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Abstract 
 The purposes of this study were to 1) study students’ scientific explanation ability in a 
science lesson on properties of matter and 2) to compare their scientific explanation ability before 
and after treated with inquiry-based learning (5E). The research methodology was action research 
which proceeded continue in 4 cycles. The samples consisted of 50 grade 10 students during the 
second semester of the academic year 2019. The research instruments included 4 inquiry-based 
learning (5E) lesson plans on properties of matter, a learning activity log, and a students’ reflection 
form and a scientific explanation ability test on properties of matter with a reliability of 0.80. The 
data were analyzed by using mean, standard deviation, and t-test.  
 The result revealed that the pretest mean score of the scientific explanation ability was 
medium (13.02 out of 48). After learning through 4 lesson plans, the posttest mean score increased 
to 59.08 % higher than the criteria score of 50 percent and was classified as a good level (28.36 out 
of 48). The mean scores of claim making, evidence identifying, and reasoning were 14.28, 8.98, 
and 5.10, respectively. The posttest mean score of scientific explanation ability was higher than 
pretest mean score with a significance level of .05. 

(Total 173 pages) 
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บทที่ 1 
 

บทน ำ 
 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
 
 การศึกษาวิทยาศาสตร์ในปัจจุบนัให้ความส าคญักบัการมีบทบาท มีส่วนร่วมในการสร้าง
สังคมวิทยาศาสตร์ ทั้งในชีวิตจริง ในบริบทสังคม และบริบทของโลกโดยรวม ดว้ยการสร้างความ
สนใจในวิทยาศาสตร์ การสนับสนุนและส่งเสริมการใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ (สถาบัน
ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2561) และมีเป้าหมายเพื่อการรู้เร่ืองวิทยาศาสตร์ 
(Scientific Literacy) ของพลเมือง (นันทวนั นนัทวนิช, 2557, น. 40) ประกอบดว้ย 4 องค์ประกอบ
ดังน้ี  1) บริบทของวิทยาศาสตร์ 2) ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 3) เจตคติเชิงวิทยาศาสตร์ และ              
4) สมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ ดังนั้ นการเตรียมเยาวชนให้เป็นผูรู้้วิทยาศาสตร์ด้วยการพัฒนา
หลกัสูตรและกระบวนการจดัการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ให้เกิดการแสวงหาความรู้ของผูเ้รียนอย่าง
เสมอภาค สามารถด าเนินชีวิตและมีส่วนร่วมในการด าเนินกิจกรรมของสังคมวิทยาศาสตร์ไดอ้ย่าง
มีคุณภาพชีวิตท่ีดีเท่าทันต่อความก้าวหน้าของโลกจึงมีความส าคัญ (สถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2561) การจดัการเรียนรู้วิทยาศาสตร์เพื่อให้ผูเ้รียนเกิดความรอบรู้ทาง
วิทยาศาสตร์นั้น จะเกิดขึ้นไดเ้ม่ือใช้รูปแบบการจดัการเรียนรู้ท่ีสอดคลอ้งกบัปรัชญาวิทยาศาสตร์
ท่ีว่า “วิทยาศาสตร์เป็นกระบวนการของการแสวงหาความรู้” การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์จึงควร
เน้นกระบวนการเป็นหัวใจส าคญั และส่งเสริมให้ผูเ้รียนเป็นผูมี้บทบาทโดยตรง (Active Role) ใน
กระบวนการเรียนรู้ ซ่ึงผูเ้รียนจะต้องเป็นผูล้งมือส ารวจตรวจสอบ คน้ควา้ ทดลอง เก็บขอ้มูล หา
หลกัฐานหรือประจกัษ์พยาน เพื่อตีความ แปลความ จนน าไปสู่การสร้างค าอธิบายและลงขอ้สรุป
เป็นความรู้ แนวคิด หรือหลกัการตามกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เพื่อให้ผูเ้รียนได้ทั้งความรู้
วิทยาศาสตร์ และทักษะในกระบวนการได้มาซ่ึงความรู้ รวมทั้ งได้พัฒนาสมรรถนะทาง
วิทยาศาสตร์ (สุนีย ์คลา้ยนิล, 2555, น. 5) การเรียนวิทยาศาสตร์จึงไม่ใช่แค่การท่องจ าความรู้เท่านั้น 
แต่ตอ้งท าความเขา้ใจในองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ได้เป็นอย่างดี และสามารถสะท้อนความรู้ 
ความเขา้ใจทางวิทยาศาสตร์โดยผ่านการอภิปราย การโตแ้ยง้ดว้ยเหตุผล การสร้างค าอธิบาย หรือ
การท ากิจกรรมท่ีผูเ้รียนมีส่วนร่วมในการแสดงความคิดเห็น สรุปประเด็นในการหาค าตอบท่ี
ถูกตอ้งของปัญหา  
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 วิชาเคมีเป็นวิทยาศาสตร์กายภาพแขนงหน่ึงท่ีศึกษาและอธิบายเก่ียวกบัปรากฎการณ์ท่ี
เกิดขึ้นของสสาร การเปล่ียนแปลงของสสาร สมบติัทางกายภาพและสมบติัทางเคมีของธาตุ ซ่ึงมี
ทกัษะพื้นฐานสามประการท่ีส าคัญ คือ 1) การสังเกตและการวดัในระดับท่ีสามารถมองเห็นได ้      
2) การใชส้ัญลกัษณ์ทางเคมีและสมการแสดงความสัมพนัธ์ในเชิงคณิตศาสตร์ในการส่ือความหมาย 
และ 3) การท านายปรากฎการณ์ทางเคมีท่ี เก่ียวข้องกับอะตอมโมเลกุลในระดับท่ีไม่สามารถ
มองเห็นได้ ดังนั้ นการเรียนวิชาเคมีจึงมีเป้าหมายในการเรียนรู้และท าความเข้าใจเก่ียวกับการ
เปล่ียนแปลงของสสารต่างๆรอบตวั เพื่อน ามาใช้อธิบายปรากฏการณ์ท่ีเกิดขึ้นในธรรมชาติหรือ
ปรากฏการณ์ท่ีพบไดใ้นชีวิตประจ าวนั (Gabel, 1999 อา้งถึงใน ณฐัพล สีจาด, 2558, น. 2)  

 
การสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ประกอบดว้ย 3 องคป์ระกอบท่ีส าคญัคือ ขอ้กล่าวอา้ง 

(Claim) หลักฐาน  (Evidence) และการให้ เหตุ ผล  (Reasoning) (McNeil & Krajcik, 2008) ซ่ึ ง
สอดคลอ้งกบัสมรรถนะและมาตรฐานการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ท่ีสังคมตอ้งการ สะทอ้นถึงความรอบ
รู้ทางวิทยาศาสตร์และเป็นทักษะส าคัญส าหรับการเรียนรู้ในวิชาเคมี (สันติชัย อนุวรชัย, 2553,      
น. 2-3) มีพฤติกรรมบงช้ีท่ีส าคญัคือ การประยกุตค์วามรู้เพื่อตีความ แปลความ และมีใชก้ารบรรยาย 
หรือใช้ค  าอธิบายท่ีเหมาะสมในสถานการณ์ท่ีก าหนดให้อย่างเป็นวิทยาศาสตร์ รวมถึงการประเมิน
ความน่าเช่ือถือขององค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ซ่ึงผูเ้รียนจะมีโอกาสในการสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ผ่านกิจกรรมการสืบเสาะ เน่ืองจากเป็นการจัดการเรียนรู้ท่ีเน้นการส่งเสริมทักษะ
กระบวนการและเสริมสร้างเจตคติ ดีต่อทางวิทยาศาสตร์ (OECD, 2012 อ้างถึงใน กฤตกร           
สภาสันติกุล, 2558, น.2) 
 

จากการศึกษาผลการประเมินคุณภาพนักเรียนในระดับนานาชาติ โครงการ PISA 
(Program for International Student Assessment) ซ่ึงเป็นการประเมินนักเรียนท่ีมีอายุ 15 ปีผู ้จบ
การศึกษาภาคบงัคบัจดัโดยองค์กรความร่วมมือและพฒันาทางเศรษฐกิจ (OECD) ประเมินการรู้
เร่ืองวิทยาศาสตร์ จากสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ (Scientific Competencies) ท่ีส าคญั 3 สมรรถนะ
ไดแ้ก่ การระบุประเด็นทางวิทยาศาสตร์ (Identifying Scientific Issue) การอธิบายปรากฏการณ์ใน
เชิงวิทยาศาสตร์ (Explain Phenomena Scientifically) และการใช้ประจกัษ์พยานทางวิทยาศาสตร์ 
(Using Scientific Evidence) ซ่ึงนักเรียนจ าเป็นตอ้งเขียนอธิบาย และแสดงเหตุผลโดยใช้หลกัฐาน
สนบัสนุนได ้ พบวา่นกัเรียนไทยประสบปัญหาในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์โดยนกัเรียน
ไทยส่วนมากคิดเป็น 46.7% มีผลการประเมินไม่ถึงระดับ 2 (ช่วงคะแนนตั้งแต่ 410 ขึ้นไป แต่ต ่า
กว่า 484 คะแนน) ซ่ึงตามเกณฑ์ของ PISA จัดว่าเป็น “ระดับพื้นฐานต ่าสุด” ท่ีนักเรียนท่ีจบ
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การศึกษาขั้นพื้นฐานควรจะมีสมรรถนะถึงระดบัน้ี โดยความสามารถทางวิทยาศาสตร์ท่ีระดบั 2 นั้น
ประเมินได้ว่า นักเรียนสามารถดึงเอาความรู้ด้านเน้ือหาจากชีวิตประจ าวันและความรู้ด้าน
กระบวนการพื้นฐานมาใช้เพื่อบอกถึงค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ตีความขอ้มูล และตั้งปัญหาของ
เร่ืองเพื่อออกแบบการทดลองอยา่งง่ายได ้นกัเรียนสามารถใชค้วามรู้ทางวิทยาศาสตร์ทัว่ไปเพื่อบอก
ขอ้สรุปจากขอ้มูลชุดท่ีไม่ซบัซอ้น และสามารถสะทอ้นให้เห็นวา่นกัเรียนมีความรู้เก่ียวกบัการไดม้า
ของความรู้หรือวิธีหาความรู้ เพื่อระบุปัญหาท่ีสามารถตรวจสอบได้โดยวิธีทางวิทยาศาสตร์ 
(สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2561) ซ่ึงสอดคลอ้งกับรายงานการศึกษา
วิทยาศาสตร์ไทย:การพฒันาและภาวะถดถอยของ สุนีย ์คลา้ยนิล (2555) จากการประเมินการใช้
หลักสูตรของโรงเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย โดยใช้การทดสอบความรู้และทักษะของ
นกัเรียนเป็นตวัช้ีวดั ร่วมกบัการใชแ้บบสอบถามส าหรับนกัเรียนและครูผูส้อน ท่ีรายงานว่าผลการ
ประเมินท่ีตอ้งการค าตอบท่ีใชค้วามคิด ให้ค  าอธิบาย แสดงความเป็นเหตุเป็นผล ของนกัเรียนไทยมี
คะแนนต ่ามาก เน่ืองจากการจดัการเรียนรู้วิชาวิทยาศาสตร์ใช้การบรรยายแทนการท าการทดลอง
เพิ่มขึ้น ทั้ งยงัลดกิจกรรมภาคปฏิบัติการ ท าให้การเรียนรู้โดยเน้นกระบวนการและวิธีการทาง
วิทยาศาสตร์ถูกละทิ้งไปเร่ือยๆ  
 

ด้วยปัญหาดังกล่าว การจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ จึงควรเสริมสร้างและพัฒนา
ความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ให้แก่ผูเ้รียน เพื่อให้ผูเ้รียนสามารถน าความรู้
พื้นฐานทางวิทยาศาสตร์ท่ีส าคญัไปใชใ้นการแกปั้ญหา และใชใ้นการอธิบายปรากฏการณ์ต่างๆ ใน
ธรรมชาติท่ีเก่ียวขอ้งกับชีวิตประจ าวนัได ้ผลการวิจยัโดย OECD เสนอว่าการยกระดบัทกัษะและ 
เจตคติท่ีดีต่อวิทยาศาสตร์นั้นขึ้นอยูก่บัการจดัการเรียนรู้ และกลยทุธ์วิธีสอนของครู เช่น การอธิบาย
ท่ีกระจ่างชดั การแนะความคิดให้ผูเ้รียน การสะทอ้นความคิดว่าวิทยาศาสตร์สามารถประยุกตไ์ปสู่
อะไรไดบ้า้ง ตลอดจนออกแบบการสอนท่ีเหมาะกบัผูเ้รียนหรือชั้นเรียน (OECD, 2016)  การจดัการ
เรียนรู้ท่ีเน้นให้ผูเ้รียนมีโอกาสในการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์เป็นวิธีการท่ีเสริมเสริมให้ผูเ้รียนมี
ส่วนร่วมในชั้นเรียนและได้ท ากิจกรรมพฒันาความรู้ ความเขา้ใจทางวิทยาศาสตร์ผ่านการลงมือ
ปฏิบติั น ามาสู่การสร้างขอ้สรุปจากหลกัฐานซ่ึงการสืบเสาะนั้นมีหลากหลายรูปแบบ แตผู่ว้ิจยัเลือก
รูปแบบการการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะเป็นฐาน (5E) ซ่ึงมีล าดับขั้นในการจัดการเรียนรู้              
5 ขั้นตอนไดแ้ก่  ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) ขั้นส ารวจคน้หา (Exploration) ขั้นอธิบายและ
ลงขอ้สรุป (Explanation) ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) และขั้นประเมิน(Evaluation) โดยผูเ้รียนจะ
มีโอกาสในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ เก่ียวกบัปรากฎการณ์หรือสถานการณ์ต่างๆ เรียนรู้
การใช้เหตุผลท่ีเหมาะสมในการอธิบายโดยผูเ้รียนเป็นผู ้สืบค้นข้อมูลหรือหลักฐานเพื่อยืนยนั
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ค าตอบด้วยตนเอง เป็นรูปแบบการสอนท่ีได้รับนิยม (ทัศตริน วรรณเกตุศิริ, 2561, น.12) และ
โรงเรียนท่ีผูว้ิจยัท าการเก็บขอ้มูลเป็นโรงเรียนท่ีอยูใ่นกลุ่มโรงเรียนเนน้วิทยาศาสตร์ซ่ึงจดัตั้งขึ้นเพื่อ
กระจายโอกาสส าหรับนักเรียนผูมี้ความสามารถพิเศษดา้นคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์  เป็นฐาน
ในการผลิตและพฒันาก าลงัคนดา้นวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวตักรรม จึงมีการจดัการเรียนรู้
เพื่อส่งเสริมใหน้กัเรียนไดฝึ้กทกัษะความรู้ ความสามารถของนกัเรียนดา้นคณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์ 
และเทคโนโลยี ดงันั้นการใช้รูปแบบสืบเสาะเป็นฐาน (5E) และพฒันาทกัษะการสร้างค าอธิบาย
ทางวิทยาศาสตร์จึงเป็นส่ิงส าคัญ ในการส่งเสริมให้ผูเ้รียนมีพื้นฐานหลักการปฏิบัติของสังคม
วิทยาศาสตร์ กระบวนการคิด และคุณลกัษณะแบบนักวิทยาศาสตร์ สอดคล้องกับงานวิจยัของ   
สุทธิชาติ เปรมกมล (2560) ท่ีศึกษาผลของการใช้การสืบสอบเน้นแบบจ าลองเป็นฐานท่ีมีต่อ
ความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์และการให้เหตุผลของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษา
ตอนตน้ พบว่า นกัเรียนท่ีเรียนดว้ยการสืบสอบเนน้แบบจ าลองเป็นฐานมีความสามารถในการสร้าง
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์อยู่ในเกณฑ์ระดบัดีมากและสูงกว่านักเรียนท่ีเรียนด้วยวิธีการเรียนการ
สอนแบบทัว่ไปอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และมีความสามารถในการให้เหตุผลสูงกว่า
นกัเรียนท่ีเรียนดว้ยวิธีการเรียนการสอนแบบทัว่ไปอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และจาก
งานวิจยัของกรกนก เลิศเดชาภทัร (2561) ท่ีศึกษาผลของการสืบสอบแบบร่วมมือรวมพลงัท่ีมีต่อ
ความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาตอนต้น พบว่า 
นักเรียนกลุ่มทดลองมีความสามรถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์สูงกว่าเกณฑ์ท่ีก าหนด 
โดยมีความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ในองค์ประกอบข้อกล่าวอ้างและ
หลกัฐานอยู่ในระดบัดีมาก มีองค์ประกอบการให้เหตุผลอยู่ในระดบัดี และมีความสามารถในการ
สร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์สูงกวา่นกัเรียนกลุ่มควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 
 

จึงเป็นท่ีมาของงานวิจัยเร่ือง การพัฒนาความสามารถในการสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์เร่ืองสมบติัของสารของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โดยใช้การจดัการเรียนรู้แบบ
สืบเสาะเป็นฐาน (5E) 
 

1.2 วตัถุประสงค์กำรวิจัย 
 

1.2.1 เพื่อศึกษาความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ เร่ืองสมบติัของสาร
ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะเป็นฐาน (5E)  
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1.2.2 เพื่อศึกษาเปรียบเทียบความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของ 
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ระหว่างก่อนเรียนและหลงัเรียนเร่ืองสมบติัของสารโดยใชก้ารจดัการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะเป็นฐาน (5E) 
 

1.3 ค ำถำมกำรวิจัย  
 

1.3.1 ภายหลังการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะเป็นฐาน (5E) ความสามารถในการสร้าง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์อยูใ่นระดบัใด 

1.3.2 ความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนระหว่างก่อนและ
หลงัการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะเป็นฐาน (5E) แตกต่างกนัหรือไม่ 

 

1.4 สมมติฐำนกำรวิจัย 
 

1.4.1 นักเรียนท่ีเรียนโดยใช้การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะเป็นฐาน (5E) มีคะแนนเฉล่ีย
ความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์อยูใ่นระดบัดี 

1.4.2 นักเรียนท่ีเรียนโดยใช้การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะเป็นฐาน (5E) มีคะแนนเฉล่ีย
ความสามารถการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียน 
 

1.5 ขอบเขตกำรศึกษำ 
 

1.5.1 ประชำกร 
 
 นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 จ านวน 6 ห้อง จ านวนนักเรียนทั้งหมดรวม 146 คน ท่ีเรียน
วิชาเคมี ว30221 ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2562 ของโรงเรียนวิทยาศาสตร์แห่งหน่ึงสังกดัส านกังาน
เขตพื้นท่ีการศึกษามธัยมศึกษา เขต 4 จงัหวดัปทุมธานี 
 

1.5.2 กลุ่มตัวอย่ำง 
 
 นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 จ านวน 2 ห้อง จ านวนนักเรียน 50 คน ท่ีเรียนวิชาเคมี         
ว30221 ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2562 ของโรงเรียนวิทยาศาสตร์แห่งหน่ึงสังกัดส านักงาน         
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เขตพื้นท่ีการศึกษามธัยมศึกษา เขต 4 จงัหวดัปทุมธานี ซ่ึงเป็นห้องท่ีผูว้ิจยัรับผิดชอบสอน โดยใช้
กลุ่มตวัอยา่งแบบเจาะจง (Purposive Sampling) 
 
 1.5.3 เน้ือหำทีใ่ช้ในกำรท ำวิจัย 
 
 เน้ือหาวิชาท่ีใช้ในงานวิจยัคร้ังน้ีเป็นเน้ือหาหลกัสูตรสถานศึกษา อา้งอิงตามหลักสูตร
สถานศึกษา รายวิชา ว30221 สมบัติของสาร โรงเรียนวิทยาศาสตร์ กลุ่มสาระการเรียน รู้
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ีระดบัชั้นมธัยมศึกษาปี 4-6  สาระท่ี 1 เคมีอนินทรียพ์ื้นฐาน 
 
 1.5.4 ระยะเวลำในกำรท ำวิจัย 
 

เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2562  ถึงเดือน เมษายน พ.ศ. 2563 โดยเก็บขอ้มูลวิจยัในภาคเรียนท่ี 
2 ปีการศึกษา 2562 ตั้งแต่วนัท่ี 4 พฤศจิกายน ถึง  13 ธันวาคม 2562 ระยะเวลาในการเก็บขอ้มูล 5 
สัปดาห์ จ านวน 14 คาบเรียน คาบเรียนละ 50 นาที 
 

1.6 กรอบแนวคิดกำรวิจัย 
 
การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะเป็นฐาน (5E) 
 ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) 
 ขั้นส ารวจคน้หา (Exploration) 
 ขั้นอธิบายและลงขอ้สรุป (Explanation) 
 ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) 
 ขั้นประเมินผล (Evaluation) 

 
ความสามารถในการสร้าง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 
ขอ้กล่าวอา้ง (Claim) 
หลกัฐาน (Evidence) 

การใหเ้หตุผล (Reasoning 

รูปท่ี 1.1 กรอบแนวคิดวิจยั 
 

1.7 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
 

1.7.1 นักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนวิทยาศาสตร์แห่งหน่ึงในสังกดัส านักงานเขต
พื้นท่ีการศึกษามัธยมศึกษา เขต 4 จังหวดัปทุมธานีได้รับการส่งเสริมการสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ เร่ืองสมบติัของสาร 
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1.7.2 ผูส้อนไดแ้นวทางในการจดัการเรียนรู้ และแนวทางการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้
ท่ีส่งเสริมความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ใหมี้ประสิทธิภาพ 
 

1.8 นิยำมศัพท์ 
 

ควำมสำมำรถในกำรให้ค ำอธิบำยทำงวิทยำศำสตร์ หมายถึง ความสามารถของบุคคลใน
การอธิบายโดยให้เหตุผลแสดงความเช่ือมโยงระหว่างขอ้กล่าวอา้งกบัหลกัฐาน ดว้ยองคค์วามรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัปรากฎการณ์หรือสถานการณ์ท่ีศึกษาซ่ึงมีการให้คะแนนจ าแนกระดบั
ค าตอบในแต่ละองค์ประกอบของการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ดงัต่อไปน้ี 1) ขอ้กล่าวอา้ง    
2) หลกัฐาน 3) การให้เหตุผล โดยมีคะแนนตั้งแต่ 0-2 คะแนน ในงานวิจยัน้ีผูวิ้จยัไดส้ร้างแบบวดั
ความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ตามแนวคิดของ McNeill and Krajcik (2008) 
เร่ืองสมบติัของสารเป็นขอ้สอบอตันยัจ านวน 8 ขอ้ มีคะแนนเต็มแต่ละขอ้ 6 คะแนน และมีคะแนน
รวมทั้งชุดแบบวดั 48 คะแนน ซ่ึงผูว้ิจยัแบ่งเกณฑ์เพื่อแปลผลการวิเคราะห์ขอ้มูลเป็น 4 ระดบั คือ 
ระดับควรปรับปรุง (0-12 คะแนน) ระดับพอใช้ (13-24 คะแนน) ระดับดี (25-36 คะแนน) และ
ระดบัดีมาก (37-48 คะแนน) 
 

กำรจัดกำรเรียนรู้แบบสืบเสำะเป็นฐำน (5E) หมายถึง รูปแบบการจัดการเรียนรู้ท่ีมี
ขั้นตอนของกระบวนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ 5 ขั้นตอน ซ่ึงปรับมาจาก Trowbridge and Bybee 
(2006 อา้งถึงใน ทัศตริน วรรณเกตุศิริ, 2561, น.12-15) สรุปได้ดังน้ี ขั้นท่ี 1 ขั้นสร้างความสนใจ 
(Engagement) เป็นการน าเขา้สู่บทเรียน แนะน าบทเรียนโดยการซักถามปัญหา การทบทวนความรู้
เดิมเพื่อกระตุน้ให้ผูเ้รียนคิดถึงส่ิงท่ีก าลงัจะเรียน ผูเ้รียนเกิดความสนใจเก่ียวกบัเน้ือหา รวมถึงระบุ
ความรู้พื้นฐาน ความรู้เดิม และแนวคิดคลาดเคล่ือน ขั้นท่ี 2 ขั้นส ารวจคน้หา (Exploration) เป็นการ
ให้ผูเ้รียนรวบรวมขอ้มูลและประจกัษ์พยาน เพื่อหาค าตอบของค าถามหรืออธิบายค าถามท่ีตั้งไว้
หรือ บันทึกข้อมูลด้วยตนเอง ตามก าหนดเวลาท่ีเหมาะสม ขั้นท่ี 3 ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป 
(Explanation) เป็นการให้ผู ้เรียนน าข้อมูลมาท าการวิเคราะห์  สรุป หรือน าเสนอผลท่ีได้จาก
การศึกษาในแต่ละกิจกรรมการเรียนรู้ร่วมกนัดว้ยรูปแบบต่างๆ เพื่ออธิบายแนวคิดทฤษฎีท่ีน ามาซ่ึง
ขอ้สรุป ขั้นท่ี 4 ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) เป็นการให้ผูเ้รียนประยุกต์ความรู้จากการเรียนกบั
สถานการณ์ใหม่ เพื่อให้เกิดความเขา้ใจท่ีลึกซ้ึงและคลอบคลุมมากขึ้น โดยให้ผูเ้รียนท างานเป็น
กลุ่มเพื่อใหผู้เ้รียนไดร่้วมกนัวิเคราะห์เพื่อหาค าตอบ ท าให้เกิดการแลกเปลี่ยนเรียนรู้ และขั้นท่ี 5 ขั้น
ประเมินผล (Evaluation) เป็นขั้นท่ีผูส้อนไดท้ าการตรวจสอบผูเ้รียนและผูเ้รียนไดป้ระเมินตนเอง
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เก่ียวกับความรู้ ความเข้าใจด้วยการเขียน K (นักเรียนรู้อะไรบ้าง) W (ส่ิงท่ีนักเรียนต้องการรู้) L   
(ส่ิงท่ีนักเรียนได้เรียนรู้) จากอนุทินสะท้อนคิดของนักเรียน และผูส้อนใช้การสังเกตการสร้าง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนจากใบกิจกรรม และรายงานผลการการทดลอง โดยใน
งานวิจัยน้ีผูวิ้จยัได้ออกแบบแผนการจัดการเรียนรู้ให้ผูเ้รียนได้เรียนรู้เน้ือหาและท ากิจกรรมท่ี
ส่งเสริมความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ในคาบเรียนปกติให้สอดคล้อง
เหมาะสมตามบริบทของโรงเรียนและเน้ือหาเร่ืองสมบติัของสารซ่ึงอา้งอิงตามหลกัสูตรสถานศึกษา
ของโรงเรียน 
 

กำรวิจัยปฏิบัติกำรในช้ันเรียน หมายถึง การวิจยัท่ีมีกระบวนการปฏิบติัอย่างเป็นระบบ   
มีการวางแผนล่วงหน้า ซ่ึงครูเป็นผูด้  าเนินการศึกษาและพฒันาการจดัการเรียนรู้ให้มีคุณภาพดว้ย
แนวทางในการแกปั้ญหาการจดัการเรียนรู้ผ่านการปฏิบติัจริง และผ่านการสะทอ้นผลการปฏิบติั
ของตนเอง จากการใช้ขั้นตอน 4 ขั้นตอนดังน้ี ขั้นท่ี 1 ขั้นวางแผน (Plan) ขั้นท่ี 2 ขั้นการปฏิบัติ 
(Act) ขั้นท่ี 3 ขั้นสังเกต (Observe) และขั้นท่ี 4 การสะทอ้นผล (Reflection) ซ่ึงมีลกัษณะเป็นวงจร
ซ ้ า โดยในงานวิจยัน้ีผูวิ้จยัใช้แผนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะเป็นฐาน (5E) เร่ืองสมบติัของสาร 
จ านวน 4 แผน 14 คาบเรียน เป็นเคร่ืองมือในการทดลองปฏิบติั ใชแ้บบบนัทึกการจดัการเรียนรู้ของ
ผูว้ิจัย และอนุทินสะท้อนคิดของผูเ้รียน เป็นเคร่ืองมือสะท้อนผลการปฏิบัติ และปรับปรุงแนว
ทางการจดัการเรียนรู้ตามกรอบแนวคิดของ Kemmis and Mc Taggart (1988 อา้งถึงใน จีระวรรณ 
เกษสิงห,์ 2562, น.23-24) 
 

 



 

บทที่ 2 
 

ทบทวนวรรณกรรมและงำนวิจัยที่เกีย่วข้อง  
 

การวิจยั เร่ือง การพฒันาความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง สมบติั
ของสารของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะเป็นฐาน (5E) ผูว้ิจยั
ไดศึ้กษาคน้ควา้แนวคิดทฤษฎีจากเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งดงัน้ี 

2.1 การวิจยัเชิงปฏิบติัการ 
 2.1.1 ความหมายของการวจิยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียน 
 2.1.2 รูปแบบของการวิจยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียน 

2.2 การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 
 2.2.1 แนวคิดและทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบัการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 
 2.2.2 ความเป็นมาและความส าคญัในการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 
 2.2.3 ประเภทของการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 
 2.2.4 ขั้นตอนของรูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 
 2.2.5 คุณลกัษณะส าคญัของการสืบเสาะหาความรู้ 
 2.2.6 บทบาทครูและบทบาทนกัเรียนตามขั้นตอนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 
 2.2.7 ประเภทของการประเมินการเรียนรู้ในการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 

2.3 การสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 
 2.3.1 ความส าคญัของการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 
 2.3.2 ความหมายของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 
 2.3.3 องคป์ระกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 
 2.3.4 พฤติกรรมบ่งช้ีการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 
 2.3.5 แนวทางการวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 

2.4 งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 2.4.1 งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งในประเทศ 
 2.4.2 งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งในต่างประเทศ 
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2.1 กำรวิจัยเชิงปฏิบัติกำร 
 

การวิจยัเชิงปฏิบติัการ เป็นการสืบเสาะหาความรู้รูปแบบหน่ึงท่ีให้ความส าคญักับการ
พฒันางานของนักวิจยั และช่วยให้ผูป้ฏิบัติงานในทุกสาขาอาชีพท าการศึกษาและประเมินการ
ปฏิบัติงานของตนเอง (McNiff & Whitehead, 2011 อ้างถึงใน จีระวรรณ เกษสิงห์ , 2562, น .11)       
มีประเด็นท่ีน าเสนอ 2 ประเด็นได้แก่ 1) ความหมายของการวิจยัเชิงปฏิบัติการในชั้นเรียน และ         
2) รูปแบบของการวจิยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียน 
 

2.1.1 ควำมหมำยของกำรวจิัยเชิงปฏิบัติกำรในช้ันเรียน 
 

 Zuber-Skerritt (1991 อ้างถึงใน จีระวรรณ เกษสิงห์ , 2562, น.11) ได้อธิบายว่า การวิจัย
ปฏิบัติการในชั้นเรียน เป็นกระบวนการสืบเสาะหาความรู้จากการมีส่วนร่วมสะท้อนคิด และ
ประเมินการปฏิบติังานของตนเองร่วมกนัในกลุ่มครูท่ีปฏิบติังานในโรงเรียน โดยมีการแกไ้ขปัญหา
เพื่อพฒันาวิชาชีพ และมีการเผยแพร่ผลงานวิจยัของตนเองไปสู่สาธารณะ 
 
 สุวิมล วอ่งวาณิช (2552, น.4) ไดอ้ธิบายว่า การวิจยัปฏิบติัการในชั้นเรียน เป็นการวิจยัเชิง
ปฏิบติัการของครูท่ีท าขึ้นเพื่อแกปั้ญหาการปฏิบติังานในหน่วยงาน และมุ่งน าผลไปใชพ้ฒันาหรือ
แกไ้ขปัญหาท่ีเกิดขึ้นในการปฏิบติังานครูท่ีเก่ียวขอ้งกบัชั้นเรียน 
 
 พิมพนัธ์ เดชะคุปต์ และพเยาว ์ยินดีสุข (2559, น.96-97) ไดอ้ธิบายว่า การวิจยัปฏิบติัการ
ในชั้นเรียนเป็นการวิจยัประเภทปฏิบติัการ (Action Research) คือการวิจยัท่ีพฒันาการจดัการเรียนรู้ 
ท่ีมีเป้าหมายเพื่อน าผลไปใชพ้ฒันาการปฏิบติังานจริง และถา้พบขอ้บกพร่องจะมีการท าการวิจยัและ
น าผลไปพฒันาอย่างต่อเน่ือง โดยการใช้วิธีการทางวิทยาศาสตร์ในการคน้ควา้เพื่อสร้างองคค์วามรู้
ใหม่ทางการศึกษา และการวิจยัปฏิบติัการในชั้นเรียนจะมีประสิทธิภาพไดน้ั้นตอ้งเป็นการท างาน
แบบร่วมมือ ซ่ึงเกิดจากแนวคิดพื้นฐานคือ แนวคิดการบรูณาการวิธีการปฏิบติังานกับการพฒันา 
องค์ความรู้ท่ีเกิดจากการปฏิบติั โดยมีความส าคญั ดังน้ี 1) เป็นการปรับปรุงวิธีการปฏิบติังานเพื่อ
พัฒนาคุณภาพการจัดการเรียนรู้ด้วยการวิจัย  2) เป็นการพัฒนาวิชาชีพครู  3) เป็นการแสดง
ความก้าวหน้าทางวิชาชีพครู ด้านการเผยแพร่ความรู้ท่ีไดจ้ากการปฏิบติั  และ 4) เป็นการส่งเสริม
สนบัสนุนความกา้วหนา้ของการวิจยัทางการศึกษา 
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 จีระวรรณ เกษสิงห์ (2562, น.11-12) ได้อธิบายว่า การวิจัยปฏิบัติการในชั้นเรียน คือ 
วิธีการหน่ึงในการสืบเสาะหาความรู้ท่ีด าเนินการโดยครูท่ีมีความต้องการเปล่ียนแปลงการ
ปฏิบติังานและมีความเขา้ใจในงานท่ีตนเองท ามากขึ้น โดยพฒันาการจดัการเรียนรู้ของตนเองให้ดี
ขึ้นผา่นการลงมือปฏิบติัจริง และการสะทอ้นคิดเก่ียวกบัการจดัการเรียนรู้ร่วมกนัเป็นกลุ่ม 

 
 จากการวิเคราะห์ความหมายของการวิจยัปฏิบติัการในชั้นเรียนจากนักวิชาการแต่ละท่าน 
สรุปไดว้่าการวิจยัปฏิบติัการในชั้นเรียน เป็นกระบวนการสืบเสาะคน้ควา้หาความรู้อย่างเป็นระบบ 
มีการวางแผนล่วงหน้า โดยครูเป็นผูด้  าเนินการศึกษาและพฒันาการจดัการเรียนรู้และแนวทางใน
การแกปั้ญหาการจดัการเรียนรู้ของตนเองผ่านการปฏิบติัจริง และผ่านการสะทอ้นคิดและท างาน
ร่วมกนัของกลุ่มครู เพื่อสร้างความรู้ใหม่ทางการศึกษา เช่น วิธีการสอน เทคนิคการสอน รูปแบบ
การสอนใหม่ และการสอนใหม่ทางการศึกษา เป็นตน้ ซ่ึงองคค์วามรู้ใหม่ท่ีไดจ้ากการวิจยันั้นจะตอ้ง
ผ่านการตรวจสอบอย่างเป็นระบบ และเผยแพร่ความรู้ท่ีได้จากการปฏิบติัสู่สาธารณะ ดังนั้นวิจยั
ปฏิบัติการในชั้นเรียนจึงควรท าควบคู่ไปกับกิจกรรมการจดัการเรียนรู้เพื่ อปรับปรุงและพัฒนา
คุณภาพของการจดัการเรียนรู้ให้เกิดผลดีท่ีสุดดว้ยตวัครูเอง อนัน าไปสู่การพฒันาผูเ้รียนให้บรรลุผล
การเรียนรู้ (Learning Outcome Collaboration) 
 
 2.1.2 รูปแบบของกำรวจิัยเชิงปฏิบัติกำรในช้ันเรียน 
 
 การวิจัยเชิงปฏิบัติการในชั้นเรียนมีหลายรูปแบบ ขึ้ นกับนักวิชาการแต่ละกลุ่ม โดย
รูปแบบท่ีมีอิทธิพลในวงการศึกษา คือ รูปแบบการวิจัยปฏิบัติการของ Kemmis and McTaggart 
(1988 อา้งถึงใน จีระวรรณ เกษสิงห์, 2562, น.23-24) ซ่ึงเสนอวิธีการด าเนินการวิจยัปฏิบติัการท่ีมี
ลกัษณะเป็นวงจรซ ้ า โดยแต่ละวงจรประกอบด้วย 4 ขั้นตอน คือ การวางแผน (Plan) การปฏิบัติ 
(Act) การสังเกต (Observe) และการสะทอ้นคิด (Reflection) ซ่ึงการวิจยัจะด าเนินต่อเน่ืองเป็นวงจร
เร่ือยไป เรียกว่า “เกลียวการปฏิบติังานและสะทอ้นความคิด” ซ่ึงมีรายละเอียดการด าเนินงานแต่ละ
ขั้นของการวิจยัปฏิบติัการ มีดงัน้ี 
 ขั้นท่ี 1 การวางแผน (Plan) ในขั้นน้ีนักวิจยัจะวางแนวทางการปฏิบัติงานโดย
การมองไปในอนาคตข้างหน้าแผนการปฏิบัติงานท่ีวางไวต้้องมีความยืดหยุ่นพอสมควร เพราะ
เหตุการณ์ทางสังคมไม่สามารถท านายหรือควบคุมได้ ดังนั้ นจึงมีความจ าเป็นอย่างยิ่งท่ีนักวิจัย
จะต้องพิจารณาใน 2 ประเด็นคือ 1) ความเส่ียงอันเน่ืองจากการเปล่ียนแปลงทางสังคมและ
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สถานการณ์ท่ีผูวิ้จยัไม่อาจควบคุมได ้และ 2) แผนท่ีเลือกน ามาปฏิบติัตอ้งเป็นแผนท่ีดีกว่าตวัเลือก
อ่ืนทั้งหมด 
 ขั้นท่ี 2 การปฏิบัติ (Act) ในขั้นน้ีผูว้ิจัยจะด าเนินการตามแผนท่ีวางไว้อย่าง
รอบคอบ มีเหตุผลหรือขอ้มูลจากกิจกรรมก่อนหน้าซ่ึงส่งผลต่อการปฏิบติัในกิจกรรมถดัไป โดย
แผนท่ีวางไวจ้ะตอ้งมีความยดืหยุ่นแกไ้ขได ้และพร้อมท่ีจะเปล่ียนแปลงให้เหมาะสมกบับริบททาง
สังคมท่ีเปล่ียนแปลงไประหวา่งการปฏิบติังาน 
 ขั้นท่ี 3 การสังเกต (Observe) ในขั้นน้ีผูว้ิจยัจะเก็บรวบรวมขอ้มูลโดยการสังเกต
การปฏิบติังานของตนเอง ผูว้ิจยัตอ้งมีความไวในการสังเกตเหตุการณ์ท่ีไม่คาดคิดว่าจะเกิดขึ้น ซ่ึง
นอกจากจะสังเกตเพื่อเก็บขอ้มูลตามแผนท่ีวางไวแ้ลว้ยงัตอ้งมีความยืดหยุ่นท่ีจะเก็บขอ้มูลท่ีไม่ได้
คาดคิดมาก่อนด้วย การสังเกตจะตอ้งกระท าอย่างรอบคอบระมดัระวงัเพื่อให้ขอ้มูลต่อเน่ือง โดย
เน้ือหาสาระของการสังเกตจะประกอบด้วยการปฏิบัติงาน ผลการปฏิบัติงาน และสถานการณ์
แวดลอ้มท่ีการปฏิบติังานนั้นด าเนินอยู ่
 ขั้นท่ี 4 การสะท้อนความคิด (Reflection) ในขั้นน้ีผู ้วิจัยจะท าการสะท้อน
ความคิดเก่ียวกบัผลท่ีไดจ้ากการปฏิบติังาน การสะทอ้นความคิด คือการประเมินอย่างหน่ึงซ่ึงผูว้ิจยั
ตอ้งตดัสินใจว่าผลการปฏิบัตินั้นจะบรรลุตามวตัถุประสงค์หรือไม่ และให้ขอ้เสนอแนะในการ
วางแผนพฒันาในวงจรต่อไป นอกจากน้ีการสะทอ้นความคิดยงัหมายรวมถึงการเก็บขอ้มูลเบ้ืองตน้
ของส่ิงท่ีเป็นอยูใ่นปัจจุบนัก่อนท่ีจะด าเนินการวิจยัในขั้นต่อไป 

 
รูปท่ี 2.1 วิธีการด าเนินการวิจยัปฏิบติัการท่ีมีลกัษณะเป็นวงจรซ ้าของ  

Kemmis & McTaggart 
ท่ีมา: Kemmis & McTaggart, 2000 อา้งถึงใน รัตน์จาณี อรัญเพิ่ม, 2561, น.139 
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2.2 กำรจัดกำรเรียนรู้แบบสืบเสำะเป็นฐำน 
 
 การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะเป็นฐาน เป็นแนวทางการจดัการเรียนรู้รูปแบบหน่ึงซ่ึงเน้น
การแสวงหาความ รู้โดยใช้วิ ธีการทางวิทยาศาสตร์เช่นเดียวกับกระบวนการท างานของ
นักวิทยาศาสตร์ การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะเป็นฐานถูกน ามาปรับใชใ้นห้องเรียนเพื่อให้ผูเ้รียน
เรียนรู้เยี่ยงนักวิทยาศาสตร์ โดยผูเ้รียนเป็นผูค้น้ควา้ความรู้เพื่อใช้ในการหาค าตอบของปัญหา หรือ
เพื่อให้ผูเ้รียนมีการสร้างความรู้ สรุปผล และสร้างค าอธิบายเก่ียวกบัปรากฎการณ์ต่างๆท่ีเกิดขึ้นได ้ 
มีประเด็นท่ีน าเสนอ 7 ประเด็น เพื่อขยายความ ไดแ้ก่ 1)แนวคิดและทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบัการจดัการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะ 2) ความเป็นมาและความส าคญัในการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 3) ประเภท
ของการจัดการเรียนรู้แบบสืบ เสาะ  4) ขั้ นตอนของรูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ                
5) คุณลกัษณะส าคญัของการสืบเสาะหาความรู้ 6) บทบาทครูและบทบาทนักเรียนตามขั้นตอนการ
จดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะ และ 7) ประเภทของการประเมินการเรียนรู้ในการจดัการเรียนรู้แบบ
สืบเสาะ 
 
 2.2.1 แนวคิดและทฤษฎีท่ีเกีย่วข้องกบักำรจัดกำรเรียนรู้แบบสืบเสำะ 
 
 แนวคิดพื้นฐานของการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะ เป็นวิธีการสอนท่ีเนน้ให้นักเรียนเป็น
ผูส้ร้างความรู้ดว้ยตนเองจากพื้นฐานของความรู้และประสบการณ์เดิมของนกัเรียน อนัท าให้ผูเ้รียน
เกิดความเขา้ใจและสามารถประยุกต์ความรู้ได้ (พิมพนัธ์ เดชะคุปต์ และพเยาว ์ยินดีสุข, 2561, น. 
82) ซ่ึงมีรากฐานมาจากทฤษฎีสรรคนิยม (Constructivism)  
 
 Piaget (1972 อา้งถึงใน ทิศนา แขมณี, 2561, น.90-91) ได้อธิบายไวว้่าทฤษฎีสรรคนิยม 
(Constructivism) เป็นทฤษฎีการสร้างความรู้ดว้ยตนเอง ดว้ยพฒันาการทางเชาวน์ปัญญาของบุคคล
จะมีการปรับตัวผ่านทางกระบวนการซึมซาบ หรือดูดซึม และกระบวนการปรับโครงสร้างทาง
ปัญญาพฒันาการเกิดขึ้นเม่ือบุคคลรับ และซึมทราบขอ้มูล หรือประสบการณ์ใหม่เขา้ไปสัมพนัธ์กบั
ความรู้ หรือโครงสร้างทางปัญญาท่ีมีอยู่เดิม หากไม่สามารถสัมพนัธ์กนัไดจ้ะเกิดความไม่สมดุลขึ้น
ซ่ึงบุคคลจะพยายามปรับสภาวะให้สมดุล โดยใชก้ระบวนการปรับโครงสร้างทางปัญญา ซ่ึงคนทุก
คนจะมีการพฒันาเชาวน์ปัญญาให้เป็นไปตามล าดบัขั้นจากการมีปฏิสัมพนัธ์ และประสบการณ์กบั
ส่ิงแวดลอ้มตามธรรมชาติ และประสบการณ์ท่ีเก่ียวกบัการคิดเชิงตรรกะ และคณิตศาสตร์ รวมถึง
การถ่ายทอดความรู้ทางสังคม วุฒิภาวะ และกระบวนการพฒันาความสมดุลของบุคคลนั้น 
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 Tobin, Tippins, and Gallard (1996 อา้งถึงใน ณราภรณ์ บุญกิจ, 2553, น.1213) ไดอ้ธิบาย
ว่า ทฤษฎีสรรคนิยม (Constructivism) มีแนวคิดว่าผูเ้รียนสามารถสร้างความรู้ของตนเอง โดยการ
สร้างความรู้น้ีอาจไดรั้บอิทธิพลจากส่ิงท่ีผูเ้รียนไดเ้รียนรู้มาแลว้ หรือมีอยูแ่ลว้ นัน่คือมีความหมายว่า
ผูเ้รียนจะสามารถสร้างองค์ความรู้ของตนเองเป็นเอกบุคคล ตามพื้นฐานประสบการณ์ของตนเองซ่ึง
ไม่เหมือนกบับุคคลอ่ืน 
 
 พิมพันธ์  เดชะคุปต์ และพเยาว์ ยินดีสุข (2559, น .4) ได้อธิบายว่า ทฤษฎีสรรคนิยม 
(Constructivism) เป็นทฤษฎีการเรียนรู้ในกลุ่มปัญญานิยม (Cognitivism) ซ่ึงท่ีนักจิตวิทยาสองท่าน
ท่ีเป็นรากฐานส าคญัของทฤษฎีน้ีคือ Piaget and Vygotsky ผูมี้มุมมองเก่ียวกบัการเรียนรู้ของผูเ้รียน
วา่เป็นกระบวนการทางความคิด หรือกระบวนการทางสมอง ซ่ึงเกิดขึ้นภายในตวัของบุคคลในช่วง
ของการเรียนรู้ โดยผูเ้รียนเป็นผูส้ร้างความรู้ด้วยตนเองอย่างกระตือรือร้นจากประสบการณ์ส่วน
บุคคลท่ีไดป้ฏิสัมพนัธ์กบับุคคล และส่ิงแวดลอ้มรอบตวัมากกวา่การเป็นผูรั้บความรู้ 
 
 จากการวิเคราะห์ทฤษฎีและแนวคิดพื้นฐานของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะจาก
นกัวิชาการแต่ละท่าน สรุปไดว้่าการจดักิจกรรมการเรียนการสอนตามแนว Constructivism วิธีการ
หน่ึงท่ีส่งเสริมให้นักเรียนไดแ้สดงความคิดเห็นและอภิปรายเก่ียวกบัแนวคิดทางวิทยาศาสตร์และ
เกิดการเรียนรู้ด้วยตนเอง คือวิธีการจัดการเรียนการสอนแบบสืบเสาะ เน่ืองจากเป็นวิธีการท่ี
สนบัสนุนให้นกัเรียนไดต้ดัสินใจเก่ียวกบัความเข้าใจท่ีมีอยู่และอยูบ่นพื้นฐานของความเช่ือเดิม ทั้ง
ยงัเป็นวิธีการท่ีมีประสิทธิภาพเพราะมีการส่งเสริมให้ผูเ้รียนได้แสดงความคิดเห็น และอภิปราย
เก่ียวกับแนวคิดทางวิทยาศาสตร์อย่างเป็นขั้นตอน สอดคลอ้งกับการจดัการเรียนรู้ภายใตท้ฤษฎี
สรรคนิยมท่ีจะตอ้งค านึงถึงความรู้ และประสบการณ์เดิมของผูเ้รียนท าไดโ้ดยการตรวจสอบ หรือ
ประเมินความรู้เดิมของผูเ้รียนก่อนการจดัการเรียนรู้ และมีการเปิดโอกาสให้ผูเ้รียนไดมี้ปฏิสัมพนัธ์
มากขึ้น 
 
 2.2.2 ควำมส ำคัญและควำมเป็นมำของรูปแบบกำรจัดกำรเรียนรู้แบบสืบเสำะ 
 
 การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะเป็นกระบวนการจดัการเรียนรู้ท่ีดึงเอาความรู้เดิมของผูเ้รียน
ออกมาและใชก้ารอภิปรายร่วมกนัเพื่อปรับแกค้วามเขา้ใจท่ีคลาดเคล่ือน เป็นกระบวนการท่ีอยู่บนมี
รากฐานทฤษฎีสรรคนิยม (Constructivism) ความส าคัญของการสืบสอบปรากฏให้เห็นได้จาก
มาตรฐานการศึกษาวิทยาศาสตร์ระดับชาติของประเทศสหรัฐอเมริกา ซ่ึงระบุว่าการสืบเสาะมี
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ความส าคัญต่อการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ของนักเรียน การศึกษาเร่ิมต้นจากการตั้ งค  าถาม ส ารวจ
ตรวจสอบ สร้างค าอธิบาย และส่ือความหมายขอ้มูล ซ่ึงนกัเรียนไดรั้บการพฒันากระบวนการต่างๆ
จากการเรียนรู้แบบสืบเสาะเช่น การสังเกต ลงความเห็นจากข้อมูล และการทดลอง เป็นต้น 
(National Science Education Standards, 1996 อา้งถึงใน จิระพา สุโขวฒันกิจ, 2556, น.4) สภาวิจยั
ของประเทศสหรัฐอเมริกา (National Research Council: NRC) ไดมี้การเผยแพร่งานวิจยัท่ีพบว่า ใน
ห้องเรียนท่ีผูเ้รียนใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ในการเรียนรู้ ผูเ้รียนจะมี
ประสิทธิภาพและเขา้ใจกระบวนการเรียนรู้  ซ่ึงการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะถูกพฒันาขึ้นคร้ังแรก
ในปี 1962 โดย Atkin and Karplus โดยใช้รูปแบบวงจรการเรียนรู้ (Learning Cycle) ในการศึกษา
และปรับปรุงหลกัสูตรวิทยาศาสตร์ (Science Curriculum Improvement Study) ซ่ึงวงจรการเรียนรู้มี 
3 ขั้นตอน คือ ขั้นส ารวจและคน้หา (Exploration) ขั้นแนะน ามโนทศัน์ (Concept Introduction) และ
ขั้นประยุกต์มโนทศัน์ (Concept Application) และต่อมานักการศึกษาไดมี้การปรับเปล่ียนรูปแบบ
วงจรการเรียนรู้เร่ือยมาท าให้มีรูปแบบวงจรการเรียนรู้ท่ีหลากหลาย Bybee และคณะไดพ้ฒันาวงจร
การเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีเรียกว่า วงจรการเรียนรู้แบบ 5 ขั้นตอน (5E Learning Cycle)  หรือ การ
จดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5E ( 5E Inquiry Based Science)  

 
 ส าหรับประเทศไทยในยุคการศึกษา 4.0 ได้มีการส่งเสริมให้ใช้การจดัการเรียนรู้ท่ีเน้น
ผูเ้รียนเป็นส าคญั ท าให้เกิดการเรียนรู้เชิงรุกในชั้นเรียนซ่ึงส่งเสริมให้ผูเ้รียนเกิดความกระตือรือร้น
ในการเรียน โดยมีเป้าหมายการพฒันาเยาวชนไทยขอ้หน่ึงท่ีระบุถึงการเรียนรู้ท่ีเน้นการสืบเสาะ 
มุ่งหวงัให้เยาวชนไทยมีความรู้แม่นย  าและลึกซ้ึงด้วยการจดัการเรียนรู้ท่ีเน้นกระบวนการ ท าให้
ผูเ้รียนมีทกัษะในการคน้ควา้ การสร้างองคค์วามรู้ มีการท ากิจกรรมดว้ยการลงมือปฏิบติั มีส่วนร่วม
ในการแสดงความคิดเห็นต่อค าถามหรือสถานการณ์ และมีการปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งกนั 

 
 ดังนั้น ในห้องเรียนผูส้อนจึงควรจดัการเรียนรู้ท่ีเน้นการสืบเสาะหาความรู้ โดยอาจใช้
รูปแบบท่ีแตกต่างกนัไปตามบริบทของห้องเรียน นักเรียน หรือสถานศึกษา ซ่ึงเป้าหมายของการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ตอ้งมีการจดัการให้ผูเ้รียนเกิดประสบการณ์ร่วม เพื่อให้ผูเ้รียนรู้และ
เข้าใจประเด็นท่ีน ามาอภิปรายเพื่อลงขอ้สรุปร่วมกัน ผูส้อนจะส ารวจความเขา้ใจท่ีมีอยู่เดิมของ
ผูเ้รียนก่อนท่ีจะสอนแล้วจึงใช้ข้อมูลท่ีได้เหล่านั้นมาเป็นเคร่ืองมือในการสร้างกระบวนการการ
จัดการเรียนรู้ในชั้นเรียนท่ีเน้นการมีปฏิสัมพันธ์ระหว่างผูเ้รียน เพื่อนร่วมชั้นเรียน และผูส้อน 
(Lalley & Miller, 2007, pp. 64-79) 
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 2.2.3 ประเภทของกำรจัดกำรเรียนรู้แบบสืบเสำะ 
 
 กมลวรรณ กนัยาประสิทธ์ิ (2558, น.4-5) ไดอ้ธิบายวา่ การจดัประเภทของการสืบเสาะหา
ความรู้จะพิจารณาไดจ้าก ระดบัของบทบาทและการมีส่วนร่วมของผูส้อน และระดบัของบทบาท
และความทา้ทายของกิจกรรมท่ีจดัใหแ้ก่ผูเ้รียนสามารถแบ่งออกได ้4 ประเภทดงัน้ี 
 1) Structure Inquiry เป็นประเภทของการสืบเสาะหาความรู้ท่ีผูส้อนมีบทบาท
ในระดบัสูง กล่าวคือผูส้อนแนะน าผูเ้รียนในตลอดขั้นตอนการส ารวจ ตรวจสอบ หรือทดลอง มีการ
ให้ปัญหา หรือค าถามทางวิทยาศาสตร์ให้แนวคิดและขั้นตอน ในการส ารวจ ตรวจสอบหรือทดลอง 
โดยผูเ้รียนจะมีบทบาทในการหาค าตอบ ซ่ึงเป็นการสืบเสาะประเภท Structure inquiry น้ีเหมาะสม
กบัหอ้งเรียนขนาดใหญ่ หรือผูเ้รียนท่ียงัมีประสบการณ์ในการสืบเสาะหาความรู้ในระดบัเร่ิมตน้ 
 2) Guided Inquiry เป็นประเภทของการสืบเสาะหาความรู้ท่ีผูส้อนลดระดับ
บทบาทของการมีส่วนร่วมลง และผูเ้รียนมีบทบาทในการเรียนเพิ่มขึ้น กล่าวคือผูส้อนมีการก าหนด
ปัญหา หรือค าถามทางวิทยาศาสตร์ให้ แต่เปิดโอกาสให้ผูเ้รียนออกแบบวิธีการและด าเนินการ
ส ารวจ ตรวจสอบ หรือทดลองดว้ยตนเอง 
 3) Collaborative Inquiry เป็นประเภทของการสืบเสาะหาความรู้ท่ีผูส้อนและ
ผูเ้รียนมีบทบาทร่วมกนั ในการสืบเสาะหาความรู้ใหม่ ในทุกขั้นตอน การสืบเสาะประเภทน้ีเหมาะ
ส าหรับกลุ่มผูเ้รียนท่ีมีประสบการณ์ในการสืบเสาะมากขึ้น 
 4) Open Inquiry เป็นประเภทของการสืบเสาะหาความรู้ท่ีผูเ้รียนสร้างค าถาม
ดว้ยตนเอง ออกแบบวิธีการ และน าเสนอผลการส ารวจตรวจสอบหรือทดลองดว้ยตนเอง โดยผูส้อน
มีบทบาทในดา้นการให้ค  าปรึกษา และจดัเตรียมวสัดุอุปกรณ์เท่านั้น ซ่ึงประเภทการสืบเสาะรูปแบบ
น้ีเหมาะส าหรับผูเ้รียนในระดบัสูง คือนกัศึกษาตั้งแต่ระดบัปริญญาโทขึ้นไป 

