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Abstract 

The objectives of this action research were to develop grade 11 students’ scientific 

explanation ability in chemical equilibrium and to improve the learning achievement in the lesson 

on chemical equilibrium. The samples were a class of 50 grade 11 students at a school in 

Pathumthani Province during the first semester of the academic year 2019, the number of which 

was obtained from purposive sampling. The instruments used in the research were Predict 

Observe Explain (POE) lesson plans on chemical equilibrium, a scientific explanation ability test, 

and a learning achievement test. The result could be concluded that, after the experiment, the 

average normalized gains of the students’ scientific explanation ability were 0.47 ± 0.16, 0.56 ± 

0.14, 0.56 ± 0.16, 0.50 ± 0.15, 0.59 ± 0.15, 0.68 ± 0.16 and 0.70 ± 0.15 at the end of the first, the 

second, the third, the fifth, the sixth and the seventh lesson plan, respectively. The average 

normalized gain of the students’ learning achievement was 0.52 ± 0.16. Finally,                                 

the students’ satisfaction towards the Predict Observe Explain (POE) technique was high.                                     

               (Total 193 pages) 
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บทที่ 1 

 

บทน ำ 
 

1.1 ที่มำและควำมส ำคญัของปัญหำ 
 

การศึกษาเป็นเคร่ืองมือส าคญัของการพฒันาคน พฒันาสังคม พฒันาประเทศ รัฐธรรมนูญ
แห่งราชอาณาจกัรไทย พ.ศ. 2540 พระราชบญัญติัการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2542 และแกไ้ขเพิ่มเติม 
(ฉบบัท่ี 2) พ.ศ. 2545 และนโยบายดา้นการศึกษาของรัฐสภาต่างมีอุดมการณ์และหลกัการในการจดั
การศึกษาเพื่อพฒันาสังคมไทยให้เป็นสังคมแห่งการเรียนรู้ การจดัการศึกษาตอ้งยึดหลกัว่าผูเ้รียน 
ทุกคนมีความสามารถเรียนรู้และพฒันาตนเองไดแ้ละถือว่าผูเ้รียนส าคญัท่ีสุด กระบวนการจดัการ
ศึกษาตอ้งส่งเสริมให้ผูเ้รียนสามารถพฒันาตามธรรมชาติและเต็มตามศกัยภาพ ใช้กระบวนการ
เรียนรู้หาความรู้ มีการบูรณาการ ใช้แหล่งการเรียนรู้ท่ีหลากหลาย  (ส านักงานคณะกรรมการ
การศึกษาแห่งชาติ, 2546, น.2) 

 

การเรียน รู้ในยุคปัจจุบัน เป็นการเรียนรู้ในศตวรรษท่ี  21 ท่ีต้องก้าวให้ทันต่อการ
เปล่ียนแปลงของโลก ดงันั้นผูเ้รียนตอ้งอาศยัทกัษะต่าง ๆ เพื่อช่วยในการเรียนรู้ ไดแ้ก่ ทกัษะการใช้
เทคโนโลยีสารสนเทศ ทกัษะการคิดและการแกปั้ญหา และทกัษะการส่ือสาร ซ่ึงวิชาวิทยาศาสตร์  

ถือว่าเป็นวิชาท่ีมีความส าคญัท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงของโลกตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบนั ช่วยให้
มนุษยส์ามารถคิดคน้ส่ิงต่าง ๆ ท่ีเป็นประโยชน์ มีการคิดอย่างเป็นระบบ มีการทดลองพิสูจน์ ส่งผล
ใหเ้กิดความกา้วหนา้ทางดา้นวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ดงันั้นในหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้น
พื้นฐานจึงได้ก าหนดกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์จึงเป็นพื้นฐานท่ีทุกคนต้องเรียน ในการ
จดัการเรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตร์จะเน้นกระบวนการท่ีให้ผูเ้รียนเป็นผูคิ้ด ลงมือปฏิบติั ศึกษา
คน้ควา้อย่างมีระบบดว้ยกิจกรรมหลากหลาย ทั้งการท ากิจกรรมภาคสนาม การสังเกต การส ารวจ
ตรวจสอบ การทดลองในห้องปฏิบัติการ การสืบค้นขอ้มูลจากแหล่งขอ้มูลปฐมภูมิและทุติ ยภูมิ              
การท าโครงงานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี การศึกษาจากแหล่งเรียนรู้ในทอ้งถ่ิน โดยค านึงถึงวุฒิ
ภาวะ ประสบการณ์เดิม ส่ิงแวดลอ้ม และวฒันธรรม การเรียนรู้ของผูเ้รียนจะเกิดข้ึนระหว่างท่ีมีส่วน
ร่วมโดยตรงในการท ากิจกรรมเหล่านั้น จึงส่งผลให้ผูเ้รียนมีความสามารถในการสืบเสาะหาความรู้ 
และมีความสามารถในการแก้ปัญหาด้วยวิธีการทางวิทยาศาสตร์ได้พฒันากระบวนการคิดขั้นสูง          



 2 

ซ่ึงสอดคลอ้งกบัทกัษะการเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 ของผูเ้รียน (กระทรวงศึกษาธิการ สถาบนัส่งเสริม
การสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี โครงการ PISA ประเทศไทย, 2556, น. 6-8) 
 

ถึงแมว้่าในปัจจุบันจะมีการส่งเสริมการจดัการเรียนรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์ การส่งเสริม
งานวิจัยและพัฒนาด้านการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ การพัฒนาคุณภาพครูผู ้สอน
วิทยาศาสตร์ รวมไปถึงการส่งเสริมผูเ้รียนดา้นวิทยาศาสตร์ แต่ก็ยงัพบว่าประเทศไทยยงัไม่ประสบ
ผลส าเร็จในการจัดการศึกษาวิทยาศาสตร์ ผู ้เรียนยงัประสบปัญหาในการสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ เม่ือพิจารณาจากโครงการประเมินผลนักเรียนร่วมกับนานาชาติ (Program for 

International Student Assessment หรือ PISA) ท่ีจดัข้ึนโดยองค์การเพื่อความร่วมมือทางเศรษฐกิจ
และการพัฒนา (Organization for Economic Co-operation and Development หรือ OECD) โดยมี
วตัถุประสงค์เพื่อประเมินคุณภาพระบบการศึกษาของประเทศสมาชิกและประเทศร่วมโครงการ  

เป็นการประเมินการรู้เร่ืองในสามดา้น ได้แก่ การรู้เร่ืองการอ่าน การรู้เร่ืองคณิตศาสตร์ และการรู้
เร่ืองวิทยาศาสตร์ ในส่วนของการรู้เร่ืองวิทยาศาสตร์ตอ้งมีสมรรถนะท่ีส าคญั คือ การระบุประเด็น
ปัญหา การอธิบายปรากฎการณ์ท่ีเกิดข้ึน และการใช้หลกัฐานเชิงวิทยาศาสตร์ สมรรถนะทั้งหมด
ผูเ้รียนตอ้งใช้ความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ (OECD, 2015) ผลการประเมิน 
PISA ปี 2015 พบว่าผลการประเมินดา้นการอ่าน ดา้นคณิตศาสตร์และดา้นวิทยาศาสตร์ มีคะแนน
ลดลงจากปี 2012 ซ่ึงผลการประเมินดา้นวิทยาศาสตร์ลดลงจากปี 2012 ได ้444 คะแนน ลดลงเหลือ 
421 คะแนนในปี 2015 (กระทรวงศึกษาธิการ สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์ โครงการ PISA 

ประเทศไทย, 2556, น. 18-19) แสดงให้เห็นว่าผูเ้รียนยงัขาดความสามารถในการให้ค  าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ 

 

วิชาเคมี เป็นวิชาสาขาหน่ึงในวิทยาศาสตร์ ตามหลกัสูตรแกนกลางพุทธศกัราช 2551 ฉบบั
ปรับปรุง พ.ศ. 2560 ไดอ้ธิบายถึงวิชาเคมีว่าเป็นวิชาท่ีศึกษาเก่ียวกบัสมบติัของสสาร องคป์ระกอบ
ของสสาร ความสัมพนัธ์ระหว่างสมบติัของสสารกบัโครงสร้างและแรงยึดเหน่ียวระหว่างอนุภาค 
หลกัและธรรมชาติของการเปล่ียนแปลงสถานะของสสาร การเกิดสารละลายและการเกิดปฏิกิริยา
เคมี (กระทรวงศึกษาธิการ, 2560) อยา่งไรก็ตามในการจดัการเรียนในรายวิชาเคมีก็ยงัพบปัญหา ดว้ย
สาเหตุท่ีเน้ือหาในรายวิชาเคมีส่วนใหญ่เป็นนามธรรมท่ีอธิบายคุณสมบติัของสสาร การเกิดปฏิกิริยา
เคมี หรือปรากฎการณ์ท่ีเกิดข้ึนท่ีไม่สามารถสัมผสัหรือมองเห็นได้ (ธันยพร ศรีวิชัย, 2560, น.1) 
และในเน้ือหารายวิชาเคมี เร่ือง สมดุลเคมี นกัเรียนมีความเขา้ใจคลาดเคล่ือน มีสาเหตุมาจากแนวคิด
เร่ืองสมดุลเคมีเป็นเน้ือหาเชิงนามธรรม และตอ้งอาศยัการเช่ือมโยงเน้ือหา เร่ือง ปริมาณสารสัมพนัธ์
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มาใชใ้นการค านวณค่าคงท่ีสมดุลและปริมาณสารท่ีสภาวะสมดุล และในการจดัการเรียนรู้ครูมกัจะ
ให้นกัเรียนวิเคราะห์ผลการทดลองตามตารางในหนงัสือเรียนวิชาเคมี ของสถาบนัส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ซ่ึงท าให้ผูเ้รียนไม่ไดเ้ห็นการทดลองจริง ๆ หรือปรากฎการณ์ท่ีเกิดขึ้น
จริง ท าใหเ้กิดความไม่เขา้ใจ (วิลาวรรณ หิตาพิสุทธ์ิ, 2556, น.2) 
 

จากการท่ีผู ้วิจัยได้ฝึกประสบการณ์ วิชาชีพครู สอนในรายวิชาเคมี ของนักเรียนชั้ น
มธัยมศึกษาปีท่ี 5 โดยผูว้ิจยัไดส้อบถามปัญหาในการเรียนของผูเ้รียนในรายวิชาเคมีจากครูพี่เล้ียง 
พบว่าในการเรียนวิชาเคมี โดยเฉพาะเร่ือง สมดุลเคมี ซ่ึงเป็นสาระการเรียนรู้ท่ีมีความส าคญัท่ีตอ้ง
น าไปใชใ้นการเรียน เร่ือง กรด-เบส และไฟฟ้าเคมี ปัญหาท่ีพบคือนักเรียนสามารถท าโจทยท่ี์เป็น
การค านวณเก่ียวกบัสภาวะสมดุลได ้แต่ในเร่ืองปัจจยัท่ีส่งผลต่อสภาวะสมดุล ไดแ้ก่ ความเขม้ขน้ 
ความดนั อุณหภูมิ ตวัเร่งปฏิกิริยา และตวัหน่วงปฏิกิริยา ตามหลกัการรบกวนสมดุลของเลอชาเตอ  
ลิเอ นักเรียนสามารถตอบค าถามได้ถูกตอ้ง แต่ในการอธิบายเหตุผลยงัอธิบายไม่ถูกตอ้งทั้งหมด         
ไม่มีการแสดงหลกัฐานและเหตุผลท่ีเพียงพอเพื่อสนับสนุนค าตอบ และจากการท่ีผูว้ิจยัไดส้อนใน
รายวิชาเคมีในเร่ืองแก๊สและสมบติัของแก๊ส และอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี พบวา่เม่ือผูวิ้จยัตั้งค  าถาม
ท่ีให้นักเรียนตอบพร้อมทั้งอธิบายเหตุผลก็ยงัพบว่านกัเรียนตอบสั้น ๆ และอธิบายเหตุผลไม่ชดัเจน 
รวมไปถึงไม่สามารถน าความรู้ทางวิทยาศาสตร์มาใช้ในการแสดงเหตุผลได้อย่างสมบูรณ์ ท าให้
นกัเรียนขาดการเช่ือมโยงความรู้วิทยาศาสตร์ท่ีจะน ามาแสดงเป็นหลกัฐานและเหตุผลเพื่อสนบัสนุน
ค าตอบตามหลกัการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ท่ีตอ้งประกอบดว้ยค ากล่าวอา้ง หลกัฐาน และ
เหตุผล ซ่ึงปัญหาท่ีเกิดข้ึนสอดคลอ้งกบัผลการประเมิน PISA ปี 2015 ท่ีลดลงจากปี 2012 โดยสาเหตุ
ส่วนหน่ึงมาจากผูเ้รียนยงัประสบปัญหาในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ประกอบกับการ
จดัการเรียนการสอนยงัไม่สามารถพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการสร้าง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนได ้อาจเป็นเพราะในการจดัการเรียนการสอบยงัใช้รูปแบบ
การบรรยาย ท าให้นกัเรียนไม่ไดเ้รียนรู้ผา่นการลงมือปฏิบติัหรือผา่นประสบการณ์ของตนเอง ไม่ได้
เป็นการเรียนรู้ท่ีเนน้ผูเ้รียนเป็นส าคญัและเป็นการเรียนแบบท่องจ ามากกวา่เขา้ใจ 

 

การให้อธิบายทางวิทยาศาสตร์ เป็นส่ิงท่ีส าคัญท าให้ผูเ้รียนสามารถเขา้ใจปรากฎการณ์          
ท่ี เกิดขึ้ น สามารถเช่ือมโยงความรู้ทางวิทยาศาสตร์ไปสู่หลักฐานและสามารถให้เหตุผลได ้                 
สภาวิจัยแห่งชาติของประเทศสหรัฐอเมริกา ได้ระบุว่าผู ้เรียนควรมีความสามารถ 4 ประการ 
ประกอบดว้ย ประการแรกคือผูเ้รียนตอ้งสามารถแสดงหลกัฐานเพื่อเป็นการยืนยนัและสนับสนุน    
ค  ากล่าวอ่างนั้น ประการท่ีสองคือผูเ้รียนตอ้งสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์จาก
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หลกัฐาน ประการท่ีสามคือผูเ้รียนตอ้งมีความสามารถในการสร้างและสามารถปรับปรุงค าอธิบาย
ทางวิทยาศาสตร์โดยเช่ือมโยงกบัหลกัฐานใช้เหตุผลในการอธิบาย และประการสุดทา้ยคือผูเ้รียน
ตอ้งเขา้ใจค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์นั้น โดยใชห้ลกัฐาน เหตุผล และหลกัการ รวมไปถึงทฤษฎีทาง
วิทยาศาสตร์ (National Research Council, 1996 อา้งถึงใน สันติชยั อนุวรชยั, 2553, น. 2) 
 

การจัดการเรียนรู้แบบท านาย สังเกต และอธิบาย  (Predict Observe Explain : POE) เป็น
รูปแบบการจดัการเรียนรู้ท่ีเน้นให้ผูเ้รียนสร้างองค์ความรู้ดว้ยตนเองตามทฤษฎีคอนสครัคติวิสต์ท่ี
เน้นผูเ้รียนเป็นศูนยก์ลาง เป็นการเปิดโอกาสให้ผูเ้รียนได้แสดงความคิดเห็นและอภิปรายร่วมกับ
เพื่อนร่วมชั้นเรียนและครูผูส้อน ขั้นตอนของการจัดการเรียนรู้แบบท านาย สังเกต และอธิบาย 
(Predict Observe Explain: POE) ประกอบดว้ย 1) การท านายผลท่ีเกิดข้ึน จากสถานการณ์หรือจาก
การท าการทดลอง 2) การสังเกต จากการลงมือท าปฏิบัติการทดลองและสังเกตส่ิงท่ีเกิดข้ึนหรือ
ปรากฎการณ์ท่ีเกิดข้ึนเพื่อตรวจสอบส่ิงท่ีไดท้ านายไวใ้นขั้นตอนแรก และ 3) การอธิบาย ระหว่างส่ิง
ท่ีท านายไวก้ับผลท่ีเกิดขึ้นจากการสังเกต ในขั้นตอนน้ีผูเ้รียนจะร่วมกันอภิปรายและแลกเปล่ียน
ความรู้กับเพื่อน เป็นการเรียนรู้แบบร่วมมือกัน โดยครูผูส้อนจะคอยเป็นโค้ชให้ค  าแนะน าส่ิงท่ี
ผูเ้รียนอธิบาย (สุภาพร แหลมแกว้, เนติ เฉลยวาเรศ, และศรินทิพย ์ภู่ส าลี, 2557, น. 193) 

 

จากการจดัการเรียนรู้แบบท านาย สังเกต และอธิบาย เป็นการจดัการเรียนรู้ท่ีผูเ้รียนไดส้ร้าง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์จากส่ิงท่ีผูเ้รียนท านายผ่านความรู้และประสบการณ์เดิมของตนเอง จาก
การสังเกตส่ิงท่ีเกิดข้ึนจากการท าการทดลองหรือสถานกาณ์ท่ีได้ลงมือปฏิบัติจริง โดยการสร้าง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ผูเ้รียนตอ้งใช้หลกัฐานจากผลการทดลองหรือปรากฎการณ์ท่ีเกิดข้ึนใน
การสนับสนุนค าอธิบายนั้น สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ กฤตกร สภาสันติกุล (2558) ท่ีศึกษาผลของ
กลวิธีการสอนเคมีโดยใช้การท านาย สังเกต การอธิบายอย่างมีขั้นตอนท่ีมีต่อความสามารถในการ
สร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์และความมีเหตุผลของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 จากการวิจยั
พบว่านักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีเรียนด้วยกลวิธีการสอนเคมีโดยใช้การท านาย สังเกต และ
อธิบาย มีคะแนนเฉล่ียความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์อยู่ในระดบัดี มีคะแนน
เฉล่ียความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์หลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติท่ีระดบั .05  

 

 จากความส าคญัและสภาวะปัญหาท่ีเกิดข้ึน ผูวิ้จยัจึงสนใจศึกษาการพฒันาความสามารถใน
การสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง สมดุลเคมี ของนักเรียนชั้น
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มธัยมศึกษาปีท่ี 5 โดยใชรู้ปแบบการสอนแบบท านาย สังเกต อธิบาย (POE) โดยกลุ่มเป้าหมายท่ีใช้
ในการศึกษาวิจยัเป็นนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ห้อง 1 จ านวน 50 คน ท่ีเรียนในภาคเรียนท่ี 1 ปี
การศึกษา 2562 ณ สถานศึกษาแห่งหน่ึงในจังหวดัปทุมธานี เหตุผลท่ีผูว้ิจัยเลือกนักเรียนเป็น
กลุ่มเป้าหมายเพราะกลุ่มตวัอย่างเป็นนักเรียนท่ีเรียนอยู่ในระดบัเกณฑ์ดี แต่ยงัมีปัญหาในเร่ืองการ
สร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ซ่ึงนกัเรียนสามารถตอบค าถามไดแ้ต่ยงัไม่สามารถอธิบายหลกัฐาน
และเหตุผลไดอ้ย่างถูกตอ้งและสมบูรณ์ ท าให้เป็นกลุ่มตวัอย่างท่ีเหมาะแก่การพฒันาความสามารถ
ในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ เพื่อเป็นการส่งเสริมให้นกัเรียนสามารถอธิบายไดอ้ย่างเป็น
วิทยาศาสตร์ สามารถแสดงหลกัฐานมาสนบัสนุนค ากล่าวอา้งหรือค าอธิบายนั้น เป็นการเรียนรู้ท่ีจะ
ช่วยส่งเสริมให้ผูเ้รียนเกิดการสร้างองค์ความรู้ดว้ยตนเอง เรียนรู้ผ่านประสบการณ์จริงและเกิดการ
แลกเปล่ียนเรียนรู้ผา่นการอภิปรายและร่วมกนัแสดงความคิดเห็นกบัเพื่อนในชั้นเรียนและครูผูส้อน 

 

1.2 วตัถุประสงค์กำรวิจัย 

 

 1.2.1 เพื่อพัฒนาความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน                 

ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 เร่ือง สมดุลเคมี โดยใชรู้ปแบบการสอนแบบท านาย สังเกต อธิบาย (POE) 

 1.2.2 เพื่อพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 เร่ือง สมดุลเคมี 
โดยใชรู้ปแบบการสอนแบบท านาย สังเกต อธิบาย (POE) 

 1.2.3 เพื่อศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ต่อการจดัการเรียนรู้ เร่ือง 
สมดุลเคมี โดยใชรู้ปแบบการสอนแบบท านาย สังเกต อธิบาย (POE) 

 

1.3 สมมติฐำนกำรวิจัย 

 

1.3.1 นักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้ด้วยโดยใช้รูปแบบการสอน
แบบท านาย สังเกต อธิบาย (POE) มีการพฒันาความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 
เร่ือง สมดุลเคมี 

1.3.2 นักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้ด้วยโดยใช้รูปแบบการสอน
แบบท านาย สังเกต อธิบาย (POE) มีการพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง สมดุลเคมี 

1.3.3 นักเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 มีความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ เร่ือง สมดุล
เคมี โดยใชรู้ปแบบการสอนแบบท านาย สังเกต อธิบาย (POE) 
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1.4 ขอบเขตที่เกีย่วข้องกบักำรวิจัย 

 

 1.4.1 ขอบเขตประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำง 

 

1.4.1.1 ประชากร ไดแ้ก่ นักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีก าลงัเรียนในปีการศึกษา 
2562 โรงเรียนแห่งหน่ึงสังกัดส านักงานเขตพื้นท่ีการศึกษามัธยมศึกษาเขต 4 จังหวดัปทุมธานี 
จ านวน 8 ห้องเรียน ไดแ้ก่ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 จ านวน 8 ห้อง จ านวนนกัเรียนรวมทั้งหมด 
344 คน 

1.4.1.2 กลุ่มตวัอย่างท่ีใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ี เป็นนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ห้อง 1 

จ านวน 50 คน ท่ีก าลังเรียนในปีการศึกษา 2562 โรงเรียนแห่งหน่ึงสังกัดส านักงานเขตพื้นท่ี
การศึกษามธัยมศึกษาเขต 4 จงัหวดัปทุมธานี 

  

 1.4.2 ขอบเขตเน้ือหำท่ีศึกษำ 

 

 เน้ือหาท่ีใช้ในการวิจัยคร้ังน้ีเป็นเน้ือหาของหลักสูตรสถานศึกษา อ้างอิงตามหลักสูตร
แกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐานพุทธศกัราช 2551 (ฉบบัปรับปรุง พ.ศ. 2560) กลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4-6 หน่วยการเรียนรู้ สมดุลเคมี ประกอบดว้ย สภาะสมดุล ค่าคงท่ี
สมดุล ปัจจยัท่ีส่งผลต่อสมดุล และสมดุลเคมีในส่ิงมีชีวิต ส่ิงแวดลอ้ม และอุตสาหกรรม 

 

 1.4.3 ขอบเขตตัวแปรท่ีต้องศึกษำ 

 

 1.4.3.1 ตวัแปรอิสระ คือ การจดัการเรียนรู้รูปแบบการสอนท านาย สังเกต อธิบาย 
(POE) เร่ือง สมดุลเคมี ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5  

  1.4.3.2 ตวัแปรตาม ไดแ้ก่ 

   (1) ความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง สมดุลเคมี 

   (2) ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน รายวิชาเคมี เร่ือง สมดุลเคมี 

   (3) ความพึงพอใจของนกัเรียนต่อการจดัการเรียนรู้ 
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 1.4.4 ขอบเขตที่เกีย่วกบัเวลำ 

  

ระยะเวลาในการศึกษาวิจัยตั้ งแต่ เดือนเมษายน พ .ศ. 2562 ถึ ง มีนาคม พ .ศ . 2563                     

โดยด าเนินการเก็บข้อมูลวิจัยในภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2562 ตั้ งแต่ว ันท่ี 1 กันยายน ถึง 27 

กนัยายน จ านวน 16 คาบเรียน คาบเรียนละ 50 นาที 

 

 1.4.5 ขอบเขตของกำรรวบรวมข้อมูล 

 

การวิจยัคร้ังน้ีเป็นวิจยัปฏิบติัการ โดยผูว้ิจยัเป็นผูเ้ก็บรวบรวมขอ้มูลดว้ยตนเอง ท่ีเป็นขอ้มูล
เชิงปริมาณและขอ้มูลเชิงคุณภาพ 

 

1.5 ข้อตกลงเบ้ืองต้น 

 

 ในการศึกษาคร้ังน้ี ก าหนดขอ้ตกลงเบ้ืองตน้ ดงัน้ี 

 1.5.1 นกัเรียนทุกคนตอบแบบสอบถามดว้ยความเขา้ใจและดว้ยความจริงใจ 

 1.5.2 การวิจยัในคร้ังน้ีถือว่าความแตกต่างในเร่ืองเพศ ไม่มีผลกระทบต่อความสามารถใน
การสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 

1.5.3 นักเรียนในแต่ละห้องท่ีมีการถูกคดัเขา้เรียนดว้ยวิธีการสอบเขา้ในห้องต่าง ๆ ไม่มีผล
ต่อการวิจยัเร่ืองน้ี 

 

1.6 นิยำมศัพท์เฉพำะ 

 

กำรวิจัยปฏิบัติกำรในช้ันเรียน หมายถึง การวิจยัท่ีใชแ้กปั้ญหาหรือหาแนวทางแก้ไขปัญหา
ในการจดัการเรียนการสอนของผูว้ิจยั โดยผูว้ิจยัไดท้ าระหว่างท่ีผูว้ิจยัปฏิบติัการสอนผูเ้รียนแลว้พบ
ปัญหาในการเรียนของผูเ้รียน แล้วผูว้ิจยัจึงน าปัญหามาวิเคราะห์และหาแนวทางแก้ไข แลว้จึงน า
ปรับปรุงหรือแกไ้ขในแผนการจดัการเรียนรู้ในแผนถดัไป เพื่อพฒันาการจดัการเรียนการสอนของ
ผูว้ิจยั ซ่ึงกระบวนการวิจัยประกอบด้วย 4 ขั้นตอน ได้แก่ วางแผน ปฏิบัติตามแผน สังเกต และ
สะทอ้นผลปฏิบติัการ              
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กำรจัดกำรเรียนรู้แบบท ำนำย-สังเกต-อธิบำย หมายถึง การจดัการเรียนรู้ รายวิชาเคมี เร่ือง 
สมดุลเคมี ในขั้นตอนการจดัการจดัเรียนรู้ประกอบดว้ย 3 ขั้นตอน ไดแ้ก่  

ขั้นท่ี 1 ขั้นท านาย ให้ผูเ้รียนท านายปรากฎการณ์จากการทดลองหรือท านายสถานการณ์ท่ี
ผูวิ้จยัสร้างข้ึน  

ขั้นท่ี 2 ขั้นสังเกต ให้ผูเ้รียนสังเกตจากส่ิงท่ีผูเ้รียนลงมือปฏิบติัการทดลองหรือสังเกตจาก
สถานการณ์ท่ีผูวิ้จยัสร้างข้ึนเพื่อพิสูจน์ส่ิงท่ีไดท้ านายไวใ้นขั้นแรก  

ขั้นท่ี 3 ขั้นอธิบาย ให้ผูเ้รียนอธิบายจากส่ิงท่ีผูเ้รียนไดส้ังเกต อธิบายว่าต่างจากท่ีท านายไว้
อย่างไร ผูเ้รียนตอ้งหาเหตุผลจากการเช่ือมโยงความรู้หรือทฤษฎีต่าง ๆ  เพื่อมาสนับสนุนค าอธิบาย
นั้น ๆ และในขั้นอธิบายผูเ้รียนร่วมกนัอภิปรายกบัเพื่อนร่วมชั้นเรียน เพื่อเป็นการแลกเปล่ียนเรียนรู้
กนั 

 

 ควำมสำมำรถในกำรสร้ำงค ำอธิบำยทำงวิทยำศำสตร์ หมายถึง ความสามารถของผูเ้รียนใน
การบรรยายหรือตีความปรากฎการณ์หรือเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึน โดยเช่ือมโยงความรู้หรือทฤษฎี และมี
หลกัฐานในการสนับสนุนค าอธิบาย โดยค าอธิบายตอ้งมีความสอดคลอ้งกบัหลกัฐาน ซ่ึงหลกัฐาน
ได้จากการท าการทดลองหรือการสังเกตจากสถานการณ์ ท่ี เกิดข้ึน ประเมินผลจากการท า
แบบทดสอบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ รายวิชาเคมี เร่ือง สมดุลเคมี  
ซ่ึงผูวิ้จยัสร้างข้ึนเอง เป็นแบบทดสอบอตันยั จ านวน 7 ขอ้ 

 

 ผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียน หมายถึง ความสามารถในการเรียนรู้ในรายวิชาเคมี วดัจากการท า
แบบทดสอบวดัผลการเรียนรู้ เร่ือง สมดุลเคมี ซ่ึงผูวิ้จยัสร้างข้ึนเอง เป็นแบบทดสอบแบบปรนยัและ
มี 4 ตวัเลือก จ านวน 30 ขอ้ 

 

 สมดุลเคมี หมายถึง เน้ือหารายวิชาเคมี เร่ือง สมดุลเคมี อา้งอิงตามหลกัสูตรการศึกษาขั้น
พื้นฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2561) กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ชั้ น
มธัยมศึกษาปีท่ี 4-6  เน้ือหาประกอบดว้ย สภาวะสมดุล ค่าคงท่ีสมดุล  ปัจจยัท่ีมีผลต่อสมดุล และ 

สมดุลเคมีในส่ิงมีชีวิต ส่ิงแวดลอ้ม และอุตสาหกรรม 
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1.7 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 

 

1.7.1 นักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 โรงเรียนแห่งหน่ึงสังกดัส านักงานเขตพื้นท่ีการศึกษา
มัธยมศึกษาเขต 4 จังหวดั ปทุมธานี ได้รับการพัฒนาความสามารถในการให้ค  าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์รายวิชาเคมี เร่ือง สมดุลเคมี 

1.7.2 นักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 โรงเรียนแห่งหน่ึงสังกดัส านักงานเขตพื้นท่ีการศึกษา
มธัยมศึกษาเขต 4 จงัหวดั ปทุมธานี ไดรั้บการพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง สมดุลเคมี 

1.7.3 ผูว้ิจยัไดแ้นวทางในการพฒันาการจดัการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ รายวิชาเคมี เร่ือง สมดุล
เคมี ใหแ้ก่ผูเ้รียนท่ีสามารถน าไปใชเ้ผยแพร่ใหเ้กิดประโยชน์ต่อการจดัการเรียนรู้ต่อไปในอนาคต 

 

 

1.8 กรอบแนวคิดกำรวิจยั 

 

 ในการวิจยัมีกรอบแนวคิดแสดงถึงความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระและตวัแปรตาม 

 

                    

 
รูปท่ี 1.1 กรอบแนวคิดการวิจยั 

1. ความสามารถในการสร้างค าอธิบาย
ทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง สมดุลเคมี 

2. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน รายวิชาเคมี 
เร่ือง สมดุลเคมี 

3. ความพึงพอใจของนกัเรียนต่อการ
จดัการเรียนรู้  

ก ารจัด ก าร เรี ย น รู้
รูป แบ บ ก ารส อน ท าน าย 
สั งเกต อธิบาย  (POE) เร่ือง 
สมดุลเคมี 



 

บทที่ 2 

 

เอกสารและงานวิจัยที่เกีย่วข้อง 

 

การศึกษาวิจยัในคร้ังน้ี ผูวิ้จยัท าการศึกษาเก่ียวกับรูปแบบการสอนแบบท านาย สังเกต 
อธิบาย (POE) เร่ือง สมดุลเคมี เพื่อพฒันาความสามารถในการให้ค  าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ และ
พฒันาสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ผูว้ิจยัจึงไดศึ้กษาคน้ควา้เอกเอกสาร 
รวบรวมหลกัการทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งเพื่อเป็นแนวทางในการวิจยั ดงัต่อไปน้ี 

 

2.1 การวจิัยปฏิบัติการและการวิจัยปฏิบัติการในช้ันเรียน 

 

 2.1.1 ความหมายของการวิจัยปฏิบัติการ 

 

 Kemmis (1998 อ้างถึงใน สุวิมล ว่องวาณิช, 2560, น . 16) ให้ความหมายของการวิจัย
ปฏิบติัการ คือ ผูป้ฏิบติังานในหน่วยงานนั้น และตอ้งท าวิจยั (Object)  คือแนวทางการปฏิบติัทาง
การศึกษา (Educational Practice) การวิจยัปฏิบติัการเป็นรูปแบบหน่ึงของการวิจยัไม่ได้แตกต่าง            
ไปจากการวิจยัอ่ืนในเชิงเทคนิค แต่แตกต่างด้านวิธีการ ซ่ึงวิธีการของการวิจยัปฏิบติัการ คือการ
ท างานท่ีเป็นการสะท้อนผลการปฏิบัติงานของตนเองท่ีเป็นวงจรแบบขดลวด  (Spiral of Self-

Reflection) โดยเร่ิมตน้ท่ีขั้นตอนวางแผน (Planning) การปฏิบัติ (Acting) การสังเกต (Observing) 

และการสะท้อนกลับ (Reflecting) เป็นการวิจัยท่ีจ าเป็นต้องอาศัยผูมี้ส่วนร่วมในกระบวนการ
สะทอ้นกลบัเก่ียวกบัการปฏิบติัเพื่อใหเ้กิดการพฒันาปรับปรุงการท างานใหดี้ข้ึน เทคนิคท่ีใชใ้นการ
วิจยัไม่วา่จะเป็นการเก็บรวบรวมขอ้มูลหรือการวิเคราะห์ขอ้มูลจึงไม่ไดแ้ตกต่างจากการวิจยัอ่ืน แต่
วิธีการท่ีต่างออกไปคือความพยายามเขา้ใจความหมายและการตีความส่ิงท่ีเกิดข้ึน ส่ิงท่ีคน้พบ 

 

Johnson (2008 อา้งถึงใน วีระยุทธ์ ชาตะกาญจน์, 2558, น. 38) ให้ความหมายของการวิจยั
เชิงปฏิบติัการ คือ การวิจยัท่ีท าข้ึนเพื่อแก้ไขปัญหาและปรับปรุงการปฏิบติังานของผูป้ฏิบติังาน           
ซ่ึงผูป้ฏิบัติการจะเจอปัญหาระหว่างท่ีปฏิบัติงาน การวิจัยเชิงปฏิบัติการเป็นกระบวนการวิจัย                  

ท่ีท าการศึกษาปัญหาจากสภาพจริงหรือเหตุการณ์จริงท่ีผูป้ฏิบติังานเผชิญ เป็นการปรับปรุงและ
พฒันาใหก้ารปฏิบติังานมีคุณภาพยิง่ข้ึน 
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McNiff and Whitehead (2011 อา้งถึงใน จีระวรรณ เกษสิงห์, 2562, น.11) ให้ความหมาย
ของการวิจยัปฏิบติัการ คือ การสืบเสาะหาความรู้รูปแบบหน่ึงท่ีช่วยให้ผูป้ฏิบติังานในทุกสาขา
อาชีพท าการศึกษาและประเมินการปฏิบติังานของตนเอง โดย McNiff and Whitehead ขยายความ
ว่า “การวิจยัปฏิบัติการ” เกิดจากค าว่า “การวิจยั” และ “การปฏิบติั” ซ่ึงเป็นช่ือท่ีตั้งข้ึนเพื่อแสดง
เส้นทางในการสืบเสาะหาความรู้ท่ีใหค้วามส าคญักบัการพฒันาของนกัวิจยัเอง 

 

องอาจ นยัพฒัน์ (2548 อา้งถึงใน วีระยทุธ์ ชาตะกาญจน์, 2558, น. 31) ให้ความหมายของ
วิจยัปฏิบติัการ คือ การวิจยัท่ีจดัท าข้ึนโดยผูท่ี้ท างานในองค์กร หน่วยงาน หรือชุมชน มีเป้าหมาย
เพื่อท่ีจะหาแนวทางในการแก้ไชหรือปรับปรุงปัญหาท่ีเกิดข้ึนในองค์กร เพื่อพฒันาองค์กรให้มี
คุณภาพและทันสมัย การวิจัยต้องสามารถแก้ไขปัญหาในองค์กรสอดคล้องกับโครงสร้างการ
บริหารงาน รวมไปถึงตอ้งสอดคลอ้งกบัส่ิงแวดลอ้ม สังคมและวฒันธรรม 

 

พินันทร์ คงคาเพชร (2552, น. 6) ให้ความหมายของการวิจยัปฏิบติัการ คือ การรวบรวม
และคน้หาขอ้เท็จจริง โดยการท าวิจยัจะท าเป็นกระบวนการทางวิทยาศาสตร์เพื่อให้ไดค้  าตอบและ
น าไปแกปั้ญหาหรือปรับปรุงประสิทธิภาพการปฏิบติังาน การท าวิจยัจะท าซ ้ าหลายคร้ังจนส าเร็จ
ตามวตัถุประสงคท่ี์ตั้งไว ้การวิจยัจะมีแนวทางการท างานท่ีสัมพนัธ์กบัทฤษฎีเพื่อน ามาสู่การปฏิบติั 

 

สุภมาส เหมือนวงษ์ธรรม (2556, น.13) ให้ความหมายของการวิจยัปฏิบัติการ คือ การ
คน้หาแนวทางแกไ้ขปัญหาและปรับปรุง เพื่อพฒันาการจดัการเรียนการสอนให้มีคุณภาพกว่าเดิม 
การวิจยัจะท าระหว่างท่ีปฏิบติังาน ซ่ึงครูผูส้อนจะน าปัญหาท่ีเกิดข้ึนในการเรียนการสอนหรือการ
จัดการเรียนรู้มาหาแนวทางในการแก้ไขปัญหาและสะท้อนผล ขั้นตอนของวิจัยปฏิบัติการ
ประกอบดว้ย 4 ขั้นตอน 1) การวางแผน (Planning) 2) การลงมือปฏิบติังาน (Action) 3) การสังเกต
ผลปฏิบติังาน (Observation) และ 4) การสะทอ้นกลบัการปฏิบติังาน (Reflection) 

 

วีระยทุธ์ ชาตะกาญจน์ (2558, น. 31) ให้ความหมายของวิจยัปฏิบติัการ คือ การศึกษาหรือ
การหาขอ้เท็จจริง โดยใชก้ระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในการหาขอ้สรุปแนวทางแกไ้ขปัญหาท่ีเจอ 
เพื่อให้งานเกิดประสิทธิภาพ โดยการท าวิจยัจะด าเนินการไดห้ลายคร้ัง จนกระทัง่บรรลุเป้าหมาย
หรือสามารถแก้ไขปัญหาได ้วิจยัปฏิบติัการประกอบด้วยขั้นตอน การวางแผน (Plan) การปฏิบติั 
(Action) การสังเกต (Observation) และการสะทอ้นกลบั (Reflection) 
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จากความหมายของวิจยัปฏิบัติการข้างตน้ วิเคราะห์ได้ว่า วิจยัปฏิบติัการ เป็นงานวิจยั           
ท่ีสะท้อนผลการปฏิบัติงานในทุกสาขาและอาชีพ หรืออาจกล่าวได้ว่าเป็นการประเมินผลการ
ปฏิบัติงานของผู ้ปฏิบัติงาน เป็นการวิจัยเพื่อปรับปรุงและหาแนวทางในการแก้ไขปัญหาท่ี
ผูป้ฏิบติังานเจอระหว่างปฏิบติังาน เพื่อให้เกิดประสิทธิภาพในการท างานมากข้ึน โดยขั้นตอนการ
วิจัยปฏิบัติการประกอบด้วย 4 ขั้นตอน ได้แก่ 1) การวางแผน (Plan) 2) การปฏิบัติ (Action)                     
3) การสังเกต (Observation) และ 4) การสะท้อนกลับ (Reflection) ถ้ากล่าวในเชิงวิทยาศาสตร์                 
การวิจยัปฏิบติัการเป็นงานวิจยัท่ีใชก้ระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในการหาค าตอบเพื่อแกไ้ขปัญหา 

 

2.1.2 ความหมายของการวิจัยปฏิบัติการในช้ันเรียน 

 

 Bassey (1986 อา้งถึงใน สุวิมล ว่องวาณิช, 2560, น. 16)  ให้ความหมายของวิจยัปฏิบติัการ
ในชั้นเรียน คือ การวิจยัท่ีมีการด าเนินงานอย่างรวดเร็ว โดยมีลกัษณะ 3 ประการ คือ 1) เพื่อหาทาง
ปรับปรุง 2) มีความเป็นประชาธิปไตยในการท างานร่วมกนัของผูมี้ส่วนร่วม และ 3) มีการสะทอ้น
ผลวิจยั เขาอธิบายว่าการปฏิบัติการในชั้นเรียนเกิดจากครู ครูเป็นผูวิ้เคราะห์และสะทอ้นผลการ
ท างานซ่ึงมีเป้าหมายเพื่อพฒันาการเรียนการสอนและระบุหรือแกไ้ขปัญหาท่ีเกดข้ึนในห้องเรียน
ทนัที โดยนยัน้ีการวิจยัปฏิบติัการในชั้นเรียนเป็นการเสริมพลงัอ านาจให้ครูท าวิจยัโดยพึ่งพาความ
ช่วยเหลือจากผูอ่ื้นนอ้ยท่ีสุด ดงันั้นจึงกล่าวไดว้่าครูท่ีท าวิจยัไดพ้ฒันาวิชาดว้ยดุลยพินิจของตนเอง
และก าลงัแสดงบทบาทของการพึ่ งพาตนเองและก าลงัแสดงบทบาทของการพึ่งพาตนเองและเป็น
ตวัของตวัเอง 

 

Zuber-skerritt (1996 อา้งถึงใน จีระวรรณ เกษสิงห์, 2552, น.11) ให้ความหมายของการ
วิจัยปฏิบัติการในชั้นเรียน คือ การสืบเสาะหาความรู้ท่ีเกิดจากการมีส่วนร่วมของกลุ่มครูท่ี
ปฏิบติังานในโรงเรียนและท าการสะทอ้นความคิดและประเมินการปฏิบติังานของเองร่วมกนั มีการ
แกไ้ขปัญหาและพฒันาวิชาชีพ และน าเสนอผลการวิจยัของตนเองไปสู่สาธารณะ 

 

 Freeman (1997 อา้งถึงใน สุวิมล วอ่งวาณิช, 2560, น. 18) ใหค้วามหมายของวิจยัปฏิบติัการ
ในชั้นเรียน คือ วงจรการวิจยัของครู ซ่ึงแบ่งออกเป็น 6 ขั้นตอน ไดแ้ก่ ขั้นตอนท่ี 1 การตั้งขอ้สงสัย
เก่ียวกบัการปฏิบติังานในห้องเรียน ครูตอ้งคิดว่ามีอะไรเกิดข้ึนและส่ิงนั้นเกิดข้ึนดว้ยวิธีการอยา่งไร 
ท าไมถึงเป็นเช่นนั้น ค าถามเหล่าน้ีจะน าไปสู่กรวางแผนการวิจยัและการออกแบบการวิจยั ขั้นตอน
ท่ี 2 การตั้งค  าถาม เป็นการก าหนดปัญหาวิจยัท่ีคิดว่าสามารถวิจยัไดใ้ห้เฉพาะเจาะจง ขั้นตอนท่ี 3 
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การรวบรวมขอ้มูล ขั้นตอนท่ี 4 การวิเคราะห์ขอ้มูล ขั้นตอนท่ี 5 การท าความเขา้ใจในสารสนเทศท่ี
ไดค้น้พบ และขั้นตอนท่ี 6 การเผยแพร่ 

  

 Mclean (1997 อา้งถึงใน สุวิมล ว่องวาณิช, 2560, น. 18) ให้ความหมายของวิจยัปฏิบติัการ
ในชั้นเรียน คือ กระบวนการวิจยัท่ีครูท าการทดลองวิธีการต่าง ๆ ในชั้นเรียน มีการตรวจสอบผล
การใช้วิธีการเหล่านั้น และปรับวิธีท่ีใช้เพื่อให้เกิดประสิทธิผลกบัผูเ้รียนมากท่ีสุด นอกจากน้ีวิจยั
ปฏิบติัการในชั้นเรียนยงัเป็นกระบวนการเสริมพลงัอ านาจครูในการก าหนดส่ิงท่ีดีท่ีสุดส าหรับครู
ภายใตร้ะบบและกลไกต่าง ๆ ท่ีมีอยูเ่ป็นการพฒันาการศึกษาระยะยาว เป็นการพฒันาบุคลากรครูใน
โรงเรียนอย่างต่อเน่ืองโดยการเรียนรู้ด้วยตนเองของครูและผูอ่ื้นร่วมกันและเป็นกระบวนการท่ี
สามารถสร้างความมีส่วนร่วมของครูในโรงเรียนกบันกัวิจยัหรือนกัวิชาการในมหาวิทยาลยั 

 

 สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท., 2557 อา้งถึงใน จีระวรรณ 
เกษสิงห์, 2562 น. 11) ให้ความหมายของการวิจยัปฏิบติัการในชั้นเรียน คือ งานวิจยัท่ีครู นกัวิจยัท า
วิจยัดว้ยตนเองเพื่อหาค าตอบของปัญหาในชั้นเรียนหรือโรงเรียนของตน ผูท้  าวิจยัและผูใ้ช้ผลวิจยั
คือคนเดียวกนั โดยการท าวิจยัปฏิบติัการในชั้นเรียนเนน้การเช่ือมโยงงานครู 3 ดา้นเขา้ดว้ยกนั คือ              
งานสอน งานวิจยั และงานปรับปรุงพฒันางาน 

 

 พิมพันธ์ เดชะคุปต์ (2559, น. 96-97) ให้ความหมายของวิจัยปฏิบัติการในชั้นเรียน คือ                  
การวิจยัประเภทปฏิบติัการ (Action Research) การวิจยัมีเป้าหมายเพื่อน าผลไปใช้ปฏิบติังานจริง 
เพราะเป็นการวิจัยปฏิบัติการในชั้นเรียน โดยครูเป็นผูท้  าการวิจัยด้วยวิธีการทางวิทยาศาสตร์                  
จึงเรียกวา่ การวิจยัปฏิบติัการในชั้นเรียน (Classroom Action Research: CAR) 

 

สุวิมล ว่องวาณิช (2560,น. 21) ให้ความหมายของวิจยัปฏิบติัการในชั้นเรียน คือ การวิจยัท่ี
ท าโดยครูผูส้อน เพื่อแกไ้ขปัญหาท่ีเกิดข้ึนในชั้นเรียน และน าผลมาใชใ้นการปรับปรุงการเรียนการ
สอนหรือส่งเสริมพฒันาการเรียนรู้ของผูเ้รียนให้ดียิ่งข้ึน ทั้งน้ีเพื่อให้เกิดประโยชน์สูงสุดกบัผูเ้รียน
เป็นการวิจยัท่ีตอ้งท าอย่างรวดเร็ว น าผลไปใชท้นัที และสะทอ้นขอ้มูลเก่ียวกบัปฏิบติัการต่าง ๆ ใน
ชีวิตประจ าวนัของตนเองให้ทั้งตนเองและกลุ่มเพื่อร่วมงานในโรงเรียนมีโอกาสวิพากษณ์ อภิปราย
แลกเปล่ียนเรียนรู้ในแนวทางปฏิบติัและผลท่ีเกิดข้ึนเพื่อพฒันาการเรียนรู้ทั้งของครูและผูเ้รียน 
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 จีระวรรณ เกษสิงห์ (2562, น. 11) ให้ความหมายของวิจยัปฏิบติัการในชั้นเรียน คือ วิธีการ
หน่ึงในการสืบเสาะหาความรู้ท่ีด าเนินการโดยครูท่ีมีความตอ้งการเปล่ียนแปลงการปฏิบติังานหรือ
การสอนของตนเองให้ดีข้ึน เขา้ใจในงานท่ีท ามากข้ึน โดยครูนกัวิจยัเรียนรู้ท่ีจะพฒันาการสอนของ
ตนเองผ่านการลงมือปฏิบติัจริง และการสะทอ้นความคิดเก่ียวกบัการสอนร่วมกนัเป็นกลุ่ม ดงันั้น
หัวใจส าคัญของการวิจัยปฏิบัติการในชั้นเรียน คือการวินิจฉัยและแก้ไขปัญหาในการท างาน              
การสะทอ้นความคิด และการท างานร่วมกนัเป็นกลุ่มของครูนกัวิจยั 

 

 จากความหมายของวิจยัปฏิบติัการในชั้นเรียนขา้งตน้ วิเคราะห์ไดว้่า วิจยัปฏิบติัการในชั้น
เรียนเป็นงานวิจยัท่ีท าโดยครูผูส้อนเป็นงานวิจยัท่ีครูใช้ในการแกปั้ญหาท่ีเจอระหว่างการจดัการ
เรียนรู้และหาวิธีการแก้ไข มีการสืบเสาะความรู้อย่างเป็นระบบระเบียบ เพื่อน ามาใช้ในการ
ปรับปรุงการเรียนการสอน เป็นการสะทอ้นคิดและประเมินการสอนของครูผูส้อนเอง เพื่อให้การ
สอนเกิดประสิทธิภาพมากขึ้นและเกิดประโยชน์ต่อผูเ้รียนมากท่ีสุด หรืออาจกล่าวไดว้า่เป็นการวิจยั
ท่ีครูนกัวิจยัใชใ้นการพฒันาการสอนของตนเองผา่นการลงมือปฏิบติัจริง เป็นความสัมพนัธ์ของงาน
ครูทั้ง 3 ดา้นคือ งานสอน งานวิจยั และการปรับปรุงพฒันางาน ถา้เปรียบเทียบในเชิงวิทยาศาสตร์
เป็นงานวิจยัท่ีท าดว้ยวิธีการทางวิทยาศาสตร์ 

 

2.1.3 ความส าคัญของวิจัยปฏิบัติการในช้ันเรียน 

 

พิมพนัธ์ เดชะคุปต ์(2559, น. 97) ไดก้ล่าวถึงความส าคญัของการวิจยัปฏิบติัการในชั้นเรียน
วา่การวิจยัปฏิบติัการในชั้นเรียนเกิดจากแนวคิดพื้นฐาน คือ การบูรณาการวิธีการปฏิบติังานกบัการ
พฒันาองคค์วามรู้ท่ีเกิดจากการปฏิบติัโดยมีความส าคญั ดงัน้ี 

  1) เป็นการปรับปรุงวิธีการปฏิบติังานเพื่อพฒันาคุณภาพการเรียนการสอนดว้ยการ
วิจยั 

  2) เป็นการพฒันาวิชาชีพครู 

  3) เป็นการแสดงความกา้วหนา้ทางวิชาชีพครู ดา้นการเผยแพร่ความรู้ท่ีไดจ้ากการ
ปฏิบติั 

  4) เป็นการส่งเสริมสนบัสนุนความกา้วหนา้ของการวิจยัทางการศึกษา 
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สุวิมล ว่องวาณิช (2560, น. 24-25) ไดก้ล่าวถึงความส าคญัของวิจยัปฏิบติัการในชั้นเรียน 
ดงัน้ี 

 1) ให้โอกาสครูในการสร้างองค์ความรู้ ทักษะการท าวิจัย การประยุกต์ใช้ การ
ตระหนกัถึงทางเลือกท่ีเป็นไปไดท่ี้จะเปล่ียนแปลงโรงเรียนใหดี้ขึ้น 

 2) เป็นการสร้างชุมชนแห่งการเรียนรู้ นอกเหนือจากการเปล่ียนแปลงหรือสะทอ้น
ผลการท างาน 

 3) เป็นประโยชน์ต่อผูป้ฏิบติัโดยตรง เน่ืองจากช่วยพฒันาตนเองดา้นวิชาชีพ 

 4) ช่วยท าให้เกิดการพัฒนาตนเองท่ีต่อเน่ือง และเกิดการเปล่ียนแปลงผ่าน
กระบวนการวิจัยในท่ีท างาน ซ่ึงเป็นประโยชน์ต่อองค์กร เน่ืองจากน าไปสู่การปรับปรุง
เปล่ียนแปลงการปฏิบติั และการแกปั้ญหา 

 5) เป็นการวิจัยท่ี เก่ียวข้องกับการมีส่วนร่วมของผู ้ปฏิบัติในการวิจัย ท าให้
กระบวนการท าวิจยัมีความเป็นประชาธิปไตย ท าใหเ้กิดการยอมรับในความรู้ของผูป้ฏิบติั 

 6) ช่วยตรวจสอบวิธีการท างานของครูท่ีมีประสิทธิผล 

 7) ท าใหค้รูเป็นผูน้ าการเปลี่ยนแปลง 

 

วีระวรรณ เกษสิงห์ (2562, น. 1) กล่าวถึงความส าคญัการวิจยัปฏิบติัการในชั้นเรียนว่าเป็น
รูปแบบการวิจยัท่ีไดรั้บการยอมรับว่าช่วยให้ครูสามารถพฒันาวิชาชีพของตนเองไดอ้ย่างต่อเน่ือง
และมีความเช่ือมโยงกับบริบทจริงท่ีครูปฏิบติังานอยู่ ซ่ึงการวิจยัปฏิบัติการ หมายถึง งานวิจัยท่ี
ด าเนินการโดยผูป้ฏิบติังานคือครูท่ีมีความตอ้งการแกไ้ขปัญหาและพฒันาการสอนของตนเองให้ดี
ข้ึน รวมทั้งมีความรู้และเขา้ใจในงานสอนมากข้ึน โดยการเรียนรู้ท่ีจะพฒันาการสอนน้ีจะด าเนินการ
ผ่านวงจรการตรวจสอบสถานการณ์ปัญหาในชั้นเรียน การวางแผนแกไ้ขปัญหา การลงมือปฏิบติั
ตามแผนท่ีวางไว ้การประเมินผลปฏิบติังาน และการสะทอ้นความคิดต่อผลการปฏิบติัท่ีได ้โดยการ
วิจัยปฏิบัติการในชั้ นเรียนเป็นการเปล่ียนแปลงบทบาทครูให้เป็น “ครูนักวิจัย  (Teacher As 

Researcher)” ท่ีมีความเช่ียวชาญในการวินิจฉยัและแกไ้ขปัญหาท่ีเกิดข้ึนในชั้นเรียนของตนเอง 

 

จากความส าคญัของการวิจยัปฏิบติัการขา้งตน้ วิเคราะห์ไดว้า่การวิจยัปฏิบติัการในชั้นเรียน
มีความส าคญัต่อครูผูส้อนเพราะครูผูส้อนได้มีการปรับปรุงอนัก่อให้เกิดการพฒันาการเรียนการ
สอน กล่าวไดว้่าเป็นการพฒันาวิชาชีพครู ให้ครูเกิดความรู้และความเขา้ใจในงานสอนของตนเอง
มากข้ึนจากการน าสถานการณ์ปัญหาท่ีพบเจอระหว่างการจดัการเรียนรู้มาสะทอ้นคิดและปรับปรุง
แกไ้ขในการจดัการเรียนการสอนคร้ังถดัไป  
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2.1.4 ลกัษณะของวิจัยปฏิบัติการในช้ันเรียน 

 

 ยาใจ พงษ์บริบูรณ์ (2537, น. 12 อา้งถึงใน วีระยุทธ์ ชาตะกาญจน์, 2558, น. 34) ไดเ้สนอ
ลกัษณะของวิจยัปฏิบติัการทางการศึกษา (Action Research in Education) ไวด้งัน้ี 

  1) เป็นการวิจยัท่ีตอ้งอาศยัความมีส่วนร่วมหรือการร่วมมือกนั (Participation and 

Collaboration) ของหมู่คณะหรือเพื่อนร่วมงาน ผูว้ิจยัทุกคนมีความส าคญัและมีบทบาทในการท า
วิจัยท่ีเสมอภาคกัน ทุกคนมีสิทธิในการน าเสนอความคิด ทฤษฎี ท่ีเก่ียวข้องกับการวิจัยในทุก
กระบวนการของการวิจยั 

  2) เป็นงานวิจยัท่ีเน้นการปฏิบัติ (Action Orientation) เป็นการปฏิบัติเพื่อให้เกิด
การเปล่ียนแปลง ปรับปรุงแกไ้ข และพฒันา 
  3) เป็นงานวิจัย ท่ี เน้นการวิ เคราะห์และวิจารณ์  (Critical Function) เป็นการ
วิเคราะห์จากการสังเกต เพื่อการตดัสินใจในการท่ีจะหาแนวทางในการปรับปรุงแผนการปฏิบติัการ 

  4) เป็นงานวิจัยท่ีใช้วงจรปฏิบัติการ (The Action Research Spiral) ตามแนวคิด
ของ Kemmis and McTaggart ประกอบด้วย การวางแผน (Planning) รวมไปถึง การปรับปรุงผล 
(Re-Planning) เพื่อท่ีจะน าไปปรับในแผนปฏิบติัการในแผนถดัไป เพื่อให้การปฏิบัติงานเกิดการ
พฒันาใหดี้ยิง่ข้ึน  

 

 องอาจ นยัพฒัน์ (2548, น. 12 อา้งถึงใน อา้งถึงใน วีระยุทธ์ ชาตะกาญจน์, 2558, น. 34) ได้
กล่าวถึงลกัษณะส าคญัของการวิจยัปฏิบติัการไว ้8 ขอ้ ดงัต่อไปน้ี 

  1) เป็นงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัปัญหาด้านการปฏิบติังาน (Practical Problem) เป็น
งานวิจยัท่ีผูป้ฏิบติังานพบเจอกบัปัญหาในการปฏิบติังาน เป็นปัญหาท่ีเจอจริง ๆ ในการท างานไม่ใช่
ปัญหาในดา้นทฤษฎี 

  2) เป็นงานวิจยัท่ีมีเป้าหมายหรือจุดมุ่งหมายเพื่อท าความเขา้ใจ (Understanding) 

เก่ียวกบัสภาพปัญหาของการจดัการเรียนการสอนของครูผูส้อน หรือการปฏิบติังานของผูบ้ริหาร
การศึกษาให้กระจ่างแจ้ง โดยใช้กระบวนการท าการวิจยัท่ีมีการสะทอ้นกลบัจากการปฏิบติังาน 
เพื่อท่ีจะหาแนวทางในการแกไ้ขหรือปรับปรุงการปฏิบติังาน โดยสอดคลอ้งกบัส่ิงแวดลอ้มและ
บริบทองคก์ร นอกจากน้ียงัมีจุดมุ่งหมายมุ่งเนน้ไปท่ีการปฏิบติังานมากกวา่ความรู้ทางทฤษฎี 

  3) เป็นงานวิจัยท่ีมุ่งเน้นตีความหมายเหตุการณ์หรือสภาวะการณ์ของปัญหาท่ี
เกิดข้ึน ปัญหาท่ีเกิดข้ึนเกิดจากการท่ีผูป้ฏิบติังานเผชิญ เป็นงานวิจยัท่ีเน้นความคิดเห็นหรือทศันะ
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ของผูป้ฏิบัติงานมากกว่าทฤษฎี ด้วยเหตุผลท่ีว่า พฤติกรรมของมนุษย์ท่ีปรากฏในสถานการณ์
สามารถตีความไดจ้ากแรงจูงใจ ความเช่ือ และเจตนาของผูแ้สดงพฤติกรรม 

  4) เป็นงานวิจัยท่ีเสนอผลการวิจัยท่ีอยู่ในรูปแบบง่าย ใช้ภาษาท่ีเข้าใจง่ายของ
ผูป้ฏิบติังาน หลีกเล่ียงค าศพัท์เทคนิคหรือค าศพัท์เฉพาะสาขาวิชา และภาษาท่ีเป็นนามธรรม และ
ค าอธิบายของผลการวิจยัหรือกระบวนการท างานวิจยัสามารถตรวจสอบได ้

  5) เป็นงานวิจยัท่ีเนน้การมีส่วนร่วมในกระบวนการวิจยั เป็นกลัยาณมิตร ไวว้างใจ 
และใหค้วามเท่าเทียมกนั เปิดโอกาสใหทุ้กคนไดมี้สิทธ์ิในการแสดงความคิดเห็น 

  6) เป็นงานวิจยัท่ีไม่ไดเ้ขม้งวดกบัระเบียบวิธีวิจยัทางการศึกษา ไม่ไดย้ึดกรอบการ
วิจยักลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง หรือตวัแปรท่ีเคร่งครัดซับซ้อนเหมือนการวิจยัเชิงทดลอง รวมไป
ถึงไม่ไดเ้ขม้งวดวิธีการทางสถิติ แต่ไม่ไดห้มายความว่างานวิจยัปฏิบติัการจะละเลยหรือมองขา้ม
การศึกษาท่ีเนน้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ แต่มีการปรับเปล่ียนกระบวนการคน้ควา้ให้เหมาะสม
กบัสถานการณ์ปัญหาท่ีเผชิญ รวมไปถึงบริบททางส่ิงแวดลอ้มสังคมและวฒันธรรม  ท าให้งานวิจยั
ปฏิบติัการเป็นงานวิจยัรูปแบบก่ึงทดลอง (Quasi Experiment Design) หรือการวิจยัเชิงคุณภาพ 

