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กติติกรรมประกาศ 
 

วทิยานิพนธ์ฉบบัน้ีประสบความส าเร็จลุล่วงไปไดเ้ป็นอยา่งดีดว้ยความกรุณาอยา่งดียิง่จาก 
ผศ.ดร.บุณยรัศม์ิ สุขเขียว และ อ.หฤทยั ฐานนันท์ อาจารยป์ระจ าภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัรังสิต และเป็นอาจารยท่ี์ปรึกษาวิทยานิพนธ์ ซ่ึงไดเ้สียสละเวลา ให้ค  าปรึกษา รวมทั้ง
การติดตามผลการด าเนินงานอยา่งใกลชิ้ด ขอบคุณ ผศ.ดร.สุภกร บุญยืน อาจารยป์ระจ าภาควิชาเคมี 
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์ ดร.ศรีสมร พุ่มสะอาด อาจารยป์ระจ า
ภาควิชาหลกัสูตรและการสอน คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลยัรังสิต และ อ.สุกญัญา กล่อมเกล้ียง 
ครูช านาญการ กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ สาขาวิชาเคมี โรงเรียนจุฬาภรณราชวิทยาลัย 
ปทุมธานี ท่ีให้ความอนุเคราะห์ในการตรวจสอบและให้ค  าแนะน าในการแก้ไขเคร่ืองมือท่ีวิจยั        
อ.วฒิุกร จนัทร์มาก ครูช านาญการ กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ สาขาวชิาเคมี โรงเรียนจุฬาภรณ
ราชวิทยาลยั ปทุมธานี ครูพี่เล้ียงและเป็นผูช่้วยวิจยัท่ีคอยให้ความช่วยเหลือดา้นการเตรียมการสอน 
การประสานงานภายในโรงเรียน ซ่ึงท าใหก้ารด าเนินการวจิยัส าเร็จและเป็นไปอยา่งราบร่ืน  

 
ขอขอบคุณ รศ.ดร.บุญเอก ยิ่งยงณรงค์กุล อาจารยป์ระจ าภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยรามค าแหง  ท่ีได้เ สียสละเวลามาเป็นประธานกรรมการสอบวิทยา นิพนธ์                          
และ ดร.ธนาวรรณ อศัวราชันย์ อาจารยป์ระจ าภาควิชาการสอนวิทยาศาสตร์ คณะศึกษาศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยรังสิต ท่ีเสียสละเวลามาเป็นกรรมการสอบวิทยานิพนธ์และให้ค  าแนะน าท่ีเป็น
ประโยชน์ในการแกไ้ขวทิยานิพนธ์ใหเ้สร็จสมบูรณ์ 

 
ขอขอบคุณโครงการส่งเสริมการผลิตครูท่ีมีความสามารถพิเศษทางวิทยาศาสตร์และ

คณิตศาสตร์ (สควค.) โดยสถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ท่ีให้
เงินทุนสนบัสนุนในการศึกษาและท าวจิยัในคร้ังน้ี 

 
ทา้ยท่ีสุดน้ี ขอกราบขอบพระคุณบุพการี ครูอาจารย ์และผูมี้ส่วนเก่ียวขอ้งท่ีเป็นก าลัง

ส าคญัยิ่งท่ีสนบัสนุนการศึกษาและท าการวิจยั คุณความดีและคุณประโยชน์ของวิทยานิพนธ์ฉบบัน้ี 
ขา้พเจา้ขอมอบใหเ้ป็นส่ิงตอบแทนต่อผูมี้พระคุณทุกท่าน 

 
ปองดี ไชยจนัดา 

ผูว้จิยั 
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บทที ่1 

 

บทนํา 

 

1.1 ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา 

 

ความกา้วหน้าทางวิทยาศาสตร์เป็นปัจจยัหลกัของการพฒันาประเทศ ดงันั้น การสร้าง

กลุ่มบุคคลท่ีมีความสามารถพิเศษทางวิทยาศาสตร์จึงเป็นส่ิงสําคญัมาก เด็กท่ีมีความสามารถพิเศษ

จะแสดงความสามารถอันโดดเด่นด้านใดด้านหน่ึงหรือหลายด้านอย่างเป็นท่ีประจักษ์ เม่ือ

เปรียบเทียบกบัเด็กอ่ืนท่ีมีอายุระดบัเดียวกนั สภาพแวดลอ้มหรือประสบการณ์เดียวกนั คุณลกัษณะ

เด็กท่ีมีความสามารถพิเศษมี 6 ประการ ได้แก่ สติปัญญาดี มีความรู้ด้านวิทยาศาสตร์และ

คณิตศาสตร์อยู่ในระดับสูง มีความคิดริเร่ิมสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ มีความสนใจทางด้าน

วิทยาศาสตร์สูง                มีทศันคติเชิงวิทยาศาสตร์ และมีบุคลิกภาพของนกัวิทยาศาสตร์ (สถาบนั

ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2550: 3) ตามพระราชบญัญติัการศึกษาแห่งชาติ 

พุทธศกัราช 2542 และท่ีแก้ไขเพิ่มเติม (ฉบบัท่ี 2 ) พุทธศกัราช 2545 มาตรา 22 มาตรา 23 และ

มาตรา 24 การพฒันานกัเรียนใหส้ามารถเรียนและแสวงหาความรู้วิทยาศาสตร์ดว้ยตนเอง ครูควรให้

นกัเรียนมีความสาํคญัมากท่ีสุด เพราะนกัเรียน    ทุกคนสามารถท่ีจะเรียนรู้และพฒันาตนเองได ้การ

จดัการเรียนรู้วิทยาศาสตร์จึงไม่ไดมุ้่งเฉพาะการถ่ายทอดเน้ือหาความรู้ท่ีเรียบเรียงไวอ้ยา่งมีระเบียบ 

แต่ยงัเน้นให้นักเรียนเกิดทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ท่ีใช้แสวงหาความรู้เพื่อให้บรรลุ

เป้าหมายของการเรียนวิทยาศาสตร์ (Sund and Trowbridge , 1973:2 - 3) ดงันั้นครูควรส่งเสริมให้

นกัเรียนสามารถพฒันาไดเ้ต็มตามธรรมชาติและศกัยภาพ นกัเรียนควรไดเ้รียนรู้จากประสบการณ์

จริงโดยครูจดัเน้ือหาสาระและกิจกรรมให้สอดคลอ้งกบัความสนใจของนกัเรียน รวมทั้งคาํนึงถึง

ความแตกต่างระหวา่งบุคคล 

 

นักการศึกษาวิทยาศาสตร์ของสมาคมอเมริกันเพื่อความก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์           

(The American Association for The Advancement of Science; AAAS) ไดจ้าํแนกทกัษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ออกเป็น 2 กลุ่ม กล่าวคือ กลุ่มแรกเป็นทักษะกระบวนการทาง

วทิยาศาสตร์ขั้นพื้นฐาน ประกอบดว้ย 8 ทกัษะ ไดแ้ก่ การสังเกต การจาํแนกประเภท การวดั การใช้
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ตวัเลขจาํนวน ความสัมพนัธ์ระหวา่งสเปสกบัสเปส และสเปสกบัเวลา การลงความเห็นจากขอ้มูล 

การจดักระทาํและส่ือความหมายขอ้มูล และการพยากรณ์ กลุ่มต่อมาเป็นทกัษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร์ขั้นผสมผสาน ประกอบด้วย 5 ทกัษะ ได้แก่ การกาํหนดและควบคุมตวัแปร การตั้ง

สมมุติฐาน การกาํหนดนิยายเชิงปฏิบติัการของตวัแปร การทดลอง และการแปลความหมายขอ้มูล

และการลงขอ้สรุป (พิมพนัธ์ เดชะคุปต์ และ พเยาว ์ยินดีสุข, 2548: 9) แต่การจดัการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์ระดับชั้ นมัธยมปลายของประเทศไทยในปัจจุบัน พบว่า สถานศึกษาส่วนใหญ่มี

เป้าหมายสําคญัเพื่อให้นกัเรียนสอบแข่งขนัไดค้ะแนนสูง ๆ และเขา้ศึกษาต่อในระดบัอุดมศึกษาได ้

บางสถานศึกษาท่ีขาดความพร้อมทางดา้นวสัดุและอุปกรณ์ในการปฏิบติัการเรียนรู้วิทยาศาสตร์จึง

เน้นการเรียนแบบบรรยายประกอบส่ือการสอนเท่าท่ีจะหาได้ตามบริบทของตนเอง และจดัสอน

เสริมให้กับนักเรียนแทน สภาพปัญหาน้ีอาจส่งผลให้นักเรียนขาดโอกาสท่ีจะพัฒนาทักษะ

กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ซ่ึงเป็นกระบวนการท่ีช่วยให้เขา้ใจเน้ือหาวิทยาศาสตร์อยา่งลึกซ้ึงและ

ตอ้งอาศยัการปฏิบติัในสถานการณ์จริงเท่านั้น 

 

ดงังานวิจยัของ เยาวเรศ ใจเยน็ (2550: 11 - 22) ท่ีศึกษาการพฒันาทกัษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร์ขั้นผสมผสานของนกัเรียนมธัยมศึกษาชั้นปีท่ี 6 จาํนวน 90 คน พบว่า นกัเรียนท่ีขาด

ทกัษะการนิยามเชิงปฏิบติัการของตวัแปรและการแปลความหมายและลงขอ้สรุปขอ้มูล ส่งผลให้

นักเรียนไม่เข้าใจแนวคิดเชิงวิทยาศาสตร์ในเร่ืองสมดุลเคมี สอดคล้องกับงานวิจยัของ สิวาพร 

สุวรรณเจริญ (2552: 51 - 52) ท่ีศึกษาการพฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นผสมผสาน

ของนกัเรียนห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 จาํนวน 26 คน พบว่า จากการใช้ชุด

กิจกรรมพฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นผสมผสานทั้ง 5 ทกัษะ นกัเรียนมีพฒันาการ

ในภาพรวมดีข้ึน แต่ทกัษะการตั้งสมมุติฐานมีพฒันาการน้อยท่ีสุดในกลุ่ม เน่ืองจากในการปฏิบติั

กิจกรรม นักเรียนไม่ได้ตั้งสมมุติฐานเอง ทาํให้ทกัษะการตั้งสมมุติฐานไม่ได้รับการฝึกฝนอย่าง

เพียงพอ นอกจากน้ี สมชาย เลิศพรสุขสวสัด์ิ (2553: 56 - 60) ไดท้าํการศึกษาผลการใชชุ้ดฝึกทกัษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นผสมผสานกบันกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 จาํนวน 30 คน พบว่า 

หลงัการใชชุ้ดฝึกทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นผสมผสาน นกัเรียนสามารถทาํคะแนนสอบ

ไดม้ากข้ึน และนกัเรียนกลุ่มตวัอยา่งส่วนใหญ่มีความพึงพอใจมากท่ีไดเ้รียนวิทยาศาสตร์ผา่นชุดฝึก

ทกัษะดงักล่าว 

 

งานวิจยัท่ีกล่าวมาขา้งตน้เป็นแนวทางการจดัการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ให้เกิดความสําเร็จท่ี

ตอ้งอาศยัการพฒันาแนวทางการจดัการเรียนรู้ของครูอยา่งต่อเน่ือง ซ่ึงใชห้ลกัการวิจยัเชิงปฏิบติัการ 
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(Action research) ท่ีครูเป็นผูด้าํเนินการ เพื่อแก้ปัญหาหรือปรับปรุงการจดัการเรียนรู้ท่ีกาํลัง

ดาํเนินการอยูใ่ห้มีคุณภาพและประสิทธิภาพดียิ่งข้ึน (รุ่งนภา เอียงอุบล, 2555: 29) โดยขั้นตอนของ

การวิจยัเชิงปฏิบติัการมีอยู ่4 ขั้นตอน กล่าวคือ ขั้นท่ี 1 วางแผน (Plan) เร่ิมตน้ดว้ยการสํารวจปัญหา

ท่ีตอ้งการให้มีการแกไ้ข โดยมีการปรึกษาร่วมกนัระหว่างผูเ้ก่ียวขอ้ง การใช้แนวคิดวิเคราะห์ส่ิงท่ี

เก่ียวขอ้งกบัปัญหา ทาํให้มองเห็นสภาพของปัญหาชัดเจนข้ึน ขั้นท่ี 2 ปฏิบติั (Action) เป็นการ

ดาํเนินการตามแผนท่ีวางไว ้ขั้นท่ี 3 สังเกตการณ์ (Observe) เป็นการใชเ้ทคนิควิธีต่าง ๆ ท่ีเหมาะสม

มาช่วย ในการรวบรวมขอ้มูล ในขณะท่ีดาํเนินกิจกรรมตามท่ีวางไว ้และขั้นท่ี 4 สะทอ้นผลการ

ปฏิบติั (Reflect) เป็นการประเมินตรวจสอบกระบวนการแกปั้ญหาท่ีเกิดข้ึน เพื่อให้ไดข้อ้มูลท่ีจะ

นาํไปสู่การปรับปรุงและวางแผนการปฏิบติัต่อไป Kemmis & Mc Taggart (1992: 22 - 25) 

 

จากการสัมภาษณ์ครูพี่เล้ียงซ่ึงเป็นครูชํานาญการ พบว่า การจดัการเรียนรู้วิชาเคมีใน

ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ของโรงเรียนวิทยาศาสตร์ภูมิภาคแห่งหน่ึง สังกดัสํานักงานเขตพื้นท่ี

การศึกษามธัยมศึกษา เขต 4 เน้นการปฏิบติัการควบคู่กบัการบรรยาย นอกจากน้ี การท่ีนกัเรียนได้

เรียนวิชาโครงงาน ทาํให้นกัเรียนมีโอกาสไดฝึ้กทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ แต่อย่างไรก็

ตาม เม่ือครูตรวจรายงานปฏิบติัการทดลองของนักเรียน พบว่ายงัมีนักเรียนอีกจาํนวนมากไม่

สามารถเขียนรายงานปฏิบติัการทดลองไดถู้กตอ้งตามผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวงั ตั้งแต่การกาํหนดและ

ควบคุมตวัแปร การตั้งสมมุติฐาน การกาํหนดนิยามเชิงปฏิบติัการของตวัแปร การทดลอง ไปจนถึง

การแปลความหมายขอ้มูลและลงขอ้สรุป เน่ืองจากนกัเรียนขาดความต่อเน่ืองในการพฒันาทกัษะ

กระบวนการทางวทิยาศาสตร์เม่ือใหน้กัเรียนออกแบบการทาํงานและหาคาํตอบจากการลงมือปฏิบติั

ดว้ยตนเองนกัเรียนยงัทาํไดไ้ม่ดีพอ บ่อยคร้ังทาํงานไม่เสร็จภายในเวลาท่ีกาํหนด นกัเรียนบางส่วน

ปฏิบติัไม่ถูกตอ้งตามหลกัเทคนิคปฏิบติัการเคมี 

 

จากท่ีกล่าวมา ผูว้ิจยัจึงมีความสนใจท่ีจะพฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้น

ผสมผสานของนกัเรียน โดยใชก้ารวจิยัเชิงปฏิบติัการ เพื่อปรับปรุงและพฒันาการจดัการเรียนรู้ และ

วธีิการสอนแบบหน่ึงท่ีน่าสนใจคือ วิธีการจดัการเรียนรู้แบบปฏิบติัการเป็นฐาน (Laboratory-Based 

Leaning) ท่ีเป็นวธีิการจดัใหน้กัเรียนไดใ้ชป้ระสบการณ์ตรงในการปฏิบติัการทดลองเป็นกลุ่มเล็ก ๆ 

หรืออาจเป็นรายบุคคล ส่ือการสอนท่ีใช้ได้แก่  บทเรียนกิจกรรมและบทเรียนปฏิบัติการ            

(ชยัวฒัน์ สุทธิรัตน์, 2552: 348 - 349) ผลท่ีไดจ้ากการวจิยัคร้ังน้ีจะเป็นขอ้มูลพื้นฐานและแนวทางใน

การจดักิจกรรมการเรียนรู้ให้กบัครูและนักวิจยัด้านวิทยาศาสตร์ศึกษาในการวิจยัเพื่อพฒันาการ

เรียนรู้ต่อไป 
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1.2 วตัถุประสงค์การวจิัย 

 

1) เพื่อศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรู้แบบปฏิบัติการเป็นฐาน ท่ีส่งเสริมให้นักเรียน                   

ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 มีทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นผสมผสาน 

2) เพื่อประเมินทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นผสมผสานของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษา         

ปีท่ี 5 เม่ือเรียนดว้ยวธีิการจดัการเรียนรู้แบบปฏิบติัการ 

 

1.3 คาํถามการวจิัย 

 

1) แนวทางการจัดการเรียนรู้แบบปฏิบติัการท่ีทาํให้นักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 มีทกัษะ

กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นผสมผสานมีลกัษณะเป็นอยา่งไร 

2) ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นผสมผสานของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 เป็น

อยา่งไร เม่ือเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบปฏิบติัการ 

 

1.4 ขอบเขตการวจิยั 

 

1) สถานท่ีดาํเนินการวจิยั 

สถานท่ีดาํเนินการวจิยัคือโรงเรียนวทิยาศาสตร์ภูมิภาคเป็นโรงเรียนท่ีจดัการศึกษาสําหรับผู ้

มีความสามารถพิเศษดา้นคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์ทั้งในระดบัชั้นมธัยมศึกษาตอนตน้และตอน

ปลาย ซ่ึงนกัเรียนถูกคดัเลือกจากการสอบจากขอ้สอบกลางของกลุ่มโรงเรียนวิทยาศาสตร์ภูมิภาค

และเป็นนกัเรียนทุนทั้งหมด ดงันั้นระดบัความสามารถของนกัเรียนจึงมีความแตกต่างกนันอ้ยกว่า

โรงเรียนทัว่ไป 

 

2) ประชากรและกลุ่มตวัอยา่ง 

ประชากรของการวิจยัน้ีคือนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีเรียนวิชาเคมี ในภาคเรียนท่ี 1 ปี

การศึกษา 2558 จาํนวน 6 หอ้งเรียน มีนกัเรียนทั้งหมด 145 คน ผูว้ิจยัสุ่มเลือกกลุ่มตวัอยา่งดว้ยวิธีจบั

ฉลาก ไดก้ลุ่มตวัอยา่งมา 1 หอ้งเรียน มีนกัเรียนจาํนวน 25 คน 
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3) เน้ือหาท่ีใชว้จิยั  

เน้ือหาท่ีใชใ้นการวจิยัคือหน่วยการเรียนรู้เร่ือง กรด – เบส ซ่ึงครอบคลุมปฏิบติัการทดลอง

จาํนวน 7 การทดลอง ไดแ้ก่  

(1) สมบติับางประการของสารละลาย  

(2) การนาํไฟฟ้าของนํ้า  

(3) การวดั pH ของสารละลายเกลือโดยใชย้นิูเวอร์ซลัอินดิเคเตอร์  

(4) การไทเทรตหาจุดยติุของปฏิกิริยาระหวา่งกรดแก่กบัเบสแก่  

(5) การไทเทรตหาจุดสมมูลของปฏิกิริยาระหวา่งกรดแก่กบัเบสแก่  

(6) การเลือกอินดิเคเตอร์ในการไทเทรตกรด – เบส  

(7) การเปล่ียนแปลง pH ของสารละลายบางชนิด 

 

4) ระยะเวลาดาํเนินการ  

การวจิยัน้ีเร่ิมในภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2558 ระหวา่งเดือนกรกฎาคม - เดือนกนัยายน 

พ.ศ. 2558  

 

1.5 นิยามศัพท์ 

 

การจัดการเรียนรู้แบบปฏิบัติการ หมายถึง การจดัการเรียนรู้ให้นกัเรียนไดใ้ชป้ระสบการณ์ตรง

ในการปฏิบติักิจกรรมร่วมกนัเป็นกลุ่มเล็ก ๆ หรือเป็นรายบุคคล โดยมีใบคาํสั่งขั้นตอนการปฏิบติั

กิจกรรมเป็นคู่มือให้ผูเ้รียนไดป้ฏิบติัตาม หรือสังเกตตามคาํสั่งในกิจกรรม หลงัจากนั้นให้ผูเ้รียน

ตอบคาํถามเก่ียวกบัความรู้ท่ีไดจ้ากการปฏิบติักิจกรรม เพื่อให้ผูเ้รียนไดส้รุปความรู้และกฎเกณฑ์

ต่าง ๆ ท่ีผูเ้รียนคน้พบดว้ยตนเอง ส่ือท่ีใช้ในการสอนปฏิบติัการ ไดแ้ก่ บทเรียนกิจกรรม (Activity 

card) และบทเรียนปฏิบติัการ (Laboratory Worksheet) 

 

ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ข้ันผสมผสาน หมายถึง ความชาํนาญและความสามารถใน

การใชก้ารคิดเพื่อคน้หาความรู้รวมทั้งการแกปั้ญหาขั้นสูง ประกอบดว้ย 5 ทกัษะ ดงัต่อไปน้ี 

 

การกําหนดและควบคุมตัวแปร หมายถึง ความสามารถในการกาํหนดว่า ส่ิงท่ีศึกษาตวัใดเป็น

ตวัแปรตน้ ตวัใดเป็นตวัแปรตามในปรากฏการณ์หน่ึง ๆ ท่ีตอ้งการศึกษา โดยทัว่ไปในปรากฏการณ์
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หน่ึง ๆ จะเป็นความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรคู่หน่ึงเป็นอยา่งน้อย ซ่ึงในการศึกษาปรากฏการณ์นั้น 

จาํเป็นจะต้องสามารถมองเห็นความสัมพนัธ์ของตวัแปรท่ีเป็นสาเหตุและตวัแปรท่ีเป็นผล และ

สามารถควบคุมตวัแปรท่ีเป็นสาเหตุอ่ืน ๆ ในขณะท่ีศึกษาตวัแปรสาเหตุตวัใดตวัหน่ึง 

 

การตั้ งสมมุติฐาน หมายถึง ความสามารถในการให้ข้อสรุปหรือคาํอธิบายซ่ึงเป็นคาํตอบ

ล่วงหน้าก่อนท่ีจะดําเนินการทดลอง เพื่อตรวจสอบความถูกต้องเป็นจริงในเร่ืองนั่น ๆ ต่อไป 

สมมุติฐานเป็นข้อความท่ีแสดงการคาดคะเนซ่ึงอาจเป็นข้อสรุปหรืออาจเป็นข้อความท่ีแสดง

ความสัมพนัธ์ท่ีเช่ือวา่จะเกิดข้ึนระหว่างตวัแปรตน้กบัตวัแปรตาม ขอ้ความของสมมุติฐานกาํหนด

ข้ึนโดยการสังเกตประกอบกบัความรู้ ประสบการณ์ กฎ หลกัการ และทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้ง คาํตอบ

ล่วงหนา้เป็นคาํตอบชัว่คราวท่ีตอ้งการการพิสูจน์ 

 

การกาํหนดนิยามเชิงปฏิบัติการของตัวแปร หมายถึง ความสามารถท่ีจะกาํหนดวา่จะมีวิธีวดัตวั

แปรท่ีศึกษาอยา่งไร ซ่ึงเป็นวิธีวดัท่ีสามารถเขา้ใจตรงกนั สามารถสังเกตและวดัไดโ้ดยใชเ้คร่ืองมือ

อยา่งง่าย 

 

การทดลอง หมายถึง ความสามารถในการตรวจสอบสมมุติฐานโดยปฏิบติัการหาคาํตอบ ซ่ึง

เร่ิมตั้งแต่การออกแบบการทดลอง การปฏิบติัการทดลองตามขั้นตอนท่ีออกแบบ ตลอดจนการใช้

วสัดุอุปกรณ์ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

 

การแปลความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป หมายถึง ความสามารถในการบรรยายความหมาย

ของขอ้มูลท่ีไดจ้ากการจดักระทาํ แลว้นาํเสนอในรูปแบบต่าง ๆ และสามารถระบุความสัมพนัธ์ของ

ขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบัตวัแปรท่ีศึกษา ไดเ้ป็นขอ้ความใหม่อนัเป็นคาํตอบของปัญหา 

 

1.6 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

 

1) นกัเรียนไดพ้ฒันาทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นผสมผสานของตนเอง 

2) ครูผูส้อนไดแ้นวทางในการสํารวจ ปรับปรุง และพฒันาการจดัการเรียนรู้วิชาเคมี ท่ีทาํให้

นกัเรียนมีทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นผสมผสานมากข้ึน 

3) บุคลากรผูส้นใจได้มีแนวทางในการพฒันาการจดัการเรียนรู้ของตนเอง เพื่อ

ส่งเสริมท่ีทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นผสมผสานของนกัเรียน 
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บทที ่2 

 

ทบทวนวรรณกรรมและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 

2.1 ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

 

“ทกัษะกระบวนการ” คาํน้ีมาจากแหล่งความคิด 2 แหล่ง คือ จากหนงัสือช่ือ The Process of 

Education ซ่ึงแต่งโดย Jerome Bruner (1961: 17) ซ่ึงเนน้วา่ควรจะบรรจุทกัษะลงในหลกัสูตรท่ีตอ้ง

ใหผู้เ้รียนไดมี้การแกปั้ญหา และควรจะบรรจุในช่วง 2 ปีแรกของการศึกษาท่ีโรงเรียน เพื่อให้ผูเ้รียน

ได้ฝึกฝนการลงมือปฏิบัติการทดลองจําแนกและจัดลําดับส่ิงของ ท่ี Bruner เห็นว่าทักษะ

กระบวนการเหล่าน้ีเป็นจุดหมายปลายทางของการศึกษา แหล่งท่ีสองมากจากหลกัสูตรใหม่ในระดบั

ประถมศึกษา ในประเทศสหรัฐอเมริกาท่ีมีช่ือวา่ Science-A Process Approach (SAPA) หลกัสูตรน้ี

เน้นทกัษะท่ีนกัวิทยาศาสตร์ใช้ในการแกปั้ญหา SAPA ไดใ้ห้นิยามของ “ทกัษะกระบวนการ” ว่า

เป็นกลุ่มของความสามารถท่ีสามารถถ่ายทอดได ้ซ่ึงเหมาะกบัวิชาวิทยาศาสตร์ และความสามารถน้ี

สะทอ้นให้เห็นถึงพฤติกรรมท่ีแทจ้ริงของนกัวิทยาศาสตร์ SAPA ไดแ้บ่งทกัษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร์ออกเป็น 2 พวกใหญ่ๆ คือ ทกัษะกระบวนการขั้นพื้นฐานและทกัษะกระบวนการขั้น

ผสมหรือขั้นบูรณาการหรือขั้นสูง ทกัษะกระบวนการขั้นพื้นฐาน ได้แก่ การสังเกต การจาํแนก

ประเภท การส่ือความหมายขอ้มูล การวดั การหาความสัมพนัธ์ระหวา่งสเปสกบัเวลา การใชต้วัเลข

การลงความคิดเห็น และการพยากรณ์ ทกัษะเหล่าน้ีเป็นพื้นฐานในการเรียนรู้ทกัษะการะบวนการขั้น

ผสม ซ่ึงทกัษะกระบวนการขั้นผสมหรือขั้นบูรณาการหรือขั้นสูง ไดแ้ก่ การกาํหนดและควบคุมตวั

แปร การตั้ง สมมติฐาน การให้นิยามเชิงปฏิบติัการของตวัแปร การทดลอง และการตีความหมาย

ขอ้มูล และการลงขอ้สรุป 

 

สําหรับในประเทศไทย คาํว่า “ทกัษะกระบวนการ” เกิดข้ึนในแวดวงของหลักสูตรฉบับ

ปรับปรุง พ.ศ. 2533 “ทกัษะ” หมายถึงความสามารถในการกระทาํ (คิดหรือปฏิบติั) ได้อย่าง

คล่องแคล่ว ถูกต้อง และแม่นยาํ ส่วนคาํว่า “ กระบวนการ” หมายถึง ขั้น ตอนการปฏิบติัอย่าง

ต่อเน่ืองเป็นลําดับ ดังนั้ นคําว่า“ ทักษะกระบวนการ” จึงหมายถึง ความสามารถในการใช้

กระบวนการต่าง ๆ อย่างคล่องแคล่ว ถูกตอ้งและแม่นยาํ วรรณทิพา  รอดแรงคา้ และพิมพ์พนัธ์ 
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เดชะคุปต์ (2542: 4) กล่าวว่า “ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์เป็นทกัษะทางสติปัญญา 

(Intellectual Skills) ท่ีนกัวิทยาศาสตร์และผูน้าํวิธีการทางวิทยาศาสตร์มาแกปั้ญหาใชใ้นการศึกษา

สืบเสาะหาความรู้และแกปั้ญหาต่าง ๆ” ภพ เลาหไพบูลย ์(2542: 14) กล่าววา่ “ทกัษะกระบวนการ

ทางวิทยาศาสตร์เป็นพฤติกรรมท่ีเกิดจากการปฏิบติัและฝึกฝนความคิดอย่างมีระบบ จนเกิดความ

ชาํนาญ” 

 

จากความหมายท่ีกล่าวมาสรุปไดว้่า ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เป็นผลท่ีเกิดจากการ

ฝึกปฏิบติัและการฝึกความคิดอย่างเป็นระบบจนเกิดความชาํนาญ ความคล่องแคล่วจนกลายเป็น

กระบวนการทางปัญญา ท่ีสามารถนาํมาใชใ้นการศึกษาหาความรู้และแกปั้ญหาอยา่งมีประสิทธิภาพ 

 

2.1.1 ประเภทของทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 

สมาคมเพื่อความกา้วหนา้ทางวิทยาศาสตร์แห่งอเมริกา (The American Association for 

the Advancement of Science, 1970: 33 – 176 อา้งอิงใน นพวรรณ ศรีเกตุ, 2550: 50) ไดแ้บ่งทกัษะ

กระบวนการทางวทิยาศาสตร์เป็น 13 กระบวนการดว้ยกนั โดยแบ่งออกเป็น 2 ประเภทใหญ่ ดงัน้ี 

 

2.1.1.1 ทกัษะขั้นพื้นฐาน  จดัไว ้8 ทกัษะ ดงัน้ี 

1) การสังเกต (Observing) หมายถึง การใชป้ระสาทสัมผสัซ่ึงไดแ้ก่ จมูก ตา หู

ล้ิน และผิวกาย เพื่อเก็บรวบรวมขอ้มูล คุณลกัษณะ และรายละเอียดของส่ิงของหรือปรากฏการณ์

อยา่งใดอยา่งหน่ึงทั้งท่ีเป็นเชิงปริมาณและคุณภาพ 

2) การวดั (Measurement) หมายถึง การใช้เคร่ืองมือต่าง ๆ เพื่อเก็บรวบรวม

ขอ้มูล รวมทั้งการกะประมาณค่าท่ีควรจะวดัได ้

3) การใช้จาํนวนเลข (Using Number) หมายถึง การนาํตวัเลขมากาํหนด

คุณลกัษณะต่าง ๆ เช่น ความกวา้ง ความยาว ความสูง พื้นท่ี ปริมาตร หรือจาํนวนของต่าง ๆ รวมทั้ง

การคาํนวณเบ้ืองตน้ เช่น การหาค่าเฉล่ียหรืออตัราส่วน 

4) การจดัจาํพวก (Classifying) หมายถึง การจาํแนกส่ิงของหรือเหตุการณ์

ออกเป็นประเภทต่าง ๆ โดยพิจารณาจากคุณสมบติัท่ีเหมือนกนั สัมพนัธ์กนั หรือต่างกนัของส่ิงของ

หรือเหตุการณ์นั้น ๆ ซ่ึงอาจมีวธีิแบ่งไดห้ลายวธีิ ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัเกณฑท่ี์ใช ้

5) การส่ือความหมาย (Communicating) หมายถึง การพูดหรือการแสดง

สัญลักษณ์ต่างๆ เช่น แผนภูมิ สมการ กราฟ หรือตวัอกัษร เป็นต้น เพื่อให้บุคคลอ่ืนเข้าใจหรือ

รับทราบความคิด ความรู้สึกต่าง ๆ ไดต้ามตอ้งการ 
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6) การใชค้วามสัมพนัธ์เก่ียวกบัมิติกบัเวลา (Using Space – Time Relationship) 

หมายถึง การนาํเอาความสัมพนัธ์ระหวา่งมิติกบัเวลา หรือมิติกบัมิติ หรือเวลากบัเวลา มาอธิบายส่ิง

ใดส่ิงหน่ึงหรือสถานการณ์ใดสถานการณ์หน่ึง ในท่ีน้ีมิติหมายถึงคุณสมบติัเก่ียวกับความกวา้ง         

ความยาว ความหนา รูปร่าง สมมาตร หรือตาํแหน่งท่ีอยูข่องส่ิงใดส่ิงหน่ึง ความสัมพนัธ์ระหวา่งมิติ

กบัมิติ เช่น ความสัมพนัธ์ระหวา่งจงัหวะการแกว่งของลูกตุม้นาฬิกากบัจงัหวะการเตน้ของชีพจร 

ความสัมพนัธ์ระหวา่งเวลากบัเวลา เช่น การหาตาํแหน่งของวตัถุท่ีเคล่ือนท่ีเม่ือเวลาเปล่ียนไป 

7) การสรุปอา้งอิง (Infering) หมายถึง การอธิบายปรากฏการณ์หรือขอ้เท็จจริง

ต่าง ๆ โดยอาศยัขอ้มูลท่ีสังเกตไดป้ระกอบกบัประสบการณ์เดิม 

8) การทาํนาย (Predicting) หมายถึง การคาดคะเนส่ิงท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคต

น่าจะเป็นอยา่งไร โดยอาศยัหลกัฐานส่วนใหญ่ท่ีไดจ้ากการสังเกต หรือการวดัประกอบกบัการสรุป

อา้งอิง 

 

2.1.1.2 ทกัษะขั้นผสมผสาน  จดัไว ้5 ทกัษะ ดงัน้ี 

1) การให้นิยามเชิงปฏิบติัการ (Defining Operationally) หมายถึง การให้

ความหมายของส่ิงใดส่ิงหน่ึง ในรูปท่ีสังเกต วดั หรือนํามาปฏิบัติการได้และบอกด้วยว่าใน

สถานการณ์หน่ึง ๆ จะมีวธีิสังเกต หรือวธีิวดัส่ิงนั้นไดอ้ยา่งไร 

2) การกาํหนดและควบคุมตวัแปร (Identifying, Controlling and Manipulating 

Variable) การกาํหนดตวัแปร หมายถึง การแยกตวัแปรต่าง ๆ ออกเป็นตวัแปรตน้ ตวัแปรตาม และ

ตวัแปรอ่ืน ๆ ท่ีตอ้งควบคุมการควบคุมตวัแปร หมายถึง การพยายามทาํให้สรุปไดว้า่ผลการทดลอง 

(ตวัแปรตาม) เป็นผลจากตวัแปรตน้ โดยการควบคุมตวัแปรอ่ืน ๆ ท่ีอาจมีผลต่อตวัแปรตาม 

3) การสร้างสมมติฐาน (Formulating Hypothesis) หมายถึง การคาดการณ์วา่ตวั

แปรต่าง ๆ จะมีความสัมพนัธ์กนัอยา่งไร เป็นการลงสรุปของคาํอธิบาย โดยอาศยัการสังเกตหรือการ

สรุปอา้งอิงเป็นพื้นฐาน 

4) การประมวลผลและการตีความหมายข้อมูล (Data Processing and 

Interpreting) การประมวลผลขอ้มูล หมายถึง การรวบรวมขอ้มูลใหอ้ยูใ่นรูปของตาราง ขอ้ความหรือ

ขอ้ความก่ึงตาราง หรือกราฟ และการคาํนวณค่าสถิติพื้นฐานจากข้อมูล การตีความหมายขอ้มูล 

หมายถึง การบอกความสัมพนัธ์ของตวัแปรต่าง ๆ จากขอ้มูลท่ีประมวลผลมาแล้ว หรือการให้

ความหมายของขอ้มูลเชิงปริมาณเป็นเชิงคุณภาพ 
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5) การออกแบบการทดลอง (Designing and Investigation) หมายถึง การ

กาํหนดโครงการทดลองเพื่อเก็บรวบรวมขอ้มูลมาทดสอบสมมติฐาน โดยคาํนึงถึง นิยามปฏิบติัการ

ของตวัแปรต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง การควบคุมตวัแปรต่าง ๆ เคร่ืองมือและวิธีการท่ีจะใช้ในการเก็บ

รวบรวมขอ้มูล 

 

2.1.2 การพฒันาทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 

ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ถือเป็นปัจจยัสําคญัในการศึกษาคน้ควา้ความรู้ทาง

วทิยาศาสตร์ เพราะความรู้ทางวทิยาศาสตร์ท่ีไดจ้ากการศึกษาในแต่ละคร้ังจะน่าเช่ือถือหรือไม่ข้ึนอยู่

กบัตวัผูศึ้กษาหาความรู้เอง ความสามารถหรือทกัษะต่าง ๆ เราสามารถฝึกฝนและพฒันาเพื่อให้เกิด

ความชาํนาญได ้ดงันั้นการพฒันาทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นบูรณาการเพื่อให้ผูเ้รียนเกิด

ความชาํนาญ สามารถทาํไดด้งัน้ี (พนัธ์ ทองชุมนุม, 2547: 36-43) 

 

2.1.2.1 การพฒันาทกัษะการกาํหนดและควบคุมตวัแปร 

เป็นการพฒันาความสามารถในการบอกชนิดของตวัแปรท่ีทาํการศึกษา วิธีการ

พฒันาทกัษะการกาํหนดและควบคุมตวัแปรสามารถกระทาํไดด้งัน้ี 

1) ฝึกให้ผูเ้รียนไดพ้ฒันาการคิดวิเคราะห์ว่าในการศึกษาคร้ังนั้นมีอะไรบา้งท่ี

เป็นสาเหตุและอะไรบา้งท่ีเป็นผลจากสาเหตุดงักล่าวและวเิคราะห์ความเก่ียวขอ้งของเหตุและผล 

2) ฝึกใหผู้เ้รียนกาํหนดชนิดของตวัแปร 

 

2.1.2.2 การพฒันาทกัษะการตั้งสมมติฐาน 

เป็นการพฒันาความสามารถในการคิดหาคาํอธิบายหรือสรุปความรู้ล่วงหน้า 

ก่อนทาํการทดลองโดยใชท้กัษะการสังเกต ความรู้และประสบการณ์เดิมเป็นพื้นฐาน วิธีการพฒันา

ทกัษะการตั้งสมมติฐานสามารถกระทาํไดด้งัน้ี 

1) ฝึกให้ผู ้เ รียนได้มีการตรวจสอบเหตุการณ์ ท่ีสามารถอธิบายได้จาก

ประสบการณ์ของผูเ้รียนแต่ละคน 

2) ฝึกให้ผูเ้รียนไดมี้การอภิปรายถึงเหตุและผลเพื่อหาคาํตอบท่ีเป็นไปได ้แลว้

มาตั้งสมมติฐาน 

3) ฝึกให้ผูเ้รียนไดมี้การตรวจสอบขอ้มูล มีการยอมรับหรือปฏิเสธขอ้มูลท่ีตรง

กบัสมมติฐานและไม่ตรงกบัสมมติฐาน 
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4) ฝึกให้ผูเ้รียนตั้งสมมติฐานจากแหล่งต่าง ๆ อย่างหลากหลาย และมีครูเป็น

