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บทคัดย่อ * 
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) พัฒนาการทดลองเสมือนจริง วิชาปฏิบัติการเคมี 3 เรื่อง การ

ไทเทรต สำหรับนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 2) เพื่อเปรียบเทียบมโนมติของผู้เรียนก่อนเรียนและหลัง
เรียนด้วยโปรแกรมการทดลองเสมือนจริง เรื่อง การไทเทรต ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 และ3) เพื่อ
ศึกษาความพึงพอใจของผู้เรียนที่มีต่อการเรียนโดยใช้โปรแกรมการทดลองเสมือนจริง เรื่อง การไทเทรต ของ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6  กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัยเป็นนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6 ในภาคเรียน
ที่ 2 ปีการศึกษา 2563 โรงเรียนวัดโสธรวรารามวรวิหาร โดยวิธีสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่ม (Cluster Sampling) 

จำนวน 1 ห้องเรียนท่ีเรียนโดยใช้การทดลองเสมือนจริง เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ 1)บทเรียนโปรแกรม
การทดลองเสมือนจริง เรื ่อง การไทเทรต 2) แผนการจัดการเรียนรู้ เรื ่อง การไทเทรต 3) แบบวัดมโนมติ
ทางการเรียน เรื ่อง การไทเทรต ที่มีค่าความเชื่อมั ่นเท่ากับ 0.85 โดยใช้รูปแบบแผนการทดลองรูปแบบ 
Randomized Group, Pretest-Posttest Design 3) แบบวัดความพึงพอใจของผู้เรียนซึ่งมีการ วิเคราะห์
ข้อมูลโดยใช้ร้อยละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  และการทดสอบค่าทีแบบกลุ่มตัวอย่างไม่เป็นอิสระต่อ
กัน ผลการวิจัยพบว่า มโนมติทางการเรียนของนักเรียนท่ีเรียนด้วยโปรแกรมการทดลองเสมือนจริงก่อนเรียน มี
ค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.80 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ 2.55 และหลังเรียนมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 15.31 ส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 2.49 โดยมโนมติทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 
0.05 และความพึงพอใจของนักเรียนท่ีเรียนด้วยโปรแกรมการทดลองเสมือนจริง เรื่องการไทเทรต อยู่ในระดับ
มาก มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.48 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.61  
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Abstracts  
The purposes of this research were 1 )  to develop the construction of a virtual 

experimental program in Chemistry Laboratory 3 on titration concept for grade 12 students, 2) 

to compare the titration concept of students as pre-test and post-test when studied with a virtual 

experimental program on titration concept for grade 12 students, 3) to study the satisfaction of 

those students to the virtual experimental programon titration concept for grade 12 students              

The sample group for this study were grade 12 students in the second semester, academic year 

2 0 2 0  at Wat Sothon Wararam Worawihan School , one classroom that studied with a virtual 

experimental program , obtained by Cluster Sampling. The research instruments were 1 )  a  

virtual experimental program on titration concept, 2) titration lesson plans, 3) titration concept  

achievement tests with Reliability 0.85 based on Randomized Group, Pretest-Posttest Design. 

4) students satisfaction assessment tools. Data analyzation calculated under mean, percentage, 

standard deviation and t-test dependent.  

The research results found that titration concept of students, studied with a virtual 

experimental program, pre-test average score is 4.80 ,the standard deviation is 0.61 and post-

test average score is 15.31 ,the standard deviation is 2.49 so post-test were higher than pre-test 

at statistical significance 0.05 level and satisfaction of the students to the virtual experimental 

program on titration  was in high level which average score is 4.48 and the standard deviation 

is 0.61. 
 

Keywords: Virtual Experiment Laboratory;  Satisfaction;  Titration 

 