  7) ไม่เนน้การสรุปอา้งอิงผลการศึกษาขา้มไปยงับริบทอ่ืน การสรุปผลการวิจยัจะ
เนน้บริบทท่ีผูว้ิจยัปฏิบติังาน เช่น หอ้งเรียนหรือโรงเรียนท่ีผูว้ิจยัท าการศึกษาวิจยั อยา่งไรก็ตามการ
ท่ีจะขยายผลการวิจยัให้ครอบคลุมขา้มไปยงับริบทอ่ืนสามารถท าได ้ถา้ปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งบริบทนั้น
คลา้ยคลึงหรือใกลเ้คียงกบับริบทท่ีท าการศึกษาวิจยั  
  8) สร้างดุลยภาพและความเสมอภาคเท่าเทียมระหว่างบุคคลภายในและภายนอก 
บุคคลภายในคือนักวิจยั ในขณะเดียวกนัก็เป็นผูป้ฏิบัติงานดว้ย ส่วนบุคคลภายนอกคือผูเ้ช่ียวชาญ
หรือผูใ้ห้ค  าปรึกษา ซ่ึงบุคคลภายในและภายนอกตอ้งปรับบทบาทของตนให้มีดุลยภาพ ทั้งในดา้น 
แนวคิด ความเช่ือ และการปฏิบติั รวมไปถึงเปิดโอกาสให้ร่วมกนัแสดงความคิดเห็นต่าง ๆ เก่ียวกบั
งานวิจยั เพื่อไม่ใหเ้กิดความขดัแยง้ทางความคิดเก่ียวกบัการท าวิจยั 

 

จากลักษณะของการวิจยัปฏิบัติการในชั้นเรียนข้างต้น วิเคราะห์ได้ว่าลักษณะของวิจัย
ปฏิบติัการในชั้นเรียนเป็นงานท่ีวิจยัท่ีจดัท าข้ึนโดยครูผูส้อน ปัญหาท่ีใชใ้นการวิจยัเป็นปัญหาท่ีเจอ
จริงในระหว่างท่ีด าเนินการเรียนการสอน มีเป้าหมายเพื่อพฒันาการสอนของครูหรือพฒันาวิชาชีพ
ครู กระบวนการวิจยัเป็นลกัษณะวงจรวนซ ้ า เร่ิมตั้งแต่ 1) การวางแผนปฏิบติั (Plan) 2) การลงมือ
ปฏิบติั (Act) 3) การประเมินผลการปฏิบติั (Assess) และ 4) การสะทอ้นคิด (Reflection) หรือเป็น
วงจรท่ีเรียกวา่ PAOR ประกอบดว้ย 1) การวางแผน (Plan) 2) การด าเนินการวิจยั (Do) 3) การสังเกต
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ผลท่ีเกิดข้ึน (Observe) และ 4) การสะท้อนผล (Reflect) ในการท าวิจยัจะท าซ ้ าจนกว่าเกิดความ
อ่ิมตวัของความเขา้ใจ เป็นงานวิจยัท่ีมีความจ าเพาะกบับริบทและเนน้การปฏิบติั 

 

 พินันทร์ คงคาเพชร (2552, น.12-13) ไดก้ล่าวถึงลกัษณะส าคญัของวิจยัปฏิบติัการในชั้น
เรียนดงัน้ี 

  1) ครูผู ้สอนในแต่ละสาระการเรียนรู้ควรเป็นผู ้ท าวิจัย ไม่ใช่นักการศึกษา               
ซ่ึงไม่ได้เป็นผูป้ฏิบัติการสอนในห้องเรียนจริง ๆ เพราะครูเป็นผูรั้บผิดชอบกับผูเ้รียนโดยตรง              
ไดรู้้ ไดเ้ห็น และได้สัมผสัผูเ้รียนของตนเองตลอดเวลา ครูผูส้อนจึงมีความเหมาะสมท่ีสุดในการ
ปฏิบัติการในชั้นเรียน ซ่ึงในการท าการวิจัยนั้ น ไม่จ าเป็นท่ีครูแต่ละคนจะต้องท าวิจัยแยกกัน                  
การปฏิบติัการในชั้นเรียนนั้น ครูสามารถร่วมกนัเป็นทีมได ้เช่น อาจจะเป็นครูผูส้อนในระดบัชั้น
เดียวกันห้องเรียนเดียวกัน แต่สอนต่างกลุ่มสาระวิชาหรืออาจจะเป็นครูท่ีสอนในกลุ่มสาระวิชา
เดียวกนั แต่อยูต่่างระดบัชั้นก็เป็นได ้

  2) ปัญหาในการวิจยัควรเกิดจากปัญหาท่ีเกิดข้ึนจริงในชั้นเรียนของครูผูส้อน ซ่ึง
เกิดจากการสังเกตและการรู้จกัวิเคราะห์ปัญหาของผูเ้รียนท่ีพบขณะปฏิบติัการสอน อนัจะน าไปสู่
ความสนใจท่ีจะแก้ไขปัญหาการเรียนรู้ของผูเ้รียน ด้วยวิธีการสอนของตนเอง ดังนั้ นการวิจัย
ปฏิบติัการในชั้นเรียนจึงไม่จ าเป็นตอ้งท าเป็นงานวิจยัขนาดใหญ่ หรือน าปัญหาท่ีเกิดข้ึนในสังคมมา
ท าวิจยั แต่ควรเป็นปัญหาวิจยัท่ีเกิดข้ึนภายในชั้นเรียนของครูซ่ึงครูคิดว่ามีความส าคญัและมีความ
จ าเป็นเร่งด่วนท่ีตอ้งปรับปรุงแกไ้ขใหท้นัท่วงที 

  3) ใช้กระบวนการวิจยัทางวิทยาศาสตร์ โดยจะตอ้งมีการก าหนดปัญหาการวิจยั
อย่างชดัเจน และด าเนินตามขั้นตอนตามระเบียบวิธีการวิจยั มีการหาคุณภาพของเคร่ืองมือวิจยัและ
สามารถพิสูจน์ไดทุ้กขั้นตอนวิจยั 

  4) กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัย ไม่จ าเป็นต้องใช้กระบวนการสุ่ม (Sampling) 

เน่ืองจากกลุ่มตวัอย่างเป็นผูเ้รียนท่ีครูตอ้งการพฒันาศกัยภาพ เช่น อาจจะเป็นผูเ้รียนท่ีมีผลสัมฤทธ์ิ
ต ่ากว่าเกณฑ์ของรายวิชาหรือผูเ้รียนท่ีมีความสามารถและครูตอ้งการพฒันาศกัยภาพให้สูงข้ึนก็ได ้
ดงันั้นแลว้การเลือกกลุ่มตวัอยา่งอาจใชว้ิธีการเลือกตวัอยา่งแบบเจาะจงได ้(Purposive Sampling) 

  5)  การวิจยัปฏิบติัการในชั้นเรียนสามารถใชว้งจร PAOR เพื่อใชเ้ป็นแบบแผนใน
การด าเนินการวิจยัได ้ขั้นตอนการวิจยัปฏิบติัการนั้น สามารถผนวกรวมกบัการจดักิจกรรมการเรียน
การสอนของครูไดต้ามแนวคิดของ Kemmis (1998 อา้งถึงใน พินันทร์ คงคาเพชร (2552, น.13) ซ่ึง
การวิจยัปฏิบติัการในชั้นเรียนประกอบดว้ยขั้นตอนหลกั 4 ขั้นตอน ตามวงจร PAOR ซ่ึงสอดคลอ้ง
กบัการสอนของครู กล่าวคือ ขั้นตอนท่ี 1 การวางแผนการปฏิบติังานตลอดจนการก าหนดปัญหาท่ี
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ตอ้งการศึกษา (Plan) ขั้นตอนท่ี 2 การด าเนินการวิจยัตามแผนท่ีก าหนดไว ้(Do) ขั้นตอนท่ี 3 การ
สังเกตผลท่ีเกิดข้ึนจากการด าเนินการวิจยั (Observe) และ ขั้นตอนท่ี 4 การสะทอ้นผลหลงัจากการ
ด าเนินการวิจยัเสร็จส้ินแลว้ เพื่อใหเ้กิดการวิพากษข์องเพือ่นร่วมงาน (Reflect) 

 

 สุวิมล ว่องวาณิช (2560, น. 21) ไดก้ล่าวถึงลกัษณะของวิจยัปฏิบติัการประกอบดว้ย ผูว้ิจยั 
คือผูป้ฏิบติังานในหน่วยงานในทางการศึกษา ผูว้ิจยัคือครู ส่ิงท่ีถูกวิจยัคือปฏิบติัการทางการศึกษา
วตัถุประสงค์ของการวิจยัคือการพฒันาการเรียนการสอน การค้นหาแนวทางการแก้ไขปัญหาท่ี
เกิดขึ้น การพฒันาวิชาชีพและวิธีการวิจัยคือกระบวนการคน้หาขอ้ความรู้ท่ีมีขั้นตอน เป็นหลัก
ส าคญั การวิจยัและการปฏิบติั ซ่ึงมีลกัษณะส าคญัดงัน้ี 

  1) สะทอ้นกลบัผลเก่ียวกบัการปฏิบติังานของตนเองและผลท่ีเกิดขึ้น 

  2) การเปิดโอกาสให้ผูมี้ส่วนเก่ียวขอ้งกบัการเรียนการสอน/เพื่อนร่วมงานมีส่วน
วิพากษว์ิจารณ์การปฏิบติังาน 

  3) กระบวนการท่ีมีการด าเนินงานเป็นวงจรต่อเน่ืองและท าเป็นส่วนหน่ึงของการ
ปฏิบติังาน 

  4) ผลท่ีไดจ้ากการวิจยัน าไปสู่การเปล่ียนแปลงการปฏิบติังาน 

 

ตารางท่ี  2.1 ลกัษณะของวิจยัปฏิบติัการในชั้นเรียน 

การวิจยัปฏิบติัการในชั้นเรียน คือ การวิจยัท่ีมีลกัษณะ ดงัน้ี 

ใคร ครูผูส้อนในหอ้งเรียน 

ท าอะไร ท าการแสวงหาวิธีการแกปั้ญหา 
ท่ีไหน ท่ีเกิดขึ้นในหอ้งเรียน 

เม่ือไร ในขณะท่ีการเรียนการสอนก าลงัเกิดข้ึน 

อยา่งไร ดว้ยวิธีการวิจยัท่ีมีวงจรการท างานต่อเน่ืองและสะทอ้นกลบัการท างานของ
ตนเอง (Self-Reflection) โดยขั้นตอนหลัก คือ การท างานตามวงจร PAOR 

(Plan, Act, Observe, Reflect & Revise) 

เพื่อจุดมุ่งหมาย
ใด 

มีจุดมุ่งหมายเพื่อพฒันาการเรียนการสอนใหเ้กิดประโยชน์สูงสุดต่อผูเ้รียน 
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ตารางท่ี  2.1 ลกัษณะของวิจยัปฏิบติัการในชั้นเรียน (ต่อ) 
การวิจยัปฏิบติัการในชั้นเรียน คือ การวิจยัท่ีมีลกัษณะ ดงัน้ี 

ลักษณะเด่นของ
การวิจยั 

เป็นกระบวนการวิจยัท่ีท าอย่างรวดเร็ว โดยครูผูส้อนน าวิธีการแก้ปัญหาท่ี
ตนเองคิดข้ึนไปทดลองใชก้บักบัผูเ้รียนทนัทีและสังเกตผลการแกปั้ญหานั้น 
มีการสะทอ้นผลและแลกเปล่ียนประสบการณ์กบัเพื่อนครูในโรงเรียน เป็น
การวิจยัแบบร่วมมือ (Collaborative research) 

ท่ีมา: สุวิมล วอ่งวาณิช, 2560, น. 21 

 

 ลักษณะส าคัญของวิจัยปฏิบัติการในชั้ นเรียนต้องมีการด าเนินงานท่ีเป็นต้องมีการ
ด าเนินงานท่ีเป็นวงจรต่อเน่ือง มีกระบวนการท างานแบบมีส่วนร่วม และเป็นกระบวนการท่ีเป็น
ส่วนหน่ึงของการท างานปกติ เพื่อให้ไดข้อ้คน้พบเก่ียวกบัการแกไ้ขปัญหาท่ีสามารถปฏิบติัไดจ้ริง 
การน าแนวทางการวิจยัปฏิบติัการไปใช้ในการพฒันาการเรียนการสอน จะท าขณะท่ีกิจกรรมการ
เรียนการสอนด าเนินอยู่ ก็ตอ้งมีการวิจยัเพื่อแสวงหาวิธีการแกปั้ญหาท่ีเกิดขึ้นระหว่างเรียน และท า
การปรับปรุงแกไ้ขพฒันาผูเ้รียนควบคู่กนัไปกบักิจกรรมการเรียนการสอน การวิจยัและการพฒันา
จึงเกิดข้ึนในการปฏิบติังานพร้อมกนัในการท างานปกติ 

 

 วีระวรรณ เกษสิงห์ (2562, น. 2) ไดก้ล่าวถึงลกัษณะของวิจยัปฏิบติัการ ดงัน้ี  

  1) เป็นงานวิจยัของผูป้ฏิบัติงาน (Practitioner Research) กล่าวคือ เป็นงานวิจยัท่ี
ด าเนินการโดยผูป้ฏิบติังานท่ีท าวิจยัเก่ียวกบัการท างานของตนเอง ในกรณีของครูคืองานสอน ไม่ใช่
บุคคลภายนอกท่ีเขา้ไปท าวิจยักบัครู เหตุท่ีเป็นเช่นน้ีเพราะการวิจยัปฏิบติัการมีเป้าหมายเพื่อแกไ้ข
ปัญหาและพฒันางานของผูว้ิจยัเอง ดงันั้นประเด็นท่ีท าวิจยัจึงเป็นเร่ืองท่ีผูว้ิจยัประสบปัญหาหรือมี
ความกงัวล  
  2) มีเป้าหมายเพื่อการพฒันางาน กล่าวคือ เป้าหมายส าคญัของการวิจยัปฏิบติัการ
คือการพฒันาการปฏิบัติงานของผูว้ิจยั การท าวิจยัปฏิบัติการจะช่วยให้ครูนักวิจยัสามารถแก้ไข
ปัญหาหรือลดความวิตกกงัวลในการท างานของตนเอง เกิดความเขา้ใจในงานอย่างลึกซ้ึงข้ึน และ
ช่วยให้ครูนกัวิจยัสามารถพฒันางานตนเองไดอ้ยา่งต่อเน่ือง (Kemmis & Mctaggart, 1988 อา้งถึงใน 
วีระวรรณ เกษสิงห์, 2562, น. 2) ด้วยเหตุน้ี งานวิจยัปฏิบัติการในชั้นเรียนจึงมกัเร่ิมจากการเก็บ
ข้อมูลพื้ นฐานเก่ียวกับความต้องการจ าเป็นของนักเรียนหรือบริบทท่ีท าวิจัยก่อน (Needs 

Assessment หรือ Reality Check) เพื่อบ่งช้ีสถานการณ์ปัญหาใดส าคญัและสมควรไดรั้บการแกไ้ข
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ผา่นกระบวนการวิจยัมากท่ีสุด (Kemmis, Mctaggart, & Nixon, 2014 อา้งถึงใน วีระวรรณ เกษสิงห์, 
2562, น. 2) 

  3) กระบวนการวิจยัเป็นวงจรวนซ ้ า กล่าวคือ วิธีการด าเนินการวิจยัปฏิบติัการจะมี
ลกัษณะเป็นวงจร โดยจ านวนขั้นและรายละเอียดของแต่ละขั้นในวงจรหน่ึง ๆ จะแตกต่างกนั ขึ้นอยู่
กบันกัวิชาการแต่ละกลุ่ม อย่างไรก็ดีกระบวนการวิจยัมักเร่ิมจากการวางแผนปฏิบติังาน (Plan) เพื่อ
แก้ไขปัญหา ลงมือปฏิบัติจริง (Act) เก็บรวบรวมขอ้มูลเพื่อประเมินผลการปฏิบัติ (Assess) และ
สะทอ้นความคิดต่อผลท่ีได ้(Reflect) จากนั้นจึงน าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการสะทอ้นความคิดไปออกแบบ
แผนการท างานในวงจรต่อไป ท าเช่นน้ีเร่ือยไปจนกระทัง่ผูว้ิจยัเกิดความมัน่ใจในขอ้คน้พบหรือ
ผลการวิจยัท่ีได้หรือท่ีเรียกว่าเกิด “การอ่ิมตวัของความเขา้ใจ (Saturated Understanding)” (Inoue, 

2015 อ้างถึงใน  วีระวรรณ เกษสิงห์ , 2562, น. 3) ทั้ งน้ีการวนซ ้ าของวงจรการวิจัยย ังช่วยให้
ผลการวิจยัท่ีไดมี้ความน่าเช่ือถือ และนกัวิจยัมีการพฒันาตนเองไดอ้ยา่งต่อเน่ือง                         

  4) การสะท้อนความคิด หัวใจส าคัญของการวิจัยปฏิบัติการ คือ การสะท้อน
ความคิด การสะทอ้นความคิด คือ การคิดยอ้นกลบัหรือการระลึกถึงการกระท าของตนเองท่ีผ่านมา
ในระหว่างการปฏิบติังาน โดยพยายามมองหาเหตุของการกระท าวา่เพราะเหตุใดผูว้ิจยัเลือกท่ีจะท า
หรือไม่ท าการใด ๆ ระหว่างการปฏิบติังาน อะไรคือเหตุผลและหลกัฐานสนับสนุนความคิดหรือ
การตดัสินใจดงักล่าว และเม่ือกระท าการต่าง ๆ ไปแลว้ การกระท านั้นมีผลกบับุคคลท่ีเก่ียวขอ้ง
อย่างไร ซ่ึงในกรณีของครู ผูเ้ก่ียวขอ้งมกัเป็นนกัเรียน เพื่อนร่วมงาน หรือผูป้กครอง และครูนกัวิจยั
ได้เรียนรู้อะไรท่ีไม่เคยได้เรียนรู้มาก่อน การสะท้อนความคิดท่ีมีคุณภาพ ไม่ใช่เพียงแต่ผูวิ้จัย
สะทอ้นความคิดตนเองเท่านั้น หากแต่ตอ้งน าผลจากการสะทอ้นความคิดน้ีไปแลกเปล่ียนกบักลุ่ม
นักวิจยั ซ่ึงสมาชิกในกลุ่มวิจยัเรียกว่า “เพื่อนผูว้ิพากษ์ (Critical Friends)” (Mcniff & Whitehead, 

2011 อา้งถึงใน วีระวรรณ เกษสิงห์, 2562, น. 3) มีหนา้ท่ีร่วมกนัวิเคราะห์และเสนอแนวทางใหม่ใน
การพฒันางานของสมาชิกแต่ละคนให้ดียิ่งข้ึน เพื่อนผูวิ้พากษอ์าจเป็นเพื่อนครูในโรงเรียนเดียวกนั 
ต่างโรงเรียน หรือผูเ้ช่ียวชาญภายนอก นอกจากน้ีการสะทอ้นความคิดร่วมกนัเป็นกลุ่มยงัเป็นกลไก
ท่ีช่วยใหง้านวิจยัปฏิบติัการมีความน่าเช่ือถือ  
  5) งานวิจยัมีความจ าเพาะกบับริบท (Context Specific Research) เน่ืองจากการวิจยั
ปฏิบติัการมีเป้าหมายเพื่อคน้หาความรู้อนัเกิดจากการปฏิบติังาน (Practical Knowledge) ของผูว้ิจยั 
ดงันั้นผลการวิจยัท่ีไดจึ้งเป็นไปเพื่อการพฒันางานของผูวิ้จยัให้ดีข้ึน ผลการวิจยัจึงมีความจ าเพาะ
กบัสถานท่ีท างานหรือบริบทของงานวิจยันั้น ๆ ด าเนินการอยู่ งานวิจยัปฏิบติัการไม่ไดมี้เป้าหมาย
เพื่อการอา้งอิงผลการวิจยัไปยงัประชากรท่ีอยูใ่นบริบทอ่ืน (Generalization) (Inoue, 2015 อา้งถึงใน 
วีระวรรณ เกษสิงห์, 2562, น. 4) 
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 2.1.5 วิธีด าเนินการวิจัยปฏิบัติการในช้ันเรียน 

  

 Kemmis (1988 อา้งถึงใน สุวิมล วอ่งวาณิช, 2560, น.23) เสนอวิธีด าเนินการวิจยัปฏิบติัการ
ท่ีมีลกัษณะเป็นวงจรการวิจยัแบบขดลวด ดงัปรากฏในภาพ ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าการวิจยัปฏิบติัการ 
ในชั้นเรียนมี 4 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนท่ี 1 การวางแผนหลงัจากท่ีวิเคราะห์และก าหนดประเด็นปัญหา
ท่ีตอ้งการแกไ้ข (Plan) ขั้นตอนท่ี 2 การปฏิบติัตามแผนท่ีก าหนด (Act) ขั้นตอนท่ี 3 การสังเกตผลท่ี
เกิดข้ึนจากการปฏิบติังาน (Observe) และ ขั้นตอนท่ี 4 การสะทอ้นผลหลงัจากการปฏิบติังานให้ผูท่ี้
มีส่วนร่วมไดว้ิพากษ์วิจารณ์ ซ่ึงน าไปสู่การปรับปรุงแกไ้ขการปฏิบติัการขั้นตอนต่อไป (Reflect) 

วงจรปฏิบติัการน้ีเรียกยอ่ ๆ วา่ วงจร PAOR 

 

 
รูปท่ี 2.1 วิธีการด าเนินการวิจยัปฏิบติัการของ Kemmis  

ท่ีมา: สุวิมล วอ่งวาณิช, 2560, น.23 

 

 Mcniff and Whitehead (2011 อา้งถึงใน จีระวรรณ เกษสิงห์, 2562, น.24) นกัการศึกษาชาว
ไอร์แลนด์และชาวอังกฤษได้น า เสนอวิ ธีก ารด าเนิ นการวิจัยป ฏิบั ติก ารของพวก เขา                           
ซ่ึงประกอบดว้ย 5 ขั้นตอน และมีพฤติกรรมบ่งช้ีในแต่ละขั้นตอนดงัน้ี 

  1) สังเกต (Observe) เป็นขั้นท่ีผู ้วิจัยเก็บรวบรวมข้อมูลส่ิงท่ีเกิดขึ้ น หรือการ
ปฏิบติังานท่ีเป็นอยูใ่นปัจจุบนั 

  2) สะท้อนความคิด (Reflection) ในขั้นน้ีผูวิ้จัยท าการสะท้อนความคิดเก่ียวกับ
สถานการณ์ในปัจจุบนั เพื่อระบุส่ิงท่ีผูว้ิจยักังวลเก่ียวกับการปฏิบัติงาน ปัญหาท่ีพบ สาเหตุของ
ปัญหา และวางแผนหาวิธีท่ีเป็นไปไดใ้นการแกไ้ขปัญหา ซ่ึงวิธีใหม่ตอ้งมีลักษณะต่างจากส่ิงท่ีเคย
ปฏิบติัมาในอดีต 

  3) ลงมือปฏิบติั (Act) คือขั้นท่ีผูวิ้จยัทดลองปฏิบติังานตามวิธีแกปั้ญหาท่ีวางแผน
ไว ้และสังเกตการปฏิบติังานของตนเอง รวมทั้งเก็บขอ้มูลส่ิงท่ีเกิดข้ึน 
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  4) ประเมินผล (Evaluate) คือขั้นท่ีผูวิ้จัยท าการประเมินผลการปฏิบัติการของ
ตนเอง โดยแสดงวิธีการวดัและประเมินผลท่ีชดัเจน รวมทั้งทดสอบความน่าเช่ือถือของผลท่ีไดแ้ละ
องคค์วามรู้ท่ีไดจ้ากการสะทอ้นความคิดต่อผลการท างาน ในขั้นน้ีผูวิ้จยัตอ้งมีการตรวจสอบความ
เขา้ใจของตนเองกบักลุ่มเพื่อนผูว้ิพากษ ์

  5) ปรับปรุงแผน (Modify) คือขั้นท่ีผูว้ิจยัน าขอ้ความรู้ท่ีไดจ้ากการประเมินผลไป
ใชป้รับปรุงแผนการผลปฏิบติังานให้ดีข้ึนในวงจรถดัไป โดยวิธีปฏิบติัใหม่ตอ้งมีพื้นฐานมาจากส่ิง
ท่ีเรียนรู้ในวงจรก่อนหนา้ 
 

 
รูปท่ี 2.2 วิธีการด าเนินการวิจยัปฏิบติัการของ Mcniff & Whitehead  

ท่ีมา: จีระวรรณ เกษสิงห์, 2562, น.24 

 

 Inoue (2015 อ้างถึงใน จีระวรรณ เกษสิงห์, 2562, น.25-26) ได้เสนอวิธีด าเนินการวิจัย
ปฏิบัติการ โดยวิธีด าเนินการวิจัยรูปแบบน้ีประกอบด้วยหลายระยะ (Phase) ในแต่ละระยะ
ประกอบดว้ยหลายวงจร (Cycle) และในหน่ึงวงจรประกอบดว้ย 4 ขั้นตอน ดงัภาพ 

 
รูปท่ี 2.3 วิธีด าเนินการวิจยัปฏิบติัการของ Inoue  

ท่ีมา: จีระวรรณ เกษสิงห์, 2562, น.25 
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  1) ขั้นวางแผน (Plan) ผูว้ิจยัวางแผนปฏิบัติงานท่ีแตกต่างไปจากท่ีเคยปฏิบัติมา 
โดยอาศัยข้อมูลจากการตรวจสอบความต้องการจ าเป็นของบริบทเป็นฐานในการวางแผนการ
ท างานร่วมกบัผลการวิจยัในวงจรก่อนหนา้ 
  2) ขั้ นปฏิบัติ  (Act) ผู ้วิจัยปฏิบัติงานตามแผนท่ีวางไว้ด้วยความรอบคอบ             
แต่ยดืหยุน่ได ้ 
  3) ขั้ นป ระ เมิน  (Assess) ผู ้ วิ จัย เก็ บ ข้อมู ล และประ เมินว่ าก ารป ฏิบั ตินั้ น               
ประสบความส าเร็จตามวตัถุประสงคท่ี์วางไวห้รือไม่ อยา่งไร 

  4) ขั้นสะทอ้นความคิด (Reflect) ผูว้ิจยัสะทอ้นความคิดต่อกระบวนการปฏิบติังาน 
และผลการปฏิบติังานท่ีได ้(Process and Product) 

 

 จากนั้ นจึงน าข้อค้นพบในวงจรท่ี 1 ไปใช้ออกแบบหรือปรับปรุงแผนการด าเนินงาน           
ในวงจรต่อไป ท าเช่นน้ีเร่ือยไปจนกระทัง่ผูวิ้จยัเกิดการอ่ิมตวัของความรู้ (Saturated Understanding) 

ในค าตอบของค าถามการวิจยัในระยะนั้น ๆ จากนั้นจึงกา้วสู่ระยะต่อไป โดยอาจมีการตั้งค  าถามวิจยั
ต่อยอดในส่วนท่ียงัหาค าตอบไม่ได ้หรือเป็นค าถามวิจยัย่อยท่ีเกิดจากส่ิงท่ีไม่สามารถท าไดส้ าเร็จ
ในระยะท่ี 1 และท าเช่นน้ีเร่ือยไปจนกระทั้งผูวิ้จยัเกิดการอ่ิมตวัขององค์ความรู้ในทุกค าถามวิจยัท่ี
ตอ้งการคน้หาค าตอบ 

 

 พิมพนัธ์ เดชะคุปต ์(2552, น. 98-99) ไดก้ล่าวถึงกระบวนการวิจยัปฏิบติัการในชั้นเรียน คือ 
วิธีการทางวิทยาศาสตร์ (Scientific Method) ซ่ึงเป็นวิธีการท่ีมีระบบขั้นตอนตามแผนภาพดงัน้ี 

 
รูปท่ี 2.4 แผนภาพขั้นตอนของกระบวนการวิจยัปฏิบติัการในชั้นเรียน 

ท่ีมา: พิมพนัธ์ เดชะคุปต,์ 2552, น.98 

2. ตั้ง
สมมุติฐาน 

3. ออกแบบ
วิจยั 

4. 

ด าเนินการ
วิจยั

5. สรุป 

การวิจยั 

6. สะทอ้น
ความคิด 

1. ก าหนด
ปัญหาวิจยั 
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 จากแผนภาพ ขั้นตอนของกระบวนการวิจัยในชั้นเรียนพบว่า ขั้น 1 2 และ 3 คือ ขั้น
วางแผนวิจยั ขั้น 4 คือ การด าเนินการวิจยั ซ่ึงเป็นการเก็บขอ้มูล วิเคราะห์ขอ้มูล น าเสนอขอ้มูล แปร
ผล ในขั้นน้ีมีการตรวจสอบการด าเนินการตามแผนเพื่อปรับปรุงแก้ไข ผูว้ิจยัควรน าไปปรับปรุง           
ลงมือปฏิบติัเพื่อปรับปรุง เม่ือปรับปรุงแลว้ก็มีการตรวจสอบ หากยงัพบขอ้แกไ้ขก็วางแผนด าเนิน
ปรับปรุง ปฏิบติัแกไ้ขอย่างต่อเน่ือง ขั้น 5 คือ การสรุปผลการวิจยั เป็นขั้นของการสร้างความรู้ใหม่ 
หรือส่ิงประดิษฐ์ใหม่ จากนั้นจึงน าความรู้ไปใช ้

 

 สุวิมล ว่องวาณิช (2560, น.43) ไดก้ล่าวถึงขั้นตอนการวิจยัปฏิบติัการในชั้นเรียน คือ วงจร
วิจยัแบบขดลวด ท่ีเร่ิมดว้ย การวางแผน การปฏิบติั การสังเกต และการสะทอ้นผล หรือท่ีเรียกย่อ ๆ 
ว่า PAOR (Plan, Act, Observe, Reflect) เป็นวงจรท่ีใกลเ้คียงกบัวงจรประเมินผลภายใน คือ วงจร
การท างานแบบ PDCA (Plan, Do, Check, Act) โดยการท างานดงักล่าวเก่ียวขอ้งสัมพนัธ์ดงัปรากฏ
ในแผนภาพ 

 

 

รูปท่ี 2.5 วงจรการท างานแบบ PDCA (Plan, Do, Check, Act) 

ท่ีมา: สุวิมล วอ่งวาณิช, 2560, น.43 

 

 เร่ิมจากการวางแผนปฏิบัติงาน (Plan) จากนั้ นน าไปสู่การปฏิบัติ (Do) และตรวจสอบ
ประเมินผลการปฏิบติังาน (Check) หากพบว่ามีขอ้บกพร่องก็ตอ้งท าการปรับปรุงแกไ้ข (Act) วงจร
ประเมินผลภายในมีความคลา้ยคลึงกนัจนเหมือนเป็นวงจรเดียวกนักบัการวิจยัปฏิบติัการในชั้นเรียน 
จะเห็นว่าค าว่า Act นั้นในวงจรการประเมินผลภายในใช้ความหมายของการปรับปรุงแก้ไขการ
ท างานหลงัจากตรวจสอบผลปฏิบติังาน แต่ในวงจรการวิจยัปฏิบติัการในชั้นเรียนใชค้  าว่า Act หรือ 
Action ในความหมายของการปฏิบัติงานตามแผนท่ีก าหนด ซ่ึงตรงกับค าว่า Do ในวงจรการ
ประเมินผลภายใน หากไม่สนใจค าท่ีใช้  ก็พบว่าขั้ นตอนการปฏิบัติงานทั้ งสองวงจรเป็น
กระบวนการเดียวกนั คือ การวางแผน การปฏิบติั การประเมิน/สังเกต และการสะทอ้นผล/ปรับปรุง 
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2.2 การจัดการเรียนรู้แบบท านาย สังเกต อธิบาย 

 

 2.2.1 ความหมายของการจัดการเรียนรู้แบบท านาย สังเกต อธิบาย 

 

White and Gunstone (1992 อา้งถึงใน นัชชา แดงงาม และสุระ วุฒิพรหม, 2557, น.88 ) 
กล่าวถึงความหมายของการจดัการเรียนรู้แบบท านาย สังเกต อธิบาย (Predict Observe Explin, POE) 

วา่เป็นการจดัการเรียนรู้ตามทฤษฎีคอนสตรัตติวิสต ์ประกอบดว้ย 3 ขั้นตอน คือ 1) ขั้นการท านาย 
(Predict, P) เป็นขั้นตอนท่ีผูเ้รียนตอ้งท านายปรากฎการณ์ท่ีเกิดข้ึนจากการทดลองหรือสถานการณ์
ท่ีครูผูส้อนสร้างขึ้น เป็นทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ท่ีเรียกว่า ทกัษะการตั้งสมมติฐานและ
ทักษะการพยากรณ์ 2) ขั้นการสังเกต (Observe, O) เป็นขั้นตอนท่ีผูเ้รียนจะปฏิบัติลงมือท าการ
ทดลอง พิสูจน์เพื่อหาค าตอบจากการทดลองหรือจากสถานการณ์ ในขั้นตอนน้ีผูเ้รียนจะไดใ้ชท้กัษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ไดแ้ก่ ทกัษะการทดลอง ทกัษะการสังเกต และทกัษะการวดั 3) ขั้น
อธิบาย (Explain, E) เป็นขั้นตอนท่ีผูเ้รียนจะตอ้งเปรียบเทียบจากการสังเกตจากกลงมือปฏิบติัการ
ทดลอง ว่าส่ิงท่ีสังเกตตรงกนักบัส่ิงท่ีท านายไวใ้นขั้นแรกหรือไม่ และท าการอธิบาย ในขั้นตอนน้ี
ผูเ้รียนจะได้ใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ได้แก่ ทกัษะการตีความหมายขอ้มูลและลง
ข้อสรุป ทักษะการลงความเห็นจากข้อมูลในการอธิบายให้ได้ว่าค าตอบท่ีได้จากการลงมือ
ปฏิบติัการทดลองนั้นเหมือนหรือแตกต่างจากส่ิงท่ีไดท้ านายไวต้ั้งแต่แรก แลว้เป็นเพราะเหตุผลใด 
ซ่ึงผูเ้รียนอาจจะเกิดความขดัแยง้ระหว่างส่ิงท่ีท านายไวก้บัผลการสังเกตจากการปฏิบติัการทดลอง 
ท าให้ผูเ้รียนจะตอ้งแกไ้ขปรับปรุงความคิดขึ้นมาใหม่จากทฤษฎีและประสบการณ์ท่ีไดรั้บจากการ
ปฏิบติัการทดลอง  

 

Keeley (2008 อา้งถึงใน ทศัตริน วรรณเกตุศิริ, 2561, น.49) กล่าวถึงความหมายของเทคนิค
การท านาย สังเกต อธิบาย (POE probes: Predict, Explain, and Observe probes) ว่าเป็นเทคนิคท่ี
เนน้การน าเสนอสถานการณ์ หรือปรากฎการณ์ ผูเ้รียนจะตอ้งท านายหรือเลือกค าตอบท่ีก าหนดให ้
และตอ้งอธิบายเหตุผลของการท านาย การตรวจสอบความเขา้ใจนั้นจะตอ้งตามดว้ยการให้ผูเ้รียนได้
พิสูจน์ส่ิงท่ีท านายด้วยตนเองและแก้ไขค าอธิบายให้ถูกต้อง โดยส่วนใหญ่สถานการณ์หรือ
ปรากฎการณ์ท่ีน ามาใช้เป็นส่ิงท่ีสร้างความสับสนให้แก่ผู ้เรียน หากผู ้เรียนขาดความมั่นใจ             
อาจจ าเป็นตอ้งใชเ้วลาในการคิดเช่ือมโยงกบัแนวคิดท่ีเรียนต่อไป เทคนิคการท านาย สังเกต อธิบาย 
เป็นการกระตุน้ความสนใจของผูเ้รียน เม่ือผูเ้รียนมีส่วนร่วมในการท านาย การด าเนินการสาธิตหรือ
ทดลองพิสูจน์การท านายนั้นจึงดึงดูดความสนใจผูเ้รียนมากข้ึน ทั้งน้ีค  าถามส่วนใหญ่ท่ีน ามาใช้
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ร่วมกบัเทคนิคท านาย สังเกต อธิบาย จะเก่ียวขอ้งกบัเน้ือหาท่ีผูเ้รียนมกัเกิดแนวคิดคลาดเคล่ือนทาง
วิทยาศาสตร์ ท าให้ค  าท านายส่วนใหญ่ของผูเ้รียนไม่ถูกตอ้ง เช่ือว่าจะก่อให้เกิดความทา้ทายในการ
เรียนรู้มากข้ึน เทคนิคท านาย สังเกต อธิบายเหมาะส าหรับการประเมินเพื่อกระตุน้ความสนใจและ
วดัความเขา้ใจ เน่ืองดว้ยจากการท านายท าให้ผูเ้รียนสะทอ้นความเขา้ใจของตนเอง จากนั้นจะจดั
โอกาสให้ผูเ้รียนอภิปรายและท าการสืบเสาะด้วยตนเองก็จะเป็นการกระตุ้นให้ผูเ้รียนเกิดความ
สนใจใคร่รู้มากข้ึน การใช้เทคนิค POE ผูส้อนต้องมีการสร้างสถานการณ์หรือปรากฎการณ์ท่ี
คลา้ยคลึงกบัค าถามแรก เพื่อตรวจสอบและเปิดโอกาสใหผู้เ้รียนไดอ้ธิบายเหตุผลดว้ยตนเองอีกคร้ัง  

 

สงกรานต์ มูลศรีแก้ว และโชคชัย ยืนยง (2554, น. 119) ได้กล่าวถึงความหมายของ
รูปแบบการสอนแบบ POE ตามแนวคิดของ White and Gunstone (1992 อา้งถึงใน สงกรานต ์มูลศรี
แก้ว และโชคชยั ยืนยง, 2554, น. 1192) ว่าเป็นรูปแบบการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดคอนสตรัคติ
วิสต์ โดยผูเ้รียนสามารถสร้างองค์ความรู้ใหม่โดยอาศัยความรู้จากประสบการณ์เดิมและการ
ปฏิสัมพนัธ์กบับุคคลอ่ืน ซ่ึงความรู้ท่ีไดผู้เ้รียนจะสร้างข้ึนดว้ยตวัผูเ้รียนเอง ท าให้ผูเ้รียนไดแ้สดง
ความคิดของตนเองอย่างเป็นขั้นตอน ซ่ึงขั้นตอนดงักล่าว ไดแ้ก่ ขั้นท านาย เป็นขั้นตอนท่ีผูเ้รียนจะ
ท านายผลจากสถานการณ์ท่ีครูผูส้อนสร้างข้ึนมา ขั้นสังเกต เป็นขั้นตอนท่ีผูเ้รียนได้ลงมือท า
ปฏิบติัการทดลองหรือท าการสืบคน้ขอ้มูลเพื่อคน้หาค าตอบจากสถาณการณ์ท่ีครูผูส้อนสร้างข้ึนมา 
และขั้นอธิบาย เป็นขั้นตอนท่ีผูเ้รียนจะอธิบายว่าผลท่ีเกิดขึ้นจากกลงมือปฏิบัติทดลองมีความ
แตกต่างหรือมีความเหมือนกบัส่ิงท่ีท านายอยา่งไร 

 

สุทธิดา รักกะเปา (2555, น.6-7) กล่าวถึงความหมายของวิธีการสอนแบบ POE ว่ามี
ขั้นตอนทั้งหมด 3 ขั้นตอน คือ 1) ขั้นการท านาย เป็นขั้นตอนท่ีผูเ้รียนจะท านายผลของการสาธิตท่ี
ครูผูส้อนแสดงใหดู้ อาจจะอยู่ในรูปแบบของวิดิโอหรือการสาธิตจริงหนา้ชั้นเรียน 2) ขั้นการสังเกต 
เป็นขั้นท่ีผูเ้รียนสังเกตผลจากการสาธิตนั้น ๆ และ 3) ขั้นการอภิปราย เป็นขั้นท่ีผูเ้รียนและผูส้อน
ร่วมกันอภิปรายถึงสาเหตุหรือเหตุผลและหลกัาการทางวิทยาศาสตร์ท่ีใช้อธิบายปรากฏการณ์ท่ี
เกิดขึ้นในการสาธิต รวมทั้งเปรียบเทียบความแตกต่างหรือความเหมือนระหว่างส่ิงท่ีสังเกตไดก้บั               
ส่ิงท่ีไดท้ านายไวใ้นตอนแรก วิธีการสอนแบบ POE น้ีถูกพฒันาขั้นคร้ังแรกในปี 1992 โดย White 

and Gunstone การรูปแบบการสอนท่ีผูเ้รียนมีการน าความรู้เดิมมาใช้ในการอภิปรายเพื่อปรับความ
เขา้ใจท่ีคลาดเคล่ือน รูปแบบการสอนแบบ POE มีรากฐานมาจากแนวคิดจากรูปแบบการสอนแบบ 
DOE (Demonstrate Observe Explain) ท่ี ใช้ใน  University 0f Pittsburgh ประเทศสหรัฐอเมริกา 
วิธีการสอนแบบ POE ถูกพฒันาขั้นตามแนวคิดทฤษฎีการเรียนรู้แบบ Constructivism เป็นทฤษฎี
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การสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเองจากประสบการณ์เดิม และเม่ือผูเ้รียนได้เรียนรู้จากประสบการณ์
ใหม่ ผูเ้รียนจะมีการปรับเขา้กบัประสบการณ์เดิม อาจจะเป็นการเปล่ียนความเขา้ใจท่ีมีอยู่เดิม  หรือ
การปฏิเสธขอ้มูลใหม่เม่ือพบว่าไม่พบว่ามีการเช่ือมโยงกนั รูปแบบการเรียนการสอนแบบ POE 

เป็นรูปแบบท่ีช่วยส่งเสริมใหผู้เ้รียนไดใ้ชค้วามรู้และประสบการณ์เดิมมาร่วมกนัอภิปราย 

 

 

 

รูปท่ี 2.6 พีระมิดแห่งการเรียนรู้ 

ท่ีมา: สุทธิดา รักกะเปา, 2555, น.7 

 

 จากพีระมิดแห่งการเรียนรู้แสดงให้เห็นว่ากระบวนการเรียนการสอนท่ีแตกต่างกนั ส่งผล
ต่อการเรียนรู้ของผูเ้รียนแตกต่างกันด้วย โดยพบว่าวิธีการสอนแบบท่ีผูเ้รียนมีส่วนร่วมในการ
อภิปราย ผูเ้รียนไดฝึ้กโดยการลงมือท า และการท่ีผูเ้รียนไดส้อนเพื่อนคนอ่ืน ๆ ท าให้ผูเ้รียนมีความ
เขา้ใจมากกวา่ 50% ซ่ึงมากกวา่การเรียนรู้ท่ีผูเ้รียนจดบนัทึก อ่าน ฟัง และการสาธิต โดยวิธีการสอน
แบบ POE เป็นรูปแบบการสอนท่ีส่งเสริมให้ผูเ้รียนไดร่้วมกนัอภิปรายในชั้นเรียน และรวมไปถึง
การลงมือปฏิบติัจริงจากการท าการทดลอง และเม่ือผูเ้รียนเกิดความเขา้ใจแลว้สอนเพื่อนคนอ่ืนท า
ใหผู้เ้รียนเกิดความเขา้ใจมากยิง่ข้ึน 

 

 สลิลทิพย ์พรมย่อง และไชยพงษ์ เรืองสุวรรณ (2556, น.152 ) ไดก้ล่าวถึงความหมายของ
วิธีการจดัการเรียนรู้แบบ POE ว่าเป็นการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดพื้นฐานจากกลุ่มนักการศึกษา
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คอนสตรัคติวิซึม (Constructivism) โดยมีหลกัการท่ีสัมพนัธ์กับองค์ความรู้และประสบการณ์เดิม
และการสร้างองคค์วามรู้ใหม่ เป็นการจดัการเรียนรู้ท่ีมีประสิทธิภาพ ซ่ึงการจดัการเรียนรู้แบบ POE 

ประกอบดว้ย 3 ขั้นตอน ไดแ้ก่ 1) ขั้นตอนการท านาย 2) ขั้นตอนการสังเกต และ 3) ขั้นตอนการ
อธิบาย การสอนแบบท านาย สังเกต อธิบาย (POE) เป็นรูปแบบการสอนท่ีส่งเสริมให้ผูเ้รียนได้มี
โอกาสรับประสบการณ์จากสถานการณ์หรือการปฏิบติัการทดลองท่ีครูผู ้สอนสร้างข้ึน และผูเ้รียน
ยงัไดสื้บคน้หาค าตอบจากการท าปฏิบติัการทดลอง ท าให้ผูเ้รียนเกิดการสร้างองคค์วามรู้ดว้ยตนเอง
ตามแนวคิดทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต ์

 

 ภสัสร สอนพิมพ์พ่อ และโชคศิลป์ ธนเฮือง (2557, น.2604) ได้กล่าวถึงความหมายของ
วิธีการตามแนวคิดคอนสตรัคติวิสต์ ท่ีเรียกว่า วิธีการจัดการเรียนรู้แบบ POE (Predict-Observe-

Explain) ว่าเป็นการจดัการเรียนรู้ท่ีเนน้ให้ผูเ้รียนเกิดการสร้างองคค์วามรู้ดว้ยตวัผูเ้รียนเอง เป็นการ
จดัการเรียนรู้ท่ีส่งเสริมสนบัสนุนให้ผูเ้รียนไดต้ดัสินใจเก่ียวกบัความเขา้ใจท่ีมีอยู่และอยู่บนพื้นฐาน
ความเช่ือเดิม White and Gunstone (1992 อา้งถึงใน ภสัสร สอนพิมพ์พ่อ และโชคศิลป์ ธนเฮือง, 

2557) ไดก้ล่าวว่าวิธีการจดัการเรียนรู้แบบ POE เป็นการสร้างสถานการณ์และให้ผูเ้รียนท านายว่า
จะเกิดอะไรข้ึนหรือจะเกิดปรากฏการณ์ใดข้ึน หลงัจากนั้นให้ผูเ้รียนสังเกตจากการลงมือท าการ
ทดลองหรือหาขอ้พิสูจน์จากสถานการณ์ดงักล่าว และให้ผูเ้รียนอธิบายถึงความแตกต่างระหว่างส่ิง
ท่ีได้สังเกตและส่ิงท่ีได้ท านายไวต้ั้งแต่ตอนตน้ โดยผูเ้รียนจะใช้องค์ความรู้และทฤษฎีรวมไปถึง
ประสบการณ์เดิมมาอธิบาย เป็นการสืบเสาะหาความรู้ดว้ยตนเอง  
 

 ภูสิทธ์ิ จันทนา และสุระ วุฒิพรหม (2558, น.5) ได้กล่าวถึงความหมายของการจัดการ
เรียนรู้แบบท านาย สังเกต อธิบาย (Predict Observe Explain, POE) ว่าเป็นการจดักิจกรรมการเรียนรู้
ตามแนวคิดการสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง (Constructivist) เป็นแนวคิดของ Piaget ซ่ึงเขาเช่ือว่า
ผูเ้รียนทุกคนมีความรู้และความเข้าใจ และมีประสบการณ์มาแลว้ไม่มากก็นอ้ย โดยผูเ้รียนจะสร้าง
องค์ความรู้ใหม่ด้วยตัวผูเ้รียนเอง จากการเช่ือมโยงความรู้และประสบการณ์ท่ีได้ รับมาใหม่กับ
ความรู้และประสบการณ์ท่ีมีอยู่เดิมแล้ว ผูเ้รียนแต่ละคนจะมีความแตกต่างกันในการสร้างองค์
ความรู้ เพราะระดบัพื้นฐานความรู้และประสบการณ์เดิมของผูเ้รียนมีความแตกต่างกนั นอกจากน้ี 
Papert ยงัมีความเช่ือวา่ผูเ้รียนไม่ไดรั้บความรู้จากผูส้อนเท่านั้น แต่ผูเ้รียนสร้างองคค์วามรู้เองไดจ้าก
การลงมือปฏิบัติ (Leaning By Doing) ทฤษฎีการเรียนรู้ Social Constructivism ของ Vygotsky มี
ความเช่ือว่าการท่ีคนเรามีปฏิสัมพนัธ์กับส่ิงแวดลอ้มตั้งแต่แรกเกิด และการปฏิสัมพนัธ์ระหว่าง
บุคคลและส่ิงแวดลอ้มอย่างต่อเน่ืองนั้น ส่งผลให้ระดบัสติปัญญาและความคิดมีการพฒันาข้ึนอย่าง
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ต่อเน่ืองตลอดเวลา แนวคิดดังกล่าวมีอิทธิพลต่อการจัดการเรียนรู้แบบร่วมมือ (Cooperative 

Learning) การจดัการเรียนรู้แบบ POE เป็นการจดัการเรียนรู้ท่ีเสนอโดย White and Gunstone (1992 

อา้งถึงใน ภูสิทธ์ิ จนัทนา และสุระ วุฒิพรหม, 2558, น.5) ประกอบดว้ย 3 ขั้นตอนไดแ้ก่ การท านาย 
การสังเกต และการอธิบาย โดยจุดเด่นของการจดัการเรียนรู้แบบท านาย สังเกต อธิบาย คือ เป็นการ
จดัการเรียนรู้ท่ีครูผูส้อนไดเ้ขา้ใจส่ิงท่ีผูเ้รียนคิด และครูผูส้อนยงัสามารถติดตามดูการเปล่ียนแปลงท่ี
เกิดขึ้นทางความคิดของผูเ้รียนได ้

 

 กฤตกร สภาสันติกุล (2558, น.222) ได้กล่าวถึงความหมายของการจดัการเรียนรู้โดยใช้       
การท านาย การสังเกต การอธิบาย อย่างมีขั้นตอน วา่เป็นรูปแบบการจดัการเรียนรู้ท่ีเป็นแนวคิดของ 
Hayson and Bowen (2010 อา้งถึงใน กฤตกร สภาสันติกุล, 2558, น.222) เป็นวิธีการท่ีถูกพฒันามา
จากรูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบการท านาย การสังเกต การอธิบาย (Predict ObserveExplain : 

POE) ท่ีเป็นแนวคิดของ Gunstone and White (1981 อา้งถึงใน กฤตกร สภาสันติกุล, 2558, น.222) 
โดยมีการปรับขั้นตอนการจดัการเรียนรู้ให้มีความชดัเจนมากยิ่งข้ึน รวมไปถึงการระบุถึงบทบาท
ของนักเรียนในการมีส่วนร่วมในการท ากิจกรรมการเรียนรู้มากขึ้น การจดัการเรียนรู้รูปแบบการ
ท านาย การสังเกต และการอธิบาย เป็นรูปแบบการจดัการเรียนรู้ท่ีช่วยส่งเสริมการสร้างค าอธิบาย
และมโนทศัน์ขอนกัเรียน โดยขั้นตอนในการจดัการเรียนรู้ประกอบดว้ย 8 ขั้นตอน ไดแ้ก่ การน าเขา้
สู่บทเรียนและสร้างแรงจูงใจ การน าเข้าสู่กิจกรรมหรือการท าปฏิบัติการทดลอง การท านาย                    
การอภิปรายส่ิงท่ีได้ท านายไวใ้นขั้นตอนก่อนหน้า การสังเกต การอธิบาย การให้ค  าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ และการติดตามผลจากการจดัการเรียนรู้ การจดัการเรียนรู้น้ีจะช่วยส่งเสริมให้ผูเ้รียนมี
โอกาสในการสร้างค าอธิบายดว้ยตวัของผูเ้รียนเอง เกิดการแลกเปล่ียนเรียนรู้กบัเพื่อนในกลุ่มและ
เพื่อนในชั้นเรียน ผูเ้รียนได้ระบุหลักฐานและให้เหตุผลประกอบค าอธิบาย นอกจากน้ียงัน า
ค าอธิบายของผูเ้รียนท่ีผูเ้รียนสร้างข้ึนไปเปรียบเทียบกับค าอธิบายของนักวิทยาศาสตร์ เพื่อน าไป
วิเคราะห์ถึงองคป์ระกอบใหมี้ความชดัเจน 

 

 มาธุสร โพ ธ์ิจันทร์ (2560, น.91) ได้กล่าวถึงความหมายของการจัดการเรียนรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ดว้ยกิจกรรมการเรียนรู้แบบพีโออี (POE) ว่ามีแนวคิดพื้นฐานมาจากทฤษฎีคอนสตรัค
ติวิสต์ ซ่ึง White and Gunstone (1992 อ้างถึงใน มาธุสร โพธ์ิจันทร์, 2560, น.91) ได้อธิบายว่า 
รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบพีโออี (POE) เป็นรูปแบบการจดัการเรียนรู้ท่ีช่วยส่งเสริมให้ผูเ้รียนได้
ร่วมกันอภิปรายและแสดงความคิดเห็นร่วมกับเพื่อนในชั้นเรียนและครูผูส้อนเก่ียวกับแนวคิด
วิทยาศาสตร์ เป็นรูปแบบการจดัการเรียนรู้ท่ีมีขั้นตอนน าเสนอสถานการณ์ให้ผูเ้รียนและให้ผูเ้รียน
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ท านายว่าจะเกิดปรากฏการณ์ใดข้ึนจากสถานการณ์ และให้ผูเ้รียนสังเกตและบอกส่ิงท่ีสังเกตได้
และอธิบายถึงความแตกต่างระหว่างส่ิงท่ีท านายไวก้บัผลท่ีไดจ้ากการสังเกต ขั้นตอนของรูปแบบ
การจดัการเรียนรู้แบบพีโออี (POE) มี 3 ขั้นตอน ไดแ้ก่ ขั้นท านายเป็นขั้นท่ีผูเ้รียนท านายผลหรือ
ปรากฎการณ์ท่ีเกิดข้ึนจากการทดลองหรือสถานการณ์ท่ีครูผูส้อนสร้างข้ึนว่าเป็นอย่างไร ขั้นต่อมา
คือขั้นการสังเกตเป็นขั้นท่ีผูเ้รียนตอ้งลงมือท าการทดลอง พิสูจน์ สังเกต เพื่อหาค าตอบจากการ
ทดลองหรือสถานการณ์ท่ีครูผูส้อนสร้างข้ึน และขั้นสุดทา้ยขั้นอธิบายเป็นขั้นตอนท่ีผูเ้รียนจะเกิด
ความขดัแยง้ข้ึนระหว่างส่ิงท่ีไดท้ านายไวใ้นขั้นแรกและผลท่ีเกิดข้ึนจากการสังเกตเพื่อหาค าตอบ 
ผูเ้รียนตอ้งอธิบายให้ได้ว่าค าตอบท่ีไดจ้ากการท าการทดลองหรือการสังเกตปรากฎการณ์เป็นไป
ตามท่ีได้ท านายไวใ้นตอนแรกหรือไม่และเพราะเหตุใดจึงเป็นเช่นนั้น ผูเ้รียนจะมีการร่วมกัน
อภิปรายและแลกเปล่ียนความคิดเห็นกบัเพื่อนในชั้นเรียนและครูผูส้อน 

 

 จากความหมายของการรูปแบบการสอนแบบท านาย สังเกต อธิบาย (POE) ดงักล่าวขา้งตน้ 
สรุปไดว้่า รูปแบบการสอนแบบท านาย สังเกต อธิบาย เป็นรูปแบบการจดัการเรียนรู้ท่ีเนน้ใหผู้เ้รียน
ไดส้ร้างองคค์วามรู้ดว้ยตนเอง ตามแนวคิดคอนสตรัคติวิสต ์มีทั้งหมด 3 ขั้นตอน ไดแ้ก่ ขั้นตอนท่ี 1
ขั้นท านาย ผูเ้รียนท านายสถานการณ์หรือปรากฎการณ์จากการท าปฏิบติัการทดลองท่ีครูผูส้อนได้
สร้างข้ึน โดยการท านายจะอาศยัความรู้และประสบการณ์ท่ีเคยพบเจอของผูเ้รียน ขั้นตอนท่ี 2                
ขั้นสังเกต ผูเ้รียนสังเกตสถานการณ์จากครูผูส้อนแสดงให้เห็นหรือจากการสังเกตจากการท า
ปฏิบติัการทดลอง ในขั้นน้ีผูเ้รียนจะไดรู้้ว่าส่ิงท่ีไดส้ังเกตเหมือนกบัส่ิงท่ีผูเ้รียนไดท้ านายไวใ้นขั้น
แรกหรือไม่ และสุดทา้ย ขั้นตอนท่ี 3 ขั้นอธิบาย เป็นขั้นท่ีผูเ้รียนอธิบายปรากฎการณ์ท่ีเกิดขึ้นจาก
การสังเกต โดยมีหลกัฐานและเหตุผลสนบัสนุนค าอธิบายนั้น ขั้นน้ีเป็นขั้นท่ีผูเ้รียนจะตอ้งน าความรู้
หรือทฤษฎีท่ีเรียนมาอธิบาย 

 

 2.2.2 ขั้นตอนในการจัดการเรียนรู้แบบท านาย สังเกต อธิบาย 

 

 Gunstone and White (1981 อ้างถึงใน กฤตกร สภาสันติกุล , 2558, น. 28) ได้กล่าวว่า               
การจดัการเรียนรูแบบท านาย สังเกต อธิบาย มีทั้งหมด 3 ขั้นตอน ไดแ้ก่ ขั้นท านาย ครูผูส้อนกระตุน้
ให้ผูเ้รียนท านายคาดเดาส่ิงท่ีจะเกิดข้ึนจากปรากฎการณ์ ขั้นสังเกต ครูผูส้อนจดัสถานการณ์หรือ
กิจกรรมให้ผูเ้รียนไดส้ังเกตปรากฎการณ์ท่ีเกิดขึ้น และขั้นอธิบาย ครูผูส้อนให้ผูเ้รียนเปรียบเทียบ         
ส่ิงท่ีผูเ้รียนไดส้ังเกตจากปรากฎการณ์ท่ีเกิดขึ้นกบัส่ิงท่ีไดท้ านายไวใ้นขั้นแรก 
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 Haysom and Bowen (2010 อา้งถึงใน กฤตกร สภาสันติกุล, 2558, น. 28) ให้ความชัดเจน
เก่ียวกบัการจดัการเรียนรู้แบบท านาย สังเกต อธิบาย โดยประกอบดว้ย 8 ขั้นตอน ไดแ้ก่  
 ขั้นท่ี 1 การน าเขา้สู่บทเรียนและสร้างแรงจูงใจ เป็นขั้นท่ีใช้ค  าถามท่ีทา้ทายความสนใจ           
ในการเรียนให้แก่ผู ้เรียน เพื่อให้ผู ้เรียนได้ร่วมกันอภิปรายกับเพื่อนในชั้ นเรียน โดยอาศัย
ประสบการณ์เดิมหรือความรู้เดิมมาตอบค าถาม  

 ขั้นท่ี 2 การน าเขา้สู่กิจกรรมหรือปฏิบติัการทดลอง เป็นขั้นท่ีอธิบายถึงการทดลอง โดยมี
การเช่ือมโยงกบัค าถามท่ีผูเ้รียนไดร่้วมกนัอภิปรายในขั้นน าเขา้สู่บทเรียน  

 ขั้นท่ี 3 การท านาย เป็นขั้นตอนท่ีผูเ้รียนได้น าความรู้และประสบการณ์เดิมมาท านายถึง
ปรากฎการณ์ท่ีจะเกิดข้ึนโดยอธิบายเหตุผลประกอบ  

 ขั้นท่ี 4 การอภิปรายส่ิงท่ีท านาย เป็นขั้นท่ีผูเ้รียนไดร่้วมกนัอภิปรายภายในกลุ่มและภายใน
ชั้นเรียน อภิปรายถึงส่ิงท่ีจะเกิดข้ึนจากสถานการณ์ และร่วมกันเลือกค าท านายท่ีน่าจะมีความ
เป็นไปไดม้ากท่ีสุด พร้อมบอกถึงเหตุผลมาสนับสนุนค าท านายนั้น ในขั้นน้ีเป็นขั้นท่ีผูเ้รียนจะเกิด
แนวคิดใหม่ๆ การท านายอาจจะถูกตอ้งหรือไม่ถูกตอ้งก็ได ้ 

 ขั้นท่ี 5 การสังเกต เป็นขั้นท่ีผูเ้รียนได้ร่วมกันสังเกตปรากฎการณ์ต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึนและ
บนัทึกส่ิงท่ีไดจ้ากการสังเกตปฏิบติัการทดลอง รวบรวมขอ้มูลท่ีไดโ้ดยแสดงหลกัฐานและเหตุผล
สนบัสนุน  

 ขั้นท่ี 6 การอธิบาย เป็นขั้นท่ีตอ้งส่ือสารอภิปรายส่ิงท่ีไดจ้ากการสังเกต เป็นการอภิปราย
ร่วมกนัเป็นกลุ่มหรืออภิปรายเป็นคู่ โดยในการอภิปรายตอ้งระบุเหตุผลท่ีสนบัสนุนค าตอบนั้น 

 ขั้นท่ี 7 การให้ค  าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ เป็นขั้นท่ีร่วมกนัสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์
จากหลกัฐานท่ีไดท้ าการส ารวจและตรวจสอบ เปรียบเทียบค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์กบัเพื่อนร่วม
ชั้นเรียน และเปรียบเทียบค าอธิบายกบันกัวิทยาศาสตร์จากบทเรียน 

 ขั้นท่ี  8 การติดตามผล เป็นขั้นท่ีแสดงข้อมูลป้อนกลับเร่ืองการเขียนค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ และมีการประยกุตค์วามรู้เพื่อท่ีจะน าไปอธิบายปรากฎการณ์อ่ืน ๆ ในธรรมชาติ 

 