 
 จะเห็นไดว้่าการสืบเสาะทั้ง 4 ประเภทน้ีมีแตกต่างกนัเน่ืองจากการสืบเสาะแต่ละประเภท
มีความแตกต่างของผูเ้รียน และระดบัของบทบาทของผูส้อนต่างระดบักนั ท าใหมี้ขอ้ดีขอ้เสียต่างกนั
ออกไป ส่ิงส าคญัท่ีช่วยให้ผูส้อนสามารถจดัการเรียนรู้ให้ผูเ้รียนเรียนรู้วิทยาศาสตร์ดว้ยการท างาน
อย่างนักวิทยาศาสตร์เพื่อให้เกิดความรู้ ทักษะ และเจตคติท่ีดีต่อวิทยาศาสตร์นั้น ผูส้อนจะต้อง
พิจารณาความพร้อม และความสามารถของผูเ้รียนให้เหมาะสม พิจารณาถึงวสัดุอุปกรณ์ และ
ทรัพยากร รวมถึงบริบทท่ีแตกต่างกนัออกไปในแต่ละกลุ่มผูเ้รียน หอ้งเรียน และสถาบนัการศึกษา  
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 2.2.4 ขั้นตอนกำรจัดกำรเรียนรู้แบบสืบเสำะ 
 
 ขั้นตอนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะมีหลากหลายรูปแบบ แต่ละแบบมีความคลา้ยคลึง
กันกล่าวคือมีการส่งเสริมให้นักเรียนตอ้งลงมือปฏิบัติในการสืบเสาะหาความรู้ด้วยตนเอง ซ่ึงมี
รายละเอียดขั้นตอนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะดงัต่อไปน้ี 

 
 Karplus (1977 อา้งถึงใน จิระพา สุโขวฒันกิจ, 2556, น.20-22) ไดเ้สนอรูปแบบการเรียนรู้
ซ่ึงประกอบดว้ย 3 ขั้นตอน ไดแ้ก่  
 ขั้นท่ี 1 ขั้นส ารวจและคน้หา (Exploration) ผูเ้รียนจะไดล้งมือกระท าส ารวจและ
คน้หาทดลองรวบรวมข้อมูลโดยผูส้อนเป็นคนช้ีแนะ ผูส้อนให้ผูเ้รียนมีปฏิสัมพนัธ์ในการเลือก
เน้ือหาสาระ ก าหนดปัญหา และตั้งสมมุติฐานดว้ยตนเองจากขอ้มูลท่ีมีอยู่ไปสู่การคน้พบค าตอบท่ี
น่าสนใจส าหรับตนเองซ่ึงจะท าใหผู้เ้รียนสามารถสร้างมโนทศัน์ไดด้ว้ยตนเอง  
 ขั้ น ท่ี  2 ขั้ นแนะน ามโนทัศน์  (Concept Introduction) เป็นขั้ น ท่ี ผู ้เรียนคิด
เช่ือมโยงขอ้มูลท่ีได้รวบรวมมาจากการส ารวจและคน้หา โดยผูส้อนเป็นผูแ้นะน าค าส าคญัของ   
มโนทัศน์นั้ นๆ ผูส้อนจัดเตรียมการสอนโดยให้ความส าคัญกับปัญหาของผูเ้รียน และจัดเรียง
ความสัมพนัธ์และศพัทใ์หม่ท่ีมีโครงสร้างตามประสบการณ์ของผูเ้รียน  
 ขั้นท่ี 3 ขั้นประยุกต์มโนทัศน์ (Concept Application) เป็นขั้นท่ีผูเ้รียนเกิดการ
เรียนรู้จากการมีส่วนร่วมในการเรียนรู้การคน้พบและการแนะน ามโนทศัน์ตามล าดบัแลว้น ามาใชใ้น
สถานการณ์ใหม่ ผูส้อนเป็นผูจ้ดัสถานการณ์ หรือปัญหาใหม่เพื่อให้ผูเ้รียนไดส้ะทอ้นศกัยภาพของ
ตนเองจากส่ิงท่ีไดเ้รียนรู้มาก่อนหน้านั้น ในขั้นน้ีจะช่วยให้ผูเ้รียนมีการขยายความรู้ความเขา้ใจใน
มโนทศัน์นั้นไดช้ดัเจนมากขึ้น 

 
 Jacobsen (1985 อา้งถึงใน อทิติย ์ชูตระกูลวงศ,์ 2557, น.388) ไดเ้สนอขั้นตอนการจดัการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะซ่ึงประกอบดว้ย 4 ขั้นตอน ซ่ึงมีรายละเอียดแต่ละขั้นตอนดงัน้ี 
 ขั้นท่ี 1 ขั้นเผชิญปัญหา เป็นขั้นท่ีผูเ้รียนตอ้งระบุปัญหาจากสถานการณ์ท่ีเกิดขึ้น 
เพื่อให้ผูเ้รียนเกิดข้อสงสัยหรือเกิดปัญหา เกิดแรงจูงใจและความตอ้งการ ในการสืบเสาะคน้หา
ค าตอบของปัญหานั้นผูส้อนตอ้งเป็นผูจ้ดักิจกรรมการเรียนรู้ใหผู้เ้รียนไดก้ าหนดปัญหา 
 ขั้นท่ี 2 ขั้นส ารวจและรวบรวมข้อมูล เป็นขั้นท่ีผูเ้รียนมีการก าหนดแนวทาง
วิธีการส ารวจตรวจสอบ ตั้งสมมติฐาน วิธีการท่ีจะเป็นไปไดใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มูลต่างๆ รวมถึง
เป็นผูก้  าหนดทางเลือกของแหล่งความรู้ท่ีตอ้งการสืบเสาะ ในขั้นน้ีเนน้ให้ผูเ้รียนการปฏิสัมพนัธ์กบั
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เพื่อนร่วมชั้นและได้ลงมือปฏิบัติกิจกรรมด้วยตนเอง โดยผูส้อนเป็นผูจ้ดักิจกรรมท่ีส่งเสริมให้
ผูเ้รียนไดอ้อกแบบการทดลอง ด าเนินการทดลอง และเก็บรวบรวมขอ้มูล 
 ขั้นท่ี 3 ขั้นวิเคราะห์ขอ้มูล เป็นขั้นท่ีผูเ้รียนไดน้ าขอ้มูลมาจดักระท าในรูปแบบ
ต่างๆ ท่ีใช้อา้งอิงในการตรวจสอบสมมติฐานของปัญหาจนน าไปสู่สร้างขอ้สรุป สร้างค าอธิบาย
ใหก้บัสถานการณ์ของปัญหา หรือแนวทางในการแกปั้ญหาดว้ยตนเอง 
 ขั้นท่ี  4 ขั้นลงข้อสรุปและน าความรู้ไปใช้ประโยชน์  เป็นขั้นท่ีผู ้เรียนน า
หลกัฐาน หลกัการ หรือประจกัษพ์ยานมากล่าวอา้งเพื่อลงขอ้สรุปเป็นแนวคิดหรือสาระของบทเรียน 
และสามารถน าความองครู้์ท่ีไดจ้ากการเรียนไปใชใ้นสถานการณ์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัชีวิตประจ าวนั หรือ
สถานการณ์ใหม่ๆได ้

 
 Trowbridge and Bybee (2006 อา้งถึงใน ทศัตริน วรรณเกตุศิริ, 2561, น.12-15) ได้เสนอ
รูปแบบการเรียนรู้ 5 ขั้นตอน (5E) ซ่ึงมีรายละเอียดแต่ละขั้นตอนดงัน้ี 
 ขั้นท่ี 1 ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) เป็นขั้นท่ีผูส้อนสร้างความสนใจ
และความอยากรู้อยากเห็นให้แก่ผูเ้รียนโดยใช้ค  าถามส าคญั และสร้างความทา้ทายให้ผูเ้รียนคิดใน
สถานการณ์ท่ีผูส้อนน าเสนอ เพือ่ใหผู้เ้รียนสามารถตั้งค  าถามในประเด็นท่ีสนใจหรือสงสัยได ้ผูส้อน
ควรใช้กิจกรรมกระตุน้ให้ผูเ้รียนคิดถึงส่ิงท่ีก าลงัจะเรียนรู้ ผูเ้รียนจะเกิดความสนใจเก่ียวกบัเน้ือหา
กระบวนการ หรือทกัษะท่ีก าลงัจะได้เรียน รวมถึงระบุความรู้พื้นฐานความรู้เดิมด้วยการทบทวน
หรือลว้งความรู้จากประสบการณ์เดิม และแนวคิดคาดเคล่ือนของผูเ้รียน  
 ขั้นท่ี 2 ขั้นส ารวจคน้หา (Exploration) เป็นขั้นท่ีผูเ้รียนส ารวจ ตรวจสอบ หรือมี
ส่วนร่วมในกิจกรรมส ารวจและคน้หาจากแหล่งขอ้มูลต่างๆ ดว้ยการลงมือปฏิบติัทดลอง การศึกษา
วิดีทศัน์ หรือการใช้กิจกรรมท่ีจดัไวต้ามก าหนดเวลาท่ีเหมาะสม ผูเ้รียนจะมีการรวบรวมหลกัฐาน 
และขอ้มูล บนัทึกขอ้มูล หรืออาจมีการท างานเป็นกลุ่ม เพื่อให้ผูเ้รียนน าขอ้มูลและประจกัษพ์ยานมา
ลงขอ้สรุปหาค าตอบของค าถามหรือสร้างค าอธิบายของค าถามท่ีตั้งไว ้โดยผูส้อนเป็นผูใ้ห้ค  าแนะน า 
และสังเกตการท างานของผูเ้รียน 
 ขั้นท่ี 3 ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) เป็นขั้นท่ีผูเ้รียนอธิบายการ
แกไ้ขปัญหา หรือตอบค าถามต่างๆ โดยน าขอ้สรุปท่ีไดจ้ากการส ารวจและการคน้หามาตอบค าถาม
ส าคญั และอธิบายน าเสนอเพื่อร่วมกนัสร้างความเขา้ใจมโนทศัน์หรือทกัษะท่ีถูกตอ้งและสามารถน า
ความองค์ความรู้ไปใช้ต่อในขั้นต่อไปได้ ดว้ยการใช้กิจกรรมหรือค าถามเพื่อแก้ไขแนวคิดท่ีคาด
เคล่ือนเช่ือมโยงความเป็นเหตุเป็นผล พฒันาความเขา้ใจเก่ียวกบัแนวคิดและความหมายหรือค านิยาม
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ศพัทโ์ดยผูส้อนสามารถให้รายละเอียดแนะน าค าศพัทแ์ละสนบัสนุนให้ผูเ้รียนอธิบายมโนทศัน์และ
ค านิยามดว้ยตนเอง 
 ขั้นท่ี 4 ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) เป็นขั้นท่ีผูเ้รียนร่วมกันวิเคราะห์ปัญหา
และร่วมกนัแก้ไขปัญหาท่ีได้รับ โดยน าทกัษะหรือความรู้ความเขา้ใจมโนทศัน์ท่ีถูกตอ้งมาใช้กับ
สถานการณ์ใหม่หรือสถานการณ์จริง ผ่านกิจกรรมท่ีให้ผูเ้รียนไดร่้วมกนัอภิปรายถึงแนวทางการ
แกปั้ญหา เพื่อให้ผูเ้รียนเกิดความเขา้ใจท่ีลึกซ้ึงและครอบคลุมมากขึ้น และเพื่อฝึกทกัษะของผูเ้รียน
ใหช้ านาญมากยิง่ขึ้น 
 ขั้นท่ี 5 ขั้นการประเมิน (Evaluation) เป็นขั้นท่ีผูเ้รียนประเมินตนเองระหว่าง
เรียนในแต่ละขั้น ประเมินกระบวนการท างานของตนเองเก่ียวกบัความรู้ ความสามารถ และทกัษะ
เพื่อให้ทราบว่าตนเองมีความรู้ความสามารถอยู่ในระดบัใด รวมถึงการประเมินสรุปในช่วงทา้ยของ
ขั้นขยายความรู้ท าใหท้ราบถึงแนวทางในการปรับปรุงและพฒันาการเรียนรู้ของตนเอง นอกจากน้ียงั
รวมถึงการท่ีผูส้อนประเมินและวดัความสามารถของผูเ้รียนตามวตัถุประสงค์ของการเรียนผ่านการ
ให้ผลป้อนกลบัโดยการทดสอบค าศพัท์ หรือขอ้เท็จจริงท่ีไดจ้ากการศึกษากระบวนการท างานของ
ผู ้เรียนและผลงานของผู ้เรียนด้วยการตรวจสอบผู ้เรียน  ว่ามีความเข้าใจในแนวคิดหรือมี
ความสามารถประยกุตใ์ชแ้นวคิด  

 
 Eisenkraft (2003, p.58 ) ได้น าเสนอรูปแบบการจัดการเรียนรู้ 7E ซ่ึงประกอบด้วย 7 
ขั้นตอนดงัน้ี 
 ขั้นท่ี 1 ขั้นตรวจสอบความรู้เดิม (Elicitation) เป็นขั้นท่ีทบทวนความรู้เดิมของ
ผูเ้รียนโดยผูส้อนเป็นผูต้ั้งค  าถามเพื่อกระตุน้ให้ผูเ้รียนไดแ้สดงความรู้เดิมออกมา เพื่อผูส้อนจะได้
ขอ้มูลท่ีสะทอ้นผลว่าผูเ้รียนแต่ละคนมีพื้นฐานความรู้ท่ีต่างกนัและใช้เป็นแนวทางในการวางแผน
ออกแบบการจดัการเรียนรู้ให้เหมาะสมกบัผูเ้รียน รวมถึงเป็นแนวทางในการจดัล าดบัความส าคญั
ของเน้ือหาในบทเรียนวา่ผูเ้รียนควรรู้เน้ือหาพื้นฐานใดก่อนเรียนเน้ือหาในบทเรียนนั้น 
 ขั้นท่ี 2 ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) เป็นขั้นท่ีกระตุน้ความต่ืนเตน้ สร้าง
ความทา้ทาย และท าให้ผูเ้รียนเกิดความสนใจ เป็นการน าเขา้สู่บทเรียนหรือเร่ืองท่ีสนใจจากความ
สงสัย ความสนใจของผูเ้รียนเอง หรือเกิดจากการอภิปรายกลุ่มในประเด็นท่ีน่าสนใจซ่ึงอาจน ามา
จากเหตกุารณ์ท่ีก าลงัเกิดขึ้นในช่วงเวลานั้น หรือเป็นเร่ืองท่ีเช่ือมโยงกบัความรู้เดิมท่ีผูเ้รียนเคยเรียนรู้
มาแลว้ โดยผูส้อนเป็นผูก้ระตุน้ใหผู้เ้รียนสร้างค าถามและก าหนดประเด็นท่ีจะศึกษา 
 ขั้นท่ี 3 ขั้นส ารวจและคน้หา (Exploration) เป็นขั้นท่ีให้ผูเ้รียนวางแผนก าหนด
แนวทางการส ารวจตรวจสอบ ตั้งสมมติฐาน ก าหนดทางเลือกท่ีจะเป็นไปไดเ้พื่อลงมือปฏิบติัในการ
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เก็บรวบรวมขอ้มูล ผ่านกระบวนการสังเกต ออกแบบและวางแผนการทดลอง บนัทึกขอ้มูล เขียน
กราฟ ตีความหมายข้อมูลและจัดกระท าผลการศึกษา หรือศึกษาข้อมูลจากเอกสารอ้างอิงจาก
แหล่งขอ้มูลต่างๆ เพื่อใหไ้ดม้าซ่ึงขอ้มูลท่ีเพียงพอในการท่ีจะสร้างค าอธิบายในล าดบัขั้นต่อไป 
 ขั้นท่ี 4 ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) เป็นขั้นท่ีผู ้เรียนอธิบายผล
การศึกษาและสรุป เป็นการเอาข้อมูลท่ีได้จากขั้นตอนก่อนหน้าซ่ึงผ่านการวิเคราะห์ มาแปลผล
สรุปผล และน าเสนอในรูปแบบต่างๆ ท าให้ผูเ้รียนสามารถสร้างความรู้และช่วยให้เกิดการเรียนรู้ได ้
โดยผูส้อนเป็นผูช้ี้แนะค าศพัทท์างวิทยาศาสตร์และน ามาอภิปรายผล โดยใชค้  าถามเพื่อเป็นแนวทาง
ใหผู้เ้รียนอภิปรายผลการศึกษาดว้ยตนเอง 
 ขั้นท่ี 5 ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) เป็นขั้นท่ีผูเ้รียนมีน าองคค์วามรู้ท่ีสร้างขึ้น
ไปเช่ือมโยงกับความรู้เดิม หรือแนวคิดท่ีได้จากการค้นคว้าสืบสอบเพิ่มเติมท่ีได้ไปใช้กับ
สถานการณ์ใหม่ หรือใชอ้ธิบายสถานการณ์อ่ืน 
 ขั้นท่ี 6 ขั้นประเมินผล (Evaluation) ขั้นท่ีประเมินผลการเรียนรู้ของผูเ้รียนดว้ย
กระบวนการต่างๆโดยอาจใชก้ารท าแบบทดสอบ การประเมินจากการปฏิบติังาน หรือการทดลอง 
เพื่อตรวจสอบว่าผูเ้รียนมีความสามารถในการน าความรู้ไปประยุกตใ์ชใ้นดา้นอ่ืนๆ และมีความรู้ใน
ระดบัขั้นใด  
 ขั้นท่ี 7 ขั้นขยายความรู้รวบยอด (Extension) เป็นขั้นท่ีผูเ้รียนเช่ือมโยงเน้ือหา
บทเรียนท่ีได้เรียนแลว้ไปสู่เน้ือหาบทเรียนอ่ืนท่ีเก่ียวขอ้ง หรือน าองคค์วามรู้ไปประยุกต์ใช้ให้เกิด
ประโยชน์ โดยผูส้อนเป็นผูก้ระตุน้ให้ผูเ้รียนสามารถน าความรู้ท่ีได้ไปสร้างเป็นความรู้ท่ีเรียกว่า 
“การถ่ายโอนการเรียนรู้” 

 
 จากการศึกษาขั้นตอนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะ สามารถสรุปไดว้่าการจดัการเรียนรู้
แบบสืบเสาะ เป็นกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ท่ีส่งเสริมให้ผูเ้รียนเป็นผูค้น้ควา้หาความรู้ ออกแบบ
วางแผนวิธีการ และก าหนดการเลือกใช้แหล่งเรียนรู้ รวมถึงวิเคราะห์และสรุปผลเพื่อน าไปสู่การ
สร้างค าอธิบายและลงขอ้สรุปในสถานการณ์ต่างๆดว้ยตนเอง ผา่นการมีปฏิสัมพนัธ์กบัเพื่อนร่วมชั้น
หรือผูส้อน โดยผูส้อนเป็นเพียงผูแ้นะน าและอ านวยให้เกิดกิจกรรมการเรียนรู้ท่ีเปิดโอกาสให้ผูเ้รียน
ไดใ้ชก้ระบวนการสืบเสาะซ่ึงถือเป็นกระบวนการเรียนรู้เชิงรุก เน่ืองจากผูเ้รียนไดล้งมือปฏิบติังาน
และเกิดประสบการณ์โดยตรง ท าให้ผูเ้รียนซึมซับกระบวนการเรียนรู้ท่ีน ามาซ่ึงองค์ความรู้ใหม่ 
นอกจากน้ีการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะยงัมีการสะทอ้นผลการเรียนรู้ซ่ึงเป็นองคป์ระกอบส าคญัท่ี
ช่วยส่งเสริมให้ผูเ้รียนมีการเช่ือมโยงระหว่างความรู้เดิมกบัองค์ความรู้ใหม่ท่ีไดจ้ากกระบวนการ
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เรียนรู้แบบสืบเสาะ สนับสนุนให้ผูเ้รียนมีบทบาทในชั้นเรียนมากขึ้น ผูเ้รียนได้เพิ่มพูนทักษะ
ความสามารถในการวิเคราะห์ และมีโอกาสในพฒันาทกัษะการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์  
 
 2.2.5 คุณลกัษณะท่ีส ำคัญของกำรสืบเสำะหำควำมรู้ 
 
 กมลวรรณ กนัยาประสิทธ์ิ (2558, น.2-3) ไดอ้ธิบายว่า การจดัการเรียนรู้ด้วยกระบวนการ
สืบเสาะหาความรู้ เป็นวิธีการท่ีท าให้ผูเ้รียนไดส้ร้างองคค์วามรู้ดว้ยตนเองผ่านกระบวนการส ารวจ  
ตรวจสอบโดยมีครูเป็นผูแ้นะน า ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ท่ีเป็นการสืบเสาะหาความรู้จะมี
คุณลกัษณะส าคญั 5 ประการดงัน้ี 
 1) ผูเ้รียนตั้งค  าถามทางวิทยาศาสตร์ เป็นการใช้กระบวนการคิดปรับให้เป็นขอ้
ค าถามเม่ือเกิดการสังเกต เกิดปัญหา หรือขอ้สงสัยขึ้นในตนเอง ซ่ึงเป็นค าถามท่ีสามารถตรวจสอบ 
หรือสร้างสมมติฐานท่ีตรวจสอบไดโ้ดยใชก้ระบวนการท างานทางวิทยาศาสตร์  
 2) ผูเ้รียนใหค้วามส าคญักบัหลกัฐานหรือประจกัษพ์ยานของค าถามท่ีตั้งขึ้น เป็น
การประเมินถึงขอ้ดีขอ้ดอ้ยของขอ้มูลหรือเคร่ืองมือ เพื่อให้ผูเ้รียนสามารถเลือกใชข้อ้มูลท่ีรวบรวม
ไดจ้ากการส ารวจ ตรวจสอบ หรือจากการทดลองว่ามีความถูกตอ้งเหมาะสม มีความละเอียด และ
ความแม่นย  ามากเพียงใดด้วยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ รวมถึงการฝึกฝนทกัษะกระบวนการ 
ปฏิบติัการเบ้ืองตน้ในการใชก้ารเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้  
 3) ผูเ้รียนสร้างค าอธิบายจากขอ้มูลและหลกัฐานท่ีมี เป็นกระบวนการใชเ้หตุผล
ในการคิดวิเคราะห์ ดว้ยวิธีการท่ีเหมาะสมอยา่งซ่ือสัตยแ์ละสอดคลอ้งกบัค าถามหรือปัญหา โดยการ
เก็บขอ้มูลต่างๆดว้ยความละเอียด แลว้จึงน าขอ้มูลดิบมาวิเคราะห์และใช้เป็นหลกัฐานอา้งอิงในการ
สร้างค าอธิบาย 
 4) ผู ้เรียน เช่ือมโยงองค์ความ รู้ท่ี ได้ สู่ องค์ความ รู้ท างวิทยาศาสตร์  เป็น
กระบวนการศึกษาเพิ่มเติมเพื่อเปรียบเทียบ พิจารณาความสอดคลอ้ง และความแตกต่างขององค์
ความรู้ท่ีไดจ้ากการสืบเสาะดว้ยตนเองผา่นกระบวนการสังเคราะห์และสร้างค าอธิบายของตนเองกบั
องคค์วามรู้ หลกัการ กฎ ทฤษฎี หรือแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ท่ีมีอยูใ่นปัจจุบนั 
 5) ผูเ้รียนส่ือสารและประเมินองค์ความรู้อย่างมีเหตุผล เป็นการน าเอาองค์
ความรู้ท่ีไดม้าส่ือสาร และเปิดโอกาสให้ผูอ่ื้นไดว้ิพากษว์ิจารณ์ผลงาน เพื่อแลกเปล่ียนเรียนรู้ซ่ึงกนั
และกนัเป็นการช่วยใหเ้กิดการเรียนรู้และฝึกการรับฟังขอ้เสนอแนะจากผูอ่ื้น และช่วยเติมเต็มความรู้
ในส่วนท่ียงัไม่สมบูรณ์ใหดี้ยิง่ขึ้น เช่นเดียวการท างานของนกัวิทยาศาสตร์ 
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 จากการศึกษาคุณลักษณะส าคัญของการสืบเสาะหาความรู้ จะเห็นได้ว่ากระบวนการ     
สืบเสาะหาความรู้เป็นกระบวนการเรียนรู้เชิงรุก ซ่ึงมีการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้เพื่อให้ผูเ้รียน
เกิดความตระหนักในการได้มาซ่ึงองค์ความรู้เป็นส าคัญโดยผูส้อนควรค านึงถึงผลการเรียนรู้ 
สมรรถนะ และคุณลกัษณะท่ีผูเ้รียนจะไดรั้บผา่นกระบวนการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 
 
 2.2.6 บทบำทครูและบทบำทนักเรียนตำมขั้นตอนกำรจัดกำรเรียนรู้แบบสืบเสำะ 
 
 Borich, Hao, and Aw (2006 อา้งถึงใน จิระพา สุโขวฒันกิจ, 2556, น.23-27) ไดอ้ธิบายถึง 
บทบาทของครูและนกัเรียนตามขั้นตอนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 
 1) การตั้งค  าถาม ผูส้อนมีบทบาทในการกระตุน้ความอยากรู้อยากเห็นโดยใช้
ประเด็นท่ีน่าสนใจร่วมกบั การคิดวิธีการส ารวจและคน้หาท่ีเก่ียวขอ้งกบัประเด็นท่ีควรน าเสนอ และ
ผูเ้รียนมีบทบาทในการให้ความสนใจ มีความอยากรู้อยากเห็น และร่วมกันคิด ประเด็นท่ีผูส้อน
น าเสนอ มีการตั้งค  าถามท่ีตนเองสนใจเก่ียวกบัการส ารวจคน้หาในประเด็นดงักล่าว 
 2) การส ารวจตรวจสอบ ผูส้อนมีบทบาทและหน้าท่ีในการออกแบบวางแผน
กิจกรรมการเรียนรู้ จดัเตรียมวสัดุอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการท ากิจกรรม และเป็นผูใ้ห้ค  าแนะน า สนบัสนุน 
และช่วยเหลือผู ้เรียนในการลงมือปฏิบัติด าเนินกิจกรรม และผู ้เรียนมีบทบาทในการส ารวจ
ตรวจสอบจากขอ้สงสัย ปัญหา หรือขอ้ค าถามของตนเอง โดยศึกษาคน้ควา้และรวบรวมขอ้มูลจาก
แหล่งเรียนรู้ต่างๆ 
 3) การสร้างและการวิเคราะห์ขอ้มูล ผูส้อนมีบทบาทในการกระตุน้ใหผู้เ้รียนเกิด
การกระบวนการคิดวิเคราะห์ พิจารณาความถูกตอ้งและความน่าเช่ือถือของขอ้มูลท่ีไดจ้ากการศึกษา
คน้ควา้ รวมทั้งการมีบทบาทในการแนะน าใหผู้เ้รียนน าเสนอผลการวิเคราะห์ขอ้มูลโดยเลือกใชส่ื้อท่ี
เหมาะสมการ และผูเ้รียนมีบทบาทการจดัระเบียบขอ้มูลเพื่อส่ือความหมาย รวมทั้งเป็นผูใ้ชค้วามคิด
ในการวิเคราะห์เช่ือมโยงความสัมพนัธ์ระหวา่งหลกัฐาน ประจกัษพ์ยาน และค าอธิบาย 
 4) การอภิปรายผล ผูส้อนมีบทบาทในการให้ค  าแนะน า และเป็นผูน้ าอภิปราย
เก่ียวกับผลการศึกษาของผูเ้รียนเพื่อน าไปสู่การลงขอ้สรุปท่ีถูกต้อง และผูเ้รียนมีบทบาทในการ
อภิปรายการศึกษาให้ความร่วมมือในการท ากิจกรรมการเรียนรู้ ในการแสดงออกถึงความรู้ความ
เขา้ใจท่ีได้จากการเรียนรู้ มีการแลกเปล่ียนประสบการณ์ซ่ึงกันและกันเพื่อให้องค์ความรู้มีความ
สมบูรณ์มากยิง่ขึ้น 
 5) การสะทอ้นการเรียนรู้ ผูส้อนมีบทบาทในการสนับสนุนให้ผูเ้รียนมีโอกาส
ในการสะทอ้นความรู้ความเขา้ใจของตนเองจากการคน้พบองคค์วามรู้ใหม่ และผูเ้รียนมีบทบาทใน
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การเขียนบนัทึกการเรียนรู้ท่ีสะทอ้นความรู้ความเขา้ใจในประเด็นต่างๆ กระบวนการด าเนินกิจกรรม 
และพิจารณาค าถามหรือขอ้สงสัยใหม่ๆท่ีสามารถเป็นไปได ้

 
 จากการศึกษาบทบาทครูและนักเรียนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะ สามารถสรุปไดว้่า
ผูส้อนเป็นผูอ้  านวยความสะดวกในการเรียนรู้ โดยการเปิดโอกาสและเพิ่มบทบาทของผูเ้รียนด้วย
การให้ผูเ้รียนเป็นผูส้ร้างความรู้ความเขา้ใจในเน้ือหาดว้ยตนเอง ผูส้อนจ าเป็นท่ีจะตอ้งพิจารณาถึง
ความรู้เดิมของผูเ้รียน กระตุ้นให้ผู เ้รียนได้แสดงความคิดของตนออกมาให้ปรากฏ มีโอกาสใช้
ความคิดใหม่ๆในสถานการณ์ท่ีต่างกนัออกไปท าให้ผูเ้รียนมีพฒันาการและกระบวนการเรียนท่ีดีขึ้น 
มีการรวบรวมความรู้ต่างๆเข้าด้วยกันและสืบค้นแหล่งเรียนรู้ท่ีหลากหลายซ่ึงน าไปสู่การสร้าง
แรงจูงใจให้ผูเ้รียน เกิดความอยากรู้อยากเห็นในการเรียนรู้และมีทกัษะการสืบเสาะหาความรู้ด้วย
ตนเอง 
 
 2.2.7 ประเภทของกำรประเมินกำรเรียนรู้ในกำรจัดกำรเรียนรู้แบบสืบเสำะ 
 
 ทัศตริน วรรณ เกตุ ศิ ริ  (2561, น .13-15) ได้อธิบายว่า การประเมินการเรียน รู้ เป็น
กระบวนการรวบรวมข้อมูลเก่ียวกับการเรียนรู้ของผูเ้รียน ซ่ึงเป็นข้อมูลท่ีสะท้อนผลการจดัการ
เรียนรู้ของผูส้อน และผลการเรียนรู้ของผูเ้รียน ส าหรับการประเมินการเรียนรู้ในการจดัการเรียนรู้
แบบสืบเสาะประกอบด้วย การประเมินเพื่อวินิจฉัย (Diagnostic Assessment) การประเมินเพื่อ
พฒันาการเรียนรู้ (Formative Assessment) และการประเมินเพื่อตัดสินผลการเรียนรู้ (Summative 
Assessment) ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 
 1) การประเมินขั้นสร้างความสนใจ ประกอบดว้ยการประเมินเพื่อวินิจฉัยและ
พฒันาการเรียนรู้ โดยการตรวจสอบความสนใจของผูเ้รียนในเน้ือหา ถามส่ิงท่ีผูเ้รียนรู้มาแลว้เพื่อ
เตรียมความพร้อมให้ผูเ้รียนก่อนท่ีจะไดเ้รียนรู้ส่ิงใหม่ ตรวจสอบแนวคิดคลาดเคล่ือนของผูเ้รียน
เก่ียวกบัส่ิงท่ีก าลงัจะเรียน ใชกิ้จกรรมท่ีกระตุน้ใหผู้เ้รียนเกิดการประเมินตนเองเบ้ืองตน้ 
 2) การประเมินขั้นส ารวจคน้หา เป็นการประเมินเพื่อพฒันาการเรียนรู้ สามารถ
ท าไดโ้ดยสังเกตและรับฟังผูเ้รียนในขณะท่ีผูเ้รียนมีปฏิสัมพนัธ์กบัเน้ือหาท่ีเรียน ใช้ค  าถามเพื่อวดั
ความเข้าใจ รวบรวมหลักฐานเชิงประจักษ์ของการปรับเปล่ียนหรือพัฒนาแนวคิดของผูเ้รียน 
ตรวจสอบความก้าวหน้าในการพัฒนาความเขา้ใจและปรับเปล่ียนหากจ าเป็น และประเมินความ
ตอ้งการรูปแบบการสอนท่ีเปล่ียนแปลงไปของผูเ้รียน 
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 3) การประเมินขั้นอธิบายและลงขอ้สรุป เป็นการประเมินเพื่อพฒันาการเรียนรู้ 
โดยการตรวจสอบการสะท้อนคิดและประเมินตนเองเพื่อประเมินประสิทธิภาพของการสอน 
ตรวจสอบความเขา้ใจเชิงลึก และแนวคิดคาดเคล่ือนท่ียงัคงเหลืออยู่ระหว่างการส ารวจหรือทดลอง
วิเคราะห์การคิดและการให้เหตุผลของผูเ้รียน ประเมินรายงานการพูดน าเสนอ ประเมินการอภิปราย
ร่วมกนัเก่ียวกบัแนวคิด ค าศพัท์ ทกัษะท่ีเป็นเป้าหมายส าคญัในการเรียนของบทเรียน และประเมิน
ความเขา้ใจของผูเ้รียนในดา้นเน้ือหา 
 4) การประเมินขั้นขยายความรู้ ประกอบดว้ยการประเมินเพื่อพฒันาการเรียนรู้
และการประเมินเพื่อตดัสินผลการเรียนรู้ ประเมินไดจ้ากการวิเคราะห์ความสามารถในการน าเน้ือหา
ท่ีเรียนไปใช้ในสถานการณ์ต่างๆท่ีก าหนดให้ ใชแ้บบฝึกหัดหรือการตอบค าถามเพิ่มเติม พิจารณา
การน าเสนอคน้ควา้ขอ้มูลเพิ่มเติมการเลือกใชแ้หล่งเรียนรู้ต่างๆ ของผูเ้รียน 
 5) การประเมินขั้นการประเมิน ประกอบดว้ยการประเมินเพื่อพฒันาการเรียนรู้
และการประเมินเพื่อตดัสินผลการเรียนรู้ โดยประเมินจากการสะทอ้นความคิดและการวดัประเมิน
ตนเอง การตั้งค าถามหรือก าหนดสถานการณ์ให้ผูเ้รียนเสนอแนวทางแก้ไขปัญหา เปิดโอกาสให้
ผูเ้รียนลองตั้งค าถามและช่วยกนัตอบ 

 
 จากการศึกษาประเภทของการประเมินการเรียนรู้ในการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะ จะเห็น
ไดว้่า ในแต่ละขั้นของการจดัการเรียนรู้สามารถแทรกกระบวนการการประเมิน ให้สอดคลอ้งและ
เหมาะสมกับกิจกรรมหรือเน้ือหาในแต่ละขั้นเพื่อติดตามพฒันาการของผูเ้รียน โดยรูปแบบการ
ประเมิน ไดแ้ก่ การประเมินเพื่อวินิจฉัย (Diagnostic Assessment) การประเมินเพื่อพฒันาการเรียนรู้ 
(Formative Assessment) และการประเมิน เพื่ อตัดสินผลการเรียน รู้  (Summative Assessment) 
น าไปใชแ้ตกต่างกนัตามเป้าหมายของการเรียนรู้และระยะเวลาของการเรียนรู้ กล่าวคือ การประเมิน
เพื่อวินิจฉัย เป็นการประเมินในระยะก่อนเรียน ใช้เพื่อวัดระดับความรู้ความเข้าใจ ทักษะ
ความสามารถ และแนวคิดท่ีคลาดเคล่ือนของผูเ้รียนก่อนการเรียนเน้ือหาในบทเรียนท่ีจะสอน การ
ประเมินเพื่อพฒันาการเรียนรู้ เป็นการประเมินในระหว่างเรียน เพื่อพฒันาการเรียนรู้และวดัการ
พฒันาการเรียนรู้ของผูเ้รียน รวมทั้งวดัความคืบหน้าของผูส้อนไปควบคู่กัน สามารถสังเกตหรือ
สอบถามผูเ้รียนเก่ียวกบักิจกรรมการเรียนรู้ได ้เพื่อหาแนวทางการปรับเปล่ียนให้กิจกรรมการเรียนรู้
ดียิง่ขึ้น และการประเมินเพื่อตดัสินผลการเรียนรู้ เป็นการประเมินระยะหลงัเรียนจะเกิดขึ้นหลงัเรียน
เสร็จส้ิน เพื่อตรวจสอบความรู้ความเข้าใจ ทักษะกระบวนการต่างๆ โดยการประเมินอย่างเป็น
ทางการ มีการใช้แบบทดสอบ และมีการก าหนดเกณฑ์การให้คะแนนไวช้ัดเจน เพื่อตรวจสอบว่า
บรรลุวตัถุประสงคก์ารเรียนรู้หรือไม่ 
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2.3 กำรสร้ำงค ำอธิบำยทำงวิทยำศำสตร์ 
 
2.3.1 ควำมส ำคัญของกำรสร้ำงค ำอธิบำยทำงวิทยำศำสตร์ 
 

 การสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ เป็นเคร่ืองมือส าคญัท่ีส่งเสริมกระบวนการเรียนรู้ของ
ผูเ้รียน โดยกิจกรรมท่ีสนบัสนุนการสร้างค าอธิบาย จะมีลกัษณะสืบเสาะหาความรู้และสร้างขอ้สรุป
ดว้ยตนเองสามารถตรวจสอบไดด้ว้ยหลกัฐานเชิงประจกัษซ่ึ์งจะช่วยพฒันาผูเ้รียนทั้งดา้นความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์กระบวนการวิทยาศาสตร์และเจตคติทางวิทยาศาสตร์ โดยมีนักวิชาการได้กล่าวถึง
ความส าคญัของการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ดงัน้ี 

 
 McNeil and Krajcik (2008) ได้กล่าวถึงความจ าเป็นท่ีจะต้องเกิดกระบวนการการสร้าง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ในหอ้งเรียนท่ีมีการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์คือ  
 1) เป็นหัวใจของกระบวนการเรียนรู้ทางวิทยาศาสตร์เพื่ออธิบายปรากฏการณ์ท่ี
เกิดขึ้น 
 2) เป็นกุญแจส าคัญของการศึกษาวิทยาศาสตร์ในระดับพื้นฐาน รวมทั้งเป็น
กิจกรรมท่ีก าหนดในกรอบโครงสร้างของการจดัการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์  
 3) เป็นการส่งเสริมนกัเรียนใหม้องเห็นภาพของวิทยาศาสตร์  
 4) เป็นการส่งเสริมใหน้กัเรียนเขา้ใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์  
 5) เป็นการส่งเสริมความเข้าใจท่ีลึกซ้ึงเก่ียวกับค าส าคัญของมโนทัศน์ทาง
วิทยาศาสตร์ 

 
 สันติชัย อนุวรชัย (2553, น.23-24) ได้กล่าวถึงการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์มีว่า
ความส าคัญต่อการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ของนักเรียนทั้ งในด้านการพัฒนาความเข้าใจมโนทัศน์
ความสามารถในการอธิบายปรากฏการณ์ท่ีศึกษาด้วยการใช้หลักฐานเชิงประจักษ์และมีเหตุผล
ตลอดจนเป็นการสร้างประสบการณ์การเรียนรู้วิทยาศาสตร์เสมือนจริงใหก้บันกัเรียนเพราะไดน้ าเอา
การปฏิบัติอันเป็นหลักส าคัญของสังคมวิทยาศาสตร์มาจัดการเรียนการสอนซ่ึงเป็นการพัฒนา
นกัเรียนทางดา้นกระบวนการคิดการปฏิบติัและการสร้างคุณลกัษณะแบบนกัวิทยาศาสตร์ 

 
 กฤตกร สภาสันติกุล (2558, น.13) ได้กล่าวว่าการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์เป็น
สมรรถนะท่ีมีความส าคัญกับนักเรียนในยุคปัจจุบันซ่ึงช้ีให้ เห็นถึงเหตุและผลของการเกิด
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ปรากฏการณ์ โดยมีหลกัฐานสนับสนุนค าตอบรวมทั้งการกิจกรรมเปิดโอกาสให้ลงมือปฏิบติัจริง  
ท าให้นักเรียนเป็นผูค้น้พบองค์ความรู้ดว้ยตนเองพฒันาความรู้ความเขา้ใจทกัษะการคิดรวมไปถึง
เจตคติต่อการเรียนวิทยาศาสตร์ของนกัเรียน 

 
 สามารถสรุปไดว้า่ การสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์มีความส าคญัเน่ืองจากเป็นกิจกรรม
ท่ีมี เป้าหมายเพื่อค้นพบความจริง เป็นการให้ผู ้เรียนได้สะท้อนส่ิงท่ีได้เรียนรู้เพื่ อประเมิน
ความสามารถในการเรียนรู้ซ่ึงน าไปสู่กระบวนการคิด การให้เหตุผลทางวิทยาศาสตร์ และความ
เขา้ใจทางวิทยาศาสตร์ รวมทั้งเป็นการประเมินความสามารถในการเช่ือมโยงแนวคิดวิทยาศาสตร์เขา้
กบัสถานการณ์ ปรากฎการณ์ทางธรรมชาติต่างๆ ส่งเสริมการคน้พบความรู้และความเขา้ใจใหม่ทาง
วิทยาศาสตร์ คน้หาสาเหตุท่ีใชใ้นการอธิบายปรากฎการณ์ในธรรมชาติ  

 
 2.3.2 ควำมหมำยของค ำอธิบำยทำงวิทยำศำสตร์ 

 
 Gilbert (2000 อ้างถึงใน สัน ติชัย  อนุวรชัย , 2553, น .25) ได้กล่ าวถึงค าอธิบาย เชิง
วิทยาศาสตร์วา่เป็นผลผลิตของสังคมวิทยาศาสตร์ท่ีใชใ้นการอธิบายปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ โดย
ช้ีใหเ้ห็นวา่ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์มีใหค้วามหมายดงัน้ี คือ  
 1) ค าอธิบาย คือการให้ความหมายของค าในบริบททางวิทยาศาสตร์ให้มีความ
ชดัเจน  
 2) ค าอธิบาย คือประโยคท่ีแสดงถึงความเช่ือหรือการกระท าอย่างมีเหตุผลใน
บริบททางวิทยาศาสตร์  
 3) ค าอธิบาย คือการอธิบายสาเหตุของสภาพเหตุการณ์กระบวนการท่ีเก่ียวขอ้ง
กบัวิทยาศาสตร์ 
 4) ค าอธิบาย คือการอธิบายลกัษณะและหน้าท่ีของส่ิงต่างๆ ซ่ึงเป็นผลมาจาก
การสืบสอบเชิงวิทยาศาสตร์  
 5) ค าอธิบาย คือการกล่าวอา้งทฤษฎีท่ีมาจากกฎต่างๆ 
 
 Chiappetta and Koballa (2010, p.104) ได้กล่าวถึงลักษณะส าคัญของค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ คือค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์เป็นค าอธิบายท่ีถูกตอ้งสะท้อนผลการสังเกตของการ
ทดลองเชิงประจกัษ์ค  าอธิบายท่ีสร้างขึ้นนั้นตอ้งมาจากการให้เหตุผลเชิงตรรกะและสอดคลอ้งกับ
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หลักฐานเป็นค าอธิบายท่ีเป็นสาธารณะและสามารถเปล่ียนแปลงได้โดยใช้กระบวนการพินิจ
พิเคราะห์การรับรองการปรับเปล่ียนและการปฏิเสธจากสังคมวิทยาศาสตร์ 

 
 Zangori and Forbes (2014) ให้ความหมายของการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ว่าเป็น
การเช่ือมโยงระหว่างทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์กบัขอ้มูลท่ีได้จากการสังเกตปรากฏการณ์โดยอาศยั
ความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรและกลไกท่ีใช้ในการอธิบายท่ีสนับสนุนสาเหตุและผลท่ีคาดว่าจะ
เกิดขึ้นเก่ียวกับปรากฏการณ์ธรรมชาติด้วยการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์จะตอ้งมีลกัษณะ
ส าคญัต่อไปน้ี 
 1) ตอบค าถามท่ีตอ้งการส ารวจตรวจสอบ  
 2) ลักษณะค าอธิบายขึ้ นอยู่กับข้อมูลและหลักฐานท่ีสนับสนุนค าตอบท่ี
ตรวจสอบ  
 3) ใหค้วามเขา้ใจในเร่ืองใหม่  
 4) เสริมสร้างแนวความคิดท่ีมีอยูเ่ดิม 
 
 จากการให้ความหมายของการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักวิชาการหลายท่าน 
สามารถสรุปได้ว่า การสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์เป็นการเช่ือมโยงระหว่างทฤษฎีทาง
วิทยาศาสตร์และการสังเกตปรากฎการณ์ทางวิทยาศาสตร์ ทั้งยงัเป็นการหาค าตอบของปัญหาต่างๆ
อย่าง และถือเป็นขอ้มูลท่ีใช้เพื่อการส่ือสาร โดยอาศยัการอา้งอิงหลกัฐานท่ีไดม้าดว้ยกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์ เพื่อยนืยนัความน่าเช่ือถือของขอ้มูล 

 
 2.3.3 องค์ประกอบของค ำอธิบำยทำงวิทยำศำสตร์ 
 
 Kuhn and Reiser (2005 อา้งถึงใน กฤตกร สภาสันติกุล, 2558, น.13) ได้อธิบายและการ
วิเคราะหอ์งคป์ระกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ไวด้งัน้ี  
 1) ขอ้กล่าวอา้ง หมายถึง ค าตอบของค าถามซ่ึงเป็นองค์ประกอบท่ีสร้างไดง้่าย
โดยมีลกัษณะบรรยายวา่เกิดอะไรขึ้น หรือระบุสาเหตุปัญหาส าคญัของการเกิดปรากฏการณ์  
 2) หลกัฐาน หมายถึง ขอ้มูลทางวิทยาศาสตร์ท่ีไดจ้ากการรวบรวมขอ้มูล หรือ
การทดลอง เพื่อสร้างขอ้กล่าวอา้งโดยหลกัฐานอาจมีหลายลกัษณะ เช่น ตวัเลข ขอ้เทจ็จริง ขอ้มูลจาก
การสังเกต บทความ 
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 3) การให้เหตุผล หมายถึง ส่วนท่ีแสดงความเช่ือมโยงระหว่างขอ้กล่าวอา้ง และ
หลกัฐานโดยทัว่ไปมกัมีลกัษณะเป็นเหตุเป็นผล โดยเช่ือมโยงเขา้กับความรู้หรือทฤษฎีท่ีมีอยู่เดิม
และอธิบายขยายความใหเ้ห็นความสัมพนัธ์ระหวา่งขอ้กล่าวอา้งและหลกัฐาน 

 
 McNeill and Krajcik (2008) ได้เสนอองค์ประกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ไว ้3 
องคป์ระกอบคือ 
 1) ขอ้กล่าวอา้งคือค าตอบของค าถาม  
 2) หลกัฐานคือขอ้มูลท่ีสนบัสนุนขอ้สรุป  
 3) การให้ เหตุผลคือการตัดสินใจท่ีแสดงว่าท าไมข้อมูลหรือหลักฐานจึง
สนบัสนุนขอ้สรุป 

 
 Brunsell (2012) ไดเ้สนอองค์ประกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ไว ้3 องค์ประกอบ
โดยมีรายละเอียด ดงัน้ี 
 1) ค ากล่าวอา้ง มีลกัษณะเป็นขอ้ความหรือขอ้สรุป เพื่อตอบค าถามหรือปัญหาท่ี
สนใจ 
 2) หลักฐาน คือข้อมูลเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีสนับสนุนข้อกล่าวอ้างหรือข้อสรุป 
ขอ้มูลท่ีเป็นหลกัฐานไดม้าจากการสังเกต การทดลอง การสืบคน้จากแหล่งขอ้มูลต่างๆ หลกัฐานท่ี
น ามาสนบัสนุนจะตอ้งเหมาะสม กล่าวคือมีความสัมพนัธ์กบัค าถามหรือปัญหาท่ีเผชิญอยูโ่ดยตอ้งมี
การใชห้ลกัฐานมากกว่าหน่ึงแหล่งในการสนบัสนุนขอ้กล่าวอา้งหรือขอ้สรุปนั้น ซ่ึงสามารถจ าแนก
ประเภทของหลกัฐานออกเป็น 
 หลกัฐานค าบอกเล่า เป็นหลกัฐานท่ีมาจากการสังเกตหรือประสบการณ์ระดับ
บุคคลอาจมาจากผูเ้รียน เพื่อนร่วมชั้น ครอบครัว ซ่ึงมาเป็นสถานการณ์ท่ีคนส่วนใหญ่คุน้เคย 
 หลกัฐานขอ้เทจ็จริง เป็นหลกัฐานท่ีมาจากขอ้มูล ขอ้เทจ็จริง ท่ีมีการยนืยนัหรือมี
งานวิจยัรองรับ ท่ีไดม้าจากกระบวนการทดลองและส ารวจดว้ยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
 หลกัฐานขอ้ความ เป็นรายละเอียดท่ีมาจากหนังสือหรือบทความท่ีผูเ้รียนใชใ้น
การอา้งอิงเพื่อสนบัสนุนค ากล่าวอา้งหรือขอ้สรุป 
 3) เหตุผล คือการแสดงเหตุผลในการเลือกใช ้หรือตดัสินวา่หลกัฐานท่ีใชใ้นการ
สนบัสนุนขอ้กล่าวอา้งหรือขอ้สรุปมีความสอดคลอ้งกบัหลกัการทางวิทยาศาสตร์ 
 



 29 

 จึงสามารถสรุปได้ว่าองค์ประกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ประกอบไปด้วย
องคป์ระกอบหลกั 3 ส่วนคือ ขอ้กล่าวอา้ง หลกัฐาน และการให้เหตุผลโดยมีรายละเอียดดงัน้ีส่วนท่ี 
1 ข้อกล่าวอ้าง เป็นการยืนยันหรือลงข้อสรุปของค าถาม ส่วนท่ี 2 หลักฐาน คือ ข้อมูลทาง
วิทยาศาสตร์ท่ีสนบัสนุนขอ้กล่าวอา้งซ่ึงขอ้มูลน้ีจะไดม้าจากการส ารวจตรวจสอบจากหลายแห่ง เช่น 
การสังเกตส่ิงรอบตัว การทดลอง การอ่านเอกสารส าคัญ  การได้รับข้อมูล เพิ่มเติม เป็นต้น               
ซ่ึงหลกัฐานจะตอ้งเพียงพอต่อการสนบัสนุนขอ้กล่าวอา้ง และส่วนท่ี 3 การให้เหตุผล คือ การแสดง
เหตุผลเช่ือมโยงระหว่างขอ้กล่าวอา้งและหลกัฐานสนับสนุนโดยใช้หลักการทางวิทยาศาสตร์ท่ี
เหมาะสมและถูกตอ้ง 

 
 2.3.4 พฤติกรรมบ่งชี้กำรสร้ำงค ำอธิบำยทำงวิทยำศำสตร์ 

 
 ความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์เป็นลกัษณะของบุคคลท่ีจะยอมรับ 
หรือตอบค าถามต่างๆ โดยมีหลักฐาน และการให้เหตุผลมาสนับสนุนอย่างเหมาะสมการฝึกให้
นกัเรียนสามารถสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์จึงควรเป็นกิจกรรมส าคญัในหอ้งเรียนวิทยาศาสตร์
ท่ีมีการเรียนการสอนแบบสืบเสาะนกัการศึกษาไดร้ะบุพฤติกรรมท่ีนกัเรียนแสดงถึงพฤติกรรมของ
การสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ไวด้งัน้ี 

 
 Etkina (2004, อา้งถึงใน สุพตัรา จนัทรโฆษิต, 2552) ไดก้ล่าวถึงพฤติกรรมท่ีบ่งช้ีวา่ผูเ้รียน
มีการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์มีลกัษณะดงัน้ี  
 1) สร้างความกระจ่างให้กบัสถานการณ์ และเสนอค าอธิบายจากปรากฏการณ์ท่ี
สังเกตไดโ้ดยใชเ้หตุผลท่ีหลากหลาย ในเชิงอปุมาอุปไมย เปรียบเทียบ  
 2) ลงความเห็นในการน าค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ในสถานการณ์ท่ีมี
ความซบัซอ้นมากขึ้น  
 3) ท านายอยา่งมีเหตุผลโดยใชพ้ื้นฐานจากการสร้างค าอธิบาย  
 4) ประเมินค าอธิบายและปรับเปล่ียนค าอธิบายเม่ือจ าเป็น  
 5) จ าแนกประเภทประเมินและระบุข้อจ ากัดของค าอธิบายโดยตรวจสอบ
ความสัมพนัธ์อนัเก่ียวเน่ืองกบัรูปแบบอ่ืนๆและพิจารณาความสอดคลอ้งกบัหลกัฐานได ้
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 Woody (2015) ได้กล่าวถึงลักษณะของกิจกรรมในห้องเรียนวิทยาศาสตร์ท่ีส่งเสริม
กระบวนการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนและระบุพฤติกรรมของนกัเรียนว่าจะมีการ
แสดงออกพฤติกรรมในหอ้งเรียนดงัน้ี  
 1) มีการพูดคุยกนัอยา่งเปิดเผยแลกเปลี่ยนความคิดเห็นของตนเองในกลุ่มยอ่ย  
 2) ภายในกลุ่มควรมีสมาชิกท่ีมีความสามารถและทกัษะความรู้ท่ีแตกต่างกนัเพื่อ
ร่วมกนัสร้างและตรวจสอบค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ท่ีแต่ละกลุ่มสร้างขึ้น  
 3) มีกลุ่มของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ท่ี เป็นตัวอย่างในการสร้างเพื่ อ
แลกเปล่ียนความคิดเห็นซ่ึงกนัและกนัในกลุ่มยอ่ย  
 4) การส ร้างค าอ ธิบายทางวิทยาศาสตร์ให้ความส าคัญกับการอธิบาย
ปรากฏการณ์ซ ้ าไปซ ้ ามามากกว่าค าอธิบายใหม่ และให้ความส าคญักบัหลกัฐานการสร้างประเมิน
ค าอธิบายอยา่งเป็นวิทยาศาสตร์ 
 5) กิจกรรมการสร้างและแลกเปล่ียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์เป็นหวัใจส าคญั
ของการศึกษาวิทยาศาสตร์โดยกิจกรรมการสร้างและแลกเปล่ียนทางวิทยาศาสตร์นั้นสามารถ
ปรับปรุงค าอธิบายโดยใชห้ลกัฐานตรรกะ และสามารถโตแ้ยง้โดยใชห้ลกัการทางวิทยาศาสตร์ หรือ
รูปแบบทฤษฎีมากล่าวอา้ง 