ผูใ้หค้าํแนะนาํวา่สมมติฐานท่ีตั้งนั้นมีจุดเด่น จุดดอ้ยอยา่งไร 

 

2.1.2.3 การพฒันาทกัษะการกาํหนดนิยามเชิงปฏิบติัการ 

เป็นการพฒันาความสามารถในการกาํหนดความหมายและขอบเขตของคาํต่าง 

ๆ ท่ีใชใ้นการทดลอง เพื่อใหเ้กิดความเขา้ใจตรงกนัในความหมายในทางปฏิบติัให้เป็นอยา่งเดียวกนั 

วธีิการพฒันาทกัษะการกาํหนดนิยามเชิงปฏิบติัการทาํไดด้งัน้ี 

1) ฝึกให้ผูเ้รียนไดมี้โอกาสในการกาํหนดความหมายและขอบเขตของคาํหรือ

ตวัแปรต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งในการศึกษาคร้ังนั้น 

2) ฝึกให้ผูเ้รียนได้กําหนดวิธีการปฏิบัติการทดลองท่ีชัดเจนและรัดกุมจน

สามารถส่ือความหมายในทางปฏิบติัไดต้รงกนัได ้

 

2.1.2.4 การพฒันาทกัษะการทดลอง 

เป็นการพฒันาความสามารถ 3 ดา้น คือ ดา้นการออกแบบการทดลอง ดา้นการ

ปฏิบติัการทดลอง และดา้นบนัทึกผลการทดลอง มีวธีิการต่อไปน้ี 

1) ฝึกใหผู้เ้รียนระบุวสัดุ อุปกรณ์ท่ีจะใชใ้นการทดลอง 

2) ฝึกใหผู้เ้รียนไดอ้อกแบบการทดลอง 

3) ฝึกใหผู้เ้รียนไดป้ฏิบติัการทดลองจริงอยา่งเหมาะสม 

4) ฝึกให้ผูเ้รียนมีการบนัทึกขอ้มูลอย่างแม่นยาํ เท่ียงตรง และมีความซ่ือสัตย ์

ขอ้มูลท่ีบนัทึกมีความถูกตอ้ง น่าเช่ือถือ และตรวจสอบได ้

 

2.1.2.5 การพฒันาทกัษะการตีความหมายขอ้มูลและลงขอ้สรุป 

เ ป็นกา รแปล ความหมายหรือบรรยายลักษณะข องข้อมูล ท่ี มีอยู่  ซ่ึ ง มี

ความสัมพนัธ์กบัทกัษะอ่ืน เช่น ทกัษะการสังเกต ทกัษะการทดลอง การบนัทึกขอ้มูล เป็นตน้ โดยมี

วธีิการดงัน้ี 

1) ฝึกให้ผูเ้รียนแปลความหมายและลงขอ้สรุปเหตุการณ์ท่ีสามารถอธิบายได้

จากประสบการณ์ท่ีมีอยู ่

2) ฝึกใหผู้เ้รียนหาความสัมพนัธ์ระหวา่งขอ้มูล ระหวา่งตวัแปร รวมไปถึง ระบุ

สาเหตุท่ีเป็นไปไดข้องความสัมพนัธ์เหล่านั้น 
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จากการศึกษาการพฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ สรุป

ได้ดังน้ี การพฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์เป็นส่ิงสําคญัท่ีจะทาํให้ผูเ้รียนเกิดความ

ชาํนาญ ผูเ้รียนตอ้งไดรั้บการฝึกฝนในแต่ละทกัษะอยา่งต่อเน่ือง 

 

2.2 การจัดการเรียนรู้แบบปฏบัิติการ 

 

2.2.1 ความหมายของวธีิสอนแบบปฏิบัติการ 

ทิศนา แขมมณี (2545: 131) กล่าววา่ การจดัการเรียนรู้แบบเนน้ประสบการณ์ หมายถึง 

การดาํเนินการอนัจะช่วยให้ผูเ้รียนเกิดการเรียนรู้ตามเป้าหมายโดยผูเ้รียนได้รับประสบการณ์ท่ี

จาํเป็นต่อการเรียนรู้ในเร่ืองท่ีเรียนรู้ก่อน และให้ผูเ้รียนสังเกต ทบทวนส่ิงท่ีเกิดข้ึนและนาํส่ิงท่ีเกิด

ข้ึนมาคิดพิจารณาไตร่ตรองร่วมกนั จนกระทัง่ผูเ้รียนสามารถสร้างความคิดรวบยอดหรือสมมุติฐาน

ต่าง ๆ ในเร่ืองท่ีเรียนรู้ แล้วจึงนาํความคิดหรือสมมุติฐานเหล่านั้นไปทดลองหรือประยุกต์ใช้ใน

สถานการณ์ใหม่ ๆ ต่อไป  

 

ชยัวฒัน์ สุทธิรัตน์ (2553: 347) กล่าววา่ การจดัการเรียนรู้แบบปฏิบติัการ เป็นวิธีการท่ี

จดัให้นกัเรียนไดป้ฏิบติักิจกรรมร่วมกนัเป็นกลุ่มเล็ก ๆ หรือเป็นรายบุคคล โดยมีใบคาํสั่งขั้นตอน

การปฏิบติักิจกรรมเป็นคู่มือให้นักเรียนปฏิบติัตาม หลงัจากนั้นให้นักเรียนตอบคาํถามเก่ียวกับ

ความรู้ท่ีไดรั้บจากการปฏิบติักิจกรรม เพื่อให้นกัเรียนไดส้รุปความรู้และกฎเกณฑ์ต่าง ๆ ดว้ยตนเอง 

ส่ือท่ีใชใ้นการสอนปฏิบติัการ ไดแ้ก่ บทเรียนกิจกรรม และบทเรียนปฏิบติัการ 

 

เยาวลกัษณ์ กาญจนจทัร์ (2555: 27 - 29) กล่าววา่ วิธีการสอนแบบปฏิบติัการ หมายถึง 

กระบวนการท่ีผูส้อนใชใ้นการช่วยใหผู้เ้รียนเกิดการเรียนรู้ตามวตัถุประสงคท่ี์กาํหนด โดยให้ผูเ้รียน

ไดล้งมือปฏิบติัหรือทดลองดว้ยตนเอง ทาํใหผู้เ้รียนไดรั้บประสบการณ์ตรง 

 

จากท่ีกล่าวมาขา้งตน้ สรุปไดว้า่ การจดัการเรียนรู้แบบปฏิบติัการเป็นฐาน เป็นวิธีสอน

โดยเปิดโอกาสใหผู้เ้รียนปฏิบติัในสถานการณ์จริงควบคู่กบัการเรียนภาคทฤษฎี ผูเ้รียนตอ้งใชท้กัษะ

กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ในการทาํงาน เพื่อสรุปความรู้และกฎเกณฑต์่าง ๆ ดว้ยตนเอง 
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2.2.2 ข้ันตอนการสอนของวธีิสอนแบบปฏิบัติการ 

มีนกัการศึกษาไดก้ล่าวถึงขั้นตอนของวธีิการสอนแบบปฏิบติัการไวด้งัน้ี 

ยุพิน พิพิธกุล (2523: 82) ได้เสนอขั้นตอนการเรียนการสอนแบบปฏิบติัการไว้

ดงัต่อไปน้ี 

1) ขั้นนาํ ครูตอ้งเตรียมความพร้อมและบอกนกัเรียนให้ชดัเจนวา่จะให้ทาํอะไร โดยให้

เอกสารแนวทางการปฏิบติัการท่ีมีคาํแนะนาํไวอ้ย่างชดัเจน และกระตุน้ให้นกัเรียนเห็นคุณค่าของ

การเรียนแบบปฏิบติัการ 

2) ระยะทาํงาน นักเรียนจะทดลองในปัญหาเดียวกันหรือต่างกันก็ได้ แต่ต้องได้รับ

ประสบการณ์หรือเกิดการเรียนรู้จากการปฏิบติัการนั้น ในการทดลองตอ้งกาํหนดโดยคาํนึงถึงความ

แตกต่างระหวา่งบุคคลดว้ย 

3) กิจกรรมขั้นสุดทา้ย เม่ือปฏิบติัการทดลองเสร็จแลว้ ตอ้งมีการอภิปรายผลการทดลอง 

รายงานขอ้มูล และแสดงวสัดุท่ีทดลอง 

 

ชยัวฒัน์ สุทธิรัตน์ (2553: 348) กล่าวว่า การวางแผนการสอนแบบปฏิบติัการ มีลาํดบั

ขั้นตอนดงัน้ี 

1) เลือกเน้ือหาท่ีจะสอน เน้ือหาวชิาท่ีเหมาะสมจะทาํเป็นบทเรียนให้นกัเรียนมีกิจกรรม

ปฏิบติัด้วยตนเอง โดยครูต้องเลือกเน้ือหาท่ีสามารถนํามาเป็นบทเรียนแบบปฏิบติัการได้อย่าง

เหมาะสม เม่ือเลือกเน้ือหาแลว้ ตอ้งกาํหนดขอบเขตและมโนมติของเน้ือหานั้น 

2) กําหนดความสามารถท่ีต้องการฝึก ครูพิจารณาว่าเน้ือหาท่ีเลือกมานั้ นจะฝึก

ความสามารถดา้นใด และครูตอ้งกาํหนดกฎเกณฑ์ไวว้่าในกิจกรมปฏิบติัการนั้น ๆ คาดหวงัจะให้

นกัเรียนทาํอะไรได ้มีพฤติกรรมอยา่งไร 

3) ส่ือการเรียนการสอน วิธีการสอนแบบปฏิบติัการตอ้งอาศยัส่ือการเรียนการสอนเป็น

หลกั ซ่ึงครูจะตอ้งจดัเตรียมไวใ้หพ้ร้อม 

4) การจดัการ ไดแ้ก่ การจดัชั้นเรียน การสั่งงานให้นกัเรียนเขา้ใจถึงงานท่ีจะทาํว่า เขา้

จะตอ้งทาํอะไร อยา่งไร เม่ือใด การจดัการมีขั้นตอนดงัน้ี 

4.1) สํารวจส่ือท่ีจะใช้ว่าเน้ือหานั้น ๆ จะให้ส่ืออะไรบ้าง นาํมาจดัลาํดับและแยก

ประเภทวา่บทเรียนใดจะใชเ้ป็นรายบุคคลหรือรายกลุ่มยอ่ย 
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4.2) วางแผนสําหรับสั่งการ เช่น เขียนแผนผงัการปฏิบติัการของนกัเรียนติดไวใ้ห้

นกัเรียนดูล่วงหน้าก่อนวนัปฏิบติัการหรือทาํสําเนาแจกให้นกัเรียนเก็บไวเ้ป็นคู่มือ กรณีท่ีนกัเรียน

ทาํงานกลุ่มตอ้งคิดวา่จะแบ่งกลุ่มอยา่งไร จดัชั้นเรียนอยา่งไร 

4.3) จดัท่ีสาํหรับเก็บบทเรียนและอุปกรณ์ 

5) การรายงานผล การประเมินผลนั้นตอ้งประเมินจากกระบวนการและวิธีการคิดของ

นกัเรียนดว้ย หากขอ้สรุปของนกัเรียนไม่ถูกตอ้ง ครูควนไดรั้บรู้วิธีคิดเหตุผลของนกัเรียนและช้ีแจง

ใหน้กัเรียนรู้วา่นกัเรียนผดิพลาดอยา่งไรหรือช้ีแนะเพิ่มเติม เสริมความรู้บางอยา่งท่ีนกัเรียนบกพร่อง 

เพื่อช่วยใหน้กัเรียนหาขอ้สรุปไดถู้กตอ้ง นอกจากนั้นควรคาํนึงถึงความกา้วหนา้ของนกัเรียนในการ

เรียน โดยแบบปฏิบติัการนบัเป็นส่วนหน่ึงของการประเมินดว้ย เพื่อให้นกัเรียนเกิดกาํลงัใจในการ

เรียน 

 

ศูนยท์รัพยากรการสอนแห่งมหาวิทยาลยัเวอร์จิเนีย (Teaching Resource Center of 

Virginia, 2007: 1 - 5) เสนอขั้นตอนการสอนปฏิบติัการ ดงัน้ี 

1) ขั้นเตรียมการ 

1.1) ก่อนเปิดเทอม 

1.1.1) ศึกษาเน้ือหาท่ีเก่ียวขอ้งเพื่อออกแบบการสอน 

1.1.2) จดัเตรียมทรัพยากรท่ีเก่ียวขอ้งใหเ้พียงพอ 

1.1.3) ประชุมช้ีแจงผูเ้รียน ในดา้นวธีิการเรียนปฏิบติัการและขอ้ควรระมดัระวงั

ขณะทาํปฏิบติัการ 

1.2) ก่อนทาํการสอน 

1.2.1) สรุปเน้ือหาท่ีเก่ียวขอ้งกบัการทาํปฏิบติัการ 

1.2.2) ทดสอบความพร้อมของเคร่ืองมือ 

1.2.3) จดัเตรียมเอกสารประกอบการทาํปฏิบติัการใหพ้ร้อม 

1.2.4) ทดลองทาํปฏิบติัการ 

2) ขั้นสอน 

2.1) แนะนาํการทาํปฏิบติัการ และเน้ือหาท่ีเก่ียวขอ้ง 

2.2) ใหผู้เ้รียนทาํปฏิบติัการ 

2.3) ผูส้อนใหค้าํแนะนาํและตอบคาํถาม 

3) ขั้นสรุป 

3.1) ผูส้อนสรุปส่ิงท่ีผูเ้รียนไดเ้รียนรู้ไป 
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3.2) ผูส้อนและผูเ้รียนร่วมกนัอภิปรายถึงปัญหาท่ีเกิดข้ึนระหวา่งการทดลอง 

3.3) อาจมีการพดูคุยถึงการทาํปฏิบติัการในคร้ังต่อไป 

ศูนยก์ารเรียนรู้แห่งมหาวิทยาลยัดาลเฮาส์ (Center of Learning and Teaching of 

Dalhouse University, 2010: 1 - 4) เสนอขั้นตอนในการสอนดว้ยวธีิสอนแบบทดลอง ดงัน้ี 

1) ขั้นเตรียมการ 

1.1) การเตรียมการก่อนเปิดภาคเรียน 

1.1.1) เตรียมความพร้อมดา้นเน้ือหา 

1.1.2) เตรียมความพร้อมด้านความปลอดภัยและข้อควรปฏิบัติขณะทาํการ

ทดลอง 

1.1.3) จดัเตรียมวสัดุอุปกรณ์ 

1.1.4) ประชุมช้ีแจงผูเ้รียนดา้นวิธีการเรียน และการประเมินผล ความปลอดภยั

ในหอ้งปฏิบติัการ และวธีิการใชอุ้ปกรณ์ (เตรียมผูเ้รียน) 

1.2) การเตรียมการก่อนสอน 

1.2.1) กาํหนดจุดประสงคก์ารทดลอง 

1.2.2) ทดลองทาํปฏิบติัการ 

1.2.3) ตดัสินในเลือกวิธีการท่ีเหมาะสมในการช้ีแจงผูเ้รียนก่อนทาํปฏิบติัการ 

เช่น ใชเ้อกสาร สาธิต เป็นตน้ 

2) ขั้นสอน 

2.1) ช้ีแจงวตัถุประสงคแ์ก่ผูเ้รียน 

2.2) กล่าวแนะนาํเน้ือหาท่ีเก่ียวขอ้งกบัการทาํปฏิบติัการ 

2.3) แนะนาํวธีิการใชเ้คร่ืองมือ และขอ้ควรระวงัดา้นความปลอดภยั 

2.4) ใชผู้เ้รียนดาํเนินการทดลอง ผูส้อนคอยใหค้าํแนะนาํท่ีไม่ใช่การบอกคาํตอบ 

 

จากขั้นตอนการสอนแบบปฏิบติัการท่ีกล่าวมาทั้งหมด สามารถสรุปขั้นตอนการสอน

แบบปฏิบติัการเป็นฐานซ่ึงแบ่งเป็น 3 ขั้น ดงัน้ี 

1) ขั้นเตรียมการ 

1.1) กาํหนดจุดมุ่งหมายและเน้ือหาท่ีใชใ้นการทดลอง 

1.2) จดัเตรียมวสัดุอุปกรณ์และเคร่ืองมือ 

1.3) ทดลองทาํปฏิบติัการเพื่อแกไ้ขขอ้บกพร่อง 

1.4) เตรียมจดัแบ่งกลุ่มผูเ้รียน 
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2) ขั้นสอน 

2.1) ขั้นนาํเขา้สู่บทเรียน 

2.1.1) แจง้จุดประสงคก์ารทาํการทดลอง 

2.1.2) กล่าวสรุปเน้ือหาท่ีเก่ียวขอ้ง 

2.1.3) แนะนาํการใชเ้คร่ืองมือและคู่มือปฏิบติัการ 

2.1.4) แนะนาํใหผู้เ้รียนไดท้ราบบทบาทของตวัเอง 

2.2) ขั้นดาํเนินการทดลอง 

2.2.1) ผูเ้รียนดาํเนินการทดลอง โดยมีผูส้อนคอยดูแล แนะนาํ และช่วยเหลือ 

2.2.2) ผูเ้รียนดาํเนินการทดลองตามกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 

3) ขั้นสรุป 

3.1) ผูเ้รียนนาํเสนอผลการทดลอง 

3.2) ผูเ้รียนและผูส้อนร่วมกนัอภิปรายประสบการณ์ท่ีไดรั้บ 

3.3) ผูเ้รียนและผูส้อนรุปการเรียนรู้ร่วมกนั 

 

2.3 งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 

ลลิตา ยงัคง (2553: 68 - 80) ไดศึ้กษาความสามารถดา้นทกัษะปฏิบติัของนกัเรียนช่วงชั้นท่ี 3 ท่ี

ไดรั้บการสอนโดยส่งเสริมชุดการแสดงทางวิทยาศาสตร์ พบว่า คะแนนความสามารถดา้นทกัษะ

ปฏิบติัและคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนกลุ่มตวัอยา่งมีพฒันาการสูงข้ึน

อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 

 

โชติ คาํเด่นเหล็ก (2546: 85 - 177) ศึกษาความพึงพอใจของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1 – 3 ท่ี

มีต่อการสอนของครูโดยใช้การสอนท่ีส่งเสริมทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นผสมผสาน 

และเปรียบเทียบความพึงพอใจของนักเรียน ไดแ้ก่ ด้านการกาํหนดและควบคุมตวัแปร ด้านการ

ทดลอง ดา้นการแปลความหมายและลงขอ้สรุป พบวา่ นกัเรียนมีความพึงพอใจต่อการสอนของครู

ทั้งโดยรวมและรายดา้นอยูใ่นระดบัมาก 
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อุไรวรรณ วิจารณกุล (2543: 11 - 23) ไดศึ้กษาผลของการเรียนการสอนเชิงปฏิบติัการในวิชา

พนัธุศาสตร์จุลินทรียต่์อความคิดรวบยอดท่ีสาํคญัทางพนัธุศาสตร์ ทกัษะ และทศันคติ ของนกัศึกษา

โปรแกรมวชิาชีววทิยาประยกุต ์พบวา่ กลุ่มตวัอยา่งมีความคิดรวบยอดในหลกัการท่ีสําคญัทางพนัธุ

ศาสตร์จุลินทรียสู์ง มีทศันคติท่ีดีต่อวิชา และมีทกัษะการปฏิบติัการทดลองสูงอยา่งมีนยัสําคญัทาง

สถิติในระดบั .01 

 

เยาวเรศ ใจเยน็ (2550: 11 - 22) ศึกษาการพฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นผสมใน

วชิาเคมี เร่ือง สมดุลเคมี ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาตอนปลาย จาํนวน 125 คน จากโรงเรียน 3 แห่ง 

ในจงัหวดัจนัทบุรี งานวจิยัน้ีเป็นงานวจิยัเชิงสาํรวจ โดยพบวา่ นกัเรียนมีทกัษะดา้นการกาํหนดนิยาย

เชิงปฏิบติัการของตวัแปรตํ่าท่ีสุดในบรรดาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นผสม คือ 13% 

นอกจากน้ีพบว่า นักเรียนยงัขาดทกัษะการทดลองและทกัษะการแปลความหมายข้อมูลและลง

ขอ้สรุป และขอ้เสนอแนะในงานวิจยัน้ีกล่าวว่า การจดัการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ควรส่งเสริมทั้งดา้น

แนวคิดและดา้นทกัษะกระบวนการควบคู่กนัไป 

 

สิวาพร สุวรรณเจริญ (2552: 51 - 54) ศึกษาการพฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้น

ผสม กลุ่มตวัอยา่งเป็นนกัเรียนหอ้งเรียนพิเศษวทิยาศาสตร์ ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 จาํนวน 26 คน ของ

โรงเรียนแห่งหน่ึงในจังหวดัสกลนคร พบว่า การใช้ชุดกิจกรรมชุมนุมเคมีช่วยพัฒนาทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นผสมให้นกัเรียนไดคิ้ดเป็นร้อยละ 79.20 และนกัเยนมีผลสัมฤทธ์ิ

ทางการเรียนดีมากข้ึนอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

 

สมชาย เลิศพรสุขสวสัดิ (2553: 55 - 58) ศึกษาการพฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์

ขั้นผสมโดยใชชุ้ดฝึกทกัษะ ตวัอยา่งในการวจิยัเป็นนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ของโรงเรียน

แห่งหน่ึงในกรุงเทพมหานคร จาํนวน 30 คน หลงัจากใช้ชุดฝึกทกัษะ พบว่า นกัเรียนกลุ่มตวัอย่าง

สามารถทาํคะแนนแบบทดสอบได้สูงข้ึนอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 นอกจากน้ีพบว่า 

นกัเรียนส่วนใหญ่มีความพึงพอใจต่อการสอนโดยใชชุ้ดฝึกทกัษะในระดบัมาก 

 

เยาวลกัษณ์ กาญจนจทัร์ (2555: 100 - 112) ศึกษาผลการจดัการเรียนรู้แบบปฏิบติัการร่วมกบั

การจดัแสดงทางวิทยาศาสตร์และแผนผงักราฟฟิก ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1 โรงเรียนสอน

วิทยาศาสตร์และคอมพิวเตอร์ไบกา ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2555 จาํนวน 32 คน พบวา่นกัเรียนมี

ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนดีข้ึนอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิตท่ีระดบั 0.05 ผูเ้รียนมีทกัษะปฏิบติัการดีข้ึน 
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Chu (2008: 108 - 113) ไดศึ้กษาการจดัการเรียนการสอนแบบปฏิบติัการสาํหรับวชิาไฟฟ้ากาํลงั 

โดยให้ผูเ้รียนใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ ไมโครคอนโทรลเลอร์ และบริดจ์ ในการออกแบบระบบ

ควบคุมท่ีนําไปประยุกต์ใช้งานได้จริง เช่น เคร่ืองซักผา้ ลิฟท์ไฟฟ้า เป็นตน้ พบว่า ผูเ้รียนได้รับ

ประสบการณ์ตรง มีทกัษะในการพฒันาผลิตภณัฑ์เพิ่มข้ึน สามารถเรียนรู้ด้วยตนเองได้ ทาํงาน

ร่วมกบัผูอ่ื้นได ้มีความสามารถในการจดัการโครงการ และทาํใหผู้เ้รียนมีความสนใจเรียนมากข้ึน 

 

จากการศึกษางานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง พบวา่ การจดัการเรียนรู้แบบปฏิบติัการเป็นฐาน ทาํให้ผูเ้รียน

ได้รับประสบการณ์ตรง สามารถเรียนรู้ได้ด้วยตนเอง และทาํงานร่วมกบัผูอ่ื้นได้ ผูเ้รียนมีทกัษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ดีข้ึน รวมทั้งสนใจเรียนมากข้ึน ผูว้ิจยัจึงไดด้าํเนินการวิจยัเพื่อศึกษา

การพฒันาทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นผสมผสานโดยใชก้ารจดัการเรียนรู้แบบปฏิบติัการ

เป็นฐาน ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 
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บทที ่3 

 

ระเบียบวธีิการวจิัย  

 

การพฒันากระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นผสมผสานของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 

โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบปฏิบัติการเป็นฐาน เป็นงานวิจยัเชิงปฏิบติัการของครูผูส้อนเพื่อ

แกปั้ญหาหรือปรับปรุงแนวทางการจดัการเรียนรู้ ซ่ึงวธีิดาํเนินการวจิยัมีดงัต่อไปน้ี 

 

3.1 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

 

ประชากรของการวิจยัน้ีคือนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีเรียนวิชาเคมี ในภาคเรียนท่ี 1 ปี

การศึกษา 2558 ของโรงเรียนวทิยาศาสตร์ภูมิภาคแห่งหน่ึง สาํนกังานเขตพื้นท่ีการศึกษามธัยมศึกษา 

เขต 4 จาํนวน 6 หอ้งเรียน มีนกัเรียนทั้งหมด 145 คน ผูว้ิจยัสุ่มเลือกกลุ่มตวัอยา่งดว้ยวิธีจบัฉลาก ได้

กลุ่มตวัอยา่งมา 1 ห้องเรียน มีนกัเรียนจาํนวน 25 คน และเน่ืองจากนกัเรียนทั้งหมดถูกคดัเลือกจาก

การสอบดว้ยขอ้สอบกลางของกลุ่มโรงเรียนวทิยาศาสตร์ภูมิภาค และเป็นนกัเรียนทุนรัฐบาลทั้งหมด 

ดงันั้นระดบัความสามารถของนกัเรียนจึงมีความแตกต่างกนันอ้ยกวา่โรงเรียนทัว่ไป 

 

3.2 รูปแบบการวจิัย 

 

ในการศึกษาแนวทางการจดัการเรียนรู้แบบปฏิบติัการเป็นฐาน ท่ีพฒันาทกัษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร์ขั้นผสมผสานของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ผูว้ิจยันาํหลกัการและขั้นตอนของการ

วจิยัเชิงปฏิบติัการมาใช ้มี 4 ขั้นตอนดงัน้ี 

 

ขั้นท่ี 1 วางแผน (Plan)  

1) ผูว้จิยัศึกษาคน้ควา้เอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งในดา้นการจดัการเรียนรู้แบบปฏิบติัการ

เป็นฐาน หลกัการและทฤษฎีเก่ียวกบัการพฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นผสมผสาน
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ของนกัเรียน รวมไปถึงรูปแบบการวจิยัเชิงปฏิบติัการ เพื่อนาํมาเป็นแนวทางในการแกไ้ขปัญหาและ

พฒันาการจดักิจกรรมการเรียนการสอน  

 

2) ผูว้จิยัศึกษาและดาํเนินการสร้างเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการดาํเนินการวจิยั ประกอบดว้ย 

2.1) เคร่ืองมือท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ได้แก่ แบบวดัทกัษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร์ขั้นผสมผสาน แบบประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นผสมผสาน         

แบบบนัทึกหลงัสอนของครู และอนุทินสะทอ้นความคิดของนกัเรียน  

2.2) เคร่ืองมือท่ีใชใ้นจดัการเรียนรู้ ไดแ้ก่ แผนการจดัการเรียนรู้แบบปฏิบติัการเป็นฐาน 

เร่ือง กรด – เบส จาํนวน 6 แผน โดยในแต่ละแผนการจดัการเรียนรู้จะมีบทปฏิบติัการทดลอง

ประกอบอยู ่1 การทดลอง 

 

ขั้นท่ี 2 ปฏิบติัการ (Act)  

ผูว้ิจยันาํแผนการจดัการเรียนรู้ เร่ือง กรด – เบส ท่ีสร้างข้ึน ไปดาํเนินการจดัการเรียนรู้

ใหก้บักลุ่มตวัอยา่ง  

 

ขั้นท่ี 3 สังเกตการณ์ (Observe)  

ผูว้ิจยัสังเกตการณ์เปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนและเก็บขอ้มูล โดยการสังเกตและจดบนัทึกหลงั

เสร็จส้ินการจดัการเรียนรู้ในแต่ละแผน รายงานการปฏิบติัการทดลอง และอนุทินสะทอ้นความคิดท่ี

ใหน้กัเรียนเขียนหลงัเรียนเสร็จ 

 

ขั้นท่ี 4 สะทอ้นผลการทดลอง (Reflect)  

ผูว้ิจยันาํข้อมูลท่ีได้จากอนุทินสะท้อนความคิดของนักเรียน บนัทึกหลังการสอนของ

ครูผูส้อน และผลประเมินการปฏิบติัการทดลอง มาวิเคราะห์เพื่อหาสาเหตุของปัญหาและวาง

แผนการแกไ้ขปรับปรุงสาํหรับแผนการจดัการเรียนรู้ถดัไป  

 

จากขั้นตอนดาํเนินการวิจยัเชิงปฏิบติัการทั้ง 4 ขั้นตอน ท่ีดาํเนินการไปทั้งส้ิน 7 วงจร       

ในแต่ละวงจรใช้แผนการจดัการเรียนรู้ 1 แผน ระยะเวลาต่อหน่ึงวงจรคือ 1 สัปดาห์ ซ่ึงสรุปเป็น

กรอบแนวคิดของการวจิยัไดด้งัรูปท่ี 3.1 ต่อไปน้ี 
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รูปท่ี 3.1 กรอบแนวคิดของการวจิยั 

 

3.3 เคร่ืองมอืทีใ่ช้ในการวจิัย 

 

3.3.1 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการเกบ็รวบรวมข้อมูล 

 

3.3.1.1 แบบวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นผสมผสาน 

แบบวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นผสมผสานท่ีใชใ้นการวจิยัพฒันา

มาจากงานวิจยัของ จรินทร จนัทร์เพง็ (2556: 83-116) เป็นคาํถามปรนยัแบบเลือกตอบ 4 ตวัเลือก 

จาํนวน 20 ขอ้ โดยดาํเนินการตามขั้นตอนดงัน้ี 

1) ศึกษาเอกสารและงานวิจัย ท่ี เ ก่ียวข้องกับการว ัดและประเมินทักษะ

กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 

2) พฒันาแบบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นผสมผสาน ซ่ึงเป็น

ขอ้สอบปรนยัแบบเลือกตอบ 4 ตวัเลือก จาํนวน 40 ขอ้ 

3) นาํแบบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นผสมผสานให้ผูเ้ช่ียวชาญ

จาํนวน 3 ท่าน ตรวจสอบความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหา (Index of Item Objective Congruence; IOC) 

4) ปรับปรุงแบบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นผสมผสานท่ีผ่าน

การตรวจจากผูเ้ช่ียวชาญ โดยเลือกเฉพาะขอ้ท่ีมีค่า IOC ตั้งแต่ 0.5 ข้ึนไป จากนั้นนาํไปทดลองใชก้บั

นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีไม่ใช่กลุ่มตวัอยา่ง จาํนวน 25 คน พบวา่ แบบวดัปรนยัทั้ง 40 ขอ้ มี

ค่าความยากง่ายตั้งแต่ 0.32 – 1.00 และค่าอาํนาจจาํแนกตั้งแต่ 0.25 – 0.87 

5) คดัแบบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นผสมผสานจริง โดยเลือก

เฉพาะขอ้ท่ีมีค่าความยากง่ายระหวา่ง 0.2 – 0.8 และมีค่าอาํนาจจาํแนกตั้งแต่ 0.2 ข้ึนไป โดยผูว้ิจยั

เลือกไดจ้าํนวน 20 ขอ้ ดงัตารางท่ี 3.1 ต่อไปน้ี 
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ตารางท่ี 3.1 แสดงจาํนวนขอ้ท่ีใชว้ดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นผสมผสานแต่ละดา้น 

ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นผสมผสาน จาํนวนขอ้ 

การกาํหนดและควบคุมตวัแปร 4 

การตั้งสมมติฐาน 4 

การกาํหนดนิยามเชิงปฏิบติัการของตวัแปร 4 

การทดลอง 4 

การแปลความหมายขอ้มูลและลงขอ้สรุป 4 

 

3.3.1.2 แบบประเมินทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นผสมผสาน 

แบบประเมินทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นผสมผสานท่ีใชใ้นการวิจยั 

เป็นมาตราส่วนประมาณค่า (Likert’s Scale) มี 5 อนัดบั โดยดาํเนินการสร้างตามขั้นตอนดงัน้ี 

1) ศึกษาเอกสารและงานวิจัย ท่ี เ ก่ียวข้องกับการว ัดและประเมินทักษะ

กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 

2) สร้างแบบประเมินทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นผสมผสาน ให้

ครอบคลุมทกัษะ 5 ด้าน ได้แก่ การกาํหนดและควบคุมตวัแปร ด้านการตั้งสมมุติฐาน ดา้นการ

กาํหนดนิยายเชิงปฏิบติัการของตวัแปร ดา้นการทดลอง และดา้นการแปลความหมายของขอ้มูลและ

ลงขอ้สรุป ดงัตารางท่ี 3.2 ต่อไปน้ี 

 

ตารางท่ี 3.2 แสดงตวัอย่างเกณฑ์การประเมินทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นผสมผสาน 

แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 การทดลองเร่ือง สมบติับางประการของสารละลาย 

ทกัษะกระบวนการ 

ทางวิทยาศาสตร์ขั้นผสมผสาน 
คาํอธิบายระดบัคุณภาพ คะแนน 

การกาํหนดและควบคุมตวัแปร 

แนวคาํตอบ 

ตวัแปรตน้ ไดแ้ก่ ชนิดของสารละลาย 

ตวัแปรตาม ไดแ้ก่ การเปล่ียนสีของกระดาษลิตมสั ความสวา่งของหลอดไฟ 

ตวัแปรควบคุม ไดแ้ก่ ความเขม้ขน้ของสารละลาย ปริมาตรของสารละลายในหลอด

ทดลอง ความลึกของการใส่ลวดตวันาํของเคร่ืองทดสอบการนาํไฟฟ้า 

 

กาํหนดตวัแปรครบทั้ง 3 ชนิด และระบุตวัแปรแต่ละชนิดไดถู้กตอ้งครบถว้น 5 

กาํหนดตวัแปรไม่ครบ 3 ชนิด แต่ระบตุวัแปรทุกชนิดไดถู้กตอ้งและครบถว้น 4 

กาํหนดตวัแปรครบทั้ง 3 ชนิด แต่ระบตุวัแปรแต่ละชนิดไดถู้กตอ้งเพียงบางส่วน 3 

กาํหนดตวัแปรไม่ครบ 3 ชนิด และระบุตวัแปรแต่ละชนิดไดถู้กตอ้งเพียงบางส่วน 2 

กาํหนดตวัแปรไม่ครบ 3 ชนิด และระบุตวัแปรแต่ละชนิดไม่ถูกตอ้ง 1 

หมายเหตุ  นกัเรียนท่ีไดค้ะแนนเฉล่ียในแต่ละดา้นตั้งแต่ 3 ข้ึนไปถือวา่ผา่นการประเมินผล 
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3) ส่งแบบประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นผสมผสานให้

ผูเ้ช่ียวชาญจาํนวน 3 ท่าน ตรวจสอบความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหา (Index of Item Objective 

Congruence; IOC) 

4) ปรับปรุงแบบประเมินทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นผสมผสานท่ี

ผา่นการตรวจจากผูเ้ช่ียวชาญ โดยเลือกเฉพาะเกณฑก์ารประเมินท่ีมีค่า IOC ตั้งแต่ 0.5 ข้ึนไป 

 

3.3.1.3 แบบบนัทึกหลงัสอนของครู 

แบบบนัทึกหลงัสอนของครูคือแบบบนัทึกท่ีครูจดบนัทึกพฤติกรรมและการ

ปฏิบติักิจกรรมของนกัเรียน โดยดาํเนินการสร้างตามขั้นตอนดงัน้ี 

1) ศึกษาเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องการวิจยัเชิงปฏิบติัการ เพื่อกาํหนด

ประเด็นท่ีจะบนัทึก 

2) สร้างบันทึกหลังการสอนของครูผู ้สอน ประกอบด้วย  3 หัวข้อ ได้แก่ 

ลกัษณะการจดักิจกรรม ส่ิงท่ีผูว้จิยัคน้พบ และขอ้เสนอแนะในการแกไ้ขปรับปรุง 

3) นําแบบบันทึกหลังสอนของครูส่งให้อาจารย์ท่ีปรึกษาและครูพี่ เ ล้ียง

ตรวจสอบ 

4) แกไ้ขปรับปรุงแบบบนัทึกหลงัสอนตามคาํแนะนาํของอาจารยท่ี์ปรึกษาและ

ครูพี่เล้ียง 

 

3.3.1.4 อนุทินสะทอ้นความคิดของนกัเรียน 

อนุทินสะท้อนความคิดของนักเรียนเป็นแบบบนัทึกท่ีให้นักเรียนจดบนัทึก

หลงัจากเรียนจบในแต่ละแผนการจดัการเรียนรู้ โดยดาํเนินการสร้างตามขั้นตอนดงัน้ี 

1) ศึกษาเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องการวิจยัเชิงปฏิบติัการ เพื่อกาํหนด

ประเด็นท่ีเหมาะสมในการเขียนอนุทินสะทอ้นความคิด 

2) สร้างแบบบนัทึกอนุทินสะทอ้นความคิดของนกัเรียน ประกอบดว้ย คาํช้ีแจง 

และประเด็นท่ีตอ้งการเก็บขอ้มูล คือ ความรู้สึกท่ีมีต่อการเรียนการสอนของครู ส่ิงท่ีนักเรียนได้

เรียนรู้ในแต่ละคร้ังท่ีเรียนจบ และขอ้เสนอแนะท่ีนกัเรียนอยากใหค้รูปรับปรุงในการเรียนคร้ังต่อไป 

3) นาํอนุทินสะทอ้นความคิดของนกัเรียนส่งให้อาจารยท่ี์ปรึกษาและครูพี่เล้ียง

ตรวจสอบ 

4) แก้ไขปรับปรุงอนุทินสะท้อนความคิดของนักเรียนตามคําแนะนําของ

อาจารยท่ี์ปรึกษาและครูพี่เล้ียง 
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3.3.2 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการจัดการเรียนรู้ 

 

3.3.2.1 แผนการจดัการเรียนรู้แบบปฏิบติัการเป็นฐาน 

แผนการจดัการเรียนรู้แบบปฏิบติัการเป็นฐานท่ีใช้ในการวิจยั เป็นเน้ือหาวิชา

เคมี หน่วยการเรียนรู้เร่ือง กรด – เบส ของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 โดยดาํเนินการสร้าง

ตามขั้นตอนดงัน้ี 

1) ศึกษาหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 หลกัสูตร

สถานศึกษาของโรงเรียนท่ีดาํเนินการวจิยั เอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง เพื่อกาํหนดกรอบความคิด