 Hilario (2015 อา้งถึงใน กฤตกร สภาสันติกุล, 2558, น. 28) กล่าวถึงการจดัการเรียนรู้แบบ
ท านาย สังเกต อธิบาย ว่าเป็นวิธีการจดัการเรียนรู้ท่ีตอ้งมีการสาธิต มีการจดักิจกรรมการเรียนรู้ท่ี
ผูเ้รียนไดล้งมือปฏิบติัทดลอง เป็นการส่งเสริมและพฒันาการปฏิบติัการทดลอง ส่งเสริมมโนทศัน์ 
รวมไปถึงการส่งเสริมการอธิบายปรากฎการณ์ต่าง ๆท่ีเกิดข้ึนจากการท าปฏิบัติการทดลอง 
ประกอบดว้ย 3 ขั้นตอน ไดแ้ก่ ขั้นท านายผลท่ีเกิดข้ึนจากปรากฎการณ์หรือสถานการณ์ ขั้นบรรยาย
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ส่ิงท่ีสังเกตไดจ้ากปรากฎการณ์ท่ีเกิดข้ึน และขั้นการหาความสัมพนัธ์ลความขดัแยง้ส่ิงท่ีท านายใน
ขั้นตอนแรกกบัส่ิงท่ีสังเกตได ้

 

2.3 ความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 

 

 2.3.1 ความส าคัญของการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 

 

 Bayer and davis (2000 อา้งถึงใน สันติชยั อนุวรชยั, 2553, น. 23) ได้กล่าวถึงความส าคญั
ของการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์วา่ การให้ผูเ้รียนไดส้ร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์เป็นการ
สร้างประสบการณ์การเรียนรู้ให้แก่ผูเ้รียน เหมือนกบันักวิทยาศาสตร์ท่ีสร้างความเขา้ใจเก่ียวกับ
ปรากฎการณ์ท่ีเกิดขึ้นจากการเก็บรวบรวมข้อมูลและวิเคราะห์ข้อมูล มีการใช้หลักฐานในการ
สนบัสนุนขอ้สรุป การสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์จึงเป็นการสร้างความเขา้ใจและส่ือสารความ
เขา้ใจดว้ยการใชห้ลกัฐานเชิงประจกัษแ์ละมีเหตุผล ซ่ึงเป้าหมายส าคญัของการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
ดว้ยการสืบสอนมี 2 ประการไดแ้ก่ 1) นักเรียนมีความสามารถในการใช้ขอ้มูลและมโนทศัน์ทาง
วิทยาศาสตร์ในการสร้างค าอธิบายปรากฎการณ์ท่ีศึกษา และ 2) นักเรียนไดรั้บการกระตุน้ให้เสนอ
และมีการโตแ้ยง้ทางความคิด 

 

 Kuhn and Reiser (2005 อ้างถึ งใน  กฤตกร สภาสัน ติ กุล , 2558, น . 10) ได้กล่ าว ถึ ง
ความส าคญัของการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ว่า การสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ช่วย
ส่งเสริมให้ผูเ้รียนเกิดความเขา้ใจของการเกิดปรากฏการณ์ ผูเ้รียนสามารถเช่ือมโยงความเขา้ใจกบั
ปรากฎการณ์ท่ีเกิดข้ึนได้ และยงัเป็นการส่งเสริมให้ผูเ้รียนเกิดการแสดงความคิดเห็นในการ
สนบัสนุนหรือโตแ้ยง้ค าอธิบาย 

 

 McNeil et al. (2006 อา้งถึงใน กฤตกร สภาสันติกุล, 2558, น. 10) ไดก้ล่าวถึงความส าคญั
ของการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์วา่ การสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์เป็นการสืบสอบทาง
วิทยาศาสตร์ ผู ้เรียนจะให้ความส าคัญกับหลักฐานเพื่อน าไปสู่การประเมินค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ 

 

 McNeill and Krajcik (2008 อ้างถึงใน กฤตกร สภาสันติกุล , 2558, น. 10) ได้กล่าวถึง
ความส าคัญของการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ว่า การส ร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์มี
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ความส าคญัในหอ้งเรียนท่ีมีการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์ดงัน้ี 1) เป็นหวัใจหลกัส าคญัในการจดัการ
เรียนรู้วิทยาศาสตร์ ในการอธิบายปรากฎการณ์ต่าง ๆ  2) เป็นกุญแจส าคญัของการจดัการเรียนรู้
พื้นฐานวิทยาศาสตร์ เป็นกรอบท่ีใช้ก าหนดในการจดักิจกรรมการเรียนรู้ 3) เป็นการส่งเสริมให้
ผูเ้รียนมองภาพวิทยาศาสตร์ได้อย่างเข้าใจ 4) เป็นการส่งเสริมให้ผูเ้รียนเกิดความเขา้ใจธรรมชาติ
ของวิทยาศาสตร์ และ 5) เป็นการส่งเสริมความเขา้ใจของผูเ้รียนในดา้นมโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์ 

 

 Chaimala (2009 อา้งถึงใน กฤตกร สภาสันติกุล, 2558, น. 10-11) ได้กล่าวถึงความส าคญั
ของการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ว่า เป็นกิจกรรมการเรียนรู้เพื่อคน้หาขอ้เท็จจริง เป็นการ
ส่งเสริมให้ผูเ้รียนเขา้ใจวิทยาศาสตร์มากข้ึน และยงัอธิบายถึงสาเหตุในการเกิดปรากฏการณ์ต่าง ๆ
ได ้

 

 จากความส าคญัของการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ขา้งตน้ วิเคราะห์ไดว้่า ความส าคญั
ของการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ เป็นการสร้างความเขา้ใจของผูเ้รียนในวิทยาศาสตร์ด้วย
การใชห้ลกัฐานเชิงประจกัษแ์ละมีเหตุผล ผูเ้รียนจะให้ความส าคญัของหลกัฐานเพื่อท่ีจะน าไปสร้าง
ค าอธิบายจากปรากฎการณ์หรือสถานการณ์ท่ีผูเ้รียนสังเกต เป็นรูปแบบการจดัการเรียนรู้ท่ีเกิด
โอกาสให้ผูเ้รียนไดแ้สดงออกทางความคิดและอภิปรายแลกเปล่ียนเรียนรู้กบัเพื่อนและครูผูส้อน          
ในชั้นเรียน 

 

2.3.2 ความหมายของการสร้างค าอธิบายวิทยาศาสตร์ 

 

Sandoval and Reiser (2004 อา้งถึงใน สันติชัย อนุวรชัย, 2553, น. 25) ให้ความหมายของ
การสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์วา่ ค  าอธิบาย หมายถึง ค าตอบท่ีเกิดจากค าถามเฉพาะเร่ือง 

 

McNeill and Krajcik (2006 อา้งถึงใน สันติชยั อนุวรชัย, 2553, น. 24) ให้ความหมายของ
การสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ คือ การรายงานลักษณะและเหตุผลของปรากฎการณ์                       
ซ่ึงนกัวิทยาศาสตร์จะอธิบายวา่เหตุใดถึงปรากฎการณ์ รวมถึงผลท่ีเกิดข้ึนจากปรากฎการณ์ 

 

Bayer and Davis (2008 อา้งถึงใน สันติชยั อนุวรชยั, 2553, น. 25) ให้ความหมายของการ
สร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ว่าค าอธิบาย หมายถึง การรายงานลักษณะและเหตุผลของ
ปรากฎการณ์ท่ีเกิดข้ึน โดยการรายงานตอ้งมีการเช่ือมโยงกบัหลกัฐาน 
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Chaimala (2009 อา้งถึงใน กฤตกร สภาสันติกุล, 2558, น. 11) ให้ความหมายของการสร้าง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ว่าเป็นการอธิบายบริบททางวิทยาศาสตร์ โดยมีเหตุผลท่ีสนบัสนุนท่ีเกิด
จากสาเหตุของการเกิดปรากฏการณ์ต่าง ๆ  

 

สภาการวิจยัแห่งชาติของประเทศสหรัฐอเมริกา (National Research Concil, 1996 อา้งถึง
ใน สันติชัย อนุวรชัย, 2553, น. 25) ให้ความหมายของการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ว่า 
หมายถึงการบอกความหมาย และการกล่าวอา้งในบริบททางวิทยาศาสตร์ มีลกัษณะท่ีบ่งช้ีว่าเป็น
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ คือ ต้องมีความถูกต้อง สามารถสะท้อนผลจากการสังเกตและการ
ทดลอง เป็นค าอธิบายท่ีมาจากเหตุผลในเชิงตรรกะและมีความสอดคล้องกับหลักฐาน เป็น
ค าอธิบายท่ีมีความเป็นสาธารณะและสามารถท่ีจะมีการเปล่ียนแปลงได้ โดยใช้กระบวนการ
วิเคราะห์ 

 

Reiser, Berland, and Kenyon (2012 อ้าง ถึ งใน  กฤตกร  สภ าสั น ติ กุ ล , 2558, น . 11)                    
ให้ความหมายของการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ว่าเป็นการเช่ือมโยงระหว่างทฤษฎีทาง
วิทยาศาสตร์และการสังเกตปรากฎการณ์ท่ีเกิดข้ึน 

 

Thagard (2012 อา้งถึงใน กฤตกร สภาสันติกุล, 2558, น. 11) ให้ความหมายของการสร้าง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ว่า เป็นการค้นหาข้อเท็จจริงหรือค าตอบจากปัญหาต่าง ๆ ทา ง
วิทยาศาสตร์ 

 

Zangoro and Forbes (2014 อ้างถึงใน กฤตกร สภาสันติกุล , 2558, น. 11) ให้ความหมาย
ของการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ว่าเป็นการเช่ือมโยงระหว่างทฤษฎีกบัขอ้มูลท่ีเกิดจากการ
สังเกตปรากฎการณ์ท่ีเกิดข้ึน เป็นการแสดงถึงความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรกบักลไกท่ีใช้ในการ
อธิบายท่ีสนบัสนุนสาเหตุและผลท่ีคาดวา่จะเกิดข้ึนเก่ียวกบัปรากฎการณ์ 

 

จากความหมายของการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ขา้งตน้ วิเคราะห์ไดว้่า การสร้าง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง การกล่าวถึงลกัษณะปรากฎการณ์โดยมีหลกัฐานเชิงประจกัษ์
มาสนบัสนุนค าอธิบายนั้น และมีการเช่ือมโยงกบัความรู้และทฤษฎีมาใชใ้นการอธิบาย 
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2.3.3 องค์ประกอบของการอธิบายวิทยาศาสตร์ 

 

องค์ประกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์จะเน้นท่ีความส าคญัในเร่ืองหลกัฐานและให้
เหตุผล (Klein, 2014 อา้งถึงใน ทศัตริน วรรณเกตุศิริ, 2561, น. 77) ไดเ้สนอโมเดลการอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ ดงัแสดงในรูป รายละเอียดแต่ละองคป์ระกอบ มีดงัน้ี 

 1) ค ากล่าวอา้ง (Claim) มีลกัษณะเป็นขอ้ความหรือสรุปความ เพื่อตอบค าถามหรือ
ปัญหาท่ีสนใจหรือก าหนดขึ้น 

 2) หลักฐาน (Evidence) คือข้อมูลเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีสนับสนุนค ากล่างอา้งหรือ
ข้อสรุป ข้อมูลน้ีอาจได้มาจากสังเกต ทดลอง หรือการสืบค้นข้อมูลต่าง ๆ เช่น หนังสือพิมพ ์
หนังสือ อินเทอร์เน็ต หลักฐานท่ีน ามาสนับสนุนนั้นจะต้องเหมาะสม (สัมพนัธ์กับค าถามหรือ
ปัญหาท่ีเผชิญอยู่) และเพียงพอ (ควรมีการใช้หลกัฐานมากกว่าหน่ึงแหล่ง) ส าหรับสนับสนุนค า
กล่าวอ้างหรือข้อสรุปนั้ นได้ ประเภทของหลักฐานอาจจ าแนกออกเป็นหลักฐานค าบอกเล่า 
(Anecdotal Evidence) เป็นหลกัฐานท่ีมาจากการสังเกตหรือประสบการณ์ระดบับุคคล อาจมาจาก
ผูเ้รียน เพื่อน และครอบครัว มกัเป็นสถานการณ์ท่ีคนส่วนใหญ่คุน้เคย หลกัฐานขอ้เทจ็จริง (Factual 

Evidence) เป็นหลักฐานท่ีมาจากข้อมูล ข้อเท็จจริงท่ี มีการยืนยัน หรืองานวิจัย ท่ีได้มาจาก
กระบวนการทดลองและส ารวจทางวิทยาศาสตร์ และหลกัฐานขอ้ความ (Textual Evidence) เป็น
รายละเอียดท่ีมาจากหนงัสือหรือบทความท่ีผูเ้รียนสามารถใชอ้า้งอิงเพื่อสนบัสนุนค ากล่าวอา้งหรือ
ขอ้สรุป 

 3) เหตุผล (Reasoning) คือการแสดงให้เหตุถึงเหตุผลในการเลือกใชห้รือตดัสินว่า
หลักฐานใดท่ีใช้สนับสนุนค ากล่าวอ้างหรือขอ้สรุป มักสอดคลอ้งกับหลกัการทางวิทยาศาสตร์ 
เน่ืองจากหลกัการทางวิทยาศาสตร์มกัจะเป็นตวัช้ีว่าขอ้มูลใดควรหรือไม่ควรใชส้นับสนุนค ากล่าว
อา้งหรือขอ้สรุปนั้น 

 

ตารางท่ี 2.2 องคป์ระกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 

องคป์ระกอบ เกณฑก์ารประเมิน 

ค ากล่าวอา้งหรือ
ขอ้สรุป 

1) ค ากล่าวอา้งสอดคลอ้งและตอบตรงกบัค าถามท่ีตั้งไวห้รือไม่ 
2) ค ากล่าวอา้งหรือขอ้สรุปนั้นเป็นประโยคท่ีสมบูรณ์ ไม่ใชค้  าเร่ิมตน้ 
เช่น น่าจะ ถา้ หรือไม่ 
3) ค ากล่าวอา้งหรือขอ้สรุปถูกตอ้งตามหลกัการทางวิทยาศาสตร์ หรือไม่ 
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ตารางท่ี 2.2 องคป์ระกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ (ต่อ) 
องคป์ระกอบ เกณฑก์ารประเมิน 

หลกัฐาน                          
(จากประสบการณ์ 
ความรู้เดิม ขอ้มูล
สืบคน้) 

1) ชนิดและแหล่งท่ีมาของหลกัฐานเหมาะสมส าหรับการสนับสนุนค า
กล่าวอา้งหรือขอ้สรุปท่ีสร้างขึ้น หรือไม่ 
2) หลกัฐานเพียงพอหรือไม่ 
3) หลกัฐานถูกตอ้งและเท่ียงตรงตามหลกัการทางวิทยาศาสตร์ หรือไม่ 

การใหเ้หตุผล                   
(การเช่ือมโยงหลกัฐาน
ไปสู่ค ากล่าวอา้งหรือ
ขอ้สรุป             ดว้ย
หลกัการทาง
วิทยาศาสตร์) 

1) เหตุผลท่ีใช้ในการอธิบายสามารถสร้างความเข้าใจให้แก่ผู ้อ่าน
หรือไม่ 
2) เหตุผลท่ีใชส้ามารถเช่ือมโยงหลกัฐานไปสู่ค ากล่าวอา้งหรือขอ้สรุป
ดว้ยหลกัการทางวิทยาศาสตร์ 

3) หลักการทางวิทยาศาสตร์หรือองค์ความรู้ท่ีใช้สามารถอธิบายถึง
สาเหตุท่ีท าให้หลกัฐานสนับสนุนค ากล่าวอา้งหรือขอ้สรุป ท่ีสร้างข้ึน
หรือไม่ 

ภาพรวมของ               
การใหค้  าอธิบาย 

1) ถา้การใหค้  าอธิบายทางวิทยาศาสตร์นั้นเกิดข้ึนจากการสืบคน้หรือ
จากหอ้งเรียนวิทยาศาสตร์ของผูเ้ขียน ผูอ่้านท่ีไม่ไดท้ ากิจกรรมการ
สืบคน้นั้นดว้ยตนเองจะสามารถเขา้ใจค าอธิบาย 

 2) ถา้การใหค้  าอธิบายทางวิทยาศาสตร์นั้นเกิดข้ึนจากประสบการณ์จริง
หรือความรู้เดิมของผูเ้ขียน ผูอ่้านจะสามารถเขา้ใจค าอธิบายและเขา้ใจ
วา่ประสบการณ์จริงหรือความรู้เดิมของผูเ้ขียนนั้นสนบัสนุนการอธิบาย
นั้นไดห้รือไม่ 

ท่ีมา: ทศัตริน วรรณเกตุศิริ, 2561, น. 77 

 

 2.3.4 เกณฑ์การประเมินการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 

 

McNeill et al. (2006 อา้งถึงใน กฤตกร สภาสันติกุล, 2558, น. 15-16) ได้สร้างเกณฑ์การ
ประเมินค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ซ่ึงแบ่งไดเ้ป็น 6 ระดบั ตั้งแต่ 0-5 ดงัต่อไปน้ี 
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ตารางท่ี 2.3 เกณฑก์ารประเมินค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์แบ่งตามระดบัความสามารถ 

ระดบั
ความสามารถ 

ค าอธิบายในแต่ละระดบัความสามารถ 

0 ไม่ระบุองคป์ระกอบหรือระบุไม่ถูกตอ้งในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 

1 ไม่สามารถระบุตวัอยา่งท่ีเป็นองคป์ระกอบในการสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ 

2 ระบุขอ้สรุปท่ีมากเกินไป และไม่สามารถเช่ือมโยงตวัอย่างกบัขอ้สรุปได ้

3 ระบุขอ้สรุปท่ีก ากวม และไม่สามารถอธิบายตวัอยา่งน าไปสู่ขอ้สรุปได ้

4 ระบุขอ้สรุปได ้แต่อธิบายตวัอยา่งท่ีน าไปสู่ขอ้สรุปไดไ้ม่ครบ 

5 ระบุองคป์ระกอบของการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ไดค้รบถว้น 

ท่ีมา: กฤตกร สภาสันติกุล, 2558, น. 15 

 

McNeil and Krajcik (2008 อา้งถึงใน กฤตกร สภาสันติกุล, 2558, น. 16) ไดส้ร้างเกณฑก์าร
สร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ในบทเรียนเร่ืองปฏิกิริยาเคมี ซ่ึงแบ่งไดเ้ป็น 3 ระดบั คือ 0-2 และ
ได้แบ่งประเด็นในการให้คะแนนเป็น 3 ด้านตามองค์ประกอบของการสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ 

 

ตารางท่ี 2.4 เกณฑก์ารประเมินค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 

องคป์ระกอบ ระดบั 

0 1 2 

ขอ้กล่าวอา้ง 

(ขอ้ความหรือขอ้สรุป
ท่ีเป็นค าตอบของ
ปัญหา) 

ไม่สามารถสรุปได ้
หรือสรุปไม่ถูกตอ้ง 

สร้างขอ้สรุปได้
บางส่วน 

สร้างขอ้สรุปได้
ถูกตอ้งและสมบูรณ์ 

หลกัฐาน 

(ขอ้มูลท่ีสนบัสนุน
ขอ้สรุป 

ไม่แสดงหลกัฐานหรือ
แสดงหลกัฐานท่ีไม่
น าไปสู่ขอ้สรุป 

แสดงหลกัฐานท่ี
เหมาะสมแต่ไม่เพียง
พอท่ีจะน าไปสู่
ขอ้สรุป 

แสดงหลกัฐานท่ี
เหมาะสมและเพียง
พอท่ีจะน าไปสู่
ขอ้สรุป 
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ตารางท่ี 2.4 เกณฑก์ารประเมินค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ (ต่อ) 
องคป์ระกอบ ระดบั 

0 1 2 

การใหเ้หตุผล 

(การเช่ือมโยงระหวา่ง
ขอ้สรุปกบัหลกัฐาน) 

ไม่สามารถใหเ้หตุผล
หรือเหตุผลท่ีไม่
เช่ือมโยงระหวา่ง
หลกัฐานกบัขอ้สรุป 

เช่ือมโยงหลกัฐานกบั
ขอ้สรุปไดบ้างส่วน
รวมถึงใหเ้หตุผลโดย
ใชห้ลกัการทาง
วิทยาศาสตร์ แต่ยงัไม่
เพียงพอ 

เช่ือมโยงหลกัฐานกบั
ขอ้สรุปไดถู้กตอ้งและ
สมบูรณ์ 

ท่ีมา: กฤตกร สภาสันติกุล, 2558, น. 16 

  

ทศัตริน วรรณเกตุศิริ (2561, น. 83) ไดส้ร้างเกณฑ์การประเมินค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 
โดยการใช้ค  าถามปลายเปิดเพื่อประเมินการให้ค  าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ท่ีมีการระบุหลกัฐาน
อา้งอิงและให้เหตุผลทางวิทยาศาสตร์ท่ีมีการระบุหลกัฐานอา้งอิงและให้เหตุผลวิทยาศาสตร์ ควรมี
การก าหนดเกณฑก์ารประเมิน (Explanation Rubric) เพื่อตรวจสอบตามองคป์ระกอบของค าอธิบาย
นั้น ทั้งน้ีผูส้อนอาจจะก าหนดเกณฑ์การประเมินการอธิบายแต่ละองคป์ระกอบของการอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ ทั้ งน้ีการให้ผูเ้รียนรับรู้ถึงองค์ประกอบการอธิบายทางวิทยาศาสตร์และเกณฑ์การ
ประเมินท่ีชัดเจนจะช่วยให้ผูเ้รียนประเมินตนเองได้ในเบ้ืองต้นก่อนส่งให้ผูส้อนตรวจเพื่อให้
ค  าแนะน า 
 

ตารางท่ี 2.5 เกณฑก์ารประเมินการอธิบายพื้นฐาน  
องคป์ระกอบ ระดบัคะแนน 

0 1 2 

ค ากล่าวอา้งหรือขอ้สรุป 
(Claim) ขอ้ความหรือ
สรุปความท่ีเป็นค าตอบ
ส าหรับค าถามหรือ
ปัญหาท่ีก าหนด 

ไม่มีค  ากล่าวอา้ง               
ไม่ลงขอ้สรุป หรือ
ลงขอ้สรุปไม่
ถูกตอ้ง 

ค ากล่าวอา้งหรือลง
ขอ้สรุปไดถู้กตอ้งแต่
ไม่สมบูรณ์ 

ระบุค  ากล่าวอา้งหรือ
ลงขอ้สรุปไดถู้กตอ้ง
และสมบูรณ์ 
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ตารางท่ี 2.5 เกณฑก์ารประเมินการอธิบายพื้นฐาน (ต่อ) 

องคป์ระกอบ ระดบัคะแนน 

0 1 2 

หลกัฐาน (Evidence) 

ขอ้มูลเชิงวิทยาศาสตร์ท่ี
สนบัสนุนค ากล่าวอา้ง
หรือขอ้สรุป ขอ้มูลน้ี
จะตอ้งเหมาะสม และ
เพียงพอส าหรับ
สนบัสนุนค ากล่าวอา้ง
หรือขอ้สรุป 

ไม่ระบุหลกัฐาน 
หรือหลกัฐานไม่
เหมาะสม (หลกัฐาน
ท่ีระบุไม่สนบัสนุน
ค ากล่าวอา้งหรือ
ขอ้สรุป) 

ระบุหลกัฐานได้
เหมาะสมแตไ่ม่เพียง
พอท่ีจะสนบัสนุนค า
กล่าวอา้งหรือขอ้สรุป 
อาจใชห้ลกัฐาน
บางส่วนท่ีไม่
เหมาะสม 

ระบุหลกัฐานท่ี
เหมาะสมและเพียงพอ
ส าหรับสนบัสนุนค า
กล่าวอา้งหรือขอ้สรุป 

เหตุผล (Reasoning) การ
ตดัสินวา่หลกัฐานท่ีใช้
สนบัสนุนค ากล่าวอา้ง
หรือขอ้สรุป นั้น
เหมาะสมและเพียงพอ
ตามหลกัการทาง
วิทยาศาสตร์ 

ไม่ใหเ้หตุผล หรือ
ใหเ้หตุผลท่ีไม่
เช่ือมโยงหลกัฐาน
สนบัสนุนค ากล่าว
อา้งหรือขอ้สรุป 

ใหเ้หตุผลท่ีเช่ือมโยง
หลกัฐานท่ีสนบัสนุน
ค ากล่าวอา้งหรือ
ขอ้สรุป มีการ
เช่ือมโยงหลกัการทาง
วิทยาศาสตร์บางส่วน
แต่ไม่เพียงพอ 

ใหห้ลกัฐานท่ีเช่ือมโยง
หลกัฐานท่ีสนบัสนุน
ค ากล่าวอา้งหรือ
ขอ้สรุปรวมถึงใช้
หลกัการทาง
วิทยาศาสตร์ท่ี
เหมาะสมและเพียงพอ 

ท่ีมา: ทศัตริน วรรณเกตุศิริ, 2561, น. 83 

 

2.3.5 ตัวอย่างแบบวัดประเมินการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 

 

ตารางท่ี 2.6 ตวัอยา่งท่ี 1 ขอ้มูลของเหลว 4 ชนิด 

ของเหลว ความหนาแน่น สี มวล จุดหลอมเหลว 

ของเหลวท่ี 1 0.93 g/cm3 ไม่มีสี 38 g -98 ◦C 

ของเหลวท่ี 2 0.79 g/cm3 ไม่มีสี 38 g 26 ◦C 

ของเหลวท่ี 3 13.6 g/cm3 สีเงิน 21 g -39 ◦C 

ของเหลวท่ี 4 0.93 g/cm3 ไม่มีสี 16 g -98 ◦C 

ท่ีมา: ทศัตริน วรรณเกตุศิริ, 2561, น. 84 
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 จากขอ้มูลในตาราง จงเขียนอธิบายทางวิทยาศาสตร์ว่า ของเหลวเหล่าน้ีเป็นของเหลวชนิด
เดียวกนัหรือไม่ 
 

ตวัอย่างท่ี 2 จากขอ้มูลในตาราง จงวาดรูปของวตัถุและของเหลวแต่ละชนิดเม่ือน ามาใส่
รวมกนัในบีกเกอร์และให้เขียนอธิบายว่า นักเรียนวาดของเล่นพลาสติดไวใ้นบริเวณใด เพราะเหตุ
ใด (ทศัตริน วรรณเกตุศิริ, 2561, น. 84) 

 

ตารางท่ี 2.7 ตวัอยา่งท่ี 2 ขอ้มูลวตัถุหรือของเหลว 6 ชนิด 

ช่ือวตัถุ/ของเหลว ความหนาแน่น 
(g/cm3) 

ปริมาตร (cm3) มวล (g) 

น ้าเช่ือม 2 100 200 

น ้ามนัพืช 0.93 250 232.5 

ลูกบอลยาง 1.1 4 4.4 

รถของเล่นพลาสติก 0.9 8 7.2 

กรรไกร 6.5 2 13 

ขนนก 0.5 0.5 0.01 

ท่ีมา: ทศัตริน วรรณเกตุศิริ, 2561, น. 84 

 

2.4 งานวิจยัที่เกีย่วข้อง 

 

 2.4.1 งานวิจัยในประเทศ 

 

สงกรานต ์มูลศรีแกว้ และโชคชยั ยนืยง (2554) ไดท้ าการศึกษาวิจยัโดยใชรู้ปแบบการสอน
แบบท านาย สังเกต อธิบาย (Predict Observe Explain : POE) เพื่อศึกษาตวัแทนความคิด เร่ือง ของ
ไหล บนพื้นฐานคอนสตรัคติวิสซ์ ซ่ึงกลุ่มตวัอย่างท่ีใชใ้นการวิจยัเป็นนกัเรียนขั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 

ท่ีก าลงัเรียนภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2552 โรงเรียนนาดีพิทยาคม อ าเภอโพนทอง จงัหวดัร้อยเอ็ด 
จ านวนทั้งหมด 30 คน ท าการศึกษาตวัแทนความคิดของนกัเรียน โดยท าการวิเคราะห์ขอ้มูลจากการ
ตอบแบบสอบถามปลายเปิดของนกัเรียนเร่ืองของไหล และการสัมภาษณ์นกัเรียนเพิ่มเติม เพื่อน ามา
ตีความและจัดกลุ่มตัวแทนความคิดของนักเรียน ท าการเปรียบเทียบตัวแทนความคิดทาง
วิทยาศาสตร์ทั้งก่อนและหลงัการไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการเรียนรู้แบบ 
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POE ผลจากการวิจยั พบว่า นกัเรียนมีตวัแทนความคิดท่ีแสดงออกมาแตกต่างกนั แต่หลงัไดรั้บการ
จดัการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการเรียนรู้แบบ POE ในภาพรวมนักเรียนมีตวัแทนความคิดท่ีแสดง
ออกมาใกลเ้คียงกบัตวัแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ 

 

พชัรวรินทร์ เกล้ียงนวล, วิภาฤดี วิภาวิน, และนพเกา้ ณ พทัลุง (2556) ไดท้ าการศึกษาวิจยั
โดยใช้การจัดการเรียนรู้โดยใช้วิธีสอนแบบ Predict-Observe-Explain (POE) ร่วมกับเทคนิคผัง
กราฟฟิก เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียน และเปรียบเทียบทกัษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์ และเพื่อศึกษาความพึงพอใจของนักเรียน ประชากรท่ีใช้ในการวิจยัเป็นนักเรียน
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1 โรงเรียนเขาชยัสน อ าเภอเขาชยัสน จงัหวดัพทัลุง จ านวน 5 ห้องเรียน ท่ีก าลงั
เรียนในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2555 จ านวนทั้งส้ิน 148 คน กลุ่มตวัอย่างท่ีใช้ในการศึกษาวิจยั
เป็นนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1/1 จ านวนทั้งหมด 31 คนท าการเลือกตวัอย่างโดยวิธีการสุ่มแบบ
กลุ่ม แบบแผนในการวิจยัคร้ังน้ีเป็นการวิจยัเชิงทดลองแบบกลุ่มเดียว เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการท าวิจยั 
ไดแ้ก่ 1) แผนการจดัการเรียนรู้วิชาวิทยาศาสตร์ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1 โดยใชว้ิธีการ
สอนแบบ Predict-Observe-Explain (POE) ร่วมกับ เทคนิคผังกราฟฟิก  2) แบบทดสอบวัด
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนแบบปรนัยชนิดเลือกตอบ 4 ตวัเลือก เป็นแบบทดสอบคู่ขนาน ส าหรับ
ทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน ฉบับละ 40 ข้อ มีค่าความเช่ือมั่น 0.88 และ 0.93 ตามล าดับ 3) 

แบบทดสอบวัดกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ แบบปรนัยชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก เป็น
แบบทดสอบคู่ขนาน ส าหรับทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียน ฉบบัละ 40 ขอ้ มีค่าความเช่ือมัน่ 0.87 

และ 0.92 ตามล าดบั และ 4) แบบประเมินความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้โดยใช้วิธีสอนแบบ 
Predict-Observe-Explain (POE) ร่วมกับเทคนิคผังกราฟฟิก จ านวน 15 ข้อมี ค่าความเช่ือมั่น
สัมประสิทธ์ิแอลฟาเท่ากบั 0.83 สถิติท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูล คือ ค่าเฉล่ีย ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
และการทดสอบค่าที (T-test) ผลการวิจยัพบว่า 1) นักเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใชว้ิธีสอน
แบบ Predict-Observe-Explain (POE) ร่วมกับเทคนิคผงักราฟฟิกมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลัง
เรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 2) นกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดย
ใช้ วิ ธี ก ารสอนแบบ  Predict-Observe-Explain (POE) ร่วมกับ เทคนิคผังกราฟ ฟิ ก มีทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์หลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 และ 
3) นักเรียนมีความพึงพอใจหลงัได้รับการจดัการเรียนรู้โดยใช้วิ ธีการสอนแบบ Predict-Observe-

Explain (POE) รู้ร่วมกบัเทคนิคผงักราฟฟิกอยูใ่นระดบัมาก 
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สลิลทิพย ์พรมย่อง และไชยพงษ์ เรืองสุวรรณ (2556) ได้ท าการวิจัยโดยใช้วิธี ท านาย 
สังเกตอธิบาย (POE) ในการเรียนการสอนรายวิชาวิทยาศาสตร์ เพื่อศึกษาตวัแทนความคิดเร่ือง
ไฟฟ้า และพฒันาแผนการจดัการเรียนรู้เร่ืองไฟฟ้า กลุ่มตวัอย่างท่ีใช้ในการวิจยัคร้ังน้ีเป็นนกัเรียน
ชั้นประถมศึกษาปีท่ี 6 โรงเรียนบา้นมูลนาค อ าเภอโคกโพธ์ิไทย จงัหวดัขอนแก่น ท่ีก าลงัเรียนใน
ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2555 จ านวน 17 คน รูปแบบการวิจยัเป็นการวิจยัเชิงตีความ (Interpretive 

Research) ด าเนินการเก็บรวบรวมขอ้มูลท่ีเป็นตวัแทนความคิดก่อนเรียนแลว้น าขอ้มูลท่ีไดม้าเป็น
แนวทางในการพฒันาแผนการจดัการเรียนรู้แบบ POE และจากนั้นจึงเก็บรวบรวมข้อมูลท่ีเป็น
ตัวแทนความคิดหลังเรียน เน้ือหาท่ีใช้ในการวิจัยคือเน้ือหาเร่ืองไฟฟ้า 4 หัวข้อ ประกอบด้วย          
1) สมบัติของตัวน าและฉนวนไฟฟ้า 2) การต่อวงจรไฟฟ้าอย่างง่าย 3) การต่อถ่านไฟฉายแบบ
อนุกรมและแบบขนาน และ 4) การต่อหลอดไฟฟ้าแบบอนุกรมและแบบขนาน เป็นการเก็บขอ้มูล
ตวัแทนความคิดก่อนเรียนและหลงัเรียน โดยเก็บรวบรวมขอ้มูลจากแบบสอบถามปลายเปิดและ                
การสัมภาษณ์แบบไม่มีโครงสร้าง ในการวิเคราะห์ขอ้มูลเน้นการตีความเพื่อจดักลุ่มความคิดของ
นักเรียน ผลจากการวิจัยพบว่า นักเรียนมีตัวแทนความคิดของนักวิทยาศาสตร์ในหัวข้อต่าง ๆ            
เม่ือผ่านการจดัการเรียนรู้โดยใช้วิธี POE และยงัพบว่า นักเรียนเกิดการพฒันามโนมติท่ีมีความ
สอดคล้องกับตัวแทนความคิดของนักวิทยาศาสตร์ เพิ่มข้ึนอย่างชัดเจน เป็นผลท าให้ตัวแทน
ความคิดหลงัเรียนของนกัเรียนมีความแตกต่างกนันอ้ยลงและนกัเรียนส่วนใหญ่มีตวัแทนความคิดท่ี
สอดคลอ้งกบัตวัแทนความคิดของนกัวิทยาศาสตร์ 

 

 นชัชา แดงงาม และสุระ วุฒิพรหม (2557) ไดท้ าการวิจยัดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบท านาย-

สังเกต-อธิบาย ร่วมกบัการสาธิตอย่างง่าย เพื่อพฒันาความคิดรวบยอดของนกัเรียนโครงการพฒันา
ความสามารถพิเศษดา้นวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบหมุน กลุ่มตวัอย่างท่ี
ในการวิจัยคร้ังน้ี เป็นนักเรียนชั้ นมัธยมศึกษาปี ท่ี  4 โรงเรียนกัลยาณีศรีธรรมราช จังหวัด
นครศรีธรรมราช ท่ีก าลงัเรียนในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2555 จ านวน 30 คน โดยเป็นการวิจยั
แบบ One-Group Pretest-Posttest เคร่ืองมือท่ีใช้ในการท าวิจยั ประกอบดว้ย แผนการจดัการเรียนรู้
โดยวิธีการสอนแบบสาธิตร่วมกบัเทคนิคการท านาย สังเกต อธิบาย แบบทดสอบวดัความคิดรวบ
ยอดเร่ืองการเคล่ือนท่ีแบบหมุนแบบสองล าดบัขั้น และแบบสัมภาษณ์ก่ึงโครงสร้าง สถิติท่ีใช้ใน
การวิเคราะห์ขอ้มูล คือ ค่าเฉล่ียร้อยละ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน ทดสอบค่าที และ Normalized gain 

ผลจากการวิจยัพบว่า นักเรียนมีความคิดรวบยอดเร่ืองการเคล่ือนท่ีแบบหมุนสูงข้ึนหลงัจากการ
จดัการเรียนรู้อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดับ 0.01 และเม่ือพิจารณาความก้าวหน้าโดยภาพรวม
นกัเรียนมีการพฒันาความคิดรวบยอดรายชั้นอยู่ระดบัปานกลางเท่ากบั 0.65 
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ภสัสร สอนพิมพพ์่อ และโชคศิลป์ ธนเฮือง (2557) ไดท้ าการศึกษาวิจยัโดยจดักิจกรรมการ
เรียนการสอนโดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบท านาย สังเกต อธิบาย เพื่อพัฒนามโนมติทาง
วิทยาศาสตร์ เร่ือง แสงและการมองเห็น กลุ่มตวัอย่างท่ีใชใ้นการท าวิจยั คือ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษา
ปีท่ี  2 จ านวนทั้ งหมด 35 คน ท่ีก าลังศึกษาในปีการศึกษา 2556 โรงเรียนนครพนมวิทยาคม 
เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยั ไดแ้ก่ แผนการจดัการเรียนรู้ตามรูปแบบการจดัการเรียนรู้ตามรูแปแบบ
การจดัการเรียนรู้แบบ ท านาย สังเกต อธิบาย แบบวดัมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง แสงและการ
มองเห็น และแบบสัมภาษณ์ จากการวิจยัพบวา่ผลการวิจยัเป็นดงัน้ี นกัเรียนกลุ่มตวัอยา่งท่ีไดรั้บการ
จดัการเรียนรู้โดยใชรู้ปแบบท านาย สังเกต อธิบาย มีความเขา้ใจมโนมติท่ีถูกตอ้งมากขึ้น และมีมโน
มติท่ีคลาดเคล่ือนลดน้อยลงทุกมโนมติดงัน้ี 1) มโนมติ เร่ือง ธรรมชาติของแสง พบว่า นักเรียนมี
มโนมติท่ีคลาดเคล่ือนก่อนเรียนคิดเป็นร้อยละ 67.80 นักเรียนมีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนหลงัเรียน 
ลดลงคิดเป็นร้อยละ 34.28 2) มโนมติ เร่ือง การสะท้อนของแสง พบว่า  นักเรียนมีมโนมติท่ี
คลาดเคล่ือนก่อนเรียนคิดเป็นร้อยละ 39.04 หลงัเรียน พบว่า นักเรียนมีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนหลงั
เรียน ลดลงคิดเป็นร้อยละ 14.28 ผลการวิจยัแสดงให้เห็นว่านักเรียนท่ีได้รับการจดัการเรียนการ
สอนโดยใชรู้ปแบบท านาย สังเกต อธิบาย มีความเขา้ใจเร่ืองแสงและการมองเห็นมากข้ึนกว่าก่อน
เรียน 

 

สิทธ์ิ จนัทนา และสุระ วุฒิพรหม (2558) ไดท้ าการวิจยัโดยใชก้ารจดัการเรียนรู้แบบท านาย 
สังเกต อธิบายร่วมกบัชุดการทดลองต่อวงจรจากแผนภาพวงจร โดยงานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อ
เปรียบเทียบแนวคิดวิทยาศาสตร์เร่ืองวงจรไฟฟ้ากระแสตรงอยา่งง่ายก่อนและหลงัการจดัการเรียนรู้ 
งานวิจยัน้ีใช้แผงต่อสายไฟแทนโพรโตบอร์ด กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการท าวิจัยเป็นนักเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีก าลงัเรียนภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2557 โรงเรียนเลยพิทยาคม อ าเภอเมืองเลย 
จงัหวดัเลย การเลือกกลุ่มตวัอย่างใช้วิธีการเลือกแบบเจาะจง จ านวนทั้งหมด 30 คน เคร่ืองมือท่ีใช้
ในการวิจยั ไดแ้ก่ ชุดการทดลอง แผนการจดัการเรียนรู้โดยใช้เทคนิคท านาย สังเกต อธิบาย (POE) 

และแบบทดสอบวดัความเขา้ใจแนวคิดวิทยาศาสตร์เร่ืองไฟฟ้ากระแสตรง ฉบบั 1.0  สถิติท่ีใชใ้น
การวิเคราะห์ขอ้มูลคือการทดสอบ T-test และ Normalized gain ผลจากการวิจยัพบว่า นักเรียนมี
ความเขา้ใจแนวคิดวิทยาศาสตร์หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 และ
มีความกา้วหนา้ทางการเรียนรายชั้นเฉล่ียระดบั Medium gain (<g> = 0.35) จากผลการวิจยัแสดงให้
เห็นว่า การจดัการเรียนรู้แบบท านาย สังเกต อธิบาย สามารถใช้ในการพฒันาความเขา้ใจแนวคิด
วิทยาศาสตร์ของนกัเรียนได ้
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กฤตกร สภาสันติกุล (2558)  ได้ท าการศึกษาวิจัยโดยใช้กลวิธีการสอนเคมีโดยใช้การ
ท านาย การสังเกต และการอธิบาย อยา่งมีขั้นตอน โดยการวิจยัคร้ังน้ีมีจุดประสงคด์งัน้ี 1) เพื่อศึกษา
ความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนหลงัเรียน 2) เพื่อเปรียบเทียบ
ความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนระหว่างก่อนเรียนและหลงัเรียน 
และ 3) เพื่อเปรียบเทียบความมีเหตุผลของนกัเรียนระหวา่งก่อนเรียนและหลงัเรียน ซ่ึงกลุ่มตวัอย่าง
ท่ีใช้ในการวิจัยเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 แผนการเรียนวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์                 
ของโรงเรียนขนาดกลางแห่งหน่ึง ผลจากการวิจัยสรุปได้ดังน้ี  1) นักเรียนมีคะแนนเฉล่ีย
ความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์อยูใ่นระดบัดี เม่ือจ าแนกตามองคป์ระกอบของ
ค าอธิบาย พบว่า ข้อกล่าวอ้างและหลักฐานอยู่ในระดับดี ส่วนการให้เหตุผลอยู่ในระดับควร
ปรับปรุง 2) นกัเรียนมีความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์สูงกวา่ก่อนทดลองอยา่ง
มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 เม่ือจ าแนกตามองคป์ระกอบของค าอธิบาย พบว่า ทุกองคป์ระกอบ
สูงกว่าก่อนทดลองอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดับ .05 และ 3) นักเรียนมีคะแนนเฉล่ียความมี
เหตุผล คิดเป็นร้อยละ 84.13 ซ่ึงสูงกวา่เกณฑท่ี์ก าหนด เม่ือจ าแนกตามลกัษณะความมีเหตุผล พบว่า
ทั้ง 5 ลกัษณะมีคะแนนเฉล่ียสูงกว่าเกณฑ์ท่ีก าหนด 4) นักเรียนมีคะแนนเฉล่ียความมีเหตุผลไม่
แตกต่างจากก่อนการทดลองอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 และเม่ือจ าแนกตามลกัษณะความ
มีเหตุผล พบว่ามีเพียง 1 ลกัษณะ คือ แสวงหาสาเหตุของการเกิดเหตุการณ์และระบุความสัมพนัธ์
ระหว่างเหตุและผลของการเกิดปรากฏการณ์ต่าง ๆ ไดท่ี้แตกต่างจากก่อนทดลองอย่างมีนัยส าคญั
ทางสถิติท่ีระดบั .05 

 

ตีรณา ชุมแสง, เอกภูมิ จนัทรขันตี, และสุรศกัด์ิ เชียงกา (2560) ท าการศึกษาวิจยัโดยใช้               
การจดัการเรียนรู้บริบทเป็นฐาน เพื่อศึกษาความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียนชั้ นมัธยมศึกษาปี ท่ี  4 เร่ือง สมดุลกล โดยเคร่ืองมือท่ีใช้ในการท าวิจัยคือแบบวัด
ความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ เป็นค าถามปลายเปิด และวิเคราะห์ขอ้มูลโดย
การแบ่งระดับค าตอบแต่ละองค์ประกอบของค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ได้แก่ ข้อกล่าวอ้าง 
หลกัฐาน และการใหเ้หตุผล แบ่งออกเป็น 3 ระดบั คือ 0-2 จากการท าวิจยัพบวา่ผลการวิจยัเป็นดงัน้ี 
นกัเรียนมีความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ไม่คงท่ี ขั้นอยู่กบัลกัษณะของเน้ือหา 
นกัเรียนสร้างขอ้กล่าวอา้งไดค้ะแนนสูงท่ีสุดในเน้ือหา เร่ือง สมดุลต่อการเคล่ือนท่ี และการให้เหตุ
ผลไดค้ะแนนสุงสุดในเน้ือหาเร่ืองสมดุลตอ่การหมุน มีค่าเฉล่ีย 1.4 คะแนน  
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มาธุสร โพธ์ิจันทร์ (2560) ได้ท าการศึกษาวิจัยด้วยกิจกรรมการเรียนรู้แบบพีโออี                     
เพื่อเปรียบเทียบเจตคติทางวิทยาศาสตร์ระหว่างก่อนและหลังการเรียนด้วยกิจกรรมการเรียนรู้                
แบบพีโออี และเพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ระหว่างก่อนและหลงัการเรียน
ดว้ยกิจกรรมการเรียนรู้แบบพีโออี ประชากรท่ีใช้ในการวิจยัคร้ังน้ีเป็นนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 

ของโรงเรียนในสังกดักรุงเทพมหานคร จ านวน 975 คน กลุ่มตวัอย่างท่ีใช้ในการวิจยัเป็นนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ของโรงเรียนมัธยมวดัสุทธาราม จ านวน 1 ห้อง รวมทั้ งหมด 32 คน เรียน
หน่วยการเรียนรู้เร่ือง ธาตุและสารประกอบนอุตสาหกรรม ท่ีก าลงัเรียนในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 
2559 โดยวิธีการสุ่มอย่างง่าย เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยัประกอบดว้ย 1) แผนการจดัการเรียนรู้ดว้ย
กิจกรรมการเรียนรู้แบบพีโออีจ านวน 7 แผน และ 2) แบบวดัเจตคติทางวิทยาศาสตร์ 6 ดา้น ไดแ้ก่ 
ดา้นความรอบคอบ ด้านความพยายาม ดา้นความมีเหตุผล ดา้นความซ่ือสัตย ์ด้านความรอบคอบ 
และดา้นความใจกวา้ง และ 3) แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง ธาตุละสารประกอบใน
อุตสาหกรรมจ านวน 45 ขอ้ สถิติท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูล คือ ค่าเฉล่ีย ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
และ ค่าสถิติแบบไร้พารามิเตอร์ โดยใช้วิธี Wilcoxon Sign-Rank Test จากผลการวิจัยพบว่า 1) 

นักเรียนท่ีเรียนรู้ด้วยกิจกรรมการเรียนรู้แบบพีโออี มีเจตคติทางวิทยาศาสตร์ก่อนเรียนและหลงั
เรียนแตกต่างท่ีนัยส าคญัทางสถิติ .05 และ 2) นักเรียนท่ีเรียนรู้ด้วยกิจกรรมการเรียนรู้แบบพีโออี                
มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนก่อนเรียนและหลงัเรียนแตกต่างท่ีระดบันยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

 

พณันิดา มีลา และร่มเกลา้ อาจเดช (2561) ไดท้ าการศึกษาวิจยัการสืบเสาะหาความรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐานและการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ เพื่อศึกษาและปรียบเทียบความสามารถในการ
อธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียน เร่ือง สมบติัของแก๊ส กลุ่มตวัอย่างท่ีใชใ้นการวิจยัเป็นนกัเรียน
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1 จ านวนทั้งหมด 34 คน เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยั คือ แบบวดัความสามารถใน
การสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ก่อนเรียนและหลงัเรียน สถิติท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูล ไดแ้ก่ 
ร้อยละ ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และ Pair Samples T-test จากการวิจยัพบว่า 1) ก่อนเรียน
นกัเรียนมีความสามารถในการอธิบายทางวิทยาศาสตร์สูงสุดในระดบั 1 แต่หลงันักเรียนไดรั้บการ
จดัการเรียนรู้ด้วยการสืบเสาะหาความรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน  พบว่า นักเรียนมีการพฒันา
ระดบัความสามารถในการอธิบายทางวิทยาศาสตร์เพิ่มข้ึนอยู่ในระดบั 2 และ 2) ความสามารถใน
การอธิบายทางวิทยาศาสตร์ก่อนเรียนและหลงัเรียน เร่ือง สมบติัของแก๊ส มีความแตกต่างกนัอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 หลงัเรียนมากกว่าก่อนเรียน แสดงใหเ้ห็นว่าการจดัการเรียนรู้ดว้ยการ
สืบเสาะหาความรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานช่วยสนับสนุนความสามารถในการอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ของนกัเรียน เร่ือง สมบติัแก๊ส 
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นราภรณ์ นาคพนัธ์ (2660) ได้ท าการวิจยัโดยใช้วิธีการสอนแบบท านาย สังเกต อธิบาย              
โดยมีวตัถุประสงค์ ได้แก่ 1) เพื่อศึกษาความกา้วหนา้ทางการเรียนระหว่างก่อนเรียนและหลงัเรียน                             
2) ศึกษาทักษะการคิดวิเคราะห์ของนักเรียน และ 3) ศึกษาแนวทางในการจัดการเรียนรู้ท่ี มี
ประสิทธิภาพ กลุ่มตวัอย่างท่ีใช้ในการวิจยัคร้ังน้ีเป็นนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 ท่ีก าลงัเรียนใน
ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2560 จ านวนทั้งหมด 39 คน เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยั คือ แผนการจดัการ
เรียนรู้ เร่ือง เซลลอิ์เล็กโทรไลติก จ านวน 8 แผน แบบสังเกตพฤติกรรมการเรียนของนักเรียน แบบ
บนัทึกภาคสนาม ใบกิจกรรม และแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ผลจากการวิจยัพบว่า 
นักเรียนมีคะแนนความก้าวหน้าทางการเรียนเฉล่ียรายชั้นเรียนอยู่ในระดบักลาง (ร้อยละ 48.72) 

และระดบัสูง (ร้อยละ 41.03) การจดัการเรียนรู้ดว้ยวิธีท านาย สังเกต อธิบาย เป็นวิธีท่ีท าให้นกัเรียน
เกิดความก้าวหน้าทางการเรียน อีกทั้งนักเรียนยงัมีการพฒันาทักษะการคิดวิเคราะห์เพิ่มข้ึนเป็น
ล าดบั โดยเร่ิมตน้ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 พบว่านกัเรียนส่วนใหญ่ (ร้อยละ 94.9) มีทกัษะการ
คิดวิเคราะห์ระดบัปรับปรุง หลงัจากนั้นทกัษะการคิดวิเคราะห์เพิ่มข้ึนเป็นระดบัพอใช ้ดี และดีเยีย่ม 
เป็นล าดบั โดยในแผนการจดัการเรียนรู้สุดทา้ยพบว่านักเรียนท่ีไดร้ะดบัดีเยี่ยมคิดเป็นร้อยละ 10.3 

จะเห็นไดว้่าการจดัการเรียนรู้ดว้ยวิธีท านาย สังเกต อธิบาย สามารถส่งเสริมทกัษะการคิดวิเคราะห์
ของนกัเรียนได ้อยา่งไรก็ตาม การจดัการเรียนรู้ดว้ยวิธีท านาย สังเกต อธิบาย ใหมี้ประสิทธิภาพนั้น
จะควรเลือกใชส่ื้อการสอนท่ีเหมาะสมกบับทเรียน ควรจดักิจกรรมให้มีความหลากหลาย และควรท่ี
จะเน้นให้นักเรียนมีส่วนร่วมในการท ากิจกรรมและลงมือปฏิบัติด้วยตัวนักเรียนเอง และควร
ก าหนดเวลาใหมี้ความเหมาะสมกบักิจกรรม เพื่อใหก้ารจดัการเรียนรู้เกิดประสิทธิภาพมากท่ีสุด 

 

 อนุชา ตู ้แก้ว (2561) ได้ท าการศึกษาวิจัยโดยการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยวิธีท านาย 
สังเกต อธิบาย เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์และทกัษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ระหว่างก่อนเรียนและหลงัเรียนของนักเรียน และเพื่อศึกษาความสามารถดา้นทกัษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน การวิจยัน้ีเป็นการวิจยัเชิงทดลองแบบแผนการวิจยัเป็น
แบบกลุ่มเดียวทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัยเป็นนักเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 2 โรงเรียนอุทยัวิทยาคม จงัหวดัอุทยัธานี จ านวน 40 คน ไดม้าจากกการสุ่มอยา่งง่าย 
ระยะเวลาในการด าเนินการวิจยัจ านวน 5 สัปดาห์ เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยั ได้แก่ 1) แผนการจดั
กิจกรรมการเรียนรู้ด้วยวิธีท านาย สังเกต อธิบาย 2) แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชา
วิทยาศาสตร์ 3) แบบทดสอบวดักระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 4) แบบประเมินทกัษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์ ท าการเก็บขอ้มูลโดยการทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียน และท าการประเมิน
ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขณะจดักิจกรรมการเรียนรู้ สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ขอ้มู ล 
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ไดแ้ก่ ค่าเฉล่ีย ค่าร้อยละ ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และทดสอบทีแบบไม่เป็นอิสระต่อกนั ผลจากการ
ท าวิจยัพบว่า นักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 ท่ีได้รับการจดักิจกรรมการเรียนรู้ด้วยวิธีการท านาย 
สังเกต อธิบาย มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์และทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์หลงั
เรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 และมีผลการประเมินความสามารถ
ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ทุกทกัษะอยูใ่นระดบัดี 

 

จีรนันท์ หัดคาหม่ืน, หนูกร ปฐมพรรษ, และพตัตาวนั นาใจแกว้ (2562) ได้ท าการศึกษา
วิจยัโดยใชก้ารเรียนรู้ตามแนวคิดคอนสตรัตคิวิสตเ์สริมดว้ยเทคนิค การท านาย สังเกต อธิบาย เพื่อ
ศึกษาและเปรียบเทียบความเขา้ใจมโนมติอตัราการเกิดปฏิกิ ริยาเคมีและความสามารถในการคิด
อย่างมีวิจารณญาณ ก่อนเรียนและหลังเรียน กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัยเป็นนักเรียนชั้ น
มัธยมศึกษาปีท่ี 5 โรงเรียนนาหนังพัฒนศึกษา จังหวดัหนองคาย ท่ีก าลังเรียนภาคเรียนท่ี 1 ปี
การศึกษา 2560 จ านวนนกัเรียนทั้งหมด 17 คน ไดม้าโดยการสุ่มแบบกลุ่ม เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยั
ประกอบด้วย 1) แผนการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดคอนสตรัคติวิสต์เสริมดว้ยเทคนิค การท านาย 
สังเกต อธิบาย จ านวน 8 แผน มีค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) เท่ากบั 1.00 2) แบบวดัความเขา้ใจ
มโนมติอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี และ 3) แบบวดัความสามารถการคิดอย่างมีวิจารณญาณ ในการ
วิเคราะห์ขอ้มูลการศึกษาสถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ใช้ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ค่าร้อยละ 
ทดสอบเปรียบเทียบความเข้าใจมโนมติอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี และการคิดอย่างมีวิจารณญาณ 
ก่อนเรียนและหลงัเรียน โดยใช้ T-test for Dependent Samples ผลจากการวิจยัพบว่า 1) ความเขา้ใจ
มโนมติอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีเรียนด้วยการจดัการเรียนรู้
ตามแนวคิดคอนสตริคติวิสต์เสริมดว้ยเทคนิค การท านาย สังเกต อธิบาย ก่อนเรียนมีคะแนนมโน
มติอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีเท่ากบั 3.88 คิดเป็นร้อยละ 16.18 และมีคะแนนเฉล่ียหลงัเรียนเท่ากบั 
14.47 คิดเป็นร้อยละ 60.29 เม่ือเปรียบเทียบคะแนนระหวา่งก่อนเรียนและหลงัเรียน พบว่า นกัเรียน
มีคะแนนความเขา้ใจมโนมติอตัราการเกิดปฏิกิริยา หลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติท่ีระดบั .01 และ 2) ความสามารถในการคิดอย่างมีวิจารณญาณของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 
5 ท่ีเรียนรู้ตามแนวคิดคอนสตรัคติวิสตเ์สริมดว้ยเทคนิค การท านาย สังเกต อธิบาย มีคะแนนเฉล่ีย
ก่อนเรียนเท่ากับ 10.25 คิดเป็นร้อยละ 25.88 และหลงัเรียน นักเรียนมีคะแนนเฉล่ีย 26.71 คิดเป็น
ร้อยละ 66.76 เม่ือเปรียบเทียบคะแนนระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน พบว่า นัก เรียนมี
ความสามารถในการคิดอย่างมีวิจารณญาณ หลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ี
ระดบั .01 
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2.4.2 งานวิจัยต่างประเทศ 

 

Peka, Kalab, Yamanb, and Ayasb (2010) ได้ท าการศึกษาวิจัยการใช้รูปแบบการจัดการ
เรียนรู้แบบการท านาย การสังเกต และการอธิบาย เพื่อตรวจสอบความเขา้ใจของนกัศึกษาท่ีเรียนครู 

เร่ืองชนิดของสารต่อความสามารถในการละลาย กลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการศึกษาวิจยัเป็นนกัศึกษาท่ี
เรียนครูวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี จ านวนทั้งหมด 77 คน ในคณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัย 
Karadeniz Technical University ท่ีเรียนในปีการศึกษา 2551 ถึง 2552 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการท าวิจยั 
ได้แก่ แผนการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบการท านาย การสังเกต และการอธิบาย ในรายวิชา
ปฏิบัติการ และแบบสัมภาษณ์กลุ่มตวัอย่าง ผลจากการศึกษาวิจยัพบว่ากลุ่มตวัอย่างส่วนใหญ่มี
ความเขา้ใจผิดหลายอยา่งเก่ียวกบัชนิดของสารต่อความสามารถในการละลาย 

 

Vadapally (2014) ได้ท าการศึกษาวิจยัโดยใช้การจดัการเรียนรู้แบบท านาย สังเกต และ
อธิบาย เพื่ อศึกษาความแตกต่างทางเพศต่อความสามารถในการให้ เหตุผลของนักเรียน                    
ในรายวิชาปฏิบติัการเคมี ของโรงเรียนมธัยม จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่างานวิจยัหลายงาน
ระบุว่านักเรียนทุกระดับชั้นไม่มีการพัฒนาทักษะและความรู้ท่ีพวกเขามีอยู่ และนักเรียนชายมี
แนวโนม้ประสบผลส าเร็จในการเรียนวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์มากกวา่นกัเรียนหญิง งานวิจยัน้ี
จึงศึกษาความแตกต่างของเพศ โดยกลุ่มตวัอย่างท่ีใชใ้นการศึกษาวิจยัเป็นนักเรียนชาย 24 คนและ
นกัเรียนหญิง 25 คน ท่ีลงทะเบียนเรียนในวิชาวิทยาศาสตร์กายภาพท่ีสอนโดยครูผูส้อนคนเดียวกนั 
เป็นการศึกษาเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ ผลจากการศึกษาวิจยัพบว่าจากการจดัการเรียนรู้แบบ
ท านาย สังเกต และอธิบาย ผลวิจยัเชิงปริมาณจากค่าทางสถิติ พบว่าเพศมีผลต่อความสามารถในการ
ใหเ้หตุผลและความเขา้ใจในรายวิชาปฏิบติัการเคมี ผลการวิจยัเชิงคุณภาพจากการสัมภาษณ์แบบก่ึง
โครงสร้าง พบว่าผู ้เรียนให้ความสนใจต่อการจัดการเรียนรู้แบบท านาย สังเกต และอธิบาย                      
ในรายวิชาปฏิบติัการเคมี และนอกจากน้ีผูเ้รียนยงัมีแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ในการเช่ือมโยงความรู้ 
ซ่ึงในการจดัการเรียนรู้ครูผูส้อนควรสร้างส่ิงแวดลอ้มให้เอ้ือต่อการเรียนรู้ของผูเ้รียน เปิดโอกาสให้
ผูเ้รียนแสดงออกทางความคิด การเรียนรู้แบบท านาย สังเกต และอธิบาย ในรายวิชาปฏิบติัการเคมี 
ช่วยเสริมสร้างประสบการณ์และสร้างความเขา้ใจเชิงประจกัษใ์นวิทยาศาสตร์ใหผู้เ้รียน 

 

Adebayo and Olufunke (2015) ได้ท าการศึกษาวิจัยโดยใช้การสอนแบบท านาย สังเกต 
และอธิบาย เพื่อเสริมสร้างทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นประถมศึกษา
ตอนตน้ มีการเปรียบเทียบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ก่อนและหลงัได้รับการสอนแบบ
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ท านาย สังเกต และอธิบาย เป็นงานวิจยักึ่งทดลอง ท าการศึกษาวิจยัในโรงเรียนประถมศึกษา 3 แห่ง 
ในไนจีเรีย ใช้วิธีการสุ่มตวัอย่างอย่างง่าย กลุ่มตัวอย่างแต่ละโรงเรียนมีจ านวนนักเรียน 25-35 คน 
เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยัคือแบบทดสอบ PBSPST ใช้ทดสอบความรู้ของผูเ้รียนเก่ียวกับทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ผลจากการวิจยัพบว่าหลงัจากไดรั้บการเรียนแบบท านาย สังเกต และ
อธิบาย มีทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์มากกว่าก่อนเรียนพบว่า การสอนแบบท านาย สังเกต 
และอธิบาย เป็นวิธีการสอนท่ีมีประสิทธิภาพ ช่วยส่งเสริมผูเ้รียนในดา้นทกัษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ 