บทนำ  
 วิทยาศาสตร์เกี่ยวข้องกับทุกคนบนโลกทั้งในการใช้ชีวิตประจำวันและการประกอบอาชีพ รวมท้ัง
เครื่องมือเครื ่องใช้ต่างๆ ล้วนเกิดจากวิทยาศาสตร์หรือเกิดจากการนำเอาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ผสมกับ
ความคิดสร้างสรรค์และศาสตร์อื่นๆ ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ช่วยให้เกิดการพัฒนาด้านความรู้  วิธีคิด การคิด
เป็นเหตุเป็นผล การคิดสร้างสรรค์ การคิดวิเคราะห์ และช่วยให้มีทักษะในการค้นคว้าความรู้ใหม่ วิชาเคมี       
เป็นวิชาพื้นฐานสำคัญอีกสาขาวิชาหนึ่งสำหรับการศึกษาต่อในระดับอุดมศึกษาในด้านวิทยาศาสตร์  เพื่อ
ประกอบวิชาชีพในสาขาที่ใช้วิทยาศาสตร์เป็นฐาน เช่น แพทย์ ทันตแพทย์ สัตวแพทย์ เทคโนโลยีชีวภาพ 
วิศวกรรมเทคนิคการแพทย์ สถาปัตยกรรม ฯลฯ โดยมีผลการเรียนรู้ท่ีครอบคลุมด้านเนื้อหาทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์ และทักษะแห่งศตวรรษท่ี 21 เน้นกระบวนการคิดวิเคราะห์และการแก้ปัญหารวมทั้งเช่ือมโยง
ความรู้สู่การนำไปใช้ในชีวิตจริง อย่างไรก็ตามวิชาเคมีมีเนื้อหาที่มีรายละเอียดค่อนข้างยากต่อการทำความ
เข้าใจของผู้เรียน ดังนั้นในการจัดเรียนการสอนจึงต้องมีการจัดกระบวนการเรียนรู้ให้ผู้เรียนได้ค้นคว้าด้วย
ตนเอง หรือทำการทดลองควบคู่กันด้วย โดยเฉพาะอย่างยิ่งการเรียน เรื ่อง การไทเทรต ซึ่งตามหลักสูตร
แกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ.2560) (หลักสูตรแกนกลางการศึกษา
ขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551  (ฉบับปรับปรุง พ.ศ.2560) กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 
2660 :  179 )  กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ได้กำหนดให้มีการเรียนเกี่ยวกับการไทเทรต
เป็นเนื้อหาเพิ่มเติมในวิชาเคมี เนื่องจากมีเนื้อหาการเรียนรู้ที่หลากหลาย (หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้น
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พื้นฐาน พุทธศักราช 2551 ฉบับปรับปรุง พ.ศ.2560 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2660 :  
183 ) เนื้อหาส่วนใหญ่เกี่ยวข้องกับการคำนวณความเข้มข้นที่ใช้ในการไทเทรตและการปฏิบัติการทดลองท่ี
เกี่ยวข้องกับการไทเทรต   มีปัญหาในการเตรียมอุปกรณ์และสารเคมีท่ีใช้ในการทดลองท่ีไม่เพียงพอต่อจำนวน
ผู้เรียน  
 จากสาเหตุดังกล่าวข้างต้น ผู้วิจัยจึงมุ่งเน้นสร้างการทดลองเสมือนจริงเพื่อให้นักเรียนได้รู้จักและลงมือ
ทำการทดลองได้เองท่ีบ้าน โดยไม่จำเป็นต้องมีเครื่องมือและอุปกรณ์การทดลอง เพียงแต่มีเครื่องคอมพิวเตอร์
ก็สามารถทำได้ ช่วยเพิ่มโอกาสในการเข้าถึงห้องทดลองให้กับนักเรียนมากขึ้น ซึ่งผู้วิจัยได้ศึกษาแนวทางในการ
ปรับปรุงกิจกรรมการเรียนรู้ในวิชาปฏิบัติการเคมี 3 เปล่ียนแปลงรูปแบบการทดลองให้แปลกใหม่จากเดิมโดย
การใช้การทดลองเสมือนจริง ที่มีการจัดการทดลองเหมือนห้องปฏิบัติการทดลองที่มีสภาพแวดล้อมที่จำเป็น
และมีคุณภาพเช่นเดียวกับห้องเรียนหรือห้องปฏิบัติการทดลองจริงทุกประการ แต่ไม่มีอาคาร สถานที่โดยได้
นำ เรื่อง การไทเทรต มาพัฒนาให้มีการเรียนโดยใช้โปรแกรมการทดลองเสมือนจริง เพื่อให้นักเรียนมองเห็น
การเรียนการทดลองเป็นรูปธรรมมากขึ้นและได้ฝึกฝนการทำกิจกรรมการทดลองด้วยตนเอง รู้จักอุปกรณ์และ
สารเคมีต่างๆ เกิดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และเพิ่มมโนมติทางการเรียนของนักเรียนให้สูงขึ้น 
 

วัตถุประสงค์การวิจัย 
1. เพื่อพัฒนาโปรแกรมการทดลองเสมือนจริง วิชาปฏิบัติการเคมี 3 เรื ่อง การไทเทรต สำหรับ

นักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6  
2. เพื่อเปรียบเทียบมโนมติของผู้เรียนก่อนและหลังเรียนด้วยโปรแกรมการทดลองเสมือนจริง เรื่อง 

การไทเทรต ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6  
3. เพื่อศึกษาความพึงพอใจของผู้เรียนท่ีมีต่อการเรียนด้วยโปรแกรมการทดลองเสมือนจริง เรื่อง การ

ไทเทรต ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6 
 

ระเบียบวิธีวิจัย 
1. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
     1.1 ประชากรท่ีใช้ในการวิจัยครั้งนี้ได้แก่ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6 โรงเรียนวัดโสธร-วราราม

วรวิหาร จังหวัดฉะเชิงเทรา จำนวน 3 ห้องเรียน ในแผนการเรียนวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ จำนวน 112 คน 
ท่ีเรียนวิชาปฏิบัติการเคมี 3 ในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2563 

1.2 กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ ได้แก่ นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที ่ 6/7 โรงเรียน
วัดโสธรวรารามวรวิหาร จำนวน 35 คน ท่ีได้มาโดยวิธีการสุ่มแบบกลุ่ม (Cluster Sampling) 
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 2. เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 
      1. โปรแกรมการทดลองเสมือนจริง เรื ่อง การไทเทรต ปฏิบัติการเคมี 3 สำหรับนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปีท่ี 6 
      ผู้วิจัยดำเนินการพัฒนาโปรแกรมการทดลองเสมือนจริง เรื ่อง การไทเทรต สำหรับนักเรียน

ระดับช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6 ซึ่งมีข้ันตอนดังนี้  

1.1 ศึกษาการสร้างการทดลองเสมือนจริง โดยใช้โปรแกรม Yenka (พรนภา อาจสว่าง, 
2558 : 48-49),(สุนิสา กะการดี, 2559 : 101-105) Yenka คือ โปรแกรมจำลองการทดลองทางวิทยาศาสตร์
บนคอมพิวเตอร์ให้เสมือนการทดลองจริงในห้องปฏิบัติการทดลองลดความเสี่ยงและอันตรายจากการใช้
สารเคมีในห้องปฏิบัติการ ซึ่งสามารถกำหนดเลือกใช้อุปกรณ์และสารเคมีท่ีมีในโปรแกรมมาสร้างเพื่อใช้สำหรับ
เตรียมอุปกรณ์และสารเคมีให้สอดคล้องกับเนื้อหาการทดลองท่ีผู้วิจัยกำหนดได้ มีพื้นท่ีสำหรับการทดลองโดย
นำอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลองมาทำการทดลองในพื้นท่ี ส่วนที่กำหนดเพื่อการสังเกตเห็นการเปลี่ยนแปลงได้
ชัดเจน นักเรียนทุกคนสามารถทำการทดลองได้จริง 
  1.2 วิเคราะห์เนื ้อหา และออกแบบโครงสร้างของเนื้อหาการทดลองเสมือนจริง เรื ่อง          
การไทเทรต โดยมีเนื ้อหา ดังนี้ 1) กรด – เบสในชีวิตประจำวัน 2) หลักการไทเทรต 3) การคำนวณ  การ
ไทเทรต 4) เทคนิคการไทเทรตและการไทรต 5) อินดิเคเตอร์ 