ในการจดัการเรียนรู้แบบปฏิบติัการเป็นฐาน 

2) สร้างแผนการจัดการเรียนรู้แบบปฏิบัติการเป็นฐาน ซ่ึงประกอบด้วย 

มาตรฐานการเรียนรู้ ผลการเรียนรู้ จุดประสงคก์ารเรียนรู้ สาระสําคญั สาระการเรียนรู้ กระบวนการ

จดัการเรียนรู้ ส่ือและแหล่งการเรียนรู้ การวดัและประเมินผลการเรียนรู้ โดยช่ือของเน้ือหายอ่ยและ

การทดลองในแต่ละแผนแสดงดงัตารางท่ี 3.3 ต่อไปน้ี 

 

ตารางท่ี 3.3 แสดงเน้ือหายอ่ยและการทดลองในแผนการจดัการเรียนรู้ทั้ง 7 แผน 

แผนท่ี เน้ือหายอ่ย การทดลอง 

1 สารละลายอิเล็กโทรไลตแ์ละนอนอิเล็กโทรไลต ์ สมบติับางประการของสารละลาย 

2 การแตกตวัเป็นไอออนของนํ้ า การนาํไฟฟ้าของนํ้า 

3 ปฏิกิริยาไฮโดรลิซิส 
การวดั pH ของสารละลายเกลือโดย

ใชย้นิูเวอร์ซลัอินดิเคเตอร์ 

4 การไทเทรตกรด – เบส 1 
การไทเทรตหาจุดยติุของปฏิกิริยา

ระหวา่งกรดแก่กบัเบสแก่ 

5 การไทเทรตกรด – เบส 2 
การไทเทรตหาจุดสมมูลของปฏิกิริยา

ระหวา่งกรดแก่กบัเบสแก่ 

6 อินดิเคเตอร์กบัการไทเทรตกรด – เบส 
การเลือกอินดิเคเตอร์ในการไทเทรต

กรด – เบส 

7 สารละลายบฟัเฟอร์ 
การเปล่ียนแปลง pH ของสารละลาย

บางชนิด 

หมายเหตุ  เวลาท่ีใชใ้นแต่ละแผนการจดัการเรียนรู้ เท่ากบั 2 คาบ 
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3) นาํแผนการจดัการเรียนรู้แบบปฏิบติัการเป็นฐานท่ีสร้างข้ึนให้อาจารย์ท่ี

ปรึกษาและครูพี่เล้ียงช่วยตรวจสอบรูปแบบ ความถูกตอ้งเชิงเน้ือหา ความเหมาะสมของกิจกรรมท่ี

ใชใ้นการจดัการเรียนรู้ และการใชค้าํศพัท ์ 

4) ปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้ตามคาํแนะนําของอาจารย์ท่ีปรึกษาและ       

ครูพี่เล้ียง ปรับความยากง่ายของกิจกรรม แกไ้ขสาระการเรียนรู้บางส่วนใหส้มบูรณ์ และแกไ้ขคาํผดิ 

 

3.3.2.2 บทปฏิบติัการทดลอง 

บทปฏิบติัการทดลองท่ีใชใ้นการวิจยัเป็นการทดลองตามเน้ือหายอ่ยของหน่วย

การเรียนรู้เร่ือง กรด – เบส ซ่ึงมีทั้งหมด 7 บทปฏิบติัการ โดยดาํเนินการสร้างตามขั้นตอนดงัน้ี 

1) ศึกษาหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 หลกัสูตร

สถานศึกษาของโรงเรียนท่ีดาํเนินการวจิยั เอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง เพื่อกาํหนดกรอบความคิด

ในการสร้างบทปฏิบติัการ 

2) สร้างบทปฏิบัติการท่ี เน้นให้นัก เ รียนแสดงทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร์ขั้นผสมผสานอย่างเต็มศักยภาพ บทปฏิบัติการทดลอง ประกอบด้วย หลักการ 

จุดประสงค ์กิจกรรม และขั้นตอนการทดลอง แบบบนัทึกการทดลอง และคาํถามทา้ยการทดลอง 

3) นาํร่างบทปฏิบติัการให้กบัผูเ้ช่ียวชาญจาํนวน 3 ท่าน เพื่อตรวจสอบความ

เท่ียงตรงเชิงเน้ือหา (Index of Item Objective Congruence; IOC) 

4) ปรับปรุงบทปฏิบติัการตามคาํแนะนาํของผูเ้ช่ียวชาญ 

 

3.4 การเกบ็รวบรวมข้อมูล 

 

3.4.1 ข้อมูลเกีย่วกบัแนวทางการจัดการเรียนรู้แบบปฏิบัติการเป็นฐาน 

การวจิยัน้ีเก็บรวบรวมขอ้มูลท่ีเก่ียวกบัแนวทางการจดัการเรียนรู้แบบปฏิบติัการเป็นฐาน

ท่ีส่งเสริมให้นักเรียนเกิดทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นผสมผสาน โดยเร่ิมตน้จากการ

จดัการเรียนรู้รายวิชาเคมี เร่ือง กรด – เบส ให้กบันกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีเป็นกลุ่มตวัอย่าง 

ดว้ยแผนการจดัการเรียนรู้แบบปฏิบติัการเป็นฐานท่ีผูว้ิจยัสร้างข้ึน พร้อมบนัทึกวิดีโอขณะท่ีดาํเนิน

กิจกรรมและเขียนบนัทึกหลงัสอน และใหน้กัเรียนเขียนทุกคร้ังหลงัเรียนเสร็จ 
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3.4.2 ข้อมูลเกีย่วกบัพฒันาการทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ข้ันผสมผสาน 

ผู ้วิจ ัยใช้เคร่ืองมือเก็บรวบรวมข้อมูลโดยเร่ิมจากการวดัทักษะกระบวนการทาง

วทิยาศาสตร์ขั้นผสมผสานก่อนเรียนของกลุ่มตวัอยา่ง และในขณะท่ีดาํเนินงานตามแผนการจดัการ

เรียนรู้แต่ละวงจร ผูว้ิจยัประเมินทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นผสมผสานของนกัเรียนจาก

รายงานการปฏิบัติงานและการตอบคาํถามท้ายการทดลองร่วมกับการวิเคราะห์เหตุการณ์ท่ี

สังเกตเห็นในขณะท่ีดาํเนินการสอน  

 

3.5 การวเิคราะห์ข้อมูล 

 

3.5.1 ข้อมูลที่ได้จากแบบบันทึกหลังสอนของครู อนุทินสะท้อนความคิดของนักเรียน แบบ

บันทกึการทดลอง 

ขอ้มูลท่ีผูว้จิยัไดจ้ากบนัทึกหลงัสอนและอนุทินสะทอ้นความคิดของนกัเรียนจะถูกนาํมา

วิเคราะห์ในเชิงเน้ือหา ขอ้มูลท่ีไดจ้ะถูกจาํแนก ตีความ และเช่ือมโยงความสัมพนัธ์ระหวา่งบนัทึก

หลงัสอนของครู อนุทินสะทอ้นความคิดและบนัทึกการทดลองของนกัเรียน 

 

3.5.2 ข้อมูลที่ได้จากแบบวัดและแบบประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ข้ัน

ผสมผสานของนักเรียน 

ผูว้ิจยันําข้อมูลท่ีได้จากการวดัและประเมินทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้น

ผสมผสานของนักเรียนมาแยกวิเคราะห์เป็น 2 ส่วน คือ 1) ศึกษาผลของการจดัการเรียนรู้แบบ

ปฏิบติัการเป็นฐานระหว่างก่อนเรียนกบัหลงัเรียน ดว้ยการคาํนวณหาค่าความแตกต่างกนัของกลุ่ม

ตวัอยา่ง 2 กลุ่ม ท่ีไม่เป็นอิสระจากกนั (T-Test Dependent Samples) (บุญชม และคณะ, 2551: 85-

87) และ 2) ศึกษาพฒันาการทกัษะของนกัเรียน โดยการหาร้อยละของคะแนนเฉล่ียท่ีประเมินจาก

การปฏิบติัการทดลอง (บุญชม, 2546: 163) 

 

3.6 สถิติทีใ่ช้ในการวจิัย 

 

3.6.1 สถิติทีใ่ช้ในการตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมอื 

ในการสร้างเคร่ืองมือท่ีใชด้าํเนินการวิจยั ผูว้ิจยัตรวจสอบความตรงเชิงเน้ือหา (Content 

Validity) ของบทปฏิบติัการทดลอง แบบวดัและแบบประเมินทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
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ขั้นผสมผสาน โดยการหาความสอดคลอ้งระหว่างขอ้คาํถามกบัวตัถุประสงค์ (Index of Item-

Objective Congruence: IOC) (ลว้น สายยศ และองัคณา สายยศ, 2538) ดงัน้ี 

 

IOC = 
∑ R

N
 

 

เม่ือ IOC แทน ดชันีความสอดคลอ้งกบัจุดประสงค ์

 ΣR แทน ผลรวมของคะแนนของผูเ้ช่ียวชาญท่ีเห็นสอดคลอ้งกนั 

 N แทน จาํนวนผูเ้ช่ียวชาญทั้งหมด 

 

3.6.2 สถิติพืน้ฐานทีใ่ช้ในการวเิคราะห์ข้อมูล 

 

สถิติพื้นฐานท่ีผูว้จิยัใชใ้นการวเิคราะห์ขอ้มูล มีดงัน้ี (นอ้งนาง ปรืองาม, 2554: 68) 

 

1) การหาค่าร้อยละ หาไดจ้ากสูตร 

 

P=
f

N
×100 

 

เม่ือ P แทน ร้อยละ 

 f แทน ความถ่ีท่ีตอ้งการแปลงเป็นร้อยละ 

 N แทน จานวนความถ่ีทั้งหมด 

 

2) การหาค่าเฉล่ีย หาไดจ้ากสูตร 

 

X�=
∑ X

N
 

 

เม่ือ X� แทน ค่าเฉล่ีย 

 X แทน ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 

 N แทน จาํนวนนกัเรียนทั้งหมด 
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3) การหาส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน หาไดจ้ากสูตร 

 

S.D.=�
(N∑ X2)-(∑ X)2

N(N-1)  

 

เม่ือ S.D. แทน ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

 X� แทน คะแนนเฉล่ีย 

 ∑ X แทน ผลรวมของคะแนนนกัเรียนทั้งหมด 

 N แทน จาํนวนนกัเรียนทั้งหมด 
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บทที ่4 

 

การวเิคราะห์ข้อมูล 

 

การวจิยัน้ีศึกษาแนวทางการจดัการเรียนรู้แบบปฏิบติัการเป็นฐานท่ีส่งเสริมให้นกัเรียนชั้น

มธัยมศึกษาปีท่ี 5 มีทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นผสมผสาน และศึกษาทกัษะกระบวนการ

ทางวิทยาศาสตร์ขั้นผสมผสานของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 เม่ือเรียนดว้ยวิธีการจดัการเรียนรู้

แบบปฏิบติัการเป็นฐาน ผูว้จิยัเสนอผลการวจิยัตามลาํดบัดงัต่อไปน้ี 

 

4.1 ผลการศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรู้แบบปฏิบัติการเป็นฐานทีส่่งเสริมให้นักเรียน

มทีกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นผสมผสาน 

 

ผูว้จิยันาํบนัทึกหลงัสอนในแต่ละแผนการจดัการเรียนรู้มาวิเคราะห์เก่ียวกบัแนวทางการจดัการ

เรียนรู้แบบปฏิบติัการเป็นฐานท่ีส่งเสริมให้นักเรียนมีทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้น

ผสมผสาน ไดข้อ้สรุปดงัตารางท่ี 4.1 – 4.7 ต่อไปน้ี 

 

ตารางท่ี 4.1  ผลการวิเคราะห์ลกัษณะกิจกรรมหรือวิธีการจดัการเรียนรู้ ส่ิงท่ีผูว้ิจยัไดเ้รียนรู้ และ

ขอ้เสนอแนะในการปรับปรุงวงจรท่ี 1 

ขั้นตอน กิจกรรม ส่ิงท่ีผูว้จิยัไดเ้รียนรู้ ขอ้เสนอแนะ 

ขั ้น
ส

ร้า
งค

วา
มส

น
ใจ

 

- นกัเรียนยกตวัอย่างสาร

ท่ีมีสมบติัเป็นกรดหรือเบส

ในชีวิตประจาํวนั พร้อมทั้ง

อธิบายวิธีการทดสอบสมบติั

ความเป็นกรดเบส 

- นักเรียนส่วนใหญ่ให้

ความสนใจอยา่งมากในการ

ทํากิจกรรม โดยนักเรียน

สาม ารถ ยก ตัวอย่าง สา ร 

พ ร้ อ ม ทั้ ง อ ธิ บ า ย วิ ธี ก า ร

ทดสอบสมบัติความเป็น

กรดเบสไดอ้ยา่งถูกตอ้ง  

- ครูควรเสริม

แรงจูงใจและให้กาํลงัใจ

กับ นัก เ รี ย น ด้ว ย ก า ร

ปรบมือและกล่าวช่ืนชม

เม่ือนกัเรียนตอบคาํถาม

ไดถู้กตอ้ง 
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ตารางท่ี 4.1  ผลการวิเคราะห์ลกัษณะกิจกรรมหรือวิธีการจดัการเรียนรู้ ส่ิงท่ีผูว้ิจยัไดเ้รียนรู้ และ

ขอ้เสนอแนะในการปรับปรุงวงจรท่ี 1 (ต่อ) 

ขั้นตอน กิจกรรม ส่ิงท่ีผูว้จิยัไดเ้รียนรู้ ขอ้เสนอแนะ 

ขั ้น
ส

ร้า
งค

วา
มส

น
ใจ

 

- นักเรียนอภิปรายว่า “เม่ือนํา

ส า ร ตัว อ ย่ า ง ม า ท ด ส อ บ กับ

ก ร ะ ด า ษ ลิ ต มัส  จ ะ พ บ ก า ร

เปล่ียนแปลงอยา่งไรไดบ้า้ง” 

 

- นั ก เ รี ย น อ ภิ ป ร า ย ว่ า 

“ เ ค ร่ื อ ง ว ัด ก า ร นํ า ไ ฟ ฟ้ า ใ ช้

หลักการใดในการตรวจสอบ

สมบติัการเป็นสารละลายอิเล็ก

โทรไลตแ์ละนอนอิเล็กโทรไลต ์

 

- นกัเรียนศึกษาบทปฏิบติัการ

ทดลองท่ี 1 เร่ือง สารละลายอิ

เล็กโทรไลตแ์ละนอนอิเล็กโทร

ไลต ์ จากนั้นกาํหนด      ตวัแปร 

ตั้งสมมติฐาน และกาํหนดนิยาม

เชิงปฏิบติัการ 

 

- ครูถามย ํ้ ากับนัก เ รียนเพื่อ

ประเมินว่า นักเรียนรับทราบ

จุ ด ป ร ะ ส ง ค์ ก า ร เ รี ย น รู้ แ ล ะ

บทบาทของตนเอง หลงัจากนั้น

ครูใหค้าํแนะนาํและขอ้ควรระวงั

ในการทดลอง  

- ใ น ร ะ ห ว่ า ง ก า ร

อภิปรายมีทั้งนักเรียนท่ี

ตอบถูกและตอบผิด แต่

เม่ือครูทบทวนความรู้ท่ี

เ ก่ี ย ว ข้ อ ง  พ บ ว่ า 

นกัเรียนทุกคนเกิดความ

เขา้ใจและสามารถตอบ

คาํถามไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

 

- ก า รอธิ บา ย ท่ี ไ ม่ มี

ภาพประกอบจะทาํให้

ความสนใจของนกัเรียน

ลดลงอยา่งมาก 

 

- นักเรียนส่วนใหญ่

สับสนเร่ืองความหมาย

ของการกาํหนดตวัแปร      

การตั้ งสมมติฐาน และ

การกําหนดนิยามเชิง

ปฏิบัติการทําให้ตอบ

คาํถามไดไ้ม่เหมาะสม  

- ค รู ค ว ร ใ ช้ ส่ื อ ก า ร

ส อ น ท่ี น่ า ส น ใ จ

ป ร ะ ก อ บ ก า ร อ ธิ บ า ย

ความรู้ใหน้กัเรียน 

 

- ครูควรอธิบาย

ค ว า ม ห ม า ย ข อ ง ก า ร

กํา ห น ด ตัว แ ป ร  ก า ร

ตั้ งสมมติฐาน และการ

กํ า ห น ด นิ ย า ย เ ชิ ง

ป ฏิ บัติ ก า ร  พ ร้ อม ทั้ ง

ยกตัวอย่างให้นักเรียน

เห็นภาพอยา่งชดัเจน 
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ตารางท่ี 4.1  ผลการวิเคราะห์ลกัษณะกิจกรรมหรือวิธีการจดัการเรียนรู้ ส่ิงท่ีผูว้ิจยัไดเ้รียนรู้ และ

ขอ้เสนอแนะในการปรับปรุงวงจรท่ี 1 (ต่อ) 

ขั้นตอน กิจกรรม ส่ิงท่ีผูว้จิยัไดเ้รียนรู้ ขอ้เสนอแนะ 

ขั ้น
ส

าํร
วจ

แล
ะค

น้
ห

า 

- นัก เ รียนดํา เ นินการ

ปฏิบัติการทดลองโดยมี

ครูคอยดูแล แนะนาํ และ

ช่วยเหลือ 

 

- นัก เ รีย นแต่ล ะก ลุ่ ม

นาํเสนอผลการทดลอง 

- นั ก เ รี ย น บ า ง ก ลุ่ ม ใ ช้

กระดาษลิตมัสทิ้ งลงไปใน

สารละลายท่ีอยู่ในบีกเกอร์ ซ่ึง

เป็นวธีิการท่ีไม่เหมาะสม 

 

- ผลการทดลองของนกัเรียน

สอดคล้องกับทฤษฎี  แต่ตัว

เลขท่ีไดต่้างกนัเล็กนอ้ย เพราะ

เ ค ร่ื อ ง ว ั ด ก า ร นํ า ไ ฟ ฟ้ า มี

ประสิทธิภาพต่างกนั 

- ครูควรแนะ นําใ ห้

นกัเรียนใชแ้ท่งแกว้แตะ

สารละลายแล้วนํามา

แตะกระดาษลิตมัส ท่ี

วางอยู่บนกระจกเวา้ท่ี

วางบนกระดาษสีขาว

เ ป็ น ฉ า ก พื้ น ห ลั ง

ดา้นล่าง 

ขั ้น
อธิ

บ
าย

แล
ะล

งข
อ้ส

รุป
 

- นั ก เ รี ย น ร่ ว ม กั น

อภิปรายผลการทดลอง

และหาข้อสรุปโดยมีครู

คอยกาํกบั 

- นกัเรียนไม่ไดน้าํส่วนท่ีเป็น

ทฤษฎีมาอธิบายผลการทดลอง 

เน่ืองจากครูไม่ไดบ้อก 

- ครูควรแนะ นําใ ห้

นัก เ รียนนําทฤษฎีมา

อธิบายประกอบผลการ

ทดลอง 

ขั ้น
ขย

าย
คว

าม
รู้ 

- นักเรียนเขียนรายงาน

ผลการทดลองและตอบ

คาํถามทา้ยการทดลอง 

 

- ครูแจง้ให้นกัเรียนทาํ

แ บ บ ฝึ ก หั ด ท่ี  1 ใ น

เ อ ก ส า ร ป ร ะ ก อ บ ก า ร

เรียนเป็นการบา้น 

- นกัเรียนอธิบายเคร่ืองมือ 

อุปกรณ์และสารเคมีไม่ชดัเจน 

เพราะครูไม่ได้บอกว่าจะต้อง

เขียนมาอยา่งละเอียด 

 

- นักเรียนตอบคําถามท้าย

การทดลองได้ถูกต้องเพียง

บางส่วน 

- ค รู ค ว ร ทํ า ค ว า ม

เขา้ใจกบันกัเรียนวา่การ

เขียนรายงานการทดลอง

จะตอ้งเขียนเพื่อให้ผูอ่ื้น

ส า ม า ร ถ ป ฏิ บั ติ ก า ร

ทดลองตามวิธีการใน

รายงานแล้วได้ผลการ

ท ด ล อ ง ท่ี ต ร ง กั บ ท่ี

รายงานระบุไว ้
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ตารางท่ี 4.1  ผลการวิเคราะห์ลกัษณะกิจกรรมหรือวิธีการจดัการเรียนรู้ ส่ิงท่ีผูว้ิจยัไดเ้รียนรู้ และ

ขอ้เสนอแนะในการปรับปรุงวงจรท่ี 1 (ต่อ) 

ขั้นตอน กิจกรรม ส่ิงท่ีผูว้จิยัไดเ้รียนรู้ ขอ้เสนอแนะ 

ขั ้น
ป

ระ
เมิ

น
ผล

 

- ครูถามนักเรียนเพื่อประเมิน

ว่ า นั ก เ รี ย น ไ ด้ เ รี ย น รู้ ต า ม

จุดประสงค์การเรียนรู้หรือไม่ ถ้า

นักเรียนย ังมีข้อสงสัยเ ก่ียวกับ

เน้ือหาท่ีเรียนในคาบ ครูแนะนํา

วธีิการหาคาํตอบใหน้กัเรียน 

 

- นกัเรียนเขียนอนุทินสะทอ้น

ความคิดและส่งในเวลาเรียน 

- นักเ รียนมีเวลาใน

การเขียนอนุทินสะทอ้น

ความคิดนอ้ยเกินไป ทาํ

ใหเ้ขียนออกมาไดน้อ้ย 

- ครูควรให้นักเรียน

เขียนอนุทินสะท้อน

ความคิดเป็นการบา้น

มาส่งในวนัถดัไป 

 

ตารางท่ี 4.2  ผลการวิเคราะห์ลกัษณะกิจกรรมหรือวิธีการจดัการเรียนรู้ ส่ิงท่ีผูว้ิจยัไดเ้รียนรู้ และ

ขอ้เสนอแนะในการปรับปรุงวงจรท่ี 2 

ขั้นตอน กิจกรรม ส่ิงท่ีผูว้จิยัไดเ้รียนรู้ ขอ้เสนอแนะ 

ขั ้น
ส

ร้า
งค

วา
มส

น
ใจ

 

- ครูแจกรายงานการทดลองท่ี

ตรวจแล้ว จากนั้ นช้ีให้นักเรียน

เห็นข้อบกพร่องในรายงานและ

ก ล่ า ว ถึ ง ข้อ ค ว รแ ก้ไ ข ใ นก า ร

ทดลองคร้ังก่อน 

 

- นักเรียนอภิปรายว่า “สมบัติ

ทางกายภาพและทางเคมีของนํ้ า

บริสุทธ์ิเป็นอยา่งไร” 

- นั ก เ รี ย น มี ค ว า ม 

อ ย า ก รู้ อ ย า ก เ ห็ น 

กระตือรือร้นท่ีจะเรียนรู้

ขอ้ผดิพลาดของตนเอง 

 

- นักเรียนตอบคาํถาม

ได ้แต่พบว่า มกัจะมีแต่

นกัเรียนคนเดิมท่ีตอบ 

- ครูควรแนะนําให้

นักเรียนจดบันทึกข้อ

ควรแก้ไขในรายงาน

ไว ้

 

- ค รูควรใ ช้วิ ธี สุ่ ม

นัก เ รีย นแบ บ ซํ้ า คัด

อ อ ก  ใ น ก า ร เ ลื อ ก

นั ก เ รี ย น เ พื่ อ ทํ า

กิจกรรม 
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ตารางท่ี 4.2  ผลการวิเคราะห์ลกัษณะกิจกรรมหรือวิธีการจดัการเรียนรู้ ส่ิงท่ีผูว้ิจยัไดเ้รียนรู้ และ

ขอ้เสนอแนะในการปรับปรุงวงจรท่ี 2 (ต่อ) 

ขั้นตอน กิจกรรม ส่ิงท่ีผูว้จิยัไดเ้รียนรู้ ขอ้เสนอแนะ 

ขั ้น
ส

ร้า
งค

วา
มส

น
ใจ

 

- นักเรียนรับชมคลิปวิดีโอเ ร่ือง 

ทฤษฎีการชนกนัและปัจจยัท่ีมีผลต่อ

อตัราการเกิดปฏิกิริยา หลังจากนั้ น

นกัเรียนช่วยกนัสรุปว่าปฏิกิริยาเคมี

เกิดข้ึนไดอ้ยา่งไร 

 

- ครูสาธิตการแตกตวัเป็นไอออน

ของสารละลายกรดและสารละลาย

เบสโดยใช้โปรแกรมจําลองการ

ละลายของสารละลายเกลือ หลงัจาก

นั้นให้นกัเรียนลองทาํนายว่า จะเกิด

การเปล่ียนแปลงอย่างไรหากครูทาํ

การเพิ่มอุณหภูมิให้กับระบบการ

ละลายของสารละลายเกลือ 

 

- นักเรียนศึกษาบทปฏิบัติการ

ทดลองท่ี 2 เร่ือง การนาํไฟฟ้าของนํ้ า 

หลังจากนั้ นตอบคําถามก่อนการ

ทดลอง 

 

- ครูถามย ํ้ากบันกัเรียนเพื่อประเมิน

วา่ นกัเรียนรับทราบจุดประสงค์การ

เ รี ย น รู้ แ ล ะ บ ท บ า ท ข อ ง ต น เ อ ง 

หลงัจากนั้นครูให้คาํแนะนาํและข้อ

ควรระวงัในการทดลอง 

- นั ก เ รี ย น ใ ห้ ค ว า ม

สนใจอย่างมาก อย่างไร

ก็ตาม การใช้คลิปวิดีโอ

ท่ีเป็นภาษาอังกฤษ ทํา

ให้นักเรียนบางส่วนไม่

เขา้ใจเน้ือหาทั้งหมดท่ีมี

อยูใ่นคลิป  

 

- นักเรียนส่วนใหญ่

ชอบส่ือการสอนท่ีเป็น

โปรแกรมจาํลอง  

 

- นักเรียนกาํหนดตวั

แปร ตั้งสมมติฐาน และ

กํ า ห น ด นิ ย า ม เ ชิ ง

ปฏิบติัการไดดี้ข้ึน แต่ยงั

ไ ม่ ผ่ า น เ ก ณ ฑ์ ก า ร

ป ร ะ เ มิ น  เพ ร า ะ ต อ บ

คาํถามมานอ้ยเกินไป 

- ครูควรแบ่งเน้ือหา

ในคลิปเป็นตอนสั้ น 

ๆ  เ พื่ อ อ ธิ บ า ย

ประกอบ 

 

- ค รู ค ว ร ส ลั บ

บทบาทให้นัก เรียน

เ ป็ น ฝ่ า ย ส า ธิ ต ใ ห้

เพื่อนนกัเรียนดู 

 

- ครูควรยกตวัอย่าง

ท่ีหลากหลายเพื่อช่วย

บอกให้นักเรียนระบุ

ตวัแปรท่ีเก่ียวขอ้งได้

ครบถ้วน รวมทั้ งใช้

ค ํ า ถ า ม ก ร ะ ตุ้ น

ความคิดให้นักเรียน

กํ า ห น ด ตั ว แ ป ร 

ตั้ ง ส ม ม ติฐา น แล ะ

กํ า ห น ด นิ ย า ม เ ชิ ง

ปฏิบติัการได้ถูกต้อง

และชดัเจน 
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ตารางท่ี 4.2  ผลการวิเคราะห์ลกัษณะกิจกรรมหรือวิธีการจดัการเรียนรู้ ส่ิงท่ีผูว้ิจยัไดเ้รียนรู้ และ

ขอ้เสนอแนะในการปรับปรุงวงจรท่ี 2 (ต่อ) 

ขั้นตอน กิจกรรม ส่ิงท่ีผูว้จิยัไดเ้รียนรู้ ขอ้เสนอแนะ 

ขั ้น
ส

าํร
วจ

แล
ะค

น้
ห

า 

- นัก เ รียนดํา เ นินการ

ปฏิบัติการทดลองโดยมี

ครูคอยดูแล แนะนาํ และ

ช่วยเหลือ 

 

- นั ก เ รี ย น อ อ ก ม า

นาํเสนอผลการทดลอง 

- นกัเรียนไม่ไดจุ่้มขั้วไฟฟ้า

ด้วยความลึกท่ีเท่ากันตามท่ี

ครูแนะนาํ 

 

- นกัเรียนใชเ้ทอร์โมมิเตอร์

ผิดวิธี โดยไม่ใช้ท่ีจบัและขา

ตั้งท่ีครูเตรียมให้ ทาํให้เกิด

อุบัติเหตุจนเทอร์โมมิเตอร์

หล่นแตก 

- ครูควรย ํ้ าให้นักเรียน

ทราบวา่จะตอ้งปรับความ

ลึกของการจุ่มขั้วไฟฟ้าให้

เ ท่ า กั น แ ล ะ ส า ธิ ต

วธีิการใชเ้ทอร์โมมิเตอร์ท่ี

ถู ก ต้อง  ก่ อนป ล่ อย ใ ห้

นกัเรียนทดลอง 

ขั ้น
อธิ

บ
าย

แล
ะล

งข
อ้ส

รุป
 

- นั ก เ รี ย น ร่ ว ม กั น

อภิปรายถึงประสบการณ์

ท่ีได้รับและหาข้อสรุป

ของการทําการทดลอง 

โดยมีครูคอยกาํกบั 

- นักเรียนนาํทฤษฎีมาช่วย

อธิบายผลการทดลองตามท่ี

ครูแนะนาํ 

 

- นกัเรียนบางคนขาดความ

มัน่ใจในตวัเอง ไม่กลา้แสดง

ความคิดเห็น 

- ครูควรให้สมาชิกใน

กลุ่มร่วมกนัตอบ และเม่ือ

นักเรียนตอบคําถามได ้

ตอ้งใหก้าํลงัใจและช่ืนชม 

ขั ้น
ขย

าย
คว

าม
รู้ 

- นักเรียนเขียนรายงาน

ผลการทดลองและตอบ

คาํถามทา้ยการทดลอง 

 

- ครูให้ความรู้เร่ือง

สมดุลการแตกตวัของนํ้ า 

และการหาค่าคงท่ีการ

แตกตวัของนํ้ า พร้อมทั้ง

สุ่มนกัเรียนตอบคาํถาม 

- ในระหวา่งท่ีครูให้ความรู้

เร่ืองใหม่ นักเรียนให้ความ

สนใจน้อยลงอย่างมากและ

พบว่านักเรียนหลายคนตอบ

คาํถามไม่ไดเ้พราะไม่ไดฟั้งท่ี

ครูพดู 

- ครูควรจดัลาํดบัเน้ือหา

และการให้ความรู้ตาม

ระ ดับ ค วา ม ส นใ จข อ ง

นักเรียน โดยสอนเร่ือง

สมดุลการแตกตวัของนํ้ า 

และการหาค่ าคงท่ีการ

แตกตัวของนํ้ าให้ เสร็จ

ก่อนท่ีจะเขา้สู่การทดลอง 
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ตารางท่ี 4.2  ผลการวิเคราะห์ลกัษณะกิจกรรมหรือวิธีการจดัการเรียนรู้ ส่ิงท่ีผูว้ิจยัไดเ้รียนรู้ และ

ขอ้เสนอแนะในการปรับปรุงวงจรท่ี 2 (ต่อ) 

ขั้นตอน กิจกรรม ส่ิงท่ีผูว้จิยัไดเ้รียนรู้ ขอ้เสนอแนะ 

ขั ้น
ป

ระ
เมิ

น
ผล

 

- ครูถามนักเรียนเพื่อประเมิน

ว่ า นั ก เ รี ย น ไ ด้ เ รี ย น รู้ ต า ม

จุดประสงค์การเรียนรู้หรือไม่ 

ถา้นกัเรียนยงัมีขอ้สงสัยเก่ียวกบั

เน้ือหาท่ีเรียนในคาบ ครูแนะนาํ

วธีิการหาคาํตอบใหน้กัเรียน 

 

- นกัเรียนเขียนอนุทินสะทอ้น

ความคิด  ถ้าไม่เสร็จให้ทําต่อ

เป็นการบา้นส่งวนัถดัไป 

- นักเรียนสับสนเร่ือง

สมดุลการแตกตัวของ

นํ้ า และการหาค่าคงท่ี

การแตกตวัของนํ้า 

- ค รู ค ว ร จ ด บัน ทึ ก

คําถามหรือข้อสงสัย

ข อ ง นัก เ รี ย น ไ ว้ เ พื่ อ

อ ธิ บ า ย ใ ห้ ฟั ง ใ นก า ร

เรียนคร้ังถัดไป พร้อม

ทั้งแนะนาํแหล่งเรียนรู้

เพิ่มเติมใหก้บันกัเรียน   

 

ตารางท่ี 4.3  ผลการวิเคราะห์ลกัษณะกิจกรรมหรือวิธีการจดัการเรียนรู้ ส่ิงท่ีผูว้ิจยัไดเ้รียนรู้ และ

ขอ้เสนอแนะในการปรับปรุงวงจรท่ี 3 

 

ขั้นตอน กิจกรรม ส่ิงท่ีผูว้จิยัไดเ้รียนรู้ ขอ้เสนอแนะ 

ขั ้น
ส

ร้า
งค

วา
มส

น
ใจ

 

- ครูช้ีให้นกัเรียนเห็น

ข้อบกพร่องในรายงาน

และกล่าวถึงขอ้ควรแกไ้ข

ในการทดลองคร้ังก่อน 

 

- นักเรียนอภิปรายว่า              

“อินดิเคเตอร์ใช้บอกค่า 

pH ของส ารละ ลา ยไ ด้

อ ย่ า ง ไ ร ”  จ า ก นั้ น ใ ห้

ความรู้เพิ่มเติมเร่ือง pH 

ของสารละลาย 

- นักเรียนมีความสนใจท่ีจะ

เรียนรู้ข้อผิดพลาดของตนเอง 

เกิดการซักถามเก่ียวกบัแนวทาง

ในการเขียนรายงานการทดลอง 

 

- ค รู เ สี ย เ ว ล า กั บ ก า ร ใ ห้

นักเรียนจดตวัอย่างการคาํนวณ

บนกระดานนาน  

- ครูควรให้นักเรียน

แลกเปล่ียนผลงานกนั

ดู  เ พื่ อ ใ ห้ รู้ ว่ า ทํ า

อย่างไรจึงถูกตอ้งและ

ครบถว้น 

- ครูควรแจกเป็นใบ

ความรู้ท่ีเว ้นพื้นท่ีให้

นกัเรียนเขียนได ้
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ตารางท่ี 4.3  ผลการวิเคราะห์ลกัษณะกิจกรรมหรือวิธีการจดัการเรียนรู้ ส่ิงท่ีผูว้ิจยัไดเ้รียนรู้ และ

ขอ้เสนอแนะในการปรับปรุงวงจรท่ี 3 (ต่อ) 

ขั้นตอน กิจกรรม ส่ิงท่ีผูว้จิยัไดเ้รียนรู้ ขอ้เสนอแนะ 

ขั ้น
ส

ร้า
งค

วา
มส

น
ใจ

 

- นกัเรียนดูตารางอินดิเคเตอร์

และช่วง pH ของการเปล่ียนสี 

แล้วอภิปรายว่า  ถ้าหากหยด

สารละลายฟีนอล์ฟทาลีนลงใน

สารละลายใสไม่มีสีชนิดหน่ึง 

แ ล้ ว ป ร า ก ฏ ว่ า ส า ร ล ะ ล า ย

ดั ง ก ล่ า ว ย ั ง ค ง ใ ส ไ ม่ มี สี

เหมือนเดิม สารละลายนั้นจะมี

สมบติัเป็นกรดหรือเบส 

 

- นักเรียนศึกษาบทปฏิบติัการ

ทดลองท่ี 3 เร่ือง การวดั pH ของ

สารละลายเกลือโดยใช้ยูนิเวอร์

ซลัอินดิเคเตอร์ หลงัจากนั้นตอบ

คาํถามก่อนการทดลอง 

 

- ครูถามย ํ้ากับนักเรียนเพื่อ

ประเมินว่า นักเรียนรับทราบ

จุ ด ป ร ะ ส ง ค์ก า ร เ รี ย น รู้ แ ล ะ

บทบาทของตนเอง หลงัจากนั้น

ครูใหค้าํแนะนาํและขอ้ควรระวงั

ในการทดลอง 

- ต า ร า ง อิ น ดิ เ ค เ ต อ ร์

ตั ว อั ก ษ ร เ ล็ ก เ กิ น ไ ป 

นกัเรียนท่ีนั่งหลงัห้องมอง

ไม่เห็น จึงไม่สนใจเรียน 

 

- นัก เ รีย น ตอบ คํา ถ า ม

ก่อนการทดลองได้ดี ข้ึน 

เพราะครูช่วยแนะนาํ 

- ค รู ค ว ร ป รั บ

ตารางให้นัก เ รียน

ทุ ก ค น ส า ม า ร ถ

มองเห็น 
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ตารางท่ี 4.3  ผลการวิเคราะห์ลกัษณะกิจกรรมหรือวิธีการจดัการเรียนรู้ ส่ิงท่ีผูว้ิจยัไดเ้รียนรู้ และ

ขอ้เสนอแนะในการปรับปรุงวงจรท่ี 3 (ต่อ) 

ขั้นตอน กิจกรรม ส่ิงท่ีผูว้จิยัไดเ้รียนรู้ ขอ้เสนอแนะ 

ขั ้น
ส

าํร
วจ

แล
ะค

น้
ห

า 

- นั ก เ รี ย น ดํา เ นิ น ก า ร

ป ฏิ บัติ ก า ร ท ด ล อ ง ต า ม

ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง

วิทยาศาสตร์ โดยมีครูคอย

ดูแล แนะนาํ และช่วยเหลือ 

 

- นกัเรียนออกมานาํเสนอ

ผลการทาํปฏิบติัการ 

- ครูนาํสารตวัอย่างเพียง 3 

ชนิด มาให้นักเรียนทดลอง 

ทําให้การทดลองเสร็จเร็ว

และไม่ดึงดูดความสนใจของ

นกัเรียน 

 

- ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ข อ ง

นกัเรียนสอดคลอ้งกบัทฤษฎี 

- ครูควรเพิ่มจํานวน

สารตัวอย่างให้มีหลาย

ชนิด  

ขั ้น
อธิ

บ
าย

แล
ะล

งข
อ้ส

รุป
 

- นั ก เ รี ย น ร่ ว ม กั น

อภิปรายถึงประสบการณ์ท่ี

ได้รับและหาข้อสรุปของ

การทําการทดลอง โดยมี

ครูคอยกาํกบั 

- นัก เ รีย น ส รุป ผ ล ก า ร

ทดลองได้ถูกต้อง แต่ส่วน

ใหญ่เขียนสมการปฏิกิริยา

ไฮโดรลิซิสไม่ถูกตอ้ง เพราะ

ค รู ไ ม่ ไ ด้ ท บ ท ว น ใ ห้ ใ น

ร ะ ห ว่ า ง ท่ี นั ก เ รี ย น กํา ลั ง

อภิปราย 

- ค รู ค ว ร ท บ ท ว น

ค ว า ม รู้ เ ร่ื อ ง ก า ร

เกิดปฏิกิริยาไฮโดรลิซิส

ให้ในระหวา่งท่ีนกัเรียน

กาํลงัอภิปราย 

ขั ้น
ขย

าย
คว

าม
รู้ 

- ครูสุ่มนกัเรียนออกมา

เติมคาํตอบในตารางแสดง

ความเป็น กรด – เบส ของ

เกลือตวัอย่าง โดยให้ระบุ

ชนิดของเกลือ ไอออนท่ี

เกิดจากไฮโดรลิซิส และ 

pH ของสารละลาย  

 

