้ยการวาดรูปสีเทียนเป็นวงกลมแลว้นาํไปให้ความร้อนในเตาฮอทเพลท (Hot plate) (ไตรรงค ์เปล่ียนแสง, 
2019) เป็นตน้ ดงันั้นในงานวิจยัคร้ังน้ีผูว้ิจยัจึงตอ้งการพฒันาบทปฏิบติัการเคมี เร่ือง การหาปริมาณนํ้ าตาลโดยใช้
อุปกรณ์ตรวจวิเคราะห์บนกระดาษร่วมกบัการวิเคราะห์แบบเทียบสีโดยใชป้ฏิกิริยาเซลิวานอฟส์ (Selivanoff’s test)
และประดิษฐ์อุปกรณ์ μPADs ดว้ยวิธีการวาดดว้ยปากกา วิธีวิเคราะห์ทาํไดโ้ดยการหาช่วงท่ีสามารถตรวจวดัปริมาณ
นํ้าตาลจากการสร้างกราฟมาตฐานระหวา่งความเขม้ขน้ของสารละลายนํ้ าตาลฟรุกโตสมาตรฐานกบัค่าความเขม้สีจาก
โปรแกม Image j แล้วนําบทปฏิบัติการท่ีพฒันาข้ึนมาใช้ในการจัดการเรียนรู้ เพ่ือส่งเสริมทักษะการเรียนรู้และ
นวตักรรมสาํหรับนิสิตระดบัปริญญาตรี 
 

2. วัตถุประสงค์ 
  เพ่ือพฒันาบทปฏิบติัการเคมี เร่ือง การหาปริมาณนํ้ าตาลโดยใชอุ้ปกรณ์ตรวจวิเคราะห์บนกระดาษร่วมกบั
การวิเคราะห์แบบเทียบสี เพ่ือส่งเสริมทกัษะการเรียนรู้และนวตักรรมสําหรับนิสิตระดบัปริญญาตรี ในดา้นทกัษะ
ความคิดสร้างสรรคแ์ละนวตักรรมดา้นการใชน้วตักรรม โดยการเปรียบเทียบคะแนนก่อนเรียนและหลงัเรียน 
 

3. อุปกรณ์และวิธีการ / วิธีดาํเนินการวจิัย 
3.1 กลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวิจยั 
นิสิตระดบัปริญญาตรีหลกัสูตรการศึกษาบณัฑิต ชั้นปีท่ี 4 สาขาวิชาเคมี มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวโิรฒ ภาค

เรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2562 จาํนวน 22 คน ซ่ึงไดม้าจากการเลือกแบบเจาะจง (Purposive sampling) 
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3.2 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั 
เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการเกบ็ขอ้มูลประกอบดว้ย 1) บทปฏิบติัการเคมี เร่ือง การหาปริมาณนํ้าตาลโดยใชอุ้ปกรณ์

ตรวจวิเคราะห์บนกระดาษร่วมกบัการวิเคราะห์แบบเทียบสี เพ่ือส่งเสริมทกัษะการเรียนรู้และนวตักรรมสาํหรับนิสิต
ระดบัปริญญาตรี 2) แบบประเมินช้ินงานดา้นทกัษะความคิดสร้างสรรคแ์ละนวตักรรม ซ่ืงขั้นตอนการสร้างเคร่ืองมือมี
ดงัน้ี 

3.2.1 บทปฏิบัติการเคมี เร่ือง การหาปริมาณนํ้ าตาลโดยใช้อุปกรณ์ตรวจวิเคราะห์บนกระดาษร่วมกับ 
การวเิคราะห์แบบเทียบสี เพ่ือส่งเสริมทกัษะการเรียนรู้และนวตักรรมสาํหรับนิสิตระดบัปริญญาตรี 