1.3 สร้างโปรแกรมการทดลองเสมือนจริง เรื ่อง การไทเทรต ตามเค้าโครงที่ออกแบบไว้        
โดยใช้โปรแกรมYenka ออกแบบการทดลองให้สอดคล้องกับเนื้อหาท่ีกำหนด โดยผู้วิจัยกำหนด อุปกรณ์การ
ทดลอง และสารเคมีให้ผู้เรียน ผู้เรียนใช้เมาส์ในการหยิบเลือกเครื่องมือ อุปกรณ์การทดลอง และสารเคมี ท่ี
กำหนดให้ตามแบบรายงานการทดลองท่ีผู้เรียนได้ศึกษามาแล้ว ผู้เรียนทำการทดลองตามขั้นตอนการทดลองท่ี
บันทึกไว้ในแบบรายงานการทดลอง ศึกษาผลการเปล่ียนแปลงพร้อมบันทึกผลการทดลอง และสังเกตปัญหาท่ี
เกิดในการทดลองกก 

 
รูปที่ 1 กิจกรรมการทดลองกรด – เบสในชีว ิตประจำวัน กำหนดอุปกรณ์ และสารเคมีต่างๆที ่ใช ้ใน
ชีวิตประจำวัน ซึ่งสารเคมท่ีีกำหนดให้มีความเข้มข้นเท่ากัน ปริมาตรเท่ากัน สามารถทดสอบความเป็นกรด – 
เบส โดยใช้กระดาษลิตมัส กระดาษยูนิเวอร์แซลอินดิเคเตอร์ และสารละลายฟีนอล์ฟทาลีน 



Journal of Roi Kaensarn Academi 

ปีที่ 6 ฉบับที่ 12 ประจำเดือนธันวาคม 2564 
127 

 

 

 
รูปที่ 2 กิจกรรมการทดลองหลักการไทเทรต กำหนดอุปกรณ์มาตรฐานที่ใช้ในการไทเทรตและสารเคมีที่มี

สมบัติเป็นกรด และเบสให้มีความเข้มข้นเท่ากัน ใช้สารละลายฟีนอล์ฟทาลีนเป็นอินดิเคเตอร์ 

 
รูปที่ 3 กิจกรรมการทดลองการคำนวณการไทเทรต กำหนดอุปกรณ์มาตรฐานท่ีใช้ในการไทเทรตและสารเคมี

ท่ีมีสมบัติเป็นกรดแก่ กรดอ่อนและเบสแก่ให้มีความเข้มข้นเท่ากัน ทดลองระหว่างสารละลายกรดแก่ – เบสแก่ 

และกรดอ่อน – เบสออ่อน ใช้สารละลายฟีนอล์ฟทาลีนเป็นอินดิเคเตอร์ 

 

รูปที่ 4 กิจกรรมการทดลองเทคนิคการไทเทรตและการไทเทรต กำหนดสารเคมีที ่ม ีสมบัติเป็นกรดแก่              
ยาลดกรด น้ำตาลและแบบจำลองกระเพาะอาหารของมนุษย์ สังเกตการณ์เปลี่ยนแปลงของกระเพาะอาหาร
หากมีกรดมากเกินไป การรับประทานอาหารประเภทท่ีมีน้ำตาลเป็นส่วนประกอบมากๆและปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้น
หลังจากการรับประทานยาลดกรด 
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รูปที่ 5 กิจกรรมการทดลองอินดิเคเตอร์ กำหนดสารเคมีที ่ม ี pH ตั ้งแต่ 2 – 12 ในหลอดทดลอง และ

สารละลายอินดิเคเตอร์ซึ ่งประกอบด้วยสารละลายลิตมัส สารละลายยูนิเวอร์แซลอินดิเคเตอร์ และ

สารละลายฟีนอล์ฟทาลีน  ทดลองโดยการนำสารละลายอิดิเคเตอร ์ใส่ในสารละลายที ่มี pH 2 – 12                

สังเกตสีท่ีเปล่ียนแปลงไปของสารละลาย และเปล่ียนสารละลายอินดิเคเตอร์ 

1.4 นำโปรแกรมการทดลองเสมือนจริง เรื่อง การไทเทรต ที่สร้างเสร็จแล้วให้ผู้เชี่ยวชาญ

ตรวจสอบความสอดคล้องของการทดลองเสมือนจริง เรื่องการไทเทรต  กับจุดประสงค์การเรียนรู้ แล้วนำมา

ทดลองหาประสิทธิภาพกับนักเรียน 

1.5 หาประสิทธิภาพของการทดลองเสมือนจริง เรื ่อง  การไทเทรต ที ่ผู ้ว ิจัยสร้างขึ้น                

โดยดำเนินการสอนตามแผนการจัดการเรียนรู้ และนำคะแนนมาหาประสิทธิภาพ E1/E2 โดยนำไปทดลองใช้

กับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6 จำนวน 42 คน ได้ผลการหาประสิทธิภาพดังตาราง 

ตารางที่ 1 แสดงผลการหาประสิทธิภาพของกิจกรรมการทดลองเสมือนจริง เรื่องการไทเทรต                     

วิชาปฏิบัติการเคมี 3    

การทดสอบ คะแนนเต็ม 
คะแนน
ค่าเฉลี่ย 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละ 

ระหว่างเรียน (E1) 50 41.67 2.97 83.33 
หลังเรียนเรียน (E2) 20 17.22 2.29 86.08 

 