- นักเรียนเขียนรายงาน

ผลการทดลองและตอบ

คาํถามทา้ยการทดลอง 

- นักเรียนกระตือรือร้น

อ ย่ า ง ม า ก ท่ี จ ะ ห า คํา ต อ บ

เตรียมไวห้ากถูกสุ่มให้ตอบ

คาํถาม  

- ครูควรเพิ่มโอกาส

ให้นักเรียนทุกคนร่วม

กิจกรรมมากข้ึน โดยให้

ทาํกิจกรรมเป็นกลุ่ม 
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ตารางท่ี 4.3  ผลการวิเคราะห์ลกัษณะกิจกรรมหรือวิธีการจดัการเรียนรู้ ส่ิงท่ีผูว้ิจยัไดเ้รียนรู้ และ

ขอ้เสนอแนะในการปรับปรุงวงจรท่ี 3 (ต่อ) 

ขั้นตอน กิจกรรม ส่ิงท่ีผูว้จิยัไดเ้รียนรู้ ขอ้เสนอแนะ 

ขั ้น
ป

ระ
เมิ

น
ผล

 

- ครูถามนกัเรียนเพื่อประเมินวา่

นักเรียนได้เรียนรู้ตามจุดประสงค์

การเรียนรู้หรือไม่ ถ้านักเรียนยงัมี

ขอ้สงสัยเก่ียวกับเน้ือหาท่ีเรียนใน

คาบ ครูแนะนาํวิธีการหาคาํตอบให้

นกัเรียน 

 

- นกัเรียนเขียนอนุทินสะทอ้น

ความคิด ถ้าไม่เสร็จให้ทาํต่อเป็น

การบา้นส่งวนัถดัไป 

- นักเรียนให้ความ

สนใจและเ รีย นอย่า ง

สนุกสนานเวลาท่ีครูสุ่ม

หาตัวแทนออกมาตอบ

คาํถาม 

 

 

ตารางท่ี 4.4  ผลการวิเคราะห์ลกัษณะกิจกรรมหรือวิธีการจดัการเรียนรู้ ส่ิงท่ีผูว้ิจยัไดเ้รียนรู้ และ

ขอ้เสนอแนะในการปรับปรุงวงจรท่ี 4 

ขั้นตอน กิจกรรม ส่ิงท่ีผูว้จิยัไดเ้รียนรู้ ขอ้เสนอแนะ 

ขั ้น
ส

ร้า
งค

วา
มส

น
ใจ

 

- ครูช้ีให้นกัเรียนเห็นขอ้บกพร่อง

ของการทดลองคร้ังก่อน 

 

- นักเรียนศึกษาการเกิดปฏิกิริยา

ระหวา่ง H2SO4 กบั Ba(OH)2 และ

ปฏิกิริยาระหว่าง H2SO4 กบั KOH 

จากการสาธิต แล้วให้นัก เ รียน

อภิปรายว่า  จุดยุ ติ  เ ป็นอย่างไร 

สังเกตจากอะไร 

- นกัเรียนบางส่วน

มองเห็นการสาธิตของ

ครูไม่ชดัเจน เพราะนัง่

อยูไ่กล 

- ครูควรใหน้กัเรียน

เขา้มาชมการสาธิต

ใกล ้ๆ  
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ตารางท่ี 4.4  ผลการวิเคราะห์ลกัษณะกิจกรรมหรือวิธีการจดัการเรียนรู้ ส่ิงท่ีผูว้ิจยัไดเ้รียนรู้ และ

ขอ้เสนอแนะในการปรับปรุงวงจรท่ี 4 (ต่อ) 

ขั้นตอน กิจกรรม ส่ิงท่ีผูว้จิยัไดเ้รียนรู้ ขอ้เสนอแนะ 

ขั ้น
ส

ร้า
งค

วา
มส

น
ใจ

 

- ค รู ใ ห้ ค ว า ม รู้ เ ก่ี ย ว กั บ

ความหมายของการไทเทรต 

และการคาํนวณหาความเขม้ขน้

ของสารละลายไม่ทราบค่า  

 

- ครูสาธิตการไทเทรตแลว้ให้

นัก เ รี ย น ป ฏิ บั ติ ต า ม  1 ร อ บ 

พร้อมทั้งให้คาํแนะนํา และข้อ

ควรระวงัระหวา่งการไทเทรต 

 

- นกัเรียนศึกษาบทปฏิบติัการ

ทดลองท่ี 4 เร่ือง การไทเทรตหา

จุดยุติของปฏิกิริยาระหว่างกรด

แก่กบัเบสแก่ จากนั้นกาํหนดตวั

แปร ตั้งสมมติฐาน และกาํหนด

นิยามเชิงปฏิบติัการ 

 

- นั ก เ รี ย น รั บ ท ร า บ

จุดประสงค์การเรียนรู้ บทบาท

ของตนเอง คําแนะนําและข้อ

ควรระวงัในการทดลอง 

- นัก เ รีย นบ า ง ส่ ว น

ตอบคาํถามไม่ได ้เพราะ

ยงัไม่เคยเรียนเก่ียวกับ

การไทเทรต 

 

- นัก เ รี ย น ใ ห้ ค ว า ม

ส น ใ จ ก า ร ส อ น แ บ บ

สา ธิต  มี ค วา มอยา ก รู้

อยากลอง 

 

- นักเรียนส่วนใหญ่

กาํหนดตวัแปร และให้

นิยามเชิงปฏิบติัการผิด 

เพราะครูไม่ได้อธิบาย

และยกตวัอย่างเพิ่มเติม 

และเป็นเน้ือหาท่ียาก 

- ครูควรหาเวลาสอน

เ น้ื อ ห า เ พิ่ ม แ ล ะ ใ ห้

แ บ บ ฝึ ก หั ด นั ก เ รี ย น

กลบัไปทาํเป็นการบา้น 

 

- ค รู อ า จ ใ ช้ วิ ธี ก า ร

สอนแบบสาธิต โดยให้

นัก เ รีย น เป็ นผู ้ป ฏิ บัติ

และครูคอยกํากับดูแล

อยา่งใกลชิ้ด 

 

- ครูควรเป็นฝ่ายนํา

นกัเรียนกาํหนดตวัแปร 

ตั้ ง ส ม ม ติ ฐ า น  แ ล ะ

กํ า ห น ด นิ ย า ม เ ชิ ง

ป ฏิ บั ติ ก า ร แ ล ะ

ยกตวัอยา่งเพิ่มเติม 
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ตารางท่ี 4.4  ผลการวิเคราะห์ลกัษณะกิจกรรมหรือวิธีการจดัการเรียนรู้ ส่ิงท่ีผูว้ิจยัไดเ้รียนรู้ และ

ขอ้เสนอแนะในการปรับปรุงวงจรท่ี 4 (ต่อ) 

ขั้นตอน กิจกรรม ส่ิงท่ีผูว้จิยัไดเ้รียนรู้ ขอ้เสนอแนะ 

ขั ้น
ส

าํร
วจ

แล
ะค

น้
ห

า 

- นัก เ รียนดํา เ นินการ

ปฏิบัติการทดลองตาม

ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง

วิทยาศาสตร์  โดยมีครู

คอยดูแล แนะนํา  และ

ช่วยเหลือ 

 

- นั ก เ รี ย น อ อ ก ม า

นํ า เ ส น อ ผ ล ก า ร ทํ า

ปฏิบติัการ 

- นั ก เ รี ย น ส่ ว น ใ ห ญ่

ไ ท เ ท ร ต ผิ ด วิ ธี  โ ด ย

เฉพาะงานท่ีตอ้งอาศยัความ

ละเอียด เช่น การจบับิวเรต 

ก า ร ห ย ด ส า ร  ก า ร ว ั ด

ปริมาตรสารละลาย เป็นตน้ 

 

- นกัเรียนส่วนใหญ่ไดผ้ล

การทดลองสอดคล้องตาม

ทฤษฎี  

- ครูควรย ํ้ าให้นัก เรียน

เพิ่มความละเอียดในเวลาทาํ

การทดลอง โดยเฉพาะการ

หาจุดยติุ  

 

- ค รู ไ ม่ ค ว ร ป ล่ อ ย ใ ห้

นกัเรียนไทเทรตสารจนกวา่

จะผ่านการตรวจสอบความ

พร้อมและ ความ ถูก ต้อง

ก่อน 

ขั ้น
อธิ

บ
าย

แล
ะล

งข
อ้ส

รุป
 - นั ก เ รี ย น ร่ ว ม กั น

อภิปรายถึงประสบการณ์

ท่ีได้รับและหาข้อสรุป

ของการทําการทดลอง 

โดยมีครูคอยกาํกบั 

- นั ก เ รี ย น เ ข้ า ใ จ แ ล ะ

สามารถคํานวณหาความ

เข้มข้นของสารละลายไม่

ทราบค่าไดอ้ยา่งถูกตอ้ง แต่

บางกลุ่มไม่ระบุหน่วยความ

เขม้ขน้ เพราะครูไม่ไดบ้อก 

- ครูควรทบทวนเร่ืองการ

ตัดหน่วยและให้นักเรียน

แสดงการตดัหน่วยในการ

คาํนวณหาความเขม้ขน้ของ

สารทุกคร้ัง 

ขั ้น
ขย

าย
คว

าม
รู้ 

- นักเรียนอภิปรายว่า 

การไทเทรตหมายความ

ว่าอย่างไร สารละลาย

มาตรฐานคืออะไร และ

จุดสมมูลคืออะไร จุดยุติ

แ ล ะ จุ ด ส ม มู ล เ ป็ น จุ ด

เดียวกนัหรือไม่ อยา่งไร 

 

- นักเรียนเขียนรายงาน

ผลการทดลองและตอบ

คาํถามทา้ยการทดลอง 

- เน่ืองจากในระหว่างท่ี

อ ภิ ป ร า ย  ค รู ไ ม่ ไ ด้

ยกตัวอย่าง ท่ีแสดงความ

แตกต่างของจุดยุติและจุด

สมมูล ทําให้นักเรียนบาง

คนยงัคงเข้าใจอยู่ว่าจุดยุติ

แ ล ะ จุ ด ส ม มู ล เ ป็ น จุ ด

เดียวกนั  

- ครูควรใชค้าํถามกระตุน้

ให้นักเรียนคิดหาคําตอบ

เองได้พร้อมทั้งยกตวัอย่าง

ประกอบการอธิบาย 
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ตารางท่ี 4.4  ผลการวิเคราะห์ลกัษณะกิจกรรมหรือวิธีการจดัการเรียนรู้ ส่ิงท่ีผูว้ิจยัไดเ้รียนรู้ และ

ขอ้เสนอแนะในการปรับปรุงวงจรท่ี 4 (ต่อ) 

ขั้นตอน กิจกรรม ส่ิงท่ีผูว้จิยัไดเ้รียนรู้ ขอ้เสนอแนะ 

ขั ้น
ป

ระ
เมิ

น
ผล

 

- ครูถามนักเ รียนเพื่อ

ประเมินว่านัก เรียนได้

เรียนรู้ตามจุดประสงค์

กา ร เ รีย น รู้ห รือไ ม่  ถ้า

นัก เ รีย นย ัง มีข้อสง สั ย

เก่ียวกบัเน้ือหาท่ีเรียนใน

คาบ ครูแนะนาํวิธีการหา

คาํตอบใหน้กัเรียน 

 

- นักเรียนเขียนอนุทิน

สะท้อนความคิด  ถ้าไม่

เ ส ร็ จ ใ ห้ ทํ า ต่ อ เ ป็ น

การบา้นส่งวนัถดัไป 

- นกัเรียนส่วนใหญ่ยงัสบ

สนในเทคนิคแต่ละขั้นตอน

ของการไทเทรต เพราะครู

สาธิตใหดู้แค่คร้ังเดียว 

- ค รูอา จนําคลิ ป วิ ดี โอ

แนะนําวิ ธีการไทเทรตท่ี

ถูกต้องแจกให้นักเรียนไป

ศึกษาต่อดว้ยตนเองท่ีบา้น  

 

ตารางท่ี 4.5  ผลการวเิคราะห์ลกัษณะกิจกรรมหรือวธีิการจดัการเรียนรู้ ส่ิงท่ีผูว้จิยัไดเ้รียนรู้ และ

ขอ้เสนอแนะในการปรับปรุงวงจรท่ี 5 

ขั้นตอน กิจกรรม ส่ิงท่ีผูว้จิยัไดเ้รียนรู้ ขอ้เสนอแนะ 

ขั ้น
ส

ร้า
งค

วา
มส

น
ใจ

 

- ค รู แ จ ก ร า ย ง า น ก า ร

ทดลองท่ีตรวจแล้ว จากนั้นช้ี

ใหน้กัเรียนเห็นขอ้บกพร่องใน

รายงานและกล่าวถึงข้อควร

แก้ไขในการทดลองคร้ังก่อน 

พร้อมทั้งให้นกัเรียนจดบนัทึก

ส่ิงท่ีตอ้งแกไ้ขเอาไว ้

- การให้นักเรียนได้เรียนรู้

จากความผดิพลาดของตนเอง

ช่วยให้นกัเรียนเขียนรายงาน

ไดดี้ข้ึน และนกัเรียนให้ความ

สนใจมาก 

- ครูควรให้กําลังใจ

แ ล ะ ก ล่ า ว ช่ื น ช ม

นักเรียนท่ีทํางานดี 

และแนะนําข้อควร

แก้ไขให้นักเรียนท่ี

ยงัมีขอ้ผดิพลาดอยู ่
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ตารางท่ี 4.5  ผลการวิเคราะห์ลกัษณะกิจกรรมหรือวิธีการจดัการเรียนรู้ ส่ิงท่ีผูว้ิจยัไดเ้รียนรู้ และ

ขอ้เสนอแนะในการปรับปรุงวงจรท่ี 5 (ต่อ) 

ขั้นตอน กิจกรรม ส่ิงท่ีผูว้จิยัไดเ้รียนรู้ ขอ้เสนอแนะ 

ขั ้น
ส

ร้า
งค

วา
มส

น
ใจ

 

- ค รู ท บ ท ว น ก า ร ไ ท เ ท ร ต

ระหว่างกรดแก่กบัเบสแก่ และ

ใหค้วามรู้เพิ่มเติมเร่ืองการหาจุด

ส ม มู ล จ า ก ก ร า ฟ ข อ ง ก า ร

ไทเทรต 

 

- นักเรียนท่ีถูกสุ่มสาธิตการ

ไทเทรตให้เพื่อนในชั้ นเรียนดู 

โดยมีครูคอยให้คาํแนะนาํอย่าง

ใกลชิ้ด 

 

- นักเรียนศึกษาบทปฏิบติัการ

ทดลองท่ี 5 เร่ือง การไทเทรตหา

จุดสมมูลของปฏิกิริยาระหว่าง

กรดแก่กับเบสแก่ หลังจากนั้น

ตอบคาํถามก่อนการทดลอง 

 

- ครูถามย ํ้ ากับนัก เ รียนเพื่อ

ประเมินว่า นักเรียนรับทราบ

จุด ป ร ะ ส ง ค์ก า ร เ รี ย น รู้ แ ล ะ

บทบาทของตนเอง หลงัจากนั้น

ครูให้ค ําแนะนําและข้อควร

ระวงัในการทดลอง 

- การใช้ค ําถามกระตุ้น

ความคิด ทาํให้นักเรียนคิด

หาคําตอบท่ีถูกต้องได้เร็ว

ข้ึน 

 

- นัก เ รี ย น ส่ ว น ใ ห ญ่ มี

ความกระตือรือร้นมากเวลา

ท่ีค รูให้ตัวแทนนัก เ รีย น

ส า ธิ ต ก า ร ไ ท เ ท ร ต แ ล ะ

ป ฏิ บั ติ ต า ม คํ า แ น ะ นํ า

เพิ่มเติมจากครู 

- ค รู ค ว ร เ ส ริ ม

แ ร ง จู ง ใ จ โ ด ย ใ ห้

นักเรียนร่วมกันคิด

และตอบคาํถามเป็น

กลุ่มยอ่ย 
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ตารางท่ี 4.5  ผลการวิเคราะห์ลกัษณะกิจกรรมหรือวิธีการจดัการเรียนรู้ ส่ิงท่ีผูว้ิจยัไดเ้รียนรู้ และ

ขอ้เสนอแนะในการปรับปรุงวงจรท่ี 5 (ต่อ) 

ขั้นตอน กิจกรรม ส่ิงท่ีผูว้จิยัไดเ้รียนรู้ ขอ้เสนอแนะ 

ขั ้น
ส

าํร
วจ

แล
ะค

น้
ห

า 

- นักเรียนดําเนินการ

ปฏิบติัการทดลองตาม

ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง

วิทยาศาสตร์ โดยมีครู

คอยดูแล แนะนํา และ

ช่วยเหลือ 

 

- นั ก เ รี ย น อ อ ก ม า

นํ า เ ส น อ ผ ล ก า ร ทํ า

ปฏิบติัการ 

- มีแต่นักเรียนคนเดิม ๆ 

ทาํหนา้ท่ีไทเทรต 

 

- ครูไม่ได้ตรวจดูขณะท่ี

นัก เ รียนล้าง อุปกรณ์  จึง

พบวา่ อุปกรณ์บางอยา่งลา้ง

ไม่สะอาด  

- ครูควรให้นกัเรียนทุกคน

ไ ด้ ฝึ ก ไ ท เ ท ร ต  มี ก า ร

ผลดัเปล่ียนหนา้ท่ีกนัในกลุ่ม 

 

- ค รู ค ว ร ใ ห้ ค ํ า แ น ะ นํ า

วิ ธีการล้างอุปกรณ์ เคร่ือง

แกว้ และการทิ้งสารเคมีอยา่ง

ถูกต้องให้กับนักเรียน และ

ตรวจความถูกตอ้งในระหวา่ง

ท่ีนักเรียนกําลังล้างอุปกรณ์ 

เคร่ืองแกว้ และทิ้งสารเคมี 

ขั ้น
อธิ

บ
าย

แล
ะล

งข
อ้ส

รุป
 

- นั ก เ รี ย น ร่ ว ม กั น

อ ภิ ป ร า ย ถึ ง

ประสบการณ์ท่ีได้รับ

และหาขอ้สรุปของการ

ทาํการทดลอง โดยมีครู

คอยกาํกบั 

- นกัเรียนส่วนใหญ่หาจุด

ส ม มู ล จ า ก ก ร า ฟ ก า ร

ไทเทรตได ้และสรุปผลการ

ทดลองไดถู้กตอ้ง  

 

- เ น่ื อ ง จ า ก ค รู ไ ม่ ไ ด้

ทบทวนการเกิดปฏิกิริยา

ระหว่างสารละลายกรดแก่

กับ เ บ ส แ ก่ ใ ห้  จึ ง พ บ ว่ า

นัก เ รี ย น บ า ง ก ลุ่ ม เ ขี ย น

ปฏิกิริยาผดิ  

- ควรมีการทบทวนการ

เ กิ ด ป ฏิ กิ ริ ย า ร ะ ห ว่ า ง

สารละลายกรดแก่กบัเบสแก่

ร่วมดว้ย 
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ตารางท่ี 4.5  ผลการวิเคราะห์ลกัษณะกิจกรรมหรือวิธีการจดัการเรียนรู้ ส่ิงท่ีผูว้ิจยัไดเ้รียนรู้ และ

ขอ้เสนอแนะในการปรับปรุงวงจรท่ี 5 (ต่อ) 

ขั้นตอน กิจกรรม ส่ิงท่ีผูว้จิยัไดเ้รียนรู้ ขอ้เสนอแนะ 

ขั ้น
ขย

าย
คว

าม
รู้ 

- นักเรียนแต่ละกลุ่มดูกราฟ

ก า ร ไ ท เ ท ร ต ร ะ ห ว่ า ง

สารละลาย NH3 กบั HCl และ

สารละลาย CH3COOH กับ 

NH3 ท่ีครูนํามาเสนอ แล้ว

อภิปรายว่า เพราะเหตุใดจึงไม่

นิยมทาํการไทเทรตกรดอ่อน

กบัเบสอ่อน โดยสุ่มลาํดบัใน

ก า ร ใ ห้ เ ห ตุ ผ ล  แ ต่ล ะ ก ลุ่ ม

จะตอ้งใหเ้หตุผลท่ีไม่ซํ้ ากนั 

 

- นักเรียนเขียนรายงานผล

การทดลองและตอบคําถาม

ทา้ยการทดลอง 

- นักเรียนให้ความสนใจ

มาก มีความกระตือรือร้นท่ี

จะแข่งกบักลุ่มอ่ืน 

 

- นักเรียนกลุ่มหลงัเสนอ

เหตุผลไม่ส อดคล้องกับ

คํ า ถ า ม  แ ล ะ กิ จ ก ร ร ม

ดังกล่าวใช้เวลานานเกิน

จากท่ีครูวางแผนเอาไว ้

- ครูควรให้ทุกกลุ่ม

เ ขี ย น เ ห ตุ ผ ล ใ ส่

ก ระ ดา ษ ม า ส่ ง ก่ อ น 

โดยครูจาํแนกเหตุผล

ท่ีเหมือนกันไว้ แล้ว

ใ ห้ ก ลุ่ ม ท่ี นํ า เ ส น อ

เ ห ตุ ผ ล เ ห มื อ น กั น 

ช่วยกนัอธิบาย 

ขั ้น
ป

ระ
เมิ

น
ผล

 

 

- ครูถามนกัเรียนเพื่อประเมิน

ว่ า นัก เ รี ย น ไ ด้ เ รี ย น รู้ ต า ม

จุดประสงค์การเรียนรู้หรือไม่ 

ถ้ า นั ก เ รี ย น ย ัง มี ข้ อ ส ง สั ย

เก่ียวกบัเน้ือหาท่ีเรียนในคาบ 

ครูแนะนาํวิธีการหาคาํตอบให้

นกัเรียน 

 

- นักเรียนเขียนอนุทิน

สะท้อนความคิด ถ้าไม่เสร็จ

ให้ทําต่อเป็นการบ้านส่งว ัน

ถดัไป 

- นั ก เ รี ย น จ ะ มี ค ว า ม

ส นุ ก ส น า น แ ล ะ

กระตือรือร้นมากเวลาท่ีครู

ใหแ้ข่งกนัทาํกิจกรรมกลุ่ม 

 

- ก า รจัดก าร เ รีย น รู้ใ ช้

เวลานานกวา่ท่ีวางแผนไว ้

 

- ครูควรมีการปรับ

วิธีการดาํเนินกิจกรรม 

ท่ี ช่ ว ย ใ ห้ ใ ช้ เ ว ล า

นอ้ยลง 
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ตารางท่ี 4.6  ผลการวเิคราะห์ลกัษณะกิจกรรมหรือวธีิการจดัการเรียนรู้ ส่ิงท่ีผูว้จิยัไดเ้รียนรู้ และ

ขอ้เสนอแนะในการปรับปรุงวงจรท่ี 6  

ขั้นตอน กิจกรรม ส่ิงท่ีผูว้จิยัไดเ้รียนรู้ ขอ้เสนอแนะ 

ขั ้น
ส

ร้า
งค

วา
มส

น
ใจ

 

- ครูแจกรายงานการทดลองท่ี

ตรวจแลว้ จากนั้นช้ีให้นักเรียน

เห็นขอ้บกพร่องในรายงานและ

กล่าวถึงข้อควรแก้ไขในการ

ทดลองคร้ังก่อน พร้อมทั้ งให้

นัก เ รี ย นจ ด บัน ทึ ก ส่ิ ง ท่ี ต้อ ง

แกไ้ขเอาไว ้

 

- ครูทบทวนการเกิดปฏิกิริยา

ระหว่างสารละลายกรดแก่กับ

เบสแก่ และการไทเทรต 

 

- นักเรียนอภิปรายว่า ในการ

ไทเทรตสารละลาย CH3COOH 

กบัสารละลาย NaOH ถา้ใชอิ้นดิ

เคเตอร์ต่างชนิดกันจะให้ผล

ต่างกนัหรือไม่ 

 

- นักเรียนศึกษาบทปฏิบติัการ

ทดลองท่ี 6 เร่ือง การเลือกอินดิ

เคเตอร์ในการไทเทรต หลงัจาก

นั้นตอบคาํถามก่อนการทดลอง 

โดยครูช่วยยกตัวอย่างเพื่อให้

นักเรียนตอบคาํถามได้ถูกต้อง

และชดัเจน 

- การให้นักเรียนได้

เ รี ย น รู้ จ า ก ค ว า ม

ผิดพลาดของตนเองช่วย

ใหน้กัเรียนเขียนรายงาน

ไดดี้ข้ึน และนกัเรียนให้

ความสนใจมาก 

 

- การพูดเร็วเกินไปทาํ

ให้นักเรียนฟังและจด

ตามไม่ทัน  และทําให้

ความสนใจของนกัเรียน

ลดลงอยา่งมาก 

- ครูควรให้กําลังใจ

แ ล ะ ก ล่ า ว ช่ื น ช ม

นกัเรียนท่ีทาํงานดี และ

แนะนาํขอ้ควรแก้ไขให้

นั ก เ รี ย น ท่ี ย ั ง มี

ขอ้ผดิพลาดอยู ่

 

- ครูควรรอจงัหวะให้

นกัเรียนมีความพร้อมท่ี

จ ะ เ รี ย น ก่ อ น  จึ ง เ ร่ิ ม

กิจกรรม 

 

มหาว
ิทยา

ลัยร
ังส

ิต

Ran
gs

it U
niv

ers
ity



 46 

ตารางท่ี 4.6  ผลการวเิคราะห์ลกัษณะกิจกรรมหรือวธีิการจดัการเรียนรู้ ส่ิงท่ีผูว้จิยัไดเ้รียนรู้ และ

ขอ้เสนอแนะในการปรับปรุงวงจรท่ี 6 (ต่อ) 

ขั้นตอน กิจกรรม ส่ิงท่ีผูว้จิยัไดเ้รียนรู้ ขอ้เสนอแนะ 

ขั ้น
ส

ร้า
งค

วา
มส

น
ใจ

 

- ครูถามย ํ้ ากับนักเรียนเพื่อ

ประเมินว่า นักเรียนรับทราบ

จุดประสงค์การเ รียนรู้และ

บทบาทของตนเอง หลังจาก

นั้ นครูให้ค ําแนะนําและข้อ

ควรระวงัในการทดลอง 

  

ขั ้น
ส

าํร
วจ

แล
ะค

น้
ห

า 

- นั ก เ รี ย น ดํ า เ นิ น ก า ร

ป ฏิ บั ติ ก า ร ท ด ล อ ง ต า ม

กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

โดยมีครูคอยดูแล แนะนาํ และ

ช่วยเหลือ 

- นกัเรียนออกมานาํเสนอผล

การทดลอง 

- นั ก เ รี ย น ทํ า ก า ร

ทดลองได้ถูกวิ ธี  และ

ไดผ้ลการทดลองถูกตอ้ง 

เพราะครูเดินตรวจและ

ใหค้าํแนะนาํทุกกลุ่ม 

 

ขั ้น
อธิ

บ
าย

แล
ะล

งข
อ้ส

รุป
 

- นกัเรียนร่วมกนัอภิปรายถึง

ประสบการณ์ท่ีได้รับและหา

ขอ้สรุปของการทาํการทดลอง 

โดยมีครูคอยกาํกบั 

- นั ก เ รี ย น ทุ ก ก ลุ่ ม

ส า ม า ร ถ ส รุ ป ผ ล ก า ร

ทดลองไดถู้กตอ้ง  

- ครูไม่ได้เน้นย ํ้ ากับ

นักเรียนว่าในการเขียน

ก า รวิ เ ค ร า ะ ห์ ผ ล ก า ร

ท ด ล อ ง ต้อ ง ทํา อ ย่ า ง

ละเอียด ทาํให้นักเรียน

เ ขี ย น ร า ย ง า น ไ ม่ ดี

เท่าท่ีควร 

- ค รู ค ว ร เ น้ น ย ํ้ า ใ ห้

นั ก เ รี ย น ต ร ะ ห นั ก ถึ ง

ค ว า ม สํ า คั ญ ข อ ง ก า ร

วิเคราะห์ผลการทดลอง

และให้อธิบายละเอียด

มากข้ึน 
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ตารางท่ี 4.6  ผลการวิเคราะห์ลกัษณะกิจกรรมหรือวิธีการจดัการเรียนรู้ ส่ิงท่ีผูว้ิจยัไดเ้รียนรู้ และ

ขอ้เสนอแนะในการปรับปรุงวงจรท่ี 6 (ต่อ) 

ขั้นตอน กิจกรรม ส่ิงท่ีผูว้จิยัไดเ้รียนรู้ ขอ้เสนอแนะ 

ขั ้น
ขย

าย
คว

าม
รู้ 

- ครูให้ตัวแทนนักเรียนแต่

ละกลุ่มจบัฉลากเลือกคาํถาม

ใ น แ บ บ ฝึ ก หัด  จ า ก นั้ น ใ ห้

ส ม า ชิ ก ใ นก ลุ่ ม ช่ ว ย กันห า

คาํตอบภายในเวลาท่ีกาํหนด 

แล้วออกมานําเสนอหน้าชั้ น

เรียน 

 

- นักเรียนเขียนรายงานผล

การทดลองและตอบคําถาม

ทา้ยการทดลอง 

- นั ก เ รี ย น รู้ สึ ก

สนุกสนานเม่ือครูจัดมี

การแข่งขนัตอบคาํถาม

ระหวา่งกลุ่ม 

 

- นัก เ รีย น บ า ง ก ลุ่ ม

ต อ บ คํ า ถ า ม ไ ม่ ทั น

ภายในเวลา  

- ค รู ค ว ร ใ ช้ ค ํ า ถ า ม

กระตุน้ให้นักเรียนคิดหา

คาํตอบท่ีถูกตอ้งไดเ้ร็วข้ึน  

ขั ้น
ป

ระ
เมิ

น
ผล

 

- ครูถามนกัเรียนเพื่อประเมิน

ว่ า นัก เ รี ย น ไ ด้ เ รี ย น รู้ ต า ม

จุดประสงค์การเรียนรู้หรือไม่ 

ถ้ า นั ก เ รี ย น ย ัง มี ข้ อ ส ง สั ย

เก่ียวกบัเน้ือหาท่ีเรียนในคาบ 

ครูแนะนาํวิธีการหาคาํตอบให้

นกัเรียน 

 

- นักเรียนเขียนอนุทิน

สะท้อนความคิด ถ้าไม่เสร็จ

ให้ทําต่อเป็นการบ้านส่งว ัน

ถดัไป 

- นั ก เ รี ย น มี ค ว า ม

กระตือรือร้นท่ีจะร่วม

กิจกรรม และรู้สึกสนุก

ในบางกิจกรรม  
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ตารางท่ี 4.7  ผลการวิเคราะห์ลกัษณะกิจกรรมหรือวิธีการจดัการเรียนรู้ ส่ิงท่ีผูว้ิจยัไดเ้รียนรู้ และ

ขอ้เสนอแนะในการปรับปรุงวงจรท่ี 7 

ขั้นตอน กิจกรรม ส่ิงท่ีผูว้จิยัไดเ้รียนรู้ ขอ้เสนอแนะ 

ขั ้น
ส

ร้า
งค

วา
มส

น
ใจ

 

- ค รู ช้ี ใ ห้ นั ก เ รี ย น เ ห็ น

ข้อบกพร่องในรายงานและ

กล่าวถึงข้อควรแก้ไขในการ

ทดลองคร้ังก่อน พร้อมทั้งให้

นักเรียนจดบันทึกส่ิงท่ีต้อง

แกไ้ขเอาไว ้

 

- นกัเรียนชมคลิปวิดีโอเร่ือง 

ระบบบัฟ เฟอร์  จากนั้ นค รู

อ ธิ บ า ย เ พิ่ ม เ ติ ม เ ก่ี ย ว กั บ

ปฏิกิริยาของสารละลายผสม

ร ะ ห ว่ า ง  CH3COOH กั บ 

CH3COONa  

- ก า ร ใ ห้ นัก เ รี ย น ไ ด้

เรียนรู้จากความผิดพลาด

ข อ ง ต น เ อ ง ช่ ว ย ใ ห้

นกัเรียนเขียนรายงานไดดี้

ข้ึน และนักเรียนให้ความ

สนใจมาก 

 

- นั ก เ รี ย น ใ ห้ ค ว า ม

สนใจในคลิปวิดีโอน้อย 

เพราะเป็นภาษาองักฤษ 

- ครูควรให้กําลังใจ

แ ล ะ ก ล่ า ว ช่ื น ช ม

นกัเรียนท่ีทาํงานดี และ

แนะนาํขอ้ควรแก้ไขให้

นั ก เ รี ย น ท่ี ย ั ง มี

ขอ้ผดิพลาดอยู ่

 

- ครูควรแบ่งเน้ือหา

ในคลิปให้เป็นตอนสั้ น 

ๆ และใชว้ิธีการพูดสรุป

ใ ห้ นัก เ รี ย น ฟั ง แ ต่ ล ะ

ตอน 

ขั ้น
ส

ร้า
งค

วา
มส

น
ใจ

 

- นั ก เ รี ย น ศึ ก ษ า บ ท

ปฏิบัติการทดลองท่ี 7 เ ร่ือง 

การเปล่ียนแปลง pH ของ

สารละลายบางชนิด จากนั้ น

กาํหนดตวัแปร ตั้งสมมติฐาน 

แ ล ะ กํ า ห น ด นิ ย า ม เ ชิ ง

ปฏิบติัการ 

 

- ครูถามย ํ้ ากับนักเรียนเพื่อ

ประเมินว่า นักเรียนรับทราบ

จุดประสงค์การเ รียนรู้และ

บทบาทของตนเอง 
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ตารางท่ี 4.7  ผลการวิเคราะห์ลกัษณะกิจกรรมหรือวิธีการจดัการเรียนรู้ ส่ิงท่ีผูว้ิจยัไดเ้รียนรู้ และ

ขอ้เสนอแนะในการปรับปรุงวงจรท่ี 7 (ต่อ) 

ขั้นตอน กิจกรรม ส่ิงท่ีผูว้จิยัไดเ้รียนรู้ ขอ้เสนอแนะ 

ขั ้น
ส

าํร
วจ

แล
ะค

น้
ห

า 

- นั ก เ รี ย น ดํ า เ นิ น ก า ร

ป ฏิ บั ติ ก า ร ท ด ล อ ง ต า ม

กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

โดยมีครูคอยดูแล แนะนาํ และ

ช่วยเหลือ 

 

- นักเรียนออกมานําเสนอผล

การทาํปฏิบติัการ 

- มีนักเรียน 2 กลุ่มท่ีใช้นํ้ า

มะพร้าวเก่าท่ีครูเปิดใช้ตั้งแต่

ช่วงเชา้ จึงไดผ้ลการทดลองท่ี

แตกต่าง 

 

- ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ข อ ง

นกัเรียนส่วนใหญ่สอดคลอ้ง

กบัทฤษฎี  

- ค รู ค ว ร ใ ห้

นั ก เ รี ย น ใ ช้ นํ้ า

ม ะ พ ร้ า ว ใ ห ม่

เหมือนกนัทุกกลุ่ม 

ขั ้น
อธิ

บ
าย

แล
ะล

งข
อ้ส

รุป
 - นักเรียนร่วมกันอภิปรายถึง

ประสบการณ์ท่ีได้รับและหา

ข้อสรุปของการทาํการทดลอง 

โดยมีครูคอยกาํกบั 

- ครูไม่ได้ทบทวนสมการ

การแตกตวัเป็นไอออนของ

ส า ร ล ะ ล า ย เ ก ลื อ  ทํา ใ ห้

นกัเรียนบางกลุ่มเขียนสมการ

แสดงการแตกตวัเป็นไอออน

ของสารละลายบฟัเฟอร์ผดิ 

- ค รู ค ว ร มี ก า ร

ทบทวนเ ร่ืองการ

แตกตวัเป็นไอออน

ข อ ง ส า ร ล ะ ล า ย

บัฟ เฟ อร์ ร่วม กับ

การอภิปราย 

ขั ้น
ขย

าย
คว

าม
รู้ 

- ครูยกตวัอย่างการเกิดเป็น

สารละลายบฟัเฟอร์ของนํ้ า และ

สุ่มตวัแทนนักเรียนแต่ละกลุ่ม

มาเติมช่องวา่งในตาราง  

 

- ตวัแทนแต่ละกลุ่มจบัฉลาก

เลือกคําถาม แล้วช่วยกันตอบ

ภายในเวลาท่ีกาํหนด  

 

- นักเรียนเขียนรายงานผล

การทดลองและตอบคาํถามทา้ย

การทดลอง 

- นั ก เ รี ย น บ า ง ก ลุ่ ม ต อ บ

คาํถามไม่ได้หรือเขียนสมการ

ไม่ได้ แต่เม่ือครูใช้คาํถามวาง

กรอบความคิดให้กับนักเรียน 

พบว่านักเรียนสามารถตอบ

คาํถามไดถู้กตอ้ง  

 

- ครูให้มะพร้าวท่ีย ังไม่ได้

เฉาะ เป็นรางว ัลกลุ่มท่ีตอบ

คํา ถ า ม ถู ก  พ บ ว่ า  นัก เ รี ย น

สนุกสนานกับกิจกรรม และ

ก ร ะ ตื อ รื อ ร้ น ใ น ก า ร ต อ บ

คาํถามชิงรางวลั 
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ตารางท่ี 4.7  ผลการวิเคราะห์ลกัษณะกิจกรรมหรือวิธีการจดัการเรียนรู้ ส่ิงท่ีผูว้ิจยัไดเ้รียนรู้ และ

ขอ้เสนอแนะในการปรับปรุงวงจรท่ี 7 (ต่อ) 

ขั้นตอน กิจกรรม ส่ิงท่ีผูว้จิยัไดเ้รียนรู้ ขอ้เสนอแนะ 

ขั ้น
ป

ระ
เมิ

น
ผล

 

- ครูถามนักเรียนเพื่อประเมิน

ว่ า นั ก เ รี ย น ไ ด้ เ รี ย น รู้ ต า ม

จุดประสงค์การเรียนรู้หรือไม่ 

ถา้นกัเรียนยงัมีขอ้สงสัยเก่ียวกบั

เน้ือหาท่ีเรียนในคาบ ครูแนะนาํ

วธีิการหาคาํตอบใหน้กัเรียน 

 

- นกัเรียนเขียนอนุทินสะทอ้น

ความคิด  ถ้าไม่เสร็จให้ทําต่อ

เป็นการบา้นส่งวนัถดัไป 

- นักเรียนจะสนุกกบัการ

ทดลองและใหค้วามร่วมมือ

ในการทาํกิจกรรมเป็นอยา่ง

ดี หากครูมีรางวลัมอบให ้

- ครูควรนาํรูปภาพ

ตั ว อ ย่ า ง ม า ใ ห้

นักเรียนดูก่อน แล้ว

ค่ อ ย ใ ห้ นั ก เ รี ย น

อธิบายโดยใชค้วามรู้

จากท่ีไดเ้รียนไป  

 