การสร้างบทปฏิบติัการเคมี เร่ือง การหาปริมาณนํ้าตาลโดยใชอุ้ปกรณ์ตรวจวิเคราะห์บนกระดาษร่วมกบัการ
ตรวจวดัแบบเทียบสี เพ่ือส่งเสริมทกัษะการเรียนรู้และนวตักรรมสาํหรับนิสิตระดบัปริญญาตรี ไดแ้บ่งออกเป็น 2 การ
ทดลอง คือ การทดลองท่ี 1 การประดิษฐ์อุปกรณ์ตรวจวิเคราะห์บนกระดาษและการทดลองท่ี 2 การหาปริมาณนํ้ าตาล
ในตวัอยา่งท่ีครูเตรียมข้ึน โดยศึกษาโครงสร้างหลกัสูตร รายวชิาและการพฒันาผลการเรียนรู้ในดา้นต่าง ๆ ในสาขาวิชา
เคมี ของมหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ ฉบบัปรับปรุง พ.ศ. 2560 ผูว้ิจยัไดล้งมือทาํการทดลองและนาํผลการทดลอง
เป็นขอ้มูลพ้ืนฐานในการกาํหนดขอบเขตการดาํเนินการทดลองการพฒันาบทปฏิบติัการเคมี เร่ือง การหาปริมาณ
นํ้ าตาลโดยใชอุ้ปกรณ์ตรวจวิเคราะห์บนกระดาษร่วมกบัการวิเคราะห์แบบเทียบสี เพ่ือส่งเสริมทกัษะการเรียนรู้และ
นวตักรรมสําหรับนิสิตระดับปริญญาตรีโดยกาํหนดโครงสร้างและองค์ประกอบของบทปฏิบัติการเคมี โดยบท
ปฏิบติัการมีองคป์ระกอบ คือ ช่ือบทปฏิบติัการเคมี วตัถุประสงค ์หลกัการ เคร่ืองมือ อุปกรณ์ สารเคมีและสารตวัอยา่ง 
วิธีการทดลอง แบบบันทึกผลการทดลอง จากนั้นนําบทปฏิบัติการเคมีท่ีสร้างข้ึนไปเสนอต่อผูเ้ช่ียวชาญ ซ่ึงเป็น
นกัวิทยาศาสตร์ศึกษา 2 ท่าน และครูผูส้อนวิชาเคมี 1 ท่าน รวมทั้งส้ิน 3 ท่าน เพ่ือประเมินและการส่ือความหมายของ
ภาษาท่ีใช ้จากนั้นนาํเอาบทปฏิบติัการเคมี เร่ือง การหาปริมาณนํ้าตาลโดยใชอุ้ปกรณ์ตรวจวเิคราะห์บนกระดาษร่วมกบั
การวิเคราะห์แบบเทียบสี เพ่ือส่งเสริมทกัษะการเรียนรู้และนวตักรรมสาํหรับนิสิตระดบัปริญญาตรีมาปรับปรุงแกไ้ข
แลว้นาํไปทดลองใชก้บักลุ่มตวัอยา่งเลก็จาํนวน 5 คน  เพ่ือตรวจสอบความเหมาะสม จากนั้นนาํมาปรับปรุงอีกคร้ังหน่ึง
แลว้นาํไปทาํการเกบ็ขอ้มูลกบักลุ่มตวัอยา่งจริงจาํนวน 22 คน 
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ตารางที่ 1 แสดงการจดักิจกรรมการเรียนรู้ดว้ยการพมันาบทปฏิบติัการเคมี เร่ือง การหาปริมาณนํ้ าตาลโดยใชอุ้ปกรณ์ตรวจวิเคราะห์บน
กระดาษร่วมกบัการตรวจวดัแบบเทียบสี เพื่อส่งเสริมทกัษะการเรียนรู้และนวตักรรมสําหรับนิสิตระดบัปริญญาตรีในด้านความคิด
สร้างสรรคแ์ละนวตักรรม  

สัปดาห์ เนือ้หา ช้ินงานทีต้่องปฏิบตัิ 

1 

 ช้ีแจงรายละเอียดการจดัการเรียรู้ดว้ยการพมันานบทปฏิบติัการเคมี เร่ือง การ
หาปริมาณนํ้ าตาลโดยใช้อุปกรณ์ตรวจวิเคราะห์บนกระดาษร่วมกับการ
วิเคราะห์แบบเทียบสี เพื่อส่งเสริมทกัษะการเรียนรู้และนวตักรรมสาํหรับนิสิต
ระดบัปริญญาตรี 

 การทดลองท่ี 1 การประดิษฐอุ์ปกรณ์ตรวจวเิคราะห์บนกระดาษ 
ขั้นตอน 
1. ออกแบบอุปกรณ์ตรวจวเิคราะห์บนกระดาษ 
2. ประดิษฐอุ์ปกรณ์ตรวจวเิคราะห์บนกระดาษ 
3. การตรวจสอบและควบคุมคุณภาพของอุปกรณ์ตรวจวิเคราะห์บน

กระดาษท่ีไดพ้มันาข้ึน 

อุปกรณ์ตรวจ
วเิคราะห์บน
กระดาษ 

2 

 การทดลองท่ี 2 การหาปริมาณนํ้าตาลในตวัอยา่งท่ีครูเตรียมข้ึน 
ขั้นตอน 

1. นาํช้ินงานท่ีสร้างข้ึนมาใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการทดลอง 
2. วเิคราะห์ผลการทดลองดว้ยโปรแกม Image j 
3. สร้างกราฟมาตฐานระหวา่งความเขม้ขน้ของสารละลายนํ้าตาลฟรุก 