 

Marks (2014) ได้ท าการศึกษาวิจัยเก่ียวกับการจัดการเรียนรู้ในรายวิชาฟิสิกส์ เร่ือง
วงจรไฟฟ้า ของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ในสาธารณรัฐมอลตา เพราะผูเ้รียนส่วนใหญ่มกัจะ
เกิดปัญหาในการเรียน  เร่ื อง วงจรไฟ ฟ้ าทั้ งในโรงเรียนประถมศึกษาและมัธยมศึกษา                    
การศึกษาวิจยัน้ีเป็นการศึกษาแนวคิดใน เร่ือง วงจรไฟฟ้าโดยใช้การจดัการเรียนรู้ดว้ยเทคนิคการ
ท านาย การสังเกต และการอธิบาย โดยศึกษาเปรียบเทียบก่อนและหลงัไดรั้บการจดัการเรียนรู้ ผล
จากการศึกษาวิจยัพบว่าผูเ้รียนสามารถอธิบายตามหลกัวิทยาศาสตร์เก่ียวกบัวงจรไฟฟ้าได ้ในการ
จดัการเรียนรู้ครู้ผูส้อนตอ้งใส่ใจในการสอน เลือกรูปแบบการจดัการเรียนรู้ท่ีช่วยกระตุน้ให้ผูเ้รียน
อยากเรียนรู้ เพื่อส่งเสริมใหผู้เ้รียนเกิดการเรียนรู้อยา่งมีคุณภาพ 

 

ACAR (2016) ได้ท าการศึกษาวิจัยผลการจัดการเรียนรู้โดยใช้การท านาย สังเกต และ
อธิบาย ในรายวิชาปฏิบติัการเคมี เพื่อศึกษาความเขา้ใจและทศันคติของครูประถมศึกษา ในเร่ือง 
สารผสม การเปล่ียนแปลงทางกายภาพและทางเคมี และกรดเบส กลุ่มตวัอย่างท่ีใช้ในการท าวิจยั
เป็นครูประถมศึกษา มีกลุ่มทดลอง 26 คน และกลุ่มควบคุม 30 คน กลุ่มทดลองไดรั้บการจดัการ
เรียนรู้โดยใชก้าร สังเกต และอธิบาย กลุ่มควบคุมใช้การเรียนการสอนแบบปกติ ท าการศึกษาก่อน
และหลงัไดรั้บการจดัการเรียนรู้ ผลจากการศึกษาวิจยัพบว่าหลงัไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใชก้าร
ท านาย สังเกต และอธิบายมีคะแนนสูงกว่าก่อนได้รับการจดัการเรียนรู้อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ 
และยงัมีทศันคติท่ีดีต่อการจดัการเรียนรู้โดยการใชก้ารท านาย สังเกต และอธิบาย  

 

 จากการศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง พบว่า การจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสอนแบบ
ท านาย สังเกต อธิบาย (POE) สามารถพฒันาความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์
และพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนได้ นอกจากน้ีผูเ้รียนยงัมีความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้              

โดยใช้รูปแบบการสอนแบบท านาย สังเกต อธิบาย (POE) ในระดับมาก ดังนั้นผูว้ิจยัจึงมีความ
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สนใจท่ีจะน ารูปแบบการสอนแบบท านาย สังเกต อธิบาย (POE) มาใชใ้นการท าวิจยัเชิงปฏิบติัการ                        
เพื่อปรับปรุงและพฒันาการจดัการเรียนรู้ และน าไปใชใ้นในการพฒันาความสามารถในการสร้าง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์และพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5  



 

บทที่ 3 

 

วิธีการด าเนินการวิจัย 

 

งานวิจยั เร่ือง การพฒันาความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง สมดุล
เคมี ของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 โดยใช้รูปแบบการสอนแบบท านาย สังเกต อธิบาย (POE)  
โรงเรียนแห่งหน่ึงสังกัดส านักงานเขตพื้น ท่ีการศึกษามัธยมศึกษาเขต 4 จังหวัด ปทุมธานี                       
เป็นการวิจยัเชิงปฏิบัติการ (Action Research) มีการเก็บขอ้มูลก่อนการจดักิจกรรมการเรียนรู้และ
หลงัการจดัการเรียนรู้ มีวิธีด าเนินการวิจยัดงัต่อไปน้ี 

 

3.1 ส ารวจบริบทและสภาพทั่วไปของโรงเรียน 

 

3.1.1 บริบทของโรงเรียน 

 

งานวิจยัน้ีท าการศึกษาในโรงเรียนแห่งหน่ึงสังกดัส านกังานเขตพื้นท่ีการศึกษามธัยมศึกษา
เขต 4 ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐานกระทรวงศึกษาธิการ จังหวัดปทุมธานี                    
ซ่ึงเป็นสถานศึกษาประเภทโรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่ เปิดสอนในระดับชั้นมัธยมศึกษา
ตอนตน้และตอนปลายแบบสหศึกษา โดยมีทั้งห้องเรียนปกติจ านวน 6 ห้องเรียน ห้องเรียน Mini 

English Program (MEP) จ านวน 2 ห้องเรียน และห้องเรียนส่งเสริมความเป็นเลิศทางคณิตศาสตร์
และวิทยาศาสตร์ (Gifted) จ านวน 1 หอ้งเรียน 

 

3.1.2 บริบทของประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

 

ประชากร ได้แก่ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีก าลงัเรียนในการศึกษา 2562 โรงเรียน               

แห่งหน่ึงสังกดัส านกังานเขตพื้นท่ีการศึกษามธัยมศึกษาเขต 4 จงัหวดัปทุมธานี จ านวน 8 ห้องเรียน 
ไดแ้ก่ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 จ านวน 8 หอ้ง  จ านวนนกัเรียนรวมทั้งหมด 344 คน 

  

 กลุ่มตวัอย่างใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ีเป็นนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 จ านวน 1 หอ้งเรียน ไดแ้ก่ 
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5/1 ท่ีก าลงัเรียนในปีการศึกษา 2562 โดยไดรั้บการคดัเลือกจากการสอบ
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เขา้โดยใชข้อ้สอบของโรงเรียน จ านวนนกัเรียนรวมทั้งหมด 50 คน โดยการเลือกกลุ่มเป้าหมายแบบ
เจาะจง (Purposive Sampling) เน่ืองจากเป็นห้องเรียนท่ีผูว้ิจยัรับผิดชอบสอนเอง และเหตุผลท่ีผูว้ิจยั
เลือกนักเรียนเป็นกลุ่มตวัอย่างเพราะกลุ่มตวัอย่างเป็นนักเรียนท่ีเรียนอยู่ในระดบัเกณฑ์ดี แต่ยงัมี
ปัญหาในเร่ืองการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ซ่ึงนักเรียนสามารถตอบค าถามได้แต่ยงัไม่
สามารถอธิบายหลกัฐานและเหตุผลไดอ้ย่างถูกตอ้งและสมบูรณ์ ท าให้เป็นกลุ่มตวัอย่างท่ีเหมาะแก่
การพฒันาความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 

 

 3.1.3 สภาพห้องเรียน 

 

 ห้องเรียนวิทยาศาสตร์ท่ีใช้ส าหรับเรียนวิชาเคมี ภายในห้องประกอบด้วย โปรเจคเตอร์ 
กระดานไวท์บอร์ด คอมพิวเตอร์ พัดลมติดเพดานจ านวน  6 ตัว แอร์ปรับอากาศจ านวน 3 ตัว 
หลอดไฟจ านวน 6 หลอด หน้าต่างจ านวน 4 บาน โต๊ะนักเรียนจ านวน 12 โต๊ะ โดยนักเรียนจะนั่ง
เป็นกลุ่ม ๆ ละ 5-7 คน เกา้อ้ีจ านวนเท่ากบัจ านวนนักเรียน มีตารางธาตุติดผนังห้อง ขา้งหลงัห้องมี
ส่ือการจดัการเรียนรู้และช้ินงานของนกัเรียน 

 

3.2 รูปแบบการวิจัย 

 

 งานวิจยัน้ีเป็นงานวิจยัประเภทการวิจยัเชิงปฏิบติัการ (Action research) ตามแนวคิดของ 
Kemmis and McTaggart ประกอบไปด้วยกระบวนการปฏิบัติ 4 ขั้นตอน ได้แก่ 1) ขั้นวางแผน 
(Plan) 2) ขั้นปฏิบติัการ (Act) 3) ขั้นสังเกตผล (Observe) และ 4) ขั้นสะทอ้นผลการปฏิบติั (Reflect) 
โดยแต่ละขั้นตอนจะด าเนินการต่อเน่ืองกันไปเป็นวงจรท่ีเรียกว่า PAOR โดยแต่ละขั้นตอนมี
รายละเอียด ดงัน้ี 

 
 

รูปท่ี 3.1 วงจร PAOR 

ท่ีมา: สุวิมล วอ่งวาณิช, 2560, น. 43 
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3.2.1 ขั้นท่ี 1 ขั้นวางแผน (Plan) 
 

  3.2.1.1 ส ารวจสภาพการณ์ปัญหาท่ีเจอในการจดัการเรียนรู้รายวิชาเคมีของนกัเรียน
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 เร่ือง สมดุลเคมี ซ่ึงเป็นปัญหาท่ีตอ้งมีการแกไ้ขหรือพฒันา 
  3.2.1.2 ศึกษาหลกัสูตรหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐานพุทธศกัราช 2551 

(ฉบบัปรับปรุง พ.ศ. 2560) กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ศึกษาเก่ียวกับตวัช้ีวดัและสาระการ
เรียนรู้แกนกลาง รวมไปถึงผลการเรียนรู้ และหลกัสูตรสถานศึกษาในรายวิชาเคมี เร่ือง สมดุลเคมี  
  3.2.1.3 ศึกษาแนวคิด ทฤษฎี และรูปแบบหรือวิธีการจดัการเรียนรู้ จากเอกสารและ
งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง เพื่อท่ีจะเลือกรูปแบบการจดัการเรียนการสอน และน ามาใช้แก้ปัญหาในการ
จดัการเรียนรู้รายวิชาเคมีของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 เร่ือง สมดุลเคมี 

  3.2.1.4 ศึกษาแนวคิด ทฤษฎี จากเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการพัฒนา
ความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์และรูปแบบการสอนแบบท านาย สังเกต 
อธิบาย (POE) โดยน ามาใชใ้นการท าวิจยัเชิงปฏิบติัการ  
  3.2.1.5 ศึกษาแนวคิด ทฤษฎี จากเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการออกแบบ
แผนการจัดการเรียนรู้แบบท านาย สังเกต อธิบาย (POE) เพื่อพัฒนาความสามารถในการสร้าง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 เร่ือง สมดุลเคมี จ านวน 7 แผน 
รวม 16 คาบเรียน คาบเรียนละ 50 นาที 

 

 3.2.2 ขั้นท่ี 2 ขั้นการปฏิบัติ (Action) 
  

 ด าเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการจดัการเรียนรู้แบบท านาย สังเกต อธิบาย 
(POE) เพื่อพัฒนาความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนระดับชั้ น
มธัยมศึกษาปีท่ี 5 เร่ือง สมดุลเคมี 

 

 3.2.3 ขั้นท่ี 3 ขั้นสังเกต (Observation) 
  

 ในขณะท่ีผูว้ิจยัด าเนินการจดักิจกรรมตามแผนการจดัการเรียนรู้ ผูว้ิจยัท าการสังเกตพร้อม
จดบนัทึกเหตุการณ์ทั้งหมดท่ีเกิดข้ึนระหว่างการจดัการเรียนรู้ เพื่อน ามาสะทอ้นผลการจดัการเรียนรู้
ให้ครอบคลุมทุกประเด็น โดยมีครูพี่เล่ียงคอยช่วยสังเกตพฤติกรรมของนักเรียนในการเรียนและ
พฤติกรรมการสอนของครูผูส้อน ให้นักเรียนท าแบบประเมินการสอนของครู และผูว้ิจยัท าแบบ



 55 

บนัทึกหลงัการสอนทนัทีหลงัจากจดัการเรียนรู้เสร็จส้ินในแต่ละแผนการจดัการเรียนรู้ และท าการ
เก็บรวบรวมขอ้มูล  
 

 3.2.4 ขั้นท่ี 4 ขั้นสะท้อนผลการปฏิบัติการ (Reflection) 
 

 น าข้อมูลท่ีได้จากการสังเกตระหว่างการจัดการเรียนรู้ของผูว้ิจัยท่ีได้บันทึก มาท าการ
สะทอ้นผลจากการจดัการเรียนรู้ โดยประเด็นท่ีท าการสะทอ้นผล ไดแ้ก่ ผลการจดัการเรียนรู้ ปัญหา
อุปสรรค และแนวทางแก้ไข เพื่อน ามาปรับปรุงการจดัการเรียนรู้ในแผนการจดัการเรียนรู้ในคร้ัง
ต่อไป 

 

3.3 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 

 

 3.3.1 เคร่ืองมือที่ใช้ในการทดลองปฏิบัติ  
 

แผนการจดัการเรียนรู้แบบท านาย สังเกต อธิบาย (POE) เร่ือง สมดุลเคมี จ านวน 7 แผน                
ใชเ้วลา 16 คาบเรียน 

 

3.3.2 เคร่ืองมือที่ใช้สะท้อนผลการปฏิบัติ 
 

  3.3.2.1 แบบบนัทึกหลงัการจดัการเรียนรู้ของครู 

  3.3.2.2 แบบสังเกตพฤติกรรมการเรียนของนักเรียน  และพฤติกรรมการจัดการ
เรียนรู้ของครู 

  3.3.2.3 แบบสอบถามความคิดเห็นและความพึงพอใจของนักเรียนต่อการจดัการ
เรียนรู้ 

 

 3.3.3 เคร่ืองมือที่ใช้ในการประเมินผลวิจัย   
   

  3.3.3.1 แบบทดสอบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง 
สมดุลเคมี จ านวน 1 ชุด เป็นแบบอตันยัจ านวน 7 ขอ้ 
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  3.3.3.2 แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  เร่ือง สมดุลเคมี จ านวน 1 ชุด                 
เป็นแบบปรนยัจ านวน 30 ขอ้ 

 

3.4 การสร้างและหาประสิทธิภาพของเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 

 

 3.4.1 เคร่ืองมือที่ใช้ในการทดลองปฏิบัติ 
 

เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการทดลองปฏิบติั ไดแ้ก่ แผนการจดัการเรียนรู้แบบท านาย สังเกต อธิบาย 
(POE) เร่ือง สมดุลเคมี ผูวิ้จยัด าเนินการสร้างตามขั้นตอน ดงัน้ี  

 

  3.4.1.1 ศึกษาแนวคิด ทฤษฎี เอกสาร และงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกับการจดักิจกรรม
การเรียนรู้ท านาย สังเกต อธิบาย (POE) การวิจยัเชิงปฏิบติัการ และการพฒันาความสามารถในการ
สร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 

  3.4.1.2 ศึกษาทฤษฎี เอกสาร และงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการสร้างแผนการจดัการ
เรียนรู้ ตัวช้ีวดัและสาระการเรียนรู้แกนกลาง รวมไปถึงผลการเรียนรู้ ตามหลักสูตรแกนกลาง
การศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) และหลักสูตรสถานศึกษา               
เพื่อน ามาใช้ในการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบท านาย สังเกต อธิบาย (POE) ในรายวิชาเคมี เร่ือง 
สมดุลเคมี  
  3.4.1.3 ศึกษารายละเอียดเน้ือหาสาระการเรียนรู้รายวิชาเคมี เร่ือง สมดุลเคมี                
จากหนงัสือเรียนและคู่มือครู 

  3.4.1.4 สร้างแผนการจดัการเรียนรู้แบบท านาย-สังเกต-อธิบาย (POE) เพื่อพฒันา
ความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 เร่ือง สมดุล
เคมี จ านวน 7 แผน 16 คาบเรียน ดงัน้ี 

 

   (1) แผนท่ี 1 สภาวะสมดุล 3 คาบเรียน 

   (2) แผนท่ี 2 การค านวณเก่ียวกบัค่าคงท่ีสมดุล 3 คาบเรียน 

   (3) แผนท่ี 3 ค่าคงท่ีสมดุลกบัสมการเคมี 2 คาบเรียน 

   (4) แผนท่ี 4 ปัจจยัท่ีส่งผลต่อสมดุล (ความเขม้ขน้) 2 คาบเรียน 

   (5) แผนท่ี 5 ปัจจยัท่ีส่งผลต่อสมดุล (ความดนั) 2 คาบเรียน 

   (6) แผนท่ี 6 ปัจจยัท่ีส่งผลต่อสมดุล (อุณหภูมิ) 2 คาบเรียน 
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   (7) แผนท่ี 7 สมดุลในส่ิงมีชีวิต ส่ิงแวดลอ้ม และอุตสาหกรรม 2 คาบเรียน 

  3.4.1.5 น าแผนการจดัการเรียนรู้เสนอต่ออาจารยท่ี์ปรึกษาวิทยานิพนธ์ และครู              
พี่เล้ียง เพื่อตรวจสอบความถูกตอ้งของเน้ือหา ความเหมาะสมของผลการเรียนรู้ การจดักิจกรรมการ
เรียนรู้ ส่ือการเรียนรู้ ส่ือการเรียนรู้ ระยะเวลา รวมทั้งแนะน าขอ้เสนอแนะต่าง ๆ   

  3.4.1.6 น าข้อเสนอแนะต่าง ๆ จากอาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์และครูพี่ เล้ียง           
มาปรับปรุงแกไ้ข 

  3.4.1.7 น าแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีปรับปรุงแก้ไขตามขอ้เสนอแนะเสนออาจารย์            
ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์อีกคร้ัง ก่อนน าไปใชจ้ริงกบักลุ่มตวัอยา่ง 

 

3.4.2 เคร่ืองมือที่ใช้สะท้อนผลการปฏิบัติ  
  

  3.4.2.1 แบบบนัทึกหลงัการจดัการเรียนรู้ของครู 

 

 แบบบนัทึกหลงัการจดัการเรียนรู้ เป็นเคร่ืองมือท่ีผูว้ิจยัใช้บนัทึกขอ้มูลเหตุการณ์
จากการสังเกตระหวา่งการจดักิจกรรมการเรียนรู้ มีผูว้ิจยัด าเนินการสร้างตามขั้นตอน ดงัน้ี  

 

   (1) ศึกษาแนวคิด ทฤษฎี เอกสาร และงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องและตัวอย่าง
เก่ียวกบัการสร้างแบบบนัทึกหลงัการจดัการเรียนรู้ 

   (2) ก าหนดหัวขอ้ท่ีจะสังเกต ตามรูปแบบการสอนท านาย สังเกต อธิบาย 
(POE) ไดแ้ก่ การด าเนินการจดัการเรียนรู้ ปัญหาและอุปสรรค ขอ้เสนอแนะ และแนวทางการแกไ้ข 

   (3) สร้างแบบบนัทึกหลงัการสอน 

   (4) เสนอแบบบนัทึกหลงัการจดัการเรียนรู้ท่ีสร้างข้ึนให้อาจารยท่ี์ปรึกษา
วิทยานิพนธ์ เพื่อตรวจสอบความถูกตอ้งและเหมาะสม 

   (5) น าแบบบันทึกหลังการจัดการเรียนรู้ท่ีตรวจสอบแล้ว มาปรับปรุง
แกไ้ขตามค าแนะน าของอาจารยท่ี์ปรึกษาวิทยานิพนธ์ใหถู้กตอ้งและเหมาะสม 

   (6) น าแบบบนัทึกหลงัการจดัการเรียนรู้ท่ีปรับปรุงแกไ้ขแลว้เสนออาจารย์
ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์อีกคร้ังเพื่อตรวจสอบ แลว้น าไปใชก้บักลุ่มตวัอยา่ง 
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  3.4.2.2 แบบสังเกตพฤติกรรมการเรียนของนักเรียนและและพฤติกรรมการจดัการ
เรียนรู้ของครู 

 

  เป็นเคร่ืองมือในการบันทึกพฤติกรรมการเรียนของนักเรียนและพฤติกรรมการ
จดัการเรียนรู้ของครู ท่ีผูวิ้จัยสร้างข้ึนเพื่อใช้สังเกตพฤติกรรมขณะจดักิจกรรมการเรียนรู้  ผูว้ิจัย
ด าเนินการสร้างตามขั้นตอน ดงัน้ี  
 

   (1) ศึกษาทฤษฎี เอกสาร และงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งและตวัอย่างเก่ียวกบัแบบ
สังเกตพฤติกรรมการเรียนของนกัเรียนและและพฤติกรรมการจดัการเรียนรู้ของครู  

   (2) ก าหนดหัวขอ้ท่ีจะสังเกตโดยใช้ตามรูปแบบการสอนท านาย สังเกต 
อธิบาย (POE)  
   (3) สร้างแบบสังเกตพฤติกรรมการเรียนของนักเรียนและพฤติกรรมการ
จดัการเรียนรู้ของครู  
   (4) เสนอแบบสังเกตพฤติกรรมการเรียนของนักเรียนและพฤติกรรมการ
จดัการเรียนรู้ของครูท่ีสร้างข้ึน เสนอให้อาจารยท่ี์ปรึกษาวิทยานิพนธ์ เพื่อตรวจสอบความถูกตอ้ง
และเหมาะสม 

   (5) น าแบบสังเกตพฤติกรรมการเรียนของนักเรียนและพฤติกรรมการ
จัดการเรียนรู้ของครูท่ีตรวจสอบแล้ว มาปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของอาจารย์ท่ี ปรึกษา
วิทยานิพนธ์ใหถู้กตอ้งและเหมาะสม 

   (6) น าแบบสังเกตพฤติกรรมการเรียนของนักเรียนท่ีและพฤติกรรมการ
จดัการเรียนรู้ของครูท่ีปรับปรุงแกไ้ขแลว้เสนออาจารยท่ี์ปรึกษาวิทยานิพนธ์อีกคร้ังเพื่อตรวจสอบ 
แลว้น าไปใชก้บักลุ่มตวัอยา่ง 

 

  3.4.2.3 แบบสอบถามความคิดเห็นและความพึงพอใจของนักเรียนต่อการจดัการ
เรียนรู้ของครู 

 

  เป็นแบบประเมินท่ีผูวิ้จยัสร้างข้ึน โดยใชต้ามวิธีการวดัแบบประเมิน Likert ‘Scale 
มีความคิดเห็นแบ่งออกเป็น 5 ระดับ เป็นข้อค าถามเก่ียวกับความคิดเห็นและความพึงพอใจของ
นักเรียนท่ีมีต่อการเรียนรู้ของครูโดยใช้รูปแบบการสอนแบบท านาย สังเกต อธิบาย (POE) เร่ือง 
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สมดุลเคมี แบ่งออกเป็น 4 ดา้น ไดแ้ก่ ดา้นเน้ือหาและสาระการเรียนรู้ ดา้นการด าเนินกิจกรรมการ
เรียนรู้ ดา้นครูผูส้อน และดา้นผูเ้รียน (ธนัยพร ศรีวิชยั, 2560, น.40-41) 

   5 หมายถึง  เห็นดว้ยมากท่ีสุด 

   4 หมายถึง  เห็นดว้ยมาก 

   3 หมายถึง  เห็นดว้ยปานกลาง 

   2 หมายถึง  เห็นดว้ยนอ้ย 

   1 หมายถึง  เห็นดว้ยนอ้ยท่ีสุด 

 

  โดยมีผูวิ้จยัด าเนินการสร้างตามขั้นตอน ดงัน้ี  
 

   (1) ศึกษาทฤษฎี เอกสาร และงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องและตัวอย่างเก่ียวกับ
แบบสอบถามความคิดเห็นและความพึงพอใจของนกัเรียนตอ่การจดัการเรียนรู้ของครู 

  (2) ก าหนดค าถามเก่ียวกบัความคิดเห็นและความพึงพอใจของนกัเรียนท่ีมี
ต่อการเรียนรู้ของครู  
   (3) สร้างแบบสอบถามความคิดเห็นและความพึงพอใจของนกัเรียนต่อการ
จดัการเรียนรู้ของครู  

 (4) เสนอแบบสอบถามความคิดเห็นและความพึงพอใจของนักเรียนต่อ
การจัดการเรียนรู้ของครูท่ีสร้างข้ึน เสนอให้อาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ เพื่อตรวจสอบความ
ถูกตอ้งและเหมาะสม 

   (5) น าแบบสอบถามความคิดเห็นและความพึงพอใจของนักเรียนต่อการ
จัดการเรียนรู้ของครูท่ีตรวจสอบแล้ว มาปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของอาจารย์ท่ีปรึกษา
วิทยานิพนธ์ใหถู้กตอ้งและเหมาะสม 

   (6) น าแบบสอบถามความคิดเห็นและความพึงพอใจของนักเรียนต่อการ
จดัการเรียนรู้ของครูท่ีปรับปรุงแกไ้ขแลว้เสนออาจารยท่ี์ปรึกษาวิทยานิพนธ์อีกคร้ัง เพื่อตรวจสอบ 
แลว้น าไปใชก้บักลุ่มตวัอยา่ง 
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3.4.3 เคร่ืองมือที่ใช้ในการประเมินผลวิจัย 

  

 3.4.3.1 แบบทดสอบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง 
สมดุลเคมี 

 

 แบบทดสอบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง สมดุล
เคมี จ านวน 1 ชุด เป็นแบบอตันยัจ านวน 7 ขอ้ ผูวิ้จยัด าเนินการสร้างตามขั้นตอน ดงัน้ี  

 

   (1) ศึกษา ทฤษฎี เอกสาร และงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกับการสร้างค าอธิบาย
ทางวิทยาศาสตร์ 

   (2) ศึกษาหลักสูตร คู่มือครู เน้ือหารายวิชาเคมีเพิ่มเติม เร่ือง สมดุลเคมี             
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 (ฉบบัปรับปรุง 
พ.ศ. 2560) และตามหลักสูตรสถานศึกษา เพื่อใช้เป็นแนวทางในการสร้างแบบทดสอบวัด
ความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์  
   (3) ก าหนดจุดมุ่งหมายในการสร้างแบบทดสอบวดัความสามารถในการ
สร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง สมดุลเคมี จากการวิเคราะห์เน้ือหาองค์ประกอบของ
ความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ได้แก่ ค  ากล่าวอ้าง (Claim) หลักฐาน 
(Evidence) และเหตุผล (Reasoning) 

   (4) สร้างแบบทดสอบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ เร่ือง สมดุลเคมี ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ให้สอดคลอ้งกับเน้ือหาและจุดประสงค์การ
เรียนรู้ โดยเป็นแบบทดสอบแบบอตันัยจ านวน 7 ขอ้ โดยก าหนดเกณฑ์ก าหนดเกณฑ์การประเมิน 
(Explanation Rubric) เพื่อตรวจสอบตามองคป์ระกอบของค าอธิบาย ตามแบบ McNeil and Krajcik 

(2008 อา้งถึงใน กฤตกร สภาสันติกุล, 2558, น. 16) 
   (5) น าแบบทดสอบวัดความสามารถในการส ร้างค าอ ธิบ ายทาง
วิทยาศาสตร์ เร่ือง สมดุลเคมี ท่ีสร้างข้ึนเสนอให้อาจารยท่ี์ปรึกษาวิทยานิพนธ์เพื่อตรวจสอบความ
ถูกตอ้งและเหมาะสม 

   (6) แบบทดสอบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 
เร่ือง สมดุลเคมี ท่ีตรวจสอบแลว้ มาปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของอาจารยท่ี์ปรึกษาวิทยานิพนธ์
ใหถู้กตอ้งและเหมาะสม 
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   (7) น าแบบทดสอบวัดความสามารถในการส ร้างค าอ ธิ บ ายทาง
วิทยาศาสตร์ เร่ือง สมดุลเคมี ท่ีปรับปรุงแกไ้ขแลว้ เสนอให้ผูเ้ช่ียวชาญ 3 ท่าน เพื่อตรวจสอบความ
ถูกต้องเหมาะสม และหาความตรงเชิงเน้ือหาจากการหาค่าความสอดคล้องของข้อสอบกับ
จุดประสงคก์ารเรียนรู้ (Index 0f Item Objective Congruence: IOC) โดยเลือกขอ้ค าถามของข้อสอบ
ท่ีมีค่าดัชนีความสอดคล้องมีค่าตั้ งแต่ 0.67-1.00 ซ่ึงเกณฑ์การให้คะแนนของผูเ้ช่ียวชาญมีดังน้ี              

(อาทิตยา ค ามามุง, 2560, น. 35) ให้คะแนน +1 เม่ือแน่ใจว่าขอ้ค าถามนั้นวดัตามจุดประสงค์การ
เรียนรู้ ให้คะแนน 0 เม่ือไม่แน่ใจว่าขอ้ค าถามนั้นวดัตามจุดประสงค์การเรียนรู้ และให้คะแนน -1 

เม่ือแน่ใจวา่ขอ้ค าถามนั้นไม่วดัตามจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

  (8) จัดพิมพ์แบบทดสอบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ เร่ือง สมดุลเคมี จ านวน 7 ขอ้ เพื่อน าไปใช้ในการวิจยักบักลุ่มตวัอย่างต่อไป โดยการ
ทดสอบการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์จะท าการทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียนในแต่ละ
แผนการจดัการเรียนรู้ 

 

  3.4.3.2 แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง สมดุลเคมี  
   

  แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง สมดุลเคมี เป็นแบบทดสอบปรนัย
ชนิดเลือกตอบ 4 ตวัเลือก จ านวน 30 ขอ้ โดยมีขั้นตอนในการสร้างดงัน้ี 

 

   (1) ศึกษาทฤษฎี เอกสาร และงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัวิธีการและหลกัเกณฑ์
ในการออกขอ้สอบแบบปรนยั 4 ตวัเลือก 

   (2) ศึกษาหลกัสูตร คู่มือครู เน้ือหารายวิชาเคมีเพิ่มเติม เร่ือง สมดุลเคมี ชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 5 ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 (ฉบบัปรับปรุง 
พ.ศ. 2560) และตามหลกัสูตรสถานศึกษา เพื่อใชเ้ป็นแนวทางในการท าแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียน 

   (3) สร้างแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรายวิชาเคมี เร่ือง สมดุล
เคมี ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ให้สอดคลอ้งกบัเน้ือหาและจุดประสงคก์ารเรียนรู้ โดยเป็นแบบทดสอบ
แบบปรนยัชนิดเลือกตอบ 4 ตวัเลือก จ านวน 30 ขอ้ 

   (4) น าแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรายวิชาเคมี เร่ือง สมดุลเคมี 
ท่ีสร้างข้ึนเสนอใหอ้าจารยท่ี์ปรึกษาวิทยานิพนธ์เพื่อตรวจสอบความถูกตอ้งและเหมาะสม 
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   (5) น าแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรายวิชาเคมี เร่ือง สมดุลเคมี 
ท่ีตรวจสอบแลว้ มาปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของอาจารยท่ี์ปรึกษาวิทยานิพนธ์ให้ถูกตอ้งและ
เหมาะสม 

   (6) น าแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรายวิชาเคมีเร่ือง สมดุลเคมี 
ท่ีปรับปรุงแกไ้ขแลว้ เสนอให้ผูเ้ช่ียวชาญ 3 ท่าน เพื่อตรวจสอบความถูกตอ้งเหมาะสม และหาความ
ตรงเชิงเน้ือหาจากการหาค่าความสอดคลอ้งของขอ้สอบกับจุดประสงค์การเรียนรู้ (Index 0f Item 

Objective Congruence: IOC) โดยเลือกขอ้ค าถามของขอ้สอบท่ีมีค่าดชันีความสอดคลอ้งมีค่าตั้งแต่ 
0.67-1.00 ซ่ึงเกณฑก์ารใหค้ะแนนของผูเ้ช่ียวชาญมีดงัน้ี (อาทิตยา ค ามามุง, 2560, น. 35) 

 

   ใหค้ะแนน +1 เม่ือแน่ใจวา่ขอ้ค าถามนั้นวดัตามจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

   ใหค้ะแนน  0  เม่ือไม่แน่ใจวา่ขอ้ค าถามนั้นวดัตามจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

   ใหค้ะแนน -1 เม่ือแน่ใจวา่ขอ้ค าถามนั้นไม่วดัตามจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

 

   (7) น าแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรายวิชาเคมี เร่ือง สมดุลเคมี             
มาปรับปรุงแก้ไขให้ถูกตอ้งและเหมาะสมตามค าแนะน าของผูเ้ช่ียวชาญ จากนั้นน าไปทดลองใช ้
(Try Out) กับนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 โรงเรียนแห่งหน่ึงสังกดัส านักงานเขตพื้นท่ีการศึกษา
มัธยมศึกษาเขต 4 ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐานกระทรวงศึกษาธิการ จังหวดั
ปทุมธานี โดยนกัเรียนไดเ้คยผา่นการเรียนรายวิชาเคมี เร่ือง สมดุลเคมี มาแลว้ 

   (8) น าคะแนนท่ีได้จากแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรายวิชา
เคมี เร่ือง สมดุลเคมี มาวิเคราะห์หาค่าความยากง่าย (P) และค่าอ านาจจ าแนก (r) โดยท าการเลือก
ขอ้สอบขอ้ท่ีมีค่าความอยากง่าย (P) มีค่าตั้งแต่ 0.20 ถึง 0.80 และมีค่าอ านาจจ าแนก (r) ตั้งแต่ 0.20 
ถึง 1.00 (อาทิตยา ค ามามุง, 2560, น.35) โดยเลือกมาจ านวน 30 ขอ้  
   (9) น าแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรายวิชาเคมี เร่ือง สมดุลเคมี 
ท่ีคัดเลือกไว ้มาวิเคราะห์ห่าค่าความเช่ือมั่นทั้ งฉบับของแบบทดสอบ โดยใช้สูตร KR-20 ของ
Kuder-Richardson (1937 อา้งถึงใน ธนัยพร ศรีวิชยั, 2560, น.43) 
   (10) จดัพิมพแ์บบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง สมดุล
เคมี จ านวน 30 ข้อ เพื่อน าไปใช้ในการวิจัยกับกลุ่มตัวอย่างต่อไป ในการทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนจะทดสอบก่อนด าเนินกิจกรรมการเรียนรู้และหลงัด าเนินกิจกรรมการเรียนรู้เม่ือครบ
ทุกแผนการจดัการเรียนรู้ 
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3.5 วิธีการด าเนินการเกบ็รวบรวมข้อมูล 

 

ในการวิจยัคร้ังน้ี ผูวิ้จยัไดด้ าเนินการเก็บรวบรวมขอ้มูลในภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2562 

โดยมีจุดประสงค์เพื่อศึกษาการพฒันาความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียนชนัมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสอนแบบท านาย  สังเกต 

อธิบาย (POE) เร่ือง สมดุลเคมี โดยมีขั้นตอนการเก็บรวบรมขอ้มูลดงัน้ี 

 

  3.5.1 ปฐมนิเทศ แนะน าเก่ียวกับบทบาท หน้าท่ี ขั้นตอนการด าเนินกิจกรรมการ
เรียนรู้ ขอ้ตกลงเบ้ืองตน้รวมไปถึงการช้ีแจงการท าวิจยัของผูวิ้จยัแก่นกัเรียนกลุ่มตวัอยา่ง 

  3.5.2 ทดสอบก่อนเรียน (Pre-test) กับนักเรียนกลุ่มตวัอย่าง โดยใช้แบบทดสอบ
วดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและแบบทดสอบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 
รายวิชาเคมี เร่ือง สมดุลเคมี 

  3.5.3 ผูว้ิจยัด าเนินการสอนตามแผนการจดัการเรียนรู้แบบท านาย สังเกต อธิบาย 
(POE) เร่ือง สมดุลเคมีจ านวน 7 แผน โดยใช้เวลาทั้งหมด 16 คาบเรียน คาบเรียนละ 50 นาที และ
ผูว้ิจยัรวบรวมขอ้มูลระหว่างการด าเนินกิจกรรมตามแผนการจดัการเรียนรู้ด้วยเคร่ืองมือสะทอ้นผล
ปฏิบติัการ ประกอบดว้ย แบบบนัทึกหลงัการจดัการเรียนรู้ของครู และแบบสังเกตพฤติกรรมการ
เรียนของนักเรียนและพฤติกรรมการจดัการเรียนรู้ของครู จากนั้นน าขอ้มูลมาวิเคราะห์ขอ้บกพร่อง 
เพื่อท่ีจะน ามาปรับปรุงแกไ้ขใหเ้หมาะสมในแผนการจดัการเรียนรู้ต่อไป 

  3.5.4 ทดสอบหลงัเรียน (Post-test) กบันักเรียนกลุ่มตวัอย่าง โดยใช้แบบทดสอบ
วดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและแบบทดสอบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 
รายวิชาเคมี เร่ือง สมดุลเคมี หลงัจากท่ีส้ินสุดกระบวนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ 

  3.5.5 ให้นกัเรียนกลุ่มตวัอยา่งท าแบบสอบถามความคิดเห็นและความพึงพอใจของ
นกัเรียนต่อการจดัการเรียนรู้ หลงัจากท่ีส้ินสุดการสอนแลว้ 

  3.5.6 ค  านวณคะแนนท่ีได้จากการตรวจแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
แบบทดสอบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ รายวิชาเคมี เร่ือง สมดุลเคมี 
และแบบสอบถามความคิดเห็นและความพึงพอใจของนักเรียนต่อการจัดการเรียนรู้ มาท าการ
วิเคราะห์ดว้ยวิธีการทางสถิติ เพื่อท่ีจะตรวจสอบสมมติฐานของการวิจยั 

 

 

 



 64 

3.6 การวิเคราะห์ข้อมูลและสถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 

 

 3.6.1 สถติิพื้นฐาน 

   

  3.6.1.1 การหาค่าเฉล่ียเลขคณิต (Mean) (ศิริชยั กาญจนวาสี, 2550, น. 63) 
 

   =  

 

   เม่ือ  หมายถึง ค่าเฉล่ียของคะแนน 

    หมายถึง ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 

    หมายถึง จ านวนนกัเรียนในกลุ่มตวัอยา่ง 

 

  3.6.1.2 การหาค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) (ศิริชยั กาญจนวาสี, 

2550, น. 74) 
 

    =  

    

   เม่ือ  หมายถึง ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

   2 หมายถึง ผลรวมของคะแนนแต่ละดา้นยกก าลงัสอง 

    ( 2 หมายถึง ผลรวมของคะแนนทั้งหมดยกก าลงัสอง 

     หมายถึง จ านวนนกัเรียนในกลุ่มตวัอย่าง 

  

 3.6.2 สถิติท่ีใช้ในการหาคุณภาพเคร่ืองมือ 

 

  3.6.2.1 ค่าดัชนีความเท่ียงตรง (Validity) ด้านความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหา โดย
พิ จารณ าจากการหาค่าดั ช นีความสอดคล้อง  (Index of Item – Objective Congruence, IOC)           
ของแบบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  และแบบทดสอบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ โดยใชสู้ตร (อนุวติั คูณแกว้, 2559, น. 142-143) 
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   IOC =  

 

   เม่ือ IOC หมายถึง ดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อสอบกับจุดประสงค์
การเรียนรู้ 

           หมายถึง ผลรวมคะแนนความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญ 

                        N หมายถึง จ านวนผูเ้ช่ียวชาญ 

 

  3.6.2.2 ค่าความยากง่าย (Difficulty: P) ของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียน และแบบทดสอบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ โดยใชสู้ตร (บุญชม 
ศรีสะอาด, 2545, น.84) 
 

   P =   

 

   เม่ือ P หมายถึง ค่าความยากง่าย 

   Ru หมายถึง จ านวนคนกลุ่มสูงท่ีตอบถูก 

   Rl หมายถึง จ านวนคนกลุ่มต ่าท่ีตอบถูก 

   N หมายถึง จ านวนคนในกลุ่มสูงและกลุ่มต ่า 
 

  3.6.2.3 ค่าอ านาจจ าแนก (Discrimination: R) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียน โดยใชสู้ตร (บุญชม ศรีสะอาด, 2545, น.84) 
 

   =  

 

   เม่ือ r หมายถึง ค่าอ านาจจ าแนก 

   Ru หมายถึง จ านวนคนกลุ่มสูงท่ีตอบถูก 

   Rl หมายถึง จ านวนคนกลุ่มต ่าท่ีตอบถูก 

   N หมายถึง จ านวนคนในกลุ่มสูงและกลุ่มต ่า 
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  3.6.2.4 ค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบ โดยใช้สูตร KR-20 ของคูเดอร์ – ริชาร์ด
สัน (Kuder-Richardson) ของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน โดยใชสู้ตร (ลดัดาวลัย ์เพชร
โรจน์ และอจัฉรา ช านิประศาสน์, 2545, น. 148-149) 
 

  rKR-20 =  

 

   เม่ือ rKR-20 หมายถึง ค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบ 

   k หมายถึง จ านวนขอ้สอบ 

   p หมายถึง สัดส่วนของผูต้อบถูกในแต่ละขอ้ 

   q หมายถึง สัดส่วนของผูท้  าผิดในขอ้หน่ึง ๆ หรือ 1-p 

   s2 หมายถึง คะแนนความแปรปรวนของแบบทดสอบทั้งฉบบั 

 

3.6.3 สถิติท่ีใช้ในการทดสอบสมมติฐาน 

 

 วิเคราะห์ขอ้มูลเพื่อวดัผลการพฒันาความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์
และการพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรายวิชาเคมี เร่ือง สมดุลเคมี ของนักเรียนระดับชั้ น
มัธยมศึกษาปีท่ี  5 โดยใช้รูปแบบการสอนแบบท านาย สังเกต อธิบาย (POE) โดยใช้วิ ธีการ
ประเมินผลการเรียนรู้ท่ีเพิ่มข้ึน เรียกว่า Normalized gain <g> จากอตัราส่วนของผลการเรียนรู้ท่ี
เพิ่มข้ึนจริง (Actual gain) ต่อผลการเรียนรู้สูงสุดท่ีมีโอกาสเพิ่มข้ึนได้ (Maximum possible gain)  
(Richard, 1998 อา้งถึงใน นราภรณ์ นาคพนัธ์, 2560, น. 14) 

        

     <g> = (% Post-test) - (% Pre-test) / (100%) - (%Pre-test)                                                      
    

 โดยท่ี <g> คือ ค่า Normalized gain                                                                                       

  % Post-test คือ ค่าเฉล่ียของคะแนนสอบหลงัเรียนเป็นเปอร์เซนต ์                                         

  % Pre-test คือ ค่าเฉล่ียคะแนนสอบก่อนเรียนเป็นเปอร์เซนต์ 
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 การประเมินสามารถแบ่งระดบัค่า Normalized Gain ออกเป็น 3 ระดบั คือ                                                               

   

  High gain หมายถึง ผลการเรียนท่ีเพิ่มข้ึนเฉล่ียได ้<g> ≥ 0.7                                                                 

  Medium gain หมายถึง ผลการเรียนท่ีเพิ่มข้ึนเฉล่ียได ้0.7 > <g> ≥ 0.3                                                

  Low gain หมายถึง ผลการเรียนท่ีเพิ่มข้ึนเฉล่ียได ้0.3 > <g> ≥ 0.0         

 

 3.6.4 การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ 

 

 น าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการสะทอ้นผลจากการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใชรู้ปแบบการสอนแบบ
ท านาย สังเกต อธิบาย เพื่อพฒันาความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 มาวิเคราะห์เชิงคุณภาพ ซ่ึงขอ้มูลเชิงคุณภาพมาจากแบบบนัทึกหลงัการจดัการ
เรียนรู้ของครูและแบบสังเกตพฤติกรรมการเรียนของนักเรียนและและพฤติกรรมการจดัการเรียนรู้
ของครู 

 



 

บทที่ 4 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 

งาน วิจัย น้ี เป็ น งาน วิจัย เชิ งป ฏิบั ติ ก าร  (Action Research) เพื่ อ ศึ กษ าก ารพัฒ น า
ความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง สมดุลเคมี ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปี
ท่ี 5 โดยใช้รูปแบบการสอนแบบท านาย สังเกต อธิบาย (POE) โดยในการวิจยัคร้ังน้ีผูว้ิจยัไดเ้สนอ
ผลการวิเคราะห์ขอ้มูล ดงัน้ี 

 

4.1 ผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสอนแบบท านาย สังเกต อธิบาย 
(POE) เร่ือง สมดุลเคมี ในแต่ละแผนการจัดการเรียนรู้ 

 

4.1.1 ผลการจัดการเรียนรู้วงจรท่ี 1 ในแผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 1 เร่ือง สภาวะสมดุล 

 

ขั้นท่ี 1 ขั้นวางแผน (Plan) ผูว้ิจยัสร้างแผนการจดัการเรียนรู้ เร่ือง สภาวะสมดุล ใช้เวลา
ในการจดักิจกรรมการเรียนรู้ทั้งหมด 3 คาบเรียน รวมเวลาทั้งหมด 150 นาที ในแผนการจดัการ
เรียนรู้น้ีเป็นแผนการจดัการเรียนรู้แรก ผูวิ้จยัจึงไดว้างแผนปฐมนิเทศกลุ่มตวัอย่างท่ีใชใ้นการวิจยั 
บอกถึงบทบาท และขั้นตอนในการจดักิจกรรมการเรียนรู้ตามรูปแบบการสอนแบบท านาย สังเกต 
อธิบาย (POE) และให้นักเรียนท าแบบทดสอบก่อนเรียน โดยใชแ้บบวดัความสามารถในการสร้าง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ซ่ึงเป็นข้อสอบแบบอตันัยจ านวน 1 ข้อ ซ่ึงเป็นโจทยท่ี์เก่ียวข้องกับ
สภาวะสมดุล และใช้แบบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรายวิชาเคมี เร่ือง สมดุลเคมี ซ่ึงเป็นขอ้สอบ
แบบปรนัย จ านวน 30 ขอ้ และผูว้ิจยัได้ออกแบบรูปแบบกิจกรรมการเรียนรู้ในแผนการจดัการ
เรียนรู้ท่ี 1 เร่ือง สภาวะสมดุล โดยออกแบบสถานการณ์ให้นักเรียนได้ร่วมกนัท านาย สังเกต และ
อธิบาย โดยออกแบบสถานการณ์ท่ีเช่ือมโยงกบัเหตุการณ์ในชีวิตประจ าวนัของนกัเรียน 

 

 ขั้นท่ี 2 ขั้นปฏิบัติการ (Acting) ผูว้ิจัยได้ด าเนินกิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการจัดการ
เรียนรู้ท่ี 1 เร่ือง สภาวะสมดุล โดยแผนการจดัการเรียนรู้ผ่านการตรวจสอบจากอาจารยท่ี์ปรึกษา
และครูพี่เล้ียง และ ผูว้ิจยัให้นักเรียนท าแบบทดสอบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายทาง
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วิทยาศาสตร์ท่ีเป็นขอ้สอบแบบอตันยั จ านวน 1 ขอ้ หลงัจบกิจกรรมการเรียนรู้ในแผนการเรียนรู้ท่ี 
1 เร่ือง สภาวะสมดุล เพื่อวิเคราะห์การพฒันาความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์
ของนกัเรียน ซ่ึงผลการปฏิบติัเป็นดงัน้ี 

 

 ขั้นน าเข้าสู่บทเรียนในขั้นน าเข้าสู่บทเรียนผูวิ้จัยได้ทบทวนเน้ือหาเก่ียวกับอัตราการ
เกิดปฏิกิริยา ท่ีนักเรียนไดเ้รียนในบทเรียนก่อนหน้าว่ามีความเช่ือมโยงกบับทเรียนในเร่ืองสภาวะ
สมดุล เน่ืองจากในเร่ืองอตัราการเกิดปฏิกิริยานกัเรียนไดเ้รียนรู้วา่ปฏิกิริยาจะด าเนินจากซ้ายไปขวา 
กล่าวคือสารตั้งตน้จะเกิดไปเป็นสารผลิตภณัฑ์ และผูว้ิจยัได้ใช้ตวัอย่างปฏิกิริยาการเผาโซเดียม
คาร์บอเนตหรือหินปูนกบักรดไฮโดรคลอริกหรือกรดเกลือ ซ่ึงนกัเรียนเคยเห็นในวิดิโอ เร่ือง อตัรา
การเกิดปฏิกิริยา เป็นการทบทวนใหน้กัเรียน จากการสังเกตพฤติกรรมนกัเรียนพบว่า นกัเรียนเกือบ
ทุกคนในห้อง สามารถตอบค าถามว่าเป็นสารตั้งตน้และสารใดเป็นสารผลิตภณัฑ์ จากนั้นผูวิ้จยัให้
นกัเรียนดูกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งความเขม้ขน้ของสารตั้งตน้และสารผลิตภณัฑก์บัเวลา และใช้
ค  าถามว่าในเร่ืองอัตราการเกิดปฏิกิริยาเราศึกษาในช่วงใดของกราฟ และนักเรียนคิดว่าในเร่ือง
สมดุลเคมีเราจะศึกษาปฏิกิริยาในช่วงใดของกราฟ พบว่านกัเรียนส่วนใหญ่สามารถตอบค าถามได้
วา่การศึกษาปฏิกิริยาเคมีในช่วงท่ีเกิดสมดุลเคมีจะศึกษาในช่วงท่ีกราฟมีความเขม้ขน้ของสารตั้งตน้
และสารผลิตภณัฑค์งท่ี จากนั้นผูวิ้จยัไดย้กตวัอยา่งปรากฎการณ์ต่าง ๆ ในชีวิตประจ าวนั ไดแ้ก่ การ
เผากระดาษ การเกิดสนิมเหล็ก การเกิดหินงอกหินยอ้ย และขวดน ้าท่ีมีฝาปิดไว ้ผูวิ้จยัถามนกัเรียนว่า
ปรากฎการณ์ใดท่ีเกิดการผนักลบัไดแ้ละปรากฎการณ์ใดท่ีเกิดการผนักลบัไม่ได ้พบวา่นกัเรียนตอบ
ปรากฎการณ์ท่ีผนักลบัไม่ได ้คือ การเผากระดาษ การเกิดสนิมเหล็ก และการเกิดหินงอกหินยอ้ย ซ่ึง
ค าตอบท่ีถูกต้องมีเพียงการเผากระดาษและการเกิดสนิมเหล็ก ส่วนการเกิดหินงอกหินยอ้ยไม่
สามารถผนักลบัได้ เม่ือผูว้ิจยัเฉลย นักเรียนส่วนใหญ่ในห้องเรียนท าหน้าสงสัยและตั้งค  าถามว่า
เพราะเหตุใด ผูว้ิจยัจึงให้นักเรียนไปหาค าตอบเองโดยใช้อินเทอร์เน็ตและมาอธิบายให้ครูและ             
เพื่อน ๆ ฟังในคาบเรียนถดัไป เพื่อให้นักเรียนได้ลองคน้ควา้ความรู้เองก่อน แลว้ครูจะเป็นผูส้รุป
องคค์วามรู้ให ้

 

 ขั้นจดักระบวนการเรียนรู้ 

  

 ขั้นท านาย (Predict) ผูว้ิจยัไดส้ร้างสถานการณ์ 3 สถานการณ์ ประกอบดว้ย สถานการณ์ท่ี 
1 มีรูปแกว้น ้า 2 ใบ แกว้แรกเปิดฝาทิ้งไว ้และแกว้ท่ีสองปิดฝา ใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกนัท านาย
ว่า เม่ือเวลาผ่านไป จะเกิดอะไรข้ึน โดยนักเรียนแต่ละกลุ่มจะร่วมกันท านายและออกมาเสนอค า
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ท านายของกลุ่มตนเองให้เพื่อนๆฟัง จากสถานการณ์ท่ี 1 พบว่านักเรียนทุกกลุ่มเสนอค าท านาย
คลา้ยกนั คือ เม่ือเวลาผา่นไประดบัน ้าในแกว้แรกจะลดลง เน่ืองจากเกิดการระเหยกลายเป็นไอ และ
ระเหยออกไป และระดบัน ้าในแกว้ท่ีสองจะเท่าเดิมเน่ืองจากปิดฝาไว ้จากการสังเกตพฤติกรรมการ
ตอบค าถามพบว่า นกัเรียนแต่ละกลุ่มมีสีหน้าท่ีไม่กงัวลในการเสนอค าท านาย และมีความมัน่ใจว่า
ค าท านายของกลุ่มตนเองถูกตอ้ง เป็นเพราะว่าสถานการณ์ท่ีผูวิ้จยัสร้างเป็นส่ิงท่ีนักเรียนเคยพบมี
ประสบการณ์และพบเจอในชีวิตประจ าวนั สถานการณ์ท่ี 2 ผูวิ้จยัได้น าถังน ้ า 2 ถังท่ีมีระดับน ้ า
เท่ากนัและติดป้ายในถงัแรกว่า “Reactant” และ ป้ายท่ีสองติดว่า “Product” ผูว้ิจยัให้นักเรียนแต่ละ
กลุ่มร่วมกนัท านายว่าหากตกัน ้ าในถงัสองฝ่ังและเทใส่ถงัสลบัฝ่ังกนั ระดบัน ้ าจะเป็นอย่างไร โดย
ในการตักน ้ าแต่ละคร้ังจะต้องตักด้วยปริมาตรน ้ าท่ีเท่ากัน และผูวิ้จัยใช้ค  าถามว่าสถานการณ์ท่ี
เกิดข้ึนเก่ียวขอ้งอย่างไรกบัป้ายท่ีติดท่ีแต่ละถงั จากการสังเกตพฤติกรรมนกัเรียนในสถานการณ์ท่ี 2 

พบว่า นักเรียนแทบทุกกลุ่มตอบคล้ายกันว่าระดับน ้ าเท่ากัน และแต่ละกลุ่มท านายต่อว่าเป็น
ปฏิกิริยาท่ีผนักลบัไดค้ือสารตั้งตน้ (Reactant) เกิดไปเป็นผลิตภณัฑ์ (Product) และสารผลิตภณัฑ์
ยอ้นกลับไปเป็นสารตั้ งต้น และสถานการณ์ท่ี 3 ผู ้วิจัยแสดงแกน  X และแกน Y ของกราฟ
ความสัมพนัธ์ของความเขม้ขน้ของสารกบัเวลา เพื่อให้นักเรียนร่วมกนัท านายว่าความเขม้ขน้ของ
สารตั้งตน้และสารผลิตภณัฑต์ั้งแต่เร่ิมตน้จนกระทัง่ระบบเขา้สู่สภาวะสมดุลเป็นอยา่งไร จากนั้นให้
นกัเรียนวาดกราฟความเขม้ขน้ของสารตั้งตน้และสารผลิตภณัฑ ์จากสถานการณ์ท่ี 3 พบว่านกัเรียน
บางกลุ่มสามารถท านายไดถู้กตอ้งแต่บางกลุ่มก็ยงัวาดกราฟไม่ถูกตอ้ง  
 

 ขั้นสังเกต (Observe) ผูว้ิจยัให้นกัเรียนไดส้ังเกตสถานการณ์ท่ี 1 จากวิดิโอท่ีมีแกว้น ้ า 2 ใบ 
แกว้แรกเปิดฝาทิ้งไว ้และแกว้ท่ีสองปิดฝา ตั้งทิ้งไวห้ลายวนั จากการสังเกตพฤติกรรมนักเรียนเม่ือ
ไดดู้วิดิโอนกัเรียนพูดในกลุ่มตวัเองวา่เป็นเหมือนท่ีท านายไว ้และสถานการณ์ท่ี 2 ผูว้ิจยัใหน้กัเรียน
ลองตกัน ้ าจากถงัสองถงัสลบัฝ่ังกนั เพื่อดูว่าระดบัน ้ าเป็นอย่างไร พบว่านกัเรียนแต่ละกลุ่มตั้งใจท า
กิจกรรมและลุ ้นในกลุ่มตนเองว่าจะเหมือนกับท่ีท านายไวห้รือไม่ เม่ือได้สังเกตแล้วนักเรียน
อภิปรายร่วมกนัว่าเหมือนกบัท่ีท านายไว ้คือ ระดบัน ้ าสองถงัเท่ากนั แต่บางกลุ่มตอบว่าไม่เท่ากนั
เพราะน ้ าหกออกจากถงัก่อน และสถานการณ์ท่ี 3 ผูว้ิจยัให้นักเรียนสังเกตจากกราฟความสัมพนัธ์
ระหว่างความเข้มข้นของสารตั้ งต้นและสารผลิตภัณฑ์กับเวลา พบว่านักเรียนท่ีเขียนกราฟ
เหมือนกบัส่ิงท่ีท านายไวส่้งเสียงดีใจ และบางกลุ่มท่ีท านายไม่เหมือนท าสีหนา้สงสัยและถามเพื่อน
ในกลุ่มว่าเพราะเหตุใดจึงไม่เหมือนกบัท่ีท านายไว ้มีการอภิปรายหาค าตอบร่วมกนัภายในกลุ่มของ
ตนเอง 
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 ขั้นอธิบาย (Explain) ครูให้นกัเรียนแต่ละกลุ่มระดมความคิดเก่ียวกับส่ิงท่ีสังเกตไดก้บัส่ิงท่ี
ไดท้ านายไวต้อนแรกว่าเหมือนหรือแตกต่างกนัอย่างไร และให้นักเรียนแต่ละกลุ่มออกมาอธิบาย
หนา้ชั้นเรียน โดยการอธิบายนกัเรียนตอ้งน าความรู้หรือทฤษฎีท่ีเคยเรียนมาใชแ้สดงเหตุผล จากการ
สังเกตพฤติกรรมพบว่านักเรียนแต่ละกลุ่มให้ความร่วมมือและมีความตั้งใจน าเสนอค าอธิบายของ
กลุ่มตนเอง ในสถานการณ์ท่ี 1 นกัเรียนอธิบายวา่น ้ าในแกว้ท่ีปิดฝามีระดบัน ้ าเท่าเดิมเพราะเป็นการ
เปล่ียนแปลงท่ีผนักลบัได ้กล่าวคือน ้ าในสถานะของเหลวระเหยกลายเป็นไอไปเกาะท่ีฝาปิดและ
ควบแน่นกลบัมาเป็นน ้ าในสถานะของเหลว สรุปได้ว่าการเปล่ียนแปลงท่ีผนักลบัได้ตอ้งเกิดใน
ระบบปิด สถานการณ์ท่ี 2 นักเรียนอธิบายว่าการท่ีตักน ้ าสองฝ่ังสลบักนัแลว้ระดบัน ้ าเท่ากนัเพราะ
ตกัดว้ยปริมาตรท่ีเท่ากนั สถานการณ์น้ีหมายถึงการเปล่ียนแปลงท่ีผนักลบัไดโ้ดยสารตั้งตน้เกิดไป
เป็นผลิตภณัฑแ์ละผลิตภณัฑย์อ้นกลบัไปเกิดเป็นสารตงัตน้ และในสถานการณ์ท่ี 3 นกัเรียนอธิบาย
กราฟความสัมพนัธ์วา่เม่ือเวลาผา่นไปความเขม้ขน้ของสารตั้งตน้จะลดลงและความเขม้ขน้ของสาร
ผลิตภณัฑ์จะเพิ่มขน้จนระบบเร่ิมเขา้สู่สภาวะสมดุล ความเขม้ขน้ของสารตั้งตน้และสารผลิตภณัฑ์
จะคงท่ี เพราะการเปล่ียนแปลงไปขา้งหนา้เท่ากบัการเปล่ียนแปลงยอ้นกลบั 

 

 ขั้นสรุป ผูวิ้จยัอธิบายเน้ือหาเก่ียวกบัสภาวะสมดุล และให้นักเรียนเล่นเกมส์ Kahoot เพื่อ
ตรวจสอบความเขา้ใจ จากการสังเกตพฤติกรรมพบว่านักเรียนดูสนุกสนานเม่ือไดเ้ล่นเกมส์ และมี
การแข่งขนักนั จากนั้นผูวิ้จยัใหน้กัเรียนท าแบบทดสอบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบาย เร่ือง 
สภาวะสมดุล เป็นขอ้สอบอตันยั จ านวน 1 ขอ้ 

 

 ขั้นท่ี 3 ขั้นสังเกตการณ์ (Observing) ในขณะท่ีผูว้ิจยัด าเนินการจดักิจกรรมการเรียนรู้ใน
แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 เร่ือง สภาวะสมดุล ผูว้ิจยัไดส้ังเกตพฤติกรรมการเรียนรู้และการร่วมท า
กิจกรรมของนกัเรียน รวมถึงการท าแบบฝึกหดัในเอกสารประกอบการเรียน นอกจากน้ีครูพี่เล้ียงจะ
คอยสังเกตพฤติกรรมการสอนของผูว้ิจยั ขณะท่ีผูว้ิจยัด าเนินการสอนและจดักิจกรรมการเรียนรู้ 

 

 ขั้นท่ี 4 ขั้นสะทอ้นผลปฏิบติัการ (Reflecting) ผูว้ิจยัน าบนัทึกหลงัการจดัการเรียนรู้ แบบ
บนัทึกพฤติกรรมการเรียนของนกัเรียนและการสอนของครู มาสะทอ้นผลปฏิบติัการ พบวา่นกัเรียน
มีความสนใจและให้ความร่วมมือในการท ากิจกรรม มีการระดมความคิดช่วยกนัภายในกลุ่มรวมไป
ถึงการแสดงความคิดเห็นแลกเปล่ียนกนัเพื่อท านาย สังเกต และอธิบายสถานการณ์ท่ีผูว้ิจยัไดส้ร้าง
ข้ึน นอกจากน้ีผูวิ้จยัยงัสามารถสรุปปัญหาท่ีพบในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 และแนวทางแกไ้ข
ปัญหา เพื่อจะน าไปปรับใชใ้นแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2 ต่อไป ดงัตาราง 
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ตารางท่ี 4.1 สรุปปัญหาท่ีพบในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 เร่ือง สภาวะสมดุล และแนวทางแก้ไข   
       ปัญหาเพื่อน าไปปรับใชใ้นวงจรท่ี 2 ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2 