จากตารางที่ 1 สรุปผลการหาประสิทธิภาพของกิจกรรมการทดลองเสมือนจริง เรื ่องการไทเทรต                               
รายวิชาปฏิบัติการเคมี 3  พบว่า มีคะแนนเฉลี่ยระหว่างเรียนเท่ากับ 41.67  จากคะแนนเต็ม 50 คิดเป็น           
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ร้อยละ 83.33 (E1 เท่ากับ 83.33)  และคะแนนเฉลี่ยจากการทดสอบวัดมโนมติทางการเรียนหลังเรียน 
เท่ากับ 17.22  จากคะแนนเต็ม 20  คิดเป็นร้อยละ 86.08 (E2 เท่ากับ 86.08)  แสดงว่าประสิทธิภาพของ
E1/E2 เท่ากับ 83.33/86.08   สูงกว่าเกณฑ์ท่ีต้ังไว้ คือ 80/80  

2. แผนการจัดการเรียนรู้ เรื่อง การไทเทรต รายวิชาปฏิบัติการเคมี 3 ท่ีจัดการเรียนรู้โดยใช้โปรแกรม
การทดลองเสมือนจริง จำนวน 10 ช่ัวโมง มีข้ันตอนในการพัฒนาแผนการจัดการเรียนรู้ ดังนี้ 

2.1 วิเคราะห์เนื ้อหา วิชาปฏิบัติการเคมี 3 เรื ่อง การไทเทรต (อ้างอิงเนื้อหาจากเคมี เล่ม 4 
สสวท. 2563 : 1-60) เพื่อแบ่งเนื้อหาให้เหมาะสมกับเวลา  

2.2 จัดทำแผนการจัดการเรียนรู้ เรื ่อง การไทเทรต จำนวน 5 แผนการจัดการเรียนรู้ ได้แก่ 
แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 1 เรื่อง กรด – เบสในชีวิตประจำวัน แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 2 เรื่อง หลักการไทเทรต 
แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 3 เรื่อง การคำนวณการไทเทรต   แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 4 เรื่อง เทคนิคการไทเทรต
และการไทรต แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 5 เรื่อง อินดิเคเตอร์ 

2.3 นำแผนการจัดการเรียนรู้ทั้งหมด ให้ผู้เชี่ยวชาญจำนวน 3 ท่าน ตรวจสอบความเหมาะสม
ของแผนการจัดการเรียนรู้ และนำผลการพิจารณาของผู้เช่ียวชาญแต่ละคนมาวิเคราะห์ ปรับปรุงแก้ไข 
 3. แบบทดสอบวัดผลมโนมติทางการเรียนวิชาปฏิบัติการเคมี 3 เรื่อง การไทเทรต มีข้ันตอนการสร้าง

และหาคุณภาพดังนี้ 

3.1 สร้างตารางวิเคราะห์ข้อสอบ เพื่อให้เห็นความสัมพันธ์ระหว่างเนื้อหาและจุดประสงค์การ
เรียนรู้ด้านต่างๆ 

3.2 สร้างแบบทดสอบวัดมโนมติ เรื ่อง การไทเทรต วิชาปฏิบัติการเคมี 3 แบบปรนัยชนิด
เลือกตอบ 4 ตัวเลือก จำนวน 40 ข้อ ให้ครอบคลุมเนื้อหาและจุดประสงค์การเรียนรู้ท่ีต้ังไว้ 

3.3 นำแบบทดสอบวัดมโนมติ เร ื ่อง การไทเทรต วิชาปฏิบัติการเคมี 3 ที ่สร้างขึ ้นไปให้
ผู้เชี่ยวชาญ จำนวน 3 ท่านตรวจสอบความสอดคล้องของข้อคำถามในแบบทดสอบกับจุดประสงค์การเรยีนรู้  
(IOC) มีค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่าง 0.67-1.00 มีค่าสูงกว่าเกณฑ์ (0.50 ขึ้นไป) ใช้ได้ทุกข้อ 

3.4 นำแบบทดสอบมโนมติทางการเรียน มาจัดทำเป็นแบบทดสอบแล้วนำไปทดสอบกับนักเรียน
โรงเรียนวัดโสธรวรารามวรวิหาร ท่ีไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง เพื่อวิเคราะห์หาค่าความยากง่าย (p) และค่าอำนาจ
จำแนก (r) พบว่า ข้อสอบมาหาค่าความยากง่าย (p) และค่าอำนาจจำแนก (r) พบว่าผ่านเกณฑ์ ระหว่าง 0.2 
– 0.8 จำนวน 28 ข้อ และตัดข้อท่ีมีอำนาจจำแนกต่ำออก จึงตัดข้อสอบจำนวน 8 ข้อนี้ออกไปโดยพิจารณาค่า 

p และ r ท่ีต่ำหรือสูงจนเกินไป 
3.5 นำแบบวัดมโนมติทางการเรียน จำนวน 20 ข้อ ไปทดสอบกับนักเรียนโรงเรียนวัดโสธรวรา

รามวรวิหารที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง จำนวน 30 คน ที่ผ่านการเรียน วิชาปฏิบัติการเคมี 3 เรื ่อง การไทเทรต 
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มาแล้ว เพื่อหาค่าความเช่ือมั่น (rtt) ของแบบทดสอบท้ังฉบับ โดยใช้สูตร KR-20 ของคูเดอร์ – ริชาร์ดสัน ซึ่ง
มีค่าเท่ากับ 0.85 (สนทยา บังพรม, 2558; 36-40 ) 
 4. แบบวัดความพึงพอใจต่อการเรียนด้วยโปรแกรมการทดลองเสมือนจริง วิชาปฏิบัติการเคมี 3 เรื่อง 
การไทเทรต ซึ่งมีข้ันตอนการสร้างและหาคุณภาพดังนี ้