 
 จากการวิเคราะห์พฤติกรรมบ่งช้ีความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 
พบว่าผูเ้รียนจะตอ้งให้ความส าคญักบัหลกัฐานท่ีตนเอง หรือกลุ่มไดท้ าการส ารวจตรวจสอบ และ
ประเมินความน่าเช่ือถือหรือความเหมาะสมของหลักฐานได้ โดยในกลุ่มจะต้องมีการคละ
ความสามารถของผูเ้รียน เพื่อให้ผูเ้รียนสามารถแลกเปล่ียนและร่วมกันตรวจสอบค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ท่ีสร้างและปรับปรุงค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ได ้
 
 2.3.5 แนวทำงกำรวัดควำมสำมำรถในกำรสร้ำงค ำอธิบำยทำงวิทยำศำสตร์ 

 
 แนวทางในการวดัความสามารถของการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์มี 4  ประเด็นคือ 
ลกัษณะของแบบวดั เกณฑก์ารประเมิน ตวัอย่างเคร่ืองมือวดัความสามรถในการสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ และค าถามเพื่อประเมินการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 
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 2.3.5.1  ลกัษณะแบบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 
 
 การวดัและประเมินค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ใชว้ิธีการทดสอบ (Testing) ดว้ย
การใช้แบบสอบความ เรียง (Essay Test) โดยใช้ข้อค าถามแบบปลายเปิด (The Open-Ended 
Explanation Items) (McNeill & Krajcik, 2008) แบบทดสอบ (Test) ประกอบด้วยข้อสอบท่ี มี
องคป์ระกอบส าคญัคือ  
 (1) สถานการณ์เก่ียวกบัเร่ืองท่ีตอ้งการใหน้กัเรียนสร้างค าอธิบาย  
 (2) ขอ้มูลประกอบสถานการณ์ท่ีก าหนด ซ่ึงอาจอยูใ่นรูปกราฟ ตาราง 
แผนภูมิ ภาพการทดลอง ฯลฯ เพื่อให้นักเรียนใช้เป็นขอ้มูลในการอา้งอิงเป็นหลกัฐานในการสร้าง
ค าอธิบาย  
 (3) ค าสั่งหรือค าถามท่ีใหน้กัเรียนสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ โดย
ระบุว่าตอ้งการให้นกัเรียนสร้างค าอธิบายในเร่ืองใด ส่วนจ านวนขอ้สอบในแบบสอบและเวลาท่ีใช้
ในการท าแบบสอบนั้นแตกต่างกนัไปขึ้นอยูก่บัผูส้อน 

 
OECD (2016) ระบุลักษณะของแบบวัดการอธิบายปรากฏการณ์อย่างเป็น

วิทยาศาสตร์ประกอบดว้ย 3 ส่วนหลกั คือ เลือกค าตอบอยา่งง่าย เลือกค าตอบแบบซบัซ้อน และแบบ
เขียนอธิบายเหตุผล โดยส่วนท่ีเป็นแบบปลายเปิดมีลกัษณะอธิบายจากแผนภาพหรือกราฟน าไปสู่
ขอ้สรุป 
 

จากการวิเคราะห์ลักษณะแบบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์สรุปได้ว่าจะมีลกัษณะเป็นสถานการณ์ท่ีตอ้งให้ผูเ้รียนสร้างค าอธิบายโดยจะตอ้งให้
ขอ้มูลประกอบ เช่น รูปภาพ ตาราง การทดลอง ผลการทดลอง เป็นหลกัฐานในการสร้างค าอธิบาย
โดยผูเ้รียนจะตอ้งเป็นผูใ้หเ้หตุผลประกอบดว้ยตนเอง 
 
 2.3.5.2  เกณฑก์ารประเมิน 

 
 ส าหรับเกณฑ์การให้คะแนน (Scoring Rubrics) การตรวจให้คะแนนข้อสอบ
เพื่อตรวจสอบองค์ประกอบของการอธิบาย ผูส้อนจะตอ้งก าหนดเกณฑ์การประเมินการอธิบาย
พื้นฐาน ซ่ึงเป็นเกณฑ์ประเมินโดยรวมในการจ าแนกระดบัค าตอบในแต่ละองค์ประกอบของการ
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อธิบายพื้นฐาน (Base Explanation Rubric) และสร้างเกณฑ์ประเมินการอธิบายจ าเพาะ (Specific 
Explanation Rubric) ส าหรับประเมินแนวคิดและใหค้ะแนนแบบจ าเพาะต่อเร่ืองท่ีออกขอ้สอบ  
 
 McNeill and Krajcik (2008) ได้ส ร้ าง เกณฑ์ ก ารป ระ เมิ น ค าอ ธิ บ ายท าง
วิทยาศาสตร์แบบทัว่ไปซ่ึงแบ่งได ้3 ระดบัดงัตารางต่อไปน้ี 
 
ตารางท่ี 2.1 ตารางแสดงเกณฑก์ารประเมินค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์แบบทัว่ไป 

องคป์ระกอบ 
ระดบัคะแนน 

0 1 2 
ขอ้กล่าวอา้ง 

คือ ขอ้ยนืยนัของ
ปรากฏการณ์ท่ีศึกษา 

ไม่เขียนขอ้กล่าวอา้ง
หรือเขียนขอ้กล่าวอา้ง

ไม่ถูกตอ้ง 

เขียนขอ้กล่าวอา้ง
ถูกตอ้งแต่ไม่ชดัเจน 

เขียนขอ้กล่าวอา้งได้
ถูกตอ้งและชดัเจน 

หลกัฐาน 
คือ ขอ้มูลเชิงประจกัษ์
ท่ีสนบัสนุนขอ้กล่าว

อา้ง 

ไม่มีการแสดง
หลกัฐานหรือแสดง
หลกัฐานไม่เหมาะสม
กบัคือเป็นหลกัฐานท่ี
ไม่สนบัสนุนขอ้กล่าว

อา้ง 

แสดงหลกัฐานได้
เหมาะสมแต่ไม่
เพียงพอและอาจมี

หลกัฐานบางประการ
ท่ีไม่เหมาะสม 

แสดงหลกัฐานได้
เหมาะสมและมีจ านวน

เพยีงพอต่อการ
สนบัสนุนขอ้กล่าวอา้ง 

การใหเ้หตุผล 
คือขอ้ความท่ีแสดง

ความเช่ือมโยงระหวา่ง
ขอ้กล่าวอา้งกบั

หลกัฐาน 
 

ไม่แสดงเหตุผลหรือ
แสดงเหตุผลท่ีไม่

เช่ือมโยงหลกัฐานกบั
ขอ้กล่าวอา้ง 

แสดงเหตุผลท่ี
เช่ือมโยงกบัขอ้กล่าว

อา้งแต่มีการใช้
หลกัฐานซ ้าและหรือ
ใชห้ลกัฐานเชิง

วิทยาศาสตร์บา้งแตไ่ม่
เพียงพอ 

แสดงเหตุผลท่ีเป็นการ
เช่ือมโยงหลกัฐานไปสู่
ขอ้กล่าวอา้งรวมถึงใช้

หลกัฐานเชิง
วิทยาศาสตร์ไดอ้ยา่ง
เหมาะสมและเพียงพอ 

ท่ีมา: McNeill & Krajcik, 2008 
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ตวัอยา่งเคร่ืองมือวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 
 หากน าช้อนโลหะ ช้อนไม ้และช้อนพลาสติกจุ่มในน ้ าร้อนพร้อมกนั หลงัจาก
นั้น 15 วินาทีชอ้นใดจะร้อนมากท่ีสุด 

ก. ชอ้นโลหะ ข. ชอ้นไม ้
ค. ชอ้นพลาสติก ง. ชอ้นทุกอนัร้อนเท่ากนั 

 อธิบายเหตุผลในการเลือก 
 
 McNeill and Krajcik (2008) สร้างแบบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบาย
ทางวิทยาศาสตร์ดงัขอ้ไปน้ี 
ชนิดของเหลว ความหนาแน่น สี มวล จุดหลอมเหลว 
ของเหลวท่ี 1 0.93 g/cm3 ไม่มีสี 38 g -98 °C 
ของเหลวท่ี 2 0.79 g/cm3 ไม่มีสี 38 g 26 °C 
ของเหลวท่ี 3 13.6 g/cm3 สีเงิน 21 g -39 °C 
ของเหลวท่ี 4 0.93 g/cm3 ไม่มีสี 16 g -98 °C 

 จากข้อมูลในตาราง จงเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ของเหลวเหล่าน้ีเป็น
ของเหลวชนิดเดียวกนัหรือไม่  
 
 McNeill and Martin (2011) สร้างแบบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบาย
ทางวิทยาศาสตร์ดงัขอ้ไปน้ี 
 เม่ือไม่ใช้คานเราตอ้งยกของดว้ยแรง 2.2 นิวตนั เม่ือใช้คานช่วยในการยกของ 
พบวา่ 

ระยะระหวา่งส่ิงของ
และจุดหมุน (cm) 

ระยะระหวา่งแรงพยายามและ
จุดหมุน (cm) 

ขนาดของแรงพยายาม (N) 

5 10 0.8 
20 10 4.3 
10 5 5.3 
10 20 1.3 

 จากขอ้มูลในตาราง ใหผู้เ้รียนเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ การใชค้านช่วยให้
งานง่ายขึ้นจริงหรือไม่ 
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2.3.5.3  ค  าถามเพื่อประเมินการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 
 

 ค าถามท่ีใช้ในการประเมินการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ จะต้องเป็น
ค าถามท่ีกระตุน้ให้ผูเ้รียนใชค้วามรู้ และการคิดวิเคราะห์ในแนววิทยาศาสตร์ท่ีเก่ียวขอ้งอย่างลึกซ้ึง 
ลกัษณะของค าถามจึงมีความซับซ้อนมากขึ้น อาจใช้ค  าถามท่ีผูเ้รียนสามารถเอาหลกัฐานต่างๆ       
ทั้งจากเหตุการณ์จริง หรือประสบการณ์ในชีวิตประจ าวนั การเลือกใช้หรือตีความหมายจากขอ้มูล
การทดลองส ารวจ สืบคน้มาอย่างถูกตอ้งเหมาะสมตามระดับแนวคิดวิทยาศาสตร์ท่ีผูเ้รียนเรียนรู้        
(ทัศตริน วรรณเกตุศิริ, 2561, น.80) จะเห็นว่า ข้อค าถามส าหรับการวดัประเมินการอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ อาจเป็นแบบปลายเปิดหรือแบบเลือกตอบก็ไดแ้ต่ขอ้ค าถามมกัจะมีการให้สถานการณ์
พร้อมกับข้อมูลเชิงวิทยาศาสตร์จ านวนหน่ึงแล้วก าหนดค าถามหรือปัญหาขึ้ นเพื่อให้ผู ้เรียน           
ลงขอ้กล่าวอา้งหรือขอ้สรุปโดยมีการระบุหลกัฐานและให้เหตุผล สนับสนุน ในการอา้งอิงขอ้มูลท่ี
ปรากฏเช่ือมโยงกบัแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ของตนเอง 
 

2.4 งำนวิจยัที่เกีย่วข้อง 
 

 2.4.1 งำนวจิัยท่ีเกี่ยวข้องในประเทศ 
 
 สันติชยั อนุวรชยั (2553) ผลการศึกษาของการเรียนการสอนชีววิทยาดว้ยรูปแบบการเรียน
แบบสืบสอบร่วมกบัคนวิธีโตแ้ยง้ท่ีมีผลต่อความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์และ
ความมีเหตุผลของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาตอนปลายพบว่าความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์และกระบวนการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลองจดัอยู่ใน
ความสามารถระดบัดี นกัเรียนกลุ่มทดลองมีความสามารถในการสร้างค าอธิบายสูงกว่ากลุ่มควบคุม
ท่ีระดบันัยส าคญั.05 และนักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนความมีเหตุผลสูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุม
อยา่งมี มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั.05 

 
 กฤตกร สภาสันติกุล (2558) ศึกษาผลของกลวิธีการสอนเคมีโดยใช้การท านายสังเกต
อธิบายอย่างมีขั้นตอนท่ีมีผลต่อความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ และความมี
เหตุผลของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โดยผลการวิจยัสรุปวา่  
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 1) นักเรียนมีคะแนนเฉล่ียความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์
อยู่ในระดบัดีคิดเป็น 14.24 คะแนนจาก 24 คะแนน และเม่ือจ าแนกตามองค์ประกอบของค าอธิบาย
พบวา่ขอ้กล่าวอา้งและหลกัฐานอยูใ่นระดบัดี ส่วนการใหเ้หตุผลอยูใ่นระดบัควรปรับปรุง  
 2) นักเรียนมีคะแนนเฉล่ียความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์
สูงกว่าก่อนทดลองอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ี .05 เม่ือจ าแนกองคป์ระกอบของค าอธิบายพบว่าทุก
องคป์ระกอบสูงกวา่ก่อนทดลองอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  
 3) นักเรียนมีค่าเฉล่ียความมีเหตุผลคิดเป็นร้อยละ 84.13 ซ่ึงสูงกว่าเกณฑ์ท่ี
ก าหนด และเม่ือจ าแนกลกัษณะความมีเหตุผลพบว่าทั้ง 5 ลกัษณะมีคะแนนเฉล่ียสูงกว่าเกณฑ์ท่ี
ก าหนด 
 4) นักเรียนมีคะแนนเฉล่ียความมีเหตุผลไม่ต่างจากก่อนการทดลองอย่างมี
นัยส าคญัท่ีระดับ .05 และเม่ือจ าแนกลกัษณะความมีเหตุผลพบว่ามีเพียง 1 ลักษณะ คือแสวงหา
สาเหตุของการเกิดเหตุการณ์และระบุความสัมพนัธ์ระหว่างเหตุและผลของการเกิดปรากฏการณ์
ต่างๆไดท่ี้แตกต่างกนัก่อนการทดลองอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั .05 

 
 กลัยา ภูทตัโต (2559) ศึกษาผลของการใชก้ารเรียนรู้สืบสอบแบบแนะน าเนน้กระบวนการ 
ท่ีมีผลต่อมโนทศัน์ทางเคมีและความสามารถในการวิเคราะห์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาตอนปลาย 
โดยกลุ่มตวัอย่างท่ีใชใ้นงานวิจยัน้ีคือนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ปีการศึกษา 2559 โรงเรียนขนาด
ใหญ่พิ เศษจ านวน 1 ห้องเรียน  เค ร่ืองมือท่ีใช้  คือแบบวัดมโนทัศน์ทางเคมี  และแบบวัด
ความสามารถในการวิเคราะห์ ซ่ึงท าการวิเคราะห์ขอ้มูลดว้ยค่าสถิติ ไดแ้ก่ ค่าเฉล่ีย ค่าเฉล่ียร้อยละ 
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และการทดสอบสมมติฐานดว้ยสถิติทดสอบค่าที ผลการวิจยัพบวา่นกัเรียน
ท่ีใช้การเรียนรู้แบบสืบเสาะแนะน าเน้นกระบวนการมีค่าเฉล่ียของมโนทศัน์ทางเคมีคิดเป็นร้อยละ 
76.67 ซ่ึงสูงกว่าเกณฑ์ท่ีก าหนดไว้คือ ร้อยละ 70 พบว่าร้อยละของคะแนนเฉล่ียมโนทัศน์เชิง
พรรณนาและเชิงทฤษฎีมีค่าเท่ากับ 82.45 และ 72.85 ตามล าดบั นักเรียนท่ีเรียนโดยใช้การสืบเสาะ
แบบเนน้กระบวนการมีค่าเฉล่ียทางมโนทศัน์ทางเคมีหลงัผลการทดลองสูงกวา่ก่อนการทดลองอยา่ง
มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 โดยพบว่ามโนทศัน์เชิงพรรณนาและเชิญทฤษฎีหลงัการทดลองสูง
กว่าการทดลองอย่างมีนยัส าคญัท่ีระดบั .05 และนกัเรียนมีความสามารถในการวิเคราะห์คิดเป็นร้อย
ละ 78.43 และมีความสามารถในการวิเคราะห์สูงกว่าก่อนการทดลองอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ี
ระดบั.05 
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 ณัฐพล สีจาด (2558) ศึกษาผลของวิธีสืบสอบร่วมกับการเรียนรู้เป็นทีมท่ี มีผลต่อ
ความสามารถในการแกปั้ญหาทางเคมีและเจตคติท่ีดีต่อการท างานกลุ่มของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษา
ปีท่ี 5 โดย ใช้กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 5 โรงเรียนสังกัดส านักงานเขตพื้นท่ี
การศึกษาเขต 2 กรุงเทพมหานคร ในภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2559 จ านวน 1 หอ้งเรียน เคร่ืองมือท่ี
ใช้ในการวิจัย คือแบบวดัความสามารถในการแก้ปัญหาและแบบวดัเจตคติต่อการท างานกลุ่ม
วิเคราะห์ขอ้มูลโดยการใช้ค่าเฉล่ีย ค่าเฉล่ียร้อยละ และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ผลการวิจยัพบว่า
นักเรียนมีค่าเฉล่ียความสามารถในการแกไ้ขปัญหาทางเคมีหลงัเรียนเท่ากนั 63.23 จดัอยู่ในระดับ
ความสามารถดีและสูงกว่าเกณฑ์ ท่ีก าหนดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ี  .05 โดยนักเรียนมี
ความสามารถในการแกไ้ขปัญหาเชิงขั้นตอนสูงท่ีสุดรองลงมาคือ ความสามารถในการแก้ไขเชิง
มโนทัศน์และปัญหาบูรณาการซ่ึงมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 76.32 60.78 และ 56.35 ตามล าดับ นักเรียนมี
ค่าเฉล่ียเจตคติต่อการท างานกลุ่มหลงัเรียนดว้ยวิธีสืบสอบร่วมกบัการเรียนรู้เป็นทีมเท่ากบั 3.71 ซ่ึง
อยู่ในระดบัเจตคติต่อการท างานกลุ่มท่ีสูงกว่าเกณฑ์ท่ีก าหนดอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
โดยมีค่าเฉล่ียประกอบดา้นพุทธิพิสัย จิตพิสัย และพฤติกรรมเท่ากบั  3.96  3.71 และ 3.46 ตามล าดบั 
โดยนกัเรียนเห็นดว้ยท่ีสุดว่าการช่วยเหลือซ่ึงกนัเป็นส่ิงจ าเป็นในการท างานร่วมกนั มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 
4.47 รองลงมาคือ การยอมรับความคิดเห็นของสมาชิกคนอ่ืนเป็นส่ิงท่ีควรท าเท่ากับ 4.4 และ
นกัเรียนคิดวา่การยากท่ีจะท าใหส้มาชิกคนอ่ืนยอมรับความคิดเห็นของตนเองเท่ากบั 2.56 

 
 ณัฐมน สุชยัรัตน์ และคณะ (2559) ศึกษาการพฒันารูปแบบการเรียนการสอนตามแนวคิด
การสืบสอบโดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานและแนวคิดการเรียนรู้โดยใช้บริบทเป็นฐานเพื่อส่งเสริม
ความสามารถในการให้ เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์และการถ่ายโยงการเรียนรู้ของนักเรียนชั้ น
มธัยมศึกษาตอนตน้ การวิจยัประกอบดว้ย 2 ขั้นตอนคือขั้นตอนแรกเป็นการพฒันารูปแบบการเรียน
การสอนและขั้นตอนท่ี 2 เป็นการประเมินประสิทธิผลของรูปแบบการเรียนการสอนท่ีพฒันาขึ้น 
โดยกลุ่มตวัอย่างคือนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1 ปีการศึกษา 2558 จ านวน 2 ห้องเรียนห้องเรียนละ 
50 คนโดยเป็นห้องทดลอง 1 ห้องและห้องควบคุม 1 ห้อง เคร่ืองมือท่ีใช้ในการทดลองคือ แบบวดั
ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ และแบบวดัความสามารถในการถ่ายโยงการเรียนรู้
ผลการวิจยัพบว่า รูปแบบการเรียนการสอนตามแนวคิดสืบสอบโดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน และ
แนวคิดการเรียนรู้โดยใช้บริบทเป็นฐาน เพื่อส่งเสริมความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์
และถ่ายโยงขอ้มูลของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาตอนตน้ ประกอบดว้ย 5 ขั้นตอนไดแ้ก่ 1) ขั้นก าหนด
สถานการณ์ 2) ขั้นสร้างและทดสอบแบบจ าลอง 3) ขั้นโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตร์ 4) ขั้นสรุปความรู้ 
และ 5) ขั้นน าไปใช้กบัสถานการณ์ใหม่  และพบว่ารูปแบบการเรียนการสอนท่ีพฒันาขึ้นสามารถ
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พฒันาความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์และการถ่ายโยงขอ้มูลการเรียนรู้โดยนักเรียน
กลุ่มทดลองมีค่าเฉล่ียความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์และการถ่ายโอนความรู้สูงกว่า
นกัเรียนกลุ่มควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี.05 นกัเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉล่ียความสามารถ
ในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์และการถ่ายโยงขอ้มูลการเรียนรู้หลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ี .05 
 
 นรีรักษ์ ทองสะอาด (2559) ศึกษาการพฒันากระบวนการประเมินทกัษะปฏิบติัการเคมี
โดยใช้แนวคิดทางการสืบสอบ ท่ีมีการแนะแนวทางส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น        
กลุ่มตวัอย่างท่ีใชใ้นการวิจยัคือ นกัเรียนท่ีก าลงัศึกษาในระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 ในหอ้งเรียนท่ีใช้
การเรียนการสอนรายวิชาวิทยาศาสตร์ด้วยวิธีการสืบสอบแบบแนะแนวทางภาคเรียนท่ี 1 ปี
การศึกษา 2556 โรงเรียน ท่ีอยู่ในส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐานจ านวน 132 คน 
พบว่ากระบวนการ การประเมินทกัษะปฏิบติัการเคมีโดยใช้แนวทางการสืบสอบท่ีแนะแนวทาง
ส าหรับนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาตอนตน้ ประกอบด้วย 7 ขั้นตอนได้แก่ 1) การตั้งสมมติฐานหรือ
ปัญหาในการทดลอง 2) การวางแผนการทดลอง 3) การส ารวจและเก็บขอ้มูล 4) การวิเคราะห์และ
สังเคราะห์ขอ้มูล 5) การสร้างขอ้สรุป 6) การประเมินและการสะท้อนความคิด และ 7) การขยาย
ความรู้ ซ่ึงประกอบในการประเมินทกัษะทางวิทยาศาสตร์มี 4 ด้าน ได้แก่ เทคนิควิธีการทดลอง 
กระบวนการทดลอง ความคล่องแคล่วในการปฏิบติังาน และความเป็นระเบียบในการท างาน มีค่า
ความเท่ียงแบบความสอดคล้องภายในอยู่ระหว่าง 0.863 ถึง 0.97 และมีค่าความเท่ียงระหว่างผู ้
ประเมินจากค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ของเพียร์สันท่ีสัมพนัธ์กนัสูงท่ีระดบันยัส าคญัท่ี .01 

 
 พณันิดา มีลา และร่มเกล้า อาจเดช (2560) ศึกษาและเปรียบเทียบความสามารถในการ
สร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน เร่ืองสมบติัของแก๊ส ท่ีเรียนรู้ดว้ยวิธีการสืบเสาะหา
ความรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานกบักลุ่มตวัอย่างท่ีเป็นนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1 จ านวน 
34 คนโดยท าการเก็บรวบรวมขอ้มูลแบบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์
ก่อน และหลงัเรียน น าขอ้มูลมาวิเคราะห์ทางสถิติ ได้แก่ร้อยละ ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
และ t-test เพื่อวิเคราะห์ความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนทั้งก่อน
เรียนและหลงัเรียนผลการวิจยั พบวา่  
 1) ก่อนเรียนนักเรียนส่วนใหญ่มีความสามารถในการสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์สูงสุดอยู่ท่ีระดับ1 แต่หลงัจากการจดัการเรียนรู้ดว้ยวิธีการสืบเสาะหาความรู้โดยใช้
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แบบจ าลองเป็นฐานพบว่านักเรียนส่วนใหญ่มีการพฒันาระดบัความสามารถในการสร้างค าอธิบาย
ทางวิทยาศาสตร์เป็นระดบั 2  
 2) ความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ก่อนและหลงัเรียนของ
นักเรียนเร่ืองสมบัติของแก๊สมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัท่ีระดับ .05 กล่าวคือนักเรียนมี
ความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์หลงัเรียนเพิ่มมากขึ้นจากก่อนเรียนแสดงให้
เห็นว่าการจดัการเรียนรู้ด้วยวิธีการสืบเสาะหาความรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานช่วยสนับสนุน
ความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนเร่ืองสมบติัของแก๊สได ้

 
 กรกนก เลิศเดชาภทัร (2561) ศึกษาความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์
ของนกัเรียนกลุ่มท่ีเรียนโดยใชก้ารสืบสอบแบบร่วมมือร่วมพลงั และเปรียบเทียบความสามารถใน
การสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ระหว่างกลุ่มท่ีเรียนโดยใช้การเรียนแบบสืบสอบแบบร่วมมือ
ร่วมพลงั กบักลุ่มท่ีเรียนดว้ยวิธีการสอนแบบทัว่ไปโดยใชก้ลุ่มตวัอยา่ง คือ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปี
ท่ี 2 สังกดัส านกังานคณะกรรมการส่งเสริมการศึกษาเอกชน กรุงเทพมหานคร ท่ีศึกษาในภาคเรียนท่ี 
1 ปีการศึกษา 2559 จ านวน 2 หอ้ง ห้องละ 37 คนและ 36 คนตามล าดบั เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยั คือ 
แบบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ท่ีมีค่าความเท่ียงเท่ากบั 0.68 วิเคราะห์
ขอ้มูลด้วยสถิติ ค่าเฉล่ียเลขคณิต ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน คะแนนเฉล่ียร้อยละ และสถิติทดสอบ      
t-test ผลการวิจยัพบวา่  
 1) คะแนนเฉล่ียร้อยละความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์หลงั
เรียนของนกัเรียนกลุ่มทดลองคือ ร้อยละ 82.14 สูงกวา่เกณฑท่ี์ก าหนด คือตั้งแต่ร้อยละ 50 ขึ้นไปจดั
อยู่ในความสามารถระดับดีมากโดยความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ใน
องค์ประกอบขอ้กล่าวอา้งและหลกัฐานอยู่ในระดับดีมาก ส่วนองค์ประกอบการให้เหตุผลอยู่ใน
ระดบัดี 
 2) เม่ือพิจารณาทั้ งคะแนนรวมและคะแนนแยกตามองค์ประกอบหลังเรียน
พบว่านกัเรียนกลุ่มทดลองมีความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์สูงกว่านกัเรียนกลุ่ม
ควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

 
 ณัฐวรรณ ศศิธร และเอกภูมิ จนัทรขนัตี (2562) ศึกษาแนวปฏิบติัท่ีดีในการจดัการเรียนรู้
แบบสืบเสาะท่ีขบัเคล่ือนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ และศึกษาความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ เร่ืองแรงมวลและกฎการเคล่ือนท่ีของนิวตัน โดยกลุ่มท่ี ศึกษาคือ นักเรียนชั้ น
มธัยมศึกษาปีท่ี 4 จ านวน 29 คนในโครงการห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ของโรงเรียนมธัยมศึกษา
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ขนาดใหญ่พิเศษแห่งหน่ึงในกรุงเทพมหานคร เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มูล ไดแ้ก่ บนัทึก
หลังสอนของครู อนุทินของนักเรียน วีดีโอบันทึกการสอน วิเคราะห์ขอ้มูลแบบอุปนัยและการ
ทดสอบความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์วิเคราะห์ขอ้มูลเชิงเน้ือหาเพื่อจดักลุ่ม
ค าตอบของนักเรียน รายขอ้ในแต่ละองค์ประกอบ และสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์จากนั้นหา
ค่าเฉล่ียถ่วงน ้ าหนัก เพื่อท าการแบ่งอันตราภาคชั้นตามหลักการทางสถิติแบ่งออกเป็น 3 ระดับ
คะแนนเต็ม 2 คะแนน ผลการวิจยัพบว่าแนวปฏิบติัท่ีดี ขั้นท่ี 1 การก าหนดประเด็นท่ีจะศึกษาควร
ยกตวัอย่างสถานการณ์ท่ีทา้ทายและเก่ียวขอ้งในชีวิตประจ าวนั ขั้นท่ี 2 การสร้างสรรค์และวิเคราะห์
ขอ้มูลควรตั้งค  าถามช้ีน าในลกัษณะปลายเปิดและเปิดโอกาสให้ผูเ้รียนเป็นผูสื้บเสาะดว้ยตนเองโดย
ครูเป็นผูอ้  านวยความสะดวกแก่นักเรียน ขั้นท่ี 3 การสร้างขอ้โตแ้ยง้ชัว่คราวรูปแบบของค าอธิบาย
เชิงวิทยาศาสตร์ควรก าหนดประกอบอย่างชัดเจน ขั้นท่ี 4 กิจกรรมการโต้แยง้ควรส่งเสริมให้
นกัเรียนทุกคนมีส่วนร่วมในกิจกรรมและเนน้ใหน้กัเรียนแสดงความคิดเห็นบนพื้นฐานของหลกัการ
และเหตุผล ขั้นท่ี 5 การเขียนรายงานส่วนบุคคลควรใช้เคร่ืองช่วยเหลือแนะน าให้นักเรียนเข้าใจ
กรอบแนวคิดของค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ และขั้นท่ี 6 การอภิปรายผลและการสรุปรายงานควร
กระตุน้ให้นกัเรียนมีส่วนร่วมกนัตรวจสอบรายงานของเพื่อน และอภิปรายถึงปัญหาและแนวทางท่ี
เกิดขึ้นระหวา่งท ากิจกรรมและผลจากการวิเคราะห์แบบทดสอบความสามารถในการสร้างค าอธิบาย
ทางวิทยาศาสตร์หลงัการจดัการเรียนรู้ พบว่าความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์
ของนกัเรียนเฉล่ียอยูใ่นระดบัดีคือ 1.75 คะแนน 

 
 2.4.2 งำนวจิัยท่ีเกี่ยวข้องในต่ำงประเทศ 
 
 Smallhorn (2015) ศึกษาการพฒันาการมีส่วนร่วมและการสร้างความสนใจ ของนักเรียน
ส าหรับเน้ือหาของหวัขอ้ใหญ่ในรายวิชาชีวิทยาโดยใชก้ารสืบเสาะเป็นฐาน จากการศึกษาพบว่าการ
เพิ่มโอกาสในชั้นเรียนของนกัเรียนโดยใชก้ารจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะเป็นฐานจะช่วยพฒันาการมี
ส่วนร่วมหรือความสนใจ ของผูเ้รียนในเน้ือหาดังกล่าว และช่วยพฒันาความสามารถในการคิด
วิเคราะห์และการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ เช่น ทกัษะการปฏิบติัการทางวิทยาศาสตร์ ซ่ึงเดิมทีมกัจะถูก
ใชเ้ป็นกิจกรรมหน่ึงท่ีเป็นการประยุกตก์ารใชเ้น้ือหาจากการบรรยายในชั้นเรียน กิจกรรมการเรียนรู้
หลายๆกิจกรรมนั้นแสดงถึงผูเ้รียนในการปฏิบติัการทดลองและการทดสอบ ซ่ึงผลลพัธ์ดงักล่าวเป็น
การท านายส่ิงท่ีผูเ้รียนไดเ้รียนรู้ เพื่อท่ีจะแกไ้ขและพฒันาการมีส่วนร่วมและความสนใจรวมทั้งผล
การเรียนรู้ท่ีผูเ้รียนจะไดรั้บ ในการเรียนรายวิชาชีววิทยาและเทคนิคปฏิบติัการต่างๆในการศึกษาคร้ัง
น้ีมีนักเรียนกลุ่มตวัอย่าง 100 คน โดยรูปแบบการสอนทกัษะปฏิบติัการท่ีถูกพฒันาขึ้นใหม่อยู่ใน
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รูปแบบของการสืบเสาะแบบแนะแนวทางโดยมีผูส้อน เป็นผูอ้  านวย ความสะดวก ในการจดัการ
เรียนรู้ให้ผูเ้รียน ท าการออกแบบ การทดลอง เพื่อท่ีจะวิเคราะห์ ผลของ การปรับปรุงพฒันา ผลการ
เรียนรู้ของผูเ้รียน และความพึงพอใจของผูเ้รียน โดยหลงัจากการปรับปรุงพัฒนาการจดัการเรียนรู้ 
พบว่าผูเ้รียนมีความพึงพอใจในระดับสูง  และผูเ้รียนมีการพฒันาผลการเรียนรู้อย่างมีนัยส าคัญ 
ดงันั้นในการจดัการเรียนรู้จึงควรพิจารณาถึงกิจกรรมท่ีใชก้ารสืบเสาะเป็นการพฒันาผูเ้รียนจะอิสระ
ใหมี้ส่วนร่วมและมีความสนใจในบทเรียนและมีผลการเรียนรู้ท่ีดี  
 
 Pedaste (2015) ศึกษาเอกสารงานวิจยัเก่ียวกบั ขั้นตอนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะเป็น
ฐาน: นิยาม และวงจรของการสืบเสาะ พบว่า กระบวนการการสืบเสาะเป็นฐานเป็นกระบวนการ
จดัการเรียนรู้ท่ีนิยมใชใ้นหลกัการจดัการเรียนรู้วิชาวิทยาศาสตร์ ในงานวิจยันานาชาติ ท่ีพฒันาการ
จดัการสอนเหตุผลหน่ึงท่ีส่งผลให้เกิดประสบความส าเร็จอย่างมีนัยส าคญัในการพฒันาทกัษะการ
สอน คือการใชก้ระบวนการสืบเสาะ การเรียนรู้โดยใชส่ื้ออิเล็กทรอนิกส์ การเรียนรู้แบบสืบเสาะถูก
จดัการหรือแบ่งขั้นตอนของการสืบเสาะในลกัษณะของวงจร แต่อย่างไรก็ตาม คุณสมบติัหลกัของ
การสืบเสาะคือการพฒันากระบวนการวิเคราะห์ ผลการศึกษางานวิจยัพบว่า ขั้นตอนการสืบเสาะ
โดยทั่วไปมี 5 ขั้ นตอน ประกอบด้วย ขั้ นตอนดังน้ี  ขั้ นน าเข้าสู่บทเรียน (ปฐมนิเทศ) ขั้ นให้
แนวความคิด ขั้นตรวจสอบ ขั้นลงขอ้สรุป และขั้นวิเคราะห์อภิปราย บางคร้ังก็จะถูกแบ่งออกเป็น
ขั้นย่อย เช่นใน ขั้นของแนวคิดจะถูกแบ่งออกเป็น 2 ขั้นย่อย คือการตั้งค  าถามและการตั้งสมมติฐาน 
และในขั้นตรวจสอบจะถูกแบ่งออกเป็น 3 ขั้นย่อย คือขั้นส ารวจหรือทดลองซ่ึงน าไปสู่การตีความ
ขอ้มูล และการอภิปราย แบ่งเป็น 2 ขั้นย่อยคือการสะท้อนคิดและการมีปฏิสัมพันธ์ระหว่างกัน 
ลกัษณะของการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะนิยมจบด้วยขั้นการสรุปผล และการอภิปรายซ่ึงหมาย
รวมถึงการสะทอ้นคิดและการมีปฏิสัมพนัธ์ร่วมกัน ศกัยภาพท่ีถูกแสดงออก ระหว่างการจดัการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะ สามารถเกิดขึ้นไดทุ้กขั้นตอน เน่ืองจาก การปฏิบติั และการอภิปราย  
 
 Duran (2016) ศึกษาผลของการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะเป็นฐานท่ีมีผลต่อทกัษะการคิด
วิเคราะห์อย่างมีวิจารณญาณของผูเ้รียน ในรายวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี โดยมีกลุ่มทดลอง 
กลุ่มตวัอย่าง เป็นนกัเรียนจ านวน 90 คน ผูว้ิจยัการประเมินถึงผลการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะเป็น
ฐานท่ีมีผลต่อทกัษะการคิดวิเคราะห์ในรายวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ในการในงานวิจยัช้ินน้ี
ใช้การทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียนของกลุ่มทดลอง ในการออกแบบการทดลอง และน ามา
ประยุกต์ใช้พบว่า การสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ท่ีส่งเสริมการใช้กิจกรรม ในการพฒันา
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กระบวนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะเป็นฐาน มีผลต่อการคิดอยา่งมีวิจารณญาณของผูเ้รียนอย่างมี
นยัส าคญั 
 
 Caswell (2017) ศึกษากระบวนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีมีผลต่อเจตคติของผูเ้รียน 
ในงานวิจยัน้ีท าการศึกษากบัผูเ้รียนระดบัปริญญาตรีปีท่ี 2 การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะเป็นฐาน 
สร้างบรรยากาศในชั้นเรียนมีกระบวนการการจดัการเรียนรู้ท่ีเนน้ผูเ้รียนเป็นศูนยก์ลาง รายงานพบว่า
ผูเ้รียนมีการเพิ่มทกัษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณ ระดบัสูงขึ้นและมีแรงจูงใจและความสนใจ ให้
ความร่วมมือโดยการมีส่วนร่วมในชั้นเรียนมากขึ้นและมีความรู้ท่ีคงทนในเน้ือหาเก่ียวกบัรายวิชา
คณิตศาสตร์ การสืบเสาะเป็นการจดัการเรียนรู้ท่ีพฒันาแนวคิดความเขา้ใจ ไดใ้ชป้ระสบการณ์ ท าให้
ผูเ้รียนมีความมัน่ใจในวิชาคณิตศาสตร์สูงขึ้นและเกิดประสบการณ์การเรียนรู้แบบสืบเสาะ 
 
 จากการศึกษางานวิจยัทั้งในประเทศและต่างประเทศขา้งตน้ สรุปไดว้า่กระบวนการจดัการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะเป็นฐาน มีกิจกรรมการเขียนวิทยาศาสตร์ เป็นกิจกรรมหลกันกัเรียนมีการจดักลุ่ม
แบบคละ ความสามารถเพื่อช่วยพฒันามโนทศัน์ของนักเรียนทั้งในเร่ืองความเขา้ใจมโนทศัน์ และ
การเปล่ียนมโนทศัน์ อีกทั้งยงัสามารถประยุกต์ความรู้พื้นฐานในการอธิบายปรากฏการณ์ต่างใน
ธรรมชาติ ด้วยการสร้างข้อสรุปและโต้แยง้ค าอธิบายโดยมีเหตุผลและหลักฐานท่ีน่าเช่ือถือมา
สนบัสนุน 

 



 

บทที่ 3 
 

ระเบียบวิธีกำรวิจัย 
 
 การวิจยัน้ีเป็นการวิจยัเชิงปฏิบติัการ เพื่อพฒันาความสามารถในการสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 วิชาเคมี เร่ืองสมบติัของสาร ด้วยการจดัการเรียนรู้
แบบสืบเสาะเป็นฐาน (5E) ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2562 โรงเรียนวิทยาศาสตร์สังกดัส านักงาน 
เขตพื้นท่ีการศึกษามธัยมศึกษา เขต 4 จงัหวดัปทุมธานี โดยมีวิธีการด าเนินการวิจยัดงัน้ี 
 3.1 ส ารวจบริบทและสภาพทัว่ไปของโรงเรียน  
 3.2 รูปแบบการวิจยั 
 3.3 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยั 
 3.4 การสร้างและการตรวจสอบคุณภาพของเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยั  
 3.5 วิธีการด าเนินการเก็บรวบรวมขอ้มูล  
 3.6 สถิติท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูล  
 3.7 การวิเคราะหข์อ้มูลเชิงคุณภาพ 
 

3.1 ส ำรวจบริบทและสภำพทั่วไปของโรงเรียน 
 
 3.1.1 บริบทของโรงเรียน  
 
 โรงเรียนแห่งหน่ึงในสังกัดส านักงานเขตพื้นท่ีการศึกษามัธยมศึกษาเขต 4 ส านักงาน
คณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน ในจงัหวดัปทุมธานี เป็นโรงเรียนวิทยาศาสตร์ท่ีเน้นการสอน
ด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และส่ิงแวดล้อม เปิดสอนในระดับชั้ นมัธยมศึกษาปี ท่ี  1-6              
แบบสหศึกษา มีจ านวนนักเรียน 720 คน ทุกห้องเรียนเป็นห้องเรียนวิทยาศาสตร์ มีแหล่งเรียนรู้
ภายในโรงเรียน ได้แก่ ห้องสมุด ห้องคอมพิวเตอร์ ห้องบรรยาย ห้องโครงงาน ห้องสะเต็มศึกษา 
และหอ้งปฏิบติัการทางวิทยาศาสตร์ 
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 3.1.2 บริบทของประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำง 
 
 กลุ่มประชากรคือนักเรียนมัธยมศึกษาปีท่ี 4 จ านวน 6 ห้องเรียน เป็นนัก เรียนแผน
วิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ ได้รับการสอบคัดเลือกหลายขั้นตอนร่วมกับโรงเรียนในเครืออีก 12
โรงเรียนทัว่ประเทศ จดัห้องเรียนโดยคละความสามารถของผูเ้รียน ท าให้นักเรียนในแต่ละห้องมี
บริบทท่ีคลา้ยคลึงกนั หอ้ง 1 และ หอ้ง 2 มีจ านวนนกัเรียนหอ้งละ 25 คน ห้อง 3 ถึง หอ้ง 6 มีจ านวน
นักเรียนห้องละ 24 คน ซ่ึงเรียนวิชาเคมี ว30221 ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2562 ของโรงเรียน
วิทยาศาสตร์แห่งหน่ึงสังกดัส านกังานเขตพื้นท่ีการศึกษามธัยมศึกษา เขต 4 จงัหวดัปทุมธานี 
 
 กลุ่มตวัอย่างคือนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 จ านวน 2 ห้อง ไดแ้ก่ ห้อง ม.4/1 และม.4/2 
จ านวนนักเรียนรวม 50 คน โดยการเลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling) ซ่ึงเรียนวิชาเคมี           
ว30221 ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2562 ของโรงเรียนวิทยาศาสตร์แห่งหน่ึงสังกดัส านกังานเขตพื้นท่ี
การศึกษามธัยมศึกษา เขต 4 จงัหวดัปทุมธานี 
 
 3.1.3 สภำพห้องเรียน 
 
 ภายในห้องเรียนประกอบดว้ย กระดานไวท์บอร์ด และโพรเจกเตอร์ห้องปฏิบติัการทาง
วิทยาศาสตร์มีความพร้อมและเพียงพอต่อจ านวนนกัเรียนในดา้นอุปกรณ์เคร่ืองมือ 
 

3.2 รูปแบบกำรวิจัย 
 
 การวิจยัน้ีเป็นการวิจยัเชิงปฏิบติัการ เพื่อพฒันาความสามารถในการสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 วิชาเคมี เร่ืองสมบติัของสาร ด้วยการจดัการเรียนรู้
แบบสืบเสาะเป็นฐาน (5E) เป็นการวิจยัแบบผสมผสานเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ โดยใช้รูปแบบ
การวิจยัเชิงปฏิบติัการ (Action Research) ตามแนวคิดของ Kemmis and McTaggart (1988 อา้งถึงใน 
จีระวรรณ เกษสิงห์, 2562, น.23-24) มีกระบวนการ 4 ขั้นตอน คือ 1) ขั้นวางแผน (Plan) 2) ขั้น
ปฏิบติัการ (Act) 3) ขั้นสังเกตผล (Observe) และ 4) ขั้นสะทอ้นผลการปฏิบติั (Reflect) โดยแต่ละ
ขั้นตอนจะด าเนินการต่อเน่ืองกนัไปเป็นวงจรท่ีเรียกว่า PAOR โดยแต่ละขั้นตอนมีรายละเอียดดงัน้ี 
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 ขั้นท่ี 1 ขั้นวางแผน (Plan)  
 การส ารวจปัญหาท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเรียนวิชาเคมีของนกัเรียนและผูส้อนรายวิชา
เคมีในปีการศึกษาท่ีผ่านมา เพื่อทราบปัญหาท่ีตอ้งการแก้ไขและแยกแยะรายละเอียดของปัญหา    
หาแนวทางในการแกปั้ญหา และพิจารถึงความเหมาะสมของวิธีการจดัการเรียนรู้กบัทกัษะท่ีตอ้งการ
พฒันาหรือปัญหาท่ีตอ้งการแกไ้ขว่าเหมาะสมและสอดคลอ้งกบับริบทของนักเรียนและโรงเรียน
อย่างไร โดยผูว้ิจยัเลือกวิธีแก้ปัญหาโดยใช้การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะเป็นฐาน (5E) ในเร่ือง 
สมบติัของสาร จากหลกัสูตรสถานศึกษาในกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี
 ผูว้ิจยัวางแผนการจัดการเรียนรู้ และวางแผนและสร้างเคร่ืองมือวิจยัโดยผูว้ิจยั
น าผลการศึกษาปัญหาสาเหตุและแนวทางการแกไ้ขมาใช้ในการวางแผนการท าเคร่ืองมือการวิจยั
ปฏิบติัการโดยคน้ควา้เอกสารท่ีเก่ียวขอ้งกบัการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะเป็นฐาน เอกสารความรู้
เร่ืองสมบัติของสาร วิธีการออกแบบการจัดการเรียนรู้ การสร้างเคร่ืองมือเพื่อสะท้อนผล การ
ปฏิบติังานแบบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ และน าเคร่ืองมือท่ีสร้างขึ้น
ให้ผูเ้ช่ียวชาญตรวจสอบความสอดคล้องเพื่อหาคุณภาพของเคร่ืองมือและปรับปรุงคุณภาพของ
เคร่ืองมือตามค าแนะน าของผูเ้ช่ียวชาญก่อนน าไปใช้กบักลุ่มตวัอย่างโดยมีขั้นตอนการด าเนินการ
ดงัน้ี 
 1) ผูว้ิจัยส ารวจปัญหาท่ีต้องการแก้ไข ในการจัดการเรียนรู้รายวิชาเคมี ของ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4  
 2) วิเคราะห์หลกัสูตรสถานศึกษารายวิชาเคมี เร่ือง สมบติัของสาร ท่ีจะน ามาใช้
ในการจดัการเรียนรู้   
 3) ศึกษาเอกสารและวรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้งกบัการพฒันาความสามารถในการ
สร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ และการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะเป็นฐาน (5E) 
 4) ศึกษาและสร้างเคร่ืองมือในการวิจยั ซ่ึงประกอบไปดว้ย  
 4.1) แผนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะเป็นฐาน (5E) จ านวน 4 แผน 
แบ่งเป็น 4 วงจร คือ วงจรท่ี 1 ปฏิบติัตามแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 วงจรท่ี 2 ปฏิบติัตามแผนการ
จดัการเรียนรู้ท่ี 2 วงจรท่ี 3 ปฏิบติัตามแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 วงจรท่ี 4 ปฏิบติัตามแผนการจดัการ
เรียนรู้ท่ี 4 
 4.2) แบบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์เป็น
ลกัษณะขอ้สอบเขียนอธิบายค าตอบจ านวน 8 ขอ้โดยครอบคลุมเน้ือหาสาระเร่ืองสมบัติของสาร 
และวดัองคป์ระกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ท่ีนกัเรียนสร้างตามแนวคิด McNeill and Krajcik 
(2008) ไดแ้ก่ ขอ้กล่าวอา้ง หลกัฐาน และการใหเ้หตุผล 
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 ขั้นท่ี 2 ขั้นการปฏิบติั (Act) 
 ผูว้ิจยัด าเนินกิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีไดอ้อกแบบไว ้โดย
ระหว่างท าการสอนจะ มีครูพี่เล้ียงช่วยสังเกตการสอน เพื่อช่วยให้เก็บขอ้มูลไดค้รอบคลุมมากยิง่ขึ้น 
เม่ือจบการสอนในแต่ละแผนการจดัการเรียนรู้ ผูว้ิจยัน าผลการจดัการเรียนรู้มาวิเคราะห์ แลว้น าไป 
ปรับใช้ในแผนถดัไป ซ่ึงผูว้ิจยัได้ด าเนินการจดัการเรียนรู้โดยใช้การสืบเสาะเป็นฐาน (5E) ของ 
Bybee (2006 อา้งถึงใน ทัศตริน วรรณเกตุศิริ,2561 น.12-15) ในรายวิชาเคมี ว 30221 เร่ืองสมบัติ
ของสาร โดยมีล าดบัขั้นการจดัการเรียนรู้ 5 ขั้นตอน (5E) ซ่ึงมีรายละเอียดแตล่ะขั้นตอนดงัน้ี 
 ขั้นท่ี 1 ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) เป็นขั้นท่ีผูส้อนสร้างความสนใจ
และความอยากรู้อยากเห็นให้แก่ผูเ้รียนโดยใช้ค  าถามส าคญั และสร้างความทา้ทายให้ผูเ้รียนคิดใน
สถานการณ์ท่ีผูส้อนน าเสนอ เพื่อให้ผูเ้รียนสามารถตั้งค าถามในประเด็นท่ีสนใจหรือสงสัยได ้ผูส้อน
ควรใช้กิจกรรมกระตุน้ให้ผูเ้รียนคิดถึงส่ิงท่ีก าลงัจะเรียนรู้ ผูเ้รียนจะเกิดความสนใจเก่ียวกบัเน้ือหา
กระบวนการ หรือทกัษะท่ีก าลงัจะได้เรียน รวมถึงระบุความรู้พื้นฐานความรู้เดิมด้วยการทบทวน
หรือลว้งความรู้จากประสบการณ์เดิม และแนวคิดคลาดเคล่ือนของผูเ้รียน  
 ขั้นท่ี 2 ขั้นส ารวจคน้หา (Exploration) เป็นขั้นท่ีผูเ้รียนส ารวจตรวจสอบ หรือ  
มีส่วนร่วมในกิจกรรมส ารวจและค้นหาจากแหล่งข้อมูลต่างๆ ด้วยการลงมือปฏิบัติทดลอง 
การศึกษาวิดีทศัน์ หรือการใช้กิจกรรมท่ีจดัไวต้ามก าหนดเวลาท่ีเหมาะสม ผูเ้รียนจะมีการรวบรวม
หลกัฐานและขอ้มูล บนัทึกขอ้มูล หรืออาจมีการท างานเป็นกลุ่ม เพื่อใหผู้เ้รียนน าขอ้มูลและประจกัษ์
พยานมาลงขอ้สรุปหาค าตอบของค าถามหรือสร้างค าอธิบายของค าถามท่ีตั้งไว ้โดยผูส้อนเป็นผูใ้ห้
ค  าแนะน า และสังเกตการท างานของผูเ้รียน 
 ขั้นท่ี 3 ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) เป็นขั้นท่ีผูเ้รียนอธิบายการ
แกไ้ขปัญหา หรือตอบค าถามต่างๆ โดยน าขอ้สรุปท่ีไดจ้ากการส ารวจและการคน้หามาตอบค าถาม
ส าคญั และอธิบายน าเสนอเพื่อร่วมกนัสร้างความเขา้ใจมโนทศัน์หรือทกัษะท่ีถูกตอ้งและสามารถน า
ความองคค์วามรู้ไปใช้ต่อในขั้นต่อไปได้ ดว้ยการใช้กิจกรรมหรือค าถามเพื่อแก้ไขแนวคิดท่ีคาด
เคล่ือนเช่ือมโยงความเป็นเหตุเป็นผล พฒันาความเขา้ใจเก่ียวกบัแนวคิดและความหมายหรือค านิยาม
ศพัทโ์ดยผูส้อนสามารถให้รายละเอียดแนะน าค าศพัทแ์ละสนบัสนุนให้ผูเ้รียนอธิบายมโนทศัน์และ
ค านิยามดว้ยตนเอง 
 ขั้นท่ี 4 ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) เป็นขั้นท่ีผูเ้รียนร่วมกันวิเคราะห์ปัญหา
และร่วมกนัแก้ไขปัญหาท่ีได้รับ โดยน าทกัษะหรือความรู้ความเขา้ใจมโนทศัน์ท่ีถูกตอ้งมาใช้กับ
สถานการณ์ใหม่หรือสถานการณ์จริง ผ่านกิจกรรมท่ีให้ผูเ้รียนไดร่้วมกนัอภิปรายถึงแนวทางการ
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แกปั้ญหา เพื่อให้ผูเ้รียนเกิดความเขา้ใจท่ีลึกซ้ึงและครอบคลุมมากขึ้น และเพื่อฝึกทกัษะของผูเ้รียน
ใหช้ านาญมากยิง่ขึ้น 
 ขั้นท่ี 5 ขั้นการประเมิน (Evaluation) เป็นขั้นท่ีผูเ้รียนประเมินตนเองระหว่าง
เรียนในแต่ละขั้น ประเมินกระบวนการการท างานของตนเองเก่ียวกับความรู้ ความสามารถ และ
ทกัษะเพื่อให้ทราบว่าตนเองมีความรู้ความสามารถอยู่ในระดบัใด รวมถึงการประเมินสรุปในช่วง
ทา้ยของขั้นขยายความรู้ท าให้ทราบถึงแนวทางในการปรับปรุงและพฒันาการเรียนรู้ของตนเอง 
นอกจากน้ียงัรวมถึงการท่ีผูส้อนประเมินและวดัความสามารถของผูเ้รียนตามวตัถุประสงคข์องการ
เรียนผา่นการใหผ้ลป้อนกลบัโดยการทดสอบค าศพัทห์รือขอ้เท็จจริงท่ีไดจ้ากการศึกษากระบวนการ
การท างานของผูเ้รียนและผลงานของผูเ้รียนดว้ยการตรวจสอบผูเ้รียนว่ามีความเขา้ใจในแนวคิดหรือ
มีความสามารถประยกุตใ์ชแ้นวคิด 
 
 ขั้นท่ี 3 ขั้นสังเกตการณ์ปฏิบติั (Observe)  
 ผูว้ิจัยเก็บรวบรวมข้อมูลโดยขณะด าเนินกิจกรรมการจัดการเรียนรู้และใช้
เคร่ืองมือท่ีไดอ้อกแบบวางแผน รวมระยะเวลาเป็น 14 คาบเรียน สังเกตการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึ้น
ดว้ยความสามารถของผูว้ิจยั ซ่ึงจะสังเกตทั้งส่ิงท่ีคาดหวงัจะ ให้เกิดและส่ิงท่ีไม่คาดหวงั โดยอาศยั
เคร่ืองมือสะทอ้นผลปฏิบติัการในการเก็บรวบรวมขอ้มูล คือแบบบนัทึกการจดักิจกรรมการเรียนรู้
แบบสืบเสาะเป็นฐานของผูว้ิจยั และอนุทินสะทอ้นความคิดเห็นของนกัเรียน 
 
 ขั้นท่ี 4 ขั้นสะทอ้นผลการปฏิบติั (Reflect)  