ปัญหาท่ีพบในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 แนวทางแกไ้ข 

1) ขั้นท านายในสถานการณฺท่ี 1 นกัเรียนเกิด
ความสงสัยและถามผูวิ้จยัวา่แกว้น ้าปิดฝาสนิท
หรือไม่ และในสถานการณ์ท่ี 2 นกัเรียนสงสัย
วา่ตอ้งตกัน ้าสลบัฝ่ังอยา่งไร  

1) ครูตอ้งน ารูปแกว้น ้าท่ีปิดฝาสนิทท่ีชดัเจน 
และระบุในรูปภาพวา่แกว้น ้าปิดฝาสนิท และ
การจดักิจกรรมท่ีนกัเรียนตอ้งลงมือปฏิบติั           
ครูตอ้งอธิบายขั้นตอนหรือวิธีการท ากิจกรรม
ใหช้ดัเจน หรือมีการสาธิตวิธีการท าให้
นกัเรียนดู เพื่อใหส้ามารถท ากิจกรรมไดอ้ยา่ง
ถูกตอ้ง  

2) นกัเรียนท่ีตอบค าถามส่วนใหญ่จะเป็นคน
เดิมท่ีเคยตอบค าถามแลว้  

2) ครูควรใชว้ิธีการสุ่มถามนกัเรียนคนอ่ืน ๆ ท่ี
ไม่เคยตอบค าถาม อาจจะให้คะแนนเป็นกลุ่ม
เม่ือใหค้วามร่วมมือในการตอบค าถาม 

3) นกัเรียนบางคนในกลุ่มไม่ช่วยเพื่อนท างาน
กลุ่ม แอบเล่นโทรศพัทมื์อถือในขณะท่ีเพื่อน
ท างาน 

3) ครูควรตั้งกฎกติกา ในการท างานกลุ่มหาก
สมาชิกในกลุ่มไม่ท างานจะมีการหกัคะแนน
ความร่วมมือในการท างานของกลุ่ม เพื่อให้
นกัเรียนตระหนกัถึงการช่วยเพื่อนท างานมาก
ข้ึน 

4) นกัเรียนบางกลุ่มท ากิจกรรมท่ีครูมอบหมาย
ไม่ทนัตามเวลา 

4) ครูควรควบคุมเวลาในการจดักิจกรรมการ
เรียนรู้ โดยใหเ้วลาในการท ากิจกรรมกลุ่มมาก
ข้ึน และใหน้ าแบบฝึกหดักลบัไปท าเป็น
การบา้น เพื่อเป็นการทบทวน 

 

 4.1.2 ผลการจัดการเรียนรู้วงจรท่ี 2 ในแผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 2 เร่ือง การค านวณเกี่ยวกับ
ค่าคงท่ีสมดุล 

 

 ขั้นท่ี 1 ขั้นวางแผน (Plan) ผูว้ิจัยสร้างแผนการจัดการเรียนรู้ เร่ือง การค านวณเก่ียวกับ
ค่าคงท่ี สมดุล ใช้เวลาในการจดักิจกรรมการเรียนรู้ทั้งหมด 3 คาบเรียน รวมเวลาทั้งหมด 150 นาที 
ในการออกแบบการจดักิจกรรมการเรียนรู้ ผูว้ิจยัไดน้ าตารางผลการทดลองท่ีแสดงถึงความเขม้ข้น
ของสารตั้ งต้นและสารผลิตภัณฑ์ท่ีสภาวะเร่ิมต้นและท่ีสภาวะสมดุล โดยให้ผูเ้รียนเช่ือมโยง
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ความสัมพนัธ์ของค่าความเขม้ขน้ของสารตั้งตน้และสารผลิตภณัฑก์บัค่าคงท่ีสมดุล ท าให้นกัเรียน
ไดรู้้ท่ีมาของสูตรการค านวณค่าคงท่ีสมดุล และก่อนท่ีจะด าเนินกิจกรรมการเรียนรู้ผูว้ิจยัใหน้กัเรียน
ท าแบบทดสอบก่อนเรียน โดยใช้แบบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์               
ซ่ึงเป็นขอ้สอบแบบอตันยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการค านวณค่าคงท่ีสมดุลจ านวน 1 ขอ้ 

 

 ขั้นท่ี 2 ขั้นปฏิบัติการ (Acting) ผูว้ิจัยได้ด าเนินกิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการจัดการ
เรียนรู้ เร่ือง การค านวณเก่ียวกบัค่าคงท่ีสมดุล ซ่ึงผ่านการตรวจสอบจากอาจารยท่ี์ปรึกษาและครูพี่
เล้ียง โดยกิจกรรมการเรียนรู้เนน้ให้ผูเ้รียนเขา้ใจถึงท่ีมาของสูตรการค านวณค่าคงท่ีสมดุล โดยผูวิ้จยั
ไดน้ าสถานการณ์จากการท าการทดลองจริงของนกัวิทยาศาสตร์มาให้ผูเ้รียนไดท้ านาย สังเกต และ
อธิบาย (POE) และเม่ือเสร็จส้ินกิจกรรมการเรียนรู้ ผูวิ้จยัไดใ้ห้นักเรียนท าแบบทดสอบหลงัเรียน 
โดยใช้แบบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ซ่ึงเป็นข้อสอบแบบอตันัย
จ านวน 1 ข้อ เป็นโจทย์ท่ี เก่ียวข้องกับการค านวณค่าคงท่ีสมดุล เพื่อวิ เคราะห์การพัฒนา
ความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนเปรียบเทียบกบัก่อนเรียนและ
เปรียบเทียบกบัแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 ซ่ึงผลการปฏิบติัเป็นดงัน้ี 

 

 ขั้นน าเขา้สู่บทเรียน ผูว้ิจยัทบทวนส่ิงท่ีเรียนในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 เก่ียวกบัปฏิกิริยา
ท่ีผนักลบัไดแ้ละการเกิดสภาวะสมดุล โดยให้นักเรียนดูวิดิโอการ์ตูนแอนนิเมชนั และแสดงกราฟ
ความสัมพนัธ์ระหว่างความเขม้ขน้ของสารกบัเวลา และใชค้  าถามถามนักเรียนว่าช่วงใดของกราฟ
เป็นช่วงท่ีเขา้สู่สภาวะสมดุล จากการถามความรู้เดิมพบวา่นักเรียนส่วนใหญ่ตอบค าถามไดถู้กตอ้ง 
สามารถอธิบายไดว้่าท่ีสภาวะสมดุลความเขม้ขน้ของสารตั้งตน้และสารผลิตภณัฑจ์ะคงท่ี ลกัษณะ
กราฟท่ีไดจ้ะขนานกบัแกนนอนท่ีแสดงถึงเวลา แต่ก็ยงัมีนักเรียนบางส่วนตอบว่าความเขม้ขน้ของ
สารตั้งตน้และสารผลิตภณัฑ์ตอ้งเท่ากนั ผูว้ิจยัจึงอธิบายเพิ่มเติมว่าเม่ือระบบเขา้สาสภาวะสมดุล
ความเขม้ขน้ของสารตั้งตน้และสารผลิตภณัฑอ์าจจะเท่ากนัหรือไม่เท่ากนัก็ได ้แต่ความเขม้ขน้ตอ้ง
คงท่ี ท าให้กราฟท่ีเข้าสู่สภาวะสมดุลมีหลายแบบ และผูว้ิจยัใช้ค  าถามทบทวนนักเรียนต่อว่าท่ี
สภาวะสมดุลอตัราการเกิดปฏิกิริยาไปขา้งหน้าสัมพนัธ์กบัอตัราการเกิดปฏิกิริยายอ้นกลบัอย่างไร 
นักเรียนตอบเป็นเสียงเดียวกันว่าอตัราการเกิดปฏิกิริยาไปขา้งหน้าเท่ากับอตัราการเกิดปฏิกิริยา
ยอ้นกลบั จากนั้นผูว้ิจยัสุ่มตวัแทนกลุ่มออกมาวาดกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างความเขม้ขน้
ของสารตั้งตน้และสารผลิตภณัฑ์กบัเวลาเม่ือระบบเขา้สู่สภาวะสมดุล พบว่านักเรียนสามารถวาด
กราฟไดถู้กตอ้ง 
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 ขั้นจดักระบวนการเรียนรู้  
 

 ขั้นท านาย (Predict) ผูว้ิจยัได้ให้สถานการณ์จากการท าการทดลองของนักวิทยาศาสตร์                    
โดยให้นกัเรียนแต่ละกลุ่มช่วยกนัพิจารณาความเขม้ขน้ของสารท่ีเร่ิมตน้และท่ีสมดุลของปฏิกิริยา
เคมีระหวา่งแก๊สไฮโดรเจนกบัแก๊สไอโอดีน H2(g) + I2(g) ⇌ 2HI(g)  ท่ี 485 ◦C  และขอ้มูลจากการ
ทดลองเป็นดงัตาราง 

 

ตารางท่ี 4.2 ขอ้มูลจากการทดลองปฏิกิริยาเคมีระหวา่งแก๊สไฮโดรเจนกบัแก๊สไอโอดีน  
การ

ทดลองท่ี 

ความเขม้ขน้เร่ิมตน้ 
(mol/dm3) 

ความเขม้ขน้ท่ีสมดุล 

(mol/dm3)  

ท่ีสมดุล 

รูปแบบท่ี 1 

 

ท่ีสมดุล 

รูปแบบท่ี 2 
[H2] [I2] [HI] [H2] [I2] [HI] 

1 2.000 2.000 0 0.442 0.442 3.116   

2 0 0 2.000 0.221 0.221 1.560   

3 0 0.010 0.350 0.035 0.045 0.280   

 

 จากนั้นผูวิ้จยัให้นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันท านายว่าค่าผลหารของความเขม้ขน้ของสาร
ผลิตภณัฑ์ต่อความเขม้ขน้ของสารตั้งตน้โดยใชรู้ปแบบท่ี 1 และรูปแบบท่ี 2 ตอ้งน าความเขม้ขน้ท่ี
เร่ิมตน้หรือท่ีสมดุลมาค านวณ และผลลพัธ์ท่ีไดแ้ตกต่างกนัแตกต่างกนัอย่างไร จากนั้นให้ตวัแทน
กลุ่มแต่ละกลุ่มมาเสนอค าท านายของกลุ่มตนเอง จากการด าเนินกิจกรรมพบวา่นกัเรียนแต่ละกลุ่มมี
ความตั้งใจดูข้อมูลจากการทดลองในตารางพร้อมกับตอบค าถามว่าในการค านวณต้องน าความ
เขม้ขน้ท่ีสภาวะสมดุลมาค านวณนกัเรียนท านายว่าทั้ง 3 การทดลองมีผลลพัธ์ของรูปแบบท่ี 2 มีค่า
มากกว่ารูปแบบท่ี 1 นอกจากน้ียงัมีบางกลุ่มท านายว่าทั้ง 3 การทดลองมีผลลพัธ์ไม่เท่ากนั ครูตั้ง
ค  าถามว่าเพราะเหตุใดนักเรียนจึงคิดว่าทั้ ง 3 การทดลองมีผลลพัธ์ของรูปแบบท่ี 2 มีค่ามากกว่า 
รูปแบบท่ี 1 นักเรียนตอบว่าค่ายกก าลังต้องมีค่ามากกว่าอยู่แล้ว จะเห็นได้ว่านักเรียนตอบจาก
ประสบการณ์เดิมของตนเองจากการค านวณทางคณิตศาสตร์ จากนั้นผูวิ้จยัใช้ค  าถามว่าค่าผลลพัธ์
ของรูปแบบท่ี 2 และรูปแบบท่ี 1 จากการทดลองทั้ง 3 การทดลองมีค่าเท่ากนัในคอลมัน์เดียวกัน
หรือไม่อยา่งไร นกัเรียนทุกกลุ่มตอบวา่ทั้งสองคอลมัน์มีค่าผลลพัธ์ไม่เท่ากนั  
 

 ขั้นสังเกต (Observe) ผูว้ิจยัใหส้มาชิกในแต่ละกลุ่มระดมความคิดช่วยกนัค านวณค่าผลหาร
ของความเขม้ขน้ของผลิตภณัฑ์ต่อความเขม้ขน้ของสารตั้งตน้โดยใช้รูปแบบท่ี 1 คือ รูปแบบท่ี 1 
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และรูปแบบท่ี 2 แล้วร่วมกันสังเกตว่าค่าท่ีได้จากทั้ งสองรูปแบบมีความแตกต่างกันอย่างไร                       
จะไดค้  าตอบดงัตาราง 

 

ตารางท่ี 4.3 ขอ้มูลท่ีค านวณจากการทดลองปฏิกิริยาเคมีระหวา่งแก๊สไฮโดรเจนกบัแก๊สไอโอดีน 

การ
ทดลองท่ี 

ความเขม้ขน้เร่ิมตน้ 
(mol/dm3) 

ความเขม้ขน้ท่ีสมดุล 

(mol/dm3)  

ท่ีสมดุล 

รูปแบบท่ี 1 

 

ท่ีสมดุล 

รูปแบบท่ี 2 
[H2] [I2] [HI] [H2] [I2] [HI] 

1 2.000 2.000 0 0.442 0.442 3.116 16.0 49.7 

2 0 0 2.000 0.221 0.221 1.560 31.9 49.8 

3 0 0.010 0.350 0.035 0.045 0.280 178 49.8 

 

 จากการด าเนินกิจกรรมในขั้นสังเกตพบว่า นกัเรียนมีการระดมความคิดช่วยกนัค านวณค่า
โดยการแทนค่าความเขม้ขน้ของสารตั้งตน้และสารผลิตภณัฑ์เพื่อหาค่าในช่องว่าง และมีการแสดง
ความคิดเห็นภายในกลุ่มของตนเองหลงัจากท่ีมีการหาค่าแลว้ นักเรียนตั้งขอ้สงสัยว่าเพราะเหตุใด
ผลลพัธ์ของรูปแบบท่ี 2 ท่ีสมดุล จึงมีค่าประมาณแลว้เท่ากนัทั้ง 3 การทดลอง กล่าวคือมีค่าประมาณ                
49.7-49.8  

 

 ขั้นอธิบาย (Explain)  ผูว้ิจยัให้นักเรียนแต่ละกลุ่มออกมาอธิบายถึงค่าผลหารท่ีค านวณได้
ในแต่ละการทดลองเม่ือใช้ความเขม้ขน้ของสารผลิตภณัฑ์หารดว้ยความเขม้ขน้ของสารตั้งตน้ทั้ง
สองรูปแบบว่ามีความแตกต่างกนัอย่างไรกบัส่ิงท่ีท านานไวใ้นตอนแรก จากการด าเนินกิจกรรม                    
ในขั้นอธิบายพบว่านักเรียนทุกกลุ่มท่ีออกมาน าเสนอว่าค่าผลลพัธ์ของรูปแบบท่ี 2 ท่ีสมดุล มีค่า
เท่ากนัทั้ง 3 การทดลอง ผูว้ิจยัจึงใชค้  าถามต่อวา่นกัเรียนคิดว่าเพราะเหตุใด ค่าท่ีค  านวณไดจึ้งเท่ากนั 
นกัเรียนส่วนใหญ่ตอบว่าเป็นผลมาจากการยกก าลงัสองท่ีความเขม้ขน้ของสารผลิตภณัฑ์ และเลข
ยกก าลงัสองนั้นคือค่าสัมประสิทธ์ิจากสมการเคมี จากนั้นผูวิ้จยัจึงอธิบายเพิ่มเติมวา่ค่าผลลพัธ์ท่ีได้
จากการน าความเขม้ขน้ของสารผลิตภณัฑ์ยกก าลงัสัมประสิทธ์ิหารความเขม้ขน้ของสารตั้งตน้ยก
ก าลงัเลขสัมประสิทธ์ิเรียกว่าการหา “ค่าคงท่ีสมดุล” จะสังเกตไดจ้ากค่าท่ีค านวณแลว้มีค่าเท่ากนั 
หลงัจากท่ีผูว้ิจยัอธิบายแลว้พบว่านักเรียนพยกัหน้าตอบรับว่าเขา้ใจและสามารถท าแบบฝึกหัดท่ี
เก่ียวขอ้งกบัโจทยก์ารหาค่าคงท่ีสมดุลได ้
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 ขั้นสรุป 

 

 ผูว้ิจยัร่วมสรุปกบันักเรียนว่าเราเรียกค่าคงท่ีนั้นว่า ค่าคงท่ีสมดุล (Equilibrium Constant ; 

Keq) และสภาวะสมดุลท่ีเกิดข้ึนในปฏิกิริยาท่ีสารมีวฏัภาคต่างกันตั้งแต่ 2 วฎัภาคข้ึนไป เรียกว่า 
“สมดุลวิวิธพันธ์ (Heterogeneous Equilibrium)” (ปฏิกิริยาเน้ือผสม) ความเข้มข้นของของแข็ง 
(Solid) และของเหลวบริสุทธ์ิ (Liquid) ในปฏิกิริยาสมดุลมีค่าคงท่ี ดงันั้นจึงไม่แทนค่าความเขม้ขน้
ของของแข็งและของเหลวบริสุทธ์ิในสมการค่าคงท่ีสมดุล จากการด าเนินกิจกรรมในขั้นสรุปพบว่า
มีนกัเรียนสามารถท าโจทยท่ี์เก่ียวขอ้งกบัการค านวณค่าคงท่ีสมดุลของสมดุลวิวิธพนัธ์ได ้แต่ก็ยงัมี
นักเรียนบางคนเกิดความสงสัยและยกมือถามผูว้ิจยัว่าเพราะเหตุใดจึงไม่แทนค่าความเขม้ขน้ของ
ของแข็งและของเหลวบริสุทธ์ิในสมการค่าคงท่ีสมดุล ผูว้ิจัยจึงตอบว่าเน่ืองจากของแข็งและ
ของเหลวบริสุทธ์ิมีความเขม้ขน้ท่ีคงท่ีจึงไม่น ามาคิดค่าคงท่ีสมดุล  
 

 ขั้นท่ี 3 ขั้นสังเกตการณ์ (Observing) ในขณะท่ีผูว้ิจยัด าเนินการจดักิจกรรมการเรียนรู้ใน
แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2 เร่ือง การค านวณเก่ียวกับค่าคงท่ีสมดุล ผูว้ิจยัไดส้ังเกตพฤติกรรมการ
เรียนรู้และการร่วมท ากิจกรรมของนักเรียน รวมถึงการท าแบบฝึกหัดในเอกสารประกอบการเรียน 
นอกจากน้ีครูพี่เล้ียงจะคอยสังเกตพฤติกรรมการสอนของผูว้ิจยั ขณะท่ีผูว้ิจยัด าเนินการสอนและจดั
กิจกรรมการเรียนรู้ 

 

 ขั้นท่ี 4 ขั้นสะทอ้นผลปฏิบติัการ (Reflecting) ผูว้ิจยัน าแบบบนัทึกหลงัการจดักิจกรรมการ
เรียนรู้ แบบบนัทึกพฤติกรรมการเรียนของนักเรียนและการสอนของครูมาสะทอ้นผลปฏิบติัการ 
พบว่านกัเรียนเขา้ใจกระบวนการค านวณหาค่าคงท่ีสมดุล จากการท่ีนกัเรียนไดท้ านาย สังเกต และ
อธิบาย รวมไปถึงจากการแลกเปล่ียนความคิดเห็นและอภิปรายร่วมกนั ท าให้นกัเรียนเกิดการสร้าง
องค์ความรู้ในการหาค่าคงท่ีสมดุลด้วยตนเอง และสามารถค านวณค่าได้อย่างถูกตอ้ง นักเรียนมี
ความกลา้ท่ีจะยกมือถามผูว้ิจยัเม่ือเกิดความสงสัยหรือไม่เขา้ใจ และจากการท่ีผูว้ิจยัพบปัญหาในการ
จดัการเรียนรู้ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 มาปรับปรุงแก้ไขในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2 ได้แก่ 
ผูวิ้จยัใชค้  าถามท่ีให้นกัเรียนท านายไดช้ดัเจนมากข้ึน และมีการตั้งค  าถามกบันกัเรียนคนอ่ืน ๆ ท่ีไม่
เคยตอบค าถาม และนอกจากน้ีแลว้เม่ือนักเรียนเกิดความสงสัยผูวิ้จยัจะใช้ค  าถามเพื่อให้ผูเ้รียนคิด
เองให้ไดก่้อน แลว้ผูวิ้จยัจะเป็นผูส้รุปให้ ผูวิ้จยัให้คะแนนการท างานร่วมกนัเป็นกลุ่มโดยแจกดาว 
พบวา่นกัเรียนใหค้วามร่วมมือในการตอบค าถาม และเกิดความสนใจในการท ากิจกรรมกลุ่มมากขึ้น 
ผูว้ิจยัวางแผนเวลาท่ีใช้ในการด าเนกิจกรรมการเรียนรู้ได้ดีและทันตามเวลา นอกจากน้ีผูวิ้จยัยงั
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สามารถสรุปปัญหาท่ีพบในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2 และแนวทางแกไ้ขปัญหา เพื่อจะน าไปปรับ
ใชใ้นแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 ต่อไป ดงัตาราง 

 

ตารางท่ี 4.4 สรุปปัญหาท่ีพบในแผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 2 เร่ือง การค านวณเก่ียวกบัค่าคงท่ีสมดุล         
       และแนวทางแกไ้ขปัญหาเพื่อน าไปปรับใชใ้นวงจรท่ี 3 ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 

ปัญหาท่ีพบในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2 แนวทางแกไ้ข 

1) ขั้นท านาย นกัเรียนบางกลุ่มยงัเกิดความ
กงัวลไม่กลา้เขียนค าท านายเพราะกลวัค าตอบ
จะผิด 

1) ครูควรช้ีแจงใหน้กัเรียนเขา้ใจวา่การท านาย
หรือการคาดคะเนค าตอบ ไม่จ าเป็นวา่ค าตอบ
นั้นตอ้งถูกตอ้งเสมอไปเพราะค าตอบอาจผิดได้
เพราะเป็นเพียงการคาดเดาเท่านั้น 

2) ขั้นอธิบาย พบวา่นกัเรียนส่วนใหญ่ยงั
ค าอธิบายท่ีสั้นเกินไป ไม่อธิบายใหล้ะเอียด
หรือชดัเจน 

2) เม่ือนกัเรียนอธิบายสั้นเกินไปหรืออธิบายไม่
ละเอียดชดัเจน ครูควรใชค้  าถามเพื่อเป็นการ
กระตุน้ใหน้กัเรียนไดอ้ธิบายมากข้ึน 

 

4.1.3 ผลการจัดการเรียนรู้วงจรท่ี 3 ในแผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 3 เร่ือง ค่าคงท่ีสมดุลกับ
สมการเคมี 

 

ขั้นท่ี 1 ขั้นวางแผน (Plan) ผูว้ิจยัสร้างแผนการจดัการเรียนรู้ เร่ือง ค่าคงท่ีสมดุลกบัสมการ
เคมี ใช้เวลาในการจดักิจกรรมการเรียนรู้ทั้งหมด 3 คาบเรียน รวมเวลาทั้งหมด 150 นาที ในการ
ออกแบบแผนการจดัการเรียนรู้ ผูว้ิจยัไดส้ร้างสถานการณ์จากการให้สมการเคมีและค่าคงท่ีสมดุล 
โดยสมการเคมีจะมีสมบติัการกระท ากับสมการเคมี คือ รวมสมการ กลบัสมการ และคูณสมการ 
ผูว้ิจัยให้นักเรียนท านายวิธีการกระท ากับสมการเคมีเพื่อให้ได้ค  าตอบเป็นค่าคงท่ีท่ีก าหนดให ้
จากนั้นให้นักเรียนสังเกตจากการท าการค านวณตามการกระท ากับสมการเคมี และให้นักเรียน
อธิบายหลกัการค านวณค่าคงท่ีสมดุลจากสมการเคมี การจดักิจกรรมการเรียนรู้ในแผนการจดัการ
เรียนรู้น้ีมุ่งเน้นให้นักเรียนไดเ้รียนรู้ผ่านประสบการณ์จริง คือการท านาย สังเกต และอธิบาย เป็น
การสร้างองค์ความรู้ดว้ยตนเอง นอกจากน้ีก่อนท่ีผูวิ้จยัจะด าเนินกิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการ
จดัการเรียนรู้ ผูว้ิจยัให้นกัเรียนท าแบบทดสอบก่อนเรียนโดยใชแ้บบวดัความสามารถในการสร้าง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ซ่ึงเป็นขอ้สอบแบบอตันัยท่ีเก่ียวขอ้งกบัการค านวณค่าคงท่ีกบัสมการ
เคมีจ านวน  1 ขอ้ 
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ขั้นท่ี 2 ขั้นปฏิบติัการ (Acting) ผูว้ิจยัด าเนินกิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการจดัการเรียนรู้ 
เร่ือง ค่าคงท่ีสมดุลกบัสมการเคมี ซ่ึงผ่านการตรวจสอบจากอาจารยท่ี์ปรึกษาและครูพี่เล้ียง ผูวิ้จยัได้
สร้างสถานการณ์โดยให้สมการเคมีมา 3 สมการ พร้อมบอกค่าคงท่ีสมดุลของแต่ละสมการ และ
บอกสมการท่ีผ่านการรวมสมการ กลบัสมการ และคุณสมการ พร้อมบอกค่าคงท่ีสมดุลท่ีค านวณ
แลว้ จากนั้นผูวิ้จยัได้ด าเนินกิจกรรมการเรียนรู้ตามรูปแบบการสอนแบบท านาย สังเกต อธิบาย 
(POE) และเม่ือเสร็จส้ินกิจกรรมการเรียนรู้ ผูวิ้จยัให้นักเรียนท าแบบทดสอบหลงัเรียนโดยใชแ้บบ
วดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ซ่ึงเป็นขอ้สอบแบบอตันัยท่ีเก่ียวขอ้งกับ
การค านวณค่าคงท่ีกบัสมการเคมีจ านวน 1 ขอ้ เพื่อเปรียบเทียบกับก่อนเรียนและเปรียบเทียบกับ
แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 และ 2 ซ่ึงผลปฏิบติัการเป็นดงัน้ี 

 

 ขั้นน าเขา้สู่บทเรียน 

 

 ผูว้ิจยัให้นักเรียนแบ่งกันเป็นกลุ่ม ๆ ละ 5-6 คน โดยให้ปรับเปล่ียนสมาชิกในกลุ่มของ
ตนเอง จากนั้นผูวิ้จยัทบทวนการหาค่าคงท่ีสมดุลจากผลหารความเขม้ขน้สารผลิตภณัฑ์กบัความ
เขม้ขน้สารตั้งตน้ยกก าลงัสัมประสิทธ์ิ จากการทบทวนพบว่านกัเรียนพยกัหนา้และตอบค าถามจาก
ความรู้เดิมได ้จากนั้นผูวิ้จยัใชค้  าถามวา่ นกัเรียนคิดวา่ถา้สมการเคมีมีการเปล่ียนแปลง เช่น กลบัขา้ง
สมการเคมี การเปล่ียนเลขสัมประสิทธ์ิด้วยการคูณสมการเคมี การร่วมสมการเคมีของปฏิกิริยา
มากกว่า 1 ปฏิกิริยาจะส่งผลต่อค่าคงท่ีสมดุลหรือไม่ จากการใช้ค  าถามดงักล่าวพบว่านักเรียนส่วน
ใหญ่ตอบว่าจะส่งผลต่อค่าคงท่ีสมดุล คือท าให้ค่าคงท่ีสมดุลเปล่ียนไปจากค่าเดิม แต่ก็ยงัมีนกัเรียน
บางคนเงียบและท าสีหนา้สงสัยกบัส่ิงท่ีผูว้ิจยัถาม 

 

 ขั้นจดักระบวนการเรียนรู้ 

 

 ขั้นท านาย (Predict) ผู ้วิจัยก าหนดค่าคงท่ีสมดุลของปฏิกิริยาดังต่อไปน้ี และก าหนด                         
3 สถานการณ์ ใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกนัท านายจากสถานการณ์ท่ีก าหนด แลว้น าเสนอค าท านาย
ท่ีกลุ่มตนเองได้ท านายไว้ ซ่ึงผูว้ิจัยใช้ค  าถามในการถามนักเรียนว่าจากสมการในสถานการณ์
ต่อไปน้ี เม่ือเทียบกับสมการทั้ งสามสมการท่ีก าหนด ให้นักเรียนท านายว่าสมการเคมีมีการ
เปล่ียนแปลงอยา่งไรจึงท าใหค่้าคงท่ีสมดุลเปล่ียนไป 

 Cl2(g) ⇌ 2Cl(g)…….………………… (1) : K1 = 6.40 × 10-39 

 Cl2 (g) + 2NO(g) ⇌ 2NOCl(g)……….. (2) : K2 = 3.70 × 10-8 
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 Cl2(g) + 2NO2(g) ⇌ 2NO2(g)……..….. (3) : K3 = 1.80 

 สถานการณ์ท่ี 1  2Cl(g)  ⇌ Cl2(g)   มีค่า K เท่ากบั 1.56  × 1038  

 สถานการณ์ท่ี 2  2Cl2(g) + 4NO(g) ⇌ 4NOCl(g)  มีค่า K เท่ากบั 1.37 × 10-15 

 สถานการณ์ท่ี 3  2NOCl(g) ⇌ 2Cl(g) + 2NO(g)  มีค่า K เท่ากบั 1.73 × 10-31 

 

 จากการท ากิจกรรมการเรียนรู้ในขั้นท านาย พบวา่นกัเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกนัระดมความคิด 
และสร้างค าท านายจากสมการในสถานการณ์ท่ี 1 , 2 และ 3 มีการร่วมกนัอภิปรายแลกเปลี่ยนความ
คิดเห็นกนัภายในกลุ่ม โดยมีการเสนอค าท านายว่าจากสมการเคมีในสถานการณ์ท่ี 1 เกิดจากการ
กลบัสมการท่ี 1 สมการเคมีในสถานการณ์ท่ี 2 เกิดจากการคูณสมการดว้ยเลข 2 และสมการเคมีใน
สถานการณ์ท่ี 3 เกิดจากการกลบัสมการท่ี 2 แลว้รวมกบัสมการท่ี 1 นักเรียนแสดงความคิดเห็นว่า
นกัเรียนเคยเรียนการกระท าสมการจากการเรียน เร่ือง สมการเคมีในชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 มาแลว้แต่
ยงัไม่แน่ใจวา่จะส่งผลต่อค่า K ท่ีเปล่ียนไปอยา่งไร 

 

 ขั้นสังเกต (Observe) ผูว้ิจยัให้นักเรียนแต่ละกลุ่มแสดงวิธีการค านวณอย่างละเอียดเพื่อหา
ค่า K จากทั้ง 3 สถานการณ์ ในขั้นตอนน้ีนกัเรียนแต่ละกลุ่มจะช่วยกนัระดมความคิดเพื่อค านวณค่า
ออกมาเพื่อน ามาเปรียบเทียบกับค่า K ท่ีครูก าหนด และเปรียบเทียบกระบวนการคิดจากส่ิงท่ีได้
ท านายไวใ้นตอนแรก จากการด าเนินกิจกรรมการเรียนรู้ในขั้นสังเกตพบว่านักเรียนแต่ละกลุ่ม
ช่วยกนัค านวณค่า K เพื่อให้ตรงกบัแต่ละสถานการณ์ บางกลุ่มไดค่้าไม่ตรงกบัค่าท่ีโจทยต์อ้งการ            
ท าให้สมาชิกในกลุ่มยกมือขอเวลาในการค านวณเพิ่ม ในแผนการจดัการเรียนรู้น้ีขั้นสังเกตเป็นขั้นท่ี
ตอ้งใหเ้วลานกัเรียนในการคิดและค านวณ 

 

 ขั้นอธิบาย (Explain) ผูว้ิจยัให้นักเรียนแต่ละกลุ่มออกมาอธิบาย โดยสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์วิธีการค านวณค่า K อย่างละเอียด จากการด าเนินกิจกรรมการเรียนรู้ในขั้นอธิบาย 
พบวา่นกัเรียนแต่ละกลุ่มอธิบายโดยการแสดงวิธีการค านวณพร้อมกบัอธิบายให้เพื่อนกลุ่มอ่ืน ๆ ฟัง                  
ซ่ึงตวัอยา่งการอธิบายเป็นดงัน้ี จากสถานการณ์ท่ี 1 2Cl(g)  ⇌ Cl2(g) มีค่า K เท่ากบั 1.56  × 1038  

 

 จากสมการท่ี 1   Cl2(g) ⇌ 2Cl(g)…….………………… (1): K1 = 6.40 × 10-39 

 กลบัสมการจะได ้ 2Cl(g)  ⇌ Cl2(g)  

 วิธีค  านวณค่า   K =  =   = 1.56 × 1038  
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 ขั้นสรุป 

 

 ผูว้ิจยัและนักเรียนร่วมกนัสรุปว่า ถา้มีการกระท าสมการ คือ  1) กลบัขา้งสมการ ค่าคงท่ี
สมดุลใหม่จะเป็นส่วนกลบัของค่าคงท่ีสมดุลเดิม 2) เม่ือมีการคูณเลขสัมประสิทธ์ิในสมการดว้ย n 

ค่าคงท่ีสมดุลของปฏิกิริยาเคมี จะมีค่าเท่ากับค่าคงท่ีสมดุลเดิมยกก าลัง n และ 3) ค่าคงท่ีของ
ปฏิกิริยารวมท่ีเกิดจากปฏิกิริยาหลายขั้นตอน มีค่าเท่ากบัผลคูณของค่าคงท่ีสมดุลของปฏิกิริยาท่ี
น ามารวมกนั จากนั้นผูวิ้จยัให้นักเรียนท าแบบฝึกหัดท่ีเก่ียวขอ้งกบัการค านวณค่าคงท่ีสมดุลหรือ
ความเขม้ขน้ของสารในปฏิกิริยาหลายขั้นตอน จากการด าเนินกิจกรรมการเรียนรู้ในขั้นสรุป พบว่า
นกัเรียนเกิดความเขา้ใจกระบวนการคิดค านวณค่าคงท่ีสมดุลและสามารถท าโจทยไ์ดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

 

 ขั้นท่ี 3 ขั้นสังเกตการณ์ (Observing) ในขณะท่ีผูว้ิจยัด าเนินการจดักิจกรรมการเรียนรู้ใน
แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 เร่ือง ค่าคงท่ีสมดุลกบัสมการเคมี ผูว้ิจยัไดส้ังเกตพฤติกรรมการเรียนรู้
และการร่วมท ากิจกรรมของนักเรียน รวมถึงการท าแบบฝึกหัดในเอกสารประกอบการเรียน 
นอกจากน้ีครูพี่เล้ียงจะคอยสังเกตพฤติกรรมการสอนของผูว้ิจยัขณะท่ีผูว้ิจยัด าเนินการสอนและจดั
กิจกรรมการเรียนรู้ 

 

 ขั้นท่ี 4 ขั้นสะทอ้นผลปฏิบติัการ (Reflecting) ผูว้ิจยัน าแบบบนัทึกหลงัจากการจดักิจกรรม
การเรียนรู้ แบบบนัทึกพฤติกรรมการเรียนของนกัเรียนและพฤติกรรมการสอนของครูมาสะทอ้นผล
ปฏิบติัการ พบว่านักเรียนเขา้ใจกระบวนการกระท าสมการท่ีมีการกลบัสมการเคมี คูณสมสมการ
เคมี และรวมสมการเคมี จากการตรวจแบบฝึกหดั พบวา่นกัเรียนตอ้งใชเ้วลาในการวิเคราะห์สมการ
เคมีเพื่อให้ไดส้มการเคมีตามท่ีโจทยต์อ้งการ และนกัเรียนตอ้งใชเ้วลาในการฝึกฝนท าโจทย ์จากการ
ให้ท ากิจกรรมกลุ่มพบว่านักเรียนให้ความร่วมมือกนัในการท างานกลุ่มเป็นอย่างดี นอกจากน้ีใน
การค านวณค่าคงท่ีสมดุลนกัเรียนตอ้งใชท้กัษะทางคณิตศาสตร์มาใชใ้นการค านวณค่า และจากการ
ท่ีผูวิ้จยัพบปัญหาจากการจดัการเรียนรู้ในแผนการเรียนรู้ท่ี 2 มาปรับปรุงแกไ้ขในแผนการจดัการ
เรียนรู้ท่ี 3 ไดแ้ก่ ผูวิ้จยัไดช้ี้แจงกระบวนการจดัการเรียนรู้รูปแบบท านาย สังเกต อธิบาย (POE) โดย
ผูวิ้จยัช้ีแจงว่าในขั้นท านายนักเรียนไม่ตอ้งกงัวลว่าค าท านายนั้นจะถูกตอ้งหรือไม่เพราะเป็นเพียง
การคาดเดา และค าท านายนั้นจะถูกหรือผิดไม่ส่งผลต่อคะแนนของนักเรียน จากการแกไ้ขปัญหา
ดงักล่าวพบว่านกัเรียนกลา้เสนอค าท านายมากข้ึน ผูวิ้จยัไดแ้กปั้ญหาในการอธิบายการท าโจทยโ์ดย
ยกตวัอย่างการตีโจทยแ์ละการค านวณใหล้ะเอียดมากข้ึน และมีตวัอยา่งโจทยม์ากข้ึน ท าให้นกัเรียน
สามารถตีโจทยแ์ละท าโจทยไ์ดอ้ยา่งถูกตอ้ง และการน าเสนอค าอธิบายผูว้ิจยัไดอ้ธิบายวิธีการสร้าง
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ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ท่ีตอ้งแสดงค ากล่าวอา้ง หลกัฐาน และเหตุผล พบว่านักเรียนสามารถ
สร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ไดดี้ข้ึน และผูวิ้จยัไดป้รับปรุงแกไ้ขการท าสไลดใ์ห้ตวัหนงัสือใหญ่
ข้ึน รวมไปถึงเขียนอธิบายโจทยบ์นกระดานอีกคร้ัง พบว่านักเรียนเขา้ใจกระบวนการคิดและท า
โจทย์ได้ถูกต้อง นอกจากน้ีผูวิ้จยัยงัสามารถสรุปปัญหาท่ีพบในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 และ
แนวทางแกไ้ขปัญหา เพื่อจะน าไปปรับใชใ้นแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4 ต่อไป ดงัตาราง 

 

ตารางท่ี 4.5 สรุปปัญหาท่ีพบในแผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 3 เร่ือง ค่าคงท่ีสมดุลกับสมการเคมี                  
        และแนวทางแกไ้ขปัญหาเพื่อน าไปปรับใชใ้นวงจรท่ี 4 ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4 

ปัญหาท่ีพบในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 แนวทางแกไ้ข 

1) เม่ือผูว้ิจยัใหน้กัเรียนน าแบบฝึกหัดใน
เอกสารประกอบการเรียนกลบัไปท าเป็น
การบา้นพบวา่ นกัเรียนเกิดความเครียดเม่ือท า
โจทยไ์ม่ได ้อนัเน่ืองมาจากกลวัท าโจทยแ์ลว้
ท าผิดจะถูกหกัคะแนนการส่งงาน 

1) ผูวิ้จยัช้ีแจงให้นกัเรียนเขา้ใจวา่การส่ง
การบา้น นกัเรียนไม่ตอ้งกงัวลจะท าโจทยถ์ูก
หรือผิด เพราะผูว้ิจยัใหค้ะแนนเป็นคะแนนการ
ส่งงานตรงเวลาและท าการบา้นมาส่ง และเม่ือ
ถึงเวลาเรียนผูว้ิจยัควรเฉลยโจทยท่ี์ใหน้กัเรียน
ท าเป็นการบา้น เพื่อให้นกัเรียนเกิดความเขา้ใจ
มากขึ้น 

2) นกัเรียนบางคนยงัสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ท่ีประกอบดว้ย ค ากล่าวอา้ง 
หลกัฐาน และเหตุผล ยงัไม่ครบถว้นสมบูรณ์  

2) ผูวิ้จยัควรอธิบายขั้นตอนการสร้างค าอธิบาย
ทางวิทยาศาสตร์ใหช้ดัเจนมากข้ึน โดยใช้
ตวัอยา่งโจทยแ์ละยกตวัอยา่งขั้นตอนสร้าง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ เพื่อใหน้กัเรียนเกิด
ความเขา้ใจมากข้ึน 

 

 4.1.4 ผลการจัดการเรียนรู้ในวงจรท่ี 4 ในแผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 4 เร่ือง ปัจจัยท่ีส่งผลต่อ
สมดุล (ความเข้มข้น) 
 

 ขั้นท่ี 1 ขั้นวางแผน (Plan) ผูว้ิจยัสร้างแผนการจดัการเรียนรู้ เร่ือง ปัจจยัท่ีส่งผลต่อสมดุล 
(ความเขม้ขน้) ใชเ้วลาในการจดักิจกรรมการเรียนรู้ทั้งหมด 2 คาบเรียน รวมเวลาทั้งหมด 100 นาที 
ในการออกแบบแผนการจดัการเรียนรู้ ผูว้ิจยัไดอ้อกแบบสถานการณ์ โดยใหน้กัเรียนท าการทดลอง
ศึกษาผลของความเขม้ข้นต่อสมดุล โดยน าดอกอญัชนัท่ีเป็นอินดิเคอร์ในชีวิตประจ ามาสกดัเอาสี 
แลว้น ามาทดสอบโดยการเติมสารละลายกรดไฮโดรคลอริกและสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์
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เป็นการรบกวนสมดุลโดยเติมกรดและเบส และให้นักเรียนสังเกตการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึน โดยใน
การจดักิจกรรมการเรียนรู้ผูว้ิจัยใช้รูปแบบการสอนแบบท านาย สังเกต อธิบาย (POE) เป็นการ
เรียนรู้ผ่านการลงมือท าการทดลอง ซ่ึงนกัเรียนไดล้งมือท าการทดลองเอง สังเกตการเปล่ียนแปลงท่ี
เกิดข้ึนจากการรบกวนสมดุล รวมไปถึงได้ใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ในแผนการ
จดัการเรียนรู้น้ีผูวิ้จยัต้องลองท าการทดลองก่อนท่ีจะให้นักเรียนท าการทดลอง เพื่อให้ผลการ
ทดลองจะได้ไม่มีขอ้ผิดพลาด และก่อนท่ีผูวิ้จยัจะด าเนินกิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการจดัการ
เรียนรู้ ผู ้วิจัยให้นักเรียนท าแบบทดสอบก่อนเรียน โดยใช้แบบวดัความสามารถในการสร้าง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ซ่ึงเป็นข้อสอบแบอัตนัยท่ีเก่ียวข้อกับปัจจยัท่ีส่งผลต่อสมดุล (ความ
เขม้ขน้) ตามหลกัการรบกวนสมดุลของเลอชาเตอลิเอ 

 

 ขั้นท่ี 2 ขั้นปฏิบติัการ (Acting) ผูว้ิจยัด าเนินกิจกรรมตามแผนการจดัการเรียนรู้ เร่ือง ปัจจยั
ท่ีส่งผลต่อสมดุล (ความเขม้ขน้) ซ่ึงผา่นการตรวจสอบจากอาจารยท่ี์ปรึกษา และครูพี่เล้ียง ผูวิ้จยัได้
ให้นักเรียนท านาย สังเกต อธิบาย (POE) จากการท าการทดลองเม่ือน าสีท่ีสกดัจากดอกอญัชนัมา
เติมสารละลายกรดไฮโดรคลอริกเท่ากนัทุกหลอด จากนั้นศึกษาการรบกวนสมดุล โดยการเติมน ้ า
กลัน่ สารละลายกรดไฮโดรคลอริก และสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์โดยก่อนท าการทดลองให้
นกัเรียนท านายสีท่ีเกิดข้ึน สังเกตจากการท าการทดลอง และอธิบายการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนผ่าน
การสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ และเม่ือเสร็จส้ินกิจกรรมการเรียนรู้ ผูว้ิจัยให้นักเรียนท า
แบบทดสอบหลงัเรียน โดยใชแ้บบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ซ่ึงเป็น
ขอ้สอบชุดเดียวกบัก่อนท่ีจะด าเนินกิจกรรมการเรียนรู้ เพื่อน ามาเปรียบเทียบกบัแผนการเรียนรู้ท่ี 1 

ถึง 3 ซ่ึงผลปฏิบติัการเป็นดงัน้ี 

 

 ขั้นน าเขา้สู่บทเรียน 

 

 ผูว้ิจัยน าเข้าสู่บทเรียนโดยทบทวน ปฏิกิริยาท่ีสมดุล ยงัคงมีปฏิกิริยาไปข้างหน้าและ
ปฏิกิริยายอ้นกลบัเกิดข้ึนตลอดเวลาดว้ยอตัราการเกิดปฏิกิริยาท่ีเท่ากนั ท าให้ความเขม้ขน้ของสาร 
ตั้งตน้และสารผลิตภณัฑค์งท่ี ซ่ึงสมดุลอาจถูกรบกวนไดด้ว้ยปัจจยับางประการท่ีมีผลต่ออตัราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมี ท าให้ปฏิกิริยามีการปรับเข้าสู่สมดุลใหม่ท่ีมีความเข้มข้นของสารตั้งต้นและ
ผลิตภัณฑ์ต่างไปจากสมดุลเดิม ผูว้ิจยัใช้ค  าถามว่า นักเรียนคิดว่าปัจจยัใดบ้างท่ีสามารถรบกวน
สมดุลได ้พบว่านกัเรียนใหค้ าตอบว่า ตวามเขม้ขน้ อุณหภูมิ และความดนั จากนั้นผูว้ิจยัใชค้  าถามว่า
นักเรียนคิดว่าการเปล่ียนความเข้มข้นส่งผลต่อสมดุลอย่างไร พบว่านักเรียนยงัท าสีหน้าสงสัย
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เน่ืองจากค าถามท่ีผูวิ้จยัใช้เป็นเน้ือหาท่ีก าลังจะเรียน ผูวิ้จยัช้ีแจงให้นักเรียนเก่ียวกับการด าเนิน
กิจกรรมการเรียนรู้โดยการท าการทดลอง เพื่อหาค าตอบการเปล่ียนความเขม้ขน้ส่งผลต่อสมดุล
อยา่งไร พบวา่นกัเรียนต่ืนเตน้และพร้อมท่ีจะท าการทดลอง 

 

 ขั้นจดักระบวนการเรียนรู้ 

  

 ขั้นท านาย (Predict) ผูว้ิจยัให้นกัเรียนแบ่งกลุ่ม ๆ ละ 5-6 คน และผูวิ้จยัตั้งสถานการณ์ดงัน้ี 
สารละลายในแต่ละหลอดประกอบดว้ยน ้ าอญัชนั HCl และน ้ า ไดส้ารละลายสีม่วงน ้ าเงินแสดงว่า
ในสารละลายมีแอนโทไซยานินในรูปของ A (สีน ้าเงิน) อยูใ่นสมดุลกบั AH+ (สีแดง)  
 

 A (สีน ้าเงิน)  ⇌ AH + (สีแดง) 
 

 การเติม HCl ลงในหลอดท่ี 2 เป็นการเพิ่ม H3O
+ ซ่ึงท าให้ได้สารละลายสีใด และการเติม 

NaOH ลงในหลอดท่ี 3 เป็นการลด H3O
+ (โดยท าปฏิกิริยากบั OH- ท่ีเติมลงไป) ท าให้ไดส้ารละลาย

สีใด จากค าถามดงักล่าวผูว้ิจยัให้นักเรียนแต่ละกลุ่มระดมความคิดช่วยกนัท านาย จากการด าเนิน
กิจกรรมในขั้นท านายพบวา่นกัเรียนท านายว่าในหลอดทดลองท่ี 2 เม่ือเติม HCl น ้ าอญัชนัจะเปล่ียน
จากสีน ้ าเงินเป็นสีม่วงแดง เพราะเคยท าน ้ าอญัชนัมะนาว ซ่ึงมะนาวมีฤทธ์ิเป็นกรดเหมือนกบั HCl 

และในหลอดทดลองท่ี 2 เม่ือเติม NaOH น ้าอญัชนัจะไม่เปล่ียนสี 

 

 ขั้นสังเกต (Observe) ผูว้ิจัยให้นักเรียนท าปฏิบัติการทดลอง เพื่อสังเกตปรากฎการณ์ท่ี
เกิดขึ้นวา่เหมือนหรือแตกต่างกบัส่ิงท่ีท านายไวต้อนแรก  
 

 กิจกรรมปฏิบติัการทดลองผลของความเขม้ขน้ของสารต่อสมดุล 

 

 จุดประสงคก์ารทดลอง  
 

  1) ท าการทดลองเพื่อศึกษาผลของความเขม้ขน้ของสารต่อสมดุล 

  2) อธิบายการเปล่ียนแปลงสมดุล เม่ือมีการเพิ่มหรือลดความเขม้ขน้ของสารตั้งตน้
หรือสารผลิตภณัฑ ์
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 วสัดุ/อุปกรณ์ และสารเคมี 

 

  1) สารละลายกรดไฮโดรคลอริก (HCl) 0.02 mol/L 

  2) สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH) 0.02 mol/L 

  3) น ้าดอกอญัชนั 

  4) น ้ากลัน่ 

  5) กระบอกตวง (Cylinder) ขนาด 10 mL 

  6) หลอดทดลอง (Test tube) 

  7) หลอดหยด (Dropper)  

 

 วิธีการทดลอง 

 

  1) ใส่น ้าดอกอญัชนัในหลอดทดลอง 3 หลอด หลอดละ 1.0 mL จากนั้นเติม HCl 

0.02 mol/L หลอดละ 5 หยด 

  2) เติมสารละลายลงในหลอดทดลองในขอ้ท่ี 1 ดงัน้ี 

   หลอดท่ี 1 เติมน ้ากลัน่ 5 หยด ผสมใหเ้ขา้กนั แลว้บนัทึกสี 

   หลอดท่ี 2 เติม HCl 0.02 mol/L 5 หยด ผสมใหเ้ขา้กนั แลว้บนัทึกสี 

   หลอดท่ี 3 เติม NaOH 0.02 mol/L 5 หยด ผสมใหเ้ขา้กนัแลว้บนัทึกสี 

  3) สังเกตสีของสารละลายทั้ง 3 หลอดอีกคร้ัง เม่ือเวลาผา่นไป 1 นาที 

 

 จากการด าเนินกิจกรรมในขั้นสังเกตผ่านการท าการทดลอง พบว่านกัเรียนสนใจและตั้งใจ
ท าการทดลอง รวมไปถึงสังเกตและจดบนัทึกการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึน คือสีท่ีเปล่ียนไปลงในสมุด
บนัทึกผลการทดลอง และมีการถ่ายรูปสีของน ้ าอญัชนัท่ีเปล่ียนไปเพื่อน ามาเป็นหลกัฐานในการ
อธิบาย นอกจากน้ีนักเรียนยงัมีการแสดงความคิดว่าชอบการท าการทดลองมากกว่าการเรียนแบบ
บรรยาย โดยนักเรียนให้เหตุผลว่าชอบการเรียนแบบลงมือท าการทดลองเอง เพราะมีความต่ืนเตน้
จากการไดเ้ห็นเองและอยากเรียนรู้มากข้ึน 

 

 ขั้นอธิบาย (Explain) ผู ้วิจัยให้นักเรียนแต่ละกลุ่มระดมความคิดสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์เพื่ออธิบายส่ิงท่ีสังเกตได้จากการท าปฏิบติัการทดลอง จากการด าเนินกิจกรรมการ
เรียนรู้ในขั้นอธิบายพบว่านักเรียนแต่ละกลุ่มช่วยกันสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์จากผลการ
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ทดลองสีท่ีเปล่ียนไปของน ้ าอญัชนั โดยน าผลท่ีเกิดข้ึนมาเช่ือมโยงกบัหลกัการรบกวนสมดุลของ
เลอชาเตอลิเอ นกัเรียนใชส้มการการเปล่ียนสีของน ้าอญัชนัมาใชใ้นการอธิบาย 

 

 ขั้นสรุป 

 

 ผูว้ิจยัและนักเรียนร่วมกนัอภิปรายผลการทดลอง เม่ือมีการรบกวนสมดุลโดยการเพิ่มหรือ
ลดความเขม้ขน้ของสารในปฏิกิริยา และสรุปผลการทดลองร่วมกนั จากนั้นผูวิ้จยัจึงสรุปจากการท า
การทดลองเป็นการรบกวนสมดุลตามหลกัของเลอชาเตอลิเอท่ีกล่าวว่า “เม่ือระบบอยู่ในสภาวะ
สมดุลถูกรบกวนจะท าใหส้ภาวะสมดุลของระบบเสียไป ระบบจะปรับตวัในทิศทางท่ีท าให้ปัจจยัท่ี
รบกวนสภาวะสมดุลนั้นลดลงเหลือน้อยท่ีสุด แลว้ระบบจะเขา้สู่สภาวะสมดุลใหม่” และผูว้ิจยัได้
ยกตวัอย่างการรบกวนสมดุลโดยการเพิ่มหรือลดความเขม้ขน้ของสารตั้งตน้หรือสารผลิตภณัฑจ์าก
ปฏิกิริยาอ่ืน ๆ เพื่อให้นกัเรียนเกิดความเขา้ใจมากข้ึน พบว่านักเรียนสามารถตอบค าถามไดถู้กตอ้ง 
และท าแบบฝึกหดัในเอกสารประกอบการเรียนไดถู้กตอ้ง 

 

 ขั้นท่ี 3 ขั้นสังเกตการณ์ (Observing) ในขณะท่ีผูว้ิจยัด าเนินการจดักิจกรรมการเรียนรู้ใน
แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4 เร่ือง ปัจจยัท่ีส่งผลต่อสมดุล (ความเขม้ขน้) ผูว้ิจยัไดส้ังเกตพฤติกรรมการ
เรียนรู้และการร่วมท ากิจกรรมของนักเรียน รวมถึงการท าแบบฝึกหัดในเอกสารประกอบการเรียน 
นอกจากน้ีครูพี่เล้ียงจะคอยสังเกตพฤติกรรมการสอนของผูว้ิจยัขณะท่ีผูว้ิจยัด าเนินการสอนและจดั
กิจกรรมการเรียนรู้ 

 

 ขั้นท่ี 4 ขนัสะทอ้นผลปฏิบติัการ (Reflecting) ผูว้ิจยัน าแบบบนัทึกหลงัการการจดักิจกรรม
การเรียนรู้ แบบบนัทึกพฤติกรรมการเรียนของนกัเรียนและการสอนของครูมาสะทอ้นผลปฏิบติัการ
พบว่า นักเรียนสามารถอธิบายการรบกวนสมดุล โดยการเพิ่มหรือลดความเขม้ขน้ของสารตั้งตน้
หรือสารผลิตภณัฑ์ และนักเรียนสามารถอธิบายไดว้่าท่ีสมดุลใหม่สารจะมีความเขม้ขน้ท่ีเพิ่มขึ้น
หรือลดลง จากการตรวจแบบฝึกหัดในเอกสารประกอบการเรียนพบวา่นกัเรียนสามารถอธิบายการ
รบกวนสมดุลตามหลกัของเลอชาเตอลิเอไดถู้กตอ้งและละเอียด และจากการท่ีผูว้ิจยัพบปัญหาใน
แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 มาปรับปรุงแก้ไขในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี  4 ผูว้ิจยัไดป้รับปรุงแกไ้ข
ดงัน้ี ผูวิ้จยัไดช้ี้แจงให้นกัเรียนเก่ียวกบัการส่งการบา้นวา่นกัเรียนไม่ตอ้งกงัวลว่าการท าโจทยจ์ะตอ้ง
ถูกตอ้งทั้งหมด เพราะการให้คะแนนไม่ไดใ้ห้คะแนนจากการท าโจทยท่ี์ตอ้งถูกตอ้งทุกขอ้ แต่เป็น
การให้คะแนนจากความรับผิดชอบการส่งการบา้นท่ีตรงเวลา การท าโจทยอ์าจจะมีถูกบา้งผิดบา้ง 
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แต่ในส่วนท่ีผิดพลาดนักเรียนก็จะได้เข้าใจว่าผิดพลาดในส่วนใดและท าการแก้ไข ท าให้
กระบวนการคิดโจทยใ์นคร้ังถดัไปจะไดท้ าให้ถูกตอ้ง จากการท่ีผูวิ้จยัไดช้ี้แจงพบว่านักเรียนคลาย
ความกงัวลและไม่กดดนัเก่ียวกบัการส่งการบา้นในคร้ังถดัไป และผูว้ิจยัไดอ้ธิบายขั้นตอนการสร้าง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ในแต่ละขั้นตอน รวมไปถึงอธิบายองค์ประกอบของค าอธิบายอย่าง
ละเอียด และยกตวัอย่างโจทยท่ี์เก่ียวขอ้งกับการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์โดยผูว้ิจยัแสดง
วิธีการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ให้นักเรียนเข้าใจมากข้ึน พบว่านักเรียนสามารถสร้าง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ไดค้รบถว้นตามองค์ประกอบของค าอธิบาย คือ ค ากล่าวอา้ง หลกัฐาน 
และเหตุผล นอกจากน้ีผูวิ้จยัยงัสามารถสรุปปัญหาท่ีพบในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4 และแนวทาง
แกไ้ขเพื่อจะน าไปปรับใชใ้นแผนการจดัการเรียนรู้ถดัไป ดงัตาราง 

 

ตารางท่ี  4.6 สรุปปัญหาท่ีพบในแผนการจัดการเรียน รู้ท่ี  4 เร่ือง ปัจจัย ท่ี ส่งผลต่อสมดุล                          
         (ความเขม้ขน้) และแนวทางแก้ไขปัญหาเพื่อน าไปปรับใช้ในวงจรท่ี 5 ในแผนการ 
         จดัการเรียนรู้ท่ี 5 

ปัญหาท่ีพบในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4 แนวทางแกไ้ข 

1) การอธิบายขั้นตอนหรือวิธีการทดลอง ผูว้ิจยั
ใชต้วัหนงัสือในการบรรยายมากเกินไปและใช้
หลายสไลด ์ท าใหใ้นขณะท่ีนกัเรียนท าการ
ทดลองตอ้งกลบัมาอ่านขั้นตอนการทดลอง            
หลาย ๆ รอบ  

1) ผูวิ้จยัควรอธิบายขั้นตอนการทดลองโดยใช ้
Flow Chart และรูปภาพ เพื่อแสดงขั้นตอนการ
ท าการทดลอง โดยแสดงขั้นตอนทั้งหมดใหจ้บ
ใน 1 สไลด ์เพราะการใช ้Flow Chart จะท าให้
นกัเรียนจ าขั้นตอนการทดลองไดง้่ายข้ึน  

2) นกัเรียนจ าขั้นตอนการทดลงไม่ได ้และเม่ือ
ท าการทดลองจะถามขั้นตอนการทดลองจาก
ผูว้ิจยับ่อย ๆ ท าใหก้ารทดลองใชเ้วลานาน
จนเกินไป 

2) ผูว้ิจยัควรมอบหมายให้นกัเรียนกลบัไปอ่าน
การทดลองก่อนท่ีจะมีการทดลองในคาบถดัไป 
และใหน้กัเรียนเขียนเป็น Flow Chart ของ
ตนเอง เพื่อใหใ้นการทดลองคร้ังถดัไปจะไดไ้ม่
เสียเวลา  

3) สมาชิกในกลุ่มมีจ านวนมากเกินไป ท าให้
นกัเรียนบางคนไม่ไดท้ าการทดลอง แลว้เล่น
โทรศพัทมื์อถือ 

3) ผูว้ิจยัควรแบ่งกลุ่มใหส้มาชิกในกลุ่มมี
จ านวนพอดี ไม่มากจนเกินไป เพื่อใหน้กัเรียน
ไดท้ าการทดลองทุกคน 
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 4.1.5 ผลการจัดการเรียนรู้วงจรท่ี 5 ในแผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 5 เร่ือง ปัจจัยท่ีส่งผลต่อ
สมดุล (ความดัน) 
 

 ขั้นท่ี 1 ขั้นวางแผน (Plan) ผูว้ิจยัสร้างแผนการจดัการเรียนรู้ เร่ือง ปัจจยัท่ีส่งผลต่อสมดุล 
(ความดัน) ใช้เวลาในการจดักิจกรรมการเรียนรู้ 3 คาบเรียน รวมเวลาทั้ งหมด 150 นาที ในการ
ออกแบบแผนการจัดการเรียนรู้ ผูว้ิจยัได้ออกแบบสถานการณ์ โดยน าสมการการปฏิกิริยาแก๊ส
ไนโตรเจนไดออกไซด ์(NO2) ท่ีเกิดสมดุลกบัสารผลิตภณัฑ ์และมีการรบกวนสมดุลของระบบโดย
การเพิ่มหรือลดความดนั สาเหตุท่ีผูว้ิจยัตอ้งออกแบบสถานการณ์เป็นเพราะว่าในการท าการทดลอง
จริง แก๊สไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2) เป็นแก๊สท่ีอนัตรายต่อระบบทางเดินหายใจของนักเรียน 
ดงันั้นผูวิ้จยัค  านึงถึงความปลอดภยัของนกัเรียนเป็นส าคญั และท่ีโรงเรียนไม่มีอุปกรณ์และสารเคมี
ในการทดลอง ผูว้ิจยัจึงจ าเป็นตอ้งออกแบบสถานการณ์ใหเ้หมาะสมกบับริบทมากท่ีสุด โดยในการ
จดักิจกรรมการเรียนรู้ใช้รูปแบบการสอนแบบท านาย สังเกต อธิบาย (POE) ซ่ึงก่อนท่ีผูวิ้จัยจะ
ด าเนินกิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการจดัการเรียนรู้ ผูวิ้จยัให้นักเรียนท าแบทดสอบก่อนเรียน โดย
ใช้แบบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์จ านวน 1 ข้อ เป็นขอ้สอบแบบ
อตันยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัปัจจยัท่ีส่งผลต่อสมดุล (ความดนั) มีการรบกวนสมดุลตามหลกัของเลอชาเตอ  