4.1 สร้างแบบวัดความพึงพอใจต่อการเรียนด้วยโปรแกรมการทดลองเสมือนจริงโดยใช้รูปแบบ
การประเมิน 4 ด้าน คือ ด้านเนื้อหา ด้านความเหมาะสมของสื่อ ด้านบรรยากาศในการเรียนรู้ และด้าน
ความรู้สึกต่อการเรียนผ่านโปรแกรมการทดลองเสมือนจริง 

4.2 นำแบบวัดความพึงพอใจต่อการเรียนด้วยโปรแกรมการทดลองเสมือนจริง ที่สร้างขึ้นไปให้
ผู้เช่ียวชาญ จำนวน 3 ท่าน ตรวจสอบความเหมาะสมและความสอดคล้อง  

3. การเก็บรวบรวมข้อมูล  
ในการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยดำเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลด้วยตัวเองท้ังหมด ตามข้ันตอนดังนี้  

3.1 ทำการทดสอบก่อนเรียนด้วยแบบทดสอบวัดมโนมติ วิชาปฏิบัติการเคมี 3 เรื่อง การไทเทรต 
แบบปรนัยชนิด 4 ตัวเลือก จำนวน 20 ข้อ ท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้นกับกลุ่มทดลองทดสอบโดยใช้เวลาในการทำข้อสอบ 
40 นาที 

3.2 ดำเนินการทดลองโดยให้นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที ่ 6/7 ซึ่งเป็นกลุ่มทดลอง เรียนจาก
โปรแกรมการทดลองเสมือนจริง เรื่อง การไทเทรต ผู้วิจัยชี้แจงวิธีการเรียน ขั้นตอนต่างๆ จุดประสงค์การ
เรียนรู้และเงื่อนไขในการเรียนให้นักเรียนทราบ ซึ่งประกอบด้วยแผนการจัดการเรียนรู้ 5 แผนการจัดการ
เรียนรู้ รวม 10 ช่ัวโมง 

3.3 เมื่อนักเรียนกลุ่มทดลองเรียนผ่านการทดลองเสมือนจริง เรื่อง การไทเทรต ครบทุกแผนการ
จัดการเรียนรู้ ให้นักเรียนทำแบบทดสอบวัดมโนมติทางการเรียนหลังเรียน วิชาปฏิบัติการเคมี 3 เรื่อง การ
ไทเทรต แบบปรนัยชนิด 4 ตัวเลือก จำนวน 20 ข้อ ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นในวันเวลาเดียวกัน โดยใช้เวลาในการทำ
ข้อสอบ 40 นาที  

3.4 นักเรียนกลุ่มทดลองทำแบบวัดความพึงพอใจที่มีต่อการเรียนด้วยโปรแกรมการทดลอง
เสมือนจริง ท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้นในวันเวลาเดียวกัน โดยใช้เวลาในการทำ 20 นาที 

4. การวิเคราะห์ข้อมูล 
 การวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยดำเนินการวิเคราะห์ข้อมูล ดังนี้ 

     1. วิเคราะห์เปรียบเทียบมโนมติทางการเรียนรู้ของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้
โปรแกรมการทดลองเสมือนจริงก่อนและหลังเรียน โดยใช้การทดสอบค่าทีแบบไม่เป็นอิสระต่อกัน (t-test for 

dependent Samples)  
     2. วิเคราะห์แบบประเมินความพึงพอใจของผู้เรียนต่อการเรียนโดยใช้การทดลองเสมือนจริงแต่ละ

ด้าน โดยใช้สถิตพื้นฐานในการวิเคราะห์ข้อมูล คือ ร้อยละ, ค่าเฉล่ีย (X̅) และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.)  
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กรอบแนวคิดในการวิจัย  
 จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง ผู้วิจัยได้กำหนดเป็นกรอบแนวคิดการศึกษามโนมติ

ทางการเรียนตามแนวคิดการเกิดมโนมติรูปแบบของ Haidar (เยาวพา นันต๊ะภูมิและคณะ, 2563 : 15-28) 

และความพึงพอใจของผู้เรียนที่เรียนด้วยโปรแกรมการทดลองเสมือนจริง เรื่องการไทเทรต ของนักเรียนช้ัน

มัธยมศึกษาปีท่ี 6 ดังนี้  

  
 

 

 

แผนภาพที่ 1 กรอบแนวคิดในการวิจัย 

 

ผลการวิจัย 
1. โปรแกรมการทดลองเสมือนจริง เรื่อง การไทเทรต ของนักเรียนระดับช้ันมัยธมศึกษาปีท่ี 6  พัฒนา

และมีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 80/80  

ตารางที่ 2  ผลการหาประสิทธิภาพของโปรแกรมการทดลองเสมือนจริง  เรื่อง การไทเทรต ของนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปีท่ี 6 

การทดลอง 
จำนวน
นักเรียน 

(คน) 

คะแนนระหว่างเรียน 
(50 คะแนน) 

แบบทดสอบหลังเรียน 
(20 คะแนน) 

ประสิทธิภาพ 

ค่าเฉลี่ย ร้อยละ (E1) ค่าเฉลี่ย ร้อยละ (E2) E1/E2 

รายบุคคล 3 41.67 83.33 17.67 88.33 83.33/88.33 
กลุ่มย่อย 9 41.89 83.78 17.22 86.11 83.78/86.11 
ภาคสนาม 30 41.67 83.33 17.22 86.08 83.33/86.08 

 

จากตารางที่ 2 สรุปผลการหาประสิทธิภาพของโปรแกรมการทดลองเสมือนจริง  เรื่องการไทเทรต 
ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที ่ 6 ตามลำดับขั้นตอนของการหาประสิทธิภาพของกิจกรมการทดลอง
เสมือนจริง ทั้ง 3 ขั้นตอน พบว่า การหาประสิทธิภาพขั้นท่ี 1 (แบบรายบุคคล) มีประสิทธิภาพเท่ากับ 
83.33/88.33 ขั้นท่ี 2 (แบบกลุ่มย่อย) มีประสิทธิภาพเท่ากับ 83.78/86.11 และขั้นท่ี 3 (แบบภาคสนาม) มี