การประเมินและตรวจสอบกระบวนการแกปั้ญหาท่ีเกิดขึ้น วิเคราะห์ วิจารณ์ อภิปราย เพื่อ
หาสาเหตุของปัญหาโดยผูว้ิจยัน าข้อมูลท่ีได้จาก แบบบันทึกการจดัการเรียนรู้ของผูว้ิจยั อนุทิน
สะทอ้นความคิดเห็นของนักเรียน การท าใบกิจกรรม แบบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบาย
ทางวิทยาศาสตร์เป็นขอ้มูลสะท้อนผลการปฏิบัติ โดยน าผลการวิเคราะห์ปัญหาและสาเหตุของ
ปัญหาจดัท าขอ้สรุปและขอ้เสนอแนะเพื่อใช้เป็นแนวทางในการวางแผนการปฏิบติั และปรับปรุง
การจดักิจกรรมการเรียนรู้ในแผนการจดัการเรียนรู้ถดัไปร่วมกบัการสะทอ้นผลการปฏิบติังานเม่ือ
จดัการเรียนรู้เสร็จส้ิน 
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3.3 เคร่ืองมือท่ีใช้ในกำรวิจัย 
 
 3.3.1 เคร่ืองมือท่ีใช้ในกำรทดลองปฏบิัติ 
 
 3.3.1.1  แผนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะเป็นฐาน (5E) เร่ืองสมบติัของสาร 
จ านวน 4 แผน ในเวลาในการสอน 14 คาบเรียน คาบเรียนละ 50 นาที  

 
 3.3.2 เคร่ืองมือท่ีใช้สะท้อนผลกำรปฏิบัติ มีดงัน้ี 
 
 3.3.2.1  แบบบนัทึกการจดักิจกรรมการเรียนรู้ของผูว้ิจยั 
 3.3.2.2  อนุทินสะทอ้นความคิดเห็นของนกัเรียน 
 
 3.3.3 เคร่ืองมือท่ีใช้ในกำรประเมินผลวิจัย มีดงัน้ี 
 
 3.3.3.1  แบบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง 
สมบติัของสารของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 
 

3.4 กำรสร้ำงและกำรตรวจสอบคุณภำพของเคร่ืองมือท่ีใช้ในกำรวิจัย  
 
 3.4.1 กำรสร้ำงและตรวจสอบคุณภำพเคร่ืองมือท่ีใช้ในกำรปฏิบัติ แผนกำรจัดกำรเรียนรู้
แบบสืบเสำะเป็นฐำน (5E) ดังนี ้ 
 
 3.4.1.1  ศึกษาทฤษฎี เอกสาร และงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกับการจดักิจกรรมการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะเป็นฐาน (5E) การวิจยัเชิงปฏิบติัการ และการพฒันาการความสามารถในการ
สร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 
 3.4.1.2  ศึกษาทฤษฎี เอกสาร และงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการสร้างแผนการ
จดัการเรียนรู้ ศึกษาธรรมชาติและลกัษณะเฉพาะของวิทยาศาสตร์ วินยัทศัน์ของกลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ เป้าหมายของการจดัการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ สาระการเรียนรู้ และมาตรฐานการ
เรียนวิชาเคมี หน่วยการเรียนรู้รายวิชาเร่ืองสมบติัของสาร ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 
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 3.4.1.3  ศึกษาหลกัสูตรสถานศึกษา จุดมุ่งหมายของหลกัสูตร ผลการเรียนรู้ท่ี 
คาดหวงั และขอบข่ายของเน้ือหากลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี    
 3.4.1.4  ศึกษารายละเอียดเน้ือหาท่ีจะน ามาสร้างแผนการจัดการเรียนรู้จาก 
เอกสารประกอบการเรียน ว30221 และแบบเรียนสาระการเรียนรู้วิชาเคมี ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 เร่ือง 
สมบติัของสาร 
 3.4.1.5  วิเคราะห์ผลการเรียนรู้ กิจกรรมการเรียนรู้จากเน้ือหาท่ีเลือกใช้ในการ
ท าวิจยั 
 3.4.1.6  สร้างแผนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะเป็นฐาน (5E) เพื่อการพฒันา
ความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์เร่ืองสมบติัของสารของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษา
ปีท่ี 4 จ านวน 4 แผน ในเวลาในการสอน 14 คาบเรียน ดงัน้ี  
 
ตารางท่ี 3.1 แผนการจดัการเรียนรู้เร่ืองสมบติัของสารและจ านวนคาบต่อแผนการจดัการเรียนรู้ 

แผนล าดบัท่ี สาระท่ีใชใ้นการจดัการเรียนรู้ จ านวนคาบ 
1 -วิวฒันาการของการสร้างตารางธาตุ 

-แนวโนม้ของสมบติัตามตารางธาต ุ  
2 คาบ 

2 -สมบติัทางกายภาพและเคมีของธาตุกลุ่ม s-block 
-ปฏิกิริยาเคมีของธาตุกลุ่ม s-block  

4 คาบ 

3 -สมบติัทางกายภาพและเคมีของธาตุกลุ่ม p-block 
-ปฏิกิริยาเคมีของธาตุกลุ่ม p-block  

4 คาบ 

4 -สมบติัทางกายภาพของธาตุกลุ่ม d-block 
-ปฏิกิริยาเคมีของธาตุกลุ่ม d-block  

4 คาบ 

 โดยจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะเป็นฐาน (5E) ประกอบไปดว้ย 5 ขั้นตอนไดแ้ก่ 
 ขั้นท่ี 1 ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement)  
 ขั้นท่ี 2 ขั้นส ารวจคน้หา (Exploration)  
 ขั้นท่ี 3 ขั้นอธิบายและลงขอ้สรุป (Explanation)  
 ขั้นท่ี 4 ขั้นขยายความรู้ (Elaboration)  
 ขั้นท่ี 5 ขั้นการประเมิน (Evaluation) 
 3.4.1.7  น าแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีผูวิ้จยัสร้างขึ้นเสนอต่ออาจารยท่ี์ปรึกษา และ
ครูพี่เล้ียงตรวจสอบพิจารณาในดา้นความตรงตามผลการเรียนรู้ ความตรงด้านเน้ือหาและในด้าน
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ความเหมาะสมของการ จดักิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะ (5E) เพื่อการพฒันาความสามารถในการ
สร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์เร่ืองสมบติัของสาร 
 3.4.1.8 ปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะของอาจารย์ท่ีปรึกษาและครูเล้ียง     
แลว้น าไปใชใ้นการปฏิบติัการวิจยั 

 
3.4.2 กำรสร้ำงและหำคุณภำพเคร่ืองมือท่ีใช้ในกำรสะท้อนผลกำรทดลอง 

 
 3.4.2.1  แบบบนัทึกการจดักิจกรรมการเรียนรู้ของผูวิ้จยั 
 (1) ทบทวนรายละเอียดส่ิงท่ีตอ้งการบนัทึกในการท าการวิจยัเพื่อใช้
ในการตรวจสอบหาแนวทางปฏิบติัท่ีดีในการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะเป็นฐาน (5E) 
 (2) น าแบบบันทึกการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ของผู ้วิจัยเสนอต่อ
อาจารยท่ี์ปรึกษางานวิจยัเพื่อทดสอบหวัขอ้ท่ีตอ้งการแกไ้ขหรือเพิ่มเติม 
 (3) ด าเนินการแกไ้ขแบบบนัทึกการจดักิจกรรมการเรียนรู้ของผูว้ิจยั
ตามค าแนะน า 
 (4) น าแบบบนัทึกการจดักิจกรรมการเรียนรู้ของผูว้ิจยัท่ีปรับปรุงแลว้
เสนอต่ออาจารยท่ี์ปรึกษา อีกคร้ังเพื่อตรวจสอบความถูกตอ้ง 
 3.4.2.2  อนุทินสะทอ้นความคิดเห็นของนกัเรียน 
 (1) ทบทวนรายละเอียดส่ิงท่ีตอ้งการทราบ จากนกัเรียนในการท าการ
วิจยัเพื่อตรวจสอบหาแนวทางปฏิบติัท่ีดีในการจดัการเรียนรู้แบบสืบสอบเป็นฐาน (5E) 
 (2) น าแบบอนุทินสะทอ้นความคิดเห็นของนักเรียนเสนอต่ออาจารย์
ท่ีปรึกษางานวิจยัเพื่อทดสอบหวัขอ้ ท่ีตอ้งการแกไ้ขหรือเพิม่เติม 
 (3) ด าเนินการแก้ไขอนุทินสะท้อนความคิดเห็นของนักเรียนตาม
ค าแนะน า 
 (4) น าอนุทินสะทอ้นความคิดเห็นของนักเรียนท่ีปรับปรุงแลว้เสนอ
ต่ออาจารยท่ี์ปรึกษาอีกคร้ังเพื่อตรวจสอบความถูกตอ้งและเรียบร้อย 
 
 3.4.3 กำรสร้ำงและหำคุณภำพเคร่ืองมือที่ใช้ในกำรประเมินกำรทดลอง 
 
 3.4.3.1 แบบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์เร่ือง สมบติั
ของสาร ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 ซ่ึงในการเขียนอธิบายจะต้องระบุข้อกล่าวอ้างจาก
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หลักฐานท่ีนักเรียนท าการส ารวจตรวจสอบหรือสังเกตและเช่ือมโยงระหว่างข้อกล่าวอ้างกับ
หลกัฐานดว้ยเหตุผลซ่ึงผูว้ิจยัเป็นผูส้ร้างโดยผูว้ิจยัไดด้ าเนินการตามขั้นตอนต่อไปน้ี 
 (1) ศึกษาและวิ เคราะห์มาตรฐานตัวช้ีว ัดกลุ่มสาระการเรียน รู้
วิทยาศาสตร์หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐานพุทธศกัราช 2551 ฉบบัปรับปรุง 2560 เร่ือง
สมบติัของสารและศึกษาหลกัสูตรสถานศึกษาเร่ืองสมบติัของสาร ศึกษาและประเมินผลการเรียนรู้
รายวิชาเคมี เพื่อก าหนดขอบข่ายในการสร้างแบบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ใหส้อดคลอ้งกบัหลกัสูตร 
 (2) ศึกษาเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัแนวทางในการสร้างแบบ
วดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 
 (3) วิเคราะห์ค  าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ในเน้ือหาเคมี เร่ืองสมบติัของ
สาร แลว้ออกแบบกรอบเน้ือหาท่ีสอนโดยผูว้ิจยัสร้างแบบวดัจ านวน 10 ขอ้โดยการคดัเลือกสาระ
เพื่อท่ีจะสร้างแบบวดันั้นผูว้ิจยัพิจารณาจากสาระท่ีเหมาะสมกบัวิธีการจดัการเรียนรู้ท่ีนกัเรียนมีการ
ระบุหลกัฐาน และใหเ้หตุผล สนบัสนุนค าตอบ 
 (4) สร้างแบบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 
โดยมีลกัษณะเป็นขอ้สอบขอ้เขียนใหเ้ขียนอธิบายค าตอบจ านวน 10 ขอ้ ในแต่ละขอ้จะประกอบดว้ย
สถานการณ์ขอ้มูลประกอบ และขอ้ค าถามเพื่อใหน้กัเรียนสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 
 (5) ตรวจสอบคุณภาพของแบบวัดความสามารถในการสร้าง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์โดยมีขั้นตอนคือ  
 น าแบบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ท่ี
สร้างเสร็จแลว้ไปให้อาจารยท่ี์ปรึกษาตรวจสอบความถูกตอ้งและความสอดคลอ้งของสถานการณ์
และข้อมูลประกอบรวมทั้งลักษณะของการใช้ภาษาน ามาปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะของ
อาจารยท่ี์ปรึกษา 
 น าแบบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ท่ี
แกไ้ขตามค าแนะน าของอาจารยท่ี์ปรึกษาไปให้ผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 3 ท่านตรวจสอบความตรงเชิง
เน้ือหาโดยพิจารณาความสอดคลอ้งระหว่างขอ้ค าถามกบันิยามของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์และ
ให้ขอ้เสนอแนะเก่ียวกบัความชดัเจนและความเหมาะสมของภาษาในการวดัจากนั้นคดัเลือกและ
ประเมินค่าดัชนีความสอดคล้องของผู ้เช่ียวชาญ (IOC) มากกว่าหรือเท่ากับ 0.5 และปรับปรุง      
แบบวดัตามค าแนะน า 
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 หลงัผ่านการตรวจสอบค่าดชันีความสอดคลอ้งจากผูเ้ช่ียวชาญ พบว่า
แบบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์เร่ืองสมบติัของสาร มีค่าดัชนีความ
สอดดคลอ้งตั้งแต ่0.67-1.00 จ านวน 8 ขอ้ จากทั้งหมด 10 ขอ้  
 น าแบบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ท่ี
แก้ไขตามค าแนะน าของผู ้เช่ียวชาญและอาจารยท่ี์ปรึกษาไปทดลองใช้กับนักเรียนท่ีไม่ใช่กลุ่ม
ตวัอย่างจ านวน 30 คนเพื่อสอบถามนักเรียนในเร่ืองของความชดัเจนในการใช้ภาษาส่ือความหมาย 
และเพื่อตรวจสอบค่าความยากง่าย (p) พบว่ามีค่าตั้งแต่ 0.42-0.61 ค่าอ านาจจ าแนก (r) มีค่าตั้งแต่ 
0.20-0.63 และค่าความเช่ือมั่นโดยวิธีหาสัมประสิทธ์ิแอลฟ่าของครอนบาค (Cronbach’s Alpha 
Coefficient) มีค่าเท่ากบั 0.80 
 น าแบบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ท่ี
ปรับปรุงและแกไ้ขแลว้เสนออาจารยท่ี์ปรึกษาวิทยานิพนธ์เพื่อตรวจสอบความถูกตอ้งอีกคร้ังก่อน
น าไปใชจ้ริงในการวิจยักบันกัเรียนกลุ่มตวัอยา่งต่อไป 
 

3.5 วิธีกำรด ำเนินกำรเกบ็รวบรวมข้อมูล  
 
 ในการวิจยัคร้ังน้ีผูวิ้จยัไดเ้ก็บรวบรวมขอ้มูลดว้ยตนเอง โดยใชแ้ผนการจดัการเรียนรู้แบบ
สืบเสาะเป็นฐาน (5E) วิชาเคมี เร่ือง สมบติัของสาร ซ่ึงมีขั้นตอนการเก็บรวบรวมขอ้มูล ดงัต่อไปน้ี 
 1) แนะน าขั้นตอนการท ากิจกรรมและบทบาทของนักเรียนในการจดัการเรียน
การสอน ก่อนจดัการเรียนการสอน 
 2) ด าเนินการสอนตามแผนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะเป็นฐาน (5E) จ านวน
4 แผน ใชเ้วลาสอน 14 คาบเรียน โดยท าการรวบรวมขอ้มูลระหว่างการสอนจากทุกแผนการจดัการ
เรียนรู้ด้วยเคร่ืองมือสะทอ้นผลปฏิบติัการ ได้แก่ ได้แก่ เหตุการณ์ต่าง ๆ ท่ีเกิดขึ้นระหว่างการจดั
กิจกรรมการเรียนรู้ และพฤติกรรมของผู ้เรียน น าข้อมูลท่ีได้มาวิเคราะห์และปรับปรุงแก้ไข
ขอ้บกพร่องเพื่อน าไปใชใ้นวงจรต่อไป  
 3) การประเมินประสิทธิภาพของรูปแบบ โดยท าการสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์จากนั้นจึงน าขอ้มูลไปวิเคราะห์ สรุปผล และแปรผลขอ้มูลต่อไป 
 

3.6 สถิติที่ใช้ในกำรวิเครำะห์ข้อมูล  
 
 วิเคราะห์ขอ้มูลท่ีไดจ้ากแบบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์โดย  



 52 

 1) หาค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของคะแนนรวมและคะแนนในแต่ละ
องค์ประกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์น าผลคะแนนไปเปรียบเทียบกับเกณฑ์ท่ีก าหนดเพื่อ
แปลผลเป็นระดบัความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ โดยแบ่งคะแนนออกเป็น 4 
ระดับ ได้แก่ ควรปรับปรุง (0-12 คะแนน)  พอใช้ (13-24 คะแนน) ดี (25-36 คะแนน) และดีมาก  
(37-48 คะแนน) ซ่ึงคะแนนแต่ละช่วงเป็นคะแนนรวมจากทุกองค์ประกอบของค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ 
 2) หาค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของคะแนนความสามารถในการ
สร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ แลว้น าไปเทียบกบัเกณฑท่ี์ก าหนด 
 3) ทดสอบค่าเฉล่ียของคะแนนความสามารถในการสร้างค าอธิบายทาง

วิทยาศาสตร์หลงัเรียน กบัเกณฑท่ี์ร้อยละ 50 ดว้ยสถิติ t-test แบบ One Sample 

 4) ทดสอบหาค่าความแตกต่างของคะแนนท่ีไดจ้ากแบบวดัความสามารถในการ
สร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ระหว่างก่อนเรียนและหลงัเรียนของกลุ่มตวัอย่าง จ านวน 50 คน 
ดว้ยสถิติ t-test แบบ Dependent Sample ก าหนดระดบันยัส าคญัท่ีระดบั .05 
 5) วิเคราะห์เชิงเน้ือหาเพื่อน าขอ้มูลเชิงคุณภาพมาวิเคราะห์ความสามารถในการ
สร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์เพื่อยนืยนัขอ้มูลท่ีไดจ้ากแบบวดั 
 
 3.6.1 ค่ำเฉลีย่เลขคณติ 
 

X   =   
n

x  

 เม่ือ         X                แทน  ค่าเฉล่ียของคะแนน 
     x   แทน  ผลรวมทั้งหมดของคะแนนทั้งหมด 
      N   แทน จ านวนนกัเรียนในกลุ่มตวัอยา่ง 
 
 3.6.2 ส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน 
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 เม่ือ    S แทน ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
     n แทน จ านวนนกัเรียนในกลุ่มตวัอยา่ง 
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     X แทน คะแนน 
          x  แทน ผลรวมของของคะแนน 
 
 3.6.3 สถิติ t-test แบบ Dependent sample  
 

 
  เม่ือ  t  แทน ค่าท่ีใชพ้ิจารณาแจกแจงแบบ t 
    D  แทน ความแตกต่างของคะแนนแต่ละคู่ 
             ΣD  แทน ผลรวมของความต่างระหว่างคะแนนก่อนเรียนและหลัง

เรียน 
      ΣD2 แทน ผลรวมยกก าลงัสองของความต่างระหว่างคะแนนก่อนเรียน
และหลงัเรียน 
    n  แทน จ านวนนกัเรียนกลุ่มตวัอยา่งหรือจ านวนคูค่ะแนน 
 
 3.6.4 คะแนนพฒันำกำร (Normalize Gain Score) 
 

 
 เม่ือ  <g>   แทน คะแนนพฒันาการ 
   % Pretest แทน ค่าเฉล่ียร้อยละของคะแนนก่อนสอบ 
           %Posttest แทน ค่าเฉล่ียร้อยละของคะแนนหลงัสอบ 
โดยแบ่งระดบัคะแนนพฒันการ (Normalize Gain Score) เป็นกลุ่มไดส้ามระดบั ดงัน้ี 
   “High gain” มีค่า <g> มากกวา่หรือเทา่กบั 0.7  
   “Medium gain” มีค่า <g> อยูใ่นช่วง 0.7 ถึง 0.3 
   “Low gain” มีค่า <g> อยูใ่นช่วง 0.3 ถึง 0.0 
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3.7 กำรวิเครำะห์ข้อมูลเชิงคุณภำพ 
 

น าขอ้มูลท่ีได้จากการสะทอ้นผลปฏิบติัการการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะเป็นฐาน เร่ือง
สมบัติของสาร จากเคร่ืองมือสะท้อนผลปฏิบัติการมาวิเคราะห์เชิงคุณภาพโดยรวบรวมตีความ
สรุปผลวิเคราะห์ผลรายงานในลกัษณะของการเขียนบรรยายเพื่อพิจารณา การจดัการเรียนรู้แบบ
สืบเสาะเป็นฐานท่ีมีผลต่อการพฒันาทกัษะการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 



 

บทที ่4 
 

ผลกำรวิจัย 
 
 การวิจยัเชิงปฏิบติัการเร่ืองการพฒันาความสามรถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 
เร่ืองสมบติัของสาร ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะเป็นฐาน 
(5E) ผูว้ิจยัวิเคราะห์ขอ้มูลผลการวิจยัโดยมีล าดบัดงัน้ี  
 4.1 แนวทางการจัดการเรียนรู้โดยใช้การสืบเสาะเป็นฐาน (5E) เพื่อส่งเสริมการสร้าง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์  
 4.2 ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์โดยใชก้ารจดัการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะเป็นฐาน (5E) 
 

4.1 แนวทำงกำรจัดกำรเรียนรู้โดยใช้กำรสืบเสำะเป็นฐำน (5E) เพ่ือส่งเสริมกำรสร้ำง
ค ำอธิบำยทำงวิทยำศำสตร์ 
 
 การจดัการเรียนรู้โดยใช้การสืบเสาะเป็นฐาน (5E) เพื่อพฒันาความสามารถในการสร้าง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้ นมัธยมศึกษาปี ท่ี  4 โดยผู ้วิจัยใช้ รูปแบบการวิจัย              
เชิงปฏิบติัการตามกรอบแนวคิดของ Kemmis and Mc Taggart ซ่ึงประกอบดว้ยขั้นตอน 4 ขั้นตอน
ตามล าดบัต่อไปน้ี ขั้นวางแผน (Plan) ขั้นการปฏิบติั (Act) ขั้นสังเกต (Observe) และขั้นสะทอ้นผล 
(Reflect) โดยแต่ละขั้นจะด าเนินการต่อเน่ืองไปเป็นวงจรท่ีเรียกว่า วงจร PAOR รวมทั้งส้ิน 4 วงจร  
4 แผนการจดัการเรียนรู้ เป็นระยะเวลา 14 คาบเรียน ผ่านกิจกรรมการเรียนรู้ท่ีหลากหลายเพื่อมุ่งเนน้
ให้ผูเ้รียนได้สืบเสาะค้นหาความรู้ และอธิบายขอ้สรุปโดยเช่ือมโยงองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
รวมทั้ งการท ากิจกรรมกลุ่มเพื่อให้เกิดการเรียนรู้แบบร่วมมือและเกิดการแลกเปล่ียนความรู้           
ซ่ึงแตกต่างกนัออกไปตามเน้ือหาของบทเรียนในแต่ละแผนการจดัการเรียนรู้ ผูว้ิจยัเก็บขอ้มูลผ่าน
แบบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ แบบบนัทึกการจดักิจกรรมการเรียนรู้
ของผูว้ิจยั และอนุทินสะทอ้นคิดของนักเรียน ร่วมกบัใบกิจกรรม รายงานผลการทดลอง ใบความรู้ 
และการสังเกตการตอบค าถามของนักเรียนในห้องเรียนในรูปแบบของการออกมาเขียนตอบหน้า
กระดาน อภิปราย หรืออธิบายให้เพื่อนร่วมชั้นฟังในประเด็นค าถามต่างๆระหว่างการจดัการเรียนรู้ 
โดยผูว้ิจยัมีการปรับปรุงการจดัการเรียนรู้ตามวงจร PAOR  



 56 

 ผูวิ้จัยได้ท าการเก็บข้อมูลความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียนก่อนเรียน ผลการเก็บข้อมูลพบว่า นักเรียนมีความสามารถในการสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ในระดับพอใช้ (13-24 คะแนน) โดยมีคะแนนเฉล่ียอยู่ท่ี 13.02 คะแนน ประกอบการ
สังเกตการณ์เขียนอธิบาย อภิปรายสรุปผลรายงานผลการทดลองของนกัเรียน และสอบถามอาจารย์
ผูส้อนรายวิชาเคมีในเทอม 1 ปีการศึกษา 2562 พบว่านักเรียนส่วนใหญ่มีลกัษณะการเขียนอธิบาย
เป็นข้อสรุปสั้ นๆ ไม่มีการแสดงหลักฐานท่ีเป็นผลการทดลอง หรือหลักการทางวิทยาศาสตร์
ประกอบ และเขียนในลกัษณะวกวน ขาดความรู้พื้นฐานท่ีส าคญัทางเคมี เช่น การอ่านช่ือสารไม่
ถูกตอ้ง เขียนช่ือธาตุไม่ได้ จดจ าธาตุท่ีส าคญัในตารางธาตุไม่ได้ท าให้จ าหมู่และจ านวนเวเลนซ์
อิเล็กตรอนไม่ได ้บางคนขาดความมัน่ใจในการเขียนขอ้สรุปหากไม่แน่ใจว่าเป็นค าตอบท่ีถูกตอ้งจะ
ไม่เขียนขอ้สรุป และในดา้นการท างานกลุ่ม นกัเรียนมกัรวมกลุ่มซ ้าเดิมไม่ค่อยเปลี่ยนกลุ่มท าให้เสีย
โอกาสในการแลกเปล่ียนความรู้ใหม่กบัเพื่อนร่วมหอ้งคนอ่ืนๆ 
 
 4.1.1 ผลกำรจัดกำรเรียนรู้ตำมแผนกำรจัดกำรเรียนรู้ท่ี 1 เร่ืองวิวัฒนำกำรตำรำงธำตุและ
แนวโน้มสมบัติของธำตุตำมตำรำงธำตุ 
 
 ขั้นท่ี 1 ขั้นวางแผน (Plan) ผูวิ้จยัออกแบบการจดัการเรียนรู้เร่ือง วิวฒันาการตารางธาตุ
และแนวโน้มสมบติัของธาตุตามตารางธาตุเป็นเวลา 2 คาบเรียนซ่ึงเป็นคาบคู่ คาบเรียนละ 50 นาที 
โดยมีจุดประสงค์ของแผนการจดัการเรียนรู้ตามหลกัสูตรสถานศึกษา คือ นักเรียนสามารถอธิบาย
วิวฒันาการของตารางธาตุในแต่ละยุคไดโ้ดยใชข้อ้มูล หรือประจกัษพ์ยานของตารางธาตุในแต่ละยุค
สมยัได ้ระบุหมู่ คาบ ความเป็นโลหะ อโลหะ และก่ึงโลหะของธาตุเรพรีเซนเททีฟพร้อมทั้งสามารถ
อธิบายและเขียนการจดัเรียงอิเล็กตรอนในระดบัพลงังานหลกั ระดบัพลงังานย่อยไดเ้ม่ือทราบเลข
อะตอม และสามารถวิเคราะห์ และบอกแนวโนม้สมบติัของธาตุเรพรีเซนเททีฟตามหมู่ตามคาบได ้
โดยล าดบัขั้นตอนในการจดัการเรียนรู้ดงัน้ี  
 ขั้นสร้างความสนใจ: ผูว้ิจยัใช้แอพพลิเคชัน Spin The Wheel Random Picker 
เพื่อให้นักเรียนแบ่งปันและแสดงความคิดเห็นในประเด็นท่ีเก่ียวขอ้งกบับทเรียน จากนั้นจึงน าเขา้สู่
เน้ือหาเร่ือง วิวฒันาการของตารางธาตุของนกัวิทยาศาสตร์ 4 ท่าน โดยใช ้Time Line Story  
 ขั้นส ารวจและคน้หา : ผูว้ิจยัใชเ้กมเปิดแผน่ป้ายซ่ึงประกอบดว้ยค าถาม 6 ค าถาม
เพื่อให้นกัเรียนตอบค าถาม ทดสอบและตรวจสอบแนวคิดของตนเองเก่ียวกบัการจดัเรียงอิเล็กตรอน 
โดยไม่ใชต้ารางธาตุ แต่สามารถสืบคน้วิธีการจดัเรียงอิเล็กตรอนและการพิจารณาสมบติัความเป็น
แม่เหล็กของธาตุได้จากแหล่งเรียนรู้ต่างๆ เช่น อินเตอร์เน็ต เอกสารประกอบรายวิชาเคมี รหัส         
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ว30221 สมบติัของสาร และให้นักเรียนวิเคราะห์ในประเด็นของธาตุท่ีมีขนาดอะตอมแตกต่างกัน 
โดยใช้การเปรียบเทียบกับวตัถุทรงกลม 3 ชนิดท่ีมีความแตกต่างกันได้แก่ ลูกปิงปอง ลูกเทนนิส 
และลูกบอล โดยให้นักเรียนแสดงขอ้มูลหลกัฐานประกอบ เช่นขอ้มูลการจดัเรียงอิเล็กตรอน หรือ
ขอ้มูลขนาดอะตอมของธาตุจากแหล่งขอ้มูล 
 ขั้นอธิบายและลงขอ้สรุป: ผูว้ิจยัใช้ค  าถามน าเพื่อให้นักเรียนอธิบายถึงปัจจยัท่ี
ส่งผลให้ขนาดอะตอมของธาตุต่างๆ มีขนาดแตกต่างกัน ผูวิ้จยัขอตวัแทนนักเรียนออกมาวาดภาพ
จ าลองอะตอมของธาตุ ซ่ึงแสดงให้เห็นการจดัเรียงตวัของนิวเคลียสและวงเวเลนซ์อิเล็กตรอนเพื่อ
เสริมมโนทศัน์ให้แก่นกัเรียน และให้นักเรียนร่วมกนัลงขอ้สรุปแนวโนม้ขนาดของอะตอมตามหมู่
ตามคาบ จากความรู้เร่ืองปัจจยัท่ีส่งผลต่อขนาดอะตอม 
 ขั้นขยายความรู้: ผูว้ิจยัให้นักเรียนลงขอ้สรุปแนวโน้มสมบติัตามตารางธาตุใน
ประเด็นอ่ืนๆ ได้แก่ค่าพลังงานไอออไนเซชัน (Ionization Energy: IE) ค่าอิเล็กโทรเนกาติวิตี 
(Electronegativity: EN) สัมพรรคภาพอิเล็กตรอน (Electron Affinity: EA) จุดเดือดจุดหลอมเหลว 
โดยผูว้ิจยัเป็นผูบ้อกนิยามของแต่ละพลงังานท่ีแตกต่างกนั โดยใชก้ารวาดภาพประกอบการบรรยาย 
 ขั้นประเมินผล:  ผูว้ิจัยตรวจสอบความเขา้ใจของนักเรียน โดยให้นักเรียนท า
แบบฝึกหัดเพิ่ม เติม และให้นักเรียนประเมินตนเองโดยใช้อนุ ทินสะท้อนคิด เขียนตาราง                  
K (นกัเรียนรู้อะไรบา้ง) W (ส่ิงท่ีนกัเรียนตอ้งการรู้) และ L (ส่ิงท่ีนกัเรียนไดเ้รียนรู้) และสะทอ้นผล
การจดัการเรียนรู้ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 
 ขั้นท่ี 2 ขั้นการปฏิบติั (Act) ผูว้ิจยัด าเนินกิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 
ท่ีไดจ้ดัท าไวซ่ึ้งผา่นการปรับปรุงแกไ้ขตามค าแนะน าของครูพี่เล้ียง และอาจารยท่ี์ปรึกษา เป็นเวลา 2 
คาบเรียน 
 ขั้นท่ี 3 ขั้นสังเกต (Observe) ในขณะท่ีผูว้ิจยัด าเนินกิจกรรมการเรียนรู้ ผูว้ิจยัได้สังเกต
พฤติกรรมของนักเรียน, เก็บภาพขณะจดักิจกรรมการเรียนรู้ และสังเกตพฤติกรรมขณะจดัการเรียน
การสอนของตนเอง ผ่านการท ากิจกรรม แบบบนัทึกการจดักิจกรรมการเรียนรู้ของผูว้ิจยั และอนุทิน
สะทอ้นคิดของนกัเรียน ซ่ึงไดผ้ลการจดักิจกรรมดงัน้ี  
 
ตารางท่ี 4.1 ผลการด าเนินการจดักิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 เร่ือง วิวฒันาการ 
                    ตารางธาตุและแนวโนม้สมบติัของธาตุตามตารางธาต ุโดยใชก้ารสืบเสาะเป็นฐาน (5E) 

ผลการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะเป็นฐาน 
พฤติกรรมนกัเรียน 

ขั้นตอน ส่ิงท่ีปฏิบติั 
1.ขั้นสร้างความสนใจ -ครูใชแ้อพพลิเคชนั Spin The -นกัเรียนแสดงความต่ืนเตน้เม่ือ 
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ตารางท่ี 4.1 ผลการด าเนินการจดักิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 เร่ือง วิวฒันาการ 
                    ตารางธาตุและแนวโนม้สมบติัของธาตุตามตารางธาต ุโดยใชก้ารสืบเสาะเป็นฐาน (5E) 
                    (ต่อ) 

ผลการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะเป็นฐาน 
พฤติกรรมนกัเรียน 

ขั้นตอน ส่ิงท่ีปฏิบติั 

1.ขั้นสร้างความสนใจ (ต่อ) 

Wheel Random Picker เพื่ อให้
นัก เรียนแบ่ งปันและแสดง
ความคิ ด เห็ น ในประ เด็ น ท่ี
เก่ียวขอ้งกบับทเรียน เช่น 
1.นักเรียนคิดว่าตารางธาตุ มี
ประโยชน์อยา่งไร 
2.หากใชเ้กณฑ์ท่ีต่างกนัในการ
จับกลุ่มนัก เรียนคิดว่าจะได้
ผลลพัธ์เหมือนหรือต่างกนั 
-ครูช้ีแจงและยกตวัอย่างการใช้
ตารางธาตุหรือเหตุการณ์ ใน
ชีวิตประจ าวันท่ี เก่ียวข้องกับ
การใชค้วามรู้เร่ืองตารางธาต ุ
-ครูใช้ Time Line Story ล าดับ
วิวฒันาการของตารางธาตุใน
แต่ละยุคของนักวิทยาศาสตร์ 4 
ท่าน  
-ครูให้ความรู้เก่ียวกบั Periodic 
Law เพิ่มเติมและวิธีการอ่านช่ือ
ธาตุ-การใช้สัญลกัษณ์ของธาตุ
ท่ี มี เลขอะตอมมากกว่ า 100 
ตาม ระบบ  IUPAC ก่ อน จะ
เปลี่ยนมาใชช่ื้อใหม่ 

ตอ้งมีการสุ่มโดยแอพพลิเคชนั
ท่ีใช้มีลกัษณะเป็นการหมุนวง
ล้อ และมีเสียงประกอบท าให้
นกัเรียนใหค้วามสนใจ 
-เม่ือครูใช้ค  าถามกับนักเรียน
คนท่ีถูกสุ่มให้ความร่วมมือใน
ก ารตอบ อย่ าง ดี ซ่ึ งใน บ าง
ค าถามมี เพื่ อน ร่วมห้องช่วย
ต อ บ  โ ด ย มี ค า ต อ บ ท่ี
หลากหลายและมีบางคนแสดง
ความคิดเห็นว่าตารางธาตุอาจมี
ประโยชนแ์ค่ในวิชาเคมี  
-นกัเรียนให้ความสนใจกบั การ
ใ ช้  Time Line Story เพ ร า ะ
บางส่วนของเน้ือหานกัเรียนไม่
เคยทราบมาก่อน และนักเรียน
บ างคน รู้ สึ กคุ ้น ใน ช่ื อของ
นักวิทยาศาสตร์บางท่านจึงท า
ให้เกิดความสนใจในการเรียนรู้
ทั้ งน้ี เม่ือด าเนินเร่ืองมาถึงยุด
ข อ ง  Henry Mosely ซ่ึ ง เ ป็ น
รูปแบบของตารางธาตุท่ีใช้ใน
ปัจจุบนัท าให้นักเรียนบางส่วน
ให้ความสนใจน้อยลงเพราะรู้
ขอ้มูลมาก่อนแลว้ 
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ตารางท่ี 4.1 ผลการด าเนินการจดักิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 เร่ือง วิวฒันาการ 
                    ตารางธาตุและแนวโนม้สมบติัของธาตุตามตารางธาต ุโดยใชก้ารสืบเสาะเป็นฐาน (5E) 
                    (ต่อ) 

ผลการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะเป็นฐาน 
พฤติกรรมนกัเรียน 

ขั้นตอน ส่ิงท่ีปฏิบติั 

2.ขั้นส ารวจและคน้หา 

-ค รูใช้ เกม เปิ ดแผ่น ป้ าย ซ่ึ ง
ประกอบด้วยค าถาม 6 ค าถาม 
เพิ่ ม ให้ นั ก เรียน สื บค้น เพื่ อ
ทบทวนการจดัเรียงอิเล็กตรอน
และช้ีแนะการพิจารณาสมบัติ
ความเป็นแม่เหลก็ของธาตุ 
-ครูใชก้ารเปรียบเทียบวตัถุทรง
กลม 3 ชนิดกับขนาดอะตอม
ของธาตุโดยให้นักเรียนแสดง
ข้อมูลหลักฐานประกอบ เช่น
ข้อมูลการจัดเรียงอิเล็กตรอน 
หรือข้อมูลขนาดอะตอมของ
ธาตุจากแหล่งขอ้มูล 

-นักเรียนแต่ละคนตั้งใจในการ
จัดเรียงอิเล็กตรอนโดยเคารพ
กติกาในการท ากิจกรรมโดยไม่
เปิดดูตารางธาตุ พบว่านักเรียน
แ ต่ ล ะคน มีพื้ น ฐ านความ รู้
แตกต่างกนัท าใหใ้ชเ้วลาในการ
ท ากิจกรรมไม่ เท่ ากัน  คน ท่ี
เสร็จก่อนจึงต้องรอเพื่อนนาน
อาจท าใหน้กัเรียนรู้สึกเบ่ือ 
-เม่ื อนั ก เรี ยน เปิ ดแผ่ น ป้ าย
ค าถามพบว่านักเรียนส่วนใหญ่
สามารถตอบค าถามหลังแผ่น
ป้ายได้ถูกตอ้ง 5 ข้อ จาก 6 ข้อ 
แสดงให้เห็นถึงความเขา้ใจท่ีดี
พอสมควรและมีพื้นฐานทาง
เค มี ท่ี จ า เป็ นต้องใช้ ในการ
เรียน รู้ และเม่ือครูใช้ค  าถาม
ต่อไปว่านักเรียนพิจารณาหรือ
ใช้ ข้ อ มู ล ใด ม าล งข้ อส รุป
นักเรียนจึงตอบว่าสังเกตจาก
การจดัเรียงอิเล็กตรอนของธาตุ
แต่ละตัวตามโจทย์ ว่าข้อใด
สอดคล้องกับค าถาม แต่ข้อท่ี
นักเรียนส่วนใหญ่ตอบไม่ได ้
คือการพิจารณาสมบติัความ 
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ตารางท่ี 4.1 ผลการด าเนินการจดักิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 เร่ือง วิวฒันาการ 
                    ตารางธาตุและแนวโนม้สมบติัของธาตตุามตารางธาต ุโดยใชก้ารสืบเสาะเป็นฐาน (5E) 
                    (ต่อ) 

ผลการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะเป็นฐาน 
พฤติกรรมนกัเรียน 

ขั้นตอน ส่ิงท่ีปฏิบติั 

2.ขั้นส ารวจและคน้หา (ต่อ) 

 เป็นแม่ เหล็ก  เน่ื องจ าก เป็น
เน้ือหาใหม่ท่ีนักเรียนไม่เคยรู้
มาก่อน 
-นัก เรียนสามารถ เช่ื อมโยง
ค ว า ม รู้ เ ร่ื อ ง ก า ร จั ด เ รี ย ง
อิ เล็กตรอนน ามาอธิบายถึง
ขนาดของอะตอมโดยใช้การ
เปรียบเทียบไดถู้กตอ้ง 

3.ขั้นอธิบายและลงขอ้สรุป 

-ครูใชค้  าถามน าเพื่อให้นกัเรียน
อธิบ าย ถึ งปั จจัย ท่ี ส่ งผลให้
ขนาดอะตอมของธาตุต่างๆมี
ขนาดแตกต่างกนั จากนั้นครูจึง
อธิบ ายแนวคิด เพิ่ ม เติม เพื่ อ
เส ริมความ รู้  รวมทั้ ง เน้นย  ้ า
ความรู้แก่นกัเรียนซ ้าอีกคร้ัง 
-ครูขอตวัแทนนักเรียนออกมา
วาดภาพจ าลองอะตอมของธาตุ
ต่ างๆ ซ่ึ งแส ดงให้ เห็ น ก าร
จดัเรียงตวัของนิวเคลียสและวง
เวเลนซ์ อิ เล็กตรอน  และลง
ขอ้สรุปแนวโน้มในประเด็นน้ี
ร่วมกนัตามหมู่ ตามคาบ 
-ครูทดลองให้นักเรียนลองจัด
เรียงล าดับขนาดของธาตุ ท่ี
ก าหนดใหจ้ านวน 8 ธาตุเพื่อให ้

-เม่ือร่วมกนัพิจารณาถึงปัจจยัท่ี
ส่งผลขนาดอะตอมนักเรียน
ส่วนใหญ่ระบุเพียงปัจจัยเดียว
คื อ ก า ร พิ จ า รณ า จ า ก เล ข
ควอนตัมของอะตอมหลัก (n) 
ซ่ึงยงัขาดปัจจัยของค่า ประจุ
นิวเคลียสสุทธิ (Zeff) 
-เม่ือขอตวัแทนนกัเรียนออกมา
ช่วยวาดภาพจ าลองการจดัเรียง
ของธาตุเพื่อเปรียบเทียบขนาด
อะตอมและแสดงให้ เห็นถึง
อิทธิพลของปัจจัยท่ีส่งผลต่อ
ขนาดอะตอม  ในตอนแรก
นักเรียนมีความประหม่าท่ีจะ
ออกมาหน้าชั้นเรียน แต่เม่ือมี
เพื่อนเสนอช่ือจึงลุกออกมาเป็น
อาสาสมคัร 
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ตารางท่ี 4.1 ผลการด าเนินการจดักิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 เร่ือง วิวฒันาการ 
                    ตารางธาตุและแนวโนม้สมบติัของธาตุตามตารางธาต ุโดยใชก้ารสืบเสาะเป็นฐาน (5E) 
                    (ต่อ) 

ผลการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะเป็นฐาน 
พฤติกรรมนกัเรียน 

ขั้นตอน ส่ิงท่ีปฏิบติั 

3.ขั้นอธิบายและลงขอ้สรุป 
(ต่อ) 

นักเรียนร่วมกนัอธิบายแนวคิด
ถึงในการตอบค าถาม 

-นักเรียนสามารถจดัเรียงล าดับ
ขน าด อ ะ ต อม ข อ งธ า ตุ ไ ด้
ถูกตอ้งและเช่ือมโยงแนวคิดใน
การอธิบายค าตอบไดถู้กตอ้งว่า
พิจารณาจากปัจจยัใดในกรณีท่ี
ธาตุอยู่ในหมู่ เดียวหรือคาบ
เดียวกนั 

4.ขั้นขยายความรู้ 

-ค รู ให้ นั ก เรี ยน ล งข้อ ส รุป
แนวโน้มสมบติัตามตารางธาตุ
ในประเด็นอ่ืนๆ ได้แก่ค่า IE, 
EN, EA จุดเดือดจุดหลอมเหลว 

-เม่ือนกัเรียนเขา้ใจนิยามของค่า
พ ลั ง ง าน ต่ า งๆ แ ล้ ว พ บ ว่ า 
นัก เรียนสามารถลงข้อส รุป
แนวโน้มได้ถูกตอ้ง แต่ส าหรับ
แน ว โน้ ม ข อ ง จุ ด เดื อ ด จุ ด
หลอมเหลวนั้น นักเรียนหลาย
คนยงัมีความสับสนเพราะตอ้ง
พิจารณาในประเด็นของแรงยึด
เหน่ียวของพนัธะโลหะกบัแรง
เวนเดอวาลลก่์อนจะลงขอ้สรุป
แนวโนม้ของพลงังานต่างๆ 

5.ขั้นประเมินผล 

-ครูให้นักเรียนท าแบบฝึกหัด
เพิ่มเติม และเขียนตาราง KWL 
สะทอ้นผลการจดัการเรียนรู้ใน
แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 
-ครูอธิบายให้นักเรียนเข้าใจ
ลกัษณะของการเขียน KWL 

-นกัเรียนสามารถท าแบบฝึกหัด
ทบทวนไดถู้กตอ้งเม่ือครูให้จดั
เพื่อเปรียบเทียบขนาดอะตอม
ในลักษณะของคู่ อะตอม  คู่
ไ อออน  ห รือ คู่ อ ะ ตอม กับ
ไอออน และมีความพยายามใน
การลองตั้งโจทยเ์พื่อใหค้รู 
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ตารางท่ี 4.1 ผลการด าเนินการจดักิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 เร่ือง วิวฒันาการ 
                    ตารางธาตุและแนวโนม้สมบติัของธาตุตามตารางธาต ุโดยใชก้ารสืบเสาะเป็นฐาน (5E) 
                    (ต่อ) 

ผลการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะเป็นฐาน 
พฤติกรรมนกัเรียน 

ขั้นตอน ส่ิงท่ีปฏิบติั 

5.ขั้นประเมินผล (ต่อ)  

อธิบายเพิ่มเติม 
-เม่ือให้นักเรียนเขียนอนุทิน
สะทอ้นคิดในตอนแรกนกัเรียน
ไม่เข้าใจวิธีการเขียนในแต่ละ
ประเด็นของการเขียน KWL 
ซ่ึงนักเรียนส่วนใหญ่มีความ
ตั้งใจในการเขยีนและพบวา่  
1.นั ก เรียน ยัง มี คว ามส งสั ย
เก่ียวกับขอ้ยกเวน้ของธาตุบาง
ตวัในการศึกษาแนวโนม้ค่า IE, 
EA 
2. นัก เรียนอยากได้ เทค นิ ค 
วิธีการจ าแนวโน้มให้แม่นย  า 
และอยากให้ ใช้ความ รู้ เร่ือง
ป ร ะ โ ย ช น์ ข อ ง ธ า ตุ ใ น
ชีวิตประจ าวนัมาช่วยเช่ือมโยง
ความคิ ด  แล ะอยาก เรี ยน รู้
สมบัติ และปฏิกิริยาของธาตุ
เพิ่มเติม 

 
 ขั้นท่ี 4 ขั้นสะทอ้นผล (Reflect) ผูว้ิจยัสะทอ้นผลการด าเนินการจดักิจกรรมการเรียนรู้ผา่น
แบบบนัทึกการจดักิจกรรมการเรียนรู้ของผูว้ิจยั และอนุทินสะทอ้นคิดของนักเรียน พบว่า นกัเรียน
ไดเ้รียนรู้เน้ือหาท่ีเก่ียวขอ้งกบัอะตอม และตารางธาตุในเชิงลึกอย่างละเอียด ไดเ้รียนรู้ท่ีมาและเห็น
ถึงความสัมพนัธ์ของธาตุตามหมู่ตามคาบจากการจดัเรียงอิเลก็ตรอน ท าใหมี้ความเขา้ใจมากขึ้น และ
นักเรียนช่ืนชมส่ือ Power Point ว่ามีความสวยงามท าให้เน้ือหาท่ีสอนน่าสนใจ นักเรียนชอบท่ี
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อาจารยพ์ยายามท่ีจะอธิบายเพื่อให้นกัเรียนเขา้ใจไดง้่ายยิ่งขึ้น และนกัเรียนอยากให้มีเกมท่ีเก่ียวขอ้ง
กับเน้ือหาท่ีหลากหลาย นอกจากน้ีนักเรียนได้เขียนระบุปัญหาท่ีพบว่า มีนักเรียนบางส่วนแสดง
ความคิดเห็นว่าถึงแมจ้ะเคยเรียนเน้ือหาเก่ียวกบัตารางธาตุมาบา้งแลว้บางส่วนในเทอม 1 แต่ยงัไม่
ละเอียดและลึกเท่าเทอม 2 ท าให้มีนักเรียนบางส่วนตามเน้ือหาไม่ทัน หรือคิดโจทยไ์ม่ทันเพื่อน 
ดงันั้นจึงตอ้งการการสอนปูพื้นฐานในบา้งประเด็นใหม่ อยากให้ครูมีการใช้ส่ือวีดิโอมากขึ้นเพื่อให้
เห็นภาพและจดจ าไดม้ากขึ้น และสามารถกลบัมาดูทบทวนซ ้ าได ้และนักเรียนอยากให้ครูพูดชา้ลง 
โดยผูว้ิจยัไดส้รุปประเด็นปัญหาท่ีพบในการจดัการเรียนรู้และแนวทางการแกไ้ขดงัตารางท่ี 4.2 
 
ตารางท่ี 4.2 สรุปประเด็นปัญหาท่ีพบในการจดักิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1   
                    เร่ือง วิวฒันาการตารางธาตุและแนวโนม้สมบติัของธาตุตามตารางธาต ุและแนวทาง 
                    การแกไ้ข 
ปัญหาท่ีพบในการจดักิจกรรมการเรียนรู้ตาม

แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 
แนวทางการแกไ้ข 

1)  เน่ืองจากค าบางค าคลา้ยกนัท าให้นกัเรียนเกิด
ความสับสน 

-ครูพยายามอธิบายเน้นย  ้าเพื่อให้นักเรียนเห็น
ความแตกต่างของนิยามค่าพลังงานต่างๆ วาด
ภาพเพื่อเสริมความเข้าใจและควรให้ส่ือวิดีโอ
เพื่อเป็นแหล่งเรียนรู้แก่นักเรียนท าให้สามารถ
สามารถกลบัมาทบทวนใหไ้ด ้

2) ครูอธิบายให้กับเฉพาะคนท่ีถาม ซ่ึงค าถามท่ี
เพื่อนถามก็เป็นส่ิงท่ีนกัเรียนก าลงัสงสัยเช่นกนั 

-ครูควรทวนค าถามจากนักเรียนให้ทั้ งห้องได้
ทราบเพื่ออธิบายซ ้ าอีกคร้ังและพยายามเดิมดูให้
ทัว่ห้องเพื่อเปิดโอกาสให้นักเรียนท่ีนั่งแถวหลงั
ไดส้อบถามขอ้สงสัยเพิ่มเติม 

3) นักเรียนจ าตารางธาตุไม่ได้ ลืมเน้ือหาส่วนท่ี
เป็นพื้ นฐานบางอย่างท าให้นักเรียนติดตาม
เน้ือหาในชั้ นเรียนไม่ทัน เน่ืองจากเช่ือมโยง
ความรู้ไม่ได้ และนักเรียนส่วนใหญ่ตอ้งการให้
ทบทวนพื้นฐานส าคญัใหก่้อนเร่ิมเน้ือหาใหม่ 

-ครูควรทบทวนเน้ือหาส าคญัหรือพื้นฐานส าคญั
ท่ีตอ้งใชใ้นการเรียนรู้ในแต่ละกิจกรรมแตล่ะขั้น
เพื่อให้นักเรียนจดจ าและสามารถเรียนรู้ได้เท่า
ทันกัน ให้ก าลังใจนักเรียนและเปิดโอกาสให้
นกัเรียนเขา้มาถามขอ้สงสัยนอกเวลาเรียนได ้ 
-ครูควรให้เวลานักเรียนในการคิด วิเคราะห์โดย
ไม่เร่งขอค าตอบ เพราะอาจท าให้นักเรียนรู้สึก
กดดนัและท าใหค้ิดแกปั้ญหาโจทยไ์ม่ได ้
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ตารางท่ี 4.2 สรุปประเด็นปัญหาท่ีพบในการจดักิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1   
                    เร่ือง วิวฒันาการตารางธาตุและแนวโนม้สมบติัของธาตุตามตารางธาต ุและแนวทาง 
                    การแกไ้ข (ต่อ) 
ปัญหาท่ีพบในการจดักิจกรรมการเรียนรู้ตาม

แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 
แนวทางการแกไ้ข 

4) เน้ือหาในส่ือ Power Point บางประเด็นไม่มี
ในหนงัสือและเรียงล าดบัเน้ือหาไม่ตรงกนัท าให้
นักเรียนตอ้งเสียเวลาในการเปิดหนังสือติดตาม
เน้ือหา 

-ครูควรเตรียมตรวจสอบเน้ือหาในส่ือ Power 
Point ว่ า ต ร ง กั บ เล ข ห น้ า ใ ด ใน เอ ก ส า ร
ประกอบการเรียน เร่ืองสมบติัของสาร และบอก
เลขหน้าให้นักเรียนทราบตลอดเม่ือมีการสลับ
ล าดบัเน้ือหา 

5) นักเรียนจดเน้ือหาเพิ่มเติมในบางประเด็นไม่
ทนั อยากให้ครูรอเวลาให้นักเรียนเขียนให้เสร็จ
ก่อน 

-ครูควรให้เวลานักเรียนในการจดขอ้มูลเพิ่มเติม
ท่ีนอกเหนือจากเอกสารประกอบการเรียน 
พยายามสังเกตและสอบถามนกัเรียนว่าพร้อมจะ
เรียนรู้ในเน้ือหาต่อไปแลว้หรือยงั 

6) ครูพูดเร็วและเสียงเบาไปในบางช่วง ท าให้
ไม่ไดย้นิและฟังไม่ทนั 

-ครูควรพูดให้ช้าลงและออกเสียงให้ดังมากขึ้น 
และพยายามเดินใหท้ัว่หอ้งเพื่อกระจายเสียง 

 
 4.1.2 ผลกำรจัดกำรเรียนรู้ตำมแผนกำรจัดกำรเรียนรู้ท่ี 2 เร่ืองสมบัติทำงกำยภำพ สมบัติ
ทำงเคม ีและปฏิกริิยำเคมีของธำตุกลุ่ม s-block 
 