ลิเอ 

 

 ขั้นท่ี 2 ขั้นปฏิบติัการ (Acting) ผูว้ิจยัด าเนินกิจกรรมตามแผนการจดัการเรียนรู้ เร่ือง ปัจจยั
ท่ีส่งผลต่อสมดุล (ความดนั) ซ่ึงแผนการจดัการเรียนรู้ผ่านการตรวจสอบจากอาจารยท่ี์ปรึกษาและ
ครูพี่เล้ียง โดยผูวิ้จยัไดส้ร้างสถานการณ์จากการน าสมการปฏิกิริยาของแก๊สไนโตรเจนไดออกไซด ์
(NO2) ไม่มีสี เกิดไปเป็นผลิตภัณฑ์คือแก๊สไดไนโตรเจนเตตระออกไซด์ (N2O4) สีน ้ าตาล และ
ปฏิกิริยาเกิดท่ีสภาวะสมดุล ผูว้ิจยัใหน้กัเรียนท านาย สังเกต และอธิบาย เม่ือมีการรบกวนสมดุลของ
ระบบโดยการเพิ่มความดนัและลดความดนัของระบบ จะส่งผลอย่างไรต่อสมดุล โดยน าหลกัการ
ของเลอชาเตอลิเอมาอธิบาย และเม่ือเสร็จส้ินกิจกรรมการเรียนรู้ ผูว้ิจยัให้นกัเรียนท าแบบทดสอบ
หลงัเรียนชุดเดิมกบัก่อนเรียน ซ่ึงเป็นแบบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 
เป็นขอ้สอบอตันัยจ านวน 1 ขอ้ เพื่อน ามาวิเคราะห์การพฒันาความสามารถในการสร้างค าอธิบาย
ทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนเปรียบเทียบกบัแผนการเรียนรู้ท่ี 1 ถึง 4 และผลปฏิบติัการเป็นดงัน้ี 
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 ขั้นน าเขา้สู่บทเรียน 

 

 ผูว้ิจยัให้นักเรียนแบ่งกลุ่ม ๆ ละ 5-6 คน ครูทบทวนการเปล่ียนเปลงความเขม้ขน้ท่ีมีผลต่อ
สภาวะสมดุลจากการทดลองในคาบเรียนท่ีแลว้ จากนั้นผูวิ้จยัจึงถามนกัเรียนว่านอกจากการเปล่ียน
ความเข้มข้นของสารท่ีท าปฏิกิริยาแล้ว การเปล่ียนแปลงความดันโดยการเพิ่มหรือลดปริมาตร 
ส่งผลต่อสภาวะสมดุลหรือไม่ นกัเรียนตอบวา่การเปล่ียนแปลงความดนัของระบบท าให้สมดุลของ
ระบบเปล่ียนไปเน่ืองจากระบบถูกรบกวน 

 

 ขั้นจดักระบวนการเรียนรู้ 

   

 ขั้นท านาย (Predict) ผูว้ิจยัก าหนดสถานการณ์ใหน้กัเรียน โดยก าหนดสมการปฏิกิริยา  

  2NO2(g)  ⇌  N2O4(g) 

  น ้าตาล                      ไม่มีสี  

 

 จากนั้นผูว้ิจยัใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกนัท านายวา่ ถา้เพิ่มความดนัหรือลดความดนัใหแ้ก่
ระบบ ในปฏิกิริยาดงักล่าว จะเห็นสีของแก๊สท่ีเกิดข้ึนเป็นสีใด โดยให้นักเรียนแต่ละกลุ่มออกมา
น าเสนอค าท านายของกลุ่มตวัเอง จากการจดักิจกรรมการเรียนรู้ในขั้นท านาย พบวา่นกัเรียนท านาย
วา่เม่ือเพิ่มความดนัให้แก่ระบบจะเห็นสีแก๊สเป็นสีน ้ าตาล และบางกลุ่มตอบว่าแก๊สไม่มีสี นักเรียน
แต่ละคนมีสีหน้าสงสัยว่าต้องคิดอย่างไร มีการแสดงความคิดเห็นร่วมกันกับเพื่อนภายในกลุ่ม 
นกัเรียนส่วนใหญ่แสดงความคิดเห็นว่าไม่มีขอ้มูลสนบัสนุนค าท านายเลย เพราะไม่เคยเห็นหรือไม่
เคยรู้ แสดงใหเ้ห็นวา่การท านายตอ้งอาศยัประสบการณ์ของนกัเรียน 

 

 ขั้นสังเกต (Observe) ผูว้ิจยัให้นักเรียนดูวิดิโอท่ีท าการทดลองเก่ียวกับการเปล่ียนแปลง
ความดันต่อสภาวะสมดุลของปฏิกิริยา โดยให้นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันสังเกตปรากฎการณ์ท่ี
เกิดขึ้นจากวิดิโอ สังเกตว่าการเพิ่มความดันให้แก่ระบบโดยการลดปริมาตรภาชนะ หรือการลด
ความดันให้แก่ระบบโดยการเพิ่มปริมาตร ท าให้สีของแก๊สท่ีเกิดข้ึนเป็นสีใด จากการด าเนิน
กิจกรรมในขั้นสังเกต พบว่าเม่ือผูวิ้จยัเปิดวิดิโอการทดลองเพิ่มและลดความดนัของระบบ จะท าให้
สีของแก๊สเปล่ียน นกัเรียนแต่ละกลุ่มตั้งใจดูวิดิโอและร่วมกนัลุน้ว่าค าท านายของกลุ่มตนเองจะถูก
หรือไม่ เม่ือรู้วา่ท านายถูกนกัเรียนส่งเสียงดีใจ นกัเรียนแสดงความคิดเห็นวา่การทดลองน้ีน่าต่ืนเตน้
มาก ๆ อยากลองท าการทดลองเอง 
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 ขั้นอธิบาย (Explain) ผูว้ิจัยให้นักเรียนแต่ละกลุ่มสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์จาก
ปรากฎการณ์ท่ีสังเกต อธิบายว่าเพราะเหตุใดจึงเห็นสีแก๊สเป็นสีน ้าตาลเขม้ข้ึนหรือจางลง เม่ือมีการ
เปล่ียนแปลงความดนัให้แก่ระบบ พบว่านกัเรียนสามารถสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์โดยแสดง
ค ากล่าวอ้าง หลักฐาน และเห็นผลได้อย่างชัดเจน เช่น นักเรียนอธิบายว่าจากปฏิกิริยาท่ีครู
ก าหนดให้ จะเห็นไดว้่าจ านวนโมลแก๊สของสารผลิตภณัฑ์นอ้ยกว่าสารตั้งตน้ เม่ือเพิ่มความดนัต่อ
สภาวะสมดุลโดยการลดปริมาตรภาชนะ ระบบจะลดความดันเพื่อกลบัสู่สภาวะสมดุลใหม่ โดย
เกิดปฏิกิริยาในทิศทางท่ีจ านวนโมลของแก๊สลดลง ความดันของแก๊สแปรผนัตรงกับจ านวน                
โมลของแก๊สท าให้สมดุลเล่ือนไปขา้งหน้า จึงเห็นแก๊สเป็นสีน ้ าตาลจางลง แต่ถา้ลดความดนัโดย
การเพิ่มปริมาตรภาชนะ ระบบจะเพิ่มความดันเพื่อกลบัสู่สภาวะสมดุลใหม่ สมดุลจะยอ้นกลับ
เพื่อให้มีจ านวนโมลของแก๊สเพิ่มข้ึน เพื่อเพิ่มความดนัของระบบ จึงเห็นแก๊สเป็นสีน ้ าตาลเขม้ขึ้น 
จากการท ากิจกรรมการเรียนรู้ในขั้นอธิบาย นักเรียนแต่ละคนอธิบายค าตอบไดดี้มากข้ึนและมีการ
เช่ือมโยงความรู้ในเร่ืองสมบติัของแก๊สท่ีเก่ียวขอ้งกบัจ านวนโมล 

 

 ขั้นสรุป 

 

 ผูวิ้จยัและนักเรียนร่วมกันสรุป การเพิ่มความดันโดยการลดปริมาตรภาชนะหรือการลด
ความดนัโดยการเพิ่มปริมาตรภาชนะส่งผลต่อสภาวะสมดุลท่ีเปล่ียนแปลงไปอย่างไร และผูวิ้จยั
อธิบายเพิ่มเติมว่าส าหรับปฏิกิริยาเคมีท่ีมีผลรวมเลขสัมประสิทธ์ิ (จ านวนโมล) ของสารตั้งตน้และ
สารผลิตภณัฑ์ท่ีมีสถานะแก๊สมีค่าเท่ากัน การเปล่ียนแปลงไม่มีผลในการรบกวนของสมดุลของ
ปฏิกิริยา เช่น CO2(g) + H2(g) ⇌ CO(g) + H2O(g) นอกจากน้ีการเปล่ียนแปลงความดนัไม่มีผลหรือ
มีผลน้อยมากกับความเข้มข้นของสารท่ีมีสถานะเป็นของแข็งและของเหลว จากนั้ นผูว้ิจัยให้
นกัเรียนเล่นเกมส์ Kahoot เพื่อทบทวนความรู้ท่ีนกัเรียนไดเ้รียน จากการด าเนินกิจกรรมการเรียนรู้
ในขั้นสรุปพบว่านักเรียนสามารถท าแบบฝึกหัดท่ีเก่ียวขอ้งกับการรบกวนสมดุลโดยเพิ่มหรือลด
ความดนัของระบบได ้และเม่ือใชเ้กมส์ Kahoot ช่วยให้นักเรียนไดท้บทวนความรู้และนกัเรียนเกิด
ความสนุกสนานในการแข่งขนั 

 

 ขั้นท่ี 3 ขั้นสังเกตการณ์ (Observing) ในขณะท่ีผูว้ิจยัด าเนินการจดักิจกรรมการเรียนรู้ใน
แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 5 เร่ือง ปัจจยัท่ีส่งผลต่อสมดุล (ความดนั) ผูว้ิจยัไดส้ังเกตพฤติกรรมการ
เรียนรู้และการร่วมท ากิจกรรมของนักเรียน รวมถึงการท าแบบฝึกหัดในเอกสารประกอบการเรียน 
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นอกจากน้ีครูพี่เล้ียงจะคอยสังเกตพฤติกรรมการสอนของผูว้ิจยัขณะท่ีผูว้ิจยัด าเนินการสอนและจดั
กิจกรรมการเรียนรู้ 

 ขั้นท่ี 4 ขนัสะทอ้นผลปฏิบติัการ (Reflecting) ผูว้ิจยัน าแบบบนัทึกหลงัการจดักิจกรรมการ
เรียนรู้ แบบบนัทึกพฤติกรรมการเรียนของนักเรียนและพฤติกรรมการสอนของครูมาสะทอ้นผล
ปฏิบติัการ พบว่านักเรียนสามารถอธิบายการรบกวนสมดุลได ้และในการรบกวนสมดุลของระบบ
โดยการเพิ่มหรือลดความดนัจะตอ้งใชค้วามรู้ในเร่ืองของแก๊สและสมบติัของแก๊ส ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบั
จ านวนโมลท่ีสัมพนัธ์กบัความดนัของแก๊ส จึงตอ้งอาศยัการพิจารณาจ านวนโมลสารจากปฏิกิริยา
เคมี พบว่านักเรียนบางคนยงัสับสนกบัการดุลสมการเคมี เพื่อท่ีจะน ามาพิจารณาจ านวนโมลของ
สารตั้งต้นและสารผลิตภัณฑ์ ผูวิ้จัยจึงได้ทบทวนขั้นตอนการดุลสมการเคมี ท าให้นักเรียนจ า
กระบวนการดุลสมการเคมีได ้และจากการท่ีผูว้ิจยัไดใ้ชว้ิดิโอแสดงวิธีการทดลองการรบกวนสมดุล
ของแก๊ส พบว่านักเรียนเกิดความสนใจและคอยลุน้ว่าผลการทดลองจะเป็นอย่างไร จากแผนการ
จดัการเรียนรู้น้ีถึงแมว้่าบริบททางโรงเรียนในเร่ืองอุปกรณ์ท่ีไม่เพียงพอ รวมไปถึงการค านึงถึง
ความปลอดภยัของนักเรียน ผูว้ิจยัพบว่าการใช้วิดิโอก็สามารถท าให้นักเรียนเขา้ใจการทดลองได ้
และในขั้นตอนการน าเสนอค าท านายพบวา่นกัเรียนเกิดความมัน่ใจในการน าเสนอค าท านายมากขึ้น 
และยงัสามารถอธิบายโดยใช้การสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ได ้จากการด าเนินกิจกรรมการ
เรียนรู้ ผูว้ิจยัสามารถสรุปปัญหาท่ีพบในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 5 และแนวทางแกไ้ขเพื่อจะน าไป
ปรับใชใ้นแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 6 ดงัตาราง 

 

ตารางท่ี 4.7 สรุปปัญหาท่ีพบในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 5 เร่ือง ปัจจยัท่ีส่งผลต่อสมดุล (ความดนั) 
       และแนวทางแกไ้ขปัญหาเพื่อน าไปปรับใชใ้นวงจรท่ี 6 ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 6 

ปัญหาท่ีพบในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 5 แนวทางแกไ้ข 

1) การจดักิจกรรมตอบค าถาม Kahoot ผูวิ้จยั
ใหเ้วลานกัเรียนในการคิดค าตอบนอ้ย
จนเกินไป ท าใหน้กัเรียนไม่มีเวลาคิดเตม็ท่ี 
ค  าตอบท่ีไดจึ้งไม่ถูกตอ้ง 

1) ผูว้ิจยัควรใหเ้วลาในการคิดค าตอบของโจทย์
แต่ละขอ้ใหเ้หมาะสม เพื่อให้นกัเรียนมีเวลาการ
คิดค าตอบมากข้ึน 

2) จากการท่ีผูว้ิจยัให้นกัเรียนท างานกลุ่ม 
พบวา่ยงัมีนกัเรียนบางคนไม่กลา้แสดงความ
คิดเห็นของตนเอง เพราะกลวัวา่เม่ือแสดง
ความคิดเห็นแลว้ผิด จะท าใหค้ะแนนของกลุ่ม
ลดลง 

2) ผูว้ิจยัควรเดินเขา้หานกัเรียนแต่ละกลุ่มแลว้ใช้
ค  าถามในการถามความคิดเห็นของนกัเรียนทุกคน 
เพื่อใหน้กัเรียนทุกคนไดแ้สดงความคิดเห็น และ
ผูว้ิจยัควรช้ีแจงวา่นกัเรียนทุกคนสามารถแสดง
ความคิดเห็นได ้โดยไม่ตอ้งกลวัผิด 
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 4.1.6 ผลการจัดการเรียนรู้วงจรท่ี 6 ในแผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 6 เร่ือง ปัจจัยท่ีส่งผลต่อ
สมดุล (อุณหภูม)ิ 
 

 ขั้นท่ี 1 ขั้นวางแผน (Plan) ผูว้ิจยัสร้างแผนการจดัการเรียนรู้ เร่ือง ปัจจยัท่ีส่งผลต่อสมดุล 
(อุณหภูมิ) ใช้เวลาในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ทั้งหมด 2 คาบเรียน รวมเวลา 100 นาที ในการ
ออกแบบแผนการจดัการเรียนรู้ ผูว้ิจยัไดอ้อกแบบสถานการณ์ให้นักเรียนท าการทดลองศึกษาผล
ของการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิท่ีมีต่อสมดุล โดยศึกษาสมดุลของสารประกอบเชิงซอ้นโคบอลต ์เม่ือ
ถูกรบกวนสมดุลของระบบจากการเพิ่มอุณหูมิและลดอุณหภูมิของระบบ ซ่ึงให้นกัเรียนสังเกตส่ิงท่ี
เกิดข้ึนจากการรบกวนสมดุลของระบบ และอธิบายการปรับตวัเขา้สู่สมดุลใหม่ตามหลกักการของ
เลอชาเตอลิเอ ในการจดักิจกรรมการเรียนรู้ผูว้ิจยัใช้รูปแบบการสอนแบบท านาย สังเกต อธิบาย 
(POE) เป็นการเรียนรู้ผ่านการท าการทดลองจริง ซ่ึงนักเรียนได้ใช้ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ ไดแ้ก่ ทกัษะการสังเกต ทกัษะการตั้งสมมติฐาน ทกัษะการท าปฏิบติัการทดลอง และ
ทกัษะการตีความหมายขอ้มูลและลงขอ้สรุป นอกจากน้ีก่อนท่ีผูว้ิจยัจะด าเนินกิจกรรมการเรียนรู้
ตามแผนการจัดการเรียนรู้ ผู ้วิจัยได้ให้นักเรียนท าแบบทดสอบก่อนเรียน โดยใช้แบบวัด
ความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ จ านวน 1 ขอ้ ซ่ึงเป็นขอ้สอบแบบอตันัยท่ี
เก่ียวขอ้งกบัปัจจยัท่ีส่งผลต่อสมดุล (อุณหภูมิ) 
 

 ขั้นท่ี 2 ขั้นปฏิบติัการ (Acting) ผูว้ิจยัด าเนินกิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการจดัการเรียนรู้ 
เร่ือง ปัจจยัท่ีส่งผลต่อสมดุล (อุณหภูมิ) ซ่ึงผ่านการตรวจสอบจากอาจารยท่ี์ปรึกษาและครูพี่เล้ียง 
ผูว้ิจยัได้ออกแบบสถานการณ์การทดลอง โดยให้นักเรียนท านาย สังเกต อธิบายปรากฎการณ์ท่ี
เกิดขึ้ นจากการทดลองรบกวนสมดุลของระบบโดยการเพิ่มหรือลดอุณหภูมิของระบบ ซ่ึงใช้
สารประกอบเชิงซ้อนโคบอลต์คลอไรด์ (CoCl2) มาเติมกรดไฮโดรคลอริก (HCl) น าไปศึกษาการ
รบกวนสมดุลของระบบ น าไปลดอุณหภูมิโดยการน าไปแช่น ้ าแข็ง และน าไปเพิ่มอุณหภูมิโดยการ
แช่น ้ าร้อน ในขณะท่ีท าการทดลองนักเรียนจะไดส้ังเกตการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนเม่ือมีการรบกวน
สมดุลของระบบ และสามารถอธิบายส่ิงท่ีเกิดข้ึนได ้และเม่ือเสร็จส้ินกิจกรรมการเรียนรู้ ผูวิ้จยัให้
นักเรียนท าแบบทดสอบหลังเรียน โดยใช้แบบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ ซ่ึงเป็นขอ้สอบแบบอตันัยท่ีเก่ียวขอ้งกบัปัจจยัท่ีส่งผลต่อสมดุล (อุณหภูมิ) จ านวน 1 

ขอ้ เพื่อเปรียบเทียบกบัก่อนเรียนและเปรียบเทียบกบัแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 ถึง 5 ผลปฏิบติัการ
เป็นดงัน้ี 
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 ขั้นน าเขา้สู่บทเรียน 

 

 ผูว้ิจยัทบทวนการเปล่ียนแปลงความเข้มขน้ของสารท่ีท าปฏิกิริยาและการเปล่ียนแปลง
ความดนัของระบบท่ีส่งผลต่อสมดุลจากการใหดู้วิดิโอทบทวนสรุปการรบกวนสมดุลตามหลกัของ
เลอชาเตอลิเอ และตั้งค  าถามถามนักเรียนว่า นกัเรียนคิดว่าการเพิ่มหรือการลดอุณหภูมิจะส่งผลต่อ
สมดุลหรือไม่ จากการใช้ค  าถามดังกล่าวพบว่านักเรียนส่วนใหญ่ตอบว่า การเพิ่มหรือการลด
อุณหภูมิส่งผลต่อสมดุลของระบบ 

 

 ขั้นจดักระบวนการเรียนรู้ 

 

 ขั้นท านาย (Predict) ผูว้ิจยัให้นักเรียนแบ่งกลุ่ม ๆ ละ 2-3 คน และผูว้ิจยัได้ก าหนดสมการ
สมดุลของสารประกอบเชิงซอ้นโคบอลต ์  
 

 ดูดความร้อน 

  [Co(H2O)6]
2+(aq) + 4Cl-(aq)  ⇌ [CoCl4]

2-(aq) + 6H2O(l)  

  Cobalt (II) hexahydrate ion  Cobalt (II) tetrachloride ion 

                   สีชมพู    สีน ้าเงิน  

 

 จากสมดุลของของสารประกอบเชิงซ้อนโคบอลต์ ให้นกัเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกนัท านายว่า 
เม่ือเติมกรดไฮโดรคลอริกเข้มขน้ (Conc. HCl) ลงไปสารละลายจะมีสีใด ถ้าเพิ่มอุณหภูมิให้แก่
ระบบเพื่อให้ระบบร้อนข้ึนจะเห็นสารละลายเป็นสีใด และถา้ลดอุณหภูมิให้แก่ระบบให้ระบบเยน็
ลง จะเห็นสารละลายเป็นสีใด และระบบจะปรับตวัอย่างไรเพื่อเขา้สู่สมดุลใหม่ จากสถานการณ์
ดงักล่าว นักเรียนท านายว่าเม่ือเติมกรดไฮโดรคลอริกเขม้ขน้ (Conc. HCl) สารละลายจะมีสีน ้ าเงิน 
เม่ือเพิ่มอุณหภูมิให้แก่ระบบจะเห็นสารละลายเป็นสีน ้าเงิน และเม่ือเพิ่มอุณหภูมิให้แก่ระบบจะเห็น
สารละลายเป็นสีชมพู จากค าท านายของนักเรียนผูว้ิจยัใช้ค  าถามต่อว่านักเรียนมีเหตุผลอย่างไรถึง
ท านายเช่นนั้น นักเรียนตอบว่าการเติมกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น (Conc. HCl) เป็นการรบกวน
สมดุลโดยการเพิ่มความเขม้ขน้ของคลอไรด์ไอออน (Cl- ) ซ่ึงเป็นความรู้จากคาบเรียนท่ีแลว้ท่ีครูได้
สอนไป แต่การรบกวนสมดุลของระบบโดยการเพิ่มอุณหภูมินักเรียนตอบว่าคาดเดาเพราะไม่เคย
เรียนและไม่เคยท าการทดลอง 
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 ขั้นสังเกต (Observe) ให้นักเรียนท าปฏิบัติการทดลองผลของอุณหภูมิต่อสมดุลโดย
ท าการศึกษาจากสมดุลของสารประกอบเชิงซ้อนโคบอลตท่ี์มีการเพิ่มหรือลดอุณหภูมิ 

 

 กิจกรรมปฏิบติัการทดลองผลของอุณหภูมิต่อสมดุล 

  

 จุดประสงค์การทดลอง เพื่อศึกษาผลของอุณหภูมิต่อสมดุล และอธิบายการเปล่ียนแปลง
สมดุล เม่ือมีการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของระบบ 

 

 วสัดุ/อุปกรณ์ และสารเคมี 

 

  1) สารละลายโคบอลต ์(II) คลอไรด ์(Cobalt (II) chloride, CoCl2) 0.025 M 

  2) กรดไฮโดรคลอริกเขม้ขน้ (Concentrated hydrochloric acid, conc. HCl) 

  3) หลอดทดลอง (Test tube) ขนาดเลก็ 2 หลอด  

  4) หลอดหยด (Dropper) 

  5) เคร่ืองกวนสารใหค้วามร้อน (Hot plate) 

 

 วิธีการทดลอง 

 

  1) น าหลอดทดลองมา 2 หลอด แต่ละหลอดเติม 0.025 M CoCl2 1 mL เก็บหลอด 
ท่ี 1 ไวใ้ชเ้ปรียบเทียบสีของสารละลาย 

  2) น าหลอดท่ี 2 มาเติม Conc. HCl จนสีเปล่ียน เขย่า สังเกตการเปล่ียนแปลง 
บนัทึกผล  
  3) น าหลอดท่ี 2 ไปจุ่มในน ้ าเยน็ สังเกตการเปล่ียนแปลง บนัทึกผล น าไปให้ความ
ร้อนในน ้าร้อน และสังเกตการเปล่ียนแปลงบนัทึกผล 

 

 จากการด าเนินกิจกรรมในขั้นสังเกตผ่านการท าการทดลอง พบว่านักเรียนต่ืนเตน้เม่ือได้
เห็นการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนจากการท าการทดลอง โดยเม่ือมีการรบกวนสมดุลโดยการลด
อุณหภูมิดว้ยการน าไปแช่น ้ าแข็งจะเห็นสีของสารประกอบเชิงซ้อนโคบอลตค์ลอไรด์ (CoCl2) เป็น
สีชมพูใส และเม่ือน าไปรบกวนสมดุลของระบบโดยการเพิ่มอุณหภูมิดว้ยการน าไปแช่น ้ าร้อนจะ
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พบว่าสีสารประกอบเชิงซ้อนโคบอลตค์ลอไรด์ (CoCl2) กลบัมาเป็นสีน ้ าเงิน นักเรียนสังเกตการณ์
เปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนและบนัทึกผลการทดลอง 

 

 ขั้นอธิบาย (Explain) ผู ้วิจัยให้นักเรียนแต่ละกลุ่มระดมความคิดสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์เพื่ออธิบายปัจจยัอุณหภูมิท่ีส่งผลต่อสภาวะสมดุล และออกมาน าเสนอเพื่อแลกเปล่ียน
เรียนรู้กัน จากการด าเนินกิจกรรมการเรียนรู้ในขั้นอธิบายพบว่านักเรียนอธิบายว่าเม่ือเติมกรด
ไฮโดรคลอริกเขม้ขน้ (Conc. HCl) สารละลายจะมีสีน ้ าเงิน เพราะเป็นการรบกวนสมดุลโดยไปเพิ่ม
ความเข้มข้นของคลอไรด์ไอออน (Cl- ) ดังนั้นระบบจะปรับตัวเข้าสู่สมดุลโดยเกิดปฏิกิริยาไป
ข้างหน้าเพื่อลดความเข้มข้นของคลอไรด์ไอออน (Cl- ) และเม่ือเพิ่มอุณหภูมิให้แก่ระบบจะ
สังเกตเห็นสีสารละลายเป็นสีน ้าเงินเพราะสมดุลของสารประกอบเชิงซ้อนโคบอลตเ์ป็นปฏิกิริยาดูด
ความร้อน เม่ือเพิ่มอุณหภูมิให้แก่ระบบจะมีการปรับตวัเขา้สู่สมดุลใหม่โดยเกิดปฏิกิริยาไปขา้งหนา้
เพื่อลดอุณหภูมิใหแ้ก่ระบบ จึงเกิดปฏิกิริยาไปขา้งหนา้มากข้ึน  

 

 ขั้นสรุป 

 

 ผูว้ิจยัและนักเรียนร่วมกนัอภิปรายผลการทดลองเม่ือมีการรบกวนสมดุลโดยการเพิ่มหรือ
ลดอุณหภูมิให้แก่ระบบ และผูวิ้จยัไดย้กตวัอย่างสมการการเกิดปฏิกิริยาท่ีสมดุลของปฏิกิริยาอ่ืน ๆ 
ให้นักเรียนได้วิเคราะห์และระดมความคิดช่วยกันตอบค าถาม เพื่อให้นักเรียนเขา้ใจการรบกวน
สมดุลโดยการเพิ่มหรือลดอุณหภูมิตามหลักของเลอชาเตอลิเอมากข้ึน และผูว้ิจยัให้นักเรียนท า
แบบฝึกหดัเพื่อตรวจสอบความเขา้ใจของนกัเรียน 

 

 ขั้นท่ี 3 ขั้นสังเกตการณ์ (Observing)  ในขณะท่ีผูว้ิจยัด าเนินการจดักิจกรรมการเรียนรู้ใน
แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 6 เร่ือง ปัจจยัท่ีส่งผลต่อสมดุล (อุณหภูมิ) ผูว้ิจยัได้สังเกตพฤติกรรมการ
เรียนรู้และการร่วมท ากิจกรรมของนักเรียน รวมถึงการท าแบบฝึกหัดในเอกสารประกอบการเรียน 
นอกจากน้ีครูพี่เล้ียงจะคอยสังเกตพฤติกรรมการสอนของผูว้ิจยัขณะท่ีผูว้ิจยัด าเนินการสอนและจดั
กิจกรรมการเรียนรู้ 

 

 ขั้นท่ี 4 ขนัสะทอ้นผลปฏิบติัการ (Reflecting) ผูว้ิจยัน าแบบบนัทึกหลงัการจดักิจกรรมการ
เรียนรู้ แบบบนัทึกพฤติกรรมการเรียนของนักเรียนและพฤติกรรมการสอนของครู มาสะท้อนผล
ปฏิบติัการ พบวา่จากการท าการทดลองนกัเรียนสามารถอธิบายการรบกวนสมดุลของระบบโดยการ
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เพิ่มและลดอุณหภูมิตามหลักการรบกวนสมดุลของเลอชาเตอลิเอได้ถูกตอ้ง และในการท าการ
ทดลองผูว้ิจยัไดค้  านึงถึงความปลอดภยัของนักเรียน รวมไปถึงอนัตรายท่ีอาจจะเกิดข้ึนจากการใช้
สารเคมี โดยเฉพาะกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น ดังนั้ นก่อนท าการทดลองผูวิ้จัยได้อธิบายความ
ปลอดภยัในการใชส้ารเคมีและการป้องกนัอนัตรายจากสารเคมี นกัเรียนตอ้งสวมถุงมือและแมสปิด
จมูกเพื่อป้องกนัอนัตรายจากกรด นอกจากน้ีแลว้การทดลองน้ีถือว่าเป็นการทดลองท่ีผลการทดลอง
อาจจะปรากฎสีท่ีไม่ชดัเจนเม่ือมีการรบกวนสมดุลโดยการเพิ่มหรือลดอุณหภูมิของระบบ ผูวิ้จยัจึง
ไดท้ าการทดลองจริง เพื่อเตรียมสัดส่วนของสารเคมีท่ีใชใ้นการทดลองให้เหมาะสมและปรากฏสีท่ี
ชัดเจน และจากการท่ีผูว้ิจยัพบปัญหาในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4 เร่ือง ปัจจยัท่ีส่งผลต่อสมดุล 
(ความเขม้ขน้) มาปรับปรุงในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 6 ไดแ้ก่ ผูวิ้จยัไดป้รับปรุงแกไ้ขการอธิบาย
วิธีการท าการทดลองโดยเปล่ียนจากการใชต้วัหนงัสือมาเป็น Flow Chart ท่ีมีรูปภาพอธิบายขั้นตอน
การท าการทดลองให้จบใน 1 หน้า พบว่านักเรียนเข้าใจล าดับขั้นตอนการท าการทดลองมากขึ้น 
นักเรียนแสดงความคิดเห็นว่าชอบการน าเสนอวิธีการทดลองโดยใช้รูปแบบ Flow Chart เพราะ
สามารถเขา้ใจไดง้่าย และผูว้ิจยัยงัไดม้อบหมายใหน้กัเรียนไปอ่านการท าการทดลอง และเขียนสรุป
เป็น Flow Chart ของตนเองก่อนท่ีจะท าการทดลองในคาบเรียนถดัไป พบว่าในคาบเรียนท่ีท าการ
ทดลองนกัเรียนจ าขั้นตอนการทดลองได ้และถามขั้นตอนการท าการทดลองจากผูวิ้จยันอ้ยลง ท าให้
เวลาท่ีใชใ้นการท าการทดลองนอ้ยลงและมีเวลาในการจดักิจกรรมการเรียนรู้ไดม้ากข้ึน อีกทั้งผูวิ้จยั
ไดใ้ห้นกัเรียนแบ่งกลุ่มกลุ่มละ 2-3 คน จากเดิมท่ีมีสมาชิกมากเกินไปแลว้นกัเรียนบางคนไม่ไดท้ า
การทดลอง จากการแบ่งกลุ่มให้แต่ละกลุ่มมีสมาชิกจ านวนน้อยลงพบว่านักเรียนแบ่งหนา้ท่ีให้ทุก
คนในกลุ่มไดท้ าการทดลอง นอกจากน้ีผูว้ิจยัยงัสามารถสรุปปัญหาท่ีพบในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 
6 เร่ือง ปัจจยัท่ีส่งผลต่อสมดุล (อุณหภูมิ) และแนวทางแกไ้ขปัญหาเพื่อน าไปปรับใช้ในแผนการ
จดัการเรียนรู้ท่ี 7 ต่อไป 
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ตารางท่ี 4.8 สรุปปัญหาท่ีพบในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 6 เร่ือง ปัจจยัท่ีส่งผลต่อสมดุล  (อุณหภูมิ) 
        และแนวทางแกไ้ขปัญหาเพื่อน าไปปรับใชใ้นวงจรท่ี 7 ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 7 

ปัญหาท่ีพบในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 6 แนวทางแกไ้ข 

นกัเรียนยงัน าเสนอค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 
โดยการแสดงหลกัฐานไม่ชดัเจนและไม่
สมบูรณ์ ท าใหห้ลกัฐานท่ีใชใ้นการสนบัสนุน
ค าอธิบายไม่เพียงพอ เช่น การอธิบายการ
เปล่ียนแปลงของสารประกอบเชิงซอ้น
โคบอลตเ์ม่ือมีการรบกวนสมดุลโดยการเพิ่ม
หรือลดอุณหภูมิของระบบ นกัเรียนแสดง
หลกัฐานเพียงสีท่ีเปล่ียนไป แต่ไม่แสดงสมการ
ปฏิกิริยาท่ีเป็นปฏิกิริยาดูดความร้อนและคาย
ความร้อน 

ผูวิ้จยัควรช้ีแจงเกณฑก์ารใหค้ะแนนของการ
สร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ในส่วนของ
การแสดงหลกัฐาน โดยอาจจะยกตวัอยา่ง
สถานการณ์ท่ีผูว้ิจยัแสดงหลกัฐานท่ีครบถว้น
และสมบูรณ์ใหน้กัเรียนดูเป็นตวัอยา่ง และให้
นกัเรียนท าแบบฝึกหดัเก่ียวกบัการสร้าง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ให้มากขึ้น  

 

 4.1.7 ผลการจัดการเรียนรู้วงจรท่ี 7 ในแผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 7 เร่ือง สมดุลเคมีใน
ส่ิงมีชีวิต ส่ิงแวดล้อม และอุตสาหกรรม                   
 

 ขั้นท่ี 1 ขั้นวางแผน (Plan) ผูวิ้จยัสร้างแผนการจดัการเรียนรู้ เร่ือง สมดุลเคมีในส่ิงมีชีวิต 
ส่ิงแวดลอ้ม และอุตสาหกรรม ใช้เวลาในการจดักิจกรรมการเรียนรู้ 3 คาบเรียน รวมเวลาทั้งหมด 
150 นาที ในการออกแบบแผนการจดัการเรียนรู้ผูว้ิจยัไดอ้อกแบบ 2 สถานการณ์ คือ การผลิตแก๊ส
แอมโมเนี ยในโรงงาน อุตส าหกรรมและการปฐมพยาบาลผู ้ป่ วย ท่ี เป็นโรคหายใจเกิน 
(Hyperventilation Syndrome) ซ่ึงแต่ละสถานการณ์ผู ้วิจัยจะให้นักเรียนร่วมกันท านาย สังเกต 
อธิบาย โดยใช้ความรู้ในเร่ืองปัจจยัท่ีส่งผลต่อสมดุล ได้แก่ ความเขม้ขน้ ความดัน และอุณหภูมิ             
มาอธิบายการรบกวนสมดุลตามหลกัของเลอชาเตอลิเอ เพื่อน ามาใชป้ระโยชน์ในอุตสาหกรรมและ
การแพทย ์การใช้สถานการณ์ท่ีเกิดจากการน าความรู้ท่ีเรียนในห้องเรียนไปใช้จริงท าให้นักเรียน
ตระหนกัและเห็นความส าคญัของการเรียนวิชาเคมีว่าสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ในชีวิตประจ าวนั
ไดจ้ริง และก่อนท่ีจะด าเนินกิจกรรมการเรียนรู้ ผูวิ้จยัไดใ้ห้นักเรียนท าแบบทดสอบก่อนเรียนโดย
ใชแ้บบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ จ านวน 1 ขอ้ ซ่ึงเป็นขอ้สอบแบบ
อตันยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัสมดุลเคมีในส่ิงมีชีวิต ส่ิงแวดลอ้ม และอุตสาหกรรม 



 97 

 ขั้นท่ี 2 ขั้นปฏิบติัการ (Acting) ผูว้ิจยัด าเนินกิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการจดัการเรียนรู้ 
เร่ือง สมดุลเคมีในส่ิงมีชีวิต ส่ิงแวดล้อมและอุตสาหกรรม ซ่ึงผ่านการตรวจสอบจากอาจารย์ท่ี
ปรึกษาและครูพี่เล้ียง ผูวิ้จยัไดใ้ช้สถานการณ์แรกเป็นสถานการณ์ท่ีให้นักเรียนช่วยกนัคิดว่าหาก
นักเรียนเป็นนักเคมีจะน าความรู้เร่ืองปัจจยัท่ีส่งผลต่อสมดุล ได้แก่ ความเขม้ขน้ ความดัน และ
อุณหภูมิ มาใช้ในการช่วยในการเพิ่มผลผลิตในการผลิตแก๊สแอมโมเนียอย่างไรในอุตสาหกรรม 
เพื่อให้ตน้ทุนในการผลิตประหยดั และสถานการณ์ต่อมาให้นักเรียนน าความรู้มาใช้ในการปฐม
พยาบาลผูป่้วยท่ีเป็นโรคหายใจเกิน (Hyperventilation Syndrome) โดยให้นักเรียนคิดวิธีการปฐม
พยาบาลและน าความรู้เร่ืองสมดุลเคมีมาใช้ในการอธิบาย ซ่ึงในแต่ละสถานการณ์ผูว้ิจัยจะให้
นกัเรียนร่วมกนัท านาย สังเกต และอธิบาย และเม่ือเสร็จส้ินกิจกรรมการเรียนรู้ ผูวิ้จยัไดใ้ห้นกัเรียน
ท าแบบทดสอบหลงัเรียนโดยใช้แบบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ซ่ึง
เป็นขอ้สอบแบบอัตนัยท่ีเก่ียวขอ้งกับสมดุลเคมีในส่ิงมีชีวิต ส่ิงแวดลอ้ม และอุตสาหกรรม เพื่อ
เปรียบเทียบความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ จ านวน 1 ขอ้ ในแผนการจดัการ
เรียนรู้ท่ี 1 ถึง 6 และให้นักเรียนท าแบบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเพื่อวดัผลหลงัเรียน เร่ือง สมดุล
เคมี ซ่ึงเป็นขอ้สอบแบบปรนัย จ านวน 30 ขอ้ และผลปฏิบติัการในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 7 เป็น
ดงัน้ี 

 

 ขั้นน าเขา้สู่บทเรียน 

 

 ผูว้ิจยัใหน้กัเรียนแบ่งกลุ่ม ๆ ละ 5-6 คน และใหค้วามรู้เก่ียวกบัการน าความรู้เก่ียวกบัสมดุล
เคมีไปประยุกต์ใช้ในส่ิงมีชีวิต ส่ิงแวดล้อม และอุตสาหกรรม ได้แก่ กระบวนการผลิตแก๊ส
แอมโมเนียในภาคอุตสาหกรรมท่ีเนน้การลงทุนท่ีประหยดัและคุม้ค่า โรคหายใจเกิน รวมไปถึงการ
เกิดหินงอกหินยอ้ยในถ ้า จากการด าเนินกิจกรรมการเรียนรู้ในขั้นน าเขา้สู่บทเรียนพบว่านกัเรียนให้
ความสนใจกบัการน าความรู้เก่ียวกบัสมดุลเคมีไปประยุกตใ์ช้ และมีนักเรียนแสดงความคิดเห็นว่า
ความรู้ท่ีไดเ้รียนเป็นเร่ืองท่ีใกลต้วัมากข้ึนและสามารถพบเจอไดใ้นชีวิตประจ าวนั 

 

 ขั้นจดักระบวนการเรียนรู้ 

 

 ขั้นท านาย (Predict)  ผูว้ิจยัไดก้ าหนดสถานการณ์ให้นักเรียนไดท้ ากิจกรรมการเรียนรู้ดงัน้ี 
สถานการณ์ท่ี  1 สมการเคมีการผลิตแก๊สแอมโมเนีย   N2(g) + 3H2(g) ⇌ 2NH3(g) + พลังงาน              
ผูว้ิจยัใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกนัท านายวา่ ถา้ในโรงงานอุตสาหกรรมแห่งหน่ึงผลิตตอ้งการใหไ้ด้
แก๊สแอมโมเนียในปริมาณมาก อยากทราบว่าในการผลิตต้องใช้อุณหภูมิและความดันในการ
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เกิดปฏิกิริยาอย่างไร จากการด าเนินกิจกรรมการเรียนรู้ในสถานการณ์ท่ี  1 พบว่านกัเรียนท านายว่า
การผลิตตอ้งผลิตท่ีความดนัสูงและอุณหภูมิต ่า บางกลุ่มท านายวา่ผลิดท่ีความดนัต ่าและอุณหภูมิสูง 
นกัเรียนร่วมกนัอภิปรายว่าตอ้งใช้ความรู้เร่ืองการรบกวนสมดุลตามหลกัของเลอชาเตอลิเอมาช่วย
ในการตอบค าถาม 

 

สถานการณ์ท่ี 2 ผูว้ิจัยให้นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันท านายว่ามีผูป่้วยคนหน่ึงเป็นโรค
หายใจเกิน อาการหายใจเกินท าให้ผูป่้วยหายใจออกเอา CO2 ออกจากร่างกายมากกว่าปกติ ส่งผลให้
ความเขม้ขน้ของ CO2 ในเลือดต ่ากว่าปกติ ท าให้เกิดปฏิกิริยายอ้นกลบัเพิ่มข้ึน ความเขม้ขน้ของ 
H3O

+ ในเลือดลดลง ท าใหร่้างกายแสดงอาการผิดปกติ เช่น เวียนหัว หนา้มืด ใจสั่น อยากทราบวา่ถา้
ผูป่้วยเกิดการก าเริบข้ึนจะมีวิธีปฐมพยาบาลผูป่้วยอย่างไร จากการด าเนินกิจกรรมการเรียนรู้ใน
สถานการณ์ท่ี 2 พบว่านกัเรียนท านายว่าตอ้งปฐมพยาบาลโดยการเพิ่มแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ให้
เพราะผูช่้วยหายใจน าแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ออกจากร่างกายมากเกินไป ท าให้ร่างการเสียสมดุล 
จึงตอ้งปรับสมดุลของร่างกายโดยเพิ่มแก๊สคาร์บอนไดออกไซด ์

 

 ขั้นสังเกต (Observe) สถานการณ์ท่ี 1 ผูว้ิจยัให้นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกนัสังเกตจากกราฟ
แสดงปริมาณแก๊สแอมโมเนียท่ีสมดุลท่ีอุณหภูมิและความดนัต่าง ๆ  
 

สถานการณ์ท่ี 2 ผูว้ิจยัให้นักเรียนแต่ละคนร่วมกันสังเกตจากสมการเคมีของการหายใจ              
ท่ีเก่ียวขอ้งกับแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2 ) , กรดคาร์บอนิก (H2CO3), ไฮโดรเจนคาร์บอเนต
ไอออน (HCO3

-) และไฮโดรเนียมไอออน (H3O
+) และร่วมกันอภิปรายว่าหากเพิ่มปริมาณแก๊ส

คาร์บอนไดออกไซด ์(CO2 ) จะส่งผลต่อสภาวะสมดุลท่ีเปล่ียนแปลงอยา่งไร 

 

 CO2(g) + H2O(l)  ⇌ H2CO3(aq) 

 H2CO3(aq) + H2O(l) ⇌ HCO3
-(aq) + H3O

+(aq) 

 ปฏิกิริยารวม CO2(g) + 2H2O(l)  ⇌ HCO3
-(aq)  + H3O

+(aq) 

 

จากการด าเนินกิจกรรมการเรียนรู้ในขั้นสังเกต พบวา่นกัเรียนแต่ละกลุ่มตั้งใจสังเกตขอ้มูล
ท่ีผูว้ิจยัน าเสนอให้ และมีการอภิปรายแสดงความคิดเห็นร่วมกนัภายในกลุ่มโดยเช่ือมโยงความรู้
เก่ียวกบัสมดุลเคมีมาใชใ้นการตอบค าถาม 
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ขั้นอธิบาย (Explain) ผูว้ิจยัให้นกัเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกนัสร้างค าอธิบายในสถานการณ์ท่ี 1 

และสถานการณ์ท่ี 2 ท่ีเก่ียวขอ้งกับสมดุลเคมีในส่ิงมีชีวิตส่ิงแวดลอ้มและอุตสาหกรรม จากการ
ด าเนินกิจกรรมการเรียนรู้ในขั้นอธิบายพบว่า สถานการณ์ท่ี 1 ปฏิกิริยาเป็นปฏิกิริยาคายพลงังาน 
การลดอุณหภูมิท าให้ระบบปรับตัวโดยเกิดปฏิกิริยาไปข้างหน้าได้มากข้ึน ดังนั้นการผลิตแก๊ส
แอมโมเนียให้ได้ปริมาณมากจึงควรท าปฏิกิริยาท่ีอุณหภูมิต ่าและความดันสูง  ซ่ึงได้มีการศึกษา
ความสัมพนัธ์ของร้อยละผลผลิตของ NH3 กบัอุณหภูมิและความดนัจากกราฟท่ีผูว้ิจยัให้สังเกตจาก
ขา้งตน้ 

 

 ขั้นสรุป 

 

 ผูว้ิจยัร่วมอภิปรายกับนักเรียนเก่ียวกบัสถานการณ์ทั้งหมดท่ีครูก าหนดให้เก่ียวกบัสมดุล
เคมีท่ีเก่ียวขอ้งในส่ิงมีชีวิตและอุตสาหกรรม จากนั้นผูวิ้จยัจึงอธิบายเพิ่มเติมเก่ียวกบัสมดุลเคมีใน
ปรากฎการณ์ธรรมชาติ คือ ปรากฎการณ์หินงอกหินยอ้ย ซ่ึงนักเรียนให้ความสนใจเก่ียวกับ
ปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึนในธรรมชาติมาก เน่ืองจากอาจจะเป็นส่ิงท่ีเคยเห็นมาจากสถานท่ีท่องเท่ียว 
และหลังจากด าเนินกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบท านาย สังเกต อธิบายแล้ว ผูว้ิจัยจึงให้
นกัเรียนท าแบบฝึกหดัทา้ยบทเรียนเพื่อเป็นการทบทวนส่ิงท่ีไดเ้รียนมาทั้งหมด 

 

 ขั้นท่ี 4 ขั้นสะทอ้นผลปฏิบติัการ (Reflecting) ผูว้ิจยัน าแบบบนัทึกหลงัการจดัการเรียนรู้ 
แบบบนัทึกพฤติกรรมการเรียนของนกัเรียนและพฤติกรรมการสอนของครูมาสะทอ้นผลปฏิบติัการ 
จากการสะทอ้นผลปฏิบติัการพบวา่นกัเรียนให้ความสนใจในกิจกรรมการเรียนรู้ และนกัเรียนแต่ละ
กลุ่มต่างช่วยกนัระดมความคิดเพื่อแกไ้ขแต่ละสถานการณ์ และเน่ืองจากสถานการณ์ท่ีผูว้ิจยัไดใ้ห้
นักเรียนท านาย สังเกต อธิบาย มีความเก่ียวขอ้งกับชีวิตประจ าวนั ท าให้นักเรียน เกิดความสนใจ
อุตสาหกรรมและทางการแพทย ์นักเรียนแสดงความคิดเห็นว่าไม่คิดว่าวิชาเคมีจะสามารถน าไปใช้
ไดจ้ริง แต่จากการท ากิจกรรมท าใหน้กัเรียนตระหนกัถึงความส าคญัในการเรียนวิชาเคมีมากขึ้น จาก
การท ากิจกรรมนักเรียนสามารถน าความรู้ในเร่ืองการรบกวนสมดุลตามหลกัของเลอชาเตอลิเอมา
อธิบายในแต่ละสถานการณ์ได้ โดยมีการสร้างค าอธิบายทางวิท ยาศาสตร์ได้ครบถ้วนตาม
องค์ประกอบของค าอธิบายท่ีประกอยด้วย ค ากล่าวอ้าง หลักฐาน และเหตุผล นอกจากน้ียงัมี
นกัเรียนบางคนให้ความสนใจเก่ียวกบัอุตสาหกรรมการผลิตแก๊สแอมโมเนียและโรคหายใจเกินจึง
ใชอิ้นเทอร์เน็ตในการคน้ควา้ขอ้มูลเพิ่มเติมเพราะไม่เคยรู้มาก่อน และจากการท่ีผูว้ิจยัพบปัญหาใน
แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี  6 คือนกัเรียนสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์แลว้แสดงหลกัฐานไม่ชดัเจน
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และสมบูรณ์ ท าให้หลกัฐานท่ีใช้ในการสนับสนุนค าอธิบายไม่เพียงพอ ผูว้ิจยัไดแ้กไ้ขปัญหาโดย
การช้ีแจงเกณฑ์การให้คะแนนขององค์ประกอบการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ และมีการ
ยกตัวอย่างการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์จากโจทย์ตัวอย่ าง และผู ้วิจัยให้นักเรียนท า
แบบฝึกหัดท่ีเก่ียวขอ้งกบัการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ พร้อมกบัตรวจสอบและแนะน าการ
เขียนท่ีถูกตอ้งให้แก่นกัเรียน พบว่านักเรียนเขา้ใจหลกัการการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์และ
อธิบายไดถู้กตอ้ง ครบถว้น และสมบูรณ์ 

 

4.2 ผลการพัฒนาความสามารถในการสร้างค าอธิบาย เร่ือง สมดุลเคมี ของนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปีที่ 5 โดยใช้รูปแบบการสอนแบบท านาย สังเกต อธิบาย (POE) 

 

 เม่ือส้ินสุดการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสอนแบบท านาย สังเกต อธิบาย 
(POE) เร่ือง สมดุลเคมี ในแต่ละวงจร ผูว้ิจยัได้ท าการวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 จากการใชแ้บบทดสอบวดัความสามารถในการสร้าง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ซ่ึงเป็นข้อสอบอัตนัยจ านวน 7 ข้อ ซ่ึงแบบทดสอบมีค่าดัชนีความ
สอดคลอ้ง (IOC) อยูร่ะหวา่ง 0.67-1.00 ไดผ้ลดงัน้ี 

 

 
รูปท่ี 4.1 ค่า Normalized gain ของผลการเรียนรู้เพิ่มข้ึนหลงัเรียนเป็นรายบุคคลของนกัเรียน                 
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 เร่ือง สมดุลเคมี วงจรท่ี 1 ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 สภาวะสมดุล 

 

High gain 

Medium gain 

Low gain 
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รูปท่ี 4.2 ค่า Normalized gain ของผลการเรียนรู้เพิ่มข้ึนหลงัเรียนเป็นรายบุคคลของนกัเรียน                    

ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 เร่ือง สมดุลเคมี วงจรท่ี 2 ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2                                        
การค านวณค่าคงท่ีสมดุล 

 

 
รูปท่ี 4.3 ค่า Normalized gain ของผลการเรียนรู้เพิ่มข้ึนหลงัเรียนเป็นรายบุคคลของนกัเรียน                                 

ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 เร่ือง สมดุลเคมี วงจรท่ี 3 ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 

ค่าคงท่ีสมดุลกบัสมการเคมี 

 

 

 

 

High gain 

Medium gain 

Low gain 

High gain 

Medium gain 

Low gain 
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รูปท่ี 4.4 ค่า Normalized gain ของผลการเรียนรู้เพิ่มข้ึนหลงัเรียนเป็นรายบุคคลของนกัเรียน                  

ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 เร่ือง สมดุลเคมี วงจรท่ี 4 ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4 

ปัจจยัท่ีส่งผลต่อสมดุล (ความเขม้ขน้) 
 

 
รูปท่ี 4.5 ค่า Normalized gain ของผลการเรียนรู้เพิ่มข้ึนหลงัเรียนเป็นรายบุคคลของนกัเรียน                    

ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 เร่ือง สมดุลเคมี วงจรท่ี 5 ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 5 

ปัจจยัท่ีส่งผลต่อสมดุล (ความดนั) 
 

 

 

 

High gain 

Medium gain 

Low gain 

High gain 

Medium gain 

Low gain 



 103 

 
รูปท่ี 4.6 ค่า Normalized gain ของผลการเรียนรู้เพิ่มข้ึนหลงัเรียนเป็นรายบุคคลของนกัเรียน             

ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 เร่ือง สมดุลเคมี วงจรท่ี  6 ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 6 

ปัจจยัท่ีส่งผลต่อสมดุล (อุณหภูมิ) 
 

 

 
รูปท่ี 4.7 ค่า Normalized gain ของผลการเรียนรู้เพิ่มข้ึนหลงัเรียนเป็นรายบุคคลของนกัเรียน             

ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 เร่ือง สมดุลเคมี วงจรท่ี 7 ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 7 

สมดุลเคมีในส่ิงมีชีวิต ส่ิงแวดลอ้ม และอุตสาหกรรม 

 

 

 

High gain 

Medium gain 

Low gain 

High gain 

Medium gain 

Low gain 
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 จากรูปท่ี 4.1-4.7 แสดงค่า Normalized gain ของผลการเรียนรู้ท่ีเพิ่มข้ึนหลงัเรียน จากรูปท่ี 
1 ในแผนการเรียนรู้ท่ี 1 เร่ือง สภาวะสมดุล นักเรียนมีผลการเรียนรู้ในระดับ Low gain 10 คน 
(20%) ระดับ Medium gain 40 คน (80%) จากรูปท่ี 2 ในแผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 2 การค านวณ
เก่ียวกบัค่าคงท่ีสมดุล นกัเรียนมีผลการเรียนรู้ในระดบั Low gain 8 คน (16%) ระดบั Medium gain 

42 คน (84%) จากรูปท่ี 3 ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 ค่าคงท่ีสมดุลกบัสมการเคมี นกัเรียนมีผลการ
เรียนรู้ในระดับ Low gain 7 คน (14%) ระดับ Medium gain 40 คน (80%) และระดับ High gain 3 

คน (6%) จากรูปท่ี 4 ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4 ปัจจยัท่ีส่งผลต่อสมดุล (ความเขม้ขน้) นกัเรียนมี
ผลการเรียนรู้ในระดับ Low gain 6 คน (12%) ระดับ Medium gain 40 คน (80%) และระดับ High 

gain 4 คน (8%) จากรูปท่ี 5 ในแผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 5 ปัจจัยท่ีส่งผลต่อสมดุล (ความดัน) 
นักเรียนมีผลการเรียนรู้ในระดับ Low gain 4 คน (8%) ระดับ Medium gain 40 คน (80%) และ
ระดับ High gain 6 คน (12%) จากรูปท่ี 6 ในแผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 6 ปัจจัยท่ีส่งผลต่อสมดุล 
(อุณหภูมิ) นักเรียนมีผลการเรียนรู้ในระดับ Low gain 2 คน (4%) ระดับ Medium gain 36 คน 
(72%) และระดบั High gain 12 คน (24%)  และจากรูปท่ี 7 ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 7 สมดุลเคมี
ในส่ิงมีชีวิต ส่ิงแวดลอ้ม และอุตสาหกรรม นกัเรียนมีผลการเรียนรู้ในระดบั ระดบั Medium gain 34 

คน (68%) และระดับ High gain 16 คน (32%) ไม่มีนักเรียนท่ีมีผลการเรียนรู้ในระดับ Low gain 

(0%) เม่ือพิจารณาภาพรวม พบว่าค่าเฉล่ียของผลการเรียนรู้ท่ีเพิ่มข้ึนมีค่าเท่ากบั 0.47 ± 0.16, 0.56 ± 

0.14, 0.56 ± 0.16, 0.50 ± 0.15, 0.59 ± 0.15, 0.68 ± 0.16 และ 0.70 ± 0.15 เม่ือจบแผนการเรียนรู้ท่ี 1, 

2, 3, 4, 5, 6 และ 7 ตามล าดบั จะเห็นไดว้่าจากแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 ถึง 6 มีค่าเฉล่ียของผลการ
เรียนรู้ในระดบั Medium gain และในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 7 มีค่าเฉล่ียของผลการเรียนรู้ในระดบั 
High gain แสดงให้ เห็นว่านักเรียนเกิดการพัฒนาความสามารถในการสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ แต่ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4 เร่ือง ปัจจยัท่ีส่งผลต่อสมดุล (ความเขม้ขน้) นกัเรียนมี
ค่าเฉล่ียของผลการเรียนรู้ลดลงจากแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 ทั้งน้ีเน่ืองจากเน้ือหาในเร่ืองปัจจยัท่ี
ส่งผลต่อสมดุลเป็นเน้ือหาท่ีค่อนข้างยากตอ้งอาศัยความเข้าใจสมการเคมีและหลักการรบกวน
สมดุลของระบบตามหลกัของเลอชาเตอลิเอ และในแผนการจดัการเรียนรู้น้ีเป็นปัจจยัแรกท่ีรบกวน
สมดุล อาจท าให้นักเรียนเกิดความเข้าใจได้ยากและยงัแสดงหลกัฐานและเหตุผลมาสนับสนุน
ค าอธิบายไม่ถูกตอ้ง แต่จากในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 5 ถึง 7 จะเห็นไดว้า่นกัเรียนมีค่าเฉล่ียของผล
การเรียนรู้เพิ่มข้ึนตามล าดับ ทั้ งน้ีเน่ืองจากนักเรียนเกิดความเข้าใจสมการเคมีและหลักการการ
รบกวนสมดุลตามหลกัของเลอชาเตอลิเอมากข้ึน 
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 จากการวิเคราะห์จ านวนนักเรียนท่ีมีผลการเรียนรู้อยู่ในระดับ Low gain จากแผนการ
จดัการเรียนรู้ท่ี 1 ถึงแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 7 มีจ านวนนักเรียนท่ีมีผลการเรียนรู้อยู่ในระดบั Low 

gain ลดลง คือ 10 คน , 8 คน , 6 คน , 4 คน และ 2 คน ในแผนการเรียนรู้ท่ี  1, 2, 3, 4, 5 และ 6 

ตามล าดบั และในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 7 ไม่มีนักเรียนคนใดท่ีมีผลการเรียนรู้อยู่ในระดบั Low 

gain จากการวิเคราะห์จ านวนนักเรียนท่ีมีผลการเรียนรู้อยู่ในระดบั High gain จากแผนการจดัการ
เรียนรู้ท่ี 1 ถึงแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 7 พบว่า ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 และ 2 ไม่มีนักเรียนคน
ใดท่ีมีผลการเรียนรู้อยู่ในระดบั High gain แต่ตั้งแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 ถึงแผนการจดัการเรียนรู้
ท่ี 7 มีจ านวนนกัเรียนท่ีมีผลการเรียนรู้อยู่ในระดบั High gain เพิ่มข้ึน คือ 3 คน, 4 คน, 6 คน, 12 คน 
และ 16 คน ในแผนการเรียนรู้ท่ี 3, 4, 5, 6 และ 7 ตามล าดบั และจากการวิเคราะห์จ านวนนกัเรียนท่ี
มีผลการเรียนรู้อยู่ในระดบั Medium gain จากแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 ถึงแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 
7 พบว่ามีจ านวนนกัเรียน คือ 40 คน, 42 คน, 40 คน, 40 คน, 40 คน, 36 คน และ 34 คน ในแผนการ
เรียนรู้ท่ี  1, 2, 3, 4, 5, 6 และ 7 ตามล าดบั ซ่ึงเม่ือพิจารณาภาพรวม พบวา่ค่าเฉล่ียของผลการเรียนรู้มี
ค่าเพิ่มข้ึนจากแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 ถึงแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 7  จากผลการวิเคราะห์ดงักล่าว
ขา้งตน้ จะเห็นไดว้่านกัเรียนมีผลการเรียนรู้ท่ีพฒันาเพิ่มข้ึน จากท่ีมีผลการเรียนรู้ระดบั Low gain มี
การพฒันาผลการเรียนรู้ไปอยู่ระดบั Medium gain และจากท่ีมีผลการเรียนรู้ระดบั Medium gain มี
การพฒันาผลการเรียนรู้ไปอยูร่ะดบั High gain 

 

 
รูปท่ี 4.8 ตวัอยา่งแบบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียน                        

ท่ีท าการทดสอบในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 เร่ือง สภาวะสมดุล 
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รูปท่ี 4.9 ตวัอยา่งแบบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียน                       

ท่ีท าการทดสอบในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2 เร่ือง การค านวณเก่ียวกบัค่าคงท่ีสมดุล 

 

 
รูปท่ี 4.10 ตวัอยา่งแบบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียน                     

ท่ีท าการทดสอบในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 เร่ือง ค่าคงท่ีสมดุลกบัสมการเคมี 
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รูปท่ี 4.11 ตวัอยา่งแบบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียน              
ท่ีท าการทดสอบในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4 เร่ือง ปัจจยัท่ีส่งผลต่อสมดุล (ความเขม้ขน้) 