จากขอ้มูลดงัตารางท่ี 4.1 – 4.7 ท่ีผูว้ิจยัไดจ้ากการบนัทึกหลงัการสอนและอนุทินสะทอ้น

ความคิดของนกัเรียน การตรวจรายงานการปฏิบติังาน การสังเกตการสอนในเวลาเรียน ของแต่ละ

แผนการจัดการเรียนรู้ สามารถสรุปแนวทางในการจัดการเรียนรู้แบบปฏิบัติการเป็นฐาน                

เร่ือง กรด – เบส ท่ีส่งเสริมทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นผสมผสานของนักเรียน 

ดงัต่อไปน้ี 

 

4.1.1 กระตุ้นความสนใจของนักเรียน 

1) การกระตุน้ความสนใจของนกัเรียนดว้ยส่ือการเรียนการสอน 

จากบนัทึกหลงัสอนของครู อนุทินสะทอ้นความคิดของนกัเรียน และการสังเกตการ

สอนในวงจรท่ี 1 ระหว่างดาํเนินการจดัการเรียนรู้ตามแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 เร่ือง สารละลาย  

อิเล็กโทรไลต์และนอนอิเล็กโทรไลต์ ครูเร่ิมสร้างความสนใจโดยยกตัวอย่างสารเคมีท่ีใช้ใน

ชีวติประจาํวนัแลว้ให้นกัเรียนอภิปรายวา่สารเคมีท่ีครูยกตวัอยา่งมีสมบติัเป็นกรดหรือเบส นกัเรียน

ทราบไดอ้ย่างไร และนกัเรียนมีวิธีการตรวจสอบอยา่งไรบา้ง พบว่า นกัเรียนส่วนใหญ่บอกสมบติั

ของสารเคมีตวัอย่างได้ถูกตอ้ง แต่เม่ือนักเรียนถูกถามเก่ียวกบัความสัมพนัธ์ของการแตกตวัเป็น

ไอออนของสารละลายกรด – เบส กบัการทาํงานของเคร่ืองวดัการนาํไฟฟ้า พบวา่ นกัเรียนบางส่วน

อธิบายการแตกตวัเป็นไอออนของสารละลายเกลือไม่ได ้นอกจากน้ีผูว้ิจยัยงัพบวา่ การอภิปรายโดย
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ท่ีไม่มีรูปภาพประกอบจะทาํให้ความสนใจของนักเรียนลดลงอย่างมาก ซ่ึงสอดคล้องกบัอนุทิน

สะทอ้นความคิดของนกัเรียนท่ีบนัทึกไวด้งัต่อไปน้ี 

 
รูปท่ี 4.1 แสดงตวัอยา่งอนุทินสะทอ้นความคิดของนกัเรียนในวงจรท่ี 1  

การทดลองเร่ือง สารละลายอิเล็กโทรไลตแ์ละนอนอิเล็กโทรไลต ์

 

ดงันั้นในวงจรท่ี 2 ผูว้ิจยัจึงปรับการใชส่ื้อการเรียนการสอนขั้นสร้างความสนใจของ

แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2 เร่ือง การนาํไฟฟ้าของนํ้ า โดยใชค้ลิปวิดีโอ เร่ือง การแตกตวัเป็นไอออน

ของนํ้า และปฏิกิริยาไฮโดรลิซิส จากนั้นให้นกัเรียนอภิปรายวา่ สมบติัทางกายภาพและทางเคมีของ

นํ้ าเป็นอย่างไร ผูว้ิจยัพบว่า นักเรียนส่วนใหญ่สามารถบอกสมบติัความเป็นกรด – เบส อธิบาย

โครงสร้างโมเลกุลและสภาพขั้วของนํ้ าได้อย่างถูกตอ้งและชดัเจน นักเรียนมีความสนใจเพิ่มข้ึน 

สอดคลอ้งกบัอนุทินสะทอ้นความคิดของนกัเรียนท่ีบนัทึกไวด้งัต่อไปน้ี 

 

 
รูปท่ี 4.2 แสดงตวัอยา่งอนุทินสะทอ้นความคิดของนกัเรียนในวงจรท่ี 2  

การทดลองเร่ือง การนาํไฟฟ้าของนํ้า 

 

2) การกระตุน้ความสนใจของนกัเรียนดว้ยคาํถามเชิงวทิยาศาสตร์ 

จากวงจรท่ี 4 ผูว้จิยัดาํเนินการสอนตามแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4 เร่ือง จุดยุติของการ

ไทเทรตกรด – เบส ในขั้นขยายความรู้ ผูว้ิจยัให้นักเรียนอภิปรายว่า การไทเทรตหมายความว่า
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อย่างไร สารละลายมาตรฐานคืออะไร และจุดสมมูลคืออะไร จุดยุติและจุดสมมูลเป็นจุดเดียวกนั

หรือไม่ พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่บอกความหมายของการไทเทรตและสารละลายมาตรฐานได ้       

แต่อธิบายความแตกต่างระหวา่งจุดยุติกบัจุดสมมูลไม่ถูกตอ้ง ดงันั้นในวงจรท่ี 5 ผูว้ิจยัใชว้ิธีการตั้ง

คาํถามกระตุน้ความคิดและความสนใจของนกัเรียน พบว่า เม่ือครูสุ่มถามนกัเรียนว่าจุดสมมูลของ

การไทเทรตระหวา่งกรดอ่อนกบัเบสอ่อนควรอยูท่ี่ค่า pH เท่าใด นกัเรียนบางส่วนอธิบายดว้ยเหตุผล

ท่ีไม่ถูกตอ้ง ครูจึงใชค้าํถามกระตุน้ ดงัน้ี 

 

“ค่าท่ีบ่งบอกความสามารถในการแตกตวัเป็นไอออนของสารละลายคืออะไร” 

“ค่าคงท่ีของการแตกตวัมีประโยชน์อยา่งไร” 

“ถา้ในระบบหน่ึงมีสารละลายท่ีเป็นกรดอ่อนและเบสอ่อนปนกนัอยู ่นกัเรียนจะดูท่ี

ค่าใดเพื่อบอกวา่สารละลายผสมนั้นเป็นกรดหรือเบส” 

 

หลงัจากท่ีผูว้ิจยัใช้คาํถามกระตุน้ความคิด พบว่า ในทา้ยท่ีสุดแลว้นกัเรียนสามารถ

ตอบคาํถามไดอ้ยา่งถูกตอ้ง และใชเ้วลาในการตอบคาํถามนอ้ยลง 

 

4.1.2 จัดกระบวนการเรียนรู้ทีใ่ห้นักเรียนทุกคนได้ปฏิบัติจริง 

หลงัจากท่ีผูว้จิยัดาํเนินการสอนเสร็จส้ินในวงจรท่ี 3 เร่ือง การวดั pH ของสารละลาย

เกลือโดยใช้ยูนิเวอร์ซัลอินดิเคเตอร์ พบว่า การจดักิจกรรมท่ีให้นักเรียนทุกคนมีส่วนร่วมและ          

ไดล้งมือปฏิบติัจริงทาํให้นกัเรียนเรียนอยา่งมีความสุข ซ่ึงสอดคลอ้งกบับนัทึกอนุทินของนกัเรียนท่ี

เรียนจบแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 ดงัรูปท่ี 4.3 ต่อไปน้ี 
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รูปท่ี 4.3 แสดงตวัอยา่งอนุทินสะทอ้นความคิดของนกัเรียนในวงจรท่ี 3  

การทดลองเร่ือง การวดั pH ของสารละลายเกลือโดยใชย้นิูเวอร์ซลัอินดิเคเตอร์ 

อยา่งไรก็ตาม ผูว้จิยัพบวา่ หลงัการทดลองมีนกัเรียนบางส่วนยงัคงสับสนในหลกัการ

หรือทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องกับการทดลอง ซ่ึงจากอนุทินสะท้อนความคิดของนักเรียนตามรูปท่ี 4.2     

ผูว้จิยัไดท้าํการปรับลาํดบัเน้ือหาและกิจกรรม โดยทาํการทบทวนเน้ือหาและการเสริมความรู้ใหม่ให้

เสร็จส้ินก่อนท่ีนักเรียนจะปฏิบติัการทดลอง พบว่า นักเรียนเข้าใจหลักการและการปฏิบติัการ

ทดลอง รวมทั้งสามารถคาํนวณหาความเขม้ขน้ของสารละลายท่ีไม่ทราบค่าไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

 

4.1.3 ส่งเสริมให้นักเรียนแสดงทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ข้ันผสมผสานทุกด้าน 

1) การส่งเสริมทกัษะการกาํหนดตวัแปร 

แผนการจดัการเรียนรู้ท่ีใช้ในการวิจยัน้ีประกอบดว้ยบทปฏิบติัการซ่ึงออกแบบให้

นกัเรียนตอบคาํถามและกาํหนดตวัแปร 3 ชนิด คือ ตวัแปรตน้ ตวัแปรตาม และตวัแปรควบคุม แต่

หลงัจากดาํเนินการสอนในวงจรท่ี 1 เร่ือง สารละลายอิเล็กโทรไลตแ์ละนอนอิเล็กโทรไลต ์เสร็จส้ิน 

พบวา่ นกัเรียนบางส่วนการกาํหนดตวัแปรไม่ถูกตอ้ง และนกัเรียนส่วนใหญ่ระบุตวัแปรท่ีเก่ียวขอ้ง

ในการทดลองไดไ้ม่ครบดงัตวัอยา่งในรูปท่ี 4.4  

 

 
รูปท่ี 4.4 แสดงตวัอยา่งการกาํหนดตวัแปรของนกัเรียนในวงจรท่ี 1 

 การทดลองเร่ือง สารละลายอิเล็กโทรไลตแ์ละนอนอิเล็กโทรไลต ์
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จากรูปท่ี 4.4  พบว่า นักเรียนกําหนดตัวแปรได้ถูกต้องแต่ย ังจํากัดในวงแคบ          

ดงันั้นผูว้ิจยัจึงปรับปรุงแผนการจดัการเรียนรู้ในวงจรท่ี 2 เร่ือง การนาํไฟฟ้าของนํ้ า โดยครูเนน้การ

ขยายกรอบความคิดของนกัเรียนใหก้วา้งข้ึนดว้ยวธีิการยกตวัอยา่งการกาํหนดตวัแปรเพื่อให้นกัเรียน

เห็นภาพชดัเจนข้ึน ก่อนท่ีจะให้นกัเรียนกาํหนดตวัแปรของการทดลองท่ี 2 นอกจากน้ี ผูว้ิจยัจะให้

นกัเรียนไดเ้รียนรู้จากความผิดพลาดของตนเอง โดยให้นกัเรียนดูรายงานการปฏิบติัการทดลองของ

ตนเองท่ีครูตรวจแล้ว เพื่อศึกษาว่าผิดตรงไหน จากนั้น ผูว้ิจยัจะบอกแนวทางการแก้ไขให้กับ

นักเรียน เพื่อป้องกันการทาํผิดซํ้ าในการทดลองคร้ังถดัไป ซ่ึงผลจากการปรับปรุงแนวทางการ

จดัการเรียนรู้แสดงดงัรูปท่ี 4.5 ต่อไปน้ี 

 

 
รูปท่ี 4.5 แสดงตวัอยา่งการกาํหนดและควบคุมตวัแปรของนกัเรียนในวงจรท่ี 7 

การทดลองเร่ือง การเปล่ียนแปลง pH ของสารละลายบางชนิด 

 

โดยหลงัจากท่ีไดป้รับปรุงแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีส่งเสริมทกัษะการกาํหนดตวัแปร

ของนักเรียนอย่างต่อเน่ืองจนกระทั่งดําเนินการสอนตามแผนการจัดการเรียนรู้ในวงจรท่ี 7            

เร่ือง การเปล่ียนแปลง pH ของสารละลายบางชนิด เสร็จส้ิน พบวา่ นกัเรียนสามารถกาํหนดตวัแปร

ไดอ้ยา่งถูกตอ้งและครบถว้น ผูว้ิจยัจึงสรุปแนวทางในการส่งเสริมทกัษะการกาํหนดและควบคุมตวั

แปรใหก้บันกัเรียนโดยการจดัการเรียนรู้แบบปฏิบติัการเป็นฐานวา่ครูจะตอ้งเปิดโอกาสให้นกัเรียน

มหาว
ิทยา

ลัยร
ังส

ิต

Ran
gs

it U
niv

ers
ity



 55 

ไดเ้รียนรู้จากความผิดพลาดของตนเอง พร้อมทั้งให้คาํแนะนาํท่ีถูกตอ้งในการแก้ไข เพื่อป้องการ

กระทาํผดิซํ้ า  

 

2) การส่งเสริมทกัษะการตั้งสมมติฐาน 

จากตารางท่ี 4.2 เม่ือดาํเนินการจดัการเรียนรู้ตามแผนการจดัการเรียนรู้ในวงจรท่ี 2 

เร่ือง การนําไฟฟ้าของนํ้ า เสร็จส้ิน พบว่า นักเรียนท่ีตั้ งสมมติฐานได้ดียงัมีจ ํานวนน้อย                      

ส่วนใหญ่ตั้งสมมติฐานในรูปแบบของการตั้งคาํถามหรือการบอกความน่าจะเป็น ดงัตวัอยา่งในรูปท่ี 

4.6 ต่อไปน้ี 

 

 
รูปท่ี 4.6 แสดงตวัอยา่งการตั้งสมมติฐานของนกัเรียนในวงจรท่ี 2  

การทดลองเร่ือง การนาํไฟฟ้าของนํ้า 

 

จากสถานการณ์ดงักล่าว ผูว้ิจยัคิดวา่การให้นกัเรียนไดเ้รียนรู้จากความผิดพลาดของ

ตนเอง โดยมีครูคอยใหค้าํแนะนาํท่ีถูกตอ้งในการแกไ้ข ร่วมกบัการท่ีครูเป็นฝ่ายเร่ิมตน้ตั้งสมมติฐาน

ให้นักเรียนก่อนแล้วจึงให้นักเรียนทาํตามแนวทางท่ีครูเร่ิมต้นให้ จะช่วยให้นักเรียนสามารถ

ตั้งสมมติฐานไดดี้ข้ึน ดงันั้นผูว้ิจยัจึงไดป้รับปรุงแผนการจดัการเรียนรู้ในวงจรท่ี 3 เร่ือง การวดั pH 

ของสารละลายเกลือโดยใช้ยนิูเวอร์ซลัอินดิเคเตอร์ โดยครูเป็นฝ่ายตั้งสมมติฐานให้นกัเรียนก่อน 1 

ขอ้ จากนั้นให้นักเรียนสังเกตรูปแบบและตั้งสมมติฐานขอ้ท่ี 2 ตามแนวทางท่ีครูเร่ิมตน้ให้ พบว่า    

ในการทดลองถดัมา นกัเรียนตั้งสมมติฐานไดดี้ข้ึนอยา่งต่อเน่ือง ดงัแสดงในรูปท่ี 4.7 ต่อไปน้ี 
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รูปท่ี 4.7 แสดงตวัอยา่งการตั้งสมมติฐานของนกัเรียนในวงจรท่ี 3 

การทดลองเร่ือง การวดั pH ของสารละลายเกลือโดยใชย้นิูเวอร์ซลัอินดิเคเตอร์ 

 

หลงัจากท่ีผูว้ิจยัไดป้รับปรุงแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีส่งเสริมทกัษะการตั้งสมมติฐาน

ของนักเรียนอย่างต่อเน่ืองจนกระทัง่ดาํเนินการสอนตามแผนการจดัการเรียนรู้ในวงจรท่ี 7 เร่ือง    

การเปล่ียนแปลง pH ของสารละลายบางชนิด เสร็จส้ิน พบว่า นกัเรียนตั้งสมมติฐานไดดี้ข้ึนกว่า

ช่วงแรก ดงันั้น แนวทางในการส่งเสริมทกัษะการตั้งสมมติฐานให้กบันกัเรียนโดยการจดัการเรียนรู้

แบบปฏิบติัการเป็นฐาน ครูจะตอ้งให้นกัเรียนไดรู้้ว่าขอ้ผิดพลาดของตนเองพร้อมให้คาํแนะนาํใน

การปรับปรุงตนเอง นอกจากน้ี ครูตอ้งเป็นฝ่ายเร่ิมตน้ในการตั้งสมมติฐานให้นกัเรียนก่อนเล็กนอ้ย 

เพื่อใหน้กัเรียนไดรู้้แนวทางและสามารถตั้งสมมติฐานท่ีถูกตอ้งและเหมาะสมไดด้ว้ยตนเอง 

 

3) การส่งเสริมทกัษะการกาํหนดนิยามเชิงปฏิบติัการ 

จากการสังเกตการณ์สอน บนัทึกกลงัการสอน และรายงานการปฏิบติัการทดลองของ

นักเรียน หลังเสร็จส้ินการจดัการเรียนรู้ตามแผนการจดัการเรียนรู้ในวงจรท่ี 1 เร่ือง สารละลาย   

อิเล็กโทรไลตแ์ละนอนอิเล็กโทรไลต์ พบวา่ ในขั้นสร้างความสนใจ เม่ือครูให้นกัเรียนแสดงทกัษะ

การกาํหนดนิยามเชิงปฏิบติัการ มีนกัเรียนหลายคนไม่เขา้ใจความหมายของคาํว่าการกาํหนดนิยาม

เชิงปฏิบติัการ เน่ืองจากนกัเรียนไม่คุน้เคยกบัการฝึกฝนทกัษะดา้นน้ี ดงันั้น นกัเรียนจึงไม่สามารถ

ใหนิ้ยามเชิงปฏิบติัการของตวัแปรไดอ้ยา่งถูกตอ้ง ดงัตวัอยา่งท่ีแสดงในรูปท่ี 4.8 ต่อไปน้ี 
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รูปท่ี 4.8 แสดงตวัอยา่งการกาํหนดนิยามเชิงปฏิบติัการของนกัเรียนในวงจรท่ี 1  

การทดลองเร่ือง สารละลายอิเล็กโทรไลตแ์ละนอนอิเล็กโทรไลต ์

 

จากขอ้มูลขา้งตน้ ผูว้ิจยัคิดวา่ นกัเรียนควรไดรั้บการฝึกฝนทกัษะการกาํหนดนิยาม

เชิงปฏิบติัการอย่างต่อเน่ือง โดยมีครูคอยช่วยเหลืออย่างใกลชิ้ด ดงันั้น ผูว้ิจยัจึงปรับปรุงแผนการ

จดัการเรียนรู้ในวงจรท่ี 2 เร่ือง การนาํไฟฟ้าของนํ้ า โดยในขั้นสร้างความสนใจ ครูจะให้นกัเรียนดู

รายงานการปฏิบติัการทดลองของตนเองและแนะนาํให้นักเรียนแก้ไขงานให้ดีข้ึนในคร้ังต่อไป      

ซ่ึงหลงัจากดาํเนินการสอนตามแผนท่ีปรับปรุง พบวา่ นกัเรียนกาํหนดนิยามเชิงปฏิบติัการไดดี้ข้ึน

อยา่งต่อเน่ือง ดงัตวัอยา่งท่ีแสดงในรูปท่ี 4.9 ต่อไปน้ี 

 

 
รูปท่ี 4.9 แสดงตวัอยา่งการกาํหนดนิยามเชิงปฏิบติัการของนกัเรียนในวงจรท่ี 7  

การทดลองเร่ือง การเปล่ียนแปลง pH ของสารละลายบางชนิด 

 

หลงัจากท่ีผูว้ิจยัไดป้รับปรุงแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีส่งเสริมทกัษะการกาํหนดนิยาม

เชิงปฏิบติัการของนักเรียนอย่างต่อเน่ืองจนกระทัง่สอนตามแผนการจดัการเรียนรู้ในวงจรท่ี 7      

เร่ือง การเปล่ียนแปลง pH ของสารละลายบางชนิด เสร็จส้ิน พบว่า นักเรียนกาํหนดนิยามเชิง

ปฏิบัติการได้ถูกต้องและชัดเจน ดังนั้ น แนวทางในการส่งเสริมทักษะการกําหนดนิยาม                     
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เชิงปฏิบติัการให้กบันกัเรียน ครูตอ้งช้ีให้นกัเรียนเห็นขอ้ผิดพลาด พร้อมทั้งแนะนาํแนวทางแกไ้ข

ปรับปรุง รวมถึงใหน้กัเรียนฝึกฝนอยา่งต่อเน่ือง 

 

4) การส่งเสริมทกัษะการทดลอง 

จากตารางท่ี 4.1 และรายงานการปฏิบติัการทดลองของนักเรียน หลังดาํเนินการ

จัดการเรียนรู้ตามแผนการจัดการเรียนรู้ในวงจรท่ี  1 เ ร่ือง สารละลายอิเล็กโทรไลต์และ                   

นอนอิเล็กโทรไลต ์ เสร็จส้ิน พบว่า โดยปกตินกัเรียนกลุ่มตวัอย่าง มีทกัษะการทดลองในระดบัดี 

เน่ืองจากหลกัสูตรสถานศึกษาของโรงเรียนไดจ้ดัให้มีวิชาโครงงาน ดงันั้นนกัเรียนจึงมีความคุน้เคย

กบัอุปกรณ์และสารเคมีบางชนิด อย่างไรก็ตาม เม่ือตรวจสอบรายงานการปฏิบติัการทดลองของ

นกัเรียนกลบัพบวา่ นกัเรียนไม่ไดใ้ห้ความสําคญักบัการเขียนรายงานผลการทดลองเลย และเม่ือครู

ลองไม่บอกนกัเรียนว่าจะใช้เคร่ืองมือขนาดเท่าไหร่ และใช้สารเคมีท่ีความเขม้ขน้เท่าใด นกัเรียน

ส่วนใหญ่ไม่สามารถประมาณค่าและวางแผนการทดลองได ้ดงัตวัอยา่งในรูปท่ี 4.10 ต่อไปน้ี 

 

 
รูปท่ี 4.10 แสดงการวางแผนการทดลองของนกัเรียนในวงจรท่ี 2  

การทดลองเร่ือง การนาํไฟฟ้าของนํ้า 
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นอกจากน้ี นกัเรียนบางส่วนสับสนเก่ียวกบัขั้นตอนการทดลอง และการใชเ้คร่ืองมือ 

อุปกรณ์ และสารเคมี สถานการณ์ดงักล่าว ผูว้ิจยัคิดว่าปัญหาเกิดจากตวัของผูว้ิจยัเอง เน่ืองจากใน

การอธิบายขั้นตอนและใหค้าํแนะนาํในการปฏิบติัการทดลอง ผูว้ิจยัอธิบายดว้ยความรวดเร็ว อาจทาํ

ให้นกัเรียนบนัทึกรายละเอียดตามไม่ทนั นอกจากน้ี ในวงจรท่ี 1 ถึง 3 ผูว้ิจยัไม่ไดจ้ดัวางเคร่ืองมือ 

อุปกรณ์ และสารเคมีอยา่งเป็นระบบ ซ่ึงสอดคลอ้งกบัอนุทินสะทอ้นความคิดของนกัเรียนบางคน 

ดงัรูปท่ี 4.11 ต่อไปน้ี 

 

 
รูปท่ี 4.11 แสดงอนุทินสะทอ้นความคิดของนกัเรียนในวงจรท่ี 3 

การทดลองเร่ือง การวดั pH ของสารละลายเกลือโดยใชย้นิูเวอร์ซลัอินดิเคเตอร์ 

 

จากปัญหาดงักล่าว ผูว้ิจยัไดป้รับปรุงแผนการจดัการเรียนรู้ในขั้นสํารวจและคน้หา

โดยจดักิจกรรมท่ีมีจุดเนน้ ดงัต่อไปน้ี 
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4.1) สร้างความเขา้ใจกบันักเรียนว่า การเขียนรายงานผลการทดลองจะต้องเขียน

เพื่อให้บุคคลอ่ืนท่ีอ่านรายงานสามารถปฏิบติัการทดลองตามได้ และจะต้องได้ผลการทดลอง

เหมือนกนั 

4.2) ช้ีใหน้กัเรียนรู้วา่จะตอ้งแกไ้ขขอ้ผดิพลาดอยา่งไร  

4.3) ในขั้นเตรียมการสอน ครูควรจดัวางเคร่ืองมือ อุปกรณ์ และสารเคมีให้เป็น

ระเบียบ นกัเรียนสามารถคน้หาและหยบิจบัง่าย  

4.4) ควรตรวจสอบความพร้อมของนกัเรียน ก่อนใหน้กัเรียนปฏิบติัการทดลอง 

4.5)  ไม่ควรอธิบายขั้นตอนการทดลองเร็วเกินไป หรืออธิบายในขณะท่ีนกัเรียนยงั

ไม่พร้อม 

 

หลงัจากดาํเนินการสอนตามแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีปรับปรุงแล้ว พบว่า นักเรียน

สามารถปฏิบติัการทดลองไดอ้ย่างถูกตอ้งตามขั้นตอน และไดผ้ลการทดลองตรงกบัท่ีครูเตรียมไว ้

การเขียนรายงานของนกัเรียนถูกตอ้งและชดัเจน นกัเรียนมีการระบุเคร่ืองมือ อุปกรณ์ และสารเคมี 

ครบถว้น พร้อมทั้งบอกขนาดและความเขม้ขน้ท่ีใชใ้นการทดลอง ดงัรูปท่ี 4.12 ต่อไปน้ี 

 

 
รูปท่ี 4.12 แสดงการวางแผนการทดลองของนกัเรียนในวงจรท่ี 7  

การทดลองเร่ือง การเปล่ียนแปลง pH ของสารละลายบางชนิด 
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หลงัจากท่ีผูว้ิจยัได้ปรับปรุงแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีส่งเสริมทกัษะการทดลองของ

นกัเรียนอยา่งต่อเน่ืองจนกระทัง่สอนตามแผนการจดัการเรียนรู้ในวงจรท่ี 7 เร่ือง การเปล่ียนแปลง 

pH ของสารละลายบางชนิด เสร็จส้ิน พบวา่ นกัเรียนสามารถทดลองไดถู้กตอ้งตามขั้นตอน พร้อม

ทั้งระบุเคร่ืองมือ อุปกรณ์ และสารเคมีได้อย่างชัดเจน ดงันั้น แนวทางในการส่งเสริมทกัษะการ

ทดลองให้กบันักเรียน ครูควรจดัเตรียมส่ิงของท่ีใช้ในการทดลองให้พร้อม จดัวางให้เป็นระบบ

ระเบียบ เพื่อไม่ให้นกัเรียนเกิดความสับสนระว่างดาํเนินการทดลอง นอกจากน้ี ครูควรเปิดโอกาส

ให้นักเรียนได้เรียนรู้จากความผิดพลาดของตนเอง แนะนําแนวทางแก้ไขปัญหา ย ํ้าให้นักเรียน

เล็งเห็นความสําคญัของการรายงานผลการทดลอง อธิบายขั้นตอนการทดลองเม่ือนกัเรียนมีความ

พร้อมและอธิบายอยา่งชา้ ๆ เพื่อให้นกัเรียนฟังและจดบนัทึกคาํแนะนาํในการทดลองจากครูไดท้นั

ไม่ผดิเพี้ยนไป 

 

5) การส่งเสริมทกัษะการแปลความหมายของขอ้มูลและลงขอ้สรุป 

จากแผนการจดัการเรียนรู้ในวงจรท่ี 1 และ 2 ผูว้ิจยัพบว่า นักเรียนมีปัญหาในการ

เช่ือมโยงผลการทดลองเขา้กบัทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้ง ซ่ึงเป็นเน้ือหา เร่ือง สารอิเล็กโทรไลต์และสาร

นอนอิเล็กโทรไลต์ การแตกตวัเป็นไอออนของสารละลาย และสมบัติความเป็นกรดเบสของ

สารละลาย นกัเรียนวเิคราะห์และสรุปผลการทดลองดงัแสดงในรูปท่ี 4.13 ต่อไปน้ี 

 

 
รูปท่ี 4.13 แสดงตวัอยา่งการวเิคราะห์และสรุปผลในวงจรท่ี 2  

การทดลองเร่ือง การนาํไฟฟ้าของนํ้า 
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ดงันั้นในการปรับแผนการจดัการเรียนรู้ในวงจรท่ี 3 เร่ือง การวดั pH ของสารละลาย

เกลือโดยใชย้นิูเวอร์ซลัอินดิเคเตอร์ จึงเนน้ฝึกให้นกัเรียนวิเคราะห์ผลการทดลองโดยนาํมาเช่ือมโยง

กบัทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้ง ผลปรากฏว่า นกัเรียนมีการนาํส่วนท่ีเป็นทฤษฎีมาช่วยอธิบายผลการทดลอง    

มีการเขียนสมการเคมีท่ีเกิดข้ึนในระบบ ดงัรูปท่ี 4.14 ต่อไปน้ี 

 

 
รูปท่ี 4.14 แสดงตวัอยา่งการวเิคราะห์และสรุปผลในวงจรท่ี 3  

การทดลองเร่ือง การวดั pH ของสารละลายเกลือโดยใชย้นิูเวอร์ซลัอินดิเคเตอร์ 

 

ในระหว่างดาํเนินกิจกรรมสุ่มเลขท่ีนักเรียนเพื่อตอบคาํถาม ผูว้ิจยัสังเกตเห็นว่า 

นกัเรียนส่วนใหญ่สามารถตอบคาํถามไดอ้ยา่งถูกตอ้งแต่ยงัขาดความมัน่ใจในตนเอง ซ่ึงในการปรับ

กิจกรรมการอภิปรายและตอบคาํถามในแผนการจดัการเรียนรู้ถดัไป จึงมีการเสริมแรงจูงใจในการ

เรียนด้วยวิธีต่าง ๆ เช่น แบ่งกลุ่มแข่งขนักนัตอบคาํถามเพื่อรับคะแนนพิเศษ การให้รางวลัและ

ปรบมือแสดงการให้กําลังใจ เป็นต้น ผูว้ิจยัได้ดาํเนินการปรับปรุงแผนการจดัการเรียนรู้อย่าง

ต่อเน่ือง จนกระทัง่พบวา่นกัเรียนสามารถแสดงทกัษะการแปลความหมายขอ้มูลและลงขอ้สรุปได้

อยา่งท่ีผูว้จิยัคาดหวงั ดงัแสดงในรูปท่ี 4.15 ซ่ึงลกัษณะสาํคญัของการออกแบบกิจกรรมสรุปดงัน้ี 

 

5.1) ฝึกใหน้กัเรียนเช่ือมโยงหลกัการและทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งเขา้กบัผลการทดลอง โดย

อาศยัวิธีการท่ีหลากหลาย เช่น การแบ่งกลุ่มแข่งขนัตอบคาํถาม การใช้คาํถามกระตุน้ความคิดของ

นกัเรียนเพื่อใหห้าคาํตอบท่ีถูกตอ้งไดด้ว้ยตนเอง การสุ่มเลขท่ีนกัเรียนเพื่อทาํกิจกรรม เป็นตน้ 
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5.2) ควรสอนทฤษฎีหรือทบทวนเน้ือหาความรู้เดิมให้เสร็จก่อนนํานักเรียนเขา้สู่

กิจกรรมการทดลอง 

5.3) ในระหว่างการอภิปรายเพื่อลงขอ้สรุปผลการทดลองของนกัเรียน ครูอาจช่วย

ทบทวนความรู้เดิมท่ีเก่ียวขา้ง เพื่อช่วยใหน้กัเรียนลงขอ้สรุปไดเ้ร็วข้ึน 

5.4) เม่ือนกัเรียนตอบคาํถามไดอ้ยา่งถูกตอ้งหรือปฏิบติักิจกรรมสําเร็จตามขั้นตอนท่ี

ถูกตอ้ง ครูควรเสริมแรงจูงใจในการเรียนรู้ในรูปแบบต่าง ๆ เช่น การให้รางวลั การแสดงความช่ืน

ชมยินดี การแสดงวา่เช่ือมัน่ในตวันกัเรียนโดยให้นกัเรียนท่ีสามารถแปลความหมายขอ้มูลและลง

ขอ้สรุปได้อย่างถูกต้องช่วยเหลือเพื่อนนักเรียนคนอ่ืนให้สามารถแปลความหมายข้อมูลและลง

ขอ้สรุปได ้เป็นตน้ 

 

 
รูปท่ี 4.15 แสดงตวัอยา่งการวเิคราะห์และสรุปผลในวงจรท่ี 7  

การทดลองเร่ือง การเปล่ียนแปลง pH ของสารละลายบางชนิด 

 

หลังจากท่ีผู ้วิจ ัยได้ปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้ท่ีส่งเสริมทักษะการแปล

ความหมายขอ้มูลและลงขอ้สรุปของนกัเรียนอยา่งต่อเน่ืองจนกระทัง่สอนตามแผนการจดัการเรียนรู้

ในวงจรท่ี 7 เร่ือง การเปล่ียนแปลง pH ของสารละลายบางชนิด เสร็จส้ิน พบว่า นกัเรียนสามารถ

วเิคราะห์และสรุปผลการทดลองไดต้ามผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวงั มีการนาํทฤษฎีมาช่วยอธิบายผลการ

ทดลองและลงขอ้สรุปไดอ้ยา่งมีเหตุผล  
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4.2 ผลการประเมนิทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นผสมผสานของนักเรียน      

ช้ันมธัยมศึกษาปีที ่5 เมือ่เรียนด้วยวธีิการจัดการเรียนรู้แบบปฏิบัติการเป็นฐาน 

 

ผูว้จิยัไดท้าํการวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นผสมผสานของกลุ่มตวัอยา่ง โดย

ใชแ้บบประเมินซ่ึงเป็นมาตรส่วนประมาณค่า (Likert’s Scale) ท่ีมี 5 ระดบั นกัเรียนท่ีมีคะแนนเฉล่ีย 

ตั้ งแต่ 3 ข้ึนไป ถือว่าผ่านเกณฑ์ โดยผลการประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้น

ผสมผสานของนกัเรียนท่ีเรียนโดยใชก้ารปฏิบติัการเป็นฐาน วชิาเคมี เร่ือง กรด-เบส เป็นดงัแสดงใน

ตารางท่ี 4.8 ดงัน้ี 

 

ตารางท่ี 4.8  แสดงคะแนนเฉล่ียจากการประเมินทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นผสมผสาน

ของนกัเรียน 

ทกัษะ 

คะแนนเฉล่ียจากการประเมินการปฏิบติัการทดลองท่ี 

(คะแนนเตม็ 5 คะแนน) 

คะแนนท่ีเพ่ิมข้ึนเม่ือ

เทียบระหวา่งการ

ทดลองท่ี 1 กบั 7 1 2 3 4 5 6 7 

การกาํหนดและควบคุมตวัแปร 2.4  2.8 4.0 3.8 4.2 4.5 4.7 2.3 

การตั้งสมมติฐาน 3.0  3.2 4.2 4.8 4.6 5.0 4.8 2.0 

การกาํหนดนิยามเชิงปฏิบติัการ 1.3 2.7 3.4 3.1 4.6 4.4 4.4  3.1 

การทดลอง 3.3  3.8 4.4 4.5 4.6 5.0 5.0  1.7  

การแปลความหมายและลง

ขอ้สรุป 
2.5 2.8 4.3 4.1 4.4 3.8 4.5 2.5 

 

จากตารางท่ี 4.8 นักเรียนเกิดการพฒันาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้น

ผสมผสานในทุกดา้น เน่ืองจากผูว้ิจยัเปิดโอกาสให้นกัเรียนไดฝึ้กคิดและลงมือทาํดว้ยตนเองมาก

ท่ีสุด โดยทกัษะดา้นการกาํหนดนิยามเชิงปฏิบติัการของตวัแปรคือทกัษะท่ีไดรั้บการพฒันามากท่ีสุด 

โดยมีคะแนนเฉล่ียเพิ่มข้ึน 3.1 คะแนน รองลงมาคือ ทกัษะการแปลความหมายและลงขอ้สรุป มี

คะแนนเฉล่ียเพิ่มข้ึน 2.5 คะแนน ทกัษะการกาํหนดและควบคุมตวัแปร มีคะแนนเฉล่ียเพิ่มข้ึน 2.3 

คะแนน ทกัษะการตั้งสมมติฐาน มีคะแนนเฉล่ียเพิ่มข้ึน 2.0 คะแนน และทกัษะการทดลอง มีคะแนน

เฉล่ียเพิ่มข้ึน 1.7 คะแนน ตามลาํดบั โดยการพฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้น

ผสมผสานผูว้จิยัมีแนวทางดงัน้ี 

4.2.1 การพฒันาทกัษะการกาํหนดและควบคุมตัวแปร 
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ผูว้ิจยัอธิบายความหมายของตวัแปรตน้ ตวัแปรตาม และตวัแปรควบคุม ก่อน

ปฏิบติัการทดลอง จากนั้นให้นักเรียนศึกษาบทปฏิบติัการและลงมือทาํการทดลอง รวมทั้งตอบ

คาํถามในบทปฏิบติัการวา่การทดลองท่ีนกัเรียนทาํอยูน่ั้น มีตวัแปรก่ีชนิด อะไรบา้ง ซ่ึงในวงจรท่ี 1 

นกัเรียนมีคะแนนเฉล่ียจากการประเมินทกัษะการกาํหนดและควบคุมตวัแปรเท่ากบั 2.4 คะแนน ซ่ึง

อยูใ่นระดบัตํ่า ผูว้จิยัจึงปรับแผนการจดัการเรียนรู้โดยให้เวลาในการช้ีนาํนกัเรียนและให้นกัเรียนฝึก

ระบุและจดัการกบัตวัแปรชนิดต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการทดลองมากข้ึน ผลท่ีไดคื้อ นกัเรียนสามารถ

ระบุตวัแปรตน้ ตวัแปรตาม และตวัแปรควบคุมไดถู้กตอ้ง และครบถว้น จึงทาํให้คะแนนเฉล่ียจาก

การประเมินทกัษะการกาํหนดและควบคุมตวัแปรเพิ่มข้ึนอยา่งต่อเน่ือง ยกเวน้ในวงจรท่ี 3 เร่ือง การ

วดั  pH  ของสารละลายเกลือโดยใชย้นิูเวอร์ซลัอินดิเคเตอร์ นกัเรียนระบุตวัแปรแต่ละชนิดมานอ้ย

เกินไปทาํให้มีคะแนนเฉล่ียจากการประเมินการปฏิบติัการทดลองลดลง แต่หลงัจากนั้นคะแนน

ปรับตวัเพิ่มข้ึนอย่างต่อเน่ือง โดยในวงจรท่ี 7 นกัเรียนมีคะแนนเฉล่ียจากการประเมินทกัษะการ

กาํหนดและควบคุมตวัแปรเท่ากบั 4.7 คะแนน เน่ืองจากนกัเรียนไดรั้บการฝึกฝนอยา่งต่อเน่ือง และ