 ขั้นท่ี 1 ขั้นวางแผน (Plan) ผูว้ิจัยออกแบบการจัดการเรียนรู้เร่ือง สมบัติทางกายภาพ 
สมบติัทางเคมี และปฏิกิริยาเคมีของธาตกุลุ่ม s-block เป็นเวลา 4 คาบเรียน คาบเรียนละ 50 นาที โดย
มีจุดประสงค์ของแผนการจดัการเรียนรู้ตามหลกัสูตรสถานศึกษา คือ นักเรียนสามารถวิเคราะห์
สมบติัทางกายภาพ ปฏิกิริยาเคมี และท าการทดลองศึกษาสมบติัของธาตุและสารประกอบในกลุ่ม   
s-block ได ้และนักเรียนสามารถวิเคราะห์เพื่ออธิบายแนวโน้มสมบติัตามหมู่และคาบของธาตุกลุ่ม 
s-block ได ้โดยล าดบัขั้นตอนในการจดัการเรียนรู้ดงัน้ี  
 ขั้นสร้างความสนใจ: ผูว้ิจยัใช้ใบกิจกรรมเร่ือง ธาตุและสารประกอบออกไซด์
และคลอไรด์ของธาตุเรพรีเซนเททีฟในคาบท่ี 2 และ 3  ซ่ึงมีลักษณะเป็นตารางให้นักเรียนเติม
ค าตอบในช่องวา่งเป็นสูตรสารประกอบท่ีก าหนดให้ เพื่อใหต้รวจสอบ และทบทวนความเขา้ใจของ
นกัเรียนในเร่ือง การเขียนสูตรสารประกอบไอออนิกและสารประกอบโคเวเลนต ์โดยใชค้วามรู้เร่ือง
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แนวโน้มสมบติัของธาตุตามตารางธาตุในวงจรท่ี 1 โดยเม่ือนักเรียนเขียนเสร็จ ผูวิ้จยัไดม้อบหมาย
ให้นักเรียนเขียนระบุสมบติัความเป็นกรด-เบสของสารประกอบท่ีนกัเรียนทราบสมบติัให้มากท่ีสุด 
หรืออาจใช้การคาดคะเนเพื่อท านายสมบัติร่วมด้วย จากนั้นผูวิ้จยัจึงน าอภิปรายเร่ืองการพิจารณา
สมบติัความเป็นกรด-เบสของสารประกอบ โดยยกตวัอย่างปฏิกิริยาเคมีท่ีเก่ียวขอ้ง พร้อมทั้งสรุป
แนวคิดเก่ียวกบัการเขียนสูตรสารประกอบให้นกัเรียน เพื่อสร้างความเขา้ใจท่ีตรงกนั และเป็นการปู
พื้นฐานใหก้บันกัเรียนบางส่วนท่ียงัประสบปัญหาเก่ียวกบัการเขียนสูตรสารประกอบ 
 ขั้นส ารวจและคน้หา : ผูว้ิจยัให้นักเรียนแบ่งกลุ่มจ านวน 3-4 คนเพื่อจบัฉลาก
หวัขอ้ในการสืบคน้ขอ้มูลเก่ียวกบัสมบติัทางกายภาพและเคมีของธาตุตามหมู่ในกลุ่ม s-block นัน่คือ 
หมู่  1A, 2A โดยก าหนดให้นักเรียนคิดกิจกรรมการน า เสนอของแต่ละกลุ่มได้อย่างอิสระ 
ประกอบการท า Presentation เพื่อน าเสนอในรูปแบบของ Power Point กลุ่มละ 10-15 นาที และ
ก าหนดให้นักเรียนเตรียมตัวเพื่อการถามตอบในประเด็นต่างๆท่ีเก่ียวข้องกับเน้ือหาท่ีกลุ่มได้
รับผิดชอบ 
 ขั้นอธิบายและลงขอ้สรุป: ผูว้ิจยัให้นักเรียนออกมาน าเสนอขอ้มูลและอธิบาย
สมบติัของธาตุแต่ละตวัตามหมู่ท่ีกลุ่มรับผิดชอบ พร้อมทั้งเตรียมกิจกรรมมาเพื่อแบ่งปันความรู้
ร่วมกบัเพื่อนในห้องเรียน และให้กลุ่มท่ีน าเสนอเลือกธาตุท่ีมีคุณสมบติัโดดเด่นในหมู่นั้นๆ พร้อม
อธิบายเหตุผลประกอบ จากนั้นผูวิ้จยัจึงใหน้กัเรียนท่ีไม่ไดน้ าเสนอถามค าถามในประเด็นต่างๆ หรือ
ขอ้สงสัยในขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบัธาตุในกลุ่ม s-block 
 ขั้นขยายความรู้: ผูว้ิจยัไดส้รุปความรู้ในประเด็นส าคญัท่ีเก่ียวขอ้งกบัสมบติัทาง
กายภาพและเคมีของธาตุให้กลุ่ม s-block ให้นกัเรียนอีกคร้ัง และให้นกัเรียนจบักลุ่ม 3-4 คนโดยไม่
ซ ้ าเดิมเพื่อท าปฏิบติัการทดลอง 2 การทดลองท่ีเก่ียวขอ้งกบัความสามารถในการเกิดปฏิกิริยา และ
ความสามารถในการละลายน ้ าของโลหะในหมู่ 1A, 2A (ธาตุกลุ่ม s-block) เพื่อให้นักเรียนเกิด
ประสบการณ์ตรง ช่วยเสริมสร้างความรู้ความเขา้ใจเก่ียวกบัสมบติัของธาตุในกลุ่ม s-block ใหมี้มาก
ยิง่ขึ้น 
 ขั้นประเมินผล:  ผูว้ิจัยตรวจสอบความเขา้ใจของนักเรียน โดยให้นักเรียนท า 
Quiz ก่อนการทดลอง, การเขียนบนัทึกรายงานผลการทดลอง, แบบฝึกหัดทบทวนเร่ือง ธาตุกลุ่ม    
s-block และให้นักเรียนประเมินตนเองโดยใช้อนุทินสะทอ้นคิด เขียนตาราง KWL และสะทอ้นผล
การจดัการเรียนรู้ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2 
 ขั้นท่ี 2 ขั้นการปฏิบติั (Act) ผูว้ิจยัด าเนินกิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2 
ท่ีไดจ้ดัท าไวซ่ึ้งผา่นการปรับปรุงแกไ้ขตามค าแนะน าของครูพี่เล้ียง และอาจารยท่ี์ปรึกษา เป็นเวลา 4 
คาบเรียน 
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 ขั้นท่ี 3 ขั้นสังเกต (Observe) ในขณะท่ีผูว้ิจยัด าเนินกิจกรรมการเรียนรู้ ผูว้ิจยัได้สังเกต
พฤติกรรมของนักเรียน, เก็บภาพขณะจดักิจกรรมการเรียนรู้ และสังเกตพฤติกรรมขณะจดัการเรียน
การสอนของตนเอง ผ่านการท ากิจกรรม แบบบนัทึกการจดักิจกรรมการเรียนรู้ของผูว้ิจยั และอนุทิน
สะทอ้นคิดของนกัเรียน ซ่ึงไดผ้ลการจดักิจกรรมดงัน้ี  
 
ตารางท่ี 4.3 ผลการด าเนินการจดักิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2  เร่ือง สมบติัทาง 
                   กายภาพ สมบติัทางเคมี และปฏิกิริยาเคมีของธาตกุลุ่ม s-block โดยใชก้ารสืบเสาะเป็น 
                   ฐาน (5E) 

ผลการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะเป็นฐาน 
พฤติกรรมนกัเรียน 

ขั้นตอน ส่ิงท่ีปฏิบติั 

1.ขั้นสร้างความสนใจ 

-ครูใชใ้บกิจกรรมเร่ือง ธาตุและ
สารประกอบออกไซด์และ 
คลอไรด์ของธาตุเรพรีเซนเท
ทีฟในคาบท่ี 2 และ 3 จากนั้ น
ให้ลองปรึกษากับ เพื่อนร่วม
หอ้งท่ีนัง่ใกลก้นั 
-ครูอธิบายตารางใบกิจกรรมว่า
ประกอบดว้ยธาตุใดบา้ง แต่ละ
ธาตุอยู่ในหมู่ใดและมีจ านวน
เว เลน ซ์ อิ เล็ ก ต รอน เท่ า ใด 
ยกตัวอย่างการเขียนสูตรของ
สารประกอบไอออนิก เช่น 
NaCl, MgCl2 
-ครูมอบหมายให้นกัเรียนเขียน
ระบุสมบัติความเป็นกรด-เบส
ของสารประกอบท่ีนัก เรียน
ทราบสมบัติให้มากท่ีสุด หรือ
อาจใชก้ารคาดคะเนเพื่อท านาย
สมบติัร่วมดว้ย จากนั้นครูจึงน า
อภิปรายการพิจารณาสมบติั 

-นกัเรียนส่วนใหญ่มีความตั้งใจ
และมีความพยายามในการ
เขี ย น สู ต ร ส า ร ป ร ะ ก อ บ
ออกไซด์และสารประกอบ 
คลอไรด์ แต่ยงัมีนักเรียน 1-2 
คนหลับและไม่ท ากิจกรรมใน
ตอนแรก ครูจึงเขา้ไปปลุกและ
สอบถามพบว่านักเรียนไม่รู้ว่า
จะเร่ิมตน้เขียนไดอ้ยา่งไรเพราะ
จ าธ าตุ และจ าน วน เว เลนซ์
อิเลก็ตรอนของธาตุไม่ได ้ 
-เ ม่ื อ ค รู บ อ ก ใ ห้ นั ก เ รี ย น
สามารถปรึกษาเพื่อนร่วมห้อง
ได้ นักเรียนมีความผ่อนคลาย
มากขึ้ น และนั ก เรี ยน มี ก าร
แบ่ งปันความ รู้พยายามช่วย
อธิบายซ่ึงกนัและกนั 
-เม่ือครูก าหนดให้นักเรียนระบุ
ส มบั ติ ค วาม เป็ น ก รด -เบ ส 
พบวา่นกัเรียนลงขอ้สรุปได ้
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ตารางท่ี 4.3 ผลการด าเนินการจดักิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2  เร่ือง สมบติัทาง 
                   กายภาพ สมบติัทางเคมี และปฏิกิริยาเคมีของธาตกุลุ่ม s-block โดยใชก้ารสืบเสาะเป็น 
                   ฐาน (5E) (ต่อ) 

ผลการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะเป็นฐาน 
พฤติกรรมนกัเรียน 

ขั้นตอน ส่ิงท่ีปฏิบติั 

1.ขั้นสร้างความสนใจ (ต่อ) 

ค ว าม เป็ น ก ร ด -เบ ส ข อ ง
สารประกอบโดยยกตัวอย่าง
ปฏิกิริยาเคมีท่ีเก่ียวขอ้ง พร้อม
ทั้ งส รุปแนวคิดเก่ียวกับการ
เขี ยน สู ตรส ารป ระกอบให้
นักเรียนเพื่อสร้างความเขา้ใจท่ี
ตรงกันและเป็นการปูพื้นฐาน 
ให้ความรู้เก่ียวกบัสารประกอบ
ออกไซด์บางตวัท่ีมีสมบติัเป็น
แอมโฟเทอริก 

เฉพาะสารประกอบท่ีรู้สมบัติ
มาก่อนแลว้ และเม่ือให้ท านาย
พ บ ว่ านั ก เรี ยน บ างคน เด า
ค าตอบเลย แต่มีนักเรียนบาง
คนลองตอบตามแนวโน้มของ
ธาตุตามสบัติความเป็นโลหะ
และอโลหะ และนักเรียนส่วน
ใหญ่เวน้ค าตอบไวส้ าหรับช่อง
ท่ีไม่ทราบค าตอบหรือไม่แน่ใจ
ในค าตอบ 
-เ ม่ื อ ค รู ให้ ค ว าม รู้ ใ น ก า ร
พิจารณาโดยยกตวัอย่างสมการ
เคมีของสารประกอบออกไซด์
และคลอไรด์ นักเรียนสามารถ
สังเกตและตอบไดจ้ากปฏิกิริยา
ว่าตอ้งพิจารณาจากการเกิดเป็น
สารประกอบท่ีมี OH- ท าให้มี
ส ม บั ติ เป็ น เบ ส  แ ล ะห าก
ผลิตภัณฑ์เป็น H+, H3O+ ท าให้
มีสมบติัเป็นกรด และนักเรียน
สามารถลงข้อสรุปได้จากการ
สังเกตปฏิกิริยาไดถู้กตอ้ง 

2.ขั้นส ารวจและคน้หา 
-แบ่งกลุ่มจ านวน 3-4 คนเพื่อ
จับฉลากหัวข้อในการสืบค้น
ขอ้มลูเก่ียวกบัสมบติัทาง 

-นักเรียนมีการแบ่งหน้าท่ีใน
การท างาน ส าหรับบางกลุ่มมี
ความชดัเจนมากคือแต่ละคน 
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ตารางท่ี 4.3 ผลการด าเนินการจดักิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2  เร่ือง สมบติัทาง 
                   กายภาพ สมบติัทางเคมี และปฏิกิริยาเคมีของธาตกุลุ่ม s-block โดยใชก้ารสืบเสาะเป็น 
                   ฐาน (5E) (ต่อ) 

ผลการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะเป็นฐาน 
พฤติกรรมนกัเรียน 

ขั้นตอน ส่ิงท่ีปฏิบติั 

2.ขั้นส ารวจและคน้หา (ต่อ) 

กายภาพและเคมีของธาตุตาม
หมู่ในกลุ่ม s-block นั่นคือ หมู่ 
1A, 2A โดยก าหนดให้นกัเรียน
คิดกิจกรรมการน าเสนอของแต่
ล ะ ก ลุ่ ม ไ ด้ อ ย่ า ง อิ ส ร ะ 
ประกอบการท า Presentation 
เพื่ อน าเสนอในรูปแบบของ 
Power Point  
-ค รู ใ ห้ ค  า ป รึ ก ษ า  ช่ ว ย
ตรวจสอบความถูกต้องของ
ข้อมูลท่ีนักเรียนสืบค้นมาจาก
แหล่งเรียนรู้ต่างๆ 

รับผิดชอบข้อมูลธาตุ 2-3 ตัว
แล้วน าม ารวม รวมกัน  แ ต่
ส าหรับบางกลุ่มพบว่าย ังไม่
ค่อยมีการกระจายงาน 
-นกัเรียนมีความพยายามในการ
คิ ด กิ จก รรม ป ระก อบ ก าร
น าเสนอ ปรึกษาครูว่าสามารถ
ท ากิจกรรมอยา่งไรไดบ้า้ง 
-นัก เรียนบางกลุ่ มได้ เข้ามา
ปรึกษาความถูกตอ้งของขอ้มูล
อัน เป็นข้อมู ล ท่ี ไม่ แ น่นอน
หรือไม่แน่ใจว่าควรเลือกใช้
ข้อมูลใดเพื่ อน าเสนอให้แก่
เพื่อน 

3.ขั้นอธิบายและลงขอ้สรุป 

-ครูให้นักเรียนออกมาน าเสนอ
ข้อมูลและอธิบายสมบัติของ
ธาตุแต่ละตัวตามหมู่ ท่ี กลุ่ ม
รับผิดชอบ  พ ร้อมทั้ ง เต รียม
กิจกรรมมาเพื่อแบ่งปันความรู้
ร่วมกบัเพื่อนในห้องเรียน และ
ให้กลุ่มท่ีน าเสนอเลือกธาตุท่ีมี
คุณสมบัติโดดเด่นในหมู่นั้นๆ 
พร้อมอธิบายเหตุผลประกอบ 
จากนั้ นผู ้วิจัยจึงให้นักเรียนท่ี
ไม่ไดน้ าเสนอถามค าถามใน 

-นักเรียนในกลุ่มท่ีรับผิดชอบ
แต่ธาตุสามารถน าเสนอขอ้มูล
ธาตุได้ถูกต้อง บางกลุ่มมีการ
ย ก ตั ว อ ย่ า ง ป ฏิ กิ ริ ย า เค มี
ประกอบ ท าใหเ้น้ือหาครบถว้น
สมบูรณ์ตามข้อตกลงการท า 
Presentation แต่บางกลุ่มยงัขาด
การน าเสนอการยกตัวอย่าง
ปฏิกิริยา 
-นั ก เรี ยน เกื อบทุ ก กลุ่ ม ไม่
ตรวจสอบการเขียนสูตร 
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ตารางท่ี 4.3 ผลการด าเนินการจดักิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2  เร่ือง สมบติัทาง 
                   กายภาพ สมบติัทางเคมี และปฏิกิริยาเคมีของธาตกุลุ่ม s-block โดยใชก้ารสืบเสาะเป็น 
                   ฐาน (5E) (ต่อ) 

ผลการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะเป็นฐาน 
พฤติกรรมนกัเรียน 

ขั้นตอน ส่ิงท่ีปฏิบติั 

3.ขั้นอธิบายและลงขอ้สรุป 
(ต่อ) 

ประเด็นต่างๆ หรือขอ้สงสัยใน
ข้อมูล ท่ี เก่ี ยวข้องกับธาตุใน
กลุ่ม s-block 

สารประกอบเทียบกบัการใชต้วั
ยก  ตัวห้ อยท าให้ เขี ยน สูตร
สารประกอบผิด 
-มีนักเรียนเพียง 1-2 กลุ่มจาก 4 
กลุ่มท่ีมีการใช้ส่ือวิดีโอท่ีเสริม
ความเข้าใจ และมีกิจกรรมให้
เพื่ อน ร่วมชั้ น ร่วมสนุก เช่น 
Speedy Quiz  
-นักเรียนกลุ่มท่ีน าเสนอส่วน
ใหญ่มีการเตรียมความพร้อมใน
การตอบค าถามของเพื่อนโดย
ส าม ารถตอบ ตามป ระ เด็ น
ค าถามได ้
-ในช่วงการตอบค าถามทา้ยการ
น าเสนอ นักเรียนบางกลุ่มเร่ิม
การใช้การเขียนอธิบาย วาด
ภาพประกอบการอธิบายเพิ่ม
ตอบขอ้สงสัยของเพื่อนร่วมชั้น
มีความพยายามเขียนสมการเคมี
ประกอบการอธิบาย 
-นกัเรียนบางกลุ่มท่ีไม่น าเสนอ
ใ ห้ ค ว า ม ส น ใ จ  ไ ม่ ม า ก
เท่าท่ีควร ครูจึงตักเตือนและ
ควบคุมนักเรียนให้ตั้ งใจและ
สนใจมากขึ้น และนกัเรียนมี 
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ตารางท่ี 4.3 ผลการด าเนินการจดักิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2  เร่ือง สมบติัทาง 
                   กายภาพ สมบติัทางเคมี และปฏิกิริยาเคมีของธาตกุลุ่ม s-block โดยใชก้ารสืบเสาะเป็น 
                   ฐาน (5E) (ต่อ) 

ผลการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะเป็นฐาน 
พฤติกรรมนกัเรียน 

ขั้นตอน ส่ิงท่ีปฏิบติั 

3.ขั้นอธิบายและลงขอ้สรุป 
(ต่อ) 

 การใช้ค  าถามกวา้งเกินไปโดย
บางค าถามอาจไม่เก่ียวขอ้งกับ
เน้ือหาวิชาเคมี 

4.ขั้นขยายความรู้ 

-ครูให้นักเรียนจบักลุ่ม 3-4 คน
โดยไม่ซ ้ าเดิมเพื่อท าปฏิบติัการ 
2 การทดลองท่ีมีความเก่ียวขอ้ง
กั บ ค ว าม ส าม ารถ ใ น ก าร
เกิดปฏิกิริยา และความสามารถ
ในการละลายน ้ าของโลหะใน
หมู่ 1A, 2A (ธาตุกลุ่ม s-block) 

-ในการท าการทดลอง นักเรียน
ให้ความสนใจอย่างมาก ตั้ งใจ
และพยายามท าความ เข้าใจ
วิ ธี ก ารท ดลอง  เพ ราะ เป็ น
ปฏิกิริยาท่ีสามารถลุกติดไฟได ้
บางกลุ่มขอท าการทดลองซ ้ า
เพื่ออดัวิดีโอ 
-นกัเรียนพยายามปฏิบติัตามกฎ
ของการท าปฏิบติัการเพราะครู
ได้แจ้งข้อควรปฏิบัติและข้อ
ควรระวงัในการท าปฏิกิริยา แต่
ก็ยงัมีนกัเรียนบางกลุ่มท่ีเล่นกนั
ในห้องปฏิบัติการครูจึงต้อง
ตกัเตือนทนัที 

5.ขั้นประเมินผล 

-ครูให้นักเรียนท า Quiz ก่อน
การทดลอง, การเขียนบันทึก
ร า ย ง าน ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง , 
แบบฝึกหัดทบทวนเร่ือง ธาตุ
กลุ่ม s-block และให้นักเรียน 
เขียนตาราง KWL และสะทอ้น
ผลการจดัการเรียนรู้ในแผนการ
จดัการเรียนรู้ท่ี 2 

-นักเรียนตั้ งใจท า Quiz ก่อน
การทดลองแต่ย ังมีนัก เรียน
เขียนแสดงปฏิกิริยาระหว่าง
โลหะกับน ้ าไม่ถูกตอ้งในเร่ือง
ต่อไปน้ี 
1.นั ก เรี ยน เขี ยน  Li (s) เป็ น 
Li+(s) ซ่ึงไม่ถูกตอ้ง 
2.ระบุผลิตภณัฑข์องปฏิกิริยา 
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ตารางท่ี 4.3 ผลการด าเนินการจดักิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2  เร่ือง สมบติัทาง 
                   กายภาพ สมบติัทางเคมี และปฏิกิริยาเคมีของธาตกุลุ่ม s-block โดยใชก้ารสืบเสาะเป็น 
                   ฐาน (5E) (ต่อ) 

ผลการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะเป็นฐาน 
พฤติกรรมนกัเรียน 

ขั้นตอน ส่ิงท่ีปฏิบติั 

5.ขั้นประเมินผล (ต่อ)  

ไม่ถูกตอ้งท าให้การดุลสมการ
ผิดไปดว้ย 
3.นักเรียนยังสับสนถึงความ
แตกต่ างระห ว่ า งก าร เขี ยน
สมการโมเลกุล และการเขียน
สมการไอออนสุทธิ 
-นักเรียนเขียนบันทึกผลการ
ทดลองและเขียนสมการได้
ถูกตอ้งมากขึ้น ส่วนแบบฝึกหัด
ทบทวนท้ายบทเรียนยังคงมี
นักเรียนบางคนเขียนผิดอยู่ ครู
จึ งอ ธิบ ายซ ้ า เพื่ อ เน้ น ย  ้ า ให้
นักเรียนเข้าใจถูกต้องตรงกัน
อีกคร้ัง 

 
 ขั้นท่ี 4 ขั้นสะทอ้นผล (Reflect) ผูว้ิจยัสะทอ้นผลการด าเนินการจดักิจกรรมการเรียนรู้ผา่น
แบบบนัทึกการจดักิจกรรมการเรียนรู้ของผูว้ิจยั และอนุทินสะทอ้นคิดของนักเรียน พบว่า นกัเรียน
ได้เรียนรู้เน้ือหาท่ีเก่ียวข้องกับธาตุในกลุ่ม s-block มากขึ้น ทราบถึงประวติัความเป็นมาของธาตุ    
แต่ละตวั ได้ศึกษาคน้ควา้ขอ้มูลเก่ียวกับธาตุด้วยตนเอง และรู้คุณสมบติัแต่ละธาตุใน s-block ได้
ศึกษาการเกิดปฏิกิริยาของธาตุในหมู่ต่างๆ นักเรียนชอบท่ีอาจารยส์นใจนักเรียนและมกัสอบถาม
ตลอดคาบเรียนเพื่อตรวจสอบความเขา้ใจของนกัเรียน และนกัเรียนรู้สึกสนุกกบัการเรียนเคมีมากขึ้น 
นอกจากน้ีนกัเรียนไดเ้ขียนระบุปัญหาท่ีพบวา่ นกัเรียนคิดวา่เน้ือหายากและค่อนขา้งมาก นกัเรียนยงั
มีความสับสนอยู่บา้งเก่ียวกบัความรู้ท่ีอาจารยเ์พิ่มเติมให้ เพราะอาจารยพ์ูดเร็วท าให้รู้สึกอึดอดัใน
บา้งคร้ังแต่เม่ือสอบถามอาจารยก์็มกัไดค้  าตอบจึงไม่มีปัญหาในการติดตามเน้ือหา นักเรียนอยากให้



 72 

เพื่อนร่วมห้องมีความกระตือรือร้นมากขึ้น โดยผูว้ิจยัได้สรุปประเด็นปัญหาท่ีพบในการจัดการ
เรียนรู้และแนวทางการแกไ้ขดงัตารางท่ี 4.4 
 
ตารางท่ี 4.4 สรุปประเด็นปัญหาท่ีพบในการจดักิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2  
                    เร่ือง สมบติัทางกายภาพ สมบติัทางเคมี และปฏิกิริยาเคมีของธาตกุลุ่ม s-block และ 
                    แนวทางการแกไ้ข 
ปัญหาท่ีพบในการจดักิจกรรมการเรียนรู้ตาม

แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2 
แนวทางการแกไ้ข 

1) ขณะท่ีกลุ่มท่ีรับผิดชอบน าเสนอขอ้มูลก าลงั
น าเสนอจะมีนักเรียนบางคนพูดคุย และส่งเสียง
ซ่ึงอาจรบกวนนกัเรียนคนอ่ืนๆในหอ้งเรียน 

-ครูควรกระตุน้ความสนใจของนักเรียนโดยเน้น
ย  ้าให้นกัเรียนจดบนัทึกขอ้มูลความรู้เพิ่มเติมโดย
อาจให้กลุ่มน าเสนอท าชีท /ใบความรู้สรุปให้
เพื่อนกลุ่ม อ่ืนๆ เพื่อใช้ส าหรับจดบันทึกและ
สามารถน ามาใชอ่้านทบทวนได ้
-ครูตกัเตือนและควบคุมชั้นเรียนมากขึ้น 

2) นักเรียนแสดงความคิดเห็นว่าเน้ือหาเยอะท า
ให้จ าไม่ไดจึ้งตอ้งการให้ครูเน้นย  ้าและช้ีแนะส่ิง
ท่ีช่วยความจ าหรือท าความเขา้ใจ 

-ครูเนน้ย  ้าเน้ือหาท่ีส าคญัเก่ียวกบัสมบติัของธาตุ 
การเกิดปฏิกิริยาเคมีท่ีส าคญัของธาตุหมู่ 1A, 2A 
บ่อยๆใหน้กัเรียนสามารถกลบัไปทบทวนไดต้รง
ตามจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

3) จากการสืบค้นข้อมูลของนักเรียนพบว่าธาตุ
บางตวัมีขอ้มูลบางอยา่งไม่ชดัเจน 

-ครูควรติดตาม ช้ีแนะและช่วยตรวจสอบความ
ถูกตอ้งของขอ้มูล รวมถึงตรวจสอบความ
น่าเช่ือถือของขอ้มูลท่ีนกัเรียนน าเสนอ 

4) นัก เรียนอยากให้ มี ก าร เพิ่ ม เวลาในการ
น าเสนอให้มากขึ้ นเพื่อให้กลุ่มท่ี รับผิดชอบ
น าเสนอขอ้มูลมีเวลาในการอธิบายรายละเอียด
มากขึ้น 

-ครูควรเพิ่มระยะเวลาในการน าเสนอและท า
กิจกรรมท่ีแต่ละกลุ่มเตรียมมาให้มากขึ้นอีก 3-5 
นาที และช่วยสรุปแนวคิดในบางประเด็นค าถาม
เพื่อลดระยะเวลา 

5) ครูพบว่าในการถาม-ตอบค าถามของนกัเรียน
นั้นบางค าถามอาจไม่เก่ียวข้องกับเน้ือหาและ
กวา้งเกินไป 

-ครูควรเร่ิมตน้กิจกรรมการตอบค าถามโดยใช้
ค  าถามจากครูก่อนเพื่อให้นักเรียนในกลุ่มต่างๆ
ใชเ้ป็นแนวทางในการถามค าถาม หรือหากมีบาง
ค าถามท่ีกวา้งเกินไป ครูควรช้ีแจงให้นักเรียน
ทราบและอาจใหมี้การเปล่ียนค าถาม 
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ตารางท่ี 4.4 สรุปประเด็นปัญหาท่ีพบในการจดักิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2  
                    เร่ือง สมบติัทางกายภาพ สมบติัทางเคมี และปฏิกิริยาเคมีของธาตกุลุ่ม s-block และ 
                    แนวทางการแกไ้ข (ต่อ) 
ปัญหาท่ีพบในการจดักิจกรรมการเรียนรู้ตาม

แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2 
แนวทางการแกไ้ข 

6) อุปกรณ์เช่ือมต่อสายโปรเจคเตอร์และล าโพง
ไม่สามารถใชไ้ดใ้นบางคร้ัง 

-ครูควรตรวจสอบอุปกรณ์ก่อนเร่ิมการจดัการ
เรียนการสอน เตรียมอุปกรณ์เช่น ล าโพงไร้สาย 
เพื่อส ารองใช ้หรือหากมีการใชเ้สียงและวีดิโอ
อาจใชใ้นรูปแบบของ QR Code หรือส่ง link 
ใหก้บันกัเรียนแทน 

 
 4.1.3 ผลกำรจัดกำรเรียนรู้ตำมแผนกำรจัดกำรเรียนรู้ท่ี 3 เร่ืองสมบัติทำงกำยภำพ สมบัติ
ทำงเคมี และปฏิกริิยำเคมีของธำตุกลุ่ม p-block 
 
 ขั้นท่ี 1 ขั้นวางแผน (Plan) ผูว้ิจัยออกแบบการจัดการเรียนรู้เร่ือง สมบัติทางกายภาพ 
สมบัติทางเคมี และปฏิกิริยาเคมีของธาตุกลุ่ม p-block เป็นเวลา 4 คาบเรียน คาบเรียนละ 50 นาที 
โดยมีจุดประสงคข์องแผนการจดัการเรียนรู้ตามหลกัสูตรสถานศึกษา คือ นกัเรียนสามารถวิเคราะห์
สมบติัทางกายภาพ ปฏิกิริยาเคมี และท าการทดลองศึกษาสมบติัของธาตุและสารประกอบในกลุ่ม  
p-block ได ้และนักเรียนสามารถวิเคราะห์เพื่ออธิบายแนวโน้มสมบติัตามหมู่และคาบของธาตุกลุ่ม 
p-block ได ้โดยล าดบัขั้นตอนในการจดัการเรียนรู้ดงัน้ี  
 ขั้นสร้างความสนใจ: ผูว้ิจยัใช้เกมระเบิดเพื่อสุ่มกลุ่มท่ีตอ้งน าเสนอสมบติัทาง
กายภาพและเคมีของธาตุในกลุ่ม p-block ไดแ้ก่ ธาตุหมู่ 3A-8A หรือ หมู่ 13-18 ตามระบบ IUPAC 
โดยในการท ากิจกรรมขั้นน้ี ผูวิ้จยัให้นักเรียนนัง่ตามกลุ่มท่ีจดัไวเ้พื่อการน าเสนอ ให้แต่ละกลุ่มส่ง
กอ้นกระดาษทรงกลมไปเร่ือยๆจนกว่าจะเกิดสัญญาณระเบิด โดยใชเ้วลารอบละประมาณ 3-5 วินาที 
หากกอ้นกระดาษไปตกอยู่ท่ีกลุ่มใด กลุ่มนั้นจะเป็นกลุ่มท่ีตอ้งน าเสนอ ซ่ึงผูว้ิจยัเลือกใช้กิจกรรมน้ี
ในการสุ่มกลุ่มในล าดบัถดัไปดว้ย เพื่อท าใหน้กัเรียนไดรั้บการกระตุน้อยู่ตลอดการท ากิจกรรมและ
เกิดความพร้อมในการเรียน เสริมแรงดึงดูดใหผู้เ้รียนเกิดความสนใจในกิจกรรมขั้นต่อๆไป 
 ขั้นส ารวจและคน้หา : ผูว้ิจยัให้นักเรียนแบ่งกลุ่มจ านวน 3-4 คน สืบคน้ขอ้มูล
เก่ียวกับสมบัติทางกายภาพและเคมีของธาตุตามหมู่ ในกลุ่ม  p-block นั่นคือ หมู่  3A-8A โดย
ก าหนดให้นักเรียนคิดกิจกรรมการน าเสนอของแต่ละกลุ่มได้อย่างอิสระ ประกอบการท า 
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Presentation เพื่อน าเสนอในรูปแบบของ Power Point กลุ่มละ 10-15 นาที พร้อมทั้ งท าใบสรุป
ความรู้จากขอ้มูลท่ีสืบคน้และน าเสนอในกิจกรรม ชีท โชว ์แชร์ โดยผูว้ิจยัไดก้ าหนดให้นักเรียน
เตรียมตวัเพื่อการถามตอบประเด็นต่างๆท่ีเก่ียวขอ้งกบัเน้ือหาท่ีกลุ่มไดรั้บผิดชอบ 
 ขั้นอธิบายและลงขอ้สรุป: ผูว้ิจยัให้นักเรียนน าเสนอขอ้มูลและอธิบายสมบัติ
ของธาตุแต่ละตวัตามหมู่ท่ีกลุ่มรับผิดชอบ โดยเตรียมกิจกรรมมาเพื่อแบ่งปันความรู้ร่วมกบัเพื่อนใน
ห้องเรียน จากนั้นผูวิ้จยัจึงให้นักเรียนในกลุ่มท่ีไม่ได้น าเสนอถามค าถามในประเด็นต่างๆ หรือ      
ข้อสงสัยในข้อมูลท่ีเก่ียวข้องกับธาตุในกลุ่ม p-block และให้กลุ่มท่ีน าเสนอเลือกธาตุในหมู่ ท่ี
รับผิดชอบวา่ธาตุใดเป็นธาตุท่ีมีคุณสมบติัโดดเด่นในหมู่นั้นๆ พร้อมอธิบายเหตุผลประกอบ 
 ขั้นขยายความรู้: ผูว้ิจยัไดส้รุปความรู้ในประเด็นส าคญัท่ีเก่ียวขอ้งกบัสมบติัทาง
กายภาพและเคมีของธาตุให้กลุ่ม p-block ให้นักเรียนอีกคร้ัง ผูวิ้จยัให้นกัเรียนศึกษาการท าปฏิกิริยา
ของธาตุหมู่  7A  เพื่อท าความเข้าใจเก่ียวกับความสามารถในการเป็นตัวออกซิไดส์ หรือการ
เกิดปฏิกิริยาแทนท่ีโดยให้นักเรียนสแกน QR code วิดีโอแอนิเมชนัจ าลองการเกิดปฏิกิริยา รวมกบั
การใช้กิจกรรมการเรียนรู้แบบร่วมมือ ช่ือกิจกรรม B1 and B2 โดยมีลกัษณะการท ากิจกรรมดงัน้ี 
นกัเรียนท่ีเป็น B1 เป็นคนตั้งค  าถามเป็นสมการแสดงปฏิกิริยาแทนท่ี แลว้ให้นักเรียนท่ีเป็น B2 เป็น
ผูเ้ขียนค าตอบท่ีแสดงถึงการอธิบายเหตุผลประกอบต่อเน่ืองกนัไปเร่ือยๆเป็นคู่บนกระดานหนา้ชั้น
เรียน ตามความสมคัรใจ เพื่อใหเ้พื่อนร่วมหอ้งพิจารณาไปพร้อมๆกนั 
 ขั้นประเมินผล:  ผูว้ิจยัตรวจสอบความเขา้ใจของนักเรียน โดยสังเกตการตอบ
ค าถามของนักเรียนในการ Presentation การเขียนเหตุผลประกอบการอธิบายตามโจทยท่ี์ก าหนดให ้
และให้นักเรียนประเมินตนเองโดยใช้อนุทินสะท้อนคิด เขียนตาราง KWL และสะท้อนผลการ
จดัการเรียนรู้ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 
 ขั้นท่ี 2 ขั้นการปฏิบติั (Action) ผูว้ิจยัด าเนินกิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการจดัการเรียนรู้
ท่ี 3 ท่ีไดจ้ดัท าไวซ่ึ้งผ่านการปรับปรุงแกไ้ขตามค าแนะน าของครูพี่เล้ียง และอาจารยท่ี์ปรึกษา เป็น
เวลา 4 คาบเรียน 
 ขั้นท่ี 3 ขั้นสังเกต (Observe) ในขณะท่ีผูว้ิจยัด าเนินกิจกรรมการเรียนรู้ ผูว้ิจยัได้สังเกต
พฤติกรรมของนักเรียน เก็บภาพขณะจดักิจกรรมการเรียนรู้ และสังเกตพฤติกรรมขณะจดัการเรียน
การสอนของตนเอง ผา่นการท ากิจกรรม แบบบนัทึกการจดักิจกรรมการเรียนรู้ของผูว้ิจยั และอนุทิน
สะทอ้นคิดของนกัเรียน ซ่ึงไดผ้ลการจดักิจกรรมดงัน้ี  
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ตารางท่ี 4.5 ผลการด าเนินการจดักิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 เร่ือง สมบติัทาง 
                    กายภาพ สมบติัทางเคมี และปฏิกิริยาเคมีของธาตุกลุ่ม p-block โดยใชก้ารสืบเสาะเป็น 
                    ฐาน (5E) 

ผลการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะเป็นฐาน 
พฤติกรรมนกัเรียน 

ขั้นตอน ส่ิงท่ีปฏิบติั 

1.ขั้นสร้างความสนใจ 

-ครูใช้เกมระเบิดเพื่อสุ่มกลุ่มท่ี
ต้ อ ง น า เส น อ ส ม บั ติ ท า ง
กายภาพและเคมีของธาตุใน
กลุ่ ม  p-block ได้แ ก่  ธ าตุหมู่ 
3A-8A ห รือ  ห มู่  13-18 ต าม
ระบบ IUPAC โดยในการท า
กิจกรรมขั้นน้ีผูวิ้จยัให้นักเรียน
นั่ งตามกลุ่ม ท่ีจัดไว้เพื่ อการ
น าเสนอ ให้แต่ละกลุ่มส่งก้อน
กระดาษทรงกลมไป เร่ือยๆ
จนกว่าจะเกิดสัญญาณระเบิด 
โดยใช้เวลารอบละประมาณ   
3-5 วินาที  

-นกัเรียนรู้สึกต่ืนเตน้และแปลก
ใหม่จึงเป็นการกระตุน้นักเรียน
ได้ดีท าให้ทุกกลุ่มต้องมีการ
เตรียมความพร้อมมาทุกกลุ่ม
ก่อนการน าเสนอ แต่ในตอน
แรกนักเรียนยงัมีความสับสน
ในกติกาเลก็นอ้ย 

2.ขั้นส ารวจและคน้หา 

-ครูให้นกัเรียนแบ่งกลุ่มจ านวน 
3-4 คน สืบค้นข้อมูลเก่ียวกับ
สมบติัทางกายภาพและเคมีของ
ธาตุตามหมู่ ในกลุ่ ม  p-block 
นั่ น คื อ  ห มู่  3 A-8 A โ ด ย
ก าหนดให้นักเรียนคิดกิจกรรม
การน าเสนอของแต่ละกลุ่มได้
อย่างอิสระ ประกอบการท า 
Presentation เพื่ อน า เสนอใน
รูปแบบของ Power Point กลุ่ม
ละ 10-15 นาที พร้อมทั้งท าใบ
สรุปความรู้จากขอ้มูลท่ีสืบคน้ 

-นัก เรียนแบ่ งหน้ า ท่ี ในการ
ท างานชดัเจนมากขึ้น 
-นกัเรียนมีความพยายามในการ
คิ ด กิ จก รรมป ระก อบ ก าร
น าเสนอ ท่ีมีความหลากหลาย
มากขึ้นและมีการเตรียมความ
พร้อมในการท ากิจกรรม 
-นักเรียนเข้ามาปรึกษาความ
ถูกตอ้งของขอ้มูลมากขึ้น 
-นักเรียนท าใบสรุปความรู้จาก
ขอ้มูลท่ีสืบคน้และน าเสนอใน
กิจกรรม ชีท โชว ์แชร์ ได ้
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ตารางท่ี 4.5 ผลการด าเนินการจดักิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 เร่ือง สมบติัทาง 
                    กายภาพ สมบติัทางเคมี และปฏิกิริยาเคมีของธาตุกลุ่ม p-block โดยใชก้ารสืบเสาะเป็น 
                    ฐาน (5E) (ต่อ) 

ผลการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะเป็นฐาน 
พฤติกรรมนกัเรียน 

ขั้นตอน ส่ิงท่ีปฏิบติั 

2.ขั้นส ารวจและคน้หา (ต่อ) 

และน าเสนอในกิจกรรม ชีท 
โชว ์แชร์ 

สวยงาม มีบางกลุ่มท าออกมา
ใน รูปแบบการ์ด ท่ีส าม ารถ
สแกน QR code เพื่อแชร์ขอ้มูล
ได้น่าสนใจ และบางกลุ่มใช้
วิธีการถ่ายรูปส่งให้เพื่อนร่วม
ชั้นทางไลน์กลุ่มท าให้นักเรียน
กลุ่มท่ีฟังการน าเสนอสามารถ
ติดตามเน้ือหาและสะดวกใน
การจดบันทึกมากขึ้ น ใช้เป็น
เอกสารประกอบส าหรับการ
ทบทวนได ้

3.ขั้นอธิบายและลงขอ้สรุป 

-ครูให้นักเรียนน าเสนอข้อมูล
และอธิบายสมบัติของธาตุแต่
ละตวัตามหมู่ท่ีรับผิดชอบและ
เตรียมกิจกรรม เพื่ อแบ่ งปัน
ค ว า ม รู้ ร่ ว ม กั บ เพื่ อ น ใ น
ห้ อ งเรียน  จากนั้ น ค รู จึ งให้
นั ก เรี ย น ใน ก ลุ่ ม ท่ี ไ ม่ ไ ด้
น าเสนอถามค าถามในประเด็น
ต่างๆ หรือขอ้สงสัยในขอ้มูลท่ี
เ ก่ี ย ว ข้ อ ง กั บ ธ าตุ ใ น ก ลุ่ ม         
p-block และให้กลุ่มท่ีน าเสนอ
เลือกธาตุในหมู่ท่ีรับผิดชอบว่า
ธาตุใดเป็นธาตุท่ี มีคุณสมบัติ
โดดเด่นในหมู่นั้นๆ พร้อม 

-นัก เรียนกลุ่ ม ท่ี รับผิ ดชอบ
เฉพาะธาตุสามารถน าเสนอ
ข้อมู ลธาตุ ได้ถู กต้อง มีการ
ย ก ตั ว อ ย่ า ง ป ฏิ กิ ริ ย า เค มี
ประกอบมากขึ้นท าให้เน้ือหา
ครบถว้นสมบูรณ์ตามขอ้ตกลง
การท า Presentation และมีการ
ให ้Introduction ขอ้มูลภาพรวม
ของธาตุแต่ละหมู่ มีการเตรียม
ขอ้มูลส าหรับค าถามในเชิงการ
เปรียบเทียบแนวโน้มของธาตุ
ตามหมู ่ตามคาบ มากขึ้น 
-ยงัคงมีนกัเรียนบางกลุ่มท่ีเขียน
สูตรโมเลกุลผิดอยูแ่ละมีการ 
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ตารางท่ี 4.5 ผลการด าเนินการจดักิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 เร่ือง สมบติัทาง 
                    กายภาพ สมบติัทางเคมี และปฏิกิริยาเคมีของธาตุกลุ่ม p-block โดยใชก้ารสืบเสาะเป็น 
                    ฐาน (5E) (ต่อ) 

ผลการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะเป็นฐาน 
พฤติกรรมนกัเรียน 

ขั้นตอน ส่ิงท่ีปฏิบติั 

3.ขั้นอธิบายและลงขอ้สรุป 
(ต่อ) 

อธิบายเหตุผลประกอบ แ ส ด ง ข้ อ มู ล ก า ร จั ด เ รี ย ง
อิเล็กตรอนของธาตุบางตัวผิด
จาก p-block เป็น d-block 
-นักเรียนใช้ กิจกรรม ท่ีสนุก 
และมีความหลากหลายมากขึ้น 
เช่น กิ จกรรม  Role Play, เกม
การ์ดทายสมบติัเด่นของธาตุแต่
ละตวั แต่งเพลงสมบติัของธาตุ 
ท าให้ เพื่ อนร่วมห้องมีความ
กระตือรือร้นมากขึ้น 
-นักเรียนกลุ่มท่ีน าเสนอส่วน
ใหญ่มีการเตรียมความพร้อมใน
การตอบค าถามเพื่อนร่วมชั้น
โดยส าม ารถตอบป ระ เด็ น
ค าถ าม ได้  มี ก าร เต รี ยม ตั ว
อุปกรณ์เพื่อช่วยสืบคน้ขอ้มูล 
-นัก เรียน มีความตั้ งใจและ
สน ใจม ากขึ้ น เม่ื อ มี ก ารจด
บนัทึกโดยใชชี้ทหรือใบความรู้
ท่ีเพื่อนกลุ่มน าเสนอไดแ้ชร์ให้
ท าให้นักเรียนมีสมาธิในการ
เรียนรู้มากขึ้น 

4.ขั้นขยายความรู้ 
-ครูให้นัก เรียนศึกษาการท า
ปฏิ กิ ริยาของธาตุหมู่  7A ใน 
CCl4 เพือ่ท าความเขา้ใจ 

-นักเรียนสนใจกับส่ือวิดีโอท่ี
ค รูใช้และชอบ รูปแบบการ
สแกน QR Code เพราะสามารถ 
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ตารางท่ี 4.5 ผลการด าเนินการจดักิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 เร่ือง สมบติัทาง 
                    กายภาพ สมบติัทางเคมี และปฏิกิริยาเคมีของธาตุกลุ่ม p-block โดยใชก้ารสืบเสาะเป็น 
                    ฐาน (5E) (ต่อ) 

ผลการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะเป็นฐาน 
พฤติกรรมนกัเรียน 

ขั้นตอน ส่ิงท่ีปฏิบติั 

4.ขั้นขยายความรู้ (ต่อ) 

เก่ียวกับความสามารถในการ
เป็นตัวออกซิไดส์  ห รือการ
เกิดป ฏิ กิ ริย าแทน ท่ี โดยให้
นักเรียนสแกน QR code วิดีโอ
แ อ นิ เม ชั น จ า ล อ ง ก า ร
เกิดปฏิ กิ ริยา รวมกับการใช้
กิจกรรมการเรียนรู้แบบร่วมมือ 
ช่ือกิจกรรม B1 and B2 

ดูในโทรศัพท์ส่วนตัวได้ แต่
อาจตอ้งใช้ระยะเวลาในการรอ
นกัเรียนเพิ่มขึ้น 
-เม่ือครูอธิบายเพิ่มเติมปฏิกิริยา
โดยให้ เทค นิคการจ าท าให้
นักเรียนรู้สึกสนุก และติดตาม
เน้ือหา และไดว้ิธีการจ า 
-ในขณะท ากิจกรรม B1 and B2 
นักเรียนมีความกระตือรือร้น
และกล้าแสดงออกมากขึ้ น 
นักเรียนพยายามคิดโจทยท่ี์ท้า
ทายเพื่อ นักเรียนสามารถเขียน
อ ธิ บ าย ค า ต อ บ ได้ ชั ด เจ น
สามารถเขียนแสดงปฏิกิริยา
เคมีได ้และส าหรับสมการท่ีไม่
เกิดป ฏิ กิ ริยาพบว่ านัก เรียน
สามารถอธิบายโดยใช้ทฤษฎี
ทางวิทยาศาสตร์ท่ีเก่ียวขอ้งมา
อธิบายได ้

5.ขั้นประเมินผล 

-ครูสังเกตการตอบค าถามของ
นัก เรียน ในการ Presentation 
การเขียนเหตุผลประกอบการ
อธิบายตามโจทย์ท่ีก าหนดให้ 
และให้นัก เรียน เขียนตาราง 
KWL และสะทอ้นผลการ 

-นักเรียนสามารถเขียนอธิบาย
ปฏิกิริยาการแทนท่ีไดถู้กตอ้ง 
-นักเรียนหลายกลุ่มสามารถ
ตอบประเด็นค าถามไดช้ดัเจนมี
การใช้ข้อมู ลป ระกอบการ
อธิบาย 
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ตารางท่ี 4.5 ผลการด าเนินการจดักิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 เร่ือง สมบติัทาง 
                    กายภาพ สมบติัทางเคมี และปฏิกิริยาเคมีของธาตุกลุ่ม p-block โดยใชก้ารสืบเสาะเป็น 
                    ฐาน (5E) (ต่อ) 

ผลการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะเป็นฐาน 
พฤติกรรมนกัเรียน 

ขั้นตอน ส่ิงท่ีปฏิบติั 

5.ขั้นประเมินผล (ต่อ) 

จดัการเรียนรู้ในแผนการจดัการ
เรียนรู้ท่ี 3 

-นกัเรียนสามารถท าแบบฝึกหัด
หลังเรียนโดยระบุสมบัติของ
ธาตุได้ถูกตอ้ง แต่ยงัมีนักเรียน
บ าง ส่ วน เขี ยนส มก ารก าร
แทนท่ีไม่สมบูรณ์คือไม่มีการ
ดุลสมการ 

 
 ขั้นท่ี 4 ขั้นสะทอ้นผล (Reflect) ผูว้ิจยัสะทอ้นผลการด าเนินการจดักิจกรรมการเรียนรู้ผา่น
แบบบนัทึกการจดักิจกรรมการเรียนรู้ของผูว้ิจยั และอนุทินสะทอ้นคิดของนักเรียน พบว่า นกัเรียน
ไดเ้รียนรู้เน้ือหาท่ีเก่ียวขอ้งของธาตุในกลุ่ม p-block มากขึ้น ท าให้รู้เอกลกัษณ์ของธาตุแต่ละตวัใน
กลุ่ม p-block ไดศึ้กษาคน้ควา้ขอ้มูลเก่ียวกบัธาตุดว้ยตนเอง และรู้คุณสมบติัของแต่ละธาตุในกลุ่ม  
p-block ขึ้น ไดศึ้กษาการเกิดปฏิกิริยาของธาตุในหมู่ต่างๆ ไดเ้รียนรู้สมบติัของธาตุหมู่ 7A (หมู่ 17) 
เพิ่มเติม การพิจารณาความแรงของกรดโดยพิจารณาพนัธะระหว่าง อะตอม H กบัธาตุในหมู่ 7 ไดแ้ก่ 
F Cl Br และ I เรียนรู้ตวัอย่างธาตุหมู่ 8A (หมู่ 18) ท่ีสามารถเกิดสารประกอบได ้นอกจากน้ีนกัเรียน
ไดเ้ขียนระบุปัญหาท่ีพบวา่ นกัเรียนไม่สามารถจ าเน้ือหาทั้งหมดได ้เพื่อนบางกลุ่มท าไม่เต็มท่ีท าให้
บางส่วนของเน้ือหาน่าเบ่ือ  โดยผู ้วิจัยได้สรุปประเด็นปัญหาท่ีพบในการจัดการเรียนรู้และ           
แนวทางการแกไ้ขดงัตารางท่ี 4.6 
 
ตารางท่ี 4.6 สรุปประเด็นปัญหาท่ีพบในการจดักิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3  
                    เร่ือง สมบติัทางกายภาพ สมบติัทางเคมี และปฏิกิริยาเคมีของธาตกุลุ่ม p-block และ 
                    แนวทางการแกไ้ข 
ปัญหาท่ีพบในการจดักิจกรรมการเรียนรู้ตาม

แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 
แนวทางการแกไ้ข 

1) นักเรียนแสดงความคิดเห็นว่าเพื่อนบางกลุ่ม
น าเสนอไดไ้ม่ดี จึงท าใหรู้้สึกเบ่ือ 

-ครูควรกระตุน้นักเรียนและนัดแนะให้มาซ่อม
การน าเสนอใหม่  
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ตารางท่ี 4.6 สรุปประเด็นปัญหาท่ีพบในการจดักิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3  
                    เร่ือง สมบติัทางกายภาพ สมบติัทางเคมี และปฏิกิริยาเคมีของธาตกุลุ่ม p-block และ 
                    แนวทางการแกไ้ข (ต่อ) 
ปัญหาท่ีพบในการจดักิจกรรมการเรียนรู้ตาม

แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 
แนวทางการแกไ้ข 

2) นกัเรียนแสดงความคิดเห็นว่าเน้ือหายากจึงท า
ใหเ้ขา้ใจไดช้า้ และตามไม่ทนั 

-ครูควรกระจายเน้ือหา การน าเสนอของบางกลุ่ม
ไม่ใหมี้เน้ือท่ีแสดงรายละเอียดมากเกินไป ส่วน
เน้ือหาส่วนท่ียากควรใชก้ารอธิบายนกัเรียน
เพิ่มเติม 

3) นกัเรียนตอ้งการโจทยเ์พื่อทบทวนเน้ือหาเพิ่ม
มากขึ้น  

-ครูควรเพิ่มโจทยใ์ห้นักเรียนฝึกในห้องให้มาก
ขึ้นโดยหากนกัเรียนยงัมีขอ้สงสัยจะไดถ้ามเพื่อน
หรือครูไดท้นัที 

4) นักเรียนท่ีมักอาสาออกมาเขียนหรือตอบ
ค าถาม มกัเป็นนักเรียนกลุ่มเดิมซ่ึงมีความมัน่ใจ
และกลา้แสดงออก 

-ครูควรกระจายโอกาสใหน้กัเรียนไดอ้อกมาร่วม
กิจกรรมหนา้ชั้นเรียนหมุนเวียนกนัโดยอาจสร้าง
กติการ่วมกนั หรือใชก้ารสุ่ม 

 
 4.1.4 ผลกำรจัดกำรเรียนรู้ตำมแผนกำรจัดกำรเรียนรู้ท่ี 4 เร่ืองสมบัติทำงกำยภำพ สมบัติ
ทำงเคมี และปฏิกริิยำเคมีของธำตุกลุ่ม d-block 
 
 ขั้นท่ี 1 ขั้นวางแผน (Plan) ผูว้ิจัยออกแบบการจัดการเรียนรู้เร่ือง สมบัติทางกายภาพ 
สมบัติทางเคมี และปฏิกิริยาเคมีของธาตุกลุ่ม d-block เป็นเวลา 4 คาบเรียน คาบเรียนละ 50 นาที 
โดยมีจุดประสงคข์องแผนการจดัการเรียนรู้ตามหลกัสูตรสถานศึกษา คือ นกัเรียนสามารถวิเคราะห์
สมบติัทางกายภาพ ปฏิกิริยาเคมี ของธาตุและสารประกอบในกลุ่ม d-block หรือธาตุทรานซิชนัและ
สามารถเปรียบเทียบสมบติัของธาตุทรานซิชนั (กลุ่ม d-block) กบัธาตุเรพรีเซนเททีฟ (กลุ่ม s-block 
และ p-block) ได้  นักเรียนสามารถเขียนสูตร อ่านช่ือ เขียนโครงสร้าง แสดงไอโซเมอร์ของ
สารประกอบเชิงซ้อนของธาตุทรานซิชันได ้นักเรียนสามารถบรูณาการความรู้เร่ืองการเกิดสีของ
สารประกอบเชิงซ้อนได้ และสามารถประยุกต์ความรู้เก่ียวกับประโยชน์ของธาตุด้านต่างๆใน
ชีวิตประจ าวนัโดยมีล าดบัขั้นตอนในการจดัการเรียนรู้ดงัน้ี  
 ขั้นสร้างความสนใจ:ผูว้ิจยัใชต้ารางธาตุในการบอกต าแหน่งของธาตุทรานซิชนั
และเนน้ให้นกัเรียนศึกษาการจดัเรียงอิเลก็ตรอนของธาตุทรานซิชนั 10 ตวัแรกซ่ึงอยูใ่นแถวท่ี 1 คาบ
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ท่ี 4 (กลุ่มธาตุ 3d) เปรียบเทียบกบัการจดัเรียงอิเล็กตรอนของ 19K, 20Ca ซ่ึงเป็นธาตุเรพรีเซนเททีฟ 
ในคาบท่ี 4 และให้นักเรียนสังเกตหาความแตกต่างในการจดัเรียงอิเล็กตรอนของธาตุระหว่างธาตุ
เรพรีเซนเททีฟกบัธาตุทรานซิชนั เพื่อร่วมกนัลงข้อสรุปว่าความแตกต่างระหว่างธาตุทรานซิชนักับ
ธาตุเรพรีเซนเททีฟมีผลมาจากความแตกต่างในการจดัเรียงอิเล็กตรอน และน าเขา้สู่เน้ือหาเก่ียวกบั
สมบติัทางกายภาพและเคมีของธาตุทรานซิชันซ่ึงผูวิ้จยัใช้ธาตุทรานซิชัน 10 ตวัแรกและธาตุ19K, 