 

 
รูปท่ี 4.12 ตวัอยา่งแบบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียน                    

ท่ีท าการทดสอบในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 5 เร่ือง ปัจจยัท่ีส่งผลต่อสมดุล (ความดนั) 
 

 
รูปท่ี 4.13 ตวัอยา่งแบบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียน                      

ท่ีท าการทดสอบในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 6 เร่ือง ปัจจยัท่ีส่งผลต่อสมดุล (อุณหภูมิ) 
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รูปท่ี 4.14 ตวัอยา่งแบบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียน              

ท่ีท าการทดสอบในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 7 เร่ือง สมดุลในส่ิงมีชีวิต 

ส่ิงแวดลอ้ม และอุตสาหกรรม 

 

4.3 ผลการวิเคราะห์การพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรายวิชาเคมี เร่ือง สมดุลเคมี                    
ของนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่  5 โดยใช้รูปแบบการสอนแบบท านาย สังเกต 
อธิบาย (POE) 

 

เม่ือส้ินสุดการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสอนแบบท านาย สังเกต อธิบาย 
(POE) เร่ือง สมดุลเคมี ครบทุกวงจร ผูว้ิจยัไดท้ าการจากการใชแ้บบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียน เร่ือง สมดุลเคมี ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 5 จากการใช้แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนซ่ึงเป็นขอ้สอบปรนัยจ านวน 30 ขอ้ ซ่ึงมีค่าดัชนีความสอดคลอ้ง (IOC) ตั้งแต่ 0.67-

1.00 ค่าความยากง่ายอยูร่ะหวา่ง 0.2-0.7 ค่าอ านาจจ าแนกอยูร่ะหวา่ง 0.2-0.6 และค่าความเช่ือมัน่ทั้ง
ฉบบัเท่ากบั 0.98 ไดผ้ลดงัน้ี 

 

 
รูปท่ี 4.15 ค่า Normalized gain ของผลการเรียนรู้เพิ่มข้ึนหลงัเรียนเป็นรายบุคคลของนกัเรียน                

ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 เร่ือง สมดุลเคมี 

High gain 

Medium gain 

Low gain 
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 จากรูปท่ี 4.15 แสดงถึงผลการวิเคราะห์การพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรายวิชาเคมี โดย
แสดงค่า Normalized gain ของผลการเรียนรู้ท่ีเพิ่มข้ึนหลงัเรียน พบว่าค่าเฉล่ียของผลการเรียนรู้ท่ี
เพิ่มข้ึนมีค่าเท่ากบั 0.52 ± 0.16 ซ่ึงมีผลการเรียนรู้อยู่ในระดบั Medium gain โดยแบ่งเป็นนกัเรียนมี
ผลการเรียนรู้ในระดับ Low gain 4 คน (8%) ระดับ Medium gain 39 คน (78%) และระดับ High 

gain 7 คน (14%) ตามล าดบั 

 

4.4 ผลการวิเคราะห์ระดับความคิดเห็นและความพึงพอใจของนักเรียนต่อการจัดการ
เรียนรู้ของครูโดยใช้รูปแบบการสอนแบบท านาย-สังเกต-อธิบาย (POE) เร่ือง สมดุลเคมี 

 

ตารางท่ี 4.9 ผลการวิเคราะห์ระดบัความคิดเห็นและความพึงพอใจของนกัเรียน 

ดา้นท่ีวิเคราะห์ ค่าเฉล่ีย S.D. แปลผล 

1. ดา้นเน้ือหา/ความรู้ 4.76 0.07 เหมาะสมมากท่ีสุด 

2. ดา้นกระบวนการ/ขั้นตอนใน
การจดักิจกรรมการเรียนรู้ 

4.69 0.10 เหมาะสมมากท่ีสุด 

3. ดา้นผูเ้รียน 4.69 0.22 เหมาะสมมากท่ีสุด 

4. ดา้นครู 4.90 0.20 เหมาะสมมากท่ีสุด 

รวมเฉล่ีย 4.76 0.10 เหมาะสมมากท่ีสุด 

 

 

รูปท่ี 4.16 ระดบัความคิดเห็นและความพึงพอใจของนกัเรียนต่อการจดัการเรียนรู้ 

 

 จากตารางท่ี 4.9 และรูปท่ี 4.16 ผลการวิเคราะห์ระดบัความคิดเห็นและความพึงพอใจของ
นกัเรียนต่อการจดัการเรียนรู้ของครูโดยใชรู้ปแบบการสอนแบบท านาย สังเกต อธิบาย (POE) เร่ือง 
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สมดุลเคมี  พบว่านักเรียนมีความคิดเห็นและความพึงพอใจในด้านผู ้สอนมากท่ีสุ ดเท่ากับ                      
4.90 ± 0.20 รองลงมาคือในดา้นกระบวนการหรือขั้นตอนในการจดักิจกรรมการเรียนรู้มีค่าเท่ากบั 
4.69 ± 0.10 ซ่ึงมีค่าเท่ากบัดา้นผูเ้รียนคือ 4.69 ± 0.10 และล าดบัสุดทา้ยในดา้นเน้ือหาหรือความรู้มี
ค่าเท่ากบั 4.76 ± 0.07 โดยค่าเฉล่ียรวมทั้ง 4 ดา้นมีค่าเท่ากบั 4.76 ± 0.10 จะเห็นไดว้่าทั้ง 4 ดา้นอยู่
ในระดบัเหมาะสมมากท่ีสุด 

 

ผลการวิจยัน้ีแสดงให้เห็นไดว้่าการใชรู้ปแบบการสอนแบบท านาย สังเกต อธิบาย (POE) 
เร่ือง สมดุลเคมี สามารถพฒันาความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์และพฒันา
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนได้ รวมไปถึงนักเรียนเกิดความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้ของครู 
เน่ืองจากรูปแบบการสอนแบบท านาย สังเกต อธิบาย (POE) เป็นการจดัการเรียนรู้ท่ีเนน้ผูเ้รียนเป็น
ส าคญั ความรู้ท่ีไดเ้กิดจากการสร้างองคค์วามรู้ดว้ยตนเองผ่านการท ากิจกรรมการเรียนรู้และการท่ี
ผูเ้รียนไดล้งมือท า เป็นการส่งเสริมให้นักเรียนไดฝึ้กการท านายจากสถานการณ์หรือท านายผลการ
ทดลองท่ีเกิดข้ึน โดยการท านายจะอาศยัประสบการณ์หรือองคค์วามรู้เดิม ซ่ึงท านายอาจจะถูกหรือ
ผิดก็ได้ จากนั้นผูเ้รียนได้พิสูจน์ค  าท านายนั้นด้วยตนเองผ่านการสังเกตจากการทดลองปฏิบัติ              
การไดเ้ห็นปฏิกิริยาหรือการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึน เป็นขั้นตอนท่ีนกัเรียนไดล้งมือปฏิบติัและเรียนรู้
ผา่นประสบการณ์จริง มีการเปรียบเทียบส่ิงท่ีสังเกตไดก้บัค าท านายและอธิบายโดยใชก้ระบวนการ
สร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ท่ีมีค  ากล่าวอา้ง แสดงหลกัฐาน และแสดงเหตุผลว่าเพราะเหตุใด
ค าตอบท่ีไดจึ้งเป็นเช่นนั้น ในการจดักิจกรรมการเรียนรู้ครูจะคอยเป็นโคช้ท่ีคอยแนะน าในขณะท่ี
นกัเรียนท ากิจกรรมการเรียนรู้และครูจะเป็นผูส้รุปองคค์วามรู้ท่ีนักเรียนควรไดรั้บ เม่ือจบกิจกรรม
การเรียนรู้ นักเรียนมีการร่วมกนัอภิปรายถึงค าท านายและค าอธิบายภายในกลุ่มของตนเองและมี
การแลกเปล่ียนเรียนรู้กบักลุ่มอ่ืน ๆ ในห้องเรียน นอกจากน้ีผูวิ้จยัไดมี้การน ารูปแบบกิจกรรมการ
เรียนรู้มาปรับใชก้บัเน้ือหาสมดุลเคมีในส่วนท่ีเป็นการค านวณค่าคงท่ีสมดุล โดยให้นกัเรียนพิสูจน์
ท่ีมาของสูตรต่าง ๆ ท่ีใชใ้นการค านวณ พบว่านกัเรียนสามารถท าโจทยค์  านวณได ้  จากผลการวิจยั
จะเห็นได้ว่าการใช้รูปแบบการสอนแบบท านาย สังเกต อธิบาย (POE) เร่ือง สมดุลเคมี สามารถ
พัฒนาความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน ซ่ึงสอดคล้องกับผล
การศึกษาของ Adebayo and Olufunke (2015) ได้ท าการศึกษาวิจัยโดยใช้การสอนแบบท านาย 
สังเกต และอธิบาย เพื่อเสริมสร้างทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนชั้นประถมศึกษา
ตอนตน้ พบว่า หลงัจากได้รับการเรียนแบบท านาย สังเกต และอธิบาย มีทกัษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์มากกว่าก่อนเรียน และสอดคลอ้งกบัผลการศึกษาของ Marks (2015) ไดท้ าการศึกษา
วิจยัเก่ียวกบัการจดัการเรียนรู้ในรายวิชาฟิสิกส์เร่ืองวงจรไฟฟ้า ของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 



 111 

ในสาธารณรัฐมอลตา พบว่าผูเ้รียนสามารถอธิบายตามหลกัวิทยาศาสตร์เก่ียวกบัวงจรไฟฟ้าได ้และ
ยงัสอดคลอ้งกบัผลการศึกษาของ กฤตกร สภาสันติกุล (2558) ท่ีไดท้ าการศึกษาวิจยัโดยใช้กลวิธี
การสอนเคมีโดยใชก้ารท านาย การสังเกต และการอธิบาย อย่างมีขั้นตอน นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปี
ท่ี 4 แผนการเรียนวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ พบว่านักเรียนมีคะแนนเฉล่ียความสามารถในการ
สร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์อยู่ในระดบัดี และนกัเรียนมีคะแนนเฉล่ียความสามารถในการสร้าง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์สูงกว่าก่อนทดลองอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 และการใช้
รูปแบบการสอนแบบท านาย สังเกต อธิบาย (POE) เร่ือง สมดุลเคมี พฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
ของนกัเรียน ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการศึกษาของ อนุชา ตูแ้กว้ (2561) ไดท้ าการศึกษาวิจยัโดยการจดั
กิจกรรมการเรียนรู้ด้วยวิธีท านาย สังเกต อธิบาย เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรี ยนวิชา
วิทยาศาสตร์และทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ระหว่างก่อนเรียนและหลงัเรียนของนกัเรียน 
พบว่านักเรียนท่ีได้รับการจดักิจกรรมการเรียนรู้ด้วยวิธีการท านาย สังเกต อธิบาย มีผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนวิทยาศาสตร์และทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์หลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 



 

บทที่ 5 

 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 

การวิจยัในคร้ังน้ีเป็นการวิจยัเชิงปฏิบติัการ มีวตัถุประสงคเ์พื่อพฒันาความสามารถในการ
สร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน รายวิชาเคมี เร่ือง สมดุลเคมี                      
ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ผูว้ิจยัสามารถสรุปผลและอภิปรายผลไดด้งัน้ี 

 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

 

 5.1.1 จากการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสอนแบบท านาย สังเกต อธิบาย (POE)                 
โดยการสร้างสถานการณ์หรือจากการท าการทดลอง ส่งผลให้นักเรียนเกิดความสนใจและรู้สึก
ต่ืนเตน้เม่ือไดท้ านายสถานการณ์หรือไดล้งมือท าการทดลอง นกัเรียนไดเ้รียนรู้ผ่านประสบการณ์
จริงจากการท าการทดลอง สังเกตปรากฎการณ์ท่ีเกิดข้ึนและสามารถอธิบายปรากฎการท่ีเกิดข้ึนได้
โดยเช่ือมโยงกบัความรู้หรือทฤษฎี ในแต่ละขั้นตอนของการจดักิจกรรมการเรียนรู้ นักเรียนได้มี
โอกาสแสดงความคิดเห็นและเปล่ียนความรู้กบัสมาชิกภายในกลุ่มและครูผูส้อน นกัเรียนยงัมีความ
กลา้แสดงออกมาข้ึนจากการน าเสนอค าท านายและค าอธิบายของกลุ่มตนเองหน้าชั้นเรียน และ
นกัเรียนยงัไดท้กัษะการท างานกลุ่มร่วมกบัสมาชิกกลุ่ม 

 

 5.1.2 ผลการทดสอบความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ จากผลการ
เรียนรู้เพิ่มข้ึนหลงัเรียนเป็นรายบุคคลของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 เร่ือง สมดุลเคมีโดยใช้
รูปแบบการสอนแบบท านาย สังเกต อธิบาย (POE) มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.47 ± 0.16, 0.56 ± 0.14, 0.56 

± 0.16, 0.50 ± 0.15, 0.59 ± 0.15, 0.68 ± 0.16 และ 0.70 ± 0.15 หลังจบกิจกรรมการเรียน รู้ใน
แผนการเรียนรู้ท่ี 1, 2, 3, 4, 5, 6 และ 7 ตามล าดบั 

 

 5.1.3 ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรายวิชาเคมีจากผลการเรียนรู้เพิ่มข้ึนหลงัเรียนเป็นรายบุคคล
ของนักเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 เร่ือง สมดุลเคมีโดยใชรู้ปแบบการสอนแบบท านาย สังเกต 
อธิบาย (POE) มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.52 ± 0.16 
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5.1.4 ผลการวิเคราะห์ระดับความคิดเห็นและความพึงพอใจของนักเรียนต่อการจดัการ
เรียนรู้ของครูโดยใช้รูปแบบการสอนแบบท านาย สังเกต อธิบาย (POE) เร่ือง สมดุลเคมี ในดา้น
ผูส้อน ดา้นกระบวนการหรือขั้นตอนในการจดักิจกรรมการเรียนรู้ ดา้นผูเ้รียน และดา้นเน้ือหาหรือ
ความรู้ มีค่าเฉล่ียรวมเท่ากบั 4.76 ± 0.10 และทั้ง 4 ดา้นอยูใ่นระดบัเหมาะสมมากท่ีสุด 

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

 

5.2.1 ข้อเสนอแนะท่ัวไป 

 

 5.2.1.1 การจดักิจกรรมการเรียนรู้ในแต่ละแผนการจดัการเรียนรู้ครูควรควบคุม
เวลาใหเ้หมาะสมกบัแต่ละกิจกรรม 

  5.2.1.2 ครูผูส้อนควรเปิดโอกาสให้นักเรียนท่ีไม่เคยตอบค าถามหรือไม่เคยแสดง
ความคิดเห็น ไดต้อบค าถามและแสดงความคิดเห็น เพื่อใหน้กัเรียนมีความกลา้แสดงออกมากข้ึน 

 

 5.2.2 ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัยคร้ังต่อไป 

 

  5.2.2.1 ควรมีการศึกษารูปแบบการสอนแบบท านาย สังเกต อธิบาย (POE) รายวิชา
เคมี เร่ือง สมดุลเคมี ซึงสามารถส่งเสริมทักษะอ่ืน ๆ เช่น ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เป็นตน้  
  5.2.2.2 ควรให้นักเรียนท าอนุทินสะท้อนคิด เพื่อให้ผูว้ิจัยกลับมาสะท้อนผล
ปฏิบติัการและพฒันาการสอนใหมี้ประสิทธิภาพมากขึ้น 
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รายนามผู้เช่ียวชาญในการตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมือวิจัย 
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อาจารยป์ระจ า หลกัสูตรศึกษาศาสตรดุษฎีบณัฑิต สาขาวิชาการศึกษา วิทยาลยัครูสุริยเทพ 
มหาวิทยาลยัรังสิต 

 

2. ผศ.ดร.อรจิรา อารักษส์กุลวงศ ์

           อาจารยป์ระจ า ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัรังสิต 

 

3. นางสาวภรณ์ภสัสรณ์ จ่าชยัภูมิ  
            ครูช านาญการ กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ โรงเรียนสายปัญญารังสิต  
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ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้ท่ี  
หน่วยการเรียนรู้ สมดุลเคมี                                                   รายวิชาเคมีเพิม่เติม 2 รหัสวิชา ว 30222  

เร่ือง สภาวะสมดุล                                                                                               ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5                   
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์                                                                          จ านวน 3 คาบเรียน 
ครูพีเ่ลีย้ง ครูสุรัจชา แก้วรุ่งเรือง                         นักศึกษาฝึกประสบการณ์ นางสาวมนัสชนก ตานาง 

1. ผลการเรียนรู้          

 สาระเคมี 
 เข้าใจการเขียนและการดุลสมการเคมี ปริมาณสัมพันธ์ในปฏิกิริยาเคมี  อัตราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมี สมดุลในปฏิกิริยาเคมี สมบติัและปฏิกิริยาของกรด-เบส ปฏิกิริยารีดอกซ์ และเซลล์
เคมีไฟฟ้า รวมทั้งการน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 

 

2. สาระส าคัญ 

 ปฏิกิริยาเคมีท่ีสามารถด าเนินไปขา้งหนา้และยอ้นกลบัได ้เรียกวา่ ปฏิกิริยาผนักลบัได ้

 

3. จุดประสงค์การเรียนรู้ 

 

ด้านความรู้ (K) 

 1. อธิบายความหมายของปฏิกิริยาผนักลบัไดแ้ละสภาวะสมดุล 

 2. อธิบายการเปล่ียนแปลงความเขม้ข้นของสาร อัตราการเกิดปฏิกิริยาไปขา้งหน้า และ
อตัราการเกิดปฏิกิริยายอ้นกลบั เม่ือเร่ิมปฏิกิริยาจนกระทัง่ระบบอยูใ่นสมดุล 

 

ด้านทักษะ (P) 

1. ท านาย สังเกต และอธิบายปฏิกิริยาผนักลบัไดแ้ละสภาวะสมดุล 

 2. ท านาย สังเกต และอธิบายเก่ียวกับการเปล่ียนแปลงความเข้มข้นของสาร อัตราการ
เกิดปฏิกิริยาไปขา้งหนา้ และอตัราการเกิดปฏิกิริยายอ้นกลบั เม่ือเร่ิมปฏิกิริยาจนกระทัง่ระบบอยู่ใน
สมดุล 
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ด้านคุณลกัษณะอนัพงึประสงค์ (A) 

 

 1. นกัเรียนเขา้ชั้นเรียนและส่งงานตรงเวลา 

 2. นกัเรียนตั้งใจและมีส่วนร่วมในการเรียน 

 3. นกัเรียนมีความรับผิดชอบต่องานท่ีไดรั้บมอบหมาย 

 

4. สาระการเรียนรู้ 

 

 1. สภาวะสมดุล 

 

 ในเร่ืองอตัราการเกิดปฏิกิริยาโดยถือว่าเป็นอตัราท่ีปฏิกิริยาด าเนินจากซ้ายไปขวา เร่ิมตั้งแต่
วินาทีแรกท่ีผสมตวัท าปฏิกิริยาต่อไปจะพบวา่ในปฏิกิริยากนั แต่เราไม่ไดศึ้กษาวา่ปฏิกิริยาไปส้ินสุด              

ท่ีต าแหน่งใด หากเราติดตามปฏิกิริยาต่อไปจะพบว่าในปฏิกิริยาท่ีไม่มีการสูญหายของสารใน
ปฏิกิริยาจะไม่มีการสูญหายของสารในปฏิกิริยาจะเกิดปฏิกิริยาท่ีผนักลบัได้และมีสภาวะสมดุล
เกิดขึ้น 

 

 พจิารณาปฏิกริิยาการเผา CaCO3 ซ่ึงเกดิขึน้ตามสมการ 

 

CaCO3 (s) → CaO (s) + CO2 (g)……………….(1) 
• ถา้ปฏิกิริยาการเกิดในภาชนะเปิด แก๊ส CO2 จะระเหยออกไปในอากาศ และปฏิกิริยาจะ

ส้ินสุดเม่ือ CaCO3 หมด และมีผลผลิตเป็น CaO ในภาชนะ ปฏิกิริยาน้ีจะไม่ผนักลบัและไม่มี
สภาวะสมดุล 

 

• แต่ถา้ปฏิกิริยาเกิดในภาชนะปิด แก๊ส CO2 จะสะสมอยู่ในภาชนะมากขึ้นและรวมตวักับ 
CaO กลบัเป็น CaCO3 ตามสมการ (2) ซ่ึงเป็นปฏิกิริยาผนักลบัของสมการ (1) 

CaO (s) + CO2 (g) → CaCO3 (s) ……………….(2) 
 เม่ือศึกษาอตัราการเกิดปฏิกิริยา พบว่าในตอนแรกปฏิกิริยาการสลายตวัของ CaCO3 ตาม
สมการ (1) เกิดขึ้นอยา่งรวดเร็ว และชา้ลงเม่ือ CaCO2 ลดลง  
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 ส่วนปฏิกิริยาผนักลบัตามสมการ (2) จะเกิดข้ึนชา้ในตอนแรก และเม่ือผลผลิตมากขึ้นอตัรา
การเกิดปฏิกิริยาผนักลบัจะเร็วขึ้น 

 

 อัตราการเกิดปฏิกิริยาในสมการ (1) เรียกว่า อัตราการเกิดปฏิกิริยาไปข้างหน้า (Rate of 

forward reaction) เท่ากบัอตัราการเกิดปฏิกิริยาในสมการ (2) เรียกว่าอตัราการเกิดปฏิกิริยาผนักลบั 
(Rate of reverse reaction) แลว้ ระบบจะมีสมบติัคงตวัเรียกวา่เกิดสภาวะสมดุล (Equilibrium state)     
              

• สมบติัของระบบท่ีคงตวั เช่น ความเขม้ข้นของสารแต่ละชนิด ความดัน ความหนาแน่น 
หรือสี  

• แต่อนุภาคระดบัโมเลกุลหรืออะตอมมีการเปล่ียนแปลงตลอดเวลา  
- CaCO3 ยงัสลายตวัให้ CaO และ CO2  

- ในทางกลับกัน CaO กับ CO2 ก็ยงัรวมตัวกันเกิด CaCO3 ด้วยอัตราเร็วเท่ากัน สภาวะ
สมดุลแบบน้ีเรียกวา่ สมดุลพลวติั (Dynamic equilibrium) 

 เขียนสมการแสดงปริมาณสัมพนัธ์ของปฏิกิริยาผนักลบัดว้ยลูกศรไปและกลบัตามสมการ 
(3) 

CaCO3 (s) ⇌  CaO (s) + CO2 (g)……………….(3) 

 เม่ือปฏิกิริยาส้ินสุดลงและระบบอยู่ในสภาวะสมดุล ในระบบมีทั้ง CaCO3, CaO และ CO2   
ความเขม้ขน้ของสารทุกชนิดมีค่าคงตวัเม่ืออุณหภูมิคงตวั 

 

5. การจัดกระบวนการเรียนรู้ 

 

 5.1 ข้ันน าเข้าสู่บทเรียน  
 1. ครูให้นัก เรียนแบ่งกลุ่ม  ๆ  ละ 5-6 คน ครูยกตัวอย่างการเป ล่ียนแปลงสารหรือ
ปรากฎการณ์ต่าง ๆ ในธรรมชาติหรือท่ีนักเรียนสามารถพบเจอไดใ้นชีวิตประจ าวนั เช่น การเผา
กระดาษ การเกิดสนิมเหลก็ การเกิดหินงอกหินยอ้ยในธรรมชาติ น ้าท่ีอยูใ่นภาชนะปิด และใชค้  าถาม
ว่าปรากฎการณ์ต่าง ๆ เหล่าน้ีต่างกนัอย่างไร ปรากฎการณ์ใดท่ีเป็นการเปล่ียนแปลงท่ีผนักลบัได้
และปรากฎการณ์ใดเป็นการเปล่ียนแปลงท่ีผนักลบัไม่ได้ แลว้รู้ได้อย่างไรว่าเป็นเช่นนั้น และให้
นักเรียนแต่ละกลุ่มระดมความคิดในการตอบค าถาม  (แนวค าตอบ คือ การเผากระดาษและการเกิด
สนิมเหล็กเป็นปฏิกิริยาท่ีผนักลับไม่ได้ การเกิดหินงอกหินยอ้ยและน ้ าท่ีอยู่ในภาชนะปิดเป็น
ปฏิกิริยาท่ีผนักลบัไม่ได)้ 
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5.2 ข้ันจัดกระบวนการเรียนรู้ 

 ขั้นท านาย ครูใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกนัท านายจากสถานการณ์ท่ีครูก าหนดให ้  
 สถานการณ์ท่ี 1 “ระดบัน ้ าในภาชนะท่ีเปิดฝาซ่ึงเป็นระบบเปิด และระดบัน ้าในภาชนะท่ีปิด
ฝาซ่ึงเป็นระบบเปิด เม่ือเวลาผ่านไประดบัน ้ าจะเป็นอย่างไร ลดลง เพิ่มข้ึน หรือเท่าเดิม” (แนวค า
ท านาย คือ ระดบัน ้ าในภาชนะท่ีเปิดฝาจะมีระดบัน ้ าลดลง และระดบัน ้ าในภาชนะปิดมีระดบัน ้ าเท่า
เดิม) 

 สถานการณ์ท่ี 2 “หากตักน ้ าจากถังน ้ าสองฝ่ังสลับกันระดับน ้ าในถังทั้ งสองฝ่ังจะเป็น
อย่างไร ลดลง เพิ่มข้ึน หรือเท่าเดิม” โดยนกัเรียนจะไดใ้ชป้ระสบการณ์เดิมมาท านายสถานการณ์ท่ี
เกดขึ้น (แนวค าท านาย คือ เม่ือตกัน ้าจากถงัน ้าสองฝ่ังสลบักนัจะท าใหร้ะดบัน ้าสองฝ่ังเท่าเดิมเม่ือตกั
ทั้งสองฝ่ังในปริมาตรท่ีเท่ากนั แต่ระดบัน ้าจะต่างกนัเม่ือตกัน ้าทั้งสองฝ่ังดว้ยปริมาตรท่ีต่างกนั)  
 สถานการณ์ท่ี 3 “ความเขม้ขน้ของสารตั้งตน้และผลิตภณัฑเ์ม่ือเร่ิมปฏิกิริยาจนกระทัง่ระบบ
อยู่ในสมดุลเป็นอย่างไร” (แนวค าท านาย คือ ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนเม่ือเวลาผ่านไปสารตั้งตน้มีความ
เข้มข้นลดลงและสารผลิตภัณฑ์มีความเข้มข้นเพิ่มข้ึน เม่ือระบบเข้าสู่สมดุลสารตั้งต้นและสาร
ผลิตภณัฑจ์ะมีความเขม้ขน้คงท่ี) 

 ขั้นสังเกต ให้นกัเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกนัสังเกตการณ์เปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึน วา่สถานการณ์ท่ี 
1 และ 2 มีระดบัน ้ าเปล่ียนแปลงอย่างไร โดยใช้ทกัษะกระบวนการสังเกต และจากสถานการณ์ท่ี 3 

สังเกตจากกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างความเขม้ขน้ของสารตั้งตน้และสารผลิตภณัฑก์บัเวลา 
 ขั้นอธิบาย ครูให้นักเรียนนักเรียนแต่ละกลุ่มอธิบายว่าจากการท านายและการสังเกต
สถานการณ์ทั้ง 3 สถานการณ์ว่า เพราะเหตุใดผลจากการสังเกตจึงเป็นเช่นนั้น โดยใช้ความรู้และ
ประสบการณ์เดิมของนักเรียนอธิบายสถานการณ์ท่ีเกิดข้ึน โดยให้นกัเรียนออกมาน าเสนอหน้าชั้น
เรียน (แนวการอธิบาย ยกตวัอย่างเช่น ในสถานการณ์ท่ี 1  ระดบัน ้ าในภาชนะท่ีเปิดฝาจะมีระดบัน ้ า
ลดลง และระดับน ้ าในภาชนะปิดมีระดบัน ้ าเท่าเดิม เพราะการลดลงของน ้ าของน ้ าท่ีอยู่ในภาชนะ
เปิดเกิดจากน ้ าท่ีมีการระเหยกลายเป็นไอน ้ าตลอดเวลา จึงท าให้ระดับน ้ าลดลง ส่วนระดับน ้ าใน
ภาชนะปิดฝาจะสังเกตวา่ไม่เกิดการเปล่ียนแปลงของระดบัน ้ า เพราะเม่ือน ้ าระเหยกลายไปเป็นไปไม่
สามารถออกจากภาชนะได)้ 
 

 5.3 ข้ันสรุป ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายเก่ียวกับสถานการณ์ท่ีครูก าหนดให้ โดยครู
อธิบายสถานการณ์ให้เช่ือมโยงกบัการเปล่ียนแปลงท่ีผนักลบัได ้การเปล่ียนแปลงไปขา้งหน้า การ
เปล่ียนแปลงยอ้นกลับ สภาวะสมดุล และสมดุลพลวตั ครูอธิบายถึงการสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์เพื่อส่งเสริมความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ในเร่ืองของสภาวะ
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สมดุล โดยช้ีแจงการสร้างต าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ตอ้งมีองคป์ระกอบคือ 1) ค ากล่าวอา้ง (Claim) 

(แนวทางการบอกค ากล่าวอา้ง เช่น ระดบัน ้ าในภาชนะท่ีเปิดฝาจะมีระดบัน ้ าลดลง และระดบัน ้ าใน
ภาชนะปิดมีระดบัน ้ าเท่าเดิม) 2) หลกัฐาน (Evidence) คือขอ้มูลเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีสนบัสนุนค ากล่าง
อา้งหรือขอ้สรุป (แนวทางการบอกหลกัฐาน เช่น จากการท าการทดลองเม่ือตั้งน ้ าทิ้งในแกว้ท่ีเปิดฝา
และปิดฝา เม่ือเวลาผ่านไปสังเกตไดว้่าระดบัน ้ าในแกว้ท่ีเปิดฝามีระดบัลดลง แต่ระดบัน ้ าในแกว้ท่ี
ปิดฝามีระดบัเท่าเดิม) และ 3) เหตุผล (Reasoning) คือการแสดงให้เหตุถึงเหตุผลในการเลือกใชห้รือ
ตดัสินว่าหลกัฐานใดท่ีใช้สนับสนุนค ากล่าวอา้งหรือขอ้สรุป จากนั้นให้นักเรียนท าแบบฝึกหัดใน
เอกสารประกอบการเรียนเร่ืองสภาวะสมดุล  (แนวการบอกเหตุผล เช่น ระดับน ้ าในแก้วท่ีเปิดฝา
ลดลงเพราะน ้ าเกิดการระเหยเปล่ียนสถานะกลายไปเป็นไอน ้ าระเหยออกไป แต่ระดบัน ้ าในแกว้ท่ี
ปิดฝาน ้ าท่ีระเหยกลายเป็นไอน ้าไม่สามารถออกไปนอกแกว้ได ้จึงมีปริมาณไอน ้าเพิ่มข้ึนจนกลบัมา
ควบแน่นกลายเป็นหยดน ้ า เป็นการเปล่ียนแปลงท่ีผนักลบัได)้ จากนั้นครูจึงอธิบายเน้ือหาเก่ียวกบั
เร่ืองสภาวะสมดุลและให้นักเรียนท าแบบฝึกหัดในเอกสารประกอบการเรียน เร่ือง สมดุลเคมี ทา้ย
คาบเรียนใหน้กัเรียนเล่มเกมส์ Kahoot เพือ่ทบทวนบทเรียน 

 

6. ส่ือ วัสดุ อุปกรณ์/แหล่งเรียนรู้ 

 

 6.1 เอกสารประกอบการเรียนรายวิชาเคมี ว 30222 เร่ือง สมดุลเคมี 

 6.2 หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์ เคมี เล่ม กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์                  
(ฉบบัปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 (สสวท.) 

 6.3 ส่ือ Power point เร่ือง สภาวะสมดุล 

 6.4 กระดาษบรู๊ฟ และปากกาเมจิก 

 6.5 แอปพลิเคชนั Kahoot 
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7. หลกัฐานหรือร่องรอยการเรียนรู้ 

 

 7.1 ด้านความรู้ (K) 

 

จุดประสงค์การเรียนรู้ วธิีวัด เคร่ืองมือ เกณฑ์การวัดและ
ประเมินผล 

1. อธิบายความหมายของ
ปฏิกิริยาผนักลบัไดแ้ละสภาวะ
สมดุล 

 

การตรวจค าตอบ
ใบงานในเอกสาร
ประกอบการ
เรียน เร่ือง สมดุล
เคมี 

ใบงานในเอกสาร
ประกอบการเรียน 
เร่ือง สมดุลเคมี 

 

นกัเรียนสามารถ
อธิบายไดถู้กตอ้งและ
ครบถว้น โดยมีเกณฑ์
คะแนนท่ีผา่น คือ ได้
ระดบั 3 ข้ึนไป 

2. อธิบายการเปล่ียนแปลง
ความเขม้ขน้ของสาร อตัราการ
เกิดปฏิกิริยาไปขา้งหนา้ และ
อตัราการเกิดปฏิกิริยายอ้นกลบั 
เม่ือเร่ิมปฏิกิริยาจนกระทัง่
ระบบอยูใ่นสมดุล 

การตรวจค าตอบ
ใบงานในเอกสาร
ประกอบการ
เรียน เร่ือง สมดุล
เคมี 

ใบงานในเอกสาร
ประกอบการเรียน 
เร่ือง สมดุลเคมี 

 

นกัเรียนสามารถ
อธิบายไดถู้กตอ้งและ
ครบถว้น โดยมีเกณฑ์
คะแนนท่ีผา่น คือ ได้
ระดบั 3 ข้ึนไป 

 

7.2 ด้านทักษะ (P) 

 

จุดประสงค์การเรียนรู้ วิธีวัด เคร่ืองมือ เกณฑ์การวัดและ
ประเมินผล 

1.น าเสนอหนา้ชั้นเรียนสภาวะ
สมดุลและการเปล่ียนแปลงท่ี
ผนักลบัได ้

การน าเสนอหนา้
ชั้นเรียน 

แบบประเมิน
น าเสนอผลงาน  

นกัเรียนสามารถ
น าเสนอหนา้ชั้นเรียน
ไดถู้กตอ้งและ
ครบถว้น โดยมีเกณฑ์
คะแนนท่ีผา่น คือ ได้
ระดบั 3 ข้ึนไป 
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7.2 ด้านทักษะ (P) (ต่อ) 
 

จุดประสงค์การเรียนรู้ วิธีวัด เคร่ืองมือ เกณฑ์การวัดและ
ประเมินผล 

2. เขียนอธิบายสภาวะสมดุล 

และการเปล่ียนแปลงความ
เขม้ขน้ของสาร อตัราการ
เกิดปฏิกิริยาไปขา้งหนา้ และ
อตัราการเกิดปฏิกิริยายอ้นกลบั 
เม่ือเร่ิมปฏิกิริยาจนกระทัง่ระบบ
อยูใ่นสมดุล 

การตรวจค าตอบ
ใบงานใน
เอกสาร
ประกอบการ
เรียน เร่ือง สมดุล
เคมี 

 

ใบงานในเอกสาร
ประกอบการเรียน 
เร่ือง สมดุลเคมี 

 

นกัเรียนสามารถ
เติมค าตอบได้
ถูกตอ้งและ
ครบถว้น โดยมี
เกณฑค์ะแนนท่ีผา่น
คือ ไดร้ะดบั 3 ข้ึน
ไป 

 

 7.3 ด้านคุณลกัษณะอนัพงึประสงค์ (A) 

 

จุดประสงค์การเรียนรู้ วิธีวัด เคร่ืองมือ เกณฑ์การวัดและ
ประเมินผล 

1. นกัเรียนเขา้ชั้น
เรียนและส่งงานตรง
เวลา 
 

สังเกตพฤติกรรมการ
เขา้เรียน และการส่ง
งานของนกัเรียน 

แบบประเมิน
คุณลกัษณะอนัพึง
ประสงค ์

ตอ้งไม่ต ่ากวา่ระดบั
คุณภาพพอใช ้

2. นกัเรียนตั้งใจและมี
ส่วนร่วมในการเรียน 

 

สังเกตพฤติกรรมการ
มีส่วนร่วมในชั้นเรียน 

แบบประเมิน
คุณลกัษณะอนัพึง
ประสงค ์

ตอ้งไม่ต ่ากวา่ระดบั
คุณภาพพอใช ้

3. นกัเรียนมีความ
รับผิดชอบต่องานท่ี
ไดรั้บมอบหมาย 

สังเกตพฤติกรรมการ
รับผิดชอบต่อหนา้ท่ี 
ท่ีไดรั้บมอบหมาย 

แบบประเมิน
คุณลกัษณะอนัพึง
ประสงค ์

ตอ้งไม่ต ่ากวา่ระดบั
คุณภาพพอใช ้
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8. เกณฑ์การวัดและประเมินผล 

 

รายการประเมิน ระดับคุณภาพ 

4 (ดีมาก) 3 (ด)ี 2 (พอใช้) 1 (ควรปรับปรุง) 

ด้านความรู้ (k) 

1. อธิบาย
ความหมายของ
ปฏิกิริยาผนักลบั
ไดแ้ละสภาวะ
สมดุล 

อธิบาย
ความหมายของ
ปฏิกิริยาผนักลบั
ไดแ้ละสภาวะ
สมดุล ไดถู้กตอ้ง 
ครบถว้น 
สมบูรณ์ 

อธิบาย
ความหมายของ
ปฏิกิริยาผนักลบั
ไดแ้ละสภาวะ
สมดุล ไดถู้กตอ้ง 
ครบถว้น แต่ไม่
สมบูรณ์ 

อธิบาย
ความหมายของ
ปฏิกิริยาผนักลบั
ไดแ้ละสภาวะ
สมดุล ได้
บางส่วน เม่ือครู
แนะน า 

อธิบาย
ความหมายของ
ปฏิกิริยาผนักลบั
ไดแ้ละสภาวะ
สมดุล ไม่ถูกตอ้ง 
ตอ้งไดรั้บ
ค าแนะน าจากครู 

2. อธิบายการ
เปล่ียนแปลง
ความเขม้ขน้ของ
สาร อตัราการ
เกิดปฏิกิริยาไป
ขา้งหนา้ และ
ยอ้นกลบั เม่ือ
เร่ิมปฏิกิริยา
จนกระทัง่ระบบ
อยูใ่นสมดุล 

อธิบายการ
เปล่ียนแปลง
ความเขม้ขน้ 
อตัราการ
เกิดปฏิกิริยาไป
ขา้งหนา้ และ
ยอ้นกลบั เม่ือ
เร่ิมปฏิกิริยา
จนกระทัง่ระบบ
อยูใ่นสมดุล ได้
ถูกตอ้ง ครบถว้น 
สมบูรณ์ 

อธิบายการ
เปล่ียนแปลง
ความเขม้ขน้ 
อตัราการ
เกิดปฏิกิริยาไป
ขา้งหนา้ และ
ยอ้นกลบั เม่ือ
เร่ิมปฏิกิริยา
จนกระทัง่ระบบ
อยูใ่นสมดุลได้
ถูกตอ้ง ครบถว้น 
แต่ไม่สมบูรณ์ 

อธิบายการ
เปล่ียนแปลง
ความเขม้ขน้ 
อตัราการ
เกิดปฏิกิริยาไป
ขา้งหนา้ และ
ยอ้นกลบั เม่ือ
เร่ิมปฏิกิริยา
จนกระทัง่ระบบ
อยูใ่นสมดุล ได้
บางส่วน เม่ือครู
แนะน า 

อธิบายการ
เปล่ียนแปลง
ความเขม้ขน้ 
อตัราการ
เกิดปฏิกิริยาไป
ขา้งหนา้ และ
ยอ้นกลบั เม่ือ
เร่ิมปฏิกิริยา
จนกระทัง่ระบบ
อยูใ่นสมดุล ไม่
ถูกตอ้ง ตอ้ง
ไดรั้บค าแนะน า
จากครู 
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8. เกณฑ์การวัดและประเมินผล (ต่อ) 

 

รายการประเมิน ระดับคุณภาพ 

4 (ดีมาก) 3 (ด)ี 2 (พอใช้) 1 (ควรปรับปรุง) 

ด้านทักษะ (P) 

1.เขียนอธิบาย
เก่ียวกบัปฏิกิริยา
ผนักลบัและ
สภาวะสมดุลได ้

เขียนอธิบาย
เก่ียวกบัปฏิกิริยา
ผนักลบัและ
สภาวะสมดุลได้
ถูกตอ้ง 
ครบถว้น 
สมบูรณ์ 

เขียนอธิบาย
เก่ียวกบัปฏิกิริยา
ผนักลบัและ
สภาวะสมดุลได้
ถูกตอ้ง 
ครบถว้น แต่ไม่
สมบูรณ์ 

เขียนอธิบาย
เก่ียวกบัปฏิกิริยา
ผนักลบัและ
สภาวะสมดุลได้
บางส่วน เม่ือครู
แนะน า 

เขียนอธิบาย
เก่ียวกบัปฏิกิริยา
ผนักลบัและ
สภาวะสมดุลไม่
ถูกตอ้ง ตอ้ง
ไดรั้บค าแนะน า
จากครู 

2. น าเสนอ
เก่ียวกบัสภาวะ
สมดุลและการ
เปล่ียนแปลง
ความเขม้ขน้ของ
สาร อตัราการ
เกิดปฏิกิริยาไป
ขา้งหนา้ และ
อตัราการ
เกิดปฏิกิริยา
ยอ้นกลบั เม่ือ
เร่ิมปฏิกิริยา
จนกระทัง่ระบบ
อยูใ่นสมดุล 

น าเสนอเก่ียวกบั
สภาวะสมดุล 

และการ
เปล่ียนแปลง
ความเขม้ขน้ของ
สาร อตัราการ
เกิดปฏิกิริยาไป
ขา้งหนา้ และ
อตัราการ
เกิดปฏิกิริยา
ยอ้นกลบั เม่ือ
เร่ิมปฏิกิริยา
จนกระทัง่ระบบ
อยูใ่นสมดุล ได้
ถูกตอ้ง 
ครบถว้น 
สมบูรณ์ 

น าเสนอเก่ียวกบั
สภาวะสมดุล 

และการ
เปล่ียนแปลง
ความเขม้ขน้ของ
สาร อตัราการ
เกิดปฏิกิริยาไป
ขา้งหนา้ และ
อตัราการ
เกิดปฏิกิริยา
ยอ้นกลบั เม่ือ
เร่ิมปฏิกิริยา
จนกระทัง่ระบบ
อยูใ่นสมดุล ได้
ถูกตอ้ง 
ครบถว้น แต่ไม่
สมบูรณ์ 

น าเสนอเก่ียวกบั
สภาวะสมดุล 

และการ
เปล่ียนแปลง
ความเขม้ขน้ของ
สาร อตัราการ
เกิดปฏิกิริยาไป
ขา้งหนา้ และ
อตัราการ
เกิดปฏิกิริยา
ยอ้นกลบั เม่ือ
เร่ิมปฏิกิริยา
จนกระทัง่ระบบ
อยูใ่นสมดุล ได้
บางส่วน เม่ือครู
แนะน า 

น าเสนอเก่ียวกบั
สภาวะสมดุล 

และการ
เปล่ียนแปลง
ความเขม้ขน้ของ
สาร อตัราการ
เกิดปฏิกิริยาไป
ขา้งหนา้ และ
อตัราการ
เกิดปฏิกิริยา
ยอ้นกลบั เม่ือ
เร่ิมปฏิกิริยา
จนกระทัง่ระบบ
อยูใ่นสมดุล ไม่
ถูกตอ้ง ตอ้ง
ไดรั้บค าแนะน า
จากครู 

 



 136 

8. เกณฑ์การวัดและประเมินผล (ต่อ) 

 

รายการประเมิน ระดับคุณภาพ 

4 (ดีมาก) 3 (ด)ี 2 (พอใช้) 1 (ควร
ปรับปรุง) 

ด้านคุณลกัษณะอนัพงึประสงค์ (A) 

1. นกัเรียนเขา้
ชั้นเรียนและส่ง
งานตรงเวลา 

 

นกัเรียนเขา้ชั้น
เรียนตรงเวลา
และส่งงานตรง
เวลา 

นกัเรียนเขา้ชั้น
เรียนชา้ไม่เกิน 
10 นาทีและส่ง
งานตรงเวลา 

นกัเรียนเขา้ชั้น
เรียนชา้ไม่เกิน 
10 นาทีและส่ง
งานไม่ตรงเวลา 

นกัเรียนเขา้ชั้น
เรียนชา้และส่ง
งานไม่ตรงเวลา 

2. นกัเรียนตั้งใจ
และมีส่วนร่วม
ในการเรียน 

 

นกัเรียนตั้งใจ
เรียนและมีส่วน
ร่วมในการเรียน 
ตอบค าถามและ
ร่วมกนัอภิปราย
แลกเปลี่ยน
เรียนรู้ในชั้น
เรียน 

นกัเรียนตั้งใจ
เรียนและมีส่วน
ร่วมในการเรียน 
ตอบค าถามและ
ร่วมกนัอภิปราย
แลกเปล่ียน
เรียนรู้ในชั้น
เรียน เป็น
บางคร้ัง 

นกัเรียนตั้งใจ
เรียนและมีส่วน
ร่วมในการเรียน 
ตอบค าถามและ
ร่วมกนัอภิปราย
แลกเปล่ียน
เรียนรู้ในชั้น
เรียน นอ้ยคร้ัง 

นกัเรียนไม่ตั้งใจ
เรียนและไม่มี
ส่วนร่วมในการ
เรียน ตอบ
ค าถามและ
ร่วมกนัอภิปราย
แลกเปล่ียน
เรียนรู้ในชั้น
เรียน  

3. นกัเรียนมี
ความรับผิดชอบ
ต่องานท่ีไดรั้บ
มอบหมาย 

นกัเรียนมีความ
รับผิดชอบต่อ
งานท่ีไดรั้บ
มอบหมายทุก
คร้ัง 

นกัเรียนมีความ
รับผิดชอบต่อ
งานท่ีไดรั้บ
มอบหมาย
บางคร้ัง 

นกัเรียนมีความ
รับผิดชอบต่อ
งานท่ีไดรั้บ
มอบหมายนอ้ย
คร้ัง 

นกัเรียนไม่มี
ความรับผิดชอบ
ต่องานท่ีไดรั้บ
มอบหมาย 
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9. การบันทึกหลงัการจัดการเรียนรู้ 

รายวิชาเคมีเพิม่ติม ว 30222 ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ห้อง 1           ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2562 

แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 1  เร่ือง สภาวะสมดุล      เวลา 150 นาที (3 คาบเรียน) 

 

1. ผลของการจัดกจิกรรมการเรียนรู้ 

 1.1 ด้านความรู้ 

………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 

 1.2 ด้านข้ันตอนหรือกระบวนการในการจัดการเรียนรู้ 

………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 

 1.3 ด้านคุณลกัษณะอนัพงึประสงค์ 

………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 

2. บรรยากาศระหว่างท่ีจัดกจิกรรมการเรียนรู้ 

………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
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3. ปัญหา/อุปสรรค 

………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 

4. ข้อเสนอแนะ/แนวทางแก้ไข 

………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 

5. ข้อเสนอแนะ/แนวทางแก้ไขจากครูพีเ่ลีย้ง 

………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 

 

ลงช่ือ………………………………..           ลงช่ือ…………………………….………. 
           (นางสาวมนสัชนก ตานาง)      (ครูสุรัจชา จ านงคว์งศส์กุล) 

               ครูผูส้อน/ผูบ้นัทึก      ครูพี่เล่ียง 
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10. ผลการตรวจ/ข้อเสนอแนะด้านแผนการจัดการเรียนรู้ 

รายวิชาเคมีเพิม่ติม ว 30222 ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ห้อง 1 ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2562 

แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 1  เร่ือง สภาวะสมดุล        เวลา 150 นาที (3 คาบเรียน) 

 

1. แผนการจัดการเรียนรู้ 

   ดีมาก   ดี    พอใช ้   ควรปรับปรุง 

 

2. ข้ันตอนหรือกระบวนการจัดการเรียนรู้ 

   เนน้ผูเ้รียนเป็นส าคญั และใชไ้ดเ้หมาะสม 

   เนน้ผูเ้รียนเป็นส าคญั แต่ยงัไม่เหมาะสมตอ้งปรับปรุงแกไ้ขเพื่อพฒันาต่อไป 

   ไม่เนน้ผูเ้รียนเป็นส าคญั ควรตอ้งปรับปรุงแกไ้ข 

 

3. การน าแผนการจัดการเรียนรู้ไปใช้ 

   น าไปใชไ้ด ้

   ควรไดรั้บการปรับปรุงแกไ้ขก่อนน าไปใช ้

 

4. ข้อเสนอแนะอ่ืน ๆ  
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 

 

ลงช่ือ………………………………..           ลงช่ือ…………………………….………. 
 (นางสาวมนสัชนก ตานาง)     (ครูสุรัจชา จ านงคว์งศส์กุล) 

               ครูผูส้อน/ผูบ้นัทึก      ครูพี่เล่ียง 
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แบบประเมินคุณลกัษณะอนัพงึประสงค์ 

รายวิชาเคมีเพิม่ติม ว 30222 ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ห้อง 1           ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2562 

แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 1  เร่ือง สภาวะสมดุล        เวลา 150 นาที (3 คาบเรียน) 

 

 

 

เลขท่ี 

 

 

 

ช่ือ-สกุล 

คุณลกัษณะอนัพงึประสงค์  

 

 

รวม 

 

เข้าช้ันเรียน
และส่งงาน
ตรงเวลา 

 

ตั้งใจและมี
ส่วนร่วมใน
การเรียน 

 

มีความ
รับผิดชอบต่อ
งานท่ีได้รับ
มอบหมาย 

4 3 2 1 4 3 2 1 4 3 2 1  

1               

2               

3               

4               

5               

6               

7               

8               

9               

10               

11               

12               

13               

14               

15               

16               

17               

18               

19               
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เลขท่ี 

 

 

 

ช่ือ-สกุล 

คุณลกัษณะอนัพงึประสงค์  

 

 

รวม 

 

เข้าช้ันเรียน
และส่งงาน
ตรงเวลา 

 

ตั้งใจและมี
ส่วนร่วมใน
การเรียน 

 

มีความ
รับผิดชอบต่อ
งานท่ีได้รับ
มอบหมาย 

4 3 2 1 4 3 2 1 4 3 2 1  

20               

21               

22               

23               

24               

25               

26               

27               

28               

29               

30               

31               

32               

33               

34               

35               

36               

37               

38               

39               

40               
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เลขท่ี 

 

 

 

ช่ือ-สกุล 

คุณลกัษณะอนัพงึประสงค์  

 

 

รวม 

 

เข้าช้ันเรียน
และส่งงาน
ตรงเวลา 

 

ตั้งใจและมี
ส่วนร่วมใน
การเรียน 

 

มีความ
รับผิดชอบต่อ
งานท่ีได้รับ
มอบหมาย 

4 3 2 1 4 3 2 1 4 3 2 1  

41               

42               

43               

44               

45               

46               

47               

48               

49               

50               

 

เกณฑ์การประเมิน               

 

ระดบั 4 หมายถึง มีพฤติกรรมในระดบั ดีมาก  

ระดบั 3 หมายถึง มีพฤติกรรมในระดบั ดี                       

ระดบั 2 หมายถึง มีพฤติกรรมในระดบั พอใช ้  

ระดบั 1 หมายถึง มีพฤติกรรมในระดบั ปรับปรุง 

 

เกณฑก์ารผา่น ตอ้งไม่ต ่ากวา่ระดบัคุณภาพพอใช้ 
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แบบประเมินการน าเสนองานหน้าช้ันเรียน 

รายวิชาเคมีเพิม่ติม ว 30222 ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ห้อง 1 ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2562 

แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 1  เร่ือง สภาวะสมดุล        เวลา 150 นาที (3 คาบเรียน) 

กลุ่มท่ี การน าเสนองานหน้าช้ันเรียน 

4 3 2 1 

กลุ่มท่ี 1     

กลุ่มท่ี 2     

กลุ่มท่ี 3     

กลุ่มท่ี 4     

กลุ่มท่ี 5     

กลุ่มท่ี 6     

กลุ่มท่ี 7     

กลุ่มท่ี 8     

กลุ่มท่ี 9     

กลุ่มที ่10     

 

เกณฑ์การประเมิน 

 

 ระดบั 4 หมายถึง มีพฤติกรรมในระดบั ดีมาก 

 ระดบั 3 หมายถึง มีพฤติกรรมในระดบั ดี 

 ระดบั 2 หมายถึง มีพฤติกรรมในระดบั พอใช้ 
 ระดบั 1 หมายถึง มีพฤติกรรมในระดบั ปรับปรุง 

 

เกณฑก์ารผา่น ตอ้งไม่ต ่ากวา่ระดบัคุณภาพพอใช ้
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แบบสังเกตพฤติกรรมการเรียนของนักเรียนและพฤติกรรมการจัดการเรียนรู้ของครู 

รายวิชาเคมีเพิม่ติม ว 30222 ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ห้อง 1 ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2562 

แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 1  เร่ือง สภาวะสมดุล        เวลา 150 นาที (3 คาบเรียน) 

  

 ค าชี้แจง แบบสังเกตพฤติกรรมการเรียนของนกัเรียนและพฤติกรรมการจดัการเรียนรู้ของครู 
เป็นการบนัทึกเหตุการณ์ ต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึนระหว่างท่ีผูวิ้จยัด าเนินการจดัการเรียนรู้ในแต่ละแผนการ
จดัการเรียนรู้ โดยผูค้รูพี่เล้ียงเป็นผูส้ังเกตและจดบนัทึกขอ้มูล 

 

1. ด้านเน้ือหาท่ีใช้ในการจัดการเรียนรู้  
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………….………………………………………………………………
……………………………………….………………………………………………………………
……………………………………….……………………………………………………………… 

 

2. ด้านกระบวนการหรือขั้นตอนการจัดกจิกรรมการเรียนรู้ 

 

ขั้นตอน                      
ในการจัดการ

เรียนรู้ 

การสังเกตพฤติกรรม 

ครู นักเรียน 

 

 

ขั้นตอนที่ 1  

การท านาย 
(Predict) 

 

…………………………………...... 
…………………………………...... 
…………………………………...... 
…………………………………...... 
…………………………………...... 

 

…………………………………........... 
…………………………………........... 
…………………………………........... 
…………………………………........... 
…………………………………........... 
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ขั้นตอน 

ในการจัดการ
เรียนรู้ 

การสังเกตพฤติกรรม 

ครู นักเรียน 

 

 

 

ขั้นตอนที่  2  

การสังเกต 
(Observe) 

 

…………………………………...... 
…………………………………...... 
…………………………………...... 
…………………………………...... 
…………………………………...... 

 

…………………………………........... 
…………………………………........... 
…………………………………........... 
…………………………………........... 
…………………………………........... 
 

 

 

 

ขั้นตอนที่ 3  

การอธิบาย 
(Explain) 

 

…………………………………...... 
…………………………………...... 
…………………………………...... 
…………………………………...... 
…………………………………...... 
 

 

…………………………………........... 
…………………………………........... 
…………………………………........... 
…………………………………........... 
…………………………………........... 
 

 

3. ด้านส่ือทีใ่ช้ในการจัดการเรียนรู้ 

………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………….………………………………………………………………
…………………………………………………….…………………………………………………
………………………………………………………………….……………………………………
………………………………………………………………….……………………………………
………………………………………………………………….……………………………………
………………………………………………………………….……………………………………
………………………………………………………………….…………………………………… 
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4. ด้านความเหมาะสมของเวลาท่ีใช้ในการจัดกจิกรรมการเรียนรู้ 

………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………….………………………………………………………………
…………………………………………………….…………………………………………………
………………………………………………………………….……………………………………
………………………………………………………………….……………………………………
………………………………………………………………….……………………………………
………………………………………………………………….……………………………………
………………………………………………………………….……………………………………
………………………………………………………………….……………………………………
………………………………………………………………….…………………………………… 

 

5. ข้อเสนอแนะเพิม่เติมอ่ืน ๆ  
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………….………………………………………………………………
…………………………………………………….…………………………………………………
………………………………………………………………….……………………………………
……………………………………………………………………………….………………………
…………………………………………………………………………………………….………… 

ลงช่ือ………………………………..           ลงช่ือ…………………………….………. 
   (นางสาวมนสัชนก ตานาง)      (ครูสุรัจชา จ านงคว์งศส์กุล) 

               ครูผูส้อน                ครูพี่เล่ียง/ผูบ้นัทึก 
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แบบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์  
ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 รายวิชาเคมี เร่ือง สมดุลเคมี  

 

ช่ือ…………..……..……….………นามสกุล……….…………………….ช้ัน ม. 5/……เลขท่ี……. 
 