ผูว้ิจยัเปิดโอกาสให้นกัเรียนไดเ้รียนรู้จากความผิดพลาดของตนเอง พร้อมทั้งให้คาํแนะนาํท่ีถูกตอ้ง

ในการแกไ้ข  

 

4.2.2 การพฒันาทกัษะการตั้งสมมติฐาน 

ผูว้ิจ ัยใช้การอธิบายและยกตัวอย่างการตั้ งสมมติฐานเพิ่มเติม ก่อนท่ีจะให้

นกัเรียนปฏิบติัการทดลอง พร้อมทั้งให้นกัเรียนทาํแบบฝึกหดัเป็นการบา้น โดยให้นกัเรียนตั้งสมติ

ฐานเก่ียวกับการทดลองท่ีกาํลังปฏิบติัอยู่ จากการซักถามนักเรียนบางส่วน พบว่า ในวงจรท่ี 1 

นกัเรียนสามารถตั้งสมมติฐานไดค้่อนขา้งดีและมีคะแนนเฉล่ียจากการประเมิน เท่ากบั 3.0 คะแนน 

อาจเน่ืองมาจากในช่วงท่ีผูว้จิยัเก็บรวบรวมขอ้มูล นกัเรียนไดเ้รียนวิชาโครงงานท่ีมีการสอนเก่ียวกบั

การตั้งสมมติฐานการวิจยัดว้ย และเน่ืองจากครูให้นกัเรียนไดรู้้ว่าขอ้ผิดพลาดของตนเองพร้อมให้

คาํแนะนําในการปรับปรุงตนเองอย่างต่อเน่ือง พร้อมทั้งเป็นฝ่ายเร่ิมต้นในการตั้งสมมติฐานให้

นกัเรียนก่อนเล็กนอ้ย เพื่อใหน้กัเรียนไดรู้้แนวทางและสามารถตั้งสมมติฐานท่ีถูกตอ้งและเหมาะสม 

ดงันั้นในวงจรท่ี 7 นกัเรียนจึงมีคะแนนเฉล่ียจากการประเมินเพิ่มข้ึนเป็น 4.8 คะแนน  

 

 

 

 

4.2.3 การพฒันาทกัษะการกาํหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ 
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จากคะแนนเฉล่ียจากการประเมินการปฏิบติัการทดลองในวงจรท่ี 1 พบว่า 

ทกัษะการกาํหนดนิยามเชิงปฏิบติัการเป็นทกัษะท่ีนกัเรียนดอ้ยพฒันามากท่ีสุด โดยมีคะแนนเฉล่ีย

จากการประเมิน เท่ากบั 1.3 คะแนน ดงันั้นผูว้ิจยัจึงให้ความใส่ใจเป็นพิเศษ โดยในวงจรท่ี 2 และ 3 

ผูว้จิยัจะทาํหนา้ท่ีช่วยคิดช่วยทาํ สาธิตใหดู้เป็นตวัอยา่ง พร้อมทั้งอธิบายความหมาย ยกตวัอยา่ง และ

ให้แบบฝึกหัดเพิ่มเติม ผลท่ีไดคื้อ คะแนนเฉล่ียจากการประเมินการปฏิบติัการทดลองในวงจรท่ี 2         

และ 3 เพิ่มข้ึนจาก 1.3 คะแนน เป็น2.7 และ 3.4 คะแนน ตามลาํดบั ซ่ึงผลจากการฝึกยกตวัอยา่งการ

กาํหนดนิยามเชิงปฏิบติัการ การใชค้าํถามกระตุน้ความคิด การให้นกัเรียนไดเ้รียนรู้จากขอ้ผิดพลาด

องตนเองพร้อมทั้งได้รับคาํแนะนําในการแก้ไขงานจากครู ส่งผลให้นักเรียนกาํหนดนิยามเชิง

ปฏิบติัการไดดี้ข้ึนอยา่งต่อเน่ือง โดยคะแนนเฉล่ียจากการประเมินการปฏิบติัการทดลองในวงจรท่ี 7 

เพิ่มข้ึนเป็น 4.4 คะแนน  

 

4.2.4 การพฒันาทกัษะการทดลอง 

เน่ืองจากเป็นโรงเรียนวิทยาศาสตร์ภูมิภาค ดงันั้น นกัเรียนจะไดท้าํการทดลอง

มากกว่าปกติ ทาํให้เกิดความคุน้เคยกบัการปฏิบติังาน เม่ือผูว้ิจยัประเมินการปฏิบติังานพบว่า ใน

วงจรท่ี 1 นกัเรียนมีคะแนนเฉล่ียจากการประเมินการปฏิบติัการทดลองเท่ากบั 3.3 คะแนน ซ่ึงเกิน

คร่ึงหน่ึงของคะแนนเตม็ การพฒันาทกัษะดา้นน้ีผูว้จิยัใหแ้บบฝึกหดัเพิ่มเติม อธิบาย ยกตวัอยา่ง และ

คอยดูแลอยา่งใกลชิ้ด โดยเฉพาะการทดลองท่ีเก่ียวขอ้งกบัการไทเทรตกรด – เบส ผูว้ิจยัใชว้ิธีจดัหา

วิดีโอคลิปและทาํการสาธิตให้นกัเรียนดูเป็นตวัอยา่ง เพราะการไทเทรตกรด – เบส เป็นส่วนหน่ึง

ของการสอบภาคปฏิบติั ดงันั้น นกัเรียนส่วนใหญ่จะใส่ใจมาก โดยในการทดลองท่ี6 และ 7 นกัเรียน

มีคะแนนเฉล่ียจากการประเมินการปฏิบติัการทดลองเท่ากบั 5.0 คะแนน 

 

4.2.5 การพฒันาทกัษะการแปลความหมายของข้อมูลและลงข้อสรุป 

จากตารางท่ี 4.8 พบวา่ นกัเรียนมีคะแนนเฉล่ียจากการประเมินทกัษะการแปล

ความและลงขอ้สรุปในวงจรท่ี 1 เท่ากบั 2.5 คะแนน ผูว้ิจยัใชว้ิธีการอธิบาย ยกตวัอยา่ง และครูเป็น

ฝ่ายนาํนกัเรียนสรุปการทดลอง จนถึงวงจรท่ี 3 นกัเรียนเกิดการพฒันาไดอ้ยา่งชดัเจน โดยนกัเรียนมี

คะแนนเฉล่ียจากการประเมินการแปลความและลงขอ้สรุปเท่ากบั 4.3 คะแนน และเน่ืองจากจากการ

ปรับปรุงแนวทางการจดัการเรียนรู้แบบปฏิบติัการเป็นฐานท่ีส่งเสริมทกัษะการแปลความหมายของ

ขอ้มูลและลงขอ้สรูป ไดแ้ก่ การทบทวนทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งประกอบการอภิปรายของนกัเรียน การจดั

กิจกรรมและเสริมแรงจูงใจ  ส่งผลให้นักเรียนได้รับการฝึกฝนทักษะด้านน้ีอย่างต่อเน่ือง                     
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ทาํใหน้กัเรียนมีคะแนนเฉล่ียจากการประเมินทกัษะการแปลความและลงขอ้สรุปในวงจรท่ี 7 เท่ากบั 

4.5 คะแนน ซ่ึงเพิ่มจากวงจรท่ี 1 ถึง 2.5 คะแนน 

 

นอกจากน้ี ผูว้ิจยัไดท้าํการทดสอบทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นผสมผสาน

ของนักเรียนทั้งก่อนการวิจยัและหลังเสร็จส้ินการวิจยั โดยใช้แบบวดัปรนัยชนิด 4 ตวัเลือก มี

ทั้งหมด 20 ขอ้ ไดผ้ลดงัตารางท่ี 4.9 ดงัน้ี 

 

ตารางท่ี 4.9  แสดงการเปรียบเทียบทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นผสมผสานของนกัเรียน

ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ระหวา่งก่อนและหลงัการจดัการเรียนรู้แบบปฏิบติัการเป็นฐาน 

การทดสอบ คะแนนเตม็ ค่าเฉล่ีย ( x ) 
ส่วนเบ่ียงเบน

มาตรฐาน (S.D.) 
ค่าที (t) นยัสาํคญั (sig.) 

ก่อนเรียน 20 10.76 3.67 
14.94 0.01 

หลงัเรียน 20 16.88 2.13 

หมายเหตุ  ค่าวกิฤติของ t ท่ีระดบั .01, df 24 = 2.797 

 

จากตารางท่ี 4.9 แสดงผลการจดัการเรียนรู้แบบปฏิบติัการเป็นฐาน ช้ีให้เห็นว่า 

นกัเรียนมีคะแนนทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นผสมผสานหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่ง

มีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 การท่ีนกัเรียนมีพฒันาการดา้นทกัษะท่ีเพิ่มข้ึน เน่ืองจากในระหวา่ง

การปฏิบติัการทดลอง นักเรียนได้ฝึกใช้ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นผสมผสานอย่าง

ต่อเน่ืองจนเกิดความเคยชินและสามารถปฏิบติัการทดลองไดอ้ยา่งถูกตอ้งตามหลกัปฏิบติัการเคมี 

จนกระทัง่ไดข้อ้สรุปท่ีเป็นความรู้หรือประสบการณ์ใหม่ท่ีเกิดจากการลงมือทาํดว้ยตนเอง มหาว
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บทที ่5 

 

สรุปผลการวจิัยและอภิปรายผล 

 

การวจิยัน้ีศึกษาแนวทางการจดัการเรียนรู้แบบปฏิบติัการเป็นฐานท่ีส่งเสริมให้นกัเรียนชั้น

มธัยมศึกษาปีท่ี 5 มีทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นผสมผสาน และศึกษาทกัษะกระบวนการ

ทางวิทยาศาสตร์ขั้นผสมผสานของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 เม่ือเรียนดว้ยวิธีการจดัการเรียนรู้

แบบปฏิบติัการเป็นฐาน ผูว้จิยัสรุปสาระสาํคญัของการวจิยัดงัน้ี 

 

5.1 สรุปผลการวจิัย 

 

5.1.1 การศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรู้แบบปฏิบัติการเป็นฐานทีส่่งเสริมให้นักเรียนมี

ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ข้ันผสมผสาน 

แนวทางในการจดัการเรียนรู้แบบปฏิบติัการเป็นฐานเร่ือง กรด – เบส ท่ีส่งเสริมทกัษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นผสมผสานของนักเรียน ในการจัดการเรียนรู้ควรมีส่ิงสําคัญ 

ดงัต่อไปน้ี 

1) มีการกระตุน้ความสนใจของนกัเรียนดว้ยส่ือการเรียนการสอนท่ีน่าสนใจและการใช้

คาํถามเชิงวทิยาศาสตร์ 

2) จดักระบวนการเรียนรู้ท่ีใหน้กัเรียนทุกคนไดป้ฏิบติัจริงและมีส่วนร่วมมากท่ีสุด 

3) ใหน้กัเรียนไดเ้รียนรู้จากความผดิพลาดของตนเอง 

4) อธิบายและเนน้ย ํ้าเพื่อใหน้กัเรียนเห็นความสาํคญัของการเขียนรายงานการทดลอง 

5) เปิดโอกาสให้นกัเรียนไดฝึ้กฝนทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นผสมผสาน

อยา่งจริงจงัและต่อเน่ือง 

 

5.1.2 การประเมินทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ข้ันผสมผสานของนักเรียน เมื่อเรียน

ด้วยวธีิการจัดการเรียนรู้แบบปฏิบัติการเป็นฐาน 

ในการวิจยัน้ีพบว่าการจัดการเรียนรู้แบบปฏิบัติการเป็นฐานสามารถพฒันาทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นผสมผสานของนักเรียนได้ดี คะแนนเฉล่ียจากการประเมินการ
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ปฏิบติัการทดลองระหว่างวงจรท่ี 1 กบั 7 พบวา่ ทกัษะการกาํหนดและควบคุมตวัแปร เพิ่มข้ึน 2.3 

คะแนน ทกัษะการตั้งสมมติฐาน เพิ่มข้ึน 2.0 คะแนน ทกัษะการกาํหนดนิยามเชิงปฏิบติัการของตวั

แปร เพิ่มข้ึน 3.1 คะแนนทกัษะการทดลอง เพิ่มข้ึน 1.7 คะแนน และทกัษะการแปลความหมายและ

ลงขอ้สรุปของขอ้มูล เพิ่มข้ึน 2.5 คะแนน นกัเรียนทดสอบทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้น

ผสมผสานไดค้ะแนนเฉล่ียหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 

 

5.2 อภิปรายผลการวจิัย 

 

การวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาแนวทางการจดัการเรียนรู้แบบปฏิบติัการเป็นฐานท่ีสามารถ

พฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นผสมผสานของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 และเพื่อ

ประเมินทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นผสมผสานของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 หลงั

ไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบปฏิบติัการเป็นฐาน ผูว้จิยัอภิปรายผลดงัน้ี 

 

5.2.1 แนวทางการจัดการเรียนรู้แบบปฏิบัติการเป็นฐานที่สามารถพัฒนาทักษะกระบวนการ

ทางวทิยาศาสตร์ข้ันผสมผสานของนักเรียน 

จากผลขอ้สรุปผลการวิจยัสามารถอภิปรายเก่ียวกบัแนวทางพฒันาทกัษะกระบวนการ

ทางวิทยาศาสตร์ขั้นผสมผสานของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 โดยใช้การจดัการเรียนรู้แบบ

ปฏิบติัการท่ีนาํกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้นตอน มาประยกุตไ์ดด้งัต่อไปน้ี 

 

1) การกระตุน้ความสนใจของนกัเรียนดว้ยส่ือการเรียนการสอนท่ีน่าสนใจและการใช้

คาํถามเชิงวทิยาศาสตร์ 

ในขั้นตอนท่ี 1 เป็นการสร้างความสนใจและกระตุ้นความอยากรู้อยากเห็นของ

นกัเรียน ซ่ึงวงจรท่ี 1 ผูว้จิยัพบวา่การใชว้ธีิการตั้งคาํถามและบรรยายเพียงอยา่งเดียวไม่สามารถสร้าง

ความสนใจหรือกระตุน้ให้นกัเรียนเกิดความรู้สึกอยากมีส่วนร่วมในกิจกรรม แต่ในวงจรท่ี 2 เม่ือ

ผูว้ิจยัใช้ส่ือท่ีเป็นรูปภาพ วิดีโอ โปรแกรมจาํลองสถานการณ์ พบว่านักเรียนให้ความสนใจและ

กระตือรือร้นท่ีจะทาํกิจกรรมอยา่งมาก สอดคลอ้งกบัผลการวิจยัของ จารุวรรณ เยาวจุ์ย้ (2553: 38) 

พบว่า ชุดกิจกรรมปฏิบติัการท่ีมีภาพอธิบายขั้นตอนช่วยให้นักเรียนเขา้ใจขั้นตอนการปฏิบติัการ

ทดลองไดม้ากข้ึน และสอดคลอ้งกบัผลงานวิจยัของ Bekir (2007: 20 - 21) ท่ีพบวา่ การใชว้ิดีโอ

สาธิตและโปรแกรมจาํลองสถานการณ์ในวิชาวงจรอิเล็กทรอนิกส์ช่วยกระตุน้ความสนใจใฝ่รู้ของ

นกัเรียนมากกวา่การสอนแบบบรรยาย นอกจากน้ีผูว้จิยัพบวา่ การใชค้าํถามเชิงวิทยาศาสตร์สามารถ
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กระตุน้ความคิดและความสนใจของนกัเรียนไดเ้ป็นอยา่งดี สอดคลอ้งกบัผลการวิจยัของ Phil Seok 

Oh (2009: 555) ซ่ึงกล่าววา่ การให้นกัเรียนไดท้าํกิจกรรมท่ีหลากหลาย เช่น การใช้คาํถามกระตุน้

ความคิดให้นักเรียนอธิบาย การให้นักเรียนใช้ส่ือการสอนท่ีเป็นรูปธรรม สามารถกระตุ้นความ

สนใจในการเรียนของนกัเรียนไดม้ากข้ึน  

 

2) การจดักระบวนการเรียนรู้ท่ีใหน้กัเรียนทุกคนไดป้ฏิบติัจริงและมีส่วนร่วมมากท่ีสุด 

การจดัการเรียนรู้แบบปฏิบติัการเป็นฐานเป็นวิธีการจดัการเรียนรู้ท่ีเน้นให้นกัเรียน

ได้รับประสบการณ์จริงจากการลงมือปฏิบติัและเสาะหาความรู้ด้วยตนเอง ผลการวิจยัในคร้ังน้ี 

พบวา่ นกัเรียนไดเ้รียนรู้ส่ิงใหม่และเกิดการพฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์อยา่งแทจ้ริง 

เน่ืองจากการศึกษาวิธีการทดลองจากหนงัสือเพียงอย่างเดียวไม่สามารถช่วยให้นกัเรียนปฏิบติัการ

ทดลองไดถู้กตอ้ง ดงันั้นในแต่ละวงจร ผูว้ิจยัจึงให้โอกาสนกัเรียนไดล้งมือทาํดว้ยตนเองและมีส่วน

ร่วมกบักิจกรรมมากท่ีสุด เพื่อใหน้กัเรียนไดแ้บ่งปันความรู้ ฝึกการทาํงานเป็นกลุ่ม เกิดกระตือรือร้น

ในการร่วมกิจกรรม ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ องัสนา เข็มใคร (2552: 113) ซ่ึงพบวา่ การสอนท่ี

ให้นักเรียนทาํงานร่วมกนัเป็นกลุ่มและลงมือปฏิบติัด้วยตนเอง ช่วยให้นกัเรียนมีส่วนร่วมในการ

เรียน สมาชิกในกลุ่มทุกคนร่วมกนัทาํกิจกรมต่าง และสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ รุ่งนภา เอียงอุบล 

(2555: 106) ซ่ึงพบวา่ การให้นกัเรียนไดคิ้ดและลงมือปฏิบติัในการสํารวจและคน้หาคาํตอบดว้ย

ตนเอง ช่วยใหน้กัเรียนไดเ้รียนรู้มากกวา่ท่องจาํ  

 

3) การใหน้กัเรียนไดเ้รียนรู้จากความผดิพลาดของตนเอง 

จากผลการวิ เคราะห์คะแนนเฉล่ียของการประเมินทักษะกระบวนการทาง

วทิยาศาสตร์ขั้นผสมผสานของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 พบวา่ นกัเรียนสามารถกาํหนดตวัแปร 

ตั้งสมมติฐาน กาํหนดนิยามเชิงปฏิบติัการ ปฏิบติัการทดลอง และสรุปผลการทดลองไดดี้ข้ึนอย่าง

ต่อเน่ือง เพราะนกัเรียนไดเ้รียนรู้จากความผิดพลาดของตนเอง โดยในวงจรท่ี 2 ผูว้ิจยัไดน้าํรายงาน

การทดลองท่ีผ่านการตรวจและให้คะแนนแลว้ไปให้นกัเรียนไดดู้ พร้อมทั้งแนะนาํแนวคาํตอบท่ี

ถูกต้องและเหมาะสมให้กับนักเรียน ช่วยให้นักเรียนมีทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้น

ผสมผสานดีข้ึนทีละนอ้ย สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ แมน เช้ือบางแกว้ (2556: 105 - 107) ท่ีกล่าววา่ 

ในการพฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นผสมผสาน ครูจะตอ้งให้นกัเรียนวางแผนและ

ปฏิบัติด้วยตนเอง ถ้าหากในการทดลองมีข้อผิดพลาดเกิดข้ึน ครูจะต้องให้คาํปรึกษาและช้ีให้

นกัเรียนเห็นแนวทางแกไ้ข 
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4) การอธิบายและเน้นย ํ้าเพื่อให้นักเรียนเห็นความสําคญัของการเขียนรายงานการ

ทดลอง 

ในการดาํเนินการวิจยัในวงจรท่ี 1 ผูว้ิจยัให้นกัเรียนเขียนรายงานการทดลองตามรูป

แบบเดิมท่ีนักเรียนคุ้นเคย พบว่า รายงานการทดลองท่ีนักเรียนเขียนไม่สามารถนําไปให้ผูอ่้าน

ปฏิบติัการทดลองซํ้ าตามวิธีการท่ีนกัเรียนระบุได ้เน่ืองจากรายงานมีรายละเอียดน้อยเกินไป และ

นกัเรียนส่วนใหญ่ยงัมีอคติและไม่ตระหนงัถึงความสําคญัของการเขียนรายงานการทดลอง แต่ใน

วงจรท่ี 2 ผูว้ิจยัไดมี้การอธิบายและเนน้ย ํ้าเพื่อให้นกัเรียนเห็นความสําคญัของการเขียนรายงานการ

ทดลองและยกตวัอย่างปัญหาท่ีเกิดจากการเขียนรายงานการทดลองไม่ถูกตอ้งเหมาะสม พร้อมทั้ง

เสริมแรงจูงใจดว้ยการแบ่งปันความคิดและช่ืนชมรายงานการทดลองของนกัเรียนท่ีเขียนไดดี้ พบวา่ 

นบัตั้งแต่ในวงจรท่ี 2 เป็นตน้มา นกัเรียนเขียนรายงานการทดลองไดดี้ข้ึนทีละน้อย ผลการวิจยัน้ี

สอดคลอ้งกบัแนวคิดของธอร์นไดค ์(Thorndike) ซ่ึงระบุไวว้า่ การเรียนรู้ทีละนอ้ยคือการตอบสนอง

ท่ีเป็นผลสําเร็จซ่ึงสามารถสร้างได ้จากกฎแห่งผล (Law of Effect) หากนกัเรียนเกิดความพึงพอใจ 

นกัเรียนยอ่มตอ้งการท่ีจะเรียนรู้ต่อไป (Dale Schunk, 1996: 28 - 29)  

 

5) การเปิดโอกาสให้นักเรียนได้ฝึกฝนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้ น

ผสมผสานอยา่งจริงจงัและต่อเน่ือง 

แนวทางการจัดการเรียนรู้ในงานวิจัยน้ีออกแบบให้นักเรียนได้กําหนดตัวแปร 

ตั้งสมมติฐาน กาํหนดนิยามเชิงปฏิบติัการ ปฏิบติัการทดลอง และสรุปผลการทดลองดว้ยตนเองใน

ทุกวงจร โดยครูผูส้อนคอยให้คาํปรึกษาและแนะนาํวิธีการปฏิบติัการทดลองท่ีถูกตอ้ง ส่งผลให้

นกัเรียนไดรั้บการฝึกฝนทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นผสมผสานอยา่งจริงจงัและต่อเน่ือง 

โดยพบว่านกัเรียนทุกกลุ่มมีคะแนนเฉล่ียจากการประเมินทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้น

ผสมผสานในวงจรท่ี 7 สูงกว่าวงจรท่ี 1 อย่างชดัเจน ผลการวิจยัน้ีสอดคลอ้งกบัแนวคิดของทิศนา 

(2550: 70) ท่ีกล่าววา่ การสอนท่ีทาํให้นกัเรียนเกิดความรู้ความเขา้ใจอยา่งแทจ้ริงไดน้ั้น ครูจะตอ้ง

ฝึกฝนใหน้กัเรียนกระทาํส่ิงนั้นบ่อย ๆ แต่ควรระวา่งอยา่ให้เกิดความซํ้ าซาก เพราะจะทาํให้นกัเรียน

เกิดความเบ่ือหน่าย และสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Hergenhahn and Olson (2005: 61) ท่ีกล่าวว่า 

การฝึกกระทาํอยา่งต่อเน่ืองดว้ยความเขา้ใจจะทาํให้การเรียนรู้คงทนถาวร และถา้ไม่ฝึกกระทาํบ่อย 

ๆ การเรียนรู้นั้นอาจถูกลืมเลือนไป ตามกฎแห่งการฝึกหัด (Law of Exercise) ของธอร์นไดค ์

(Thorndike) 
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นอกจากน้ี ประเด็นสําคญัท่ีผูว้ิจยัเห็นว่าส่งผลต่อพฒันาการทกัษะกระบวนการทาง

วทิยาศาสตร์ขั้นผสมผสานของนกัเรียน สามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 ประเด็น ดงัต่อไปน้ี 

 

1) สถานการณ์จริงท่ีเกิดข้ึนในการสอน 

ในระหว่างการสอน ผูว้ิจยัพบวา่สถานการณ์จริงกบัส่ิงท่ีผูว้ิจยัคาดการณ์ไวแ้ตกต่าง

กนัมาก เช่น ในวงจรท่ี 1 พบปัญหาเร่ืองความไม่เขา้ใจบทบาทของตนเอง หลงัจากครูแบ่งกลุ่มใหม่

ให้มีการคละเพศและความสามารถ นกัเรียนบางคนมีปัญหาในการปรับตวั และมีส่วนร่วมในการ

ปฏิบติัการทดลองน้อยเกินไป ผูว้ิจยัไดน้าํปัญหาท่ีพบมาปรึกษากบัครูพี่เล้ียงและอาจารยท่ี์ปรึกษา 

และปรับกระบวนการจดัการเรียนรู้ใหดี้ยิง่ข้ึน โดยเร่ิมจากครูช้ีแจงบทบาทของสมาชิกในกลุ่มแต่ละ

คนอย่างชัดเจนและถามย ํ้าเพื่อให้มัน่ใจว่านักเรียนเขา้ใจบทบาทท่ีตอ้งรับผิดชอบแล้ว จากนั้นจึง

ปล่อยให้นกัเรียนแบ่งหนา้ท่ีกนัเอง วิธีการแกไ้ขปัญหาน้ีไดผ้ลดีมาก นกัเรียนทุกคนทาํงานไดอ้ยา่ง

ถูกตอ้งและเป็นระบบมากยิง่ข้ึน ดงัจะเห็นวา่พฒันาการของนกัเรียนเร่ิมดีข้ึนตั้งแต่วงจรท่ี 2 ผลลพัธ์

น้ีสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ สิวาพร สุวรรณเจริญ (2552: 27 - 49) ซ่ึงพบวา่ การเรียนรู้ดว้ยกิจกรรม

ชุมนุมเคมี ช่วยให้นักเรียนได้รู้และเขา้ใจบทบาทของการเป็นนกัเคมีและการทาํงานแบบนกัเคมี 

ส่งผลใหน้กัเรียนมีทกัษะการทดลองดีข้ึน 

 

2) บทบาทของครูท่ีสอนโดยใชก้ารจดัการเรียนรู้แบบปฏิบติัการเป็นฐาน 

ตั้งแต่การปฏิบติัการวิจยัวงจรท่ี 4 ผูว้ิจยัประสบปัญหาดา้นความยากในการถ่ายทอด

วิธีคิดและการปฏิบติังานเพื่อให้นักเรียนเกิดแนวคิด เน่ืองจากเน้ือหาช่วงดงักล่าวมีความซับซ้อน 

แมว้่าในระหว่างการสอน นกัเรียนหลายกลุ่มกาํหนดตวัแปร กาํหนดนิยามเชิงปฏิบติัการไดอ้ย่าง

ถูกตอ้ง แต่เม่ือพิจารณาดา้นการแปลความหมายและลงขอ้สรุปของขอ้มูล พบวา่ นกัเรียนหลายกลุ่ม

ทาํไดไ้ม่ดีนกั ผูว้ิจยัจึงทาํการปรับแผนการจดัการเรียนรู้โดยเพิ่มเวลาในการทบทวนความรู้ในคาบ

เรียน ทั้งในส่วนท่ีเป็นทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นผสมผสานและส่วนท่ีเป็นเน้ือหาวิชา

เคมีท่ีเก่ียวข้องกับการทดลอง ซ่ึงเป็นวิธีการท่ีได้ผลดี นักเรียนสามารถปฏิบติัการทดลอง และ

รายงานผลการทดลองไดอ้ย่างถูกตอ้งมากยิ่งข้ึน วิธีการแกไ้ขปัญหาลกัษณะน้ีไดรั้บความนิยมมาก 

สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ จรินทร จนัทร์เพง็ (2556: 69-71) และ สมฤทยั แปลงศรี (2556: 94-96)  
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5.2.2 ผลการประเมินทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ข้ันผสมผสานของนักเรียน เมื่อเรียน

ด้วยวธีิการจัดการเรียนรู้แบบปฏิบัติการเป็นฐาน 

จากผลการวิเคราะห์คะแนนเฉล่ียของการประเมินทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์

ขั้นผสมผสานของนักเรียนชั้ นมัธยมศึกษาปีท่ี 5 พบว่า คะแนนเฉล่ียของการประเมินทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นผสมผสานของนกัเรียนในช่วงหลงัเรียนรู้สูงกว่าก่อนเรียนอย่างมี

นยัสาํคญัท่ีระดบั .01 สอดคลอ้งกบัผลการวจิยัของ เยาวลกัษณ์ กาญจนจนัทร์ (2555: 103) วรางคณา 

พรมเทพ (2553: 75) วิโรจน์ เฉลยสุข (2541: 75 - 76) ณัฏฐณิชา โพธ์ิงาม (2552: 48) และสมชาย     

เลิศพรสุขสวสัด์ิ (2553: 57 - 59) พบวา่ การจดัการเรียนรู้แบบปฏิบติัการเป็นฐานสามารถพฒันา

ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นผสมผสานของนักเรียนได้เป็นอย่างดี และยงัช่วยพฒันา

ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ของนักเรียนได้เป็นอย่างมาก นอกจากน้ียงัสอดคล้องกับ

ผลการวจิยัของ เรืองศรี วฒัเนสก ์และคณะ (2554: 20 - 22) ท่ีพบวา่ การจดัการเรียนรู้แบบปฏิบติัการ

เป็นฐานสามารถพัฒนาความรู้ ทักษะทางปัญญา ความสัมพันธ์ระหว่างบุคคล และทักษะ

กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ของนกัเรียนไดเ้ป็นอยา่งดี 

 

5.3 ข้อเสนอแนะในการทาํวจิัยคร้ังต่อไป 

 

แนวทางการจดัการเรียนรู้แบบปฏิบติัการเป็นฐานท่ีส่งเสริมให้นกัเรียนมีทกัษะกระบวนการ

ทางวิทยาศาสตร์ขั้นผสมผสานดีข้ึน สามารถนาํไปประยุกต์กบัเน้ือหาวิชาวิทยาศาสตร์สาขาอ่ืนได ้

เน่ืองจากสาขาวิชาต่าง ๆ ท่ีอยู่ในกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ต้องอาศัยทักษะพื้นฐาน

เหมือนกนั โดยอาจศึกษาความแตกต่างระหว่างเน้ือหาในด้านความยากง่าย ท่ีมีผลต่อการพฒันา

ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นผสมผสานของนกัเรียน 
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จรินทร  จนัทร์เพ็ง. “การพฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการของนักเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 2 โดยการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ .” วิทยานิพนธ์ปริญญา
ศึกษาศาสตรมหาบัณฑิต ,  ส าขาวิช าวิทยาศาสต ร์ ศึกษา  คณะ ศึกษาศาสตร์ , 
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์, 2556. 

จารุวรรณ เยาวจุ์ย้. “การพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนโดยใช้ชุดกิจกรรมปฏิบติัการร่วมกับการ
จัดการเรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิคแบ่งกลุ่มผลสัมฤทธ์ิ (STAD) เ ร่ือง ความร้อน.” 
วิทยา นิพนธ์ป ริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต ,  สาขาวิชาวิทยาศาสตร์ ศึกษา                        
คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัอุบลราชธานี, 2553. 

โชติ  ค  าเด่นเหล็ก. “ความพึงพอใจของนกัเรียนท่ีมีต่อการสอนของครูโดยใชท้กัษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ขั้นผสมผสาน หลกัสูตรมธัยมศึกษาตอนตน้ โรงเรียนราชด าริ สังกดักรม
สามัญศึกษา กรุงเทพมหานคร.” สารนิพนธ์ การศึกษามหาบัณฑิต , มหาวิทยาลัย               
ศรีนครินทรวโิรฒ, 2546. 

ชัยวฒัน์  สุทธิรัตน์. 80 นวัตกรรมการจัดการเรียนรู้ท่ีเน้นผู้ เรียนเป็นส าคัญ . กรุงเทพฯ : บริษทั          
แดเน็กซ์ อินเตอร์คอร์ปปอเรชัน่, 2553. 

ณัฏฐณิชา โพธ์ิงาม. “การจดัการเรียนรู้จากปฏิบติัการทดลอง เร่ือง อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองตน้ เพื่อเพิ่ม
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและทกัษะทางวิทยาศาสตร์.” วิทยานิพนธ์ปริญญาวิทยาศาสตร
มหาบณัฑิต, สาขาวิชาวิทยาศาสตร์ศึกษา คณะวิทยาศาสตร์, มหาวิทยาลยัอุบลราชธานี, 
2553. 

ทิศนา  แขมมณี และคณะ. กระบวนการเรียนรู้ Learning Process. กรุงเทพฯ : บริษทั พฒันาคุณภาพ
วชิาการ (พว.) จ  ากดั, 2545. 

ทิศนา แขมมณี. ศาสตร์การสอน: องค์ความรู้เพ่ือการจัดการเรียนรู้ท่ีมีประสิทธิภาพ . พิมพค์ร้ังท่ี 6. 
กรุงเทพฯ :ด่านสุทธาการพิมพ,์ 2550. 

นพวรรณ  ศรีเกตุ. “การแสดงหลักฐานความเท่ียงตรงและความเช่ือมั่นของแบบวัดทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ขั้นบูรณาการ.” วิทยานิพนธ์ปริญญาการศึกษามหาบณัฑิต, 
สาขาวชิาการวดัผลการศึกษา คณะศึกษาศาสตร์, มหาวทิยาลยัศรีนครินทรวโิรฒ, 2550. 
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น้องนาง  ปรืองาม. “การพฒันาความสามารถในการคิดวิเคราะห์ และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
รายวิชาเคมี เร่ืองกรด-เบส ของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 โดยการจดักิจกรรมการ
เรียนรู้แบบใช้ปัญหาเป็นฐาน.” วิทยานิพนธ์ปริญญาศึกษาศาสตรมหาบณัฑิต, สาขาวิชา
หลกัสูตรและการสอน คณะศึกษาศาสตร์, มหาวทิยาลยัขอนแก่น, 2554. 

บุญชม  ศรีสะอาด. การวิจัยส าหรับครู. กรุงเทพฯ : สุวริียาสาส์น, 2546. 
บุญชม  ศรีสะอาด, สมนึก  ภทัทิยธนี, มนตรี  อนนัตรักษ์, นุชวนา  เหลืององักูร, อรนุช  ศรีสะอาด, 

สมบัติ   ท้าย เ รือค า  และคณะ.  การวิ จัย เ ชิงปฏิบั ติการในช้ันเ รียน .  กาฬสินธ์ุ  :                      
ประสานการพิมพ;์ 2551. 

พนัธ์  ทองชุมนุม. การสอนวิทยาศาสตร์ระดับประถมศึกษา. กรุงเทพฯ : โอเดียนสโตร์, 2547. 
พิมพนัธ์  เดชะคุปต์ และ พเยาว ์ ยินดีสุข. วิธีวิทยาการสอนวิทยาศาสตร์ท่ัวไป. กรุงเทพฯ : บริษทั        

พฒันาคุณภาพวชิาการ (พว.) จ  ากดั, 2548. 
ภพ  เลาหไพบูลย.์ แนวการสอนวิทยาศาสตร์. พิมพค์ร้ังท่ี 3. กรุงเทพฯ : ไทยวฒันาพานิช, 2542. 
แมน เช้ือบางแกว้. “การพฒันารูปแบบการจดัการเรียนรู้ท่ีส่งเสริมการคิดวเิคราะห์ ทกัษะกระบวนการ

ทางวิทยาศาสตร์ขั้นสูง และเจตคติทางวิทยาศาสตร์.” ดุษฎีนิพนธ์ปริญญาการศึกษาดุษฎี
บณัฑิต, สาขาวชิาหลกัสูตรและการสอน คณะศึกษาศาสตร์, บณัฑิตวทิยาลยั มหาวทิยาลยั
บูรพา, 2556. 

ยุพิน  พิพิธกุล. การเรียนการสอนคณิตศาสตร์. กรุงเทพฯ : ส านกัพิมพแ์ห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั, 
2523. 

เยาวเรศ  ใจเยน็ และคณะ. “การพฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นผสมในเร่ืองสมดุลเคมี
ของนักเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาตอนปลายจากโรงเรียนในจงัหลดัจนัทบุรี.” วารสาร
เกษตรศาสตร์. 28 (2550): 11-22. 

เยาวลกัษณ์  กาญจนจทัร์. “ผลการจดัการเรียนรู้แบบปฏิบติัการร่วมกบัการจดัแสดงทางวิทยาศาสตร์
และเทคนิคผงักราฟิกท่ีมีต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ขอ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1” วิทยานิพนธ์ปริญญาศึกษาศาสตรมหาบณัฑิต, สาขาวิชา
หลกัสูตรและการสอน คณะศึกษาศาสตร์, มหาวทิยาลยัทกัษิณ, 2555. 

รุ่งนภา  เอียงอุบล. “การพฒันาแนวคิด เร่ือง กรดและเบสของนกัเรียนช่วงชั้นท่ี 3 โดยใชก้ารจดัการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์.” วิทยานิพนธ์ปริญญาศึกษาศาสตรมหาบัณฑิต, 
สาขาวชิาวทิยาศาสตร์ศึกษา คณะศึกษาศาสตร์, มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์, 2555. 
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เรืองศรี วฒัเนสก์, สรพงษ ์จนัทร์หอม, ปะราลี แวน่แกว้, และรุ้งลาวลัย ์สมสุนนัท.์ “รายงานการวิจยั 
เร่ือง การพฒันาการเรียนรู้ของนกัศึกษาผ่านบทเรียนปฏิบติัการเคมี.” คณะวิทยาศาสตร์ 
มหาวทิยาลยัเชียงใหม่, 2554. 

ลลิตา  ยงัคง. “ความสามารถดา้นทกัษะปฏิบติัของนกัเรียนช่วงชั้นท่ี 3 ท่ีไดรั้บการสอนโดยเสริมชุด
การแสดงวิทยาศาสตร์.” วิทยานิพนธ์ปริญญาศึกษาศาสตรมหาบัณฑิต , สาขาวิชา
การศึกษาและการสอน (มธัยมศึกษา) คณะศึกษาศาสตร์, มหาวทิยาลยัเชียงใหม่, 2553. 

ล้วน  สายยศ, และอังคณา  สายยศ. เทคนิคการวิจัยทางการศึกษา . พิมพ์คร้ังท่ี 5. กรุงเทพฯ :                  
สุวริียาสาส์นการพิมพ,์ 2538. 

วรางคณา พรมเทพ. “การพฒันาแผนการจดัการเรียนรู้ เร่ือง การเท่ากนัทุกประการ เพื่อส่งเสริมการ
ให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์โดยใช้กิจกรรมปฏิบติัการ ส าหรับนักเรียนชั้นมธัยมศึกษา        
ปีท่ี 2 โรงเรียนบา้นท่าเลอ จงัหวดัน่าน.” การศึกษาคน้ควา้อิสระปริญญาศึกษาศาสตร
มหาบณัฑิต, สาขาวชิาคณิตศาสตร์ศึกษา คณะศึกษาศาสตร์, มหาวทิยาลยัเชียงใหม่, 2553. 