20Ca เป็นตวัแทนในการศึกษาโดยเร่ิมตน้จากการศึกษาขนาดอะตอมของธาตุทรานซิชัน กับธาตุ 
เรพรีเซนเททีฟ ผูว้ิจัยใช้อาสาสมัครนักเรียนในการออกมาวาดรูปแสดงผล Zeff จากการจัดเรียง
อิเล็กตรอน (การก าบงัของอิเลก็ตรอนในชั้น 3d-orbital) และร่วมกนัศึกษาสมบติัของธาตุทรานชิชนั
ในประเด็นอ่ืนๆได้แก่ ความหนาแน่น จุดเดือดจุดหลอมเหลว แนวโน้มค่า IE, EN การเกิดสีท่ี
แตกต่างกนัของธาตุทรานซิชนั โดยใชส่ื้อ Power Point และวิดีโอการเกิดปฏิกิริยาของโครเมียม (Cr) 
สมบติัความเป็นแม่เหลก็ และการเกิดสารประกอบเชิงซอ้น ไอออนเชิงซอ้นของธาตุทรานซิชนั 
 ขั้นส ารวจและคน้หา :  ผูว้ิจยัให้นักเรียนจบักลุ่ม 3 กลุ่ม กลุ่มละ 8-9 คนในการ
ท ากิจกรรมโดยใชใ้บกิจกรรมการอ่านช่ือสารประกอบและไอออนเชิงซ้อนของธาตุทรานซิชนั การ
ระบุเลขโคออร์ดิเนชัน การหาเลขออกซิเดชันของธาตุทรานซิชนัและการเขียนสูตรสารประกอบ
เชิงซ้อน โดยก าหนดให้นักเรียนร่วมมือกันสืบคน้วิธีการอ่านซ่ือสารประกอบและการเขียนสูตร
สารประกอบร่วมกนัภายในกลุ่ม โดยใช้เอกสารประกอบการเรียนรายวิชาเคมี ว30221 สมบติัของ
สาร ซ่ึงนกัเรียนแต่ละคนภายในกลุ่มจะมีโจทยข์อ้ท่ีตนเองรับผิดชอบในการตอบและอธิบายแนวคิด
ในขั้นถดัไป โดยในแต่ละช่องค าตอบใหร้ะบุเลขท่ีของนกัเรียนผูรั้บผิดชอบ 
 ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป : ผู ้วิจัยให้นักเรียนออกมาเขียนแสดงค าตอบบน
กระดานตามล าดบัขอ้แต่ละขอ้เพื่อเปรียบเทียบค าตอบในแต่ละกลุ่ม ประกอบการอธิบายแนวคิดใน
แต่ละขอ้ จากนั้นจึงร่วมกนัลงขอ้สรุปวิธีการอ่านช่ือและการเขียนสูตรสารประกอบ การพิจารณาเลข
โคออร์ดิเนชนั และเลขออกซิเดชันของอะตอมกลางร่วมกับการใช้ส่ือ Power Point ของผูวิ้จยัเพื่อ
เสริมความเขา้ใจให้กบันกัเรียนในประเด็นท่ีเป็นขอ้ยกเวน้ต่างๆร่วมกนั และสรุปคะแนนโดยผูว้ิจยั
ให้รางวลัแก่กลุ่มนกัเรียนท่ีท าคะแนนไดม้ากท่ีสุดเพื่อเสริมแรงกระตุน้ในการเรียนรู้  จากนั้นผูว้ิจยั
ได้ขออาสาสมัครนักเรียนในการวาดโครงสร้างของสารประกอบ /ไอออนเชิงซ้อนของธาตุ        
ทรานซิชนัท่ีก าหนดให้เพื่อศึกษาเร่ืองไอโซเมอร์ของสารประกอบโดยให้นักเรียนอธิบายถึงวิธีการ
สังเกตความแตกต่างของไอโซเมอร์แต่ละประเภท และใช้ใบกิจกรรมโจทยปั์ญหาเพื่อให้นักเรียน
วิเคราะห์และอธิบายการเกิดและความเป็นแม่เหล็กของสารประกอบ/ไอออนเชิงซ้อนของธาตุ  
ทรานซิชนั 
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 ขั้นขยายความรู้: ผูว้ิจยัใช้กิจกรรม ธาตุอะไร…ให้ทาย ? ซ่ึงมีลกัษณะเป็นเกม
เป็นการเติมค าตอบท่ีถูกตอ้งลงในช่องว่างท่ีก าหนดให้ โดยผูส้อนแบ่งกลุ่มผูเ้รียนเป็นกลุ่มละ 3 คน 
จบัฉลากค าใบท่ี้บ่งบอกคุณลกัษณะส าคญัทางกายภาพและทางเคมีของธาตุ หรือบอกขอ้มูลการน า
ธาตุดงักล่าวว่าไปใช้ประโยชน์อย่างไรในชีวิตประจ าวนั ซ่ึงผูส้อนเปิดโอกาสให้ผูเ้รียนแต่ละกลุ่ม
สืบคน้ขอ้มูลจากแหล่งขอ้มูลไดทุ้กแหล่ง โดยผูเ้รียนเป็นผูเ้ลือกใชแ้หล่งขอ้มูลต่างๆดว้ยตนเอง เช่น 
การสืบคน้ขอ้มูลจากอินเตอร์เน็ต หรือ เอกสารประกอบการเรียนท่ีใช้ในรายวิชาเคมี ว30221 เพื่อ
น ามาสู่การลงขอ้สรุปว่าธาตุคุณสมบติัดงักล่าวน่าจะเป็นคุณสมบติัของธาตุใดเพื่อเป็นการบรูณาการ
ความรู้และประยุกตค์วามรู้ประโยชน์ของธาตุดา้นต่างๆในชีวิตประจ าวนั และช่วยให้ผูเ้รียนไดเ้ห็น
ถึงความส าคญัของการใช้ขอ้มูล เพื่อน ามาเป็นหลกัฐานหรือประจกัษ์พยานว่ามีความสอดคลอ้งกบั
ค าใบม้ากนอ้ยอยา่งไร และเกิดการคิดวิเคราะห์ร่วมกนัภายในกลุ่มเพื่อลงขอ้สรุป 
 ขั้นประเมินผล:  ผูว้ิจัยตรวจสอบความเข้าใจของนักเรียน โดยพิจารณาจาก
แบบฝึกหัดทบทวน ใบกิจกรรม การเขียนแสดงค าตอบบนกระดาษ การร่วมกันตอบค าถามใน
ประเด็นต่างๆขณะจดักิจกรรมการเรียนรู้ และให้นักเรียนประเมินตนเองโดยใช้อนุทินสะทอ้นคิด 
เขยีนตาราง KWL และสะทอ้นผลการจดัการเรียนรู้ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4 
 ขั้นท่ี 2 ขั้นการปฏิบติั (Act) ผูว้ิจยัด าเนินกิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4 
ท่ีไดจ้ดัท าไวซ่ึ้งผ่านการปรับปรุงแกไ้ขตามค าแนะน าของครูพี่เล้ียง และอาจารยท่ี์ปรึกษา เป็นเวลา  
4 คาบเรียน 
 ขั้นท่ี 3 ขั้นสังเกต (Observe) ในขณะท่ีผูว้ิจยัด าเนินกิจกรรมการเรียนรู้ ผูว้ิจยัได้สังเกต
พฤติกรรมของนักเรียน เก็บภาพขณะจดักิจกรรมการเรียนรู้ และสังเกตพฤติกรรมขณะจดัการเรียน
การสอนของตนเอง ผา่นการท ากิจกรรม แบบบนัทึกการจดักิจกรรมการเรียนรู้ของผูว้ิจยั และอนุทิน
สะทอ้นคิดของนกัเรียน ซ่ึงไดผ้ลการจดักิจกรรมดงัน้ี  
 
ตารางท่ี 4.7 ผลการด าเนินการจดักิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4 เร่ือง สมบติัทาง 
                    กายภาพ สมบติัทางเคมี และปฏิกิริยาเคมีของธาตกุลุ่ม d-block โดยใชก้ารสืบเสาะเป็น 
                    ฐาน (5E) 

ผลการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะเป็นฐาน 
พฤติกรรมนกัเรียน 

ขั้นตอน ส่ิงท่ีปฏิบติั 

1.ขั้นสร้างความสนใจ 
-ครูใช้ตารางธาตุในการบอก
ต าแหน่งของธาตุทรานซิชัน
และเนน้ใหน้กัเรียนศึกษาการ 

-นักเรียนมีความตั้ งใจและใช้
เวลาในการจดัเรียงอิเล็กตรอน
ของธาตุท่ีก าหนดใหน้อ้ยลงแต่ 
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ตารางท่ี 4.7 ผลการด าเนินการจดักิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4 เร่ือง สมบติัทาง 
                    กายภาพ สมบติัทางเคมี และปฏิกิริยาเคมีของธาตกุลุ่ม d-block โดยใชก้ารสืบเสาะเป็น 
                    ฐาน (5E) (ต่อ) 

ผลการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะเป็นฐาน 
พฤติกรรมนกัเรียน 

ขั้นตอน ส่ิงท่ีปฏิบติั 

1.ขั้นสร้างความสนใจ (ต่อ) 

จัด เรียงอิ เล็กตรอนของธาตุ 
ทรานซิชนั 10 ตวัแรกซ่ึงอยู่ใน
แถวท่ี 1 คาบท่ี 4 (กลุ่มธาตุ 3d) 
เป รียบ เที ยบกับการจัด เรียง
อิเล็กตรอนของ 19K, 20Ca ซ่ึ ง
เป็นธาตุเรพรีเซนเททีฟ ในคาบ
ท่ี  4 และให้นัก เรียน ร่วมกัน
ศึกษาขนาดอะตอมของธาตุ 
ท ร า น ซิ ชั น  กั บ ธ า ตุ             
เ ร พ รี เซ น เท ที ฟ  ค รู ข อ
อาสาสมัครนัก เรียนในการ
ออกมาวาดรูปแสดงผล Zeff จาก
การจัดเรียงอิเล็กตรอน (การ
ก าบังของอิเล็กตรอนในชั้ น   
3d-orbital) และร่วมกันศึกษา
สมบัติของธาตุทรานชิชันใน
ป ระ เด็ น อ่ื น ๆ ได้ แ ก่  ค ว าม
ห น า แ น่ น  จุ ด เ ดื อ ด                 
จุดหลอมเหลว แนวโน้มค่า IE, 
EN การเกิดสีท่ีแตกต่างกนัของ
ธาตุท ราน ซิ ชัน  โดยใช้ ส่ื อ 
Power Point แ ล ะ วิ ดี โ อ ก าร
เกิดปฏิกิริยาของโครเมียม (Cr) 
สมบัติความเป็นแม่เหล็ก และ
การเกิดสารประกอบเชิงซอ้น  

ยงัมีบางคนจดัเรียงอิเล็กตรอน
ของธาตุ  Cr, Cu ผิด เล็กน้อย
เน่ื องจาก ลืมค านึ ง ถึ งความ
เส ถี ย ร ข อ ง ก า ร จั ด เ รี ย ง
อิเลก็ตรอน 
-นักเรียนสามารถเปรียบเทียบ
ความแตกต่างของธาตุเรพรีเซน
เททีฟ กบัธาตุทรานซิชนัได ้ 
-นักเรียนสนใจส่ือวิดีโอสาธิต
ก ารท า ก า รท ด ล อ ง ศึ ก ษ า
ปฏิ กิ ริยาของโครเมี ยมและ
สามารถร่วมกันสรุปปัจจัยท่ี
เก่ียวขอ้งได ้
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ตารางท่ี 4.7 ผลการด าเนินการจดักิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4 เร่ือง สมบติัทาง 
                    กายภาพ สมบติัทางเคมี และปฏิกิริยาเคมีของธาตกุลุ่ม d-block โดยใชก้ารสืบเสาะเป็น 
                    ฐาน (5E) (ต่อ) 

ผลการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะเป็นฐาน 
พฤติกรรมนกัเรียน 

ขั้นตอน ส่ิงท่ีปฏิบติั 

1.ขั้นสร้างความสนใจ (ต่อ) 
ไ อ อ อน เชิ งซ้ อ น ข อ งธ าตุ    
ทรานซิชนั 

 

2.ขั้นส ารวจและคน้หา 

-ครูให้นักเรียนจบักลุ่ม 3 กลุ่ม 
ก ลุ่ ม ล ะ  8-9 คน ใน ก ารท า
กิจกรรมโดยใช้ใบกิจกรรมการ
อ่ าน ช่ื อส ารป ระกอบ แล ะ
ไ อ อ อน เชิ งซ้ อ น ข อ งธ าตุ   
ท ร าน ซิ ชั น  ก า ร ร ะ บุ เล ข         
โคออ ร์ ดิ เน ชัน  ก ารห าเลข
ออกซิเดชนัของธาตุทรานซิชนั
และการเขียนสูตรสารประกอบ
เชิ ง ซ้ อ น  โ ด ย ก าห น ด ใ ห้
นั ก เรียน ร่วม มื อกัน สื บค้น
วิธีการอ่าน ช่ือสารประกอบ
และการเขียนสูตรสารประกอบ
ร่วมกนัภายในกลุ่ม 

-นักเรียนมีความสนุกสนาน
ขณะท ากิจกรรมและทุกคนให้
ความร่วมมือซ่ึงกนัและกนัเป็น
อยา่งดี 
-นกัเรียนมีความพยายามในการ
สืบคน้ขอ้มูล และสามารถระบุ
เล ข โคออ ร์ ดิ เน ชัน  ห า เล ข
ออกซิเดชันได้ถูกต้อง แต่ยงัมี
นั ก เรี ย น บ าง ส่ ว น อ าจ ไ ม่
รอบคอบในการคิดเน่ืองจาก 
Ligand บางตัว เป็น  Bidentate 
Ligand ท าให้ตอบผิด  เพราะ
นั ก เรี ยน ค าน วณ เป็ น แบ บ 
Monodentate Ligand 

3.ขั้นอธิบายและลงขอ้สรุป 

-ครูให้นัก เรียนออกมาเขียน
แส ดงค าตอบบนกระด าน
ตามล าดับ ข้อแต่ ล ะข้อ เพื่ อ
เปรียบเทียบค าตอบในแต่ละ
กลุ่ ม  ป ระกอบการอ ธิบ าย
แนวคิดในแต่ละข้อจากนั้นจึง
ร่วมกันลงข้อสรุปวิธีการอ่าน
ช่ื อ แ ล ะ ก า ร เขี ย น สู ต ร
สารประกอบ การพิจารณาเลข 

-นักเรียนสามรถอธิบายสรุป
แนวคิดการเขียนสูตรโมเลกุล
และการอ่านช่ือสารประกอบ/
ไอออนเชิงซ้อนไดถู้กตอ้ง และ
ส า ม า ร ถ ว า ด รู ป แ ส ด ง
โครงสร้างของสารประกอบ /
ไอออนเชิงซอ้นได ้
-การให้รางวลันักเรียนในการ
ร่วมเกมกิจกรรมท าใหน้กัเรียน 
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                    กายภาพ สมบติัทางเคมี และปฏิกิริยาเคมีของธาตกุลุ่ม d-block โดยใชก้ารสืบเสาะเป็น 
                    ฐาน (5E) (ต่อ) 

ผลการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะเป็นฐาน 
พฤติกรรมนกัเรียน 

ขั้นตอน ส่ิงท่ีปฏิบติั 

3.ขั้นอธิบายและลงขอ้สรุป 
(ต่อ) 

โ ค อ อ ร์ ดิ เน ชั น  แ ล ะ เล ข
ออกซิเดชันของอะตอมกลาง
ร่วมกับการใช้ส่ือ Power Point 
เพื่ อ เส ริมความ เข้าใจให้กับ
นั ก เรี ยน ในป ระ เด็ น ท่ี เป็ น
ข้อยกเว้นต่างๆร่วมกัน และ
สรุปคะแนนโดยให้รางวลัแก่
กลุ่ ม นั ก เรี ยน ท่ี ท าค ะแนน
ได้ม าก ท่ี สุ ด เพื่ อ เส ริม แรง
กระตุ้น ในการ เรียน รู้  แล ะ
ร่วมกันศึกษาเร่ืองไอโซเมอร์
ของสารประกอบ/ไอออนของ
ธาตุทรานซิชนั 

ต่ืนเตน้และดีใจ กระตุน้ให้เกิด
ความท้าทายในกิจกรรมการ
เรียนรู้ 

4.ขั้นขยายความรู้ 

-ครูใช้กิจกรรม ธาตุอะไรให้
ทาย ? ซ่ึงมีลกัษณะเป็นเกมเป็น
แบบเติมค าตอบท่ีถูกตอ้งลงใน
ช่องว่างท่ีก าหนดให้ โดยผูส้อน
แบ่งกลุ่มผูเ้รียนเป็นกลุ่มละ 3 
คน จับฉลากค าใบ้ท่ีบ่งบอก
คุณลกัษณะส าคญัทางกายภาพ
และทางเคมีของธาตุ หรือบอก
ขอ้มูลการน าธาตุดงักล่าวว่าไป
ใช้ ป ร ะ โ ย ช น์ อ ย่ า ง ไ ร ใน
ชีวิตประจ าวนั 

-นั ก เรี ยน ส น ใจ ใน ก ารท า
กิจกรรมและกระตือรือร้นใน
การสืบค้นข้อมู ล เพื่ อมาลง
ขอ้สรุป 
-นัก เรียน รู้สึกชอบกิจกรรม
เพราะได้เช่ือมโยงความรู้กับ
ชีวิตประจ าวนัท าให้สามารถจ า
ความรู้ไดดี้ขึ้น 
-นักเรียนร่วมมือกันเป็นอย่างดี
มีการหลอกล่อเพื่อนกลุ่มอ่ืนให้
ตอบผิดท าให้เกิดการโตแ้ยง้กนั
สร้างบรรยากาศในการเรียนรู้ 
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ตารางท่ี 4.7 ผลการด าเนินการจดักิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4 เร่ือง สมบติัทาง 
                    กายภาพ สมบติัทางเคมี และปฏิกิริยาเคมีของธาตกุลุ่ม d-block โดยใชก้ารสืบเสาะเป็น 
                    ฐาน (5E) (ต่อ) 

ผลการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะเป็นฐาน 
พฤติกรรมนกัเรียน 

ขั้นตอน ส่ิงท่ีปฏิบติั 

5.ขั้นประเมินผล 

-ครูพิจารณาจากแบบฝึกหัด
ทบทวน ใบกิจกรรม การเขียน
แสดงค าตอบบนกระดาษ การ
ร่วมกันตอบค าถามในประเด็น
ต่ างๆขณ ะจัด กิ จกรรมการ
เรียนรู้ และให้นักเรียนเขียน
ตาราง KWL และสะท้อนผล
การจัดการเรียนรู้ในแผนการ
จดัการเรียนรู้ท่ี 4 
 

-นกัเรียนสามารถท าแบบฝึกหัด
ทบทวนในส่วนของการอ่านช่ือ 
การหาเลขโคออร์ดิเนชัน และ
หาเลขออกซิเดชนัไดแ้ต่ยงัขาด
ความรอบคอบท าให้ มีจุดผิด
เล็กน้อย ส่วนเร่ืองไอโซเมอร์
ข อ งส ารป ระ ก อบ ยัง ค ง มี
นั ก เรี ย น สั บ ส น ร ะ ห ว่ า ง         
ไอออไนเซชันไอโซเมอร์กับ 
โคออร์ดิเนชนัไอโซเมอร์ 
 

 
 ขั้นท่ี 4 ขั้นสะทอ้นผล (Reflect) ผูว้ิจยัสะทอ้นผลการด าเนินการจดักิจกรรมการเรียนรู้ผา่น
แบบบนัทึกการจดักิจกรรมการเรียนรู้ของผูว้ิจยั และอนุทินสะทอ้นคิดของนักเรียน พบว่านักเรียน
แสดงความคิดเห็นว่าได้ความรู้ใหม่ส าหรับธาตุบางธาตุ ท าให้เกิดการเขา้ใจได้ง่าย และสนุกท่ีได้
สืบคน้ร่วมกบัเพื่อน ไดมี้การแบ่งการท างานอย่างเป็นระบบ และฝึกการคิดวิเคราะห์ท่ีดี ไดรู้้ความรู้
ใหม่เก่ียวกบัประโยชน์ของธาตุมากขึ้น ท าให้สามารถจ าความรู้ไดเ้ร็ว เป็นกิจกรรมท่ีศึกษาสมบติั
ของธาตุ การน าไปใช้ประโยชน์ เป็นการเรียนรู้ท่ีสนุกสนาน ได้ท างาน เห็นความตั้งใจของเพื่อน 
ความพยายามของเพื่อนร่วมกลุ่มในการช่วยกนัหาค าตอบ และมีการโตแ้ยง้กบัเพื่อนดว้ยความรู้ท่ีได้
เรียนมา ไดพ้ฒันาความรู้เก่ียวกบัธาตุมากขึ้น และไดฝึ้กทกัษะในการหาขอ้มูล นกัเรียนไดเ้ขียนระบุ
ปัญหาท่ีพบวา่ นกัเรียนยงักงัวลกบัเน้ือหาท่ียาก และกงัวลวา่จะท าขอ้สอบวดัผลไดไ้ม่ดีโดยผูว้ิจยัได้
สรุปประเด็นปัญหาท่ีพบในการจดัการเรียนรู้และแนวทางการแกไ้ขดงัตารางท่ี 4.8 
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ตารางท่ี 4.8 สรุปประเด็นปัญหาท่ีพบในการจดักิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4  
                    เร่ือง สมบติัทางกายภาพ สมบติัทางเคมี และปฏิกิริยาเคมีของธาตุกลุ่ม d-block และ 
                    แนวทางการแกไ้ข 
ปัญหาท่ีพบในการจดักิจกรรมการเรียนรู้ตาม

แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4 
แนวทางการแกไ้ข 

1) เน้ือหายากนักเรียนอยากให้ครูค่อยๆสอนไป
ชา้ๆ ไม่เร่งการสอน 

-ครูควรใช้โจทย์แบบฝึกหัดก่อนเรียนเพื่อให้
นักเรียนเห็นภาพรวมของเน้ือหาก่อน อาจช่วย
ให้นกัเรียนไม่กดดนัและไม่กงัวลเก่ียวกบัเน้ือหา 
และใหแ้นวคิดพื้นฐานก่อน 
-ครูควรให้มีเวลาพักเบรกระหว่างเรียน 5 นาที
เพื่อพกั ท าให้ผ่อนคลาย และทบทวนเน้ือหาไป
เร่ือยๆ  

2) นัก เรียนอยากให้ มีการท า Mind Mapping 
แสดงประเด็นหัวขอ้หลกัและหัวขอ้ย่อยในการ
เรียนท่ีเก่ียวขอ้งกัน เพื่อช่วยสร้างมโนทัศน์ให้
เห็นภาพรวมของเน้ือหาก่อนเร่ิมเรียน 

-ค รูค วรออกแบบ ให้ นั ก เรียน ได้ท า  Mind 
Mapping เพื่อสรุปมโนทศัน์เพิ่มเติมเร่ือยๆตลอด
การเรียนรู้ และเก็บไวใ้ช้ส าหรับทบทวนก่อน
สอบได ้

 
 4.1.5 กำรสะท้อนผลกำรจัดกำรเรียนรู้โดยใช้กำรสืบเสำะเป็นฐำน เร่ืองสมบัติของสำร เพ่ือ
ส่งเสริมควำมสำมำรถในกำรอธิบำยทำงวิทยำศำสตร์ 
 
 จากผลการจดัการเรียนรู้โดยใช้การสืบเสาะเป็นฐาน (5E) เร่ืองสมบติัของสารเพื่อพฒันา
และส่งเสริมให้นักเรียนมีทกัษะในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ จ านวน 4 แผนการจดัการ
เรียนรู้ ผูว้ิจยัไดส้ะทอ้นผลการจดัการเรียนรู้ในประเด็นต่างๆ 4 ประเด็น ไดแ้ก่ 1.ดา้นกระบวนการ
จัดกิจกรรมการเรียนรู้ 2.ด้านการใช้ส่ือ Power Point วีดิโอ วสัดุอุปกรณ์ และแหล่งเรียนรู้ และ        
3.ดา้นการวดัผล ประเมินผลการเรียนรู้ 4.ดา้นความรู้สึกของผูเ้รียนในระหวา่งจดัการเรียนรู้ 
 
 4.1.5.1  ดา้นกระบวนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ 
 
 (1) การจัดการเรียนรู้ควรใช้กิจกรรมการเรียนรู้ท่ีเน้นนักเรียนเป็น
ศูนยก์ลางเปิดโอกาสให้นักเรียนเรียนรู้การน าขอ้มูลและประจกัษ์พยานหลกัฐานมาลงขอ้สรุปหรือ
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หาค าตอบของค าถามและสร้างค าอธิบายในประเด็นท่ีก าหนดให้ โดยท าให้นักเรียนมีส่วนร่วมใน
ชั้นเรียนและให้โอกาสนักเรียนไดน้ าเสนอขอ้มูลความรู้ดว้ยตนเอง ไดมี้การออกแบบกิจกรรมท่ีใช้
ประกอบการน าเสนอความรู้ในรูปแบบต่างๆ ซ่ึงจากการท ากิจกรรม Presentation ร่วมกับการท า   
ใบความรู้ ชีท แชร์ โชว ์นักเรียนให้ความร่วมมือและมีความพยายามในการสรุปความรู้พร้อมทั้ง
ออกแบบชีทใบความรู้อย่างสวยงาม นอกจากน้ียงัมีการออกแบบกิจกรรมท่ีหลายหลายประกอบการ
น าเสนอ เช่น การใช้ Role Play เกมการ์ดทายสมบัติเด่นของแต่ละธาตุ  Speedy Quiz เกมค าใบ้
สถานการณ์สืบหาธาตุปริศนา แต่งเพลงสมบติัของธาตุ ซ่ึงช่วยให้เกิดบรรยากาศการเรียนรู้ร่วมกนั 
นักเรียนแต่ละคนมีส่วนร่วมในการเรียนรู้ท าให้นักเรียนมีความสนใจในเน้ือหามากขึ้น โดยผูส้อน
เป็นผูช่้วยอ านวยความสะดวกในการสอนหรือเสริมขอ้มูลความรู้ใหก้บันกัเรียนเพิ่มเติมในประเด็นท่ี
นักเรียนยงัมีความสับสน หรือสงสัย โดยผูส้อนยงัตอ้งตรวจเช็คความถูกตอ้งของขอ้มูลท่ีนักเรียน
น าเสนอและช้ีแนะเพื่อให้นักเรียนท าการแก้ไขขอ้มูลให้ถูกตอ้ง ทั้ งน้ีเพื่อช่วยส่งเสริมให้ผูเ้รียน
ตระหนักและให้ความส าคญัของการอา้งหลกัฐานและการใช้ขอ้มูล และผูส้อนตอ้งเป็นผูค้วบคุม
เวลาในการท ากิจกรรมการน าเสนอ การท ากิจกรรมประกอบในแต่ละขั้นตอนไม่ใหเ้กินก าหนดเวลา
ท่ีวางไว ้ 
 (2) ผูส้อนควรใช้กิจกรรมท่ีหลายหลายในการจดัการเรียนรู้เพื่อช่วย
กระตุน้นักเรียนตลอดการจดัการเรียนรู้เพื่อให้นักเรียนเกิดความแปลกใหม่ในการเรียนรู้ โดยตอ้ง
ค านึงถึงความเหมาะสมของต่อเน้ือหาในแต่ละแผนการจดัการเรียนรู้และควรเป็นกิจกรรมท่ีช่วย
ส่งเส ริมมโนทัศน์ และความ เข้าใจให้กับนัก เรียน  ซ่ึ งจากการใช้  Timeline Story การวาด
ภาพประกอบแนวคิดค าอธิบาย การใช้กิจกรรม B1 and  B2 และกิจกรรมธาตุอะไรให้ทาย ? ผูส้อน
ไดพ้ยายามออกแบบเพื่อให้เหมาะสมกบัเน้ือหาในแต่ช่วงท่ีเลือกใชกิ้จกรรม และให้ความส าคญักบั
การมีบทบาทของนกัเรียนในแต่ละกิจกรรม ซ่ึงสะทอ้นผลแต่ละกิจกรรมดงัน้ี  
 การใช้ Timeline Story เหมาะส าหรับเน้ือหาท่ีกล่าวถึงช่วงเวลาท่ี
ชดัเจน สามารถใชเ้วลามาเป็นตวักลางในการเล่าเร่ืองได ้เช่น ช่วงเวลาของวิวฒันาการการเกิดตาราง
ธาตุในแต่ละยุค ช่วยส่งเสริมให้นักเรียนเกิดล าดบัความคิดโดยแสดงให้เห็นถึงความสัมพนัธ์ของ
องคค์วามรู้ในแต่ละช่วงเวลา และสามารถจดจ าไดง้่ายยิง่ขึ้น ทั้งน้ีผูส้อนควรกระตุน้โดยใชค้  าถามให้
นกัเรียนสังเกตความแตกต่างจากประจกัษ์พยานหรือกฎท่ีใชเ้ป็นแนวคิดของนักวิทยาศาสตร์ในแต่
ละยคุว่ามีจุดเด่นหรือมีความแตกต่างกนัอย่างไรไม่ควรเป็นการบรรยายเล่าเร่ืองไปเร่ือยๆ เพราะอาจ
ท าใหน้กัเรียนเกิดความเบ่ือหน่าย  
 การใช้กิจกรรมวาดภาพประกอบแนวคิดค าอธิบาย ผูส้อนเลือกใช้
กิจกรรมน้ีเน่ืองจากเน้ือหาในเร่ืองสมบติัของสาร ในส่วนของค านิยามค่าพลงังานต่างๆท่ีตอ้งศึกษา
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แนวโน้มมีช่ือทางวิทยาศาสตร์ท่ีคลา้ยคลึงกนั เช่น Ionization Energy (IE), Electronegativity (EN), 
Electron Affinity (EA) การวาดภาพประกอบการอธิบายค านิยามจึงมีส่วนช่วยให้นักเรียนเข้า
ใจความแตกต่างและสามารถจดจ าค่าพลงังานต่างๆไดช้ดัเจนขึ้น นอกจากน้ียงัมีความส าคญัในการ
ช่วยอธิบายเก่ียวกบัอิทธิพลของแรงดึงดูดของนิวเคลียสท่ีมีผลต่อเวเลนซ์อิเล็กตรอนของธาตุ (zeff)  
และการจดัเรียงอิเล็กตรอน ซ่ึงเป็นปัจจยัท่ีส่งผลต่อขนาดของธาตุท าให้ธาตุมีค่าแนวโนม้สมบติัทาง
กายภาพและเคมีท่ีแตกต่างกนั ทั้งน้ีเน่ืองจากอะตอมของธาตุเป็นส่ิงท่ีไม่สามารถมองเห็นได ้การใช้
วิธีการวาดภาพจะท าให้นักเรียนเข้าใจและช่วยเสริมมโนทัศน์ท าให้เกิดภาพจ าหรือสามารถ
จินตนาการได ้และช่วยท าให้การอธิบายในประเด็นเก่ียวกบัเน้ือหาส่วนน้ีง่ายต่อการท าความเขา้ใจ
มากขึ้น ซ่ึงผูส้อนควรขออาสาสมคัรนักเรียน หรือสุ่มตวัแทนนักเรียนมาเป็นผูว้าดหน้ากระดานจะ
ท าให้นักเรียนเกิดประสบการณ์ตรงซ่ึงจะช่วยให้ยิ่งเขา้ใจได้มากขึ้น ทั้งน้ีควรจะตอ้งร่วมกันสรุป
แนวคิดซ ้าร่วมกนัทั้งหอ้งอีกคร้ัง 
 การใช้กิจกรรม B1 and B2 เป็นกิจกรรมการเรียนรู้แบบร่วมมืออย่าง
หน่ึงท่ีผูว้ิจยัดดัแปลงมาจากเทคนิคการเขียนเป็นคู่ (Rally Table) โดยให้นักเรียนจบัคู่และผลดัการ
สร้างค าถาม-ตอบค าถามเก่ียวกับปฏิกิริยาการแทนท่ีของธาตุหมู่ 7A (หมู่ 17)  ท าให้นักเรียนได้
ตรวจสอบความเข้าใจของตนเอง ได้ทดลองเป็นผูต้ั้ งค  าถามและเป็นผูต้อบค าถาม ผูว้ิจัยพบว่า
นักเรียนมีความพยายามในการตั้ งค  าถามท่ีซับซ้อนขึ้นและท้าทายความสามารถของผูต้อบ แต่
เน่ืองจากเป็นกิจกรรมท่ีใชเ้วลามากท าให้นกัเรียนบางคนไม่ไดอ้อกมาท ากิจกรรมร่วมกนั ผูส้อนจึง
ต้องสรุปแนวคิดให้นักเรียนอีกคร้ังเพื่อท าความเข้าใจให้ตรงกัน และสามารถสอดแทรกการ
วิเคราะห์การสร้างค าอธิบายของนักเรียนได้โดยใช้ตัวอย่างการเขียนค าตอบของนักเรียนท่ีเป็น       
ตวัแทนท่ีออกมาท ากิจกรรม โดยเนน้ย  ้าให้นกัเรียนตระหนกัถึงองคป์ระกอบของการสร้างค าอธิบาย
ในทา้ยกิจกรรมน้ี 
 กิจกรรมธาตุอะไรให้ทาย ? เป็นกิจกรรมท่ีออกแบบเพื่อให้นักเรียน
ได้ทบทวนและเช่ือมโยงองค์ความรู้เก่ียวกับธาตุเรพรีเซนเททีฟและธาตุทรานซิชันท่ีสามารถ
น ามาใชป้ระโยชน์ในชีวิตประจ าวนัได ้จากการใช้กิจกรรมพบว่านักเรียนแต่ละคนให้ความร่วมมือ
กันภายในกลุ่มของตนเองและและมีความกระตือรือร้นในการหาค าตอบ มีความพยายามในการ
สืบคน้ และท าใหเ้กิดบรรยากาศการเรียนรู้ร่วมกนัในลกัษณะของการแบ่งปันความรู้ ส่งเสริมให้เกิด
การโตแ้ยง้ดว้ยขอ้มูลท่ีไดจ้ากการสืบคน้ ท าให้นกัเรียนไดค้ิดวิเคราะห์และอธิบายแนวคิดเพื่อสรุป
ค าตอบได้อย่างถูกตอ้งชัดเจน และผูเ้รียนมีความเขา้ใจเชิงลึกมากขึ้น ซ่ึงผูส้อนเป็นผูส้ังเกตการณ์
และคอยช้ีแนะเพื่อส่งเสริมความเขา้ใจ หรือช่วยตอบในประเด็นขอ้สงสัยบางประเด็นของนกัเรียน 
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 (3) การปฏิบติัการทดลองทางวิทยาศาสตร์ เพื่อขยายความรู้นักเรียน
เก่ียวกบัปฏิกิริยาเคมีท่ีส าคญั ช่วยส่งเสริมทกัษะและกระบวนการเรียนรู้อยา่งนกัวิทยาศาสตร์ ซ่ึงใน
การทดลองเพื่อศึกษาเปรียบเทียบความสามารถในการเกิดปฏิกิริยา และความสามารถในการละลาย
ของธาตุ/สารประกอบของโลหะหมู่ 1A, 2A ผูว้ิจยัพบว่านกัเรียนมีความต่ืนเตน้ และให้ความสนใจ
กบัการท าการทดลองอย่างมาก ในการออกแบบปฏิบติัการทดลอง ผูส้อนไดใ้ห้นักเรียนตรวจสอบ
ผลิตภณัฑ์ของปฏิกิริยาระหว่างโลหะกบัน ้ าว่าตรงตามทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์หรือไม่ โดยการใช้
อินดิเคเตอร์ (Phenolphthalein) ตรวจสอบสมบติัความเป็นกรด-เบสของผลิตภณัฑ์ ท าการทดสอบ
การวาบไฟ/การติดไฟของแก๊สท่ีเกิดขึ้ นเพื่อพิสูจน์ ท าให้นักเรียนได้ตระหนักถึงการใช้ผลการ
ทดลองเพื่อยืนยนัและตรวจสอบความถูกต้อง รู้จกัและเรียนรู้การใช้ประจกัษ์พยานหลกัฐานและ
ผูส้อนสามารถใชร้ายงานผลการทดลองเพื่อสะทอ้นผลในดา้นการเขียนค าอธิบายของนกัเรียนได ้
 (4) การใช้กิจกรรมกลุ่มเพื่อเป็นการเรียนรู้แบบร่วมมือจากการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ของผูว้ิจยัพบว่า การท างานเป็นกลุ่มช่วยลดระยะเวลาในการจดักิจกรรมการ
เรียนรู้ให้มีความกระชับขึ้น นักเรียนมีความผ่อนคลายในการเรียนมากขึ้น และการจัดจ านวน
นักเรียนต่อกลุ่มควรพิจารณาจากกิจกรรมท่ีใช้ว่ามีจ านวนเพียงพอต่อการกระจายการท างานอย่าง
ทัว่ถึงหรือไม่ เพือ่ไม่ให้ภาระงานตกเป็นความรับผิดชอบอยูท่ี่นกัเรียนคนใดคนหน่ึงมากเกินไป และ
ควรให้นักเรียนได้มีการเปล่ียนแปลงกลุ่มบ่อยๆ เพื่อให้เกิดปฏิสัมพนัธ์และเรียนรู้การท างานของ
เพื่อนแต่ละคนท่ีแตกต่างกนั นอกจากน้ีการท างานเป็นกลุ่มยงัมีส่วนช่วยในการระดมความคิด เกิด
การแลกเปล่ียนความรู้ แบ่งปันความรู้ซ่ึงกนัและกนัมากขึ้น โดยผูส้อนควรก าหนดขอ้ตกลงในการ
ท ากิจกรรมกลุ่มแต่ละกิจกรรมให้ชัดเจน และคอยดูผลนักเรียนขณะท ากิจกรรมตลอดเวลา เพื่อ
กระตุน้ใหเ้กิดการร่วมมือกนั 
 (5) ในขณะการจดัการเรียนรู้ ผูส้อนอธิบายเพิ่มเติมเม่ือนกัเรียนเกิดขอ้
สงสัย หรือนักเรียนตอ้งให้ผูส้อนอธิบายซ ้ าในเน้ือหาท่ีมีความซับซ้อน ผูส้อนตอ้งคอยสอบถามเพื่อ
ตรวจสอบนกัเรียนตลอดเวลา ใหเ้วลานกัเรียนในการคิดทบทวน หรือท าความเขา้ใจไม่เร่งในการขอ
ค าตอบจากนกัเรียน รวมใชพ้ฤติกรรม และท่าทีท่ีเป็นกนัเองนกัเรียนจึงไม่รู้สึกประหม่าในการตอบ
ค าถามผูส้อน พยายามเดินส ารวจทั่วห้องเพื่อเปิดโอกาสให้นักเรียนได้สอบถามข้อสงสัยเพิ่มเติม 
และหากข้อสงสัยเป็นประเด็นท่ีส าคญัผูส้อนควรอธิบายย  ้าให้ทั้ งห้องทบทวนอีกคร้ังร่วมกันไม่
เจาะจงไปเพียงแค่ในกลุ่มของนกัเรียนท่ีสงสัยเท่านั้น นอกจากน้ีผูส้อนควรมีรางวลัส าหรับการร่วม
กิจกรรมเพื่อช่วยเสริมแรงกระตุ้นในการเรียนรู้ของนักเรียน เช่น การให้ขนม หรือการใช้ค  าพูด     
ช่ืนชมนกัเรียน 
 



 91 

 4.1.5.2  ดา้นการใชส่ื้อ Power Point วีดิโอ วสัดุอุปกรณ์ และแหล่งเรียนรู้ 
 
 (1) การใช้ส่ือในการจดัการเรียนรู้ในลักษณะของ Presentation ด้วย 
Power Point ควรออกแบบให้มีความหลากหลาย และสามารถดึงดูดความสนใจนักเรียนได ้ควรใช้
รูปภาพหรือไอคอนท่ีส่ือแทนขอ้ความหรือสอดคลอ้งกบัเน้ือความท่ีก าลงัแสดงอยู่ ใชสี้ช่วยในการ
เนน้ขอ้ความท่ีส าคญั และสร้างส่ือในลกัษณะของ Interactive Power Point เพื่อกระตุน้ผูเ้รียน ผูว้ิจยั
ไดท้ าเกมเปิดแผน่ป้าย และเกมระเบิดจบัเวลา โดยใชแ้อนิเมชนัเป็นปุ่ มกดเพื่อใหเ้กิดการเคล่ือนไหว 
หรือเช่ือมโยงไปยงัหน้าโจทยค์  าถาม สร้างความต่ืนเตน้ให้แก่ผูเ้รียนโดยใช้ภาพเคล่ือนไหว และ
ภาพน่ิงท่ีมีเสียงประกอบ ผูว้ิจยัพบว่านักเรียนให้ความสนใจต่อส่ือ Power Point เป็นอย่างมากเม่ือมี
การออกแบบให้อยู่ในลกัษณะของเกม และเม่ือน ามาใช้ในขั้นสร้างความสนใจจึงสามารถช่วย
กระตุน้ผูเ้รียนไดเ้ป็นอยา่งดี 
 (2) การเลือกใช้ส่ือวีดิโอ เพื่อช่วยเสริมมโนทศัน์ของผูเ้รียนในแต่ละ
ช่วงของเน้ือหา นักเรียนส่วนใหญ่ให้ความสนใจและตั้งใจมากเม่ือผูส้อนมีการใช้วิดีโอ เช่น การ
อธิบายถึงการละลายของสารท่ีอยู่ในรูปของสารละลายโดยการใช้แอนิเมชันแบบจ าลองผลึกของ
เกลือโซเดียมคลอไรด์ท่ีถูกล้อมรอบด้วยน ้ า ในการศึกษาปฏิกิริยาเคมีเร่ืองความสามารถในการ
ละลายของสารประกอบโลหะหมู่ 1A, 2A ช่วยส่งเสริมใหน้ักเรียนมีความเขา้ใจมากขึ้น ผูว้ิจยัพบว่า
ควรใชส่ื้อแอนิเมชนัท่ีให้ขอ้มูลท่ีถูกตอ้ง ภาพการเคล่ือนไหวชดัเจน มีเสียงบรรยายท่ีน่าต่ืนเตน้ หรือ
มีลกัษณะเป็นการ์ตูนวิทยาศาสตร์ และหากใช้ส่ือวิดีโอท่ีมีเสียงบรรยายเป็นภาษาอังกฤษควรมีค า
บรรยายภาษาไทยประกอบเพื่อให้นกัเรียนไดอ่้านท าความเขา้ใจไปพร้อมกนัดว้ย นอกจากน้ีผูว้ิจยัได้
แปลงส่ือวิดีโอให้อยู่ในลกัษณะของ QR Code พบว่านักเรียนให้ความสนใจเป็นอย่างมากเน่ืองจาก
นักเรียนแต่ละคนสามารถสแกนและดูได้ในโทรศพัท์ส่วนตวันักเรียน ใช้ส าหรับทบทวนเน้ือหา
ภายหลังการเรียนรู้ได้ และสามารถช่วยแก้ไขปัญหาเฉพาะหน้าได้ในกรณีท่ีอุปกรณ์เช่ือมต่อ
โปรเจคเตอร์หรือล าโพงในบางหอ้งเรียนไม่สามารถใชไ้ด ้ 
 (3) แหล่งเรียนรู้ ผูว้ิจยัไดก้ าหนดให้นกัเรียนสืบคน้ไดอ้ย่างอิสระจาก
อินเตอร์เน็ตและเอกสารประกอบการเรียนในรายวิชาเคมี รหัส ว30221 สมบติัของสาร ผูวิ้จยัพบว่า
ในดา้นของการจดัท าเอกสารประกอบการเรียนควรมีการจดัล าดบัเน้ือหาให้มีความสอดคลอ้งกับ 
Power Point ท่ีใชเ้ป็นส่ือการสอน ใช้ตวัอกัษรท่ีมีขนาดชดัเจนสามารถอ่านไดง้่าย และในดา้นการ
เลือกใช้แหล่งเรียนรู้ในการอา้งอิงขอ้มูลของนักเรียนในการท ากิจกรรม ผูส้อนควรมีการตรวจสอบ
ความถูกตอ้งของเน้ือหา แนะน า ให้ค  าปรึกษาและก ากบัติดตามนักเรียน เน้นให้นักเรียนเลือกใช้
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แหล่งข้อมูลท่ีมีความน่าเช่ือถือ โดยการรวบรวมข้อมูลจากแหล่งต่างๆมาก่อน จากนั้นจึงน ามา
สังเคราะห์เพื่อเลือกใชข้อ้มูล 
 
 4.1.5.3  ดา้นการวดัผลประเมินผลการเรียนรู้ 
 
 (1) การประเมินผลการเรียนรู้โดยผูส้อนสามารถท าไดห้ลายรูปแบบ 
ซ่ึงส าหรับการจดัการเรียนรู้โดยใช้การสืบเสาะเป็นฐาน (5E) ผูส้อนสามารถประเมินการเรียนรู้ของ
ผูเ้รียนในแต่ละขั้นได้ โดยการใช้ค  าถามเพื่อทบทวนหรือตรวจสอบแนวคิดของนักเรียน ใช้การ
สังเกตและรับฟังนักเรียนในขณะท่ีนักเรียนท ากิจกรรมท่ีเก่ียวขอ้งกับเน้ือหาท่ีเรียน การประเมิน
ความรู้ความเขา้ใจจากใบกิจกรรม แบบฝึกหดัหลงัเรียน และการเขยีนรายงานผลการทดลอง 
 (2) การประเมินผลการเรียนรู้โดยผู ้เรียน ผู ้วิจัยให้นักเรียนเขียน
สะทอ้นประมินผลการเรียนรู้ของตนเองในรูปแบบตาราง 3 ประเด็น ไดแ้ก่ K (นักเรียนรู้อะไรบา้ง) 
W (ส่ิงท่ีนักเรียนตอ้งการรู้) และ L (ส่ิงท่ีนักเรียนได้เรียนรู้) โดยผูส้อนตอ้งอธิบายให้นักเรียนเขา้
ใจความแตกต่างของแต่ละประเด็นเพื่อให้นกัเรียนสะทอ้นผลออกมาไดช้ดัเจน เป็นเคร่ืองมือท่ีช่วย
ให้นักเรียนไดท้บทวนตนเองว่ายงัมีขอ้สงสัยหรือมีความไม่เขา้ใจในเน้ือหาส่วนใด และขอ้มูลการ
เขียน KWL ก็มีประโยชน์ส าหรับผูส้อนด้วยเช่นกัน เน่ืองจากผูส้อนสามารถตรวจสอบประเด็นท่ี
นกัเรียนยงัสงสัยอยูเ่พื่อน าไปทบทวนใหน้กัเรียนก่อนเร่ิมเน้ือหาในคร้ังถดัไป 
 
 4.1.5.4 ดา้นความรู้สึกของผูเ้รียนในระหวา่งจดัการเรียนรู้ 
 
 จากผลการสะท้อนความคิดเห็นของนักเรียนในข้อค าถาม “ความรู้สึกของ
ผูเ้รียนในระหว่างการจดัการเรียนรู้” พบว่านักเรียนแสดงความคิดเห็นว่า นักเรียนรู้สึกมีความสุข 
สนุก เพลิดเพลิน ชอบท่ีมีเกมใหเ้ล่น มีแบบฝึกหดัทบทวนใหท้ าตลอด มีความเขา้ใจในเน้ือหาท่ีเรียน
มากขึ้น นกัเรียนชอบส่ือ Power Point ท่ีเป็นสัดส่วน มีการจดัล าดบัเน้ือหาท าให้เขา้ใจเน้ือหาไดง้่าย
ขึ้น มีความสวยงามน่าสนใจท าให้ไม่รู้สึกเบ่ือและอยากกลบัมาอ่านทบทวนซ ้ า และชอบอาจารย์
เน่ืองจากอาจารยส์อนเขา้ใจ ใจเย็น ใส่ใจเด็ก ตอบค าถามนักเรียนได้ชดัเจน มีการสรุปแนวคิดให้
นกัเรียน ท าใหน้กัเรียนมีความเขา้ใจในเน้ือหามากขึ้นและมีความตั้งใจในการสอน 
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4.2 ผลกำรวิเครำะห์ควำมสำมำรถในกำรสร้ำงค ำอธิบำยทำงวิทยำศำสตร์โดยใช้กำร
จัดกำรเรียนรู้แบบสืบเสำะเป็นฐำน (5E) 
 
 ผูว้ิจยัเก็บขอ้มูลความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนกลุ่ม
ตวัอยา่ง โดยใหน้ักเรียนท าแบบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์เร่ือง สมบติั
ของสาร จ านวน 8 ขอ้ มีลกัษณะเป็นขอ้สอบอตันัย ซ่ึงตอ้งเขียนอธิบายเหตุผลทุกขอ้ ประกอบดว้ย
แบบเลือกตอบพร้อมอธิบายเหตุผล จ านวน 3 ขอ้ และแบบเขียนบรรยายค าตอบพร้อมอธิบายเหตุผล
จ านวน 5 ขอ้ ใช้เวลาในการท าทั้งส้ิน 50 นาที ด าเนินตามแผนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะเป็น
ฐาน (5E) เร่ือง สมบัติของสาร จ านวน 4 แผน ใช้เวลาสอน 14 คาบเรียน และภายหลงัการจดัการ
เรียนรู้ ครบทุกแผนแล้วผูว้ิจัยให้นักเรียนท าแบบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์เร่ือง สมบติัของสารอีกคร้ัง จากนั้นจึงน าขอ้มูลทั้งหมด ไปวิเคราะห์โดยใชข้อ้มูลทาง
สถิติดงัน้ี 
 
 4.2.1 กำรหำค่ำเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำนของคะแนนควำมสำมำรถในกำรสร้ำง
ค ำอธิบำยทำงวิทยำศำสตร์  
 
 ผู ้วิจัยน าผลคะแนนไปเปรียบเทียบกับเกณฑ์ ท่ีก าหนดเพื่อวิเคราะห์ผลเป็นระดับ
ความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์จากคะแนนเต็ม 48 คะแนน แบ่งคะแนน
ออกเป็น 4 ระดับ ได้แก่ ควรปรับปรุง (0-12 คะแนน)  พอใช้ (13-24 คะแนน) ดี (25-36 คะแนน) 
และดีมาก (37-48 คะแนน) ซ่ึงคะแนนแต่ละช่วงเป็นคะแนนรวมจากทุกองคป์ระกอบของค าอธิบาย
ทางวิทยาศาสตร์ ซ่ึงก าหนดเกณฑก์ารประเมินของแต่ละองคป์ระกอบแบ่งออกเป็น 3 ระดบัคะแนน
คือ 0, 1 และ 2 คะแนน และทดสอบหาค่าความแตกต่างของคะแนนท่ีไดจ้ากแบบวดัความสามารถ
ในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ระหวา่งก่อนเรียนและหลงัเรียนของกลุ่มตวัอยา่ง จ านวน 50 
คน ดว้ยสถิติ t-test แบบ Dependent Sample ก าหนดระดบันยัส าคญัท่ีระดบั .05 
 

ผลการวิเคราะห์คะแนนความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์จากคะแนน
เตม็ 48 คะแนน ผูว้ิจยัวิเคราะห์โดยหาค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน แสดงดงัตารางท่ี 4.9 
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ตารางท่ี 4.9 ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และค่า t ของคะแนนในการสร้างค าอธิบายทาง 
                    วิทยาศาสตร์ของนกัเรียนกลุ่มตวัอยา่งก่อนเรียนและหลงัเรียน (n=50) 
คะแนนค าอธิบาย
ทางวิทยาศาสตร์ 

ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน  t 
 

ก่อนเรียน 13.02 4.984 14.387* 
หลงัเรียน 28.36 7.193 

*p<.05 
 

จากตารางท่ี 4.9 จะเห็นว่าก่อนไดรั้บการจดัการเรียนรู้คะแนนเฉล่ียความสามารถในการ
สร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 อยูใ่นระดบัพอใช ้(13-24 คะแนน) 
โดยมีคะแนนเฉล่ียอยูท่ี่ 13.02 คะแนน  

 
ภายหลงัไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะเป็นฐาน (5E) ครบทั้ง 4 แผนพบว่า คะแนน

เฉล่ียความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนอยูใ่นระดบัดี (25-36 คะแนน) 
โดยมีคะแนนเฉล่ียอยู่ท่ี 28.36 คะแนน เม่ือเปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียของความสามารถในการสร้าง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนก่อนและหลงัเรียน พบวา่มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติท่ีระดบั .05 

 
 4.2.2 ผลกำรเปรียบ เทียบคะแนนเฉลี่ยควำมสำมำรถในกำรสร้ำงค ำอธิบำยทำง
วิทยำศำสตร์หลงัเรียน กบัเกณฑ์ท่ีร้อยละ 50  
 

ผูว้ิจยัทดสอบค่าเฉล่ียของคะแนนความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์
หลงัเรียนกบัเกณฑท่ี์ร้อยละ 50 ดว้ยสถิติ t-test แบบ One Sample ซ่ึงแสดงดงัตารางท่ี 4.10 

 
ตารางท่ี 4.10 การเปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์หลงั 
                      เรียน กบัเกณฑท่ี์ร้อยละ 50 (24 คะแนนจาก 48 คะแนน) 
คะแนนค าอธิบายทาง

วิทยาศาสตร์ 
N เกณฑ ์ ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบน

มาตรฐาน 
t 

หลงัเรียน 50 24 28.36 7.19 4.29* 
*p<.05 
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จากตารางท่ี 4.10  แสดงให้เห็นว่าคะแนนเฉล่ียความสามารถในการสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ เร่ือง สมบติัของสาร ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ภายหลงัการจดัการเรียนรู้สูงกว่า
เกณฑท่ี์ร้อยละ 50 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 
 4.2.3 ผลกำรพจิำรณำค่ำเฉลีย่ซ่ึงจ ำแนกตำมองค์ประกอบของค ำอธิบำยทำงวิทยำศำสตร์ 
  
 แสดงดงัรูปท่ี 4.1 
 

 
รูปท่ี 4.1 ค่าเฉล่ียคะแนนแต่ละองคป์ระกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์จากคะแนนเตม็ 48 

คะแนนก่อนเรียนและหลงัเรียน 

 
เม่ือพิจารณารายละเอียดแต่และองค์ประกอบ พบว่า ทุกองค์ประกอบของค าอธิบายทาง

วิทยาศาสตร์ ไดแ้ก่ ขอ้กล่าวอา้ง หลกัฐาน และการใหเ้หตุผลมีคะแนนสูงขึ้น 
 

 ตวัอย่างการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ก่อนเรียนและหลงัเรียน เร่ืองแนวโน้มสมบติั
ของธาตุตามตารางธาตุ โดยก าหนดสถานการณ์ดงัต่อไปน้ี  
 น ้ าเพชรท าการทดลองเพื่อวิเคราะห์หาธาตุ unknown ธาตุหน่ึง พบว่าไอออนของธาตุ
ดงักล่าวรวมกบั CO3

2- ในอตัราส่วน 2:1 ซ่ึงมีสมบติัการละลายน ้ าไดแ้ละธาตุนั้นสามารถท าปฏิกิริยา
กบัน ้ าได้ว่องไวท่ีสุด โดยมีขอ้มูลค่าพลงังานไอออไนเซชัน (kJ/mol) ของธาตุ X, Y, Z ท่ีเป็นธาตุ
สมมติซ่ึง 1 ใน 3 ธาตุน้ีคือธาตุ unknown ท่ีน ้าเพชรท าการทดลอง ดงัน้ี 
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ธาต ุ IE1 IE2 IE3 IE4 IE5 