ตัวแปรตาม 
1. มโนมติทางการเรียน เรื่อง การไทเทรต 
2. ความพึงพอใจของนักเรียนท่ีเรียน     

ด้วยโปรแกรมการทดลองเสมือนจริง 

                      ตัวแปรต้น 
การเรียนด้วยโปรแกรมการทดลองเสมือนจริง      
เรื่อง การไทเทรต ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6   
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ประสิทธิภาพเท่ากับ 83.33/86.08 นั่นคือประสิทธิภาพของโปรแกรมการทดลองเสมือนจริง เรื่อง การไทเทรต                  
มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ท่ีต้ังไว้ คือ 80/80 
 

2. มโนมติทางการเรียนของนักเรียนที่เรียนด้วยโปรแกรมการทดลองเสมือนจริง  ก่อนเรียนและหลัง
เรียน         ดังตาราง  
ตารางที่ 3  แสดงผลการเปรียบเทียบมโนมติทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียน แยกมโนมติแต่ละเรื่อง         
ของนักเรียนท่ีเรียนด้วยโปรแกรมการทดลองเสมือนจริง 

มโนมติ เร่ือง 
ก่อนเรียน (4คะแนน) หลังเรียน (4คะแนน) 

t Sig. 
 (X̅) 

ร้อยละของ 
คะแนน 

S.D.   (X̅) 
ร้อยละของ

คะแนน 
S.D. 

กรด – เบสใน
ชีวิตประจำวัน 

1.35 44.75 0.77 3.09 77.25 0.83 9.120* .000 

หลักการไทเทรต 1.00 25.00 0.77 3.09 77.25 0.70 11.01* .000 

การคำนวณการ
ไทเทรต 

0.83 20.75 0.57 2.80 70.00 0.72 14.85* .000 

เทคนิคการไทเทรต 0.83 20.75 0.86 3.00 75.00 0.80 10.29* .000 

อินดิเคเตอร์ 0.91 22.75 0.70 3.20 80.00 0.63 14.13* .000 
 

จากตารางท่ี 3 มโนมติทางการเรียนในแต่ละเรื่องของนักเรียนเพิ่มขึ้น เมื่อพิจารณามโนมติแต่ละเรื่อง 
โดยมโนมติเรื่อง การคำนวณการไทเทรตมีคะแนนมโนมติก่อนเรียน ("X"   ̅= 0.83, S.D. = 0.57) มโนมติ
หลังเรียน ("X"  ̅ = 2.80, S.D. = 0.72) แตกต่างกันมากที่สุด รองลงมาคือเรื่องอินดิเคเตอร์, เรื่องหลักการ
ไทเทรต, เรื่อง เทคนิคการไทเทรต, และ เรื่อง กรด – เบสในชีวิตประจำวัน ตามลำดับ พบว่า มโนมติทางการ
เรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนทุกเรื่องของมโนมติ 
 

ตารางที่ 4  แสดงผลการเปรียบเทียบมโนมติทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียนรายวิชาปฏิบัติการเคมี 3   
เรื่องการไทเทรต ของกลุ่มทดลองท่ีเรียนด้วยโปรแกรมการทดลองเสมือนจริง 
 

การทดสอบ จำนวน (X̅) S.D.  t Sig. 

ก่อนเรียน 35 4.80 2.55 
18.03* .000 

หลังเรียน 35 15.31 2.49 

* มีนัยสำคัญท่ีระดับ 0.05 
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จากตารางท่ี 4 มโนมติทางการเรียนของนักเรียนที่เรียนด้วยโปรแกรมการทดลองเสมือนจริง  เรื่อง   
การไทเทรต ก่อนเรียน ("X"  ̅ = 4.80, S.D. = 2.55) และมโนมติหลังเรียนของนักเรียนท่ีเรียนด้วยโปรแกรม
การทดลองเสมือนจริง เรื่อง การไทเทรต ("X"  ̅ =15.31, S.D. = 2.49) โดยพบว่า มโนมติทางการเรียนเฉล่ีย
หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05  
 

3.  ความพึงพอใจของนักเรียนท่ีเรียนด้วยการทดลองเสมือนจริง เรื่องการไทเทรต ดังตาราง 
ตารางที่ 5 แสดงผลความพึงพอใจของผู้เรียนที่เรียนด้วยโปรแกรมการทดลองเสมือนจริง  เรื่องการไทเทรต  
วิชาปฏิบัติการเคมี 3      
 

ประเด็นพิจาณาความพึงพอใจ  (X̅) S.D. แปลผล 

ด้านเนื้อหา 4.52 0.58 พึงพอใจมากท่ีสุด 

ด้านความเหมาะสมของส่ือ 4.34 0.65 พึงพอใจมาก 

ด้านบรรยากาศในการเรียนรู้ 4.48 0.68 พึงพอใจมาก 

ด้านความรู้สึกต่อการเรียนโปรแกรมการทดลองเสมือนจริง 4.59 0.54 พึงพอใจมากท่ีสุด 

เฉลี่ยรวม 4.48 0.61 พึงพอใจมาก 
 

จากตารางท่ี 5 พบว่า ความพึงพอใจของนักเรียนที ่เร ียนด้วยโปรแกรมการทดลองเสมือนจริง              
มีต่อการเรียนวิชาปฏิบัติการเคมี 3  เรื่องการไทเทรตระดับช้ันช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6 ท้ัง 4 ด้าน คือ ด้านเนื้อหา 
ด้านความเหมาะสมของส่ือ ด้านบรรยากาศในการเรียนรู้และด้านความรู้สึกต่อการเรียนโปรแกรมการทดลอง
เสมือนจริง โดยรวมมีระดับความพึงพอใจในระดับมาก เมื่อพิจารณารายด้านพบว่า นักเรียนมีความพึงพอใจ
ด้านความรู้สึกต่อการเรียนผ่านห้องปฏิบัติการเสมือนจริง อยู่ในระดับมากที่สุด รองลงมาคือ ด้านเนื้อหาใน
ระดับมากท่ีสุดด้านบรรยากาศในการเรียนรู้ในระดับมาก และด้านความเหมาะสมของส่ือ ตามลำดับ 