โตสมาตรฐานกบัค่าความเขม้สีเฉล่ียท่ีไดจ้ากการวเิคราะห์ ในโปรแกม 
Image j  

อุปกรณ์ตรวจ
วเิคราะห์นํ้าตาลบน

กระดาษ 

 
3.3.2 แบบประเมินทกัษะความคิดสร้างสรรคแ์ละนวตักรรมดา้นการใชน้วตักรรม  
ศึกษาเอกสารท่ีเก่ียวกบัการสร้างแบบประเมินทกัษะการเรียนรู้และนวตักรรมดา้นความคิดสร้างสรรคแ์ละ

นวตักรรมโดยดัดแปลงเกณฑ์การประเมินมาจาก Creativity for 21st Century Skills (Piirto, 2011) การประเมินจะ
ประเมินดา้นการใชน้วตักรรม จากนั้นนาํเอาแบบประเมินท่ีสร้างข้ึนไปเสนอต่อผูเ้ช่ียวชาญ ซ่ึงเป็นอาจารยส์าขาวิชา
วิทยาศาสตร์ศึกษา 2 ท่าน และอาจารย ์สาขาวิชาเคมี 1 ท่าน รวมทั้งส้ิน 3 ท่าน เพ่ือประเมินและการส่ือความหมายของ
ภาษาท่ีใช ้จากนั้นนาํเอาแบบประเมินทกัษะดา้นความคิดสร้างสรรคแ์ละนวตักรรมดา้นการใชน้วตักรรมมาปรับปรุง
แกไ้ข แลว้นาํไปทดลองใชก้บักลุ่มตวัอยา่งเลก็จาํนวน 5 คน  เพ่ือตรวจสอบความเหมาะสม จากนั้นนาํมาปรับปรุงอีก
คร้ังหน่ึงแลว้นาํไปทาํการเกบ็ขอ้มูลกบักลุ่มตวัอยา่งจริงจาํนวน 22 คน 

เกณฑ์การประเมินระดบัทกัษะความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรมดา้นการใชน้วตักรรมจากการประเมิน
ช้ินงาน ซ่ึงมีหัวขอ้การประเมินย่อยทั้งหมด 5 หัวขอ้ คิดเป็นคะแนนเต็ม 20 คะแนน โดยแบ่งระดบัทกัษะเป็นช่วง
คะแนน ดงัน้ี 
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ตารางที ่2 เกณฑก์ารประเมินระดบัทกัษะความคิดสร้างสรรคแ์ละนวตักรรมดา้นการใชน้วตักรรม 
ระดบัทกัษะ ปรับปรุง พอใช้ ด ี ดมีาก 
คะแนน 5-8 9-12 13-16 17-20 

 
3.3 การเกบ็รวบรวมขอ้มูล 
1). กลุ่มตวัอยา่งคือนิสิตระดบัปริญญาตรี สาขาวิชาเคมี ชั้นปี 4 โดยการเลือกแบบเจาะจง จาํนวน 22 คน โดย

แบ่งออกเป็น 5 กลุ่ม 
2) ทาํการประเมินก่อนการจดัการเรียนรู้เรียน (Pretest) ดว้ยการให้คะแนนช้ินงานท่ีนิสิตประดิษฐ์ข้ึนมาคร้ัง

แรก โดยใชแ้บบประเมินทกัษะความคิดสร้างสรรคแ์ละนวตักรรมดา้นการใชน้วตักรรม จาํนวน 5 ขอ้ คะแนนเตม็ 20 
ใชร้ะยะเวลา 1 ชัว่โมง ในการประเมิน 

3) ดาํเนินการจดัการเรียนรู้นิสิตดว้ยการพฒันาบทปฏิบติัการเคมี เร่ือง การหาปริมาณนํ้ าตาลโดยใชอุ้ปกรณ์
วิเคราะห์บนกระดาษร่วมกบัการวิเคราะห์แบบเทียบสี เพ่ือส่งเสริมทกัษะการเรียนรู้และนวตักรรมสาํหรับนิสิตระดบั
ปริญญาตรี ซ่ึงประกอบดว้ย 2 การทดลอง คือ การทดลองท่ี 1 การประดิษฐอุ์ปกรณ์ μPADs ใชร้ะยะเวลา 2 ชัว่โมงและ
การทดลองท่ี 2 การหาปริมาณนํ้าตาลในตวัอยา่งท่ีครูเตรียมข้ึน ใชร้ะยะเวลา 3 ชัว่โมง 