X 520 7,200 12,000   

Y 900 1,850 15,000 21,000  

Z 800 2,400 3,700 25,000 32,000 

โดยมีค าสั่งให้นักเรียนระบุธาตุ unknown  และอธิบายแนวคิดและเหตุผลของการลง
ขอ้สรุปจากการใช้ข้อมูลและทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์ท่ีเก่ียวข้อง ซ่ึงแสดงตัวอย่างค าตอบของ
นกัเรียนดงัตารางท่ี 4.11 

 
ตารางท่ี 4.11 ตวัอยา่งค าตอบของนกัเรียนล าดบัท่ี 28 ของกลุ่มตวัอยา่งก่อนเรียนและหลงัเรียนใน 
                      การสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์เร่ืองแนวโนม้สมบติัของธาตุตามตารางธาตุ 
องคป์ระกอบ
ของการสร้าง
ค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ 

ค าตอบก่อนเรียน ค าตอบหลงัเรียน 

ขอ้กล่าวอา้ง 
(2 คะแนน) 

ธาตุ Z ธาตุ X 

หลกัฐาน 
(2 คะแนน) 

เน่ืองจาก unknown ในการ
ทดลองสามารถรวมตวักบั CO2

3- 
ในอตัราส่วน 2:1 

เน่ืองจากธาตุ unknown จากโจทย์มีสมบัติ
คือท าปฏิกิริยาว่องไวและไอออนของธาตุ 
unknown รวมตวักบั CO2

3- ในอตัราส่วน 2:1 
และจากการพิจารณาค่า IE ของธาตุทั้ง 3  

การใหเ้หตุผล 
(2 คะแนน) 

ท าให้ไอออนของธาตุน้ีมีการเสีย
อิ เล็ ก ต รอน อย่ างน้ อ ย  4 ตั ว 
ดังนั้ นธาตุ  unknown จึงต้องมี
อิเลก็ตรอนมากกวา่ 4 ตวั 

นั้ นคือ  ธาตุ  unknown มี เลขออกซิ เดชัน
เท่ากับ +1 สามารถเขียนสูตรสารประกอบ
ไดเ้ป็น X2CO3 ซ่ึงเป็นธาตุหมู่ 1A สอดคลอ้ง
กับค่า IE จากตารางท่ีก าหนดให้ IE1 < IE2 
มาก ค่าพลังงานIE ต่างกันมากท่ีสุดท าให้
สรุปไดว้า่ธาตุ X เป็นธาตุหมู่ 1A 

 



 97 

จากการพิจารณาตัวอย่างค าตอบของนักเรียนพบว่า ก่อนทดลองนักเรียนลงข้อสรุปไม่
ถูกตอ้ง มีการใช้หลกัฐานไม่ครบถว้นเน่ืองจากมีการระบุหลกัฐานการเกิดสารประกอบของธาตุ 
unknown กบั CO2

3- ไอออนซ่ึงนักเรียนไม่มีการระบุสูตรสารประกอบท่ีชดัเจน และให้เหตุผลทาง
วิทยาศาสตร์ไม่ถูกตอ้ง จึงมีระดับความสามารถในการสร้างค าอธิบาย 1 คะแนน ซ่ึงภายหลงัการ
จดัการเรียนรู้ พบว่านกัเรียนมีคะแนนสูงขึ้นและเม่ือพิจารณาในแต่ละองคป์ระกอบพบว่ามีคะแนน
เพิ่มขึ้นด้วยเช่นกัน โดยนักเรียนมีการระบุขอ้กล่าวอา้งได้ถูกตอ้ง มีการใช้หลกัฐานครบถว้นคือมี
การระบุขอ้มูลของธาตุ unknown จากโจทยว์่ามีสมบัติคือท าปฏิกิริยาว่องไวและไอออนของธาตุ 
unknown รวมตวักับ CO2

3- ในอตัราส่วน 2:1 และจากการพิจารณาค่า IE ของธาตุทั้ง 3 และแสดง
เหตุผลทางวิทยาศาสตร์เพื่อเช่ือมโยงความสัมพนัธ์ระหว่างขอ้กล่าวอ้างและหลกัฐานได้ถูกตอ้ง
ชดัเจนคือการระบุว่าธาตุ unknown มีเลขออกซิเดชันเท่ากบั +1 สามารถเขียนสูตรสารประกอบได้
เป็น X2CO3 ซ่ึงเป็นธาตุหมู่ 1A สอดคลอ้งกบัค่า IE จากตารางท่ีก าหนดให ้IE1 < IE2 มาก ค่าพลงังาน
IE ต่างกันมากท่ีสุดท าให้สรุปได้ว่าธาตุ X เป็นธาตุหมู่ 1A จึงมีระดับความสามารถในการสร้าง
ค าอธิบาย 5 คะแนน จากคะแนนเตม็ 6 คะแนน 

 
 

 4.2.4. ผลกำรพิจำรณำเปรียบเทียบระดับควำมสำมำรถในกำรสร้ำงค ำอธิบำยทำง
วิทยำศำสตร์ของกลุ่มตัวอย่ำงก่อนเรียนและหลังเรียน จ ำนวน 50 คน (n =50)  
 
 ซ่ึงแสดงดงัตารางท่ี 4.12  
 
ตารางท่ี 4.12 จ านวนนกัเรียนจ าแนกตามเกณฑค์วามสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 
                      ของกลุ่มตวัอย่างก่อนเรียนและหลงัเรียน (n=50) 

ระดบั
ความสามารถใน
การสร้างค าทาง
วิทยาศาสตร์ 

(เตม็ 48 คะแนน) 

ก่อนเรียน หลงัเรียน 
จ านวน
นกัเรียน 

ร้อยละของ
จ านวนนกัเรียน 

จ านวนนกัเรียน ร้อยละของจ านวน
นกัเรียน 

ดีมาก 
(37-48 คะแนน) 

0 0.00 4 8.00 
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ตารางท่ี 4.12 จ านวนนกัเรียนจ าแนกตามเกณฑค์วามสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 
                      ของกลุ่มตวัอย่างก่อนเรียนและหลงัเรียน (n=50) (ต่อ) 

ระดบั
ความสามารถใน
การสร้างค าทาง
วิทยาศาสตร์ 

(เตม็ 48 คะแนน) 

ก่อนเรียน หลงัเรียน 
จ านวน
นกัเรียน 

ร้อยละของ
จ านวนนกัเรียน 

จ านวนนกัเรียน ร้อยละของจ านวน
นกัเรียน 

ดี 
(25-36 คะแนน) 

3 6.00 34 68.00 

พอใช ้
(13-24 คะแนน) 

21 42.00 9 18.00 

ควรปรับปรุง 
(0-12 คะแนน) 

26 52.00 3 6.00 

 
จากตารางท่ี 4.12 คะแนนความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของ

นักเรียนกลุ่มตวัอย่างภายหลงัการจดัการเรียนรู้ มีจ านวนนักเรียนอยู่ในระดบัท่ีดีเพิ่มขึ้นร้อยละ 60 
ระดบัดีมากเพิ่มขึ้นร้อยละ 8 ในทางตรงขา้มพบว่ามีจ านวนนักเรียนอยู่ในระดบัพอใช้ลดลงร้อยละ 
24 และระดบัควรปรับปรุงลดลงร้อยละ 46 

 
 เม่ือพิจารณาเป็นคะแนนพฒันาการพบว่านักเรียนมีคะแนนพฒันาการสูงขึ้นเฉล่ีย 0.57   
ดงัแสดงในตารางท่ี 4.13 
 
ตารางท่ี 4.13 ค่าเฉล่ียและคะแนนพฒันาการของความสามารถในการสร้างค าอธิบายทาง  
                     วิทยาศาสตร์ 

%Pretest %Posttest Actual gain Maximun posttest gain Normalize gain <g> 
32.55 70.90 38.35 67.45 0.57 

 
 จากตารางท่ี 4.13 พบว่าผลคะแนนความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ท่ี
เพิ่มขึ้นรายบุคคลของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 มีค่าเฉล่ีย Normalize gain <g> อยู่ท่ี 0.57 ซ่ึงจดั
อยูใ่นเกณฑท่ี์เพิม่ขึ้นในระดบักลาง (Medium gain) ดงัรูปท่ี 4.2 
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จากรูปท่ี 4.2 สามารถจดักลุ่มคะแนนพฒันาการของความสามารถในการสร้างค าอธิบาย
ทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนเป็นกลุ่มท่ีมีพฒันาการระดบัสูง จ านวน 21 คน พฒันาการระดบักลาง 
21 คน และพัฒนาระดับต ่า 8 คน โดยเม่ือพิจารณาแยกเป็นรายบุคคลของนักเรียนท่ีมีเกณฑ์
พฒันาการอยู่ในระดบัต ่าพบว่า นักเรียนจ านวน 3 คนสามารถระบุขอ้กล่าวอา้งไดถู้กตอ้ง  มีการอา้ง
หลกัฐานจากขอ้มูลท่ีก าหนดให้ไดแ้ต่ยงัไม่ครบถว้น และมีลกัษณะการให้เหตุผลท่ีไม่ชดัเจน และ
นักเรียนจ านวน 5 คน ยงัคงระบุขอ้กล่างอา้งไม่ถูกตอ้งหลายขอ้ส่งผลให้องค์ประกอบอ่ืนๆ ไดแ้ก่
การใช้หลกัฐานและการให้เหตุผลมีคะแนนต ่าเน่ืองจากมีลกัษณะการเขียนอธิบายสั้ น ขาดความ
รอบคอบในการเขียน และมีการให้เหตุผลประกอบท่ีไม่เก่ียวข้องกับข้อมูลท่ีเรียนรู้ โดยพบว่า
นกัเรียนกลุ่มน้ียงัคงมีแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ท่ีคลาดเคล่ือนเก่ียวกบัประจุของธาตุเม่ือมีการรับหรือ
ใหอิ้เลก็ตรอน และพนัธะเคมีของสารประกอบ 
 
 
 



 

บทที่ 5 
 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
 
 การวิจัยค ร้ังน้ี มีว ัตถุประสงค์ เพื่ อศึกษาความสามารถในการสร้างค าอ ธิบายทาง
วิทยาศาสตร์เร่ืองสมบติัของสาร และเพื่อศึกษาเปรียบเทียบความสามารถในการสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ระหว่างก่อนเรียนและหลงัเรียนเร่ืองสมบติัของสาร ของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 
โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะเป็นฐาน (5E) ซ่ึงสามารถสรุปผลการวิจยัดงัน้ี 
 5.1 สรุปผลการวิจยั 
 5.2 อภิปรายผลการวิจยั 
 5.3 ขอ้เสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลกำรวิจัย 
 
 ผลการศึกษาความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน เร่ือง 
สมบติัของสารโดยใชก้ารสืบเสาะเป็นฐาน (5E) พบวา่นกัเรียนมีความสามารถในการสร้างค าอธิบาย
ทางวิทยาศาสตร์ภายหลงัจากท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะเป็นฐาน (5E)  อยู่ในระดบัดี คือ 
มีคะแนนเฉล่ียความสามารถ 28.36 คะแนนจากคะแนนเต็ม 48 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 59.08 สูงกว่า
เกณฑ์ท่ีร้อยละ 50 อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 โดยมีคะแนนเฉล่ียของแต่ละองคป์ระกอบ
ในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ดงัน้ี ขอ้กล่าวอา้ง 14.28 คะแนน จาก 16 คะแนน, หลกัฐาน 
8.98 คะแนน จาก 16 คะแนน และการให้เหตุผล 5.10 คะแนน จาก 16  คะแนน และนักเรียนมี
คะแนนความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ภายหลงัจากท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้
แบบสืบเสาะเป็นฐาน (5E) สูงกว่าคะแนนความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ก่อน
เรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  
 

5.2 อภิปรำยผลกำรวิจัย 
 
 การพฒันาความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์เร่ืองสมบติัของสารของ
นักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โดยใช้การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะเป็นฐาน (5E) ผูว้ิจยัใช้รูปแบบ
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การวิจัยเชิงปฏิบัติการ 4 วงจร โดยภายหลังการจัดการเรียน รู้ทั้ ง 4 วงจร นักเรียนมีคะแนน
ความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์หลงัเรียนสูงขึ้นกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคญั
ทางสถิติท่ี .05 ดงัน้ี 
 
 5.2.1 ควำมสำมำรถในกำรสร้ำงค ำอธิบำยทำงวิทยำศำสตร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษำปีท่ี 
4 เร่ืองสมบัติของสำร 
 
 การจดัการเรียนรู้โดยใช้การสืบเสาะฐาน (5E) ส่งผลให้นักเรียนมีความสามารถในการ
สร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์สูงขึ้น เน่ืองจาก การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะเป็นฐาน (5E)  มี
แนวคิดมาจากทฤษฎีสรรคนิยม (Constructivism) ซ่ึงเป็นกระบวนการเรียนรู้ท่ีผูเ้รียนเป็นผูส้ร้าง
ความรู้ด้วยตนเองผ่านการมีประสบการณ์ส่วนบุคคลมากกว่าการเป็นผูรั้บความรู้ โดยนักเรียนได้
เรียนรู้ตามขั้นตอน 5 ขั้นตอน ดังน้ี ขั้นท่ี 1 ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) ขั้นท่ี 2 ขั้นส ารวจ
ค้นหา (Exploration) ขั้น ท่ี  3 ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) ขั้นท่ี  4 ขั้นขยายความรู้ 
(Elaboration) และขั้นท่ี 5 ขั้นการประเมิน (Evaluation) นอกจากน้ีการจัดการเรียนรู้โดยใช้การ
สืบเสาะเป็นฐาน (5E) ยงัมีรูปแบบการสอนท่ีสอดคลอ้งกบักระบวนการทางวิทยาศาสตร์ท่ีส่งเสริม
ให้ผูเ้รียนเป็นผูค้ ้นควา้หาความรู้ ออกแบบวางแผนวิธีการ และก าหนดการเลือกใช้แหล่งเรียนรู้ 
รวมถึงวิเคราะห์และสรุปผลเพื่อน าไปสู่การสร้างค าอธิบายและลงขอ้สรุปในสถานการณ์ต่างๆดว้ย
ตนเอง ท าให้ผูเ้รียนได้ลงมือปฏิบัติงานและเกิดประสบการณ์โดยตรง ผูว้ิจยัสะท้อนการจดัการ
เรียนรู้ทั้ง 4 วงจรพบว่าแนวทางการจดัการเรียนรู้โดยใช้การสืบเสาะเป็นฐาน (5E) เร่ืองสมบติัของ
สารเพื่อส่งเสริมการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ในด้านกระบวนการจัดการเรียนรู้ควรใช้
กิจกรรมการเรียนรู้ท่ีเนน้ผูเ้รียนเป็นศูนยก์ลาง เปิดโอกาสให้ผูเ้รียนเรียนรู้การน าขอ้มูลและประจกัษ์
พยานมาลงขอ้สรุปหาค าตอบของค าถามหรือสร้างค าอธิบายของค าถามท่ีตั้งไว ้โดยผูส้อนเป็นผูใ้ห้
ค  าแนะน า และสังเกตการท างานของผูเ้รียนในแต่ละขั้นของการจดัการเรียนรู้ ส าหรับขั้นท่ี 1 สร้าง
ความสนใจ (Engagement) เป็นขั้นตอนท่ีกระตุน้ความสนใจของผูเ้รียน ผูว้ิจยัใชค้  าถามท่ีมีลกัษณะ
เป็นค าตอบสั้ นเพื่อทบทวนความรู้เดิมของผูเ้รียนท าให้สามารถประเมินความรู้ความเข้าใจของ
ผูเ้รียนท่ีน ามาซ่ึงองคป์ระกอบหน่ึงของการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์คือ ขอ้กล่าวอา้ง ส าหรับ
ขั้นท่ี 2 ขั้นส ารวจคน้หา (Exploration) และขั้นท่ี 3 ขั้นอธิบายและลงขอ้สรุป (Explanation) ถือเป็น
ขั้นตอนส าคญัท่ีท าให้ผูเ้รียนไดเ้รียนรู้ผ่านประสบการณ์ตรง และผูส้อนมีโอกาสในการปลูกฝังให้
ผูเ้รียนตระหนักถึงความส าคัญของการใช้หลักฐานประจักษ์พยานในการลงข้อสรุปและสร้าง
ค าอธิบายโดยมีการเช่ือมโยงกับแนวคิดหรือทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์  ซ่ึงผูว้ิจัยใช้การออกแบบ
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กิจกรรมท่ีท าให้นักเรียนได้รับขอ้มูลยอ้นกลับจากผูส้อนและเพื่อนร่วมชั้นโดยการวิเคราะห์การ
สร้างค าอธิบายร่วมกนัในชั้นเรียน ส าหรับขั้นท่ี 4 ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) เป็นขั้นท่ีผูเ้รียนได้
ใช้ความรู้จากการเรียนรู้ในสถานกาณ์ใหม่ท่ีท าให้ผูเ้รียนเกิดความเขา้ใจท่ีลึกซ้ึงและครอบคลุมมาก
ขึ้น ผูวิ้จยัใชก้ารออกแบบกิจกรรมโดยให้นักเรียนท างานเป็นกลุ่มเพื่อให้ผูเ้รียนไดร่้วมกนัวิเคราะห์
เพื่อหาค าตอบ ท าให้เกิดการแลกเปล่ียนเรียนรู้ และใชกิ้จกรรมท่ีหลากหลายโดยตอ้งค านึงถึงความ
เหมาะสมต่อเน้ือหาในแต่ละแผนการจดัการเรียนรู้ซ่ึงผูส้อนควรให้ขอ้มูลเพิ่มเติมแก่ผูเ้รียนเพื่อให้
เกิดการเขา้ใจท่ีถูกตอ้งตรงกนั และขั้นท่ี 5 ขั้นการประเมิน (Evaluation) เป็นขั้นท่ีผูส้อนได้ท าการ
ตรวจสอบผูเ้รียนและผูเ้รียนไดป้ระเมินตนเองเก่ียวกบัความรู้ ความเขา้ใจ ผูว้ิจยัใช้การเขียนอนุทิน
สะทอ้นคิดของนักเรียนในการเขียน KWL เพื่อให้ผูเ้รียนประเมินตนเอง และใชก้ารสังเกตการสร้าง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนจากใบกิจกรรม และรายงานผลการการทดลอง เพือ่น ามาเป็น
แนวทางในการปรับปรุงการจดัการเรียนรู้เพื่อให้ผูเ้รียนไดรั้บการพฒันาความสามารถในการสร้าง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์และมีความรู้ความเขา้ใจในเร่ืองสมบติัของสารมากขึ้น นอกจากน้ีในการ
จดัการเรียนรู้ควรใชส่ื้อการเรียนรู้ท่ีหลากหลายและดึงดูดความสนใจเช่น ส่ือวีดิโอ หรือแอนิเมชนัท่ี
ท าใหน้กัเรียนมีมโนทศัน์ท่ีชดัเจนมากขึ้น ซ่ึงขึ้นอยูก่บัเน้ือหาในแต่หน่วยการเรียนรู้นั้นๆ  

 
ซ่ึงผลการศึกษาน้ีสอดคลอ้งกับงานวิจยัของ พณันิดา มีลา และร่มเกลา้ อาจเดช (2560) 

ศึกษาและเปรียบเทียบความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน เร่ืองสมบติั
ของแก๊ส ท่ีเรียนรู้ดว้ยวิธีการสืบเสาะหาความรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน พบว่า ก่อนเรียนนกัเรียน
ส่วนใหญ่มีความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์สูงสุดอยู่ท่ีระดบั 1 แต่หลงัจากการ
จดัการเรียนรู้ดว้ยวิธีการสืบเสาะหาความรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานพบว่านกัเรียนส่วนใหญ่มีการ
พัฒนาระดับความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์เป็นระดับ 2 และผู ้เรียนมี
ความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ก่อนและหลงัเรียนของนกัเรียนเร่ืองสมบติัของ
แก๊สมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญท่ีระดับ .05 และสอดคล้องกับงานวิจัยของ กรกนก                      
เลิศเดชาภทัร (2561) ศึกษาความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มท่ี
เรียนโดยใชก้ารสืบสอบแบบร่วมมือร่วมพลงั และเปรียบเทียบความสามารถในการสร้างค าอธิบาย
ทางวิทยาศาสตร์ระหว่างกลุ่มท่ีเรียนโดยใช้การเรียนแบบสืบสอบแบบร่วมมือร่วมพลงักบักลุ่มท่ี
เรียนดว้ยวิธีการสอนแบบทัว่ไป ผลการวิจยัพบว่า คะแนนเฉล่ียร้อยละความสามารถในการสร้าง
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์หลงัเรียนของนกัเรียนกลุ่มทดลองคือ ร้อยละ 82.14 สูงกวา่เกณฑท่ี์ก าหนด 
คือตั้ งแต่ร้อยละ 50 ขึ้ นไปจัดอยู่ในความสามารถระดับดีมาก โดยความสามารถในการสร้าง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ในองค์ประกอบข้อกล่าวอ้างและหลักฐานอยู่ในระดับดีมาก ส่วน
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องค์ประกอบการให้เหตุผลอยู่ในระดับดี และเม่ือพิจารณาทั้ งคะแนนรวมและคะแนนแยกตาม
องค์ประกอบหลังเรียนพบว่านักเรียนกลุ่มทดลองมีความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์สูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 แต่อย่างไรก็ตามเม่ือ
พิจารณาคะแนนเฉล่ียความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ท่ีจ าแนกออกเป็นแต่ละ
องคป์ระกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์พบว่า นกัเรียนมีคะแนนเฉล่ียในส่วนขอ้กล่าวอา้งมาก
ท่ีสุด หลกัฐานเป็นอนัดบัถดัมา และการให้เหตุผลเป็นองคป์ระกอบท่ีมีคะแนนน้อยท่ีสุด ทั้งน้ีอาจ
เป็นเพราะขอ้กล่าวอา้งเป็นองคป์ระกอบท่ีมีความเก่ียวขอ้งโดยตรงกบัความรู้ในเน้ือหาท่ีผูเ้รียนก าลงั
เรียน ส่วนหลักฐานเป็นองค์ประกอบท่ีผูเ้รียนต้องรวบรวม สังเกต และต้องเลือกน ามาใช้อย่าง
เหมาะสมกบัสถานการณ์ปัญหา และการใหเ้หตุผลเป็นองคป์ระกอบท่ีตอ้งใช้เวลาและการฝึกฝนเป็น
เวลานานอย่างต่อเน่ืองมากกว่าน้ี เน่ืองจากเป็นองค์ประกอบท่ีผูเ้รียนต้องแสดงให้เห็นถึงความ
เช่ือมโยงระหว่างข้อสรุปและหลักฐานให้มีความถูกต้องสมบูรณ์และมีแนวคิดหรือทฤษฎีทาง
วิทยาศาสตร์มาประกอบดว้ย จึงตอ้งมีความละเอียดรอบคอบ รวมทั้งมีความรู้ท่ีถูกตอ้งชดัเจน และ
ต้องอาศัยการเขียนทางวิทยาศาสตร์เป็นพื้นฐานส าคัญเพื่อให้ต่ืนตัวในการสร้างข้อมูลแสดง
ความสัมพนัธ์ระหว่างหลกัฐานและขอ้สรุปผล โดยผูส้อนควรใช้กิจกรรมการวิเคราะห์การสร้าง
ค าอธิบายในการจดักิจกรรมการเรียนรู้ให้มากขึ้นดว้ยเพื่อให้ผูเ้รียนได้ประเมินตนเอง มีความเขา้ใจ 
และตระหนกัถึงความส าคญัขององคป์ระกอบในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 
 

5.3 ข้อเสนอแนะ 
 
 5.3.1 ข้อเสนอแนะส ำหรับกำรน ำผลกำรวิจัยไปใช้ 

 
 5.3.1.1  ผูส้อนควรออกแบบการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ให้มีความสอดคล้อง
เหมาะสมกบัเวลาท่ีใช้ในเน้ือหาแต่ละหน่วยการเรียนรู้ และปรับให้มีลกัษณะท่ีแตกต่างกันออกไป
ตามบริบทของเน้ือหาและรายวิชา 
 5.3.1.2  ผูส้อนควรช้ีแจงบทบาทและช้ีแจงรายละเอียดในแต่ละขั้นตอนของการ
จดัการเรียนรู้ใหน้กัเรียนมีความเขา้ใจตรงกนั และแนะน าส่งเสริมนกัเรียนใหเ้ห็นถึงความส าคญัของ
การสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 
 5.3.1.3  ผูส้อนควรค านึงถึงบริบทของโรงเรียน แหล่งเรียนรู้ และวสัดุอุปกรณ์
ในการท าการทดลองให้มีความเพียงพอในการจดัการเรียนรู้ และมีบริบทท่ีคลา้ยคลึงกบับริบทของ
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โรงเรียนดงังานวิจยัน้ี เพื่อให้การจดัการเรียนรู้โดยใช้การสืบเสาะเป็นฐาน (5E) สามารถส่งเสริม
ความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนได ้
 
 5.3.2 ข้อเสนอแนะในกำรวิจัยคร้ังต่อไป 

 
 5.3.2.1  ควรมีการศึกษาการพฒันาความสามารถในการอธิบายทางวิทยาศาสตร์
ร่วมกบัการใชรู้ปแบบการเขียนทางวิทยาศาสตร์ 
 5.3.2.2  ควรใช้การจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะเป็นฐาน (5E) ร่วมกับ
รูปแบบการจัดการเรียนรู้อ่ืนๆท่ีหลากหลายเพื่อส่งเสริมการพัฒนาการสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ใหเ้พิ่มมากขึ้น 
 5.3.2.3  ควรใช้ระยะเวลาในการวิจัยท่ีมากขึ้ น และส่งเสริมนักเรียนอย่าง
ต่อเน่ืองในการพฒันาการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ เพื่อให้นักเรียนเกิดการพฒันาในแต่ละ
องคป์ระกอบของการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์เพิ่มมากขึ้น 
 5.3.2.4  ควรเพิ่มเวลาและความถ่ีในการวิเคราะห์โครงสร้างองคป์ระกอบในการ
สร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ร่วมกบันกัเรียนให้มากขึ้น มีการให้ขอ้มูลยอ้นแก่นักเรียนเพื่อจะได้
เนน้ย  ้าใหน้กัเรียนเกิดความตระหนกัถึงองคป์ระกอบของการเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 
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ภำคผนวก  ก  
รำยนำมผู้เช่ียวชำญ 
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รำยนำมผู้เช่ียวชำญในกำรตรวจสอบคุณภำพเคร่ืองมือวิจัย 
 
 วิทยานิพนธ์เล่มน้ีไดรั้บความอนุเคราะห์ในกาตรวจสอบความถูกตอ้ง และใหค้  าแนะน า
เพื่อแกไ้ขปรับปรุงเคร่ืองมือในการวิจยัคร้ังน้ีจากผูเ้ชียวชาญจ านวน 3 ท่านซ่ึงมีรายนามดงัน้ี 
 

1. ผศ.ดร.อรจิรา อารักษส์กุลวงศ ์
 หวัหนา้หลกัสูตรเคมีประยกุต ์ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัรังสิต 
 

2. ผศ.อรพรรณ  ทองประสงค ์
อาจารยป์ระจ า ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัรังสิต 

 
3. นางสุกญัญา  กล่อมเกล้ียง 

ครูช านาญการ หวัหนา้สาขาเคมี กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี
โรงเรียนวิทยาศาสตร์จุฬาภรณราชวิทยาลยั ปทุมธานี 



 114 

 
 

รูปท่ี ก.1 หนงัสือเรียนเชิญเป็นผูเ้ช่ียวชาญตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมือวิจยั (คนท่ี1) 
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รูปท่ี ก.2 หนงัสือเรียนเชิญเป็นผูเ้ช่ียวชาญตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมือวิจยั (คนท่ี2) 
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รูปท่ี ก.3 หนงัสือเรียนเชิญเป็นผูเ้ช่ียวชาญตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมือวิจยั (คนท่ี3) 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำคผนวก  ข  
ตัวอย่ำงเคร่ืองมือท่ีใช้ในกำรวิจัย 
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แบบวัดควำมสำมำรถในกำรสร้ำงค ำอธิบำยทำงวิทยำศำสตร์ 
ส ำหรับนักเรียนขึน้มัธยมศึกษำปีท่ี 4 

ค ำชี้แจง 
1. แบบวดัน้ีสร้างขึ้นเพื่อวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียน 

ประกอบดว้ย แบบวดัชนิดเลือกตอบพร้อมเขียนอธิบายเหตุผล 3 ขอ้ และ แบบวดัชนิดเขียน

ตอบ 5 ขอ้ 

2. แบบวดัน้ีประกอบดว้ยขอ้ค าถามจ านวน 8 ขอ้ ซ่ึงแต่ละขอ้มีขอ้มูลประกอบส าหรับใชส้ร้าง

ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ซ่ึงสอดคลอ้งกบัเน้ือหาในเร่ือง สมบติัของสาร ซ่ึงมีรายละเอียด

ดงัตอ่ไปน้ี 

ข้อที่ รำยละเอยีด 
1-2 แนวโนม้ของสมบติัตามตารางธาตุ 

4-5 
สมบติัทางกายภาพและเคมีของธาตุกลุ่ม s-block 
ปฏิกิริยาเคมีของธาตุกลุ่ม s-block 

3,6 
สมบติัทางกายภาพและเคมีของธาตุกลุ่ม p-block 
ปฏิกิริยาเคมีของธาตุกลุ่ม p-block 

7-8 
สมบติัทางกายภาพของธาตุกลุ่ม d-block 
ปฏิกิริยาเคมีของธาตุกลุ่ม d-block 

ค ำส่ัง 
1. แบบวดัชนิดเลือกตอบ ใหน้กัเรียนเลือกค าตอบท่ีถูกตอ้งท่ีสุดเพียงค าตอบเดียวโดย

ท าเคร่ืองหมาย  ทบัตวัเลือกในขอ้นั้น พร้อมทั้งเขียนอธิบายเหตุผลลงในขอ้ยอ่ย

ท่ีระบุไว ้

2. แบบวดัชนิดเขียนตอบ ให้นกัเรียนเขียนบรรยายค าตอบ ตามโจทยท่ี์ระบุไว ้พร้อม

ทั้งเขียนอธิบายลงในขอ้ยอ่ยท่ีก าหนดใหอ้ยา่งละเอียด 

3. ก าหนดเวลาในการท าแบบวดั   50  นาที 

ช่ือ-สกุล…………………………………………….ชั้น……………เลขท่ี……… 

 

แบบวัดกำรสร้ำงค ำอธิบำยทำงวิทยำศำสตร์นีเ้ป็นส่วนหนึ่งของกำรศึกษำตำม 
หลกัสูตรศิลปศำสตรมหำบัณฑิต สำขำกำรสอนวิทยำศำสตร์ 

บัณฑิตวิทยำลยั มหำวิทยำลัยรังสิต 
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1. น ้ าเพชรท าการทดลองเพื่อวิเคราะห์หาธาตุ  unknown ธาตุหน่ึง พบว่าไอออนของธาตุ

ดงักล่าวรวมกบั CO3
2- ในอตัราส่วน 2:1 ซ่ึงมีสมบติัการละลายน ้ าไดแ้ละธาตุนั้นสามารถท า

ปฏิกิริยากบัน ้ าไดว้่องไวท่ีสุด โดยมีขอ้มูลค่าพลงังานไอออไนเซชนั (kJ/mol) ของธาตุ X, 

Y, Z ท่ีเป็นธาตุสมมติซ่ึง 1 ใน 3 ธาตุน้ีคือธาตุ unknown ท่ีน ้าเพชรท าการทดลอง ดงัน้ี 

ธำตุ IE1 IE2 IE3 IE4 IE5 

X 520 7,200 12,000   

Y 900 1,850 15,000 21,000  

Z 800 2,400 3,700 25,000 32,000 
  

1.1 ธาตุ unknown ในการทดลองของน ้าเพชรคือธาตุใด จงระบุ  

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

1.2 จงอธิบาย (แนวคิดและเหตุผลในการลงขอ้สรุปจากการใชข้อ้มูลอยา่งไรและเก่ียวขอ้ง

กบัทฤษฎีอะไร) 

…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………… 
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2. จากขอ้มูลรัศมีอะตอม และรัศมีไอออนของธาตุ M D J และ Q ดงัตาราง 

 
ธำตุ รัศมีอะตอม (°A) รัศมีไอออน (°A) 

M 0.74 1.40 
D 1.23 0.60 

J 1.36 0.65 
Q 0.99 1.81 

 
จงตอบค าถามต่อไปน้ี 
2.1 ธาตุท่ีเม่ือเป็นไอออนแลว้จะเป็นไอออนลบ คือ ธาตุใด 

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

2.2 จงอธิบาย (แนวคิดและเหตุผลในการลงขอ้สรุปจากการใชข้อ้มูลอยา่งไรและเก่ียวขอ้ง

กบัทฤษฎีอะไร) 

…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………… 
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3. ณิชาท าการทดลองศึกษาขอ้มูลของธาตุ A, L และ AxLy โดยท าการทดสอบการละลายน ้า 

การเปล่ียนสีกระดาษลิตมสั และการท าปฏิกิริยากบั Cl2/CCl4  ไดผ้ลการทดลองดงัน้ี 

 
กำรทดสอบ ธำตุ A ธำตุ L สำรประกอบ AxLy 

การละลายน ้า ละลาย ละลาย ละลาย 
การเปล่ียนสี
กระดาษลิตมสั 

เปล่ียนจากแดงเป็น
น ้าเงิน 

เปล่ียนจากน ้าเงิน
เป็นแดง 

ไม่เปลี่ยนสี 

การท าปฏิกิริยากบั 
Cl2/CCl4   

เกิดปฏิกิริยาชั้น CCl4 
ไม่มีสี 

ไม่มีขอ้มูล เกิดปฏิกิริยาชั้น CCl4 
มีสีเหลืองส้ม 

 
จงตอบค าถามต่อไปน้ี 
3.1 สารประกอบ AxLy ควรเป็นสารในขอ้ใด 

ก. CaBr2 ข. NaCl ค. MgI2 ง. NaI 
  

3.2 จงอธิบาย (แนวคิดและเหตุผลในการลงขอ้สรุปจากการใชข้อ้มูลอยา่งไรและเก่ียวขอ้ง

กบัทฤษฎีอะไร) 

…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………… 
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4. ณภทัรศึกษาขอ้มูลพลงังานแลตทิช (ΔHlatt) และพลงังานไฮเดรชนั (ΔHhyd) ดงัตารางของ
เกลือฟลูออไรดแ์ละไอโอไดดข์องโลหะแอลคาไลคือ LiF, KI และ LiI ดงัขอ้มูลในตาราง 

เพือ่ท านายสภาพการละลายไดใ้นน ้าของเกลือใดมีค่ามากท่ีสุด  

ตาราง: แสดงค่าพลงังานแลตทิช (ΔHlatt) และพลงังานไฮเดรชนั (ΔHhyd)  ของเกลือ LiF, KI 

และ LiI 

เกลือ พลงังำนแลตทิช (ΔHlatt) kJ/mol พลงังำนไฮเดรชัน (ΔHhyd) kJ/mol 
LiF 1,050 -940 
KI 640 -583 
LiI 730 -747 

  
จงตอบค าถามต่อไปน้ี 
4.1 สภาพการละลายไดใ้นน ้าของเกลือใดมีค่ามากท่ีสุด จงระบุ 

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

4.2 จงอธิบาย (แนวคิดและเหตุผลในการลงขอ้สรุปจากการใชข้อ้มูลอยา่งไรและเก่ียวขอ้ง

กบัทฤษฎีอะไร) 

…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………… 
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5. ใหน้กัเรียนพิจารณาสมบติัออกไซดข์องธาตุสมมติ Q, T, E, และ M ดงัตาราง 

สำร จุดหลอมเหลว (°C) จุดเดือด (°C) ควำมเป็นกรด-
เบส 

Q2O 1,438 2,600 เบส 

TO 2,530 ≈3,900 กรด 

E2O3 460 ≈1,860 กรด 

MO2 -57 -78.5 (ระเหิด) กรด 
 

จงตอบค าถามต่อไปน้ี 

5.1 ขอ้ความใดต่อไปน้ีสรุปถูกตอ้ง  

ก. สารประกอบคลอไรดข์อง Q,  T และ  E จะมีสูตร QCl2, TCl และ ECl3  

ข. สารประกอบระหวา่ง Q และ M มีสูตร Q2M 

ค. จ านวนเวเลนตอิ์เลก็ตรอนของ T > E > M 

ง. ไม่อาจเกิดสารประกอบโคเวเลนตร์ะหวา่งธาตุ Q และ T ได ้

 

5.2 จงอธิบาย (แนวคิดและเหตุผลในการลงขอ้สรุปจากการใชข้อ้มูลอยา่งไรและเก่ียวขอ้ง

กบัทฤษฎีอะไร) 

…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………… 
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6. ธาตุ E มีการจดัเรียงเวเลนซ์อิเล็กตรอนเป็น ns2 np4 จดัเป็นธาตุบล็อก p ในตารางธาตุ การ

ท าปฏิกิริยาระหวา่งธาตุ E กบัสารประกอบต่างๆไดผ้ลการทดลองแสดงในแผนภาพตอ่ไปน้ี 

 
 

 

 

 

 

จงตอบค าถามต่อไปน้ี 

6.1 จงระบุวา่ธาตุ E คือธาตุใด 

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

6.2 จงอธิบาย (แนวคิดและเหตุผลในการลงขอ้สรุปจากการใชข้อ้มูลอยา่งไรและเก่ียวขอ้ง

กบัทฤษฎีอะไร) 

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

 

ท าปฏิกิริยากบั O2 ท าปฏิกิริยากบั H2 ธาตุ E (s) 
H2E 

แก๊สกล่ินฉุน  
 

ท าปฏิกิริยากบัแฮไลด ์

แฮไลดต์่างๆ (EX2, EX6) 

EO2 
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7.จากการศึกษาสมบัติของสารประกอบของโครเมียม ผลการทดลองเป็นดังน้ี เม่ือน า

สารละลาย K2Cr2O7 (สารละลายสีส้ม) มาท าปฏิกิริยากับกรด H2SO4 และ H2O2 พบว่า

สารละลายเปล่ียนจากสีส้มเป็นสีเขียวขณะเดียวกันก็สังเกตเห็นฟองแก๊สเกิดขึ้ น เม่ือ

ทดสอบแก๊สดว้ยธูปพบวา่แก๊สมีคุณสมบติัช่วยใหไ้ฟติด 

ก าหนดให ้

สูตร (ช่ือ) สี 
Cr2+ (โครเมียม(II)ไอออน) น ้าเงิน 
Cr3+ (โครเมียม(III)ไอออน) เขียว 
Cr2O7

2- (ไดโครเมตไอออน) ส้ม 
 

จงตอบค าถามต่อไปน้ี 

7.1 จงเขียนแสดงปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้น 

…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………… 
7.2 จงอธิบาย (แนวคิดและเหตุผลในการลงขอ้สรุปจากการใชข้อ้มูลอย่างไรและ

เก่ียวขอ้งกบัทฤษฎีอะไร) 

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

…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………… 
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8 ในการทดสอบธาตุชนิดหน่ึง ผูท้  าการทดลองไดท้ าการทดลองเพื่อรวบรวมขอ้มูลต่างๆไดผ้ล

ดงัน้ี 

การทดลอง ผลการทดลอง 
I.การวดัการน าไฟฟ้า น าไฟฟ้าไดดี้ 
II.ละลายในกรด HCl แลว้ดูสีของสารละลาย สีเขียว และเกิดแก๊ส 
III.เผากบัคลอรีน แลว้น าของแขง็สีม่วงเขม้ท่ี
ไดม้ารีดิวซ์ดว้ยผงสังกะสี 

ไดส้ารละลายสีฟ้า ซ่ึงเปล่ียนเป็นสีเขียวเม่ือ
มีออกซิเจน 

IV.เผากบัออกซิเจนและน าไปวดัค่าการน า
ไฟฟ้า 

ไม่น าไฟฟ้า 

V.ความหนาแน่น 7.1 g/cm3 
VI.วดักมัมนัตภาพรังสี ไม่มี 
 
จงตอบค าถามต่อไปน้ี 

8.1 ธาตดุงักล่าวเป็นธาตุทรานซิชนัหรือไม่ และผลการทดลองขอ้ใดเป็นขอ้มูล

สนบัสนุนท่ีส าคญั  

สรุป ผลกำรทดลองท่ีสนับสนุนค ำตอบ 
1.เป็น I, II, IV 
2.เป็น II, III 
3.เป็น II, IV, V 
4.ไม่เป็น I, IV, V, VI 
 

8.2 จงอธิบาย (แนวคิดและเหตุผลในการลงขอ้สรุปจากการใชข้อ้มูลอยา่งไรและ

เก่ียวขอ้งกบัทฤษฎีอะไร) 

…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………… 
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แบบบันทึกกำรจัดกจิกรรมกำรเรียนรู้ แผนกำรจัดกำรเรียนรู้ท่ี……. 
เร่ือง ……………………………………            กลุ่มสำระกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี 
ช้ันมัธยมศึกษำปีท่ี 4                                            ภำคเรียนท่ี 2 ปีกำรศึกษำ 2562 
รำยวิชำ ว30221 สมบัติของสำร                  วันท่ี …………………………………………………. 
ผู้สอน นำงสำวมิ่งมุก  สุทธิกิตติพงศ์ 

กำรจัดกำรเรียนรู้แบบสืบเสำะ พฤติกรรม
นักเรียน 

ปัญหำอุปสรรคที่พบ แนวทำงแก้ไข
ปัญหำ ขั้น ส่ิงท่ีปฏิบัติ จำกนักเรียน จำกครู 

1.ขั้นสร้ำง
ควำมสนใจ 

     

2.ขั้นส ำรวจ
ค้นหำ 

 
 

     

3.ขั้นอธิบำย
และลง
ข้อสรุป 

 

     

4.ขั้นขยำย
ควำมรู้ 

 
 

     

5.ขั้น
ประเมินผล 
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อนุทินสะท้อนคิดของผู้เรียน 

K 
(นร.รู้อะไรบ้ำง) 

W 
(ส่ิงท่ีนร.ต้องกำรรู้) 

L 
(ส่ิงท่ีนร.ได้เรียนรู้) 

   

 

ส่ิงท่ีอยำกให้ครูปรับปรุงแก้ไขในคร้ังต่อไป 

 

 

 

 

ปัญหำอุปสรรคท่ีนักเรียนพบระหว่ำงเรียน 

 

 

 

 

ควำมรู้สึกของผู้เรียนในระหว่ำงจัดกำรเรียนรู้ 
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ตัวอย่ำงเกณฑ์กำรประเมินคะแนนแต่ละองค์ประกอบของกำรสร้ำงค ำอธิบำยทำงวิทยำศำสตร์ 
เร่ืองสมบัติของสำร แนวโน้มสมบัติของธำตุตำมตำรำงธำตุ (ข้อที่ 1-2) 

 
ข้อที่ 1 
 

องค์ประกอบ 
ระดับ 

2 1 0 

ข้อกล่ำวอ้ำง ระบุธาตุ unknown ใน
การทดลองไดถู้กตอ้ง 
คือ ธาต ุX 

- ระบุธาต ุunknown ใน
การทดลองไดไ้ม่
ถูกตอ้ง  
เช่น ธาตุ Y หรือ ธาตุ 
Z 

หลกัฐำน เขียนแสดงหลกัฐานท่ี
เหมาะสม และ
ยกตวัอยา่งขอ้มูลได้
ครบถว้นสมบูรณ์ 
เช่น พลงังานไอออไน
เซชนัของธาตุ X, Y, Z 
วา่ธาตุ X มีเวเลน
อิเลก็ตรอน = 1 และ
เป็นธาตุหมู่ IA ซ่ึง
สอดคลอ้งกบัผลการ
ทดลองการวิเคราะห์
ไอออนของธาตุ 
unknown สามารถ
รวมตวักบั CO3

2- ใน
อตัราส่วน 2:1โดยโมล 
และมีความวอ่งไวต่อ
การท าปฏิกิริยากบัน ้า 

เขียนแสดงหลกัฐานท่ี
เหมาะสม และ
ยกตวัอยา่งขอ้มูลได ้
แต่ไม่ครบถว้น เช่น
พลงังานไอออไนเซชนั
ของธาตุ X, Y, Z วา่
ธาตุ X มีเวเลนซ์
อิเลก็ตรอน = 1 และ
เป็นธาตุหมู่ IA ซ่ึง
สอดคลอ้งกบัผลการ
ทดลองการวิเคราะห์
ไอออนของธาตุ 
unknown สามารถ
รวมตวักบั CO3

2- ใน
อตัราส่วน 2:1โดยโมล 
หรือพลงังานไอออไน
เซชนัของธาตุ X, Y, Z 
วา่ธาตุ X มีเวเลน

เขียนแสดงหลกัฐาน
อ่ืนซ่ึงไม่เก่ียวขอ้งกบั
การวิเคราะห์ธาตุ 
unknown  
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ข้อที่ 1 
 

องค์ประกอบ 
ระดับ 

2 1 0 
อิเลก็ตรอน = 1 และ
เป็นธาตุหมู่ IA ซ่ึง
สอดคลอ้งกบัผลการ
ทดลองการวิเคราะห์
ไอออนของธาตุ 
unknown และมีความ
วอ่งไวต่อการท า
ปฏิกิริยากบัน ้า 

กำรให้เหตุผล เขียนระบุเหตุผลท่ี
แสดงความสัมพนัธ์
ระหวา่งค่าพลงังานไอ
ออไนเซชนัของธาตุ X 
ขอ้มูลการรวมตวักบั
ไอออน CO3

2- โดยมี
การเขยีนแสดงสูตร  
โมเลกลุของ
สารประกอบท่ีเกิดขึ้น 
และเขียนแสดงการท า
ปฏิกิริยาของธาตุหมู่ 
IA อยา่งถูกตอ้ง
สมบูรณ์ 
เช่น X มีเวเลน
อิเลก็ตรอน = 1 และ
เป็นธาตุหมู่ IA ดงันั้น 
ธาตุท่ีสามารถรวมกบั
คาร์บอเนตใน

เขียนระบุเหตุผลท่ี
แสดงความสัมพนัธ์
ของขอ้มูลท่ีใหก้บัขอ้
กล่าวอา้ง ไดแ้ก่ค่า
พลงังานไอออไนเซชนั
ของธาตุ X ขอ้มูลการ
รวมตวักบัไอออน 
CO3

2-และการท า
ปฏิกิริยาของธาตุหมู่ 
IA ไดบ้างส่วน  และ
ไม่มีการเขียนสูตร
โมเลกุลสารประกอบ
คาร์บอเนต หรือไม่
เขียนแสดงสมการ
ปฏิกิริยาของธาตุหมู่ 
IA กบัน ้า 
เช่น X มีเวเลน
อิเลก็ตรอน = 1 และ

เขียนระบุเหตุผลท่ีไม่
เก่ียวขอ้งขอ้มูลท่ี
ก าหนดใหใ้นการ
วิเคราะห์ธาตุ 
unknown 
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ข้อที่ 1 
 

องค์ประกอบ 
ระดับ 

2 1 0 
อตัราส่วน 2 ต่อ 1 ได ้
ตอ้งเป็นธาตุในหมู่ IA 
เพราะธาตุในหมู่ IA 
มีเวเลนอิเลก็ตรอน 1 
ve- ในขณะท่ี CO3

2- 
เป็นกลุ่มไอออนท่ีมี 2 
ve- สูตรโมเลกุลจึงเป็น 
X2CO3 มีอตัราส่วน 
X+: CO3

2- = 2 : 1 โดย
โมล 
และธาตุท่ีสามารถรวม
กบัน ้าไดว้อ่งไวท่ีสุด
คือธาตุ X เพราะเป็น
ธาตุในหมู่ IA ซ่ึงมี
ปฏิกิริยาการเกิดดงัน้ี 
2X (s) + 2H2O (l)   
2X+ (aq) + 2OH- (aq) 
+ H2 (g)) 
 

เป็นธาตุหมู่ IA ดงันั้น
ธาตุท่ีสามารถรวมกบั
คาร์บอเนตใน
อตัราส่วน 2 ต่อ 1 ได ้
ตอ้งเป็นธาตุในหมู่ IA 
เพราะธาตุในหมู่ IA 
และและธาตุท่ีสามารถ
รวมกบัน ้าไดว้่องไว
ท่ีสุดคือธาตุ X เพราะ
เป็นธาตุในหมู่ IA 
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ข้อที ่2 
 

องค์ประกอบ 
ระดับ 

2 1 0 

ข้อกล่ำวอ้ำง ระบุธาตุไดถู้กตอ้ง 
สมบูรณ์คือ ธาต ุM 
และ Q 

ระบุธาตุไดถู้กตอ้ง แต่
ไม่สมบูรณ์ เช่น ธาต ุ
M หรือ ธาตุ Q เพียง
ธาตุใดธาตุหน่ึง 

ระบุธาตไุดไ้ม่ถูกตอ้ง 
เช่น ธาต ุD หรือ ธาตุ J 

หลกัฐำน เขียนแสดงหลกัฐานท่ี
เหมาะสม และ
ยกตวัอยา่งขอ้มูลได้
ครบถว้นสมบูรณ์ มี
การเขียนแสดงขอ้มูล
ชดัเจน 
เช่น ธาต ุM และ Q มี
ขนาดรัศมีไอออนยาว
กวา่รัศมีอะตอม คือ 
ธาตุ M มีรัศมีอะตอม 
0.74 A, มีขนาดรัศมี
ไอออน 1.40 A และ
ธาตุ Q มีรัศมีอะตอม 
0.99 A, มีขนาดรัศมี
ไอออน 1.81 A 

เขียนแสดงหลกัฐานท่ี
เหมาะสม และ
ยกตวัอยา่งขอ้มูลได ้
แต่ไม่ครบถว้น 
หรือไม่เขียนแสดง
ขอ้มูลท่ีชดัเจน 
เช่น ธาตุ M และ Q มี
ขนาดรัศมีไอออนยาว
กวา่รัศมีอะตอม (ระบุ
ครบแต่ไม่เขียนแสดง
ขอ้มูลท่ีชดัเจน) 
หรือ ธาตุ M คือ ธาตุ 
M มีรัศมีอะตอม 0.74 
A, มีขนาดรัศมีไอออน 
1.40 A  (ไม่ระบุธาตุ 
Q) 

เขียนแสดงหลกัฐาน
อ่ืนซ่ึงไม่เก่ียวขอ้งกบั
การวิเคราะห์ธาตุ  

กำรให้เหตุผล เขียนระบุเหตุผลท่ี
แสดงความสัมพนัธ์
ระหวา่งรัศมีอะตอม
และรัศมีไอออนกบั
ขนาดของอนุภาค ได้

 เขียนระบุเหตุผลท่ี
แสดงความสัมพนัธ์
ขอ้มูลรัศมีอะตอมและ
รัศมีไอออนกบัขนาด
ของอนุภาค ได ้แต่ไม่

เขียนระบุเหตุผลท่ีไม่
เก่ียวขอ้งขอ้มูลท่ี
ก าหนดใหใ้นการ
วิเคราะห์ธาตุ  
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ข้อที ่2 
 

องค์ประกอบ 
ระดับ 

2 1 0 
ครบถว้นสมบูรณ์ 
เช่น  ธาตุ M และQ มี
ขนาดรัศมีไอออนยาว
กวา่รัศมีอะตอม ดงันั้น
ไอออนของธาตุ M 
และ Q จึงควรเป็น
ไอออนลบเพราะขนาด
ของไอออนลบใหญ่
กวา่ขนาดของอะตอม
ท่ีเป็นกลาง 
 
 

ครบถว้นสมบูรณ์ 
เช่น  ธาตุ M และ Q มี
ขนาดรัศมีไอออนยาว
กวา่รัศมีอะตอม ดงันั้น
ไอออนของธาตุ M 
และ Q จึงควรเป็น
ไอออนลบ (ไม่เขียน
แสดงแนวโนม้วา่
ไอออนลบมีขนาด
ใหญ่กวา่ไอออนบวก) 
หรือ ธาตุ M มีขนาด
รัศมีไอออนยาวกล่า
รัศมีอะตอม ดงันั้น
ไอออนของธาตุ M จึง
ควรเป็นไอออนลบ
เพราะขนาดของ
ไอออนลบใหญ่กวา่
ขนาดของอะตอมท่ี
เป็นกลาง (ตอบไดไ้ม่
ครบถว้นคือ ตอบมา
เพียงธาตุใดธาตุหน่ึง) 
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โรงเรียนวิทยำศำสตร์จุฬำภรณรำชวิทยำลยั ปทุมธำนี 
กลุ่มสำระกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี     ภำคเรียนท่ี 2 ปีกำรศึกษำ 2562 
รหัสวิชำ ว30221  รำยวิชำ สมบัติของสำร      ช้ันมัธยมศึกษำปีท่ี 4 
หน่วยกำรเรียนรู้เร่ือง: วิวัฒนำกำรตำรำงธำตุและแนวโน้มสมบัติของธำตุตำมตำรำง 
แผนกำรจัดกำรเรียนรู้ท่ี  1 เร่ือง วิวัฒนำกำรตำรำงธำตุ         

                                                     แนวโน้มสมบัติของธำตุตำมตำรำงธำตุ                เวลำ 2 คำบเรียน 

ครูพีเ่ลีย้ง คณุครูสุกญัญำ กล่อมเกลีย้ง  นักศึกษำฝึกประสบกำรณ์ นำงสำวมิ่งมุก  สุทธิกติติพงศ์ 
...…………………………………………..……………………………………………………………………………………………… 

1. มำตรฐำนกำรเรียนรู้/ตัวชี้วัด 

สำระเคมี 
มาตรฐาน ว 1 : เขา้ใจโครงสร้างอะตอม การจดัเรียงธาตุในตารางธาตุ สมบติัของธาตุพนัธะเคมีและ
สมบติัของสาร แก๊สและสมบติัของแก๊ส ประเภทและสมบติัของสารประกอบอินทรียแ์ละพอลิเมอร์ 
รวมทั้งการน าความรู้ไปใชป้ระโยชน ์
ตวัช้ีวดั ว 1 : ม.4-6/3 อธิบายและเขียนการจดัเรียงอิเล็กตรอนในระดบัพลงังานหลกั ระดบัพลงังาน
ยอ่ไดเ้ม่ือทราบเลขอะตอมของธาตุ 
     : ม.4-6/4 ระบุหมู่ คาบ ความเป็นโลหะ อโลหะ และก่ึงโลหะของธาตุเรพรีเซนเททีฟ 
     : ม.4-6/5 วิเคราะห์ และบอกแนวโนม้สมบติัของธาตเุรพรีเซนเททีฟตามหมูต่ามคาบ 
 