 

อภิปรายผลการวิจัย 
  จากผลการวิจัยสามารถอภิปรายผลได้ ดังนี้  
 1. การหาคุณภาพของโปรแกรมการทดลองเสมือนจริง วิชา เรื่อง การไทเทรต ของนักเรียนระดับช้ัน
มัธยมศึกษาปีที่ 6 ที่ผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบคุณภาพจากแบบสอบถามมาตรประมาณค่า 5 ระดับ ผลคะแนน
เฉลี ่ยรวมอยู ่ในระดับมากที่สุด เท่ากับ 4. 76 และส่วนเบี ่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 0.45 ซึ ่งสรุปได้ว่า           
โปรแกรมการทดลองเสมือนจริง เรื ่องการไทเทรต ที่พัฒนาขึ้นนั้นสามารถใช้เป็นสื่อการเรียนการสอน           
ที่มีคุณภาพ และนำไปใช้เพื่อเป็นสื่อเสริมการสอนได้ ซึ่งการหาประสิทธิภาพของการทดลองเสมือนจริง เรื่อง 
การไทเทรต สำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6  ซึ่งการหาการหาประสิทธิภาพขั้นที่ 1 ทดลองใช้กับกลุ่ม
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ตัวอย่างแบบรายบุคคล จำนวน 3 คน มีประสิทธิภาพเท่ากับ 83.33/88.33  ขั้นที่ 2 ทดลองใช้กับกลุ่มตัวอย่าง
แบบกลุ่มย่อย จำนวน 9 คน มีประสิทธิภาพเท่ากับ 83.78/86.11  และขั้นที่ 3 ทดลองใช้กับกลุ่มตัวอย่างแบบ
ภาคสนาม จำนวน 30 คน มีประสิทธิภาพเท่ากับ 83.33/86.08 นั่นคือประสิทธิภาพของการทดลองเสมือนจริง 
เรื ่องการไทเทรต วิชาปฏิบัติการเคมี 3 ว30223 มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ที่ตั ้งไว้ คือ 80/80 ทั้งนี ้อาจ
เนื่องมาจากการออกแบบกิจกรรมการทดลองท่ีเป็นระบบขั้นตอนได้แก่ คำถามก่อนการทดลอง วัสดุอุปกรณ์ 
ขั้นตอนทดลอง แบบวัดมโนมติทางการเรียน ประกอบกับรูปแบบการเรียนวิชาปฏิบัติการเคมี 3 ท่ีเน้นการ
ทดลองแบบเสมือนจริง และผ่านการตรวจสอบคุณภาพและให้ข้อเสนอแนะจากผู้เชี ่ยวชาญ แล้วนำมา
ปรับปรุงตามคำแนะนำจากผู้เชี่ยวชาญและข้อเสนอแนะจากนักเรียนที่เป็นกลุ่มทดลองหาประสิทธิภาพ         
จึงส่งผลให้การทดลองเสมือนจริง เรื่องการไทเทรต  มีประสิทธิภาพที่จะนำไปใช้ในการจัดการเรียนรู้ ซึ่ง
สอดคล้องกับงานวิจัยของสุวรรณ โชติการและนิพันธุ์  อินทอง (2556 : บทคัดย่อ) ได้ศึกษาการศึกษาการใช้
บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนและชุดปฏิบัติการทดลองเสมือนจริง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เรื่อง 
พลังงาน ช้ันประถมศึกษาปีท่ี 6 : กรณีศึกษาโรงเรียนวิเชียรชม จังหวัดสงขลา พบว่า 1. บทเรียนคอมพิวเตอร์
ช่วยสอนและชุดปฏิบัติการทดลองเสมือนจริง กลุ ่มสาระการเรียนรู ้ว ิทยาศาสตร์ เร ื ่อง พลังงาน ช้ัน
ประถมศึกษาปีที่ 6 มีประสิทธิภาพ 82.36/81.33 ซึ่งสูงกว่าที่กำหนดไว้80/80 2. ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน
ระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียนของกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ 
0.01  3. ความคงทนในการเรียนรู้ของกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ี
ระดับ 0.1  4. ความพึงพอใจในการใช้บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนและชุดปฏิบัติการทดลองเสมือนจริง กลุ่ม
สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เรื่อง พลังงาน ชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 อยู่ระดับมากที่สุด ซึ่งมีค่าเฉลี่ยภาพรวม 
4.5737 และส่วนเบ่ีบงเบนมาตรฐาน .31541  5. รูปแบบการบูรณาการบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนและชุด
ปฏิบัติการทดลองเสมือนจริงในการจัดการเรียนรู้ที ่ต้องการลดความแตกต่างระหว่างบุคคลและใช้ในการ
ทบทวนและระลึกความจำก่อนเข้าสู่บทเรียนใหม่  
 2. จากผลการทดลองพบว่ามโนมติทางการเรียนของนักเรียนท่ีเรียนด้วยโปรแกรมการทดลองเสมือน
จริง หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 เนื่องจากการเรียนด้วยโปรแกรมการ
ทดลองเสมือนจริงนักเรียนได้ศึกษาค้นคว้าการทดลอง ลงมือปฏิบัติการทดลองได้ด้วยตนเอง ผลการ
เปล่ียนแปลงสามารถเห็นได้ชัดเจนและรวดเร็วกว่าการทดลองในห้องปฏิบัติการและสามารถทดลองซ้ำได้ตาม
ความต้องการ ซึ่งสอดคล้องกับบทความของ วรนุช แหยมแสง (2549 : 125) ได้กล่าวถึงการสร้างมโนมติ
ทางการเรียนต้องได้รับการฝึกทักษะการทดลองจนเกิดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ซึ่งเป็นพื้นฐานที่
สำคัญนำไปสู่การเกิดมโนมติต่างๆของผู้เรียนได้และงานวิจัยของ สุวรรณ  โชติการและนิพัทธุ์  อินทอง 
(2556 : 110) การศึกษาการใช้บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนและชุดปฏิบัติการทดลองเสมือนจริง กลุ่มสาระ
การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เรื่อง พลังงาน ชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 : กรณีศึกษาโรงเรียนวิเชียรชม จังหวัดสงขลา 
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พบว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียนของกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม แตกต่างกัน
อย่าง      มีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 โดยกลุ่มทดลองมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนระหว่างก่อนและหลังเรียน
สูงกว่ากลุ่มควบคุม ส่งผลให้ความคงทนทางมโนมติในการเรียนรู้ของกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม แตกต่างกัน
อย่าง   มีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 
 3.  ความพึงพอใจของนักเรียนที่เรียนด้วยโปรแกรมการทดลองเสมือนจริง เรื่องการไทเทรต มีความ
พึงพอใจอยู่ในระดับ มาก มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.48 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.61 ท้ังนี้เนื่องจากการเรียน
ด้วยการทดลองเสมือนจริง เรื่อง การไทเทรต ทำให้นักเรียนได้ฝึกประสบการณ์การทดลองจากโปรแกรม
การทดลองท่ีมีทั้งการเลือกใช้เครื่องมือต่างๆในห้องปฏิบัติการทดลองเสมือนจริง การใช้โปรแกรมกิจกรรม
การทดลองเสมือนจริง ทำให้ทราบผลการทดลองท่ีชัดเจนมากยิ่งขั้น สามารถทดลองซ้ำหลายครั้งตามความ
ต้องการได้ เมื่อมีคำถามหรือไม่เข้าใจสามารถเข้าใช้งานเพื่อหาคำตอบได้ตลอดเวลาช่วยแก้ปัญหาท่ีในเรื่อง
ของความไม่เพียงพอของสารเคมีและอุปกรณ์การทดลอง ผู้เรียนเกิดความเข้าใจในกระบวนการทดลอง 
ขั้นตอนการทดลอง เห็นผลการทดลองชัดเจนกว่า ส่งผลให้ความพึงพอใจของนักเรียนที่เรียนด้วยโปรแกรม
การทดลองเสมือนจริง เรื่องการไทเทรต สูงกว่านักเรียนที่เรียนด้วยวิธีการเรียนแบบปกติ ซึ่งสอดคล้องกับ
งานวิจัยของสุรจิรา  บุญเลิศ  (2556 : บทคัดย่อ) ได้ศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความพึงพอใจของ
นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษา ปีที ่ 1 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยบทปฏิบัติการทดลองเสมือนจริง เรื่อ
สารละลายกรดและเบส พบว่า นักเรียนมีความพึงพอใจมากต่อบทปฏิบัติการทดลองเสมือนจริง เรื ่อง
สารละลายกรดและเบส (X̅ = 4.24 , S.D. = 0.83)  
 