วิโรจน์ เฉลยสุข. “การเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
ของนัก เ รียนชั้ นมัธยมศึกษาชั้ นปี ท่ี  5  ท่ีได้รับการสอนแบบปฏิบัติการทดลอง                   
และการสอนแบบปกติ.” วิทยานิพนธ์ปริญญาศึกษาศาสตรมหาบัณฑิต, สาขาวิชา
วทิยาศาสตร์ศึกษา คณะศึกษาศาสตร์, มหาวทิยาลยัศรีนครินทรวโิรฒ, 2541. 

วรรณทิพา  รอดแรงคา้, และพิมพ์พนัธ์  เดชะคุปต์. การพัฒนาการคิดของครูด้วยกิจกรรมทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์. กรุงเทพฯ : บริษทั พฒันาคุณภาพวิชาการ (พว.) จ  ากดั, 
2542. 

สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี. แนวทางการจัดการเรียนรู้โปรแกรมเสริม 
พสวท. กรุงเทพฯ : บริษทั โฟร์พร้ินทต้ิ์ง จ  ากดั, 2550. 

สมชาย  เลิศพรสุขสวสัด์ิ. “ผลการใชชุ้ดฝึกทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ ท่ีมีต่อทกัษะกระบวน
การทางวิทยาศาสตร์ขั้นผสมของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนมธัยมวดัสิงห์ 
กรุงเทพมหานคร.” การศึกษาคน้ควา้อิสระปริญญาศึกษาศาสตรมหาบณัฑิต , สาขาวิชา
หลกัสูตรและการสอน คณะศึกษาศาสตร์, มหาวทิยาลยัสุโขทยัธรรมาธิราช, 2553. 
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สมฤทยั  แปลงศรี. “การพฒันาทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นบูรณาการเร่ืองสารและสมบติั
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รายนามผู้เช่ียวชาญ 
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รายนามผู้เช่ียวชาญ 
 

วิทยานิพนธ์น้ีไดรั้บความอนุเคราะห์จากผูเ้ช่ียวชาญ 3 ท่าน ท่ีกรุณาเสียสละให้ค  าปรึกษา
ในการแกไ้ขเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยั จนท าให้การเก็บรวบรวมขอ้มูลและการวิเคราะห์ขอ้มูลส าเร็จ
ไปไดด้ว้ยดี ซ่ึงรายนามผูเ้ช่ียวชาญมีดงัต่อไปน้ี 

 
1. ผศ.ดร.สุภกร บุญยนื 

อาจารยป์ระจ าภาควชิาเคมี คณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัธรรมศาสตร์ 
 
2. ดร.ศรีสมร พุม่สะอาด 

อาจารยป์ระจ าภาควชิาหลกัสูตรและการสอน คณะศึกษาศาสตร์ มหาวทิยาลยัรังสิต 
 
3. อ.สุกญัญา กล่อมเกล้ียง 

ครูช านาญการ สาขาวชิาเคมี กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์  
โรงเรียนจุฬาภรณราชวทิยาลยั  ปทุมธานี 
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ตัวอย่างเคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจิัย 
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แบบวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นผสมผสาน 
ค าช้ีแจง 

1. แบบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นผสมผสานฉบบัเป็นแบบทดสอบปรนยั
ชนิดเลือกตอบ จ านวน 20 ขอ้ 

ขอ้ 1 – 4 ทกัษะการก าหนดและควบคุมตวัแปร 
ขอ้ 5 – 8 ทกัษะการตั้งสมมติฐาน 
ขอ้ 9 – 12 ทกัษะการก าหนดนิยามเชิงปฏิบติัการ 
ขอ้ 13 – 16 ทกัษะการทดลอง 
ขอ้ 17 – 20 ทกัษะการตีความหมายขอ้มูลและลงขอ้สรุป 

2. เวลาท่ีใชใ้นการท าขอ้สอบ 30 นาที 
3. นกัเรียนไม่ควรเสียเวลากบัขอ้ใดขอ้หน่ึงมากเกินไป 
4. ถา้เจอขอ้ยาก เวน้ขา้มไปท าขอ้อ่ืน ๆ ต่อไปก่อน เม่ือมีเวลาเหลือจึงยอ้นกลบัมาท าใหม่ 
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แบบวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นผสมผสาน ก่อน – หลงัเรียน 
 
ค าช้ีแจง  

ให้นักเรียนอ่านสถานการณ์ท่ีก าหนดให้แต่ละขอ้แล้วพิจารณา เลือกค าตอบท่ีถูกตอ้งท่ีสุด
เพียงค าตอบเดียวจากขอ้ ก ข ค หรือ ง แลว้ท าเคร่ืองหมายกากบาท (x) ลงในช่องกระดาษค าตอบ 
 
ทกัษะการก าหนดและควบคุมตัวแปร 
1. เด็กชายบีใส่สารละลาย  HCl  CH3COOH  NaCl  และ  C12H22O11  ท่ีมีความเขม้ขน้  1  mol/dm3 

ปริมาตร 4 cm3 ลงในหลอดทดลองขนาดเล็กหลอดละชนิด แล้วท าการทดสอบการเปล่ียนสี
กระดาษลิตมสัทั้งสีแดงและสีน ้าเงิน อยากทราบวา่ตวัแปรตน้ของการทดลองน้ีคืออะไร 
ก. ชนิดของสารละลาย 
ข. ความเขม้ขน้ 
ค. การเปล่ียนสีกระดาษลิตมสั 
ง. ปริมาตร 

2. จากปัญหา “ขนาดของภาชนะมีผลต่อการคายความร้อนของน ้ าท่ีบรรจุในภาชนะนั้นหรือไม่” ตวั
แปรตน้และตวัแปรตามคืออะไร ตามล าดบั 
ก. ปริมาณน ้า ขนาดของแกว้ 

ข. ขนาดของแกว้ ชนิดของภาชนะ 

ค. ขนาดของภาชนะ ปริมาณน ้า 

ง. ขนาดของภาชนะ การคายความร้อนของน ้า 

3. จากปัญหา “แสงมีผลต่อการงอกของเมล็ดขา้วโพดหรือไม่” ตวัแปรท่ีตอ้งควบคุมคือขอ้ใด 
ก. ปริมาณน ้า ขนาดของแกว้ 

ข. ขนาดของแกว้ ชนิดของภาชนะ 

ค. ขนาดของภาชนะ ปริมาณน ้า 

ง. ขนาดของภาชนะ การคายความร้อนของน ้า 
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4. นกัเรียนคนหน่ึงใส่เกลือลงในหลอดทดลองขนาดกลาง จ านวน 2 หลอด หลอดละ 2 กรัม จากนั้น
เติมเอทานอลลงในหลอดท่ี 1 และน ้ าลงในหลอดท่ี 2 หลอดละ 10 ลูกบาศก์เซนติเมตร พร้อม
เขยา่หลอดทดลองเป็นเวลา 30 วินาที แลว้สังเกตการณ์เปล่ียนแปลง พบวา่ การละลายของเกลือ
ในหลอดทั้ง 2 แตกต่างกนั จากการทดลองน้ี ขอ้ใด ก าหนดตวัแปรตน้ และตวัแปรตาม ไดถู้กตอ้ง 
ข้อ  ตัวแปรต้น  ตัวแปรตาม 
ก. ชนิดของตวัท าละลาย  ความสามารถในการละลายของเกลือ 
ข. ชนิดของตวัละลาย  ความสามารถในการละลายของเกลือ 
ค. เวลาท่ีใชใ้นการละลายของเกลือ  ชนิดของตวัละลาย 
ง. เวลาท่ีใชใ้นการละลายของเกลือ  ชนิดของตวัท าละลาย 

 
ทกัษะการตั้งสมมติฐาน 
5. สมมติฐานขอ้ใดเหมาะสมท่ีสุด 

ก. ถา้ตน้ถัว่เขียวมีใบสีเขียว ดงันั้นจึงจดัวา่เป็นพืชใบเล้ียงคู่ 
ข. ถา้ตน้หมอ้ขา้วหมอ้แกงลิงดกัแมลงกินเป็นอาหาร ดงันั้นจึงจดัเป็นผูบ้ริโภค 
ค. ถา้ตน้ผกักระเฉดเป็นพืชน ้า ดงันั้นล าตน้จึงมีนวมสีขาวเพื่อช่วยใหล้ าตน้ลอยน ้า 
ง. ถา้แสงมีผลต่อการหุบหรือการบานของดอกไมช้นิดหน่ึง ดงันั้น ดอกไมช้นิดน้ีจะบานเม่ือ

ไดรั้บแสง 
6. นายโจ บนัทึกอุณหภูมิน ้าเดือด โดยใชน้ ้ากลัน่น าไปตม้ ณ แหล่งท่องเท่ียว 3 แหล่งดงัน้ี 

สถานท่ี อุณหภูมิน ้าเดือด (◦C) 
ชายหาดชะอ า 100 
ภูกระดึง 95 

ยอดดอยอินทนนท ์ 90 
ถา้อยากทราบวา่จุดเดือดของของเหลวชนิดอ่ืน ๆ นอกจากน ้ า จะอยูภ่ายใตห้ลกัการเดียวกนัหรือไม่ 
ควรจะตั้งสมมติฐานวา่อยา่งไร 

ก. จุดเดือดของของเหลวทุกชนิดจะลดลงเม่ือตม้ในท่ีสูงข้ึน 
ข. จุดเดือดของของเหลวชนิดเดียวกนัจะลดลงจากเดิมแห่งละเท่า ๆ กนั 
ค. จุดเดือดของของเหลวทุกชนิด จะลดลงจากเดิมแหล่งละ 5 องศาเซลเซียส 
ง. จุดเดือดของของเหลวทุกชนิดจะเกิดการเปล่ียนแปลงไปจากเดิม ถา้ตม้ในท่ีท่ีต่างกนั 
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7. ถา้นกัเรียนเล้ียงหมูท่ีมีอายขุนาดใกลเ้คียงกนั 2 ตวั โดยให้อาหารต่างกนั 2 ชนิด ตวัหน่ึงให้กินร า
ขา้ว และอีกตวัหน่ึงใหกิ้นหยวกกลว้ย เป็นเวลา 45 วนั แลว้ดูการเจริญเติบโตของหมูทั้ง 2 ตวั จาก
สถานการณ์ดงักล่าว นกัเรียนจะตั้งสมมติฐานวา่อยา่งไร 
ก. หมูชอบกินร าขา้วมากกวา่หยวกกลว้ย 
ข. ร าขา้วและหยวกกลว้ยท าใหห้มูแขง็แรง 
ค. การเจริญเติบโตของหมูข้ึนอยูก่บัพนัธ์ุของหมู 
ง. หมูท่ีเล้ียงดว้ยร าขา้วจะเจริญเติบโตไดดี้กวา่หมูท่ีเล้ียงดว้ยหยวกกลว้ย 

8. ในการทดลองเพื่อหาสมบติับางประการของพลาสติก ผูท้ดลองน าท่อน ้า (PVC) พวงกุญแจ (ยเูรีย
ฟอร์มลัดีไฮด์) ถุงพลาสติก (พอลีเอทิลีน) มาเผา แลว้ใช้กระดาษลิตมสัชุบน ้ าข้ึนมาองัควนั ผล
การทดลองไดด้งัตาราง 

ตวัอยา่งพลาสติก การเปล่ียนสีกระดาษลิตมสั 
ท่อน ้า (พวีซีี) น ้าเงินเป็นแดง 

พวงกุญแจ (ยูเรียฟอร์มลัดีไฮด)์ แดงเป็นน ้าเงิน 
ถุงพลาสติก (พอลีเอทิลีน) ไม่เกิดการเปล่ียนแปลง 

สมมติฐาน ขอ้ใดถูกตอ้งมากท่ีสุด 
ก. พลาสติกชนิดท่ีท าท่อน ้า ใหผ้ลต่างจากพลาสติกท่ีท าจากถุงพลาสติก 
ข. พลาสติกต่างชนิดกนั ท าใหมี้ผลต่อการเปล่ียนสีของกระดาษลิตมสัต่างกนั 
ค. ควนัท่ีเกิดจากการเผาพลาสติกต่างชนิดกนัจะมีฤทธ์ิความเป็นกรดเบสต่างกนั 
ง. ท่อน ้ามีสมบติัเป็นกรด เพราะเปล่ียนสีกระดาษลิตมสัจากสีน ้าเงินเป็นสีแดง 

 
ทกัษะการก าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ 
9. ขอ้ใด ก าหนดนิยามเชิงปฏิบติัการ ของการเจริญเติบโตของพืชไดเ้หมาะสมท่ีสุด 

ก. การเพิ่มขนาดของดอก 

ข. การเพิ่มจ านวนใบของพืช 

ค. การเพิ่มปริมาณของคลอโรฟิลล ์

ง. การเพิ่มปริมาณของแป้งท่ีมีอยูใ่นใบ 
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10. จากภาพการสกดัน ้ ามนัหอมระเหย ค าว่า “น ้ ามนัหอมระเหย” ข้อใดก าหนดนิยามเชิง
ปฏิบติัการไดถู้กตอ้งท่ีสุด 

 
ก. น ้ามนัท่ีมีกล่ินหอมกลัน่ไดจ้ากดอกไม ้

ข. สารท่ีเป็นน ้ามนั มีกล่ินหอม ไดจ้ากพืช 

ค. น ้ามนัท่ีมีกล่ินหอม สามารถสกดัไดจ้ากพืช 

ง. สารท่ีเป็นน ้ามนั ซ่ึงอยูใ่นพืช มีกล่ินหอมและสกดัไดด้ว้ยความร้อน 

11. นกัเรียนตม้น ้าในบีกเกอร์จนเดือด ขอ้ใด คือความหมายของ จุดเดือด ของน ้า 
ก. อุณหภูมิท่ีอ่านไดจ้ากเทอร์มอมิเตอร์ขณะท่ีน ้าก าลงัเดือด 

ข. อุณหภูมิท่ีอ่านค่าไดสู้งสุดจากเทอร์มอมิเตอร์ 

ค. อุณหภูมิสูงสุดท่ีน ้ากลายเป็นไอ 

ง. อุณหภูมิท่ีมีไอน ้าลอยข้ึนมา 

12. “ท่ีอุณหภูมิสูงและอุณหภูมิต ่า ประสิทธิภาพในการย่อยอาหารของเอนไซม์จะต่างกันจาก
สมมติฐานน้ี ตอ้งก าหนดนิยามเชิงปฏิบติัการค าใด 

ก. เอนไซม ์

ข. อุณหภูมิสูง 

ค. ประสิทธิภาพ 

ง. ประสิทธิภาพการยอ่ยอาหารของเอนไซม ์
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ทกัษะการทดลอง 
13. การศึกษาวา่ “การเล้ียงไก่ดว้ยอาหารท่ีผสมถัว่เขียวจะให้น ้ าหนกัดีกวา่การเล้ียงไก่ดว้ยอาหารท่ี

ผสมขา้วโพดหรือไม่” โดยมีการวางแผนทดลองดงัน้ี 
ขั้นท่ี 1 น าลูกไก่ท่ีเกิดข้ึนในเวลาไล่เล่ียกนัมาจ านวนหน่ึง ชัง่น ้ าหนกัแต่ละตวั แลว้แบ่งเป็น2 

กลุ่มเท่ากนั 
ขั้นท่ี 2 ให้อาหารชนิดเดียวกนัท่ีมีปริมาณเท่ากนัโดยอาหารผสมถัว่เขียวแก่กลุ่มหน่ึง และ

อาหารท่ีผสมขา้วโพดอีกกลุ่มหน่ึง 
ขั้นท่ี 3 เพิ่มการใหอ้าหารทั้งสองกลุ่มแลว้ชัง่ทุก ๆ วนั 
ขั้นท่ี 4 เม่ือครบ 4 สัปดาห์ น าไก่มาชัง่แลว้เปรียบเทียบน ้าหนกั 

การทดลองขั้นใดอาจไม่สอดคลอ้งกบัปัญหาท่ีตอ้งการหาค าคอบ 
ก. ขั้นท่ี 1 
ข. ขั้นท่ี 2 
ค. ขั้นท่ี 3 
ง. ขั้นท่ี 4 

14. สมบูรณ์ คิดวา่ถา้เพิ่มความดนัอากาศในลูกบาสเกตบอลใหม้ากข้ึน มนัจะกระเดง้สูงข้ึนเพื่อท่ีจะ
ทดสอบสมมติฐานน้ี สมศกัด์ิได้น าลูกบาสเกตบอลมาหลายลูกและสูบอากาศเขา้ไปในลูก
บาสเกตบอล สมศกัด์ิจะท าการทดสอบสมมติฐานของเขาอยา่งไร 

ก. โยนลูกบาสเกตบอลดว้ยแรงท่ีแตกต่างกนัจากระดบัเดียวกนั 

ข. โยนลูกบาสเกตบอลซ่ึงบรรจุอากาศท่ีมีความดนัแตกต่างกนั จากระดบัเดียวกนั 

ค. โยนลูกบาสเกตบอลซ่ึงบรรจุอากาศท่ีมีความดนัเท่ากนัโดยท ามุมต่าง ๆ จากพื้นหอ้ง 

ง. โยนลูกบาสเกตบอลซ่ึงบรรจุอากาศท่ีมีความดนัเท่ากนัจากระดบัความสูงท่ีแตกต่างกนั 
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15. ถา้ตอ้งการทดลองเพื่อแสดงให้เห็นว่า ภาชนะต่างชนิดกนัท าให้ของเหลวระเหยได้มากน้อย
แตกต่างกนัหรือไม่ จะตอ้งท าการทดลองอยา่งไร 

ก. ใส่ของเหลวชนิดเดียวกนั ปริมาณเท่ากนัลงในภาชนะชนิดเดียวกนั ตั้งท่ีเดียวกนั เป็นเวลา
เท่ากนัสังเกตน ้าท่ีเหลือในภาชนะ 

ข. ใส่ของเหลวชนิดเดียวกนั ปริมาณเท่ากนัลงในภาชนะต่างชนิดกนั ตั้งท่ีเดียวกนั เป็นเวลา
เท่ากนัสังเกตน ้าท่ีเหลือในภาชนะ 

ค. ใส่ของเหลวชนิดต่างชนิดกนั ปริมาณเท่ากนั ลงในภาชนะขนาดต่างกนั ตั้งไวท่ี้เดียวกนั เป็น
เวลาเท่ากนัสังเกตน ้าท่ีเหลือในภาชนะ 

ง. ใส่ของเหลวต่างชนิด ปริมาณเท่ากนั ลงในภาชนะขนาดเท่ากนั ตั้งท่ีเดียวกนัเป็นเวลาเท่ากนั
สังเกตน ้าท่ีเหลือในภาชนะ 

16. จงออกแบบการทดลองเพื่อแสดงใหเ้ห็นวา่ “พื้นท่ีผวิของเกลือมีผลต่อการละลาย” 

ก. ใส่เกลือเมด็ท่ีมีขนาดต่างกนั ปริมาณเท่ากนั ในตวัท าละลายชนิดเดียวกนั ปริมาณเท่ากนั 

ข. ใส่เกลือเมด็ท่ีมีขนาดต่างกนั ปริมาณเท่ากนั ในตวัท าละลายต่างชนิดกนั ปริมาณไม่เท่ากนั 

ค. ใส่เกลือเมด็ท่ีมีขนาดเท่ากนั ปริมาณไม่เท่ากนั ในตวัท าละลายต่างชนิดกนั ปริมาณเท่ากนั 

ง. ใส่เกลือเมด็ท่ีมีขนาดเท่ากนั ปริมาณเท่ากนั ในตวัท าละลายชนิดเดียวกนั ปริมาณไม่เท่ากนั 

 
ทกัษะการตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป 
17. น าสารชนิดท่ี 1, 2 และ 3 มาแยกดว้ยกระดาษโครมาโทกราฟี ผลการทดลองเป็นดงัภาพ 

 
จากภาพ ขอ้สรุปในขอ้ใดต่อไปน้ีถูกตอ้งท่ีสุด 

ก. สารชนิดท่ี 1 ถูกดูดซบัไดดี้กวา่สารท่ี 2 และ 3 
ข. สารชนิดท่ี 2 และ 3 มีความสามารถในการละลายนอ้ยกวา่สารชนิดท่ี 1 
ค. สาร C ละลายไดน้อ้ยกวา่สาร B และ ถูกดูดซบัไดม้ากกวา่สาร B 
ง. สารชนิดท่ี 1 และ 2 เป็นสารเดียวกนัเพราะมีองคป์ระกอบเหมือนกนั คือสาร A และ สาร B 
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18. จงพิจารณาขอ้มูลในตารางต่อไปน้ี 

ของเหลว สังเกตดว้ยตาเปล่า ตม้ระเหยในจานหลุมโลหะ 
A เป็นสารเน้ือเดียว มีคราบติดท่ีจานหลุมโลหะ 
B เป็นสารเน้ือเดียว ไม่มีสารใดเหลืออยู ่

ขอ้ใดสรุปไดถู้กตอ้ง 
ก. A เป็นของผสม B เป็นสารบริสุทธ์ิ 
ข. A เป็นสารละลาย B เป็นสารบริสุทธ์ิ 
ค. A เป็นสารละลาย B อาจเป็นสารละลายและสารบริสุทธ์ิ 
ง. A เป็นสารแขวนลอย B เป็นสารละลายหรือสารบริสุทธ์ิ 

19. พิจารณาตารางขา้งล่างน้ี 

รายการ มวล (g) ปริมาตร (cm3) ความหนาแน่น (g/cm3) 
หินกอ้นท่ี 1 18.0 5.0 3.6 
หินกอ้นท่ี 2 18.0 6.2 2.9 
หินกอ้นท่ี 3 30.5 7.5 4.1 

ขอ้มูลจากตารางขอ้ใดสรุปไดถู้กตอ้ง 
ก. วตัถุท่ีมีมวลนอ้ยลงปริมาตรจะคงท่ี 

ข. วตัถุท่ีมีมวลมากจะมีปริมาตรจะลดลงดว้ย 

ค. วตัถุท่ีมีมวลเท่ากนัจะมีความหนาแน่นเท่ากนัดว้ยเสมอ 

ง. วตัถุท่ีมีมวลเท่ากนั แต่ปริมาตรต่างกนัจะมีความหนาแน่นต่างกนัดว้ย 

20. สมชาย น าวตัถุชนิดเดียวกนัหลายกอ้นมาทดลองหามวลและปริมาตรไดผ้ลดงัน้ี 

 
จากกราฟสรุปไดว้า่อยา่งไร 

ก. วตัถุมีทั้งมวลและปริมาตร 

ข. วตัถุท่ีมีมวลมากขนาดจะใหญ่ 

ค. วตัถุท่ีมีมวลมากจะมีปริมาตรมาก 

ง. วตัถุท่ีมีปริมาตรมากจะมีมวลนอ้ย 

0

100

0 1 2 3 4 5มว
ล  

(ก
รัม

)

ปริมาตร (ลูกบาศกเ์ซนติเมตร)
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เฉลย 
 

ขอ้ ค าตอบ ขอ้ ค าตอบ ขอ้ ค าตอบ ขอ้ ค าตอบ 
1 ก 6 ก 11 ก 16 ก 
2 ง 7 ง 12 ง 17 ก 
3 ข 8 ค 13 ค 18 ค 
4 ก 9 ข 14 ข 19 ง 
5 ง 10 ง 15 ข 20 ค 
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แผนการจัดการเรียนรู้ที ่7 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ ช้ันมัธยมศึกษาปีที ่5 
หน่วยการเรียนรู้ที ่3 กรด – เบส ภาคเรียนที ่1 ปีการศึกษา 2558 
เร่ือง การเปลีย่นแปลง pH ของสารละลายบางชนิด เวลา 2 คาบ 
_______________________________________________________________________________ 
1. มาตรฐานการเรียนรู้ 

มาตรฐาน ว 3.2  เข้าใจหลักการและธรรมชาติของการเปล่ียนสถานะของสาร การเกิด
สารละลาย การเกิดปฏิกิริยาเคมี มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และ
จิตวทิยาศาสตร์ ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้และน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 

มาตรฐาน ว 8.1  ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะหา
ความรู้ การแก้ปัญหา รู้ว่าปรากฏการณ์ทางธรรมชาติท่ีเกิดข้ึนส่วนใหญ่มี
รูปแบบท่ีแน่นอน สามารถอธิบายและตรวจสอบได้ ภายใต้ข้อมูลและ
เคร่ืองมือท่ีมีอยู่ในช่วงเวลานั้นๆ เขา้ใจว่า วิทยาศาสตร์  เทคโนโลยี สังคม 
และส่ิงแวดลอ้ม มีความเก่ียวขอ้งสัมพนัธ์กนั 

ตวัช้ีวดั ว 3.2 ม 4-6/1 ทดลอง อธิบาย และเขียนสมการของปฏิกิริยาเคมีทัว่ไปท่ีพบในชีวิตประจ า
วนัรวมทั้งอธิบายผลของสารเคมีท่ีมีต่อส่ิงมีชีวติและส่ิงแวดลอ้ม 

ตวัช้ีวดั ว 8.1 ม.4-6/2 สร้างสมมติฐานท่ีมีทฤษฎีรองรับ หรือคาดการณ์ส่ิงท่ีจะพบ หรือสร้าง
แบบจ าลอง หรือสร้างรูปแบบ เพื่อน าไปสู่การส ารวจตรวจสอบ 

ตวัช้ีวดั ว 8.1 ม.4-6/3  คน้ควา้รวบรวมขอ้มูลท่ีตอ้งพิจารณาปัจจยัหรือตวัแปรส าคญั ปัจจยัท่ีมีผล
ต่อปัจจยัอ่ืน ปัจจยัท่ีควบคุมไม่ได ้และจ านวนคร้ังของการส ารวจตรวจสอบ 
เพื่อใหไ้ดผ้ลท่ีมีความเช่ือมัน่อยา่งเพียงพอ 

ตวัช้ีวดั ว 8.1 ม.4-6/4 เลือกวัสดุ เทคนิควิธี  อุปกรณ์ ท่ีใช้ในการสังเกต การว ัด การส ารวจ
ตรวจสอบอยา่งถูกตอ้งทั้งทางกวา้งและลึกในเชิงปริมาณและคุณภาพ 

ตวัช้ีวดั ว 8.1 ม.4-6/5 รวบรวมขอ้มูลและบนัทึกผลการส ารวจตรวจสอบอย่างเป็นระบบถูกตอ้ง 
ครอบคลุมทั้งในเชิงปริมาณและคุณภาพ โดยตรวจสอบความเป็นไปได้ 
ความเหมาะสมหรือความผดิพลาดของขอ้มูล 

ตวัช้ีวดั ว 8.1 ม.4-6/6 จดักระท าขอ้มูล โดยค านึงถึงการรายงานผลเชิงตวัเลขท่ีมีระดบัความถูกตอ้ง
และน าเสนอขอ้มูลดว้ยเทคนิควธีิท่ีเหมาะสม 

ตวัช้ีวดั ว 8.1 ม.4-6/7  วิเคราะห์ขอ้มูล แปลความหมายขอ้มูล และประเมินความสอดคล้องของ
ขอ้สรุปหรือสาระส าคญั เพื่อตรวจสอบกบัสมมติฐานท่ีตั้งไว ้
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2. ผลการเรียนรู้  
2.1 นักเรียนอธิบายการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนเม่ือเติมกรดหรือเบสลงในสารละลายบฟัเฟอร์ 

เขียนสมการแสดงปฏิกิริยาการควบคุม  pH  ของสารละลายบฟัเฟอร์ได ้
 

3. จุดประสงค์การเรียนรู้  
ด้านความรู้ ความเข้าใจ 

3.1 นกัเรียนบอกส่วนประกอบของสารละลายบฟัเฟอร์ได ้
3.2 นกัเรียนอธิบายสมบติัของสารละลายบฟัเฟอร์ได ้
3.3 นกัเรียนอธิบายการเปล่ียนแปลงกบัระบบบฟัเฟอร์ในร่างกายและในธรรมชาติได ้

 
ด้านทกัษะกระบวนการ 

3.4 นกัเรียนท าการทดลองเพื่อศึกษา  pH  ของสารละลายบฟัเฟอร์ เม่ือเติมกรดหรือเบสลง
ไปได ้พร้อมทั้งมีการก าหนดตวัแปร ตั้งสมมติฐาน ก าหนดนิยามเชิงปฏิบติัการของตวัแปร ท าการ
ทดลอง แปลความหมายขอ้มูล และลงขอ้สรุปอยา่งถูกตอ้ง 

 
ด้านคุณลกัษณะอนัพงึประสงค์ 

3.5 นกัเรียนเป็นผูมี้เหตุผล 
3.6 นกัเรียนมีความอยากรู้อยากเห็น 
3.7 นกัเรียนมีความซ่ือสัตยแ์ละมีใจเป็นกลาง 
3.8 นกัเรียนมีความเพียรพยายาม 

 
4. สาระส าคัญ 

สารละลายบฟัเฟอร์ หมายถึงสารละลายของกรดอ่อนกบัเกลือของกรดอ่อน หรือคู่เบสของ
กรดอ่อน หรือหมายถึงสารละลายของเบสอ่อนกบัเกลือของเบสอ่อน หรือคู่กรดของเบสอ่อนนั้น 
สมบติัของสารละลายบฟัเฟอร์ คือ รักษาสภาพ pH ของสารละลายเอาไวโ้ดยจะเกิดการเปล่ียนแปลง
นอ้ยมากเม่ือเติมกรดแก่หรือเบสแก่จ านวนเล็กนอ้ยลงไป 
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5. สาระการเรียนรู้ 
ด้านความรู้ ความเข้าใจ 

การเติมกรดหรือเบสเพียงเล็กนอ้ยลงไปในน ้ากลัน่ ท าให ้ pH ของน ้าเปล่ียนแปลงไปอยา่ง

มาก สังเกตไดจ้ากสีของอินดิเคเตอร์ท่ีเปล่ียนไป ในขณะท่ีการเติมกรดหรือเบสในจ านวนท่ีเท่ากนั

ลงในสารละลายผสมระหวา่งกรดแอซีติกและโซเดียมแอซีเตตนั้นกลบัมีการเปล่ียนแปลงของ  pH  

น้อย จึงกล่าวได้ว่า สารละลายผสมระหว่างกรดแอซีติกและโซเดียมแอซีเตตเป็นสารละลายท่ีมี

สมบติัในการควบคุม  pH  เรียกวา่  สารละลายบฟัเฟอร์ 

น ้ าบริสุทธ์ิท่ี 25 C จะแตกตวัให้ไฮโดรเนียมไอออนและไฮดรอกไซด์ไอออนในปริมาณ

ท่ี 1.0 x 10-7  mol/dm3  เท่ากนั การเติมกรดหรือเบสในน ้ าท าให้สมดุลถูกรบกวนตามหลกัของลอชา

เตอลิเอ และท าให ้ pH  ของน ้านั้นเปล่ียนแปลงไป 

2 H2O(l)→  H3O+
(aq) + OH-

(aq) 

ในขณะท่ีสารละลายบฟัเฟอร์มีโมเลกุลของกรดแอซีติกและโซเดียมแอซีเตตผสมอยู่ ซ่ึง

กรดแอซีติกเป็นกรดอ่อนท่ีแตกตวัให้  CH3COO-  และ  H3O+  จ านวนหน่ึง แต่โมเลกุลส่วนใหญ่ยงั

เป็น  CH3COOH  โซเดียมแอซีเตตนั้นสามารถแตกตวัได้ทั้งหมด จึงมี  Na+  และมี  CH3COO-  อยู่

เป็นจ านวนมาก 

CH3COONa(s) → CH3COO-
(aq) + Na+

(aq) 

เม่ือน าสารละลายกรดแอซีติกและโซเดียมแอซีเตตมาผสมกนั ในสารละลายจึงมีโมเลกุล

ของกรดแอซีติกกับแอซีเตตไอออนอยู่ในภาวะสมดุล ดังสมการ (ไม่ต้องน า  Na+  มาคิดรวม

เน่ืองจากไม่เกิดไฮโดรไลซิส จึงไม่มีผลต่อ  pH) 

CH3COOH(aq) + H2O(l) → CH3COO-
(aq) + H3O+

(aq) 

ดงันั้น เม่ือเติมกรด เช่น  HCl  ลงไป ตามหลกัของเลอชาเตอลิเอ ระบบจะก าจดั  H+  ท่ีเพิ่ม

ข้ึนมาโดยท่ี  CH3COO- จะรวมตวักบั  H+  และเกิดเป็น  CH3COOH  ท าใหค้วามเขม้ขน้ของ  H3O+  มี

ค่าคงท่ีหรือเปล่ียนแปลงนอ้ยมาก ท าให้ค่า  pH  คงท่ีหรือเปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอ้ยเท่านั้นถึงแมจ้ะ

มีการเติมกรดลงไป เช่นเดียวกบัเม่ือเติมเบส เช่น การเติม  NaOH  ลงไป  CH3COOH  จะท าหน้าท่ี

รับ  OH-  จาก  NaOH  และได ้ CH3COO-  และน ้ า ดงันั้นความเขม้ขน้โดยรวมของ  H3O+  มีค่าเท่า

เดิมหรือเปล่ียนแปลงเพียงเล็กน้อย ท าให้  pH  ของระบบบฟัเฟอร์มีค่าคงท่ีหรือเปล่ียนแปลงเพียง
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เล็กน้อยเท่านั้ น ทั้ งน้ีข้ึนอยู่กับความเข้มข้นของ  CH3COOH  และ  CH3COO-  ในระบบ ดังนั้ น 

ค่าคงท่ีสมดุลของปฏิกิริยาน้ีคือ 

[CH3COO-][H3O+]

[CH3COOH]
 

ซ่ึงก็คือค่า  Ka  ของกรดแอซีติก  

[H3O+]=Ka∙
[CH3COOH]

[CH3COO-]
 

เน่ืองจาก  Ka  มีค่าคงท่ี ดงันั้นความเขม้ขน้ของ  H3O+  ในสารละลายน้ีจะเปล่ียนไปตาม

อตัราส่วนระหวา่งความเขม้ขน้ของ  CH3COOH  กบั  CH3COO- 

 
ด้านทกัษะกระบวนการ 

1. ทกัษะการก าหนดและควบคุมตวัแปร 
2. ทกัษะการตั้งสมมติฐาน 
3. ทกัษะการก าหนดนิยามเชิงปฏิบติัการของตวัแปร 
4. ทกัษะการทดลอง 
5. ทกัษะการแปลความหมายของขอ้มูลและลงขอ้สรุป 

 
ด้านคุณลกัษณะ เจตคติ ค่านิยม 

1. นกัเรียนเป็นผูมี้เหตุผล 
2. นกัเรียนมีความอยากรู้อยากเห็น 
3. นกัเรียนมีความซ่ือสัตยแ์ละมีใจเป็นกลาง 
4. นกัเรียนมีความเพียรพยายาม 

 
6. การจัดกระบวนการเรียนรู้ 

ขั้นเตรียมการ 

1. ก าหนดจุดมุ่งหมายและเน้ือหาท่ีใชใ้นการปฏิบติัการ 
2. จดัเตรียมวสัดุอุปกรณ์และเคร่ืองมือ 
3. ทดลองท าปฏิบติัการทดลองเพื่อแกไ้ขขอ้บกพร่อง 
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ขั้นด าเนินการสอน 
ขั้นที ่1 สร้างความสนใจ 

1. ครูแจกรายงานการทดลองท่ีตรวจแลว้ จากนั้นช้ีใหน้กัเรียนเห็นขอ้บกพร่องในรายงาน
และกล่าวถึงขอ้ควรแกไ้ขในการทดลองคร้ังก่อน พร้อมทั้งใหน้กัเรียนจดบนัทึกส่ิงท่ีตอ้งแกไ้ขเอาไว ้

2. นกัเรียนชมคลิปวิดีโอสั้น ๆ เก่ียวกบั ระบบบฟัเฟอร์ จากนั้นครูอธิบายเพิ่มเติมเก่ียวกบั
ปฏิกิริยาของสารละลายผสมระหว่าง CH3COOH กบั CH3COONa เพื่อช่วยให้นักเรียนเขา้ใจการ
เปล่ียนแปลงท่ีจะพบในระหวา่งท าการทดลองง่ายข้ึน 

3. นกัเรียนศึกษาบทปฏิบติัการทดลองท่ี 7 เร่ือง การเปล่ียนแปลง pH ของสารละลายบาง
ชนิด หลงัจากนั้นตอบค าถามก่อนการทดลองดงัน้ี 

- ใหน้กัเรียนบอกตวัแปรอิสระหรือตวัแปรตน้ในการทดลอง 
- ใหน้กัเรียนตวัแปรตามในการทดลอง 
- ใหน้กัเรียนตวัแปรควบคุมในการทดลอง 
- ใหน้กัเรียนตั้งสมมุติฐานของการทดลอง 
- ใหน้กัเรียนบอกค าจ ากดัความของส่ิงท่ีตอ้งการสังเกตหรือวดัในการทดลอง 

โดยระหว่างท่ีนกัเรียนตอบค าถามก่อนการทดลอง ครูช่วยยกตวัอย่างเพื่อให้นกัเรียน
ตอบค าถามไดถู้กตอ้งและชดัเจนมากยิง่ข้ึน 

4. ครูถามย  ้ากับนักเรียนเพื่อประเมินว่า นักเรียนรับทราบจุดประสงค์การเรียนรู้และ
บทบาทของตนเอง 

ขั้นที ่2 ส ารวจและค้นหา 
1. นกัเรียนด าเนินการปฏิบติัการทดลองโดยมีครูคอยดูแล แนะน า และให้ช่วยเหลืออยา่ง

ใกลชิ้ด 
2. นกัเรียนทุกกลุ่มน าเสนอผลการท าปฏิบติัการของตนเอง 

 
ขั้นที ่3 อธิบายและลงข้อสรุป 

1. นกัเรียนร่วมกนัอภิปรายผลการทดลองและหาขอ้สรุปโดยมีครูคอยก ากบั เพื่อให้ได้
ขอ้สรุปดงัน้ี 

- การเติมกรดหรือเบสลงในน ้ า ท าให ้pH ของน ้ากลัน่เปล่ียนแปลงไป ซ่ึงทราบไดจ้ากการ
เปล่ียนสีของอินดิเคเตอร์ แต่การเติมกรดหรือเบสเพียง 1 หยดในสารละลายผสมของกรดแอซีติกกบั
โซเดียมแอซีเตต และในน ้ ามะพร้าวสด พบว่าสารละลายยงัมีสีเหมือนเดิม แสดงว่า pH ของ
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สารละลายอาจเปล่ียนแปลงนอ้ยมากจนถือวา่ไม่เปล่ียนแปลง (แต่ถา้เม่ือเติมกรดหรือเบสเป็นจ านวน
มาก จะท าให ้pH ของสารละลายเปล่ียนแปลงได)้ 

- สารละลายผสมของ CH3COOH กบั CH3COONa และน ้ ามะพร้าวสด สามารถควบคุม 
pH ไวไ้ดเ้ม่ือหยด CH3COOH หรือเบสลงไปเล็กนอ้ย สารละลายท่ีมีสมบติัเช่นน้ีเรียกวา่ สารละลาย
บฟัเฟอร์ จากการทดลอง เม่ือใช้ยูนิเวอร์ซัลอินดิเคเตอร์ พบว่าสารละลายผสมยงัไงเป็นสีชมพู
เหมือนเดิม ทั้ง ๆ ท่ีเติม NaOH และ HCl ลงไป แสดงว่า pH ของสารละลายไม่เปล่ียนแปลงตาม
ปริมาณของกรดหรือเบสท่ีเติมลงไป เพราะถา้ใส่  NaOH  ลงไปแลว้ pH สูงข้ึน อินดิเคเตอร์ควรจะ
เปล่ียนเป็นสีส้ม เหลือง เขียว น ้ าเงิน หรือม่วง ตามปริมาณของเบสท่ีเติม ส่วนการเติม HCl ลงไปก็
ไม่ท าใหย้นิูเวอร์ซลัอินดิเคเตอร์เปล่ียนสีเช่นกนั 

- น ้ามะพร้าวสดสามารถควบคุมค่า pH ไดเ้ช่นเดียวกบัสารละลายผสมระหวา่ง CH3COOH 
กบั CH3COONa แสดงวา่น ้ามะพร้าวมีสมบติัเป็นบฟัเฟอร์ 

 
ขั้นที ่4 ขยายความรู้ 

1. ครูยกตวัอย่างการเกิดเป็นสารละลายบฟัเฟอร์ของน ้ า และสุ่มตวัแทนนกัเรียนแต่ละ
กลุ่มมาเติมช่องวา่งในตาราง 

2. ตวัแทนแต่ละกลุ่มจบัฉลากเลือกค าถาม แลว้ช่วยกนัตอบภายในเวลาท่ีก าหนด 
3. นกัเรียนเขียนรายงานการปฏิบติัการทดลองและตอบค าถามทา้ยการทดลอง โดยครูเนน้

ย  ้ากบันกัเรียนวา่ การเขียนรายงานการทดลองจะตอ้งเขียนเพื่อใหผู้อ่ื้นสามารถปฏิบติัการทดลองตาม
วธีิการในรายงานแลว้ไดผ้ลการทดลองท่ีตรงกบัรายงานระบุไว ้

ขั้นที ่5 ประเมินผล 
1. ครูถามนกัเรียนเพื่อประเมินวา่นกัเรียนไดเ้รียนรู้ตามจุดประสงคก์ารเรียนรู้หรือไม่ ถา้

นกัเรียนยงัมีขอ้สงสัยเก่ียวกบัเน้ือหาท่ีเรียนในคาบ ครูแนะน าวธีิการหาค าตอบใหน้กัเรียน 
2. นกัเรียนเขียนอนุทินสะทอ้นความคิด ถา้ไม่เสร็จใหท้  าต่อเป็นการบา้นส่งวนัถดัไป 
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7. ส่ือการเรียนการสอน 
- เอกสารประกอบการเรียน เร่ือง กรด – เบส 
- วดีิทศัน์ เร่ือง สารละลายบฟัเฟอร์ 
- บทปฏิบติัการทดลองท่ี 7 เร่ือง การเปล่ียนแปลง pH ของสารละลายบางชนิด  
- อนุทินสะทอ้นความคิดของนกัเรียน 
- สารละลาย HCl เขม้ขน้ 0.1 mol/dm3  จ  านวน 25 cm3 ต่อกลุ่ม 
- สารละลาย NaOH เขม้ขน้ 0.1 mol/dm3  จ  านวน 25 cm3 ต่อกลุ่ม 
- สารละลาย CH3COOH เขม้ขน้ 0.3 mol/dm3  จ  านวน 4 cm3 ต่อกลุ่ม 
- สารละลาย CH3COONa เขม้ขน้ 0.3 mol/dm3  จ  านวน 4  cm3 ต่อกลุ่ม 
- น ้ามะพร้าวสด จ านวน 4 cm3 ต่อกลุ่ม 
- ยนิูเวอร์ซลัอินดิเคเตอร์ จ านวน 1 cm3 ต่อกลุ่ม 
- น ้ากลัน่ จ  านวน 20 cm3 ต่อกลุ่ม 
- หลอดทดลองขนาดกลาง  จ  านวน 3 หลอดต่อกลุ่ม 
- ท่ีตั้งหลอดทดลอง จ านวน 1 อนัต่อกลุ่ม 
*หมายเหตุ: ถา้ไม่มีน ้ามะพร้าวสด อาจใชน้ ้าผกัหรือผลไมอ่ื้นท่ีมีตามฤดูกาลได ้

 
8. การวดัและการประเมินผลการเรียนรู้ 

ตารางแสดงแนวการวดัและประเมินผลการเรียนรู้ 
จุดประสงคก์ารเรียนรู้ วธีิการวดั เคร่ืองมือ เกณฑผ์า่น 

ดา้นความรู้ ความเขา้ใจ 
- ตรวจค าถามทา้ย
การทดลอง 

- บทปฏิบติัการทดลอง คะแนนเฉล่ีย 70% ข้ึนไป 

ดา้นทกัษะกระบวนการ 
- ตรวจรายงาน
การทดลอง 

- แบบประเมินทกัษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตร์
ขั้นผสมผสาน 

คะแนนเฉล่ีย 3 ข้ึนไป  

ดา้นคุณลกัษณะ 
อนัพึงประสงค ์

-  สงัเกต - แบบสงัเกตพฤติกรรม คะแนนเฉล่ีย 3 ข้ึนไป 
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แบบประเมินทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นผสมผสาน 
แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 7 การทดลองเร่ือง การเปล่ียนแปลง  pH  ของสารละลายบางชนิด 

ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี  5 / ……….  ภาคเรียนท่ี  ……….  ปีการศึกษา  ………. 