2. สำระส ำคัญ 
 การศึกษาสเปกตรัมการเปล่งแสงของอะตอมแก๊สท าให้ทราบว่า อิเล็กตรอนจดั เรียงอยู่
รอบๆนิวเคลียสในระดบัพลงังานหลกัต่างๆ และแต่ละระดบัพลงังานหลกัยงัแบ่งเป็นระดบัพลงังาน
ยอ่ยซ่ึงบริเวณท่ีจะพบอิเล็กตรอน เรียกว่า ออร์บิทลั ไดแ้ตกต่างกนัและอิเลก็ตรอนจะจดัเรียงในออร์
บิทลัใหมี้ระดบัพลงังานต ่าท่ีสุดส าหรับอะตอมในสถานะพื้น 
 ตารางธาตุท่ีใช้ในปัจจุบัน เป็นผลจากการรวบรวมการหาความสัมพันธ์ของธาตุ ซ่ึง
นักวิทยาศาสตร์ในยุคสมยัต่างๆเป็นผูร้วบรวมและมีการจดัเรียงธาตุเป็นหมวดหมู่ จนกระทัง่เป็น
ตารางธาตุท่ีสมบูรณ์ในปัจจุบนัซ่ึงมีการจดัเรียงธาตุตามเลขอะตอมและสมบติัท่ีคลา้ยคลึงกนัเป็นหมู่
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และคาบโดยอาจแบ่งธาตุในตารางธาตุเป็นกลุ่มธาตุโลหะ ก่ึงโลหะ และอโลหะ นอกจากน้ีอาจ
แบ่งเป็นกลุ่มธาตุเรพรีเซนเททีฟและกลุ่มธาตุทรานซิชนั 
 ธาตุเรพรีเซนเททีฟในหมู่เดียวกนัมีจ านวนเวเลนซ์อิเล็กตรอนเท่ากนั แลธธาตุท่ีอยู่ในคาบ
เดียวกนัมีเวเลนซ์อิเล็กตรอนในระดบัพลงังานหลกัเดียวกนั ธาตุเรพรีเซนเททีฟมีสมบติับางประการ
เป็นไปตามหมู่และคาบ เช่น ขนาดอะตอม รัศมีไอออน พลงังานไอออไนเซชนั อิเล็กโทรเนกิวิตี   
สัมพรรคภาพอิเลก็ตรอน 
 
3. จุดประสงค์กำรเรียนรู้ 
ด้ำนควำมรู้ (K) 
1.อธิบายแนวคิดของนักวิทยาศาสตร์หรือวิวฒันาการของตารางธาตุในแต่ละยุคโดยใชข้อ้มูล หรือ
ประจกัษพ์ยานของตารางธาตุในแต่ละยคุสมยัได ้
2.ระบุหมู่ คาบ ความเป็นโลหะ อโลหะ และก่ึงโลหะของธาตุ เรพรีเซนเททีฟพร้อมทั้ งสามารถ
อธิบายและเขียนการจดัเรียงอิเล็กตรอนในระดบัพลังงานหลกั ระดับพลงังานย่อได้เม่ือทราบเลข
อะตอม 
3.วิเคราะห์ และบอกแนวโน้มสมบติัของธาตุเรพรีเซนเททีฟตามหมู่ตามคาบเก่ียวกบัขนาดอะตอม 
รัศมีไอออน พลงังานไอออไนเซชนั อิเล็กโทรเนกาติวิตี สัมพรรคภาพอิเล็กตรอนพร้องทั้งอธิบาย
เหตุผลประกอบได ้
ด้ำนทักษะ (P) 

1. ทกัษะการคิดวเิคราะห์ 

2. ทกัษะการสร้างค าอธิบายแนวโนม้สมบติัของธาตุตามตารางธาตุ 

3. ทกัษะการสรุปความคิดรวบยอด 

4. ทกัษะการท างานเป็นทีมและการใหค้วามร่วมมือ 

ด้ำนคุณลกัษณะอนัพงึประสงค์ (A) 
1. ช่างสังเกต ช่างคิด ช่างสงสัย และมีความกระตือรือร้น 

2. มีวินยั ประพฤติปฏิบติัตามกฎระเบียบ ขอ้บงัคบั กติกาและขอ้ตกลงของส่วนรวม 

3. ใฝ่เรียนรู้ มีความตั้งใจศึกษาเล่าเรียน มีเหตุผล มีความอยากรู้อยากเห็น 

4. มุ่งมัน่ในการท างาน มีความมุ่งมัน่ท างานใหบ้รรลุผลดว้ยความสามารถของตนเอง 

และเพียรพยายามท าหนา้ท่ีการงานอยา่งต่อเน่ืองสม ่าเสมอดว้ยความอดทน 
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4.สำระกำรเรียนรู้ 
ด้ำนควำมรู้ (K) 
วิวัฒนำกำรของกำรสร้ำงตำรำงธำตุ  
 ในปี 1817 Johann Dobereiner จดัเรียงธาตุเป็นหมู่ หมู่ละ 3 ธาตุตามสมบติัท่ีคลา้ยคลึงกัน
โดยเรียงตามมวลอะตอมจากนอ้ยไปหามาก เรียกวา่ Law of Triads ซ่ึงมวลอะตอมของธาตุตวักลางมี
ค่าเป็นค่าเฉล่ียของมวลอะตอมธาตุท่ีเหลือ ดงัสมการความสัมพนัธ์ต่อไปน้ี 

 
ตวัอยา่งเช่น  

 
 

แต่เม่ือน าหลกั Triads มาใชก้บัธาตุกลุ่มอ่ืน เช่น Cu, Ag, และ Au กลบัพบวา่มวลอะตอมของธาตุตกั
ลางไม่ไดมี้ค่าเป็นค่าเฉล่ียของมวลอะตอมธาตุท่ีเหลือในแต่ละกลุ่ม 
 ในปี 1866 John Newland พบว่าถา้น าธาตุมาเรียงล าดบัตามมวลอะตอมจากน้อยไปมากจะ
พบว่า ธาตุตวัท่ี 8 จะมีสมบติัคลา้ยธาตุตวัท่ี 1 โดยเร่ิมจากธาตุใดก็ได ้ไม่รวมไฮโดรเจน กบัแก๊สมี
ตระกูล เรียกว่า Law of Octaves ซ่ึงกฎน้ีใชไ้ดก้บัธาตุท่ีมีน ้ าหนักอะตอมไม่เกินน ้ าหนักอะตอมของ
แคลเซียม (ธาตุ 20 ตวัแรก) และไม่สามารถอธิบายไดว้่า “ท าไมมวลอะตอมจึงมีความเก่ียวขอ้งกบั
ความคลา้คลึงกนัของธาตุ” 
 ในปี  1869-1870 Julius Lothar Meyer & Dmitri lvanovich Mendeleev พบว่าถ้าเรียงตาม
มวลอะตอมจากน้อยไปหามาก แลว้แบ่งเป็นแถวให้เหมาะสม ธาตุท่ีมีสมบติัทางเคมีและกายภาพ
คลา้ยกนัจะปรากฎอยู่ตรงกนัเป็นช่วงๆสมบติัของธาตุต่างๆ เป็นฟังก์ชนัพิริออดิกของมวลอะตอม
ของธาตุเหล่านั้น เรียกวา่ Periodic Law  
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 ตวัอยา่งตารางธาตุในยคุของ Julius Lothar Meyer & Dmitri lvanovich Mendeleev 

 
แต่ยงัคงมีขอ้บกพร่องของการจดัเรียงธาตุของ Dmitri lvanovich Mendeleev คือต าแหน่ง

ของธาตุบางธาตุปรากฎต าแหน่งของธาตุบางธาตุจะปรากฎอยู่ในกลุ่มท่ีมีสมบีติทางเคมีและทาง
กายภาพท่ีแตกต่างไป จึงตอ้งยกเวน้ ไม่เรียงตามมวลอะตอมเป็นบางธาตุ เช่น ธาตุ Te, I ถา้จดัธาตุทั้ง
สองเรียงตามล าดบัมวลอะตอมแลว้ ธาตุทั้งสองจะไม่ไดอ้ยู่หมู่เดียวกบัธาตุท่ีมีสมบติัคลา้คลึกกนั จึง
ตอ้งมีการสลบัต าแหน่ง 
 ในปี 1913 Henry Mosely ได้เสนอให้เรียงธาตุตามเลขอะตอม เน่ืองจากสมบัติต่างๆของ
ธาตุ มีความสัมพนัธ์กบัประจุบวกในนิวเคลียสหรือเลขอะตอมมากกว่ามวลอะตอม โดยจัดเรียงธาตุ
ตามเลขอะตอมจากนอ้ยไปหามาก กล่าวคือต าแหน่งของธาตุในตารางธาตุ น่าจะขึ้นอยูก่บัสมบติัอ่ืน
ท่ีมีความสัมพันธ์กับมวลอะตอม คือ เลขอะตอม ซ่ึงเม่ือจัดเรียงแล้วมีความสอดคล้องกับกฎ            
พีรีออกดิก (Periodic Law) และพฒันาขึ้นจากตารางธาตุของเมเดเลเอฟ 
 ซ่ึงกฎพี รีออกดิก (Periodic Law) กล่าวว่า “สมบัติของธาตุ เป็น periodic function ของ 
atomic number” นั้นคือ การเรียงธาตุไปตามล าดบั atomic number จะพบว่ามีธาตุท่ีมีสมบติัคลา้ยกนั
อยูห่่างกนัเป็นช่วงๆสม ่าเสมอ 
ตวัอยา่งสมบติัเฉ่ือยของธาตุจะเกิดห่างกนัเป็นช่วงๆ 

 
ตารางธาตุในปัจจุบนั  

1.จดัเรียงธาตุตามแนวนอนโดยเรียงล าดับ เลขอะตอมท่ีเพิ่มขึ้นจากซ้ายไปขวา:แถวตาม
แนวนอน (คาบ) มี 7 คาบ 

2.ธาตุในแถวตามแนวตั้ง(หมู่) มีทั้งหมด 18 แถว ซ่ึงมีตวัเลขก ากบัแบ่งออกเป็นหมู่ยอ่ย A (8 
หมู่; Representative elements) และ B (Transition elements) 
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3.ธาตุ 2 แถวล่าง ซ่ึงแยกไวน้ั้น เป็นธาตุทรานซิชนัชั้นใน (Inner transition elements) 
-แถวบน คือ กลุ่มธาตุแลนทาไนด ์(Lanthanide series)  
-แถวล่าง คือ กลุ่มธาตุแอกทิไนด ์(Actinide series) 

4.ธาตุท่ีเป็นโลหะและอโลหะจะถูกแยกออกจากกนัดว้ย เส้นขั้นบนัได (ธาตุก่ึงโลหะ ไดแ้ก่ 
B, Si, Ge, As, Sb, Te  และ At) 

5.ธาตุต่างๆในตารางธาตุแบ่งเป็น 3 ชนิด 
-ธาตุโลหะ (Metal) มีอยู่ทั้งหมด 3 ใน 4 ของธาตุทั้งหมดในตารางธาตุ น าไฟฟ้าไดดี้ แต่จะ

น าไฟฟ้าลดลงเม่ือุณหภูมิสูงขึ้นแบ่งเป็น โลหะเบา ไดแ้ก่ ธาตุหมู่ 1A, 2A และโลหะหนกั ไดแ้ก่ ธาตุ 
1B-8B (Transition element) 

-ธาตุอโลหะ (Non-metal)  มีอยู่ทั้งหมด 1 ใน 4 ของธาตุทั้งหมดในตารางธาตุ ไม่น าไฟฟ้า
หรือน าไฟฟ้าไดน้อ้ยมาก เรียกวา่ ฉนวน 

-ธาตุ ก่ึงโลหะ (Semimetal or Metalliod) น าไฟฟ้าได้ไม่ ดี  แต่จะน าไฟฟ้าได้ดีขึ้ น เม่ือ
อุณหภูมิสูงขึ้น 

6.ธาตุไฮโดรเจนมีสมบติับางอยา่งคลา้ยธาตุหมู่ 1 และมีสมบติับางอยา่งคลา้ยธาตุหมู่ 7 
 ดงันั้นจึงสามารถสรุปไดว้า่ 

 
-กำรตั้งช่ือธำตุท่ีค้นพบใหม่ 
การตั้งช่ือธาตุท่ีคน้พบในยุคแรกจะใช้ช่ือนักวิทยาศาสตร์ท่ีค้นพบ ธาตุบางธาตุถูกคน้พบ

โดยนกัวิทยาศาสตร์หลายคณะ  ท าใหมี้ช่ือเรียกและสัญลกัษณ์ต่างกนั เช่น 

 
IUPAC ก าหนดระบบการตั้งช่ือขึ้นใหม่ โดยใช้กับช่ือธาตุท่ีมีเลขอะตอมเกิน 100 ขึ้นไป

ทั้งน้ีใหต้ั้งช่ือธาตุโดยระบุเลขอะตอมเป็นภาษาละตินแลว้ลงทา้ยดว้ย -ium 
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ระบบการนบัเลขในภาษาละตินเป็นดงัน้ี 
  0   =   nil  (นิล)   1   =   un     (อุน) 
  2   =   bi   (ไบ)   3   =   tri     (ไตร) 
  4   =   quad  (ควอด)  5   =  pent   (เพนท)์ 
  6   =   hex  (เฮกซ์)  7   =   sept  (เซปท)์ 
  8   =   oct (ออกตฺ)  9   =  enn  (เอนน์) 

และIUPAC ไดป้ระกาศสัญลกัษณ์ธาตุใหม่อย่างเป็นทางการจ านวน 4 ธาตุ คือ Nihonium 
(Nh), Moscovium (Mc), Tennessine (Ts) และ Oganesson (Og) ซ่ึงเป็นธาตุล าดับท่ี 113, 115, 117 
และ 118 ตามล าดบั 

-กำรจัดเรียงอเิลก็ตรอนของธำตุในตำรำงธำตุ 
 หลกัการจดัเรียงอิเลก็ตรอน 
  1.หลกัการกีดกนัของเพาลี คือ อิเล็กตรอนคู่หน่ึงในออร์บิทลัเดียวกนัจะหมุนรอบ
ตวัเองแตกต่างกนั 
  2.กฎของฮุนด์ คือ ส าหรับการบรรจุออร์บิทลัท่ีมีระดับพลงังานเท่ากันมากกว่า 1 
ออร์บิทัลขึ้นไป (p d f) จะบรรจุในลักษณะท่ีมีอิเล็กตรอนเด่ียวมากท่ีสุด  จึงท าให้ทราบสมบัติ
แม่เหลก็ของธาตุได ้ 
  -Paramagnetic: อะตอมท่ีมีอิเล็กตรอนเด่ียวในออร์บิทลั โดยสมบติัแม่เหล็กจะมาก
ขึ้นถา้จ านวนอิเลก็ตรอนเด่ียวมาก 
  -Diamagnetic: อะตอมท่ีมีไม่อิเลก็ตรอนเด่ียวในออร์บิทลั ไม่มีสมบติัแม่เหลก็  
  3.หลกัของเอาฟบาว คือ การบรรจุอิเล็กตรอนตอ้งบรรจุในออร์บิทลัท่ีมีพลงังาน
ต ่าสุดและวา่งอยูก่่อนเสมอ 
Orbital ตามระดบัพลงังาน: 1s 2s 2p 3s 3p 4s 3d 4p 5s 4d 5p 6s 4f 5d 6p 7s 5f 6d 7p 
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ตวัอยา่งตารางธาตุซ่ึงแสดงต าแหน่งของออร์บิทลัท่ีมีการเติมอิเลก็ตรอนตวัสุดทา้ยของธาตุในตาราง
พีริออดิก 

 

                       
แนวโน้มสมบัติตำมตำรำงธำตุ   

-ขนำดอะตอมและขนำดไอออน 
รัศมีอะตอม อาจหมายถึง รัศมีโลหะ รัศมีโคเวเลนต์ หรือรัศมีเวนเดอร์วาลส์ ขึ้นอยู่กับ

พนัธะระหวา่งอะตอมท่ีศึกษา ซ่ึงมีนิยามดงัน้ี 
 1.รัศมีโลหะ: วดัจากความยาวพนัธะโลหะหารดว้ย 2 หรือ ระยะห่างระหว่างนิวเคลียสของ
โลหะ 2 อะตอมหารดว้ย 2 

 
 2.รัศมีโคเวเลนต์: วดัจากความยาวพันธะโคเวเลนต์หารด้วย 2 หรือ ระยะห่างระหว่าง
นิวเคลียสของทั้ง 2 อะตอมท่ีสร้างพนัธะโคเวเลนตก์นัหารดว้ย 2 

 

 
3.รัศมีเวนเดอร์วาลส์: วดัจากความยาวระหว่างนิวเคลียสของอะตอมทั้ง 2 ท่ีไม่ได้สร้าง

พนัธะกนัหารดว้ย 2 และอะตอมอยูต่่างโมเลกุลกนั 
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ปัจจยัท่ีมีผลต่อขนาดอะตอม 

1.เลขควอนตมัอะตอมหลกั (n) ของขนาดเวเลนตอิ์เลก็ตรอน 
2.ประจุนิวเคลียสสุทธิ (effective nuclear charge; Zeff) 

ดงันั้นธาตุในหมู่เดียวกนั ขนาดของอะตอม ใหญ่ขึ้นจากบนลงล่าง เพราะธาตุท่ีอยูด่า้นล่างมี
เลขควอนตมัหลกัของเวเลนซ์อิเล็กตรอนมาก หรืออาจกล่าวไดว้่าขนาดของอะตอมมีขนาดใหญ่ขึ้น
ตามเลขควอนตมัหลกัท่ีเพิ่มขึ้น  

และธาตุในคาบเดียวกนัขนาดของอะตอมใหญ่ขึ้นจากขวาไปซ้าย เพราะประจุในนิวเคลียส
สุทธิลดลง จึงดึงดูดเวเลนซ์อิเล็กตรอนน้อยลง ขนาดอะตอมจึงใหญ่ขึ้นในขณะท่ีเลขควอนตมัหลกั
ของเวเลนซ์อิเลก็ตรอนคงท่ี 

รัศมีไอออน คือระยะระหวา่งนิวเคลียสของไอออนคู่หน่ึงๆ ท่ีมีแรงยดึเหน่ียวซ่ึงกนัและกนั
ในโครงผลึก 

 
ตวัอยา่งแนวโนม้ขนาดไอออนของธาตุ 

 
ไอออนของโลหะในหมู่เดียวกนัจะมีขนาดใหญ่ขึ้นเม่ือเลขอะตอมเพิ่มขึ้นและไอออนของโลหะใน
คาบเดียวกนัจะมีขนาดเลก็ลงเม่ือเลขอะตอมเพิ่มขึ้น 
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ไอออนของอโลหะในหมู่เดียวกนัจะมีขนาดใหญ่ขึ้นเม่ือเลขอะตอมเพิ่มขึ้นและไอออนของโลหะใน
คาบเดียวกนัจะมีขนาดเลก็ลง เม่ือเลขอะตอมเพิ่มขึ้น 

-พลงังำนไอออไนเซชัน  
พลงังานไอออไนเซชนั คือ พลงังานท่ีใชใ้นการดึง อิเลก็ตรอน หลุดออกจากในสภาวะก๊าซ 

 
ซ่ึงพลงังานไอออไนเซชนั จะมีค่าเพิ่มขึ้นเม่ือล าดบัในการดึงอิเล็กตรอนออกจากอะตอมใน

สถานะแก๊สเพิ่มมากขึ้น โดย IE1 < IE2 < IE3 ดงัตวัอยา่งต่อไปน้ี 

 
แนวโนม้ของค่าพลงัานไอออไนเซชนัของธาตุตามตารางธาตุ 

 
 
 ยกเวน้ธาตุ Be มีพลงังานไอออไนเซชนัมากกว่า B เพราะ Be มีการจดัเรียงอิเล็กตรอนแบบ 
filled orbital ซ่ึงเสถียรมากจึงตอ้งใช้พลงังานมากท่ีจะดึงอิเล็กตรอนออกจากเวเลนซ์ออร์บิทลั และ 
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ธาตุ N มีพลังงานไอออไนเซชันมากกว่า O เพราะ N มีการจัดเรียงอิเล็กตรอนแบบ half-filled 
orbitals ซ่ึงเสถียรมากจึงตอ้งใชพ้ลงังานมากท่ีจะดึงอิเลก็ตรอนออกจากเวเลนซ์ออร์บิทลั 

-อิเลก็โตรเนกาติวิตี 
 อิเล็กโทรเนกาติวิตี เป็นค่าสมมติท่ีแสดงความสามารถในการดึงดูดอิเล็กตรอนเข้าหา

อะตอม  ซ่ึ งแบบ ท่ี ได้ รับ ความ นิ ยมม าก ท่ี สุ ดคื อแบบของพอ ลิ ง  (Linus Pauling) ซ่ึ งค่ า           
อิเลก็โทรเนกาติวิตีไดจ้ากการค านวณจากการใชพ้ลงังานพนัธะ 

 
 จากภาพขา้งตน้แสดงความสามารถในการดึงดูดอิเล็กตรอนคู่ร่วมพนัธะ (Valence electron) 
จากนิวเคลียสของ H และ F 
 อิเล็กตรอนคู่ร่วมพนัธะของอะตอมท่ีมีขนาดเล็กจะรับแรงดึงดูดจากนิวเคลียสมาก ดงันั้น 
EN สูง ส่วนอิเล็กตรอนคู่ร่วมพนัธะของอะตอมท่ีมีขนาดใหญ่จะรับแรงดึงดูดจากนิวเคลียสน้อย 
ดงันั้น EN ต ่า 
 อะตอมทีมีสภาพไฟฟ้าลบมาก จะดึงดูดอิเล็กตรอนท่ีใชร่้วมกนัในการเกิดพนัธะโคเวเลนต์
เขา้หาตวัเองไดม้ากกว่า ไดมี้ผูใ้ห้ค่าสภาพไฟฟ้าลบไวห้ลายแบบ แต่ท่ีนิยมใช้อา้งอิงมากท่ีสุด คือ 
แบบของพอลิง (Linus Pauling) โดยก าหนดให้ฟลูออรีน  (F) มีค่าสภาพไฟฟ้าลบมากท่ีสุด คือ 
เท่ากบั 4.0 และซีเซียม (Cs) มีสภาพไฟฟ้าลบนอ้บท่ีสุดคือ เท่ากบั 0.7 
 ค่าอิเลก็โทรเนกาติวิตีตามตารางของพอลิงค านวณจากการใชพ้ลงังานพนัธะ ซ่ึงพอลิงไม่ได้
ก าหนดค่าส าหรับแก๊สเฉ่ือย(แก๊สมีสกุล) ทั้ งน้ีเน่ืองจากกลุ่มแก๊สเฉ่ือยเหล่าน้ีโดยปกติไม่เกิด
สารประกอบ แต่ในปัจจุบนัมีการค านวณหาค่าอิเลก็โทรเนกาติวิตีของแก๊สเฉ่ือยบางธาตุได ้เช่น He, 
Kr และ Xe ซ่ึงเป็นธาตุหมู่ 8A ท่ีมีขนาดใหญ่จึงสามารถสร้างพนัธะกับธาตุขนาดเล็กท่ีมีค่าอิเล็ก
โทรเนกาติวิตีสูงไดท้ าใหส้ามารถค านวณหาค่าอิเลก็โทรเนกาติวิตีจากพลงังานพนัธะ 
พิจารณาค่าอิเลก็โทรเนกาติวิตีของธาตุในตาราง จะเห็นแนวโนม้ซ่ึงสามารถสรุปไดว้า่ 

1.ธาตุหมู่ เดียวกัน ค่า EN จะลดลงจากบนลงล่าง เพราะขนาดอะตอมใหญ่ขึ้ นท าให้
นิวเคลียสมีโอกาสดึงดูดอิเลก็ตรอนไดน้อ้ยกวา่อะตอมท่ีมีขนาดเลก็  

2.ธาตุในคาบเดียวกัน ค่า EN จะเพิ่มขึ้นจากซ้ายไปขวา เพราะขนาดอะตอมเล็กลงท าให้
ไดรั้บแรงดึงดูดจากนิวเคลียสมากกวา่อะตอมท่ีมีขนาดใหญ่ EN จึงสูงขึ้น 
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-สัมพรรคภำพอเิลก็ตรอน 
สัมพรรคภาพอิเล็กตรอน หรือ Electron affinity (EA) คือ พลงังานท่ีปลดปล่อยออกมาจาก

การรับอิเลก็ตรอนของอะตอมธาตุแลว้เกิดเป็นไอออนลบ ณ สถานะแก๊ส 

 
ธาตุท่ีมี EA สูง จะคายพลงังานออกมามากเม่ือรับอิเล็กตรอนเขา้ไป  ท าให้เกิดไอออนลบท่ี

มีความเสถียรมาก ดงันั้นค่า EA จึงใช้ท านายความสามารถในการเป็นไอออนลบ กล่าวคือ ธาตุท่ีมี 
EA สูง จะสามารถเกิดเป็นไอออนลบไดง้่ายกวา่ธาตุท่ีมี EA ต ่า  
พิจารณาค่าสัมพรรคภาพอิเลก็ตรอน ของธาตุในตาราง จะเห็นแนวโนม้ซ่ึงสามารถสรุปไดว้า่ 

1.ธาตุในคาบเดียวกัน ค่า EA เพิ่มขึ้นจากซ้ายไปขวาของตารางธาตุ เพราะธาตุทางขวามี
ขนาดเล็กกว่าธาตุทางซ้ายจึงรับอิเล็กตรอนได้ดีกว่าอิเล็กตรอนท่ีเข้ามาใหม่จะถูกดึงดูดด้วย
นิวเคลียสไดม้ากกวา่ EA จึงมากกวา่ 

2.ธาตุในหมู่เดียวกัน ค่า EAลดลงจากบนลงล่าง เพราะธาตุข้างบนมีขนาดเล็กกว่าธาตุ
ขา้งล่างจึงมีแรงดึงดูดระหว่างประจุบวกท่ีนิวเคลียสกบัอิเล็กตรอนท่ีเพิ่มเขา้ในอะตอมได้มากกว่า 
ระยะทางจากนิวเคลียสถึงขอบเขตของอะตอมสั้นกว่าอะตอมท่ีมีขนาดใหญ่ท่ีอยูข่า้งล่างของหมู่ ธาตุ
ขา้งบนรับอิเลก็ตรอนไดดี้กวา่ธาตุขา้งล่าง EA จึงมากกวา่ 
 ค่า EA เป็นค่าท่ีได้จากการคายพลังงานจึงแสดงเคร่ืองหมายลบธาตุบางตัวมีค่า EA > 0 
Kjmol-1 หรือมีค่าเป็นบวกคือดูดพลงังานเน่ืองจากธาตุบางตวัมีการจดัเรียงอิเล็กตรอนท่ีเสถียรจึงเกิด
เป็นไอออนลบไดย้ากเช่น Be, N และกลุ่มธาตุมีตระกูล (หมู่ 8A) เป็นตน้ 

-จุดเดือดจุดหลอมเหลว 
จุดเดือดจุดหลอมเหลว พิจารณาแนวโน้มโดยใช้ความแข็งแรงของแรงยึดเหน่ียวระหว่าง

อนุภาคซ่ึงแบ่งการพิจารณาเป็น 
 1.ธาตุโลหะ 

-โลหะในหมู่เดียวกนั คือ  หมู่ IA , IIA,  และ  IIIA  จุดเดือดจุดหลอมเหลวมีแนวโนม้ลดลง 
เม่ือเลขอะตอมเพิ่มขึ้น เน่ืองจากความแขง็แรงของพนัธะโลหะลดลง เพราะมีขนาดอะตอมใหญ่ขึ้น   

-โลหะในคาบเดียวกัน คือ โลหะในหมู่ IA , IIA,  และ  IIIA  ในคาบต่างๆ จุดเดือดจุด
หลอมเหลวมีแนวโน้มสูงขึ้น เม่ือเลขอะตอมเพิ่มขึ้นเน่ืองจากมีพนัธะโลหะท่ีแข็งแรงมากขึ้น ทั้งน้ี
เพราะอะตอมมีขนาดเลก็ลงและมีจ านวนเวเลนซ์อิเลก็ตรอนเพิ่มขึ้น  
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2.ธาตุอโลหะ 
-อโลหะในหมู่เดียวกนั คือ หมู่  VIA , VIIA,  และ VIIIA จุดเดือดจุดหลอมเหลวมีแนวโนม้

เพิ่มขึ้ น เม่ือเลขอะตอมเพิ่มขึ้น เน่ืองจากแรงยึดเหน่ียวระหว่างโมเลกุลหรือแรงเวนเดอร์วาลส์
เพิ่มขึ้น เพราะขนาดโมเลกุลเพิ่มขึ้น 

-อโลหะในคาบเดียวกัน  คือ อโลหะ หมู่   VA,  VIA , VIIA,  และ VIIIA จุดเดือดจุด
หลอมเหลวมีแนวโน้มลดต ่าลงเม่ือเลขอะตอมเพิ่มขึ้น เน่ืองจากแรงยึดเหน่ียวระหว่างโมเลกุลหรือ
แรงเวนเดอร์วาลส์มีค่าลดลง เพราะขนาดของโมเลกุลเลก็ลง  
ด้ำนทักษะ (P) 

1. ทกัษะการคิดวิเคราะห์ 

2. ทกัษะการสร้างค าอธิบายแนวโนม้สมบติัของธาตุตามตารางธาตุ 

3. ทกัษะการสรุปความคิดรวบยอด 

4. ทกัษะการท างานเป็นทีมและการใหค้วามร่วมมือ 

ด้ำนคุณลกัษณะอนัพงึประสงค์ (A) 
1. ช่างสังเกต ช่างคิด ช่างสงสัย และมีความกระตือรือร้น 

2. มีวินยั ประพฤติปฏิบติัตามกฎระเบียบ ขอ้บงัคบั กติกาและขอ้ตกลงของส่วนรวม 

3. ใฝ่เรียนรู้ มีความตั้งใจศึกษาเล่าเรียน มีเหตุผล มีความอยากรู้อยากเห็น 

4. มุ่งมัน่ในการท างาน มีความมุ่งมัน่ท างานใหบ้รรลุผลดว้ยความสามารถของตนเอง 

และเพียรพยายามท าหนา้ท่ีการงานอยา่งต่อเน่ืองสม ่าเสมอดว้ยความอดทน 

5.หลกัฐำนหรือร่องรอยของกำรเรียนรู้ 
 5.1 แบบฝึกหดัทบทวนและใบกิจกรรม 
 5.2 แบบสังเกตพฤติกรรมในชั้นเรียน 
6.กำรจัดกระบวนกำรเรียนรู้/กจิกรรม 

ขั้นสร้ำงควำมสนใจ 
1.แจง้จุดประสงค์การเรียนรู้ของการจดัการเรียนการเรียนรู้เร่ืองวิวฒันาการตารางธาตุและ

แนวโนม้สมบติัของธาตุตามตารางธาตุ 
- ครูอธิบายจุดประสงคก์ารเรียนรู้ ดงัน้ี 

1.อธิบายแนวคิดของนักวิทยาศาสตร์หรือวิวฒันาการของตารางธาตุในแต่ละยุค
โดยใชข้อ้มูล หรือประจกัษพ์ยานของตารางธาตุในแตล่ะยคุสมยัได ้
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2.ระบุหมู่ คาบ ความเป็นโลหะ อโลหะ และกึ่ งโลหะของธาตุเรพรีเซนเททีฟพร้อม
ทั้งสามารถอธิบายและเขียนการจดัเรียงอิเลก็ตรอนในระดบัพลงังานหลกั ระดบัพลงังานย่อ
ไดเ้ม่ือทราบเลขอะตอม 

3.วิเคราะห์ และบอกแนวโน้มสมบัติของธาตุเรพรีเซนเททีฟตามหมู่ตามคาบ
เก่ียวกับขนาดอะตอม รัศมีไอออน พลงังานไอออไนเซชัน อิเล็กโทรเนกาติวิตี สัมพรรค
ภาพอิเลก็ตรอนพร้องทั้งอธิบายเหตุผลประกอบได ้

-แจง้ขอ้ตกลงในการท ากิจกรรมการเรียนรู้ 
2.ครูใชแ้อพพลิเคชนั spin the wheel random picker เพื่อใหน้กัเรียนแบ่งปันและแสดงความ

คิดเห็นในประเด็นท่ีเก่ียวขอ้งกบับทเรียน เช่น 
-นกัเรียนคิดวา่ตารางธาตุมีประโยชน์อยา่งไร 
-หากใชเ้กณฑท่ี์ต่างกนัในการจบักลุ่มนกัเรียนคิดวา่จะไดผ้ลลพัธ์เหมือนหรือต่างกนั 
3.ครูใช ้Time Line Story ล าดบัวิวฒันาการของตารางธาตุในแต่ละยคุของนกัวิทยาศาสตร์ 4 

ท่าน  

 
4.ครูให้ความรู้เก่ียวกับ periodic law เพิ่มเติมและวิธีการอ่านช่ือธาตุ-การใช้สัญลกัษณ์ธาตุ

ของธาตุท่ีมีเลขอะตอมมากกวา่ 100 ตามระบบ IUPAC ก่อนจะเปล่ียนมาใชช่ื้อใหม่ 
ขั้นส ำรวจและค้นหำ 
 5.ครูใชเ้กมเปิดแผน่ป้ายซ่ึงประกอบดว้ยค าถาม 6 ค าถาม เพิ่มให้นกัเรียนสืบคน้เพื่อทบทวน
การจดัเรียงอิเลก็ตรอนและช้ีแนะการพิจารณาสมบติัความเป็นแม่เหลก็ของธาตุ 



 147 

 
6.ครูใช้การเปรียบเทียบเป็นตวัแทนของรูปร่างวตัถุทรงกลม 3 ชนิดกับขนาดอะตอมของ

ธาตุโดยให้นักเรียนแสดงข้อมูลหลกัฐานประกอบ เช่นขอ้มูลการจดัเรียงอิเล็กตรอน หรือข้อมูล
ขนาดอะตอมของธาตุจากแหล่งขอ้มูล 

ขั้นอธิบำยและลงข้อสรุป 
7. ครูใชค้  าถามน าเพื่อให้นกัเรียนอธิบายถึงปัจจยัท่ีส่งผลให้ขนาดอะตอมของธาตุต่างๆจึงมี

ขนาดแตกต่างกนั  
แนวค ำตอบ: ปัจจัยท่ีมีผลต่อขนำดอะตอม 
1.เลขควอนตัมอะตอมหลัก (n) ของขนำดเวเลนต์อิเลก็ตรอน 
2.ประจุนิวเคลียสสุทธิ (effective nuclear charge; Zeff) 

8.ครูขอตัวแทนนักเรียนออกมาวาดภาพจ าลองอะตอมของธาตุต่างซ่ึงแสดงให้เห็นการ
จดัเรียงตวัของนิวเคลียสและวงเวเลนซ์อิเล็กตรอน และลงขอ้สรุปแนวโน้มในประเด็นน้ี(ขนาด
อะตอม)ร่วมกนัตามหมู่ตามคาบ 

9.ครูทดลองให้นักเรียนลองจดัเรียงล าดบัขนาดของธาตุท่ีก าหนดให้จ านวน 8 ธาตุเพื่อให้
นกัเรียนช่วยร่วมกนัอธิบายแนวคิดการตอบค าถาม 

ค ำถำม: จงเรียงล ำดับขนำดอะตอมของธำตุต่อไปนีไ้ด้แก่ Al, F, K, B, N, He, Mg, 
Oจำกใหญ่ไปหำเลก็ 
ขั้นขยำยควำมรู้ 
10.ครูให้นักเรียนลงขอ้สรุปแนวโน้มสมบัติตามตารางธาตุในประเด็นอ่ืนๆ ได้แก่ค่า IE, 

EN, EA จุดเดือดจุดหลอมเหลว โดยครูเป็นผูบ้อกนิยามของแต่ละพลงังานท่ีแตกต่างกนั โดยใชก้าร
วาดภาพประกอบการบรรยาย  
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ขั้นประเมินผล 
11.ครูใหน้กัเรียนท าแบบฝึกหดัเพิ่มเติมเพื่อทบทวนความรู้  

แบบฝึกหัดทบทวน: โจทย์จงเลือกอะตอมหรือไอออนท่ีมีขนำดใหญ่กว่ำระหว่ำงคู่
อะตอม คู่ไอออน หรือคู่อะตอมกับไอออนท่ีก ำหนดให้ 

 
12.ครูให้นักเรียนเขียนตาราง KWL และเขียนอนุทินสะทอ้นคิดเพื่อสะทอ้นผลการจดัการ

เรียนรู้ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 
7.ส่ือ วัสดุ อุปกรณ์/แหล่งเรียนรู้  

-Power point 
-เอกสารประกอบการเรียนวิชา ว30221 สมบติัของสาร 
-แบบฝึกหดัทบทวน 
-แหล่งสืบคน้ขอ้มูล (อินเตอร์เน็ต)  

8.กำรวัดผลประเมินผล 
การวดัผลประเมินผล

ดา้น 
วิธีการวดั เคร่ืองมือวดั เกณฑก์ารผา่น 

1.ดา้นความรู้ความ
เขา้ใจ 

ความถูกตอ้งของใบ
กิจกรรม และแบบฝึกหัด
ทบทวน 

ใบกิจกรรม และ
แบบฝึกหดัทบทวน 

ท าถูกตอ้ง  70% 
ขึ้นไป 

2.ดา้นทกัษะ
กระบวนการ 

สังเกตจากการปฏิบติั
ตามในขณะนกัเรียนท า
กิจกรรม 

แบบสังเกตพฤติกรรม
การท างาน 

ไดค้ะแนนใน
ระดบั 3 ขึ้นไป 

3. ดา้นคุณลกัษณะท่ี
พึงประสงค ์

การสังเกตพฤติกรรม
ความสนใจ และตั้งใจ
เรียน 

แบบสังเกตพฤติกรรม
ความสนใจและตั้งใจ
เรียน 

ไดค้ะแนนใน
ระดบั 3 ขึ้นไป 
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9.กจิกรรมเสนอแนะ  
.............................................................................................................................................................  
.............................................................................................................................................................  
.............................................................................................................................................................  
.............................................................................................................................................................  
.............................................................................................................................................................  
.............................................................................................................................................................  
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บันทึกหลงักำรจัดกจิกรรมกำรเรียนรู้ 
 
ผูบ้นัทึก  นางสาวม่ิงมุก   สุทธิกิตติพงศ ์วนัท่ีบนัทึก  .......................................................................... 
1. การด าเนินการจดัการเรียนรู้ (   )   เป็นไปตามแผน (   )  ไม่ เป็นไปตามแผน 
2. บรรยากาศระหวา่งการเรียน   
.............................................................................................................................................................  
.............................................................................................................................................................  
.............................................................................................................................................................  
3. สรุปผลการจดัการเรียนรู้ 
จ านวนนกัเรียนท่ีผา่นการประเมิน .................. คน คิดเป็นร้อยละ  ................................. 
จ านวนนกัเรียนท่ีไม่ผา่น การประเมิน ................ คนคิดเป็นร้อยละ  ................................. 
4. ปัญหาท่ีพบในการจดัการเรียนรู้ 
.............................................................................................................................................................  
.............................................................................................................................................................  
.............................................................................................................................................................  
5. ส่ิงท่ีควรพฒันาในการจดัการเรียนรู้คร้ังต่อไป 
.............................................................................................................................................................  
.............................................................................................................................................................  
.............................................................................................................................................................  
6. แนวทางการแกไ้ขนกัเรียนท่ีไม่ผา่นการประเมิน 
.............................................................................................................................................................  
.............................................................................................................................................................  
.............................................................................................................................................................  
      ลงช่ือ .................................................. ผูบ้นัทึก 
                 ( นางสาวม่ิงมุก  สุทธิกิตติพงศ ์) 
ความคิดเห็นของผูนิ้เทศ/ผูท่ี้ไดรั้บมอบหมาย 
.............................................................................................................................................................  
.............................................................................................................................................................  

ลงช่ือ .................................................. ผูนิ้เทศ 
                 ( ............................................. ) 
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ประเด็นท่ีสำมำรถน ำไปใช้ท ำวิจัยในช้ันเรียน 

วิธี และแนวทำงแก้ไขปัญหำ  

1.ปัญหำท่ีพบในช้ันเรียน 

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

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

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

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

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

.............................................................................................................................................................  
 
2.แนวทำง และวิธีกำรแก้ไข ปรับปรุง 

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

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

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

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

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

.............................................................................................................................................................  
 
3.ค ำถำมวิจัย 

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

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

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

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

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

.............................................................................................................................................................  
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แบบบันทึกประเมินเชิงพฤติกรรมของผู้เรียน 
 

 
เกณฑ์กำรประเมินจำกแบบสังเกต  
  ระดบั 1 นอ้ยมาก 
  ระดบั 2 นอ้ย 
  ระดบั 3 ปานกลาง 
  ระดบั 4 ดี 
  ระดบั 5 ดีมาก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

พฤตติกรรมท่ีสังเกต 
ระดับกำรประเมิน 

1 2 3 4 5 
1.เร่ิมตน้งานท่ีไดรั้บมอบหมายทนัที      
2.ท างานเสร็จเรียบร้อยตามเวลาท่ีก าหนด      
3.ขอค าแนะน าจากครูเม่ือไม่เขา้ใจ      
4.ท ากิจกรรมดว้ยความสนุกสนานเตม็ใจ      
5.มีส่วนร่วมในการท ากิจกรรมอย่างสม ่าเสมอ      
6.ช่วยเหลือและแนะน าเพื่อนในการท ากิจกรรมตามสมควร      
7.สนใจศึกษาหาความรู้เพิ่มเติมดว้ยตนเอง      



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำคผนวก  ค  
ผลกำรหำคุณภำพเคร่ืองมือ 
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ตารางท่ี ค.1 ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของแบบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ เร่ือง สมบติัของสาร 

ขอ้ท่ี 
ความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญ 

IOC แปลผล 
คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 

1 1 1 -1 0.33 ตดัทิ้ง 

2 1 1 1 1.00 ใชไ้ด ้

3 1 1 1 1.00 ใชไ้ด ้

4 1 1 1 1.00 ใชไ้ด ้

5 0 1 1 0.67 ใชไ้ด ้

6 1 1 1 1.00 ใชไ้ด ้

7 1 1 -1 0.33 ตดัทิ้ง 

8 1 1 1 1.00 ใชไ้ด ้

9 1 1 1 1.00 ใชไ้ด ้

10 1 1 1 1.00 ใชไ้ด ้
 
 ผูวิ้จยัออกขอ้สอบแบบวดัจ านวน 10 ขอ้ โดยเม่ือผ่านการประเมินเพื่อหาค่าค่าดชันีความ
สอดคลอ้ง (IOC) ของแบบวดัความสามรถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง สมบติัของ
สารจากผูเ้ช่ียวชาญ 3 ท่าน มีขอ้ท่ีสามารถใชไ้ด ้8 ขอ้ ซ่ึงมีค่าความสอดคลอ้งตั้งแต่ 0.67-1.00 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 155 

ตารางท่ี ค.2 ผลการวิเคราะห์ค่าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบวดัความสามรถ
ในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง สมบติัของสาร 

ขอ้ท่ี 
ค่าความยากง่าย

(p) 
แปลผลค่า
ความยากง่าย 

ค่าอ านาจจ าแนก 
(r) 

แปลผลค่า
อ านาจจ าแนก 

1 0.61 ง่าย 0.44 จ าแนกได ้
2 0.43 ปานกลาง 0.20 จ าแนกได ้
3 0.48 ปานกลาง 0.63 จ าแนกได ้
4 0.49 ปานกลาง 0.35 จ าแนกได ้
5 0.47 ปานกลาง 0.22 จ าแนกได ้
6 0.49 ปานกลาง 0.54 จ าแนกได ้
7 0.56 ปานกลาง 0.48 จ าแนกได ้
8 0.42 ปานกลาง 0.40 จ าแนกได ้

 
 ค่าความยากง่าย (p) มีค่าตั้งแต่ 0.42-0.61 

 ค่าอ านาจจ าแนก (r) มีค่าตั้งแต่ 0.20-0.63 
 ค่าความเช่ือมัน่โดยวิธีหาสัมประสิทธ์ิแอลฟ่าของครอนบาค (Cronbach’s Alpha 
Coefficient) มีค่าเท่ากบั 0.80 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำคผนวก  ง  
คะแนนควำมสำมำรถในกำรสร้ำงค ำอธิบำยทำงวิทยำศำสตร์ของนักเรียน 



 157 

ตารางท่ี ง.1 แสดงผลคะแนนก่อนเรียน จากแบบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ เร่ืองสมบติัของสาร รายบุคคล 

ล าดบั
ท่ี 

คะแนนความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ก่อนเรียน  
จากคะแนนเตม็ 48 คะแนน 

แนวโนม้สมบติั
ของธาตุตาม
ตารางธาตุ 

สมบติั
ทาง

กายภาพ
และเคมี
ของธาตุ
กลุ่ม   

p-block 

สมบติัทาง
กายภาพและเคมี
ของธาตุกลุ่ม    

s-block 

สมบติั
ทาง

กายภาพ
และเคมี
ของธาตุ
กลุ่ม   

p-block 

สมบติัทาง
กายภาพและเคมี
ของธาตุกลุ่ม   

d-block 

คะแนน
รวม 

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

1 0 0 0 2 0 0 0 4 6 
2 0 0 0 2 2 0 1 3 8 
3 1 3 1 0 0 5 0 5 15 
4 5 0 0 4 0 0 0 0 9 
5 0 2 0 2 0 2 0 3 9 
6 3 0 3 0 0 3 0 2 11 
7 0 4 0 0 6 0 0 1 11 
8 5 0 0 3 0 0 0 3 11 
9 2 4 0 0 3 2 1 0 12 

10 2 3 0 2 0 0 0 4 11 
11 3 6 4 1 0 0 0 3 17 
12 0 6 1 0 0 5 0 4 16 
13 0 0 2 0 5 0 0 5 12 
14 4 5 0 2 0 0 0 4 15 
15 1 2 0 0 0 5 0 0 8 
16 6 6 0 0 0 0 0 0 12 
17 0 0 2 0 1 4 1 4 12 
18 3 2 1 0 0 0 1 3 10 
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ล าดบั
ท่ี 

คะแนนความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ก่อนเรียน  
จากคะแนนเตม็ 48 คะแนน 

แนวโนม้สมบติั
ของธาตุตาม
ตารางธาตุ 

สมบติั
ทาง

กายภาพ
และเคมี
ของธาตุ
กลุ่ม   

p-block 

สมบติัทาง
กายภาพและเคมี
ของธาตุกลุ่ม    

s-block 

สมบติั
ทาง

กายภาพ
และเคมี
ของธาตุ
กลุ่ม   

p-block 

สมบติัทาง
กายภาพและเคมี
ของธาตุกลุ่ม   

d-block 

คะแนน
รวม 

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

19 0 3 0 0 6 0 0 0 9 
20 4 3 1 0 0 0 0 0 8 
21 4 3 0 4 1 2 0 0 14 
22 0 1 0 1 2 0 0 3 7 
23 3 0 0 3 3 0 0 0 9 
24 0 4 0 3 0 0 0 0 7 
25 5 6 0 0 1 6 1 0 19 
26 4 1 0 5 2 0 0 4 16 
27 0 2 0 0 0 2 0 3 7 
28 1 6 0 0 0 4 0 3 14 
29 3 3 0 0 3 0 1 3 13 
30 0 0 0 3 0 0 0 4 7 
31 3 0 0 0 0 2 5 3 13 
32 5 4 0 1 0 5 0 0 15 
33 4 5 0 0 2 2 0 4 17 
34 6 5 6 0 3 0 4 0 24 
35 2 0 0 0 0 0 0 4 6 
36 2 1 0 3 0 2 0 3 11 
37 4 0 1 0 0 6 2 3 16 
38 0 3 1 0 3 0 1 0 8 
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ล าดบั
ท่ี 

คะแนนความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ก่อนเรียน  
จากคะแนนเตม็ 48 คะแนน 

แนวโนม้สมบติั
ของธาตุตาม
ตารางธาตุ 

สมบติั
ทาง

กายภาพ
และเคมี
ของธาตุ
กลุ่ม   

p-block 

สมบติัทาง
กายภาพและเคมี
ของธาตุกลุ่ม    

s-block 

สมบติั
ทาง

กายภาพ
และเคมี
ของธาตุ
กลุ่ม   

p-block 

สมบติัทาง
กายภาพและเคมี
ของธาตุกลุ่ม   

d-block 

คะแนน
รวม 

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

39 0 3 2 0 0 6 0 0 11 
40 6 0 1 4 0 0 0 0 11 
41 3 0 0 0 4 4 2 0 13 
42 1 4 2 1 5 1 0 0 14 
43 2 0 4 5 4 0 1 3 19 
44 4 0 0 0 6 1 1 3 15 
45 4 3 1 1 3 0 5 4 21 
46 4 0 1 1 4 0 0 3 13 
47 5 6 0 0 4 5 0 5 25 
48 5 3 0 2 2 5 4 5 26 
49 0 5 4 4 4 0 1 6 24 
50 0 2 0 1 1 6 0 4 14 

 
 คะแนนความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ก่อนเรียนมีค่าเฉล่ีย 13.02 
คะแนน มีส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 4.984 
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ตารางท่ี ง.2 แสดงผลคะแนนหลังเรียน จากแบบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ เร่ืองสมบติัของสาร รายบุคคล 

ล าดบั
ท่ี 

คะแนนความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์หลงัเรียน   
จากคะแนนเตม็ 48 คะแนน 

แนวโนม้สมบติั
ของธาตุตาม
ตารางธาตุ 

สมบติั
ทาง

กายภาพ
และเคมี
ของธาตุ
กลุ่ม p-
block 

สมบติัทาง
กายภาพและเคมี
ของธาตุกลุ่ม s-

block 

สมบติั
ทาง

กายภาพ
และเคมี
ของธาตุ
กลุ่ม p-
block 

สมบติัทาง
กายภาพและเคมี
ของธาตกุลุ่ม d-

block 

คะแนน
รวม 

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

1 3 3 2 3 2 2 3 2 20 
2 3 2 3 2 2 3 2 2 19 
3 3 3 3 0 2 2 6 2 21 
4 1 1 4 0 3 3 4 2 18 
5 3 3 2 0 0 2 2 0 12 
6 0 5 4 0 3 0 0 0 12 
7 2 3 4 0 2 0 1 0 12 
8 3 2 4 2 2 2 1 2 18 
9 3 4 4 0 2 0 3 2 18 

10 3 4 4 0 0 0 1 0 15 
11 4 4 3 0 5 3 4 2 25 
12 4 4 5 0 4 4 4 2 27 
13 4 3 5 0 5 3 4 2 26 
14 6 3 3 6 3 6 6 3 36 
15 4 3 4 6 3 5 3 3 31 
16 3 6 5 4 3 3 5 4 33 
17 6 2 6 4 3 5 4 2 32 
18 6 3 5 6 5 5 4 4 38 
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ล าดบั
ท่ี 

คะแนนความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์หลงัเรียน   
จากคะแนนเตม็ 48 คะแนน 

แนวโนม้สมบติั
ของธาตุตาม
ตารางธาตุ 

สมบติั
ทาง

กายภาพ
และเคมี
ของธาตุ
กลุ่ม p-
block 

สมบติัทาง
กายภาพและเคมี
ของธาตุกลุ่ม s-

block 

สมบติั
ทาง

กายภาพ
และเคมี
ของธาตุ
กลุ่ม p-
block 

สมบติัทาง
กายภาพและเคมี
ของธาตกุลุ่ม d-

block 

คะแนน
รวม 

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

19 4 3 5 3 3 4 3 6 31 
20 4 4 5 4 6 5 3 4 35 
21 6 1 5 5 5 5 5 5 37 
22 6 3 3 5 2 4 6 4 33 
23 3 3 3 3 6 4 4 0 26 
24 4 6 3 5 4 5 5 0 32 
25 4 5 4 4 5 3 5 4 34 
26 5 4 4 2 5 5 3 4 32 
27 3 3 2 2 5 3 2 0 20 
28 5 4 3 3 3 5 3 4 30 
29 3 4 5 3 1 3 1 2 22 
30 3 4 5 2 6 5 2 4 31 
31 4 3 5 2 6 5 1 3 29 
32 4 3 3 2 6 4 3 3 28 
33 4 3 3 2 5 4 3 3 27 
34 4 3 6 6 4 4 1 3 31 
35 5 3 5 4 4 3 1 3 28 
36 4 3 5 6 4 3 3 5 33 
37 3 3 4 6 3 3 2 6 30 
38 5 4 5 6 4 3 2 6 35 
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ล าดบั
ท่ี 

คะแนนความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์หลงัเรียน   
จากคะแนนเตม็ 48 คะแนน 

แนวโนม้สมบติั
ของธาตุตาม
ตารางธาตุ 

สมบติั
ทาง

กายภาพ
และเคมี
ของธาตุ
กลุ่ม p-
block 

สมบติัทาง
กายภาพและเคมี
ของธาตุกลุ่ม s-

block 

สมบติั
ทาง

กายภาพ
และเคมี
ของธาตุ
กลุ่ม p-
block 

สมบติัทาง
กายภาพและเคมี
ของธาตกุลุ่ม d-

block 

คะแนน
รวม 

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

39 5 3 6 6 4 5 4 3 36 
40 5 3 6 5 4 3 2 3 31 
41 5 3 6 5 4 4 2 3 32 
42 5 4 5 6 4 4 3 6 37 
43 3 2 6 6 3 5 4 5 34 
44 3 2 6 6 3 5 4 5 34 
45 5 5 6 4 4 1 6 4 35 
46 4 4 4 4 3 4 5 1 29 
47 3 4 5 2 6 5 3 4 32 
48 5 5 4 4 4 5 3 4 34 
49 4 4 5 2 6 3 5 0 29 
50 5 3 6 5 4 5 5 5 38 

 
 คะแนนความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์หลงัเรียนมีค่าเฉล่ีย 28.36
คะแนน มีส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 7.193 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำคผนวก  จ  
ตัวอย่ำงผลงำนนักเรียนและภำพกจิกรรม 
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รูปท่ี จ.1 นกัเรียนอาสาสมคัรเขียนค าตอบแบบฝึกหดัทบทวน เร่ืองแนวโนม้สมบติัตามตารางธาตุ 

 

รูปท่ี จ.2 นกัเรียนน าเสนอและตอบค าถาม เร่ืองสมบติัทางกายภาพและเคมีของธาตุกลุ่ม s-block 
 หมู่ 1A 
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รูปท่ี จ.3 นกัเรียนน าเสนอและตอบค าถาม เร่ืองสมบติัทางกายภาพและเคมีของธาตุกลุ่ม s-block 
หมู่ 2A 

 

รูปท่ี จ.4 ปฏิบติัการทดลอง เร่ือง ปฏิกิริยาของธาตกุลุ่ม s-block 
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รูปท่ี จ.5 นกัเรียนออกมาท ากิจกรรม B1 and B2 หนา้หอ้งเรียน เร่ืองสมบติัทางกายภาพและเคมีของ
ธาตุกลุ่ม p-block  (ปฏิกิริยาการแทนท่ีของธาตุหมู่ 7A) 

 

รูปท่ี จ.6 นกัเรียนแสดง QR code เพื่อดูวิดีโดการ์ตนูแอนนิเมชนัเร่ืองปฏิกิริยาการแทนท่ี 
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รูปท่ี จ.7 นกัเรียนออกมาท ากิจกรรมการเขียนระบุช่ือ สูตรสารประกอบหรือไอออนเชิงซ้อนของ
ธาตุในกลุ่ม d-block 

 

รูปท่ี จ.8 นกัเรียนท ากิจกรรมาตุอะไรใหท้าย ? บรูณนาการความรู้ธาตุเรพรีเซเททีฟ 
และธาตุทรานซิชนั 
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รูปท่ี จ.9 ใบความรู้จากิจกรรมชีท โชว ์แชร์ 

 

รูปท่ี จ.10 บนัทึกผลการทดลองปฏิกิริยาของ 1A กบั 2A 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำคผนวก  ฉ  
กำรรับรองจริยธรรมกำรวิจัยในคนแบบยกเว้นกำรรับรอง 
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