4) ทาํการประเมินหลงัการจดัการเรียนรู้ (Posttest) ดว้ยการใหค้ะแนนช้ินงานท่ีนิสิตประดิษฐข้ึ์นมาคร้ังท่ีสอง
โดยใชแ้บบประเมินทกัษะการคิดสร้างสรรค์และนวตักรรมดา้นการใชน้วตักรรม จาํนวน 5 ขอ้ คะแนนเต็ม 20 ใช้
ระยะเวลา 1 ชัว่โมง ในการประเมิน 

5) เปรียบเทียบผลการพฒันาบทปฏิบติัการเคมี เร่ือง การหาปริมาณนํ้ าตาลโดยใชอุ้ปกรณ์ตรวจวิเคราะห์บน
กระดาษร่วมกบัการวเิคราะห์แบบเทียบสี เพ่ือส่งเสริมทกัษะการเรียนรู้และนวตักรรมสาํหรับนิสิตระดบัปริญญาตรี ใน
ดา้นทกัษะความคิดสร้างสรรคแ์ละนวตักรรมดา้นการใชน้วตักรรม แลว้นาํแบบประเมินท่ีไดจ้ากการทดสอบทั้งก่อน
และหลงัการจดัการเรียนรู้มาตรวจใหค้ะแนนและนาํไปวิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติเพ่ือทดสอบสมมติฐานโดยใชส้ถิติ T-
test for dependent sample  

 
4. ผลการวจิัย 
ตารางที่ 3 แสดงผลการพฒันาบทปฏิบติัการเคมี เร่ือง การหาปริมาณนํ้าตาลโดยใชอุ้ปกรณ์ตรวจวิเคราะห์บนกระดาษร่วมกบัการวเิคราะห์
แบบเทียบสี เพื่อส่งเสริมทกัษะการเรียนรู้และนวตักรรมสาํหรับนิสิตระดบัปริญญาตรีในดา้นทกัษะการคิดสร้างสรรคแ์ละนวตักรรมดา้น
การใชน้วตักรรมโดยการเปรียบเทียบคะแนนก่อนเรียนและหลงัเรียน  

คะแนน N คะแนนเตม็ Xഥ ระดบัทกัษะ S.D t p 
ก่อนเรียน 

22 20 
13.77 ดี 0.75 

0.503 
23.11* P < .0005 

หลงัเรียน 19.59 ดีมาก 
 * P < 0.05 
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จากตารางท่ี 3 ผลการวจิยัพบวา่ การพฒันาบทปฏิบติัการเคมี เร่ือง การหาปริมาณนํ้าตาลโดยใชอุ้ปกรณ์ตรวจ
วิเคราะห์บนกระดาษร่วมกบัการวิเคราะห์แบบเทียบสี เพ่ือส่งเสริมทกัษะการเรียนรู้และนวตักรรมสาํหรับนิสิตระดบั
ปริญญาตรีในดา้นทกัษะการคิดสร้างสรรคแ์ละนวตักรรมดา้นการใชน้วตักรรมโดยการเปรียบเทียบคะแนนก่อนเรียน
และหลงัเรียนโดยประเมินจากช้ินงานของนิสิตท่ีประดิษฐ์ข้ึน ก่อนการจดัการเรียนรู้นิสิตมีคะแนนเฉล่ียเท่ากบั 13.77 
อยูใ่นระดบัดี หลงัจากการจดัการเรียนรู้ดว้ยการพฒันาบทปฏิบติัการ เร่ือง การหาปริมาณนํ้ าตาลโดยใชอุ้ปกรณ์การ
วิเคราะห์บนกระดาษร่วมกบัการวิเคราะห์แบบเทียบสี เพ่ือส่งเสริมทกัษะการเรียนรู้และนวตักรรมสาํหรับนิสิตระดบั
ปริญญาตรี นิสิตมีคะแนนเฉล่ียเท่ากบั 19.59 อยู่ในระดบัดีมาก ซ่ึงมีคะแนนเฉล่ียหลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมี
นยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 

5. การอภิปรายผล   
ผลการพฒันาบทปฏิบติัการเคมี เร่ือง การหาปริมาณนํ้าตาลโดยใชอุ้ปกรณ์ตรวจวิเคราะห์บนกระดาษร่วมกบั