ข้อเสนอแนะ 
 ข้อเสนอแนะท่ัวไป 
 1. ควรออกแบบการทดลองเสมือนจริงโดยมีความหลากหลายทางด้านเครื่องมือ อุปกรณ์ และสารเคมี 
เพื่อสร้างและกระตุ้นความสนใจ และคำนึงถึงความแตกต่างด้านความสามารถในการเรียนรู้ของผู้เรียน  
 2. การจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้โปรแกรมการทดลองเสมือนจริง ครูผู้สอนมีบทบาทสำคัญอย่างยิ่ง
ในขั้นตอนท่ี 1 ในการตั้งคำถาม เพื่อให้นักเรียนได้เข้าใจในการทดลอง และการถามเพื่อกระตุ้นให้นักเรียนคิด
หาคำตอบได้อย่างถูกต้อง ควรเตรียมคำถามท่ีมีหลากหลายแนวคำตอบให้พร้อม  
 3. การใช้โปรแกรมการทดลองเสมือนจริง มีความเหมาะสมที่จะเป็นสื่อการเรียนในช่วงสถานการณ์
การแพร่ระบาดของเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 เนื่องจากผู้เรียนสามารถเรียนรู้ปฏิบัติการทดลองได้เองท่ีบ้าน หรือ
ทุกสถานท่ีท่ีมีคอมพิวเตอร์และช่วยลดปัญหาอุปกณ์การทดลองท่ีไม่เพียงพอ ช่วยสร้างบรรยากาศการเรียนท่ีดี
ได้ ลดความเบื่อหน่ายในการทดลองนักเรียนเกิดการเรียนรู้ด้วยตนเอง 
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 ข้อเสนอแนะในการวิจัยคร้ังต่อไป 
 1. ควรมีการศึกษาวิจัยเพิ่มเติมโดยการประยุกต์ใช้การทดลองเสมือนจริงกับรูปแบบการสอนอื่นๆ เช่น 
การเรียนแบบกลุ่มร่วมมือการเรียนโดยใช้เกมการเรียนแบบสืบเสาะหาความรู้ เป็นต้น 
 2. ในการวัดมโนมติของผู้เรียน ผู้วิจัยควรให้ข้อมูลย้อนกลับแก่ผู้เรียนเป็นรายบุคคลและควรตรวจวัด
ทันที เพราะจะได้ให้ข้อมูลย้อนกลับแก่นักเรียนได้ทัน เพื่อจะนำข้อผิดพลาดไปแก้ไขและนำกลับมาส่งใหม่ 
5. จากการวิจัยครั้งนี้ควรนำรูปแบบการวิจัยนี้ไปใช้กับบทเรียนอื่น ๆ เช่น กรด – เบส เคมีไฟฟ้า เคมีอินทรยี์ 
เป็นต้น  
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