เลขท่ี 

รายการประเมินทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นผสมผสาน 

รวม การก าหนดและ
ควบคุมตวัแปร 

การตั้งสมมุติฐาน 
การก าหนดนิยามเชิง
ปฏิบติัการของตวั

แปร 
การทดลอง 

การแปลความหมาย
ขอ้มูลและลงขอ้สรุป 

       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       

เกณฑ์การผ่านการประเมนิ 
4.0 – 5.0 คะแนน ถือวา่ “อยูใ่นระดบัดีมาก” 
3.0 – 3.9 คะแนน ถือวา่ “อยูใ่นระดบัดี” 
2.0 – 2.9 คะแนน ถือวา่ “อยูใ่นระดบัปานกลาง” 
1.0 – 1.9 คะแนน ถือวา่ “ควรปรับปรุง” 
0.0 – 0.9 คะแนน ถือวา่ “ไม่ผา่น”  

ลงช่ือผูป้ระเมิน 
............................................................ 

(นายปองดี  ไชยจนัดา) 
ผูส้อน 

(.......... / .................... / ..........) 
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เกณฑ์การประเมินทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นผสมผสาน 
ทกัษะ

กระบวนการ 
ทางวทิยาศาสตร์
ขั้นผสมผสาน 

ค าอธิบายระดบัคุณภาพ คะแนน 

การก าหนดและ
ควบคุมตวัแปร 

แนวค าตอบ 
ตวัแปรตน้ ไดแ้ก่  สารละลาย  CH3COOH  CH3COONa  NaOH  HCl  
Universal Indicator  น ้ามะพร้าว 
ตวัแปรตาม ไดแ้ก่  การเปล่ียนสีของสารละลาย 
ตวัแปรควบคุม ไดแ้ก่  ความเขม้ขน้และปริมาตรของสารละลาย  จ านวนหยด
อินดิเคเตอร์  ปริมาตรน ้ ากลัน่ 

 

ก าหนดตวัแปรครบทั้ง 3 ชนิด และระบุตวัแปรแต่ละชนิดไดถู้กตอ้งครบถว้น 5 
ก าหนดตวัแปรไม่ครบ 3 ชนิด แต่ระบุตวัแปรทุกชนิดไดถู้กตอ้งและครบถว้น 4 
ก าหนดตวัแปรครบทั้ง 3 ชนิด แตร่ะบุตวัแปรแต่ละชนิดไดถู้กตอ้งเพียง
บางส่วน 

3 

ก าหนดตวัแปรไม่ครบ 3 ชนิด และระบุตวัแปรแต่ละชนิดไดถู้กตอ้งเพียง
บางส่วน 

2 

ก าหนดตวัแปรไม่ครบ 3 ชนิด และระบุตวัแปรแต่ละชนิดไม่ถูกตอ้ง 1 

การตั้งสมมติฐาน 

แนวค าตอบ 
1.  การเติมกรดหรือเบสเพียง  1  หยด ลงในสารละลายท่ีไม่ใช่สารละลาย
บฟัเฟอร์เช่น น ้ ากลัน่ จะท าให ้ pH  ของน ้ ากลัน่เปล่ียนแปลงไปอยา่งชดัเจน  
2.  สารละลายผสมของกรดแอซีติกกบัโซเดียมแอซีเตตสามารถควบคุม  pH  ไว้
ไดเ้ม่ือหยดกรดแอซีติกหรือเบสลงไปเลก็นอ้ย 
3.  น ้ามะพร้าวสดสามารถควบคุมค่า  pH  ไดเ้ช่นเดียวกบัสารละลายผสม
ระหวา่งกรดแอซีติกกบัโซเดียมแอซีเตต แสดงวา่น ้ ามะพร้าวมีสมบติัเป็น
สารละลายบฟัเฟอร์ 
4.  การเติมกรดหรือเบสเป็นจ านวนมาก ๆ ในสารละลายบฟัเฟอร์จะท าให ้ pH  
ของสารละลายเปล่ียนแปลงได ้

 

ตั้งสมมติฐานไดค้รอบคลุมทั้ง 4 แนวค าตอบ 5 
ตั้งสมมติฐานไดค้รอบคลุม 3 แนวค าตอบ 4 
ตั้งสมมติฐานไดค้รอบคลุม 2 แนวค าตอบ 3 
ตั้งสมมติฐานไดค้รอบคลุมเพียง 1 แนวค าตอบ 2 
ตั้งสมมติฐานไม่ถูกตอ้งเลย 1 
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เกณฑ์การประเมินทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นผสมผสาน (ต่อ) 
ทกัษะกระบวนการ 
ทางวทิยาศาสตร์ขั้น

ผสมผสาน 
ค าอธิบายระดบัคุณภาพ คะแนน 

การก าหนดนิยาม
เชิงปฏิบติัการของ

ตวัแปร 

แนวค าตอบ 
1.  สารละลายท่ีมีสมบติัในการควบคุม pH เรียกวา่สารละลายบฟัเฟอร์ 
2.  การเติมกรดหรือเบสเพียง 1 หยดในสารละลายท่ีเติมอินดิเคเตอร์ แลว้
พบวา่สารละลายยงัมีสีเหมือนเดิม แสดงวา่  pH  ของสารละลายอาจ
เปล่ียนแปลงนอ้ยมากจนถือวา่ไม่เปล่ียนแปลง  
3.  ถา้เม่ือเติมกรดหรือเบสเป็นจ านวนมาก จะท าให ้ pH  ของสารละลาย
เปล่ียนแปลงได ้
4.  การเปล่ียนแปลง  pH  ของสารละลายสงัเกตไดจ้ากการเปล่ียนสีของอินดิ
เคเตอร์ 

 

การก าหนดนิยามเชิงปฏิบติัการของตวัแปรไดค้รอบคลุมทั้ง 4 แนวค าตอบ 5 
การก าหนดนิยามเชิงปฏิบติัการของตวัแปรไดค้รอบคลุม 3 แนวค าตอบ 4 
การก าหนดนิยามเชิงปฏิบติัการของตวัแปรไดค้รอบคลุม 2 แนวค าตอบ 3 
การก าหนดนิยามเชิงปฏิบติัการของตวัแปรไดค้รอบคลุมเพียง 1 แนวค าตอบ 2 
การก าหนดนิยามเชิงปฏิบติัการของตวัแปรไม่ถูกตอ้งเลย 1 

การทดลอง 

แนวทางการพิจารณา 
1.  เรียงล าดบัขั้นตอนการท างาน แสดงแผนภาพวธีิการทดลองไดช้ดัเจน 
2.  ระบุวสัดุ อุปกรณ์ และสารเคมีท่ีใชใ้นการทดลองครบทุกชนิด ระบุขนาด
ของอุปกรณ์ ความเขม้ขน้ของสาร ปริมาณสารท่ีใชอ้ยา่งถูกตอ้ง 
3.  บนัทึกผลการทดลองไดถู้กตอ้งและแม่นย  า ออกแบบการบนัทึกผลการ
ทดลองไดเ้หมาะสม  

 

อธิบายการทดลองไดถู้กตอ้งและชดัเจนทั้ง 3 ประเด็น 5 
อธิบายการทดลองไดถู้กตอ้งและชดัเจนเพียง 2 ประเดน็ 4 
อธิบายการทดลองไดถู้กตอ้งและชดัเจนเพียง 1 ประเดน็ 3 
อธิบายการทดลองแต่ละประเด็นไดถู้กตอ้งเพียงบางส่วนหรือชดัเจนเพียง
บางส่วน 

2 

อธิบายการทดลองแต่ละประเด็น ไม่ถูกตอ้งและไม่ชดัเจน 1 
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เกณฑ์การประเมินทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นผสมผสาน (ต่อ) 
ทกัษะกระบวนการ 
ทางวทิยาศาสตร์ขั้น

ผสมผสาน 
ค าอธิบายระดบัคุณภาพ คะแนน 

การแปลความหมายขอ้มูล 
และลงขอ้สรุป 

แนวทางการพิจารณา 
1.  แปลความหมายของผลการทดลองโดยใชก้ารค านวณ บรรยายการ
เปล่ียนแปลงท่ีสงัเกตจากการทดลอง อธิบายความสมัพนัธ์ระหวา่งตวั
แปรอิสระและตวัแปรตาม ไดถู้กตอ้งและชดัเจน 
2.  สรุปผลการทดลองในเชิงคุณภาพตามหลกัการหรือทฤษฎีท่ี
เก่ียวขอ้ง ไดถู้กตอ้งและชดัเจน 

 

อธิบายครบทั้ง 2 ประเดน็ และอธิบายไดถู้กตอ้งและชดัเจนทุกประเด็น 5 
อธิบายเพียง 1 ประเด็น แต่อธิบายประเด็นนั้นไดถู้กตอ้งและชดัเจน 4 
อธิบายครบทั้ง 2 ประเดน็ แต่อธิบายถูกตอ้งและชดัเจนเพียงบางส่วน 3 
อธิบายเพียง 1 ประเด็น และอธิบายถูกตอ้งและชดัเจนเพียงบางส่วน 2 
อธิบายออกนอกประเด็น แปลความหมายและลงขอ้สรุปการทดลอง
ไม่ได ้

1 
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แบบประเมินคุณลกัษณะอนัพงึประสงค์ 
แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 7 การทดลองเร่ือง การเปล่ียนแปลง  pH  ของสารละลายบางชนิด 

ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี  5 / ……….  ภาคเรียนท่ี  ……….  ปีการศึกษา  ………. 

เลขท่ี 
รายการประเมิน 

ความมีเหตุผล ความอยากรู้อยากเห็น ความซ่ือสตัยแ์ละมีใจเป็นกลาง ความเพียรพยายาม เฉล่ีย 
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      

เกณฑ์การผ่านการประเมนิ 
4.0 – 5.0 คะแนน ถือวา่ “อยูใ่นระดบัดีมาก” 
3.0 – 3.9 คะแนน ถือวา่ “อยูใ่นระดบัดี” 
2.0 – 2.9 คะแนน ถือวา่ “อยูใ่นระดบัปานกลาง” 
1.0 – 1.9 คะแนน ถือวา่ “ควรปรับปรุง” 
0.0 – 0.9 คะแนน ถือวา่ “ไม่ผา่น”  

ลงช่ือผูป้ระเมิน 
............................................................ 

(นายปองดี  ไชยจนัดา) 
ผูส้อ. 

(.......... / .................... / ..........) 
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เกณฑ์การประเมินคุณลกัษณะอนัพงึประสงค์ 
รายการประเมิน ค าอธิบายระดบัคุณภาพ คะแนน 

ความมีเหตผุล 

1.  แสวงหาหลกัฐาน/ขอ้มูลก่อนจะสรุปเร่ืองราวต่าง ๆ 
2.  อธิบายหรือแสดงความคิดเห็นอยา่งมีเหตผุล 
3.  ยอมรับในค าอธิบายเม่ือมีหลกัฐานสนบัสนุนอยา่งเพียงพอ 

 

-  มีพฤติกรรมอยากรู้อยากเห็น ทั้ง 3 รายการ 4 
-  มีพฤติกรรมอยากรู้อยากเห็น 2 รายการ 3 
-  มีพฤติกรรมอยากรู้อยากเห็น 1 รายการ 2 
-  ไม่มีพฤติกรรมอยากรู้อยากเห็น ทั้ง 3 รายการ 1 

ความอยากรู้อยากเห็น 

1.  ชอบการศึกษาคน้ควา้ 
2.  ชอบสนทนาซกัถาม ฟัง อ่านเพ่ือใหไ้ดค้วามสมบูรณ์เพ่ิมเติม 
3.  มีความกระตือรือร้นต่อกิจกรรมและเร่ืองราวต่าง ๆ 

 

-  มีพฤติกรรมอยากรู้อยากเห็น ทั้ง 3 รายการ 4 
-  มีพฤติกรรมอยากรู้อยากเห็น 2 รายการ 3 
-  มีพฤติกรรมอยากรู้อยากเห็น 1 รายการ 2 
-  ไม่มีพฤติกรรมอยากรู้อยากเห็น ทั้ง 3 รายการ 1 

ความซ่ือสตัยแ์ละมีใจ
เป็นกลาง 

1. สงัเกตและบนัทึกผลต่าง ๆ โดยปราศจากอคติ 
2. มีความหนกัแน่น มัน่คง ต่อผลท่ีไดจ้ากการพิสูจน ์
3. ไม่น าความชอบส่วนตวั มาตีความหมายผลงาน ทางวทิยาศาสตร์ 

 

-  มีพฤติกรรมอยากรู้อยากเห็น ทั้ง 3 รายการ 4 
-  มีพฤติกรรมอยากรู้อยากเห็น 2 รายการ 3 
-  มีพฤติกรรมอยากรู้อยากเห็น 1 รายการ 2 
-  ไม่มีพฤติกรรมอยากรู้อยากเห็น ทั้ง 3 รายการ 1 

ความเพียรพยายาม  

1. ท ากิจกรรมท่ีไดรั้บมอบหมายอยา่งสมบูรณ์ 
2. ไม่ทอ้ถอยเม่ือการทดลองมีอุปสรรคหรือลม้เหลว 
3. มีความตั้งใจ 

 

-  มีพฤติกรรมอยากรู้อยากเห็น ทั้ง 3 รายการ 4 
-  มีพฤติกรรมอยากรู้อยากเห็น 2 รายการ 3 
-  มีพฤติกรรมอยากรู้อยากเห็น 1 รายการ 2 
-  ไม่มีพฤติกรรมอยากรู้อยากเห็น ทั้ง 3 รายการ 1 

  

มหาว
ิทยา

ลัยร
ังส

ิต

Ran
gs

it U
niv

ers
ity



 105 

บทปฏบิัติการทดลองที ่ 7 
เร่ือง  การเปลีย่นแปลง  pH  ของสารละลายบางชนิด 

สมาชิกในกลุ่ม 
….............................................................................................................  ชั้น ม.5/.........  เลขท่ี........... 
….............................................................................................................  ชั้น ม.5/.........  เลขท่ี........... 
.................................................................................................................  ชั้น ม.5/.........  เลขท่ี........... 
.................................................................................................................  ชั้น ม.5/.........  เลขท่ี........... 
 

ค าช้ีแจง  ใหน้กัเรียนปฏิบติักิจกรรมตามขั้นตอนแลว้ตอบค าถามทา้ยการทดลอง 

 

1. กจิกรรม 

1.1 ใหน้กัเรียนแบ่งกลุ่ม ร่วมกนัวางแผนและท าการทดลองเพื่อศึกษาการเปล่ียนแปลง  pH  ของ

สารละลายบางชนิด โดยท าการก าหนดตวัแปรท่ีเก่ียวข้อง ตั้ งสมมติฐานของการทดลอง นิยาม

ความหมายของตวัแปร วธีิการวดั และเกณฑใ์นการตีความหมาย ปฏิบติัการทดลองตามขั้นตอน และ

วเิคราะห์ผลการทดลองพร้อมทั้งลงขอ้สรุป 

1.2 ใหทุ้กกลุ่มน าเสนอผลการทดลองเพื่อแลกเปล่ียนประสบการณ์ท่ีไดจ้ากการท าการทดลอง 

1.3 ขอความร่วมมือนกัเรียนทุกคน เขียนอนุทินสะทอ้นความคิดของนกัเรียน เพื่อน าผลท่ีไดไ้ป
ปรับปรุงและพฒันาการเรียนการสอนในคร้ังต่อไป 

 

2. จุดประสงค์การปฏิบัติการทดลอง 

2.1 นกัเรียนบอกส่วนประกอบของสารละลายบฟัเฟอร์ได ้

2.2 นกัเรียนอธิบายสมบติัของสารละลายบฟัเฟอร์ได ้

2.3 นกัเรียนอธิบายการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนกบัระบบบฟัเฟอร์ในร่างกายและในธรรมชาติได ้

2.4 นกัเรียนท าการทดลองเพื่อศึกษา  pH  ของสารละลายบฟัเฟอร์ เม่ือเติมกรดหรือเบสลงไปได ้

พร้อมทั้งมีการก าหนดตวัแปร ตั้งสมมติฐาน ก าหนดนิยามเชิงปฏิบติัการของตวัแปร ท าการทดลอง 

แปลความหมายขอ้มูล และลงขอ้สรุปอยา่งถูกตอ้ง 

 

 

มหาว
ิทยา

ลัยร
ังส

ิต

Ran
gs

it U
niv

ers
ity



 106 

3. หลกัการ 

สารละลายบฟัเฟอร์ หมายถึง สารละลายของกรดอ่อนกบัเกลือของกรดอ่อน หรือคู่เบส
ของกรดอ่อน หรือหมายถึงสารละลายของเบสอ่อนกบัเกลือของเบสอ่อน หรือคู่กรดของเบสอ่อน
นั้น สมบัติของสารละลายบัฟเฟอร์ คือ รักษาสภาพ pH ของสารละลายเอาไว้โดยจะเกิดการ
เปล่ียนแปลงนอ้ยมากเม่ือเติมกรดแก่หรือเบสแก่จ านวนเล็กนอ้ยลงไป 
 
4. ขั้นตอนการทดลอง 

4.1 ใชห้ลอดทดลองขนาดกลาง  4  หลอด ใส่สาร ต่อไปน้ี 
4.2 หลอดท่ี  1  และ  2  ใส่น ้ากลัน่ หลอดละ  4  cm3 
4.3 หลอดท่ี  3  และ  4  ใส่สารละลายผสมของ  CH3COOH  0.3  mol/dm3  ปริมาตร  2  cm3  

และ  CH3COONa  0.3  mol/dm3  ปริมาตร  2  cm3  ลงไปทั้งสองหลอด 
4.1 หยดสารละลายยูนิเวอร์ซลัอินดิเคเตอร์ลงไปทุกหลอด หลอดละ  2 – 3  หยด สังเกตสีของ

สารละลายในแต่ละหลอด 
4.2 หยดสารละลาย  NaOH  0.1  mol/dm3  จ านวน  1 หยด ลงในหลอดท่ี  1  และ  HCl  0.1  

mol/dm3  ลงในหลอดท่ี  2  ตามล าดบั  สังเกตการณ์เปล่ียนสีของสารละลาย และบนัทึกผล 
4.3 ท าซ ้ าเหมือนขอ้  4.3  ส าหรับหลอดท่ี  3 – 4   
4.4 จากนั้นน าน ้ ามะพร้าวสด  8  cm3  เติมยูนิเวอร์ซัลอินดิเคเตอร์  2 หยด แลว้แบ่งออกเป็น  2  

ส่วน ส่วนหน่ึงหยดสารละลาย  NaOH  0.1  mol/dm3  จ านวน  1 หยด และอีกส่วนหน่ึงหยด
สารละลาย  HCl  0.1  mol/dm3  จ านวน  1 หยด สังเกตการเปล่ียนสีของสารละลายและบนัทึกผล 
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แบบบันทึกการท ากจิกรรม 
1. การก าหนดและควบคุมตัวแปร  

1.1 ตวัแปรอิสระหรือตวัแปรตน้ในการทดลองน้ีมีอะไรบา้ง 
.............................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................. 

1.2 ตวัแปรตามในการทดลองน้ีมีอะไรบา้ง 
.............................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................. 

1.3 ตวัแปรควบคุมในการทดลองน้ีมีอะไรบา้ง 
.............................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................. 
2. การตั้งสมมุติฐาน 

2.1 สมมุติฐานของการทดลองน้ี คือ 
.............................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................. 
3. การก าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการของตัวแปร 

3.1 ค าจ ากดัความของส่ิงท่ีตอ้งการสังเกตหรือวดัในการทดลองน้ี คือ 
.............................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................. 
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4. การทดลอง 

4.1 จงวาดแผนภาพแสดงวธีิการทดลอง พร้อมทั้งระบุส่ิงท่ีตอ้งการสังเกตหรือวดั 

 
 
4.2 สารเคมีและอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดลองน้ีมีอะไรบา้ง 
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4.3 ผลการทดลอง 

สาร 

สีของสารละลาย 
เม่ือหยด 
ยนิูเวอร์ซลั 
อินดิเคเตอร์ 

สีของสารละลายเม่ือหยด 
NaOH HCl 

จ านวน 
  1  หยด 

จ านวน 
    1  หยด 

จ านวน 
  1  หยด 

จ านวน 
    1  หยด 

 
 

     

 
 

     

 
 

     

 
5. การแปลความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป 

5.1 การวเิคราะห์ผลการทดลอง  
.............................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................. 
 

5.2 สรุปผลการทดลอง 
.............................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................. 
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ค าถามท้ายการทดลอง 
1.1 เม่ือเติมสารละลาย  NaOH  หรือ  HCl  ลงในสารตวัอย่างทั้ง  3  ชนิด  pH  ของสารละลาย

เปล่ียนแปลงหรือไม่ ทราบไดอ้ยา่งไร 

.............................................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................................. 
 
1.2 สารละลายผสมของ  CH3COOH  กบั  CH3COONa  มีสมบติัอยา่งไร 

............................................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................................. 
 
1.3 น ้ ามะพร้าวสดสามารถควบคุมการเปล่ียนแปลง  pH  ไดดี้เพียงใด เม่ือเปรียบเทียบกบัน ้ ากลัน่ 

และสารละลายผสมของ  CH3COOH  กบั  CH3COONa   

.............................................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................................. 
 
1.4 เพราะเหตุใดเม่ือเติมกรดหรือเบสลงในสารละลายบฟัเฟอร์ เช่น สารละลายผสมระหว่าง  
CH3COOH  กบั  CH3COONa  จึงมีการเปล่ียนแปลงของ  pH  ท่ีน้อยมากเม่ือเทียบกบัการเติมกรด

หรือเบสในปริมาณท่ีเท่ากนัในน ้ากลัน่ 

.............................................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................................. 
  

มหาว
ิทยา

ลัยร
ังส

ิต

Ran
gs

it U
niv

ers
ity



 111 

อนุทนิสะท้อนความคดิของนักเรียน 
การทดลองท่ี …..  เร่ือง  ……………………………….……………………………………………... 
ค าช้ีแจง 

1. การเขียนอนุทินสะทอ้นความคิดไม่มีผลต่อคะแนนใด ๆ ของนกัเรียนทั้งส้ิน 

2. ขอความร่วมมือนกัเรียนเขียนอนุทินสะทอ้นความคิด ตามความคิดหรือความรู้สึกจริงของ
ตวันกัเรียน 

3. ค าตอบของนักเ รียนจะถูกน าไปใช้ปรับปรุงการจัดการเ รียนรู้ในคร้ังต่อไปให้มี
ประสิทธิภาพยิง่ข้ึน 

 
 ความรู้สึกท่ีมีต่อการเรียนการสอนในวนัน้ี 

.............................................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................................. 
 ส่ิงท่ีไดเ้รียนรู้ในวนัน้ี 

.............................................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................................. 
 ขอ้เสนอแนะส าหรับการเรียนการสอนคร้ังต่อไป 

.............................................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................................. 
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บันทกึหลงัสอน 
 

แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 7 การทดลองเร่ือง การเปลี่ยนแปลง  pH  ของสารละลายบางชนิด 
 
ค าช้ีแจง  ส าหรับบนัทึกสภาพการณ์ส าคญัท่ีเกิดข้ึนจริงและบรรยากาศการจดัการเรียนรู้ 

กระบวนการ กิจกรรม ปัญหา/อุปสรรค แนวทางแกไ้ขปัญหา 

ขั้นสร้างความสนใจ 
 

 
  

ขั้นส ารวจและคน้หา 
 

 
  

ขั้นอธิบาย 

และลงขอ้สรุป 

 

 
  

ขั้นขยายความรู้ 
 

 
  

ขั้นประเมินผล 
 

 
  

 

 
  

ผูบ้นัทึก 
............................................................ 

(นายปองดี  ไชยจนัดา) 
 (.......... / .................... / ..........) 
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ภาคผนวก  ค  

ผลการตรวจคุณภาพเคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจิัย 
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ผลการตรวจคุณภาพเคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจิัย 
ผลการตรวจคุณภาพเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั แบ่งเป็น 3 ส่วน ตามล าดบัดงัต่อไปน้ี 
1) ผลการตรวจสอบค่าดชันีความสอดคลอ้งเชิงเน้ือหาของแบบประเมินทกัษะกระบวนการทาง

วทิยาศาสตร์ขั้นผสมผสานตรวจ 
 

ตารางผนวกท่ี 1 แสดงผลการตรวจสอบค่าดชันีความสอดคลอ้งเชิงเน้ือหาของแบบประเมินทกัษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นผสมผสานตรวจ 

ขอ้ท่ี 
คะแนนความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญ 

IOC หมายเหต ุ
คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 

1 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้
2 0 +1 +1 0.67 ใชไ้ด ้
3 +1 0 +1 0.67 ใชไ้ด ้
4 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้
5 +1 +1 0 0.67 ใชไ้ด ้
6 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้
7 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้
8 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้
9 +1 0 +1 0.67 ใชไ้ด ้
10 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้
11 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้
12 +1 +1 0 0.67 ใชไ้ด ้
13 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้
14 0 +1 +1 0.67 ใชไ้ด ้
15 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้
16 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้
17 +1 0 +1 0.67 ใชไ้ด ้
18 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้
19 +1 +1 0 0.67 ใชไ้ด ้
20 0 +1 +1 0.67 ใชไ้ด ้
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ตารางผนวกท่ี 1 แสดงผลการตรวจสอบค่าดชันีความสอดคลอ้งเชิงเน้ือหาของแบบประเมินทกัษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นผสมผสานตรวจ (ต่อ) 

ขอ้ท่ี 
คะแนนความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญ 

IOC หมายเหต ุ
คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 

21 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้
22 +1 0 +1 0.67 ใชไ้ด ้
23 0 +1 +1 0.67 ใชไ้ด ้
24 +1 +1 0 0.67 ใชไ้ด ้
25 0 +1 +1 0.67 ใชไ้ด ้
26 +1 0 +1 0.67 ใชไ้ด ้
27 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้
28 +1 0 +1 0.67 ใชไ้ด ้
29 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้
30 +1 0 +1 0.67 ใชไ้ด ้
31 +1 +1 0 0.67 ใชไ้ด ้
32 +1 0 +1 0.67 ใชไ้ด ้
33 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้
34 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้
35 +1 0 +1 0.67 ใชไ้ด ้
36 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้
37 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้
38 +1 0 +1 0.67 ใชไ้ด ้
39 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้
40 +1 0 +1 0.67 ใชไ้ด ้
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2) ผลการตรวจสอบค่าดัชนีความสอดคล้องเชิงเน้ือหาของแบบวัดทักษะกระบวนการทาง
วทิยาศาสตร์ขั้นผสมผสาน 

ตารางผนวกท่ี 2  แสดงผลการตรวจสอบค่าดัชนีความสอดคล้องเชิงเน้ือหาของแบบวดัทักษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นผสมผสาน 

เกณฑก์ารประเมิน 
คะแนนความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญ 

IOC หมายเหต ุ
คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 

ทกัษะการก าหนดและควบคุมตวัแปร 
การทดลองท่ี 1 
การทดลองท่ี 2 
การทดลองท่ี 3 
การทดลองท่ี 4 
การทดลองท่ี 5 
การทดลองท่ี 6 
การทดลองท่ี 7 
การทดลองท่ี 8 

 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
0 

+1 
+1 

 
+1 
0 

+1 
+1 
0 

+1 
+1 
+1 

 
+1 
+1 
+1 
0 

+1 
+1 
+1 
+1 

 
1 

0.67 
1 

0.67 
0.67 
0.67 
1 
1 

ใชไ้ด ้

ทกัษะการตั้งสมมติฐาน 
การทดลองท่ี 1 
การทดลองท่ี 2 
การทดลองท่ี 3 
การทดลองท่ี 4 
การทดลองท่ี 5 
การทดลองท่ี 6 
การทดลองท่ี 7 
การทดลองท่ี 8 

 
+1 
+1 
+1 
0 
0 

+1 
+1 
+1 

 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
0 

+1 

 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 

 
1 
1 
1 

0.67 
0.67 
1 

0.67 
1 

ใชไ้ด ้

ทกัษะการก าหนดนิยามเชิงปฏิบติัการ 
การทดลองท่ี 1 
การทดลองท่ี 2 
การทดลองท่ี 3 
การทดลองท่ี 4 
การทดลองท่ี 5 
การทดลองท่ี 6 
การทดลองท่ี 7 
การทดลองท่ี 8 

 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 

 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 

 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 

 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

ใชไ้ด ้
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ตารางผนวกท่ี 2  แสดงผลการตรวจสอบค่าดัชนีความสอดคล้องเชิงเน้ือหาของแบบวดัทักษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นผสมผสาน (ต่อ) 

เกณฑก์ารประเมิน 
คะแนนความคิดเห็น 
ของผูเ้ช่ียวชาญ IOC หมายเหต ุ

คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 
ทกัษะการทดลอง 

การทดลองท่ี 1 
การทดลองท่ี 2 
การทดลองท่ี 3 
การทดลองท่ี 4 
การทดลองท่ี 5 
การทดลองท่ี 6 
การทดลองท่ี 7 
การทดลองท่ี 8 

 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
0 

+1 
+1 

 
+1 
+1 
0 

+1 
+1 
+1 
+1 
+1 

 
+1 
+1 
+1 
0 

+1 
+1 
+1 
+1 

 
1 
1 

0.67 
0.67 
1 

0.67 
1 
1 

ใชไ้ด ้

ทกัษะการแปลความหมายขอ้มูลและลงขอ้สรุป 
การทดลองท่ี 1 
การทดลองท่ี 2 
การทดลองท่ี 3 
การทดลองท่ี 4 
การทดลองท่ี 5 
การทดลองท่ี 6 
การทดลองท่ี 7 
การทดลองท่ี 8 

 
+1 
0 

+1 
0 

+1 
+1 
+1 
+1 

 
+1 
+1 
0 

+1 
+1 
+1 
+1 
+1 

 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
0 

+1 

 
1 

0.67 
0.67 
0.67 
1 
1 

0.67 
1 

ใชไ้ด ้
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3) ผลการวิเคราะห์ค่าความยากง่าย และค่าอ านาจจ าแนกของแบบวดัทกัษะกระบวนการทาง
วทิยาศาสตร์ขั้นผสมผสาน 

ตารางผนวกท่ี 3  แสดงผลการวิเคราะห์ค่าความยากง่าย และค่าอ านาจจ าแนกของแบบวดัทกัษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นผสมผสาน 

ขอ้ท่ี ค่าความยากง่าย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) หมายเหต ุ
1 1 0 คดัออก 
2 0.56 0.75 คดัเลือกไว ้
3 0.6 0.625 คดัเลือกไว ้
4 0.44 0.25 คดัออก 
5 0.6 0.375 คดัออก 
6 0.6 0.5 คดัเลือกไว ้
7 0.56 0.25 คดัออก 
8 0.56 0.5 คดัเลือกไว ้
9 0.52 0.25 คดัออก 
10 0.52 0.625 คดัเลือกไว ้
11 0.36 0.125 คดัออก 
12 0.56 0.875 คดัเลือกไว ้
13 0.56 0.75 คดัเลือกไว ้
14 0.48 0.125 คดัออก 
15 0.64 0 คดัออก 
16 0.52 0.625 คดัเลือกไว ้
17 0.56 0.5 คดัเลือกไว ้
18 0.64 0.25 คดัออก 
19 0.68 0.5 คดัเลือกไว ้
20 0.44 0.75 คดัเลือกไว ้
21 0.4 0.375 คดัออก 
22 0.36 0.25 คดัออก 
23 0.52 0.625 คดัเลือกไว ้
24 0.52 0 คดัออก 
25 0.52 0.625 คดัเลือกไว ้
26 0.52 0.625 คดัเลือกไว ้
27 0.52 0 คดัออก 
28 0.68 0.625 คดัเลือกไว ้
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ตารางผนวกท่ี 3  แสดงผลการวิเคราะห์ค่าความยากง่าย และค่าอ านาจจ าแนกของแบบวดัทกัษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นผสมผสาน (ต่อ) 

ขอ้ท่ี ค่าความยากง่าย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) หมายเหต ุ
29 0.36 0.375 คดัออก 
30 0.48 0.375 คดัออก 
31 0.52 0.625 คดัเลือกไว ้
32 0.44 0.25 คดัออก 
33 0.52 0.5 คดัเลือกไว ้
34 0.56 0 คดัออก 
35 0.6 0.875 คดัเลือกไว ้
36 0.64 0.5 คดัเลือกไว ้
37 0.32 0.125 คดัออก 
38 0.44 0 คดัออก 
39 0.56 0.625 คดัเลือกไว ้
40 0.52 0.25 คดัออก 
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ประวตัิผู้วจิัย 
 
ช่ือ ปองดี  ไชยจนัดา 
วนั เดือน ปีเกิด 13 กนัยายน 2530 
สถานท่ีเกิด จงัหวดัศรีสะเกษ ประเทศไทย 
ประวติัการศึกษา มหาวทิยาลยัอุบลราชธานี 
 ปริญญาวศิวกรรมศาสตรบณัฑิต  สาขาวชิาวศิวกรรมเคมี, 2552 
 มหาวทิยาลยัขอนแก่น 
 ปริญญาวศิวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต  สาขาวชิาวศิวกรรมเคมี, 2557 
 มหาวทิยาลยัรังสิต 
 ปริญญาศิลปศาสตรมหาบณัฑิต  สาขาวิชาการสอนวิทยาศาสตร์, 

2558 
ท่ีอยูปั่จจุบนั 88 หมู่ 1 ต าบลแต ้อ าเภออุทุมพรพิสัย จงัหวดัศรีสะเกษ ประเทศไทย  
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