 ค าชี้แจง 

 

 1. แบบวดัน้ีสร้างข้ึนมาเพื่อวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 

 2. เป็นขอ้สอบอตันยัจ านวน 7 ขอ้ ใหน้กัเรียนตอบค าถาม ระบุหลกัฐานเพื่อสนบัสนุน
ค าตอบ และอธิบายเหตุผลประกอบ 

 

ข้อ หัวข้อ 

1 สภาวะสมดุล 

2 การค านวณเก่ียวกบัค่าคงท่ีสมดุล 

3 ค่าคงท่ีสมดุลกบัสมการเคมี 

4 ปัจจยัท่ีส่งผลต่อสมดุล (ความเขม้ขน้) 
5 ปัจจยัท่ีส่งผลต่อสมดุล (ความดนั) 
6 ปัจจยัท่ีส่งผลต่อสมดุล (อุณหภูมิ) 
7 สมดุลเคมีในส่ิงมีชีวิต ส่ิงแวดลอ้ม และอุตสาหกรรม                                                     
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หัวข้อท่ี 1 สภาวะสมดุล 

 ขอ้ 1 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างความเขม้ขน้ในหน่วยโมลต่อลิตร (mol/L) กบัเวลา 
(นาที) ของปฏิกิริยาระหว่างสาร A และ สาร B ให้นกัเรียนพิจารณาจากกราฟท่ีก าหนดให้และตอบ
ค าถามดงัต่อไปน้ี  

  
 

1.1 จงเขียนสมการปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนและระบุว่าสารตั้งตน้และสารผลิตภณัฑ์คือสารใด จงอธิบาย
เหตุผลประกอบ 

 

 (แนวค าตอบ) 2B ⇌ A สาร B คือสารตั้งตน้ และสาร A คือสารผลิตภณัฑ ์ 
 

 (เหตุผลประกอบ) เพราะจากกราฟความสัมพนัธ์ระหว่างความเข้มข้น (mol/L) กับเวลา 
(นาที) สาร B เป็นสารตั้งตน้เพราะท่ีเร่ิมตน้ ณ เวลา 0 นาที พบว่าสาร B มีความเขม้ขน้ 0.2 mol/L 

และท่ีสภาวะสมดุลจากกราฟความเขม้ขน้ของสาร B จะคงท่ี พบวา่สาร B มีความเขม้ขน้ 0.04 mol/L 

แสดงว่าสาร B ลดลง 0.16 mol/L และสาร A เป็นสารผลิตภณัฑ์เพราะท่ีเร่ิมตน้ ณ เวลา 0 นาที สาร 
A พบวา่มีความเขม้ขน้ 0 mol/L และท่ีสภาวะสมดุลจากกราฟความเขม้ขน้ของสาร A จะคงท่ี พบว่า
สาร A มีความเขม้ขน้ 0.08 mol/L แสดงว่าสาร A เพิ่มข้ึน 0.08 mol/L นั่นคืออตัราส่วนของ B : A 

เป็น 2 : 1 ดงันั้นจึงเขียนสมการปฏิกิริยาไดเ้ป็น 2B ⇌ A 
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1.2 ระบบเร่ิมเขา้สู่สภาวะสมดุลเม่ือเวลาใด 

 

 (แนวค าตอบ) ระบบเขา้สู่สภาวะสมดุล ประมาณนาท่ีท่ี 6  

 

 (เหตุผลประกอบ) เพราะจากกราฟความสัมพนัธ์ระหว่างความเข้มข้น (mol/L) กับเวลา 
(นาที) เม่ือระบบเขา้สู่สภาวะสมดุลความเขม้ขน้ของสารตั้งตน้และสารผลิตภณัฑจ์ะคงท่ี จากกราฟ
พบวา่ความเขม้ขน้ของสาร B และสาร A เร่ิมคงท่ีประมาณนาทีท่ี 6  

 

1.3 ท่ีสภาวะสมดุลมีสารใดบา้ง  
 

 (แนวค าตอบ) ท่ีสภาวะสมดุลมีทั้งสาร B ท่ีเป็นสารตั้งตน้ และสาร A ท่ีเป็นสารผลิตภณัฑ ์ 
 

 (เหตุผลประกอบ) เพราะเม่ือระบบเขา้สู่สภาวะสมดุลยงัมีสารตั้งตน้และสารผลิตภณัฑแ์ละ
จากกราฟความสัมพนัธ์ระหว่างความเขม้ขน้ (mol/L) กบัเวลา (นาที) ท่ีสภาวะสมดุลตั้งแต่นาทีท่ี 6 

สาร B มีความเขม้ขน้ 0.04 และสาร A มีความเขม้ขน้ 0.08  

 

1.4 จงเปรียบเทียบอตัราการเกิดปฏิกิริยาไปขา้งหนา้กบัปฏิกิริยายอ้นกลบั ณ นาท่ีท่ี 1 และ นาทีท่ี 10 

 

 (แนวค าตอบ) ณ นาทีท่ี 1 อตัราการเกิดปฏิกิริยาไปขา้งหน้ามากกว่าอตัราการเกิดปฏิกิริยา
ยอ้นกลบั และ ณ นาทีท่ี 10 อตัราการเกิดปฏิกิริยาไปขา้งหนา้เท่ากบัอตัราการเกิดปฏิกิริยายอ้นกลบั 

 

 (เหตุผลประกอบ) กราฟความสัมพนัธ์ระหว่างความเขม้ขน้ (mol/L) กบัเวลา (นาที) ณ นาที
ท่ี 1 ความเขม้ขน้ของสารตั้งตน้มากกว่าความเขม้ขน้ของสารผลิตภณัฑท์ าให้ในช่วงแรกท่ีสารตั้งตน้
ท าปฏิกิริยากนัอตัราการเกิดปฏิกิริยาไปขา้งหน้าจะเกิดข้ึนเร็วกว่าอตัราการเกิดปฏิกิริยายอ้นกลบั 
และ ณ นาที ท่ี 10 จากกราฟความเขม้ขน้ของสารตั้งตน้และสารผลิตภณัฑ์คงท่ีถือว่าระบบเขา้สู่
สภาวะสมดุล อตัราการเกิดปฏิกิริยาไปขา้งหนา้จะเท่ากบัอตัราการเกิดปฏิกิริยายอ้นกลบั 
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หัวข้อท่ี 2 การค านวณเกีย่วกับค่าคงท่ีสมดุล 

 

 ข้อ 2 ปฏิกิริยา H2(g) + CO2(g) ⇌  H2O(g) + CO(g) ท่ี  700 เคลวิน  (K) ท่ี เร่ิมต้นมีแก๊ส
ไฮโดรเจน (H2) และแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 0.015 โมลต่อลิตร (mol/L) และท่ีสมดุลมี              
ไอน ้า (H2O) 3.68 × 10-3 โมลต่อลิตร (mol/L)  
 

ความเขม้ขน้ 
(mol/L) 

H2(g)          +        CO(g)          ⇌           H2O(g)             +      CO(g) 

เร่ิมตน้ 0.015 mol/L 0.015 mol/L 0.000 mol/L 0.000 mol/L 

เปล่ียนไป …… …… …… …… 

สภาวะสมดุล 1.13 × 10-2 mol/L 1.13 × 10-2 mol/L 3.68 × 10-3 mol/L 3.68 × 10-3 mol/L 

 

2.1 ตั้งแต่เร่ิมตน้จนเปล่ียนไปถึงสภาวะสมดุล สารตั้งตน้และสารผลิตภณัฑ์มีการเปล่ียนแปลงท่ี
เพิ่มข้ึนหรือลดลง จงอธิบายเหตุผลประกอบ 

 

 (แนวค าตอบ) ตั้งแต่เร่ิมตน้จนเปล่ียนไปถึงสภาวะสมดุล สารตั้งตน้จะมีความเขม้ขน้ลดลง 
และสารผลิตภณัฑจ์ะมีความเขม้ขน้มากข้ึน  
 

 (เหตุผลประกอบ) ปฏิกิริยาของ H2(g) +  CO(g) ⇌ H2O(g) +CO(g) สารตั้ งต้นคือ H2(g) 

และ CO(g)  จากตารางจะเห็นไดว้่าการเปล่ียนแปลงของ H2(g) และ CO(g) ท่ีเร่ิมตน้สารทั้งสองมี
ความเขม้ขน้ 0.015 mol/L และท่ีสภาวะสมดุลสารทั้งสองมีความเขม้ขน้ 1.13 × 10-2 mol/L แสดงว่า
ความเข้มข้นของสารตั้งต้นทั้ งสองลดลง 3.68 × 10-3 mol/L  และสารผลิตภัณฑ์คือ H2O(g) และ 
CO(g) ท่ีเร่ิมต้นสารทั้ งสองมีความเข้มข้น  0.000 mol/L และท่ีสภาวะสมดุลสารทั้ งสองมีความ
เขม้ขน้ 3.68 × 10-3 mol/L แสดงวา่ความเขม้ขน้ของสารผลิตภณัฑท์ั้งสองเพิ่มข้ึน 3.68 × 10-3 mol/L 

 

2.2 ค่าคงท่ีสมดุลมีค่าเท่าใด จงแสดงวิธีการค านวณ 

 

 (แนวค าตอบ) Kc =  =   = 0.106 
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หัวข้อท่ี 3 ค่าคงท่ีสมดุลกบัสมการเคมี 
 

 ขอ้ 3 ก าหนดปฏิกิริยาและค่าคงท่ีสมดุลดงัต่อไปน้ี 

 

  2SO2(g) + O2(g) ⇌ 2SO3(g)   Keq = 2  …(1) 
  2SO3(g) + 2H2O(g) ⇌ 2H2SO4(g)   Keq = 4  …(2) 
  2SO3(g) ⇌ 2SO2(g) + O2(g)   Keq = 0.5 …(3) 
  SO3(g) + H2O(g) ⇌ H2SO4(g)   Keq = 2  …(4) 

  2SO2(g) + O2(g) + 2H2O(g) ⇌ 2H2SO4(g)  Keq = 8  …(5) 
 

สมการปฏิกิริยาท่ี 3,4 และ 5 ไดจ้ากการเปลี่ยนแปลงของสมการท่ี 1, 2 และ 3 อยา่งไร (การ
กลบัขา้งสมการเคมี การเปล่ียนเลขสัมประสิทธ์ิดว้ยการคูณสมการเคมี หรือการรวมสมการเคมี) 
และท าใหค่้าคงท่ีสมดุลเปล่ียนแปลงไปอยา่งไร (แสดงวิธีการค านวณพร้อมอธิบายเหตุผลประกอบ) 

 

 (แนวค าตอบ)  
 สมการ (3) ไดจ้ากการกลบัขา้งสมการ (1)  ค  านวณไดด้งัน้ี  ค่า K3 =  =  = 0.5  

 สมการ (4) ไดจ้ากการคูณสมการ (2) ดว้ย   ค  านวณไดด้งัน้ี ค่า K4 =  = 41/2 = 2 

 สมการ (5) ไดจ้ากการรวมสมการ (1) และ (2) ค านวนวณไดด้งัน้ี K5 = K1×K2 

จะเห็นไดว้า่เม่ือมีการกลบัขา้งสมการ คูณสมการ และรวมสมการ จะท าใหค่้า K เปล่ียน 
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หัวข้อท่ี 4 ปัจจัยท่ีส่งผลต่อสมดุล (ความเข้มข้น) 
 

 ขอ้ 4 จากการทดลองสมดุลของโครเมต-ไดโครเมตรไอออน  
 2CrO2

2-(aq)  +  2H+(aq)  ⇌   Cr2O7
2-(aq)  +  H2O(l) 

      (Chromate ion)                                                  (Dichromate ion) 

                       สีเหลือง                                                         สีส้ม 

  NaOH(aq) →  Na+(aq) + OH-(aq) 

  H2SO4(aq) →  H+(aq) + HSO4
-(aq) 

 

 ผลการทดลองเป็นดงัน้ี 

สารละลายท่ีเติมเพื่อรบกวน
สมดุล 

สีของสารละลายท่ีเกิดข้ึน ระบบปรับตวัอยา่งไรเพื่อเขา้สู่
สมดุล (ไปขา้งหนา้หรือยอ้นกลบั) 

6 M NaOH สีเหลือง …………… 

6 M H2SO4 สีส้ม …………… 

 

จากการทดลอง เม่ือเติม 6 M NaOH เพราะเหตุใดระบบจึงปรับตวัเขา้สู่สมดุลใหม่โดยการ
เกิดปฏิกิริยายอ้นกลบั และเม่ือเติม 6 M H2SO4 เพราะเหตุใดระบบจึงปรับตวัเขา้สู่สมดุลใหม่โดยการ
เกิดปฏิกิริยาไปขา้งหนา้ (ใชห้ลกัการของเลอชาเตอลิเอ) จงอธิบายพร้อมเหตุผลประกอบ 

 

 (แนวค าตอบ) เม่ือเติม NaOH เขม้ขน้ 6 M ลงไป สารละลาย NaOH จะให้ไอออนของ OH- 

ตามสมการจากโจทย์ NaOH(aq) →   Na+(aq) + OH-(aq)ไอออนของ OH- จะไปรบกวนสมดุล
โดยรวมตวักบั H+  กลายไปเป็น H2O ท าให้ความเขม้ขน้ของ H+ ในระบบลดลง ระบบจะปรับตวัเขา้
สู่สมดุลใหม่  โดยเกิดปฏิกิริยายอ้นกลับมากขึ้ นเพื่อเพิ่มความเข้มข้นของ H+ ท าให้เห็นสีของ
สารละลายท่ีเกิดข้ึนเป็นสีเหลืองดังตารางผลการทดลอง  เม่ือเติม H2SO4 เข้มข้น 6 M ลงไป 
สารละลาย H2SO4 จะให้ไอออนของ H+ ตามสมการจากโจทย ์H2SO4(aq) → H+(aq) + HSO4

-(aq) 

ไอออนของ H+ จะไปรบกวนสมดุลโดยไปเพิ่มความเขม้ขน้ของ H+ ในระบบ ระบบจะปรับตวัเขา้สู่
สมดุลใหม่โดยเกิดปฏิกิริยาไปข้างหน้ามากขึ้ นเพื่อลดความเข้มข้นของ H+ ท าให้เห็นสีของ
สารละลายเป็นสีส้มดงัตารางผลการทดลอง 
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หัวข้อท่ี 5 ปัจจัยท่ีส่งผลต่อสมดุล (ความดัน) 
 

 ข้อ 5 เม่ือน าช้ินโลหะทองแดง (Cu) มาผสมกับสารละลายกรดไนตริก (HNO3) เข้มข้น             
จะเกิดปฏิกิริยาดงัสมการ  
 

Cu(s) + 4HNO3(aq)  ⇌ Cu(NO3)2(aq) + 2NO2(g) + 2H2O(l) 

 

 แลว้ถ่ายแก๊ส NO2 ท่ีเกิดขึ้นใส่กระบอกฉีดยา แก๊ส NO2 จะเกิดการรวมตวักนักลายไปเป็น
แก๊ส N2O4 ดงัสมการ  

2NO2(g)       ⇌ N2O4(g) 

              สีน ้าตาลแดง                       ไม่มีสี 

 

 เม่ือกดก้านหลอดฉีดยาจะเป็นการลดปริมาตรของระบบหรือเท่ากับการเพิ่มความดันให้
ระบบ ท าให้ความเขม้ขน้ของแก๊สทุกตวัเพิ่มข้ึน แก๊สผสมจึงมีสีน ้ าตาลแดงจางลง จากการท าการ
ทดลองดงักล่าวขา้งตน้ เพราะเหตุใดเม่ือรบกวนสมดุลโดยการกดกา้นหลอดฉีดยาแก๊สผสมจึงมีสี
น ้าตาลแดงจางลง (ใชห้ลกัการของเลอชาเตอลิเอ) 
 

 (แนวค าตอบ) จากสมการปฏิกิริยาท่ีโจทยก์ าหนด 2NO2(g)  ⇌ N2O4(g) จะเห็นไดว้า่ NO2 ท่ี
เป็นสารตั้งตน้มีจ านวนโมลเท่ากบั 2 และ N2O4 ท่ีเป็นสารผลิตภณัฑมี์จ านวนโมลเท่ากบั 1 กล่าวคือ
จ านวนโมลของสารตั้งตน้มากกว่าจ านวนโมลของสารผลิตภณัฑ์ เม่ือกดกา้นหลอดฉีดยาเป็นการ
รบกวนสมดุลโดยเป็นเพิ่มความดนัใหแ้ก่ระบบ ท าให้ความเขม้ขน้ของแก๊สทุกตวัเพิ่มข้ึน ซ่ึงจ านวน
โมลของสารตั้งตน้มีมากกว่าผลิตภณัฑ์ท าให้สารตั้งตน้มีความเขม้ขน้มากกว่าผลิตภณัฑ์ ระบบจะ
ปรับตวัเขา้สู่สมดุลใหม่โดยการเกิดปฏิกิริยาไปขา้งหน้ามากข้ึนไปยงัทิศทางของสารผลิตภณัฑ์ท่ีมี
จ านวนโมลนอ้ยกว่า เพื่อลดความเขม้ขน้ของสารตั้งตน้ ท าให้เห็นสีของแก๊สผสมเป็นสีน ้ าตาลแดง
จางลง ตามสมการท่ีสภาวะสมดุลของแก๊ส NO2 และแก๊ส N2O4 
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หัวข้อท่ี 6 ปัจจัยท่ีส่งผลต่อสมดุล (อุณหภูมิ) 
 

 ขอ้ 6 สมดุลของปฏิกิริยาระหว่างเฮกซะอาควาโคบอลต์(II)ไอออน ([Co(H2O)6]
2+) และคลอ

ไรด์ไอออน (Cl-) เกิดเป็นเตตระคลอโรโคบอลเตต(II)ไอออน ([CoCl4]
2-) และน ้ า ซ่ึงมีปฏิกิริยาไป

ขา้งหนา้เป็นปฏิกิริยาดูดพลงังานต่อไปน้ี 

 

 [Co(H2O)6]
2+(aq)                 + 4Cl-(aq)  + พลงังาน  ⇌ [CoCl4]

2-(aq)           + 6H2O(l)  

 Cobalt (II) hexahydrate ion    Cobalt (II) tetrachloride ion 

             สีชมพู                                สีน ้าเงิน  

 

 เม่ือรบกวนปฏิกิริยาท่ีสมดุลโดยการเพิ่มอุณหภูมิ ระบบจะปรับตวัในทิศทางท่ีให้ [CoCl4]
2- 

เพิ่มข้ึนสารละลายจึงมีสีน ้าเงินเขม้ข้ึน ในทางกลบักนั ถา้รบกวนสมดุลโดยการลดอุณหภูมิ ระบบจะ
ปรับตวัไปทิศทางท่ีให ้[Co(H2O)6]

2+ เพิ่มข้ึน สารละลายจึงมีสีชมพูเขม้ข้ึน และเม่ือระบบเขา้สู่สมดุล
ใหม่ความเขม้ขน้ของสารในระบบคงท่ี สีของสารละลายจึงคงท่ี จากปฏิกิริยาดงักล่าวขา้งตน้เพราะ
เหตุใดเม่ือรบกวนสมดุลโดยการเพิ่มอุณหภูมิให้แก่ระบบสารละลายจึงมีสีน ้ าเงินเขม้ขึ้น และเม่ือลด
อุณหภูมิของระบบสารละลายจึงมีสีชมพูเขม้ข้ึน (ใชห้ลกัการของเลอชาเตอลิเอ) 
 

 (แนวค าตอบ) จากปฏิกิริยาจากโจทยเ์ป็นปฏิกิริยาดูดความร้อน เม่ือน าหลกัของเลอชาเตอลิ
เอมาใช้อธิบาย ถา้รบกวนสมดุลโดยการเพิ่มอุณหภูมิให้แก่ระบบ ระบบจะปรับตวัในทิศทางท่ีลด
อุณหภูมิ โดยใช้ความร้อนไปช่วยในท าให้สารตั้งตน้ [Co(H2O)6]

2+ และ Cl- ท าปฏิกิริยากนัมากขึ้น 
ท าให้สมดุลเล่ือนไปขา้งหน้าเพื่อให้เกิดเป็นสารผลิตภณัฑ์ [CoCl4]

2- และ  H2O มากขึ้น จึงท าให้
สารละลายมีสีน ้ าเงินเขม้ข้ึน และท่ีสมดุลใหม่สารตั้งต้น [Co(H2O)6]

2+ และ Cl- จะมีความเขม้ข้น
ลดลง และสารผลิตภณัฑ์ [CoCl4]

2- และ  H2O จะมีความเขม้ขน้เพิ่มข้ึน  และเม่ือรบกวนสมดุลโดย
การลดอุณหภูมิของระบบให้แก่ระบบ ระบบจะปรับตวัในทิศทางท่ีเพิ่มอุณหภูมิจากปฏิกิริยาจาก
โจทยป์ฏิกิริยาไปขา้งหนา้เป็นปฏิกิริยาดูดความร้อน แต่ปฏิกิริยายอ้นกลบัเป็นปฏิกิริยาคายความร้อน 
สมดุลจะเล่ือนยอ้นกลบัเพื่อจะคายความร้อนออกมาแลว้ท าให้ระบบมีอุณหภูมิท่ีสูงข้ึน จึงท าให้
สารละลายมีสีชมพูเข้มข้ึน และท่ีสมดุลใหม่สารตั้ งต้น [Co(H2O)6]

2+และ Cl- จะมีความเข้มข้น
เพิ่มข้ึน และสารผลิตภณัฑ ์[CoCl4]

2- และ  H2O จะมีความเขม้ขน้ลดลง 
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หัวข้อท่ี 7 สมดุลเคมีในส่ิงมีชีวิต ส่ิงแวดล้อม และอุตสาหกรรม     
 

 ขอ้ท่ี 7 สารประกอบคาร์บอนจะมีการหมุนเวียนกลับสู่บรรยากาศและแหล่งน ้ าได้โดย
กระบวนการเผาไหมแ้ละการเน่าเป่ือย เม่ือแก๊ส CO2 ถูกปล่อยออกมาในบรรยากาศ บางส่วนจะคง
อยู่ในบรรยากาศ บางส่วนจะละลายลงในแหล่งน ้ า มหาสมุทร หรือละลายในน ้ าฝนแลว้ซึมลงดิน 
ปริมาณของแก๊ส CO2 ในบรรยากาศกบัในแหล่งน ้าบนพื้นโลกจะอยูใ่นภาวะสมดุลกนั 

 

    CO2(g) + H2O(l) ⇌ H2CO3(aq) 

    H2CO3(aq) + H2O(l) ⇌ H3O+(aq) + HCO3
-(aq) 

ปฏิกิริยารวม CO2(g) + 2H2O(l)  ⇌  H3O
+ + HCO3

-(aq) 

 

 การเพิ่มแก๊ส CO2 ให้กบับรรยากาศจะมีผลท าใหเ้กิดการละลายของแก๊ส CO2 ลงในแหล่งน ้ า
มากขึ้น และท าให้น ้ าธรรมชาติมีสภาพเป็นกรด ปัจจุบนัแก๊ส CO2 ในบรรยากาศมีปริมาณเพิ่มขึ้น 
เพราะว่ามีการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงจ านวนมากในกระบวนการผลิตทางอุตสาหกรรม การขบัเคล่ือน
พาหนะท่ีใชส้ัญจรและในการด ารงชีวิตประจ าวนั รวมทั้งการท าลายป่า มีผลท าให้ผลท่ีตกลงมาและ
น ้ าในแหล่งน ้ าต่าง ๆ มีความเป็นกรดเพิ่มข้ึน เพราะเหตุใดการเพิ่มแก๊ส CO2 ในบรรยากาศท าให้
แหล่งน ้ามีความเป็นกรด 

 

 (แนวค าตอบ) การเพิ่มแก๊ส CO2 ในบรรยากาศ เป็นการรบกวนสมดุลของระบบโดยการเพิ่ม
ความเขม้ขน้ของสารตั้งตน้คือ แก๊ส CO2 ตามหลกัของเลอชาเตอลิเอเม่ือระบบถูกรบกวนโดยการ
เพิ่มความเขม้ขน้ ระบบจะปรับตวัเขา้สู่สมดุลใหม่โดยลดตวัรบกวนนั้น กล่าวคือปรับตวัเขา้สู่สมดุล
ใหม่ในทิศทางท่ีจะลดความเข้มข้นข้นของสารท่ีเพิ่มลงไป จากปฏิกิริยา CO2(g) + H2O(l) ⇌ 

H2CO3(aq) ระบบจึงปรับตวัเขา้สู่สมดุลใหม่โดยสมดุลเล่ือนไปขา้งหน้า ท าให้ท่ีสภาวะสมดุลใหม่
สารผลิตภณัฑ์คือกรด H2CO3 มีความเขม้ขน้มากขึ้น และเม่ือรวมตวักบัน ้ าในแหล่งน ้ าธรรมชาติท า
ใหแ้หล่งน้ีมีความเป็นกรดมากข้ึน เพราะจากปฏิกิริยาจากโจทย ์H2CO3(aq) + H2O(l) ⇌ H3O

+(aq) + 

HCO3
-(aq) กรด H2CO3 จากปฏิกิริยาแรกมากข้ึน จะเป็นการรบกวนสมดุลของปฏิกิริยาน้ีโดยเพิ่ม

ความเขม้ขน้ของกรด H2CO3 ระบบจึงปรับตวัเขา้สู่สมดุลใหม่เพื่อลดความเขม้ขน้ของกรด H2CO3 

จึงท าให้ H2CO3 ท าปฏิกิริยากบั H2O มากขึ้น ท าให้สมดุลเล่ือนไปขา้งหน้า ท่ีสภาวะสมดุลใหม่สาร
ผลิตภณัฑ ์H3O

+ และ  HCO3
- จะมีความเขม้ขน้เพิ่มข้ึน ท าให้แหล่งน ้ าธรรมชาติมีสภาพเป็นกรดมาก

ข้ึน 
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แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 

ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 รายวิชาเคมี เร่ือง สมดุลเคมี 

 

ค าช้ีแจง 

 แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเป็นขอ้สอบปรนยัจ านวน 30 ขอ้ 

 

ผลการเรียนรู้ 

 

 1. อธิบายความหมายของปฏิกิริยาผนักลบัไดแ้ละสภาวะสมดุล 

 2. อธิบายการเปล่ียนแปลงความเขม้ขน้ของสาร อตัราการเกิดปฏิกิริยาไปขา้งหนา้ และ
อตัราการเกิดปฏิกิริยายอ้นกลบั เม่ือเร่ิมปฏิกิริยาจนกระทัง่ระบบอยูใ่นสมดุล 

 3. เขียนความสัมพนัธ์ของค่าคงท่ีสมดุลจากสมการเคมี 

 4. ค านวณค่าคงท่ีสมดุลของปฏิกิริยาเคมี 

 5. ค านวณความเขม้ขน้ของสารท่ีสมดุล 

 6. ค านวณค่าคงท่ีสมดุลหรือความเขม้ขน้ของสารในปฏิกิริยาหลายขั้นตอน 

 7. ระบุปัจจยัท่ีมีผลต่อสมดุลและค่าคงท่ีสมดุลของระบบ 

 8. ใชห้ลกัของเลอชาเตอลิเอในการคาดคะเนการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนเม่ือสมดุลของระบบ
ถูกรบกวน 

 9. อธิบายสมดุลเคมีของกระบวนการท่ีเกิดข้ึนในส่ิงมีชีวิต ปรากฏการณ์ในธรรมชาติและ
กระบวนการในอุตสาหกรรม 
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1. ระบบต่อไปนีร้ะบบใดอยู่ในภาวะสมดุล 

 ก. น ้าแขง็ในถว้ยแกว้ 

 ข. น ้าร้อนในกระติกท่ีปิดฝาแน่น 

 ค. น ้าเช่ือมขน้และมีผลึกน ้าตาลนอนกน้ในขวดท่ีปิดฝาสนิท 

 1. ขอ้ ก และ ข  2. ขอ้ ข และ ค   

 3. ขอ้ ก และ ค              4. เฉพาะขอ้ ค 

 

2. การเปลีย่นแปลงใดต่อไปนี้เป็นการเปลีย่นแปลงท่ีผันกลับได้ 

 1. การเผาถ่าน  2. ไอโอดีนในภาชนะปิด 

 3. การตม้ขา้ว  4. การหลอมเหลวของน ้าแข็ง ณ อุณหภูมิหอ้ง 

 

3. สมดุลไดนามิก หมายความว่าอย่างไร ณ ภาวะสมดุล 

 1. การเปล่ียนแปลงไปขา้งหนา้และยอ้นกลบัยงัด าเนินต่อไป 

 2. ระบบมีทั้งสารตั้งตน้และสารผลิตภณัฑป์นกนัอยู่ 
 3. ความเขม้ขน้ของสารตั้งตน้และสารผลิตภณัฑมี์ค่าคงท่ี 

 4. ความเขม้ขน้ของสารตั้งตน้และผลิตภณัฑมี์ค่าเท่ากนั 

 

4. ข้อใดถูกต้องเกีย่วกบัความสัมพนัธ์ระหว่างอตัราการเกิดปฏิกริิยาไปข้างหน้าและย้อนกลบั ณ 
ภาวะสมดุล 

 1. อตัราส่วนอตัราการเกิดปฏิกิริยาไปขา้งหนา้กบัอตัราการเกิดปฏิกิริยายอ้นกลบัเท่ากบั
หน่ึง 

 2. อตัราการเกิดปฏิกิริยาไปขา้งหนา้รวมกบัอตัราการเกิดปฏิกิริยายอ้นกลบัเท่ากบัหน่ึง 

 3. อตัราการเกิดปฏิกิริยาไปขา้งหนา้คูณกบัอตัราการเกิดปฏิกิริยายอ้นกลบัเท่ากบัหน่ึง 

 4. อตัราการเกิดปฏิกิริยาไปขา้งหนา้เท่ากบัรากท่ีสองของอตัราการเกิดปฏิกิริยายอ้นกลบั 
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5. ข้อความใดถูกต้องจากกราฟของปฏิกริิยา X ⇌ Y ดังต่อไปนี ้
 

 
 

 1. เม่ือเวลาผา่นไป 5 นาที ระบบเขา้สู่ภาวะสมดุล 

 2. เม่ือถึงสมดุล ปริมาณผลิตภณัฑจ์ะนอ้ยกวา่สารตั้งตน้ 

 3. อยา่งนอ้ยสุดตอ้งใชเ้วลา 15 นาที ระบบจึงเขา้สู่ภาวะสมดุลอยา่งแทจ้ริง 

 4. อยา่งนอ้ยท่ีสุดตอ้งใชเ้วลา 10 นาที ระบบจึงเขา้สู่สมดุลอยา่งแทจ้ริง 

 

6. ก าหนดกราฟต่อไปนี ้จากกราฟสรุปได้ว่าอย่างไร 

 

 
 

 1. ปฏิกิริยาอาจถึงสมดุลไดใ้นระยะเวลาก่อนถึงเวลา t1 

 2. เม่ือเร่ิมปฏิกิริยาระหวา่ง Fe3+ กบั I- อตัราการเกิดปฏิกิริยาจะชา้และจะค่อย ๆ เพิ่มข้ึน 

 3. หลงัเวลา t1 อตัราการเกิดปฏิกิริยาระหวา่ง Fe3+ กบั I- เร็วกวา่ Fe2+ กบั I2 

 4. หลงัเวลา t1 อตัราการเกิดปฏิกิริยาระหว่าง Fe3+ กบั I- เท่ากบั Fe2+ กบั I2 

 

2Fe3+(aq) + 2I-(aq) ⇌ 2Fe2+(Aq) + I2(aq) 

f 

2Fe2+(Aq) + I2(aq) →2Fe3+(aq) + 2I-(aq)

   

2Fe3+(aq) + 2I-(aq) → 2Fe2+(Aq) + I2(aq) 
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7. ความสัมพนัธ์ระหว่างค่าคงท่ีสมดุล (K) กบัปฏิกริิยาเคมีข้อใดไม่ถูกต้อง 

 1. 2NO(g) + 2CO(g) ⇌ N2(g) + 2CO2(g)  2. 2O3(g) ⇌ 3O2(g) 

  K =     K =  

 

 3. PBr3(g) + Br2(g) ⇌ PBr5(g)    4. CO(g) + 2H2(g) ⇌ CH3OH(g) 

  K =     K =  

 

8. ค่าคงท่ีสมดุล K ของปฏิกิริยา 2NaCl(s) ⇌ 2Na(g) + Cl2(g) เป็นไปตามข้อใด 

 1. K = [Na][Cl2]   2. K =    

 

 3. K = [Na]2[Cl2]  4. K =  

 

9. สมการค่าคงท่ีสมดุลของปฏิกริิยา Fe2O3(s) + 3CO(g) ⇌ 2Fe(s) + 3CO2(g) ควรเป็นข้อใด 

 1. [CO2]
3/[CO]3            2. [CO]2/[CO2]

3           

 3. [CO2]/[CO]           4. [Fe]2[CO2]
3/[Fe2O3][CO]3 

 

10. ค่าคงท่ีสมดุลของปฏิกิริยา CO(g) + 2H2(g) ⇌ CH3OH(g) มีค่าเท่าใด ถ้าความเข้มข้น ณ ภาวะ
สมดุลของ [CO], [H2] และ [CH3OH] เท่ากบั 2.0, 5.3 และ 4.0 โมลต่อลูกบาศก์เดซิเมตร 

 1. 0.071  2. 0.053  3. 0.038  4. 0.026 

 

11. ค่าคงท่ีสมดุลของปฏิกริิยา 2SO2(g) + O2(g) ⇌ 2SO3(g) มี ค่ าเท่ ากับ  3 × 10
2 พบว่า ณ  ภาวะ

สมดุลมี [O2] และ [SO3] เท่ากับ 0.19 และ 2.0 โมลต่อลูกบาศก์เดซิเมตร จะมี [SO2] อยู่เท่าใด ณ 
ภาวะสมดุล 

 1. 0.31 mol/dm3  2. 0.35 mol/dm3   

 3. 0.25 mol/dm3   4. 0.63 mol/dm3 
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12. เม่ือให้ความร้อนแก่ PCl5(g) ในภาชนะขนาด 1.0 L พบว่าเม่ือถึงสภาวะสมดุลมี PCl5(g) 0.40 

mol และ Cl2(g) 0.40 mol ค่าคงท่ีสมดุล Kc การสลายตัว PCl5 เป็น PCl3 และ Cl2 มีค่า 0.50 จง
ค านวณหาความเข้มข้นของ PCl5 ท่ีสภาวะสมดุล 

 1. 0.48 mol/L  2. 0.68 mol/L   3. 0.32 mol/L  4. 0.98 mol/L 

 

13. ค่าคงท่ีสมดุล Kp ของปฏิกริิยา 2H2S(g)  ⇌ 2H2(g) + S2(g) มีค่าเท่าใด เม่ือค่าคงท่ีสมดุล Kc ของ
ปฏิกริิยาเท่ากบั 1.06 × 10

-2 ท่ี 7.5 × 10
2
 องศาเซลเซียส 

 1. 0.890  2. 0.652  3. 0.172  4. 0.126 

 

14. ค่าคงท่ีสมดุล Kc ของปฏิกิริยา H2(g) + I2(g)  ⇌ 2HI(g) เท่ากับ 54 ท่ี 700 เคลวิน ณ สมดุลท่ี
อุณหภูมิเดียวกันนีพ้บว่าในภาชนะขนาด 2.0 ลิตร มีแก๊สไฮโดรเจนไอโอไดด์ (HI) 0.6 โมล และแก๊ส
ไฮโดรเจน (H2) 0.4 โมล จะมีแก๊สไอโอดีน (I2) กีโ่มลต่อลติร 

 1. 0.04 mol/L  2. 0.008 mol/L  3. 0.02 mol/L  4. 0.03 mol/L 

 

15. แก๊สไนโตรเจน (N2) และแก๊สไฮโดรเจน (H2) ท าปฏิกิริยาเคมีในภาชนะขนาด 250 มิลลิลิตรดัง
สมการเคมี  N2(g) + 3H2(g) ⇌ 2NH3(g) ท่ี  700 เคลวิน ณ สมดุล พบว่ามีแก๊สไนโตรเจน แก๊ส
ไฮโดรเจน และแก๊สแอมโมเนีย (NH3) 0.200 0.750 และ 0.400 โมล ตามล าดับ ค่าคงท่ีสมดุล Kc มีค่า
เท่าใด 

 1.     0.119  2.     0.319  3.     0.419  4.     0.619 

 

ใช้ข้อมูลต่อไปนีต้อบค าถามข้อ 16-17 

 ก าหนดปฏิกริิยา 2CO(g) + O2(g) ⇌ 2CO2(g) 

 

16. สมการค่าคงท่ีสมดุลของปฏิกริิยาควรเป็นข้อใด 

 1. K = k[CO]2[O2] 2. K =   

 

 3. K =  4.  
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17. ค่าคงท่ีสมดุล (K’) ของปฏิกริิยา CO(g) + O2(g) ⇌ CO2(g) ควรมีความสัมพนัธ์กบัค่าคงท่ี
สมดุล K ในข้อ 15 อย่างไร 

 1. K’ =  2. K’ = K 3. K’ = K2 4. K’ =  

 

18. ก าหนดค่าคงท่ีสมดุลท่ีอุณหภูมิ 25 องศาสเซลเซียส ของปฏิกริิยาต่อไปนี้ 
 N2(g) + O2(g)  ⇌ N2O(g) ,  K = 0.7 × 10

-19
 

 N2(g) + O2(g) ⇌ 2NO(g),  K = 4.2 × 10
-31

 

ค่าคงท่ีสมดุลท่ีอุณหภูมิ 25 องศาสเซลเซียส ของปฏิกริิยาต่อไปนีม้ีค่าเท่าใด  
 N2O(g) + O2(g) ⇌ 2NO(g) 

 1.    6 × 10-14  2.    6 × 10-12  3.    6 × 10-13  4.    6 × 10-11 

 

19. ปฏิกิริยาใดต่อไปนี้จะเกิดปฏิกิริยาได้ผลิตภัณฑ์มากท่ีสุดเม่ือความดันของระบบเพิ่มขึ้น 
(อุณหภูมิคงท่ี) 
 1. N2(g) + O2(g) ⇌ 2NO(g)  2. N2O4(g) ⇌ 2NO2(g) 

 3. CO(g) + 2H2(g) ⇌ CH3OH(g)  4. 3Fe(s) + 4H2O(g) ⇌ Fe3O4(s) + 4H2(g) 

 

20. ในปฏิกิริยา H2(g) + I2(g) + 49.79 kJ ⇌ 2HI(g) ถ้าต้องการเพิ่มความเข้มข้นของ HI จะท าได้
โดยวิธีใด 

 1. เพิ่มความดนั  2. ลดความดนั   

 3. เพิ่มอุณหภูมิ  4. ลดอุณหภูมิ 

 

21. คอปเปอร์ (II) ไอออนในน ้ามีสีน ้าเงินอ่อน แต่ถ้าเติมกรด HCl ลงไป สารละลายจะเปลี่ยนเป็นสี
เหลือง เน่ืองจากเกดิปฏิกริิยา ดังนี้ 
 [Cu(H2O)4]

2+
 (aq) + 4Cl

-
(aq)  ⇌  

[CuCl4]
2-

(aq) + 4H2O(l) 

 สีน ้าเงิน    สีเหลือง 

ถ้าต้องการให้สารละลายเปลี่ยนกลบัไปเป็นสีน ้าเงินอ่อนอย่างเดิมควรท าอย่างไร  

ก. เติมน ้า     ข. เติมเบสไปสะเทินกรด HCl     ค. เติมสารละลาย AgNO3   ง. เติมสารละลาย NaCl  

 1. ขอ้ ก และ ข  2. ขอ้ ก และ ค   

 3. ขอ้ ค และ ง  4. ขอ้ ก ข และ ง 
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22. ในการศึกษาปฏิกริิยาระหว่าง [Co(H2O)6]
2+

 กบั Cl
-
 ส่ิงท่ีสังเกตได้และสรุปข้อใดถูกต้อง 

 [Co(H2O)6]
2+

(aq) + 4Cl
-
(aq) ⇌ [CoCl4]

2-
(aq) + 6H2O 

 สีชมพู    สีน ้าเงิน 

 

ข้อ สารละลายที่เติม สีของสารละลายคร้ัง
สุดท้าย 

ข้อสรุป 

1. โซเดียมคลอไรด ์
(NaOH) 

สีชมพู โมลของ [CoCl4]
2- ลดลง 

2. น ้า (H2O) สีน ้าเงิน โมลของ [Co(H2O)6]
2+ เพิ่มข้ึน 

3. HCl เขม้ขน้ สีน ้าเงิน โมลของ [CoCl4]
2- เพิ่มข้ึน 

4. น ้า (H2O) สีชมพู โมลของ [Co(H2O6)]
2+ เพิ่มข้ึน 

 

23. ก าหนดปฏิกริิยาสมดุล CH4(g) + 2H2S(g) ⇌ CS2(g) + 4H2(g) ปัจจัยในข้อใดมีผลท าให้สมดุล
ย้อนกลบั 

 1. เพิ่มความดนัและเพิ่มปริมาตรโดยการเติมแก๊สเฉ่ือยลงไป 

 2. ลดความดนัของระบบโดยการเพิ่มปริมาตรของระบบ 

 3. เพิ่มความดนัของระบบโดยการลดปริมาตรของระบบ 

 4. เพิ่มปริมาตรโดยการเติมแก๊สเฉ่ือยดว้ยการควบคุมความดนัใหค้งท่ี 

 

24. ส าหรับการสลายตัวของ CaCO3 ซ่ึงจัดเป็นกระบวนการดูดความร้อน 

 CaCO3(s) ⇌ CaO(s) + CO(g) ปัจจัยใดที่มีผลท าให้ปริมาณแก๊ส CO2 เพิม่ขึน้ 

 1. เพิ่มความดนัให้แก่ระบบ 

 2. เพิ่มทั้งอุณหภูมิและความดนัใหก้บัระบบ 

 3. เพิ่มอุณหภูมิใหก้บัระบบ 

 4. ลดทั้งอุณหภูมิและความดนัใหก้บัระบบ 

 

25. พจิารณาปฏิกริิยาการเตรียม NH3 ในกระบวนการฮาเบอร์  
N2(g) + 3H2(g) ⇌  2NH3(g) ; H < 0  การเปลีย่นแปลงตามข้อใดไม่มีผลต่อการเพิม่ปริมาณ NH3  

 1. ลดปริมาตรของระบบลง  2. เพิ่มอุณหภูมิใหก้บัระบบ 

 3. เพิ่มความดนัใหก้บัระบบ 4. ลดปริมาณ NH3 ลงเพื่อใหเ้ขา้สู่สภาวะสมดุลใหม่ 
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26. ข้อสรุปไม่ถูกต้องเกี่ยวกับสมดุลของปฏิกริิยา Fe2O3(s) + 3CO(g) ⇌ 2Fe(s) + 3CO2(g) 

 1. ลดปริมาณ CO มีผลท าให้สมดุลเล่ือนไปขา้งหนา้ 

 2. เพิ่มปริมาณ CO มีผลท าใหส้มดุลเล่ือนไปขา้งหนา้ 

 3. เพิ่มปริมาณ Fe ลงในระบบ จะไม่มีการเล่ือนไปของสมดุล 

 4. เพิ่มปริมาณ CO2 ลงในระบบ สมดุลเล่ือนยอ้นกลบั 

 

27. ปัจจัยใดมีผลท าให้มีการเพิม่ปริมาณไอน ้าของปฏิกริิยา  
 CaO(s) + H2O(g) ⇌ Ca(OH)2(s) + 109.2 kJ 

 1. เพิ่มปริมาณ CaO   2. เพิ่มอุณหภูมิ 

 3. เพิ่มความดนัโดยการลดปริมาตร 4. เพิ่มตวัเร่งปฏิกิริยา 

 

28. ณ ภาวะสมดุลของแก๊ส SO2 และ SO3 เป็นดังนี้ 
 2SO2(g) + O2(g) ⇌ 2SO3(g) ; H < 0 

ปัจจัยใดที่มีผลต่อค่าคงท่ีสมดุลและการเพิม่ปริมาณแก๊ส SO3  

 1. ลดอุณหภูมิ    2. เพิ่มตวัเร่งปฏิกิริยา V2O5 ลงไป  

 3. เพิ่มความดนัใหก้บัระบบ 4. เพิ่มปริมาณ O2 ลงไปในระบบ 

 

29. การผลติแก๊สแอมโมเนียนุตสาหกรรม ใช้ปฏิกริิยาดังนี ้
 N2(g) + 3H2(g)  ⇌ 2NH3(g) + Energy 

ถ้าผู้ประกอบการต้องการผลิตภัณฑ์มากท่ีสุดควรท าอย่างไร 

 1. เพิ่มความดนั     2. ความดนัคงท่ีและลดอุณหภูมิ 

 3. เพิ่มความดนั และลดอุณหภูมิ  4. เพิ่มเวลาในการท าปฏิกิริยาใหน้านมากข้ึน 

 

30. โรคหายใจเกนิ (Hyperventilation Syndrome) ร่างกายขับ CO2 มากกว่าปกติ  
 จากปฏิกริิยา CO2 สามารถท าปฏิกริิยาเคมีกบัน ้าในเลือดเกดิเป็นกรดคาร์บอนิก (H2CO3)  
 CO2(g) + 2H2O(l) ⇌ HCO3

-
(aq)  + H3O

+
(aq) ข้อใดกล่าวถูกต้องเม่ือ CO2 ในเลือดต ่า 

 1. ความเขม้ขน้ของ H3O
+ ในเลือดลดลง  

 2. ปฐมพยาบาลโดยหายใจในถุงท่ีครอบทั้งปากและจมูก เพื่อเพิ่มปริมาณ CO2 

 3. ส่งผลใหเ้กิดอาการต่าง ๆ เช่น หนา้มืด เวียนศีรษะ ใจสั่น กลา้มเน้ือเกร็ง 

 4. ถูกทุกขอ้ 
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แบบสอบถามความคิดเหน็และความพงึพอใจของนักเรียนต่อการจัดการเรียนรู้ของครู 

โดยใช้รูปแบบการสอนแบบท านาย-สังเกต-อธิบาย (POE) เร่ือง สมดุลเคมี 
 

 ค าชี้แจง 

 

 1. แบบสอบถามชุดน้ีเป็นแบบสอบถามความคิดเห็นและความพึงพอใจของนกัเรียนต่อการ
จดัการเรียนรู้ของครูโดยใชรู้ปแบบการสอนแบบท านาย สังเกต อธิบาย (POE) เร่ือง สมดุลเคมี ของ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 

 

 2. ใหน้กัเรียนท าเคร่ืองหมาย  ✓ ลงในช่องท่ีตรงกบัความคิดเห็นของนกัเรียนมากท่ีสุด 

 ระดบัความคิดเห็น  5 หมายถึง  เห็นดว้ยมากท่ีสุด       

                                               4 หมายถึง  เห็นดว้ยมาก  

     3 หมายถึง  เห็นดว้ยปานกลาง 

     2 หมายถึง  เห็นดว้ยนอ้ย   

     1 หมายถึง  เห็นดว้ยนอ้ยท่ีสุด 

 

รายการประเมิน ระดับความคิดเห็น 

1 2 3 4 5 

1. ด้านเน้ือหา/ความรู้ 

1.1 นกัเรียนเกิดความเขา้ใจเน้ือหา      

1.2 นกัเรียนเกิดความสนใจในเน้ือหา      

1.3 เน้ือหามีความเก่ียวขอ้งกบัชีวิตปะจ าวนัของนกัเรียน      

2. ด้านกระบวนการ/ขั้นตอนในการจัดกจิกรรมการเรียนรู้ 

2.1 นกัเรียนไดฝึ้กทกัษะการท านายหรือการคาดคะเนค าตอบ      

2.2 นกัเรียนไดฝึ้กทกัษะการสังเกต      

2.3 นกัเรียนไดฝึ้กทกัษะการอธิบายและการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์      

2.4 นกัเรียนไดเ้กิดการเรียนรู้แบบร่วมมือภายในกลุ่มและเกิดการอภิปราย
แลกเปลี่ยนเรียนรู้กบัครูและเพื่อน ๆ ในหอ้งเรียน 

     

2.5 นกัเรียนไดฝึ้กการน าเสนองานหนา้ชั้นเรียน       
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รายการประเมิน ระดับความคิดเห็น 

1 2 3 4 5 

3. ด้านผู้เรียน 

3.1 นกัเรียนรู้สึกชอบและมีความสุขในการเรียนวิชาเคมี       

3.2 นกัเรียนรู้สึกภูมิใจท่ีไดมี้การท างานร่วมกนัเป็นกลุ่ม รวมไปถึงการ
อภิปรายร่วมกนัในห้องเรียน 

     

3.3 นกัเรียนสามารถน าความรู้ไปใชใ้นชีวิตประจ าวนัได ้      

4. ด้านครู 

4.1 ครูใส่ใจนกัเรียน มีความตั้งใจสอน      

4.2 ครูมีการเตรียมความพร้อมในการจดักิจกรรมการเรียนรู้      

4.3 ครูเปิดโอกาสใหน้กัเรียนไดร่้วมกนัอภิปรายและแสดงความคิดเห็น      

4.4 ครูส่งเสริมใหน้กัเรียนท างานร่วมกนัเป็นกลุ่ม      

4.5 ครูส่งเสริมใหน้กัเรียนเกิดการเรียนรู้จากการลงมือท าปฏิบติัทดลอง      

4.6 ครูสร้างบรรยากาศใหน้กัเรียนไดเ้กิดการเรียนรู้      

4.7 ครูสามารถประยกุตเ์น้ือหาท่ีสอนเขา้กบัชีวิตประจ าวนั      
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ภาคผนวก  ค   

ผลการหาคุณภาพเคร่ืองมือและผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
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ตารางท่ี ค.1 แสดงดัชนีความสอดคล้อง (IOC) แบบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์  รายวิชาเคมี เร่ือง สมดุลเคมี จ านวน 7 ข้อ 

ขอ้ท่ี ความเห็นของผูเ้ช่ียวชาญ รวม ค่า IOC แปลผล 

คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 

1 +1 0 +1 2 0.67 ใชไ้ด ้

2 +1 +1 +1 3 1 ใชไ้ด ้

3 +1 +1 +1 3 1 ใชไ้ด ้

4 +1 0 +1 2 0.67 ใชไ้ด ้

5 +1 +1 +1 3 1 ใชไ้ด ้

6 +1 +1 +1 3 1 ใชไ้ด ้

7 +1 +1 +1 3 1 ใชไ้ด ้
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ตารางท่ี ค.2 แสดงดัชนีความสอดคล้อง (IOC) แบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน รายวิชาเคมี เร่ือง 
สมดุลเคมี จ านวน 30 ข้อ 

ขอ้ท่ี ความเห็นของผูเ้ช่ียวชาญ รวม ค่า IOC แปลผล 

คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 

1 +1 +1 +1 3 1 ใชไ้ด ้

2 +1 +1 +1 3 1 ใชไ้ด ้

3 +1 +1 +1 3 1 ใชไ้ด ้

4 +1 0 +1 2 0.67 ใชไ้ด ้

5 +1 +1 +1 3 1 ใชไ้ด ้

6 +1 +1 0 2 0.67 ใชไ้ด ้

7 +1 +1 +1 3 1 ใชไ้ด ้

8 +1 +1 +1 3 1 ใชไ้ด ้

9 +1 +1 +1 3 1 ใชไ้ด ้

10 +1 +1 +1 3 1 ใชไ้ด ้

11 +1 +1 +1 3 1 ใชไ้ด ้

12 +1 +1 +1 3 1 ใชไ้ด ้

13 0 +1 +1 2 0.67 ใชไ้ด ้

14 +1 +1 +1 3 1 ใชไ้ด ้

15 +1 +1 +1 3 1 ใชไ้ด ้

16 +1 +1 +1 3 1 ใชไ้ด ้

17 +1 +1 +1 3 1 ใชไ้ด ้

18 +1 0 +1 2 0.67 ใชไ้ด ้

19 +1 +1 +1 3 1 ใชไ้ด ้

20 +1 +1 +1 3 1 ใชไ้ด ้

21 +1 +1 +1 3 1 ใชไ้ด ้

22 +1 +1 0 2 0.67 ใชไ้ด ้

23 +1 +1 +1 3 1 ใชไ้ด ้

24 +1 +1 +1 3 1 ใชไ้ด ้

25 +1 +1 +1 3 1 ใชไ้ด ้

26 +1 +1 +1 3 1 ใชไ้ด ้



 169 

ขอ้ท่ี ความเห็นของผูเ้ช่ียวชาญ รวม ค่า IOC แปลผล 

คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 

27 +1 0 +1 2 0.67 ใชไ้ด ้

28 +1 +1 +1 3 1 ใชไ้ด ้

29 +1 +1 +1 3 1 ใชไ้ด ้

30 0 +1 +1 2 0.67 ใชไ้ด ้
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ตารางท่ี ค.3 แสดงค่าความยากง่าย (P) และค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
รายวิชาเคมี เร่ือง สมดุลเคมี จ านวน 30 ข้อ 

ขอ้ท่ี ค่าความยากง่าย (P) ค่าอ านาจจ าแนก (r) 
1 0.83 0.20 

2 0.73 0.27 

3 0.77 0.33 

4 0.73 0.40 

5 0.77 0.20 

6 0.77 0.20 

7 0.80 0.27 

8 0.73 0.53 

9 0.80 0.40 

10 0.77 0.47 

11 0.83 0.33 

12 0.80 0.27 

13 0.63 0.20 

14 0.83 0.20 

15 0.63 0.20 

16 0.70 0.47 

17 0.73 0.40 

18 0.77 0.47 

19 0.83 0.20 

20 0.80 0.40 

21 0.80 0.40 

22 0.83 0.33 

23 0.83 0.33 

24 0.63 0.60 

25 0.90 0.20 

26 0.57 0.60 
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ขอ้ท่ี ค่าความยากง่าย (P) ค่าอ านาจจ าแนก (r) 
27 0.60 0.67 

28 0.80 0.40 

29 0.83 0.33 

30 0.83 0.33 

หมายเหตุ ค่าความเช่ือมัน่ (KR-20) เท่ากบั 0.98 
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ตาราง ค.4 แสดงคะแนนก่อน-หลังเรียนจากแบบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ รายวิชาเคมี เร่ือง สมดุลเคมี ในแผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 1 สภาวะสมดุล (คะแนนเต็ม 6 

คะแนน)                                     
เลขท่ี ก่อนเรียน หลงัเรียน 

1 1 2 

2 3 5 

3 2 4 

4 3 4 

5 2 4 

6 2 3 

7 3 5 

8 2 4 

9 3 4 

10 1 3 

11 1 2 

12 0 2 

13 3 5 

14 2 3 

15 3 5 

16 3 5 

17 2 4 

18 3 5 

19 2 3 

20 2 4 

21 3 4 

22 3 4 

23 3 5 

24 2 4 

25 3 5 

26 2 4 
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เลขท่ี ก่อนเรียน หลงัเรียน 

27 1 2 

28 2 3 

29 3 5 

30 3 5 

31 1 4 

32 2 4 

33 1 3 

34 2 4 

35 2 4 

36 2 5 

37 2 4 

38 1 2 

39 2 3 

40 3 5 

41 2 3 

42 2 4 

43 1 3 

44 1 3 

45 1 3 

46 3 5 

47 1 3 

48 2 4 

49 2 4 

50 3 5 
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ตาราง ค.5 แสดงคะแนนก่อน-หลังเรียน จากแบบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์รายวิชาเคมี เร่ือง สมดุลเคมี ในแผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 2 การค านวณเกี่ยวกับค่าคงท่ี
สมดุล                            

เลขท่ี ก่อนเรียน หลงัเรียน 

1 2 3 

2 3 5 

3 3 5 

4 2 4 

5 1 4 

6 2 3 

7 3 5 

8 3 5 

9 2 4 

10 3 5 

11 2 4 

12 3 5 

13 3 5 

14 2 3 

15 3 5 

16 2 4 

17 2 4 

18 2 4 

19 2 3 

20 2 4 

21 3 5 

22 3 5 

23 3 5 

25 3 5 

26 2 4 
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เลขท่ี ก่อนเรียน หลงัเรียน 

27 3 4 

28 2 3 

29 3 5 

30 3 5 

31 3 5 

32 2 4 

33 3 5 

34 3 5 

35 2 4 

36 3 5 

37 2 5 

38 3 5 

39 3 5 

40 3 5 

41 2 4 

42 2 4 

43 3 5 

44 2 4 

45 3 5 

46 3 5 

47 3 4 

48 1 3 

49 3 5 

50 4 5 
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ตาราง ค.6 แสดงคะแนนก่อน-หลังเรียน จากแบบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์รายวิชาเคมี เร่ือง สมดุลเคมี ในแผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 3 ค่าคงท่ีสมดุลกบัสมการเคมี                                                                                            

เลขท่ี ก่อนเรียน หลงัเรียน 

1 2 4 

2 1 4 

3 2 4 

4 2 4 

5 1 4 

6 2 4 

7 3 5 

8 3 5 

9 2 4 

10 2 4 

11 1 4 

12 3 5 

13 2 5 

14 2 4 

15 3 5 

16 3 6 

17 3 5 

18 2 4 

19 3 5 

20 2 5 

21 3 5 

22 3 5 

23 3 5 

24 2 4 

25 1 4 

26 2 3 
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เลขท่ี ก่อนเรียน หลงัเรียน 

27 2 4 

28 3 5 

29 2 3 

30 2 4 

31 4 5 

32 3 5 

33 2 4 

34 1 5 

35 3 5 

36 3 5 

37 2 4 

38 1 4 

39 1 4 

40 2 4 

41 2 4 

42 3 5 

43 2 3 

44 2 3 

45 1 2 

46 3 5 

47 1 2 

48 2 4 

49 3 5 

50 2 4 
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ตาราง ค.7 แสดงคะแนนก่อน-หลังเรียน จากแบบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์รายวิชาเคมี เร่ือง สมดุลเคมี ในแผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 4 ปัจจัยท่ีส่งผลต่อสมดุล 
(ความเข้มข้น) (คะแนนเต็ม 6 คะแนน) 

เลขท่ี ก่อนเรียน หลงัเรียน 

1 2 4 

2 1 3 

3 2 4 

4 2 4 

5 3 5 

6 1 4 

7 1 4 

8 2 5 

9 1 2 

10 1 4 

11 2 3 

12 1 3 

13 2 3 

14 2 4 

15 1 2 

16 2 5 

17 2 4 

18 1 4 

19 2 4 

20 2 4 

21 1 4 

22 2 5 

23 2 4 

24 1 3 

25 2 4 

26 1 4 
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เลขท่ี ก่อนเรียน หลงัเรียน 

27 2 3 

28 1 3 

29 1 3 

30 1 3 

31 2 3 

32 2 3 

33 2 4 

34 1 3 

35 1 3 

36 2 4 

37 1 4 

38 1 4 

39 1 4 

40 1 3 

41 1 4 

42 2 4 

43 2 4 

44 1 4 

45 2 4 

46 1 4 

47 3 5 

48 1 4 

49 2 5 

50 3 5 
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ตาราง ค.8 แสดงคะแนนก่อน-หลังเรียน จากแบบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์รายวิชาเคมี เร่ือง สมดุลเคมี ในแผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 5 ปัจจัยท่ีส่งผลต่อสมดุล 
(ความดัน) (คะแนนเต็ม 6 คะแนน) 

เลขท่ี ก่อนเรียน หลงัเรียน 

1 1 4 

2 1 4 

3 3 5 

4 3 5 

5 1 4 

6 1 4 

7 3 6 

8 3 6 

9 1 4 

10 1 4 

11 1 4 

12 1 4 

13 2 5 

14 2 4 

15 1 4 

16 1 4 

17 2 5 

18 3 5 

19 3 5 

20 1 4 

21 1 4 

22 3 5 

23 1 4 

24 1 4 

25 2 5 
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เลขท่ี ก่อนเรียน หลงัเรียน 

26 1 4 

27 1 4 

28 2 4 

29 1 4 

30 2 4 

31 1 4 

32 1 4 

33 3 5 

34 1 4 

35 3 5 

36 3 4 

37 2 3 

38 3 5 

39 1 4 

40 2 3 

41 1 4 

42 2 3 

43 2 3 

44 1 4 

45 1 4 

46 2 4 

47 2 4 

48 2 5 

49 3 5 

50 2 4 
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ตาราง ค.9 แสดงคะแนนก่อน-หลังเรียน จากแบบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์รายวิชาเคมี เร่ือง สมดุลเคมี ในแผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 6 ปัจจัยท่ีส่งผลต่อสมดุล 
(อุณหภูมิ) (คะแนนเต็ม 6 คะแนน) 

เลขท่ี ก่อนเรียน หลงัเรียน 

1 3 5 

2 3 5 

3 2 4 

4 3 6 

5 3 5 

6 3 5 

7 2 6 

8 3 5 

9 3 4 

10 1 4 

11 2 5 

12 1 4 

13 3 5 

14 3 5 

15 1 4 

16 3 5 

17 3 6 

18 3 5 

19 3 5 

20 4 6 

21 3 5 

22 3 5 

23 3 5 

24 3 6 

25 3 5 

26 3 5 
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เลขท่ี ก่อนเรียน หลงัเรียน 

27 3 5 

28 2 5 

29 2 5 

30 1 4 

31 1 4 

32 3 5 

33 2 5 

34 3 5 

35 1 5 

36 3 5 

37 3 5 

38 3 5 

39 1 4 

40 3 5 

41 1 4 

42 2 3 

43 2 3 

44 2 4 

45 3 5 

46 1 5 

47 3 5 

48 3 5 

49 3 6 

50 2 4 
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ตาราง ค.10 แสดงคะแนนก่อน-หลังเรียน จากแบบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์รายวิชาเคมี เร่ือง สมดุลเคมี ในแผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 7 สมดุลเคมีในส่ิงมีชีวิต 
ส่ิงแวดล้อม และอุตสาหกรรม (คะแนนเต็ม 6 คะแนน) 

เลขท่ี ก่อนเรียน หลงัเรียน 

1 3 5 

2 2 5 

3 3 5 

4 3 6 

5 1 4 

6 1 4 

7 3 6 

8 1 4 

9 1 4 

10 2 4 

11 2 5 

12 1 4 

13 1 4 

14 3 5 

15 3 5 

16 3 5 

17 2 5 

18 2 5 

19 3 5 

20 3 5 

21 3 5 

22 3 6 

23 3 5 

24 3 5 

25 2 4 

26 2 5 
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เลขท่ี ก่อนเรียน หลงัเรียน 

27 2 4 

28 2 4 

29 2 5 

30 2 5 

31 2 4 

32 3 5 

33 3 6 

34 3 6 

35 1 4 

36 3 5 

37 3 6 

38 3 5 

39 3 5 

40 3 5 

41 3 5 

42 3 5 

43 3 5 

44 3 6 

45 2 4 

46 3 5 

47 2 4 

48 1 4 

49 3 6 

50 1 4 

 

 

 

 



 186 

ตาราง ค.11 แสดงคะแนนก่อน-หลังเรียน จากแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรายวิชาเคมี  
 เร่ือง สมดุลเคมี (คะแนนเต็ม 30 คะแนน) 

เลขท่ี ก่อนเรียน หลงัเรียน 

1 6 18 

2 7 22 

3 8 28 

4 11 27 

5 5 28 

6 7 26 

7 10 31 

8 9 17 

9 8 20 

10 10 25 

11 4 27 

12 13 23 

13 5 25 

14 6 18 

15 8 31 

16 9 27 

17 7 30 

18 10 26 

19 6 32 

20 6 31 

21 8 25 

22 7 27 

23 11 31 

24 6 21 

25 7 28 

26 11 15 

 



 187 

เลขท่ี ก่อนเรียน หลงัเรียน 

27 6 29 

28 16 29 

29 11 33 

30 6 25 

31 11 24 

32 8 28 

33 11 30 

34 9 27 

35 8 32 

36 6 22 

37 7 25 

38 8 26 

39 6 20 

40 10 29 

41 5 19 

42 7 19 

43 7 13 

44 9 22 

45 8 28 

46 5 25 

47 11 15 

48 10 23 

49 11 22 

50 9 22 
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ภาคผนวก  ง 

ภาพกจิกรรมของนักเรียนและตัวอย่างผลงาน 
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รูปท่ี ง.1 นกัเรียมร่วมกนัท านายจากสถานการณ์ 

 

 

 
รูปท่ี ง.2 นกัเรียนสังเกตส่ิงท่ีเกิดข้ึนผา่นการท าการทดลอง 

 



 190 

 
รูปท่ี ง.3 นกัเรียนร่วมกนัสร้างค าอธิบายจากปรากฎการณ์ท่ีเกิดขึ้นจากการสังเกต 

 

 

 
รูปท่ี ง. 4 นกัเรียนออกมาน าเสนอค าอธิบายของกลุ่มตวัเอง 
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รูปท่ี ง.5 นกัเรียนในกลุ่มร่วมกนัระดมความคิดเพื่อท ากิจกรรม 

 

 

 
รูปท่ี ง.6 นกัเรียนท าการทดลอง 
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รูปท่ี ง.7 ตวัอยา่งผลงานการท ากิจกรรมกลุ่ม 

 

 

 
รูปท่ี ง.8 ตวัอยา่งผลงานการท ากิจกรรมกลุ่ม 
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ประวัติผู้วิจัย 
 

ช่ือ มนสัชนก ตานาง 

วนั เดือน ปีเกิด 28 ตุลาคม 2537 

สถานท่ีเกิด จงัหวดัเชียงใหม่ ประเทศไทย 

ประวติัการศึกษา มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ 
 ปริญญาวิทยาศาสตรบณัฑิต สาขาวิชาเคมี, 2561 

 มหาวิทยาลยัรังสิต 

 ปริญญาศิลปศาสตรมหาบณัฑิต สาขาวิชาการ
สอนวิทยาศาสตร์, 2562 

ทุนการศึกษา  ทุนโครงการส่งเสริมการผลิตครูผูมี้ความสามารถพิเศษ
ทางวิทยาศาสตร์ และคณิตศาสตร์ (ระยะท่ี 3 รุ่นท่ี 6) 

ท่ีอยูปั่จจุบนั 176 หมู่ 1 ต าบลปงต า อ าเภอไชยปราการ จงัหวดั
เชียงใหม่ 
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