การวิเคราะห์แบบเทียบสี เพ่ือส่งเสริมทกัษะการเรียนรู้และนวตักรรมสําหรับนิสิตระดบัปริญญาตรี ในดา้นทกัษะ
ความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรมดา้นการใชน้วตักรรมโดยการเปรียบเทียบคะแนนก่อนเรียนและหลงัเรียน นิสิต
หลักสูตรการศึกษาบัณฑิต ชั้นปีท่ี 4 สาขาเคมี ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2562 คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัย 
ศรีนครินทรวิโรฒ ผลการวิจยัพบว่า  นิสิตท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้ดว้ยการพฒันาบทปฏิบติัการเคมีท่ีพฒันาข้ึนมี
คะแนนเฉล่ียหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 เม่ือพิจารณาจากคะแนนเฉล่ียหลงัเรียนสูง
กว่าก่อนเรียน เน่ืองจากว่านิสิตมีความสนใจ และให้ความร่วมมือเป็นอย่างดี ซ่ึงการจดักิจกรรมการเรียนรู้ได้เปิด
โอกาสให้นิสิตร่วมกนัทาํงานเป็นกลุ่ม มีการอธิบาย ทาํให้นิสิตมีความเขา้ใจมากข้ึนในการแกไ้ขปัญหาอยา่งละเอียด
และวางแผนอยา่งรอบคอบ การแสดงออกดงักล่าวจึงส่งเสริมการสร้างความรู้ผา่นการลงมือแกปั้ญหาจริงโดยผา่นการ
ประดิษฐ์ช้ินงานข้ึนมา นอกจากน้ีการพฒันาบทปฏิบัติการเคมี เร่ือง การหาปริมาณนํ้ าตาลโดยใช้อุปกรณ์ตรวจ
วิเคราะห์บนกระดาษร่วมกบัการวิเคราะห์แบบเทียบสี เพ่ือส่งเสริมทกัษะการเรียนรู้และนวตักรรมสาํหรับนิสิตระดบั
ปริญญาตรีไดถู้กออกแบบให้เช่ือมโยงกบับทปฏิบติัการเคมีเดิมในเอกสารการจดัการเรียนรู้ทาํให้นิสิตมีความเขา้ใจ
มากข้ึนจากสถานการณ์ท่ีครูกาํหนดใหผ้า่นการทาํกิจกรรมจึงทาํใหค้ะแนนหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียน ซ่ึงสอดคลอ้งกบั
งานวิจยัของ ไตรรงค ์ เปล่ียนแสง (2019) ท่ีจดัการเรียนรู้โดยใชอุ้ปกรณ์การตรวจวิเคราะห์บนกระดาษโดยใหน้กัเรียน
เป็นผูล้งมือปฏิบติัจริงจึงทาํให้ผูเ้รียนเกิดประสบการณ์ยิ่งข้ึน นอกจากน้ีไดส้อดคลอ้งกบังานการวิจยัของ ธนสาร  
เพ็งพุ่ม (2560) ท่ีจัดการเรียนรู้โดยการพฒันาชุดปฏิบัติการเคมีใช้หลกัการของไหลจุลภาคแบบกระดาษสําหรับ
นกัศึกษาชั้นปีท่ี 1 คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ผลการวิจยัพบวา่ การพฒันาชุดปฏิบติัการเคมี มีคุณภาพช่วยเพ่ิม
ความกระตือรือร้นในการเรียนและแรงจูงใจใหผู้เ้รียนสนใจการเรียนมากข้ึน และไดส้อดคลอ้งกบังานวิจยัของ พงศกร 
พรมทา (2561) ท่ีไดจ้ัดการเรียนสําหรับนักเรียนระดับมธัยมศึกษาตอนปลายโดยให้ผูเ้รียนประดิษฐ์ช้ินงาน เพ่ือ
ส่งเสริมทักษะความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม ผลวิจัยพบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนทักษะความคิด
สร้างสรรคแ์ละนวตักรรม หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียน  
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6. บทสรุป 
จากผลการวิจัยสรุปไดว้่า การพฒันาบทปฏิบติัการเคมี เร่ือง การหาปริมาณนํ้ าตาลโดยใช้อุปกรณ์ตรวจ

วิเคราะห์บนกระดาษร่วมกบัการวิเคราะห์แบบเทียบสี เพ่ือส่งเสริมทกัษะการเรียนรู้และนวตักรรมสาํหรับนิสิตระดบั
ปริญญาตรี ในดา้นทกัษะความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรมดา้นการใชน้วตักรรมโดยการเปรียบเทียบคะแนนก่อน
เรียนและหลงัเรียนโดยการประเมินจากช้ินงานท่ีประดิษฐ์ข้ึนพบวา่นิสิตมีคะแนนเฉล่ียหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่ง
มีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05   
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